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рудообразовании магматического флюида [8]. В рудах 

месторождения Эскондида выявлены заметная положи-

тельная аномалия европия и слабо отрицательная це-

рия, что типично для восстановленных магматогенных 

флюидов [7, 8, 9, 11 и др.]. На восстановленный характер 

рудообразующих флюидов указывают также значения 

отношений (La/Yb)N, U/Th, Y/Ho, (La/Sm)N (Gd/Yb)

N (табл. 2) [8, 11]. Рис. 4 показывает явное отличие по-

ведения РЗЭ в рудах месторождения Эскондида от руд 

месторождений золота, связанных с интрузивами гра-

нитоидов Яно-Колымского орогенного складчатого 

пояса и Охотско-Чукотского вулканогенного пояса. По 

геохимическим особенностям минерализацию этих ме-

сторождений, по-видимому, можно отнести к так назы-

ваемым «непорфировым» рудам медно-порфировых 

месторождений [4].

Заключение
Рассмотренные в статье месторождения — типичные 

объекты для старательской добычи с небольшими мощ-

ностями рудных интервалов (от первых десятков сан-

тиметров до 1 м), прерывистым и гнездовым распреде-

лением руды, неравномерными содержаниями золота, 

что с одной стороны предусматривает ручную разработ-

ку и обогащение руды, а с другой — оперативное опре-

деление наличия золота. Последнее обеспечивается 

дроблением и перетиранием небольшого объема (не-

сколько грамм) рудного материала, его промывку и ви-

зуальное количественное определение знаков золота. 

Добытая и подготовленная руда сдается на специали-

зированные фабрики. Такие мелкие объекты не пред-

ставляют интереса для крупных и средних золотодобы-

вающих компаний, но выгодны старателям-одиночкам 

и семейным артелям, добывающим в год от нескольких 

сотен грамм до первых килограммов металла, что в мас-

штабах страны, учитывая очень большое число таких 

компаний, составляет заметный ежегодный прирост 

объемов добычи (до 2 %). Следовательно, развитие та-

кого малого бизнеса в нашей стране, учитывая огром-

ное количество мелких месторождений золота, могло 

дать дополнительно от 5 до 10 т золота в год.

В результате проведенных исследований установле-

но, что для мелких золоторудных объектов рудного 

поля Япин в Чили характерны: прожилково-вкраплен-

ные малосульфидные руды (Эскондида), прожилково-

вкрапленные от малосульфидных до сульфидных руды 

(Сан-Альберто) и жильно-прожилковые малосульфид-

ные руды (Восточная зона). 

Геохимические особенности руд в целом указыва-

ют на магматогенную модель формирования мелких 

месторождений золота рудного поля Япин и сви-

детельствуют об их воз можной принадлежности к мед-

но-порфировой рудообразующей системе, что вполне 

соответствует положению района на активной окраи-

не Южно-Американского континента, с интенсивной 

магматической деятельностью. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Россий-
ского научного фонда (грант № 14–17–00170).
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Силин И.И., Фузайлова Г.М. (ФГУП «ИМГРЭ»)

КАРТИРОВОЧНАЯ И ПОИСКОВАЯ ГЕОХИМИЯ: РАЗЛИ-

ЧИЯ ЦЕЛЕВЫХ ЗАДАЧ И МЕТОДОВ РАБОТ

Анализируются причины низкой поисковой эффективности 
опережающих геохимических съемок среднего масштаба. 
Предложено различать целевые задачи и методы геохими-
ческого картирования и геохимических поисков. Показана 
необходимость проведения коммерческих геохимических 
поисков среднего масштаба на территории рудных узлов, 
выявленных при ГК-200. Ключевые слова: геохимическое 
картирование, геохимические поиски, прогнозные ресурсы.

Silin I.I., Fuzaylova G.M. (IMGRE) 

STRUCTURE TEST WELL AND SEARCH GEOCHEMISTRY: 

DIFFERENCES IN TARGETS AND METHODS OF WORK

The reasons are analyzed low search efficiency leading geo-
chemical surveys midrange. It was suggested to distinguish be-
tween targets and methods of geochemical mapping and geo-
chemical exploration. It is shown that there is a need for com-
mercial geochemical exploration in the territory of medium-sized 
clusters identified in the CC-200. Keywords: geochemical map-
ping, geochemical prospecting, inferred resources.

