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Уважаемые геологи – работники и ветераны отрасли!

От всей души поздравляю вас с профессиональным 
праздником – Днем геолога! 55 лет назад страна по досто-
инству оценила наш труд, утвердив государственный статус 
Дня геолога!

Геологи внесли уникальный вклад в создание россий- 
ской минерально-сырьевой базы, укрепление отечественного 
промышленного, энергетического потенциала, способство-
вали освоению огромных территорий. Сегодня благодаря 
самоотверженному труду геологов открываются и осваива-
ются новые месторождения на суше и в акваториях морей, 
увеличиваются запасы полезных ископаемых, стабильно ра-
ботают промышленные предприятия. 

Быть геологом – это большая честь и большая ответ-
ственность. Уверен, что ваши знания, опыт и высокий про-
фессионализм и в дальнейшем будут продвигать геологичеc-
кую отрасль вперед и укреплять экономику России. 

Коллеги, друзья! В день профессионального праздника 
примите искренние слова благодарности за ваш нелегкий 
труд. Крепкого здоровья, счастья и благополучия вам, ва-
шим родным и близким, а также оптимизма в жизни и радо-
сти новых открытий!

Заместитель Министра природных 
ресурсов и экологии Российской Федерации – 
руководитель Федерального агентства 
по недропользованию    Е. А. Киселев
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Дорогие коллеги, от всей души поздравляем вас с Днем геолога!

В 2021 году нашему профессиональному празднику исполняется 55 лет! Это знаменательная дата для 
каждого геолога. И, конечно, с особенной теплотой мы чествуем сегодня ветеранов геологоразведочной 
отрасли, создававших минерально-сырьевой фундамент державы в XX веке. Символично, что в 2021 году 
отмечается и 55-летие I Всесоюзного слета юных геологов нашей страны. Для многих участников детско- 
юношеского геологического движения геология стала судьбой! Мы сердечно приветствуем педагогов объе-
динений юных геологов и их воспитанников! 

Время всегда ставило перед отечественными геологами сложные задачи. Сегодня нужны принци-
пиально новые, прорывные идеи для восполнения разведанных минерально-сырьевых ресурсов Рос сии. 
И у нас есть основания с оптимизмом смотреть в будущее, потому что предшественниками создан огром-
ный теоретический задел, в отрасль приходит талантливая молодежь, работают высококлассные специ-
алисты. 

Это большое счастье заниматься любимой работой, делиться друг с другом профессиональным опы-
том, вместе анализировать новые данные, спорить, разгадывая тайны Земли, и идти вперед – навстречу 
вольным ветрам и геологическим открытиям! 

Дорогие друзья, мы желаем вам крепкого здоровья и уверенности в своих силах, творческого беспо-
койства и сомнений, без которых невозможен научный поиск! И пусть вам сопутствует успех!

Генеральный директор ФГБУ «ЦНИГРИ»                      Научный руководитель ФГБУ «ЦНИГРИ», 
А. И. Черных                                                                                                       главный редактор журнала 

«Отечественная геология»
                                                                                                                    А. И. Иванов 
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Детско-юношеское геологическое движение 
как фактор формирования кадрового потенциала  
геологической отрасли России

Рассмотрены	основные	этапы	формирования	детско-юношеского	движения	России.	Показана	преемствен-
ность	развития	детского	и	школьного	образования	в	области	 геологических	наук	на	протяжении	более	чем	
150	лет.	Одним	из	наиболее	значимых	мероприятий	для	повышения	уровня	 геологического	образования	
школьников,	обмена	опытом	и	популяризации	профессии	геолога	в	последние	55	лет	является	Всероссийская	
геологическая	олимпиада	юных	геологов.	Охарактеризованы	особенности	организации,	проведения,	судей-
ства	и	участия	команд	во	Всероссийских	олимпиадах	юных	геологов	на	современном	этапе.	Показана	важная	
роль	Роснедр,	РОСГЕО,	преподавателей	клубов	юных	геологов	в	формировании	у	школьников	представлений	
об	особенностях	работы	геолога	и	фундаментальности	геологических	знаний	для	развития	экономики	страны.	
Представлены	особенности	программы	и	итоги	проведения	последней,	XII	олимпиады	юных	геологов.	При-
ведены	сведения	о	наиболее	выдающихся	школах	юных	геологов	Перми,	Челябинска,	Москвы,	Красноярска	
и	других	городов.

Ключевые слова:	детско-юношеское	геологическое	движение,	юный	геолог,	Всероссийская	олимпиада	
юных	геологов,	геологический	кружок,	команда.
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Новости, события

Участники 1‑го Всесоюзного слёта юных геологов на гра‑
нице Европы и Азии. Златоуст, 1966 г.

В 1966 г. недалеко от города Златоуста (Челябин-
ская область) на территории Ильменского минера-
логического заповедника был успешно проведён 
Первый Всесоюзный слёт юных геологов – школь-
ников старших классов, увлечённых одной из са-
мых интересных наук о Земле [1]. С тех пор в нашей 
стране состоялись 20 подобных мероприятий. Про-
ведение слётов, а затем олимпиад стало возможным  
благодаря детско-юношескому геологическому дви-
жению (ДЮГД), широко развёрнутому в Советском 
Союзе при поддержке ЦК ВЛКСМ, Мингео СССР  
и Минпросвещения РСФСР. В 1960–1980-х годах мо- 
лодёжь, выходившая из отряда юных геологов, по 
окончании вузов систематически пополняла кадро-
вый резерв геологической отрасли.

К началу XXI века в кадровом обеспечении геоло-
гических предприятий накопились проблемы, ко- 
торые стали следствием социально-экономических 
изменений, произошедших в стране в 1990-х и начале 
2000-х годов. Понимание причин этих негативных 
тенденций и необходимость популяризации про-
фессии геолога определили пристальное внимание 
к ДЮГД со стороны руководства Федерального агент-
ства по недропользованию (Роснедра) с момента его 
создания в 2004 г. С этого времени начинается но-
вый этап активизации работы с юными геологами. 
Роснедра и Российское геологическое общество 
(РОСГЕО) выступили организаторами и коорди-
наторами деятельности объединений увлечённых  

Youth geological movement as a factor of staff formation within  
the Russian geological industry

V. P. ORLOV1	,	E.	A.	KISELEV2,	A.	F.	MOROZOV,	E.	G.	FARRAKHOV1,	A.	A.	GERMAKHANOV2,	A.	I.	CHERNYKH3,	
E.	V.	SIDOROVA3,	V.	M.	SHUMKOVA1,	V.	Ya.	GRIGOROVICH4,	S.	I.	GOLIKOV5,	S.	V.	YASHINA2

1 Public	organization	«Russian	Geological	Society»,	Moscow
2 The	Federal	Subsoil	Resources	Management	Agency,	Moscow
3	Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals,	Moscow
4 Federal	budgetary	 institution	«Territorial	fund	of	geological	 information	for	the	Southern	Federal	District»,	
Rostov-on-Don
5 All-Russian	public	organization	«Veteran	geological	prospector»,	Moscow

The	 paper	 reviews	 the	 background	 of	 the	 Russian	 youth	 movement.	 Succession	 of	 children’s	 and	 school	
education	in	geosciences	for	over	150	years	 is	shown.	For	the	past	55	years,	the	Russian	geological	olympiad	of	
young	geologists	has	been	among	the	most	significant	events	to	improve	geological	education	level	in	school,	share	
experience	and	promote	geological	 job.	Features	of	organization,	holding,	 judging	and	team	participation	 in	the	
Russian	young	geologist	olympiads	at	 the	current	 stage	are	characterized.	 It's	 shown	 the	 important	 role	played	
by	Rosnedra,	ROSGEO	and	teachers	of	numerous	young	geologist	clubs	in	providing	school	students	with	ideas	of	
geologist	work	features	and	basic	geological	knowledge	for	national	economy	development.	Program	features	and	
results	of	the	latest	XII	young	geologist	olympiad	are	presented.	Information	is	provided	on	the	most	prominent	
young	geologist	schools	from	Perm,	Chelyabinsk,	Moscow,	Krasnoyarsk	and	other	cities.

Key words:	youth	geological	movement,	young	geologist,	Russian	young	geologist	olympiad,	geological	group,	team.
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Юные геологи клуба «Алмаз» средней школы № 42 г. Красно‑
ярска в геологическом маршруте, 1970 г.

геологией школьников в нашей стране и ближнем 
зарубежье. Начиная с 2005 г. всероссийские олим-
пиады юных геологов проводятся каждые два года, 
а с 2011 г. в них начали регулярно принимать уча-
стие школьники из Белоруссии, Казахстана, Кыр-
гызстана, Таджикистана, Узбекистана, Монголии и 
других стран.

История формирования детско-юношеского  
геологического движения

Зарождение детско-юношеского геологического  
движения в нашей стране началось в 1930-е годы,  
когда работа школьных геологических кружков 
в Советском Союзе получила государственную под-
держку. Основным условием появления кружков бы-
ла инициатива отечественных педагогов, профессо-
ров вузов, сотрудников геолого-минералогических 
музеев, развивавших традиции просветительства, 
заложенные ещё в XIX в. Одним из наиболее извест-
ных популяризаторов геологии в России в XIX сто-
летии был профессор кафедры геологии и минера-
логии Московского университета Григорий Ефи-
мович Щуровский (1803–1884). Он организовывал 
полевые экскурсии, привлекавшие молодых людей 
и подростков к изучению геологических особенно-
стей ландшафта, составлению коллекций минералов  
и горных пород [7]. Г. Е. Щуровский стал основателем  
и первым президентом Императорского общества 
любителей естествознания, антропологии и этно-
графии (ИОЛЕАЭ), которое многое сделало для во- 
влечения молодёжи в область естественных наук.

В программы российских гимназий предмет «ми-
нералогия» ввели с момента их создания в 1804 г., 
и учащиеся постигали основы этой науки, зани-
маясь с коллекциями минералов и горных пород 
вплоть до 1870-х годов, когда гимназии стали пре- 

имущественно гуманитарными. Во второй поло-
вине XIX в. был издан целый ряд учебников: «Ру-
ководство к минералогии для русских гимназий»  
Э. К. Гофмана (1-е изд. 1853, 4-е изд. 1882), «Учебник 
по минералогии. Руководство для средних учебных 
заведений с реальным курсом (для реальных учи-
лищ)» К. Ф. Ярошевского (1-е изд. 1877, 8-е изд. 1906), 
«Учебник минералогии и физической геологии для 
средних учебных заведений» Н. А. Кричагина и др. 
(1907). Эти учебники были первой ступенью знаком-
ства с геологией для нескольких поколений крупных  
российских учёных, внесших неоценимый вклад в  
развитие данной науки, – В. И. Вернадского, В. А. Об- 
ручева, Ф. Ю. Левинсон-Лессинга, И. В. Мушкетова,  
Е. С. Федорова, А. Е. Ферсмана и многих других.

После Октябрьской революции 1917 г. почти все 
прежние общественные институты, в том числе  
и ИОЛЕАЭ (1863–1931), были постепенно упразд-
нены, но остались люди – носители культуры про-
светительства, которые продолжали свою деятель-
ность в изменившейся реальности. Так, в 1919 г. ос-
нователем одного из первых школьных кружков, 
приобщавших детей к изучению геологии своего  
края – «Музея родной природы», – стал Николай 
Константинович Разумовский (1893–1966), в буду-
щем профессор, доктор геолого-минералогических 
наук. В 1938 г. выдающийся геолог, академик Влади-
мир Афанасьевич Обручев (1863–1956) рекомендо-
вал книгу Н. К. Разумовского об определении мине-
ралов [5] в своей статье «Что может наблюдать юный 
геолог», опубликованной в «Пионерской Правде» – 
одной из самых популярных газет того времени [4].

В 1930-е годы наблюдалась активизация юннат-
ского движения, государственной пропаганды до-
стижений юных биологов, геологов и следопытов, 
романтики геологического поиска. По инициативе 
руководства страны школьные преподаватели гео- 
графии со своими учениками стали на системати- 
ческой основе вести сбор коллекций минералов и 
пород с описанием районов отбора образцов. Отчё-
ты о своих походах юные исследователи переда-
вали в геологические организации. В какой-то мере  
эта деятельность позволила на время компенсиро-
вать кадровый дефицит, возникший в геологоразве- 
дочной отрасли в условиях индустриализации аг- 
рарной страны, активно осваивавшей недра своих  
огромных территорий.

В 1934 г. возобновилось преподавание геологии 
в школе для учеников десятого класса. Курс по учеб-
нику М. П. Потёмкина и В. В. Малинко «Минерало-
гия и геология» был рассчитан на 39–40 часов и вы-
держал семь изданий с 1934 по 1940 г. В начальной 
и средней школе сведения о геоморфологии, ми-
нералах и горных породах дети получали в рамках  
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Участники III Всесоюзного слёта юных геологов. г. Полевской 
Свердловской обл., 1974 г.

Значок «Юный Геолог», учреждённый Министерством 
геологии СССР и ЦК ВЛКСМ

программы по географии. Фабрики выпускали стан-
дартные наборы минералов для школ, например, 
коллекцию «Уральские минералы» [6]. Учителя гео- 
графии, биологии, химии и физики, призванные  
вести обучение основам геологии, организовывать  
геологические экскурсии, формировать школьный 
минералогический кабинет, получили методичес- 
кое пособие Г. Г. Астровой и В. В. Малинко «Методика 
преподавания минералогии и геологии в средней  
школе» (1939) [2]. В 1941 г. вышла написанная Ф. Д. Буб- 
лейниковым с соавторами «Книга для чтения по гео- 
логии: пособие для учителей средней школы» [3]. 
С началом Великой Отечественной войны препода-
вание геологии и минералогии в школах прекрати-
лось в связи с сокращением времени на уроки есте-
ственного цикла.

Академик В. А. Обручев в 1940–1950-е годы ста-
рался привлечь общественное внимание к негатив-
ным последствиям утраты школьного геологичес- 
кого образования. Этой теме посвящены его публи-
цистические статьи «В защиту забытого предмета» 
(«Учительская газета», 1946), «Значение геологии 

в школе и в жизни» (журнал «Вокруг света», 1949), 
«Школьникам надо знать геологию» («Литератур-
ная газета», 1950), другие публикации и ряд выступ- 
лений. В конце 1940-х годов преподаватели МГУ 
им. М. В. Ломоносова начали занятия в новом школь-
ном кружке, получившем название «Геошкола МГУ».  
В 1947 г. открылся школьный факультет Москов- 
ского геологоразведочного института им. Серго Орд- 
жоникидзе.

В 1960-х годах в СССР разворачивались масштаб-
ные геологоразведочные работы на нефть, газ, твёр-
дые полезные ископаемые. Министерство геологии 
СССР в этот период сыграло большую роль в деле 
развития детско-юношеского геологического дви-
жения, организуя совместно с Министерством про-
свещения СССР регулярные семинары, совещания, 
конференции, на которых педагоги обсуждали за-
дачи и проблемы ДЮГД. Издавалась обширная на-
учно-популярная литература, в том числе известные  
работы А. Е. Ферсмана, В. А. Обручева, детские кни-
ги серии «Библиотека участника геологических по-
ходов» – «Что такое рудные месторождения, где 
и как их искать» Ф. И. Вольфсона, «Как искать олово»  
Е. А. Радкевич, «Полезные ископаемые и их поиски»  
С. Ф. Лугова, «В поход, юные геологи» М. А. Мень- 
шиковой, «По страницам каменных летописей»  
С. Д. Шера и другие. Государство выделяло средства 
для изучения и распространения опыта лучших гео- 
школ Москвы, Ленинграда, Свердловска, Челябин-
ска, Нижнего Тагила, Красноярска. Работа с юными 
геологами была возведена в ранг государственной 
политики. Во многих школах страны и при Дворцах 
пионеров создавались сотни кружков юных геологов, 
выпускники которых в 1970-е годы стали кадровой 
основой геологической отрасли.
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Члены клуба юных геологов «Алмаз» (ср. школа № 42 г. Красноярска, руководитель Л. И. Игошина) – победители конкурса,  
организованного Научным краевым обществом учащихся, на Всесоюзном слёте юных туристов, геологов и краеведов  
после доклада «Месторождения цветных металлов юга Красноярского края». Москва, ВДНХ СССР, 1988 г. 

К началу 1960-х годов детско-юношескому гео-
логическому движению в СССР окончательно была  
отведена роль первой ступени отечественного геоло- 
гического образования. Зимой участники ДЮГД вели 
камеральные работы, встречались на конференциях  
и региональных соревнованиях. Начиная с 1966 г. 
каждые три–четыре года проводили слёты юных гео- 
логов, где воспитанники геошкол и кружков соревно- 
вались в умении вести геологическую съёмку, поль-
зоваться приборами, отбирать образцы, защищать  
отчёты. Победителям вручались дипломы и почёт-
ные грамоты, рекомендации для поступления в вузы  
на геологическую специальность. В 1966–1990 годы  
состоялись восемь слётов. Об этом времени напо-
минает значок «Юный геолог СССР», учреждённый  
Министерством геологии СССР и ЦК ВЛКСМ. Он  
вручался от имени председателей республиканских  
комиссий по геологическим походам и секретарей  
обкомов/крайкомов ВЛКСМ. Начиная с 1975 г. этим  
знаком награждались активные кружковцы и участ-
ники геологических походов. По неполным данным, 
в период с 1975 по 1990 г. их обладателями стали бо-
лее восьми тысяч юношей и девушек.

В 1983 г. юношеское геологическое движение под- 
нялось на новый качественный уровень. Постанов- 
ления ЦК ВЛКСМ, Министерства геологии СССР  

«О дальнейшем развитии массового геологического  
похода комсомольцев, пионеров и школьников за по- 
лезными ископаемыми» и пленума ЦК КПСС «Об ос- 
новных направлениях реформы общеобразователь-
ной и профессиональной школы» приравняли юно-
шеские геологические партии к трудовым школьным 
объединениям, а их деятельность стала рассматри-
ваться как участие в летней трудовой четверти. С 
1984 г. за выполненные в поле и принесшие положи- 
тельный экономический эффект работы юношеским 
геологическим партиям стали выплачивать зарабо-
танные ими средства. По результатам полевых иссле- 
дований юные геологи готовили отчёты и доклады 
на научно-практические конференции регионального 
уровня в рамках деятельности Всесоюзного научно-
го общества учащихся, а победителей приглашали 
с докладами в Москву.

Современный этап детско-юношеского  
геологического движения

В 1991 г. после распада СССР разрушилась систе-
ма управления и поддержки ДЮГД. Но, как и в на-
чале XX века, сплотили свои ряды энтузиасты раз-
вития отечественного геологического образования. 
С 1999 г. организацию ДЮГД взяло на себя Россий-
ское геологическое общество. Роснедра совместно  
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Участники VI Всероссийской полевой олимпиады юных геологов. Красноярск, 2007 г.

Первый вице‑президент РОСГЕО Е. Г. Фаррахов награждает  
руководителя сборной команды Красноярского края Л. И. Иго‑ 
шину на VI Всероссийской полевой олимпиаде юных геологов.  
Красноярск, 2007 г. 

с РОСГЕО вкладывают немало сил и ресурсов в 
подготовку полевых олимпиад, ставших ключом к 
оценке качества работы с юными геологами и пло-
щадкой для обмена опытом и знаниями. К этой рабо-
те были привлечены ведущие специалисты научно- 
исследовательских и образовательных учреждений 
Москвы, Санкт-Петербурга, Уфы, Перми, Ростова и 
других городов России под руководством Виктора 
Филипповича Рогова, Виктора Петровича Орлова, 
Андрея Фёдоровича Морозова, Анатолия Констан-
тиновича Корсакова и других. В настоящий момент 
ДЮГД насчитывает свыше 100 организационных 
структур более чем в 50 регионах России, в движе-
ние вовлечено порядка 20 тысяч учащихся.

С 2005 г. проведено восемь всероссийских олим-
пиад юных геологов. Соревнования для юных гео-
логов проводятся и в зимний период. Школьники 
с удовольствием участвуют во Всероссийской олим-
пиаде юных геологов «Земля и человек» (МГРИ), 
Московской открытой олимпиаде по геологии для  
школьников (МГУ), Санкт-Петербургской открытой  
городской олимпиаде школьников по геологии, Си-
бирской олимпиаде юных геологов (Новосибирский  
государственный университет). В этих мероприя- 
тиях принимают участие от 150 до 500 человек.  
В последнее время стали популярны региональные  
геологические интернет-олимпиады для школьни- 
ков. В первых турах дистанционных конкурсов  
участвуют до тысячи ребят. На ежегодных ноябрь- 
ских турнирах в Казанском университете начи-
нающие исследователи предлагают очень инте-
ресные решения учебных геологических кейсов. 
В целях вовлечения в детско-юношеское движение 
максимального числа школьников Российское гео-

логическое общество проводит заочные конкурсы, в  
которых ребята из отдалённых уголков страны рас-
сказывают о своей деятельности в геологических 
музеях и экспедициях. Усилиями учёных-геологов 
и педагогов-практиков создана общероссийская ин-
формационная база данных на электронных носи-
телях и сайт детско-юношеского движения yungeo.ru.  
Усовершенствована методика проведения соревно- 
ваний юных геологов, подготовлены высококвали- 
фицированные судейские кадры. Сформированы  
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Торжественное открытие VIII Олимпиады юных геологов. Томск, 2011 г.:
слева	направо,	1-й	ряд:	начальник	отдела	Госгеонедр	Украины	М.	В.	Гейченко,	председатель	правления	АО	«Казгеология»	 
Б.	С.	Ужкенов,	председатель	Центрального	совета	ДЮГД	России	С.	В.	Яшина,	руководитель	Роснедр	А.	А.	Ледовских,	губер-
натор	Томской	области	В.	М.	Кресс,	президент	РОСГЕО	В.	П.	Орлов,	академик	РАН	А.	Э.	Конторович,	директор	Департамента	
по	геологии	Минприроды	Республики	Беларусь	В.	В.	Карпук,	заместитель	руководителя	Роснедр	А.	Ф.	Морозов

и активно работают региональные объединения юных  
геологов.

Многие руководители молодёжных геологичес- 
ких объединений подчёркивают: геология – это не 
вид спорта, и помимо конкурсных мероприятий необ- 
ходимо проводить больше фестивалей, выставок,  
летних экспедиций и мастер-классов. Примерами 
межрегиональных мероприятий такого рода могут 
служить фестиваль «Каменная палитра», ежегодно 
проходящий в Екатеринбурге, и Молодёжная на-
учно-исследовательская геологическая Лаборатория,  
организованная кафедрой региональной геологии и  
палеонтологии МГРИ при информационной под-
держке РОСГЕО в мае 2015 г. в Республике Крым.

Для многих школьников занятия в геологических  
кружках и участие в олимпиадах стали поворотной 
точкой в выборе будущей профессии. Ранняя проф- 
ориентация позволяет ребятам узнать тонкости 
профессии геолога, даёт возможность определиться  
со своим будущим – этому ли делу они хотят посвя- 
тить всю свою дальнейшую жизнь. Повышение уров- 
ня выступлений школьников на полевых олимпиа- 
дах юных геологов в Нижнем Новгороде, Санкт- 

Петербурге, Уфе, Красноярске, Ростовской, Томской  
областях, Республике Татарстан, Тюменской об-
ласти, Кемерово подтверждает, что ДЮГД разви-
вается. Участие в соревнованиях ребят из ряда стран 
СНГ свидетельствует о перспективах взаимодей-
ствия стран, в том числе в плане подготовки специа- 
листов-геологов.

Роснедра уделяют пристальное внимание организа- 
ции олимпиад, а руководитель Роснедр Евгений Ар- 
кадьевич Киселёв лично принимает участие в их прове- 
дении. По инициативе Роснедр Всероссийская откры- 
тая полевая олимпиада юных геологов была включена  
в Государственную программу по патриотическому 
воспитанию граждан на 2011–2015 гг., утверждённую 
постановлением Правительства Российской Федера-
ции от 5 октября 2010 г. № 795. Согласно действую-
щей Программе по патриотическому воспитанию 
граждан (2016–2021), Минобрнауки России и органы 
исполнительной власти субъектов Российской Феде-
рации оказывают поддержку некоммерческим орга-
низациям, молодёжным и детским общественным 
объединениям, которые организуют научные экспе-
диции в сфере геологии, экологии и иных дисциплин.
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Члены Оргкомитета и почётные гости XI Олимпиады юных геологов. Кемерово, 2017 г.: 
1-й	ряд	слева	направо:	президент	РОСГЕО	В.	П.	Орлов,	начальник	Сибнедра	А.	И.	Неволько,	заместитель	начальника	Сибнедра,	
заместитель	сопредседателя	Оргкомитета	А.	А.	Гермаханов,	генеральный	директор	ТОО	«Геобайт-Инфо»	У.	Ж.	Исмаилов;	2-й	ряд:	 
президент	Ассоциации	«НТЦ	ИН»	Д.	А.	Поклонов,	главный	федеральный	инспектор	по	Кемеровской	области	И.	В.	Колесников,			
представитель	ООО	«Шахта	Тайлепская»	А.	В.	Козаков,	заместитель	губернатора	Кемеровской	области	Е.	В.	Хлебунов,	замести-
тель	руководителя	Роснедр	А.	Ф.	Морозов,	заместитель	Министра	природных	ресурсов	и	экологии	Российской	Федерации	–	 
руководитель	Федерального	агентства	по	недропользованию,	сопредседатель	Оргкомитета	Е.	А.	Киселёв,	руководитель	гео-
логической	службы	Киргизской	Республики	У.	Рыскулов,	первый	вице-президент	РОСГЕО	Е.	Г.	Фаррахов

В соответствии с постановлениями Правительства  
Российской Федерации от 17 ноября 2015 г. № 1239 
«Об утверждении правил выявления детей, проя-
вивших выдающиеся способности, сопровождения 
и мониторинга их дальнейшего развития», от 19 де-
кабря 2015 г. № 1381 «О порядке предоставления 
и выплаты грантов Президента Российской Феде-
рации для поддержки лиц, проявивших выдающие-
ся способности» и от 24 июня 2017 г. № 741 «О вне-
сении изменений в некоторые акты Правительства  
Российской Федерации» специалисты Роснедр про-
вели работу для включения Всероссийской откры-
той полевой олимпиады юных геологов в формируе- 
мый перечень олимпиад и иных интеллектуальных 
и (или) творческих конкурсов, мероприятий, направ-
ленных на развитие интеллектуальных и творческих  
способностей, способностей к занятиям физичес- 

кой культурой и спортом, интереса к научной (на- 
учно-исследовательской), инженерно-технической,  
изобретательской, творческой, физкультурно-спор- 
тивной деятельности, а также на пропаганду науч-
ных знаний, творческих и спортивных достижений 
на 2018–2019 гг.

За 55 лет, прошедших с первого слёта, сложились 
сильные преподавательские коллективы, работаю-
щие с юными геологами Москвы, Перми, Казани,  
Кемерово, Красноярска, Челябинска, Читы, Санкт- 
Петербурга, Екатеринбурга и ряда других регионов 
России. Команды школьников из названных городов  
чаще других занимают призовые места на слётах  
юных геологов. Единой программы преподавания  
геологии для подростков не существует, каждый ру- 
ководитель использует свою авторскую программу. В 
целях обмена опытом по работе с юными геологами  
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Заместитель Министра природных ресурсов и экологии Российской Федерации – руководитель Федерального агентства по 
недропользованию Е. А. Киселёв обсуждает геологические вопросы с юными геологами Республики Беларусь (во время  
XI Олимпиады юных геологов). Кемерово, 2017 г.

Команды‑призёры XI Олимпиады юных геологов: I место – команда «Кузбасс», Кемеровская область (руководитель – Лего‑
щин Константин Владимирович); II место – команда Геологического объединения ЮГП МАУ ДО «ДД(Ю)Т», г. Пермь (руко‑
водитель – Жаданова Людмила Евгеньевна); III место – команда «Геобарс», Татарстан (руководитель – Терехин Андрей 
Анатольевич). Кемерово, 2017 г.
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РОСГЕО проводит всероссийские научно-практи-
ческие конференции с руководителями детско-юно- 
шеского геологического движения. Девятая конферен- 
ция прошла в сентябре 2020 г. в Челябинске. Участ-
ники выступили с докладами, посетили геологичес- 
кие объекты Челябинской области, приняли участие 
в мастер-классах по прикладному творчеству.

Проведение слётов и олимпиад было бы невоз-
можно без высококвалифицированной судейской кол- 
легии. В последние годы судейский корпус возглав-
ляет В. Я. Григорович – директор ФБУ «Территори-
альный фонд геологической информации по Юж-
ному федеральному округу». В состав судейской 
коллегии входят ведущие сотрудники Роснедр, науч- 
ных и производственных геологических организа-
ций, доктора и кандидаты наук, ветераны геологи-
ческой службы. Наиболее уважаемыми и опытными  
судьями по различным видам геологических сорев- 
нований и конкурсов при проведении олимпиад мно- 
гие годы являются С. В. Яшина, А. В. Туров, И. Я. Гогин,  
Е. В. Попов, В. Ю. Татаринов, М. Р. Ураскулов, Н. И. Ан- 
дреев, М. М. Козьмина, Т. Т. Сухова, С. И. Голиков и  
другие. От олимпиады к олимпиаде судьи отмечают 
постоянный рост уровня геологической подготовки 
юных геологов, а также стремление показать свои на-
выки и занять призовые места.

XII Всероссийская открытая олимпиада 
юных геологов

В 2019 г. эстафету будущим состязаниям переда-
ла XII Всероссийская открытая олимпиада юных гео- 
логов. Она состоялась в летние дни – с 26 июля по  
5 августа – на берегу Обского моря, на базе оздорови-
тельного лагеря «Юбилейный», недалеко от центра 
Сибирской науки – Новосибирского Академгородка. 
Большой вклад в организацию и проведение олим- 
пиады внесли сибирские горно-добывающие компа-
нии и Ассоциация «Научно-технический центр ин-
новационного недропользования». Программа этой 
яркой олимпиады включала проведение II-й Между-
народной полевой олимпиады юных геологов. На ме-
роприятие приехали ребята из 39 регионов России  
и шести стран ближнего зарубежья, а также Монго-
лии. В соревнованиях приняли участие 240 юных гео- 
логов в составе 42 команд. За десять дней школьни-
ки смогли не только продемонстрировать свои зна-
ния геологии и практические навыки самостоятельной 
и командной работы, что предусмотрено программой 
олимпиады, но и познакомились с особенностями не-
дропользования региона, узнали о вкладе новосибир-
ской геологической научной школы в развитие мине-
рально-сырьевой базы Российской Федерации.

Программа олимпиады включала мастер-классы 
и лекции ведущих учёных в области геологии, за-

служенных путешественников России, членов Рос-
сийского геологического общества и молодых учё-
ных Новосибирского государственного университета  
о геологии и природных богатствах Сибири. Ребята 
смогли побывать в Минералогическом музее и Му-
зее эволюции Земли.

В ходе соревнований, тематика которых охватила  
многие разделы наук о Земле, школьники демонстри-
ровали уровень владения геологическими знаниями,  
в том числе умение применять их на практике. В те-
чение десяти дней юные геологи состязались за зва-
ние лучших в следующих видах геологических ис-
пытаний: «Палеонтология», «Геологический разрез»,  
«Радиометрия», «Гидрология», «Шлиховое опробова- 
ние», «Нефть и газ», «Геологический маршрут», «Ми- 
нералогия и петрография», «Описание геологичес- 
кого памятника», «Основы техники безопасности», 
«Организация полевой стоянки».

В общекомандном зачёте XII Всероссийской от-
крытой олимпиады юных геологов победителями ста-
ла команда геологического объединения ЮГП МАУ 
ДО «ДД(Ю)Т» (г. Пермь). Команды «Кузбасс» Кеме-
ровской области и «Ферсман» из Республики Татар-
стан заняли, соответственно, второе и третье места. 
Призёрами II Международной полевой олимпиады 
юных геологов в общекомандном зачёте стали Гео- 
логическое объединение ЮГП МАУ ДО «ДД(Ю)Т»  
(г. Пермь), «Юные геологи Беларуси» (г. Минск) и 
команда «Странник» (Кыргызская Республика),  
занявшие, соответственно, первое, второе и третье 
места. Кроме того, судьи определили «Топ-100» среди  
участников в личном зачёте. Рейтинг «Топ-100» был  
сформирован на основании учёта личных баллов  
юных геологов за достижения в соревнованиях. Пер-
вые 15 лидеров получили серебряные значки Олим-
пиады.

Но не только громкими победами и погружением  
в мир геологии запомнилась олимпиада многим участ-
никам. Ещё и удивительно тёплой атмосферой: пес-
нями у костра с участием бардов, интеллектуальны-
ми играми, шоу, танцами, где можно было раскрывать 
свои творческие способности, подружиться со сверст- 
никами из других городов.

ДЮГД и олимпиады юных геологов –  
возможность выбора профессии

Авторы настоящей статьи не располагают исчер-
пывающей статистикой о том, сколько участников 
детско-юношеского геологического движения вы-
брали профессию геолога. Однако нам достоверно 
известно, что именно из отряда юных геологов вы- 
шли многие ныне известные специалисты-геологи, 
которые работали и работают в производственной, 
научной геологии и в органах управления недрами.
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Торжественное открытие XII Всероссийской открытой олимпиады юных геологов. Новосибирск, 2019 г.

Почётные гости на открытии XII Всероссийской открытой олимпиады юных геологов: 
слева	направо:	командующий	Сибирским	округом	войск	национальной	гвардии	РФ	генерал-полковник	В.	Н.	Стригунов,	началь-
ник	Департамента	по	недропользованию	по	Сибирскому	федеральному	округу	А.	Е.	Партолин,	президент	РОСГЕО	В.	П.	Орлов,	
заместитель	руководителя	Федерального	агентства	по	недропользованию	А.	Ф.	Морозов,	губернатор	Новосибирской	области	 
А.	А.	Травников,	начальник	Департамента	Аппарата	Полномочного	представителя	Президента	РФ	в	СФО	И.	А.	Гончаров,	началь-
ник	Управления	делами	Роснедр	А.	А.	Гермаханов,	первый	вице-президент	Российского	геологического	общества	Е.	Г.	Фаррахов
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Победители в командном зачёте на XII Всероссийской открытой олимпиаде юных геологов: I место – команда Геологичес‑ 
кого объединения ЮГП МАУ ДО «ДД(Ю)Т», г. Пермь; II место ‒ команда «Кузбасс», г. Кемерово; III место ‒ команда «Ферс‑
ман», Татарстан

Победители II Международной полевой олимпиады юных геологов. Новосибирск, 2019 г.
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Соревнование по дисциплине «Шлиховое опробование» на XII Всероссийской открытой олимпиаде юных геологов. 
Обское море, 2019 г.

Долгие годы трудилась в геологии Татьяна Ве-
ниаминовна Чепкасова, призёр I Всесоюзного слёта  
юных геологов 1966 г., состоявшегося в Златоусте. По- 
сле окончания вуза она работала в производственных  
организациях в Арктической зоне РФ, в 2004–2016 гг. –  
заместителем начальника Управления геологичес- 
ких основ, науки и информатики Роснедр.

Николай Николаевич Крук, призёр и участник 
многочисленных краевых и всесоюзных олимпиад,  
выпускник красноярской школы юных геологов 
(1979–1984), после окончания Новосибирского госу-
дарственного университета работает в Российской 
академии наук. Сейчас он один из ведущих учёных 
страны в области геодинамики и петрологии магма-
тических пород, доктор геолого-минералогических 
наук, член-корреспондент РАН, с 2019 г. директор 
Института геологии и минералогии СО РАН.

Алексей Вячеславович Руднев, воспитанник Школь-
ного Факультета МГРИ, а в начале 2000-х годов де-
кан этого факультета, активно участвовал во всерос- 
сийских олимпиадах и слётах юных геологов, впо-
следствии был одним из их организаторов. Он стал 
призёром всероссийских слётов под Нижним Нов- 
городом и Санкт-Петербургом, а также многочис- 
ленных олимпиад. Сейчас Алексей Вячеславович  
возглавляет Управление геологии твёрдых полезных 
ископаемых в Роснедрах.

Александр Иванович Черных, призёр региональ-
ных и всероссийских олимпиад, участник VIII Все-
союзного слёта юных геологов 1990 г. (г. Киев), вос-

питанник клуба юных геологов «Алмаз» (г. Красно-
ярск, 1985–1991), ныне кандидат геолого-минерало-
гических наук, работал в производственной геологии, 
затем в геологических научно-исследовательских ин-
ститутах. С 2018 г. он является генеральным дирек-
тором одного из ведущих подведомственных пред-
приятий Роснедр – ФГБУ «Центральный научно- 
исследовательский геологоразведочный институт 
цветных и благородных металлов».

Ольга Леонидовна Павленко (Зуева) – юный гео-
лог 1980-х, призёр IX Всесоюзного слёта юных гео- 
логов (г. Уфа, 1987). В 1993 г. она окончила Тюменский  
индустриальный институт им. Ленинского комсо-
мола, имеет диплом с отличием по специальности  
«геология нефти и газа». Выбор профессии неслу-
чаен, ведь родители Ольги Леонидовны тоже гео- 
логи. Её мама Алевтина Григорьевна Малых – 
один из руководителей кружка. В студенческие годы 
Ольга и сама была геологом-наставником в кружке, 
возила ребят на последний всесоюзный слёт, кото-
рый проходил в 1990 г. в Киеве. Сегодня Ольга Лео- 
нидовна – кандидат геолого-минералогических наук,  
крупный специалист по подземным водам, эксперт 
Государственной комиссии по запасам полезных ис-
копаемых.

Выпускники геологического объединения «ЮГП»  
г. Перми, основателем и бессменным руководителем  
которого стала Людмила Евгеньевна Жаданова, в 
настоящее время – аспиранты и соискатели учёной 
степени кандидата геолого-минералогических наук;  
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Юлия Морошкина, Владислав Васюков, Денис Шула- 
ков, Константин Мещеряков, Денис Потехин, Артём 
Ефимов – кандидаты геолого-минералогических на- 
ук. Многие выпускники сделали карьеру в геологии  
и возглавляют подразделения геологических пред-
приятий, работают заведующими отделами и лабора- 
ториями, руководителями исследовательских групп.

Для многих геологов России участие в ДЮГД, 
олимпиадах и слётах юных геологов стало отправ-
ной точкой для принятия решения о выборе профес-
сии геолога. На всероссийских олимпиадах юных 
геологов осуществляется обмен знаниями и опытом 
между школьниками из разных регионов страны, 
продолжается их обучение геологическим навыкам. 
30 октября 2019 г. заместитель Министра природных  
ресурсов и экологии Российской Федерации – руко-
водитель Федерального агентства по недропользо-
ванию Е. А. Киселёв подписал приказ № 462 «О про-
ведении XIII Всероссийской открытой олимпиады  
юных геологов» с 30 июля по 10 августа 2021 г. 
Символично, что в год 55-летия I Всесоюзного слё-
та юных геологов XIII Олимпиада пройдёт вновь 
на Уральской земле – в г. Екатеринбурге: добрые 
традиции творческих встреч юных геологов живут 
и развиваются.

В канун 55-летия первого слёта юных геологов хо-
чется поздравить с юбилеем участников геологического  
движения, их преподавателей, всё российское геоло-
гическое сообщество. Богатая история ДЮГД в нашей  
стране – хорошая основа для его дальнейшего разви-
тия и популяризации геологии в школьной среде.

Зачастую людей, участвовавших в ДЮГД, отли-
чает желание увлечь геологией как можно больше 
школьников. Они со студенческой скамьи продол-
жают миссию своих педагогов, помогая другим ре-
бятам найти себя в одной из самых замечательных 
профессий. Эта эстафета – основа жизни геологичес- 
кого движения, условие прихода в профильные вузы  
неслучайных людей, а значит, залог эффективной 
работы студентов с первого года учёбы и их профес-
сионального роста в будущем.

Регулярное проведение олимпиад юных геологов,  
расширение их географии и рост числа участников  
свидетельствуют о том, что детско-юношеское гео- 
логическое движение набирает популярность. Ус- 
пехи школьников в изучении геологических дисци- 
плин и признание их заслуг вдохновляют ребят на 
дальнейшее развитие в этой профессии, и всё больше  
юношей и девушек связывает свою судьбу с геоло-
гией. Это, в свою очередь, расширяет возможности  
для восполнения кадрового потенциала геологичес- 
кой отрасли.

Фотографии предоставлены авторами статьи.
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Рис. 1. Текущие и переходящие объекты геологического изучения недр за счёт средств федерального бюджета (ВМСБ ТПИ):
объекты:	1	–	с	перенесёнными	обязательствами,	2	–	с	наиболее	значимыми	результатами
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В 2020 г. геологоразведочные работы (ГРР) на твёр-
дые полезные ископаемые за счёт средств федераль-
ного бюджета, как и ранее, осуществлялись примерно  
в тех же основных параметрах (при сниженном финан-

сировании и с учётом неисполненных обязательств 
по объектам ГРР предыдущих лет, в тех же регионах, 
по тем же видам полезных ископаемых и практически 
тем же составом исполнителей).



Организация, управление, экономика, недропользование

20

сурьма

кварцевое сырье

алмазы

марганцевые руды

золото

уран

серебро

цинк

медь

металлы платиновой группы

хромовые руды

свинец

угли

вольфрам

железные руды

редкоземельные металлы

титан

цирконий

олово

молибден

никель

барит

бентониты

графит

каолин

магнезит

соли калия

стекольные пески

тугоплавкие глины

цементное сырье

100% 50% 0% 0% 50% 100%

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

42

53

60

61

62

63

66

68

70

71

75

77

42

53

60

61

62

63

66

68

70

71

75

77

10

7

1

129

6

47

10

34

20

13

9

15

3

13

30

4

28

3

3

План по ГП ВИПР в 2020 г. По предварительным результатам в 2020 г.

Рис. 2. Выполнение подпрограммы 1 «Воспроизводство минерально‑сырьевой базы, геологическое изучение недр» 
государственной программы «Воспроизводство и использование природных ресурсов» (ГП ВИПР) в части прироста 
прогнозных ресурсов твёрдых полезных ископаемых (накопительным итогом)

Работы проводились на 48 завершающихся и 19 но- 
вых объектах.

Среди завершившихся объектов лишь по 21 по-
лучены положительные результаты, по 15 объектам 
существует высокая вероятность переноса значи-
тельной доли финансирования и соответствующих 
видов и объёмов работ на 2021 г., ещё по 11 получе-
ны отрицательные результаты, и 1 контракт завершён 
досрочно (рис. 1).

В 2020 г. уже заявляли о том, что основной объём  
неисполненных обязательств по контрактам – это 
лабораторно-аналитические исследования, отсут-
ствие которых не позволяет корректно принять ре-
шение о целесообразности продолжения работ. Реа- 
лизация этих неисполненных объёмов в 2020 г. не 
была оперативной и завершилась лишь к самому 
концу установленного срока проведения работ. Если 

бы результаты аналитики были получены вовремя,  
то, по крайней мере, по 5 объектам своевременно 
было бы принято решение о досрочном прекраще-
нии работ, и это привело бы к экономии бюджетных 
средств в размере не менее 560 млн руб.

Тем не менее, по итогам работ 2020 г. ожидаются  
и приросты прогнозных ресурсов по 8 видам по-
лезных ископаемых.

При этом следует отметить, что выполнение по-
казателей ВИПР уже достигнуто по большинству 
видов полезных ископаемых, однако вызывает опа-
сение их выполнение в первую очередь по марганцу, 
 алмазам и урану.

