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3. Минералого-петрографическая характеристика вмещающих пород и руд

3.1 Вмещающие породы
Рудовмещающая толща месторождения представлена порфировыми базальтами и их обломочными разновидностями с прослоями гематит-кварцевых и магнетитсодержащих пород, порфировыми диабазами и кремнистыми пелитолитами. Породы подвержены влиянию метаморфизма зеленосланцевой фации эпидот-хлоритовой ступени [Медноколчеданные…, 1992]. 

В результате полевых работ в 2012 году на месторождении были отобраны следующие разновидности пород: интенсивно измененные вулканические породы (порфировые базальты?) и их обломочные разности; гематит-кварцевые и магнетисодержащие породы, кремнистые пелитолиты.

3.1.1. Вулканические породы и их обломочные разности
Измененные вулканические породы (порфировые базальты?) распространены в надрудной зоне и в меньшем объеме в подрудной. На макроуровне отмечается присутствие порфировых вкрапленников плагиоклаза, с наложенным на них эпидотом. В основной матрице отмечается концентрация вторичного кварца, хлорита, гипса и пирротина. 
В шлифах этих пород из надрудной зоны (обр. 9320/270.8) установлена реликтовая порфировая структура, на которые наложены вторичные минералы: кварц с гранобластовой микроструктурой перекристаллизации; хлорит, биотита, мусковита с лепидобластовой микроструктурой.
В целом минеральный состав следующий (об. %): кварц 65, плагиоклаз (альбит) 20, биотит 8, хлорит (клинохлор), мусковит, рудный минерал (пирротин) 2.

Кварц присутствует в виде двух разновидностей, отличающихся по крупности зерен (рис.11, а-б): отдельные агрегаты, состоящие из изометричных зерен размером менее 50 микрон (Q-1) и гипидиоморфные кристаллы до 0,5 мм (Q-2).

Плагиоклаз (альбит) находится совместно с кварцем (I) в виде ксеноморфных зерен, хорошо видны полисинтетические двойники (рис.11, в-г). По краям на кристаллы альбита нарастают чешуйки биотита. 
Биотит (рис.11, в-г) плеохроирует от слабо желтоватого до коричневого цвета, в отдельных участках наблюдается плеохроизм в желтовато-зеленых тонах. Минерал представлен мелкочешуйчатой массой, распределен в пределах шлифа неравномерно, приурочен как к кристаллам плагиоклаза, так и к разновидностям кварца. 

Мусковит (рис.11, в) распределен по породе неравномерно в виде отдельных чешуек на границах зерен других минералов, а также образует отдельные слойки и секущие жилки. 

Хлорит (рис.11, б, г) образует отдельные чешуйки, развивается по кварцу, плагиоклазу.
	[image: image1.jpg]



	[image: image2.jpg]




	а 
	б

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	в
	г

	Рис. 11. Особенности состава вмещающих пород Зимнего месторождения. 

Обр. 9320/270,8. Николи: справа х, слева ||. Размер кадра на всех снимках 0,94мм. 


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования: 

реликтовый плагиоклаз (Pl) --- кварц (Q-1) + эпидот (Ep) + биотит (Bt) + хлорит (Cl) + мусковит (Mu) ----кварц (Q-2).

В минеральном составе подрудных вулканических пород (базальтовый порфирит?) (Обр.9325/219.1), в отличие от надрудных, установлено присутствие тремолита, кальцита и гипса. Соотношения между минералами также различаются, отсутствует обильный кварц. 

В пределах аншлифа количественные соотношения минералов следующие (об. %): кварц 35, плагиоклаз 25, кальцит 15, хлорит (клинохлор) 10, тремолит 7, биотит 5, тальк 3, рудные минералы 2. 
Кварц (рис.12, а) в виде зерен неправильной формы с изогнутыми волнистыми очертаниями, распространен неравномерно в пределах шлифа. 

Порфировые реликтовые выделения представлены плагиоклазом (рис.12, б) зерна таблитчатой формы, местами кристаллы изогнуты, корродированы по краям и по поверхности (ситовидная микроструктура) минеральной ассоциацией хлорит-тремолит.

Кальцит (рис.12, а,в-г) в виде крупных кристаллических агрегатов со сдвойникованными зернами, замещается как и плагиоклаз хлорит-тремолитовой массой.

