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Vertical zoning of mineral associations has been established for gold veins of gold-silver epithermal deposits. This is a reliable criterion for assessment of vein level of section and their prospects in deep levels. Anomalous contents of selenium and mercury in minerals are typical for the high level of ore body (up to 14 % of Se in galena, Se-acantite, Hg-electrum, etc).

«В учении о месторождениях полезных ископаемых зональность оруденения всегда оставалась одной из центральных научных проблем. Внимание к изучению зональности 
месторождений определялось в первую очередь ее важнейшим практическим значением – 
возможностью использования при поисках, разведке и оценке месторождений полезных ископаемых, а также для познания генезиса и выявления общих закономерностей формирования 
и размещения оруденения» [Рундквист, Неженский, 1975].

Рассматривается фациальная зональность [Смирнов, 1960] золото-серебряных жил (Чадакское рудное поле) и минерализации, переходящей от типично секущих жильных тел к стратиформному типу (Талбулак, тип Карлин). Все эти объекты относятся к эпитермальным золото-серебряным месторождениям, которые располагаются в вулканогенно-осадочных толщах и сопровождаются интенсивными преобразованиями вмещающих пород (от пропилитов до кварц-серицитовых и монокварцевых метасоматитов). Жильные тела обычно прослеживаются на значительные глубины (до 1000 м), но промышленное оруденение отмечается только в интервале до 250–300 м. 

Вертикальная зональность золото-серебряных жил Чадакского рудного поля. Смена минеральных ассоциаций по вертикали наиболее отчетливо проявилась на месторождениях этого рудного поля. На размещение минеральных ассоциаций в вертикальном разрезе влияет ряд факторов. Важнейшими из них являются: (1) наличие поверхности несогласного налегания покровных отложений шурабсайской свиты (Р1) на более древние породы и (2) существование термального центра в центральных и глубинных частях Чадак-Чаркассарской многофазной интрузии.

Влияние отложений шурабсайской свиты на размещение оруденения, по-видимому, было обусловлено присутствием в ее наиболее проницаемых горизонтах – базальных конгломератах и песчаниках – значительного количества относительно холодных (<200 °С), слабо минерализованных поровых вод метеорного происхождения. По разломам метеорные воды проникали в более глубокие горизонты, где в результате их смешивания и взаимодействия с восходящими гидротермами происходило отложение золотых руд и формирование ряда других минеральных ассоциаций. Факты смешивания метеорных и ювенильных вод и их влияние на рудоотложение установлены нами на основе изучения изотопного состава кислорода жильного кварца и карбонатов. 

Влияние термального центра заключалось в том, что он контролировал режим температуры в зоне рудоотложения. В результате в жилах формировалась колонка вертикальной зональности, с некоторыми вариациями, проявленная по всей площади рудного поля и позволяющая оценивать уровни эрозионного среза жил. За нулевой уровень в ней принята поверхность контакта отложений шурабсайской свиты с нижележащими породами. 

Трудность выявления стадийности отложения минеральных ассоциаций в жилах Чадакского рудного поля заключается в том, что вся гидротермальная минерализация сосредоточена, в основном, в одних и тех же структурах. Последовательные тектонические подвижки приводили к приоткрыванию минерализованной жилы, дроблению жильной массы и цементированию ее минеральным веществом другого состава. Поэтому для выделения стадий и определения последовательности отложения приходилось руководствоваться, главным образом, результатами изучения текстурно-структурных особенностей жил, явлениями брекчирования, замещения, типоморфными особенностями минералов, геохимическими особенностями минеральных комплексов. 

Установление возрастных взаимоотношений продуктивной (кварц-адуляровой с золотом) минеральной ассоциации с волластонит-гранатовыми и актинолит-тремолитовыми скарнами позволило выявить реювенацию процесса минералообразования. Адуляр-кальцит-кварцевая золоторудная минеральная ассоциация определяет принадлежность рудного поля к убогосульфидной кварц-карбонат-адуляр-золоторудной (электрум) формации. Отличительной ее чертой является значительное разнообразие текстур и структур минеральных агрегатов – от тонко- и грубокристаллических неравномернозернистых до каркасно-пластинчатых и тонко​кристаллических колломорфнополосчатых. Наиболее характерными текстурами, особенно для богатых «бонанцевых» руд, являются каркасно-пластинчатая и, реже, колломорфно-полосча​тая. Каркасно-пластинчатые текстуры образовались за счет обрастания тонкопластинчатых кристаллов кальцита поликристаллическими агрегатами кварца и адуляра. Колломорфно-полосчатые текстуры богатых руд образовались, по-видимому, в результате периодического вскипания гидротермальных флюидов. Все стадии этого процесса фиксируются в жилах, обладающих ритмично-полосчатой текстурой. Ритмичное чередование слоев свидетельствует 
о неоднократном возобновлении процессов вскипания и гомогенизации рудоносного флюида и о периодическом повторении отложения рудных и жильных минералов. Адуляр-кальцит-кварцевая золоторудная минеральная ассоциация формировалась в температурном интервале 364–272 ºС. 

