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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÑÒÐÎÅÍÈÞ
È ÇÎËÎÒÎÌÓ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈÞ ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ

ÊÓÌÀÊÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÏÎËß

À.À. Íåêðàñîâà, Î.Á. Àçîâñêîâà, Â.Â. Àëåêñàíäðîâ, Ë.Î. Ìàãàçèíà

Êóìàêñêîå ðóäíîå ïîëå îòíîñèòñÿ ê îä-
íîìó èç áîãàòåéøèõ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ
Þæíîãî Óðàëà. Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ìå-
ñòîðîæäåíèé è ñòàðûõ ó÷àñòêîâ îòðàáîòêè, ïðè-
óðî÷åííûõ ê ñóáìåðèäèîíàëüíîé Êóìàê-Êàòàí-
ñàéñêîé çîíå ñìÿòèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôðàã-
ìåíòîì êðóïíîãî ×åëÿáèíñêî-Òàëäûêñêîãî ðàç-
ëîìà [Ñàçîíîâ è äð., 2001]. Åãî èçó÷åíèåì â
ðàçíîå âðåìÿ çàíèìàëèñü òàêèå èçâåñòíûå èñ-
ñëåäîâàòåëè, êàê Ì.Í. Àëüáîâ, Í.È. Áîðîäà-
åâñêèé, Ì.È. Âîèí, Ì.Í. Êóêëèí, Ì.È. Íîâãî-
ðîäîâà, Â.Í. Ñàçîíîâ, À.À. ×åðåìèñèí è äð.,
÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàòü çäåñü äîñòàòî÷íî íà-
äåæíóþ îáîáùåííóþ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ
çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ è ïðîñëåäèòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå õî-
ðîøî èçó÷åíû öåíòðàëüíàÿ è þæíàÿ ÷àñòè
çîíû, ãäå ðàñïîëîæåíî ñîáñòâåííî Êóìàêñêîå
ìåñòîðîæäåíèå. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðóäíîãî
ïîëÿ, âêëþ÷àþùåé ìåñòîðîæäåíèå Âàñèí è ó÷à-
ñòîê Öåçàðü, èññëåäîâàíèÿ ïðîøëûõ ëåò îêà-
çàëèñü ñîñðåäîòî÷åíû, ïðåèìóùåñòâåííî, íà
ïåðèôåðèè îñíîâíûõ ðóäîíîñíûõ çîí [Ìèðîíîâ,
Íîâãîðîäîâà, 1980ô; Ñàçîíîâ è äð., 2001]. Íî-
âûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè â 2005-
2006 ãã. ïðè ïðîâåäåíèè äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîò
íà ýòèõ îáúåêòàõ, ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ
è âûÿâèòü åãî äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðíûå
÷åðòû.

Ðóäîâìåùàþùèå êîìïëåêñû â ðàéîíå
ìåñòîðîæäåíèé Âàñèí-Öåçàðü ïðåäñòàâëåíû
èíòåíñèâíî ìåòàìîðôèçîâàííûìè (äî ñëàíöåâ
è áëàñòîìèëîíèòîâ) è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìå-
òàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûìè âóëêàíîãåííûìè
è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè
òûêàøèíñêîé ñâèòû ñðåäíåãî-âåðõíåãî äåâîíà,
êîòîðûå ïî ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò àíäåçèáà-
çàëüòàì-àíäåçèòàì-àíäåçèäàöèòàì [Ìèðîíîâ,
1980, 1984]. Îíè èíòðóäèðîâàíû ñåðèåé ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûõ äàåê äèîðèòîâ-êâàðöåâûõ äèîðè-
òîâ è, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè åäèíîé âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêîé àññîöèàöèè. Â îòëè÷èå îò
ñîáñòâåííî Êóìàêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â ñå-
âåðíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ îòñóòñòâóþò óãëåðî-
äèñòûå òîëùè. Òåì íå ìåíåå, çäåñü íàáëþäà-

