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Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения эффективности прогнозно<поисковых работ на рудное
золото на основе геохимических данных.
Цель: создание модели аномальной структуры геохимического поля месторождения Чертово Корыто для выявления дополни<
тельных прогнозно<поисковых критериев золоторудных объектов в углеродисто<карбонатно<терригенных толщах.
Методы: статистическая обработка геохимических данных, геохимическое моделирование.
Объект: первичный геохимический ореол золоторудного месторождения Чертово Корыто.
Результаты. Статистические параметры распределения металлов в крупнообъемном метасоматическом ореоле свидетельству<
ют об интенсивных гидротермально<метасоматических процессах, выразившихся, в первую очередь, в отложении высококон<
центрированных растворов, содержащих Au, As, Ag, Pb. На основе обработки геохимических данных по первичным ореолам
рассеяния создана модель геохимической зональности золоторудного месторождения Чертово Корыто. Установлено концен<
трически<зональное строение аномальной структуры геохимического поля месторождения. Ранняя Ba<Be<Zr<Ti<Y ассоциация эл<
ементов, выщелоченных и переотложенных в процессе кислотного метасоматоза (кварц<рутил<пирит<пирротиновый комплекс),
окаймляет периферию минерализованной зоны. В промежуточной зоне метасоматического ореола распространена Сr<Ni<Co<
Mn<V<Sn<P<(As) геохимическая ассоциация, обусловленная образованием кварц<пирит<арсенопирит<пирротинового комплек<
са, завершающего березитизацию. Отложение Au<As ассоциации происходило в более позднее время, с образованием арсено<
пирита в составе кварц<пирит<арсенопиритового с золотом минерального комплекса. Наиболее поздняя ассоциация Au<Ag<Pb<
Zn<Сu полиметаллической с золотом стадии рудообразования (золото, галенит, сфалерит, халькопирит) приурочена к централь<
ной части метасоматически измененных пород. Комплекс методов обработки геохимической информации совместно с исполь<
зованием данных минералого<геохимического картирования обеспечил расшифровку аномальной структуры геохимического
поля месторождения. Полученные результаты позволили дополнить существующее представление об аномальной структуре
геохимического поля золоторудного месторождения Чертово Корыто.
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Постановка задачи
В последнее десятилетие поисковая геохимия

переживает бурные времена, связанные с внедре�
нием новых методов и методик обработки геохими�
ческой информации [1–12]. В первую очередь это
связано с проведением работ в более сложных гор�
но�геологических условиях, что требует примене�
ния нестандартных решений, зачастую более тру�
дозатратных и, как следствие, дорогостоящих, но
позволяющих выйти на конкретный объект с оцен�
кой прогнозных ресурсов и подсчетом запасов со�
ответствующих категорий [13]. Стандартные набо�
ры методов обработки фактического материала не
всегда позволяют получать адекватную информа�
цию об объекте исследования [14]. Уникальные
месторождения золота (Олимпиадинское, Натал�
ка, Сухой Лог и др.) уже открыты и эксплуатиру�
ются, а для регулярного наращивания запасов ме�
талла недостаточно проводить их переоценку,
необходимо открытие десятков крупных–мелких
месторождений либо перевод ресурсов в промы�
шленные категории уже известных объектов. Все
это, применительно к российской геологоразведоч�
ной отрасли, делает жизненно необходимым ис�
пользование в прогнозно�поисковой практике не�
традиционных подходов.

Одной из основ успешного прогнозирования ме�
сторождений полезных ископаемых является раз�
работка геохимических, минералогических, геофи�
зических, структурно�динамических и других мо�
делей месторождений. Процесс создания коррект�
ной модели месторождения зависит от качества
фактического материала, методов его обработки,
интерпретации и квалификации исполнителя. В на�
стоящее время существующими методами обработ�
ки геохимических данных возможно успешно пере�
интерпретировать имеющийся банк аналитической
информации второй половины прошлого столетия.

В 2006–2007 гг. на золоторудном месторожде�
нии Чертово Корыто силами сотрудников Томско�
го политехнического университета под руковод�
ством профессора И.В. Кучеренко на основе хозяй�
ственно�договорных отношений с ООО «Тонода»
(дочерней компанией ОАО «Ленская золоторудная
компания», г. Бодайбо) проводились полевые ис�
следования с отбором каменного материала
[15–21].

