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Г. А. САРКИСЯН

О СООТНОШЕНИИ ПРОЦЕССОВ околожильнои 
АРГИЛЛИЗАЦИИ И СЕРИЦИТИЗАЦИИ НА ОДНОМ 
ЗОЛОТОРУДНОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЗАКАВКАЗЬЯ

Обзор литературы по различным рудным районам мира, в осо
бенности третичной и современной вулканической (в широком смыс
ле слова) активности показывает, что гидротермальная аргиллиза- 
ция разнообразных алюмосиликатных пород вулканического и оса
дочного происхождения представляет собой широко распространен
ный тип гидротермальных изменений. Он почти всегда с той или 
иной степенью интенсивности проявления предшествует, а нередко 
и сопутствует формированию жил разного минерального состава — 
существенно кварцевого, ферберитового. антимонитового, киновар
ного. полиметаллического, молибденитового, кварц-флюоритового.

Из других типов гидротермальных изменений, ассоциирующих 
с аргиллизированными породами в пространстве и во времени, наи
более характерным является серицитизация, и в то же время выяс
нение соотношений аргиллизации и серицитизации является доволь
но сложной и далеко не всегда однозначно решаемой задачей.

Оставляя вне данного разбора вопросы, касающиеся места гид
ротермальной и сольфатарной аргиллизации в генетических схемах 
классификаций метасоматических процессов, (а также ряд других, 
поднятых в статьях Н. И. Наковника [5]. Г. М. Власова [2] и др.), 
мы вкратце рассмотрим некоторые случаи соотношений околожиль- 
ных аргиллизации и серицитизации основных пород (габброидов) на 
одном из золоторудных месторождений Закавказья.

Краткая характеристика золоторудного оруденения 
и гидротермальных изменений боковых пород

Рудное поле месторождения пространственно приурочено к яд
ру крупной асимметричной антиклинальной складки северо-западно
го простирания, сложенному преимущественно ультраосновными и 
основными породами досенонского (?) возраста.

Структуры, вмещающие основную массу промышленного ору
денения, представлены несколькими субпараллельными зонами дроб 
ления и повышенной трещиноватости ультраосновных и основных 
пород с многочисленными ответвлениями между ними, характери
зующимися интенсивным гидротермально-метасоматическим преоб
разованием в связи с различными этапами развития гидротермаль
ного процесса.

В общей схеме тектоно-магматического развития данной обла
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сти золотое оруденение занимает положение месторождений, сфор
мировавшихся в поздние этапы ее развития (в субплатформенных 
условиях) в парагенетической связи с послеверхнесенонскнм ком
плексом даек и малых интрузивов диорит-порфиритов и липарито
вых порфиров.

Особенности золотого оруденения: принадлежность к золото
сульфидным. золото-теллуровым, мышьяковым и сурьмяным се
мействам; многостадийный характер с резко выраженными явления
ми телескопирования и элементами пульсационной вертикальной зо
нальности; неравномерный «бонанцевый» характер распределения 
золота и разнообразных теллуридов; низкое серебряно-золотое от
ношение; крайнее разнообразие текстур и структур руд и гидротер 
мально измененных пород с развитием массивных, кокардовых, 
полосчатых, колломорфных, крустификационных и других образо
ваний; специфичные околотрещинные метасоматические изменения 
(пропилитизация, лиственитнзация, серицитизация, аргиллизация и 
др.); парагенетическая. вернее структурно-геологическая связь с 
комплексом малых интрузий гранитоидов, олигоценовый возраст и 
целый ряд других признаков характеризуют месторождение как ана
лог мезо-эпитермальных образований третичной золоторудной фор
мации районов альпийской металлогении (Трансильвания. Тихооке
анское кольцо)-

В гидротермальном процессе, парагенетически связанном с ма
лыми интрузиями гранитоидов. выделяются додайковый. дайковый, 
последайково-предрудный, рудный и послерудный этапы развития.

В последайково-предрудном и рудном этапах происходит фор
мирование существенно кварцевых, пирит арсенопиритовых. золото
полиметаллических. кварц-антимонитовых жильных тел. в той или 
иной степени соответствующих стадиям минерализации [1, 8].

Характерной особенностью формирования собственно металле 
носных стадий минерализации (имеются в виду вышеперечисленные 
постадийно образованные рудные тела) является калиевый метасома
тоз (серицитизация) вмещающих рудные жилы габброидов с привно- 
сом калия гидротермальными растворами (в среднем по месторожде
нию в 60 — 70 кг/м3 против 2 — 8 кг/м3 в слабо измененных габброи- 
дах) и образованием в околорудных ореолах кварц-серицнтовых. 
кварц-серицито-карбонатных, кварц-хлорит-серицито-карбонатных 
пород.

На месторождении отчетливо наблюдаются элементы обратной 
пульсационной вертикальной зональности, заключающиеся в смене 
с глубиной ранних минеральных образований более поздними и по
явлении на глубине новых ассоциаций, крайне слабо представлен 
ных на верхних горизонтах.

