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Актуальность проведенного исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности прогнозно-поисковых ра-
бот на рудное золото на основе применения современных методов обработки и интерпретации геохимической информации.
Цель работы: изучение геохимической зональности и выявление аномальной структуры геохимического поля на золоторудном
месторождении Западное с целью выработки дополнительных поисковых критериев для прогнозирования золоторудных объек-
тов.
Методы исследования: расчеты статистических параметров методами непараметрической статистики и их обработка програм-
мными продуктами Surfer, Statistica, Corel Draw; эмиссионный спектральный полуколичественный анализ, пробирный анализ.
Результаты: на основе изучения результатов опробования керна скважин по пяти разведочным линиям проведено исследова-
ние геохимической зональности месторождения Западное. Установлено, что аномальная структура геохимического поля место-
рождения Западное характеризуется концентрически зональным строением. Контрастные геохимические ореолы ассоциаций
рудогенных элементов оконтуривают центральную часть (As-Au) и периферию минерализованной зоны (Pb-Zn-Cu-Au и Co-Ni).
Выделенные геохимические ассоциации и их пространственное положение согласуются со стадийностью минералообразова-
ния, разработанной для Сухоложского рудного поля. На основе расшифровки аномальной структуры геохимического поля ме-
сторождения проведено выделение границ минерализованной зоны, вычленение минеральных и геохимических ассоциаций
процесса рудообразования. Полученные результаты позволили существенно уточнить представление о строении крупнообъе-
много геохимического ореола месторождения Западное.
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Постановка задачи

В последнее десятилетие крупнообъемные зо-
лоторудные месторождения черносланцевой фор-
мации с уникальными запасами, но низкими со-
держаниями полезного компонента (первые грам-
мы на тонну) становятся объектом повышенного
интереса геологов-производственников, научных
работников и инвесторов [1–4]. Такое пристальное
внимание объясняется несколькими причинами.

Во-первых, это связано с огромным количе-
ством запасов, содержащихся в месторождениях
подобного типа (Мурунтау, Наталкинское, Олим-

пиадинское, Сухой Лог и др.), что делает их очень
привлекательными для долгосрочного вложения
капитала, так как срок отработки данных объек-
тов составляет несколько десятков лет. Во-вто-
рых, комплексность руд данных месторождений
при наличии разработанных схем их обогащения
существенно увеличивает их аукционную стои-
мость. В-третьих, это связано с относительно про-
стыми и уже отработанными на многих объектах
технологическими схемами переработки руд. В-че-
твертых, несмотря на доминирование добычи зо-
лота из рассыпных месторождений в советское вре-
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мя, золоторудные объекты, залегающие в черно-
сланцевом субстрате, изучены достаточно деталь-
но. Это позволяет успешно проводить прогнозно-
поисковые работы для локализации перспектив-
ных площадей ранга рудный район, рудный узел с
целью выявления новых крупнообъемных зал-
ежей и вовлечения их в отработку. Таким образом,
перспективы выявления новых рудных объектов
подобного типа в настоящее время далеко не ис-
черпаны.

Одним из критериев выделения перспективных
объектов на ранних стадиях изучения площадей,
локализации рудных тел на последующих этапах
работ является исследование поведения элемен-
тов-спутников и элементов-индикаторов орудене-
ния (геохимический критерий). Он успешно при-
меняется при проведении площадных литогеохи-
мических съемок [5, 6] и при оконтуривании руд-
ных тел в объеме недр с помощью горно-буровых
работ [7–9].

Целью данной работы является выявление гео-
химической зональности и аномальной структуры
геохимического поля (АСГП) золотого оруденения
месторождения Западное.

Методика исследования

Золоторудное месторождение Западное распо-
ложено в западной части Сухоложского рудного
поля. Оно вскрыто поверхностными горными вы-
работками и скважинами колонкового бурения.
В западной части разведочное бурение проведено
по сети 5050 м, в восточной – по сети 10050 м и
реже. Подсчитаны запасы и оценены прогнозные
ресурсы соответствующих категорий. В основу
изучения геохимической зональности месторож-
дения положены результаты опробования керна
скважин по пяти буровым линиям (БЛ 82, 76,5,
64, 60, 54). Для определения содержания золота
отбирались секционные керновые пробы, средняя
длина которых составляла 1 м. Содержание эл-
ементов-спутников золотого оруденения определя-
лось по пробам, отобранным способом пунктирной
борозды, средняя длина борозды составляла 3 м.

