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В данной работе для изучения вертикального размаха серебрянного оруденения Нижне-Таежного 
рудного узла (НТРУ) (Приморский край) авторами использован метод расчета групповых мультиплика-
тивных геохимических коэффициентов. Для всех участков НТРУ на основании максимального коэффици-
ента корреляции были выделены основные элементы-индикаторы Ag, Au, Cu, Zn, Pb, Sn, Sb, As, Mo. 
Исходя из правила рядов зональности для расчета коэффициентов, использовались максимально «уда-
ленные» друг от друга элементы, характеризующихся значительным градиентом изменчивости по верти-
кали и получены индикаторные значения мультипликативных отношений надрудных и подрудных эле-
ментов, для оценки степени эродированности отдельных рудных зон и всего узла в целом. Графическое 
изображение численных показателей изменения мультипликативных коэффициентов геохимической 
зональности с глубиной, позволило разделить участки на группы со сходными трендами изменчивости: 
слабо эродированные – Кумирный, Сухой и значительно эродированные – Кабаний, Левобережный, а 
затем выделить условно надрудные, верхнерудные и подрудные уровни оруденения.  

Ключевые слова: серебро, золото, медь, полиметаллы, зональность, ярусность, геохимия, Ниж-
нее-Таежный рудный узел 
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In this paper, to study the vertical span of silver mineralization of the Lower Taiga ore cluster (NTRU) 
(Primorsky Krai), the authors obtained a method for calculating group multiplicative geochemical coefficients. For 
all sections of the NTRU, the main elements-indicators of the super-ore and the ore-bearing horizon (Ag, Au, Cu, 
Zn, Pb, Sn, Sb, As, Mo) were identified on the basis of correlation. Based on the rules of the series, to achieve 
the degree of erosion of individual ore zones and the entire site as a whole. The graphical image shown in the 
figure below, depending on where you are, and then select the conditional, upper and sub-ore mineralization 
levels. In all sections of the NTRU), at the level of the conventional podrug horizon, a previously unknown ten-
dency to increase mineralization productivity was revealed, that knowledge of the possibility of tiering in the 
placement of silver mineralization within the site. 

Keywords: silver, gold, copper, polymetals, zoning, tiered, geochemistry, Lower-Taiga ore cluster 
 

Нижне-Таежный рудный узел (НТРУ) расположен в прибрежной зоне Восточно-Сихотэ-
Алиньского вулкано-плутонического комплекса по содержанию серебра является одним из 
наиболее перспективных и малоизученных объектов Приморского края. Стратифицированные 
образования, слагающие территорию узла, принадлежат двум структурным этажам: нижнему – 
терригенному (ранний мел) и верхнему – вулканогенному (поздний мел-палеген). Терригенные 
отложения нижнего этажа смяты в крутые складки северо-восточного простирания. Вулканоген-
ный верхний этаж, представленный стратифицированными образованиями богопольской (ма-
астрихт-дат), самаргинской (маастрихт) и приморской (турон-кампан), толщ, сложен туфами и 
туфолавами риолитового, риодацитового, дацитового состава, а также игнимбритами (рис. 1). 
Эффузивно-пирокластические образования толщ являются комагматами разноглубинных грани-
тоидных массивов, расположенных в рудном узле  

 

 
 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Нижне-Таежного рудного узла  
(по материалам ОАО «Примгеология» с добавлениями авторов): 

1) четвертичные отложения; 2) богопольская толща (P-K2bg); 3) самаргинская толща (K2sm); 4) примор-
ская толща (K2pr); 5) гранитоидные массивы (K2–P1); 6) тектонические нарушения; 7) рудные тела 

 

В пределах узла выделено несколько рудоносных участков – Кумирный, Кабаний, Сухой 
и Левобережный, в которых установлено более 30 рудных зон преимущественно субмеридио-
нальной, реже субширотной ориентировки с многометально-серебряной минерализацией, 
преимущественно: олово-медно-серебряной, полиметалльно-серебряной и собственно сереб-
ряной минерарализацией. Мощность этих зон достигает 20 м, протяженность более – 1,5 км. 
Зоны состоят из сложноветвящихся крутопадающих кварцевых жил с сульфидной, сульфо-
сольной и благороднометальной минерализацией. [3, 4].  



Geologiya, Geografiya i Globalnaya Energiya (Geology, Geography and Global Energy) 
2018. No. 4 (71) 
Mineralogy 
 

88 

Методика проведения исследования. Для изучения вертикального размаха оруденения и 
степени эродированности участков Нижне-Таежного рудного узла был использован метод расче-
та групповых (мультипликативных) коэффициентов геохимической зональности. В качестве ос-
новных элементов-индикаторов на основании максимального коэффициента корреляции были 
выбраны следующие элементы рядов зональности Ag, Au, Cu, Zn, Pb, Sn, Sb, As, Mo. Исходя из 
правила рядов зональности, для получения мультипликативных коэффициентов используются 
максимально «удаленные» друг от друга элементы, характеризующихся значительным градиен-
том изменчивости по вертикали. При этом в числителе коэффициента располагаются произве-
дения результатов количественной характеристики надрудных, а в знаменателе произведение 
подрудных элементов[1,7]. В результате можно получить индикаторные значения отношений 
надрудных и подрудных элементов и повысить надежность применения показателя, для оценки 
степени эродированности отдельных рудных зон и всего НТРУ.  

