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Рассматриоается методика гамма-спектрометричесхспх измереяиЛ 
1При детальных радиохимических исследованиях, анализируются 

■особенности распределения радиоактивных элементов в золоторуд­
ных нолях Западного Узбекистана.

Книга рассчитана на геологов, геофизиков и- математиков, свя­
занны х с обработкой геолошчсской информации.

Л В т О р ы: Ф. Я. Кренделеа, А. ЛГ. Гофман, В. И. Климов, 
В. Л. Бобров, Н. ЕГРаддстёва" '

^  ^0804-S89 _»7g^76 I Издательство сНаука», 1Э76.,
055(02)-76



>р«ма>а «г I

Из большого числа естественных радиоактивных элементов 
(ЕРЭ) максимальный интерес лредставляют трп элемента — уран, то­
рий и калий II дочерние продукты, образующиеся при нх распаде.

Уран, торий « калий как химические элементы входят в три раз­
ные группы таблзщы Л\енделеева: К в первую, Th в четвертую, U в 
шестую. Упомянем, что Ra, продукт деления U, является аналогом Ся 
и Ва и относится ко второй группе. Такое положение элементов опре­
деляет различие их химических свойств и контрастность поведения во 
•многих геохим1гческих процессах.

Калий образует легкорастворнмые соеднпепия типа галоидов, 
участвует в 0браз0ваии1и -солей и нсишных растворов п входит в груп- 

' лу важнейших породообразующих -минералов (полевые пгпаты, слюды, 
некоторые глины). Это— типичный катион. Ураи встречается только 
в виде к-ислородиых соедииенпй, основными из которых являются 
простые окислы. Для U в растворах характерны комплексные соедн- 
неш1я с меняющейся валентностью. Торий также образует окислы, иэ 
глааная его масса входит в кат1естве изоморфных npinteceft в opTocti- 
лнкаты, формирующиеся в условиях высоких температур.

Указанные особенности делают высоколнформатзшным показатс- 
л ш  не толысо сведения о распределении самих ЕРЭ, но и  отношения 
между парами элементов (U:Kj U:Th, T h:K ). Эти отношения харак­
теризуют многие процессы, начп«ая от возникновения магм, станоз- 
ления магматических тел, преобразования пород в условиях метамор­
физма или околорудных изменений и кончая выветриванием ис.ходны.х 
пород и руд в зонах окяслеиия выходов « накоплением осадочных толщ 
в самых различных фациальиых обстановках. Во мнопьх процессах 
между парами элементов проявляется антагонизм, что было доказано 
Э. Островским (1973 г.) на примере исследования полей гидротер­
мального или гидротермальио-метасоматического преобразования маг­
матических пород. Поведение ЕРЭ резко различно в экзогенных усло­
виях, поскольк7  оии входят в разные по устойчивости к выветриванию 
минералы, а поведение в растворах тоже различно. В последние годы 
появились работы по изучению фракционирования изотопов, U, Ra и Th 
в разных процессах. По величине -изотопных отношений можно судить 
об интенсивности 'И длительности процессов выветривания.

Рассматриваемые элементы интересны еще и тем, что для них 
разработаны высокочувствительные и точные методы анализа —̂ лабо^ 
ратор’ные oi полевые. Среди «их наиболее распростраиепа ■у-спектро- 
•метрия, в особенности полевая ее модификация. Основы и возможно­
сти метода для с^мых разнообразных целей как в геологии, так  и в 
космонавтике -изложены во множестве работ, ^-спектрометрия сущест­
вует в пешеходном и автомобильном вариантах, применяется для съе­
мок с самолетов н  искусственных спутников, используется в космиче- 
СЮ1Х аппаратах, «приземляющихся» на Луне л планетах СолнечиоГс



системы. Основное пренмущестао полевых -г спектрометрипескпх нзул 
реншг — их экспрессиость, особенно ярко выраженная в самолётном J 
автомобильном варпантах, когда ведется непрерывная запись янАпп 
маппи о концентрациях U (по R a). Th л К, иифор-

Однако при детальных геохимических исследованиях, тоебуюшиу 
проведения измерений л а  обнажениях л  в горных вы работках л е  
да удается реализовать это преимущество. Измерения с пом ош ы Гсе 
рпнного пешеходного -(-спектрометра СП-3 малопроизводительны в а Г  
ду иизкон эффективности сцпнтилляционного датчика fn e f in i j , r ,J
” т о в с т с т е м ы  per,fc“ ”

Н а •{■спектрометрическпе измерения Е Р Э  в естествеиных обна­
жениях л горных вы работках оказы вает влияиие делый ряд td v m t  
V-MnTHBaeMHX факторов, снижающих точность анализа и аа т р у д н я Х и х  
.интерпретацию полученных данных; среди них можно назвать г е о Х  
рлю лзмереиии, величину излучаю щ их объектов, неоднородность по­
род, влияние бокового излучения п т .д . Д л я  уменьшения влияния « t  
которых мешающих факторов датчик спектрометра иногда окружается 
свинцовым экраном, однако при этом  существенно уменьшается чувст- 
вптельность л экспрессиость -метода, особенно при измерениях в поро­
дах с нпзкнм«^ко1щ ентрац1гя-мн Е Р Э . Более точные результаты пол\'- 
чаются при лабораторны х 'у-спехтрометрических измерениях U (R a), 
Th л К в пробах горных лород. Тем не меиее необходимость транспор­
тировки проб в стационарные лабораторли ai другие задерж ки во 
времени делаю т этот метод трудоемким и малоэффективным.

Качественный скачок радиометрических методов, резко расшлрив- 
шнн область лх геологического TipjiMeHemiH, потребовал оценки их 
поисковых возможностей, т. е. разработки  геолого-геохимпческнх основ 
•использования ^-спектрометрш! прл поисках конкретных месторожде- 
iinff полезных лскопаемых в  конкретных рудных провлкциях.

Радиометротескле 'методы .получили широкое распространение 
при поисках таких «нерадиоактив'ных» полезных ископаемых, как  ред­
кометальные пегматиты п  карбонатиты , монацитовые россыпи, фосфо­
риты л  т .д ., д ля  которых ш ироко известны случаи котщентращш ЕРЭ 
в рудных телах и даж е в рудных мьш ералах сырья.

Территория Западного У збекистана представляет собой уникаль­
ный регион по разнообразию  генетических типов орудене- 
нпя. Аэрогамма-спектрометрлческпмл методами на лекоторых 
месторождениях (М урунтау, К окпатас и др .) были обнаружены 
повышенные кларки Е Р Э . что послужило основой постановки аэро- 
тамма-спектрометрлческои съемки на широких площадях. В ре­
зультате проведенных работ установлено, что качественное в ь т д е . ! ^  
радиогеохилишеск'их аи о м а .тй . подобных по ‘̂ ^ер ж ам ™  ЕРЭ эталон­
ным золоторудным объектам, недостаточно д л я  уверенного выделения 
^ а с т к о в  под наземную проверку. Поэтому были лосгавлены P f ''ты по 
йаземиому изучению з а к о н о м е р н о с т е й  распределенля ЕРЭ на место 
п о ж Т ен м х  S t b  с целью разработки методики поисков золоторудных 
о б С е к т Т  м ^ т Х м  тспектр5ме'трии, .используя корреляш.ониь^е зави- 
ооъектов ,Л „ М 1ТПВ и - к  T h :U  или отношении ЕРЭ л  Аи.,
П р1д /см атри валось  изучить вертикальную зоиальность распределения

методов _*г-спектр0м е т р и и д и  " Р О ^ ^ л е м ^ ^ а  от^^.зл^а^аемы.ч^в^

монографии. едв,^жную гам ма-спектрометрическую станцию
7Ж с С  ? 'позв1 Х у ю  непосредственно на объекте .исследозаннй 
[роизводить полевые ai лабораторные измерения ЕРЭ.



ГАММА-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ЕСТЕСТВЕННЫХ РАДИОАКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ГОРНЫХ ПОРОДАХ

АППАРАТУРА

•, В. зависимости от детальности радиогеохимичес!а1х исследова­
ний, условий ‘Измерений, интенсивности излученвя, размера и формы 
«злучающего объекта а процессе работ использовалась стандартная 
у-^пектрометрнческая аппаратура (АГС-4 и СП-ЗА\) л  соответствую­
щая ей методика измерений, освещенная в специалыных руководствах 
[7, 8, 16J, а также собранная в единый измерительный комплекс ап­
паратура под названием передвижная гамма-спектрометрическая стан­
ция (ПЕГАСС). В отличие от существующих наземных -у-спектрометрп- 
ческих установок, ПЕГАСС позволяет проводить как точечные «змере- 
иня ЕРЭ в породах в jix естественном залегании, так и лабораторный 
jtx анализ в пробах горных пород. Наличие в составе ПЕГАССа мно­
гоканального амплитудного анализатора дает возможность по форме 
аппаратурного '/-спектра и положению основных ^-линий судить о 
стабильности работы спектрометров, -не прибегая к частому измерению 
калибровочных источ1таков, о наличии искусственной радноактивностя 
и о размерах излучающего объекта. Отличительной чертой ПЕГАССа 
является также возможность удаления датчика от станшш ва рассто* 
яи'ие до 1 К'М, что позволяет с одной станции исследовать площадь 
около 3 км^.

Все блоки ПЕГАССа собраны на автомашине ЗИЛ-131 в варианте 
каротажной станции АЭКС-900 (рис. 1). В переднем отсеке автома­
шины расположена стойка с амплитудным анализатором, цифропеча- 
тающи'М механизмом л блоками питания. В заднем отсеке смонтирован 
лабораторный датчик со свинцовой защитой и бензоэлектрический аг­
регат для зарядки аккумуляторов. Основными узлами ПЕГАССа явля­
ются амплитудный анализатор, комплект сцинтилляцнонных датчиков 
(два датчика для полевых и одпн — для лабораторных измерений) 
и блок питания [6] 4

Рис. 1. Блок“Схеыа передвнжяоЛ гамма-спектрометрнческой стан- 
цип (ПЕГАСС):

/ цнфропечатающес устроЛсгао; ^ — умформер; U— вьптрямятель: ■# — 
няогоканальныП анжлюатор пмлулъооя; £ — хомплект лэ U батарей мар* 
кя БАС-Г-ВО; 5 — «кхумулятор; 7 — ДВКЖ01С (бвнзо-эле>ггряч«хяА агрбгат): 
в — кабельная лебедка еикосгыо 1 км; 9 — лабораторны А 'датш к с  коло­
дезным крвегаллом N al(T l); /О — переносный приставной датчик (кряетал- 

■ „ лы разных р а ш е р о в ) . . i • • •



Д ля спектрального аиалвза амплитуд импульсов от сцинтилляци- 
онных датчлков лспользовался ЮО-каиальный амплитудный «нализа- 
тор. «Мертвое» время анализатора 2 5 ± 0 ,5  м -с/канал. Анализатоп 
снаожен «нжлгг.м пороговым устройством, пoзвoляющ^Lм без трансАоп 
ма-umi аппаратурного спектра путем плавной регулагровадг искпючнть 
шмпульсы, за р е п 1Стрирова<нные .между нулевым н тридцатым каналом 

, а такж е счетчиком «мертвого» временл, проградунрова.нным в ппоиен’ 
тах от общего времени измерений. Вывод .накопленной информации вя 
цифропечатающее устройство производится со скоростью 100 Kal L ™  
за  1,5 MJHI. Цифропечатаю щ ее устройство способно суммировать йи 
формацию между заданными каналам.и.

П а 1евые датчики представляю т собой сборк-и из монокпигта 
N a l(T l) размером 70X 70 а 150ХЮ 0 мм, фотоэлектронных умножите 
лей типа ФЭУ-82 к ФЭУ-49, предуслл1.тели'» и высоковольто”х „веоб' 
разователец. Д атчики соеданяются с ана.-иоатором высокочастотаым 
кабелем РК>50 длз!ной до 1 км с согласованием на концах исключаю 
щнм искажения импульсов за счет отражения. Связь оператора, рабо­
тающего с датч1гкам, со станцией осуществляется по телефону!

В лабораторном датчике используются два кристалла N al(TI) 
размером 150X120 мм с полуцилнндрлческими выемками на торце 
вдоль диаметра. Когда кристаллы расположены вплотную друг к дру­
гу, выемки образую т цилиндри-ческое отверстие, в которое пскмещаются 
контейнеры объемам 300 см^ (50X 150 мм) с измеряемыми гтробамн.

Кристаллы находятся в  оптическом 'контакте с ФЭУ-49. Сборка 
из кристаллов, фотоум-кожнтелен а  предусилителей омоигирована а 
стальной трубе диаметром 200 мм >п толщиной стенок 10 мм. Защ ита 
детектора от анешнего шзлучення осуществляется свинцовыми кольца* 
Ш1 и блоками и з  свинца С ==00. Д ля  уменьшелия собствениого фона 
кристаллы упакованы в контейнеры с бескалиевым стеклом тила С-49-1 
(содержание К в стекле не превыш ает 0,04% ).

Энергетическое разреш ение спектрометра по линии C s’®̂ при .ис- 
пользоваиии любого из комплектуемых датчиков'бы ло не хуже 11,5%. 
Нелинейность спектрометра во всем диапазоне измеряемых амплитуд 
импульсов не превыш ала 3%«

МЕТОДИКА ГАММА-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Практ.ическп »се *у-а1злучекпе горных пород вызвано радиоак­
тивными семействами U , Th и изотопом К^°. В урановом семействе 
основными 'f-излучателямн являю тся продукты распада Ra, глаадьш 
образом RaB и RaC. Основные 'lfлЛЗ.fIyчaтeли семейства Th—ThB, 
.MsTh2 и T he*’. В связи с короткими временами жизни продуктов рас­
пада Ra л Th путем герметизации проб •мож<ио обеспечить радиоактив­
ное равновесие в рядах этих элементов.

