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 Ðóäíîå ïîëå êðóïíåéøåãî ìåñòîðîæäåíèÿ çî-
ëîòà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè Íàòàëêèíñêîå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â ïðåäåëàõ ãåîëîãè÷åñêîãî áëîêà, ñëî-
æåííîãî ïåðìñêèìè îáðàçîâàíèÿìè (äèàìèêòèòû,
àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè) àòêàíñêîé è
ïèîíåðñêîé ñâèò. Ê ñåðèè ñëîæíî ñî÷åòàþùèõñÿ
ïðîäîëüíûõ ðàçðûâîâ ðóäîíîñíîãî òåêòîíè÷åñêî-
ãî áëîêà ïðèóðî÷åíû áîëåå 100 ðóäíûõ çîí – òåë
òèïà ëèíåéíûõ øòîêâåðêîâ, îáðàçîâàííûõ êâàð-
öåâûìè ïðîæèëêàìè (0,5–3 ñì) è æèëàìè çà÷àñ-
òóþ î÷åíü ñëîæíîé ôîðìû. Ãðàíèöû ðóäíûõ òåë
(çîí) ïðîÿâëåíû íåîò÷åòëèâî è îïðåäåëÿþòñÿ ïî
äàííûì îïðîáîâàíèÿ. Ïî ïîñëåäíèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì î ñòðîåíèè ìåñòîðîæäåíèÿ â êà÷åñòâå áîëü-
øåîáúåìíîãî îáúåêòà ñ áåäíûìè ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûìè ðóäàìè îíî ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê ñî÷åòàíèå ðóäíûõ çîí ñ ñîäåð-
æàíèÿìè çîëîòà 2–10 ã/ò è ìåæçîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà (Ãàøòîëüä, 2006) ñ áåäíûìè ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûìè ðóäàìè (0,4–2 ã/ò), îáúåäèíÿåìû-
ìè â ðóäíóþ çàëåæü (Ãðèãîðîâ, 2006). Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñòðîåíèè ìåñòîðîæäåíèÿ íå òîëüêî
èìååò ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, íî è îòðàæà-
åò îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ, âûÿâëåííûå â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ
åãî ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ  ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä, ñëàãàþùèõ Íàòàë-
êèíñêîå ðóäíîå ïîëå, â ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Âûäåëåíà äâóõóðîâåííàÿ
ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, óñòàíîâëåíû åå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ðóäíûìè ó÷àñòêàìè, ìåæ-
çîííûì ïðîñòðàíñòâîì è âìåùàþùèìè èõ èçìåíåííûìè ïîðîäàìè. Îïðåäåëåíà ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ñóáâåðòèêàëüíîé çîíû ïðîâîäèìîñòè (ïðèóðî÷åííîé ê Îì÷àê-
ñêîìó ðóäíîìó óçëó) ñ ïåòðîôèçè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, îòðàæàþùèìè ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ ìåòàñîìàòèòîâ è ðóä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå,
ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç, ñóáâåðòèêàëüíàÿ çîíà ïðîâîäèìîñòè,  ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü, ðóäíàÿ çàëåæü.

Ïî äàííûì ãëóáèííûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, Îì÷àêñêèé ðóäíûé óçåë (âêëþ÷àþùèé â
ñåáÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Íàòàëêèíñêîå, Îì÷àêñêîå è
Ïàâëèê) ïðèóðî÷åí ê ñóáâåðòèêàëüíîé, ìîùíîñòüþ
äî 4–6 êì, çîíå àíîìàëüíî íèçêîãî êàæóùåãîñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ, ïðîñòèðàþùåéñÿ íà ãëóáèíó äî 10–
15 êì (Àëåâñêàÿ, Õàñàíîâ, 2005). Äëÿ èçó÷åíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ïðèðîäû ñóáâåðòèêàëüíîé ýëåêòðîïðî-
âîäíîé çîíû â ïðåäåëàõ Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ÏÔÏ) è ðóäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè. Îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé îòáèðà-
ëèñü ñ ïîâåðõíîñòè  ïî îòäåëüíûì ïðîôèëÿì (ïðî-
òÿæåííîñòüþ äî 3–4 êì), ïåðåñåêàþùèì âñå ðóä-
íîå ïîëå, à òàêæå ïî øòîëüíÿì è ñêâàæèíàì äî ãëó-
áèíû 800 ì (àáñ. îòì. 200 ì). Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîâîäèëèñü êàê â ãîðèçîíòàëüíîé (290 îáð.), òàê
è â âåðòèêàëüíîé (196 îáð.) ïëîñêîñòè Íàòàëêèí-
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Ïåðâè÷íûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè â ïðåäåëàõ âñåãî Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
è õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ â ýêçîêîíòàêòàõ ðóäíûõ
òåë äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèõ êàòåãî-
ðèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû
î äâóõýòàïíîé (èëè äâóõóðîâåííîé) ïåòðîôèçè-
÷åñêîé çîíàëüíîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (Øàðàôóòäè-© Øàðàôóòäèíîâ Â. Ì., Õàñàíîâ È. Ì., 2006
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íîâ, 2005). Ïåðâûì óðîâíåì çîíàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ
ìîíîòîííîå èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ
ïîðîä â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè (ëèáî ñ çàïàäà
íà âîñòîê äëÿ ïëîòíîñòè, ëèáî ñ þãî-çàïàäà íà ñå-
âåðî-âîñòîê äëÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè); äàí-
íàÿ çîíàëüíîñòü ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü ãåîëîãè-
÷åñêèå ïðîöåññû, îõâàòûâàþùèå âñþ òåððèòîðèþ
Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Âòîðûì óðîâíåì
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåïîñðåäñòâåííî íà ýêçîêîí-
òàêòàõ ðóäíûõ òåë ðÿäà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé è
ìàêñèìàëüíûõ ãðàäèåíòîâ èçìåíåíèÿ ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä;
äàííàÿ çîíàëüíîñòü, âîçìîæíî, îòðàæàåò íåïî-
ñðåäñòâåííî ñàìè ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ñòà-
íîâëåíèÿ îòäåëüíûõ ðóäíûõ òåë, à òàêæå ðóäíîé
çàëåæè â öåëîì.