В предыдущем году уже шла речь о необходимо- 
сти синхронизации государственной программы  
ВИПР с другими документами стратегического  
планирования (рис. 2). В этой связи подготовлена 
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Арахнидовая пл.
Au (P +P )– 90 т1 2  

Куроптевская пл.
Ti (C ) – 10 млн т2  

Ti (P )– 15 млн т1  

Нямдинская пл.
Уголь (P +P )– 160 млн т1 2  Депутатский рудный узел

Au (P +P ) – 6500 т1 2  

Гремучинская пл.
Au (P +P )– 40 т1 2  

Базовое рудное поле
Cu (P )– 1000 т1  

Шилгонское поле
Au (P +P ) – 100 т1 2  

Гаревская пл.
Au (P +P )– 50 т1 2  

Верхнерудиковская пл.
Pb (P +P )– 600 тыс. т1 2  

Zn (P +P )– 900 тыс. т1 2  

Мурунский рудный узел
Аu (P +P ) – 100 т1 2  

Иендинская пл.
Аu (P +P )– 45 т1 2  

Болонская пл.
Au (P )– 40 т2  

Cu (P )– 500 тыс. т2  

Герасимовская пл.
Au (P )– 35 т2  

Рэдергинская пл.
Аu (P +P )– 90 т1 2  

Укырская пл.
Au (P +P ) – 40 т1 2  

Улантовская пл.
Cu (P +P )– 600 тыс. т1 2  

Тыргетуй-
Жипкошинская зона
Sb (P +P )– 100 тыс. т1 2  

Маньковская пл.
Zn усл. (P +P )– 800 тыс. т, в т.ч.:1 2  

Pb (P +P )– 190 тыс. т1 2  

Zn (P +P )– 230 тыс. т1 2  

Ag (P +P )– 650 т1 2  

Сортавальская пл.
Алмазы (P )– 15 млн кар1  

Шумаковская пл.
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Zn (P +P )– 1030 тыс. т1 2  

Au (P +P )– 13 т1 2  

Ag (P +P )– 250 т1 2  

Альтыликанская пл.
Au (P +P )– 65 т1 2  

Туюканское рудное поле
U (P +P )– 30 тыс. т1 2  

Милославская пл.
Огнеупорные
и тугоплавкие глины
(P +P )– 40 млн т1 2  

Западно-Режевская пл.
Au (P +P )– 60 т1 2  

Байкомская пл.
Au (P +P ) – 75 т1 2  

26 новых объектов1 2 3 4 5

Рис. 3. Новые объекты геологического изучения недр за счёт средств федерального бюджета на 2021 г. (ВМСБ ТПИ):
1 – алмазы;	металлы:	2 – благородные, 3 – цветные; 4 –	уран; 5 – уголь

и представлена на согласование новая редакция го-
сударственной программы ВИПР, в которой вместо 
множества индикаторов предложены три показателя  
по воспроизводству минерально-сырьевой базы по 
группам твёрдых полезных ископаемых. Это ‒ коли-
чество видов твёрдых полезных ископаемых «пер-
вой, второй, третьей групп», обеспеченных мини-
мально необходимым уровнем воспроизводства. 
Предлагаемые показатели по воспроизводству заме-
нят существующие показатели по приросту запасов 
твёрдых полезных ископаемых.

Также предложен показатель «Количество пер-
спективных участков недр, подготовленных для 
лицензирования, с локализованными прогнозными  
ресурсами твёрдых полезных ископаемых катего-
рий Р1 и P2», который заменит существующие пока-
затели по приросту прогнозных ресурсов твёрдых 
полезных ископаемых.

В 2021 г. на суше к постановке ГРР планирует-
ся 26 объектов с общим объёмом финансирования 
1,6 млрд руб. Финансирование работ на территории 
Арктической зоны РФ – 960 млн руб., Дальнего Вос-
тока – 2,7 млрд руб. (рис. 3).

Безусловно, не менее важными, а по ряду пока-
зателей и более значимыми являются геологораз-
ведочные работы недропользователей в 2020 г. Их 
результаты также нацелены на выполнение опреде-
лённых показателей государственной программы 
ВИПР (рис. 4).

По планам недропользователей, в 2021 г. по срав-
нению с 2020 г. инвестиции компаний увеличатся  
на 36 % и составят 57,3 млрд рублей (по прогно-
зу автора ‒ 43,3 млрд рублей, но это всё равно рост 
по сравнению с прошлым годом). Возрастёт и до-
ля вложений юниорных компаний до 13,6 млрд руб-
лей, что составит 23 % общих затрат.
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Рис. 4. Наиболее значимые результаты ГРР за счёт средств недропользователей. 2020 г.:
1	–	алмазы;	2	–	уголь;	металлы:	3	–	чёрные,	4	–	цветные,	5	–	благородные;	6	–	камнесамоцветное	сырьё;	7	–	неметаллические	
полезные	ископаемые;	8	–	впервые	поставленные;	9	–	в	т.	ч.	по	«заявительному»	принципу

В 2020 г. впервые на государственный баланс по-
ставлены запасы 109 месторождений, из них:

• золоторудных – 72, в том числе 58 россыпных;
• неметаллических – 23;
• угольных – 6;
• цветных металлов – 4;
• железорудных – 3; 
• платинометалльных – 1.
Наиболее значимыми являются приросты запасов: 

• золота на месторождениях Олимпиадинское 
(Красноярский край), Майское (Чукотка), Невское 
(Иркутская область);

• угля на месторождении Огоджинское (Амурская  
область);

• калийных солей на месторождении Ново-Гремя- 
чинское (Волгоградская область).

Следует отметить, что динамика лицензирования  
имеет положительную тенденцию. Так, по сравнению  
с 2015 г. количество действующих лицензий увели-
чилось на 80 %. Причём на сегодняшний день из них 
40 % – действующие в рамках «заявительного» прин-
ципа. Автор предполагает, что в среднесрочной пер-
спективе это даст дополнительные новые открытия 
месторождений и приросты запасов (см. рис. 4).
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Рис. 5. Проекты на геологическое изучение недр (ГИН):
1	–	всего;	2	–	всего	по	«заявительному»	принципу;	3	–	всего	на	золото;	4	–	отрицательные	заключения

Количество проектов ГИН по твёрдым полезным 
ископаемым, поступающих на экспертизу, с каждым 
годом возрастает в среднем на 28 %. И если раньше 
проекты ГИН по «заявительному» принципу со-
ставляли менее 40 % от общего количества, то в по-
следние годы – 60 % и более.

Стоит отметить, что подавляющая часть проектов  
ГИН подготавливалась и подготавливается сейчас 
на основе устаревших методов и подходов к про-
ведению ГРР. В последние годы при проведении 
экспертиз в рамках консультационной деятельно-
сти недропользователям предлагались современ-
ные и наиболее оптимальные комплексы методов, 
позволяющие подготовить проект, содержащий 
весь комплекс наилучших доступных технологий.  
В результате чего планируемый объём проведения 
геологоразведочных работ увеличился, равно как и  
общая инвестиционная стоимость объектов, кото- 
рая за 2020 г. достигла 51 млрд руб. В текущем году  
этот подход позволил также сократить и количес- 
тво отрицательных экспертиз до 13 % от общего  
количества (рис. 5). Однако это текущая эксперт- 
ная работа, а надо думать и действовать на пер-
спективу.

Автор считает, что по основным видам полезных  
ископаемых, особенно востребованных недрополь-
зователями и в первую очередь юниорами, отрасле- 
вым институтам срочно необходимо подготовить  
актуальные современные методические рекоменда-
ции оптимальных методик для первых стадий гео-
логоразведочных работ.

Большую роль для воспроизводства МСБ ТПИ 
играют подведомственные институты – ВИМС 
и ЦНИГРИ (см. таблицу).

Результаты работ, проведённых на подготовленных под‑
ведомственными институтами площадках в 2019–2020 гг.

Металлы
Запасы категорий

P1 P2

Хром 0,9 млн т 25 млн т
Золото 140 т 34 т
Серебро 1840 т 1287 т
Медь 713 тыс. т 349 тыс. т
Свинец 971 тыс. т 488 тыс. т
Цинк 4989 тыс. т 1861 тыс. т



Организация, управление, экономика, недропользование

24

Рис. 6. Роль подведомственных институтов Роснедр в вос‑
производстве минерально‑сырьевой базы твёрдых полез‑
ных ископаемых:
1	–	предложения	институтов;	2	–	другие

За последние 5 лет в институтах были подготов-
лены 30 % площадей, предложенных к постановке 
работ за счёт средств федерального бюджета. Поло-
вина объектов, вошедших в итоге в Перечни новых 
объектов, также были подготовлены силами подве-
домственных учреждений Роснедр (рис. 6).

Кроме того, институты занимаются рядом направ- 
лений, косвенно влияющих на воспроизводство сырь- 
евой базы:

• методическое обеспечение геологоразведочных 
работ;

• апробация прогнозных ресурсов как по резуль-
татам работ за счёт средств федерального бюджета, 
так и для лицензирования новых участков недр.

Осуществляются разработки методик:
• проведения прогнозно-минерагенических работ 

и подготовки объектов к ним;

• апробации и внедрения методов геологоразве-
дочных работ, а также технологические исследова-
ния по переработке и обогащению минерального 
сырья.

Через экспертов институтов проходят программы 
социально-экономического развития регионов и от-
раслевые документы стратегического развития. Это 
позволяет значительно повысить качество подготав-
ливаемых документов.

Подводя итоги, отметим, что по большинству ви-
дов твёрдых полезных ископаемых показатели го-
сударственной программы ВИПР уже выполнены 
или их выполнение ожидается в результате прово-
димых ГРР. Однако как и в предыдущие годы про-
должается негативная тенденция несвоевременного 
выполнения обязательств по государственным кон-
трактам с нарушением последовательности и мето-
дики ГРР, что не позволяет вовремя принимать взве-
шенные и обоснованные решения по дальнейшему 
проведению работ. Это приводит к неэффективному 
расходованию бюджетных средств и, как следствие, 
лишь к частичному выполнению плановых показа-
телей государственных контрактов.

С каждым годом роль недропользователей в гео-
логоразведочных работах ранних стадий всё более 
возрастает, в том числе и в рамках «заявительного» 
принципа. Благодаря возросшему качеству и объёму 
консультативных услуг, оказываемых недропользо-
вателям, увеличивается количество проектов ГИН, 
содержащих весь комплекс наилучших доступных 
методов и технологий.

Растёт роль научно-исследовательских институ- 
тов в воспроизводстве минерально-сырьевой базы  
ТПИ, но и задачи, стоящие перед институтами на бли- 
жайший период особенно масштабны, они отражены  
в государственных заданиях и требуют мобилиза-
ции и новых подходов.
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Проблемы, задачи и направления развития гео-
логической оценки недр на рудные полезные иско-
паемые рассматриваются применительно к геолого- 
разведочной отрасли Казахстана, для которого горно- 
металлургический комплекс (ГМК) является одной  
из главных и естественных основ экономики. И 
именно ГМК наряду с нефтехимическим, аграрным 
и некоторыми другими отраслями могут и должны 
стать «рычагами» диверсификации всей производ-
ственной сферы Казахстана с переходом на более 
высокий технологический уровень.

Что касается самого ГМК, то его эффективность 
и конкурентоспособность в первую очередь зави-
сят от состояния минерально-сырьевой базы (МСБ), 
её разнообразия и качества. И хотя по потенциаль-
ному богатству своих недр минеральными ресурса-
ми и их разнообразию Казахстан входит в группу  
стран мировых лидеров, ещё в 2002 г. отмечалось, 
что ситуация с МСБ по некоторым стратегическим 
металлам в Казахстане неудовлетворительная [24], 
а к настоящему времени она только осложнилась. 
В концепции развития геологической отрасли РК 
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Рис. 1. Факторы развития и конкурентоспособности минерально‑сырьевой базы

Вкладывая средства в изучение и оценку геологи-
ческих недр, надо отчётливо понимать, что такой 
вклад – это своего рода долговременный страховой 
полис, обеспечивающий при правильном использо- 
вании устойчивое развитие, в том числе развитие 
высокотехнологических производств и создание про-
дуктивных рабочих мест.

Учитывая значительные риски работ по оценке  
недр и долговременность отдачи от вложенных 
средств, геологоразведка и особенно её научно-тех-
нологическое обеспечение могут и должны опи-
раться на стабильные долгоживущие институты, ори- 
ентированные на фундаментальные ценности и не 
требующие немедленного превращения надежд и 
ожиданий в сиюминутную прибыль. Такими инсти-
тутами могут быть уполномоченные государствен-
ные учреждения (если они постоянно не реоргани-
зуются), фонды развития, крупные компании.

Полнота и качество оценки недр на рудные полез-
ные ископаемые определяются научно-методологи-
ческим и технологическим обеспечением геолого-
разведочных работ, которое зависит от общего уров-
ня научных исследований. Это, по мнению авторов 
данной статьи, фундаментальная основа и главный 
фактор модернизации и развития геологической от-
расли, которые должны соответствовать общемиро-
вому тренду развития науки и технологий – меж-
дисциплинарности, математизации, цифровиза-
ции – и затрагивать все аспекты оценки недр.

Научно-технологическое обеспечение геологораз- 
ведочной отрасли, геологоразведочных операций  
оценки недр, как и любых наукоёмких отраслей и  
операций, нуждается не в реализации отдельных  
разрозненных проектов, а в систематическом, непре-
рывном развитии и улучшении качества получае-
мых результатов. Процесс непрерывного повыше-
ния качества определяется циклом Деминга, осоз-
нание сути которого и использование в своё время 
позволили Японии почти с нуля выйти в мировые 

до 2030 г. (принята в 2012 г.) фиксируется, что про-
ведённые в последние десятилетия геологоразве-
дочные работы государственного геологического 
изучения недр и по контрактам на недропользова-
ние не полностью восполняют погашенные запасы 
[6]. В той же концепции отмечается, что в Казах-
стане уровень научно-технологической поддержки 
геологоразведки как по качеству исследований, так 
и по их объёму снизился до критического уровня, 
и это одна из главных негативных причин недоста-
точной результативности геологоразведочной от-
расли, особенно в сфере выявления новых рудных 
объектов.

1. Успешность восполнения, расширения и под- 
держания конкурентоспособности МСБ зависит  
от ряда факторов различной природы: уровня раз-
вития фундаментальных и прикладных научно-  
методических разработок, нормативно-правового 
обеспечения, государственных и частных инвести-
ций, системы управления, природных факторов (на-
личие полезных ископаемых на территории), подго-
товки профессиональных кадров, полноты и каче-
ства оценки недр (рис. 1).

Все факторы важны. Их влияние проявляется  
с разным временным лагом, сложно переплетается,  
и поэтому деградация любого из них приводит к сни- 
жению общей эффективности геологоразведочных 
работ. Например, в [15] рассматривается роль про-
ектного управления в геологической отрасли, в [26] 
анализируется финансирование и нормативно-пра-
вовое обеспечение.

Приняв как аксиому высокий металлогенический 
потенциал территории Казахстана (хотя и эту аксио- 
му желательно уточнить), а также пока ещё доста-
точную профессиональную компетентность персо-
нала (многие считают её уже недостаточной), рас-
смотрим только полноту и качество оценки недр.

Качественное и полное изучение и оценка недр ‒ 
достаточно дорогостоящие и длительные процессы.  
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Рис. 2. Цикл Деминга

лидеры по качеству выпускаемой продукции и ус-
луг. Цикл включает в себя планирование–выпол-
нение–проверку–корректировку (исправление), что 
делает развитие постоянной компонентой отрасли, 
процесса, операции (рис. 2).

В данной статье рассматривается фаза планиро-
вания научно-методологического и технологическо-
го обеспечения геологоразведочных операций. В её 
рамках необходимо определить возникшие про-
блемы, поставить цели и наметить меры по пре- 
одолению существующих проблем с ориентацией  
на повышение полноты и качества оценки недр на 
рудные полезные ископаемые. Очевидно, что для 
реального развития и повышения качества резуль-
татов останавливаться только на фазе планирования 
нельзя.

Формируя планы стратегии и тактики научно- 
методологического и технологического обеспечения  
геологоразведочных операций, желательно исхо-
дить не из конъюнктурных интересов, привычных 
схем, сложившихся стереотипов. Необходимо опи-
раться на объективный анализ реального состоя-
ния и тенденций геологоразведки, а также принци-
пы инновационного развития, в частности, не толь-
ко совершенствовать старое, но создавать и исполь-
зовать новое.

2. Главной проблемой оценки недр на рудные по-
лезные ископаемые является низкая эффектив-
ность выявления новых рудных объектов. Это свя-
зано с тем, что геологоразведочная ситуация посте-
пенно, но коренным образом изменилась по срав-
нению с серединой XX века. В настоящее время 
очень мала вероятность выявления рудных объек-
тов, выходящих на дневную поверхность, и резуль-
тативность традиционных геологоразведочных ме-

тодов стала близкой к нулю. Выяснилось, что ис-
пользуемые традиционные геологоразведочные ме- 
тоды в новых условиях оказались недостаточно эф- 
фективными, и, как следствие, в настоящее время из 
1000 участков, оценённых как потенциально пер-
спективные, примерно на 1–2 десятках выявляются 
рудопроявления и только на одном значимое место-
рождение [26].

Существуют две базовые операции оценки недр 
на рудные полезные ископаемые: выявление новых 
рудных объектов (прогнозно-поисковые работы) и 
геолого-экономическая оценка месторождений (раз-
ведочные работы) (рис. 3). Конечная цель прогнозно- 
поисковых работ – выявление новых, неизвестных 
на момент проведения работ рудных объектов ие-
рархического уровня (от рудных районов до место-
рождений); конечная цель разведочных работ – по-
строение 3D-моделей месторождений, выделение руд- 
ных тел с подсчётом запасов и промышленно-эконо-
мическая оценка новых месторождений (или пере- 
оценка известных).

Первая операция основывается на взаимосвязи  
свойств геологической среды и представляет собой 
прямую геопризнаковую задачу, заключающуюся  
в переходе из одного признакового пространства 
в другое с его сжатием:

(x, y, z; {t}n) →f  (x, y, z; {T}m),
где x, y, z – координаты (x, y, z,∈V),
{t}n – пространство прогнозирующих (косвенных)  

характеристик,
{T}m – пространство целевых характеристик прог- 

нозирования (m<n), а часто m=1,
f – оператор перехода (сжатия информации), то есть  

технологии прогнозирования.
На выходе прогнозно-поисковых работ резко умень- 

шается общее количество информации, но также рез- 
ко возрастает её целевая ценность (по отношению к 
задаче прогноза). Одновременно производится и рез-
кое сокращение размеров области прогнозно-поис-
ковых работ V, в которой по значениям Т выделяются  
перспективные площади Vp (Vp˂˂V). В идеале пло-
щадь Vp обращается в точку или точки задания поис-
ково-оценочных скважин.

В операциях разведки месторождений почти не ме- 
няется признаковое пространство (обычно это содер- 
жания полезных компонентов), но происходит рас-
ширение информации с помощью процедур интерпо- 
ляции, экстраполяции и аппроксимации данных с раз- 
вёрткой пространства из 0D в 3D.

В настоящее время особых проблем с геолого- 
экономической оценкой рудных месторождений нет,  
если не считать чисто экономических. Однако, с опе- 
рацией выявления новых рудных месторождений  
в ситуации практически полного исчерпания фонда  
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Рис. 3. Операции оценки недр на рудные полезные иско‑
паемые

легкооткрываемых объектов дело обстоит гораздо 
сложнее, и здесь простое увеличение финансирова-
ния без качественного повышения уровня всех со-
ставляющих прогнозно-поисковых работ автомати- 
чески не приведёт к повышению их эффективности  
и продуктивности. Это определяется прежде всего  
трудностью самой задачи прогнозирования скрытых  
рудных объектов, решение которой связано с изуче- 
нием и моделированием условий формирования и за- 
кономерностей размещения сложных диффузных не- 
линейных систем с самоорганизацией в неоднородной  
и нелинейной геологической среде.

Решение проблем оценки недр на рудные полезные 
ископаемые (точнее, движение по пути решения про- 
блем) предполагает:

• построение моделей и получение знаний об ос-
новных свойствах рудообразующих систем и их по-
ведении в различных условиях;

• владение информацией о недрах (первичных 
и вторичных характеристиках геологической среды 
и геологических систем), позволяющей в принципе 
решать задачу прогноза тех или иных типов полез-
ных ископаемых с определённой надёжностью;

• существование и владение технологиями, пре-
образующими знания и информацию в прогнозную 
оценку недр.

Теоретико-методологические, информационные  
и методико-технологические задачи обеспечения 
оценки недр на рудные полезные ископаемые тесно 
переплетаются между собой, в связи с чем эффек-
тивное продвижение по пути решения поставленных 
задач возможно лишь путём их совместного разви-
тия и использования. Развитие теории рудообразо-
вания практически невозможно без использования 
представлений и моделей других наук (прежде всего 
физики, химии), математического и компьютерного 

моделирования механизмов рудообразующих про-
цессов (включая мобилизацию, перемещение и от-
ложение рудного вещества). Надо понимать, что, под- 
ходя к фундаментальным основам любой науки, уже 
не обойтись без математики, физики, химии, про-
должая опираться лишь на обыденные представле-
ния и «здравый смысл».

Пока, к сожалению, авторы вынуждены констати-
ровать, что научные исследования, призванные обес- 
печить теоретико-методологические и технологичес- 
кие основы оценки недр на рудные полезные иско-
паемые, не имеют стратегических целей, разрознены  
и не системны. В них практически отсутствует меж- 
дисциплинарность, совершенно недостаточно исполь- 
зуются результаты фундаментальных наук и широ-
кие возможности математического и компьютерного 
моделирования рудообразующих процессов, систем 
и объектов. Информационную основу прогнозно- 
поисковых работ продолжают составлять традици-
онные, недостаточно формализованные характери-
стики, которые редко преобразуются в математи-
ческие поля и, вероятно, в принципе не могут суще- 
ственно повысить эффективность прогнозно-поис- 
ковых работ. Что касается собственно прогноза, то  
мы продолжаем в основном опираться на субъектив-
ные экспертные оценки (что не всегда плохо!) и пол-
ностью прекратили разработки собственных про-
гнозно-поисковых технологий (их методологии, ал-
горитмов и программ), хотя в 1970–1980 годы были  
лидерами в этой сфере. Заметим, что надежды на 
трансферт зарубежных технологий не оправдались.

Следует подчеркнуть, что в настоящее время раз-
витие научно-методологического и технологического  
обеспечения геологоразведочных работ должно ори- 
ентироваться, то есть использовать соответствующие  
знания, информацию и технологии, на выявление руд- 
ных объектов с низким статусом открываемости: глу- 
бокозалегающих, перекрытых аллохтонными обра- 
зованиями (рыхлыми отложениями, базальтами и др.),  
не имеющих явных индикативных признаков на по-
верхности.

3. Цели и основные аспекты развития научно- 
методологического и технологического обеспе-
чения оценки недр включают ряд аспектов.

Целью развития научно-методологического и тех-
нологического обеспечения оценки недр на рудные 
полезные ископаемые является формирование пред-
посылок и условий для устойчивого восполнения, 
развития и поддержки конкурентоспособности ми-
нерально-сырьевой базы Казахстана.

В качестве базовой аксиомы прогнозной оценки 
недр на рудные полезные ископаемые можно принять  
следующее положение: рудные объекты (месторож- 
дения, рудные поля, рудные узлы, рудные районы) 
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являются не случайными, а специфическими геоло-
гическими образованиями, которые органично при-
сущи земной коре и протекающим в ней процессам  
перераспределения вещества. Несмотря на кажущую- 
ся простоту и тривиальность, данная аксиома ста-
вит под сомнение металлогенические построения, 
основанные на случайном совмещении факторов, их 
механистическом сложении (факторы надо не скла-
дывать, а «взвешивать» и структурировать) или ис-
пользовании гипотез adhoc (гипотез «для данного 
случая»), типа «впрыскивание» металлов с больших 
глубин (хотя последнее не исключается).

Методологический аспект научно-технологи-
ческого обеспечения оценки недр должен основы-
ваться на преобладающем типе поведения изучае-
мых систем или типе поведения, представляющем 
наибольший теоретический или прикладной инте-
рес для решения конкретных задач. В металлогении 
наибольший интерес представляют системы и про-
цессы с самоорганизацией, так как именно они обес- 
печивают структурное усложнение систем с пони-
жением их энтропии, формирование устойчивых 
объектов в разнообразных условиях (именно к таким  
системам и объектам относятся рудообразующие 
системы и рудные месторождения) [5, 9, 12, 14, 19].

Явление самоорганизации в очень упрощённом  
виде можно пояснить как тип поведения систем в ко- 
ординатах воздействие (на систему)–результат (из-
менение системы) (табл. 1).

Самоорганизационные процессы запускаются при  
конкуренции противоположных тенденций. Для гео-
логической среды это могут быть диссипация и под-
вод тепла, электромагнитное отталкивание и притя-
жение частиц, растворение и осаждение, десорбция 
и сорбция, диффузия вещества (увеличение энтро-
пии) и его концентрация (минимизация свободной 
энергии), деструкция сложных молекул и полимери-
зация (кластеризация), плавление и кристаллизация 
и др. Самоорганизация приводит к необратимому 
структурированию среды, что, в свою очередь, ведёт  
к углублению и ускорению структурирования.

Принятие мировоззренческой модели самооргани- 
зации в металлогенических системах влечёт изме-
нение методологии их изучения и интерпретации. 
Во-первых, необходимо учитывать пространственно- 
временную автономизацию систем с самооргани-
зацией. Автономизация происходит на всех иерар-
хических уровнях и приводит к появлению ячеис- 
тых (мозаичных) и ритмичных структур. Автономи- 
зация указывает на то, что главное внимание нужно 
уделять внутренним особенностям, внутренней ло-
гике развития систем, хотя внешние причины в от-
дельных случаях могут быть решающими (особен-
но для разрушения систем). Во-вторых, желательно 

отказаться от чисто детерминированных и(или) 
вероятностных схем и моделей образования и раз-
вития систем. В-третьих, нужно признать отсут-
ствие доминантных факторов, влияющих на раз-
витие систем с самоорганизацией. Главное не сила 
влияния какого-то фактора, а правильная архитек-
тура воздействия на систему (среду). В-четвёртых, 
необходимо обратить внимание на нелинейные связи 
(внутренние и внешние) и особенно на дискретную 
нелинейность и режимы с обострением. Отметим, 
что фиксировать нелинейные связи и эффекты можно 
только при использовании для описания свойств си-
стем сильных шкал измерения (шкалы интервалов, 
отношений). И в-пятых, для систем с самоорганиза-
цией существует несколько путей развития и поэтому 
их моделирование должно быть многовариантным.

Физическим аспектом формирования и размеще- 
ния рудных объектов в геологической среде, а сле-
довательно, и оценки недр на рудные полезные иско- 
паемые является представление о перемещении, диф- 
ференциации, ассоциации химических элементов, 
которые характеризуются когерентным, самосогла-
сованным поведением. Системы с таким поведением 
составляющих их элементов описываются на основе  
принципов синергетики и приводят к возникнове-
нию разномасштабных стационарных состояний, 
формированию широкого спектра диссипативных 
структур и низкоэнтропийных объектов. Перерас-
пределение элементов происходит при иерархичес- 
ком структурировании геологической среды в ре-
зультате протекания в ней локально неравновесных 
процессов. Именно в таких условиях могут возник-
нуть устойчивые закономерности (связи) между эле-
ментами, структурами, свойствами и формироваться  
диссипативные структуры (рудные месторождения –  
типичные диссипативные структуры) [8, 13]. При 
этом сами рудные объекты можно рассматривать как 
специфические диссипативные структуры, атрибу-
тивными признаками которых являются повышен-
ные концентрации металла или металлов, представ-
ленные в форме определённых минералов.

Геологическим аспектом оценки недр на руд-
ные полезные ископаемые является использование 
наработанных способов описания, вычленения, ана- 
лиза объектов геологического пространства. Эти 
операции производятся по данным анализов со-
держания элементов, определениям минерального 
состава, картированию распределения горных по-
род, выделению по каким-то правилам формаций, 
зон, районов, замерам геофизических полей и др. 
Геологические основы оценки недр на рудные по-
лезные ископаемые на разных масштабных уров-
нях рассмотрены в большом количестве работ [7, 
21, 22, 27, 30, 31 и др.].
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  1. Типы поведения систем

Воздействие
Результат

Неспецифический Специфический
Неспецифическое Хаотичное Самоорганизационное
Специфическое Вероятностное Детерминированное

Операционным аспектом оценки недр на рудные  
полезные ископаемые и особенно собственно про-
гнозной оценки являются выявление и описание 
взаимосвязи (корреляции) свойств (характеристик) 
геологической среды. Здесь используется фундамен- 
тальный принцип: корреляция кодирует информа-
цию. Применительно к прогнозированию рудных 
полезных ископаемых принцип корреляции означает  
выявление и описание силы и формы взаимосвязи 
целевых характеристик прогнозирования (T) с «кос-
венными» (прогнозирующими) характеристиками (t)  
геологической среды. Формально в наиболее общем 
виде существование связи определяется следующим 
соотношением:

Q (T|ti)=Q (T) при всех ti – связи нет,
Q (T|ti)≠Q (T) при любых ti – связь существует,
где Q (T) – параметры (среднее, мода, дисперсия, ...)  

распределения характеристики Т; Q (T|ti) – условные 
параметры распределения характеристики Т в ин-
тервале i значений характеристики t.

Важным основанием прогнозной оценки недр яв-
ляется экономический аспект, который часто оста-
ётся без внимания или приносится в жертву «ком-
плексности» и(или) «опережающим исследованиям»,  
оставшимся от времён «затратной» геологоразвед-
ки. Экономичность приближённо равняется количе- 
ству новой информации об объектах прогнозирова-
ния на единицу затрат (например, затрат на 1 км 2). 
Количество информации зависит от числа новых 
примерно ортогональных друг другу фиксируемых 
характеристик геологической среды и силы их взаи-
мосвязи с целевыми характеристиками прогнозиро-
вания. Заметим, что «комплексность», под которой 
понимается получение информации различными спо- 
собами (визуальным, аналитическим, приборным), 
давно пора заменить на «системное описание». По-
следнее предполагает получение информации для 
описания систем, объектов или процессов с разных 
позиций (вещественных, структурных, геометричес- 
ких, физико-химических) и с учётом их принадлеж-
ности системам более высокого порядка и возмож-
ного разделения на подсистемы более низкого уровня.

4. Теоретической основой, базовой металлогени- 
ческой моделью рудообразования может служить  
простая и ясная схема перераспределения элементов 
в геологической среде «на месте». Эта модель в той 

или иной степени способна согласовать и объеди-
нить разные металлогенические гипотезы и пред-
ставления [7, 11, 19–21].

Несмотря на значительное разнообразие геоло-
гических обстановок, перераспределение элементов 
осуществляется по одной схеме: мобилизация (пе-
ревод рудных элементов в подвижное состояние)– 
миграция (перемещение в пространстве)–отложе-
ние (перевод в неподвижное состояние). В данном 
контексте термин «на месте» понимается как прос- 
транственная ассоциация и даже перекрытие обла-
стей выноса и зон накопления элементов. Области 
мобилизации и выноса элементов (Vm), пути мигра-
ции и зоны отложения с накоплением VS (в частном 
случае зоны образования руд) фиксируются отри-
цательными и положительными аномалиями рудо-
образующих и других элементов, которые в сово-
купности образуют рудообразующие (металлоге-
нические) системы. Металлогенические системы руд- 
ных объектов разных иерархических уровней имеют  
следующие типичные размеры: рудные провинции 
(n×10 5–n×10 6 км 2), зоны (n×10 4 км 2), районы (n×10 3 км 2),  
узлы (n×10 2 км 2), поля (n×10 км 2), месторождения 
(n×10 0 км 2) (иерархическая градация рудных объек-
тов даётся по А. А. Головину).

Системы разных масштабных уровней (рудных 
районов, узлов, месторождений) как матрёшки вкла-
дываются друг в друга. Например, в зоне накопле-
ния системы иерархического уровня «рудный район»  
могут находиться несколько рудообразующих си-
стем ранга «рудный узел», включая более локальные  
зоны накопления и области выноса.

Неспецифическим воздействием (см. табл. 1), дви- 
жущей силой, приводящей к перераспределению 
элементов и структурированию полей концентрации  
элементов в геологической среде (в том числе при-
водящих к образованию рудообразующих систем 
и рудных объектов), являются различные по спо-
собам образования и размерам естественные элек-
трические поля [2, 29].

Задачи выделения металлогенических систем до- 
статочно сложны, не всегда однозначны, иногда прак- 
тически невозможны, но в принципе системы могут 
быть описаны следующими характеристиками:

• размерами и формами Vm и VS;
• распределением концентраций перемещаемых 

элементов в Vm и VS;
• распределением форм нахождения элементов 

в Vm и VS;
• степенью извлечения (αm) и накопления (αS) эле-

ментов в Vm и VS (αm=Сm/Ск; αm <1; αS=СS/Ск; αS >1; где 
Сm, CS – оценки средних концентраций в Vm и VS; Ck – 
оценённое значение кларковой концентрации эле-
мента в районе расположения Vm и VS);
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• массой мобилизованного (Mm) и переотложен-
ного (MS) элемента (Mm≈MS>M0 (C>Cb), где M0 – 
масса элемента в концентрации выше заданной 
(Cb). Обычно для рудных узлов и рудных полей M0 
(C>Cb)≈0,05–0,2 MS, то есть 5–20 % мобилизован-
ного и переотложенного элемента концентрируется 
собственно в месторождениях.

Возможности практического использования мо-
дели металлогенической системы связаны с взаимо-
расположением областей мобилизации и отложения 
рудного вещества. В настоящее время существует 
тенденция помещать области мобилизации элемен-
тов на большие, недоступные непосредственным наб- 
людениям глубины и(или) однозначно сопостав-
лять их с какими-либо масштабными геологичес- 
кими процессами (объектами): интрузивным и вулка-
ногенным магматизмом, глубинными подвижными  
зонами и др. Потенциальные возможности этих мас-
штабных процессов для тонкой дифференциации 
вещества как необходимого условия рудообразова- 
ния представляются не всегда очевидными. Если  
принять гипотезу о глубинном источнике руд за «оче- 
видную истину», то модель перераспределения теряет  
функциональный прикладной смысл, так как отно-
сительно области Vm можно строить самые широкие  
и, главное, не проверяемые фактами предположения  
(на существующем уровне знаний и технических 
возможностей). В таких условиях для каждого зна-
чительного рудного объекта (рудного узла, круп-
ного и даже среднего месторождения) приходится  
вводить специальную систему гипотетических «спе- 
циальных условий» adhoc (на данный случай). 
Хотя, конечно, нельзя отрицать привнос элементов 
с больших глубин при формировании литосферы, 
который и определил её металлогеническую специ-
ализацию [10].

Наиболее наглядным фактом применимости ги-
потезы образования рудных объектов в результате 
перераспределения элементов в земной коре «на ме-
сте» является то, что рудные объекты, особенно круп- 
ные, в пространстве тесно ассоциируют с областями  
пониженных концентраций основных металлов, ко-
торые интерпретируются как зоны мобилизации и 
выноса вещества. Соответствующие примеры рас-
смотрены в [3, 18, 23, 28, 29].

5. Организация и закономерности расположения  
в пространстве рудных объектов различного ие-
рархического уровня (месторождения, рудные узлы,  
рудные районы) всегда привлекали внимание гео- 
логов. В большинстве случаев то или иное положе-
ние в пространстве рудных объектов объясняется  
и связывается с какими-либо геологическими телами  
или структурами. Принимая во внимание, что ме-
таллогенические (рудообразующие) системы явля-

ются системами с самоорганизацией и что таким 
системам (и это очень важное следствие!) присуща 
значительная автономизация, имеет смысл рассмо-
треть организацию размещения рудных объектов, 
опираясь на закономерности их взаиморасположе-
ния в пространстве.

Анализ пространственного взаиморасположения  
рудных объектов можно проводить с методом вы-
числения средних кратчайших расстояний между 
объектами (R) и сравнивать его со средним крат-
чайшим расстоянием между соответствующим чис-
лом случайно расположенных в пространстве точек 
(Rсл). Если отношение R/Rсл >1, то объекты имеют  
тенденцию к «разбеганию» в пространстве; если  
R/Rсл <1, то имеется тенденция группирования  
(скучивания) объектов; R/Rсл≈1, то взаиморасполо-
жение объектов не отличается от взаиморасположе-
ния случайных точек. Вычисления R и Rсл прово-
дились с помощью программы NextPoint, входящей 
в программный комплекс ELAN_W [16]. Результаты 
вычисления средних кратчайших расстояний между  
месторождениями Казахстана приведены в табл. 2. 
Как видим, для месторождений всех рассмотренных 
металлов R/Rсл <1, что является количественным 
статистическим описанием степени их группиро-
вания и соответствует сформулированному Ф. А. Ус- 
мановым принципу группирования (скучивания) эн- 
догенных месторождений [25]. Полученная законо-
мерность подтверждает давно известное правило 
«ищи руду около руды».

Пространственное группирование месторождений  
естественным образом приводит к образованию руд- 
ных (металлогенических) объектов более высокого 
иерархического уровня: рудных узлов, районов (од-
нозначного наименования и чёткого способа окон-
туривания эти объекты пока не имеют).

Для построения рудных объектов более высокого  
иерархического уровня, чем месторождения, вос-
пользуемся методом построения моделей плотности 
оруденения, которая вычисляется с помощью следую- 
щего функционала [18]:

Dj (x, y)=Ʃ
k
 

i=1
{Mji/[1+β(r/γ)α]},

где Dj (x, y) – плотность оруденения металла j в то- 
чках с текущими координатами x, y (x, y∈V, где V – 
область моделирования);

Mji – размеры (запасы) i месторождения j металла;
k – число месторождений j металла;
r – эвклидово расстояние между i месторождением  

(его координаты xi, yi) и точками с текущими коорди-
натами x, y;

α, β, γ – параметры, регулирующие вид модели D 
(в частности, радиус эффективной «генерализации» 
Re=γ, при β=1).



Нормативно‑правовое регулирование, научно‑техническое и прикладное обеспечение

32

При построении моделей плотности оруденения 
по территории Казахстана и Средней Азии в качес- 
тве показателя размеров месторождений использо-
вались запасы металлов в них. Брались только круп-
ные и средние по запасам месторождения, так как 
мелкие на получаемую картину плотности орудене-
ния практически никакого влияния не оказывают. 
Параметры модели подбирались эмпирически так, 
чтобы радиус эффективной генерализации (Re) при-
мерно соответствовал среднему кратчайшему рас-
стоянию между месторождениями, то есть расстоя- 
нию между месторождениями в местах группирова-
ния (сгущения). В данном случае, если расстояние 
измеряется в километрах, это соответствует пара-
метрам α=3, β=1, γ=70, а Re≈50–80 км. При умень-
шении степени генерализации (Re <40–50 км) появ-
ляется много эпицентров, часто соответствующих 
отдельным крупным месторождениям; при увели-
чении степени генерализации (Re >120–150 км) эпи-
центры начинают размываться, сливаться, а поля Dj 
теряют структурность, представляя собой фрагмент 
структуры более высокого иерархического уровня.

Несколько упрощённая картина распределения 
крупных эпицентров плотности оруденения (руд-
ных районов) на территории Казахстана и Средней 
Азии показана на рис. 4.

Средние кратчайшие расстояния между выделен-
ными на моделях эпицентрами плотности металлов  
приведены в табл. 3. Для всех металлов R/Rсл >1,  
то есть средние кратчайшие расстояния между руд- 
ными объектами этого иерархического уровня боль-
ше, чем средние кратчайшие расстояния между слу-
чайно расположенными точками, что свидетель-
ствует о «разбегании» эпицентров плотности оруде-
нения (предельным случаем «разбегания» является 
расположение объектов в узлах какой-то равномер-
ной регулярной сетки). Как видим, для этого иерархи-
ческого уровня закономерности пространственной  
организации в размещении рудных объектов проти-
воположны закономерностям в пространственном 
размещении собственно месторождений.

Закономерность «разбегания» согласуется с базо-
вой металлогенической моделью рудообразования 
в результате перераспределения элементов «на ме-
сте» и указывает на правильность и необходимость 
использования не только принципа «ищи руду около  
руды», но и противоположного – «ищи руду вдали  
от руды». Закономерности пространственной орга-
низации размещения рудных объектов и прежде все-
го закономерности, связанные с «разбеганием» руд-
ных районов (узлов), уже сейчас можно использовать 
для выявления потенциально перспективных площа-
дей. Такими площадями являются «незанятые вакан-
сии», расположенные на расстоянии R (см. табл. 2)  

от 2–3 эпицентров плотности, соответствующих руд-
ным районам (узлам). Некоторые из таких «незаня-
тых вакансий» на территории Казахстана и Сред-
ней Азии показаны на рис. 4.

Отметим, что выявленные закономерности раз-
мещения рудных объектов не согласуются (или со-
гласуются плохо) с традиционными интерпретация-
ми, которые основаны на локальных геологических, 
геофизических, геодинамических и других особен-
ностях вмещающей рудные объекты среды. Авто-
номность рудных систем относительно региональ-
ных геологических структур хорошо видна при со-
поставлении минерагенической карты Казахстана 
(масштаб 1:1 000 000) [4] с выделенными и показан-
ными на рис. 4 рудными районами (рис. 5). Конечно,  
положение каждого отдельного района объясняется  
конкретной геологической (геодинамической) обста- 
новкой, но это всего лишь гипотезы «для данного 
случая», и целостного объяснения всей картины рас-
пределения рудных районов Au, Cu, Fe, Mo, Sn, W, 
Zn и Pb для территории Казахстана пока нет.

6. Информация о недрах, на основе которой ре-
шается задача оценки недр на рудные полезные ис-
копаемые, представляет собой набор характери-
стик геологической среды, измеряемых (оценивае-
мых) с помощью различных методов. Новые знания 
для обеспечения оценки недр на рудные полезные 
ископаемые, получаемые при научно-методологи- 
ческих исследованиях, с прикладных позиций нуж-
ны в основном для выявления характеристик гео-
логической среды, необходимых для прогноза, по-
исков и оценки рудных объектов. Одновременно  
сами знания опираются на характеристики геоло- 
гической среды, традиционно использующиеся в гео- 
логоразведке, и, по которым накоплен определённый  
объём информации.

Из рассмотренной выше базовой модели рудооб- 
разования вытекает достаточно очевидное следствие: 
наиболее простыми, фундаментальными и инфор-
мационно важными характеристиками геологичес- 
кой среды при прогнозе и поисках рудных объектов  
являются концентрации химических элементов. Кар- 
тирование полей концентрации элементов и особен-
но полей концентрации подвижных форм элементов 
является наиболее прямым и естественным направ-
лением прогнозирования и поисков рудных объек-
тов. Важно, что концентрации элементов являются 
настоящими физическими величинами, допускаю-
щими их объективное измерение, формализованное 
описание, демонстрацию воспроизводимости, опре-
деление систематических и случайных отклонений. 
Сами рудные месторождения представляют собой 
участки геохимического поля с резко повышенны-
ми содержаниями рудных элементов, и отсюда ясно,  
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2. Средние кратчайшие расстояния между месторождениями Казахстана

Месторождения Класс крупности Число объектов R Rсл R/Rсл
Au К 63 40 86 0,44
Cu К 31 62,8 135,9 0,46

Pb+Zn К 49 49 99 0,50
Fe К+С 48 45,5 79 0,51
Mo К 26 98 144 0,66

W К 
К+С

7 
20

135,9 
94,7

336,7 
163,2

0,40 
0,58

Примечание. К – крупные объекты; С – средние объекты; R – средние кратчайшие расстояния между объектами (км); Rсл ‒ сред-
ние кратчайшие расстояния между случайно расположенными точками (км); для месторождений всех металлов значения R зна-
чимо отличаются от Rсл по критерию Стьюдента при 95 % уровне значимости.

что все геологические процессы связаны с процес-
сами формирования рудных объектов через соответ- 
ствующие поля концентраций (геохимические поля).

Принятие концентраций химических элементов 
в качестве информационной основы прогнозирова- 
ния рудных объектов не исключает использование 
данных о составе и структуре породных комплексов,  
геофизических полях и аномалиях, тектонических 
нарушениях, так как в каких-то ситуациях и масшта-
бах эти характеристики могут становиться главными.

В недалёком будущем практический интерес для 
оценки недр будут, вероятно, представлять некото-
рые методы получения информации о физико-хими-
ческих параметрах геологической среды [20].

Развитие информационного обеспечения оценки 
недр на рудные полезные ископаемые заключается  
не только и, возможно, не столько в расширении круга  
характеристик геологической среды. Важными пред- 
ставляются построение и использование иерархи-
ческой системы цифровых моделей геологического  
пространства (GSM). Эти модели должны стро-
иться в координатах XY (стартовый вариант), XYZ, 
XYT, XYZT, где X, Y, Z – геометрические коорди-
наты пространства, Т – координата времени. При 
этом под геологическим пространством будем по-
нимать часть физического пространства, занятого 
планетой Земля или любую его часть [1].

GSM включают и объединяют математические 
поля следующих групп характеристик геологичес- 
кой среды:

• физические характеристики (или характеристики  
1-го рода);

• виртуальные (производные) характеристики (или  
характеристики 2-го рода).

