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Распределение рудообразующих элементов и минералов  
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Проанализированы минералого-геохимические свойства золоторудных месторождений Западного Узбекистана, 
характеризующихся многостадийностью и неоднородным строением по разрезу. В качестве критериев оценки месторождений 
использованы системы значений кларков концентрации (КК) рудообразующих элементов. Определены особенности распределения 
КК по градациям глубин и на этом основании оценены перспективы на золото глубоких горизонтов месторождений.
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Distribution of ore-forming elements and minerals  
in gold objects of the Western Uzbekistan

V. D. Tsoy, S. S. Sayitov
Scientific Research Institute of Mineral Resources, Tashkent, Uzbekistan

We have analyzed the mineralogical and geochemical properties of gold ore deposits in the Western Uzbekistan, characterized 
by multi-stage and heterogeneous structure along the section. The systems of clarke values for the concentration of ore-forming el-
ements were used as criteria for assessing deposits. The features of CC distribution by depth gradations are determined and, on this 
basis, the prospects for gold in deep horizons of deposits are estimated.

Keywords: Uzbekistan, gold deposits, distribution, mineralogical and geochemical characteristics, assessment of industrial prospects.

Введение
Оценка рудных месторождений Западного 

Узбекистана в значительной степени зависит от опре-
деления перспектив их глубоких горизонтов. Для это-
го по материалам опробования канав, траншей и сква-
жин было проанализировано пространственное рас-
пределение рудообразующих минералов и элементов. 
В статье приводятся результаты изучения четырех объ-
ектов — Джасаул, Янги-Давон, Тамдыбулак и Древний, 
локализованных в палеозойских толщах.

Методы исследования

В процессе исследований проводились докумен-
тация рудоносных зон с отбором проб на различные 
анализы: описание шлифов, аншлифов; аналитическая 
сканирующая электронная микроскопия; рентгенов-
ская дифрактометрия; минераграфический анализ для 
определения последовательности гипогенного мине-
ралообразования; выявление вертикальной зонально-
сти; определение перспектив объектов. Для выявления 
вертикальной зональности была разработана специ-
альная методика, которую на примере участка Джасаул 
можно охарактеризовать следующим образом.

1. На рассматриваемом участке палеозойский фун-
дамент перекрыт чехлом мезо-кайнозойских отложе-
ний. По данным бурения глубина погружения палео-
зойской толщи варьируется от 27 до более 280 м. В ре-
зультате изучения руд, минерализованных и рудовме-

щающих пород, отобранных по скважинам, составлена 
следующая градация опробованных глубин: 27—80 м 
(40 проб); 80—130 м (78 проб); 130—180 м (27 проб); 
180—230 м (24 проб); 230—280 м (29 проб); более 280 м 
(6 проб).

2. Содержания основных и попутных компонен-
тов определялись спектральным анализом с просып-
кой в лаборатории ГУ «ИМР» Госкомгеологии РУз. По 
результатам анализа для каждой градации глубин под-
считаны средние содержания рудогенных элементов, 
которые были нормированы на их кларк в земной ко-
ре (по А. П. Виноградову). На основе кларков концен-
трации (КК) были выведены геохимические последо-
вательности убывания содержаний продуктивных эле-
ментов. 

3. Выведенные геохимические последовательно-
сти сопоставлялись с типовой схемой зональности ги-
погенного минералообразования на территории 
Узбекистана.

4. На основании данных о характере простран-
ственного распределения рудообразующих элементов 
и минералов в объеме разведуемых золоторудных объ-
ектов проведена оценка промышленных перспектив 
глубоких горизонтов.

Обсуждение результатов 

Участок Джасаул расположен в горах Бельтау. 
Рудоносные зоны приурочены к местам интенсивного 
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дробления и смятия в отложениях рохатской (О1—2 rh) 
и мурунской (O3) свит, находящихся под мезокайно-
зойским чехлом мощностью 55—70 м. Содержание зо-
лота в них колеблется от 1.1 до 22.5 г/т, а серебра — 
от 0.9 до 1225 г/т.