Результаты исследования и их обсуждение. На участках НТРУ в целом фиксируется 
сложное распределение элементов-индикаторов в рельефе. Эта сложность выражается в при-
сутствии одних и тех же элементов-индикаторов как на подрудных, так и на надрудных уровнях 
[6, 8, 9]. По этой причине, невозможно использовать для всех участков НТРУ общих элемен-
тов-индикаторов. Поэтому нами на основании максимального коэффициента корреляции были 
выделены элементы индикаторы для каждого из рудных участков НТРУ.  

Так для уч. Кумирного к надрудным (500 м) элементам-индикаторам относятся Ag, As и 
Sb, а к подрудным – Cu, Sn, Zn, Mo. На основании этих показателей рассчитаны, мультиплика-
тивные коэффициенты геохимической зональности (табл. 1). На основе полученных данных 
были построены графики изменения отношений элементов по коренным выходам рудоносных 
зон на современную поверхность и мультипликативных коэффициентов геохимической зо-
нальности. При построении графиков по оси абсцисс выносились значения мультипликативно-
го коэффициента, по оси ординат – высотные гипсометрические уровни (рис. 2). 

 

Таблица 1 
Значения парности мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

с глубиной на уч. Кумирный 
Высота, м Sb × As / Zn Sb × Ag × As / Cu × Sn Ag / Cu 

200  30,81 51,75 0,40 
300  30,45 45,58 0,36 
400  35,71 72,08 0,53 
500  32,30 55,84 0,43 
600  32,30 55,84 0,43 

 
 

 
Рис. 2. График изменения с глубиной мультипликативного (Sb × Ag × As / Cu × As)  

коэффициента геохимической зональности на уч. Кумирном 
 

Графики фиксируют небольшое уменьшение с глубиной абсолютных значений коэффи-
циента геохимической зональности. Отчетливый максимум индикаторных отношений прихо-
дится на уровень 400 метров (зона Кумирная), свидетельствующий, что на этой отметке со-
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9 средоточено наиболее продуктивное оруденение. Глубже выявлено устойчивое снижение ко-
эффициентов геохимической зональности. Примечательно, что на условном уровне подрудно-
го горизонта фиксируется иная тенденция возрастания продуктивности, что может расцени-
ваться как указание на возможность существования нового продуктивного яруса оруденения.  

На уч. Кабаньем к надрудным элементам-индикаторам относятся – Ag, Sb, As, Mo, к 
подрудным – Sn, Pb, Au. Для расчета парного и мультипликативного коэффициента геохимиче-
ской зональности участка Кабаньего использовались следующие отношения геохимических эле-
ментов: Ag × Mo / Sn × Pb, As × Sb × Ag / Cu × Sn, Ag / Sn × Pb × Au. На основе полученных дан-
ных (табл. 2) был построен график изменения с глубиной коэффициента геохимической зональ-
ности. 

 

Таблица 2  
Значение парности мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

с глубиной на уч. Кабаньем 
Высота, м  Ag × Mo / Sn × Pb As × Sb × Ag / Cu × Sn Ag / Sn × Pb × Au 

200  0,17 1,72 0,024 
300  0,63 0,91 0,0019 
400  37,27 45,87 0,216 

 

Из графика следует, что наибольшая продуктивность участка располагается на отметке 
400 м. Минимальные значения приходятся на горизонт 300 м (рис. 3). Такое распределение 
коэффициентов свидетельствует, что оруденение эродировано до продуктивного горизонта. 
Однако, на уровне 200 м продуктивность начинает немного увеличиваться, указывая на воз-
можность ярусного распределения оруденения на участке.  

 

 
Рис. 3. Значение парности мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

(As × Sb × Ag / Cu × Sn) на участке Кабаньем 
 

На уч. Сухой к надрудным элементам-индикаторам относятся – Sn, Pb, Zn к подрудным – 
Au, As. Для оценки вертикальной зональности ореолов, были выбраны парные и мультиплика-
тивные отношения линейных продуктивностей ореолов элементов-индикаторов: Sn × Pb × Zn / 
As × Au, Cu / Au, Pb × Zn / As приводимые в таблице 3 и построен график изменения мульти-
пликативного коэффициента геохимической зональности (рис. 4). Из графика видно, что мак-
симальная продуктивность оруденения находится на уровне 300 м. Далее коэффициент с глу-
биной постепенно уменьшается, указывая на незначительный вертикальный размах прояв-
ленного здесь оруденения. 

