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Èññëåäîâàíèå òèïîìîðôèçìà çîëîòà äâóõ ðîññûïíûõ ðàéîíîâ Þ.Àìåðèêè âûÿâèëî, ÷òî çîëîòî áàññåéíà ð.

Ìàðàíüîí (Ïåðó) èìååò ïðèçíàêè äàëüíåãî è äëèòåëüíîãî ïåðåíîñà è ïîñòóïàëî èç êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàç-

ëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ. Çîëîòûå ðîññûïè ðàéîíà Ëà-Êàðîëèíà (Àðãåíòèíà) îáðàçîâàëèñü çà ñ÷åò áëèçêî

ðàñïîëîæåííûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ýïèòåðìàëüíîãî òèïà. Âûÿâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò îöåíèòü

ðîññûïíîé ïîòåíöèàë èçó÷åííûõ ðàéîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòîíîñíûå ðîññûïè, Ïåðó, Àðãåíòèíà, ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è âåùåñòâåííûé

ñîñòàâ çîëîòà, êîðåííûå èñòî÷íèêè.

Ââåäåíèå
Â 2010-2011 ãã. ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ðàáîò íà ðîñ-

ñûïíûõ îáúåêòàõ Àíä áûëè èçó÷åíû îñîáåííîñòè ðîñ-

ñûïíîé çîëîòîíîñíîñòè áàññåéíà ð. Ìàðàíüîí (Ïåðó) è

ðàéîíà Ëà-Êàðîëèíà (Àðãåíòèíà). Ýòè ðàéîíû íàõîäÿòñÿ

â ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ðàç-

ëè÷àþòñÿ ïî îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ðîñ-

ñûïåé. Îñîáåííîñòè ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè îñîáåí-

íî êîíòðàñòíî âûÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå ñðàâíèòåëüíîãî àíà-

ëèçà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ åå ïðîÿâëåíèÿ, ïîçâîëÿþò îï-

ðåäåëèòü òèïû ïîòåíöèàëüíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ðîñ-

ñûïíîãî çîëîòà è îöåíèòü ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûé ïîòåí-

öèàë ðîññûïåé.

Áàññåéí ð. Ìàðàíüîí (Ïåðó)
Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò îõâàòûâàåò

äîëèíó ð. Ìàðàíüîí è å¸ ïðèòîêà ð. ×àìàéÿ, â ïðåäåëàõ

ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò 5°30'-6°10' þæíîé øèðîòû è

78°30'-79°00' çàïàäíîé äîëãîòû. Òåððèòîðèàëüíî ðàéîí âõî-

äèò â ñîñòàâ äåïàðòàìåíòà Êàõàìàðêà.

Â ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìûé ðàé-

îí íàõîäèòñÿ ìåæäó Çàïàäíûì è Âîñòî÷íûì õðåáòàìè ïå-

ðóàíñêèõ Àíä. Âûñîòíûå îòìåòêè ðóñëà íàõîäÿòñÿ â ïðå-

äåëàõ 360-490 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ðåëüåô ðàéîíà òèïè÷-

íî àëüïèíîòèïíûé ñ ìíîæåñòâîì îáðûâèñòûõ îáâàëüíî-

îñûïíûõ ñêëîíîâ.

Ðàéîí ðàáîò ñëîæåí ïîðîäàìè ïîçäíåãî ìåçîçîÿ è êàé-

íîçîÿ. Íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ïî-

ðîäû ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ìåëà, ïðåäñòàâëåííûå èçâåñò-

íÿêàìè è ÷àñòè÷íî êîíãëîìåðàòàìè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ

öåìåíòàöèè. Ïîðîäû ìåëîâîãî âîçðàñòà ñëàãàþò íàèáî-

ëåå âûñîêèå ãîðíûå ó÷àñòêè ðåëüåôà. Ïîðîäû ïàëåîãåíà

ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì

êîíãëîìåðàòîâ. Îíè ñëàãàþò ñðåäíå- è íèçêîãîðíûå ó÷àñ-

òêè ðåëüåôà â ëåâîì áîðòó Ìàðàíüîíà. Ïîðîäû íåîãåíà,

ïðåäñòàâëåííûå ïåñ÷àíèêàìè è ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííû-

ìè êîíãëîìåðàòàìè, ñëàãàþò íèçêîãîðíûå ó÷àñòêè ðåëüå-

ôà. Ìåçîçîéñêèå îòëîæåíèÿ èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàíû,

ñìÿòû â ñêëàäêè ñ óãëàìè íàêëîíà êðûëüåâ îò ïîëîãèõ äî

êðóòûõ, ðàçáèòû ðàçëîìàìè, à â çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà

îíè ïðîðâàíû èíòðóçèåé ãðàíèòîèäîâ. Ãîðèçîíòàëüíî çà-

ëåãàþùèå ïîðîäû ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, âûñòèëàþùèå

äíèùà äîëèí, ïðåäñòàâëåíû àëëþâèàëüíûìè ãàëå÷íèêà-

ìè è ÷àñòè÷íî – ïåñ÷àíî-èëèñòûìè îñàäêàìè.

