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АННОТАЦИЯ
Введение. В последние годы появился ряд публикаций, в которых описываются месторожде-
ния и проявления Баимской рудной зоны, Чукотский АО. Нужно отметить, что практически все 
публикации посвящены крупному золото-молибден-медно-порфировому месторождению Пес-
чанка и рудному полю Находка. В то же время на флангах зоны обнаружен ряд проявлений 
медной минерализации, природа которых не вполне ясна. Данных о минеральном составе ме-
тасоматитов и руд этих проявлений, которые могли внести ясность, в литературе нет. К таковым 
объектам относятся проявления Топь и Лучик, расположенные на северном фланге Баимской 
зоны. Для того чтобы понять природу этих проявлений, мы провели детальное минералогиче-
ское изучение слагающих их метасоматических пород и руд.
Цель  — характеристика особенностей минералогии метасоматитов и руд проявлений Топь 
и Лучик в северной части Баимской зоны, Западная Чукотка.
Материалы и методы. Авторами изучено несколько десятков прозрачно-полированных шли-
фов. Оптические исследования проводились на кафедре минералогии МГУ с помощью оптиче-
ского микроскопа. Электронно-микроскопические исследования минералов и определение их 
химического состава проводились в Лаборатории локальных методов исследования вещества 
кафедры петрологии МГУ.
Результаты. Изучены минеральный и химический состав минералов метасоматитов и руд про-
явлений Топь и Лучик, расположенных на северном фланге Баимской рудной зоны на западе 
Чукотки и включающих крупное Au-Mo-Cu порфировое месторождение Песчанка. Установлено, 
что основным типом метасоматитов проявлений являются пропилиты. Метасоматиты рассе-
чены кварцевыми и карбонат-кварцевыми прожилками с рудными минералами, главными из 
которых являются пирит и халькопирит. Кроме того, выявлены галенит, сфалерит, арсенопирит 
с повышенным содержанием Sb, марказит, Hg-содержащий тетраэдрит-(Zn), самородное золо-
то с пробностью ~830, петцит, гессит, акантит.
Заключение. Полученные данные о минералогии руд и составе рудных минералов позволяют 
отнести описанные проявления к эпитермальным IS типа. Учитывая развитие эпитермальной 
минерализации в верхней части гидротермальной колонны и наличие в Баимской зоне ору-
денения порфирового типа, на проявлениях Топь и Лучик возможно появление порфировой 
минерализации на глубине.
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ABSTRACT
Background. Some papers describing the deposits and prospects in the Baimka ore zone (Baimka 
Trend), the Chukotka Autonomous Region have been recently published. It should be noted that 
those publications concern with the large Peschanka porphyry copper-molybdenum-gold deposit 
and Nakhodka ore field. At the same time, some copper prospects were found at the zone flanks 
and their nature is not clear. There are no data available in the literature that would clarify the min-
eralogy of hydrothermal alteration and ores at those prospects, including Top and Luchik located 
at the northern flank. To understand the nature of these prospects, we studied in depth mineralogy 
of hydrothermal alteration and ores. 
Aim. This study aims to describe mineralogy of metasomatic rocks and ores from the Top and 
Luchik prospects in the northern part of the Baimka zone, Western Chukotka. 
Materials and methods. Several dozen polished thin sections were microscopic studied at the De-
partment of Mineralogy of Moscow State University using an optical microscope. The chemical 
composition of minerals was determined using electron microprobe at the Laboratory of Analytical 
Techniques of High Spatial Resolution, Department of Petrology and Volcanology, Moscow State 
University. 
Results. It was found that propylitic is the major hydrothermal alteration at the prospects studied 
here. Metasomatic rocks are cut by mineralized quartz and carbonate-quartz veins. Chalcopyrite 
and pyrite are the major ore minerals; galena, sphalerite, pyrite enriched in As and Sb, and marcas-
ite are minor; Hg-bearing tetrahedrite-(Zn), native gold with the fineness of ~830, petzite, hessite, 
and acanthite are rare. 
Conclusions. The data obtained suggest that mineralization at the Top and Luchik prospect is attrib-
uted to the epithermal intermediate sulfidation type. Considering the occurrence of the epithermal 
mineralization in the upper part of the hydrothermal column and the porphyry mineralization in the 
Baimka zone, the porphyry mineralization is possible at depth at the Top and Luchik prospects.
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Введение
Одним из основных источников меди являют-