Игольчатые  кристаллы тремолита находятся в тесном срастании с хлоритом и эпидотом. Редко отмечаются признаки замещения хлоритом тремолита (рис.12. в-г). Иголки тремолита и чешуйки хлорита слабо ориентированы в одном направлении. 
Биотит (рис.12, г) плеохроирует от слабо желтоватого до коричневого цвета. Представлен двумя морфологическими разновидностями: мелкочешуйчатыми массами и крупными кристаллами размером более 2 мм. По биотиту развивается клинохлор.
Тальк в виде редких кристаллов, сосредоточен в хлорит-тремолитовой матрице (см.рис. 12,б) .

Рудные минералы образуют мелкую вкрапленность по породе и представлены пиритом (?).
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	Рис.12 Особенности состава вмещающих пород Зимнего месторождения. 

Обр. 9325/219.1. 

На фото а-б – николи ||, в-г николи: справа х, слева ||. Размер кадра на рис. а-б – 0.3 мм, в-г – 0.5 мм.


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования:
реликтовый плагиоклаз (Pl) + кварц (Q) + пирит (?) ---- мусковит (Mu) + кальцит (Ca) + хлорит (Cl) + биотит (Bt) + тремолит (Tr) + тальк (Tal). 
Появление второй и третьей минеральной ассоциаций сопровождалось деформациями, с образованием двойников в кальците и изогнутых участков в основной матрице (см.рис.13, б). 
Обломочные породы основного состава (базальт) (Обр. 9322/234.5) широко распространены в пределах месторождения. Их первичная природа может быть восстановлена с трудом. Непосредственно на контакте с рудным телом эти породы интенсивно окварцованы, появляется сульфидная минерализация. Под микроскопом обломочная структура затушевана наложенным хлоритовым и кварцевым метасоматозом.

Оптическое исследование метабазальтов, отобранных из скважин месторождения, показало, что все они в той или иной мере изменены. Основные наблюдаемые минеральные парагенезисы: кварц-хлорит-мусковит-эпидот. Реликты первичных минералов – плагиоклаза, отмечаются в виде равномерной вкрапленности в пределах шлифа, подвержены деформациям. 

В результате микроскопических наблюдений установлено следующие содержания минералов (об. %): кварц 60-70, плагиоклаз (альбит) 25, мусковит, хлорит (клинохлор), клиноцоизит и эпидот, рудные минералы (пирит?), 
Кварц (II) образует прожилки, сложенные кристаллами с гипидиоморфнозернистой структурой (размер зерен 0,1 – 0,2 мм, с изометричными очертаниями) (Рис.13, а-б), а также единичные, большие по размеру (до 0,2 мм) зерна кварца (I) с нечеткими расплывчатыми очертаниями (Рис. 13 в-г). Поздний кварц (III) в виде тоненьких параллельных прожилков, рассекает породу (Рис.12.д-е).
Примечательно, что плагиоклаз (Рис.13, ж) образует довольно крупные индивиды размером 0,5–2 и более мм, иногда раздробленные, при этом по трещинам развивается хлорит, эпидот, мусковит (Рис.13, и). 
Хлорит (Рис. 12,з, к) бутылочно-зеленого цвета, образует мелкие чешуйки в основной массе породы, которые не имеют строгой ориентировки, располагаются хаотично.
Пирит (?) – единичные вкрапленники кубического габитуса, корродируются кварцем (рис. 13,д-е).
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	Рис.13 Особенности состава вмещающих пород Зимнего месторождения. Обр. 9325/234.5. Николи: справа х, слева ||. 

На рис. а-г – размер кадра 0.5 мм, д-е – 0.3 мм, ж-з – 0.1 мм, и-к – 0.3 мм.


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования:

Плагиоклаз (Pl) + кварц (Q-I) ----> мусковит (Mu) + эпидот (Ep) ----> кварц (Q-II) + пирит (Py) + хлорит (Cl) ----> кварц (Q-III).
Деформации в породе проявлены в образовании трещин, выполненных кварцем (II), кристаллы реликтового плагиоклаза изогнуты, разбиты трещинками, заполненными хлорит-эпидот-мусковитой составляющей. 

Вулканическая порода основного состава обр. 9323/368.2. 

Особенностью данной породы является интенсивная деформация с образованием плойчатой текстуры. Пустоты между смятыми участками породы выполнены кварцем. Признаков исходной породы не установлено. 

