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ПРЕ~ИСЛОВИЕ 

с MoмeHra отжрнrия Nеоторо~евия Boeг~a В08И1жает вопрос, 

KIU< повежет ое611 оруженение на глу6ицу, наовмьво 8РОЦРОвавы 

ружные теиа, вакие изменения OOOT~a и фОрмы РУАВНХ таи МО.ВО 

оажать на г..вубоЮIX горизонтах. как извеотяо, ПРoo.lецть • 
оконтурить внхоЮi py~ на поверхность .. оано проо'1'ВМ8 • яежоро­
I'IUIII техничеоJfИNИ орежотвами 11 в 088тне ороп, fOгжа В8.I оп­

режеление глу6анн раопроотранения оруженевия рас!RГIВае!Оя 

Hepe:lU(O на "ногие г~AН и требует значитмьннхзатра!'. OrpOllBoe 
народнохозяйотвенвое зnaчение решения зтой про6.иемн вевозмоаао 

переоцеяить. Извеотно немапо примеров, когда неonрежаиеЩlООТЬ 

в оценке реоурсов .. ваторо.дений 'на глу6t>ких горизонтах ожераи­
вanа их вовлечение В . ПРОNншnениое оовоение, и напро,IIВ, вогжа 

неоправданно оптимио'rичеокий глубивный прогноз приво)tИJI К 68.З­

возвратным потерям значитмьных оредотв. 

Ооознание.геологами огромноЯ важнооти внработки ~e.внx 

критериев глу6инного прогноза оrуденения повлекжо за 0060Й 

значительное увеличение чисЛа иооледований ЭТQЙ про6JIеw. Од­
HIU<O в' 60льшинотве олучаев они поовящены чаот8НN метода .. , раз­
ра60таНlШМ ;для конкретных условий отдельных рудных районов и 

меоторождений, Сводные, 0606щающие ра60ТЫ насчитываются едини­

цамИi за редюши ИОJ<JIючениями в них не · аицентируется внимание 

на -деталях "технологии" применения различных методов, не оопо-. . , 
ставляюто~ результаты, полученные Д!Я о;дних и тех _е .объектов 

различными методами . 

В ОО НаВУ настоящей ра60ТЫ положен материал лекций, еже­

годно Щ1таемых автором на фаКультете повышения квалифИЯации 
Ленинградского горного инотитута опециалИОТ8М-геолоrам, BeдY~ 

щам поисковые и разведсчны е ра60ТЫ на месторождениях цветных, 
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pe,uax и C1Jtai.opo~x lIera,uOB. СтремиеВllе ОИОТ8М8'1'8ЭJlровать' 
вакonжеввнl lIа'1'ерJI8Л, JlаиО8Иrь его в 088'1'01 форме и без ПО'1'е­
.PII ПpaJrпчео.r:ой В8ПJ>9В,Iеввоо'1'8 ЯВIIJJООЬ OCHOBSНМ побуn'1'eJ1ЬВНМ 
MO'1'Jl]lOM ПОU'Q'l'OВJrИ В80'I'OЯlQеl пуCI.IИJt8.ЦИI. Автор ХО'1'М П.PQать 

еl хараа'1'ер метоцчеожого ПООобия, ПО8ТOIIУ В овязи О ограви­
чеRШAI 06'Ь_<* П,PИDIЖООЬ СОЗВ8'1'eJIЬно от~азаrьоя 0'1' уг.пу6JIевво­
ro '1'еоре'fИЧео.кorо РВОСМО'1'ревия МНОГИХ вопрооов. Пр. ПОх60ре 

II.UDOTpa'fDBOro ма'f8рща ав'1'ор С'1'реJlJlJ[ОЯ по воэмопос'fJI со­
Kpa'l'8'l'Ь ЧJlCJIО З8ИМС'fllовавиl из ранее опу6JIuоваввнх и хорошо 

JlSВеотша ра60т. В рце CJIyЧ8eD испо.п.зовавн резуJ1Ь'f8.'1'Н СОб­

спеRВIIX ИСCJIеХОВ8ВJII, гJ18.В1IШI образом, по OJIово.руXIIШI Meo'l'O­
рО&ЖеВIJDI ВoO'l'OD СССР, В mrп - матеРИ8Jlli re0J10rOB, ра60-
~ в раз.пЧВНХ pЩtО8ах СССР и .о6учавmuСЯ на факуJ1Ь '1'е '1'е 
ПОВlI8евия DuифuаЦ/lИ JIni в '1'ечевие пооJiехвих шес'fI! лет. 
1ЧJ1'fID8Я профuь ра60'1'Н 8'fИХ опеци8ПСroв, при ИSJIоzеиии ЖО8-

кретвоro 118те»И8JI8 пре~очтевие О'1'хавааось ~OTepмanьвым 

меотор~еввям цветвнх, реXRИХ и бжагорохвнх Me'1'8JIJIOB. 

I. zпrивципы ОЦЕНКИ Г.1IYБИW РАСПРОСТРАНЕНИЯ ОРУJ!EНEEИЯ 

Еахи РВООIl8'1'РИВ8'1'Ь рухное !еЛо · жак ч8С'l'Ь геохимичеСRОГО 

П<WI .концентрации опре;аeJIеввого меllенм (ЭJIеме8'1'ОВ), '1'0. В 
строевии 8'1'01'0 пQпя оверху ВВIIЗ 1101180 ВЫДeJIИть rри уровня: 
R8JU1Y~, 'рухвнй и поАруJ.вы •• В СВО!) очередь, ру~й уровень 
разхеляетая на верхне-, ~peXHe- и ни&верухвнй подуровни. 
СовеР8евво очев~о, чrо ВСКРЫ'1'ие 8РОЗИОRВНМ срезом вaдpy~o­
ro IIJIJI Bepxвepyporo уровней ПСЗВOJIЯе'1' ОП'fИIIIС'1'IIЧеоп оцени­

вать перопе.к'fJIВU гжу6ае расПQЖozеВRЫX roРИЗОН'1'ов 'рухного '1'eJIa 
14, R8ПРО'I'8В, прогноз на глу6ину 6ухет вe6JIагоприя '1'ВНN, если 

на nOB8pxвoorh ВНХОJ,Jl'l' пuе'ру~Й 11 '1'ем более по~ухвнй УРОВ-
9 геODllllЧео.кого ПOJlЯ (pac.I) . 

в основе 60J1ЫIПiВС'f1lа .. e'l'O;aOB оцеan г.пубивн распростра­
!(евия ору;аеН8ВВЯ (ГРО ) ЛeDr ихея О сущес'fllОВ8RИИ зa1tОRо"ер­

воl связи ,,~ раЗJIИЧВЫМИ В8щеС'fllенвнми и морфa.nогичесRИJIИ 

хаР8l'l'ерисY.!R8МИ ру;аноро TeJIS I глубиной 'рудообразОВ8ИИЯ. 
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Уро6ни По8!1робни 

/foiJpyiJHblti 

Верхнеруаныи 

Р!l8НЫЙ Cpe8Ht!pytJHbIti 

/fижнеру8ныti 

По8ру8ныu 

P ltc .1. Строение геОХИМI:ческого 
l10nЯ ко нuеllтрl1UЮ1 рудооБРАЗУЮШИХ эnв-

ментОВ 

I _ богатые руды; 2 - РЯДО 8ые It бедные 
руд.ы ; 3 - первпчны R ореол рассе я н ия; 

4 _ УРО 811Н эрознонного среза 

в 06:ПИ'рНОМ на60ре ТaRИХ 

харантерис ТИJ( наиболь­

ший антерес пре~?тавля­

ют те , которые 06нару­

живают монотонный ха­

рактер изменения с глу-

6иной - возрас тание или 

у6ывание. ВниматeJIЬНОГО 

изучения заслуzивают 

ТaRже парам е тры , изме­
няющиеся по более слоа­

ному синусоидальному 

закону. В случае произ­

вольного изменения (6ез 
определенной тен.ценции) 
предnосыл.ки R по~итив­
ному решению проблемы 

исчезают. ~ 

После выявления 

xapaнTepH~X показате- . 

лей рудных тел и раснры­

'fИЯ зaRона их связи с 

глу6ИНОЙ рудооо~азова­

ния не06ходю~О очертить 

пределы прю!.~н~~ости 

вскрытых ЗaRономерно-

стеЙ. Это едва ли не самый сло~ный вопрос в Rомnле~се проблем, 
связанных с оценной ГРО. На npaкnu<e он решается последоватeJIЬ­
ным расширением круга объектов, ПРИБлекаемых для использования 
ТОГО или иного метода, т.е. путем накопления змпирического ма-

териала. 
Впрочем; возможен и другой подх:од .к решениЮ поставленной 

задачи. EC-!lИ на\\ тем ИЛИ иНЫМ tnoc06oM удастся реконструиро­
дневной поверхности, существовавшей Б период 

вать гипсометриЮ 

рудоо6разования, а затем 
сравнить ее с совремеШ!ой поверхно -

- 5 



о!ью изучаемого py~oгo района, то мы сыожем построить "карту 

эрозионных орезов", т.е. оконтурить площади с различной глу­

биной эрозии. Нанеоение на эту карту воех известных в районе 

меоторо&Дений и рудопраявлеsий, определенным образом сгруппи­

рованНЫХ (по ви~ сырья, геие~ческой прива;цлеllНОСТИ и Т. п. ), 
позволит судить ,Об их возможной ПРRYрочеНности к опре~елеННЫN 

вертикальным уровням в разрезе района, что соз~аст основу ~ 

прогвозирования еще неизвестных Nесторо~еииЙ. 

2. ОБll&iE СВЕдЕНИЯ О БЕР'lИКAЛЬНОЙ IIPОmжEННОС'IИ 
IIPOМЫUШEННОГО ОРУ,JtEНEНИЯ Б гидротЕрмAJIъных PYJ(НblX 

мroWРОЖДЕНИЯХ 

Преж~е чем начать рассмотрение различных MeTO~OB оценки 

ГРО целесообразно коротко проанализировать ~aHныe разве~и и 

эксплуатации рудных меСТОРОII]tений мира и познаномиться с вы­

:ВО~&lИ геолоГической прантини. 
Ylle в начале хх В. геологи ~тались использовать в ка­

чеотве инструмента оценки ГРО све~ения ' о пре~ельных глубинах 

распроотранения ОРУАенения, полученные при ~етальном изучении 

и экоплуатации месторо~ениЙ. Американский исследователь 

Г.Гувер на основе имевшихся тогда статистических данных пока­

зал, что 86 '% руДЮU<ов мира работают приБЫЛЬНО до глубины 
не , более '450 м, а на глубине свыше 600 м прибыль обеспечивают 
лишь 6 % ру~нинов. Г.Шмитт (США) установил, что на MecTopolI~e­

ниях Северной Ме~сики в 1 случае ИЗ 20 богатые руды прослежи­
ваются по вер,тинали на глуБИНу более 600 м И лишь в 1 случае 
из 1000 - , более чем на 1500 М. 

Условность зтих д~чных и невозмОЖНОСТЬ ИХ использования 

~ оценки ГРО очеви~ны, поскольку в основу таной оценки по­

ложен критерий приБЫЛЬНОСТИ эксплуатации, а он подвержен зна­

чительным колебаниям во врем~ни. 

Кроме того, существует значительное число месторож~ений, 

на KOT~PЫX добыча ведется на весьма больших глубинах. Общеиз­

вестен пример Витватерсран.na (ЮАР), ЗОЛОТО~Обывающие шахты 
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зарубежных рудных .. есторождеИИIIХ 
1 :.. ВитватерсраИll; 2 _ КОП ар; З _ Морра-Велью; 4 - Касапanка: <5 - MaT~ 
ринская жипа' 6 _ Бвнднго; 7 _ Капгypnи: 8 - ХОУ .. СТ8Аа: 11 - ПорJCbюпаАи; 
1 О _ ПршиБР;М' 11 _ Квр-д-Anпен; 12 - Леuв; 1З - Poдo~ы; 14 - Броаеа­
Xвдn' 15 _ Рэdуэпп-БеАСНН; 16 _ Тсумеб; 17 - Дanьаоатс; 18 - Потоси; 
111 _. Лпапагуа: 20 - ГэuзlO; 21 - Оруро; 22 - 03. Верхнее; 2з - Бреден; 

24 - Бьютт 

~OTOPOГO достигают глубины более 3200 м. на г~убиве бохее 
3000 N ведется добыча золоra на месторождении Колар в ЮIIНОЙ 
ИllДИи. Глубины, превышающие 2000 м, ~остигяу'l'Ы на меоторOllде­
нии золота Морро-Белью в Бразилии и т.А. (рис.2). 

иитересяыe ~aнныe о вертИ1<8ЛЬНОЙ протяженности золотоРУJt­
ных мес торо~ений мира обобщил И.С.Роиов (1971 г.), 1<ОТОРЫЙ I 

указывает, ЧТО вертИ1<8ЛЬНЫЙ размах оруденения в Nеоторо~ениях 
на дРевних щитах ,составляет 5~ Rы, В OMaJtQamX областях - от 
несиольких сотен метров до 2 IO.I, В 06ластях aR'fiUIИЗaциR 2-3 ЮI. 

Анализируя материалы по эисплуаraции эnитеРN~НЫХ золо­
to-серебряlWХ жил США и Меисиии, Г.Гувер оформулировал прави-

- 7 



ло, назваШiое его именем: протяженность оруденения на глубину 

составляет примерно nOJIОВИНУ его протяженности на поверхности. 

В свое вреNЯ это "правило" ПОJtВерглось резкой и оооснованной 

КРИ'l'И.не со стороны геOJIОГОВ многих стран, в том чиСле COBe'l' ­

сних. Было приведено мно_ество примеров неподтверждения соот­

ношения Гувера и убедите.льно доназана невозможность его ис­

пользования в ора.ктине оцеш<и месторождеНl1v.. 

В 1968 г. Л.Н.ОвчиШlШ<ОВ [20] опубликовал данные о про­
тяzенности на поверхности и на глубину рудных тел нескольких 

сотен п.лУ'1'Оногенных месторождений вольфрама, флюорита , IАOJIи6':" 
дева, ЗОЛО'1'а, · меди, олова и урана, '1'1'0 позвод~uо рассчитать 

их СОО'1'ношение (табл.1). мя всей совокynновти 1tJ1JI_r,HblX ру;цных 

,ел значение этого соотношения оказалось близким н единице, 

в '1'0 _е вре:'о!Я верТИRальная протяженность метасоматичес.l<ИХ 

рудных тел в 1,5-2 раза больше горизонтальной ДЛI1lШ. У 243 маг­
нетитовых заЛе_ей юга Сибири Dертинальная протяженность 6лизна 
к мине по простиранию [5]. Аналогичные расчеты приведеНlJ и в 
ряде других работ. 

Представляется вес омнеННША , что подобного рода расчеты 

·имеют смысл лишь в том случае, когда сопоставляется длина руд­

ного тела в наиболее протяженном горизонтальном сечении и его 

полная, т. е. с учетом эродированной части, вертикальная прстя­

женность. В тех же случаях, когда Общий раЗIАах оруденения по 

вер'l'ИRали неизвестен, определещ!'е соотношения Гувера ЛИI!J(; НО 

геологического содержания, а статис ти чески выявля емые коле6а­

ния этого соотношения не поддаются объяснению. 
И все же, когда геологи преЩIолагают , Ч'ГО наиболее про­

тяженное по простиранию рудное тело одновременно rlMeeT наи­

большие размеры по падению, они чзще вс его оказываются 6ЛИЗRI1 , 
l( истине. 

Представляют интерес даНlше современной с ей молОГИИ 

(С.И.Шерман, 1977 Г.). Принято О'fИта'l'Ь, ч 'О нижняя грани Цf 
активного ПРОНИ1<новения раЗЛOlАОIl в зе).IНУЮ кору · совладает со 

сгущениЯми гипоцентров землетрясений , ЛОСКОЛЬRУ ЕОНЦЫ Tpe~{H 

являю тоя концентраторами напРЯЖ€ffiiЙ, Еоторые, в свою очередь, 
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Табnнuа 

ClJ t.:1JIHl e ра."\моры py:.ttll~X тел ЖИЛЫIОГО .. меТ8СОN8тнческоro 

тlfпо" (110 Л.II.ООЧНlfннкоау) 

Полеэttое Объе кты, м Отношение I\1IИ-

I скопвемое 
НЫ по падеНИ80 

Жllлbtlые метвсоматкческие к дnине по nро-

стиранию у OCSъeK 

- то .. 

l h п1- l h *III\Ь- мете-
т 

иых сомаТ8-

чеСlt10l 

Свинеu н 

UИКК 3 ,11 850 244 24 310 217 0,3 0,7 

Золото 1,20 800 524 12 310 553 О,в 1,8 

МОЛllбден 0,91 500 235 06 250 453 0,5 1,8 

"'едь 2,1 5 З50 <1 8 105 550 340 1,5 о.в 

ФЛЮОРIIТ I .ЗЗ ззо 255 ·7 180 288 0.8 I,B 

Оново 0,84 250 252 18 370 519 1,0 1,4 

Вольфрам 0,87 230 197 69 380 469 0,9 1,2 

Ypltll 0.36 100 167 32 100 132 1,7 1,3 

Cr Дll ftе - - - - - I - 0,9 1,7. 

I1РНМС'lьнн е . 

пвле lfИЮ . 

rrt _ МОШIl0СТЬ ; l _ ДННII8 по простирвиию; h - аЛМИ8 ПО 

снш,аю'l'СЯ новыми. зе:АлетгясеНИЯМI1. Исследование зависимости 
между ДЛИН8:АИ разломов на поверхности и глубинами гипоцентров 

зе:.lЛетрясеЮIЙ , овязаннwх с этими разломами, БЫПQJIненное ДJ1Я 
Байкальской рИфтовой зоны, показало, что коэффициент корреля­
ции между этими велИЧИН8:АI1 равен 0,73, доверительная граница 
ПРИ пороге вероятности безошибочного вывода 0,95 сосre.вляет 
~ 34 а уравнение регрессии имеет BIIA h = 1, 04г-о, 7 RM 
( г~e 'h - !'дубина гипоцентров зем.летрясениЙ ; l ' - ;а.лина разло­
мов на п ов еРУJ!ОСТИ ). Поснольиу /" И l ш~еют размеры порядка 
деСЯТRОВ Rилометров , СD060ДIШ)~ членом _ ypaвHe~ мОЖНО прене6-
peqb, тогда К = А: l ~ 1. . 
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ЭкспериыеНТ!3JIЬные исследования, имевшие целью оценку со­

отношения }С, с тавились, в чаотности, в лаборатории тентоно­
физики Института земной норы СО АН СССР (В.А.Саньнов, 1982 г.). 
На упругих (желатиновый студень) и упруговяз.ких (влажная гли­

на) материалах при строгом со~юденаи нритериев подобия моде­

JIИРОВались те.ктоничес.кие трещины в условиях сжатия, растяже­

ния, с~ига, срезания, поперечного изгиба. Во всех случаях 

уотановлена тесная пртаая .корреляционная завИСШJость между 

глубиной проникновения h и длиной l трещин. При длине тре­
ПIIUI, равной I/З ыощнооти образца, соотношение К ~ f . 