Золото анализировалось пробирным методом: в
период с 1989 по 1995 гг. в химической лаборато-
рии Бодайбинской экспедиции, а в 2007–2008 гг. –
в пробирно-аналитической лаборатории ООО
«Ленгео», входящей в состав ООО «Ленская золо-
торудная компания». Чувствительность метода со-
ставляла 0,1 г/т. На момент проведения аналити-
ческих исследований обе лаборатории были атте-
стованы.

Для выявления геохимической зональности,
аномальной структуры геохимического поля оруде-
нения эмиссионным спектральным полуколиче-
ственным методом по сколковым пробам на спектро-
графе ДФС-8 методом просыпки был проведен ана-
лиз на 28 элементов в лаборатории Бодайбинской
геологоразведочной экспедиции в 2007–2008 гг.

При расчете ранговой корреляции, статистиче-
ских показателей, характеризующих интенсив-

ность процессов рудообразования, было использо-
вано 23 элемента. Лантан, сурьма, висмут, иттер-
бий, таллий характеризуются содержаниями ни-
же чувствительности анализа.

Несмотря на широкий спектр определенных эл-
ементов, точность анализа не позволила использо-
вать большинство из них для выделения геохими-
ческих ассоциаций. Было выбрано 7 наиболее ин-
формативных элементов-спутников золотого ору-
денения: Ag, As, Pb, Co, Cu, Ni, Zn. Это позволило
уменьшить помехи, создаваемые целым рядом эл-
ементов и существенно усилить полезный сигнал,
получаемый при обработке геохимических дан-
ных.

Для расчета статистических показателей по эл-
ементам-спутникам золотого оруденения было ис-
пользовано более 7000 анализов секционных скол-
ковых проб. Расчет фоновых содержаний элемен-
тов проводился по стандартной методике с исполь-
зованием результатов анализов 198 проб, отобран-
ных из керна трех скважин, расположенных на пе-
риферии месторождения.

При составлении объемной геолого-геохимиче-
ской модели использовались статистические рас-
четы энергии рудообразования, дисперсии и ва-
риации геохимического спектра, методы непара-
метрической статистики: ранговая корреляция,
кластерный и факторный анализы.

Краткий очерк геологического 
строения месторождения

Изучением геологического строения и веще-
ственного состава пород и руд Сухоложского руд-
ного поля, в западной части которого расположено
месторождение, занималось не одно поколение ис-
следователей [10–18]. Приведем лишь краткие
сведения о его строении.

Рис. 1. Схема расположения месторождения Западное

Месторождение Западное находится на севере
Иркутской области в центральной части Бодай-
бинского района в пределах Витимо-Патомского
нагорья (рис. 1). Оно приурочено к западной части
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Сухоложской антиклинали, сложенной терриген-
но-осадочными породами верхней подсвиты хо-
молхинской свиты и нижней подсвиты имняхской
свиты (рис. 2). Рудовмещающая складка вытянута
в субширотном направлении, имеет асимметрич-
ное строение и запрокинута на юг. Северное и юж-
ное крылья антиклинали падают под углами
15…20 и 30…45° соответственно. Складка осложне-
на мелкими флексурами, нарушениями высоких
порядков (взбросы, надвиги и др.), которые и яв-

ляются структурами, вмещающими основную
часть оруденения. Рудные тела Западного место-
рождения залегают в обрамлении Кадали-Сухо-
ложского глубинного разлома и являются продол-
жением центральной залежи Сухоложского рудно-
го поля.

