
Месторождение Дарасун расположено в отро�
гах Яблоневого хребта, в административном отно�
шении принадлежит Шилкинскому району Забай�
кальского края, в геологическом – Дарасуно�Ба�
лейской структурно�рудной зоне золото�молибде�
нового пояса Забайкалья. Оно относится к золото�
сульфидно�кварцевой формации [1] и по морфоло�
гии рудных тел является характерным представи�
телем месторождений кварцево�жильного типа
[2], такие месторождения распространены в склад�
чатом обрамлении Западно�Сибирской платфор�
мы, Забайкалье, Яно�Колымском золоторудном
поясе [3], ряд из них находится длительное время
в эксплуатации или законсервированы с промы�
шленно значимыми запасами благородного метал�
ла. Известно в отмеченных регионах и большое чи�
сло геологически слабоизученных месторождений
и рудопроявлений этого типа [4–6].

Согласно физико�геологической классифика�
ции [7], Дарасунское месторождение принадлежит
к месторождениям, рудные тела которых локали�
зованы в интрузивных породах.

Такие месторождения имеют повышенное со�
держание сульфидов в руде, достигающее
10–15 % и более; и, вследствие этого, составляют
особую группу, физико�геологические свойства ко�
торой существенно отличаются от других место�
рождений этого класса, в частности от многочи�
сленных и одинаковых по ряду геологических
признаков малосульфидных кварцево�жильных
месторождений, физико�геологические обстанов�
ки на которых рассмотрены в работе [8].

Дарасунское рудное поле сложено породами ос�
новного состава нижнепалеозойского возраста (ам�
фиболиты, габбро, роговики), прорванные много�
фазной гранитоидной интрузией (гранодиориты,
лейкократовые граниты и сиениты). Рудные тела –
в основном кварц�золото�сульфидные жилы,
имеющие значительную протяженность (до
2000 м) и толщину до 30 см. Золото в жилах связа�
но с кварц�пиритовой, пирито�арсенопиритовой и
халько�пиритово�бурнонитовой ассоциациями [2].

Рудоносная площадь Дарасуна весьма отчетли�
во проявляется в магнитном поле в целом повы�
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Актуальность работы определяется необходимостью исследования природных физических полей и их связей с геологической
средой.
Цель работы: изучить магнитное поле и природу его изменений на типичном для Сибири сульфидном кварцево#жильном ме#
сторождении золота Дарасун, для определения возможностей магнитометрии при решении различных поисково#разведочных
задач на стадиях от разведки до эксплуатации такого типа месторождений, в конечном итоге – для повышения эффективности
геологоразведочных работ на золото за счет использования в общем комплексе их весьма дешёвого и мобильного метода –
магниторазведки.
Методы исследования: специализированные опытно#методические полевые магнитные съемки различной точности наблюде#
ний и детальности сети измерений, лабораторные определения магнитной восприимчивости целенаправленно отобранных об#
разцов горных пород и руд, статистический анализ полученных данных, сопоставление их с известными элементами геологиче#
ского строения рудоносной площади и ее окрестностей, а также с данными эксплуатации месторождения.
Результаты. Получена площадная картина изменений приращений магнитной индукции в пределах непосредственно рудного
поля месторождения Дарасун и его ближайших окрестностей, определен спектральный состав ее изменений, изучена магнитная
восприимчивость горных пород рудного поля и его окрестностей, соотношение их магнитной индукции в современном магнит#
ном поле Земле с остаточным намагничением; дана оценка анизотропии магнитного поля и установлены связи магнитного поля
с различными элементами геологического строения рудоносной площади Дарасун, выявлена физико#геологическая природа
различных аномальных зон и, в конечном итоге, создана основа для оценки возможностей магниторазведки при решении раз#
личных геологических задач на стадиях поиска и разведки сульфидных кварцево#жильных месторождений золота в Сибирском
регионе.
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шенными значениями приращений вертикальной
составляющей амплитуды индукции и наличием
интенсивной высокочастотной части в спектре ее
изменения, рис. 1, 2.

