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Месторождения, формирующиеся в осадочных толщах, характеризуются рядом специфических осо-

бенностей и прежде всего формой рудных тел, факторами рудоконтроля, распределением полезных ком-

понентов и генетическими особенностями. В настоящей статье геологические условия рудолокализации и 

морфогенезис рудных тел рассматриваются на примере месторождения Юр (Якутия), изучавшегося авто-

рами в период его эксплуатации. Детальное изучение строения рудных тел и минеральных ассоциаций 

проводилось в подземных горных выработках и по керну скважин. Изучались трещинная тектоника, фи-

зико-механические и фильтрационные свойства вмещающих горных пород, использовался тектонофизи-

ческий анализ. Физико-механические (тектонические по А.В. Королеву и П.А. Шехтману) и фильтрацион-

ные свойства исследовались на основе полевых и лабораторных данных – более 10 различных параметров 

из 620 образцов проб из песчаников, вмещающих жилы № 6 и 7, из алевролитов, гравелитов, алевропесча-

ников, а также из кварца (полосчатого и массивного). Опробовался керн скважин, стенки и кровля подзем-

ных выработок. 

Геологические особенности площади обусловили формирование пластовых согласных кварцевых жил 

в пределах гетерогенной по физико-механическим свойствам толщи терригенных пород (при переслаива-

нии пластичных слабопроницаемых алевролитов и более хрупких пористых песчаников). Внутреннее 

строение золотоносных жил обусловлено тем, что крутопадающие зоны разломов, пересекавшие кварце-

вые жилы, не только усложнили структурно-литологическую обстановку, создав участки сосредоточенной 

проницаемости, но и играли роль рудоподводящих каналов. В пределах этих участков локализовались руд-

ные столбы («ленты»), вмещающие основные запасы месторождения. Были выделены четыре системы ру-

доподводящих, рудоконтролирующих разрывных нарушений, установлено положение осей поля напряже-

ния. Показательными являются полученные авторами значения удельной трещиноватости. Так, в жиле  

№ 6 границы «рудной ленты» (наиболее дробленные участки) фиксируются значениями удельной трещи-

новатости в 50–60 трещин на погонный метр.  В пределах самой «ленты» они составляют 25–50 трещин 

на метр, а за пределами – до 10–15 трещин на метр. На морфогенезис рудных тел и формирование рудных 

столбов лентообразной формы оказали влияние складчатые и разрывные дислокации, тектонические и ин-

фильтрационные свойства вмещающих пород. 
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тонические свойства, фильтрационные свойства, пластовые жильные тела, Южное Верхоянье. 
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The deposits formed in sedimentary strata are characterized by a number of specific features, first of all, by the 

shape of ore bodies, ore control factors, distribution of useful components and genetic traits. This paper considers 

the geological conditions of ore localization and morphogenesis of ore bodies on the example of the Yur deposit 

(Yakutia) that was studied in the period of its development. A detailed study of the structure of ore bodies and 

mineral associations was conducted in underground mine workings and by drill-hole cores. The research was given 

to the fracture tectonics, physico-mechanical and filtration properties of the host rocks, a tectonophysical analysis 

was used as well. Physico-mechanical (according to A.V. Korolev and P.A. Shekhtman – tectonic properties) and 

filtration properties were investigated on the basis of field and laboratory data that included more than 10 different 

parameters of 620 samples of sandstones enclosing veins no. 6 and 7, samples of siltstones, gritstones, silty sand-

stones and quartz (banded and massive). The drill-hole core, walls and roof of underground workings were also 

sampled. 

The geological features of the area made conditions for the formation of conformable bedded quartz veins 

within the heterogeneous by physico-mechanical properties strata of terrigenous rocks (under interbedding of plas-

tic low permeable siltstones and more brittle porous sandstones). The internal structure of gold veins is determined 

by the fact that steeply dipping fault zones crossing quartz veins complicated the structural and lithological envi-

ronment having created the areas of concentrated permeability as well as played the role of ore conduits. Ore shoot 

zones (bands) containing the main reserves of the field were localized within these areas. Four systems of ore 

conduit, ore-controlling faults were distinguished. The position of the axes of the stress field was identified. The 

values of specific fracture obtained by the authors are meaningful. Thus, the boundaries of the “ore band” (the 

most cracked sections) in the vein no.6 have the values of specific fracture of 50-60 cracks per long meter. Within 

the “band” itself they make up 25-50 cracks per meter, whereas outside the “band” – up to 10-15 cracks per meter. 

The morphogenesis of ore bodies and the formation of ore shoots of the band shape had been influenced by fold 

and fault dislocations, tectonic and infiltration properties of the host rocks. 

