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ВВЕДЕНИЕ

Процесс прогнозирования разноранговых
объектов эндогенного оруденения  на основе геофи-
зической информации включает следующие этапы:

1) анализ степени выраженности рудных объек-
тов соответствующего ранга в физических
полях

2) создание геофизических моделей отдельных
рудных объектов

3) разработка критериев поисков и оценки руд-
ных объектов на основе анализа геофизичес-
ких полей и моделей

4) прогнозирование искомых рудных объектов
на основе разработанных критериев.

Цель данной работы – анализ степени выражен-
ности геологических структур с разными типами эн-
догенного оруденения в физических полях, с целью
выяснения возможности разработки геофизических
критериев металлогенического прогноза на примере
юга Дальнего Востока России. Выполненные иссле-
дования касаются первого и третьего указанных эта-
пов. Для анализа использованы: карта аномального
магнитного поля масштаба 1: 2 500 000 [8], карта
гравитационного поля масштаба 1: 2 500 000, создан-
ные по съемкам 1:200 000, реже 1: 1 000 000, а также

металлогеническая карта масштаба 1:1 500 000 [19],
при создании которой была разработана классифика-
ция рудных объектов на рудно-формационной осно-
ве.  Для анализа  выбраны карты одного масштаба,
отражающие физические  неоднородности одного
уровня и близкой детальности и обеспечивающие
изучение  металлогенических подразделений ранга
металлогеническая область, металлогеническая зона,
рудный район.

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ И ОСОБЕННОСТИ
МЕТАЛЛОГЕНИИ РЕГИОНА

Регион размещается в зоне сочленения Цент-
рально-Азиатского и Тихоокеанского складчатых по-
ясов, здесь в последнее время, созданы две тектони-
ческие карты: одна с позиций "умеренного" мобилиз-
ма [7], а другая –  на основе террейнового анализа
[14, 21, 23]. В первом случае в качестве главных тек-
тонических элементов рассматриваются: юго-восточ-
ная часть докембрийской Сибирской платформы;
Цзямусы-Малохинганский, Ханкайский и Охотский
палеозойские массивы, Монголо-Охотский (восточ-
ная ветвь), Верхояно-Колымский (южная часть), Си-
хотэ-Алинский орогенные пояса и наложенные плу-
тонические или вулкано-плутонические пояса – Вос-
точно-Сихотэ-Алинский, Охотско-Чукотский, Стано-
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вой. Во втором случае в качестве главных структур
выделены Северо-Азиатский кратон и Амурский су-
пертеррейн, включающий  палеозойские  кратонные
террейны, соответствующие Цзямусы-Малохинганс-
кому и Ханкайскому массивам, террейны пассивных
и активных окраин. Вулкано-плутонические пояса
рассматриваются либо как наложенные внутриплит-
ные структуры, либо как шовные структуры областей
взаимодействия плит  – коллизии или субдукции.

Согласно металлогеническому районирова-
нию В.И. Сухова [19], данная территория размеща-
ется в пределах Внешней и Переходной мегазон
Тихоокеанского рудного пояса, отличающихся
структурными геодинамическими и металлогени-
ческими особенностями. Внешняя мегазона охва-
тывает области докембрийско-палеозойских жест-
ких структур, складчатых систем палеозоя и мезо-
зоя, структур мезозойской тектоно-магматической
активизации и кайнозойского тафрогенеза. Она
представляет собой дискретно размещенные ареа-
лы рудоносности, отвечающие крупным блокам
литосферы, которые чаще ортогонально ориенти-
рованы относительно простирания тихоокеанских
структур. Металлогеническая специализация та-
ких блоков, характеризуется парагенезами сидеро-
фильных (Р-Fе-Тi, Fе, Мn, Мо, С), халькофильных
(Сu, РЬ-Zn) и литофильных (ТR. RМ, W, Sn, Мо, F)
рудных элементов. Переходная мегазона имеет
резко наложенный на окраину континента харак-
тер и отвечает тихоокеанскому структурному на-
правлению, отражая крупную структурную пере-
стройку, происшедшую в процессе глобально про-
явленной тектоно-магматической активизации.
Металлогения переходной мегазоны в значитель-
ной мере унаследована от Внешней мегазоны, но
вместе с тем здесь проявился и новый парагенезис –
Аu-Аg, проявленный "сквозным" образом по всему
простиранию мегазоны. В отличие от Внешней ме-
газоны ареалы рудоносности Переходной обыч-
но пространственно сопряжены, характеризуются
существенно возросшей ролью парагенезов (Аu,
Ag, Си-Мо, Sn-Си-Рb-Zn), которые указывают на
преимущественную связь оруденения с мантийны-
ми или мантийно-нижнекоровыми источниками.

