367

6.8. Минералогия сурьмяных и ртутных  месторождений

Рассматривается в одном разделе, хотя в подавляющих случаях пространственно сурьмяная и ртутная минерализация разобщены. Только в Сетте-Дабанском антиклинории (проявление Яшка) наблюдается совместное сонахождение сурьмяно-киноварной минерализации.

В этом разделе не рассматривается золото-сурьмяная минерализация. Она рассмотрена в разделе золотой минерализации.
6.8.1.   Формационные, минеральные и геохимические типы

сурьмяных и ртутных месторождений

Приведены в таблице 81. Последовательность формирования минеральных видов отражена в таблице 82 . 

Таблица 81

Формационные,  минеральные и геохимические типы                                            сурьмяных и ртутных месторождений и проявлений Южного Верхоянья

Рудная формация
Минеральный тип
Геохимический тип
Примеры                месторождений

Ртутные месторождения и проявления Ангалинской и Такырской структурно-минерагенических зон Сартанского синклинория

Сульфидная
Киноварный
Ртутный 
Ангалинское,

Такырское

Сульфидно-силикатно-карбонатный
Киноварно-диккит-кварц-карбонатный
Ртутный
Сеньгяминское,

Такырское, Ангалинское

Сурьмяные месторождения и проявления

Томпо-Брюнгадинской зоны СС

Сульфидная
Антимонитовый
Сурьмяный
Пропущенное,

Бадранское          (В-Имнекан)

Верхнеимнекан-ское

Силикатно-карбонатно-

сульфидная
Кварц-карбонат-сульфоантимони-товый
Золото-серебро-

мышьяково-сурьмяный
Бадранское

Сурьмяные месторождения и проявления

Южно-Верхоянского синклинория

Сульфидная
Антимонитовый
Сурьмяный
Зеленый Гай

Силикатно-карбонатно-сульфидная
Кварц-карбонат-сульфоантимони-товый

Кварц-карбонат-

арсенопирит-

сульфоантимно-нитовый
Золото-сурьмяный

Золото-сурьмяно-

мышьяковый
Нинканское,

Тенистое,             Мизгирское и др.

Нинканское,

Хосолах,

Баданга

Окончание табл. 81

Сурьмяно-мышьяковые проявления северной части СДА

Сульфидная
Антимонит-реальгар-аурипигментовый
Сурьмяно-мышьяковый
Сендученское,

Стибнитовое

Сульфидно-силикатно-карбонатная
Киноварно-антимонит-кварц-карбонатный
Золото-ртутно-сурьмяный
Яшка

6.8.2. Общие региональные закономерности размещения 

сурьмяной и ртутной минерализации

Структурные. Весьма показательно, что рудная минерализация Кыллахского поднятия (в основном медно-свинцово-цинковая) зачастую содержит достаточно высокие примеси сурьмы и ртути, но собственных минералов этих элементов в этой структуре не обнаружено. Известны лишь незначительные по интенсивности шлиховые ореолы киновари в бассейне нижнего течения р. Хамны.

В Сетте-Дабанском антиклинории, наряду с примесями сурьмы и ртути в минералах свинца, цинка, меди, появляются собственные минералы сурьмы и ртути в форме антимонита, стибнита, киновари.  Эти минералы, преимущественно, встречаются восточнее Бурхалинской структурно-минерагенической зоны и чаще являются принадлежностью северного замыкания Сетте-Дабана.

В Присеттедабанской структурно-минерагенической зоне ЮВС пункты минерализации и рудопроявления сурьмы в виде антимонитовой, сульфоантимонитовой, золото-сульфоантимо-нитовой минерализации уже встречаются значительно чаще. С юга на север здесь довольно отчетливо проявлена зональность. До широты истоков рр.Кенне-Бурхала в Присеттедабанской зоне сурьма выступает чаще всего как примесь к сульфидам. Севернее, вплоть до замыкания СДА и ЮВС, постепенно проявляется сульфоантимонитовая, антимонитовая минерализация на уровне позднекарбон-раннепермских, проникая в Кобюминской структурно-минерагенической зоне уже в позднепермские и раннетриасовые отложения.

Аналогичную (с юга на север) осевую зональность можно отметить для Центральной и Восточной структурно-минера-генических зон ЮВС, где на северном замыкании ЮВС (в пределах и за пределами Кобюминской структурно-минераге-нической зоны) уже появляются шлиховые ореолы киновари, отмечается деккитизация и т.д.