ся месторождения медно-порфирового типа, ко-
торые связаны с порфировыми интрузивами 
кремнекислого состава нормального и субще-
лочного ряда. Штокверковые медные руды этих 
объектов сосредоточены в эндо-экзоконтакто-
вых зонах гипабиссальных и субвулканических 
порфировых интрузивов (штоков, даек). Более 
поздними являются карбонат-полиметаллические 
(субэпитермальные) жилы и прожилки. Считается, 
что процесс формирования порфировых систем 
завершается образованием эпитермальных (отно-
сительно низкотемпературных) жильно-прожил-
ковых Au-Cu “high sulfidation” (HS) и Au-Ag “inter-
mediate sulfidation” (IS) руд [23].

Метасоматиты порфировых систем образуют-
ся последовательно и размещены зонально. Со-
гласно работам [4, 23] метасоматическую зо-
нальность можно представить в следующем виде. 
Внутренняя зона сложена биотит-калишпат-квар-
цевыми породами, далее следует промежуточная 
зона кварц-серицитовых пород и внешняя зона 
пропилитов. В самой верхней части системы раз-
вита зона аргиллизации до вторичных кварцитов.

В последние годы появился ряд публикаций, 
в которых описываются месторождения и прояв-
ления Баимской рудной зоны [5, 6, 8], располо-
женной в 250 км к югу от г. Билибино, Чукотский 
АО, и вытянутой в субмеридиональном направле-
нии на 80 км. Нужно отметить, что практически 
все публикации посвящены крупному золото-мо-
либден-медно-порфировому месторождению 
Песчанка и рудному полю Находка. Последнее 
включает ряд проявлений порфирового типа 
и эпитермальное Au-Ag месторождение Весеннее 
[6]. В то же время на флангах зоны обнаружен ряд 
проявлений медной минерализации, природа ко-
торых не вполне ясна. Данных о минеральном 
составе метасоматитов и руд этих проявлений, 
которые могли внести ясность, в литературе нет. 
К таковым объектам относятся проявления Топь 
и Лучик, расположенные на северном фланге Ба-
имской зоны.

Для того чтобы понять природу этих проявлений, 
мы провели детальное минералогическое изуче-
ние слагающих их метасоматических пород и руд.

Краткая геологическая характеристика проявлений
Проявления Топь и Лучик расположены на се-

верном фланге Баимской рудной зоны в 15 и 25 км 
от крупного золото-молибден-медно-пофирово-
го месторождения Песчанка.

Проявление Топь в геологическом отношении 
приурочено к западным эндо- и экзоконтактам 
Егдэгкычского массива, представленному в этой 
части габброидами позднеюрского баимского 
и монцонитами раннемелового егдэгкычского 
комплексов. Вмещающими массив породами яв-
ляются вулканиты волжского яруса и отложе-
ния раннемеловой айнахкургенской свиты.

Метасоматиты, преимущественно пропилиты, 
развиты по габброидам и образуют небольшие 
прожилки и линзы, в которых зачастую встре-
чаются гнезда и тонкие трещины, выполненные 
эпидотом. Рудная минерализация связана с зо-
ной дробления в окварцованных габброидах. Она 
представлена кварц-сульфидными (халькопирит, 
пирит) и кварц-карбонат-сульфидными (галенит, 
сфалерит, халькопирит) прожилками мощностью 
от нескольких до 10—20 сантиметров, имеющими 
северо-восточное простирание.

