
Введение
В настоящее время на территории РФ известно

множество золоторудных месторождений и про�
явлений, основная часть которых локализуется в
углеродисто�карбонатно�терригенных комплексах
складчатых поясов в обрамлении Сибирской плат�
формы [1–4]. Следует констатировать, что боль�
шинство золоторудных объектов выявлено еще в со�
ветский период. Этот факт обусловлен главным об�
разом тем, что известные месторождения и проявле�
ния коренного золота, как правило, приурочены к
крупным рудно�россыпным районам и узлам с ра�
звитой инфраструктурой, исследуемым еще с
XIX в. Примером этого могут служить Северо�Ени�
сейский на Енисейском кряже (месторождения Со�
ветское, Эльдорадо, Олимпиаднинское, Благодат�
ное и др.) и Бодайбинский в Байкало�Патомской
провинции (месторождения Сухой Лог, Вернин�
ское, Высочайшее, Чертово Корыто и др.) рудные
районы [5, 6]. Сегодня особый интерес вызывают во�
просы прогноза и поисков крупнообъемных место�
рождений золота, на базе которых могут осваивать�
ся и долгосрочно развиваться целые регионы [7].

Объект исследования
Под руководством автора настоящей работы

был проведен комплекс прогнозно�поисковых ра�
бот на перспективном участке Буреминский, рас�
положенном на севере Мотыгинского района Крас�
ноярского края в 40 км севернее пгт. Южно�Ени�
сейский. Предшествующими работами в пределах
этого участка была проведена геологическая съем�
ка масштаба 1:200000, а также поисково�разведоч�
ные работы на россыпи золота. В пределах перс�
пективного участка известно несколько мелких и
средних по продуктивности россыпей золота, сре�
ди которых основными являются россыпи долин
рр. Бол. Бурема и Бол. Орнакул. Сведения о корен�
ной золотоносности района работ отсутствуют.
Лишь по данным В.С. Станкевича и др. при оценке
россыпной золотоносности вышеупомянутых во�
дотоков установлено несколько пунктов золотой
минерализации, связанной с рассеянной вкра�
пленностью сульфидов (1988ф).

На этапе прогноза, помимо наличия промы�
шленной россыпной золотоносности участка работ,
учитывались такие факторы, как структурно�тек�

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 9. 15–30
Мансуров Р.Х. Методические аспекты прогноза и поисков крупнообъемных золоторудных месторождений на примере ...

15

УДК 550.812:553.073

МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОГНОЗА И ПОИСКОВ КРУПНООБЪЕМНЫХ 
ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ПРИМЕРЕ ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Мансуров Ринат Халитович, 
rinman81@bk.ru

Центральный научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов, 
Россия, 117545, г. Москва, Варшавское шоссе, 129, к. 1.

Актуальность исследования обусловлена необходимостью изучения и вовлечения в производство новых крупнообъемных зо-
лоторудных месторождений, что будет способствовать образованию и долгосрочному развитию целых регионов РФ. Важным
аспектом является разработка новых и совершенствование существующих методов поисков золоторудных месторождений.
Целью исследования является апробация методики поисков золоторудных месторождений в сложных горно-таежных ланд-
шафтах применительно к условиям Енисейского кряжа, в частности, в пределах малоизученной восточной части этого региона,
а также выделение прогнозно-поисковых критериев и признаков вновь выявленного рудопроявления Буреминское и их сопо-
ставление с критериями и признаками известного крупнообъемного золото-сульфидного Олимпиаднинского месторождения.
Методы исследования: анализ литературных и фондовых данных; прогнозные построения на предмет выделения перспектив-
ных поисковых участков на выявление крупнообъемного золотого оруденения; разработка новых и совершенствование суще-
ствующих методов и методических приемов поисков золоторудных месторождений; применение этих методов (литохимическое
опробование по вторичным ореолам рассеяния разных уровней разреза элювиально-делювиальных отложений, шлиховое и
сколковое (точечное) опробование) на практике; лабораторно-аналитические исследования – полуколичественный спектраль-
ный анализ на 26 элементов, химико-спектральный анализ на золото.
Результаты. Вновь выявлена рудоконтролирующая зона складчато-разрывных деформаций рудопроявления Буреминское,
приуроченная к зоне разрывных нарушений северо-северо-западной ориентировки, оперяющих к Ишимбинской системе раз-
ломов, в узле их сочленения с разрывами СВ направления. Комплекс шлихового и литохимического по вторичным ореолам рас-
сеяния опробования надкоренного информативного малосмещенного горизонта элювиально-делювиальных отложений позво-
лил выявить в пределах зоны рассланцевания несколько золотоносных минерализованных зон. Последние представляют собой
зоны-залежи рассеянной вкрапленной золото-сульфидной минерализации, локализованные в интенсивно железо-магнезиаль-
но-карбонатизированных углеродсодержащих карбонат-кварц-серицитовых сланцах удерейской свиты сухопитской серии
среднего рифея. Для золотой минерализации рудопроявления Буреминское выделены прогнозно-поисковые критерии и приз-
наки. По ряду из них наиболее близким аналогом рудопроявления являются первичные вкрапленные золото-сульфидные руды
Олимпиаднинского месторождения, с которым проведено сопоставление основных геологических элементов рудопроявления
Буреминское.

