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Ведущими промышленными типами золотого оруденения здесь являются золото-сульфидный (Олимпиадинское, Ведугинское, Боголюбовское месторождения), золото-кварцевый (Советское, Васильевское, Эльдорадо и др. месторождения) и золото-сурьмяный (Удерейское, Раздольненское месторождения). Одни исследователи [4] относят эти три типа месторождений к производным единых рудно-магматических систем, связанных процессами метаморфизма и гранитоидным магматизмом неопротерозойского возраста, другие связывают их образование с вулканитами попутнинского коматиит-базальтового комплекса [1, 2], третьи – с заимствованием золота из отложений удерейской свиты сухопитской серии верхнего протерозоя и рассматривают эти месторождения как представителей стратиформного оруденения [3]. В последние годы активно развиваются все модели их образования.

Важной задачей является выяснение минерально-геохими​ческих особенностей золотой минерализации объектов Северо-Енисейского золоторудного района, в частности, определения химического состава самородного золота на этих месторождениях. Эта работа является составной частью более обширных исследований в области состава и условий формирования золоторудных месторождений Енисейского кряжа, которая позволит выработать научно обоснованную стратегию поисково-оценочных работ на золото в пределах рудного района.


Был изучен состав и морфология золота некоторых типичных объектов рудного района – Советского и Эльдорадинского золото-кварцевых, Олимпиадинского и Ведугинского золото-сульфидных месторождений. Для всех объектов намечается четкий литолого-стратиграфический контроль оруденения и приуроченность к отложениям нижней и средней частей удерейской свиты сухопитской серии. Ни для одного из месторождений не обнаруживается связь с магматизмом, и они располагаются в зоне влияния Татарского глубинного разлома и оперяющих его дизъюнктивов.

Руды Советского месторождения относятся к малосульфидному типу, количество сульфидов в них составляет около 1 % и лишь изредка достигает 3–5 %. Главный жильный минерал – кварц, рудные минералы представлены, главным образом, пиритом, составляющим на многих участках около 80 % об., и арсенопиритом. Второстепенные минералы – пирротин, сфалерит, галенит, халькопирит. Золото образует макроскопически видимые выделения в кварце, значительная масса его находится также в виде субмикроскопических выделений в сульфидах. Содержание золота в пирите, арсенопирите и пирротине обычно составляет первые г/т. Пробность золота высокая. Из примесей отмечается серебро – до 4.5 %, ртуть присутствует в незначительном количестве (< 0.1 %). Золото крупное, некоторые зерна достигают размеров первых сантиметров. Золото на месторождении располагается в кварцевых жилах и прожилках, из других рудных минералов встречаются пирит, пирротин, арсенопирит. 

На месторождении Эльдорадо выделяются два типа руд: кварцево-жильные и золотоносные гидротермально измененные (прокварцованные, сульфидизированные) сланцы. Сульфидные минералы (пирит, пирротин, халькопирит, арсенопирит, сфалерит, блеклые руды и др.) составляют около 2.5 %. Самородное золото содержится как в кварцевых жилах, так и в измененных сланцах, при наличии в них тонкого кварцевого прожилкования и сульфидной вкрапленности. При этом примерно 73 % его присутствует в самородном состоянии в виде пылевидных, комковатых, нитевидных, пластинчатых, каплевидных частиц и пленок. Размер золотин – от тысячных долей миллиметра до 2–3 см, в сланцах и сульфидах – 0.008–0.02 мм. Около 5 % золота связано с сульфидами. Распределение золота в рудах неравномерное, содержание в кварце – от следов до 2000 г/т, в сланцах – до 60 г/т; пробность довольно высокая. В качестве примеси в золоте выступает серебро, его содержание достигает 10,5 %.

