
Месторождения золота Сибири весьма многооб-
разны. Известно, что формировались они во все
времена, отмеченные в геологической науке, и на
всех изученных стадиях преобразования Земной
коры. Если иметь в виду только промышленно зна-
чимые скопления благородного металла, называ-
емые «коренными месторождениями золота», то
их появление обусловлено деятельностью геологи-
ческих процессов, протекавших в Земной коре в
периодах от докембрия до позднего палеозоя.

Золото встречается практически во всех геоло-
го-геохимических группах рудных месторожде-
ний и во всех типах геотектонических структур.
Но для отложения его в повышенных концентра-
циях на ограниченных участках необходимо, что-
бы в пределах этих участков прошло множество
разнообразных процессов, которые мобилизуют,
переносят и осаждают золото в благоприятной гео-
логической обстановке из рассеянного (фонового)
состояния в месторождения.

Опыт изучения золоторудных месторождений
показывает, что, с одной стороны, они имеют раз-
личные рудоконтролирующие геологические фор-
мации, а также пликативные, дизъюнктивные и
другие особенности геологического строения, поэто-
му каждое месторождение золота, с учётом всей со-
вокупности элементов, характеризующих его,
представляется образованием феноменальным.
С другой стороны, в ряду многообразия обстановок
нахождения и природы формирования золотого

оруденения имеются схожие по ряду признаков
месторождения, что позволяет объединять их в от-
носительно однородные группы (типы). Типиза-
ция проводится на основе данных о результатах
деятельности в геологической среде комплекса ру-
дообразующих процессов.

Значительный интерес к вопросам типизации,
пик исследований по которым пришёлся на 90-е гг.
прошлого столетия, вызван необходимостью обоб-
щения и анализа огромного фактического матери-
ала, накопленного практически во всех золоторуд-
ных провинциях страны, с основной целью – повы-
шение эффективности геологоразведочных работ
на золото.

Особо весомый вклад в создание и развитие это-
го научно-методического направления внесли со-
трудники ЦНИГРИ и ряда других организаций
(И.Б. Бородаевская, Н.И. Бородаевский, Д.И. Гор-
жевский, Т.Я. Корнев, М.М. Константинов,
А.А. Кременецкий, А.И. Кривцов, Н.К. Курбанов,
В.К. Нарсеев, Е.М. Некрасов, Ю.И. Новиков,
Ю.И. Новожилов, В.Ю. Прокофьев, Ю.Г. Сафо-
нов, А.М. Спиридонов, Н.А. Фогельман и др.).

К настоящему времени, в разной мере деталь-
ности и степени соответствия реальной геологиче-
ской обстановке, определена и принята большей
частью исследователей схема типизации золото-
рудных месторождений, созданная на основе золо-
торудных формаций с учётом геологических обста-
новок нахождения месторождений [1]. Она играет
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существенную роль в исследовательских и произ-
водственных работах на золото, представляя в кон-
центрированной форме более чем вековой опыт по-
иска, разведки и эксплуатации месторождений зо-
лота, но она далеко не в полной мере отвечает за-
просам разведочной геофизики. Это обусловлено
главным образом тем, что, во-первых, значимые с
геологических позиций признаки месторождений
и обстановок их нахождения не обязательно будут
проявляться в физических полях в той же мере, а
могут и вообще никак не проявляться, а во-вто-
рых, интегральным отображением элементного со-
става рудных тел в наблюдаемых физических
полях. Поэтому найти практически приемлемое
соответствие между геолого-геохимическими и
геолого-геофизическими типами месторождений в
общем виде не представляется возможным.

Анализ опубликованных и фондовых геологи-
ческих, геофизических материалов, результатов
многолетних петрофизических и комплексных
геофизических исследований, выполненных нами
на золоторудных полях в пределах складчатого об-
рамления Сибирской литосферной плиты (зелено-
каменные пояса Восточного и Западного Саян,
Енисейского кряжа, Байкальской горной области,
Забайкальской части Монголо-Охотского пояса)
показали, что наиболее приемлемым критерием
разделения и систематизации золоторудных ме-
сторождений этого региона с физико-геологиче-
ских позиций являются породы, вмещающие руд-
ные поля.

По «вмещающей среде» рудные поля золота ре-
гиона делятся на следующие типы, локализован-
ные в: 1) интрузивных образованиях, 2) углероди-
сто-терригенных (черносланцевых) толщах,
3) приконтактовых (скарновых) зонах терригенно-
вулканогенно-карбонатных комплексов пород с
интрузивными и 4) терригенно-осадочных флишо-
идных толщах пород.

