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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàáëþäàåìàÿ â ïðèðîäå òåñíàÿ àññîöèàöèÿ ìè-
íåðàëîâ çîëîòà è ñåðåáðà â ðóäíûõ òåëàõ, îáÿçàòåëü-
íîå ïðèñóòñòâèå îáîèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ ñàìî-
ðîäíûõ èíòåðìåòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ (îò ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà è êþñòåëèòà äî âû-
ñîêîïðîáíîãî çîëîòà), çíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííàÿ â áîëüøèí-
ñòâå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóäíûõ òåë ïðåäîïðåäåëèëè
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ãåîëîãîâ ê âàðèàöèÿì ñîîòíî-
øåíèé èõ êîíöåíòðàöèé â ðóäíûõ òåëàõ ïðè ôîðìà-
öèîííîì è ìåòàëëîãåíè÷åñêîì àíàëèçå.

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå îòíîøåíèå èñïîëüçîâàíî
êàê êëàññèôèêàöèîííûé ïðèçíàê ïðè ôîðìàöèîííîì
àíàëèçå [3, 13, 15], âûÿâëåíèè ðåãèîíàëüíîé çîíàëü-
íîñòè [5, 12], ãèïîãåííîé çîíàëüíîñòè ìåñòîðîæäå-
íèé [1, 2, 12]. Îñíîâûâàÿñü íà õèìè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòÿõ çîëîòà è  ñåðåáðà, Â.Â. Ùåðáèíà [16] ïîëàãàë,
÷òî â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
îòíîøåíèå ñåðåáðà ê çîëîòó äîëæíî ìåíÿòüñÿ â
ïîëüçó ïîñëåäíåãî âíèç ïî ðàçðåçó.

Çà êîíñòàíòó, ðàçäåëÿþùóþ ñîáñòâåííî çîëîòûå
è çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèíèìàëèñü
ðàçëè÷íûå âåëè÷èíû îò 2 äî 50 (äëÿ óäîáñòâà èçëî-
æåíèÿ çäåñü è äàëåå ïðèâåäåíû âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ
ñåðåáðà ê çîëîòó). Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè äëÿ àíà-
ëèçà èñïîëüçîâàëè äèðåêòèâíîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ
ýëåìåíòîâ â íåÿâíîé ôîðìå, âåëè÷èíà êîòîðîãî âû-

áèðàëàñü èñõîäÿ èç êðóãà ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ôîðìàöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü êîòîðûõ
îïðåäåëÿëàñü äðóãèìè ãåîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.
Ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ âçãëÿäîâ èññëåäîâàòåëåé
íà âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ ñåðåáðà ê çîëîòó, êàê êëàññè-
ôèêàöèîííîìó ïðèçíàêó, ñóùåñòâåííî ñäåðæèâàåò
åãî èñïîëüçîâàíèå â ïðàêòè÷åñêîé ãåîëîãèè.

Äèðåêòèâíûå ðàçãðàíè÷åíèÿ îáúåêòîâ ïî âåëè-
÷èíå îòíîøåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ
ëèáî ýêîíîìè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè, ëèáî ñóáúåê-
òèâíûìè âçãëÿäàìè èññëåäîâàòåëÿ íà ãåíåòè÷åñêóþ
ïðèðîäó ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ê çîëîòî-ñåðåáðÿíûì ñòàëè
îòíîñèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûå ãèäðîòåðìàëüíûå ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, ñîäåðæàùèå çîëîòî è ñåðåáðî. Ó÷èòû-
âàÿ ôàêò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò çîëîòîñîäåðæàùèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé áåç ñåðåáðà, âñå îíè îïîñðåäîâàííî îò-
íîñÿòñÿ ê çîëîòî-ñåðåáðÿíûì. Òàêèì îáðàçîì, â
ïîñëåäíèå ãîäû ñîîòíîøåíèå ñåðåáðà è çîëîòà, êàê
êëàññèôèêàöèîííîãî ïðèçíàêà, ñóùåñòâåííî äåâàëü-
âèðîâàíî. Â òî æå âðåìÿ, î÷åâèäíûå ðàçëè÷èÿ ðóä-
íûõ òåë ñ âûñîêèìè è íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ñå-
ðåáðà îòíîñèòåëüíî çîëîòà âûíóæäàþò èññëåäîâàòå-
ëåé äëÿ èõ êëàññèôèêàöèè èñïîëüçîâàòü äðóãèå ãåî-
ëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïîëó÷å-
íèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ äåòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè.
Òàêîé ïîäõîä áåçóñëîâíî ïðèìåíèì íà ñòàäèÿõ îöåí-
êè è ýêñïëóàòàöèè ðóäíûõ òåë, íî íà ïîèñêîâîé ñòà-
äèè, êîãäà ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå íåðåäêî îãðàíè÷èâà-
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Èññëåäîâàíî îòíîøåíèå ñîäåðæàíèé ñåðåáðà è çîëîòà â ðóäíûõ òåëàõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íîãî ôîð-
ìàöèîííîãî òèïà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàíà ñ îòíîñèòåëüíîé ñóëü-
ôèäíîñòüþ ðóä (îòíîøåíèå ïðîèçâåäåíèÿ ñîäåðæàíèé ñâèíöà, öèíêà è ìåäè ê ñîäåðæàíèþ çîëîòà).
Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü íàèáîëåå äîñòîâåðíî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé. Íà ïðè-
ìåðå 85 ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 29 ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí îòíîøåíèÿ ñå-
ðåáðà ê çîëîòó â ðóäíûõ òåëàõ âóëêàíîãåííîãî è âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåííîãî òèïîâ.
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þòñÿ àíàëèçîì åäèíè÷íûõ øòóôîâ, òðåáóþòñÿ áîëåå
îïåðàòèâíûå ìåòîäèêè.

Îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñå-
ðåáðà è çîëîòà â êëàññèôèêàöèîííûõ öåëÿõ íåîäíî-
êðàòíî îòìå÷àëàñü ïðè èññëåäîâàíèè  çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè ýòîì ïðåäëàãàëîñü â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ ðàçãðàíè÷åíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ ðóä èñïîëüçîâàòü
ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà–ñóðüìû–âèñìóòà, ñâèíöà–öèí-
êà, òåëëóðà–ñåëåíà [11], ìóëüòèïëèêàòèâíîå îòíîøå-
íèå çîëîòà è òåëëóðà ê ñåðåáðó è ñåëåíó [15], ñîîòíî-
øåíèå çîëîòà è ñâèíöà, ñåðåáðà è ìûøüÿêà, ñóðüìû
è âîëüôðàìà [6].

Âàæíûì àñïåêòîì, ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðè-
âàåìîé ïðîáëåìå, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îáúåêòà èñ-
ñëåäîâàíèé. Äîìèíèðóþùèé â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòå-
ðàòóðå òåðìèí “ìåñòîðîæäåíèå” èìååò íåîäíîçíà÷-
íîå òîëêîâàíèå. Ýòèì òåðìèíîì îïèñûâàþòñÿ îáúåê-
òû, îòðàáîòêà êîòîðûõ ðàöèîíàëüíà ïðè äàííûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ãðóïïû ïðîñòðàíñòâåííî
ñáëèæåííûõ ðóäíûõ òåë, îòðàáàòûâàåìûõ îäíèì ãîð-
íîäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèåì, ãðóïïà ðóäíûõ òåë,
ñôîðìèðîâàííûõ â åäèíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå
(ñèíîíèì ðóäíîãî ïîëÿ) è òàê äàëåå. Òàêèì îáðàçîì,
òåðìèí ìîæåò îïèñûâàòü îäíî ðóäíîå òåëî, ëèáî íå-
ñêîëüêî ðóäíûõ òåë êàê ñõîäíûõ, òàê è ðàçëè÷íûõ
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ òèïîâ. Ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ áëèçîñòü ðóäíûõ òåë ðàçíîãî ìèíåðàëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêîãî òèïà, ñôîðìèðîâàííûõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè, ÿâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî îáû÷íûì ÿâëåíèåì ïðè ôîðìèðîâàíèè ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ. Ïðèìåðàìè ìîãóò
ñëóæèòü ðóäíûå ïîëÿ: êðóïíîå – Ìíîãîâåðøèííîå è
íåáîëüøîå – ×à÷èêñêîå (Ïðèîõîòüå). Íà ïåðâîì èç
íèõ â îñíîâíûõ ïðîìûøëåííûõ ðóäíûõ òåëàõ Âåðõ-
íåì, Öåíòðàëüíîì è Ïðîìåæóòî÷íîì ñîîòíîøåíèå
âàðüèðóåò îò ìåíåå åäèíèöû äî 7. Ðóäíîå òåëî Òèõîå,
ðàñïîëîæåííîå íà ôëàíãå, õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøå-
íèåì ñåðåáðà ê çîëîòó áîëåå 20 è ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåòñÿ îò  íàçâàííûõ ïî ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì. Íà ×à÷èêñêîì ðóäíîì ïîëå ñóáøè-
ðîòíî îðèåíòèðîâàííàÿ çîíà Ãåîõèìè÷åñêàÿ ÿâëÿåòñÿ
òèïè÷íûì çîëîòî-ñåðåáðÿíûì òåëîì ñ êâàðö-àðãåí-
òèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, êîòîðîå îò÷åòëèâî èäåíòè-
ôèöèðóåòñÿ ñ øèðîêî èçâåñòíîé ìèíåðàëèçàöèåé Õà-
êàíäæèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ [10]. Ðÿäîì ðàñïîëîæåí-
íàÿ ðóäíàÿ çîíà Çàïàäíàÿ èìååò ñóáìåðèäèîíàëüíóþ
îðèåíòèðîâêó è ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì çîëîòîðóäíûì
óáîãîñóëüôèäíûì îáúåêòîì ñ îòíîøåíèåì ñåðåáðà ê
çîëîòó îò åäèíèöû äî äâóõ.