Такил! образом, лгэмерив содержание изотопов КаЬ, KaL., ш и , 
MsTho T hC ‘‘ и можно перейти к вычислению содержании к а , I n  
и К* При полевых измерениях такой пересчет не всегда явл яй ся  Д о с т о ­
верным. Это вызвано сдвигом равновесия между Ra и RaC, Th и 
ThC ”  обусловленным эманированием и мипрациеи главным образом 
Ra^^^ *и в  меньшей степени Ra^^. Соотиошеиле между К и другим|1 
изотопами К в их естественной смеси считается постоянным^.

v -спектром етрнческие определения концентрации Ra, Th и К в гор­
ных породах в их естественном залегании t  использованием ПЕГАССа, 
а такж е стандартной аппаратуры m n a  СП-ЗМ илл АГС-4 производи­
лись путем измерения скоростей счета импульсов в трех аналишче- 
ских областях 'г-спектра. характеризую 1̂ х с я  фотопиками RaC 
(U76 Л1эВ), ThC (2,62 М эВ )и  (1,46 М эВ). Эталонирование спект-



. рометра производилось на насыщенных моделях, представляющих со­
бой. железные, герметически закрытые цилиндритеские емкости дна- 

‘ метром 1150 мм и высотой 1200 мм, засыпанные рудами равновесного 
и , Th и КС1 промышленной чистоты. Концентрация элементов в моде- 

у»» лях составляла: для U 0,215 н 0,031, для Th 0,1 и для К 50—52%.
Счетные характеристики спектрометра с используемыми в ПЕГАССе 
перенооными датчиками приведены в табл. 1. Дocтirпfyтыe пороги 
чувствительности ■полевого варианта спектрометра в определении и 
(но Ra), Th и К при одноми-нутиоЛ згкспозиции составляли соответст* 
В6НН0 0,3 г/т; 0,4 г/т л 0,04%, Общее время нзмеренлй на точке, вклю­
чая время, необходимое для расчета содержаний, в породах гранитно­
го состава не превышало 5 мпн.

Методические вопросы анализа ЕРЭ в пробах горных пород на 
стационарном лабораторном двухкр1к:талыюм датчике подробно опи­
саны в работе В. А. Боброва и А. М. Гофмаиа [6].

ОоновнЫ'М преимуществом ‘у-спектрометров с кристаллами больших 
размеров н колодезной геометрией .иэмереннй является большая фото- 
эффектлвность регистра'цпи '(**<'Ва|Итов (особенно высоких энергий) за 
счет перераспределения импульсов из комптоповской части спектра в 
область пика полного поглощения, т. е. за счет многократно рассеян­
ных в кристаллах •^-квантов. При измерениях U (по Ra)* Th н К ita ис­
пользуемом в ПЕГАССе двухкристадьиом датчике возможен выбор 
одного из двух вариантов сочетания энергетических интервалов 
Y-спектра (в МэВ): 1) 0,240 (ThB); 0,350 (RaB); 1,46 (К «); 2) 1,46 
(К^о); 1,76 (RaCO; 2,62 (ThC").

При измерениях, не требующих особо низких пооогов чувствитель­
ности (>0,5-10-<% и  по (Ra); >0,6.1Q-^7o Th й >0,060%  К для 
часовых экспозиций), более предпочтителен выбор второго варианта 
вв/иду довольно хорошего разрешения спектрометра в высокоэиергетп- 
ческой области 7-спектра, вследствие чего снижается влияние на изме­
рения в области фотолика одного элемента “̂ -юлучения других элемен­
тов. Особенностью второго сочетания является также меньшее влияние 
на результаты нзмереинн вещественного состава и -насыпной плотности 
проб. Перечисленные преимущества высокоэиергетического сочетания 
интервалов -у-спектра перед низкознергетическим приобретают особо 
важное значение при измерениях в. полевых условиях, где значительно 
повышается кол1гчество факторов, ухудшающих точность анализа по 
сравнению со стационарными условиями. Немаловажным фактором 
является также возможность, благода»ря практ1гческп 4л-геометрии из­
мерений, анализировать в полевых условиях грубораздробленные про-

Т а б л н ц а  1
Счетные характеристики полевого ва р и ан т а  ^>-спе1Строметра ПЕГАСС

Тип ■ KOAU4tCTlO
ЕРЭ

Скоростк счета » ■иялцтичсс«кх оЛчветях T-cn«tiT>e, яил/мпя

* 1330—1600 к»в 1080—1970 нэВ 3380—2«00 КэВ

и  — раановесиыГг, а 30.4 24,4 3.1
1 • 10“^% экв б Л 1.2 97,8 16.1

а 11.5 8.2 13.8
Th. 1 • 10-<% б 41,5 26.7 59,5

а 2ге.2 ^  _
К, % б 1020 — —

а 30 10 8
Фон б 120 40 25

•  Крнстйялы N al(T l) размероы: •  — 70X70, 6 — 150X100 мы.



Т а б л к ц а 2
Счетные характеристики лабораторного варианта \-спсктромстра ПЕГЛСС

Основные покаэптелн
С к о р о с т ь  с ч е т а  и а н и л н т н ч е с к н х  оОл<1с т х х  у < п в к т о а “  

____  _______  и м п /м и н  '

13вО— fSfiO к%В 1 «5 0 — 1830 к э П 2500-̂ 3400 КвВ
10 мг и  (равиовесиого) . 
Урановый эквивалент Th 
Ура новы» эквивалент К . 
Фол датчика ими/мии

237
0.21

10,13
90

230
0,12

35

18,6
6,20

41 *

бы II небольшие штуфы. Размер и форма обломков измеряемых пород 
лимитируются только размерами контейнера (50X^50 мм), помещаемо­
го в колодец мопокрлсталла.

Х арактеристики а-иалйза U (по R a), Th и К в лабораторном ва- 
риапте f -спектрометра ПЕГАССа приведены в табл. 2 . При времени 
измерении ’60 мин н весе проб 500 г пороги чувствительности в опре­
делении и ,  Th и К  составляли 0.5* 10-*; 0,6-10-^ и 0,06% со­
ответственно.

ТОЧНОСТЬ ГАММА-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Измерения со стационарным датчиком. Производилось два ви­
да контроля погрешностеА анализа со стационарным датчиком; внут-. 
peminii повторны'.ми измерениями для определешш уровня случаГшы.ч 
ошибок )1 внеш ний— други'ми вилами анализа ЕРЭ для определения 
уровня систематических ошибок. Расчет уровня случайных >и оисте.ма- 
тимеских погрешностей производился с помощью корреляционного и 
регрессивного анализов по формулам, приведенным в работах 
[1 8 ,1 9 .2 0 ] ,

На рис. 2 показаны  'контрольно^корреляциоьрные карты воспроиз­
водимости '^-спектрометрических аналлзов U (по Ra) Th и К. Конт­
рольные линии (В Д П  и Н Д П ) строились с учетом уравнений допусти­
мых ошибок ( о ,)  Б определении ЕРЭ.

-=0,35‘ l0-^%+p.03Q..(„„„

' 0,80* 10“^%-f-0,08QTu (О
Ok  =  О, I %'*-|-0,03Ок*

, При мормалышм ходе анализов за  линиями В ДП  и НДП (± а^ ) 
долж но находиться не более 327о общего количества точек, а за пре- 
деламп В Д П + Н Д П  (± 2 о * ) —  не более 5%.

П рименявш иеся- методика-•« аппаратура ■{-спектрометрического 
анализа U (по R a), Th и К обеспечивают леобходимую воспроизводи­
мость тгзнереиий' (см; рис. 2 ).  Рассчитанные уравнения фактиче­
ских средних квадратических ошибок определения . этих элементов 
(5^) имеют вид .

S$b=O,4-I0-*%-f0.0SQTh, (2)

! s s  = 0 .0 4 % + 0,02Qk. ■

Уоовеиь систематических погрешностей в определении ЕРЭ рас- 
с ч и т ы ^ л с я  по данным контрольных лю ш 1несцентно-перлового («а U). 
и лори м етрического  (на Th) и лламеио-фотометрического (на К) ана-



Рис. 2. Контрольно-корреляционные карты воспроизводимости •
• спектрометрических определений U, Th и К.

П о  о с и  X  —  п е р в о е  о п р е д е л е н и е ,  п о  о с е  п о в т о р н о е ,  В Д Я  —  м р х я м Я .
/ / Д Я  —  и к ж ш г Л  д о н у с т н и ы е  п р е д е л ы ;  Д . 7  —  ц е п т р п л ь п а ш  л н г п м .

лизов. Расчет лронзводился по классам содержании. Средние концент­
рации элементов в классах по данньш основных и контрольных itaNje- 
рений, а также величина критерия, по которому определялась значи­
мость различия между средними, приведены в табл. 3. Отчетливо вид­
но, что значимое различие между основными и контрольными анали­
зами наблюдается только у Th. Рассчитанное уравнеипе регрессии 
имеет вид

(3)

Таким образо.м, было установлено занижение основных анализов 
Th по сравнению с контрольными iHa 0,85* 10"^%, что потребовало вне- 
сеиня соответствующей поправки. Графики корреляции между *^-спект- 
рометрлческими и контрольными анализами U, Th н К (рис. 3) на­
глядно подтверждают сказанное. •

Измерения с переносными датчиками. Как и при измере>п«ях со 
стациоларныш! датчикз'ми, точность определения содержания ЕРЭ в 
горных породах в их естественном залеганш! оценивалась по двум 
основным критериям:- расхождению с данными повторных измерений, 
отражающими главным образом стабильность работы аппаратуры и 
статистлческую точность лэмереиия скоростей счета лмпульсов в ка­
налах (как лравило, эти расхождения -не превосходили 5%-ного уровня 
погрешностей); расхождению с данными лабораторных измерений гео­
химических проб, характеризующему, кроме вышеуказанных погреш-
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Рис. 3. Графпкн корреляции 
между основными (х) м конт­
рольным (j/) анализами по 

трем ЕРЭ.
Лиалшы: у — успектромстрический. 
X — для и  перлово люмлнесиент- 
лый, для T h ^  радноттыияестА. 

для К плаиепяая фотометриа.

ностей, также погрешности, вызванные сложностью учета геометрии 
измерений и неоднородностью распределения элементов в измеряемом 
объеме пород.

Больши'НСтво намерений с переносными датчикам-п проводилось в 
канавах, что позволило в какой-то степени стандартизировать геометри' 
ческ'Не условия. Как показало сопоставление с данными геохимического 
опробования (около 500 гроб), геометрия таких Л1эмерений оказалась 
рав'ной (3,5±0,1)я. На рис. 4 показана сходимость измерений с пере­
носными датчиками и данными геохимического опробования после 
внесения поправкл за геометрию. Геохимическое опробование произво- 
водилось путем отбора штуфиой пробы в точке лзмереиия (место рас­
положения ’̂ спектрометрического датчика). При таком опробоваипи 
данные полевых измерений несколько сглаживают аномальный эф­
фект, выаваш1ый наличием локальных участков пород с кондентрация- 
ми элементов, резко отличающимися от окружающего фона. Тем не 
менее кривая распределения ЕРЭ вдоль канавы (см. рис. 4) по дан­
ным иэмеренин с .переносным датчиком хорошо повторяет все особен­
ности распределения, установленные по данным лабораторного изме­
рения концентрации ЕРЭ в геохимических пробах.

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА 
ДАННЫХ ГАММА>СПЕКТРОМЕТРИИ

В связи со сложным э  большинстве случаев характером рас- 
лределеиля ЕРЭ в исследуе-мых разрезах, носящих статистический ха­
рактер, встала задача обработки данных с целью разбиения про­
странства иа участки, которые по сумме признаков (концентрации 
элементов) или ло одному из них можно было бы считать однородны­
ми. В слу^ше обработки информации, получаемой по скважинам, 
задача сводилась к выделению однородных интервалов по линии 'у-спект- 
рометрического опробования.

Д ля решения задачи был использовз'Н критерий, предложенныГ! 
Д. А. Родионовым [15], сущность которого в нахождении границ меж­
ду двумя совокупностями точек по результатам измерения одного пли 
несколь'клх признаков.

Проведение какой-либо границы в любом геологическом объекте 
шеет  смысл только тогда, когда это приводит -к его разделению на

11
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части, различающиеся по некоторым .своПствам. Разграничение объек­
та не имеет смысла, если полученные в результате разделения части 
ничем не отличаются друг от друга. В связи с этим необходимо 
дать формальное определенпе геологического объекта, т.е. указать 
условия однородности для его статистической модели. В качестве та­
кой моде.ти рассмотрим дискретное множество точек /.

Пусть Г — пространство точек /(jti, Ха,..., где Х\, Хг...., —  
характер]1зующие точку признаки. | |  — случайная величина, соответст­
вующая точке /; I**— пространство случайных величин |t ;  Л(-*) — 
функция их распределения. Обозначим через X множество значений 
Считая все случайные величи1ны эквивалентными, если они одинаково 
распределены, мы можем разбить совокупность случайных величин на 
классы эквивалентных между собой величин. При этом по самому 
смыслу термл-на «разбиение» эти классы (частл) яе должны иметь 
общих точек |И в сумме должны составлять все -пространство Г. Число 
частей будем называть «порядком» разбиения.

Задачи, связанные с проверкой гипотезы об однородности прост­
ранства |т , когда множество Т линейно упорядочено, весьма широко 
распространены при лзучении геологических объектов. Особенность за­
дачи в этом случае заключается в том, что менять заданное располо­
жение элементов Г-множества нельзя.,

Таким образол!, если Т содержит п элементов, то множество ли­
нейно упорядоченных разбиений Rq будет содержать п—I элемент г?, 
где Го— граница между двумя множествами и Я1 Кри­
терием для лроверки однородности в этом случае служит величина

^  Е л , —

где A U A = T . Значение веллчины К(ги) (имеющей распределение х^) 
сравшшается с табличиым.и данными. Если вычисленное значение кри­
терия больше теоретического (при уровне заданной значимости), то 
гипотеза об однородности совокупности отвергается, т. е. пространство 
оказывается неоднородным. Граница, вероятнее всего, соответствует 
максимальному значению V. Далее производят последовательное дроб­
ление выделенных подпространств на подпространства I*"*» не нарушая 
порядка расположеи<ия элементов Т. Этот процесс продолжается до 
тех пор, пока все выделенные по максимальным значениям критерия 

подпространства не окажутся однородными. Однако при 
этом гражщ часто оказывается слишком много, что ведет к излишнем^" 
дроблению совокушюсти, т. е. к возникновению ложных границ.

Если однородных, отлц-чающцхся друг от друга совокупностей 
больше двух, то при множестве разбиения второго порядка максимум 

может, соответствовать тому элементу г\ е  который разде­
ляет один из однородных участков на две части.

В итоге последовательное применение -критерия приведет к разде­
лению изучаемого объекта на однородные участки, но число «х будет 
несколько больше фактического. Суть в том, что мы имеем дело не с 
истинным положением границ, а с приближенной статистической ха­
рактеристикой объекта. При этом возможны следующие ошибки: гра­
ница в действительности не существует, но по статисигческим данным 
ошибочно устанавливается; граница существует и устанавливается,* но 
с «некоторым смещением, носящим случайный характер. Поэтому за­
ключительным этапом работы по полскам границ в линейво упорядо­
ченном пространстве является устранение ложных разграничений. Эта 
задача решается путем проверки однородности пространства, состоя-
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щего из двух смежных подпространств, классифицируемых как одно­
родные. Заклю чение об однородности делается в результате сраонения 
нандепного максимального значепня критерия 1̂ (гз) с табличным 
значением критерия уЛ При граница между подпрост-
раистэами считается ложпои.

