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МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Проявление калишпатового метасоматоза в пределах 
Воронцовского золоторудного месторождения

М. Ю. Ровнушкин, Т. Я. Гуляева, О. Л. Галахова

Как известно, Воронцовское месторождение 
структурно расположено в крыле моноклиналь-
ной пологопадающей складки в составе круп-
ной вулкано-тектонической депрессии, сложен-
ной вулканогенно-осадочными породами красно-
турьинской свиты (D1kr) – известняками мрамори-
зованными фроловско-васильевской толщи, туфо-
песчаниками, туфоалевролитами, туффитами пе-
ременного состава башмаковской тощи и туфами и 
порфиритами, туфопесчаниками преимуществен-
но андезитового состава богословской толщи. Ору-
денение локализуется в зонах брекчирования под-
стилающих известняков, представленных облом-
ками мраморизованных известняков с гетероген-
ным цементом и частично – в перекрывающих их 
вулканогенно-осадочных породах. Контроль ору-
денения осуществляется сочленением крутопадаю-
щего разлома субмеридионального простирания и 
надвига.

Геологическая эволюция Турьинско-Ауэрбахов
ского рудного района и особенности формирования 
Воронцовского золоторудного месторождения пре-
допределили и условия формирования околоруд-
ных метасоматитов, представленных на месторож-
дении воллостанитовыми, кварц-серицитовыми, 
кварц-кальцит-хлоритовыми породами, беризит-
лиственитами, скарнами, пропилитами, джаспе-
роидами, аргиллизитами. Эти образования были 
сформированы на протяжении всего срока станов-
ления месторождения, в различных геодинамиче-
ских и физико-химических обстановках. В числе 
прочих в пределах месторождения известны и ка-
лишпатовые метасоматиты, как представители низ-
котемпературной, заключительной стадии процес-
са рудогенеза.

Исходным субстратом для калишпатового ме-
тасоматоза на месторождении традиционно счита-
ются магматиты диорит-гранодиоритового состава, 
в которых калиевый полевой шпат замещает пла-
гиоклаз, часто сопровождая процесс аккумуляции 
золота в таких породах. Области проявления тако-
го метасоматоза контролируются зонами дислока-
ций субмеридионального простирания и простран-
ственно совпадают с областями развития скарно-
вого оруденения. Кроме того, исходными поро-
дами для развития калишпатовых метасоматитов 
могут служить и рудовмещающие вулканогенно-
осадочные породы – туффиты, туфоалевролиты 
и туфопесчаники сложного состава тонкоперес-

лаивающиеся башмаковской толщи (D1c1ba), пе-
рекрывающей вмещающие изестняки фроловско-
васильевской толщи (D1c1fr). Макроскопически это 
серая с оттенками тонкозернистая порода, в раз-
личной степени насышенная тонкими сульфидами, 
причем наибольшее количество сульфидов приу-
рочено к зонам дислокаций. Микроскопически это 
тонко-микрозернистые породы, иногда полосча-
той текстуры, различных оттенков серого цвета, в 
составе которой визуально диагностировать поле-
вые шпаты практически не удается. Для определе-
ния качественного состава туфоалевролитов было 
проведено исследование прозрачно-полированных 
шлифов трех образцов, отобранных с борта гори-
зонта +120 м в СВ и южной частей месторождения 
в пределах контуров подсчетных блоков. Исследо-
вания протолочек и шлифов проводились метода-
ми микрорентгеноспектрального анализа (Cameca 
SХ100), рентгенофазового анализа (дифрактоме-
тры ДРОН-3 и XRD-7000 фирмы Shimadzu в мо-
нохроматизированном или фильтрованном медном 
излучении в области углов 3–70º, скорость съемки 
1 º/мин). Рентгенофазовыми и термическим анали-
зами здесь установлено относительно высокое со-
держание полевошпатовой составляющей (орто-
клаз, микроклин, плагиоклаз), иногда – до 60%, кро-
ме того, зафиксированы слюды, глинистые минера-
лы, кварц, сульфиды (пирит и арсенопирит). В ряде 
случаев достаточно уверенно определяются меж-
плоскостные расстояния минералов – микроклина 
(3.25, 3.03 и 4.21Å), ортоклаза (2.99, 3.31 и 4.21 Å) 
и плагиоклаза (3.20 и 4.03 Å), но зачастую пики ха-
рактеризуются принадлежностью сразу к несколь-
ким фазам, что затрудняет однозначную интерпре-
тацию рентгенограмм. Данные ICP-MS анализа ту-
фоалевролитов также указывают на большую долю 
калиевой составляющей: зафиксировано содержа-
ние этого элемента до 7–10%.