Íåñîìíåííî, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç è ïðî-
ãíîçíàÿ îöåíêà òàêèõ ðàçëè÷íûõ òåë íà îñíîâå èäåí-

òèôèêàöèè ñ õîðîøî èçó÷åííûìè  ðóäíûìè òåëàìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ,
âêëþ÷àÿ ñîîòíîøåíèå ñåðåáðà è çîëîòà â ðóäàõ, äîë-
æíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì, è
îáúåêòîì èññëåäîâàíèé çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî îòíîøå-
íèÿ äîëæíî áûòü ðóäíîå òåëî.
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Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåñ-
òîðîæäåíèé Çàïàäíîãî Ïðèîõîòüÿ è Ïðèàìóðüÿ, ïðî-
âåäåííûå àâòîðîì, à òàêæå îáøèðíûå îïóáëèêîâàí-
íûå ìàòåðèàëû ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåêîòîðûå ôàêòî-
ðû èçìåí÷èâîñòè ñîîòíîøåíèÿ ñåðåáðà è çîëîòà â
ðóäíûõ òåëàõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå äàí-
íûõ î âàðèàöèÿõ ñîîòíîøåíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â ðóäíûõ òåëàõ. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû êîëè÷åñòâåííûõ îïðåäåëåíèé êîíöåíòðà-
öèé ýëåìåíòîâ â áîðîçäîâûõ, êåðíîâûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáàõ, à òàêæå îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî
èõ ñðåäíèì ñîäåðæàíèÿì â ðóäàõ, îïðåäåëåííûå êàê
óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè â ïðîöåññå ìíîãîëåòíåé ýê-
ñïëóàòàöèè.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé âûÿñíåíî, ÷òî äëÿ
ðóäíûõ òåë ñ íèçêèìè ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè ñå-
ðåáðà (ïåðâûå ãðàììû íà òîííó) è çîëîòà (ìåíåå
1 ã/ò) îòíîøåíèå âîçðàñòàåò, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñóáúåê-
òèâíûìè ïðè÷èíàìè, âêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü çàãðÿç-
íåíèÿ ïðîá ñåðåáðîì ïðè ïðîáèðíîì àíàëèçå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâèíöîâîãî ãëåòà äëÿ ýêñòðàêöèè çîëî-
òà è ñåðåáðà. Ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ çîëîòà óâåëè-
÷èâàåòñÿ è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè îòíîøåíèé, ÷òî
ìîæíî îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì àíàëèòè÷åñêîé äèñ-
ïåðñèè ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïîðîãó ÷óâñòâèòåëüíîñòè
àíàëèçà, à òàêæå âëèÿíèåì ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé
ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äàííûõ ñ êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà â ïðîáàõ îò
1 ã/ò è âûøå.

Âû÷èñëåíèå âåëè÷èí ñðåäíèõ îòíîøåíèé îáû÷-
íî ïðîâîäèòñÿ ëèáî ïî  îòíîøåíèþ ñðåäíèõ ñîäåð-
æàíèé ýëåìåíòîâ, ëèáî êàê ñðåäíåå èç îòíîøåíèé â
êàæäîì íàáëþäåíèè âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè. Äëÿ
ïðîâåðêè ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíû
âû÷èñëåíèÿ ïî äâóì ìåòîäèêàì (òàáë. 1).

Äëÿ êàæäîé âûáîðêè âû÷èñëåíû ñòàòèñòèêè äëÿ
êàæäîãî ïàðàìåòðà è íà îñíîâàíèè âûáîðî÷íûõ äàí-
íûõ îïðåäåëåíî îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íàáëþäå-
íèé, äîñòàòî÷íîå äëÿ îöåíêè ñðåäíåãî ïðè äâàäöàòè-
ïðîöåíòíîì óðîâíå îøèáêè. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíåíî,
÷òî äëÿ âûáîðîê ñ ÷èñëîì íàáëþäåíèé, áëèçêèì ê
îïòèìàëüíîìó, ðàñõîæäåíèÿ ñðåäíèõ ñòàòèñòè÷åñêè
íå çíà÷èìû. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå íàáëþ-

97Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèé ñåðåáðà è çîëîòà â ãèäðîòåðìàëüíûõ



Íåâñòðóåâ98

äåíèé îòíîøåíèÿ îêàçàëèñü â îäíèõ ñëó÷àÿõ áëèçêè,
à â äðóãèõ îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â ïÿòü ðàç è ðàñõîæäå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû. Ïîýòîìó ñðåäíåå îòíî-
øåíèå âû÷èñëÿëîñü êàê ñðåäíåå  èç îòíîøåíèé â
êàæäîé ïðîáå ñ ïîñëåäóþùåé ñòàòèñòè÷åñêîé îöåí-
êîé åãî äîñòîâåðíîñòè. Âûáîðêè ñ ÷èñëîì íàáëþäå-
íèé, íåäîñòàòî÷íûì äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè ñðåäíå-
ãî, îòáðàêîâûâàëèñü.

Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí îòíîøåíèé â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå âûáîðîê àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ íîðìàëüíûì çàêîíîì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü êðèòåðèé Ñòüþäåíòà äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î
ðàâåíñòâå ñðåäíèõ. Äëÿ èññëåäîâàíèé îòîáðàíî îêî-
ëî 200 âûáîðîê ïî Õàêàíäæèíñêîìó è Þðüåâñêîìó
ìåñòîðîæäåíèÿì Çàïàäíîãî Ïðèîõîòüÿ, à òàêæå íà
íåñêîëüêèõ ðóäîïðîÿâëåíèÿõ â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä. Äëÿ êàæäîé èç íèõ ïðîâåðÿ-
ëàñü ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ è äèñïåðñèé ñ îñ-
òàëüíûìè ïðè 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè. Âû÷èñëåíèÿ
ïðîâåäåíû íà ÝÂÌ ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé
ïðîãðàììå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1. Äëÿ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä îäíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ñåðåáðà ê
çîëîòó ìîæåò áûòü ðàçëè÷íà è ðàñõîæäåíèÿ íåðåäêî
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû;

2. Äëÿ îäíîòèïíûõ ðóä Öåíòðàëüíîãî ðóäíîãî
òåëà Õàêàíäæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãèïîòåçà î ðà-
âåíñòâå íå îòâåðãàåòñÿ ïðè ðàçíîñòè îòìåòîê ãîðè-
çîíòîâ îêîëî 100 ì. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ãîðèçîíòàìè íà íèæíèõ ãîðèçîíòàõ âåëè÷èíà
îòíîøåíèÿ ìåíüøå è ðàñõîæäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìû.

3. Ìåñòîðîæäåíèÿ Õàêàíäæèíñêîå è Þðüåâñêîå
õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíûìè âåëè÷èíàìè îòíîøåíèÿ.
Ïðè÷åì, äàæå ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ íà

Õàêàíäæèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áîëüøå ñàìûõ âûñ-
êîèõ íà Þðüåâñêîì.

4. Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñ âûñîêèì ñóììàðíûì ñî-
äåðæàíèåì ïîëèìåòàëëîâ (5–10%), îñîáåííî ñâèíöà
è öèíêà, èìåþò ñòàòèñòè÷åñêè ðàâíûå âåëè÷èíû îò-
íîøåíèÿ ñ ìàëî- è óáîãîñóëüôèäíûìè çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè.

Ïðè ýòîì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îòíîøåíèå óâåëè-
÷èâàåòñÿ è â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â èíòåðâàëàõ ðóä-
íûõ òåë ñ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöè-
ÿìè ñâèíöà, öèíêà è ìåäè, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíè-
åì äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýòîãî
ôàêòîðà íà âàðèàöèè îòíîøåíèÿ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà äèàãðàììà, ïîñòðîåí-
íàÿ ïî îòäåëüíûì ïðîáàì (ãîðèçîíò 508 ì, øòîëüíÿ 3
Õàêàíäæèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [10]). Íåçàâèñèìî
îò òèïà ðóä, âñêðûòûõ âûðàáîòêîé, îòíîøåíèå ñåðåá-
ðà ê çîëîòó îò÷åòëèâî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì
ìóëüòèïëèêàòèâíîãî îòíîøåíèÿ ïîëèìåòàëëîâ ê çî-
ëîòó.

Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ ïðîÿâëåíà íà äèàãðàììå,
ïîñòðîåííîé ïî ïðîáàì èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàäîëàì

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ñåðåáðà ê çîëîòó, âû÷èñëåííûå ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ïðèðîäíûõ òèïîâ ðóä ãîðèçîíòà
508 Öåíòðàëüíîãî òåëà Õàêàíäæèíñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ. Áîðîçäîâîå îïðîáîâàíèå ïîäçåìíûõ ãîðíûõ
âûðàáîòîê.