Золоторудные поля, локализованные 
в интрузивных образованиях

К первому геолого-геофизическому типу отно-
сятся многие месторождения золота Сибири, руд-
ные поля которых целиком локализованы в интру-
зивных комплексах пород (Центральное, Комсо-
мольское, Берикульское, Дарасунское, Теремкин-
ское, Талатуйское, Кирийское, Пильнинское, Коз-
ловское, Дильмачикское, Апрелковское, Ара-
Илинское, Итакинское, Дыбинское, Ключевское и
др.) [2–5].

В пределах этих золоторудных полей основны-
ми аномалеобразующими геологическими неодно-
родностями, значимыми для поисково-разведоч-
ных работ, являются (первый геолого-геофизиче-
ский тип):
• контакты интрузивных массивов, вмещающих

рудное поле, с породами «рамы»;
• неоднородности минералогического состава

вмещающих оруденение пород;

• рудные тела и локальные околорудно изменен-
ные участки пород.
Все отмеченные аномалеобразующие геологи-

ческие неоднородности в той или иной мере имеют
отношение к золотооруденению, но особенно тесно
связаны с ним локальные метасоматиты, наличие
которых в пределах рудных полей позволяет прог-
нозировать с помощью геофизических методов ме-
стоположение рудных тел, их морфологию и, при
наличии эталонов, их продуктивность.

Самородное золото, обладающее многими уни-
кальными физическими свойствами, в наблюдае-
мых при геофизических съемках полях не создает
заметного отражения главным образом из-за мало-
го объема его нахождения в общей массе руды. Из-
вестно, что основная часть его (в рудном теле) за-
ключена в трех минералах – кварце, пирите и арсе-
нопирите, реже – в магнитном пирротине. Благо-
даря присутствию сульфидов, рудные тела практи-
чески всех месторождений золота имеют повышен-
ную электропроводность, поляризуемость, плот-
ность и по большей части немагнитны. Поэтому
аномальный эффект в физическом поле существен-
но зависит от содержания сульфидов в рудном те-
ле. В большинстве формационных типов выделяют
малосульфидные (1…5 % от общего объема руды),
умеренно-сульфидные (5…15 %) и существенно-
сульфидные (>15 %) подтипы. В геофизическом
плане эта градация, без учета размера рудных тел,
не может быть использована для оценки возмож-
ностей геофизических методов при картировании
рудных тел: малообъемные существенно-сульфид-
ные рудные тела могут не находить отражения в
наблюдаемых физических полях и наоборот.

Нередко основным объектом при геофизиче-
ских исследованиях в пределах рудных полей ста-
новятся не собственно рудные тела, а околорудно
измененные породы, объемы которых на порядок,
иногда и более, превышают размеры рудных тел.
Поскольку околорудные метасоматиты по морфо-
логии и интенсивности проработки в них рудонос-
ными гидротермами вмещающих пород имеют
связь с геофизическими параметрами рудного тела
и его продуктивностью, то это существенно расши-
ряет возможности геофизических методов, увели-
чивает их эффективность при поисках и изучении
золоторудных месторождений.

Следует подчеркнуть, что в большинстве случа-
ев, за исключением тех, когда в руде содержится
магнитный пирротин или магнетит, рудные тела
этого геолого-геофизического типа в магнитном по-
ле представляются как единое целое с околорудны-
ми метасоматитами. Это обусловлено тем, что маг-
нитная восприимчивость интрузивных, как прави-
ло, магнитных, вмещающих оруденение пород,
резко уменьшается в околорудном пространстве (до
немагнитного уровня) под действием практически
всех видов гидротермальных преобразований по-
род: березитизации, пиритизации, серицитизации,
карбонатизации, окварцевании и т. п. [6–8].

Геология и полезные ископаемые
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В результате околорудные метасоматиты вме-
сте с немагнитной рудой создают одну нераздель-
ную аномальную зону пониженной магнитной ин-
дукции, как правило, контрастно выделяющуюся
на фоне магнитных вмещающих пород [9].

Что касается электрических методов разведки,
то ситуация у рассматриваемого геолого-геофизи-
ческого типа выглядит следующим образом.

В полях омического сопротивления и диэлек-
трической проницаемости, вызванной и естествен-
ной поляризации, индуктивных и пьезо эффектов
околорудные метасоматиты практически не отли-
чаются от вмещающих пород. Аномальный эффект
обуславливают главным образом два фактора –
сульфиды рудного тела и в целом рудовмещающая
структура, заполненная чаще всего в разной мере
дробленными, каолинизированными и обводнен-
ными в близповерхностных условиях породами
[10–14].

