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ГЕНЕЗИС РАСПРЕДЕЛЕНИЙ КОНЦЕНТРАЦИЙ И МАССОВЫХ 
ДОЛЕЙ ЗОЛОТА В РУДАХ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 

Особенности распределений концентраций и массовых долей золота в рудах про-
мышленных месторождений являются индикаторными признаками генетической природы 
оруденения. Использование выявленных распределений позволяет по-новому оценивать 
генезис и природу промышленного оруденения. 

Ключевые слова: месторождения золота, масса золота, распределения массы золота 
и числа проб, типы руд. 

 
 

GENESIS OF THE DISTRIBUTION OF CONCENTRATION AND THE 
MASS SHARES O GOLD IN ITS ORES IN DIFFERENT COMMERCIAL 

TYPES OF GOLD DEPOSITS 
 

Peculiarities in distribution of concentrations and mass shares of gold in its ores in recov-
erable gold deposits should be considered as indicators of the genetic nature of gold mineraliza-
tion. Practical application of the revealed distribution allows the new estimating of the nature of 
those gold concentrations. 

Key words: gold deposits, weight jf gold, distribution of weight and number of samples, 
native types of ores. 
 
 
Введение. Исследования качествен-

ных и количественных особенностей рас-
пределения золота в рудах промышленных 
месторождений составляют важную сторону 
не только изучения и оценки собственно 
промышленной значимости оруденения, но 
и выявления генетической природы рудооб-
разования [7]. Многолетние исследования 
промышленных руд различных по формаци-
онно-генетической природе золоторудных 
месторождений Северо-Востока России по-
зволили четко распознавать главные ста-
дийные золотосодержащие минеральные 

ассоциации и их количественные соотноше-
ния по массе золота в рудах. Это, в свою 
очередь, дало возможность оценивать про-
дуктивность золоторудных минеральных 
ассоциаций, определять их объемные и 
структурные параметры в рудных телах и 
тем самым методически правильно осуще-
ствлять геологоразведочные работы либо 
критически оценивать ранее выполненные 
заключения. 

Изучая и систематизируя материалы 
по опробованию разнотипных руд хорошо 
разведанных и эксплуатируемых месторож-
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дений типа минерализованных зон с упор-
ными прожилково-вкрапленными сульфид-
содержащими и золотокварцевыми рудами 
(Нежданинское, Наталкинское месторожде-
ния), месторождений жильного золотоквар-
цевого и дайкового типов (Игуменовское, 
Светлинское, Штурмовское, Утинское и 
др.), удалось выявить новые, ранее не отме-
ченные, общие для месторождений разных 
формационных типов закономерности рас-
пределений концентраций и массы золота в 
пробах руд. 

В современной геологической прак-
тике основополагающей мерой при раскры-
тии и анализе закономерностей распределе-
ния металлов в рудном теле, в нашем случае 
золота, является его содержание. Именно 
содержание металла характеризует степень 
богатства руд, дает возможность типизиро-
вать месторождения, рудные тела, отдель-
ные блоки в пределах рудных тел, позволяет 
оконтуривать промышленные и забалансо-
вые руды, подсчитывать запасы.  

Помимо чисто прикладных задач, со-
держание металла в руде характеризует ге-
нетическую сторону рудообразования. Как 
было показано А.В.Канцелем [3] и позднее 
нами [7], функциональная аппроксимация 
содержаний металла в руде дает возмож-
ность получить ряд кривых распределения, 
отражающих скорость процесса рудообра-
зования и его термодинамические условия. 

Если в процессе формирования руд 
какого-то типа термодинамические условия 
остаются относительно стабильными, то 
взятые пробы концентраций металла обра-
зуют на градуированной шкале содержаний 
нормальную или логарифмическую кривую. 
Значения дисперсий содержания металлов 
во всех пробах будут незначительными. 

Если же рудное тело сформировано в 
процессе многостадийного оруденения с 
изменяющимися во времени термодинами-
ческими условиями рудообразования, то 
общая картина частотного распределения 
проб будет весьма сложной: в виде кривой, 
растянутой по градуированной шкале со-
держаний, иногда с несколькими максиму-
мами, что отражает большую дисперсию 
начальных и конечных условий среды рудо-
образования. 

