
Постановка задачи
Одной из важных задач, стоящих перед геоло�

горазведочной отраслью, является выделение
перспективных площадей на стадии прогнозно�по�
исковых работ с целью наращивания минерально�
сырьевой базы. В последнее десятилетие в России
при проведении геологоразведочных работ приме�
няется высокоточное исследовательское оборудо�
вание, позволяющее оперативно получать те или
иные характеристики изучаемых объектов (хими�
ческий состав, физические свойства минералов,
пород и руд и др.). Исследования по изучению
свойств пирротина и их использование для устано�
вления технологических свойств руд, уточнения
стадийности минералообразования на месторожде�
ниях различных полезных ископаемых активно
проводятся с середины прошлого века [1–10 и др.].
Использование современного прецизионного ана�
литического оборудования существенно сокраща�
ет временные и материальные затраты на выделе�
ние перспективных участков и позволяет получить
дополнительную информацию, направленную на
оптимизацию дальнейших геологоразведочных
работ. Прибор КТ�10 позволяет проводить измере�
ние магнитной восприимчивости () пород и руд за

считанные секунды. Метод каппаметрии успешно
используется при геометризации золотого оруде�
нения [11–13 и др.] и железных руд в Бакчарском
рудопроявлении [14, 15], а также других видов по�
лезных ископаемых.

В большинстве случаев промышленное золотое
оруденение локализуется в участках земной коры,
характеризующихся повышенными значениями
магнитного поля [16–21 и др.]. Пирротин является
единственным сульфидным минералом�ферримаг�
нетиком, образовавшимся в процессе гидротермаль�
но�метасоматического преобразования пород в золо�
торудных месторождениях [22]. При этом магнит�
ными свойствами обладает только пирротин, кри�
сталлизующийся в моноклинной сингонии, а гекса�
гональный является парамагнетиком [3, 23–25].

При изучении магнитной восприимчивости по�
род и руд месторождения Чертово Корыто [26–28]
было установлено, что в распределении пирротина
и золота наблюдается отчётливая взаимосвязь: ин�
тервалы с промышленным содержанием золота
полностью локализуются в пределах ореола пирро�
тинизации, но обособляются от участков с макси�
мальными концентрациями сульфида. Данный вы�
вод был сделан авторами на основании сравнения
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Актуальность проведенного исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности геолого)разведочных ра)
бот на рудное золото с использованием комплекса прогнозно)поисковых критериев и признаков.
Цель работы: изучение магнитной восприимчивости пород и руд месторождения Чертово Корыто методом каппаметрии и со)
поставление полученных результатов с характером распределения золота и его элементов)спутников для разработки петрофи)
зического прогнозно)поискового критерия золотого оруденения.
Методы исследования: изучение петрофизических свойств пород и руд, математическая обработка результатов и интерпрета)
ция геохимических и петрофизических данных.
Результаты. Установлено, что для метаморфизованных до эпидот)амфиболитовой фации аркозовых разнозернистых и мелко)
зернистых песчаников, алевролитов и аргиллитов пород михайловской свиты (PR1mh) значения магнитной восприимчивости из)
меняются в пределах 0,009…0,35910–3 ед. СИ. Показано, что магнитная восприимчивость () в объеме минерализованной зоны
месторождения Чертово Корыто обусловлена ферримагнитным пирротином, кристаллизующимся в моноклинной сингонии.
Минерализованная зона месторождения уверенно геометризуется по данным каппаметрической съемки пород и руд значения)
ми >110–3 ед. СИ. Установлено, что существует устойчивая пространственная (Au, Аs, Co, Ni) и корреляционная (Cu и Ag) свя)
зи между распределением элементов и магнитной восприимчивостью пород и руд при том, что высококонтрастные ореолы зо)
лота пространственно разобщены с аномальными ореолами магнитной восприимчивости. Вероятно, последнее обусловлено от)
сутствием золота в кварц)рутил)апатит)пирит)пирротиновом минеральном комплексе и разобщенным распределением золота
и пирротина в кварц)пирит)арсенопирит)пирротиновом с золотом и кварц)полиметаллическом с золотом продуктивных мине)
ральных комплексах. Разработанный петрофизический прогнозно)поисковый критерий золотого оруденения может успешно
применяться на площадях, перспективных на аналогичный тип оруденения.
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распределения значения показателя магнитной
восприимчивости с контурами рудных тел по бор�
товому содержанию (Сборт.) 1 г/т. В то же время срав�
нение распределения значений показателя магнит�
ной восприимчивости с распределением рудных эл�
ементов, т. е. элементов, входящих в состав руды, в
вышеперечисленных работах не проводилось.