В табл. 1 приведены значения КК рудообразую-
щих элементов на различных глубинах. Геохимические 
ряды, выведенные по убыванию значений КК, показа-
ны в табл. 2, 3. Они иллюстрируют закономерности 
распределения золото-пирит-арсенопиритовой, золо-
тосеребряной, альбит-шеелитовой и галенит-блекло-
рудной продуктивных минерализаций. Выявленные и 
охарактеризованные минеральные парагенезисы на 
изученном участке вполне согласуются с ранее полу-
ченными результатами комплексных минералогиче-
ских исследований (Алимов и др., 2016a, 2016b; Королёва 
и др., 2018; Мурунтау, 1998; Цой, 1998; Цой и др., 2011, 
2014, 2016, 2018, 2021, 2022; Tsoy, 2016).

Участки Джасаул, Янги-Давон, Тамдыбулак, Древний 
были по минералого-геохимическим свойствам сопо-
ставлены с эталонными объектами, сходными по гео-
лого-промышленному типу: Мурунтау, Аджибугут, 
Каракутан, Пистали, Таушан, Балпантау (табл. 4). В со-
ставе главных рудных минералов на всех исследован-
ных нами участках в значительной концентрации при-
сутствуют самородное золото, пирит и арсенопирит, 
объединяющиеся в единую золото-пирит-арсенопи-
ритовую парагенетическую ассоциацию. Последняя 
характерна для золотокварцевого геолого-промыш-
ленного типа рудных месторождений. Исключением 

из этого ряда является участок Джасаул, где кроме зо-
лото-пирит-арсенопиритовой присутствует сульфо-
сольно-серебряная минерализация. В целом этот уча-
сток можно отнести к золотосеребряному объекту. 
На участке Древний в отдельных пробах также отме-
чается серебряная минерализация. 

Рассмотрим выявленные минеральные ассоциа-
ции изученных участков, их положение в схеме гипо-
генного минералообразования, разработанной для эта-
лонных объектов (табл. 3, 4).

Рудные минеральные ассоциации начинаются 
с ранней оксидной стадии образования магнетит-гема-
титовой ассоциации, которая проявлена на всех участ-
ках и эталонных золоторудных объектах. Далее идет 
стадия вольфраматов с альбит-шеелитовой ассоциа-
цией, которая проявилась на участке Древнем и эта-
лонных золоторудных объектах. Последующая ранне­
сульфидная стадия представлена кварц-молибденитовой, 
халькопирит-пирротиновой, золото-пирит-арсенопи-
ритовой и халькопирит-висмутовой ассоциациями. 
Признаки кварц-молибденитовой ассоциации на ис-
следованных участках не обнаружены, халькопирит-
пирротиновая ассоциация выявлена повсеместно. 
Золото-пирит-арсенопиритовая ассоциация является 
наиболее продуктивной на всех участках и эталонных 
объектах. Халькопирит-висмутовая ассоциация отме-
чается только на участке Древний и эталонном место-
рождении Мурунтау. Полиметаллическая стадия, ха-
рактерная для всех изученных участков и эталонных 
объектов, представлена сфалерит-халькопирит- 

Рис. 1. Обзорная карта расположения объектов исследований

Fig. 1. General map of the location of research objects
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Таблица 3. Сводная схема гипогенного минералообразования в рудных месторождениях Узбекистана
Table 3. Summary scheme of hypogene mineral formation in ore deposits of Uzbekistan

Этапы
Stages

Стадии
Phase 

Минеральные ассоциации
Mineral associations

Типоморфные минералы  
(продуктивные выделены шрифтом)

Typomorphic minerals  
(productive ones are in bold)

Объекты
Objects

Ги
др

от
ер

м
ал

ьн
ы

й
H

yd
ro

th
er

m
al

Карбонатно-
силикатная
Carbonate-

silicate

Карбонат-кварцевая
Carbonate-quartz

Кварц, кальцит
Quartz, calcite 1—8

Карбонатно-
фторидная
Carbonate-

fluoride

Кварц-кальцит-барит-
флюоритовая

Quartz-calcite-barite-fluorite

Кальцит, кварц, барит, флюорит, целестин
Calcite, quartz, barite, fluorite, celestite 1—8

