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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ И ПРОГНОЗ ОРУДЕНЕНИЯ 
НА ДЖУСИНСКОМ КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОМ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ (ЮЖНЫЙ УРАЛ)4

Анализ тектонических смещений по трещинам и разломам позволил проследить 

последовательную смену характера деформаций на месторождении в связи с эволюцией 

Магнитогорской островной дуги. Уточнены структурные условия локализации оруденения 

разных типов. Построена блок-диаграмма ориентировки рудного столба, приуроченного 

к пересечению северо-западных и меридиональных тектонических нарушений, изученных 

в карьере Джусинского месторождения. Выявлены тренды распределения обогащенных 

участков оруденения, несколько отличающиеся для разных элементов. Полученные 

данные позволяют прогнозировать позицию богатых руд на глубоких горизонтах ме-

сторождения, а также выявлять перспективные на колчеданное оруденение участки в 

Теренсайском рудном районе.

Ключевые слова: Джусинское месторождение, колчеданные руды, структурный ана-

лиз, Южный Урал.

Analysis of tectonic displacements along fractures and faults enabled to reveal changes in 

character of tectonic deformations resulted from tectonic evolution of the Magnitogorsk island 

arc. Structural conditions of localization of ore mineralization of various types were investi-

gated in the open pit of the Dzhusa deposit. The ore shoot on block diagram of the deposit 

coincides with intersection of NW-trending and sublongitudinal faults. Trends in distribution 

of enriched mineralization are slightly different for various metals. The data obtained enable to 

predict position of rich ore bodies at deeper levels of the deposit and help in prospecting for 

new deposits in the Terensai ore field.

Key words: Dzhusа ore deposit, massive sulfide ore, structure analysis, Southern Urals.
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Введение. Теренсайский рудный район 

(рис. 1), включающий Джусинское месторождение, 

был изучен в 70-х гг. ХХ в. На данный момент о 

геологическом строении района можно судить по 

материалам карт Теренсайского рудного района 

в масштабе 1: 50 000, а также 1: 10 000, которые 

были построены предшественниками (Н.И. Ере-

мин, Б.С. Коган, 1964; В.И. Воробьев, Г.К. Воро-

бьева, Н.И. Еремин, Г.С. Петрова, Г.Ф. Яковлев, 

1970) на основе данных картировочного бурения 

и документации небольших коренных выходов 

магматических пород. Наиболее полно изучен 

участок, где расположено Джусинское место-

рождение. Представления о характере основных 

рудопроявлений района основаны на результатах 

немногочисленных пересечений колчеданной ми-

нерализации скважинами разведочного бурения.

В последние десятилетия детальные геолого-

съемочные работы в Теренсайском рудном районе 

не проводились. С началом отработки месторож-

дения началась документация бортов карьера, 

эти данные позволили уточнить геологическое 

строение месторождения и закономерности лока-

лизации оруденения как на месторождении, так 

и в районе.

Геологическое строение района. В строении 

района принимают участие пять свит. Нижняя 

часть разреза представлена ирендыкской свитой, 

сложенной лавобрекчиями и туфами андезито-ба-

зальтового состава (поздний эмс–ранний эйфель, 

по [Косарев, Артюшкова, 2007]). Стратиграфи-

чески выше залегает карамалыташская свита эй-

фельского возраста [Маслов, Артюшкова, 2010], 

объединяющая нижнекарамалыташскую подсвиту 

базальт-андезибазальтового состава и верхнекара-

малыташскую, состоящую из трех толщ: нижней 

дацитовой (рудовмещающая для Джусинского 

месторождения), средней андезибазальтового 

состава и верхней дацит-риодацитового состава. 

Карамалыташская свита постепенно переходит 

в вышележащую улутаускую андезибазальтового 

сотава (живет–фран). Несогласно залегающие на 
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ней нижнекаменноугольные терригенные породы 

представлены брединской и кизильской свитами 

[Еремин и др., 1968]. 

Ранее предполагалось, что для локализации 

промышленных сульфидных залежей необходимо 

экранирующее действие пород основного состава 

(В.И. Воробьев, 1967). Отмечалось, что в благопри-

ятных для рудоотложения вулканогенных породах 

кислого состава, где проявлены разрывные нару-

шения, нет значительных структурно-литологиче-

ских экранов (вулканогенные породы основного 

состава и дайки габбро-порфиритов), вследствие 

чего крупные промышленные залежи колчеданных 

руд не образовались. В то же время на участках, 

где отложения нижней толщи перекрыты поро-

дами основного состава, которые могли служить 

экраном для рудоносных растворов, слабо про-

явлена разрывная тектоника, поэтому оруденение 

незначительное (например, Северо-Джусинский 

участок).

