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Методы, применяемые для выявления золоторудных месторождений 
в условиях северо-восточного Забай калья , обусловлены геологическими 
и металлогеническими особенностями района.

Северо-восточное Забай калье  расположено непосредственно к севе
ру от Монголо-Охотского пояса и является юго-западной частью Алдано- 
Витимского щита [1].

Древнейшими образованиями района являются архейские гнейсы 
и кристаллические сланцы, сопоставляемые с алданским комплексом. 
Они метаморфизованы в условиях гранулитовой фации. Х арактерно севе
ро-западное направление складчатых структур.

Нижнепротерозойские образования, сопоставляемые со становым 
комплексом, имеют меньшее распространение. Они такж е представлены 
разнообразными по составу гнейсами и кристаллическими сланцами, ме
та морфизованными в условиях амфиболитовой фации. Х арактерен севе
ро-восточный структурный план складчатых структур.

Н аиболее широким развитием в районе пользуются многофазные ба- 
толитового типа интрузии, достигающие по площ ади трех тысяч к вадрат
ных километров. Породы более древних фаз характеризуются более 
основным составом. Д анны е интрузии датируются докембрийским и п а 
леозойским возрастом.

Относительно широким распространением пользуются гипабиссаль
ные интрузии нижнемезозойского возраста, приуроченные к системам 
разноориентированных нарушений, чем и'обусловлен их трещинный х а 
рактер. Н ижнемезозойские интрузии имеют трехфазное строение. П ло 
щ адь массивов редко превышает 500 км2.

С металлогенической точки зрения наиболее интересен комплекс 
верхнеюрских образований, включающий покровы эффузивов, субвулка
ны и малые интрузии. Последние образуют линейно вытянутые зоны, 
ітрослеживающиёся на десятки и сотни километров в северо-восточном 
и субширотном направлении.

Ограниченное распространение, в основном в пределах грабенооб
разных депрессий, имеют вулканогенно-осадочные образования нижне
мелового возраста.

Четвертичные отложения развиты повсеместно, но характеризуются 
незначительной мощностью (до 15 м). Широкое развитие имеют системы 
разноориентированных разрывных нарушений. Н аиболее древними я в 
ляю тся системы нарушений северо-восточного и северо-западного прости-
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рання, контролировавшие ориентировку батолитового типа интрузий 
и направление складчатости докембрийских образований.

Позднее, вероятно в палеозойское время, возникли нарушения суб- 
ніиротного и субмеридионального простирания. Указанные системы н ару 
шений впоследствии неоднократно подновлялись, вследствие чего район 
представляет чередующиеся горсты и грабены, ориентированные в севе
ро-восточном направлении.

М агматические образования верхінеюрского возраста, с которыми не 
только пространственно, но, вероятно, и парагенетически ассоциируют 
основные полезные ископаемые района — молибден и золото, приурочены 
к системам нарушений субширотного и северо-восточного простирания.

Важной особенностью района является широкое распространение 
россыпей золота. Достаточно отметить, что эксплуатация россыпных ме
сторождений продолж ается  непрерывно свыше ста лет. З а  последние го
ды ряд ранее известных россыпей переоценен для механической о б р а
ботки. Выявлены такж е и новые россыпи.

Основное развитие имеют аллювиальные долинные россыпи, пред
ставляю щ ие основной промышленный интерес. Меньшее распространение 
и практическое значение имеют террасовые аллювиальные и делю виаль
ные россыпи. Аллювиальные долинные россыіпи датируются средне- и 
верхнечетвертичным возрастом.

Д л я  целенаправленного проведения поисковых рабст  на рудное зо
лото важ н ое  значение имеют следующие вопросы: структурная позиция 
россыпей, их строение, характер золота, наличие самородков, сростков 
золота с кварцем и сульфидами и т. п.

Важность решения этих вопросов обусловлена тем, что между к о л и 
чеством известных россыпей и рудных месторождений наблюдается 
явная диспропорция. Рудных месторождений выявлено гораздо меньше.