Радиоактивное поле интрузивных массивов в
процессе формирования золотооруденения (как на
подготовительном этапе метаморфических и мета-
соматических преобразованиях пород, так и в руд-
ный этап), естественно, трансформируется. Из эле-
ментов триады РАЭ наибольшую вероятность пе-
рераспределения имеет К. Его привнос происходит
при серицицитизации, карбонатизации, аргилит-
изации, березитизации, биотитизации, т. е. его по-
вышенные концентрации могут быть сформирова-
ны в околорудных метасоматитах [15, 16].

Рудные поля золота, локализованные 
в углеродисто-терригенных 
(черносланцевых) толщах

В рассматриваемой золоторудной провинции к
этому типу относится значительная часть место-
рождений и рудопроявлений золота, в том числе
такие крупные как Олимпиада, Сухой Лог, Черто-
во Корыто, Зун-Холба, Герфед, ряд месторожде-
ний Ольховско-Чибижекской рудной зоны Восточ-
ного Саяна, Муйского, Кодаро-Удоканского, Хэн-
тэй-Даурского и Приаргунского золоторудных ра-
йонов Забайкалья.

Месторождения сформированы в стратиграфи-
чески обособленных толщах мощных отложений
геосинклинальных комплексов протерозоя – ни-
жнего палеозоя [2–5].

Для рудных полей, локализованных в этих тол-
щах, характерным является наличие углефициро-
ванных и нередко пиритизированных сланцев, в
которых в предрудные, рудные и послерудные эта-
пы геологического развития толщи под действием
метаморфических, метасоматических и тектони-
ческих процессов произошла существенная диф-
ференциация физических свойств, а именно, обра-
зовались участки графитизации, повышенной пи-
ритизации, пирротинизации, изменения напра-
вления вектора остаточного намагничения и ра-
диоактивности. С такими участками генетически
и пространственно часто связывается оруденение
[17–20].

Из отмеченного выше следует, что основными
неоднородностями геологического строения, со-
провождаемыми аномалиями физических полей, у
второго геолого-геофизического типа рудных по-
лей золота являются:
• собственно пачки углефицированных пород;
• участки графитизации углеродистых пород;
• участки пирротинизации и пиритизации угле-

родистых пород;
• участки с нарушенным остаточным намагниче-

нием углеродистых пород;
• участки с нарушенным отношением концен-

траций естественных радиоактивных элемен-
тов;

• рудные тела.
Слои углефицированных пород, как правило,

четко выделяются в разрезе методами сопротивле-
ний, естественного электрического поля и вызван-
ной поляризации. В этих аномальных зонах отме-
чаются места повышенной проводимости и (или)
поляризации, обычно приуроченные к «изгибам»
аномальных зон или их смещениям, обусловлен-
ным поперечными тектоническими нарушениями.
С этими участками нередко совпадают локальные
аномалии магнитного поля, радиоактивности и из-
менения направления вектора остаточного намаг-
ничения пород [9, 17, 19].

Рудные тела этого геолого-геофизического типа
месторождений золота, представленные обычно
минерализованными зонами или залежами, реже
жилами, чаще всего локализуются в контактовых
частях углеродистых пород с карбонатными
(Олимпиада, Зун-Холба, Герфед и др.) или распо-
лагаются непосредственно в углеродистых толщах
(Саралинское, Огне-Потеряевское и др.), создают
интенсивные аномалии в поле сопротивлений и
электрической поляризации, иногда в магнитных
и радиоактивных полях [19].

Рудные поля золота, локализированные 
в приконтактовых (скарновых) зонах
терригенно-карбонатных комплексов пород 
с интрузивами

Скарновые золоторудные месторождения ши-
роко распространены в Сибири, особенно в Саянах
(Синюхинское, Мурзинское, Чайское, Натальев-
ское, Федоровское, Майско-Лебединское, Тардан-
ское, Копто, лог № 26, Ульменское, Югалинское,
Южное и др.) и в Забайкалье (Юбилейное, Бы-
стринское, Андрюшенское, Желанное, Урюмкан-
ское, Луганское, Уронайское и др.).