Вертикальная зональность проявляется также и в строении он 
метасоматнтов. По здесь эта зональность в чистом виде встречав - ■'
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редко, вследствие совмещения нескольких метасоматических коло
нок. соответствующих разным стадиям рудного процесса.

На верхних горизонтах (на участках развития кварцевых жил) 
наблюдается аргиллизация габброидов. на которую накладывается 
серицитизация, а на глубоких горизонтах —аргиллизация с одновре
менной с ней серицитизацией, которые накладываются на ранее 
пропилитизированные габброиды.

Вертикальная, равно как и горизонтальная зональность в 
строении зон метасоматитов значительно усложняется чередова
нием в разрезе ультраосновных и основных пород, которые характе
ризуются специфичными типами изменений—лиственнтизацией 
ультраосновных и пропилитизацией. аргиллизацией, серицитиза
цией основных пород, т. е. отчетливо проявлена зональность, обус
ловленная решающим значением первичного химического состава 
пород [91.

Вышеотмеченная зональность, соответствующая выделяемому 
О. Д. Левицким и В. II. Смирновым [4] типу стадийной или зональ
ности первого рода, в условиях описываемого месторождения выра
жается в своеобразной цикличности процессов минералообразова
ния. которая с особой наглядностью устанавливается при изучении 
метасоматических явлений в связи с постадийно образованными руд
ными телами-

Эта цикличность, проявляющася в связи с растворами каждой 
стадии минерализации, в начальные моменты в виде выщелачивания 
оснований вмещающих пород, сменяется затем отложением жиль
ных минералов (в основном кварца и разнообразных карбонатов), 
а позднее—сернистых соединений металлов и золота. Такое изме
нение свойств растворов, по данным Н. В. Петровской [7], характер
но для многих золоторудных месторождений и. по-видимому, отра
жает закономерные изменения кислотно-щелочного режима каждой 
порции растворов в соответствии с теорией Д. С. Коржинского [3].

Как показывают расчеты привноса-выноса вещества (с учетом 
пористости) в совокупности с микроскопичекими наблюдениями, по 
сути дела в связи с каждой стадией минерализации устанавливает
ся различная степень выщелачивания оснований боковых пород 
(для собственно металлоносных стадий это выщелачивание прояв
ляется на фоне калиевого метасоматоза!) с последующим их осаж
дением. т. е. та цикличность кислотно-основного взаимодействия 
для каждой порции растворов, о которой говорилось выше.

Наиболее интенсивное кислотное выщелачивание габброидов 
наблюдается при образовании кварцевых жил первой и кварц-анти- 
монитовых жил последней, собственно металлоносной, стадий мине
рализации.

Ниже рассматриваются соотношения околожильных аргилли- 
< ции и серицитизации на примере анализа метасоматической зо
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нальности около вышеотмеченных жильных тел. представляющих 
собой два варианта этих соотношений, а именно:

1- Аргиллизацию с наложенной серицитизацией.
2. Аргиллизацию с сопутствующей серицитизацией.

Аргиллизация с наложенной серицитизацией 
в зальбандах кварцевых жил

Вопрос соотношения аргиллизации и серицитизации габбровых 
пород рассмотрен в специальной статье автора [9]. В частности, на 
конкретном примере (первая часть разреза, фиг. 1) было показано, 
что при формировании кварцевых жил первой стадии минерализа
ции происходит аргиллизация габброидов с образованием кварц- 
каолинит-диккитовых пород, сменяющаяся с удалением от жилы 
пропилитизацией. Там же был показан разрыв во времени между 
аргиллизацией и околорудной серицитизацией, обусловленной при- 
вносом калия гидротермальными растворами в связи с отложением 
руд пирит-арсенопиритового состава.

Сравнение химических анализов (таблица 1) показывает, что 
при образовании кварц-каолинит-диккитовых пород по слабо пропи- 
литизированным габброидам происходит интенсивный вынос всех 
оснований и щелочей породы (Ре2+, Мп, К —100%. Са —97.6%, 

— 94,6%, К’а — 89.8% , Ре3+—77,6%.) Выносятся также алюми
ний (12,6%) и титан (35.6%). Каолинит-диккитовая зона существен 
но обогащается кремнеземом (64.5%).

На основании данных химических анализов апогаббровых ме- 
тасоматитов разных частей метасоматического ореола (таблицы 1 
и 2) построены диаграммы изменения содержания окислов при про
цессах аргиллизации и пропилитизации (фиг. 1а) и наложенной на 
них серицитизации (фиг. 16).