Проявление Лучик приурочено к участкам раз-
вития вулканогенных и вулканогенно-осадочных 
пород волжского яруса, которые интрудированы 
позднеюрскими габброидами баимского комплек-
са и диоритовыми порфиритами и монцонитоида-
ми позднеюрского-раннемелового весеннинского 
комплекса. Интрузивные породы образуют блок 
неправильной формы.

Метасоматиты, представленные пропилитами 
и кварц-карбонат-хлоритовыми с редким мускови-
том породами, слагают зоны мощностью до несколь-
ких десятков метров. Рудная минерализация 
представлена кварц-сульфидными прожилка-
ми мощностью до 10 см, которые образуют линей-
ный штокверк и рассекают кварц-карбонат-хло-
ритовые породы. Главными рудными минералами 
сульфидных прожилков являются халькопирит и пи-
рит. Наиболее поздней составляющей прожилков 
является аметистовидный кварц.

Методы исследования
Оптические исследования проводились на ка-

федре минералогии МГУ с помощью оптическо-
го микроскопа Аxioplan фирмы Zeiss, снабженного 
цифровой камерой и компьютером.

Электронно-микроскопические исследо-
вания минералов и определение их химиче-
ского состава проводились в Лаборатории 
локальных методов исследования вещества 
кафедры петрологии МГУ на растровом элек-
тронном микроскопе Jeol JSM-6480LV с энер-
годисперсионным INCA-Energy 350 и волно-
вым INCA Wave-500 спектрометрами, аналитик 
Н.Н. Кошлякова. Изображения в отраженных 
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электронах получены при ускоряющем напря-
жении 20  кВ и силе тока ~2 нА. Состав мине-
ралов изучался с помощью ЭДС-спектрометра 
при ускоряющем напряжении 20 кВ и силе тока 
2,00  ± 0,05 нА. При анализе силикатных фаз 
в качестве стандартов использовались стехио-
метричные оксиды и силикаты с известным со-
ставом. При анализе рудных минералов исполь-
зованы эталоны природных и синтетических 
сульфидов и теллуридов. Процедура коррек-
ции осуществлялась по методу XPP коррекции 
(INCA, версия 17а, Oxford Instrument).

Формулы амфиболов рассчитаны на 13 катио-
нов, за исключением Na, K и Ca. Расчет формул 
хлоритов проведен на 10 катионов. Формулы эпи-
дота рассчитаны на основе 8 катионов. Расчет фор-
мулы мусковита произведен на 22 отрицательных 
заряда. Количество H2O для хлорита, амфиболов, 
эпидота и мусковита рассчитано по стехиомет-
рии. Содержание Fe2+ и Fe3+ для амфибола и эпи-
дота рассчитывали по балансу зарядов. Формулы 
сульфидных минералов рассчитывались на сумму 
всех атомов.

Результаты
Пропилиты обоих проявлений  — это 

средне-мелкозернистые породы от светло- 
до темно-зеленых, сложенные амфиболом, хло-
ритом, калиевым полевым шпатом, альбитом, 
эпидотом, кальцитом, акцессорные минералы  — 
титанитом и магнетитом. При микроскопических на-
блюдениях видно, что гидротермальный магнетит 

не содержит ламелей распада ильменита, в от-
личие от титаномагнетита исходных магматических 
пород. Оптические и электронно-микроскопиче-
ские исследования свидетельствуют, что пропи-
литы рассечены тонкими прожилками с кальцитом, 
хлоритом, пренитом и цеолитами.

