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Введение

В данной статье излагаются результаты изучения зоны окисления 
Майиского месторождения. Последняя представляет собой весьма бла­
гоприятный объект, так как характеризуется достаточно хорошей про­
работанностью и наличием большого количества самых разнообразных 
вторичных продуктов. Кроме того, достаточно разветвленная сеть под­
земных выработок позволяет проводить корреляцию поверхностного 
выхода с первичным оруденением, а также в литературе имеется неко­
торый фактический материал по строению и составу недоступных в на­
стоящее время средних горизонтов окисленной зоны [1, 6].

Заметим также, что автор настоящей статьи стоит на позициях ши­
рокого толкования понятия «Зона окисления», полностью разделяя в 
этом отношении взгляды Ф. И. Шахова [10, 11].

В отношении общей геологической позиции оруденения следует от­
метить, что рудные тела месторождения залегают в пределах ослаблен­
ной зоны северо-западного простирания, проходящей в порфиритах 
ннжне-монокской свиты (Cm21).

Порфириты в пределах указанной зоны интенсивно рассланцованы, 
хлоритизированы и окварцованы. В результате этого они превращены в 
хлоритовые, хлорито-кварцевые и кварцево-хлоритовые сланцы.

ХАРАКТЕРИСТИКА ЗОНЫ ОКИСЛЕНИЯ

Изучение поверхностного выхода центральной части месторожде­
ния позволило в пределах ее площади выделить ряд следующих разно­
родных элементов (рис. 1): 1) осветленные породы; 2) породы, обога­
щенные гидратами окиси железа; 3) бурые железняки; 4) окисленные 
аналоги бедных вкрапленных руд; 5) опализированные породы; 6) се­
рия рыхлых продуктов зоны окисления.

Осветленные породы

Данные образования представляют собой резко отбеленные породы. 
Наиболее эффектно они выражены в висячем боку рудной зоны. Обра­
щает на себя внимание тот факт, что подвергшиеся осветлению поро­
ды обычно сохраняют свою прежнюю текстуру, а временами и структу­
ру, как это имеет место, например, у порфиритов.
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Под микроскопом осветленные породы представляют собой сущест­
венно кремнистые образования, состоящие из кварца, халцедона, опала 
и тонкодисперсного глинистого материала. Исследования последнего при 
помощи центрифугирования с последующим окрашиванием органиче­
скими красителями по методу H. Е. Веденевой и М. Ф. Викуловой [2, 3] 
показали, что он состоит в основном из гидрослюд и монтмориллонита 
с почти постоянным присутствием каолинита и редкой примесью бей- 
деллита. Эти данные вполне согласуются с результатами изучения 
осветленных пород некоторых полиметаллических месторождений Цент­
рального Казахстана, приведенными H. Н. Великой [4, 5].

Химизм процесса осветления в настоящее время полностью не вы­
яснен. Однако имеющиеся факты показывают, что он идет с энергич­
ным разложением темноцветных компонентов и частичным — полевых 
шпатов. Ниже приводим результаты химических анализов1) двух срав­
нительно свежих пород участка, взятых в пределах рудной зоны и их 
осветленных аналогов. Для сравнения даем результаты анализов по­
добных же образований из работы H. Н. Великой [4] по одному из поли­
металлических месторождений Центрального Казахстана2).

О ки сл ы

П о р ф и р и т Кв. п о р ф и р Т у ф  кв. iп о р ф и р и та

М ай н а М ай н а К азахстан

с в е ж и й  J нац ел о
осветлен н ы й с в е ж и й зн ачи т .

