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Аннотация. Актуальность исследования глубинного строения Змеиногорского рудного района обусловлена поис-
ками скрытого и слабо проявленного на поверхности колчеданно-полиметаллического оруденения в пределах руд-
ноалтайской минерагенической зоны. Эта задача представляет особый прогностический интерес в связи с высокой 
опоискованностью района на поверхности и перспективами обнаружения скрытого оруденения на более глубоких 
горизонтах. Цель: геотектоническое моделирование структурно-вещественных неоднородностей земной коры Зме-
иногорского рудного района на основе комплексной интерпретации геолого-геофизических данных с выявлением 
закономерностей локализации скрытого и слабо проявленного на поверхности колчеданно-полиметаллического 
оруденения. Объекты: закономерности локализации скрытого и слабо проявленного на поверхности колчеданно-
полиметаллического оруденения в пределах Змеиногорского рудного района Рудного Алтая. Методы: обработка 
площадных и профильных материалов изученности Рудного Алтая, качественная и количественная интерпретация 
разнородной геолого-геофизической информации на региональном и детальном уровнях. Изучение истории разви-
тия и геодинамических обстановок формирования рудоносных структур Змеиногорского рудного района с выявле-
нием геолого-структурных прогностических признаков на глубинах, представляющих практический интерес. Ре-
зультаты. На основе комплексного анализа разнородных геолого-геофизических данных выполнена историко-
эволюционная и геодинамическая интерпретация минерагенических структур Змеиногорского рудного района в 
пределах Рудного Алтая; эти материалы могут быть положены в основу региональных прогнозных построений с 
использованием нестандартных геолого-структурных и вещественных (тектонических) признаков; верифицирова-
но особое влияние тектонических событий, характеризующих обстановку активной континентальной окраины с 
осложняющими эпизодами рифтогенеза; выявлены закономерности локализации колчеданно-полиметаллических 
руд в вулканогенно-осадочных породах с обоснованием комплекса прогнозных критериев. 
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Abstract. Relevance. The search for hidden and poorly manifested pyrite-polymetallic mineralization on the surface within 
the Rudny Altai minerogenic zone. This task is of particular prognostic interest due to the high searchability of the area on the 
surface and the prospects for detecting hidden mineralization at deeper horizons. Aim. Geotectonic modeling of structural 
and material inhomogeneities of the Earth's crust of the Zmeinogorsky ore district based on a comprehensive interpretation 
of geological and geophysical data with the identification of patterns of localization of hidden and poorly manifested pyrite-
polymetallic mineralization on the surface. Objects. Regularities of localization of hidden and poorly manifested pyrite-
polymetallic mineralization on the surface within the Zmeinogorsky ore district of the Rudny Altai. Methods. Processing of 
areal and profile materials of the study of the Rudny Altai, qualitative and quantitative interpretation of heterogeneous geo-
logical and geophysical information at the regional and detailed levels. The study of the history of development and geody-
namic conditions of the formation of ore-bearing structures of the Zmeinogorsky ore district with the identification of geolog-
ical and structural prognostic features at depths of practical interest. Results. Based on a comprehensive analysis of hetero-
geneous geological and geophysical data, the authors have carried out the historical-evolutionary and geodynamic interpreta-
tion of the mineragenic structures of the Zmeinogorsky ore district within the Rudny Altai; these materials can be used as the 
basis for regional forecast constructions using non-standard geological, structural and material (tectonic) signs; the special 
influence of tectonic events characterizing the situation of the active continental margin with complicating episodes of rifting 
was verified; the patterns of localization of pyrite-polymetallic ores in volcanogenic-sedimentary rocks were revealed with 
the justification of a set of predictive criteria. 

Keywords: geophysical fields, geotectonic model, Zmeinogorsky ore district of the Rudny Altai, hidden mineralization, 
polymetals 
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Введение 

В условиях наращивания минерально-сырьевой 

базы за счет скрытого и слабо проявленного на по-

верхности колчеданно-полиметаллического оруде-

нения Змеиногорский район Рудного Алтая пред-

ставляет большой прогностический интерес [1]. 