Целью настоящей работы явилось создание мо�
дели аномальной структуры геохимического поля
(АСГП) золоторудного месторождения, залегаю�
щего в углеродисто�терригенном субстрате, с ис�
пользованием максимально возможного перечня



определенных элементов, для выявления дополни�
тельных поисковых критериев золоторудных
объектов в углеродисто�карбонатно�терригенных
толщах.

Геологическая характеристика месторождения
Наиболее подробно месторождение Чертово Ко�

рыто охарактеризовано в работах [15, 16]. Оно рас�
положено в Иркутской области, на водоразделе рр.
Тоноды и Кевакты, бассейна р. Бол. Патома, в
185 км севернее районного центра г. Бодайбо.

Рис. 1. Географическое положение месторождения Чертово Ко�
рыто

Fig. 1. Location of the Chertovo Koryto deposit

Вмещающая оруденение раннепротерозойская
толща углеродистых терригенных сланцев михай�
ловской свиты образует брахисинклинальную
складку с пологим (10…20°) падением слоев. Юж�
ное направление падения слоев на севере сменяет�
ся на западное и далее на северо�северо�западное –
на юге месторождения. Брахискладка рассекается
тектоническим швом северо�северо�западного про�
стирания, оперяющим Амандракский глубинный
разлом. Свита сложена метаморфизованными до
эпидот�амфиболитовой фации песчаниками, але�
вролитами, аргиллитами, подвергшимися воздей�
ствию гидротермального метасоматизма пропи�
лит�березитового типа. Рудовмещающие метасо�
матиты содержат многочисленные сульфидно�
кварцевые прожилки и сульфидную вкраплен�
ность пирита, пирротина, арсенопирита и других
минералов, встречающихся гораздо реже. Рудная
залежь оконтурена по данным непрерывного опро�
бования и прослежена вдоль разлома на расстоя�
ние 1800 м, имеет максимальную мощность около
разлома до 140 м. Залежь полого погружается на
запад, постепенно выклиниваясь. Ее протяжен�
ность по падению достигает 500 м.

При детальном изучении 4 литологических
разрезов (БЛ 7, 8а, 19, 30) не установлено взаимо�
связи в распределении золота и литологических
разностей пород.

Методика исследования
В основу исследования положены результаты

опробования керна колонковых разведочных сква�
жин, пробуренных на месторождении по сети
5050 м.

Опробование керна разведочных скважин про�
ведено с целью определения содержания золота и
его элементов�спутников. Содержание золота в
керновых пробах определено пробирным и атомно�
абсорбционным методами анализа, а элементов�
спутников золоторудной минерализации в сколко�
вых пробах – эмиссионным спектральным прибли�
женно количественным соответственно. Длина
секций в среднем составляла один метр при керно�
вом и три метра при сколковом опробовании.

Геохимические пробы анализировались на Ba,
Be, Zr, Mn, Ti, V, Cr, Ni, Co, Cu, Pb, Zn, Sn, Mo, Li,
Sr, Ag, As, Y, P, B. Элементы La, Nb, Sb, W, Bi, Yb,
Tl в связи с низкой чувствительностью анализа не
были обнаружены, либо вариации их содержаний
характеризуются одним–двумя значениями, что
не позволяет использовать их при статистической
обработке геохимических данных. Секционные
сколковые пробы также анализировались на со�
держание золота химико�спектральным анализом,
чувствительность метода 0,01 г/т.

Для расчета статистических показателей по эл�
ементам�спутникам золотого оруденения были ис�
пользованы анализы 4124 сколковых проб по кер�
ну скважин. Фоновые содержания элементов были
получены на основе аналитических данных
170 керновых проб из скважин, расположенных за
пределами минерализованной зоны.

Результаты исследования и их обсуждение
Содержания основных рудных элементов (золо�

то, мышьяк, серебро, свинец, цинк, медь, кобальт,
никель) в первичных ореолах рассеяния изменя�
ются в широких пределах от фоновых до значений
в несколько сот раз их превышающих. Это в свою
очередь отражается на сложных законах распреде�
ления элементов.

