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Структурно-морфологические, минералого-геохимические  и литолого-фациальные особенности локализации золотого оруденения в Верхне-Индигирском золотоносном районе

Аннотация

Исследованы структурно-минералогические и литофациальные закономерности распространения золоторудной минерализации на месторождении Бадран и его ближайшей периферии. Наиболее важными элементами контроля золотого оруденения являются структурный, литологический, фациальный, формационный и минералого-геохимический. Промышленное золотое оруденение концентрируется в минерализованных зонах дробления в надвигах и сбросах, носит полиформационный и полистадийный характер. Бедные по запасам, но богатые по содержаниям  руды концентрируются в жильных телах, характеризующихся одноэтапным, моноформационным, моно- или двухстадийным оруденением.

Введение

В условиях становления рыночной экономики начинает довлеть принцип ориентации на поиски мелких месторождений с богатыми содержаниями металла. Однако распыление дорогостоящих объемов на мелкие объекты не приводит к росту эффективности ГРР, удорожает их и снижает темпы прироста запасов рудного золота.

Широко развитая в Верхне-Индигирском золотоносном районе (В-ИЗР) богатая россыпная золотоносность наложила отпечаток на поиски коренных месторождений золота, которые долго ориентировались на выявление богатых по содержанию золотокварцевых жил. С открытием золоторудного месторождения Бадран, локализованного в «Надвиговой» зоне, а главное с отнесением его к полиформационным, полихронным образованиям,  заставило по-новому оценить перспективы не только месторождения, но и  в целом рудоносность этого района и ориентироваться в первую очередь не на поиски жил, а на протяженные структуры, способные вместить масштабные рудные тела. Именно в этом направлении сейчас ведет работы В-ЯГУГГП, что позволило не только расширить фланги месторождения Бадран, но и с новыми идеями выйти на рудные поля, известные своими богатыми, но маломощными золотокварцевыми жилами, представляющими интерес лишь как объекты старательской отработки. 

Литофациальные особенности золотого оруденения в Верхне-Индигирском золотоносном районе

Золотое оруденение располагается среди терригенных  отложений позднего триаса, представленных грубым переслаиванием песчаников и алевролитов быйтахской, черняйской и былыньинской свит. Породы подвержены региональному метаморфизму до уровня субфации зеленых сланцев. Градационные  горизонтально- и тонкослоистые песчаники, строение которых соответствует последовательности Боума (Bouma,1962), рассматриваются как классические песчаные турбидиты, формировавшиеся низкоплотными песчановыми турбидитовыми течениями  в межрусловых частях подводного склона и его подножия или внутри подводных русел на заключительной стадии их заполнения (Зверев, Казаненков, 2001). Тонкослоистые градационные алевролиты и аргиллиты интерпретируются как тонкозернистые турбидиты и гемипелагиты, образованные низкоплотными тонкозернистыми турбидитовыми течениями и гемипелагической  седиментацией осадков. Строение градационных алевролитов и аргиллитов хорошо описывается в единицах последовательности Стоу (Stow ,1980). Массивные плохо сортированные алевролиты с глинистыми интракластами представляют собой отложения дебрисных потоков, развивающихся в пределах склонового апрона и межрусловых частей подводных фэнов. Массивные песчаники (до 4-20 м, содержащие маломощные линзы конгломератов, конглобрекчий) характеризуют дельтовые фации подводных русловых канонов (потоков). 

Рудовмещающие осадки представлены преимущественно полевошпат-кварцевыми песчаниками с линзами (или без таковых) конгломератов и осадочных конглобрекчий. Окатанные, полуокатанные или неокатанные образования конглобрекчий представляют собой (по степени уменьшения распространенности) песчаники, алевролиты, кварц, кремни, туфопесчаники. Цемент поровый, полевошпат-кремнисто-глинистый. Нередко рудные тела располагаются на границе песчаников и алевролитов в межслоевых трещинах и характеризуются как пластовые, субпластовые или пологосекущие образования, локализующиеся на границе компетентных и некомпетентных слоев. При этом максимальная мощность золотокварцевых тел коррелирует с увеличением мощности в разрезе песчаников. 

При фациальных переходах песчаников по простиранию в пачки переслаивания песчаников и алевролитов полимиктового состава или в классические турбидиты, жилы в надвигах или межпластовых срывах выклиниваются. Первичные минеральные ореолы (зоны рассеянной минерализации) встречаются как в песчаниках, так и турбидитах. Правда, в последних пирит и арсенопирит исключительно тяготеет к линзочкам песчаников, подчеркивая коллекторские свойства последних по отношению к алевролитам. С выклиниванием жил в надвигах, сбросах, межслоевых срывах уменьшается и золотоносность вмещающих жилы милонитов. 

Наиболее благоприятные условия для локализации золотого оруденения, как в рудных столбах, так и в зонах дробления, окварцевания, коррелируют с наличием в подошве надвиговых зон, межслоевых срывов  черных углисто-глинистых алевролитов, насыщенных марказитом, а в кровле – насыщенных  марказитом песчаников и турбидитов. При появлении в подошве рудных зон пачек флишоидного типа, переслаивания алевролитов и алевритовых песчаников, интенсивность золотого оруденения затухает. Другими словами, наличие среди рудовмещающих отложений полевошпат-кварцевых песчаников дельтовых фаций, сформированных в восстановительных условиях сероводородного заражения
 (пиритизации), является одним из благоприятных условий для локализации золотого оруденения не только на Бадране
, но и в пределах Верхне-Индигирского и Аллах-Юньского  золотоносных рудно-россыпных районов (Кокин и др.,1999). В этой связи роль рудовмещающих отложений (черносланцевой толщи верхоянского комплекса) чрезвычайно велика. 

Структурные особенности локализации золотого оруденения

Исследуемый рудно-россыпной золотоносный район структурно принадлежит Эльгинскому складчато-глыбовому поднятию внешней структуры Верхоянского миогеоклинального пояса (Горячев,1998) . Пространственная связь с магматизмом отсутствует. Рудные тела локализуются во флексурах непосредственно в надвигах (золоторудное месторождение Бадран), взбросах или их кулисах северо-западного простирания (рудопроявление Надеждинское, Танинское), осложняющих крылья антиклиналей и синклиналей, сопровождающихся мелкой складчатостью. Взбросы, с вертикальной амплитудой перемещения слоев от первых метров до первых десятков метров, очень редко до первых сотен метров, секущие, пологосекущие напластование пород, являются рудоподводящими, рудораспределяющими, и как исключение рудовмещающими структурами. Чаще сопровождаются системами субсогласных с напластованием пород трещин, вмещающих пластовые, пологосекущие или секущие непротяженные и маломощные жильные тела. Их золотоносность зависит от вмещающего матрикса. Нередко сами пласты прокварцованных песчаников в зоне влияния северо-западных разрывов несут золотое оруденение. На участках разноориентированных трещин в них могут формироваться бедные по содержаниям золота тела по типу пластов прокварцованных песчаников или ленточных штокверков (уч. Кривой, Надежда). Жильные тела и пласты прокварцованных песчаников могут служить источниками россыпного золота, но по параметрам выявленных рудных тел не представляют промышленного интереса.