Район обладает богатыми запасами объектов рас-

сматриваемого типа, что предопределяет необходи-

мость разработки глубинной геолого-структурной 

(геотектонической) модели формирования Змеино-

горского рудного района, обеспечивающей оценку 

глубинного источника оруденения, механизмов мо-

билизации, переноса и локализации рудного веще-

ства. Особое внимание уделяется тектонической 

позиции исследуемого региона в пределах каледон-

ских и герцинских орогенных структур [2]. 

Для реализации этой задачи привлекается ши-

рокий комплекс разнородной геолого-

геофизической информации. Согласно мировой 

классификации минерагенические объекты Алтай-

ского региона относятся к категории вулканогенно-

осадочных массивных сульфидных месторождений 

[3], именуемых в зарубежных источниках как 

«VMS-тип» [4, 5]. На основе изучения отечествен-

ного и зарубежного опыта [6] месторождений дан-

ного типа, говорится, что они формируются в усло-

виях рифтогенеза и характеризуются бимодальны-

ми последовательностями вулканогенно-осадочных 

формаций [7].  

Рассматривая закономерности формирования 

колчеданно-полиметаллических месторождений 

Рудного Алтая, следует отметить их простран-

ственно-генетическую связь c процессами рифто-

генеза ранне-среднедевонской активной континен-

тальной окраины [8]. В ходе рифтогенного растя-

жения в раннем-среднем девоне была заложена 

Змеиногорско-Быструшинская вулканическая де-

прессия (прогиб), вмещающая рудные толщи [9]. 

Наиболее крупные месторождения приурочены к 

среднедевонским структурам задугового рифтоге-

неза, локализованным вблизи Северо-Восточного 

разлома. В позднем девоне-раннем карбоне депрес-

сия попала во фланговую зону складчато-

надвиговых дислокаций герцинского коллизионно-

го орогенеза, обусловленного аккрецией Сибир-

ской и Казахстанской плит. Это привело к суще-

ственной деформации этой вулканической депрес-

сии. Пограничной структурой ареала развития гер-

цинского орогенеза, проявлявшегося на фоне более 

древнего каледонского фундамента, ранее пред-

ставлялся вышеупомянутый Северо-Восточный 

разлом [10, 11]. 

В последние десятилетия широко дискутируется 

вопрос о причинах многообразия полиметалличе-

ских руд Рудноалтайской минерагенической зоны 

[12]. По мнению многих авторов, высокая концен-

трация колчеданных руд и особенности морфоло-

гии рудных тел указывают на их образование в 

условиях восходящей ритмично-пульсационной 

гидротермальной системы с единым источником 

рудного вещества [13]. В ряде исследований авто-

ры приходят к выводу о многоярусном расположе-

нии рудовмещающих горизонтов в пределах 

наиболее крупных месторождений Рудноалтайско-

го пояса [14]. Таким образом, основная идея фор-

мирования колчеданно-полиметаллических руд 
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связана с наличием источника тепла, который за-

пускает крупномасштабные конвекционные про-

цессы в астеносфере и обеспечивает мобилизацию 

и перенос флюидов вдоль магматоподводящих глу-

бинных разломов.  

В большинстве источников процессы рудогенеза 

приурочены к вулканогенной депрессии, выполнен-

ной вулканогенно-осадочными породами. Интру-

зивные комплексы оказывают влияние на формиро-

вание зон потенциальной локализации скрытого 

колчеданно-полиметаллического оруденения [15]. 