Распределение содержания золота на основе ре�
зультатов кернового опробования дает наглядное
представление о характере поведения металла в
месторождении (рис. 2). Содержание золота в руд�
ном теле колеблется от n0,01 до n100 г/т. Цен�
тральная часть характеризуется наибольшей мощ�
ностью рудного тела наряду с высокими концен�
трациями благородного металла. Периферия руд�
ной залежи представлена отдельными рудными
линзами мощностью до первых метров с самыми
низкими содержаниями золота. Пробность золота
закономерно возрастает в ряду верхнийсред�
нийнижний уровень оруденения, изменяясь в
пределах 744…971 ‰, при среднем значении
852 ‰.

Мышьяк, серебро и свинец образуют высоко�
контрастные ореолы, проявляющие устойчивую
пространственную взаимосвязь с золоторудной ми�
нерализацией. Ореол мышьяка, характеризую�
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щийся крайне высокими значениями, достигаю�
щими первые проценты, в центральной части ми�
нерализованной зоны совмещен с высококонтраст�
ными ореолами золота. На периферии рудной зоны
ореол мышьяка существенно выходит за ее преде�
лы и не проявляет взаимосвязи с распределением
содержания золота. Ореол серебра проявляет неу�
стойчивую пространственную связь с ореолом зо�
лота. Аномальные значения серебра преимуще�
ственно приурочены к контурам рудной минерали�
зации, достигая значений, превышающих фоно�
вые в сотни раз. Ореол свинца характеризуется
неоднородным распределением, находясь как в
контурах промышленной минерализации, так и за
их пределами.

Основные рудные элементы – золото, мышьяк,
серебро, свинец, цинк, медь, кобальт, никель – в
объеме минерализованной зоны проявляют устой�
чивую корреляционную связь между собой. Ag,
Pb, Zn характеризуются наибольшей теснотой свя�
зи (r>0,32), при rкрит.=0,03 для 5 % уровня значи�
мости. Образующие в пределах месторождения
контрастные аномалии Ag и As также обладают
высоким значением корреляционной связи между
собой – r=0,27. Содержание золота, определенное
по сколковым геохимическим пробам химико�
спектральным анализом, несмотря на наличие
лишь 30 % проб, превышающих порог обнаруже�

ния анализа, проявляет устойчивую взаимосвязь с
распределением содержания мышьяка (r=0,25).
Тем не менее, в силу целого ряда причин (уровень
концентрации, предел обнаружения и др.), резуль�
таты определения золота по сколкам и керну сква�
жин, за исключением кластер�анализа перемен�
ных, при дальнейших расчётах статистических
показателей не использовались.

Энергия рудообразования (ЭР) рассчитывалась
по методике, предложенной Н.И. Сафроновым
[22]. Внутри минерализованной зоны субфоновые
значения показателя до 2 ед. практически отсут�
ствуют. В контуре рудной минерализации значе�
ния показателя возрастают до 104 ед. и более. В на�
шем случае аномальные концентрации мышьяка,
достигающие 100…2000 коэффициентов концен�
трации (КК), оказывают существенное влияние на
значения показателя энергии рудообразования.

Провести оценку уровня перераспределения ве�
щества в процессе рудообразования можно на осно�
ве расчета показателей дисперсии (ДГС) и вариа�
ции (ВГС) геохимического спектра [23]. При этом
необходимо крайне тщательно подходить к расчё�
ту фоновых содержаний элементов геологических
образований.

Фоновые значения ДГС в прилегающем к ме�
сторождению пространстве редко превышают 1 ед.
В контуре минерализованной зоны значения пока�
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Рис. 2. Распределение золота в рудовмещающем метасоматическом ореоле месторождения. 1–3 – содержание золота, г/т: 1 – 0,1>; 2 –
0,1…1; 3 – 1<; 4 – разведочные скважины и их номера

Fig. 2. Gold distribution in the ore�hosting metasomatic aureole of the deposit. 1–3 – gold content, ppm: 1 – 0,1>; 2 – 0,1...1; 3 – 1<; 4 – explo�
ration wells and their numbers

 



зателя резко возрастают до 105 ед. и более. Доми�
нирующим элементом при расчете показателя ДГС
также является мышьяк, что в свою очередь отра�
жается на прямой взаимосвязи в расположении их
ореолов в пространстве. В целом минерализован�
ная зона характеризуется значениями показателя,
изменяющимися в широких пределах от 10 до
500 ед.

