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Ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ èçâåñòíûõ ðóäîíîñíûõ óçëîâ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà, ñäåëàí àíàëèç èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è  óäàëåíèþ îò ôðîíòàëüíîé ëèíèè êîëëèçèîííîé çîíû. Ðàçðàáîòàíà äâóìåðíàÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé  çîíå, àäåêâàòíî îïè-
ñûâàþùàÿ èõ ìåñòîïîëîæåíèå è ìàñøòàá, à òàêæå îáëàäàþùàÿ ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì íà âûäåëåíèå íîâûõ
ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ. Ïðîâåäåí ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç ðóäíûõ óçëîâ, âûäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ñîñòàâëåíà ïðîãíîçíàÿ êàðòà íà ìåäíîêîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå  è ðàññ÷èòàí ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ðóäíûõ óçëîâ è êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ; ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü; ðóäîíîñíûå óçëû; ïðîãíîçíûå êàðòû
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé; êîëëèçèîííàÿ çîíà.

Öåëü è îñíîâíûå çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ.
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðåñëåäîâàëè
öåëü ðåâèçèè èçâåñòíûõ è âûäåëåíèÿ íîâûõ
ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ, ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ îòêðûòèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ çàäàííîé öåëè áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû è ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà-
÷è:

–  ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíî-
êîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåííî-
ñòè è âêðåñò ïðîòÿæåííîñòè êîëëèçèîííîé
çîíû;

– ðàçðàáîòàíà äâóìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå, àäåêâàòíî
îïèñûâàþùàÿ ìåñòîïîëîæåíèå è ìàñøòàá èç-
âåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå îáëàäàþ-
ùàÿ ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì íà âûäå-
ëåíèå íîâûõ ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ óçëîâ;

– ñîñòàâëåíà ïðîãíîçíàÿ êàðòà íà ìåäíî-
êîë÷åäàííîå îðóäåíåíèå è ðàññ÷èòàí ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðóäíûõ óçëîâ è êîë-
ëèçèîííîé çîíû â öåëîì.

Ïðîñòðàíñòâåííûå è ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âûáðàí ñåãìåíò êîëëèçèîííîé çîíû,
èìåþùèé ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå,
çàêëþ÷åííûé ìåæäó 48 è 64o ñ. ø. Ñ  çàïàäà
êîëëèçèîííàÿ çîíà îãðàíè÷åíà ôðîíòàëüíîé
ëèíèåé (ÔË), ïðåäñòàâëÿþùåé ëèíèþ ðàçãðà-
íè÷åíèÿ îêåàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà âîñòîêå
è êîíòèíåíòàëüíîãî êîìïëåêñà îêðàèíû Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû íà çàïàäå. Òûëîâàÿ

ëèíèÿ êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ óñëîâíî ïðîâå-
äåíà ïî îñè Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà.
Â ìåñòàõ ñóæåíèÿ çîíà  âêëþ÷àåò ïîëíîñòüþ
ýòó ñòðóêòóðó.

Ôàêòîãðàôè÷åñêàÿ îñíîâà èññëåäîâà-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû êîìïëåê-
ñíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ êàðòà Óðàëà ìàñø-
òàáà 1 : 500 000 è îáúÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê
íåé, ñîñòàâëåííûå êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ïîä
ðóêîâîäñòâîì ãëàâíûõ ðåäàêòîðîâ Ï. Â. Íå-
÷àåâà è À. Â. Ïóðêèíà [1]. Â  óêàçàííûõ ðàíåå
ãðàíèöàõ íà êàðòå ïîêàçàíî 304 ìåäíîêîë÷å-
äàííûõ îáúåêòà, èç êîòîðûõ ñîãëàñíî ïðèíÿ-
òîé àâòîðàìè êàðòû êëàññèôèêàöèè ðóäîïðî-
ÿâëåíèé – 209, ìåñòîðîæäåíèé – 95, èç íèõ
ìåëêèõ – 63, ñðåäíèõ – 25, êðóïíûõ – 6, äî-
âîëüíî êðóïíûõ – 1 (Ó÷àëèíñêîå). Ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâåííûå ãðàíèöû êëàññîâ êðóïíîñòè
îáúåêòîâ àâòîðû íå ïðèâîäÿò.

Çà 35 ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà èçäàíèÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòû, íà Óðàëå ïðîâåäå-
íû ìíîãî÷èñëåííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êèå è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðûõ îòêðûòû íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
è çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíû çàïàñû ðóäû íà ìíî-
ãèõ èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Â ñêîíöåíò-
ðèðîâàííîì âèäå ïðîèçîøåäøèå èçìåíåíèÿ
ó÷òåíû â äàííîì èññëåäîâàíèè íà îñíîâå Ãî-
ñóäàðñòâåííîãî áàëàíñà ìåñòîðîæäåíèé ìåäè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, à òàêæå ìîíîãðàôèè
«Ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ Óðàëà»
[2].
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Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçè-
îííîé çîíå ÃÓÐ. Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé
ìåðû êðóïíîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ââåäåì ïîíÿ-
òèå «ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåñòîðîæ-
äåíèÿ» G*, ðàâíûé äåñÿòè÷íîìó ëîãàðèôìó
çíà÷åíèÿ çàïàñîâ ðóäû íà äàííîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, òûñ. ò:

                                                                 (1)

Ñîõðàíèì ïðèíÿòîå â [1] ïÿòè÷ëåííîå äå-
ëåíèå ïî êðóïíîñòè ìåäíîêîë÷åäàííûõ îáúåê-
òîâ, ïåðåèìåíîâàâ ïðè ýòîì êëàññ ìåñòîðîæ-
äåíèé «äîâîëüíî êðóïíûå» â «óíèêàëüíûå».

