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Применение плей-анализа при прогнозировании и поисках  
рудных месторождений

Плей-анализ	разработан	и	успешно	используется	при	поисках	месторождений	нефти	и	газа.	Предлагается	
применить	его	для	прогнозирования	и	поисков	рудных	месторождений.	Рудный	плей	–	совокупность	место-
рождений,	рудопроявлений	и	перспективных	участков,	имеющих	общий	генезис	и	приуроченных	к	одному	
структурно-вещественному	комплексу.	Поиски	и	разведка	месторождений	одного	плея	 ведутся	по	одной	
методике;	выявленные	месторождения	имеют	сходные	технологические	свойства	руд.	Геолого-генетическая	
и	технологическая	однородность	плеев	упрощает	их	прогнозную	оценку.	

Ключевые слова:	плей,	прогнозирование,	совокупность,	геолого-генетический	тип,	технологический,	гео-
лого-экономическая	оценка.
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Социально-экономическое развитие регионов Си-
бири и Дальнего Востока России традиционно свя-
зано в первую очередь с добычей природных ресур-
сов. Так, в Магаданской области доля добывающих 
отраслей в промышленном производстве составляет  
70 %, в Чукотском АО – 80 % [3]. В данном контек-
сте актуальным является совершенствование научно- 
методической базы для прогнозирования и поисков  
рудных месторождений. Несмотря на большое коли-
чество литературы, посвящённой прогнозированию 
и поискам месторождений, в практике работы боль-
шинства отечественных горнорудных компаний еди- 
ные общепринятые и сколько-нибудь научно обосно-
ванные принципы выделения перспективных рудо-
носных площадей, их оценки, а также составления  
и ранжирования портфеля геологоразведочных ак-
тивов не применяются. Подобная ситуация серьёзно  
препятствует эффективной работе геологов-поиско- 
виков, не имеющих адекватной теоретической базы  

для формулирования и аргументации своих предло-
жений по направлению поисков и разведки. В ещё 
большей степени это пагубно влияет на коммуника-
цию в профессиональном сообществе геологов-руд-
ников. Не секрет, что геология рудных месторождений  
как направление научных и прикладных исследова-
ний в последние три десятилетия переживает в на-
шей стране не лучшие времена и испытывает дефи-
цит новых идей. Тому есть разные причины. С одной 
стороны, многолетнее противоборство привержен-
цев эмпирического и генетического подходов к выде-
лению геолого-генетических типов месторождений 
или рудных формаций привело к тому, что, как отме-
чал ещё В. А. Кузнецов с соавторами, «… в настоя-
щее время нет удовлетворительной классификации 
рудных месторождений» [11, с. 7]. С тех пор ситуа-
ция мало изменилась. С другой стороны, социально- 
экономический кризис в 1990-х гг. положил конец 
и этим дискуссиям. Отметим, что значительная доля 
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актуальных представлений о рудообразовании и гео- 
лого-генетических типах месторождений разработа- 
ны исследователями Северной Америки и Австралии 
и опубликованы за рубежом. Большинству россий-
ских геологов-поисковиков и разведчиков, работаю-
щих в горнорудных компаниях и в так называемых 
«производственных» геологических предприятиях,  
они знакомы отрывочно: в основном из переводов  
различного качества, реферативных пересказов и ком- 
пиляций. Это часто не позволяет им на должном на-
учном уровне проводить прогнозно-металлогеничес- 
кие исследования и обоснованно выделять площади  
для поисковых работ. Последние, как правило, сво-
дятся к исхаживанию или разбуриванию участков 
с известными прямыми поисковыми признаками, 
а попытки придать им хотя бы подобие научной обос- 
нованности, как правило, встречают неприятие ме-
неджмента предприятий.

Такая ситуация не вызывает удивления. Найдётся 
немного инвесторов, готовых вкладывать средства  
в актив, для которого неизвестны количественные 
и качественные характеристики, а также срок служ-
бы. Однако именно это требуется от желающих за-
ниматься поисками, разведкой и освоением новых 
месторождений. Они должны потратить средства 
на сбор и анализ информации, предварительные 
платежи (взносы, бонусы), рекогносцировочные ра-
боты при минимальной информации о перспектив-
ности объектов. Инвестиции на каждом этапе свя-
заны с затратами на приобретение дополнительной 
информации, определяющей эволюцию отношения 
«риск/прибыль». Оптимизировать расходы позволяет  
стадийность геологоразведочных работ (ГРР), однако  
на практике она часто нарушается.

