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Задачи по воспроизводству минерально-сырьевой базы свинца и 
цинка можно решить путём проведения поисковых работ и прогноз-
но-минерагенических исследований в целях укрепления сырьевой базы 
действующих предприятий в старых горнодобывающих регионах. Ос-
нова прогнозно-минерагенических построений – прогнозно-поисковые 
модели и прогнозно-поисковый комплекс (ППК). Последний по содержа-
нию, сочетанию методов и очерёдности постановки рассматривает-
ся для двух стадий: прогнозно-минерагенические исследования и поиски 
месторождений. Составление комплекта карт закономерностей раз-
мещения и прогноза полиметаллического оруденения, предусмотрен-
ное ППК, включает формирование и анализ ГИС-пакета карт. ГИС-па-
кет имеет слоевую структуру, в которой каждый тематический слой 
представляет то или иное свойство рудовмещающей среды. Техноло-
гия и методические подходы, основанные на прогнозно-поисковых мо-
делях и ППК, были применены ЦНИГРИ совместно с рядом других органи-
заций при выполнении базовых проектов Роснедра в 2009–2017 гг. Эти 
работы позволили выявить новые объекты и оценить их прогнозные 
ресурсы в Рудноалтайской, Приаргунской, Салаирской и Ангаро-Больше-
питской минерагенических зонах (МЗ), а также обосновать подготовку 
площадей для прогнозно-минерагенических работ в пределах Улугой-
ской МЗ. 

Ключевые слова: МСБ, свинец и цинк, прогнозно-поисковые модели, 
прогнозно-поисковый комплекс, комплект карт, ГИС-пакет.

Основные запасы свинца и цинка сосредоточены в Сибир-
ском ФО. Источником металлов служат колчеданно-полиметал-
лические и полиметаллические месторождения. В ближайшее 
время может произойти значительное исчерпание разведанных  
запасов свинца и цинка. Задачи по воспроизводству МСБ этих 
металлов могут быть решены путём определения основных на-
правлений геологоразведочных работ – проведения поисковых 
работ и прогнозно-минерагенических исследований в целях ук-
репления сырьевой базы действующих предприятий в старых 
горнодобывающих регионах. Наиболее перспективны по разви-
тию минерально-сырьевой базы свинца и цинка Рудный Алтай 
(Рудноалтайская МЗ), Забайкалье (Приаргунская МЗ), Енисейский 
кряж (Ангаро-Большепитская МЗ), Салаир (Салаирская МЗ), Тыва 
(Улугойская МЗ). Перечисленные регионы характеризуются раз-
витой инфраструктурой. В их пределах предусматривается со-
здание кластеров экономического роста, в том числе за счёт 
добычи полиметаллических руд, все они имеют высокую при-
оритетность по возможности выявления прогнозных ресурсов 
высоких категорий [3, 4, 12].

В названных регионах ЦНИГРИ проводит прогнозно-анали-
тические и прогнозно-ревизионные исследования на основе усо - 
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вершенствованных прогнозно-поисковых моде-
лей месторождений, комплексного анализа и ин - 
терпретации имеющейся геологической, геофизи-
ческой, геохимической информации для выделе-
ния и обоснования площадей прогнозно-мине-
рагенических и поисковых работ. Выполненные 
ЦНИГРИ научно-методические исследования по ка - 
зали, что только комплексный подход к реше нию  
прогнозно-поисковых задач, а именно сум миро-
вание поисковых вкладов независимых групп кри - 
териев, обеспечивает новый, более высокий уро - 
вень достоверности прогнозных оценок. Расшире - 
ние круга «вещественных» индикаторов ору дене-
ния с охватом различных уровней органи за ции 
вещества (породного, минерального, элементно-
го, ионного, изотопного) возможно при комплекс - 
ном исследовании околорудных метасоматиче-
ских, минералогических и геохимических орео-
лов с учётом современных аналитических мето-
дов и технологий. 