Установлено, что в составе породы калиевый по-
левой шпат развивается в результате протекания 
низкотемпературного метасоматоза, замещая плаги-
оклаз. Этому процессу предшествует исчезновение 
двойников и вторичных продуктов изменения плаги-
оклаза. Он сопровождается развитием характерной 
альбитовой или альбит-олигоклазовой каймы на гра-
нице КПШ и плагиоклаза и наличием характерных 
пертитов альбита или альбит-олигоклаза [5]. Саран-
чиной и Шинкаревым [3] показано, что процесс ка-
лиевого метасоматоза в начальной стадии проходит 
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с образованием антипертитов замещения, в дальней-
шем весь плагиоклаз переходит в микроклин, со-
храняясь в массе последнего лишь в виде реликтов. 
Процессы микроклинизации плагиоклаза вызывают 
переход в раствор Al2O3 и СаО; в присутствии этих 
растворов становятся неустойчивы пироксен и оли-
вин, они переходят в амфибол, а при дополнитель-
ном привносе калия – в биотит с выделением вы-
свобожденного кварца. При низких температурах – 
в присутствии воды осуществляются процессы се-
рицитизации плагиоклаза, при этом калий вытесня-
ет кальций и натрий и непосредственно связывает-
ся с глиноземом, привнос калия может вызвать рост 
порфиробластов микроклина с характерной особен-
ностью захвата ими включений основной массы.

На приведенных здесь снимках (рис. 1–5) – при-
меры развития калиевого полевого шпата в сложно-
составной микрозернистой кварц-полевошпатовой 
массе породы. В лучах ВSЕ калиевый полевой шпат 
проявлен зернами светло-серого цвета размером до 
200 (рис. 5), чаще – 20–50 мкм. Имея, как прави-
ло, достаточно четкие и ровные границы с другими 
минералами пород (кварцем, пироксеном, сульфи-
дами и др.), границы его с плагиоклазом четкие, но 
весьма неровные и часто “изъедены” и “размыты” 
процессами замещения. Плагиоклаз представлен 
темно-серыми и серыми зернами размерами до 100 
мкм (рис. 3), но чаще – не крупнее 20–50 мкм. Пла-
гиоклаз в породе представлен анортитом, олигокла-
зом, андезином, битовнитом и альбитом и, как пра-

Рис. 1. Выделение калиевого полевого шпа-
та (светло-серого) в сложносоставной кварц-
полевошпатовой микрозернистой массе.

Рис. 2. Зерно плагиоклаза сложного состава 
(светло-серое в центре), разбитое паутиной тре-
щин в кварц-полевошпатовой основной массе. 

Рис. 3.  Земещение КПШ плагиоклазовой массы. 
а – относительно крупное зерно темно-серого КПШ (в центре  снимка) с коррозионными границами;  б – четкая неровная 
граница КПШ (св-серого) с плагиоклазом (т-серым), изображение в лучах К.
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Рис. 4. Новообразованный КПШ (серым) с мел-
кими включениями (реликтами) плагиоклаза 
(темно-серые). 

Рис. 5. Граница зерна микроклина (св-серый) аль-
битовой массы (темно-серой). 
а – четкая неровная граница зерен осложнена ми-
крополостями, выполненными карбонатным ма-
териалом; б – более крупно та же ситуация. 