Терригенно-осадочные породы, содержащие в
своем составе углеродистое вещество до 3,5 мас.
%, подверглись региональному метаморфизму и
гидротермально-метасоматическим преобразова-
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Рис. 2. Схема геологического строения Сухоложского рудного поля (Мартыненко, 2009). 1 – неоген-четвертичный отдел, коро-
во-карстовые (?) глинистые отложения; вачская свита (2–5): 2 – верхняя подсвита, второй горизонт, сланцы серицит-
кварцевые высокоуглеродистые; 3 – верхняя подсвита, первый горизонт, кварцитовидные песчаники; 4 – нижняя под-
свита, второй горизонт, сланцы серицит-кварцевые высокоуглеродистые и филлитовидные; 5 – нижняя подсвита, пер-
вый горизонт, кварцитовидные песчаники серого цвета; аунакитская свита (6–11): 6 – верхняя подсвита, четвертый го-
ризонт, тонко-средне-ритмичное переслаивание сланцев филлитовидных, алевролитов слабоуглеродистых, песчани-
ков; 7 – верхняя подсвита, третий горизонт, грубое переслаивание песчаников известковистых, кварцитовидных, але-
вролитов известковистых и сланцев филлитовидных; 8 – верхняя подсвита, второй горизонт, тонкоритмичное пересла-
ивание сланцев углеродистых филлитовидных и серицит-кварцевых, песчаников серицит-кварцевых; 9 – верхняя под-
свита, первый горизонт, углеродистые известняки; 10 – средняя подсвита, прослои кварцитовидных песчаников; 11 –
нижняя подсвита, переслаивание сланцев углеродистых, песчаников кварцевых, известковистых и известняков; имнях-
ская свита (12, 13): 12 – верхняя подсвита, известняки белые, кремовые с зеленоватым оттенком, слои сланцев известко-
вистых; 13 – нижняя подсвита, ритмичное переслаивание сланцев, песчаников известковистых, слои известняков; хо-
молхинская свита (14–19): 14 – пятый горизонт, сланцы филлитовидные, углеродистые прослои алевролитов и песча-
ников кварцево-слюдистых; 15 – четвертый горизонт, алевролиты кварцево-слюдистые; 16 – третий горизонт, ритмич-
ное переслаивание сланцев углеродистых, алевролитов и песчаников кварцево-слюдистых; 17 – второй горизонт, слан-
цы высокоуглеродистые; 18 – первый горизонт, ритмичное переслаивание сланцев углеродистых, песчаников кварце-
во-слюдистых; 19 – средняя подсвита, песчаники кварцитовидные; 20 – рудовмещающие мелкие разрывные наруше-
ния; 21 – контур Западного участка

 



ниям. Основная масса золота связана с жильно-
прожилково-вкрапленной кварц-сульфидной ми-
нерализацией. Сульфиды представлены пиритом,
пирротином, реже арсенопиритом. Также руды со-
держат микропримеси нескольких десятков мине-
ралов [12].

Рудные тела характеризуются субпослойным
залеганием и приурочены, как правило, к горизон-
там тонкоритмичного переслаивания углероди-
стых кварц-серицитовых, иногда слабоизвестко-
вистых, сланцев с известковистыми породами.
Они имеют сложную конфигурацию с частыми
раздувами, достигающими десятков метров, пере-
жимами, выклиниванием и разветвлением на нес-
колько тел. От осевой части антиклинали к ее кры-
льям прослеживается закономерное снижение со-
держания золота от промышленных концентра-
ций до фоновых значений. Распределение золота в
рудных телах крайне неравномерно. Средняя про-
ба золота на месторождении составляет 879 ‰.

Основные результаты исследования и их обсуждение

Поведение золота и его элементов-спутников
характеризуется различной степенью информа-
тивности для целей прогнозирования и поисков
месторождений.

Распределение золота в объеме минерализован-
ной зоны контролируется, прежде всего, структур-
ным и литологическим факторами (рис. 3). В за-
падной и крайней восточной частях месторожде-
ния оруденение приурочено к крыльям антикли-
нальной складки и ядру (БЛ 76,5, БЛ 70,5 и др.), а
по большинству восточных БЛ – к ее крыльям.

Ореолы золота представлены лентовидной, линзо-
видной и седловидной формами. Контуры промы-
шленных рудных тел практически полностью сов-
падают с ореолами распространения золота. Наи-
более богатое оруденение приурочено к западной
части месторождения (за исключением ее перифе-
рии), где оно детально изучено по густой сети раз-
ведочных буровых скважин, а также к периферии
восточного фланга месторождения.