Основное требование к современным прог-
ноз но-металлогеническим построениям (ПМП) –  
обеспечение воспроизводимости их результатов,  
поскольку от этого зависит уровень достоверно-
сти прогнозных оценок, указывающих на целесо-
об разность постановки ГРР и их очередность [1, 2].  
Воспроизводимость ПМП достигается, прежде все  - 
го, за счёт использования прямо наблюдаемых гео- 
логических факторов, совокупность которых  оп- 
ределяет закономерности размещения месторож-
дений в исследуемой геологической среде. Та кого 
рода закономерности, выражаемые комплек сом 
элементов-признаков (характеристик), уста нов ле  - 
ны на достаточно хорошо изученных площадях с  
обнаруженными месторождениями. Прогнозно- 
поисковые модели последних описывают эталон-
ные или типовые металлогенические таксоны, ко- 
 торые обладают комплексом выявленных харак-
теристик и признаков, составляющих прямое при - 
знаковое пространство [5, 10].

Геофизическими, геохимическими и другими 
методами выявляется широкий спектр дополни-
тельных характеристик, прогнозно-металлогени-
ческое значение которых может оцениваться че - 
рез отражение рудоносных обстановок в соответ-
ствующих негеологических полях и их структур-
ных элементах.

Прогнозно-поисковая модель месторождений 
состоит из элементов, вытекающих из обстановок 
их нахождения. По условиям ведения поисков ме-

сторождения подразделяются на слабо эродиро-
ванные (выходящие на поверхность), перекрытые 
(залегающие под чехлом рыхлых отложений на 
глубине до 100 м) и скрыто-перекрытые (на глу-
бине 100–1000 м). 

Основой ПМП, наряду с моделями, служит прог- 
нозно-поисковый комплекс, который по содержа-
нию, сочетанию методов и очерёдности поста нов - 
ки рассматривается для двух стадий: 1 – прогнозно- 
минерагенические работы (не предусмотренные 
в настоящее время существующей стадийностью 
геологоразведочного процесса) и 2 – поиски ме-
сторождений.

Стадия 1 подразумевает среднемасштабные   
прогнозно-поисковые исследования м-ба 1:200 000– 
1:100 000 с крупномасштабными работами на наи-
более перспективных площадях (м-б 1:50  000–
1:25  000). Стадия 2 включает поисковые работы 
м-ба 1:10 000. Каждая стадия геологоразведочного  
процесса составляет блок взаимосвязанных эле-
ментов: стадия–признаки–методы–объекты. Для 
каждой стадии необходимо создание модели ис ко - 
мого объекта, элементы которой не только ха рак-
теризуют соответствующее геологическое те ло, но 
и выступают в качестве его признаков. Аналогич-
ный анализ нужен и в отношении опознавае мо-
сти теми или иными признаками объектов прог-
ноза и поисков.

Прогнозно-поисковый комплекс учитывает не- 
 обходимость выделения прогнозно-металлогени-
ческих категорий разного ранга: металлогениче-
ских зон, рудных районов, потенциальных рудных 
полей, перспективных участков (месторождений). 
Общая последовательность работ и оптимальный 
комплекс методов, применяемый при прогнозе, по- 
исках и оценке разноранговых металлогенических  
таксонов опубликован в работах ЦНИГРИ [5, 7, 8, 11]. 
Со времени создания первого ППК прошло почти  
30 лет. Появились новые данные по гео ло гии, гео- 
химии и геофизике рудных районов, что позволяет  
доработать и уточнить ранее разрабо тан ный ППК.  
Это касается, как указыва лось выше, сред не мас-
штабных (1:200 000–1:100 000), крупномасштабных 
(1:50 000–1:25 000) и поисковых работ (1:10 000).

Прогнозно-минерагенические работы масшта - 
ба 1:200  000–1:100  000. Основной объект исследо-
вания – рудные районы, для изучения которых 
должен применяться комплекс методов:

• структурно-формационный анализ;
• палеотектонический анализ;
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• геофизические – гравиметрическая и магнито-
метрическая съёмки, высокочастотная высоко - 
разрешающая сейсморазведка по профилям 
(МОГТ-2Д);

• литолого-фациальный анализ;
• дешифрирование космоснимков;
• геохимические исследования, включающие об о - 

бщение, переинтерпретацию ретроспективной  
геохимической информации;

• рудно-формационный и петрографо-геохими-
ческий анализы;