На геохимических конференциях последнего десяти-

летия руководство Роснедр акцентировало внимание 

геохимиков на заметное снижение эффективности при-
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кладной геохимии. Анализ методических причин пони-

жения результативности геохимических поисков пока-

зал следующее. По мере исчерпания фонда легко откры-

ваемых месторождений в пределах ранее известных 

рудных районов мелко-среднемасштабная прикладная 

геохимия была переориентирована на опережающие 

геохимические съемки, в задачу которых вошла подго-

товка геохимической основы ГК-1000 и ГК-200, состо-

ящей из комплекта карт, имеющих к прямым поискам 

косвенное отношение. Эти карты — ландшафтов, гео-

химической специализации геологических комплексов, 

геохимического районирования территории, эколого-

геохимические и др. — призваны обеспечить рацио-

нальное планирование поисковых работ на основе ме-

таллогенических построений по материалам ГК-200. 

Основным постулатом регионального прогнозирования 

является утверждение, что сходные по составу и строе-

нию геологические формации, а также их геохимиче-

ские ассоциации обладают близкой потенциальной ру-

доносностью. Иными словами, реализуется принцип 

«от среды к руде», в отличие от основного принципа 

локального прогнозирования — «ищи руду около руды». 

Практика последних десятилетий показала, что при лю-

бом масштабе исследований важны оба принципа, объ-

ективно дополняющие друг друга.

Содержание наиболее полной типовой модели рудо-

образования разработано Л.Н. Овчинниковым [5]. Мо-

дель включает следующие факторы и параметры: глу-

бинность зарождения геологического процесса, поро-

ждающего рудообразование; тип геодинамического 

процесса; источник рудного вещества; источник рудо-

образующего процесса; источник энергии рудного про-

цесса, рудообразующий раствор; среда отложения; ме-

ханизм отложения; зональность; взаимодействие с вме-

щающими породами; термодинамическая обстановка 

рудоотложения. Металлогенические модели ГК-200 

опираются, в первую очередь, на геохимическую спе-

циализацию геодинамических комплексов, установ-

ленную в процессе мелкомасштабного геологического 

картирования, и рудно-формационный анализ терри-

тории по эталонам изученных рудных районов [6]. Ре-

гиональный характер прогнозной оценки предполагает 

в качестве эталонных объектов выбор рудоносных зон, 

районов, узлов, а не отдельных месторождений, как это 

принято при локальном прогнозировании. Но если та-

кие сведения отсутствуют, возникает необходимость 

введения понятия «потенциальные» РУ, РП и др. Апо-

феозом такого подхода к поискам месторождений стало 

положение о том, что ресурсы категории Р3 определя-

ются главным образом методом аналогии (см. Приказ 

МПР РФ от 11.12.2006 № 278) — «Количественная оцен-
ка ресурсов этой категории производится для площадных 
объектов по предположительным параметрам на основе 
аналогии с более изученными районами, площадями, бас-
сейнами, где имеются разведанные месторождения того 
же генетического и геолого-промышленного типов. Для 
оценки ресурсов категории Р3 прямые экономические рас-
четы, как правило, не применяются».

Практическая реализация этого приказа требует 

 высокой квалификации и обширных знаний региональ-

ной металлогении, чем геохимические партии не распо-

лагают. Особенно ярко это проявилось при геохимиче-

ском картировании новых территорий. В производст-

венных отчетах геохимических партий новые АГХП 

чисто умозрительно сравниваются с месторождениями 

Куроко (Япония), Карлин (США) и др. Естественно, в 

этих сравнениях отсутствуют какие-либо сведения о 

геохимических полях, вмещающих эти месторождения. 

