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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îöåíêà òåððèòîðèé íà ïðåäìåò ïåðñïåêòèâíîé
áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ðóäîíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ýòàïîì ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé îá èíâåñòè-
ðîâàíèè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Îäíîé èç âàæ-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà ÿâëÿ-
åòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ðóäíûõ óçëîâ íà îñíîâå ÃÈÑ-
òåõíîëîãèé, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïîèñêà íî-
âûõ è íåòðàäèöèîííûõ ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íóþ èçó÷åí-
íîñòü, íà òåððèòîðèè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé îáëàñòè
ñåãîäíÿ èçâåñòíî áîëåå 10000 ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ðóäîïðîÿâëåíèé è òî÷åê ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â ïîëèôîðìàöèîííûå
ðóäíûå ïîëÿ è óçëû. Ìîíîôîðìàöèîííûå ðóäíûå
óçëû âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî è â áîëüøåé ñòåïå-
íè õàðàêòåðíû äëÿ ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ìåäè è ïîëèìåòàëëîâ.

Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ
[1ñ5] ïîçâîëèë ñîçäàòü êîìïëåêñíóþ ìîäåëü ðóäíî-
ãî óçëà (ðèñ. 1). Â åå îñíîâå ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü äëèòåëüíîå
âðåìÿ, íà÷èíàÿ ñ ýòàïà ñåäèìåíòîãåíåçà è çàêàí÷è-
âàÿ ñêëàä÷àòîñòüþ è ïîñëåäóþùèì ìàãìàòèçìîì.
Áûëè ñôîðìèðîâàíû ðóäíûå óçëû, ìåñòîðîæäåíèÿ
êîòîðûõ ãðóïïèðóþòñÿ â çîëîòîðóäíûé è ñåðåáðî-
ðóäíûé ðÿäû ðóäíûõ ôîðìàöèé (òàáë.).

Â çîëîòîðóäíîì è ñåðåáðîðóäíîì ðÿäàõ ðóäíûõ
ôîðìàöèé ìåñòîðîæäåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ ïî âðåìåíè
è óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè, õàðàêòåðó ðóäíûõ æèë, ìàñ-
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øòàáàì è êà÷åñòâó ðóä. Âûäåëÿåìûå íàìè òèïîâûå
ïðåäñòàâèòåëè ðóäíûõ ôîðìàöèé îïèñûâàþòñÿ êàê
ýòàëîíû, õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ çàêëàäûâàåòñÿ â
àëãîðèòìû ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî àíàëèçà íà îñíîâå
ÃÈÑ òåõíîëîãèé.

ÐßÄ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈÉ

Êîðåííîå ïðîìûøëåííîå çîëîòî â Çàïàäíîì
Âåðõîÿíüå áûëî èçâåñòíî òîëüêî â ðóäàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Àðêà÷àí. Îòäåëüíûìè ïðîáàìè áûëà óñòàíîâ-
ëåíà çîëîòîíîñíîñòü æèë ó÷àñòêà Ïîðôèðîâûé Ìàí-
ãàçåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî 19 ã/ò.

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî çî-
ëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîãî
Âåðõîÿíüÿ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, à èõ ðîëü â ðåñóðñ-
íîì ïîòåíöèàëå çîëîòà áóäåò ïîñòîÿííî âîçðàñòàòü.
Ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçóþò çîíàëüíûå ïîëè- è ìîíî-
ôîðìàöèîííûå ðóäíûå óçëû, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ
íàäêóïîëüíûìè ÷àñòÿìè íåâñêðûòûõ èíòðóçèé.
Æèëû ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ôîðìàöèè ëîêàëèçóþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â èíòðóçèâíûõ ïîðîäàõ. Ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò íèõ ðàñïîëàãàþòñÿ çîëîòî-ñêàðíîâàÿ, çî-
ëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ,
çîëîòî-(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ è çîëîòî-ñóëüôèä-
íàÿ ðóäíûå ôîðìàöèè.

Ìåäíî-ìîëèáäåíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êðóòîïàäàþùèìè (70ñ80°) ìàëî-

ìîùíûìè (10ñ20 ñì) êâàðöåâûìè æèëàìè ñ ðåäêîé
âêðàïëåííîñòüþ ÷åøóé÷àòîãî ìîëèáäåíèòà, ïèðèòà
è õàëüêîïèðèòà. Ñ íèìè àññîöèèðóþò ïëàñòîâûå è
ñåêóùèå ñóëüôèäíûå æèëû ìîùíîñòüþ îò 3ñ5 äî



Òàáëèöà. Çîëîòîðóäíûå è ñåðåáðîðóäíûå ôîðìàöèè Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.

Ðèñ. 1. Ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü  ïîëèôîðìàöèîííûõ
ðóäíûõ óçëîâ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.
1 ñ ïåñ÷àíèêè, 2 ñ ãðàíèò, 3 ñ ðîãîâèêè, 4 ñ ñêàðíû, 5 ñ áðåê÷èÿ
êâàðöåâûõ ïîðôèðîâ, 6 ñ ñóëüôèäèçèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè; ðóäíûå
òåëà: 7 ñ øòîêâåðêè, 8 ñ ñåêóùèå ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû, 9 ñ ïëà-
ñòîâûå æèëû, 10 ñ ñåêóùèå æèëû. Òèïîâûå ðóäíûå ôîðìàöèè (öèô-
ðû â êðóæêàõ): 1 ñ ìåäíî-ìîëèáäåíîâàÿ, 2 ñ çîëîòî-ñêàðíîâàÿ, 3 ñ
çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, 4 ñ çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ, 5 ñ çîëîòî
(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ, 6 ñ çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ, 7 ñ çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíàÿ, 8 ñ ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, 9 ñ ñåðåáðî-ñóðüìÿíàÿ, 10 ñ
ñåðåáðî-ñâèíöîâàÿ, 11 ñ ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ.
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Ряд золоторудных формаций Ряд сереброрудных формаций
Рудная формация месторождение Рудная формация месторождение

медно-молибденовая Порфировый, Хобояту-
Эчийское, Кыгылтасское золото-серебряная Пентиум, Позолота, 