Д ля реализации алгоритма в Новосибирском государственном уни­
верситете [21] былп разработаны  две программы, составленные на а-язы*- 
ке для машии, имеющих а-транслятор. По псрвоГшрограмме весь массив 
исходиыч данных последовательно разбивается на части по максл1маль. 
ному значению х^. Число разбиений ограничивается исполнителем» т.е. 
в программе предусмотрено три сменных П К  (перфокарты), на которых 
ухазапо ч!!сло разбиении. Число разбиений в программе обычно зиа- 
ччгелы-о превышает число точек, так как отдельные участки мог>'т 
«одержать только один_ элемент или ие содержать его совсем. В этом 
jn y 4ae \ча\.*ток нулевой, во в разбиении программа его учитывает.

В результате счета получаем V̂maxi номер соответствующей ему 
точки, Vt каждого признака этой точки л  число разбиений па каадом  
этапе- С равнивая по.1учепные значения Уща* с табличным отбрасы­
ваем незначимые границы. Остальные разбраковываются по второй 
программе, которая не имеет таких ограничений, как ттервая, посколь­
ку отсутствуют разбиения. Следовательно, если в память машины мож­
но ввести массив исходных данных, то задача просчитывается до кон­
ц а . В итоге получаем (л —1)Ксу« н т [п — \)У и  где Усум— суммарныГс 
крлтсрии, равпый сумме критериев V< по отдельным признакам для 
каж дого элемента разбиения; т  — число признаков; п  — число точек.

Д ля  численной характеристики признаков в пределах однородных 
участков л связи меж ду ними были использованы центральные стати­
стические люменты (средние концентрации элементов и стандартные 
отклонения) н парные коэффициенты корреляции.

В результате статистической обработки данных 'у-спектрометрии 
были построены схемы распределеття U (по R a), Th и К в исследован­
ных разрезах .

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ УРАНА, ТОРИЯ И КАЛИЯ 
В ПОЛЯХ ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ЗАПАДНОГО УЗБЕКИСТАНА

КРАТКИЙ ОЧЕРК ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ЗАПАДНОГО УЗБЕКИСТАНА

Западны й Узбекистан входит в состав Южио-Тяньшаньской гео- 
сипклпнальнон системы, структ)фные элементы которой 
четкой линеПностыо » общим субширотным простиранием. Это объяс 
я я 1*тся существованием ряда параллельных глубинных разломо-, раз- 
делш ощ пГгеосинклн.нал^,ук> систему,, иа
Формашюнных зон л  подзон — шнринои от 20 до 100 км. ^
б ю к о з  (зон) имеет слещ|фнческ.не особенности стратиграфического 
оалвеза тектонических движений, проявлении .магматизма и характера 
?трТктур ОСыч.'о выделяется шесть таких структурно-формащшншх 
зон fрис. 5 ): Северо-Букантауская (Карачатырская), Ю жно-Букантау 
ская, Турксстано-Алайская, Зеравшано-Туркестанская, Зеравшан
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Рис. 5. Схема тсктоничгского райоииропания За­
падного Уэбекнстаио. Состаалсиа но дан н ы м  
К. К. Пяткова, М. А. ПяновскоЛ, Р. И. Павлова,

11. А, ФуэаПлова н д р . 
г — отложенмя Kz; ^ — отложения Wi; J  —отр»гифи»1Ч»* 
ванные доис40.1иЯскне оГф«ао*йинй; < — и1Пру»яв«1ые 
обрамваиия, 5 —глубинные piinoMtiij ржлдсляющне 
структурно-форыационные эоки (oj и рвмомм r.ijrtScmo- 
го заложепия (б); « — поперечные юны попышеинпй де- 

формвинк <с«рытые разломи фунд»¥ент«). 
Структурно-формаиноаныс зоны: 1 — Северо-Бу» 
кантвуская. И — Южно-Буквнтаускжп. Hi — 
Туркествно-АллПсквя. IV — Зерлашано-Турке- 

стангкая, V ЗеранШ9но-А.|а11ская.

Алайская и Южно-Гиссарская (рас­
полагающаяся за контуром схемы).

В последние годы исследовате­
ли подчеркивают значительную 
роль в геологическом развитии ре­
гиона системы региональных северо-восточных линейных элементов, 
в большинстве случаев выделяющихся по геофизическим данным. Otin 
отождествляются с зонами глубинных разломов, заложенных в домезо- 
зойском -H, вероятно, даже допалеозойском кристаллическом фундамен­
те- (так называемые «скрытые разломы фундамента»). Наиболее круп­
ные из этпх разломов об.наруживают признаки долгоживущих структ^'р 
ii заметно влияют на распределение фаций осадочных пород, магмати­
ческих образований и связанного с ними оруденения, т.е. созда­
ют определенную поперечную зональность и полигональную струк­
туру региона.

В геологической истории Западного Узбекистана Э. П. Изох, 
3. П. Юдалевпч [10] и их соавторы выделили три крупных тектониче­
ских (седиментацпоипых) цикла: докембрииский, кембрийский — ранне­
карбоновый II ра-ннекарбоново-пермскиГ!. Каждый из пнх начинается с 
осадочных и вулканогенно-осадочных формаций, близких к эвгеоскн- 
кликальным, после которых следует миогеосинклинальные терригенные, 
карбонатно-террлгенные или карбонатные формашш. Рлтмнчная смена 
наборов собственно геослнклниальлых формаций в данном случае слу­
жит главным основанием для выделения упомягнутых циклов. Проявле* 
кия интрузивного магматизма Бриурочены к определенным этапам раз­
вития складчатой системы, а именно к моментам интенсивного возды- 
мання геосинкли-нальпой области или отдельных крупных ее частей.
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Т акое воздымание всегда представ^тяет собой сушествеииое нарушение 
либо полное прекращение геос1Шкл.инального режима.

Интрузивные образования Э. П. Изох и др. [10] разделили ла тым- 
ск»п адамеллит'гранптовый комплекс (aD i), кошрабатскую габбро- 
сггепит^граиосненитовую (D3— Cj)» бокалпнскую габбро-тоиалит-трондъе- 
млтовую С?» кульджуктаускую габбро-гранитовую л нуратиискую 
габбро-гранодиорлтовую (С3— Pj) серии. Попутно отметим, что простран^ 
ствениая локализация интрузивов определяется в основном блоковым 
строением региона н различными категориями глубинных разломов. Со 
структурно-формашюиными зонами, выделяемыми по типам стратигра- 
фнческих разрезов, гранитоиднын Л1агматиэм непосредствеииои связи 
не И'Меет.^

Золоторудные проявления Западного Узбекистана относятся к золо- 
тосульфиднои, золотосульфидио-кварце<вой и золотокварцевон формашь ’ 
ям, а по минерально-геохими-ческому составу разделяются на пирит-ар- 
сеноииритовый, пирит-галенит-арсеиопиритовый, арсенопирит-пиритовый, 
антимоипт-пирнтовыи и Блрнтовый типы. Рудные зоны, узлы II поля 
отчет.тиво контролируются элементами тектонического строения.

Продольные региональные структуры играют рудоконтролирующую 
роль, поперечные разломы илл брахиформные отложения — рудоконцен­
трирующую, а согласные и субсогласные разрывы — рудолокализующую. 
Большинство золоторудных объектов размещ ается в верхней части раз­
реза карбонат-ио-терриге>нной, несколько меньше — в породах вулкало- 
геино-терригеиной и карбонатной формаций. По времени образования 
0Н.И близки становлению поздиекаимениоугольно-раниепермского комп­
лекса даек среднего и основного состава, хотя пространственная связь 
их устанавливается не всегда.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ МУРУНТАУ

М урунтауское золоторудное поле выявлено геофизическими рабо­
тами в 195G— 1957 гг. П. В. Храмышкиным и др. Предварительное изу­
чение его проведено В. М. Шурыгиным и Е. И. Абрамовым. Позже руд­
ное поле и -месторождение изучалось Г. В. Горевым, Г. Б. Касавченко, 
А. Т. Бенди ком, Н . П. Нестеровой, Ю. Г. Зарембо, И. П. Заревич, 
Л . А. Протасевич, С, Д . Ш ером, Е. А. Си'биряковьш, В. М. Скляровым, 
Б . П. Подкопаевым, Н. В. Петровской, Ю. И. Петровым, X. Р. Рахма- 
тулаевым и др., [3—5, J4, 17, 18].

]\\есторожде-Н'Ие М урунтау расположено в северо-западной части 
Лумн-нза-Нуратиискон структурно-формационной зоны Кызылкумо-Алай- 
ской системы Ю го-Западного Тянь-Шз'ня. Месторождение залегает в 
верхнепротерозоиских (?) породах л приурочено к южному крылу Тас- 
казганской антиклинали, ось которой имеет 'бллзширотное простирание. 
Породы .ла крыле антпкяинали ослож-иены мелкими складка<ми с прости­
ранием осей в северо-восточном (направлении и представлены слабо ме- 
гаморфизоваиными сложнопересланвающимися слаАцами, алевролита>мй 
и песчаниками. НепосредственБО на месторождешш породы, вмещающие 
рудные те.ча, oporOBHKOBaiHbi в кровле интрузива, зафиксированного гео-
физически.ми работами.

Л\агматические образования представлены мелки'ми штоками гра- 
НИТ0ИД08 и широко развитым комплексом даек среднего и кислого со­
става. Д айки группируются в субшлротные пояса. Пространственное 
распространение даек совпадает с крутопадающимл зонами дробления. 
Породы в зонах серлентишизированы, оква-рцованы и хлорлтизироваяы.

З о лоторудн ая  мшнерализация приурочена главным образом к систе­
ме субш'иротиых кулисообразных мелких трещин между более мощными ‘ 
северо-восточными структурами, которые, в свою очередь, служат тре-
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щииамн отрыва между крупными тектоническими сколами субширотиого 
прост-иранля. Руды месторождения контролируются также некоторыми 
видами мета сом атптов предрудной стадпи рудного этапа гидротермаль­
ного процесса. Некоторая часть самородного и связанного с сульфидами 
золота приурочена'К-микротрещпнам в кварце, образующем так называ­
емые стержневые жилы. Этот тип руд распростра-нен довольно слабо. 
Основная часть золота приурочена к метасоматическнм брекчиям заме- 
щена1я, возникшим в субширотных зонах трещиноватости н дробления и 
представляющем собой реликты вмещающих пород, сохрз'нившпхся о г 
замещения полевошпат-кварце.вым агрегатом. На эти образования на­
ложены сульфидные тгрожилки, изредка самородное золото. На контак­
тах метасоматнческой брекчии замещения л вмещающих пород часто 
видна зона осаетлеиля, вызвалная перераспределен1«ем темноцветных 
минералов в процессе .метасоматоза. Зоны осветленля являются одним 
из типов бедных руд.

На рис. 6 показаны с.чемы распределения ЕРЭ в разрезе по разве­
дочной линии 214 участка Мютенбай (фланг месторождения Муруитау), 
полученные в результате статистической обработки данных ^-спектро- 
метр'ичеоклх измерений. На схемах минераллзовалная зона четко выде­
ляется сред1Г вмещающих пород.

С юга рудная зона граничит с углисто-слюдлстыми сланцами, харак­
теризующимися повышенными концентрациями U—(3,9-b9.2) • 10~^% и 
T h— (9,2-t-10,5) • (СКВ. 2951), а с севера ее обрамляет серия даек
в слюдисто-кварцевых сланцах, содержащих пониженные их концентра­
ции— соответственно (1,7-г-4,0)»10"  ̂ и (5.2-J-6.7) • (скв. 2833,2823).

Неоднородное распределение ЕРЭ внутри рудной зоны носит мо- 
заииный характер и, как правило, не испытывает тесных корреляциоп- 
ных связей с распределением золоторудной .минерализации. Рудные 
концентращш золота отмечаются как в зоне низких, так и повышенных 
концентраилй ЕРЭ, что связало с двумя основными типами золоторуд­
ных тел — кварцевыми жилами и калиевыми метасоматитами. Как видно 
из результатов лабораторных измерений задирковых проб по двум рас­
сечкам (рис. 7 и 8), в первом случае содержание U и Th составляет 
менее 3-10“^%, а К — первые десятые процента; во втором случае коли- 
чество К достигает 6,0%.

Несмотря на отсутствие прямых корреляционных связей между .\и 
и ЕРЭ, наблюдается пространственлое подч1!неиле ореолов последлих 
и золоторудной милерализацни единому рудногеохимическому плану. 
Изучение распределенля ЕРЭ в сечениях скважил (рис. 9 л 10) показы­
вает простралственную сопряже!шость урановых (ла кларковом уровне) 
аломалий и золоторудных тел. Так, по скв. 2967 участка Мютенбай ура­
новая аномалия находится в лежачем боку минерализованных зон, сме­
щаясь отлосительно оси зоны в одном случае на 40, в другом — на 5 м. 
По СКВ. 4001 ла рудопроязленил Восточный Бесапан урановые аномалии 
расположены в лежачем контакте милералнзованных зон.

Сопоставление даигных ^-спектрометрического определения U (по 
Ra) и люм1Мгесцентло-перлового определения U показывает наличие 
радиоактивного равловесия между U п Ra для кларковых концентра­
ций. Прл аномальном содержании обычно наблюдается смещение рав- 
ловесия в сторону U (см. рис. 9). Разделение U и Ra в гнпергенном 
процессе иногда приводит к образованию практически безрадиевых ура­
новых аломалий. Так,, в скв. 4001 аномалия U с содержанием 0.007% на 
77 iM не отметилась при ‘у-каротаже.

Общность структурно-гео.химического распределения Ап п ЕРЭ 
усталавл1шается как в разрезе, так и в плане. По результатам площад­
ной автогамма-спектрометр1гч?ско(| съемки на рудопроявлении Восточ­
ный Бесаттан ураловыми ор^оЛаш! выделяется су^широтлая полоса, за ­
ключенная между -субшнротйЫ'М -и ЮжнО'Бесалалсккм разломами. При-
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Рис. 6. Распредсл1‘1И1е ЕРЭ п Аи по разве­
дочной Л1ШПН 214 па участке МютеибаА 

(флйпг месторождения Мурунтау).
/  — современные рыхлые отложения: 2 — праннто- 
нды; S —Д1 йкооые тола различного состава. Вни­
зу укааад4Ы классы содержаний U, Th н К. Инфры 
на геологвиосхом разрезе: 7 — супеси н сутяпнки;
2 — псреслпиманне метаморфн.'ованных нссчаии- 
ков, слппцса, алеаролитои; 3 — сланцы слюдисто- 
кварцеоые: 4 — иерссляпааине олеаролшоя н слан* 
цея; 5 —даЯх»! грвиш-'порфнров н диоритовых 
порфнрнтоа; 6 — зоны окварцсааиня: 7 — зоны 
дроблекня II брекчиропания пород; в — тектони­

ческие идрушемкя; 9 — аологарудпые тела. 
Классы содержаiiiift U. Th it К те же на рнс. 13, 

16. 17. 19, 2\ 24 II 25.