Поэтому реальной основой технологии геохимического 

прогноза ресурсов категории Р3 остается § 22 Инструк-

ции-83 [3, с. 47], где сказано, что «… на подстадии «Ре-

гиональная геологическая съемка масштаба 1:200000 с 

составлением региональных площадных карт», а также 

при геологическом доизучении ранее закартированных 

в масштабе 1:200000 площадей применение геохимиче-

ских методов... должно иметь основными целями рас-
шифровку геологического строения территории и осущест-
вление сопутствующих съемке поисковых работ... На ос-

нове параметров, выявленных на данной подстадии 

геохимических аномалий с учетом результатов других 

видов геологоразведочных работ, обязательной являет-

ся количественная оценка прогнозных ресурсов катего-

рии Р3 как ресурсов потенциально перспективных пло-

щадей районов и рудных полей... Подсчет прогнозных 

ресурсов категории Р3 производится согласно указани-

ям и по формулам § 211 настоящей инструкции». Ана-

логичные Требования к производству и результатам 

многоцелевого геохимического картирования масштаба 

1:200 000 предъявляются в работе [13, п.3.4.3.11], где 

сказано, что оценка прогнозных ресурсов производится 

по категории Р3 (рудный район) или Р2 (рудный узел, 

поле). Таким образом, возникает несоответствие между 

качественным (геохимическое картирование) и количе-

ственным (поиски) прогнозом. 

Корректировка целевого поискового назначения гео-

химических работ масштаба 1:200 000 сопровождалась 

изменением структуры работ и затрат. Согласно работе 

[2, п. 2.1.16], « … вместо ранее принятой плотности пло-
щадного геохимического опробования 2,5 точки на 1 км2 [3] 

допустима плотность 0,25 точки на 1 км2», что в 10 раз 

понизило поисковые возможности геохимических съе-

мок. Наверное, для целей картирования территории 

этого достаточно, так как изучается в основном геоло-

гический каркас, в котором локализуются рудное веще-

ство. Но при поисках только рудное тело (РТ) является 

конечным объектом изысканий, все остальные рудо-

носные структуры месторождения (РМ), рудные поля 

(РП), рудные узлы (РУ), рудные районы (РР) рассма-

триваются как совокупность промежуточных коллекто-

ров рудного вещества. При этом доля искомого РТ в 

геологических структурах более ранних рангов теорети-

чески последовательно уменьшается кратно 10 (табл. 1). 

Нами изучено распределение аномальных геохими-

ческих проб в АГХП разных рангов регионального гео-

химического поля листов О-49, О-50, N-49, общей пло-

щадью 0,5 млн. км2 (5000 проб коренных пород, ото-

бранных по сети 10х10 км). Определение границ АГХП 

разных рангов произведено в долях РМ, так как чувст-

вительность анализа проб методом ПКСА в случае нор-

мирования по РТ (Кср  0,0001) оказалась недостаточ-

ной для выделения АГХП большинства элементов 

(табл. 1). Статистика распределения аномальных проб 
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в выборке и аномальных элементов в пробах приведена 

в табл. 2. 

Анализ табл. 2 показывает, что в АГХП ранга РР и РУ 

число аномальных проб обусловлено в основном коли-

чеством аномальных элементов в пробах, а не их кон-

центрацией. Это определяет величину коэффициента 

аномальности (Ка) и условной продуктивности ( Кср) 

АГХП, отражая в целом картину региональной активи-

зации территории, а не ее промышленной рудоносно-

сти. По результатам геохимического опробования с 

плотностью одна проба на 100 км2 металлогенический 

потенциал этой территории можно представить как 

132 (20 + 12) месторождения разных рудно-формацион-

ных типов (см. нижние строчки табл. 2), каждое из ко-

торых выделено по одной аномальной пробе в виде 

АГХП ранга РП (РМ). Поэтому геохимические поиски 

среднего масштаба должны быть направлены на обо-

снованное выделение потенциальных РП и РМ на тер-

ритории перспективных РР (РУ), подготовленных по 

данным ГК-1000, ГК-200. В табл. 3 показано, что нор-

мативная поисковая плотность опро-

бования достаточна для выделения 

АГХП очередного ранга десятью ано-

мальными пробами. Однако при 

сравнении ее с табл. 1 видно, что ве-

роятность попадания аномальных 

проб в ореол рудного тела в пределах 

этих АГХП фактически всегда на по-

рядок ниже необходимой.