Рис. 1. Фрагменты геологической карты Теренсайского района (масштаб 1:50 000) с ореолами метасоматических измене-

ний: а — площадь Джусинского месторождения, б —  рудопроявление Южно-Джусинское (составила Г.К. Воробьева, 1970): 

1 — алевролиты, песчаники, гравелиты, конгломераты, углисто-глинисто-кремнистые сланцы; 2 — дациты, андезидациты; 

3 — базальты; 4 —  крупнообломочные кластические породы; 5 — субвулканические дациты; 6 —  гранодиорит-порфиры, гра-

носиениты, плагиограниты; 7 — диориты, габбро-диориты; 8 — габбро, габбро-порфириты; 9 — дайки (а — субвулканических 

габбро-порфиритов, б — интрузивных диоритов); 10  — кварц-биотитовые сланцы; 11 — гидротермально-метасоматически из-

мененные породы (окварцевание, серицитизация, хлоритизация); 12 — разрывные нарушения, установленные по геологическим 

данным (a — достоверные, б — предполагаемые); 13 — разрывные нарушения установленные (a — по геофизическим данным, 

б — по данным дешефрирования аэрофотоснимков); 14 — границы (а — геологические, б — гидротермально-измененных по-

род); 15 — границы несогласно залегающих пород; 16 — границы ореолов метасоматических изменений; 17 — Джусинское 

колчеданно-полиметаллическое месторождение; 18 — рудопроявления: 1 — Северо-Джусинское-I (колчеданное), 2 — Западно-

Джусинское (колчеданно-полиметаллическое), 3 — Южно-Джусинское; 19 — пункты минерализации (а — медноколчеданные, 

б — колчеданно-полиметаллические)
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Рис. 2. Геологическая карта карьера Джусинского месторождения с диаграммами зеркал скольжения и направлений смещения по 

ним: 1 — андезиты; 2 — дациты; 3 — кварц-серицитовые метасоматиты; 4 — субвулканические дациты; 5–6 — дайки раннеэйфель-

ско-раннеживетского габбро-порфиритового субвулканического комплекса (5 — предрудные (D2ef1), 6 — позднерудные (D2gv1)); 

7 — дайки раннекаменноугольного магнитогорского диоритового интрузивного комплекса; 8 — колчеданно-полиметаллические 

руды; 9 — серноколчеданные руды; 10 — геологические границы (а — достоверные, б — предполагаемые); 11 — разрывные 

нарушения; 12 — элементы залегания (а — контакты даек и рудных тел, б — разрывные нарушения); 13 — контуры карьера
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Новые данные, полученные авторами статьи 

в результате детальной документации карьера 

Джусинского месторождения, позволяют сущест-

венно скорректировать представления о механиз-

ме формирования богатых руд и их структурной 

приуроченности к тектоническим нарушениям в 

Теренсайском районе.

Характеристика месторождения. Джусинское 

колчеданно-полиметаллическое месторождение 

(рис. 2) локализовано в нижней толще верхне-

карамалыташской подсвиты, которая на участке 

месторождения существенно лавовая, имеет 

дацитовый состав с подчиненным количеством 

андезитов. Она прорывается субвулканическими 

габбро-порфиритами, плотность развития которых 

на участке месторождения выше, чем в среднем в 

Теренсайском районе, и дайками раннекаменно-

угольного магнитогорского диоритового комплекса 

[Ярцев и др., 2017]. 

Карамалыташская свита рассматривается в 

объеме базальт-андезит-дацит-риолитовой форма-

ции, отражающей этапы эволюции островодужно-

го вулканизма от основного к кислому. Формация 

характеризуется неоднородностью строения и 

состава, в ней выделяются центры и участки ин-

тенсивного развития вулканизма, что выражено 

в развитии совокупности субвулканических тел, 

сопровождающих оруденение. С использованием 

геологической карты масштаба 1: 10 000 (1964 г.) 