В этом контексте более важным и критичным яв-
ляется выбор не рудопроявления или перспектив-
ного участка для оценочных горно-буровых работ, 
а перспективной площади или провинции для поис-
ков. Именно от этого зависит, на что компания по-
тратит миллионы долларов и годы работы. До сих 
пор подобные решения часто принимаются без упо-
рядоченных совместных геолого-технических и эко-
номических оценок. В практике многих горноруд-
ных компаний есть примеры неудачных проектов, 
на которых они в течение многих лет несли значи-
тельные экономические потери главным образом из-за  
необоснованных, даже случайных решений, касаю- 
щихся проектов на новых территориях.

В связи с этим представляется целесообразным 
обратиться к опыту геологического изучения углево-
дородного сырья. В современной нефтегазовой гео- 
логии в основе прогнозно-поисковых работ лежит 
так называемый плей-анализ [21]. Термин «плей» ши- 
роко используется в англоязычной геологической 

литературе как обозначение совокупности месторо- 
ждений одного генетического типа (открытых или 
предполагаемых), поиски и разведка которых ве-
дутся по одной методике и одинаковым комплек-
сом технических средств, сосредоточенных в одном 
нефтегазоносном комплексе в пределах одной тек-
тонической зоны, включающей один или несколько  
смежных структурных элементов [10]. Плеи могут  
сменять друг друга по вертикали или по латерали.  
Геолого-генетическая однородность группы объектов,  
образующих плей, обуславливает близость техноло-
гических решений, применяемых при их освоении, 
то есть единство геолого-экономических показате-
лей [5]. Наконец, применение плей-анализа позволя-
ет корректно оценивать геологические риски при 
ГРР, что представляется наиболее важным для ин-
весторов.

Плей-анализ начинается с разделения всего гео-
логического пространства, перспективного для по-
исков, на плеи [8]. Изучается их геологическое строе- 
ние, проводится ретроспективный анализ результатов  
работ предшественников с определением коэффици-
ента их успешности, масштаба выявленных место-
рождений, фонда подготовленных к бурению струк-
тур и их параметров. Это, в свою очередь, позволяет 
уточнить объём неразведанных ресурсов, глубину 
бурения поисковых и разведочных скважин и дать 
прогноз средних запасов вновь открываемых место-
рождений (а также всего вероятного набора неот-
крытых месторождений при достаточном объёме ста- 
тистических данных по открытым месторождениям)  
в плее и эффективности работ в перспективе. К до-
стоинствам плей-анализа относятся простота и яс-
ность выбора главных направлений геологоразведоч- 
ных работ и конкретных геологических задач для 
каждого плея, возможность обоснованного выбора  
частных задач и конкретных объектов в объёме каж-
дого плея [8].

В рудной геологии до второй половины XX в. ос-
новным объектом поисков были рудопроявления. Гео- 
логоразведчикам были эмпирически известны нес- 
колько различных структурно-морфологических и 
минеральных типов рудных скоплений. Кроме того, 
опытные геологи знали, что для определённых рай-
онов характерны определённые типы рудных скоп- 
лений, не встречающиеся в других. Таким же обра-
зом в нефтегазовой геологии основное внимание гео- 
логоразведчиков было сконцентрировано на пер-
спективных структурных «ловушках». С середины  
XX в. развитие учения о рудных месторождениях  
и смежных наук (прежде всего геохимии) позволи-
ло сконцентрировать внимание исследователей на 
структуре рудных и потенциально рудных полей, 
закономерностях строения сходных магматических  



Отечественная геология,  № 5 / 2021

47

ассоциаций, экспериментальном изучении процес-
сов минералообразования, типизации месторожде-
ний. Появился новый инструмент для выбора пер-
спективных территорий – металлогенический анализ. 
 В 1970-е годы произошла существенная модифика-
ция металлогенического анализа главным образом 
благодаря развитию тектоники плит, технологий из-
учения геохимии (термобарогеохимия, изотопные 
методы, высокоточные химические анализы), позво-
ливших увидеть и отобразить конфигурацию и вну-
треннюю геометрию рудных тел и полей. Это при-
вело к созданию концепций «рудно-магматических 
систем» [2, 8] или «минеральных систем» [19] (ана-
логично «нефтегазовым системам» [20]). Они сде-
лали допустимой идентификацию конкретных тек-
тонических структур, магматических комплексов 
или палеогидротермальных систем как рудогенери-
рующих и рудораспределяющих источников. Сле-
довательно, появилась возможность оценивать вре-
мя и пути миграции минерализованных флюидов. 
Таким образом, геологоразведчики получили давно  
ожидаемый результат: ассоциирующие месторожде-
ния имеют общие историю типов рудоносного флюи-
да, происхождения, размещения и сохранения мине-
рализации. Это определило общность методических  
подходов к их изучению и близость технологии их 
освоения. Такие связанные группы месторождений,  
рудопроявлений и перспективных участков по анало- 
гии с нефтегазовой геологией назовём рудными плея-
ми. Объекты одного рудного плея имеют единые ге- 
незис, состав руд и технико-технологические свойства.

