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Введение

Кумакский золоторудный район (Оренбургская обл.) известен с начала XX века как район старательской разработки многочисленных золо​торудных проявлений и месторождений. Свидетельством былых интенсивных разработок рудного золота являются многочисленные следы старых горных выработок в виде углублений, ям, бугров. В общем на площади Кумакского золоторудного района выделено более 200 старательских отводов, одним из которых и является месторождение Васин. Это месторождение, наряду со всем Кумакским районом, изучалось многими исследователями на протяжении всего XX в. Здесь побывали такие видные геологи как Усатая Е.С., Новгородова М.И., Якобс Е.И. и другие. Все они внесли большой вклад в развитие представлений о развитии и формировании района в целом и золоторудного месторождения Васин. Однако, важный для организации эффективных поисковых работ вопрос о генезисе и формационной принадлежности месторождения Васин до сих пор не решен однозначно. Материалы, полученные в ходе данных исследований, будут способствовать пониманию этой проблемы.

Изучение месторождения Васин автором началось с июня 2009 г. и продолжается по настоящее время. С июня 2009 г. по август 2009 г. (производственная практика) в составе ООО «Оренбургская горная компания» в должности техника-геолога выполнял полевые работы (документация керна скважин, траншей, отбор проб и образцов, в том числе для написания дипломной работы), а с июля по сентябрь 2010 г. (преддипломная практика) выполнял камеральные работы (подсчет запасов, минералогический анализ шлихов и т.д.). Лабораторное изучение продолжалось на базе Института минералогии УрО РАН, г. Миасс. Литературные данные заимствованы из проектов и отчетов фондов ООО «ОГК»
Объектом изучения является золоторудное месторождение Васин. Основной целью работы является характеристика вещественного состава руд месторождения, которая впоследствии будет использована для уточнения генезиса и определения формационной принадлежности месторождения, как промышленно значимого объекта в минерально-сырьевой базе Оренбургской области. 

Для достижения цели решены следующие задачи: 

1. Полевое изучение месторождения, включая крупномасштабное картирование и опробование горных выработок;

2. Камеральное изучение, включавшее графические работы и подсчет запасов;

3. Лабораторные исследования, выполненные оптическими, рентгенофлюоресцентным и микрозондовым методами, включавшие диагностику вмещающих пород в шлифах и минералов руд в шлифах и аншлифах, определение состава рудных минералов и золота, выявление типоморфных минералов и минеральных ассоциаций, выявление закономерностей распределения химических элементов в пределах метасоматической колонки.

Глава 1. Методы исследования

При написании дипломной работы применялись полевые, камеральные и лабораторные методы исследования.

1. Полевые работы (июнь-август 2009 г.) включали предварительное знакомство с фондовыми материалами, документацию керна скважин колонкового бурения, траншей и их опробование. Цель полевых методов исследования заключалась в характеристике золотоносного оруденения; понимании пространственного расположения рудных тел, изучении состава руд и распространения золотоносных метасоматитов по визуальным границам и по опробованию. По результатам полевых работ строились планы и разрезы 1:200 и 1:1000 масштабов.

Бурение скважин производилось колонковым способом с помощью буровых установок СКБ-5 и УРБ-2а-2. Устья скважин выставлялись по намеченным координатам с помощью GPS.  

Документация керна скважин и траншей заключалась в подробном описании литологических разностей пород (название, цвет, примерный состав, структурно-структурные особенности, наличие акцессорной минерализации с указанием диагностированных минералов, их размерности и степени изменения, наличие прожилков и жил, определении степени и характера изменений породы), слагающих разрез месторождения. Отбор проб осуществлялся для уточнения границ золотоносных метасоматитов и определения содержаний золота в рудах. Пробы разделялись на геохимические и керновые для керна скважин и бороздовые и геохимические для траншей. 

Геохимическому опробованию подвергались породы, не несущие сульфидной минерализации и не содержащие зон окварцевания («пустые породы»). В основном это вмещающие породы (туфопесчаники, туфоалевролиты, туфопелиты, туфобрекчии, хлорит-серицитовые, хлорит-серицит-карбонатные сланцы) и кора выветривания по ним. В случае обнаружения в интервале какой-либо сульфидной минерализации, зон прожилкового окварцевания, применялось керновое опробование. Геохимические пробы состояли из мелких сколов (1-3 см), отбираемых по интервалу через каждые 10-15 см. На 1 погонный метр керна приходилось не менее 100 г. породы. Длина одной геохимической пробы не превышает 5 м. Геохимическое опробование проводилось с целью изучения геохимических характеристик вмещающих пород. В подсчет запасов данные геохимических проб не привлекались. 

Керновое опробование применялось, в большинстве случаев, для опробования золотоносных «диоритоподобных» метасоматитов, отдельных кварц-карбонатных жил, мощностью более 30 см (если жила находится во вмещающих породах, то главным критерием опробования является наличие сульфидной минерализации, в виде пирита, халькопирита), а также серицитовых метасоматитов с видимой сульфидной минерализацией и других потенциально золотоносных пород. В зонах экзоконтакта с «диоритоподобными» метасоматитами брались оконтуривающие керновые пробы.  При керновом опробовании отбирался весь керн, длина проб не превышала 1 м. 
При опробовании траншей в основном применялось сплошное бороздовое опробование с пересечением всех потенциально золотоносных литологических типов. Борозда опробования прокладывалась не выше 1 м от дна траншеи. Сечение борозды 10*5 см. Вес пробы в среднем 9-11 кг. Задирковые пробы отбирались в случаях наличия крупных жил с обильным распространением пирита.  

После отбора пробы транспортировались в сушильные камеры и дробильный цех. 

2. Камеральные исследования (июль-сентябрь 2010 г) включали подсчет запасов золота на месторождении, а также построение геологических разрезов (М 1:1000, 1:200), планов (М 1:1000), вертикальных проекций рудных тел (М 1:500). Цель заключалась в изучении характера распределения золота в метасоматитах, геометризации рудных тел по первичным геологическим данным и, в конечном итоге, подсчет запасов золота по месторождению. Запасы на месторождении подсчитывались методом параллельных вертикальных геологических сечений в пределах геологических границ и кондиционных параметров (подробнее см. гл. 6). 
3. Лабораторные исследования (ИМин УрО РАН, г. Миасс) включали изучение минерального состава руд и вмещающих пород с помощью оптических и физических методов, геохимическую характеристику оруденения и вмещающих пород с помощью рентген-флюоресцентного метода и характеристику самородного золота.

Способ подготовки препаратов. На месторождении была отобрана 21 проба, общим весом около 200 кг : 7 протолочек (по 12 кг), 14 шлихов (по 10 - 12 кг). В процессе обработки пробы дробились на щековой дробилке (ДЩ-10), делились делителем проб (ДП-20), затем дробились на валковой дробилке (ДВГ-10) до размера 1мм. Затем предварительно промывались на промышленном лотке до состояния серого шлиха. Далее пробы взвешивались и классифицировались на фракции размерностью -0.3 и -0.6 мм, после чего делились в тяжелой жидкости (бромоформ ρ=2,9 г/см3)  на легкую и тяжелую фракции. Тяжелая фракция делилась магнитом Сочнева на магнитную, электромагнитную и слабомагнитную фракции, полученные фракции взвешивались, просматривались под бинокулярным микроскопом и анализировались с помощью рентген-флюоресцентного анализа (Innov-Х-α). Часть немагнитной и электромагнитной фракций шла на изготовление препаратов для изучения в отраженном свете (ПОЛАМ-312).

Золото из шлихов и протолочек отбиралось и изучалось в отраженном свете, применялось структурное травление («царская водка»), химический состав определялся при помощи сканирующего электронного микроскопа РЭММА-202М, аналитик Котляров В.А.  

Из образцов с рудной минерализацией были изготовлены полировки, которые в дальнейшем изучались на рудном микроскопе (ПОЛАМ-312). Петрографические исследования вмещающих пород и рудных метасоматитов проводилось с помощью изучения шлифов в проходящем свете (ПОЛАМ-312). 

Глава 2. Геологическое строение района работ и месторождения Васин по работам предшественников

Разделы 2.2. и 2.3 составлены с использованием фондовых материалов (Отчет…, отв. исп. К.А. Харькевич, 2005).

2.1. Географо-экономическая характеристика района работ
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	Рис. 1 Обзорная карта района работ.


Месторождение Васин административно относится к территории Ясненского района (рис. 1)  и расположен в верхнем течении правого притока р. Кумак - балки Тыкаша, в междуречье ее и балки Ковылкина.

Орографически территория района относится к юго-западной части Урало-Тобольского водораздела и представляет собой типичную степную равнину, участками слабо всхолмленную приречным мелкосопочником. Абсолютные отметки высот колеблются от 260 до 390 м. Непосредственно на месторождении Васин – от 310 до 340 м. Гидрографическая сеть района развита слабо.
Основной водной артерией района  является р. Кумак (левый приток р. Урал), в 5 км южнее южной границы лицензионного отвода месторождения Васин, с ее крупными притоками: р.р. Кокпекты, Контасу, Кайракты, Тыкаша и Джабыга. Правый приток р. Кумак – балка Тыкаша со своим левым притоком балкой Ковылкина, - протекают непосредственно по территории месторождения. Река Кумак в 3-х км выше по течению от п. Кумак перекрыта плотиной. Образованное водохранилище (объем ( 48 млн. м3) служит для снабжения технической водой Киембаевского и Светлинского горно-обогатительных комбинатов. 

Экологическая характеристика поверхностных вод района р. Кумак в значительной степени определяется химизмом и степенью загрязнения вод Кумакского водохранилища. Воды его относятся к классу гидрокарбонатно-хлоридных. Концентрации хлоридов не превышают 35,1 мг/л, сульфатов – 90,9 мг/л. Концентрация растворенного кислорода от 9 до 10 мг/л. 

Климат района резкоконтинентальный с четко выраженной сезонностью, холодными, часто малоснежными зимами и жарким сухим летом. Среднегодовая температура воздуха составляет + 2,4°С, среднегодовое количество атмосферных осадков 270-280 мм, средняя глубина промерзания почвы 1,5-2,2 м. По количеству осадков и величине испарения климат района – аридный, большая часть осадков расходуется на испарение.

Расстояния от месторождения Васин до районных центров Ясный, Адамовка, Светлый составляют 38, 35 и 85 км, соответственно. В 4 км к югу находится пос. Тыкаша и еще в 10 км южнее - пос. Кумак. Районный центр г. Орск - расположен в 120 км западнее месторождения по прямой. Расстояние до Орска по трассе составляет 180-185 км, а до г.Оренбурга - 465 км.

Железные дороги имеются как к югу, так и к северу от месторождения. Ближайшая к юго-западу ж/д станция на однопутной неэлектрифицированной магистрали Оренбург - Горный Лен - Рудный Клад обслуживает город и асбестовый комбинат г. Ясного (Горный Лен). Расстояние до станции 38 км. 
В экономическом отношении район сельскохозяйственный, с преобладанием зернового хозяйства, развитого на обширных пахотных землях.
2.2.  Геологическое строение Кумакского золоторудного района

Геотектоническая позиция и тектоническая структура района

В структурно-тектоническом отношении Кумакский золоторудный район расположен в пределах структуры первого порядка:  Восточно-Уральского поднятия (рис. 2). В процессе развития Уральского складчатого пояса, в пределах Кумакского золоторудного района сформировались две крупные антиклинальные структуры II порядка – Адамовский антиклинорий, часть которого представлена выходами в западной части района,  Тыкельды-Таусский антиклинорий, занимающий восточную часть района, и разделяющий их меридионально ориентированный  Аниховский грабен-синклинорий (рис 3).
Адамовский антиклинорий своей восточной частью заходит на площадь  района. В пределах антиклинория выделены две структуры III порядка – Славенская антиклиналь и Коянсайская синклиналь. Славенская антиклиналь на территорию заходит своим восточным крылом, сложенным образованиями нижне-средне-ордовикского возраста. 

Текельды-Таусский антиклинорий представлен двумя структурами: Кокпектинским прогибом и Котансинской гнейсово-купольной структурой. Котансинская структура расположена в юго-восточной части территории, где она представлена своей северо-западной частью. Центральная часть структуры прорвана гранитоидами Котансинской интрузии. Кокпектинский прогиб на площади района представлен лишь своей западной частью. Ориентирован в широтном направлении. Выполнен вулканическими образованиями девона.
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	Рис. 2. Схема тектонического районирования Урала (Пучков, 2000).