Амфиболы представлены ксеноморфными зер-
нами размером до 10 мкм и по тонким трещинам 
замещают кристаллы первично магматических маг-
незиогастингсита, эденита, диопсида и авгита. 
Кроме того, амфиболы совместно с кварцем, эпи-
дотом, апатитом и гематитом образуют тонкие 
прожилки. Размер кристаллов амфибола в этих 
прожилках достигает 100 мкм и выше. Гидротер-
мальные амфиболы по химическому составу от-
носятся к магнезиогорнблендиту, тремолиту и ак-
тинолиту (рис. 1). При этом магнезиогорнблендит 
замещается тремолитом и актинолитом. Средний 
химический состав магнезиогорнблендита мета-
соматитов обоих проявлений (n = 17, масс.%): 
49,20—52,62 SiO2, 0,01—0,99 TiO2, 3,38—6,63 
Al2O3, 11,73—18,04 MgO, 9,17—14,48 FeOобщ., 
0,06—0,67 MnO, 11,59—12,50 CaO, 0,15—0,35 
K2O, 0,29—1,27 Na2O, 2,03—2,12 H2Oрасч., сум-
ма 95,82—99,30; формула минерала Na0,045—0,162 
K0,005—0,046Ca1,823—2,008 (Mg3,154—3,758Fe1,093—1,756Ti0—0,029 
Mn0—0,104)5,000[Si7,525—7,797Al0,236—0,531O22](OH)2,000. 
Магнезиальность [Mg/(Mg+Fe2+)] варьирует 
от 0,67 до 0,92. Средний химический состав ам-
фибола тремолит-актинолитового ряда (n = 17, 
масс. %): 52,45—52,62 SiO2, 0—0,25 TiO2, 1,37—
3,31 Al2O3, 14,43—18,15 MgO, 9,12—13,67 FeOобщ., 

Рис. 1. Классификационные диаграммы (А) амфиболов [19, 20] и (Б) хлоритов [12] пропилитов проявлений 
Топь и Лучик. 1 — проявление Топь, 2 — проявление Лучик
Fig. 1. Classification diagrams for (A) amphiboles [19, 20] and (Б) chlorites from popylitic alteration of the Top and 
Luchik prospects. 1 — Top, 2 — Luchik
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0—0,80 MnO, 12,00—12,66 CaO, 0,06—0,25 
K2O, 0,16—0,61 Na2O, 2,06—2,19 H2Oрасч., сумма 
96,09—100.00; формула минерала Na0,045—0,162 
K0,005—0,046Ca1,823—2,008 (Mg3,154—3,758Fe1,093—1,756Ti0—0,029 
Mn0—0,104)5,000[Si7,525—7,797Al0,236—0,531O22](OH)2,000. От-
ношение Mg/(Mg+Fe2+) составляет 0,67—0,84.

Эпидот слагает агрегаты как мелких, так и бо-
лее крупных (до 0,3 мм) зеленоватых зерен. Он об-
разует гнезда и прожилки совместно с карбонатом, 
хлоритом, кварцем, актинолитом, замещает магма-
тические клинопироксен и плагиоклаз. Наблюде-
ния в электронный микроскоп в режиме высокого 
контраста выявляют сложную зональность инди-
видуальных кристаллов эпидота, обусловленную 
вариациями содержания Fe. Средний химический 
состав минерала (n = 11, масс.%): 37,10—38,05 
SiO2, 0—0,13 TiO2, 17,33—27,49 Al2O3, 8,84—14,28 
FeOобщ., 0—0,68 MnO, 22,21—23,46 CaO, 1,89—
2,04 H2Oрасч., сумма 96,25—98,81; формула ми-
нерала Ca1,823—2,008Al0,943—1,118(Fe3+

0,617—0,943Ti0—0,029 
Mn0—0,104Al1,057—1,383)2,000[Si1,983—2,005O7][Si0,930—1,010 
O4]O(OH). Железистость эпидота [Fe3+/(Fe3++Al)] 
варьирует от 0,18 до 0,46.