Keywords: field structure, lithological and structural conditions of ore localization, tectonic properties, filtra-

tion properties, bedded vein-shaped body, Southern Verkhoyansk region 
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Введение 
Как известно, месторождения, фор-

мирующиеся в осадочных толщах, ха-

рактеризуются рядом специфических 

особенностей и прежде всего формой 

рудных тел, факторами рудоконтроля, 

распределением полезных компонентов 

и, конечно, генезисом. Многие из них яв-

ляются полигенными, образующимися в 

течение длительного промежутка вре-

мени – от осадконакопления до метамор-

физма, а во многих случаях и с участием 

гидротермальной деятельности. Изуче-

ние физико-механических и других 

свойств рудовмещающих пород осо-

бенно активно проводилось во второй 

половине прошлого века, когда был по-

лучен обширный фактический материал 

и разработана методика исследований 

[1–5]. Примером подобных месторожде-

ний, часто относимых к стратиформным, 

является группа золоторудных объектов 

Южного Верхоянья, входящих в состав 

Дуэт-Бриндакитского рудного узла в 

пределах Аллах-Юньской металлогени-

ческой зоны. Наиболее показательным 

по своим геологическим особенностям 

является Юрское месторождение, кото-

рое изучали И.П. Мусин, М.К. Силичев, 

В.А. Слезко, В.И. Лобач, авторы и дру-

гие исследователи. Нами работы прово-

дились в подземных горных выработках 

и на поверхности. При этом основное 

внимание было уделено структуре ме-

сторождения, минералого-геохимиче-

ским особенностям, свойствам вмещаю-

щих пород, что позволило определить 

основные особенности локализации ору-

денения и разработать геологические 

модели рудных объектов [6, 7]. 

Вмещающими рудные тела Юр-

ского и других месторождений Дуэт-

Бриндакитского рудного узла являются 

вулканогенно-осадочные породы верх-

него карбона и нижней перми. Для Юр-

ского месторождения это ритмично- 

чередующиеся пласты нижнепермской 

кукканской свиты, залегающие с общим 

пологим падением на восток (рис. 1). В 

ее составе выделены шесть ритмопачек, 
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и наиболее рудонасыщенными являются 

первая и третья ритмопачки. В первой 

ритмопачке кварцевые жилы, располо-

женные поэтажно, тяготеют к кровле 

толщи, третья ритмопачка наиболее ру-

доносна в низах разреза. Оруденение 

концентрируется преимущественно в 

средне- и мелкозернистых разностях по-

род: песчаниках, алевролитах, алевро-

песчаниках. Обломочные разности  

характеризуются плохой сортировкой 

обломков размером 3–100 мм.  

Структурные особенности  

месторождения 

Региональным тектоническим эле-

ментом района является крупный  

Южно-Верхоянский синклинорий близ-

меридиональной ориентировки. Синкли-

норий характеризуется неравномерной 

дислоцированностью пород, выражен- 

 
а 

 

 
б 

 

Рис. 1. Геологическая карта (а) и разрез (б) Юрского месторождения  

По материалам В.А. Слезко:  

1–4 — кукканская свита (1 – вторая пачка: алевролиты, песчаники, конгломераты; 2 – третья 

пачка: алевролиты, песчаники, гравелиты; 3 – четвертая пачка: алевролиты, песчаники с линзами  

туфодиамиктитов; 4 – пятая пачка: алевролиты, песчаники с линзами конгломератов);  

5–7 – горизонты: 5 – песчаников, 6 – алевролитов, 7 – туфодиамиктитов;  

8 – разрывные нарушения; 9 – кварцевые жилы и их номера 
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ной в том, что продольные зоны интен-

сивной складчатости чередуются с зо-

нами относительно пологих складчатых 

форм или слабоволнистого практически 

ненарушенного залегания пород. Таким 

образом, структура синклинория пред-

ставляет собой чередование антикли-

нальных и синклинальных сооружений, 

нарушенных складчатостью более высо-

ких порядков. Крупные линейные 

складки имеют размах крыльев 0,5–1,5 

км, протяженность 25–40 км. Они ослож-

нены мелкой складчатостью. Кроме про-

дольных структурных элементов выде-

ляются поперечные антиклинальные и 

синклинальные складчатые структуры; 

среди них наиболее характерны мульдо-

образные погружения, разделяющие 

синклинорий по простиранию. 

Широко распространены разрыв-

ные нарушения. Наиболее крупными яв-

ляются разломы субмеридиональной 

ориентировки, разделяющие отдельные 

складчатые зоны синклинория. Разрыв-

ные нарушения этой системы имеют, ве-

роятно, глубинное заложение и длитель-

ное развитие. По их взаимоотношению с 

осадочными и магматическими поро-

дами на территории Южного Верхоянья 

видно, что эти нарушения были зонами 

проницаемости в рифейское, палеозой-

ское и мезозойское время. Распростра-

нены разломы диагональных систем се-

веро-западной и северо-восточной ори-

ентировки, которые нарушают осадоч-

ную толщу и не затрагивают кристалли-

ческий фундамент.  