В некоторой степени аналогом термина «рудный 
плей» является термин «рудный комплекс» в том его 
значении, в котором он используется В. И. Шпикер-
маном [17, с. 21]: «… ряд генетически родственных 
рудных формаций, образовавшихся более или менее 
одновременно и распространённых в пределах одного  
района». Близкое значение вкладывает в этот тер-

мин Ю. Н. Стрик [16, с. 10]: «… ансамбль простран-
ственно сопряжённых рудных формаций, входящих 
в состав определённого структурно-вещественного  
комплекса». Как известно, интегральным показате- 
лем, характеризующим возможность экономического  
освоения месторождения полезного ископаемого,  
является доступность. Она определяет возможность 
эффективного и безопасного (во всех аспектах) ис-
пользования минерального сырья, полученного из 
данного источника с учётом состояния запасов (ре-
сурсов), потребности в них и имеющегося техно-
логического уровня [13]. Таким образом, дополнив 
рудный комплекс параметром доступности, то есть 
возможности разведать и рентабельно освоить ме-
сторождения данного комплекса, мы и получим 
«рудный плей». Его информационным выражением  
является «прогнозно-поисковая модель», которая на 
основе принципа аналогии даёт ответы на вопросы, 
как выглядит скопление рудного вещества, в какой 
геологической обстановке и по каким признакам оно  
может быть оценено [7]. В контексте рудного плей- 
анализа для обозначения рудоносных структурно- 
вещественных комплексов (СВК) является весьма  
удобным использование термина «металлотект» [4].  
Следует упомянуть, что примеры фактического при- 
менения рудного плей-анализа в отечественной ли-
тературе имеются [1], хотя сами авторы не исполь-
зуют термин «плей». Важно учитывать, что в той же 
степени, в какой месторождение является экономи-
ческим объектом для промышленного освоения, руд-
ный плей является операционным объектом для ГРР 
(см. таблицу).

Возникает вопрос о месте рудного плея в таксо-
номии металлогенических подразделений [14]. В за-
висимости от площади ареала развития структурно- 
вещественного комплекса, с которым связан плей, 
он может соответствовать металлогеническому поя- 
су (10 4–10 5 км 2), металлогенической (рудной) зоне 

Иерархия факторов, влияющих на успех поисковых работ на различных уровнях изучения

Факторы
Уровни (металлогенические таксоны)

Рудная провинция Рудная зона Рудный район Рудный узел, поле

Целевой объект Рудная зона Рудный район Рудный узел, поле Месторождение

Объект изучения Региональный металлотект Локальный 
металлотект

Рудовмещающая 
структура

Геолого-экономическая 
оценка Необязательна Необязательна Необходима Необходима

Затраты Очень низкие Низкие Высокие Очень высокие
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Тектоно-металлогеническая схема Северо-Востока Азии.  
По С. В. Соколову, 2010, с упрощениями и дополнениями:
1	–	Северо-Азиатский	кратон;	2	–	структуры	пассивной	окраины	 
Северо-Азиатского	 кратона	 и	 эпикратонные	 террейны	 (ОМ	 – 
Омолонский	массив);	 3	 –	 Верхояно-Чукотская	 складчатая	 об-
ласть; 4–6	–	вулканогенные	пояса:	4	–	девонские	(КВП	–	Кедон-
ский),	5	–	позднеюрско-раннемеловые,	6	–	ранне-позднемело-
вые	(ОЧВП	–	Охотско-Чукотский);	7	–	кайнозойские	террейны	и	
вулканогенные	пояса; 8	–	разломы;	9–10 –	месторождения:	9 – 
золото-серебряные	девон-карбонового	(а)	и	мелового	(б)	воз-
раста,	10 –	медно-порфировые	девонского	(а)	и	мелового	(б)	 
возраста