Дискуссионность механизмов рудоформирова-

ния Змеиногорского рудного района Рудного Алтая 

предопределяет необходимость исследования глу-

бинного строения региона с углубленной геотекто-

нической интерпретацией разнородных геолого-

геофизических материалов. Для этого нами была 

поставлена задача систематизации разрозненных 

геолого-геофизических данных, их последующая 

обработка и комплексная интерпретация. В ходе 

этих исследований выполнено геолого-

геофизическое моделирование рудного района, про-

ведена оценка вещественных и морфологических 

параметров главных структурно-вещественных под-

разделений, намечены механизмы рудоформирова-

ния колчеданно-полиметаллических месторождений 

[16], которые в дальнейшем будут использованы для 

обоснования геолого-структурных критериев скры-

того и слабопроявленного на поверхности колче-

данно-полиметаллического оруденения и выполне-

ния прогнозно-минерагенических построений с ис-

пользованием алгоритмов распознавания образов.  

 
Фактологическая основа 

В качестве фактологической основы исследова-

ния авторами задействованы геологические, текто-

нические, дистанционные карты и цифровые мат-

рицы гравитационного и магнитного полей в мас-

штабах 1:1000000–1:25000 [15]. Профильные мате-

риалы представлены региональными данными глу-

бинного сейсмического зондирования и крупно-

масштабными сейсмическими разрезами МОГТ-2Д 

Змеиногорского рудного района [8]. Результаты 

предшествующих исследований данного района 

представлены в производственных отчетах и науч-

ных публикациях [17]. Ранее выполненные автора-

ми мелкомасштабные геолого-геофизические по-

строения этого региона задействованы для оценки 

последовательности проявления тектонических 

событий, определивших особенности локализации 

оруденения Змеиногорского рудного района [2]. 

 
Методология исследования 

Технологическая схема геолого-геофизического 

моделирования Змеиногорского рудного района 

представлена на рис. 1. Она включает четыре ос-

новных этапа: создание базы данных, обработку, 

интерпретацию и решение прогнозных задач.  

 
Рис. 1.  Этапы обработки и интерпретации разнородных геолого-геофизических данных в пределах Змеиногорского 

рудного района (Рудный Алтай) [составлено авторами] 
Fig. 1.  Stages of processing and interpretation of heterogeneous geological and geophysical data within the Zmeinogorsk ore 

district (Rudny Altai) [compiled by the authors] 
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Формирование рабочего банка данных 
На первом этапе выполняется систематизация 

разрозненной геолого-геофизической информации 

в составе рабочего банка данных (БД). В ходе его 

формирования проводится согласование условных 

обозначений и координатная привязка геологиче-

ских и геофизических данных, как по площади 

рудного района, так и в сечениях опорных геофи-

зических профилей. 
 
Обработка данных 

На втором этапе исследований выполнена обра-

ботка данных площадных и профильных геофизи-

ческих съемок: 

 расчет трансформант потенциальных полей  

(производные полей, искусственный псевдоре-

льеф, высоко- и низкочастотная фильтрация и т. 

д.) [18, 19];  

 разложение полей на локальную и региональ-

ную составляющие с использованием спек-

трального разложения на основе рядов Фурье 

[20] (рис. 2);  

 безэталонная классификация исходных и преоб-

разованных данных с использованием алгорит-

мов комплексной обработки, реализованных в 

отечественном программном обеспечении 

КОСКАД 3D [21] и др. 

При обработке профильных сейсмических данных 

задействован алгоритм расчета сейсмического разреза 

в показателях «рефлективности» (рис. 3, а, б) [23, 24]. 

В скользящем окне по растровым представлениям глу-

бинных и временных сейсмических разрезов ГСЗ и 

МОГТ-2Д-ВРС рассчитывается число меток сейсмиче-

ских границ (или рефлекторов разрезов МОВ); резуль-

таты расчетов представляются в форме изолиний [8]. В 

общем случае на таких моделях удается наметить по-

ложение блоков с корой континентального типа и 

межблоковых (сутурных) зон [25, 26]. 