Íà èçó÷àåìûõ ðîññûïÿõ êîðåííûå ïîðîäû ïëîòèêà

ïðåäñòàâëåíû ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûìè ïîëèìèêòîâû-

ìè ïåñ÷àíèêàìè ïàëåîãåíà è íåîãåíà, êîòîðûå ïðîñëåæè-

âàþòñÿ íà âñåõ ðîññûïåïðîÿâëåíèÿõ. Èç-çà íèçêîé ïðî÷-

íîñòè è ñêëîííîñòè ê õèìè÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ îíè íå

ôîðìèðóþò ãàëåê è âàëóíîâ, à áûñòðî ðàçðóøàþòñÿ äî

ïåñ÷àíî-èëèñòûõ ôðàêöèé, âûíîñèìûõ áóðíûìè ïàâîä-

êîâûìè ïîòîêàìè çà ïðåäåëû ðàéîíà. Íà êîðåííûõ ïîðî-

äàõ çàëåãàåò òîëùà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ìîùíîñòüþ

äî 60 ìåòðîâ (ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîé

èññëåäîâàíèÿ ÂÝÇ). Îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: à)

äðåâíèå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ ð. Ìàðàíüîí ìîùíîñ-

òüþ 50-53 ìåòðà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñîõðàíèâøèå âûñî-

êèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà; á) ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå

ðóñëîâûå îòëîæåíèå ìîùíîñòüþ 7-10 ìåòðîâ, êîòîðûå ïî-

ñòîÿííîå ïåðåìûâàþòñÿ ðåêîé Ìàðàíüîí. Àëëþâèàëüíûå

îòëîæåíèå ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè

ïîðîäàìè ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì èëèñòûõ ôðàêöèé.

Õàðàêòåðèñòèêà çîëîòà
Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ çîëîòà, âûäåëåííîãî èç îòî-

áðàííûõ â ðóñëå ð. Ìàðàíüîí è åå ïðèòîêîâ 85 øëèõîâûõ

ïðîá, âûÿâëåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîëîòà è

åãî ñîñòàâ. Õàðàêòåðíûé öâåò çîëîòà â çåðíàõ – æ¸ëòûé, ñ

ðàçëè÷íûìè îòòåíêàìè êîðè÷íåâîãî, çåëåíîãî è ñåðîãî

öâåòîâ; çåðíà çîëîòà, îòîáðàííûå èç îäíîé ïðîáû, ìîãóò

çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ ïî öâåòó è ìîðôîëîãè÷åñêèì îñî-

áåííîñòÿì (Ðèñ. 1). Ç¸ðíà çîëîòà èìåþò øàãðåíåâóþ ïî-

âåðõíîñòü; íà ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ çîëî-

òèí ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñëåäû âäàâëèâàíèÿ óãëîâàòûõ çåðåí

ïîñòîðîííèõ ìèíåðàëîâ. Âñå çåðíà çîëîòà èìåþò ÷åøóé-

÷àòóþ è ëèñòîâàòóþ ôîðìó, ÷òî óêàçûâàåò íà âåñüìà äëè-

òåëüíîå ïðåáûâàíèå èõ â ïîäâèæíîé âîäíîé ñðåäå è äàëü-

íèé ïåðåíîñ (Âåãà, 2013).

Ïðè èçó÷åíèè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (JSM-LV Jeol

c EDS ïðèñòàâêîé ôèðìû «Oxford») óäàëîñü âûÿâèòü âíóò-

ðåííå ñòðîåíèå çîëîòèí, äëÿ áîëüøèíñòâà èç êîòîðûõ õà-

ðàêòåðíî íàëè÷èå âûñîêîïðîáíûõ ïåðèôåðè÷åñêèõ êàéì.

Öåíòðàëüíûå ÷àñòè çîëîòèí ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî

ñîäåðæàíèþ ïðèìåñåé, èç êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ñåðåáðî:
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åãî ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 30%, à â îäíîé èç ïðîá

äîñòèãàåò 60%.