Большинство исследователей основную ме-
таллогению региона связывают либо с орогенным
этапом развития территории (субдукцией или кол-
лизией плит), либо с периодами тектоно-магмати-
ческой  активизации (внутриплитными эндогенны-
ми процессами). Наиболее продуктивный период –
мезозойский, в это время здесь сформировались
профилирующие для региона рудные объекты.

Работы по выявлению закономерностей разме-
щения рудных районов, металлогенических зон и об-
ластей в геофизических полях и моделях литосферы
начали выполняться  начиная с конца шестидесятых
годов [1–4, 9, 13, 15–20, 22]. В последние годы со-
ставлены карты типов и мощности земной коры и ли-
тосферы, плотностные, геоэлектрические, скорост-
ные, геотемпературные, магнитные и комплексные
модели литосферы, ее слоев и подлитосферной ман-
тии [10–12]. Сопоставление этих данных с позицией
известных рудных объектов позволило решить ряд
конкретных прогнозных задач на территории юга
Дальнего Востока.

Предлагаемая работа, в определенной мере,
продолжает эти исследования, ограничиваясь реше-
нием задачи по  оценке возможности использования
региональных особенностей гравитационного и маг-
нитного полей при изучении металлогенических об-
ластей и зон разной рудной специализации.

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Анализ степени проявленности металлогени-
ческих объектов в физических полях выполнялся на
основе изучения их региональной составляющей. Ре-
ализовался методический подход, когда уровень изу-
чаемого  металлогенического подразделения  должен
соответствовать  уровню геофизических аномалий.

Изучение региональных особенностей гравита-
ционного и магнитного полей проводилось, на осно-
ве их районирования (рис.1). Особенность принятой
методики районирования состоит в том, что при вы-
делении  геофизических районов оба поля использу-
ются одновременно и равноправно, что определяет
объективность их выделения по характеристикам
этих полей. В результате  гравитационное поле по
уровню интенсивности разделено на три класса: об-
ласти положительного гравитационного поля, интен-
сивностью до 40 мгл; области слабо отрицательного
гравитационного поля интенсивностью до 0– -60мгл;
области резко отрицательного гравитационного поля
интенсивностью ниже (-60) мгл. Резко отрицательное
поле характерно для интрузивных и интрузивно-вул-
каногенных поясов и ареалов мезозойского магма-
тизма – Джугджуро-Становой минимум Станового
гранит-зеленокаменного пояса; Куйдусунский –
Верхоянско-Колымского орогенного пояса; Бад-
жальский – в зоне сочленения Цзямусы-Малохин-
ганского массива с Сихотэ-Алинским орогенным по-
ясом. Все это интенсивно гранитизированные блоки
с повышенной мощностью земной коры. Положи-
тельное поле охватывает три типа структур: окраин-
но-материковую зону (Восточно-Сихотэ-Алинский
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Рис. 1. Схема  районирования  физических полей и размещения рудных месторождений.
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вулканогенный пояс), где отмечается сокращение
мощности земной коры и литосферы в целом; нало-
женные молодые кайнозойские впадины (области
континентального рифтогенеза),  Цзямусы-Малохин-
ганский и Ханкайский палеозойские  массивы с пре-
имущественно сокращенной мощностью земной
коры и с увеличенной мощностью литосферы. Слабо
отрицательное  гравитационное поле наблюдается на
территории складчатых поясов и жестких структур,
характеризующихся дифференцированной мощнос-
тью земной коры.