 
Интерпретация данных 

Геотектоническая интерпретация комплекса 

геолого-геофизических и дистанционных данных 

является важнейшим результатом исследований 

глубинного строения Змеиногорского рудного рай-

она (рис. 4).  

При построении результирующей геотектониче-

ской схемы нами выделены разрывные нарушения, 

дифференцируемые по рангу и морфо-

кинематическому типу, а также контуры основных 

структурно-вещественных подразделений площади 

исследований, включая раннедевонские шельфовые 

комплексы, рифтогенные интрузивные и эффузив-

ные комплексы разного состава, а также молодые 

постколлизионные интрузивы.   

 

 
а/a 

 
б/b 

 
в/c 

 

Рис. 2. Трансформанты магнитного поля, рассчи-
танные с применение алгоритма спектраль-
ного разложения. Оценочная глубина «среза»: 
а) h=1,2 км; б) h=6 км; в) h=12 км (масштаб 
1:1000000) [22]. Бирюзовым цветом выделен 
контур Змеиногорского рудного района [со-
ставлено авторами] 

Fig. 2. Magnetic field transformants calculated using the 
spectral decomposition algorithm. Estimated depth 
of the "slice": a) h=1.2 km; b) h=6 km; c) h=12 km 
(scale 1:1000000) [22]. The outline of the Zmeino-
gorsk ore district is highlighted in turquoise color 
[compiled by the authors] 
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а/a 

 

 
б/b 

Рис. 3.  Положение фрагмента регионального профиля ГСЗ-МОВЗ «Базальт» [27] на карте магнитного поля (а) и 
сейсмический разрез в показателях «рефлективности» по данному фрагменту профиля (б) [составлено 
авторами] 

Fig. 3.  Position of the fragment of the regional GSZ-MOVZ "Basalt" profile [27] on the magnetic field map (a) and the seismic 
section in the "reflexivity" indices for this profile fragment (b) [compiled by the authors] 

 

 
Рис. 4.  Тектоническая схема Змеиногорского рудного района [составлено авторами]. Условные обозначения: 1–9 – 

структурно-вещественные подразделения (формации): 1, 2 –  флишоидная (1 – терригенно-карбонатные 
осадки (O1-D1), 2 – флиш (S-D1-2)); 3 –бимодальная базальт-дацит-риолитовая (D1), габбро-плагиогранитовая; 
4 – базальт-дацит-риолитовая (D2-3); 5 – габбро-гранодиорит-гранитовая (D3); 6 – габбро-гранодиорит-
гранитовая (С1); 7 – плюмазит-гранитовая (Т1); 8 – моласса (J1); 9 – образования платформенного чехла (К2); 
10 – разрывные нарушения: а – главные (внешние тектонические границы), б – второстепенные, выделяемые 
уверенно, в – второстепенные, выделяемые менее уверенно, г – прочие дислокации; 11 – интерпретационный 
профиль; 12 – контур Змеиногорского рудного района 

Fig. 4.  Tectonic scheme of the Zmeinogorsk ore district [compiled by the authors]. Legend: 1–9 – structural and material sub-
divisions (formations): 1, 2 – flyschoid (1 – terrigenic-carbonate sediments (O1-D1), 2 – flysch (S-D1-2)); 3 – bimodal bas-
alt-dacite-rhyolite (D1), gabbro-plagiogranite; 4 – basalt-dacite-rhyolite (D2-3); 5 – gabbro-granodiorite-granite (D3); 
6 – gabbro-granodiorite-granite (C1); 7 – plumasite-granite (T1); 8 – molasse (J1); 9 – formations of the platform cover 
(K2); 10 – discontinuities: a – main (external tectonic boundaries), б – secondary, allocated confidently, в – secondary, 
allocated less confidently, г – other dislocations;11 –interpretation profile; 12 – outline of the Zmeinogorsk ore district 

А 

Б 
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На схеме показано, что контуры исследуемого 

рудного района располагаются в пределах Змеино-

горско-Быструшинского прогиба. Согласно резуль-

татам качественной интерпретации потенциальных 

полей и их трансформант и с учетом данных геоло-

гического картирования в пределах рассматривае-

мой площади выделяются рифтогенные дислока-

ции, предположительно, раннедевонского заложе-

ния и более поздние надвиговые деформации (D3–

C1), искажающие структурный план этого рифто-

генного грабена. 