В минеральном составе преобладает (об. %): кварц 80, хлорит (диабантит) 5, кальцит 5.

Кристаллы кварца (0,5–5 мм) с изометрической формой зерен, образуют скопления в хлорит-мусковитовой матрице. Кристаллы раздроблены, изогнуты, на границах они перетерты до мелкозернистой массы (рис.14, а,б). 

Хлорит присутствует в двух разновидностей: (диабантит) червеобразный по кварцевой массе породы (рис.14, д), а так же отдельные хорошо выраженные линзочки клинохлора бутылочного цвета (рис.14, б-в). Диабантит образует разноориентированные прожилки в кварцевой матрице.
Кальцит (рис.14, в,г) развивается в отдельных участках породы в виде кристаллических агрегатов (до 200 мкм), с хорошо проявленными полисинтетическими двойниками, также отмечаются двойники скольжения. Кальцит корродирует кварц. 
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	Рис. 14 Особенности состава вмещающих пород Зимнего месторождения. Обр. 9323/368.2. 

Николи: справа х, слева ||. На рис. а, д-е размер кадра 1.55 мм; б-в – 0.3 мм. 


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования:
кварц (Q) ----> кальцит (Ca) + мусковит (Mu) + клинохлор (Cl-I) ----> диабантит (Cl-II). 
3.1.2. Магнетит-гематит-кварцевая порода

На месторождении магнетит-гематит-кварцевая породы (обр.9325/74.7) отмечаются в виде прослоев в измененных вулканитах основного состава. В породе можно увидеть присутствие сульфидов (пирит) в виде небольших жилок и пятен, а также секущие жилки кварца и карбоната. 
Минеральный состав породы следующий (об. %): кварц 80, магнетит 10, гематит 8, кальцит 2. 

Порода практически полностью сложена агрегатами кварца (рис.15, а-б) с гранобластовой микроструктурой. 
Магнетит (рис.15, а) распределен по породе в виде скелетных кристаллов. 

Гематит (рис.15, а) ярко-оранжевого цвета, зерна имеют округлую форму, которые развиваются неравномерно в породе, а также образуют очень мелкие скопления с магнетитом размером до 0,2 мм. 

Кальцит обнаружен в единственном случае, виде тоненького прожилка в кварцевой массе.
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	Рис.15 Основные особенности состава магнетит-гематит-кварцевых пород Зимнего и Летнего месторождений. а – Зимнее обр. 9325/74.7, б – Летнее обр. 90105-5

Николи: справа II, слева х. Размер кадра на рис. а-б – 0.5 мм.


Микроскопическое сравнение с магнетит-гематит-кварцевыми породами Летнего месторождения, показал, что породы схожи по своему составу и морфологии. Также преобладает перекристаллизованный кварц в основной массе, цементирующей; более поздний шестоватый кварц образует каймы вокруг кристаллов магнетита (рис.15)
По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования: кварц (Q) + магнетит (Mt) + гематит (Ge) ---> кальцит (Ca).  

3.1.3. Кремнистый пелитолит

На месторождении кремнистые пелитолиты отмечаются в виде прослоев в измененных вулканитах основного состава. 

Минеральный состав (об. %): кварц от 70, плагиоклаз 10, мусковит 16. Новообразованные микроструктуры: кварц, плагиоклаз – гранобластовая,  мусковит – лепидогранобластовая. 
Микроскопически исследования показали, что пелитолитовые прослои состоят из чередования прослоев, сложенных агрегатами перекристаллизованного кварца (II) и прослоев, сложенных мелким кварцем (I) с чешуйками мусковита. В подошве прослоев отмечаются знаки нагрузки: продавливание обломков плагиоклаза и кварца в подстилающий прослой (см. рис. 16,б). 
Мусковит в виде чешуек облекает зерна кварца и образует тонкие просечки и линзочки, ориентированные согласно полосчатости (см. рис. 16,б).
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	Рис. 16 Особенности состава кремнистого пелитолита. Обр. 9324/132.

 Николи х. Размер кадра на рис. а – 0.2 мм, б – 0.5 мм.


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования: 
кварц (Q1)+плагиоклаз(Pl) -----> кварц(Q2) + мусковит (Mu).

3.1.4. Ритмично-слоистые и полосчатые магнетитсодержащие отложения
Ритмично-слоистые и полосчатые магнетитсодержащие отложения присутствую в надрудной толще. 

