Доклад.

1.Объект исследования 

2.Цель работы  и задачи
Из работ, проведенных раннее на данной территории, перспективность участка Колгычан на золото-серебряное оруденение осталась спорной. Причиной выбора данного объекта для написания дипломной работы послужило то, что в северо-западной части участка ранее были установлены две золоторудные аномалии, после чего в 2006 г. объект был покрыт сетью детального литогеохимического опробования в масштабе 1:10 000. К моменту написания работы были получены результаты аналитических работ. Кроме того, на этом объекте проходила преддипломная практика. Работа построена на результатах анализа литогеохимических проб в количестве 261, отобранных во время прохождения практики. Для характеристики вмещающих пород были изучены образцы и шлифы. 3.Объект располагается в западной части Охотского срединного массива, на который наложены структуры юго-западного фланга Охотско-Чукотского вулканогенного пояса. (рисунок)
 Хаканджинское рудное поле расположено в юго-восточной части Селемджинской вулкано-тектонической депрессии, которая приурочена  к пересечению близмеридионального Хаканджинского, северо-западного Кухтуй-Гырбыканского и северо-восточного Хоторчан-Селемджинского разломов. Рудопроявление Колгычанское протягивается в северо-западном направлении от западной части Центрального участка месторождения Хаканджа до истоков ручья Колгычан. Оно приурочено к висячему эндоконтакту субвулканических риолитов четвертой фазы амкинского подкомплекса.(рисунок)

Выделенный участок сложен  в основном среднемеловыми породами: флюидально-полосчатыми, сферолоидными и риолитами четвертой фазы Амкинского подкомплекса. Cеверо – западная часть выделенного участка  представлена туфами, туфоигнимбритами дацитового состава верхнего отдела Амкинской свиты, а также андезитами нижнего отдела Ульбериканской свиты. В центральной части участка выделяются 3 практически параллельные палеогеновые дайки андези – базальтов, образованные из пучков даек северо-западного простирания. На выделенном участке наблюдается зона прожилково-вкрапленного окварцевания  и кварц – серицитовых метасоматитов субмеридианального простирания (рисунок). 
4. Характеристика вмещающих пород. На выделенном участке распространены породы кислого и среднего состава. К кислым породам относятся риолиты, туфы, туфолавы, брекчии, туфобрекчии,  к основным – андезиты.
Риолиты представлены флюидально-полосчатыми, брекчированными  и сферолитовыми .

Макроскопически флюидально-полосчатые риолиты слагают обнажения розовато-коричневого цвета с ярко выраженной полосчатостью (рис. 3.1.). Микроскопически  риолит сферолитовой (рис.3.1.1), неравномернозернистый, с отчетливой флюидальностью. Полосчатость выражена тремя типами полос (рис.3.1.3): неравномернозернистый, сферолитовый, центральная часть сложена стеклом кислого состава, кварцем, лейстами олигоклаза и хлоритом; равномернозернистый представлен в основном кварцем с буроватыми пятнами и полосами измененного стекла; флюидальный, сложенный кварцем и измененным стеклом, флюидальность представлена тонкими микроскладчатыми жилками хлорит-серицитовой массы (рис.3.1.2) с мелкими прожилками рудного агрегата (магнетит, гематит). 

Брекчированные окварцованные риолиты на участке встречаются довольно редко и слагают обнажения серовато-белого цвета с зеленоватыми прожилками хлорита. Макроскопически первичные структуры риолитов не сохраняются благодаря сильному окварцеванию (рис.3.2). 

Микроскопически образец представлен более мелкозернистыми прямо- и остроугольными обломками риолита, сцементироваными более крупными шестоватыми агрегатами кварца (рис.3.2.1). В шлифе встречаются пустоты заполненные кварцем, в интерстициях которого наблюдаются хлорит и биотит (рис.3.2.2).

2. Туфы были встречены на поверхности и взяты из керна скважин. Туфы слагающие коренные выходы, были встречены в северо-западной части участка. Макроскопически они зеленоватого цвета. В образце наблюдаются кварц-цеолитовые прожилки (рис.3.4). По минеральному составу выделяются 2 вида обломков (рис.3.4.3): обломки породы и обломки, состоящие из кварцевых линз, плагиоклаза (олигоклаз, реже альбит) и хлорита. Плагиоклаз замещается кварц-хлоритовым агрегатом, иногда хлорит полностью замещает плагиоклаз (рис.3.4.1), а также серицитом. Кварц встречается и в виде мелких округлых зерен размером доли мм, часто замещенных хлоритом. 