нами построена схема в изолиниях концентрации 

субвулканических габбро-порфиритов на участке 

площадью 20 км2 (рис. 3). На участке месторожде-

ния плотность развития субвулканических габбро-

порфиритов значительно выше, чем в среднем в 

Теренсайском районе (рис. 3). К областям сгуще-

ния субвулканических тел тяготеют и другие руд-

ные объекты Теренсайского района (рудопроявле-

ния Северо-Джусинское-І, Западно-Джусинское). 

К сгущению габбро-порфиритов приурочено также 

рудопроявление Северо-Джусинское-ІІІ (В.И. Во-

робьев, 1967).

В тектоническом отношении месторождение 

отвечает локальной зоне смятия [Еремин, 1983]. 

Рудоносная зона северо-западного простира-

ния тяготеет к границе андезидацитов и кварц-

серицитовых метасоматитов (рис. 2). Рудные тела 

месторождения представляют собой крутопадаю-

щие на юго-запад столбообразные залежи, иногда 

сливающиеся в линзовидные. Подавляющее боль-

шинство руд сложено пиритом (до 90%), халько-

пиритом, сфалеритом, галенитом [Викентьев и др., 

2007]. Месторождение обладает чертами, характер-

ными для большинства колчеданных месторож-

дений Южного Урала. Главные отличия состоят 

в обилии разновозрастных субвулканических и 

дайковых тел, промышленной концентрации га-

ленита, а также в высокой степени метаморфизма, 

как контактового, так и регионального. Широкое 

проявление регионального метаморфизма вы-

ражено в сильном рассланцевании околорудных 

метасоматитов, в повсеместном развитии зон 

расланцевания в андезидацитах, дайках диоритов, 

субвулканических телах габбро-порфиритов и в 

образовании полосчатых текстур руд [Vikentyev 

et al., 2017].

Материалы и методы исследований. Струк-

турные исследования рудовмещающих пород, 

дайковых и субвулканических тел Джуснского 

месторождения проводились на основе матери-

алов, собранных в течение 6 полевых сезонов 

(2009–2015). Кинематика тектонических смеще-

ний анализировалась на основе замеров около 

600 трещин, а также более 30 замеров элементов 

залегания контактов руд и пород, ориентировки 

плоскостей зеркал скольжения и направлений 

борозд скольжения в 13-ти зонах разломов.

Для изучения трендов распределения высоких 

значений концентрации металлов проанализиро-

ваны погоризонтные планы с данными опробова-

ния Джусинского рудника. Ориентировки систем 

трещин получены с использованием программного 

обеспечения Stereo 32 [Rüller, Trepmann, 2008].

Анализ рудоконтролирующих структур про-

водился на разных масштабных уровнях: по гео-

логическим картам района в масштабе 1:50 000 

(В.И. Воробьев и др., 1970), картам Северного 

участка (Н.И. Еремин и др., 1967) и участка Ка-

рабутак Теренсайского района в масштабе 1:25 000 

(В.И. Воробьев, и др., 1968), геологической карте 

палеозойских образований Джусинского место-

рождения в масштабе 1:10 000 (Н.И. Еремин, и 

др., 1964) и авторским картам карьера Джусин-

ского месторождения в масштабе 1:2000, 1:1000 

(по состоянию открытых горных работ на 2011, 

2013, 2015 г.).

Результаты исследований и их обсуждение. На 

основе анализа карты в масштабе 1:50 000 вы-

явлены ориентировки ореолов метасоматических 

изменений основных рудопроявлений района, а 

также ориентировки областей распространения 

пунктов минерализации (рис. 1). Сводные данные 

Т а б л и ц а  1

Тектонический контроль оруденения и ореолов гидротермально-
метасоматических изменений вмещающих пород

Полезный 
компонент

Ореолы

северо-западные меридиональные
северо-

восточные

Cu–Pb–Zn 1 52

Cu–Zn 1 3

Cu 11 43 1

Примечания . Приведено суммарное число рудных 

объектов: 1 — ореол изменений сечет пологую складку вос-

точнее Джусинского месторождения; 2 — в районе Северо-

Джусинского-ІІІ ореол изменений и пунктов минерализации 

контролируется периклиналью антиклинальной складки; 3 — 

Северо-Джусинское-І, дайки габбро-порфиритов изменены 

на контакте с колчеданной рудой (по данным геологической 

карты Теренсайского района в масштабе 1:50 000 (составлена 

Г.К. Воробьевой).
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контроля оруденения основными тектоническими 

зонами Теренсайского района приведены в табл. 1.