Выделенным, таким образом, областям грави-
тационного поля соответствует 6 типов аномальных
площадей магнитного поля, отличающихся по уров-
ню интенсивности и морфологии: 1) положительное
слабо дифференцированное ("спокойное") магнит-
ное поле – до 1нТл; 2) дифференцированное поло-
жительное поле – более 1нТл; 3) отрицательное сла-
бо дифференцированного поле  – до -1нТл; 4) диффе-
ренцированное отрицательное поле – менее 1нТл;
5) слабо дифференцированное, знакопеременное поле –
от -1нТл до +1нТл; 6) дифференцированное, знакопе-
ременное, поле – менее -1нТл и более +1 нТл.

По соотношению указанных типов гравитаци-
онного  и магнитного полей на рассматриваемой тер-
ритории выделено 16 геофизических районов
(рис.1), лишь в одном из которых (№ 2) промышлен-
ная рудная минерализация не установлена. По пред-
ставлению автора,  геофизические районы – это бло-
ки с разным составом земной коры и верхней ман-
тии, вещественный состав верхних горизонтов коры
которых отражается в магнитном поле, а более глубо-
ких – в гравитационном. Типы геофизических райо-
нов обозначены номером.

Проведен статистический анализ распределения
рудных объектов с различными видами оруденения в
выделенных геофизических районах (табл.). Для каж-
дого типа определялись экстенсивность оруденения
(количество рудных объектов на единицу площади) и
спектр рудной минерализации (на основании процен-
тного соотношения видов оруденения). В таблице  эк-
стенсивность оруденения показана радиусом круговой
диаграммы, а видовой его состав – площадью сектора
круга, отражающей его процентное соотношение в об-
щем спектре рудоносности. На основе указанных при-
знаков составлена карта металлогенической специа-
лизации геофизических районов (рис. 2). Для каждой
выделенной области этой карты даны два ведущих
элемента специализации и номер геофизического рай-
она, по которому в таблице приведен полный перечень
рудных элементов, а в таблице условных знаков к рис.
1 – его геофизические характеристики.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ таблицы показывает, что ширина спек-
тра (количество видов оруденения) выделенных
геофизических районов изменяется  от семи до трех
видов месторождений, что позволило  для анализа
разбить их на 5 групп. Подавляющее большинство
районов (80%) равномерно распределились в трех
группах, имеющих ширину спектра от 3 до 5-ти эле-
ментов: по 3 элемента – районы № 6, 10, 11, 12; 4
элемента – 3, 13, 15, 16; 5 – 5, 7, 8, 14. В группы с
широким спектром попало 20% районов, из них семь
элементов характерно для одного района  – № 1, а
шесть – для двух – № 4, 9.

По экстенсивности оруденения (размер круга)
районы разделились на 5 групп (очень низкая, низ-
кая, средняя, высокая и очень высокая), которые
характеризуются своим видовым составом оруде-
нения. В группу очень низкой экстенсивности по-
пало 33% районов  с  молибденовой и золото-мо-
либденовой рудной специализацией;  низкой  –
27% районов с преимущественно  золото–оловян-
ной; средней – 14% районов с золото–железо-мед-
ной; высокой  – 13%  железо– золото–редкометал-
льно-редкоземельной; очень высокой – 13 % оло-
во–золотой рудной специализацией.

Содержательный анализ выделившихся  групп
проводился с привлечением следующих характерис-
тик: тип геофизических полей (геофизические райо-
ны – рис. 1), изменения спектра оруденения – шири-
ны спектра (количества видов оруденения) и состава
рудной минерализации; изменения экстенсивности
оруденения (величина окружности) – табл.; тектони-
ческой приуроченности геофизических районов на
основе карты [7] и рис. 2. Установленные закономер-
ности сводятся к следующему:

1. Золотая минерализация является общим ме-
таллогеническим фоном для всего рассматриваемого
региона, в том или ином  процентном соотношении
она  характерна для всех выделенных  районов.