При создании поисковых интер-

претационных геохимических моде-

лей разного иерархического ранга 

решается несколько методически 

связанных задач, получение ответов 

на которые является обязательным 

компонентом процедуры вычисле-

ния прогнозных ресурсов: 1) выделе-

ние АГХП, 2) определение структу-

ры геохимического поля, 3) выявление в общей струк-

туре геохимического поля АГХП различных 

иерархических рангов и установление их связи с геоло-

гическими комплексами и структурами, 4) определение 

рудно-формационной принадлежности АГХП, 5) оцен-

ка уровня эрозионного среза, 6) количественная оцен-

ка прогнозных ресурсов промышленных руд, При этом 

основные операторы прогноза связаны с геостатисти-

ческим анализом аналитических баз данных. Однако 

выполнимость большей части этих требований при 

среднемасштабном геохимическом картировании сом-

нительна, так как концентрации рудных элементов в 

аномалиях ранга РУ, РР соответственно в 100–1000 раз 

ниже промышленного, что не позволяет уверенно от-

нести аномалию к рудогенной. Низкая информатив-

ность результатов анализа проб происходит не только 

за счет разубоживания содержания элементов во вто-

ричных ореолах и потоках рассеяния, но и за счет по-

падания пробы в поля метасоматически измененных 

пород, в аллювий с присутствием аллохтонного рудно-

го материала, в кору выветривания, в поля рассеянной 

минерализации гидротермально измененных пород и 

др. Определить достоверно природу АГХП ранга РУ, РР 

и другие его параметры сложно, если на площади ано-

малии отсутствуют известные рудные объекты или ви-

зуальные находки руд. АГХП имеют, как правило, сме-

шанный элементный состав, обусловленный наличием 

нескольких рудоносных формаций. В результате неод-

нозначного подхода к оценкам прогнозных ресурсов 

низких категорий при редкой регулярной сети опробо-

вания и очевидной сложности интерпретации АГХП 

вся прогнозно-поисковая составляющая геохимиче-

ских съемок свелась к формальным процедурам обыч-

ного статистического определения фона, спектра ано-

мальных элементов и надфоновой продуктивности, на 

основании которых и вычисляются прогнозные ресур-

сы. Опыт показывает, что все операции геохимическо-

го прогнозирования в приложении к мелко-среднемас-

штабным и (региональным) геохимическим полям вы-

полняются неадекватно реальности, так как случайные 

величины, используемые в обычной статистике, не 

отражают переменный пространственный характер по-

лиранговой структуры геохимического поля [7–10]. 

Таблица 1 

Идеальное соотношение содержания и площади рудного 

тела в структурах разного ранга (в долях рудного тела)

Ранг АГХП РТ РМ РП РУ РР

S, км2 0,1 1 10 100 1000

S’, в долях РТ 1 10 100 1000 10000

Кcp, в долях РТ 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

Примечание: Кср — содержание элемента в долях его промыш-
ленного  содержания. S’ — площадь АГХП, в долях РТ.

Таблица 2 

Распределение аномальных проб и аномальных элемен-

тов в региональном геохимическом поле

Ранг АГХП
(в границах 

Кср ранга)

Число 
аномальных 
проб в ранге

Число аномальных 
элементов в ранге Ка Кcp

в 1 пробе всего

РР(0,001) 4842 8,1 39000 0,97 500

РУ (0.01) 4235 3,2 13743 0,86 347

РП (0,1) 115 1,04 120 0,02 160

РМ (1) 12 1 12 0,002 133

Примечание: Ка = 0,1 Ksp .

Таблица 3

Структура плотности  литохимического опробования, необходимая для выде-

ления АГХП смежного ранга

Ранг АГХП РТ РМ РП РУ РР

Площадь, км2,S 0,1 1 10 100 1000

Общее число проб на 
1 км2, N

10000 1000 100 10 1

Число аномальных 
проб на 1 км2 , N’

1000 100 10 1 0,1

Число аномальных 
проб в выделяемых 
АГХП следующего 
ранга, n

1000 10 10 10 10

Среда опробования Коренные 
породы, 
керн

Коренные
породы,
почвы

Почвы, 
коренные 
породы 

Почвы,
потоки
рассеяния

Потоки
рассеяния

Масштаб поисков Детальный 1:5 000 1:25 000 1:100 000 1:200 000
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К тому же при сети 1 проба на 4 км2 применение крите-

рия Колмогорова проблематично по причине неопре-

деленности корреляции аномальных проб. К прямому 

завышению ресурсов АГХП приводит также игнориро-

вание коэффициента промышленной рудоносности, 

так как методика подсчета по надфоновой продуктив-

ности включает в рудную площадь пространство между 

фоном и нижним порогом аномального содержания: 

Px = Sx (Сx–Сф) [3, § 184]. При этом в подсчет ресурсов 

автоматически включается огромная площадь неано-

мальных (пустых) пород с содержанием рудного эле-

мента выше фона, но ниже аномального содержания. 

