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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àðñåíüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ êðóïíûìè çàïà-
ñàìè îëîâà â ðóäíûõ òåëàõ, îáîãàùåííûõ ñóëüôèäà-
ìè, îòêðûòî â 1958 ã. (ïåðâîîòêðûâàòåëü – Í.Ï. ×åí-
öîâ). Ïåðâûé ýòàï åãî ðàçâåäêè ñ ïîäñ÷åòîì çàïàñîâ
ïîä ðóêîâîäñòâîì çàñëóæåííîãî ãåîëîãà ÐÑÔÑÐ
Á.È. Øåðøàêîâà áûë çàâåðøåí â 1965 ãîäó. Øàõòíàÿ
äîðàçâåäêà ñ îäíîâðåìåííîé îòðàáîòêîé ðóä ïðîäîë-
æàëàñü äî 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ïðè ýòîì
ïîäòâåðäèëèñü çàêëþ÷åíèÿ î âûñîêèõ åãî ïåðñïåêòè-
âàõ; ïî çàïàñàì îëîâà ìåñòîðîæäåíèå âîøëî â ðàçðÿä
êðóïíûõ îëîâîðóäíûõ îáúåêòîâ. Áîãàòàÿ ñóëüôèäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ â ñîñòàâå îëîâÿííûõ ðóä íå îöåíèâà-
ëàñü è áåçâîçâðàòíî òåðÿëàñü ïðè îòðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Íà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ îëîâÿííûõ ðóä â
80-õ ãîäàõ  ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëè îòêðûòû òóð-
ìàëèíîâûå çîíû ñ îëîâî-ñóëüôèäíûì îðóäåíåíèåì.
Ñîñòàâ ñóëüôèäíûõ ðóä ýòèõ çîí êîìïëåêñíûé (îëî-
âî, ñâèíåö, öèíê, ìåäü, ñåðåáðî), îëîâî â íèõ ñâÿçà-
íî â ñòàííèíå è ñóëüôîñòàííàòàõ. Ïðè îòðèöàòåëü-
íîé îöåíêå ïî îëîâó ñóëüôèäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
êîìïëåêñíûõ ðóä â ñîñòàâå øèðîòíûõ çîí íå ïîëó÷è-

ëà ïîëíîé îöåíêè. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ
íà ïëîùàäè ñîïðÿæåíèÿ áëèçìåðèäèîíàëüíûõ  æèë è
øèðîòíûõ çîí ñ ðàçíîôîðìàöèîííûì îëîâÿííûì
îðóäåíåíèåì â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðåä êîíñåðâàöèåé
ìåñòîðîæäåíèÿ íàìè âûäåëåíû æèëüíûå òåëà è çîíû
ñóëüôîñîëüíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ðóäû
ýòîãî òèïà êîíöåíòðèðóþòñÿ íå òîëüêî â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè ìåñòîðîæäåíèÿ, íî è ïðåäñòàâëÿþò âåäóùèé òèï
ìèíåðàëèçàöèè íà ïðèëåãàþùèõ ê ìåñòîðîæäåíèþ
ó÷àñòêàõ: Ïîâîðîòíîì (ñîäåðæàíèå ñâèíöà è öèíêà
äî 10 %, ñåðåáðà – 400 ã/ò), Íîâî-Àðñåíüåâñêîì è äð.
Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ðóäàõ âîëüôðàìîâîé
(ãþáíåðèòîâîé)  ìèíåðàëèçàöèè.

Îòêðûòèå íà ìåñòîðîæäåíèè øèðîòíûõ òóðìà-
ëèíîâûõ çîí ñ îëîâîñóëüôèäíûì îðóäåíåíèåì ïî-
ñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ âûâîäà î ïðèñóòñòâèè íà
ìåñòîðîæäåíèè äâóõýòàïíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïîëó-
÷åííûå íàìè ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà Àðñåíü-
åâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíû
ðóäû íå äâóõ, à òðåõ îëîâîðóäíûõ è âîëüôðàìîâîãî
ýòàïîâ, îáðàçîâàííûå â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî (îò

ÓÄÊ 553.45
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Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 25 èþëÿ 2007 ã.

Àðñåíüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ êðóïíûìè çàïàñàìè îëîâà òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýòàëîí-
íûé îáúåêò Êàâàëåðîâñêîãî îëîâîðóäíîãî ðàéîíà. Íà îñíîâå íîâûõ àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ äåëàþòñÿ
âûâîäû î åãî ãåíåçèñå è î ñîâìåùåíèè íà ìåñòîðîæäåíèè òðåõ îëîâîðóäíûõ ôîðìàöèé è âîëüôðàìî-
âîé ìèíåðàëèçàöèè, çàâåðøàþùåé ðàçâèòèå ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ðóäû ðàçíûõ ýòàïîâ, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçíûìè ìàãìàòè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, ïðåäñòàâëÿþò îëîâî-ñóëüôèäíóþ, êàññèòåðèò-ñóëü-
ôèäíî-ñèëèêàòíóþ è êàññèòåðèò-êâàðöåâóþ ôîðìàöèè, ïî ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè (Sn, Pb, Zn,
Cu, Ag).
Êðóïíûå îáúåìû ìíîãîìåòàëëüíûõ ðóä Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäãîòîâëåíû ê îòðàáîòêå; ïðè
íåáîëüøèõ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàòàõ çàïàñû èõ ìîãóò áûòü óäâîåíû. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êîìïëåêñ-
íûõ ðóä Àðñåíüåâñêîãî è äðóãèõ ðóäíûõ ïîëåé Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþò èçâåñò-
íûå è äîñòàòî÷íû äëÿ îðãàíèçàöèè âûñîêîðåíòàáåëüíîãî ãîðíî-ðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îëîâî, êîìïëåêñíîñòü ðóä, çîíàëüíîñòü, ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèé ýòàï, Ñèõîòý-
Àëèíü, Àðñåíüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå.
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100 äî 30 ìëí ëåò íàçàä) ðàçâèòèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. Ýòà îñîáåííîñòü ôîðìèðîâàíèÿ – âàæ-
íåéøàÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïðè÷èíà ìíîãîìåòàëüíî-
ñòè è âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè Àðñåíüåâñêîãî è äðó-
ãèõ, ïîäîáíûõ åìó, ìåñòîðîæäåíèé Ñèõîòý-Àëèíÿ.

ÃÅÎËÎÃÈß ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Ëîêàëèçàöèÿ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â
çàïàäíîé ÷àñòè Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà êîíòðîëè-
ðóåòñÿ Áåðåçîâñêèì ðàçëîìîì (ðèñ. 1), â çîíå âëèÿ-
íèÿ êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ Íîâîãîðñêîå, Êåäðîâîå,

Èñêðà, Êðèâîå, Ñîáîëèíîå, Ôóðìàíîâñêîå è äðó-
ãèå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïëîùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ ñëà-
ãàþò íèæíåìåëîâûå (àïò–àëüáñêèå) òåððèãåííûå
ïîðîäû ñâåòëîâîäíèíñêîé è ëóæêèíñêîé ñâèò Æó-
ðàâëåâñêîãî òåððåéíà (ðèñ. 2). Â ñîñòàâå ñâåòëî-
âîäíèíñêîé ñâèòû âûäåëÿþòñÿ äâå ïîäñâèòû: íèæ-
íÿÿ – àëåâðîëèòî-ïåñ÷àíèêîâàÿ è âåðõíÿÿ – àëåâ-
ðîëèòîâàÿ. Ëóæêèíñêàÿ ñâèòà ñ óãëîâûì íåñî-
ãëàñèåì ïåðåêðûâàåò ñâåòëîâîäíèíñêèå îòëîæåíèÿ
è ñîñòîèò èç äâóõ òîëù: â íèæíåé ïðåîáëàäàþò
ïåñ÷àíèêè ñ êîíãëîìåðàòàìè è ãðàâåëèòàìè â îñ-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà (ïî [12] ñ äîïîëíåíèÿìè àâòîðîâ).
1 – òåððèãåííûé (àêêðåöèîííûé) êîìïëåêñ Ñàìàðêèíñêîãî (à), Æóðàâëåâñêîãî (á), Òàóõèíñêîãî (â) òåððåéíîâ; 2, 3 –
òðàõèàíäåçèò-ìîíöîíèòîâûé (áåðåçîâñêèé) êîìïëåêñ: 2 – èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ, 3 – ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 4, 5 – àíäåçèò-
ìîíöîäèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâûé (óãëîâñêîé) êîìïëåêñ: 4 – èíòðóçèâíàÿ ôàöèÿ, 5 – ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 6 – ãðàíèò-
ëåéêîãðàíèòîâûé (øóìíèíñêèé) êîìïëåêñ; 7, 8 – ðèîëèò-ãðàíèòíûé (áîãîïîëüñêèé) êîìïëåêñ: 7 – èíòðóçèâíàÿ ôà-
öèÿ, 8 – ýôôóçèâíàÿ ôàöèÿ; 9 – àíäåçèòî-áàçàëüòîâûé (ñàìàðãèíñêî-êóçíåöîâñêèé) êîìïëåêñ; 10  – âóëêàíî-òåêòîíè-
÷åñêèå äåïðåññèè: I – Óãëîâñêàÿ, II – ßêóòèíñêàÿ, III – Àíòîíîâñêàÿ, IV – Øèðîêîïàäíèíñêàÿ, V – Ëóæêèíñêàÿ, VI –
Çåðêàëüíàÿ, VII –  Àââàêóìîâñêàÿ; 11 – ðàçëîìû (êðóæêè íà ñõåìå): 1 – Öåíòðàëüíûé, 2 – Áåðåçîâñêèé, 3 – Äóáðîâñ-
êèé, 4 – Ôóðìàíîâñêèé, 5 – Òèãðîâûé, 6 – Ñóâîðîâñêèé, 7 – Âîñòî÷íûé, 8 – Äîðîæíûé, 9 – Çàïàäíûé, 10 – Ïàâëîâñ-
êèé, 11 – Àââàêóìîâñêèé, 12 – Àðñåíüåâñêèé, 13 – Èâàíîâñêèé, 14 – Ôàáðè÷íûé, 15 – Õðóñòàëüíûé, 16 – Øèðîòíûé,
17 – Çåðêàëüíûé; 12 – ìåñòîðîæäåíèÿ (à), ðóäîïðîÿâëåíèÿ (á); 13  – ãðàíèöû ðèñ. 2.
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íîâàíèè, â âåðõíåé – àëåâðîïåñ÷àíèêè.  Âèäèìàÿ
ìîùíîñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä – îêîëî 2000 ì.