ëèñü îòäåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ íàëîæåííîé óãëåðî-
äèçàöèè (óãëåðîäèñòîãî ìåòàñîìàòîçà), ïðèóðî-
÷åííûå ê ó÷àñòêàì èíòåíñèâíîãî ïðèðàçëîìíî-
ãî ìåòàìîðôèçìà. Òîíêèå ëèíçîâèäíûå âûäåëå-
íèÿ àìîðôíîãî (êàðáèíîïîäîáíîãî?) óãëåðîäèñ-
òîãî âåùåñòâà (ÓÂ) â àññîöèàöèè ñ ìóñêîâèòîì
óñòàíîâëåíû Ì.È. Íîâãîðîäîâîé [1983] â êâàðö-
ñëþäèñòî-êàðáîíàòíûõ ñëàíöàõ íà ñåâåðíîé ïå-
ðèôåðèè ìåñòîðîæäåíèÿ Âàñèí, íî â öåëîì, ÓÂ
äëÿ ýòîé ÷àñòè çîíû íå õàðàêòåðíî.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ áîëåå 3000 ï. ì.
êåðíà è ïîâåðõíîñòíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â
ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèé Âàñèí-Öåçàðü ïðèóðî-
÷åíà ê ëèíåéíûì øòîêâåðêîâûì çîíàì (íå-
ñêîëüêî ñèñòåì ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûõ, êâàðöå-
âûõ, êàðáîíàò-êâàðöåâûõ, êàðáîíàòíûõ ïðî-
æèëêîâ), ó÷àñòêàì áðåê÷èðîâàíèÿ è èíòåíñèâ-
íîãî êàòàêëàçà â ýêçî- è ýíäîêîíòàêòàõ ñóáìå-
ðèäèîíàëüíûõ äàåê êâàðöåâîäèîðèòîâîãî-äèî-
ðèòîâîãî ñîñòàâà è ñîïðîâîæäàåòñÿ øèðîêèì
ïðîÿâëåíèåì ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ðàíåå îíè áûëè îïèñàíû êàê «äèîðèòîâèäíûå
ìåòàñîìàòèòû» è «ïðîäóêòû ïëàãèîôåëüäøïà-
òèçàöèè ìåòàìîðôèçîâàííûõ âìåùàþùèõ ïî-
ðîä» [Íîâãîðîäîâà, Âåðåòåííèêîâ, 1980; Ñàçî-
íîâ è äð., 2001]. Ñ íàèáîëåå êðóïíîé è âûäåð-
æàííîé äàéêîé ñâÿçàíî îñíîâíîå îðóäåíåíèå â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ Âàñèí (ðèñ.
1 è 2). Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ñòðîåíèå äàéêè íå-
ðåäêî êóëèñîîáðàçíîå, îñëîæíåíî çîíàìè áðåê-
÷èðîâàíèÿ, èíòåíñèâíûì êàòàêëàçîì è ìèëîíè-
òèçàöèåé. Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî ñòðóê-
òóðà ïîðîä ìåíÿåòñÿ îò ðåäêîïîðôèðîâîé íà
ïåðèôåðèè äî ñðåäíåçåðíèñòîé ïîðôèðîâèäíîé
âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ èíòðóçèâíîãî òåëà.
Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïðîñòûìè ïðèçìà-
òè÷åñêèìè âûäåëåíèÿìè ïëàãèîêëàçà, ðåæå ñðî-
ñòêàìè çåðåí. Îíè ÷àñòî ðàñêîëîòû, ðàçáèòû
òðåùèíàìè (ðèñ. 2), â êðàåâûõ ÷àñòÿõ äàéêè
èíòåíñèâíî îáäàâëåíû, èíîãäà ÷àñòè÷íî çàìå-
ùåíû êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûì ìåëêîçåðíèñòûì
àãðåãàòîì. Ñîñòàâ ïëàãèîêëàçà â íàèìåíåå èç-
ìåíåííûõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò îñ-
íîâíîìó îëèãîêëàçó. Îáùåå ñîäåðæàíèå êâàð-
öà îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10 %, à àëüáèòèçèðî-
âàííîãî êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (ÊÏØ – 5-
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7 %). Ïåðâè÷íûå òåìíîöâåòíûå ìèíåðàëû íå
ñîõðàíÿþòñÿ, ëèøü èíîãäà âèäíû õàðàêòåðíûå
ñå÷åíèÿ àìôèáîëà, íàöåëî çàìåùåííîãî âòî-
ðè÷íûìè ïðîäóêòàìè.