Породы Дарасуна имеют низкие значения отно�
шения остаточного и индуктивного намагничения
и положительную корреляционную связь между
магнитной восприимчивостью и величиной оста�
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Рис. 1. Проявление золоторудной площади месторождения Дарасун в магнитном поле. Изолинии приращений вертикальной
компоненты магнитной индукции в нТл, 1 – нулевая, 2 – отрицательная изолинии соответственно, 3 – граница рудного
поля

Fig. 1. Manifestation of gold deposit area of Darasun in a magnetic field. Isolines of increments of magnetic induction vertical com#
ponent are in nT, 1 – zero, 2 – negative contours, respectively, 3 – boundary of the ore field
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точного намагничения (рис. 3), направления век�
тора которого практически не отличается от совре�
менного магнитного поля, что позволяет прини�
мать наблюдаемую картину магнитного поля
(рис. 1) однозначным отображением характера из�
менения магнитной восприимчивости пород.

Рис. 2. График спектральной плотности дисперсии прира#
щений индукции рудного поля

Fig. 2. Graph of spectral density of the ore field induction inc#
rements dispersion

Рис. 3. Поле корреляции остаточной (Jn) намагниченности и
магнитной восприимчивости ()

Fig. 3. Correlation field of residual (Jn) magnetization and mag#
netic susceptibility ()

Магнитная восприимчивость интрузивных об�
разований Дарасунского района изменяется в
очень широких пределах – от нескольких тысяч до
единиц 10–5 СИ, оставаясь при этом в целом отно�
сительно высокой [8–12].

В непосредственных окрестностях рудного по�
ля и в его пределах основные породы имеют раз�
ную магнитную восприимчивость: на месторожде�
нии она заметно повышена и в его пределах в ее из�
менениях достаточно уверенно выделяются отно�
сительно устойчивые группы образований, с суще�
ственно разной магнитной восприимчивостью. Вы�
сокая магнитная восприимчивость рудоносной
площади обусловлена в основном двумя причина�
ми. Известно, что процесс формирования орудене�
ния в однотипных породах при прочих равных
условиях отдает предпочтение участкам с повы�
шенной основностью [13], т. е. с повышенной «пер�
вичной» магнитной восприимчивостью, которая в
дальнейшем, в ходе ряда геологических процес�

сов, изменяется. На данном месторождении она в
целом увеличивается в связи с проявлениями на�
чальной стадии биотитизации и кварц�полевошпа�
тового метасоматоза пород, захватывающими зна�
чительную часть рудного поля, при которых в по�
роде возрастает содержание железа, повышается
степень его окисленности и образуется мелкокри�
сталлический, чистый в отношении приместности
магнетит, обладающий повышенной магнитной
восприимчивостью по сравнению с реликтовым.

Повышенная спектральная плотность измене�
ния амплитуды индукции на высоких частотах
(рис. 2), визуально воспринимаемая на плане изо�
линий магнитного поля Дарасуна (рис. 1) как
область обилия «мелких» возмущений, обусловле�
на проявлениями комплекса геологических про�
цессов, создавших локальные изменения магнит�
ной восприимчивости в породах рудного поля.
К ним в основном относятся: тектонические и ги�
дротермальные воздействия на породы, а также
внедрение в массивы пород рудного поля малых
интрузивных тел, контролируемых линейно вытя�
нутыми тектоническими структурами. Все эти но�
вообразования представляют практически немаг�
нитные тела.