Фоновые значения показателя ВГС не превы�
шают 40 % и в пределах минерализованной зоны
встречаются достаточно редко. В рудных интерва�
лах значения показателя возрастают в разы, до�
стигая 450 %. Наиболее контрастные ореолы ВГС
расположены на границе минерализованной зоны,
что, по нашему мнению, обусловлено относительно
резким изменением химического состава горных
пород от минерализованной зоны к вмещающему
субстрату.

Как известно, коэффициент вариации рассчи�
тывается с использованием показателя дисперсии,
а точнее стандартного отклонения от среднего. Тем
не менее, как показано в ряде работ, они несут раз�
ную смысловую нагрузку [24]. Несмотря на суще�
ственное влияние отдельных рудных элементов на
значения показателя, их ореолы, в том числе и на
месторождении Чертово Корыто, не всегда совпа�
дают друг с другом.

Установлено, что на значения показателей ДГС
и ВГС существенное влияние оказывают концен�
трации мышьяка, серебра, свинца. В связи с этим
следует обращать особое внимание на спектр эл�

ементов, используемых при расчете данных пока�
зателей.

Расчет показателей ДГС и ВГС без высококон�
трасных элементов уменьшает значения показате�
лей в несколько раз и сокращает объем их ореолов
в пределах минерализованной зоны.

Таким образом, показатели интенсивности про�
цессов рудообразования коррелируют с объемом,
занимаемым рудной зоной. Тем не менее без ис�
пользования дополнительных методов обработки
они не позволяют провести интерпретацию АСГП
месторождения.

На основе кластер�анализа выявлена структу�
ра взаимосвязи между элементами. Выделились
4 группы элементов: 1) Аu, As, B, Sr, P, Mo; 2) Ag,
Zn, Pb; 3) Li, Co, Sn, Cu, Ni, Cr, V, Mn; 4) Ti, Y, Zr,
Be, Ba.

Методом К�средних 4124 наблюдения (проб)
были разделены на 7 кластеров (таблица). Во всех
классах проб, за исключением 4�го, наибольшими
концентрациями отличается мышьяк. В первом и
втором клаcтерах преобладают Аs (до 800 КК), Pb
(до 4,9 КК) и Ag (до 3,3 КК), что обусловило их
пространственное совмещение с высококонтраст�
ными ореолами золота. Третий кластер проб, так�
же отличающийся высокими концентрациями
мышьяка (до 102 КК), в целом тяготеет к перифе�
рии рудного тела. Для геохимического спектра че�
твертого кластера характерна высокая концентра�
ция (в порядке убывания) Ag, Pb, Zn и Аs. Пробы
кластера распространены в пределах рудного тела
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Рис. 3. Результаты кластер�анализа по первичным ореолам рассеяния

Fig. 3. Results of cluster analysis on primary halos of dispersion

Tree Diagram for 22 Variables
Ward`s method

1-Pearson r

Au As B Sr P Mo Ag Zn Pb Li Co Sn Cu Ni Cr V Mn Ti Y Zr Be Ba
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Li
nk

ag
e 

D
is

ta
nc

e

 



и отражают пространсвенное расположение гале�
нит�халькопирит�сфалеритовой минерализации.
Пятый и шестой кластеры харакеризуются близ�
кими значениями концентрации элементов, отли�
чаясь лишь содержанием мышьяка. Тем не менее
пробы пятого кластера располагаются за предела�
ми контура рудного тела либо внутри контуров
«пустых» прослоев, а пробы, характеризующие
геохимический спектр шестого кластера, практи�
чески полностью отсутствуют внутри контура руд�
ного тела и характеризуют слабо измененные вме�
щающие породы. Концентрации элементов седь�
мого кластера эпизодически появляются как в
контуре рудного тела, так и за его пределами и от�
личаются содержаниями элементов близкими к
фоновым, с превышением в 2…3 раза по As и B.

Таблица. Геохимический спектр кластеров в КК

Table. Geochemical spectrum of clusters in СС

* – нормирование содержаний элементов проведено на фоновые в
месторождении.
* – element content is normalized to the background ones in the deposit.

Выявленные в кластерах ассоциации элемен�
тов позволили провести разделение проб на «по�
родные» (5–7 кластеры) и «рудные» (1–4 класте�
ры). По результатам кластер�анализа установлено
зональное строение геохимического ореола место�
рождения, выразившееся в изменении геохимиче�
ского спектра пород и руд от крайне неоднородно�
го в центральной зоне (Аs до 800 КК, Pb до 4,9 КК,
Ag до 3,3 КК) вплоть до фоновых значений кон�
центрации элементов во фронтальной.