Структура месторождения опреде-

ляется, во-первых, его положением в 

приядерной части западного крыла син-

клинория, во-вторых, узлом пересечения 

разломов меридиональной (продольной) 

системы с диагональными разломами се-

веро-западного простирания. Рудные 

тела месторождения – это послойные 

кварцевые жилы, локализующиеся в пре-

делах четырех этажно расположенных 

горизонтов. Залегание и мощность рудо-

носных кварцевых жил зависят в основ-

ном от морфологии вмещающего пласта 

и положения жил в его пределах.  

Мощность жил возрастает до 5 и более 

метров в замковых частях складок, что 

может быть связано с гидродинамиче-

скими особенностями движения рудо-

носных растворов во вмещающих поро-

дах. 

Наиболее значимыми на месторож-

дении являются жилы № 6 и 7, относя-

щиеся к малосульфидной формации. 

Жила № 6 локализуется в нижней части 

третьей пачки в зоне контакта песчани-

ков и алевролитов (см. рис. 1). Жила про-

тягивается в субмеридиональном 

направлении на 4 км при ширине 20–110 

м и имеет мощность от 0,1 до 4 м. Паде-

ние жилы восточное под углами от 20 до 

80° с погружением на север под углами 

5–7°. Жила № 7 залегает ниже предыду-

щей в основании пласта песчаников, 

прослежена на 1,5 км, ее ширина – около 

440 м, а мощность изменяется от 0,1 до 

2,3 м; имеет более сложную морфоло-

гию.  

 Распределение золота в жилах 

определяется концентрацией 90% запа-

сов в пределах обогащенных участков 

небольшой мощности шириной 10–150 

м, вытянутых по простиранию на значи-

тельные расстояния и получивших 

название «рудные ленты». В централь-

ных частях этих лент, в участках их из-

гибов концентрация золота является 

максимальной и постепенно уменьша-

ется к флангам. Более 50% приходится 

на крупное самородное золото размером 

более 1 мм. Кроме того, повышенные со-

держания металла отмечаются в участ-

ках резких перегибов жил и в местах из-

менения мощности последних. 

Для выявления рудоконтролирую-

щей роли разрывных нарушений прове-

дено изучение трещинной тектоники в 

подземных горных выработках [8]. На 

отдельных точках наблюдений прово-

дился массовый замер трещин, сопро-

вождавшийся их описанием в специаль-

ном журнале. Детально документирова-

лись плоскости встреченных в горных 

выработках разломов. В результате обра-

ботки полученных данных были выде-

лены четыре системы трещин,  
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показанные на обобщенной диаграмме 

(рис. 2). Нарушения системы 1 пользу-

ются наибольшим распространением. 

Эти нарушения относятся к системе гос-

подствующих разломов субмеридио-

нального простирания, упомянутых 

выше. В составе системы – крупные про-

тяженные разломы, относительно мел-

кие нарушения и трещины, падающие на 

восток под углами 75–85°. Разломы этой 

системы выражены зонами рассланцева-

ния и дробления. Наиболее крупные из 

них при пересечении с кварцевыми жи-

лами ограничивают распространение 

промышленного оруденения в послед-

них. Значительно меньше распростра-

нены нарушения систем 2, 3, 4. Это лево- 

и правосторонние сдвиги северо-запад-

ного и северо-восточного простирания. 

Вдоль них наблюдаются перемещения и 

дробление рудных тел, что говорит о 

пострудном характере их проявления. 

Плоскости этих нарушений отчетливо 

фиксируются по зонам милонитизации, 

глинками трения, на их поверхностях не-

редко наблюдаются штрихи скольжения.  

Анализ структурных диаграмм тре-

щиноватости и штрихов скольжения, за-

меренных на плоскостях нарушений раз-

личных систем, позволил восстановить 

характер полей напряжения. Так, при 

формировании нарушений системы 1 

имело место широтное субгоризонталь-

ное сжатие (σ3), субвертикальное растя-

жение (σ1), средняя ось деформации ори-

ентирована субгоризонтально в мериди-

ональном направлении (см. рис. 2). Для  

системы 2 (рис. 3) характерно субгори-

зонтальное сжатие (σ3), северо-восточ-

ное растяжение (σ1), ориентировка сред-

ней оси субвертикальная (σ2). При этом 

положение средней оси деформации ми-

грировало только в меридиональном 

направлении (от вертикального для «чи-

стых» сдвигов до горизонтального для 

«чистых» взбросов или сбросов).  