 

Таблица 3 
Изменения парного и мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

с глубиной на участке Сухой 
Высота, м Sn × Pb × Zn / As × Au Cu / Au Pb × Zn / As 

200  10,08 4040,88 167,90 
300  36,45 10617,50 412,60 
400  1,23 2486,36 135,16 
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Рис. 4. Значение парности мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

(Sn × Pb × Zn / As × Au) на участке Сухой 
 

На уч. Левобережном согласно полученным геохимическим данным к надрудным эле-
ментам-индикаторам относятся – Pb, Ag, Zn, Sn, а к подрудному – Mo, Au. Для количественной 
характеристики вертикальной зональности первичных ореолов по исследованному участку 
было рассчитано отношение линейных продуктивностей частных мультипликативных ореолов 
для следующих групп элементов-индикаторов: Ag × Pb / Mo; Sn × Zn / Au; Pb × Zn × Ag / Au× Mo 
(табл. 4).  

 

Таблица 4 
Изменение парности и мультипликативного коэффициента геохимической зональности  

с глубиной на участке Левобережном 
Высота, м Ag × Pb / Mo Sn × Zn / Au Ag × Pb × Zn / Au × Mo 

200  2,24 5390,0 0,39 
300  57,14 9654,0 3,67 
400  14,71 5226,6 1,23 
500 38,76 56834,7 7,13 
 

Как следует из построенных графиков, максимальный коэффициент геохимической зональ-
ности фиксируется на уровне 500 м, снижаясь с глубиной. Максимальное его значение на этом 
уровне указывает, что участок значительно эродирован до продуктивного оруденения. На 
подрудном уровне (300 м) наблюдается увеличение мультипликативного коэффициента, а далее 
его снижение, свидетельствующее о явной ярусности оруденения (рис. 5).  

 

 
Рис. 5 Значение парности мультипликативного коэффициента  геохимической зональности  

(Ag × Pb × Zn / Au × Mo) на участке Левобережном 
 

Обсуждение. Резюмируя все изложенное можно обоснованно сделать предварительные 
выводы и подойти к прогнозной оценке масштабов Кумирного участка. 1. Западный фланг 
участка характеризуется меньшим эрозионным срезом, и глубинные его горизонты перспек-
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1 тивны на выявление продуктивных сульфсольных и полиметаллических минеральных ассоци-
аций. 2. На восточном фланге месторождения находятся исключительно корневые части зон, 
указывая на невысокую перспективность их глубоких горизонтов, в отношении благородноме-
тального оруденения. 3. Основной канал поставки флюидов и рудного вещества на месторож-
дении пространственно сопряжен с Малиновской интрузией [2, 5]. 4. Последовательное сниже-
ние продуктивности с глубиной на условно подрудном уровне на противоположные указывает 
на вероятность ярусного оруденения  и требует специальной заверки бурением.   

Участок Кабаний сильно эродирован, а небольшое увеличение мультипликативного ко-
эффициента на отметке 200 м. дает основание предполагать о возможном ярусном распреде-
лении оруденения на территории участка.  

На участке Сухой выявленная вертикальная геохимическая зональность и последующий 
расчет мультипликативного коэффициента, указывает, что площадь участка слабо эродирова-
на, а размах оруденения здесь незначительный.  

Участок Левобережный из полученных данных следует, что участок подвергся значи-
тельной эрозии, однако увеличение продуктивности с глубиной указывает на ярусность в раз-
мещении оруденения. Участок обладает слабыми перспективами на обнаружение глубинного 
серебряного оруденения, однако на глубинных горизонтах участка возможно спрогнозировать 
обнаружение богатого медного оруденения.  

Выводы. Графическое изображение численных показателей изменения мультипликатив-
ных коэффициентов геохимической зональности с глубиной, позволило разделить участки на 
группы со сходными трендами изменчивости: слабо эродированные – Кумирный, Сухой и значи-
тельно эродированные - Кабаний, Левобережный, а затем выделить условно надрудные, верх-
нерудные и подрудные уровни оруденения. На всех участках НТРУ (кроме Сухого) на уровне 
условного подрудного горизонта выявлена ранее не известная тенденция увеличения продук-
тивности оруденения, что свидетельствует о возможности ярусного распределения серебрянного 
оруденения в пределах НТРУ. Таким образом, общая схема зональности, имеет следующий вид: 
на низких гипсометрических отметках рельефа и вблизи магматических тел распространена оло-
во-медно-серебряная, на среднем уровне рельефа – полиметалльно-серебряная, а на верхних 
уровнях – собственно серебряная минерализация. [5]. Наличие оруденения среди вулканических 
образований богопольского комплекса позволяет связывать с ними всю рудоносность узла.  
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В сообщении приводятся новые данные о горе Круглая (о. Матуа, Центральные Курильские острова). 
На основании проведенных петрографических, петрохимических и геоморфологических исследований, 
показано, что г. Круглая является естественным геологическим объектом - лавово-экструзивным куполом 
андезитового состава, формирование которого происходило, предположительно, в верхнем плейстоцене. 

Ключевые слова: гора Круглая, остров Матуа, почвенно-пирокластический чехол, лавово-
экструзивный купол 
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