В последние годы УМНОЖИJIось число работ, авторы ноторых 

предо"терегают от поспешнqсти при оценке вертикального разма­

ха оруденения, ПО,J{черюmая, · что в ряде случаев возможно много-

• ярусное (эшелонированное) расположение рудных тел по верти.ка­
ЛИ. На прш!ере магнети товых залежей юга Сибири В. В. Богацний 

[5] по.казал, что существуют три типа ло.кализации рудных зале­
жей по верти.кали: одиночный, 'прерывистый и нулисообразный 

g) О). б) 

f -,---
Т I , ,~ 

т 
w 
@ 
(j 

Рtlс.З. Тllп.:»I локапиэuUJtIl. мвгнетнтовых Э8-

п еже n по оертикап и (по В.В.Бuгацко"у ) : 8 - оди-
1I0чны Ri б - I1PCPbIBIICTblll ; в - кулкеооБРО:J НЫЙ 

( вверх)' п опереч н ы й разрез , ВIНIЗ У ПРОДОl1~ная вср-

Т lIквЛI. ная про t<lI11Я ) 

IO 

(рис.З). Наряду с 
синусоидальным ха­

ра.ктером распреде­

ления .концентраций 

:леталлов по верти­

нали, .когда интер­

валы 60гатых руд 

сменяются в преде­
лах единой рудовме­

щающей струнтуры 

разделяющи:ли их 

промежутна~и у60-

гого оруденения , 

ВС'ЗМ С!!tНО полное ис­

чезновение орудене­

ния м ежду яруса\1И 

(рис.З,б). 

v уууУУ 

L L V 

Ркс.4. I'\когояруснов респредепвкив вулкано­

генного оруденения 'в областях теКТОНОМ8Гматиче-

. скоП актнвизации (00 П.А.Строна) 
I - граниты фундамента; 2 - осадочно-метаморфи­
ческая топща фундамента; 3 - вулканогенные тon­
щи верхнего структурного этажа; 4 - рудные тела 

П.А.Строна 

(1982 г.) в вачес~е 
хаРaRтерной черты 

ВУJlI(aRогеюшх NecTO­

роz.цениЙ Q6JIao тей 
те.к'l'OноwaгwатичеОRОЙ 
активизации указыва­

ет на преРЫВИО'l'Oе, 

многоярусное разме­

щение оруденения по 

верти.кали (рис. 4). 
ПРИЧИНУ этого aвTO~ 

усматривает в СТРУК­

турных особенностях 

областей активизации, 

. в частнооти, в нали­
чии двух струвтурнвх 

этажей. Не ИСRJIючает-

ся также возыожность . 
чередования ИUnУJIЬсов рудо образования и вулнанизма, когда АаА­
рудные по отношению н ранНИt4 стадиям толщи вул.кaнRтов стано­
вятся рудовмещающими ИЛИ энранирующими по отношению R поздиин 

стадиям. 

Заключая вратний обзор общих сведений о поведеШfИ оруде-

нения на глубину, отметШJ, что незэ.висWolО от причин, пороцаю­
щих многоярусность И волнообразное изменение интенсивности 
оруденения. учет возможности та.кого его проявления . абсолютно 
не06хо~ш при оцен.ке перспентив рудных объектов на глубину. 

з. МЕТОДЫ ОЦEНl{И ГЛУБИНЫ РАСI1PОСТРАНЕНИЯ орудЕНЕНИЯ 

Познание за.кОНО~l ернос.теЙ поведения оруденения на глуБЩiУ 
возможно ЛИШЬ на основе номnле.ксного подхода с учетом достиже­
ний ряда геологичеСRИХ наун (учения о полезных ис.копаемых, ми­
нералогии, петролОГИИ, геохимии и др.). Это обуславливает зна-
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Ч8ralЬное разнообразие методов решения поотавлекной заАачи~ 

Со звачиrепьной додей условнооти их можно объединить в три 

оововвне группн: 1) геодого~труитурнне; 2) минералоrичео.кие; 
3) геоШичесое. 

Вежи первая группа предотавляется Аоотаточно обособлен­

иоl. !О пр01lео'1'И грань меаАУ NинералоГичеоЮUIИ и геохимиче­
СКИМИ меrохами порой весьма труАНО. Вероятно, еоть омыол 

06ъехивиrъ ах' в ' ОАНУ группу и и~зывать минералого-геОXИNиче­

о.InUI •• 

З.I. ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНЫЕ МЕТОДЫ 

3.1.1. Геомеrризация РУДОRОНТРОЛИРУЮЩИХ отрувтурннх элементов 

Охао. из .ваанеЙШИх задач геОЛОГО-СТРУJ<ТУРНОГО ' изучения 
8Qогеивнх РУДНЫХ подей и РУДНЫХ тел являетоя выя'вление факто­

ров, контролирующих оруденение и oцeнк~ их отнооительной роли. 

НереАко в процеоое решения этой задачи появ~ется возможность 
прехокаэать поведение на глубине факторов,' НОН'l'ролирующих ору­

хеневие, что. в ~BOO очередь, позволяет прогнозировать глуб~ну 

распросrранения промыwленно ценных руд. Обычно таиой прогноз 

осущ~оrвпяетоя поотроением геОЛогических разрезов, отруктурных 

варт и диаграмм, Т.е. о иопользованием известных приеМQВ струи­

турно-геометричесвого анализа. 

. В ряде случаев в разрезе рудного поля ИЛИ рудного узла 
вЫЯВJiяoтоя такие отруитурнне элементЫ, иоторые в ОИЛУ тех или 

иных причин играют роль "благоприятной" для рудо образования 

ореды. Геометризация ТaJ<ИХ отруктурных эле:~ ентов ориентирует 

геолога иан в ~aнe оценни ГРО, таж И В направлении поисиов 

возмо&ИЫх скрытых РУАНЫХ тел. 

на Iовуаксинсиом НИИ8ЛЬ-иобалЬТОВОIА месторождении в Туве 

рудные жилы залегают в сиарнированных известняново-терриген­

вых ОТJlожениях СИJJYра. Пахение рудовмещающей пачки на север, 
оеверо-запах и запах позволяет ~редnолагать появление слепых 

РУДНЫХ TeJ[ имекно в этих направлениях (рис.5). 
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1) СС:i!е6рснооио:.l районе nачува (rlietCОИJ(а) Р1.ин~ ~ Аоаа­
лlIзоваllы D ГОГИЗОН'I'е 8RС"РУЗИВНliХ {.оИОЛIlТОВ 11 JI,IlЦИ!ОВ вБПэ. 
c6poCOil. ~)жнсе падение этого горизонта указнвае'l' на ВОЗМ08Вое 
i1QJJoJ:cml p. СJlепых РУJUU:lХ тел (рис.о). , 

i'!HA:1I(aтo rJo~,! ве[lОЯ'l'НОЙ пре.цeJJЬНОЙ I1'0 ЯВJIЯе!Оя обиаPJ1l8lDl8 
R гeC~H)'1 iН1зац;\Я ТШН1Х O'1'PYRТYPHHX aJle~AeH'I'OB, Boropнe В C1UI1 
СП;){; ,l!.ел ~н'wх ПРliЧИН прen.ЧТО'l'1lую'1' более ГJlу60КО~У раСПРОО'l'ране­
IН\~ п r.I,;:,'fШЛОНIIOL'О ОРУАенен ~ш . HereДf<O D t;ОJ\И такого барьера 

- внс!упзю! 
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Рис.7. Геологическиll разрез месторождеииа ртути 

ДЛьмаден (Исnаниа) 

1-3 - отложениа нижнего сипура (1 - песчаник; 
2 - глинистый сланеu; . 3 - углистый cnанеи); 
4 - пиритизированныА графитовый сланеи с про­

споями известняка (верхний СI1ЛУР); 5 - даАки 
дэабазовых порфиритов; 6 - рудоносные кварпиты 

к треы крутоп8ДЗЮ­

uщм маота\! Юlар­

ЦИ 'l'ОВ, залегаюuoo~ 

в mшом кры.лe I<PY­
той С!! РJ{ЛИНЗЛЬRОЙ 

СI<Л8ДКИ (рис .?). 

на севере это кры­

ло срезано круто­

падающ~~ разрывом; 

эanеченНbl.v. после­

ру~ной дайкой Дllа­

ОаЗОDОГО ПОРфИРИ'l'а. 

Очевидно, что пре­

дельная глубина 

распространения 

оруденения в мно" 

крыле складки Оl1ре­

деляеroя по.лОJlеllием 

контанта маста 

ПРО;ЦУI<ТlUIНЫХ I<варци'l'ОВ с лежачим боком даЙЮf. 

Надежно установлено срезание на глубине шеел!lтонесных 

онарвовых T~ меоторождеюi.Я ТЫрныауэ (СеверНllЙ КanRаз) ~Jо.лоды­

J.lИ мьджуртинскими гранитами. для железорудlШХ месторождений 

Авгаро-И.лИМС1(ОГО района по.ложеиие нижней границы оруденеюlЯ 

определяется глубиной залегания эвanоритсвой ТСЛЩ~I н:ншего 

I<ембрИF. Предпс-лагается, что хлор, заимств ованный из Э'l'ОЙ тол­

ЩИ, способствовал выносу железа из 6азaJIЬТОИДНОГО расплава, 

внедрившегося в соленосные отложения. ОЛОDОРУДID~е тела в КaDa­

леРОlJСКОМ районе ПРЮАОРЬЯ залегают в зоне региональР.ого про­

ПИJIитового ИЗУ9нешU! /}.езозоiiсRИХ песчанс~ланцеВ!:IХ отложен:!11 , 

в расположенные глубже С;иотититы ниr;него }.1е'l'асо~! ат:!чесКого яру­

са ОИТА г.роникают СDОИМИ RОГНЯ~.!И не белее чем на 1СО-120 м . 

Важную роль D pacnpocTpaHeHJI~ орудененпя играют залегаю­

щие на глубине IlНТРУЗ iВныe массивы. данные J1~ n . РУ!lДI\В ; ст , 

14 

н,м 

Pllc. 8. l ·реАзеновые н БПlIзкие к ном по типу ... есторождеНIIЯ, 
ОТЛJlчаюшиеся распопожением к поверхности кровли гранитных массивов 

ГоризонтanЫlая ВОПНllстая ПИНIIЯ - современный эрозионный срез 

1- 1 У _ 8ыдeneН1tыe типы месторождений раЗПIlЧИЫХ уровней гпубиuuостн 
1 - Акмая; 2 - Верхнее КаАракты ; 3 - Пороховское; 4 - Тахи-

шань; 5 _ Мауит-Уиллер; 6 - Барун-Uогто; 7 - Пяотан; 8 - ПанаскеАра; 
9 - ЮN>ДЗЫРЬ; 1 О - АберфоМ; II - Эренфриденсдорф; 12 - ПехтепьсгрlOН; 
13 - Шl!оггенвопьд; 14 - Саднсдорф; 15 - UHlloBeu; 16 - дльтенберг; 
17 - Круока; 18 - НШlдп-Хнпп; 19 - Юro-Коневское; 20 - Керрок-Фeлn; 

21 - CIIXYOНbWOHb; 22 - Хемердон; 23 - Спanунг 

В.К. ДенисеIU<О и И.Г.ПавловоЙ [25] ПОRэзывают, что грейзевовые I 

и БЛИЗЮlе R ни.\1 ~,ес'rорсждения преюлущественно локализуются ли-

00 в ЭRЗОКОНТaRте, ли6с в ЭИДО1{ОНТaRте гранитных п.лУТОНОВ i 

примеры пересечения РУДНЫМИ тела\1И поверхности ROHTaRTa еди­

ни чны (рис. 8) • 

3.1.2. ОцеlU<а глубины распространения оруденения 
по хаРЭRтеру проявления вертикальной СТРУRТУРНОЙ 

зональности 

Значительную помощь в оцеме перспеRТИВ оруденения на глу-

6ину IАожет оказать изучение веРТИRальной СТРУRТУРНОЙ зональнос­
ти. 3'1'0'1' тер:.шн , введенный в науЧI:П:lЙ 06иход В. М.КреЙтером , 
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характеризует ОАКн ~з важнейших факторов размещевия орудене-
вия. 

По В.А.Невскому [т], вертикальная структурная· зональ­
нооть вырааается в занономерном изменении от Берхних горизон­
тов земной коры l( ВRaНИМ внутреннего строения разломов, осо­
беННОС'l'ей трещинова~ости горных пород, морфологии и генетиче­
оких ОСОбеННостей складок и т.д. Отмечается, Б частности, 
уоиление о глубиной роли Изоклинальных складок, Появление 
складок окалывания, у:ве.личение числа трещин Скола при одно­
временном уменьшении числа трещин отрава. В этом же направле­
нии разрывы, СОПровождаемые тектоническими брекЧИJI}.1И и зонами 
мелкой тре~новатости, сменяются нарушениями с малОМОщными 
оторочками миловитов и теКтонической Глинки, а затем зонами 
6JIaотомилонитов И бластокатаклаЗИТОБ. 

Вертикальная СТРУКТУРНая зоналЬНОсть СБязана с направ­
ленным изменением оверху БНИЗ особеннос тей дефОрмации горных 
пород, в частности, с усилением· с глубиной роли плаСтической 
деформации при уменьшении интенсивности хрупкой деформации . 
Такие изменения обусло:в.лены прежде Бсего возрастанием те:.те­
ратурн и давления, а значит, и направленным преобразованием 
физико-механических СБОЙСТВ горных пород. Общая тенденция за­
ключается в том, что с глубиной закон.омерно уменьшается по­
ристость и провицаемость среды, одновременно возрастают объем­
ная масса, а также СКОРОсть распространения продольных и попе­
речных волн. 

Вмеоте с тем, в некоторых ПОродах платформенного чехла 
в интервале глубин 1,5-2,5 км отмечаютоя аНО .. 1альные уве.лиqе­
нил пористооти и Проницаемоо ти горных ПОрод . В карбонатных , 
а также в некоторых терригенных ПОродах на указанном интерва­
ле глубин ПОриотость может уве.личиться в 4..-Q раз . Это , на пер­
вый Взгляд, парадоксальное явление, ПО-ВИД~IОМУ , впервые обна­
руженное П.Бриджменом (1955 г.), а DПОследотвие детально изу_ · 
ченное А.Н.Ставрогиным (1961-1968 гг.), ОБЪясняется vаснрытием 
МИКротреЩив (диЛатацией), а значит, и ПОвышение;~ проницаемости 
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плотных горных пород при их дефОРNИРОВаиии. Ф.И.Вanьфсон 

и Н.А. МинскиЙ [6] справед.ли.во обращают вIOu.tание на уkазавннй 
выше интервал глубин как на возможный уровень формирования 

эпигенетического оруденения. 

Попытка систематизации проявлений струкryрной зональ­

ности была предпринята А.Б.Павловским, В.Т.ПокаловЫN и 
А.А. Фроловы},! [16J, которые ВЫДeJlИJIИ тектоногенный, .. aгмaTO~ -
генный и литогенный типы структурной зональности. 

В т е к т о н о г е н н о м типе на фоне относитeJI.Ь­

ной однородности вмещающих пород основную роль играет палео­

те1<тоническое поле напряжений. Возникновение в этом ПOJ[е 

трещинных CTPYKryp и их разрастание происходят, кан Пp8]l~О, 
·0'1' центра 1< периферии, т.е. 1< флангам, по падению и по вос­
станию. залечивание растущей рудовмещающей трещиШl ПРО)ty1<Т8МИ 

последоваТeJlЬНЫХ стадий минералообразовasия создает 1<онцен~ри- . 

ческую ("чеХЛОВУD", ПО о. Д.Левицкому) зональность оруденевия. 

Такой характер зональности первоначально был установлен на 

OJIсворудных месторождениях Приморья, а з~тем на вольфрамовых, 

молибденовых и ряде других месторождений. 

В рассматриваемом типе зональности Bazнoe вnияние на из~ 

менение характера разРЫВНЫХ нарушений с глубиной оказывает 

температура. Повышение температуры деформируемых ПОРОд до 

150-200 ос способствует возникновеНАЮ разрывных деформаций, а 
дальнейший нагрев приводит к возрастанию роли пластической де­

формации [17J. 
Резко меняющиеся условия дефОРМации горных пород на отно­

СИТeJlЬно коротких вертикальных интервалах оказывают существен­

ное влияние на изменение структурных особенностей РУДШlх тел 
с · глубиноЙ. В общем случае в однородных массивных породах 

св ерху вниз проявляется тенденция ynрощеюfЯ структуры. для 

верхних горизонтов более характерны штокверкоподобные образо­

ванlfЯ , могда имеется один или несколько субпарaлJIeJlЬНЫХ разры­

вов, а омоло них И между ними - сложная сеть ~eлRИх сопряженных 

с ни.ьш рудоносных трещин. Руды имеют брекчиевую, гребенчатую, 

мокардовую текстугу . С глубиной все более обосо6;rяются основные 
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н~рушевия. оопровоахаемые оперяющими трещинами. Глу6же чиоло 

Т!ietllИН уменьшае'1'ОЯ за очет ИХ вымививания или OJIИЯния друг 

о другом. а затем и ooHoBвыe рудовмещающие TpelЦllHныe C'l'py!<­
туры сменяютоя поотепеRВО затухающими зонами рассланцевания. 

Эта охема нарушаетоя • .кor;цa ру;пвыe тела залегают в неод­

нородной opeд~. При наличии пород о НИЗRОЙ прочноотью В них И 

на глу6ине МОГУ!' возникнуть ШТОЮlерки. ТреЩlllннве ПJW при пе­

реоечевии границ разнороJu!ыx оред испытывают прело:-шение. на 

t'8КИХ участках резко возрао~ает интенсивность трещинова'1'ООТИ • . 
ИНтересна ПРОЯВJIЯDIЦaflся иногда t'ен.ценция посreпенного 

перер~ения о глу6иной относительно изометричиых в гори зон­

t'axьHOM оечении тру60- и с.тол6006разных тел в тела УдJIиненнве. 

aиnоо~развы •• На КypraвoKoM олово-пonиметзллическом ~eOTopoa­
Аеиии в Киргизии о глу6иной возрастает значение отношения 

ЖЛИН py.1I.ныx тел R их мощности (РИО.9). A.nмазоносвыe RИМ6ерли­
t'oBHe t'ру6ки (.циатремы) на юге АфрИRИ представляюt' с060Й кону­
совидsые тела. 06ращенвыe вершиной вниз. Угол RОНУОНОС'l'И. ВО-
06ще говоря. изменяется в широких пределах. всле.1l.ствие чего 