 

  
а б 

Рис. 2. Обобщенная диаграмма трещиноватости для пород рудного поля (а) – 320 замеров,  

изолинии 1-2-3-4-5%, динамические условия формирования разрывных нарушений системы 1 (б)  

о3 – главное сжимающее усилие, о1 – главное растягивающее усилие 

 

  
а б 

Рис. 3. Динамические условия формирования разрывных нарушений системы 2 
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Субширотное горизонтальное 

сжатие и растяжение, также развитые в 

рудном поле, имели вертикальное 

направление, что способствовало разви-

тию межпластовых срывов. Они форми-

ровались в области контакта резко ани-

зитропных по своим физико-механиче-

ским свойствам песчаников и алевроли-

тов. Широко развит кливаж вмещающей 

толщи, который ориентирован субмери-

дионально, то есть согласно с системой 

разломов, и сформировался в результате 

субгоризонтального сжатия в субширот-

ном направлении. В основном меридио-

нальную ориентировку имеют и оси ли-

нейных складок, распространенных на 

данном участке. 

Скорее всего, движения по разло-

мам приводили к кливажированию 

толщи, а в отдельных, более сжатых бло-

ках – и к образованию узких линейных 

складок. При анализе кливажных систем 

в массивном кварце жилы № 7 было 

установлено несовпадение их с ориенти-

ровкой главного кливажа. Кливаж в 

кварце имеет северо-восточное прости-

рание. Отсутствие в жиле главного 

(субмеридионального) кливажа указы-

вает на формирование массивного 

кварца в постскладчатый этап деформа-

ций. Образование северо-восточного 

кливажа связано, очевидно, с северо-за-

падным сжатием, которое было нало-

жено на уже сформировавшееся рудное 

тело и отвечает этапу образования нару-

шений системы 2. Следует отметить, что 

интенсивность проявления северо-за-

падного сжатия значительно меньше, 

чем субширотного, вследствие чего кли-

важ северо-восточного простирания рас-

пространен фрагментарно. Наиболее 

поздними являются субширотные си-

стемы разрывных нарушений, макси-

мумы которых часто фиксируются на 

круговых диаграммах. Они секут как 

вмещающую толщу, так и кварц рудных 

жил. Образование их может быть свя-

зано с сжатием в меридиональном 

направлении.  

Таким образом, изучение роли раз-

рывных нарушений в строении рудных 

тел и распределении рудной минерализа-

ции показало, что не только складчатые 

структуры являются главным фактором 

рудоконтроля. Весьма существенное 

влияние в этом плане оказывают раз-

рывы системы 1. Вблизи некоторых 

субмеридиональных разломов мощность 

жил и содержание металла увеличива-

ются, что позволяет рассматривать эти 

зоны разломов как рудоподводящие, так 

и рудораспределяющие. Вдоль наруше-

ний систем 2 и 3 наблюдаются дробле-

ние, перемещение рудных тел, что поз-

воляет отнести многие из них к поструд-

ным.  

Минеральные парагенезисы 

Согласные жилы месторождения 

сложены кварцем, содержащим рудную 

минерализацию в количестве от 0,2 до 

1%. Руды относятся к кварц-золото-ма-

лосульфидному типу. Минеральный со-

став рудных тел можно кратко рассмот-

реть на примере жил № 6 и 7. 

Жильный кварц присутствует в не-

скольких генерациях. Кварц 1 имеет по-

лосчатую текстуру и приурочен чаще к 

зальбандам жил, к участкам, где в жилах 

присутствуют в значительных количе-

ствах ассимилированные слойки вмеща-

ющих пород и жилы имеют наименьшую 

мощность. Кварц этой ранней генерации 

образовался в процессе метасоматиче-

ского замещения. Основную массу жил 

слагает кварц 2, особенно на участках 

максимальной мощности рудных тел. В 

шлифах наблюдается в виде крупнозер-

нистых агрегатов, содержит большое ко-

личество газово-жидких включений. 

Формировался, очевидно, в процессе вы-

полнения трещин. Кварц более поздних 

генераций встречается совместно с кар-

бонатами и некоторыми минералами 

пострудных ассорциаций.  

Основные минералы гипогенной 

группы: арсенопирит, галенит, сфалерит, 

пирит, золото; к гипергенным относятся 

скародит, церуссит, гетит, гематит, ли-

монит. Среди жильных минералов кроме 

кварца распространены кальцит и доло-

мит. 
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Арсенопирит, пирит и золото 1 

ранней стадии связаны с кварцем 1. Ар-

сенопирит образует длиннопризматиче-

ские или короткостолбчатые агрегаты. 