Анализ расположения россыпей указы вает  на то, что их верховья 
приурочены к поясам субвулканических и гипабиссальных интрузий 
верхнеюрского возраста. Последние контролируются системами наруш е
ний и зонами повышенной трещиноватости субширотного простирания, 
прослеживающ имися на десятки, реже сотни километров при ширине 
5— 15 км.

Субвулканы и гипабиссальные интрузии образуют вытянутые дайко- 
образные сближенные тела, в общем ориентированные в субширотном 
направлении. Д айки  прослеживаются на сотни метров, реже первые ки
лометры. Интрузии редко превышают несколько километров в попереч
нике. В участках пересечения разноориентированных систем нарушений 
наблюдаются поля сгущений субвулканов и гипабиссальных интрузий. 
Протяженность россыпей варьирует в довольно широких пределах: от 
5 до 40 км. В виде исключения протяженность их достигает 90 км. Основ
ной особенностью россыпей являются мелкие размеры золота. Достаточ
но указать, что класс—0,25 мм составляет порядка 25% от всего состава 
золота, а класс — 0,25— 0,5 мм — около 30%. Пробность варьирует от 
700 до 920. Самородки ’не характерны. Н аблю даю тся сростки золота 
с кварцем и с сульфидами, в частности с висмутином. В верховьях рос
сыпей часто устанавливаю тся в ш лихах висмутовые минералы или ан
тимонит.

По протяженности, характеру золота и другим признакам довольно 
четко выделяются среди россыпей два типа. Первый характеризуется з а 
кономерным изменением характера  золота по протяжению долины. В в е р 
ховьях таких россыпей процентный состав класса золота 0,25—0,5 мм 
несколько увеличивается и достигает 35%, а ниже по долине повышается 
роль класса—0,25 мм. Аналогичным образом увеличивается окатанность 
золота, а такж е его пробность. Протяженность таких россыпей редко
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превышает 1 0  км. Вероятнее всего, что они образованы за счет одного или 
ряда  источников, расположенных в районе их верховьев.

Более широко распространены россыпи сложного строения, в кото
рых устанавливается незакономерное изменение формы зерен золота, его 
размеров, пробности и т. п. Х арактеризуясь большей протяженностью, 
такие россыпи и являю тся основными объектами для эксплуатации. О че
видно, что в питании таких россыпей принимает участие ряд простран
ственно разобщ енных и, что очень важно, качественно различных источ
ников.

Основным источником металла д л я  россыпей района являю тся золо
торудные месторождения, которые будут охарактеризованы несколько 
ниже.

В питании россыпей принимает участие такж е золото, связанное 
с цементом конгломератов нижнемелового возраста, зон пиритизации 
и золотоносных террас.

Рудная  минерализация датируется верхнеюрским возрастом. Ho 
к началу нижнемелового осадконакопления некоторые месторождения 
подвергались интенсивным эрозионным процессам. О свобождаю щ ееся 
золото откладывалось в цементе будущих конгломератов. При размыве 
золотоносных толщ  в четвертичное время золото из цемента поступало 
в долинные аллю виальные россыпи. Количественная роль золота из це
мента конгломератов в общем балансе золота россыпей незначительна. 
Ho для отдельных россыпей, берущих начало из полей развития золото
носных конгломератов, роль данного источника вполне ощутима. С ле
дующим источником золота являю тся зоны пиритизации. Пробирным 
анализом пиритизированных пород и анализом монэминеральных ф р а к 
ций пирита установлено, что в отдельных случаях пирит является  золото
носным. В основном золотоносны мелкие фракции пирита, размеры 
которого не превышают долей мм. Поэтому золото, связанное с пиритом, 
является микроскопическим цли субмикроскопическим по размеру 
и в основном оно выносится за пределы золотоносных долин. Ho в про
тяженных россыпях (длина которых составляет несколько десятков 
километров) золото, связанное с пиритом, откладывается  в их приустье
вых частях, увеличивая протяженность россыпей.