На характер минерализации секущих минерализованных зон дробления с кварцевыми жилами (рудопроявление Танинское), локализующихся в северо-западных взбросах, также сильное влияние оказывает литологический фактор. При пересечении зонами пластов преимущественно полевошпат-кварцевого состава богатое оруденение распространяется на мощность рудовмещающей пачки и буквально «вязнет» в алевролитах, раскрываясь на глубину на ряд маломощных тектонических швов. При пересечении известковистых разностей песчаников и алевролитов в зонах развивается мощная карбонатизация, золотое оруденение затухает или полностью исчезает. В этом проявляется четкий структурный и литологический контроль золотого оруденения.

Северо-восточные и субширотные трещины чаще отграничивают фланги рудных полей (месторождение Бадран, рудопроявление Танинское).

 Возраст золотого оруденения по прямым геологическим наблюдениям укладывается в интервал времени от синскладчатого посткливажного, до (по косвенным минералого-геохимическим данным) формирования интрузий среднего и кислого состава. Жильные тела, выполняя полости, иногда наследуют трещины кливажа осевой поверхности, что дает возможность датировать золотое оруденение как посткливажное. Таким образом возраст золотого оруденения в Верхне-Индигирском золотоносном районем может быть растянут  в интервале поздней юры-позднего мела. При этом ранний этап минерализации включает условия формирования рассеянной золото-пирит-марказитовой и золото-пирит-арсенопиритовой минерализации по завершению складчатости и регионального метаморфизма (поздняя юра), а жильная золото-пирит-арсенопиритовая с сульфоантимонидами минерализация сформировалась в интервале времени от раннего до позднего мела и пространственно (по косвенным минералого-геохимическим признакам) может быть связана со становлением среднего и кислого магматизма. В пределах изученной части золото-россыпного района пространственная связь с кислым магматизмом не устанавливается.

В пределах золоторудного месторождения Бадаран основное  промышленное оруденение находится в теле Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига и представлено «Надвиговой» зоной (Попов,1994) с рядом кулис с более бедной золотой минерализацией. Рудоподводящими и рудораспределяющими являются более крутые кулисы Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига.

Морфологические особенности рудных тел

Рудные тела В-ИЗР представлены жилами, пластами прокварцованных песчаников, минерализованными зонами дробления с кварцевыми жилами или без таковых.

По морфологии золотокварцевые жилы  подразделяются на пластовые, пологосекущие, реже секущие. Располагаются в песчаниках, в кровле или подошве песчаников на границе с алевролитами, очень редко в алевролитах
. Такая особенность связана с коллекторскими свойствами песчаников, отличающимися большей открытой и эффективной пористостью, повышенным против алевролитов модулем Юнга. В процессе складчатости межпластовое проскальзывание ведет к появлению открытых полостей, реже седловидных жил. Мощность жил варьирует от первых сантиметров до первых десятков сантиметров. Очень редко их мощность достигает 0,45-0,5 м. Протяженность жил достигает первые метры, реже  первые десятки метров и очень редко – первые сотни метров.

Пологосекущие и секущие золотокварцевые тела распространены значительно меньше и сопровождают зоны северо-западных, реже северо-восточных разрывов.

Наибольшей золотоносностью отличаются пластовые, пологосекущие жильные тела, располагающиеся среди полевошпат-кварцевых песчаников, в меньшей степени – среди полимиктовых песчаников. Среди известковистых песчаников жильные тела практически не золотносны и характеризуются значительным количеством карбоната (от кальцита до доломита, анкерита).

Пласты прокварцованных полевошпат-кварцевых песчаников со слабой золотой минерализацией устанавливаются на крыльях складок, в зонах мелкой складчатости и в зоне влияния разноориентированных (преимущественно с-з и с-в румбов) разрывов. На участках пересечения они могут формировать тела по типу ленточных штокверков.

Кварцевые жилы, пласты прокварцованных песчаников, эшелонированные жилы в них как правило сформированы в один син- или постскладчатый одного или двухстадийного этап минералообразования. Они часто являются источником формирования россыпей, но протяженных и масштабных рудных тел среди них пока не обнаружено.

Минерализованные зоны дробления с кварцевыми жилами получили развитие не только на месторождении Бадран, но и в пределах других рудных полей: Танинское, Надеждинское. Характеризуются полиэтапным, пролиформационным, полистадийным и, как следствие, полихронным минералообразованием. Именно эти рудные тела представляют основной промышленный интерес. Богатые по содержания кварцевые жилы, но незначительные по протяженности, мощности, запасам являются объектами старательской добычи золота.

На месторождении Бадран   минерализованная зона дробления «Надвиговая» локализована в теле Бадран-Эгеляхского надвига в подошве флексуры. Падает под углом 27-35( на север. На участках более крутых залеганий (45-57() оруденение теряет интенсивность. Мощность зоны варьирует в пределах 1,5-3,0 м. Строение зоны сложное. Центральная часть представляет собой стержневую золотокварцевую жилу (одну или ряд эшелонированных согласных с зоной). Основная часть представлена милонитами – перетертыми до глиноподобной массы алевролитами, будинированными перетертыми песчаниками или дробленными алевролитами и песчаниками с тонким кварцевым прожилкованием с рассеянной в брекчиях  золото-пирит-арсенопиритовой минерализацией. Сами стержневые жилы (мощностью от нескольких см до 1,2, реже 1,8 м) минерализованной зоны дробления «Надвиговой» чаще перетерты до дресвы, что является следствием пострудного дробления. Протяженность жил по падению разная. В Центральном рудном теле жила достигает первые сотни метров. По падению не оконтурена.  Жильные части рудных тел в «Надвиговой» минерализованной зоне дробления на месторождении Бадран выделяются в рудные столбы. Центральный рудный столб прослежен выработками до горизонта 700 м. На поверхности его выход устанавливается на отметке 980 м. Склонение оруденения восток-юго-восточное.

Рудные столбы «Надвиговой» зоны тяготеют к фронту мелкой складчатости, проявленной в висячем боку зоны. Жилы располагаются, преимущественно, в тыловой части мелкой складчатости, где массивнослоистые полевошпат-кварцевые песчаники испытывают незначительный перегиб.