Puc. 7. Распределение ЕРЭ и Au в зонах минерализации месторождения Мурунтау.
Рассечка 2— 1—б,

ОГтлпчсппв к гсллпгпческпму раэреэу*. У — алевролиты и углисто>хварцепые песчапикн; 2 — 
слжшь! углисто-слюд1и-тыс; W — аопи интенсивного разаитня кварцевых прожилков; 4 —сланцы 

слюдксто-коариеныо 5 —трещииы и иарушспни; $•—сульфидные прожилки.

чем максимальные концентрации U тяготеют к участкам минерализо­
ванных зон. а ореол К более 2 % выде,1яет центральную часть участка, 
содержащую основные рудные тела. Следует отметить, что часть руд­
ных тел в юж'ноп части участка аиомальными концеитрациями ЕРЭ не 
отметилась вследствие большой мощности ланосов.

Закоиомериостп распределения ЕРЭ, установленные в разрезе по 
лрофилю XXI. частично подтверждаются профильной автогамма-спект- 
рометрическон съемкой. Пол}"ченные результаты (рис. И ) показывают, 
что участок Мютенбан, несмотря на мощность перекрывающих рыхлых 
отложении в 1—2 -м, отмечается урановой аномалией интенсквиостью 
(10-Г-13) • 10^^% Jia фоне 5«10"\ Максимальные кон центр ащ и  U уста­
новлены над зоной тектонических нарушении» примыкающей к рудной 
зоне, п над серией дйек, ограничивающих рудную зону с севера.



Геолоси^сний разрез

I

12л*

Рис. 8. Распределение ЕРЭ и Аи в пределах минерализованной зоны оквзрае- 
ванпя месторождения Мурунтау. Рассечка 2—3—1.

Обозначения к геологпческоыу разрезу: /-сл ю ди сто-к в арц евы е сланцы; 2 — углнстоквар* 
цевые алезролиты; д — каариепые жнлы; 4 — зоны дробления, трсшипы.

Рис' 9 Распределение ЕРЭ и Аи по результатам опробования керна скв. 2967 участка 
Мютеибай. На нпжнпх графиках дано сопоставление разультатов спсктрометртие- 

скпх (/)  я перлово-люмпнесдентных {2) определенпй и .
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Рис. 12. Схема геологического строения с ореолами ЕРЭ по дан­
ным аз(рога\1ма-с11сктрометр!1ческоц съемки в Мурунтауском руд-

иом поле.
/ отложелия О; 2 — карбонатлмс отложения Д; S —песчано-сланцевые 
отложения Pt; — тектоилческие иирушсини; 5 —орсшы Ац по далныи 
иеталлочстрин; £ —локальные аночалка. месторождения; 7 — голя пород 
с хларковым содержан11еч U (по Ra) более 6,5 г/т; S содержаиия К более

3.5%.

По данным ранее выполненной аэрогамма-спектрометрической съем­
ки (рпс. 12), четкими аномалнямл смешанной природы радпоакти&ностя 
отметилось собственно месторождешге Мурунтау и рудопроявление Во­
сточный Бесапан. Над участком Мютенбай наблюдается только локаль­
ная малоннтенсивная урановая аэроа«омалия, что вызвано значительной 
лсошностыо перекрывающих отложеш!Й да участке съемки-

Таким образом, во всех месторождениях Мурунтауского рудного уз­
ла в коренных породах лиже зоны окнслення имеются аномалии и ано­
мальные поля с повышенньши содержаниями U и К в пределах участ­
ков гидротермально измененных пород, пр1гчем «аблюдается высокая 
дисперсия в распределенин содержания этих элементов. Несмотря на 
отсутствие прямых корреляционных связен между ЕРЭ я Аи, простран­
ственная связь между ними все же улавливается, выражаясь присутст­
вием урановых и калиевых аномалий в непосредственной близости от 
золоторудных тел. Видимо, лолиформационный характер золотого ору- 
денення и уиаследованность развития структур в течение длительного 
времени обусловили пространственное совмещегае различных рудных 
комплексов в одних и тех же структурах.

Аэрога^тма-спектрометрическои съемкой отметились те выходы руд­
ного поля, .над рудными телами которых мощность -сплошного чехла 
делювиальных отложений не превышает 2 м.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЮЖНОЕ I

Кокпатасское рудное поле, в пределах которого расположено 
месторождение Южное I, впервые описано К. К. Лятковым в 1952 г. 
как с>фьмяиое проявление. В 1960 г. Ю. В. Финкельштейи и X. Р. Рах- 
матуллаев обнаружили здесь золото. В^дальнейшем изучением геологии 
месторождет1Ия занимались Ю. А. Майков, В. А. Овечкин, Р. В, Цой, 
А. Д . Шведов, С. Д . Шер, Д . А. Дорофеев, А. М. Гаврилов, Э. А. М ар­
кова и др. [1, 12, 13].

Месторождение размещается в лачке переслаиваршя сланцев и 
песчаников карашахской свиты C i-2. Породы имеют моноклинальное
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залегание с преобладающ1Ш пологим (20—30®) падемлем на юг н юго- 
восток. В юго-западноЛ части месторождения осадочные породы про­
рваны лятруэиБом гранит-лорфлров. На самом месторождении исключи­
тельно широко развиты дайки среднего и основного состава» много 
разрывных нарушений субширотного и северо-восточного простирания. 
Более древаие полого падающие шпротные разломы представлены се­
риями субпараллельных разрывов, образующих ослабленные зоны. 
Пересекающие их разломы северо-восточного простираиия имеют кру­
тые (60—85®) углы падения и обычно вмещают дайки основного и.сред- 
него состава. Встречаются также крутопадающие широтные нарушения, 
часто марк'1грующ)геся дайками.
'  Главные рудные тела местсрождегпш контролируются зонами поло­
го падающих к югу субширотиых разломов. Они разделяются на ряд 
выклинивающихся полос и линз, между которымя располагаются j^acT- 
ки с нет1ромышле1?ным.и концентрациями золота.

Рудные те,т:а представлены гидротермально измененными песчано- 
слаицевымл породами, пронизанными лрожнлками кварца и карбоната 
и неравномерно минерализованными сульфида-ми. 60—70% золота в 
рудах тонко дисперглрова1ю в пирите и арсенопирите, содержание ко­
торых колеблется от 14 до 20%. В незначительных количествах отме­
чаются пирротин, халькопирит, марказит, сфалерит, блеклая руда, бур- 
ионит, сульфоантИ'Монады РЬ, галенит, антимонит и некоторые другие 
минералы. На месторожден.пи выделяется несколько минеральных ассо- 
циацпн, отвечающих стадиям мннералообразовання. Золотая минерали­
зация сформировалась в две последовательные стадии, которым соот­
ветствуют пирит-арсепошфлтовая (ранняя) и полиметаллическая (позд­
няя) продуктивные м-ииеральные ассоциации.

Золото-сульфидное оруденепие простракственно совпадает с зона­
ми мета соматически измененных пород. Коптуры этих зон значительно 
шире, чем контуры рудных тел, но «ередко оруденение развивается в 
макроскопически не измененных породах. Изменению наиболее подвер­
жены сланцы, меньше алевролиты щ песчаники.

Д. А. Дорофеев [1] считает, что метасоматпческне изменения со­
путствуют сульфидно-вкраплешюму оруденению и выражаются в разви- 
Т.1Ш Бовообразовашш серицита, кварца, карбонатов. При увеличении 
степени преобразования пород в них увеличивается содержание серици­
та и пирита и уменьшается количество альбита.

Распределение ЕРЭ изучалось вдоль разведочной линии Х.Х1 
(рис. 13). В результате статистическои обработки полученных при этом 

данных ©-скрытые породы по содержанию ЕРЭ разде,чены на три блока, 
границы между которымп контролируются тектоническими нарушенпямч 
субширотного и северо-восточ.иого направлении, вмещающими данкч 
среднего состава.

Первый, южный, блок (скв. 483) безруднын. Он характеризуется 
кларковьгми концентрациями ЕРЭ, капеблющимися в Т1ределах: (2 .35^ 
4,54).10--‘% и  (Ra). (4,564-7.92) • 10-»% Th и (1,20^-2,64) % К. Во вто­
ром, среднем, блоке (скв. 88 и 61) выделяется зона повышенных значе­
ний и  (Ra). Максимальное содержание его (до 20,8* 10"''%) отмечено 
в породах, в'мещающих рудное тело. Концентрации К в блоке в целом 
заметою ниже, чем в первом блоке (1%). Третий, северный, блок 
(скв, 336, 338, 339) является рудным. В нем наблюдается вертикальная 
зональность в распределении К, по содержанию которого выде­
лены следующие зоны (сверху вниз, в % ): надрудная (2,80—3,24), 
рудная (2,17—2,50) и подрудная (2). На границе двух послед­
них намечается участок пород с аномально-высокими концентрациями 
К (до 3.78%).

Распределение U внутри рудного блока характер^1зуется резкой 
дифференциацией. Если для южной его части типичны депрессиодные
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значения концантрации U (< 3 » 1 0 “^%), то в северной они достигают 
аномальных значений.

Среди пород, границы распрострайвнля которых четко устаиавлива- 
ются (ПО данным у-слектрометрии, можно отметать туфогенно-осадочные 
породы нлжнен части карашахской толщи со средними концентрациями 
(в %) ЕРЭ: (3 ^ 4 )"  10'^ и , (7-т-8)«10“* Th л около 2 К. Песчаники и 
туфовесчаники верхней части названной толщи лмеют средние кондент-
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Рис. 13. Распределопие ЕРЭ н Аи по разведочной линии XXI месторождения Кокпатас. 
Обозна'чбнля к геологическому рязреэу: /  — песчвкяки я туфопесчанюга; J — «леиролити м угля- 
сто-хварц-хпорятожые слаииы; З--ржсслапцоааяяые •леяролитм в туфоллеяроляты (зеле![ые аль- 
бкт-тпидог'хлоритовые сланцы); < —углксго-гливястые слаяцы; 5 — органогеяно-обяомочкые ю- 
вестлякн: 6— туфогеяно-осадочние брекчяп; 7 — жзаестляка; # — граяодяорят-порфяры; 9 — керсая> 
ТИТЫ; /О —дяориты. михродиоряты; / / ^  диоритоаыя порфяряты; Л — спессартяты м даигтрофнры; 

— эадоторудныв судьфядиые тела; ^«зруш еяяя, Остальяые уса. обоал, па ряс. 6.

рацИ'И и  (4-i-5)*10^ Th (5-^7) «Ю-* п К (2,04-2,5), ^ дайки ламггрофи- 
роа — соответстзеино 4,2*I0-S 7,9* 10-* л 2,2%.

Таким образом, да«ные по распределению ЕРЭ в породах разве­
дочной jpH'»raM XXI показывают, что повышелные (аномальные) содержа- 
ш!я и  (Ra) характерны для участков пород, в-лгещающих рудные тела. 
Повышенные концентраидин К отмечены в метасомат1Гческн измененных 
породах, сопутствующих сульфидно-вкрапленному оруденению. Однако» 
как показали результаты статистической обработки данных, по линии 
XXI, несмотря 'ИЛ .ттространственную совместимость участков с повышен­
ными концентрациями ЕРЭ и рудными концентрация мл Аи, корреляци- 
OHiHofi завпсалмостй между ними в целом для участка не наблюдается.

Закономерности распределения ЕРЭ, установленные по разведоч­
ной линлн XXI, подтверждаются дашыми ■у-спектрометрического опро­
бования квершлага I из шахты 3 по разведочной линпи XXX (рис, 14). 
Здесь также наблюдается тенденция увеличения концентрации К с уве- 
Л1ичен1ием содержания Аи, а урановая аномалия фиксир^^ется в прикон- 
тактовой части зоны с повышенным содержанием Аи..

15
“ I—
го

Рис. 14. Распродоленпе ЕРЭ и Ли по данным опробования квершлага I 
шахты 3 (месторождение Южное I).
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Рис. J5. Распррлслснне U (no Ra) и К »a месторождении Южное I 
по данным профильной автогамма-спектрометрическои съемки.

/  — отложения Q: г — песчаники, сланцы, туфы, крайня, доломиты Cj; 3 — 
д а RK1I основного состава; < — рудные тела; 5 — тектонические нарушения.

Выявленные аномальные концентращш ЕРЭ в коренных породах 
фиксируются при из.меренин на поверхности в рыхлых отложениях. Так, 
по данным ирофлльлоц аатогамма-спектрометрической съвмюг но лянии 
XXI рудная зона отмечается повышенными содержаниями U — (9-ь 
Ч -10)* 10“ * на фоне (3—5) ♦10-'*% и К --3 ,2  на фоне 2—2,5% (см. рис.
И II 15).

Урановые апомалгп!, уста.новленные по данным наземных работ над 
месторождением Южное I л рудопроявленпем Восточное I (северный 
конец профиля автосъемкл), были зафлкоированы также аномалиями 
с)'щественно урановой природы н при аэрогамма-спектрометрической 
съемке, выполненной в J969 г.

УЧАСТОК ДАУГЫЗТАУ

Месторождение Южный Даугызтау (оно же Даугыз) и ряд ру- 
дс'проявлений, вхрдящих в рудное поле, открыты в 1967— 1970 гг. 
при проведгнлл ко.мплексных геологосъемочных работ, В дальнейшем 
геология рудного поля изучалась П  В. Касавченко, А, А. Феклкстовым 
л др. В геологическом строении рудного поля придимагот участие мета- 
морфизованиые породы бесапанской свиты, представленные переслаива­
нием алевроллтов л песчаников, которые на значительной части .площа- 
Д1г перекрыты мезокайнозойскиш! отложенлям-и. ИнтрузиБные породы 
на поверхности отсутствуют. С северо-запада и юго-востока рудное поле 
ограничено Бельтауским и Агакчурскпм разломами глубокого залож е­
ния. С кладчатая структура поля определяется Бельтауской антикли­
налью л серией мелких складок, развитых на ее крыльях. В пределах 
площади выделено несколько магнераллзозанных зон, приуроченных к 
серии субпараллельных сколовых разломов, оперяющих основные нару­
шения. Ориентировка зон в основном северо-восточная.