Физические характеристики могут быть непо-
средственно измерены или оценены (содержания  
элементов, типы горных пород, гравитационные  
и электромагнитные поля). Некоторого пояснения  
требуют виртуальные характеристики. Они не мо‒

гут быть измерены непосредственно и строятся на 
основе связи с какими-то физическими характери-
стиками, некими знаниями или субъективными пред- 
ставлениями и целями их конструирования. Эти 
характеристики реально не существуют, но могут 
быть успешно использованы при решении некото-
рых конкретных задач. Например, виртуальными ха- 
рактеристиками являются соотношения содержаний  
элементов, геохимические ассоциации, породные фор- 
мации, плотность тектонических нарушений, ре-
зультаты любого районирования, выделяемые ано-
малии, поля плотности оруденения и др.

Общие требования к физическим и виртуальным 
характеристикам GSM:

1. Характеристики (или их совокупности) должны  
иметь содержательный смысл, то есть их включение 
в модель можно объяснить на основе представлений 
о закономерностях размещения и локализации прог- 
нозируемых типов оруденения.

2. Характеристики должны быть объективно оп- 
ределяемыми (воспроизводимыми) и по возможности  
оцениваться в порядковой или числовой шкалах.

3. Желательно, чтобы характеристики не дубли- 
ровали одну и ту же информацию.

4. Определение характеристик должно увязы-
ваться с практически выполнимыми операциями.

5. Характеристики должны быть определены по 
всей или большей части геологического простран-
ства, для которого строится модель.

Все характеристики с помощью процедур аппрок-
симации, экстраполяции, решения обратных задач 
и, возможно, томографии преобразуются в мате- 
матические поля в соответствующих координатах  
(под математическим полем будем понимать зада-
ние в каждой точке геометрического или геометри-
ческо-временного пространства физических и вир-
туальных характеристик). В GSM будут опреде-
ляться модельные значения характеристик геологи-
ческой среды в узлах задаваемой регулярной сетки 
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Рис. 4. Схема размещения на 
территории Казахстана и Сред‑
ней Азии эпицентров плотности 
оруденения (рудных районов) 
Au, Cu, Fe, Mo, Sn, W, Zn и Pb:

1	 –	 «вакансия»	 золоторудного 
района;	2	–	территория	проведе- 
ния	геохимического	картирования 
Жезказганского	рудного	региона 
(2014–2015);	 3	 –	 Южно-Карсак- 
пайская	 площадь	 (14 000	 км2), 
перспективная	 на	 золотое	 ору-
денение;	Q	–	рыхлые	отложения	
и	 отсутствие	 данных	 (ЮВ	 угол);	 
химические	 символы	 –	 «вакан-
сии»	размещения	рудных	объек-
тов	 соответствующих	 металлов;	 
Х,	Y	–	условные	координаты

321

2–4D. В этих же узлах для каждой характеристики 
будет определяться специальный показатель «веса» 
её модельного значения. Он требуется в связи с тем, 
что процедуры построения математических полей 
обеспечивают только вероятностное определение мо- 
дельных значений характеристик и в каждом узле 
необходима «надёжность» этих оценок.

GSM будут включать в себя модели целевых ха-
рактеристик прогнозирования в виде полей плот-
ности оруденения разных металлов, построенных 
по оценкам запасов известных рудных объектов 
и модели прогностических («косвенных») харак-
теристик геологической среды, описывающих гео- 
химические поля и структуры, развитие вулкано-
генно-осадочных и магматических пород, плот-
ность разрывных нарушений, геофизические поля  
и структуры и др. Использование корреляционного, 
факторного, кластерного анализов и других мето-
дов позволит на информационной основе GSM оп-
тимизировать параметры моделей целевых и про-
гнозирующих характеристик, строить модели-эта-
лоны 3–4 поколений различных типов рудных объ-
ектов [18], выделять потенциально перспективные 
площади и давать по ним оценки прогнозных ре-
сурсов.

7. Постоянное развитие соответствующих методов  
и технологий требуется для преобразования знаний  
(гипотез, моделей, предположений) и информации 
о характеристиках геологической среды, геологи-
ческих объектов в оценки недр (в частности, в про-
гноз рудных полезных ископаемых) [17]. Необхо- 
димо признать, что большинство получаемых в на- 
стоящее время прогнозных оценок недр опира-

ется на субъективные экспертные суждения (что 
не всегда плохо) и на простые линейные аналогии 
(далеко не всегда адекватные реалиям). По мнению 
авторов, необходимо срочно, пока эта ниша не поте-
ряна (как произошло с системами подсчёта запасов), 
приступить к разработке технологической систе-
мы цифрового прогнозирования, ориентированной 
на выявление скрытых рудных объектов.

В настоящее время обработка информации в рам-
ках прогнозно-поисковых исследований проводится  
с помощью нескольких главных операций, основой 
которых является аппарат математической стати-
стики. Её преимуществом (при ряде ограничений) 
является возможность решать нечётко поставленные  
задачи, использовать информацию со случайными  
отклонениями и неполной воспроизводимостью.  
Например, в программном комплексе Elan [16, 18], 
ориентированном на прогнозирование рудных по-
лезных ископаемых на основе обработки больших  
массивов многомерной числовой информации и спе- 
циального моделирования, реализуются следующие 
главные операции:

• структурный статистический анализ распреде-
ления данных;

• построение гибко регулируемых аппроксимаци-
онных моделей 1–3D (в основном 2D) распределения 
характеристик по области прогнозирования V;

• анализ силы и формы нелинейной корреляции 
с помощью вычисления оптимального корреляцион-
ного отношения;

• классификации и районирование слаборазличаю- 
щихся многомерных данных без априорной инфор-
мации о числе;



Отечественная геология,  № 1 / 2021

35

3. Средние кратчайшие расстояния между эпицентрами плотности оруденения (рудными районами)

Эпицентры металлов Число эпицентров R Rсл R/Rсл
Au (все) 
Au (крупные)

9 
4

400 
900

250 
400

1,6 
2,4

Cu (все) 
Cu (крупные)

11 
5

330 
540

220 
350

1,5 
1,55

Zn (крупные) 6 570 320 1,8
Fe (все) 10 440 230 1,4
Mo (крупные) 8 330 270 1,2
W (все) 7 500 290 1,9

Примечание. R – средние кратчайшие расстояния между объектами (км); Rсл – средние кратчайшие расстояния между случайно 
расположенными точками (км); для эпицентров плотности оруденения всех металлов значения R значимо отличаются от Rсл  
по критерию Стьюдента при 95 % уровне значимости.

• построение многомерных нелинейных прогноз- 
ных функций (при наличии эталонов прогнозиро- 
вания).

Остановимся на некоторых новых операциях, раз-
работка которых крайне желательна и даже необхо-
дима для современных технологий цифрового про-
гнозирования.

Перспективным направлением в прогнозировании  
рудных полезных ископаемых является методика 
анализа взаимосвязи характеристик геологичес- 
кой среды с учётом их пространственной природы  
на основе следующего функционала:

COR={[S (Yb)∩S (Xb)]/[S (Yb) U S (Xb)]}×[i (Yb)+i (Xb)],
где S (Yb), S (Xb) – длины, площади или объёмы, 

в которых характеристики Y и X больше Yb и Xb;
i (Yb), i (Xb) – шенноновская информативность i=-lnP, 

Р – вероятность Y и X быть больше Yb и Xb.
Использование методов выявления и описания 

пространственных переменных потенциально может  
обеспечить кодирование значительно большего объё- 
ма целевой информации при прогнозировании руд-
ных полезных ископаемых.

При прогнозе полезных ископаемых необходимо 
учитывать диффузность или «плохую организацию»  
рудообразующей среды, систем и объектов. В та-
ких средах, системах и объектах сложно, а иногда  
невозможно разграничить влияние разнородных фак- 
торов, выделить уровни иерархической организации 
и даже определить их внешние границы. Для техно- 
логии цифрового прогнозирования рудных объек- 
тов потребуется разработать методы описания и вы-
деления диффузных систем. Оцифрование таких си-
стем должно послужить входным материалом для 
генерации алгоритмов распознавания геологичес- 
ких объектов посредством искусственного интел- 
лекта, который, в свою очередь, должен позволять  
оценивать множество исследуемых объектов на пред- 
мет их рудоносности.

Проблемы томографии геологических сред на 
базе поверхностных опробований, интерпретируе- 
мых как скалярные поля, не получили решения на 
данный момент времени. Между тем это очень важ-
ная задача, поскольку её решение могло бы суще-
ственно расширить интерпретационные возможно-
сти геохимического или иного состояния геологи-
ческих сред в оцениваемых районах поиска рудных 
объектов за счёт получения дополнительной инфор-
мации об объёме среды. В общем случае, оставаясь 
в рамках анализа только эмпирического материала, 
полученного в результате геохимического или иного  
опробования дневной поверхности, в принципе не- 
возможно создание томографических алгоритмов 
оценки земных недр. Решение этой задачи стано-
вится возможным только при включении в рассмо-
трение физических и химических процессов масса- 
и теплопереноса, приводящих к тем или иным по-
следствиям в распределении вещества в геологичес- 
ких средах.

Большой объём получаемой для прогнозирования  
рудных полезных ископаемых информации, кото- 
рый увеличится на порядок и более с введением 
в эту операцию моделей геохимических полей, ме-
тодов описания диффузных систем, томографии, по-
требует приступить к разработке и использованию 
технологий искусственного интеллекта. Алго-
ритмическая основа специализированного искус-
ственного интеллекта в области геологии (геохи-
мии) может быть основана на теориях распознава-
ния образов и нейросетей. При этом понятие образ 
в данном случае понимается в широком смысле слова.

Необходимость использования технологии искус-
ственного интеллекта при цифровом прогнозирова-
нии рудных объектов связана с тем, что в большой  
диффузной системе геологической среды может со-
держаться огромное число «рудных» подсистем 
разных иерархических уровней, полное выделение  
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которых традиционными методами затруднительно. 
Искусственный интеллект будет помогать специа- 
листам при принятии решений о перспективности 
«рудных» подсистем благодаря синтезу, анализу и ви- 
зуализации информации.

Системное и непрерывное развитие научно-мето- 
дологического и технологического обеспечения гео- 
логоразведочных работ на основе принципов меж- 
дисциплинарности, математизации и цифровизации,  
продвижение в намеченных и других направлениях 
с высокой вероятностью приведут к резкому повы-
шению эффективности прогнозно-поисковых работ,  
ориентированных на выявление скрытых рудных 
объектов.

Авторы благодарят Г. Г. Фреймана за ценные  
советы при редактировании данной статьи.
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The	paper	assesses	transportation	access	for	various	regions	of	the	southwestern	Altai-Sayany	fold	area	(ASFA)	and	
analyzes	geological	knowledge	about	gold	based	on	spatial	data	analysis	using	GIS	technologies.	This	work	is	based	
on	our	technique.	This	technique	allowed	to	convert	qualitative	concepts	(access,	knowledge	and	development)	into	
quantitative	indicators	useful	to	compare	various	clusters	within	one	region	as	well	as	various	regions.	The	main	con-
stituents	of	transportation	access	(distance	from	roads,	topography	slope	and	terrain	trafficability)	are	characterized	
in	detail.	The	main	computation	methods	and	design	characteristic	visualization	techniques	are	presented.	Quantifi-
cation	of	gold	knowledge	density	allowed	validation	of	its	diversity	and	recognition	of	underexplored	areas.	Based	on	
complexing	the	obtained	digital	data,	the	paper	shows	that	underexplored	gold	districts	and	clusters	are	identified	in	
the	southern,	less	accessible	part.	Correlation	of	trafficability	and	geological	knowledge	is	revealed;	these	indicators	
are	found	to	affect	metallogenic	zoning	concepts.	The	conclusion	is	validated	that	the	current	ideas	about	ASFA	gold	
potential	and	metallogenic	zoning	are	determined	by	both	geology	and	trafficability,	and	the	current	geological	know-
ledge	level.
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Южная Сибирь исторически развивалась как горно- 
добывающая область. Её освоение связано с разра- 
боткой угля, золота, руд чёрных и цветных металлов,  
неметаллических видов сырья. По мере наращивания  
промышленного потенциала Сибири формировалась  
транспортная инфраструктура. Строительство дорог,  
в свою очередь, инициировало более активное про-
ведение геологоразведочных работ (ГРР) и добычу 
полезных ископаемых.

В последние 30 лет в Алтае-Саянском регионе на-
блюдается резкое падение объёмов добычи золота, 
что обусловлено целым рядом причин. Одна из ос-
новных – исчерпание запасов месторождений, от-
крытых ещё в конце XIX–начале XX века. Во многом 
это связано с ориентацией ГРР в последние 190 лет 
на одни и те же типы золотых месторождений (зо-
лото-россыпные, золото-кварцевые, золото-скарно- 
вые), концентрацией поисково-оценочных работ в  
районах действующих золотодобывающих предприя- 
тий и известных золото-россыпных узлов. Кроме 
того, с середины 1990-х годов наблюдается снижение 
объёмов геологоразведочных работ и их эффектив-
ности.

Анализ имеющихся данных по металлогении зо-
лота Алтае-Саянского региона [3–5] свидетельствует  
о высоких перспективах выявления золотого оруде-
нения слабоизученных рудно-формационных типов, 
в скрытом залегании и в недостаточно изученных 
рудных узлах. На фоне рекордно выросшей цены 
на золото, благоприятных географо-экономических 
условий и с учётом ряда социально-экономических 
факторов Южная Сибирь рассматривается как один 
из перспективных регионов для развития золото- 
добычи в России.

Для принятия решений при планировании ГРР 
с одной стороны и направлений развития инфра-
структурных проектов с другой необходимо учиты- 
вать текущее состояние транспортной инфраструк-
туры, степень изученности территории на золото,  
состояние минерально-сырьевой базы. В связи с не- 
однородностью физико-географических условий и 
исторических особенностей проведения ГРР реги-
он имеет высокую дифференциацию этих характе-
ристик. Географическое положение и администра-
тивное деление исследуемой территории показано 
на рисунке (рис. 1).

В данной работе на основе авторской методики 
выполнены оценка транспортной доступности раз-
личных районов юго-западной части Алтае-Саян-
ской складчатой области и анализ геологической 
изученности. На основе этих данных сделан вывод 
о степени освоенности этого региона. Используемый  
авторами методический подход позволил перевести  
качественные понятия «доступность», «изученность» 
и «освоение» в количественные показатели, пригод-

ные для сравнения разных кластеров внутри одного 
региона и для сопоставления различных регионов. 
Выполненные оценки основаны на использовании 
геоинформационных технологий при анализе про-
странственных данных.

Методика исследований. Исследование прово- 
дилось с использованием информации из открытых  
и отраслевых источников, для обработки которых 
применялся инструментарий следующих геоинфор-
мационных систем: Quantum GIS (QGIS), модуль  
GRASS, ArcGIS. Предварительные вычисления и по- 
строение объектов были выполнены в QGIS, допол-
нительная обработка растров (переклассификация, 
векторизация) осуществлялись с использованием 
модуля GRASS. В ArcGIS выполнялась финальная 
обработка и визуализация полученных данных.

1. Из каталога геологической изученности ФГБУ  
«Росгеолфонд» были загружены полигональные слои,  
которые были обработаны и разбракованы на осно- 
вании атрибутивной и пространственной информа- 
ции об объектах. Были удалены данные, не имеющие  
отношения к работам на золото, дублирующие объ-
екты, некорректные записи в таблице атрибутов. В 
объединённом слое изученности остались простран-
ственные объекты, представляющие собой площади 
проведения геологосъёмочных, поисковых и тема-
тических работ, повлиявшие на увеличение степени 
изученности золотого и золотосодержащего оруде-
нения. Таким образом, после экспертной обработки 
количество уникальных объектов слоя для анализа 
сократилось в разы.

Для подсчёта плотности была построена регуляр-
ная векторная сеть (размер ячейки 0,6’×0,4’), которая  
представляла собой векторный полигональный слой 
и охватывала исследуемую территорию. Затем для 
каждой ячейки было подсчитано количество пересе-
кающих её объектов слоя изученности с использова-
нием инструментов пространственного соединения. 
Это количество стало атрибутом для построения рас- 
тровой поверхности плотности геологической изу-
ченности. Участки территории АССО, выполненные 
неоген-четвертичными осадками, были наложены на  
полученный растр и исключены из него с помощью 
инструментов маскирования как не имеющие пер-
спектив на золотое оруденение.

2. Расчёт поверхности расстояний основывался на  
данных Open Street Map (OSM). Загружались данные  
с тегом highways, которые впоследствии отфильтровы- 
вались по дополнительным тегам с целью исклю-
чения разновидности дорог, не подходящих для ав-
томобильных перевозок (полевые и лесные тропы,  
пешеходные зоны). Таким образом, был получен век- 
торный линейный слой, вокруг которого строились 
буферные зоны (через каждый километр). Полиго-
нальному слою буферных зон назначили атрибут – 
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Рис. 1. Обзорная географическая схема расположения территории анализа

расстояние в километрах; затем полигон был пере-
ведён в растр.

3. Для более корректной информации о транс-
портной доступности учитывался уровень крутизны 
рельефа местности и прочие ландшафтные особен-
ности территории. Использовались цифровые модели  
рельефа по данным GMTED2010, из которых был 
вычислен уклон (крутизна) в градусах. Кроме того, 
использовались данные топографической основы – 
площадные объекты (масштаба 1:500 000), каждому 
из которых присваивался определённый вес в зави-
симости от сложности перемещения. То есть «непро-
ходимые болота» и «озёра» имели наибольший вес, 
«редколесье» и «кустарники» меньшие веса, а «про-
секи» и «твёрдые поверхности» самый низкий вес. 
Затем был вычислен растр, атрибутом которого вы-
ступили веса полигональных объектов.

Из двух поверхностей – уклона рельефа и ланд-
шафтных особенностей – был вычислен комплексный  
растр проходимости территории. Для этого исполь-
зовался метод взвешенного наложения в соотноше-
нии 2:1 в пользу уклона. Перед наложением оба изо- 
бражения были пересчитаны по линейной функции 
с целью приведения их к единой шкале значений 
(от 1 до 100 %).

4. Получение поверхности транспортной доступно- 
сти основывалось на суммировании двух факторов:  
расстояний от существующих дорог и проходимо-
сти местности. Для этого использовалось взвешенное  
суммирование с равными весами (поверхность рас- 
стояний предварительно нормировалась).

5. Затем был получен результат наложения по-
верхностей транспортной доступности и геологи-
ческой изученности. Предварительно растры были  
линейно нормированы от 1 до 100, а поверхность 
транспортной доступности дополнительно пересчи-
тывалась, чтобы наибольшие её значения соответ-
ствовали благоприятным участкам. Затем ячейки 
обработанных растров накладывались друг на дру-
га с помощью инструмента «наложение», наделяя 
каждое местоположение усреднёнными атрибутами; 
полученная поверхность представляет собой «ин-
декс освоения территории» (ИОТ).

6. Для выделения двух областей – северной с бо-
лее высоким ИОТ и южной с более низкими его значе- 
ниями – были вычислены границы на поверхностях,  
полученных ранее: геологической изученности, рас-
стояний от автодорог, проходимости территории. 
Использовался следующий алгоритм: извлечение 
изолиний из растра по значениям, преобразование  
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их вершин в точки, фильтрация точек по значениям  
и пространственному положению, реконструкция  
разделительной линии из оставшихся точек. Затем  
вдоль полученных линейных объектов были построе- 
ны точки через каждые 1000 м. Этот точечный слой 
послужил основой для построения растра плотно-
сти их размещения, с использованием инструмента 
«тепловая карта». Затем растр разгружался до мак-
симальных значений путём отсечения низких вели- 
чин, после чего был полигонизирован, упрощён и пре- 
образован в точки, по которым была восстановлена 
граница областей.

7. Вычисление ИОТ для объектов распределён-
ного и нераспределённого фондов недр основывалось  
на извлечении значения растра в данной точке. Из 
каталогов ФГБУ «Росгеолфонд» получены точечные 
слои, затем к ним были добавлены атрибуты со зна-
чениями ИОТ.

Показатель ИОТ для металлогенических зон, руд-
ных районов и узлов вычислялся методами зональной  
статистики. Для этого использовались полигональ-
ные слои по данным «Прогнозно-минерагенической  
карты Российской Федерации…» (ФГБУ «ВСЕГЕИ»).  
Были посчитаны средние значения поверхности в 
площадях каждого полигона (металлогенического 
таксона).

Данная методика является авторской и основана 
на использовании геоинформационных систем и до-
ступных пространственных данных. Исследование 
полностью воспроизводимо, а сделанные выводы 
могут уточняться и дополняться.

Геологическая изученность характеризует пол-
ноту и степень надёжности знаний о геологическом 
строении и полезных ископаемых территорий и яв-
ляется одним из ключевых показателей для оценки 
их перспективности на разные виды минерального 
сырья и проведения ГРР. Для сравнительного ана- 
лиза степени геологической изученности АССО и её 
отдельных районов на рудное золото составлена схе-
ма плотности проведённых на этой территории гео- 
логоразведочных работ.

В качестве исходных данных для составления  
такой схемы были использованы доступные мате-
риалы каталогов геологической изученности ФГБУ  
«Росгеолфонд» [9]. На первом этапе выгружались 
необработанные данные из каталогов изученности, 
формировались выборки отчётов и схемы простран-
ственного положения контуров ГРР. Затем прово-
дилась их экспертная обработка (удаление дубли-
рующих, некорректных записей, не имеющих отно-
шения к работам на золото и др.). В анализируемую 
выборку включались отчёты по результатам гео- 
лого-съёмочных, поисковых и тематических работ, 
повлиявшие на увеличение степени изученности  
золотого и золотосодержащего оруденения. На за-

ключительном этапе выполнялись необходимые 
расчёты и итоговые графические построения сред-
ствами ГИС.

Алгоритм визуализации плотности данных об изу- 
ченности территории АССО предусматривал под-
счёт пространственного вхождения площадей работ 
в отдельные ячейки регулярной сетки [6]. Визуаль-
ное представление принципа подсчёта, лежащего 
в основе алгоритма, приведено на рис. 2.

Этап обработки и подготовки исходных данных 
являлся наиболее длительным и трудоёмким. Бы-
стрый анализ данных изученности затруднён: из-
лишней пространственной дискретностью, являю-
щейся следствием исторически сложившегося учёта  
карточек изученности на основе принадлежности 
к определённому территориальному фонду геологи-
ческой информации и номенклатурному листу мас-
штаба 1:1 000 000; неполнотой доступных данных; 
ошибками заполнения каталогов; несоответствием 
масштабов и типов работ по картотеке изученности 
непосредственно названиям отчётов и др.

В результате векторный полигональный слой был 
обработан и разбракован экспертами с целью выде- 
ления уникальных площадей ГРР, проводимых на 
золото. Далее в ГИС была рассчитана поверхность 
геологической изученности, которая представляет 
собой растр плотности, демонстрирующий количе- 
ство площадей объектов изученности в каждой его 
ячейке (рис. 3).

Территория западной части АССО характеризует-
ся неравномерной степенью изученности на золото. 
Наиболее исследованы «старые» золотодобывающие 
районы – Салаирский, Мартайгинский, Горно-Шор-
ский, Коммунаровский, Ольховско-Чибежекский. 
Слабо изучены незолотоносные территории – средне- 
палеозойско-мезозойские угленосные наложенные  
впадины и мезозойско-кайнозойские структуры За-
падно-Сибирской плиты. Вместе с тем южная горная 
часть рассмотренной территории, сложенная, так же 
как и северная часть, преимущественно потенциально  
золотоносными каледонскими комплексами пород,  
отличается значительно меньшей изученностью, не- 
смотря на наличие здесь прямых и косвенных по-
исковых признаков золота. Наименее всего изучена 
территория Республики Тыва, хотя здесь известны 
месторождения рудного золота, а россыпи отраба-
тывались с конца XIX в. Следует обратить внимание 
на то, что резкое снижение изученности Тывы при-
урочено к административной границе с другими 
субъектами Российской Федерации и никак не свя-
зано с изменением геологического строения.

Таким образом, выделяются две области – север-
ная с более плотной изученностью и южная, изу- 
ченная в меньшей степени. Для наглядности эти 
области были разделены границей, построенной  
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Рис. 2. Подсчёт плотности изученности по регулярной сетке средствами ГИС (spatial join), с последующей классификацией

методами ГИС, а именно: извлечение изолиний из рас- 
тра по значениям, преобразование их вершин в точки, 
фильтрация точек по значениям и пространственно-
му положению, реконструкция разделительной ли-
нии из оставшихся точек. Полученная граница будет 
использована на следующих этапах для дальнейшего  
анализа. Следует отметить, что депрессии, выполнен- 
ные неоген-четвертичными осадками, исключены из 
анализа, поскольку они не рассматриваются с точки 
зрения поисковой изученности и не имеют перспек-
тивы на золотое оруденение.

Транспортная доступность. Эффективность и 
степень использования природно-ресурсного по- 
тенциала регионов во многом зависят от наличия 
инфраструктуры – совокупности предприятий и ор- 
ганизаций, относящихся к отраслям, обеспечиваю- 
щим бесперебойное, эффективное функционирова- 
ние производства. Развитая инфраструктура может  
стать одним из ключевых факторов, определяющих  
конкурентоспособность региона. При постановке  
и проведении ГРР особую значимость имеет про-
изводственная инфраструктура, которая содержит 
комплекс отраслей, обеспечивающих внешние ус-
ловия производства: транспорт, связь, энергетика, 
газо- и водоснабжение. Наибольшее значение имеет  
транспорт, поскольку остальные объекты инфра-
структуры развиты в основном в непосредственной 
близости к существующим дорогам.

На территории Алтае-Саянского региона исполь-
зуются четыре вида транспорта: железнодорожный, 
автомобильный, авиационный и водный. Наиболее 
крупная и доступная транспортная сеть – автодороги.  
Поэтому для оценки транспортной доступности (ТД) 

участков недр использовались сведения об автомо-
бильных дорогах, пригодных для перемещения авто- 
транспорта. При решении этой задачи использова-
лись материалы, подготовленные для пространствен-
ного анализа: дорожная сеть региона по данным Open 
Street Map (OSM), цифровая модель рельефа (ЦМР) 
GMTED2010, а также топографическая основа мест-
ности.

Дорожная сеть территории была составлена на ос-
нове открытых данных OSM [9], некоммерческо-
го веб-картографического проекта. Авторы отме-
чают подробность и качество полученной инфор-
мации. Наличие соответствующих атрибутов позво-
лило в короткие сроки отфильтровать данные таким 
образом, чтобы исключить разновидности дорог, не  
подходящих для автомобильных перевозок (полевые  
и лесные тропы, пешеходные зоны). Оставшиеся про- 
странственные объекты использовались для модели- 
рования растрового представления, демонстрирую-
щего насколько далеко каждая точка пространства 
находится от существующих дорог.

Растр расстояний от существующих автодорог 
составлен путём создания буферных зон через один 
километр в евклидовом пространстве. Полученные 
зоны были объединены в один векторный слой, где 
буферное расстояние от дорог (в километрах) явля- 
ется атрибутом, на основе которого рассчитывается  
растровая поверхность. Этот полигональный слой 
был переведён в растр, в котором самые тёмные 
участки соответствуют наибольшей удалённости 
от существующих автодорог (рис. 4).

Анализ растрового изображения позволил вы-
делить две области – северную и южную. Северная  
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Рис. 3. Схема плотности геологической изученности АССО на рудное золото:
1	–	граница	северной	и	южной	частей	территории,	построенная	в	полуавтоматическом	режиме	относительно	поверхности	
плотности	геологической	изученности	на	золото;	2	–	неоген-четвертичные	отложения;	поверхность	плотности	геологической	
изученности:	3	–	высокая	изученность	(до	53),	4	–	низкая	изученность	(от	0)

область характеризуется наличием густой сети авто- 
дорог и равнинным, а на отдельных участках низко-
горным рельефом. Южная область отличается низкой  
плотностью автодорог, средне- и высокогорным ре-
льефом, а большая часть территории расположена  
в условиях удалённости от автодорог на расстояние  
более 15 км. Анализ поверхности расстояний от ав-
тодорог включал следующие действия: построение 
изолиний по значениям, преобразование вершин по- 
лученных линейных объектов в точки, фильтрация  
точек по значениям и пространственному положе- 
нию, реконструкция разделительной линии из ос- 
тавшихся точек.

Горный рельеф значительно ограничивает разви-
тие транспортной сети, увеличивая цену строитель-
ства дорог, мостовых переходов, придорожных объ-
ектов, а на некоторых участках делает прокладку 
дорог невозможной. Поэтому для более корректной 
информации о транспортной доступности был учтён 
уровень крутизны рельефа местности. На изучае-

мой территории достаточно полными и корректными 
оказались данные GMTED2010 с пространственным 
разрешением 7,5 угл. с ∼250 м [8]. Были использованы  
4 листа ЦМР с общим пространственным покры-
тием 30°–70° с. ш. и 60°–120° в. д. и с абсолютными  
значениями высот в диапазоне от 56 до 4400 м в си-
стеме WGS 84 (World Geodetic System 1984). Вы-
бор данной ЦМР обусловлен масштабом исследо-
вания и широким территориальным охватом. Для 
дальнейшего анализа и визуализации проходимости 
территории из ЦМР был вычислен уклон рельефа. 
Полученное изображение демонстрирует крутизну 
склона в градусах, что является показателем изме-
нения высоты для каждой ячейки ЦМР.

Информацию о крутизне рельефа необходимо  
было дополнить иными факторами, влияющими на  
проходимость территории, – её ландшафтными осо-
бенностями. Для этого использовались данные то-
пографической основы, представляющие простран-
ственные сведения о растительности, особенностях 
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Рис. 4. Поверхность расстояний от автодорог (более тёмные цвета соответствуют наибольшей удалённости):
1	–	граница	северной	и	южной	частей	территории,	построенная	в	полуавтоматическом	режиме	относительно	поверхности	
расстояний	от	дорог;	поверхность	расстояний:	2	–	высокие	значения	(до	50),	3	–	низкие	значения	(от	1)

земельного покрытия, площадной гидрографии. Каж- 
дому объекту был присвоен определённый вес в за-
висимости от усложнения проходимости территории  
таким образом, чтобы полученная поверхность ото-
бражала сложность перемещения по территории в 
зависимости от наличия на ней разного вида расти-
тельности, озёр, болот и типов земельного покрытия.  
Затем полученный полигональный слой переводился  
в растр, в котором значения для ячеек были взяты 
из весов объектов слоя.

Полученные растры уклона рельефа и топоос- 
новы были комбинированы в один методом нало- 
жения. Для этого оба изображения предваритель- 
но были нормированы по линейной функции (от 1 
до 100) с целью приведения их значений к единой 
шкале измерений. Фактор горного рельефа счита-
ется доминирующим при определении проходи-
мости территории, прочие ландшафтные особен-
ности выступают как дополнительный параметр, 
поэтому при наложении растров, содержащих эти 
данные, использовалось соотношение 2:1. То есть 
растру уклона был присвоен вдвое больший вес 

по сравнению с растром топоосновы. Результатом  
такой обработки является комплексный растр, пред- 
ставляющий собой поверхность проходимости тер-
ритории, каждая ячейка которой демонстрирует 
сложность перемещения в процентах по местности 
в зависимости от характера её ландшафта. В визу-
альном выражении наиболее тёмные ячейки отоб- 
ражают участки с наиболее высокими показате-
лями, что соответствует самым труднодоступным 
местам (рис. 5).

Так же как и на рис. 4, в АССО отчётливо выделя-
ются две области ‒ южная со сложными условиями 
проходимости и северная с более лёгкими. Граница,  
разделяющая эти области, была вычислена с ис-
пользованием того же алгоритма, что и для поверх-
ности расстояний.

В результате обработки исходных данных инстру-
ментами ГИС были получены следующие растро-
вые представления: расстояния до автодорог и про-
ходимость территории. Эти два фактора вносят 
свой вклад в затраты на перемещение через каждую 
ячейку результирующего растра стоимости. Для его  
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Рис. 5. Поверхность проходимости местности (более тёмные цвета соответствуют труднопроходимым участкам):
1	–	граница	северной	и	южной	частей	территории,	построенная	в	полуавтоматическом	режиме	относительно	поверхности	
проходимости;	поверхность	проходимости	территории:	2	–	сложные	условия	проходимости,	3	–	простая	проходимость

получения необходимо было объединить эти растры, 
предварительно произведя нормирование. Поверх-
ность проходимости уже является нормированной, 
поскольку представляет собой результат наложения 
двух нормированных растров. Поверхность расстоя- 
ний от автодорог нормировалась методом, который 
был использован при нормировании поверхностей, 
составляющих проходимость.

При осуществлении нормирования значения по-
лученных растровых изображений были приведены  
к положительным целым числам, с учётом их атри-
бутов и влияния на стоимость (в условных единицах)  
перемещения через каждую ячейку растра. Кроме  
того, применялась дополнительная классификация 
по диапазонам значений для упрощения процесса 
взвешивания и суммирования [7].

После этого нормированные поверхности были 
наложены в равном отношении. Результатом этого 
наложения является схема транспортной доступно-
сти территории АССО (рис. 6). Каждая ячейка ре-
зультирующего изображения демонстрирует «стои-
мость» (в условных единицах) перемещения.

Индекс освоения территории. На следующем эта- 
пе было выполнено наложение поверхностей транс-
портной доступности и геологической изученности.  
При этом ячейки этих двух растров накладывались 
друг на друга, наделяя каждое местоположение 
усреднёнными атрибутами. Для решения этой зада-
чи растры были линейно нормированы от 1 до 100 
с целью приведения их к единой шкале. Кроме того, 
поверхность транспортной доступности была пере-
считана таким образом, чтобы наибольшие значения  
растра соответствовали участкам, благоприятным 
для транспортной инфраструктуры. Нормирован- 
ные поверхности представляют собой индекс транс-
портной доступности (ИТД) и индекс геологической 
изученности (ИГИ). Затем после комбинации обра-
ботанных поверхностей был построен растр их на-
ложения.

Полученную картину комплексного совмещения 
ИТД и ИГИ было принято именовать «индексом осво- 
ения территории» (ИОТ) (рис. 7). Каждая ячейка ито-
гового растра демонстрирует степень совпадения изу- 
ченных и неизученных участков с участками разной  
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Рис. 6. Схема транспортной доступности западной части АССО: 

поверхность	транспортной	доступности:	1	–	высокая	доступность,	2	–	низкая	доступность

степени доступности в процентах, которая основыва-
ется на анализе целого ряда факторов, описанных вы-
ше. Таким образом, можно понять, насколько прове-
дение ГРР в той или иной точке пространства зависе-
ло от удобства для перемещения до неё.

Поверхность ИОТ наиболее ярко демонстриру-
ет разницу северной и южной частей АССО с точ-
ки зрения освоенности. Вычисление «итоговой гра-
ницы» было основано на проведении границ геоло-
гической изученности (см. рис. 3) и изображениях, 
использованных для моделирования поверхности 
и транспортной доступности (см. рисунки 4 и 5). Для 
этого вдоль линейных объектов (полученных гра-
ниц) были построены точки через каждые 1000 м. 
Далее полученный точечный слой использовался 
для создания «тепловой карты», которая представ-
ляет собой поверхность, демонстрирующую плот-
ность точек в каждой её ячейке. Полученный растр 
разгружался до максимальных значений плотности, 
и уже по ним была построена «средняя граница». 
На рис. 7 показаны изолинии, вычисленные из теп- 
ловой карты, которые представляют собой вероят-
ность положения «итоговой границы». Получен-

ная линия разделяет поверхность на северную часть 
с высокими значениями ИОТ и южную с низкими. 
При этом сама поверхность полностью соответствует  
этому разделению, что подтверждает правильность  
подбора весов слияния, применённых на этом и пре-
дыдущих этапах.

Обсуждение результатов и выводы. Анализ поло- 
жения объектов распределённого фонда недр (РФН)  
[10] показал, что подавляющее большинство (~80 % 
от общего числа объектов на территории АССО) на- 
ходится на участках с высокими показателями ИОТ. 
Для объектов нераспределённого фонда недр (НРФН)  
с прогнозными ресурсами золота категорий Р1 и Р2 
также характерна высокая степень показателей ИОТ 
площадей их расположения (~70 % объектов). Геоло-
гическое доизучение отдельных участков и повыше-
ние их освоенности может привести к обнаружению 
перспективных объектов, что повысит инвестици-
онную привлекательность территорий и приведёт 
к развитию инфраструктуры. Вероятен и обратный 
процесс: развитие транспортной инфраструктуры реги- 
она повысит его освоенность и облегчит процесс про- 
ведения ГРР, что, вероятно, приведёт к обнаружению 
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Рис. 7. Результат наложения плотности изученности и степени транспортной доступности:

объекты: 1	–	нераспределённого	фонда	недр	(НРФН),	2	–	распределённого	фонда	недр	(РФН);	3	–	«итоговая	граница»	северной	и	
южной	частей	территории,	построенная	в	полуавтоматическом	режиме;	изолинии	вероятности	положения	«итоговой	границы»:	
4	–	высокая	вероятность,	5	–	низкая	вероятность;	поверхность	наложения	ТД	и	ГИ	–	индекс	освоения	территории:	6	–	высокие	
значения	(до	100),	7	–	низкие	значения	(от	1);	неоген-четвертичные	осадки	исключены

перспективных площадей в благоприятных геологи-
ческих условиях.

Наиболее общую картину освоения можно полу- 
чить, проанализировав распределение не только из-
вестных месторождений и проявлений, но и металло- 
генических зон, рудных районов и узлов. Для анализа 
использовался фрагмент «Прогнозно-минерагени-
ческой карты…» [2]. Методами зональной статисти-
ки были посчитаны средние значения поверхности 
освоенности в контуре каждого металлогенического 
таксона (рис. 8). Показатели меняются от 29–34 % 
в рудных узлах Республики Тыва и до 60–70 % в не- 
которых рудных узлах Салаира и Горной Шории.  
Значения выше 50 % авторы принимают как высокие 
показатели ИОТ. Прослеживается очевидная кор-
реляция пространственного распределения метал-
логенических подразделений относительно поверх- 
ности освоения региона. То есть металлогенические  
подразделения выделяются в изученных местах, обес- 
печенных транспортной инфраструктурой. Положе- 
ние «итоговой границы» подтверждает этот вывод.  

Данная закономерность позволяет сделать вывод о 
том, что выделение разноранговых металлогеничес- 
ких таксонов проводилось по наличию месторожде-
ний и проявлений, выявление которых определялось  
во многом доступностью и степенью изученности 
территории. Между тем принципы выделения метал- 
логенических таксонов подразумевают оконтурива-
ние рудоперспективных структур, площади развития 
рудогенерирующих и рудовмещающих комплексов 
пород вне зависимости от степени доступности и изу-
ченности территорий.

В 1950–1980-е годы развитие транспортной инфра- 
структуры в Советском Союзе осуществлялось по 
принципу государственного долгосрочного планиро-
вания освоения территорий, в то время как вопросы 
коммерческих рисков и неопределённостей носили  
второстепенный характер. Государство вкладывало 
деньги в развитие инфраструктурных проектов, что, 
в свою очередь, способствовало развитию геолого-
разведочных работ и горнодобывающей промышлен- 
ности. В современных условиях предполагается, что 
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Рис. 8. Схема распределения средней освоенности (в %) металлогенических зон, рудных районов и узлов южной и 
западной частей АССО. Составлена с использованием Прогнозно-минерагенической карты [2]:
1	–	«итоговая	граница»	северной	и	южной	частей	АССО;	рудные	узлы	(в	%):	2	–	<40,	3	–	40–50,	4	–	>50;	рудные	районы	(в	%):	
5	–	<40,	6	–	40–50,	7	–	>50;	металлогенические	зоны	(в	%):	8	–	<40,	9	–	40–50,	10	–	>50

всё больше и больше ГРР поисковой стадии будут вы-
полнять небольшие «юниорные» компании, которые  
обладают мобильностью в организации и производ-
стве ГРР. Большие возможности перед недрополь-
зователями в этой связи открывает «заявительный» 
принцип лицензирования, ориентированный в Си-
бири пока на участки без апробированных ресурсов 
категорий Р1 и Р2.

Выполненный авторами анализ свидетельствует  
о высокой степени изученности на золото и осво- 
енности северной части АССО. Южная горная часть 
изучена гораздо слабее. При этом многие её районы 
характеризуются наличием золотоносных структур, 
рудогенерирующих и рудоматеринских комплексов,  
прямых и косвенных поисковых признаков золотого 
оруденения. При значительно более слабой изучен-
ности здесь выделены перспективные золоторудные 
районы (Кизас-Анзасский, Восточно-Таннуольский 
и др.), характеризующиеся аналогичным типом зо-
лотой минерализации с более изученными районами 
северной части АССО (Мартайгинский, Мрасский 
и др.). Использование современных технологий про-

изводства ГРР, транспортные средства и мобильное 
цифровое оборудование открывают новые возмож-
ности для развития ГРР на золото в южной горной 
части АССО.

Таким образом, проведённые исследования позво-
лили разработать алгоритм количественной оценки 
транспортной доступности и геологической изучен-
ности территорий, что даёт возможность для срав-
нительного анализа. Комбинация этих показателей 
позволила ввести понятие «индекса освоения терри-
тории». Наблюдается прямая зависимость геологи-
ческой изученности и транспортной доступности. 
ИОТ Алтае-Саянской складчатой области напрямую  
зависит от особенностей рельефа: выделяются юж-
ная горная часть, которая характеризуется низкими 
показателями, и северная – более высокими.

Количественный анализ геологической изучен-
ности АССО на золото свидетельствует о её неод-
нородности и наличии как хорошо, так и плохо изу-
ченных площадей. Особого внимания заслуживает 
территория Республики Тыва с известными призна-
ками золотоносности и слабой изученностью.
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Существующие представления о золотоносности 
АССО и металлогеническом районировании опре-
деляются не только геологическими причинами, но 
и степенью транспортной доступности и современ-
ным состоянием геологической изученности.

Передовые технологии проведения ГРР, современ- 
ные транспортные средства и оборудование открыва-
ют новые возможности для освоения южной горной  
части АССО. Здесь необходимо проведение ГРР  
в слабоосвоенных районах, характеризующихся не 
только прямыми, но и косвенными поисковыми приз- 
наками золота и благоприятными геологическими 
условиями.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

REFERENCES

1. Antonets A. V. Ispol’zovaniye GIS dlya otsenki transport-
noy dostupnosti uchastkov nedr na territorii Altaye-Sayan- 
skoy skladchatoy oblasti [The use of GIS to assess the 
transport accessibility of subsoil areas in the Altai-Sayan 
folded region], Materialy IX Rossiyskoy molodozhnoy 
nauchno-prakticheskoy Shkoly “Novoye v poznanii pro-
tsessov rudoobrazovaniya”, Moscow, IGEM RAN publ., 
2019. (In Russ.)

2. Afanas’yeva N. I., Belova V. N., Benevol’skiy B. I. et al. Prog- 
nozno-mineragenicheskaya karta Rossiyskoy Federatsii 
i yeye kontinental’nogo shel’fa masshtaba 1:2 500 000. 
FGBU «VSEGEI» [Forecast-mineragenic map of the Rus- 
sian Federation and its continental shelf at a scale of  
1: 2,500,000. FSBI VSEGEI], Pod red. O. V. Petrova (glav- 
nyy redaktor), A. F. Morozova, V. V. Shatova et al., St. 
Petersburg, VSEGEI publ., 2016. (In Russ.)

3. Chernykh A. I. Geologo-mineragenicheskoye kartirova-
niye na zoloto masshtaba 1:500 000 severo-zapadnoy  
chasti Altaye-Sayanskoy skladchatoy oblasti (zadachi, 
metodiki, rezul’taty) [Geological and mineragenic map-
ping for gold on a scale of 1: 500,000 of the northwestern 
part of the Altai-Sayan folded region (tasks, methods, 
results)], Izvestiya Tomskogo Politekhnicheskogo Uni-
versiteta, 2009, V. 314, No. 1, Nauki o zemle, P. 16–22. 
(In Russ.)

4. Chernykh A. I., Arsent’yeva I. V., Brysin M. P. Mineral’no-
syr’yevaya baza korennogo zolota Respubliki Khakasii 
sostoyaniye i napravleniya yeye razvitiya [Mineral and 
raw materials base of indigenous gold in the Republic of 
Khakassia, the state and directions of its development], 
Otechestvennaya geologiya, 2018, No. 2, P. 12–21. (In 
Russ.)

5. Chernykh A. I. The specific features of gold metallogeny 
and associated mineralization in the Western part of 
Altai-Sayan folded area (Russia). 19th International Multi- 
disciplinary scientific Geoconference & Expo SGEM 2019.  
V. 19. P. 669–676. 