Ключевые слова:
Методы поисков золоторудных месторождений, Енисейский кряж, 
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тоническая позиция объекта исследований, благо�
приятный литолого�стратиграфический уровень,
степень метаморфизма, потенциально рудоносные
гидротермально�метасоматические преобразова�
ния, данные геофизических исследований и др.

В металлогеническом плане участок располо�
жен в заангарской части Енисейского кряжа, на
северо�восточном фланге Южно�Енисейского руд�
ного района, и входит в состав Тужимского рудно�
го узла (рис. 1). Авторская оценка прогнозных ре�
сурсов категории Р3 рудного узла составляет 50 т
коренного золота (А.А. Стороженко и др., 2004ф).

Структурно�тектоническая позиция определя�
ется положением в зоне сочленения двух крупных
структур Енисейского кряжа – Центрального ан�
тиклинория и Ангаро�Питского синклинория, вос�
точнее зоны Ишимбинской системы рудоконтро�
лирующих разломов. Непосредственно участок ра�
бот приурочен к восточной приядерной части
Ишимбинской антиклинали. В пределах участка

устанавливается крупный разлом ССЗ ориентиров�
ки, вероятно, являющийся оперяющим к Ишим�
бинской зоне разломов.

В геологическом строении района принимают
участие дислоцированные и в различной степени
метаморфизованные углеродсодержащие карбона�
тно�терригенные породы верхнего (шунтарская
(R1sn), потоскуйская (R3pt) свиты) и среднего (ала�
дьинская (R2al), карточки (R2kr), удерейская
(R2ud), горбилокская (R2gr) свиты) рифея. Пло�
щадь работ амагматична – ближайший интрузив�
ный массив выходит на поверхность в 16 км запад�
нее участка.