Сама «Надвиговая» зона располагается непосредственно под смятой в мелкую складчатость подошвой флексуры, сложенной песчаниками верхней пачки верхнебыйтахской подствиты позднего триаса. Крутизна падения на север и восток зоны увеличивается и на уровне сочленения северной Балханской крутопадающей кулисы Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига достигает 57(. При подходе к его непосредственному шву зона переходит  в крутопадающие межслоевые срывы без существенной гидротермальной проработки тела Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига. На этом его перспективы как рудовмещающей структуры заканчиваются на востоке.  Они могут появиться только на уровне благоприятных пачек, отмеченных выше литолого-фациальных критериев.

На восточном фланге золоторудного месторождения Бадран постепенно исчезает и рассеянная арсенопиритовая и пиритовая минерализации как в самой зоне, так и околорудных изменениях. К тектоническому шву Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига постепенно увеличивается доля карбоната в жильных телах и зоне с постепенным замещением кальцито-доломита на анкерит, вплоть до появления безрудных доломитовых или анкеритовых жил и прожилков. Интенсивность оруденения затухает, входя в слабо известковую часть разреза турбидитов нижней пачки верхнебыйтахской подсвиты. Перспективы на глубину выделенных блоков Восточного участка ограничены северной крутой Балханской кулисой Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига.

На основе анализа документации скважин, просмотра керна выявляется благоприятная возможность выделения новых рудных тел в пределах месторождения Бадран выше зоны "Надвиговой". Они могут быть обнаружены как на поверхности, так и в виде "слепых" рудных тел сопровождающих кулис «Надвиговой» зоны или самостоятельных кулис Бадран-Эгеляхского взбросо-надвига. Однако для этого необходима постановка специальных исследований, связанных с передокументацией керна скважин по всему месторождению Бадран и увязки данных бурения с поверхностью в свете полученных новых структурно-минералогических, литолого-фациальных данных.

Систематическое изучение элементов залегания трещиноватости позволило установить, что в пределах центрального и западного блоков месторождения эллипсоид деформации напряжений последовательно поворачивался от северо-западных (330() румбов к меридиональным, северо-восточным и, наконец,  субширотным. В пределах восточного блока северо-восточные и субширотные трещины были закрыты, ограничивая тем самым радиант кругового перемещения деформаций и, соответственно стадий минералообразования. 

Особенностью минерализованных зон других проявлений В-Индигирского золоторудного района является их принадлежность к взбросам с крутыми (более 50() падениями плоскости сместителя. По отношению к вмещающим породам они могут быть как пологосекущие (проявление Надеждинское-2), так и крутосекущие напластование пород.  Примером крутого падения зон является Танинское золоторудное проявление. Оно располагается в зоне влияния Танинско-Кенгнейского взброса, сопровождающегося зоной мелкой складчатости. Являясь соскладчатой, структура сопровождается кулисами, две из которых представляют собой выделенные ранее как перспективные рудные тела  зоны Т-1, Т-2. Они располагаются в опущенном крыле антиклинальной складки, осложненной мелкой приразломной складчатостью. Это указывает на длительный процесс формирования рудных зон. Зоны, как и «Надвиговая» зона на Бадране, локализуются в пологих, моноклинально падающих на север слоях верхней пачки верхнебыйтахской подсвиты.

Песчаники, премущественно полевошпат-кварцевого состава, вмещают рудную зону Т-1 на участке вскрытия Тр-1 с богатой золоторудной минерализацией как в жилах, так и самой минерализованной зоне дробления, представленной метасоматически проработанными песчаниками и конгломератами. По падению на юго-запад и простиранию рудная зона (мощностью до 0,5-1,2 м, участками до 0,2-0,3 м) при выходе из полевошпат-кварцевых песчаников с линзами конгломератов буквально "вязнет" в алевролитах, раскрывается на ряд тонких швов, теряет мощность и интенсивность гидротермальной проработки по падению и, что самое главное, меняет минеральный состав. Если в пределах  полевошпат-кварцевых песчаников зона Т-1 представляет  собой золото-полисульфидный полевошпат-кварцевый состав, то при вхождении в нижележащие известковистые алевролиты, преобретает полевошпат-кварцево-карбонатный состав, а ниже по разрезу – уже  преимущественно карбонатный состав. При пересечении пластов песчаников полевошпат-кварцевого состава еще ниже по разрезу, зона опять становится золотоносной.

При подходе к ветви Танинско-Кенгнейского взброса, зона теряет интенсивность золотого оруденения, поскольку пересекает уже слабо извествковистые отложения нижней пачки быйтахской свиты, представленной алевролитами с переслаиванием алевролитов, алевритистых песчаников. Общая вертикальная протяженность золотого оруденения в зоне Т-1 оценивается мощностью пачки переслаивания верхней пачки песчаников и алевролитов позднебыйтахской свиты позднего триаса, то есть, около 120 м. 

Зона Т-2 практически целиком располагается в неблагоприятной слабоизвестковистой нижней пачке позднебыйтахской подсвиты и только при пересечении пласта существенно полевошпат-кварцевых песчаников в ней обнаруживается золотое оруденение. При приближении к Танинско-Кенгнейскому взбросу, на юго-западном отрезке зоны минерализация представлена тонкими карбонатными прожилками ряда доломито-кальцита - кальцита. Таким образом, перспективность зоны Т-2 оценивается мощностью пересекаемой пачки верхней пачки верхнебыйтахской подситы. Поэтому вероятность ее как рудного тела - невелика  как по степени гидротермальной проработки, так и вещественному составу. То есть, на современном эрозионном срезе и изучености основным рудным телом, по которому возможно получение прироста запасов золота, является зона Т-1.

На основе структурно анализа площади Танинского проявления обнаруживается, что большая часть рудной массы, располагавшейся в своде антиклинали на Танинском рудопроявлении, эродирована. Возможность обнаружения перспективных рудных тел к юго-востоку в зоне влияния Кенгнейского взброса – невелики  в силу эродированности перспективной рудовмещающей верхней пачки позднебыйтахской свиты.

Замеры трещиноватости вмещающих пород в теле зоны Т-1 и непосредственно во вскрытой части Танинско-Кенгнейского взброса позволили обнаружить три системы разновозрастных трещин. В отличие от других участков система пластовых трещин на момент рудообразования была закрыта. Открытыми являлись трещины северо-западной ориентировки, сопровождающие кулисообразно тело Кенгнейского взброса. Однако эллипсоид деформации пород развивался в небольшом круге, охватывая радиант от с-з 330 до с-в 15(. Широтная система трещин формировалась значительно позже, когда рудообразование уже было завершено. Таким образом, на Танинском проявлении время развития систем трещиноватости включает только завершающий этап формирования складчатости. 