Â íåêîòîðûõ çîëîòèíàõ âûÿâëåíû êàåìêè ñ âûñîêèì

ñîäåðæàíèåì ðòóòè (Hg – îò 10 äî 27.3 %); îíè âèçóàëüíî

îòëè÷àþòñÿ ñâåòëî æåëòèì öâåòîì (Ðèñ. 3). Âàæíî îòìå-

òèòü, ÷òî ãðàíèöà êà¸ìîê íå ÷åòêàÿ, à ïîñòåïåííàÿ, ñ ïëàâ-

íûì ïåðåõîäîì îò àìàëüãàìû ê çîëîòó. Äàííûé ôàêò

óêàçûâàåò íà òî, ÷òî àìàëüãàìèðîâàíèå çåðåí ïðîèçîøëî

äîñòàòî÷íî äàâíî, è çà ïðîøåäøåå ñ òåõ ïîð âðåìÿ ðòóòü

ñìîãëà äèôôóíäèðîâàòü âãëóáü çåðåí íà íåñêîëüêî ìèê-

ðîí è îáðàçîâàòü ïåðåõîäíóþ çîíó ïåðåìåííîãî ñîñòàâà.

Íàëè÷èå òàêèõ êàåìîê ñâèäåòåëüñòâóåò, ñêîðåå âñåãî, îá

èõ òåõíîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè (èñïîëüçîâàíèå ïðîöåññà

àìàëüãàìèðîâàíèÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ çîëîòà).

Â îäíîé èç øëèõîâûõ ïðîá áûëî âûÿâëåíî 6 çåðåí ñ

ñîäåðæàíèåì ðòóòè äî 1.5% â öåíòðàëüíîé èõ ÷àñòè (Ðèñ.

4), ÷òî óêàçûâàåò íà ñïåöèôèêó ñîñòàâà çîëîòà êîðåííîãî

èñòî÷íèêà. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 3-õ çåðåí óñòàíîâëåíî ìå-

äèñòîå çîëîòî ñ ñîäåðæàíèåì Cu – 1-12%.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìèêðîçîíäîâûõ èñ-

ñëåäîâàíèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè çîëîòèí áåç ó÷åòà âûñîêî-

ïðîáíûõ êàåìîê (Ðèñ. 5) ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîêîì äèà-

ïàçîíå ïðîáíîñòè çîëîòà èç ðîññûïåé ð. Ìàðàíüîí.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çîëîòà ðîññûïåé ð. Ìàðàíü-

îí ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îíî èñïûòàëî äëè-

òåëüíûé ïåðåíîñ îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå, ñóäÿ

ïî øèðîêîìó ñïåêòðó ïðîáíîñòè çîëîòà, íàëè÷èþ ðòóòè-

ñòîãî è ìåäèñòîãî çîëîòà, îòíîñÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì ãåíåòè-

÷åñêèì òèïàì.

Ðàéîí Ëà-Êàðîëèíà (Àðãåíòèíà)
Èçó÷àåìûå ðîññûïè ðàñïîëàãàþòñÿ â öåíòðàëüíîé

÷àñòè Àðãåíòèíû, íà ñåâåðî-âîñòîêå ïðîâèíöèè Ñàí-Ëóèñ

â äåïàðòàìåíòå Êîðîíåëü Ïðèíãëåñ â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè-

÷åñêèõ êîîðäèíàò 32°77'-32°80' þæíîé øèðîòû è 66°03'-

66°10' çàïàäíîé äîëãîòû.

Òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñõîëìë¸ííóþ ðàâíè-

íó, ñëåãêà íàêëîí¸ííóþ ê ñåâåðó, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè âû-

õîäàìè êîðåííûõ ïîðîä è ïðåèìóùåñòâåííî êîíóñîâèä-

íûìè âóëêàíè÷åñêèìè ìàññèâàìè. Ðåãèîíàëüíûé âîäî-

ðàçäåë øèðîòíîé îðèåíòèðîâêè, ðàñïîëàãàåòñÿ íà âûñîòå

îêîëî 1700 ì, è äåëèò òåððèòîðèþ íà 2 çîíû: ñåâåðíóþ è

þæíóþ. Ê ñåâåðó òÿíåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáî âñõîëìë¸í-

íàÿ ïàìïà ñ ðåçêî âûäåëÿþùèìèñÿ íà å¸ ôîíå âóëêàíè-

÷åñêèìè ïîñòðîéêàìè, ê þãó ðåëüåô áîëåå êîíòðàñòíûé,

õàðàêòåðèçóþùèéñÿ áîëåå ãëóáîêèìè âðåçàìè ðóñåë è

áîëåå ìîùíûì àëëþâèåì, â òîì ÷èñëå – çîëîòîíîñíûì.

Ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðîøåé îáíàæåííîñòüþ. Ðîññû-

ïè ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííûìè âîäîòîêàìè (íåáîëüøèå ðå÷-

êè, ðó÷üè) è ñ äðåâíèìè ïàëåîðóñëàìè.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàéîí Ëà Êàðîëèíà âêëþ-

÷àåò â ñåáÿ âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè, ñîñòîÿùèå èç êóïî-

ëîâ, ïîêðîâîâ ëàâ, äàåê è ïëàñòîâ ïèðîêëàñòèêè, ïðîðûâà-

þùèõ è ïåðåêðûâàþùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ îñ-

íîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé, ïðåèìóùåñòâåííî, êðóòîçàëå-

ãàþùèìè ñëàíöàìè, êâàðöèòàìè è ãíåéñàìè. Âóëêàíè÷åñ-

êèå êîìïëåêñû êîíòðîëèðóþòñÿ ïåðåñå÷åíèåì çîíû ìè-

ëîíèòèçàöè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ñåðèÿìè

çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ. Ñåâåðíûå è þæíûå êîí-

òàêòû âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ óíàñëåäóþò îðèåíòèðîâ-

êó ñòðóêòóð çàïàä-ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå

âûçûâàþò òàêæå ñäâèãè ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö.

Âóëêàíè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàéîíà Ëà-Êàðîëèíà, ïðîñëå-

æèâàåòñÿ íà 4 êì ñ ñåâåðà íà þã è îêîëî 2.5 êì ñ âîñòîêà íà

çàïàä. Âûäåëÿåòñÿ, êàê ìèíèìóì, 2 ýòàïà èíòðóçèâíîé àê-

òèâíîñòè è ìíîãî÷èñëåííûå ïðîöåññû áðåê÷èðîâàíèÿ.

Íåêîòîðûå àíäåçèòû èíòåíñèâíî àðãèëëèçèðîâàíû, â òî

âðåìÿ, êàê äðóãèå ïî÷òè ñîâåðøåííî ñâåæèå. Êðóïíûå

èíòðóçèâíûå òåëà îáû÷íî â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè àðãèëëè-

çèðîâàíû è ëîêàëüíî îêâàðöîâàíû. Êîíòàêòû ñ ðàññëàí-

öîâàííûìè ïîðîäàìè ôóíäàìåíòà ñîãëàñíû ñ ìåðèäèî-

íàëüíîé ðàññëàíöîâàííîñòüþ, èëè ïàðàëëåëüíû ïîïåðå÷-

íûì îãðàíè÷èâàþùèì òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì

(Chapman, 2005).

Ðèñ. 3. Ñâåòëî-æåëòûå çåðíà îáîãàùåíû ðòóòüþ (îòìå÷åíû

êðàñíûìè êâàäðàòàìè).

Ðèñ. 2. Âûñîêîïðîáíàÿ êàåìêà â çåðíå çîëî-

òà èç ðîññûïè ð. Ìàðàíüîí.

Ðèñ. 1. Ïðåèìóùåñòâåííî óïëîùåííûå èíäèâèäû ðîññûïíîãî çîëîòà, îòëè÷àþùèåñÿ

ïî öâåòó, ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ðàçìåðàì.
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Õàðàêòåðèñòèêà

çîëîòà
Èçó÷åííîå çîëîòî

áûëî îòîáðàíî èç ðîññû-

ïåé ó÷àñòêà Ýëü Ìîíèãî-

òå. Ïðîáû âçÿòû èç ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà, ðàñïî-

ëîæåííîãî â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ íåïîñðåä-

ñòâåííî íàä ïëîòèêîì. Çî-

ëîòî â îñíîâíîì æåëòîãî

öâåòà íèçêîé äî ñðåäíåé

ñòåïåíè îêàòàííîñòè ñ

øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñ-

òüþ. Ïî ôîðìå âûäåëÿåò-

ñÿ êîìêîâàòîå, äåíäðèòî-

âèäíîå çîëîòî, êðèñòàëëû,

ñðîñòêè êðèñòàëëîâ

(Ðèñ.6). Èíîãäà ïîâåðõ-

íîñòü çîëîòèí ïîêðûòà

òîíêîé êîðè÷íåâîé ïëåí-

êîé ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà

(Ðèñ.7).

Ïðè èçó÷åíèè çîëîòà â

ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå

âûÿâëåíî åãî îäíîðîäíîå âíóòðåííåå ñòðîåíèå èíîãäà ñ

î÷åíü òîíêèìè êàåìêàìè âûñîêîïðîáíîãî çîëîòà. Ïðîá-

íîñòü ó âñåõ 28 çåðåí çîëîòà áûëà ïî÷òè îäèíàêîâà: âî

âíóòðåííåé ÷àñòè îíà ñîñòàâëÿåò îò 70-75% Au è 25-30%

Ag, à â òîíêèõ ïåðèôåðè÷åñêèõ êàåìêàõ äîñòèãàåò 90-100%

Au (Ðèñ. 8). Ìîùíîñòü âûñîêîïðîáíûõ êà¸ìîê íåçíà÷è-

òåëüíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëàáîì ïðåîáðàçîâàíèè õè-

ìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëîòèí â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ. Ïîñò-

ðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì 51 ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ãèñ-

òîãðàììà (Ðèñ. 9) ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè

çîëîòà áëèçêîãî ñîñòàâà ñ ïðîáíîñòüþ 65-80%.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé çîëîòà ðîññûïè Ýëü Ìîíèãîòå

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâåííî îäíîì òèïå åãî êî-

ðåííûõ èñòî÷íèêîâ è î íåçíà÷èòåëüíîé äàëüíîñòè ïåðå-

íîñà.

