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Комплекс методов поисков золото-урановых рудопроявлений  

в условиях криолитозоны района Байкало-Амурской магистрали 

 
Перспективы расширения минерально-сырьевой базы Иркутской области в на-

стоящее время связаны с выявлением рудных объектов нетрадиционного типа в сла-

боизученных районах. К наиболее перспективным площадям относятся Кодаро-

Удоканская структурно-формационная зона, через которую проходит модернизируе-

мая Байкало-Амурская магистраль, а также Тонодское и Нечерское поднятия в пре-

делах Байкало-Патомской минерагенической субпровинции. Эти территории пер-

спективны на обнаружение золотого и уранового оруденения [Макарьев и др., 2009], 

а также на элементы платиновой группы, фосфориты и полиметаллы [Паршин и др., 

2013]. Перспективность территории увязывается с нетрадиционным типом крупно-

объемного оруденения черносланцевых отложений, характерных для Байкальской 

горной области. Особенностью месторождений и рудопроявлений на площади явля-

ется их локализация вблизи поверхности структурно-стратиграфического несогласия 

(так называемый тип «несогласия»), низкотемпературный генезис, золото-урановая 

специализация с попутными аномальными содержаниями платиноидов, ртути и ред-

ких земель [Будяк и др., 2014].  

До последнего времени на данной территории интенсивно добывалось  

россыпное золото, однако его запасы в настоящий момент значительно истощены. 

Масштабные работы по поиску, разведке и разработке урановых месторождений, 

характерные для 1940–1950-х гг., были завершены в связи с открытием Стрельцов-

ского месторождения, расположенного в более привлекательных на тот момент гео-

лого-экономических условиях, а архивы в значительной степени утрачены. Совре-

менная обстановка, истощение россыпных запасов золота и увеличение стоимости 
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добычи урана в сочетании с реиндустриализацией зоны Байкало-Амурской магистра-

ли делают рентабельными поиски, разведку и разработку небольших комплексных 

золото-урановых объектов. Однако их поиски и разведка традиционными методами 

малоэффективны из-за слепого характера оруденения, сильно расчлененного релье-

фа, логистических проблем и повсеместного развития криолитозоны. Специфика 

природной среды в этих районах значительно затрудняет классические поисковые 

методы, применяемые при поисках рудных объектов. В связи с этим значительный 

интерес представляет формирование комплекса «легких» [Ковалевский, Ковалевская, 

2010] геохимических, геофизических и других методов исследований с учетом  

региональных особенностей, влияющих на постановку и проведение поисковых  

работ. Методы должны отвечать следующим требованиям: простота, экспрессность, 

компактность и мобильность оборудования, относительная глубинность, возмож-

ность ведения работ малыми группами. 

Апробация поискового комплекса проводилась на модельном объекте – место-

рождении Хадатканда, локализованном в пределах Верхне-Сюльбанского рудного 

узла [Макарьев и др., 2009], совмещающем слепую золото-урановую минерализацию. 

На первом этапе необходим надежный метод опробования значительной по 

размеру территории с целью быстрого выявления перспективного участка. Из дос-

тупных картографических материалов наиболее применимыми являются карты аэро-

магнитных полей [Блинов и др., 2014]. Для организации работы с пространственной 

информацией создан геоинформационный проект, который позволил не только 

обобщить и проанализировать предварительные пространственные данные, но и 

обеспечил проектирование маршрутов обследований, наполнение баз данных опро-

бования, обработку геофизических данных, картографирование результатов и их ви-

зуальный анализ.  

Из наземных методов поисков наиболее эффективным оказался метод гидро-

химического опробования, поскольку отбор проб донных отложений весьма затруд-

нен в силу мерзлотной специфики региона. Для обеспечения этих работ на основе 

ГИС-проекта закартирована гидросеть с выделением водотоков различных порядков. 

Опробованы водотоки первого и второго порядков в зоне влияния Сюльбанского и 

Хадатканского разломов. Обязательным условием опробования являлось географиче-

ское расположение водотоков в пределах одной свиты (чинейской). Химический  

состав воды явно отличается по рудным и сопутствующим элементам. Поисковым 

критерием предлагается считать повышенные концентрации элементов, приведенных 

на рисунке 1. 

На втором этапе необходимо выделить рудный участок, в связи с чем на пер-

спективной площади проводятся дополнительные геолого-геохимические работы. 

Поскольку в пределах изучаемой территории развиты покровно-ледниковые отложе-

ния, литохимические ореолы проявлены слабо или отсутствуют. Однако на поверх-

ности повсеместно встречаются растения различных видов, исследование которых 

представляется перспективным поисковым методом в комплексе с изучением поч-

венного слоя. Наиболее экономически эффективным оказалось биогеохимическое 

опробование. Отбор почв затруднен ввиду мерзлотного слоя, начиная с глубины по-

рядка 15–20 см. Повышенная глубинность биогеохимии и упрощенная пробоподго-

товка мхов по сравнению с другими биогеохимическими методами [Ковалевский, 

Ковалевская, 2010] являются в данных региональных условиях их важнейшим  

достоинством. Для оценки применимости данного метода были отобраны пробы мха и 
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Рис. 1. Схема отбора и результаты химического анализа проб воды. 

Места отбора показаны точками. 