Êðîìå îñíîâíîé ñåðèè ñóáìåðèäèîíàëü-
íûõ ìàëûõ èíòðóçèé â ñêâàæèíàõ âñòðå÷åíû
íåáîëüøèå äàéêè ìàññèâíûõ ìåëêîçåðíèñòûõ
ïîðîä ìîùíîñòüþ îò äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî
ïåðâûõ ìåòðîâ, êîòîðûå ïî ïåòðîãðàôè÷åñêî-

ìó ñîñòàâó áëèçêè ê ñèåíîäèîðèòàì-ãðàíîñèå-
íèòàì. Ñîäåðæàíèå ÷àñòè÷íî àëüáèòèçèðîâàí-
íîãî ÊÏØ â íèõ (ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì äàí-
íûì) ñîñòàâëÿåò îò 15 % äî 55-60 %, êâàðöà
– äî 5 %, ðåäêî áîëåå. Ýòè ïîðîäû çíà÷èòåëü-
íî ìåíåå çàòðîíóòû äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè è, âîçìîæíî, îòíîñÿòñÿ ê êóìàê-
ñêîìó äàéêîâîìó êîìïëåêñó ïîçäíåêàìåííîó-
ãîëüíî-ðàííåïåðìñêîãî âîçðàñòà. Ïðèìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â
ýòèõ óìåðåííîùåëî÷íûõ äàéêàõ áëèçêè ê ïðî-
ïèëèòîâûì, îíè îáû÷íî ñîäåðæàò ðàâíîìåðíî
ðàññåÿííóþ ðóäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ (äî íå-
ñêîëüêèõ %) è îáîãàùåíû ìèíåðàëàìè ìåäè
(õàëüêîïèðèò, äèãåíèò, êîâåëëèí, õàëüêîçèí,
áîðíèò).

Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàòåëÿìè áûëî
ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ (ìåòàìîðôîãåííî-
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ) ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ Âà-
ñèí, èõ âçàèìîðàñïðåäåëåíèÿ â åäèíîì çîíàëü-
íîì îðåîëå [Íîâãîðîäîâà, Âåðåòåííèêîâ, 1980;
Íîâãîðîäîâà, 1983], äàíà îáîáùåííàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è çàêî-
íîìåðíîñòåé èõ ðàçâèòèÿ ñ âûäåëåíèåì îñíîâ-
íûõ çîëîòîïðîäóêòèâíûõ ýéñèòîâîé è áåðåçèò-
ëèñòâåíèòîâîé ôîðìàöèé [Ñàçîíîâ è äð., 2001].
Ïîëó÷åííûå íàìè íîâûå äàííûå, â îñíîâíîì,
ñîãëàñóþòñÿ ñ óñòàíîâëåííûìè ñõåìàìè, íî â
òîæå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíî
ìåíüøèõ, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü ðàíåå, ìàñøòà-
áàõ ýéñèòèçàöèè. Êðîìå òîãî, â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Êóìàêñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ íàáëþäàåòñÿ ñëîæ-
íîå ñî÷åòàíèå, íåðåäêî âçàèìîíàëîæåíèå, êîí-
òàêòîâî-òåðìàëüíûõ èçìåíåíèé (âîçäåéñòâèå
äàåê), íåîäíîêðàòíûõ ïðîÿâëåíèé äèíàìîìåòà-
ìîðôèçìà è íåñêîëüêèõ ýòàïîâ ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ìåòàñîìàòîçà. Îäíàêî, â èìåþùèõñÿ äå-
òàëüíûõ ñõåìàõ ìåòàñîìàòè÷åñêîé çîíàëüíî-
ñòè ìåòàìîðôè÷åñêèå ôàêòîðû ïðàêòè÷åñêè íå
áûëè ó÷òåíû, èõ ïðîÿâëåíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü
â îáùèõ ðàìêàõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè çîíàëüíûé
àïàòèò (ðèñ. 3), öåíòðàëüíûå ÷àñòè êîòîðîãî
(ÿäðà) ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà [Íîâãîðîäîâà, Âåðåòåííèêîâ, 1980] ñîäåð-
æàò ïîâûøåííûå êîëè÷åñòâà æåëåçà (0,33-
0,54 % âåñ.), ñåðû (0,26-0,31 % âåñ.), êðåìíèÿ
(0,15-0,24 % âåñ.) è ðåäêèõ çåìåëü (Ce – äî 0,21
è La – äî 0,15 % âåñ.). Ðàíåå îí áûë îïèñàí
êàê îäèí èç òèïîìîðôíûõ ìèíåðàëîâ (1-2 % è
áîëåå) ðóäîíîñíûõ êâàðö-êàðáîíàò-ïîëåâîøïà-
òîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí-
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Ðèñ. 1. Ïëàí-ñõåìà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Âàñèí (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Êóìàêñêî-
ãî ðóäíîãî ïîëÿ).

