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Вмещающие породы золоторудного месторождения Копыловское

(Бодайбинский рудный район)

Месторождение Копыловское принадлежит к золоторудным объектам сухоложского типа. Оно локализовано в Ленском рудном районе (Иркутская обл.) в пределах Бодайбинского синклинория. Участок сложен породами догалдынской свиты (PR), интрузивный магматизм на площади не развит, имеют место редкие маломощные дайки лампрофиров. Золотое оруденение ассоциирует с кварцевыми штокверками и жилами, а также зонами сульфидизации в черных глинистых сланцах [Бенедюк и др, 1984ф].

Цель работы сводилась к выявлению характерных петрографических и петрохимических особенностей рудовмещающей толщи Копыловского месторождения и выяснению спорных моментов ее генезиса. Основными задачами было установление степени метаморфизма отложений догалдынской свиты и источника сноса терригенного материала.

Породы догалдынской свиты представлены слабо или умеренно метаморфизованными углеродсодержащими песчаниками, алевролитами и сланцами (средний – глубокий катагенез до низов зеленосланцевой фации [Буряк, 1966]). По результатам наших исследований на месторождении Копыловское песчаники подверглись процессам перекристаллизации цемента, коррозии, замещению и частичной рекристаллизации обломков. По современной классификации [Япаскурт, 2008] такие породы называются метапесчаниками.

Метапесчаники рудовмещающей и перекрывающей толщ различаются по составу обломочного материла. Рудовмещающая толща представлена олигомиктовыми песчаниками аркозового ряда, в них преобладают зерна кварца, а также альбита, ортоклаза, мусковита, встречаются единичные литокласты гранитов, алевролитов, кварцевых агрегатов различной структуры. В составе обломков метапесчаников перекрывающей толщи отмечены основные плагиоклазы и роговая обманка. Для пород характерны преимущественно мелкозернистые (размер обломков – 0.1–0.5 мм), реже среднезернистые (0.5–1 мм) и крупнозернистые (1–2 мм) структуры. Текстуры массивные или слабо рассланцованные. Обломки не окатаны, не сортированы, повсеместно замещаются веществом цемента. Вероятно, первичный цемент был представлен глинистым веществом, которое перекристаллизовалось до тонкозернистой кварцевой массы и серицита, повсеместно встречаются мелкие чешуйки мусковита. По данным рентгеноструктурного анализа, в породах постоянно присутствует мусковит-2М1, образование которого происходит в условиях зеленосланцевой фации метаморфизма. В цементе присутствовала также карбонатная примесь, ее преобразование привело к развитию метакристаллов карбоната. Содержание углеродистого вещества колеблется от полного отсутствия до 5 об. %. К вторичным изменениям относятся карбонатизация и хлоритизация. В породах присутствует до 4-х генераций новообразованного карбоната. По химическому составу карбонаты железистые (анкерит, сидерит, брейнерит?) и доломит. Железистые карбонаты встречаются в пределах рудоносной пачки. В составе перекрывающей толщи наблюдается кальцит, а также большое количество вторичных хлорита и эпидота.

Алевролиты – породы зеленовато-серого цвета тонкозернистой структуры (размер зерен 0.01 мм), массивной текстуры. Основная масса представлена кварцем (до 80 %), а также иллитом, клинохлором и альбитом. Их характерной особенностью являются метакристаллы кальцита в виде острых ромбоэдров и их двойников.

Сланцы глинистые и углеродисто-глинистые различаются по содержанию углеродистого вещества: в углеродисто-глинистых сланцах оно составляет 5–10 об. %, в глинистых – менее 1 об. %. Структура тонкозернистая, текстура сланцеватая, иногда плойчатая, очковая. В некоторых случаях проявлена слоистость, выраженная в неравномерном распределении углеродистого вещества. Основная ткань сланцев состоит из иллита с примесью тонкозернистого кварцевого агрегата, и, реже, клинохлора (размер – 0.01 мм). По данным рентгеноструктурного анализа, в породах постоянно присутствует мусковит-2М1 и парагонит. Характерной особенностью сланцев является наличие крупных (иногда до 7 мм) метакристаллов железистых карбонатов с зональным и блочным строением, которые некоторыми авторами интерпретируются как микроконкреции [Буряк, 1966], и мелких, наиболее поздних ромбических кристаллов карбонатов. В сланцах встречаются кварцевые линзы с оторочкой из рутила, образующиеся по трещинам отслоения.
Среди акцессорных минералов установлены циркон, сине-коричневый зональный турмалин, сфен, лейкоксен, апатит, эпидот, в кварцевых зернах часты включения рутила. Турмалин часто корродирован, однако, изредка наблюдается регенерация кристаллов, что происходит в условиях низов амфиболитовой фации.

