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Целью исследования является оценка применимости различных геофизических методов поисков в 

условиях горных районов Северного Забайкалья. Приводятся результаты геофизических исследований 

пород и руд зоны Хадаткандского разлома. Проводится их сопоставление с результатами геохимических 

исследований. Полученные результаты позволяют считать пешеходную магниторазведку методом, 

наиболее эффективным при поисках как благороднометалльных, так и радиоактивных месторождений в 

данной зоне. 
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Кодаро-Удоканская минерагени-

ческая зона известна своими месторож-

дениями благородных, радиоактивных и 

редких металлов. Перспективность об-

наружения новых объектов в еѐ преде-

лах связывается с нижнепротерозойской 

углеродисто-терригенной толщей, вы-

ступающей в качестве источника Au, 

ЭПГ, Cu, а также радиоактивных эле-

ментов [4]. Актуальность поисков но-

вых рудных объектов в этой зоне значи-

тельно возрастает в связи с реиндустри-

ализацией зоны БАМа [6].  

В настоящее время рассматривае-

мая территория является труднодоступ-

ной, практически исключен проезд и  
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провоз грузов автортранспортом. В свя-

зи с этим значительный интерес пред-

ставляет формирование комплекса 

«легких» [1,2] геохимических, геофизи-

ческих и других методов исследований 

с учѐтом поисковых критериев, обеспе-

чивающих обнаружение источников 

минерализации в конкретных регио-

нальных условиях, влияющих на поста-

новку и проведение поисковых работ. 

Методы должны отвечать следующим 

требованиям: простота, экспрессность, 

компактность оборудования, относи-

тельная глубинность.  

Целью исследования является 

обоснование комплекса геологически 

эффективных и экономически целесооб-

разных геофизических методов прове-

дения поисков рудных (в первую оче-

редь благороднометалльных) место-

рождений в пределах Кодаро-

Удоканской структурно-формационной 

зоны (СФЗ). Для этого проводились: 

- детальное геолого-геофизическое  

изучение месторождения Хадатканда и  

геологическая интерпретация результа-

тов геофизической съемки;  

- исследование перспектив приме-

нения различных методов для поисков 

месторождений благородных, редких и 

радиоактивных металлов в региональ-

ных условиях;  

- разработка необходимого геоин-

формационного обеспечения. 

Эталонным объектом исследова-

ний выступала зона Хадаткандского 

разлома, включающая месторождение 

Хадатканда [3], совмещающее в своих 

пределах золотую и урановую минера-

лизацию (рис. 1). 

Ранее установлено, что главная 

роль в локализации рудной минерализа-

ции на изучаемой территории принадле-

жит карбонатно-терригенному удокан-

скому комплексу, состоящему из четы-  

 
 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Верхнесюльбанского магматического поля [3]: 

1 – четвертичные отложения нерасчлененные; 2 – нижнепротерозойские карбонатно-терригенные 

отложения удоканского комплекса; 3 – позднепалеозойский ингамакитский комплекс монцонит-

гранитовый; 4 – раннепротерозойский чинейский комплекс габбро-норитовый; 5 – раннепротерозойский 

кодарский комплекс рапакиви-гранитовый; 6 – архейско-раннепротерозойские гранитоидно-

метаморфические образования нерасчлененные; 7 – разломы главные (а) и второстепенные (б), в том 

числе: С – Сюльбанский, Х – Хадаткандский; 8 – аномалия магнитного поля; 9 – урановые месторожде-

ния (а) и проявления (б); 10 – золоторудные месторождения (а) и проявления (б) 
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рех серий: джялтуктинской, кодарской, 

чинейской и кеменской [4]. Непосред-

ственно    месторождение   приурочено к 

терригенно-карбанатным породам чи-

нейской серии, которые повсеместно 

прорваны дайками габброидов. В струк-

турном плане месторождение находится 

на пересечении двух глубинных разло-

мов – Сюльбанского и Хадаткандского 

на юго-западной периферии Верхне-

сюльбанского магматического узла, об-

разованного крупным (единым на глу-

бине по геофизическим данным) масси-

вом габбро-норитов рудопродуктивного 

чинейского комплекса раннего протеро-

зоя и многофазными поздне-

палеозойскими интрузиями гранитоид-

ного состава [3]. Результаты проведен-

ных геохимических исследований [4] 

месторождения Хадатканда дают осно-

вание полагать о полигенном и поли-

хронном генезисе Au-U, где золотая 

минерализация вероятнее всего форми-

ровалась на этапе заложения глубинно-

го Сюльбанского разлома.  