Месторождение Южный Даугызтау размещается в восточной части 
рудного поля. В структурном OTHOmeHiHH оно приурочено к северо-за­
падному «рылу Даугызтауской слтклйнали, к лллейной золе разлома

28



ге а п о е < А .-в с к и й  p a ip e i

I

Рис. J6. Распределимте ЕРЭ и Аи в разрезе по линии XII, месторождения Даугизтау. 
06о:»иаче1П1я к геологическому рвярсзу: / — суглипкк; 3 — песчаи)п(м; 9 —счакцы к олеяролиты; 
J — тектонические нарушения; 5— рудоносные зоны; в — рудные тела. Осгалъмыс yci. обозн. и«

pitc. 6.

протяженностью 1900 м и ширшюи до 150 м. В централышЛ части ме­
сторождения лнтологическпи разрез слагают слюдисто-кварцевые и уг­
листо-глинистые сланцы, количественно преобладающие над песчани­
ками л алевро^олтамл. Золотое орудепеш1е .прпурочено к крутопадающим 
зонам мелкой складчатости и дробления северо-восточного простирания. 
В зонах развиты метасоматичеокие преобразования, выражекные в ок* 
варцеванип, хлоритизацип, серитизации и альбитизации.

Преобладающим минералогическим типом являются прожилково- 
вкраплен'ные существенно пиритовые (с антимонитом и арсенопиритом) 
руды. Большая часть золота находится в дисперсном состоянии в пири­
те. Самородное золото отмечается редко и ассоциирует с антимонитом 
н карбонатом.

Распределение ЕРЭ на месторождешш Южный Даугызтау изуча­
лось вдоль линии XII (рис. 16). В разрезе отмечается широкая (до 
100 <м) зона пониженных-концентраций (в %) U — (24-3) •10"\ Th —
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Рис. Jo, Распр1'дел1‘И11с U (по Ra) п К на месторождении Южное I 
по данным профильно» автогамма-спектрометрцческой съемки.

7 — отложеяп* О; г — песчаияки, сланцы, туфы, креиии, лоломиты Cj; S — 
AaiVKti основного состава; 4 —рудные тела; 5 — тсетокнчсские нарушения.

Выявленные аномальные концентрации ЕРЭ в коренных породах 
фиксируются при измерении на поверхности в рыхлых отлол<ещ1ях. Так, 
по данным шрофильиои автога.мма-спектрометрической съемки по линии 
ХХГ рудная зона отмечается повышенными содержаниями U — (9-h 
“hJ0)»10"^ на фоне (3-^5) • 10“'*% и К — 3,2 на фоне 2—2,5% (см. рис.
11 я 15).

Урановые аномалии, установленные по данным наземных работ над 
А!есторождбнием Южное I л рудопроявлением Восточное I (северный 
конец профиля автосъе.мки), были зафиксированы также аномалиями 
существенно урановой природы и при аэрогамма-спектрометрической 
съемке, вьшолненной в 1969 г.

УЧАСТОК ДАУГЫЗТАУ 4

Месторождение Южный Даугызтау (оно же Даугыз) и ряд ру- 
допроявлении, вхрдящих в рудное поле, открыты в 1967— 1970 гг. 
при проведенш! комплексных геологосъемочных работ. В дальнейшем 
геология рудного поля изучалась Г. В. Касавченко, А. А. Феклагстовым 
и др. В геологическом строении рудного поля npjiffliMaiOT участие мета- 
морфизоваипые породы бесапаиской свиты, представленные переслаггва- 
}шем алевролитов и песчанлков, которые на значительной части .площа­
ди перекрыты мезокайнозойскими отложениям-и. Интрузивные породы 
на поверхности отсутствуют. С северо-запада и юго-востока рудное поле 
ограничено Бельтауским и Агакчурским разломами глубокого залолсе- 
ния. Складчатая структура поля определяется Бельтауской антикли­
налью JJ серией М0.ПКИХ складок, развитых на ее крыльях. В пределах 
площади выделено несколько млнераллзованных зон, приуроченных к 
серии субпараллельных сколовых разломов, оперяющих основные нару­
шения. Ориентировка зон в основном северо-восточная.

М есторождение Южный Даугы зтау размещается в восточной частя 
рудного поля. В структурном отношении оно приурочено к северо-sa- 
ладиому «рылу Даугызтауской агнклинали, к ллшейной зоне разлома
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Рис. J6. Распределение ЕРЭ и Au в разрезе по линии XII» месторождения Даугызтлу. 
Обоэначеняя к геологическому разрслу: / —суглимкн; 2 — пссчапики; 9 —сланцы м алсвоолигы; 
4̂ — тектонические нарушския; 5— рудсиюспыс зоны: б —рудмие т«лд. Оста.1ышс уел ойозй. па

рпс. Ъ.

протяженностью 1900 м л ширнион до 150 м. В центральной 4acrii ме­
сторождения л'итол ОГЛ чески fi разрез слагают слюдисто-кварцевые и уг­
листо-глинистые сланцы, количественно преобладающие над necqaни­
ками II алевролита мл. Золотое оруде1!еш5е .приурочено к крутопадающим 
зонам мелкой складчатости и дробления северо-восточного простирания. 
В зонах развиты метасоматичеокне преобразования, выражеггные в ок- 
варцевании, хлоритизации, серптизацни и альбитизации.

Преобладающим м.инералогическнм типом являются прожилково- 
вкраплен'ные существенно пиритовые (с антимонитом и арсенопиритом) 
руды. Большая часть золота наход1ггся в дисперсно.м состоянии в пири­
те. Самородное золото отмечается редко и ассоциирует с антимонитом 
и карбонатом.

Распределение ЕРЭ на месторождении Южный Даугызтау изуча­
лось вдоль линии XII (рис. 16). В разрезе отмечается широкая (до 
100 1м) зона пониженных-концентраций (в %) U — (2-гЗ)«10“\  Th —

29



^вололлео«д/ раз/мл

Рис. 17. Распределение ЕРЭ и Аи по разведочной лниин II—И месторождения Кара-
кутам (Главная зона).

Обозначения к геологическому разрезу: /  — делювий; 2 — кварцпо-слюднсгый сланцы: Д — иикро* 
днормты. днорнты, каарце«ые днорнты; 4 — зоил Срекчнроваыня сландеа; 5 —сульфидная минера- 

лю вцня; f  — эаюторудпые тела. Осталыше уел. обозн. 4Ja j>hc 6.

(5-J-7)*J0-* И К — (2— 1,5), простраатствеино совпадающая с зоной дроб­
ления II окварцевання, вмещающей рудные тела. В пределах этой зоны 
выделяется ряд локальных yqacTJtOB с повышенными концентрациями 
ЕРЭ, олиз'ко пространствепная связь их с рудными телами отсутствует.
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По да-нным автога'м.ма-спектрометрнческол съемка, рудовмещаю- 
щая стр>'ктура с пониженными концаитрациями ЕРЭ не выделяется вва- 
ду экранировки ее рыхлыми отложениями с повышенным фоном радио- 
активности.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ КАРАКУТАН

Рудопроявлеиие Каракутан открыто К. В. Стуковой в 1958— 
1959 тг. Позже геология рудного поля исследовалась А. П. Холоповым, 
Г. В. Головлевым, В. Ф. Маркелем, А. С. Арлеповым и др., минерало­
гия— Р. П. Базеловой, Г. П. Чеботаревой, А. С. Курбановым [2, 17].

Месторождение расположено в северо-восточной части Зиаэтдны- 
скнх гор среди метаморфизовапных вулканогенно-сланцевых отложе­
ний катармайской свиты (D,), слагающих северное крыло антикли­
нальной складки. Свита разделена на несколько подсвит, сложенных 
слюдисто-кварцевыми, глинистыми и углисто-глинистыми сланцами 
с прослоями и линзами доломитов, песчаников, гравелитов и окварцо- 
ванных вулканитов основного состава..Севернее месторождения разме­
щены небольшие гранитные штоки и проходит широтный пояс гранодно- 
ритовых, диоритовых и лампрофировых даек.

В пределах месторождения моноклинальное падение (40—50®) се­
верного крыла Катармайской антиклинали осложнено более мелкими 
складчатыми структурами и большим количеством разнонаправленных 
разрывных нарушений. Оруденение связано с кварцевыми жилами и зо­
нами окварцевания, приуроченными к зонам смятия и брекчнровання 
сланцев вдоль рудоконтролирующих разломов северо-восточного и суб- 
широтного направлений.

Месторождение Каракутан относится к золото-кварцевой мало- 
сульфидной формации. Главными рудообразующими минералами яв­
ляются кварц, пирит и 'арсенопирит. J

-)[-спектрометрические измерения проведены по разрезу П—П, а так­
же по поверхности и канавам через Главную и промежуточную рудные 
зоны. Рудное тело» вскрытое в разрезе по линии II—И, по данным 
•^-спектрометрических измерений имеет неоднородное в радиогеохими- 
ческом отношении строение. Часть его, представленная микродиорита­
ми и метасоматически измененными сланцами, выделяется повышенны­
ми концентрациями (в %) 
и — (4,9-^б.4)-10-‘ на фоне 
(1 ,8-ьЗ,2).10-\ T h— (5,25-т- 
-т-6,3)*10*^ на фоне (2,4-^
•Ч-4,5).10-<иК— (I,5-^1J5) 
на фоне (0,34-1,5) (рис. 17).
Лежачий бок рудного тела, 
представленный окварцо- 
ванными породами, имеет 
пониженные концентрации 
ЕРЭ: (1.8-г-2,3).10-\ (2,9-f- 
4-3,1) «10-< и (0.34-0.95)% 
соответственно.

Установлено, что умень­
шение концентраций ЕРЭ в 
минерализованных участ­
ках связано с окварцевани- 
ем, а локально повышен­
ные концентрации U (по 
Ra) тяготеют к тектониче­
ским «арушенияхм. Особен­

Рис. 18. Распределение U (по Ra), Th, К и Au в 
Главной руднон зоне месторождения Каракутан.
/ .- с л а н ц ы  кмрц-слюдйстые: i  —сяаяиы ш рц -хла- 
ратоьые; 5 —зола брркчнропвипи; 4— нариеаые жнлы; 

S — радрыяные х«рушевия.
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но четко связь урановых аномалий с тектоническими зонами видна по 
распределеяпю ЕРЭ вдоль канавы 5, пройденной через Главную рудную 
зону (рис. 18), Урановая аномалия до 30‘ 10~^% непосредственно сов­
падает с тектонической зоной, контролирующей золоторудную минера­
лизацию. Минералогические исследования показали, что урановая ми­
нерализация представлена тюямунитом. Анализ проб, отобранных из 
этой канавы на радиационные дефекты, позволил установить гипоген- 
ный характер урановой минерализации.

Площадные ^-спектрометрические измерения показали, что на мес­
торождении только рудоконтролирующая зона северо-восточного npoj- 
стирания с золоторудной мингрализацией сопровождается. урановой 
аномалией как в коренных породах, так и в поверхностных рыхлых от­
ложениях. Субшнротиые разломы сопровождаются лишь незначитель­
ным повышением концентраций U.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ САРМИЧ

Месторождение было открыто в 1964 г. ревизионными работами, 
проведенными под руководством Н. Г. Дегтярева. С 1968 г. здесь про­
водятся поисково-разведочные работы. Геологическое строение место­
рождения изучалось И. Н. Галаховым, Г. В. Горевым, С. Д . Шером 
и др. В строении месторождения принимают участие метаморфические 
терригенно-карбонатные отложения силурийского возраста, представ­
ленные глинисто-слюдистыми, углисто-глинистыми и глинисто-хлорито­
выми сланцами, ^тлисто-глинисто-кварцевыми песчаниками и алевроли­
тами, содержащими прослои и линзы доломитнстых известняков. В пре­
делах рудоносных структур развиты пояса даек кварцевых диоритов, 
диоритовых и диабазовых порфиритов.

В структурном отношении месторождение расположено в пределах 
Сармичской антиклинали. Наличие разрывных нарушений субширот- 
иого и диагонального направлеапя обусловливает блоковую структуру 
площади. Оруденеиие наблюдается в зонах брекчированных, окварцован- 
ных и лимонитизированных пород, развитых вдоль субширотных кру- 
топадающпх разломов. Рудные тела локализованы в пределах одиноч­
ных кварцевых жил, линейных штокверков, а также в минерализован­
ных зонах смятия, рассланцевания, метасомэтического окварцевания 
н сульфидизацин. Предрудные гидротермальные изменения выражены 
в виде слабой серпентннизации сланцев л кварпальбитового метасома^ 
тоза алевролитов. Золото наблюдается в тесной ассоциации с. арсено- 
пиритом, в меньшей степени — с галенитом и блеклой рудой.

Распределение ЕРЭ изучалось в разрезе по разведочной линии 
V’'—V  (рис. 19). Д ля пород разреза характерно в основном поле низких 
концентраций (в %) ЕРЭ: (2,0-г-3,0) • 10~  ̂ U, (5,0-h7,0) • 10“  ̂ Th и 
(1 ,0^1 ,5 ) К. Исключением являются отдельные прослои глинисто-уг­
листых сланцев, в которых содержания U, Th и К возрастают соответ­
ственно до 5,3-10~\ 1,2» 10““* и 3,3%.

Рудная зона, представленная сильно перемятыми брекчированными 
и окварцованиыми сланцами, располол^ена в поле иизких концентраций 
ЕРЭ И радиогеохнмически среди вмещающих пород не выделяется. Толь­
ко в южной части рудной зоны отмечено повышение содержания К ДО 
2,3 % за счет обогащения слюдистым материалом.

По данным аэрогаммасъемки (рис. 20), субширотная тектониче­
ская зона трещиноватости, протягивающаяся севернее Каратауского 
интрузива и включающая рудо проявления золота Субаши-Сармич, Ку- 
рай, Кара-М ечеть, таюке не выделяется в 7-поле, представленном'моза­
икой малоинтенсивных ореолов, проведенных по изолинии 5,5 мкР/ч.
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Рис. 19. Распрсдол1.чп1е ЕРЭ и Аи в разрезах месторож­
дения Сармич. . 

ОСоэнвчетгя к геолоппесхому рззриу; / —супеси н суглвнш; 
г — пвсчаипкя; J  — влевролнты; 4 —самцы глялисто-уг.шстые: 
5 — карбонетные породм: 5 — тектотичссхие акрушення; 7 — ло- 
лоторудные тела; 9 —эоиы брекчврованая пород; ^ — даЛкл ос* 

вовкого состава. 0ста.1ьяые уся. обши. на рнс. 9.

J) 'О “ В

:___ ’j i  |1Ц |2- | 3 h ] j  £ 7 3 - ?  I |5

/ ’ис. Схема геологического строения Сарыич-Алтып*Кафаиского рудного по­
ля с ореолами интегральной f -активности по данным аэрос-ьемкн.