вило, имеет переменный состав. Зерна этого мине-
рала часто разбиты трещинами (рис. 2). Альбитовая 
кайма, характерная для традиционного калишпато-
вого метасоматоза, в нашем случае практически не 
наблюдается.  Результаты анализа зерен полевых 
шпатов на микроанализаторе сведены в табл. 1.

В заключении надо отметить, что развитие поле-
вого шпата в процессе низкотемпературных метасо-
матических преобразований горных пород известно 
в составе эйситовой (калишпат, альбит) и гумбеито-
вой (ортоклаз, микроклин, адуляр) формаций, так-
же характерных для золоторудных месторождений 
складчатых областей [1, 4, 6]. Известен также при-
мер развития собственно калишпатового метасома-
тоза в пределах Рябиновского рудного поля (Цен-
тральный Алдан), где в том числе и в породах вул-

каногенной кровли широко проявились процессы 
многостадийной микроклинизации и серицитиза-
ции пород; отмечена их роль в качестве поисково-

Таблица 1. Распределение компонентов в типовых полевых шпатах туфоалевролитов Воронцовского месторождения
Na2O SiO2 FeO TiO2 Al2O3 MgO K2O CaO Cr2O3 MnO BaO Total минерал
11.45 69.28 0.03 0.02 19.84 – 0.05 0.37 – 0.01 0.01 101.07 альбит

– '' –11.59 68.49 0.03 – 19.87 0.01 0.02 0.34 0.01 0.01 – 100.37
0.44 64.58 0.4 – 18.66 0.01 15.57 0.08 – 0.01 0.35 100.1 КПШ

– '' –
– '' –
– '' –
– '' –
– '' –

0.29 64.22 0.21 0.06 18.48 – 15.95 0.02 0.01 – 0.4 99.64
0.19 66.78 0.11 0.08 17.75 0.08 14.81 0.01 0.21 0.02 0.32 100.37
0.25 62.66 0.15 – 17.58 0.07 15.68 0.04 0.84 – 0.3 97.56
0.28 64.36 0.21 0.08 18.04 0.02 16.1 – 0.04 0.02 0.21 99.35
0.37 64.45 0.04 – 18.35 – 15.61 0.02 0.04 0.01 0.41 99.3
6.12 64.35 0.23 0.09 24.12 0.01 0.19 5.23 0.06 0.01 – 100.41 плагиоклаз

– '' –
– '' –

4.76 58.54 0.57 – 25.77 1.68 5.19 2.25 0.04 0.15 0.01 98.96
0.03 62.55 0.73 – 17.6 2.07 1.16 13.13 0.06 0.44 – 97.77

Примечание. Анализы выполнены на микроанализаторе Cameca SХ100 напряжение 15КВ, ток 30нА; аналитик – В.Г.  Гмыра. Кур-
сивом выделены значения в пределах 2σ.
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го признака прожилково-вкрапленного золотого ору-
денения [2]. Как было выше отмечено, на самом Во-
ронцовском месторождении отмечено развитие ка-
лиевого полевого шпата (санидина) в составе изме-
ненных породах диорит-гранодиоритового комплек-
са, а также альбита-адуляра в вулканитах среднего-
основного состава и адуляра в метасоматитах зон 
развития прожилкого-вкрапленного оруденения [5].

Несомненно, приведенные данные по калишпа-
товому метасоматозу для Воронцовского месторож-
дения являются новыми; расширение сведений о со-
ставе, закономерностях формирования и взаимоот-
ношении с оруденением формации калишпатовых 
метасоматитов в передах Воронцовского месторож-
дения могут явиться дополнительным поисковым 
критерием для обнаружения подобных объектов.

Исследования проведены по интеграционно-
му проекту УрО-СО-ДВО РАН “Гидротермальная 
и экзогенная благороднометалльная (PGE, Au, Ag) 
минерализация в Центрально-Азиатском, Ураль-
ском и Тихоокеанском складчатых поясах”, финан-
сируемому УрО РАН.
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