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РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
НА МЕДНО-ПОРФИРОВОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

(РЕСПУБЛИКА ТЫВА)

Значительную долю в структуре ресурсов рудного золота как в мире, так и в России за­
нимают комплексные медно-порфировые месторождения. Повышение эффективности интер­
претации данных геофизических методов при их поисках и разведке может быть достигнуто 
за счет использования петрофизических и физико-геологических моделей объектов.

Приведены материалы изучения Ак-Сугского месторождения геофизическими мето­
дами, представлен анализ результатов этих работ.

Ключевые слова: золото, медно-порфировые месторождения, Республика Тыва, маг­
ниторазведка, вызванная поляризация, гамма-спектрометрия, петрофизическая модель, 
комплексная интерпретация.

GEOPHYSICAL SURVEY RESULTS IN А COPPER-PORPHYRE 
DEPOSIT (REPUBLIC OF TUVA)

The complex copper-porphyre deposits constitutes the significant portion of the World’s and Rus­
sian gold reserves. The application of petrophysical and physico-geological models can increase the in­
terpretation efficiency of data obtained in prospecting and exploration for copper-porphyre deposits.

The paper presents the results of Ak-Sugskoe field geophysical survey and final conclusions 
based on the result analysis.

Key words: gold, copper-porphyre deposits, the Republic of Tuva, magnetic survey, induced 
field, gammaspectrometry, petrophysical model, intergrated interpretation.

П о уровню  запасов месторождения ком­
плексных золотосодержащ их руд занимают 
второе место как в России (28,8 %), так и в ми­
ре (14,3 %). Среди них сущ ественную роль иг­
рают комплексные медно-порфировые место­
рождения, которые, несмотря на относительно 
невысокие содержания золота, характеризу­
ются достаточно большими объемами руды.

Рудны е тела представляю т собой  о б ­
ласти скопления прожилково-вкрапленны х  
сульф идов, оконтуренны е по повыш енным  
содерж аниям  в породах м еди  и м олибдена. 
О ни отличаются больш ими размерами (сот­
ни метров в поперечнике) при низком со ­
держ ании  рудны х элементов. Руды  со д ер ­
жат в небольш ом  количестве золото, сер еб ­
ро, селен. О сновны е черты петроф изической

м одели м едно-порф ировы х м есторож дений  
следую щ и е (рис.1) [3]:

• повышенные намагниченность и плот­
ность рудоносны х гранитоидов в сравнении с 
вулканогенно-осадочными породами рамы;

• низкая намагниченность руд и боль­
шинства гидротермально измененных пород;

• повыш енная поляризуем ость и слабо  
повыш енная электропроводность р уд  и ме- 
тасоматитов;

• единая зональность изм енения ф изи­
ческих параметров рудовм ещ аю щ их п ород  
и рудны х тел.

О сенью 2008 г. на комплексном м едно­
порфировом м есторож дении Ак-Суг (Респуб­
лика Тыва) были выполнены комплексные 
геофизические исследования с целью оценки
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Рис.1. О бобщ енная петрофизическая модель медно- 
молибден-порфирового месторождения (по материалам

А.И.Кривцова, 1987; И.Г.Павловой, 1983 и др.)

1 -  рудоносный порфировый интрузив; 2 -  границы 
рудного тела; 3 -  вмещающие породы за пределами 
петрофизических изменений; 4 -  зона повышенной 

намагниченности; 5 и 6 -  зона пониженной радиоактивности 
и повышенной и высокой соответственно поляризуемости;
7 и 8 -  зона повышенной радиоактивности и повышенной 
и слабо повышенной соответственно поляризуемости

возмож ностей геофизических методов при 
изучении м есторож дений медно-порфирового  
типа, создания физико-геологической модели  
поисков и оценки перспектив флангов м есто­
рождения. Наземные геофизические исследо­
вания на м есторождении Ак-Суг велись по  
следую щ им направлениям:

• м агн и том етр и ческ и е и ссл едов ани я  
м асш таба 1 :1 0  000  и 1:5  000  и ш агом по  
профилю  5 м с использованием  м агнито­
метра «М И Н И М А Г»;

• съемка м етодом  вы званной поляриза­
ции (В П ) масш таба 1 :1 0  000  и 1:5  000  с оп ­
ределением  угла сдвига фазы и кажущ егося  
электрического сопротивления с использо­
ванием измерителя «М Э Р И -24» и генерато­
ра «А С Т Р А -100»  и с ш агом наблю дений  
40  м. Установка A 100M 40N 100B ;

• гамм а-спектрометрические и ссл едо­
вания масш таба 1 : 5 000  со  спектрометром  
Р К П -306. Ш аг по профилю  40  м.