В пределах Томпо-Брюнгадинской структурно-минераге-нической зоны СС наблюдается хорошо выраженная почти симметричная (соструктурная) осевая и поперечная зональность в размещении полисульфидной галенит-сфалеритовой, антимонитовой, сульфоантимонитовой и, наконец, киноварной минерализации. Причем, эта региональная минералогическая зональность не только осевая, соструктурная, несмотря на гипогенное влияние кислого магматизма, но и вертикальная (по разрезу снизу вверх, от пермских к триасово-юрским отложениям). 

Магматические. Пространственная парагенетическая связь  сурьмяной минерализации с дайками лампрофиров (керсантитов, спессартитов),  доказывается для ряда проявлений  Томпо-Брюнгадинской структурно-минерагенической зоны, реже с дайками и массивами гранодиоритового состава (Тенистое, Мизгирское и др.). Однако нередко отсутствует всякая пространственная связь с магматизмом сурьмяной  и ртутной минерализации. Изменения боковых пород находятся на уровне слабой деккитизации, серицитизации, хлоритизации и карбонатизации, реже березитизации (Синьгяминский узел).

Литолого-стратиграфические. Сурьмяная минерализация преимущественно получила развитие в пределах терригенного верхоянского комплекса. Локализуется на уровне позднекарбон-раннепермских, позднепермских, раннетриасовых отложений. При этом частота встречаемости сурьмяной минерализации возрастает снизу вверх по разрезу и наиболее крупные проявления отмечаются на уровне песчано-алевритовых формаций поздней перми под литологическим экраном раннетриасовых алевритовых толщ, либо на уровне ранне-поздне-триасовых отложений псаммит-алевритового состава при нарушении сплошности литологического алевритового экрана.

Ртутная минерализация структурно и стратиграфически располагается выше сурьмяной, локализуясь на уровне псаммит-алевритовых формаций позднего триаса-ранней-средней юры.

В карбонатных и терригенно-карбонатных формациях Сетте-Дабана сурьмяная минерализация встречается исключительно редко.

Минералогические. Сурьмяная и ртутная минерализация отличается довольно скупым однообразием минеральных видов практически во всех структурно-минерагенических зонах. Полного перехода смены сурьмяной ртутной минерализацией ни на одном из минеральных объектов в Южном Верхоянье не наблюдалось.

Сурьмяная минерализация, сопровождающая золоторудную и серебряную, обычно венчает верхний уровень зонального ряда сульфоантимонитовой ассоциацией (таблица 82). 

В Томпо-Брюнгадинской минерагенической зоне выше собственно антимонитовой располагается золото-серебро-сульфо-антимонитовая.

Анализ пространственной связи оруденения с магматизмом, а также привлекая данные стадиального минералогического анализа, серебро-свинцово-цинковой и собственно серебряной минерализации, можно прийти к выводу о наличии двух возрастов сурьмяной минерализации в пределах ЮВС и СС.

Ранняя сурьмяная, золото-сурьмяная и золото-сульфоанти-монитовая минерализация пространственно связана с постгранодиоритовым (ранний-поздний мел) этапом образования. Поздняя же сурьмяная и серебро-сульфоантимонитовая минерализация пространственно тяготеет к наиболее поздним гранитоидам позднего мела.

Ранней сурьмяной минерализации предшествует пирит-арсенопиритовая (обычно золотая) и венчает ее золото-суль-фоантимонитовая, иногда содержащая незначительные вкрапления галенит-сфалерит-блеклорудной, как результат полистадийного развития золото-сурьмяной минерализации Баданга, Хохсолах, Нинкан. Таким образом, полный ряд минералогической зональности в этом случае будет описываться рядом (снизу вверх):

Золото,              пирит,    

арсенопирит


270-165°
Золото,          галенит,

сфалерит
225-165°
Золото,

антимонит
270-112°
Золото-сульфо-

антимониды

с антимони-  том -2 (165-80°)


Полный ряд сурьмяно-серебряной минерализации выглядит следующим образом, представляя также полистадийный процесс (Восточная структурно-минерагеническая зона ЮВС, Верхний Конгор):

Серебро-

галенит-

сфалерит


225-165°
Серебро-

антимонит
265-165°
Серебро-

сульфоанти-мониды, с анти-монитом-2
(165-80°)



В  случае, если  примеси в антимоните содержат золото или серебро в повышенных концентрациях, то  можно сориентироваться с каким рядом мы имеем дело.