Ранее было установлено [Еремин и др., 

1968], что процесс оруденения был длительным и 

многостадийным. Неоднократно отмечены зоны 

дробления медноколчеданных руд, залеченных 

полиметаллической минерализацией и брекчиевые 

колчеданно-полиметаллические руды, в которых 

медноколчеданные обломки сцементированы по-

лиметаллической основной массой. Подобные 

взаимоотношения сульфидов ранее [там же] интер-

претировались как свидетельство разорванности во 

Рис. 3. Схема концентрации тел субвулканических габбро-порфиритов в районе Джусинского месторождения: а — число тел 

габбро-порфиритов на 1 км2  площади в изолиниях (единицы измерения: тел/км2), составлена с использованием данных гео-

логической карты 1:10 000 (Н.И. Еремин, Б.С. Коган, 1964); б — выкопировка из геологической карты участка в масштабе 

1:50 000 (по материалам карты масштаба 1:50 000, составила Г.К. Воробьева, 1970):  1 — алевролиты, песчаники, гравелиты, 

конгломераты, углисто-глинисто-кремнистые сланцы; 2 — базальты; 3 — дациты, андезидациты; 4 — габбро, габбро-порфириты; 

5 — гранодиорит-порфиры, граносиениты, плагиограниты, диориты, габбро-диориты; 6  — субвулканические дациты; 7 — дайки 

(а — субвулканических габбро-порфиритов; б — интрузивных диоритов, спессартитов, микродиоритов); 8 — гидротермально-

метасоматически измененные породы (окварцевание, серицитизация, хлоритизация); 9 — разрывные нарушения, установленные 

по геологическим данным (a — достоверные, б — предполагаемые); 10 — разрывные нарушения, установленные: a — по геофи-

зическим данным, б — по данным дешефрирования аэрофотоснимков; 11 — геологические границы; 12 — границы несогласно 

залегающих пород; 13 — границы ореолов метасоматических изменений; 14 — Джусинское колчеданно-полиметаллическое 

месторождение; 15 — рудопроявления: 1 — Северо-Джусинское-I (колчеданное), 2 — Западно-Джусинское (колчеданно-по-

лиметаллическое); 16 — медноколчеданные пункты минерализации

Т а б л и ц а  2 

Возраст вмещающих пород колчеданного оруденения района 
(по материалам В.И. Воробьева, 1967)

Полезный 
компонент

Возраст и число рудопроявлений

D2ef-gvkr2
1 D2ef-gvkr2

2 D2ef-gvkr2
3

Cu 1 3 1

Cu–Zn 1 1 2

Cu–Zn–Pb 2 1

Примечания. kr2 — верхняя толща карамалыташской 

свиты, kr2
1,2,3 — нижняя, средняя и верхняя подтолщи верхней 

толщи.
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времени медноколчеданного и полиметаллическо-

го оруденения. Однако наши наблюдения позво-

ляют считать более обоснованным формирование 

этих текстур вследствие перекристаллизации и 

перераспределения рудного вещества в результате 

динамометаморфизма (реоморфизма), который 

проявился наиболее интенсивно вдоль основных 

тектонических зон.

Реконструкция смены характера деформаций 

на месторождении. Анализ кинематики тектони-

ческих движений на основе определения ориен-

тировок борозд и штрихов зеркал скольжения в 

разновозрастных породах при документировании 

бортов карьера месторождения показывает много-

этапность их развития в геологической истории 

района (табл. 3).

Из данных табл. 3 хорошо видно, что на от-

носительно более раннем этапе развития преоб-

ладали преимущественно взбросовые смещения по 

разломам, главным образом наиболее распростра-

ненным северо-западным, а также по разломам 

широтной системы. На рудном и особенно на 

пострудном этапах преобладали сдвиговые сме-

щения, как правило, со сбросовой составляющей 

по северо-западным и другим системам разломов 

и сопровождающим их зонам трещиноватости. 