Хлорит представлен агрегатами чешуек раз-
ного размера, от нескольких десятков микронов 
до 2 мм. Он замещает ранее образованный маг-
матический биотит, а также магматические и гид-
ротермальные амфиболы. При замещении био-
тита в хлорите по спайности наблюдается рутил, 
представляющий собой ламели распада твердо-
го раствора в биотите, которые сохранились 
в ходе гидротермального процесса. По химическо-
му составу хлорит отвечает клинохлору (2,824—
3,117 Si а.ф.; 0,33—0,41 Feобщ/(Feобщ+Mg)) 
и шамозиту (2,696—2,843 Si а.ф.; 0,53—0,59 
Feобщ/(Feобщ+Mg)) (рис. 1Б) [12].

Калиевый полевой шпат пропилитов пред-
ставлен индивидуальными кристаллами, размер 
которых не превышает нескольких десятков мкм. 
Минерал слагает гнезда, секущие прожилки сов-
местно с хлоритом, кальцитом, эпидотом. В пропи-
литизированных габброидах прожилки рассекают 
крупные кристаллы первичного амфибола, при ме-
тасоматозе превращенного частично в актинолит. 
Калишпат не содержит ламелей распада альбита, 
и его зерна характеризуются неоднородным хими-
ческим составом, что обусловлено разной концен-
трацией Ba, достигающей 3,2 масс.% BaO.

Карбонаты представлены кальцитом и доло-
митом. Первый образует агрегаты мелких зерен 
с размером индивидуальных кристаллов до 0,1 мм, 
а также крупные толстопризматические сдвойни-
кованные кристаллы размером до 1,5 см. Минерал 

содержит Mn до 1,14 масс.% Mn. Доломит сла-
гает прожилки мощностью до 1 мм и содержит 
до 0,9 масс.% MnO.

Мусковит образует агрегаты размером несколь-
ко сотен микронов, сложенных мелкими чешуйка-
ми. Его средний состав (n = 2, масс.%): 47,58—
48,70 SiO2, 0,20—0,35 TiO2, 34,74—35,25 Al2O3, 
1,40—1,44 MgO, 1,24—1,60 FeOобщ., 9,29—9,94 
K2O, 0,36—0,37 Na2O, 4,59—4,60 H2Oрасч., сум-
ма 96,36—96,69; формула минерала Na0,046—0,047 
K0,772—0,828 (Al1,867—1,936Mg0,136—0,146Fe0,068—0,087 
Ti0,010—0,017)2,000[Si3,109—3,172Al0,252—0,531O10](OH)2,000.

Рудная минерализация
На проявлении Топь макроскопически руды име-

ют полосчатое строение, выраженное чередовани-
ем полос пирита и халькопирита. При микроскопи-
ческих наблюдениях видно, что пирит брекчирован 
и цементируется халькопиритом. Главными руд-
ными минералами проявления являются пирит, 
халькопирит, сфалерит, галенит; к редким относят-
ся молибденит, пирротин, теллуровисмутит, само-
родное золото, гессит, петцит, акантит.

Пирит образует крупные выделения размером 
до нескольких сотен микронов двух типов. Пирит 
первого типа (пирит I) незональный, по данным 
электронно-зондового анализа содержит незначи-
тельное количество (первые тысячные доли а.ф.) 
Mn, Co и Ni. Его кристаллы брекчированы и трещи-
ны залечены халькопиритом. Пирит второго типа 
(пирит II) образует идиоморфные кристаллы так-
же размером несколько сотен микронов, в которых 
отдельные зоны обогащены As до 2,1 масс.%.

Халькопирит цементирует трещиноватые кри-
сталлы пирита и нарастает на последний, образуя 
выделения размером несколько сотен микронов. 
По химическому составу халькопирит, цементи-
рующий брекчированный пирит I, и халькопи-
рит крупных выделений идентичны. Минерал со-
держит примеси, масс.%: до 0,06 Ag, до 0,30 Zn, 
до 0,15 Ni и до 0,11 Co.