Отсутствие золота и серебра в антимоните может указывать на одностадийность процесса минералообразования, оторванность от золотой, полисульфидно-серебряной минерализации. Примерами такого типа минерализации являются проявления Зеленый Гай, В-Имниканское, Пропущенное. 

Золото-антимонитовая минерализация (Присеттедабанская структурно-минерагеническая зона ЮВС) тяготеет к золотопродуктивным толщам позднего карбона-ранней перми. Напротив, серебро-сульфоантимонитовая тяготеет к продуктивным по отношению к серебру позднепермским и ранне-позднемеловым (вулканогенным).

Ртутная минерализация получила развитие исключительно в Томпо-Брюнгадинской и Синьгяминской структурно-мине-рагенических зонах. Представлена исключительно-кварц-кар-бонат-киноварной или киноварной с самородной ртутью минерализацией (Ангали, Такырское и др.), располагаясь среди средне- позднетриасово-раннеюрских отложений терригенного верхоянского комплекса в полях деккитизации, слабой аргилизации.

Не исключено существование независимых (как в случае сурьмы) рядов зонального развития минералов: золото-ртутного и ртутно-серебряного. Признаки первого не обнаружены на территории рассматриваемого региона, а вот признаки второго, хотя и разобщенные, но имеются.

В пределах Верхне-Хачакчанского рудного поля минералогическая зональность выражается рядом:

Серебро-галенит-

сфалерит
225-165°
Серебро-серебряные

сульфиды, сульфо-

антимониды
165-112°
Амальгама

серебра

(165-80°)
Кино-варь?

 

Наличие на периферии серебряной минерализации шлиховых ореолов киновари в пределах обозначенной Томпо-Брюнгадинской структурно-минерагенической зоны позволяет предположить завершенность ряда киноварью. Однако прямых доказательств такого перехода пока не обнаружено.

6.8.3 Примеси в минералах сурьмяных месторождений

Отражены в нижеследующей таблице 82-83.

Таблица 82

Примеси в минералах сурьмяных месторождений Южного Верхоянья,г/т

Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
As
Mo
Ag
Pb
Sn
Sb
Cd
Bi
W
Mn

Арсенопирит,6

40 

52 
7 
1122 
1265 


7 
2356 
918 
5044 

167 
5 
69 

Брамин

Антимонит-6

130 



388 
51 
2420 
0,27 
12,7 
233 
296 
осн

9,2 
187 
700 

Сурьма самородная,%-2










2
0,7
97,6





Антимонит Бадpана-14

40 
0,8 
0,5 
3 
45 
50 
1250 

50 
575 
11 
осн

2 

130 

Антимонит В-Имнеканского пpоявления-11

50 
2 
5 
22 
141 
59 
4040 


740 
47 
осн

47 

140 

Антимонит Пpопущенного-2





300 
150 
5000 

100 
150 
20 

50 




Средневзвешенное для антимонита

87,5 
1,4 
2,75 
12,5 
252 
72,2 
3026 
0,27 
43,85 
386 
134 
0 
50 
16,85 
187 
3567 

Среднее антимонита-38

73,3 
1,4 
2,75 
12,5 
218 
77,5 
3177 
0,27 
54,23 
424 
93,5 

50 
19,4 
187 
2423 

Примечание: в антимоните  в среднем без разделения на ранний-поздний установлено до 50 г/т кадмия, 1400 мг/т золота, 15 г/т бора

Таблица 83

Пириты сурьмяных месторождений, г/т
Жильный пирит-9
Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
As
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Sb
Cd
In
Bi
Mn
Au
B
Te
Hg
Ba

90 

10 
7 
458 
2139 

7633 

38 
3439 
814 

1093 
78 

240 
46 

6 




Антимониты сурьмяных месторождений
Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
As
Ga
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Sb
Bi
Cd
In
B
Mn
Fe
S
Au
W
Y
Be

Антимонит в Широком- 2





30
150
1500


более 30г
15000
500

осн
1000











Антимонит в Смежном - 4 (Лево-Дыбинское рудное поле)





200
2000
1500


более 30г
15000
500

осн
1000











Среднее для антимонита Лево-Дыбинского золото-редкометального поля- 4





115
1075
1500



15000
500


1000











РЕКОМЕНДАЦИИ по дополнительному изучению проявлений сурьмы и ртути.

