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Èçó÷åíèå ìèíåðàëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñïëîøíûõ ìåäíî-êîë÷åäàííûõ ðóä Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü ñîñòàâ îòõîäîâ îáîãàòèòåëüíîãî ïåðåäåëà è îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâû èõ ïå-
ðåðàáîòêè. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðóäû íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ èçâëå÷ü ïî-
ëåçíûå êîìïîíåíòû â ïðîöåññå ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè. Â õâîñòû îáîãàùåíèÿ ïå-
ðåõîäÿò òîíêîçåðíèñòûå ñðîñòêè ñóëüôèäîâ ìåäè, öèíêà, ñâèíöà è æåëåçà êîððî-
çèîííîãî, ýìóëüñèîííîãî è ïîéêèëèòîâîãî ñòðîåíèÿ. Ðàñêðûòü òàêèå òîíêîçåðíè-
ñòûå ñðîñòêè ñóëüôèäîâ âîçìîæíî òîëüêî ñåðíîêèñëîòíûì âûùåëà÷èâàíèåì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåäíî-öèíêîâûå ðóäû, ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè, 
òîíêîçåðíèñòûå ñðîñòêè, ñóëüôèäû öâåòíûõ ìåòàëëîâ, òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
õâîñòû îáîãàùåíèÿ, êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå 

 

 

 

àéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ëî-
êàëèçóåòñÿ â þãî-çàïàäíîì 

êðûëå Ìàéñêîé ãîðñò-àíòèêëèíàëè 
Òàíàëûêñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íîé çîíû è ïðèóðî÷åíî ê ó÷àñòêó ïå-
ðåñå÷åíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñå-
âåðî-çàïàäíîãî, ñóáøèðîòíîãî è ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèé. Öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëå-
íà âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè 
áàéìàê-áóðèáàåâñêîé ñâèòû (S2-D1b-
br). Â þæíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîðîäû áàéìàê-áóðèáàåâñêîé ñâèòû 
ïåðåêðûâàþòñÿ òóôîãåííî-îñàäî÷-
íûìè îòëîæåíèÿìè èðåíäûêñêîé ñâè-
òû (D1-D2efir) [1, 2, 3]. 

Ðóäíûå òåëà Ìàéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ðàñïîëîæåíû â ïîðîäàõ àíäå-
çèòî-äàöèòîâîãî ñîñòàâà (b-br2) â çî-
íå Ãëàâíîãî ðàçëîìà è îïåðÿþùèõ 
åãî òðåùèí. Ðóäíûå òåëà, ãëàâíûì 
îáðàçîì, íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ñ 
êðîâëåé íàèáîëåå ìîùíîé ìåæïëà-
ñòîâîé çàëåæè ñóáâóëêàíè÷åñêîãî 
òåëà êâàðöåâûõ ëèïàðèòî-äàöèòîâûõ 
ïîðôèðîâ.  

Êðîâëÿ ðóäíûõ òåë çàëåãàåò ïîëî-
ãî, íåïîñðåäñòâåííî âäîëü êîíòàêòà 
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ýôôóçèâ-
íûìè äàöèòîâûìè ïîðôèðèòàìè (b-
br3). Ïîäîøâà ðóäíûõ òåë êîíòðîëè-
ðóåòñÿ êðóòîïàäàþùèìè çîíàìè ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ è òðåùèíàìè, îïåðÿþ-
ùèìè Ãëàâíûé ðàçëîì, è çàëåãàþò óæå 
âíóòðè ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà [1]. 

Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåòåðïåëè ðå-
ãèîíàëüíûé è ðóäíûé ìåòàìîðôèçì ñ 
îáðàçîâàíèåì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îðå-
îëà. Ôîðìà îðåîëà îáóñëîâëåíà êîí-
ôèãóðàöèåé ðóäíûõ òåë, ïîëîãèì êîí-
òàêòîì ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà è êðó-
òîïàäàþùèìè ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè. Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü îðåîëà ìåòàñî-
ìàòîçà ñëàãàþò ñåðèöèò-êâàðöåâûå ïî-
ðîäû, ðàçâèòûå â çîíå Ãëàâíîãî ðàçëî-
ìà è ïî ñóáâóëêàíè÷åñêèì êâàðöåâûì 
ïîðôèðàì. Â ëåæà÷åì áîêó Ãëàâíîãî 
ðàçëîìà îñíîâíûå ïîðîäû ïðåâðàùåíû 
â ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ìåòàñîìà-
òèòû, à ïî êèñëûì ïîðîäàì âèñÿ÷åãî 
áîêà îáðàçîâàëèñü õëîðèò-ñåðèöèò-
êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû. Ðóäíûå òåëà 
îêðóæåíû çîíîé áàðèòèçàöèè.  
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×àñòè÷íûå èçìåíåíèÿ ïîðîä â êðîâ-
ëå ðóäíûõ òåë ïðåäñòàâëåíû ñåðèöèòè-
çàöèåé, ýïèäîòèçàöèåé è ãåìàòèòèçàöè-
åé [1, 3]. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿ-
ëîñü èçó÷åíèå ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è 

ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ìåäíî-
öèíêîâûõ ðóä Ìàéñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïðåä-
ìåò âûÿâëåíèÿ ñîñòàâà 
îòõîäîâ îáîãàòèòåëüíîãî 
ïåðåäåëà è îïðåäåëåíèÿ 
ïåðñïåêòèâ èõ ïåðåðà-
áîòêè. 

Ðóäû Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê çîëî-

òî-ìåäíî-öèíêîâîìó êîë÷åäàííîìó ïðî-
ìûøëåííîìó òèïó, ïðåäñòàâëåííûå, 
ñïëîøíûìè è ïðîæèëêîâî-âêðàï-ëåí-
íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, ñ ïðåîáëàäàíèåì 
ãóñòîâêðàïëåííûõ ðóä (îêîëî 50 %). 

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïðîáû Ìàé-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òèïè÷åí äëÿ 
êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé áàéìàê-
ñêîãî òèïà è ïðåäñòàâëåí, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, 
ñôàëåðèòîì — ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè; 
òåííàíòèòîì, ãàëåíèòîì — âòîðîñòå-
ïåííûìè. Èç íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ 
èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
êâàðö, ñåðèöèò, áàðèò, ôëþîðèò è 
ïîëåâîé øïàò. Óñðåäíåííûé ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ðóäû, ïîëó÷åííûé 
ïî ðåçóëüòàòàì ìèíåðàãðàôè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, 
ïðèâåäåí â òàáë. 1. 

Ðóäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàññèâ-
íûì, áðåê÷èåâûì, ïåòåëü÷àòûì, 
êîððîçèîííûì ìèêðîñòðîåíèåì. 
Ñòðóêòóðà çåðíèñòàÿ, ãëîáóëÿðíàÿ, 
èíòåðñòèöè-îííàÿ, ýìóëüñèîííàÿ, 
çàìåùåíèÿ. 

Â ìåäíî-öèíêîâîé ðóäå ðàçëè÷àþò 
íåñêîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ 
ïèðèòà - ôðàìáîèäíûé, ìåòàêðèñ-
òàëëè÷åñêèé è áðåê÷èðîâàííûé. 

Ôðàìáîèäíûé ïèðèò âñòðå÷àåòñÿ â 
âèäå ðàññðåäîòî÷åííûõ îáðàçîâàíèé 
èëè èõ ñêîïëåíèé â êâàðö-ñåðè-
öèòîâîé ìàññå (ðèñ. 1).  

Òàáëèöà 1 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìåäíî-öèíêîâîé ðóäû  
 

Ìèíåðàëû Ñîäåðæàíèå, % 

Ïèðèò Äî 70 

Õàëüêîïèðèò 1,0 -4,5 

Ñôàëåðèò 4 - 10 

Ãàëåíèò 0,5 - 1 

Òåííàíòèò 0,2 – 1,5 

Áàðèò 7 - 15 

Ôëþîðèò 0,5 - 1 

Ñåðèöèò è õëîðèò Äî 1 

Êâàðö Äî 10 

 

 

 
 
Ðèñ. 1. Ðàñêðèñòàëëèçàöèÿ ôðàìáîèä-
íîãî ïèðèòà 
 

 
 
Ðèñ. 2. Èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû ïèðè-
òà. Óâ. 200 
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Ðàçìåð ôðàìáîèäîâ ïèðèòà 0,02 
ìì. Ñòðîåíèå øàðèêîâ îäíîðîäíîå, ñ 
òðåùèíêàìè óñûõàíèÿ. 