1 – ñêâàæèíû ïðîøëûõ ëåò, äåòàëüíî èçó÷åí-
íûå Ì.È. Íîâãîðîäîâîé è äð.; 2 – ñêâàæèíû, èçó-
÷åííûå ïðè äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîòàõ â 2005-2006
ãã.; 3 – êàíàâû; 4 – äàéêè äèîðèòîâ – êâàðöåâûõ äè-
îðèòîâ; 5 – ìåòàìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå
ñëàíöû, áëàñòîìèëîíèòû ïî âóëêàíîãåííûì ïîðî-
äàì òûêàøèíñêîé ñâèòû (D2-3); 6 – íàõîäêè ñàìîðîä-
íîãî öèíêà: à – â êîðåííûõ ïîðîäàõ (ñêâàæèíû), á
– â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ (êàíàâû).
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Ðèñ. 2. Êàòàêëàçèðîâàííûé ïîðôèðîâèäíûé êâàðöåâûé äèîðèò. Öåíòðàëüíàÿ äàéêà ìåñ-
òîðîæäåíèÿ «Âàñèí».

Ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ + ïðîÿâëåíèÿ äèíàìîìåòàìîðôèçìà 35-40 % (êàðáîíàò Fe-Mg 2-õ ãåíå-
ðàöèé, õëîðèò, ñåðèöèò/ìóñêîâèò, êâàðö, àëüáèò). Øëèô Ñ-2004/114,6. À – áåç àíàëèçàòîðà, Á – íèêîëè ñêðåùå-
íû.

íûõ äåòàëèçàöèîííûõ ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî
çîíàëüíûé àïàòèò, ÷àñòî â àññîöèàöèè ñ çåëå-
íûì òóðìàëèíîì, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ìèíå-
ðàëîì ýêçîêîíòàêòîâûõ îðåîëîâ äèîðèòîâûõ-
êâàðöåâîäèîðèòîâûõ äàåê è íå âñòðå÷àåòñÿ â
ñàìèõ èíòðóçèâàõ. Òàêèì îáðàçîì, îí ïðàêòè-
÷åñêè íå èìååò îòíîøåíèÿ ê çîëîòîðóäíîìó
ïðîöåññó, íî ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì ðåïåðîì
ïðè îïðåäåëåíèè ãðàíèö äàéêîâûõ òåë, äàæå
åñëè îíè ïîëíîñòüþ çàòóøåâàíû ïîçäíèìè äè-
íàìîìåòàìîðôè÷åñêèìè è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðîâåäåííûõ
ðàáîò ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå çîëîòà â êîðàõ âûâåò-
ðèâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Âàñèí. Áûëè äåòàëü-
íî îïðîáîâàíû 6 êàíàâ, âñêðûâàþùèõ ãëàâíóþ
ðóäíóþ çîíó â çàïàäíîé ïðèêîíòàêòîâîé ÷àñòè
öåíòðàëüíîé äàéêè (ñì. ðèñ. 1) è êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ â äâóõ ñêâàæèíàõ â ïðåäåëàõ ýòîé æå
çîíû. Âñåãî èññëåäîâàíî 573 çîëîòèíû. Â ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîì ñïåêòðå çîëîòà èç êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû ìåëêîãî (0,1-
0,25 ìì) è òîíêîãî (0,05-0,1 ìì) êëàññîâ, ñî-
ñòàâëÿþùèå â ñóììå ≈ 80 %. Â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè ðàñïðîñòðàíåíî çîëîòî ïûëåâèäíîå (<0,05
ìì) è ñðåäíåé êðóïíîñòè (0,25-0,5 ìì), çîëîòèíû
êðóïíåå 0,5 ìì (ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 1,5 ìì)
âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Ñðåäíèé ðàñ÷åòíûé
ðàçìåð çîëîòèí ñîñòàâëÿåò 0,15 ìì. Ðàñïðåäå-