Наибольшее совпадение в пространстве с орео-
лами золота характерно для высококонтрастных
ореолов серебра и кобальта. Ореолы мышьяка не
всегда совпадают с контурами рудных тел, образуя
отдельные точечные высококонтрастные анома-
лии по периферии антиклинальной складки, при
этом в ее осевой плоскости отмечаются субфоновые
концентрации. Контрастные ореолы меди приуро-
чены в основном как к над-, так и к подрудной ча-
стям минерализованной зоны, за редким исключе-
нием совмещаясь с ореолами золота >1 г/т. Орео-
лы никеля расположены в различных частях
крупнообъемного метасоматического ореола, не
проявляя существенной пространственной связи с
ореолами золота. Элементы полиметаллической
ассоциации ведут себя идентично, образуя ореолы
различной формы, частично коррелирующие с по-
ложением рудных тел. Распределение высококон-
трастных содержаний всех рудогенных элементов
подчиняется структурным элементам антикли-
нальной складки (крыльям, замку, оси).

По результатам рангового корреляционного
анализа, проведенного с участием всех проанали-
зированных элементов, почти все элементы имеют
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Рис. 3. Блок-диаграмма распределения золота в рудовмещающем метасоматическом ореоле месторождения: 1) разведочные
скважины; 2) буровые линии и их номера

 



значимую корреляционную связь между собой. Зо-
лото проявляет положительную корреляционную
связь с W, Ag, Co, P, Ti, Sn, B, V, Ge, Mo, Zn, Ni,
Cu, Mn, значимую отрицательную корреляцион-
ную связь с Li и Y. Остальные элементы (As, Ba,
Be, Cr, Pb, Sr) характеризуются корреляцией с зо-
лотом ниже порога значимости. Наличие значи-
мых корреляционных связей между большин-
ством химических элементов не позволяет выде-
лить устойчивые геохимические ассоциации, отве-
чающие различным стадиям минералообразова-
ния.

Показатель энергии рудообразования, отра-
жающий интенсивность процессов массопереноса
вещества, предложен Н.И. Сафроновым для харак-
теристики руд сложного состава и комплексных
ореолов [19].

Расчет производился по всем проанализирован-
ным элементам, кроме золота, характеризующего-
ся высоким коэффициентом накопления и оказы-
вающим существенное влияние на значения пока-
зателя. Величина показателя существенно изменя-
ется в различных частях месторождения. По пери-
ферии рудных тел значения показателя редко опу-
скаются ниже 40 усл. ед. Наибольшие значения
отмечаются на восточных профилях (БЛ 64, 60 и
54), достигая 150–160 усл. ед., а в единичных слу-
чаях – 2000–3000 усл. ед. На этих профилях на-
блюдается пространственное совмещение ореолов
показателя со значением более 100 усл. ед. с ареа-
лом распространения рудных тел. На центральных
и западных профилях значения показателя редко
превышают 600–800 усл. ед., занимая как проме-
жуточное положение между ореолами золота, так
и совпадая с ними.

Таким образом, высококонтрастные значения
показателя энергии рудообразования на профилях
хорошо коррелируют с ореолами распространения
золота различной интенсивности.

Показателями, характеризующими степень на-
рушенности геохимического поля и интенсивность
процессов перераспределения вещества, в том чи-
сле и при образовании гидротермальных место-
рождений, являются дисперсия и вариация геохи-
мического спектра (ДГС и ВГС), которые рассчи-
тываются по нормированному содержанию эле-
ментов [20]. При этом может быть использован
весь спектр проанализированных химических эл-
ементов. Таким образом, точность проведенных
аналитических исследований и количество опреде-
ляемых элементов существенно влияют на резуль-
таты интерпретации степени нарушенности геохи-
мического поля.

Большое количество проанализированных эл-
ементов (n>10) в пробе обеспечивает статистиче-
скую устойчивость данным показателям.

Показатели ДГС и ВГС, как и энергия рудооб-
разования, рассчитывались по всем проанализиро-
ванным элементам, кроме золота. Ореолы показа-
теля ДГС хорошо коррелируют с площадью рас-
пространения ореолов Au и рудных тел на разре-

зах. Значения ДГС напрямую связаны с контраст-
ностью оруденения и площадью рудных тел на раз-
ведочных разрезах. Чем выше контрастность и
больше площадь, занимаемая рудными телами,
тем выше значения показателя. Рудная залежь
уверенно оконтуривается ореолами со значениями
от 10 до 50–100 усл. ед. и выше.

Ореолы показателя ВГС совпадают с высоко-
контрастными ореолами Au на всех профилях и
хорошо коррелируют с площадью распростране-
ния рудных тел. Рудная залежь уверенно оконту-
ривается ореолами со значениями 200–300 % и
выше.