Несколько большее значение в питании долинных россыпей имеют 
золотоносные террасы. Последние сохранились в низовьях золотоносных 
долин. Установлено, что при сохранении террасовых в долинных россы
пях появляются перерывы, сужения и т. п. И наоборот, при их размыве 
долинные россыпи обогащены. В отличие от рудного золота террасовое 
более окатанное, высокопробное, наблю дается золото’в «рубашке».

Таким образом, при проведении поисковых рабог на рудное золото 
'в северо-восточном З аб ай кал ь е  большое значение имеет структурная по
зиция россыпей, их приуроченность к поясам субвулканов и мелких ин
трузий, характер  золота, типы источников и т. п.

Одной из серьезных причин того, что поисковые работы в прошлом 
редко приводили к положительным результатам, является  мелкий х а р а к 
тер золота. Тот факт, что 25% золота в россыпях района соответствует 
разм еру  — 0,25 мм, свидетельствует о низкой эффективности шлихового 
метода поисков. Следует еще учесть, что в россыпях сконцентрировано 
относительно наиболее крупное золото. Поэтому в рудных месторож де
ниях роль класса — 0,25 мм будет гораздо большей и, вероятно, пре
высит 50%.

В этих условиях эффективным в  районе оказывается применение 
литологеохимических поисков по вторичныім ореолам рассеяния золота 
и его элементов-спутников.

В процессе проведения геологосъемочных и поисковых работ м ас
ш таба 1:50000 литогеохимические поиски проводятся по общепринятой
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методике, изложенной в соответствующих инструкциях. По результатам  
іюлуколичественного !спектрального анализа  !выделяются вторичные 
ореолы рассеяния элементов-спутников золота.

Д л я  золоторудных месторождений различных типов характерны  сле
дующие сочетания основных элементов-спутников золота: 1 ) сурьма, 
мышьяк, медь, серебро; 2 ) висмут, мышьяк, медь, серебро; 3 ) висмут, 
медь, серебро и т. п. К второстепенным спутникам золота относятся сви
нец, цинк, молибден и вольфрам.

Одновременно проводится полуколичественный спектральный а н а 
лиз литогеохимических проб на золото. С целью вы явления вторичных 
ореолов рассеяния золота применяется электролизный метод анализа, 
являю щ ийся некоторой модификацией абсорбционного метода [2]. О тме
тим преимущества электролизного метода:

1. Относительно высокая чувствительность для производственных 
целей — 0 , 0 1  г/т.

2. Высокая производительность — 200 проб в смену — для  бригады 
из 3 человек.

Д л я  ан ализа  на золото не требуется отбора дополнительной пробы. 
И з обычной пробы отбирается 20 г материала . Отметим, что в процессе 
проведения поисковых работ м асш таба  1 :50000  на 1 0 0  км 2 территории 
вполне достаточно проанализировать  на золото 1 0 0 0  проб.

При проведении работ в масш табе 1 : 50000 редко удается выявить 
отдельные рудные тела или месторождения. Обычно оконтуриваются руд
ные поля или ряд  рудных полей.

По данным геологосъемочных и поисковых работ м асш таба 1 : 50000 
намечаются участки для постановки поисков в масш табе 1 : 1 0 0 0 0 .

При этом учитывается геологическое строение участка, его структур
ное положение, особенности россыпи и характер  золота, размеры  и ин
тенсивность вторичных ореолов рассеяния золота и его спутников.

Поисковые работы м асш таба 1 : 10000 проводятся по предваритель
но топографически проложенным профилям. Комплекс работ охваты ва
ет проведение поисковых марш рутов масш таба 1 : 1 0 0 0 0  с отбором штуф- 
ных проб, отбор литогеохимичеоких проб, анализируемы х на золото 
и узкий комплекс элементов-спутников, а такж е геофизических исследо
ваний методами магнито- и электроразведки.