В минеральном составе ритмично-слоистых магнетитсодержащих пород (обр. 9320/367.8) были обнаружены (об. %): карбонат (кальцит) 80,  кварц 5, хлорит 5, рудного минерала (магнетит) 17, пирит, халькопирит 3. 
Выделяется две морфологические разновидности кальцита. Первая разновидность (Ca-I) – пелитоморфные массы, выполняющие интерстиции между кристаллами магнетита (Рис.17. а). Вторая (Са-II) – это кристаллические агрегаты с отчетливыми двойниками скольжения, заполняющие, в ассоциации с кварцем, трещины в породе (Рис.17. б-в). Со второй разновидностью кальцита также ассоциируют более крупные кристаллы магнетита (см. рис. 17. а-б), окруженные каймой из кварца с гранобластовой микроструктурой. 

Хлорит в виде отдельных чешуек приурочен к кварцу, выполняющего трещины (см. рис. 17. б). 
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	Рис. 17 Особенности строения и состава ритмично-слоистой магнетитсодержащей породы. Обр. 9320/367,8.

Николи: справа х, слева ||. Размер кадра на рис. а – 0.1 мм, б-в – 0.5 мм.


Магнетит – кристаллические агрегаты, равномерно распределены в пределах слоев. Отмечается уменьшение размерности кристаллов магнетита от подошвы к кровле слоев (рис. 18 а). 
Сульфидная минерализация представлена пиритом и халькопиритом. Пирит в виде отдельных кристалликов очень редко встречается в слоях. Ксеноморфные выделения халькопирита также образуют неравномерную вкрапленность в породе. На рис. 3б наибольшие скопления халькопирита, приурочены к овальной псевдоморфозе по органике (?), довольно часто встречающиеся в рудах колчеданных месторождений [Пшеничный, 1984]. Халькопирит приурочен к кварцу, составляющему основную массу овального обособления и трещинкам, сложенных пелитоморфно массой кальцита (I).
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	Рис. 18 Особенности строения и состава ритмично-слоистой магнетитсодержащей породы. Обр.9320/367.8. Отраженный свет. 


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования:

магнетит (Mt) + пелитоморфный кальцит (Ca1) -----> кальцит (Ca2) + кварц (Q) + хлорит (Cl) + сульфиды (Py, Chp). 
Во втором образце магнетитсодержащей породы (Обр. 9320/406.8) в той же скважине, что и предыдущий образец, но на большей глубине, признаки осадочного происхождения проявлены в следующем: границы между прослоями с концентрированием сегрегаций магнетита и халькопирита (последний преобладает); разная крупность кристаллов магнетита в чередующихся прослоях и насыщенность ими прослоев. 

Нерудные минералы представлены кварцем и кльцитом со сдвойникованным строением. Последний широко распространен по границам между прослоями. 
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	Рис. 19 Особенности строения и состава полосчатой магнетитсодержащей породы. Обр. 9320/406.8. Отраженный свет. 


Более крупные кристаллы магнетита, как и в образце 9320/367.8 окружены каймой позднего кальцита с образованием «хвостиков» (см. рис.19), ориентированных согласно полосчатости. Крупные кристалы обладают изъеденными очертаниями пористой поверхностью с ситовидной структурой. 

По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования:

магнетит (Mt) + пелитоморфный кальцит (Ca1) -----> кальцит (Ca2) + кварц (Q) + хлорит (Cl) + сульфиды (Py, Chp). 
Сводная петрографическая характеристика всех изученных пород приведена в табл. 1.

Таблица 1.

Характеристика вмещающих пород Зимнего месторождения по данным изучения шлифов

	Исходные породы
	Региональный метаморфизм,

метасоматоз
	Рудные минералы

	Измененные вулканические породы (порфировые базальты?)

	Надрудные
	эпидот, биотит,

Окварцевание, карбонатизация хлоритизация


	Пирит, пирротин

	Подрудные
	Тремолит, тальк, биотит, мусковит

Карбонатизация, хлоритизация


	Пирит

	Магнетитсодержащие породы

	Ритмично-слоистая


	Окварцевание, карбонатизация, хлоритизация
	Магнетит, пирит, халькопирит

	Полосчатая
	Окварцевание, карбонатизация, хлоритизация


	Магнетит, пирит, халькопирит

	Кремнистый пелитолит


	Мусковит, кварц
	-

	Гематит-кварцевые породы
	Карбонатизация, окварцевание (жилки), хлоритизация
	магнетит, гематит, пирит


Таким образом, оптические исследования отобранных образцов вулканических пород (базальтовых порфиритов) и их обломочных разностей, показывают разную степень изменения в результате регионального метаморфизма и сопутствующих метасоматических процессов. 