Никакого отношения к промышленным ресурсам такой 

подсчет не имеет. Поэтому при плотности геохимиче-

ского картирования 1 проба на 4 км2 постоянно возни-

кают неопределенности. Например, для попадания 

двух аномальных проб (95 % вероятность), по Шурыги-

ну [12], площадь рудного ореола должна быть 

(S =  S * 6,64) не менее 27 км2, что соответствует рангу 

небольшого РУ или крупного РП (табл. 1). Для иденти-

фикации ранга и вычисления параметров АГХП двух 

проб совершенно недостаточно. Принадлежность ано-

мальных проб рудному полю достоверно можно опре-

делить по существенно большей выборке проб метода-

ми геостатистики [10]. При этом используется кригинг 

(крайгинг), учитывающий не только число аномальных 

проб, выраженное в долях АГХП (Кsp), но и содержание 

в них рудного элемента, выраженное в долях промыш-

ленной концентрации (Кср). Только благоприятное со-

четание этих параметров совместно со структурно-

формационным анализом территории дают основание 

для оптимистического про-

гноза. На практике соотно-

шение коэффициентов кон-

центрации и рудоносности 

вычисляется по функции 

связи в конкретной выборке 

геохимических проб [8].

Практика подтверждает, 

что каждое рудное месторо-

ждение содержит блоки пу-

стых пород, объем которых 

учитывается с помощью ко-

эффициента рудоносности. 

В зависимости от сложности 

геологического строения 

месторождения соотноше-

ние руды и пустых пород из-

меняется от 0,1 до 0,9 [4]. 

Расчетная вероятность по-

падания двух геохимических 

проб в рудный ореол малого 

месторождения при геохи-

мической съемке составит 

порядка 2 %, крупного — 

20 %, т.е. незначимую вели-

чину. Точно также блоки 

пустых пород содержатся на 

площади любых рудоносных 

структур, причем относи-

тельный объем пустых по-

род возрастает в направлении рудных полей, узлов и т.д. 

При этом численные значения коэффициента рудонос-

ности в объеме этих структур понижаются до сотых и 

до тысячных долей единицы. Поэтому фактическая 

плотность геохимического опробования, необходимая 

для выявления рудоносных объектов, должна быть зна-

чительно выше статистической, необходимой для вы-

деления АГХП следующего ранга, учитывающей толь-

ко соотношение размеров рудоносного объекта и пло-

щади влияния геохимической пробы. Для расчета 

вероятности попадания двух рудных проб в искомый 

объект (П(2)) в известную формулу А.М. Шурыгина [12, 

с. 104] следует ввести поправку на коэффициент рудо-

носности (Ksp) АГХП соответствующего ранга: 

 П(2) = 1 – e–S*K
Sp/S

Существующая практика оперативной заверки и 

оценки геохимических аномалий, выявленных при гео-

химической съемке среднего масштаба, предполагает 

вскрытие рудного тела в пределах высококонтрастной 

аномалии горными выработками, опережая стадию по-

исков по вторичным ореолам рассеяния. В случае удачи 

достоверно устанавливаются два важных параметра: 

 геолого-промышленный тип и степень концентрации 

рудного вещества. Но для правильной оценки прогноз-

ных ресурсов выявленного рудопроявления по его выхо-

ду на поверхность этого недостаточно. Необходимо 

определить другие параметры рудоносной структуры 

(длину, ширину, мощность, коэффициент рудоносно-

сти, геохимическую зональность, уровень эрозионного 

среза и др.). Для примера приводим фрагмент табл. 4, 

Таблица 4 

Фрагмент. Параметры условного среднестатистического месторождения Mo, Cu, W, Bi, 

Sn, Pb, Zn, Li, Cr, Mn, Ti, V, Co, Ni, P, Be, Nb, Au, Ag, Tr (составлена по данным С.В. Соколова [11])