Вещественный состав и минералого-геохимические особенности золотого оруденения

Золотое оруденение в жилах Верхне-Индигирского золотоносного района укладывается в один этап и одно-двухстадийный процесс отложения. В рамках обобщенного рудогенеза (таблица 1) процесс охватывал преимущественно, третий этап рудообразования и третью с четвертой  стадии минералоогенеза. В этой связи руды отличаются простым минеральным составом и относятся к единой малосульфидной золотокварцевой формации, поскольку количество сульфидов в жилах достигает 0,5 – 1 %. Как правило, такие руды характеризуются богатыми содержаниями золота при достаточно высоких  золото-серебряных отношениях в рудах. Однако запасы руд незначительны. Чаще всего рудные тела пригодны только для отработки старательским способом. Как правило, жильные свиты, формирующиеся в разрезе терригенного комплекса позднего триаса, являются источником золотоносных россыпей.

В минерализованных зонах дробления рудобразование носило сложный полиформационный и полихронный процесс. В этой связи руды отличаются полиформационным составом,  а минералообразование носило полистадийный характер. Примером полиформационной и полистадийной минерализацией является «Надвиговая» зона золоторудного месторождения Бадран.

Золотое оруденение в зоне «Надвиговой» в целом распределено весьма неравномерно. Богатые части принадлежат рудным столбам, минерализация в которых охватывает третий этап и третью с четвертой подстадии минералообразования, а бедные – минерализованным зонам дробления, которые сформировались в предшествующие два этапа и две стадии минералообразования. Объектом современной старательской    отработки являются рудные столбы.

По отношению к вмещающим породам в кровле «Надвиговая» зона ближе всего  отвечает субсогласному телу, располагающемуся под пластом полевошпат-кварцевых песчаников верхнебыйтахской свиты позднего триаса. По простиранию «Надвиговая зона прослежена выработками на 5 км. По падению золотоносность зоны установлена до 700 м. В подошве зоны вскрываются смятые в мелкие складки черные алевролиты черняйской и былыньинской свит.

Жильная масса располагается в минерализованной зоне дробления с рассеянной до (5- 7 %)  более ранней (золото)- пирит-арсенопиритовой минерализацией (ЗРМ)
. 

Ранний – доскладчатый этап, связан с образованием слабозолотоносных марказитов осадочных толщ в условиях сероводородного заражения. В процессе диагенеза и последний стадий катагенеза марказит перераспределялся в уровни предзонного стяжения в форме метаглобулярного пирита, в котором содержания золота уже достигали  свыше 1,2 кг/т. Далее глобулярный пирит испытал перекристаллизацию к моменту завершения складчатости и вместе с арсенопиритом формирует раннюю золото-сульфидную формацию ЗРМ.

В постскладчатый этап часть золота из пиритов-марказитов, арсенопиритов ЗРМ переходит в золотоносные жильный пирит и арсенопирит. Высвобожденная часть золота из сульфидов переходит в кварц и в межзерновые пространства сульфидов. Так формируются рудные столбы золото-маслосульфидной  формации. Наконец, процесс завершается новым этапом дробления с формированием жил сульфидного  состава с анхимономинеральными рудами антимонита двух разновидностей, но… уже без золота. В условиях пространственного совмещения разных этапов и стадий минералогенеза  формировались богатые рудные столбы. В условиях их разобщения – образовывались различные тела бедных руд.

Таблица

Структурно-минералогические особенности формирования руд золоторудного месторождения Бадран и его ближайшей периферии

	Этапы развития структуры
	Формация
	Минеральный тип
	Минеральная ассоциация (стадия), температура,(С
	Геохимический тип
	Геохимическая ассоциация

	Первый. Дорудный, доскладчатый
	Золото-сульфидная. Преимущественно в зонах.
	Марказитовый с сотовым опаловидным кварцем
	Марказитовая, 80-116.

Предрудная стадия.
	
	Золото надкларковых  коцентраций на уровне минералоьного кларка марказита Верхоянья)

	Второй. Синскладчатый, формирование флексуры Бадрана, межслоевое сжатие.

Региональный метаморфизм. Заложение "Надвиговой зоны"
	
	Золото-пиритовый
	Золото-1 пиритовая-1 (первая рудная стадия), 112-165
	Золото-мышьяковый
	Золото, мышьяк

перераспределенные, метаморфогенные

	Третий. Ранний.  Постскладчатый.

Дробление, Брекчии в "Надвиговой зоне"
	
	Золото-пирит-арсенопиритовый. Формирование зоны рассеянной пирит-арсенопиритовой минерализации с рассеянным золотом
	Золото -2-пирит-2, арсенопиритовый-1 (вторая рудная стадия раннего этапа), 165-225
	Золото-мышьяковый
	

	
	
	Кварц-1- альбитовый
	Кварц-1, альбитовая (полевошпат-кварцевая), с хлоритом
	
	


	Образование межслоевых трещин. Формирование согласных жил в песчаниках, на границе компетентных и некомпетентных слоев
	Золото-малосульфидная. Преимущественно в жилах.
	Кварц-алльбит-золото-пирит-арсенопиртовый (жильный). Дробление пирит-арсенопиритовых руд зоны рассеянной минерализации, формирование брекчий, сцементированных квар-альбитом
	Кварц-2-золото-3-пирит-3-арсенопиритовый-2, 165-225. Третья рудная стадия 
	Золото-мышьяковый
	Золото-мышьяковая

	Дробление
	
	Кварц-карбонат- (серицит)- золото-галенит-сфалеритово-блеклорудный
	Кварц-3-карбонат-1- золото-4 - галенит-сфалеритовый, 112-225. Четвертая рудная стадия. Ранняя подстадия.
	золото-3 - свинец- цинк - медный
	золото-3-свинцово-цинковая

	Третий. Средний. Формирование согласных с "Надвиговой зоной" жил, столбов, вне «Надвиговой» зоны – золотокварцевых жил различного положения относительно взбросо-надвигов. 
	
	
	
	
	

	
	
	Кварц-карбонат-сульфоантимонитовый
	Кварц-4, карбонат-2 – (золото) сульфоантимонитовая (буланжеритовая), 112-165. Антимонит-1. Четвертая рудная стадия. Поздняя подстадия.
	(Золото-сурьмяно-серебряный)
	(золото-сурьмяно-серебро-свинцовая)

	Третий. Поздний. Пространственно предполагается связь с кислым и средним магматизмом.
	Золото-сульфидная (редуцированная). 
	Кварц-карбонат- антимонитовый
	Кварц-5, карбонат-3 - антимонитовая-2, 112-225. Пятая рудная стадия
	Сурьмяный
	(золото)- сурьмяный. Появление в примесях Bi,W,Sn,Be,Co.

	Пострудный
	
	Кварц - карбонатный
	Кварц-6 - карбонатная-4
	
	

	Дробление межслоевое. Формирование перетертого кварца
	
	
	
	
	

	Формирование зоны окисления
	Золото-кварцевая
	Золото-кварцевый
	Золото-кварцевая, 80-112. Подстадия формирования окисленных руд
	Золотой
	Золото-сульфатная


Таблица 2

Параметры средних содержаний элементов-примесей в марказитах рудовмещающей толщи, 1Ч10-3,%, n= 5.