Участок Буреминский приурочен к зоне разви�
тия хлорит�серицитовой субфации зеленосланце�
вой фации регионального метаморфизма, выра�
женной в развитии зон рассланцевания с проявле�
нием хлоритизации, мусковитизации, серицит�
изации и вновь образованных пирита, сидерита и
других низкотемпературных минералов. Хлорит�
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Рис. 1. Обзорная схема северо-восточной части Южно-Енисейского рудного района (с использованием данных ОАО «Красно-
ярскгеолсъемка»): 1 – четвертичные отложения; 2–12 – стратифицированные образования: 2 – неоген-палеогеновые от-
ложения: галечники, пески, глины (кирнаевская (N1kr), бельская (P--N1bl), мурожнинская (P-1–2mr) свиты); 3 – кембрий-
вендские карбонатные отложения: доломиты, известняки, мергели (эвенкийская серия (Є2–3ev), лебяжинская (V-Є1lb),
иркинеевская (Є1ir), островная (V-Є1os) свиты; 4, 5 – вендские карбонатно-терригенные отложения: 4 – чапская серия:
песчаники, алевролиты, доломиты (немчанская (Vnm), подъемская (Vpd), суворовская (Vsv) свиты); 5 – тасеевская се-
рия: песчаники с прослоями алевролитов, аргиллитов (мошаковская (Vms), чистяковская (Vcv), алешинская (Val) сви-
ты); 6–9 – верхнерифейские углеродистые карбонатно-терригенные отложения: 6 – чингасанская серия: песчаники,
алевро-песчаники, алевролиты, известняки (чивидинская (R3cv), карьерная (R3krr), лопатинская (R3lp) свиты); 7 –
ослянская серия: известняки глинистые, алевро-сланцы, песчаники (дашкинская (R3ds), нижнеангарская (R3na) свиты;
8 – киргитейская серия: сланцы известковисто-глинистые (мокринская (R3mk), рыбинская (R3rb), бореминская (R3br),
удоронская (R3ud) свиты); 9 – тунгусикская серия: филлиты, сланцы углеродистые, метаалевролиты (шунтарская (R3sn),
потоскуйская (R3pt) свиты); 10 – среднерифейские углеродсодержащие вулканогенно-карбонатно-терригенные отло-
жения: сухопитская серия: темно-серые, черные, серо-зеленые сланцы, филлиты, метапесчаники, метаизвестняки (ала-
дьинская (R2al), карточки (R2kr), удерейская (R2ud), горбилокская (R2gr) свиты); 11 – нижнерифейские углеродсодержа-
щие карбонатно-терригенные отложения: филлиты, сланцы, кварцитовидные песчаники, известняки (кординская
(R1kd) свита); 12 – нижнепротерозойские карбонатно-терригенные отложения: тейская серия: кристаллические сланцы,
кварциты, мрамора (пенченгинская свита (PR2pn)); 13, 14 – интрузивные образования: 13 – плагиогранодиориты (татар-
ско-аяхтинский (R3ta) комплекс); 14 – ортоамфиболиты, метагаббро (индыглинский (R1i) комплекс); 15 – геологические
границы; 16, 17 – разрывные нарушения: 16 – ось зоны Ишимбинского глубинного разлома, 17 – остальные разрывные
нарушения; 18 – месторождения (а) и проявления (б) коренного золота; 19 – россыпи золота; 20 – контуры золоторуд-
но-россыпных узлов: 1) Аяхтинский, 2) Тужимский, 3) Верхне-Пенченгинский, 4) Партизанский, 5) Ишимбинско-Пе-
тропавловский; 21 – контур рудопроявления Буреминское: а) на схеме, б) на врезке

Fig. 1. Overview scheme of northern-eastern parts of the Yenisei ridge (compiled using the data of «Krasnoyarskgeolsemka»): 1 are
the quaternary sediments; 2–12 are the stratified formations: 2 are the Neogene-Paleogene deposits: pebble, sands, clay (kir-
naevskaya (N1kr), belskaya (P--N1bl), murozhninskaya (P-1–2mr) series); 3 are the Cambrian-Vendian carbonate sediments: dolo-
mites, limestones, marls (evenkiyskaya series (Є2–3ev), lebyazhinskaya (V-Є1lb), irkineevskaya (Є1ir), ostrovnaya (V-Є1os) series;
4, 5 are the Vendian carbonate-terrigenous sediments: 4 is the chapskaya series: sandstones, siltstones, dolomites (nemchan-
skaya (Vnm), podemskaya (Vpd), suvorovskaya (Vsv) series); 5 is the taseevskaya formation: sandstones with interlayers of
siltstones, mudstones (moshakovskaya (Vms), chistyakovskaya (Vcv), aleshinskaya (Val) series); 6–9 are the Upper Riphean
carbonaceous carbonate-terrigenous sediments: 6 is the chingasanskaya formation: sandstones, silt-sandstones, siltstones, li-
mestones (chividinskaya (R3cv), karernaya (R3krr), lopatinskaya (R3lp) series); 7 is the oslyanskaya formation: shale silt, sand-
stone (dashkinskaya (R3ds), nizhneangarskaya (R3na) series; 8 is the kirgiteyskaya formation: clay-limestone schists (mokrin-
skaya (R3mk), rybinskaya (R3rb), boreminskaya (R3br), udoronskaya (R3ud) series); 9 is the tungusikskaya formation: phyllites,
carbonaceous schists, metalelevolites (shuntarskaya (R3sn), potoskuyskaya (R3pt) series); 10 are the Middle Riphean carbona-
ceous volcanogenic-carbonate-terrigenous sediments: sukhopitskaya formation: dark gray, black, gray-green schists, phyllites,
metasandstones, metalimestones (aladinskaya (R2al), kartochki (R2kr), udereyskaya (R2ud), gorbilokskaya (R2gr) series); 11 are
the Lower-Riphean carbonaceous carbonate-terrigenous sediments: phyllites, schists, quartzite sandstones, limestones (kor-
dinskaya (R1kd) series); 12 are the Lower Proterozoic carbonate-terrigenous sediments: teyskaya series: crystalline schists,
quartzites, marbles (penchenginskaya series (PR2pn)); 13, 14 are the intrusive formations: 13 are the plagiogranodiorites (tatar-
sko-ayakhtinski (R3ta) complex); 14 are the orthoamphibolites, metagabbros (indyglinski (R1i) complex); 15 are the geological
boundaries; 16, 17 are the faults: 16 is the axis of the Ishimbinsky deep fault; 17 are the other faults; 18 are the gold ore depo-
sits (а) and the ore occurrences (b); 19 are the gold placers; 20 are the contours of gold ore and placer areas: 1) Ayakhtinsky,
2) Tuzhimsky, 3) Verkhne-Penchenginsky, 4) Partizansky, 5) Ishimbinsko-Petropavlovsky; 21 is the contour of the Bureminskoe
ore occurrence: а) on the scheme, б) on the inset map
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серицитовая субфация является благоприятной
для промышленного золотого оруденения крупно�
объемного прожилково�вкрапленного типа [8–12].
Крупнообъемное золото�сульфидное оруденение
развивается в основном в нижней подзоне хлорит�
серицитовой зоны и частично в биотит�хлорито�
вой, а золотоносные жилы – в верхней подзоне
хлорит�серицитовой зоны. По мере усиления сте�
пени регионального метаморфизма вмещающих
толщ изменяется и общий минеральный состав
сульфидов: пиритовая минерализация, резко прео�
бладающая в хлорит�серицитовой зоне, постепен�
но сменяется пирит�пирротиновой минерализаци�
ей в биотит�хлоритовой зоне метаморфизма, затем
пирротиновой в более высокотемпературных фа�
циях метаморфизма [8, 9, 13]. В нижней части хло�
рит�серицитовой зоны в повышенном количестве
отмечается арсенопирит. Некоторые из этих благо�
приятных для оруденения признаков наблюдают�
ся в пределах поискового участка, в частности
комплексный состав сульфидной минерализации
(пирит, пирротин, арсенопирит).