В пределах крупнообъемного метасоматическо�
го ореола, представленного пятью минеральными
комплексами [29], пирротин входит в состав трех
минеральных комплексов: кварц�рутил�апатит�
пирит�пирротинового, кварц�пирит�арсенопирит�
пирротинового с золотом, кварц�полиметалличе�
ского с золотом.

Пирротины месторождения Чертово Корыто
представлены гексагональной и моноклинной
структурными модификациями, различающими�
ся типоморфизмом (химическим составом, домен�
ными структурами, микротвердостью) [25]. В пир�
ротинах трех генераций в срастаниях сосуществу�
ют две модификации в различных соотношениях.
Количество моноклинной модификации увеличи�
вается от ранней генерации к поздней. В послед�
нем продуктивном минеральном комплексе коли�
чество моноклинного пирротина в три раза превы�
шает его гексагональную разновидность.

Ранее распределение рудных элементов в объе�
ме минерализованной зоны месторождения Черто�
во Корыто было изучено в двух аспектах. Первый
касается изучения химических элементов с пози�
ции поисковой геохимии [30]: построены карты
распределения химических элементов на дневной
поверхности и разведочных разрезах, создана
объемная геолого�геохимическая модель место�
рождения. Второй подход рассматривает поведе�
ние элементов с геолого�генетической позиции
[31], позволяющей реконструировать историю хи�
мических элементов в процессе геологического ра�
звития территории.

Целью работы является изучение магнитной
восприимчивости пород и руд месторождения Чер�
тово Корыто методом каппаметрии и сопоставле�
ние полученных результатов с характером распре�
деления золота и его элементов�спутников для раз�
работки петрофизического прогнозно�поискового
критерия золотого оруденения.

Геологическое строение месторождения
Месторождение располагается на севере Иркут�

ской области в северной части Патомского нагорья
(рис. 1). Оно является типичным представителем
мезотермального золотого оруденения [29].

Минерализованная зона расположена в синкли�
нальной брахискладке, образованной толщей ран�
непротерозойских углеродистых пород михайлов�
ской свиты (PR1mh). Углы падения слоев пород
варьируют от субгоризонтальных до пологих
(10…20°) с изменением направления падения от юж�
ного – на северном фланге месторождения – до севе�
ро�северо�западного – на южном. Складка осложне�
на флексурами более высоких порядков. Толща сло�
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Рис. 1. Схема геологического строения месторождения Чер)
тово Корыто по [31] с дополнениями: 1 – как правило
(?), плохо отсортированные серые до темно)серых,
от тонко) до среднезернистых, неяснослойчатые гру)
бослоистые полевошпат)кварцевые песчаники, але)
вро)песчаники, углеродистые и безуглеродистые;
2 – как правило (?), плохо отсортированные темно)
серые разнозернистые, от мелко) до крупнозерни)
стых тонкослойчатые до грубослоистых полевошпат)
кварцевые алевролиты, песчанистые алевролиты,
углеродистые и безуглеродистые; 3 – аргиллиты се)
рицитовые с незначительным (до 25 об. %) содер)
жанием или отсутствием обломочной фракции пе)
счаной и/или алевритовой размерности, углероди)
стые и безуглеродистые; 4 – азимут и угол падения
слоев; 5 – область сульфидной минерализации; 6 –
зоны тонкого рассланцевания и дробления пород;
7 – тыловые зоны (хлоритовая, альбитовая, берези)
товая) рудовмещающего метасоматического ореола