Данные химических анализов (табл. 1 и 2) и диаграмма (фиг. 
16) отчетливо указывают на два момента при околожильном метасо
матозе. Во-первых, наблюдается закономерное увеличение содержа
ния окиси калия от каолинит-диккитовых и слабо пропилитизиро- 
ванных пород по направлению к пирит-арсенопиритовой жиле с 
максимумом непосредственно около нее и, во-вторых, устанавлива
ется различная степень выщелачивания оснований около различ
ных по составу жил — наиболее интенсивное около кварцевой жилы 
(полный вынос всех оснований, кроме алюминия и титана, накопле
ние кремнезема) и более умеренное около пирит-арсенопиритовой, 
где на фоне привноса калия происходит существенный вынос М? 
(45%). Бе3+ (15%), А1 (12%) и особенно резкий, натрия (89%) и 
кальция (83%).

Таким образом, все вышеизложенное свидетельствует о то;.՛.
чт на данном разрезе мы имеем:
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I

фиг. 2

фиг 3

Фиг. 1. Метасоматическая зональность около дорудных кварцевых и пирит-ар. 
сенопиритовых жил. Пример наложения околорудной серицитизации на раннюю 

аргиллнзацию.
Фиг, 2. Метасоматическая зональность около антимонитовой жилы на верхних 

горизонтах м-ния. Пример серицитизации с привносом калия растворами.
Фиг. 3. Метасоматическая зональность около антимонитовой жилы на глубоких 
горизонтах м-ния. Пример аргиллизации с сопутствующей серицитизацией с прив

носом калия растворами.
Условные обозначения; 1-мезократовое габбро, 2-хлоритизированное, карбо- 
" в изированное габбро. 3—кварц-хлорит-серицит-карбонатная зона. 4—кварц- 
серицит-карбонатная зона. 5 —кварц-серицнтовая зона, 6 —кварц-хлорит-карбо- 
натная зона, 7-кварц-каолинит-диккитовая зона. 8-карбонатизированные, 
оталькованные серпентиниты. 9֊кварц-тальково-карбонатная зона. 10-кварц- 
карбонатная зона (собственно листвениты). И-кварцевые жилы, 12-рудные

ЖИЛЫ. Ч

I । Совмещение в пространстве двух стадийно проявленных 
разновременных процессов кислотного выщелачивания, проявлен- 
ных с разной интенсивностью. Ь

֊1 Привнес калия гидротермальными растворами в связи с об
разованием руд пирит-арсенопиритовой стадии минерализации и на- 
ложение околорудной серицитизации на дорудную аргиллнзацию 
вследствие смены состава растворов во времени.
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Таблица I

Количество ве
щества в кг ма Припнос-вынос

приведенные

Весовые проценты

74,38 
0,10

16,56
2,15

193 203

в кг м1 В °. о к 
193

510, 
ТЮ։
А1Д

РеО 
Мп О 
СаО 
МвО 
Ь'а,О
К,0
Н2О~ 
п.п.п.

41,02 
0,14

17,06
8,62 
0,16 
0,08

10,20 
11,05
1.58 
0,14 
0,32
9,70

74.74
0,10

16,64
2,16

0,23
0.11
0,18

0,18
6,14

40,99 
0,14

17,05
8,62 
0,16 
0,08 

10,19 
11,04
1,58 
0,14 
0,32 
9,69

0,23
0,11
0,18

0,18
6.11

1102,63
3,76

458,64
231,87

4,30
2.15

274,11
296,97
42,50
3.76
8,60

260,66

1799,99
2.42

400,75
52,03

5,56
2,66
4.35

4.35
147.86

֊697.36 
- 1.34 
- 57,89 
֊179,84 
- 4,301 
- 2.15

26*,55
-294,31
- 38,15'
- 3,76 
- 4.25 
֊112.80!

64,5 
֊ 3-5,6 
— 12,6 
- /7,6

100,0 
-100,0 
- 97,6 
- 94,6 
- 89,8 
— 100.о 
- 48,9 
- 43,5

сумма 100,07 100,48 100,00 100,00 2690,00 2420,00 ֊270,00

об. вес 2,69
I

2,42

Обр. 193 — хлоритнзированное, карбонатизированное габбро.
Обр. 203 — кварц-каолинит-днккитовая порода.

Аргиллизация с сопутствующей серицитизацией 
в зальбандах антимонитовых жил

В качестве примера аргиллизации с сопутствующей серицити
зацией с привносом калия рассмотрим два случая метасоматической 
зональности около антимонитовых жил.

Первый случай зональности (фиг. 2). развитой в слабо пропи- 
литизированных габброидах, по направлению к жиле имеет следую
щий вид: габбро, слабо измененное с актинолитом, эпидотом, хлори
том карбонатами, магнетитом «габбро интенсивно хлоритизпрован 
ное и карбонатизированное ֊ « кварц-хлорит-серицит-карбонатная зо 
на-— кварц-серицит-карбонатная зона — кварц антимонитовая жила.

Для всех зон. начиная со второй, характерна пиритизация, ин
тенсивность которой возрастает с приближением к жиле.