Для уточнения ассоциаций элементов и расши�
фровки АСГП был проведен факторный анализ.
Было выделено три ассоциации элементов, сум�
марный вклад которых в общую дисперсию соста�
вляет 43 %. Геометризация значений факторов
проиллюстрирована на примере разведочной ли�
нии БЛ 15 (рис. 4).

Ассоциация элементов Ba, Be, Zr, Ti, Y харак�
терна для фронтальной зоны гидротермально�ме�
тасоматического ореола и отражает процесс выно�
са элементов из его центральной зоны на перифе�
рию в процессе березитизации.

Распределение значений первого фактора об�
условлено привносом в метасоматический ореол
Сr, Ni, Co, Cu, Mn, V, Sn, P на этапе завершения бе�
резитизации и их вытеснением из центральной зо�
ны в последующие стадии рудоотложения. По дан�
ным минералого�геохимического картирования,
As концентрируется в ядерной зоне в форме арсе�
нопирита. Ассоциация Pb, Zn, Ag связана с образо�
ванием наиболее позднего продуктивного полиме�
таллического минерального комплекса.

На основе статистической обработки геохими�
ческих данных с использованием данных минера�
лого�геохимического картирования составлена
обобщенная модель геохимической зональности
месторождения (рис. 5).

Установленные геохимические ассоциации со�
гласуются со схемой стадийности минералообразо�
вания [18].

Ранняя Ba�Be�Zr�Ti�Y ассоциация элементов,
выщелоченных и переотложенных в процессе ки�
слотного метасоматоза (кварц�рутил�пирит�пирро�

Элемент
Element

Кластер/Claster
1 2 3 4 5 6 7

Ba 1,01* 1,04 0,99 1,59 1,04 1,04 1,03
Be 1,04 1,06 1,03 1,50 1,03 1,03 1,03
Zr 1,10 0,94 0,89 2,07 0,94 0,88 0,97
Mn 1,13 1,06 1,00 1,02 1,03 1,03 0,97
Ti 0,72 0,66 0,61 1,16 0,66 0,65 0,62
V 0,99 0,90 0,87 1,00 0,88 0,88 0,79
Cr 1,10 1,00 0,96 1,20 1,00 0,96 0,89
Ni 1,40 1,33 1,23 1,67 1,15 1,18 1,06
Co 0,80 0,75 0,70 1,50 0,73 0,72 0,66
Pb 4,89 2,23 1,78 196 2,03 1,81 1,43
Cu 1,12 1,09 1,03 1,10 1,05 1,05 0,97
Zn 1,41 1,34 1,34 25,8 1,22 1,25 1,11
Sn 1,00 0,96 0,95 1,38 0,95 0,96 0,87
Mo 0,95 1,01 1,00 0,70 1,05 1,03 1,02
Li 0,66 0,65 0,65 0,56 0,67 0,65 0,62
Sr 1,20 1,23 1,20 0,96 1,19 1,21 1,19
Ag 3,30 2,59 2,06 307 2,05 2,07 1,22
As 869 294 102 16,5 13,5 40,5 3,35
Y 1,00 0,96 0,97 1,25 0,96 0,93 0,97
P 1,67 1,87 1,66 1,60 1,68 1,69 1,50
B 2,84 2,82 2,85 1,81 2,43 2,51 2,36
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Рис. 4. Распределение геохимических ассоциаций на основе факторного анализа. Содержание золота, г/т: 1 – 0,1>; 2 – 0,1…1; 3 – 1<

Fig. 4. Distribution of geochemical associations of elements based on factor analysis. Gold content, ppm: 1 – 0,1>; 2 – 0,1... 1; 3 – 1<

 

 