В пределах участка Буреминский развиты ин�
тенсивные гидротермально�метасоматические
преобразования пород, выраженные в прожилко�
во�вкрапленной железо�магнезиальной карбона�
тизации, (прожилково)�вкрапленной сульфидиза�
ции, жильно�прожилковой кварцевой минерали�
зации, мусковитизации (серицитизации).

По данным ООО «НПП ВИРГ�Рудгеофизика»
по структурным особенностям магнитного поля вы�
деляются участки интенсивных гидротермально�
метасоматических изменений, отвечающие обла�
стям резкого ослабления интенсивности линейных
магнитных аномалий и полного градиента магнит�
ного поля – участки разрушения («распада») струк�
туры магнитного поля (рис. 2) [14]. Наиболее веро�
ятно, участки «распада» структуры магнитного по�
ля связаны с разрушением в результате гидротер�
мально�метасоматического преобразования осадоч�
но�метаморфогенного магнетита (горбилокская
свита) и пирротина (удерейская свита и др.).

Методика исследования
Поисковые работы на рудное золото в регионе

затруднены значительной закрытостью склонов и
водоразделов, развитием многолетнемерзлых мо�
ховых и гумусово�торфяных слоев значительной
мощности. В таких условиях традиционные мето�
ды поисков оказываются недостаточно эффектив�
ными, поскольку информативный для оценки зо�
лотоносности надкоренной малосмещенный элю�
виально�делювиальный слой перекрыт дальнепри�
носными отложениями. Стандартное литохимиче�
ское опробование по вторичным ореолам рассея�
ния (ВОР) подпочвенного горизонта зачастую не
позволяет выявлять аномалии золота и сопут�
ствующих элементов.

В связи с отмеченным фактом при проведении
поисковых работ на перспективном участке при�
менялась «Экспрессная методика поисков золото�

рудных месторождений в сложных горно�таежных
ландшафтах», успешно использованная ФГУП
ЦНИГРИ на золоторудных объектах Байкало�Па�
томской и Верхояно�Колымской золоторудных
провинций, Лебединского золоторудного узла (Са�
ха�Якутия) и др. [15, 16]. Данная методика позво�
ляет в достаточно короткие сроки с использовани�
ем минимального объема горно�буровых работ оце�
нить золотоносность и ресурсный потенциал пои�
сковых участков в ранге рудных полей. Методика
основана на комплексировании известных методов
и способов изучения делювиально�элювиальных
отложений в целях поисков месторождений руд�
ных полезных ископаемых: обломочном (оконту�
ривание делювиальных свалов рудных тел), копу�
шения, минералогическом (+ минералого�геохи�
мическом), литохимическом [15].