Сетте-Дабанский антиклинорий.

Несмотря на то, что сурьмяные проявления северного замыкания Сетте-Дабана известны давно, минералогия этих проявлений изучена весьма плохо. Нет данных о зональном переходе минеральных видов района Стибнитового, Сендучена.

Присеттедабанская зона ЮВС.

Объектами доизучения  должны стать не только Хохсолахское, но и проявление Баданга. По имеющимся ограниченным данным нет полного понимания зонального перехода минеральных ассоциаций, глубин их проявления и пространственной минералогической зональности, что затрудняет дать достоверную оценку рудным объектам.

Центральная зона ЮВС.

Подлежат доизучению проявления Нинкан, а также точки минерализации в районе западного экзоконтакта Мыгынских штоков гранитоидов.

Сеньгяминская зона СС.

Здесь необходимо проведение минералогического картирования зоны целиком для выявления границ, определяющих развитие минеральных ассоциаций киновари и самородной ртути со всеми минеральными парагенезисами. Это необходимо сделать хотя бы из экологических соображений, заодно решив задачи минералогического картирования и перспективной оценки ртутной зоны.

6.9. Криогенные соли

Криогенные соли представляют собой минеральные образования морозного выветривания горных пород. Они довольно широко распространены в зоне влияния криогенных процессов выветривания в Южном Верхоянье. Распространенность их настолько велика, настолько четко они контролируют самые незначительные проявления рудной минерализации в зонах разломов, в системах жильных тел, что в свое время (Кокин, 1975; 1982) был предложен метод поисков по криогенным солям. Через несколько лет спустя, авторское свидетельство на этот вид поисков было получено бывшим начальником ЦГХ П ПГО «Якутскгеология» В.Н.Макаровым.

Криогенные соли представляют собой минеральные образования широкого спектра от карбонатов, фосфатов, до сульфатов. Представляют собой легко или труднорастворимые соединения бесцветного, белого, желтого, бурого, зеленого, голубого цветов. Их окраска зависит от примесного состава солей.

Различают одно-и многолетние образования в виде налетов, скоплений по трещинам горных пород, а также в виде натечных и почкообразных масс. Мощность налетов составляет от миллиметров до 0,5 м в зоне окисления рудных месторождений. Многолетние образования трудно растворимы в проточной воде.

Состав солей зависит от состава субстрата, на котором они развиваются и несут информацию об элементном составе вмещающей среды.

Различают еще наледные соли, которые преимущественно представлены гидрокарбонатами кальция с примесью железа, магния, реже фосфора. Наледные образования криогенных солей хорошо сохраняются при таянии наледей, заполняя западины рельефа в аллювии или плотика. В отличие от наскальных образований наледные соли характеризуются обычно меньшими концентрациями элементов-примесей, но определяют в полном объеме элементный состав водосборных площадей.

Повышенные концентрации основных рудогенных элементов в солевых отложениях на стенках коренных выходов естественных обнажений в зоне влияния рудоконтролирующих систем разрывов фиксируются на удалении от 500 до 2000 м, что представляет большой интерес для поисков по криогенным солям слабоэродированных рудных месторождений. 

Элементы-примеси в криогенных солях рудных месторождений  Южного Верхоянья отражены в нижеследующей таблице 84.

Наличие в составе примесей криогенных солей весьма малоподвижных элементов, таких например, как бериллий, говорит о  высокой подвижности элементов в криогенной обстановке их миграции (Кокин, 1982).

Полное соответствие элементного состава солевых ореолов первичным и вторичным ореолам рудных месторождений объясняет причину попадания концентраций в снеговом покрове над рудными месторождениями, установленными Ф.Кренделевым.