 Âûïîëíåííûé â äàëüíåéøåì êîìïëåêñíûé
àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ
ðóäíîãî ïîëÿ è çíà÷åíèé ÏÔÏ (ïëîòíîñòè σ, ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè    , îñòàòî÷íîé íàìàã-
íè÷åííîñòè In) ïîçâîëèë âûÿâèòü ñëåäóþùèå çà-
êîíîìåðíîñòè.

Â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ íàáëþäàåòñÿ âîçðàñ-
òàíèå ïëîòíîñòè ãîðíûõ ïîðîä ñ çàïàäà íà âîñòîê
îò 2,48 äî 2,76 ã/ñì3, ïðè ýòîì ðóäíàÿ çàëåæü ìåñ-
òîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííî
ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè σ (2,60–2,76 ã/ñì3) è
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñ âîñòîêà çîíîé âûñîêèõ ãðàäè-
åíòîâ.

Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü   ïîðîä â ïðåäå-
ëàõ ðóäíîãî ïîëÿ âîçðàñòàåò ñ þãî-çàïàäà íà ñå-
âåðî-âîñòîê îò 0,9 äî 76,4 × 10-6åä. ÑÃÑÌ, õàðàê-
òåðèçóÿñü â êîíòóðå ðóäíîé çàëåæè ñëîæíûì äèô-
ôåðåíöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì (ðèñ. 1À). Â
ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ îò-
ñëåæèâàåòñÿ ðÿä ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ïîíèæåí-
íûõ è ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé   (ïðè ïðåîáëàäà-
íèè ïîñëåäíèõ), â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè – ìîíî-
òîííîå ïåòðîìàãíèòíîå ïîëå. Âåëè÷èíà

ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ìåðîé êîí-
öåíòðàöèè â ïîðîäàõ ôåððîìàãíèòíûõ
ìèíåðàëîâ (Ñôì). Äëÿ âñåõ âèäîâ ïîðîä íà-
áëþäàåòñÿ ëèíåéíûé ðîñò    ñ óâåëè÷åíè-
åì Ñôì. Ýòà çàâèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ÿðêî òîãäà, êîãäà óðîâåíü çíà÷åíèé

ïðåâûøàåò òàê íàçûâàåìûé ïàðàìàã-
íèòíûé óðîâåíü (> 20 × 10-6 åä. ÑÃÑÌ)
(Øîëïî, 1977).

Îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü In ãîð-
íûõ ïîðîä öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé
ðóäíîé çàëåæè õàðàêòåðèçóåòñÿ (ïðåèìó-
ùåñòâåííî) ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè
(20–50 × 10-6 åä. ÑÃÑÌ), ñåâåðíîé – íóëå-
âûìè. Îíà îòðàæàåò ãëàâíûì îáðàçîì èñ-
ïûòàííûå ïîðîäàìè è ìèíåðàëàìè âíåø-
íèå âîçäåéñòâèÿ, îêàçàâøèå âëèÿíèå íà
ìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå ïîðîäû, è â ìåíü-
øåé ìåðå âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ôåððî-

ìàãíåòèêîâ è èõ êîíöåíòðàöèè (Øîëïî, 1977). Â
ñèëó ýòîãî In â îòðàæåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ è êîí-
öåíòðàöèè ôåððîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ èãðàåò
âòîðîñòåïåííóþ êîñâåííóþ ðîëü.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò áûëà
èñïîëüçîâàíà êîìïüþòåðíàÿ òåõíîëîãèÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíî-êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
äàííûõ «Coscad 3Dt» (Ïåòðîâ è äð., 1990), ïðåäíà-
çíà÷åííàÿ äëÿ àíàëèçà öèôðîâîé ãåîèíôîðìàöèè
ìåòîäàìè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà.
Äàííàÿ ïðîãðàììà êëàññèôèêàöèè ïî À. Â. Ïåòðî-
âó  ïðîèçâîäèò  ðàçáèåíèå àíàëèçèðóåìîé ïëîùàäè
íà îäíîðîäíûå îáëàñòè (êëàññû) ñ ðàâíûìè ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêîâ. Â êà÷åñòâå âõîäíîé
èíôîðìàöèè (ïðèçíàêîâ) áûëè  èñïîëüçîâàíû äëÿ
ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå  òðåõ
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äëÿ ðàçðåçà – ñîâî-
êóïíîñòü òåõ æå ïàðàìåòðîâ è  çíà÷åíèé ñîäåðæà-
íèÿ çîëîòà (ïî ïåðâè÷íûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ).

Êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ïî ïðîãðàììå ÑOSCAD
ïîëó÷åííûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò,
÷òî îáëàñòü ðóäíîé çàëåæè è ÷àñòü ïðèëåãàþùåé ê
íåé òåððèòîðèè (ñîáñòâåííî ðóäíîå ïîëå) õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè äèôôåðåíöèðîâàííûìè
çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíûõ è ïëîòíîñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ îòíîñèòåëüíî âìåùàþùèõ ïîðîä (ñì. ðèñ. 1À;
òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïëîòíûå ïî-
ðîäû îáëàäàþò ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèò-
íûõ ïàðàìåòðîâ (ñì. òàáë. 1).