Рифтогенные структуры имеют линейную мор-

фологию и ориентированы в северо-западном 

направлении; надвиговые деформации имеют кри-

волинейную морфологию и сходную ориентацию в 

геологическом пространстве. 

Сложный характер наложения этих главных ти-

пов деформаций определяет зональный характер 

строения прогиба. На геотектонической схеме нами 

выделяются три основные структурные зоны, раз-

личающиеся уровнем денудации и мощностью 

вулканогенно-осадочных толщ.  

Западный и центральный фланги этой структу-

ры (I и II зоны) характеризуются интенсивным про-

явлением дугообразных разломов общего северо-

западного простирания, предположительно, надви-

говой кинематики и секущих линейных дислокаций 

субширотного-северо-восточного простирания 

(предположительно, сдвиговой природы). При этом 

в пределах западного фланга (I) на дневной по-

верхности картируются девонские (D1–2) рифтоген-

ные комплексы, что указывает на относительно 

умеренный уровень денудации осадочно-

вулканогенных образований этой зоны. В цен-

тральной (II) зоне на дневную поверхность выведе-

ны наиболее древние шельфовые осадки прогиба 

(S–D1–2), указывающие на значительное воздыма-

ние и высокий уровень денудации девонских 

рифтогенных толщ, вмещающих оруденение. Во-

сточный фланг (III зона) практически не деформи-

рован герцинскими складчато-надвиговыми дисло-

кациями, вследствие чего здесь можно ожидать 

высокую сохранность рифтогенных толщ. 

Обобщенный глубинный геолого-геофизический 

разрез прогиба построен по фрагменту профиля 

ГСЗ-МОВЗ «Базальт» на основе интерпретации 

комплекса геологических и геофизических данных, 

включая результаты инверсии гравитационного, 

магнитного полей. В соответствии с этими матери-

алами на разрезе представлены границы радиаль-

ной расслоенности кристаллической коры и от-

дельные границы в разрезе вулканогенно-

осадочных образований, а также разрывные нару-

шения [2]. 

 Следует отметить высокую информативность 

результатов решения обратных задач вдоль регио-

нального профиля (рис. 5), полученных с использо-

ванием методики И.Б. Мовчана [20, 21]. Этот псев-

доплотностной разрез показывает воздымание бо-

лее плотных образований фундамента в централь-

ной части прогиба (зона II) при увеличении мощ-

ности вулканогенно-осадочных толщ относительно 

пониженной плотности на его флангах (зоны I 

и III). 

Дополнительно выполнен расчет особых точек 

аналитической функции, аппроксимирующей эле-

менты гравитационного поля методом деконволю-

ции Эйлера с использованием алгоритмов М.Б. 

Штокаленко [28–30]. По характеру пространствен-

ного положения особых точек нами выполнено 

трассирование границ распространения вулкано-

генно-осадочных формаций Змеиногорско-

Быструшинского прогиба на фоне кристаллическо-

го фундамента. 

С использованием алгоритма М.Б. Штокаленко 

[29] вдоль представительного сечения построены 

псевдоплотностной разрез (рис. 6, а) и разрез 

эффективной намагниченности (рис. 6, б).  