J — отложекпя Q; 2 — песчагаки, алеарол1ггы в сланцы Si; 3 — гранкты бнотттовыс; 4 — 
AHopirtbi; 5 — месторождения и рудопроягадеияя; S — изолинии у-поля, окоитурнвающпв уча­

стки с ннтеяасвностью более 6.5 икР/ч.
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Рис. 21. Р;1С1ф 1делг1МК‘ ЦРЭ и Ли «о |»а;ш\,Д0'111оЛ линии 5t) и1*ст(1|и»жд»ч1ия Чармптнн.
Л й тп п тяы я » гвологичесхому М фсзу: / —лвсси и суглтшн; ? —Лпинчни u.»i*c|»(Kfmiux и метаморфических пирод с «црОоштииц цементом; 5 — сланцы кварцвво. 
fiiioTinonue’ < — известняки; 5 — граиосиижты Лиспцгмюговчибмлнлооме; б —дцПки грииптив и r|Miiiir-iiopi|ni|>uu. 7-'ДаПк« лкюритон. «маписиых дкирктовых иоофк- 
рнтоя/олагиопорфмритоя, диорнтоаих порфнритои; « -  тскгоничоскнв аш1ы; t f - Орин'шровамив н трещннмвтостн; № - г ........ ............ ' ' ---------  '  ^■рудные тела. Остальные уел. обоэн. иа



МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЧАРМИТАН

Золотоносность кварцевых жил месторождения Чармптан уста­
новлена в 1953 г. И. X. Хамрабаевым. С 1967 г. на участке лроводятся 
разведочные работы,. В геологпческол! строеннн района месторождения 
принимают ^-частие осадочно-метаморфические породы раниесилурнй- 
ского возраста п гранитоиды Кошрабадского интрузива. Осадочно-ме­
таморфические отложения представлены песчано-слюдистыми сланцами 
с прослоями глинисто-слюдистых и углисто-слюдистых сланцев п лин­
зовидных тел остювных эффузивов.

Среди гранптоидов Кошрабадского интрузива выделено четыре 
петрохлмических разновидности пород, отвечающих четырем фазам ин­
трузивной деятельности. Наиболее широко представлены продукты вто­
рой фазы — порфвровидные биотит-роговообманковые граносиениты. 
В прикоитактовой части интрузива широко развиты дайки аплитов.

Рудные тела установлены в эндо- и экзоконтактовой частях интру­
зива. Между собой они различаются по содержанию золота и сульфи­
дов, а такж е по своим морфологическим особенностям. Характерным 
представителем рудных тел экзоконтактовой части интрузива в изучав­
шемся разрезе является рудное тело 10, вскрытое скв. 17, 241 и 16. 
Оруденение локализуется на северном крыле складки, которое слагает 
кварц-биотитовые роговики, переслаивающиеся с мраморизованными 
известняками и графитовыми сланцами. Оруденение, представленное 
кварц-пиритовыми жилами, приурочено к контактам кварц-слюд истых 
сланцев с апофизами граносиенитов, частично к самим граносненитам. 
Сульфиды в кварцевых жилах полностью окислены и замещены гидро­
окислами Fe. Золото выделяется по трещинкам в виде прожилковядных, 
линзовидных п гнездоподобных агрегатов, сложенных гидроокисламн

Fe. Околорудные изменения в рогови­
ках и ороговикованпых сланцах отсут­
ствуют. В порфировидных граносие- 
нитах, слагающих зальбаиды рудного 
тела 10 (скв. 144, интервал 115— 
126 м), установлены кварц-серицит- 
карбонатные метасоматнты. Мощ­
ность зон околорудрых изменении ко­
леблется от первых сантиметров 
до 1 м.

Рудные тела, залегающие в эндо- 
контактовой части Кошрабадского 
интрузива, концентрируются в четы­
рех линейных поясах. Оруденение 
приурочено к кварц-сульфидным про­
жилкам в кварцевых жилах и их 
зальбандах, представленных полево­
шпатовыми (калиевые полевые шпа­
ты) метасоматитами. Мощность этих 
околожильных метасоматитов колеб­
лется от миллиметров до 1,2 м.

На месторождешт Чармитан 
'/-спектрометрические измерения про­
ведены по нанболее детально изучен­
ной разведочной линии 50, которая 
проходит по граносненитам, рогови- 

Рис. 22. Распределение ЕРЭ па де- кам, сланцам II известнякам. 
тальном разрезе одного из отрезков Стапгстическая обработка дан^ 
штольни месторожденггя Чармитан. Y-Спектрометрии позволила в ЭК-

зоконтактовой чзсти разрезз выделить

J. л - ____у
гЛи

* * *

г
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участок с концентрациями 
T h -(9 ^ 1 3 ).1 0 -< %  и К —
(3-j-3,5%). Пространственно 
этот участок ограничен рас­
пространением биотитовых 
роговиков, вмещающих дай- 
К1Г гранитового состава, 
с повышенными по отноше­
нию к нормальным граноси- 
енитам содержаниями К и 
Th (СКВ. 16, 17, 142). Глав, 
пые рудные тела четвертой 
рудной зоны, вскрытой раз­
резами, .локализуются в пре-^ 
делах этого поля (рис. 21) /
Остальная зкзокоитактовая 
часть разреза* имеет фоно­
вые концентрации (в 7о)

— (2-~4)«10 '\ Th— f5-f- Рис 21). Схема геологического строс1П1я с ореолл- 
-т-9)*10“  ̂ и К — (I 5-^2 5) ЛЯ1МИ|ГЧ ««рогямчз-спектрометрнческоп
Несколько понпженн!,1ё зма- ^̂ P̂'̂ »тлнcкoгo рудиосо поля.
t i o D i r n  i п  • 1 с \  ^  .  / — о т л о ж е н и я  Q : ?  — c .- ia ii i iu .  apn t.i.ittTM  n в.леиролиты
1е Н и Я  1 \  О Т М е Ч е -  S i ;  — гр а ио ск снш гЫ ; ^ — габГ|(ю сие111ГГЫ ; 5 —  т с и п я т -

НЫ в самой южной Ч Я Г Т П  ‘•сскне нарушения: Л — Koiftyp рудного поля; 7 —ломли-/ ,r>v виомильпые «ОЛЯ с «йдержзиирч U (по ко| • ио-разреза (скв. 18), где они роапх лолссб̂ ю • экл. %.
лростраиственио хорошо совпадают с зоной дробления и окварцевания, 
вмещаю^щеи золоторудную минерализацию, или залегагот в иепосрея- 
стиениои близости от контакта с интрузией граносиенитов (скв. 15 н 14).

В интрузивной части разреза выделены две радиогеохкмические 
структуры. Одна из них располоичена на расстоянии около 200 м от 
контакта интрузива между дайками гранитов н диоритов. Мощность 
этой стр5П(туры около 300 м. По радногеохимнческим данным она об­
ладает повышенными концентрациями (3,54-4) на фоне (3,04-3.5)
В краевых частях структуры выделяются участки с повышенными кон­
центрациями и  и Th (в % )— соответственно {7,0-ь10.0) • 10~̂  иа фоне 
(5.04-7.0)-10-^ и (15,04-17,0).! О-*» на фойе (11,04-13.0) ■ Ю" .̂ По дан­
ным геохимического опробования, в этой структуре расположены от­
дельные золоторудные тела.

Вторая структура отмечается примерно в 110 м севернее благодаря 
повышенным значениям U и Th. В отличие от первой в ее пределах 
общего повышения концентраций К не обнаружено. Мощность струк­
туры 85— 150 м. Повышенное содержание Аи фикснрлется в висячем ее 
боку на контакте с зоной пониженного содержания U и ТН.

Детальные измерения на третьем участке в штольне (рис. 22) 
позвол1!ли установить аномальные концентрации К — до (7,14-8,5)% — 
в зальбандах кварцевых жил, связанных с развитием калишпатовых 
метасоматитов. В жиле, контактирующей с дайкой мпкрограш^ов, фик­
сируется рост концентрации U до 9«Ш"^ на фоне (2—3)-10‘'^%, 
Сами кварцевые жилы отмечаются понижен1?ем роли ЕРЭ, В рыхлых 
отложениях количество ЕРЭ близко к фоновым концентрациям в ко­
ренных породах.

Четвертая рудная зона месторождення Чармитаи, приуроченная 
к ороговикованным породам в экзоконтактовои части интрузива, выде­
ляется повышенным содержанием Th и К. Рудные зоны, расположен­
ные в эндоконтактовой части, непосредственно не выделяются Tf-спект- 
рометриеЛ, хотя наблюдается тяготение рудных тел к участкам с повы­
шенными значениями ЕРЭ. Эти участки в пределах рудного поля 
фиксируются также по данным аэрогамма-спектрометрическои съемки
(рис. 23).
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Лксторожденис сложено слабо метаморфкзовапными песчано- 
сланцевыми отложениями верхнего силура, прорванными субвулканиче- 
скп.мп интрузиями диабазового и дайками лпоригопого состава. Оруде- 
нение тяготеет к продольной зоне смятия, сопровождаемой гофрировкой, 
брскчироваипе%>, оквариеванпем. лимоиитизаипеи пород и внедрением 
доек. В пределах Западного участка, на котором проводились разве­
дочные работы, распространены .метаморфизоваииые лесчаинкн, алев­
ролиты и углисто-глинистые сланцы. Эти породы слагают центральную 
часть рудной антиклинали» имеющей северо-западное простирание.

Оруденение Западного участка приурочено к дву.м рудным зонам, 
представляющ11м собой систему сближенных тектонических нарушений 
обшей мощностью 200—250 м. Рудные тела представлены сульфидсо- 
держащимн кварцевыми жиламл, зонами брекчнрованных пород или 
прожилкового окварцевания. Золото отложилось в две стадии минера­
лизации. В количественном отношении преобладает ранняя пирит-ар- 
сенопиритовая ассоциация. Околорудные изменения проявлены слабо 
и представлены окварцевапием, пиритизацией, серицитнзацией и частич­
но карбонатизацпей.

Поверхггост71ая часть местооождения подвержена процессам окис- 
леипя, вдоль ослабленных зон развиты линейные коры выветривания, 
сопровождаемые обесцвечиванием и каолинизацией пород.

В результате статистической обработки данных "(-спектрометрии 
по опорным разрезам были построены схемы распределения ЕРЭ. 
В разрезе по разведочной лиииг! 100 (рис. 24) с юга на север можно 
выделить три структуры, отличающиеся характером распределения и 
концентраиии ЕРЭ. Первая выделяется спокойным полем содержания 
и  и Th — соответственно (7ч-8)*10-'‘ и (9—11) • 10'"'*%. В северной ее 
части отмечается увеличение среднего значения и дисперсии концентра­
ций К. В пределах метасоматически измененных пород содержание К 
достигает 4,5%, а в кварцевых жилах снижается менее чем до 1%. 
Вторая отличается пониженными концентрациями U, Th и К — (5-f- 
Ч-6)*‘10'*\ (5-^9)•10~♦ и (!,5-^2,0)%  соответственно. Д ля третьей 
структуры характерно резко дифференцированное распределение ЕРЭ. 
В особенности это относится к U, среднее содержание которого в верх­
ней части структуры варьирует от 9,1*10"^ до 10,1-10’ ^%. В иижиен ча­
сти <-труктуры концентрации снижаются до (3,5-i-3,9) • 10"^%.

Золоторудная минерализация тяготеет главным образом к север­
ной части первой структуры с повышенным содержанием К. Аномаль­
ные значения Ап отмечаются такж е во второй и верхней части третьей 
структуры. В нижней части третьей структуры,, выделяющейся депрес- 
снониыми значениями U, концентрации Аи не превышают 0,01 г/т.

По распределению ЕРЭ в разрезе по разведочной линии 104 
(рис. 25) можно выделить две структуры; верхнюю с повышенной дис­
персностью и — (4,64-10,1) • 10“\  T h — (5,0-т-13,0) • и К — (1 ,0 ^  

а такж е нижнюю со спокойным полем концентраций Th — 
(9^0-г-11,0) * 10-^ н К — (2,54-3,0) %. Вторую структуру по распределе­
нию и  можно разделить на две части: верхнюю с повышенной его 
дисперсностью (4,0- ^ 10,0) • 10“^% и нижнюю с концентрацией не более 
4.0-10--*%.

Почти вся золоторудная минерализация приурочена к верхней час­
ти второй структуры;' м!1ни.мальные для разреза концентрации Аи 
(0,01 г/т) отмечаются в ее нпжней части.

Анализ распределения U в разрезах позволил выделить 31, анома­
лию, превышающую фон более чем в 2—3 раза. 19 нз них приурочены 
к экзоконтактам алевролитов и сланцев с зонами окварцевания, 6 “

РУДОПРОЯВЛЕНИЕ МАРДЖАНБУЛАК
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C conosij^H uu  разрез

Рис. 2-}. Распрсдел^тю ЕРЭ п Аи по разпедочиоГ! лммни 100 мссгорож.импя
Мярджяибулак.

Обозначения по гсадогччсскому рплрезу; / — лсссоиидкые суглкпки: ? —лссча11икм: 1— иич- 
рослаицы слк»д11сго-гл11(П1гтые н угл»(стмс; 4 '-даЛ ки мнкролноригоя н лр.; 5 —доны 
ЛС11ИЯ. брскчкроааиия ti.iH трсщниовптосл!; в — золоторудные тела; 7 — квлрцсвые жалы. 

ОСТ«иЫ|Ыв уел. ОбО̂ И. 1М рис б

К зонам окварцевания, 4 — к сланцам и алевролитам; 2 аномалии были 
вызваны дайкон диоритов. Следовательно, 80% аномальных концентра­
ции и  тяготеет к зонам окварцеваиия или смежным с ними участкам 
алевролитов и сланцев. Примерно такая же связь с зонами окварцева- 
ння и кварцевыми жилами характерна и для аномальных концентраций 
Аи. Однако в пространстве аномалии обоих элементов несколько раз­
общены.

Для характеристики пространственной связи аномальных концент­
раций Аи и и  введена следующая градация: 1) совмещение и 2) сопря­
жение аномалий; 3) сдвиг аномалий Аи относительно урановых анома­
лий на расстояние до 10 м.
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Рис. 26. Распределение ЕРЭ и Аи по к^кнаве вкрсст pyzinoro тела месторождения
Марджанбулак.

/ —песчакнкя в сланцы; 3 —зока окварцсааняя.

Из числа выделенных урановых аномалпЛ 9 были совмещены с ано­
малиями Аи; 8 урановых аномалнй оказались сдвинутыми относительно 
золотых на расстояние от 3 до 10 м, остальные были сопряжены. Таким 
образом, 74% аномалий U зафиксировано в пределах золотых аномалнП 
или в сопряженных с ними частях разреза.