Непосредственный контакт жилы под микроскопом представлен 
двумя мономинеральными оторочками водяно-прозрачного кварца 
мощностью до 0,5 см и волокнистого каолинита, местами замещае
мого карбонатами.

Как показывают расчеты «привноса-выноса» вещества (табл. 
3) и диаграмма изменения содержания окислов (фиг. 2а), при обра-



Таблица 2

Весовые проценты Количество вещества в кг/м3 Привнос-вынос

в 0 0 к массе окисла в 193приведенные к 100° 0 в кг 3 м

\ обр

Окнслы

193 196 199 200 193 196 199 200 193 196 199 200 193 -196 193 199 193 200 193—196 193 199 193 .00

510а 41,02 40,00 56,60 48,00 40,99 39.96 56,28 47,73 1102,63 915,08 1502,67 1050,06 —185,55 + 400.04 - 52.57 - 17,0 4- 36,0 + 4.0

тю։ 0,14 0,19 0,19 0,18 0,11 0,19 0,19 0,18 3.76 4,35 5,07 3,96 0,59 Ь 1.31 0,20 + 13.0 1 5.0 + 2.6

Л1։О3 17,06 19,30 15,88 17,90 17,05 19,28 15,79 17,80 158,65 441,52 421,59 391,би - 17,13 - 37,00 - 67.94 — 3, / ֊ 7,6 ֊ 12,0

Ее։О3 8,62 0,67 2,65 1,63 8,62 0,67 2,64 1,62 231,88 15,34 70,48 35,64 —216,54 ֊ 161,1и ֊196,24 ֊ 9,3 - 6,9 - 15,0

РеО 0,16 3,22 3.27 3.69 0,16 3,21 3,25 3,67 4,31 73,51 86.78 80,74 + 69,20 + 82,47 ' 76,43 16,0 4-1930,0 1786,0

МпО 0,08 0,08 0,05 0,21 0,08 0,08 0,05 0,21 2,15 1,83 1.33 4,62 - 0,32 - 0,82 + 2.47 18,0 - 41,0 + 109,0

СаО 10,20 7,42 0,84 2,10 10,19 7.41 0,84 2,09 274,11 169.69 22,43 45,98 104.42 -251.68 228,13 — 34,0 ֊ 91,0 - 83,0

МбО 11,05 9,09 6,57 7,42 11,04 9,08 6,53 7,38 296,97 207,93 174,35 162,36 - 89,04 -122,62 -13-1,61 - 33,0 - 40,0 — 45,0

\а,0 1,58 0,57 0,17 0,21 1, .'.8 0,57 0,17 0,21 12,50 13,05 4.54 4,62 - 29,45 - 37,96 - 37,88 ֊ 69,0 — 90,0 — 89,0

К։О 0,14 1,70 1.71 2,95 0.14 1.70 1,70 2,93 3,77 38,93 45,40 64,46 35,15 41.63 60,69 + 95,0 1132,0 + 1654,0

Н3О~ 0,32 1,50 0.10 0,40 0,32 1.50 0,10 0,40 8,61 34,35 2,67 8,80 + 25,74 - 5,94 | + 0,19 + 30.0 - 69,0 + 2,0

п.п.п. 9,70 16,10 9.45 14,82 9,69 16,08 9,40 14,73 260,66 368,24 250.98 324,06 107,58 — 9,68 - 63,40 + 41.0 ֊ 3,7 - 24,4

5 не опр 0,27 3,08 1,06 не опр. 0,27 3,06 1,05 не опр. 6,18 81,70 23,32 + 0,18 • 8).70 + '.3,32 }10 1,0 4-1249,0 + 282.0 
_____ _

Сумма 
чг

100,07 100,11 100,56 100,57
1

100,00 100,00 100,00 100.00 2690,00 2290,00 2670.00 2200,00 — 100,00 ֊20.00 490,(0

Об. вес 2,69 2,29 2,67 2,20

06р. 193 — Хлоритизнрованное. карбонатитированное габбро.
06р. 196 — кварц-хлорит-серицит-карбонатная порода.
Обр. 199 — кварц-сернцитовая порода.
06р. 200 — кварц-серицит-карбонатная порода.
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Фиг. 2а— Изменение содержания окислов при серицитизации около антимош • 
товой жилы. 193 — хлоритизированное, карбонатизированное габбро, А-1—кварц 

серицит-карбонатная порода.

же время происходит накопление кремнезема (18.4%). титакл 
(106,5%) и привнос закисного (28,4%) и окисного железа (54.6%) 
Соответственно увеличивается содержание серы и углекислоты.

Таким образом, по сути дела, на данном разрезе наблюдается 
кислотное выщелачивание оснований из внутренней зоны на фоне 
привнося калия (69,9 кг/м3 против 3.7 кг/м3).

Второй случай зональности изучен на глубоких горизонтах ме
сторождения. примерно на 100 м ниже вышеописанного разреза 
(фиг. 3).