Распределение показателя ВГС, как и ДГС, за-
висит от степени интенсивности гидротермально
метасоматических процессов рудообразования.

Таким образом, высококонтрастные ореолы зо-
лота проявляют устойчивую пространственную
связь с аномальными ореолами показателей дис-
персии и вариации геохимического спектра. По
аналогии со схемами распределения содержаний
химических элементов, контрастные ореолы пока-
зателей повторяют форму залегания антиклиналь-
ной складки.

При помощи кластер-анализа была проведена
иерархическая классификация с построением ден-
дрограмм по методу Варда для восьми рудогенных
элементов. По характеру взаимосвязи элементы
объединились в следующие ассоциации: 1) Au-As;
2) Zn-Cu, Pb-Ni-Co 3) Ag, при этом наибольшей
связью среди рудогенных элементов отличаются
Ni и Co.

При проведении кластер-анализа методом
К-средних (таблица) в объеме месторождения было
установлено доминирование во всех классах сере-
бра и золота, что, прежде всего, связано с низким
кларком этих элементов в земной коре и, как след-
ствие, значительным разбросом содержаний в пре-
делах месторождения. Целью выделения классов
проб было установление геохимической зонально-
сти месторождения. Полученные результаты сопо-
ставлялись со стадийностью минералообразова-
ния, разработанной Ю.В. Ляховым и др. (Исследо-
вание …, 1982).

Таблица. Результаты кластер-анализа наблюдений по гео-
химическому спектру рудогенных элементов
(n>7000)

По отличительным особенностям геохимичес-
кого спектра рудогенных элементов было выделе-

Элементы
Кластер

1 2 3 4 5
Ag 15,3 12,1 9,4 1593,3 12,8

As 8,7 1,9 1,5 1,7 1,7

Co 2,4 1,7 2,4 1,9 1,5

Cu 1,6 1,7 5,9 1,7 1,5

Ni 2,3 2,1 3,6 2,5 2,1

Pb 1,6 1,5 1,1 1,8 1,6

Zn 1,6 1,8 2,7 1,8 1,5

Au 1244,1 442,5 25,0 12,8 7,0
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но 5 классов проб. Пробы, характеризующиеся на-
ибольшими значениями Au и As – 1 кластер, явля-
ются единичными и не образуют ореолов в преде-
лах разведочных разрезов.

Кластеры 2–5 образуют концентрически зо-
нальную структуру. В геохимический спектр кла-
стера 2 основной вклад вносят Au и As, уступая по
своим значениям лишь 1 классу проб. Площадь
его распространения на разрезах совпадает с наи-
более мощными и высококонтрастными участка-
ми рудных тел и отвечает кварц-пирит-арсенопи-
ритовой с золотом стадии минералообразования.

Кластер 3 отличается средним значением Au по
сравнению с другими кластерами, но более высо-
ким вкладом Co, Cu, Ni, Zn. Он хорошо сопоста-
вляется с общим ореолом Au и соответствует золо-
то-кварц-полисульфидной стадии минералообра-
зования.

Расположенный по периферии ореолов Au
4 кластер характеризуется пробами с наивысши-
ми значениями Pb и Ag и различным вкладом
остальных рудогенных элементов относительно
других классов проб. Этот кластер картирует
объем минерализованной зоны, заполненной ран-
ними сульфидами.

Периферийную часть месторождения занимает
кластер 5, характеризующийся пробами с наибо-
лее низкими значениями большинства рудоген-
ных элементов.

В результате проведенного анализа было уста-
новлено, что выделенные классы проб по особенно-
стям поведения геохимического спектра рудоген-
ных элементов согласуются со стадийностью мине-
ралообразования месторождения Западное.

Для выделения ассоциаций рудогенных эл-
ементов и выявления геохимической зональности
был проведен факторный анализ. Среди рудоген-
ных элементов выделено три ассоциации:
• 1 фактор – Co, Cu, Ni, Zn, Pb (полиметалличе-

ская ассоциация);
• 2 фактор – Au, As (золото-мышьяковистая ас-

социация);
• 3 фактор – Ag, Pb (серебро-свинцовая ассоци-

ация).
Эти ассоциации оказывают наибольшее влия-

ние на первые три фактора соответственно. Все три
фактора с суммарной дисперсией 57 % являются
рудными, то есть элементы, характеризующиеся
максимальными нагрузками на эти факторы, уча-
ствовавали в процессе рудообразования.

