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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 550.83.016

В. А. Кычкин,  Е. Э. Соловьев

ГЕОПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПОЛЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
ВЕРХНЕ-ИНДИГИРСКОГО РАЙОНА

Верхне-Индигирский район является перспективным в плане обнаружения крупных золоторудных месторождений на 

северо-востоке России. Для установления закономерностей размещения месторождений золота выполнен анализ строения 

геопотенциальных полей центральной части Верхне-Индигирского района. Охарактеризованы особенности гравитационных 

и магнитных аномалий изучаемой территории. На основе вероятностно-статистического подхода проведена обработка и 

интерпретация геофизических данных с помощью автоматизированной системы спектрально-корреляционного анализа 

данных «Koscad 3D». Рассчитаны локальная и региональная компоненты геофизических полей, характеристики их 

полного градиента. В результате проведенных исследований установлена приуроченность основных известных рудных 

узлов, рудопроявлений к максимальным значениям локальной составляющей гравитационного потенциала и линейным 

градиентным зонам магнитных аномалий, а также к поднятию кристаллического фундамента.

Ключевые слова: гравитационное и магнитное поля, геофизические аномалии, трансформация, локальная и региональная 

составляющие, полный градиент, рудоконтролирующие структуры, золотое оруденение.
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Geopotential Fields of the Central Part of Verkhne-Indigirsky Region

Verkhne-Indigirsky region is promising for the detection of the largest gold deposits in the North-East of Russia. To establish 

regularities of gold deposits the analysis of the structure of geopotential fi elds of the central part of the Verkhne-Indigirsky region 

was held. The features of gravity and magnetic anomalies of the study area are characterized. On the basis of probabilistic 

and statistical approach the processing and interpretation of geophysical data using an automated system spectral-correlation analysis 

of data “Koscad 3D” was conducted. Local and regional components of geophysical fi elds, the characteristics of their full gradient 

were calculated. As a result of the conducted research the association of the major known ore nodes occurrences to the maximum 

values of the local component of the gravitational potential and linear gradient zones of magnetic anomalies, as well as to raise 

the crystalline basement is established. 

Key words: gravitational and magnetic fi elds, geophysical anomalies, transformation, local and regional components, the full 

gradient, ore-controlling structure, gold mineralization.
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Введение

Верхне-Индигирский район является перспектив-
ным для наращивания минерально-сырьевой базы 
на северо-востоке России. Несмотря на интенсивное 
освоение многочисленных месторождений, значитель-
ная часть территории Верхне-Индигирского района 
является не в полной мере изученной. В связи с этим 
возрастает роль дистанционных методов выявления и 
прогнозирования месторождений полезных ископае-
мых, которые позволяют оценивать перспективность 
тех или иных территорий, а также наметить поисковые 
признаки на основе имеющихся геолого-геофизичес-
ких данных. 

Анализ геофизических полей

На основе современного аппаратно-программного 
комплекса проведены анализ, обработка и 
интерпретация грави- и магнитных полей изучаемого 
района методами вероятностно-статистического 
подхода [1]. Для достижения этой цели использова-
лись: автоматизированная система «Koscad 3D», 
графическая система «Surfer». 

Значения гравитационного потенциала Верхне-
Индигирского района условно отрицательные, что 
характерно для орогенных областей [2]. Структура 

гравиметрического поля определяется суммарным 
воздействием множества геологических объектов, 
создающих аномальный эффект.

В центральной части исследуемой территории 
выделяется блок повышенных значений 
гравитационного поля, который в геологическом 
отношении интерпретируется как возможное поднятие 
кристаллического фундамента [3]. Дизъюнктивные 
структуры в гравиметрическом поле проявляются по 
косвенным признакам – линейно-вытянутым анома-
лиям и нарушениям их систематичности. 
Магматические образования, имеющие дефицит 
плотности по отношению к вмещающим породам, 
отмечаются пониженными значениями поля Δg. 
Выделена пространственная приуроченность основных 
рудно-россыпных узлов золота к повышенным 
значениям гравитационного потенциала, характерным 
также для оруденения юго-восточного сектора Адыча-
Нерской металлогенической зоны [4]. Установлено, что 
золото-редкометальное, золото-серебряное и оловянное 
оруденения локализуются в областях с пониженными  
значениями гравитационного потенциала [5]. 