Âûíåñåì âñå ðóäíûå îáúåêòû, èçâåñòíûå
â ïðåäåëàõ êîëëèçèîííîé çîíû, íà ãðàôèê â êî-
îðäèíàòàõ: ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà – ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáúåêòà G*. Êîîðäè-
íàòà   îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ðóäíîãî îáúåêòà
â êîëëèçèîííîé çîíå ïî åå ïðîòÿæåííîñòè. Ãåî-
ãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû îáúåêòîâ çäåñü è
íèæå ïî òåêñòó îïðåäåëÿëèñü ïî ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîé êàðòå Óðàëà ìàñøòàáà 1 : 500 000 [1].
Èç àíàëèçà ïîëó÷åííîãî ãðàôèêà (ðèñ. 1) çà-
ôèêñèðóåì ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ èçâåñòíûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ ïî ïðîòÿ-
æåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ:

1. Ìàêñèìàëüíûì ïîòåíöèàëîì, ðàâíûì
6, îáëàäàåò Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå;

2. Ê þãó è ñåâåðó îò Ãàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå
ïîòåíöèàëà ìåñòîðîæäåíèé;

3. Ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ïðîòÿæåííîñòè êîë-
ëèçèîííîé çîíû ðàñïðåäåëåíû íå ñëó÷àéíî, à
îáðàçóþò êó÷íîñòè, êîòîðûå èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé  ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ðóäîíîñíûå çîíû, ðóäíûå
óçëû è ðóäíûå ïîëÿ [2];

4. Ìåñòîðîæäåíèÿ-ëèäåðû â ïðåäåëàõ
ðóäíûõ óçëîâ îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ ñâè-
òîé áîëåå ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé;

5. Ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåëêèå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïî÷òè ñïëîøü çàêðûâàþò îñü ρ, îáðàçóÿ
ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ôîí.

Ïîäîáíûì îáðàçîì ïðîàíàëèçèðóåì ðàñ-
ïðåäåëåíèå ðóäíûõ îáúåêòîâ âêðåñò ïðîòÿ-
æåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû. Âûíåñåì âñå
ðóäíûå îáúåêòû íà ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ: óã-
ëîâîå óäàëåíèå îáúåêòà îò ÔË êîëëèçèîííîé
çîíû  – ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îáúåêòà
G*.

log .G P  

6

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ρ, ãðàä 

Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå 

5

4

3

2

1

48         49         50          51         52         53         54          55          56         57         58         59         60          61         62         63         64 
Ò = 0,57 

Ì
èí

åð
àã

åí
è÷

åñ
êè

é 
ïî

òå
íö

èà
ë 

G
 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé ïî ïðîòÿæåííîñòè
êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ

Ïðè ýòîì
                                                            (2)

ãäå 1,0 – ãåîãðàôè÷åñêàÿ äîëãîòà ñîîòâåò-
ñòâåííî i-ãî îáúåêòà è ðàñïîëîæåííîé íà òîé
æå øèðîòå, ÷òî è  i-é îáúåêò, òî÷êè íà ÔË (ðèñ.
2).

ÔË êîëëèçèîííîé çîíû âûáðàíà â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ýëåìåíòà åå ñòðóêòóðû äëÿ îòñ÷å-
òà êîîðäèíàòû δ, ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåòñÿ ãðà-
íèöåé ðàçäåëà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è êîðû

0δ ,i i  
îêåàíè÷åñêîãî òèïà, ïðîäóöèðóþùåé ðóäîãå-
íåðèðóþùèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåê-
ñû ïîðîä.

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ê
âîñòîêó îò ÔË, δ > 0, ê çàïàäó (â ïðåäåëàõ
àëëîõòîíîâ) – δ < 0. Àíàëèçèðóÿ ïîñòðîåííûé
ãðàôèê (ðèñ. 3), çàôèêñèðóåì ñëåäóþùèå  îñî-
áåííîñòè ïîïåðå÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ
îáúåêòîâ:

– ðàñïðåäåëåíèå îáðàçóåò äâà ðàçíîàìï-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ óãëîâîãî óäàëåíèÿ îò ôðîíòàëüíîé ëèíèè êîëëèçèîííîé
çîíû ÃÓÐ (δ). Íîìåðà ìåñòîðîæäåíèé íà ñõåìå ñîîòâåòñòâóþò èõ íîìåðàì â òàáë. 1

ëèòóäíûõ ìàêñèìóìà; ìàêñèìóì G*= 6 (Ãàé-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå) ðàñïîëîæåí ê âîñòîêó îò
ÔË íà ðàññòîÿíèè 0,37o; ìåíüøèé ìàêñèìóì
G*=5 (ñóììàðíî Êîìñîìîëüñêîå è Áëÿâèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèÿ) ðàñïîëîæåí ê çàïàäó îò ÔË
íà ðàññòîÿíèè –0,45o è â îñíîâíîì îáúåäèíÿ-
åò ðóäíûå îáúåêòû â ïðåäåëàõ Ñàêìàðñêîãî
àëëîõòîíà; ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêñèìóìàìè

ðàâíî 0,82o;
– êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçìåùàþòñÿ

âáëèçè òî÷êè óíèêàëüíîãî Ãàéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, íà ðàññòîÿíèè äî 0,23o îò íåãî; â ýòîé
æå ïîëîñå îáùåé øèðèíîé 0,46o ðàñïîëàãàþò-
ñÿ âñå ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, çà èñêëþ÷å-
íèåì îäíîãî, à òàêæå áîëüøèíñòâî ìåëêèõ
ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé  (ðèñ. 3);

– óíèêàëüíûå è êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñâèòîé áîëåå ìåëêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèÿìè.