Чочимбальское
золото-скарновая Агылки серебро-медно-порфировая Нижнеэндыбальское
золото-медно-порфировая Порфировый, Кысылтасское серебро-сурьмяная Мангазейское
золото-редкометалльная Аркачан, Порфировый серебро-свинцовая Мухалканское
золото (мышьяково)-
сульфидная ГИС-1 серебро-полиметаллическая Вертикальная

золото-сульфидная Чочимбальское
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40ñ50 ñì â çîíàõ ìàëîàìïëèòóäíûõ íàäâèãîâ èëè
ñáðîñî-ñäâèãîâ. Æèëû ëîêàëèçîâàíû èëè â ýêñïëî-
çèâíûõ áðåê÷èÿõ, èëè â îðîãîâèêîâàííûõ ïåñ÷àíè-
êàõ çîíû ýêçîêîíòàêòà Ýíäûáàëüñêîé òðóáêè âçðû-
âà [6]. Ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê
ñóëüôèäíîìó òèïó è ñîñòîÿò èç êâàðöà, ñèäåðèòà,
ïèðèòà, àðñåíîïèðèòà è õàëüêîïèðèòà. Âèñìóòèí,
ãóñòàâèò è ñóëüôîòåëëóðèäû ñåðåáðà ñ ðåäêèå ìè-
íåðàëû. Îíè îáðàçóþò ìåëêèå âûäåëåíèÿ ïî ãðàíè-
öàì çåðåí àðñåíîïèðèòà, êîíöåíòðèðóþòñÿ â óçëàõ
ïåðåñå÷åíèÿ òðåùèí, ãäå ñëàãàþò íåáîëüøèå ìîíî-
ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû. Ïðîäóêòèâíîñòü æèë óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èíòðóçèâà. Ñîäåðæà-
íèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ ñëåäóþùèå: Au ñ
11,900 ã/ò, Ag ñ 200,0 ã/ò, Cu ñ 0,180 %, Pb ñ
0,027 %, Zn ñ 0,026 %, Co ñ 0,002 %, Bi ñ 0,090 %,
Hg ñ 32,000 ã/ò.

Çîëîòî-ñêàðíîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ëîêàëèçóåòñÿ â êîíòàêòîâûõ îðåîëàõ íåâñêðû-

òûõ ìàññèâîâ ãðàíèòîèäîâ â òîëùàõ, ñëîæåííûõ àð-
ãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè, ñðåäè êî-
òîðûõ îòìå÷àþòñÿ ïëàñòû ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñò-
íÿêîâ, ê êîòîðûì è ïðèóðî÷åíû ñêàðíû. Îñàäî÷íûå
ïîðîäû ïðîðâàíû øèðîòíîé ñåðèåé ñáëèæåííûõ äî-
ðóäíûõ äàåê ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ, êâàðöåâûõ ïîð-
ôèðîâ, ïëàãèîïîðôèðîâ è äèîðèòîâ. Ðóäíûå òåëà
ïðåäñòàâëåíû çàëåæüþ, îáðàçîâàâøåéñÿ ïî ïëàñòó
ìðàìîðèçîâàííûõ è ñêàðíèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ.
Ìîùíîñòü òåëà ñ 3,5ñ5 ì, â ñðåäíåì ñ 4 ì [10]. Ðóä-
íûå òåëà ñëîæåíû ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè ÷å-
òûðåõ ñòàäèé ìèíåðàëèçàöèè: ñêàðíîâîé, øååëèò-
êâàðöåâîé, ñóëüôèäíîé è êàëüöèòîâîé. Ïèðîêñåí è
ãðàíàò ñêàðíîâîé àññîöèàöèè çàìåùàþòñÿ ìèíåðàëà-
ìè øååëèò-êâàðöåâîé, ñóëüôèäíîé (õàëüêîïèðèò-
ïèððîòèíîâîé) è êàëüöèòîâîé àññîöèàöèé. Â ðóäàõ
ïðåîáëàäàþò êâàðö, ïèððîòèí, ïèðîêñåí, êàëüöèò,
âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû ñ õàëüêîïèðèò, øååëèò,
àêòèíîëèò, êëèíîöîèçèò, õëîðèò, ìóñêîâèò è ãðàíàò.
Â êà÷åñòâå ïðèìåñè âñòðå÷àþòñÿ ïèðèò, ñôàëåðèò,
àðñåíîïèðèò, áëåêëûå ðóäû, ñòàííèí, ìèíåðàëû âèñ-
ìóòà, ñàìîðîäíûå Bi è Au. Ñîäåðæàíèÿ: WO3 ñ
1,27 %, Cu ñ 2,7 %. Õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ Bi, Te, Se, Ag è Au.

Çîëîòî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñóëüôèäèçèðîâàííûìè ïåñ÷àíè-

êàìè ñ ðàññåÿííîé âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà, ÷åðíîãî
ñôàëåðèòà, ïèððîòèíà è õàëüêîïèðèòà â çîíå ýêçî-
êîíòàêòà Êûãûëòàññêîãî ïëóòîíà. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ðóäíîãî ìàòåðèàëà íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì â ðàññåÿí-
íîì âèäå, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêîé
ðóäíûõ ïðîæèëêîâ, ñëîæåííûõ ïèððîòèíîì, ïèðè-

òîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, êâàðöåì è ñèäåðè-
òîì. Ñîäåðæàíèå â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ
Au ñ äî 1,12 ã/ò è Ag ñ äî 21,86 ã/ò.