Àíàëèç âîçìîæíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ

çîëîòà ðîññûïåé
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî âûÿâëåíèþ òèïà ïîòåíöèàëü-

íûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà ðîññûïåé ðàññìàòðèâà-

åìûõ ðàéîíîâ áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà ìåòàëëîãåíèÿ çî-

ëîòà Àíä. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Àíä îáðàçîâàëèñü â îñ-

íîâíîì â ìåçîçîé-êàèíîçîéñêîå âðåìÿ. Ìåòàëëîãåíè÷åñ-

êàÿ çîíàëüíîñòü Àíä ïðåäñòàâëåíà íåñêîëüêèìè çîíàìè,

ïðîòÿãèâàþùèìèñÿ îò ñåâåðà Êîëóìáèè äî þæíîé ÷àñòü

Àðãåíòèíû è ×èëè (Êðèâöîâ, 2007).

Íåïîñðåäñòâåííî âäîëü òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ

ïðîòÿãèâàåòñÿ ìåäåíîñíûé ïîÿñ, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ïðå-

èìóùåñòâåííî ìåäíî-ïîðôèðîâûìè è ìåäíî-ìîëèáäåí-

ïîðôèðîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííû-

ìè ñ êîìïëåêñîì ìàëûõ ïîðôèðîâûõ èíòðóçèé ãðàíîäèî-

ðèòîâîãî ñîñòàâà ðàííåìåëîâîãî-íåîãåíîãâîãî âîçðàñòà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîãî òèïà íàõî-

äÿòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè ×èëè (×óêèêàìàòà, Ýëü Òåíüåíòå,

Ýëü Ñàëüâàäîð) è â þæíîé ÷àñòè Ïåðó (Êóàõîíå). Ýòè ìå-

ñòîðîæäåíèÿ ñîäåðæàò êðóïíûå çàïàñû ìîëèáäåíà, çîëî-

òà è ñåðåáðà. Èçâåñòíû è ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíûå è ñå-

ðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ (Ýëü Èíäèî).

Âîñòî÷íåå ðàñïîëàãàåòñÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêèé ïîÿñ

öåíòðàëüíîãî ÷àñòè Ïåðó (Êîëäèëåðà Ðåàëü), ïðåäñòàâëåí-

íûé ïðåèìóùåñòâåííî ñâèíöîâî-öèíêîâûìè ìåñòîðîæ-

äåíèÿìè, íàèáîëåå êðóïíûå èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ãèä-

ðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîìó òèïó, çàëåãàþò â ìåçî-

çîéñêèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, âóëêàíèòàõ è ñâÿçàíû ñ êàé-

íîçîéñêèìè èíòðóçèÿìè (ìåñòîðîæäåíèå Ìîðîêî÷à, Êà-

ñàïàëüêà, Àòàêî÷à). ×àñòü ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòñÿ ê

æèëüíûì ãèäðîòåðìàëüíûì (Ñàí-Êðèñòîáàëü), ñêàðíî-

âûì (Àíòàìèíà), íî ñàìîå êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå Ñåð-

ðî-äå-Ïàñêî – ñóáâóëêàíè÷åñêîå ãèäðîòåðìàëüíîå. Ðóäû

ìåñòîðîæäåíèé, êàê ïðàâèëî, êîìïëåêñíûå è ñîäåðæàò

Ðèñ. 6. Çîëîòî äåíäðèòîâèäíîé è êîìêîâà-

òîé ôîðìû èç ðîññûïè Ýëü-Ìîíèãîòå.

Ðèñ. 7. Òîíêàÿ áóðàÿ ïëåíêà íà ïîâåðõíîñ-

òè çîëîòèí.

Ðèñ. 4. Çåðíî çîëîòà ñ îäíîðîä-

íûì ðàñïðåäåëåíèåì ðòóòè (çíà-

÷åíèå â ïðîöåíòàõ Ag/Au/Hg ).

Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà ð. Ìàðàíüîí ïî ïðîáíîñòè.
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êðîìå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (ìåäè, ñâèíöà, öèíêà, çî-

ëîòà, ñåðåáðà) êðóïíûå çàïàñû ñóðüìû, êàäìèÿ, âèñìó-

òà, ñåëåíà, ãåðìàíèÿ, òåëëóðà, èíäèÿ, ãàëëèÿ.

Âîñòî÷íî-Àíäèéñêèé çîëîòîíîñíûé ïîÿñ ïðèóðî÷åí

ê ïàëåîçîéñêèì îñàäî÷íûì ïîðîäàì, ïðîðâàííûì øòî-

êàìè è äàéêàìè ïëèîöåíîâûõ ìîíöîíèò-ïîðôèðîâ. Îðó-

äåíåíèå ïðåäñòàâëåíî ñðåäíåòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåð-

ìàëüíûìè çîëîòî-êâàðöåâûìè æèëàìè, íèçêîòåìïåðàòóð-

íûìè çîëîòî-ñåðåáðÿíûìè æèëàìè (×îí÷àìèíà, Ïåðó) è

çîëîòîñîäåðæàùèìè ïëàñòàìè ïèðèòèçèðîâàííûõ óãëèñ-

òûõ ïîðîä (Àíàíåà – Ïåðó). Â ïðåäåëàõ ýòîé æå çîíû íàõî-

äèòñÿ Áîëèâèéñêèé îëîâî-ñåðåáðÿíûé ïîÿñ. Ïîÿñ ðàñïî-

ëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî â Áîëèâèè, íî ïðîòÿãèâàåòñÿ íà

ñåâåðî-çàïàä â ñòîðîíó Ïåðó. Ãëàâíûå ìåñòîðîæäåíèå

ýòîãî òèïà íàõîäÿòñÿ â Áîëèâèè – Êîëêèðè (ìåñòîðîæäå-

íèå êàññèòåðèò-êâàðöåâîé ôîðìàöèè), Óàíóíè, Ïîòîñè

(ìåñòîðîæäåíèå êàññèòåðèò-ñèëèêàòíî-ñóëüôèäíîé ôîð-

ìàöèè), àññîöèèðóþò ñ êàéíîçîéñêèìè ñóáâóëêàíè÷åñêè-

ìè ãðàíîäèîðèòàìè, äàöèòàìè è ðèîëèòàìè, ïðîðûâàþ-

ùèìè ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ.

Ðåêà Ìàðàíüîí, â áàññåéíå êîòîðîé ðàñïîëîæåíû èçó-

÷àåìûå ðîññûïè, âûòåêàåò èç îçåðà Ïàòêî÷à, êîòîðîå íà-

õîäèòñÿ â ãîðàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïåðó, ïðîòåêàåò ïî âñåé

öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòü Àíä, â ðàéîíå Êàõàìàðêà

ïîâîðà÷èâàåò íà âîñòîê è âïàäàåò â ð. Àìàçîíêó (îáùàÿ

ïðîòÿæåííîñòü 900 êì). Ïðåäïîëàãàåòñÿ ÷òî ð. Ìàðàíüîí

è åå ïðèòîêè ýðîäèðóþò ðÿä ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðî-

ÿâëåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî

ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîÿñîâ Êîðäèëüåð (Ðèñ. 10). Ñðåäè íèõ

èçâåñòíû ñëåäóþùèå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûå

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷-

íèêîâ çîëîòà ðîññûïåé.

ßíàêî÷à – ýïèòåðìàëüíîå âûñîêîñóëüôèäíîå Au-Ag-

Cu-As-Pb-Hg ìåñòîðîæäåíèå â âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ

àíäåçèòîâîãî è äàöèòîâîãî ñîñòàâà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â

ïðîâèíöèè Êàõàìàðêà â ïðåäåëàõ çàïàäíîé êîðäèëüåðû;

åãî óäàëåííîñòü îò ð. Ìàðàíüîí ñîñòàâëÿåò 60 êì.

Ïèåðèíà – ýïèòåðìàëüíîå ìàëîñóëüôèäíîå Au-Ag-As-

Cu ìåñòîðîæäåíèå, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çàïàäíîé êîðäè-

ëüåðû â ïðîâèíöèè Àíêàø, åãî óäàëåííîñòü îò ð. Ìàðàíü-

îí ñîñòàâëÿåò 75 êì.

Ïàðêîé – ýïèòåðìàëüíîå ìàëîñóëüôèäíîå ìåñòîðîæ-

äåíèå Au-Ag, íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîé êîðäèëüåðå â ïðî-

âèíöèè Ëà Ëèáåðòàä, åãî óäàëåííîñòü îò ð. Ìàðàíüîí âñå-

ãî 10 êì.