Сурьмяная
Antimony

Кварц-стибнитовая
Quartz-stibnite

Кварц, стибнит, сурьма самородная, 
кальцит, киноварь

Quartz, stibnite, native antimony, calcite, 
cinnabar

1, 3, 6, 8 

Сульфатная
Sulfate

Кварц-барит-галенитовая
Quartz-barite-galena 

Галенит, барит, целестин, халькопирит, 
кварц, кальцит 

Galena, barite, celestite, chalcopyrite, quartz, 
calcite

1—5, 7, 8

Позднеоксидная
Late oxide

Кварц-гематитовая
Quartz-hematite

Кварц, гематит, кальцит, хлорит
Quartz, hematite, calcite, chlorite 1—8

Золотосере-
бряная

Gold-silver

Собственно серебряная
Proper silver

Серебро самородное, пираргирит, 
хлораргирит, полибазит, аргентит, 

манганкальцит, халькопирит, блеклая руда
Native silver, pyrargyrite, chlorargyrite, 
polybasite, argentite, mangancalcite, 

chalcopyrite, fahlore 

1, 3, 4, 6—8

Золотосеребряная
Gold-silver

Золото, борнит, халькозин, кюстелит, 
халькопирит, кварц, кальцит, электрум 

Gold, bornite, chalcosine, kustelite, 
chalcopyrite, quartz, calcite, electrum

1, 3, 4, 7, 8

Золотогесситовая
Gold-hessite

Золото, гессит, калаверит, алтаит, 
сильванит, петцит

Gold, hessite, calaverite, altaite, sylvanite, 
petzite

1, 6—8

Тетрадимит-
теллуровисмутитовая 

Tetradymite-tellurobismuthite

Тетрадимит, теллуровисмутит, 
халькопирит, жозеит, бурнонит, джемсонит 

Tetradymite, tellurobismuthite, chalcopyrite, 
joseite, bournonite, jamsonite

1 

Полиметал-
лическая

Polymetallic

Галенит-блеклорудная
Galena-fahlore

Галенит, блеклая руда, сфалерит, кварц, 
кальцит

Galena, fahlore, sphalerite, quartz, calcite
1, 3—6, 8

Сфалерит-халькопирит-
галенитовая

Sphalerite-chalcopyrite-galena

Сфалерит, халькопирит, галенит, кальцит, 
хлорит 

Sphalerite, chalcopyrite, galena, calcite, 
chlorite

1—8

Раннесуль-
фидная

Early sulfide

Халькопирит-висмутовая
chalcopyrite-bismuth

Халькопирит, висмутин, виттихенит, 
эмплектит, борнит, висмут самородный, 

гладит, бенжаминит
Сhalcopyrite, bismuthine, wittikhenite, 

emplectite, bornite, native bismuth, ironite, 
benjaminite

1, 3, 8

Золото-пирит-
арсенопиритовая 

Gold-pyrite-arsenopyrite

Кварц, пирит, арсенопирит, золото, 
кобальтин, энаргит, леллингит 

Quartz, pyrite, arsenopyrite, gold, cobaltite, 
enargite, lellingite

1—8

Халькопирит-пирротиновая
Chalcopyrite-pyrrhotite

Пирротин, халькопирит, марказит
Pyrrhotite, chalcopyrite, marcasite 1—8

Кварц-молибденитовая
Quartz-molybdenite

Кварц, молибденит, пирит, шеелит, 
халькопирит

Quartz, molybdenite, pyrite, scheelite, 
chalcopyrite

нет
none
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Примечание. Месторождения, участки: 1 — Мурунтау, 2 — Тамдыбулак, 3 — Джасаул, 4 — Аджибугут, 5 — Янги-Давон, 
6 — Каракутан (Тилля-таг), 7 — Древний, 8 — Нукракон.

Note. Deposits, areas: 1 — Muruntau, 2 — Tamdybulak, 3 — Dzhasaul, 4 — Adzhibugut, 5 — Yangi-Davon, 6 — Karakutan 
(Tilla-tag), 7 — Drevny, 8 — Nukrakon.