На Ведугинском месторождении по результатам минераграфических и микрозондовых исследований выявлены три разновозрастные генерации золота.
Золото–I представлено зернами с преобладающими размерами 0.02–0.05 мм желтого цвета с красноватым оттенком. Ассоциирует с арсенопиритом-II, пирротином, халькопиритом и пиритом, образуя с ними срастания и, редко, встречается в кварце. Наиболее выражена пространственная связь золота-I с арсенопиритом. Оно располагается в мелких трещинках, находится в цементе раздробленных агрегатов арсенопирита и часто нарастает на поверхности зерен. Срастания золота-I с другими ранними сульфидами (пирит, пирротин, халькопирит) отмечаются только при наличии в непосредственной близости арсенопирита. Золото-I отличается повышенной пробностью (956), незначительной примесью серебра (5.54 мас. %) и ртути (4.34 мас. %).

Золото–II обычно ассоциирует с пирротином и халькопиритом. Отличительной особенностью этой генерации является бледно-желтая окраска. Размер золотин, в среднем, 0.1–0.12 мм, пробность варьирует от 885 до 949 (среднее – 912). Примеси серебра содержатся, в среднем, в количестве 1.62 мас. %, ртути – 4.53 мас. %. 

Золото–III встречается в тесной ассоциации с антимонитом, бертьеритом и другими минералами сурьмы. Очень редко золото этой генерации наблюдается в виде самостоятельных зерен в кварце. Окраска бледно-оранжево-желтая (бронзовая). По результатам микрозондового анализа минерала установлено, что в нем примесь серебра составляет до 8.45 мас. %, ртути – до 1.43 мас. %.

На Олимпиадинском месторождении самородное золото ассоциирует обычно с сульфидами и обнаруживается под микроскопом в виде единичных и кучных выделений, размером 1–10 мкм в поперечнике; макроскопически видимое золото устанавливается относительно редко. Наиболее часто выделения золота отмечаются в арсенопирите, в том числе на контакте с породой или с включениями пирротина. Характерны также парагенезисы золота с сурьмяными минералами: антимонитом, бертьеритом, гудмундитом, блеклой рудой, ауростибитом. Самородное золото является в большинстве случаев (более 90 %) высокопробным и весьма высокопробным (910–997) с повышенным и высоким, содержанием ртути (от 0.2 до 9.3 %).

Золото Удерейского золото-сурьмяного месторождения – высокопробное (>950 ‰). В нем присутствует лишь примесь серебра, ртуть не установлена.

Таким образом, золото изученных золоторудных месторождений Енисейского кряжа существенно отличается по составу (рис.). Особый интерес представляет состав золота Ведугинского месторождения,  где  различаются три тренда различных по времени образования генераций золота. Золото второй генерации, ассоциирующее с пирротином, пиритом, халькопиритом, по составу близко к золоту Олимпиадинского месторождения, которое также отмечалось в ассоциации с пирротином, пиритом и халькопиритом.
[image: image1.jpg]O Bnbaopago
O Cosetckoe
@ Onumnuaga

A

O 3onoTo nepsoii reHepaLum
@ 30M0TO BTOPOII reHepaLum
B 3onoTo TpeTbel reHepalnm

Hg
25




Рис. Химический состав самородного золота Месторождений Эльдорадо, Советское, Олимпиада (А) и Ведугинское (Б).
Золото золото-кварцевых месторождений Советское и Эльдорадо в своем составе не содержит ртути, что является весьма характерным для месторождений золото-кварцевой формации и отличает его от золота золото-сульфидных месторождений 
Енисейского кряжа (Олимпиада и Ведугинское). По температуре образования они являются наиболее высокотемпературными.

Золото третьей генерации Ведугинского месторождения содержит небольшую примесь ртути – до 1.43 %. Оно находится в ассоциации с сурьмяными минералами, такими, как антимонит, бертьерит, гудмундит и другими. Вероятно, оно было образовано при замещении ранее образованных сульфидных руд при воздействии на них поздних сурьмяных растворов, за счет перекристаллизации самородного золота первой и второй генераций.

Работа выполнена при поддержке гранта Минобрнауки (РНП.2.1.1.702).
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