1 – отложения чехла Русской платформы; 2 - Западно-Сибирская плита: а - чехол, б - палеозойские отложения Зауральской мегазоны Урала под чехлом плиты; 3 - пермская моласса Предуральского краевого прогиба; 4 - Западно-Уральская мегазона: а-осадки Бельско-Елецкой зоны, б-Зилаиро-Лемвинской зоны; 5 - Центрально-Уральская мегазона (цифрами в кружках обозначены поднятия: 1 - Башкирское, 2 -Урал-Тау, 3 - Кваркушское, 4 - Харбейское); 6 - Тагило-Магнитогорская мегазона; 7 - Восточно-Уральская мегазона; 8 - Главный Уральский разлом; 9 - границы мегазон; 10 - разломы


Кумакский золоторудный район, куда входит месторождение Васин, целиком расположен в пределах Аниховского грабен-синклинория. Аниховский грабен-синклинорий занимает центральную часть площади, с запада и востока ограничивается Восточно- и Западно-Аниховскими глубинными разломами. Грабен-синклинорий выполнен породами средне-верхнедевонского и нижнекаменноугольного возраста, смятыми в Тыкашинскую антиклинальную складку север-северо-восточного простирания протяженностью более 30 км при ширине 6-7 км. Крылья антиклинали осложнены более мелкой складчатостью. Вблизи зон тектонических нарушений, проявленных вдоль Восточно- и Западно-Аниховских глубинных разломов, широко проявлена приразломная складчатость, где породы интенсивно перемяты, зачастую залегают вертикально. При удалении от зон разломов залегание пород быстро выполаживается и не превышает 40-45°, а в районе периклинального замыкания антиклинали 0-10(. Шарнир антиклинальной складки полого погружается в северном направлении. 

Месторождение Васин приурочено к Тыкашинской антиклинали, в осевой части которой обнажаются туфогенные и туфогенно-осадочные породы живет-верхнедевонского возраста, в крыльях – каменноугольные терригенные образования.
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      Верхневизейский подъярус - серпуховский ярус: 1 - известняки, доломиты, мраморы, алевролиты, полимиктовые песчаники, углистые сланцы.

      Верхнетурнейский и нижневизейский подъярусы: 2 – глинистые сланцы, алевролиты, известняки, песчаники, конгломераты аркозового состава, углистые: алевролиты, песчаники, сланцы, конгломераты.. 

      Живетский ярус среднего отдела - верхний отдел нерасчлененные: 3 -  верхняя толща, туфоконгломераты, туфопесчаники, туфоалевролиты, углистых песчаников, потоки андезитов, биотит-хлорит-полевошпатовые сланцы по ним; 4 - средняя толща, туфы кислого состава, агломерато-псефитовые с прослоями туфоконгломератов, туфопесчаники, сланцы по туфам; 5 - нижняя толща, туфы смешанного состава, прослои туфоконгломератов, зеленые сланцы.
    Верхний отдел ордовикской системы - нижний отдел силурийской системы, нерасчлененные (Славенская антиклиналь): 6 - верхняя толща, песчаники, алевролиты, гравелиты, филлитовидные и углистые сланцы; 7 - нижняя толща, зеленые и серо-зеленые туфогенно-осадочные песчаники, алевролиты; 8 - граниты лейкократовые пегматоидные;  9 – диориты; 10 – гранодиориты; 11 – габбро; 12 - полосчатые амфиболиты, габбро-амфиболиты, кварц-полевошпат-амфиболовые сланцы; 13 – серпентиниты; 14 - геологические границы; 15 - разрывные нарушения: а - достоверные,  б – предполагаемые; 16 - контур лицензионного отвода; 17 – контур месторождения.

	Рис. 3. Геологическая карта района месторождения Васин  (Проект…, 2006ф).


В центральной части Аниховского грабен-синклинория, вдоль широтной излучины р. Кумак и сопряженного с ней широтного русла р. Чиликтасай (правого притока р.Кумак), серией субширотных тектонических нарушений сбросо- и взбросо-сдвигового характера и флексур правого сдвига, фиксируемых под чехлом современных осадков названных речных систем, проходит широтный Чиликтасайский глубинный разлом  позднепалеозойского заложения. К югу и к северу от Чиликтасайского глубинного разлома, на расстоянии до 10-15 км от нее, развита серия субпараллельных и сопряженных с ней субширотных ветвей этого глубинного разлома, фиксируемых закономерно проявленными в среднепалеозойских образованиях системами сбросо-и взбросо-сдвигов.

Названные выше глубинные разломы относятся к скрытым долгоживущим глубинным структурам и представляют собой магмо- и рудоподводящие каналы.

Сопряжение разновозрастных глубинных разломов разных направлений – Восточно- и Западно-Аниховских раннепалеозойского заложения – явилось определяющим в размещении здесь Кумакского золоторудного поля.
Стратиграфия

Ордовикская система (О) нижний и средний отделы нерасчлененные (О1-2). Данные отложения развиты в центральной части западной половины территории, и участвуют  в строении восточного крыла Славенской антиклинали Адамовского антиклинория.
Породы представлены преимущественно полевошпат-кварц-хлоритовыми, хлорит-кварцево-серицитовыми, амфибол-полевошпатовыми сланцами и кварцитами по осадочным и туфогенным или эффузивным породам основного состава. Среди осадочных пород имеются метаморфизованные песчаники, алевролиты и алевропелиты. Общая мощность отложений составляет 800 м.
Верхний отдел ордовикской системы — нижний отдел силурийской системы, нерасчлененные (О3 - S1). Отложения наиболее развиты в западной части района, представляют Коянсайскую синклиналь Адамовского антиклинория. Выделятся две толщи: нижняя - туфогенно-осадочная (О3 - S11), и верхняя - существенно терригенная (О3 - S12). Преобладающие породы туфопесчаники, туфоалевролиты, кварцевые песчаники, алевропесчаники, гравелиты. Общая мощность составляет  800 м.
Верхний отдел силурийской системы - нижний отдел девонской системы, нерасчлененные (S2 – D1). Вулканогенные образования стратиграфического подразделения находятся в юго-восточной части района, представляют южную часть Кокпектинского прогиба. Здесь они расчленены на две толщи: нижнюю (S2 – D11) и верхнюю (S2 – D12). На северо-западе площади, в пределах Коянсайской синклинали, вулканиты верхнесилурийско-нижнедевонского возраста подвержены интенсивному метаморфизму и выделяются как единая толща (S2 – D1). Породы представлены покровами долеритов, афировых и микропорфировых базальтовых порфиритов, пироксеновых лав, сменяющихся агломератовыми и псефитовыми туфами. Общая мощность 1100 м.
Девонская система (D), нижний отдел — эйфелъский ярус среднего отдела, нерасчлененные (D1 – D2e). Эти отложения слагают северную половину Кокпектинского прогиба, а также развиты в южной части Аниховского грабен-синклинория и в зоне Восточно-Аниховских разломов. В пределах Кокпектинской структуры выделяются три толщи: нижняя, сложенная преимущественно спилитовидными долеритами (β1 D1 – D2e1); средняя порфиритовая с преобладанием пироксен-плагиоклазовых разностей (β1 D1 – D2e2) и верхняя - преимущественно долеритовая (β1 D1 – D2e3). Общая мощность 1050 м.
Субвулканические образования этого стратиграфического подразделения развиты в зоне Аниховских разломов и в пределах Тыкашинской антиклинали. Они представлены дайками дацитовых (μξ D2-3), липарито-дацитовых (μλξ D2), липаритовых порфиритов (μλ D2). Мощность этих тел 1 - 5 м.
Живетский ярус среднего отдела - верхний отдел девонской системы, нерасчлененные (DIgv— D3). Туфогенные и туфогенно-осадочные образования живет-верхнедевонского возраста развиты в пределах Аниховского грабен-синклинория, слагая Тыкашинскую антиклиналь. Разрез расчленяется на три толщи: нижнюю (D2gv- D31), сложенную сланцами по туфам и туфогенно-осадочным образованиям; среднюю (D2gv – D32) - туфогенную; верхнюю (D2gv – D33) - туфогенно-осадочную. Общая мощность 1850 м.
Верхний подъярус турнейского - нижний подъярус визейского ярусов, нерасчлененные (С1t2 – v1). Описываемые отложения развиты в пределах Аниховского грабен-синклинория. В разрезе их выделяются три толщи: нижняя - углисто-терригенная, средняя - карбонатная и верхняя - песчано-глинисто-алевролитового состава. Общая мощность - 580 м. 
Верхний подъярус визейского яруса - намюрский ярус, нерасчлененные (С1v3 - n). Отложения прослеживаются узкой полосой в центральной части зоны Восточно-Аниховских разломов, восточнее площади развития отложений верхнетурнейско-нижневизейского возраста.
Разрез описываемых отложений представлен аркозовыми конгломератами, гравелитами, песчаниками, известняками, алевролитами. Максимальная мощность отложений - 90 м.
Мезозойская и кайнозойская группы, нерасчлененные (кора выветривания) (MZ-KZ). Мезокайнозойские образования пользуются широким распространением и представлены корами выветривания площадного и трещинно-линейного типа.
Кора выветривания площадного типа развита на породах палеозойского фундамента. Наибольшее развитие коры имеют в западной и северной частях площади, где их мощность достигает 40-60 м и более, на остальной территории - не превышает 10-20 м.
Коры выветривания трещинно-линейного типа приурочены к меридиональным зонам разломов с метасоматической переработкой пород, глубина профиля выветривания достигает 80 м.
Кайнозойская группа (KZ). Отложения широко развиты в центральной и северной частях района, покрывают мезозойскую кору выветривания осадками и представлены неогеновой и четвертичной системами.
Неогеновая система (N). Плиоцен (N2). Представлен плиоценовыми континентальными отложениями, широко развитыми на площади района. Литологически они представлены плотными аргиллитоподобными глинами с бобовинами бурого железняка. Мощность отложений - 45 м.
Плиоцен — нижний отдел четвертичной системы, нерасчлененные (N2 — Q1). Наиболее развиты в северной части района представлены озерно-элювиальными отложениями, которые сложены бурыми глинами с прослоями песков. Мощность этих отложений достигает 30 м.
Четвертичная система (Q). Четвертичные отложения на площади распространены широко и представлены различными генетическими типами: аллювиальным, элювиальным и нерасчлененным элювиально-делювиальным. Общая мощность отложений  - 30 м.

Интрузивный магматизм
 Развитие магматизма в районе имело направленный характер: от массовых излияний базальтоидов к локальным проявлениям кислого вулканизма и широкому развитию плутонических комплексов. Выделяемые в районе серии магматических формаций охватывают все стадии развития геосинклинальной области, включая коллизионную. Ранние стадии развития геосинклинали сопровождались формированием офиолитового комплекса (Кайрактинский массив) и формации базальтов железистого уклона. В поздней стадии, одновременно с накоплением продуктов тефро-турбидитной базальт-андезит-дацит-липаритовой формации сформировались субвулканические тела и интрузивные массивы тоналит-гранодиорит-плагиогранитной субформации (Джабыгасайский и Акжарский интрузивные массивы). С накоплением осадков прибрежной терригенно-угленосной молассовой формации происходило формирование интрузивных образований гранитной формации (Котансинский массив).
Кайрактинский массив (ψα D2) – наиболее крупный представитель офиолитового комплекса, расположенный в зоне Восточно-Аниховских разломов, в северной части площади. Размеры интрузива 7(15 км, сложен он аподунитовыми, апогарцбургитовыми серпентинитами и пироксенитами. Жильные и дайковые образования офиолитового комплекса представлены родингитами, пироксенитами и габброидами.
Наибольшим распространением пользуются интрузивные образования тоналит-гранодиорит-плагиогранитной субформации (D2-3) Джабыгасайского и Акжарского массивов. Породы первого занимают северо-восточную часть площади. В плане он представляет собой вытянутое в южном направлении тело, связанное с зоной Восточно-Аниховских разломов. Центральная часть массива сложена гранодиоритами и плагиогранитами. На южном и восточном контактах откартированы габбро-диориты. Жильный комплекс представлен редкими дайками диоритовых порфиритов и спессартитов. Плагиограниты встречаются в поле развития гранодиоритов, диоритовые порфириты и спессартиты приурочены к кварцевым диоритам и габбро-диоритам. Породы Акжарского массива расположены в юго-западной части района, образуя в плане вытянутое клиновидное тело длиной около 18 км. Слагающие массив породы представлены кварцевыми диоритами, тоналитами, гранодиоритами. Среди жильных образований наблюдаются плагиограниты, диоритовые порфириты и спессартиты.
Комплекс малых интрузий и даек диоритового, гранодиоритового состава (γδπ C1 t1-v1) пространственно приурочен к центральной части Тыкашинской антиклинали и к зоне разломов среди эффузивов Кокпектинского прогиба. 
Верхнепалеозойский интрузивный комплекс на изучаемой площади представлен гранитным Котансинским интрузивом и Кумакской дайкой гранит-порфиров. В строении массива участвуют среднезернистые порфировидные биотитовые граниты, переходящие к краям массива в биотитовые гнейсо-граниты и биотит-мусковитые граниты. 
Кумакская дайка лейкократовых пегматоидных гранитов отнесена к субформации трещинных интрузий верхнепалеозойского возраста. Кроме нее сюда же отнесены дайки микроклиновых гранитов и гранит-порфиров, секущие Акжарский и Джабыгасайский массивы.
2.3.  Геологическое строение месторождения Васин

2.3.1. Тектоническая структура
Общее простирание вулканогенно-осадочных пород, слагающих месторождение Васин, север-северо-восточное с крутым (60-90() падением как в западных, так и в восточных направлениях.
Тектоническую структуру месторождения целиком определяет Тыкашинская антиклиналь, которая протягивается в субмеридиональном направлении вдоль центральной части Тыкашинского пучка рудоносных зон. 