на RaaдЫe 100 м глу6ины nЛОIQa.JI.Ь горизонтального сечения оокра­

н:и 
.----------..II1t-----,262o 
юг~~-----~~-42600 

А 5 

2590 
f---'~------C'I~--;2580 
~~~~--------~~.-12570 

2550 
t-----=,;;..---___ ~2530 

-------__ -12490 
1---= ...... ;:::-----~ _ __i2JSО 

f---'--------~~~~ __ ~.2270 
• ! ! ! ! , 

I:lS45878A 

Р1l с. 9. ИэменеНllе морфо1101'1I1I ру а-

JlЫХ те'! Курганского ОПОВQ-ЛОJНlметалли­

чсско,о месторожаеllllП (по В.А.Н евскому) 
А - OTHQUJeHJlC ДЛИНЫ руаllОГО тела 

к РГО MO U1HOCTII ; Б - горизонтальное со­
ч е' lII е РУI1НОI'О Т2nЙ; N - "омер РУЦНОГО 

Т<'Лll; Н - абсолютны е отмеТКII 
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щается в диатреме Ким6ерли 

на 8 %. Де6иро - на 13-14 %. 
PC6epro-Вин'1'ОР - на 56 %. 
Сент-Авгус '!'Ин - на 68 % 
и '1'.,11.. Средний угол нонуо­

ности 10-150. что позволявt' 
приближенно оценивать глу-

6ину распространения .циат­

ремы. если извествы ее 

размеры на поверхности • 
Перерождение диатремы Киы-

6ерли в дайну ПРОИСХОДИТ 

на глубине 1073 м , Сент-Ав­

гус тин - 244 м , Дебиро -
739 м (В . А . ~jилашеD , 1979 г.-). 
Аналоги QHO изменяется с 

глу6иной форма многих РУ.1l.0НООНВХ кар60на'1'И'1'ОВЫХ ШТОRОВ 

(А.А. фролов). 

В м а г м а '1' о г е н н о м типе отруктурная зоНВJ1Ь­

ность выражена в последовательной омене внутриинтрузивsыx тре­

щин КОНТРа!<ЦИИ околоинтрузивными тру6ками взрыва. затем зонами 

кольцевых и радиальНЫХ разрывов, сменяемыми линейными треЩlllН­

выми стру!<турами. Ведущими факторами такой зоналЬнооти являют­

ся мехaRИчес!<ая а!<ТИВНОСТЬ :Qн·е.цряющеЙся Man.!ы. а также взрыв­

ные и контра!<ционныe явления. 

HepeДRO в ранних Rонтракционвыx трещинах в интрузивяыx 

.кyn~ах образуются грейзеновые залежи и штонвер.ки ВОJlЬфрам­
моли6деновых. ВОЛЬфрамовых. вольфрам-о.повянвыx РУ.1I.. TOr,J1.8 
.ка!< выше, в на.цынтрузиввыx зонах размещаетоя жильное орудене­

ние того же или сходного соотава (ИУJlЬтин. Гейер. Эренфриденс­
дорф. llaнаснеЙра. nЯотан. Пехтельсгрюн и др.). Иногда QJШ и 

штокверки располагаютоя на одном гиnсометричес!<ом уровне (Ка­
раО6а. ИНI<ур, ЭВДа!<О и др.). 

Д.В.Рундквист, В.К.Денио.еНI<О и И.Г.ПавЛова [25] детальцо 
изучили ос06енности грейзеновых и близких .к ним месторождений 

раэлиЧ1ШХ уровней глу6иннос'l'И. По отношению 1< материноким гра­
нитам они выделили четыре типа меоторождений: I - нриnто6ато­

ЛИТОВЫЙ (далено удаленный), II - анробатолитовый (удаленяы) •• 
ПI - эпи6атолитовый (ПРИНРОВeJI.ЬныЙ), ТУ - энд06атолитовый 

(внутриинтрузивныЙ). При рассмотрении данных табл.2 обращает 

на себя внимание фант , QTO Р.fIД важнейших хаРа!<теРl1СТИК руд­

ных полей ( ~iСЛО даен, усложнение ?остава руд , явления "вы­

полнения" и " замещения" при минеРaJIообразовании , ЗОН8JlЬность , 
устойчивость оруденения по вертикали и др.) изменяется зако­

номерно (симметрично) по Отношению к поверхности контакта 

гранитных массивов . Значение выяв.леНН!:lХ За!<ОНО~lерностей .п.ля 

оцеНI<И месторок.дениЙ :~a глу6ину трудно переоцени ть . 

Существенно важна с ПpaRтичеоной ТОQКИ зрения выявленная 

на ряде месторождений За!<ономерная !<онцентрация оруденения в 

пределах поясов или зон , груБО параллeJI.ЬНЫХ нровле интрузивных 

массивов. ПОДОбные рудные пояса описаны на БУТУГЫQагсном, 
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ВажьхумеlСком, ИлиИтаоСRОМ, Учвошконокоu, Депутатском олово­

py~x мео~рокдениях, на ряАе воЛьфрамовых и МnЖИ6деновых 
мео~роажениl Raзахотана, на peдкoыeтanьHoM местороадении 
Jloo~lIВep на Л1Iяове и др. 

.' РУАВНе тма Депутв!С}{ого мео~рокдевия ' (Якутия) - ыощныe 

и протякевиwе миверап:изовawmе зонн АРО6левия - проо mpallТОЯ 

в cebepo-воо~чнON, oebepo-з8П8JUIОМ, реке в ШИРОТНО.Ы ваправ­

.иеввях (рио.IО,а). в 60J1ЬШИВОfВе .РУ:..ннх ТeJI наи60Jlее 60гатое 
О'руденение раоПOJlагаетоя в центра.иъннх частях 'pyДOBMe~ 

раз.иомов, на фnaвrах развиm 6о.иее 6eJUiЫe руды. CXOJUU>lM 06ра­

зом изменяе'1'ОЯ интеноивнооть орудевеиая П.О вер'1'ИR8JIИ: на оп­

редапевном ~ K~OГO ружиого тапа горизонте уотанавливается 

макоимум ОООГ8ll(eНИЯ оловом, от него вверх и вниз интеноивнооть 

орудеиевав ~ae'1'. Э~ позво.ияет выявить в каждом .РУДНОМ ТeJlе 

и ПОRазаи. в проевции на .l'OРИЗОН'1'W1ЬВУD И вер'1'ИRW1ЬDYЮ МОО-

JrОО'1'И "цеи'fP !Я&еО,." орудеиения (рис.1О.6). . 
на . широ!инI обо~виwl профиль (рио.IО,в) 6нли нанеоены 

проекции OOHOBНUX РУЮlНХ тел в виде вертИJ<W1ЬЩJх J1Иний, про­

ходящих через "центры r.вaео'1'И" оруденения в кажДОМ РУДНОМ те­
.ие. При этоwвняснилось, что В находящихся рядом рудных телах 

восточного фланга мес~рождевия они располагаютоя примерно на 

одном уровне; вместе с тем, в РУДНЫХ телах, расположенных за­

паднее, они М8Вно И зaRономерно опускаются на более г.иубокие 

гориsон'I'Н. В конечном счете почти все "центры тяжести" нахо­
~тоя на одной J1Инии, полого смоняющейоя к западу. Аналогич­

ная J{·аР'1'ИВа выявляетоя и на западном фланге, однако здесь JIИ­

ния, сое~няощая "центры тяжести", расположена rиnсометрически 

выше JIИНИИ восточного фланга. 

Анализ результатов разведки ГJIуБОКИХ горизонтов западно­

го фланга показывает, что nOCJIe некоторого снижения интенсив­
нооти оруденевия на ГJIубину на определенных горизонтах вновь 

фИJ<оируется повышение средних для этих горизонтов значений 

продуктивнооти. Это ПОЗВОJIЯет сделать вывод о возможном нали­

чии ПРОМЫШJIенных руд на глубоких горизонтах основных рудных 
тел западного фланга, причем данные бурения ПОI<азывают , что 
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васо~терит эдеоь асооциируеroя бonьшей частью не о хлоритом, 

B'U на верхних горизонтах, а о ТУIJМwnшом, иан на ВООТОЧНО)l 

фланге. 

Учиmвая Э'l'И данные, по-ви)tИ)lOUУ, )lожно говорить О оуще­

О'l'1l0Вании в pyдныx тe.nа?С эапщого i!UIaвгa 1fВyx поясов оруде­

нения: верХнеro, · в ROTOPO)l касситерит тесно связав о ЮIори­
TO~, И ии&Него, где касоитерит асооциируется, глав1lШl о браз 0)1 , 
о rуpuаиином. По вер'l'ИR8JIИ Э'l'И пояса раэдe.nены по.посой ОТНО­

СИТeJlЬно бе.1UWХ руд [15]. 
По данным бурения структурных сквааив, геофизических · Ис­

следований и изучения зон контактового метаморфизма устанав­

ливается по.поroе СКJIонени~ кроВJIИ интрузива на запад, что 

также находИТ ПОД'l'1lерждение в отчетJlИВО ПРOЯВJlевном смонении 

оруденения в том же направлении (рио.1О,в). 

Весьма специфично ПРОЯВJlЯется вер'l'ИКaJIЬНая структурная 

ЗО·НaJIЬность на ко.пче,цавных и .ко.пчеданно-по.пимета.л.лических мео­

торождениях. РУAШiе тe.nа этих месторождений имеют форму сог­

ласных п.пастовых залежей и линз, CJlоженных массивными и слоис­

тыми рудами. Со cTopoны лежачего бока распо.пагаюrся штоки, 

zилы ·и штокверки с оруденени~ ПРОЖИJlRОВО-Бкрanлевного rипа. 

Такая смена по вертикали морфо.погического 06.nика оруденеиия 

соглаоуетоя с генетической МОДeJIЬЮ В.И.Смирнова, Н.С.Скриnчен­

.ко, Г.Ф.лко:В.лева, В.И . СтаРОСТИRa и др., в соответотвии о кото­
рой согласные залежи образов~ рудами ВУJlRаногенно-ооадочного 
происхождения, отлагавmимися в субмаривныx условиях, а прожил­

ково-в.крan.пениое оруденение яв.пяется гидротермалЬНО~Аетасома­

тичес.кuм, образовавшимся на путях движения гиДРотерм на глуби­

нах десятки-сотни метров от дна моря. 

Встречаются и гораздо более С,JIож.ные сочетания различных 

морфологических типов оруденения. Показатe.nен в этом отношении 

пример Лениногорского рудного паля, где по последн~~ данным 

в дополнение к трем известным этажам (уровням ) оруденеиия ВWDI­

лен четвертый, самый глуБИННЫЙ, представленный СВIШЦОВО-ЦИНRО­

выми И поли.металлическими рудными телами сложной формы в зоне 
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Рис.11 Схе .. атическиА геonогичеокиА разре;\ Ленииогорского рудиого пon" 
• О иые породы иnьинскоА 1 ~ anеврonиты сокольиоА свиты ' 2 - вулканогенно-осад ч 

свиты' 3 _ алевролиты н аРГIIЛЛ~Ы крюковскоА свнты; 4 - эффузивы крю"овСк~А 
свиты: 5 _ гравелиты лениногорской свиты; 6 - эффузивы лениногорскоА свиты, 
7 _ П;СЧ8НИКИ нижнего девона; 8 _ спакпы нижнего палеозоя; 9 - трахиn:~~ито-

рф • 10 _ сплошные и слоистые свинuово-uниковые руды с бари , 
вые по иры, 12 080 вкрап-
11 _ прожнnково-вкрапnенные полнметanличеСКllе руды; - прожнnк -

. леиные медио-uинковые и медно-кonчеданные руды 

контакта нижнепалеОЗОЙСRИХ и девонскИх толщ - залежи ~8JlЬRЯЯ 
и Новая (рис.11). Отчетливое наложение этой минерализации на 
вулканогенные py~ ЛеНИНОГОРОRОГО .комn.nеиса подчеркивает по­
лигенный характер оруденения различных этажей и длительность 

его формирования. 

Л и т о r е н н ы й тип вертик8JIЬНОЙ структурноЙ ЗQ-
нальности наиболее отчетJlИВО проявлен в геологически.х средах 
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Рис.12. ГеологичесКlln разрез местоrожце-

UИ!I ураuвиит-гвлеuитовоА формац .... (110 Н. п.л 9 .. е-

РО5У) 
1 - кварцевые порфuры ; 2 - фельзиты; 3 - ТУФФIl­
ТЫ, туфопесчйники }t; ИГJlимБРllТЫ; 4 - игшн.tбрнты ; 

5 - туфобрекчки липар"тов; 6 - туфы кварцевых 

г.орфиров; 7 - "Туфы кварцевых ПОРфllrов с прослvn ­
ми кгни-.tбритов; 8 - пвВО8гпомераты андезитов ; 

Q - граиоциорит-порфиры ; 10 - граНIIТЫ ; 11 - Т"­
ктонические ШВЫ, 12 - nлвстоо6раз ные рудные T e lHs , 

13 - штокверкн 
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с ~OHTpaCTHO иs~е­

НЯnшLчися фиэико­

механичесн~~и свой­

ствами Dмещаюuщх 

пород. НаиБOJlее ИН­

TtJpeCIIbl о 'l'ОЧКИ 

ЗРtJНИЯ оценки ГРО 
!'eoJloгo~TpyK'гypныe 

ситуации , RO'l'opble, 
контролируя раэ~еще­

ние эпигенеrdчесУ.ого 

оруденеяия , в то же 

время неоднократно 

повторяются по вер­

тикали . Таковы 

классические седло­

видные залежи ЭOJlо­

тоносного .кварца 

месторождения Еенди­

го в Авотралии, рас­

полагающиеся на 

24 ЯI1УСах при общеt~ 

в еРТИJ<алЬRО:~ размахе 

орудененин 1400 м ; 

рту'гно-рудные тела 

Ники ТОВСКОГО мес '1'0 -

рожде Ю1fI в Донбассе , 

П РllурочеJ/lш е к чере­

ДУЮЩИМСЯ в rаЗlJезе 

со сланца'.IИ , УL'JIЮIИ 

11 ИЗDеС~'НЯКCt!.IИ трем 

ГО [J IIЭОН'Га. .. , п ес ча ни­

иов ; БЛIIЭГО[JИЭО IИ'аль­

ние эале)!:1 е6ед!н о­

го ~.4ec торождеНИII (А.л -

дан), локализованные на нескольких уровнях в связи о ооr.xaoны­

ми зонами р8СOJJанцевания и Т.,'/{. Весьма пожазаY9JIЬвнI ПPJIМер 

изменения по верruали NОРфQJ10ГИИ урановых p)'JtВЫX t'eJI в ОВЯЗИ 

О изменениями фИЗИRо~еханичесRИX oBolorв .. ..,~x ~opo,'/{ прв­
ВО){И'1' Н.П.Лаверов ~рио.I2). ЖИльные ~ ~epDeI'O 8PfCa зuе­
гЗD'1' в ВУJ1КаногеИI:II:IХ поро,'/{8Х о I88JroIDI8IыIIDI1I - s........ми JrО8ф­
фициен'1'8 Пу8000на и миним8JIьнныи - MO~B JПpyroo!'ll, з,'/{еоь .е 

оrнечаеroя наименьшая у:/teJI.ЬВая 'l'р~а~о'!Ъ ВОРОХ. В павам 

ярусе ОРУ:/tенение преДО'1'авлено "ПJlас~оораЗIDDII 8Q888МИ·, 
здесь зафиксированы минимanьнне значения жоеффициев'1'8 Пуасоо­

на, макСЮАальнне - Mo,цvM упругос'l'И, а '1'8De мажОИJlY)l У,'/{eJlЬной 

трешиноватоо'l'И. Наконец, в оре,'/{нем яруое, г,'/{е разви'1'В ~ейвне 

wто.кв~рки, определены промezy'1'очные эначекиа ужазаввнх СВОlОrв 

пород. 

3.1.3. CTPYKTYPHO-i.10РФQJ10ГИЧесШ ЩlaDз py~x паже! 

МНОГOJlе'1'вие иооледования п. Ф.Ивавкина и ВОЗГJl8ВJ1Яeworo 1UI 

КОJIJlективз геOJlОГОВ [12] ПРOJlИJ1и ове'1' на -оо06енвоо.fи вер!'И.К8JIЬ­
ной структурной зов8JlЬВООrn NЗI'матогенннх ру,'/{ных пмеЙ. на ба­

эе у.Рлу6JIенного анализа пре,'/{отави'l'eJl.ЬН<?ГО МЗ'1'ериала (,'/{еоЯ'l'n ' 

глубоко вокрытых по вер~ВJlИ ру,'/{ных пмей aeJlеза, м е){И , овив­
ца и циш<а, олова, ЗQJ1о.'1'8 и . :It,P.) 6wIo показано закономерное 
изменение фигуры рудного поля с глу6иноЙ. Под границей фиryры 

рудного паля понимзется "поверхвос'l'Ь, ограничивающая ПРОО'l'ран­

ственно и структурно связанную систему РУДЮlх '1'eJI И ги:It,PО'l'ер­

мальНblх зон (а при ВОЗМDЖноо'1'И и магмаrnческих образований), 
объединенных общностью происхождения и ИО'1'очнина" [12, с.зз]. 

B- трехмернqм пространстве наиболее интересные в промнш­

ленном отноwеSии корневые рудные паля изображаю'l'СЯ геометри­

чески.~и фигурами, напоминающими гидравлический диффузор 

(рис. 13). ОСЬ такой фигуры может занимать веР'l'ИI<альное ПQJ10же­
ние, но чаще она наклонена к гориэонту под тем или иным углом. 

- Наиболее общей чертой морфологии корневых рудных полей 
является закономерное увеличение площади поперечного оечения 
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Рис.IЗ. Структур но­

NОрфonогичеоп. 30llЫ корне­
вого РУ4ИОГО ПOnи 

I - фровтanьи .. ; :l - прифрон­
таnЬН&8; 3 - пр.корневаА; 

.. - корн.ваи 

их фигур снизу вверх, а ~$TeM 

ее совращение на оамых верхних 

горизонтаХ. В Эroм Н8Прwении 
рудине тела и ~айви разj"е'1'ВJlЯ­
юroя под06но ветвям дерева, 

чrо ОТра88е'l' эволюцию потова 

. флDИ~ОВ с увеличением его 06ъе­

ма внше невоторого ВРИ.'l'Ичесвого 

уровня, 00 сниаевием внутренне­
го ~ения и поотепеНным "вн­

ПOJ1ааиваиием" направления Jl.ВИ­

аения OTДeJIЬНЫX отруЙ. 

В объемной фигуре корнево­

го рудНОГО поля по Ro:.Iплевоу 

признавов ВН~eJIЯDТСЯ axe~e 

зоин (оверХу вниз): фрОН'l'aIЬ-
нея, прифровтальнея, прикорне­

В8Я и ворневая. Пооле~ лишена прoмыmnенного ору~енения, 

по,roну обычво оотаеroя неизученноЙ. 

IPOB!'8Jtъ.1I8II зона - ,ro 06ласть естеотвеиного ВЫRЛИнива­
вия рудной мивеpwшзации по восстанию. Контур ЭТОЙ части фигу­
ры рудного ПQJIJI раоширяеroя внизу. Прео6л8,1tает рассеянное ору­

;а8невие, преЖОТ8.lJIеиное многочиоленнш.rи мелкими телами, 06ычно 
мlUt{)мощвнми, Hepe~o П0J10ГОЗ8JIегaIOlllИNИ. Ру.щне оroлбы ОТJIича­

D!'ОЯ. незначаrелыlыии размерами, по сущеотву, ЭТО Nел1<Ие,.беопо­
ряАочно раооеянвне pyJtННe гнезда. Магматическим И рудным телам 

овойсrвеВЮI ДИОКОНформине .аоотношения, под которыми, 'п.В.Ивав­
вин повимаеr неооглаСНУD ориентировку, несопоставимооть морфо­

логии, оекушие Бзаимоотнощения. Во фРОН'l'8JIьной зоне широко 

распроотр~ены оrНОСИТeJIЬНО низкотемпературные минеральные 

парагенезисн ЗaRJIDЧИТeJIЬНЫХ стадий рудаого процесса~ OROJIOPY~­

ине измененные породы обычно ПOJIЬЗУЮТСЯ ШИрОR~~ ПJIощаДННм раз­

витием. КОJIичеотвр м еталла во фронтальной зоне нев елИRО~.ДJIЯ 

золоторудных месторождений ОНР не превышает 5-7 % от сбuщх за­