• прогнозно-металлогенический анализ.
В итоге среднемасштабных работ должны ре-

шать ся следующие задачи:
• оконтуривание ареалов развития потенциаль-

но рудоносных формаций;
• выделение палеовулканических структур;
• определение формационной принадлежности 

известных полиметаллических месторожде-
ний, околорудных гидротермально изменённых 
пород и метасоматитов (кварц-серицитовых);

• оконтуривание геохимических ореолов Cu, Pb,  
Zn и геофизических аномалий гравитационно-
го, магнитного и электрического полей;

• оконтуривание потенциальных рудных райо нов  
на схеме металлогенического райониро вания;

• оценка прогнозных ресурсов меди, свинца, 
цинка по категории P3 и P2.
Таким образом, выполненные комплексные 

гео лого-геофизические и геохимические иссле-
дования м-ба 1:200 000 в пределах рудных райо-
нов позволяют определить методы и методику ра- 
бот, выявить оценочные критерии и признаки руд - 
ных районов и с помощью этого составить серию 
картографических основ.

Главное требование к среднемасштабным про- 
гнозным построениям – обеспечение воспро из-
водимости их результатов. Для этого А.И.Крив цо-
вым было предложено использовать различ ные 
варианты совмещения (наложения) инфор ма ци он - 
ных слоёв (карт), характеризующих геологическую  
среду, её рудоносность и физические характерис-
тики. Такие «тематические слои» включают струк-
турно-формационную, литолого-фациальную и ди- 
станционную основы.

Наиболее информативен комплект карт зако-
номерностей размещения и прогноза полиметал-
лического оруденения м-ба 1:200 000:

• структурно-формационная основа, совмещён-
ная с картой рудной нагрузки;

• литолого-фациальная основа;
• карты гравитационного поля;
• карты магнитного поля;
• карты аномалий параметра F(U-K/Th);
• дистанционная основа;
• прогнозно-металлогеническая карта с пер-

спективными участками для постановки даль-
нейших геологоразведочных работ.
Поисковые работы масштаба 1:10  000. Конеч-

ный результат данных работ – выявление полиме-
таллических рудопроявлений (потенциальных ме - 
сторождений) и оценка прогнозных ресурсов ме-
ди, свинца, цинка по категории P2 и P1 с помощью 
следующих методов прогноза и поисков:

• детальные литолого-фациальный и палеофа-
циальный анализы;

• детальные (высокоточные) гравиметрическая 
и магнитометрическая съёмки, комплексная 
аэрогеофизическая съёмка (магниторазведка, 
гамма-спектрометрия, электроразведка МПП) 
и (или) наземные электроразведочные иссле-
дования, скважинная геофизика (ЕП, ВП, МПП, 
КСПК, РВП, МЗТ), электро- и гамма-каротаж;

• детальная литохимическая съёмка по корен-
ным и рыхлым отложениям (наиболее инфор-
мативным является ионно-сорбционный ме - 
тод), геохими ческое опробование керна сква-
жин;

• бурение поисковых скважин;
• минералого-петрографические исследования 

вулканогенно-осадочных пород, околорудных 
метасоматитов и руд;

• прогнозно-металлогенический анализ.
В итоге поисковых работ данной стадии долж-

ны решаться следующие задачи:
• оконтуривание и установление рудоносных 

локальных вулканических впадин;
• выявление и оконтуривание геофизических 

аномалий магнитного, гравитационного, элек-
трического полей и их геологическая интер-
претация;

• выделение и оконтуривание геохимических 
ореолов Pb, Zn, Cu и сопутствующих им эле-
ментов;

• выявление и оконтуривание околорудных ги-
дротермально-осадочных пород и метасома-
титов кварц-серицит-хлоритового состава;

• выявление и оконтуривание сульфидной ми-
нерализации;

• оценка прогнозных ресурсов категории P1.
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Для выполнения этих задач с использованием 
перечисленных выше методов необходимо иметь 
модели полиметаллических месторождений, оце-
ночные критерии и признаки их поисков. Обоб-
щённая модель таких месторождений приведена  
в предыдущих работах ЦНИГРИ [5, 7, 8, 10, 11]. Ру-
ководствуясь рассмотренными оценочными кри-
териями и признаками, строится модель прогно-
зируемого полиметаллического месторождения 
(рудопроявления), для чего составляется комп-
лект карт «слоёв» в м-бе 1:10 000:

• литолого-фациальные карты и разрезы к ним;
• карты литохимических аномалий по коренным  

и рыхлым отложениям, геохимические разре-
зы с аномальными содержаниями Pb, Zn, Cu и  
сопутствующих им элементов;

• гравиметрические, магнитометрические карты,  
комплект карт, полученных с помощью аэро -
геофизических методов, сейсмические профи - 
ли (МОГТ-2Д), разрезы с результатами скважин-
ной геофизики, электро- и гамма-каротажа;

• карты ореолов гидротермально изменённых 
пород и зональных околорудных метасомати-
тов;

• геолого-поисковые модели прогнозируемых 
месторождений (рудопроявлений);

• карта поисковых признаков;
• прогнозная карта с выделением перспектив-

ных участков по степени их освоения.
Применение изложенных методов исследо-

вания позволяет разработать прогнозно-поис ко - 
вую модель (и её признаки) рудного поля, место-
рождения (поискового участка) с полиметалличе-
ским оруденением.

Составление комплекта карт закономерностей  
размещения и прогноза полиметаллического ору - 
денения, предусмотренное ППК, включает форми - 
рование ГИС-пакета карт, различающихся степе-
нью отражения как общих закономерностей рас-
положения объектов полиметаллического оруде-
нения в геологической среде, так и локальных 
осо бенностей форм проявления оруденения и 
различных типов и видов контроля его локализа-
ции. ГИС-пакет имеет слоевую структуру, в кото-
рой каждый тематический слой, представляющий 
то или иное свойство рудовмещающей среды (гео-
химические и геофизические поля, дистанцион-
ные характеристики), включён в систему совмест-
ного пространственного анализа его составных 
компонентов в целях выявления общности и раз-

личий совокупной геологической обстановки в 
различных элементах геологической структуры 
исследуемых рудных полей. В комплект, кроме 
имеющихся тематических слоёв геологической, 
геохимической и геофизической нагрузки, входят  
также слои, более детально характеризующие от-
дельные геохимические и геофизические свой-
ства рудовмещающих формаций и содержащие 
информацию о глубинном строении, электриче-
ских и магнитных свойствах перспективных участ - 
ков. Слои с учётом пространственных соотноше-
ний их элементов с прямыми признаками рудо-
носности (рудные месторождения и проявления, 
рудная минерализация и околорудные изменения 
и др.) используются для определения потенциала 
выявления скрытых промышленных объектов в 
виде участков, ранжированных по степени пер-
спективности. 

Приведённая технология и методические под-
ходы применены ЦНИГРИ при выполнении базо-
вых проектов ГРР Роснедра в 2009–2017 гг.

В пределах Рудноалтайской МЗ в 2009–2012 гг.  
выполнены опережающие геолого-геофизические  
работы для обоснования переоценки перспектив  
полиметаллического оруденения Рудного Алтая  
(Алтайский край), в которых участвовали семь ор- 
ганизаций, основными из которых были ЦНИГРИ,  
СНИИГГиМС и РАЭ. Месторождения Рудноалтай-
ской МЗ связаны с образованием базальтсодер-
жащей риолитовой известково-кремнисто-терри-
генной формации эмс-раннеживетско го возраста 
или базальт-риолитовой кремни сто-терригенной 
позднего живета – раннего фра на. Анализ обста-
новок локализации разноранго вых объектов по-
казывает, что в металлогенических зо нах рудноал - 
тайского типа рудные районы эквивалентны струк - 
турно-формационным блокам, представляющим  
собой крупные вулкано-тектонические депрессии,  
выполненные отложениями одной рудоносной 
формации [3]. В результате этих работ выделены 
перспективные площади для детализационных по- 
исковых исследований, которые по перспектив-
ности были разделены на три группы. Для каждой 
из площадей оценивались прогнозные ресурсы по  
категории Р3 и предполагаемая глубина локализа-
ции рудных тел. Сейчас заканчивается опоискова-
ние перспективных площадей первой очереди и 
встаёт вопрос о проведении повторных прогноз-
но-минерагенических исследований в Золотушин - 
ском и Рубцовском рудных районах.



