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Григоров С.А. (ФГБУ «ИМГРЭ»)

СТРУКТУРЫ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ КАК ИН-

СТРУМЕНТ ЛОКАЛИЗАЦИИ И РАНЖИРОВАНИЯ 

РУДНЫХ ОБЪЕКТОВ НА СТАДИИ СРЕДНЕМАС-

ШТАБНЫХ ПОИСКОВ

Эффективность поисков рудных месторождений может 

быть кардинально увеличена путем структурно-геохи-

мического анализа исходных данных. Структура авто-

номного геохимического поля ореолообразующей и рудо-

образующей систем является самодостаточным ин-

струментом идентификации и оценки рудных объектов 

на стадии среднемасштабных поисков без привлечения 

дорогостоящих геологических и геофизических исследова-

ний. Ключевые слова: поиски рудных месторождений, 

структура геохимического поля, концентрическая зо-

нальность, фрактальная структура, локализация, ран-

жирование, рудные узлы, рудные поля.

Grigorov S.А. (IMGRE)

THE STRUCTURES OF GEOCHEMICAL FIELDS, AS A 

TOOL FOR LOCALIZATION AND RANKING OF ORE 

OBJECTS AT THE STAGE OF MEDIUM-SCALE 

SEARCHES

The efficiency of prospecting for ore deposits can be cardi-

nally increased by a structural-geochemical analysis of the 

initial data. The structure of the autonomous geochemical 

field of the halo-forming and ore-forming system is a self-

sufficient tool for identifying and evaluating ore objects at the 

stage of medium-scale searches, without involving costly geo-

logical and geophysical studies. Keywords: searches for ore 

deposits, geochemical field structure, concentric zoning, frac-

tal structure, localization, ranking, ore sites, ore fields.

Среди практических задач поисковой геологии на 

первом месте стоит обоснование локализации рудных 

узлов и рудных полей как основы для оценки состояния 

ресурсов полезных ископаемых, государственного уче-

та и управления минерально-сырьевой базой страны.

Эмпирический опыт системного исследования 

структур геохимических полей и хорошо изученных 

рудных объектов позволяет утверждать, что формиро-

вание обширного класса рудных месторождений явля-

ется продуктом необратимого нелинейного, прерыви-

сто-непрерывного процесса эволюции геохимического 

поля рудообразующей системы. Концептуальным обо-

снованием является фундаментальная теория самоор-

ганизации в процессе рассеяния (диссипации) энергии 

и вещества, применимая к любым системам в живой и 

неживой природе*. Законы самоорганизации из всего 

класса естественных наук не приемлет только поиско-

вая геология и металлогения, традиционно основан-

ные на исторических принципах и линейных моделях. 

Несоответствие законов природы и традиционных по-

исковых моделей является основной причиной низкой 

эффективности поисков вообще и решения приклад-

ных задач геологии, в частности. На реальных приме-

рах установлено, что рудные объекты в иерархическом 

ряду от рудных узлов до рудных тел адекватно отража-

ются в упорядоченных структурах геохимических по-

лей, которые и являются аномалиями. Критериями 

локализации и ранжирования таксонов иерархической 

системы рудообразования служат четыре основных 

вида геохимической зональности в контексте фрак-

тальной структуры: концентрическая зональность цен-

тробежного и центростремительного типа, синхронная 

зональность и латеральная зональность. Фрактальная 
структура представляет собой системы таксонов в 

* Пригожин И.Р., Стенгерс И. Время, хаос, квант. — М: Про-

гресс, 1994. — 272 с.
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виде разложенной в ряд или собранной матрешки, 

каждый из которых подобен по форме, но бесконечно 

разнообразен по набору элементов, что объясняет 

 неповторимое многообразие минерального состава 

место рождений и характеризует геохимическую (руд-

ную) специализацию. Самый крупный таксон в линей-

ном ряду фрактальной дробности может быть только 

один, и он содержит около 70 % ресурсов и запасов ми-

неральной компоненты на каждом иерархическом 

уровне. Концентрическая зональность центробежного 

типа формируется в процессе рассеяния химических 

элементов относительно центров приложения внеш-

ней энергии. Концентрическая зональность центро-

стремительного типа образуется в границах замкнуто-

го пространства рудообразующей камеры за счет вну-

тренней энергии и направлена от периферии к центру. 

Синхронная зональность характеризует взаимоотноше-

ния пар, триад и более геохимических полей, сопря-

женных между собой без наложений в виде пазлов в 

контексте концентрических структур и фрактальной 

дробности. Синхронно-зональные взаимоотношения 

сохраняются без изменения в каждом таксоне системы. 