Ëà Ïîäåðîñà – ýïèòåðìàëüíîå ìåñòîðîæäåíèå Au-Ag,

íàõîäèòñÿ íà çàïàäíîì êîðäèëüåðå â 100 êì îò ð. Ìàðàíüîí.

Êðîìå ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ïðîâèíöèè

Êàõàìàðêà òàê æå èçâåñòíû Cu-Au-Mo ïîðôèðîâûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ Ìè÷èêèéàé è Ýëü Ãàëåíî (â 50-60 êì îò ð.

Ìàðàíüîí), Au-Cu ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Ìèíàñ

Êîíãà (â 37 êì îò ð. Ìàðàíüîí), ñêàðíîâîå ìåñòîðîæäå-

íèå Óàëãà¸ê (â 60 êì îò ð. Ìàðàíüîí). Ñêàðíîâîå ïîëèìå-

òàëëè÷åñêîå (Cu-Zn-Ag-Mo) ìåñòîðîæäåíèÿ Àíòàìèíà

íàõîäèòñÿ â ïðîâèíöèè Àíêàø â 12 êì îò ð. Ìàðàíüîí

Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ëèøü íåçíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü çîëîòîíîñíîãî ïîòåíöèàëà Àíä, ïîêàçûâà-

þò âîçìîæíûå èñòî÷íèêè çîëîòà ðîññûïåé íå òîëüêî â

àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð. Ìàðàíüîí íî è â äðóãèõ âîä-

íûõ àðòåðèÿõ ðàéîíà.

Ðèñ. 9. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà ðàéî-

íà Ýëëü-Ìîíèãîòå ïî ïðîáíîñòè.

Ðèñ. 10. Ðàçìåùåíèå çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé áàññåéíà

ðåêè Ìàðàíüîí (Bernstein et. al., 2006). Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 –

Ïàðêîé, 2 – Êèðóâèëüêà, 3 – ßíàêî÷à, 4 – Óàëüãà¸ê, 5 – Ëà-

Ïîäåðîñà, 6 – Àðåñü, 7 – Ñèïàí, 8 – Ïèåðèíà, 9 – ßíàêàí÷à, 10

– Ðàóðà, 11 – Óàíçàëî, 12 – Êèðóâèëüêà, 13 – Ñàí-Êðèñòîáàëü,

14 – ßóðèêî÷à, 15 – Ìè÷èêèéàé è Ýëü Ãàëåíî, 16 – Ìèíàñ Êîí-

ãà, 17 – Àíòàìèíà.

Ðèñ. 8. Çîëîòèíà ñ òîíêîé âûñîêîïðîáíîé êàåìêîé èç ðîññû-

ïè Ýëü-Ìîíèãîòå (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Au 72% è Ag 28% â

öåíòðàëüíûõ ÷àñòè çåðíà è 97% Au è äî 3% Ag â êàåìêå).
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Â ðàéîíå Ëà-Êàðîëèíà (Àðãåíòèíà) â íåïîñðåäñòâåí-

íîé áëèçîñòè îò èçó÷àåìûõ ðîññûïåé íåò êðóïíûõ çîëî-

òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, âñå îíè íàõîäèòñÿ â óäàëåííûõ

ó÷àñòêàõ Àíä. Íàèáîëåå ïðèáëèæåííîé ê èçó÷àåìûì çî-

ëîòîíîñíûì ðîññûïÿì ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà

Ñàí-Ëóèñ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé èçâåñòíû ìåëêèå ýïèòåð-

ìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà Ëà-Êàðîëèíà è ïîðôè-

ðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíüàäà Îíäà (Ðèñ. 11).

Õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ðàéîíà Ëà Êàðîëèíà – íàëè÷èå â

íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò èçó÷àåìûõ ðîññûïåé ðÿäà

âóëêàíè÷åñêèõ êóïîëîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà çîëîòîðóä-

íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ

èçìåíåíèé âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàíåå

ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé (Chapman, 2005) çîëîòîíîñíàÿ

ìèíåðàëèçàöèÿ ðàéîíà Ëà Êàðîëèíà îòíåñåíà ê ìàëîñóëü-

ôèäíîìó ýïèòåðìàëüíîìó òèïó.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ðåêà Ìàðàíüîí, ïèòàåìàÿ ðåêàìè áîëåå íèçêîãî ïî-

ðÿäêà, ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé âîäîíîñíîé àðòåðèåé Ñåâåðíîé

÷àñòü Àíä. Çîëîòî èç ðîññûïè èìååò ìîðôîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè äàëüíåãî ïåðåíîñà: ÷åøóé÷àòàÿ è ëèñòî-

âàòàÿ ôîðìà, âûñîêè ñòåïåíü îêàòàííîñòè, ñèëüíàÿ óïëî-

ùåííîñòü çåðåí ðîññûïíîãî çîëîòà. Îò÷åòëèâûå âûñîêî-

ïðîáíûå êàåìêè, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàò âûíîñà ñåðåá-