Для углеродистых сланцев догалдынской свиты маркирующим минералом является флоренсит-(Се) – (Ce,La,Nd,Sm)Al3(PO4)2(OH)6, который встречается в виде идеально ограненных метакристаллов размером от 0.3 до 1 мм. Цвет минерала зеленовато-желтый, иногда буроватый, ярко выражена зональность. В пределах кристалла по границам секторов роста наблюдаются поры. В минерале отмечены включения кварца и монацита. Химический состав флоренсита неоднороден (рис. 1), наблюдается зональность в распределении Ca+Fe и редких земель. Крандаллитом (Ca-миналом) и железом, как правило, обогащены внешние зоны, а редкоземельными элементами – внутренние. На флоренсит эпитаксически нарастает гояцит SrAl3(PO4)2(OH)5×H2O.
В составе вмещающих пород Копыловского месторождения были описаны миндалекаменные метабазальты и метадациты, которые, по мнению автора, ошибочно принимались за углеродистые песчаники и алевролиты [Лапухов, 2008ф]. Метавулканиты описаны как единичные маломощные тела (порядка 1–2 м) среди метапесчаников без признаков вулканомиктовой составляющей. В целях выявления присутствия вулканогенной примеси в метапесчаниках и сопоставления пород рудовмещающей и перекрывающей толщ были рассчитаны петрохимические модули по [Юдович, Кетрис, 2000] (таблица) и нормативный минеральный состав метапесчаников и сланцев. За основу взяты результаты силикатного анализа (ИМин УрО РАН, аналитики Ю. Ф. Мельнова, Т. В. Семенова, М. Н. Маляренок).

Таблица

Расчет петрохимических модулей для метапесчаников и глинистых сланцев
	
	№ пробы
	Петрохимические модули

	
	