Здесь по контакту апоперидотитовых тальково-карбонатных и 
хлоритизированных. карбонатизированных габброидов проходит 
тонкополосчатый прожилок пирит-антимонитового состава с каоли- 
нит-диккитовыми скоплениями-

Метасоматическая зональность по направлению к прожилку 
имеет такой вид: габбро хлоритизированное, карбонатизированное — 
кварц-хлорит серицит карбонатная зона-» кварц-серицит карбонатная 
зона —• каолинит-диккитовая зона с небольшой примесью карбоната.

Тонкие прослойки габброидов. чередующиеся с пирит-антимони- 
товыми полосками, полностью превращены в каолинит диккитовую 
массу.

Лежачий бок прожилка представлен зеленоватыми лиственита- 
ми мощностью 25 — 30 см. образовавшимися за счет серых тальково 
карбонатных пород.

Расчеты «баланса» вещества показывают (табл. 4 и фиг. 26).
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Окнслы

810, 
тю, 
А1,О3 
Ее3Оэ 
РеО 
МпО 
СэО 
М^О 
№3О 
К3О 
н,о՜ 
п.п.п.

Сумма•»

Объём вес

Весовые проценты

193 А-1

41,02 
0,14

17,06 
8.62 
0,16 
0.08

10,20
11,05

1.58 
0.14 
0.32
9.70

47,87 
0.29

10,08 
13,35
4,73 
0,07 
1.54 
5,33

2.60 
0,13

13.71

100,07 99,7й

2,69 2,6»

Таблица 3

Прнвнос-вынос

приведенные 
к 100° о

193 А-1

40.99 
0.14

17,0՜
8.62 
0.16 
0,08

10.19 
11,04
1,58 
0.14 
0.32 
9,69

48,01 
0,29

10,11 
13,39
֊1.74 
0,07 
1,55 
5,35

2.61 
0.13

13,75

100. <00 100.00

Количество ве
щества в кг м3

193 А-1

1102.63
3,76 

458.64 
231.87

4,30
2.15

274.11
296,97
42.50
3,76
8.60

260,66

1286.66
7,77 

270,94 
358.85 
127,03

1.87
41,54 

143,38

69,94
3,48 

368,50

В КГ М3

193 А-1

в ’• п к массе 
окисла в 193

1-184,03՛ 

+ 4,01|
187,79 

4-126.98 
+ 122,76 
- 0.28 
֊232,57 
—1-53.59 
— 42,50 
— 66,18 
— 5,12 
4-107,84

2690,00 2680,00 -10,00

06р. 193 — хлорнтизированное, карбонатнзированное габбро.
Обр. А-1 — кварц-серицнт-карбонатная порода.

Весовые проценты

Окнслы
приведенные 

к 100%

Количество ве
щества в кг м3

193—А-1

4- 18.4 
4- 106.5 
— 40.8 
+ 54,6 
4- 284,0 
- 1.3
- 84,7 
- 51,7 
- 100,0 
4-1760,1 
— 59,4
4- 41.4

Таблица 4

Привнос-вынос

в кг м3 в 0 0 к массе
окисла 25 64

25 64 25 51 25 64 25 51

8։О3 
Т1О3 
А13О 
Ре3О 
ЕеО

з
з

МпО
СаО
М«О 
№,0 
КгО 
НаО~ 
п.п.п.

45,95 
0.23

16.25 
2,23
6.03 
0 09

11,41
9.43 
2.20 
0,30 
0.19
5,67

44,08 
0,46

37.25 
0.65 
0.54

и, 44 
1.24

0,70
14.56

45,96 
0.23

16.26 
2,23 
6,03 
0,09

11,41
9,43 
2,20 
0,.30 
0,19
5.67

44,11 
0.46

37.28 
0.65 
0.54

0.44
1.24

0,70
14,58

1273,10
6,37 

450,40 
61,77 

167.03
2.49 

316,06 
261,21
60,94
8,31
5.26 

157,06

1129,21
11,78

954,37
16,64
13.82

11,26
31,75

17,92
373,25

143,89 
+ 5,41 
4-503,97 
- 45,13 
֊153,21 
— 2,49 
֊304,80

229,46 
- 60,94 
— 8,31 
л 12.66 
+216,19

֊ 11,3 
+ 85.0 
+ 111,0 
- 73,0 
- 91,5 
֊100.0 
- 96,5 
— 88,5 
—ЮО.0 
-100.0 
+240,0 
г 145.0

Сумма 100.00

2.77 2,56Объем, вес

100.00 2770,00 2560.00 —210.00

Обр. 2.64—хлорнтизированное. карбонатизированнсе габбро.
Обр. 25 51 кварц-каолинит-диккнтовая с примесью карбоната порода.
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что при образовании каолинит-диккитовой зоны выносятся натрий 
(100%), калий (100%), кальций (96,5%), магний (88.5%). железо 
окисное (73%) и закисное (91,5%), марганец (100%). При почти 
постоянном содержании кремнезема происходит накопление алюми
ния (111%) и воды (145%).