Исследованные нами ряды подвижности элементов в направлении первичный ореол – вторичный ореол – криогенные соли – потоки рассеяния, позволяют выделить обстановки формирования прямых миграционных рядов в гипогенной обстановке: руда ( первичный ореол; обратный ряд в обстановке первичный ореол(вторичный ореол, криогенные соли; прямой ряд в обстановке вторичный ореол(потоки рассеяния. Периодичность смены направленности скорости миграционных условий в различной геохимической обстановке необходимо учитывать при поисках рудных месторождений по геохимическим ореолам.
Таблица 84

Примеси в криогенных солях Южного Верхоянья,г/т

Площадь, ко-во анализов
Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
As
Y
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Ba
Ge
Bi
B
Be
Mn

Сунтарская площадь**. Олово-серебро-свинцово-цинковое оруденение в терригеном верхоянском комплексе  (поздняя пермь)

р.Колтако-4
87 
22 
5,3 
7,7 
18 
18 
14 
20 
13 
1,3 
0,6 
14 
1 
18 
250 
1,1 

28 

225 

р.Бургали-8
85 
4,8 
0,8 
2,2 
8 
143 
3,6 
37 
15 
2,5 
1,6 
33 
1,9 
2 
177 
0,9 

19 
0,15
356 

руч.Арфа-4
57 
0,6 
1,7 
2,5 
9,5 
276 
1,5 
17 
10 
1,2 
2 
23 
1,4 





0,2
260 

руч.Кно-рий-10
45 
1,7 
5,4 
8,8 
114 
142 
2,7 
223 

1,2 
3,4 
26 
2,3 



1,9 
14 
0,14
3600 

руч.Мыг-дусик-7
80 
4,8 
4,7 
7,7 
56 
33 
9,6 
82 
10 
3 
2,4 
22 
1,6 
7,5 
185 
1,4 


0,15
320 

ПРИМЕЧАНИЕ: В р.Колтако установлены : -фосфор-42, вольфрам-75; в Мыгдусике -7,8 цирконий, сурьма-0,2 г/т. Железо во всех пробах от 1 до 2%.

Криогенные соли золото-вольфрамового проявления Наганджа- 12, г/т 
Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
As
Ga
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Sb
Bi
Cd
In
B
Mn
Fe
S
Au
W
Y
Be

618
8,05
20,5
40,6
66,1
372
79
3

2,4
26,9
0,14
3,3
100
15


37,6
1159


0,002
2

2

Криогенные соли Курумского золото-вольфрамового проявления среди контактовых роговиков по песчано-алевритовой                              толще ранней-поздней перми

Соли криогенные в с-з системе трещин -11

855
12
5,7
28
27
124
61
2,7
12
12
4,5
0,4
3,8




51
811







Продолжение табл. 84

Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
As
Ga
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Sb
Bi
Cd
In
B
Mn
Fe
S
Au
W
Y
Be

Соли криогенные в широтной системе трещин-13

762
8,5
7,4
30,5
30,2
125
62,3
4,4
0,6
0,05
4,8
0,05
5,2




42,3
912







Соли криогенные в с-в системе трещин-12

552
9,5
3,9
27,2
29,4
117
49
3,4
0,06
0,1
3,1
0,1
3


0,5

39
1825







Соли криогенные в меридиональной системе трещин-14

522
9
8
21,3
24,8
31,8
64,3
3,7
0,1

3,3
0,18
3,4




40
750







Желтые соли -22

241
2,2
94,2
299
49
963
51,6
1,1


2,1
0,05
1,6


0,11

10,1
1866







Бесцветные соли-7

776
8
4,2
22
33
109
62
3


5,6
0,1
3




43
790







Среднее для солей-79

618
8,05
20,5
71,3
32,1
245
58,3
3,05
3,26
4,15
3,9
0,14
3,3


0,30

37,6
1159







Криогенные соли золото-вольфрамового оруденения Эсэлогды - 11




10
100
500
100

1
0,7
50


100
15











Криогенные соли  собственно золотокварцевого минерального типа-56



10
10
30
56
600
5


43






3
70







Криогенные соли золото-мышьякового геохимического типа-60

965

5
6,6
16
90
660
11

1
10






4
68


0,945




Окончание табл. 84

Ti
V
Co
Ni
Cu
Zn
As
Ga
Mo
Ag
Pb
Sn
Cr
Sb
Bi
Cd
In
B
Mn
Fe
S
Au
W
Y
Be

Криогенные соли золото-серебро-свинцово-цинкового геохимического типа- 112





35
210
565


12
120






35
100







Криогенные соли свинцово-цинковой минерализации в терригенном комплексе -52





50
220
320



280






10
5000







Криогенные соли сурьмяной минерализации -23


1,6
1,6
32,5
300
52
100



5
21
3
1000
44



2760




1,3
2,1

PAGE  
270