Поисковые работы осуществлялись в несколь�
ко последовательных этапов [17].
1. Шлиховое опробование аллювиальных отложе�

ний в пределах участка Буреминский позволи�
ло подтвердить золотоносность рр. Бол. Буре�
ма, Бол. Орнакул, а также установить золото�
носность правых притоков р. Бол. Бурема
(руч. Успенский и др.), правых и левых прито�
ков р. Бол. Орнакул (руч. Золотой и др.). Золо�
то в россыпях достаточно мелкое (0,1–0,6 мм),
слабо окатанное, редко в сростках с кварцем.
Наличие мелкого и тонкого золота в россыпях
служит косвенным признаком наличия круп�
нообъемного золото�сульфидного оруденения
на участке [18].

2. Геолого�поисковые маршруты с литохимиче�
ским опробованием (глубина 0,6 м) по опор�
ным профилям по сети 100050 м позволили
выявить две рудоконтролирующие зоны склад�
чато�разрывных деформаций (рассланцева�
ния) на водоразделе рр. Бол. Бурема, Б. Орна�
кул и Тужимо (рис. 3), представленные брек�
чированными, окварцованными, серицитизи�
рованными и сульфидизированными порода�
ми. В пределах зон рассланцевания весьма ин�
тенсивно проявлена прожилково�вкрапленная
железо�магнезиальная карбонатизация, нали�
чие которой может являться благоприятным
признаком золотоносного процесса [8, 16].
Главная зона имеет мощность от 300 м в север�
ной части до 1500 м в южной; протяженность
зоны прослежена на расстояние более 10 км.
По данным литохимического опробования зо�
ны рассланцевания выделяются в аномальных
геохимических полях (АГХП) по содержа�
ниям более 0,005 г/т золота. Следует подчер�
кнуть, что для поисков крупнообъемного ме�
сторождения выбранная сеть опробования яв�
ляется оптимальной, поскольку крупнообъе�
мное золотое оруденение, как правило, обра�
зует протяженные (более 1 км) и широкие
(первые сотни и более метров) слабоконтраст�
ные аномальные поля золота во вторичных
ореолах рассеяния.
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Рис. 2. Карта аномального магнитного поля (с использованием данных ООО «НПП ВИРГ-Рудгеофизика»)

Fig. 2. Magnetic anomalous field map (compiled using the data of «NPP VIRG-Rudgeophizika»)
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3. С целью локализации потенциально золотонос�
ных минерализованных зон, с учетом данных
литохимического опробования по ВОР, участки
повышенной (до 5–7 %) сульфидной вкраплен�
ности, сопровождаемые обильной (до 60–70 %)
железо�магнезиальной карбонатизацией, были
пересечены линиями копушей глубиной
1,0–1,2 м с интервалом 40 м между выработка�
ми. Методикой работ предусматривалось ком�
плексное опробование этих выработок: 1) лито�
химическое опробование по ВОР на глубине
0,6 м; 2) шлиховое и литохимическое опробова�
ние по ВОР малосмещенного информативного
горизонта в забое копушей на глубине
1,0–1,2 м. Литохимическое опробование по
ВОР на разных уровнях элювиально�делюви�
альных отложений позволяет соотнести полу�
ченные данные с целью определения оптималь�
ного информативного комплекса методов пои�
сков. Кроме того, производилось сколковое (то�
чечное) опробование гидротермально�изменен�
ных минерализованных пород.
В результате работ третьего этапа было локали�

зовано несколько потенциально золотоносных ми�
нерализованных зон в разных частях участка, наи�
более мощная (более 600 м) и протяженная (более
2 км) среди которых расположена в южной части
участка.

Результаты исследования
Главная зона рассланцевания, наиболее веро�

ятно, являющаяся источником промышленных
россыпей золота в пределах участка Буреминский,
контролируется системой разрывных нарушений
ССЗ ориентировки, являющейся оперяющей (с
востока) к зоне системы Ишимбинского регио�
нального долгоживущего рудоконтролирующего
разлома. Зона рассланцевания приурочена к вос�
точному крылу крупной антиклинали, к ее прия�
дерной части. Падение вмещающих пород в этом
участке варьирует от 45 до 85° на восток. По�види�
мому, важнейшими структурными элементами зо�
лотой минерализации являются поперечные СВ
разрывные нарушения, к узлам сочленения кото�
рых с ССЗ разломом и приурочена золотая минера�
лизация (рис. 3).