ëåíèå ïî êëàññàì êðóïíîñòè ñëåäóþùåå:
ìåíåå 0,05 ìì  – 6 %;+ 0,05-0,1 ìì  – 21 %
+0,1-0,25 ìì  – 62 % +0,25-0,5 ìì  – 10 %
+0,5-1,0 ìì  – 1 % áîëåå 1,0 ìì  – 0,1 %

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîìó ñîñòàâó è ðàñïðåäåëåíèþ ñâîáîäíîãî
çîëîòà èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ
ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ìåòàëëà ñ ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ [Íîâãîðîäîâà, Âå-
ðåòåííèêîâ, 1980].

Ìîðôîëîãèÿ âûäåëåíèÿ çîëîòà äîâîëüíî
ðàçíîîáðàçíà. Ïðåîáëàäàþò çåðíà ïëàñòèí÷à-
òîé è ñëîæíûõ (íåïðàâèëüíûõ) ôîðì, íåðåäêî
ñ îòïå÷àòêàìè äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ìåíåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû êðèñòàëëîìîðôíûå è êîìêîâèäíûå
(îáúåìíî-êîìêîâàòûå) çåðíà. Êîëè÷åñòâî ãåìè-
äèîìîðôíûõ çîëîòèí ñîñòàâëÿåò îêîëî 59 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà. Âêëþ÷åíèÿ â çîëîòå óñòà-
íîâëåíû â 8 % èññëåäîâàííûõ çîëîòèí è ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì çåðíàìè êâàðöà, ðåæå –
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è êàðáîíàòà. Íåðåäêî íà ïî-
âåðõíîñòè çåðåí ïðèñóòñòâóþò íàëåòû, ïëåíêè
ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà, ïðèäàþùèå çåðíàì áîëåå
òåìíûé öâåò. Ïî îñîáåííîñòÿì ìîðôîëîãèè,
öâåòó è õàðàêòåðó ïîâåðõíîñòíûõ èçìåíåíèé
âûäåëÿåòñÿ 3 òèïà çîëîòà (ðèñ. 4 è 5):

Òèï I (79 %) – õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíî-
îáðàçíîé ìîðôîëîãèåé çîëîòèí (êðèñòàëëîìîð-
ôíûå, ïëàñòèí÷àòûå è ñëîæíûå ôîðìû, ãèïè-
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Ðèñ. 3. Çåðíî çîíàëüíîãî àïàòèòà â ìåòà-
ìîðôîãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêîì ñëàíöå ïî òóôî-
ãåííîé ïîðîäå. Çàïàäíûé ýêçîêîíòàêò öåíòðàëü-
íîé äèîðèòîâîé äàéêè, ì-íèå «Âàñèí».

1 – âíóòðåííÿÿ ÷àñòü çåðíà, áóðîâàòî-ñåðàÿ
ñî ñëàáûì ïëåîõðîèçìîì; 2 – âíåøíÿÿ çîíà, áåñ-
öâåòíàÿ. Øëèô 2004/46,4. Áåç àíàëèçàòîðà.

äèîìîðôíûå çåðíà), ÿðêî-æåëòûì öâåòîì, ãëàä-
êîé èëè ñëàáî øàãðåíåâîé ïîâåðõíîñòüþ. Â îò-
ðàæåííîì ñâåòå – öâåò íàñûùåííûé æåëòûé äî
òåìíî-æåëòîãî, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêî-
ïðîáíîãî çîëîòà.

