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Золото месторождения Арыскан и рудопроявления Дуушкунныг, 
Алдан-Маадырская золоторудная зона (Западная Тува)

В статье представлены результаты работ, которые являются продолжением изучения золоторудных объектов в Алдан-Маадырской зоне, которая располагается на левом берегу р. Хечмик в области сочленения Западного Саяна с Тувинским прогибом и имеет вид полосы шириной 5–6 км, вытянутой в ВСВ направлении на 20 км [Зайкова, Зайков, 1969]. Этот район сложен силурийскими и ордовикскими осадочными породами, смятыми в линейные изоклинальные складки ВСВ простирания. 
В ядре горст-антиклиналей находятся клинья кембрийских отложений и гипербазитов. Оруденение представлено Au-кварцевыми жилами с сульфидами и турмалином в конгломератах и алевролитах (м-е Улуг-Саир), в лиственитах (м-е Хаак-Саир), в березитах (Арысканское м-е) и кварцевых порфирах (рудопроявление Дуушкунныг).

Арысканское месторождение расположено на левобережье р. Хемчик южнее г. Арыскан. Оно открыто в 1964 г. при проведении съемочного маршрута Е. В. Онуфриевой (Зайковой) [Зайков и др., 1966ф]. Поисковые работы были проведены на объекте в 1965 г. Е. В. Онуфриевой, В. В. Зайковым, С. С. Куликовым. 
В результате работ было установлено, что месторождение приурочено к ядерной части Улугсаирской антиклинальной структуры, сложенной рассланцованными алевролитами верхнеадырташской подсвиты. На рудном поле выявлено два субширотных разлома, которые смещаются на 50–100 м разломом СВ простирания. Оруденение локализуется в березитах и, реже, в кварцевых жилах, секущих вмещающие породы и березиты. В процессе поисковых работ было обнаружено 5 зон березитизированных пород субширотного простирания: предположительно, зоны 1–4 развиваются за счет осадочных пород, 5 – по дайке кислого состава. Суммарная мощность березитизированных пород в поперечных сечениях изменяется от 0.5 до 10 м, мощность отдельных тел колеблется, в среднем, от 0.1–1.5 до 2–3 м. Наибольшие содержания Au (до 31.6 г/т, в среднем, 1–3 г/т) характерны для зоны 1 в южной части месторождения вблизи оси антиклинали.

В 2009 г. авторами были проведены рекогносцировочные работы в центральной части Арысканского месторождения, сложенной сильно рассланцованными и плитчатыми осадочными породами (сланцами), местами перетертыми до глины. Простирание пород субширотное, угол падения 80º (местами падение субвертикальное). Породы разбиты кварцевыми жилами мощностью от 1 до 20 см. Жилы сильно подроблены, местами до образования сыпучки, и ожелезнены. Тела березитов наблюдаются ближе к вершинам хребтиков, залегая согласно с вмещающими породами.

В центральной части месторождения видимое золото было найдено в кварц-гематитовой жиле СВ простирания, которая прорывает березитовое тело мощностью около 25 см. Мощность жилы меняется от 5–10 (в ЮЗ части) до 45 см (в СВ части), видимая длина составляет около 3.5 м. Кварц слагает зальбанды, а гематит – центральную часть жилы (иногда участками распространен в кварце). Бóльшая часть жилы (особенно ее гематитовая часть) задернована. 

Золото приурочено к гематиту и представлено многочисленными зернами округлой или вытянутой формы размером от долей до 1 мм. Вмещающая матрица представлена гетит-гематитовыми псевдоморфозами по кристаллическому пириту и, реже, халькопириту. Редкие реликты сульфидов размером первые десятки мкм фиксируются в гематите. Золото чаще всего встречается в оксидных фазах и редко – в кварце. Оно представлено крупными ксеноморфными агрегатами, мелкими (первые десятки мкм) гипидиоморфными зернами и их сростками или тонкими (несколько мкм толщиной) просечками (рис. а, б, в). В результате травления было установлено, что крупные золотины состоят из отдельных зерен, скрепленных в полигональные агрегаты (см. рис. а).

В составе золота присутствуют Ag (6.59–15.66 мас. %) и Cu (до 0.40 мас. %). Анализ отдельных золотин показывает, что они слабо зональны по содержаниям Au и Ag (табл. 1). При этом повышенные содержания Au и пониженные Ag характерны для центральных частей зерен и, наоборот, – для краевых. Медь ведет себя двояко: в большинстве случаев ее содержания ниже в центре и выше на краях, но есть зерна, где наблюдается обратная картина или содержания стабильны.
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Рис. Морфология зерен золота Арысканского месторождения (а–в) и Дуушкунныгского рудопроявления (г): а) ксеноморфный агрегат золота, состоящий из полигональных гипидиоморфных зерен, протравлено царской водкой; б) субизометричные угловатые зерна золота и их сростки; в) просечки золота; г) сросток зерен золота.