 

почвы как в пределах рудной зоны месторождения Хадатканда, так и за ее предела-

ми, а также вблизи Сюльбанского разлома. На рисунке 2 представлено картографиче-

ское распределение концентраций ртути во мхах и почве (естественные интервалы), 

где повышенные концентрации явно коррелируют с зонами минерализации.  

Поисковым критерием на золото-урановое оруденение являются повышенные 

концентрации ртути в наземных мхах. Концентрации прочих элементов, включая 

элементы-спутники золота и урана, не показали столь однозначного результата.  

Очевидно, из безбарьерных элементов, ртуть в данных условиях является наиболее 

способной к миграции, при этом согласно [Юдович, Кетрис, 1994] она может нахо-

диться как в сульфидной, так и в органической формах, что объясняет ее устойчивое 

накопление во мхах. 

На следующем этапе выполнялся поиск рудных тел, уточнение их формы и 

размеров. Оценивалась применимость различных геофизических методов. Наиболее 

эффективными являются пешие магниторазведочные исследования. Рудная зона мо-

дельного месторождения характеризуется наличием положительных аномалий маг-

нитного поля амплитудой до 1600 нТл. Выявленные магнитные аномалии приуроче-

ны непосредственно к участкам, перспективным на золотое оруденение (рис. 2).  

В пределах изучаемой территории золото и радиоактивные (U, Th) элементы, 

хотя и имеют различный источник, но локализованы в пределах единых геологиче-

ских структур и находятся в парагенетической ассоциации с пирит-пирротиновой 

минерализацией [Будяк, Спиридонов, 2014; Паршин и др., 2013]. Простое картирова-

ние аномального магнитного поля позволяет выделить перспективные зоны в плане.  

Пересчет поля в нижнее подпространство или решение обратной задачи магниторазведки 

достаточно уверенно выявляет зоны пирит-пирротиновой минерализации в разрезе.  

Пешая гамма-съемка не дала существенных результатов. Даже в пределах руд-

ной зоны месторождения повышенная радиоактивность наблюдается исключительно 

в непосредственной близости от рудоразборок (свыше 2000 мкР/ч), шахт и штолен. 

Частично это связано с перекрытием истинного гамма-фона, обусловленным слоем 

льда под мхом, который хорошо поглощает ионизирующее излучение. Незначитель-

ное повышение радиоактивности зафиксировано только в выходах коренных пород в 

прибрежной зоне р. Хадатканда.  
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Рис. 2. Концентрация ртути во мхах и аномальное магнитное поле в районе месторож-

дения Хадатканда. 

 

Таким образом, экономичная методика поисков золото-урановых объектов в 

условиях горных районов Северного Забайкалья включает сочетание методов гидро-

геохимии, биогеохимии и пешей магниторазведки на основе геоинформационного 

подхода. Такие работы не требуют значительной капитализации, применения тяже-

лой техники и больших полевых групп, что позволяет выполнять работы силами  

научных организаций или малых инновационных предприятий. Пространственное 

выражение приведенных поисковых критериев удобно формализовать в геоинформа-

ционную систему обеспечения поисково-разведочных работ, что позволит дополни-

тельно автоматизировать процесс сбора, обработки, анализа данных. 

Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ МК-3747.2015.5. 
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Золотоносность скарново-метасоматического месторождения Тардан  

и сопряженной с ним россыпи р. Бай-Сют (Республика Тыва) 

 (научный руководитель В. А. Наумов) 
 

Месторождение Тардан расположено на юге Алтае-Саянской складчатой об-

ласти в зоне контакта Копто-Байсютского тоналит-плагиогранитного массива танну-

ольского комплекса с вулканогенно-осадочными образованиями позднего рифея–

кембрия. Рудное поле контролируется структурами Каахемского глубинного разлома. 

Суммарные запасы месторождения по категориям C1+C2 составили 516.4 тыс т руды 

и 2904.2 кг золота. Прогнозные ресурсы золота категории Р3 по всем участкам соста-

вили 42.7 т золота [Шаповалов и др., 2008ф; Совлук и др., 2014ф]. 

В период с 2008 по 2014 гг. в пределах площади Тарданского рудного узла вы-

полнен комплекс поисковых и оценочных работ. Минералогию, геохимию пород и 

характеристику золота Тарданского золоторудного поля изучали специалисты из 

Томского политехнического университета [Коробейников, Кузьмин, 1970ф], геоло-

гической службы ООО «Тардан-Голд» [Шаповалов и др., 2008ф; Совлук и др., 

2014ф]. На территории выделено Тарданское золоторудное месторождение в магне-

зиальных и известковых скарнах, рудопроявления Копто, Барсучье, Соруглуг-Хем, 

Правобережное, Тардан-2. 

Полевые и лабораторные исследования нами выполнены в составе студенче-

ского полевого отряда геологического факультета Пермского государственного на-

ционального исследовательского университета во время производственной практики 

в Республике Тыва. Целью работы было сравнение золотоносности (содержание, 

гранулометрический и химический состав, морфология) месторождения Тардан, со-

пряженной с ним россыпи р. Бай-Сют и техногенно-минеральных образований гра-

витационного обогащения руд, а также анализ и обобщение материалов.  

Добычу коренного золота на месторождении осуществляют из скарновой руды 

и пропилитизированных диоритов. В скарново-рудной зоне № 7–8 установлено мел-

кое золото с преобладающим размером 0.1–0.3 мм (84 %), золото размером до 2–3 мм 

встречается редко [Коробейников, Кузьмин, 1970ф]. По данным [Шаповалов и др., 
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