галенитовой и галенит-блеклорудной ассоциациями. 
К золотосеребряной стадии отнесены тетрадимит-тел-
луровисмутитовая (на эталонных Мурунтау, Каракутан), 
золотогесситовая (на участке Древний), золотосеребря-
ная (на участках Джасаул, Древний) и собственно сере-
бряная (на участках Джасаул, Древний) ассоциации. 
Поздняя оксидная стадия с кварц-гематитовой ассоци-
ацией и сульфатная стадия с кварц-барит-галенитовой 
ассоциацией отмечены на всех участках. Сурьмяная ста­
дия с кварц-антимонитовой ассоциацией проявлена на 
участке Джасаул и эталонных месторождениях Мурунтау 
и Каракутан. Карбонатно-фторидная стадия с кварц-
кальцит-барит-флюоритовой ассоциацией проявилась 
фрагментарно в виде барита на изученных участках и 
в виде флюорита на месторождении Аджибугут. 

Анализ распределения КК золота участка Джасаул 
показал наличие двух максимумов (пиков) на глуби-
не 280—330 и 80—130 м. Первый пик связан с прояв-
лением ранней золото-пирит-арсенопиритовой ассо-
циации, второй пик концентрации золота обусловлен 
золотосеребряной стадией с золотогесситовой, золо-
тосеребряной и собственно серебряной парагенетиче-
ской минеральной ассоциации (ПМА). Для серебра так-
же установлены два пика КК. Более слабый первый пик 
связан с ранними парагенетическими минеральными 
ассоциациями. Второй пик соответствует более позд-
ней золотосеребряной и собственно серебряной ми-
неральным ассоциациям, образовавшимся на золото-
серебряной стадии. По данным минералогических ис-
следований установлено широкое распространение 
сульфоантимонидов серебра, реже антимонита. С глу-
биной кларк концентрации сурьмы резко уменьшает-

ся, так как сурьма — характерный элемент именно 
верхних рудных срезов.

Корреляционный анализ содержаний элементов 
также показал сильные взаимосвязи между содержа-
ниями золота, вольфрама и мышьяка.

Высокие положительные коэффициенты корреля-
ции между содержаниями золота и вольфрама объяс-
няются связью этих элементов с более ранними пара-
генетическими минеральными ассоциациями: золо-
то-пирит-арсенопиритовой и альбит-шеелитовой. 

Кларки концентраций золота и серебра взаимо-
зависимы друг от друга. Но на глубине более 280 м по-
казатель кларка концентрации серебра резко умень-
шается, а для золота отмечается резкое повышение 
кларка концентрации. Это объясняется тем, что сере-
бро связано с более поздними золотосеребряной и соб-
ственно серебряной ассоциациями, а золото — с ран-
ней пирит-арсенопиритовой. 

В целом на участке Джасаул рудообразующие эле-
менты геохимического ряда располагаются в соответ-
ствии со стадийностью гипогенного минералообразо-
вания, осложняясь местами минеральным телескопи-
рованием.

Месторождение Янги-Давон и его участок 
Восточный расположены в Зиаэтдинском рудном по-
ле, которое сложено метаморфизованными эффузив-
но-терригенными отложениями катармайской свиты. 
В отложения последней внедрены мелкие штоки, дай-
ки магматических пород среднего и кислого состава. 
Непосредственно на месторождении Янги-Давон закар-
тированы отложения третьей и четвертой подсвит. 
Эффузивно-терригенные отложения третьей подсвиты 

Этапы
Stages

Стадии
Phase 

Минеральные ассоциации
Mineral associations

Типоморфные минералы  
(продуктивные выделены шрифтом)

Typomorphic minerals  
(productive ones are in bold)

Объекты
Objects

Ги
др

от
ер

м
ал

ьн
ы

й
H

yd
ro

th
er

m
al

Вольфраматовая
Tungsten

Альбит-шеелитовая
Albite-scheelite

Кварц, альбит, шеелит, мусковит, кальцит
Quartz, albite, scheelite, muscovite, calcite 1, 4, 6, 7

Раннеоксидная
Early oxide

Магнетит-гематитовая
Magnetite-hematite

Гематит, магнетит, пирит, эпидот, 
серпентин

Hematite, magnetite, pyrite, epidote, 
serpentine

1—8

Силикатно-
карбонатная

Silicate-
carbonate

Карбонат-кварц-хлоритовая
Carbonate-quartz-chlorite

Кварц, хлорит, гематит, пирит
Quartz, chlorite, hematite, pyrite 1—8

П
не

вм
ат

о-
ги

др
от

ер
м

ал
ьн

ы
й

Pn
eu

m
at

ic
-h

yd
ro

th
er

m
al

Водных 
силикатов

Hydrous silicates

Кварц-серицитовая
Quartz-sericite

Кварц, мусковит, касситерит, олово 
самородное

Quartz, muscovite, cassiterite, native tin
1—8

Кварц-турмалиновая
Quartz-tourmaline

Кварц, турмалин
Quartz, tourmaline 1, 2, 4, 5

Эпидот-амфиболовая
Epidote-amphibole

Эпидот, актинолит, тремолит, ортоклаз
Epidote, actinolite, tremolite, orthoclase 1—7