Максимумы частотного распределения 
проб и дисперсий для различных рудных тел 
и месторождений золота широко использу-
ются в практике геологоразведочных работ. 
Прежде всего, эти данные необходимы для 
составления вероятностно-статистических 
моделей распределения золота в рудах, ис-
пользуемых для выявления оптимальных 
плотностей разведочно-поисковых сетей, 
прогнозирования ураганных проб, самород-
ного золота крупного размера и так далее. 

При всей важности использования 
данных частотного распределения проб, 
взятых из рудных тел и раскрывающих их 
внутреннее неоднородное строение как 
следствие совмещения разнородных мине-
ральных ассоциаций, всегда возникает во-
прос: из каких составных парагенетических 
ассоциаций складывается усредненная кон-
центрация золота в рудном теле, какая доля 
золота в этой неоднородности является 
превалирующей по массе и чем она пред-
ставлена?  

Для месторождений россыпного золо-
та на стадии как поисково-разведочных, так 
и эксплуатационных работ всегда анализиру-
ется гранулометрический состав поднятого 
золота и масса гранулометрических фракций, 
что дает однозначный ответ о генетическом и 
промышленном типе россыпей. 

В коренных месторождениях размер 
зерен золота по фракциям и их соотношения 
по массе определяются по данным техноло-
гического опробования природных типов 
руд с целью выработки рациональной схемы 
извлечения золота. После специальных ми-
нералогических и геолого-структурных ис-
следований выявляется общая картина рас-
пределения золота в рудах, что позволяет 
раскрывать закономерности размещения 
промышленного оруденения на месторож-
дениях и в их рудных телах.  

Вместе с тем проведенные технологи-
ческие исследования руд коренных место-
рождений золота позволяют охарактеризо-
вать их тип и особенности с точки зрения 
вещественного состава и форм нахождения 
золота. Эти данные не раскрывают времен-
ны́е, стадийные, морфологические и коли-
чественные особенности накопления массы 
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золота при изменяющейся термодинамиче-
ской обстановке рудообразования, не отве-
чают на вопросы, как происходит преобра-
зование золота под действием внутрирудных 
метаморфических явлений и какие процессы 
управляют локализацией золота в рудах. 

Чтобы решить поставленные задачи, 
необходимо изучить количественные соот-
ношения массы золота, приходящейся на 
каждый временной интервал рудообразую-
щего процесса. В коренных месторождениях 
такой величиной является метрограмм, от-
ражающий для крутопадающих рудных тел 
– линейный, а для пологозалегающих тел – 
вертикальный запас золота. Эта величина, 
хотя и является взвешенной, определяет ко-
личество золота, приходящегося на единицу 
площади рудного тела, или продуктивность 
золота в данном сечении рудного тела.  

Распределение числа проб n и метро-
граммов золота mc выполнялось нами в ко-
ординатах: абсцисса – градуированная лога-
рифмическая нормальная или двоичная 
шкала классов содержаний золота в пробах 
с; ордината – величины n и mс, выраженные 
в процентах. 

Во всех исследованиях принята сле-
дующая шкала классов содержаний: 

 
Номер класса Концентрация золота с в классе, г/т 

1 < 0,25 
2 0,25-0,5 
3 0,5-1 
4 1-2 

… … 
10 64-128 
11 128-256 
12 256-512 
 
В каждый класс градуированной шка-

лы помещается то значение метрограммов, 
которое соответствует взятому значению 
содержания золота. Таким образом, на еди-
ной градуированной шкале содержаний от-
страивается кривая частотного распределе-
ния проб – число проб на каждый выбран-
ный класс n, кривая или гистограмма коли-
чественных значений mс в каждом классе – 
распределение массы золота. В случае 
большого числа проб n и значений mс целе-
сообразно отображать их в процентах к об-
щему количеству. 

Такова техническая, формальная 
часть исследовательских работ, но она обя-
зательно должна быть выполнена для одно-
типного по времени формирования и веще-
ственному составу рудного тела или его со-
ставного компонента. Следовательно, геоло-
гическое изучение исследуемого объекта, 
его оконтуривание, опробование, изучение 
вещественного состава являются первоос-
новой для последующего истолкования по-
лученных данных распределения. 

Изучение распределения массы зо-
лота в рудах жильных месторождений 
золотокварцевой формации. В качестве 
объекта исследований выбрано Игуменов-
ское месторождение Пионерского рудного 
поля Магаданской области. 