Радиоактивные элементы (U, Th), 

вероятно, связаны с этапом тектониче-

ского омоложения Сюльбанской зоны за 

счет внедрения позднепалеозойского 

интрузивного комплекса с формирова-

нием оперяющих разломов более низко-

го ранга. Источником радиоактивных и 

сопутствующих урановому оруденению 

элементов, вероятнее всего, служили 

нижележащие отложения кодарской се-

рии, имеющие специализацию на сиде-

рохалькофильные и радиоактивные 

элементы [4]. Актуальным представлял-

ся вопрос о возможном полигенном ге-

незисе. 

Оценка перспектив применения 

различных геофизических методов для 

поисков месторождений в пределах Ко-

даро-Удоканской СФЗ начиналась с 

анализа доступных данных дистанцион-

ного зондирования Земли (ДЗЗ), в том 

числе геофизических данных, отражѐн-

ных на картах аномалий силы тяжести в 

редукции Буге (рис. 2, а), и результатах 

аэромагнитной съемки (рис. 2, б).  

 
 

 
 

Рис. 2. Схемы гравитационных (а) и магнитных (б) аномалий.  
Масштаб 1:500000  

Изолиниями показаны значения и аномалии физических полей 

 

а 

б 
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Аномалии гравитационной съемки 

в районе исследований приурочены к 

реке Хадатканда и горному массиву во-

сточнее нее (рис. 2, а), максимум ампли-

туд достигает -18 мГал. Анализ карто-

графических материалов и данных ди-

станционного зондирования Земли, по-

лученных из литературных источников 

[5], показал, что контуры гравитацион-

ных аномалий пространственно схожи с 

контурами наледей. Мощные наледи по-

всеместно распространены в районе 

хребта Кодар, в связи с чем можно пред-

положить, что они могут вносить замет-

ный вклад в аномалии гравитационного 

поля рассматриваемой территории, сни-

жая эффективность гравиразведки как 

пространственного навигатора поисков. 

Согласно данным аэрогеофизики, 

зона хадаткандского разлома характе-

ризуется наличием магнитных аномалий, 

в том числе и в рудной зоне месторож-

дения Хадатканда. Максимальные ам-

плитуды положительных аномалий до-

стигают 3000 нТл, они локализованы в 

восточной части разлома и приурочены к 

выходам пород чинейской серии. В рай-

оне рудной зоны месторождения Хадат-

канда аномалии магнитного поля значи-

тельно ниже, чем в восточной части ха-

даткандского разлома (до 100 нТл) (рис. 

2, б).  

Мелкий масштаб карт не позволяет 

судить о размерах или даже точной про-

странственной локализации источников 

аномалий. Кроме того, необходимо было 

произвести заверку дистанционных ис-

следований, определив, насколько ре-

зультаты аэрометодов показательны для 

данной территории, а также установить 

точную связь между потенциально ру-

доносными структурами и их геофизиче-

скими полями. Для этого были произве-

дены наземные исследования методами 

магнитометрии и гамма-радиометрии в 

пешеходном варианте. Изучалось место-

рождение Хадатканда, а также хадаткан-

ский разлом по направлению на восток 

от рудной зоны. Измерения производи-

лись по сети 30x80 м в районе место-

рождения Хадатканда и 40x100 м далее 

на восток по разлому до притока р. 

Верхняя Хадатканда.  

Наземные исследования подтвер-

ждают наличие наледей в зоне гравимет-

рических аномалий. Это говорит о том, 

что гравиразведка малоприменима для 

поисков рудопроявлений на рассматри-

ваемой территории. Кроме того, уста-

новлено, что применение других геофи-

зических методов в сложных природно-

ландшафтных условиях Кодаро-

Удоканской СФЗ также крайне затруд-

нено. Например, постановка методов 

электроразведки (часто используемых 

при поисках руд) в рассматриваемом 

районе невозможна в связи с обилием 

грубообломочного материала, повсе-

местно распространенными зарослями 

кедрового стланника, отсутствием троп, 

а также постоянным наличием много-

летнемерзлотных горных пород и льдов 

подо мхом на глубине свыше 10–15 см. 

Электромагнитные свойства этого слоя 

являются сложной функцией температу-

ры, литологического состава, структуры, 

текстуры, влажности и т.д., а проведение 

исследований, направленных на исклю-

чение их искажающего влияния на дан-

ном этапе исследований, не представля-

ется возможным. 