о св етлен н ы й св еж и й к в е т л е н н ы й

S i O 2 5 0 ,3 8 8 2 ,4 8 7 0 ,0 4 6 3 ,5 8 6 4 ,8 5 7 3 ,1 8

A l2O 3 1 5 ,98 5 , 9 6 14 ,90 2 0 ,7 3 17 ,47 15 ,55

F e 2O 3 4 ,7 6 0 ,2 4 0 ,8 3 4 ,7 8 3 ,3 6 0 ,8 9

F e O 9 ,5 9 0 ,7 6 3 ,1 5 1 ,0 5 0 ,3 3 0 ,0 3

T iO 2 1 ,8 0 4 ,4 6 0 ,3 7 0 ,5 2 0 ,3 4 0 ,3 1

C a O 5 ,1 0 нет 1 ,6 0 нет 4 ,2 0 1 ,6 5

M g O 5 , 7 9 0 ,2 9 2 ,21 0 ,6 5 1 ,5 7 0 ,7 4

K2O - F N a 2O 2 ,1 9 0 ,4 3 4 ,4 6 1 ,84 5 ,7 6 3 ,9 2

S O 3 0 ,3 5 0 ,1 0 0 ,0 2 0 ,0 2 0 , 3 4 0 ,3 0

P 2O 5 — — — — 0 ,1 4 0 ,0 7

H 2O — — — — 0 ,1 4 0 ,1 8

п.п.п. 4 , 6 6 4 ,6 0 1 ,7 8 7 ,1 4 1 ,19 2 ,8 6

S 100,62 9 9 ,3 2 9 9 ,3 6 100,31 9 9 ,6 9 9 9 ,6 8

Анализируя приведенные данные химических анализов, можно ви­
деть, что процесс осветления идет с энергичным выносом кальция, маг­
ния, щелочей и двухвалентного железа. В отношении щелочей H. Н. Ве­
ликая указывает, что выносу подвергается только калий, количество 
же натрия или остается неизменным, или даж е заметно возрастает. 
Что касается трехвалентного железа, то содержание его, на наш 
взгляд, не является показательным, так как местами осветленные по­
роды могут быть интенсивно лимонитизированы (подобно анализиро­
ванному образцу кварцевого порфира).

Приведенные выше анализы не дают четкой картины в отношении 
поведения глинозема и кремнекислоты. В двух случаях из трех имеет

1J А н ал и зы  вы полнены  химической  л а б о р а т о р и ей  Томской  ком плексной  э к сп ед и ­
ции Н ово си би р ского  тер р и то р и ал ь н о го  геологоу п равл ен ия .

2) И з  ан ал и зо в  д в у х  о б р азц о в  н еизм ененны х п ород  в зят о  среднее  со дер ж ан и е .



место значительное увеличение кремнекислоты и уменьшение количества 
глинозема. В одном случае картина как раз обратная (кварцевый пор­
фир). Нам представляется, что такое несоответствие вытекает из хода 
самого процесса осветления и объясняется следующим образом. На на* 
чальных и средних этапах развития процесса осветления происходит 
некоторое накопление глинозема, который совместно с кремнекислотой 
образует значительное количество водных алюмосиликатов. В конечных 
же этапах процесса сульфатные растворы разлагают образовавшиеся 
ранее водные алюмосиликаты и выносят глинозем. В результате обра­
зуются породы, обогащенные кремнекислотой и обедненные глиноземом.

Наконец, из этих же анализов видно, что наиболее высокое содер­
жание двуокиси титана наблюдается в порфиритах, то есть в породах, 
значительно обогащенных темноцветными компонентами, которые и 
следует рассматривать как носители титана. Обращает ра себя внима­
ние также тот факт, что осветленные порфириты содержат почти в три 
раза больше титана, чем их неизмененные разности. Это, по-видимому, 
объясняется очень плохой миграционной способностью данного эле­
мента в условиях гипергенеза, когда за счет выноса других компонен­
тов происходит его накопление.

Весьма широким развитием в осветленных участках пользуется 
стебельчатый кварц, окаймляющий многочисленные пустоты выщелачи­
вания и лимонитовые псевдоморфозы. Местами среди лимонитизиро- 
ванных участков развивается ярозит.

Известно, что в некоторых специфических условиях в результате 
регионального выветривания могут возникать осветленные породы, 
по виду сходные с только что описанными образованиями. Однако ши­
рокое развитие опала, пустот выщелачивания, лимонитовых псевдомор-- 
фоз и ярозита в осветленных породах рудной зоны не позволит нам спу­
тать эти образования.