пасов, ДJIЯ свинцово-цкнковых и медных месторождений составля­

ет до 10 %. 
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Прифронтальная зона - наиБOJIее расширенная Ч80'1'Ь 4Rr.J18 
рудНого ПОЛЯ. ГJIaввнe (отволовsе) PYдВlie тела О'l'ЛJlЧ8D'l'OВ 8_­
ЧИТeJIЬНОЙ про~еиноотью по вертивsxи, обилием py~ апофаз. 
Рудине отолбы харантеризуюroя врYDВНМИ размерами, нерецо Г.РИ­

бови~ной формой. Специальное изучение вехторов макоимапьной 

изменчиВооти оодерzaния металла на ряде OJIOBOPY~ВliX аил Iiри­
морья показало, что в пре~елах "ШИЯIUm" гри60ВЦВIiX ру,1l.ЮiX 

о толбов эти векторы ориентированы су6вертивально, а о глу6и­

ной, где рудине отолбы приобретают форму RРУТОПадающкх лент, 

векторы наиБOJIЬшей изменчивооти "ВНnOJIа&иваютоя" и отановят­

ся су6горизонтальННМd (рио.I4). Соотношения рудннх тел о ~aI~ 

RШIИ ваи конформные, так · и ДИОВОНформине. IDир.ово !.'~ПJlОО!j>8-. _ 

Рис. 1 4 . Ориеитировка векторов иаибольшей изменчивостп соаержаНИR 

металла в плоскости жилы Глввной Хрустального ОПОВОРУДНОГО месторождения, 
(Лриморье) 

1- 4 _ коитуры участков (1 - весьма б,егатых руд; 2 - богатых ' руд; 3 - РУ4 
среднего качества; 4 - беДlfbL'1С руд); 5 - векторы максимальной изменчивости 
содержанкА 0110В8 дп.а кзадрвТJltых я-t·еек (приведены к иентру ячеек, длина 

векторов пролорU"ОИ8ЛЬва 8З~JIPIЛI'аости содержвниА опова в ячейке) 
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вввн дpOAYBТlUlвнe мв.аера.пьные ассоциации, А!lU<симшное разви­

!'Ив ПQJ[)'ч8D'f все l'JI8]IRIIe 0Щ1tИИ РУ1.00бразующero про~еоса. 
Ру. О'fJ[JtЧSМ'OЯ a.tО&КООt'ью wнерапьноro coct'sвa и C'fPYRt'YPHO­
'fe.J0t'YPIUIX риОУRRОВ. I'и.цpОt'ермaJ1ЬНО изменеlШНе поРо»r образуют 
IIIIIропе ~реOJDi ВОВрух' P11.ньrx тал. В прифровmльной зоне ме1.80-

ROJIче,щввнх и вQ.пче]tSВВО-ПOJnШеrЗJIJIИчесЮlХ ру1.ВНХ ПOJlей сосре­
~оt'очено бо~ее 50 %, OJIОВОРУ1.иых ПOJlей 60-70 %, зо~отору1.ВНХ 
ПOJlеl - 1.0 90 % общих запасов меt'anЛов. 

, Приворневая часть - глубинная суженная' часть фиryры руд­

ного поля - хаРSКt'еризуется небольшой площадрю поперечного ое­

чевия- 14 со.кращением чиола РУ1.ВНХ тал за счет ИХ ВW<JIИНИВания 
ми приоое)I;Иневия друг R другу. Py,nннe тала сближены, имеют 
СХО1.ВНе и выдер.аннне MeыeH'l'Н залегания, па,дение крутое. , 
Anо«изы aexapaвrepньr. Крупвне py,nннe тала по падению Hepe,1U<O · 
раощеI1J1ЯI)ТСЯ на ~ мелких-, быстро вынлиниваDЩИХСЯ на глубину 

8ИП и про8ИП.RОВ. Взаимоотношения ' О дайками обычно Rонформвне. 

~y~e Оt'OJIбы имеют вц УЗКИХ .крутопa;nающих лент, ОНЛОНЯDЩИХ­

оя в cropoВy корня PY1.BO-f.lan.tа'l'ИЧеСRОГО пучка. Состав ру1. уп­
рощается, иногда возраотает чиоло высо.котeмnераt'Yриых минера­

лов. СО1.ераание метмлов обычно плавно онижаетоя о глубиной. 

Ги.цротермадьиые изменения вмещаDЩИХ пород отчетливо проявлеиы 

лишь в непооре1.ств·еRНОЙ . 6лизос'l'И от рудных тел. 
Важную информацию о характере оруденения на глубину не­

оут графини изменения его интевоИDНОСТИ по верти.кали. Уста­
НaDJIИВаются 1.»а '1'ИПа кривых, хара.кт еРИЗУIDЩИХ ' поведение таких 
по.казаталеЙ, .кав ПРОi'ЯJtевяос~ь ру,циых тал по ПРОО'l'Иравию, ИХ 

число и мощность, запасы и среднее содержание мета.л.ла и др. ' 
Кривые первого типа, овойотвенные налI<о.корневым палям, J4.\1еют • 
.как правИJIо, один максимум; J<ривые второг.о 'l'ИМ с нес.коль.кШdИ 

максимумами xapa.кTepны для глуБОI<о.корневых полей. 

Верти.кaJ1ЬНая стру.ктурная зон~ьность ру.ЦИЫх полей ИЛЛID­

стрируется П~1ером одного из золоторудннх полей Сибири. Наи­

более изученное несторождение этого ПОЛЯ, приуроченное .к вы­

ступу .крупного гранитоидного батолита, оложено сульфИДНЫМИ 

и .кварц-сульфи,цными жи.лами и зонroАИ. представляЮlllИМИ собой 
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Р. 15. Планы ГОР .. ЗОiIТОВ .. веРТ""аАЬвые разрезы , 

,с. ароеtш .... (6) золоТОРУА!lОГО "еотороааОIl8 .. Св68Р8 
фы взвеет .... " ... 2 - wpaWOPbl, АОЛОWIIТЫ, IIзвест-

1 - павы IUIслы" ,Эффузаеов, ТУ , ...... at-порфИРОв, "варие-
ЮlI(И' 3 - гран.ты. On8ГIlОГраииты; 4 - tl.sАки апЛКТО8, r.--- спеее. титов; 
вы" ПОРФИРО!'; 5 - АвОЮ' ""I<РОАаорнтов, А"ОРНТОВЫ." 8п~Р+вР"-::~ые .... р:wеИII .. ; 
6 _ АвА" •• гв6БРО-А .. вБаэов; 7 - . ЭОЛОТОРУАные тела, раэр . . 

9 _ "онтур РУАНОГО учаСТ"8 



ветви 01Uloro рудно":"an.tатического ПУЧJtа. Пооледний имеет фор­
JТY неправильиого конуса, погрyzaющегооя на юго-восток (риС.15). 

Фронтальная зона рудно-магматического ПУЧJtа, сохранившая­

оя на о ев еро-западном фланге (рио. 15) ,- предс тавляет с 060Й об­
ЛaDТЬ вwtnинивания ЗOJ1оroноовнх ZИJ1ЬНЫХ оистем. I'и.цpотермаль­

иая минерализация проявлева в ВИАе коротRИХ ветвЯIIIИХСЯ 2mJI и 

проQJIКОВ, В ооотаве ~oтopыx чаоro приоуroТВyIOr НИЭRотемпера­

турвне минеральные асооциации: xanцe;noH, ХРУСТ8JIевидвнй кварц, 

R8JIЬЦИi', анкерит, хлориr, из pyДНllX минералов пре06.na;nает пи­

рит. Концентрированная рудная минерализация эпизодична, про­
яв.ияеroя лишь В оравнительно ирупвнх ОТРУКтУРах. 

:: ОЛЬПlИнотво PY1UIЫX T~ и около 90 % запасов uera.цпa со­
оредоточено в прифровтальной зоне. Здеоь py;nкыe тела интенсив­

но ветвятоя, имеют OJIozиое отроение и "пестрый" ыииеральвнй 

ооотав. Структуры и теистур.ы РУА раЗНО~6разные, концентрация 

золота оущеотвенно повышенная .. 
В прикорневой зоне развитн еАиничные небщшие рудные 

те.ла, олоzeанuе в ОСНОВНОМ .кРУПНОRРИОi'8J1JШчесюш - ПИРРОТИНО:J , 
пиритоы и кальцитом ранних генераций. Содеpzaние золота в них ­

обычно неПРОNВШJIенное. 

3.1.4. РеRОНСТРУНЦИЯ палеоразреза эпохи РУАообразования 
и построение нарт эрозионных срезов 

В 1946 г., авад. С.С.СмиРнов, говоря об определении глу­

бин образования эндогенных руд, от~ечал, что ОСНОВН!Ш cnoco­
бои решения этой задачи являе~я реставрация разреза в период 

формиров_~ия того или иного месторождения. К чио.лУ тавих пря­

мых методов определения диапазонов глубин образования место­

рождений относqтся геоморфологический м етод (Н. М.Синицин, 

1959 г.) и м етод, основанный на П9строешiИ нарт глуБИН эро­

зионных срезов и сопос тавлении с НИМИ металлогеничесних нарт 

rex же терри торий [13] . . . 
Н. М.Сишщин (1959 г.), исходя из пермского всзраста 

сурьмяно-ртутной ~АИнерализации Южно-Ферганского пояса Тянь-Ша-

- ЗО -

ня и наличия оо танцов пермскогО пеиеплева в отдельных тектоQИ­
ческих монах , а rакже УЧИ'l'Шlая о тепень размнва этого neBeIIJle­
на и данные разведочных работ, определил, что п~ом~еввне 
оурьмяно-ртутные руды форМИРОВ8JШоь в интервале глу6ин от 1,0 
до 2,0 ЕМ. Отсчет глуБИН велся от меоторождения по нормали к 
пермскому пенеплену, рес таврированному по его оотавцаы . Широ­
кое использование этого метода ограничивается редкосrью руд­
ных районов , где сохраняютоя OC Taндbl пенепленов , одновоз~ст-
ных с оруденением •. 

Сохраннос ть ос татков мезозойско-кайнозойской поверхнооти 
выравнивания на п~ре, где известны хрусталеносные кварцевые 
ЖИЛЫ, позволилО Т.Н.Тагирову, В.В.Лоскутову и др . _ (1974 · Г . ) -
использовать MeTo;n н.М.Саницива д.ля оценки глубины их образо­
вания и вертИ1~альнаго интервала распространения. Кварцито­
песчаники поз;nнего протерозоя, вмещающие хрус таленос~е жиль­
ные поля. локализованы в пределах горс та-антинлиноРИЯ с еверо­
вооточного простирания , пронизанного многочисленными интрузи­
вами. в том числе даЙRами раЗJIИЧНОГО сос тава. Хрус таленосные 
жилы. нонтролируемые разломами , вс тречаются во всех часorях 
разреза: от протерозойских до палеогеновых образований вк~ю­
чительно. Геоморфологичесний омик горста-антиклинОРИЯ офор­
мился в перми :в ви;nе выровненной доорогенной поверхности . 
Поз;nнее эта поверхность испытала ЛИШЬ девудационную доработ­
КУ . создавшую ярусность ( ступенчатос ть) рельефа. Отсутствие 
надежных методов корреляции ( "стратификации") реликтов до­
орогенного рельефа , вообще говоря , может породить оmиБRИ в 
возрастной интерпретации его ноннретных фраг~,ёнтов , одНако 
авторы датируют господствующую поверхность олигоценом - ран­
ним миоценом, полагая ее соответствующей времени хрусталеоб­
разования. Построив разрезы BRpecT простирания МОРфострунтур­
ННХ элементов.и отметив на жилах интервалы хрус талепроявления , 
исследователи получили статистичеСRУЮ Rартину их распределе­
ния по 100-метровым иптервалам глубин . Оказалось . что хотя 
хрусталь встречается Б ШИРОRОМ диапазоне ~луБИН ~ от 200 до 
1700 м от палеоповерхнОСТИ , 81 % учтенных промышленных запа-
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оов нахо~итоя в гораз~о более уз~ом вертикальном ин~ервапе -
o~ 600 ~o 1000 )С. 

ВеоЬМ8 B8JEВНe в научном и ПpaJ<'1'Ичеокоl.t отношеВИJI резуJIЬ­

T8rbl 6нжи пажученн И.П.Кymнаревым, которнй на оонове изучения 
глубин образования 8~oгeHНЫX py~x меоторождений КурамИИ­

окой стру~турно-Фациальной зонн В Средней Азии пре~ожил де­

тально разработанную Meтo~y реконструкции папеоповерхвос'1'И 
пеРИОАа ру~ообр8зов8RИЯ и построения нарт эрозионных сре­

зов ' [13]. 
Отсылая заинтересованноro читатепя н у~азаввой со~~риа­

техьной монографиа~ МЫ огравичимся лишь кратким изложением 
uринципиальных ' оонов методики построения ~apT эрозионных сре­

зов и интерпре~ пажучевиых реЗУJIЬtaтов. 

Пре~аритeJlЬНО CJlедует уточни'1'Ь некоторые используемые 

в ~anьнelшеN термины. 

r л у б и R 8 фор М И Р О В а н и я о р у д е н е-

н и я - кратчайшее расстояние от нулевой поверхности до 

верхних частей .РУдННХ ТeJI. 

Н У JI. е в 8 Я n о в е р х н о с т ь - по~ерхность 

Зем.ли, оуществовавшая в тот отрезок времени, в течение кото­

роro форыировапось месторождение, интрузив и т.п. Предnола­

гаетоя, что 8ТОТ отрезок относительно невелив, следовательно, 

положение нулевой поверхнос.'l'И можно считать относительно ста­

БWlЫiША. 

r л у б и н а ·8 роз и о н н о г о с рез а -
кратчайшее расстояние от нулевой поверxilости до выхода геоло­

гического теха (в частности, рудного тела) на совре~енную 

дневную поверхность • . 
JJ; И а паз о н (р а з и а х) г л у 6 и н о 6 Р а-

з о в а н и я р у д данного типа - интервал между верхней 

и- вижнеЙгравица.\lИ их распространения, и.змереюшЙ перпенДИ1(У­

лярво нулевой поверхности. 

Задача построения карты послерудных эрози.онных срезов 

может быть успешно решена только в хорошо и.эучеННО~А в геоло­

гичеоком отношении районе. До составления карты неоБХОДJL\1 0 
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УТОЧНI!'ГЬ D ;J !:~ ~Я рудо06разования . Если же рудные проявлеRИЯ 
и,\!еют гаЗJl:1 ЧНl1у' возраст, то ду.я нror:дого периода рудообразОВ8-

. Н:1Я не06;~ОiЩ: '~ 0 с трoи.ть. отдельную иарту. 

для составления нарты ЭРОЗliОНР.ЫХ срезов нужно и .... еть оле­
;С.уlOЩ!1С основные материалы: 1) геологичеСК:lЮ карту территории 
1: ,~ac :l1Ta6e не мельчеI: 100 000; 2) топографическую нарту то-
го же ~lасшта6а с теми ' же горизонт8.11Я}lИ; 3) разрезн к геолоI'И­
qеСI<С Й нарте; 4) схемы раэ~~ещения различНЫХ свит; 5) данные о 
силадках в раЗJlИЧННХ толщах и сведения 06 aмrL1Г'Aтyдax перемеще­
Н:iЯ 110 раЗломащ 6) кадастр :v.есторожден'J.Й · и ру,nопроявлений по-

лезных l1скопаемых. 

. Основная часть работы по выявлению положения нулевой по-
веРХНОСТ'А ( верхне:nер)/,снсй ,JJ.ЛЯ I<ураминской зоны) начинаетоя о 
сос тавле НИР. разрезов с ИЗG6рror:еН!1е:,! на НИХ нулевой поверх­
ности . Наиб олее ДOCTOB-e~HO ее полсJitеН!1е бу;nет определено JI,JIЯ 
ПЛОЩ9.l\еi.; , где со храНlIJlИСЬ О'ГJlожеlШЯ соответствующего возраста. 
:j I\У1J[l; .: :lН~!\С Й зоне это верхнепеР~!. СЮlе отложеmш RЫЗЫЛНУРИНОКОЙ 
СН :1 'ги . ::)а ,!скшую нуле!JУЮ пов е]хность 1ТР:1Iш~.,ается с~mй верх­
!!~ j ~ го !' : !::! онт это~ СИИ'}! . T~., . где Ю1З!lJ!НУРИНСЮi.е отложения . от- . 
CYTCTlJY:O"!' , анализируЮтСЯ i1з;,,'енешtЯ фациЙ· и ~~ощностей овпт в " . 
~ГОСТ:Ю.Н()'1'11 е , nре.v.я эалс~ев}!я разло;: ОВ, а\1ПJ!:1'l'УДЫ и нanравле­
И:Н1 ll t: р с:·,:uщеН;1.q мок св l1С:,:J ОД по раЗJ!01!а.\i на разных э'1'aIlах 
(1a3J~:!~'1I ~1 з оны , осс6сш:ОСТ:~ С'l'рссюiЯ Clt1laдOl\ !1 Т.Д. 
• Числ:; и oРilеИ Т:lРСDка разрезов DU6,lраются с Т8НШoI расче­
ТО:,' , 4'г ,;6ы полуtГ,fТЬ :.:акС j~Ш.JlЫ!О достоверные сведеЮffi об ме­
;.IE~HTax залеган;iЯ нулевой поверхности, ее выоОТНОМ положении 
Ii всех послерудных пере:дсщеlUЯХ. 

На ряде прl1 ..... еров И.П.Кушнарев убедительно ПОRазал, что 
l 'лу6liна эрозионного среза и положение меоторожде1ШЙ и ру;nо­
ПРОЯ!JЛСН" ii D структурных ярусах - ПОНЯТИЯ совершенно разные, 
незав ~!С I'': .. ~ы е друг о'!' друга и использовать позицию ору;nенения 
:u Ст1'уl, .... уриС:.1 п русе ДЛР. 'определеюш глубины его фор~.щрованli.я 

:\ глуби ШI ЭРО3iШ нельзя. 

В да,1Ыiейше:'1 pe1\O~JeH;nye ТCfi по данным раз.vеЗО1l, линии ко-
'rOl",!! ){ налссенu на . нарте , построить ИЭОJ1ИНИИ глубин эрози~, 
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uачиная о учзст.ков. где WoIееroя свит. ОrJIОJlение .которой непо­

средственно пре~ествовапо рудо образованию (В Kypa~ e - .кызыл­

нуринская). ПОСКОJIЫ<У аулевая поверхность обычно представляет 

. ообоЙ nлоскооть - моно.клинanь или при наличии плавных изгибов 

поддаеroя рзочnенению на серию NономинапеЙ • .для каждого тако­

го мономинanьного участка нетрудно определить ЗJ1е~,енты запе­

гания. ЭТО позволяет найТИ и изобразить на карте следы пересе­

чения с совреыенным РeJIьефоu любых условных поверу~оотеЙ . рас­

ПQJIоженных парanлельно нулевой и ниже нее на 500. 1000. 
1500 N и '1' • .21.. Приемы построения ЛИНИИ выхода наклонной поверх­
нооти на карте о горизонтanяJ.!И рельефа хорошо liзвес'l'НЫ всем 

геол( ' :'ШI-съем 1IlИJ(8.'d • И вет необходимости 

~, 

1 __ 12 

8jJ 

~4 

ПIIIIПllII5 

1::;\<·]5 
~7 
~ 

P ti c .1 6. фраг .... е НТ карты ЭРОЗИОII НЫХ срезов 
КурамltНС КОЙ ctpyktypho-фа UJl О;IЫСОЙ ЗОНЫ 

( по И.П. Кушнарсву ) 

I - раЭIIОМ I ..1 ; 2-7 - гл убины 1'I0Сllеруцных ЭРОЗ 5l0 Н­

·н.а срезов (2 - 3,5-4 , 0 км; 3 - 3,0-3,5 км; 4 -
2 ,5-3 ,0 :< м ; 5 - 2, 0- 2,5 км; 6 - 1, 5- 2,0 к м; 

7 - 1,0-1, 5 КМ) 
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на них оотанавливаться. 

РеЗУJlЬтаroм та­

кой кропотливой тру­

доемкой раБОты яв­

ляеroя .карта эрозион­

ных срезов (рис.16). 