Пионерский рудный узел расположен 
в Аян-Юряхском антиклинории мезозоид 
бассейна верхнего течения р. Колымы. Сло-
жен антиклинорий песчанико-сланцевыми 
отложениями пермского возраста, собран-
ными в асимметричные линейно вытянутые 
складки северо-западного простирания. От-
ложения прорваны штоками гранитоидных 
пород позднеюрского и мелового возраста. 
В северо-восточном обрамлении гранитного 
штока Улахан прослеживается мощная, ши-
риной до 5 км, зона кливажирования, рас-
сланцевания и катаклаза осадочных пород, 
представляющая в верхнем структурном 
этаже отражение глубинного разлома. Пио-
нерский рудный узел приурочен к этой зоне, 
в которой линейно размещены Родионов-
ское, Клин-Тенистое и Игуменовское золо-
торудные месторождения. 

Игуменовское месторождение разме-
щается в экзоконтакте массива Улахан, где 
линейная зона катаклаза пермских пород 
осложнена поперечными к ее простиранию 
деформациями в виде круто и полого накло-
ненных взбросов и взбросо-сдвигов. В ре-
зультате линейные складки приобретают 
асимметричное и блоковое строение, шар-
ниры складок ундулируются, осевая плос-
кость складки разворачивается по типу пра-
вого знака.  

Золоторудные кварцевые жилы при-
урочены к продольным круто наклоненным 
сколовым трещинам в ядерной части склад-
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ки. Жилы маломощны: от долей метра до 
2 м. В местах сопряжений сколовых и от-
рывных трещин мощности жил могут воз-
растать до 3 м. По простиранию наиболее 
крупные жилы прослежены на 300-400 м, а 
остальные вытянуты на десятки и первые 
сотни метров. По падению прослежены в 
интервале 500 м от поверхности. 

Главные рудные тела – это продоль-
ные и диагональные складки жилы. Жилы 
состоят главным образом из кварца, в под-
чиненных количествах присутствуют аль-
бит, карбонаты, серицит с хлоритом, турма-
лин, апатит. Рудные минералы малочислен-
ны в объеме жил и представлены пиритом, 
галенитом, встречаются арсенопирит, пир-
ротин, сфалерит, блеклая руда, сульфосоли 
свинца и меди, минералы висмута, серебра. 

Золото в жилах преимущественно 
свободное в кварце и срастаниях с сульфи-
дами, что способствовало хорошей извле-
каемости золота из руды. Несмотря на ма-
лую мощность жил, высокие концентрации 
золота позволили отрабатывать эти тела 
подземным способом на глубине до 250 м. 
Опыт эксплуатации месторождения выявил 
резко неравномерные концентрации золота 
в жилах, что, при малой мощности жил, за-
ставило геологов выявлять закономерности 
размещения собственно промышленных руд 
и рудных столбов в жильных телах. 

Генетические особенности жильных 
тел Игуменского месторождения до сего 
времени остаются дискуссионными. По 
Л.В.Фирсову [9-11], золоторудная минера-
лизация была сформирована в позднеюрское 
время в связи с проявлением малых интру-
зий (дайки и силлы) габбро-диоритов, мета-
морфизующих осадочные породы до со-
стояния роговиков. Гранитоиды массива 
Улахан (их жильные дериваты) срезают и 
метаморфизуют золотоносные жилы. Более 
поздние полиметалльные проявления, свя-
занные с гранитоидным магматизмом ран-
него мела, проявлены в жилах в виде позд-
них минеральных ассоциаций, наложенных 
на золотоносные руды. 

По данным Е.Э.Тюковой [8], золото-
рудные месторождения Пионерского узла 
относятся к золотокварцевой формации, 

сформированной в три временных этапа: 
ранний, соответствующий позднеюрскому 
дайковому магматизму, золотокварцевый; 
средний, соответствующий меловым грани-
тоидным интрузивам, редкометалльный; 
поздний, связанный с позднемеловыми-
палеогеновыми субвулканами Охотско-
Чукотского пояса, молибденовый и золото-
серебряный. Все эти временные процессы 
сказались на итоговом составе руд месторо-
ждений Пионерского узла и, в частности, на 
жилах Игуменовского месторождения. Как 
это наглядно показал Л.В.Фирсов [10], в 
жильных телах обнаружены признаки эпиге-
нетических изменений: перекристаллизация 
кварца и золота, перераспределение золота в 
объеме рудных тел, пирротинизация пирита 
и арсенопирита, диспергация галенита. 

Таким образом, руды Игуменовского 
месторождения многостадийны по природе 
и преобразованы последующими процесса-
ми, что должно отразиться на характере 
распределений концентраций и массы золо-
та в жилах. 