6. Vahrushev A. M., Fedorenko S. V., Muravyev V. S. Hetero- 
genious data and software use for Russian mineral re-
sources complex monitoring and analysis. V International 
Conference Information Technologies in Earth Science 
and Applications for Geology, Mining and Economy 
ITES&MP. 2019.

7. Automated subsoil licensing system, available at: https://
asln.rosnedra.gov.ru/-umR1CUYGKQHXwrHyde-
5dW/$/13 (15.06.2019)

8. Geological exploration catalog, available at: http://geol.
irk.ru/izuch/index (15.06.2019)

9. Desktop GIS, available at: https://desktop.arcgis.com/ru/ 
(15.06.2019)

10. OpenStreetMap, available at: https://www.openstreetmap.
org/ (20.06.2019)

11. United States Geological Survey, available at: https://
www.usgs.gov/ (20.06.2019)

1. Антонец А. В. Использование ГИС для оценки транс- 
портной доступности участков недр на территории  
Алтае-Саянской складчатой области // Материалы IX  
Российской молодёжной научно-практической Школы  
«Новое в познании процессов рудообразования». – М.:  
ИГЕМ РАН, 2019.

2. Афанасьева Н. И., Белова В. Н., Беневольский Б. И.  
и др. Прогнозно-минерагеническая карта Российской 
Федерации и её континентального шельфа масшта-
ба 1:2 500 000 // Под ред. О. В. Петрова (главный 
редактор), А. Ф. Морозова, В. В. Шатова и др. – СПб.: 
ВСЕГЕИ, 2016.

3. Черных А. И. Геолого-минерагеническое картирова-
ние на золото масштаба 1:500 000 северо-западной 
части Алтае-Саянской складчатой области (задачи, 
методики, результаты) // Известия Томского Политех-
нического Университета. Науки о земле. – 2009. – Т. 314,  
№ 1. – С. 16–22.

4. Черных А. И., Арсентьева И. В., Брысин М. П. Мине-
рально-сырьевая база коренного золота Республики 
Хакасии состояние и направления ее развития // Оте-
чественная геология. – 2018. – № 2. – С. 12–21.

5. Chernykh A. I. The specific features of gold metallogeny 
and associated mineralization in the Western part of Al-
tai-Sayan folded area (Russia) // 19th International Mul-
tidisciplinary scientific Geoconference & Expo SGEM 
2019. – V. 19. – P. 669–676. 

6. Vahrushev A. M., Fedorenko S. V., Muravyev V. S. Heter-
ogenious data and software use for Russian mineral re-
sources complex monitoring and analysis // V Interna-
tional Conference Information Technologies in Earth Sci-
ence and Applications for Geology, Mining and Economy 
ITES&MP-2019.

7. Автоматизированная система лицензирования недро- 
пользования [Электронный ресурс]. – URL: https://
asln .rosnedra .gov.ru /-umR1CUYGKQHXwrHyd-
e5dW/$/13. (дата обращения 15.06.2019)

8. Каталог геологической изученности [Электронный 
ресурс]. – URL: http://geol.irk.ru/izuch/index. (дата об-
ращения 15.06.2019)

9. Настольная ГИС [Электронный ресурс]. – URL: 
https://desktop.arcgis.com/ru/. (дата обращения 15.06.2019)

10. OpenStreetMap [Электронный ресурс]. – URL: https://
www.openstreetmap.org/. (дата обращения 20.06.2019)

11. United States Geological Survey [Электронный ресурс]. 
– URL: https://www.usgs.gov/. (дата обращения 20.06.2019)



52

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых
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Чешуйчато-надвиговые структуры и их роль в формировании  
золоторудных месторождений Забайкалья

Показано,	что	существенная	роль	в	формировании	некоторых	золоторудных	месторождений	Забайкалья	(Кул-
туминское,	Андрюшкинское,	Сыпчугур	и	др.),	расположенных	в	зоне	влияния	Монголо-Охотского	коллизионно-
го	шва	и	иных	мобильных	зон	принадлежит	шарьяжно-надвиговым	и	другим	подобным	структурам	тектоно- 
метаморфического	 типа	 (производным	сдвиговой	тектоники)	динамогенного	золотого	оруденения.	Большая	
часть	рудных	 скоплений	 сосредоточена	в	динамометаморфических	 комплексах	различных	морфогенетических	
типов	(зоны	автокластического,	полимиктового	и	серпентинитового	меланжа,	милонитовых	швов	послойных	
надвигов)	и	относится	к	тектоно-метаморфогенному	шарьяжно-надвиговому	типу	месторождений.	Такие	над-
виговые	структуры	могут	представлять	определённые	перспективы	для	поисков	крупных	месторождений	при	
сравнительно	невысоких	содержаниях	золота	в	рудах,	что	требует	переоценки	некоторых	объектов.
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Flake-thrust structures and their role in gold deposits formation 
within Trans-Baikal region

V.	S.	SALIKHOV	
Trans-Baikal	State	University,	Chita

The	significant	role	of	tectonometamorphic	gold	mineralization	style	thrust	structures	in	the	formation	of	some	gold	
deposits	(Kultuminskoye,	Andryushkinskoye,	Sepchugur,	etc.)	within	Trans-Baikal	region	is	shown.	Thrust	structures	may	
present	certain	prospects	for	major	relatively	low-grade	gold	deposit	prospecting,	which	requires	a	reassessment	of	some	
deposits.

Key words:	flake-thrust	tectonics,	melange,	collision	seam,	cataclasite,	mineralization,	Trans-Baikal	region.

Представления о чешуйчато-надвиговых (покров-
ночешуйчатых) структурах в горно-складчатых со-
оружениях как о результате горизонтальных сме-
щений в земной коре зародились в Альпах ещё во 
второй половине XIX в. и официально обозначи-
лись после публикации в 1894 г. в Бюллетене Гео-
логического общества Франции статьи М. Бертрана,  
посвящённой покровным древним отложениям, над- 
винутым на более молодые отложения. Хотя сам 
термин «тектонический покров» появился ещё рань-
ше, в 1841 г., при описании надвигов в Швейцар-
ских Альпах [1].

С тех пор представления о горизонтальных смеще- 
ниях пластин в земной коре стали возникать прак-
тически везде в горно-складчатых областях. И это 
не только горизонтальные смещения, но и сопря-

жённые с ними перемещения по субвертикальным 
поверхностям. Однако масштаб таких перемещений 
оценивался по-разному. Достаточно вспомнить по-
лемику между фиксистами и мобилистами, не пре-
кращающуюся и по сей день.

Остро проходил спор и между двумя выдающимися 
учёными академиками М. М. Тетяевым и В. А. Обру-
чевым о характере тектонических процессов в горно- 
складчатом Забайкалье и Прибайкалье, имевший 
место в первой половине XX в. М. М. Тетяеву при-
надлежит идея о чешуйчато-надвиговом строении 
юго-востока Иркутского бассейна (1916). Им обосно-
вано широкое распространение шарьяжных структур 
в земной коре и утверждалось, что покровы палео-
зойских и юрских горных пород развиты в Забайка-
лье. В. А. Обручев же разрабатывал общие вопросы 
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Рис. 1. Схема размещения золоторудных объектов Забай‑
калья с чешуйчато‑надвиговой тектоникой:

1	–	месторождения	и	их	номера:	1	–	Илинское,	2	–	Сыпчу-
гур,	3	–	Погромное,	4	–	Андрюшкинское,	5	–	Карийское,	6	– 
Култуминское,	7	–	Нойон-Тологой;	2	–	граница	Российской	
Федерации;	СФЗ	–	структурно-формационная	зона

ных в разновозрастных орогенных поясах, проявле-
но повышенное внимание. К описанным в шарьяжно- 
надвиговых структурах [13] золоторудным объектам  
Восточного Забайкалья (Карийское, Пильненское, 
Погромное) необходимо добавить и некоторые дру-
гие объекты этого же региона (рис. 1). Одним из них 
является Култуминское золото-медно-железо-скар-
новое месторождение Газимуровской металлогени-
ческой (подвижной) зоны, где отмечается и прожил-
ково-вкрапленное оруденение, что позволяет отнести  
этот объект к скарново-медно-порфировому про-
мышленному типу с золотом [5].

Газимуровская металлогеническая зона включает  
в себя три рудных района: Будюмкано-Култумин-
ский, Газимуро-Заводский и Шахтаминский, состав-
ляющие здесь региональный динамометаморфичес- 
кий пояс северо-восточного простирания. Пояс вхо-
дит в систему трансконтинентального долгоживу-
щего Монголо-Охотского шва, сформированного на  
заключительном этапе юрско-меловой деструкции  
микроконтинентов, в результате коллизии Северо- 
Азиатского (Сибирского) и Сино-Корейского (Ки-
тайского) кратонов [2]. Этот пояс выделяется ши-
роким развитием разрывных нарушений преиму-
щественно северо-восточного простирания и допол-
няющих оперяющих северо-западных дислокаций, 
что подчёркивает блоковое строение зоны. Сходны-
ми по формационному типу являются месторожде-
ния Быстринское, Култуминское и Лугоканское, где 

тектоники, обосновал значение вертикальных дви-
жений в формировании рельефа в Сибири в неоген- 
четвертичное время и глыбово-горстовом строении 
здесь литосферы [9].

В настоящее время подтверждено, что оба учёных 
правы, и в тектоническом строении горно-складча-
тых областей имеют место как вертикальные, так 
и горизонтальные перемещения горных масс. Соб-
ственно, шарьяжно-надвиговые и чешуйчато-над-
виговые структуры как производные сдвиговой тек-
тоники довольно широко распространены в земной 
коре и имеют существенное значение при формиро-
вании рудных месторождений и прежде всего зо-
лоторудных, хотя диагностика таких структур и их 
картирование далеко не простые задачи, особенно 
в регионах со слабой обнажённостью [1, 4].

Широкое развитие этих структур зафиксировано 
геолого-геофизическими данными, а тектоническая 
расслоенность литосферы детально охарактеризо-
вана академиками А. В. Пейве, Ю. М. Пущаровским. 
Шарьяжно-надвиговая тектоника окраин древних 
платформ (Сибирской, Восточно-Европейской, Северо- 
Американской) и связанных с ними месторождений, 
особенно нефти и газа, подтверждена многими ис-
следованиями, в том числе на примере Сибирской 
платформы в зоне непосредственного сочленения 
с Байкало-Патомской горной областью. Здесь отчётли- 
во проявилось зональное строение в развитии шарь- 
яжно-надвиговой тектоники [10].

Характеристика и анализ объектов исследова- 
ния. Золотое оруденение в надвиговых структурах 
многометалльного Забайкалья отмечалось неодно-
кратно. Так, приуроченность минерализации к динамо- 
метаморфическим комплексам шарьяжно-надвиго-
вых структур освещена в ряде публикаций А. В. Та-
таринова с соавторами [12, 13]. Закономерная связь 
проявлений золоторудной минерализации с пост-
коллизионными комплексами юрского времени, при- 
уроченными к Монголо-Охотской сутуре, простран-
ственная принадлежность многих золоторудных  
месторождений Агинско-Борщовочного динамоме- 
таморфического пояса как составной части Монголо- 
Охотского шва описаны в работе [2]. Ранее формаци-
онный (зоны милонитизации и рассланцевания) и  
генетический (динамогенный) типы оруденения бы- 
ли выделены академиком А. Д. Щегловым [14], ко-
торый обратил внимание на оруденение, приурочен-
ное к деформированным комплексам с рассеянной 
вкрапленностью и тонкими кварцевыми прожилка- 
ми, отмеченными на ряде изученных месторождений 
многих стран (Финляндия, Португалия и др.).

Таким образом, к золотоносности динамомета-
морфических комплексов коллизионных и шарь- 
яжно-надвиговых структур, широко распространён-
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Рис. 2. Схема чешуйчато‑надвигового строения Центральной части главной рудной залежи Култуминского место‑
рождения. По данным геологоразведочных работ 2008, с изменениями:

1	–	гранитоиды	шахтаминского	комплекса	и	их	инъекции	по	сдвиговым	зонам;	2	–	известняки,	известковистые	доломи-
ты;	породы	линзовидно-пластинчатого	автокластического	меланжа:	3	–	песчаники,	алевролиты,	4	–	оруденелые	скарны	
магнетитовые,	5	–	алевролиты,	аргиллиты;	6	–	песчано-алевролитовые	породы,	в	разной	степени	скарнированные;	7	–	 
скважины

центральное место занимает Култуминское место-
рождение.

Зона сложена терригенно-карбонатными порода-
ми раннепалеозойского возраста среди гранитоидов  
среднего палеозоя, а инъекции составляют грано- 
диориты позднеюрского возраста. Сама же зона 
в региональном плане представляет собой мегади-
намокластит в зоне влияния Лево- и Право-Гази-
мурских разломов, являющихся здесь основными 
структурообразующими. Это подчёркивается широ- 
ким распространением на Култуминском месторож- 
дении интенсивной трещиноватости, развитием тек-
тонических брекчий и других динамогенных структур 
в результате неоднократно чередующихся во вре-
мени этапов сжатия и растяжения.

Таким образом, решающую роль в формировании  
Култуминского месторождения играли шарьяжно- 
надвиговые структуры, динамокластиты, одношовные  
и многошовные сдвиги при незначительной роли  
Култуминского многофазного интрузивного массива.  
Источником рудного вещества являлось широкое раз- 
витие во вмещающих терригенных породах содер- 
жаний золота, меди, мышьяка, в два–три раза превы- 
шающих кларковые, а в карбонатных породах уста-
новлено и жильное серебро-сфалерит-галенитовое 
оруденение. Интрузивные же породы Кукульбейско-
го комплекса юры и ундинские гранитоиды перми  
не несут каких-либо признаков золото-сульфидной  
минерализации [5].

Это позволяет говорить прежде всего о механо- 
химических процессах при формировании промыш-
ленной минерализации, поскольку известно, что в 
сдвиговых зонах развиваются тектонические напря-
жения, способствующие повышению миграционной 
способности газово-жидкой фазы и вместе с ними 
рудной минерализации, о чём свидетельствуют не  
только природные объекты, но и экспериментальные  
данные. В последних установлена значимость сдви-
говых деформаций по ускорению процессов мине-
ралообразования и регенерации вещества на 8–9 по-
рядков [3] в сравнении с обычными условиями. Это 
подтверждено в работе [7], а также В. П. Уткиным, 
1989, А. Ф. Читалиным, 2016, Ю. П. Юшмановым, 
2019 и другими исследователями.

Сдвиговые деформации и сдвиговая тектоника наб- 
людаются на центральном участке Култуминского  
месторождения (рис. 2), где рудные тела устанавлива- 
ются в динамометаморфических комплексах, а фик-
сируемые зоны трещиноватости позволяют допустить 
и некоторое поступление рудного вещества (в ос- 
лабленные зоны) в связи со становлением култумин- 
ской интрузии гранодиорит-порфиров. Петрогеохи- 
мические особенности шахтаминского интрузивного  
массива юрского возраста свидетельствуют об обра- 
зовании пород (от кварцевых монцонитов до грани-
тов) в результате дифференциации субщелочного 
базитового расплава из обогащённого мантийного 
источника [5], то есть наряду с коровым источником 



Отечественная геология,  № 1 / 2021

55

Рис. 3. Динамометаморфиты (катаклазиты) золоторудных  
объектов. По данным геологоразведочных работ, с уточ-
нением автора:

А	–	 кварц-турмалиновая	 эруптивная	брекчия	 (участок	Сып- 
чугур,	 ув.	 0,3);	 Б	 –	 скарнированный	динамокластит	 со	 сле-
дами	течения	(квазипластическое	течение;	месторождение	
Култума,	 ув.	 30),	 здесь	и	далее	николи	+;	 В	 –	 катаклазиро-
ванный	гранодиорит,	 гидротермально	изменённый	 (место-
рождение	Култума,	ув.	15);	Г	–	алевро-псаммитовый	катакла-
зит	(месторождение	Култума,	ув.	30);	Д	–	серпентинитовый	
меланж	(месторождение	Култума,	ув.	60)

здесь принимает участие и мантийный, поступав-
ший по серии разрывных нарушений и обогащав-
ший в свою очередь вмещающие терригенно-кар-
бонатные породы быстринской и ерниченской свит 
нижнего кембрия.

Сама же култуминская интрузия гранодиорит-  
порфиров площадью 19 км 2 имеет лополитообраз-
ную форму и локализована в ядерной части синкли-
нальной структуры между ветвями Култума-Ушумун- 
ской антиклинали (Р. В. Груздев, 2018). Центральная  
часть массива в условиях динамического растяжения  

совместно с вмещающими породами осложнена ин- 
тенсивной трещиноватостью, зонами катаклаза и 
сдвиговыми структурами (послойные сдвиги и инъ-
екции гранитоидного материала, см. рис. 2). Текто-
нические брекчии (а не эруптивные брекчии, как это 
трактуется), катаклазиты развиты по разломным зо-
нам, имеют удлинённо-линзовидную форму, протя-
жённостью до 2 км и более, обломочный материал 
в которых представлен гранит-порфирами и грано-
диорит-порфирами, а цементом служит кварц-полево- 
шпатовая аплитовидная масса, то есть это материал  
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Рис. 4. Геолого‑структурный разрез Култуминской площади. По материалам ООО «Востокгеология», 2013, с упрощением:

1 –	гранитоиды	борщевочного	комплекса	(J2–3);	2 –	гранит-гранодиоритовый	шахтаминский	комплекс	(J2–3); 3 –	гранитоидный	
ундинский	комплекс	(Р1);	4 –	терригенные	отложения	ерниченской	свиты	(Є1–2);	5 –	карбонатные	отложения	быстринской	
свиты	(Є1);	6 –	метаморфизованные	отложения	белетуйской	свиты	венда;	7 –	продуктивные	породы	Култуминского	место-
рождения; 8 –	разрывные	нарушения;	9 –	подошва	шарьяжно-надвиговой	зоны;	10 –	Яромайский	надвиг

вмещающих гранитоидных пород, переработанный 
в той или иной степени при активной динамике. 
Эруптивные брекчии, в отличие от тектонических 
брекчий (эндогенные кластиты), имеют форму, близ-
кую к овальной (а не удлинённо-линзовидную), и со-
держат летучие компоненты (в нашем случае бор), 
что подчёркивается наличием турмалина и сопрово-
ждается повышенным (промышленным) содержани-
ем золота. Это наблюдается в эруптивных брекчиях 
Сыпчугурской площади (рис. 3, А), чего нет в текто-
нических брекчиях (удлинённо-линзовидных) Кул-
туминского месторождения.

Сдвиговый характер оруденения (послойные сдви- 
ги) подчёркивают морфология рудных тел, расщеп- 
ление их в апикальной (осевой) части антиклинали,  
что сближает морфологию рудных тел с подобным 
строением золотого оруденения месторождения Бен- 
диго в Австралии – седловидные жилы, приводимые  
во многих учебниках по «месторождениям полез-
ных ископаемых», как классический пример морфо-
логии рудных тел. Внутреннее же строение оруде-
нелых скарнированных пород во многом имеет об-
ломочно-катакластическую структуру, развиваемую  
нередко по первичным гранодиорит-порфирам и дру- 
гим вмещающим породам (см. рис. 3, В, Г).

Шарьяжно-надвиговый и сдвиговый механизм фор- 
мирования Култуминского месторождения подчёр-
кивается и региональными построениями в системе 
Монголо-Забайкальского подвижного пояса. Значи-
тельную часть Газимуровской металлогенической 
(подвижной) зоны занимает Будюмканский синкли-

норий позднерифейско-раннепалеозойского тектони- 
ческого этапа, представляющий собой сложносклад- 
чатое сооружение (многопорядковая складчатость), 
сложенное терригенно-карбонатными породами бе-
летуйской, быстринской и ерниченской свит. Широко  
развиты здесь и блокоразделяющие разрывные струк- 
туры (Лево- и Право-Газимурская, Будюмканская  
и др.), а также надвиговые структуры с падением сме-
стителя на юго-запад, как результат перемещения  
Северо-Китайской плиты с юго-востока на северо- 
запад. Наиболее заметная структура этого типа – 
Яромайский надвиг, отчётливо фиксируемый на се-
веро-западе Култуминского рудного поля. Здесь же 
наблюдаются «расклинивание» терригенно-карбо- 
натных пород кембрия, вдавливание гранитоидных 
пород ундинского и шахтаминского комплексов по 
границе быстринской и ерниченской свит с будини-
рованием некоторых их представителей (рис. 4).

Таким образом, в зоне Култуминского рудного поля  
широко проявлены надвиговые структуры (линзо-
видные тела – будины гранитоидных и терригенных  
пород), а также тектонические нарушения, выражен-
ные обширными зонами интенсивной трещинова- 
тости (поясами даек), зонами кливажа и тектоничес- 
кими швами с глинкой трения (милониты). Зоны 
милонитизации и дробления мощностью от 10 см 
до 1 м. Широтные разломы представлены системой 
сбросо-сдвигов, ступенчато деформировавших как 
Култуминский массив, так и рудоносные скарниро-
ванные терригенно-карбонатные породы. Складчатая  
структура Култуминского рудного поля отчётливо  
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Рис. 5. Схема расположения Андрюшкинского месторож‑ 
дения в геодинамогенной структуре региона:

1 – порфировидные	гранитоиды	шахтаминского	комплекса;	 
2	 –	 гранитоиды	 ундинского	 комплекса;	 3	 –	 амфиболиты,	
гнейсы	архея;	4	 –	осадочные	породы	газимуровской	свиты	
карбона;	5	–	вулканиты	шадоронской	серии;	6	–	разломы	(1	–	 
Саранинский,	2	–	Петровского	хребта);	7	–	Андрюшкинское	
месторождение

прослеживается и на геолого-геофизических моде- 
лях, на которых реставрируется сложное строение  
Култума-Ушумунской антиклинали (см. рис. 4). В цен- 
тральной части поля картируется градиентная зона  
субмеридионального направления, контролирующая  
участки повышенной проницаемости пород, и раз- 
деляет рудное поле на контрастные зоны и блоки 
различных рангов (по данным ООО «Востокгеоло-
гия», 2008).

Другим золоторудным объектом Восточного За-
байкалья, где проявлена шарьяжно-надвиговая тек-
тоника (но не отмеченная должным образом), оказы- 
вающая существенное влияние на формирование про-
мышленных концентраций, является Андрюшкин-
ское золото-висмутовое месторождение в Балейском 
золото-россыпном районе. Месторождение сформи-
ровалось в позднеюрское время в вулкано-плутони-
ческой (блоковой) структуре и относится к золото- 
силикатной (скарновой) формации. На месторождении 
описаны многочисленные и разнообразные скарны  
и скарнированные породы, в той или иной форме и 
степени несущие золото-висмутовую минерализацию.

Вообще, группа скарновых месторождений отно-
сится к наиболее сложной и противоречивой, в кото-
рой определённой генетической связи руд и скарнов 
либо не существует, либо она отдалённая парагене-
тическая [11]. На Андрюшкинском месторождении 
отсутствуют представительные карбонатные породы  
(известняки, доломиты), чтобы отнести месторожде-
ние к типично скарновым. А для отнесения место-
рождения к силикатным скарновым отсутствует ти-
поморфный минерал этой формации – скаполит. Су-
ществуют тем не менее скарны автореакционные, 
образующиеся в зоне регионального Ca-Fe-Mg мета-
соматоза (базификация) без обязательного участия 
карбонатных и магматических пород, а протолитом 
служат любые метаморфические породы, сопряжён-
ные с зонами гранитизации. Такая обстановка отве-
чает существующей на Андрюшкинском месторож- 
дении, где основная масса скарноидов образована 
в сдвиговой зоне и сосредоточена в нижнем струк-
турном этаже, представленном докембрийскими по-
родами, прорванными серией секущих ветвистых, 
разной мощности ундинских гранитоидов.

Месторождение более отвечает динамогенному ти- 
пу [14], встречаемому в породах динамометаморфи-
ческого комплекса. Эти признаки на месторождении  
присутствуют как в региональном, так и в локальном  
плане: наличие автокластического, полимиктового  
и серпентинитового меланжа, милонитовые швы и 
зоны трещиноватости. Сдвиговая зона представляет 
собой целостное объёмное тело (мегабудина), прояв-
ленное в блоке разрывных нарушений (узел текто-
нической активности, сложенный главным образом 

разломами 1, 2). Регионально блок оконтурен ещё раз- 
ломами Саранинским и Петровского хребта (рис. 5),  
осложнёнными в свою очередь поперечными разло- 
мами. Подобный узел тектонической активности от-
мечается севернее в самом Балейском рудном поле, 
расположенном у подножья Борщовочного хребта 
и одноимённого разлома, подчёркнутого зонами ми-
лонитизации и брекчирования.

Основное рудное тело месторождения линзооб- 
разной формы (типоморфное для динамокластитов- 
мегабудина), расположено в зоне блока архейских 
метаморфических пород, пронизанных ундинскими  
гранитоидами перми. Архейский блок по сдвиго- 
надвиговым нарушениям «залечен» в разной степени  
скарнированными породами, включая рудную ми-
нерализацию, а также линзовидными телами ундин- 
ских гранитоидов и будинированных карбонатных  
пород. Зона трассируется подошвой шадоронских вул- 
канитов, играющих здесь роль покрышки. А рудное 
тело в динамометаморфическом комплексе пред-
ставляет собой матрицу, в пределах которой выде-
ляются блоки и линзы в разной степени скарниро-
ванных пород как по гранитоидам, так и по породам 
архея (рис. 6).

Шахтаминские гранитоиды юры, с которыми свя-
зывают образование промышленных концентраций, 
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Рис. 6. Схематический разрез Андрюшкинского место‑
рождения. По данным разведочных работ, линия № 2:

1 –	матрикс	месторождения:	а –	амфиболиты,	гнейсы	архея,	
б –	катаклазированные	гранитоиды	ундинского	комплекса	
позднего	палеозоя;	2	–	динамометаморфиты	сдвиговых	зон:	
а	–	скарнированные	породы	в	разной	степени	оруденелые	
(дуплексы),	б	–	линзовидные	рудные	тела	(будины);	3	–	зоны	
интенсивной	 трещиноватости;	 4	 –	 тектонические	 брекчии	
сдвиговых	зон;	5	–	вулканиты	шадоронского	комплекса	позд-
ней	юры;	6	–	линзы	карбонатных	пород	(будины);	7	–	направ-
ление	перемещения	массивов	горных	пород;	8	–	сдвиговые	
дислокации;	9	–	скважины

расположены на удалении 0,5 км и существенного 
влияния на формирование месторождения не ока-
зывали. Однако постмагматические флюиды (более 
глубинные), безусловно, принимали участие в фор-
мировании минерализации в сдвиго-надвиговых 
проницаемых участках, каковыми являлись и тела 
тектонических брекчий. Скарнирование и образова-
ние промышленной минерализации было длитель-
ным, разорвано во времени, поэтому далеко не все 

скарнированные породы относятся к рудным обра-
зованиям. Источником вещества могли быть пред-
верхнеюрские и преднижнемеловые коры выветри-
вания, более широко отмечаемые в Балейском руд-
ном поле.

Существенная роль шарьяжно-надвиговых струк-
тур (пока ещё не оценённая должным образом) при-
надлежит и золоторудному узлу Сыпчугур площадью  
562 км 2, охватывающему три золоторудных поля, в  
том числе Сыпчугурское, состоящее из пяти рудо-
носных участков, включая собственно Сыпчугур-
ский, наиболее продуктивный и более исследован-
ный [6]. Надвиговая структура устанавливается по 
многочисленным признакам регионального и ло-
кального характера. Рудное поле, как и весь рудный 
узел, размещается в Онон-Туринской мощной (25–
30 км) взбросо-сдвиговой зоне (глубинном разломе) 
на пересечении с Монголо-Охотским коллизионным 
швом длительного развития (см. рис. 1). В этой зоне 
уже установлены и описаны золоторудные объекты  
надвиговых структур (Илинское, Дыбыкса) и да-
лее – месторождение Погромное Пришилкинской 
зоны Монголо-Охотского линеамента [13].

Участие надвиговых, сбросо-сдвиговых структур  
на Сыпчугуре подтверждается его высокой текто- 
нической активностью (узел тектонической напря-
жённости), тектоно-блоковым строением рудного  
участка с заметной вертикальной составляющей, 
а также овальной формой эруптивных брекчий с по-
вышенной золотоносностью. Фиксируются пакеты  
чешуй на некоторых участках, наличие округлой 
формы обломков в брекчиях, овоидные сгустки пи-
рита и вкрапление золота. Последнее позволяет до-
пустить существенное участие механохимических 
процессов в формировании повышенных концен-
траций золота, присутствующих во вмещающей ра-
ме. Собственно, Сыпчугурский участок находится 
в осевой части Даурского хребта, наиболее ослож-
нён тектоническими движениями (в зоне сочленения  
метаморфитов докембрия и юрских магматитов), а ос- 
новной рудоконтролирующей структурой является 
мощный взбросо-сдвиг, в пределах которого уста-
новлены дифференцированные опущенные и при-
поднятые блоки, где и прогнозируется продуктивное  
оруденение [6].

Изложенное свидетельствует о высокой перспек-
тиве Сыпчугурского рудного поля, где проявлена раз- 
личная минерализация, в том числе штокверковая, 
и прогнозируется большеобъёмное месторождение 
комплексной золото-медно-молибден-порфировой 
рудной формации. А расположение  этого участка  
в центре Забайкалья с развитой инфраструктурой  
позволяет рассматривать его как первоочередной  
рудно-россыпной оценочный объект. К тому же здесь 
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Рис. 7. Схема размещения рудных тел в сдвиговых зонах 
месторождения Нойон‑Тологой (одна из разведочных 
линий):

1 – сиениты,	сиенит-порфиры	гипабиссального	комплекса	
поздней	юры;	2	–	покровы	андезито-базальтов,	трахиандези-
тов	юры;	3	–	будины	базальтов;	4	–	рудные	залежи;	5	–	сбросо- 
сдвиги,	надвиги

уже давно ведётся россыпная добыча золота. Прове- 
дённая прогнозная оценка этого рудного узла пока-
зывает следующие результаты: золото – 409 т и сереб- 
ро – 3237 т, также присутствуют медь и молибден [6].

Следующим рудным объектом Восточного Забай-
калья, в котором главенствующая роль формирова-
ния оруденения принадлежит надвиговым и сдвиго-
вым структурам, является комплексное Au-Ag-поли- 
металлическое месторождение Нойон-Тологой. Ос-
новные рудные тела здесь размещены в послойных  
сдвиго-надвиговых зонах (послойные сдвиговые сме- 
щения) среди осадочно-вулканогенных отложений 
средней юры, что придаёт месторождению страти-
формный характер (рис. 7). Месторождение распо-
ложено в пределах Кличкинского рудного района 
и приурочено к северо-восточному выклиниванию 
Мулинской вулкано-плутонической структуры. Руд-
ные тела пластообразной формы, согласные с вме-
щающими породами, контролируются пологими зо-
нами межпластовых тектонических срыво-сдвигов  
и подчёркиваются проявлением милонитов, ката- 
клазитов, зонами брекчирования. Размеры рудных тел  
по простиранию достигают тысячи метров, а по паде- 
нию до 400 м (по данным разведочных работ, 2012).

Такое же шарьяжно-надвиговое строение имеют  
многие Au-Ag-полиметаллические месторождения  
Приаргунской структурно-формационной зоны, ко-
торую можно рассматривать как очередной зональ-
ный (от Сибирского кратона на юго-восток) шарь- 
яжно-надвиговый пояс северо-восточного прости-
рания в пределах Забайкалья. Пояс контролируется  
протяжёнными разломами (например Пограничным),  
по кинематическим характеристикам относящимися  
к надвигам. Это отмечено в окончательном отчёте  
по результатам работ АО «Росгеология» в 2015–2017 гг.  
по теме «Поисковые работы с оценкой перспектив  
золото-полиметаллического оруденения основных  
рудных районов и узлов Приаргунской структурно- 
формационной зоны (Забайкальский край)», в кото- 
ром приведены геометризованная модель месторож- 
дений, локализованных в углеродисто-карбонатно- 
терригенной формации вендского возраста, а также 
геологический разрез Заргольской площади с отчёт-
ливой сдвиго-надвиговой структурой.

Таким образом, здесь можно выделить следую-
щую в зональном ряду Приаргунскую мобильную 
зону, но уже с существенным полиметаллическим 
оруденением в пределах выделенного ранее (1936) 
академиком С. С. Смирновым полиметаллического 
рудного пояса. 

Заключение. 1. Главенствующая роль в локали- 
зации золоторудной минерализации ряда месторож- 
дений Забайкалья (Сыпчугур, Култуминское, Ан-
дрюшкинское и др.), расположенных в зоне влияния 

Монголо-Охотского коллизионного шва длительного  
развития как связующей структуры Сибирского и Ки- 
тайского кратонов с другими мобильными зонами, 
принадлежит надвиговым структурам, сформиро-
ванным в заключительный этап мезозойской колли-
зии этих кратонов.

2.  Покровно-чешуйчатое строение Забайкалья ус- 
танавливается и на космическом телевизионном 
снимке, а реальность такого строения подтверждена 
данными полевых наблюдений на ряде участков [1]. 
Складчато-надвиговые структуры, их рудоконтроли- 
рующая роль в размещении полезных ископаемых 
Забайкалья и прилегающих районов подтверждены 
результатами дешифрирования аэрофотоснимков и 
космоснимков и рассмотрены в кандидатской дис-
сертации С. А. Абушкевича (2009).

3.  Зоны глубинных разломов, к которым обычно  
приурочены шарьяжно-надвиговые структуры (Мон- 
голо-Охотский линеамент, Онон-Туринский и др.), 
рассматриваются как естественные «насосы» при-
родных флюидов (жидкостей и газов), работающие  
при тектонической активизации (сейсмогенной и др.) 
в двух режимах: попеременное всасывание и отжа-
тие, что приводит к гидротермально-метасоматиче-
скому рудогенезу и, в том числе, к миграции нефте- 
газовых залежей [8].
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4.  При анализе динамических структур, появляю-
щихся в тектонически активных зонах, следует учи-
тывать, что в такой геологической обстановке про-
являются нелинейные эффекты – структурно-геоло- 
гические феномены, возникающие при прохождении  
системы через некоторые предельные условия. В свя- 
зи с этим деформируемая среда испытывает качес- 
твенные изменения, а геологические процессы ста-
новятся нелинейными. Весьма продуктивна в таких 
случаях динамическая обстановка «всестороннее 
сжатие плюс сдвиг», которая приводит к «реоло- 
гическому взрыву» [7], а также лавинообразному 
выделению рудного вещества и образованию «бо-
нанцев» – рудных столбов.

Подобная обстановка наблюдается на ряде объ-
ектов Забайкалья, особенно в Балейской мобильной  
зоне, где, по данным эксплуатации, фиксировались 
рудные участки с многокилограммовыми содержания- 
ми золота (месторождение Тасей).

Таким образом, зоны региональных и локальных 
структурно-тектонических несогласий и сдвигов яв- 
ляются областями неустойчивого состояния геоло-
гической среды, в связи с этим при потенциальной 
оценке территорий нужны новые прогнозно-поиско-
вые признаки и критерии, учитывающие взаимодей-
ствие тектогенеза и рудогенеза.

При выделении перспективных участков замет-
ная роль принадлежит рельефу, который отражает 
глубинную обстановку, а исходя из разломно-бло-
кового строения шарьяжно-надвиговых зон, отчёт-
ливо подчёркивается положительными отметками, 
определяемыми главными и оперяющими разлома-
ми. Дуплексы и особенно мегадуплексы во многих  
случаях выделяются «положительными формами  
рельефа» [1, с. 48]. Такая обстановка фиксируется на 
Култуминском, Андрюшкинском и Сыпчугурском 
месторождениях, что позволяет отрабатывать их го-
ризонтальными горными выработками (штольнями) 
или карьерами.

5. Крупные разломы (Монголо-Охотский, Онон- 
Туринский, Право-Газимурский и др.) по кинематике  
относятся к надвигам, сбросо-сдвигам и фиксируются  
зонами катаклаза милонитизации, брекчирования. 
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Типы, строение и размещение трещинных золоторудных гнёзд
В	статье	систематизируются	рудно-трещинные	гнёзда	золотых	руд	различных	типов	и	достаточно	детально	 

раскрывается	их	строение.	Это	позволит	геологам-разведчикам	подтвердить	богатство	золотых	руд,	что	
особенно	важно	при	эксплуатации	месторождений	в	условиях	подземных	выработок.	Золоторудные	гнёзда	
были	закартированы	и	проанализированы	автором	на	ряде	месторождений	Узбекистана	–	Мурунтау,	Дау-
гыз,	Чармитан,	Кокпатас,	на	месторождениях	Восточного	Забайкалья	–	Дарасун,	Балей	и	др.,	на	Кочкарском	
месторождении	Южного	Урала.	Кроме	того,	в	статье	были	использованы	собранные	автором	материалы	по	
золоторудным	гнёздам	Наталкинского	и	Нежданинского	месторождений,	а	 также	месторождения	Павлик	
и	Кючус	в	Якутии,	Берикуль	в	Западной	Сибири,	Бакырчик	и	др.	в	Казахстане,	месторождений	Калгурли,	
Норсмен	и	др.	в	Австралии,	Комшток	и	др.	в	США,	Поркьюпайн	в	Канаде	и	др.
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Types, structure and location of fractured gold pockets
E.	M.	NEKRASOV1,	A.	E.	NEKRASOV
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Fractured	gold	ore	pockets	of	various	types	are	classified	and	their	structure	is	described	in	detail.	This	will	allow	ex-
plorationists	to	confirm	high-grade	gold	ores,	which	is	especially	important	in	underground	deposit	mining.	Gold	pockets	
were	mapped	and	analyzed	by	the	author	at	deposits	 in	Uzbekistan	(Muruntau,	Daugyz,	Charmitan,	Kokpatas),	eastern	
Trans-Baikal	region	(Darasun,	Balei,	etc.)	and	Kochkarskoye	(South	Urals).	Also,	the	paper	describes	the	material	collected	
by	the	author	at	gold	pockets	in	Natalkinskoye,	Nezhdaninskoye,	Pavlik	and	Kyuchus	deposits	in	Yakutia,	Berikul	in	Western	
Siberia,	Bakyrchik	in	Kazakhstan	as	well	as	deposits	from	Australia	(Kalgoorlie,	Northman,	etc.),	USA	(Comstock,	etc.),	Can-
ada	(Porcupine),	among	others.

Key words:	gold	deposits,	gold	pickets,	ore	bodies,	homogeneous	medium,	contact	zones,	gold-bearing	breaks,	pyrite-ar-
senopyrite,	quartz,	sulfide-quartz	veins.

Задачи исследования. Золоторудные гнёзда ‒ неп- 
ременные составные части более обширных и мас-
штабных рудно-трещинных построек (золоторудных  
столбов). Их руды, содержание золота в которых в 2–4  
и более раз выше, чем в рядовых месторождениях, 
приносят максимальную прибыль горнорудным ком-
паниям и чрезвычайно ценятся, особенно для обеспе-
чения стабильной работы золотодобывающих пред-
приятий. Среди золоторудных гнёзд выделяются 
образования двух различных групп.

Первая, наиболее многочисленная, представлена 
семью типами гнёзд, развитыми в однородной среде. 
Такие гнёзда контролируются исключительно благо-
приятными сочетаниями разрывов, оказавшихся до-
ступными для поступающих золотосодержащих рас-
творов. Это жильные, прожилковые и вкрапленные 
образования, проявляющиеся на перегибах, расщеп- 
лениях и разветвлениях или в узлах отделения боко-
вых оперяющих трещин от главных рудоносных раз-

рывов, а также на ограничениях рудовмещающих раз- 
рывов, залеченных богатыми рудами.

Гнёзда второй группы менее разнообразны и пред-
ставлены 4 типами. Они обнаруживаются на кон-
тактах или вблизи границ, в узлах смены пород раз-
личного состава, в виде полос близкорасположенных 
лестничных жил и прожилков богатых руд в дайках 
и штоках, в виде веерных прожилков и вкраплен- 
ников в прослоях легкозамещаемых пород или под  
нависающими поверхностями экранирующих геоло-
гических образований, например, силлов.

Особенности геологической позиции золоторуд-
ных гнёзд. Золоторудные столбы и гнёзда на участ-
ках золоторудных месторождений ‒ чрезвычайно 
своеобразные рудно-трещинные образования, совер- 
шенно не похожие на столбы руд, например, место-
рождений цветных металлов, ртути и сурьмы, олова,  
«жильных» месторождений меди, молибдена, кобаль- 
та и никеля, вольфрама, урановых, редкометалльных  
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и других руд. Рудные столбы на перечисленных ме-
сторождениях просто «выпячивают», «кричат» гео- 
логу-разведчику крупными скоплениями своих ви-
зуально видимых полезно-промышленных минера-
лов (например, на свинцово-цинковых или медно- 
жильных месторождениях – скоплениями галенита  
(свинчака), сфалерита и халькопирита): «Вот мы тут,  
вот наша форма и наше строение, разведуйте, оце-
ните нас и добывайте наши руды!». Золоторудные  
столбы и развитые в их пределах элементарные ча-
сти ‒ непротяжённые (всего первые метры), но при-
надлежащие им компактные рудные гнёзда богатых 
руд (как правило, жильного или прожилкового обли-
ка или представленные обильной рудной вкраплен-
ностью) – выступают «скрытыми» образованиями на  
золото, никак визуально не свидетельствующими  
о высоких концентрациях этого металла, а также со-
путствующего серебра. Действительно [10], во-пер-
вых, золото и серебро могут быть проявленными в 
золотосодержащих минералах ‒ в ранних пиритах, 
арсенопиритах, пирротинах, сфалерите и галените,  
в халькопирите, борните, блёклых рудах и других  
разнообразных сульфосолях меди, железа и олова,  
которые в ассоциации с кварцем, карбонатами и 
рудными минералами обычно образуют микропро-
жилки, цементирующие («скрепляющие») тектони- 
чески микрораздробленные зёрна вышеперечислен- 
ных (очевидно, более хрупких) минералов. Ясно, что  
визуально подобная микрообстановка не может быть  
обнаруженной ни в горных выработках, ни на по-
верхности. Во-вторых, благородные металлы кри-
сталлизуются в благоприятных легкозамещаемых 
породах, в околорудных метасоматитах, в известня- 
ках и доломитах, проявляются и кристаллизуются 
в жильных минералах: в кварце и халцедоне, карбо-
натах, полевых шпатах (обычно в альбите), в неко-
торых темноцветных минералах ‒ амфиболах и 
пироксенах (содержащих железо), в которых они 
как бы «прячутся». Однако в настоящее время уста-
новлено, что в золоторудных месторождениях золото  
теснейшим образом пространственно ассоциируется  
с рудными минералами (и особенно содержащими  
железо) [10], в жильных кварцевых, карбонатных и  
других образованиях благородные металлы могут  
быть обнаружены преимущественно в виде единич- 
ных золотинок. Они слагают зёрна и включения само- 
родного золота и серебра, сульфидов, сульфосолей, 
теллуридов и селенидов золота и серебра (от долей 
микрона до тысячных долей миллиметра), но почти  
всегда совместно с рудными минералами железа и 
цветных металлов. Подобные проявления визуально, 
без помощи микроскопа, анализов и опробования, 
например в горных выработках, обычно улавлива-
ются с большим трудом. Таким образом, даже обна-

ружение отдельных золотинок и «зёрнышек» вклю-
чений благородных минералов без данных опробо-
вания не даёт гарантий для выявления золоторудных 
гнёзд в одних и тех же многократно наблюдавших-
ся геологами на различных месторождениях комби-
нациях «стыковок» рудоносных разрывов. Некото- 
рую надёжность в обнаружении золоторудных гнёзд 
даёт выявление крупных золотин ‒ самородков, «жу- 
ков и бляшек» (0,2–1 см в поперечнике) и менее 
крупных «пятнышек».