Невыветрелый туф из керна скважин имеет зеленоватый цвет (рис.3.5). Основная масса-продукты разложения стекла. Обломки в основной массе представлены риолитом, замещенным по краям хлоритом, и лейстами плагиоклаза (олигоклаз) размером до 1мм, замещенного хлоритом и карбонатом (рис.3.5.2). По всему шлифу прослеживаются прожилки кварца шириной доли мм. Наблюдается также сростание кварца с кальцитом (рис.3.5.1).

3. Туфолава.

 Образец взят из обнажения на участке проведенных работ, имеет зеленовато-серую окраску. Порода обломочная с лавовым цементом (рис.3.6). Микроскопически в основной массе присутствуют обломки плагиоклаза (олигоклаз и альбит) и кварца (рис.3.6.3), риолитов со сферолитовой структурой (рис.3.6.2). Размеры обломков до долей мм. Наблюдается замещение плагиоклаза хлоритом и эпидотом (рис.3.6.1), а также редко  -  карбонатом. В обломке олигоклаза встречено зерно турмалина (рис.3.6.4). цемент стекловатый, лавовый, по нему местами развивается хлорит. 

4. Брекчия риолита.

Образец, взятый из керна скважин месторождения Хаканджа, красноватого цвета c прожилковой текстурой и стекловатой структурой (рис.3.7). Порода ожелезнена по трещинам и сцементирована кварцевыми прожилками. Рудная нагрузка минимальна и тяготеет к риолитам.

5. Туфобрекчия 

Обломочная порода зеленоватого цвета (рис.3.8), взята из керна скважин, состоит из разнородных не окатанных обломков размером до 1.5-3см. Наблюдаются обломки плагиоклазовых порфиритов и гематитизированный  афировый обломок андезидацита. Порода хлоритизирована и карбонатизирована.

6. Андезит взят в северо-западной части выделенного участка. Порода зеленовато-серого цвета мелкопорфировой структуры (рис.3.9). Порфировые вкрапленники представлены плагиоклазом и амфиболом, размеры вкрапленников до  1.5-2мм. Порода хлоритизирована.

В результате мкроскопического изучения можно сделать выводы о том, что  на данной территории вулканические породы практически не изменены, изменения связаны лишь с раскристаллизацией стекла и слабым развитием серицита, хлорита и карбоната, при этом первичные структуры сохранены, что свидетельствует о незначительном развитии метасоматоза. Но на всей площади месторождения, особенно в керне скважин на глубине, метасоматиты развиты больше.

5. Литогеохимическое опробование по первичным ореолам осуществлялось по профилям по сети 100х20 м на общей площади 432000м2 (261 проба). Для отбора проб использовалась установка «Cobra», при помощи которой бурилась скважина на глубину рыхлых отложений до коренных пород. В пробу отбиралась глинисто-щебнистая фракция из представительного горизонта верхней части коренных пород весом 150-200 г. Средняя мощность рыхлых отложений на участке работ составляет 2.0 метра. Начальные и конечные точки маршрутов привязывались к закрепленным на местности пикетам  магистралей, а в ходе маршрутов привязка точек отбора проб осуществляется навигаторами GPS. Отобранные пробы просушивались и отправлялись на анализ. Пробы проанализированы ПКСА (полуколичественный спектральный анализ методом просыпки) на приборе СТЭ1. Содержания золота и серебра определены  с помощью спектрозолотометрического анализа. Концентрации элементов определялись в аналитической лаборатории ОАО “Магадангеология”.

6. Геохимическая характеристика. Геохимические параметры исследуемой площади были рассчитаны по стандартной методике. Для вычисления фоновых и минимально-аномальных содержаний  взята северо-западная часть выделенного участка, сложенная неизмененными андезитами. Для оценки местного геохимического фона и минимальных аномальных содержаний элементов использовался вариационно-статистический подход. Были взяты отрезки шести профилей с 65 точками отбора проб. Фоновые и аномальные содержания были вычислены  с помощью вероятностного трафарета. Была выявлена принадлежность к логнормальному закону распределения содержаний элементов при помощи критерия Колмогорова. Точки частости содержания Аu отклоняются от усредняющей прямой, однако величина наибольшего отклонения меньше 1.35, что соответствует условию критерия Колмогорова. Среднее фоновое значение, определяемое как 50% частоты встречаемости, составляет 0,0017. Минимально аномальное значение Са1 = 0,0044. 
 На бланке вероятностной бумаги эмпирические точки содержания Ag отклоняются от усредняющей прямой, но величина отклонения меньше 1,35, что соответствует условию критерия Колмогорова. Среднее фоновое значение, определяемое как 50% частоты встречаемости, составляет 0.93. Минимально аномальное значение Са1 = 1.8. 