Ïîñòðîåíèå ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ.
Èñêîìàÿ ìîäåëü äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëå-
äóþùèì òðåáîâàíèÿì:

– âûðàæàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëîé,
îïèñûâàþùåé çàôèêñèðîâàííûå ðàíåå îñîáåí-
íîñòè  ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ è èç-
ìåíåíèÿ ìàñøòàáîâ êîë÷åäàííîé ìèíåðàëèçà-
öèè;

– áûòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé ãåîãðàôè-
÷åñêèõ êîîðäèíàò, çàäàííîé íà ìíîæåñòâå òî-
÷åê, îáðàçóþùèõ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðóäîãåíåðèðóþùåãî êîìïëåêñà ïîðîä; ïðè

ýòîì ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû äîëæíû
èìåòü êîíêðåòíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå;
êîíñòàíòû, âõîäÿùèå â ôîðìóëó, äîëæíû áûòü
îïðåäåëåíû íà îñíîâå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
äàííûõ;

– îáëàäàòü ïðîãíîñòè÷åñêèì ïîòåíöèà-
ëîì, ïîçâîëÿþùèì âûÿâëÿòü íîâûå ïîòåíöè-
àëüíî ðóäîíîñíûå îáúåêòû è âûáèðàòü ñðåäè
ìíîæåñòâà óæå èçâåñòíûõ ìåëêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé òå, êîòîðûå çàñëóæè-
âàþò áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

 Â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ïîëîæåíà âûäâèíóòàÿ àâòîðîì ðàáî-
÷àÿ ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòîðîé ðàñïðåäåëåíèå
ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé â êîëëèçè-
îííîé çîíå ÃÓÐ ïîä÷èíåíî ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèì ðèòìàì, êîòîðûå ìîãóò áûòü îïèñàíû
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ìàòåìàòè÷åñêè.  Ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå ýòîé
ãèïîòåçû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ÷àñòè÷íî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ôàêòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðè-
àëîì, îáîáùåííûì íà ðèñ. 1, 3.

Åñëè âûäâèíóòàÿ ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà âåð-
íà, òî âîçìîæíîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â i-é òî÷êå êîë-
ëèçèîííîé çîíû Gi äîëæíî áûòü ôóíêöèåé ãåî-
ãðàôè÷åñêîé øèðîòû ρi è óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ   (3)

    Òàáëèöà 1
Êîîðäèíàòû è ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ

ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ

Ìåñòîðîæäåíèå i  |i   i 
*

iG  

Ãàéñêîå 51,49 0 0,37 6,00 
Èì. 50-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ 50,47 1,02 0,45 >4,7 
Þáèëåéíîå 52,13 0,64 0,23 5,35 
Ïîäîëüñêîå 52,05 0,56 0,46 5,24 
Ñèáàéñêîå 52,69 1,2 0,52 5,07 
Ó÷àëèíñêîå 54,3 2,81 0,31 5,43 
Îçåðíîå 54,22 2,73 0,354 5,01 
Äåãòÿðñêîå 56,7 5,21 0,311 >4,81 
Áëÿâèíñêîå è Êîìñîìîëüñêîå 51,46 0,03 -0,45 5 

ãäå Ò – îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ïîëå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôîðìàöèé
îðäîâèê-äåâîíñêîãî îêåàíè÷åñêîãî âóëêàíîãåí-
íîãî êîìïëåêñà.

Ïðåäñòàâèì (3) â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ

   ;  äëÿ
,

     äëÿ
i i

i

f i T
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i T

  


 
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Ì
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åí
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Ãàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå 

0

Óäàëåíèå îò ÔË ÃÓÐ , ãðàä 

Áëÿâèíñêîå + Êîìñîìîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ 

1

2

3

4

5

6

–0,9   –0,8    –0,7    –0,6    –0,5    –0,4   –0,3    –0,2    –0,1        0       0,1      0,2      0,3     0,4      0,5      0,6      0,7       0,8 
T = 0,82

0,23

ýòîé òî÷êè îò ÔË êîëëèçèîííîé çîíû δi. Ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîð-
äèíàò ðàñêðûòî ðàíåå ïðè îïèñàíèè ýìïèðè-
÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäíîêîë÷åäàííûõ
îáúåêòîâ â êîëëèçèîííîé çîíå. Çàïèøåì èñêî-
ìóþ ôóíêöèþ â îáùåì âèäå:

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé âêðåñò ïðîòÿæåííîñòè
êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ:

 Ò – ïåðèîä ìîäåëèðóþùåé ôóíêöèè

ôóíêöèé, îäíà èç êîòîðûõ îïèñûâàåò ðàñïðå-
äåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåííîñòè, à
äðóãàÿ – ïî øèðèíå êîëëèçèîííîé çîíû:

Gi = Q(ρi)R(δi).                  (4)

Íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ êàæäîé èç ôóíê-
öèé, âõîäÿùèõ â (4). Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîé-

ñòâàìè 1–5, ñôîðìóëèðîâàííûìè ðàíåå, âûðà-
æåíèå äëÿ Q(ρ) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
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ôóíêöèåé çàòóõàþùåãî êîëåáàíèÿ âèäà [3]:

         y = a exp (–bx)cos (ωx + ϕ0),             (5)

ãäå à – ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé;
b – ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ êî-
ëåáàíèé (êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ òåìï çà-
òóõàíèÿ êîëåáàíèé); ω – êðóãîâàÿ ÷àñòîòà êî-
ëåáàíèé; ϕ – ñäâèã ïî ôàçå.