Òèï II (6 %) – ïðåäñòàâëåí çîëîòîì
îáúåìíî-êîìêîâàòîé «ãóá÷àòîé» ôîðìû, ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïóñòîò ìåæäó îòäåëüíûìè
ìåëü÷àéøèìè çåðíàìè (êðèñòàëëàìè?), òåìíî-
æåëòîãî öâåòà, íåðåäêî ñ ïëåíêàìè è íàëåòà-
ìè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà, ïðèäàþùèõ çîëîòèíàì
åùå áîëåå òåìíûé öâåò. Èíîãäà íàáëþäàëèñü
çîëîòèíû ñâåòëîãî æåëòîãî öâåòà, îáðàñòàþ-
ùèå áîëåå òåìíûì çîëîòîì, êîòîðîå ïðè íàäàâ-
ëèâàíèè ðàññûïàåòñÿ íà î÷åíü ìåëêèå îêðóã-
ëûå çåðíà áåç ïðèçíàêîâ êðèñòàëëè÷åñêîé îã-
ðàíêè ñ ïëîõî âûðàæåííûì îêòàýäðè÷åñêèì ãà-
áèòóñîì. Ìåëêî-è òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîå ñòðî-
åíèå ýòèõ çåðåí ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíè-
ÿìè â îòðàæåííîì ñâåòå. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî
«íîâîîáðàçîâàííîå» çîëîòî, ñâÿçàííîå ñ íèçêî-
òåìïåðàòóðíûìè ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè, õàðàêòåðíîå äëÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ ðÿäà
çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ Óðàëà (ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñâåòëèíñêîå, Ãóìåøåâñêîå è äð.).

Òèï III (6 %) – ïðåäñòàâëåí çåðíàìè ÿâ-

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèÿ çîëîòà ðàçíûõ òèïîâ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ «Âàñèí».

Ðèñ. 4. Ìîðôîãåíåòè÷åñêèå òèïû çîëîòà èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ: à – òèï I, á – òèï II, â – òèï III.



ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

249

Òàáëèöà 1
Óñðåäíåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ çîëîòà èç êîð âûâåòðèâàíèÿ (ìàñ. %)

Òèï çîëîòà Au Ag Cu Hg Zn Bi  

96,3 4,6 0,01 0,0 0,04 0,54 ñðåäíåå I 88,1-100,0 2,4-10,15 0,0-0,06 0,0-0,01 0,0-0,09 0,39-0,75 îò-äî 
98,8 1,0 0,01 0,04 0,05 0,57 ñðåäíåå II 95,95-100,0 0,1-4,5 0,0-0,03 0,0-0,08 0,02-0,08 0,17-0,75 îò-äî 
96,7 4,1 0,0 0,0 0,02 0,52 ñðåäíåå III 94,6-97,8 2,1-5,8 0,0-0,01 0,0 0,0-0,05 0,39-0,63 îò-äî 

 
íîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îáëèêà ñî ñãëàæåííûìè
(ñêðóãëåííûìè) ðåáðàìè, ÿðêîãî æåëòîãî, ðåæå
– ñâåòëî-æåëòîãî öâåòà, ñ ãëàäêîé èëè ñëàáî
øàãðåíåâîé ïîâåðõíîñòüþ. Îêðóãë¸ííîñòü, âå-
ðîÿòíî, âûçâàíà ÷àñòè÷íûì ðàñòâîðåíèåì ð¸-
áåð è äðóãèõ âûñòóïîâ ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé
êîððîçèè â çîíå ãèïåðãåíåçà.