Îáùèìè îñîáåííîñòÿìè ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òî-ìåäíî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ: 1. Ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå óðîâíè, ê êîòîðûì îíè ïðèóðî÷åíû
ñ ãðàíèöà êàðáîíà è ïåðìè è ñðåäíèé êàðáîí; 2. Íå-
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ðóäå, ñîñòàâëÿþ-
ùèå äëÿ Ag ïåðâûå äåñÿòêè ã/ò, äëÿ Au ñ äåñÿòûå
äîëè ã/ò; 3. Áîëüøèå îáúåìû ðóäíîé ìàññû; 4. Âíå-
øíèå ïðèçíàêè, âûðàæåííûå â íåîáû÷íîé îêðàñêå
ïîðîä (÷åðíûå ïëåíêè îêñèäîâ ìàðãàíöà íà ðóäàõ è
ïîðîäàõ, ðûæèé öâåò ãîð èç-çà îáèëèÿ îêèñëåííîãî
ïèðèòà è ïèððîòèíà); 5. Ñî÷åòàíèå áîëüøèõ îáúå-
ìîâ ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïîðîä è íåçíà÷èòåëüíûõ
ïî ìàñøòàáàì ðóäíûõ æèë âíóòðè; 6. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå ðóäíûå æèëû çà ïðåäåëàìè êîíòóðîâ ñóëüôèäè-
çèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêîâ; 7. Â ó÷àñòêàõ ñ èíòåíñèâ-
íûìè òåêòîíè÷åñêèìè äèñëîêàöèÿìè êîëè÷åñòâî
ðóäíûõ æèë â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ òîëùàõ óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Â ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïåñ÷àíèêàõ îòìå-
÷àåòñÿ ïåðåîòëîæåíèå ðóäíîãî ìàòåðèàëà è îáîãà-
ùåíèå ðóä ñåðåáðîì è çîëîòîì. Â ñîñòàâå ðóäíûõ
ïðîæèëêîâ îòìå÷àþòñÿ ïèððîòèí, ïèðèò, õàëüêîïè-
ðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, ñóëüôîñîëè ñåðåáðà, êâàðö è
ñèäåðèò. Ñóëüôèäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé
çîëîòîñ è ñåðåáðîíîñíîñòüþ. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðå-
äåëåíèÿ òðåùèí ñ ðóäíûì âûïîëíåíèåì âûäåëÿþò-
ñÿ ó÷àñòêè øòîêâåðêîâîé ìèíåðàëèçàöèè è ïðîòÿ-
æåííûå ïëàñòû èíòåíñèâíî ïèðèòèçèðîâàííûõ ïåñ-
÷àíèêîâ.

Çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñåêóùèìè ìèíåðàëèçîâàííûìè

çîíàìè êðóòîïàäàþùèõ ïðîæèëêîâ. Ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî àññîöèèðóåò ñ õàëüêîïèðèòîì, âèñìóòèíîì, ñà-
ìîðîäíûì âèñìóòîì è òåëëóðèäàìè âèñìóòà [8, 9].
Ðóäû ñ êîáàëüòñîäåðæàùèì àðñåíîïèðèòîì õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ. Ïðîäóê-
òèâíûìè íà çîëîòî ÿâëÿþòñÿ êâàðö-ñèäåðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâàÿ è êâàðö-ñèäåðèò-õàëüêîïèðèòîâàÿ ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè. ×àñòî àðñåíîïèðèò è õàëüêîïè-
ðèò êðèñòàëëèçóþòñÿ ñîâìåñòíî. Â âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñîõðàíèëèñü ðåëèêòû õàëüêîïèðè-
òîâûõ è àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä, íî áîëüøàÿ ÷àñòü èõ
îêèñëåíà. Õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ìèíåðàëîâ îëîâà.
Óìåíüøåíèå â ïðîæèëêàõ êîëè÷åñòâà õàëüêîïèðèòà è
àðñåíîïèðèòà, ïîëíàÿ ñìåíà òèïà ìèíåðàëèçàöèè íà
ñèäåðèò-ïèðèòîâóþ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ çîëîòî-
íîñíîñòè ðóä. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò òîãäà,
êîãäà íà çîëîòîñîäåðæàùèå ðóäû íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå
ïîçäíÿÿ ïèððîòèí-õàëüêîïèðèò-ïèðèò-ãàëåíèò-àðñå-
íîïèðèò-ñôàëåðèòîâàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ.
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Çîëîòî-(ìûøüÿêîâî)-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà îðåîëàìè èçìåíåí-

íûõ ïîðîä â êóïîëüíûõ ÷àñòÿõ íåâñêðûòûõ èíòðó-
çèé. Ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ïðèóðî÷åíû ê ñóáøè-
ðîòíûì ñèñòåìàì òðåùèí, ðàññåêàþøèì êðûëüÿ àí-
òèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê ïî÷òè ïîä ïðÿìûì óãëîì.
Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíûõ çîí äî 1,5 êì ïðè íàèáîëü-
øåé øèðèíå 25 ì. Âñå ïðîæèëêè èìåþò ñóáâåðòè-
êàëüíîå ïàäåíèå è øèðîòíîå ïðîñòèðàíèå. Â ñîñòàâå
æèë â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷èìîñòè îòìå÷àþòñÿ àð-
ñåíîïèðèò, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò è ìàðìàòèò. Ðóäà
ñîäåðæèò Au ñ 1,1 ã/ò è Ag ñ 138 ã/ò, ïðè ýòîì çîëîòî-
íîñíîñòü ïèðèòà ñîñòàâëÿåò 29,7 ã/ò Au, ÷òî âïîëíå
ñîïîñòàâèìî ñ çîëîòîíîñíîñòüþ ïèðèòîâ çîëîòî-ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êîìáèíàöèåé ïëàñòîâûõ è ñåêó-

ùèõ ñóëüôèäíûõ æèë â ñâîäîâûõ ÷àñòÿõ àíòèêëèíà-
ëåé. Âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïîäòèïîâ, ñðåäè êîòîðûõ
ïèðèò-àðñåíîïèðèò-ãàëåíèòîâûé, àíãëåçèò-öåðóññè-
òîâûé (ãàëåíèòîâûé) è êâàðö-ñèäåðèò-ãàëåíèò-ñôà-
ëåðèòîâûé. Ïðîòÿæåííîñòü æèë ñ îò ïåðâûõ ñîòåí ì
äî ïåðâûõ êì, ìîùíîñòü ñ îò 0,1 äî 1 ì. Ïëàñòîâûå
æèëû ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ìåæïëàñòîâûõ ñðûâîâ ïî
êîíòàêòó ïèðèòèçèðîâàííûõ àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ (âèñÿ÷èé áîê) è ìàññèâíûõ ïëîòíûõ ñåðûõ ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ (ëåæà÷èé áîê). Ñîäåðæàíèÿ
â ïåñ÷àíèêå ñ ðàâíîìåðíîé âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà
ñîñòàâëÿþò: Au ñ 0,15 ã/ò, Ag ñ 5,2 ã/ò, à â äèíàìîìå-
òàìîðôèçîâàííîì ïèðèòèçèðîâàííîì ïåñ÷àíèêå ñ Au
ñ 2,8 ã/ò, Ag ñ 121,0 ã/ò. Ñðåäíåâçâåøåííîå ñîäåðæà-
íèå Au ïî îäíîé èç æèë ñîñòàâëÿåò 7,61 ã/ò, Ag ñ
53,2 ã/ò, Pb ñ 16,0 %, Zn ñ 4,0 %, Cu ñ 0,12 %. Îòìå÷à-
þòñÿ ëèíçû ñ ãàëåíèò-ôðåéáåðãèòîâûìè ðóäàìè, õà-
ðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ. Â ðå-
çóëüòàòå îêèñëåíèÿ çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ðóä îáðàçîâà-
ëèñü ðîññûïè ñàìîðîäíîãî çîëîòà.