Этот арсенопирит обычно содержит тон-

кое золото, определенное пробирным 

анализом, а в раздробленных агрегатах 

имеется видимое золото. Пирит ранней 

стадии представлен мелкими кристал-

лами, встречающимися совместно с ар-

сенопиритом. В ассоциации с кварцем 2 

встречаются арсенопирит, галенит, сфа-

лерит и золото. Гипергенные минералы, 

ассоциирующие с этим комплексом, – 

скародит, гётит, англезит, церуссит и ли-

монит. Арсенопирит 2, наиболее ранний 

в этой стадии, образует желваки круглой 

формы до 15 см в поперечном сечении. 

Ко второй продуктивной стадии принад-

лежат также галенит и сфалерит. Гале-

нит также образует округлые выделения, 

что может свидетельствовать о значи-

тельной роли рудоносных коллоидных 

растворов. 

Золото образует три генерации. Зо-

лото 1 в ассоциации с ранним арсенопи-

ритом широко распространено в около-

жильном пространстве. Золото 2 ассоци-

ирует с арсенопиритом второй генера-

ции. Образует мелкие пластинчато-про-

волочные и округло-каплевидные выде-

ления, которые приурочены к раздроб-

ленным зернам арсенопирита или к тре-

щинам спайности в этом минерале. Зо-

лото третьей генерации составляет ос-

новные промышленные запасы. Образу-

ется в пределах кварцевых жил после от-

ложения сульфидов; выделения его до-

вольно крупные (до 3–4 мм). Золото 3 об-

разует срастания с галенитом, арсенопи-

ритом, сфалеритом и встречается в сво-

бодном виде в кварце. Имеет пластинча-

тые, каркасные, комковидные формы, 

реже дендриты, которые могут формиро-

ваться при резком охлаждении раство-

ров. Установлено гипергенное обогаще-

ние золота в приповерхностных участ-

ках, где вокруг него образуется «лимо-

нитовая рубашка», а содержание может 

увеличиваться в десятки раз. 

Изучение минеральных ассоциа-

ций и взаимотношений отдельных мине-

ралов позволило наметить стадийность 

формирования руд Юрского месторож-

дения (табл. 1).  Выделяются эндогенные 

(рудный, пострудный) и гипергенный 

этапы. Первый из них разделяется на две 

стадии. Кварц-арсенопирит-золоторуд-

ная стадия включает формирование зо-

лота и двух сульфидов; по результатам 

термобарохимических исследований 

вкрапленные рудные минералы этой 

продуктивной стадии образовались при 

температуре 320–370°. Вторая – основ-

ная рудная стадия – привела к формиро-

ванию кварц-галенит-арсенопирит-пи-

рит-золоторудной ассоциации. Это 

вкрапленно-прожилковые руды, имею-

щие температуру образования 250–280°. 

Пострудный этап включает две стадии, 

формировавшиеся соответственно при 

температурах 150–180 и 130–150°. Отла-

гались некоторые сульфиды (пирит, при-

рротин), кварц, кальцит и доломит. В ги-

пергенный этап при температурах ниже 

100° выделялись в виде прожилковых и 

вкрапленных агрегатов гетит, лимонит, 

скородит и некоторые другие минералы. 

Наблюдается определенная зако-

номерность в распределении минераль-

ных ассоциаций в пределах рудных жил. 

Минералы ранней ассоциации преобла-

дают в зальбандах жил и в околожиль-

ном пространстве; возможно отнести 

минералы этой ассоциации к метамор-

фогенно-метасоматическому процессу 

рудообразования. Вторая продуктивная 

ассоциация составляет основной мате-

риал рудных тел. Распределение химиче-

ских элементов в первичных ореолах 

позволило наметить участок повышен-

ных концентраций титана, кобальта, ни-

келя, меди, ванадия и хрома, приурочен-

ных к разлому, служившему вероятно 

подводящим каналом в период рудоот-

ложения [8]. 

Тектонические и фильтрационные 

свойства вмещающих пород 

Ритмично чередующиеся терриген-

ные породы рудовмещающей куккан- 

 



Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле РАЕН № 2 (55) 2016 ISSN 0301-108Х 
 

28 

Таблица 1 

Стадийность формирования минеральных ассоциаций (на примере жилы № 7) 

 

Минерал 
Реликто-

вые 

Этапы, стадии 

 
Рудный  Пострудный  Гипергенный 

Кварц-арсенопирит-

золоторудная 

Кварц-галенит- 

сфалерит-арсенопирит-

золоторудная 

Кварц-карбонат- 

пирит-пирротиновая 

Кварц- 

карбонатная 
 

Хлорит 

Антроксолит 

Серицит 

Сфен 

Рутил 

Эпидот 

Циркон 

Арсенопирит 

Пирит 

Галенит 

Сфалерит 

Халькопирит 

Буланжерит 

Пирротин 

Золото 

Кальцит 

Доломит 

Скородит 

Гетит 

Лимонит 

Англезит 

Церуссит 

Кварц 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Температуры  

Текстуры руд 
 

320-370  

Вкрапленная 

А250-280 

Прожилково- 

вкрапленная 

150-180  

Вкрапленная 

130-150 

 