Тыкашинская антиклиналь охватывает практически большую часть Аниховского грабен-синклинория, выходя далеко за пределы границ месторождения Васин. На месторождение Васин приходится только замковая часть этой структуры, а крылья Тыкашинской антиклинали охватывают территорию до границ Аниховского синклинория. 
Следующим элементом тектонической структуры Тыкашинской антиклинали являются изоклинальные складки 3-го порядка, осложняющие ее на всем ее протяжении.

Изоклинальная складчатость в поперечном профиле месторождения представлена сменяющими друг друга антиклиналями и сопряженными с ними синклиналями. Размах  крыльев таких синклиналей имеет от 10 до нескольких десятков метров (до 50-60 м). В центральной части месторождения с запада на восток выделяются антиклинали Центральная (ось совпадает с осью Тыкашинской антиклинали), Восточная, Базовая, которые имеют непосредственное отношение к контролю и размещению золотого оруденения на месторождении. Эти складки имеют одинаковое строение, характеризуются ундулирующим простиранием, причем  каждое ундуляционное поднятие характеризуется проявлением золотоносных оруденений (месторождение Васин приходится на Центральное ундуляционное поднятие Центральной антиклинали), что не отмечается в ундуляционных понижениях.  
Важным, в плане контроля развития золоторудного оруденения, элементом тектонической структуры месторождения являются системы продольных субмеридиональных малоамплитудных, крутопадающих,  сближенных сбросо- и взбросо- сдвигов север-северо-восточного простирания, сформировавшиеся в процессе тектонических подвижек при формировании Тыкашинской антиклинали. В результате таких малоамплитудных разнознаковых подвижек сформировались линейные зоны катаклаза, брекчирования и милонитизации, что в дальнейшем способствовало  перемещению рудоносных гидротермальных растворов. 

В пределах месторождения выделены два пучка таких продольных, малоамплитудных сдвигов – Тыкашинский и Ковылкинский. Первый приходится на изоклинальные складки Центральная, Восточная и Базовая, Второй осложняет антиклинальные структуры восточного крыла Тыкашынской антиклинали. 
Следующим структурно-тектоническими элементами месторождения являются системы флексурных перегибов (в основном правого сдвига) субширотного простирания, которые осложняют структуру месторождения на всем ее протяжении.

Пострудные разрывные нарушения на месторождении довольно редки и вскрываются стенками траншей в центральной и северной части месторождения. Данные нарушения имеют взбросовый характер с амплитудой 10-20 см.

Все породы в пределах месторождения интенсивно рассланцеваны, раздроблены, подвергались метаморфизму и локальному гидротермальному преобразованию. Зоны гидротермальных метасоматитов имеют дайкообразную форму, согласную с вмещающими их субмеридиональными продольными нарушениями. 
2.3.2.   Стратиграфия
 
Стратифицированные образования месторождения Васин по возрасту относятся к живетскому ярусу среднего девона – верхнему отделу девонской системы нерасчлененному D2gv-D3. Разрез этих отложений делится на вулканогенные, вулканогенно-осадочные и терригенные фации. В состав отложений входит туфоконгломераты, туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты и лавы андезитов с малым количеством углеродистого вещества. Породы подвержены интенсивному смятию и рассланцеванию,  перекристаллизованы и метасоматически изменены. 

Разрез расчленяется на три толщи: нижнюю, сложенную сланцами по туфам и туфогенно-осадочным образованиям (D2gv-D
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); среднюю (D2gv-D
[image: image5.wmf]2

3

) – туфогенную; и верхнюю (D2gv-D
[image: image6.wmf]3
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) – туфогенно-осадочную. 

Нижняя толща живетско-верхнедевонских образований (D2gv-D
[image: image7.wmf]1

3

). Породы нижней толщи слагают ядерную часть Тыкашинской антиклинали.

Разрез толщи представлен многократным чередованием полевошпат-биотит-хлоритовых, кварц-полевошпат-биотитовых, полевошпат-хлоритовых и кварц-полевошпат-карбонат-хлоритовых сланцев, в которых первичная слоистость полностью скрыта процессами рассланцевания, ороговикования и фельдшпатизации с развитием гнейсовидных пятнистых и порфиробластовых структур. 
В восточной части разреза устанавливаются менее измененные породы, представленные псефитовыми туфами повышенной основности (преобладание обломков базальтоидов над андезитами и дацитами), полосчато превращенными в эпидот-хлорит-карбонат-биотитовые сланцы (100 м) и темнозелено-серыми туфопесчаниками. Мощности прослоев туфопесчаников составляют 1,5-2,0 м. 

Общая мощность описываемого разреза превышает 250 м.

Средняя толща живетско-верхнедевонских образований (D2gv-D
[image: image8.wmf]2

3

). Породы средней толщи слагают крылья Тыкашинской антиклинали и представлены туфами кислого состава с прослоями туфогенно-осадочных пород, а также кварц-серицит-полевошпатовыми сланцами по ним.

На широте устья б. Ковылкина скважинами вскрыта верхняя часть разреза толщи мощностью 145 м. Здесь снизу вверх наблюдается частое переслаивание псефитовых, агломератовых и псаммитовых тефроидных туфов. Мощности прослоев составляют 3-10 м. Среди них наблюдается горизонт псефитовых туфов мощностью до 50 м, сложенной угловатыми несортированными обломками андезито-дацитов, дацитов на пепловом цементе. Выше последнего среди тефроидных туфов наблюдаются прослои туфопесчаников, мощность варьирует от 2-5 м до 20,0 м.

В туфогенном разрезе наблюдается закономерное развитие различных фаций тефроидного, вулканогенного и вулканогенно-осадочного комплексов пород и изменение мощности толщи от 200 м до 500 м.

Верхняя толща живетско-верхнедевонских образований (D2gv-D
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3

). Породы слагают периклинальное замыкание и крылья Тыкашинской антиклинали. Разрез характеризуется широким спектром пород, имеющих вулканогенное, вулканогенно-осадочное и осадочное происхождение

Восточное крыло Тыкашинской антиклинали сложено преимущественно туфопесчаниками и туфоалевролитами. Эти породы  залегают на туфах средней толщи. Переход от последней характеризуется переслаиванием туфов кислого состава и туфопесчаников. Среди мелкообломочных разностей развиты редкие прослои и линзы туфоконгломератов мощностью 2-4 м и псефитовых туфов смешанного состава мощностью до 6 м. Переслаивание пород незакономерное и ритмичное, с преимущественно прямым строением мезоритмов. Средняя часть разреза сложена туфоконгломератами и туфопесчаниками, а верхняя – переслаиванием туфопесчаников, туфоалевролитов.
В низах разреза наблюдается замещение мелкообломочных фаций туфоконгломератами. Последние с туфоалевролитами и туфопесчаниками слагают мезоритмы мощностью 6-35 м. 

На западном крыле Тыкашинской антиклинали строение толщи более сложное. В средней части разреза развиты преимущественно туфоалевролиты и туфоалевропелиты, а в верхней – конгломераты и туфоалевропелиты. Слои туфоконгломератов и туфопесчаников имеют мощность 6-17 м. Выше залегают пачки туфопесчаников и туфоконгломератов с редкими покровами лав андезито-базальтовых порфиритов и их туфов. Мощности последних варьируют в пределах 11-36 м туфогенно-осадочные образования здесь также обогащены обломками лав основного состава.

Общая мощность разреза в центральной части месторождения составляет 300-350 м, общая мощность живет-верхнедевонских образований превышает 1100 м.
Верхнетурнейско-нижневизейский комплекс нижнекаменноугольных осадков (С1t2-V1). В северо-западной части геологической карты месторождения  породы средне-верхне-девонского комплекса несогласно перекрываются породами нижней толщи нижнего карбона, которые закономерно окаймляют Тыкашинскую антиклиналь на ее северном периклинальном замыкании. 
Налегание комплекса нижнего карбона на породы верхней толщи живет-верхнедевонского возраста пологое, с угловым несогласием в подошве. Низы нижней толщи здесь представлены переслаиванием конгломератов, гравелитов, песчаников, алевролитов, углистых песчаников и углистых алевролитов. Комплекс пород смят в сложные складчатые структуры.
Мезокайнозойские коры выветривания (MZ-KZ). К мезокайнозойским образованиям на месторождении относится кора выветривания, сформированная в мезозойское и третичное время. Имеют также небольшое распространение четвертичные рыхлые образования, представленные элювиально-делювиальными суглинками с щебнем и гравием. 
Коры  выветривания  морфологически разделяются на площадные и линейные. На вулканогенно-осадочных породах кора выветривания имеет развитие в виде сплошного чехла, т.е. имеет площадный характер на всей площади месторождения. Линейные коры выветривания условно выделяются на участках где ее мощность увеличивается относительно средней мощности в 2 и более раза. Такие коры пространственно приурочены к зонам литологических разностей пород и тектоническим зонам в большинстве случаев за пределами рудной зоны.

По геохимии коры относятся к сиаллитным и сиферритным. По минералогическому составу выделяются следующие типы   кор: каолинитовый, каолинит-монтмориллонитовый, гидрослюдистый, гидрослюдисто-каолиновый, маршаллитовый, хлорит-вермикулитовый.
Неогеновая система (N). Плиоцен (N2)
Неогеновая система представлена плиоценовыми континентальными отложениями, широко развитыми на площади месторождения. Литологически они представлены плотными аргиллитоподобными глинами и алевролитами с бобовинами бурого железняка. Мощность отложений – до 10м.

Четвертичная система (Q)
Четвертичные отложения на площади месторождения распространены повсеместно представлены, в основном, элювиальными и нерасчлененными элювиально-делювиальными образованиями мощностью в первые метры.
2.3.3. Интрузивный магматизм 
 Малые интрузии диоритового и гранодиоритового состава довольно широко развиты в центральной части Тыкашинской антиклинали, южнее месторождения Васин.

Эти интрузии относятся к верхнепалеозойскому возрасту. На месторождения Васин выход интрузива диоритов имеется в южной ее части. Интрузия диоритов вытянута в виде овала в субмеридиональном направлении по простиранию стратифицированного комплекса вулканитов живет-верхнедевонского возраста.

Среди вулканитов средне-верхнедевонской толщи, слагающих центральную часть месторождения Васин, встречены единичные пересечения субвулканических даек диоритовых порфиритов, которые скрыты процессами фельдшпатизации и карбонатизации, что затрудняет их диагностирование и макроскопическое отличие от фельдшпатизированных  туфоалевролитов или туфопесчаников. Простирание подобных даек субмеридиональное, т.е. согласное с общим простиранием вмещающих пород.
Субвулканические и жильные образования, имеющие довольно широкое развитие в пределах Кумакского рудного района южнее месторождения Васин, на самом месторождении имеют локальные проявления и представлены единичными маломощными дайками дацитовых порфиритов, липарито-дацитовых и липаритовых порфиритов.
2.3.4. Характеристика рудных тел месторождения Васин
В данном разделе будет охарактеризована рудная зона Центральная месторождения Васин расположенная между разведочными линиями 202-232, которая является наиболее продуктивной для промышленной добычи золота. Так же по этой зоне был произведен подсчет запасов ООО «ОГК». Общая протяженность рудоносных метасоматитов месторождения, куда входят рудные зоны Центральная, Штокверк-1, Лунь, Надежда и др., составляет 5 км от южной границы месторождения до отвода «Цезарь» на севере (рис. 4).

В пределах Центральной рудной зоны по результатам доразведочных работ, произведенных ООО «ОГК» в период с 2006 по 2010 гг (в которых автор принимал непосредственное участие), выделяются три рудных тела, в которых концентрируются основные запасы золота месторождения Васин. 

Рудные тела Центральной рудной зоны пространственно приурочена к Тыкашинскому пучку систем  продольных субмеридиональных малоамплитудных, крутопадающих,  сближенных сбросо- и взбросо- сдвигов субмеридианального  простирания, осложняющих Центральное ундуляционное поднятие (РЛ-182 – РЛ-232) Центральной антиклинали. 
Морфологически рудные тела представляют собой узкие крутопадающие (субвертикальные) как на запад так и на восток (80-85º) зоны субмеридионального простирания (прил. 1), линзовидной, дайкообразной  формы с раздувами и пережимами, мощностью от первых метров до 30-40 м (в среднем 15-20 м), прослеживающиеся на глубину порядка 670 м (рис. 5, гр. приложение 5, 6).
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	Рис. 4. Схема участков лицензионного отвода Васин-Цезарь (Проект…, 2006ф).