2. Оловоносные районы (11, 12, 5,) кроме оло-
во-вольфрамовой минерализации включают золо-
тую, а в районах 5 – еще и медно-молибденовую.
Районы с крупным промышленным оруденением ха-
рактеризуются  наибольшей экстенсивностью и  кон-
тролируются региональными минимумами гравита-
ционного поля (Баджальский рудный район, а также
Кулу-Ямская металлогеническая зона).

3. Достаточно большую группу составляют рай-
оны, имеющие золото-молибденовую специализа-
цию (8, 10, 7,13). Для них характерна низкая экстен-
сивность и средний по  широте спектр оруденения
(3–5). Отличаются между собой   составом спектра,



Иволга98

Тип геофизического района 
(номера соответствуют рис.1) 

Тип геологической структуры 
по [7] 

 

Экстенсивность и спектр 
рудоносности 

Преобла-
дающая 
минера-

лизация 
1 

Положительное гравитационное 
поле до 40 мгл и слабо 
дифференцированное 
положительное магнитное 
поле до 1 нТл 

1. Самарка-Ванданская зона Сихотэ-
Алинского ОП (орогенного пояса) 
2. Ниланская и Ульбанская зоны 
Монголо-Охотского ОП 
3. Ханкайский массив 
4. Малохинганский блок  Цзямусы - 
Малохинганского массива  

 Au - Sn 

3 
Положительное гравитационное 
поле до 40 мгл и сильно 
дифференцированное 
положительное магнитное поле 
до 10 нТл 

1. Кава-Ямская зона Охотского массива 
2.Совгаванская, Нижнеамурская зоны 
Восточно-Сихотэ-Алинского 
вулканогенного пояса (ВП) 
 

 Au 

4 
Положительное гравитационное 
поле до 40мгл  и сильно 
дифференцированное 
знакопеременное магнитное поле 
от -10 до 10 нТл 

1. Аргуно-Мамынский, Турано-
Чжангуанцайлинский  массивы  
2. Аргуно-Мамынский массив 
3. Бикинская подзона Самарка-
Ванданской  зоны, Северно-Сихотэ-
Алинская подзона Журавлевско-
Амурской зоны Сихотэ-Алинского ОП 
4. Амур-Кавалеровская зона Восточно-
Сихотэ-Алинского ВП 

 Au-Pb-Zn 

5 
Отрицательное гравитационное 
поле до 60 мгл и слабо 
дифференцированное 
положительное магнитное поле 
до 1 нТл 

1.Куйдусунская и Кава-Ямская 
вулканические зоны (ВЗ) Охотского 
массива 
2. Малохинганский блок   Цзямусы -
Малохинганского массива  
3. Северно-Сихотэ-Алинская, Восточно-
Сихотэ-Алинская, Ванданская, 
Самаркинская подзоны Сихотэ-
Алинского ОП 

 Sn-W 

6 
Отрицательное гравитационное 
поле до 60 мгл и отрицательное 
слабо дифференцированное 
магнитное интенсивностью до  
1 нТл 

1.Самарка-Ванданская и Журавлевско-
Амурская зоны Сихотэ-Алинского ОП  
2. Кербинская, Ниланская зоны,  
Монголо-Охотской ОП 
3. Сулукский блок  

 Au-Sn 

7 
Отрицательное гравитационное 
поле до 60 мгл и 
знакопеременное  
магнитное от -1 до +1 нТл 

1.Учуро-Майский прогиб Алданской 
плиты 
2. Купуринский, Баладекский блоки, 
Удинская ВЗ Становой гранит-
зеленокаменной области 
3. Уда-Сунтарская, Ульбанская зоны, 
Баладекский блок Становой гранит-
зеленокаменной области 

 Au - Fe 

Таблица. Геофизическая и металлогеническая характеристики геофизических районов юга Дальнего
Востока России.
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8 
Отрицательное гравитационное 
поле интенсивностью до 60 мгл и 
сильно дифференцированное 
положительное магнитное поле 
до 10 нТл. 

