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Родниковое эпитермальное золото-серебряное месторождение – одно из  наиболее пер-
спективных  на Южной Камчатке.   Детально изучены методами петрографии, рентге-
носпектрального флуоресцентного  и локального с электронным зондом микроанализа  
гидротермально измененные  породы Родникового интрузивного комплекса. Впервые 
приведены данные  о химическом составе  и структурных особенностях хлоритов  из 
зон пропилитизации  и околорудного метасоматоза. 
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Гидротермально измененные породы рассматриваются как один из 

важных признаков, применяемых  при проведении и региональных,  и де-

тальных поисково-разведочных работ  и типизации золото-серебряных ме-

сторождений вулкано-плутонических поясов.  Авторами  в  качестве объ-

екта исследований были выбраны метасоматиты Родникового эпитермаль-

ного золото-серебряного месторождения – одного из наиболее хорошо 

изученных с помощью различных горных выработок (канавы, траншеи, 

скважины, штольни). В геологическом строении Родникового месторожде-

ния главную роль играют диориты, в которых локализованы практически 

все известные промышленные рудные тела [4]. Эти рудовмещающие ин-

трузивные породы повсеместно в той или иной степени испытали  воздей-

ствие гидротермальных процессов с образованием широкого  спектра вто-

ричных  минералов.  Среди них  одними из наиболее интересных считают-

ся хлориты.  Намечен  следующий ряд  метасоматической зональности: от-

носительно «свежий» диорит - пропилитизированный диорит – хлорит-

эпидотовый пропилит – околожильный кварц-альбит-хлорит-кальцитовый 
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метасоматит - кварц-серицитовый метасоматит – кварцевые, кварц-

карбонатные  с адуляром или без  микропрожилки  и мелкие прожилки 

(штокверк). Они  характеризуются   соответствующими преобразованиями 

структур от первичных  гипидиоморфных  к  апогипидиоморфным  и далее  

к теневым и гетеробластовым  вторичным метасоматическим структурам 

гидротермалитов, вмещающих  системы прожилков [5].  

Наиболее ранние продукты дорудных вторичных процессов на Род-

никовом месторождении представлены пропилитами. Они подразделяются 

на пропилиты прогрессивного   и регрессивного этапов. Ведущий минерал 

прогрессивного  этапа -  актинолит,  регрессивного -  хлорит (рис. 1а).  
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Рис. 1.  Микрофотографии метасоматитов Родникового интрузива. 
а - пропилит с теневой гипидиоморфнозернистой структурой. В 
центре - хлорит (шлиф №R423/208.3); б - кварц-карбонатные про-
жилки с околожильным кварц-альбит-хлорит-кальцитовым агрега-
том на зальбандах  (шлиф №R423-180.6). Chl – хлорит; Q – кварц; 
Сс – кальцит. 

 
Рудная минерализация  представлена  многочисленными жилами и 

прожилками, которые  накладываются на пропилитизированные диориты. 

Они в свою очередь сопровождаются  ореолами жильных околорудных  

изменений с образованием хлорита  в ассоциации с кварцем,  альбитом и 

кальцитом (рис. 1б).   Таким образом, хлорит – типоморфный минерал как 

дорудной, так и синрудной стадий. 
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В данном сообщении охарактеризованы  некоторые особенности  

распределения разновидностей хлоритов в метасоматитах и предпринята 

попытка оценить  физико-химические условия образования хлоритов Род-

никового месторождения по их химическим составам.  

 Хлориты изучались классическими методами петрографии, рентге-

нофлуоресцентного и локального микрозондового анализа в лаборатории 

вулканогенного рудообразования и Аналитическом центре ИВиС ДВО 

РАН. Наиболее типичные составы хлоритов представлены в табл. 1. 
Таблица 1. Представительные  химические составы хлоритов   в  % масс. 