Руды и металлы № 3/2018

20

В пределах Змеиногорского рудного района 
вы делены Вересухинско-Комиссаровская, Змеи - 
ногорско-Берёзовогорская, Новокузнецовская и 
Холодная перспективные площади. 

В 2012–2014 гг. работы проводились по проек-
ту Роснедра «Поиски полиметаллического ору де - 
нения рудноалтайского типа на Вересухинско- Ко-
миссаровской площади Змеиногорского рудного 
района (Алтайский край)». В результате ранее ап- 
робированные ресурсы категории Р3 переведе ны 
в ресурсы категории Р1 для Каменского и Комис-
саровского рудопроявлений и Р2 для Зайцевского.

В 2013–2015 гг. – осуществлены исследования 
по проекту «Поисковые работы на золото-сере-
бро-полиметаллическое оруденение в пределах 
Змеиногорско-Берёзовогорской площади в Змеи-
ногорском рудном районе (Алтайский край)». Здесь  
развита риолитовая известково-кремнисто-терри- 
генная рудоносная формация эмс-раннеживетско-
го цикла вулканизма (эмс-раннеживетский уро - 
вень оруденения), с которым связано формирова-
ние золото-серебросодержащих свинцово-цинко-
вых месторождений. Были выделены три рудных 
поля: Змеиногорское, Берёзовогорское, Канди-
датское (рис. 1).

В 2015–2017 гг. – по проекту «Поисковые ра-
боты на золото-серебросодержащее полиметал-
лическое оруденение в пределах Новокузнецов-
ской площади в Змеиногорском рудном районе 
(Алтайский край)» локализованы шесть зон кол че - 
данно-полиметаллической минерализации и оце - 
нены прогнозные ресурсы рудной зоны Да вы дов-
ского проявления по категории Р1 и Р2.

В 2017 г. начаты работы по проекту «Поиски 
полиметаллического оруденения рудноалтайско-
го типа на Краснореченской площади Рубцовско-
го рудного района (Алтайский край)». В 2018 г. пла - 
нируются исследования по проекту «Поисковые 
работы на золото-серебросодержащее полиме-
таллическое оруденение в пределах Холодной 
площади Змеиногорского рудного района (Алтай-
ский край)».

На Змеиногорско-Берёзовогорской площади  
выделены Петровский, Восточно-Майский, Цен  т - 
рально-Берёзовогорский, Привет, Голо винско-Гань- 
ковский поисковые участки. Для них составле ны  
литолого-стратиграфические, лито ло го-фациаль- 
ные и геохимические карты, а также разрезы м-ба 
1:5000–1:2000. Определён вещест венный состав 
пород, руд, околорудных метасо матитов. Наиболь - 

ший интерес представляют Петровский, Восточно- 
Майский, Центрально-Берёзовогорский участки. 

Петровский участок соответствует прогнозно- 
поисковой модели Зареченского и Среднего ме-
сторождений. Две рудные зоны локализованы в 
пределах пород мельничной и одна – заводской 
свит. Форма рудных зон пластовая или линзовид-
ная, общая протяжённость до 1500 м по простира-
нию и до 700 м по падению при мощности от 1 до  
27 м. Минерализация представлена вкраплен но - 
стью, гнёздами, прожилками сфалерита и гале ни-
та с пиритом (см. рис. 1). Участок готов к лицен зи-
рованию. Прогнозные ресурсы отвечают круп но-
му объекту. Расположение вблизи действующего 
Зареченского ГОКа повышает его инвестицион-
ную привлекательность. 

В пределах Приаргунской МЗ проведены ра-
боты на Кличкинской и Александрово-Заводской 
площадях, в результате которых обнаружены ме-
сторождения Талман и Кодак. 

В 2017 г. начаты исследования по проекту «По-
исковые работы на золото-полиметаллическое 
оруденение в пределах Савва-Борзинского руд-
ного узла (Забайкальский край)». В 2018 г. плани-
руются работы по проекту «Поисковые работы 
на полиметаллическое золото-серебросодержа-
щее оруденение в пределах Ивановского рудно- 
го поля (Забайкальский край)».