 

0,1–0,4 км 

0,4–0,6 км 

0,6–1 км 

1–1,5 км 

1,5–3 км 

Рис. 5.  Псевдоплотностной разрез по фрагменту регионального профиля ГСЗ-МОВЗ «Базальт» [20, 21] с 
наложением результатов расчета особых точек (деконволюция Эйлера) [составлено авторами] 

Fig. 5.  Pseudo-density section on a fragment of the regional profile of the GSZ-MOVZ "Basalt" [20, 21] with the superimposition 
of the results of the calculation of singular points (Euler deconvolution) [compiled by the authors] 
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Эти разрезы использованы в качестве основы для 

построения геолого-геофизического разреза Змеино-

горско-Быструшинского прогиба с моделированием 

рифтогенных и надвиговых дислокаций, 

определяющих особенности строения прогиба 

(рис. 6, в). На разрезе нашли отображение особенно-

сти строения основных вулканогенных, осадочных и 

кристаллических образований, обусловленные по-

следовательным проявлением рифтогенных и надви-

говых дислокаций. На эту геолого-структурную ос-

нову нами вынесено предполагаемое расположение 

ареалов развития рудных формаций скрытого кол-

чеданно-полиметаллического оруденения. 

На псевдоплотностном разрезе (рис. 6, а) Змеи-

ногорско-Быструшинский прогиб проявляется как 

область знакопеременных эффективных плотно-

стей, которая ограничивается с флангов ареалами 

повышенной плотности. В центральной части раз-

реза на глубине 15–20 км выделяется контрастная 

зона разуплотнения, которая интерпретируется 

нами как ареал древнего магматического очага. 

С последним могут быть связаны инъекции ман-

тийного вещества и формирование девонских вул-

каногенно-осадочных формаций. 

Анализ разреза эффективной намагниченности 

(рис. 6, б) также позволяет наметить положение 

аномального контура на глубинных уровнях цен-

тральной зоны, который совпадает с «источником 

магматического вещества», выделенным нами на 

псевдоплотностном разрезе. Рифтогенные тектони-

ческие деформации растяжения проявляются как 

границы субвертикальных градиентных зон. 

Надвиговые деформации восточной вергентности 

на псевдоплотностном и псевдомагнитном разрезах 

картируются по локальным градиентным зонам, а 

также по смене инфраструктуры поля.  

Согласно выполненным построениям, надвиго-

вые деформации в пределах Змеиногорско-

Быструшинского прогиба имеют строгую продоль-

ную зональность. При этом западный фланг проги-

ба относительно слабо затронут надвиговыми де-

формациями; в центральной зоне герцинские 

надвиговые деформации имеют наиболее высокие 

амплитуды перемещений, и здесь отмечается зна-

чительное вздымание образований кристалличе-

ского фундамента и шельфовых осадков дорифто-

генной стадии развития (O-S) с их экспонировани-

ем на дневной поверхности; восточный фланг от-

носительно слабо затронут надвиговыми деформа-

циями, из-за чего здесь можно ожидать максималь-

ную сохранность рифтогенных комплексов. 

Эта картина находит объяснение в последова-

тельном проявлении позднекаледонских процессов 

активной континентальной окраины, которые при-

вели к заложению Змеиногорско-Быструшинского 

рифтогенного прогиба. В ходе герцинской эпохи 

тектоногенеза коллизионный орогенез проявился 

здесь в форме складчато-надвиговых деформаций 

[2]. С рифтогенной стадией мы связываем мигра-

цию рудных растворов вдоль глубинных швов ис-

следуемого грабена; коллизионный орогенез оказал 

влияние на локализацию рудовмещающих толщ.  
 
 
 
 
 
 
Рис. 6.  Проявление разрывных нарушений а) на псевдоплотностном разрезе, построенном по методу 