Ïèðèò îáðàçóåò ìåòàêðèñòàëëû â 
êâàðöåâîé èëè â êâàðö-ñåðèöèòîâîé 
ìàññå, â ðåçóëüòàòå ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè ôðàìáîèäíîãî ïèðèòà. Ìåòàêðè-
ñòàëëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíüþ èäèîìîðôèçìà (ðèñ. 2) ïî 
îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó. Ôîðìà 
èäèîìîðôíûõ âûäåëåíèé - ãåêñàýäð, 
ïåíòàãîí-äîäåêàýäð. Íàðÿäó ñ õîðî-
øî îãðàíåííûìè ìåòàêðèñòàëëàìè 
âñòðå÷àþòñÿ ìåòàçåðíà íåïðàâèëüíîé 
èëè îêðóãëîé ôîðì. Ðàçìåðû ìåòàê-
ëèñòàëëîâ äîñòèãàþò 0,2 – 0,3 ìì. 
Èíîãäà êðèñòàëëû ïèðèòà ñîäåðæàò 
ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ ñóëüôèäîâ 
è íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Ôîðìà âêëþ-
÷åíèé – îñòðîâêè, çàëèâ÷èêè, êàïåëü-
êè, æèëêè. Ãðàíèöû ìåæäó ìèíåðà-
ëîì-õîçÿèíîì è âêëþ÷åíèÿìè ðàçíûå 
– îò âåñüìà íåðîâíûõ, ïèëîîáðàçíûõ 
äî ðîâíûõ. 

Â ðóäàõ ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ áðåê-
÷èðîâàíèå ïèðèòà ñ îáðàçîâàíèåì 
îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ ðàçëè÷íîé 
âåëè÷èíû è ïîñëåäóþùèì âûïîëíå-
íèåì ïîëîñòåé òðåùèí áîëåå ïîçä-
íèì õàëüêîïèðèòîì èëè ñôàëåðèòîì 

 
 
Ðèñ. 3. Áðåê÷èðîâàííûé ïèðèò 
 

 
 
Ðèñ. 4. Èíòåðñòèöèîííîå âûïîëíåíèå 
õàëüêîïèðèòîì (æåëòîå) ïèðèòíîãî àã-
ðåãàòà (áåëîå) 

Òàáëèöà 2 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåííàíòèòîâ ïî äàííûì  
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ìàñ. % 
 

 
S Fe Cu Zn As Sb Ñóììà 

27,04 6,02 38,36 6,43 17,16 4,98 100,00 

27,45 5,03 40,72 5,33 18,53 2,95 100,00 

27,23 4,57 41,57 5,29 18,06 3,28 100,00 

27,46 6,32 41,02 3,66 18,70 2,83 100,00 

 
Òàáëèöà 3 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãàëåíèòà ïî äàííûì  
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ìàñ. % 
 

Õàðàêòåð âûäå-
ëåíèÿ 

Pb Cu Fe S Ag Se Ñóììà 

Êñåíîìîðôíûé 
Òðåùèííûé 

85,26 
74,36 

- 
1,15 

1,87 
2,39 

12,88 
12,03 

- 
7,45 

- 
2,61 

100,00 
100,00 
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(ðèñ. 3). Ìîùíîñòü òðåùèí äîñòèãàåò 
0,68 ìì.  

Õàëüêîïèðèò â èññëåäóåìûõ ïðî-
áàõ íàáëþäàåòñÿ â âèäå êñåíî-
ìîðôíûõ âûäåëåíèé, âêëþ÷åíèé è 
ïðîæèëêîâ. Îí âûïîëíÿåò ïîëîñòè 
òðåùèí â áðåê÷èðîâàííîì ïèðèòå 
è èíòåðñòèöèè â çåðíèñòûõ àãðåãà-
òàõ ïèðèòà, ïîä÷èíÿÿñü ôîðìå åãî 
âûäåëåíèé (ðèñ. 4). Îáðàçóåò ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå ïîëÿ ðàçìåðîì äî 0,3 
ìì.  

Õàëüêîïèðèò êîððîäèðóåò êðè-
ñòàëëè÷åñêèé ïèðèò ëèáî ñïëîøíûì 
ôðîíòîì íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí ìèê-
ðîìåòðîâ, ëèáî â âèäå íåáîëüøèõ 
âðîñòêîâ ìîùíîñòüþ 5—20 ìêì è 
äëèíîé äî 200 ìêì.  

Îí íàáëþäàåòñÿ â âèäå ïîéêèëè-
òîâûõ âêëþ÷åíèé â ïèðèòå è ìåëêèõ 
ðàññðåäîòî÷åííûõ âêðàïëåíèé â äðó-
ãèõ ñóëüôèäàõ. Ñîâìåñòíî ñî ñôàëå-
ðèòîì è òåííàíòèòîì îáðàçóåò âçàèì-
íûå ïðîðàñòàíèÿ. 

Ñôàëåðèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ïîëåé ðàçìåðîì 0,02 
– 0,3 ìì è íåáîëüøèõ êñåíîìîðôíûõ 
âûäåëåíèé â êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ìàñ-
ñàõ. Âûïîëíÿåò èíòåðñòèöèè è ïîëîñ-
òè òðåùèí â êðèñòàëëè÷åñêèõ è áðåê-
÷èðîâàííûõ àãðåãàòàõ ïèðèòà. Ñ 
õàëüêîïèðèòîì îáðàçóåò òåñíûå ñðà-
ñòàíèÿ, à â ñëó÷àå ïîâûøåííûõ êîëè-
÷åñòâ õàëüêîïèðèòà ïîÿâëÿþòñÿ âêëþ-
÷åíèÿ ñôàëåðèòà â õàëüêîïèðèòå ðàç-
ìåðîì äî 100 — 150 ìêì. 

 
а 
 

 
б 
 
Ðèñ. 5. Êñåíîìîðôíûå âûäåëåíèÿ òåí-
íàíòèòà â: à — õàëüêîïèðèòå; á — ïèðèòå 
 

 
Ðèñ. 6. Êñåíîìîðôíûå âûäåëåíèÿ ãà-
ëåíèòà (áåëîå). Óâ. 500 
 

 
 
Ðèñ. 7. Âûïîëíåíèå ïîëîñòåé òðåùèí 
ãàëåíèòîì (áåëîå). Óâ. 300 
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Òåííòàíòèò â ðóäàõ àññîöèèðóåòñÿ 
ñ ïèðèòîì è õàëüêîïèðèòîì (ðèñ. 5). Â 
ñîñòàâ ìèíåðàëà èçîìîðôíî âõîäÿò 
æåëåçî 4,57 — 6,32 %, öèíê 3,66 — 
6,43 % è ñóðüìà 2,83 — 4,98 % (òàáë. 2). 
Îí îáðàçóåò êñåíîìîðôíûå è ïëà-
ñòèí÷àòûå âêëþ÷åíèÿ â ïèðèòîâîé è 
õàëüêîïèðèòîâîé ìàññàõ ðàçìåðîì 
0,02 – 0,08 ìì.  

Âûïîëíÿåò ïîëîñòè òðåùèí îäèí 
èëè ñîâìåñòíî ñ õàëüêîïèðèòîì â 
êðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòàõ ïèðèòà. 
Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íåáîëüøèõ 
ñêîïëåíèé ïî ãðàíèöàì çåðåí ïèðèòà 
è íà êîíòàêòå ïèðèòà ñ êâàðöåì.  

Ãàëåíèò ÿâëÿåòñÿ âòîðîñòåïåííûì 
ìèíåðàëîì â ìåäíî-öèíêîâîé ðóäå, îí 
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êñåíîìîðôíûõ 
âêëþ÷åíèé â ïèðèòå ðàçìåðîì 0,01–
0,025 ìì, à òàêæå âûïîëíÿåò ïîëîñòè 
òðåùèí â ïèðèòîâîì àãðåãàòå (ðèñ. 6, 7). 
Òðåùèííûé ãàëåíèò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñî-
äåðæàíèåì ñåðåáðà 3,08–7,45 %, ñåëåíà 
2,61–2,67 % è ìåäè 1,15 % (òàáë. 3). 

Ôëþîðèò â ìåäíî-öèíêîâîé ðóäå 
âñòðå÷àåòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñò-
âå â èçîìåòðè÷íûõ çåðíàõ, îáðàì-
ëåííûõ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè 
çîíêàìè.  

Áàðèò îáðàçóåò ïëàñòèí÷àòûå êðè-
ñòàëëû è ðàçâèâàåòñÿ ïî òðåùèíàì â 
ïèðèòîâîé ìàññå. 

Ñëîæíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è 
ðèñóíîê ðóä ïðåäîïðåäåëÿåò ôëîòà-
öèîííûé ñïîñîá îáîãàùåíèÿ ñ ïîëó-
÷åíèåì ìåäíîãî è öèíêîâîãî êîíöåí-
òðàòîâ. Íî òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ðóäû íå ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ èçâëå÷ü 
ïîëåçíûå êîìïîíåíòû â ïðîöåññå 
ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè. Â õâîñòû 
îáîãàùåíèÿ ïåðåõîäÿò òîíêîçåðíè-
ñòûå ñðîñòêè ñóëüôèäîâ ìåäè, öèí-
êà, ñâèíöà è æåëåçà êîððîçèîííîãî, 
ýìóëüñèîííîãî è ïîéêèëèòîâîãî 
ñòðîåíèÿ. Ðàñêðûòü òàêèå òîíêîçåð-
íèñòûå ñðîñòêè ñóëüôèäîâ âîçìîæ-
íî òîëüêî ñåðíîêèñëîòíûì âûùåëà-
÷èâàíèåì.
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