В этой связи сформулировано иное, чем общепринято, 

представление о содержании понятия «аномалия гео-

химического поля». Аномалией является высокоупоря-
доченная структура геохимического поля, отражающая 
рудные объекты в естественных границах таксонов 
иерар хического ряда: рудный столб — рудное тело — руд-
ная зона — рудное поле — рудный узел — рудный район. 
Самоорганизация исключает какую-либо иную конфигу-
рацию структуры иерархического геохимического поля 
ореолообразующей и рудообразующей систем! 

В рамках указанных критериев геохимические поля 

рудных объектов представляют собой концентриче-

ские морфоструктуры, что служит обоснованием при-

родных границ, рудной специализации, оценки лока-

лизованных прогнозных ресурсов кат. Р3 и Р2, оценки 

полноты поисковой изученности и 

других характеристик прикладного 

плана. Физические размеры и кон-

центрическая зонально-волновая 

структура таксонов системы слу-

жат основанием для ранжирова-

ния локализованных объектов по 

относительному минерагениче-

скому потенциалу и позволяют на 

ранней стадии поисков отбрако-

вывать рудопроявления и концен-

трировать ГРР на объектах первой 

очереди. 

Иллюстрацией изложенной 

концепции может служить струк-

турно-геохимический анализ, вы-

полненный на площади Тенькин-

ской золотоносной зоны (в ранге 

рудного района), расположенной в 

Колымском регионе. Золотонос-

ная зона приурочена к одноимен-

ному тектоническому разлому, ко-

торый послужил геологическим обоснованием для ее 

локализации. В пределах зоны за 80 лет поисков от-

крыты многочисленные россыпи золота, рудопроявле-

ния и месторождения разной размерности, включая 

уникальное Наталкинское месторождение. Известные 

в настоящее время объекты образуют отдельные груп-

пы, послужившие основанием для традиционного вы-

деления серии рудных узлов. Однако, несмотря на 

высокую поисковую и геологическую изученность, не 

сформулированы представления о границах рудных 

узлов, нет обоснования полноты поисковой изученно-

сти и обоснованного представления об относительном 

минерагеническом потенциале золотоносности. Как 

следствие, не обоснована количественная оценка про-

гнозных ресурсов и нет основы для плана перспектив-

ного развития территории. Последнее особенно важно 

в связи с вводом в эксплуатацию Павликовского и 

планируемого ввода Наталкинского месторождений. 

Для гармоничного развития инфраструктуры этой тер-

ритории требуется ясное представление о минерагени-

ческом потенциале всей зоны в целом. На решение 

этой задачи и направлен структурно-геохимический 

анализ.

Анализ выполнен по данным геохимических поис-

ков по потокам рассеяния в масштабе 1:200 000. Плот-

ность и равномерность сети опробования исключают 

пропуск объектов в ранге рудных узлов и крупных руд-

ных полей, что обеспечивает должную полноту иссле-

дований. 

В контексте критериев структурно-геохимического 

моделирования ореолообразующей системы в геохи-

мическом поле (ГП) золота при фоновом содержании 

менее 0,003 г/т обнаруживается одна кольцевая струк-

тура, замкнутая по периметру, которая позициониру-

ется как аномалия ГП, отражающая Омчакский руд-

ный узел (РУ), расположенный в центре Тенькинской 

зоны (рис. 1). 

Рис. 1. Структура геохи-

мического поля золота, 

отражающая Тенькинскую 

золотоносную зону
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На западном и восточном флан-

гах зоны в связи с известными 

место рождениями и рудопроявле-

ниями поле золота (в этом масшта-

бе) не образует концентрических 

структур, что свидетельствует о 

меньшей энергетике рудообразую-

щего процесса и, следовательно, 

меньшем потенциале фланговых 

объектов. Но уже в структурах син-

хронно-зональных ГП ниобия и 

свинца отражены три аномалии на 

уровне рудных узлов. Система так-

сонов имеет фрактальную структу-

ру, в которой главный таксон рас-

положен в центре зоны и отражает 

Омчакский РУ. На западном флан-

ге зоны расположен Дегдеканский 

РУ, а на восточном фланге — Де-

тринский РУ. Все известные место-

рождения, рудопроявления и кон-

трастные ореолы золота разме-

щены либо внутри кольцевых 

конструкций, либо в пределах об-

ластей фронтального концентри-

рования (рис. 2).