Месторождения Хаканджинское Юрьевское 
Номера выборок 175 267 170 194 151 155 154 157 
Среднее из отношений в
каждой пробе 

22 14 47 58 8.8 0.88 1.7 3.8 

Отношение средних 
содержаний Ag/Au 

18 86 48 58 7.4 0.74 1.6 0.8 

Число проб в выборке 15 24 48 19 197 17 68 17 
Число проб,
статистически 
достаточное для оценки 
среднего 

96 54 42 22 36 14 35 133 
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(Ladolam), ðàñïîëîæåííîì íà î. Ëèõèð, Ïàïóà Íîâàÿ
Ãâèíåÿ (ðèñ. 2 À) [18] è ðÿäà äðóãèõ îáúåêòîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèè äèàãðàìì ïî ñðåäíèì âåëè-
÷èíàì îòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòîâ è ðóäíûõ
òåë Õàêàíäæèíñêîãî (ðèñ. 2 Á), Ìíîãîâåðøèííîãî
(ðèñ. 2 Â), Äóêàòñêîãî (ðèñ. 2 Ã) è ðÿäà äðóãèõ ðóä-
íûõ ïîëåé âûÿñíåíî, ÷òî òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ
îòíîøåíèÿ ñåðåáðà ê çîëîòó ïðè ïîâûøåíèè ìóëü-
òèïëèêàòèâíîãî îòíîøåíèÿ ïîëèìåòàëëîâ ê çîëîòó
õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ îáúåêòîâ.

Òðåíäû èçìåí÷èâîñòè ñ íàèáîëåå âûñîêîé äîñ-
òîâåðíîñòüþ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñòåïåííûìè ôóíê-
öèÿìè (ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ). Íåñìîòðÿ íà ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ âîçðàñòà è ãåíåçèñà îáúåêòîâ [7,
14], ïðè ïîñòðîåíèè â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå
ëèíèè òðåíäîâ ïðÿìûå è ïîêàçûâàþò îò÷åòëèâóþ ïî-
ëîæèòåëüíóþ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ Ag:Au â çàâèñèìîñòè îò íîðìèðîâàííîé ïî çîëîòó ñóëüôèäíîñòè ðóä.
À – â ïðîáàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Ëàäîëàì. Ïðîáû ïî äàííûì [18]. Íîìåðà íà ñõåìå: 2, 3 – ñêâ.473; 4, 5, 6 – West Minifie;
11, 16 – Centr. Minifie; 12 – ñêâ. 537; 13 – ñêâ. 441; 14 – East. Minifie; 15 – ñêâ.499; Á – ïî ãîðèçîíòàì Õàêàíäæèíñêîãî
ðóäíîãî ïîëÿ, íîìåðà íà äèàãðàììå – Öåíòðàëüíîå ðóäíîå òåëî:1 – ïîâåðõíîñòü, 2,3 – ãîðèçîíò 508 ì, 4,5 – ãîð.
479 ì, 6,7 – ãîð. 448 ì, 8 – ãîð. 390 ì, 9,11 – ãîð.315 ì, 12,13 – òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáû; 10 – Òðåòüå ðóäíîå òåëî; Â –
â ðóäíûõ òåëàõ  Ìíîãîâåðøèííîãî ðóäíîãî ïîëÿ: 1–4 – ð.ò. Âåðõíåå: 1 – ïîâåðõíîñòü, 2 – ãîð. 845 ì, 3 – ãîð. 785 ì,
4 – ãîð. 706; 5 – ð.ò. Öåíòðàëüíîå; 6–10 – ð.ò. Ïðîìåæóòî÷íîå: 6, 7 – ãîð.480 ì (ïîâåðõíîñòü), 8 – ãîð.380 ì, 9 –
ãîð.260 ì, 10 – ãîð.180 ì.; Ã – â ðóäíûõ òåëàõ  Äóêàòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, Òåõíîëîãè÷åñêèå è êðóïíîîáúåìíûå ïðîáû.

Äëÿ 29 ðóäíûõ ïîëåé (òàáë. 2) âû÷èñëåíû ñðåä-
íèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå îòäåëü-
íûå ðóäíûå òåëà è ãîðèçîíòû ðóäíûõ òåë. Èñõîäíû-
ìè äàííûìè ïîñëóæèëè ìàòåðèàëû ìíîãîëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé àâòîðà è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé â ïðåäå-
ëàõ ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ ïîëåé, à òàêæå îïóáëèêîâàí-
íûå ìàòåðèàëû (òàáë. 2). Ïî ýòèì äàííûì ïîñòðîåíà
äèàãðàììà è âû÷èñëåíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè äëÿ
âñåé ñîâîêóïíîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 3).