внешне сходная с гео­

логической картой. 

где мошности согласно 

лежащих сло ев равны 

500 М . На зав ершаю­

щем этапе рабо ты на 

эту Е<ар ту наносятся 

все м есторождения и 

рудопроmJЛеная с раз-

6ИВЕ<ОЙ их по значи­

м ос ти . типу Мl1нералц­

зации и т. д. Такая, · 

по сущес тnу , : .юталло­

ге:ш ческая .карта дае 'l' 

В О3~.1Ожнос ть устано­

В :1 ть в еРТИЕ<альные ИН­

тервалы расп рос тране­

ния nс ех уч тешIЫХ 

P.c.17. fny61U1W обраэо..... 811AOreJDDolX 
rlll1p0т8pN4llbBblX N8CToPO_ae... • Р1ДOllровanевв. 

Кура ... веко. ЗОIIЫ (00 Н.П.~lIIваре",) 
N - ооспо ~eKTO" 

I _ .. едвые, :2 _ C".НIIO"o-A.BKo"ыe; 3 - "вс"уто­
"ые; 4 _ onоаоРУ4вые; 11 - фnJOOр.то"ые; 6 -

"OlIbфраw-.. onабдево"Ы8 

. 'l'ИDОJl М80!'Оро8А8-

ни! • PJ.ОПРОИВ­
АВиа!. на paO.17 
пре~!'8JlJlеR rpa­
фиJr pS.эмещВJIlUI 

8вдогенвнх rидро­

!ермЗJIЬНЫХ ПРOЯD­

Аений курамивоко! 

зонн. 8.В8JDIЗ во­

!'Орого ПОЗВQJI.Rе'l' 

одепатъ ОJlWlIЩВе 

выв.оды: 

1. В ИD'l'ep­
вапе гJIY6иВ ОТ О . 
до 0.5 вм прояв­

JleJllUl ру~ой "8-
неpaJ1ИЗации O'l'~ 

OYTODYO'l'. o~o. 

учиmвая ре·ЗЮlI роот ЧИСJlа РУДОПРОЯВJIевий на OJIeдyllOleм ИD'fep- . 
вапе (0.5-1. О ЮI). 8JI'I'OP ВВ'l'еpnолируе'l' 8'l'И данвне на 1/2 само­
го верхнего ив~ервала. 

2. Подавляющее бo.nьшивопо 'руд форwруется в ]J,Изnазоне 
глу6ин ОТ 0.5 до 4.5 ЮI. Мзкоимyw развития OJlОВЯНЮlХ. васму .. 
товых и медных ПРОЯВJIениЙ .прихо~тся иа 1.8 КМ. свинцово-цин­
ковых И МOJlибдев-вольФРа:АОВЫХ - на 2.2 км. БИЫОДaJIЬНЫМ хаpзR­
тером распределения отличается кривая АЛЯ фJIDoрита с максиму­
мами на 1.8 11 3.2 КМ. Заыети.\! • . что Э'I'И максимумы в · обще!.! 00-

средоточены в пределах указанного выше интеРВaJlа ДИJ1а~ации. 

т.е. аномального 061>емного раСПlИрения горвнх ПОрО;!t при С1l8t'ИИ. 

3. Глубивы ниже 4.5-5.0 км JlИшеин орудевения и пракrиче­
ски для всех типов гидротермЗJIЬ~Х месторождений 6есперспек'l'ИВ­

ны для поисжов. 

1,~еТО;nИJ(а. разработавнаяИ.П.КушнаревШol. 6WIa использована 
в раЗJiиЧЮlХ py;nннx районах СССР Б.Л.Флеровым. А.П.Кумиmш. 
Х.М.Юсynовы:.I 11 др. В час ТВОС'l'a. lIЛЯ lепутатокого рудного. пOJlЯ 
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Б.~.Флеров и Л.Е.Леонов (1967 г.) по~азали, что невс~р~тый 
эрозией гравиТОИДНЫЙ массив с оловоносными грейзенами форми­

ровался на глубине I750-2100 ы от палеоповерхности, . рудные 
тела RасситеРИТ-СИJIИ.I<атно-сульфидного соотава - на глубине 

1300-1600 м, галенит-сфа.леритовые жилы - на глуб~не 1800-1900 м 
По наРТе эрозионных срезов для терр~т~рии ЧуRОТКИ А.П.Кук­

.лин ус 'l'ановИJl , Ч'l'0 на глуБИнах 6олее 3 им zсчезают почти все 
ру~Опроявления олова, вольфрама, меди , . свинца , ЦИНI<а и других 

металлов, xapaк'l'epRble для менее эродированных площадей. 

Составление частотного графижа распространенности СВИН­

ЦОВО-ЦИRRОВЫХ прояв.леяиЙ Садоно-УнальСI<ОГО района (Северный 

Кавказ) по интервалам глубин послеI<е.л.ловеIСI<ОЙ ЭРО ЗИИ позво­
ЛИЛО Д.А.Апоотолову (1982 г.) определи ть, что промышленное 

ору~енеяие заключено в диапазоне глу6ин 2000-4000 М с мaI<СИ­

мумом на глубине 2750 м. 
Основными ограничениями метода ре~ОНСТРУI<ЦИИ нулевой по­

верхности и построения карт эрозионных срезов ЯВЛЯЮТСЯ его 

значительная трудоемность и не06ходимость ВЫСОRОЙ квал~фиI<а­

ции иСполнителей. Кроме того, иан уже отмечалось, этот метод 

.работает" .лишь в хорошо изученных в геОЛОгичеСI<ОМ отношении 

районах~ Благодаря широкому развитию геологичесI<ИХ исследова­

ний в СССР число таких районов МНОЖИТСЯ, и это сулит у~азанно­

му методу хорошие перспективы прантичеСI<ОГО использования. 

3.1.5. МОРфометричесний метод 

Основные ПОЛОжения этого метода, пропагандируемого в по­

оледние гo~ В.В.Богацкm~, Ф.Я.Корытовым и J{p., столь же 

прооты, сколь и уязвимы для ~ритиI<И. Суть метода состоит в 

подсчете числа рудных объеRТОВ, приходящихся на разнЫе гипсо­

метрические УРОDНИ c obpe:-t.енного рельефа. Результаты этих под­

счетов расг.ространяются на период рудоо~разования. Таким спо­

собом были определены "оп rnмальные" уровни рудо отложения JI.JIЯ 

py)UWx мео торождеиий забайкалья (Ф.Я. Ко рытов), веРТИI<алышй 
размах магнетитового оруденения А-Лтае-Саянской области 
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(В.В.БогацкиЙ) и ~ • .l!aЖе если не УЧИ'l'Нllать невОРР8авосn. :В 
nOJ{roToBRe массиэа исходных данных (напрИМер, Ф.Я.КоPEl'fQ. 

не принимает во внимание различную степень опоиово:ваввооt'll 

заболоченных низинных и относительно обнааенннх :ВОJ{ОР8ЭАenь_ 

!шх учас ТRОВ, удельные вертижальные плотности BIlXO:l\OB РУЖ • 
запасов м еталла), нельзя не заметить, что этот ыeTO~ ИГНОрИ­
рует HOНI<peTныe геологичесние данные. Прежде всего, не учи­

тываюТСЯ послерудные блоковые перемещения, воторые при:водят 

разноглубинные рудные образования на одинакОВЫЙ гипсометри­

ческий уровень. 

Вместе с тем, п~и достаточно палном учете геологичеокой 

ситуации морфометрический метод может быть полезен. Таи, . 
Г.В.А-ЛеI<Сандров и Е.Л.Рытова [2] предприняли удачную попытку 

анализа глубины послерудной эрозии на 

Р, % 

P~c .1 8. Il о.10ж е­

)1 )18 tl conpeM8tlll OM 

ре1l1-, ~ф(> м(!сторож­

Ц8 JI : t й 1I РУЦОПРОЛВ­

n С IIН П З 0.' ОТО-МОЛ Il5-

ц е Н - II ОЛ 1I f\·I (> T .... ; I I1 I I 'I C'­

CKOJ'O (1) и ПОЛ 1t­

)( О ~IП О ltе IIТItОРО эпи­

T" p"aJl,, " :Jr o ( 2) 
компле ксо» Сеnеро ­

Восточного 3в6В А­

к/1J1ЬЯ ( п о Г. В. Ал е к­
сандрову и Е.Л . РLI-

TOBO~ ) 

прю~ере мезозойского оруденения Северо­

Восточного за6аЙКалья. 

Результаты статистической обработки 

данных о положении в современном рельефе 

примерно 350 месторождений и рудопрояв.ле­
ний золото-молиб~ен-полимета.л.лического 

в ерхнеЮРСI<ОГО комплекса (l-й комплекс) 

и 400 06ъектов паликомnонентного эпитер­
мального нижнемелового комплекса (2-й комп­

лекс) показаны на графике (риС.18). По вер­

тикальной оси отложенн абсолютные ВЫСОТШiе 

отметки выходов руд, . по горизонтальной -
удельнне вертинальные плотности выходов 

руд Р, т. е. процентные отношения выходов 
рудных тел на определенной высотной отмет­

ие н площадям, заня'l'UМ этой высотной 0'1'­

IАеТI<ОЙ. Как видно, уровень максимальной 

~Сllцентрации руд 1-го RомплеI<са равен 

800-1200:-.1, 2-го Rомnлекса - 700-800 м, 
что отражает, таким образом, явление 06-
ратной вертикальной зональности. 
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' 1 
12 
I 

Pwc.I9. сх .... раСDOnО •• П. l-го • 2-го РУД­
_х ' ICONIU1eIlC08 8 OТВOCJlT8IIb80 nOДIUlТЫX (1). СТ8-

1 бll4ыIъIx (11) 8 OTHOC8TenbBO .ОпУшевных (111) бпок8Х 
ee"po-8ос:тО'l80ГО 3аб811U11Ь. (по Г.В.АпеХС8НДРО-8" • Е.Л.Рытоаоl) 

По reQJ1OI'O-reо­

..оpфoJIоrвчео .... »В­
внм в райове ВНЖ8JIе­

ин: ПОЦЯ'nlе б.lОЮl -
ropSIIe xpe6m, ооу­

щеввне 6Jlоп - при­
.ре.ЗJlомвне BII8JUIВН, 

с '1'86JL1ьвнe 6Jlоп -
.. ~ООО8ОЧВlJr • . В 081-
щеlUlSХ МОаах пнера­

.IIl88Ц)UI 2-1'0 .00000е_-
са не ПPQRUена uи 

BOJrp&'l8 .DIIЪ на O~ Bepxвu уровнях. В ora6uьввx 6Jlоnx 
8,Р08IIеl ]loJr1lll! MUODUьBO ПРОJ1J(!'lUlвнl ив!еРВ8I 2-1'0 JCомп­
JleJroa • верхвве урева о.РУжевевая 1-1'0 JrOJlПJlехоа. наковец, 
в поJIUI!НХ б.lоl8X ружвне прoяuевая 2-1'0 КOIIПJI8JCС8 Пp&l'l'llче­
оп ПQИВОО!ЪJ) ЗРОЮlреванн, 88!О фuCируе!ОSI ваа60Jlее ПРОJ1.­
!llВвнl ПНpв8JI I-ro JrоМПJteJrО8 (рио.I9). O1'OD_ С!8ВОВИ1'оЯ 
ПОJlJlпоl причина .uyJlleloSl 06ра!ной вер'l'llJC8JПoВОЙ ЗОН8JIЬвос'1'И 

.о.РУжевевая ~ palона в Цe.JIом. 
1вереивое :ВH~e.JIeввe ооущеllВНX, С'1'а6и.nвнх и по~!Uх 6Jl0-

_ов ОJC8З8.J100Ъ :В08МClaВIAI . на основе ООО'1'aВJIевия Х8Р" послеру.и.иоЙ 
!ea''1'OВIUCII с ИСПWlЬзоваввем приема '1'ре~-аналиsа OOBpeNeHHoro 
рмъеф8. J!g пре~о'1'8ВИТельно1'О чиола точек, фихсируемых на то­

поrрафическоl иаР'1'е, опре~8J1ЯJIИСЬ ПРОС'1'равотвенные хоордина'l'1l: 

Х - ПО мерцВ8ВУ, у - по широте и Н - по BЫCO'l'e~ Эm ,1I.8НfШе 
06ра6аtнВ8IIlСЪ ва ЭШ по проrраш!е .НепOJ1ИнО!.!ИалышЙ тренд·. 
Помимо звачевий '1'pe~8 рельефа в вasдой точке опреАeJIЯЛОСЬ o~­

КJlовепе ("00'1'8'0.") о! '1'реида со своим знакон. Карта изолиний 
OO'1'8'lKOВ '1'pelW1 пре~отацляе'1' ообой, в сущносm, нарту после­
ВdSetl8Jl0ВНХ жвиseввй земной воры. 

Изучевве распре~елеввя дониоценовой хоры выветривания по­

Jr8З8JIО, по rипсоме'1'ричеопе уровни с наиболее J<РYIIВНМИ nлоща-

1VDПI ее распРОО'1'равеввя отвечам опущенны:м мокан с абсOJlIO'I.'НЫ­
.. и О'Nе'1'JrSМИ 700~OO ... Поверхность сrабwrьных 6J!OKoB была 

- з8 

получена из уравнения регрессии Jr = 1134,2 + 1,727)Т,уОtaВ&l­
JIИВающего овязь между а6сОЛЮ'1'ШШИ ВЫСО'1'НЫNИ ОDlе'1'Ками Х • 01'­
J(J10ненияыи от поверхиосm тревда У. При НУJlевом О!JUlовевп 
( у= О) J<оордина'l.'а Х = II34,2 ~ II50 М. Э'1'а ВЫОО'1'ная 0'NeTJr8 
cOOтвeTC'l'Вye'l.' верхней границе сreби.льных Моков. Тaюw 06разом, 

BЫCO'I.'Ы менёе 700~OO м соотве'l.'СТВУОТ опущеfIНI:Ш 6110Кам, 0'1' 700 
ДО II50 м .:. с'I.'аБиJIьяыM мокам l! более 1150 м - подня'1'Шot 6110ам. 

Raнесение на Kap'l'Y послерудноl тектоники ые'1'аллогениче­
СВОЙ нагруз.1<И повазывает, чrо 2-й комnлевс приурочен '1'()J(ЬВo Jr 
опущеШ:!m1 и О'l.'аби.nьным мокам, 1-1 вом еко - к o'1'86u.ьНЫN 

И поднятым мою».!. ОТСlOда ясны и ПРВJ<'1'ичесJ<Ие рекоме~ации. 

Подводя И'l.'ог рассмотрению группы геолого-с'1'РУКТУРНUХ .. е'1'О­
дав, следует отметить, что последние деОЯ'l'ИJ1е'1'ИЯ знаменов8J1ИОЪ 

переходом от простейших, если не сказать прими'l.'ИВННХ оценок 

глубины эрозионного среза и вер'l.'ИЖальноro размаха орудеиения, 

часто oc HoDa;lliыx на ОбщиХ и нередко неверных премосылках, к 

по,!!,Линно научным меrодам , базируюЩИ1lСЯ на глуБОВОМ звании ис­

тории геологического развития и структуры изучаемого PYAHoro 
района и . месторождений. Вм еС'l.'е с 'l.'ем, у геологов-рудников креп­

нет убе)jtдение, что J<аРJJJШальяых успехов на nym решения постав­
ленной задачи можно дОбиться лишь на основе комплексного испanь­
зования геOJlого-сrрук'l'YРJШХ И минералого-rеохимических методов. 

3.2. М ИН ЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧ ЕСКИЕ МЕТОДЫ 

В решении проблемы определения уровня эрозионного ореза 

рудных тел и вертикального размаха оруденеиия минералого-гео­

~~ические методы могу'!' сыграть весьма значи'l.'ельную POJlЬ. При 

движении вверх гидротермальных металлоносных растворов направ­

ленно изм еняются многие параме~ры как этих растворов ('I.'eмnepa­

'Гура, давление, акТИВНость компонентов, кислородный потенциал 

и др.), T8J< И среды и условий минералообразования (1<Ислот-
• НОСТЬ - основнооть пород, фIUIЬтрационныИ эффект, ЯIIJlеш1Я сорб­

ции и ЭКСТРaRЦИИ И т.д. ). Изменение ПО верrикали физико-хими­

ческих napa\leTpOB процесс а находит свое выражение в следующем: 

- 39 



1) в смене мипералышх ассоциаций, '1'. е. в возюuшовени.и 

пер~ичной верТИRальной зональности рудных месторожденийХ, па­
рanлeJIЬно происходит изменение продуктивности различных эле­

ментов в пределах первичных ореолов рассеяния; 

2) в ' омене характера ОКОЛ9РУДНЫХ метасоматитов; 

3) В изменении разли ЧВНХ , в '1'01>1 числе весьма ТОWtИХ типо­

морфННХ оообенностей минералов (морфологичеоких, RОНСТИТУЦИОН­

ввх, термобаРONетрических И др.); 
4) В изменении (В том числе в появлени.и и исчезновении) 

значимых корреляционных связей между рудообразуDЩИМИ элемен-

'1'ами. 

. ~pOMe того, теоная связь многих гидротермальных место-

роадений с купольными и гребнев~дными выступами гранитоиДНblХ 

масСИВОВ · отавит В повестку дня вопрос об оцеl!1(е глубины эро­

зионного вскрытия этих маооивов. 

Необходимо подчеркнуть, что вое характеризуе~.!blе ниже ме­

тоды нельзя применять чисто механически, без предварительного 

тшательного минералогического и геохимического изучеmu. рудо­

проявлений и месторождений [7]. 

3.2.1. Оценка глубины распроотранеЮiЯ оруденения 
по КРИОТaJ1JlОNОРФОлогии индивидов 

БОЗNоанооти оцеВЮI оловорудных проявлений на оонсваWdИ 

изучения изменчивости t.10РФОлоrnи индивидов касситерита 6Ь1JlZ 
6Jlестяще показaНbl Н.З.ЕвзиковоЙ [в]. Насколько извеотно авто­
ру, КРИСТaлJIоморфологичесю1й метод Н.З.ЕвзиковоЙ успешно про­
шел всестороннюю проверку не только в KOMCO~OJlЬC1(OM руДНОМ 

районе в Ха6аровскоы крае, где он БSJl применен впервые, но и 

в При~морье, Нкутии, на Чукотке, D Средней Азии. 

х Изуч: еНllе О СРТJtкаЛЫlоii минераnыlпn зоlt Ш1ЬНОСТН, il UЧl:8тое e l.IH! n lI e pBOB 

ПОllООIШС X tX О., nфUРМllJI ОСЬ ны не в свмостоятеЛЫfУЮ КJ""Уl1ti )'Ю n~1Ub "РИhЛ l:IД­

ной J"'4?onorIIH (1 0. 22]. 
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'l'Iqa'1'ельное изучение КРИОтaJIJIONорфo:l10rии проб касо.териm, 

отобpadНЫХ с 52 меоroРОZAений и рудопрoявnений ~иего Боо'l'O­
ка, П6зволижо УО'1'знови'fЪ, что период морфonогич~кой 8ВOXDЦИИ 

касовтерита мокет бs'fЪ разделен на пять ОТ8,1I.иЙ, вотоpшl 0001"­
BeroПIYJ)T СJlеJ\YlXЦИе комбивацаи прооmx фо!* - КРИО'f8JU[оморфо­

логичеокие 'l'ИПS (от ранних К поз~): 1 'l'ИП - ,1UШИpawидмьвве 
кристaJIJШ с разви'1'lOOl формами (ПIJ и {552}; li 'l'ИП - пивакои­
ДWlЬНО-ДИПИp&lцаJlыше криотВJ1JШ о гQ8J'lЩolИ {0О1 1 tI (552) при 
подчиневвON разви'l'ИИ граней (IП} и {по}; m 'l'ИП - призмати­
чеСКИ-l1Инакоцwu.вве крио'l'зJ1JIы' отJIИчающиеоя разви1'ШolИ граня­

ми {1IO} и {ОО1},при под~еН~ОМ- 8начеsии (1II} и {rooJ; 
IY тип - ~ИpaNцалЬНО-lIрt!ЗмаТические ~OTВJIJDf о Гpa.wDolи 
{110} и tI11} при подчиненном раз~итии t1OO} и tIOI); У 'l'ИП '­
призматичеоки-дипирамиДЗJIЬные вриотВJlJIН о разви'lWИ формам. 

дипирами,}lS {32I} и призматичеоких граней (рио.20). 
Кристanломорфологические 'l'ИПS Rасоитерита закономерно 

сменяют друг друга в рудных телах (от ранних к поз.цвим) по 

трем главвым напpaв.nеJIИm.!: вврест проотираЮш - от вме\ll!Шlllей 

v 

!У 

Н 
u/ 

т,f( 

I1hl 
00/ 110 

00/ 
110 
111 

МО 
hkl, 

Рис.20. КрltСТ8ЛЛОМОРфо1l0гическяе 

типы ( f -Y) К8ссltтеР"Т8 как реперы про­

uecca кристаллизации ВО вре мени Т J{ 

простра"стве R 
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nopo,}lS в центру рудного '1'е- · 

ла; по восотанию - от кор­

ней рудного тела к его вер­

хам; по простиранию - от 

флангов рудного тела R 
центру. При этом О'1\lечает­

сл, что чем мощнее и (или) 

