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 Курс лекций по теме 

  

Первичные геохимические ореолы 

рудных месторождений 

А.А.  Кременецкий 

Лекция 1. Механизмы и условия формирования  

                   первичных геохимических ореолов  
(теоретические  основы) 
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Страны, осуществляющие государственную поддержку 

разномасштабных геохимических работ 
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Месторождения,  

выявленные по геохимическим данным 

 
Месторождение 

По-

лезное 

ископаемое 

Район Год 

    

Валькумей Sn Чукотка 1936–1938 

Арсеньевское Sn Приморье 1957–1958 

Узунжал Pb+Zn Центр. 

Казахстан 

1955–1957 

Атасуйская 

группа (Кужалы, 

Жайрем и др.) 

Pb+Zn Центр. 

Казахстан 

1951–1953 

Ушкатын III Pb+Zn Центр. 

Казахстан 

1959 

Шалкия Pb+Zn Южн. 

Казахстан 

1962 

Ново- 

Лениногорское 

Pb+Zn Рудный 

Алтай 

1981 

Леди Лоретта Pb+Zn Австралия 1977 

Мурунтау Au Узбекистан 1958 

Майское Au Чукотка 1973 

Актогай, 

Айдарлы 

Cu Вост. 

Казахстан 

1974–1976 

Себу Cu Филиппины 1982 

Салобо Cu Бразилия  

Эскондида Сu Чили 1979–1981 

Южный 

Коктенколь 

Mo, W Центр. 

Казахстан 

1957 

Кетичи Ta Эфиопия 1980 

Месторождение 

По-

лезное 

ископаемое 

Район Год 

    

Канимансур Ag Таджикистан 1973–1977 

Юбилейное Pb+Zn+ 

+Cu 

Рудный 

Алтай 

1977 

Малеевское Pb+Zn Рудный 

Алтай 

1979 

Анисимов Ключ Zn+Cu Рудный 

Алтай 

1978 

Бамское Au Амурская 

обл. 

1978 

Школьное Au Магаданская 

обл. 

1978 

Гольцовое Ag+Pb+ 

+Zn 

Магаданская 

обл. 

1978 

Арылахское Ag Магаданская 

обл. 

1979 

Тас-Юрях Ag+Au Хабаровский 

край 

1984 

Скалистое Au Амурская 

обл. 

1986 

Джульетта Au+Ag Магаданская 

обл. 

1989 

Купол Au+Ag Чукотка 1993 

Колпинское Mn Владимир-

ская обл. 

2001 
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Схема последовательности разномасштабных  

прогнозно-поисковых геохимических работ 
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Схема 

разномасштабных 

геолого-

геохимических 

работ 

5 
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*) Примечание.  

Значения соотношений  элементов (коэффициентов зональности) приведены от подрудным к нижнерудным уровням штокверкового 

оруденения. 

Геохимические критерии  

выделения разноранговых АГХП, сопровождающих (золото)  

молибден-медно-порфировый тип оруденения (по Н.А.Юшко и др.) 

Ранг АГХП 
М-б 

ГРР 

Критерии выделения и 

оконтуривания АГХП 

(содержания элементов в г/т) 

Размер 

АГХП (км2) 

Вид геохимических 

показателей 

эродированности  

Прогнозные ресурсы 

и запасы  

Провинция, 

металлогеническ

ая зона  

1:1 000 

000 

(1:200 

000) 

Зоны пониженых концентраций 

TiO2, Al2O3, MnO, MgO, 

CaO,Na2O; повышенные концен-

трации SiO2, Cu≥60, Mo≥4, 

Zn≥200, Pb≥30 

n•1000 

Соотношение 

площадей развития 

элементов рудных и 

надрудных зон: Cu, 

Mo, Ag, Bi, W (Pb, Zn 

Co, Cr, Ni, V, Ti) 

Геологические 

критерии  

Общий 

металлогенический 

потенциал (Р3) 

Рудный район 
1:50 

000 
Cu ≥40, Mo≥3, Zn≥100, Pb≥20 n•100 Р2 

Рудное поле  
1:10 

000 
Cu≥100, Mo≥10, Zn≥200, Pb≥300 n•10 

Cu/Mo - n·101-n 

Pb•Zn/Cu•Mo - n·10-1- 

n·10-4 

Zn2•Pb/Cu•Mo•Ag – 

n·102-n·10-2  

Co/Mo n·101-n·10-2 

S/Cu – 10-<0.1 

Присутствие или от-

сутствие зон выноса 

элементов 

сидерофиль-ной 

группы. 