Повторяющиеся комбинации рудоносных разры-
вов с пространственно тяготеющими к ним золото-
рудными гнёздами богатых руд [13] удаётся наблю-
дать как в однородной рудовмещающей среде, так 
и на границе пород различного состава. Достаточно 
высокая концентрация золота в гнёздах, распростра-
нённых группами, при их размещении в пределах 
обособленной и более масштабной рудно-трещин-
ной постройки (в случае увеличения содержания 
золота в её рудах в 2–4 и более раза по сравнению 
с рассчитанным средним, рядовым для месторожде-
ния) позволяет рассматривать подобные масштабные  
образования (постройки) уже в качестве золоторуд-
ных столбов, отработка которых приносит особо  
высокую прибыль горнорудным компаниям. Рудные  
гнёзда выступают их неделимой элементарной ча-
стью. Таким образом, золоторудный столб ‒ это до-
статочно протяжённая (от десятков до первой сотни 
метров в плане и разрезе) рудно-структурная по-
стройка со стержневыми [11], обычно мощными зо-
лоторудными жильно-прожилковыми или вкраплен-
ными телами главного (преобладающего) направ-
ления и с сопровождающими их многочисленными 
рудоносными боковыми сколами и отрывами, а ино-
гда и с попутными оруденелыми трещинами-спут-
никами (сателлитами). Золоторудные столбы обла-
дают самой разнообразной формой в пространстве, 
не обязательно именно столбообразной. В результате  
геологу приходится обнаруживать скопления бога- 
тых золотых и золото-серебряных руд не по осо-
бенностям минерального состава руд и масштабным  
скоплениям рудных минералов, а в основном по кос-
венным признакам: изменению облика жильных и  
вкрапленных рудных тел, появлению жил, линз и 
прожилков «нового», нередко поперечного направле- 
ния, или при резком возрастании боковых прожилков,  
количества обломков брекчии в линзах и других раз-
дувах кварца и халцедона, по изменению текстурно-
го облика жильных и вкрапленных скоплений и др., 
то есть не по прямым, привычным, а по косвенным 
признакам. Причём первоначально будут обнаружи-
вать скорее не золоторудные столбы, а их состав-
ляющие элементы ‒ золоторудные гнёзда [3]. Оче-
видно, под золоторудным гнездом можно понимать 
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компактную маломасштабную часть (первые метры 
в плане и разрезе) оконтуренного рудного тела, за-
ключённую в небольшой трещинной структурной 
ловушке и представленную богатыми рудами, повы-
шающими среднее рассчитанное для месторожде-
ния содержание золота в 2–4 и более раз.

Типы гнёзд в однородной среде. В однородной 
рудовмещающей среде удаётся выделить 7 рудно- 
трещинных типов золоторудных гнёзд (см. таблицу).  
Наиболее часто геолог встречается с рудно-трещин-
ными гнёздами, приуроченными к перегибам рудо- 
носных разрывов и обусловленным ими раздувам 
жил, линз, чёток в жильно-прожилковых или вкрап- 
ленных зонах с отделяющимися от них боковыми  
золоторудными прожилками, залечивающими опе-
ряющие выдержанные сколы и короткие изогнутые  

отрывы (гнёзда первого типа). Эти образования со-
провождаются дроблением пород и развитием по-
путных трещин или сателлитов, которые сопут-
ствуют главным рудоносным трещинам, рассекаю- 
щим брекчированные породы и метасоматиты. 
Примером их могут служить вскрытые карьерами и 
эксплуатирующиеся субширотные жилы месторож- 
дений Мурунтау и Чармитан в Узбекистане, Бакыр-
чик в Казахстане, месторождений Нежданинское и 
Павлик в Якутии и др. Вмещают их как чётко вы-
раженные тектонические швы с сухой гидротер-
мально изменённой глинкой трения, так и маломощ-
ные (обычно 0,5–2 м) зоны брекчированных пород 
или метасоматитов. Жилы представляют собой сме-
няющие друг друга чётки и развитые на раскрыв-
шихся перегибах линзы протяжённостью от 3–4  

Типы золоторудных гнёзд

Название типа
Краткая характеристика 

геологического строения типа 
гнёзд

Примеры 
месторождений Ссылка на рисунок

Первая группа гнёзд – в однородной среде

Гнёзда в раздувах жил
Раздувы жил, линзы и «чётки» в раскрыв-
шихся в период оруденения перегибах зо-
лоторудных зон

Мурунтау (У), 
Чармитан (У), 
Бакырчик (К), 
Нежданинское (Я) 

Гнёзда в богатых 
штокверковых рудах, 
сопровождающих раздувы 
жил

Штокверковые и сетчатые руды в полосах 
боковых сколов, подчинённых трещин от- 
рыва, отделяющихся от перегибов золото-
рудных зон

То же

Гнёзда в полосах подобных 
прожилков 

Богатые руды в полосах подобных про-
жилков S-, Z- и L-образной формы, раз-
витые в зонках волочения в мощных че- 
шуйчатых взбросах (надвигах) и других 
разрывах 

Сухой Лог (Я), 
Мурунтау (У), 
Бакырчик (К), 
Поркьюпайн 
(Канада), Комшток 
(США)

1

Гнёзда в сужениях раздувов 
жил

Участки золоторудных тел и жил в их су- 
жениях, «закупоренных» обильной брек-
чией вмещающих пород и метасоматитов 

Дарасун (З), 
Мурунтау (У), 
Чармитан (У)

Гнёзда в штокверковых 
рудах, сопровождающих 
пересечения (и смещения) 
золоторудных зон, жил и 
других рудных тел

Богатые штокверковые и жильные руды 
на пересечениях золоторудных зон и тел,  
в прожилках, субпараллельных и сопро-
вождающих пересекающиеся рудные об-
разования

Дарасун (З), 
Мурунтау (У), 
Павлик (Я), 
Наталкинское (Я)

2

Гнёзда на ограничениях 
рудных тел поперечными 
и косопоперечными 
дорудными ограничителями

Богатые прожилковые (реже жильные) 
руды под экранирующей поверхностью 
поперечных и косопоперечных дорудных 
ограничителей

Дарасун (З),  
Павлик (Я), 
Чармитан (У), 
Берикуль (Зап. Сиб.), 
Калгурли 
(Австралия),  
Норсмен (Австралия)

3, А
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Типы золоторудных гнёзд

Название типа
Краткая характеристика 

геологического строения типа 
гнёзд

Примеры 
месторождений Ссылка на рисунок

Первая группа гнёзд – в однородной среде

Гнёзда в раздувах жил
Раздувы жил, линзы и «чётки» в раскрыв-
шихся в период оруденения перегибах зо-
лоторудных зон

Мурунтау (У), 
Чармитан (У), 
Бакырчик (К), 
Нежданинское (Я) 

Гнёзда в богатых 
штокверковых рудах, 
сопровождающих раздувы 
жил

Штокверковые и сетчатые руды в полосах 
боковых сколов, подчинённых трещин от- 
рыва, отделяющихся от перегибов золото-
рудных зон

То же

Гнёзда в полосах подобных 
прожилков 

Богатые руды в полосах подобных про-
жилков S-, Z- и L-образной формы, раз-
витые в зонках волочения в мощных че- 
шуйчатых взбросах (надвигах) и других 
разрывах 

Сухой Лог (Я), 
Мурунтау (У), 
Бакырчик (К), 
Поркьюпайн 
(Канада), Комшток 
(США)

1

Гнёзда в сужениях раздувов 
жил

Участки золоторудных тел и жил в их су- 
жениях, «закупоренных» обильной брек-
чией вмещающих пород и метасоматитов 

Дарасун (З), 
Мурунтау (У), 
Чармитан (У)

Гнёзда в штокверковых 
рудах, сопровождающих 
пересечения (и смещения) 
золоторудных зон, жил и 
других рудных тел

Богатые штокверковые и жильные руды 
на пересечениях золоторудных зон и тел,  
в прожилках, субпараллельных и сопро-
вождающих пересекающиеся рудные об-
разования

Дарасун (З), 
Мурунтау (У), 
Павлик (Я), 
Наталкинское (Я)

2

Гнёзда на ограничениях 
рудных тел поперечными 
и косопоперечными 
дорудными ограничителями

Богатые прожилковые (реже жильные) 
руды под экранирующей поверхностью 
поперечных и косопоперечных дорудных 
ограничителей

Дарасун (З),  
Павлик (Я), 
Чармитан (У), 
Берикуль (Зап. Сиб.), 
Калгурли 
(Австралия),  
Норсмен (Австралия)

3, А

Название типа
Краткая характеристика 

геологического строения типа 
гнёзд

Примеры 
месторождений Ссылка на рисунок

Первая группа гнёзд – в однородной среде

Богатые и особо богатые 
гнёзда в структурных 
ловушках типа «островерхий 
шалаш»

В «ловушках» между расходящимися и 
погружающимися граничными разрывами 
в районе площадок торможения локали-
зуются богатейшие брекчиевые руды и 
развиваются многочисленные штокверки 
боковых сколов и отрывов с золотинами, 
бляшками и самородками, повышающими 
содержание золота 
до 5–11 кг/т

Балей (З),  
Агинское 
(Центральная 
Камчатка),  
Комшток (США) 

4, А–В, 
Г – обобщённый 
пример, 
Д – положение 
эллипсоида 
деформации в период 
образования особо 
богатых руд

Гнёзда на пересечениях 
главными золоторудными 
разрывами оруденелых 
трещин древнего заложения 

На пересечениях главных рудоносных раз- 
рывов и поперечных жил, прожилков (в 
трещинах древнего заложения) вдоль пере- 
секающихся рудных образований локали- 
зуются боковые сопутствующие прожил-
ковые и штокверковые зоны богатых руд

То же 5

Вторая группа гнёзд – контактовые гнёзда на границах и вблизи граничащих пород различного состава

Гнёзда вдоль контактов 
брекчированных зон даек, 
штоков, трубок брекчий и др.

Контактовые и приконтактовые гнёзда ло-
кализуются вдоль плавных, сглаженных 
контактов даек, размещающихся вблизи 
площадок торможения блоков пород, прояв- 
ляющихся («действующих») в период ору- 
денения

Кочкарское (Ур), 
Дарасун (З)

Гнёзда в полосах 
поперечных лестничных жил 
и прожилков

Гнёзда богатых руд локализуются в попе-
речных лестничных жилах и прожилках 
от одного контакта даек до другого вблизи 
площадок торможения 

Берёзовское (Ур), 
Кочкарское (Ур)

6, А

Гнёзда в веерах боковых 
сколов – прожилков под 
«днищами» силлов 

или под нависающими 
контактами магматических 
штоков

Богатые руды сосредотачиваются в глав-
ных зонах и веерах оперяющих сколов, 
ограничивающихся тектоническими по-
дошвами силлов, под их экранирующей 
поверхностью

или под нависающими контактовыми раз-
рывами

Покровское (I и II) 
(Приамурская 
тектоническая зона)

Чармитан (У)

6, Б

Гнёзда в слоистых толщах

В слоистых песчано-глинисто-сланцевых 
комплексах пород рудоносные разрывы 
могут использовать трещинки осевых пло- 
скостей складок

Кокпатас (У), 
Светлинское (Ур) 7

Гнёзда в прослоях, 
благоприятных 
для оруденения (например, 
карбонатных) пород

Гнёзда «часто расположенных» богатых 
прожилков в прослоях карбонатных пород 
(или карбонатсодержащих песчаниках)

Даугыс (У) 8

Примечание. Список районов расположения месторождений: У – Узбекистан, З – Забайкалье, Я – Якутия, К – Казахстан,  
Ур – Урал, Зап. Сиб. – Западная Сибирь.

Окончание таблицы
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Рис. 1. Месторождение Сухой Лог. Упрощённая и обоб‑
щённая зарисовка северной стенки штольни № 2 на ин‑
тервале 540–585 м от её устья и интерпретация геологи‑
ческих элементов выше кровли и ниже почвы штольни. 
Разрез. По данным Ю. И. Новожилова и А. М. Гаврилова:

развитие	псевдоскладчатых	полос	изогнутых	и	подобных	
друг	другу	S-,	Z-	и	L-образных	золоторудных	прожилков	бо-
гатых	руд	(второй	тип	гнёзд)	на	перегибах	мощных	золото- 
носных	 зон	 чешуйчатых	 надвигов;	 1	 –	 рудовмещающие	
протерозойские	переслаивающиеся	песчаники	и	алевро-
лито-глинистофиллитовые	 сланцы;	 2	 –	 мощные	швы	 сухой	
гидротермально-изменённой	 глинки	 трения;	 3	 –	 участки	
дробленных	 метасоматитов	 и	 вмещающих	 пород;	 4	 –	 чёт-
кие	прямолинейные	золоторудные		прожилки;	5	–	раздувы	и	
«чётки»	золоторудных	жил;	6	–	короткие	изогнутые	рудные	
прожилки	в	трещинках	отрыва;	7	–	псевдоскладчатые	поло-
сы	изогнутых	подобных	прожилков	в	зонках	волочения;	8	–	 
направления	 движений	 тектонических	 блоков	 пород	 (воз-
можно	в	период	оруденения)

0               10 м

ССВ

ЮЮЗ

41 2 3

85 6 7

до 7–12 м (а местами ‒ до первых десятков метров) 
и мощностью от долей метра до нескольких метров. 
Наиболее высокие концентрации золота обнаружи-
ваются в узлах отделения боковых прожилков [1, 2, 
13 и др.]. При этом наиболее перспективны протя-
жённые отрезки жил, в пределах которых от них отде-
ляются выдержанные и сравнительно мощные боко-
вые сколы-апофизы, в то время как оруденелые боко-
вые отрывы – короткие и изогнутые апофизы ‒ более 
редки и приурочиваются исключительно к притёр-
тым интервалам или площадкам торможения рудо-
вмещающего разрыва. Альтернативой может быть 
рудоносная зона, представленная маломощным рудо-
вмещающим мелкоизогнутым разрывом со слабору-
доносными линзочками и очень редкими боковыми 
сколами-апофизами. Подобные жильные образования  

обычно слабозолотоносны и не представляют такого  
промышленного интереса, как трещинные гнёзда.

Второй тип рудно-трещинных гнёзд обычно соче-
тается с первым. Это скопления богатых штокверко-
вых и мелкосетчатых руд в узлах отделения серий 
многочисленных и протяжённых сближенных про-
жилков-апофиз. Последние залечивают пучки бо-
ковых оперяющих сколовых трещин, отделяющихся  
от золоторудных линз и жильных раздувов-чёток 
на перегибах жил [3]. Подмечено, что при этом воз-
никают два типа руд ‒ штокверковые и сетчатые. 
Штокверковые обычно характеризуются прожил-
ками мощностью 0,5–2 см и более высокой концен-
трацией в них золота, а альтернативные им сетчатые 
являются более тонкими (менее 0,5 см). К этому же 
типу следует причислять изогнутые и мощные (от до- 
лей до 5–7 м, возможно и более) полосы S-, Z- и 
L-подобных прожилков богатых руд с попутной 
обильной рудной вкрапленностью в зонках волоче-
ния на перегибах мощных золотоносных зон чешуй-
чатых надвигов (рис. 1). Они слагают наклонные,  
сложноизогнутые, местами как бы опрокинутые 
«псевдоскладки» повторяющихся прожилков с со-
путствующей вкрапленностью рудных минералов  
и высоким содержанием золота. Наиболее часто они  
наблюдаются на перегибах чешуйчатых надвиго-
вых плоскостей скольжения в зонах мощных надви-
говых структур сложного внутреннего строения на- 
подобие рудоносных структур Сухого Лога (см. рис. 1),  
Бакырчика, изредка на Мурунтау и в некоторых 
зонах Поркьюпайна в Канаде, Комштока в США 
и на других месторождениях.

Третий тип гнёзд ‒ скопления тектонической 
брекчии в сужениях жил и линз, как бы цементирую- 
щих, запечатывающих их жильными минералами, 
преимущественно карбонатами, кварцем или хал-
цедоном. Обильная брекчия в сужениях трещинных 
полостей, образующаяся вблизи субпоперечных раз- 
рывов или площадок, тормозящих движение текто-
нических блоков притирающимися поверхностями, 
могла способствовать раскристаллизации рудонос-
ных растворов, проникавших в раскрытые трещин-
ные полости.

Четвёртый тип золоторудных гнёзд часто встре-
чается на золоторудных месторождениях, особенно  
древнего возраста, и представляет собой гнёзда в уз-
лах пересечения и нередко смещения рудоносными 
жилами или зонами прожилков золотоносных тел 
другого направления. Подобная ситуация, например,  
наблюдалась на юго-восточном участке месторо- 
ждения Дарасун (рис. 2). Здесь в эксплуатацион- 
ных выработках одной из штолен протяжённая и 
выдержанная жила Главная (с азимутом прости-
рания около 60°–65° и крутым падением) была  
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Рис. 2. Месторождение Дарасун. Зарисовка стенки экс‑
плуатационного блока в подэтажных штреках штольни с 
абс. вертикальной отметкой около 700 м: 

золоторудные	гнёзда	на	пересечениях	рудоносных	зон	(чет-
вёртый	 тип	 гнёзд);	 А	 –	 жила	 Главная	 (Гл)	 пересекается	 (и	
смещается)	жилой	Медведевской	(М);	Б	–	показан	узел	пе-
ресечения	рудоносных	зон	и	жил	с	богатыми	пирит-арсено-
пирит-кварцевыми		прожилковыми	и	штокверковыми	руда-
ми	(гнёзда	четвёртого	типа);	см.	услов.	обозн.	к	рис.	1

0                     30 м0                    30 м

СВ ЮЗ

А Б

Б

М

М
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пересечена и смещена Медведевской жилой, падающей 
на юго-восток под углом около 60°. В узле пересече-
ния и смещения Главной и Медведевской жил про-
явились серии обильных попутных золотоносных 
прожилков, параллельных жилам. В результате рас-
сматриваемый узел представляет собой не только 
участок пересечения жил с образованием мощного  
(до 0,7–3,0 м) раздува, но и сопровождающую его 
штокверковую сеть сульфидно-кварцевых или карбо- 
натно-кварцевых прожилков (см. рис. 2) нескольких 
направлений, представленных скоплениями рудных 
минералов с тонкими золотинками в мощных жиль-
ных и прожилковых образованиях (на пересече- 
ниях), а нередко и видимых золотинок и «жуков». 
Пересечение и смещение, очевидно, произошло в пе-
риод оруденения, в частности, во время залечивания 
трещинных полостей. Плотность прожилков в узле 
смещения достигала 10–15 и более на поперечный 
метр, а содержание золота в рудах свыше 50–70 г/т.

Пятый тип гнёзд обусловливается узлами огра-
ничения золоторудных тел экранирующими попе-
речными (или косопоперечными) дорудными ограни- 
чителями (то есть с ориентировкой ограничивающих  
плоскостей, близкой к жильному или вкрапленно-
му рудному телу). В этом случае наблюдаются зоны 
частых штокверковых золотоносных прожилков, за- 
лечивающих как веерообразно расщепляющиеся  
боковые оперяющие сколы ограничивающейся жи- 
лы или жильного (либо вкрапленного) рудного тела  
(например, на Калгурли, Норсмане и Бакырчике, 
Чармитане, Берикуле), так и наследуемые прожил-
ками более ранние боковые сколы и многочислен-
ные трещины-спутники (трещины-сателлиты) огра-
ничителя (рис. 3). На рис 3, Б в качестве альтерна- 
тивы показано, что узлы ограничения маломощных  
и мелкоизогнутых рудоносных разрывов слабопер-
спективны для формирования богатых штокверко-
вых руд.

Шестой тип, наблюдающийся на участках жиль-
ных месторождений, связан с узлами расщепления 
жил на равнозначные 2–3 (и более) ветви примерно  
сходной ориентировки и мощности (на жилы-сосед-
ки, по [11]). В узле их расщепления непременно об-
разуется довольно плотная и «скрученная» брекчия  
вмещающих пород и метасоматитов, цементирую-
щаяся короткими золотоносными прожилками са-
мой разнообразной ориентировки, нередко с кру-
стификационными и полосчатыми рудами. По мере  
расхождения ветвей они, как правило, начинают сое- 
диняться рудоносными сколовыми перьями-апофи- 
зами и полосами трещин отрывов и залечивающих 
прожилков-апофиз (рис. 4). Между сходно ориен-
тированными ветвями нередко возникает довольно  
протяжённая и мощная полоса золото-прожилковых  
руд с высокими и иногда очень высокими содер- 
жаниями благородных металлов, масштабами до-
стигающая небольших (первые метры) золоторуд-
ных столбов типа гнёзд, например, обнаруженных  
на отечественных месторождениях Балей [11], Агин-
ское [5, 9, 11] и Кочкарь [2], а в Канаде ‒ на восточ-
ном фланге крупнейшего месторождения Кёрк-
ленд-Лейк [7, 8, с. 128, с. 147–149]. Аналогичная об-
становка наблюдалась на месторождениях суще-
ственно вкрапленных и вкрапленно-прожилковых 
руд Калгурли и Норсмен [7] и др. в Австралии, 
Комшток в США [7, c. 16] и др.

Очень высокая концентрация золота и серебра, 
обнаруживающаяся на близповерхностных место-
рождениях в рудных гнёздах шестого типа, побуди-
ла автора более детально рассмотреть излагаемый 
тип золоторудных гнёзд на примерах разведанного 
Агинского месторождения на Центральной Камчат-
ке и месторождения Балей в Восточном Забайкалье.
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Рис. 3. Примеры скоплений богатых руд (золоторудные 
гнёзда пятого типа) в узлах ограничения золотоносных жил 
поперечными (А) и косо‑поперечными (Б) дорудными огра‑
ничителями; В – (как альтернатива) показано ограничение 
маломощной золоторудной жилы, фиксирующееся развити‑
ем мелких скоплений убогих руд. Планы:
А	–	месторождение	Мурунтау,	зарисовка	уступа	карьера	на	го-
ризонте	100–110	м	ниже	поверхности:	ограничение	сравнитель-
но	мощной	жильно-прожилковой	зоны	дорудным	поперечным	
ограничителем;	юго-восточный	участок:	ограничение	апофизой	
жилы	Карнауховской	Гурулёвской	золоторудной	жилы;	В	–	как	
альтернатива	 образованию	 богатых	 руд;	 показано	 ограниче-
ние	маломощного	мелкоизогнутого	прожилка,	с	убогими	руда-
ми;	месторождение	Дарасун,	зарисовка	кровли	штольни	с	абс.	
вертикальной	отметкой	около	790	м;	1	–	переслаивающиеся	
песчанико-алевролито-филлито-глинистосланцевые	породы;	2	–	 
гранодиорит	порфиры;	3	–	тектонические	швы	сухой	гидротер-
мально-изменённой	глинки	трения;	4	–	раздувы	золоторудных	
жил;	5	–	чёткие	прямолинейные	прожилки,	преимущественно	
залечивающие	боковые	сколы;	6	–	короткие	изогнутые	про-
жилки	в	оперяющих	трещинах	отрыва;	7	–	участки	богатых	
штокверковых	руд,	 представленные	прожилками-апофизами	
огранивающихся	жил	и	прожилками,	сопутствующими	доруд-
ным	ограничителям;	8	–	направление	падения	геологических	
элементов

На обоих месторождениях золоторудные гнёзда  
представлены расщепляющимися маломощными (до- 
ли метра) рудоносными зонами дробления метасо-
матитов на две, изредка на три равнозначные ветви  
(см. рис. 4). Крайние зоны образуют двугранный 
угол, превышающий 45°, и соединяются короткими 
жилами и прожилками халцедоновидного кварца, 
залечивающими оперяющие сколы внутри «расщеп- 
ления». Соединительные прожилки и жилы макси-
мально проявляются при наименьших углах расщеп- 
ления. В этом случае роль соединительных прожил-
ков берёт на себя пучок сколов и довольно мощных 
(до 10 см) залечивающих прожилков внутри рас-
щепляющихся разрывов. При этом трещины пучка 
ориентируются почти как крайние граничные нару-
шения, всегда погружающиеся в противоположные 
стороны. Например, на Балее [6, с. 225, рис. 2] одно  
направление на северо-запад, а другое на северо- 
восток, при погружении перегиба постройки в южном  
направлении. В результате при смыкании погранич-
ных разрывов образуется мелкая структурная по-
стройка типа «островерхий шалаш». Постройка, как 
правило, опрокинута и её «конёк» ‒ перегиб «шала- 
ша» ‒ круто погружается в сторону смыкания ветвей. 
Н. В. Петровская, П. С. Бернштейн и М. Г. Андреева  
[11] считали, что они наблюдали на Балейском ме-
сторождении фрагменты круто склоняющихся изог- 
нутых колонн или «стволов скрученных брекчий», 
как бы использующих линии перегиба постройки ‒  
«конька». Обломки оказались представленными  
мелкой (в среднем 2–4 см) чешуйчатой брекчией  
кварцита с раковистой и маслянистой поверхно-
стью тёмно-зелёного, почти чёрного цвета, преиму- 
щественно хлорит (корренсит на Агинском месторо- 
ждении) ‒ кварцевого состава. Изредка в них наблю- 
дались мелкие самородки (протяжённостью 7–10 мм) 
и бляшки ярко-жёлтого золота в ассоциации с до-
вольно многочисленными тонкими прожилками квар- 
ца [11, с. 277], вплоть до волосовидных, и редкими  
вкрапленниками пирита, халькопирита, сфалерита  
и галенита в «хвосте» гнёзд (то есть, может быть, 
в местах проникновения растворов). Н. В. Петров-
ская, П. С. Бернштейн и М. Г. Андреева во второй 
части своей книги [11] интерпретируют описанные 
изогнутые колонны золотоносных глинистых брек-
чий метасоматитов как следы просачивания подни-
мавшихся и разгружавшихся золото- и серебросодер- 
жащих гидротермальных растворов, попадающих 
вверх по восстанию в замкнутую рудную ловушку, 
по В. И. Смирнову [13]. Разгружающиеся растворы 
в ловушке глинистых брекчий приводили к появле-
нию руд с содержанием золота на Балее в интервале 
500–1000 г/т, а на Агинском месторождении макси-
мально до 11 кг/т [5, с. 277].
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Рис. 4. Золоторудные особо богатые гнёзда шестого типа (небольшие рудные столбы, по И. Д. Петренко [5, рис. 176; 
9], локализованные на участке Агинского месторождения (Центральная Камчатка):
показано,	что	рудно-трещинные	гнёзда	шестого	типа	размещаются	в	узлах	расщепления	золоторудных	жильно-прожилко-
вых	зон	в	пропилитизированных	андезитах	и	андезито-базальтах.	План;	А	–	гнездо	«Сюрприз»	на	горизонте	с	вертикальной	
отметкой	1260	м	и	оно	же	на	Б	–	горизонт	1210	м	(то	есть	распространяясь	в	разрезе	более	чем	на	50	м).	На	том	же	горизонте	
(1210	м)	локализовано	другое	гнездо	(В)	–	«Малыш».	Здесь	показывается	приуроченность	особо	богатых	гнёзд	шестого	типа	
к	узлам	расщепления	золоторудных	жильно-прожилковых	зон	в	структурных	ловушках	«опрокинутый	островерхий	шалаш».	
В	ловушках	этого	типа	развиваются	соединительные	разрывы-сколы	и	широтные	отрывы,	залечивающиеся	богатейшими	
золото-сульфидно-кварцевыми	прожилками	с	многочисленными		золотинками,	бляшками	и	возможно	мелкими	самород-
ками,	повышающими	содержание	металла	максимально	до	11 кг/т руды;	Г	–	обобщённый	пример	локализации	скоплений	
богатейших	руд	(с	содержанием	золота	до	5–10	кг/т	руды),	объясняющийся	образованием	в	узлах	расщепления	(в ловушках) 
полос ступенчато-изогнутых	 золоторудных	прожилков	в	широтных	трещинках	отрыва,	которые	отделяются	от	«местных»	
площадок	 торможения	 тектонических	блоков	 во	 внутрирудное	время.	План;	Д	–	ориентировка	 эллипсоида	деформации	 
в	районе	«местных»	площадок	 торможения	 тектонических	блоков	в	период	оруденения:	1	 –	рудовмещающие	андезиты	 
и	андезито-базальты;	2	–	золоторудные	зоны	с	гидротермально-изменённой	глинкой	трения;	3	–	то	же,	с	обильной	брекчией;	
4 –	швы,	представленные	глинкой	трения	и	её	примазками;	5	–	золоторудные	кварцевые	жилы	и	прожилки;	6	–	ступенчато- 
изогнутые	полосы	богатейших	золоторудных	прожилков	в		широтных	трещинках	отрыва;	7	–	контуры	(границы)	гнёзд	с	очень	
высоким	содержанием	золота	и	серебра;	8	–	направления	перемещений	блоков	пород		во	внутрирудное	время
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Рис. 5. Месторождение Кючус (Якутия). Приуроченность 
рудных гнёзд богатых жильно‑прожилковых и штоквер‑
ковых руд (гнёзд седьмого типа) к узлам пересечения и 
смещения главными магистральными жильно‑прожил‑
ковыми рудными телами жил и прожилков поперечной 
мощной зоны трещиноватости раннего заложения:
детально	выполненная	зарисовка	небольшого	участка	гори-
зонта	штольни	с	отметкой	+80	м,	по	материалам	ГРП,	 геол.	
службы	рудника,	В.	О.	Коношева	и	др.	[5,	часть	рис.	74]).	План	
(для	лучшего	восприятия	строения	участка	и	локализации	
золоторудных	гнёзд	контуры	горных	выработок	сняты,	мощ-
ность	золоторудных	тел	немного	увеличена);	1	–	переслаива-
ющиеся	песчаники,	алевролиты	и	аргиллиты	среднего	триа- 
са;	 2	 –	 рудоносные	 зоны	 дробления,	 сопровождающиеся	
золоторудными	прожилками	и	вкрапленностью	пирит-арсе-
нопирит-кварцевого	состава	с	«тонкими	золотинками»	(РГ	–	 
гнёзда	седьмого	типа);	3	–	сухая,	гидротермально-изменён-
ная	тектоническая	глинка	трения;	4	–	золоторудные	жилы	с	
раздувами;	 5	 –	 предполагаемые	 смещённые	 продолжения	
золоторудных	 тел;	6	 –	 золоторудные	прожилки,	 преимуще-
ственно	залечивающие	прямолинейные	сколы;	7	–	короткие	
и	изогнутые	золоторудные	прожилки,	преимущественно	за-
лечивающие	оперяющие	трещины	отрыва;	8	–	углы	падения	
геологических	элементов

Седьмой тип гнёзд возникает на месторождени-
ях, энергично наследующих раннюю трещинова-
тость палеозойских (очень редко раннемезозойских) 
песчано-глинисто-сланцевых и других пород. Пере-
секая широкие (десятки и даже сотни метров) поло-
сы таких трещиноватых пород, боковые сколы секу-
щих рудоносных разрывов используют (наследуют) 
раскрывшиеся в период оруденения субпоперечные 
(по отношению к главным) трещины и образуют 
в них зоны протяжённых прожилков и маломощ-
ных жил, сопровождающихся полосами многочис-
ленных субпараллельных сопутствующих рудных 
жил и прожилков, например, широтного направле-
ния при главных мощных северо-восточных жилах, 
как это проявилось на месторождении Кючус в Яку-
тии [5, рис. 127], или вдоль субширотных жил место-
рождения Мурунтау в Узбекистане. При этом обра-
зуются полосы штокверковых и прожилковых руд, 
сопровождающие главные жильные тела на назван-
ных месторождениях (рис. 5) и возникающие при 
этом дополнительные полосы прожилков богатых 
(в участках пересечения) гнёзд жильно-прожилко-
вых и вкрапленных руд с содержанием золота в де-
сятки и сотни г/т. Об этом свидетельствуют руды 
как упомянутых месторождений (Мурунтау, Кючус, 
Павлик, Карамкен и особенно Карамкенского золо-
торудного столба, Агинских гнёзд и др.), так и Ста-
рого Берикуля, Балея и др.

Типы гнёзд вблизи и на границах пород различ- 
ного состава. Рассматриваемые золоторудные гнёз-
да контактового типа (см. таблицу) по своему трещин-
ному строению, как правило, менее разнообразны  
по сравнению с образованиями первой группы. Де-
ло в том, что строение их в большей степени зависит 
от прочностных свойств контактирующих пород, 
чем от структурного рисунка (комбинации) разры-
вов, вмещающих и обусловливающих их проявление  
[2–5, 10, 12]. Последние возникают исключительно  
в узлах проникновения разрывов из одних пород 
в другие (то есть из одной среды в другую). При 
этом одни породы могут оказаться слоистыми, со-
стоящими из прослоев различного состава, а в дру-
гой обстановке ‒ однородными, массивными, про-
рывающимися субвулканическими или интрузив-
ными телами, например, дайками, трубками экс-
трузивных брекчий или магматическими штоками 
и др. Трещинный рисунок, используемый гнёздами, 
всегда возникает в узле смены пород и таким обра-
зом как бы ограничивается пространственно. Наи-
более хрупкая контактирующая порода брекчиру-
ется, рассланцовывается, будинируется, в ней воз-
никают многочисленные короткие трещины, в том 
числе сколы и отрывы, залечивающиеся минераль-
ным веществом [2, 4, 5, 10–12 и др.], золотосодержа-

щими минералами и минералами золота и серебра, 
как бы скрепляющими обломки пород, а также об-
разующимися в околорудных метасоматитах в виде 
вкрапленников, прожилков и жил.

Обычно гнёзда второй группы оказываются пред-
ставленными вкрапленно-прожилковыми, реже про-
жилковыми и жильными рудами, локализующи-
мися в трещинках зон дробления или в разрывах, 
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нередко развитых в рудоносных метасоматитах раз-
личного состава. Последние, как правило, предпо-
читают развиваться в наиболее хрупких образо-
ваниях. Нередко рудно-трещинные гнёзда второй 
группы обнаруживаются в метасоматитах сложно-
го карбонатно-альбит-эпидот-хлорит-серицит-квар-
цевого состава. Чаще всего встречается контакто-
вый тип золоторудных гнёзд, приуроченных к тек-
тонически осложнённым поверхностям (контактам) 
даек, штоков и трубчатых тел [3], размещающихся 
в магматических образованиях средних, щелочных 
(сиенитовых) и кислых пород (гнёзда восьмого ти-
па). Строение и особенности размещения некоторых 
золоторудных гнёзд второй группы повторяют харак- 
терные черты, присущие гнёздам первой группы.

Очень интересно это подтверждается гнёздами 
Покровских жил на Кочкарском месторождении Юж-
ного Урала [1, 2]. Здесь вдоль одной из южных глав-
ных жил Покровской группы золоторудные гнёзда  
локализуются, по-видимому, в приоткрывшихся ин-
тервалах контактного рудоносного разрыва, приспо-
собившегося к поверхности одной из даек кварц-дио- 
ритовых порфиритов. Рудоносный разрыв просле-
живается на запад вдоль южного контакта дайки. 
Он был закартирован автором на протяжении более 
50 м. Максимальная протяжённость её, как известно 
[2, 5], превышает 1000 м. Контактовые жилы по па-
дению также выдержанны и прослежены на глубину 
до 800 м, например в выработках шахтного горизон-
та с абсолютной отметкой 662 м, а также более глу-
бокими (ниже, на уровне 750 м) разведочными сква-
жинами. Покровский разлом, как известно [1, 2], 
под углом 50°–60°погружается на юг-юго-восток. 
Дайка, отделившаяся от «разломного магматиче-
ского тела» того же состава, прослеживается на за-
пад, падая в противоположном северном направле-
нии под углом около 60°–70°. Закартированная По-
кровская жила протягивается на запад. Часть жилы 
(южной из серии) сопровождается тремя сменяющи-
ми друг друга контактовыми золоторудными гнёз-
дами восьмого типа. Гнездо, наиболее близко рас-
положенное по отношению к разлому, приурочено 
к его зоне раздробленных березитов, заключённой 
между разломом и широтной дайкой. В пределах 
указанного участка вдоль жилы широко прояви-
лись полоса выдержанных боковых сколов-апофиз, 
протягивающихся пучками на запад-юго-запад, а  
также многочисленные короткие изогнутые золото- 
носные кварцевые прожилки, как бы цементирую-
щие и скрепляющие брекчию метасоматитов. Жилы  
и прожилки характеризуются полосчатой, крустифи-
кационной, местами друзовой текстурой руд (в цен-
тральных «щелях» жил), сопровождающейся вкрап- 
ленностью пирита, арсенопирита, халькопирита, блёк- 

лых руд и других рудных минералов железа, меди, 
свинца и цинка. Содержание золота в рудоносных 
брекчиях превышает местами 80–100 г/т. Западнее,  
примерно через 7–10 м в изогнутом интервале жилы, 
мощность её возрастает почти до метра. Этот линзо- 
образный протяжённый (5–8 м) интервал жилы, 
протягивающийся вдоль южного контакта дайки, 
оказался осложнённым полосой рудных прожилков, 
отделившихся от раздувов жилы и залечивших бо-
ковые сколы. Они проникли во вмещающие породы 
на 3–7 и более метров. Прожилки сложены богатыми 
сульфидно-кварцевыми рудами с содержанием зо-
лота до 100 г/т. Наконец, с перерывом около 10–13 м, 
Покровская жила «упирается» в дорудный ограни- 
читель северо-восточного направления и трансфор- 
мируется в прожилковую зону запад-северо-запад- 
ного направления. Плотность рудных прожилков  
в зоне достаточно высокая (до 5–10 на метр). Со-
вместно с прожилками, сопровождающими ограни-
читель, они образуют третье гнездо с содержанием 
золота в рудах 40–100 г/т. Завершая описание, необ-
ходимо подчеркнуть, что локализация жилы и гнёзд 
богатых руд произошла исключительно вдоль юж-
ного контакта дайки, там, где тектонически нару-
шенная её контактовая поверхность отличалась пол-
ным отсутствием апофиз (при широком проявлении 
их вдоль северного ненарушенного контакта дайки).  
Очевидно, плавная сглаженность южного контакта 
позволила тектоническому блоку беспрепятствен- 
но перемещаться на максимальные амплитуды в 
процессе оруденения, раскрывая изгибы контакто-
вого рудовмещающего разрыва и сопутствующих тре- 
щин и обусловливая просачивание в них золотосодер-
жащих растворов. В результате на месторождении  
вдоль южного контакта дайки с группой золоторуд-
ных гнёзд на протяжении более 50 м оказался прояв-
ленным довольно масштабный золоторудный столб.

Девятый тип рудно-трещинных гнёзд представлен  
обычно короткими лестничными маломощными жи- 
лами и прожилками, пересекающими дайки от од-
ного их контакта до другого. Намного реже возни- 
кают кососекущие дайку (обычно более позднего  
времени образования) маломощные зоны дробления 
метасоматитов и веер оперяющих их боковых ско-
лов и отрывов-апофиз (рис. 6) с сопутствующей руд-
ной вкрапленностью. Обычно мощность жил и про-
жилков не превышает 10–15 см, расстояния между  
ними ‒ 1–2,5 м. По выходу из тела дайки жилы  
и прожилки выклиниваются, преобразовываясь в 
несколько тонких прожилков, в которых содержа-
ние золота вблизи «покидаемого» контакта также 
обычно превышает содержания металла в жиле или в 
зоне дробления в 3–4 раза. Такие полосы жил и про-
жилков на Берёзовском месторождении (Южный  
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Рис. 6. Золоторудные гнёзда (девятый тип):
гнёзда	представлены:	А	–	полосами	лестничных	жил	в	дайках;	
план,	пример	Березовского	месторождения	на	Южном	Урале,	
по	 [2,	 3,	 6,	 11,	 12].	 Серии	поперечных	богатых	 золоторудных	
жил	и	прожилков,	протягивающиеся	от	одного	контакта	дайки	
до	другого	и	 локализующиеся	 в	 дайках	 со	 сглаженными,	 ли-
шёнными	 апофиз,	 но	 тектонически	 нарушенными	 плавными	
контактами.	Пример	локализации	рудных	гнёзд	вблизи	апофиз	
дайки,	 тормозящих	 перемещение	 вдоль	 неё	 блоков	 пород	 в	
период	оруденения;	Б	–	месторождение	Покровское	(Примор-
ская	 провинция),	 разрез:	 расщепление	 золоторудной	 жилы	
под		экранирующей	поверхностью	силла	на	веер	прожилков	с	
богатыми	рудами;	1	–	дайко-	и	рудовмещающие	породы;	2	–	
плагиогранит-порфиры	и	гранит-порфиры	позднего	палеозоя;	
3	–	дацит	и	риолит-порфиры,	слагающие	силлы;	4	–	тектоничес- 
кие	швы	с	сухой	гидротермально-изменённой	глинкой	трения;	
5	–	зоны	дробленной	породы	или	метасоматитов;	6	–	прямо-
линейные	золоторудные	прожилки	и	маломощные	жилы;	7	–	 
короткие	изогнутые	прожилки	в	трещинах	отрыва;	8	–	границы	
силлов,	представленные	вулканитами	кислого	состава

Урал) прослеживаются непрерывно в дайках на про-
тяжении от 7–10, местами до 30 м. Каждый из про-
жилков обычно характеризуется сульфидно (пирит, 
арсенопирит, сульфиды цветных металлов)-карбо-

нат-(альбит)-кварцевым составом (или близповерх-
ностным халцедоном) с полосчатой текстурой руд 
(с полосами рудных минералов различного состава).  
На раскрытых перегибах рудоносных разрывов по-
лосчатые руды сменяются таблитчато-крустифика-
ционными (за счёт карбонатов) и друзовыми рудами  
иногда с прекрасными кристаллами хрусталя. На по-
верхности «жильных» кристалликов порой уда-
ётся наблюдать золотинки размером от сотых до 
тысячных долей миллиметра. Содержание золота  
в телах прожилков, жил и зон могут достигать со-
тен и более г/т. Проявление полос лестничных жил 
в дайках (очень редко вблизи контактов трубчатых  
тел) объясняется, по мнению автора, появлением  
в дайках перегибающихся участков или площа-
док дорудных косо-субпоперечных ограничите- 
лей, а также апофиз магматических тел. Хорошо  
знакомые с рудной геологией тектонофизики [4, 14 
и др.] полагают, что торможение (в период орудене-
ния) движущегося блока пород вдоль дайки c ослож-
няющей её апофизой или площадкой ограничителя  
(площадкой торможения) разряжается в пределах бли- 
жайшего участка дайки и пространственно ограни-
чивается ближайшими боковыми сколами, отрывами  
и даже трещинами, сопутствующими контактам дай- 
ки. Указанными (и другими) тормозящими элемен-
тами геологии могут быть объяснены участки про-
явления лестничных жил (см. рис. 6, А). Это служит 
предпосылками их обнаружения на ещё неизученных 
флангах даек.

В рудных районах, характеризующихся проявле- 
нием силлов, золоторудные гнёзда девятого типа  
обнаруживаются в узлах пересечения расщепляю-
щимися рудоносными разрывами нависающих тек-
тонических поверхностей этих образований, напри- 
мер, силлов на Покровском месторождении в При-
амурской провинции (см. рис. 6, Б), а также под по-
верхностями пространственно рудоконтролирующих  
магматических (субвулканических) тел мезо-кайно- 
зойских дацит-риолитов (например, в Румынских Бал- 
канах) или палеозойских сиенит-порфиров (на Чарми- 
танском месторождении в Тянь-Шане, Узбекистан).

На Покровском месторождении проявились рудо- 
носные «донные залежи» с «языками» субмеридио- 
нального направления [5, с. 190, рис. 112]. Они воз-
никли на участках Покровка I и II вдоль «ложбин»- 
впадин, образованных зонами субмеридиональных  
разрывов. Можно считать, что при поперечном пере-
сечении наиболее густая сеть прожилков и богатые 
руды золота (сотни г/т) обнаруживаются вдоль суб-
согласных интервалов магматических тел и главных 
жил. Жилы расщепляются сразу же после «выхода» 
из «дайковмещающей» среды (см. рис. 6, А). Напом-
ним, что внутри мощных штоков, силлов и даек, 
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Рис. 7. Пример месторождения Кокпатас, Узбекистан. План:
гнездо	в	шарнире	мелкой	антиклинали,	сложенной	различ-
ными	слоистыми	породами	(десятый	тип	гнёзд)	и		осложнён-
ной	продольным		рудоносным	разрывом,	сопровождающим-
ся	зоной	богатых	золоторудных	прожилков	в	благоприятной	
среде;	1	 –	 песчанико-алевролито-филлитово-глинисто-слан-
цевые	породы	раннего	палеозоя;	2 –	прослой	глинистого	из-
вестняка;	3	–	прямолинейные	золоторудные	прожилки,	в	том	
числе	в	оперяющих	сколах;	4 –	золоторудное	 гнездо,	пред-
ставленное	полосой	изогнутых	подобных	золоторудных	про-
жилков	богатых	руд	(в	зонке	волочения)	в	шарнире	складки

а также в трубообразных телах брекчий сеть золото- 
рудных гнёзд подчиняется правилам и закономер-
ностям локализации богатых руд в однородной рудо- 
вмещающей среде.