Проведенная пешеходная гамма-

съемка как навигатор дальнейших поис-

ков также не дала существенных резуль-

татов. Даже в пределах рудной зоны ме-

сторождения повышенная радиоактив-

ность наблюдается исключительно в 

непосредственной близости от рудораз-

борок (свыше 2000 мкР/ч), шахт и што-

лен. Частично это связано с перекрытием 

истинного гаммафона, обусловленным 

постоянным наличием подо мхом слоя 

льда, хорошо поглощающего ионизиру-

ющее излучение. Незначительное повы-

шение радиоактивности может быть за-

фиксировано только в выходах коренных 

пород в прибрежной зоне реки Хадат-

канда, что позволяет сделать предполо-

жение о глубинном залегании уранонос-

ных пород. Проверить предположение не 

удалось, поскольку шахты и штольни 

месторождения затоплены.  
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Подтверждается наличие в рудной 

зоне месторождения положительных 

аномалий магнитного поля. Однако в 

пешеходном варианте амплитуда анома-

лии значительно больше – до 1600 нТл 

против 100 нТл в аэроварианте метода. 

Максимумы амплитуд локализуются в 

географически разных местах, что связа-

но с недостаточно плотной сетью изме-

рений аэромагниторазведки. Это также 

косвенно свидетельствует о том, что 

рудные тела имеют сравнительно не-

большие размеры. 

Выявленные магнитные аномалии 

приурочены непосредственно к участ-

кам, которые по результатам предыду-

щих исследований [4] были отмечены 

как перспективные на золотое орудене-

ние. Кроме того, в отобранных пробах 

золото входило в ассоциации с пиритом 

и пирротином, а наблюдаемые пики 

аномалий магнитного поля простран-

ственно близки к зонам, в которых взяты 

эти пробы (рис 3). Это подтверждает 

предположение о связи золота с суль-

фидной минерализацией, и позволяет 

считать магниторазведку в пешеходном 

варианте наиболее подходящим для по-

иска золоторудных объектов геофизиче-

ским методом.  

По имеющимся данным с пиритом  

и пирротином также ассоциируются ми-

нералы урана. Это подтверждает ранее 

высказанное предположение о том, что в 

пределах изучаемой территории Au и 

радиоактивные (U, Th) элементы, хотя и 

имеют различный источник, но локали-

зованы в пределах единых зон структур-

ных несогласий [4]. За счѐт этого на рас-

сматриваемой территории пешеходная 

магниторазведка представляется пер-

спективным методом поисков и радиоак-

тивных объектов. 

Маршруты, пройденные за преде-

лами месторождения Хадатканда далее 

на восток по разлому, не достигли выхо-

да пород чинейской серии и не выявили 

каких-либо аномалий, что соответствует 

данным аэромагниторазведки. Рудная 

зона месторождения Хадатканда прояв-

лялась в аэрогеофизических полях зна-

чительно меньшими аномалиями, чем 

восточная часть изучаемой площади. 

Район чинейского массива представляет-

ся особенно перспективным и требую-

щим постановки отдельных поисковых 

исследований, включающих детальные 

магнитометрические и геохимические 

работы, которые необходимо проводить 

с учетом полученной информации. Этот 

район более высокогорный и труднодо-

ступный. 

  

 
 

Рис. 3. Схема аномального магнитного поля месторождения Хадатканда 
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На данном этапе работы можно 

сделать следующие выводы: 

1. Результаты наземной заверки 

аэрогеофизических данных и получен-

ная геохимическая информация под-

тверждают перспективность дальней-

ших поисков золоторудных и радиоак-

тивных объектов на территории Кодаро-

Удоканской минерагенической зоны. 

Наиболее перспективной и требующей 

детальных фундаментальных и при-

кладных исследований представляется 

восточная часть хадаткандского разло-

ма. 

2. Несмотря на то что золотая и ра-

диоактивная минерализации имеют раз-

личный источник, наиболее эффектив-

ным методом поисков на оба вида по-

лезных ископаемых в данных регио-

нальных условиях предлагается считать 

магниторазведку в пешеходном вариан-

те.  

3. Вместо гамма-съемки радиомет-

рами СРП-68 в дальнейшем предлагает-

ся исследовать применимость α- и β-

спектрометрии. 
 

Работа выполнена при поддержке Россий-

ского фонда фундаментальных исследований 

(грант11-05-00084-а) и Интеграционного про-

екта №31. 
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