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Зар каш анс кое месторождение (располагается в высокогорной обла
сти (2350—3050 м) провинции Газни Афганистана, в 24 им северо-за
паднее города Муінура, на северо-западном склоне долины реки Тарнак. 
Месторождение относится к  слабо изученной золото-юкарновой форма
ции мезозойского возраста и (поэтому (представляется (целесообразным 
кратко рассмотреть особенности его геологического строения.

Краткие черты 
геологического строения месторождения

Самыми древними породами, развитыми в !центральной и северо- 
западной частях участка, являются светло-серые мраморизованные из
вестняки и мраморы средне- іверхне- юрского возраста (рис. 1). Они 
представлены крупно- и средне-зернистыми белыми и светло-серыми 
мраморами, «кремовыми и розовато-серыми доломитовыми мраморами 
и форстеритовыми кальцифирами. В верхней части разреза среди (кар
бонатных 'пород появляются отдельные прослои, линзы глинистых по
род, которые при контактовом метаморфизме превращены в роговики.

(Роговики сложены мелкозернистым іплашоклаз-пироіксеновьш 
агрегатом местами 'с наложенными гранатом, тремолитом, везувианом 
и волл'астонитом. Общая (мощность «карбонатных пород на учаісткё 
около 100 м. На них без видимого углового несогласия залегаю т тер- •
ригенно-осадочные образования верхнемелового возраста с обильной 
фауной сеноманского яруса. Эти породы развиты в южной части уча
стка. В основании залегает горизонт базальных (конгломератов с галь
кой известняков (мощностью 20—(100 м. Он сменяется темно-серы ми, зе
леновато-серыми кварцевыми и известковНстыми песчаниками и изве
стковыми конгломератами. Мощность отдельных прослоев не превыша
ет 2-10 м. Эти породы интенсивно ороговикованы и мраморизованы. О б
щая мощность верхней толщи 150-200 м. Четвертичные отложения пред
ставлены аллювиально-пролювиальными и делювиальными отложения
ми долин (и склонов.

'Особенности тектонического строения участка обусловлены влия
нием 'крупного хенігайского разлома, 'который контролировал внедрение 
Заркаш анского гранитоидного интрузива. Главной пликативной струк
турой месторождения является антиклиналь (второго порядка субширот- 
іного направления протяженностью до 1 км и ризмахом крыльев в 300 м.
Углы падения крыльев ее от 15-20 до 40-50°С, В !центральной части ан-
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ш клинали ось складки ундулирует благодаря наложению поперечной 
синклинальной складки третьего порядка. С кладчатая структура ме
сторождения осложнена дизъюнктивами меридионального, (широтного 
и диагонального направлений. (Благодаря сочетанию поперечных и про
дольных разрывов месторождение !приобрело мелкоглыбовую структу
ру. Перемещения отдельных блоков относительно друг друга достигали 
1-2 км по вертикали. Наибольшее влияние на локализацию скарново- 
рудных тел оказали разрывы северо-западного простирания наряду с 
трещинами отслаивания по границам разнородных слоев. Такие меж- 
■п ластовые трещины широко проявились в своде и крыльях антикли
нальной складки на участках ее перегиба.

',Осадочные образования в !центральной іи ю г о -в о с т о ч ін іо й  частях 
площади месторождения прорваны мелкими штоками, силлами и дай 
ками кислого состава (рис. 1). Слагающие их породы порфировидного 
облика состоят из плагиоклаза № 32—46 (31—60,5% ), калишпата 
(27—43,5% ), роговой обманки и биотита (0,8—26,1% ), кварца (1,2— 
18%), сфена, іапатита и магнетита (до 0,7—3 % ). Из вторичных мине
ралов спорадически встречается хлорит. Структура по,род монцонитовая 
и нойкилитовая. іНа диаграмме іБ. іМ. К'уплетокого они попадают в поле 
адамеллитов и кварцевых імоінцонитов. В іпріиконтактовых частях интру
зивных тел іадамеллиты постепенно переходят в кварцевые монцониты 
и монцониты. Дайковые тела сложены аплитаіми, граносиенитами, сие
нитами и реже сиенит-іпорфирами, диорит-порфиритами. П ротяжен
ность их первые десятки, реже сотни метрюв, при мощности от 3 до 
50 ім. Более мощные дайки сложены лейкократоівыми гранит-аплит ам и. 
Они крутопадающие и имеют преимущественное северо-восточное и се
веро-западное простирание.