Ведущими аномалеобразующими в физиче-
ских полях геологическими образованиями у это-
го типа являются контакты вмещающих терри-
генно-карбонатных пород, скарнов, рудных тел и
интрузивов. Интрузивные породы обычно имеют
более высокую магнитную восприимчивость по
отношению к практически немагнитным карбо-
натным комплексам пород. Естественно, что пло-
щади их развития уверенно разделяются в маг-
нитном поле.
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Скарновые залежи в «чистом виде», т. е. не
вмещающие оруденение, по электрическим свой-
ствам практически не отличаются от приконтакто-
вых мраморизованных известняков и интрузивов.
В скарнах нередко содержится в значительных ко-
личествах рассеянный магнетит или пирротин,
что определяет их повышенную магнитную вос-
приимчивость по отношению к вмещающим поро-
дам [6, 21].

На большей части скарновых месторождений
региона золоторудная минерализация представле-
на продуктами многоэтапного рудного процесса,
различающимися как по минеральному составу,
так и их пространственному и структурному поло-
жению. В месторождениях, как правило, выделя-
ется два основных типа оруденения: ранние высо-
котемпературные рудные образования, простран-
ственно и генетически связанные со скарнами, и
золоторудная минерализация, в большей мере обо-
собленная от скарнов и представленная средне-,
низкотемпературной ассоциацией в виде жильно-
го золото-сульфидно-кварцевого оруденения. Как
правило, эта минерализация развивается по ли-
нейным зонам дробления тектонических наруше-
ний различных по составу пород, включая осадоч-
ные, магматические и реже скарновые. Раннее вы-
сокотемпературное оруденение, представленное
телами в форме гнезд, минерализованных зон и
зон мелких прожилков, формируется обычно на
участках антиклинальных перегибов, сопровож-
дающихся структурами отслоения, и, в меньшей
мере, флексурных изгибов известняков [21].

Руды обеих ассоциаций обладают электронной
проводимостью и, в зависимости от количества
сульфидов в руде и объема рудного тела, создают в
поле сопротивлений или (и) электрической поля-
ризации аномальный эффект разной интенсивно-
сти. Разделить руды между собой в этом случае
можно лишь по форме аномалий – у низкотемпера-
турных рудных тел линейно-вытянутые зоны, у
ранних – относительно изомерные возмущения.

Руды в отдельных случаях могут быть разделе-
ны и по их магнитной восприимчивости. Такое
возможно, когда в высокотемпературной ассоци-
ации присутствует магнетит.

В общем же случае руды той и другой ассоци-
ации без магнетита и пирротина всегда обладают
низкой магнитной восприимчивостью, благодаря
чему они сопровождаются в магнитном поле ано-
малиями пониженной индукции, которые фикси-
руются в интрузивных массивах и, нередко, в
скарнах. В связи с наложенным характером того и
другого оруденения, рудные тела нередко сопро-
вождаются повышенной радиоактивностью (при-
чём для скарнов как правило ториевой природы).
При этом наибольшая радиоактивность отмечает-
ся в зонах грейзенизации пород [6, 7, 9, 22].

Ряд этих месторождений имеют значительные
запасы золота и длительное время находятся в эк-
сплуатации, многие законсервированы, и их про-
мышленная значимость не оценена [2, 4].

Рудные поля золота, локализованные 
в терригенно-осадочных флишоидных толщах

К рассматриваемому типу золоторудных полей
Сибири относится значительная группа рудопро-
явлений и месторождений Забайкалья, в том числе
крупных, длительное время отрабатываемых, та-
ких как Тасеевское и Любавинское, и Енисейского
кряжа (Советское, Ветренское, Эдьдорадо, и др.).

С геофизических позиций, этим рудным полям
присущи три основные особенности.

Рудные тела, представленные кварцевыми жи-
лами, нередко сконцентрированные в пределах
рудных полей в обширные протяженные зоны, за
редким исключением, немагнитны, как и около-
рудные метасоматиты, которые в совокупности с
рудой в магнитном отношении практически не от-
личаются от немагнитных вмещающих пород.

Рудные тела из-за малого содержания в них
сульфидов чаще всего не оказывают влияния на
электросопротивление рудовмещающей структу-
ры. Вследствие этого она в поле электросопротив-
лений пород может проявляться так же, как и «пу-
стые» тектонические нарушения.

И, наконец, различные литолого-фациальные
образования, слагающие вмещающую оруденение
толщу, чаще всего имеют практически одинако-
вые физические свойства.

Понятно, что возможности геофизических ме-
тодов в условиях этих рудных полей в значитель-
ной мере ограничены. При благоприятных усло-
виях для картирования рудных тел (зон) могут
быть применены методы электрической поляриза-
ции и магнитометрии.