Ïëèêàòèâíûå ñòðóêòóðû íà ïëîùàäè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû Àðñåíüåâñêîé àíòèêëè-
íàëüíîé ñêëàäêîé (ïðèîñåâàÿ ÷àñòü è þãî-âîñòî÷-
íîå êðûëî) è óçêîé Ëóæêèíñêîé ñèíêëèíàëüþ íà
êðûëå àíòèêëèíàëè. Îñè ýòèõ ñòðóêòóð ïðè ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ïðîñòèðàíèè ïîëîãî (10–20°) ïîãðóæà-
þòñÿ ê þãî-çàïàäó, êðûëüÿ èõ îñëîæíåíû ñêëàäêà-
ìè áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ. Ðàçðûâíûå ñòðóêòóðû
íà ìåñòîðîæäåíèè ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ýëåìåí-
òàì Áåðåçîâñêîé ñäâèãîâîé çîíû íà ó÷àñòêå åå ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñ Àðñåíüåâñêèì, Èâàíîâñêèì è Çàïàä-

íûì ðàçëîìàìè (ðèñ. 1). Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ
ëåâî- è ïðàâîñòîðîííèå ñäâèãè, íàäâèãè, âçáðîñû,
à òàêæå ìàãìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèå ñòðóêòóðû
ðàñòÿæåíèÿ – ðàçäâèãè, ñáðîñû [10].

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû íà ìåñòîðîæäåíèè èìå-
þò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, çàíèìàÿ äî 30 % åãî
ïëîùàäè íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ (ðèñ. 2, 3). Ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ îíè â âèäå äàéêîâûõ ñâèò, îòäåëüíûõ ìàññè-
âîâ, ýêñòðóçèé, ðåëèêòîâûõ ïîëåé âóëêàíèòîâ, ôëþ-
èäíî-ýêñïëîçèâíûõ (òðóáêè âçðûâà) òåë, â ñëîæåíèè
êîòîðûõ ó÷àñòâóþò ìîíöîíèòîèäû, ãðàíîäèîðèòû,
ãðàíèòû è èõ ýôôóçèâíûå àíàëîãè. Ïî äàííûì ðàç-
íûõ èññëåäîâàòåëåé [11–14], èíòðóçèâíûå îáðàçîâà-

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
1, 2 – ëóæêèíñêàÿ ñâèòà (Ê1): 1 – àëåâðîïåñ÷àíèêè âåðõíåé ïà÷êè,  2 – ïåñ÷àíèêè ñ êîíãëîìåðàòàìè íèæíåé ïà÷êè; 3, 4 –
ñâåòëîâîäíèíñêàÿ ñâèòà (Ê1): 3 – àëåâðîëèòû  âåðõíåé ïà÷êè, 4 – ïåñ÷àíèêè íèæíåé ïà÷êè; 5  – äèâíèíñêàÿ ñâèòà
(Ê1), àëåâðîëèòû; 6 – ëàâû, ëàâî- è òóôîáðåê÷èè ðèîëèòîâ; 7 – äàéêè áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ, äàöèòîâ, ëèïàðèòîâ; 8 –
ðàçëîìû; 9, 10, 11 – ðóäíûå çîíû è æèëû: 9 – ðóäíûå çîíû ïåðâîãî ýòàïà, 10 – ðóäíûå æèëû è çîíû âòîðîãî ýòàïà, 11 –
ðóäíûå çîíû è æèëû òðåòüåãî ýòàïà.
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íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íåñêîëüêèì èíòðó-
çèâíûì êîìïëåêñàì Êàâàëåðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.
Èññëåäîâàòåëÿìè ïðåäëîæåíû ðàçíûå âàðèàíòû äå-
ëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé àññîöèàöèè Êàâàëåðîâñêîãî
ðàéîíà íà ãåíåòè÷åñêèå ãðóïïû – ìàãìàòè÷åñêèå
êîìïëåêñû [2, 9, 15].  Ìîäåëü ðàçâèòèÿ ìàãìàòèçìà è
îðóäåíåíèÿ ðàéîíà, ïðåäëîæåííàÿ Â.Ê. Ôèíàøèíûì
[16, 17], ïðèíèìàåòñÿ çà îñíîâó ïðè àíàëèçå ìàãìà-
òèçìà Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ýòó ìîäåëü
âíåñåíû íåêîòîðûå óòî÷íåíèÿ è äîïîëíåíèÿ, ó÷è-
òûâàþùèå íîâûå äàííûå. Âûäåëÿþòñÿ òðàõèàíäå-
çèò-ìîíöîíèòîâûé áåðåçîâñêî-àðàðàòñêèé, àíäåçèò-
ãðàíîäèîðèòîâûé íîâîãîðñêî-óãëîâñêîé è ãðàíèò-
ëåéêîãðàíèòîâûé øóìíèíñêèé ìàãìàòè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû, â ðîæäåíèè è ýâîëþöèè êîòîðûõ ó÷àñòâîâà-
ëè èíòðàòåëëóðè÷åñêèå ïîòîêè âûñîêîâîññòàíîâ-
ëåííûõ ôëþèäîâ. Ðàçâèòèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê è ðàéîíà, ïðîèñõîäèëî â
øèðîêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå (100–30 ìëí ëåò íà-
çàä) è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîâìåùåíî â ïðî-
ñòðàíñòâå  (ðèñ. 4,  5).

Â ìàãìîíàñûùåííîì áëîêå ìåñòîðîæäåíèÿ  ñ
ïàðàìåòðàìè 3 (äëèíà) × 1 (øèðèíà) × 1 (âûñîòà) êì
ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå îáúåìû ðóä. Çà áîêîâûìè
ãðàíèöàìè áëîêà âûÿâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ó÷àñòêè
ìèíåðàëèçàöèè, ïîâûøàþùèå îáùèå ðåñóðñû ðóäíî-
ãî ïîëÿ [6].

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß È ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ
ÐÓÄÍÛÕ ÆÈË È ÇÎÍ

Îñíîâíûå çàïàñû îëîâÿííûõ ðóä ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíû â áëèçìåðèäèîíàëüíîé (ñåâåðî-

Ðèñ. 3.  Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âçàèìîîòíîøå-
íèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (ãîð. Õ,  àáñ. îòì. +210 ì).
1 – òðàõèàáàçàëüòû; 2 – ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðû; 3 – ãðà-
íîäèîðèòû; 4 – äàöèòû; 5 – ðèîëèòû; 6 – âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå àíäåçèòû; 7 – óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû; 8 – ãîð-
íûå âûðàáîòêè; 9 – øàõòû.

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû çíà÷åíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà èçâåðæåííûõ ïîðîä (à), ðóä è îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ (á) Êàâàëåðîâñêîãî ðàéîíà (à – 109 îïðåäåëåíèé, á – 35 îïðåäåëåíèé).
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çàïàäíîé) æèëüíîé ñåðèè, ãëàâíûìè æèëàìè â êîòî-
ðîé ÿâëÿþòñÿ (ñ çàïàäà íà âîñòîê) – Ôåâðàëüñêàÿ,
Þæíàÿ, Ïåðâàÿ, Èíäóêöèîííàÿ (ðèñ. 3). Â öåíòðàëü-
íîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ
âûÿâëåííûå îòíîñèòåëüíî íåäàâíî äâå ñåðèè øèðîò-
íûõ ðóäîíîñíûõ çîí. Øèðîòíàÿ çîíà Äîðîæíàÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò ïðîòÿæåí-
íîñòü îêîëî 1000 ì, ìîùíîñòü ðóäîíîñíîé ïîëîñû íå
ìåíåå 100 ì, ðóäîíîñíîñòü çîíû íå èçó÷åíà. Ñåðèþ
øèðîòíûõ ðóäîíîñíûõ çîí â ñåâåðíîé ÷àñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ ïî ïðîñòèðàíèþ
áîëåå 1000 ì, íà ãëóáèíó äî 1000 ì ïðè ìîùíîñòè
ðóäîíîñíîé ïîëîñû îêîëî 300 ì, ïðåäñòàâëÿþò ëèí-
çîîáðàçíûå òåëà êâàðöåâûõ òóðìàëèíèòîâ, âìåùàþ-
ùèå æèëîîáðàçíûå òåëà îëîâîñóëüôèäíûõ (êîìïëåê-
ñíûõ) ðóä. Â ñåâåðíîé æå ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ íà
ó÷àñòêå ñîïðÿæåíèÿ ìåðèäèîíàëüíûõ æèë è øèðîò-
íûõ çîí, ïî ìàòåðèàëàì àâòîðîâ, âûäåëÿåòñÿ êðóïíàÿ
çîíà ïîçäíåé æèëüíî-ïðîæèëêîâîé ìèíåðàëèçàöèè,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé æèëüíûå òåëà è ñèñòåìû ïðîæèë-
êîâ èìåþò áëèçìåðèäèîíàëüíîå è áëèçøèðîòíîå
ïðîñòèðàíèå.

Îëîâÿííóþ ñïåöèàëèçàöèþ ìåñòîðîæäåíèÿ
îïðåäåëÿåò, êàê îòìå÷àëîñü âûøå,  ñâèòà áëèçìåðè-
äèîíàëüíûõ (ñåâåðî-çàïàäíûõ) æèë. Â æèëå Þæíîé
ñîñðåäîòî÷åíî 63 % óòâåðæäåííûõ çàïàñîâ îëîâà,
Ïåðâîé – 18 %, Èíäóêöèîííîé – 14 %, Ôåâðàëüñêîé –
5 %. Æèëüíûå òåëà ëîêàëèçóþòñÿ â ïîëîñå øèðèíîé
îêîëî 300 ì, êîíòðîëèðóþòñÿ òðåùèíàìè îòðûâà ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (320–340°) è êðóòîãî
(îêîëî 70°) ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ, èìåÿ ïðîòÿ-
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Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà çíà÷åíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà
èçâåðæåííûõ ïîðîä Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(èñïîëüçîâàíî 27 îïðåäåëåíèé).

æåííîñòü  ïî ïðîñòèðàíèþ îêîëî 3000 ì è íà ãëóáè-
íó áîëåå 800 ì. Æèëû ñëàãàåò êâàðö, ñîïðîâîæäàå-
ìûé ôëþîðèòîì è êàðáîíàòîì, â áîêîâûõ îðåîëàõ
ïðèñóòñòâóþò êâàðö-õëîðèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, â
ïðèçàëüáàíäîâûõ ÷àñòÿõ íàõîäèòñÿ êàññèòåðèò, íà
óäàëåíèè îò çàëüáàíäîâ â ïðèîñåâîé ÷àñòè ëîêàëèçó-
þòñÿ ñóëüôèäû (àðñåíîïèðèò, ïèððîòèí, õàëüêîïè-
ðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ïèðèò) è ìèíåðàëû ñóëüôî-
ñîëüíîé àññîöèàöèè. Îñåâóþ ÷àñòü æèëüíûõ òåë
îáû÷íî çàíèìàåò ïîçäíÿÿ, íåðåäêî äîìèíèðóþùàÿ
êâàðö-ôëþîðèò-êàðáîíàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ (ðèñ. 6).

Ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ ñòðîåíèå è âåùå-
ñòâåííûé ñîñòàâ æèë çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ. Îñíîâ-
íàÿ íà ìåñòîðîæäåíèè æèëà Þæíàÿ íà âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ïðè îáùåé ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâêå
è îòíîñèòåëüíî ïðîñòîì ñòðîåíèè â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè îáðàçóåò çàïàäíîå îòêëîíåíèå, íà ñåâåðå îíà ðàñ-
ùåïëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî âåòâåé, òåðÿþùèõñÿ â äî-
ñòðàèâàþùèõ æèëó ïðîæèëêàõ íàëîæåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèè. Íà þæíîì îòðåçêå æèëà òàêæå íå ìîíîëèò-
íà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ,
òðåõ è áîëåå ñáëèæåííûõ ìàëîìîùíûõ æèë êâàðö-
êàññèòåðèò-ñóëüôèäíîãî ñîñòàâà, ñîïðîâîæäàåìûõ
äîïîëíèòåëüíûìè ïðîæèëêàìè è ó÷àñòêàìè áðåê÷èå-

Ðèñ. 6. Çîíàëüíîå ñòðîåíèå ðóäíîé æèëû.
Â áîêîâîé å¸ ÷àñòè (âûäåëåíî ïóíêòèðîì) õëîðèòèçèðî-
âàííûå àëåâðîëèòû â îáëîìêàõ öåìåíòèðóþòñÿ êâàðöåì
è êàññèòåðèòîì (÷åðíûé). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè æèëà èìå-
åò êâàðö (áåëûé)-ôëþîðèòîâûé (ñâåòëî-ñåðûé) ñîñòàâ.
Ïîçäíèé ãþáíåðèò (òåìíî-ñåðûé) âûïîëíÿåò ãíåçäà â
êâàðöå è ôëþîðèòå (îáðàçåö ¹ 356-86, æèëà Þæíàÿ, ãîð.
IV, øòð. 41 ñåâ., èíò. 403 ì îò óñòüÿ).
Íàçâàíèÿ ìèíåðàëîâ íà ðèñóíêå: Kas – êàññèòåðèò, Q –
êâàðö, F – ôëþîðèò, Gb – ãþáíåðèò.
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âûõ ðóä. Ìîùíîñòü “æèëüíûõ” è “çîííûõ” ó÷àñòêîâ
ñ îêîëîðóäíûìè êâàðö-õëîðèòîâûìè ìåòàñîìàòèòà-
ìè ìåíÿåòñÿ (îò 0.1 äî 2.5 ì), ÷òî ïðèäàåò ðóäíîìó
òåëó ÷åòêîâèäíîå ñòðîåíèå.

Íà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ (500 ì îò ïîâåðõ-
íîñòè) ãåíåðàëüíîå ïðîñòèðàíèå ñòðóêòóðû îñòàåòñÿ
ñåâåðî-çàïàäíûì ïðè ñîõðàíåíèè êðóòîãî óãëà ïàäå-
íèÿ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå îò-
êëîíåíèå æèëû ê çàïàäó íà 15–25°. Èçìåíåíèå ñòðî-
åíèÿ æèëû ñîñòîèò â ïîÿâëåíèè âñå áîëüøåãî êîëè-
÷åñòâà àïîôèç, äîïîëíèòåëüíûõ æèëîê, çà ñ÷åò êîòî-
ðûõ æèëà ïðåâðàùàåòñÿ â æèëüíóþ çîíó. Íà íåáîëü-
øèõ ïî ïðîñòèðàíèþ ó÷àñòêàõ âèäíû èçìåíåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ æèëû âïëîòü äî øèðîòíîãî, íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå èõ ìîùíîñòè, íåðåäêî îêîëî øèðîòíûõ
íàðóøåíèé ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå æèëû ñ ïîñëå-
äóþùèì åå ïðåîáðàçîâàíèåì â òîíêèé ïðîâîäíèê
øèðîòíîé îðèåíòèðîâêè, ïåðåõîäÿùèé ïî ïðîñòèðà-
íèþ â êðóïíîå òåëî ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ìîðôîëîãèþ æèëüíîãî
òåëà îêàçûâàþò ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîëèòîâ (ó÷àñòêè ëåñòíè÷íîãî ñòðîåíèÿ æèëüíîãî
òèïà) è äàéêè ðèîëèòîâ. Êàê ïðàâèëî, ìîùíîñòü
ðóäíîãî òåëà â äàéêàõ âîçðàñòàåò, ìèíåðàëèçàöèÿ
êîíöåíòðèðóåòñÿ â ëèíçîâèäíûõ îáîñîáëåíèÿõ,
ãíåçäàõ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé òîíêèìè ïðî-
âîäíèêàìè, ðóäà â ëèïàðèòàõ ïðèîáðåòàåò ïÿòíèñ-
òóþ è ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó. Ýòè íàáëþäåíèÿ äàþò
îñíîâàíèå ãîâîðèòü î áëèçêîé (ãåíåòè÷åñêîé) ñâÿçè

ðèîëèòîâ, íîâîãîðñêî-óãëîâñêîãî èíòðóçèâíîãî êîì-
ïëåêñà è îëîâÿííûõ ðóä.

Äðóãèå ðóäíûå æèëû ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ
íå îòëè÷àþòñÿ îò æèëû Þæíîé. Ïðè îòíîñèòåëüíî
ïðîñòîé ìîðôîëîãèè íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ è ñðåä-
íåé ìîùíîñòè 0.5 ì íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îíè ðàñ-
ùåïëÿþòñÿ, îáðàçóþò ïåðåãèáû, ñîïðîâîæäàþòñÿ
áëèçøèðîòíûìè àïîôèçàìè. Ñ ãëóáèíîé îíè ïðåâðà-
ùàþòñÿ â çîíû, ñîñòîÿùèå èç ïåðåìåííîãî êîëè÷å-
ñòâà ìàëîìîùíûõ æèë, ïðîæèëêîâ ñ  ðàçäóâàìè, ïå-
ðåæèìàìè è ó÷àñòêàìè ðàçðûâà ñïëîøíîñòè ðóäíîé
æèëû [6].

Íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñîñòàâ ðóäíûõ æèë ïðå-
èìóùåñòâåííî êâàðöåâûé, ôëþîðèò è êàðáîíàò òîëü-
êî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ âûñòóïàþò â ðîëè âåäóùèõ.
Êàññèòåðèò â ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâàõ îáû÷íî êîí-
öåíòðèðóåòñÿ â çàëüáàíäàõ æèë è ïðîæèëêîâ è  îòäå-
ëåí îò ñóëüôèäîâ êâàðöåì (ðèñ. 7). Ñóëüôèäàì ïðè-
íàäëåæèò ïîä÷èíåííàÿ ðîëü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ
îáðàçîâàíèÿ ñëåäóþùàÿ: àðñåíîïèðèò – ïèððîòèí –
õàëüêîïèðèò – ñôàëåðèò – ãàëåíèò – ïèðèò – ðóäíûå
ìèíåðàëû ñóëüôîñîëüíîé àññîöèàöèè. Â ñîñòàâå æèë
íà  ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðèñóòñòâóåò ãþáíåðèò –
ïîçäíèé ðóäíûé ìèíåðàë, ñîïðîâîæäàåìûé â ðóäàõ
öåîëèòàìè, ôëþîðèòîì, êâàðöåì, êàðáîíàòîì è ïè-
ðèòîì. Êâàðöåâûå æèëû ñî ñëîæíûì êîìïëåêñîì
æèëüíûõ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ñîïðîâîæäàþòñÿ îêîëîæèëüíûìè êâàðö-õëîðèòîâû-
ìè ìåòàñîìàòèòàìè.
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Ðèñ. 7. Áðåê÷èåâàÿ è ïðîæèëêîâàÿ òåêñòóðû îëîâÿííîé ðóäû.
Êàññèòåðèò (÷åðíûé) îáðàñòàåò îáëîìêè õëîðèòèòîâ (ñåðûé) è ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðèêîíòàêòîâîé ÷àñòè êâàðöåâûõ ïðî-
æèëêîâ (áåëûé). Ïîëîñòè â áðåê÷èåâûõ ðóäàõ âûïîëíåíû êâàðöåì (îáðàçåö ¹ 190-86, æèëà Äâîéíàÿ, ãîð. X, øòð. 110
çàï., èíò. 161 ì îò óñòüÿ).
Íàçâàíèÿ ìèíåðàëîâ íà ðèñóíêå: Kas – êàññèòåðèò, Q – êâàðö, Chl – õëîðèò.
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Íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ (îò 800 äî 1000 ì îò ïî-
âåðõíîñòè) ìåíÿþòñÿ íå òîëüêî  ìîðôîëîãèÿ ðóäíûõ
òåë, íî è ñîñòàâ ìèíåðàëèçàöèè. Ìåëêèå æèëû è ïðî-
æèëêè êâàðöà ñ ãëàâíûì ñåâåðî-çàïàäíûì è áëèçøè-
ðîòíûì  íàïðàâëåíèåì ðàñïîëàãàþòñÿ â ëèíåéíîì
èíòåðâàëå ìåòàñîìàòèòîâ êâàðö-õëîðèò-ñåðèöèòîâî-
ãî (ìóñêîâèòîâîãî) ñîñòàâà. Â ìåòàñîìàòèòàõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ òîïàç è òóðìàëèí, ñ êâàðöåì êðîìå êàññèòåðèòà
àññîöèèðóþò ìîëèáäåíèò, âèñìóòèí, ïèðèò, ñàìîðîä-
íîå çîëîòî. Â öåëîì ìèíåðàëèçàöèÿ ñàìûõ ãëóáîêèõ
(êîðíåâûõ) ãîðèçîíòîâ ðóäíûõ òåë ïðèîáðåòàåò ÷åð-
òû ïðîÿâëåíèé êàññèòåðèòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Â øèðîòíûõ ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóðàõ Àðñåíüåâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  ðóäíûå òåëà ëîêàëèçóþòñÿ â çî-
íàõ, èìåþùèõ êðóòîå þæíîå ïàäåíèå. Íàèáîëåå èçó-
÷åííîé ÿâëÿåòñÿ ñåâåðíàÿ ðóäîíîñíàÿ ñòðóêòóðà øè-
ðèíîé äî 400 ì. Â íåé âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî çîí (ñ
ñåâåðà íà þã): Øèðîòíàÿ, Ñòàðóøêà, Òóðìàëèíîâàÿ,
Íîâàÿ, Òðåòüÿ è äðóãèå, èç êîòîðûõ íà ãîðèçîíòàõ IV,
VI, VIII è Õ âñêðûòà è äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíà
çîíà Òóðìàëèíîâàÿ. Ïðîòÿæåííîñòü çîíû ïî ïðîñòè-
ðàíèþ – îêîëî 1000 ì, ïî ïàäåíèþ – 500 ì (ñ ó÷åòîì
äàííûõ ïî ðåäêèì ñêâàæèíàì – 1000 ì). Çîíó ìîù-
íîñòüþ äî 15 ì ñëàãàþò êâàðöåâûå òóðìàëèíèòû
(òóðìàëèíîâûå îáîñîáëåíèÿ â êâàðö-òóðìàëèíîâîì
àãðåãàòå)  ñðåäè èíòåíñèâíî îðîãîâèêîâàííûõ îñà-