протяженнее рудное тело, 

тем менЬше скорость (гра­

диент) КРИСТВJlJ10МОРФОлоги­
ческой измеНЧИВОС~А в соот­

ветствующем направлении. 

В переводе на язык 

практичеСRИХ рекомендаций 

это означает, Ч'l'О статисти­

ческое преобла~е в про-

6ах насситеРИ'l'а ранних ти-



пов (1 и П) характеризует глубокий эрозионный срез ~aкнoгo py~­
вого те.ла, 6JIизnй в егО ворневым чаотям. для распространения 

ору~евеяия на глубину 6JIaroприятны преО6JI~авие в пробах касси­

терита IY и 0о06евво У 'l'ИПОВ, значительная ВЫТЯНУТОСТЬ кристал­

лов по оси четвертоro порядка и слабая изменчивооть криоталло­

морфологичеокого оостава касситерита по крайней мере 'В lJ}JYX 

разновысотных оечениях PY~HOГO те.ла. 

КриоталлОМОрфологичеОRИЙ метод предполагает массовость 

опробования, пре~о'l'авительность проб, быстроту их 06работки И 

количественную оценку ооотноше~ разнотипных кристаллов в 

пробах. 

Начальная масоа проб ~олжна обеспечить B9XO~ py~oгo кон­

центрата в объеме 0,5-1,0 смз • Ра60Чая фракция концентрата 
после доводки со~ерsит зерна размером 0,25-1, О мм. Концентрат 
прооматривается под бинокулярной лупой, И из него от6ираются 

все зерна с сохранившейся огр~оЙ. Затем зерна классифицируют 

по принадлежности к O;nHOMY из пяти типов и подсчи'I.'ЫВают число 

зерен каждого типа. 

Балльную оценку процентвого соотнсшения разнотипных зерен 

в пробе или серии проб рекомендуется производить по формуле 

х. ==(2·Y+IV) - (II~ 2'1), 

где 1-1 - процентные оодержания кристаллов соответствующих ти-

пов. 

пРИ достаточном числе точек с известЮ:lМИ значенитш Х 
(например, на поверхности) строятся изолинии. для цветного 

изображения уровня эрозионного среза можно применить следующие 

градации Х: "горячие" пробы - от +200 дс +50, "теплне" про-
6ы - от +50 до -50, "холодные" про6'ы - о т -50 до -200. 

Следсrвием вертикальной прямой эндогенной зоналЬRОСТИ яв­

ля~ отраженная обратная 'зональность в рыхлых о~ожениях 

(t'р'ищ21~ · •. 
При п.омощи кристалломорфологического метода MO!tHO решать 

crne;дyJ)ЩИе задачи: 

I) определять уровень эрозионного среза рудных тел; 
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а) 

[]l]! 
H:':: j4 

Рис.21. ВТОРIIЧИЫА КРИСТ8JJпоморфопогичеСJUlА 
ореоп ВОКРУГ ЭРОД llрйваин.оА РУДНОЙ жипы зоиа.'ьпого 

строен Н": 8 - ппан, б - разрез 

Обпасти распростраиен.IIЯ кристаппов разпичных крис­
тanпоморфопогических типов: 1 - [ ; 2 - 11; . 3 _ 111; 
4 - [ У; 5 - У; 6 - ось жипы; 7 _ ШУрфы с типами 
8стречвющихся кристаллов; 8 - изолинии пока.эате-

IUIX 

2) оцеви­
Ba'I'Ь Г,7Ij'бину 

. раопроо!'раве­
КИЯ ору.,и;еRеяия 

. по вер!'ИВ8JIЬ­
кому градиенту 

ИЗNеневия на­

боров га6и~о­
ВIiX фо~Х; 

3) вн"е­
JIЯ!'Ь ваибмее 

- прощв'1'ИВЮ:lЙ 

ГОРИЗОНт ору­

~екения, он 

харан'l'еризуе!'­

ся преимущео!'-

' ве!UIШI разви­
!'Иеы КРИОТ8Jl­

лов IY 'l'ИПа: 

4) опре-
1teJIЯ'1'Ь омоке­
вие KOH~POB 

ПРОМНПI11енноro 

оруденевия; 

5) УС'1'а-
liавливать по llIJlиховыl.! проб&! С'1'Ешень эрозии коренных ио'1'ОЧВИ-
ков И их перопек'1'ИВНОС'1'Ь. . 

Закономерная Смена с ' глу6иной форм криоталлов киновари 
выявлена В.И.ЗуБОВЫU (I972 г.), флюорита - Р.З.Архипчуком 
(1976 г.), пирита ЗОЛО'1'ору]tННX месторождений _ Н.З.ЕвЗRRОВОЙ 
и Н.С.Бе.лелькоЙ (1977 г.). )(альнеЙlПее раоширение круга таких 

х дп .. К8чественного Сужденк" о вертик~ьиом размахе оруде~екия иногда 
достаточно выявить признаки скоротечности или длительности рудоотл.Qження. 
НеЗНl1чнтеПЬНыR веРТllr:влЫIЫn .интервал оруденения отражается 8 хрнствппомор_ 
ФОПОГllчеСКоit пестроте проб. ПРII спабом градиенте (т. е. в--выдержанно.'·на глу­
бlfНУ рудном тепе) в прc>/jвх присутствуют один-ава кристаlt1l0МОрфопогических 
типа. 
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минералов 6удет споо'о60t'Вовать широкому вне.цреющ этого H8COt.l­

ьзвво перспевтиввого метода в правrиву поисвовых и ~едочRЫХ 

pa6or. 
ниае приведевы примеры иопользования врис~оыорфахоги­

чеового метода АПЯ оценка перопевrивносrи на г~у6ицу олово­

рудвых тал [17]. . 
При м е р 1. В пробах QЛОВО-flOJUUo!еrauичесвих руд, 

oro6p88Вllx по чеrнрем канавам из зоны Лучисt'оl (КONООМOJlЬскиI 

РУАВЫI palои).06нарyzево преобладание ваосиrериrа 11 rипа. 
ЧиСJ10 ВРИСt'anJIОВ ранних mпов p80i'ei' в оавON капpe.uевии 
(рис.22), повазаi'eJU. Х умевьшаеroя coot'Вerot'ВeRRo 01' +79 
АО -38. Глу601<И1 эрозиояный срез, а mкae незнаЧ8i'eJIЬВJIЙ вер­
i'ИКan...ВНЙ размах оруде}fения (пестрота про6!) заОi'8ВJIЯDi' ,1Щt'ь ' 
зове ЛУчИСТОЙ на этом интервале Оi'рицаt'eJU.RyO оцепку. 

//-7; 11-20;/У-60; V-/J 

---+J3 /I-I7;Ш-JS; /У-50; 

----38 1-45; 11-0; 111-0; 'У-54 

Pllc.22. Резуltbтаты КРllстаnnоwорфологнческого анализа 
К8ссктерита из канав по ",ине Лучистой 

Римские UllфрЫ _ КрНсталло .... орфолОгl<чесЮlе тIШЫ; арабскне 
цифры - число крнстаnлов касснтерита . 

1 - ЮРСlШе песчано-глинистые слаШ1Ы ; 2 - даА:Ш ДИОРИ1'Овых 
порфкритов; 3 - рудное тело; 4 - опробоваиные 

канавы 
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При м е р 2. П~ жерновым про6Qм о~очвнх ОЖВа8ИВ. 
пе~есeJmIИМ зону Геофизичесвyu в районе прo{luеlII~ (Комоо­
МОЛЬою!1 .pyдвнl райов). 6НJI OIIpeAU8B МIUODIап.1IId r.PQlleHT 
веРi'ИИвльноl КРИОi'8ЛXONорфожогвчеокоl изменчивоо,., ОВ Пр.а8а!­
СЯ на профиль 11 (риС.2З) и ООО!'8Вц примерно 16 6ап.пОВ на 
100 м. В оамом глу60ВON пересечевии зовы (320 м) О.IШ8QВоl ш 
значение Х = +40. Пробы 00 значением _ Х = о (они ooo'1'1lerony­
от границе ПРОМЫlIlJlевного о.РУдевевия) дOJlZJШ вахО;JUIТЬОЯ на глу-
6ине 40: 16· 100 = 240 м от i'0ЧЮ! встречи зовы со О.IШапвоl 444, 
т.е. на ОDlетве 80 М. 

х 
/11-26"1У-4" У-Н <87---е m. ''0 "155111-7; /У·20; У-JS 

" (1(6.402 11 

700 I . 

/00 

CK442L+20 /11-60 ' /У-20 
/1-25: 111-35: ' 
/У-21; Y-lз'+28-.СI(4.ltJ6 CK6A4J)( 
//-JO ' /11-46" I ~451t 11-16; ///-26;/У-42; У-14 
/Y-'O,~ Y-,I/+8-CK6A5U Ск6.4"'" 
"-22;///-"5+20'\~ }со.'с -т +40 1I-/5;///-III;/Y-30; У-13 

/V-2'" У-11 v;I(U.",,, 
• \ I . 

\ I 
)( / " / .... ,..., 

OL---------~~~_±~~--~----
11 /11 /У У Проrpuль 

1· ·11 

РIIС.2З. Результаты кристалло .. орфологичес"ого анализа к.асситерита нз скважнн 
и штольни по жипе Геофизической 

1 - расстояние по вертикали между точками отбора проб; 2 _ рассчитанная изо­
пнння нулевого значения Х в различных профнлях. ОстаЛЫlые обозначения _ 

см. рис.22 . 
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3.2.2. Оцеииа глу6ивн распространения оруденения по поведению 
anементов-прамеоей в руАВХ И рудо06разующих минералах 

Исоледовавия, ВНПOJlневнне в последние 15-20 лет, показали, 
ч'1'О anеменrы.:.примеси во многих минералах (МИRроалеменrы) несут 
06mирRyЮ И прахтичеохи цeНВyD инфОР!4aцRЮ об условиях образова­

ния 8ТИХ минералов. 

Ив1'ереоRЫЙ подход в определению глубин формирования магно­

маг"е1'И1'ОВНХ меС'1'Орozдевий Авгаро-Илимского рalОна предложили 

Н.В.Павлов и И.И. Чупрнвина (1955 г.) . Эти месторожденИя возшш­
ли в период пермо-триасовой активизации Сибирсвой платформы в 

теоной овязи с проявхениями траппового магматизма. Почти гори­

зонтальное залегавие платформенного чехла позволило прямым 

геологичеоким методом определИть иотинную глубину формирования 
меО'1'Ороадений: 300-400 м от триасовой поверхнооти при верти­
вальном размахе оруденения 1500-1700 м. 

Изучение оостава проб магномагнетитов, отобранных о раз­

инх глубин и из разных месторождений, раскрыло поразительно 

захономерную Kap~ изменения изоморфизма этого минерала. 

В 1'риаоовых покровных базальтах наблюдается магнеЗИОферр~т; 

в рудах, формировавшихся на глубине 400 м от триасовой поверх­
ности, образуется магномагнетит, в котором на долю магнезиаль­

ной молекулы приходится 80 %; на глубине 1000 м ее содержание 
составляет ЗО-З5 %; на максимальных глубинах распространения • орудевения - не более 5 %. Такое закономеРНОе уменьшение содер-
ааяия магния в главном рудо Образующем минерале может служить 

вaжнuм R~а~ерием глубинности образования месторождений и сте­

meни. иос эре.зионного вскрытия. 

Н. Н.Никулин [17J, изучив распределение микроэлементов в 
касситеритах ОЛОВОРУДВblх месторождений Забайкалья, Северо-Вос­

това СССР, Приамурья, Приморья и других районов , показал, что 

везависимо от формационной прина,1l,Лежности месторождений КОН­

центрация ниобия в касоитерите с глубиной возрастает, KoнцeHT~ 

рация же индия, напротив, убывает. Несмотря на ИСRJIючения из 

этого правила, показатeJlЬ j( == НЬ : J n имеет устойчивую тен-
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денцию возрастания 0'1' верхних ГОРИЗОН1'ов oJIоворудиыx '1'e1I. ~ 

ВИИlIИм. 

для определевия глу6ины ~ ОТJ10аения ваССИ1'ер"'1'8. от 
палеоповерхности Н.Н.Нииулин преМОDJI 8NIIиричесхое уравнение 

'. Н{ == 3,15 - O,95l9l', 

где С - среднеари4f,lетическое содержание иция, г/т. 
Расчеr по 8тоl формуле ПОЗВOJIил опредеЛить ГJlу6ивн форми­

рования многих оловорудных 'меС'1'Ороадекий праморья, выборочные 
данные приведены в та6.л.3. 

Табnllца 8 

Ниоб.й-индневое отношение концентрациА и гnубина формироваИIIА 

иекоторii,х оловорудиых месторож~еНИА ПРИМОРЬR и Пр"аМУРЬR (по Н.Н.НИI<УnВИУ ) 

Месторождение , рудное тело Горизонт, . K"Nb:Jn. Ht·KM М 

8ысокогорское О 1, 15 1,8 

Сили некое О 0,23 1,8 

810 0,85 1,8 

Хрустальное 0,34 1,45 

Левнцкое -' 1,75 1,6 

Дубровское 0,88 1,8 

Верхнее О 0,11 1,00 

300 0,25 1,3 

Арсеньевекое. жила Южная О 0,00 0,9 

410 0.41 1,5 

Хиигв нское О 0,00 0,5 

400 0,61 0,9 

. Диапазон концентраций индия в касситеритах оловорудннх 

м есторождений Кавалеровского района варьирует от 6 до БOQ г/т, 
чему соо тветсrвуют значения 111 от 2,4 до 0,5 нм . Протяжен­
ность оруденеНfU1 на глубину 
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Н2:& 2,4 -Hj,' 
в КaJlWlepoBoJtoм palDвe JI8IIIIU О'ру~евеВIIЯ по верnurв.n до­

O!'l1'88'f 1(ХХ) .. , П,Р8Ч8М 8ерхие! Ч80!'II иоro ВВ'l'epBua О'I'ВеЧ8D'l' 

ввачевu К о, 0,01 J.O 0,03. IoРВelNI oc1uo'l'Ь о.РУдевеlПUl име'8'l' 
авачеlDl8 К> 2,6, а 8 Q8ПPUЪво! (J88боаее проЮ'Jt!'IIВвоl) 
ЧВО!'ll К= O,Q3..2,6. JIR QIOIIo.pyJ.IDIX llео~pOJЦевиl, овязаввых 
о Jll.uaв0lL11~DЧ8OJalllll О'f.PJИ"paмII, проЮ'к'l'ИВвыI верfИ1<Щвsl 
впеpвu О'ру_евевм а8~еfQJI ввач8llllJDOl К мецу 0,01 и 40, 

~ КoIIOOМQJIЬOKOrO }I8Ioвa - .. ea~ 4 . ' 40. 

юd 

о 

~I 

fop./l 

Гордl 

Гор./У 

Гор. У 

Гор.УI 

Рис,24. Продольна" вертикanьна51 ороекuня ЖНIlbI ЮЖНОЙ Арсеньевского 
~,есторожцення (юга-восточный фпанг) с данными орогноза ГРО по ... етоцу 

Н.Н.НIJКУПИиа 
1 _ подземкые горные выработки; 2 - расчетный интервал промышпенного 

.ОРУДElнеНIJЯ в uапрввnонии склонен'ия PYlllrblX стопбов 
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ПОJIЬзуясь любезным разрешением Н.Н.Никулина, приведем 

материалы его пока неопу6nИRованных исследований по определе­

нию предeJIЬНОЙ глуби.ны OJIовяВJ:IОro оруденения в lIИJIе Юаной Ар­

оеньевокого меоторождения о уче'l'ОМ окпонения 'руДВНХ С'l'OJlбов 

(рио.24). ПреДnOJlагается, ' Ч'l'О О'!' уровня Х горизонта орудене­

ние буде'l' распрострвня'l'ЬСЯ по вертикали еще Ба 300-330 м, что 

хорошо согласуется с данными буровой разведки. 

В настоящее время Н.Н.Никулин изучает ВОЗМО8Нос~ ИСПQXЬ­

зования отношения кадмия к индию в сфалери~ OJIоворудвнх мес­

торождений. Первые nпределения покаЗЫВaD'l', Ч'l'О намечаетоя тен­

денция увеличения с глубиной кадмий-ин~евого СОО'l'ношения 

(та6л.4). 

Т&бпиu& 4 

КацмнА-ltнцневое СООТ'IOшеltке в сфаперкт&х некоторых ОПОВОРУЦIIЫХ 

месторожцениll (по Н.Н.Никупнну) 

Месторождение. pyn:toe тепо Горизонт. м К= Cd;J", 

Арсень "ское о 2.8 

200 6.0 

СИЛJlнское О 0,5 

160 0,9 

О 0,5 

240 11 ,4 

ЗО"8 Ягоцнаи (КОМСОМОЛЬСК 'IJI panoll) 12,3 

1У 19,3 

Зои CeBeIJlJ"" (комсомольскиn ра(\f>И) 2,8 

111 2,9 

для некоторых полиметаллических месторождений Приморья 

А.М.Кокорин И П . Г.Коростелев показали, что в галенитах с глу­

биной падает содержание сурьмы и возрастает содержание ВИСNУ­

'1'а , '1'. е . отношение Sb: R1, может служить ИНДИl{атором, Nар.ки-
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pJIIIIIIUI 1ра.евь арозиоивого ВОЖpJiТИЯ рудвых ТeJI. 1'aJtую 8е рапь 

прав'f О'fИOllевае Rb: f»a. в ПCUlевых DПlаi'aХ 'Из пеI\!аrиroвых 
'IЖ, T'R. : Th в oцeoOOPВIIX цар.ковах из хрустanевоошiх парце­
Jlи .... К ~. [7]. 

. Ввпраааеввое камевевае ооотава с глубивой затparв:вает 
ие 'fO.IЪ'o MQ~Ueмeв!'U, . во и .ООВОВJШе ИОNПовеВt\J N1lВepмoB. 
R81Iроер, O'1Ve'l8eтoa yмeВЬВleвae .мезисroс'1'И ОJlIIД в рецоме­

n.:U.lDIX Meo,opOQelDUlX (Т. и.rеrмавсжм. Н. В. Jt~бров апьовм 

к ~., 1976 г.) •. 
Ив'1'8реовне ре!З1J1Ы'8!'11 ,J(8JDl иоследования aJlЬBOГO парца. 

ВВПOJ1ВеВВli8 ва ОЮIОМ ИЗ 8CU10'OPY;l{fDlX меотора.;JtеВJlЙ 5а6alRалья 
[ 28). Про6в парца бlШl О'f06paJШ О поверхвооПl, о '1'рех разве­
,.ОЧНIIХ ropa80B'fOB к иа .ерва ГJI1БОКИХ СЮl8ПИ. всего 120 проб. 
10 'l'8ВOUeBO , по rJl83вaa масоа парца Оформировава в раВНIIII 
80J10'fO-кваРЦе:&УЮ о~ю. Изучапиоь примеси в кварце. естес'1'­

веивая reРМ01lDtивесцевцаа. димеК'1'ричесвзя проницаемос'1'Ь. за­

DИОIIМОО'fЬ uев!'ропра.одВООrи 0'1' вагревания. а '1'~e пьезсэф-
10'1'. По газово-ilИЦИМ ВМllчения:м опре~е.ля.лиоь темпера'l'YpJi их 

гowогевазации и ~ОЛЯ газовой фазы. 

Наиболе~ тес во воррехиРУDТОЯ о глубиной оле~ующие типо­

морфJШе признави зильвого Юlарца: 1) '1'eмnepa'l'Ypa гоыогениза­

ции и СО,J(еpzaние газовой фазы в газово-ЕИДКИХ ВМDчевиях 

(табл.5)i 2) измевчивость пьезомеК'l'рических свойств (Табл.6); 
З) И8мевение ooдe~ щелочей и их отношений (табл. 7): 

Цри:ве~еНВliе в табл.5-7 данные у6е,ци'1'eJlЬНО сви~етелЬОТВУD'1' 

о возмо.вости использования !ИЛЬного кварца как индикатора глу­

бив минермо06разовавия. Обилие кварца в очень ыногих гиДРотер­

Ы8JIЬВlix меС'1'ОРОQениях снимает ОО'1'роту проблемы ТРУ;lI.оемкости 

отбора моноМинеP8JIЬВЫХ проб. что повышает экспрессвость MeTO;ll.a. 
В.В.ЛевицкиЙ и Б.Г.Демин [14] обратили внимание на то, 

что ицnaкатороы эрозионного среза ГИ;ll.ротерм8JIЬНЫХ рудных тел 

lIо.е'1' ОЛуЕИ'1'ь сос'1'8В газов газово-аидких включений в кварце 

и в .JU>угих минералах. Уотановлено, что разноглубинньrе образо­