Эле-
мент

Cp
min –Cp

max

Cp

Qм
min–Qм

max

Qм

Qс
min–Qс

max

Qс

Qк
min–Qк

max

Qк

Qmin
Pз

рт (м2/%)
(для Qc)

Нз (м)
(для Qc)

W
0,3–0,5

1
0,8–8

2,5
8,0–80

25
80–800

250
0,8 1300 600

Mo
0,06–0,5

0,2
1,0–10

3
10–100

30
100–1000

300
1 4000 300

Sn
0,4–1,5

0,5
0,5–5

2
5,0–50

15
50–500

150
0,5 2000 300

Bi
0,1–1

0,2
0,2–1

0,5
1,0–10

3
10–100

30
0,2 400 300

Cu
0,2–6

0,8
10–100

30
100–1000

300
1000–10000

3000
10 40000,0 300

Li
0,2–0,7

0,4
10,0–25

15
25–150

60
150–600

300
10 8000 300

Nb
0,3–1,0

0,6
2,0–35

15
35–210

90
210–14000

500
7 7200 500

Pb+Zn
2,0–10

5
60–600

200
600–6000

2000
6000–60000

20000
60 160000 500

1 — элементы, запасы которых традиционно приводятся в оксидной форме; в графах 3–6 они 
пересчитаны на элементарную форму; 2 — Au, Ag в тоннах, остальные — тыс. тонн; 3 — числи-
тель — интервал рудных содержаний, знаменатель — среднерудное содержание (Au, Ag — в г/т, 
остальные — в %); Qм Qс Qк — средние запасы, соответственно, мелких, средних и крупных 
место рождений; Qmin — минимально-промышленные запасы.
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заимствованный из работы Соколова С.В. [11], в кото-

рой приведены параметры реальных промышленных 

месторождений Дальнего Востока. По этим данным 

нами вычислены размеры выходов на дневную поверх-

ность крутопадающих рудных тел и другие параметры 

этих месторождений (табл. 5). 

В табл. 5. видно, что площадь выхода на поверхность 

крутопадающих рудных тел с промышленным содержа-

нием составляет всего несколько квадратных метров, 

максимум — до десятков метров. Попасть канавой в 

покрытое делювием рудное тело — большая удача, по-

этому чаще всего вскры вается первичный ореол, 

без грамотной интерпретации параметров которого 

оценить ранг и масштаб  рудоносной структуры невоз-

можно. Очевидно, что пренебрежение стратегией «по-

следовательных приближе-

ний», заложенной в модели 

поисково-разведочных ра-

бот, может стать причиной 

пропуска месторождения, 

так как в случае неудачи с 

оперативной заверкой кон-

трастной аномалии отрица-

тельный прогноз обычно 

распространяется на всю ру-

доносную структуру.

Таким образом, при пла-

нировании геохимических 

работ среднего масштаба не-

обходимо помнить, что целе-

вое назначение картировоч-

ной и поисковой геохимии 

различно, поэтому методы их 

выполнения отличаются. 

Картировочная геохимия 

ориентирована на выполне-

ние специальных задач по 

наполнению геохимической 

основы ГК-200 признаками 

рудной специализации гео-

логических формаций («от 

среды к руде»). Целевые за-

дачи и основные требования 

к проведению геохимиче-

ских съемок картировочного 

назначения изложены в ра-

боте [13]. Геохимическое 

опробование, как правило, 

производится полистно по 

регулярной прямоугольной 

сети. Характеристика геоло-

гических и рудных форма-

ций опирается в основном 

на планетарные и регио-

нальные параметры распре-

деления элементов. Выделя-

емые при этом масштабе 

работ аномальные геохими-

ческие поля имеют в основ-

ном картировочное значе-

ние. Они характеризуют 

преимущественно материнские геологические форма-

ции с повышенным металлогеническим потенциалом. 

Металлогенический потенциал и прогнозные ресурсы 

определяются качественно по аналогии с известными 

рудными районами. По времени исполнения картиро-

вочная геохимическая съемка должна опережать поис-

ковую, создавать объективную основу для определения 

видов и параметров поисков среднего масштаба.