Рудные тела представлены метасоматитами двух видов: «светлыми» кварц-карбонат-полевошпатовыми, и «темными» кварц-хлорит-биотит-карбонат-полевошпатовыми. 
Наиболее широко развиты «светлые» порфировидные кварц-карбонат-полевошпатовые породы («диоритоподобные»). Стержневые части та​ких метасоматитов резко выделяются светлой окраской благодаря незначительному количе​ству темноцветных минералов и широкому развитию кварцевых и кварц-карбонат-полевошпатовых прожилков мощностью от нитевид​ных до 30 см и более. 
«Темные» метасоматиты слагают маломощные (1-2 м) тела в южной части месторождения. Они характеризуются наиболее высокими и выдержанными содержаниями золота. «Темные» метасоматиты обычно находятся в окружении более мощных «да​ек» «диоритоподобных» «светлых» метасоматитов.
Структурные коры выветривания, условно выделяющиеся как линейные, распространены в пределах рудной зоны Центральная на всем ее протяжении (прил. 4). 

В основании профиля коры выветривания лежит зона дезинтеграции, мощностью до 10-20 м и более, сложенная сильно трещиноватыми, в различной степени выветрелыми, кавернозными и пористыми породами, но без нарушения первичной структуры. Выше располагается зона гидратации и выщелачивания, мощностью от 2-3 м. и более, представленная дресвяно-щебнстыми, с песчанно-глинистой компонентой, остатками от дезинтегрированных пород, без сохранения первичной структуры. Приповерхностная зона характеризуется полным разложением пород и сложена песчано-глинистыми и глинистыми образованиями. 

Таким образом, на месторождении выделяется продуктивный на золото золото-пиритовый  природный тип руд, связанный с метасоматитами кварц-карбонат-
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	Рис. 5.  Геологическое строение месторождения Васин (Проект…, 2006 с дополнениями и исправлениями по данным бурения).


полевошпатового («диоритоподобными») и кварц-хлорит-биотит-карбонат-полевошпатового («темными») состава, а с промышленной точки зрения выделяются 
окисленные руды коры выветривания и первичные (гипогенные) типы руд. Подробнее промышленные типы руд будут рассмотрены в главе 6.
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	Рис. 6. Условные обозначения к рис. 5 и прил. 1


Глава 3. Метасоматиты месторождения Васин
3.1.  Распространение метасоматических пород и метасоматическая колонка 
Метасоматические изменения вулканогенно-осадочных образований месторождения Васин можно обобщить в виде метасоматической колонки (рис. 7). 
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	Рис.7. Схематическая метасоматическая колонка.


Условно выделяются следующие 5 типов метасоматитов (от центра к флангу); 

I тип - «диоритоподобные» кварц-карбонат-полевошпатовые метасоматиты (рудообразующие) составляют центральную часть колонки, в которых нередко сохраняются реликты обломочной текстуры замещаемых вулканогенно-осадочных и вулканогенных пород. Наиболее полно эти метасоматиты будут рассмотрены в главе 4.

II тип - «темные» кварц-карбонат-биотитовые метасоматиты. Наряду с «диоитоподобными» метасоматитами составляют центральную часть колонки, в виде маломощных линз размером 1-4 м. Пользуются незначительным распространением.

III тип - карбонатизированные кварц-серицитовые и серицит-кварцевые метасоматиты («березиты» или «серицитолиты»). Представляют собой согласные линзовидные, дайкообразные тела, окаймляющие золотоносные метасоматиты практически на всем протяжении выделенной рудной зоны. Мощность таких тел от первых метры до 10-15 м (местами до 30 м).  Макроскопически это породы серовато-зеленого цвета с мелкозернистой, разнозернистой, реже порфировидной структурой, рассланцеванны или тонкорассланцеванны. Зачастую несут в себе промышленные содержания золота за счет развития мелко-среднезернистого пирита. 

IV тип - кварц-карбонат-серицит-хлоритовые метасоматиты («крапчатые») на месторождении пользуются широким распространением. Аналогично «серицитолитам» развиты в виде согласных дайкообразных, линзовидных тел, мощность которых достигает 20-25 м. Породы характеризуются мелко-среднезернистыми, порфировидными структурами, массивными и прожилково-вкрапленными текстурами. Редко несут в себе сульфидную минерализацию с промышленными содержаниями золота.

V тип тонкорассланцеванные кварц-карбонат-серицит-хлоритовые породы зеленосланцевой фации метаморфизма являются крайним членом метасоматической колонки. Данные образования представляют Тыкашинскую свиту и являются вмещающими для всех вышеприведенных метасоматитов. 
Таким образом, метасоматическая колонка месторождения Васин развивается по вулканогенно-осадочному комплексу пород Тыкашинской свиты, от центра к периферии выделяются следующие типы «диоритоподобные» метасоматиты, «серицитолиты», «крапчатые» метасоматиты и вмещающие кварц-карбонат-серицит-хлоритовые сланцы. Следует отметить, что минеральный состав всех метасоматитов варьирует в широких пределах и в одном типе могут выделяться несколько разновидностей. Четких границ между типами метасоматитами также провести нельзя. Наиболее золотоносными являются «диоритоподобные» метасоматиты, содержания золота в которых в среднем 0,5-1,5 г/т. «Серицитолиты» и «крапчатые» метасоматиты несут в себе промышленные содержания золота, в случае наличия сульфидной минерализации в виде пирита. 
3.2.  Петрографическая характеристика метасоматитов 

Кварц-карбонат-полевошпатовые метасоматиты («диоритоподобные») (рис. 8).

Макроскопически «диоритоподобные» метасоматиты характеризуются желтовато-серым цветом с различными медовыми, розоватыми оттенками. Центральные части метасоматитов имеют медово-серые, розоватые тона, периферийные части – желтовато-серые с зеленоватыми оттенками. 
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	Рис. 8. «Диоритоподобный» метасоматит.


 Характерными структурами для данных метасоматитов являются мелко- среднезернистые, порфировидные структуры. Среди текстур наибольшим распространением пользуется массивная, прожилковая, прожилково-вкрапленная и прожилково-струйчатая, сланцеватая, в местах тектонических нарушений - брекчиевидные текстуры. 
Микроскопически метасоматиты характеризуются кристаллобластовыми, липидогранобластовыми, порфировыми и нередко фельзитовыми структурами, прожилково-вкрапленными, массивными, реже сланцеватыми (фланговые части рудных тел) текстурами.

Среди нерудных минералов выделяются плагиоклаз, кварц, карбонат, альбит, мусковит, серицит, хлорит, апатит, турмалин.
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	Рис. 9.  Плагиоклаз зональный с альбитовой каймой (ПС-6).
	Рис. 10. Выделения карбоната, замещающиеся кварцем II генерации (ПС-6).


Плагиоклаз - крупные порфировые выделения, часто изометричные, полисинтетически сдвойникованные, нередко зонален (рис. 9). Относится к альбит-олигоклазу (№ 11-12), реже олигоклазу (№ 18) с более кислым составом внешней тонкой зоны (№ 9-10) (развитие каймы вторичного альбита). Часто выделения плагиоклаза деформированы, нередко раздроблен и залечен по системе тонких трещин тонкозернистым кварцем, альбитом и карбонатом II генерации (рис. 9), а также по краям замещается слюдистыми минералами. Содержание около 20-30 %.
Карбонат (кальцит, анкерит). Представлен двумя генерациями. Карбонат I генерации участвует в составе основной массы в виде относительно крупных зерен, замещаемых хлоритом, мусковитом и серицитом (рис. 10). Часто отмечаются трещины деформации залеченных кварцем, альбитом и карбонатом II генерации.  Также слагает кварц-карбонат-полевошпатовые прожилки, где образует скопления большей частью в призальбандовых частях. 
Карбонат II генерации развит преимущественно по трещинкам деформации в зернах плагиоклаза, кварца и карбоната I генерации в виде мелкозернистых масс (рис. 9). Содержания варьируют в пределах 10-20%. 

Кварц представлен 2 генерациями. Кварц I (ранний) генерации характеризуется лапчатой, заливообразной формой (рис. 11). Отмечается в срастании с плагиоклазом, карбонатом I генерации. Содержание в метасоматите около 50-55%.

Кварц II (поздний) генерации слагает основную часть прожилков совместно с альбитом и  карбонатом II генерации, а так же образует пойкилитовые включения в карбонате I генерации.  Характеризуется ксеноморфными выделениями. Содержание ~ 10 %.

Альбит в виде мелких лейстовидных зерен в срастании с кварцем II генерации распространен в основной массе  метасоматитов; лейсты его нередко ориентируются по рассланцеванию породы, облекая выделения плагиоклаза (рис. 9), рудных минералов, карбоната I генерации. Также альбит слагает тонкие прожилки, часто вместе с поздними кварцем и карбонатом, секущие зерна ранних генераций. Содержание ~ 5-10%.

	
	

	Рис. 11. Лапчатый кварц (ПС-6).
	Рис.  12. Турмалин.


Мусковит. Распространены тонкочешуйчатые агрегаты (серицит) развитые по плагиоклазу (рис. 9), липиды находящиеся в тонком срастании с кварцем, хлоритом выполняют межзерновое пространство. Часто мусковит замещает по краям зерна и системам трещин плагиоклаз, карбонат I генерации. В кварцевых прожилках мусковит в виде удлиненных щепковидных пластинок располагается в призальбандовых частях вмещающих метасоматитов. Содержание 5-10 %. 
Хлорит. Выделения - тонкоструйчатые агрегаты встречаются в тесном срастании с  серицитом, кварцем в межзерновом пространстве, замещаемые скоплениями мусковита, крупные пластинки и одиночные или собранные в агрегаты в зальбандах кварц-карбонатных прожилков. Содержание 5-10%.
Апатит присутствует в количестве 0,5-1%  редко более в основной мессе метасоматитов и кварц-карбонатных прожилков и представлен различными по морфологии мелкими выделениями. 
Турмалин представлен редкими призматическими выделениями в срастании с кварцем II генерации (рис. 12).
Кварц-карбонат-биотитовые метасоматиты («темные»).

Макроскопически характеризуются мелкозернистым, микрозернистым сложением, в большинстве случаев тонкорассланцеванны, темно-зеленого, с сероватым оттенком, цвета.

Из слагающих минералов преобладают кварц, карбонат, биотит, хлорит, серицит, реже встречается альбит, в единичных зернах встречается циркон, рутил.

Кварц-карбонат-хлорит-серицитовые метасоматиты («серицитолиты»)
(рис. 13). 
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	Рис. 13. «Серицитолит».


Метасоматиты  представляют собой согласные линзовидные, дайкообразные тела, окаймляющие золотоносные метасоматиты, мощностью от первых метры до 10-15 м (местами до 30 м), также, весьма часто встречались удаленные от оруденения мелкие линзовидные тела, что является поисковым признаком на нахождение «диоритоподобных» метасоматитов.

 
Цвет метасоматитов серовато-зеленый с различными голубоватыми, синеватыми  оттенками. Приближенные разности имеют более светло-зеленоватый или серый цвет, а наоборот периферийные разности характеризуются темными серо-зеленоватыми или зелеными тонами. Объясняется это соотношением, слагающих эти метасоматиты, минералов. 
Текстурно-структурные особенности так же меняются в зависимости от занимаемого места в колонке. Среднезернистые и порфировидные структуры и массивные текстуры имеют разности, которые локализуются вблизи «диоритоподобных» метасоматитов, удаленные разности имеют менее выраженную зернистость и зачастую рассланцеванны. Порфировидные структуры характеризуются развитием вкрапленников карбонатов (кальцита, анкерита), кварца, реже полевого шпата, количество которых, по мере удаления от центра колонки, уменьшается. Однако на практике такая зависимость проявлялась не всегда. Часто отмечалось чередование массивных и рассланцеванных разностей в пределах одного тела. Также вблизи разломов характеризуются брекчиевидными текстурами.

По минеральному составу выделяются крайние члены; кварц-карбонат-хлорит-серицитовые и хлорит-серицит-карбонат-кварцевые. Промежуточные члены характеризуются вариациями слагающих минералов. Рудная минерализация представлена тонкой, пылевидной вкрапленностью пирита, реже магнетита и халькопирита

 Микроскопически метасоматиты характеризуются кристаллобластовыми, липидогранобластовыми, порфировыми (часто гломеропорфировыми), микрофельзитовыми  структурами (рис. 14), прожилково-вкрапленными, массивными сланцеватыми и директивными текстурами. 
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	Рис. 14.  Кристаллобластовая, порфировидная структура (ПС-1).


Для разновидностей, тяготеющих к центральным частям колонки, характерными являются структуры с наиболее выраженными процессами перекристаллизации; лепидогранобластовые, кристаллобластовые. Микрофельзитовыми структурами характеризуются удаленные разности. Первичные структуры и текстуры обнаружить не удалось из-за сильной метасоматической переработки первичных пород.
Минеральный состав метасоматитов характеризуется абсолютным отсутствием первичных минеральных ассоциаций вследствие сильной метасоматической переработки первичных пород.   