1.Нутская подзона на фундаменте 
Ульинской ВЗ Охотского массива 
2. Ульинская ВЗ Охотского массива 
3. Учуро-Майский прогиб  Алданской 
плиты 
4. Мульмугинский, Иликанский  блоки 
Становой гранит-зеленокаменной 
области 
 

 Au-Mo 

9 
Отрицательное гравитационное 
поле до  60 мгл и сильно 
дифференцированное  
отрицательное магнитное поле 
до 10  нТл. 

1. Нельканская, Сетте-Дабанская, Южно-
Верхоянская зоны Верхояно-
Колымского ОП 
 

 Сu-Pb-Zn-
Au 

10 
Отрицательное гравитационное 
поле до 60 мгл и сильно 
дифференцированное 
знакопеременное магнитное поле 
от -10 до 10 нТл 

1. Майский выступ фундамента 
Охотского массива 
2. Аргуно-Мамынский массив 
3. Турано-Чжангуанцайлинский 
массив 

 Mo-Au 

11 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и слабо 
дифференцированное 
положительное магнитное поле 
до 1 нТл 

1. Северная часть Куйдусунской ВЗ  
Охотского массива 
2. Баджальская ВЗ Сихотэ-Алинского 
ОП 
1. Верхне-Индигирская зона Верхояно-
Колымского ОП 
 

 Sn-Au 

12 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и слабо 
дифференцированное  
отрицательное магнитное поле 
до -1нТл 
 

1. Южно-Верхоянская зона Верхояно-
Колымского ОП 
2. Селенга-Кербинская зона Монголо-
Охотского ОП 
3. Сулукский блок 

 Sn-W 

13 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и слабо 
дифференцированное 
знакопеременное магнитное 
поле, от  -1 до 1нТл 

1. Сутамский, Холболохский, 
Туксанинский блоки Становой гранит-
зеленокаменной области  

 Fe-Au-Mo 

Таблица (продолжение).
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W
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но размещаются в близкой тектонической обстанов-
ке,  в пределах жестких структур – областей Алдано-
Станового щита и  палеозойских массивов.

4. Районы золото-оловянной минерализации (1,
6) характеризуются близкой экстенсивностью и ви-
довым составом  минерализации, но отличаются ко-
личеством элементов рудного спектра. Размещают-
ся в краевой части Тихоокеанского орогенного пояса,
на обрамлении Центрально-Азиатского.

5. Районы с железо-золото-молибден-медным
оруденением (15, 16) характеризуются близким
спектром оруденения по ширине и по составу, но
различаются экстенсивностью. В тектоническом
отношении они размещаются  в гранит-зеленока-
менной области  Алдано-Станового щита. По пре-
обладанию медной минерализации к этой группе
тяготеют и районы 9, характеризующиеся  близки-
ми шириной спектра  и экстенсивностью, но отли-
чающиеся составом оруденения и  местоположени-
ем (Южно-Верхоянская зона Верхояно-Колымско-
го пояса).

6. Районы  с золото-редкометалльно-редкозе-
мельной минерализацией (14) характеризуются
высокой экстенсивностью, размещаются в гранит-

зеленокаменных структурах Алдано-Станового
щита и контролируются региональным Джугджу-
ро-Становым  минимумом гравитационного поля.
По составу,  широте спектра, тектонической пози-
ции они близки к предыдущей группе.

7. Ярко выраженную золотую специализацию
имеют районы 3, характеризующиеся  широким
спектром оруденения, низкой экстенсивностью,
размещаются в пределах вулкано-плутонических
поясов, в областях положительного гравитацион-
ного и дифференцированного интенсивного маг-
нитного полей.

8. Достаточно обособленную позицию зани-
мают районы 4, характеризующиеся золото-поли-
металлической минерализацией, имеют широкий
спектр минерализации, очень низкую экстенсив-
ность, размещаются на обрамлении массивов – Ту-
ран-Чжангуанцайлинского, Цзямусы-Малохинган-
ского, Ханкайского, Сергеевского блока.