Безводных 
силикатов
Anhydrous 

silicates

Волластонит-родонитовая
Wollastonite-rhodonite

Бустамит, родонит, волластонит
Bustamite, rhodonite, wollastonite 8

Гранат-пироксеновая
Garnet-pyroxene

Пироксен, гранат, магнетит
Pyroxene, garnet, magnetite 1, 2, 4, 8

Окончание таблицы 3 / End of Table 3
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представлены прослоями и линзами мраморизован-
ных доломитистых известняков, сменяющихся на глу-
бину рассланцованными эффузивами основного со-
става и окварцованными сланцами с прослоями эф-
фузивов. В состав четвертой подсвиты входят моно-
тонные слюдисто-полевошпат-кварцевые и слюдисто-
кварц-полевошпатовые сланцы, согласно залегающие 
на отложениях третьей подсвиты.

В оруденении на участке Янги-Давон (табл. 5) вы-
явлены следующие ряды убывания значений КК по гра-
дациям глубин (табл. 6). Здесь широко проявлена золо-
то-пирит-арсенопиритовая минеральная ассоциация. 
На всех глубинах от 0 до 240 м кларки концентрации 
(КК) мышьяка изменяются от 992.98 до 3882.35, т. е. на-
блюдается нарастание значений КК с глубиной. На вто-
ром месте в геохимическом ряду стоит сурьма, кото-
рая, видимо, связана с сульфосолями серебра золото-
серебряной стадии и кварц-антимонитовой ассоциа-
цией. В интервале глубин от 0 до 240 м КК золота 
изменяется от 34.9 до 78.5. Пик КК Au на глубине 120 м 
не имеет аналогов, кроме как у As. Отсюда следует, что 
основная продуктивная на золото ассоциация на всех 
глубинах — золото-пирит-арсенопиритовая. Третье ме-
сто в геохимическом ряду занимает серебро и лишь 
в одном интервале (до 120 м) — золото. Значения КК 
серебра варьируют от 36.3 до 280. Максимальное зна-
чение отмечается на глубине 240 м, т. е. с глубиной роль 
серебра в рудах растет, как и золота. На глубоких гори-
зонтах, в интервалах до 240 м отмечаются значения КК 
вольфрама от 22.3 до 43.8. Рост КК вольфрама связан 
развитием альбит-шеелитовой ассоциации, которая 
предваряет первую продуктивную золото-пирит-арсе-
нопиритовую ассоциацию. 

Повышенные КК золота, серебра, мышьяка, сурь-
мы, свинца и вольфрама достигаются к глубине 240 м, 
что указывает на длительность процесса рудообразо-
вания, начавшегося с образования альбит-шеелито-
вой, золото-пирит-арсенопиритовой, галенит-блекло-
рудной ассоциаций и закончившегося образованием 
кварц-антимонитовой ассоциации. Выявленные ми-
нералы указаны в табл. 4. 

В целом на участке Янги-Давон рудообразующие 
элементы геохимического ряда располагаются в соот-
ветствии со стадийностью гипогенного минерало
образования, осложненной местами проявлением те-
лескопирования.

Месторождение Тамдыбулак расположено на се-
верном склоне гор Тамдытау. В геологическом строе-
нии месторождения в основном принимают участие 
породы косбулакской свиты, низы которой сложены 
гравелитами, песчаниками, алевролитами, сланцами, 
а верхи — эффузивами. По результатам химических 
анализов и петрографическим описаниям выделяют-
ся базальты, андезибазальты и андезиты. Меньшим 
развитием пользуются образования коскудукской (кын-
гырской) свиты и реликты карбонатных пород девон-
карбонового возраста. Косбулакская свита является ос-
новной рудовмещающей для золотого оруденения. 
Породы свиты прорваны дайками диоритовых порфи-
ритов. Жильная минерализация представлена квар-
цевыми жилами, часто с сульфидами и самородным 
золотом.