Отдельно произведен расчет пространственной связи урановых ано­
малий с золоторудными телами, содержащими Аи более 2 г/т. Из 9 пе­
ресечении золоторудных тел 5 оказались совмещенными с З'раиовыми

Т а б л и ц а  4

Номер
скважины ’ Глувниа.м Th-io—* К П(по Ra) Th:K Tb;D

Алевромиы
6.8—16.9 13.7 3.1 7.3 4.43 1,88 ‘

121а 26,6—76.4 12,2 3.5 8.6 3.49 1.42
85.3—94,7 12.2 3.4 10.0 3.5JJ 1Л2

127 37,4—46.8 12.4 3.4 10.1 3.65 1.23
70,15— 101.9 11,7 3.1 9.1 3,78 1.29
Л 7,5-172 11.4 3.0 3.9 3.80 2.92
17,8-34,2 11,7 3.5 4.4 3.34 2.66

1041 62.5—59,0 14.3 3.4 6.0 4.20 2.33
72.0-97,4 10.2 2.8 9.0 3.64 I.U
100—128 11,8 3.0 9,1 3.94 l.JO

11,7—26,6 12,6 3 5.5 4.07 2 22
55-92 10.9 3.5 7.8 3.12 K40

103— 159 II.9 3.0 5.1 3.97 2,33
1043 254—299 11,2 2.4 3,5 .4.67 3.20

Песчаники и интенсивно окварцоеанные породы
I2ta 76,4—85,3 3.4 0,5 2.8 6.8 1.21
127 58 -70 4.4 0.9 8.1 5,20 0,52
1041 59—72 6,7 1.1 4.0 6.08 1.67

6.0-11,7 5.6 0.4 4,9 14.0 1.14
126 92—104 6.6 1.0 9.8 6.6 0.66

Окварцованные а.\свролиты
121а 16,9-26,6 6.5 1.7 7.3 3.86 0,89

44—46 4,0 1,5 5,3 2,67 0.76
127 14,2—23,0 8.5 1.8 10.2 4,72 0.83

3 3 -3 7 7,9 1.9 8.1 4.15 0.97
102—111 9,0 2.3 10.7 3.91 0.84

1043 228—250 4.8 1.2 3.0 4.13 1.60
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аномалиями, 2 — сопря­
женными II 4 сдвпиуты- 
мй на расстояние до 
10 м.

Основные закономер-. 
ности в распределении 
повышенных концентра­
ций и , К и Ли наблюда­
ются в сечении рудного 
тела, вскрытого одной из 
канав (рнс. 26), Здесь 
отчетливо видна приуро­
ченность рудных коицент- 
рации Аи к зонам интен­
сивного окварцевания с 
низкими концентрациями 
К. Между двумя такими 
зонами располагается 
участок песчаников и 
сланцев, обогащенный К 
(до. 4,5% ). В тех же зо­
нах зафиксированы ло-

Рис, 27, Расирсдс'лсиис Е Р З  л Ли в рыхлых итложс- кальиые ПИКИ U, ОДИН ПЗ 
инчх ju a  мппералиэоваииоц зоной месторождения которы х совмещается С 

Марджанбулак. ореол ом  Au, Другой сдви-
/ — черные сллпцы; пссчакпки; 3 — лоны кииссо.чнэа- iiv T  nT iifii 'U T P п ц п п  ППРЛРП- Uiui; <— алсяроямты: 5 — окжориеолнне ОТНОСИТСЛЬПО ПОСЛеД

него. Д ля месторождения 
характерна слабая дифференциация алевросланцев по содержанию Th 
и К. Из табл. 4 видно, что концентрации этих элементов в алевролитах 
из разных частей разреза отклоняются от средних для всех алевроли­
тов значений (соответственно 12,0*10“'̂  и 3 ,i% ) более чем на ± 1 0 % . 
Лр71мерно такая же вариация значений наблюдается и для Th; К, что 
говорит как об однородности состава алевролитов, так и о наличия 
тесных корреляционных связен между Th п К. .

При небольшом окварцевании пород происходкт уменьшение роли 
Th и К при сохранении величины отношения между ними. В процессе 
иитеисивиого окварцевания пород наблюдается преимущественный вы­
нос К, концентрации которого уменьшаются до 0,4%, а Т Ь :К  увеличи­
вается примерно в 2 раза. Перераспределение К из зон интенсивного

Z iij.
1“ 1' Е З г

Рис. 28, Схема геологического стросмня с ореолами ЕРЭ по данным аэрогамма- 
спектрометрической съемки на месторождею»! Марджанбулак.

/  — отяожепня Q; г — песчанпки, влеаролаты я сланцы Sj; J  — рудные участки; < — тектоик- 
ческие наруш ения: локвдьные вномальные ооля: 5 — Lf (do R a)>7*10-’ экв. %; е —

•T h > 2 0 -10-< %; 7 -К > 3 % .
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окварцевапия во вмещающие породы приводит к образованию аномаль­
ных его коииеитрациГг. Так, на рнс. 26 видно, что повышенными коя- 
цептраипями К (до 4,5%) обладает участок сланцев, заключенный меж­
ду зонами окварцевапля.

Установленные в разрезах закономерности распределения ЕРЭ 
подтверждаются -у-спектрометрическими нзмере!сиям1Г по поверхности 
при мощности рыхлых отложении до 0,5 м. Из графиков рис. 27 видно, 
что, как и в коренных породах, над рудной зоной наблюдается прост­
ранственная сопряженность урановой и золотой минерализацнн[. По 
краям ореолов Аи концентрации U достигают {6,0-~7,0) • 10*^%. В пре­
делах минерализованных зон отмечаются также повыше1Гныс (до 5%) 
концентраини К.

По данным аэрогамма-спектрометрической съемки, большинство 
рудных участков Марджанбулакского рудного поля расположено в пре­
делах урановых н калиевых аномалий (рис. 28). В этой связи несомнен­
ный понсковын интерес представляет проверка всех выявленных ано­
мальных повышении и  н К на предмет оГ)нар\*жения в них золоторуд­
ной минерализации.

КРАТКИЕ ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
%

Б данной работе рассмотрено распрелелснне ЕРЭ в пределах зо- 
лоторулных месторождении Западного Узбекистана. Ц.}учеыию подверг­
лись рудные поля, расположенные в различных структ\рах и залега­
ющие в^ породах разного состава и возраста. Месторождения 
Мютенбан п Даугызтау располагаются в пределах развития ри- 
фейскнх (1садпчных терригенньк пород (возраст спорен). Сзрмич — 
о силурийских карбонатно-терригенных, Чармитан — среди граноснени- 
товых интрузий ранпесилурнйского возраста, рудопроявлснне Мард- 
жапбулак — в сланцах; алевролитах н песча1И1ка’х позднесилурннского 
возраста, жильные тела месторождения Каракутан — в толще слюдис- 
то-кварцевых сланцев н окварцоваиных эффузнвов нижнего девона, 
штокверково-жпльное оруденение месторождения Кокпатас [ 1] — 
в толще песчаников и туфопесчаннков ранне-средиекаменноуголыюго 
возраста.

Сведения о распределении ЕРЭ во вмещающих породах сведены 
в табл. 5. Средние цифры показывают, что исследуемые объекты по 
содержанию Th и К во вмещающих породах можно условно разбить 
на три группы. К первой группе относятся месторождения Мзрджаибу- 
лак и Чармитан. Средние концентрации Th и К во вмещающих породах 
здесь колеблются в пределах (7,4-г 10.5)-10"  ̂ и (2,0-ьЗ,0)% соответ- 
С'1веино. Исключением являются окварцеваниые алевролиты н песчани­
ки Марджанбулакского рудного поля, характеризующиеся пониженны­
ми кон-центрациямн этих элементов. Ко второй группе относятся Д\ю- 
тенбай, Сармич и Даугыз. Для вмещающих пород концентрации Th 
п К составляют (4,0ч-7,0) • 10-*% и (1,Зч-2,0)%. Третью группу пред­
ставляют месторождения Каракутан и Кокпатас, вмещающие породы 
которых характеризуются минимальными ко1щентрацнями Th— l2,5-i- 
-7-4,0) • lO-^% и K“-(0,7-j-I,2) %. Исключением являются прослои туфо- 
генно-осадочной брекчии с несколько повышенными концентрациями 
Th и К.

Получен1Юму радиогеохнмическому разделению вмещающих толщ 
соответствует их возрастное различие. Так, ко второй группе относятся 
месторождения, залегающие в наиболее древних породах рифейского 
(условно) и кембро'ордовикского возраста, в первую группу в.ходят 
месторожденпя, расположенные в породах силурийского возраста н, 
наконец, третью группу представляют месторождения, приуроченные
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Т в б л н и а б
Распреяслеипе ЕРЭ во вмс1ипк1щих породах золоторудных полей Западного Узбеки­

стана

Глаоиые риэко^чипклсти пород по 
участкам

1
Колим.

проб С.г/т T h . г т К.К ТЬ:11 ^ . . 0 - 2.,о-

Мютенбай, Rfbs
Л.1еаро.1иги . . . . . .
C iiin iiu  слюдисто-кварцевые н 

кв.«рц-хлоритовыс . . . .
Ллсвролиты ii сланцы углистые 
Лл<*пролити с прпжнлкамн кпариа

Вмещающие пороли мnиcpaлн’iU' 
в;}иной зоны . . i . .

Окаариоваииис сланцы, алевро­
литы. пссчаиню! . . . . 

Углистые слшты. алевролиты 
Пнрнтнлнрованныс алевролиты, 

сллмиы, иесчапнки . .

rpaFiocHeitfiTu.............................
Грвиасиениты в зонах дроблепня 
Роговики ...........................................

но 11 3,5 5,2 2 . 0  1!1 1.5 2 ,6

28 4,0 5.7 2.0 1,4 2,8
57 4,0 7,0 2,0 1,75 3,5
38 11 4,5 4.0 1.3 0,9 3.1
Даугыз, Rfbs

172 и 1,4 6»0 
Сармич, Сгла — 0 |

АО
3G

33

2,0
2 ,5

1,7

5,8
4,5

5.0
Чармитан, Si 1па
224

42
94

4.7
4,5
2,0

10,5
9.5
7.4

О ани ы  глнпнстыс , . . . 
Ciairub} глиннстыс окварцооанные 
Л.’1евролнты и песчаники окварцо-

ваиные ............................................
C iauuu  углистые окварцоваиные

Сла«шы кварцевп-слюдисше . . 
Окворцованные породы .

Песчаники и туфопесчаникн . 
Уг.игстые кварц-хлорнтовые слан­

цы ............................. ....... i .
Туфогелио-осадочпые брекчнн

35
73

33
57

6.0
6,0

4.0
3.0

10.5
9.0

6 .5
9.0

Каракутан, Diktj
41
32

1.5 
1,2

Кокпатас, Cj-a

3,0
3.5

20 I) 3 ,6

52
12

7 ,0
3,9

4.0

3,6
8.0

1,0 1) 4 ,3  6.0

Марджанбумк. S ild j

1.8

2,0
2,0
3.5

1.4

1.5 2.9 3.9 1,3 .
2,0 1,3 2.2 1.2

1.3 12 ,9 3.9 1,3

3.0 2.2 3.5 1.6
2 .5 2.1 3.8 1,8
1.9 3,7 3.9 1,05

3.0 1,75 3.5 2.0
2,5 1.5 3.6 2,4

1,27 2,6 6.1 3,15
2 .0 3,0 4.5 1.5

1.2 f 2,0 2.5 1,25
0,8  12.1 3,1 1.5

0,98 М 4.1 3,7

0,7 0,5 5.1 10.0
1.9 2,1 4,2 2.1

К наиболее молодым породам девонского и каменноугольного возраста. 
Завпспмость содержаний Th if К от возраста пород также иллюстриру­
ется гистограммами частот встречаемости этих элементов в пределах 
изученных месторождений (рис. 29).

Установленные закономерности распределения Th п К в породах 
в зависимости от -их положения в разрезе могут служить радиогеохими- 
ческим критерием, позволяющим с помощью 'т^-спектрометрии решать 
в условиях с.^гожных разрезов вопросы стратиграфии и корреляции от­
ложении.

Анализ схем распределения £ Р Э  по опорным разрезам позволяет 
выявить следующие общие закопомерности.

1. В пределах рудных полей наблюдается перераспределение ЕРЭ, 
выражающееся в сопряжении участков с депрессионными значениями 
ЕРЭ с участками, в лоторых ‘концентрации этих элементов повыша­
ются до аномальных значений.

2. Участки, характеризующиеся выносом ЕРЭ, как правило, совпа­
дают с зонами дробления и окварцевания вблизи или в пределах руд­
ных зон. Мощность их нередко достигает 100 м.
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Pttc. 29. Гистограммы частот встреча­
емости ЕРЭ по классам содержаний 
в полях золоторудных иссторожде- 
ний Западного Уэбскистапа. упорядо- 
' 1СИИЫХ (сверху вниз) по возрасту 

BMeuiaiomiix толщ.
/ — Кокпатвс (С |_ т  >: 2 — Ка11акут»|| 
(Dikt>): i  — Марджамбулвк (S* W); 4 — Чар>

нптан (5|1пз ) ;  S— Сармнч (Сгаз—Oi); в — 
МютенбаП (Pfbst; 7 —Даугытпу (Rfbs|. 

По ординоге частота встречаеиостя.

Однако если для уменьшения концентраций Th и К процесс оквар- 
цевання является решающим па любом по масштабу уровне его про­
явления, то для и  вынос становится заметным только при оценке зоны 
окварцевання в целом. В i отдельных же ее местах, даже сложенных 
преимущественно кварцем, возможно локальное повышение содержа­
ния и . Участки с депрессиониыми значениями ЕРЭ характеризуются 
преимущественным выносом К- Доказательством этому может служить 
увеличение в них ториА-калиевого отношения по сравнению с неиз­
мененными породами. Следует также отметить, что вмещающие породы 
с концентрациями ЕРЭ, аналогичными концентрациям в депрессионных 
зонах, встречаются крайне редко.

Среди участков с повышенными концентрациями ЕРЭ, отмеченных 
в изученных разрезах, можно выделить следующие типы.