М.Б. Штокаленко [29]; б) на разрезе эффективной намагниченности, построенной тем же методом; 
в) интерпретационный геолого-геофизический разрез верхней коры [составлено авторами]. Условные обо-
значения: 1–8 – структурно-вещественные подразделения: 1 – гранито-гнейсовый слой верхней коры;  
2, 3 – осадочные формации древнего шельфа (2 – терригенно-карбонатная (O-S), 3 – флишоидная (S-D1-2);  
4 – бимодальная базальт-риолитовая, риолит-риодацитовая и габбро-плагиогранитовая серия (D1-2);  
5 – вулканогенно-осадочные отложения базальт-дацит-риолитовой серии (D2-3); 6 – габбро-
гранодиоритовая формация (D3); 7 – габбро-гранодиорит-гранитовая формация (C1); 8 – плюмазитгранито-
вая формация (T1); 9 – предполагаемый источник рудного вещества; 10–12 – рудные формации (10 – сплош-
ные колчеданно-полиметаллические руды, 11 – прожилково-вкрапленные, 12 – субвулканические порфировые 
тела с гнездово-вкрапленным оруденением); 13 – разрывные нарушения (а, б – рифтогенные (а – главные,  
б – второстепенные), в – надвиговые, обусловленные, предположительно, герцинскими орогенезом) 

Fig. 6.  Manifestation of discontinuities a) on the pseudodensity section constructed by the method of M.B. Shtokalenko [29]; 
b) on the section of effective magnetization constructed by the same method; c) interpretive geological and geophysical 
section of the upper crust [compiled by the authors]. Legend: 1–8 – structural and material subdivisions: 1 – granite-
gneiss layer of the upper crust; 2–3 – sedimentary formations of the ancient shelf (2 – terrigenous-carbonate (O-S),  
3 – flyschoid (S-D1-2); 4 – bimodal basalt-rhyolite, rhyolite-rhyodacite and gabbro-plagiogranite series (D1-2); 5 – vol-
canogenic-sedimentary deposits of basalt-dacite-rhyolite series (D2-3); 6 – gabbro-granodiorite formation (D3);  
7 – gabbro-granodiorite-granite formation (C1); 8 – plumasite-granite formation (T1); 9 – supposed source of ore sub-
stance; 10–12 – ore formations (10 – solid cupreous-polymetallic ores, 11 – vein-embedded, 12 – subvolcanic porphyry 
bodies with nested-embedded mineralization); 13 – discontinuities (a, б – riftogenic (a – main, б –secondary), в – thrust 
faults, presumably caused by the Hercynian orogeny) 
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В пределах рудного района выделяется несколь-

ко типов оруденения:  

 сплошные колчеданно-полиметаллические руды, 

которым характерны куполообразные формы, 

локализующиеся над выходами газогидротер-

мальных растворов; 

 прожилково-вкрапленные руды, указывающие 

на гидротермально-метасоматические механиз-

мы образования; 

 субвулканические порфировые тела с гнездово-

вкрапленным оруденением, характеризующие 

наличие ингредиентов глубинного очага в про-

цессе формирования рудных тел. 

Однако при изучении закономерностей локали-

зации рудных объектов должен учитываться и бо-

лее поздний герцинский орогенез, обусловленный 

сближением и столкновением Сибирского и Казах-

станского палеоконтинентов (D3–C1). По результа-

там качественной интерпретации гравитационного 

и магнитного полей на площади исследований мы 

моделируем серию надвиговых деформаций, кото-

рые искажают структуры Змеиногорско-

Быструшинского прогиба. При этом характер 

складчато-надвиговых деформаций существенно 

различается на западном, центральном и восточном 

флангах [30, 31]. 

Западная часть относительно слабо затронута 

надвиговыми деформациями, вследствие чего 

наблюдается высокая мощность вулканогенно-

осадочной толщи, включающей древние шельфо-

вые осадки и более молодые девонские вулканиче-

ские формации [32]. По результатам расчетов ме-

тодом особых точек оценочная мощность упомяну-

того слоя составляет 2–3 км. 

Центральная часть наиболее интенсивно дефор-

мирована надвигами, которые выводят на дневную 

поверхность раннекаледонские шельфовые осадки. 

Мощность вулканической толщи здесь минималь-

на, следовательно, здесь можно ожидать проявле-

ния рудных объектов только приконтактового типа.  