Для участка Тамдыбулак получены данные по зна-
чениям КК рудных элементов (табл. 7) и выведены по-

следовательности их снижения по градациям глубин 
(рис. 8). На этом участке широко проявлена золото-пи-
рит-арсенопиритовая минеральная ассоциация (табл. 3). 
На всех глубинах в диапазоне 0—180 м значения КК 
мышьяка варьируют от 136.8 до 2213.2 с повышением 
до 1839.3 на глубине 60 м и далее до максимума. То есть 
степень проявления золото-пирит-арсенопиритового 
оруденения возрастает c глубиной. Это подтверждает-
ся и распределением значений КК золота. В направле-
нии на глубину растет значение КК серебра. 

Повышенные КК сурьмы на всех глубинах 
Тамдыбулака связываются с антимонитом, сульфосо-
лями и блеклой рудой, объединёнными в золотосере-
бряную и сурьмяную стадии. Небольшое повышение 
содержания сурьмы в интервале 120—180 м объясня-
ется проявлением сульфосолей свинца и серебра. 
Об этом же свидетельствуют КК свинца (35.94 на уров-
не 180 м). Кроме того, здесь возможно присутствие га-
ленита. Повышение КК кадмия до 11.4 в интервале глу-
бин 0—60 м обусловлено, вероятнее всего, наличием 
кадмистого тетраэдрита (Чвилева и др., 1988). Рост КК 
вольфрама в приповерхностной обстановке связан 
с появлением альбит-шеелитовой ассоциации (табл. 3) 
на геохимическом барьере карбонатных пород. 

В целом четкой вертикальной зональности на 
участке Тамдыбулак не наблюдается. Элементы геохи-
мического ряда располагаются в соответствии со ста-
дийностью гипогенного минералообразования, места-
ми эта картина осложняется телескопированием.

Участок Древний расположен на северных скло-
нах западного окончания хребта Северный Нуратау, 
в 3 км юго-восточнее месторождения Пистали и в 0.6 км 
на юго-восток от участка Олтин-Диёр. Рассматриваемый 
участок характеризуется аналогичными в сравнении 
с золоторудными месторождениями Пистали и Олтин-
Диёр геолого-структурной позицией и геохимически-
ми признаками, в частности развитием мощных оре-
олов рассеяния золота. В геологическом строении рай-
она принимают участие метаморфизованные терри-
генно-осадочные породы тасказганской свиты 
верхнего протерозоя, прорванные интрузиями катта-
ичского (средний-верхний карбон) и гатчинского (позд-
ний карбон — ранняя пермь) магматических комплек-
сов. Рассчитанные КК для различных градаций глубин 
(табл. 9) и последовательность снижения значений КК 
приведены соответственно в табл. 9 и 10.

На участке Древний широко проявлена золото-пи-
рит-арсенопиритовая парагенетическая минеральная 
ассоциация (табл. 3). На глубинах 0—1 и 120—180 м зна-
чения КК мышьяка достигают максимума — в преде-
лах 258—499. На глубине 1—60 м значения КК мышья-
ка составляют 15.03, а на глубине 60—120 м — 5.88. 
Такое распределение КК свидетельствует о концентри-
ровании первичной золото-пирит-арсенопиритовой 
минерализации в приповерхностной обстановке, где 
происходит окисление арсенопирита до скородита. 
Ниже до 120 м наблюдается постепенное рассеивание 
этой минерализации, а затем еще один скачок КК 
на глубине до 180 м. 

Значения КК сурьмы по всем градациям глубин 
находятся в пределах 123—257. Появление сурьмы мы 
связываем с кварц-стибнитовой ассоциацией с суль-
фосолями серебра (табл. 3), что характерно для прояв-
ления гидротермальной сурьмяной стадии. 
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Значения КК золота варьируются в узких преде-
лах — 35—45, обнаруживая максимум на глубине 0—1 м. 
Выдержанность этих значений до глубины 180 м ука-
зывает на перспективы золотоносности во всем диа-
пазоне проанализированных глубин. Все это согласу-
ется с проявлением на всех глубинах золото-пирит-ар-
сенопиритовой минеральной ассоциации.