ÐßÄ ÑÅÐÅÁÐÎÐÓÄÍÛÕ ÔÎÐÌÀÖÈÉ

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå Çàïàäíîå Âåðõîÿíüå
ïðåâðàòèëîñü â îäíó èç ïåðñïåêòèâíûõ ñåðåáðîðóä-
íûõ ïðîâèíöèé Ðîññèè. Áûëè ðàçâåäàíû êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ Ìàíãàçåéñêîå è Ïðîãíîç, îïîèñêîâà-
íû ìåñòîðîæäåíèÿ Õà÷àê÷àíñêîå, Íî÷íîå è Çàðÿ. Íà-
ðÿäó ñ ÷èñòî ñåðåáðÿíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè áûë îá-
íàðóæåí íîâûé äëÿ ýòîãî ðàéîíà çîëîòî-ñåðåáðÿíûé
òèï ðóä ñ Ïåíòèóì-1 [7]. Ïî õàðàêòåðíûì óñòîé÷è-
âûì ìèíåðàëüíûì àññîöèàöèÿì ñåðåáðîðóäíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ â çîëîòî-ñåðåáðÿíóþ, ñå-
ðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâóþ, ñåðåáðî-ñóðüìÿíóþ, ñå-
ðåáðî-ñâèíöîâóþ è ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêóþ
ðóäíûå ôîðìàöèè.

Çîëîòî-ñåðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ñåêóùèìè æèëàìè â ïåñ÷àíèêàõ

íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò êðîâëè ïëóòîíà. Ðóä-
íûå òåëà óäàëåíû îò ïëóòîíà â ñðåäíåì íà 1,5ñ2,5 êì
è îáðàçóþò âîêðóã íåãî ñåðèþ êâàðöåâûõ æèë ñ ãàëå-
íèòîì, ñôàëåðèòîì, áóðíîíèòîì, ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì, òåòðàýäðèòîì, Ag-òåòðàýäðèòîì, ôðåéáåðãè-
òîì, ïèðàðãèðèòîì, êîâåëëèíîì, ñàìîðîäíûì çîëî-
òîì [7]. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ â ðóäå ñîñòàâëÿþò: Au ñ
3,06 ã/ò, Ag ñ 575,5 ã/ò, Pb ñ 11,5 %, Zn ñ 8,32 %. Ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå çîëîòà ñ 80,5 ã/ò. Ïî ñîäåðæà-
íèþ ãëàâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ðóäû ÿâëÿþòñÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíûìè ñâèíåö- è öèíêñîäåðæàùèìè.
Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ êâàðöåâûõ æèë ÿâëÿåòñÿ
âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîé çîëîòî-
íîñíîñòü ñ ãëóáèíîé óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñòðîåíèè ðóä-
íûõ æèë îòìå÷àåòñÿ ñòàäèéíîñòü, ïðè÷åì êàæäàÿ ñå-
êóùàÿ æèëà èìååò âûõîä â ïëàñòîâóþ. Îðóäåíåíèå
çàêàí÷èâàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ êûãûëòàññêîé ñâèòû
âåðõíåãî êàðáîíà ñ íèæíåé ïåðìè. Äàííàÿ ìîäåëü
òèïè÷íà äëÿ ñèíãåíåòè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ñî-
ñòàâå æèë ïðèñóòñòâóåò íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé
çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä:

- ðàññåÿííîå ìåëêîå çîëîòî â ìåëêîçåðíèñòîì
êâàðöå, ðàçìåð çîëîòèí íå áîëåå 0,2 ìì.

- èíòåðñòèöèîííîå çîëîòî â ìàññèâíîì êðóïíî-
çåðíèñòîì êâàðöå ðàçìåðîì 0,5ñ2 ìì. Çîëîòî ïî ìîð-
ôîëîãèè â îñíîâíîì ïëîñêîå.

- îáúåìíûå ñàìîðîäêè çîëîòà â äðóçàõ êâàðöà,
ðàçìåðîì îò 2 äî 8 ìì.

- âêðàïëåííîå è ïëåíî÷íîå çîëîòî â ñôàëåðèòå è
íà ãðàíèöå ñ êâàðöåì.

- òðåùèííîå íåðîâíîå çîëîòî ðàçìåðîì 1 ñ 5 ìì
â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ áëåêëûõ ðóä.

Ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà èíòåíñèâíî êàðáîíàòèçèðîâàííû-

ìè è ñóëüôèäèçèðîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè íàä êðîâ-
ëåé è íà ôëàíãàõ òðóáêè âçðûâà. Ãëàâíûå ðóäíûå
òåëà èìåþò ôîðìó ñëîæíîãî øòîêâåðêà. Ìîùíîñòü
ïðîñëåæåííûõ ó÷àñòêîâ 2,5ñ24,7 ì ïðè äëèíå 120ñ
500 ì. Â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå Au äî 0,57 ã/ò. Ñîäåðæàíèå Ag ñ
489,0 ã/ò, Pb ñ 1,33%, Zn ñ 1,18 %, Cu ñ äî 1 %. Óãëû
ïàäåíèÿ ðóäíûõ çîí ñ îò 5 äî 35° ïðè âîñòî÷íîì 65ñ
110° àçèìóòå ïàäåíèÿ. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå è ñåêóùèå
êðóòîïàäàþùèå çîíû. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ôàêòî-
ðàìè ëèòîëîãè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíîãî êîíòðîëÿ ñå-
ðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå:

1. Ðàññåÿííîå îðóäåíåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â îñ-
íîâíîì â ìåëêîçåðíèñòûõ òîíêîñëîèñòûõ ïåñ÷àíè-
êàõ êîìêîâàòîé òåêñòóðû.
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2. Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ðóäîâìå-
ùàþùèõ ñòðóêòóð ÷åòêî ïðîñìàòðèâàþòñÿ áîëåå ðàí-
íèå ñäâèãè è ïðèóðî÷åííûå ê èõ ôëàíãàì íàäâèãè è
ïîëîãèå ñáðîñû.