Наряду с магматическими телами богатые руды  
в жилах (см. таблицу, золоторудные гнёзда второй  
группы) изредка возникают в различных контакти-
рующих породах, проявляющихся в слоистых толщах.  
Так, например, в слоистых песчано-глинисто-сланце- 
вых комплексах пород рудоносные разрывы могут 
использовать (наследовать) трещинки осевых плоско- 
стей складок (в том числе, мелких ‒ десятый тип 
рудных гнёзд). В частности, автор совместно с сот- 
рудниками ЦНИГРИ В. И. Гуреевым, Д. И. Дорофе- 
евым и др. обнаружил и зарисовал узел проникно- 
вения рудоносного разрыва северо-восточного прос- 
тирания в шарнир мелкой антиклинальной складки, 
сложенной различными породами. Шарнир пред-
ставлен прослоем глинистых известняков в толще 
алевролитовых сланцев на Северо-Западном участке  
эксплуатирующегося месторождения Кокпатас (Уз-
бекистан). Перед формированием рудно-трещинного  
гнезда в шарнир складки произошло нагнетание 
пластичных известняков, образовавших слой мощ-
ностью около 2–3 м (рис. 7). В известняках вдоль 
плоскости рассекающего их разрыва изогнутые плас- 
товые шарнирные трещинки раскрылись в период 
оруденения, и произошло образование полосы по- 
добных рудных прожилков и сопровождающей их зо-
лоторудной вкрапленности (см. контактовые гнёзда,  
десятый тип). На отбитых поверхностях кварцевых  
прожилков нередко обнаруживалась целая россыпь 
«звёздочек» золотосодержащих пирита, арсенопи-
рита, халькопирита, блёклых руд, а также мелких 
(около сотых долей миллиметра) золотинок, фрей-
бергита, айкинита и других минералов, в пробир- 
ном анализе которых устанавливалось не менее 50– 
100 г/т золота, а часто и более. Интересно, что «ви-
сячие» крылья «кварцевой складочки» в её шарнире 
(см. рис. 7) всегда оказывались протяжённее и мощ-
нее «лежачих» крыльев, поскольку первые исполь-
зовали более чёткие плоскости раскрывшихся опе-
ряющих сколов.

Наконец, необходимо отметить проявление золото- 
рудных гнёзд в прослоях легкозамещаемых пород, 
например, карбонат-содержащих песчаников, обнару- 
женных Н. Я. Гурейкиным на месторождении Дау-
гыз (Узбекистан). Здесь в пласте песчаника, пересе- 
чённом рудоносным разрывом (рис. 8), вдоль веера 
оперяющих его сколов проявилась как зонка воло-
чения подобных золоторудных прожилков, так и со-
провождающая их обильная вкрапленность рудных 
минералов и мелких и тонких золотин (сотые доли  
миллиметра) – гнёзда одиннадцатого типа. Содер-

жание золота в гнезде составило десятки грамм в 
тонне руды (при среднем содержании на месторо-
ждении около 2,5 г/т).

Таким образом, среди контактных и приконтакт-
ных золоторудных гнёзд богатых руд второй группы  
можно выделить не менее 4 типов рудно-трещин-
ных гнёзд различного строения и формы, проиллю-
стрированных рисунками 6‒8.

Заключение. Обзор выявленных в настоящее вре-
мя золоторудных гнёзд свидетельствует об их раз-
витии как в однородной рудовмещающей среде, так 
и в виде контактовых образований на границе пород 
различного состава и хрупкости. Соответственно 
изложенному устанавливаются две группы гнёзд: 1) 
сравнительно многочисленная (7 типов) в однород-
ной среде, где их строение и размещение обусловли-
ваются исключительно благоприятным сочетанием 
(комбинацией) рудовмещающих разрывов, оказав-
шихся доступными для поступающих золотосодер-
жащих растворов, 2) группа гнёзд вблизи и на границе  
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Рис. 8. Месторождение Даугыз. Зарисовка участка кров‑
ли «штрековой штольни» и рассечки. План:
размещение	 золоторудного	 гнезда	 (РГ)	 богатых	 прожилково- 
вкрапленных	 руд	 (одиннадцатый	 тип	 контактовых	 гнёзд	 )	 
в	пачке	 тонкого	переслаивания	песчаника	и	 алевролитов,	
рассекающихся	 разрывом-ограничителем,	 косоориенти-
рованным	к	слоистости,	 	под	его	экранирующей	поверхно-
стью:	 1	 –	 толща	 переслаивания	 песчаников,	 алевролитов,	
аргиллитов	 и	 их	 сланцев	 раннего	 палеозоя;	2	 –	 пачка	 тон-
кого	 переслаивания	 глинистых	 песчаников	 и	 алевролитов;	
3	–	зоны	дробления	серицит-кварцевых	метасоматитов;	4	–	 
тектонические	швы	и	примазки	сухой	гидротермально-изме- 
нённой	глинки	трения;	5	–	кварцевые	жилы	и	прожилки	с	 
сопровождающей	их	рудной	вкрапленностью	пирита,	арсено- 
пирита,	 сульфидов	 цветных	 металлов	 и	 минералов	 булан-
жерит-антимонитовой	группы,	а	также	с	мелкими	и	тонкими	
золотинками;	6	–	полосы	изогнутых	подобных	золоторудных	
прожилков	в	зонках	волочения,	сопровождающихся	рудной	
вкрапленностью;	7	–	углы	падения	геологических	элементов

различных пород, контролирующаяся наиболее хруп- 
кой благоприятной средой (4 типа).

Гнёзда выступают составной частью более обшир- 
ных и масштабных рудно-структурных построек, сло- 
женных сравнительно богатыми рудами, в 2–4 и бо-

лее раз повышающими содержание золота по срав-
нению с рядовыми рудами ‒ золоторудными стол-
бами, заключающими группу или даже несколько 
групп гнёзд (например, Покровские жилы на Коч-
карском месторождении). В связи с этим обнаруже-
ние гнёзд является предпосылкой для выявления 
масштабных рудных тел ‒ золоторудных столбов, 
которые прослеживаются на многие десятки и пер-
вую сотню метров в плане и разрезе, с повышенным 
содержанием золота. Это необходимо знать геологам  
для стабильной и ритмичной работы золотодобываю-
щих предприятий. Автор в данной статье рассмотрел 
только часть наиболее часто обнаруживаемых типов 
гнёзд, но изложенный материал может быть полез-
ным геологам-разведчикам в их напряжённой работе. 
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Основные причины образования веществ и проявления  
природных процессов

Природные	вещества	и	процессы	представляют	собой	субстанцию	мирового	пространства,	отражающую	
и	определяющую	его	формирование	и	существование	в	целом	и	во	всех	составляющих.	Выяснение	причин	
их	образования	и	проявления	имеет	принципиальное	значение.	В	статье	показано,	что	основными	являются	 
два	фактора:	«воздействия»	и	«градиенты».	Под	воздействиями	понимается	влияние	одних	веществ	и	со-
бытий	на	другие,	 а	 под	 градиентами	–	 векторные	изменения	и	 различия	 в	 составе,	 строении,	 свойствах,	
состояниях,	энергиях	и	термодинамических	параметрах	систем.	Для	полноты	выяснения	роли	и	значения	на-
званных	факторов	и	причин	сделана	попытка	рассмотреть	возможное	их	проявление	на	протяжении	общей	
истории	мирового	пространства,	придерживаясь	существующих	представлений	о	ней.
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The main reasons for substance formation and natural process 
manifestation 
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Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals

Natural	materials	and	processes	represent	the	global	substance	reflecting	and	determining	its	formation	and	existence	
as	a	whole	and	in	all	its	components.	Revealing	the	reasons	for	their	formation	and	manifestation	is	crucial.	The	paper	high-
lights	the	two	main	factors:	«influences»	and	«gradients».	Influences	are	interpreted	as	the	impact	of	some	substances	and	
events	on	other	similar	parameters,	and	gradients	are	vector	changes	and	differences	in	systems	composition,	structure,	
properties,	states,	energy	and	thermodynamic	parameters.	To	provide	an	insight	into	the	role	and	significance	of	the	above	
factors	and	reasons,	an	attempt	was	made	to	consider	their	potential	manifestation	throughout	the	general	world	history	
within	the	existing	knowledge	about	it.

Key words:	substance	formation,	natural	process	manifestation.

Современные исследования мирового простран-
ства показывают, что при своей бесконечности в ви-
димой части оно состоит из одного и того же мате-
риала с довольно ограниченным набором веществ, 
энергий, сил и процессов. 

Вещества представлены одними и теми же эле-
ментарными частицами (протонами, нейтронами и 
электронами), количественные комбинации которых  
создают определённый, сравнительно небольшой на- 
бор химических элементов, образующих также опре- 
делённый и тоже довольно ограниченный набор их 
соединений. 

Общей является гравитационная сила (F=m1m2/r
2, 

где G – гравитационная постоянная, m – масса тел, 
r – расстояние между телами). Она проявляется во 
всемирном тяготении, взаимодействии одиночных и 
групповых тел (рис. 1) и внутренних преобразовани-
ях самостоятельных формирований (звёзд и планет). 
Внутренняя гравитационная сила является основной 

в производстве веществ – химических элементов и их 
соединений. Первые образуются в звёздах, а вторые в 
планетах, и в обоих случаях за счёт гравитационного 
сжатия и разогрева исходного материала.

Процессы в основном связаны с термическими,  
барическими, химическими и механическими воз-
действиями на вещества и окружающую среду, то 
есть они начинаются и осуществляются не само-
произвольно, а «принудительно» [12], под влиянием 
внешних сил, энергий и сред, вызывающих в систе-
мах появление того или иного градиента. С возник-
новением градиента нарушается состояние систе-
мы и тем самым стимулируется проявление про-
цесса, направленного на восстановление старого 
или достижение нового относительно стабильного 
состояния.

Таким образом, воздействия и градиенты явля-
ются главными причинами образования веществ и 
проявления природных процессов. Без воздействия 
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Рис. 1. Гравитационное взаимоотношение космических 
тел:
А	–	в	галактиках	(М51)	и	Б	–	в	околозвёздных	(Солнечной)	
системах;	по	материалам	Википедии

прекращения. Соответственно преобразуется вовле-
каемый в процесс материал, и меняются получае-
мые продукты. 

К одним из наиболее распространённых и важных  
в природе градиентных процессов относится конвек- 
ция, совершаемая из-за наличия в системах гради-
ентов по температуре, давлению, состоянию и массе  
веществ. Она проявляется во всех сферах и в самых 
различных масштабах – от микроскопических до 
космических (в газово-пылевых облаках, звёздах и 
планетах).

Конвекция, как и градиентность, исходно связана  
с фундаментальным свойством Вселенной – «холод-
ным» состоянием межзвёздной среды. Причём прак-
тически все крупные (планетные, звёздные и др.) тела, 
находящиеся в этой среде, градиентны по отноше-
нию к ней, так как обычно обладают более высокой 
температурой, создаваемой в основном собствен-
ными процессами. С другой стороны, эти тела име-
ют индивидуальную градиентность, проявляемую, 
в частности, в том, что их поверхность более холод-
на по отношению к внутренней части тел. Именно 
такое состояние делает всю Вселенную и большин-
ство находящихся в ней тел градиентными.

Обычно в этих телах собственная (в основном 
температурная) градиентность обусловливает про-
явление конвекции веществ, особенно интенсивной 
в звёздах. 

В земных условиях конвекционные процессы со-
вершаются в атмосфере планеты, в замкнутых те-
чениях океанических вод, в мантии и во внешнем 
ядре; происходит конвекция магмы в закрытых маг-
матических очагах и в каналах современных вулка-
нов, гидротермальных растворов в земной коре.

не возникают градиенты, а при отсутствии градиен-
тов не осуществляются процессы и не образуются 
вещества. 

Весь мир и всё в нём появляется, существует и исче-
зает благодаря и по причине воздействий. Это касает-
ся также животного мира: его индивиды зарождают-
ся благодаря оплодотворению, существуют за счёт пи-
тания, а исчезают под влиянием старения организма.

Названные выше фундаментальные частицы и 
первые, наиболее лёгкие химические элементы (во-
дород и гелий) образовались, как принято считать, в 
ходе «Большого взрыва», то есть «принудительно»: 
под воздействием ударной волны, градиентно меняю- 
щейся (сначала с увеличением, а затем с убыванием)  
по температуре и давлению. Другие химические эле- 
менты и возникающие из них вещества создаются  
и эволюционируют в градиентно-принудительных 
процессах формирования звёзд, взрывах сверхновых, 
образованиях и эволюции планет. 

Практически все природные процессы имеют од-
нотипную градиентную картину своего проявления 
и изменения во времени, независимо от их длитель-
ности. Сначала они увеличиваются до того или ино-
го максимума, далее существуют при нём какое-то 
время, а затем уменьшаются до минимума и полного 
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Рис. 2. Схема циркуляции жидкостей в термоградиент‑
ных условиях:
направление	потока: 1	–	прямого	 (горячего),	2	–	обратного	
(охлаждённого)

В

1

2

Проявление конвекционных процессов связано с 
действием законов термо- и гидродинамики. В лю-
бой, особенно закрытой, системе, способной к внут- 
реннему перемещению, при наличии температурного 
градиента возникает циркуляционное движение ве-
щества от горячего участка к холодному и обратно. 
В основном оно обусловлено изменением с темпера-
турой состояния веществ (их плотности, вязкости и 
подвижности), а также влиянием гравитации.

Общая картина конвекционных потоков изображе-
на на рис. 2. Как видно, в вертикальном канале го-
рячий поток движется (поднимается) по центральной 
части, а охлаждённый опускается по краевым частям. 
Течение здесь определяется плотностью и гравита-
цией, законом Архимеда. В горизонтальном канале 
прямой (горячий) поток движется по верхней, а об-
ратный – по нижней половине канала. В этом случае 
проявляется эффект теплового расширения, действие 
закона Паскаля. В наклонных каналах функциониру-
ют оба закона при сохранении упорядоченности дви-
жения, свойственной горизонтальному каналу.

В ходе образования и эволюции материального  
мира воздействия и градиентность могли прояв-
ляться в следующих видах и вариантах.

Ранняя Вселенная. По современным характери-
стикам, Ранняя Вселенная представляла собой вы-
сокооднородную изотропную среду. Такой средой 
могла быть тёмная энергия – «неизменная энерге-
тическая плотность, равномерно заполняющая про-
странство Вселенной».

В этом равновесном состоянии Вселенная была 
способна находиться до бесконечности. Нарушить 
его могло только появление градиента, например, 
в плотности энергии. И именно он, градиент, мог 
стать первопричиной всего происходящего в даль-
нейшем: Большого взрыва, образования элементар-
ных частиц, водорода, гелия, звёзд, других хими-
ческих элементов, минералов, горных пород и руд, 
планет, космических и геологических процессов. 
Каждое из перечисленных и иных событий в своём 
проявлении имело собственные градиентные при-
чины, было и есть градиентным.

Появившийся градиент в энергетической плот-
ности Ранней Вселенной мог вызвать лавинный 
поток энергии от более плотного окружения к менее  
плотному по энергии пространству. Сверхпредель-
ная концентрация энергии в центре её скопления 
могла вызвать предполагаемый Большой взрыв. При 
осуществлении Большого взрыва, как и любого дру-
гого, должна была возникнуть и распространяться  
ударная волна, градиентно уменьшающаяся по РТ па- 
раметрам с удалением от центра взрыва.

В области распространения градиентной ударной 
волны Большого взрыва существовали градиентные 

по давлению и температуре зоны, в каждой из кото-
рых возникали определённые, устойчивые в параме-
трах зоны вещества. В ближайшей к центру взрыва 
зоне (наиболее высокотемпературной и высокобари-
ческой) образовывалось элементарное вещество (ча-
стицы), сформировавшее центральную часть (ядро) 
Вселенной, а в удалённой – водород и гелий. 

Таким образом, Большой взрыв из первоначаль-
ной энергии мог сформировать первичную массу 
(E→mc2), то есть первичную материю, а вместе с ней 
появилась и наблюдаемая гравитация. Другая со-
ставляющая продуктов Большого взрыва, представ-
ленная элементарными частицами, осталась скры-
той в виде тёмной материи.

Дальнейшее преобразование видимой материи 
стало осуществляться преимущественно под воз-
действием гравитации и появляющихся при этом 
градиентов.

В заполненном водородом и гелием пространстве  
Вселенной под действием гравитационных сил и гра- 
диентов возникали сначала облачные скопления пер- 
вичных веществ (водорода и гелия), а затем и звёздные  
образования. Градиентная эволюция последних при- 
водила и приводит к формированию всех остальных  
(более тяжёлых, чем водород и гелий) градиентных 
химических элементов.

Это стало возможным с переходом значительной  
части исходного водорода в нейтроны, одним из ва-
риантов которого допускается слияние протона с  
электроном: p+e→n+νe (протон+электрон→нейтрон+ 
+нейтрино). Численное разнообразие объединяющих- 
ся протонов, нейтронов и электронов определяет  
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количество существующих химических элементов.
Объединение протонов, нейтронов и электронов 

(с образованием химических элементов и их изото-
пов) происходит в условиях сверхвысоких темпера-
тур (≥107–9 K) и давлений (≥1016 Па). Каждый хими-
ческий элемент и изотоп (в понимании автора) име-
ет свои особые (градиентные) РТ параметры синтеза 
и, соответственно, представляет собой градиентный 
продукт градиентного процесса преобразования («го- 
рения») исходного материала (водорода).

Как принято считать, образование химических  
элементов осуществляется в ходе эволюционного  
внутризвёздного нуклеосинтеза и при взрывах сверх- 
новых, являющихся основным источником пополне-
ния межзвёздной среды элементами с атомными но-
мерами больше He.

Звёзды. Молодые звёзды главной последователь-
ности градиентно эволюционируют по мере горе- 
ния водорода, превращающегося в гелий: 41Н→4Не+ 
+2е++2n, то есть преобразования четырёх протонов в 
a-частицу, два позитрона и два нейтрино. Эта термо- 
ядерная реакция начинается по достижении кол-
лапсирующим протовеществом температуры 107 К и 
протекает в интервале 107–2∙107 К. При дальнейшем 
градиентном возрастании температуры до 108–2∙108 К  
начинается горение гелия, протекающее по реак- 
ции: 34Не→12С+g. Если при образовании углерода 
гелий остаётся неизрасходованным, то возможна ре-
акция с образованием кислорода: 12С+4Не→16О+g.

При температурах, близких к 5∙108–109К, начинают  
гореть, соответственно, углерод и кислород:

12С+12С→24Mg+g; 23Na+p; 20Ne+a и др.
16O+16O→32S+g; 31P+p; 31S+n; 28Si+a и др.
Горение кремния приводит (при 2∙109 К и выше) 

к образованию более тяжёлых элементов, например
28Si+28Si→56Ni+g или 28Si+74He→56Ni.
В существующих в литературе концепциях о 

взрывах крупных (>8M☉) сверхновых полагается, 
что нуклеосинтез в них реализуется так же, как и 
при внутризвёздном синтезе, но только за очень ко-
роткое время (0,1–10 с) под воздействием сильной 
ударной волны, путём последовательного перехода 
одних элементов в другие с осуществлением ядер-
ных реакций горения:

12C+16O→28Si+γ (Q=16,76 МэВ),
28Si+28S →56Ni+γ (Q=10,92 МэВ), 56Ni→56Co→56Fe и др.
Этот вариант – последовательный синтез химичес- 

ких элементов при практически мгновенной вспыш-
ке сверхновых – вызывает сомнение. За сверхкороткое  
время надо пропустить через одно «ушко» поочерёд-
ное образование колоссальных масс (>8M☉) всех 
элементов и их изотопов, что маловероятно. В таких  
условиях мог осуществляться «штамповочный» спо-
соб образования веществ, смысл которого заключа-

ется в резком повышении или понижении давления 
и температуры, вызывающих мгновенное объедине-
ние элементарных частиц [16].

Взрывы сверхновых. Взрывы сверхновых (>8M☉, 
рис. 3, А), как принято считать, происходят по до-
стижении ими избыточных масс, градиентно по-
ступающих из соседнего источника. Избыточные 
массы приводят к критическому гравитационному 
уплотнению центральной части звезды с градиент-
ным переходом её из элементного в элементарное 
(нейтронное) состояние. 

Переход сопровождается резким уменьшением 
объёма вещества (от 156·10−12 м радиуса атома Fe до 
3,2935∙10–16 м радиуса нейтрона). Этот перепад (гра-
диент) вызывает схлопывание к центру всей массы 
предсверхновой с формированием (под воздействием  
мощного материального удара) нейтронного ядра и 
элементарной смеси нейтронов, протонов и электро-
нов в вышележащих слоях (см. рис. 3, Б). Возникаю-
щая при этом ударная волна отбрасывает надъядер-
ную часть назад к периферии и далее в космическое 
пространство (см. рис. 3, В). 

Выброс вещества, представленного смесью ней-
тронов, протонов и электронов (см. рис. 3, В), со-
провождается градиентным снижением в нём РТ па- 
раметров и соответствующим градиентно-декомпрес- 
сионным синтезом химических элементов, отличаю- 
щимся от внутризвёздного синтеза, проистекающего  
с градиентным повышением РТ параметров. При этом  
синтез элементов и их изотопов происходит практи- 
чески мгновенно и одновременно, без обычных ядер- 
ных реакций, путём «штампования» из элементарных  
частиц [16]. 

Иначе говоря, центральная часть предсверхновой 
за счёт принудительно-гравитационного коллапса 
сжимается до предельного состояния и остаётся в 
нём навсегда (образуя нейтронную звезду или чер-
ную дыру, в зависимости от исходной массы звёзды).  
А вышележащая часть, претерпев ударно-принуди-
тельное превращение в нейтронно-протонно-элек-
тронную смесь, принудительно отражается с гради- 
ентным разуплотнением и градиентно-декомпресси- 
онным синтезом химических элементов и их изото-
пов, сопровождающимся выделением колоссальной 
энергии (1050–1051 эрг) и свечением, наблюдаемыми 
при вспышке сверхновых.

Вероятно, существует общий РТ интервал синтеза  
химических элементов и их изотопов (см. рис. 3, В). 
В нём имеются градиентные зоны возникновения и 
устойчивости для каждого элемента и его изотопов. 
Наиболее тяжёлые элементы (которым требуются 
большие усилия для объединения и удержания боль-
шего количества протонов и нейтронов) образуют-
ся при более высоких РТ параметрах в зонах, более 
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Рис. 3. Схемы эволюции сверхновых, 25M☉:
А	–	предсверхновая	перед	вспышкой	(José J.; Iliadis C.,	2011);	Б	–	стадия	превращения	центральной	части	в	нейтронное	ве-
щество,	а	вышележащей	–	в	смесь	элементарных	частиц:	нейтронов,	протонов	и	электронов;	В	–	стадия	взрыва:	образования	
нейтронного	ядра,	выброса	смеси	элементарных	частиц	с	вышележащими	слоями	и	синтеза	химических	элементов

близких к нейтронному ядру. У каждого элемента 
существуют свои РТ пределы и место образования, 
определяющие возможности и количество продуци-
рующих в них изотопов – от безизотопного (в нонва-
риантном случае, при отсутствии собственного ин-
тервала) до полиизотопных.

Формирование планет. Как известно, образование  
планет тесно связано с формированием звёзд, осу-
ществляемым в результате градиентного коллапса 
материала газово-пылевых облаков, в котором резко  
преобладает газовая составляющая (H+He ~98 масс. %).  
Они образуются в периферической части градиент-

ного газово-пылевого диска, остающейся не вовлечён- 
ной в падение на коллапсирующую массу протозвезды.

В гравитационно-градиентных поясах этой час- 
ти диска под действием силы тяжести зарождаются  
планетезимали, оформляющиеся в округлые тела- 
планеты и градиентно дифференцирующиеся по со-
ставу с концентрацией тяжёлых («земных») элемен-
тов в их центральной области.

Все первичные планеты могли быть в основном 
газовыми. Это связано с тем, что не существует ус-
ловий и механизмов, чтобы из исходно газового (на 
98 %) материала самостоятельно формировались тела,  
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состоящие преимущественно из более тяжёлых, чем 
водород и гелий, элементов, то есть земного типа. 

Отделиться от преобладающей газовой составляю- 
щей это тяжёлое вещество могло лишь принуди-
тельно, под воздействием внешних сил. Как было по- 
казано ранее [16, 28], наиболее вероятной причи-
ной тому может быть ударная волна первоначальной 
вспышки звёзд, создающая градиентное (по РТ па-
раметрам) воздействие на окружающую среду.

Другая проблема состоит в том, что Земля и иные  
планеты земной группы имеют все признаки пол-
ного плавления слагающего их материала, но само-
стоятельно они не могли это осуществить из-за не-
достаточности их массы [6, 7]. Данное противоре-
чие автором объяснено тем, что в рассматриваемом 
случае имело место декомпрессионное плавление 
твёрдого вещества из-за резкого удаления от него 
преобладающей газовой составляющей под воздей-
ствием ударной волны первоначальной вспышки 
Солнца [16, 28]. 

В дальнейшем, после длительного нахождения в 
расплавленном состоянии, под воздействием холод-
ного космоса и наличия внутреннего температурного 
перепада происходила градиентная кристаллизаци-
онно-гравитационная дифференциация расплавлен- 
ного материала с образованием градиентных слоёв 
планет: ядра, мантии и коры. Этими преобразовани-
ями ограничивается проявление основных внутрен-
них процессов, осуществляемых на планетах земного  
типа, не содержащих в своём составе гидросферы.  
Далее их изменения в основном связаны с ударами 
падающих космических тел. При наличии же гидро- 
сферы у планеты, как у Земли, эволюционные пре-
образования в ней продолжаются, выражаясь в виде  
геологических процессов.

Геологические процессы. Основная суть геоло-
гических процессов состоит в градиентном преоб-
разовании верхних слоёв планеты под воздействи-
ем, с одной стороны, более высокотемпературных её 
внутренних частей (нижней мантии и ядра), а с дру-
гой, более холодной внешней части (гидросферы и 
атмосферы).

Из внутренних частей планеты по причине нали-
чия градиента плотности и температуры поднима-
ются термические плюмы (рис. 4, А). Они вызыва-
ют плавление вещества мантии и образование в ней 
магматических очагов (горячих точек), из которых 
в земную кору внедряются магматические расплавы 
с образованием интрузивных массивов, вулканов и 
лавовых полей (см. рис. 4, Б).

Внешнее воздействие, кроме эрозионных процес-
сов, связано с проникновением океанической воды  
в горячую мантию и её гидратацией, которая вызы- 
вает разуплотнение мантийного материала, его подъ- 

ём и декомпрессионное плавление. Всё это обу-
словливает проявление океанического магматизма, 
образование океанической коры, её спрединг (с пе-
редвижением континентов) и субдукцию с осущест-
влением островодужного магматизма [12]. 

Схематическая картина влияния воды на процес-
сы перемещения континентальных плит, а также 
спрединга и субдукции океанического дна показана 
на рис. 5. Принципиальная особенность этой схемы 
состоит в том, что в ней рассматриваемые процессы 
осуществляются не в результате общей конвекции 
мантийного вещества, как принято считать, а вслед-
ствие перемещения сравнительно ограниченных его 
масс под воздействием воды (гидратации вещества 
мантии) и с осуществлением градиентной диффе-
ренциации материала мантии на мафическую и уль-
трамафическую (реститовую) составляющие. 

В зонах субдукции мафическая составляющая  
океанической плиты (с участием её осадочного чехла  
и окружающих пород континентальной коры) подвер-
гается дегидратации и принудительному плавлению  
в результате трения и погружения в более высоко-
температурную мантию. При этом освободившаяся  
вода возвращается в гидросферу, а образующийся  
расплав и структурно-тектоническая обстановка обес- 
печивают проявление островодужного магматизма.  
Ультрамафическая же часть океанической плиты под  
напором всплывающей мантии в зонах спрединга и 
по причине градиента плотности опускается в ман-
тию, обогащая её магнием. 

Геологические процессы сопровождаются различ- 
ными «принудительными» преобразованиями ве-
ществ, и в том числе перераспределением химичес- 
ких элементов и изменением их соединений, осущес- 
твляемых под температурным и барическим воздей-
ствием глубинных частей планеты и её атмосферы.

Химические элементы и их изотопы, обладая одно-
типным составом (протоны+нейтроны+электроны),  
индивидуальны («градиентны») по количеству этих 
элементарных частиц и вследствие того по пове- 
дению в природных и других процессах. Находясь 
в едином, градиентном по составу ряду, каждый 
химический элемент занимает в нём вполне опре-
делённое место, соответствующее определённым  
условиям его образования. Иначе говоря, химические  
элементы – это градиентные продукты градиентного 
процесса, осуществляемого под воздействием гради-
ентных температур и давлений. 

Объединение и разъединение химических элемен- 
тов (образование и разрушение минералов и иных 
веществ) определяются присущими им градиентны-
ми энергетическими свойствами и контролируются  
также градиентными температурой и давлением. Наи- 
более полно данные свойства выражены в свободных  
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Рис. 4. Схемы воздействия на земную кору внутренних 
частей Земли [17]:
А	–	подъём	термического	плюма;	Б	–	воздействие	термичес- 
кого	плюма	на	верхнюю	мантию	и	проявление	 траппового	
магматизма	(на	примере	Сибирской	платформы)

энергиях образования создающих элементами сое-
динений. По этому показателю химические элемен-
ты располагаются в определённой градиентной по-
следовательности (рис. 6, А), образуя единый гради-
ентный термодинамический ряд, в котором каждый  
правостоящий элемент создаёт более прочные (ус- 
тойчивые) соединения по сравнению с левостоящи-
ми. Соответственно, при плавлении и растворении 

веществ левостоящий элемент переходит в расплав 
и раствор раньше, чем правостоящий, а выпадает из 
них позднее.

На рис. 6, Б показано расположение основных ру-
догенных элементов по величине свободных энергий 
образования создающих ими ионов и нейтральных 
молекул в водных растворах. Крайнее левое положе-
ние в этом ряду занимает золото, что свидетельству-
ет о его самой низкой энергетической возможности 
нахождения (растворимости) в водных растворах по 
сравнению с другими приведёнными элементами и 
по отношению ко всем остальным химическим эле-
ментам. Эти данные, а также сведения по величинам  
свободной энергии образования твёрдых соедине-
ний [13] указывают на энергетическую возмож-
ность и выгодность нахождения золота и ближай-
ших к нему элементов (Ag, Pt, Pd, Hg) в собственных 
соединениях, чем объясняется способность и причи-
на их существования в самородном виде.

Петрогенные элементы (см. рис. 6, В) в термоди-
намическом ряду (см. рис. 6, А) занимают более пра-
вую позицию по сравнению с рассматриваемыми ру-
догенными элементами как для водных растворов, 
так и для твёрдых образований, что в целом свиде-
тельствует о большей устойчивости их соединений. 
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Рис. 5. Схема участия воды в процессах перемещения континентальных плит, спрединга и субдукции океанического 
дна [12]:
А,	Б	–	последовательность	подъёма	мантийного	материала	(вследствие	его	гидратации)	и	раздвижения	континентальной	
коры;	В	–	зона	спрединга	дна	океана;	Г	–	зона	субдукции	океанической	плиты;	вещество	мантии:	1	–	первичное,	2	–	подвер-
гающееся	серпентинизации,	3	–	подвергающееся	декомпрессионному	плавлению;	4	–	реститовый	материал;	5 –	скопление	
расплава,	образующегося	при	декомпрессионном	плавлении	вещества	мантии;	6	–	материки;	7	–	океаническая	кора;	8	–	
частичная	серпентинизация	зёрен	реститового	оливина;	9	–	граница	МОХО;	10	–	континентальная	кора;	11	–	образования	
коллапсирующей	призмы;	12	–	осадочные	образования;	13	–	магма	островной	дуги;	14	–	направления	движения	материала	
мантии	(а),	воды	литосферы	(б)	и	воды	дегидратации	пород	океанической	плиты	(в);	синий	цвет	–	вода

Однако в природных условиях эти элементы обычно 
создают сложные по составу минеральные формы, 
свободная энергия образования которых отража-
ет суммарный эффект, но не энергию связи отдель-
ного элемента. Поэтому величина последней всег-
да ниже, чем общая свободная энергия образования 
минерала. Вместе с тем, энергии связи одного и то-
го же элемента в простых соединениях может быть 
больше, чем в сложных. Иначе говоря, простые со-
единения с относительно низкой свободной энергией 
образования могут обладать большей устойчивостью 
к растворению и плавлению, чем сложные, имеющие 
большую свободную энергию образования. 

Различие (градиент) в энергиях связи элементов, 
входящих в состав сложных соединений, является  
причиной проявления парциального плавления и 
инконгруэнтного растворения минеральных ве-
ществ. Например, в оливине энергия связи лево-
стоящего в энергетическом ряду железа (см. рис. 6, 
Б) ниже (∆Gо Fe2SiO4= -1482,3 Дж/моль), чем право-
стоящего магния (∆Gо Mg2SiO4= -2175,4 Дж/моль). 
Вследствие этого при нагреве оливина в расплав и 
в раствор вначале переходит богатая железом («фая- 
литовая») составляющая. За счёт неё при кристал-
лизации расплава в природных условиях образу-
ются обогащённые железом продукты типа магма-
тических пород (комплексов) основного состава с 
магнетитовыми горизонтами, а в гидротермальных 

процессах происходит отложение веществ кварц- 
железорудных формаций, например, по реакции  
3Fe2SiO4+O2→2Fe3O4+3SiO2.

Таким образом, возможность перехода каждого 
элемента в расплав и раствор зависит от соотношения 
(градиента) величин энергии (силы) его связи в исход-
ном твёрдом веществе и в расплаве или растворе. Ес-
ли энергия связи элемента в исходном веществе будет 
больше, чем в водном растворе, то он остаётся в твёр-
дом соединении. Превышение энергии связи элемен-
та в ионах и молекулах растворителя обеспечивает 
его предпочтительный переход в раствор, если этому 
не мешают другие причины. К последним относят-
ся: количественные соотношения между раствором 
и растворяемым веществом; состояние растворяе- 
мого вещества и характер его взаимоотношения с 
раствором; количество и характер распределения 
компонентов в исходной массе [15, 17, 26].

В природных условиях доминируют ситуации, 
когда количество элементов растворяемых веществ 
резко преобладает над содержанием в растворе ли-
гандов – основных носителей растворённых компо-
нентов. При этом нередко возникает энергетическая 
конкуренция между элементами исходного веще-
ства в отношении способности, предпочтительно-
сти и очерёдности их поступления в раствор, то есть 
соединения с имеющимися в растворе лигандами. 
В результате в раствор обычно в первую очередь  
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Холодная зона

М
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12345
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В

Рис. 7. Синтетические сульфидные «залежи» [17]:
А	–	принципиальная	схема	процесса;	Б	–	вертикально	дифференцированная	«залежь»,	полученная	в	процессе	гидротер-
мального	переотложения	халькопирит-пентландит-пирротиновых	руд	месторождения	Норильск	 I;	слои:	ро	–	пирротино-
вый,	chр	–	халькопиритовый,	ml	–	миллеритовый	(неплотные	срастания	игольчатых	кристаллов),	ув.	2,5;	В	–	вертикально	и	
горизонтально	дифференцированная	«залежь»,	полученная	при	гидротермальном	переотложении	галенит-сфалерит-халь-
копирит-борнит-пиритовой	ассоциации	месторождения	 III	Интернационал;	слои:	1	–	существенно	сфалеритовый,	2	–	су-
щественно	пиритовый,	3	–	существенно	борнитовый,	4	–	зона	частого	переслаивания	тонких	минеральных	слоёв	борнита,	
халькопирита,	пирита,	5	–	кварцевая	ампула,	ув.	2

поступает правостоящий в термодинамическом ря-
ду элемент, создающий наиболее прочные связи с 
лигандами. В это время другие элементы остаются в 
исходном веществе, хотя они могут вступать в меж-
фазные перераспределения. Лишь после выноса пре-
обладающей части энергетически предпочтительного 
элемента из растворяемого материала и зоны раство-
рения в раствор поступает следующий по предпоч-
тительности элемент и так далее вплоть до полного 
переноса вещества. Поочерёдный (градиентный) вы-
нос элементов из исходного материала и зоны раство-
рения приводит к образованию химической и мине-
ральной зональности в местах отложения веществ, то 
есть градиентных продуктов [13, 15, 17, 26]. 

В качестве примера могут служить продукты, по-
лученные автором при гидротермальном переотло-
жении сульфидных руд месторождений Норильско-
го района и Урала (рис. 7).

Эксперименты проводились в условиях темпера-
турного перепада [10, 11, 26]. В качестве исходного  
материала использовались пентландит-халькопирит- 

пирротиновые руды месторождения Норильск I и  
борнит-халькопирит-пиритовые ассоциации ураль-
ского месторождения им. III Интернационала. Ис-
ходное вещество и водный раствор хлорида аммо-
ния находились в запаянной кварцевой ампуле раз-
мером 380×12 мм, которая помещалась в стальном 
автоклаве, содержащем дистиллированную воду для 
компенсации давления в ампуле. Нагрев автоклава 
осуществлялся в горизонтальных трубчатых печах.

Мантийные магматические расплавы, зарождаю-
щиеся под температурным или декомпрессионным 
воздействием, образуются путём градиентного (пар-
циального) плавления исходного пиролит-перидо-
титового материала в последовательности от легко-
плавких (маломагнезиальных) к тугоплавким (высо-
комагнезиальным) разностям (рис. 8).

При кристаллизации этих расплавов в земной ко-
ре и на её поверхности, осуществляемой в резуль-
тате снижения их температуры под охлаждающим 
воздействием вмещающих пород и атмосферы, 
происходит градиентное (фракционное) выделение  
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Рис. 8. Условия образования мантийных мафит‑ультра‑
мафитовых магм [17]:
1,	2	–	линии	солидуса	и	ликвидуса	пиролита,	содержащего	 
0,1	масс.	%	воды	[32];	3	–	линия	солидуса	пирротина	[4,	30];	4,	
5	–	приблизительные	линии	солидуса	и	ликвидуса	сульфидов	
мантии;	6	–	 сухой	солидус	перидотита;	 I	 –	 участок	зарожде-
ния	сравнительно	низкотемпературных	бессульфидных	магм	
мафического	 состава	 (MgO	≤8	%);	 участки	 зарождения	 суль-
фидоносных	 магм:	 IIa	 –	 относительно	 низкотемпературные	
(MgO	 8–10	 %),	 несущие	 богатые	 медью	 (по	 отношению	 к	
никелю)	сульфиды	(Ni:Cu=1:3–4),	 IIб	–	среднетемпературные	
(Mg	10−15	%),	включающие	всю	сульфидную	фракцию	исход-
ного	 вещества	 (Ni:Cu=1:1,2–2,5),	 IIв	 –	 высокотемпературные	
(MgO	15–33	%),	содержащие	бедные	медью	сульфиды	(Ni:Cu=	
=1–>10:1);	 III	–	участок	выплавления	бессульфидных	высоко-
температурных	магм	ультрамафического	состава	(MgO	>33	%)

Рис. 9. Диаграммы состояния силикатных систем и усло‑
вия выделения в них породообразующих минералов:
системы:	A	–	Mg2SiO4–Cа2Al2Si2O8–SiO2	[21	],	Б	–	Mg2SiO4–Fe2Si4 [22]

(кристаллизация) минеральных фаз в обратной по-
следовательности – от тугоплавких к легкоплавким 
разностям (рис. 9).

Проявляемые в природе события обычно включа-
ют несколько видов причин их осуществления («воз-
действий» и «градиентов»), которые целесообразно 
выявлять, анализировать, объяснять и учитывать при 
выполнении научных и практических работ. 

Например, при изучении траппового магматизма 
Сибирской платформы и связанного с ним Pt-Cu-Ni 
рудообразования в Норильском районе требовалось 
установить причины следующих их особенностей.

1. Исключительно большое количество (~4 млн км3)  
компактно внедрённых и излившихся на земную по-
верхность за сравнительно короткое (~1 млн лет)  
время преимущественно однотипных по составу (в ос- 
новном толеитовых) мантийных магм.

2. Наличие скоплений химически сложного руд-
ного вещества, сформировавших уникальные по со-
ставу и запасам Pt-Cu-Ni месторождения.

Массовый и интенсивный магматизм однотипно-
го состава указывает на сравнительно быстрое и об-
ширное вовлечение в разогрев и плавление исходно-
го мантийного материала при относительно одинако-
вых и стабильных термодинамических (РТ) условиях.

По современным представлениям, подобные ус-
ловия могли быть созданы в двух обстоятельствах: 
в обстановках спрединга и субдукции океаническо-
го дна и в горячих точках, связанных с термически-
ми плюмами, поднимающимися от границы ядро–
нижняя мантия.

Системы спрединга и субдукции (см. рис. 5) менее ве- 
роятны, так как они не благоприятны для зарождения 
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Рис. 10. Содержание никеля и хрома в оливинах и пирок‑
сене магматических пород:
А	–	никеля	в	сосуществующих	зёрнах	клинопироксена	(авгита)	
и	 оливина	 (равновесные	 соотношения)	 в	 интрузиях	 Parikkala	
[25];	Б	–	никеля	и	В	–	хрома	в	фенокристаллах	оливина	срединно- 
океанических	базальтов	–	MORB	(квадраты,	синие)	и	пород	
континентального	магматизма	(ромбы,	красные)	[31]

сульфидоносных мезомафических магм (MgO 8– 
33 масс. %) и для существенной концентрации суль-
фидов [12]. Их магматизм в основном ограничивается 
зарождением бессульфидных и слабосульфидонос-
ных мафических (MgO ≤8 масс. %) магм (см. рис. 8).

В зонах спрединга (см. рис. 5, А) это связано с тем, 
что причиной образования в них магм является де-
компрессионное плавление мантийного вещества, 
обусловленное его подъёмом и разуплотнением в 
результате гидратации под воздействием проникаю-
щей в горячую мантию океанической воды. В таких 
условиях, из-за повышенной охлаждённости веще- 
ства мантии, возможны переход в расплав в основ-
ном его наиболее легкоплавкой составляющей и об-
разование преимущественно бессульфидных мафи-
ческих магм (MgO ≤8 масс. %) типа MORB. Большей 
частью этой легкоплавкой составляющей является 
пироксеновая фракция исходного вещества, для ко-
торой характерно пониженное содержание никеля и 
хрома из-за их невысокой растворимости в пироксе-
нах – для Ni ≤300 ppm (рис. 10, А).

В зонах субдукции океанической коры (см. рис. 5, 
Г) магмы образуются по причине погружения в го-
рячую мантию и плавления при сравнительно низ-
ких температурах тех же бедных никелем и хромом 
базальтов MORB и покрывающих их морских осад-
ков с проявлением бессульфидного островодужного 
магматизма (MgO ≤8 масс. %).

Магматизм термических плюмов более благоприя- 
тен для рудообразования. Он обусловлен воздей-
ствием высокотемпературного расплава нижней ман-
тии на вещество средней и верхней мантии (см. рис. 4, 
А). Это обеспечивает возможность большей степени 
плавления окружающих веществ с образованием не 
только бессульфидных мафических (MgO ≤8 масс. %), 
но и более высокотемпературных сульфидоносных 
мезомафических (MgO 8–33 масс. %) магм (см. рис. 8), 
способных формировать Pt-Cu-Ni месторождения.

К этому типу магматизма относятся и траппы Си-
бирской платформы (см. рис. 4, Б). Сульфидоносной 
здесь является сравнительно небольшая часть, обла-
дающая повышенной магнезиальностью (MgO 10–
12 масс. %) и более высокой температурой образо-
вания (см. рис. 8).

Из-за большей степени плавления исходного веще-
ства магмы термических плюмов имеют более высо-
кое содержание никеля и хрома по сравнению с маг-
мами MORB, что отчётливо проявляется в составе об-
разующихся в них фенокристаллов оливина (см. рис. 
10, Б, В). Это же свидетельствует об их зарождении 
в значительной мере за счёт обогащённой никелем и 
хромом оливиновой части мантийного вещества.

Данный факт важен в практическом отношении, 
особенно в оценке перспективности магматических 

проявлений на обнаружение в них платино-медно- 
никелевых месторождений.