Наиболее широкое распространение, во всех разностях метасоматитов I типа, среди метасоматических минералов имеют кварц,  карбонат, альбит, мусковит, хлорит, серицит,  ортоклаз, апатит. 
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	Рис. 15. Порфировые выделения карбоната замещаемые хлорит-серицит-муковитовыми массами (ПС-1).
	Рис. 16.  Кварц  I генерации (ПС-1).


Карбонат (кальцит, анкерит) – один из преобладающий минералов. 
Содержания его варьируют от 20-25% (в кварц-серицитовых разностях) до 40-45% (в серицит-кварцевых разностях). Выделяется 2 генерации карбоната. I генерация (ранняя) характеризуется развитием кальцита в виде порфировых гипидиоморфных и ксеноморфных  зерен (рис. 15) без включений, редко с пойкилитами кварца II генерации. Края зерен разъедены, корродированны в результате развития по нему слюдистых минералов (серицит, хлорит, мусковит), кварца и карбоната II генерации. Содержание в среднем от 50-70% уменьшается по мере удаления от центральных частей колонки до 15-20%.

II генерация встречена в срастании со слюдистыми минералами, кварцем II генерации, альбитом. Развит преимущественно в интерстиционных (в кварц-серицит-хлоритовой массе) и жильных пространствах.  Характеризуется ксеноморфными, удлиненными зернами, реже фельзитовыми  массами, секущими порфировидные выделения раннего карбоната, также входит в состав интерстиционных масс между такими выделениями. Часто обрастает кальцит первой генерации каймой, от которой отличается погасанием.

Кварц представлен 2 генерациями. Кварц первой (ранний) генерации характеризуется лапчатой, заливообразной формой (рис. 16). Отмечается в срастании с карбонатом I генерации.  Слагает 10-15%  (в кварц-серицитовых разностях) и более в серицит-кварцевых (до 40-50%). 

Кварц второй (поздний) генерации развит по жилкам совместно с альбитом и  карбонатом II генерации, а также корродирует зерна карбоната I генерации, что выражается в пойкилитовых включениях в зернах карбоната  (рис. 16).  Характеризуется ксеноморфными выделениями. Слагает до 30-40 % на участках метасоматитов, приуроченных к центральным частям метасоматических колонок, менее на отдаленных участках.

Хлорит-серицит-мусковитовые массы встречаются повсеместно в виде чешуйчатых, сноповидных масс, прожилково-струйчатых агрегатов в интерстициях между зернами карбоната I генерации. Местами образуют  сплошные массы, замещаемые карбонат I генерации (рис. 15). Мусковит является замещающим хлорит, серицит и карбонат, минералом.

Альбит встречен в основном в срастании с кварцем и карбонатом II генерации в жильных агрегатах. Закономерности вариаций содержаний также зависят от удаленности или приближенности метасоматитов к центру колонки. 

Апатит в виде мелких ксеноморфных зерен встречается совместно с кварцем II генерации, альбитом на участках окварцевания и развития кварц-альбит-карбонатных прожилков 

Изотропные минералы представлены пиритом и магнетитом распространены по метасоматиту беспорядочно. Содержание не превышает 2%. 

Кварц-карбонат-серицит-хлоритовые метасоматиты («крапчатые») (рис. 17).

Развиты на меторождении в виде согласных крутопадающих тел линзовидной дайкообразной формы мощностью от первых метров до  20-25 м.

Макроскопически метасоматиты зеленого до темно-зеленого цвета. В местах контакта с «серицитолитами» имеют светло-зеленый цвет. Характеризуются микрозернистой, порфировидной структурой.  Текстура в основном сланцеватая, прожилковая, вкрапленная,  также брекчиевидная.
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	Рис. 17. «Крапчатый» метасоматит.


Характерной особенностью данного типа метасоматитов является наличие вкрапленников, одиночных или сросшихся в агрегат, карбоната (кальцита, анкерита). В промежуточных разностях присутствуют кварц, реже альбит. Карбонат в виде порфиробластов ксеноморфной формы, реже хорошо ограненных ромбоэдров распространен практически по всему объему метасоматитов и нередко слагает более 50% метасоматитов. Часто такие выделения оторочены по краям тонкими выделениями хлорита и магнетита. Размер таких выделений варьирует от 1 до 5 мм (реже до 10 мм). 

Микроскопически метасоматит характеризуется преобладанием гранобластовых липидогранобластовых, (рис. 18), участками фельзитовых структур и в подчиненном количестве, пойкилитовых структур, пятнистых, прожилково-струйчатых текстур. 
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	Рис. 18.  Гранобластовая структура, прожилковая текстура (ПС-2).


Первичные минералы, текстурно-структурные особенности отсутствуют вследствие сильной переработке первичных пород. 

По минеральному составу выделяются крайние члены; карбонат-кварц-мусковит-хлорит-серицитовые и карбонат-кварц-серицит-хлоритовые. Промежуточные члены характеризуются широкими вариациями слагающих минералов. 
Широким распространением, из минералов в метасоматитах данного типа, пользуются карбонат, кварц, альбит, мусковит, хлорит серицит. Акцессорные минералы представлены апатитом, рутилом.
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	Рис. 19.  Карбонат  I и Q  I (ПС-2).
	Рис. 20.  Замещение карбоната I мусковитом (ПС-2).


 
Карбонат (кальцит, анкерит). Содержание 30-40% местами до 50-60%. Выделяется 2 генерации карбоната. I генерация (ранняя) характеризуется 
порфировыми, часто катаклазированными, гипидиоморфными и ксеноморфными  выделениями (рис. 19) с пойкилитовыми включениями кварца II генерации. По краям интенсивно замещается  слюдистыми минералами (серицит, хлорит, мусковит), кварцем II генерации (рис. 20). Не редко обрастает каймой карбоната II генерации.  

II генерация встречена в срастании со слюдистыми минералами, кварцем II генерации, альбитом. Развит преимущественно в интерстиционных (в кварц-серицит-хлоритовой массе) и жильных пространствах.  Характеризуется ксеноморфными, удлиненными зернами. Часто обрастает карбонат первой генерации каймой, от которой отличается погасанием.

Кварц представлен 2 генерациями. Кварц первой (ранний) генерации характеризуется лапчатой, заливообразной формой (рис. 19). Отмечается в срастании с карбонатом I генерации. 

Кварц второй (поздний) генерации слагает основную часть прожилков совместно с альбитом и  карбонатом II генерации, а так же образует пойкилитовые включения в карбонате I генерации (рис. 20).  Характеризуется ксеноморфными выделениями. 

Хлорит-серицитовые массы встречаются повсеместно в виде чешуйчатых, сноповидных масс, прожилково-струйчатых агрегатов в интерстициях между зернами карбоната I генерации. Мусковит представлен в виде липид, замещающих карбонат I генерации, также развивается по фельзитовидной кварц-хлорит-серицитовой массе.

Альбит встречен в основном в срастании с кварцем и карбонатом II генерации в жильных агрегатах.

Апатит в виде мелких ксеноморфных зерен встречается совместно с кварцем II генерации, альбитом на участках окварцевания и развития кварц-альбит-карбонатных прожилков. 

Рутил распространен в виде зерен, характеризующихся средней степенью идиоморфизма, по основной массе а также в виде пойкилитов  карбонате  I генерации.
 
Изотропные минералы представлены пиритом и магнетитом распространены по метасоматиту беспорядочно. Содержание не превышает 2%.

Кварц-карбонат-серицит-хлоритовые  метасоматиты. 

Являются вмещающими для всех выше перечисленных метасоматитов.
Макроскопически представляют собой тонкорассланцеванные породы темно-зеленого цвета, местами осветлены до светло-зеленого. Мелкозернистая структура является характерной для метасоматитов данного типа. Имеет широкий набор текстур; прожилковая, прожилково-вкрапленная, брекчиевидная, сланцеватая. 

3.3. Химический состав

 
В таблице 1 приведен химический состав метасоматитов месторождения Васин.

По мере удаления от центральных частей метасоматической колонки возрастает количество CaO,  FeO, TiO2 и уменьшается количество SiO2. Такая закономерность характерна для вмещающих кварц-карбона-серицит-хлоритовых метасоматитов (V тип), содержащих большое количество хлорита (пеннина), карбоната (кальцита, анкерита) в виде прожилок и вкраплений, и малое количество кварца, биотита и эпидота. Данный тип метасоматитов характеризуется меньшей степенью метасоматической переработки (рудного кремнещелочного метасоматоза) в отличии от метасоматитов слагающих центральные части колонки. Высокое содержание карбоната cвязано с начальными стадиями рудного этапа карбонатизации вмещающих пород 

По мере продвижения к центральным частям метасоматической колонки наблюдается увеличение содержаний  SiO2, Na2O, K2O при заметном уменьшении содержаний CaO,  FeO, TiO2. Такие переходные вариации состава характерны для «крапчатых» метасоматитов (IV тип) флангов рудоносных зон, характеризующихся усилением воздействия кремнещелочного метасоматоза в период рудного этапа. Проявляется в интенсивном развитии мелкозернистых агрегатов кварца, лейстовидных
Таблица 1 

Химический состав вмещающих метасоматитов месторождения (Миронов,

Новгородова, 1980), (мас.%) 
	Породообр. окислы


	«диоритоподобные» 
I тип
	«серицитолиты»
 III тип
	«крапчатые» 
IV тип
	вмещающие
 V тип

	
	Пределы

колебаний
	Средн.
	Пределы колебаний
	Средн.
	Пределы

колебаний
	Средн.
	Пределы колебаний
	Средн.

	SiO2
	66,0-72,35
	68,20
	58,96-60,28
	59,73
	55,42-57,98
	56,58
	37,65-40,00
	38,96

	TiO2
	0,27-0,66
	0,45
	0,42-0,79
	0,53
	0,52-0,74
	0,59
	0,60-3,95
	1,62

	Al2O3
	13,80-16,07
	14,84
	12,94-16,93
	15,62
	15,38-19,54
	16,67
	14,90-18,07
	16,05

	CaO
	1,16-2,26
	1,74
	2,79-4,33
	3,48
	2,32-4,82
	3,67
	6,44-10,77
	8,53

	MgO
	0,68-2,76
	1,91
	2,01-4,60
	2,92
	2,10-5,55
	3,36
	4,76-6,93
	5,48

	Na2O
	1,17-3,16
	1,96
	6,25-6,86
	3,61
	0,88-6,30
	3,55
	0,60-1,60
	2,74

	K2O
	2,78-3,30
	2,95
	1,65-4,80
	3,06
	1,76-4,80
	3,22
	1,18-2,03
	2,77

	Fe2O3
	0,99-5,86
	2,90
	0,24-5,24
	1,68
	1,40-3,61
	2,65
	2,02-5,09
	3,88

	FeO
	0,79-0,96
	0,88
	1,94-3,49
	2,42
	1,75-3,46
	2,83
	2,75-11,55
	6,42

	P2O5
	0,14-0,28
	0,19
	0,15-0,27
	0,18
	0,11-0,37
	0,25
	0,21-0,97
	0,40

	MnO
	0,01-0,06
	0,03
	0,04-0,10
	0,05
	0,01-0,11
	0,05
	0,11-0,21
	0,15

	ппп (CO2)
	2,30-5,09
	3,91
	4,91-7,46
	5,74
	4,42-9,22
	6,49
	10,79-16,01
	13,40


выделений альбита (альбит-олигоклаза), редких зерен калиевого полевого шпата, также присутствует карбонат. На некоторых интервалах отмечаются минерализованные сульфидами (пиритом) участки, редко с промышленным содержанием золота. 
III тип метасоматитов из приведенных в таблице характеризуется высокими содержаниями SiO2 и щелочей. Количество CaO аналогично предыдущему типу метасоматитов. Высокое содержание SiO2 объясняется сильным воздействием кремнещелочного метасоматоза рудного этапа становления месторождения, а также исходными породами на которые накладывались процессы метасоматоза. Проявляется в обильном окварцевании, альбитизации и карбонатизации. Нередко появляются участки, обогащенные кварц-карбонат-полевошпатовыми и кварц-карбонатными жилами и прожилками с мелко-среднезернистым пиритом, часто несущих промышленные концентрации золота. 
«Диоритоподобные» метасоматиты характеризуются наиболее высокими содержаниями SiO2, что выражается в интенсивном окварцевании, сопровождающимся развитием крупнозернистого пирита с промышленными содержаниями золота.
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1 – «диоритоподобный» метасоматит, 2 – «серицитолит», 3 – «крапчатый» метасоматит,
4 – вмещающие сланцы.

	Рис. 21. Поведение петрогенных оксидов в метасоматической колонке.