*1. Участки с повышенным содержанием U (по Ra). По содержанию 
других ЕРЭ они либо не выделяются среди вмещающих пород, либо 
выделяются пониженными значениями. В пределах участков встреча­
ются аномалии U, образующие серию мелких пятен, ориентированных 
вдоль структурных элементов, и пространственно совпадающие или 
сопряженные с золоторудными -телами, Особешю часто аномальные 
концентрации U отмечаются на Мютенбае, Кокпатасе и Марджанбу- 
лаке. Как видно из рис. 29, аномальными на этих объектах можно счи­
тать концентрации U свыше Ы0~® г/т.
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Пространственную связь аномальных значений Аи п U можно объ­
яснить полнформационныл! характером всех промышленных золоторуд­
ных объектов Западного Узбекистана, что, по мнению ряда нсследова- 
телеГг, обусловпло пространственное совмещение различных рудных 
комплексов в одних и тех ж е структурах. Видимо, поэтому углы сопря­
жении разломов широтного и субширотного простирания, контролируй 
ющих как золотое орудененке в целом, так и отдельные рудные тела, 
обычно выделяются повышенными значениями U.

Повышенные аномальные значения U встречаются как в рудных 
зонах, так и во вмещающих породах, однако рудоконтролирующим и 
являются главным образом зоны (полосы) повышенных содержаний 
и  внутри или в непосредственной близости от участков с депрессион- 
ными значениями ЕРЭ. Повышение дисперсии содержаний в толщах 
есть следствие рудообразующих процессов.

2. Участки, характеризующиеся повышенным содержанием К. Про­
странственно они совмещаются с зонами калиевого метасоматоза, вы­
ражающегося преимущественно в калишпатизации и гидрослюдизации 
пород, В некоторых типах измененных пород концентрация К  дости­
гает 6—8 %. Калиевые метасоматиты развиваются либо непосредствен­
но в контактах кварцевых золоторудных жил, либо образуют зоны 
измененных 'пород внутри или в приконтактовых частях рудных зон.

На участке Мютенбан основная часть золота приурочена к мета- 
соматическим брекчиям замещения, образовавшимся в зонах дробления 
и представленных реликтами вмещающих пород от замещения их по- 
левошпат-кварцевым агрегатом, Па месторождении Кокпатас сопут­
ствующие орудененпю метасоматнческие изменения выражаются в раз- 
ВНТ1ГИ новообразований серицита, кварца «  карбонатов.

Подобные околорудные изменения пород зафиксироваяы и на дру­
гих месторождениях.

3. В отдельный тип, на наш взгляд, можно выделить участок с по­
вышенными концентрациями Th и К в экзоконтактовой части разреза 
на месторождении Чармитан. Пространственно он совмещается с зоной 
развития кварц-биотптовых сланцев, гранитизированных на контакте 
с апофизами граносиеннтов. Основные рудные тела, вскрытые в экзо­
контактовой части разреза, локализуются в пределах этой зоны.

Перераспределение ЕРЭ в пределах рудных полей, приводящее 
к образованию зон с повышенными и пониженными концентрациями 
ЕРЭ, является следствием гндротермально-метасоматического процесса. 
Однако если мобилизация ЕРЭ  из вмещающих пород гидротермальны­
ми растворами, выраженная в образовании участков с депрессионными 
нх значениями, в пределах зон окварцевания и дробления служит об­
щим признаком дли всех исследованных месторождений, то накопление 
их, выраженное в образовании участков с повышенными концентрация­
ми ЕРЭ в пределах рудных полей, характерно не для всех объектов. 
Таково месторождение Сармич, для которого показательно лишь наличие . 
зоны выноса. Д елать заключение об отсутствил прнвноса ЕРЭ на мес­
торождении Даугызтау, основываясь на данных по распределению их - 
в линии XII (см. рис. 16), по-видимому, нельзя, так как на прилегаю­
щих участках (разрез по профилю 18, северо-восточный участок, см. 
рис. II)  профильной *f-cneKTp о метрической съемкой обнаружены ура­
новые аномалии в пределах минерализованных зон. Очевидно, в данном 
случае -имеет место перераспределение U на более значительные рас­
стояния, чем на других объектах.

Закономерности -в распределения ЕРЭ и золота, выявленные в пре­
делах золоторудных полей были подвергнуты проверке на ряде анома­
лий, обнаруженных ранее при лроведении гамма-спектрометрической 
съемки. Интересные результаты были получены на двух аномалиях, 
связанных с зонами тектонических разломов. Одна из ци.х {рис, 30)
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обнаружена a осадочных 
породах. Здесь повышение 
содержаний U п К прост­
ранственно оказались со* 
вмещенными с повыхиеии- 
ями содержаний Аи. AS,
Си н V. Другая аномалия 
приурочена к метасомати- 
там, которые залегают 
вдоль даек, пересекающих 
биотитовые граиодиорнты.
На рис. 31 отчетливо вид­
но, что в (Пределах ано­
малии и рядом с ней рез­
ко возрастает дисперсия 
в распределении Аи, а 

максимальные содержания 
и  и Аи соседствуют, но 
не совпадают.  ̂ и

На осиованни выше­
изложенного можно ска­
зать, что урановые амо- 
малнн, выделяемые f- 
спектрометрической съем­
кой (наземлой или воз­
душной) в пределах За­
падного Узбектгста на, еле- п о ^ А
nvPT п яггм ятп п п яти  кг.If Распреяелс»яе ЕРЭ, Аи, Си. V н As iiu од-д у ст  рассматривать как „„ j-, „ д  аномалий ур.тновой природы в осадочных по-
косвенные индикаторы родах,
геологических структур, у —Фнлл«ты: а —квпрциты; 3 — кремииггые сланим;  ̂—
благоприятных на обна- 50НЫ т«..нцеск« нарушений.
ружение золоторудной
минерализации. Поиск конкретных рудных тел и их оценку нельзя 
связывать с интенсивностью урановой минерализации, поскольку прямых 
коррелятивных связей между Аи и U нет.

Уже говорилось, что практически иа всех месторождениях аномаль­
но-повышенное содержан11е К отмечается в связи с метасоматитами, 
развивающимся в тех же структурах дробления, рассланцевания или 
повышенной насыщенности дайками, с которыми связывается образо­
вание золоторудных кварцевых жил или штокверков (Мурунтау, Чар- 
митан), либо с зонами измененных пород (Кокпатас). Воздушной 
*(-съез1Кой тахие аномалии, как правило, не выявляются в силу малых 
размеров зон метасомагнтов. Исключение составляет только месторож­
дение Мурунтау, которое хорошо фиксируется крупным м четким орео­
лом повышенного содержания К над золоторудным штокверком. На 
всех остальных месторождениях малолющные зоны ослюденення или 
полевошпатнзацни вдоль даек и кварцевых жил выделяются тоияько 
детальными ^'Спектрометрическими измерениями. И о этом случае 
прямой корреляции между концентрациями К н Аи не наблюдается. 
Обычно пикп высокого содержания К соответствуют пониженному со­
держанию Аи» но в «епосредственной близости всегда присутствует Аи 
а повышенных количествах. Общее проявляется в том, что дисперсия 
характерна одновременно для трек элементов; U, К и Аи, причем Аи 
в ряде случаев ведет себя антагонистично с двумя другими элемента­
ми, но пространственно тела, обогащенные кажлым нз этих э.1еменюв 
или парой (U—КК локализуются в единой зоне пород, обладающих 
неравномерным распространением элементов к высокими показателями 
дисперсии. • -
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Puc. 3 L  Распрсдс'лепне ЕРЭ ii Au tia олпоГ» из аномалий в блотитовых грало-
днорнтах.

/  — Сиотитовые грлю дм орпты ; ^  — псгмлтиты: J  — TCKToitiiqecxiic зоны; ^ — даЛки лейко- 
кратоаы х гриннтоа: 5 — делювиА.

Дисперсию В распределенял содержаний радиоактивных элементов, 
как впрочем и всех других, можно рассматривать,не только как некую 
абстрактную математическую категорию; а как реальную меру вероятно­
сти появления рудных концентраций в полях метаморфических преоб­
разований горных лород. n p ii  этом слово «метаморфизм» может пони­
маться в самом широком смысле слова— от репюнального до контак­
тового, через метасо.матоз до гидротермальных изменений пород в при- 
контактовых частях рудных тел (околожильные изменения).г По сути 
своей, золоторудные тела Западного Узбекистана т есть те участки 
преобразования пород, в которых дисперсия создает промышлешые 
концентрации. По золоту эти участки с плюсовыми экстремумами, а по 
к в а р ц у ^ с  минусовыми. Отклонения от нормы здесь таковы, что созда­
ваемые объемы н концеетрации достаточны для оконтуривания промыш- 
лен.т!ых тел при существующих кондициях для конкретных экономиче­
ских, инженерно-геологических -и горнотехн1гческих условий. *

От частных, региональных выводов, ^полученных при проведении 
исследований в Узбекистане, уместно перейти к более общим выводам. 

При этом мы используем общие теоретические предпосылки и результа­
ты наших псследованнй в Забайкалье.
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в  практике геолого-разведочных и поисковых работ термин «анома­
лия» используется для обозначения точек, площадей, объемов с повы­
шенными над фоном (нормой) и интересными для лоисковйка значени­
ями элемента, компонента* параметра, соединения. Проведенное *HaMH 
исследрванпе со всей очевидностью доказывает необходимость вернуть­
ся к употреблению терминов «аномалия» или «аномальный» в нх изна­
чальном смысле: «енормальность, отклонение от нормы вне зависимо­
сти от знака. Зона, точка, объем с пониженными содержаниями элемен­
та, компонента, параметрй, соединения также требуют исследования 
причин, приведших к изменению, выносу, наложению, истощению фона. 
И в этом случае следует рассмотреть вопрос о том, при каких условиях, 
по каким причинам, когда и в каком объеме или пространстве происхо­
дило изменение. Иными словами, мы должны решапь общую и главную 
в любых геологических исследованиях задачу: опрёдёлнть'Зреля,'место, 
масштаб, причины и условия геологического процесса. Радиометрические 
исследования позволяют проследить за -судьбой элементов-трассеров, 
меченых природой атомов, за их миграцией и, вместе с тем, за судьбой 
тех элементов или соединений, которые связаны с ними генетически
или корреляционно. . _ _  ̂  ̂ ____

_ Выдающиеся успехи советских геологов и разведчиков в значитель­
ной мере обязаны широкому внедрению геофизкческях'методов в прак­
тику поисково-разведочных работ. Достаточно обратиться к истории 
поисков (И разведки месторождений черных металлов (магнитометрия), 
нефти и газа (сейсмометрия), солей (гралиметрия) и других. Всё это 
месторождения таких соединений и объемов, которые искажают естест­
венные геофизические поля. Многие 1Г0лезные1 »скопаемыеГтакие'ка}^ Аи, 
редкие элементы, \V,*Sn, сами не создают концентраций, которые бы 
повлияли на физические поля (магнит1юе, .„гравитационное, тепловое, 
электростатическое и т. д.)^ Именно поэтому приходится использовать 
косвенные методы, 1которые базируются, на прямых или обратных кор- 
реляииоиных связях (зависимостях) между содержаниями искомых по­
лезных ископаемых -и аномалиями физических полей. Образование мно­
гих месторождений (иногда полей) благородных, ‘редких и рассеянных 
металлов происходит на фоне заметного перераспределения триады ра­
диоактивных элементов — U, Th и К, входящих в три разлз1чные груп­
пы Системы Д. И. Менделеева и обладающих различными, а в некото­
рых процессах— контрастными и даже антагоиистическими .химически­
ми свойствами. Эта триада -искажает естественное радпационное полё, 
создает радиогеохимические аномал]ш или поля; лх легко ‘>и сравни­
тельно дешево можно обнаружить. Несложно в большинстве случаев 
диагностировать минералы и формы вхождения всех трех элементов в 
конкретные минералы-нооители. Вот поче^му особое внимание следует 
уделять внедрению методов гамма^пектрометриз^ практику поисково­
съемочных и геолого-разведочных работ. Дифференциация радиоактив­
ных элементов выявляется' непосредственио в поле, без отбора проб.

Как показывают исследования, наиболее резкая дифференциация
и , Th и К происходит в зонах околорудного изменения *и в метасоматн- 
чески измененных породах. При этом обнаружены некоторые общие за ­
кономерности.

Калий является ведущим элементом-индикатором для большинства 
генетических типов месторождения Мо; близкоповерхностных — Аи; 
средне- и низкотемпературных месторождений Sn, Си и других элемен­
тов. Во 'Всех перечисленных случаях эндогенные рудные поля и,»ш зоны 
характеризуются (повышенными концентрациями К при инертном, нейт­
ральном поведении или выносе Th.

ТГорий — индикаторный элемент для месторождений редких метал­
лов (Та, Nb, Be, Zr, W), некоторых типов бокситов. Повышенные кон­
центрации Th в пределах названных месторождений сопровождаются
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выносом к  U DptiBFiocQM Na 17ра нейтральном поведешш или незначи­
тельном прывносе и .

Уран можно назвать ведущим элементом лля большой группы гид- 
ротермальных месторождении, в особенности сульфидной (чаще всего 
лиритнои) формации. Это, в первую очередь, месторождения Аи. РЬ, Zn, 
Си, Ni, Со, Bi, а также некоторые месторождения Мо, Ag, Sb, Hg. Уран 
в повышенных кларковых количествах фиксируется не только в около- 
рудных зонах, но и непосредственно в  рудных телах. При этом К  и Th 
в таквгх рудах практически не содержатся или требуют весьма чувстви­
тельных методов для своего обнаружения.

Следует заметить, что упомянутые закономерности имеют только 
самый общин характер и должны уточняться в каждом конкретном ре­
гионе в зависимости от состава пород и растворов, преобразующих эти 
породы, поскольку параметры растворов кардинальным образом опре­
деляют характер преобразования ш р о д  (температуры растворов, дав­
ления в зоне протекания реакций, окислительно-восстановительный по­
тенциал, концентрация растворов).

Во всяком случае, уже сейчас ясно, что для поисков н оконт>'рива- 
ния золоторудных месторождений, тел, провинций методы экспрессной 
гамма-спектрометрни могут оказаться самыми перспективными я  деше­
выми, в особенности для крупномасштабных месторождений типа до- 
кембрийоких металлоносных конгломератов, поскольку их образование 
также сопровождается перераспределением всех трех радиоактивных 
элементов.

Территория Западного Узбещкггана представляет собой регион с 
уникальным разнообразием генетических типов золотого оруденения, 
размещающегося в породах разного возраста и состава. На некоторых 
месторождениях и рудопроявлениях (Мурунтау, Кокпатас и др.) с воз­
духа обнаружены аномальные концентрации U л  К, что послужило ос­
новой для постановки аэрогамма-спектрометрической съемки на широ­
ких площадях. В результате прашенение гамма-спектрометрических 
съемок в приложенйи к  нерадноактивному сырьк>, и главным образом 
к золоту, может существенно увеличить эффективность капиталовложе­
ний в поисково-разведочные работы, особенно на первых стадиях этих 
работ, когда рудные тела, зоны или тюля выявляются, оконтуриваются 
и прослеж^гваются.
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