На микроуровне изменения проявлены в интенсивном окварцевании, хлоритизации, слюдитизации и карбонатизации исходных пород. Новообразованные минералы обладают метаморфогенными микроструктурами: гранобластовые и лепидобластовые. Однако набор новообразованных минералов сопоставим, что может свидетельствовать о сходном составе первичных пород. В подрудной зоне, в породах установлено развитие тремолита, талька, кальцита, что объясняется большей степенью влияния метасоматических процессов. Влияние тектонических факторов проявлено в образовании микротрещин, выполненных карбонатным и кварцевым материалом, а также образованием двойников в отдельных зернах.
Основные наблюдаемые минеральные парагенезисы: кварц-хлорит-мусковит-эпидот, кальцит-хлорит-тремолит-тальк характеризует слабую степень метаморфического преобразования пород Зимнего месторождения. По степени метаморфизма сопоставимы с Летним, но отличается от сильнометаморфизованного Маукского месторождения. Формирование магнетита также является проявлением поздних метаморфических преобразований исходной осадочной породы. 

3.2. Минеральный состав руд
По текстурным признакам на Зимнем месторождении была выделена прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация в окварцованных вулканитах и густовкрапленные руды. Последние составляют основную промышленную ценность, обладают мелко- и тонкозернистым сложением и состоят из двух модификаций пирротина. Прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация была установлена в образцах пород, располагающихся непосредственно на контакте с рудой.

3.2.1. Измененные породы с сульфидной минерализацией (надрудные и подрудные)

В надрудной зоне сульфидные минералы, представленные пиритом, халькопиритом и сфалеритом, слагают прожилки, мощностью до 3 мм, в кварцевой матрице (рис. 20а-б). 

Состав руды: 10% - пирита, 5% – халькопирита, 3% –сфалерита, 2- пирротина, 70% - - нерудного минерала. 

Пирит - соломенно-желтого цвета, встречается в виде идиоморфных и гипидиоморфных кристаллов, с включениями кварца (см. рис. 20а-в).
Халькопирит – светло-желтого цвета, ксеноморфный (см. рис. 20а-б). 

Сфалерит - темно-серого цвета, ксеноморфный, развивается по халькопириту (см. рис. 20а) и пирротину (см. рис. 20б).
Пирротин – кремово-розового цвета, в виде гипидиморфных кристаллов, слагающих прожилки в халькопирите. Особенностью пирротина является его неоднородное строение. С помощью магнитной суспензии установлено присутствие двух модификаций минерала: моноклинной (магнитная) и гексагональной (немагнитная) (рис. 20 г).
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	Рис. 20. Прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация в надрудных вулканических породах.
а – прожилок, состоящий из кристаллического пирита (Py), халькопирита (Chp) и сфалерита (Sph) в хлорит-кварцевой матрице (черное). Обр. 9323/413.1; б – прожилки кристаллического пирита (Py) и халькопирита (Chp) в кварце (Q). Сфалерит (Sph) развивается как по пириту (Py), так и по пирротину (Po). Обр. 9320/434.2; в – прожилки пирита в кварце. Обр. 9323/413.1; г– две генерации пирротина (Po): гексагональный магнитный и моноклинный немагнитный в халькопирите (Chp). Обр. 9320/434.2.

Отраженный свет. На фото г пирротин покрыт магнитной суспензией.


В подрудных породах сульфидные минералы менее распространены. Они представлены, в основном, пиритом в виде рассеянной вкрапленности в кварцевой или кварц-хлоритовой матрице (рис. 21). 

Состав руды: 10% – пирита, 5% - халькопирит, магнетит, гематит, пирротин, галенит, 85% - нерудного минерала. 