Следует отметить, что наибольшей изменчивостью характеризуется SiO2, который на притяжении всего цикла образования месторождения (от пропилитов до березитов и лиственитов) неизменно привносился. Это выражается в интенсивном окварцевании всех без исключения типов метасоматитов. Наиболее ярко проявлено в «диоритоподобных» метасоматитах.  

По результатам рентген-флюорисцентного анализа все метасоматиты (за исключением сульфид-содержащих кварцевых жил) характеризуются близким набором химических элементов: Fe, Mn, Ti, Cr, Ba (прил. 2), содержания цветных металлов оказались ниже предела обнаружения метода (20 г/т), что вполне согласуется с низкими содержаниями минералов – носителей цветных металлов.
Глава 4. Минералогия руд месторождения Васин

Руды месторождения, в основном, представляют собой порфировидные кварц-карбонат-полевошпатовые «диоритоподобные» метасоматиты (I тип). Наряду с «диоритоподобными» метасоматитами рудные тела месторождения слагают «темные» кварц-карбонат-биотитовые (II тип) метасоматиты. Такие руды составляют центральную часть колонки, пользуются незначительным распространением и встречаются в виде маломощных линз размером 1-4 м. 

По минеральному составу руды месторождения относятся к золото-сульфидно-кварцевой формации. По количеству сульфидов относятся к убого - и малосульфидным (до 5%) прожилково-вкрапленным.
По степени окисленности сульфидов руды разделяются на промышленно-технологические типы первичных и окисленных.

4.1 Первичные руды

Первичные руды сосредоточены в «диоритоподобных» и «темных» метасоматитах, а также в прожилках кварцевого, кварц-карбонат-полевошпатового состава, локализованных в зонах развития тектонических нарушений в центральной части «диоритоподобных» метасоматитов. 
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	Рис. 22.  Пирит I генерации.
	Рис. 23. Золото в пирите I генерации.


Среди рудных минералов при изучении аншлифов и протолочек автором диплома установлены: самородное золото, пирит, халькопирит, ковеллин, магнетит,  рутил, гематит (таблица 2). 
Пирит – самый распространенный среди сульфидов. Обычные содержания пирита в рудах месторождения – 1-2% и менее. Очень редко на локальных участках его содержание достигает 3-5% и более. Выделяется 2 генерации пирита.

Пирит I генерации  является самым ранним из минералов золотоносных руд (рис. 22). К этому пириту, особенно к его раздробленным разностям, тяготеет самородное золото (рис. 23), халькопирит. Качество таких включений увеличивается на участках с повышенной золотоносностью. Пирит I генерации (ранний) обычно имеет идиоморфные и гипидиоморфные выделения, размеры которых варьируют от 0,3 мм до 1-2 см, нередко встречаются кристаллы размером в 10 -10-15 см. Обычно сильно рассечен сериями пересекающихся трещинок, по которым в большинстве случаев развиваются гидроокислы Fe в виде концентрически-зональных агрегатов. Внутреннее строение характеризуется наличием ксеноморфных вкрапленников золота, редко ксеноморфными зернами халькопирита.  Закономерности размещения таких вкрапленников не выявлено.  

	Таблица 2 

	Минеральный состав первичных руд (по Харькевич, 2005ф)

	Минералы
	Массовая доля, %

	Кварц
	31,0

	Мусковит, серицит
	14,0

	Хлорит
	5,0

	Плагиоклазы (альбит, альбит-олигоклаз)
	30,0

	Карбонаты:                                                                            анкерит 



кальцит

 доломит
	7,0 

4,0

5,0

	Гематит, магнетит
	3,0

	Сульфиды:                                                                      пирит

халькопирит
	1,0 

Единичные зерна

	Акцессорные минералы:  рутил
	Единичные зерна

	Итого:
	100,0


Распространен в кварц-карбонат-полевошпатовых метасоматитах и кварц-карбонат-полевошпатовых жилах в виде вкрапленности и локальными зернами, нередко их сростками кубического габитуса. В жилах тяготеет к контактовым частям, к месту наиболее широкого распространения полевых шпатов и карбоната, с тенденцией укрупнения к центру жилы.
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	Рис. 24. Пирит II генерации с лимонитизацией по трещинам.
	Рис.25. Халькопирит замещаемый ковеллином в трещинах пирита.


Пирит II генерации образует тонкозернистые агрегаты (рис. 24), размером не более 0,1 мм. Выделения характеризуются ксеноморфными формами. Внутреннее строение характеризуется отсутствием каких-либо включений. Пирит II генерации беспорядочно распространен преимущественно в кварцевой матрице,  нередко цементирует микробрекчии рудного кварца.
Халькопирит (рис. 25). Халькопирит образует как тонкие агрегаты мельчайших зерен  в срастании с пиритом, так и сплошные среднезернистые агрегаты зерен. Распространен преимущественно в кварцевых жилах в виде тонкой вкрапленности, однако нередко отмечались крупные выделения размером до 2 см. Также встречаются в срастании с пиритом I генерации. 
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	Рис. 26. Рутил с пиритом II генерации.
	Рис. 27. Вкрапленность гематита (белое).


Ковеллин в виде кайм замещает халькопирит по сериям микротрещинок (рис. 25). 
Рутил встречен в виде ксеноморфных зерен, нередко в виде кристаллографичных срастаний в виде сагенита (рис. 26).

Гематит распространен в виде мелко вкрапленности в кварце (рис. 27).
Магнетит самый распространенный рудный минерал. Он встречается в составе кварц-карбонат-полевошпатовых метасоматитов, в рудных кварцевых жилах часто слагая до 2 % и более.


Выделения магнетита  представлены идиоморфными октаэдрическими кристаллами, достигающими размеров 1-2 мм. Магнетит распространен в виде вкрапленности в кварц-карбонат-полевошпатовых метасоматитах и кварц-карбонатных жилах. В кварцевых жилах магнетит встречается в ассоциации с  пиритом I генерации. 

4.2. Окисленные руды


Руды по «диоритоподобным» метасоматитам.

Макроскопически окисленные руды по «диоритоподобным» метасоматитам представляют собой представляют собой ожелезненную щебенисто-песчано-дресвяно-глинистую породу из коры выветривания альбитизированных и серицитизированных метасоматитов кварц-карбонат-хлорит-серицит-полевошпатового состава. Дресвяно-щебнистая фракция составляет около 20 % по объему руды и состоит из обломков серицит-кварцевых  и кварц-серицитовых метасоматитов, выветрелых, кавернозных, ожелезненных. Присутствуют также обломки жильного кварца.

По результатам изучения протолочек и шлихов среди минералов автором работы в составе окисленных руд выделяются кварц, карбонат, гидроокислы Fe (псевдоморфозы гетита по пириту), гематит, магнетит, ильменит, пирит, самородное золото, весьма редко встречается рутил (таблица 3). 

Кварц составляет более 70 % легкой фракции. Установлен в виде неправильной формы зерен,  желтоватого, коричневатого, красноватого цвета. Отмечаются водяно-прозрачные разности. Часто устанавливается в срастании с магнетитом, гематитом, самородным золотом. 

Карбонат (анкерит, кальцит) ксеноморфные, таблитчатые, пластинчатые реже псевдоромбоэдрические выделения, составляющие 5 % тяжелой фракции. Цвет желтоватый, буроватый (анкерит) с перламутровым блеском. Редко встречаются серовато-белые, слабо желтые разности, диагностированные как кальцит. Встречен преимущественно в виде одиночных зерен, редко в срастании с кварцем, гидроокислами Fe.

	Таблица 3

	Минеральный состав окисленных руд (Харькевич, 2005ф)

	Минералы, группы минералов
	Массовая доля, %

	Кварц, аморфный кремнезем
	20,0

	Мусковит, серицит
	21,0

	Плагиоклазы
	18,0

	Карбонаты:                                                                кальцит 

анкерит
	0,2

0,3

	Каолинит
	35,0

	Гематит, магнетит, ильменит
	1,3

	Гидроксиды железа (гетит, лимонит)
	4,0

	Сульфиды:                                                                   пирит


	0,1

	Акцессорные минералы:  рутил
	Единичные зерна

	Итого:
	100,0


Гидроокислы Fe (псевдоморфозы гетита по пириту). Характеризуются изометричными зернами, часто призматические. Так же довольно часто встречаются в виде землистых масс в кавернах кварца. Цвет темно-бурый, коричневый. Слагает основную часть (85-90 %) тяжелой фракции. Встречаются зерна с включениями самородного золота.

Гематит встречен в виде мелких пластинчатых выделений вишневого, буровато-красного цвета с буроватыми пленками гидроокислов Fe. Содержание в тяжелой фракции 5-10 зерен.

Магнетит полностью составляет магнитную фракцию. Встречен в виде октаэдрических зерен. Срастается с кварцем, гидроокислами Fe, карбонатом.

Ильменит – пластинчатые выделения стально-серого цвета. Содержание в тяжелой фракции 3-5 зерен.  

Пирит редкие зерна ксеноморфной формы, реже кубического габитуса, с сильным металлическим блеском. Цвет соломенно-желтый, без спайности. Покрыт пленками гидроокислов Fe. Содержится в тяжелой фракции в количестве 5-10 зерен.

Рутил единичные зерна ксеноморфной формы. Редко встречаются зерна призматического габитуса со штриховкой. В ксеноморфных зернах в краях просвечивает в красноватых тонах.

Золото см. раздел 4.3.

4.3. Характеристика самородного золота 

Самородное золото (рис. 28) определяет промышленную ценность руд месторождения, выступая единственным основным их промышленным компонентом. 
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	Рис. 28. Золото в окисленном пирите.
	Рис. 29. Золото в пирите.


Золото наибольшее развитие имеет в зонах интенсивного развития кварцевых и кварц-карбонат-полевошпатовых жил и прожилок, сосредоточенных пре​имущественно в центральной зоне метасоматитов. Прожилки и жилы в большинстве случаев содержат тонкую вкрапленность пирита, халькопирита и магнетита. Кварц-пиритовая ассоциация с крупнокристаллическим пиритом маркирует центральные зоны метасоматитов. Для золотоносных кварц-карбонат-полевошпатовых прожилков и жил характерен крупнокристаллический пирит и его сростки в скоплениях до 5 см. Также, но в гораздо меньших количествах, встречается галенит, пирротин, гематит («железная слюдка»), борнит, весьма редко молибденит, сфалерит, шеелит. Среди  жильных  минералов развиты кварц, карбонат (анкерит), полевые шпаты (альбит, альбит-олигоклаз),  апатит, турмалин [Новгородова, 1977]. 

Основная часть золотин мелкого и среднего по размеру 0,01-0,1 и 0,1-1,0мм), составляя, примерно, 60-70%. Около 20% составляет пылевидное золото (< 0,01мм) и около 10% - крупное золото (> 1,0мм). При этом с глубиной заметного изменения крупности золота не происходит. Пылевидное золото включено в пирит, в интерстиции зерен карбоната, кварца. Наибольший вес найденного за всю историю добычи самородка золота составляет 72,3г (Харькевич, 2005ф).

Распространение золота по метасоматитам крайне неравномерное и связано оно преимущественно с крупнозернистым пиритом I генерации (рис. 29), в котором обнаруживается в виде тонких прорастаний, размеры которых редко достигают 1 мм. Свободное золото встречается гораздо реже. Гипергенное золото находится в срастании с гидроокислами железа (окисленный пирит) и представлено мелкими (менее 0,1мм) неправильными и уплощенными частицами ярко-желтого цвета. Количество гипергенного золота составляет 1-2% от всего золота.

Морфология золота представлена двумя типами. Первый тип характеризуется уплощенным, линзовидной (лепешковидной) дендритовидной формой, с сильным металлическим блеском («чистое золото»), размером от сотых миллиметра до  1 – 1,5 мм, редко больше (рис. 30). Данный тип золота максимально высокой пробы - 958-980 (Табл. 5). 
Второй тип представлен ксеноморфными, губчатыми, реже волосовидными формами с тусклыми поверхностями («грязное золото») (рис. 31). Морфология первого типа обусловлена тонкими прорастаниями в зернах сульфидов, в основном в пирите, второго обусловлено ростом в интерстициях   (Новгородова, 1977). Первый тип золота на месторождении распространен гораздо шире второго. 
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	Рис. 30. Золото первого типа
	Рис. 31. Золото второго типа

	Таблица 4


	Состав золота месторождения «Васин» (масс. %) (Полуэктов, 2010)



	№ п.п.
	№ зерен
	Au
	Ag
	Cu
	формула

	1. 
	PS 1
	94,70
	5,01
	0,11
	Au0,91Ag0,09

	2. 
	PS 2
	94,74
	5,04
	0,12
	Au0,91Ag0,09

	3. 
	PS 3
	91,13
	8,75
	0,09
	Au0,85Ag0,15

	4. 
	PS 4
	94,59
	5,22
	0,08
	Au0,91Ag0,09

	5. 
	PS 5
	96,49
	3,22
	0,20
	Au0,94Ag0,05Cu0,01

	6. 
	PS 6
	94,12
	4,85
	1,00
	Au0,89Ag0,08Cu0,03

	7. 
	PS 7
	97,40
	2,46
	0,09
	Au0,96Ag0,04

	8. 
	PS 8
	95,23
	4,56
	0,16
	Au0,92Ag0,08

	9. 
	PS 9
	97,18
	2,48
	0,21
	Au0,95Ag0,04Cu0,01

	10. 
	PS 10
	94,21
	5,56
	0,19
	Au0,90Ag0,09Cu0,01

	11. 
	PS 11
	97,52
	2,22
	0,19
	Au0,95Ag0,04Cu0,01

	Примечание: анализы получены на приборе РЭММА-202М, аналитик 

В.А. Котляров. Приведены средние значения из 3-4 анализов в каждом зерне.