Породы, обогащенные гидратами окиси железа

Подобные породы проявляются в различных местах по-разному. 
Б одних случаях это осветленные породы, несущие слабую пленочную 
лимонитизацию на плоскостях сланцеватости. В других — это уже наце­
ло пропитанные лимонитом разности. Наконец, нередко мы имеем дело  
с прожилками плотного лимонита, образующими во вмещающих поро­
дах сетку той или иной густоты. Развиты описываемые образования 
как в пределах самой рудной зоны, так висячего и особенно лежачего 
ее боков. В пределах рудной зоны преимущественно проявляется тон­
кий пропитывающий лимонит или прожилки плотного лимонита. 
Последние наиболее часто встречаются вблизи ее лежачего бока. 
Что касается пленочной лимонитизации, то она обычно наблюдается за 
пределами рудной зоны, развиваясь в виде тонких корочек и пленок на 
плоскостях отдельности порфиритов и хлоритовых сланцев. Местами 
среди интенсивно лимонитизированных участков рудной зоны появляет­
ся ярозит. Особенно интенсивно он развит в висячем боку зоны, в пре­
делах резко осветленной дайки кварцевых альбитофиров, которая мес­
тами превращена в охристую ярозито-лимонитовую породу. В подав­
ляющем большинстве случаев упомянутый минерал носит реликтовый 
характер, отчетливо замещаясь лимонитом. Однако в пределах рудной 
зоны в одной из канав были встречены участки, где среди пропитанных 
лимонитом пород обнаружились единичные микроскопические жилки 
ярозита. В осевых частях каждой такой жилки развивался плотный 
лимснит. Если упомянутые жилки рассматривать в качестве более 
позднего образования по отношению к вмещающей лимонитовой массе,
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то придется допустить, что где-то уже в конечные этапы развития дан­
ной зоны окисления произошло резкое повышение кислотности сульфат­
ных растворов. Это могло быть связано только с окислением новых пор­
ций первичных сульфидных руд. Однако каких-либо иных указаний на 
то, что подобное явление имело место, мы нигде не встретили. Поэтому, 
по-видимому, правильнее считать упомянутые жилки ярозита своеоб­
разными реликтами замещения.

Помимо вышеизложенного упомянутый факт интересен для нас 
в другом отношении. В настоящее время хорошо известно, что ярозит 
может образоваться только на сравнительно значительной глубине от 
поверхности, там, где имеется недостаток воды и свободного кислорода. 
Обнаружение же его непосредственно в рудном выходе указывает на 
то, что верхняя часть зоны окисления к настоящему времени снесена 
эрозией.

Что касается вопроса использования данной морфологической чер­
ты для оценки рудных выходов, то следует имёть в виду, что в литера­
туре описаны [7] случаи возникновения не только пленочной лимонити- 
зации, но даж е прожилков плотного лимонита при процессах регио­
нального выветривания железосодержащих пород. Мы полагаем, что 
хорошим критерием для отличия одной лимонитизации от другой будет 
являться наличие ярозита, который всегда укажет, что данный лимонит 
возник за счет окисления сульфидов.

Бурые железняки

Сплошные бурые железняки в пределах современного рудного вы­
хода имеют очень незначительное развитие, встречаясь в виде отдель­
ных кусков и глыб среди рыхлого охристого материала. Наиболее часто 
они обнаруживаются в крайней юго-восточной части описываемой пло­
щади. В большинстве случаев бурые железняки в той или иной степени 
пористы. Пористость характеризуется неравномерно-гнездовидным рас­
пределением. Участки с густой пористостью имеют типичную шлаковую 
текстуру и нередко переходят в нормальные губки.

Спектральный анализ таких бурых железняков показал присутст­
вие в них меди (до 0,01%), серебра (до 0,005%) и титана (до 0,03%).

Лимонит бурых железняков представлен скрытокристаллической 
разностью с хорошо выраженной метаколлоидной структурой. По оп­
тическим свойствам он относится к лепидокрокитовому ряду. Описы­
ваемый лимонит часто в пористых участках выстилает стенки пустот 
и образует сеть жилок различной густоты. Спектральным путем в этом 
материале обнаружены: медь (до 0,01%), титан (до 0,03%) и молибден 
(до 0,001%).

В генетическом отношении эти бурые железняки, по-видимому, сле­
дует считать окисленными аналогами богатых вкрапленных и в .мень­
шей степени сплошных сульфидных руд.

Окисленные аналоги бедных вкрапленных руд

Данные образования представляют собой породу, содержащую по­
ры от выщелачивания сульфидов. Форма этих пор большей частью 
округлая или даж е квадратная, реже неправильная. Очень часто они 
бывают окружены стебельчатым кварцем. Замечено, что в одних слу­
чаях упомянутые поры бывают пустыми, в других — заполнены лимо­
нитом с образованием псевдоморфоз.

В пределах рудного выхода указанная пористость почти повсемест­
но приурочена к площади развития осветленных пород. Распределена
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она неравномерно и встречается обычно гнездами, участками или ж и ­
лоподобными образованиями. Местами поры расположены так густо, 
что такие участки принимают характер губки.