тиновый комплекс), окаймляет периферию мине�
рализованной зоны. В промежуточной зоне мета�
соматического ореола распространена Сr�Ni�Co�
Mn�V�Sn�P�(As) геохимическая ассоциация, об�
условленная образованием кварц�пирит�арсенопи�
рит�пирротинового комплекса, завершающего бе�
резитизацию. Отложение Au�As ассоциации про�
исходило в более позднее время, с образованием
арсенопирита в составе кварц�пирит�арсенопири�
тового с золотом минерального комплекса. Про�
странственное совмещение ореола мышьяка и зо�
лоторудной минерализации нарушается в краевых
частях месторождения, в связи с чем использова�
ние мышьяка в качестве элемента�индикатора, в
отдельных случаях, представляется затруднитель�
ным. Наиболее поздняя ассоциация Au�Ag�Pb�Zn�
Сu полиметаллической с золотом стадии рудообра�
зования (золото, галенит, сфалерит, халькопирит)
приурочена к центральной части метасоматически
измененных пород. Схожая картина геохимиче�
ской зональности наблюдается и в других место�
рождениях [6, 25–28].

Характер распределения геохимических ассо�
циаций элементов позволил сделать вывод о кон�
центрически�зональном строении геохимического
поля месторождения, что выражено в закономер�
ной смене последовательно формирующихся гео�
химических ассоциаций элементов и зон гидротер�
мально�метасоматического ореола (от периферии к
центру): Ba�Be�Zr�Ti�Y/фронтальная, Сr�Ni�Co�
Mn�V�Sn�P�(As)/промежуточная, Au�As и Au�Ag�
Pb�Zn�Сu/центральная.

Выводы
Статистические параметры распределения эле�

ментов в первичных ореолах рассеяния месторож�
дения Чертово Корыто свидетельствуют об интен�
сивных гидротермально�метасоматических про�
цессах, выразившихся в первую очередь в отложе�
нии высококонцентрированных растворов, содер�
жащих Au, As, Ag, Pb.

В пределах месторождения среди элементов�
спутников золотого оруденения наиболее кон�
трастно распределено содержание As. Его первич�
ный ореол существенно выходит за пределы конту�
ров промышленного оруденения. Очевидно, это
связано с процессами отложения ранних слабо зо�
лотоносных и более поздних высококонцентриро�
ванных золотоносных мышьяковистых растворов.

Основные рудные элементы – золото, мышьяк,
серебро, свинец, цинк, медь, кобальт, никель – в
объеме минерализованной зоны проявляют устой�
чивую корреляционную связь между собой.

Количественные показатели, отражающие ин�
тенсивность эпигенетических преобразований:
энергия рудообразования, дисперсия и вариация
геохимического спектра, выявляют объем, зани�
маемый рудной зоной.

С использованием кластер�анализа элементы
объединились в следующие группы: 1) Аu, As, B, Sr,
P, Mo; 2) Ag, Zn, Pb; 3) Li, Co, Sn, Cu, Ni, Cr, V, Mn;
4) Ti, Y, Zr, Be, Ba. Методом К�средних проведено раз�
деление проб на «породные» (5–7 кластеры) и «руд�
ные» (1–4 кластеры), а также установлено зональное
строение геохимического ореола месторождения.
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Рис. 5. Обобщенная модель геохимической зональности месторождения Чертово Корыто. 1–4 – минеральные комплексы/геохимиче�
ские ассоциации от поздних к ранним: 1 – кварц�полиметаллический с золотом/Au�Ag�Pb�Zn�Сu; 2 – кварц�пирит�арсенопири�
товый с золотом/Au�As; 3 – кварц�пирит�арсенопирит�пирротиновый/Сr�Ni�Co�Mn�V�Sn�P�(As); 4 – кварц�рутил�пирит�пирро�
тиновый/Ba�Be�Zr�Ti�Y; 5–7 – зоны метасоматического ореола: 5 – центральная: подзоны a) полиметаллическая; b) мышьяко�
вая; 6 – промежуточная; 7 – фронтальная; 8 – вмещающие породы

Fig. 5. Generalized model of geochemical zonality of the Chertovo Koryto deposit. 1–4 – mineral complexes/geochemical associations from late
to early: 1 – quartz�polymetallic with gold/Au�Ag�Pb�Zn�Сu; 2 – quartz�pyrite�arsenopyrite with gold/Au�As; 3 – quartz�pyrite�arsenopy�
rite�pyrrhotite/Cr�Ni�Co�Mn�V�Sn�P�(As); 4 – quartz�rutile�apatite�pyrite�pyrrhotite/Ba�Be�Zr�Ti�Y; 5–7 – zones of metasomatic halo:
5 – central: subzones a) polymetallic; b) arsenic; 6 – intermediate; 7 – front; 8 – host rocks



Факторным анализом выделены Ba�Be�Zr�Ti�Y,
Сr�Ni�Co�Cu�Mn�V�Sn�P и Ag�Pb�Zn геохимические
ассоциации. Установленные ассоциации элемен�
тов согласуются со стадиями гидротермально�ме�
тасоматического минералообразования [18].