Fig. 1. Scheme of geological structure of the Chertovo Koryto
deposit [31] with additions: 1 – usually (?), poorly sorted
gray to dark gray, thin) to medium)grained, non)clearly)
layered coarsely)stratified feldspar)quartz sandstones,
silty sandstones, carbon and carbon)free; 2 – usually
(?), poorly sorted dark grey various)grained, fine) to co)
arse)grained thin)layered to coarsely)stratified feld)
spar)quartz siltstones, sandy siltstones, carbon and car)
bon)free; 3 – mudstones with minor sericite (up to
about 25 vol. %) content or lack of detrital fractions of
sand and/or silt dimension, carbon and carbon)free; 4 –
azimuth and dip angle of layers; 5 – area of sulphide mi)
neralization; 6 – zones of thin foliation and crushing of
rocks; 7 – rear zones (chlorite, albite, gold) of ore)bea)
ring metasomatic halo



жена метаморфизованными до эпидот�амфиболито�
вой фации аркозовыми разнозернистыми, мелко�
зернистыми песчаниками, алевролитами, аргилли�
тами. Все породы обогащены восстановленным
углеродом от долей до 2 об. %. Пачка терригенно�
осадочных пород подверглась метасоматическим
изменениям пропилит�березитового типа с образо�
ванием многочисленных золото�сульфидно�карбо�
нат�кварцевых жил и прожилков [25, 29, 31, 32].

Рудная залежь оконтурена по бортовому содер�
жанию 0,5 г/т, контролируется глубинным разло�
мом север�северо�западного простирания, падаю�
щим в запад�юго�западном направлении под углом
около 60°. Локализованная в висячем боку разлома
залежь полого (до 20°) погружается в западном на�
правлении. Ее протяженность составляет 1,8 км,
ширина – до 500 м, мощность достигает 140 м.

Методика исследования
Месторождение изучено поверхностными гор�

ными выработками и скважинами колонкового бу�
рения глубиной до 250 м. Запасы золота подсчита�
ны по категориям С1 и С2. По количеству подсчи�
танного благородного металла месторождение от�
носится к крупным. В зависимости от принятых
кондиций морфология рудных тел и их параметры
могут изменяться.

Выполнено минералого�геохимическое карти�
рование керна скважин и поверхностных горных
выработок с отбором штуфных проб на минерало�
гические и геохимические исследования [31].

Измерение магнитной восприимчивости штуф�
ных образцов проведено прибором КТ�10. Макси�
мальная чувствительность составляет 110–6 еди�
ниц СИ. Самая большая величина, которая может
быть определена, составляет 999,9910–3 единиц
СИ. Функция автоматического переключения ди�
апазонов измерений обеспечивает работу прибора
в диапазоне с наибольшей чувствительностью.

Изучена магнитная восприимчивость () образ�
цов горных пород и руд, отобранных из 10 скважин
буровой линии (БЛ) 19. Образцы были представлены
штуфами половинок керновых проб, полученных
путем распила керна диаметром 76 мм вдоль его оси
на две равные части. Замеры проводились со сторо�
ны ровной поверхности (распила). Магнитная вос�
приимчивость каждого образца измерялась не менее
3�х раз. Конечное значение  по каждому образцу
рассчитывалось как среднее арифметическое. Всего
изучено 756 образцов, проведено 2314 измерений.

Эмиссионным спектральным полуколичествен�
ным методом в лаборатории Бодайбинской экспе�
диции по дубликатам штуфных образцов проведен
анализ содержания 28 элементов. Во всех пробах
определены: Ba, Be, Zr, Mn, Ti, V, Cr, Ni, Co, Pb,
Cu, Zn, Sn, Mo, Li, Nb, Sr, Ag, As, Y, W, P, B. La,
Sb, Bi, Yb, Tl, характеризующиеся содержаниями
ниже чувствительности анализа.