Сфалерит слагает выделения размером первые 
сотни мкм; он нарастает на халькопирит или вы-
полняет трещины в нем. Минерал содержит эмуль-
сионную вкрапленность халькопирита и характе-
ризуется низким содержанием Fe (2,56 масс.%), 
содержание Cu не превышает 1,29 масс.%, кон-
центрация Cd и Mn до 0,67 масс.% и 0,08 масс.% 
соответственно.

Галенит образует срастания со сфалеритом, 
слагает вростки в пирите первого типа и выпол-
няет трещины в нем (рис. 2А). Иногда в галените 
фиксируется примесь Se до 1,88 масс.%.
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Рис. 2. Рудные минералы проявления Топь. А — самородное золото в срастании с гесситом (Hes); Б — зерно 
петцита (Pet)
Fig. 2. Ore minerals of the Top prospect. A — intergrowth of native gold and hessite (Hes); Б — petzite grain (Pet)
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Au
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Б

Пирротин слагает мелкие реликты в пирите  I 
(рис. 2А). По химическому составу это серни-
стый моноклинный пирротин Fe7S8.

Благороднометалльная минерализация пред-
ставлена мелкими вростками гессита и акантита 
в пирите и халькопирите, самородным золотом 
(пробность 831—855), которое, по-видимому, об-
разует тонкие срастания с гесситом (рис. 2А), пет-
цитом (рис. 2Б), тонкими выделениями акантита 
на границе между зернами сфалерита и галенита.

По структурно-текстурным особенностям руды 
проявления Лучик относятся к прожилково-вкрап-
ленному типу. Рудные минералы обнаруживаются 
в кварцевых и карбонат-кварцевых прожилках, ко-
торые рассекают пропилиты. Мощность одной зоны 
прожилкования не превышает нескольких метров. 
Главным рудным минералом прожилков являет-
ся пирит; второстепенные: халькопирит, марказит, 
сфалерит, пирротин, блеклые руды; редко встреча-
ются арсенопирит, молибденит, кобальтин.

Пирит представлен выделениями двух типов. 
Первый тип  — это идиоморфные выделения раз-
мером до нескольких сотен мкм, которые зача-
стую брекчированы, и трещины залечены халь-
копиритом. Пирит содержит незначительное 
количество Co (0,44 масc.%) и Ni (0,06 масc.%). 
Второй тип также слагает крупные кристаллы, 
но в отличие от первого типа его зерна зональные 
по химическому составу, что обусловлено вари-
ациями содержания As (от 0,04 до 5,87 масс.%). 
В пирите первого типа отмечаются реликты пир-
ротина, а в пирите второго типа к зонам роста 
иногда приурочен кобальтин.

Халькопирит слагает зерна размером несколь-
ко десятков микронов. Минерал образует сраста-
ния с молибденитом, обрастает и замещает пирит 
первого типа и цементирует его брекчирован-
ные кристаллы. Отмечается тонкая эмульсионная 
вкрапленность халькопирита в краевых зонах ро-
ста кристаллов сфалерита.

Сфалерит образует редкие одиночные кристал-
лы размером первые сотни микронов или сраста-
ния с халькопиритом. Такой сфалерит относится 
к первой генерации и по данным качественного 
электронно-микроскопического анализа содержит 
примесь Fe. Сфалерит второй генерации слага-
ет тонкие прожилки в зернах сфалерита-I и пред-
ставлен практически безжелезистой разновидно-
стью — клейофаном.

Блеклые руды представлены относительно круп-
ными кристаллами размером до первых сотен мкм. 
Они выполняют интерстиции между кристаллами 
пирита второго типа и трещины в них (рис. 3А). 
По химическому составу блеклые руды относят-
ся к теннантиту-(Zn) и тетраэдриту-(Zn) (рис. 3Б). 
В целом величины сурьмянистости Sb/(Sb+As) 
и железистости Fe/(Fe+Zn) в блеклых рудах ва-
рьируют соответственно от 0,18 до 0,75 и от 0,31 
до 0,47. Интересной особенностью состава тет-
раэдрита-(Zn) является повышенное содержание 
Hg (до 5,84 масс.%).

