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месторождениЙ золота в протерозоЙских углеродистых толщах ВосточноЙ Сибири

как основа прогнозной интерпретации аэрогеофизических данных>), представленной

на соискание уrеной степени доктора геолого-минералогических на}к по сIIециальности

25.00.1 1 - Геология, rrоиски и разведка твердьп полезньж ископаемьIх, минерагения

Рассматриваемая работа состоит из Введения, 1 глав и Заключения, обrцим

объемом 272 страницы текста с приложениеN,{, включая 28 таблиц, 68 рисунков и список

использованных источников на З1 стр.

гrtавной целью проведенных соискателем исследований являлось выявление

концептуальньiх геолого-петрофизических характеристик золоторудных месторождений

в древних N,{етаосадочных толпIах Патомского нагорья и Енисейского кряжа с

системным анализом структурно-вещественньж комплексов, формируюшIихся на

подI-отовительных и клюrIевых рl,бежах рудогенеза, для прогноза перспективньIх у{астков

по аэрогеофизически\,{ данныN{.

Актуатьность и практическая значимость данной цели и решаемых для ее

достижения задаLI не вызывает соl\Iнений. В докладах и решениях международных научно-

практических конференший (Москва, ЦНИГРИ, 2021 Томск, ТПУ, 202I), посвященных

РаЗВИТИЮ техноrогиЙ и науrII{о-N{етоiIических основ прогноза, поисков и оценки

N,rеСТОРО)tдениЙ благородных, цвет,ных, редких и радиоактивных металлов отмечалась

важность рiIзвития дистанционных. I.{ в том LIисле аэрогеофизических методов. особенно

ЭТо актуа-цьно для огромных ,Iерриторий Сибири с ее крайне сложными природньIми

условия\,Iи ведения прогнозно-поисковых работ. И, конечно, успех применения

аэрогеофизических методов, в первую очередь зависит от результатов научных

иссJIедоваНий" вьiпоЛненньш. в ,IoN,I числе ЮриеМ ВикторовИчем В регионах развития

протерозойских углеродистых тоJЩ Восточной Сибири. Не вызывает сомнений и

профессионаulьныЙ и научныЙ опыт автора, посвятившего изучению этой проблемы более

трех десятков лет.

Во Вве;{ении содержатсяt необходимые данные о целевом назначении, ocHoBHbIx

ЗаДаLIаХ ИССЛеЛОваниЙ" актyitльности. научноЙ новизне работы, объектах исследованиЙ, а

Так}ке ее практическOм значении. охарактеризована степень разработанности темы.

Сфорп,rулированы защищаеN,Iые положения, показана их достовернос,Iь и широкая

аПробаuия на различных семинарах и конференциях. Здесь особо следуеl, Itодчеркнуть и



ЗНачиТельныЙ объем фактического материfuтIа, собранного лично диссертантом при

выполнении им полевьж и камеральньш исследований в рамках тематических, поисковьж,

поисково-оценочньIх и разведочных работ на золотое орудонение в Енисейском кряжо и

Патомском нагорье.

В качестве замечания следует отм9тить, что соискатель в формулировке четвертой

задачи исследований указывает кНеформальное геолого-геЕетическое исследование

эволюции петрофизических характеристик золотого оруденения ...>, Но в содержании

диссертацииив автореферат9 соискатель не объясняет, почему исIIользуется оIIред9ление

<<неформальное). Где в его наr{ных исследованиях граница между <<формальным и

неформальным>>?