Зона рассланцевания локализуется в углероди�
сто�терригенной толще удерейской свиты среднего
рифея (R2ud). Восточная граница зоны приурочена
к контакту верхнеудерейской подсвиты (углерод�
содержащие алеврито�глинистые сланцы) с выше�
лежащими карбонатно�терригенными отложения�
ми погорюйской свиты (R2pg). Основными вме�
щающими породами являются отложения средне�
удерейской подсвиты – карбонат�кварц�серицито�
вые (известково)�алеврито�глинистые углеродсо�
держащие сланцы. Западная граница зоны приу�
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Рис. 3. Геологическая карта и разрез рудопроявления Буреминское: 1 – четвертичные отложения; 2–17 – стратифицированные
отложения: 2 – островная свита: известковистые песчаники, доломиты, алевролиты; 3–17 – углеродистые карбонатно-
терригенные отложения среднего-верхнего рифея: 3, 4 – ослянская серия: 3 – дашкинская свита: известняки, мергели,
аргиллиты, алевролиты, 4 – нижнеангарская свита: аргиллиты, алевролиты, кварцевые песчаники; 5–8 – киргитейская
серия: 5 – мокринская свита: хлоритоидные сланцы с прослоями алевролитов, 6, 7 – рыбинская свита: 6 – верхняя пач-
ка: глинисто-хлоритоидные сланцы, 7 – нижняя пачка: глинистые сланцы, 8 – киргитейская серия нерасчлененная: из-
вестковистые аргиллиты, известняки; 9–11 – тунгусикская серия: 9 – шунтарская свита: углисто-глинистые сланцы, из-
вестняки, 10, 11 – потоскуйская свита: 10 – верхняя подсвита: сланцы алеврито-глинистые, песчаники, 11 – нижняя под-
свита: красноцветные глинистые сланцы, алевролиты; 12–17 – сухопитская серия: 12 – свиты аладьинская и карточки
объединенные: метадоломиты, метаизвестняки, сланцы серицитовые известковистые, 13 – погорюйская свита: сланцы
алеврито-глинистые, прослои кварцитовидных песчаников, 14–16 – удерейская свита: 14 – верхняя подсвита: сланцы
глинистые филлитизированные, 15 – средняя посвита: сланцы серицит-хлоритовые, алевролиты, 16 – нижняя подсви-
та: сланцы глинистые, филлитовидные, алеврито-глинистые; 17 – горбилокская свита: кварц-хлорит-серицитовые слан-
цы, зеленовато-серые хлорит-серицитовые сланцы; 18 – геологические границы: а) установленные, б) предполага-
емые; 19 – разрывные нарушения: а) установленные, б) предполагаемые; 20 – рудоконтролирующие зоны складчато-
разрывных деформаций; 21 – золотоносные минерализованные зоны; 22 – промышленные россыпи золота; 23 – точки
литохимического опробования по вторичным ореолам рассеяния (глубина 0,6 м); 24 – линии проходки копушей (глу-
бина 1,0–1,2 м, интервал 40 м) с комплексом литохимического по вторичным ореолам рассеяния, шлихового, сколко-
вого и штуфного опробования элювиально-делювиальных отложений.