Пробы на золото при средней длине керновой
пробы 1 м анализировались пробирным методом в
лабораториях дочерних предприятий Ленской зо�

лоторудной компании: ООО «Тонода» и ОАО «Пер�
венец», предел обнаружения метода составил
0,1 г/т. Содержание золота и контроль результа�
тов, полученных пробирным анализом, определя�
лось атомно�абсорбционным методом, предел обна�
ружения – 0,01 г/т.

По результатам измерения показателя магнит�
ной восприимчивости () и геохимическим дан�
ным построены схемы распределения значений
магнитной восприимчивости пород и руд, содер�
жания золота и элементов�спутников оруденения
по БЛ 19, рассчитаны коэффициенты ранговой
корреляции между ними.

Результаты исследования и их обсуждение
Руды месторождения Чертово Корыто сложены

пятью минеральными комплексами [29], выделен�
ными в ходе детального текстурно�структурного
анализа руд с учетом диагностики генераций ми�
нералов на основе их химических составов, типо�
морфных свойств, номенклатуры и содержаний
примесей в минералах, термодинамических режи�
мов образования ранних и поздних генераций
кварцев (рис. 2).

Наличие на месторождении одного ферримаг�
нитного минерала, существенно влияющего на
магнитную восприимчивость пород и руд, – пирро�
тина, доказано детальным изучением минерально�
го состава пород и руд месторождения [29, 31] и из�
мерением их магнитной восприимчивости (рис. 2).

Из рис. 3 видно, что по мере уменьшения коли�
чества пирротина в штуфных пробах уменьшается и
магнитная восприимчивость. Таким образом, маг�
нитная восприимчивость в объеме минерализован�
ной зоны связана с ферримагнитным пирротином.

В пределах крупнообъемного метасоматического
ореола пирротин входит в состав трех минеральных
комплексов: кварц�рутил�апатит�пирит�пирротино�
вого, кварц�пирит�арсенопирит�пирротинового с зо�
лотом, кварц�полиметаллического с золотом.

Установлено, что для метаморфизованных ос�
адочных терригенных пород михайловской свиты
(PR1mh) значения магнитной восприимчивости из�
меняются в пределах 0,009…0,35910–3 ед. СИ.
В крупнообъемном метасоматическом ореоле зна�
чения показателя магнитной восприимчивости ()
существенно возрастают до 1010–3 ед. СИ.

В ходе проведенного исследования построены
схемы распределения показателя магнитной вос�
приимчивости (), золота, серебра, мышьяка, ко�
бальта, никеля по БЛ 19.

Ореол показателя магнитной восприимчиво�
сти () представляет собой плитообразную фигу�
ру, простирающуюся согласно минерализованной
зоне (рис. 4). Значения показателя варьируют от
0,00910–3 до 1010–3 ед. СИ. Ореол магнитной вос�
приимчивости практически полностью совпадает с
контуром промышленной минерализации. В пре�
делах контура промышленного оруденения, окон�
туренного по Сборт.=0,5 г/т, значения показателя 
превышают 110–3 ед. СИ.
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Рис. 2. Схема последовательности минералообразования в месторождении Чертово Корыто по [29] с дополнениями. Приме)
чание. Толщина горизонтальной линии, напротив названия минерала, соотносится с его количеством в комплексе, а ее
длина отражает временной интервал выделения минерала в комплексе; вертикальная пунктирная линия соответствует
незначительным внутристадийным тектоническим подвижкам; толщина стрелки соответствует интенсивности межста)
дийных тектонических подвижек

Fig. 2. Sequence of mineral formation in the deposit Chertovo Koryto by [30] with additions. Note. Thickness of horizontal line, op)
posite the name of mineral, is correlated with its amount in the complex, and its length reflects the temporal interval of mine)
ral selection in the complex; dotted vertical line corresponds to insignificant intra)stage tectonic movements; arrow thickness
corresponds to intensity of inter)stage tectonic movements