Таким образом, выделенные геофизические
районы отражают блоки земной коры с близкими
физическими характеристиками, в которых могли
развиваться  рудогенерирующие структуры с опре-
деленным спектром оруденения.

Таблица (окончание).
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Cu
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25%25%

25%

Cu
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14 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и сильно 
дифференцированное 
положительное магнитное  
интенсивностью до 10 нТл 
 

1.Тырканский блок Алдано-Станового 
щита 
2. Джугджурский, Удско-Майский 
блоки, Предджугджурская ВЗ Алдано-
Станового щита 
3. Иликанский, Мульмугинский  блоки 
Становая гранит-зеленокаменная 
область 
 4. Олекминская гранит-зеленокаменная 
область  
 

 Au-РМ-РЗ 

15 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и сильно 
дифференцированное 
отрицательное магнитное до   
-10 нТл 

1. Олекминская  и Становая гранит-
зеленокаменные области   
 
 
 

 Au-Cu-Fe 

16 
Отрицательное гравитационное 
поле ниже 60 мгл и резко 
дифференцированное 
знакопеременное магнитное от 
10 до -10нТл 
 

1.Тырканский, Чогарский,  Удско-
Майский блоки Алдано-Станового 
щита 
 

 Fe-Au-Mo-
Cu 
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Рис.  2. Схема металлогенической специализа-
ции геофизических районов.
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ВЫВОДЫ

1. Результаты анализа металлогенической спе-
циализации гравитационного и магнитного полей
могут быть использованы при региональных про-
гнозно-металлогенических исследованиях для уточ-
нения границ и характеристики перспективных ме-
таллогенических объектов – рудных районов, метал-
логенических зон и областей [5, 6].

2. Предложенный методический подход может
быть использован для изучения металлогенической
специализации других  геофизических полей и  мо-
делей региона, а выделенные геофизические (метал-
логенические) районы могут быть конкретизированы
и уточнены по глубинности на основе изучения зако-
номерностей их размещения в геофизических моде-
лях.

3. Магнитное поле более чувствительно, по
сравнению с гравитационным, к  изменению метал-
логенического спектра оруденения (рис. 2). Это, оче-
видно, обусловлено тем, что магнитные характерис-
тики, с одной стороны, более чувствительны  к фор-
мационному составу пород и их метасоматическим
изменениям, но с другой – магнитное поле более кон-
сервативно по отношению к структурным перестрой-
кам и несет информацию не только о молодых, но и
более древних  процессах дифференциации вещества
[12]. Все это приводит к большей информативности
магнитного поля с позиций  рудогенеза. Указанное
заставляет обратить большее внимание, чем это де-
лается в настоящее время, на  изучение магнитных
неоднородностей. Большие перспективы в этом на-
правлении открываются в связи с  выполнением в ре-
гионе высокоточных магнитных съемок и появлени-
ем карт новой серии.

4. Выявленные связи можно использовать при
формировании прогнозных моделей разных видов
оруденения на среднемасштабном уровне в качестве
региональных геофизических критериев.
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Metallogenic specialization of the region of gravity and magnetic fields in the southern part
of the Russian Far East

An original method has been offered for the use of joint zoning of gravitational and magnetic fields and
metallogeny for regional prediction. 16 geophysical domains have been distinguished, which reflect different-
level regional inhomogeneities of geological structures and ore magmatic systems of different types. A new
quantitative base has been used (spectra diagrams and mineralization extensiveness) to analyze distribution of
different-type endogenic mineralization in the distinguished areas. This made it possible to specify for each
geophysical domain metallogenic specialization, which allows reckoning the geophysical domains as
metallogenic units. Special attention is directed to the greater sensitivity of magmatic fields to the changes of
metallogenic features of the regions as compared with gravitational fields, and in this connection, to the necessity
of a more close study of magnetic inhomogeneities of the Earth’s crust.