Èçìåíèì âûðàæåíèå (5) ïðèìåíèòåëüíî ê
íàøåé çàäà÷å.  Ñíà÷àëà îïðåäåëèì âõîäÿùèå
â íåãî êîíñòàíòû. Äëÿ ýòîãî âîñïîëüçóåìñÿ
ïàðàìåòðàìè óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé (òàáë. 1).  Ïðåäñòàâèì ïåðåìåííóþ
x â âûðàæåíèè (5) â âèäå:

(6)

ãäå 51,49 – ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà óíèêàëü-
íîãî Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íîâîì  âèäå  ïåðåìåííàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ðàññòîÿíèå îò óíèêàëüíîãî Ãàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, èçìåðÿåìîå â ãðàäóñàõ ïî
ïðîòÿæåííîñòè êîëëèçèîííîé çîíû. Ïîäñòàâèâ
â âûðàæåíèå (5) íîâóþ ïåðåìåííóþ (6) è
ïàðàìåòðû Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (y = G*

= 6; ρ = 51,49) íàõîäèì a = 6. Ïðè ýòîì ϕ0 = 0.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû b â âûðàæå-

íèè (5), îïðåäåëÿþùåé òåìï çàòóõàíèÿ ðóäî-
íîñíîñòè ïî óäàëåíèþ îò Ãàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, âîñïîëüçóåìñÿ êîîðäèíàòàìè óäà-
ëåííûõ äðóã îò äðóãà íà 2,8o ïî øèðîòå è ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâíîóäàëåííûõ îò ÔË ìåñòîðîæ-
äåíèé Ãàéñêîãî (51,49; 0,37) è Ó÷àëèíñêîãî
(54,3; 0,31).

×òîáû îïðåäåëèòü âîçìîæíîå ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå  ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà â Ó÷àëèíñêîì ðóäíîì óçëå ïî îòíîøåíèþ ê
ìåòàëëîãåíè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó Ó÷àëèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ââåäåì ïîïðàâêó íà ðàç-
íîñòü åãî óäàëåíèÿ è óäàëåíèÿ Ãàéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îò ÔË:

(7)

C ó÷åòîì âû÷èñëåííîé ïîïðàâêè èñêîìûé
ïàðàìåòð b [3]:

                                                             (8)

Äëÿ ïåðåâîäà îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé
êîñèíóñà â ïîëîæèòåëüíóþ ïîëóïëîñêîñòü óì-
íîæèì âûðàæåíèå (5) íà êîýôôèöèåíò (–1)k, ãäå
k – íîìåð ìàêñèìóìà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà, îòñ÷èòûâàåìûé ê ñåâåðó è ê þãó îò
Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî íî-
ìåð Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâåí 0.

Êðóãîâàÿ ÷àñòîòà â âûðàæåíèè (5) ðàâíà:

ω = π/T.                         (9)

Çíà÷åíèå ïåðèîäà êîñèíóñîèäàëüíîé ôóí-
êöèè Ò, ïî äàííûì òàáë. 2, çàêëþ÷åíî â èíòåð-
âàëå 0,56 < T < 0,64. Cåðåäèíà ýòîãî èíòåðâà-
ëà ðàâíà Òñð = 0,6. Íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå ïå-
ðèîäà, ñ íàèëó÷øèì ïðèáëèæåíèåì îïèñûâà-
þùåå äåéñòâèòåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óíèêàëü-
íûõ è êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ïðîòÿæåí-
íîñòè êîëëèçèîííîé çîíû, äîëæíî óäîâëåòâî-
ðÿòü óñëîâèþ:

                                                           (10)

Ñîäåðæàíèå êîýôôèöèåíòà k îïðåäåëåíî
ðàíåå. Ñ îêðóãëåíèåì äî áëèæàéøåãî öåëîãî
÷èñëà îí ðàâåí (ρi − ρ1)/Tñð.

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ âûðàæåíèå (10) è
ïîäñòàâèâ â ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå çíà÷åíèÿ
ïàðàìåòðîâ ìåñòîðîæäåíèé èç òàáë. 1,  ïîëó-
÷èì Ò = 0,57o.

Ïîäñòàâèâ â (5) çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ êîí-
ñòàíò, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè Q(ρ).
Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàñøèðèòü îáëàñòü âîçìîæ-
íîãî íàõîæäåíèÿ óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé, òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ÷àñòü âû-
ðàæåíèÿ ïîäâåäåì ïîä êâàäðàòíûé êîðåíü. Â
îêîí÷àòåëüíîì âèäå ôóíêöèÿ Q(ρ) áóäåò èìåòü
ñëåäóþùèé âèä:

(11)

Çíàê «ìåíüøå èëè ðàâíî» èñïîëüçîâàí â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîéñòâîì (4).  Ãðàôèê ôóíê-
öèè (11) íàíåñåí íà ðèñ. 1. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî
ïîòåíöèàëû óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, à òàêæå áîëüøèíñòâà ñðåäíèõ è ìåë-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñû-

   0 *
6 6 1 6exp δ δ 5, 43exp 0,06 5, 77.G G   

   0
1 6

6 1

ln / ln(6 / 5, 77)
0, 014.

ρ ρ 2, 81

G G
b   



      2
1 1 0.i i i

d
k T

dT
             

  ρ 51, 49 ,x  

   

 

6 exp 0, 014 51, 49

180
1 cos (ρ 51,49) .

0,57
k

Q     

 



   
 
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     0 *
9 9 1 9exp 5exp 0,03 5,15.G G    

   
 

 
 

* *
1 9

2 2
1 9

ln / ln 6 / 5,15
0, 227.

0,37 0, 45

G G
b   

   

âàþòñÿ âûðàæåíèåì (11). Òî÷êè íà ðèñóíêå,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðóäíûì îáúåêòàì,  ðàñïî-
ëîæåíû ïîä êðèâîé Q(ρ).

Ïîäîáíûì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå
(5), íàéäåì âèä ôóíêöèè R(δ). Ïðîèçâåäåì çà-
ìåíó ïåðåìåííîé:

x = δ − 0,37.                   (12)

Íîâàÿ ïåðåìåííàÿ îòðàæàåò óäàëåíèå
îáúåêòîâ îò Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èç-
ìåðÿåìîå â ãðàäóñàõ ïî øèðèíå êîëëèçèîííîé
çîíû.