Значения аномального магнитного поля варьируются 
от -120 до 240 нТл (рис. 1). Простирание аномалий 

Рис. 1. Магнитное поле ∆Т центральной части Верхне-Индигирского района.
1 – Разломы: АТР – Адыча-Тарынский, МСР – Мугурдах-Селериканский; 2 – гранитоидные массивы; 3 – рудно-

россыпные узлы: Бд – Бадранский, Тр – Тарынский, Ср – Сарылахский, Тл – Талалахский
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преимущественно северо-западное. Наблюдаются две 

системы линейных магнитных аномалий положитель-

ного знака. Первая система северо-западной 

ориентировки отвечает зоне Адыча-Тарынского 

разлома и трассируется в центральной части 

рассматриваемой территории. Вторая система выделена 

севернее, имеет более сложное строение и состоит 

из локальных аномалий различной протяженности и 

интенсивности [6].

Для получения дополнительной информации 

о закономерностях размещения золотого 

оруденения проведены трансформации аномальных 

геопотенциальных полей [7-9]. На схеме локальной 

составляющей гравиметрического поля исследуемой 

территории знакопеременными значениями выделяются 

основные геологические структуры – разломы и 

невскрытые гранитоидные массивы (рис. 2а). Адыча-

Тарынский и Мугурдах-Селериканский разломы 

прослеживаются по цепочке локальных аномалий 

повышенных значений ΔgЛОК северо-западного 

простирания. Развитие разрывных структур северо-

восточного простирания предполагается по смещению 

осей отрицательных аномалий. Как правило, 

поперечные структуры являются скрытыми, но на 

ряде месторождений они имеют важное значение в 

локализации оруденения (месторождения Базовское, 

Малтан, Туора-Тасский рудный узел) [10-11]. 

Наблюдается изменение ориентировки и знака 

локальных аномалий в районе Бадранского рудно-

россыпного узла [12]. 

В трансформированном магнитном поле Адыча-

Тарынский разлом трассируется линейно-вытянутыми 

локальными аномалиями (рис. 2 б). Необходимо 

отметить, что известные рудопроявления и 

месторождения преимущественно приурочены к 

зонам градиентных значений магнитных аномалий, 

совпадающих с разрывными тектоническими 

структурами.

На схемах региональных компонент грави-

метрического и магнитного полей выделяется блок 

повышенных значений ΔgРЕГ и ΔТРЕГ сложного 

строения, отражающий поднятие кристаллического 

фундамента в центральной части Верхне-Индигирского 

района, к которому приурочено большинство 

известных рудно-россыпных узлов [12]. Магматические 

образования отмечаются региональными грави-

тационными и магнитными минимумами (рис. 3). 

Для выделения геологических неоднородностей в 

геопотенциальных полях рассчитаны их статистичес-

кие характеристики (полный градиент). Результаты 

статистической обработки данных показали, что 

рудоконтролирующие структуры отмечаются 

экстремумами в поле полного градиента  (рис. 4).

Заключение

Анализ геопотенциальных полей и их трансформант 

показывает  приуроченность основной части известных 

золотоносных площадей к повышенным значениям 

гравитационного потенциала и линейным градиентным 

зонам магнитных аномалий. Выделение региональных 

компонент грави- и магнитного полей показало раз-

мещение большинства золоторудных месторождений 

района над поднятием кристаллического фундамента. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского 

научного фонда (проект №14-17-00465).

Рис. 2. Схема локальной составляющей: а – гравиметрического поля, б – магнитного поля центральной части 

Верхне-Индигирского района Условные обозначения на рис. 1
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Рис. 3. Схема региональной составляющей магнитного поля центральной части 
Верхне-Индигирского района. Условные обозначения на рис. 1

Рис. 4. Поле полного градиента а – гравиметрического поля, б – магнитного поля центральной части 
Верхне-Индигирского района (рассчитано в автоматизированной системе СOSCAD).

Условные обозначения на рис. 1
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