3. Íàèáîëåå áîãàòûå æèëû ïðèóðî÷åíû ê êîí-
òàêòó ìåëêîçåðíèñòûõ òîíêîñëîèñòûõ è ìàññèâíûõ
ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Âäîëü ýòîãî êîíòàêòà
îòìå÷àåòñÿ ïîñëîéíûé ñðûâ, âêëþ÷àþùèé ðàçíîîðè-
åíòèðîâàííûå íàäâèãîâûå äåôîðìàöèè, îáðàçóþùèå
ñòðóêòóðó ìäóïëåêñî, è ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ñáðî-
ñîâ è äîëãîòíîãî ñäâèãà.

4. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âèñÿ÷åãî áîêà íàäâèãà
âûïîëíÿåò òðåùèíû ñêîëà, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü
ïîä âëèÿíèåì äåôîðìàöèé ðàçëè÷íîé êèíåìàòèêè ñ
ñäâèãîâîé, ñáðîñîâîé è íàäâèãîâîé. Ïî îòíîøåíèþ ê
âìåùàþùèì ïîðîäàì ýòî ñîãëàñíûå è ïîä ðàçëè÷íû-
ìè óãëàìè ñåêóùèå òðåùèíû ñ ðóäíûì âûïîëíåíèåì.

5. Ëåæà÷èé áîê íàäâèãà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíü-
øèì ðàçíîîáðàçèåì îðèåíòàöèé òðåùèí ñ ðóäíûì
âûïîëíåíèåì. Â îñíîâíîì ýòî òðåùèíû ïîäíàäâèãî-
âîãî êëèâàæà, ó êîòîðûõ óãîë ïàäåíèÿ ìåíÿåòñÿ îò
êðóòîãî 75ñ80° äî ïîëîãîãî 15ñ25°.

Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà îòìå÷åíû â
ïëàñòå ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Òðåùèíû ñ ðóä-
íûì âûïîëíåíèåì ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, è êèíåìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âèñÿ÷åãî
áîêà íàäâèãà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ çîíàëü-
íîñòü äëÿ ñåðåáðî-ìåäíî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè
ñâåðõó âíèç:

Ag-Cu ñ ïîðôèðîâûé;
Ag-Au-Cu ñ ïîðôèðîâûé;
Au-Cu ñ ïîðôèðîâûé ñ Bi è Mo.

Ñåðåáðî-ñóðüìÿíàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà ìåæïëàñòîâûìè êðóòîïàäàþùè-

ìè (40ñ80°) æèëüíûìè òåëàìè, íåâûäåðæàííûìè ïî
ïàäåíèþ è ïðîñòèðàíèþ, ñ ðàçäóâàìè è ïåðåæèìàìè,
âûêëèíèâàþùèìèñÿ ëèáî ðàçâåòâëÿþùèìèñÿ íà ñå-
ðèè ñáëèæåííûõ ïðîæèëêîâ. Ìîùíîñòü èõ êîëåáëåò-
ñÿ îò äåñÿòêîâ ñì äî 2ñ2,5 ì â ðàçäóâàõ, äëèíà èçìå-
íÿåòñÿ îò ïåðâûõ ìåòðîâ è äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî 700ñ
1000 ì. Óñòàíàâëèâàåòñÿ îò÷åòëèâûé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèé êîíòðîëü â ðàçìåùåíèè ðóäíûõ òåë ñ âñå îíè
ðàñïîëàãàþòñÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî êàðáîíà è íè-
çîâ íèæíåé ïåðìè è íåèçâåñòíû â áîëåå ìîëîäûõ îò-
ëîæåíèÿõ. Ïðè ýòîì, íà íèæíåì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
óðîâíå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñåêóùèå ðóäíûå òåëà,
êîòîðûå âûøå ïî ðàçðåçó ñìåíÿþòñÿ ðóäíûìè çàëå-
æàìè, ñîãëàñíûìè ñ íàïëàñòîâàíèåì âìåùàþùèõ
ãîðíûõ ïîðîä. Â ðóäàõ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ìè-
íåðàëû: ñàìîðîäíûå ñ ñåðåáðî, ñóðüìÿíèñòîå ñåðåá-

ðî (àíèìèêèò), àëëàðãåíòóì, çîëîòî, ñóðüìà, ìåäü;
ñóëüôèäû ñ àêàíòèò, Pb-àêàíòèò, Cu-àêàíòèò, Ag-Cu
ñóëüôèäû ðÿäà Ag2SñCu2S, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, õàëü-
êîïèðèò, ñòàííèí, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, âèñìóòèí, àí-
òèìîíèò; ñóëüôîñîëè ñ áëåêëûå ðóäû, ïèðàðãèðèò,
ìèàðãèðèò, äèàôîðèò, îâèõèèò, ïîëèáàçèò, ñòåôàíèò,
êàíôèëüäèò, ôðåéåñëåáåíèò, ãåîêðîíèò, áóðíîíèò, áó-
ëàíæåðèò, ãóñòàâèò, Ag-Bi-ñóëüôîòåëëóðèä. Ñîäåðæà-
íèå Ag â ðóäàõ ñ îò 500 ã/ò äî 2500 ã/ò [6].