Пирит - соломенно-желтого цвета, встречается в виде идиоморфных и гипидиоморфных кристаллов, трещиноватых (см. рис. 21). Трещины выполнены нерудными минералами. Отмечаются микровключения гематит, магнетита, пирротина и галенита (рис. 21 б, г, е). В образце 9323/467.1 многочисленные включения сосредоточены в центральной части кристаллов, окружены каймой без включений (рис. 21е). В образце 9323/460.7 с помощью травления установлено присутствие двух разновидностей пирита (см.рис. 21б). Пирит-1 – это кристаллические агрегаты, внутреннюю структуру выявить не удалось. Пирит-2 – это тонкозернистая разновидность с заливчатыми очертаниями, покрывающаяся бурым налетом при травлении конц. HNO3. 

Халькопирит – светло-желтого цвета, ксеноморфные выделения. Корродируется кварцем (см. рис. 21г).
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	Рис. 21. Вкрапленная сульфидная минерализация в подрудных вулканических породах. 
а – вкрапленость кристаллов пирита (белое) в деформированной породе. Обр. 9323/460.7, б – две разновидности пирита (Py) в кварцевой матрице (черное). Обр. 9325/107.5, в – трещиноватые кристаллы пирита, ориентированные по полосчатости. Обр. 9323/460.7, г – деталь снимка в. Включение галенита (Gln) в кристаллах пирита. Ксеноморфный халькопирит в кварце (черное). Обр., д – вкрапленность кристаллов пирит в прослоях разного состава. Обр. 9323/467.1, е – деталь снимка д. Кристалличекий агрегат пирита с многочисленными включениями гематита и магнетита (темно-серое и голубое). Отраженный свет.


Анализируя результаты микроскопических исследований можно сделать вывод о том, что в надрудных породах содержание сульфидов выше (до 30 % от объема породы). Их минеральный состав более разнообразен. В подрудных породах установлена редкая вкрапленность кристаллического пирита, достигающая 5-10 % объема породы.

3.2.2. Руды

Исследуемые образцы руд представлены густовкрапленными пирит-пирротин-халькопиритовыми и сфалерит-халькопирит-пиритовыми минералогическими типами. 

Минеральный состав первого типа руды: 60% - халькопирита, 25% - пирротина, 5% – пирита, 2% - сфалерита, 8% - нерудного минерала. 

Халькопирит преобладает в первом типе руд. Цвет минерала –желтый цвет, присутствует в виде ксеноморфных выделений (рис. 22а).

Пирротин – кремово-розового цвета, в виде гипидиморфных кристаллов. С помощью магнитной порошкографии установлено две разновидности пирротина: гексагональный (немагнитный) и моноклинный магнитный (рис. 22а-б). 

Пирит – соломенно-желтого цвета, встречается в виде идиоморфных и гипидиоморфных кристаллов. Отмечаются микровключения окружающих минералов (см.рис. 22а-б).

Сфалерит – темно-серого цвета, ксеноморфный. Отмечаются структуры замещения пирротина сфалеритом (см.рис. 22а). 

Не рудный – кварц, корродирующий халькопирит и сфалерит (см. рис. 22а).
Минеральный состав второго типа руды: 50% - пирита, 10% - халькопирита, 5% - сфалерита, 35% - нерудного минерала. 

Пирит преобладает во втором типе руд. Цвет минерала соломенно-желтый, присутствует в виде корродированных кристаллических агрегатов, трещиноватый, содержит включения нерудного минерала (рис. 22в).

Халькопирит желтого цвет, заполняет трещины в пирите (рис. 22а).

Сфалерит – темно-серого цвета, ксеноморфный. Отмечаются структуры замещения халькопирита сфалеритом (рис. 22б). 

Не рудный – кварц, корродирует пирит и халькопирит (см. рис. 22а).
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	Рис. 22. Сульфидные минералы в густовкрапленной руде. 

а - срастание кристаллов пирита (Py) с халькопиритом (Chp), пирротином (Po) и сфалеритом (Sph) и кварцем (Q). Кварц (Q) образует гнезда, корродирует сульфиды. Обр. 9320/444.3; б – кристаллы пирита (Py) и пирротина (Po) в халькопирите (Chp). Пирротин в виде двух разновидностей: гексагональной немагнитной и моноклинной магнитной. Обр. 9320/444.3; в-г – замещение пирита (Py) по трещинкам халькопиритом (Chp), а затем сфалеритом (Sph) (г). Пирит и халькопирит корродируются кварцем (Q). Обр. 9322/415.7.