Опализированные породы

Опализация почти повсеместно наблюдается в полосе осветленных 
пород висячего бока. Здесь опал тонко пропитывает породу, придавая 
ей характерный фарфоровидный облик. В связи со сравнительно сла­
бой лимонитизацией этих пород он имеет белую окраску или совершен­
но бесцветен.

Достаточно широко описываемый процесс развит и в бурых ж елез­
няках. В этом случае опал всегда в той или иной степени окрашен в 
красновато-оранжевые тона. Он пропитывает наиболее пористые участ­
ки бурых железняков, заполняя все имеющиеся гам пустоты. В плот­
ных разностях бурых железняков опал развит в виде единичных жилок, 
мощность которых доходит до нескольких сантиметров.

Под микроскопом бывает хорошо видно, как опал разъедает лимо- 
,нит, представляя собой отчетливо более позднее образование. При таком 
разъедании в опале обычно остается тонкая сыпь лимонита, обусловли­
вающая его красноватую окраску. Спектральным анализом в опале 
установлено присутствие сотых долей меди и титана.

Генетически опализацию следует связывать с кремнекислотой, ос­
вободившейся при разложении полевых шпатов боковых пород под 
действием сульфатных растворов. Время образования опала, по-види­
мому, совпадает с периодом наибольшей концентрации сульфатных 
растворов в пределах данного участка зоны окисления, так как только 
в этом случае может наиболее полно пройти разложение боковых по­
род и освобождение большого количества кремнекислоты. Это, в свою 
очередь, связано с энергичным разложением первичной сульфидной 
массы существенно пиритового или пирито-пирротинового состава. 
По мнению С. С. Смирнова, этот процесс наиболее полно будет прохо­
дить в условиях сухого климата [8]. Развитие опала по сформированным 
бурым железнякам заставляет сделать вывод, что сульфатные раство­
ры, образовавшиеся в данном месте, не причастны к созданию разви­
той здесь опализации. По-видимому, правильнее последнюю ставить в 
генетическую зависимость от растворов, спустившихся с гипсометриче­
ски более высоких горизонтов зоны окисления.

Совершенно на сегодняшний день не ясно, какова была величина 
разрыва во времени между формированием бурых железняков и их 
опализаций. С одной стороны, исходя из того, что опал замещает уже  

• полностью сформировавшиеся бурые железняки, можно предположить, 
что этот интервал был значительным. Однако тогда трудно объяснить 
появление высоко концентрированных сульфатных растворов после того, 
как сульфидная масса данного горизоната, и тем более вышележащих, 
уже давным-давно превратилась в бурые железняки. С другой стороны, 
может быть никакого существенного разрыва между образованием бу­
рых железняков и опалов не существовало. Вполне возможно, что их. 
формирование представляет собой две стороны одного и того же про­
цесса. В силу структурных особенностей в одном месте руда может 
окисляться несколько раньше, чем в другом. Следовательно, возникшие 
в одном месте сульфатные растворы могут вызвать опализацию только 
что образовавшихся по соседству (гипсометрически ниже) бурых ж е ­
лезняков.

Исходя из общего анализа имеющегося материала, второй взгляд 
нам представляется более вероятным.
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Рыхлые продукты зоны окисления

Обилие рыхлых продуктов составляет одну из наиболее характер­
ных особенностей описываемой зоны окисления. По составу и генезису 
среди этих продуктов можно выделить следующие группы: 1) барито­
кварцевые пески; 2) кварцевые пески; 3) лимонито-кварцевые пески; 
4) дезинтегрированные пористые бурые железняки; 5) продукты дезин­
теграции осветленных пород; 6) пиритовая сыпучка.

Б а р и т о-к в а р ц е в  ы е п е с к и  развиты в виде единичной не­
большой линзочки в лежащем боку рудной зоны, среди лимонито-квар- 
цевых песков (между выходами двух магнетитовых тел).