	Параметры
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Сумма

	Среднее, г/т
	450
	0,9
	10,2
	3,2
	7,2
	2,4
	25
	0,7
	7,5
	45,8
	138,9
	691,8

	Медиана
	400
	0,8
	6
	2,5
	6
	3
	25
	0,7
	7,5
	40
	125
	

	Ст. откл
	190
	0,5
	13,2
	2,6
	5,6
	1,2
	5,8
	0,2
	6,38
	41
	123
	

	Коэф. вариации,%
	42
	55
	129
	81
	77
	50
	23
	28
	85
	89
	88
	


Таблица 3

Параметры распределений средних значений по  пиритам «Надвиговой зоны» без разделения на агрегативные и кристаллические для n= 64, 1Ч10-3,%

	Параметры
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag, г/т
	Pb
	Sb
	Au,г/т*
	Mn
	Сумма

	Среднее
	460
	0,2
	2
	1,6
	3,3
	2,3
	284
	0,5
	175,7
	3,4
	14,1
	162,2
	37
	1133,6

	Откл. от среднего
	130
	0,17
	4,3
	1,6
	2,2
	1,8
	111
	0,16
	452,1
	10,4
	25,5
	392,2
	24
	

	Медиана
	500
	0,1
	0,7
	1
	3
	2
	300
	0,5
	0,5
	1,5
	3
	32,5
	30
	

	Коэфф. вариации,%
	28,2
	85
	215
	100
	66,7
	78,3
	39,1
	32
	257,6
	305,8
	181
	241,8
	64,9
	


*Средние содержание в пиритах золота – 44  г/т, серебра – 100 г/т без учета аномально высоких (ураганных, свыше 750 г/т) содержаний. Средние содержания золота в арсенопиритах – 96 г/т и  серебра – 168 г/т без учета аномально высоких (ураганных, свыше 750 г/т) содержаний.

Таблица 4

Отношение средних содержаний элементов в марказитах рудовмещающей толщи к пиритам «Надвиговой зоны»

	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn

	1
	4,5
	5,1
	1,6
	2,18
	1,1
	0,09
	1,4
	2,72
	13,47
	9,85
	
	14


Марказиты рудовмещающей толщи по отношению к пиритам «Надвиговой зоны» до процесса перекристаллизации были обогащены ванадием, кобальтом, никелем, медью, молибденом, серебром, свинцом, сурьмой, марганцем. То есть, элементами, типичными для осадков, которые формируются в условиях, близких к тем, что устанавливаются в области «черных курильщиков» в современных рифтовых зонах океанических бассейнов. Инертными элементами являются титан и цинк, а дефицитным – мышьяк. Таким образом, марказиты были обогащены относительно его минерального кларка (Кокин и др.,1999) практически всеми рудогенными элементами по отношению к рудным пиритам «Надвиговой зоны», в том числе и золотом. При этом примесная емкость марказитов относительно более поздних метаморфизованных разностей – пирита –  велика и составляет 1133,6Ч10-3%. 

Пирит-марказит осадков черносланцевой толщи в складчатый этап испытывает перекристаллизацию и перераспределение с образованием ранней рассеянной минерализации золотоносного пирита-1 и арсенопирита-1. Следствием перераспределения элементов-примесей в процессе перекристаллизации марказитов в пириты ЗРМ является возрастание  коэффициентов вариаций элементов, кроме титана.

На уровне горизонта +960,+840 (т.н.1572-3) наблюдается процесс перегруппировки марказита с образованием глобулярного пирита, агрегативного пирита и кристаллического пирита. Глобулярный пирит тяготеет к конкреционным стяжениям марказита. По микротрещинам вблизи глобулярного пирита образуются сетчатые прожилки (1-5 мм) тонкозернистого пирита в ассоциации с мутновато-серым кварцем. Рассеченный более поздними трещинками тонкозернистый (агрегативный) пирит испытывает следующую перекристаллизацию с образованием кубических, параллелипипедальных кристаллов пирита от 1 до 3,5 мм.

В глобулярном пирите (таблица 5), на горизонте +840 м (т.н.1572) устанавливаются концентрации золота по трем пробам, соответственно, 1200, 1525, 1750 г/т (среднее 1491 г/т), а серебра от 780 до 2600 г/т (среднее 1126 г/т). При этом ранний глобулярный пирит отличается самой низкой примесной емкостью (842Ч10-3%). По сравнению с марказитом при его перекристаллизации теряется 291Ч10-3% примесей, которые уходят в более поздние жильные разности пирита или кварца. Таким образом происходит автолизия марказита.

Таблица 5

Примеси в глобулярном пирите на горизонте 840 м т.н.1572-3, 1Ч10-3,%

	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag,г/т
	Pb
	Sb
	Au, г/т
	Mn
	Сумма

	500
	0,1
	0,5
	1
	7
	5
	300
	0,5
	1126
	1,5
	5
	1491
	20
	842


Таблица 6

Параметры распределения средних содержаний примесей по агрегативным пиритам «Надвигой зоны» для n=5, 1Ч10-3,%

	Параметры
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag,

г/т
	Pb
	Sb
	Au,

г/т
	Mn
	Сумма

	Среднее
	600
	0,4
	7,7
	3,7
	4,7
	2,8
	270
	0,5
	96,3
	2,8
	12,9
	71,5
	55
	957

	Медиана
	650
	0,5
	5
	3
	3,85
	3
	235
	0,5
	0,5
	3
	3
	25
	50
	

	Мода
	500
	0,5
	20
	3
	5
	3
	300
	0,7
	3
	3
	3
	2
	50
	

	Ст.откл
	104
	0,3
	7,9
	2,6
	2,7
	2,4
	123
	0,2
	14,7
	1,2
	27,9
	112
	31
	

	Коэф. вариации,%
	17
	75
	101
	70
	57
	86
	45
	40
	16
	43
	215
	157
	56
	


Агрегативные пириты отличаются высокой неравномерностью концентраций сурьмы, золота и кобальта.

Таблица 7

Отношение средних содержаний примесей в глобулярном к зернистому

 (агрегативому) пириту на горизонте 840 м.

	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn

	0,83
	0,25
	0,06
	0,27
	1,49
	1,78
	1,11
	1,0
	11,7
	0,54
	0,39
	20,85
	0,36


Таблица 8

Отношение средних  содержаний примесей в глобулярном к кристаллическому пириту на горизонте 840 м.