Îòíåñåíèå çîëîòà II òèïà ê íîâîîáðàçî-
âàííîìó ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Ì.È. Íîâãî-
ðîäîâîé [1980] ïî ãëóáîêèì ãîðèçîíòàì ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Âàñèí. Ñîãëàñíî åå èññëåäîâàíèÿì,
çîëîòî ýòîãî òèïà – «ðæàâîå» çîëîòî – ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 20 % âñåãî èññëåäîâàííîãî ìå-
òàëëà. Îíî ïðèñóòñòâóåò íà ãëóáèíàõ 200-300
ì âíå ñâÿçè ñ çîíîé îêèñëåíèÿ, òÿãîòåÿ ê ó÷à-
ñòêàì, îáîãàùåííûì ñóëüôèäàìè ñâèíöà è
ìåäè, è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì ãèïîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëàñòèí÷àòî-
ãî çîëîòà I òèïà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà èç êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ (òàáë. 1) áûë èññëåäîâàí íà ðåíò-
ãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå Cameca-
MS (Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÓÃÃÓ, àíà-
ëèòèê Â.Ñ. Îñëîïîâñêèõ). Èçó÷åíî 16 çåðåí
ðàçëè÷íûõ âûäåëåííûõ òèïîâ çîëîòà èç 5 ïðîá.
Êðîìå çîëîòà è åãî îñíîâíîé ïðèìåñè – ñåðåá-
ðà, îïðåäåëÿëèñü ìåäü, ðòóòü, âèñìóò, öèíê, ïëà-
òèíà è ïàëëàäèé. Ïîñëåäíèå äâà ýëåìåíòà íå
îáíàðóæåíû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà çîëîòà èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîêàçû-
âàþò, ÷òî âñå îíî âûñîêîïðîáíîå è ìàëîïðè-
ìåñíîå. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðèñóòñòâèå âî âñåõ
ïðîáàõ ïðèìåñè âèñìóòà 0,17-0,75 ìàñ. % è íå-
áîëüøèå ïðèìåñè öèíêà (0,01-0,09 ìàñ. %) â
áîëüøèíñòâå ïðîá. Ïðèñóòñòâèå ìåäè è ðòóòè
íåçíà÷èòåëüíî (ñîòûå äîëè %), óñòàíîâëåíî, â
îñíîâíîì, â çîëîòå II òèïà. Ýòî çîëîòî òàêæå
îòëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî áîëåå íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ñåðåáðà.

Ïî äàííûì Ì.È. Íîâãîðîäîâîé [1980,
1983] ïðèìåñü âèñìóòà íàáëþäàåòñÿ â çîëî-

Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ ïðèìåñåé â çîëîòå

ìåñòîðîæäåíèÿ  «Âàñèí» (ìàñ. %)

Ýëåìåíò  

Çîëîòî èç 
êîðåííûõ ïîðîä 
(Íîâãîðîäîâà, 

1980) 

Çîëîòî èç êîðû 
âûâåòðèâàíèÿ 
(íàøè äàííûå, 

2006 ã) 
Ag 1,73 - 17,85 0,08-10,15 
Cu 0,5 0,01-0,06 
Zn 0,0n - n 0,01-0,09 
Bi 0,01 0,17-0,75 
Hg í.îïð 0,01-0,08 
Al 0,1 í.îïð 
Fe 0,07 - 0,09 í.îïð 
Cr 0,02 í.îïð 
Ti 0,01 í.îïð 

 

òå, êîòîðîå àññîöèèðóåò ñ ìàëüäîíèòîì
(Au2Bi), à â öåëîì, äëÿ çîëîòà èç êîðåííûõ ïî-
ðîä ìåñòîðîæäåíèÿ Âàñèí òèïè÷íûìè ïðèìå-
ñÿìè ÿâëÿþòñÿ Ñu, Fe, Ti – ñîòûå äîëè % è
Zn – îò ñîòûõ äîëåé äî öåëûõ % (òàáë. 2).
Òîãäà æå áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ öèíêà ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ âêëþ÷åíèÿìè åãî ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ôàç.