Макроскопически они представляют собой весьма тонкий желтова­
то-серый материал с многочисленными обломками осветленных пород. 
Многие обломки отчетливо сланцеваты и в той или иной мере лимоно- 
тизированы. Микроскопическое изучение тонкого материала показало, 
что он состоит из неправильных зерен кварца, пластинчатых зерен ба­
рита и незначительной примеси тонкодисперсного •каолиноподобного ма­
териала. Кварц преобладает над баритом примерно в десять раз по 
объему. Часто он имеет пористую структуру и местами содержит гнез- 
довиднораспределенные псевдоморфозы лимонита по пириту. Деталь­
ное исследование тонкодисперсного материала с помощью центрифуги­
рования и окрашивания органическими красителями показало, что он 
состоит из гидрослюды с примесью монтмориллонита.

Спектральный анализ указанного материала показал присутствие 
следующих компонентов (в %):

P b Cu Ag Z n G a

0 ,01  ' 0 ,0 0 5 0 ,001 0 ,0 5 0 ,01

Разделение этого материала на факции с последующим спектраль­
ным их опробованием показало, что галлий концентрируется в легкой 
фракции, ів самом тонком пылеватом материале. Здесь же отмечено по­
вышенное содержание цинка (более 0, 1%).  Вообще везде в легкой 
фракции содержание цинка превышает 0,02%. Тяжелая фракция обога­
щена свинцом (до 0,02%).

В генетическом отношении мы считаем описанные барито-кварце- 
вые пески продуктом выщелачивания богатых вкрапленных или даже  
сплошных сульфидных руд колчеданного типа, вероятно, содержащих, 
заметное количество сфалерита, халькоперита и галенита.

К в а р ц е в ы е  п е с к и  встречены также в виде маломощной лин­
зочки, но уже не в лежачем, а в висячем боку рудной зоны, как раз на 
границе осветленных и опализированных пород с лимонитизированны- 
ми порфиритами.

Макроскопически это довольно однородный светло-серый песчани­
стый материал, в котором попадаются редкие небольшие кусочки рас- 
сланцованной осветленной породы. Под микроскопом видно, что описы­
ваемый материал состоит в основном из кварцевых зерен, форма про­
явления которых подобна таковым из барито-кварцевых песков. 
Несколько специфическим является заметная их лимонитизация, обычно 
носящая пленочный характер. Спектральным анализом в этом материа­
ле установлено только присутствие тысячных долей !процента м'еди.
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В генетическом отношении описанные пески, по-видимому, являют­
ся аналогами предыдущих с той только разницей, что здесь в исходном 
материале примесь сульфидов меди, цинка и свинца, вероятно, была 
ничтожной,

Л и м о и и т о-к в а р ц е в ы е п е с к и  являются наиболее широко 
распространенными рыхлыми продуктами рудного выхода, развитыми 
преимущественно в осевой части зоны. По характеру проявления, мор­
фологии и генезису среди них можно выделить две основных разно­
видности.

Первая из них сложена охристо-желтым обломочным материалом. 
Отдельные кусочки или обломки представляют собой существенно квар­
цевую породу, буквально пропитанную охристым лимонитовым мате­
риалом. Большинство указанных обломков при сильном нажатии паль­
цами распадается на кварцевые зерна и тонкий землистый охристый 
материал. Под микроскопом видно, что тонкий материал состоит из мель­
чайших кварцевых зернышек, покрытых лимонитовой «рубашкой» раз­
личной толщины, сильно искажающей истинную форму зерен.

При внимательном рассмотрении этого лимонитового материала в 
нем всегда обнаруживается присутствие некоторого количества ярозита.
В отдельных зернах местами видны псевдоморфозы лимонита по пи­
риту. Спектральным анализом в этом материале установлено присутствие 
0,1% меди и около этого же количества цинка, связанных, по-видимому, 
с охристой лимонитовой массой.

Развиты описанные образования в виде маломощной линзочки 
в лежачем боку зоны в непосредственном контакте с барито-кварцевы- 
ми песками.

Вторая разновидность представлена оранжевым или желтовато-бу­
рым землистым материалом, среди которого встречаются обломки освет­
ленных пород и редкие куски пористых бурых железняков, местами 
опализированных. Все обломки с периферии покрыты оболочкой из 
охристого землистого лимонита.

Изучение под микроскопом землистого материала показало, что он, 
как и в предыдущем случае, состоит из мелких кварцевых зернышек, 
покрытых «рубашкой» из охристого лимонита с примесью ярозита. 
Спектральные анализы землистого материала показали наличие меди 
(до 0,01%) и тысячных долей процента серебра.

Развиты эти образования в самой осевой части рудной зоны, 
а также в некоторых местах вблизи висячего и лежачего ее боков.