На месторождении на протяжении 
25 лет работал рудник, который отрабаты-
вал наиболее крупные жильные тела. Отра-
ботка велась поблочно между горизонтами 
штолен и штреков из шахтных стволов. 
Эксплуатационные работы сопровождались 
систематическим опробованием подготов-
ленных для обрушения лент жил в блоках, 
что позволяет изучить распределение кон-
центраций и массы золота в жилах. В про-
цессе эксплуатации велась непрерывная 
геологическая документация рудных тел и 
их опробование. В каждом эксплуатацион-
ном блоке крутопадающей жилы размером 
50×40 м отбиралось свыше 100 проб, а с 
учетом подготовительных выработок объем 
проб эксплуатационного блока мог соста-
вить несколько сотен. 

Для модельного анализа выбрана ма-
ломощная жила № 2-3, в которой были вы-
явлены высокие концентрации золота. Взята 
группа смежных эксплуатационных блоков 
между двумя штольнями с вертикальным 
интервалом 40 м и общей протяженностью 
150 м. Данные опробования приведены в 
табл.1. 
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Вначале анализируется достоверность 
полученных расчетных значений распреде-
ления концентраций золота с теоретически-
ми значениями по классам (рис.1).  

Полученные расчетные значения кон-
центраций золота в классах не расходятся с 
теоретическими, они достоверны, более то-
го, полученные значения несколько ниже 
теоретических средних значений, поэтому 
не будут завышать истинные аналитические 
данные. 

Анализ распределений числа проб и 
масс золота иллюстрируется рис.2. На при-
веденной диаграмме график распределений 
частоты проб отмечен четко выраженными 
максимумами в классах 5 и 7 и изменениями 
правосторонней снижающейся части графи-
ка в классах 9 и 12. Более того, в интервале 
классов 13 и 14 видно резкое выполажива-
ние графика, на что необходимо обратить 
внимание. 

Полученные данные свидетельству-
ют, что анализируемая жила № 2-3 была об-
разована в результате многостадийных ми-
неральных золотосодержащих ассоциаций, 

объемное выражение которых в жиле пред-
ставлено минеральными парагенезисами 
классов 5, 7, 9. Это значит, что выделение 
по результатам документации продуктив-
ных минеральных ассоциаций, особенно от-
вечающих классам концентрирования золо-
та 7 и 9, подтверждает золотоносность жил в 
диапазоне классов концентраций 5-10. 

Распределение масс золота в жиле 
свидетельствует, что в классах 5, 7, 9 сосре-
доточено не менее 60 % массы золота жилы. 
Остальное приходится на классы 12-14. Не-
смотря на незначительную объемную долю 
жилы, эти очень высокие концентрации зо-
лота не являются случайными. Их появле-
ние в жиле обусловлено закономерным рас-
пределением золота, что видно на рис.1. 
Следовательно, можно констатировать, что 
в подобных жилах 4-5 % объема руды могут 
содержать высокие концентрации золота 
классов 12-14. С точки зрения прогноза и 
последующего подсчета запасов золота в 
руде это очень важное обстоятельство, ко-
торое может быть использовано при оценке 
рудных жил. 

 

c 
c 

c,
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т 

Рис.2. Соотношение распределений числа проб n и масс золота mc в жиле № 2-3 
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Рис.1. Сопоставление расчетных значений средних концентраций золота по классам с теоретическими средними 
значениями, жила № 2-3 
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Кроме того, необходимо сравнить ха-
рактер изменчивости мощности жилы по 
классам концентрации золота. Поскольку 
жила № 2-3 маломощна, то все пробы отби-
рались на полную мощность рудного тела. 
Следовательно, усредненное значение дли-
ны пробы, приходящееся на тот или иной 
класс концентраций, в принципе иллюстри-
рует среднюю мощность жилы этого класса. 
Были рассчитаны средние значения длин 
проб по классам и определена средняя мощ-
ность жилы 0,53 м (табл.1). Распределение 
средних значений длин проб представлено 
на рис.3. 

Как видно на диаграмме, формирова-
ние жильного тела по мощности связано с 
минеральными парагенетическими ассоциа-
циями, свойственными классам концентра-
ций с 1 по 7. Закономерно, что, согласно 
табл.1, именно этим классам принадлежит 
почти 70 % объема жилы. Начиная с клас-
са 8 мощность жилы уменьшается, она ста-
новится ниже средней. Это означает, что 
оруденения этих классов не полностью рас-
пределены по мощности жилы. Причем в 
классах 8 и 9 эти отклонения менее сущест-
венны, на их долю приходится около 20 % 
объемной массы жилы. Более резкие откло-
нения по мощности свойственны классам 
10-14, где концентрация золота наиболее 
высокая. 