	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn

	1,11
	0,37
	0,17
	0,5
	2,7
	6,25
	1,12
	1
	92,3
	1,1
	6,25
	49,7
	0,75


Таблица 9

Отношение средних содержаний примесей кристаллического к общему пириту в «Надвиговой зоне»

	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn

	0,93
	0,65
	0,33
	0,69
	0,91
	0,94
	1
	1
	0,55
	1
	4,1
	1
	


Таблица 10

Параметры распределения средних содержаний примесей в кристаллическом пирите «Надвиговой зоны», 1Ч10-3,%

	
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag,г/т
	Pb
	Sb
	Au,

г/т
	Mn
	Сумма

	Среднее
	430
	0,13
	0,67
	1,1
	3
	2,17
	286
	0,53
	97
	3,5
	13,9
	50
	33
	1625

	Медиана
	500
	0,1
	0,5
	1
	2
	2
	300
	0,5
	0,5
	1
	2
	36
	20
	

	Мода
	500
	0,1
	0,5
	1
	2
	3
	300
	0,5
	0,5
	1
	0,5
	50
	20
	

	Откл. от средн
	574
	0,06
	0,3
	0,4
	1,9
	1,5
	107
	0,15
	216
	11,3
	27,1
	52
	22
	

	Коэф. вариац.%
	133
	46
	45
	36
	63
	69
	37
	28
	223
	323
	195
	104
	67
	


Глобулярные пириты по отношению к зернистому пириту обогащены золотом, серебром, медью, цинком. При их перекристаллизации в зернистые пириты значительная доля этих металлов переходит в жильную массу "Надвиговой зоны" . Кристаллические же разности пирита по отношению к глобулярному пириту обогащены только сурьмой. Этот факт можно интерпретировать как относительным характером возрастания сурьмы в перекристаллизованных разностях за счет потери ими значительной доли остальных элементов. Именно поэтому и коэффициент вариации сурьмы в кристаллических разностях высок.

Закономерно изменяются содержания золота и серебра в разностях пиритов на уровне одного и того же горизонта. Глобулярный пирит содержит концентрации золота до 1,5 кг/т, а серебра до 1,2 кг/т. Агрегативный (зернистый) пирит уже содержит золота всего 75 г/т, серебра около 100 г/т. Кристаллический пирит содержит золота еще меньше - около  50 г/т при неизменных (около 10 г/т) средних содержаний серебра. Почти синхронизировано ведут себя концентрации основных рудогенных элементов.

Содержания золота в пиритах и арсенопиритах зоны рассеянной минерализации (ЗРМ) варьирует в пределах первых десятков до первых сотен г/т. В них повышены концентрации серебра, свинца, сурьмы, меди, кобальта, никеля, марганца.

Таблица 11

Изменение средних содержаний золота и серебра в кристаллических пиритах по падению «Надвиговой зоны» (1 рудный столб)

	Горизонт,м
	Золото,г/т
	Серебро,г/т
	Au/Ag

	+880
	20,73
	133,2
	0,1556

	+880-860
	38,3
	17
	2,25

	+840
	30
	12,2
	2,46

	+700
	25
	0,5
	50


По падению «Надвиговой зоны» в кристаллических пиритах в районе первого рудного столба четко выражена зональность в распределении золото-серебряного отношения. Оно увеличивается с глубиной достаточно быстро, что можно однозначно интерпретировать как проявление конденсированной прямой геохимической зональности. Градиент зональности золото-серебряного отношения (50/0,1556) в этом блоке на интервале180 м равен 321.

Таблица 12

Изменение средних содержаний золота и серебра в кристаллических пиритах по падению «Надвиговой зоны» (район уклона 184)

	Горизонт,м
	Золото,г/т
	Серебро,г/т
	Au/Ag

	+840
	33,3
	44,2
	0,75

	+740
	337
	0,5
	674


Таблица 13

Изменение средних содержаний золота и серебра в пиритах ЗРМ по падению рудной зоны

	Горизонт,м
	Золото,г/т
	Серебро,г/т
	Au/Ag

	+840
	1750
	2600
	0,67

	+740
	650
	0,5
	1300

	+700
	1525
	780
	3,91


Градиент зональности отношения золота к серебру равен 5,83. 

Таблица 14

Изменение средних содержаний золота и серебра в пиритах ЗРМ 

по простиранию рудной зоны на поверхности «Надвиговой зоны»

	Горизонт, м
	Золото,г/т
	Серебро,г/т
	Au/Ag

	+840-860
	20,11
	123,8
	0,162

	+700
	775
	390,3
	1,98


Градиент зональности отношения золота к серебру равен 12, 2.

В пиритах ЗРМ контрастность на поверхности «Надвиговой зоны» невелика, что указывает на более устойчивый характер золотого оруденения, чем в стержневой части жилы «Надвиговой зоны».

В целом можно говорить о достаточно стабильном поведении концентраций золота в различных пиритах. По простиранию «Надвиговой зоны» от верхних к нижним структурно-гипсометрическим уровням наблюдается даже увеличение содержаний золота и серебра в пиритах ЗРМ. 

Максимальные же содержания золота и серебра принадлежат зернистым пиритам. Однако их относительная доля, по сравнению с кристаллическим пиритом, невелика и составляет не более 35-40%. Это сказывается на валовой золотоносности и сереброносности пирита, которая почти на порядок ниже золотоносности глобулярного и зернистого пирита.

Исследование медианных значений концентраций золота и серебра дает основание предполагать более равномерный разброс содержаний золота в валовом пирите ЗРМ: золота на уровне 25-32г/т, а серебра – 0,5 г/т. Сравнительные табличные данные позволяют сделать вывод о том, что золото имеет столбовой характер распределение в пиритах зоны, а не «размазано» по ней равномерно во всех разностях пирита. При этом, взяв отношение средних содержаний по валовому пириту в зоне к медианным значениям (Au – 162.2/32 = 5,0; Ag- 175.7/0.5=351), можно полагать увеличение золота в пиритах рудных столбов в 5 раз, а серебра в 351 раз.

Примеси в пиритах остальных химических элементов отражены в таблицах 15-17 . 