В генетическом отношении обе разности лимонито-кварцевых пес­
ков, по-видимому, представляют собой нечто иное, как результат дезин­
теграции кварцевой, богатой ярозитом, губки. В ходе дальнейшего про­
цесса окисления ярозит был замещен лимонитом.

Д е з и н т е г р и р о в а н н ы е  п о р и с т ы е  б у р ы е  ж е л е з н я к  и. 
Описываемый материал представлен красно-бурой или желтовато-бу­
рой обломочной породой, внешне несколько напоминающей лимонито­
кварцевые пески. Состоит она из обломков бурых железняков, нередко 
опализированных, мелких кусочков плотного лимонита с двойной внут­
ренней структурой (радиальной и концентрической), кусков осветленной 
рассланцованной породы и мелких обломков кварца, иногда сцементи­
рованных в довольно крупные куски. Все это обволакивается тонким ох­
ристым ярозито-лимонитовым материалом. В кусочках осветленных по­
род почти всегда видны один или несколько прожилков плотного лимо­
нита, развивающихся по сланцеватости. В обломках кварца часто обна­
руживаются участки ячеистых лимонитов.

В тонком глинисто-лимонитовом материале спектрографически об­
наружено присутствие меди (порядка 0,005%), серебра (до 0,01%) и
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цинка (до 0,1%). Некоторые образцы показали резко повышенное со­
держание меди.

Развиты эти породы в виде хорошо- выдержанной полосы, просле­
живающейся через весь описываемый участок. Кроме того, в северо-за­
падной части участка, вдоль осевой части зоны намечается вторая, 
выклинивающаяся полоса таких же образований. В пределах этих полос 
как раз и были встречены куски сплошных опализированных бурых 
железняков, описанные выше.

В генетическом отношении описанные образования, на наш взгляд, 
представляют собой ничто иное, как результат разрушения сильно по­
ристых бурых железняков под действием нагрузки пород висячего бока.

П р о д у к т ы  д е з и н т е г р а ц и и  о с в е т л е н н ы х  п о р о д .  
В нижней части зоны окисления, на глубине около ста метров от поверх­
ности, в выработках неоднократно был встречен желтовато-белый рых­
лый материал. По степени измельчения он неоднороден. Наряду с 
очень тонкой порошкообразной массой имеются кусочки, достигающие 
пяти сантиметров по длинной оси. Все кусочки как маленькие, так и 
большие имеют плитчатый характер и представляют собой обломки 
нацело осветленной сланцеватой породы.

Микроскопическое изучение показало, что этот материал представ­
ляет собой существенно кремнистую породу, состоящую из кварца, опа­
ла и некоторого количества тонкодисперсных глинистых продуктов. 
В составе последних присутствует монтмориллонит и гидрослюда. Мес­
тами развивается незначительная лимонйтизация. Кроме того, установ­
лено, что все кусочки на плоскостях сланцеватости несут тонкую более 
или менее равномерно распределенную пористость. Средний размер пор 
по длинной оси составляет 0,25 мм. В большинстве случаев они заполне­
ны самородной серой. Местами она образует тонкие пленки на плоско­
стях сланцеватости породы. Очень много серы содержится и в мелкой 
рыхлой массе, обусловливая желтоватый оттенок последней. Более под­
робные описания упомянутой серы и условий ее образования дано в 
отдельной заметке [9].

Описанный рыхлый материал в одном месте перекрывает пирито­
вую сыпучку, а в другом — с висячего бока граничит с резко^ отбелен­
ной рассланцованной породой существенно кремнистого состава, обла­
дающей реликтовой структурой порфиритов.

Вышеизложенное позволяет считать, что описанный рыхлый мате­
риал представляет собой результат обрушения осветленных пород вися­
чего бока над уменьшающейся в объеме сульфидной массой при превра­
щении ее в пиритовую сыпучку. С этим же явлением интенсивного раз­
ложения и выщелачивания сульфидных руд в нижней части зоны окис­
ления следует связывать процесс образования самородной серы.