На контакте с интрузивными телами вмещающие породы превра
щены в роговики, мраіморы, форстеритовые кальцифиры, магнезиаль
ные и известковые скаріны.

Скарново-рудные тела приурочены к трещинам отслаивания, об
разованным в контактах плотных и пластичных роговиков с брѳкчие- 
вцдными (мраморами. Прослои роговиков !выполняли роль экранов в 
процессе (формирования скарнов и руд. Наличие нескольких горизон
тов роговиков в стратиграфическом разрезе и создало благоприятные 
условия для ярусного размещения сжаріново-рудных тел. Разведочными 
работами выявлено четыре таких горизонта. Н аиболее выдержанным 
является четвертый горизонт (рис. 1), представленный пластообразным 

,скаріново-рудным телом на южном крыле !антиклинали с падением на 
юго-восток по азимуту 150— 160° под углом 45-50°. Ниже его распола
гается так называемое «пирротиновое» рудное тело.

(Золоторудные тела представлял ют собой серпентинизированные, 
карбонатизіироваініные, ош арцованные и ісульфидизированіные скарны 
в (форме линз и гнезд размером от 1,5-3 до 25-40 м, реже 350 м по про
стиранию при мощности от 0,5 до 2,4, реже 9,4 м. Границы рудных тел 
нечеткие и определяются лишь опробованием. На глубину рудные з а 
лежи прослежены более чем на 140 м по падению скарновых зон. Со
держание золота в рудах колеблется от 1 до 70, реж е до 245 r /т, рас
пределение 'его крайне неравномерное и зависит в основном от кон
центрации медносулыфидных минералов в 'скарновых зонах.

Последовательность формирования скарнов и руд 
и их минеральный состав

) 4
В истории (формирования месторождения можно выделить два 

этапа: I — магнезиальных и известковых скарнов и II — сульфидно-зо
лотых руд. Миніералообразовашіе контактоіво-метасомагического этапа
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(1) происходило ів две стадии: м аг-н езиа л ыно -скарн ов у ю и ш вестково- 
скарновую, а гидротермального этапа (II) — в три ступени: пирротин- 
серп ен типовую!,, к  а л ьцит-золото - х ал ькопиритов у ю (и далцед ошк ал ьци - 
товую. Последовательность минер ал оотложения показана в табл ице.

В период становления гранитоидной интрузии произошло образо
вание роговиков, мраморов и скарнов. При этом на контактах граните- 4
адов с доломитами еще в магматический этап возникали магнезиальные 
скарны и калъцифиры. Залеж и этих скарнов имеют субіплаістовую и 
линзовидную форму, протяженностью в несколько сотен метров и мощ
ностью от первых метров до первых десятков метров. М агнезиальные 
скарны на месторождении имеют широкое развитие и сложены форсте
ритом, шпинелью, фасеаитом (10—90% ), флогопитом (20—70% ), ве
зувианом и магнетитом в резко переменном количестве. Скарны пред
ставляют собой разнозерниетые темно-зеленые породы гранобліастовой 
структуры существенно нироксенового и іфлогопитового состава. Co 
стороны карбонатных пород они нередко окружены форстеритовыми 
кадьцифирами. Первичными іскарновыми минералами являются фас- 
саит, шпинель, фоірстерит, флогопит-1, наложенными — флогопит-ІІ, 
везувиан, магнетит. Флогопит-І обычно крупночешуйчатый, в II — мел
кочешуйчатый. Первый замещ ает форстерит, шпинель, фассаит, а сам, 
в свою очередь, замещ ается мелкочешуйчатым флогоіпитом-ІІ и везу
вианом. По преобладанию того или иного минерала можно выделить 
фассаитовые, фассаит-флогопитоівые, ф ассаит-івезувиановые, флогопит- 
фасюаит-везувиановые и флогопит-везувиаіновые разности м агнезиаль
ных скарнов.

Известковые скарны формировались в посломагматический этап на 
контакте гранитоидов с мраморами и магнезиальными скарнами ин- 
фильтрационным путем. Они имеют ограниченное развитие. Формы 
известково-скарновых тел гнездовые, чечевицеобразные, жильные. Д ли
на их обычно 8-12 м, мощность — первые метры. Они рассекают маг
незиальные скарны или размещаются обособленно среди мраморов и 
сложены гранатом № 20—80 (30—70% ), волластонитом (20—40% ), 
диопсидом, салитом (10—(50%), тремолитом, сфеном, апатитом, акси- 
нитом и магнетитом-І I . Структура породы разнозернистая, метасомати- 
ческая, текстура вкрапленная, друзовидная, а чаще — массивная.