В первой главе автор на основе систематизации опубликованньIх сведений по

ГеОДинаМическим обстановкам и возрастным рубежам формирования золотого

орУДеЕения Патомского нагорья и ЕнисеЙского кряжа з€}кладывает методологическую

основУ анализа накопленного фактичеQкого материала, в том числе объяснения условий и

последовательности формирования геофизических аномалий. В главе отдельно

РаССМаТривается ТонодскиЙ золоторудньЙ раЙон (Патомское нагорье) и Щентра.пьньй

МетаJIлогенический пояс Енисейского кряжа. При характеристике Тонодского рудного

УЗла соискатель делает сравнение с примыкающим Бодайбинским районом, вкJIючающем

Kp}TIHoe МесТорождение СlхоЙ Лог и констатирует наличие значительньIх отличиЙ в их

ГеОДИЕаМИЧеСКОЙ пОзиции, а также источник&х; механизмах мобилизации и

конценц)ироВании благородньIх металлов, Это позволяет ему сделать важный вывод о

необходимости йндивидуального подхода в разработке комплекса прогнозно-поисковьD(

критериев золотого оруденения отдельно для сравниваемьж районов.

Щля Енисейкого кряжа автор на основе анализа многочисленньIх публикаций

рассМатриВает отдельно два варианта IIалеодинамических реконструкций _ концетrцию

суперконтинентаJIьньш циклов и концепцию аккреционной rrрироды.

обобщая приведенные в первой главе данные, соискатель делает важный вывод,

который рассматривается первым в Заключение по д"ссерiuц"" в целом, что в

Енисейском кряже и Патомском нагорье в позднем Ееопротерозое (практически

синхронно были проявлены процессы рифтогенеза, внутриплитного магматизма и

золоторудной металлогении).

ВО втОрой главе автор проводит анализ геологического строения и физических
полей различных иерархических уровней организации золотого орудонения в диапазоне

от рудного узла до месторождений. В отдельньж частях главы рассм€}триваются

КевактинСкий руднЫй узел (в его составе Артемьевское рудное поле и месторождение



Чертово Корыто), Южно-Енисейский район (Партизанский золоторулньй узел) и Северо-

Енисейский район (месторождение Благодатное). Результаты этих исследованиЙ

отражены в первом и втором защищаемых положениях.

Установлено, что в границах рудных узлOв Енисейского кряжа и Патомского

нагорья вдоль системы рифтогенных разломов развиты радиогеохимические ореолы с

(двукратным и более превышением фоновьIх концентраций>, зачастую ассоциирующие с

гравитационными и магнитными аномаJIиями, связанными с поясами даек основного

состава, Участки регионального метаморфизма пород выделяются тrероменными зонttN,Iи

выноса и накопления радиоактивньIх элементов, а также высоко градиентными зонами

магнитньIх и электрических характеристик. Показана связь магнитной изменчивости с

переменнirм содержанием сульфилов (пирротина и пирита), а электрической активности с

углеродистым вощеQтвом в зависимости от стеIIени его метаморфизма и появления в нем

элекtронной проводимости.
'Главные 

структуры золоторудных полей и месторождений выделяются линейньпли

электрическими и магнитными анома,тиями разной геологической природы, В

Артемовском рудном поле и на месторождении Чертово Корыто они связаны с зонами

рассланцеванияидроблениясграфитовойминерализпrдией,авПартизалтском
золоторудном узле и на месторождении Благодатное с зонами локalльного

дина}dомета;rлорфизма в надвиговых структурах, сопровождаQмьж окварцеванием,

IIиротинизацией и графитизацией. ГIри этом, природа минерально-метасоматических

преобразований в автореферате обозначена как метаморфогенная, Но в диссертации в 3-ей

главе (стр.182 табл. 2|) приведены данные о м9таморфогенной (графит, пирит и

пирротин) и гидротермаJ,Iьно-метасоматической (кварu) природе этих образований.

По содержанию 2-ой главы в качестве замечания считаю необходимым отметить

след}тощее. При характеристике радиогеохимических полей месторождений

используются различные шоказатели - для Чертово Корыто IVTh, а для мосторождения

Благодатное Th/U. Оба эти показателя тrрименимы, но дают разлитIную характеристику

дифференциации РАЭ. А для сравнения мосторождений необходимо было применить оба

irоказателя. В'связи с тем, что в работе показана дифференциация каJIия в гIроцессе

рудообразования и это контрастно отразилось в характеристике месторождений, то,

очевидно, весьма информативно было бы использовать мультитrликативный показатель F

(KxU/Th), рекомендуемый для обработки данных АГСМ.