У казанный комплекс методов позволяет составить предварительную 
геологическую к ар ту 'у ч а стк а  в масш табе 1 : 1 0 0 0 0 , а так ж е  карты вто 
ричных ореолов рассеяния золота и его спутников.

Отметим существенные отличия вторичных ореолов рассеяния эл е 
ментов-спутников и золота:

1 . Элементы-спутники обычно образую т четко вы раж енны е ореолы. 
При прочих равных условиях ореолы являю тся компактными. Наоборот, 
ореолы золота менее четки. Эпицентры ореолов нередко не совпадают 
пространственно с рудными телами. Н ад  одним рудным телом устан ав
ливается  ряд локальны х ореолов, не увязы ваю щ ихся пространствен
но и т. д.

2. В эпицентре содерж ание элементов-спутников в д есятки 'раз  боль
ше по сравнению с минимальными содерж аниями в ореолах. В ореолах 
золота эти соотношения гораздо больше и достигают многих сотен раз.

Р езультаты  поисковых работ м асш таба 1 : 10000 служ ат  основанием 
для предварительной оценки перспектив отдельных месторождений в пре
делах  рудных полей.

Ш лиховое опробование, как  указы валось выше, является  м ал о эф 
фективным. Поэтому оно используется при проведении поисковых работ 
масш табов 1 : 50000 и 1 : 1 0 0 0 0  как  прикладной метод для  решения более 
узких и конкретных задач: установление размеров отдельных зерен золо
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та, его OKaTajiHOCTH, пробности и т. п., что позволяет увереннее судить 
о характере  источника и его перспективах.

П ользуясь вы ш еуказанной методикой, в последние годы в северо- 
восточном Заб ай к ал ь е  выявлен р я д  золоторудных месторождений. Х а 
рактерно их пространственное положение в пределах поясов субвулканов 
и гипабиссальных интрузий верхнеюрского возраста, приуроченных к з о 
нам повышенной трещиноватости широтного простирания. С этих участ
ков берут начало и россыпи !района, что свидетельствует о непосредствен
ной связи меж ду золоторудными месторождениями и долинными рос
сыпями.

Рудные поля, месторождения и отдельные рудные тела приурочены 
к участкам сопряжения систем широтных нарушений с дизъюнктивными 
структурами иных направлений. В таких участках наблю дается  сгущение 
тел субвулканов и гипабиссальных интрузий.

Среди золоторудных месторождений вы деляю тся следующие типы:
1. К варцевые ж илы  и ж ильны е зоны.
2. Ш токверковые зоны в калиш патовых метасоматитах.
3. Скарновые месторождения.
1. Кварцевые жилы и ж ильны е зоны характеризую тся протяж енно

стью в сотни метров, реж е их длина составляет 2,0 км. М ощность ж ил 
варьирует в широких* пределах и в среднем составляет 1 , 0  м. Д л я  жил 
чащ е характерны четкие и ровные контакты. Д л я  жильны х зон типичны 
неровные, пятнистые контакты. Мощность жильны х зон непостоянная 
и достигает 10 м. Количество сульфидов редко превыш ает первые про
центы. В отдельных рудных телах и месторождениях устанавливаю тся 
следующие сочетания сульфидов: 1 . антимонит, арсенопирит, пирит,
халькопирит; 2. арсенопирит, пирит, халькопирит; 3. висмутин, халько 
пирит, пирит; 4. пирит, халькопирит.

2 . Кварц-пиритовые штокверки в метасоматитах, вероятно, являю тся 
одним из наиболее перспективных типов оруденения. Зоны калиш пато
вых метасоматитов развиваю тся по разрывным нарушениям. По прости
ранию они прослеживаю тся на сотни метров. М ощность их достигает пер
вые десятки метров. Н а метасоматиты наложены кварц-пиритовые про
жилки, мощность которых редко превышает первые сантиметры.