Магнетит образует мелкозернистую (1—2 мм) вкрапленность в 
скарнах или иногда сливные залеж и размером до 60X 4 м. В последнем 
случае он представлен более крупнозернистым агрегатом (до б—8 мм).  
Типичными скаріновыми минералами являются гранаты, нироксены и 
волластонит, а тремолит-актинолит, зіпиідот, ісеріпентин возникали со
вместно с магнетитом в заключительный период метаісоматического ми
нер ал ообразования. Последние минернлы рассекают или замещ аю т 
скарнов ые.

Гидротермальный этап минералообразоваіния наступил после де
формаций, приведших к возникновению в скарнах -серий трещин и зон ►
дробления. Наиболее !благоприятными оказались обновленные трещи
ны отслаивнния между разнородными горизонтами іи 'слоями, которые 
в начальный этап поедемагматичеіского процесса послужили путями 
проникновения скарнирующих растворов.

В этот этап в скарновых зонах оформились пирротин-сернентино- 
івые, кальцит-золото-халькониритовые и халцедон-кальцитовые ассоциа
ции, отвечающие определенным ступеням минералообразования (таб
лица) .

Пирротин-серпентиноівая ассоциация (представленапреобладающим 
серпентином (50—80% ), кальцитом, турмалином, эпидотом, кварцем, 
пирротином, халькопиритом-1 и пиритом-1. Они образуют густую вкрап
ленность, гнезда, линзочки и зонки в магнезиальных и реже известко-
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вых скарінах. Серпентин дает прожилки, гнезда от 2—б см до 0,5—4 м 
или оплошную вкрапленность ів скарнах или кальцифирах. В шлифах 
среди тонковолокнистых агрегатов серпентина отмечаются постоянно 
реликты форстерита, фассаита и диопсида, т. е. серпентин развивается 
путем замещения скаріновых минералов. !Пирротин образует сплошные 4
скопления и линзочки в ісерпентиінизироіванных скарнах. Здесь оін ассо
циирует с кварцем -1, кальцитом, халькопиритом-1 ,и пиритом-1. ,Кварц-1 
и кальци те (мелкой !вкрапленностью пирита-1 образуют гнезда, прюжил- 

- ки и линзочки толщиной в несколько миллиметров, а халькопирит-1 об
растает іс краев зерна пирротина и реже дает обособленные мелкие 
вюраіплшіия -’в измененных скарнах. Турмалин-1, как  и зш 'дот, совместно 
с кальцитом и редким халькопиритом-! образует тонкие (до 8 мм) про
жилки в скарнах. С этой !минеральной ассоциацией промышленной 
концентрации золота не обнаружено. Видимого золота не встречено.

Кальцит-золото-халькопиріитовая ассоциация іимеет господствую
щее развитие и определяет практическую ценность месторождения. Она 
образует прожилки, вкрапленность или цементирует брекчированные 
участки скарнов. Кварц-кальцит-золото-халькоіпиритовые прожилки не- â
редко рассекают серпентин-пиірротиноівые скопления и линзочки квар- ^
ца-1. Главными минералами этой ассоциации являются кальцит, реже 
турмалин-II, кварц-11, хлорит-1, тальк, :пирит-ІІ, халькопирит-11, бор
нит, золото. Кальцит міелко- и крупнозернистый совместно с кварцем, 
турмалином и сульфидами цементирует угловатые обломки скарінов в 
зонах брекчироваіния или слагает кварц-кальцитовые прожилки толщ и
ной до 1—2 см. Рудные минералы в кальцитовом агрегате располагаю т
ся на стыках зерен кальцита. Хлорит-11 образует цепочечные скопления 
по зальбандам нварц-карбонатных прожилков, а тальк обнаруживается 
по границам зерен кальцита, рудных минеріалов в форме мелких чешуек.
Золото проявляется в виде неправильных, крючковатых форм размером 
от 0,01 до 2 мм. Золіотинки располагаю тся вблизи жилок кварца-ІІ с 
пиритом-ІІ или на стыках кристаллов кальцита, талька, серпентина, 
турмалина и халькопирита-ІІ. Золото ярко-желтого цвета и высоко
пробное (пробы 910—920). Реже обнаруживаются золотники в виде 
мельчайших выделений в х'алькопиритовом агрегате. Распределение их 
в рудах крайне !неравномерное. Тонкодисперсное золото, связанное с 
халькопиритом, также широко распространено. Например,, сплошные 
халькопиритоівые руды нередко показывают содержание золота от 50 
до 245 г/т и меди до 16,6%, хотя віидимого золота в них не обнаружено 
даж е иод микроскопом. Характерно, что участки сплошных халькопири- 
товых ,руд тяготеют преимущественно к  измененным флогопитовым 
скарнам и окв-аріцоваініным мраморам. В других случаях золотинки при- *
урочены к учаісжам развития гетита, гидрогетита и малахита. По-види
мому, образование некоторой части золота связано с гипергенным эта
пом минералообразования. ^