Ñåðåáðî-ñâèíöîâàÿ ôîðìàöèÿ
ßâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñðåäè ñå-

ðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîãî Âåðõîÿíüÿ.
Âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ìèíåðàëüíûõ òèïîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ ðóä. Ðàí-
íÿÿ ñ ñóëüôèäíî-òåòðàýäðèòîâàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññî-
öèàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ðóäàõ ïðåèìóùåñòâåííî ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàíèå êîðè÷íåâîãî
ñôàëåðèòà ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 3ñ5 %. Êîëè÷åñòâî òåòðà-
ýäðèòà â ýòèõ ðóäàõ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, à
åãî ñåðåáðîíîñíîñòü äîñòàòî÷íî íèçêàÿ. Åå ñìåíÿåò
ãàëåíèò-ìàðìàòèò-òåòðàýäðèòîâàÿ ñ ñóëüôîñîëÿìè
ñåðåáðà ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ñ ìåëêèì èãîëü÷à-
òûì àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíè-
òîì, Ag-òåòðàýäðèòîì è ïèðàðãèðèòîì. Â ñôàëåðèòå
íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå êàïëåâèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ õàëüêîïèðèòà, ñòàííèíà, ãàëåíèòà è ïèðàðãèðè-
òà. Ñëåäóþùàÿ ñ ãàëåíèò-ôðåéáåðãèòîâàÿ ìèíåðàëü-
íàÿ àññîöèàöèÿ ñ õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì ðàçâèòè-
åì ãàëåíèòà è ôðåéáåðãèòà, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî îï-
ðåäåëÿåò ñåðåáðîíîñíîñòü ðóä. Íåñêîëüêî ðåæå â
ýòèõ ðóäàõ îòìå÷àþòñÿ îâèõèèò è áóëàíæåðèò. Â íå-
êîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë ýòà àññîöèàöèÿ ñìåíÿ-
åòñÿ ãàëåíèò-àêàíòèòîâîé, â êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò ñåðåáðî-ñóðüìÿíûå ñóëüôîñîëè [6].

Ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíà êðóòîïàäàþùèìè ñåêóùèìè ìè-

íåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàñïîëîæåííûìè â ïåñ÷àíèêàõ
âåðõíåãî êàðáîíà. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü æèë ñ 1,03 ì,
ïðîòÿæåííîñòü ñ îò 200 ì äî 2 êì. Ñîäåðæàíèå ñå-
ðåáðà â ðóäå ñîñòàâëÿåò 1239,0 ã/ò, çîëîòà ñ 0,62 ã/ò,
ñâèíöà ñ 6,0%, öèíêà ñ 5,5 %. Ñåêóùèå æèëû èìåþò
îòâåòâëåíèÿ â çîíó ñóáñîãëàñíûõ ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ áðåê÷èé ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà
(3118,3ñ3242,1 ã/ò) è çîëîòà (0,46ñ1,52 ã/ò). Êîíò-
ðîëü ïëàñòîâûõ ñåðåáðî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ æèë
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæïëàñòîâûìè ñðûâàìè âäîëü
êîíòàêòà ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóäû âûäåëÿþòñÿ äâå ïðî-
äóêòèâíûå ñòàäèè: ñóëüôèäíî-ñèäåðèòîâàÿ è ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâàÿ. Ñ ìèíåðàëüíûìè ïàðàãåíåçèñàìè
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âòîðîé ñòàäèè ñâÿçàíû íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè ñåðåáðà, îíà æå öåìåíòèðóåò îáëîìêè, ñëîæåí-
íûå ìèíåðàëàìè ñóëüôèäíî-ñèäåðèòîâîãî ïàðàãåíå-
çèñà [6].

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÈÑ Â ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÎÌ
ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈÈ

Ìåòàëëîãåíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå íà îñíîâå
ÃÈÑ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ íîâûì øàãîì â ñîçäàíèè
åäèíîé ðàñïðåäåëåííîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ òåððèòîðèè ßêóòèè. Îíà ïðèçâàíà îáåñïå÷èòü
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìíîãîñëîéíîé áàçû ðóäíî-ôîð-
ìàöèîííûõ äàííûõ ïî îáúåêòàì ðàíãà ìåñòîðîæäå-
íèå, ðóäíûé óçåë è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà. Â îñíî-
âó ðàéîíèðîâàíèÿ ïîëîæåíà èäåÿ î òîì, ÷òî ðóäíûå
óçëû ñîñòîÿò èç ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå â ïðîñòðàí-
ñòâå îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ðÿä ðóäíûõ ôîðìàöèé.
Íàëè÷èå îäíîé èç ôîðìàöèé ðÿäà ïîçâîëÿåò ïðîãíî-
çèðîâàòü îñòàëüíûå. Ðóäíûé óçåë ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê àíîìàëüíûé ðóäîíîñíûé áëîê çåìíîé êîðû â
îáúåìå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííî ñî-
âìåùåííûõ ðóäîôîðìèðóþùèõ ñèñòåì. Ïëîùàäü
ðóäíîãî óçëà ñîñòàâëÿåò ñîòíèñïåðâûå òûñÿ÷è êâ.
êì, ãëóáèíà äîñòèãàåò 10 è áîëåå êì. Ðóäíûé óçåë
îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåñòîðîæäåíèé, ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ìíîæåñòâî òî÷åê ðóäíîé ìèíåðàëè-
çàöèè, íåðåäêî ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåòè÷åñêèì è ìîðôî-
ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì, à òàê æå ïî íàáîðó ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, ðóäíûé óçåë ñ
ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé òàêñîí, îá-
ëàäàþùèé íåîáõîäèìîé öåëîñòíîñòüþ, êîòîðàÿ îáóñ-
ëîâëåíà ñî÷åòàíèåì â ïðîñòðàíñòâå ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, îáóñëîâèâøèõ îïðåäåëåííîå ãåîëîãè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå, õàðàêòåðíûé íàáîð ðóäíûõ ôîðìàöèé
è ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ ìåñòîðîæäåíèé.

Öåëåâûì íàçíà÷åíèåì âûïîëíåííîãî ìåòàëëî-
ãåíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íà
áàçå ïðîäóêòà ArcGIS êàðòîãðàôè÷åñêèõ è òàáëè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïî ãåíåòè÷åñêèì òèïàì ðóäíûõ óç-
ëîâ äëÿ îöåíêè ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà Âîñòî÷íîé
ßêóòèè, îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò â êîíêðåòíûõ ðåãèî-
íàõ.