Как следует из расчетных данных, в приведенном выше случае 
наблюдается более интенсивное кислотное выщелачивание основа
ний габброидов с образованием каолинит-диккитовой зоны непо
средственно у прожилка.

Фиг. За — Изменение содержания окнслов при аргиллизации с сопутствующей 
серицитизацией около антимонитовых жил. 25/64- хлоритизированное. карб< на- 

тизированное габбро. 25/51 — каолинит-диккитовая порода

Таким образом, из анализа метасоматической зональности око
ло антимонитовых жил следует, что:

1. формирование жил антимонитового состава сопровождается 
калиевым метасоматозом вмещающих их габброидов с привносом ка
лия гидротермальными растворами;

2. калиевый метасоматоз основных пород представляет сооой 
кислотное выщелачивание, проявленное с различной интенсив
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ностью на разных горизонтах месторождения (более интенсивное на 
глубоких ’.'). *

Несмотря на привнес калия гидротермальными растворами, на 
глубоких горизонтах месторождения происходит аргиллизация с 
одновременной с ней серицитизацией (с удалением от жил), а на верх
них —серИцИТИзация при отсутствии аргиллизации, что является 
редким (для близповерхностных месторождений) случаем проявле
ния обратной вертикальной метасоматической зональности.

Заключение

Суммируя все вышеизложенное о соотношении околожнльных 
ргиллн ации и серицитизации, мы приходим к следующим основ

ным выводам: ( • . ,֊
1. околожильная аргиллизация как процесс кислотного выще- 

лачивания наблюдается в связи с различным вещественным выпол
нением жил (существенно кварцевым и антимонитовым), представ
ляющим собой разные стадии собственно рудного этапа, и происхо
дит под влиянием углекислых растворов, как содержащих, так и не 
содержащих калий;

2. околожильная серицитизация как процесс кислотного выще 
.14»:вания проявлена на месторождении неоднократно, сопровождая 
сключительно всегдг։ лишь формирование собственно металлонос

ных стадий минерализации. Вследствие пульсационного характера 
рудообразования наблюдаются различные соотношения аргиллиза
ции и серицитизации, а именно:

а) дорудная аргиллизация в зальбандах кварцевых жил первой 
стадии минерализации с наложенной на нее серицитизацией в связи 
со сменой состава растворов (с привиосом калия, серы, мышьяка, 
углекислоты растворами пирит-арсенопиритовой стадии);

б) околорудная аргиллизация с одновременной с ней серицитиза
цией в зальбандах антимонитовых жил под воздействием калийных 
углекисло-серно-сурьмянистых растворов;

в) обратная вертикальная метасоматическая зональность с разви
тием аргиллитовой зоны внутри контура серицитизации (между 
антимонитовой жилой и зоной серицитизации), а в вертикальном 
разрезе—под зоной серицитизации.

Кислотно-выщелачивающее действие сложных по составу калий
содержащих углекисло-сернисто-мышьяково-сурьмянистых раство
ров указывает на то. что при наличии в составе гидротерм такого 
сильного щелочного металла как калий, кислая реакция таких раст
воров должна быть обязана особому состоянию и связям в них калия, 
обуславливающим с одной стороны кислотное выщелачивание при 
«щелочном»? метасоматозе—серицитизации, и с другой — перенос и 
отложение таких труднорастворимых металлов, как Си. 2п, РЬ. Ре.
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А$. Ан, Ац. В|, ЗЬ, 1п, Зп, Тб, Н^, Сс1 и др. (т. б. наиболее характер
ных рудообразующих элементов месторождения).

Факторы, обуславливающие первоначально кислый характер 
рудообразующих растворов и способность их к переносу металлов, 
.юстаточно сложны и дискуссионны и анализ их, в сущности, сводит 
ся к выяснению вопроса о способе и формах переноса вещества, 
составе и режиме кислотности —щелочности гидротермальных ра
створов. который выходит за рамки настоящей статьи.

Не рассматривая здесь также вопроса об источниках калия и 
причинах его совместной миграции с рудными элементами, следует 
отметить, что главные характерные рудообразующие элементы изу
ченного месторождения относятся к числу тех металлов, перенос ко
торых большинством исследователей единодушно предполагается 
наиболее реальным в форме различных комплексных соединений.

Экспериментальные работы по изучению свойств сложных по 
составу калийсодержащих комплексных растворов крайне немного
численны. Обычно такие работы (в силу возможностей современно 
го эксперимента) охватывают ограниченное число как металлов, так 
и растворителей и, естественно, их результаты не могут безогово
рочно характеризовать природные гидротермальные системы с их 
сложным солевым составом.