äî÷íûõ (ïðåèìóùåñòâåííî àëåâðîëèòîâ) ïîðîä. Â
ýòèõ ìåòàñîìàòèòàõ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îá-
ðàçóåò ëèíçîâèäíûå òåëà ñ ðóäàìè ìàññèâíîé, áðåê-
÷èåâîé, æèëüíî-ïðîæèëêîâîé òåêñòóðû. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ îëîâÿííî-ñóëüôèäíûõ ðóä ñëîæíûé, îá-
ðàçîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïó-
òåì, âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ ðàç-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ïðåîáðàçîâàíèåì èõ â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà. Â
ñëîæåíèè ìàññèâíûõ îëîâî-ñóëüôèäíûõ ðóä ó÷à-
ñòâóþò àðñåíîïèðèò, ïèððîòèí, ñòàííèí, ñôàëåðèò,
ãàëåíèò, ðàçíîîáðàçíûå ñóëüôîñîëè è ñàìîðîäíûå
ýëåìåíòû. Áðåê÷èåâûé îáëèê ðóä ñîçäàþò îáëîìêè
òóðìàëèíèòîâ, êàòàêëàçèðîâàííîãî àðñåíîïèðèòà è
êâàðöà â ïèððîòèí-õàëüêîïèðèòîâîì àãðåãàòå. Ýòîò
“ðèñóíîê” ðóä äîïîëíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì îêîëî îá-
ëîìêîâ òîíêîé êàéìû, ñîñòîÿùåé èç øåñòîâàòûõ
(èãîëü÷àòûõ) êðèñòàëëîâ òóðìàëèíà. Â áðåê÷èåâûõ
ðóäàõ íàõîäÿòñÿ ó÷àñòêè ìàññèâíûõ ðóä ìàãíåòèò-
ïèðèòîâîãî ñîñòàâà ïðè “ñòðóé÷àòîì” ðàñïðåäåëå-
íèè ñôàëåðèòà è ãàëåíèòà. Ïðèçíàêè ìåòàìîðôèçìà
ðóä ñ ðàçëîæåíèåì è ïåðåîòëîæåíèåì ñóëüôèäíûõ
ìèíåðàëîâ íàáëþäàþòñÿ ïîâñåìåñòíî.  Ýòèì îáúÿñ-
íÿåòñÿ  ðàçëîæåíèå ïèððîòèíà, ñòàííèíà, äðóãèõ
ñóëüôîñòàííàòîâ ñ îáðàçîâàíèåì õàðàêòåðíûõ
ñòðóêòóð ðàñïàäà.

Ðèñ. 8. Âçàèìîîòíîøåíèå äàåê, ðóäíûõ çîí è æèë Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
À – Òóðìàëèíîâàÿ çîíà (ðóäû ïåðâîãî ýòàïà) ïåðåñåêàåòñÿ æèëîé Ïîäðóæêà (ðóäû âòîðîãî ýòàïà) è äàéêîé ðîãîâîîá-
ìàíêîâîãî ïîðôèðèòà, âìåùàþùåé æèëó Áåçûìÿííóþ (ðóäû òðåòüåãî ýòàïà).
Á – Òóðìàëèíîâàÿ çîíà (ðóäû ïåðâîãî ýòàïà) ïåðåñåêàåòñÿ æèëîé Þæíîé (ðóäû âòîðîãî ýòàïà) è äàéêîé ðîãîâîîá-
ìàíêîâîãî ïîðôèðèòà ñ ìèíåðàëèçàöèåé âòîðîãî ðóäíîãî ýòàïà.
Â – Òóðìàëèíîâàÿ çîíà (ðóäû ïåðâîãî ýòàïà) ïåðåñåêàåòñÿ ðóäíîé æèëîé Íàäåæäà (ðóäû âòîðîãî ýòàïà) è äàéêîé
ðèîëèòà ñ Áåçûìÿííîé  ðóäíîé æèëîé (ðóäû òðåòüåãî ýòàïà).
1 – îñàäî÷íûå ïîðîäû; 2 – äàéêà ðîãîâîîáìàíêîâîãî ïîðôèðèòîâ; 3 – äàéêà ðèîëèòîâ; 4 – çîíà Òóðìàëèíîâàÿ (ðóäû
ïåðâîãî ýòàïà); 5 – æèëà Þæíàÿ (ðóäû âòîðîãî ýòàïà); 6 – æèëà  Áåçûìÿííàÿ (ðóäû òðåòüåãî ýòàïà); 7 – ãîðíûå
âûðàáîòêè.

Штр.88 зап. Штр.88 вост.

Ш
тр

.8
1с

ев
.

Б

В

Штр.68 зап.

1 2 3 4

5 6 7

Штр.108 вост.

Ш
тр

.1
06

се
в.

А
Штр.108 зап.



Êîêîðèí, Êîêîðèíà, Îðåõîâ36

Íàä ñëåïûìè øèðîòíûìè òóðìàëèíîâûìè çîíà-
ìè íà ó÷àñòêàõ èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñòðóêòóðàìè, êîíòðî-
ëèðóþùèìè æèëüíóþ ñåðèþ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîÿâ-
ëåíà íàëîæåííàÿ (ìîëîäàÿ) æèëüíî-ïðîæèëêîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ ñ ñåðåáðî-ñâèíöîâî-öèíêîâûì îðóäåíå-
íèåì (ðèñ. 8). Ñóëüôèäíî-ñóëüôîñîñîëüíûå æèëû íà
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñëàãàþò ôëþîðèò, êâàðö, êàðáî-
íàòû; õëîðèò ïðèñóòñòâóåò â îêîëîæèëüíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, íî åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê ïîçäíèì æèëàì
íå âñåãäà áåññïîðíà. Ôëþîðèò ïî ñâîåé ïðåäñòàâè-
òåëüíîñòè â æèëàõ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ìèíåðàëîì, è
ïî îáîãàùåííîñòè ýòèì ìèíåðàëîì æèëû ñ ïîçäíèì
îðóäåíåíèåì íå ñîïîñòàâèìû ñ êâàðöåâûìè æèëàìè
áîëåå ðàííåãî ðóäíîãî ýòàïà. Ãëàâíûìè ðóäíûìè ìè-
íåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ìåñòàìè õàëü-
êîïèðèò è ìèíåðàëû ñóëüôîñîëüíîé ìèíåðàëèçàöèè
(âèñìóòèí, êîíôåëüäèò, èêóíîëèò, ñàìîðîäíûé âèñ-
ìóò, çîëîòî). Ôëþîðèòîâûå æèëû ñ ãàëåíèòîì è ñôà-
ëåðèòîì, ñóëüôîñîëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé ïî ìèíåðà-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íåñîïîñòàâè-
ìû ñ ìíîãîêîìïîíåíòíûìè ðóäàìè ïðîìûøëåííûõ
æèë è, òåì áîëåå, ñ êîë÷åäàííûìè ðóäàìè øèðîòíûõ
òóðìàëèíîâûõ çîí.

Ìèíåðàëèçàöèÿ ñóëüôèäíî-ñóëüôîñîëüíîãî
òèïà Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ãëóáèíîé, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíà ñìåíÿòüñÿ îðóäåíåíèåì
ãðåéçåíîâîãî òèïà, ñâÿçàííûì ñî ñêðûòûìè “ñëåïû-
ìè” ìàññèâàìè ãðàíèòîèäîâ. Èìåííî òàêèå ñîîòíî-
øåíèÿ òèïîâ îðóäåíåíèÿ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä óñ-
òàíîâëåíû íà Èâàíîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, íàõîäÿ-
ùåìñÿ íà ïëîùàäè Àðñåíüåâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ [5].
Çäåñü â àïèêàëüíîé ÷àñòè êðóïíîãî øòîêà êàëèåâûõ
ëèïàðèòîâ–ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ íà ãëóáèíå
îêîëî 1000 ì îò ïîâåðõíîñòè âûÿâëåíû çîíû êâàðö-
ìóñêîâèòîâûõ ãðåéçåíîâ.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß ÐÓÄ

Íàèáîëåå ïîëíî íà ìåñòîðîæäåíèè èçó÷åíû
ðóäû ãëàâíîé æèëüíîé ñåðèè, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
îòðàáîòàííîé äî ãëóáèíû 400 ì.

Îëîâÿííûå æèëû ãëàâíîé æèëüíîé ñåðèè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó âî ìíîãîì îá-
íàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
ðàéîíà [18]. Â ñëîæåíèè îëîâîíîñíûõ æèë â îñíîâ-
íîì ó÷àñòâóþò ÷åòûðå æèëüíûõ ìèíåðàëà: êâàðö,
ôëþîðèò, êàðáîíàò è õëîðèò (îêîëîæèëüíûå ìåòàñî-
ìàòèòû). Êàæäûé èç íèõ  ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ãåíåðàöèÿìè, ñâÿçàííûìè ïîñòå-
ïåííûìè ïåðåõîäàìè è ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñîñòàâó,
ãàáèòóñó êðèñòàëëîâ, îêðàñêå. Äðóãèå æèëüíûå ìè-
íåðàëû –  ñåðèöèò (ìóñêîâèò), ïîëåâîé øïàò, òîïàç,
òóðìàëèí, àêñèíèò, ýïèäîò, öåîëèòû –  îòíîñÿòñÿ ê