Поисковая геохимия, наоборот, нацелена исключи-

тельно на выявление рудных объектов соответствующе-

го ранга, т.е. на прямые поиски руд («ищи руду около 

руды»). Геохимическое опробование производится на 

АГХП разного размера в масштабе, соответствующем 

рангу рудоносной структуры. Основные требования к 

проведению геохимических поисков изложены в Ин-

Таблица 5

Фрагмент модели условных среднестатистических месторождений Дальнего Востока 

Mo, Cu, W, Sn, Pb, Zn, Li, Cr, Mn, Ti, V, Co, Ni, P, Be, Nb, Au, Ag, Tr (составлена по данным 
С.В. Соколова [11])

Эле-
менты

Параметры 
подсчета 
ресурсов

Месторождения
H (м)

Модель
эталонная

R2

Мелкие Средние Крупные

 W
 
 

Cp, кг/т 3 10 25  Cp = 2 Q0,4 0,99

Q, тыс. т 2,5 25 250 Нмелк = 300 Q = 0,2Cp2,2 0,99

Vp, м3 309 926 3704 Нср = 600 Vp = 79Cp1,2 0,98

Sp, м2 1 1,5 3,7 Нкр = 1000 Sp = 0,8e0,06Cp 1

 Mo
 
 

Cp, кг/т 0,6 2 5  Cp = 0,4Q0,5 0,99

Q, тыс. т 3 30 300 Нмелк = 100 Q = 8,3Cp2,2 0,99

Vp, м3 1852 5556 22222 Нср = 200 Vp = 3061Cp1,2 0,98

Sp, м2 18,5 27,8 44,4 Нкр = 500 Sp = 22Cp0,4 0,99

 Sn
 
 

Cр, кг/т 4 5 15  Cp = 0,07Q + 3,9 1

Q, тыс. т 2 15 150 Нмелк = 100 Q = 13,5Cp – 52 1

Vp, м3 185 1111 3703 Нср = 300 Vp = 2565lnCp – 3210 0,99

Sp, м2 1,8 3,7 7,4 Нкр = 500 Sp = 4LnCp – 3,2 0,97

 Bi
 
 

Cp, кг/т 1 2 10  Cp = 0,3QCr +1 1

Q, тыс. т 0,5 3 30 Нмелк = 150 Q = 3,3Cp – 3,2 1

Vp, м3 185 555 1111 Нср = 300 Vp = 392LnCp + 225 0,99

Sp, м2 1,2 1,8 2,2 Нкр = 500 Sp = 0,4LnCp +1 0,89

 Cu
 
 

C, кг/т 2 8 30  Cp = 0,3Q0,6 1

Q, тыс. т 30 300 3000 Нмелк = 200 Q = 9Cp1,7 1

Vp, м3 5555 13889 37037 Нср = 300 Vp = 3358Cp0,7 0,99

Sp, м2 27,8 46,3 92,6 Нкр = 400 Sp = 19,8Cp0,4 0,99

 Li
 
 

C, кг/т 2 4 7  Cp = 0,7Q0,4 0,99

Q, тыс. т 15 60 300 Нмелк = 200 Q = 0,7Сp2,4 0,99

Vp, м3 2778 5556 15873 Нср = 300 Vp = 988Cp1,4 0,99

Sp, м2 13,9 18,5 26,4 Нкр = 600 Sp = 9,6Cp0,5 0,98

 Nb
 
 

C, кг/т 3 5 10  Cp =1,1Q0,3 0,99

Q, тыс. т 15 90 500 Нмелк =200 Q=0,7Сp2 0,99

Vp, м3 1852 6667 18518 Нср = 500 Vp = 262Cp1,9 0,98

Sp, м2 9,3 13,3 23,1 Нкр = 800 Sp = 4Cp0,8 0,99

 Pb+Zn
 
 

C, кг/т 20 50 100  Cp = 3,3Q0,3 0,99

Q, тыс. т 200 2000 20000 Нмелк = 200 Q = 0,04Cp2,8 0,99

Vp, м3 3704 14815 74074 Нср = 500 Vp = 13,5Cp1,8 0,99

Sp, м2 18,5 29,6 74,1 Нкр = 1000 Sp = 12,8e0,02 0,99

Примечание: Ср — содержание в руде; Q — запас металла; Vp — объем руды, Sp — площадь вы-
хода рудного тела на поверхность.
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струкции-83 [3], которая в целом успешно выдержала 