Марказит образует кристаллы длиной 
до 200 микронов в кварцевых и карбонатных 
прожилках и их агрегаты. Иногда на них нараста-
ют мелкие сферолитоподбные кристаллы арсено-
пирита (рис. 4А). Скорее всего, учитывая форму 



68
Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2020;63(4):62—72

МИНЕРАЛОГИЯ, ПЕТРОГРАФИЯ, ЛИТОЛОГИЯ / 
Mineralogy, petrography, lithology   

кристаллов, марказит представляет собой псевдо-
морфозу по раннему пирротину.

Арсенопирит представлен мелкими сферо-
литоподобными выделениями размером до 5 ми-
кронов, которые нарастают на марказит (рис. 4А). 
Арсенопирит также выполняет трещины в марка-
зите (рис. 4Б) и нарастает на пирит второго типа. 

Химический состав минерала, масс.%: 35,00 Fe, 
37,81 As, 2,72 Sb, 22,29 S, сумма 97,82. Отноше-
ние S/As составляет 1,38.

Обсуждение результатов и выводы
Проведенные исследования свидетель-

ствуют о похожем характере метасоматоза 

Рис. 4. Взаимоотношение между марказитом и арсенопиритом. А — нарастание мелких сферолитоподобных 
кристаллов арсенопирита на марказит; Б — заполнение арсенопиритом трещин в марказите. Фото в отра-
женных электронах
Fig. 4. The relationship between the marcasite and arsenopyrite. A — fine spherulite-like arsenopyrite crystals over-
grow marcasite, Б — arsenopyrite fills fractures in marcasite. Photo in reflected electrons

Рис. 3. Формы выделения (А) и химический состав (Б) блеклых руд проявления Лучик. А — фото в отраженных 
электронах. 1) месторождение Весеннее; 2) проявление Прямой; 3, 4) проявление Лучик: 3) теннантит-(Zn); 
4) тетраэдрит-(Zn). Анализы блеклых руд месторождения Весеннее и проявление Прямой взяты из работы [6]
Fig. 3. Morphology (A) and composition (Б) of the tetrahedrite group minerals from the Luchik prospect. A — back-cat
tered electron image. 1) Vesenny deposit; 2) Pryamoy prospect; 3, 4) Luchik prospect: 3) tennatite-(Zn), 4) tetrahedrite-
(Zn). Compositions of tetrahedrite group minerals from the Vesenny deposit and Pryamoy prospect are taken from [6]
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и рудной минерализации проявлений северного 
фланга Баимской рудной зоны. В обоих случаях 
ведущим типом метасоматитов являются пропи-
литы, сложенные минералами с близким химиче-
ском составом. Также похожа и рудная минерали-
зация, где главными минералами являются пирит 
и халькопирит, при этом последний цементиру-
ет брекчированные кристаллы первого. На обоих 
проявлениях присутствуют зональный обогащен-
ный мышьяком поздний пирит, сфалерит, пирро-
тин, молибденит. Эти данные указывают на схожий 
характер гидротермального процесса на обоих 
проявлениях. Вместе с тем есть некоторые раз-
личия в минеральном составе руд. Так, на про-
явлении Лучик отмечены марказит, арсенопирит, 
блеклые руды, а на проявлении Топь  — галенит, 
самородное золото, гессит, петцит, акантит. Скорее 
всего, эти различия вызваны тем, что в изученных 
образцах упомянутые минералы отсутствовали, 
но могут быть обнаружены при изучении других 
образцов. Подтверждением возможной наход-
ки минералов благородных металлов на проявле-
нии Лучик является небольшая россыпь, которая 
отрабатывалась в прошлом.