Это объясняется структурной неодно-
родностью жилы. В рудном теле присутст-
вуют многочисленные внутрирудные сколо-
вые и отрывные деформации, вдоль которых 
происходит брекчирование, рассланцевание, 
милонитизация ранних ассоциаций мине-
ральной массы жилы. Под действием сжатия 
фрагменты жилы претерпевают будиниро-

вание, части жил растаскиваются по плоско-
сти жилы, т.е. первичная мощность жилы 
уменьшается, а местами происходит клино-
видное совмещение смежных блоков, за 
счет чего мощность жилы увеличивается. 
Именно к таким осложненным участкам 
жил и приурочены наиболее высокие кон-
центрации золота. 

Из этого следует важный вывод, что в 
процессе поисково-разведочных работ дея-
тельность геологов должна быть направлена 
на выявление наиболее продуктивного ми-
нерального парагенезиса, отвечающего 
классам 7 и 9 содержаний золота в рудах. 
Выявление наиболее высоких концентраций 
золота необходимо связывать с морфологи-
чески осложненными частями жил, в кото-
рых наиболее ярко проявлены процессы 
внутрирудных структурно-вещественных 
преобразований жилы. 

На основе обработки данных опробо-
вания жилы № 2-3 была составлена модель 
формирования рудного тела. Жила создана в 
процессе многостадийного минералообразо-
вания, где ранние и наименее золотоносные 
парагенезисы ее минералов фактически соз-
дали рудное тело. Последующий стадийный 
золотоносный парагенезис связан с частич-
ными структурно-вещественными преобра-
зованиями ранее созданной жилы. Он доста-
точно широко проявлен в объеме жилы и в 
силу высокой золотоносности его следует 
рассматривать как наиболее важную про-
дуктивную стадию оруденения. Наконец, 
наиболее высокие концентрации золота свя-
заны со значительной вещественно-струк-
турной перестройкой ранее созданной жи-
лы, что должно служить поисковым призна-
ком. Закономерное размещение масс золота 

 

Классы концентраций 

Средняя длина пробы по классам концентраций, м Средняя мощность жилы, м 

м 

Рис.3. Изменчивость морфологии жилы № 2-3 по классам концентраций золота 



________________________________________________________________________________________________ 

      ISSN 0135-3500. Записки Горного института. Т.200 
276 

 

по классам концентраций и их объемные 
соотношения в рудном теле позволяют про-
гнозировать количественные значения масс 
золота самых высоких классов в однотип-
ных жилах еще на стадии начальных поис-
ковых и затем разведочных работ, использо-
вать полученные параметры при подсчете 
запасов руды и металла. 

Изучение распределений массы золо-
та в штокверковом месторождении золото-
сульфидно-кварцевой формации. В качест-
ве аналитического материала использованы 
данные опробования Наталкинского место-
рождения, одного из крупных золоторудных 
месторождений России. Месторождение 
представляет собой очень крупный линейно 
вытянутый штокверк, приуроченный к со-
пряженным многочисленным взбросо- и 
сбросо-сдвигам среди черносланцевых ар-
гиллито-алевролитовых и песчанисто-туфо-
вых пород [1, 2, 4, 5 и др.]. В пределах этого 
штокверка вмещающие породы интенсивно 
дислоцированы, рассланцованы, порой ми-
лонитизированы, смяты в мелкие складки. 
В массе пород отчетливо видны маломощ-
ные кварцевые, кварц-карбонатные разно- 
ориентированные прожилки, сопровождае-
мые рассеянной вкрапленностью и прожил-
кованием тонких сульфидных минералов, 
главным образом пирита и арсенопирита. 

Внешние видимые преобразования 
первичных пород заключаются в разной 
степени дислоцированности и метасомати-
ческой окварцованности, что порой придает 
им роговиковоподобный вид. В отдельных 
местах штокверка наблюдаются весьма 
крупные зоны интенсивного окварцевания, 

что позволяло геологам выделять их из об-
щей массы пород как кварцево-жильные те-
ла. Именно к таким окварцованным зонам и 
было привлечено основное внимание, по-
скольку в них отмечались наиболее высокие 
концентрации золота. Такие тела получили 
название «рудые зоны», их стали выделять 
как самостоятельные и наиболее кондици-
онные промышленные рудные тела. Именно 
такие рудные зоны на протяжении многих 
лет отрабатывались, по ним были подсчита-
ны запасы, которые только по этим данным 
позволяли оценивать месторождения как 
крупное. 