Â îáîáùåííîì âèäå ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ
ÏÔÏ  ñ ìèíèìóìàìè â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ è
ìàêñèìóìàìè íà ôëàíãàõ èìååò ðèñóíîê, áëèç-
êèé ê Ì-îáðàçíîìó â ãðàíèöàõ êàê ñàìîé ðóäíîé
çàëåæè, òàê è ðóäíîãî ïîëÿ â öåëîì. Òàêîé õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÔÏ ïîäòâåðæäàåòñÿ è
ðàíåå ïðîâåäåííûìè ëàáîðàòîðíûìè ýêñïåðè-
ìåíòàìè (Øàðàôóòäèíîâ, 1992). Ôîðìèðîâàíèÿ
Ì-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÔÏ â

Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè àíîìàëüíûõ çîí ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

Таблица 1. Классификация (СOSCAD) петрофизических 
параметров по поверхности 
Table 1. The COSCAD classification of petrophysical cha-
racteristics on surface 

 
Íîìåð 
êëàññà 

Ïëîòíîñòü, 
ñð. çí., 
ã/ñì3 

Ìàãíèòíàÿ 
âîñïðèèì÷èâîñòü, 
×10-6 åä. ÑÃÑÌ 

Îñòàòî÷íàÿ  
íàìàãíè÷åííîñòü, 
×10-6 åä. ÑÃÑÌ 

6 2,71 32,31 39,92 
7 2,71 37,55 55,96 
8 2,71 42,57 77,99 

10 2,71 53,58    120,02 
3 2,7 26,34 21,55 

11 2,7 23,81 35,79 
9 2,69 17,85 21,38 
5 2,67 12,19   9,93 
2 2,66 23,92   5,18 
1 2,64 17,58   2,78 

12 2,6   6,19   0,89 
4 2,59 11,71   1,51 
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åäèíè÷íîé ðóäíîé çîíå è âñåé ðóäíîé çàëåæè
îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Â ïðåäåëàõ ðóäíûõ ïî-
ëåé, êàê ïðàâèëî, êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôèäîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âî âíåøíåì îðåîëå îðóäåíåíèÿ (Ãîí-
÷àðîâ è äð., 2002), ÷òî âûçûâàåò ðåçêîå âîçðàñ-
òàíèå ïåòðîìàãíèòíûõ (In,   ) ïàðàìåòðîâ (ÏÌÏ)
ïðè ýêçîêîíòàêòîâîì òåìïåðàòóðíîì âîçäåé-
ñòâèè (200–350îÑ) è ñâÿçàíî êàê ñ ñîçäàíèåì ïàð-
öèàëüíîé òåðìîîñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè,
òàê è ñ íîâîîáðàçîâàíèåì ôåððîìàãíèòíûõ ìè-
íåðàëîâ (Øàðàôóòäèíîâ, 1992). Ñóäÿ ïî òåìïå-
ðàòóðå ñòàíîâëåíèÿ æèëüíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ
200–390îÑ (Ãîí÷àðîâ è äð., 2002. Ñ. 167), íàëè-
÷èå àíîìàëèé ÏÌÏ, âèäèìî, îáóñëîâëåíî óçêî-
ëîêàëüíûì òåìïåðàòóðíûì ïîòîêîì â èíòåðâàëå
2–4 Í (Í – ìîùíîñòü îáúåêòà: îòäåëüíîãî æèëü-
íîãî òåëà èëè âñåé çàëåæè), âîçìîæíî, ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàííûì ñ öèðêóëÿöèåé ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ðàñòâîðîâ â ïðåäåëàõ ãëóáèííîé çîíû ïî-
âûøåííîé ïðîâîäèìîñòè.

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â âåð-
òèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ñì. ðèñ. 1Á; 2) óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âìåùàþùèå ïîðîäû â ýêçîêîíòàêòå ðóä-
íîé çàëåæè, êàê è íà ïîâåðõíîñòè, îáëàäàþò ïî-
âûøåííîé ïëîòíîñòüþ (îò 2,7 äî 2,87 ã/ñì3) è ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ (22–82 × 10-6 åä.
ÑÃÑÌ). Ñàìè ðóäíûå çîíû ôèêñèðóþòñÿ ëîêàëü-
íûìè àíîìàëèÿìè ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ýòèõ
ïàðàìåòðîâ è çîíàìè èõ ãðàäèåí-
òîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáùåå
ñíèæåíèå ñ ãëóáèíîé îñòàòî÷íîé
íàìàãíè÷åííîñòè îò 60 äî 4 ×
× 10-6 åä. ÑÃÑÌ, ÷òî, âîçìîæíî,
îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññîì òåðìîðàç-
ìàãíè÷èâàíèÿ ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû (Øîëïî, 1977).

Êëàññèôèêàöèåé ÏÔÏ ïðî-
ãðàììîé COSCAD â áëîêå ãîðíûõ
ïîðîä, âìåùàþùåì ðóäíóþ çà-
ëåæü, óñòàíîâëåíî çîíàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå    è σ ïî ïàäåíèþ (êëàññû
2, 3, 4) â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñîîòâåòñòâåííî îò 16,24 äî
22,46 × 10-6åä. ÑÃÑÌ è îò 2,72 äî
2,77 ã/ñì3 (ñì. ðèñ. 1Á; òàáë. 2).

 Ñîâìåñòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ÏÔÏ è çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè â ñèñòåìå COSCAD  ïîêàçû-
âàåò (ñì. ðèñ.1Á, òàáë. 2), ÷òî «ðóä-
íûå» êëàññû (¹ 9, 10, 11,12; Au
áîëåå 1,0 ã/ò) îáëàäàþò áîëåå íèç-
êèìè çíà÷åíèÿìè   (17,53 × 10-6 åä.
ÑÃÑÌ) è σ (îñðåäíåííîå çíà÷åíèå
2,72 ã/ñì3), ÷åì «ñëàáîðóäíûå»
(¹ 6,8; Au ìåíåå 1,0 ã/ò; ÏÔÏ,  ñî-
îòâåòñòâåííî, 20,69 × 10-6  è 2,74)
èëè «áåçðóäíûå» (¹ 1–5; Au ìåíåå

Â. Ì. Øàðàôóòäèíîâ,  È. Ì. Õàñàíîâ

0,4 ã/ò, ÏÔÏ, ñîîòâåòñòâåííî, 19,56 è 2,74).  Êëàññ
¹ 7  íå ðàññìàòðèâàëñÿ èç-çà åãî ìàëîé ïðåäñòà-
âèòåëüíîñòè (1 òî÷êà). Íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ
òåíäåíöèÿ: ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ çîëîòà
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè ïîðîä (ñì. êëàññû ¹ 1–5, òàáë. 2). «Ðóäíûå»
êëàññû, îïðåäåëÿþùèå êîíòóðû ðóäíîé çàëåæè,
óêëàäûâàþòñÿ â çîíû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ
è ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî ïàäåíèþ íà 1000 ì (äî àá-
ñîëþòíûõ ãëóáèí 200 ì), ïðè ýòîì ãëóáèííàÿ ÷àñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûÿâëåííîé àíîìàëèè ÏÔÏ è
ðóäíîé çàëåæè, ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, íå îãðà-
íè÷åíà.