П и р и т о в а я  с ы п у ч к а .  Этот материал нами был встречен 
дважды в нижней части описываемой зоны. В одном месте в висячем 
боку его залегают резко осветленные породы. В другом он перекры­
вается вышеописанными дезинтегрированными продуктами. Здесь же 
хорошо видно, как пиритовая сыпучка через полтора метра постепенно 
сменялась книзу сплошной пиритовой рудой. Микроскоп показал, что 
эта руда представляет собой пиритовый агрегат, разбитый большим 
количеством трещин. В последних кое-где сохранился жильный мате­
риал и единичные включения халькопирита. Создается впечатление, 
что указанная пиритовая руда не является в полной мере первичной, 
а представляет собой уже значительно выщелоченное образование. 
Учитывая, что первичные руды месторождения в достаточном количе­
стве содержат пирротин, легко предположить, что он и подвергся в пер­
вую очередь выщелачиванию. Если это так, то можно считать, что пирм-
8. Заказ 6119. ИЗ



товая сыпучка на месторождении наиболее охотно возникала в тех 
участках рудных тел, которые содержали значительное количество пир­
ротина. Правда, прямых указаний на этот счет мы не имеем.

Рис. 1. С х е м а  геологи ческого  стро ен ия  р у дн ого  в ы х о д а  ц ен т р ал ь н о й  
части  М ай н с к о го  м ес т о р о ж д е н и я :  1 — п ор ф и р и ты ; 2 —  кв. ал ь б и т о ф и р ы ;
3 —  х л о р и то в ы е ,  х л о р и т о -к в а р ц е в ы е  и к в а р ц е в о -х л о р и т о в ы е  сл ан цы ; 4 — 
м аг н ети т о в ы е  т ел а ;  5 —  п лен о ч н ая  л и м о н и т и за ц и я ;  6 —  п р о ж и л к и  п л о т н о ­
го л и м о н и т а ;  7 —  осветлен н ы е  п ороды ; 8 —  л и м о н и т о -к в а р ц е в ы е  пески;
9 —  б а р и т о -к в а р ц е в ы е  пески; 10 —  к в а р ц е в ы е  пески; 1 1 — д е з и н т е гр и р о ­
в а н н ы е  б ур ы е  ж е л е з н я к и ;  12 —  я м ы ; 13 —  о т в ал ы ;  14 —  геологические  

гр ани ц ы ; 15 —  к а н а в ы ;  1 6 — ш а х т ы  и ш урф ы .

Заключение

Анализ приведенного выше материала показывает, что на закарти- 
рованной площади выходам собственно рудных тел отвечают полосы 
дезинтегрированных пористых бурых железняков. Это говорит о том, 
что на глубине рудные тела в основном представлены богатыми вкрап­
лениями, среди которых только участками встречаются сплошные руды. 
Наличие последних обнаруживается по находкам на поверхности сре­
ди рыхлой массы единичных кусков и глыб сплошных бурых железня­
ков. Сделанный вывод полностью подтверждается наблюдениями в зо ­
не первичных руд.

Широко развитые на поверхности лимонито-кварцевые пески пред­
ставляют собой продукт дезинтеграции кремнисто-лимонитовой губки, 
являющейся окисленным аналогом более бедных вкрапленных руд.

Что касается барито-кварцевых и кварцевых песков, то они, по-ви­
димому, представляют собой продукты выщелачивания богатых вкрап­
ленных или даж е сплошных существенно пиритовых руд. Высокая кон­
центрация сульфатных растворов обеспечила здесь почти полный вынос 
железа. Присутствие в барито-кварцевых песках цинка, галлия, свинца 
и серебра указывает на наличие в первичных рудах примеси сфалерита 
и галенита.
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Описанная зона окисления представляет собой древнее образова­
ние, претерпевшее после своего формирования ряд последующих изме­
нений. Одним из неопровержимых доказательств существования таких 
изменений может служить появление в самой нижней части зоны окис­
ления нашего месторождения узкого, невыдержанного горизонта с куп­
ритом и самородной медью. Подобные образования в литературе рас­
сматриваются как продукты окисления халькозино-ковеллиновых руд 
зоны цементации, возникающие в результате резкого понижения уровня 
грунтовых вод. Малая мощность и плохая выдержанность указанного 
купритового горизонта позволяют предполагать, что существовавшая 
ранее зона цементации была слабо выражена. В настоящее время на 
Майнском месторождении зоны цементации, как таковой, нет совсем, 
только кое-где на границе первичных и окисленных руд встречаются 
небольшие участки с интенсивным развитием ковеллина.

Широкое развитие в верхней части описанной зоны охристого ли­
монита, представляющего собой продукт дальнейшего изменения ярози- 
та, также является* доказательством древности майнской зоны окис­
ления.
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