На основе созданной модели геохимической зо�
нальности установлено концентрически�зональное
строение аномальной структуры геохимического
поля месторождения. Ранняя Ba�Be�Zr�Ti�Y ассо�
циация элементов образуется в процессе их выще�
лачивания и переотложения на стадии кислотного
метасоматоза и обрамляет крупнообъемный мета�
соматический ореол. Сr�Ni�Co�Cu�Mn�V�Sn�P�(As)
ассоциация элементов, образующаяся по заверше�
нии процесса березитизации, распространена в
промежуточной зоне метасоматически изменен�
ных пород. Геохимические ассоциации продуктив�
ных стадий оруденения Au�As и Au�Ag�Pb�Zn�Сu

занимают центральную часть метасоматического
ореола.

Примененный комплекс методов обработки
геохимической информации совместно с использо�
ванием данных минералого�геохимического кар�
тирования [18] обеспечил расшифровку аномаль�
ной структуры геохимического поля золоторудно�
го месторождения Чертово Корыто.

Установленную геохимическую зональность
можно использовать на ранних стадиях геологора�
зведочного процесса как по первичным геохимиче�
ским ореолам, в том числе единичным горным вы�
работкам и скважинам, так и по вторичным орео�
лам, с поправкой на подвижность элементов в про�
цессе гипергенеза.

Автор признателен В.Г. Ворошилову за ценные заме�
чания и предложения, позволившие улучшить содержание
статьи.
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ANOMALOUS GEOCHEMICAL FIELD OF THE CHERTOVO KORYTO GOLD DEPOSIT 
(LENSKY ORE DISTRICT)

Roman Yu. Gavrilov, 
GavrilovRY@tpu.ru

National Research Tomsk Polytechnic University, 
30, Lenin Avenue, Tomsk, 634050, Russia.

The relevance of the study is caused by the need to improve the efficiency of forecasting and prospecting for ore gold based on ge<
ochemical data.
The aim of the research is to develop a model of the anomalous structure of the geochemical field of the Chertovo Koryto deposit in or<
der to identify additional predictive and search criteria for gold ore objects in carbon<carbonate<terrigenous strata.
Methods: statistical processing of geochemical data, geochemical modeling.
Object: the primary geochemical aureole of the Chertovo Koryto gold deposit.
Results. Statistical parameters of distribution of metals in a large<scale metasomatic aureole indicate intense hydrothermal<metasoma<
tic processes, expressed, primarily, in deposition of highly concentrated solutions containing Au, As, Ag, Pb. Based on the processing of
geochemical data on primary dispersion halos, a model of the geochemical zonality of the Chertovo Koryto gold deposit was created.
The authors have established concentric<zonal composition of the anomalous structure of the deposit geochemical field. The early
Ba<Be<Zr<Ti<Y association of elements leached and redeveloped during acid metasomatism (a quartz<rutile<pyrite<pyrrhotite complex)
borders the periphery of the mineralized zone. In the intermediate zone of the metasomatic halo, the Cr<Ni<Co<Mn<V<Sn<P<(As) ge<
ochemical association is common, due to the formation of the quartz<pyrite<arsenopyrite<pyrrhotite complex completing the beresitiza<
tion. The deposition of the Au<As association occurred at later time, with the formation of arsenopyrite in the composition of quartz<
pyrite<arsenopyrite with the gold mineral complex. The latest association of the Au<Ag<Pb<Zn<Сu polymetallic with gold ore formation
stage (gold, galena, sphalerite, chalcopyrite) is confined to the central part of metasomatically modified rocks. The complex of methods
for processing geochemical information together with the use of the data of mineralogical and geochemical mapping provided the in<
terpretation of the anomalous structure of the deposit geochemical field. The results obtained made it possible to supplement the exi<
sting understanding of the anomalous structure of the geochemical field of the Chertovo Koryto gold deposit.

Key words:
Gold, Lensky ore district, anomalous structure of the geochemical field, geochemical zonality, mathematical statistics.
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