Однако, данные уже имеющихся экспериментальных работ до
статочно убедительно свидетельствуют о значительно большей раст
воряющей способности калийсодержащих хлоридных. карбонатных 
и т. п. растворов по сравнению с другими, что объясняется неизбеж
ностью процессов комплексообразования в них со всеми вытекающи
ми отсюда последствиями в изменении свойств таких растворов.

В этом отношении наибольший интерес представляют экспери
ментальные работы Л. Н. Овчинникова [6]. которые показывают, что 
условия одновременного существования кислого состояния раство 
ров с возрастанием в них растворимости металлов при наличии ще
лочей сохраняются в случае, если последние в растворах связаны в 
ьомплексные соединения типа двойных солей. При этом, кислотность 
и экстрагирующее действие таких растворов существенно возраста
ют при прибавлении значительных количеств щелочных металлов, 
при условии, если растворы содержат также хлор. Характерной осо
бенностью таких ацидокомплексов является их высокая раствори 
мость, большая стойкость и способность к переносу на большие рас
стояния.

Об участии хлора (наряду с углекислотой, серой, мышьяком, 
сурьмой и др.) в составе рудообразующих растворов изученного ме
сторождения свидетельствуют результаты анализа водных вытяжек 
из мономинеральных проб жильных минералов рудных тел, которые 
указывают на значительные концентрации его (от 7.1 до 23.0 мг на 
100 г) в кварцах, халцедонах, кальцитах, доломитах, родохрозитах 
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разных стадий минерализации. Кроме хлора установлены: бикарбо
нат-ион. сульфат-ион, натрий, кальций, магний, силиций.

Таким образом, возможность нахождения в природных усло
виях водных углекислых хлоридно-бикарбонатно-сульфатиых ра
створов с существенным содержанием калия, мышьяка, серы, 
сурьмы и др., характеризующихся кислыми свойствами вследствие 
связывания калия в комплексы с разнообразными металлами в при
сутствии различных аддентов (НСОЛ, Cl , HS՜, (S._,O3) и т. п.), 
дока зывается экспериментально.

Взаимодействие таких сложных по составу гидротермальных 
растворов с боковыми породами приводит к выщелачиванию послед
них с образованием зон аргиллизации и серицитизации. Дальнейшая 
нейтрализация и ощелачивание этих кислых растворов как в силу их 
естественной эволюции, так и в результате реакций с основными 
породами приводят к осаждению в трещинной полости карбонатов, 
кварца и разнообразных сульфидов, арсенидов, сульфоантимонитов, 
создавая тем самым кажущееся несоответствие между щелочным 
составом жильного выполнения и контактирующими с ним кислотно- 
выщелоченными (аргиллизированными и сернцитизированными) 
породами-

Описанные выше различные соотношения околожильных ар
гиллизации и серицитизации являются, по мнению автора, след
ствием:

1) пульсационного характера рудообразования. при котором 
происходит прерывистое отщепление отдельных порций растворов 
различного солевого состава;

2) естественной эволюции, при которой отдельная порция раст
воров (несущая калий в виде комплексных соединений типа двойных 
солей) переживает стадию кислотного состояния и. в зависимости от 
продолжительности и интенсивности воздействия, производит аргил- 
лизацию с одновременной с ней серицитизацией или только лишь 
серицитизацию.

Стадийное развитие процессов трещинообразования в конкрет
ных условиях описанного месторождения фиксируется разновре
менными минеральными ассоциациями, сопровождаемыми в зависи
мости от состава растворов каждой конкретной стадии минерализа
ции однотипными или разнотипными изменениями вмещающих по
род. Однако, признаком, общим для растворов каждой стадии мине
рализации независимо от состава, является закономерное прохожде
ние их через стадию кислотного состояния и последующая нейтрали
зация с осаждением рудных компонентов. Иными словами, каждая 
порция гидротермальных растворов характеризуются своей «вол
ной» кислотности (по терминологии Д. С. Коржинского) и, с этой 
точки зрения, выявление таких «волн» кислотности в других место
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рождениях аналогичного типа может служить дополнительным важ
ным критерием для обоснованного выделения стадий минерализа
ции.

Институт геологических наук 
АН Арм. ССР Поступила 20.Х.1966.

2. И. 111Ա'Դ11:51ԼՆ

ՄԵՐՋԵՐԱԿԱՅԻՆ ԱՐԳԻԼԻԶԱՑԻԱՅԻ ԵՎ ՍԵՐԻՑԻՏԻՋԱՑԻԱՅԻ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ 
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ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻՑ ՄԵԿՈԻՄ

Ա մ փ п փ ո ւ ւ1

1Կ,էւՒւՒէ1ա!)Ւա!Ւ 
յ լսցնում են իրենցից 
Նա/այն տ ա րած ված

ս14,11!յՒս1Ւ,1տտՒաւՒ ենթարկված դաբրոներր ներկա
ման բա վայրի ե րա կամ ե րձ փոփոխված ապարների ամե- 
տիպերից մեկը։