ïîä÷èíåííûì. Ðÿä ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â ñîñòàâå æèë
âêëþ÷àåò êàññèòåðèò, ñóëüôèäû (àðñåíîïèðèò, ïèð-
ðîòèí, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ñòàííèí, ïè-
ðèò), ñóëüôîñîëè, ñàìîðîäíûå ýëåìåíòû, ãþáíåðèò,
ïåðå÷èñëåííûå â âîçðàñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Êàññèòåðèò ñîäåðæèò ïî÷òè âñå îëîâî â ðóäàõ
(íà äîëþ ðàñòâîðèìûõ ôîðì ïðèõîäèòñÿ 2–3 %).
Ãëàâíûì â ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ êàññèòåðèò ïåðâîé (ðàí-
íåé) ãåíåðàöèè, êîòîðûé â æèëàõ êîíöåíòðèðóåòñÿ â
èõ ïðèçàëüáàíäîâîé ÷àñòè, à â áðåê÷èåâûõ ðóäàõ –
îêîëî îáëîìêîâ êâàðö-õëîðèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ â
êâàðöå (ðèñ. 7). Ïîçäíèå ïîâòîðíûå ãåíåðàöèè êàñ-
ñèòåðèòà, â òîì ÷èñëå êîëëîìîðôíîé ðàçíîâèäíîñ-
òè, èìåþò ïîä÷èíåííîå ðàçâèòèå è îáû÷íî ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â âèäå ïîâòîðíûõ êàéì â êâàðöåâûõ êðèñòàë-
ëàõ. Êàññèòåðèò îáû÷íî ðàçâèâàåòñÿ â âèäå çåðíèñ-
òûõ àãðåãàòîâ, â ãíåçäàõ îáðàçóåò êðèñòàëëû ñòîëá-
÷àòîãî, ïðèçìàòè÷åñêîãî, ðåæå ïèðàìèäàëüíî-ïðè-
çìàòè÷åñêîãî, êîïüåâèäíîãî îáëèêà. Â íàèáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ íàáëþäàåòñÿ “èãîëü÷àòûé è âîëîñîâèä-
íûé” êàññèòåðèò, ðàçâèâàþùèéñÿ îêîëî êðóïíûõ àã-
ðåãàòîâ èëè ðàçäåëÿþùèé çîíû ðîñòà êâàðöåâûõ
êðèñòàëëîâ. Îêðàñêà êàññèòåðèòà êîðè÷íåâàÿ ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòè. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êàññè-
òåðèò Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëî îòëè÷à-
åòñÿ îò êàññèòåðèòà äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà
(òàáë. 1). Â êîëëîìîðôíîé åãî ðàçíîâèäíîñòè êîí-
öåíòðàöèÿ èíäèÿ íà ïîðÿäîê âûøå, â ðóäíûõ òåëàõ
ñðåäè ðèîëèòîâ îòìå÷åíà îáîãàùåííîñòü êàññèòåðè-
òà íèîáèåì. Ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèé èíäèÿ, ñêàíäèÿ è íèî-
áèÿ â ñîñòàâå êàññèòåðèòà (ðèñ. 9).

Â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ æèëüíîé ñåðèè  ïàðàãåíå-
òè÷åñêèé ðÿä ìèíåðàëîâ âêëþ÷àåò: àðñåíîïèðèò,
ïèððîòèò, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ñòàíèí,
ïèðèò è ìèíåðàëû ñåðåáðî-ñâèíöîâî-âèñìóòîâîé àñ-
ñîöèàöèè. Ãëàâíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, êîòîðûå ïî
ñóììàðíîìó ñîäåðæàíèþ öèíêà, ìåäè, ñâèíöà è êîí-
öåíòðàöèè â íèõ ñåðåáðà, èíäèÿ è äðóãèõ ïîïóòíûõ
êîìïîíåíòîâ ñòàâÿò Àðñåíüåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå â
ðàçðÿä êðóïíûõ ñîáñòâåííî ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
îáúåêòîâ. Ïî êîíöåíòðàöèè ñåðåáðà (ïîðÿäêà 400 ã/ò)
êðóïíûå áëîêè ñóëüôèäíûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ èìå-
þò ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå. Ñóëü-
ôîñîëè â ïàðàãåíåòè÷åñêîì ðÿäó ñóëüôèäíûõ ìèíå-
ðàëîâ òàêæå çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ, òàê êàê ïîä÷åð-
êèâàþò ñâîåîáðàçèå Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(òàáë. 1).

Îëîâîñóëüôèäíûå ðóäû â øèðîòíûõ çîíàõ
êâàðö-òóðìàëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ïðåäñòàâëÿþò
ïðîäóêòû ðàííåãî (ïåðâîãî) ýòàïà ðàçâèòèÿ ðóäíî-
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Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ãëóáèíîé â ðóäíûõ ìèíåðàëàõ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
À – êàññèòåðèò, Á – ñôàëåðèò, Â – õàëüêîïèðèò, Ã – ãàëåíèò; 1 – ãîðèçîíò; 2 – ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (âåñ. %); 3 – æèëà Þæíàÿ; 4 – æèëà Èíäóêöèîííàÿ; 5 – æèëà
Ôåâðàëüñêàÿ; 6 – â öåëîì ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Èñïîëüçîâàíî: 134 àíàëèçà êàññèòåðèòà, 165 àíàëèçîâ õàëüêîïèðèòà, 287 àíàëèçîâ ñôàëåðèòà, 106 àíàëèçîâ ãàëåíèòà.
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Òàáëèöà 1. Ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðóä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðóäíûõ ýòàïîâ Àðñåíüåâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ òóðìàëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ îïðåäåëÿ-
þò êâàðö è òóðìàëèí øåðë-äðàâèòîâîãî ðÿäà. Â òóð-
ìàëèíîâîé çîíå âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ ñêàð-
íîèäîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ðî-
äîíèò è ãðàíàò. Ñêàðíîèäû ñðåäè êâàðö-òóðìàëèíî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ ÿâëÿþòñÿ äîðóäíûìè, ñîîòíîøå-
íèå èõ ñ òóðìàëèíèòàìè íå èçó÷åíî, óñëîâíî âîçðàñò
èõ ñ÷èòàåòñÿ ïîñëåòóðìàëèíîâûì [1, 14, 18]. Ðóäû â
òóðìàëèíîâûõ çîíàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ìè-
íåðàëüíûì ñîñòàâîì ñ íå ìåíåå ñëîæíûìè âçàèìîîò-
íîøåíèÿìè ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ. Ïðåîáëàäà-
þò ïèððîòèí-õàëüêîïèðèòîâûå ñ ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì ðóäû ñ êðàéíå íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíè-
åì ìèíåðàëîâ. Ìåñòàìè â ðóäàõ ïðåîáëàäàþò àðñåíî-
ïèðèò â àññîöèàöèè ñ õàëüêîïèðèòîì, ñòàííèíîì,
ñóëüôîñîëÿìè âèñìóòà è ñàìîðîäíûì âèñìóòîì.
Ñðåäè ìàññèâíûõ ðóä ñïîðàäè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ
ïèððîòèí-ìàãíåòèòîâûå ðàçíîñòè ñ ãðàôè÷åñêèìè
ñòðóêòóðàìè âçàèìîïðîðàñòàíèÿ. Ó÷àñòêè ðóäíûõ
òåë, îáîãàùåííûå õàëüêîïèðèòîì, íàèáîëåå èíòåðåñ-
íû â ìèíåðàëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. Çäåñü ïðèñóò-
ñòâóþò ñóëüôîñîëè âèñìóòà è ñóðüìû, ðàçâèòû ñòàí-
íèí è ñóëüôîñòàííàòû, ïîäâåðãøèåñÿ ÷àñòè÷íîìó ãè-
ïîãåííîìó ðàñïàäó. Â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ íåðåäêî â
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò ñôàëåðèò â

ñîïðîâîæäåíèè ãàëåíèòà. Ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûå
îáîñîáëåíèÿ â ðóäíûõ òåëàõ ïèððîòèí-õàëüêîïèðè-
òîâîãî ñîñòàâà ñëàãàþò ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîëîñû.
Ñòðóé÷àòûå òåêñòóðû ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûõ îáîñîá-
ëåíèé íàãëÿäíî ïîä÷åðêèâàþò äèíàìîìåòàìîðôè-
÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â íèõ. Îòëè÷àþò ðóäû ýòîãî
ñîñòàâà ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà, êîòîðîå
ñâÿçàíî èñêëþ÷èòåëüíî â ïèðàðãèðèòå, ñîïðîâîæäàå-
ìîì äæåìñîíèòîì è áóëàíæåðèòîì (òàáë. 1). Ïðèçíà-
êè äèíàìîìåòàìîðôèçìà, ïåðåîòëîæåíèÿ è äðóãèõ
ÿâëåíèé, ïðîèñõîäèâøèõ â ðóäàõ ïîä âîçäåéñòâèåì
âûñîêîé òåìïåðàòóðû è áîëåå ïîçäíèõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, íàáëþäàþòñÿ ÷àñòî. Êðîìå
ñòðóé÷àòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàëåíèòà îòìå÷àþòñÿ
ó÷àñòêè ñ “îâîèäàìè” ñôàëåðèòà, êàòàêëàç àðñåíîïè-
ðèòà è ïèðèòà, ðàçëîæåíèå ïèððîòèíà è ñóëüôîñòàí-
íàòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ìàãíåòèòà, êàññèòåðèòà â âèäå
áåñôîðìåííûõ àãðåãàòîâ ñ ðåëèêòàìè ñòàííèíà, íà-
õîäÿùèõñÿ â òåñíûõ ñðàñòàíèÿõ ñ õàëüêîïèðèòîì è
ïèððîòèíîì.

Ñóëüôèäíî-ñóëüôîñîëüíûå ðóäû ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåííûå ñ
îëîâîñóëüôèäíûìè øèðîòíûìè çîíàìè, èìåþò áî-
ëåå ïðîñòîé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè, áîëåå ðàííèìè òèïàìè îðóäåíåíèÿ. Ãëàâ-
íûì æèëüíûì ìèíåðàëîì ýòèõ ðóä ÿâëÿåòñÿ ôëþî-

Этапы, содержание элементов-примесей (вес.%), количество анализов Минерал, элементы-примеси I II III 
Касситерит 

In 
Sc 
W
Nb 

Олово связано 
в станнине 

0.0124 (134) 
0.0026 
0.162 

0.0018 

 
0.0072 (27) 

0.0014 
0.200 
0.0025 

Халькопирит 
In 
Ag 
Bi 

0.027 (16) 
0.089 
0.026 

0.044 (71) 
0.063 
0.010 

0.053 (78) 
0.049 
0.012 

Сфалерит 
Fe 
Mn 
In 
Cd 

12.59 (18) 
0.806 
0.052 
0.350 

13.63 (203) 
0.208 
0.035 
0.282 

14.05 (66) 
0.197 
0.075 
0.303 

Галенит 
Ag 
Bi 
Sb 

0.108 (11) 
0.345 
0.127 

0.134 (81) 
0.213 
0.043 

0.148 (14) 
0.291 
0.028 

Состав сульфосольной 
минерализации Серебро-висмут-сурьмяная Серебро-свинцово-висмутовая Теллур-серебро-висмутовая 

Основные минералы 
Менегинит, буланжерит,
джемсонит, лиллианит, густавит,
андорит, пираргирит, гудмундит

Лиллианит, густавит, козалит,
Ag - Bi -содержащий галенит,
аллоклазит, самородные 
висмут 
и золото 

Висмутин, висмут 
самородный, жозеит 
А и В, Те-канфильдит,
икунолит, золото 
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ðèò, ñîïðîâîæäàåìûé êâàðöåì è êàðáîíàòîì, êîòî-
ðûå òîëüêî íà íåêîòîðûõ íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ îáðà-
çóþò çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ îòíîñÿòñÿ ñôàëåðèò è ãàëå-
íèò ïðè ïîñòîÿííîì ïðèñóòñòâèè â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ êàññèòåðèòà, àðñåíîïèðèòà, õàëüêîïèðèòà,
ïèðèòà è ïîëíîì îòñóòñòâèè ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ
îëîâà. Ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû æèëüíî-ïðîæèëêî-
âûõ òåë ïî ãåîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àþòñÿ îò ìèíåðàëîâ ðàííèõ ðóä. Ñóëüôîñîëü-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðóä òàêæå èìå-
åò ñâîè îñîáåííîñòè (òàáë. 1).