(10 3–10 4 км 2), а также рудному району и крупному 
узлу (10 2–10 3 км 2). Например, эпитермальные золото- 
серебряные месторождения адуляр-серицитового  
типа, известные в пределах Охотско-Чукотского вул- 
каногенного пояса, которые на всём его протяжении 
ассоциируют с одними и теми же вулкано-плутони-
ческими ассоциациями позднемелового возраста, 
имеют близкие геологическое строение и состав руд 
[6]. Последние перерабатываются цианированием, 
как правило, по технологии Мэррил-Кроу (цианиро-
вание с сорбцией на цинковую пыль). Таким обра-
зом, в данном случае речь идёт о рудном плее, ох-
ватывающем целую металлогеническую провин-
цию (см. рисунок). Приведём другой пример. Горно-
рудная компания работает в регионе, включающем 
два разновозрастных вулкано-плутонических пояса 
(девонский и меловой). С обоими поясами ассоции-
рует как эпитермальное золото-серебряное орудене-

ние адуляр-серицитового типа, так и медно-порфи-
ровая минерализация (см. рисунок). Золото-серебря-
ные руды девонского возраста перерабатываются по 
технологии «уголь в пульпе» (цианирование с сор-
бцией на уголь), а мелового – Мэррил-Кроу. В свою 
очередь, технологические свойства медно-порфиро-
вых руд различного возраста близки. Очевидно, что 
здесь мы имеем дело с четырьмя разными рудными 
плеями. Из них ареалы развития двух (золото-сереб- 
ряные и медно-порфировые объекты девон-карбо-
нового возраста) ограничены пределами Кедонского 
вулканогенного пояса, который не выходит за пре-
делы Омолонского массива, и соответствуют руд-
ной зоне. Два других (меловые золото-серебряные 
и медно-порфировые), как уже указывалось выше, 
охватывают весь Охотско-Чукотский пояс и соот-
ветствуют рудной провинции.

Итак, сформулируем понятие «плей» примени-
тельно к поискам рудных месторождений. Рудный 
плей – набор объектов одного геолого-генетического  
и геолого-промышленного типа, сосредоточенных  
в пределах одной региональной тектонической струк- 
туры и одного географо-экономического района.  
То есть это серия объектов конкретного рудного ком- 
плекса в конкретном районе, принадлежащих к кон-
кретному структурно-морфологическому и техно-
логическому типам. Адаптируем этот термин к при-
нятой в нашей стране терминологии [12]: рудный 
плей – совокупность месторождений, рудопроявле-
ний и перспективных участков, имеющих общий ге-
незис, приуроченных к одному структурно-вещес- 
твенному комплексу (по А. И. Кривцову [8]: рудоге-
нерирующая формация (РГФ) + рудоносная форма-
ция (РНФ) + рудовмещающая формация (РВФ). По-
иски и разведка месторождений одного плея ведутся 
по одной методике и одинаковым набором техничес- 
ких средств; выявленные промышленные месторо- 
ждения имеют сходные технологические свойства руд.

Результатами рудного плей-анализа являются: 1) 
оценка запасов, прогнозных ресурсов и металлоге-
нического потенциала, 2) определение статистичес- 
ких закономерностей распределения объектов вну-
три плея по величине запасов и прогнозных ресурсов,  
3) браковочные кондиции, 4) оценка рисков, 5) ран-
жирование плеев по степени перспективности, 6) пе- 
речень объектов, подготовленных к проведению ГРР  
разных стадий, 7) ранжирование объектов в преде- 
лах плея по очерёдности проведения ГРР, 8) про-
грамма и бюджет ГРР.

С учётом того, что перспективные площади, ли-
цензируемые для проведения поисковых работ, име-
ют большие (сотни км 2) площади, становится ясно, 
что именно оптимальный выбор плея является клю-
чевой задачей раннего этапа ГРР. Неудачное решение  
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может иметь серьёзные экономические последствия 
для средней по величине компании, а небольшую 
компанию привести к гибели. Вследствие схожести  
типов рудоносных структур и морфологии рудных 
тел, общности процессов рудообразования, однотип- 
ности методов разведки и разработки, единообразия 
географо-экономических условий и обязательств пе-
ред государством (один плей – одна лицензия) гео- 
лого-экономическую оценку можно производить для  
всего плея в целом. Она будет включать как резуль-
таты поисковых, оценочных и разведочных работ, 
так и данные, полученные при региональном гео-
логическом изучении [15, 18]. Отмеченная выше гео- 
лого-генетическая однородность рудных плеев су- 
щественно упрощает их геолого-экономическую оцен- 
ку, которую можно выполнять по одним и тем же 
укрупнённым показателям. 
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