Fig. 3. Geological scheme of the ore occurrence Bureminskoe and geological section: 1 are the quaternary sediments; 2–17 are the stra-
tified formations: 2 is the ostrovnaya series: calcareous sandstones, dolomites, siltstones; 3–17 are the carbonaceous carbona-
te-terrigenous sediments of the Middle-Upper Riphean: 3, 4 is the oslyanskaya formation: 3 is the dashkinskaya series: limes-
tones, marls, mudstones, siltstones, 4 is the nizhneangarskaya series: argillites, siltstones, quartz sandstones; 5–8 is the kirgi-
teyskaya formation: 5 is the mokrinskaya series: chloritoid schists with interlayers of siltstones, 6, 7 is the rybinskaya series: 6 is
the upper layer: clay-chloritoid schists, 7 is the lower layer: clay schists, 8 is the kirgiteyskaya formation undifferentiated: cal-
careous mudstones, limestones; 9–11 is the tungusikskaya formation: 9 is the shuntarskaya series: carbonaceous clay schists, 
limestones, 10, 11 is the potoskuyskaya series: 10 is the upper subseries: aleurite-clay schists, sandstones, 11 is the lower subse-
ries: red-colored clay schists, siltstones; 12–17 is the sukhopitskaya formation: 12 are the aladyinskaya and kartochki series com-
bined: metadolomites, metalimestones, sericite calcareous schists, 13 is the pogoryuskaya series: aleurite-clay schists, interlay-
ers of quartzite sandstones, 14–16 is the udereyskaya series: 14 is the upper subseries: clay schists phyllitized, 15 is the middle
subseries: sericite-chlorite schists, siltstones, 16 is the lower subseries: clay, phyllitic, aleurite-clay schists; 17 is the gorbilokskaya
series: quartz-chlorite-sericite schists, green-gray chlorite-sericite schists; 18 are the geological boundaries: а) determined,
б) supposed; 19 are the faults: а) determined, б) supposed; 20 is the ore-controlling zone of fold-discontinuous deformations;
21 are the gold-bearing mineralized zones; 22 are the gold placers; 23 are the points of lithochemical sampling for secondary
dispersion halos (depth 0,6 m); 24 are the lines of pit-mining (depth 1,0–1,2 m, interval 40 m) with a complex of lithochemi-
cal sampling for secondary dispersion halos, schlich, point and float sampling of eluvial-deluvial sediments



рочена к приядерной части антиклинали, сложен�
ной породами нижнеудерейской подсвиты (филли�
товидные углеродсодержащие сланцы).

В пределах зоны рассланцевания широко рас�
пространены гидротермально�метасоматические
процессы, главным образом сульфидизация и же�
лезо�магнезиальная карбонатизация. Последняя,
наряду с сульфидизацией, является косвенном
признаком, свидетельствующим о наличии золото�
рудного процесса [16]. Выделяется несколько раз�
новидностей железо�магнезиальной карбонатиза�
ции: 1) тонкие прожилки, просечки, ориентиро�
ванные по сланцеватости, развитые в пределах
всей зоны рассланцевания; 2) крупная (до 3 мм)
вкрапленность анкерита, распространенная в ос�
новном по периферии зоны рассланцевания;
3) тонкая вкрапленность (1 мм) анкерита, сопут�
ствующая сульфидной минерализации и распро�
страненная преимущественно в пределах наиболее
минерализованных участков; содержание вкра�
пленности достигает 60 %; 4) редкие секущие из�
вилистые кварц�анкерит�сульфидные прожилки;
5) крупнокристаллический сидерит в кварцевых
жильно�прожилковых образованиях.

Сульфидная минерализация представлена:
1) крупной (>5 мм) вкрапленностью кубического
сингенетичного (?) пирита; 2) тонкой (1 мм) вкра�
пленностью сульфидов; от периферии к центру зо�
ны рассланцевания содержание вкрапленности
возрастает от 1–2 до 10–12 % и более; 3) редкой
линзовидно�просечковидной вытянутой (14 мм)
вкрапленностью сульфидов (пирротин?, арсенопи�
рит?); 4) тонкопрожилковой сульфидизацией в со�
ставе кварц�анкеритовых редких прожилков.

Процессы (прожилково)�вкрапленной железо�
магнезиальной и вкрапленной сульфидизации со�
путствуют друг другу, образуя широкий (до 1 км)
протяженный (до 10 км) ореол. Содержание карбо�
натов и сульфидов суммарно достигает 50–60 %.

Кварцевая жильно�прожилковая минерализа�
ция проявлена весьма неравномерно и наблюдает�
ся в основном в пределах наиболее минерализован�
ных участков. Выделяется три разновидности
кварцевых жил и прожилков: 1) тонкопрожилко�
вая кварцевая минерализация в составе анкерит�
сульфидных прожилков; 2) редкие тонкие (первые
см) кварц�сидерит�мусковитовые жилы; 3) разно�
ориентированные кварцевые прожилки, наблюда�
емые в прослоях кварцевых песчаников и кварци�
тов погорюйской свиты. Жилы и прожилки пер�
вых двух генераций характерны для зон брекчиро�
вания.