Это в целом согласуется с аналогичными резуль-

татами, приведенными в работе [Знаменский, 

2009] для многих золоторудных месторождений 

Башкирии. Взбросовая компонента движений 

связана с более ранним периодом развития Ураль-

ского складчатого пояса — инверсией, ранними 

складчато-надвиговыми деформациями в связи с 

формированием Магнитогорской островной дуги 

и началом коллизии. В более позднее время эти 

движения закономерно уступали место сдвиговым 

деформациям в связи с блоковыми перемещени-

ями по основным региональным тектоническим 

нарушениям района. Они иногда сменялись, веро-

ятно, более локальными сбросовыми смещениями 

в связи с ослаблением сжимающих тектонических 

напряжений либо в зависимости от ориентировки 

плоскости сместителя. Так, например, из данных 

табл. 3 видно, что для северо-восточных трещин 

сдвиговые смещения могли сменяться сбросо-

сдвиговыми (ослабление напряжений бокового 

сжатия), в то время как основные сжимающие на-

пряжения субширотного направления, связанные, 

очевидно, с дальнейшим развитием Уральского 

складчатого пояса, продолжали действовать на 

более поздних этапах развития района. 

Структурные факторы локализации и механизм 

формирования богатых руд. По данным эксплуа-

тационного опробования рудных тел месторож-

дения, отраженным на погоризонтных планах 

ЗАО «ОРМЕТ» (В.М. Назаров, М.Т. Шапенов, 

С.В. Казаков), нами выявлен рудный столб, а в 

его пределах — тренды распределения Cu, Pb и 

Zn как его отдельные фрагменты (рис. 4, табл. 4). 

Анализ ориентировки трендов показал, что их 

простирания соответствуют основным разрывным 

тектоническим структурам (северо-западным, ме-

ридиональным, меньше северо-восточным), а их 

оси имеют крутое погружение в целом на юго-за-

пад с разбросом от практически западных (Cu) до 

южных азимутов (Pb). На карте (рис. 2) видно, что 

отдельные рудные тела имеют меридиональное и 

северо-западное простирание, а по данным геоло-

гической карты центрального участка Джусинского 

месторождения по состоянию на 2011 г. [Ярцев и 

др, 2017] — и северо-восточное простирание, при-

чем богатый рудный столб с полиметаллическим 

оруденением находится как раз на пересечении 

этих направлений.

Т а б л и ц а  3

Эволюция тектонических движений при формировании рудоконтролирующих структур

Породы (от ранних к 
поздним)

Ориентировка плоскости 
скольжения

Ориентировка борозд 
скольжения

Простирание зеркал скольжения и 
направление смещения

азимут 
падения, град.

угол падения, 
град.

азимут 
падения, град.

угол падения, 
град.

cеверо-
западное

северо-
восточное

широтное
меридио-
нальное

Андезиты
75 60 21 58

сдвиго-

взбросы
сбросы взбросы

20 80 118 40

Дациты
305 75 252 66

30 80 211 80

Руда (полиметалли-

ческая)

112 65 182 34 сбросо-

сдвиги125 65 50 26

Габбро-порфириты 

(поздние)

25 80 296 0

сдвиги
225 65 136 0

40 65 203 10

225 80 317 20

Диориты 315 50 212 16

сдвиги, 

сбросо-

сдвиги

сдвиго-

взбросы



Рис. 4. Блок-диаграмма руд-

ного столба и его фрагментов 

на Джусинском месторождении 

(составилено с использовани-

ем материалов В.М. Назарова, 

М.Т. Шапенова, С.В. Казакова): 

1 — контуры (а — рудных тел, 

б — рудного столба); 2 — типы 

руд (a — серноколчеданные, б — 

колчеданно-полиметаллические); 

3 — тренды высокого содержания 

элементов по эксплуатационным 

блокам (а — Сu, б — Zn, в — Pb); 

4 — оси фрагментов рудного стол-

ба (а — Сu, б — Zn, в — Pb); 5 — 

точки наибольшего содержания 

рудных компонентов в пределах 

погоризонтного плана (а — Сu 

(4,5–8,3%), б — Zn (2,8–7,4%), 

в — Pb (1,4–3,2%)); 6 –границы 

(а — уступов, б — откосов); 7 — 

высотные отметки
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Т а б л и ц а  4

Элементы залегания фрагментов рудного столба на интервале 
горизонтов 260–60 м

Компонент в 
составе руд

Средние значения 
азимута и угла 
ныряния, град.

Среднее значения 
простирания, град.

Сu Аз 282, �71

Аз 325*

Аз 0

Аз 40

Zn Аз. 206, �56

Аз 325*

Аз 0

Аз 40

Pb Аз. 185, �58
Аз 325

Аз 40*

* Наиболее характерные средние значения азимутов про-

стирания.