вания уверенно различаются, в частности, по соотношению в га­

зовой фазе чеmрех алементов: Н: С:}[: О (таМ.8). Сра:вш~-
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ТаБПК llа 8 

ИзмеНЧIIВОСТЬ с гпуб"ной температур гомоген .. зац"к 
~ копuчРстеа гозовой фазы газово-жидких включен"й в "вари е 

(по Г.А.Юргенсону. В.Е. Тупикову. о. И'Ш"РОКИХ) 

Л()сопютные от- Чнспо Среднее содер- СреДНlI1I теипе-
меТКIf ГОРllзонта проб жание газовой ратура гомога-

отбора проб. '" фазы . % н.зац ..... ОС 

782 8 28 2Q5 

750 2 28 Э10 

735 4 Э2 ЭI1 

701 18 33 Э1Э 

550 20 Э5 Э10 

415 2 43 Э50 

Табп .. ца 6 . 

Изменчивость пьезоэпектрических своАС1В жкпЬНОГО квариа 
(по Г.А.Юргенсону. В. Е. Тупикову. О. И.ШироКJIХ) 

АБСОПЮТllые от-
I 

Чиспо Чисnо оп- Значення пьезомодупей 
метки горизонта проб редепеНl. iI 

отбора пvoб . м М8КСИ- мини- среди .. е 
мапьные мanьные 

1020-075 6 72 О 100 40 

750-725 15 180 7 370 65 

700-702 16 102 5 ЭОО 80 

888- 672 3 Э6 33 540 140 

550 8 06 24 500 235 

470 1 6 - - 300 



ТаБЛIIUU 7 

Вариации коицентраций щелочей в жильиом кварце 

Абсолют- Число про- Сред ии е значення концент- СреЦIIН О значения 

ные ОТ- анаnизнро- рацнн щелочей, % отноше .шn 

метки го- ваниых 06-
рнзоита разцЩl К2 О :NQ'l0 
отбора уа20 К'20 Li"lO Na.20 Lt.2 0 
проб, ... 

--
1000 5 0,14 0,002 0,0012 0,44 116,67 

975 6 0.13 0,007 0,0026 0,52 52,00 

725-750 10 0,000 0,002 0,0020 1,10 34,50 

704 32 o,~ 0,005 0,0020 1,55 27,50 

550 12 0,042 0,124 0,0000 2, 05 14,00 

Таблнuа 8 

Распрецеnение соотношения компонентов газовой фазы минералов 
н пород с различных горизонтов зопоторудных месторождений 

(по В . В.Л евицкому и Б.Г.Де",нну) . 

·PerlloH Тип руд Минерап, Горизонт Соотношени е числа атомов 

порода РУДНОА_ 

ЗОНЫ Н ~ N О 

60даАбо Жильиый Кварц с Верхиий 1 10.1 80 40 
золотом 

Нижний 1 1 1 2 

Вкрanпеи- Кварц с Верхний 1 О О 16 
ныА пиритом 

СреДНИА 1 7 5 11 

Нижний 1 3 4 6 

Подрудный 1 0,3 1 0,4 

6аn У.ало- Жильиыll КВ8РЦ Верхний 1 3 5,5 5,5 
МуnскнА 

СреДНl,й 1 2,5 0.3 6 ,6 

НИЖIIНЙ 1 1,8 1 3,3 

Вкраплеи- Кварц Верхнн!! 1 25 3 50 
иЫIi 

nHplIT НIIЖНИЙ 1 2 4 3 

6ереэит Ншкннn 1 10 6 20 

СреДIIЯЯ В краlLЛен- Кварц с ВеРХIIИЛ 1 9" 84 2 00 
Азни 1II .1l\ "нритом НIIЖНIIII 1 6 50 15 

тельный анализ газовой фазы 8ОЛОТОРУ~Х Nеотор~евий раsnич­

ННХ регионов овидетельотвует такае о закономерной омене 000'1'8-
ва РУДОНООННХ флюидов по вооотанию py~ зон, которая прояв­

ляетоя в уменьшении оодераания УГАеводородов и водорода, уве­

личении общей газояаоыщеннооти и отношения оодераавия углекио­

лОrн к оyuме оодеpsaвий углеводородов и водорода: СО2 : (УВ1Н2). 
КВарц и оуль~ продуктивной отадии ОТАИЧaDТОЯ от до- и ПООле­

ру,ltlШх образований преОбладанием оодеpsaвий натрия над калием 

в два раза и NакоимaJIЬВНМИ концентрациями СО2 • 
Стремление повыоить экопресонооть методов, позволяющих 

раsлиЧ8ТЬ разноглубивнне руднне образования по характериотикам 

их вещеО'1'Венного ооотава, ПОбуцает МНОГИХ иооледователей пр,и­

мевить :ми ЭТИХ целей даннне XИNичеоRИХ анализов не ~ОНONине­

ральннх фракций, а РЯДОВЫХ или rрупповнх разведочннх прОб. 

В частнооти, привлекает вmшание :возноанооть иопользования 

парннх коэффициентов корреляции ряда элементо:в. 

. На примере неокольких свинцово-циНRовых рудопроявлений 

Юаного Казахстана В.П.Стеценко и Ю.Е.ЯренокиЙ (1968 г.) пока­
зали, что в рудном интервале коэффициенты корреляции меаду 

овинцом и цинком колеблются от 0,69 до 0,92, тогда как в над­

рудном интервале они сущеотвенно ниже (0,44-0,51). 
Н. Н.Никулин [19] на одном из каооитеРИТ-СИЛИRатно-суль­

фидннх месторо~ений Дальнего Воотока изучил корреляционную 

зависимооть между оловом и бором - элементами, которые накап­
ливались в рудах в одну раннюю стадию минералообразования. 

Удалооь уотановить значимую пр~~ую корреляционную связь междУ 

ними, а также закономерную изменчивость бор-оловянного отноше­

ния: низкие значения этого отношения· « 3) тяготеют к . централь­
Н1lМ, наиболее продуктивШ:/М час тим рудных тел, вверх и вниз зна­

чения возрастают . 

На примере глуБОКОВСRРЫТЫХ вольфрамит-сульфидно-кварцевнх 

жил месторождения Холтосон (западное Забайкалье) К.А. Марков, 

Н.В.Никитин и А.И.Андреев (1970 г.) продемонстрировали возмоа­
ности глубинного прогнозирования оруденения на основе законо­

м ерного изменения отношений Cu,:W0;j, Zn:WOJ и .Pb :WO J • 
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Cu : Wo.1 Zn :WO P6 : WOJ 

0.' O,S 5 0.2 0.4 0,6 0,8 1,0 0,3 D.5 0,7 0.; 1,1 1,3 1,5 1,7 

8~p;r ~ ~ ~ 
"- "- "-

/IIнmр ,) " \ 1 , I '> 
/ \ ....-""-

Ни" ~ ~ '~....- . 

Pllc.25. ОтноwеНИ!l рудообраЭУЮWIIХ компоиертов вверхией, центрапьноА 
и икжнеА частих рудкых тел Хonтосонского 80nьфрамитового месторождения 

(по К.А.Маркову, Н.В.НIIКИТИИу, А.И. Андрееву) 

а также оредних содержаний фтора (:во фJIЮОРИi'е ) в:верх и :вниз от 
наиболее .ПРОАУКi'ИВноro гориз?нre ( рис . 25). для чеi'Ырех ЖИJI 
БWIИ раоочитаны коэффициенi'Ы корреляции между РЬ и WO}, :в 
корне:вых частях они имеюi' максим8льныe значения (0,75-1, О), 
на наиболее ПРОДУКi'ИВНОМ горизонте 0,4-0,6 , :в H8д.pyдныx частях 
значения коэффициеНi'а КОРРеляции миним8льны •• 

3.2.3. Оценка глу6ины распространения оруденеяия 
по xapaкi'epy :верi'ИК8ЛЬНОЙ зон~носТR интрузивов 

Для многих послемаTh!атических рудных палей :вольфрама, мо­
JlИ6дена, ало:ва, i'анmла, ни06ия , бериллия и других полезных 
ископаемых характерна тесная связь оруденения с кynОЛОВИ~АИ 
и ~ре6невидныии выi'yпа~ии гранитоидныx масси:вов. Это делает 
:весьма актуальным изучение степени эр'одированности рудогенери-
рующих ПJlутонов, КОторые:в наотоящее время осущесТВляется / 
преимущеСi':8енно на основе абщегеологических наблюдений и мине­
ралого-геохимических критериев. 

Такие особенности гранитоидных масси:вов, как ПорФИровид­
ные структуры, авТОNan.!атические брекчии, ксенOJIИТЫ ПОрод 
КРОБJ!И, ПРRXо~и:вые ИЗВИЛИСТЫе очертания контакта, традицион-
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но рассматриваются как показатели слабой ЭРОАИРОВаннооти. Эа­

висимость соотава, cTpyKтypы и РУАОВОСНОСТИ ПЛУТОВОВ o:r эро­
зионного среза хорошо проявлена В связи с тем, что процессн 

контаминации с наибольшей интенсивностью ПРОТeRЗDТ в верХНИХ 

частях Мan.!атическоЙ К&lеры, именно змсь обильнн коевoJпI'l'ы' 

ширско ПРО!ШJIен rибридизм. В.Н.Бощаре1ШО и Л.А.Верховокая 

(1969 г.) пре.n.лагают учитывать относительное ,КOJПIчество гиб­

РИДНЫХ пород, считая ЭТО Объективной мерой отепена ЭРОARРО- ' 

ваНIiОСТИ. 

интерес'ныe новне данные о верТИI<ВЛЬНОЙ мивеPa7l0ro-геохи­

мической зональности приведены в сборнике .Зональные ивтрузи­

вы ТяRЬ~аня и памира" [11J. Все aвTopы оборника ПОАчеркивают, 
что в гранитоидны • . масоива,х независимо от оостава и глуБRны 
становления отмечается возрастание снизу :вверх роли Jlеryчих 

компонентов (F, S, СО2 ' H1.~ и др.), а такае Rb, Li., Cs, 
Ве, Sn., Nb, У, МО, РЬ ,W и других ме)lентов. . ' 

В.М.Щульга, В,И,Серых и другие исслеАователи,выепяя в 

ИНТРУЭliВах прикро:еельную (мощностью 300 )1) и ЯАернyn зоны' O'f­
мечают, что 'АЛЯ первой xapaкTep1fO контрастное СОАержа.ние реА­
ких мементов, а В самых ее :верхах СОАержание ' большинства ме­
менте:в (кроме ниобия и с:винца) резко сниzaется, вероятно, за ' 

счет :выосаа с фтором. Некоторые минералы - , фJIюорит, уранинит, 
монацит, ксенот!Ш, I(алумбит - Н2I<anливаюroя в апикальннх чао­

тях массивов, а содержание апатита, напротив, :возрастает оверхУ 

:вниз. В ·этом же направлении возрастаеi' роль цирконо:в .цирко­

нового" типа и у:~еRЬwается роль цирконов "гиациНi'о:вого· типа. 
Эi'О позволяеi' рек~~ещо:вать к использо:ванию i'акие чувст:витenь­

ные инддкаторы эрозионного среза, как отнош~ние ФЛЮОРИi'a к 

апаi'R ТУ , относительные количес тва кристаллов циркона различных 

типов и др. 

По М . Б.Акрамо:ву, :в Rу:п.аринском массиве с глубиной пони­

жаеi'СЯ аrnаитность, OCHOBHOC~Ь nлагиоклаза , показатели прелОМ­

ления, д:вynре.ломлеНliе и желеэистость 6ИО'Г'Ата . В СохчаР:ВСКО~А 

массиве из акцессорных :.,.инералов наи60лее чут-кими индикато­

Р8J'АИ глубинное ти ЯВJIяются 0PTIiT (снизу BDepx возрас тают его 
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содераавие, размеры и идиоморфизм крис~ов), флюорит, кото­

рый в апИН8JIЫШХ частях массивов представлен 6JIеДНО-ФИOJlеro­

выми криста.л.лаыи, а на глубине бесцветными; а также циркон и . 

монацит, оодерхавие которых уменьшается с глубиной. 

Н.Н.Амmинский (1970 г.) IЩ пpw.tере ряда граиитоидных мао­
сивов вwшил увеличение снизу вверх содержаний алементов вос­
ходящей миграции: Si,O:z, щелочей, L i, Ве , Nb, L 11, У, yt, 
W, Мо, .Rb , U , тц, И др. Наоборот, содержание алеменroп 
нисходящей миграции (Fe, Т ... , У, Ni I Со, Zn) в этом на­
правлении сни.ается. 

В качестве показателя отепени эродировanности гранитных 

масоивов · Н.Н.АмшинскиЙ pe~OMeндyeT ИСПOJlьзовать отношения род­
отвеаных акцессорных алементов восходящей и нисходящей мигра­

ЦИИ: т: У, К: Мя, РЬ : Zn И др. Так, отношение Nb :. V > 4 
ЯВ.IIЯется ПОI<азателем олабой эродированнос'1'И мутонов и пер­

спеI<'l'ИВНОО'1'И их на промыш.ленное вОЛЬфрам-мо.либденовое орудене­

ние; при Nb: V ~ 2 в маооивах встречаются тOJlЫ<О рудопроявле­

ния, а НЬ : V -с:::: 1 характеризует глубиюще безрудные зоны мас­
сивов. 

Пре;в..лоиено такие иопользовать отношения некоторых ЧI!.сло­

вых характерисТИI< А.Н.Заварицкого, в частности S: а, а:(ь+с) 
и ,1UI. 

Градиент изменения значений такИх отношений, называемых 
петрохимичеСI<ИМИ l<оэффициентами вертикальной зональности, вы­
числЯется в расчете на 1 1<м по данным в среднем 30.-50 пр06 • 
в массиве, всврытом по веРТИI<али на значитеЛьную ГJlу6ину. Гра­
диент 

х -х 
в н :1000 
Н ' 

где)(в и ](н- значения коэффициентов соответственно для 
верхнего и нижнего оравниваемых срезов маССИDа; Н - разница 
между сравниваемыми срезами , м . 

Разница в глу6ине эрозионного среза двух массивов ИЛИ 

6J!OKOB . разо6щенных теК'l'оничеС1<ИМИ нарушениями , 
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х -х 
lz = 6 м 1000, 

9 I 

r;lte Хб и Хм - I<оэ!Мициенты соотве.тственно о большим и мень-
шим значеRИе~; 9 - градиент I<оэффициеН'l'а, ?пределенный по 

глуБОКО врезанному массиву. 

3. 2.4. Оценка ГJlубины распространения оруденения . 

п о характеру вертикальной зональности 

ОКOJlОРУДНАХ и региональных метасоматитов 

Вовруг ги;JtPотермальЮ:IX РУДНЫХ тел во вмещающих ПОРО;ltах . 
расПOJlагается зрнально построенный opeOJl метасоматитов, причем 
от центральной (наиБОJlее ПРО;ЦУК'l'ИВной) части рудного тела про­

исходит постепенное выклинивание 'l'ЫЛовых зон метасоматичеокой 

КOJIОRКи , сопровождаемое уменьшением мощностей зон измененных 

пород. В одних случаях это ВЫRJIИнивание ПРОИСХО;ltИт преимуще­

crвeHHO вверх и внешние зоны I<ОЛОНКИ с глу6иной расширяются, 

в других - внутренние зоны ВЫ1<JIИНИВаются вверх и вниз. 

Хрестоматийным примеРОN использования вертикальной мета­

соматической зональности Д.IIЯ определения с тепени эродирован­

ности рудных ~ел стали ИССJlедования Ф.в.Чухрова (1960 г.), 
выполненные на месторождении Восточный К9УНрад в Казахстане . 

На расПOJlоженном в этом же районе массиве Акчатау . 
В.Г.БОГOJIеповым (1971 г.) YCTaнOBJleHa СJlедующая вертикальная 
зональность ( снизу вверх): 1) высокопористые кварцевые греЙЗе- . 

мы (6езрудные), 2) плотные кварцевые грейзены с молибден­
ВОJlьфрам-ре;цкометальной минерали.заци еЙ, 3) кварц-топазовые 
грейзены ( 6езрудные ), 4) кварц-мусковитовые грейзены с ВОJlЬф­
Р81~ -редком етальной минерализацией. Позднее С.М.БескиН, В.Н .Ла- . 
рин , Ю . Б. Марин [4] установили 5-й тип гр.еЙзенов .- кварцевые 
(иногда кварц-турмали·новые ) с серицитом И кварцем в зальбан­

дах , несущие у60гое молибденовое . оруденение . Есть основания 

считать , что .5 -Й тип грейзенов венчает зональную KOJlORRY OKOJlO-
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Pllc.26. Предпonаrае.,ая эта>к­
.ость орудененК8 ' Восточно-Коуирад­

c~oro Рудиоro узпа (схе.,атичеС~НА 
разреэ) 

1 - эроэ.ониая nOBepXKocтt. пер"­

CKOro периода; 2 - совре.,енная 

эрознонная поверхность; 3 - эродн­

рОВ8Нnые пороаы; 4 - • внешние ' t 
древние граниты ; 5 - • внутренние", 
МОnО:1ые . материнские граНИТЫ i 

6 - разрабатываемые МОllибценовые 
pyдl1ЫC JIIlUJbl ; 7 - безрудные квар­

цевые >кипы ; 8-в - проrнознруемое 
СКРЫТО9 оруде нение (8 - P YA llble 

кварцевые JII lUJbl ; в - рудоносный 

греnэен) 

рудных метасоматитов ARчатау. 

Непосредственвое сопоставле­

ние показало, что грейзены 

Восточного Коунрада аналогич­

ны грейзенам 5-1"0 типа ARча­

тау, ч'то свидетельствует о 

значительно м еньшей глубине 

эрозионного среза Восточно-

, Коунрадсного массива, в кото­

ром предполагается наличие 

глубинного эт.ажа рудной мине­

рализации в ЭНДОЭRзононтакте 

скрытого материнокого интру­

зива (рис. 26 ). 
на Карадубском оловоруд­

ном месторождении (Дальний 

Восток), изученном А.А.Толо­

I(OM и Ф. Г. Федчиным [26] ' 
рудные тела, прёдставленные 

зонами гидротермального изме­

нения пород, сложной , иногда 

линзовидной формы , залегают 

в Эффузивах кислого 11 средне­

го с ос тава . В рудной зоне от­

четливо. прсяв.лена метасоУ.ати­

чесная зональность (рис . 2? ), 

при этсм ссбств еннс РУДНЫМИ 

ЯВJIЯюtcя топаЗ-RВарцевая, турмалин-тспаЗ-I<варцеDая И сери цит­
RВарцевая зоны. На выминивание РУДНЫХ ,тел как по. прсстпранию , 

raк и по. падению у.каЗШlает появление флюорит-6ИОТИТ-I<уарцеВllХ , 

а затем ХЛО9ит-кварцевых метассмаТИТС1l . 

В.Л.Барсуков .и А.Г.Вслосов [3] иСпользовали ~ оценки 
г.лубины распроотранения слсвянного орудеНСffiffi первичfШЙ оресл 

расоеяния фт~ра. ОНИ полагают, что перенос слсва ГИдl,отеl,1,1' Щ1 

осущеот.влялся в форме фтор-ги,црснсилышх кО!~nлеIlСОВ . YC~'Ofi'rA -
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Pllc~2 7. СХ С "НJТII~I~.:И n r C't),' Oi"'II' I (" ­

ски П РOJ:1J>('З ' . р .... з З;) IIDi' "УЮ rУ~IIУЮ 3 0 -

il У KtlplJ~ yиCKOГO "'<,СТnРОAi.ll(ЧШЯ ( по 
Д . Л. ТОJ\ОХУ .. Ф. I ' . ФеДЧ" IУ ) 

I - 1I (1ЛllТОuЫС туфы ; 2 - фС'J1t.З~IТ-НОР­