Матрица на снимках: а–в – гетит-гематитовые агрегаты, г – эпоксидная смола. Масштабная линейка 0.05 мм.

Таблица 1

Химический состав зональных золотин Арысканского месторождения (мас. %)

	№ зерна
	№ анализов
	Au
	Ag
	Cu
	Сумма

	1
	17107-ц (3)

точки b, c, d
	92.19–92.48

92.36
	7.11–7.28

7.22
	0.22–0.30

0.26
	99.52–100.00

99.84

	
	17107-к (4)
точки a, e, f, g
	90.29–92.54

91.16
	7.31–8.91

8.28
	0.00–0.40

0.24
	99.58–99.85

99.67

	2
	17107-ц (2)

точки i, j
	92.19–92.87

92.53
	6.91–7.52
7.22
	0.25–0.25
0.25
	99.96–100.03
100.00

	
	17107-к (4)

точки h, k, l, m
	90.66–92.30

91.35
	7.36–8.92

8.27
	0.16–0.37

0.27
	99.77–100.03

99.89

	3
	17107-ц (2)

точки p, q
	92.07–92.31

92.19
	7.38–7.44

7.41
	0.17–0.23

0.20
	99.68–99.92

99.80

	
	17107-к (5)

точки n, o, r, s, t
	89.51–91.79

91.05
	7.64–10.06

8.41
	0.12–0.31

0.24
	99.58–99.83

99.70

	4
	17106-ц (4)

точки h, I, j, k
	91.84–93.12

92.51
	6.59–7.53

7.06
	0.23–0.25

0.24
	99.62–99.95

99.81

	
	17106-к (6)

точки d, e, f, g, l, m
	90.16–92.18
91.43
	7.47–9.13
8.10
	0.17–0.32
0.25
	99.51–99.90
99.78

	5
	17109-ц (2)

точки b, c
	91.05–91.18

91.12
	8.46–8.46
8.46
	0.31–0.31
0.31
	99.82–99.95

99.89

	
	17109-к (4)

точки a, d, e, f
	90.70–91.09

90.89
	8.25–8.81

8.61
	0.28–0.39
0.33
	99.69–99.91
99.83

	6
	17110-ц (1), 
точка b
	91.87
	7.92
	0.19
	99.98

	
	17110-к (3)

точки a, c, d
	91.18–91.72

91.41
	8.04–8.45

8.18
	0.17–0.21

0.19
	99.42–100.00
99.78

	7
	17110-ц (2)

точки f, g
	91.04–91.68

91.36
	7.80–8.72

8.26
	0.17–0.25

0.21
	99.65–100.01

99.83

	
	17110-к (2)

точки h, e
	90.22–92.44

91.33
	7.21–9.28

8.25
	0.18–0.40

0.29
	99.68–100.05

99.87


Примечание. Здесь и далее анализы выполнены в Южно-Уральском центре коллективного пользования по исследованию минерального вещества на РЭММА-202М с энергодисперсионной приставкой, аналитик В. А. Котляров (Институт минералогии УрО РАН). 
Ц – центр зерна, к – край зерна, в скобках – количество анализов. В числителе указан разброс содержаний, в знаменателе – среднее. Зерна 17107– обр. АРР, 17109 – обр. АРР-1, 17106 – обр. Ар-8-1, 17110 – обр. Ар-8-2.

Дуушкунныгское рудопроявление расположено на левобережье р. Хемчик в низовьях лога Дуушкунныг-Саир. Рудопроявление приурочено к южному крылу Акдагской антиклинальной структуры, сложенной серицит-глинистыми сланцами нижнечергакской подсвиты [Зайков и др., 1966ф]. Оруденение приурочено к дайке окварцованных, альбитизированных, пиритизированных и серицитизированных кварцевых порфиров с лимонитизированными кристаллами пирита. Дайка разбита многочисленными кварцевыми жилами. Длина дайки – 4750 м, средняя мощность – 1.1 м. Пробирным анализом установлено содержание золота от 1.7 до 3 г/т.

