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Реликты структур быстрого роста в колчеданных рудах 
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(научный руководитель Е. В. Белогуб)

Октябрьское месторождение – характерный представитель медноцинковых колчеданных месторождений уральского типа. Месторождение расположено в Бурибайском рудном районе (Республика Башкортостан). На примере Октябрьского рудного поля было реконструировано палеогидротермальное поле с неоднократными актами рудоотложения [Масленников, 1991]. Вмещающие породы метаморфизованы до хлорит-эпидотовой субфации зеленосланцевой фации метаморфизма [Медноколчеданные…, 1985]. 

Всего на месторождении выделялось более 60 рудных тел. Рудные тела верхнего уровня отличались текстурно-структурным и минералогическим разнообразием, помимо пирит-халькопиритовых, сфалерит-халькопирт-пиритовых, присутствовали борнитовые руды сложного минерального состава, в кровельной части выделялись барит-полиметаллические руды [Масленников, 1991].

Разрабатываемое в настоящее время 35-е рудное тело является восточной частью Октябрьского месторождения и раньше выделялось в самостоятельное Ташкулинское месторождение. Рудное тело имеет линзовидную форму, локализовано в андезидацитовой и перекрыто толщей кислого состава, в подошве которой залегают вулканокластические породы. Основной объем 35-го рудного тела составляют сплошные медные руды при подчиненном количестве медно-цинковых и серноколчеданных руд [Масленников, 1991]. 

Из руд Октябрьского месторождения попутно с медью извлекается золото. 
В пределах рудного тела № 35 основной объем золота связан с сульфидными минералами, самородная форма не выявлена. Содержания золота в рудообразующих сульфидах пока не изучены. Известно, что колломорфный пирит способен аккумулировать рассеянное золото [Фадеев, 2003; Масленникова, Масленников, 2007; Сафина, Масленников, 2009]. В связи с этим, целью данной работы был поиск реликтов колломорфных структур в преобладающих типах эксплуатируемых руд.
Руды рудного тела № 35 представлены несколькими разновидностями.
Халькопирит-пиритовые руды массивные, неяснопятнистые, неяснополосчатые. Халькопирит часто образует просечки, прожилки, в раздувах переходящие в пятна. Пирит образует порфировидные вкрапленники. Содержание пирита в таких рудах достигает 70 % и он образует несколько морфологических типов. Порфировидные вкрапленники пирита представлены кристаллами и сростками кристаллов размером до нескольких миллиметров. Большинство вкрапленников выглядят однородными, но при травлении азотной кислотой в них проявляются разноориентированные сростки. В некоторых кристаллах при травлении проявляется анатомия роста, в частности, секториальность (рис. а). Основная масса представлена сегрегациями пористого апоколломорфного пирита (рис. б) и отдельными кристаллами размером до десятых долей миллиметра. 

Кристаллический пирит представлен несколькими разновидностями: отчетливо-зональный (зоны роста видны без травления), неявно-зональный (зоны роста проявляются только при травлении азотной кислотой), без видимой зональности (травление не выявляет зон роста), а также с пористостью, выявляемой при травлении (рис. в, г). В зональном пирите часто зафиксирована смена огранки зерен. В некоторых кристаллах наблюдается дробление, обнаружены конформные обломки. Пористые участки могут быть приурочены к центральным частям кристаллов, зонам роста, редко образуют оторочку.

Соотношение между различными типами пирита варьирует. В массивных рудах преобладают сегрегации пористого пирита или зерна с пористостью, выявляемой при травлении, а также пирита без видимой зональности. В неяснополосчатых или линзовидно-полосчатых больше отчетливо- или неясно-зонального пирита.

Сфалерит-пиритовые руды с небольшим содержанием халькопирита представлены массивными, слабополосчатыми, пятнистыми, фестончатыми разновидностями. Содержание пирита в этих рудах до 50 %, преобладает пористый и колломорфный пирит, но также встречается фрамбоидальный и радиально-лучистый (рис. б, д). Размер пористых сегрегаций достигает первых миллиметров. Кристаллический пирит, главным образом, неявно-зональный, реже встречается скрытопористая разновидность. Кристаллы часто корродированны сфалеритом или халькопиритом. Встречены изогнутые полисинтетические двойники сфалерита, свидетельствующие о пластической деформации этих руд.

В малораспространенных пиритовых выщелоченных кавернозных рудах преобладает пирит без видимой зональности (более 95 % от объема), встречено незначительное количество неявно-зонального пирита (менее 5 %). Халькопирит и сфалерит присутствуют в виде редких включений в пирите.

В низах вулканокластической толщи, перекрывающей рудное тело, развиты рудокласты и метасоматический пирит. Рудокласты представлены вышеперечисленными разновидностями, также встречены обломки с содержанием сфалерита до 95 %. Типы пирита соответствуют наблюдаемым в первичных рудах. В одном из халькопирит-пиритовых обломков выявлен конкреционный пирит (рис. е). Метасоматический пирит образует небольшие гипидиоморфные кубические кристаллы как в силикатной матрице, так и в сфалеритовых обломках Травление азотной кислотой не выявило зональность в метасоматическом пирите. Однозначно установить, на каком этапе он сформировался, не представляется возможным.
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Рис. Структуры пиритовых агрегатов: а) секториальный кристалл пирита, протравлено азотной кислотой, б) сегрегация пористого пирита; в) пирит со скрытой пористостью; г) пирит со скрытой пористостью, протравленный азотной кислотой; д) радиально-лучистый пирит; 
е) конкреционный пирит, обросший кристаллическим, протравлено азотной кислотой.

Смена форм в отчетливо- и неявно-зональных кристаллах, присутствие пирита со скрытой пористостью, а также катаклазированные зерна свидетельствуют о сложной истории формирования рудного тела, непостоянных условиях образования. Реликты пористого, колломорфного и других типов пирита, образованных при быстром росте, в сульфидных рудах тела № 35 распространены повсеместно. Обилие подобного пирита свидетельствует о его формировании из раствора при сильном пересыщении [Фадеев, 2003; Краснова, Петров, 1995]. 

Для гидротермально-осадочных фаций сульфидов, образованных на контакте с холодной морской водой, характерны высокопористые скрытокристаллические, колломорфные, фрамбоидальные структуры [Масленников, 2006]. При диагенезе обычно происходит уплотнение осадка, что может приводить: к образованию пирита с пористостью, выявляемой при травлении; обрастанию пористого пирита кристаллическим; образованию конкреционного пирита; а также к росту метакристаллов [Сафина, Масленников, 2009].

Минеральный состав вулканокластитов указывает на то, что руды и вмещающие породы подвергались зеленосланцевой фации метаморфизма. Возможно, при низкоградном метаморфизме образовывалась часть метакристаллов пирита и мелкозернистого пирита без явной зональности. Сохранность реликтов структур быстрого роста указывает, что изменения при диагенезе и зеленосланцевом метаморфизме 
незначительно изменяют руды. Первичные структуры зачастую сохраняются и могут легко выявляться структурным травлением.

Согласно данным В. В. Масленникова, содержание золота в колломорфном пирите первого рудного тела достигало 48 г/т (LA-ICP-MS). Учитывая экспериментально доказанный механизм возможности накопления золота в колломорфном пирите [Фадеев, 2003], представляется возможной концентрация золота в пирите этой морфологической разновидности в 35-м рудном теле. Обнаружение таких структур важно для прогноза поведения рассеянных форм золота при переработке руд.
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