Îòìåòèì, ÷òî ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïàäåíèå ðóäî-
ëîêàëèçóþùèõ ñòðóêòóð, çàôèêñèðîâàííîå â ãëó-
áîêèõ (áîëåå 800 ì) ñêâàæèíàõ è îòðàæåííîå â
ðàñïðåäåëåíèè ÏÔÏ (ñì. ðèñ. 1), ñîâïàäàåò ñ íà-
ïðàâëåíèåì ïàäåíèÿ ðàíåå âûäåëåííîé ñóáâåðòè-
êàëüíîé ïðîâîäÿùåé çîíû (Àëåâñêàÿ, Õàñàíîâ,
2005), îõâàòûâàþùåé âñå ðóäíîå ïîëå è ÿâëÿþ-
ùåéñÿ, ïî-âèäèìîìó, ôðàãìåíòîì çîíû Òåíüêèí-
ñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ýòî, íàðÿäó ñ äðóãèìè
ôàêòàìè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ñâè-
äåòåëüñòâ, ïîä÷åðêèâàþùèõ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
çîíû ðàçëîìà êàê ðóäîïîäâîäÿùåãî êàíàëà (è/èëè
ðóäîãåíåðèðóþùåãî î÷àãà).

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÔÏ â çàëüáàíäîâûõ
÷àñòÿõ, â ïðåäåëàõ ðóäíîé çàëåæè è âî âçàèìîîò-
íîøåíèÿõ ñ îáîãàùåííûìè èíòåðâàëàìè – ðóäíû-
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ìè çîíàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóþò ýëåìåíòû
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïåòðîôèçè÷åñêîé
çîíàëüíîñòè, îòðàæàþùèåñÿ â ñëåäóþùèõ çàêî-
íîìåðíîñòÿõ:

ðóäíûå çîíû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåíèåì âñåõ
ÏÔÏ îòíîñèòåëüíî âìåùàþùèõ èõ ãîðíûõ ïîðîä
(äî àáñîëþòíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé In ≈ 12–18×
×10-6 åä. ÑÃÑÌ;  ≈ 15–20×10-6 åä. ÑÃÑÌ;
σ ≈ 2,66–2,68 ã/ñì3) è ÷àñòî ôèêñèðóþòñÿ Ì-îá-
ðàçíûìè àíîìàëèÿìè ÏÔÏ (ðèñ. 3);

ìåæçîííîå ïðîñòðàíñòâî (ó÷àñòêè ðóäíîé çà-
ëåæè ñî ñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé Au 0,8 ã/ò) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì âñåõ ÏÔÏ: In è   ðåçêî
äèôôåðåíöèðîâàíû îò 2–3 äî 80–100×10-6 åä.
ÑÃÑÌ, σ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 2,7–2,71 ã/ñì3;

âíåøíèé îðåîë ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè èëè âìåùàþùèå ðóäíóþ çà-
ëåæü ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåí-
íûå ãîðíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòàáèëèçà-
öèåé ïàðàìåòðîâ In è   â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 25–
40×10-6 åä. ÑÃÑÌ (áåç ðåçêèõ ãðàäèåíòîâ) è σ äî
2,73–2,75 ã/ñì3 (ðèñ. 4).

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÏÔÏ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè ïîçâîëÿåò ïîäòâåðäèòü âûäâèíóòîå
ðàíåå ïî ïîâåðõíîñòè  (Øàðàôóòäèíîâ, 2005)
ïðåäïîëîæåíèå î äâóõýòàïíîé (èëè äâóõóðîâåí-
íîé) ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñòè Íàòàëêèíñêî-
ãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ïåðâûì óðîâíåì ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèå çíà÷åíèé ÏÔÏ è ïîñòåïåííîå èçìåíåíèå
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â îïðåäåëåííîì
íàïðàâëåíèè (ëèáî ñ çàïàäà íà âîñòîê, ëèáî ñ þãî-
çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê) äëÿ âñåãî ðóäíîãî ïîëÿ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ íàñûùåíèåì õàëüêîôèëüíûìè è ñèäåðî-
ôèëüíûìè ãðóïïàìè ìåòàëëîâ áîëüøèõ ïî îáúåìó

Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè àíîìàëüíûõ çîí ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

ìàññ ãîðíûõ ïîðîä. Âòîðîé óðîâåíü íàõîäèò îòðà-
æåíèå â ëîêàëüíûõ àíîìàëèÿõ è ãðàäèåíòíûõ èçìå-
íåíèÿõ ÏÔÏ â ýêçîêîíòàêòàõ ðóäíîé çàëåæè è ðóä-
íûõ çîí, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ïðîñòðàíñòâåííî (è,
âîçìîæíî, ãåíåòè÷åñêè) ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Îáà óðîâíÿ âûÿâëåííîé
ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ïðîñëåæåíû â ïðå-
äåëàõ Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïî ïðîñòèðàíèþ
íà 4 êì è ïî ïàäåíèþ íà 1000 ì.