Ðóäíûå óçëû âûäåëÿþòñÿ ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ
Spatial Analyst (ïëîòíîñòü òî÷åê) ïî êîìïàêòíîìó ðàñ-
ïîëîæåíèþ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé è òî÷åê
ìèíåðàëèçàöèè. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðòû ðóäíûõ óçëîâ
â ÃÈÑ ïðîåêòå áûë ñîçäàí ñëîé ìðåãèñòðàöèîííûé êà-
äàñòð ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõî, âêëþ-
÷àþùèé áîëåå 10000 ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé
è òî÷åê ìèíåðàëèçàöèè. Àòðèáóòèâíûé ôàéë áàçû
äàííûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïîëÿ: íàçâàíèå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, âèä ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, âðåìåííàÿ
ãðóïïà ðóäíûõ ôîðìàöèé, ðóäíàÿ ôîðìàöèÿ, ãåîëîãî-
ïðîìûøëåííûé òèï, ðàçìåð ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïðåäå-
ëàõ ðóäíûõ óçëîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò ðàíæèðîâàòü-
ñÿ ïî ðàçìåðó (êðóïíûå, ñðåäíèå, ìåëêèå è ò.ä.) è ïî
ïðèíàäëåæíîñòè ê ðóäíîé ôîðìàöèè. Ïî ïðèçíàêó
ìâðåìåííàÿ ãðóïïà ðóäíûõ ôîðìàöèéî ðóäíûå óçëû
ãðóïïèðóþòñÿ â ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû.

Ïîëó÷åííàÿ êàðòà, ôðàãìåíò êîòîðîé ïîêàçàí íà
ðèñ. 2, îòðàæàåò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ìîæåò èíòåðïðåòèðî-
âàòüñÿ êàê ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðóäíûõ óçëîâ. Âûäå-
ëåííûå òàêèì îáðàçîì ðóäíûå óçëû ïî àññîöèàöèè ñ
äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà íåñêîëüêî êàòåãîðèé:

1. Íà ïåðèôåðèè ïëóòîíîâ.
2. Â êîíòóðàõ ðîãîâèêîâ.
3. Â êîíòóðàõ ðîåâ äàåê.
4. Íàä èçîìåòðè÷íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè àíî-

ìàëèÿìè.
5. Áåç àññîöèàöèè ñ ÷åì-ëèáî.
Ðóäîêîíòðîëèðóþùåå çíà÷åíèå ìàãìàòè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ óñòàíîâëåíî äëÿ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé è
ðóäîïðîÿâëåíèé, îäíàêî îíî íå âñåãäà ðàâíîçíà÷íî
äëÿ ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé. Äëÿ íåêîòîðûõ èç
íèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ âïîëíå
îïðåäåëåííûå ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè,
äëÿ äðóãèõ ýòè ñâÿçè ëèáî íå óñòàíîâëåíû, ëèáî åùå
íåäîñòàòî÷íî ÿñíû. Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëó-
òîíîâ è äàåê, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò îáëàñòè ãåî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâèçàöèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå
èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì îðóäåíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
îñíîâíûå îáúåìû ðóäíîé ìàññû îòëàãàþòñÿ íàä
êðîâëåé èíòðóçèé è ôîðìèðóþò õàðàêòåðíûå çîíàëü-
íûå ðÿäû ìåñòîðîæäåíèé. Â ýòîì æå ïðîñòðàíñòâå
ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëèçóþòñÿ è ðîè äàåê. ×åì áî-
ëåå ýðîäèðîâàí ïëóòîí, òåì ìåíüøå â åãî êîíòóðàõ
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñëàáî ýðîäèðîâàííûå èëè
ñîâñåì íå âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü ïëóòîíû ñî-
ïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûì îðóäåíåíèåì ðàçëè÷íîé
ñïåöèàëèçàöèè è âêëþ÷àþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå íå-
ñêîëüêî êðóïíûõ. Îðóäåíåíèå ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñ-
êè ñâÿçàíî ñ èíòðóçèåé èëè áûòü ðåãåíåðèðîâàííûì
èç îáîãàùåííûõ ìåòàëëàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè
ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ìîäåëåé ñîçäàíû
äâà ñëîÿ ñ ïîëèãîíàëüíûé (ïëóòîíû) è ëèíåéíûé
(äàéêè). Èíôîðìàöèÿ î ïëóòîíàõ è äàéêàõ âêëþ÷àåò
íàçâàíèå ïëóòîíà è ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, ê êîòîðî-
ìó îí îòíîñèòñÿ, íàçâàíèå ïîðîäû, äàííûå èçîòîï-
íûõ äàòèðîâîê è ïåòðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû.
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Îðåîëû ñóëüôèäèçèðîâàííûõ è îðîãîâèêîâàí-
íûõ ïîðîä îáû÷íî îêàéìëÿþò âåðõíèå è áîêîâûå
êîíòàêòû ïëóòîíîâ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è
ïðåäñòàâëÿþò áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ îðóäåíåíèÿ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ ìàãìà-
òèçìîì. Çà÷àñòóþ ñàìè ñóëüôèäèçèðîâàííûå ïîðî-
äû ÿâëÿþòñÿ êðóïíîîáúåìíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè

ïîðôèðîâîãî òèïà. Â ãåíåòè÷åñêîì åäèíñòâå ñ íèìè
âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ áëàãîðîäíîìåòàëëü-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþ-
ùèõ ôîðìàõ:

1. Ðàññåÿííàÿ Au-As-Mo-Cu ìèíåðàëèçàöèÿ â
ìàãìàòè÷åñêèõ è âìåùàþùèõ îðîãîâèêîâàííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ;

Ðèñ. 2. Êàðòà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé (ëèñòû Q-52, 53), ïîêàçûâàþùàÿ ðóäíûå óçëû.
Ñåðîå ñ ðóäíûå óçëû, ÷åðíîå ñ ïëóòîíû.
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2. Çîíû áðåê÷èé è äàåê â àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ èí-
òðóçèâîâ ñ Au-Cu-Mo-Bi-Te ìèíåðàëèçàöèåé â ïðî-
æèëêàõ è ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîáëåíèÿ;

3. Au-Cu-W-Bi ñêàðíû â çîíå ýêçîêîíòàêòà ñ
êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè;

4. Òåëåñêîïèðîâàííûå ñåêóùèå çîíû ïðîæèëêî-
âàíèÿ ñ Au-Cu-Co-Bi-As è ïëàñòîâûå ñ Au-Ag-Pb-Zn-
As îðóäåíåíèåì;

5. Óäàëåííûå îò èíòðóçèâà Au-Ag-Pb è Ag-Pb
ñåêóùèå æèëû.