ðà ïðè ïåðåíîñå çîëîòèíîê â âîäíîé ñðåäå, ÿâëÿþòñÿ åùå

îäíèì äîêàçàòåëüñòâîì äàëüíåãî è äëèòåëüíîãî èõ ïåðå-

íîñà. Øèðîêèé äèàïàçîí ïðîáíîñòè âíóòðåííèõ ÷àñòåé

çîëîòèí, èíîãäà ïðåäñòàâëåííûõ ìåäèñòûì è ðòóòèñòûì

çîëîòîì, óêàçûâàåò íà ïîñòóïëåíèå çîëîòà èç êîðåííûõ

èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà. Èçó÷åíèå ìåòàëëîãåíèè Àíä

ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíûõ èñòî÷íè-

êàõ çîëîòà ðîññûïåé ðåêè Ìàðàíüîí è åå ïðèòîêîâ. Èñ-

òî÷íèêàìè âûñîêîïðîáíîãî çîëîòà ìîãëè áûòü ñêàðíî-

âûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà (820-990), à çî-

ëîòà ñðåäíåé è íèçêîé (65-80%) ïðîáíîñòè ñâÿçàíî ñ øè-

ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â áàññåéíå ð. Ìàðàíüîí ýïè-

òåðìàëüíûìè ìåñòîðîæäåíèÿì. Ñ ýòèì æå òèïîì ìåñòî-

ðîæäåíèé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî è ðòóòèñòîå çîëîòî, õàðàê-

òåðíîå äëÿ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èñòî÷íèêàìè

ìåäèñòîãî çîëîòà ìîãëè áûòü çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâûå

ìåñòîðîæäåíèÿ, âûÿâëåííûå â áàññåéíå ð. Ìàðàíüîí.

Äëÿ ðîññûïåé ðàéîíà Ëà Êàðîëèíà âîïðîñ î êîðåííûõ

èñòî÷íèêàõ çîëîòà ðåøàåòñÿ áîëåå ïðîñòî. Çîëîòî ðàéîíà

èìååò â îñíîâíîì íèçêóþ äî ñðåäíåé ñòåïåíü îêàòàííîñ-

òè, âñòðå÷àåòñÿ â âèäå äåíäðèòîâ, êðèñòàëëîâ è èõ ñðîñò-

êîâ, ïðîâîëîêîâèäíûõ âûäåëåíèé, èìååò ìàëîìîùíûå

âûñîêîïðîáíûå êàåìêè. Ïðîáíîñòü çîëîòà ðîññûïè Ýëü-

Ìîíèãîòå íàõîäèòñÿ â äîñòàòî÷íî óçêîì èíòåðâàëå (65–

80%), õàðàêòåðíîì äëÿ çîëîòà ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ îñîáåííîñòåé óêàçûâàåò íà íå-

çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå äî êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, êîòî-

ðûìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ýïèòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çî-

ëîòà, ïðèóðî÷åííûå ê öåïî÷êå âåðøèí, îáðàçîâàííûõ

âóëêàíè÷åñêèìè àïïàðàòàìè, ðàñïîëîæåííûìè â 5 êì. ê

çàïàäó îò èçó÷àåìûõ ðîññûïåé.
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Research of typomorphic characteristics of placer gold of two
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Maranon’s river (Peru) had been formed from several types of far

located primary gold deposits. High cupel gold descends from skarns,

low cupel – from epithermal deposit, cupriferous – from gold-
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Âåãà Ìèëüòîí

Àñïèðàíò êàôåäðû ãåîëîãèè è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäå-

íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Íàöèîíàëüíûé ìèíåðàëüíî-

ñûðüåâîé óíèâåðñèòåò «Ãîðíûé». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðîñ-

ñûïè çîëîòà, ìåòàëëîãåíèÿ.

195027, Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Áîëüøåîõòèíñêèé

ïðîñïåêò, ä.16. Òåë.: (981)150-35-86.

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà öåíòðàëüíîé

÷àñòè Àðãåíòèíû. 1-3 Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå íåîãåíîâûå ïîÿñà:

1 – ñðåäíèé ìèîöåí – ïîçäíèé îëèãîöåí; 2 – ðàííèé-ñðåäíèé

ìèîöåí; 3 – âîçðàñò, ìëí.ëåò. 4-7 çîíû ìèíåðàëèçàöèè: 4 –

ïîðôèðîâûé òèï; 5 – âûñîêîñóëüôèäíûé ýïèòåðìàëüíûé òèï;

6 –íèçêîñóëüôèäíûé ýïèòåðìàëüíûé òèï.