Относительно повышенные значения КК (13—40) 
отмечаются для кадмия по всему разрезу до глубины 
120 м, что, вероятно, обусловлено его примесью в сфа-
лерите. 

Вольфрам характеризуется относительным повы-
шением значений КК в верхней части разреза (12.41), 
что также объясняется наличием здесь шеелита. Здесь 
же отмечаются повышенные значения КК для молиб-
дена (16—36). Другие элементы, например свинец и 
цинк, характеризуются низкими значениями КК и по-
этому не представляют практического интереса.

Для серебра выявлены два пика значений КК — 
один в приповерхностной зоне, второй на глубине 
120 м. Это, вероятно, обусловлено характером распре-
деления по разрезу сульфосолей серебра, образующих-
ся на золотосеребряной стадии минерализации (табл. 3). 
Аналогичные пики в приповерхностной зоне отмеча-
лись выше для сурьмы и частично для свинца. 

Генеральная последовательность уменьшения КК 
по разрезу на участке Древний вполне объясняется 
стадийностью гипогенного минералообразования, 
лишь местами осложненной минеральным телескопи-
рованием.

Такие же работы по изучению распределения ру-
дообразующих элементов и минералов в объеме раз-
ведуемых золоторудных объектов проведены на участ-
ках Янги-Казган, Авлиё-Заргар и Юкори-Сарай. 
Результаты по этим объектам в принципе согласуют-
ся с приведенными выше материалами.

Обсуждение

Изучение вещественного состава руд по разрезам 
исследованных золоторудных объектов в корреляции 
со стадийностью гипогенного минералообразования, 
выявление на верхнерудном эрозионном срезе позд-
них рудообразующих минералов, подтвержденных гео
химическими данными и указывающих на незначи-
тельность эрозионного среза, — все это позволяет оце-
нивать на исследованных участках перспективы глу-
боких горизонтов. Кроме того, выявление 
вертикальной зональности на основе расчёта кларков 
концентраций для отдельных градаций глубин позво-
ляет конкретизировать строение рудоносных зон. Все 
изученные участки были сопоставлены с эталонными 
объектами, близлежащими или близкими по геолого-
промышленному типу. В качестве эталонных объек-
тов выбраны месторождения Мурунтау, Аджибугут, 
Каракутан, Пистали, Таушан, Балпантау. В составе глав-
ных рудных минералов на всех исследованных участ-
ках, как и на эталонных объектах, преобладают мине-
ралы, обусловленные преимущественным развитием 
золото-пирит-арсенопиритовой минеральной ассоци-
ации, соответствующей золотокварцевому геолого-
примышленному типу месторождений. Исключением 
является участок Джасаул, где кроме золото-пирит-ар-
сенопиритовой проявилась и серебряная минерали-

зация. По этой причине участок Джасаул можно отне-
сти к золотосеребряному типу месторождений. На 
участках Древний, Авлиё, Заргар, Юкары-Сарай также 
отмечается серебряная минерализация, но лишь спо-
радически.

Рассмотрим выявленные минеральные ассоциа-
ции, их положение в схеме гипогенного минерало
образования, распространенность на изученных участ-
ках и сопоставим с эталонными объектами (табл. 4).

Рудные минеральные ассоциации начинаются 
с ранней оксидной стадии с магнетит-гематитовой 
ПМА. Она проявлена на всех участках и эталонных зо-
лоторудных объектах. Далее идет стадия вольфрама-
тов с альбит-шеелитовой ПМА, которая отмечается на 
участках Древний, Авлиё, Юкары-Сарай и эталонных 
золоторудных объектах. Следующая раннесульфидная 
стадия — с кварц-молибденитовой, халькопирит-пир-
ротиновой, пирит-арсенопиритовой с золотом и халь-
копирит-висмутовой ПМА. Кварц-молибденитовая 
ПМА на участках отсутствует. Халькопирит-
пирротиновая ПМА установлена на всех участках и эта-
лонных объектах. Пирит-арсенопиритовая с золотом 
ПМА является основной продуктивной на всех участ-
ках и эталонных объектах. Халькопирит-висмутовая 
ПМА отмечается на участках Древний, Юкары-Сарай 
и Мурунтау.