По данным нашей документации средних и 

глубоких горизонтов карьера выявлены основные 

наиболее часто встречающиеся ориентировки 

контактов вмещающих пород и руд (табл. 5), из 

данных этой таблицы также видно, что их главное 

простирание — северо-западное и север-северо-за-

падное при крутом — субвертикальном — падении 

в основном в западных–юго-западных и южных 

румбах. Ориентировка рудного столба в целом 

совпадает с линией пересечения двух основных 

систем тектонических нарушений в карьере Джу-

синского месторождения (рис. 5). Именно пере-

сечения северо-западных и север-северо-западных 

нарушений, а также в отдельных случаях и северо-

восточных с северо-западными хорошо объясняют 

ориентировку фрагментов рудного столба (рис. 4). 

Эти данные в целом не противоречат более 

ранним исследованиям (В.И. Воробьев, 1970). 

Результаты, полученные нами, позволили уточ-

нить не только структурные условия локализации, 

но и выявить признаки регенерации оруденения 

разного состава, а также механизм их возник-

новения. Последний связан с метаморфическим 

преобразованием руд, а первичное оруденение 

представляется синвулканическим. Предположи-

тельно подводящим каналом рудоносной зоны 

северо-западного простирания служила зона раз-

вития метасоматитов в восток-северо-восточной 

части месторождения.

Сжимающие напряжения, зафиксированные 

бороздами скольжения, которые изучены в карьере 

месторождения, с одной стороны, приводили к 

растворению рудных минералов под давлением и 

переотложению их метаморфогенными флюидами, 

переносившими рудное вещество в растворенном 

виде, а с другой — к перераспределению рудного 

вещества в результате пластической деформации 

рудных тел. Повышенная концентрация наиболее 

пластичного сульфида — галенита (до 2–3 об.%), 

особенно по сравнению с другими южноуральски-

ми объектами, высокое содержание халькопирита 

(до 20 об.%), второго по пластичности, а также 

обилие структур цементации сфалеритом наиме-

нее пластичного хрупкого пирита дают основание 

полагать, что второй механизм перераспределения 

вещества преобладал. Активизация метаморфо-

генных флюидов происходила в зонах трещи-

новатости, главным образом северо-западного и 

Рис. 5. Стереопроекция линии пересечения двух основных 

систем тектонических нарушений, изученных в карьере ме-

сторождения

Т а б л и ц а  5 

Элементы залегания пород и руд

Порода

Элементы залегания

Простираниеазимут 
падения, 

град.

угол 
падения, 

град.

Габбро-порфириты 

ранние (предруд-

ные)

200 80

северо-западное
240 85

45 85

200 70

111 76
северо-восточное

305 90

Руды

225 83

северо-западное228 80

235 75

343 90 северо-восточное

270 85 меридиональное

Габбро-порфириты 

поздние (поздне-

рудные)

195 45

северо-западное190 75

190 75

180 80
широтное

175 85

220 80
северо-западное

200 67

325 90 северо-восточное

Диориты

190 85

северо-западное

240 70

240 70

190 75

190 85
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Рис. 6. Ориентировки систем трещин во вмещающих породах и рудах Джусинского месторождения: а — в рудовмещающих 

андезитах (90 замеров), б — в дацитах (132 замера), в — в поздних габбро-порфиритах субвулканического комплекса (221 за-

мер), г — в диоритах магнитогорского интрузивного комплекса (82 замера), д — ориентировка систем кварцевых жил в рудо-

вмещающих андезитах и дацитах (25 замеров), е — трещины отдельности в колчеданно-полиметаллических рудах (62 замера). 

В прямоугольниках приведены азимуты и углы падения систем нарушений

меридионального направления. В соответствии с 

теоретическими расчетами [Мальковский, Пэк, 

2014] скорость фильтрации флюида в зоне раз-

лома в 1,75 раза больше, чем на максимальном 

удалении от него. На пересечениях разломов, 

возможно, она возрастает еще больше. Зона пере-

сечения этих направлений была благоприятна и 

для вязко-пластического «выжимания» рудного 

вещества в эти зоны.