В 2015–2017 г. в рамках проекта «Поисковые 
работы с оценкой перспектив золото-полиметал-
лического оруденения основных рудных районов 
и узлов Приаргунской структурно-формационной 
зоны (Забайкальский край)» ЦНИГРИ совместно с  
«Читагеологоразведка» проведено металлогени че - 
ское районирование с выделением рудных райо- 
нов и узлов и ранжированием их по степени пер-
спективности. В результате оконтурены 19 руд ных  
узлов, семь из которых отнесены к первоочеред-
ным. Работы позволили локализовать перспектив-
ные площади в ранге рудных полей для постанов-
ки поисковых работ, апробировать прогнозные 
ресурсы категории Р2.

В Приаргунской МЗ рудоносными (ру до вме  ща- 
 ю щими) являются средне-верхнеюрские терри ген- 
но-вулканогенные отложения и венд-кембрийские 
карбонатно-терригенные, перспективные на кол-
чеданно-полиметаллические месторождения в 
осадочно-вулка но  генных породах (нойон-Тологой - 
ский тип) и свинцово-цинково-колчеданные в тер - 
ригенно-карбо натных породах (приаргунский тип)  
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Рис. 1. СТРУКТУРНО-ФОРМАЦИОННАЯ СХЕМА ЗМЕИНОГОРСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ И РАЗРЕЗ ПЕТРОВСКОГО РУДОПРОЯВ-
ЛЕНИЯ:
геологические формации: 1 – рудовмещающая базальт-риолитовая кремнисто-терригенная, 2–4 – рудовмещающая 
базальтсодержащая риолитовая известково-кремнисто-терригенная (2 – верхняя, 3 – средняя, 4 – нижняя суб-
формации), 5 – габбро-диабазовая, 6 – риолит-дацитовая (субвулканическая), 7 – подрудная известково-терри-
генная метаморфизованная, 8 – габбро-диорит-плагиогранит-гранитовая интрузивная; 9 – контур Петровского 
участка; 10 – свинцово-цинковые колчедансодержащие месторождения; 11 – скважины; 12 – алевролиты крем-
нистые; 13 – чередование алевролитов, аргиллитов, песчаников; 14 – чередование туфов кислого состава, ту-
фопесчаников, туфоалевролитов, туфогравелитов, туфоконгломератов; 15 – туфы риодацитового состава гру-
бообломочные; 16 – зоны минерализации; 17 – рудные тела

соответст вен но [6]. Для детализации в пределах  
рудных районов и узлов на основе анализа эталон - 
ных моделей и комплекта карт в ГИС-пространст-
ве выделены перспективные площади в ранге руд- 
ных полей.

На территории перспективных рудных полей  
«Чи тагеологоразведка» и ЦНИГРИ выполнен ком - 
плекс детальных (геофизических, геохимических,  
горно-буровых) работ, дана оценка их перспек тив - 
ности, выявлены минерализованные полиметал-

ли че ские зоны с оруденением. В частности, на Ива - 
новском рудном поле скважинами в брекчиро-
ванных ок варцованных, сульфидизированных, ли-
мони ти  зированных сланцах, известняках вскрыта  
поли ме таллическая минерализованная зона мощ - 
но стью ~100 м с неравномерно развитой пирит-
сфалери товой, реже галенитовой прожил ко во-  
вкрап лен ной рудой. Выделены рудные тела с со- 
держанием условного цинка от 2,48 до 15,5%. Мощ- 
ности рудных тел составляют 1,0–27,0 м.

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21
D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км

Dçe-e f

×
×

×

×
×

×
×

×
×

×

×

× × ×

× ×

×

×
×

×

× ••
•

Змеиногорское РП

Петровский

Среднее

Зареченское
Змеиногорское

D

D

D

D

D

D

D

D D

D D

D D

D

D

D

D

D D

D

D D

D D

є

є

є

є

є

є

є

є

,
,

,
,

,
,

,

,
,

,
,

,
,

,
,

,

,є

є

є

є

є

100

200

300

-100

-200

-300        
м

0

ЮЗ СВ

21D gv2 2 3D ef–gv2 1 4D e–ef2

O–D1 7

9

 1D gv –D f2 2 3 1

5D3 6D3

є 1413

16

12,11

8D –C3 1
×

×

10•
15

17O S–

0 1 км



Руды и металлы № 3/2018

22

Наибольший интерес для прогнозно-мине- 
ра генических исследований в Приаргунской МЗ 
представляют Кличкинский и Калгуканский руд-
ные районы, а также Кадаинский рудный узел.