Рис. 3. Зависимость значения показателя магнит)
ной восприимчивости от степени насы)
щенности образцов пирротиновой мине)
рализацией. Стрелками показаны включе)
ния пирротина в штуфных образцах пород
и руд; под каждым образцом указано зна)
чение показателя магнитной восприимчи)
вости в n10–3 ед. СИ

Fig. 3. Dependence of the value of magnetic suscep)
tibility index on degree of saturation of the
samples with pyrrhotite mineralization. Ar)
rows indicate the inclusions of pyrrhotite in
massive samples of rocks and ores; the value
of magnetic susceptibility index is given under
each sample in n10–3 SI units 

 



Рис. 4. Распределение показателя магнитной восприимчи)
вости по БЛ 19: 1–3 – значения магнитной восприим)
чивости, n10–3 ед. СИ: 1 – 1…1,5; 2 – 1,5…2; 3 – >2; 4 –
буровая скважина и ее номер; 5 – контур рудного те)
ла по Сборт.=0,5 г/т

Fig. 4. Distribution of magnetic susceptibility index at DL 19:
1–3 are the values of magnetic susceptibility, n10–3 SI
units.: 1 – 1...1,5; 2 – 1,5...2; 3 – >2; 4 is the borehole and
its number; 5 is the contour of the ore body by 
Scut)off=0,5 ppm

Таким образом, установлено, что минерализо�
ванная зона геометризуется значениями показате�
ля магнитной восприимчивости, превышающими
110–3 ед. СИ.

В пределах разреза содержание золота изменя�
ется от значений ниже порога чувствительности
анализа до первых граммов на тонну (рис. 5).
Ореол промышленных содержаний элемента,
оконтуренный по содержанию Au=0,5 г/т, пред�
ставляет собой уплощенную фигуру, плавно погру�
жающуюся на запад�юго�запад. Внутри контура
установлены единичные аномальные ореолы лен�
товидной формы с концентрацией Au>3 г/т. Ореол
золота геометризуется значениями показателя ,
превышающими 110–3 ед. СИ. Высококонтраст�
ные ореолы золота пространственно разобщены с
аномально высокими ореолами показателя маг�
нитной восприимчивости пород и руд.

Рис. 5. Распределение золота по БЛ 19: 1–3 – содержание зо)
лота, г/т: 1 – 0,5…1; 2 – 1…3; 2 – >3; 4–6 – значения
магнитной восприимчивости, n10–3 ед. СИ: 4 – 1…1,5;
5 – 1,5…2; 6 – >2; 7 – буровая скважина и ее номер

Fig. 5. Distribution of gold at DL 19: 1–3 is the gold content,
g/t: 1 – 0,5...1; 2 – 1...3; 2 – >3; 4–6 are the magnetic
susceptibility values, n10–3 SI units.: 4 – 1...1,5; 5 –
1,5...2; 6 – >2; 7 is the borehole and its number

В пределах месторождения преобладают суб�
кларковые содержания серебра (рис. 6, а), ореол
которого характеризуется гнездовым строением.
Б\льшая часть объема, занимаемого ореолами,
представлена умеренно контрастными содержа�
ниями Ag>0,1 г/т. Умеренно� и высококонтраст�
ные ореолы представлены телами трубообразной,
иглообразной форм. Минераграфическими иссле�
дованиями, в том числе с использованием скани�
рующего электронного микроскопа [29], минера�
лы серебра, включая самородное серебро, в рудном
теле не выявлены, однако отмечаются его включе�
ния в самородном золоте. Практически не про�
явлена связь в распределении ореолов серебра с по�
казателем магнитной восприимчивости.

Рис. 6. Схемы распределения рудных элементов по разрезу
БЛ 19: а) серебро; б) мышьяк; в) кобальт; г) никель.
Условные обозначения см. на рис. 5

Fig. 6. Ore elements distribution along the section DL 19: a) sil)
ver; b) arsenic; c) cobalt; d) nickel. Legend, see Fig. 5

Содержания мышьяка в пределах минерализо�
ванной зоны существенно превышают фоновый
уровень (рис. 6, б). Концентрация элемента в кон�
туре промышленного оруденения превышает зна�
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чения 0,1…0,3 %. Наблюдается пространственная
взаимосвязь в распределении  и ореолов мышья�
ка, а их высококонтрастные аномалии простран�
ственно разобщены. В основном минерале�носите�
ле мышьяка – арсенопирите – отмечаются микро�
примеси кобальта и никеля, а также механическая
примесь золота с включениями серебра.