Таблица 15

Средние содержания элементов-примесей в пиритах (без разделения по разновидностям) на разных горизонтах «Надвиговой зоны» ,1Ч10-3,%

	Горизонт, м
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn
	Cумма

	760
	400
	0,15
	0,4
	1,25
	5
	3
	250
	0,5
	10
	1,5
	100
	5
	20
	382,8

	840
	450
	0,26
	3,1
	2,1
	2,6
	0,8
	268
	0,6
	14,3
	1,45
	0,8
	2
	26
	303,1

	860
	460
	0,12
	0,5
	1,28
	3,1
	2,2
	268
	0,48
	13,1
	1,5
	43,6
	3,9
	41
	346,5

	880
	450
	0,11
	3,9
	1,6
	2,4
	1,8
	238
	0,61
	15,6
	1,4
	2,2
	3
	30
	278,1

	960
	300
	0,12
	0,1
	0,6
	1,5
	1
	300
	0,85
	1,75
	0,6
	2
	3
	10
	315,6


Таблица 16

Отношение средних содержаний элементов-примесей в пиритах 

на горизонтах «Надвиговой зоны»

	Горизонт, м
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Sb
	Au
	Mn

	760/960
	1,3
	1,2
	2,7
	2,1
	3,3
	3
	0,8
	0,6
	5,7
	2,5
	50
	1,7
	2

	760/880
	1
	2,4
	0,8
	1,3
	1,1
	0,4
	0,13
	0,98
	0,92
	1,04
	0,36
	0,67
	0,87

	760/860
	0,87
	1,2
	0,74
	0,98
	1,61
	1,36
	0,93
	1,04
	0,76
	1
	2,29
	1,28
	0,49

	760/840
	0,89
	0,58
	0,13
	0,59
	1,92
	3,75
	0,93
	0,83
	0,7
	1,03
	125
	2,5
	0,77

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	840/960
	1,5
	2,08
	20,7
	3,5
	1,73
	0,8
	0,89
	0,7
	8,17
	2,42
	0,4
	0,67
	2,6

	840/880
	1
	2,4
	0,79
	1,31
	1,08
	0,44
	1,12
	0,98
	0,92
	1,03
	0,36
	0,67
	0,87

	840/860
	0,98
	2,08
	5,74
	1,64
	0,84
	0,36
	1
	1,25
	1,09
	0,97
	0,01
	0,51
	0,63

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	860/960
	1,53
	1
	3,6
	2,13
	2,07
	2,2
	0,89
	0,54
	7,48
	2,5
	21,8
	1,3
	4,1

	860/880
	1,02
	1,14
	0,14
	0,8
	1,29
	1,22
	1,13
	0,79
	0,84
	1,07
	19,8
	1,3
	1,37


Таблица 17

Доля относительно  суммы примесей в пиритах в элементах-примесях, отн. ед.

	Горизонт +
	Ti
	V
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Mo
	Ag
	Pb
	Pb
	Au
	Mn

	760
	95,7
	2552
	957
	306
	77
	128
	1,5
	766
	383
	255
	3,8
	76,6
	192

	840
	67,3
	1166
	98
	144
	117
	379
	1,1
	505
	21,2
	209
	379
	151
	117

	860
	75,3
	2772
	642
	271
	112
	156
	1,3
	722
	26,4
	231
	8
	89
	84,5

	880
	61,8
	2528
	9,2
	174
	116
	154
	1,2
	456
	17,8
	199
	126
	93
	93

	960
	105
	2525
	2104
	526
	210
	316
	1,0
	371
	180
	526
	158
	105
	315


Ряды по относительному накоплению элементов на горизонтах (по данным таблицы 16,17):

Ряд относительно +840/+960 м: Сo-Ag-Ni-Mn-Pb-V-Cu-Ti-As-Zn-Mo-Au-Sb

Ряд относительно +840/+880 м: Ni-V-As-Cu-Pb-Ti-Mo-Ag-Co-Mn-Au-Zn-Sb
Ряд относительно +840/+860 м Co-V-Ni-Mo-Ag-As-Ti-Pb-Cu-Mn-Au-Zn-Sb

(Здесь золото стабильно занимает верхнюю часть зонального ряда)

Ряд относительно +760/+960 м Sb-Ag-Cu-Zn-Pb-Co-Ni-Mn-Au-Ti-V-As-Mo

Ряд относительно +760/+880 м  V-Ni-As-Cu-Pb-Ti-Mo-Ag-Mn-Co-Au-Zn-Sb

Ряд относительно +760/+860 м Sb-Au-Cu-Zn-Au-V-Mo-Pb-Ni-As-Ti-Ag-Mn

Ряд относительно +760/+840 м Sb-Zn-Au-Cu-Pb-As-Ti-Mo-Mn-Ag-Ni-V-Co
(Здесь золото в геохимических зональных рядах имеет ту же тендению, но ряды приближаются к обратым).

Ряды по мажоритарному принципу ранжирования элементов на горизонтах выглядят следующим образом:

На уровне +760 м.              V-Co-Mo-Ni-Pb-Mn-Zn-Ti-Au, Cu-Ag-Sb-As
На уровне +840 м.              V-Mo-Sb,Zn-Pb-Au-Ni-Cu-Co-Ti-Ag-As

На уровне +860 м.              V-Mo-Co-Ni-Pb-Zn-Cu-Au-Mn-Ti-Ag-Sb-As

На уровне +880 м.              V-Mo-Pb-Ni-Zn-Sb-Cu-Au,Mn-Ti-Ag-Co-As

На уровне +960 м.              V-Co-Ni-Pb-Mo-Mn,Zn-Cu-Sb-Au-Ag-As

(Здесь золото имеет слабую тенденцию смещения в прямых рядах зональности снизу вверх по восстанию зоны до горизонта +880 м)

Главной особенностью формирования руд месторождения Бадран является наложение пространственно совмещенных разных по составу и возрасту формаций и разновременных стадий минералообразования. В условиях последовательного наращивания рудной колонны, сообразуясь с регрессивным процессом минералообразования (таблица 1), в рудной зоне формировались как правило рудные столбы по правилу прямой регрессивной температурной и минералогической зональностью. В условиях пространственного совмещения разновозрастных и разнотемпературных стадий формировались блоки со смешанной или даже с обратной минералогической, и как следствие, геохимической зональностью. В этой связи участки наложения минерализации характеризуются дроблением вещества ранний стадий, его перекристаллизацией и перераспределением золота ранних стадий из рассеянного в концентрированное (свободное, самородное) состояние.  Лишь поздняя антимонитовая стадия, проявленная на разных структурно-гипсометрических уровнях «Надвиговой зоны», характеризуется меньшим дроблением и меньшим окислением руд и практическим отсутствием промышленных концентраций золота (таблица). Именно появление позднего антимонита на разных горизонтах «Надвиговой» зоны «смазывает» общий облик прямой зональности, по которому формировалась минерализация на «Бадране». Подобная картина присуща «Нежданинскогому золоторудному месторождению в Южном Верхоянье, локализованному в секущих крутопадающих минерализованных зонах, где на глубоких горизонтах поздняя антимонитовая минерализация приводит к формированию блоков с обратной или смешанной рудно-геохимической зональностью. 