Скопление рудного вещества и образование Pt-Cu- 
Ni месторождений в Норильском районе Сибирской 
платформы во многом обусловлены благоприятной 



Литология, петрология, минералогия, геохимия

88

тектонической обстановкой проявления магматизма.  
Она выражалась в периодическом чередовании рас-
ширения (разуплотнения) и сжатия земной коры, 
обеспечивающих импульсивное поступление магм 
к её поверхности и временную его остановку [1, 5, 9].  
Расширение вызывалось избыточным накоплением 
расплава в основном очаге плюма и влиянием уве-
личивающегося объёма на вышележащие толщи, а 
сжатие – частичным освобождением очага от магмы,  
поднимающейся в пределы земной коры и изливаю- 
щейся на её поверхность. Причём основной тренд 
магматизма имел депрессионную направленность. 
В нём преобладало компенсационное прогибание 
коры с довольно свободным и массовым излиянием 
магм на земную поверхность.

Периодические остановки (градиентное внедре-
ние) магм способствовали их конвекционной цирку-
ляции от тыловых к фронтальным частям магма- 
тических колонн. Конвекция обеспечивала посту-
пление свежих магм в места замыкания передовой 
циркуляционной ячейки и накопление в них суль-
фидной жидкости, формирующей Pt-Cu-Ni место-
рождения [17, 19].

Как видно, в рассмотренном примере проявления  
траппового магматизма Сибирской платформы и свя- 
занного с ним платино-медно-никелевого рудообра-
зования все происходящие события осуществлялись 
в основном благодаря воздействиям и градиентам. 
Их было несколько со своим набором в каждом кон-
кретном случае.

Так, можно полагать, что начало было связано с 
термическим воздействием верхней части ядра на 
материал нижней мантии (собственный либо с при-
месью опустившейся океанической плиты) из-за по-
явления между ними избыточного температурного 
градиента.

Термическое воздействие привело к появлению рас- 
плава, имеющего более низкую плотность, чем окру-
жающая среда, то есть к возникновению плотност-
ного градиента, создающего, в свою очередь, грави- 
тационный градиент. Последний вызывает подъём 
(всплытие) разуплотнённой высокотемпературной 
массы, которая вследствие наличия температурного  
градиента оказывает термическое воздействие на 
вмещающий материал с образованием расплавов и 
проявлением магматизма термических плюмов.

В образовании рудоносных магм и формировании 
Pt-Cu-Ni месторождений (см. рис. 8) существовали  
свои особенности воздействий и градиентов [17].  
Появление сульфидоносных магм (MgO 8–33 масс. %) 
требовало термического воздействия на вещество 
мантии, вызывающего его градиентное (фракцион-
ное) плавление. Сначала зарождение и вынос из зоны  
магмообразования наиболее легкоплавкой бессуль- 

фидной мафической части исходного материала  
(MgO ≤8 масс. %). Затем повышение температуры 
(более высокотемпературное воздействие) в очаге  
магмообразования с зарождением сульфидоносных  
магм (в Норильском районе MgO 10–12 масс. %). Да- 
лее последовало превращение сульфидоносных магм 
в рудоносные – концентрация рассеянных сульфи-
дов в субвертикальном интервале магматической 
колонны (рис. 11). Она осуществлялась по причи-
не наличия продольного температурного градиента 
в колонне, вызывающего конвекционное движение 
магмы. И, наконец, тот же температурный градиент 
и продольная конвекция сульфидоносной магмы в 
субгоризонтальном канале обеспечивали накопле-
ние и локализацию сульфидов с образованием руд-
ных тел и Pt-Cu-Ni месторождений (рис. 12).

Таким образом, обоснование и признание связи 
магматизма с воздействием на мантийное вещество 
термического плюма позволяют допускать наличие  
между ними большого температурного градиента  
и, следовательно, вероятность высокой степени плав- 
ления исходного материала с возможностью зарож- 
дения сульфидоносных магм.

Свидетельства о перерывах и остановках при вне-
дрении магм и непременное существование в них 
температурного градиента дают основания полагать 
проявление продольной конвекции, которая могла 
приводить к накоплению рудного вещества сначала 
на субвертикальном, а затем на субгоризонтальном 
участках продвижения магматических колонн.

Из-за зависимости от температуры магмы количес- 
тва и длительности удержания в ней сульфидного рас-
плава накопление рудного вещества осуществляется  
только при наличии в системе температурного гради- 
ента. На субвертикальном пути внедрения магм на- 
копление сульфидов происходит в высокотемпера-
турной области (в результате опускания сульфидных  
частиц из более холодной головной части в более го-
рячую тыловую, рис. 11), а на субгоризонтальном – 
в низкотемпературной (в передовом замыкании цир-
куляционных ячеек, рис. 12).

Наличие в субгоризонтальной части интрузий тем-
пературного градиента обусловливает неизбежность  
проявления в ней продольной конвекции магмы, а 
градиентное (с остановками) её продвижение созда-
ёт условия для возникновения нескольких участков 
замыкания конвекционной ячейки, которые явля-
ются местом накопления рудного вещества (см. рис. 
12). В результате в субгоризонтальной части суль-
фидоносных интрузий по их длине создаётся не-
сколько мест концентрации рудного материала, что 
наблюдается во всех известных рудоносных интру-
зиях Норильского района (рис. 13). Эти особенности 
исключительно важны в организации и проведении  
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Рис. 11. Схема дифференциации магматической колонны  
и накопления в ней рудного вещества:
цифры	 в	 кружках:	 1	 –	 «свежая»	 первичная	магма;	 2	 –	 зона	
интрателлурической	 кристаллизации	 магмы	 и	 начальное	
выделение	 и	 накопление	 в	 ней	 сульфидного	 расплава;	 3	 –	 
обратный	поток	магмы,	содержащей	выделения	протооливи-
на	(чёрные	кружки)	и	частиц	сульфидной	жидкости	(красные	
точки	и	кружки),	стрелками	показано	направление	движения	
магмы	 и	минеральных	фаз;	 4	 –	 зона	 накопления	 протокри-
сталлического	плагиоклаза;	5	–	зона	накопления	сульфидного	
вещества;	 колонка	 справа	 –	 реальные	 соотношения	 мине-
ральных	веществ	в	природных	и	синтетических	образованиях,	
которые	могли	быть	проявлены	в	поднимающейся	магмати-
ческой	 колонне:	 1	 –	 ромбообразное	 зерно	 магнезиального	
протооливина	в	ассоциации	с	хромитом	(чёрное	округлое	вы-
деление)	и	сульфидами	(тёмные	более	мелкие	проявления),	
включённые	в	среднюю	часть	крупного	кристалла	протопла-
гиоклаза	 лейкократового	 габбро	 интрузии	 Норильск	 I	 (сви-
детельство	наличия	и	кристаллизации	мафических	и	рудных	
составляющих,	опустившихся	вниз	поднимающейся	магмати-
ческой	колонны)	ув.	20;	2–5	–	формы	выделения	сульфидной	
жидкости	 (белое)	 в	 силикатном	 расплаве	 пикритового	 габ-
бро-долерита,	меняющиеся	 с	 изменением	 его	 температуры	
(экспериментальные	данные	автора)

оптимальных поисков и разведки платино-медно- 
никелевых месторождений.

Сведения о природе и возможностях воздействий 
могут использоваться также для прямой и косвен-
ной оценки перспективности площадей на другие 
виды полезных ископаемых. Так, например, магнит-
ное поле Земли, воздействуя на её кору, намагничи-
вает (делает магнитными) находящиеся в ней обра-
зования, формирующиеся в окислительных услови-
ях. Это даёт возможность с помощью магнитоме-
трии выделять в коре соответствующие магнитные 
площади, в первую очередь перспективные на бога-
тые магнетитом железорудные месторождения. 

Но одновременно эти данные выявляют немаг-
нитные и слабомагнитные территории, для которых 
характерны восстановительные условия, благопри-
ятные, как показано автором [14, 18, 27], для образо-
вания месторождений золота, алмазов, нефти, газов 
и других полезных ископаемых, независимо от их 
возраста и происхождения (рис. 14, 15). Количество 
магнитных полей составляет около половины и бо-
лее площади континентальной коры. Следовательно, 
на эту величину можно сократить территории поис-
ков перечисленных полезных ископаемых.

Таким образом, воздействия и градиенты являют-
ся основополагающими факторами и главными при-
чинами образования веществ и проявления природ-
ных процессов, включая возникновение и существо-
вание органического мира. Они различны по своей 
сути, но всеобщи и непременны в осуществлении.
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Рис. 12. Схема формирования рудоносных интрузий и связанных с ними платино‑медно‑никелевых месторождений 
талнахского типа [17]:
1	–	головная	кашеобразная	часть	магматической	колонны;	2	–	верхние	и	нижние	контактовый	и	такситовый	габбро-долери-
ты;	3	–	внедряющаяся	и	циркулирующая	магма;	4	–	фенокристы	оливина;	5	–	выделения	сульфидной	жидкости;	6	–	оливин,	
выделяющийся	при	внутрикамерной	кристаллизации	магмы;	7	–	массивные	руды;	8	–	экзоконтактовое	вкрапленное	и	про-
жилково-вкрапленное	оруденение;	9 –	кристаллизующаяся	магма;	10	–	направления	движения	кристаллов	оливина	и	выде-
лений	сульфидной	жидкости;	I–IX	–	этапы	внедрения	и	становления	рудоносных	интрузий	и	накопления	рудного	вещества
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Рис. 14. Размещение известных месторождений и руд‑
ных проявлений золота и цветных металлов в пределах 
российской части Уральской складчатой системы:
значения	магнитного	поля	(∆Т,	102нТл),	по	материалам	ВСЕГЕИ:	 
1 –	положительные	(1–15),	2	–	«нулевые»	и	отрицателные	
(1– -15);	 месторождения	 и	 рудопроявления	 [8]:	 3	 –	 соб-
ственно	золоторудные,	4	–	золотосодержащие	медно-кол-
чеданные	и	полиметаллические,	5	–	медно-порфировые,	6	–	 
медно-золото-платиноидные	 магматические,	 7	 –	 железо-
медные	скарновые,	8	–	некоторые	крупные	золоторудные;	
структурно-формационные	зоны:	З–У	–	Западно-Уральская,	
ЛП	 –	 Ляпинско-Полярноуральская,	 Т–М	 –	 Тагило-Магни-
тогорская	 (Т	 –	 Тагильский,	М	–	Магнитогорский	прогибы),	
В–У–Т	 –	 Восточно-Уральская-Тобольскя,	 ЗУ	 (К)	 –	 Заураль-
ская	(Кустанайская)

Рис. 13. Изменение мощности и распределение рудного 
вещества по длине интрузий Норильск I (А) и Талнахская 
(Б):
1 –	участки	с	мощностью	(в	м):	100	 (а),	200	 (б),	300	 (в)	для	
интрузии	Норильск	I	и	100	(а),	150	(б),	200	(в)	для	Талнахской;	
2 –	контуры	массивных	руд
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Рис. 15. Размещение месторождений золота, алмазов, нефти и газа в регионах России, Австралии и Африки [2, 3, 14, 
18, 23, 24, 27, 29]:
золото:	Россия	(А,	Б),	Австралия	(В,	Г,	Д);	алмазы:	Россия	(Е,	Ж,	К),	Южная	Африка	(М);	нефть	и	газ:	Россия	(З,	И,	К,	Л,	Н,	О);	зна-
чения	магнитного	поля	(∆Т,	нТл):	1	–	положительные	«магнитные»	(50–>2000),	2	–	«слабомагнитные»	(50–100),	3 –	«нулевые»	
и	отрицательные	–	«немагнитные»	(50–	->1000);	месторождения:	4	–	золота,	5	–	алмазов,	6	–	нефти	и	газа

Основные выводы состоят в следующем.
1. Главными причинами образования веществ и про-

явления природных процессов являются «воздей-
ствия» и «градиенты». Воздействия нарушают состоя- 
ние систем, приводят к появлению градиентов, а  
градиенты вызывают проявление процессов, направ-
ленных на восстановление нарушенного или к воз-
никновению нового состояния. Без воздействий и 
градиентов нет движений, без движений нет процес-
сов, а без процессов нет веществ.

2. Первоначальным было воздействие на космичес- 
кое пространство Большого взрыва, вызванного по-
явлением градиента в тёмной энергии.

3. Воздействия обычно связаны с внешним источни-
ком, оказывающим то или иное влияние на систему 
веществ, выводящее из свойственного ей на данный 
момент состояния. Подвергающаяся воздействию си- 

стема чаще всего реагирует переходом в новое со-
стояние: механическим разрушением, плавлением, 
испарением, растворением, минеральным и химичес- 
ким замещениями (метаморфизмом), перемещением 
в пространстве.

4. Масштабность воздействия определяется массой 
и энергией источника, его температурой, давлением  
и продолжительностью. Зная количественные ха-
рактеристики воздействий и градиентов, можно су-
дить о продуктивности процессов, например, о воз-
можной величине месторождений полезных иско-
паемых.

5. Исследования роли и значения воздействий и гра-
диентов в образовании веществ и проявлении при-
родных процессов позволяют решать важные науч-
ные и практические вопросы, касающиеся всех сфер 
материального мира.
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Перспективы коренной золотоносности юга Сибирской платформы 
по результатам изучения морфо-геохимических особенностей 
шлихового золота

Приведены	сведения	о	геологическом	строении	и	полезных	ископаемых	южной	части	Сибирской	плат-
формы.	Дана	краткая	характеристика	шлиховых	и	коренных	проявлений	золота,	распространённых	в	этом	
регионе.	На	основе	исследования	морфо-геохимических	свойств	шлихового	золота	с	использованием	элек-
тронной	микроскопии	выделены	четыре	его	типа.	Сделаны	выводы	о	предполагаемых	коренных	источ-
никах	различных	 типов	шлихового	 золота.	 С	использованием	ретроспективных	данных	и	на	основании	
собственных	морфо-геохимических	исследований	шлихового	золота	охарактеризованы	Усть-Илимская,	Чер-
норечинская	и	Бураевская	золотоносные	площади	и	определены	их	перспективы	на	выявление	коренных	
золоторудных	месторождений	различных	генетических	типов.	

Ключевые слова:	платформа,	траппы,	долериты,	туфы,	диатрема,	угольный	бассейн,	глубинный	разлом,	
внутриконтинентальные	палеорифты,	шлиховое	золото,	коренные	проявления,	перспективные	площади.	
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Data	on	geological	structure	and	minerals	of	the	southern	Siberian	platform	are	presented.	Placer	and	primary	gold	
occurrences	widespread	in	this	region	are	briefly	characterized.	Based	on	placer	gold	morphological	and	geochemical	
property	studies	using	electron	microscopy,	its	four	types	are	revealed.	Conclusions	are	made	about	potential	primary	
sources	of	various	placer	gold	types.	Using	retrospective	data	and	based	on	the	authors’	placer	gold	morphological	and	
geochemical	studies,	Ust-Ilimskaya,	Chernorechinskaya	and	Buraevskaya	gold	areas	are	characterized,	their	prospects	
for	discovering	primary	gold	deposits	of	various	genetic	types	are	determined.
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Рис. 1. Схема золотоносности юга Сибирской платформы:

1	–	 граница	Сибирской	платформы;	2	–	горное	обрамление;	3	–	Иркутская	мезозойская	угленосная	впадина;	4–6	–	структурно- 
вещественные	комплексы	платформенного	чехла:	4	–	верхнепалеозойский	структурный	ярус	(континентальные	терригенные	угле-
носные	отложения	с	проявлениями	траппового	интрузивно-туфогенного	магматизма),	5	–	нижнепалеозойский	структурный	ярус	
(морские	 терригенно-карбонатные	отложения	с	проявлениями	интрузивного	 траппового	магматизма),	6	 –	нижнепалеозойский		
структурный	ярус	амагматичный	(морские	терригенно-карбонатные	отложения	с	пластами	каменной	соли	в	основании);	7	–	ареа-
лы	шлиховых	и	геохимических	признаков	золотоносности;	8	–	ареалы	шлиховых	и	геохимических	проявлений	ртути; 9	–	коренные	
проявления	золота:	1	–	Кусман,	2	–	Охугигнинское,	3	–	Мостовое,	4	–	Грязнушка,	5	–	Дундай,	6	–	Вершина,	7	–	Укыр-1,	8	–	Укыр-2,	
9	–	Муринское;	10	–	перспективные	площади	для	постановки	первоочередных	поисковых	работ	на	золото

В юго-западном направлении шлиховые признаки  
золотоносности платформы ограничены складчатым  
обрамлением Восточного Саяна и Прибайкалья, а в 
северо-восточном ‒ уходят за пределы Иркутской 
области в республику Саха (Якутия), где в бассейне  
р. Вилюй известны многочисленные шлиховые ореолы  
и мелкие россыпные месторождения золота (рис. 1).

На первом этапе геологических исследований счи-
талось, что основным источником шлихового зо-
лота на юге Сибирской платформы являются юр-
ские континентальные отложения, которые служили  
промежуточным коллектором кластогенного золота,  

Шлиховые проявления золота на юге Сибирской 
платформы известны в бассейнах рек Ангара, Лена,  
Катанга (Подкаменная Тунгуска), Нижняя Тунгуска. 
Некоторые из этих проявлений даже разрабатыва-
лись кустарным способом начиная с 1830 г. [1]. Осо- 
бенно много шлиховых проявлений золота на юге 
платформы было выявлено в 1950–1970-х годах в свя-
зи с началом масштабных поисковых работ на алма-
зы и форсированным проведением ГСР-200. Однако  
промышленные россыпи не были найдены: равнин- 
ный рельеф со слабыми уклонами речных долин не- 
благоприятен для формирования россыпей.
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принесённого с горного обрамления платформы. 
Кроме этого, сопутствующая золоторудная минера-
лизация была установлена в коренных месторожде-
ниях и проявлениях железа, марганца, меди, никеля,  
свинца, цинка, ртути. Промышленного значения она 
не имеет, но также могла быть источником шлихо- 
вого золота.

По мере проведения обобщающих металлогени- 
ческих и научных исследований появились пред-
положения и выводы о наличии на платформе соб-
ственных золоторудных месторождений так назы-
ваемого карлинского (невадийского) типа, представ-
ленных стратифицированными залежами вкраплен-
ных руд с тонкодисперсным золотом.

Авторы исследовали шлиховое золото Усть-Илим- 
ской, Черноречинской и Бураевской золотоносных 
площадей с использованием электронной микроско-
пии. Цель данной работы заключалась в выяснении 
возможности определения генетических типов ко-
ренных источников по морфо-геохимическим при-
знакам шлихового золота. Подобная возможность 
позволит существенно увеличить эффективность 
прогнозно-минерагенических и поисковых работ.

Геологическое строение юга Сибирской плат-
формы. Описание геологического строения площа-
ди даётся по данным геологосъёмочных работ [1], 
если не указаны другие источники. Средняя мощ-
ность осадочного чехла на юге платформы около  
4 км. В пределах опущенных блоков мощность чех- 
ла увеличивается до 5,5 км, а на сводовых подня-
тиях уменьшается до 3,5 км. В строении платфор-
менного чехла чётко выделяются три структурных 
яруса: нижнепалеозойский, верхнепалеозойский и 
мезозойский. Отложения нижнего палеозоя пред-
ставлены морскими терригенно-карбонатными от-
ложениями кембрия, ордовика и силура (ангарская, 
литвинцевская, верхоленская, илгинская, усть-кут-
ская, мамырская, братская, кежемская и ярская сви-
ты). В нижнекембрийских отложениях ангарской 
свиты содержатся пласты каменной соли мощно-
стью до 20 м. В верхнекембрийских отложениях ил-
гинской свиты встречаются прослои медистых пес-
чаников, а в верхнеордовикских отложениях ‒ лин-
зы фосфоритов и лимонит-марганцевых руд.

Континентальные терригенные отложения верхне- 
палеозойского яруса (тушамская, катская и пелят-
кинская свиты) залегают на нижнепалеозойском 
структурном ярусе с размывом и угловым несогла-
сием. На поверхности они обнажаются в северо- 
западной части площади, где слагают юго-восточ-
ное крыло Тунгусской синеклизы. Здесь они пред-
ставлены ритмичным переслаиванием песчаников, 
алевролитов, аргиллитов с прослоями мелкогалеч-
ных конгломератов и углей.

В нижнекарбоновых песчаниках тушамской сви-
ты встречаются прослои туффитов, туфопесчаников 
и туфов кислого состава. Вероятно, кислый магма-
тизм этого возраста проходил на фоне затухания 
базитового и кимберлитового магматизма Якутск- 
Вилюйской провинции, начавшегося в девоне и про-
должавшегося с перерывами до раннего карбона 
на востоке Сибирской платформы [3]. На границе 
перми и триаса рассматриваемая часть платформы 
подверглась тектоно-магматической активизации с 
интенсивным проявлением трещинных дислокаций 
и траппового магматизма [14]. Он привёл к форми-
рованию пирокластической толщи корвунчанской 
свиты мощностью до 300 м и внедрению протяжён-
ных силлов долеритового состава. В туфах наряду 
с обломками витрофирового стекла много ксеноген- 
ного материала нижележащих пород. Широко распро-
странены кольцевые вулкано-тектонические струк- 
туры: кальдеры с трапповыми ограничениями, тек-
тонические впадины, вулкано-инъективные подня-
тия до 20 км в поперечнике.

Вулканогенно-осадочная толща и подстилающие 
её палеозойские отложения прорываются трапповы-
ми интрузиями в форме силлов, даек и тел непра-
вильной формы. Особое положение в структуре 
траппового магматизма занимают туфовые диатре-
мы до 1 км в поперечнике, формировавшиеся в ре-
зультате внедрения горячей магмы в водонасыщен-
ные и соленосные горизонты. Диатремы прорыва-
ют как раннюю туфогенную толщу, так и трапповые 
интрузии, однако данные U-Pb датирования показы-
вают, что их формирование было всего на 500 тыс. лет  
моложе внедрения большинства долеритовых сил-
лов [14].

В диатремах жерловые фации туфов претерпели  
интенсивное скарнирование и другие гидротер-
мально-метасоматические изменения (карбонатиза-
цию, окварцевание цеолитизацию, аргиллизацию) 
и вмещают железорудные месторождения ангаро-  
илимского типа: Коршуновское, Ермаковское, Тубин- 
ское, Бериканское, Молдаванское и др. [6, 7]. Руд-
ные тела этих месторождений представляют собой 
штокверковые залежи кальцит-гематит-магнетито-
вого состава с жилами сливных магнетитовых руд. 
На верхних уровнях слабоэродированных диатрем 
содержатся кварцевые и карбонат-кварцевые жилы  
с пиритом, халькопиритом, галенитом, сфалеритом, 
пентландитом, киноварью и самородным золотом [10].

Пермо-триасовые траппы с размывом перекры-
ваются юрскими континентальными угленосными 
отложениями с корой выветривания в основании. 
Эти отложения широко развиты в пределах Ангаро- 
Вилюйского прогиба северо-восточного простира- 
ния, который накладывается на юго-восточное крыло 
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Тунгусской синеклизы. Другая крупная структура, вы- 
полненная юрскими угленосными отложениями, ‒ 
Иркутская впадина ‒ имеет ортогональную северо- 
западную ориентировку.

Юрские отложения сложены в основном ритмично  
переслаивающимися серыми и тёмно-серыми ар-
гиллитами и желтовато-серыми полимиктовыми 
песчаниками с признаками косой слоистости. Редко 
встречаются прослои кремово-серых алевролитов, 
чёрного сажистого угля, линзы и конкреции сидери-
тов. В подошве юрских отложений содержатся лин-
зы слабосцементированных гравелитов и конгломе-
ратов с хорошо окатанной галькой белого халцедо-
новидного кварца, песчаников, гравелитов и мелко-
галечных конгломератов. Редко встречается галька 
экзотических пород: кварцитов, гнейсов, гранодио- 
ритов, гранитов, гранит-порфиров. Следует отме-
тить, что в современных русловых отложениях галь-
ка экзотических пород встречается далеко за пре-
делами развития юрских отложений, что указывает 
на их более широкое площадное распространение 
в дочетвертичное время.

В протолочках из юрских отложений встречают-
ся касситерит, киноварь, золото. Золото, как правило,  
мелкое, кластогенное, с явными признаками ока-
танности, что позволяет считать юрские отложения 
промежуточным коллектором и одним из источни-
ков шлихового золота в современном аллювии.

В подошве юрских отложений установлены коры 
выветривания, которые развиваются по триасовым 
туфогенно-осадочным отложениям, трапповым ин-
трузиям и по вмещающим их палеозойским карбо-
натно-терригенным отложениям. Коры выветрива-
ния имеют каолинит-монтмориллонитовый состав 
и достигают мощности 15 м и более. В ряде мест 
в корах выветривания установлены проявления зо-
лота, такие как Охугигнинское, Мостовое, Укыр-1, 
Укыр-2 (рис. 1).

В четвертичное время речная сеть, по-видимому, 
неоднократно реорганизовывалась в результате ка-
тастрофических сбросов воды из Байкала. Это за-
трудняет интерпретацию шлиховых данных в бас-
сейне р. Ангара, поскольку катастрофические сбро-
сы воды формировали новые русла, перетоки воды  
и приводили к перемещению больших объёмов 
рыхлого материала [13].

Возможные источники шлихового золота на 
юге Сибирской платформы. В период проектиро-
вания и строительства трассы БАМ сведения о золо- 
тоносности Сибирской платформы на территории 
Иркутской области были обобщены металлогеничес- 
кой партией ПГО «Иркутскгеология» под руковод-
ством Н. Г. Ключанского. Авторы этих исследований 
(Н. Г. Ключанский, С. М. Ткалич, Т. П. Фаленко) при-

шли к выводу о широком распространении в чехле 
платформы телетермальной золото-полиметалличес- 
кой минерализации и о её генетической связи с пермо- 
триасовой тектоно-магматической активизацией, воз- 
раст которой считался раннемезозойским. Отмечался 
чётко проявленный структурный контроль орудене- 
ния. Рудная минерализация приурочена к системам 
разломов северо-восточного, субширотного и субмери- 
дионального направления и к узлам их пересечений. 
На телетермальный генезис рудной золотосодержа-
щей минерализации указывает тесная ассоциация 
золота с ртутью во многих коренных рудопроявле-
ниях и геохимических ореолах.

Источником телетермальной золото-ртутной ми-
нерализации могут служить золоторудные место-
рождения карлинского типа, подобные месторожде-
ниям Северо-Американской платформы [5]. По мне-
нию М. М. Константинова, подобные месторождения 
могут быть связаны с метасоматитами в зонах глу-
бинных разломов и палеорифтов. В качестве важно-
го поискового критерия им отмечается приурочен-
ность месторождений карлинского типа к границам  
крупных гравитационных аномалий, связанных с зе- 
ленокаменными поясами в фундаменте кратонов. 
Другим поисковым критерием месторождений кар-
линского типа является их приуроченность к пери- 
ферии бассейнов угленакопления. Это объясняется  
участием процессов рифтогенеза в заложении и фор-
мировании угольных бассейнов.

К зонам платформенных палеорифтов могут быть 
приурочены золото-серебряные месторождения, ге-
нетически связанные с проявлениями андезит-даци-
тового вулканизма. Так, на Северо-Американской 
платформе известно крупное золото-серебряное ме-
сторождение Крипл-Крик, локализованное в зоне 
Скального палеорифта. Признаки подобного оруде-
нения выявлены на востоке Сибирской платформы 
в зоне Кемпендяйских дислокаций [8].

На юге Сибирской платформы неоднократно су-
ществовали благоприятные условия для формиро-
вания месторождений гидрогенного типа, связан-
ных с образованием латеритных кор выветривания 
в платформенном чехле на границах структурного  
несогласия. К числу гидрогенных месторождений 
М. М. Константинов относит крупное золоторудное 
месторождение Куранах, расположенное на север-
ном склоне Алданского щита [5]. Оно приурочено 
к поверхности несогласия в подошве мезозойских 
континентальных отложений, залегающих на палео- 
зойских терригенно-карбонатных отложениях с ко-
рой выветривания в основании. На юге Сибирской 
платформы древние латеритные коры выветривания 
с признаками золотоносности установлены на Бура-
евской площади (проявления Грязнушка, Укыр-1, 
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Укыр-2). С палеоген-неогеновыми корами выветри-
вания связаны Охугигнинское и Мостовое проявле-
ния на левом берегу р. Киренга (см. рис. 1).

Группа геологов ВостСибНИИГГиМСа под руко-
водством Ю. И. Тверитинова [11] в начале 2000-х го-
дов занималась прогнозированием золотого орудене-
ния на юге Сибирской платформы и в её обрамлении.  
Они высказали гипотезу о связи золотого орудене-
ния с мегаструктурами центрального типа (геокона-
ми) радиусом 650–700 км. В частности, был выделен 
Ангарский геокон, включающий Ангаро-Тунгус-
ский золоторудный пояс. Предполагалось, что геоко-
ны связаны с глубинными перемещениями крупных 
масс мантийного вещества (астенолитов) в верхние 
слои мантии и с их воздействием на вышележащие 
участки земной коры. В случае, когда такой участок 
расположен на территории платформы, происходит 
её активизация с образованием глубинных разломов, 
рифтовых зон и тектонических нарушений с прояв-
лениями траппового магматизма. При этом золото 
из зеленокаменных пород фундамента может пере-
отлагаться в отложения чехла платформы.

Среднее содержание золота в интрузивах трап-
повой формации составляет 4 мг/т с вариациями 
от 3 до 12 мг/т в наименее и наиболее дифферен-
цированных разностях, соответственно [15]. Дол-
гое время считалось, что трапповый магматизм ос-
новного состава не продуктивен на золото [9]. При 
раскристаллизации интрузии ни в одном из поро-
дообразующих минералов не происходит избира-
тельного накопления золота. Только незначитель-
ная часть золота выносится из расплава с флюидной 
фазой и концентрируется в контактово-метасома-
тических продуктах, в основном в сульфидах меди.  
При благоприятных обстоятельствах в контактово- 
метасоматических образованиях по породам кровли 
может сформироваться собственная золоторудная 
или золото-платиновая минерализация [17].

Большой интерес, с точки зрения продуктивно-
сти траппового магматизма на золото, представля-
ет золотоносность туфовых диатрем с железоруд- 
ными месторождениями ангаро-илимского типа.  
В результате экспериментальных исследований уста- 
новлено, что источниками рудоносных флюидов 
в железорудных диатремах являются промежуточ-
ные очаги базальтовой магмы, внедрившейся в кар-
бонатно-соленосные отложения подошвы платфор-
менного чехла. Отделение флюидов от расплава 
происходит в результате ассимиляции доломитов 
и соленосных отложений при ретроградном кипе-
нии кристаллизующегося магматического очага [6]. 
Температура отделившихся флюидов ниже 1100 °C, 
а их весовая доля не превышает 1,5‒2,0 %. Основны-
ми компонентами флюидов являются CO2, CO, CH4, 

N2, H2O, H2S, HCl, HF. Температурный диапазон ме-
тасоматических процессов очень широкий ‒ от 820 
(форстерит, шпинель) до 70 °C (гидротермальный 
кальцит). Золото-полиметаллическая минерализация  
формируется в верхних частях метасоматической 
колонны при температуре ниже 450 °C.

Методика работ. Исследования минералого-гео-
химических особенностей шлихового золота прове-
дены авторами данной статьи с целью определения 
типа его коренных источников на юге Сибирской 
платформы, в пределах Иркутской области. Они вы-
полнены на трёх имеющих различную структурную  
приуроченность перспективных площадях ‒ Усть- 
Илимской, Чернореченской и Бураевской.

В полевой сезон 2019 г. авторы обследовали пер-
спективные площади геологическими маршрутами  
с отбором шлиховых проб из аллювиальных и де-
лювиальных отложений на территории известных  
шлиховых ореолов. Шлиховые пробы весом 35–40 кг  
промывались в лотке. После стандартной обработки 
минералогических проб исследования шлихов про-
водились при помощи бинокулярной лупы МИН-4 
с извлечением свободного золота (рис. 2).

Извлечённое из шлихов золото анализировалось  
на электронном сканирующем микроскопе Tescan-
Vega 3 SBU с энергодисперсионным спектрометром 
Oxford Instruments (Томский политехнический уни-
верситет, г. Томск).

Результаты исследований. Обработка результа- 
тов измерений и разделение золота на типы выпол- 
нены с учётом пробности (рис. 3), химического со- 
става (см. таблицу), морфологии и внутреннего строе- 
ния золотин (рис. 4). Всего на исследованных пло-
щадях выделено 4 типа шлихового золота.

I тип ‒ высокопробное золото (900‒1000 ‰) ком-
ковидной формы с мелкими вростками кварца, се-
рицита, альбита (см. рис. 4, А). Встречается на всех 
изученных площадях. По аналогии с востоком Си-
бирской платформы [8] источниками высокопроб-
ного золота I типа предполагается золото-кварце-
вое оруденение докембрийского этапа. В совре-
менные отложения древнее золото может попасть 
из трапповых туфов, содержащих золотоносные 
обломки пород фундамента, а также из терриген-
ных отложений осадочного чехла. Источником вы-
сокопробного золота может служить золото-плати- 
новое оруденение в трапповых интрузиях и в их 
экзоконтактах. Такие проявления золото-платино- 
вого оруденения известны на севере Сибирской плат- 
формы [17]. Высокопробное золото содержат же-
лезные руды трапповых диатрем, обломки которых  
с повышенными содержаниями золота выявлены 
геологосъёмочными работами на Усть-Илимской 
площади.
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Рис. 2. Шлиховое золото с перспективных площадей на юге 
Сибирской платформы. Фото Т. А. Чикишевой:

площади:	 А	 –	 Усть-Илимская	 (из	 аллювиальных	 отложений	 
р.	Карапчанка),	Б	–	Чернореченская	(из	аллювиальных	отло-
жений	 р.	 Чёрная	 Речка),	 В–Д	 ‒	 Бураевская:	 В	 –	 из	 делюви-
альных	отложений	на	участке	Дундай,	Г	–	из	аллювиальных	
отложений	руч.	Казаковский	(участок	Вершина),	Д	–	из	делю-
виальных	отложений		на	участке	Муринский

II тип ‒ средне-низкопробное «хрупкое» золото  
(750‒900 ‰) с содержанием серебра 10‒25 %. Зёрна  
таблитчатой формы с шагреневой поверхностью, 
легко раскалываются на пластинки. По-видимому,  
они представляют собой псевдоморфозы по пи-
риту. С поверхности зёрен и по микротрещинам 
средне-низкопробное золото замещается высоко-
пробным золотом за счёт выщелачивания серебра 
и других элементов-примесей (см. рис. 4, Б). Распро-
странено на Усть-Илимской и Бураевской площадях. 
Источником средне-низкопробного золота II типа 
может служить золото-серебряное оруденение, свя-
занное с андезитовым вулканизмом в платформен-
ных рифтогенных структурах, предположительно 
карбонового возраста. В республике Саха (Якутия) 
подобное золото установлено на Лено-Вилюйском 
междуречье в зоне Кемпендяйских дислокаций [8].

III тип ‒ низкопробное ртутное золото (650‒750 ‰) 
с содержанием Ag 25‒35 % и Hg 2,02‒2,84 %, в отдель-
ных зёрнах до 15 %. Оно образует зёрна комковидной  
формы, светло-соломенного цвета (см. рисунки 2, В 
и 4, В), установленные в делювиальных отложениях 
проявления Дундай на Бураевской площади. Низко-
пробное ртутное золото III типа характерно для золото-  
ртутного оруденения карлинского типа [8].

IV тип ‒ губчатое золото. Зёрна комковидной 
или овоидной формы губчатого строения, состоят  
из сростков мельчайших частиц высокопробного зо-
лота с гидроокислами железа и содержат вростки 
серицита, пирита, кварца, ильменита, титанита. Для 
зёрен овоидной формы характерна мощная высоко-
пробная оторочка (см. рис. 4, Г). Губчатое золото вы-
явлено в аллювии р. Чёрная Речка на Черноречин-
ской площади, в районе Ермаковского железорудно-
го месторождения. Подобное золото широко распро-
странено на Куранахском месторождении, а также 
в зоне Баппагайского глубинного разлома в устье  
р. Большой Патом [8]. По мнению М. М. Константи-
нова, губчатое золото имеет гидрогенное происхож-
дение и образуется в корах выветривания при окис-
лении золотосодержащих сульфидов и химическом 
переотложении золота с участием метеорных вод [5].

Геологическое строение и перспективы золото-
носности изученных площадей. Усть-Илимская 
перспективная площадь (10 540 км 2) расположена 
на сочленении Тунгусской синеклизы и Непско-Боту- 
обинской антеклизы, в зоне интенсивного траппо-
вого магматизма (см. рис. 1). В пределах этой пло-
щади позднепермская‒нижнетриасовая туфогенная 
толща мощностью 120–150 м (корвунчанская свита)  
залегает на отложениях верхнего палеозоя с размы- 
вом и корой выветривания в основании (рис. 5). Туфы  
прорываются мелкими телами долеритов и многочис-
ленными туфовыми диатремами с месторождениями  
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уч. Карапчанка уч. Чёрная речка уч. Мурин уч. Казаковский уч. Дундай
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Au Hg
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Рис. 3. Диаграмма химического состава шлихового золота в координатах Au–Ag–Hg

и проявлениями железных руд ангаро-илимского 
типа. Более крупные тела долеритов слагают мощ-
ные и протяжённые силлы, внедрившиеся в ниже-
лежащие пермо-карбоновые угленосные отложения 
(тушамская, катская и пеляткинская свиты).

Юрские континентальные отложения верхнего 
структурного яруса образуют крупные денудацион-
ные останцы на вершинах сопок. Они сложены пес- 
ками, галечниками, валунниками с прослоями бу-
рых углей. Эти отложения уплотнены и местами 
сцементированы до образования песчаников и кон-
гломератов. В составе тяжёлой фракции установлены 
ильменит, магнетит, хромит, пирит, халькопирит, га-
ленит, касситерит, золото. Зёрна золота, как прави-
ло, хорошо окатанны.

Усть-Илимская перспективная площадь приуро-
чена к восточной границе Катского гравитационного  
максимума и структурно контролируется Илимо- 
Мурбайским глубинным разломом северо-северо- 
восточного простирания, который трассируется мощ- 
ными долеритовыми силлами и цепочкой останцов 
юрских отложений. По существу, трапповые силлы  
в зоне разлома образуют единый сложнопостроен- 
ный многоэтажный силл мощностью 200–270 м и 
протяжённостью более 300 км при максимальной 
ширине до 50 км. О глубинном характере разлома 
свидетельствуют шлиховые ореолы хромита, еди-
ничные находки платины, пиропа и алмазов в рых- 
лых отложениях. Следует отметить, что в зоне Илимо- 
Мурбайского глубинного разлома в подошве кар-
боновых отложений тушамской свиты установлены 
прослои туффитов, туфопесчаников и туфов с об-
ломками кислых субвулканических пород.

В пределах Усть-Илимской перспективной площа-
ди установлены крупные шлиховые ореолы и от- 

дельные шлиховые пробы с золотом (см. рис. 5). 
Наиболее изучен шлиховой ореол золота в истоках  
р. Карапчанка и правых притоков р. Туба. Поиско-
выми работами Северной экспедиции в верховьях  
р. Карапчанка выявлено россыпное проявление золота.  
По данным поисковых работ, золотоносный пласт с со-
держанием золота 0,27 г/м 3 приурочен к приплотико-
вой части отложений первой надпойменной террасы. 
Золото золотисто-жёлтого цвета, иногда с краснова-
тым оттенком, очень мелкое (0,01‒0,1 мм), слабоока-
танное или совсем неокатанное. Редкие более круп-
ные зёрна (0,1‒0,4 мм) пластинчатой формы и хоро-
шо окатанные. Из минералов-спутников встречаются 
халькопирит, галенит, касситерит и осмистый ири-
дий. Установлено, что источником осмистого иридия 
являются шлиры микропегматита, развитые в эндо-
контактовых зонах трапповых силлов.

В валунно-галечной фракции золотоносного ал-
лювия выявлены обломки халцедоновидного кварца,  
содержащие тонкие прожилки и вкрапленники аль-
бита с просечками самородного золота. По данным 
пробирного анализа, содержания золота в халцедоно- 
видном кварце 0,07‒0,21 г/т. Халцедоновидный 
кварц характерен для золото-серебряной рудной 
формации, связанной с вулканизмом кислого соста- 
ва. В пределах Усть-Илимской площади подобный 
вулканизм проявился в зоне Илимо-Мурбайского 
глубинного разлома в раннекарбоновое время, о чём 
свидетельствуют прослои туфов в песчаниках тушам- 
ской свиты с обломками кислых магматических по- 
род: кератофиров, гранофиров, липаритовых и трахи- 
товых порфиров, с признаками низкотемпературных 
гидротермальных изменений.

По данным минералогических исследований ав-
торов статьи, в истоках р. Карапчанка преобладает  
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Рис. 4. Типы шлихового золота:

А	–	тип	I	(зерно	1_3,	Усть-Илимская	площадь,	р.	Карапчанка);	Б	–	тип	II	(зерно	1_8,	Усть-Илимская	площадь,	р.	Карапчанка);	В	–	тип	III	 
(зерно	4_1,	Бураевская	площадь,	уч.	Дундай);	Г	–	тип	IV	(зерно	2_5,	Чернореченская	площадь,	р.	Чёрная	Речка);	числа	на	снимке	–	
номера	анализов	в	таблице

средне-низкопробное золото II-го типа с содержа- 
нием серебра от 10‒18 до 24 % (см. табл. 1), что под-
тверждает возможный золото-серебряный тип источ- 
ника. Выявлено так же высокопробное золото I типа, 
источник которого неясен. Им могут служить золото- 
содержащие магнетитовые руды ангаро-илимского 
типа или эндоконтактовые зоны слабодифференци-
рованных долеритовых силлов с золото-платиновой 
минерализацией. Обломки этих пород с повышенны-
ми содержаниями золота встречаются в русловом ал-
лювии р. Карапчанка.

Второй крупный шлиховой ореол золота пло-
щадью 170 км 2 расположен на водоразделе рек Ти-
лисьма–Кусман (см. рис. 5). В его пределах золото  
установлено в 12 шлиховых пробах в количестве 
до 15 знаков на шлих [1]. Цвет золота золотисто- 
жёлтый с красноватым оттенком. Размер зёрен 
0,1–1,2 мм, окатанность ‒ 40 %.

На северной окраине этого ореола, в долине лево-
го притока р. Тилисьма, установлен шлиховой поток 
киновари в ассоциации с золотом (10 проб). Геолого- 
съёмочными работами в головке потока выявлено 
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Рис. 5. Схема геологического строения Усть‑Илимской площади:

1	–	четвертичные	отложения,	Q;	2–8	–	отложения	чехла	платформы:	2	–	нижнеюрские	терригенные,	J1,	3	–	нижнетриасовые	
трапповые	туфогенно-терригенные,	T1,	4	–	нижнепермские	терригенные,	P1,	5	–	карбоновые	терригенные	угленосные,	C,	6	–	 
нижнесилурийские	карбонатно-терригенные	пестроцветные,	S1,	7	–	ордовикские	карбонатно-терригенные	сероцветные,	O,	
8	–	верхнекембрийские	карбонатно-терригенные	пестроцветные,	C;	9	–	раннетриасовые	трапповые	интрузии	долеритов, βT1;	
10	–	разрывные	нарушения;	11	–	туфовые	диатремы	с	железорудной	минерализацией	(Fe);	12	–	коренные	проявления	золота	 
и	ртути	(1	–	Вершина,	2	–	Кусманское);	13	–	шлиховые	ореолы	золота;	14	–	шлиховые	пробы	с	содержанием	золота;	15	‒	места	
отбора	шлихового	золота	на	микрозондовый	анализ
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коренное проявление ртути под названием Верши-
на, приуроченное к туфовой диатреме (см. рис. 5).

На южной окраине ореола, в верховьях р. Кусман, 
в шлиховых пробах в ассоциации с золотом установ-
лен касситерит до 12 зёрен на шлих. На этом участке  
р. Кусман дренирует тектоническую зону северо- 
северо-западного (субмеридионального) простира-
ния, мощностью до 500 м. В пределах этой тектони-
ческой зоны локализовано Кусманское проявление 
золота (см. рис. 5). По данным геологосъёмочных ра-
бот (ГДП-200), оно представлено линзами и желва-
ками лимонит-кремнистых пород с содержаниями 
золота в пределах 0,01–0,06 г/т, развитыми в ката-
клазированных и интенсивно лимонитизированных 
песчаниках катской свиты.

Минеральная ассоциация золото+касситерит+ки-
новарь, установленная в пределах Тилисьминского 
ореола, характерна для слабоэродированных туфо-
вых диатрем с железорудной минерализацией [10].