Р1 

Месторождение  1:5 000 

Cu≥1000 (2000), Mo≥100-200, Zn – 

до 400, Pb – до 800 

Концентрации органо-минераль-

ных соединений и их доля в 

валовых количествах элементов 

(Cп*, К*) 

n Р1-(С2) 
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   Рудное месторождение (или месторождение вообще) – это 

разведанное и достоверно опробованное природное скопление полезного 

ископаемого, которое количественно и качественно может быть предметом 

промышленной разработки при данном состоянии техники и в данных 

экономических условиях (т.е. это, прежде всего, технико-экономическое 

понятие). Размер 1-10км2 

   В РФ промышленные месторождения учитываются Гос. балансом 

запасов полезных ископаемых и Гос. кадастром месторождений и 

проявлений полезных ископаемых. 
 

  Рудопроявление – удовлетворяет кондициям по качеству руд, но не 

может разрабатываться из-за небольших запасов полезных ископаемых. 
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   Руда – горная порода или минеральное образование с промышленным 

содержанием полезного компонента. Металлические руды делятся на 

черные, цветные, редкие и радиоактивные. 

 

   Рудное тело – скопление руды любой формы, приуроченное к 

определенному структурно-геологическому элементу: 

   изометричное (штоки, штокверки, гнезда); 

   плоское (рудные пласты, жилы, линейные штокверки); 

   вытянутое в одном направлении (трубы, трубки, столбы). 

 
 



    

   Рудное поле – геологический блок, включающий сближенные 

однотипные месторождения или рудные тела в границах общего 

геохимического поля. Размер 10-100 км2. 

 

  Рудный узел – в современной трактовке Е.В. Плющева и др., (2001 г.) – 

это целостная рудоформирующая система в рудном районе с 

пространственно-временным сочетанием рудных формации и 

региональных геологических формаций – с подразделением их на 

рудоносные, рудовмещающие и рудогенерирующие. Размер 150 - 1500 км2. 

 

   Рудный район – площадь в пределах металлогенической зоны или 

вне её, со скоплением рудных объектов. Размер 100 - 10000 км2.  

    

   Рудная провинция – крупная рудоносная площадь, по масштабу 

сопоставимая с металлогенической провинцией. Выделяется и 

ограничивается по особенностям тектонических, и геодинамических 

признаков и глубинного строения. Размер - 10000 – неск. млн. км2. 
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Линейные и площадные размеры фигур 
подобия при соотношении объемов 1:10:100 
(по А.П.Соловову) 



11 

    

 

    Закон Кларка - Вернадского постулирует всеобщее 

рассеяние элементов, согласно которому в любом объекте 

природной системы находятся все известные на Земле 

химические элементы, но в существенно различных 

количествах – т.н. кларках. 

 

   Кларк   – среднее содержание химического элемента в 

земной коре 
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Средние содержания некоторых рудообразующих элементов в 

земной коре Забайкалья, % (масс.) 
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Главный геохимический закон – закон дифференциации 

вещества Земли: 

   1. Определяет зональность распределения металлов во всех измерениях 

и на всех уровнях организации вещества 

   2. Обуславливает как мегазональность (земной шар, земная кора, 

верхняя мантия), так и макрозональность (рудная провинция, узел, 

рудное поле, месторождение и сопровождающие их геохимические ореолы 

(аномалии). 
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1. Источник металлов (или рудного вещества) 
 

2. Источник движущей среды (мобилизация и перенос 

металлов) 
 

3. Источник энергии (магматические очаги различных 

типов) 

Главные условия рудообразования: 
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Постулат об универсальной стандартности 

рудообразования (Л.Н. Овчинников, 1988 г.) 
 

   «При большом разнообразии источников металлов и 

растворов, геологических условий нахождения, 

рудообразование как химический процесс происходит из 

стандартного рудообразующего раствора в стандартном 

диапазоне температуры и давления в условиях стандартной 

физической и химической среды с образованием также 

стандартных минеральных парагенезисов». 
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Результаты определения концентрации воды в гранитных 

расплавах W-носных интрузий Забайкалья, вес. % 

(по Ф.Г. Рейфу, 1982 г.) 
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Глубинный разрез и схема эволюции минералообразования 

месторождения Мурунтау 
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Рудообразование как химический процесс – главные 
черты: 

 Рудоотлагающий раствор; 

 Стандартные предельные значения температуры и давления; 

 Стандартные условия рудоотложения; 

 Стандартный набор минеральных типов. 