Ореол концентрации кобальта (рис. 6, в) в це�
лом совпадает с ореолом показателя магнитной
восприимчивости (), образуя отдельный ореол с
содержаниями >6 г/т над рудной залежью
(С190–С193). В ряде случаев наблюдается совпаде�
ние высококонтрастных ореолов кобальта и золо�
та. Из собственных минералов�носителей кобальта
в незначительном количестве на месторождении
установлен кобальтин [29].

Содержания никеля в пределах разреза по БЛ
19 представлены значениями 30 г/т и более. Его
ореол пространственно совмещен с рудовмещаю�
щей толщей и практически полностью совпадает с
ореолом  (рис. 6, г). Повышенные содержания эл�
емента обусловлены, прежде всего, присутствием в
рудной зоне пирротина, арсенопирита и пирита.

Концентрации других элементов в породах и
рудах месторождения редко превышают фоновые
значения и не коррелируют с распределением по�
казателя магнитной восприимчивости.

Ранговым корреляционным анализом устано�
влена значимая положительная взаимосвязь меж�
ду содержанием золота и показателем магнитной
восприимчивости – r=0,22 (n=756). В то же время,
как видно из табл. 1, содержания золота и показа�
теля магнитной восприимчивости () по буровым
скважинам характеризуются различными коэф�
фициентами корреляции. При этом значимая кор�
реляционная связь между Au и  установлена в
большинстве скважин.

Таблица 1. Статистические параметры распределения содер)
жания золота и показателя магнитной восприим)
чивости по скважинам БЛ 19

Table 1. Statistical parameters of gold content distribution
and magnetic susceptibility index in wells DL 19

Примечание. n – количество проб; r – ранговый коэффициент
корреляции; xср – среднее значение; V – коэффициент вариа)
ции значений, %; * – жирным шрифтом выделены значимые
коэффициенты корреляционной связи между Au и 

Note. n is the number of samples; r is the rank correlation coeffi)
cient, xср is the mean value; V is the coefficient of values variation,
%; * – the significant coefficients of correlation between Au and
 are in bold

Визуальное сравнение графиков распределения
Au и  по скважинам БЛ 19 свидетельствует о на�
личии положительной корреляционной связи в их
распределении, что не всегда находит отражение
при расчете рангового коэффициента корреляции.
На рис. 7 показано распределение содержания зо�
лота и значения показателя магнитной восприим�
чивости, характеризующиеся положительной –
r=0,52 (скв. № 191) и отрицательной – r=–0,28
(скв. № 197) значимой корреляцией и отсутствием
взаимосвязи – r=0,14 (скв. № 194). Отличия в ха�
рактере взаимоотношения между золотом и пока�
зателем магнитной восприимчивости () визуаль�
но не обнаруживаются, но устанавливаются мето�
дом ранговой корреляции, что в свою очередь об�
условлено существенным разбросом значений обо�
их показателей, достигающим трех порядков.

Вместе с тем неустойчивый характер взаимо�
связи между содержанием золота и показателем
магнитной восприимчивости () по отдельным
скважинам, но значимая положительная корреля�
ционная связь между показателями по БЛ 19 в це�
лом, может также свидетельствовать об их слож�
ной взаимосвязи на различных уровнях орудене�
ния. Кроме того, независимо от характера взаимо�
связи между Au и  в скважинах, часто наблюдает�
ся смещение относительно друг друга высоких зна�
чений (пиков) данных показателей (рис. 5, 7), что,
вероятно, обусловлено отсутствием золота в кварц�
рутил�апатит�пирит�пирротиновом минеральном
комплексе и разобщенным распределением золота
и пирротина в кварц�пирит�арсенопирит�пирроти�
новом с золотом и кварц�полиметаллическом с зо�
лотом продуктивных минеральных комплексах.
Расхождение в пространственном распределении
золотой и пирротиновой минерализации также от�
мечалось в работах [12, 27].