Çàâèñèìîñòü ïåðåìåííûõ íàèáîëåå äîñòîâåðíî
àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé. Òðåíä èçìå-
íåíèé ñîõðàíÿåò ñâîþ íàïðàâëåííîñòü è äëÿ ìíîæå-
ñòâà îáúåêòîâ, òàêæå êàê äëÿ åäèíè÷íûõ ïðîá èëè îò-
äåëüíûõ ðóäíûõ òåë. Ïðè÷åì, ëèíèÿ òðåíäà ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîñòüþ ðàçäåëÿåò ïîëÿ îáúåêòîâ, îòíîñè-
ìûõ ê âóëêàíîãåííîìó è âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåí-
íîìó òèïàì [6, 8, 14].
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Содержания элементов (n × 10-4 %)№№
на

рис.6
Месторождение Место отбора проб Анализируемый материал

Cu Pb Zn As Sb Au Ag

Источ-
ник

инфор-
мации

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Юрьевское к-301 бороздовые пробы 67.6 53.84 90 102.6 5 4.85 3.21 *
2 – “ – к-342,346 – “ – 65.52 34.1 68.32 114.1 5 2.05 2.48 *
3 – “ – шт.1, рас.5,6,7,8 – “ – 69.5 42.6 7.5 101.8 5 10.92 7.49 *
4 – “ – шт.1,рас.10,12,

14,16
– “ – 60.9 222.4 10.73 163.8 5 4.39 10.73 *

5 – “ – шт.1,
рас.18,20,22,24

– “ – 63 16.7 61.5 496.7 5 1.27 3.32 *

6 – “ – шт.1, рас.35,37 – “ – 42.3 39.2 59.5 690.8 5 1.29 2.55 *
7 – “ – к-301;

шт.1, рас.7,8
– “ – 60 13.1 78.8 56.6 5 4 2.6 *

8 – “ – к-301;
шт.1, рас.7,8

– “ – 65.5 42.7 61.4 313 5 23.7 20 *

9 – “ – штольня 1 технологическая проба 20 6 5 200 50 15.2 18.2 *
10 Кулюкли к-3 бороздовые пробы 44.28 9.8 10.57 25 5 4.8 3.23 *
11 – “ – к-1, 5 – “ – 58 12.66 26.08 67.5 5 1.3 1.59 *
12 – “ – поверхность штуфные пробы 32.5 12.5 12.62 56.25 5 1.45 1.79 *
13 – “ – поверхность – “ – 23.33 9.16 9.5 25 5 3.77 3.53 *
14 – “ – поверхность – “ – 23.68 12.1 4.36 64.47 5 1.16 1.16 *
15 Буриндинское р.т. Центральное,

к-37,294,75
бороздовые пробы 48 33.6 41 50 50 1.1 35.08 *

16 – “ – р.т. Южное,
к-2,3,20,13

– “ – 17.5 20 33.3 50 102.5 5.15 29.22 *

17 Чачикское к-157,175,186,
200,203

– “ – 115.86 719.7 354.7 105.9 5 39.54 2935.5 **

18 – “ – зона
Геохимическая,
штрек

– “ – 96.8 1336.8 1513.5 76.3 5 31.37 2464.8 **

19 – “ – зона Западная,
к-219/1

– “ – 51.7 19.7 35.4 37.4 5 8.63 22 **

20 – “ – зона Надеждинская,
к-184

– “ – 217 340 35.5 133 5 1.31 151.1 **

21 Многовершинное р.т.
Промежуточное,
шт.8, гор.380

– “ – 112 420 570 80 5 4.9 22 *

22 Хаканджинское Третье р.т. Шт. 5,
квершлаг

технологическая проба 400 100 200 50 100 9.8 391 *

23 – “ – Центральное р.т.
шт. 4

– “ – 300 700 1500 50 50 20.5 1199.6 *

24 – “ – Центральное р.т.,
шт. 3

– “ – 300 600 300 50 100 10 320 *
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Òàáëèöà 2. (Ïðîäîëæåíãèå).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
25 Хаканджинское Центральное р.т., шт. 6 технологическая проба 150 700 100 50 100 8 349 *
26 Покровское поверхность – “ – 20 70 80 700 50 11.2 15.3 ***
27 – “ – н. с технологическая проба 2 200 25 120 600 200 7.5 13 ***
28 – “ – н. с технологическая проба 3 50 70 100 300 200 8.1 7.5 ***
29 – “ – богатые руды технологическая проба 74 34 147 1129 80 11.1 15.6 ***
30 Валунистый н. с полосчатые руды 6 6 10 50 15 35.5 1000 ****
31 Карамкен н.с. технологическая проба 100 1000 1700 320 70 39.3 114.8 ****
32 – “ – н.с. – “ – 80 80 140 40 200 36.5 69.6 *****
33 – “ – штольня 2, уч.