7. Для оценки уровня эрозионного среза использовался метод ранжированных рядов кларков концентраций, используемый Н.Т.Каменихиным (2006). Метод основан на анализе кларков концентраций элементов и парных коэффициентов корреляции. Кларки концентраций, использованные вместо традиционного местного фона для отрисовки геохимических аномалий, позволяют  учесть при этом собственные характеристики пород. Обоснованием к этому послужили выводы А.П. Соловова о том, что ”в преобладающей части пространства значения геохимического фона близки к величинам кларков химических элементов для соответствующих геосфер”. 

Кларки концентраций были рассчитаны как отношение содержаний элементов по результатам анализов к кларкам в земной коре. Были построены карты распределения кларков концентраций элементов по площади. Для этого использовалась ГИС MapInfo. 
Минимальные значения кларков концентраций (Кк) золота на выделенной площади составляют 0.25, максимальные – 8.5. Выявлены мелкие по масштабам аномалии вокруг точек отбора проб 4734, 4837, 4944, 5034, 5255. 5340, 5440 и 5448. Минимальные значения Кк 0,25-0.5 более развиты в центральной части участка (профили 50-52), значения 0,75 в северо-западной и юго-восточной частях (рисунок).
На карте распределения кларков концентраций серебра (рисунок) выявлены 2 крупные аномалии со значениями 0.86-14.29 по профилям 48-51 (центральная и западная части профилей) и 55-54 (по всей протяженности, выступая на 53 профиль в точках 5354 и 5341). В точках 4946 и 4944 значения Кк достигают 22.86. Выделены также 2 более мелкие аномалии в пределах точек отбора 5139-5135 и 4734-4733 с максимальным значением 2.86. На остальной площади выделенного участка значения Кк варьируют от 0.43 до 0.71.

Содержания меди на большей территории участка 0.13-0.17 (рисунок). Максимальные значения достигают 1.74 кларка. Крупная аномалия протягивается почти по всей западной части участка, значения Кк колеблются в основном от 0.22 до 1.09, в точке 4946 Кк достигает наибольшей величины 1.74.

Также были отрисованы карты распределения кк других элементов. 

В работах предшественников аномальные концентрации золота и серебра связывались с зонами окварцевания, однако анализ результатов, полученных в 2006 году показал, что такой зависимости нет. Аномалии золота имеют точечный характер, а аномалии серебра более обширны. Аномалии цинка, кобальта и меди приурочены к толще основных пород (андезитов). Вольфрам образует аномальную зону северо-восточного простирания, которая, по-видимому, связана с особенностями тектонической структуры, непоказанной на имеющемся варианте геологической карты. 

При помощи корреляционного анализа по стандартной методике и корреляционной матрицы (рисунок) с вероятностью 95-99%  установлены геохимические ассоциации: золото-серебро-медь («рудная»), кобальт-барий-висмут-олово и ассоциация свинец-вольфрам, связанная с рудными отрицательно. 
8. Зональность проявляется в изменении соотношений между средними содержаниями рудных элементов в рудной зоне. Для выявления зональности оруденения применен способ ранжирования элементов по положению максимума концентрации (способ С.В.Григоряна). Элементы располагаются в ряду зональности по убыванию кларков концентраций.
В работе использована модель геохимической зональности, эмпирически установленная для месторождений золото-серебряной формации. Ряд вертикальной зональности выглядит следующим образом: (W, Bi, Sn) – Mo – (Cu, Zn) – Pb – Au – Ag – (As, Sb) – Ba – Hg. Из перечисленных в ряду элементов не учитывался Hg, так как данных по этому элементу не было.
Для золото-серебряной формации на выделенной территории   присвоенные порядковые номера, соответствующие ярусам оруденения (табл.1), принадлежат следующим элементам: As(1)– отдаленно-надрудный, Sb(2)– надрудный, Ag(3)– погранично-надрудный, Au(4)- рудный, Zn(5)– погранично-подрудный, Cu(6)– подрудный, Co(7)– отдаленно-подрудный.
Когда в анализ вовлечено большое количество точек, для отбраковки случайных элементов  предусмотрено применение коэффициентов парной корреляции (рисунок), при этом учитываем только отрицательные связи, потому что именно они характеризуют тот уровень, на котором элементы начинают вести себя по-разному, т.е. они характеризуют смену геохимических ассоциаций (табл.1).
Ранжированные ряды химических элементов - это ряды элементов, построенные по уменьшению величин кларков концентраций, составленные для каждой пробы каждого профиля (рисунок). Сопоставляем элементы с максимальным значением кларков концентраций с моделью зональности для формационного типа месторождения, при этом особое внимание уделяем местоположению золота и серебра, и выявляем закономерности положения элементов в ранжированных рядах, построенных по разным профилям. В результате получаем ряд элементов, характеризующих зональность  для данного объекта. 
Уровень среза может быть определен исходя из того, какая группа элементов находится в начале ранжированного ряда. В данном случае все ранжированные ряды начинаются надрудными элементами и заканчиваются подрудными. Для выявления элементов зональности особое внимание, согласно рекомендациям Н.Т.Каменихина, было уделено коэффициентам парной корреляции с отрицательным знаком. Это вызвано тем, что, как установлено, максимальное количество отрицательных связей приходится на рудный интервал. С удалением от него по восстанию и падению количество отрицательных связей снижается. Для вычисления коэффициентов парной корреляции был выбран участок, сложенный потенциально рудоносными кислыми породами, включает профили №№ 47, 48 и 49, содержит 87 проб. 