На площади рудного поля, как правило, интен�
сивно нарушена целостность пород, что создает
область высокой проницаемости, являющейся не�
пременным условием формирования гидротер�
мальных месторождений [14, 15]. В процессе тек�
тонических воздействий в породе образуются как
мелкие разрывные нарушения сплошности – тре�
щины, так и различные значительные по толщине
и протяженности образования – дизъюнктивы.
При их формировании участки пород, подверг�
шиеся механическим воздействиям, снижают маг�
нитную восприимчивость, во�первых, из�за «из�
мельчения» породы в полости нарушения, приво�
дящего к уменьшению количества магнитоэффек�
тивных минералов на единицу объема породы и,
во�вторых, вследствие потери части магнитной
восприимчивости «боковых» пород нарушений в
процессе упругих напряжений, испытываемых по�
родой [16, 17].

На месторождении сформированы многочи�
сленные трещинные интрузии и штоки плагиогра�
нит�порфиров, гранодиорит�порфиров, а также
дайки «пестрого» состава. Все эти образования
имеют существенно отличную (в сторону уменьше�
ния) магнитную восприимчивость от вмещающих
их пород и, как и тектонические нарушения, соз�
дают различной формы и интенсивности «мелкие»
в целом линейно�вытянутые возмущения в маг�
нитном поле.

Значительную лепту вносят в структуры изме�
нения магнитной индукции на высоких частотах и
новообразования, сформированные в ходе гидро�
термальной деятельности в пределах рудного по�
ля. Ими в основном являются околорудные мета�
соматиты. Собственно рудные тела – кварц�суль�
фидные жилы, имеющие практически нулевую
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магнитную восприимчивость, не создают сколько�
нибудь заметные искажения в наблюдаемом маг�
нитном поле из�за весьма малой толщины (обычно
первые сантиметры, редко первые дециметры в
«раздувах») и «разрушенности» в приповерхост�
ных условиях, где они, по магнитной восприимчи�
вости (рис. 4), не отличаются от околорудных ме�
тасоматитов, представляющих практически не�
магнитные породы [18–20].

Рис. 4. Изменения намагниченности габбро#амфиболитов,
вмещающих рудную жилу Дарасуна

Fig. 4. Changes in magnetization of gabbro#amphibolites host
ore lode of Darasun

Толщина зон околорудно�измененных немаг�
нитных пород всегда во много раз превышает тол�
щину собственно кварц�сульфидных жил и соста�
вляет обычно несколько метров, рис. 5, а. В сред�
нем, как это видно из приведенного рисунка, тол�
щина немагнитного тела на Дарасуне составляет
около 7 м. Она существенно непостоянна, рис. 5, б,
что можно видеть и при изучении характера изме�
нения аномальной магнитной зоны вдоль прости�
рания отдельного рудного тела, рис. 6.

В связи со сказанным, уместно подчеркнуть,
что толщина околорудно�измененных пород,
определяемая по магнитному полю (магнитной
восприимчивости пород), имеет прямую корреля�
ционную связь с толщиной рудного тела и опосре�

дованно связана с его продуктивностью (рис. 6),
что, естественно, имеет важное практическое зна�
чение при поисково�разведочных работах, особен�
но при прослеживании и изучении рудных жил с
дневной поверхности.

Рис. 5. Средняя форма (а) и гистограмма распределения
ширины минимума (б) центральных минимумов
аномальных зон над рудными жилами Дарасуна

Fig. 5. The average form (a) and distribution histograms of mi#
nimum width (б) of central minimum of anomalous
zones over ore lodes of Darasun

О том, что высокочастотную часть спектра из�
менений магнитной индукции (рис. 2) формируют
в значительной мере линейно вытянутые (в первом
приближении) геологические неоднородности, а
именно: тектонические нарушения, околорудные
метасоматиты и дайковые тела, существенно отли�
чающиеся по магнитной восприимчивости от вме�
щающих пород, можно судить, сопоставляя диа�
граммы направленности изолиний приращений
индукции с простиранием этих неоднородностей,
рис. 7.
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Рис. 6. Магнитное поле над жилой Ново#Кузнецовской Дарасунского месторождения. 1–3 – изодинамы Z в нТл: полож., ну#
лев., отр., 4 – рудная жила, 5 – среднее (по трем горизонтам) содержание золота в жиле, усл. ед.