Восточный
– “ – 400 2000 600 н.с. 80 39.8 106.4 *****

34 – “ – н.с. технологическая проба 2 300 50 500 н.с. н.с. 40.1 69.4 *****
35 Агинское н.с. технологическая проба 120 200 80 300 н.с. 41.9 21.1 *****
36 Утёсное н.с. полосчатый кварц 30 20 20 50 100 1.5 600 ****
37 – “ – н.с. полосчатый кварц 100 20 5 100 1000 2.3 1200 ****
38 – “ – проба из ж. 6, шт. 2,

гор.992, штрек 1, 2, 3,
7, 10

технологическая проба 1200 50 200 1000 2000 19.3 5870 ****

39 Дукатское проба 2 родонит-родохрозитовые
руды

800 4200 7100 н.с. н.с. 7.6 3614.8 ****

40 – “ – проба 5 серебро-аргентитовые
руды

200 2800 8000 – “ – – “ – 17.9 10555.3 ****

41 – “ – проба 9 серебро-аргентитовые
руды

500 3000 1400 – “ – – “ – 34.4 9334 ****

42 – “ – н.с. родонит-родохрозитовые
руды

300 1000 2500 – “ – – “ – 3.4 1850 ****

43 – “ – штольня 3 н.с. 120 1100 1800 – “ – – “ – 2.3 504.6 ****
44 – “ – н.с. проба 1, 460 300 450 300 700 97 16450 ****
45 – “ – н.с. проба 3, 2700 11000 9400 40 17 6.21 1293 ****
46 – “ – н.с. проба 4-б, 650 7500 9800 40 1.77 706.6 ****
47 – “ – н.с. проба 4-м, 870 13500 16300 20 3.1 1138.8 ****
48 – “ – н.с. проба 4 650 7500 9800 6500 1.7 720 ****
49 – “ – проба 4, р.з.1-3 600 5500 10400 н.с. 50 1.5 754 *****
50 – “ – штольня 6, гор.860 проба 7, 200 4300 6600 80 н.с. 1.1 590 ****
51 – “ – поверхность, жила 1 н.с. 1200 8000 660 5500 – “ – 15 4470 ****
52 – “ – поверхность, жила 3 н.с. 1100 2500 1500 н.с. – “ – 18 5059 ****
53 – “ – поверхность, траншея 8 н.с. 400 1500 490 – “ – – “ – 131.2 24809 ****
54 – “ – н.с. проба 55 2100 1900 3700 – “ – – “ – 16.4 3682 ****
55 – “ – н.с. проба 84 1800 280 1000 – “ – – “ – 2.6 550 ****
56 – “ – штольня 3 н.с. 120 1100 1800 – “ – – “ – 2.3 504.6 ****
57 – “ – проба 40 2200 9400 4100 – “ – – “ – 0.1 82.4 ****
58 – “ – углубка до 100 м н.с. 720 1200 1400 – “ – – “ – 9.6 2240 ****
59 – “ – н.с. технлогическая проба Д-2 1200 1700 2000 – “ – – “ – 6.9 1381 ****
60 – “ – н.с технологическая проба Д-3 3300 11200 9000 – “ – – “ – 6 1220 ****
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Ïðèìå÷àíèå. * – ìàòåðèàëû àâòîðà; ** – ïåðñ. ñîîáùåíèå Â.Â. Èâàíòàåâà; *** – ïåðñ. ñîîáùåíèå Í.Å. Ìàëÿìèíà; **** – ïåðñ. ñîîáùåíèå Ò.Í. Êîñîâåö; í.ñ. –
íåò ñâåäåíèé.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
61 Дукатское н.с технологическая проба

Д-4
650 8500 10000 н.с. н.с. 1.7 720 ****

62 – “ – н.с технологическая проба
Д-5

300 1000 2500 н.с. н.с. 3.4 1850 ****

63 – “ – н.с технологическая проба
Д-6

270 800 2100 н.с. н.с. 1.8 846 ****

64 Агатовское участок 1,
канава

технологическая проба 1 520 1700 1100 700 200 25.2 540.7 *****

65 Мутновское проба 1 технологическая проба 440 300 660 300 н.с. 7 136 *****
66 Банное н.с. технологическая проба 10 3 20 100 10 12.1 42.3 *****
67 Аметистовое н.с. технологическая проба 120 900 420 500 300 22.6 306.5 *****
68 Асачинское н.с. технологическая проба 60 25 170 50 32 99.8 197.4 *****
69 Салют рудное тело

Северное,
расрасчистка 7

технологическая проба 300 300 600 сл. н.с. 6.8 689 *****

70 Приморское проба 1, к.4, задирка н,с. 120 110 130 96 н.с. 8.8 97.8 *****
71 Беганьское проба технологическая проба 6 4300 10300 62000 н.с. н.с. 0.97 4.01 *****
72 Береговское проба технологическая проба 5 100 1400 300 н.с. н.с. 6.1 16.9 *****
73 Дьёндьёшороси,

ж. Карой
горизонт 460 среднее по гор. 600 31600 35700 н.с. н.с. 2.42 40 [9]