Îïèñàííûå ýëåìåíòû çîíàëüíîñòè ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âàæíåéøåé ðîëè ñóëüôèäèçèðîâàííûõ è
îðîãîâèêîâàííûõ ïîðîä â îáùåé îöåíêå òåððèòîðèè.
Èõ ïåðñïåêòèâíàÿ ðóäîíîñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïå-
íüþ ýðîäèðîâàííîñòè àññîöèèðóþùåãî ñ íèìè ïëó-
òîíà. Ïîýòîìó îäíèì èç âàæíûõ ïðèçíàêîâ àòðèáó-
òèâíîé òàáëèöû ñëîÿ ììàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿî
ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü âûõîäà ïëóòîíà íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü, âû÷èñëÿåìàÿ ñðåäñòâàìè ArcView. Àíà-
ëîãè÷íûì îáðàçîì âû÷èñëÿåòñÿ ïëîùàäü îðåîëîâ
ñóëüôèäèçèðîâàííûõ ïîðîä ñ ñîõðàíåíèåì ýòîãî ïà-
ðàìåòðà â àòðèáóòèâíîé òàáëèöå ñëîÿ ìîðåîëûî. Ýòè

äàííûå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïëîòíîñòüþ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è àññîöèàöèÿìè ðóäíûõ ôîðìàöèé.

Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëóòîíîâ è äàåê, êàê
ïðàâèëî, ïîä÷åðêèâàþòñÿ àíîìàëüíûìè ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ïîëÿìè. Èõ àíàëèç ïîìîãàåò îêîíòóðèâàòü ïëî-
ùàäè, ïåðñïåêòèâíûå íà çîëîòîå è ñåðåáðÿíîå îðóäå-
íåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñîçäàâàåìàÿ ÃÈÑ áûëà äîïîë-
íåíà êàðòàìè ìàãíèòíûõ ïîëåé ìàñøòàáà 1:1 000 000.
Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîãíîçà ïåðñïåêòèâíûõ òåð-
ðèòîðèé è íàïðàâëåíèÿ ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò èã-
ðàþò ó÷àñòêè ñ êîíòðàñòíûìè ìàãíèòíûìè àíîìàëè-
ÿìè, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õàðàê-
òåð è ôîðìó ñêðûòûõ ðóäîãåíåðèðóþùèõ ïëóòîíîâ.
Ëîêàëüíûå ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ êàê çîíû ðàçâèòèÿ áëèçïîâåðõíîñòíûõ
ïëóòîíîâ, íå âñêðûòûõ ýðîçèåé. Ïîëîæèòåëüíûå
ìàãíèòíûå àíîìàëèè ôèêñèðóþò çîíû ðàçâèòèÿ êîí-
òàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä, êàê ïðàâèëî, âû-
õîäÿùèõ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, è ó÷àñòêè èíòåí-
ñèâíîé æèëüíîé ñóëüôèäèçàöèè. Êîíòóðû ñ íóëåâû-
ìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ òåíäåíöèåé åãî
óâåëè÷åíèÿ ê öåíòðó ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûì ïåðñ-

Ðèñ. 3. Áëàãîðîäíîìåòàëëü-
íûå ðóäíûå óçëû Çàïàäíîãî
Âåðõîÿíüÿ.
1 ñ Âåðõíå-Áûéòàõñêèé è Õî-
áîÿòó-Ñîãåíñêèé, 2 ñ Âåðõíå-
Ìîëîäîêñêèé, 3 ñ Íþåêòàìèí-
ñêèé, 4 ñ Ýíäûáàëüñêèé, 5 ñ
Ñîìîëêîíñêèé.



Êîñòèí, Ãîëüöîâà è äð.70

Ðèñ. 4. Èçâåñòíûå (1) è ïðîãíîçèðóåìûå (2) ðóäíûå óçëû íà êàðòå ñîâìåùåíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé è èçîäèíàì.
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ïåêòèâíûì ðóäíûì óçëàì (ðèñ. 3). Ïîäîáíûå àíî-
ìàëüíûå ó÷àñòêè áåç èçâåñòíîé ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòåíöèàëüíî ïåðñ-
ïåêòèâíûå áëàãîðîäíîìåòàëëüíûå ðóäíûå óçëû, êî-
òîðûå ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïîñòàíîâêè ïîèñêî-
âûõ ðàáîò. Íåêîòîðûå èç âûÿâëåííûõ ïîòåíöèàëüíî
ïåðñïåêòèâíûõ ðóäíûõ óçëîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ÃÈÑ êîíöåïöèÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ðóäíûõ óçëîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âèçóàëè-
çàöèþ ðàçíîïëàíîâîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ ïîñòðîå-
íèå êàðò ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí è ðóäíûõ óçëîâ) è
ýêñïåðòíóþ îöåíêó è ïðîãíîç ðóäíûõ óçëîâ ñ ïåðñ-
ïåêòèâíîé áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé.
Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå ÃÈÑ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êàê íàó÷íûõ, òàê è ïðàêòè÷åñêèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Îñîáåííóþ àêòóàëüíîñòü ÃÈÑ ïðè-
îáðåòàåò íà ñòàäèè âûáîðà îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ.
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A.V. Kostin, A.S. Goltsova, M.S. Lysenko, T.V. Trufakina

Application of GIS for prediction of noble metal ore clusters of West Verkhoyanye (East
Yakutia)

A concept of applying GIS technologies for prediction of noble metal ore clusters has been developed as
exemplified by ore formations of West Verkhoyanye (East Yakutia). The GIS project is based on a geological
model of ore clusters which describes spatial distribution of type ore formations. GIS analysis permitted outlining
of the areas which hold the potential for the discovery of new noble metal ore clusters.

Key words: GIS technologies, ore formations, West Verkhoyanye.