     (Л.Н. Овчинников, 1988) 

Эволюция процеса рудообразования контролируется, 
главным образом, регулярными изменениями 
кислотности и температуры рудообразующих 
растворов. 

     (Д.С. Коржинский, 1962) 

Основные теоретические положения  
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Эволюция среды рудоотложения 

Y (по Жарикову, 1967)
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пирит
Интервал температуры рудоотложения для 

каждого минерального типа определяется по 
данным термометрического изучения жидких 

включений

Положение фигуративной точки минерала

на кривой соответствует последовательности
его отложения, установленной по данным

минералогических исследований
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Расчет параметра кислотности-щелочности 

минерала Y (по В.А. Жарикову, 1967)  

 
 






ac

aacc

nn

EnJn
Y

, 

где Y, ккал/моль – параметр кислотности-щелочности минерала; 

nc – число катионов; na – число анионов; 

Jc – потенциал ионизации катиона; Ea – сродство аниона к электрону 

 

Пример расчета значения Y для буланжерита Cu+Pb2
2+Sb2

3+S6
2–: 

Y = (1781 + 2572 + 3872 + 1006) / (5 + 6) = 187,6 
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Распространение минеральных типов золотого оруденения 

в промышленных месторождениях золота, локализованных 

в различных средах и геологических эрах 

Докембрий Палеозой Мезокайнозой 

Au-киноварный 
киноварь, реальгар 

Au-антимонитовый 
антимонит, пирит, бертьерит, 
Pb-Sb-сульфосоли 

Au-теллуридный 
теллуриды Au, Ag, Bi, Pb, Cu, 
Ag-Sb-сульфосоли, аргентит 

Au-полисульфидный 
халькопирит, сфалерит, галенит, 
сульфосоли Bi, Sb, Pb, Cu, Ag 

Au-арсенопирит-пиритовый 
арсенопирит, пирит, пирротин 
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Условия образования минеральных типов 

золотого оруденения в координатах: 

температура – кислотность-щелочность среды 
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Модели первичных ореолов различного генезиса  

(по Н. И. Сафронову, 1967 г.) 

сульфидное медно-никелевое месторождение собственно осадочное месторождение

а —  сульфидное медно-никелевое месторождение:	1	—  сплошные руды, 2 —  мафиты, 3 —  ореол в мафитах, 
4 —  вмещающие породы; б —  собственно осадочное месторождение: 1 —  промышленные руды, 
2 —  рудовмещающий пласт, 3 —  первичный ореол (зоны зачаточного и незавершенного рудообразования), 

4 —  подстилающие породы, 5 —  вода; в —  постмагматическое месторождение: 1 —  рудное тело, 
2— 4 —  границы зон ореола (2 —  ближней, 3 —  средней, 4 —  дальней), 5— 7 —  площади ореолов 

(5 —  ближней, 6 —  средней, 7 —  дальней зон).  —  эрозионные срезы.I  III—

постмагматическое месторождение
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Центриклинальная зональность  

эндогенных ореолов рудных тел  

медно-никелевых месторождений 

Кольского полуострова  

(по В. А. Чекушина, 1977 г). 

Kз=ZnMgPbSn/(NiCuCoCr). 
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Общая (а) и реальная (б) модели гидротермальной системы. 

(по Г.Л. Поспелову, 1962 г.) 

а — общая модель, по Г. Л Поспелову [1962 г.]: 1 — восходящий поток глубинного флюида, . 

2 — нисходящий поток вадозных вод, 3 — гидротермальная система, 4 — изотермы растворов; 
б — современная вулканогенно-гидротермальная система Уайракей, Новая Зеландия, 

по К. Дж. Бануэлу С. 1961 г.] и Дж. У. Элдеру 1965 г.]: [Banwell J., [Elder J. W., 
измеренные (сплошные линии) и экстраполированные (штриховые) на глубину 5 км 
от поверхности изотермы.
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Модель ореола гидротермально-осадочного колчеданного 

месторождения (по Э. Н. Баранову, 1987) 

1 — вулканиты; 2 — вулканогенно-осадочные породы и кремнистые осадки; 3—5 — зоны ореолов: 3 — тыловые, 4 — 
фронтальные, 5 — околорудные комплексные; 6 — ореолы Мп; 7 — рудное тело; 8 — поступление глубинных флюидов; 9 
— возможный подток морских вод; 10 — разнос элементов в придонной части морского бассейна. 
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Общая модель грейзено-

рудной системы  

(по Г. Н. Щербе,1983 г.) 