Анализ отрицательных коэффициентов парной корреляции позволил выделить 

В ранжированных рядах Sb имеет максимальную концентрацию и занимает главенствующую позицию, но содержания этого элемента практически одинаковы для всех проанализированных проб, что может быть связано с погрешностью анализов, поэтому он не включен в матрицу. Au, Ag и Cu образуют единую рудную ассоциацию. Однако, отрицательные связи с другими элементами у элементов рудной ассоциации отличаются. Au отрицательно связано с As, Bi и Ba, а Ag – с As и Mo. Следовательно, Bi, Ba и Mo являются не устойчивыми элементами и элементами зональности быть не могут. Элементом зональности является As и элементы, связанные с ним: Au, Ag, Zn, Cu, Co, а также Sb. Такая ситуация известна только в удаленно-надрудном ярусе.  Конфигурация ранжированных рядов также подтверждает этот вывод.
Выпишем по каждому профилю элементы зональности в ранговой последовательности с присвоением порядковых номеров элементов зональности (рисунок):
Получившиеся ряды соответствует надрудному ярусу. В результате получен ряд элементов, образующих зональность сверху вниз для данного объекта:

                                                    As  Sb  Ag  Au  Zn  Cu  Co

                                                      1   2     3     4     5     6     7

Для золото-серебряного месторождения Хаканджа средний вертикальный размах рудного интервала достигает 400 м (от 200 до 600 м). Условно приняв эту величину, получим среднюю мощность яруса в в 100 м. Отсюда расстояние от поверхности до кровли рудного тела составит примерно 300-350 м. К такому выводу имеются веские основания – бурением установлено, что c глубиной содержания Au и Ag возрастают.

Особо следует остановиться на появлении в надрудной зоне эндогенных ореолов W. По данным парной корреляции и ранжированных рядов W занимает ведущую позицию в ряду зональности. В сколковых пробах содержание W достигает 80 г/т. Появление W в надрудной зоне золото-серебряного объекта представляет большой интерес. Необходимо выполнить дополнительные работы по выявлению W-содержащих минералов и установления условий концентрации W в надрудной зоне эпитермального рудопроявления.

Таким образом, перспективы участка Колгычан на выявление промышленного оруденения связаны с глубокими горизонтами. Методика определения ряда элементов зональности и уровня эрозионного среза объекта с применением коэффициентов парной корреляции и ранжированных по убыванию содержаний рядов элементов, нормированных к кларкам верхней части континентальной коры, однозначно указали степень эродированности оруденения. Поисково-оценочные работы на участке Колгычан следует продолжить на глубину 300-350 м наклонными скважинами с учетом предполагаемого крутого залегания рудных тел. Места заложения скважин должны выбираться в зависимости от степени метасоматической проработки субвулканических риолитов.
Эти выводы вполне удовлетворительно согласуются с результатами микроскопического изучения вмещающих пород, которые показали, что на выделенной территории в поверхностном уровне среза нет существенных метасоматических преобразований. Особенное внимание при последующих работах нужно уделять минералам, установленным в рудных телах Хаканджинского месторождения - мелкозернистому и гребенчатому кварцу, адуляру, карбонатам марганца, халькопириту.
Заключение.