В 2008 г. авторами были отобраны протолочные пробы Дш-21 весом 3 кг 856 г из зоны контакта дайки с крупными псевдоморфозами лимонита по кубическим и пентагон-додекаэдрическим кристаллам пирита (до 3 мм) и жильным кварцем, Дш-22 весом 3 кг 460 г непосредственно из дайки с псевдоморфозами лимонита по пириту и шлиховая проба ДШ-23 (об. 5 л) из рыхлых почвенных отложений в подошве дайки. Количество пирита в пробах составляет около 1 %, лимонита по пириту – 2–3 %. В пробе Дш-21 обнаружено 5 знаков золота, Дш-22 – более 35, Дш-23 – 20 знаков с общим весом 0.110 мг. Золото приурочено к замещенным кристаллам пирита и характеризуется удлиненной, реже – изометричной, формой и ямчато-бугорчатой, часто – уплощенной, поверхностью. Большая часть золотин относится к классу крупности <0.1 мм и весьма мелкому – 0.25–0.1 мм, редко встречены зерна класса 0.25–0.50 мм. Под микроскопом золото представлено зернами и их сростками (рис. г), в основном, удлиненной, изогнутой, крючковидной морфологии, редко – дендритовидной или с кристаллическими ограничениями. В одном зерне было обнаружено включение хлорита размером около 10 мкм.

Состав золота Дуушкунныгского рудопроявления сходен с составом золота Арысканского месторождения. Содержания Ag варьируют от 7.48 до 16.02 мас. %, 
Cu – от следов до 0.40 мас. %. Слабая зональность, выраженная в повышении содержаний Au и уменьшении содержаний Cu (в одном случае – увеличения) от центра к краю также выявлена в зернах золота (табл. 2). Содержания Ag в зернах изменяются незначительно.
Таблица 2

Химический состав зональных золотин Дуушкунныгского рудопроявления (мас. %)

	№ 
зерна
	№ анализов
	Au
	Ag
	Cu
	Сумма

	1
	1728-ц (1), 
точка c
	88.68
	10.75
	0.40
	99.83

	
	1728-к (2), 
точки b, d
	89.04–89.44

89.24
	10.28–10.72

10.50
	0.20–0.25

0.23
	99.92–100.01

99.97

	2
	1728-ц (1), 
точка f
	89.07
	10.46
	0.35
	99.88

	
	1728-к (2), 
точки e, g
	89.42–89.80

89.61
	10.22–10.41

10.32
	0.00
	99.83–100.02

99.93

	3
	1729-ц (1), 
точка b
	91.91
	7.77
	0.25
	99.93

	
	1729-к (2), 
точки a, c
	91.85–92.55

92.20
	7.48–7.92

7.70
	0.00–0.22

0.11
	99.99–100.03

100.01

	4
	1730-ц (1), 
точка b
	90.63
	8.05
	0.18
	98.86

	
	1730-к (5), 
точки a, c, d, e, f
	91.15–91.95
91.63
	7.59–8.61
8.09
	0.16–0.29
0.23
	99.83–100.00
99.95

	5
	1731-ц (1), 
точка b
	88.48
	11.34
	0.18
	100.00

	
	1731-к (2), 
точки a, c
	88.66–88.67

88.67
	11.09–11.13

11.11
	0.18–0.23

0.21
	99.98–99.98

99.98

	6
	1733-ц (1), 
точка b
	90.42
	9.42
	0.21
	100.05

	
	1733-к (2), 
точки a, c
	90.50–90.69
90.60
	8.93–9.33
9.13
	0.20–0.30
0.25
	99.92–100.03
99.98


Примечание. Зерна 1728, 1729, 1730 – обр. ДШ-23, 1731, 1733 – обр. ДШ-22.

Локализация золота Арысканского месторождения и Дуушкунныгского рудопроявления в заместивших сульфиды гетит-гематитовых агрегатах и лимоните по пириту сходна с золотом из турмалин-сульфидно-кварцевых жил Улуг-Саирского месторождения [Зайков и др., 2009]. Близкие составы характерны для золота первой генерации на Улуг-Саирском и Хаак-Саирском месторождениях. Более позднее золото этих месторождений характеризуется повышением роли Ag (до электрума и кюстелита), а также появлением Hg (до 16.50 мас. %). На Улуг-Саирском месторождении в золоте также отмечается слабая зональность, выраженная в более пониженных содержаниях Ag в центральной части золотин, чем в краевых, что наблюдается и в золоте Арысканского месторождения.

Таким образом, золото Арысканского месторождения и Дуушкунныгского рудопроявления является «первичным», характерным для других объектов Алдан-Маадырской зоны, но без признаков последующих изменений. В его образовании могли принимать участие гидротермальные растворы, сходные по физико-химическим параметрам с таковыми, которые сформировали «низко-» и «среднесеребристое» золото месторождения Улуг-Саир (соли – NaCl и MgCl2; концентрации солей – 6–10 мас. % NaCl-экв.; Тгом. – 300–340 °С) [Анкушева, Зайков, 2009].

Авторы благодарны В. В. Зайкову и Е. В. Белогуб за консультации в ходе работ.
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