Говоря в целом о предложенной системе геолого-
геофизической типизации месторождений золота
Сибири, отметим, что она выполнена без учета плот-
ностных и связанных с ними скоростных характе-
ристик пород, вмещающих золоторудные поля.

Сейсмические методы при разведке рудных по-
лей золота пока не нашли значительного примене-
ния и, естественно, сегодня нет достаточного фак-
тического материала по распределению упругих
свойств пород в пределах рудных полей.

Гравиразведка чаще используется в золоторуд-
ных районах, главным образом для целей общего
глубинного геокартирования. С ее помощью обыч-
но определяют местоположение интрузивных мас-
сивов, перекрытых терригенно-осадочными отло-
жениями, мощность перекрывающих отложений
и трассируют крупные тектонические нарушения,
первые из которых имеют генетическую связь с
оруденением, некоторые из вторых являются ру-
доконтролирующими образованиями, но какой-
либо устойчивой специфики проявления этих
плотностных неоднородностей в поле силы тяже-
сти у рудных полей золота не установлено.

При рассмотрении геологических неоднородно-
стей, создающих аномалии в физических полях,
не обращалось также внимание на дайки и текто-
нические нарушения, поскольку они обычно одно-
образно проявляются в физических полях различ-

Геология и полезные ископаемые

83



ных месторождений – сопровождаются линейно
вытянутыми аномалиями повышенных или пони-
женных значений параметра поля или повышен-
ного градиента его изменения.

Многие рудные месторождения золота Сибири
не могут быть отнесены «целиком» к тому или ино-
му типу предложенной классификации. Нередки
случаи, когда рудные тела одного и того же место-
рождения располагаются в различных комплексах
терригенно-осадочных пород и интрузивных обра-
зований. Более того, некоторые месторождения по
формальным признакам относятся к одному типу,
а на самом деле по реальной физико-геологической
обстановке принадлежат к другому. К примеру,
родные тела Балейского месторождения целиком
локализованы в интрузивных породах, но они не-
магнитны, магнитная восприимчивость их суще-
ственно снижена под воздействием комплекса
постмагматических процессов, и поэтому они
практически не отличаются от немагнитных тер-
ригенных осадочных пород рядом расположенного
Тасеевского месторождения, и общая физико-гео-
логическая обстановка на Балее аналогична Тасе-
евской [23].

Выводы

Предлагаемая физико-геологическая типиза-
ция рудных полей месторождений золота позволя-
ет ориентироваться в определении возможностей
геофизических методов в круге геологических за-
дач, которые могут быть решены сегодня с помо-
щью геофизики. Физико-геологическая типиза-
ция делает возможным априори, на основе только
общих геологических данных, наметить необходи-
мый комплекс геофизических методов, выбрать
технологию производства геофизических работ,
что обуславливается упорядочением характери-
стик аномалеобразующих геологических неодно-
родностей в различных комплексах пород, вме-
щающих золотооруденение.

Выполненное упорядочение физико-геологи-
ческих условий не является закрытым, исчерпы-
вающим вариантом. Безусловно, его обоснование
с разных сторон открыто для критики. Дальней-
шие исследования по физико-геологической ти-
пизации необходимы, и они будут продолжаться,
с нашей точки зрения, по пути выявления новых
связей физических полей с рудными полями зо-
лота.
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The urgency of the discussed issue is caused by the need to improve the effectiveness of geological prospecting when studying golden
ore deposits.
The main aim of the study is to identify the opportunities of geophysical methods in prospecting, exploration and exploitation of Sib-
erian golden ore fields.
The methods used in the study: data collection, analysis and synthesis of the results of previously performed geophysical studies in
Siberian golden ore deposits mainly related to the problems of their typing; analysis of the main physical and geological environments
for Siberian golden ore deposits. The authors have used both published data and materials of their own field geophysical work carried
out in the East and West Sayan, Kuznetsk Alatau, the Yenisei Ridge, Baikal mountain area, as well as the part of the Trans-Baikal Mon-
golia-Okhotsk ore belt.
The results: The authors have proposed the geophysical typing of Siberian golden ore objects, established on the basis of determining
the characteristics of their manifestation in the physical fields on the background of the host rocks. For each identified type the key di-
sturbing factors were determined. The efficiency of geophysical methods in the study of gold objects for each of the environments is
characterized.

Key words:
Systematization of ore fields, golden ore deposits, geophysical methods of prospecting and exploration, magnetic prospecting, electri-
cal prospecting, gamma spectrometry.
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