Относительные размеры по-

зволяют ранжировать рудные узлы 

по минерагеническому потенциа-

лу в последовательности: Омчак-

ский (1600 км2) — Дегдеканский 

(1200 км2) — Детринский (600 км2). 

В итоге локализованы и ранжиро-

ваны по относительному приорите-

ту рудные объекты, характеризуя 

исчерпывающую полноту поисковой 

изученности Тенькинской золото-

носной зоны.

Плотность опробования позво-

ляет исследовать внутренне геохи-

мическое строение рудных узлов и 

получить ориентировочные харак-

теристики рудных полей в их со-

ставе. 

В пределах Омчакской аномалии 

в ядре концентрически-зональной 

структуры ГП золота и ниобия рас-

положены ореолы золота, отража-

ющие положение известных и про-

гнозируемых объектов в ранге руд-

ных полей (рис. 3). 

Для полной и исчерпывающей 

оценки золотоносности на уровне 

рудных полей необходимо провес-

ти геохимические поиски в мас-

штабе 1:50 000. Однако наиболее 

крупное Наталкинское рудное 

поле отражено аномалией в мас-

штабе 1:200 000, характеризуя раз-

Рис. 2. Отражение фрактальной 

структуры и аномалий геохимиче-

ского поля Тенькинской зоны в ГП Nb 

и Pb в ранге рудных узлов

Рис. 3. Геохимическое строение Омчакского РУ в структурах ГП золота и ниобия

Рис. 4. Концентрически-зональная аномалия золота и свинца, отражаю-

щая Наталкинское рудное поле в потоках рассеяния
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решающую способность геохи-

мических поисков по потокам 

рассеяния в условиях централь-

ной Колымы (рис. 4). 

Концентрически-зональная 

структура ГП золота и свинца, 

замкнутая по периметру, харак-

теризует пространственное по-

ложение и размеры Наталкин-

ского рудного поля, в котором 

размещены уникальное Натал-

кинское и крупное Павликов-

ское месторождения с суммар-

ными запасами более 2000 т зо-

лота. Площадь рудного поля 

составляет около 250 км2. Ли-

нейные структурно-геохимиче-

ские ограничители характеризу-

ют генеральные северо-западное 

и северо-восточное простирание 

контролирующих тектонических 

структур, что необходимо учи-

тывать при планировании де-

тальных поисков и разведки.

В первичных ореолах на ста-

дии разведки сохраняется кон-

центрически-зональная структу-

ра в ГП золота и свинца, в кото-

рой мегаштокверк расположен в 

ядре структурно-геохимического 

ансамбля (рис. 5). 

Дегдеканский рудный узел от-

ражен синхронно-зональной 

структурой ГП золота и ниобия, 

площадью около 1200 км2. В ядре 

аномалии расположена серия 

островных ореолов, характери-

зуя положение объектов в ранге 

рудных полей (рис. 6). Контраст-

ные ореолы золота за пределами 

ядра системы отражают объекты 

в ранге рудопроявлений, так как 

располагаются в области фронтального 

концентрирования рудных и породообразу-

ющих элементов. 

Детринский рудный узел отражен концен-

трической, синхронно-зональной структу-

рой ГП (золото + ниобий + цирконий) и 

(вольфрам + ниобий), формирующими по-
лиформационный структурно-геохимиче-

ский ансамбль с «золотым» и «вольфрам-

ниобиевым» ядрами (рис. 7). 

Критерием продуктивных геохимиче-

ских полей и рудной специализации слу-

жат положение и геохимический состав в 

ядре концентрической структуры. На пе-

риферии аномалии ГП в области фрон-

тального концентрирования локализуются 
Рис. 5. Концентрически-зональная структура Наталкинского мегаштоквер-

ка в структурах ГП золота (на плане опробования) и свинца (в %)

Рис. 6. Концентрически-зональная структура АГП, отражающая Дегдеканский РУ

Рис. 7. Отражение Детринского полиформационного РУ в структурах ГП золота, нио-

бия, циркония и вольфрама
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мелкие объекты и рудопроявления в виде таксонов-

сателлитов.

В итоге структурно-геохимического анализа пер-

спективная территория получила полную и исчерпыва-

ющую оценку минерагенического потенциала на золо-

то. Установлено, что среднемасштабные геохимиче-

ские поиски без привлечения какой-либо иной 

геологической и геофизической информации выпол-

нили целевое назначение в части локализации и ран-

жирования таксонов ореолообразующей системы, от-

ражающих рудные узлы. Определены объекты для 

проведения детальных поисков в пределах концентров 

(ядер) аномалий с целью локализации и оценки руд-

ных полей и крупных рудных зон. 