По ориентировкам диаграмм трещиноватости 

(рис. 6, д) ориентировка кварцевых жил во вмеща-

ющих андезидацитах совпадает с ориентировкой 

трещин отдельности в них. В дайках диоритов 

наибольшее развитие получила северо-восточная 
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система трещин. Системы трещин разных направ-

лений обычно связаны с первичной отдельностью 

как в вулканических, так и в субвулканических 

породах, иногда выполненных кварцевыми про-

жилками, реже мелкими жилами. В дайках они 

могут иметь контракционную природу. Подчер-

кнем, тектонические трещины образуют зоны и 

связаны с приразломными деформациями, что 

часто наблюдалось в процессе документации сте-

нок карьера. Формирование этих зон обусловлено 

разновозрастными (как показано в [Еремин и 

др., 1968]) тектоническими нарушениями тех же 

ориентировок. Следует отметить, что общий струк-

турный анализ всей приведенной информации 

показал, что относительно меньшие углы падения 

северо-западных разломов и зон трещиноватости 

при более крутых углах для меридиональной и 

северо-восточной систем позволяет объяснить в 

целом юго-западное склонение рудного столба. 

Развитие вышеуказанных систем трещин в связи 

с проявленной многоэтапностью тектонических 

подвижек по разломам позволяет понять возник-

новение разной ориентировки трендов распределе-

ния содержания металлов в рудных телах (рис. 7). 

Наложенный метаморфизм имел в зонах трещино-

ватости наибольшую интенсивность вследствие их 

высокой проницаемости для флюидов. 

Образование рудного столба, таким образом, 

вероятнее всего, связано с механизмом непре-

рывного переотложения руд метаморфическим 

флюидом или с пластической деформацией рудных 

тел с участием флюида — наиболее реальными 

механизмами при деформации существенно пири-

товых руд, как показано в [Добрецов и др., 1987]. 

В то же время интенсивное проявление метамор-

физма руд сильно затушевывает первоначальную 

картину геологического строения месторождения 

и затрудняет генетическую интерпретацию полу-

ченных нами данных.

Принимая во внимание тесную простран-

ственно-временную связь руд и габбро-порфири-

тов, а именно тот факт, что формирование оруде-

нения заключено между двумя актами внедрения 

субвулканических тел основного состава [Ярцев и 

др., 2017] и, таким образом, ограничено довольно 

узкими временными рамками, мы рекомендуем 

дальнейшее доизучение района с целью выявле-

ния новых участков сгущения разновозрастных 

(предрудных раннеэйфельских и позднерудных 

раннеживетских) габбро-порфиритов, а также 

доразведку ранее выявленных. участков сгущения 

габбро-порфиритов и связанных с ними рудопро-

явлений. Рекомендация актуальна в свете возобно-

вившегося интереса к району с целью выявления 

перспективных участков на колчеданное орудене-

Рис. 7. Тренды высоких значений концентрации Cu и Zn по данным эксплуатационного опробования горизонта 55–50 м (со-

ставлено с использованием данных опробования Джусинского рудника): а — для меди, б — для цинка; 1 — границы рудных тел 

(а — по данным разведки, б — по данным отработки); 2 — изолинии содержания металлов, %; 3 — тренды высоких значений 

концентрации Cu, 4 — тренды высоких значений концентраций Zn
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ние. Это связано с отработкой ранее выявленных 

рудных объектов. 

Заключение. Установленные закономерности 

локализации богатых руд на месторождении, а 

также механизм их формирования в результате 

метаморфогенной ремобилизации первичных руд 

позволяют частично пересмотреть предыдущее 

заключение о том, что для формирования бога-

тых рудных залежей необходимо экранирующее 

действие вышележащих пород основного состава 

(В.И. Воробьев, 1967).

Новая интерпретация позволит осознаннее 

подходить к поискам руд и ограничить области, 

благоприятные для локализации оруденения, 

сведя их к комбинации участков с максимальной 

концентрацией разновозрастных габбро-порфи-

ритов, с одной стороны, и пересечения мериди-

ональных, северо-западных и северо-восточных 

тектонических нарушений — с другой. С первым 

положением связано формирование первичных 

синвулканических руд, со вторым — их регенера-

ция и перераспределение.

Составленная блок-диаграмма развития бо-

гатого оруденения Джусинского колчеданно-по-

лиметаллического месторождения позволит дать 

обоснованный прогноз развития оруденения на 

глубину, ниже контура отработанного карьера, что 

поможет усовершенствовать начавшуюся недавно 

подземную добычу руд.

Обобщая полученные данные, представляется, 

что выявленный рудный столб погружается ниже 

контура отработанного карьера по азимутам 210–

240°, под углами 70–80°. Структуры пересечения 

северо-западных и меридиональных тектонических 

нарушений на глубоких горизонтах Джусинского 

месторождения могут контролировать и другие 

рудные столбы, подобные установленному.
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