Включения в изученных золотинах весьма редки. Из 11 изученных золотин только в 2 обнаружены включения пирита. Форма включений гипидиоморфная,  ксеноморфная. Травление «царской водкой» не выявило неоднородности в строении золотин.
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	Рис. 32. Состава золота месторождения Васин


Состав золота характеризуется низкими содержаниями примесей, представленными серебром и медью. В процентном отношении содержание серебра в золоте не превышает 10 мас. % (в среднем 4-5 %), содержание меди не превышает 1 масс. % (табл.4, рис. 32). Зональность состава не проявлена.

Глава 5. Генетический тип и формационная принадлежность месторождения Васин

Золотое оруденение месторождения Васин приурочено к минерализованным рудоносным зонам субмеридионального простирания, контролируемым субмеридиональными малоамплитудными, субсогласными, крутопадающими субпараллельными сбросо- и взбросо-сдвигами. 
Рудные тела месторождения представляют собой узкие зоны, дайкообразной  формы с раздувами и пережимами, мощностью в среднем 15-20 м, прослеживающиеся на глубину порядка 670 м (см. гл. 2). 
Минерализованные зоны представляют собой кварц-карбонат-полевошпатовые «диоритоподобные» метасоматиты, обрамленные с флангов рассланцованными кварц-карбонат-серицитовыми бледными зеленовато-светлосерыми метасоматитами (зонами серицитолитов) либо кварц-карбонат-серицит-хлоритовыми «крапчатыми» метасоматитами, развитыми по вулканогенно-осадочным породам основного и кислого состава. 

Кварц-карбонат-полевошпатовые метасоматиты в большинстве случаев представляют собой массивные образования, в отличие от окружающих, также осветленных, но метасоматитов, обладающих сланцевой, зачастую тонкосланцевой текстурой.

В пределах минерализованных зон интенсивно проявлены процессы полевошпатизации, окварцевания, серицитизации, хлоритизации, анкеритизации. Метасоматиты насыщены различноориентированными прожилками кварцевого, кварц-полевошпат-анкерит-хлоритового составов с тонкой вкрапленностью пирита, магнетита, реже халькопирита. 
Основное промышленное оруденение сосредоточено в контактах кварц-карбонат-полевошпатовых «диоритоподобных» и кварц-карбонат-биотитовых «темных» метасоматитах. В большинстве случаев контакты постепенные и характеризуются интенсивным окварцеванием и широким развитием кварцевых, кварц-карбонат-полевошпатовых жил прожилков. 
Повышенные содержания золота фиксируются обычно в жилах кварц-карбонат-полевошпатового состава, в метасоматитах кварц-анкеритового, кварц-полевошпатового состава светло-розовой окраски («диоритоподобные» метасоматиты), в метасоматитах кварц-биотит-хлоритового («темные» метасоматиты) состава.
Наиболее обогащены золотом участки рудных метасоматитов с кварц-карбонатными, кварц-карбонат-полевошпатовыми и собственно кварцевыми прожилками, содержащими крупнозернистый пирит. Прожилки имеют мощность от нитевидных (1-2мм) до 3-5см и более. 
Минералами-носителями золота являются кварц, пирит,  гетит, карбонаты. Характерны срастания золота с крупнозернистым пиритом, скопления которого маркируют центральные зоны «диоритоподобных» метасоматитов. 
Рудные минералы (пирит, магнетит, гематит, редко халькопирит) составляют в рудах до 5%. Нерудные минералы представлены полевыми шпатами (30-40%), кварцем (10-30%), карбонатами (5-20%), слюдами (10-30%). 
Преобладающий размер золотин 0,04 – 0,1 мм. С глубиной заметного изменения в концентрациях и крупности золота не отмечается. Выделяются две морфологические разновидности золота: пластинчатое ярко-желтое и губчатое красновато-желтое (ржавое). Преобладает пластинчатое золото (70-80 %) (Новгородова, 1977).
Состав золота характеризуется низкими содержаниями примесей, представленными серебром и медью. В процентном отношении содержание серебра в золоте не превышает 10 мас. % (в среднем 4-5 %), содержание меди не превышает 1 мас. %. Зональность состава не проявлена (Полуэктов, 2010).

Таким образом, руды месторождения являются простыми по минералогическому составу. Главными рудными компонентами руд выступает пирит (до 5%) и самородное золото. Нерудные минералы – кварц, серицит, альбит, кальцит. Отсутствуют в рудах и попутные полезные компоненты, единственным из которых можно считать серебро. Однако уровень содержаний последнего в рудах практически не влияет на извлекаемую ценность из недр.
Минералогические данные позволяют отнести оруденение к малосульфидному типу золото-кварцево-сульфидной формации (Смирнов, 1974).
Руды месторождения генетически тесно связаны со специфическими метасоматическими процессами и локализованы в крутопадающих разрывных нарушениях. Известно, что золотоносными являются различные метасоматические формации (Сазонов, 1998) (табл. 5). 
Таблица 5 

Сравнение золотоносных метасоматических золотопродуктивных формаций

	

	Березит-лиственитовая

формация
	Пропилитовая формация
	Аргилизитовая формация

	Геологическая позиция

	Связана с габбро-гранитоидными формационными типами, поясами даек гранит-порфиров, с кислыми субвулканитами, распространенных в зонах разломов.
	Связана с интрузиями преимущественно основного, среднего составов, в зонах разломов.
	Связана с интрузиями преимущественно основного,  состава, в зонах разломов.

	Минеральный состав 

	Кварц, карбонат, КПШ, биотит, мусковит, биотит, фуксит, парагонит, серицит, хлорит, тальк
	Кварц, КПШ, альбит, кальцит, серицит, эпидот, хлорит
	Кварц, КПШ, плагиоклаз или альбит, карбонат, амфибол, монтмориллонит, каолинит, гидросерицит. 

	Геохимический спектр

	K, Mg, Fe, Ca, Al, Cr, Ti, Si, Mn, P, CO2, S, F.
	Fe, Mg, Ca, K, Na, Si, Al, CO2, F. 
	Na, K, Ca, Fe, Al, Si, CO2, S, F.

	Температура образования

	250-350°С
	150-250°С
	50-200°С


Все золотопродуктивные формации, представленные в таблице, являются результатом кислотного метасоматоза, отличаясь по температуре образования и составу флюида.

Месторождение Васин в наибольшей мере соответствует березит-лиственитовой формации, так как залегает в тектонической зоне, в пределах которой развиты интрузии кислого и основного состава, минеральный состав характеризуется широким развитием кварца, карбоната, КПШ, мусковит-парагонита (Харькевич, 2005), биотита, свойственных данной формации. Геохимический спектр также не противоречит березит-лиственитовой формации. По температуре образования золотоносных кварцевых, кварц-карбонат-полевошпатовых жил, которая оценена как 150-400°С, месторождение также сопоставимо с березит-лиственитовой формацией. 

Однако на месторождении также отмечаются кварц-карбонат-серицит-хлоритовые метасоматиты, более характерные для пропилитовой формации. Метасоматитов, характерных для аргилизитовой формации, на месторождении не обнаружено, хотя такие метасоматиты пользуются значительным развитием в Кумакском рудном районе.  
Глава 6. Подсчет запасов

Подсчет запасов полезного компонента является важным этапом для понимания значимости месторождения для минерально-сырьевой базы региона. Данный этап на месторождении начался в ноябре 2009 г. и продолжается до настоящего времени. 

Руды на месторождении разделяются на два главных промышленных типа по вещественному составу: первичные и окисленные. По каждому типу руд подсчет запасов производился отдельно.

Первичные руды месторождения макроскопически представляют собой метасоматиты кварц-карбонат-хлорит-серицит-полевошпатового «диоритоподобные» и кварц-карбонат-серицитового составов с прожилками кварца, с реликтовыми участками метасоматически измененных (альбитизированных, серицитизированных и окварцованных) вулканогенно-осадочных, с вкрапленностью разнозернистого пирита (1-2%). Рудная минерализация представлена, преимущественно, самородным золотом и сульфидами – пиритом и реже халькопиритом.
Окисленные руды коры выветривания макроскопически представляют собой ожелезненную щебенисто-песчано-дресвяно-глинистую породу из коры выветривания альбитизированных и серицитизированных метасоматитов кварц-карбонат-хлорит-серицит-полевошпатового состава. Дресвяно-щебнистая фракция составляет около 20 % по объему руды и состоит из обломков серицит-кварцевых  и кварц-серицитовых метасоматитов, выветрелых, кавернозных, ожелезненных. Присутствуют также обломки жильного кварца.

Подсчет запасов на месторождении производился методом параллельных, вертикальных геологических сечений и выполнялся двумя способами. 

· Первый – подсчет запасов в пределах геологических границ. Заключается в подсчете реально оконтуренных рудных телах, без упора на опробование. При подсчете данным способом учитывается сильное разубоживание руды из-за наличия участков метасоматитов с некондиционными содержаниями.

· Второй – подсчет запасов в «пределах кондиций». Заключается в подсчете запасов в пределах кондиционных требований по ТЭО. 

  
По проекту запасы месторождения должны быть подсчитаны в пределах проектируемого карьера (до абс. отметки +250 м) и в пределах шахты (до абс. отметки +200м). Основные кондиционные требования: 

· минимальное содержание золота – 0,5 г/т, 

· минимальная мощность рудного пласта 2 м, 

· максимальная мощность нерудных прослоев – 2 м.  

Ниже, кратко, методика подсчета запасов будет продемонстрирован на геологическом блоке I рудного тела между разведочными  линиями РЛ-217 и РЛ-219 в пределах проектируемого карьера. В приложении 4 в таблицах 1, 2 данные будут приводится по РЛ-219. 

В пределах данного блока имеется два рудных тела (блока); I рудное тело – блок   I-9-С1, II рудное тело – блок II-4-С1. Эти рудные тела подсечены колонковыми наклонными скважинами западного и восточного падения, а также траншеями и канавами  на дневной поверхности, опробование рудных подсечений проводилось с полным отбором рудного керна. Результаты атомно-эмиссионного и атомно-абсорбционного анализа для наглядности наносились на разрезы. 

По результатам анализов рассчитывались средние содержания золота по рудным телам первичных и окисленных руд в пределах буровых скважин (прил. 3, табл. 1).  Аналогично рассчитывались средние содержания золота рудных тел и по траншеям, канавам (Прил. 3, табл. 1а).  Для расчета средних содержаний привлекались и данные опробования предшествующих работ. Затем подсчитывались средние содержания золота по разведочным сечениям и рудным телам первичных и окисленных руд (прил. 3, табл. 2). На этом этапе проводилась первичная геометризация рудных тел (увязка границ рудных тел по рудным подсечениям скважин). После этого производилось вычисление средних содержаний золота по блокам (прил.3, табл. 3) Для этого производилась контрольная геометризация ранее выделенных рудных тел на разрезах, после чего площади рудных тел замерялись электронным планиметром PLANEX-7 по разведочным линиям. Одновременно с этим строились продольные вертикальные проекции рудных тел, отдельно по каждому, с указанием номенклатуры подсчетных блоков. Нумерация блоков с юга на север. Также рассчитывались истинные мощности рудных тел с помощью номограмм и таблиц расчета мощности пласта. После подсчета площадей сечений рудных тел подсчитывались объемы блоков первичных и окисленных руд с применением специальных формул (прил. 3, табл. 4): 
а) усеченной призмы (если разница площадей превышает 40 %) 
V=(S1+S2+√ S1*S2)*h/3;
б) параллелограмма (если разница менее 40 %) 
V=(S1+S2)*h/2;
в) формула клина 
V=S*h/2;
г) формула конуса
V=S*h/3.

После этого производился подсчет запасов первичных и окисленных руд и золота по блокам и рудным телам в контуре карьера (прил. 3, табл. 5) и составление отчета.