Восточная часть слабо затронута надвиговыми 

дислокациями, что позволяет сохранить в исходной 

форме образования активной континентальной 

окраины. В вертикальном сечении здесь выделяют-

ся вулканогенно-осадочные толщи базальт-дацит-

риолитовой формации (D1-2 и D2-3).  

 Вдоль всего профиля картируются ареалы раз-

вития гранитоидов (D3–C1).  

 На основе комплексного анализа выполненных 

построений, с учетом опыта геохимических и ми-

нерагенических исследований Рудного Алтая, 

можно сделать вывод о том, что наибольший инте-

рес при поисках скрытого колчеданно-

полиметаллического оруденения в пределах Змеи-
ногорского рудного района представляет его во-

сточный фланг – Змеиногорско-Быструшинский 

прогиб. В данной относительно слабо денудиро-

ванной зоне предполагается развитие всех трех ти-

пов оруденения. Доминирующую роль в их составе 

играют субвулканические порфировые тела с гнез-

дово-вкрапленным оруденением. Cогласно опыту 

ранее проведенных исследований, рудоформирую-

щие ареалы тяготеют к глубинным разрывным 

нарушениям [33, 34]. В ходе прогнозных построе-

ний в качестве признаков были задействованы па-

раметры гравитационного и магнитного полей, 

наиболее проявленные на трансформациях гори-

зонтального градиента и локальной составляющей, 

полученной при разложении полей [35, 36].  

Разработанная тектоническая схема и глубин-

ный (тектонический) разрез позволяют выявить ряд 

геолого-структурных критериев, которые могут 

использоваться на стадии прогнозно-

минерагенических построений [37, 38]. К таким 

критериям относятся: 

 развитие трех структурных зон с разным уров-

нем воздымания и денудации; 

 доминирующие разрывные нарушения двух 

рангов (а – более древние, линейные дислока-

ции (сбросы) относящиеся к рифтогенным со-

бытиям; б – более молодые разломы дугообраз-

ной морфологии, заложение которых обуслов-

лено влиянием коллизионных процессов, прояв-

лявшихся в ходе аккреции Сибирского и Казах-

станского палеоконтинентов); 

 ареалы проявления рудоносных формаций 

средне-позднедевонского периода и перекры-

вающих их позднедевонских гранитных ком-

плексов. 

Кроме того, следует учитывать проявление бо-

лее молодых гранитных интрузий (C1, Т1) [39], ко-

торые могут рассматриваться в качестве одного из 

факторов, осложняющих поиск скрытого колче-

данно-полиметаллического оруденения [40] в пре-

делах Змеиногорского рудного района, локализо-

ванного в зоне рифтогенного Змеиногорско-

Быструшинского прогиба. 

На основе этих геолого-структурных критериев 

в дальнейшем планируется выполнение прогнозно-

минерагенических оценок методом вероятностного 

распознавания образов с обучением на геологиче-

ски обоснованных эталонах колчеданно-

полиметаллического оруденений. 

 
Заключение 

 Предложенная технология обработки и интер-

претации разнотипной геолого-геофизической ин-

формации позволяет выполнить геотектоническое 

районирование структур, характеризующих геоди-

намические обстановки, оказавшие особое влияние 
на закономерности локализации колчеданно-

полиметаллического оруденения в пределах Змеи-
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ногорского рудного района: тыловодужный рифто-

генез позднекаледонской активной континенталь-

ной окраины и герцинский коллизионный орогенез, 

обусловленный коллизионным столкновением Си-

бирского и Казахстанского палеоконтинентов. 

 В результате комплексных преобразований 

нами сделан вывод о необходимости применения 

многофакторного анализа для выявления наиболее 

достоверных геолого-структурных прогнозных 

критериев локализации скрытого колчеданно-

полиметаллического оруденения с целью последу-

ющего решения прогнозных задач вероятностного 

распознавания образов, связываемых с рассмот-

ренными предпосылками рудоформирования.  
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