испытание временем, хотя ряд ее положений требует 

корректировки. В целом ряде статей предложены заме-

чания, уточнения и дополнения к действующим норма-

тивным документам, особенно в отношении методов 

прогноза минеральных ресурсов [1, 7 и др.]. По нашему 

мнению, недостаток действующих инструкций еще и в 

том, что они не учитывают современный рыночный ха-

рактер ГРР. Параметры поисковых объектов в отличие 

от картировочных должны опираться не на кларки, фер-

смы или геофоны элементов, а на оценочные рыночные 

показатели. Необходимо конкретизировать само поня-

тие «рудная аномалия» как объекта с прогнозными про-
мышленными ресурсами низких категорий. 

Поисковая сеть в отличие от картировочной должна 

учитывать условия применимости тех или иных мето-

дов геохимического опробования, геолого-промыш-

ленный тип прогнозируемого оруденения, ориентиров-

ку потенциальных рудоносных структур, плотность 

опробования, необходимую для выявления рудных 

объектов, и др. Практика показала, что совмещение 

задач картировочных и поисковых видов геохимиче-

ских съемок неэффективно. 

Обобщая вышесказанное, необходимо, на наш 

взгляд, отметить следующее. 

1. Одной из причин снижения эффективности поис-

ковых работ является ошибочная стратегия геохимиче-

ских работ, совместившая среднемасштабные поиски с 

геохимическим картированием. В результате этого пло-

щади для постановки поисков масштаба 1:50000–

1:10000 оказались недостаточно обоснованными. Для 

повышения эффективности ГРР все перспективные 

АГХП, выделенные при ГХО-200 и ГДП-200, должны 

быть покрыты геохимическими поисками масштаба 

1:200 000 — 1:100 000 с плотностью опробования, доста-

точной для выявления АГХП следующего ранга с учетом 

вероятного типа прогнозируемых рудных формаций. 

2. Другой причиной низкой эффективности поиско-

вых работ является слабо разработанная прогностика 

минеральных ресурсов по геохимическим данным, пра-

ктически не учитывающая рыночный характер эконо-

мики минерального сырья и, как следствие, завышаю-

щая перспективность аномальных объектов. Вследст-

вие этого постановка поисковых работ часто 

экономически недостаточно обоснована.

3. Третьей причиной является отсутствие обратной 

связи между проектом поисковых работ и результатами 

поисков, что не позволяет оценить качество аргументов, 

использованных для обоснования перспективности 

объекта, а также выявить возможные технологические 

ошибки предпроектного прогноза и проектирования. 

Ретроспективный сравнительный анализ результатов 

поисковых работ и материалов, положенных в основу 

проекта, должен завершать каждый этап ГРР. 
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СЕРНОВОДСКИЙ УЧАСТОК — НОВЫЙ ОБЪЕКТ БЕНТО-

НИТОВОГО СЫРЬЯ НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ 

По результатам изучения вещественного состава миоце-
новых глин Сунженской площади выделен Серноводский 
участок, перспективный на бентонитовое сырье и вклю-
чающий 2 пласта — верхнесарматский (северный) и чо-
кракский (южный). В верхнесарматском пласте установ-
лены бентониты, бентонитоподобные и опал-кристоба-
литовые глины, часть глин относится к полиминеральным. 
Бентониты и бентонитоподобные глины пригодны для 
производства буровых и формовочных глинопорошков, 
опал-кристобалитовые — адсорбентов. Ключевые слова: 
Серноводский участок, бентониты, бентонитоподобные 
и опал-кристобалитовые глины, глинопорошок, буровой, 
формовочный, адсорбент.

Sabitov A.A., Belyaev E.V., Trofimova F.A. (TSNIIgeolnerud), Kur-

banov M.М. (Sevkavnedra)

SERNOVODSKAYA LAND — NEW ACCOMMODATION 

BENTONITE RAW MATERIALS IN THE NORTH CAUCASUS

The study of the material composition of Miocene clay Sunzha 
area was isolated Sernovodskaya site perspective on bentonite raw 
materials and includes 2 seam — Sarmatsky (north) and Chokrak 
(south). In Sarmatsky reservoir were installed bentonite, benton-
ite and opal-cristobalite clay, clay part refers to polymineral. 
Bentonite clay and bentonite are suitable for the manufacture of 