74 – “ – горизонт 400 среднее по гор. 800 18200 33400 н.с. н.с. 2.12 28 [9]
75 – “ – горизонт 300 среднее по гор. 1800 11300 43600 н.с. н.с. 1.87 13 [9]
76 Гуанохуато, жила San Francisco н. с 300 200 50 н.с. 50 3.9 662 [19]
77 – “ – жила Echada н. с 300 200 200 н.с. 100 37.7 1499 [19]
78 – “ – жила Reina-Isabel н. с 300 100 100 н.с. 50 1 41 [19]
79 – “ – жила Villalpando н. с 400 200 600 н.с. 100 7.9 799 [19]
80 – “ – жила Cebada н. с 6000 9400 1200 н.с. 3400 609.6 92676 [19]
81 Веовача н. с н. с 1400 10000 30000 н.с. 2 5 [4]
82 Ладолам

(Ladolam)
рудное тело Lienetz
интервал по
вертикали 1175-
1075

зоны дробления с ан-
гидритом и золотом,
редкие сульфиды и
теллуриды.

530 108 32 350 н.с. 2.42 2 [17, стр.
1796]

83 Tolukuma Gold
Deposit

скв. TD234/1,
уровень около1550
м, сечение 7,5 м

кварц-адуляр-
серицитовая жила

119 60 112 37 165 98.5 216 [17, стр.
1781]

84 Reward
Polymetallic

скв. HM047, ин-
тервал 245 - 252 м

массивные свинец-цинк-
баритовые линзы

12700 116000 225000 н.с. н.с. 24 248 [17, стр.
1542]

85 Nevoria среднее по добыче 570 1050 1000 н.с. н.с. 4.1 11.8 [17, стр.
301]
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Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííîå îáî-
ãàùåíèå ñåðåáðîì Âàëóíèñòîãî (30) è Óòåñíåíñêîãî
(36–38) ðóäíûõ ïîëåé Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíî-
ãåííîãî ïîÿñà ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íûìè âóëêàíî-
ãåííûìè çîëîòî-ñåðåáðÿíûìè òåëàìè (Õàêàíäæèíñ-
êîå, Ãóàíîõóàòî). Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îïðîáîâà-
íû ëèøü âåðõíèå ÷àñòè òåë, ãäå ñåðåáðî îáîãàùàåò
íàäðóäíóþ ÷àñòü, ëèáî ýòî èíîé òèï ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè, åùå íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííûé. Â ëþáîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîå îñìûñëåíèå èìåþùåéñÿ è ñáîð äîïîëíèòåëüíîé
ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî îáúåêòàì, ÷òî ïîçâî-
ëèò îáúÿñíèòü ýòè îòêëîíåíèÿ.

Ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ, íåñóùèå
òàêæå è îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà è
çîëîòà (73–75 –  Äåíäüåøîðîñè, 81 – Âåîâà÷à, 84 –
Reward Polymetallic, 85 – Nevoria è ðÿä äðóãèõ, íå
ïðèâåäåííûõ íà äèàãðàììå), èìåþò îòíîøåíèå ñå-
ðåáðà ê çîëîòó â ðóäàõ îêîëî 10 åäèíèö è ñîïîñòàâè-
ìû ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíûìè èëè
çîëîòîðóäíûìè îáúåêòàìè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èõ ãå-
íåçèñ è ìèíåðàëîãèÿ ÿâíî èíûå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ñåðåáðà è çîëîòà â
ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ òåëàõ îïðåäåëÿåòñÿ òðåìÿ
ôàêòîðàìè: ãåíåçèñîì, îòíîñèòåëüíîé ñóëüôèäíîñ-
òüþ ðóä, îïðåäåëÿåìîé êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ïðî-
èçâåäåíèÿ ñîäåðæàíèé ïîëèìåòàëëîâ íà ñîäåðæà-
íèå çîëîòà. Ôîðìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èíû
îòíîøåíèÿ, çàäàííîé äèðåêòèâíî, áåç ó÷åòà ñóëü-
ôèäíîñòè ðóä, ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé îøèáî÷íûå
âûâîäû.
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V.G. Nevstruev

A change in the silver/gold ratio in hydrothermal ore bodies

The silver/gold ratio in the ore bodies of deposits of different formational type has been investigated. It has
been established that the value of the ratio is functionally related to the relative sulfur content of ores (the
relation of the product of lead, zinc and copper content to gold). The functional dependence is most reliably
approximated by the power function. As exemplified by 85 geochemical characteristics of 29 deposits, differences
in the values of the silver/gold ratio in the ore bodies of the volcanogenic and volcanogenic–plutogenic type are
shown.

Key words: silver/gold ratio, gold ore, gold-silver ore, sulfidity of ores, functional dependence.