100  

Прожилковая 

 

ской свиты в каждой ритмопачке содер-

жат следующие разновидности: конгло-

мераты,  гравелиты, диамиктиты, туфо-

диамиктиты, песчаники, алевропесча-

ники, алевролиты. Среди этих разностей 

грубообломочные породы характеризу-

ются чрезвычайно плохой сортировкой, 

обломки представлены преимуще-

ственно песчаниками и алевролитами, 

реже встречаются обломки жильного 

кварца и оруденелых вмещающих пород. 

Необходимо отметить, что часть облом-

ков алевролитов несет арсенопиритовую 

и пиритовую минерализацию; это позво-

ляет сделать вывод о длительном про-

цессе рудообразования, начавшемся, ве-

роятно, в самом начале нижней перми 

или в карбоне и вновь проявившемся  

после формирования кукканской свиты. 

Не исключено, что сульфиды, присут-

ствующие в обломочной фракции перм-

ских толщ, были образованы в резуль-

тате процессов метаморфизма.  

Золотое оруденение Юрского ме-

сторождения концентрируется в средне- 

и мелкозернистых разностях пород, ко-

торые и рассматриваются ниже. Чтобы 

установить, влияют ли различные свой-

ства вмещающих горных пород на мор-

фогенезис рудных тел и как они опреде-

ляют закономерности рудолокализации, 

было проведено специальное изучение 

физико-механических (тектонических 

по А.В. Королеву и П.А. Шехтману) и 

фильтрационных свойств – более 10 раз-

личных параметров из 620 образцов проб 
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из песчаников, вмещающих жилы № 6 и 

7, из алевролитов, гравелитов, алевро-

песчаников, а также из кварца (полосча-

того и массивного). Опробовались керн 

скважин, стенки и кровля подземных вы-

работок. Полученные данные сведены в 

таб. 2, где отражены значения модулей 

Юнга, сдвига, плотность, коэффициент 

Пуассона, проницаемость, эффективная 

пористость, свободное водонасыщение. 

Сопоставление результатов приве-

денных анализов показало, что есть от-

личия свойств песчаников, вмещающих 

две описанные жилы. Песчаники, вме-

щающие жилу № 7, характеризуются не-

сколько меньшей плотностью, более 

низкими значениями модуля Юнга, но 

высокими пористостью и проницаемо-

стью. В то же время по составу песча-

ники не отличаются: они являются суще-

ственно кварцевыми (около 90% 

кварца). Очевидно, что различия их 

свойств обусловлены текстурными осо-

бенностями этих двух разновидностей 

пород и, возможно, степенью метамор-

физма, учитывая их различное положе-

ние в разрезе. От других пород разреза 

песчаники отличаются меньшей упруго-

стью и высокой проницаемостью. Эти 

свойства определили повышенную хруп-

кость песчаников и достаточно высокую 

проницаемость для рудоносных раство-

ров. 

Алевролиты имеют сланцеватое 

строение и отличаются анизотропией 

тектонических и фильтрационных 

свойств. Обладая высокими значениями 

модуля Юнга и коэффициента Пуассона, 

алевролиты являются более прочными и 

пластичными породами. Весьма низкие 

их фильтрационные параметры опреде-

ляют их экранирующую роль. Гравелиты 

имеют грубообломочный облик, что вли-

яет на их достаточно высокую пронице-

мость. Физико-механические и фильтра-

ционные свойства алевропесчаников но-

сят промежуточный характер между 

свойствами песчаников и алевролитов и 

колеблются в зависимости от преоблада-

ния той или иной фракции.  

 Таким образом, в общем случае 

песчаники являются благоприятной в от-

ношение фильтрационных свойств сре-

дой, что приводит к проникновению в их 

толщу рудоносных растворов, движе-

нию их и рудоотложению. Алевролиты, 

залегающие выше и ниже горизонтов 

песчаников, как это наблюдается на мно-

гих месторождениях с пластовыми и 

другими формами рудных тел, высту-

пают в роли экранов, определяющих 

консервацию растворов в виде рудных 

тел.   

Анализируя роль физико-механи-

ческих свойств рудовмещающих толщ, 

необходимо учитывать всю совокуп-

ность структурных и литологических 

факторов и прежде всего разрывную тек-

тонику. В то же время в зонах разломов 

в этих породах образуются системы мик-

ротрещин, ориентированных перпенди-

кулярно слоистости и часто заполнен-

ных прожилками кварцевого и кварц-

карбонатного состава. В этих условиях 

пористость их увеличивается до 10% и, 

соответственно, возрастает проницае-

мость (см. табл. 1).  А.В. Королев и П.А. 