Â íàçåìíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñúåìêàõ (ðèñ. 5)
ðóäíîå ïîëå îòîáðàæàåòñÿ îòðèöàòåëüíûìè àíî-
ìàëèÿìè åñòåñòâåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ëî-
êàëüíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, â ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëÿõ – àíîìàëèÿìè ìû-
øüÿêà è çîëîòà. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòà êîìïëåêñíàÿ
àíîðìàëüíîñòü îáëàñòüþ ðàññåÿííîé ñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò ðóäíîå
ïîëå. Çíà÷åíèÿ êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïîðîä
(ρê) èìåþò ñëîæíûé ïèëîîáðàçíûé (÷åðåäîâàíèå
ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ñîïðîòèâëåíèÿ è ïðîâîäè-
ìîñòè) õàðàêòåð íà ôîíå îáùåãî ïîíèæåíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ. Íà ãðàôèêàõ êàæóùåãîñÿ óäåëüíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî âûäåëÿåò-
ñÿ èíòåðâàë, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê
ïðåäïîëàãàåìàÿ ïðîåêöèÿ íà äíåâíóþ ïîâåðõ-
íîñòü ñóáâåðòèêàëüíîé ïðîâîäÿùåé çîíû.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïåòðîôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: À – ðàñïðåäåëåíèå

íà ïîâåðõíîñòè Íàòàëêèíñêîãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ; Á – ôðàãìåíò ïî áóðîâîìó ïðî-
ôèëþ ¹ 20; I – ðóäíàÿ çàëåæü ñ ñîäåð-
æàíèåì çîëîòà áîëåå 0,4 ã/ò è ðàñïîëî-
æåíèå áóðîâîãî ïðîôèëÿ ¹ 20; II – èçî-
ëèíèè    : 1 – < 4; 2 – 4–10; 3 – 10–14; 4 –
14–16; 5 – 16–18; 6 – 18–20; 7 – 20–24;
8 – 24–28; 9 – 28–40; 10 – > 40 × 10-6 åä.
ÑÃÑÌ; III – íîìåðà êëàññîâ (ïðîãðàì-
ìà COSCAD) ïî ïàðàìåòðàì In,    , σ,
Au; IV – êîíòóð «ðóäíûõ» êëàññîâ (ïðî-
ãðàììà COSCAD) ïî ïðîôèëþ ¹ 20;
V – òî÷êè îòáîðà îáðàçöîâ íà ïåòðîôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî ñêâàæèíàì è
øòîëüíÿì (ñ íîìåðàìè ñêâàæèí)

Fig. 1. The distribution of petrophysical
characteristics: A – the    characteristics
over the Natalka Lode area surface; Á – a
fragmentary borehole No. 20; I – an ore
occurrence with gold grade more than
0.4 g/t and borehole site No. 20; II –     isoli-
nes: 1 – < 4; 2 – 4–10; 3 – 10–14; 4 – 14–
16; 5 – 16–18; 6 – 18–20; 7 – 20–24;
8 – 24–28; 9 – 28–40; 10 – > 40 × 10-6 val.
ÑÃÑÌ; III – the COSCAD class numbers
in terms of In,    , σ and Au characteristics;
IV – the limits of ore-grade mineral
occurrences (COSCAD Program) for
borehole section No. 20; V – petrophysical
sampling sites from boreholes (the
numbers are shown) and adits
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Таблица 2. Классификация (СOSCAD) петрофизических параметров 
по разрезу 
Table 2. The COSCAD classification of petrophysical characteristics over 
section 

Номер 
класса 

Средние 
значения 
золота, г/т 

Магнитная 
восприимчивость, 
средние значения, 
×10-6 ед. СГСМ 

Плотность, 
средние 
значения, 
г/см3 

Характеристика 
классов 

11 4,98 21,29 2,81 Рудный 
12 4,49 11,31 2,66 То же 
10 2,88 17,91 2,7 " 
9 1,73 20,43 2,72 " 
8 0,81 22,57 2,75 Слаборудный 
6 0,76 18,81 2,72 То же 
1 0,18 13,52 2,71 Безрудный 
2 0,15 16,24 2,72 То же 
3 0,14 19,67 2,77 " 
4 0,08 22,46 2,75 " 
5 0,04 25,91 2,73 " 
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 20: 1 – äàéêè; 2 – êâàðöåâûå æèëû; 3 – ñîäåð-
æàíèå çîëîòà áîëåå 1 ã/ò; 4 – ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ íà ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî ñêâàæèíàì è øòîëü-
íÿì; 5 – ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå ñ ïîâåðõíîñòè è èç ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê

Fig. 2. A schematized geologic sequence No. 20: 1 – dikes; 2 – quartz veins; 3 – gold grades higher than 1 g/t;
4 – petrophysical sampling sites in boreholes and adits; 5 – boreholes driven from surface and from underground
works

Áëèçêèå çàêîíîìåðíîñòè â
ðàñïðåäåëåíèè ÏÔÏ è õàðàê-
òåðå ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà-
áëþäàþòñÿ íà íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ þãà ßíî-
Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòå-
ìû (çîëîòî-êâàðöåâàÿ ôîðìà-
öèÿ – Óòèíîå, Âåòðåíñêîå,
Øêîëüíîå, Ñâåòëîå; çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ – Äóêàò,
Ëóííûé, Àðûëàõ), îõâà÷åííûõ
íàçåìíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè è
ïåòðîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâà-
íèÿìè. Ðóäíûå ïîëÿ îáû÷íî
ôèêñèðóþòñÿ ïîëîæèòåëüíû-
ìè äèôôåðåíöèðîâàííûìè
àíîìàëèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(÷òî ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì
ôåððîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ),
ëîêàëüíûìè ïîâûøåííûìè
àíîìàëèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî



7Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè àíîìàëüíûõ çîí ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ðóäíûõ çîí è âìåùàþùåãî ìåæçîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà: 1 – ðóäíûå çîíû; 2 – ìåæðóäíîå ïðîñòðàíñòâî; 3 – çîíû îêâàðöåâàíèÿ; À – ðóäíîå òåëî ïðî-
æèëêîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî òèïà, ãîð. 600; Á – ðóäíîå òåëî ïðîæèëêîâî-æèëüíîãî òèïà, ãîð. 750; Â – ðóäíîå
òåëî æèëüíîãî òèïà, ãîð. 650; Ã – ðóäíîå òåëî òèïà ìèíåðàëèçîâàííàÿ çîíà ñìÿòèÿ-äðîáëåíèÿ, ãîð. 650; In –
îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, CÃÑM×10-6;    – ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü; CÃÑM×10-6; σ – ïëîòíîñòü, ã/ñì3