1 — рудоносная интрузия (граниты первой и второй фаз);  
2 — область грейзенизации;  
3 — грейзены (мус- ковит-кварцевые, кварцевые,  
        топазовые и топаз-кварцевые);  
4 — жилы и прожилки выполнения;  
5 — рудообразующие растворы;  
6 — метеорные воды. 



Закономерности  распределения 

золота, усл. ед., в первичных 

ореолах гидротермально-

метасоматических  

месторождений Алханайского 

района (по материалам И. 

Н. Широких и Б. Н. Лапина, 

1979 г., 1982 г.). 

аргиллизиты

гидроберезиты

березиты

грейзены

1 — центральные зоны метасоматических колонок:  
в аргиллизнтах — кварц-гидрослюдистого.  
в «гидроберезитах» — кварц-серицит-пирит-
гидрослюдистого,  
в березитах и грейзенах — кварцевого состава;  
2 — внутренние зоны колонок:  
в аргиллизнтах — кварц-калишпат-пирит гидрослюдистого,  
в «гидроберезитах» — кварц-серицит-пирит-альбит-
гидрослюдистого,  
в березитах— кварц-серицит-пирнтового,  
в грейзенах — кварц-мусковит-полевошпатового составе;  
3—промежуточные зоны колонок:  
в аргиллнзитах — кварц-альбит-калишпат-гидрослюдистого,  
в «гидроберезитах»—кварц-серицит-пирит-альбит-
карбонатного (доломит, кальцщ).  
в березитах — кварц-серицит-пирит-карбонатного 
(брейнерит, кальцит) состава;  
4 — внешние зоны: хлоритизация темноцветных во всех 
колонках;  
5 — эффузивы;  
6 — граниты.  
Цифры в кружках — номера зон метасоматических колонок,  
состав которых приведен в работе И. Н. Широких и др. (1979 
г.) 
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Многоуровневые геохимические поля золоторудного  

района Тимминс. Канада (по И. Ф. Девису и др., 1985 г.). 
 

1 — продуктивная территория 

2 — неминерализованная площадь 
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Схема многоуровневой конвективной 

рудогенной системы рудною узла  

(по В. М. Питулько, 1986 г.). 

Разрез полусферы накопления.

Внутренняя структура
рудного узла в плане.

Видна неодинаковая сложность составных элементов структуры.
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Модели первичных ореолов различного генезиса  

(по Н. И. Сафронову, 1967 г.) 

сульфидное медно-никелевое месторождение собственно осадочное месторождение

а —  сульфидное медно-никелевое месторождение:	1	—  сплошные руды, 2 —  мафиты, 3 —  ореол в мафитах, 
4 —  вмещающие породы; б —  собственно осадочное месторождение: 1 —  промышленные руды, 
2 —  рудовмещающий пласт, 3 —  первичный ореол (зоны зачаточного и незавершенного рудообразования), 

4 —  подстилающие породы, 5 —  вода; в —  постмагматическое месторождение: 1 —  рудное тело, 
2— 4 —  границы зон ореола (2 —  ближней, 3 —  средней, 4 —  дальней), 5— 7 —  площади ореолов 

(5 —  ближней, 6 —  средней, 7 —  дальней зон).  —  эрозионные срезы.I  III—

постмагматическое месторождение



    

   Геохимическое поле – геологическое или ландшафтное 

пространство, каждой точке которого соответствует содержание 

химического элемента или соединения (С) как функция координат (х, у, z) 

и времени (t):  

  

  

   Геохимическая аномалия или аномалия геохимического 

поля – упорядоченная структура геохимического поля, отражающая 

рудные объекты в естественных границах в пределах иерархического 

ряда: рудный столб – рудное тело – рудная зона – рудное поле – рудный 

узел.  

 

   Геохимический ореол – то же, но над безрудной частью 

геохимического поля. 

 

   Геохимический фон – часть геохимического поля, имеющая 

хаотическое строение за пределами упорядоченной структуры, 

являющейся аномалией 

С=f (x, у, z, t) 

33 
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   Ядро аномалии геохимического поля – часть геохимического 

поля внутри кольцевой структуры (геохимического тора – проницаемого 

центра), динамически связанная с фронтальной зоной 

концентрирования. 
 