Шехтман показали, что в условия прояв-

ления интенсивной разрывной текто-

ники главным фактором фильтрацион-

ной способности является не пористость, 

а мелкая трещиноватость [8], что и 

наблюдается на Юрском месторожде-

нии. В пределах и вблизи зон крутопада-

ющих разломов, пересекающих пласто-

вые жилы, резко увеличивается проница-

емость. Кроме того, в этих участках жил 

отлагаются гидроокислы железа и магне-

зиально-железистые карбонаты, проис-

ходит разуплотнение породы и частич-

ная дезинтеграция, а следовательно, уве-

личение ее пороистости.  

Необходимо отметить и еще одну 

особенность строения толщи, вмещаю-

щей жилу № 7. В подошве и кровле 

среди песчаников наблюдаются тонкие 

пропластки алевролитов мощностью до 

0,5 м, что еще увеличивает гетероген-

ность вмещающей среды.  
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Таблица 2 

Физико-механические свойства горных пород 

 

Породы γ, г/см3 Е•104 МПа ϻ•104 МПа σ 

Песчаник,  

вмещающий 

жилу № 6 
207

2,6 − 2,67∗

2,64
 207

3,87 − 4,97

4,46
 207

1,49 − 2,08

1,9
 207

0,08 − 0,22

0,12
 

Песчаник,  

вмещающий 

жилу № 7 
73

2,61 − 2,72

2,68
 48

4,05 − 6,16

5,43
 48

1,61 − 2,32

2,19
 48

0,21 − 0,34

0,26
 

Алевролит 138
2,6 − 2,8

2,72
 138

7,77 − 17,53

10,13
 138

2,68 − 3,6

4,33
 138

0,3 − 0,34

0,32
 

Туфодиамиктит 18
2,74 − 2,21

2,79
 8

5,99 − 13,06

9,14
 8

2,23 − 3,6

3,21
 8

0,3 − 0,34

0,32
 

Лимонитизиро-

ванный  

песчаник 
72

2,52 − 2,62

2,57
 72

3,53 − 5,63

4,57
 72

1,64 − 2,24

1,95
 72

0,18 − 0,23

0,2
 

Лимонитизиро-

ванный  

алевролит 
36

2,63 − 2,65

2,64
 36

7,2 − 10,48

3,84
 36

3,15 − 4,83

3,99
 36

0,14 − 0,17

0,15
 

Алевропесчаник 18
2,64 − 2,68

2,66
 8

3,4 − 1,6

4,03
 8

1,1 − 1,6

1,37
 8

0,26 − 0,27

0,26
 

Гравелит 18
2,56 − 2,89

2,71
 8

3,02 − 5,93

2,37
 8

1,09 − 2,28

1,65
 8

0,3 − 0,33

0,31
 

Кварц  

полосчатый 
20

2,57 − 2,64

2,6
 10

6,34 − 14,79

7,61
 10

2,24 − 3,71

3,5
 10

0,04 − 0,14

0,12
 

Кварц  

массивный 
20

2,53 − 2,6

2,56
 10

4,16 − 10,5

7,61
 10

1,65 − 4,81

2,75
 10

0,08 − 0,12

0,12
 

Породы Пэфф., % К•10-9, м2 Кизв. W, % 

Песчаник,  

вмещающий 

жилу № 6 
118

0,57 − 6,55

4,26
 13

0,0004 − 0,052

0,0016
 62

9,2 − 18,7

12,1
 21

0,22 − 3,42

1,36
 

Песчаник, 

вмещающий 

жилу № 7 
48

0,42 − 3,96

2,54
 18

0,0001 − 0,049

0,00021
 48

16,4 − 21,6

19,2
 19

0,16 − 2,19

1,18
 

Алевролит 41
0,13 − 0,41

0,21
 

10

0,000002 −
0,0000027

0,00002
 

70
23,1 − 30,2

26,6
 26

0,05 − 0,16

0,1
 

Туфодиамиктит 8
0,39 − 1,6

0,59
 

7

0,000001 −
0,00003

0,000021
 

39
24,0 − 29,2

26,3
 14

0,13 − 0,58

0,21
 

Лимонитизиро-

ванный песчаник 
24

1,06 − 6,07

2,9
 6

0,001 − 0,096

0,024
 26

6,9 − 19,2

12,3
 16

1,66 − 4,15

1,02
 

Лимонитизиро-

ванный 

алевролит 
7

2,97 − 4,58

3,15
 5

0,00001 −
0,00017
0,00008

 
31

16,8 − 19,7

18,1
 12

1,14 − 3,06

1,20
 

Алевропесчаник 8
1,93 − 2,69

2,29
 

4

0,00006 −
0,00031
0,0001

 
34

13,1 − 17,2

15,2
 11

0,72 − 1,18

0,81
 

Гравелит 8
1,2 − 6,21

3,92
 5

0,001 − 0,0045

0,0021
 15

14,8 − 20,3

17,6
 10

0,46 − 2,61

1,72
 

Кварц  

полосчатый 
10

0,32 − 1,83

1,25
 5

0,018 − 0,128

0,082
 20

6,5 − 12,1

8,2
 20

0,22 − 1,68

1,02
 

Кварц  

массивный 
10

0,85 − 5,54

4,1
 4

0,102 − 2,28

1,12
 20

2,4 − 5,2

4,1
 20

0,91 − 2,48

2,11
 

 