Fig. 6. Magnetic field over Novo#Kuznetsov lode of Darasun field. 1–3 are the isodynamic curves Z in nT: positive, zero, negative, 4 is
the ore lode, 5 is the mean (by three horizons) gold content in the lode, c.u.



Рис. 7. Диаграммы направленности: а – изолинии индукции
(пл. 8 км2, сеть съемки 5050 м, сечение 500 нТл);
б – даек и тектонических нарушений; в – рудных жил
Дарасунского месторождения.

Fig. 7. The direction patterns of: a) induction isolines (8 km2, sur#
vey network is 5050 m, the section is 500 nT); b) dikes
and tectonic disturbances; в) ore lodes of Darasun field

Из приведенного рисунка также следует, что
магнитное поле Дарасуна в целом является суще�
ственно анизотропным, в нем находят четкое отра�

жение главные направления тектонических струк�
тур месторождения – северо�восточное и северо�за�
падное, преимущественное развитие которых в
пределах рудного поля установлено геологически�
ми исследованиями [21].

Выводы
Установлено, что золоторудное поле сульфид�

ного кварцево�жильного месторождения, локали�
зированного в интрузивных породах, четко выде�
ляется в магнитном поле, во�первых, благодаря в
целом повышенной индукции приращения ампли�
туды, соответствующей повышенной магнитной
восприимчивости пород рудоносной площади и,
во�вторых, повышенной спектральной плотностью
дисперсии приращений индукции на высоких ча�
стотах, обусловленной развитием в пределах руд�
ного поля значительных скоплений магнитных
неоднородностей (в основном с пониженной маг�
нитной восприимчивостью). Ими являются текто�
нические нарушения и связанные с некоторыми из
них жильные рудные зоны и дайковые тела раз�
личных пород. Все они создают в первом прибли�
жении линейно вытянутые аномалии преимуще�
ственно северо�восточного и северо�западного про�
стирания, что обуславливает анизотропию в изме�
нениях магнитной индукции. Собственно золото�
рудные тела не создают в наблюдаемом магнитном
поле заметных искажений, но они уверенно карти�
руются в магнитном поле благодаря значительным
по толщине (несколько метров) практически не�
магнитным околорудно измененным участкам по�
род, морфология которых опосредованно отражает
продуктивность собственно рудной жилы.
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MAGNETIC FIELD AND THE NATURE OF THE ANOMALIES ON THE SULFIDE 
QUARTZDVEIN GOLD DEPOSITS (BY THE EXAMPLE OF DARASUN, EASTERN TRANSDBAIKAL)

Leonid Ya. Erofeev, 
Tomsk Polytechnic University, 30, Lenin Avenue, 

Tomsk, 634050, Russia. E#mail: Erofeev_Leonid@tpu.ru

Galina V. Erofeeva, 
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The relevance of the discussed issue is caused by the need to study the natural physical fields and their relations with the geological en#
vironment.
The main aim of the work is to study the magnetic field and the nature of its changes on the typical Siberian sulfide quartz vein gold
deposits Darasun.
The methods used in the study: specialized experimental methodological field magnetic survey of various observational accuracy and
detail of network measurement, laboratory determination of magnetic susceptibility of purposefully selected samples of rocks and ores,
statistical analysis of the data, comparing them to known elements of the geological structure of ore#bearing area and its surroundings.
The results. The authors have obtained the areal pattern of changes of magnetic induction increment within the ore field of Darasun
deposit and its near neighborhood, determined the spectral composition of its changes, magnetic field and relationships with various ele#
ments of the geological structure of ore#bearing area Darasun, revealed physical and geological nature of various anomalous zones and
provided a basis for assessing the possibilities of magnetic prospecting in solving various geological problems in the stages of prospec#
ting and exploration of quartz#sulphide vein gold deposits in Siberia.

Key words:
Gold deposits, magnetic field, magnetic susceptibility of rocks, magnetic surveys.
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