Халцедон-кальцитовая ассоциация включает кальцит, халцедон (до 
90%) ,  хлорит-ІІ, ліИірит-ІІІ, образуя прожилки, гнезда и скопления, се
кущие все ранее рассмотренные минеральные ассоциации. Золота с 
этой -ассоциацией не установлено. Н а этом основании ее можно отнести 
к іпослерудной. *

В пипертенный этап были образованы арагонит, халькозин, куприт, 
тѳнорит, малахит, азурит, хриізоколла, петит, лимонит и золото (табли
ца). Главным нерудным минералом зоны окисления является арагонит, 
который (выполняет трещинки и «натеки» площадью до 1—4 м2. Араго
нитом покрыто большинство стенок древних выработок (X—XI век но
вой эры), вплоть до полного заполнения некоторых из них его новооб
разованиями. Глубина развития зоны окисления по данным разведоч
ных работ превышает 70 м.
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На месторождении все рудные тела имеют сходный состав, іно от
дельные рудоносные с/карноівые зоны характеризуются !неодинаковым 
количественным соотношением разновозрастных минеральных комплек
сов. Эго обусловлено тем, что на отдельных участках месторождения 
гипогенные стадии миінералообразования проявились іс (различной ин
тенсивностью.

Заключение

Приведенные материалы показывают, что формирование месторож
дения Заракш ан протекало в сложной тектонической обстановке в ги
пабиссальных условиях. Месторождение формировалось в несколько 
последовательных стадий миінералообразоваіния (таблица). Каждой 
стадии предшествовало усиление тектонических подвижек, после кото
рых изменялись физико-химические условия рудообразования и !соот
ветственно менялся состав минеральных комплексов. Образование м а 
гнезиальных (скарнов происходило на контактах гранитоидов с доломи
тами еще в магматический этап контактово-инфильтрационным путем в 
процессе магматического замещения доломитов [3, 4 и др.]. Извест
ковые скарны возникали в !послематматический этап минералообразо- 
вания в контактаво-инфильтрационіных зонах среди кальцитовых м ра
моров. Формирование скарновых зон происходило чаще по границам 
зон отслаивания и дробления осадочных толщ, на контактах мраморов 
с горизонтами роговиков.

В 'гидротермальный этап минер ал о образования после повторных 
тектонических подвижек в тех же зонах возникли золоторудные тела. 
Ранее образованные магнезиальные и »известковые скарны подверглись 
гидротермальному метаморфизму и прожилково-вікрапленному оруде
нению и связаны с золотым оруденением парагенетически. Оруденелые 
зоны характеризуются наличием скоплений серпентина, кальцита и мед- 
носульфидных минералов, замещающих и цементирующих екарновые 
образования.

Д ля рудных тел характерны бірекчиевые и прожил ков ые текстуры. 
Они выполняют обычно вытянутые імежп ластовые тела, реже линзы и 
гнезда в скарновых зонах, развитых в зонах трещин отслаивания и 
б р ѳкчіи роів ани я .

Золотое оруденение в скарнах следует относить к наложенному ти
пу по классификации В. А. Ж арикова [і2]. Д ля месторождения харак
терна зона окисления глубиной свыше 70 метров, которая возможно 
повлияла на перераспределение золота в окарново-рудных зонах.

Описываемое месторождение по своим геологическим особенностям 
и минеральному составу напоминает золото-скарновые »месторождения 
Средней Азии [1, 2], Саяно-Алтайской области [4] и ,является харак
терным типом золотых руд для этих регионов. Тем »самым в зонах мезо
зойской актив'изации геологических структур рассматриваемых регио
нов можно !ожидать обнаружения мезозойского золото-окарнового ору
денения.
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