Выделение промышленных руд все-
гда осуществлялось только по данным бо-
роздового опробования штокверка, по па-
раллельным сечениям сплошной непрерыв-
ной борозды. Интервал бороздовой пробы 
составлял 1,5 или 2 м, в зависимости от кон-
кретной геологической задачи. 

Анализируемый материал представ-
лен эксплуатационным горизонтом +650 м, 
где площадь опробованного штокверка со-
ставляет примерно 500×200 м, это 10 парал-
лельных сечений сплошной борозды. Дан-
ные опробования приведены в табл.2. Сум-
марное количество проб 1330 представлено 
интервалом опробования в 2205,7 м, что по-
зволяет объективно оценить материал. Дос-
товерность полученных по данным опробо-
вания значений сравнивалась со средними 
теоретическими концентрациями золота по 
классам (рис.4). 

Из табл.2 и рис.4 видно, что распре-
деление средних значений содержаний зо-
лота по классам справедливо только по 
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Рис.4. Сопоставление расчетных значений средних концентраций золота по классам (ряд 2) с теоретическими  
средними значениями (ряд 1) в штокверке, горизонт + 650 м 
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класс 9 включительно. На этом интервале 
средние расчетные концентрации близки с 
теоретическими. Поэтому достоверный ана-
лиз может быть применен только для этого 
интервала классов. Класс 10 выпадает из 
общей закономерности, а класс 11, содер-
жащий одну пробу из 1329, следует рас-
сматривать как случайное явление. Пробы 
подобного вида рассматриваются как ура-
ганные, и их оценка составляет задачу осо-
бого рода. 

Характер распределения числа проб n 
(рис.5) фактически обнаруживает одномо-
дальный максимум для всех проб, приходя-
щийся на класс 4. Именно с этим максиму-
мом связана главная масса золота руд шток-
верка. Однако формирование оруденения 
этого формационного типа далеко не так 
просто. 

Прежде всего обращает на себя вни-
мание, что этот максимум характеризуется 
значительной дисперсией в классах 1-9. Та-
кая амплитуда дисперсии однозначно ука-
зывает на то, что оруденение не может быть 
сформировано в одну стадию, поскольку 
вариации термодинамических условий ста-

дийного рудного минералообразования 
обычно выражаются дисперсиями в преде-
лах трех-четырех классов шкалы. Данный 
тип распределений (рис.5) иллюстрирует 
эффект многократного преобразования ра-
нее созданного штокверкового прожилково-
вкрапленного оруденения за счет проявле-
ния менее масштабных в объеме штокверка 
минерализационных стадий, в том числе и 
не обязательно золотоносных, которые так 
или иначе влияли на первичные руды в виде 
внутрирудного метаморфизма и дополни-
тельной золотоносности. 

Факт многостадийности золотого 
оруденения можно проиллюстрировать на 
примере наиболее крупной рудной зоны 3. 
В блоке между горизонтами +750 и +700 м 
взят фрагмент зоны, который проанализиро-
ван 1527 пробами с общим интервалом оп-
робования 2669,9 м. В этом блоке средняя 
концентрация золота составила 6,04 г/т. 
Распределение проб и метрограммов золота 
представлено рис.6, на котором отчетливо 
выражена одномодальность распределения 
числа проб с дисперсией концентраций зо-
лота классов 1-12. Распределение метро-

 

Рис.6. Соотношение распределений числа проб n и масс золота mc в рудной зоне 3, блок между 
горизонтами +750 и +700 м 
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Рис.5. Соотношение распределений числа проб n и масс золота mc в рудном штокверке, горизонт + 650 м 
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граммов золота обнаруживает максимумы в 
классах шкалы 5, 6, 9 и 12. С максимумом 
классов 5, 6 шкалы распределений связана 
главная в объеме зоны 3 промышленная 
прожилково-вкрапленная пирит-арсенопи-
ритовая минерализация, формирующая што-
кверк месторождения. В объеме зоны 3 на 
нее приходится более 50 % валового золота. 