ÂÎËÜÔÐÀÌÎÂÀß ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ðóä Àðñåíüåâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íàìè ïîëó÷åíû íîâûå ìàòåðèàëû ïî âîëü-
ôðàìîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Êàê îêàçàëîñü, îáðàçöû ñ
ïðåêðàñíûìè ïëàñòèí÷àòûìè êðèñòàëëàìè ãþáíåðè-
òà, óêðàøàþùèå ìèíåðàëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè, ïðåä-
ñòàâëÿþò âîëüôðàìîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ, çàïà-
ñû êîòîðûõ ïðåâûøàþò 10 òûñ. ò ïðè ñðåäíåì ñîäåð-
æàíèè WO3 áîëåå 0.5 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãþáíåðèò
íàõîäèòñÿ â ïîçäíèõ êâàðö-õàëöåäîíîâûõ æèëàõ, âî
âðåìåíè ñëåäóåò çà êâàðö-êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçà-
öèåé è ñîïðîâîæäàåòñÿ ôëþîðèòîì, öåîëèòàìè, ïè-
ðèòîì. Ýòà àññîöèàöèÿ ñëàãàåò ñàìîñòîÿòåëüíûå ðóä-
íûå òåëà âäîëü áîëåå ðàííèõ  ðóäíûõ æèë ñ êàññèòå-
ðèòîì è ñóëüôèäàìè, ìíîãî÷èñëåííûå ðàçíîîðèåíòè-
ðîâàííûå ïðîæèëêè, íå âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû ðóäî-
êîíòðîëèðóþùèõ íàðóøåíèé, æèëîîáðàçíûå îáîñîá-
ëåíèÿ â ñóëüôèäíûõ è êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèëàõ è
ãíåçäàõ. Ãþáíåðèò â êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèëàõ íà-
áëþäàåòñÿ íå ïîâñåìåñòíî, è ó÷àñòêè æèë, îáîãàùåí-
íûå ýòèì ìèíåðàëîì, ÷åðåäóþòñÿ ñ èíòåðâàëàìè,
ïðàêòè÷åñêè ñòåðèëüíûìè â îòíîøåíèè âîëüôðàìà.
Â öåëîì ìîæíî ãîâîðèòü î âîëüôðàìîâûõ ñòîëáîîá-
ðàçíûõ òåëàõ, ðàçäåëåííûõ ìåæäó ñîáîé “áåçðóäíû-
ìè” ó÷àñòêàìè.

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÐÓÄÍÛÕ ÒÅË

Òåìïåðàòóðíàÿ îáñòàíîâêà â ïåðèîä ôîðìèðîâà-
íèÿ îñíîâíûõ æèë è çîí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ðàçíî-
ýòàïíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ìåñòîðîæäåíèÿ, âîññòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé â æèëüíûõ ìèíåðàëàõ (êâàðö, ôëþîðèò,
êàðáîíàòû) è êàññèòåðèòå.

Îáðàçîâàíèå æèëû Þæíîé äî ãëóáèíû 500 ì
îò ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò
430  äî 80°Ñ. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, ñëàãàþùèå
æèëó, èìåþò òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ: êâàðö-êàñ-
ñèòåðèòîâàÿ – 430–350°Ñ, êâàðö-ñóëüôèäíàÿ – 350–
250°Ñ, êâàðö-êàðáîíàòíàÿ – 250–150°Ñ. Çàâåðøàëñÿ

ïðîöåññ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â æèëå ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóð äî 100–80°Ñ. Ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåò-
ñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îò 340 äî 425°Ñ íà âåð-
òèêàëüíîì èíòåðâàëå îêîëî 300 ì. Â ôîðìèðîâàíèè
æèëû ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 430 äî370°Ñ ó÷àñòâîâàëè
ðàñòâîðû ïåðåõîäíîãî ãèäðîòåðìàëüíî-ïíåâìàòîëè-
òîâîãî (ôëþèäíîãî) ñîñòîÿíèÿ è íåâûñîêîé êîíöåíò-
ðàöèè. Ñìåíà ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ ãèäðîòåðìàëüíûìè îòâå÷àåò ïåðèîäó îòëî-
æåíèÿ êàññèòåðèòà ïðè òåìïåðàòóðàõ 425–379°Ñ. Íà
âåðõíèõ (ïðèïîâåðõíîñòíûõ) ãîðèçîíòàõ îòëîæåíèå
ìèíåðàëîâ â æèëå ïðè òåìïåðàòóðàõ 340–290°Ñ òàê-
æå ïðîèñõîäèëî èç ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â óñ-
ëîâèÿõ ðåçêîãî ñïàäà äàâëåíèÿ.

Æèëà Ïåðâàÿ îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé îáîãàùåííî-
ñòüþ ðóä ñóëüôèäàìè. Âòîðûì îòëè÷èòåëüíûì ïðè-
çíàêîì ðóä Ïåðâîé æèëû ÿâëÿþòñÿ èõ áîëåå âûñîêèå
(äî 450°Ñ) òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ. Îòëîæåíèå
ìèíåðàëîâ â æèëå ïðîèñõîäèëî èç ðàñòâîðîâ ïåðå-
õîäíîãî ôëþèäíîãî (ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëü-
íîãî) ñîñòîÿíèÿ. Ñóëüôèäû â ðÿäó ïàðàãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ ñëåäóþò çà êàññèòåðèòîì è êâàðöåì I, èìåÿ
òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè íå âûøå 350°Ñ.

Æèëà Èíäóêöèîííàÿ â îòëè÷èå îò äðóãèõ æèë
ñîäåðæèò ðóäû, èìåþùèå îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå
òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ. Íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ
òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ êâàðö-êàññèòåðèòîâîãî ïà-
ðàãåíåçèñà íå ïðåâûøàþò 420°Ñ. Íå îòìå÷åíî òàêæå
ó÷àñòèå â ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè ïåðåõîäíûõ ïíåâìà-
òîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëüíûõ (ôëþèäíûõ) ðàñòâîðîâ.

Æèëà Ôåâðàëüñêàÿ ÿâëÿåòñÿ “ñëåïîé” è íàèáî-
ëåå ñîõðàíèëàñü ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ. Òåì-
ïåðàòóðíûé äèàïàçîí îáðàçîâàíèÿ ðóä ñîñòàâëÿåò
430–90°Ñ, îòëîæåíèå ìèíåðàëîâ êâàðö-êàññèòåðèòî-
âîé àññîöèàöèè ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðå îò 430
äî 350°Ñ, êâàðö-ñóëüôèäíîé ñòàäèè – îò 350 äî
200°Ñ, êâàðö-êàðáîíàòíîé ñòàäèè –  îò 200 äî 100°Ñ.
Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ðóä ïî ãîðèçîíòàì ðàâíû:
IV – 380–100, V – 390–110, VI – 400–90, VIII – 410–
170, X – 430–115°Ñ è ïîâûøàþòñÿ ñ ãëóáèíîé. Íà
ðàçíûõ ïî ãëóáèíå óðîâíÿõ â æèëå îêîíòóðèâàþòñÿ
ó÷àñòêè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îëîâÿííûõ ðóä, ïîÿâ-
ëåíèå êîòîðûõ ìîæíî ñâÿçûâàòü ñ íàõîæäåíèåì íà
ãëóáèíå “ôëþèäîðîæäàþùèõ öåíòðîâ”.

Îáîáùåíèå òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå æèëüíîé ñåðèè
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò
470 äî 80–100°Ñ (òàáë. 2); íà âåðòèêàëüíîì èíòåðâà-
ëå 800 ì ïîíèæåíèå òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò 100°Ñ
(470° – 800 ì îò ïîâåðõíîñòè è 340° – ïîâåðõíîñòü).
Ôîðìèðîâàíèå æèë – îòëîæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñîâåðøàëîñü ïðè òåìïåðà-
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Òàáëèöà 2. Çîíàëüíîñòü îðóäåíåíèÿ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ãëàâíàÿ æèëüíàÿ ñåðèÿ, âòîðîé ðóäíûé ýòàï).

Метасоматическая РуднаяГоризонты
(глубина от
поверхности,

м)

Структурная Дорудные
метасоматиты

Околорудные
метасоматиты

Геохимическая
околорудных
метасоматитов,
содержание
бора, г/т

Фации
оруденения

Тип
минерализации

Тип сульфидной
минерализации

Верхние
(до 200 м) Единичные жилы Пропилитовые Карбонатно-

гидрослюдистые
50 Сульфосольно-

сульфидная
Касситерит-
сульфидный

Cульфосольный,
полиметаллический

Средние
(до 600 м)

Жильно-
прожилковые зоны Пропилитовые Кварц-хлоритовые 200 Сульфидно-

оловянная
Касситерит-
силикатный

Полиметаллический,
колчеданный

Нижние
(до 1000 м)

Линейный
штокверк с
прожилково-
вкрапленным
оруденением

Кварц-
биотитовые

Кварц-турмалин-
мусковитовые 500 Олово-

молибденовая
Касситерит-
кварцевый

Колчеданный,
висмут-

молибденовый

Рудно-гео-
химич. Минералого-геохимическая (г/т) Термобарогеохимическая

(г/т) Касситерит Халькопирит Сфалерит Галенит Т°С
Горизонты
(глубина от
поверхнос-
ти, м.) Mo Ag In Sc Nb In Ag Bi Mn Cd In Ag Bi Sb Mo

Агрегатное
состояние,
состав

растворов

С,
вес.% Руд Касси-

терита

Давление
(атм.)