Второй этап гидротермальной активности на Чадакском рудном поле, по-видимому, связан с внедрением поздних фаз Чадак-Чаркасарской многофазной гипабиссальной интрузии. Наиболее вероятный возраст минерализации этого этапа – 250–270 млн лет (нижняя-верхняя пермь). Большая часть определений абсолютного возраста минералов гидротермальных жил находится в этом интервале. Известково-скарновые парагенезисы в гидротермальных жилах Чадакского рудного поля формировались в температурном интервале 500–600 ºС. Волластонит и гранат скарнов развиваются по карбонатам продуктивной ассоциации и цементируют 
ее обломки. 

Таким образом, реювенация процесса минералообразования, связанное с ней скарнирование карбонатов продуктивной ассоциации и последующее отложение более низкотемпературных ассоциаций обусловили регенерацию первичного золото-серебряного оруденения. Основная часть промышленных золоторудных жил месторождения Пирмираб принадлежит к кварц-кальцит-адуляр-волластонитовому минеральному типу, т.е. указанные процессы играли ведущую роль в формировании минерального состава руд. 

Таким образом, в вертикальном интервале от современного эрозионного среза до глубины 800–1000 м в жилах установлена стадийная и фациальная зональность размещения минеральных ассоциаций, различных этапов и стадий, позволяющая оценивать уровень эрозионного среза и перспективы золотоносности различных участков рудного поля и прилегающих территорий. 

Очень ценную информацию для оценки перспектив жил на глубину несет селеновая и ртутная минерализации, выявленные нами в последнее время на западных флангах Чадакского рудного поля. Обнаружение в жилах таких минералов, как амальгама серебра, киноварь, 
Se-акантит, Se-галенит, галеноклаусталит, гессит, петцит, штютцит, хенриит, алтаит и др. свидетельствуют о верхнем уровне эрозионного среза жилы и ее перспективности на глубину. 

Вертикальная зональность минеральных ассоциаций на Акча-Талбулакской площади. Рудопроявления Акча, Талбулак центральный и СЗ Талбулак расположены в ЮЗ отрогах Чаткальского хребта. В восточной части площади находится участок Акча, золотая минерализация которого размещается в кислых вулканитах D1. Западнее находится участок Талбулак центральный, минерализованные зоны которого, представленные сериями субпараллельных прожилков кварца с пиритом, халькопиритом, блеклой рудой, киноварью и мелким золотом, приурочены к кислым вулканитам, вулканомиктовым конгломератам, песчаникам и гравелитам D2. На востоке площади в известняках и доломитах D2-3 авторы выявили мощные и протяженные тела гидротермальных кварцитов – джаспероидов, а в основании толщи карбонатных пород обнаружена сульфидная минерализация состава: пирит-халькопирит-теннантит-стибиолюцонит-киноварь. Золото выявлено анализами в окварцованных и пиритизированных битуминозных известняках в количестве 1.09–6.6 г/т. Помимо золота в известняках и джаспероидах обнаружены аномальные содержания серебра, ртути, сурьмы, мышьяка, вольфрама и меди. 

В вертикальном разрезе выделены три зоны – вмещающие породы: D1 (кислые вулканиты), D2 (вулканиты, терригенные породы) и карбонатные породы D2-3. Во всех трех зонах (нижней, средней и верхней) установлены одинаковые минеральные ассоциации. Составы типоморфных минералов во всех трех зонах также очень близки. Ряд типоморфных элементов (золото, серебро, ртуть, мышьяк, сурьма, медь, барий) характерен для каждой зоны. Аномалии ртути отмечены на каждом рудопроявлении. В сульфидных рудах Акчи обнаружена амальгама серебра – конгсбергит, ртутистый электрум (содержит до 4 % Hg) и киноварь. Киноварь также встречается в Талбулаке. 

Таким образом, проявления сульфидной минерализации в каждой из трех зон можно рассматривать как единую минерализованную структуру, протяженностью по вертикали до 900–1000 м. Отчетливая связь золото-серебряной и ртутной минерализации позволяет сделать вывод о генетическом родстве зон окварцевания в карбонатных породах D2-3, несущих аномальные концентрации ртути и золота, с золото-серебряными рудопроявлениями в подстилающих терригенных породах (D2) и вулканитах (D1). В то же время наличие мощных и протяженных тел джаспероидов и связь золота и ртути в них позволяет сопоставить рудопроявление СЗ Талбулак с известными золоторудными месторождениями типа Карлин. 

Выводы: 1. Вертикальная зональность минеральных ассоциаций, установленная для жил Чадакского рудного поля, дает возможность достоверно оценивать уровень эрозионного среза жилы и ее перспективность на глубину. 

2. Установлено, что селеновая минерализация в золоторудных жилах характерна только для верхних горизонтов, что можно использовать для оценки уровня среза жилы. 
3. Связь золото-серебряной и ртутной минерализации на Акча-Талбулакской площади позволяет сделать вывод о генетическом родстве зон окварцевания в карбонатных породах 
D2-3, несущих аномальные концентрации ртути и золота, с золото-серебряными рудопроявлениями в подстилающих терригенных породах (D2) и вулканитах (D1). Наличие мощных и протяженных тел джаспероидов и связь золота и ртути в них позволяет сопоставить рудопроявление СЗ Талбулак с известными золоторудными месторождениями типа Карлин. 
4. Таким образом, зональность месторождений, будучи важной характеристикой месторождения, дает возможность использовать ее при оценке перспектив рудных тел и разработке основ научного прогнозирования. 
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