	АМ
	ФМ
	НКМ
	ЩМ
	ТМ
	ЖМ
	К2О+Na2O
	ГМ
	MgO

	1
	3149-18
	0.20
	0.16
	0.30
	1.01
	0.052
	0.47
	3.8
	0.31
	3.64

	
	3149-20
	0.22
	0.20
	0.33
	1.02
	0.062
	0.49
	4.37
	0.35
	4.85

	
	499-34.8
	0.21
	0.16
	0.36
	0.92
	0.044
	0.44
	4.62
	0.31
	3.86

	
	499-45.8
	0.20
	0.17
	0.38
	0.47
	0.044
	0.47
	4.63
	0.31
	4.20

	
	504а-28.7
	0.22
	0.20
	0.30
	1.22
	0.066
	0.54
	3.9
	0.37
	4.12

	
	508-71.8
	0.19
	0.15
	0.31
	0.73
	0.058
	0.47
	3.61
	0.29
	3.69

	
	509-17.3
	0.22
	0.14
	0.39
	1.00
	0.046
	0.38
	4.88
	0.31
	3.06

	
	514-284.1
	0.20
	0.15
	0.32
	1.13
	0.048
	0.45
	4.07
	0.31
	3.54

	
	519-19.8
	0.23
	0.18
	0.28
	1.06
	0.051
	0.45
	3.71
	0.35
	4.28

	2
	519-6.9
	0.21
	0.16
	0.30
	0.92
	0.047
	0.48
	3.95
	0.32
	3.53

	3
	504а-63.1
	0.34
	0.20
	0.31
	–0.23
	0.049
	0.37
	5.6
	0.49
	3.72

	
	504а-125.4
	0.39
	0.23
	0.28
	–0.43
	0.044
	0.35
	5.47
	0.55
	4.17

	
	508-106.9
	0.40
	0.36
	0.27
	–0.08
	0.061
	0.52
	4.65
	0.64
	6.27

	
	519-159.8
	0.25
	0.22
	0.33
	0.22
	0.054
	0.50
	4.45
	0.40
	4.55


Примечание. 1 – метапесчаники рудовмещающей толщи; 2 – метапесчаники перекрывающей толщи; 3 – сланцы. АМ – алюмокремниевый модуль (Al2O3/SiO2), ФМ – фемический модуль (Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/SiO2), НКМ – модуль нормированной щелочности (Na2O+K2O)/Al2O3), ЩМ – щелочной модуль (lg(Na2O/K2O)), ТМ – титановый модуль (TiO2/Al2O3), ЖМ – железный модуль (Fe2O3+FeO+MnO)/(TiO2+Al2O3), ГМ – гидролизатный модуль (TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2).

Высокие содержания MgO (> 3 %) являются первым косвенным признаком присутствия пирогенной компоненты основного состава в осадочных породах. Наряду с этим должны наблюдаться высокие значения железного (ЖМ ≥ 0.75) и титанового (ТМ ≥ 0.07) модулей. Кислые и средние туффоиды характеризуются повышенной общей (Na2O+K2O ≥ 5.5 %) и нормированной (НКМ ≥ 0.5) щелочностью и пониженной титанистостью (ТМ ≤ 0.025) [Юдович, Кетрис, 2000]. Как видно из таблицы, только по содержанию MgO породы попадают в область потенциально вулканомиктовых. По другим петрохимическим характеристикам (ГМ = 0.30–0.35), метапесчаники попадают в область гипосиаллитов, в которой выделяются, в том числе и нормальные песчаники аркозового состава, сланцы относятся к типу, переходному от сиаллитов к гидролизатам (ГМ = 0.49–0.55). Песчаники рудовмещающей и перекрывающей толщ по петрохимическим признакам не разделяются. Непосредственные результаты силикатного анализа показывают несколько повышенное содержание Fe2O3 и низкие СО2 в песчаниках перекрывающей толщи.

Пересчет результатов силикатного анализа на нормативный минеральный состав пород производился в соответствии с данными микроскопического и рентгеноструктурного анализов [Ефремова, Стафеев, 1985]. Основные результаты пересчета химических анализов на нормативный минеральный состав отображен на диаграммах (рис. 2).

Таким образом, породы догалдынской свиты представлены углеродистыми сланцами и олигомиктовыми метапесчаниками аркозового ряда. В составе обломочного материала перекрывающей толщи наблюдаются основные плагиоклазы и роговая обманка, что свидетельствует о несколько ином источнике сноса терригенного материала, чем для пород рудовмещающей толщи, которые образовались, по-видимому, за счет размыва гранитоидов Ангаро-Витимского батолита. Песчаники и углеродистые сланцы метаморфизованы в условиях серицит-хлоритовой и мусковит-хлоритовой субфации зеленосланцевой фации. Это подтверждается взаимоотношениями обломков и цемента в песчаниках, повсеместной перекристаллизацией цемента, постоянным присутствием новообразованного мусковита-2М1. В сланцах наблюдаются линзы отслоения, новообразованные мусковит-2М1 и парагонит, а также метакристаллы флоренсита. Кроме того, характерно частое присутствие клинохлора в породах свиты. По-видимому, локально проявлен метаморфизм низов амфиболитовой фации, о чем свидетельствует регенерация турмалина в песчаниках рудовмещающей толщи. По результатам микроскопического анализа признаков присутствия туфогенного материала в породах не обнаружено. Повышенная магнезиальность пород может быть связана с наложенным карбонатным метасоматозом. Для Копыловского участка в целом, породы перекрывающей толщи отличаются от рудовмещающих практически полным отсутствием нормативных светлых слюд, низким содержанием карбонатов и наличием в них роговой обманки (рис. 2).
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Рис. 1. Зональный метакристалл флоренсита в проходящем свете без анализатора (слева), химический состав флоренсита и гояцита (справа): TR = Ce2O3+La2O3+Nd2O3+Pr2O3 (Ce2O3 = 14–16 мас. %), CaFe = CaO+Fe2O3, Sr = SrO.
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Рис. 2. Нормативный минеральный состав пород месторождения Копыловское.

1 – метапесчаники рудовмещающей толщи; 2 – метапесчаники перекрывающей толщи; 3 – углеродистые сланцы.