Максимум в классе 9 принадлежит 
интенсивно метасоматически окварцован-
ным и преобразованным первичным про-
жилково-вкрапленным рудам, с теневыми 
реликтовыми включениями в кварцевой 
массе остатков первичной руды, с относи-
тельно меньшим по объему содержанием 
сульфидов. Последние распределены в виде 
макроскопически различимых зерен и тон-
ких прожилков с новообразованным квар-
цем в виде пирита, арсенопирита, иногда 
галенита, сфалерита, халькопирита. В ассо-
циации сульфидов отмечается мелкое золо-
то в сростках. На долю этой минеральной 
рудной ассоциации приходится всего око-
ло 5 % объема рудной зоны 3 [6] (рис.6).  

Максимум в классе 12 принадлежит 
маломощным поздним по времени образо-
вания кварцевым жилам, в которых отмече-
но даже самородковое золото. Эти кварце-
вые, кварц-альбитовые, кварц-карбонатные 
жилы с включениями сульфидов и сульфо-
солей локально проявлены. В зоне 3 на их 
долю приходится не более 0,5 % объема. 
Они не оказывают существенных метамор-
физующих воздействий на ранние руды и 
отражают типичное телескопирование мно-
гостадийного оруденения в едином рудном 
теле. Несмотря на локальность проявления 

этой продуктивной ассоциации в зоне 3, а 
тем более в массе всего штокверка, она фак-
тически создает рудные столбы, на которые 
приходится до 20 % валового золота зоны 3. 

Такова интерпретация выявленных 
распределений, которая отражает действи-
тельную природу рудообразующих продук-
тивных минеральных стадий Наталкинского 
месторождения, подтвержденных современ-
ными аналитическими исследованиями руд 
и данными геологоразведочных работ [1, 4, 5]. 

Характер распределений концентра-
ций и метропроцентов золота в рамках всего 
горизонтального среза Наталкинского што-
кверка (рис.7) в блоке между горизонтами 
+750 и +700 м (количество проб 5488, общая 
длина опробованного штокверка 9762,10 м, 
суммарное значение метрограмм 22603,43 мг/т, 
среднее содержание золота 2,32 г/т) прин-
ципиально однотипен с рассмотренными 
диаграммами (см. рис.5, 6). 

Существенным дополнением к ранее 
рассмотренным закономерностям распреде-
лений n и mc на рис.7 является установление 
нового факта: максимум частотного распре-
деления штокверка первоначально соответ-
ствовал классу 3. Именно этот концентра-
ционный уровень золотоносности соответ-
ствовал начальному рудообразованию, ко-
торый в последующем был преобразован, 
что осложнило кривую частотного распре-
деления в классе 5. Воздействие нового 
прожилково-вкрапленного оруденения ока-
залось столь значительным, что раннее зо-
лото было почти полностью перераспреде-
лено, перекристаллизовано, в результате че-
го пробы с укрупненными зернами золота 
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Рис.7. Соотношение распределений числа проб n и масс золота mс в сводном блоке между 
горизонтами +750 и +700 м Наталкинского месторождения 
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соответствуют более высоким классам шка-
лы. Кроме того, возникло большое число 
проб «пустых», распределенных по энтро-
пийному закону [6].  

Следовательно, на основе анализа вы-
явленных распределений концентраций и 
массовых долей золота в рудах Наталкин-
ского штокверка можно утвердительно су-
дить о многостадийном оруденении, из ко-
торого выделяются четыре зололотоносные 
стадии, определяющие масштаб рудообра-
зования и его концентрационный уровень. 

Использование особенностей рас-
пределения проб и массы золота при по-
исковых работах. Рассмотрим пример воз-
можного использования закономерностей 
распределения числа отобранных в процессе 
поисков проб и количеств (долей) массы зо-
лота, приходящихся на разновидности золо-
тосодержащих пород. Норская площадь 
расположена в Селемджинском районе 
Амурской области. Она находится в преде-
лах Монголо-Охотской геосинклинальной 
области, в границе Джагды-Селемджинской 
металлогенической зоны, вытянутой в суб-
широтном направлении вдоль Южно-Туку-
рингрского регионального разлома. Юго-
восточнее участка на продолжении данных 
структур расположено такое крупное место-
рождение золота, как Маломыр. Рудопрояв-
ления Норской площади находятся в составе 
Нимканского рудного узла. Рудный узел 
сложен дислоцированными и метаморфи-
зованными в фации зеленых сланцев терри-
генными и вулканогенно-осадочными по-
родами ранне-среднедевонского и ранне-
среднекаменноугольного возраста. Камен-
ноугольные отложения слагают крупную 
куполовидную структуру – Норскую анти-
клиналь, ограниченную с севера и юга 
крупными разрывными нарушениями – от-
ветвлениями Южно-Тукурингрского разлома. 