Н а м есторож дении  А к-С уг в ф изиче­
ских полях выявлена зональная структура, в 
первом приближ ении имею щ ая п одк ов ооб­
разную  ф орм у с интенсивно поляризую щ ей­
ся низкоом ной зон ой  на периф ерии и без- 
рудны м кварцевым ядром  (рис.2).

В  п ол ном  соотв етстви и  с п етр оф изи- 
ч еск ой  м одел ь ю , осн ов н ую  часть зон ал ь ­
н ой  р у д н о й  структуры  зан и м ает область
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низкой намагниченности, повыш енной элек­
тропроводности и поляризуемости. Причина 
н и зк ой  н ам агн ич ен ности  р уд  и р у д о в м е­
щ аю щ и х п ор од  заклю чается в зам ещ ен и и  
м агнетита пиритом  в х о д е  р удн о-м етасом а-  
тических п роц ессов . П овы ш ение электро­
п р оводн ости  и поляри зуем ости  п ор од  о б у ­
словлено, в первую  очередь , и х  повы ш ен­
ной  пори стостью  и сульф идоносностью . 
Х арактерной особен н ость ю  этой  части  
п орф ирового ш тока также является повы ­
ш ен ное содер ж ан и е калия (увели чен и е ко­
личества калийсодерж ащ их минералов в 
результате калиш патизации [1, 2 ]), а также 
пониж енны е содерж ания урана и тория, 
которы е в х о д е  р удн ого  п р оц есса  вы носи­
лись во вм ещ аю щ ую  среду.

Б езрудн ое ядро, локализованное в ц ен ­
тральной части структуры, характеризуется  
относительно повы ш енны м кажущ имся со ­
противлением, пониж енны ми поляризуем о­
стью и содерж анием  естественны х радиоак­
тивны х элементов. В  то ж е время абсолю т­
ны е значения эти х  параметров н е характер­
ны для интенсивно окварцованны х обл ас­
тей, отмечены  признаки проявления калие­
вого метасоматоза.

Результаты  комплексной интерпрета­
ции ф изических полей позволили сделать  
следую щ и е выводы:

• полученная картина распределения  
ф изических полей достаточно хорош о соот­
ветствует петроф изической м одели  м есто­
рож дения;

• наиболее богаты е руды , вы ходящ ие на 
дневную  поверхность, сосредоточены  в п ре­
делах С еверной залежи. И м  соответствую т  
слабые аномалии магнитного поля, вы де­
ленны е с использованием  программ ного  
комплекса «C oscad  3D »;

• уровень ден удаци он н ого среза м ож но  
оценить как относительно неглубокий (гра­
ница м едной  и м едно-м ол и бден овой  зон). 
В  противном случае кварцевое ядро в ф изи­
ческих полях бы ло бы проявлено иначе;

• перспективы  м есторож дения А к-С уг  
несколько расш ирены  в западном  направле­
нии, сущ ественно расш ирены  в восточном  и 
особен н о  северном  направлениях, а также 
на глубину с учетом оцененного выше уровня 
ден удаци он н ого среза.

С деланны й прогноз подтверж дается р е­
зультатами п осл едую щ его бурения.
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Рис.2. Планы изолиний физических полей и некоторых их трансформант на месторождении Ак-Суг: а -  план 
изодинам приращения полного вектора индукции магнитного поля; б  -  карта слабых аномалий магнитного поля; 
в -  план изоом кажущихся удельных электрических сопротивлений; г -  план изолиний угла сдвига фазы; д -  план 
изолиний концентрации урана; е -  план изолиний концентрации тория; ж  -  план изолиний концентрации калия
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