№ образца 382-203.5 421-84.0 421-84.0 421-84.0 382-215.6 421-180.6 421-180.6 
порода пропилит пропилит пропилит Габбро Габбро прожилки прожилки
замещаемый 
минерал амфибол амфибол амфибол пироксен пироксен     
Si 28.59 29.25 28.88 35.59 37.93 24.29 23.35
Ti 0.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00
Al 19.58 17.43 19.03 15.03 13.13 21.06 20.19
Fe 22.96 24.85 21.32 14.37 14.62 33.43 37.96
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 16.67 16.38 18.66 22.36 21.68 7.92 4.58
Ca 0.02 0.02 0.00 0.74 1.78 0.02 0.04
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
K 0.01 0.00 0.00 0.02 0.03 0.07 0.05
Mn 0.35 0.26 0.20 0.15 0.14 2.48 2.91
Ni 0.01 0.14 0.04 0.01 0.09 0.00 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H2O 11.65 11.54 11.75 12.34 12.47 10.93 10.57
Сумма 99.84 99.87 99.89 100.66 101.87 100.20 99.67

 

На классификационной схеме М. Хея [6] точки химических составов 

хлоритов попадают в поля талько-хлорита, пеннина, диабантита, пикно-

хлорита, рипидолита, дафнита (рис. 2). Хлорит замещает плагиоклазы, пи-

роксены, актинолитовую роговую обманку (рис. 3). На диаграмме М. Хея  

(рис. 4) видно, что химический состав хлоритов во многом определяется 

составом  первичных  минералов. Так  хлориты, образовавшиеся по пирок-

сенам, заметно менее железистые, чем те, что  развиваются по амфиболам.  
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Формульные количества 

Si 5.88 6.07 5.89 6.91 7.29 5.32 5.29
Ti 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Al 4.74 4.26 4.57 3.44 2.97 5.44 5.39
Fe 3.95 4.32 3.64 2.33 2.35 6.13 7.20
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 5.11 5.07 5.67 6.47 6.21 2.59 1.55
Ca 0.00 0.00 0.00 0.15 0.37 0.00 0.01
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01
Mn 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 0.46 0.56
Ni 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Zn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H2O 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Сумма 27.75 27.79 27.82 27.36 27.23 27.97 28.02
F/FM 0.44 0.46 0.39 0.27 0.27 0.70 0.82
Примечание: Анализы выполнены на рентгеноспектральном микроанализаторе 
«Camebax». Формульные количества рассчитаны на 28 атомов кислорода. 

 

 
Рис. 2. Точки составов хлоритов на диаграмме М. Хея [M. H. Hey,1954].  
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Рис. 3. Микрофотографии хлоритов из пропилитов, выполненные на рентгенос-

пектральном микроанализаторе  «Camebax»: а) – хлорит замещает 
амфибол; б) – хлорит замещает пироксен. Изображения в обратно 
рассеянных электронах. Сторона кадра – 150 мк. Chl – хлорит; Amf – 
амфибол; Cpx – пироксен. 
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Рис. 4. Фрагмент  диаграммы М. Хея [M. H. Hey,1954]. Точки составов  хлоритов 
образовавшихся по: амфиболам; 2. пироксенам;  

 
Mg-Fe – (Al+Si) образуют два частично перекрывающихся поля. При 

этом хлориты из синрудных метасоматитов более железистые, чем хлори-

ты из более ранних пропилитов (рис. 5).      
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Рис. 5. Диаграмма Mg-Fe – (Al+Si). Точки составов  хлоритов: 1. синрудных 

метасоматитов; 2. дорудных пропилитов. 
 
Различия   в химическом составе хлоритов из пропилитизированных пород 

от синрудных хлоритов, отличающихся  более  высокой железистостью,  

установлено и  на других месторождениях [4]. 

  Вариации  железистости хлоритов  связаны,  главным образом,  с  

разными условиями их образования. Считается, что при прочих равных ус-

ловиях (фугитивности серы и кислорода, кислотности среды и др.), желе-

зистость хлоритов зависит прежде всего от температуры их образования 

[4]. При нанесении на диаграммы М. Хея и Mg-Fe-(Al+Si) составов хлори-

тов Мутновского месторождения парогидротерм,  для которых установле-

ны параметры их кристаллизации [7,1,2], обнаруживается перекрытие по-

лей точек древних и современных хлоритов (рис. 6). В хлоритах современ-

ных гидротерм отчётливо проявлен  тренд повышения температуры суще-

ствования хлоритов с ростом их железистости.   

При этом такой же тренд наблюдается и для хлоритов палеогидротермаль-

ной рудообразующей системы, эволюция которой  привела к появлению 

Родникового месторождения. Следовательно, можно предположить, что 

одна из причин, определяющих железистость хлоритов -  температура их 

образования. 
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Рис. 6. Диаграммы М. Хея [M. H. Hey,1954] и Mg-Fe – (Al+Si). Зависи-

мость железистости хлоритов от температуры их существова-
ния. Точки составов  хлоритов для: 1. синрудных метасомати-
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