В 2015–2017 гг. СНИИГГиМС вместе с ЦНИГРИ в  
рамках проекта «Поисковые работы с оценкой пер- 
спектив колчеданно-полиметаллического с золо-
том оруденения основных рудных районов и уз- 
лов Салаирской металлогенической зоны» по  
представленной выше методике выделены пер - 
спективные площади в ранге рудных полей (Ог-
не во-Заимковская, Вершинно-Каменушинская, Ус- 
кан динская и др.), для которых оценены прогноз-
ные ресурсы категорий Р2 и Р3. Колчеданно-поли-
металлическое оруденение в указанных рудных 
рай о нах и узлах установлено на двух основных 
стратиграфических уровнях в нижнекембрийских 
печеркинских вулканогенно-осадочных отложени-
ях (снизу вверх): в нижней последовательно диф - 
ференцированной базальт-андезит-дацит-риоли-
товой формации и в контрастной базальт-риоли-
товой формации [9]. 

Анализ распространения жерловых, около-
жерловых, промежуточных и удалённых фаций 
вулканогенно-осадочных пород в Огнево-Рома-
новском рудном районе показывает, что в преде-
лах крупной вулкано-тектонической депрессии 
выделяются две более мелкие вулканические по- 
стройки (западная – Романовская и восточная – 
Огневская), определяющие положение прогнози-
руемых рудных полей, к которым приурочен верх - 
ний уровень колчеданно-полиметаллического ору- 
 денения. 

Наиболее перспективна Огнево-Заимковская 
площадь (рудное поле), приуроченная к вулкани-
ческой впадине, сложенной нижнекембрийскими  
вулканогенно-карбонатно-терригенными образо-
ваниями. Всего на участке выделяются две рудные  
зоны с золото-серебросодержащим колчеданно- 
полиметаллическим типом оруденения. Руды со-
стоят из сфалерита, галенита, халькопирита, пири - 
та. Мощность зон 16 и 9 м, содержание условного 
цинка в рудах 6,03 и 6,81% соответственно, сере-
бра 81–147, золота до 0,3 г/т.

Первоочередные прогнозно-минерагеничес-
кие работы в Салаирской М3 не обходимо прове-
сти на территории Ускандинско-Сухарноложского 
и Романовского рудных узлов.

В 2017 г. ЦНИГРИ совместно с АО «Сибирское 
ПГО» начаты работы по проекту «Поисковые ра- 

боты на свинцово-цинковое оруденение в пре-
делах Морянихинской площади в Ангарском руд - 
ном районе (Красноярский край)». Они охваты ва - 
ют значительную часть Морянихинского рудного  
узла и также могут считаться аналогом прогноз но- 
минерагенических исследований. Рудный узел ха-
рактеризуется развитием отложений нижнего су - 
хопитского и верхнего тунгусикского комплексов.  
Рудоносными являются вулканогенно-карбо нат но- 
углеродисто-терригенная и углеродисто- кремни-
сто-карбонатная формации (R3) низов тун гуси кс  ко - 
го комплекса, специализированные со ответ ст вен - 
но на цинково-свинцовое, стратиформное свин-
цово-цинковое и колчеданно-полиметаллическое 
оруденение. Рудоносные формации образова лись  
в зоне шельфа. Вулканогенно-карбонатно- уг ле ро - 
дисто-терригенные отложения накаплива лись на  
склонах и в привершинных частях палео поднятий, 
сложенных формациями сухопитского комплекса. 
Синхронно с ними в сопряжённых палеопрогибах 
происходило накопление углеродисто-кремнисто- 
карбонатной формации, т.е. две ру доносные фор-
мации находятся по отношению друг к другу в ла - 
теральном ряду. Основные рудоконтролирующие  
структуры – палеопрогибы и биогермные построй- 
ки на склонах палеоподнятий, которые в совокуп-
ности с рудоносными субформациями, выполняю-
щими их, определяют площади рудных полей. 