Ëîãàðèôìè÷åñêèé äåêðåìåíò çàòóõàíèÿ
äëÿ ïîïåðå÷íîãî ðóäíîãî ðèòìà íàéäåì, èñ-
ïîëüçóÿ ïàðàìåòðû Ãàéñêîãî, Áëÿâèíñêîãî è
Êîìñîìîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 1).
Ñíà÷àëà îïðåäåëèì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â òî÷êå δ =
–0,45 íà øèðîòå Ãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ïîïðàâêó íà ðàçíîñòü øèðîò:

                                                             (13)

Äàëåå îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå ïàðàìåòðà b:

                                                              (14)

Ïåðèîä ðèòìà ðàâåí àëãåáðàè÷åñêîé ðàç-
íîñòè óäàëåíèé Ãàéñêîãî, Áëÿâèíñêîãî è Êîì-
ñîìîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé îò ÔË (0,82o).
Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûå êîíñòàíòû â âûðàæå-
íèå (5) è ïðîèçâåäÿ íàä íèì òå æå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, ÷òî è â ñëó÷àå ôóíêöèè Q(ρ), ïîëó÷èì
âèä ôóíêöèè R(δ):

                                                                                                                       (15)

Ãðàôèê ôóíêöèè (14) ïðè à = 6 íàíåñåí íà
ðèñ. 3. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî òî÷êè íà ðèñóíêå,
ñîîòâåòñòâóþùèå ðóäíûì îáúåêòàì, â àáñî-
ëþòíîì ñâîåì áîëüøèíñòâå ðàñïîëîæåíû ïîä
êðèâîé 6 R(δ).

Ïîäñòàâèâ (11) è (14) â (4), ïîëó÷èì âû-
ðàæåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþ-
ùåé ðàñïðåäåëåíèå ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñ-

    
   

2exp 0, 227 0,37

180
1 ños 0,37 .

0,82
k

R     

 
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   
 

 

   

6 exp 0, 014 51, 49

180
1 ños 51, 49

0,57
k

G    

  
   
 

òîðîæäåíèé â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ:

äëÿ
(16)

Àäåêâàòíîñòü ïîëó÷åííîé ìîäåëè ýìïè-
ðè÷åñêèì äàííûì ïðîâåðèì íà èçâåñòíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë
êîòîðûõ îöåíåí ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòà-
ìè (òàáë. 2). Èç 31 ðàçâåäàííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (â òàáë. 2) 10 îòíîñÿòñÿ ê óíèêàëüíûì
è êðóïíûì, 10 – ê ñðåäíèì è 11 – ê ìåëêèì.
Äëÿ ðÿäà ñðåäíèõ  è ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé,
çàïàñû êîòîðûõ àâòîðó íåèçâåñòíû, â òàáë. 2
ïðèâåäåíû ãðàíèöû êëàññà êðóïíîñòè, ê êîòî-
ðîìó ïðèíàäëåæèò òî èëè èíîå ìåñòîðîæäå-
íèå. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ÷èòàåòñÿ ñïðà-
âåäëèâîé â îòíîøåíèè i-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
åñëè ðàçíîñòü åãî ðàññ÷èòàííîãî ïîòåíöèàëà
è ïîòåíöèàëà, îöåíåííîãî ãåîëîãîðàçâåäî÷íû-
ìè ðàáîòàìè , óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó óñ-
ëîâèþ:

            (17)
Äëÿ j-ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîòåíöèàë   êî-

òîðîãî çàäàí ãðàíèöàìè èíòåðâàëà êëàññà
êðóïíîñòè (aj – bj), ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ñ÷èòàåòñÿ ñïðàâåäëèâîé, åñëè ðàññ÷èòàííîå
çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà ïðåâûøàåò íèæíþþ ãðà-
íèöó ýòîãî èíòåðâàëà:

(18)

Àíàëèç òàáë. 3 ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøå
ñôîðìóëèðîâàííûõ êðèòåðèåâ ïîêàçûâàåò:

 – ðàññ÷èòàííûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïî-
òåíöèàëû âñåõ óíèêàëüíûõ è êðóïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé óäîâëåòâîðÿþò êðèòåðèÿì (13) è
(14). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî
îòíîøåíèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé
áëèçêà ê íóëþ;

 – èç 10 ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññ÷è-
òàííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë îäíîãî

  
   

2exp 0, 227 0,37

180
1 ños 0,37

0,82
k

   

  



   
 

î î48 ρ 64 ;  
0,86 δ 0,78.

 

 

0 * 0.i iG G 

0 .i iG a
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  Òàáëèöà 2
Ðàññ÷èòàííûå G è îöåíåííûå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè G* ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîòåíöèàëû

ìåäíîêîë÷åäàííûõ ìåñòîðîæäåíèé

Êëàññ Ìåñòîðîæäåíèå   0
iG  G* 

Óíèêàëüíûå 
è êðóïíûå 

Èì. 50-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ 550,47 0,45 55,1 4,7–5,7 
Ïðèîðñêîå 550,51 0,37 44,72 4,7–5,7 
Ãàéñêîå 551,49 0,37 6,00 6,00 
Áëÿâèíñêîå è Êîìñîìîëüñêîå 551,46 –0,45 5,15 5,00 
Ïîäîëüñêîå 552,05 0,46 55,72 5,25 
Þáèëåéíîå 552,13 0,23 55,34 5,35 
Ñèáàéñêîå 552,69 0,52 55,16 5,07 
Îçåðíîå 554,22 0,36 55,13 5,04 
Ó÷àëèíñêîå 554,3 0,32 55,76 5,43 
Äåãòÿðñêîå 556,7 0,31 55,24 >4,8 

Ñðåäíèå Áóðèáàåâñêîå 551,95 0,22 44,92 3,7–4,7 
Îêòÿáðüñêîå 552,01 0,37 55,84 4,40 
Âèøíåâñêîå 552,23 0,42 44,58 3,89 
Êàìàãàíñêîå 552,73 0,58 44,44 3,97 
Êàðàáàøñêîå 555,48 0,11 44,24 3,7–4,7 
Ëîìîâñêîå 557,46 0,23 33,48 3,78 