Проведённые авторами настоящей статьи минера-
логические исследования и данные предшественников 
свидетельствуют о наличии на Усть-Илимской пло-
щади золотого оруденения верхнепалеозой-мезозой- 
ского возраста, в том числе и промышленно значимых  
типов. По размерам и минерагенической специализа-
ции Усть-Илимская перспективная площадь соответ-
ствует крупному Ангаро-Катскому золото-железо-
рудному району. Рекомендуется продолжить минера-
генические исследования этого района с целью уточ-
нения его перспектив на золотое оруденение.

Чернореченская перспективная площадь (1700 км 2) 
расположена на стрелке между Братским морем 
и Ийским заливом, в пределах крупной кольцевой 
морфоструктуры, хорошо выраженной в рельефе 
(см. рис. 1). В центре этой морфоструктуры располо-
жена туфовая диатрема, вмещающая известное Ер-
маковское месторождение железа. Трапповый маг-
матизм здесь проявился в полосе северо-восточного  
простирания в виде мелких долеритовых силлов, за-
легающих в ордовикских и силлурийских отложе-
ниях (рис. 6).

К северо-востоку от Ермаковского месторожде-
ния, в долине р. Чёрная Речка, выявлен крупный 
шлиховой ореол золота площадью около 20 км 2 [1].  
В пределах этого ореола золото установлено в 26 про- 
бах из аллювиальных отложений ‒ в среднем тече-
нии реки и в её правых притоках. Форма зёрен то-
роидальная, реже угловатая, пластинчатая, куби-
ческая, звёздчатая. Непосредственно под шлиховым 
ореолом гравиметрией установлены локальные ми-
нимумы ∆g, которые интерпретируются как каль-
деры обрушения. Штуфным опробованием повы-
шенные содержания золота установлены в прикон-
тактовых зонах долеритовых траппов [1]. В породах 

Ермаковского месторождения (магнетитовые руды, 
скарны, изменённые туфы) золота не обнаружено.

В контуре Черноречинского ореола из поймен-
ного аллювия были отобраны и промыты 10 шлихо- 
вых проб весом 35–40 кг каждая (см. рис. 6). Извле- 
чённое из проб шлиховое золото золотисто-жёлтое, 
овоидной лепёшковидной или комковидной формы, 
очень мелкое (см. рис. 2, Б). Размер золотин колеб- 
лется от 0,04 до 0,1 мм.

По данным электронной микроскопии, в пределах  
описанного шлихового ореола преобладает губчатое  
золото IV типа в виде мелких тороидальных зёрен 
с мощной высокопробной оторочкой (см. рис. 4, Г).  
Источником этого золота может быть оруденение  
гидрогенного типа. Округлые формы золотин харак- 
терны для верхней зоны кор выветривания [5]. Нали-
чие гидрогенного золота свидетельствует об опре-
делённых перспективах Черноречинской площади 
на оруденение типа древних кор выветривания.

Реже в шлиховых пробах встречаются комковид-
ные и призматические зёрна высокопробного золо-
та I типа, источниками которых могут быть прикон-
тактовые зоны трапповых силлов, в которых при 
проведении геологосъёмочных работ установлены 
повышенные содержания золота. Трапповое золото 
может служить источником гидрогенного.

Бураевская перспективная площадь (5870 км 2) 
расположена на правобережье р. Ангары в 100 км се-
веро-восточнее г. Иркутска (см. рис. 1). Структурно 
она приурочена к зоне сочленения Сибирской плат-
формы с Хамар-Дабанским выступом фундамента. 
Активизация южного края платформы проявилась 
в интенсивных трещинных дислокациях и форми-
ровании угленосной юрской впадины, наложенной 
на палеозойские структуры чехла с корой выветри-
вания в основании. В качестве перспективной Бу-
раевская площадь выделена в процессе проведе-
ния ГДП-1000 листа N-48 с рекомендациями прове-
сти в её пределах специализированные поисковые 
работы на золотое оруденение невадийского (кар-
линского) типа [1]. Эти работы были выполнены Ир- 
кутской геологической экспедицией под руковод-
ством Е. Д. Дорохиной (2003–2005). При их проведе-
нии установлены проявления золоторудной минера-
лизации нескольких генетических типов:

1) золоторудная минерализация карлинского ти- 
па в кембрийских карбонатно-терригенных породах 
литвинцевской и верхоленской свит (проявления Дун- 
дай, Вершина);

2) золото-серебряная (?) минерализация в юрских 
континентальных отложениях (Муринское прояв- 
ление);

3) золотоносные предъюрские коры выветривания 
по минерализованным кембрийским алевролитам  
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Рис. 6. Схема геологического строения Черноречинской площади:

1	–	четвертичные	отложения,	Q; 2–4 –	отложения	чехла	платформы:	2	–	нижнесилурийские	терригенные,	S1,	3	‒	средне-,	верхне-
ордовикские	карбонатно-терригенные,	O2–3,	4	‒	нижнеордовикские	карбонатно-терригенные,	O1;	5	‒	раннетриассовые	трапповые	
интрузии	долеритов,	βT1;	6	‒	Ермаковское	месторождение	железных	руд;	7	–	шлиховые	ореолы	золота;	8	–	отдельные	шлиховые	
пробы	с	золотом;	9	‒	места	отбора	шлихового	золота	на	микрозондовый	анализ

верхоленской свиты, которые контролируются по-
верхностью несогласия между кембрийскими кар- 
бонатно-терригенными отложениями и юрскими 
континентальными осадками угленосной впадины 
(проявления Укыр-1, Укыр-2);

4) линейные коры выветривания мел-палеогенового  
возраста по закарстованным доломитам литвинцев-
ской свиты (проявление Грязнушка).

Проявление Дундай расположено в двух километ- 
рах северо-восточнее одноимённой деревни, на ле-
вом борту ручья ‒ правого притока р. Ида. Горны-
ми работами здесь оконтурен делювиальный шли-
ховой ореол золота размером 1,5×0,6 км. Золото 
мелкое ‒ 0,05‒0,4 мм, рудного облика. Отмечались 
сростки золота с баритом и кварцем. Сопутствую-
щие минералы ‒ пирит, арсенопирит, галенит, кино-
варь, барит, гематит. Шлиховой ореол сопровожда-
ется вторичными геохимическими ореолами золота, 
мышьяка, меди, олова, серебра, ртути, бария.

На площади ореола вскрыты пологозалегающие 
красноцветные отложения верхоленской свиты, ис-
пытавшие в зоне разлома гидротермально-метасо-
матические преобразования: аргиллизацию, хлори-
тизацию, карбонатизацию, пиритизацию, баритиза-
цию, окварцевание. В метасоматически изменённых 
песчаниках и алевролитах выявлены субсогласные 
минерализованные зоны мощностью 0,5‒1,8 м, с со-
держанием золота 0,2‒1,5 г/т. Оруденение отнесено 
к карлинскому типу, однако перспективы выявле- 
ния промышленных рудных залежей по результа-
там поисковых работ оценивались невысоко.

Выполненные авторами статьи минералогичес- 
кие исследования подтверждают выводы авторов  
отчёта о поисковых работах. В делювиальном шли-
ховом ореоле установлено золото III типа ‒ низко-
пробное, с высоким содержанием серебра и ртути 
(см. таблицу), что характерно для оруденения кар-
линского типа.
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На участках Вершина, Укыр-1 и Укыр-2 выявлено 
два рудоконтролирующих фактора: пологая субсо-
гласная тектоническая зона в кембрийских пестро-
цветных отложениях и зона структурного несогла-
сия между кембрийскими и юрскими отложениями 
с древней корой выветривания.

На участке Вершина контакт между литвинцев-
ской и верхоленской свитами тектонизирован и ос-
ложнён складками волочения в алевролитах верхо- 
ленской свиты. Доломиты литвинцевской свиты пре- 
терпели аргиллизацию, пиритизацию, баритизацию,  
окварцевание, вплоть до образования кварц-карбо-
натных метасоматитов (джаспероидов). Мощность 
линзовидных тел метасоматитов 0,5‒0,7 м, протя-
жённость до 300 м. Минеральная ассоциация: тон-
кое золото, пирит, халькопирит, касситерит, кино- 
варь, барит. Содержание золота в метасоматитах 
0,1‒2,2 г/т, меди ‒ 0,02‒0,04 %, серебра ‒ 0,0006 %,  
бария до 1 %. Вышележащие алевролиты верхолен- 
ской свиты в зоне контакта аргиллизированы, сульфи-
дизированы, окварцованы и имеют характерный го- 
лубоватый цвет. Содержания в них золота до 1,9 г/т.

Образования коры выветривания в подошве юр-
ских отложений представлены ржаво-жёлтыми гли-
нами с обломками алевролитов верхоленской свиты, 
интенсивно трещиноватых и лимонитизированных. 
Содержание золота в выветрелых породах достига-
ет 3,9 г/т.

Авторами статьи опробованы аллювиальные от-
ложения руч. Казаковский, дренирующего прояв-
ление золота в кембрийских отложениях на участ-
ке Вершина. В аллювии установлено высокопробное 
золото I типа и средне-низкопробное золото II типа  
(см. таблицу). Незначительный объём опробования 
не позволяет уверенно судить об источнике золота. 
Возможно, им является не минерализованная зона 
проявления Вершина, а юрские континентальные 
отложения, развитые в истоках руч. Казаковский.

Структурная позиция и геологическое строение 
описанных рудопроявлений аналогичны Куранах-
скому месторождению. Для уточнения генетическо-
го типа минерализации, необходимо исследовать  
золото непосредственно из минерализованных зон.

Муринское проявление локализовано в ядре Мурин- 
ской антиклинали, осложняющей юго-восточный  
фланг Иркутской угленосной впадины. Оруденение  
локализовано в отложениях черемховской свиты, 
в разрезе которой, по данным авторов поисковых 
работ, выявлены вулканогенные породы (андезиты 
и их туфы). Последние подвержены эпигенетичес- 
ким преобразованиям ‒ окремнению, карбонатиза-
ции, гидрослюдизации и лимонитизации. Содержа-
ние в них золота до 3,0 г/т. Мощности рудных ин-
тервалов от 0,3 до 1,1 м. Золоторудная минерали-

зация сопровождается шлиховым ореолом золота, 
в ассоциации с пиритом, марказитом, баритом. Со-
держания золота знаковые, но в отдельных пробах 
достигают 150 знаков на шлих. На участке развиты 
вторичные ореолы золота, серебра, меди, мышьяка, 
ртути, марганца и хрома. Прогнозируемый тип ору-
денения ‒ золото-серебряный.

Выполненное авторами данной статьи переопро-
бование поисковых канав не подтвердило наличие 
там вулканитов, за которые, вероятно, были приняты 
пиропороды («горелики» по пластам бурых углей). 
В делювиальном шлиховом ореоле распространены 
высокопробное золото I типа и средне-низкопроб-
ное серебристое золото II типа (см. табл. 1). Содер-
жания серебра в золоте II типа составляют 11‒18 %, 
что характерно для низкотемпературного золото- 
серебряного типа оруденения. Примеси ртути в са-
мом золоте не установлено, однако на участке ши-
роко развиты вторичные ореолы рассеяния ртути. 
Возможно, на участке Мурин мы имеем дело с но-
вым, ещё не исследованным типом гидротермаль- 
ного оруденения в пиропородах («гореликах»). Пи-
ропороды образуются при подземном горении уголь-
ных пластов, когда вмещающие песчаники плавят-
ся до состояния магмы. При остывании и раскри-
сталлизации подобных «магматических» тел могут  
формироваться обычные малоглубинные гидротер-
мальные метасоматиты.

На Государственной геологической карте листа 
N-48 масштаба 1:1 000 000 (третье поколение) в гра-
ницах Бураевской площади выделен Бураевский зо-
лоторудный район, включающий пять перспектив-
ных проявлений золота, выявленных поисковыми  
работами. Выполненные авторами статьи минерало-
гические исследования подтверждают мнение авто-
ров карты о том, что Бураевская площадь перспек-
тивна на оруденение карлинского и, возможно, зо-
лото-серебряного типов. Низкая эффективность по- 
исковых работ объясняется дефицитом финанси-
рования и незначительными объёмами бурения, в 
то время как выполненные маршрутные, геофизи-
ческие, геохимические и горные работы в условиях 
равнинного рельефа с мощным чехлом рыхлых от-
ложений оказались неэффективны.

Дискуссия и выводы. Наличие золотого оруде- 
нения в чехле Сибирской платформы не является  
чем-то экстраординарным и исключительным. Круп- 
ные месторождения золота в отложениях чехла из-
вестны и разрабатываются на Американской, Афри- 
канской и Австралийской платформах. Золоторудная  
минерализация установлена и в чехле Русской плат-
формы [4, 12]. По данным Института геологии алма-
за и благородных металлов СО РАН (г. Якутск), кото-
рый давно занимается золотоносностью Сибирской  
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Рис. 7. Схема геологического строения Бураевской золо‑
тоносной площади:

1	–	четвертичные	отложения,	Q;	2–3	–	отложения	чехла	плат- 
формы:	2	–	нижне-,	среднеюрские	терригенные,	J1–2,	3	–	нижне- 
средне-кембрийские	 карбонатно-терригенные,	 C1–2;	 4	 –	 раз-
рывные	нарушения;	5	 –	 проявления	 золота	 (1	 ‒	 Грязнушка,	
2	–	Дундай,	3	–	Вершина,	4	–	Укыр-1,	5	‒	Укыр-2,	6	‒	Мурин-
ское);	6	‒	места	отбора	шлихового	золота	на	микрозондовый	
анализ;	7	–	Бураевский	прогнозируемый	золото-рудный	район

платформы, перспективы выявления коренных золо-
торудных месторождений установлены на многих 
её участках [8]. В обрамлении Анабарского щита  
прогнозируются месторождения карлинского типа,  
приуроченные к Молодо-Попигайской зоне разло-
мов (Уджинский палеорифт). На р. Лена в районе 
устья Большого Патома прогнозируются месторо- 
ждения куранахского типа, локализованные в зоне 
Баппагайского глубинного разлома. На Лено-Вилюй- 
ском междуречье, в зоне Кемпендяйских дислока-
ций (Вилюйский палеорифт), прогнозируются ме-
сторождения золото-серебряной формации, приуро-
ченные к полям вулканитов андезит-дацитового со-
става мелового (?) возраста. Здесь же установлены 
признаки золото-платиновой формации, связанной 
с трапповыми интрузиями долеритов.

На юге Сибирской платформы наибольший поис-
ковый интерес представляет оруденение карлинского  
типа в палеозойских карбонатно-терригенных от-
ложениях осадочного чехла. Для этого типа харак-
терны крупные месторождения с запасами золота 

до 500 т и более [5]. О наличии такого типа оруде-
нения свидетельствует шлиховое золото с высоким 
содержанием серебра и ртути, установленное на Бу- 
раевской площади.

О наличии руд гидрогенного типа в древних ко-
рах выветривания (в том числе куранахского типа) 
может свидетельствовать губчатое золото, имеющее 
вид мелких тороидальных зёрен с губчатой сердце-
виной и мощной высокопробной оторочкой. Округ- 
лые формы золотин характерны для верхней зоны 
коры выветривания. Авторами статьи губчатое зо-
лото установлено на Черноречинской площади, что 
свидетельствует о её перспективах на оруденение 
типа древних кор выветривания.

Возможно также выявление месторождений зо-
лото-серебряного типа в связи с позднепалеозой- 
ским субщелочным магматизмом кислого состава  
в зонах глубинных разломов. На это указывает нали-
чие средне-низкопробного «хрупкого» золота в виде 
зёрен характерной таблитчатой формы, выявлен- 
ного на Усть-Илимской и Бураевской площадях.

В заключение хочется отметить, что в южной ча-
сти платформы шлихо-геохимические ареалы золо-
та распространены на площади более 700 тыс. км 2, 
что по масштабам соответствует крупной золото-
рудной провинции (см. рис. 1). Тематическими рабо-
тами Иркутского ПГО на этой площади оконтурены 
около 20 шлиховых ареалов золота, из них 7 ареа-
лов рекомендованы в качестве перспективных пло-
щадей для постановки поисковых работ. Исследова-
ния авторов статьи выполнены только на трёх наи-
более доступных площадях и по небольшому чис-
лу проб. Однако первые результаты обнадёживают. 
Очевидно, что опережающие шлихо-геохимические 
исследования с использованием электронной ми-
кроскопии помогут разбраковать известные ареалы  
шлихового золота по степени перспективности на 
определённые типы руд и более целенаправленно 
проводить поисковые работы.

При проектировании поисковых работ следует 
учесть наличие промежуточных коллекторов, осо-
бенно юрских континентальных отложений с клас- 
тогенным золотом. Дело в том, что при размыве 
этих отложений формируются обширные шлиховые 
и геохимические ореолы рассеяния золота, затруд-
няющие поиск коренных рудных объектов в палео-
зойских отложениях. Осложняющим моментом яв-
ляется также кардинальное изменение речной сети 
при катастрофических сбросах воды по р. Ангара 
из Байкала [13]. Негативное влияние на эффектив-
ность поисковых работ оказывают трапповые силлы,  
бронирующие обширные площади на водоразделах 
рек, и перекрытые четвертичными отложениями,  
заболоченные долины.
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Равнинная слабообнажённая поверхность и на-
личие промежуточных коллекторов являются ос-
новными причинами того, что промышленных ме-
сторождений золота на платформе до настоящего 
времени не выявлено. Как показал опыт поисковых 
работ на Бураевской площади, для их эффективно-
го проведения в условиях платформы потребуется  
разработка нового прогнозно-поискового комплекса  
с упором на картировочное и поисковое бурение.

Электронно-микроскопические исследования зо-
лота выполнены при финансовой поддержке гранта  
РНФ 16–17–10068 и в рамках «программы повы-
шения конкурентоспособности ТПУ». Авторы бла-
годарят ООО ПК «СПИРИТ» и Инжиниринговый 
центр ИГУ за помощь в организации полевых иссле-
дований. 
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70-летие Анатолия Иннокентьевича Иванова

17 февраля 2021 г. исполнилось 70 лет извест-
ному специалисту по геологической съёмке, 
поискам и оценке месторождений с подсчётом 
запасов рудных и неметаллических полезных 
ископаемых, научному руководителю ЦНИГРИ,  
академику Российской академии естествен-
ных наук, доктору геолого-минералогических 
наук Анатолию Иннокентьевичу Иванову.

Заслуженный геолог РФ, Почётный разведчик 
недр, первооткрыватель трёх месторождений золота 
и двух месторождений неметаллических полезных 
ископаемых Анатолий Иннокентьевич Иванов наг-
раждён медалями «За заслуги в разведке недр» (1984),  
«За трудовую доблесть» (1985), Почётной грамотой  
Президента Российской Федерации с нагрудным зна- 
ком (2019), медалью «Геолог Игорь Грамберг» (2020),  
удостоен звания «Человек года: ветеран-геологораз-
ведчик России – 2019 г.». Он прошёл замечательный 
путь в профессии, внёс существенный вклад в ук- 
репление минерально-сырьевой базы страны и се-
годня прилагает много сил для того, чтобы ЦНИГРИ 
успешно работал и развивался. 

Анатолий Иннокентьевич Иванов более 45 лет  
посвятил геологической съёмке, поискам и разведке  
месторождений полезных ископаемых. После оконча- 
ния Иркутского государственного университета геоло- 
гическая судьба подарила Анатолию Иннокентьевичу 

годы интересных исследований на Патомском на-
горье, в Западном Прибайкалье, в Восточном Саяне –  
именно тогда в полной мере раскрылся его талант 
геолога-поисковика. В 1973–1991 гг. он работал в  
ПГО «Иркутскгеология» геологом, старшим геоло-
гом, начальником партии, ведущим геологом. С 1992  
по 2011 г. занимал пост генерального директора ЗАО  
«Офит» и ЗАО «Сибирская геологическая компания».

На основе составленных А. И. Ивановым прогноз-
ных оценок и при его непосредственном участии  
выявлены Витимский железорудный узел и Тонод-
ский олово-вольфрамовый район, месторождения 
рудного золота Ожерелье, Ыканское, Аройское, а  
также Усть-Куретское месторождение гипса, место- 
рождение талька Камчадал, ряд перспективных рудо- 
проявлений золота, олова, вольфрама, молибдена.  
Созданные А. И. Ивановым методические и техно- 
логические приёмы поисков золоторудных месторо-
ждений, в том числе в сложных горно-таёжных ланд- 
шафтах, в условиях вечной мерзлоты, многократно 
апробированы в Восточной Сибири, в других перс-
пективных рудных регионах Российской Федерации. 

Анатолий Иннокентьевич начал работать в 
ЦНИГРИ в 2012 г. в должности первого заместителя 
директора. Возглавив институт в 2014 г., он успешно  
руководил крупными проектами по государствен-
ным контрактам. Завершая свою миссию на посту  
директора в 2018 г., он сумел в короткие сроки про-
вести преобразование института из унитарного пред- 
приятия в бюджетное учреждение: ФГБУ «ЦНИГРИ» 
сохранил научный коллектив и на новом этапе на-
ращивает свой потенциал в системе Государственной 
геологической службы. 

В настоящее время Анатолий Иннокентьевич Ива- 
нов осуществляет научное руководство исследова-
ниями института, уделяя особое внимание одному 
из наиболее важных направлений деятельности 
ЦНИГРИ – научно-методическому сопровождению 
геологоразведочных работ, проводимых за счёт 
средств федерального бюджета, а также курирует 
ряд важных проектов по приросту прогнозных ре-
сурсов золота Российской Федерации. 

Обладая огромным опытом полевых работ, Ана- 
толий Иннокентьевич прекрасно понимает их зна- 
чение для роста молодых специалистов, для форми-
рования научных воззрений геолога и сегодня делает  
всё возможное, чтобы расширить географию экспе-
диций ЦНИГРИ, дать коллегам возможность полно- 
ценно работать в поле. По его инициативе создан 
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Совет молодых учёных и специалистов ЦНИГРИ. 
В 2019 г. учреждена кафедра прогноза, поисков и раз- 
ведки рудных месторождений – совместная структура  
ЦНИГРИ и геологоразведочного факультета МГРИ.  
Заведование базовой кафедрой принял профессор,  
доктор геолого-минералогических наук А. И. Ива-
нов. С 2020 г. в стенах института проводится Моло- 
дёжная научно-образовательная конференция «МСБ  
алмазов, благородных и цветных металлов – от про-
гноза к добыче» – новый проект, вдохновителем ко-
торого также стал научный руководитель ЦНИГРИ 
Анатолий Иннокентьевич Иванов. Он курирует 
проведение организуемой ЦНИГРИ Международной 
научной конференции «Научно-методические осно- 
вы прогноза, поисков, оценки месторождений алма-
зов, благородных и цветных металлов», возглавляет 
диссертационный совет института, руководит рабо-
той ряда соискателей учёной степени кандидата на-
ук, является научным консультантом по подготовке 
докторских диссертаций, определяет редакционную 

политику двух научно-технических журналов «Оте-
чественная геология» и «Руды и металлы». 

А. И. Иванов ‒ автор более 80 научных трудов, 
трёх монографий. Его исследования в области на- 
учно-методических основ прогноза, поисков и оцен- 
ки крупнообъёмных месторождений золота в черно-
сланцевых толщах хорошо известны коллегам в Рос-
сии и за рубежом. В комплексе с другими научными 
направлениями института эти работы позволяют 
ЦНИГРИ взаимодействовать с широким кругом 
производственных и академических организаций, 
играть заметную роль в сфере международного со-
трудничества.

Поздравляем Анатолия Иннокентьевича с юби-
леем и желаем ему новых увлекательных маршрутов, 
интригующих геологических находок, талантливых 
учеников и крепкого здоровья!

Учёный совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала
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С. Г. Кряжев создал поисковые минералого-геохи- 
мические модели эталонных золоторудных место-
рождений основных геолого-промышленных типов, 
на основе которых разработан комплекс поисковых 
критериев и методов их выявления. Изотопно-геохи-
мические и термобарогеохимические критерии про- 
гноза и поисков золоторудных месторождений в черно- 
сланцевых толщах были им успешно апробированы 
в производственных условиях при проведении по-
исковых работ в Иркутской области и Чукотском АО.  
При активном участии Сергея Гавриловича в ЦНИГРИ  
разработан, запатентован и внедрён в практику гео- 
логоразведочных работ ионно-сорбционный метод  

литохимических поисков скрытых полиметалличес-
ких месторождений.

Сергей Гаврилович Кряжев в 1983 г. окончил Мо- 
сковский государственный университет им. М. В. Ло- 
моносова по специальности «Геологическая съёмка,  
поиски и разведка месторождений полезных иско- 
паемых» и поступил на работу в ЦНИГРИ. Вся его  
трудовая деятельность связана с этим институтом, 
в котором он прошёл путь от инженера до заве-
дующего отделом. В 2000 г. Сергей Гаврилович 
Кряжев защитил кандидатскую диссертацию «Гео- 
лого-генетические особенности и изотопно-геохи-
мический режим формирования месторождения 
Мурунтау», а в 2017 г. – докторскую диссертацию 
на тему «Генетические модели и критерии прогноза 
золоторудных месторождений в углеродисто-тер- 
ригенных комплексах». Последние 18 лет он руково- 
дит отделом минералогии и изотопной геохимии  
ФГБУ «ЦНИГРИ». 

На объектах геологоразведочных работ, прово- 
димых ФГБУ «ЦНИГРИ» в рамках Государствен- 
ного задания за счёт средства Федерального бюджета,  
С. Г. Кряжев руководит минералогическими, петро-
графическими, изотопно-геохимическими и термо-
барогеохимическими исследованиями с применением  
комплекса современных инструментальных методов 
анализа пород, руд и минералов. Основная цель этих 
исследований – уточнение генетических аспектов 
рудогенеза, минерального состава и параметров зо-
нальности руд и метасоматитов, а также других ве-
щественных характеристик, влияющих на результа-
тивность поисков. За достижения в данном направ-
лении работ Сергею Гавриловичу Кряжеву в 2017 г. 
присуждено звание «Почётный разведчик недр».

Результаты исследований С. Г. Кряжева представ- 
лены в 170 отчётах по НИР и опубликованы в более 
чем 100 научных работах, в числе которых две моно- 
графии и 60 статей в ведущих зарубежных и рос-
сийских журналах.

Поздравляем Сергея Гавриловича с юбилеем и  
желаем дальнейших успехов в его плодотворной 
научной работе!

Учёный совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала

60-летие Сергея Гавриловича Кряжева

18 февраля 2021 г. исполнилось 60 лет из- 
вестному специалисту в области минерало-
гических, изотопно-геохимических и термоба- 
рогеохимических исследований рудных ме- 
сторождений, заведующему отделом минера- 
логии и изотопной геохимии ФГБУ «ЦНИГРИ»,  
члену-корреспонденту Российской акаде- 
мии естественных наук, доктору геолого-
минералогических наук Сергею Гавриловичу 
Кряжеву.
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Борис Игоревич Беневольский – крупный специа- 
лист, совмещающий значительный опыт полевых 
исследований и многолетней аналитической работы 
в Министерстве геологии СССР, эксперт высокого 
уровня в области геолого-экономического монито-
ринга и конъюнктуры минерального сырья. В числе 
его важнейших проектов – создание на рубеже XX и 
XXI веков информационно-аналитической системы 
прогноза и воспроизводства минерально-сырьевой 
базы РФ, ставшей основой оценки сбалансированно-
го развития, и долгосрочных государственных про-
грамм изучения недр и воспроизводства минерально- 
сырьевой базы ТПИ.

Борис Игоревич в 1958 г. окончил геологичес- 
кий факультет Московского Государственного Уни-
верситета им. М. В. Ломоносова. Трудовую деятель- 
ность он начал в Геологическом Управлении «Сев- 
востгеология» в Центрально-Колымском районе и 
за одиннадцать лет прошёл путь от горного мастера  
круглогодичной партии до главного инженера круп-
ной экспедиции, которая вела поиски коренных и 
разведку россыпных месторождений золота. При 
непосредственном участии Б. И. Беневольского раз-

веданы крупные россыпи верховья р. Колыма (Ва-
лунный, Болотный и др.). В 1958–1969 гг. он зани-
мался оценкой ресурсного потенциала коренного и 
россыпного золота этой перспективной территории, 
укрепляя сырьевую базу золотодобывающих пред-
приятий региона. В дальнейшем Борис Игоревич 
участвовал в исследованиях золотоносных террито-
рий Монголии и работе геолого-экономической экс-
педиции Министерства геологии СССР, а в 1972 г.  
он был назначен главным геологом управления благо- 
родных металлов Мингео СССР и проработал в этой 
должности семнадцать лет. 

Борис Игоревич Беневольский внёс огромный 
вклад в открытие и промышленную оценку знаме-
нитых ныне коренных и россыпных месторождений 
золота (Олимпиадинского, Дукатского, Кубакинского,  
Покровского, Мужиеского, Большой Канимансур и др.),  
в создание сырьевой базы золота в Камчатской обла-
сти, Корякском автономном округе, Республике Ко-
ми и других регионах России. При его участии разра-
ботаны эффективные государственные программы  
геологоразведочных работ, в результате которых 
создана одна из крупнейших в мире минерально- 
сырьевых баз золото- и серебродобывающей про-
мышленности России и стран СНГ. В первые деся- 
тилетия XXI века этот сырьевой фундамент обес- 
печил стабильно высокую добычу благородных ме-
таллов. 

В период работы в Мингео СССР Борис Игоревич 
активно участвовал в создании современных мето-
дических руководств по поискам, разведке и геолого- 
экономической оценке коренных и россыпных ме-
сторождений, что способствовало развитию сырье-
вой базы страны и формированию отечественной 
школы геологоразведчиков. 

В 1989 г. с переходом в ЦНИГРИ начался следую-
щий плодотворный этап исследований Бориса Иго-
ревича Беневольского. Его научно-аналитические 
и прикладные разработки имеют большое научное  
и практическое значение для эффективного недро-
пользования в новых условиях рыночной экономики.  
Совместно с другими учёными ЦНИГРИ им разрабо- 
таны средне-долгосрочная (до 2020 г.) государствен- 
ная программа развития минерально-сырьевой базы  
золотодобывающей промышленности и концепция  
национальной минерально-сырьевой безопасности  
в условиях динамично развивающихся процессов  
глобализации минерально-сырьевого комплекса. В  
2002 г. за эту работу Борис Игоревич Беневольский 

85-летие Бориса Игоревича Беневольского

13 марта 2021 г. исполнилось 85 лет Заслу- 
женному деятелю науки Российской Федера-
ции, Почётному разведчику недр, доктору гео- 
лого-минералогических наук Борису Игоре-
вичу Беневольскому.
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был удостоен звания лауреата премии им. А. Н. Ко-
сыгина. На рубеже XX и XXI веков вышли моно-
графии «Минерально-сырьевая база благородных и 
цветных металлов к 2025 году. Мир и Россия», «Зо-
лото России», «Проблемы использования и воспро-
изводства МСБ», издан комплект карт золотоноснос- 
ти федеральных округов и субъектов Российской 
Федерации. В этих и других трудах Б. И. Беневоль-
ский и его соавторы обосновали идеологию госу-
дарственной стратегии в развитии сырьевой базы 
золотодобычи, её использовании и воспроизвод-
стве в новой системе недропользования и свобод-
ного рынка.

В начале 1990-х годов Б. И. Беневольский со-
вместно с другими учёными ЦНИГРИ разработал и 
внедрил систему мониторинга использования и вос-
производства минерально-сырьевой базы твёрдых 
полезных ископаемых, создал единую информаци-
онную систему «Минерально-сырьевые ресурсы Рос- 
сии». Кроме того, он продолжил исследования по пе-
реоценке прогнозных ресурсов благородных и цвет-
ных металлов и подготовке соответствующих мето-
дических руководств. В этот период он многое делал 
для создания правовой основы системы недрополь-
зования в условиях экономических преобразований: 
участвовал в экспертных группах Государственной 
Думы, занимавшихся разработкой проектов законов 
о недрах, соглашений о разделе продукции, о драго-
ценных металлах и драгоценных камнях и других, 
направленных на развитие и рациональное исполь-
зование сырьевой базы, привлечение отечественных 
и зарубежных инвесторов. 

Под высококвалифицированным руководством и  
при непосредственном участии Б. И. Беневольского 
проведена геолого-экономическая оценка и разра-
ботаны технико-экономические обоснования про-

мышленного освоения в новых условиях недрополь-
зования месторождений цветных и благородных ме-
таллов (Озерновского, Каменского, Покровского, Пав- 
ловского, Сейнавского узла и Федоровой тундры и др.).

Вместе с коллегами он актуализировал методичес- 
кие рекомендации по оценке прогнозных ресурсов 
твёрдых полезных ископаемых и классификации за-
пасов и прогнозных ресурсов твёрдых полезных ис-
копаемых и стадийности геологоразведочных работ 
в соответствии с современным международным ре-
гламентом. Впервые в отечественной геологии им 
разработана и успешно внедрена не знающая анало-
гов система кадастрового учёта прогнозных ресур-
сов твёрдых полезных ископаемых. 

В течение многих лет Борис Игоревич Беневоль-
ский выполнял большую научно-организационную 
работу как заместитель председателя секции Учё-
ного совета ЦНИГРИ, председатель секции конъ-
юнктуры минерального сырья Межведомственного  
экспертного научно-методического совета МПР Рос- 
сии по геологии алмазов, благородных и цветных ме- 
таллов, член секции россыпей Межведомственного 
комитета по рудообразованию и металлогении РАН, 
главный научный эксперт МПР России по благород-
ным металлам, эксперт ГКЗ. 

Борис Игоревич Беневольский – автор 150 науч-
ных трудов, в том числе 10 монографий. Он действи- 
тельный член Академии горных наук и Междуна-
родной академии информатизации. Его многолетняя  
и плодотворная деятельность высоко оценена госу-
дарством и профессиональным сообществом.

Поздравляем Бориса Игоревича с 85-летием и же-
лаем ему здоровья, семейного благополучия!

Учёный совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала
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Поздравления, памятные даты

Памяти Владимира Ильича Куторгина

1939–2021
27 февраля 2021 г. ушёл из жизни, круп- 
ный специалист в области геологии, поисков, 
разведки и геолого-экономической оценки 
россыпных месторождений, кандидат геолого- 
минералогических наук, лауреат Государ-
ственной премии Правительства Российской 
Федерации в области науки и техники Влади- 
мир Ильич Куторгин. 

Владимир Ильич Куторгин участвовал в изуче- 
нии экзогенных месторождений России, Монголии, 
Болгарии, Турции, Анголы, США (Аляска), Боливии. 
Свой путь в профессии он начал в геологоразведке:  
в 1959 г. после окончания с отличием Магаданского  
горно-геологического техникума был принят на дол- 
жность техника во Всесоюзный научно-исследова- 
тельский институт золота и редких металлов (ВНИИ-1).  
В 1970 г. Владимир Ильич окончил Всесоюзный 
заочный политехнический институт, в 1982 г. защи-
тил кандидатскую диссертацию. В середине 1980-х  
годов Владимир Ильич Куторгин обладал уже зна-
чительным опытом изучения золотых россыпей на 
Северо-Востоке и Дальнем Востоке СССР и в 1984 г.  
был приглашён работать в многопрофильный го- 
ловной институт Министерства геологии СССР 
ЦНИГРИ на должность заведующего сектором в под- 

разделении, объединившем методистов по разведке 
и оценке месторождений благородных, цветных ме-
таллов и алмазов. В ЦНИГРИ Владимир Ильич тру- 
дился более 30 лет. 

Важной задачей Владимира Ильича Куторгина 
и его коллег стала характеристика неоднородности 
строения аллювиальных россыпей золота. Методи-
ческие разработки В. И. Куторгина, основанные на  
результатах его дальневосточных исследований, бы- 
ли апробированы в разных районах страны, и это 
помогло специалистам ЦНИГРИ определить весь 
диапазон дальнейших исследований объектов, вклю- 
чая поисковые, поисково-оценочные, а также раз-
ведочные работы на предварительной, детальной и 
эксплуатационной стадиях разведки. Разработан- 
ная Владимиром Ильичом Куторгиным и его соав- 
торами «Методика разведки золота и платиноидов» 
(1992) до сегодняшнего дня – основное практичес- 
кое пособие для недропользователей при разведоч- 
ных работах и подсчёте запасов россыпных место-
рождений.

В начале 1990-х годов Владимир Ильич Кутор- 
гин принял активное участие в создании много- 
факторных моделей основных геолого-промышлен-
ных типов месторождений золота для разработки 
эффективных методик разведки. Эти пионерные ис- 
следования имели большое значение, в частности,  
для дополнительного изучения известных золото-
носных районов страны, где запасы россыпей были 
исчерпаны, а новые найти не удавалось. В 1991 г.  
В. И. Куторгин с коллегами впервые успешно при-
менили многофакторные модели при составлении 
«Методического руководства по разведке и оценке 
аллювиальных россыпей золота Кузнецкого Алатау 
и Салаира». 

В 1992 г. Владимир Ильич Куторгин возглавил 
отдел методики разведки ЦНИГРИ. На основе соз-
данных им многофакторных моделей россыпных ме- 
сторождений благородных металлов разработана 
классификация россыпей, залегающих в различных 
геолого-геоморфологических обстановках. В 2002 г.  
под редакцией В. И. Куторгина вышла книга «Систе- 
мы оценки и разведки россыпных месторождений 
золота и платиноидов на основе многофакторных 
моделей», которой он по праву гордился.

Владимир Ильич Куторгин внёс большой вклад  
в наращивание минерально-сырьевой базы плати- 
ноидов Дальнего Востока, разработав рекомендации 
по промышленной оценке их запасов в россыпях 
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Корякии, создавая концентрационные модели пла- 
тиноидов, непосредственно участвуя в разведке 
и подсчёте запасов крупнейших россыпей платинои- 
дов региона. Его заслуги отмечены Правительством 
Корякского автономного округа: Владимиру Ильичу 
было вручено свидетельство об открытии новых 
россыпей. 

С самого начала поисков и предварительной раз- 
ведки на массиве Кондёр в Хабаровском крае Вла- 
димир Ильич осуществлял методическое сопрово-
ждение этих работ. Им совместно с коллегами были  
впервые оценены техногенные запасы отвального 
комплекса месторождения Кондёр и разработано 
ТЭО кондиций техногенного комплекса. В 2004 г. 
под руководством Владимира Ильича в ЦНИГРИ 
разработаны методические рекомендации по при-
менению разведочных технологий к нетрадиционным 
геолого-промышленным типам россыпей, в том числе  
техногенным и золотосодержащим корам химичес-
кого выветривания. В современных условиях пред- 
ложенные подходы приобретают всё большую акту-
альность. Подготовку этого методического пособия 
к изданию Владимир Ильич завершил относительно 
недавно, и его последний труд ожидает публикации.

Владимир Ильич Куторгин – автор около 50  
опубликованных и 70 рукописных научно-исследо- 
вательских работ. Многие годы он был членом Учё-
ного совета ЦНИГРИ, заместителем председателя 
научно-методического совета отдела конъюнктуры 
минерального сырья. С 1988 г. он являлся экспер-
том Государственной комиссии по запасам полез-
ных ископаемых. Работал в составе ряда экспертных 
комиссий ЦНИГРИ и МПР РФ, в частности, ана-
лизировал материалы по нормативам потерь ТПИ 
при добыче, возглавлял комиссию, проводившую 
экологическую экспертизу при промышленном ос-
воении россыпей золота и платиноидов. 

За большой вклад в разработку моделей россыпей 
благородных металлов и методических принципов 
их оценки Владимир Ильич Куторгин в 2007 г. удо- 
стоен Государственной премии Правительства Рос-
сийской Федерации. 

Владимир Ильич был очень увлечён своей работой 
и, даже уйдя на пенсию, продолжал консультировать 
коллег, помогал молодым специалистам, аспирантам 
и сотрудникам ЦНИГРИ, выезжал на объекты. Он  
чувствовал ответственность за результат исследо-
ваний, которыми занимался всю жизнь. Был боль-
шим патриотом ВНИИ-1 и ЦНИГРИ, в которых тру- 
дился долгие годы – в общей сложности 60 лет. 
Вёл общественную работу в совете ветеранов Мага-
данского землячества, добивался присвоения геоло-
гическому музею СВКНИИ имени его организатора 
и первого директора Г. Ф. Павлова. Владимир Ильич 
воплотил в жизнь мечту Г. Ф. Павлова – издал его 
мемуары «Что было, то было», взяв на себя заботы 
о финансировании, редактировании и оформлении 
книги после кончины её автора. Эту книгу он дарил 
людям, которым небезразлична история развития на- 
уки, история Магаданской области и нашей страны.

Уже многого добившись в профессии, Владимир 
Ильич Куторгин продолжал серьёзно заниматься 
вольной борьбой, стал мастером спорта, чемпио-
ном Магаданской области – его потенциал в профес-
сиональном спорте оценивали настолько высоко, что 
в конце 1970-х годов Владимира Ильича пригласи- 
ли войти в сборную СССР по вольной борьбе. Это 
означало бы крутую перемену в его судьбе, новые 
возможности. Но он, конечно, выбрал геологию. Впо- 
следствии Владимир Ильич Куторгин достиг высо- 
чайшего уровня как специалист в области геологи-
ческой разведки россыпных месторождений благо-
родных металлов. И лишь жизненные обстоятельства 
не позволили ему оформить свой профессиональный 
статус защитой докторской диссертации. 

Работы Владимира Ильича Куторгина востребова- 
ны практикой. Его исследования продолжают учени- 
ки и последователи. Память о нём хранят в Централь-
ном научно-исследовательском геологоразведочном 
институте цветных и благородных металлов и во мно- 
гих организациях геологоразведочной отрасли России. 

Учёный совет ЦНИГРИ 
Редколлегия журнала



Х международная научно-практическая конференция

«Научно-методические основы прогноза, поисков, оценки месторождений алмазов,
благородных и цветных металлов»

13–16 апреля 2021 г., Москва, ФГБУ «ЦНИГРИ»

Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Центральный научно-исследовательский геологоразведочный 
институт цветных и благородных металлов (ФГБУ «ЦНИГРИ») 
проводит 13–16 апреля 2021 г. Х международную научно-
практическую конференцию «Научно-методические основы 
прогноза, поисков, оценки месторождений алмазов, 
благородных и цветных металлов».
Конференция проводится при поддержке Федерального агенства 
по недорпользованию, Российской академии наук, Российского 
геологического общества, Ассоциации геологических организаций.

К сведению участников:
Для участия в конференции приглашаются представители 
территориальных огранов Роснедр, геологических предприятий, 
компаний недропользователей, научно-исследовательских 
отраслевых, академических институтов и ВУЗов.

Программа конференции включает пленарное заседание, 
устные и стендовые доклады на тематических секциях, а также 
полевую экскурсию на полиметаллические и золоторудные 
месторождения Рудного Алтая. Участие в экскурсии платное.

Окончание приема заявок и оплаты участия в полевых 
экскурсиях 22.02.2021

Конференция будет проходить в смешанном (очном и онлайн) 
формате. У докладчиков беудет возможность присутствовать  
в зале, а для тех, кто не сможет приехать, доступно выступление 
онлайн. Все лекции и выступления будут транслироваться  
в прямом эфире.

Подробная информация на сайте http://conf2021.tsnigri.ru

Программа конференции будет разослана в электронном виде 
зарегистрированным участникам. Регистрация участников  
и прием тезисов будет проводиться на сайте ЦНИГРИ.

Организационный взнос с участников не взимается. 

Официальный язык конференции ‒ русский и английский.

Окончание регистрации и приема тезисов 15.03.2021 на сайте 
http://conf2021.tsnigri.ru/ 

Подтверждение включения докладов в программу конференции 
01.04.2021.

Контакты:

Третьякова Ирина Геннадьевна
учёный секретарь 
тел.: (495) 315-26-83
email: conference@tsnigri.ru

Тематика	конференции:

• минерагения	АБЦМ;

• приоритетные	направления	
прогнозно-поисковых	и	
поисково-оценочных	работ	 
на	АБЦМ;

• перспективные	объекты	для	
постановки	геологоразведочных	
работ	на	АБЦМ	различных	стадий;

• опыт	проведения	и	результаты	
геологоразведочных	работ	 
на	АБЦМ;	

• научно-методические	
основы	комплексирования	
геологических,	геохимических,	
геофизических	методов	прогноза,	
поисков,	оценки	 
и	разведки;	

• использование	комплексных	
моделей	месторождений	для	
целей	прогноза,	поисков,	оценки	
и	разведки	АБЦМ;

• разработка	и	реализация	
инновационных	методов,	
методик	и	технологий	ГРР.

Место	проведения:

117545,	Москва,	Варшавское	
шоссе,	дом	129,	корп.	1

ФГБУ	«ЦНИГРИ»