фЩ1t.l ; 3 .. КЫ}ГЩ~ОU~ flOlJ~ИРI.I : 1 - 8 -
ОКt,)J10рУГ!. :lL!~ ~4er :a("OMaT IITU (4 - ТОПЫ3-

1\ BBp'IL'nH f:- ; 5 - 1'УРМ::iЛИ Н-ТОJl ll-з- кваРIIС­

ные; С. # - CCrHtUIIT- Мjа"U(\В .... ~; 7 - t:'iHOO­

PIJT-U IIOТIIТ- f\ варIl С6blе; 8 - XJlOPltT-К.1l1Р­
цевые); {) - ГОРIII .• е IJblpaf"iuTKJI JI буровые 

С ".оЭ.tОf Ш-I 

вых пр~ повншеНШlХ значе­

BlffiX рН. Расп~ этих КОМП­
ле.ксов в вислой орем пра­

BOд;.iT к отлааеlШЮ ОВСИ)Щ 

олова. а фтор распре~р,­

ллется ue~' Nинераж8МИ 

ЖИЛЬНОГО вuпохнения в 

01<ОЛОРУДНЫХ ГИАРоrер'..!aJ1Ь­

но измененных поро~ (се­

рицитоlol. XJlоритоu И ~p.). 
Распределение фrора про­

uорциональнс масш'та6у 

г~уб.е залегаощеГО ,ОРУАе-

, неffiiЯ: 

!р. 
а,пр= 68.5 - 59.3;: , 

ар 

ГДЗ • апр- ПРОГНОЗИРУе"..!НЙ 
лitllеЙIШЙ запао OJIOB8 ЮНЕе 

ГОf1ИЗОllта отбсра проб; 

Рр - среднее СQ,j~еразние 
фтсра 11 ~илъном DыпJIне-­
НИИ ; Рар - среднее СОАер­
жвние фтора в околож:-шъиш:: 

породах. 

М.П. :.1а 'i'ери.ков (1977 г.) 
СФОРУ.УЛИРОВал ряд' за\1 ечз­
пий l< /t. етсду В.Л. Барсуко­

ва и А.Г. Волсссва: 1) нет 
дсказательс тв , ч то в тече­

ние nt:erc п ериода рудсо6газования слсnо переНССJlЛССЬ в сднсй 

фОР~4е ; 2) ка1>'!'ИНУ распределеЮIЯ ф1'ора ИС !Ш."!!iСТ щлiСУТС ТD !iе то­
лаза и флюори 'га; 3) 06ъе!\тюшое установл еl-Ciе гран:.щ ~,!еж,цу 112J1Ь­

нш~ выполнением и Сl<СЛОРУДН1'ШИ I1ЗI,1енсюш:.l it ПО!10Д~"И на ПРaJ<тиже 

~aCTO заТfjуднеl,О . 
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ПО .JI,~ВЮlЬt Ю.Н.Размахнина [24] , в пре.Jl,е.лах Главного синми­
иория Сихо тэ~, Г.Jl,е сосре.1l.0~чены МНОГОЩiоленные . uестороz­

.1I.евия OJIова касси\,еРИ,.-СИ11Инатно-сульфи.Jl,НОЙ формаЦИ~I, ПI'ОЯВJI:­

так вазнваемне ' CSИО'1'И!'И'1'II - регионanыlыe tA етасомаrи'l'Ы по 

tерриreRИЫМ пеочаио-славцевнм ПОРО.Jl,QМ мезозоя, образующие mta-
·. Jtе1'80ома'1'И'IеопI я.руо. ПеРШСpыIlающие их оса.Jl,ОЧШ1€ П OfIOДIl 

о .... ~ ''n~B~Aв,ыX и береЗИ~О~~JI,обИll Х lI з;.Мi(;НI'! Й t:Jld ­

~" ilерхииl Jlеi'aoОм~'1'И8~l<ИЙ ярус. М~е toро1tдеlnIЯ и ГУДОПРОfUj­
J(fЩия p8DD.ОПaгal)\'СЯ QO Ii~'риферии RyIIОЛОЧИ;ltНllХ ' С\'РУНТУР , HМJa ~ 

Ko.ropнx ·сложеfIы био~.rи~.m, или !l8Jt fWlИ . ПРОШfRая в глуcs,ш­
JIыe ' зоJIы нуполов, ОРУJl,еiI~ние быстро теряет ПРОUUUl1НШНУЮ пен­
нооть . ПреJU1олагается, что региональные метасо~атиты JlОЗlI!lк.л'1 

.11.0 внедрения верхнемеловых гранитов, с НОТОРЫМИ ПР:ШЯ'1'О связы ­
вать OJIовянное оруденеЮlе . 

На сводах и в бортах куполов 6иотити '1'll В преJl,елах I'YAИblX 

полей ПО,II.Верглись l<Иолотному .выщелачиванию с 06раЗ'ОВ81:1 :lем 

свет.пнх, оущеотвенно кварцевых метасомаТИТ01l (75~5 % Sit)2 ) 
о оерицитом , ги.цроолюдами , турма.лином , XJlоритом , aI{ Тl1НОЛl1 'ГСМ , 
RаpCSона'l'&lИ и т. д. Свежие 6ио тититы О'I..ли чаю,.,ся ПОD!:IшеННI:Ш 00-
д~ржаЮ1ем олова (примерно 20-25 г/т), которое концеНТРИРуеТСЯ 

в ооновном В биотите, и фтора ( до 0,167 %). Светлые ( э~щело­
чеНШIе) 6иоrитиТI:I реЗRО 06eДHeнu ЭТИМИ к о:.:п онентаМ:1 . 

Оловянное оруденеНltе приуроче}:о пре:i:.~ущеС'rВ С!iНО R зоне 

пропи.литОв, распроо.,.раиняоь по :веl"r:1КМИ на 500-7(,() :,~ . 
'По Ю.Н . Размахшшу , 110ТСЧНИКО~А олопа при ~ОР~' !, ронан!ш 1.100-

торождР\ШЙ 6ыле дограии'l'НU€ 6ИОТI1ТИ ТЫ . ПI';1 Dнедре l L:' j · 1',1[.1 :1 '1'ОВ 

поолемаГ:,1аТИ<!еские нре:Jнск:юлые .paC~·Bo.:J!:! :7х о';,раГ;11JOD8JIИ ОлОDО 
из 6ИО 'I'11Тl1ТОD 11 переОТЛ81'8JIИ его 1J РУДО}!:!(ЩЗЮЩ:1Х Т!iе!J~!ШШХ 

CTIJY"TYiJi:1.X 1J зоне ПРОШLС:I ТОD . Отсюда o.11Cl!~'eT . что l 'Л~70 , '~ :Э ltO-
дарованные уqгl'}ТЮI о IJЫХОДа!,Ш на поп еУХНI)01'Ь 6: ! i)~~~ '!~lTQjI t::G-

О , о ) - ', e l-I'''' '-' ·1 ... ' • . 4 ..... '[ ' , • . .,., П еропект: !внu ДЛЯ nO!!CRO:;:; О.10БЯ НН 1 О ; . ",,,.,1 .. о. . ,С.. : ...... . 

:штсрес преДО'l'aJ1ЛF.!О 'Г учаСТ!(~ l , раGПО.IJ \ ! .. ;' I IШО н'· .. ' V Ч:lr·СL.~ ': !,:_,,; , !; ­

н еКIIСЛ ОТНОГО Dl.IЩeJtaЧ1~Dаш.:я D ПС1tO;[,(1Х B ';~'I:~" :ГО .'~ ~;··':\,: .. ~1 .. ~ IJ (' ;:;r.()­

го яруса. 

- u[. 

PaCCMOTpeH~e примеры, число ROTOPHX МОЖНО было бы суще­
ственно увеличить, свидетельствуют о несомненной перспентив­

ности изучения ПР'ОО'l'ранственных и генетичесних связей между 
гидротермальным оруденением, с одной стороШi , И лоналыnши и 

региональными метаооматит8МИ, о другой. 

3.2.5. Оценка глубины распространения оруденения 
на основе из~чения электрофИзичесних свойств 

сульфидов 

Изучение элентрофизических овойств таних распространен­

НЫХ сульфидов, жак пирит и арсенопирит, ПОRазало, что в пре­

делах этих минерaJIЪШiХ видов можно выделить разновиднооти , от­

личающиеоя· типом проводимости: дырочНШI (р -тип), омешанным 

электронно-дырочJ-lым (n-р -тип) и MeHTpoHJIым (n-'1'ип) . Причину 
появления той или иной разновидности усматривают в наруше~ 

стехиометрии оульфидов в связи С условиями их криоталлизации, 

в том числе - с глубиной [27].. ,. 
Показано, что на верхних горизонтах гидротермальных ме?­

торождений распространен пирит р-тиnа, на центра.льных и ниж­

НИХ горизонтах - n-типа. для арсенопирита наблюдается 06рат­

ная связь. Этим методом можно оценивать верТИRальШiЙ размах 

оруденения , выявлять пanожение наиболее продуктивных частей 

рудных тел, оп.gеделять их СRЛонение, раэличать приподня'1'll~ и 

опущенные блоки месторождений и т . д . 

На оловорудном месторождении Валь.кумеЙ (ЧУI{отна) Л.Я.Еф­

ременно и В.И.Крас~ов [9] изучили изменчивость термоэлектри­
ческих свойств арс енопирита и установили отчетливое увеличение 

с глубиной доли арсенопирита р -типа (рис . 28). Эта ЗaI{ономер­

ность была использована для при6JGlженного определения глубиШi 

залегания !(орневых чаQтей жильных свит , где доля р-арсеноп~-

. рита должна быть Слизна н IOO %. 
В частности , по соотношению п- и р -типов арсенопирита 

выяснилось, что . РУДОПРОЯIJление Седьмой жилометр ( а6солютная 

отме тна от +300 до +200 М) сопоставимо с верхними горизонта-

6I 
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Рис.28. Измеllение содер.+<ания 

врсенопкрктв р-типв по верткими 

в рудных теnах 300-30<1; 5; 220; 
80-33; 9 11 42-14 .. еСТОРОж:lе.шя 
Вanьку •• еА (по Л.А.Ефремеиио 

и В.И.КрвСНIIКОВУ) 

ми (от +60 до +10 М) Ба.л.ькyuея. 
что позволяет полozите.льно оце­

нивать его перопентивность на 

глубину. 

тип прово.ЦИМос'1'И минералов" 
зависит от многих причин: несо­

блюдения отехиометрии и дефек­

тов решетки. наличия микроэле­

ментов и т.д •• однако. как до- ' 

казали В.И.КраоШU<ов, В.А. Фа:во­

ров и другие иооледователи, 

ЭТОТ HeTO;l\ вполне onрав,цывает 
оебя при иополъзовании отатио­

тИческих данных. При этом ука­

зывается на предnочтительнооть 

ИОПОЛЪЗОВания ароенonирита, 

а уже затем пирита при опреде­

лении глу~ины эрозионного вокры­

тия РУДfШх тел. 

3.2.6. Оценка глубины 
распроотранения оруденения 

по характеру вертикальной' 
геою~~ической зональяооти 

первичных ореалов раосеяния 

Метод глубинного прогнози­

рования гидротермальных рудных 

тел, оонованный на вертикальной 

зональнооти их геоюшичеоких 

ореолов, чрезвычайно широк~ ИСПOJlЬзуетоя в пракТl1ке геолого-раз­

ведочных раОот. значительнЫй ВRЛад в разработку этого метода 
внеали ооветокие ученые С.В.Григорян, Л.Н.Овщtиников. А.А . Беус, 

З.Н.Баранов, Е.М.КвЯТКQВОКИЙ, Р.Г.Оганесян . Г.А.Осиnова и др . 

- 62 

MeTO~ базируетоя на двух ооновных исхо~х положениях: 

1) размеры первичных геохимических ореолов значиrenъно превы­
шают размеры рудных тел, которые они оопровождают; 2) первиq­
ные геохимичеокие ореоЛ1l, как и рудные тела. -обладают вер'l'И­
калъной элементной зональноотью. 

При оценке уровня эрозионного ореза геохимичеоких аномв­
ли~х обычно полъзуютоя отношения.\!и Qредних ОО;l\ер8аВИЙ и про­
дуктивноо тей ореолов пар эле~лентов , а также отношениями пара­
метров чаотных оуммированных ореолов (В чиолителе - пsраме'l.'Р 

ореолов надрудных элементов, в зна~енателе - ПОДРУ;l\НЫХ). 

Над- и ПОдРудные элементы ВЫбирают по результатам изучения 

первичных ореолов эталонных меоторождений И, В чаотнооти; на 
оонов е рядов элементов-индикаторов вертикальной геохимичеокой 

зональнооти [21 , 2зJ. 
Зтот метод иоnoльзовалоя при разбраковке геох~~ичеоких " 

аномалий в оловорудных, медных, свинцово-цииковых и многих " 

других рудных полях и ВО многих олучаях оправдал себя. Ниже, 

по данным А.С.Малахова (1983 г.), оовещаетоя опыт применения 

метода при поисках медно-nорфировых руд в При6алХашье (Казах-
стан). " 

В ЭТОм районе пс уоловиям локализации оруденения выделяют­
оя меДНО-nОРфИРОDые месторождения трех ТИПОВ: 1) месторожде­
ния M8JI.ЫX глубин, залегающие D эффузивных образованиях над 
гранитоидными маОСИВ8: 1 И i 2) более глубинные меоторождения. 
располо!!енные кан в апикальных частях гранитоидных маООИВОD, 

так и в Эффузивах J(РОВЛИ i 3) глубинные меоторождения , приуро­

чевны е .1\ эндо1iонтактовыM зонам l1НТРУЗИВОВ . 

На оонове изучения IO эталОННЫХ меоторождений различН!:lХ 
ТИПОВ били уотановлены следующие обобщенные ряды вертикальной 

геохимической зональнооти " ореалов (снизу вверх): 

1 тип 
11 тип 

\11 '1"/111 

Со - z n, -W - Sn-Cu.- Мо- РЬ - Аg -Sr-As-Вi.-Ня 
Sn,-Zn, -W-Cto-Ая -Мо -Pb-.&1.-As- Ня -Sr 
W - Sn-Zn,-Co-M()- Cu.-Pb-A9 - Sr-1H-As-H9 

х Р ечь нцет об уровне выявnеJlНОli нв поверхности аномалии относ'нтепь­
но ОРУД~ ttС IIII П , С которым ДВJШВЯ аНОМйЛНR генетНчеСК II с вязана . 

- 63 



А 5 "Р Itr в,о-, 10-2 10-1",~ 
'" w ' ,- "'-

I ' .... , 
W/W 

1--
\ - , ...... " 
"W'" 

\ - , "-
W/ .... ;, 

" 
" .... \;' 

+ ""+ 
""+ w 

+ + 
• + • 

/::: 
~ ... • + 

• + • 
т · + • + 

• + • 
+ • + 

.. • + • 

Р"с.28. Схе.,а сопостаменн" место­
ро*деНII. рaэnllЧIIЫХ ТIIПОВ .по поnо,,,,ен,,ю 

в разрезе н зиачеин • ., показатеnеА вер­
TMK8IIbHOII геохн.,нческоlI зонаn"ности 
(по А.С.Маnaхову): А - типы .. есторож­
.чен. по пonо.еинlO в ВУnltаИО-ПnУТОНII­

чеС~Иlt коыпnоltсах; Б - геonогическа" 

KOnOHK/I; В - графики измененн," "1 11 "2 
пс ",есторождении" СокурltОА (тип 1), 

К(' , "рац (ТИП 11) и КокееА (ТIIП 111) 
1-2 - вторичиые кварuиты (1 - "'10:>4>­
ФУЗИВllые, 2 - еПОИlIтрузнвные); 3 -
rPBHi4TOs.ubl со слабо ПРОАвnенным ше-
1I0'f, : lblM меТ&СОМ8ТО30М; 4-5 - графики 

JI3Mt'? HeHII'l по вертиквnи покозs 'rеnеА 

" H:J ' As' Ь.. Н9'А5 
'111= Zn 'W.g" И "2& Mo 'W 

Это позволило предт 

лоam ть ряд МУJlЫ'ИПJIИRа­

'I'1Шных покsзатe.nеЙ »ер­

ТИВ8JIЬной ЗОRaJlЬности, 

характер ИЗNенения двух 

из них ПОRазан на рис.29. 

Значения атих ПОRsза'1'е­

' лей ywевьШ8DТОЯ о r.ay­
бино! не ТOJIЬKO по ОТ­

.1tе.n.ыш:.l иес ТОР08J(еflИJL'ol, 

но и в цe.nом от 1 к 
111 ТИrIy :.sеСТОР08J(ениЙ. 

на ЭТОМ основании М08НО 

предnолоr,-{ть, что су­

ществует е,циll8.Я "колон­

на" РУДНОЙ манера.п.иза­

цаи. li отсутствие про­

мыmленного орудененnя 

в одном из ярусов атой 

КOJIоННN не ЯDJIяется до­

R8зате.п.ьство~ его от­

Сутствия на более глу­

бою~х УРОВНЯХ. 

Пон&зателw зон8JIЬ­

нос ти V! и '112' вполне 
.. работоспособные" в :dac·· 
штебе всей рудной КОЛОН­

ны, оказываются ' недоста­
точно I<OHTpaC ТНI:J:.Ш в 

пределах отделышх f'PY­
ссв, особен!!о .;;.ля )[ и 
Iil тап о!] • }I, ,; Ш\Х реко-

мендованы собственные ПОJ<азаТ6JIИ зональнсс '~·и . l:" , 'J\ ;,I 'П1Л в эна­
, чениях которых на вертикальном Wlтерnале S(:(,- ? (j(j :,: на Э'l'алОIl­

ныx месторождениях ДОСТi-{гают n. 1Оз • 

Проверка ~остоверности показатежей верrикахьиой зоН8АЬ­

ности ооущеС'l'ВJI~на по J<ОНТРOnЬНШol профllLlЯМ на меотороqениях­

эmло~ах. Если ~ Vi и '.12 ошибиа опре.1tежеиия ,уровня ЗЗJIега­

нил орудеиеиия ~ОСТИГ8Jlа 150-200 .. , ' то при иопользовании 
шести-вос~~и локальных ПОRазатежей ата ошибка не преВЫСИJIа 

50-100 :.1. 

В настоящее время оценочные работы на основе ПORsзател-ей 

верТИЕВЛЬНОЙ геохимической зональности ВЫnOJ1Иенн на 38 Me.1tНo­
порфировых праявлениях При6а.п.хашья. Во всех CJlyчаях оценки 

уровня эроз~онного среза не противоречат данннм геологических 

и геОфизичеСRИХ рабст. на трех ру~опроявлениях выполнены БУРQ­

вые работы, причем в двух с.лучаях по рек01lен;naцитt геопшИRОВ~ 

в O~HOM - вопреки их отрицательному З8RЯючению. В первом CJIy­

чае было подтвера~ено Н8J1Ичие на ГJlубине промышленного оруде­

пения, »0 BТOPOLl ~ устаиОВJIено раопространение бедных некон­
~ИЦИОНlШх РУА ,по звачит8JLЬННХ ГJlу6ии. в треrьем - ПОАтверди-

. лэсь отрицательная oцeНRa, данная на освовании геохимичеоких 

liссле,nо:ааЮiЙ. 

ЗАКJIЮЧЕНИЕ 

Анализ современных методов оценки ГJlубины р~спростране­

ния оруденения в гидротермальных меСТОРОКАенWlХ цветных и ред­

ких металлов позволяет прийти к следуlltЦlШ основным ВЫВОДам:. 

1. 06щая глубина 06разоваюIЯ большиноtва гидротермальных 
месторождеtшй находится в диапазоне при6лизительно 0,5-5,0 ЮА 
О'Г поверхности земли периода рудоотложеlШЯ~ Верхняя граница 

'рё:lCП!JОС 'I'ранения руд определяется глу6иной интенсивной дегаза­

ЦИИ (nск;шани:я ). ГИ,1lротеР1IМЫШХ растворов, НИЖНЯЯ - рядом пр~­
' Чllli. в частности, СОI<ращение~ прони.цаемос'l'И толщ горных пород, 

их способности J< треЩl1нообразованию. относительной l'oMoreH­
н остью PYAOhOCИUX флюадов и др. [12, lЗ). 

2. И~ раС С.'.IOтреннuх в ра60те м етодов определения верти­

кального Дllапазона распространения оруденения воличественные 

оценки !.' ОЖЕ Т дать JlI-ШlЬ построение карт послерудНdЙ эрозии, 

основаННОЕ на реl\ОНСТРУКЦИИ палеорельефа периода рудоо6разо-

- 05 



" вания о учетом иотории геологического развития каждого текто­

ИIIчеокого Мока. Прочие Me'1'O,JJi ПОЗВOJIЯDt' ;п.о6итъс~ t'OJ1ЬKO орав­

~T8.IЪ"В&X ;п.1UUIIlX ("60JIЬше - меньше"). Что ае касаетСя мивера­
AOro-Г8ОХИМИЧеских ме'1'О;п.ов оценки ТРО. то их пре;п.сказаt'ельвая 

оила завиоат от точнооти И ;п.ОС'1'оверности опре;п.enения градиента 

(окОрооrи) изменения изучаемого парамеt'ра ору;п.енения. 
" з. ПО-ВiЦИМому. разра60'1'ка некоеro универс8J1ЬНОro меt'о;п.а 

oцeкn rPO в П-р"ивципе невозмоzна. Это опредenяеt' не06хо;п.и­
МООТЬ " иы6ора в кaz;п.ом олучае paЦlOН8J1ЬHOГO комплекса меt'О;п.ов. 

наи6аАее пРиro;п.ннх ~ решения ПОО'1'sвленвой конкретной sа;п.ачи . 
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