Êëàññ Ìåñòîðîæäåíèå   0
iG  G* 

Ñðåäíèå Ëåâèõèíñêîå 57,59 0,31 4,18 >3,65 
Èì. III Èíòåðíàöèîíàëà 57,95 0,36 3,87 >3,77 
Øåìóðñêîå 60,62 0,29 5,12 4,60 
Òàðíüåðñêîå 60,78 0,32 4,05 4,04 

Ìåëêèå Ìàéñêîå 52,29 0,32 3,22 3,04 
Áàêð-Òàó 52,41 0,27 3,39 2,83 
Òàø-Òàó 52,44 0,3 4,03 2,63 
Âîñòî÷íî-Ñåìåíîâñêîå 52,48 0,39 4,86 3,23 
Óâàðÿæ 52,49 0,25 4,77 3,07 
×óñîâñêîå 56,35 0,31 2,43 2,70 
Íîâîåæîâñêîå 57,54 0,30 3,2 3,67 
Õàáóíèíñêîå 57,62 0,44 3,26 3,17 
Ñåâåðî-Îëüõîâñêîå 57,98 0,53 3,02 3,37 
Êàáàíñêîå 58,45 0,38 4,83 3,07 
Âàëåíòîðñêîå 59,83 0,45 3,30 3,53 

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ëîìîâñêîãî) íå óäîâëåòâîðÿ-
åò êðèòåðèþ (13); ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî îò-
íîøåíèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé
ðàâíà 10 %;

 – èç 11 ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé ðàññ÷è-

òàííûå ïîòåíöèàëû ÷åòûðåõ ìåñòîðîæäåíèé
(×óñîâñêîãî, Íîâîåæîâñêîãî, Ñåâåðî-Îëüõîâ-
ñêîãî è Âàëåíòîðñêîãî) íå óäîâëåòâîðÿþò êðè-
òåðèþ (16). Ïîãðåøíîñòü ìîäåëè ïî îòíîøå-
íèþ ê äàííîìó êëàññó ìåñòîðîæäåíèé ðàâíà 36,4 %.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå ñôîðìóëèðîâàííûì
òðåáîâàíèÿì.

Äëÿ  ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçíîé êàðòû  ïî ôîð-
ìóëå (15) ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèå ïîòåíöèàëà äëÿ
ñåòè òî÷åê â îáëàñòè çàäàíèÿ ýòîé ôóíêöèè
(3). Øàã ñåòè îïðåäåëèì â 0,1 Ò, ïî øèðîòå
ýòî ñîñòàâèò 0,057î, ïî äîëãîòå – 0,082î.

Ðóäíûå óçëû îòîæäåñòâëÿåì ñ àíîìàëè-
ÿìè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, âûäåëåí-

íûìè ïî èçîëèíèè G = 3,7, îãðàíè÷èâàþùåé
îáëàñòü âåðîÿòíîãî íàõîæäåíèÿ ñðåäíèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé. Âíóòðè ðóäíûõ óçëîâ ïðîâåäåì
ýêâèïîòåíöèàëüíûå ëèíèè 4,7 è 5,7, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ãðàíèöàì îáëàñòåé âåðîÿòíîãî íà-
õîæäåíèÿ êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ  ìåñòîðîæ-
äåíèé. Ïîñòðîåííàÿ ïî ïðèâåäåííîìó ðàíåå àëãî-
ðèòìó ïðîãíîçíàÿ êàðòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Ïî îòíîøåíèþ ðóäíûõ óçëîâ ñ áåçðóäíû-
ìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè âûäåëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòà-
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íîâîê:
1. Ðóäíûå óçëû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïîëíî-

ñòüþ â ïðåäåëàõ ðóäîãåíåðèðóþùåãî âóëêàíî-
ãåííîãî êîìïëåêñà;

2. Ðóäíûå óçëû, â ðàçíîé ñòåïåíè ñðåçàí-

íûå òåêòîíè÷åñêèìè ðàçëîìàìè, ïî êîòîðûì
ïîðîäû ðóäîíîñíûõ òîëù êîíòàêòèðóþò ñ áåç-
ðóäíûìè êîìïëåêñàìè;

3. Ðóäíûå óçëû, â ðàçíîé ñòåïåíè óíè÷òî-
æåííûå èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè.

Òàáëèöà 3
Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå  ïàðàìåòðû ðóäíûõ óçëîâ

è ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì

Èíäåêñ 
ðóäíîãî óçëà 

íà êàðòå 

Íàçâàíèå 
ðóäíîãî óçëà G* r G0 Gs Gt Gq Gp 

ÎS6  3,4 1 5,72 5,72 5,72 5,54 5,54 
ÎS5  3,4 0,88 5,76 5.76 5,70 5,52 5,52 
ÎS4  3,4 0,3 5,81 5,79 5,27 5,09 5,08 
ÎS3  4,0 0,31 5,86 5,84 5,35 5,17 5,14 
ÎS2 Ïðèîðñêèé 5,25 0,57 5,90 5,9 5,66 5,48 5,09 
ÎS1  – 0,82 5,95 4,7 3,8 3,62 3,62 
WS1  – 0,02 5,11 4,0 2,3 2,12 2,12 
Î0  Ãàéñêèé 6,0 0,83 6,00 6,0 6 6 – 
W0 Áëÿâèíñêèé 5,0 1 5,15 5,15 5,15 4,97 – 
ON1 Þáèëåéíûé 5,65 1 5,95 5,95 5,95 5,77 5,15 
ON2 Ñèáàéñêèé 5,22 1 5,90 5,9 5,9 5,72 5,55 
ON3  3,7 0,84 5,86 5,86 5,78 5,6 5,59 
ON4  3,4 0,56 5,81 5,7 5,45 5,27 5,26 
ON5 Ó÷àëèíñêèé 5,58 1 5,76 5,76 5,76 5,58 0,00 
ON6  3,4 0,6 5,72 5,72 5,5 5,32 5,31 
ON7 Êàðàáàøñêèé 4,4 0,03 5,67 5,51 4,62 4,44 3,38 
ON8 ×óñîâñêîé 3,74 0,32 5,63 5,56 5,07 4,89 4,89 
ON9 Äåãòÿðñêèé 5,26 0,32 5,58 5,58 5,26 5,26 – 
ON10 Êàëàòèíñêèé 4,48 0,62 5,54 5,54 5,33 5,15 5,05 
ON11 Ëåâèõèíñêèé 4,66 0,63 5,49 5,49 5,29 5,11 4,92 
ON12  3,7 0,84 5,45 5,45 5,37 5,19 5,18 
ON13  – 0,73 5,41 5,41 5,27 5,09 5,09 
ON14  – 0,42 5,36 5,33 4,95 4,77 4,77 
ON15 Âàëåíòîðñêèé 3,53 0,74 5,32 5,32 5,19 5,01 5,00 
ON16 Øåìóðñêèé 4,71 0,87 5,28 5,28 5,22 5,04 4,77 
ON17  – 0,6 5,24 5,24 5,02 4,84 4,84 
ON18  – 0,07 5,20 5,2 4,05 3,87 3,87 
ON19  – 0,32 5,15 5,15 4,66 4,48 4,48 
ON20  – 0,33 5,11 5,11 4,63 4,45 4,45 
ON21  – 0,04 5,07 5,04 3,64 3,46 3,46 

Ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ñåãìåíòó êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì: 
R0 (íà ìîìåíò âðåìåíè 0) 7,13 13,55 ìëðä ò 
Rt (íà äàííûé ìîìåíò âðåìåíè) 6,92 8,29 ìëðä ò 
Rd = R0 – Rt (óíè÷òîæåíî â ïðîöåññå 
êîëëèçèè è ýðîçèè) 6,72 5,26 ìëðä ò 
Rq (ñêîíöåíòðèðîâàííàÿ ÷àñòü) 6,77 5,88 ìëðä ò 
R* (ðåàëèçîâàíî â çàïàñû) 6,42 2,64 ìëðä ò 
Rp (ïðîãíîçíûå ðåñóðñû) 6,51 3,24 ìëðä ò 
Â òîì ÷èñëå Rp â ïðåäåëàõ ÐÔ – 2,31 ìëðä ò 
Êàçàõñòàíà – 0,93 ìëðä ò 

Îöåíêà ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ðóäíûõ óçëîâ. Âûñêàæåì ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë ðóäíîãî óçëà      ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà
ðàâåí åãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ â ýïèöåí-
òðå àíîìàëèè ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà G0. Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåí-

öèàë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû
íà ìîìåíò âðåìåíè 0 çàâåðøåíèÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè R0 áóäåò ðàâåí ñóììå
ïîòåíöèàëîâ â ýïèöåíòðàëüíûõ òî÷êàõ âñåõ âû-
äåëåííûõ ðóäíûõ óçëîâ:

                  (18)

G

0
0  = log 10 .  GR 
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Ðèñ. 4. Êàðòà ïðîãíîçà ìåäíîêîë÷åäàííûõ ðóäíûõ óçëîâ â êîëëèçèîííîé çîíå ÃÓÐ:
1 – îêåàíè÷åñêèé ðóäîãåíåðèðóþùèé âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ îðäîâèêà-ñðåäíåãî äåâîíà; 2 – áåçðóäíûå

ôîðìàöèè, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà îêåàíè÷åñêîé êîðå è êîðå ïåðåõîäíîãî òèïà; 3 – ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòû; 4 – ôðîíòàëüíàÿ ëèíèÿ êîëëèçèîííîé çîíû ÃÓÐ;
5 – ðàçëîìû; 6–10 – ìåäíîêîë÷åäàííûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 6 – óíèêàëüíûå, 7 – êðóïíûå, 8 – ñðåäíèå, 9 –
ìåëêèå, 10 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 11–13 – ÷àñòè àíîìàëèé ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ðóäíûõ óçëîâ),
ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé: 11 – ñðåäíèõ; 12 – êðóïíûõ, 13 – óíèêàëüíûõ; 14 –
ýêâèïîòåíöèàëüíûå ëèíèè â ðóäîãåíåðèðóþùåì êîìïëåêñå: à – âûõîäÿùåì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, á –
ïåðåêðûòîì íàäðóäíûìè îáðàçîâàíèÿìè; 15 – èíäåêñû ðóäíûõ óçëîâ
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100 êì

Ïîñëåäîâàâøàÿ çà ýòèì êîëëèçèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïëèò ïðèâåëà ê òåêòîíè÷åñêîìó ñêó-
÷èâàíèþ è ÷àñòè÷íîé ýðîçèè ðóäîâìåùàþùå-

ãî êîìïëåêñà. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü íà÷àëüíîãî
ïîòåíöèàëà áûëà óíè÷òîæåíà. Íà ñîâðåìåí-
íîì ýðîçèîííîì ñðåçå áîëüøèíñòâî ðóäíûõ

óçëîâ ðåàëèçîâàíû â ðàíåå íàçâàííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ 2 è 3. Äëÿ äàííûõ óç-

ëîâ ââåäåì ïîíÿòèå êâàçèýïèöåíòðà â òî÷êå ñ
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ðàñ÷åòíîãî ïîòåí-
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öèàëà Gs. Ê âåëè÷èíå ïîòåíöèàëà Gs ââåäåì
ïîïðàâêó íà ñîõðàííîñòü ðóäíûõ óçëîâ r, ðàâ-
íóþ îòíîøåíèþ ïëîùàäåé ðóäíîãî óçëà íà
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè è íà ìîìåíò âðåìåíè 0. Òîãäà
ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðóäíîãî óçëà íà
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè Gt áóäåò ðàâåí