В пределах главной зоны рассланцевания вы�
явлена потенциально золотоносная минерализо�
ванная зона, приуроченная к углеродсодержащим
карбонат�кварц�серицитовым сланцам среднеуде�
рейской подсвиты. Зона характеризуется невыдер�
жанным извилистым строением (рис. 3). Мощ�
ность минерализованной зоны варьирует от 150 м
в северной части участка, до 1300 м в южной. Про�
слеженная протяженность достигает 10 км. Пред�

положительно зона характеризуется сложным суб�
согласным линейно�изометричным штокверкопо�
добным строением.

Рудоконтролирующая зона складчато�разрыв�
ных деформаций и золотоносная минерализован�
ная зона в ее пределах четко проявлены в АГХП.
В пределах участка Буреминский выявлено два
крупных АГХП золота – в северной и южной ча�
стях участка (рис. 4, а). Зона рассланцевания вы�
ражена в слабо аномальном поле – ее контур в це�
лом соответствует содержаниям более 0,005 г/т зо�
лота в ВОР. Следует отметить отсутствие фоновой
золотоносности стратифицированных образований
удерейской и горбилокской свит на площади опро�
бования, поэтому вышеуказанные низкие концен�
трации золота, тем не менее, свидетельствуют о на�
личии золотоносного процесса.

Золотоносная минерализованная зона выраже�
на в АГХП содержаниями от 0,01 г/т. Аномальные
содержания четко прослеживаются в ССЗ напра�
влении, согласном простиранию вмещающих по�
род (рис. 4, а). Протяженность аномалий превы�
шает 2 км, а мощность варьирует от 50 до
400 м. В пределах золотоносных минерализован�
ных зон выявляются «стержневые» маломощные
протяженные ореолы золота в ВОР с содержания�
ми более 0,1 г/т. Эти ореолы выявлены литохими�
ческим по ВОР опробованием нижнего информа�
тивного малосмещенного горизонта элювиально�
делювиальных отложений на глубине 1,0–1,2 м.

Среди сопутствующих элементов четко про�
явлены аномальные поля серебра в ВОР, приуро�
ченные к периферийным участкам АГХП золота
(рис. 4, б). Аномалии золота практически в точно�
сти совпадают с АГХП марганца (рис. 4, в). Приро�
да последних, наиболее вероятно, связана с интен�
сивной марганецсодержащей железо�магнезиаль�
ной карбонатизацией в пределах минерализован�
ных зон.

По данным шлихового опробования элювиаль�
но�делювиальных отложений на глубине
1,0–1,2 м установлено наличие шлихового золота
в пределах минерализованных зон. Оно распреде�
лено достаточно равномерно, причем золото выяв�
ляется, в том числе, и в верхних водораздельных
частях склонов. Среднее содержание шлихового
золота составляет 3–5 знаков металла на шлихо�
вую пробу. Золото характеризуется сложной мор�
фологией, слабой окатанностью. Размер зерен
варьирует от 0,1 до 0,6 мм.

Обсуждение результатов и выводы
Важным методическим аспектом проведенных

работ является сопоставление литохимического
опробования по ВОР на разных уровнях разреза
элювиально�делювиальных отложений. На графи�
ках распределения золота и некоторых сопут�
ствующих элементов (серебро, марганец) (рис. 5)
видно, что общий ореол повышенной золотоносно�
сти (зона рассланцевания) выделяется «стандарт�
ным» подпочвенным литохимическим опробова�
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нием по ВОР на глубине до 0,6 м, тогда как золото�
носная минерализованная зона четко выявляется
лишь опробованием нижнего надкоренного инфор�
мативного слоя элювиально�делювиальных отло�
жений на глубине 1,0–1,2 м.

Мощность перекрывающих отложений в преде�
лах рудопроявления составляет от 0,5 м (на кру�

тых склонах и водоразделах) до 1,5 м (в низинах и
долинах). Поэтому опробование на глубинах
1,0–1,2 м является достаточно информативным
для локализации золотоносных минерализован�
ных зон и потенциально рудных зон в их пределах.
На рис. 6 показаны результаты опытно�методиче�
ских работ. Литохимическое опробование по вто�
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Рис. 4. Аномальные геохимические поля золота (а), сере-
бра (б) и марганца (в) во вторичных ореолах рассе-
яния. Условные обозначения – на рис. 3.

Fig. 4. Anomalous geochemical fields of gold (a), silver (b) and
manganese (с) in the secondary dispersion halos. The le-
gend is in the Fig. 3