Количественная оценка локализованных прогнозных 

ресурсов кат. Р3 оценивается через площадь ядра АГП 

в границах внутреннего контура области фронтально-

го концентрирования. Площади ядер АГП (в ГП нио-

бия) Тенькинской зоны примерно составляют: Дегде-

канский РУ — 1200 км2, Омчакский РУ — 1600 км2, 

Детринский РУ — 600 км2. Следует иметь в виду, что 

выбор элемента для прогнозной оценки не имеет стро-

гого обоснования. В ГП разных элементов площадь 

аномалий варьируется в широких пределах. Напри-

мер, в «золоте» площадь Омчакской АГП составляет 

2400 км2, что в полтора раза превышает площадь ано-

малии в ГП ниобия. Приоритет имеют те элементы, 

которые формируют замкнутые концентрические 

структуры на сравниваемых объектах, а само сравне-

ние допустимо в границах аномалий одного элемента.

Прогнозная оценка локализованных ресурсов золота 

кат. Р3 в пределах Тенькинской золотоносной зоны 

составляет:

1. Омчакский РУ — n·1000 т (потенциал реализован 

на 70 %).

2. Дегдеканский РУ — n·100 т (потенциал реализо-

ван на 50 %).

3. Детринский РУ — n·10 т (потенциал не реализо-

ван).

Таким образом, нереализованный потенциал золото-
носности Тенькинской золотоносной зоны на площади, 
обеспеченной развитой инфраструктурой, составляет 
сотни тонн золота. 

Приоритетными являются прогнозируемые объек-

ты в пределах Омчакского рудного узла, организация 

(лицензирование) системных поисков на которых от-

вечает государственным интересам. Исчерпывающее 

представление о состоянии МСБ Тенькинской золо-

тоносной зоны позволяет оптимизировать стратегию 

и тактику рационального развития горнодобывающего 

кластера, способного с кратным превышением заме-

стить угасающую добычу россыпного золота.

Выводы
Синхронно-зональные связи не разрушаются при 

междууровневых переходах, накладываясь на различ-

ные структурно-вещественные комплексы вмещаю-

щей среды. Подобное физическое явление служит ис-

черпывающим доказательством автономности первич-

ного планетарного геохимического поля. Что само по 

себе требует пересмотра догматов традиционных (ли-

нейных) прогнозно-металлогенических построений во 

всех аспектах научной, учебной и прикладной дея-

тельности.

Геохимический метод в модификации структурно-

геохимического анализа исходной информации явля-

ется самодостаточным инструментом идентификации 

и оценки рудных объектов на стадии среднемасштаб-

ных поисков, без привлечения дорогостоящих геоло-

гических и геофизических исследований.
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О ТЕКСТУРНО-ГЕНЕТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 

ЯШМ ЮЖНОГО УРАЛА

  Суть яшмы определяется ее 
текстурой, а не названием

Рассмотрены классификации яшм, предложенные раз-

личными исследователями. Проведенный анализ показал, 

что они не в полной мере отражают разнообразие яшм 

Южного Урала. На основе текстурного строения пред-

ложена авторская систематика, охватывающая все 

разнообразие этого удивительного творения природы. 

Ключевые слова: яшма, Южный Урал, классификация, 

текстура.
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ABOUT TEXTURAL-GENETIC CLASSIFICATION OF 

JASPERS SOUTHERN URALS

The classifications of Jasper proposed by various researchers 

are considered. The analysis showed that they do not fully 

reflect the diversity of the Southern Urals Jasper. Based on 

textural structure of the author’s taxonomy covering all the 

diversity of this amazing creation of nature. Keywords: jasper, 

Southern Urals, classification, texture.

Любители цветного камня убеждены в том, что вен-

цом, т.е. самым прекрасным творением природы сре-

ди горных пород в плане их декоративности — являет-

ся яшма. Своим радужным многоцветием она чарует, 

радует и восхищает нас, а необыкновенно дивными 

рисунками вызывает в нас любопытство и возбуждает 

фантазию. Нет другой горной породы, которую бы 

камнесамоцветчики описывали с такой теплотой и 

любовью.

Несомненно, яшма многолика даже в пределах од-

ного тела, но ведь число ее месторождений и проявле-

ний весьма велико — только в пределах Южного Урала 

их счет идет на сотни. Это косвенно подтверждается 

тем, что в изделиях из цветных камней, экспонируе-