Для количественной оценки взаимосвязи меж�
ду элементами�спутниками золотого оруденения
месторождения Чертово Корыто и показателем 
были рассчитаны коэффициенты ранговой корре�
ляция (табл. 2).

Таблица 2. Коэффициенты ранговой корреляции между руд)
ными элементами и показателем магнитной вос)
приимчивости по БЛ 19 (n=756)

Table 2. Rank correlation coefficients between ore elements
and magnetic susceptibility indices at DL 19 (n=756) 

* – жирным шрифтом выделены значимые коэффициенты
корреляционной связи.

* – significant coefficients of correlation are in bold.

Ni Co Pb Cu Zn Ag As 
Ni 1,00 0,14* –0,01 0,04 0,06 0,02 0,03 0,02
Co 0,14 1,00 –0,00 0,17 0,26 0,04 0,13 0,04
Pb –0,01 –0,00 1,00 0,16 0,11 0,40 –0,05 –0,01
Cu 0,04 0,17 0,16 1,00 0,26 0,28 –0,06 0,14
Zn 0,06 0,26 0,11 0,26 1,00 0,07 0,05 0,07
Ag 0,02 0,04 0,40 0,28 0,07 1,00 –0,01 0,19
As 0,03 0,13 –0,05 –0,06 0,05 –0,01 1,00 0,01
 0,02 0,04 –0,01 0,14 0,07 0,19 0,01 1,00

№№ Скважин
Drillhole no.

190 191 192 193 194 195 196 197 198 199

n 96 94 100 93 78 72 69 78 45 31
r 0,25* 0,52 0,07 0,49 0,14 0,33 0,16 –0,28 –0,12 –0,38

Au
хср, г/т 

mean, ppm
0,21 0,50 0,45 0,62 0,40 1,01 4,96 0,31 0,38 0,25

 хср, n10–3

mean, n10–3 0,71 0,94 1,19 1,55 1,25 1,07 0,69 0,91 0,97 0,92

Au
V, %

271 201 206 209 243 358 755 162 107 225
 141 91 112 116 100 107 176 130 145 102
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Значимую положительную корреляционную
связь с показателем  проявляют Cu и Ag. Рудные
элементы эпизодически проявляют значимую по�
ложительную взаимосвязь между собой.

Полученные данные существенно отличаются
от результатов сравнения схем распределения  и
рудных элементов по БЛ 19. Очевидно, что разли�
чие в наборах элементов, проявляющих простран�
ственную (Au, As, Co, Ni) и статистически устой�
чивую корреляционную (Cu, Ag) взаимосвязь с по�
казателем , обусловлено существенными вариа�
циями сравниваемых значений.

Выводы
На месторождении Чертово Корыто пирротин

является единственным минералом, обладающим
повышенной магнитной восприимчивостью. Таким

образом, аномальные значения показателя магнит�
ной восприимчивости () пород и руд, прежде все�
го, обусловлены наличием ферримагнитного пир�
ротина, кристаллизующегося в моноклинной син�
гонии. Распределение значений показателя  в по�
родах и рудах БЛ 19 варьирует от 0,00910–3 до
1010–3 ед. СИ. Минерализованная зона месторож�
дения (оконтуренная по Сборт.=0,5 г/т) уверенно гео�
метризуется по данным каппаметрической съемки
значениями >110–3 ед. СИ.