Первый фактор, с вкладом в общую дисперсию
26 %, в большинстве случаев накладывается на
ореолы золота и рудные тела, занимая существен-
ный объем минерализованной зоны.

Вкладом в общую дисперсию в размере 14 %
характеризуется фактор 2. Ореолы фактора обра-
зуют преимущественно прерывистые линейно вы-
тянутые формы, характеризуясь наименьшей пло-
щадью распространения на разведочных разрезах
в сравнении с 1 и 3 факторами. Во всех разрезах
значения фактора распределены в пределах мине-

рализованной зоны, проявляя устойчивую корре-
ляционную связь с ореолами золота, преимуще-
ственно совпадая с местоположением богатых руд-
ных тел, а в ряде случаев – рядовых руд.

Зависимости в расположении рудных тел и зна-
чений фактора 3, составляющего 17 % от общей
дисперсии, установлено не было. Отмечается, что
ореолы фактора тяготеют к более периферийным
частям разреза при эпизодическом наложении на
ареалы распространения золотой минерализации.

Анализ поведения рудогенных ассоциаций, вы-
деленных по результатам факторного анализа, по-
зволил соотнести их со стадийностью гидротер-
мального минералообразования (в порядке образо-
вания).

Стадия отложения ранних сульфидов (кварц-
пирротиновая ассоциация, кварц-пирит-сидерито-
вая ассоциация) допродуктивного этапа выражена
в ассоциации элементов, вносящих основной
вклад в 3 фактор. Здесь, несмотря на основную до-
лю в нагрузке фактора Ag и Pb, также участвуют
Co, Cu, Ni. Меньшая степень нагрузки последних
элементов на этот фактор, очевидно, связана с воз-
действием более поздних мощных процессов рудо-
образования и их перераспределением в крупноо-
бъемном метасоматическом ореоле.

Продуктивный (гидротермальный) этап рудо-
образования отражен в ассоциациях элементов,
выделенных в 1 и 2 факторах.

В кварц-пирит-арсенопиритовую с золотом ста-
дию минералообразования из растворов золото-
мышьяковистого состава кристаллизовались две
минеральные ассоциации (фактор 2): кварц-пи-
рит-арсенопиритовая и кварц-сидерит-анкерито-
вая.

Геохимическая ассоциация рудогенных эл-
ементов 1 фактора (Co, Cu, Ni, Zn, Pb) характери-
зует наиболее интенсивную золото-кварц-поли-
сульфидную стадию (кварц-сфалерит-галенитовая
ассоциация, кварц-пирит-халькопирит-блекло-
рудная с золотом ассоциация, кварц-пирит-анке-
рит-кальцитовая ассоциация) гидротермально-ме-
тасоматического процесса рудообразования.

Таким образом, геохимические ассоциации ру-
догенных элементов, установленные с помощью
факторного анализа, также отвечают стадиям ги-
дротермально-метасоматического процесса рудо-
образования на месторождении. Это обстоятель-
ство позволяет по результатам геохимического
опробования картировать не только геохимиче-
ские, но и минеральные парагенетические ассоци-
ации в объеме месторождения.

На основе результатов, полученных при обра-
ботке геохимической информации методами мате-
матической статистики, установлены геохимиче-
ские ассоциации элементов, принимавшие непо-
средственное участие в формировании минераль-
ных парагенетических ассоциаций в процессе ги-
дротермально метасоматического рудообразова-
ния. Полученные данные позволили составить
обобщенную модель геохимической зональности

Известия Томского политехнического университета. 2014. Т. 325. № 1

142



мезотермального золоторудного месторождения
черносланцевой формации (рис. 4).

Стадия отложения ранних сульфидов (кварц-
пирротиновая ассоциация, кварц-пирит-сидерито-
вая ассоциация) допродуктивного этапа выражена
в Co-Ni ассоциации элементов, распространенной
по периферии минерализованной зоны, в основном
за пределами контуров рудных тел.