В настоящее время на Сухопитском участке 
пробурены поисково-картировочные скважины. 
В одной из скважин выявлены шесть рудных тел, 
имеющих промышленный интерес. Скважинная 
мощность рудных тел 3–37 м, суммарная мощ-
ность по скважине 135,4 м. Среднее содержание 
Pb в рудах варьирует от 0,01 до 3,0%, Zn – от 3,5 до 
7,8%. Повсеместно в рудах повышено содержание 
серебра (среднее от 1,0 до 40 г/т, максимальное 
155 г/т). Рудные тела сложены массивными и по-
лосчатыми галенит-сфалеритовыми рудами (сфа-
лерит преобладает) с неравномерной гнездовой 
вкрапленностью галенита и гнездово-прожилко-
вым распределением пирита. 

Дальнейшие прогнозно-минерагенические ра - 
боты необходимо проводить в пределах Ангар-
ского (за исключением Морянихинского рудного 
узла) и Большепитского рудных районов.

В настоящее время в ЦНИГРИ выделяются и 
обосновываются площади для прогнозно-минера - 
генических работ в пределах Улугойской МЗ. Ру- 
довмещающие нижнекембрийские (рифейские)  
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вулканогенные породы зоны относятся к контра-
стной базальт-риолитовой формации. В местах со - 
членения синвулканических долгоживущих раз-
рывных структур находятся участки повышенной 
проницаемости для магматических расплавов и  
гидротермальных растворов. Здесь в раннем кем-
брии сформировались вулканические постройки,  
представленные телами риодацитов жерловой фа - 
ции. Колчеданно-полиметаллические месторож-
дения локализованы в вулканических впадинах, 
расположенных на склоне или в надкупольной ча - 
сти вулканических аппаратов. На основании пред-
варительного анализа на территории МЗ выделе - 
ны три рудных района, в которых следует прове- 
сти прогнозно-минерагенические исследования: 
Кызыл-Таштыгский, Кызыл-Ташский и Оттугайгин-
ский (прогнозируемый).

В заключение отметим, что только стадийный 
характер геологоразведочного процесса, исполь-
зование современных технологий и методов по-
исков, а также наличие высококвалифицирован- 
ных исполнителей (совместная работа ведущих гео- 
логоразведочных и научно-исследовательских ор - 
ганизаций, обладающих необходимым кадровым 
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EXPERIENCE AND RESULTS OF FORECASTING AND PROSPECTING  
FOR PYRITE-POLYMETALLIC DEPOSITS (2009–2017)

The tasks for the reproduction of lead and zinc mineral base (MB) can be solved by performing prospecting 
and forecasting-mineragenic research in order to strengthen the raw material base of operating enterprises in the 
old mining regions. Forecasting-mineragenic concepts are based on forecasting-prospecting models and fore - 
casting-prospecting complex (FPC). In terms of its content, combination of methods and the order of its setting,  
the forecasting-prospecting complex is considered for two stages: I – forecasting-mineragenic studies and II – pro-
specting for deposits. Compilation of a set of maps showing polymetallic mineralization distribution and forecast 
patterns, as provided by the FPC, includes the formation and analysis of a GIS maps package. The GIS package has 
a layer structure in which each thematic layer represents one or another property of the ore-hosting environment. 
Technology and methodological approaches based on forecasting-prospecting models and FPC were applied by  
TsNIGRI together with a number of other organizations in the implementation of basic Rosnedra projects in 2009–
2017. These works made it possible to identify new deposits and estimate their inferred resources in Rudnoaltai ska ya,  
Priargunskaya, Salairskaya and Angara-Bolshepitskaya mineragenic zones (MZ), and justify preparation of areas  
for forecasting-mineragenic wors within the Ulugoyskaya MZ.

Keywords: MB, lead and zinc, forecasting-prospecting models, forecasting-prospecting complex (FPC), a set of 
maps, GIS packagе.
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