 

Примечание: 

а
б−г

д
 (а – количество образцов; б – минимальное значение; в – максимальное значение; г – среднее 

значение); γ – плотность, г/см3; Е – модуль Юнга, (10-4 Мпа); ϻ – коэффициент Пуассона; σ – модуль сдвига 

(10-4 Мпа); Пэфф. – эффективная пористость, %; К – проницаемость (млдарси); W – свободное водонасыще-

ние в течение 45 суток, % (цифры соответствуют значению водонасыщения на 45-е сутки). 
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Для локализации жилы № 7 реша-

ющую роль сыграла ее локализация в 

пределах межпластовой зоны дробления 

на контакте песчаников внизу и алевро-

литов в висячем боку жилы.  

 Таким образом, структурно-лито-

логические условия формирования руд-

ных тел Юрского месторождения золота 

определяются «классической» геологи-

ческой обстановкой. Эта обстановка 

обусловила формирование пластовых 

согласных кварцевых жил в пределах ге-

терогенной по физико-механическим 

свойствам толщи терригенных пород 

(при переслаивании пластичных слабо-

проницаемых алевролитов и более хруп-

ких пористых песчаников). Внутреннее 

строение золотоносных жил обуслов-

лено тем, что крутопадающие зоны раз-

ломов, пересекавшие кварцевые жилы, 

не только усложнили структурно-лито-

логическую обстановку, создав участки 

сосредоточенной проницаемости, но и 

играли роль рудоподводящих каналов. 

Как было отмечено, в пределах этих 

участков локализовались рудные столбы 

(«ленты»), вмещающие основные запасы 

месторождения. По мере удаления от 

«рудных лент» в жилах уменьшаются за-

пасы золота, происходит выклинивание 

самих кварцевых жил. Показательными 

являются полученные авторами значе-

ния удельной трещиноватости. Так, в 

жиле № 6 границы «рудной ленты» 

(наиболее дробленные участки) фикси-

руются значениями удельной трещино-

ватости в 50–60 тр./м.  В пределах самой 

«ленты» они составляют 25–50 тр./м, а за 

пределами – до 10–15 тр./м. Более слож-

ным является распределение обогащен-

ных участков в жиле № 7: здесь выделя-

ется несколько «рудных лент», что обу-

словлено наличием целой серии ру-

доконтролирующих и рудоподводящих 

разрывных нарушений близмеридио-

нального простирания. О рудоподводя-

щей роли крутопадающих разломов си-

стемы 1 свидетельствует характер рас-

пределения первичных ореолов рассея-

ния металлогенных элементов, что отме-

чено выше.  

Выводы 

Определяющим структуру рудного 

поля и процесс рудоотложения явилось 

сочетание ряда характерных особенно-

стей геологической среды, включаю-

щих: 

1) складчатые структуры, а именно 

приуроченность рудных тел к зонам дис-

локаций в приядерной части крупного 

антиклинория, осложненного мелкой 

складчатостью; 

2)  разрывные нарушения четырех 

систем, при этом ведущую роль играли 

разрывы близмеридионального прости-

рания нескольких порядков; зоны этих 

разломов предопределили формирова-

ние «рудных лент», прослеживающиеся 

в меридиональном направлении; при 

этом обогащенные участки в пределах 

кварцевых жил контролируются изги-

бами пластообразных рудных тел и внут-

рирудными разрывными нарушениями; 

3) гетерогенный разрез вмещаю-

щей толщи, определяющийся сочета-

нием различных по физико-механиче-

ским свойствам горизонтов, благоприят-

ных для развития разрывных нарушений 

и движения рудоносных растворов, что 

определялось чередующимися пластами 

проницаемых песчаников и алевролитов, 

служивших экраном в период отложения 

основной массы золоторудной и суль-

фидной минерализации; 

4) изменение характера поля 

напряжения и развитие разрывных нару-

шений различных систем в разные пери-

оды гидротермальной деятельности, что 

предопределило  этапность и стадий-

ность формирования дорудных, внутри-

рудных и пострудных минеральных ас-

социаций. 
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