Верхние
(до 200 м) 2 200 60 27 8 441 625 110 4000 3000 610 1500 3000 200 10

Гидротермальн.
бикарбонат-
хлоридно-
натровые

до 10 300–100 350 100–150

Средние
(до 600 м) 10 100 90 21 18 475 583 140 2000 2200 130 1100 2000 500 15

Гидротермальн.
натрово-
хлоридные

до 30 400–200 400 150–300

Нижние
(до 1000 м) 20 50 100 25 22 629 480 140 1000 1800 130 800 1300 400 20

Гетерогенные,
с преоблада-
нием хлорида

натрия

до 60 500–300 450 300–450
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òóðàõ: êâàðö-êàññèòåðèòîâîé – 470–350°C, êâàðö-
ñóëüôèäíîé – 350–250°C è êâàðö-êàðáîíàòíîé – 250–
150°Ñ. Çàâåðøàëñÿ ïðîöåññ ïðè öèðêóëÿöèè ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðû îò
150 äî 80°Ñ [4, 8].

Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëè-
çàöèè øèðîòíûõ òóðìàëèíîâûõ çîí âîññòàíàâëèâà-
þòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà âêëþ÷åíèé â êâàðöå èç
ðóä è ìåòàñîìàòèòîâ çîíû Òóðìàëèíîâîé. Íà ãëóáèíå
ïðèìåðíî 150 ì îò ïîâåðõíîñòè îáðàçîâàíèå ãîëîâ-
íîé ÷àñòè òåëà òóðìàëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñ ñåò÷à-
òîé çîíîé (ïðîæèëêè, æèëû) ñóëüôèäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè ïèððîòèí-àðñåíîïèðèòîâîãî ñîñòàâà ñ ïðèìå-
ñüþ êâàðöà, ïåðåïîëíåííîãî èãîëü÷àòûì òóðìàëè-
íîì, ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ 345–315°Ñ èç
ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Â
êâàðöå èç ñåêóùèõ ìåðèäèîíàëüíûõ æèë íà ýòîì ãî-
ðèçîíòå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ èìåþò  òåìïåðà-
òóðû ãîìîãåíèçàöèè 368–329°Ñ, ÷òî ïîêàçûâàåò áî-
ëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ýòîãî êâàðöà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êâàðöåì òóðìàëèíîâûõ çîí. Íà ãëó-
áèíå îêîëî 100 ì îò ãîëîâíîé ÷àñòè çîíû â êâàðö-
òóðìàëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ ãàçîâî-æèäêèå âêëþ-
÷åíèÿ ïîêàçûâàþò Òãîì. 370–315°Ñ; â êâàðöå èç ñóëü-
ôèäíûõ æèë, ñîïðîâîæäàåìîì òîíêîïðèçìàòè÷åñ-
êèì òóðìàëèíîì, ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷å-
íèÿ èìåþò òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè 337–300°Ñ,
âòîðè÷íûå – 200–130°Ñ. Â êâàðöå èç ñåêóùèõ ñóëü-
ôèäíûõ (ñôàëåðèò-ãàëåíèòîâûõ) æèë ïðèñóòñòâóþò
âêëþ÷åíèÿ ñ Òãîì. äî 350°Ñ.

Íà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ (500 è 600 ì îò
ïîâåðõíîñòè) íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ
ìåòàñîìàòèòîâ ïîâûøàþòñÿ äî 410°, çàòåì – 430°Ñ,
òåìïåðàòóðû îòëîæåíèÿ îëîâî-ñóëüôèäíûõ ðóä äî-
ñòèãàþò 400°Ñ. Ïî ìàòåðèàëàì ãëóáîêèõ (800 ì è áî-
ëåå îò ïîâåðõíîñòè) ñêâàæèí, ìèíåðàëèçàöèÿ øèðîò-
íûõ çîí è ìåðèäèîíàëüíûõ æèë íà ãëóáèíå ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíà â êðóïíîì øòîêâåðêå.
Çäåñü òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñîâìåùåíèå òåìïåðàòóð-
íûõ ïîëåé ðàçíîýòàïíûõ ðóä. Ïî îòäåëüíûì ñîõðà-
íèâøèìñÿ ôðàãìåíòàì ïåðâè÷íûõ ðóä ðàííåãî ýòàïà,
îáðàçîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðàõ 430–
475°Ñ (êâàðöåâûå òóðìàëèíèòû) è 400–430°Ñ (îëîâî-
ñóëüôèäíûå ðóäû) èç ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ñîëåé íå ìåíåå
20 âåñ. % (â ïåðåñ÷åòå íà NaCl).

Ñóëüôèäíî-ñóëüôîñîëüíûå ðóäû, íàèáîëåå ìî-
ëîäûå ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ, ïî òåðìîìåòðè÷åñ-
êèì ïàðàìåòðàì äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî äèàãíîñöè-
ðóþòñÿ íà ñàìûõ âåðõíèõ è ñàìûõ ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òàõ æèëüíûõ òåë. Íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ (ïîâåðõ-
íîñòü, ãîð. IV, VI) êâàðöåâûå æèëû ñ ñóëüôèäíî-ñóëü-

ôîñîëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé èìåþò ìàêñèìàëüíûå
òåìïåðàòóðû ôîðìèðîâàíèÿ 320, 340, 360°Ñ (ñîîò-
âåòñòâåííî). Íà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ â ñîñòàâå
ðàçíîýòàïíûõ ðóä âûäåëèòü ìîëîäóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ ïî ãàçîâî-æèäêèì âêëþ÷åíèÿì íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì. Ê ñàìîé ãëóáèííîé ôàöèè ñóëüôèä-
íî-ñóëüôîñîëüíûõ ðóä íàìè îòíåñåíà ãðåéçåíîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèêîíòàêòîâîé çîíû ãðàíèòíîãî
ìàññèâà Èâàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ãðåéçåíû íà
ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíû ñ
ðàííèìè îëîâî-ñóëüôèäíûìè è êàññèòåðèò-êâàðö-
õëîðèòîâûìè ðóäàìè è â àïèêàëüíîé ÷àñòè ñëåïîãî
ãðàíèòíîãî øòîêîîáðàçíîãî òåëà ñëàãàþò êðóòîïàäà-
þùèå æèëüíûå  òåëà (â ýêçîêîíòàêòå) è ïîëîãèå çîíû
(â ýíäîêîíòàêòå). Â ñîñòàâå ãðåéçåíîâ ãëàâíûìè ìè-
íåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö è ìóñêîâèò, ðóäíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû êàññèòåðèòîì, àðñåíîïèðèòîì è
õàëüêîïèðèòîì. Â êâàðöå ïðèñóòñòâóþò ìíîãîôàç-
íûå, òðåõôàçíûå è ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ ñ îáúå-
ìîì ãàçà îò 10–15 äî 75 %. Ãîìîãåíèçàöèÿ âêëþ÷å-
íèé ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðàõ: ãàçîâî-æèäêèõ –
425–210°Ñ, æèäêî-ãàçîâûõ – 470–418°Ñ, ìíîãîôàç-
íûõ – 570–440°Ñ è òðåõôàçíûõ ñ ãàëèòîì – 420–
280°Ñ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ äåëàåòñÿ âûâîä î
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îáðàçîâàíèÿ ãðåéçåíîâ. Ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äîêàçàííûì çàêëþ÷åíèå î ñëîæíîì ñîñòà-
âå è âûñîêîé êîíöåíòðàöèè (â ïåðåñ÷åòå íà NaCl
ïðåâûøàþùåé 75 âåñ. %) ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñ-
ñîëîâ, íàõîäÿùèõñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ãàçîâî-
æèäêîé ôàçîé ðóäîîáðàçóþùåãî ðàñòâîðà.

ÃÅÍÅÇÈÑ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïî ãåîëîãèè, ìàãìàòèçìó è
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî, ïðè îáùèõ ÷åðòàõ ñõîäñòâà ñ äðóãèìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè ðàéîíà, åìó ïðèñóùè ìíîãèå ãåíå-
òè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Íà Àðñåíüåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñî ñëîæíûì
ìàãìàòèçìîì ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíà ïðîìûø-
ëåííàÿ îëîâÿííàÿ, êîìïëåêñíàÿ ñóëüôèäíàÿ è âîëüô-
ðàìîâàÿ  ìèíåðàëèçàöèÿ. Ìíîãîìåòàëëüíîñòü è âû-
ñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðóä Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñâÿçàíà ñ ïðîÿâëåíèåì íà åãî ïëîùàäè ìèíå-
ðàëèçàöèè ÷åòûðåõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ýòàïîâ.

 Ìèíåðàëèçàöèþ ïåðâîãî ýòàïà ïðåäñòàâëÿþò
ðàííèå îëîâîñóëüôèäíûå ðóäû â ñîñòàâå øèðîòíûõ
òóðìàëèíîâûõ çîí. Êîìïëåêñíûå îëîâî-ñóëüôèäíûå
ðóäû ñ îëîâîì, ïðåèìóùåñòâåííî, â ñîñòàâå ñòàííè-
íà, è âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà, ìåäè, ñâèí-
öà, ñåðåáðà â øèðîòíûõ çîíàõ ìèíåðàëèçàöèè íå ïî-
ëó÷èëè ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ è ïîëíîé îöåíêè. Çàïàñû
ðóä ýòîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ è ðóäíîãî
ðàéîíà óíèêàëüíû.
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Ñî âòîðûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà íà ìåñòîðîæäåíèè ñâÿçàíû ïðîìûø-
ëåííûå îëîâÿííûå ðóäû õëîðèòîâîãî òèïà êàññèòå-
ðèò-ñèëèêàòíîé ôîðìàöèè, ðåíòàáåëüíàÿ îòðàáîòêà
êîòîðûõ ïðîäîëæàëàñü áîëåå 30 ëåò. Êàññèòåðèò-
ñóëüôèäíûå ðóäû ñ ïðîìûøëåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
îëîâà è ïîëèìåòàëëîâ (Pb + Zn + Cu + Ag) ëîêàëèçó-
þòñÿ â òåëàõ æèëüíîé ñåðèè áëèçìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ.

Ê ïðîäóêòàì òðåòüåãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ðóäíî-ìàã-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ñóëü-
ôîñîëüíî-ñóëüôèäíûå (âåðõíèå ãîðèçîíòû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ) è ãðåéçåíîâûå ðóäû (ãëóáîêèå ãîðèçîíòû
ìåñòîðîæäåíèÿ). Ìèíåðàëèçàöèÿ ýòîãî òèïà ñ âûñî-
êèìè (ïðîìûøëåííûìè) êîíöåíòðàöèÿìè ñåðåáðà,
âïåðâûå íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåííàÿ àâòîðàìè, çà-
âåðøàåò òðåõýòàïíûé îëîâîðóäíûé ïðîöåññ íà ìåñ-
òîðîæäåíèè è ïðåäøåñòâóåò ïðîÿâëåíèþ çàêëþ÷è-
òåëüíîé âîëüôðàìîâîé ìèíåðàëèçàöèè (÷åòâåðòûé
ðóäíûé ýòàï).