В кварц-пирит-арсенопиритовую с золотом ста-
дию минералообразования продуктивного этапа
(кварц-пирит-арсенопиритовая ассоциация, кварц-
сидерит-анкеритовая ассоциация) отлагались ра-
створы золото-мышьяковистого состава, которые ло-
кализовались в центральной части минерализован-
ной зоны, преимущественно в пределах рудных тел.

В заключительную золото-кварц-полисульфид-
ную стадию продуктивного этапа (кварц-сфалерит-
галенитовая ассоциация, кварц-пирит-халькопи-
рит-блеклорудная с золотом ассоциация, кварц-пи-
рит-анкерит-кальцитовая ассоциация) выделяется
геохимическая ассоциация рудогенных элементов
Pb-Zn-Cu-Au, которая в целом распространена по
периферии рудной минерализации.

Выводы

1. Аналогично изученным золоторудным объек-
там в [5, 9, 21] АСГП месторождения Западное
характеризуется концентрически зональным
строением. Контрастные геохимические ореолы
ассоциаций рудогенных элементов оконтурива-

ют центральную часть (Au-As) и периферию ми-
нерализованной зоны (Pb-Zn-Cu-Au и Co-Ni).

2. Выделенные геохимические ассоциации и их
пространственное положение согласуются со
стадийностью минералообразования, разрабо-
танной для Сухоложского рудного поля: Сo-
Ni – стадия отложения ранних сульфидов до-
продуктивного этапа (кварц-пирротиновая ас-
социация, кварц-пирит-сидеритовая ассоци-
ация), Au-As – кварц-пирит-арсенопиритовая с
золотом стадия минералообразования продук-
тивного этапа (кварц-пирит-арсенопиритовая
ассоциация, кварц-сидерит-анкеритовая ассо-
циация), Pb-Zn-Cu-Au – золото-кварц-поли-
сульфидная стадия продуктивного этапа
(кварц-сфалерит-галенитовая ассоциация,
кварц-пирит-халькопирит-блеклорудная с зо-
лотом ассоциация, кварц-пирит-анкерит-каль-
цитовая ассоциация)

3. Результаты обработки геохимических данных,
полученные с применением методов непараме-
трической статистики, позволили существенно
уточнить представление о строении крупноо-
бъемного геохимического ореола месторожде-
ния Западное.

4. Расшифровка АСГП месторождения дает воз-
можность проводить выделение минерализо-
ванных зон, выделять минеральные и геохими-
ческие ассоциации процесса рудообразования,
определять уровень эрозионного среза орудене-
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Рис. 4. Объемная структурно-геохимическая модель золоторудного месторождения Западное. 1 – геохимические ассоциации,
2 – контур рудного тела

 



ния как при проведении площадных геохими-
ческих съемок, так и в изучаемом объеме недр
по результатам горно-буровых работ на площа-
дях с аналогичным типом оруденения.

Автор выражает признательность главному геологу
ООО «Ленская золоторудная компания» Владимиру Ген-
надьевичу Мартыненко за любезно предоставленный фак-
тический материал.
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The described research is now becoming even more relevant due to the efficiency improvement of expected gold ore exploration based
on sophisticated geochemical information processing and interpretation methods.
The main aim of the study is to investigate geochemical zoning and to identify anomalous geochemical deposit structure within Za-
padnoe gold ore deposit for working out addition search criteria to predict gold objects.
The methods used in the study: statistic parameter calculation by nonparametric mathematical statistic method and their further pro-
cessing through software programs Surfer, Statistica, Corel Draw; semiquantative emission spectral analysis; assay testing.
The results: The authors have studied geochemical zoning of Zapadnoe deposit based on core sampling results from five well explora-
tory lines. It was ascertained that anomalous structure of geochemical Zapadnoe deposit is of concentric zonal structure. The central 
area (As-Au) and mineralized periphery (Pb-Zn-Cu-Au и Co-Ni) are contoured by contrasting geochemical haloes of ore-element asso-
ciations. The identified geochemical associations and their spatial position correlate to mineral formation staging developed for Sukho-
lozhskoe ore deposit. Based on interpretation of deposit geochemical field abnormal structure the authors detected mineralized zone
boundaries, selected mineral and geochemical associations of ore formation. The data obtained allowed defining more precisely the
structure of bulk geochemical Zapadnoe deposit halo.

Key words:
Gold, Sukholozhskoe ore field, black-shale formation, nonparametric mathematical statistic method, anomalous geochemical field
structure.
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