Ïåðâûå ðîññèéñêèå íàõîäêè ñàìîðîäíî-
ãî öèíêà íà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îò-
íîñÿòñÿ èìåííî ê îáúåêòàì Êóìàêñêîãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ [Íîâãîðîäîâà, 1983], ïðè÷åì áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ ñäåëàíû íà ìåñòîðîæäåíèè Âàñèí,
ãäå ýòîò ìèíåðàëüíûé âèä áûë óñòàíîâëåí â
êîðåííûõ ïîðîäàõ íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, â òîì ÷èñëå â ñðàñòàíèè ñ çîëî-
òîì (âåðîÿòíî, I òèïà). Îí îáëàäàåò âûñîêîé
õèìè÷åñêîé ÷èñòîòîé (÷òî, â öåëîì, îáû÷íî
äëÿ ñàìîðîäíîãî öèíêà) è ïî÷òè ïî âñåì ïàðà-
ìåòðàì èäåíòè÷åí ñàìîðîäíîìó öèíêó Ìðà-
ìîðñêîé çîíû [Àçîâñêîâà, 2005]. Íàìè âïåðâûå
îáíàðóæåí ñàìîðîäíûé öèíê â êîðå âûâåòðè-
âàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Âàñèí, â ïðåäåëàõ îñíîâ-
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âêëþ÷åíèÿìè ñàìîðîäíîãî ñâèíöà. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óñòàíîâëåííûå ðàçíîâèäíî-
ñòè ñàìîðîäíîãî öèíêà ïðèíàäëåæàò ðàçëè÷íûì
ñòàäèÿì ðóäíîãî ïðîöåññà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
öèíê èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ñ ïðèçíàêàìè îá-
ðàçîâàíèÿ â êðàéíå íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ,
ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ îäíèì èç ïîçäíèõ ýòàïîâ
àêòèâíîñòè çîíû.

Ïðèâåäåííûå íîâûå ãåîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå ïî ñåâåðíîé ÷àñòè Êóìàêñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü åãî ñòðîåíèå, äàòü
íàïðàâëåíèå äëÿ âîçìîæíûõ (è íåîáõîäèìûõ)
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Îíè ìîãóò òàêæå
ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïåðåîöåíêè ïåðñïåêòèâ
òåððèòîðèè íà ðóäíîå çîëîòî, ïîçâîëÿþò ïî-íî-
âîìó îïðåäåëèòü îñíîâíûå ïîèñêîâûå ïðèçíà-
êè è êðèòåðèè îðóäåíåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Àçîâñêîâà Î.Á. Óãëåðîäèñòûé ìåòàñîìà-
òîç, îñîáåííîñòè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ è ñàìî-

Ðèñ. 6. Çåðíî ñàìîðîäíîãî öèíêà èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ
äèîðèòîâ è åãî ýíåðãîäèñïåðñèîííûé ñïåêòð.

íîé ðóäíîé çîíû (ðèñ. 6). Îí äîâîëüíî ÷àñòî
âñòðå÷àëñÿ â øëèõîâûõ ïðîáàõ â êîëè÷åñòâå îò
íåñêîëüêèõ äî äåñÿòêîâ çíàêîâ è ïðåäñòàâëåí
ïëàñòèíêàìè ðàçìåðîì n*0,01-n*0,1 ìì ñåðîãî
öâåòà ñ «íåðîâíîé» ñëàáîøàãðåíåâîé ïîâåðõíî-
ñòüþ. Îñíîâíûì åãî îòëè÷èåì îò ðàíåå èçó-
÷åííîãî ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíûé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ. Ýòî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, ñ íå-
ðàâíîìåðíûì (ãðóáîçîíàëüíûì) ðàñïðåäåëåíè-
åì æåëåçà â çåðíàõ öèíêà (ðèñ. 6), ÷òî â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèäàåò åìó ìàãíèòíûå ñâîé-
ñòâà (I è II ýë/ìàãí. ôðàêöèè). Ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ôàç æåëåçà íå óñòàíîâëåíî, âåðîÿòíî, îíî
íàõîäèòñÿ â âèäå òâåðäîãî ðàñòâîðà, êàê ýòî
îòìå÷åíî äëÿ ñàìîðîäíîãî öèíêà èç êèìáåðëè-
òîâ [Íîâãîðîäîâà, 1994]. Â òîíêèõ âíåøíèõ êàé-
ìàõ è óçêèõ çîíêàõ ïî òðåùèíàì öèíê áîëåå
ñâåòëûé, ñîäåðæàíèå æåëåçà çäåñü ëèáî çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ëèáî îíî ñîâñåì íå îïðåäåëÿ-
åòñÿ, ïî-âèäèìîìó, èç-çà ÷àñòè÷íîãî åãî âûíî-
ñà â çîíå ãèïåðãåíåçà. Ïðèìåñü Pb ñâÿçàíà ñ
î÷åíü ìåëêèìè (îò <1 äî 2 ìêì) îêðóãëûìè
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