Выход на фланги золоторудного поля Бадран за споследние годы дал возможность получить достаточно полную картину минералогической зональности оруденения. Юго-восточный фланг месторождения по «Надвиговой» зоне оконтуривается постепенным преобладанием в составе кварца карбонатов, с постепенно меняющимся составом карбонатов от доломито-кальцитов до сидеритов и анкеритов. С постепенным увеличением доли карбонатов в составе тела-лидер, золотоносносность его постепенно затухает, несмотря на то, что тело «Надвиговой» зоны как структуры продолжает уверенно прослеживаться горными выработками. Правда, эта постпенность смены вещественного состава коррелирует с постепенной сменой вещественного состава рудовмещающих отложений. Они становятся более известковистыми
. Западный фланг месторождения, несмотря на то, что «Надвиговая» зона сохраняется как структура, также отличается пониженной золотоносностью. Причина снижения золотоносности пока не выяснена. Предполагается, что меняется состав рудовмещающих отложений как в висячем, так и лежачем боку зоны. Литофациальные исследования в этом направлении на месторождении не проводились. Другая причина снижения золотоносности к западу и по восстанию зоны является восточное склонение оруденения в ней.

Структурно-минералогические и рудно-геохимические исследования на месторождении Бадран дали возможность наметить эволюция источников золота, которая выстраивается в следующую схему:

· минеральные (надкларковые) концентрации золота в марказитах осадочных толщ (до 4-6 г/т, при медианных значений 2 г/т);

· метаморфизм и перераспределение золота марказитов рудовмещающей толщи в  глобулярный пирит с концентрациями золота до 1,2 и 1,750 кг/т;

· перекристаллизация глобулярного пирита в пирит и арсенопирит ЗРМ со средним содержанием золота, соответственно, 162 и 134 г/т;

· перекристаллизация и перераспределение пирита и арсенопирита ЗРМ в жильный пирит и арсенопирит со средними содержаниями золота до 32 г/т. 

Таким образом, вначале золотом  обогащается ранний  пирит и арсенопирит, затем при гидротермальном метаморфизме золото в самородной форме высвобождается из них в  кварц, отлагаясь в межзерновых пространствах поздних сульфидов. При этом жильный пирит и арсенопирит оказывается всегда по уровню содержаний золота меньше, чем ранний, локализованный в ЗРМ. Эта разница сопоставима с долей самородного золота в кварце и в межзерновых пространствах поздней сульфидной стадии. В позднюю продуктивную малосульфидную и полисульфидную золотокварцевую стадию выделяются сульфиды (преимущественно блеклые руды типа фрейбергита, теннантита, бурнонита и буланжерита), которые содержат прпомышленные концентрации «свободного» золота, достигающие  первых десятков и первых сотен г/т. Основным носителем серебра раннего этапа минерализации  выступает арсенопирит ЗРМ, где его средние содержания варьируют в интервале первых десятков до первых сотен г/т. Глобулярный пирит наиболее сереброносен, при практически полном отсутствии серебра в кристаллическом пирите ЗРМ и в составе жильного пирита и арсенопирита. 

По отношению к пиритам-марказитам ЗРМ, в марказите рудовмещающих осадочных толщ повышены содержания марганца, никеля. Это типично для районов современных глубоководных впадин. Никель-кобальтовые отношения  максимальны в марказитах и ранних пиритах ЗРМ и минимальны в жильных пиритах. Золото-серебряные отношения  в различных блоках ведут себя, сообразуясь с правилом прямой и обратной минералогической и геохимической зональностью.

Зона окисления руд на месторождении фиксируется  до горизонта 890-900 м, то есть составляет около 80-100 м. При этом в интенсивно катаклазированной «Надвиговой зоне» в области окисления преимущественно фиксируется золото и кварц. Остальные сульфиды уничтожены и превращены в сульфаты, гидраты оксида железа, марганца, легко мигрирующие в составе водных растворов зоны окисления.

Минерализация в секущих минерализованных зонах дробления и окварцевания Танинского рудопроявления в отличие от месторождения Бадран не содержит ранних двух этапов минерализации, связанных с формированием зоны рассеянной менирализации золотоносного пирита и арсенопирита. В этой связи является практически моноформационным. Как в жилах, так и в составе вмещающей минерализованной зоне дробления оруденение  связано одной формацией – малосульфидной золотокварцевой. В этой связи и перспективы Танинского золоторудного месторождения несопоставимы с золоторудным месторождением Бадран. 

На других площадях мирнерализованные зоны дробления являются малоизученными в связи с тем, что поисковыми работами пока не вышли из зоны окисленных руд и поэтому их перспективы не совсем ясны (Надеждинское рудное поле).
Выводы:

1. В Верхне-Индигирском золоторудном районе выделяется несколько структурно-морфологических типов оруденения, из которых промышленное оруденение связано в основном с минерализованными зонами дробления.

2.  Структурно минерализованные зоны дробления связаны с надвигами, взбросами. Представлены как полого- так и крутопадающими телами. 

3. Литолого-фациальные критерии локализации промышленного золотого оруденения связаны с выдающейся ролью дельтовых фаций подводных  турбидитов терригенного состава.

4. Минералого-геохимические особенности включают в себя сложный полихронный и полиформационный процесс минералообразования золотого оруденения. Ранние этапы минерализации золото-сульфидной формации характеризуются рассеянными концентрациями золота в пиритах-марказитах, последующая перекристаллизация которых в условиях регионального метаморфизма приводит к перераспределению золота и обогащению им вначале глобулярного пирита, а затем ранней золото-пирит-арсенопиритовой рассеянной минерализации с повышенными концентрациями ванадия, кобальта, никеля, меди, молибдена, серебра, свинца, сурьмы, марганца. Последующее дробление и новый этап перекристаллизации привел к образованию стержневых малосульфидных  золотокварцевых жил с потерей большей части золота жильными пиритами, арсенопиритами. Самородное золото осаждалось по трещинкам на поздних сульфидах и в кварце. Заключительный этап сульфидной  минерализации сопровождается выделением самых поздних сульфоантимонидов с золотом или без такового. Примесный состав минералов самых поздних стадий характеризуется избыточными против минеральных кларков концентрациями Bi,W,Sn,Be,Co. При совмещении всех стадий и этапов минерализации формируется богатое промышленное золотое оруденение в долгоживущих минерализованных  зонах со стержневыми жилами. Богатое жильное оруденение локализуется в пластовых или пологосекущих  жилах малой мощности и протяженности. Эти жильные тела могут представлять интерес в основном как объекты старательской добычи. 
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� Характеризующихся повышенной против минерального кларка золотоносностью пиритов-марказитов.


� Как показал наш опыт и в пределах других участков Верхне-Индигирского района


� В Аллах-Юньском золоторудном районе премущественно секущие золотокварцевые жилы располагаются в алевролитах, пластовые – в межслоевых срывах на границе с песчаниками рудопродуктивных толщ, обогащенных золотом. 


� ЗРМ – зона рассеянной минерализации, сформированная  в дожильную стадию.


� Интенсивность оруденения затухает, входя в слабо известковую часть разреза турбидитов нижней пачки верхнебытахской подсвиты. Перспективы на глубину выделенных блоков Восточного участка ограничены северной крутой Балханской кулисой Бадран-Эгеляхского взброса.