Наиболее устойчивую пространственную вза�
имосвязь с показателем магнитной восприимчиво�
сти по разрезу БЛ 19 проявляют Au, Аs, Co и Ni.
Элементы�спутники золотого оруденения образу�
ют как собственные минералы на месторождении
(арсенопирит, кобальтин), так и входят в состав
большинства сульфидов в виде примеси [29]. По
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Рис. 7. Распределение содержания золота и значения показателя магнитной восприимчивости по скважинам БЛ 19: 1 – содер)
жание золота, г/т; 2 – значение показателя магнитной восприимчивости (), n10–3; 3 – коэффициент ранговой корре)
ляции между Au и 

Fig. 7. Distribution of gold content and magnetic susceptibility index in wells DL 19: 1 is the gold content, ppm; 2 is the magnetic 
susceptibility index (), n10–3; 3 is the rank correlation coefficient between Au and 

 



результатам исследования установлено, что высо�
коконтрастные ореолы золота пространственно ра�
зобщены с аномальными ореолами показателя
магнитной восприимчивости пород и руд, что, в
свою очередь, выражается в неустойчивой корре�
ляционной связи между показателями на различ�
ных уровнях оруденения.

Попытка объяснить пространственную разоб�
щенность золота и моноклинного пирротина выте�
снением золота из областей «стабильных минера�
лов» в области «нестабильных структур» сделана в
[12]. На наш взгляд, это может быть обусловлено
отсутствием золота в минеральном комплексе, со�
держащем пирротиновую минерализацию, и ра�
зобщённым распределением золота и пирротина в
продуктивных минеральных комплексах.

Количественная оценка взаимосвязи между 
элементами�спутниками золотого оруденения ме�
сторождения Чертово Корыто и показателем маг�
нитной восприимчивости (c?) методом ранговой
корреляции установила значимую положитель�
ную взаимосвязь показателя магнитной восприим�
чивости с содержанием Cu и Ag.

Полученные результаты по сопоставлению пе�
трофизических и геохимических данных в целом не
противоречат выводам, полученным в [26, 27,
33–36]. Таким образом, представляется целесооб�
разным использовать метод каппаметрии в ком�
плексе с другими методами исследования при прове�
дении геологоразведочных работ на рудное золото.

Работа выполнена при финансовой поддержке Россий�
ского фонда фундаментальных исследований (проект
16–35–00041\16).
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The relevance of the research is caused by the necessity to increase the efficiency of gold ore geological exploration works using the com)
plex of forecasting and prospecting criteria and characteristics.
The aim of the research is to study the magnetic susceptibility of rocks and ore deposits of the Chertovo Koryto by the method of mag)
netic susceptibility measurements and comparison of the obtained results with the character of distribution of gold and its trace elements
to develop the petrophysical prospecting criteria of gold mineralization.
Research methods: study of petrophysical properties of rocks and ores, mathematical processing of the results and interpretation of
geochemical and petrophysical data.
Results. It was found out that the values of magnetic susceptibility for arkose inequigranular and fine)grained sandstone, siltstone and
mudstone rocks of Mikhaylovskaya suite (PR1mh) metamorphosed to the epidote)amphibolite facies varies within
0,009...0,35910–3 units SI. It is shown that magnetic susceptibility () in the volume of the mineralized zone of the deposit Chertovo
Koryto is caused by the ferrimagnetic pyrrhotite, crystallizing in the monoclinic system. The mineralized zone of the deposit is geomet)
rized by the values of >110–3 units SI according to the data of magnetic susceptibility measurements of rocks and ores. It was ascerta)
ined that there is a strong spatial (Au, As, Co, Ni) and correlation (Cu and Ag) relation between the elements distribution and magnetic
susceptibility of rocks and ores, the high contrast gold halos are spatially separated with abnormal halos of magnetic susceptibility. Pro)
bably the latter is caused by the lack of gold in quartz)rutile)apatite)pyrite)pyrrhotite mineral complex and dissociated distribution of
pyrrhotite and gold in quartz)pyrite)arsenopyrite)pyrrhotite with gold and quartz)polymetallic and gold producing mineral complexes.
The developed petrophysical forecasting and searching criteria of gold mineralization can be successfully applied in the potentially mine)
ralization type areas.
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Mineralized zone, deposit, magnetic susceptibility, geochemistry, ore elements, gold.
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