Fig. 3. The distribution of petrophysical characteristics in mineralization areas and hosting wall rocks: 1 –
mineralization areas; 2 – an inter-ore space; 3 – quartz-altered rocks; A – an ore body of veinlet-metasomatic type,
horizon 600; Á – an ore body of  veinlet-veined type, horizon 750; Â – an ore body of veined type, horizon 650;
Ã – an ore body of a crushed belt type, horizon 650; In – residual magnetization, CÃÑM × 10-6;    – magnetic
susceptibility, CÃÑM × 10-6; σ – density, g/cm3

ïîëÿ, àíîìàëèÿìè ÐÀÝ, ïîëÿðèçóåìîñòè è ïðî-
âîäèìîñòè.  Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òåñíóþ âçàè-
ìîñâÿçü ðóäíûõ ïðîöåññîâ ñ ïåòðîôèçè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå (Øàðàôóòäèíîâ, 2003),
îáðàçîâàíèå è ñòàíîâëåíèå ðóäíûõ òåë â ïðåäå-
ëàõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ êîìïëåêñîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
õàðàêòåðíûõ èìåííî äëÿ äàííîãî òèïà ãåîëîãè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé. Äàííûå ïðîöåññû, êðîìå îáðà-
çîâàíèÿ ðóäíûõ òåë, îêàçûâàþò íåîáðàòèìîå âîç-
äåéñòâèå íà ïåòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îêðóæà-
þùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðóäîîáðàçîâàíèå è èçìåíåíèå ïåòðîôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùåé ÷àñ-
òüþ åäèíîãî ìíîãîôàêòîðíîãî ïðîöåññà ãåíåçèñà
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ðóäíîìó ïîëþ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
ïîäòâåðæäàþò ðàíåå âûñêàçàííóþ ãèïîòåçó.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìèíåðàëüíûå àññîöèà-
öèè, îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ãåî-

ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîðíûõ
ïîðîä â ïðåäåëàõ Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìèíåðàëû ðóäíîãî
ïîëÿ è èõ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðèâåäåíû â òàáë. 3
(ïî Ãîí÷àðîâó è äð., 2002; Ôèçè÷åñêèå …, 1984).

Ìèíåðàëû óñëîâíî ðàçáèòû íà òðè ãðóïïû ïî
ïàðàìåòðàì ïëîòíîñòè (σ) è ñîïðîòèâëåíèÿ (ρ):
1-ÿ ãðóïïà: σ îò 4,1 äî 7,6 ã/ñì3,  ρê îò 10-5 äî
1 Îì ⋅ ì; 2-ÿ ãðóïïà: σ îò 3,9 äî 7,0 ã/ñì3 , ρê îò 10-3 äî
100 Îì ⋅ ì; 3-ÿ ãðóïïà: σ îò 2,5 äî 4,3 ã/ñì3 , ρê îò
108 äî 1012 Îì ⋅ ì.

Íàëè÷èå ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äâå ïåðâûå
ãðóïïû, îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü (ïëîòíîñòü è ïåòðîìàãíèòíûå ñâîéñòâà) ðóä
è ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä. Åñëè ìè-
íåðàëû ïåðâîé ãðóïïû îáðàçóþò ýëåêòðè÷åñêè
ñâÿçàííûå ïîëîñû èëè öåïî÷êè â ïîðîäàõ, îíè
âëèÿþò íà óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
óæå ïðè íåñêîëüêèõ ïðîöåíòàõ ñîäåðæàíèÿ. Â
ïðåäåëàõ Íàòàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ñîäåðæà-
íèÿ ñóëüôèäîâ (îñîáåííî ïèðèòà) äîñòèãàþò 5%.
Â èçìåíåííûõ òåððèãåííûõ ïîðîäàõ è ðóäàõ ñóëü-
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ïåòðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ðóäíûõ çîí, ìåæçîííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà è âìåùàþùèõ èõ ïîðîä: 1 – îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, CÃÑM×10-6; 2 – ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü, CÃÑM×10-6; 3 – ïëîòíîñòü, ã/ñì3

Fig. 4. Average petrophysical characteristics of different mineralization area types, an inter-ore space and wall
rocks: 1 – residual magnetization, CÃÑM × 10-6; 2 – magnetic susceptibility, CÃÑM × 10-6; 3 – density, g/cm3

ôèäû ôîðìèðóþò ðàññåÿííóþ âêðàïëåííîñòü,
íåáîëüøèå ãíåçäîâûå âûäåëåíèÿ (äî 2–3 ñì â ïî-
ïåðå÷íèêå) èëè ìîíîìèíåðàëüíûå ïðîæèëêè ìîù-
íîñòüþ äî 1,5 ñì. Îñîáîå ïîëîæåíèå çàíèìàåò
ãðàôèò, îí â âèäå òîí÷àéøèõ ÷åøóåê èëè ïîðîø-
êîâàòûõ âûäåëåíèé ïðîíèçûâàåò âìåùàþùèå ïî-
ðîäû, à òàêæå ñëàãàåò ìàëîìîùíûå ïðîæèëêè;
ìåñòàìè åãî êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 2,5% (Ãîí-
÷àðîâ è äð., 2002). Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ðóä è âìå-
ùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ
ôåððîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ (ìàãíåòèòà, òèòàíî-
ìàãíåòèòà è ïèððîòèíà) è ñëóæàò èíäèêàòîðîì
(ïðè ïðåâûøåíèè «ïàðàìàãíèòíîãî óðîâíÿ») íà-
ëè÷èÿ ìèíåðàëîâ 1-é ãðóïïû. Ìèíåðàëû 2-é ãðóï-
ïû ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âûçûâàþò óâåëè-
÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîðîä è ðóä. Ìèíåðà-
ëû 3-é ãðóïïû îáóñëîâëèâàþò íèçêóþ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü ïîðîä è èõ ñðåäíþþ ïëîòíîñòü.

Ïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíî
ïîâûøåííóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (à òàêæå ïëîò-
íîñòü è íàìàãíè÷åííîñòü) âìåùàþùèõ ãîðíûõ
ïîðîä, ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä è ðóä
â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ.

Å. Ý. Òþêîâîé (Âîðîøèí è äð., 1989) â ðóäíîì
êîìïëåêñå ìèíåðàëîâ âûäåëåíà (îñíîâíàÿ è íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ) ìèíåðàëüíàÿ àññîöèà-
öèÿ: ïèðèò – àðñåíîïèðèò – ïèððîòèí – ñóëüôî-

àðñåíèäû êîáàëüòà è íèêåëÿ. Ýòîò ìèíåðàëüíûé
êîìïëåêñ ñôîðìèðîâàëñÿ, ïî åå ìíåíèþ, ïðè çà-
ìåùåíèè ìåòàìîðôîãåííîãî ïèðèòà, ðàññåÿííîãî
âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, àðñåíîïèðèòîì. Í. À. Ãî-
ðÿ÷åâûì è Â. À. Ñèäîðîâûì (Ãîí÷àðîâ è äð., 2002)
íà Íàòàëêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåíû: ìå-
òàìîðôîãåííàÿ êâàðö-õëîðèò-ïîëåâîøïàòîâàÿ è
ìàãìàòîãåííûå êâàðö-ïèðèò àðñåíîïèðèòîâàÿ,
êâàðö-ñóëüôèäíî-ñóëüôîñîëüíàÿ, êâàðö-àíòèìî-
íèòîâàÿ è êâàðö-êàëüöèòîâàÿ ìèíåðàëüíûå àññî-
öèàöèè. Ïåðâûå òðè, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòèâíû-
ìè è íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ìè-
íåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè, ñîäåðæàò ïèððîòèí.
Ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû, âîçìîæíî, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ãðóïïû áëèçêî îäíîâðåìåííûõ àññîöè-
àöèé, îòëîæåíèå êîòîðûõ íîñèò òåëåñêîïèðîâàí-
íûé õàðàêòåð (Ãîðÿ÷åâ è äð., 2000). Ïèððîòèí,
ÿâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, ìîæåò ñëóæèòü
ïðèçíàêîì îáùåé ìèíåðàëèçàöèè, ñîäåðæàùåé
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïëîòíûõ, ýëåêòðîïðîâîäÿ-
ùèõ ìèíåðàëîâ 1-é è 2-é ãðóïïû.

Ïðèâåäåííûé ìàòåðèàë ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî àíîìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÏÔÏ ÿâëÿåòñÿ
èíäèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè îáùåãî ïðîöåññà
ðóäíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Óâåëè÷åíèå ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, ñâÿçàííîå â îñíîâíîì
ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ôåððîìàãíèòíûõ ìè-
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ΔTa,

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå Au, Ag (âòîðè÷íûé îðåîë ðàññåÿíèÿ), ïîòåíöèàëà (VÅÏ) åñòåñòâåííîãî ïîëÿ, àíî-
ìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ΔTa) è ñîïðîòèâëåíèå íàä Íàòàëêèíñêèì ðóäíûì ïîëåì (ïî Å. Å. Âîðîáüåâîé,
1986 ã.): 1 – òîíêîñëîèñòûå àëåâðèòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû èíäñêîãî ÿðóñà; 2 – ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè,
àëåâðèòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû, ðåäêèå ïëàñòû êîíãëîìåðàòîâ ñòàðàòåëüñêîé ñâèòû; 3 – àëåâðîãëèíèñòûå ñëàí-
öû, ïëàñòû ïåñ÷àíèêîâ è òóôîãåííûõ ñëàíöåâ îì÷àêñêîé ñâèòû; 4 – òóôîãåííûå ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè è
ëèíçàìè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, àëåâðîëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ àòêàíñêîé ñâèòû; 5 – ãëèíèñòûå ñëàíöû ñ òîíêèìè
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâûå ñëàíöû ïèîíåðñêîé ñâèòû; 6 – ãðàíîäèîðèòû; 7 – ðóäíûå çîíû

Fig. 5. The graphs for Au, Ag (a secondary geochemical aureole), a VÅÐ potential of the natural field and
anomalous magnetic field (ΔTa), and resistivity value over the Natalka ore field (according to E. E. Vorobjova,
1986): 1 – thin silty-clay rocks of the Indian Stage; 2 – polymictic sandstones, silty-clay rocks, infrequent
conglomerate beds from Staratelskaya Suite;  3 – siltstones and clays; sandstones and tuffaceous shales from
Omchak Suite; 4 – tuffaceous shales intercalating with clay rocks, siltstones and sandstones from  Atkanskaya
Suite; 5 – clay rocks with thin intercalations of sandstones, and silstones and clays from Pionerskaya Suite; 6 –
granodiorites; 7 – ore areas
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íåðàëîâ, óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ïðèñóòñòâèÿ
ìèíåðàëîâ 1-é è 2-é ãðóïïû è âåäåò ê çíà÷èòåëü-
íîìó óìåíüøåíèþ êàæóùåãîñÿ óäåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ñðåäû. Ðàçìàõ (ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû) ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèíåðàëîâ 1-é è 2-é ãðóï-
ïû çíà÷èòåëåí è, ñóäÿ ïî îáëàñòè ïîâûøåííûõ
çíà÷åíèé ïëîòíîñòè, ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñ-
òè è îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè, íà ïðèìåðå Íà-
òàëêèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, èìååò âåëè÷èíû, ñî-
èçìåðèìûå ïî ïðîñòèðàíèþ ñ ïðîåêöèåé èëè âû-
õîäàìè ñóáâåðòèêàëüíîé çîíû ïðîâîäèìîñòè, ïðè-
óðî÷åííîé ê Îì÷àêñêîìó ðóäíîìó óçëó. Ýòè ïðî-
öåññû íîñÿò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð (ïåðâûé óðî-
âåíü ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñòè) è â îñíîâíîì
îáåñïå÷èâàþò àíîìàëüíî íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå
ñðåäû. Òàì, ãäå ýòè ïðîöåññû íå ïðîÿâëåíû èëè
ïðîÿâëåíû ñëàáî, îæèäàòü ïðîìûøëåííî çíà÷è-
ìóþ çîëîòóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ïî-âèäèìîìó,  ìà-
ëîâåðîÿòíî. Ïðîöåññû, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ 3-é ãðóïïû, ñâÿçàíû ñ
óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé ÏÔÏ èëè èõ äèôôåðåí-
öèàöèåé, èìåþò óçêîëîêàëüíîå (âòîðîé óðîâåíü
çîíàëüíîñòè) ðàçâèòèå è â ñèëó ýòîãî îáëàäàþò
ìåíüøèì âëèÿíèåì íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðà êàæóùåãîñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñóáâåðòèêàëüíûå çîíû ïîâûøåííîé ýëåêò-
ðîïðîâîäèìîñòè ôèêñèðóþò ôëþèäîïîäâîäÿùèå
êàíàëû, èíèöèèðóþùèå ïëîùàäíûå ôèçèêî-

õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ðåçêîìó èç-
ìåíåíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä,
ñëàãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ, ðóäíûå ïîëÿ è óçëû.
Âûäåëåííûå òèïû èçìåíåíèé íàõîäÿò ñâîå îòðà-
æåíèå â óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíûõ âàðèàöè-
ÿõ ÏÔÏ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä. Ïðè ýòîì ñóëüôèäè-
çàöèÿ è ãðàôèòèçàöèÿ îáúÿñíÿþò ïîíèæåííîå ñî-
ïðîòèâëåíèå âåðõíåé ÷àñòè çîíû. À ñàìàÿ ïðîâî-
äÿùàÿ ÷àñòü àíîìàëèè, ðàñïîëîæåííàÿ íèæå 5–
10 êì, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ ñîâîêóïíûì ýôôåê-
òîì íàëè÷èÿ ýëåêòðîííûõ (ñóëüôèäû è îêñèäû
ìåòàëëîâ, ãðàôèò) è èîííûõ (öèðêóëÿöèåé ìèíå-
ðàëèçîâàííûõ ôëþèäîâ â ñóáâåðòèêàëüíûõ òðå-
ùèíàõ) òèïîâ ïðîâîäèìîñòè.

2. Íàòàëêèíñêîå ðóäíîå ïîëå õàðàêòåðèçóåòñÿ
(â èçó÷åííûõ èíòåðâàëàõ – â ïëàíå äî 4–5 êì è ïî
ïàäåíèþ íå ìåíåå 1 êì) âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
ÏÔÏ. Ïðè çíà÷åíèÿõ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñ-
òè, ïðåâûøàþùèõ «ïàðàìàãíèòíûé óðîâåíü», ñó-
ùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè ýòîãî ïàðàìåòðà è êîíöåíòðàöèåé ôåððî-
ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìàãíèò-
íîé âîñïðèèì÷èâîñòè, ïëîòíîñòè è (÷àñòè÷íî)
îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èí-
äèêàòîðîì íàëè÷èÿ ðóäíûõ (ýëåêòðîíîïðîâîäÿ-
ùèõ è âûñîêîïëîòíûõ) ìèíåðàëîâ (1-ÿ è 2-ÿ ãðóï-
ïà), ðàçâèòèå êîòîðûõ îòâå÷àåò ïåðâîìó óðîâíþ
ïåòðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷è-
íîé ôîðìèðîâàíèÿ çîí âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè è
ïîëÿðèçóåìîñòè, ïîëîæèòåëüíûõ äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Â. Ì. Øàðàôóòäèíîâ,  È. Ì. Õàñàíîâ

Òàáëèöà 3. Ïåòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèíåðàëîâ ðóäíîãî ïîëÿ
Table 3. The petrophysical characteristics of minerals from the ore field
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Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè àíîìàëüíûõ çîí ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

3. Ðóäíûå çîíû è çàëåæè Íàòàëêèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ Ì-îáðàçíûì ãðà-
ôèêîì ïîâåäåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
íà ôîíå èõ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé.  Ïðîöåññû,
ïðèâîäÿùèå ê òàêîìó ïîâåäåíèþ ÏÔÏ, ñâÿçàíû
ñ  ôîðìèðîâàíèåì ðóäíûõ ìèíåðàëîâ 3-é ãðóï-
ïû è îòâå÷àþò çà âòîðîé óðîâåíü ïåòðîôèçè÷åñ-
êîé çîíàëüíîñòè. Àíîìàëüíûé ýôôåêò ÏÔÏ ñà-
ìèõ ðóäíûõ çîí è çàëåæåé âòîðîãî óðîâíÿ ïåò-
ðîôèçè÷åñêîé çîíàëüíîñòè èìååò ëîêàëüíûé õà-
ðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîýòîìó îáëàäàåò íå-
çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì íà õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïàðàìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ â îáúåìå ðóäíî-
ãî ïîëÿ èëè óçëà.
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SPATIAL  AND GENETIC RELATIONSHIPS BETWEEN THE AREAS OF ANOMALOUS
PETROPHYSICAL CHARACTERISTICS, ORE MINERALIZATION AND DEEP HIGH-

CONDUCTIVE SUBVERTICAL ZONE WITHIN THE NATALKA LODE AREA

V. M. Sharafutdinov, I. M. Khasanov

The rocks and minerals from the Natalka Gold Lode were examined, both horizontally and vertically,
in terms of their petrophysical characteristics. A two-level petrophysical zonality is established, that
has relationships with ore areas, an interzonal area and wall rocks subject to alteration. A subvertical
conductivity zone related to the Omchak Mineral Area is shown to have both spatial and genetic
relationships with petrophysical changing characteristics, which represent mineralogic composition
of metasomatic rocks and ore minerals.

Key words: petrophysical characteristics, magnetotelluric  sounding, geoelectric section,
subvertical conductivity zone, petrophysical zonality, ore deposit.