Отраженный свет. На фото б пирротин покрыт магнитной суспензией. 


По результатам микроскопических наблюдений устанавливается следующая последовательность минералообразования в густовкрапленных рудах: 

1 тип: пирит-----халькопирит----пирротин-----сфалерит------кварц,

2 тип: пирит-----халькопирит----сфалерит------кварц.

Сводная характеристика изученных руд приведена в таблице 2.
Таблица 2
Характеристика руд Зимнего медноколчеданного месторождения

	Структурно-текстурные типы
	Минералогические типы
	Минеральный состав
	Микроструктуры

	Сульфидная минерализация в окварцованных надрудных и подрудных вулканических породах 

	Надрудная вкрапленная, прожилково-вкрапленная минерализация 
	Пирит-халькопирит-кварцевый
	Пирит, халькопирит, сфалерит, пирротин моноклинный и гексагональный
	Гипидиоморфнозернистая для пирита и пирротина, ксеноморфная для халькопирита, замещения халькопирита сфалеритом

	Подрудная вкрапленная, прожилково –вкрапленная

минерализация
	пиритовый
	Пирит, халькопирит, магнетит, гематит, пирротин, галенит
	Гипидиоморфнозернистая для пирита, ксеноморфная для халькопирита, пойкилитовая для магнетита, гематита, пирротина и галенита

	Колчеданная руда

	Густовкрапленная
	Пирит-пирротин-халькопиритовый 
	халькопирит, пирротин моноклинный, пирротин гексагональный,

пирит, сфалерит,
	Для халькопирита – цементационная, пирита идиоморфнозернистая и гипидиоморфнозернистая, пирротина – гипидиоморнозернистая, сфалерита – замещения. 

	
	Сфалерит-халькопирит-пиритовый
	Пирит, халькопирит, сфалерит
	Для пирита ксеноморфная, редко гипидиморфнозернистая, халькопирита – замещения, сфалерита – замещения.


Заключение

Вмещающие породы Зимнего медноколчеданного месторождения представлены базальтовыми порфиритами, вулканокластическими разностями, диабазами и диабазовыми порфиритами, кремнистыми пелитолитами, гематит-кварцевыми породами, полосчатыми и слоистыми магнетитсодержащими отложениями измененными в условиях эпидот-амфиболитовой ступени метаморфизма. Руды месторождения, в основном густовкрапленные. В надрудной и подрудной зонах отмечается обильная сульфидная прожилковая и вкрапленная минерализация. 

В результате текстурно-структурного и минералогического изучения образцов пород месторождения установлено, что исходные породы, подвержены интенсивным изменениям в результате регионального метаморфизма и сопутствующих метасоматических процессов. На макроуровне эти изменения выражаются в окварцевании, карбонатизации, хлоритизации и пиритизации. Новообразованные минералы обладают метаморфогенными микроструктурами: гранобластовые и лепидобластовые. Однако набор новообразованных минералов сопоставим, что может свидетельствовать о сходном составе первичных пород. Влияние тектонических факторов проявлено в образовании микротрещин, выполненных карбонатным и кварцевым материалом, а также образованием двойников в отдельных зернах.
Руды Зимнего месторождения представлены густовкрапленными пирротин-халькопирит-пиритовыми рудами. Также рудная минерализация в надрудной зоне – магнетитсодержащие слоистые и полосчатые отложения, а также жилы и вкрапленность пирита, халькопирита в окварцованных породах. В породах подрудной зоны также отмечается появление вкрапленности, преимущественно пиритового состава.

Анализируя результаты микроскопических исследований можно сделать вывод о том, что в надрудных породах содержание сульфидов выше (до 30 % от объема породы). Их минеральный состав более разнообразен. В подрудных породах установлена редкая вкрапленность кристаллического пирита, достигающая 5-10 % объема породы. 

Минералогический состав руд также свидетельствует о глубоких преобразованиях руд, что выражается в формировании сфалерита, не содержащего эмульсионную вкрапленность халькопирита («халькопиритовая болезнь») и моноклинного высокотемпературного пирротина [Грабовский, Жерденко, 1963].
Проведенная минералого-петрографическая характеристика руд и вмещающих пород Зимнего месторождения, позволяет судить о степени их преобразования, и характерных особенностях, что позволит обосновать дальнейшее изучение этого месторождения.