3. И, наконец, скарновые месторождения. Скарны образую тся как  по 
карбонатным, так  и силикатным породам. Скарновый тип месторождений 
является  наиболее сложным. М есторождения характеризую тся непра
вильными очертаниями, невыдержанностью  рудных тел, ро  простиранию 
наблю даю тся значительные колебания в содерж аниях золота.

Анализ распределения золота в породах, подвергшихся гидротер
мальному метаморфизму и в пределах рудных тел, позволяет выделить, 
по крайней мере, три типа золота. Первый связан с пиритом из зон пи
ритизации, т. е. он связан с гидротермальным метаморфизмом. В преде
л ах  рудных тел устанавливаю тся два  типа золота: связанное с сульф и
дам и и наиболее позднее свободное золото. А нализом мономинеральных 
ф ракций  установлено, что золото связано с арсенопиритом, пиритом и, 
возможно, висмутином. Такое золото обладает  субмикроскопическими 
и микроскопическими размерами. Свободное золото обладает  размером 
0,1— 0,5 мм. Золоторудные месторождения располагаю тся среди пород, 
подвергш ихся гидротермальному метаморфизму.

Н аиболее широко распространена пиритизация, охваты ваю щ ая це
ликом отдельные зоны повышенной трещиноватости. Зоны пиритизации 
прослеж иваю тся ка десятки, реж е на сотни километров при мощности 
5— 15 км и охватывают одновременно ряд  рудных полей.

Более локальное развитие имеют окварцевание, турмалинизация, се- 
рицитизация и березитизация. Последние картируются в виде протяж ен
ных зон с относительной меньшей площадью. К таким зонам приурочены 
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-отдельные месторождения или рудные тела.
Протяженность, мощность рудных тел и количество сульфидов з а 

висят от характера  вмещ аю щ их пород. При прочих равных условиях ме
там орф ические породы докембрия более склонны к трещ инообразова- 
нию. Поэтому в таких породах основым способом отложения жильного 
кварц а  является  метасоматоз. И наоборот, в магматических образовани
ях трещ иноватость относительно менее интенсивна. Процессы м етасом а
тоза  имеют меньшее развитие. В связи с этим рудные тела характери зу 
ются меньшей протяженностью и мощностью. У рудных тел чащ е наблю 
даю тся  прямые ровные контакты.

Д л я  правильного направления поисковых работ на рудное золото 
важ н ы м  является  зависимость между местоположением месторождений 
и рельефом.

В литературе приводятся примеры расположения месторождений 
лиш ь в пределах контуров современных золотоносных долин. В частно
сти, такие наблюдения проведены по Ю жно-Енисейскому району 
Е. Я. Синюгиной [3]. В северо-восточном З аб ай к ал ь е  большинство круп
ных долин такж е  приурочено к разрывным нарушениям. О днако имею
щиеся материалы  свидетельствуют об отсутствии зависимости между 
местоположениями золоторудных месторождений и рельефом. М есто
рождения располагаю тся как  на водоразделах, их склонах, так  и не
посредственно в долинах.

Следует учесть, что золоторудные месторождения чащ е приурочены 
не к крупным нарушениям, с которыми совпадаю т ведущие долины, 
а к сопряженным мелким разрывным структурам. Поэтому ограничение 
районов поисковых работ в северо-восточном З аб ай к ал ье  лишь придолин- 
ными участками сказалось бы отрицательно на полученных результатах.

И так, основные методы, применяемые при поисках золоторудных 
месторождений в условиях северо-восточного З аб ай кал ь я ,  сводятся к сле
дующему:

1 . Выделение субширотных систем нарушений и зон повышенной 
трещиноватости, контролирующих расположение поясов субвулканов 
и гипабиссальных интрузий, с которыми парагенетически ассоциируют 
золоторудные месторождения.

2. Изучение россыпей золота с целью установления их структурной 
позиции, выделения источников, питающих россыпь, и установления их 
геоморфологического положения.

3. Применение золотометрического опробования при поисках м ас
ш табов I :50000 и 1 : 1 0 0 0 0  и электролизного метода анализа  проб.
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