   Зона выноса (транзита) химических  элементов – область 

пониженных концентраций внутри зонально-волновой структуры 

геохимического поля, динамически связанная с «ядром» и 

геохимическим тором. 
 

   Фронтальная зона концентрирования химических 

элементов – область, в которой накапливается минеральное вещество 

в динамической паре «вынос – концентрация» в виде геохимического 

топора, окружающего область выноса. 
 

   Центробежная (центростремительная, конвективная) 

структура геохимического поля – классификация структур 

геохимических полей по способу их образования в поступательно-

возвратном и конвективном транспорте минерального вещества и 

энергии в рудообразующем процессе. 
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   Геохимическая зональность центробежного или 

центростремительного типа – формируется в режиме центробежного 

или центростремительного развития ореолобразующей системы. 
 

   Конвективная геохимическая зональность – формируется в 

условиях конвективного транспорта минерального вещества. 

Представлена спиральным структурами ГП с левой или правой 

закруткой, а также структурами ГП типа «бабочка». 
 

   Полярная (циклическая) зональность геохимического поля – 

характеризует полярные (в противофазе) пространственные  

взаимоотношения химических элементов и соединений, обусловленные 

единовременным их формированием в кольцевой структуре ГП, а также  

циркуляцией вещества и энергии во встречных направлениях.  
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   Структурная геохимия – отрасль прикладной геохимии, 

использующая графическое структурирование и анализ структуры 

геохимического поля для целей поисков, разведки и оценки 

гидротермальных месторождений полезных ископаемых. 
 

   Структурно-геохимические ограничители – поверхности 

различной природы, ограничивающие геохимические поля (блокирующие 

и направляющие транспорт минерального вещества в процессе 

ореолообразования).  
 

   Локализованные ресурсы полезных ископаемых – ресурсы, 

размещённые в естественных границах того или иного таксона рудного 

ряда, отраженного АГП. 
 

    Нелокализованные ресурсы полезных ископаемых – ресурсы, 

размещенные в пределах ГП, не отвечающих структурно-геохимическим 

критериям аномальности и в связи с геологическими факторами, 

контролирующими размещение ореолов и МПИ.  
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   Традиционный алгоритм геохимических работ проводится с 

целью сбора первичных данных, геометризации объектов и оценки 

ресурсов конкретных тел. Включает:  

   1) анализ материалов предшествующих и опережающих работ,  

   2) геохимические исследования и поиски на изучаемой площади,  

   3) комплексная интерпретация результатов поисков и оценка ресурсов 

выделяемых потенциально продуктивных рудогенных структур,  

   4) изучение перспективных участков,  

   5) комплексная интерпретация результатов детализации и оценка 

прогнозных ресурсов перспективных участков. 
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Распределение меди в породах интрузии и сопровождающих ее 

первичных ореолах (по О.П. Разгонову, 1985 г.) 

1 – 2 – первичные ореолы интрузии; 3 – разломы; 4 – интрузия; 5 – рудная залеж 
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График изменения с глубиной величины мультипликативного коэфициента 

геохимической зональности первичных ореолов скарново-

полиметаллического месторождения (по С.В. Григоряну, 1981 г.) 

1- первичные руды; 2 – окисленные руды; 3, 4 – первичные ореолы (4 – поля максимальных содержаний); 
5 – подземные горные выработки; 6 – буровые скважины; 7 – слепые рудые тела, обнаруженные в 
результате геохимического прогноза 
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Региональные закономерности распределения ассоциаций 

химических элементов в геохимических полях 
 

   1. Уровень мобилизации вещества (Кк<0,5). Имеет не меньшее 

значение в геохи-мических полях, чем участки накопления, и образован 

эпи- и сингенетическими процессами выноса. На него приходится не 

менее 50% общей массы рудного вещества. 
 

   2. Фоновый уровень (Кк=0,5÷1,5). Присущ малоизмененным 

породам или таким участкам, где протекали примерно 

равнодействующие и независимые син- и эпигенетические процессы, и 

контролирует 40-45% массы рудного вещества. 
 

   3. Уровень накопления (Кк>1,5). Присущ породам, содержащим 

рудную минерализацию любого масштаба, и образован эпи- и 

сингенетическими процес-сами накопления. Контролирует 5-10% массы 

рудного вещества. 
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Схема многоуровневой конвективной 

рудогенной системы рудного узла  

(по В. М. Питулько, 1986 г.). 

Разрез полусферы накопления.

Внутренняя структура
рудного узла в плане.

Видна неодинаковая сложность составных элементов структуры.