В связи с малыми запасами золота и сильным разубоживанием руд при подсчете запасов в пределах геологических границ (первый способ) была предпринята попытка произвести подсчет запасов в пределах кондиционных параметров. Из этого следовало, что рудные тела будут геометризоваться  не по фактическим (видимым) геологическим границам, а по кондиционным содержаниям (т.е. сконцентрировать запасы в отдельных более мелких рудных телах, оконтуренных опробованием) и мощностям. Но и подсчет таким способом не дал прироста запасов. Весьма сильная неравномерность распределения золота обуславливает сильный разброс кондиционных (по содержаниям) участков по разрезу, что существенно затрудняет геометризацию рудных тел даже при отсутствии проложений скважин. Если же предполагаемые кондиционные (по содержаниям) участки удается увязать, то зачастую их мощность становится некондиционной и в контур подсчета запасов данные участки не попадают. 

На данный момент кадровый состав геологов занимается поиском и комбинированием способов подсчета, при которых потери запасов на месторождении будут минимальными.
Заключение
В результате изучения золоторудного месторождения Васин установлено, что месторождение принадлежит к золото-кварц-сульфидной формации с малым содержанием сульфидных минералов. Рудные тела имеют линзовидную форму и приурочены к кварцевым, кварц-карбонат-полевошпатовым жилам, связанным с метасоматитами кварц-карбонат-полевошпатового («диоритоподобными») и кварц-хлорит-биотит-карбонат-полевошпатового («темными») состава. Рудные тела слагают ядерные части метасоматической колонки. По условиям залегания, минеральному и геохимическому составу метасоматиты месторождения Васин близки к березит-лиственитовой золотоносной метасоматической формации. Вмещающие рудоносные метасоматиты вулканогенные породы подвержены хлоритовым, кварц-серицит-карбонат-хлоритовым изменениям.
На месторождении выделяется продуктивный на золото золото-пиритовый  природный тип руд, локализующийся в виде линзовидных тел крутого падения. С промышленно-технологической точки зрения выделяются первичные (гипогенные) и окисленные (кора выветривания по метасоматитам) руды. 

В минеральном составе первичных руд основной объем занимают силикаты и карбонаты: полевые шпаты (30-40%), кварц (10-30%), карбонаты (5-20%), слюды (10-30%). Рудные минералы (пирит, магнетит, гематит, редко халькопирит) составляют в рудах до 5% суммарно.
Самородное золото на месторождении представлено двумя типами. Первый тип - уплощенные, линзовидные (лепешковидные), дендритовидные формы с сильным металлическим блеском («чистое золото»). Второй тип - ксеноморфные, губчатые, реже волосовидные формы с тусклыми поверхностями («грязное золото»). Преобладающий размер золотин 0,04 – 0,1 мм, реже более 1 мм. Часть золота связана с сульфидами, преимущественно с пиритом.
Состав золота характеризуется небольшими содержаниями примесей, представленными серебром и медью. В процентном отношении содержание серебра в золоте не превышает 10 мас. % (в среднем 4-5 %), содержание меди не превышает 1 мас. %. Зональность состава не проявлена. 

Запасы месторождения по доразведочным работам классифицированы по категории С1 и С2 и на данный момент составляют 3,5 т, что существенно отличается от запасов, подсчитанных в работах предшественников и которые составляли 40 т. Многократное различие в запасах объясняется тем, что было произведено недостаточное количество горных выработок, недостаточно изучено распространение золота по рудным метасоматитам, в связи с чем геометризация рудных тел была произведена не корректно.

Автор выражает благодарность за неоценимую помощь в написании дипломной работы научному руководителю Белогуб Е.В., Новоселову К.А., Майну В.Г., работникам камнерезной мастерской ИМин Кустовой Е.В., Ивановой Н.П., Кислюк И.В., аспирантам Блинову И., Паленовой Е., Ермолиной О., студентам Пушкаревой М., Гладкову А., а также геологической службе ООО «ОГК» Конашу А.Ф., Посталовскому М.А., Казиканову Г.Ж., Казиканову Р.Г., работникам дробильного цеха Сысоеву В.М. и Казиханову С.Р. 
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Текстовые приложения
Приложение 1.
Карта фактов


Приложение 2.
	 
	Метасоматиты

	
	"Диоритоподобные" метасоматиты 
(I тип)
	"Темные"
метасоматиты
(II тип)
	"Серицитолиты" 
(III тип)
	"Крапчатые"
 метасоматиты
 (IV тип)
	Кварц-карбонат-
серицит-хлоритовые
  метасоматиты (V тип)

	Элементы 
	окисленные

	Fe
	29207
	-
	-
	89693
	68262

	Mn
	382
	-
	-
	1663
	1016

	Ti
	2857
	-
	-
	7712
	6058

	Cr
	223
	-
	-
	673
	597

	Ba
	360
	-
	-
	571
	664

	 
	первичные

	Fe
	64276
	34226
	44788
	43663
	-

	Mn
	1208
	425
	1778
	1479
	-

	Ti
	6700
	8632
	4570
	4277
	-

	Cr
	215
	192
	386
	1028
	-

	Ba
	1403
	805
	784
	1130
	-

	Примечание: анализы получены на приборе Innov-X-α. Приведены средние значения из 10 замеров 
в каждом типе метасоматитов. "-" не анализировались


Геохимический спектр метасоматитов месторождения Васин.
(значения в г/т)

Приложение 3.
Подсчет запасов месторождения Васин
(таблицы к главе 6)
	Таблица № 1

	вычисление видимых мощностей средних содержаний золота рудных тел по буровым скважинам первичных руд

	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ развед. линий
	№ скв
	№ п/п проб
	№ проб
	Интервал опробования, от-до, м
	Длина пробы, м
	Содерж. золота, г/т
	Метро-грамм, м*г/т
	Кр при борт. содерж. г/т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 

	1. Участок Базовый

	1.1 Рудная зона Центральная

	1.1.1 Первичные руды

	Рудное тело I

	 219
	2017
	1
	4183
	0,4-1,0
	0,6
	0,60
	0,360
	 

	 
	 
	2
	4184
	1,0-2,0
	1,0
	0,66
	0,660
	 

	 
	 
	3
	4185
	2,0-2,7
	0,7
	0,20
	0,140
	 

	 
	 
	4
	4186
	2,7-3,0
	0,3
	0,21
	0,063
	 

	 
	 
	5
	4187
	3,0-4,0
	1,0
	0,42
	0,420
	 

	 
	 
	6
	4188
	4,0-5,0
	1,0
	0,53
	0,530
	 

	 
	 
	7
	4189
	5,0-6,0
	1,0
	0,44
	0,440
	 

	 
	 
	8
	4190
	6,0-7,0
	1,0
	0,12
	0,120
	 

	 
	 
	9
	4191
	7,0-8,0
	1,0
	0,11
	0,110
	 

	 
	 
	10
	4192
	8,0-9,0
	1,0
	0,12
	0,120
	 

	 
	 
	11
	4193
	9,0-10,0
	1,0
	0,17
	0,170
	 

	 
	 
	12
	4194
	10,0-10,9
	0,9
	0,16
	0,144
	 

	 
	 
	Итого
	 
	0,4-10,9
	10,5
	 
	3,277
	 

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	 
	0,31
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 219
	13
	Итого
	 
	 
	62,3
	 
	52,891
	 

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	 
	0,85
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 219
	653
	Итого
	 
	36,8-46,5
	9,7
	 
	11,119
	 

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	 
	1,15
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 219
	625
	Итого
	65,6-72,4
	6,,8
	 
	3,336
	 

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	0,49
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 219
	2016
	Итого
	39,4-65,3
	25,9
	 
	13,632
	 

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	0,53
	 
	 


	Таблица № 1а

	вычисление горизонтальных мощностей и средних содержаний золота рудных тел по траншеям, канавам и линиям опробования

	

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	№ развед. линий
	№ скв
	№ п/п проб
	№ проб
	Интервал опробования, от-до, м
	Длина пробы, м
	Содерж. золота, г/т
	Метро-грамм, м*г/т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	 

	1. Участок Базовый

	1.1 Рудная зона Центральная

	Рудное тело I

	219
	 
	Горизонтальные пробы

	 
	Тр-5
	1
	5165
	25,5-26,3
	0,8
	0,19
	0,152

	 
	 
	2
	5166
	26,3-27,0
	0,7
	0,26
	0,182

	 
	 
	3
	5167
	27,0-28,0
	1
	0,33
	0,33

	 
	 
	4
	5169
	28,0-29,0
	1
	1,3
	1,3

	 
	 
	5
	5170
	29,0-30,0
	1
	0,29
	0,29

	 
	 
	6
	5171
	30,0-31,2
	1,2
	0,3
	0,36

	 
	 
	Итого
	25,5-31,2
	5,7
	 
	2,614

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	0,46
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Вертикальные пробы

	 
	Тр-5
	1
	5193
	26,1м(0,0-1,0)
	1
	0,14
	0,14

	 
	 
	2
	5194
	26,1м(1,0-2,0)
	1
	0,13
	0,13

	 
	 
	3
	5195
	26,1м(2,0-2,9)
	0,9
	0,22
	0,198

	 
	 
	4
	5196
	27,6м(0,0-1,0)
	1
	0,86
	0,86

	 
	 
	5
	5197
	27,6м(1,0-2,0_
	1
	0,84
	0,84

	 
	 
	6
	5198
	27,6м(2,0-2,9)
	0,9
	0,98
	0,882

	 
	 
	7
	5199
	29,1м(0,0-1,0_
	1
	2,64
	2,64

	 
	 
	8
	5200
	29,1м(1,0-2,0)
	1
	0,6
	0,6

	 
	 
	9
	5201
	29,1м(2,0-2,6)
	0,6
	0,36
	0,216

	 
	 
	10
	5202
	31,2м(0,0-1,0)
	1
	0,45
	0,45

	 
	 
	11
	5203
	31,2м(1,0-1,9)
	0,9
	1,37
	1,233

	 
	 
	Итого
	 
	10,3
	 
	8,189

	 
	 
	Среднее
	 
	 
	0,8
	 

	 
	 
	Итого по р.т.
	 
	16
	 
	10,803

	 
	 
	Среднее по р.т.
	 
	 
	0,68
	 


	Таблица № 2

	вычисление средних содержаний золота по разведочным сечениям и рудным телам первичных и окисленных руд

	

	

	
	
	
	
	
	
	

	№ развед. линий
	№ разведочной выработки (скв, траншеи, л.о.)
	Интервал опробования, от-до, м
	Длина пробы, м
	Содерж. золота, г/т
	Метро-грамм, м*г/т
	Кр при борт. содерж. г/т

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	 

	1. Участок Базовый

	1.1 Рудная зона Центральная

	Рудное тело I

	219
	Тр-5
	25,5-31,2
	5,7
	0,68
	3,876
	 

	 
	2016
	39,4-65,3
	25,9
	0,53
	13,632
	 

	 
	2017
	0,4-10,9
	10,5
	0,31
	3,277
	 

	 
	13
	0,7-63,0
	62,3
	0,85
	52,891
	 

	 
	653
	36,8-46,5
	9,7
	1,15
	11,128
	 

	 
	625
	65,6-72,4
	6,8
	0,49
	3,336
	 

	 
	Итого
	120,9
	 
	88,140
	 

	 
	Среднее
	 
	0,73
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Таблица № 3

	вычисление средних содержаний золота по блокам

	

	

	№ блоков
	№ р.л., выработок
	Мощность рудных подсечений
	Содерж. золота, г/т
	Метро-грамм, м*г/т
	Кр при борт. содерж. г/т
	Примечания

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Участок Базовый

	1.1 Рудная зона Центральная

	1.1.1 Первичные руды

	I-9-C1
	217
	136,15
	1,37
	186,963
	 
	 

	 
	219
	120,9
	0,73
	88,140
	 
	 

	 
	Итого
	257,05
	 
	275,103
	 
	 

	 
	Среднее
	 
	1,07
	 
	 
	 


	Таблица № 4

	вычисление площадей разведочных сечений и объемов блоков первичных и окисленных руд по рудным телам

	

	

	№ блоков, категория запасов
	№ разведочной линии
	Площадь сечения, м2
	Длина блока, м
	№ формулы для подсчета объема блока
	Объем блока, м3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Первичные руды

	Рудное тело I

	 
	217
	709
	 
	 
	 

	I-9-С1
	 
	 
	30
	2
	16282

	 
	219
	392
	 
	 
	 


	Таблица № 5
	

	подсчета запасов первичных и окисленных руд и золота по блокам и рудным телам в контуре карьера
	

	
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	

	№ разведочной линии
	№ блоков, категория запасов
	Объем блока, м3
	Объёмная масса руды, т/м3
	Запасы руды,т
	Среднее содержание Au, г/т
	Запасы золота, кг

	1
	2
	3
	4
	5
	6,
	7

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. Участок Базовый

	1.1 Рудная зона Центральная

	1.1.1 Первичные руды

	Рудное тело I

	219
	I-9-С1
	16282 
	2,6
	42333
	1,07
	45,30 


Графические приложения
Приложение 4. Траншея № 20

Приложение 5. Геологический разрез по разведочной линии РЛ-217

Приложение 6.. Геологический разрез по разведочной линии РЛ-219
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