Подобная позиция весьма характерна 
для месторождений Джагды-Селемджин-
ской зоны: Норская антиклиналь является 
фрагментом более крупной Афанасьевско-
Сагурской структуры, включающей ряд ку-
половидных антиклиналей, контролирую-
щих рудную и россыпную золотоносность 
южной ветви Верхнеселемджинской зоны. 

Золотое оруденение района связано с 
зонами крупных разломов типа взбросов и 
взбросо-сдвигов, к которым приурочены 
Токурское, Унгличиканское и другие место-
рождения. Фрагментом этих разломов явля-
ется Нимканский взбросо-сдвиг Норской 
площади. 

Отправной точкой для изучения ко-
ренной золотоносности территории послу-
жили россыпи золота, известные с XIX в. 
Добыча золота из них ведется и в наши дни. 
Однако коренная золотоносность практиче-
ски не изучена: во второй половине ХХ в. на 
территории района в рамках съемочных ра-
бот проводились поиски, выявившие ряд 
проявлений золота, однако не изучившие их 
в достаточной степени. Эти рудопроявления 
послужили исходными объектами совре-
менных поисково-оценочных работ, вскрыв-
ших новые рудопроявления. 

Из всей общности пород, слагающих 
Норскую площадь, были выделены мета-
диориты, сланцы златоустовской свиты, 
гранитоиды, метагаббро, девонские сланцы, 
графитизированные сланцы (развиты в зоне 
Нимканского разлома), в которых были об-
наружены признаки коренных золотопро-
явлений. 

По результатам поисковых работ бы-
ли систематизированы имеющиеся материа-
лы опробования оруденелых пород, из кото-
рых бороздовое опробование канав состави-
ло 6186 проб. Общая картина распределений 
числа проб и метропроцентов золота по 
двоичной (логнормальной) шкале концен-
траций золота была распространена на всю 
Норскую площадь. Частотное распределе-
ние проб оказалось близким к логарифмиче-
ски нормальному, причем подавляющая 
масса проб пришлась на классы концентра-
ций золота от 0,006 до 0,1 г/т. На общем 
логнормальном графике уменьшения числа 
проб в направлении возрастающих классов 
концентраций золота обнаружились не-
большие отклонения в классах концентра-
ций от 0,1 до 1,5 г/т и в классах от 3 до 
12 г/т. Геологическая привязка проб этих 
классов показала, что такие концентрации 
золота свойственны метадиоритам и злато-
устовским сланцам, приуроченным к единой 
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зоне катаклаза, рассланцевания и гидротер-
мального преобразования. В этих породах с 
позиции массового распределения золота 
отчетливо фиксируются два максимума 
(рис.8).  

Максимум концентраций соответст-
вует выявленным ранее кварцевым мало-
мощным жильным телам с самородковым 
золотом. Второй максимум выявлен нами 
впервые. Обнаружились участки раннего 
окварцевания зон рассланцевания с прожил-
ково-вкрапленной сульфидизацией с тонким 
и мелким золотом. Эта продуктивная на зо-
лото ассоциация, по данным полевых иссле-
дований, предшествовала становлению зо-
лотоносных жил и, возможно, являлась ба-
зой для формирования золотоносных жил. 
Массовое количество золота, приходящееся 
на этот максимум, почти в 2 раза превышает 
количество золота жил.  

Изучение золота россыпей Норской 
площади свидетельствует о наличии двух 
морфологических, гранулометрических и 
вещественных разновидностей золота. Эти 
новые материалы позволяют по-новому рас-
сматривать перспективы проведения поис-
ковых работ и оценивать потенциал Нор-
ской площади. 

Заключение. Рассмотренные примеры 
показывают, что выполненные аналитиче-
ские исследования распределений числа проб 
и масс золота по шкале классов концентра-
ций золота в рудах месторождений позволя-
ют создать модельные представления о гене-

тической истории развития оруденения и 
формах его нахождения. Полученные модели 
могут быть использованы [11] для раскрытия 
природы оруденения, его формационного 
типа, что может быть применено в геологи-
ческой практике с целью поисков, промыш-
ленной оценки рудных тел и месторождений, 
при подсчете запасов руд и металла. 
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