Â ñëîæíîé è äëèòåëüíîé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíèå òðåõ ðóäíûõ ýòàïîâ îòëî-
æåíèÿ êîìïëåêñíûõ îëîâÿííûõ è âîëüôðàìîâûõ ðóä,
íàõîäÿùèõñÿ â òåñíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ ìàãìàòè-
÷åñêèìè ïîðîäàìè, âûïîëíåíî íà îñíîâàíèè äåòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé ðóä ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïî-
ðîäàìè, íà ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå âåùåñòâåííîãî è
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, ìîðôîëîãèè ðóäíûõ òåë, ñòà-
äèéíîñòè, ãëóáèííîñòè è çîíàëüíîñòè îðóäåíåíèÿ.

Óñòàíîâëåííûå âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ
èíòðóçèâíûõ ïîðîä  è ðàçíîòèïíûõ ðóä (ðèñ. 8), ìíî-
ãî÷èñëåííûå îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ìàã-
ìàòèòîâ è ðóä, âûïîëíåííûå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè, ïîêàçûâàþò, ÷òî ðóäû ïåðâîãî ýòàïà ñâÿçàíû ñ
ìàãìàòèòàìè áåðåçîâñêîãî êîìïëåêñà, èìåþùèìè
âîçðàñò îò 100 äî 80 ìëí ëåò, ðóäû âòîðîãî ýòàïà – ñ

Ðèñ. 10. Ãèñòîãðàììà çíà÷åíèé èçîòîïíîãî âîçðàñ-
òà èçâåðæåííûõ ïîðîä, ðóä è îêîëîðóäíûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ìàãìàòèòàìè íîâîãîðñêî-óãëîâñêîãî êîìïëåêñà (80–
60 ìëí ëåò), ðóäû òðåòüåãî ýòàïà – ñ êàëèåâûìè ëèïà-
ðèòàìè øóìíèíñêîãî ãðàíèòíîãî êîìïëåêñà, èìåþ-
ùèìè âîçðàñò 60–40 ìëí ëåò; ïîçäíÿÿ âîëüôðàìîâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè çàâåðøàåò ðóäíûé
ïðîöåññ â ïåðèîä 30–35 ìëí ëåò íàçàä äî ïðîÿâëåíèÿ
áàçàëüòîâ êóçíåöîâñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 10).

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûâîäà î ïðèíàäëåæíîñòè ðóä
ìåñòîðîæäåíèÿ ê ÷åòûðåì ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèì ýòà-
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Òàáëèöà 3. Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ ðóäíûõ æèë Àðñåíüåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Горизонт Абсолютная отметка 
(м) Морфология рудных тел Температурный интервал 

образования жил (°С)
Агрегатное состояние 

рудообразующих растворов 
I +570 340–80  
II +530 350–90  
III +490 360–100 Гидротермальное 
IV +450 380–90  
V +410 390–110  
VI +370 420–80  
VII +330 415–150 Пневматолитово-
VIII +290 425–70 гидротермальное 
IX +250 420–100  
X +210 

 
Жильная 

Прожилково-
жильная 

Жильно-
прожилковая 430–100  

XVIII -110  450–130  
XIX -150 Штокверковая 460–120 Флюидное 
XX -190  470–150  
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Возраст
(млн л)

Температурный 
диапазон образо-
вания минеральных 
ассоциаций (стадий)

Рис. 11. Парагенетическая схема Арсеньевского месторождения.
1–4 – интрузивные породы комплексов: 1 – монцонатоиды  березовско-араратского, 2 – гранодиориты новогорско-
угловского, 3 – граниты шумнинско-арсеньевского, 4 – базальты суворовского; стадии минерализации: Q-Tur – кварц-
турмалиновая, Col – колчеданная;  Sulf – сульфосольная, Q-Ks – кварц-касситеритовая, Q-Sul – кварц-сульфидная,
Pol – полиметаллическая, Q-Car – кварц-карбонатная , Q-Wol – кварц-вольфрамитовая (гюбнеритовая). Минералы
главные – жирная линия, подчиненные – тонкая линия, редкие – пунктирная линия.

пам развития эндогенного процесса привлекаются
материалы по вещественному составу рудных тел, их
морфологии, условиям образования, стадийности,
зональности минерализации [5, 7]. Фактическая ин-
формация, раскрывающая особенности эндогенной
минерализации и закономерности образования комп-
лексных руд Арсеньевского месторождения, приве-
дена в обобщающих таблицах 1, 2, 3 и суммирована

в парагенетической схеме месторождения (рис. 11).
Совмещение магматизма и минерализации несколь-
ких рудно-магматических этапов на ограниченной
площади приводит к “стиранию” первичных отличи-
тельных признаков разнотипных руд, реконструкция
которых требует проведения целого комплекса тон-
ких анализов. На данной стадии изучения эндоген-
ной минерализации вывод о формировании Арсень-
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Рис. 12. Схема расположения участков с прогноз-
ными ресурсами руд.
I–VI – участки: I – Северный -1, II – Южный, III – Север-
ный-2, IV – Ново-Арсеньевский, V – Поворотный, VI –
Юго-Западный; 2 – отработанный участок . Остальные
условные обозначения см. на рис. 2.

Таблица 4. Ресурсы попутных металлов в комплексных рудах Арсеньевского месторождения.

Примечание. Римские цифры в скобках соответствуют номерам блоков на рис. 12.

евского оловорудного месторождения в три рудно-
магматических этапа и о проявлении на его площади
вольфрамовых руд четвертого этапа можно считать
доказанным.

ОЦЕНКА РЕСУРСОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Выполненный анализ  материалов по геологии
Арсеньевского месторождения показывает, что на
его площади совмещены комплексные руды четырех
рудно-магматических этапов, запасы которых, по
предварительным данным, сопоставимы с крупными
промышленными объектами. В течение 30 лет на
олово отрабатывались руды касситерит-силикатно-
сульфидной формации, сосредоточенные в меридио-
нальной жильной серии центральной части место-
рождения, сульфидная составляющая оловянных руд
при их переработке безвозвратно терялась. В север-
ной части месторождения обнаружены руды I и III
рудных этапов с оловом в станнине (руды первого
этапа) и с низкими содержаниями олова (сульфо-
сольно-сульфидные руды третьего этапа). Эти руды
не представляют интереса в отношении олова, но со-
держат промышленные концентрации полиметаллов
и серебра и  также не имеют полной оценки. В руд-
ном поле месторождения и прилегающих к нему уча-
стках, по предварительным данным, комплексные
руды также присутствуют в больших объемах [3].
Некоторые участки развития сульфидных руд показа-
ны на рис. 12, запасы попутных металлов в рудах
этих участков приводятся в табл. 4. В целом по Арсе-
ньевскому рудному полю запасы полиметаллов (Pb +

Запасы Среднее содержание 
Тыс т Т % масс. г/т Рудные участки 

Pb Zn Cu WO3 Ag In Pb Zn Cu WO3 Ag In 
Северная часть жильной 
серии (I) 81.8 231.7 71.9 9.2 605 554 1.22 2.22 0.65 0.5 66 48 

Южная часть жильной 
серии (II) 5.6 15.9 6.0 Не опр. 52 36 0.38 1.20 0.44 не опр. 40 25 

Безымянные жилы 
северного блока (III) 78.6 218.3 47.0 -«- 451 322 1.05 3.26 0.69 -«- 68 49 

Участок Ново-
Арсеньевский (IV) 28.0 85.0 25.0 -«- 145 110 1.57 2.73 0.51 -«- 100 51 

Участок зоны 
Поворотной (V) 60.0 90.0 30.0 -«- 450 105 3.3 4.6 0.48 -«- 380 79 

Юго-западный участок з. 
Восточной (VI) 60.0 30.0 15.0 -«- 130 167 1.35 1.34 0.71 -«- 80 40 

Ивановское 
месторождение 50.0 75.0 25.0 -«- 300 100 2.0 2.0 0.74 -«- 150 52 

По рудному полю в целом 364.0 745.9 219.9 -«- 2233 1122 1.55 2.48 0.60 -«- 126 49 
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Zn + Cu) в комплексных рудах превышают 1 млн т
при среднем содержании суммы металлов около 5 %.
Эти руды заключают примерно 2 тыс. т серебра при
средней концентрации 120 г/т. Полиметаллические
месторождения с эквивалентными запасами суль-
фидных руд успешно эксплуатируются в мире.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Отработка Арсеньевского месторождения как
монометалльного оловянного объекта продолжалась
около 30 лет. В начале 90-х годов прошлого века по
оловянному показателю оно отнесено к нерентабель-
ным и в настоящее время находится на консервации.
Полученные материалы в процессе доизучения мес-
торождения  свидетельствуют, что принятое решение
в период “оптимизации” производства недостаточно
обосновано и в полном объеме не учитывает рудный
потенциал месторождения.

Исследованиями последних лет доказано, что
руды Арсеньевского месторождения представляют
собой продукты четырех рудно-магматических эта-
пов и являются комплексными. В них, наряду с оло-
вом, в промышленных концентрациях  присутствуют
свинец, цинк, медь при высоких (до 300–400 г/т) со-
держаниях серебра. Концентрации вольфрама в ру-
дах сопоставимы со средними по запасам вольфра-
мовыми месторождениями. С позиции  полихронно-
сти и полигенности эндогенной минерализации Ар-
сеньевского месторождения становится очевидной
необходимость переоценки рудоносности Кавалеров-
ского района на комплексные руды, прогнозные ре-
сурсы которых достаточны для организации высоко-
рентабельного горнорудного производства.
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A.M. Kokorin, D.K. Kokorina, A.A. Orekhov

Many-metal content and high productivity of local ore-magmatic systems of Sikhote-Alin (on
the example of Arsenyevskoe deposit)

The Arsenyevskoe deposit with large tin reserves is traditionally considered a standard occurrence of the
Kavalerovsky tin-ore district. The authors’ new material adds the conclusions about its genesis, and on their
basis we infer that the deposit combines the products of three tin-ore formations and tungsten mineralization
completing the development of ore-magmatic process. Ores of different stages related with different magmatic
complexes represent the tin-sulfide, cassiterite-sulfide-silicate, and cassiterite-quartz formations and are complex
in composition (Sn, Pb, Zn, Cu, and Ag).
Large volumes of the many-metal ores of the Arsenyevskoe deposit have been prepared for mining; with small
additional expenditures their reserves can be doubled. The forecasting reserves of complex ores of the
Arsenyevskoe and other ore fields of the Kavalerovo district exceed for an order the known ones and can
provide a high economically profitable ore-mining production.

Keywords: Tin, complexity of ores.  zonality, ore-magmatic stage, Sikhote-Alin, the Arsenyevskoe deposit.