Այն մեթասոմ ատիկ պրո ցեսների ո լս ո լմն ա ս իր ո ւթ յ ո ւն ր , որոնք կապված 
են քվարցային , պ ի ր ի տ - ա ր ս են ո պ ի ր ի ա ային , բաղմ ամ ետաղ, սու/ ֆոանտիմո- 
նիտային ստադիաների հետ, ցոպց Լ տալիս, որ ր ո / ո ր բուն մետադակիր մի
ներալիդ ացիայի ս տասի աներ ր ուղեկցվում են կալյում ա յին մ ե թ ա ս ո մ ա տ ո դ ո վ 
( սերիցիտիդացիա յով ) , րն դ որում , ն շ ան ա կ ա / ի у Լ այն հանդամանբր, որ կա- 
Աում ա յին մ ե թ ա ս ո մ ա տ ո դ ր ներկայացնում է իրենից տիպիկ թթվա (ին տարա- 
լուծման օրինակ։

Մեթասոմատիկ դոնալա կ անու թ (ան ան ալի դր բվւսրցա(ին և ս ուլֆո ան սւ ի-
մոնիտա(ին մ ին ե ր ա լ ի էլա ց ի ա (ի ստադիաների երակների երկաքանբով ցույց / 
տ ա լիս, ոխ

7. Ա երձե բակային արդելիդաղիան որպես թթվային տ ա ր ա լ ո ւծ ւ) սւն պրո

ցես հան դի պում / տարրեր կազմ ունեցող երակների ե րկա յան քով հ ան բա յին 
պրոցեսի տարրեր փուքերում, և տեղի է ունենում ածխաթթվային լուծույթն երի 
ազդեցության տակ՝ որոնբ մերթ պարունակում են կալիում, մերթ այն չեն 
պարունակում:

2, Մ երձե րսւկա (ին սերիցիտիդացիան որւդես թթվային տ ա րալուծ մ ան 
պրոցես արտ ահա (տված Ւ հան բավ այրում բադմիցս անդամ, ուղեկցելով միշտ 
բուն մետաղաբեր մ ին ե ր ա / ի դ ա ց ի ա յ ի ս տա ղի աները։

Հան բ առաք արմ ան պրոցեսների պուլսացիոն բնույթի հետևանքով նկատ

վում' Լ ս,1էէէՒւՒ11սւցՒ,ս (Ւ և ս^1էՒցՒտ1էՂաՅՒա1Ւ տարրեր փոխհարաբերություն֊ 
նեխ

ա) մինչ հանքային արդիլիդացիա հանքայնացման առաջին ստադիայի 
քվարցային երակների կոնտակտում 9 որի վք1ւս ներդրվում Լ սերիցիտիդացիան 
Հիդրոթերմս։/ լուծույթների կազմի փոփոխման հետևանքով (կալիումի, ծծոս-֊ 
/'/դ ր!որի » մկնղեդի ու վ ե լա ց ու մ ութ ւդիրիտ- արսենոպի/փտային ստադիայի

/ուծույթներում )•
ր) մերձերակային ա ր դի/ի դ ա ց ի ա դուդակցվոդ ս ե րի ցիտիզացիա յի պրո.է]ե~ 

"ով , անտիմ ոնիտա յին երակների երկայանբով, կալյում ային ածխաթթու- 

ծծում բ-անտիմ ոն ա յին լուծույթների ադդե ցու թ յան տակ.
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գ) Հակաղարձ վերտիկա/ մ եթասոմատիկ զոն ա լա կան ութ յո ւն , անտիմո- 
նիտային երակների երկայանօով, որտեղ արգիլիտային զոնան զարգանում է 
սերիգիտիգացիայի ուրվագծի հերսում (երակի և սերիցիտային զոնայի 
միջև), իսկ վերտիկալ կտրվածքում' սերիցիտիգացիայի զոնայի տակ։

Վերոհիշւա/ վւ ոխՀարաբերությոլններր հեղինակի կարծիքով հետևանք են'
1. հանքաոաւչաղման պրոցեսների պուլուոցիոն բնույթի, որի պատճառաք 

տեղի 4 ունենում տարբեր կազմի լուծույթների աոանւ\ին բաժինների րնզհա֊ 

տուն անջատումը մագմատիկ օջախից
2. լուծույթների բնական Լվոյյոլցիայի, որի հետևանքով լուծույթի ամեն

լքի առա նձին բաժինք քորր կրում է կալիռւմր կոմպյեքսային մ ի ա ց ո լ թ յ ուն ֊ 
ների' կրկնակի աղերի ձևով) ապրում Հ թթվային տարալուծման վիճակ և, 
կախված պրոցեսի տևողականությունից ու ին տ են ս ի վո է թ յուն ի ց , կատարոււ) Լ 
կամ սերիցիտիզացյա կամ արղիյիղացիյա իրեն զուգակցող սերիցիտիղա֊ 
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