Зональный обогащенный As пирит обычен 
для эпитермальных (низкотемпературных) место-
рождений [6, 8, 9]. В пределах Баимской зоны 
он описан на Au-Ag месторождении Весеннее, ко-
торое является частью порфирово-эпитермальной 
системы рудного поля Находка [6].

Интересно обнаружение арсенопирита, нарас-
тающего на марказит и заполняющего трещины 
в нем и позднем мышьяковистом пирите. Подоб-
ные соотношения описаны на месторождении 
карлинского типа Дип Стар в Неваде [16]. Извест-
но, что месторождения этого типа формируются 
при температуре 180—250 оС [15]. Поэтому мож-
но предположить, что мышьяковистый пирит, мар-
казит и арсенопирит на проявлении Лучик также 
формировались в этом температурном диапазоне. 
Относительно низкая температура образования 
арсенопирита Лучика подтверждается наличием 
в нем примеси сурьмы. Сурьмусодержащий арсе-
нопирит был неоднократно описан на эпитермаль-
ных месторождениях [1—3, 10].

Еще одной находкой, заслуживающей обсужде-
ния, является ртутьсодержащий тетраэдрит-(Zn), 
ранее не отмечавшийся среди блеклых руд  
Баимской рудной зоны [21]. Хотя ртутьсодержа- 
щие минералы были ранее установлены 

на проявлении Туманное, которое расположено 
в 45  км к югу от месторождения Песчанка и на-
ходится в зоне экзонконтакта Вукнейского масси-
ва, относящегося к егдэкгычскому комплексу [13]. 
В цитируемой работе также есть ссылки на наход-
ки киновари на проявлениях южного фланга Ба-
имской зоны. Ртутьсодержащий тетраэдрит-(Zn) 
проявления Лучик отличается от тетраэдрита-(Zn) 
золото-серебряного месторождения Весен-
нее большей железистостью (рис. 3Б) и отсутстви-
ем в составе серебра.

Ртутистые блеклые руды до тетраэдрита-(Hg) 
обычны для эпитермальных вулканогенных место-
рождений, где они ассоциируют с киноварью, ба-
ритом, халькопиритом, борнитом, халькостибитом, 
гематитом, магнетитом [14, 17, 18]. В то же время 
они описаны и на гипабиссальных плутоноген-
ных месторождениях золота, например Кварци-
товые горки в Северном Казахстане, где содержа-
ние ртути в минерале достигает 6,8 масс.% [11].

Приуроченность ртутистого тетраэдрита-(Zn) 
Лучика к кварц-карбонатным прожилкам в интру-
зивных породах и отсутствие парагенных гемати-
та, магнетита, халькостибита, киновари свидетель-
ствуют о плутоногенном происхождении минерала 
на гипабиссальном уровне. С учетом минеральной 
ассоциации описываемая блеклая руда формиро-
валась при относительно низкой (эпитермальной) 
температуре (180—250 оС).

Благороднометалльная минерализация, обна-
руженная на проявлении, полностью совпадет 
с описанной ранее на эпитермальном Au-Ag ме-
сторождении Весеннее, входящем в состав рудно-
го поля Находка, которое является частью Баим-
ской зоны [8].

Согласно работе [22], эпитермальные место-
рождения вне зависимости от связи с интру-
зивным магматизмом или вулканизмом делятся 
на три типа: (1) high sulfidation (HS), (2) intermedi-
ate sulfidation (IS), (3) low sulfidation (LS), каждый 
из которых имеет свой характерный набор мине-
ралов. Сопоставляя данные цитируемой работы 
и данные, полученные нами, можно заключить, 
что рудная минерализация проявлений Топь и Лу-
чик относится к типу IS. Учитывая факт, что эпи-
термальная минерализация развита в верхней 
части гидротермальной колонны, и наличие 
в Баимской зоне оруденения порфирового типа, 
на проявлениях Топь и Лучик возможно появление 
порфировой минерализации на глубине.
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