Полиметаллическая стадия представлена сфале-
рит-халькопирит-галенитовой и галенит-блеклоруд-
ной ПМА. Она характерна для всех изученных и эта-
лонных участков.

В золотосеребряной стадии выделены тетрадимит-
теллуровисмутитовая (на участках Юкары-Сарай, Янги-
Казган и эталонных Мурунтау, Каракутан), золотогес-
ситовая (на участках Древний и Янги-Казган), золото-
серебряная (на участках Джасаул, Древний, Авлиё, Заргар, 
Юкары-Сарай) и собственно серебряная (на участках 
Джасаул, Древний, Авлиё, Заргар, Юкары-Сарай) ПМА.

Следующие поздняя оксидная стадия с кварц-гема
титовой ПМА и сульфатная с кварц-барит-галенитовой 
ПМА проявлены на всех участках.

Сурьмяная стадия с кварц-антимонитовой ПМА 
проявлена на участках Джасаул, Заргар, Янги-Казган 
и эталонных Мурунтау и Каракутан.

Карбонатно-фторидная стадия с кварц-кальцит-
барит-флюоритовой ПМА проявилась фрагментарно 
в виде барита на изученных участках и в виде флюо-
рита на Аджибугуте.

Заключение

Проанализирован минералого-геохимический 
состав руд многостадийных рудопроявлений, выяв-
лен характер распределения рудообразующих эле-
ментов по их вертикальным разрезам в сопоставле-
нии с эталонными золоторудными месторождения-
ми, что создает реалистичные предпосылки для суж-
дений о перспективах рудоносности на глубину. 
Исследованные объекты характеризуются большим 
разнообразием минералов, охватывающих весь диа-
пазон продуктивного рудообразования от раннесуль-
фидной (золотопирит-арсенопиритовой) стадии до 
промежуточной золотосеребряной и последующих 
сульфатной, сурьмяной, карбонатно-фторидной и 
карбонат-силикатной.
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На участке Джасаул кларки концентрации золота 
и вольфрама с глубиной повышаются. Это объясняет-
ся связью этих элементов с более ранними парагене-
тическими минеральными ассоциациями: золото-пи-
рит-арсенопиритовой и альбит-шеелитовой. Основные 
перспективы на золото связаны с проявлением ран-
несульфидной и золотосеребряной (золотогесситовая, 
золотосеребряная и собственно серебряная ассоциа-
ции) стадиями. Критериями перспективности объек-
та выступают длительность истории минералообразо-
вания и масштаб развития по вертикальному разрезу 
продуктивных минеральных ассоциаций. 

На участке Янги-Давон повышенные значения КК 
золота, серебра, мышьяка, сурьмы, свинца и вольфра-
ма растут на глубину, основная продуктивная здесь зо-
лото-пирит-арсенопиритовая. Проявление сурьмяной 
стадии указывает на возможность обнаружения мине-
ралов предшествующей золотосеребряной стадии, что 
значительно повысит перспективы участка. Кроме то-
го, наличие на эрозионном срезе барит-целестиновой 
минерализации свидетельствует о промышленных 
перспективах глубоких горизонтов.

На участке Тамдыбулак золото-пирит-арсенопи-
ритовая ассоциация также проявлена на всех глубинах 
от 0 до 180 м, на что указывают значения КК мышья-
ка, варьирующие от 136 до 2213. При этом максимумы 
КК отмечаются на глубинах до 60 м (1839) и на 180 м 
(2213). На это же указывают вариации значений КК зо-
лота. Повышенные значения КК сурьмы на всех глу-
бинах связываются с проявлениями стибнита, сульфо-
солей и блеклой руды, образовашихся на золотосере-
бряной и сурьмяной стадииях. Наличие на эрозион-
ном срезе участка поздней баритовой и целестиновой 
минерализации свидетельствует о промышленных 
перспективах глубоких горизонтов.

На участке Древний также широко проявлена зо-
лото-пирит-арсенопиритовая ассоциация. Значения 
КК мышьяка достигают максимумов на глубинах до 
1 м и в интервале 120—180 м, что свидетельствует о 
подобном распределении продуктивной на золото ми-
нерализации и соответственно промышленной пер-
спективности глубоких горизонтов.
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