Gt = log (r ⋅10Gs) = Gs + log r.     (19)

Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû íà
äàííûé ìîìåíò Rt áóäåò ðàâåí

                                                (20)

×àñòü íà÷àëüíîãî ñóììàðíîãî ïîòåíöèà-
ëà ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé
çîíû, óíè÷òîæåííîãî â ïðîöåññå êîëëèçèè, ïî-
çäíèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ýðîçèè Rd,

          (21)

Äàëåå ïðîèçâåäåì îöåíêó ÷àñòè ïîòåíöè-
àëà Gt, êîòîðàÿ  ìîæåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â
âèäå ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ çàëåæåé Gq. Äëÿ
этогî ââåäåì ïîíÿòèå êîýôôèöèåíòà êîíöåíò-
ðàöèè q. Âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà q âû÷èñëèì
нà ïðèìåðå äîñòàòî÷íî èçó÷åííîãî Ó÷àëèíñ-
êîãî óçëà, ïðèíÿâ äîïóùåíèå, ÷òî âñå êðóïíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ â ýòîì óçëå âûÿâëåíû. Èç
òàáë. 3 ñëåäóåò

Òîãäà
   (22)

Cóììàðíàÿ, íåðåàëèçîâàííàÿ â ïðîìûø-
ëåííûå çàïàñû ÷àñòü ñêîíöåíòðèðîâàííîãî
ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî  ïîòåíöèàëà ðóäíîãî óçëà,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê
ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Gp,

(23)

Ñîîòâåòñòâåííî ñêîíöåíòðèðîâàííûé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèé  ïîòåíöèàë ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû â öåëîì Rq è
åãî ÷àñòü, ïðèíèìàåìàÿ â êà÷åñòâå ïðîãíîç-
íûõ ðåñóðñîâ, Rp

 log 10 .t GtR  

       (24)

 (25)

Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå  ïàðàìåòðû ðóäíûõ
óçëîâ  è ðàññìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçè-
îííîé çîíû â öåëîì, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìó-
ëàì (15)– (22), ñâåäåíû â òàáë. 3.

Ñóììàðíûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë çàäàííîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû R0

íà ìîìåíò âðåìåíè 0 ðàâåí 7,13, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 13,55 ìëðä ò ðóäû. Ñêîíöåíòðèðîâàííûé
ïîòåíöèàë Rq, óæå ÷àñòüþ ðåàëèçîâàííûé â
çàïàñû R*, ðàâåí 6,77, èëè 5,88 ìëðä ò ðóäû.
Ðàçíîñòü ýòèõ âåëè÷èí, ñîñòàâëÿþùàÿ 7,67
ìëðä ò, ÷àñòè÷íî óíè÷òîæåíà òåêòîíîìàãìà-
òè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ýðîçèåé (5,26 ìëðä
ò), ÷àñòè÷íî ðàññåÿíà â ðóäîâìåùàþùåé òîë-
ùå (2,41 ìëðä ò). Íåðåàëèçîâàííàÿ â çàïàñû
÷àñòü ñêîíöåíòðèðîâàííîãî  ïîòåíöèàëà Rð,
êîòîðàÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðîãíîç-
íûå ðåñóðñû êàòåãîðèè Ð3, ðàâíà 3,24 ìëðä ò,
÷òî íà 22,7 % ïðåâûøàåò íàêîïëåííûå çàïà-
ñû çà âñå âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñåãìåíòà êîëëèçèîííîé çîíû.

Íà âûäåëåííûõ ðóäíûõ óçëàõ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðîâåäåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîãíîç-
íî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ãåîëî-
ãè÷åñêîé îñíîâå ìàñøòàáà 1 : 200 000–
1 : 50 000. Îñíîâíîé çàäà÷åé ýòèõ èññëåäîâà-
íèé äîëæíû ñòàòü âûäåëåíèå ðóäîãåíåðèðóþ-
ùèõ âóëêàíîãåííûõ  ôîðìàöèé ñóáàêâàëüíîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ ýíñèìàòè÷åñêèõ îñòðîâíûõ
äóã è ðåêîíñòðóêöèÿ ëîêàëüíûõ ïàëåîâóëêàíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð èëè èõ ñîõðàíèâøèõñÿ ôðàã-
ìåíòîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñ íàèáîëüøåé âå-
ðîÿòíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ðå-
çóëüòàòà ìîãëè áûòü ëîêàëèçîâàíû ïîèñêîâûå
ðàáîòû. Â ðàìêàõ ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ ðàáîò ñëåäóåò  ðåâèçîâàòü ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ è ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ  â ïðåäåëàõ  ðóä-
íûõ óçëîâ, îêîíòóðåííûõ ýêâèïîòåíöèàëüíîé
ëèíèåé G = 3,7.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîäîáíàÿ îïèñàííîé ðàíåå,
óñïåøíî ïðèìåíåíà àâòîðîì  ïðè ïðîãíîçíîé
îöåíêå Þæíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà íà îñîáî
÷èñòûé êâàðö [4].  Ïîèñêîâî-îöåíî÷íûìè  ðà-
áîòàìè, ïðîâåäåííûìè íà ïîòåíöèàëüíî ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ïëîùàäÿõ, âûäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ
ïîäîáíîé ìîäåëè, âûÿâëåíû îáúåêòû ñ ïðî-

 *
0 5,58 5,7610 /10 10 0,66.iG Gq   

log 10   ,

log 10   ,

p

Gq

GpR

R

=






0

log(10 10 ).
td R RR  

*

log(10 10 ).q iG G
pG   

 log 10 log 0, 66.Gt
q tG q G   

q
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ìûøëåííûìè çàïàñàìè îñîáî ÷èñòîãî êâàðöà
[5].

Ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè ãåîëî-
ãî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ àíà-
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