необходимо высказать и замечания редакционного плiша. В р€шдеде 2,t,

диссертации характеризуя Кевактинский рулный узел, соискатель использует вцражения:

<.,. Кевактинский рудный узел приурочен к нижнепротерозойскому фlндаменту ...), (...



основноЙ объем рудного узла.,,)), ( .., узел ограничен тектоническими контi}ктtlми с

отложениями верхнего яруса...), ((.., палеозойские события не принимали участия в

истории развития Кевактинского рудного узла .,,)), Т.е. КевактинскиЙ рудный узел

представляется как конкретное геологическое тело, а не металлогенический таксон,

критерии выделения и характеристики которого имеют другую концептуальную основу

(Металлогенический кодекс, 2012 ).

Третья глава включает разработки диссертанта по изу{ению в9ществ9нного

состава и петрофизических характеристик продуктивных минерilJIизованньIх зон двух

детально изr{енных месторождений золота Чертово Корыто (Патомское нагорье) и

Благодатное (Енисейский кряж), Результаты этих исследований отрФкены в ц)етьем,

ч9твертом и пятом заrцищаемых IIоложениях.

В перв}.ю очередь охарактеризованы вмещающие породы, зzlJIегающие за

предёлами рудоносных и аномальньIх )п{астков местOрождениЙ. Это позволило тrолучить с

разноЙ степенью детальности фоновые минераJIогические, геохимические и

петрофизические характеристики метаосадочных rrород михайловской свиты рйона
месторождения Чертово Корыто и пород рязановскоЙ свиты, вмещающих оруденение

Благодатного месторождения,

НаибОлее значимыми и, по сути, основными частями данной главы явJшются

характеристики минераJIьного, петрохимического составов и физических свойств,

околорудньгх метасоматитов и собственно золоторудньж зон и их проявление в

геофизических полях. Материа,т иллюстрировaн многочисленными рисунками и

таблицами. ,Щетатiьно обсуждаются причины появления зон с аномаJIьными магнитными и

Электрическими характеристиками, особенности распределеЕия РАЭ в метасоматитilх и

рудньш зонах, в том числе на разньш }ровнях развития оруденения.

В результате установлено, что дорудные метасоматиты кварц-мусковитого и

мусковит-хлоритового состава с сопутствующей углеродной (графитовой)

МИНераЛиЗаЦиеЙ характеризуются максимальным накоплением РАЭ и соответств}.ющими

радиогеоХимическиМи аномалИями, обладаюТ высокими электродными потенциалаI\dи и

НеВысокими значе"иями сопротивления. Золоторудные тела с арсенопирит_пирит-

ПИРРОТинОвоЙ минерализациеЙ выделяются аномiшьноЙ магнитной восприимчивостью,

коТорая максимальна в корневых частях рудньж тел, Очень важен, на мой взгляд, вывод

МеТодического характера - <Тела березитов чрезвычайно маJIомощны и не создают

аЕОМаЛИИ в геофизических полях (прu uсслеdованuu в Jиасutmабе) |:10000) (стр. 198).

ВеСьма интересными являются данные по месторождению Благодатное,

приведенные в диссертации (п. З.2.4, Прирола аномалий естественной электрохимичоской



поляризации). Здесь обсужлаются наиболее детально процессы графитизаuии пород и их

влиянио на характер электрических полей, Обсуждая условия образования графита,

соискатель приводит данные по составу флюидньIх вкJIючений, которые различаJотся

(встречаются) на ((водно-солевые, водно-углекислотные, углекислотные, водно-метановые

и метановые>. В приведеЕной таблице. 25 (стр, |92) отч9тливо показано, что гIастки

включений с высокими содержаниями метана характеризуются низкой концентрацией

углекислоты и наоборот. И здесь же указано кВ образцах кварца, где отобраны пробы

воQстановленньгх флюидов, обнаружен графит>. Таким образом, эти данные указывают на

rтрямую генетическую связь процесса образования графита при частиtIном окислении

м9тана с выделением воды и свободного углерода в виде графита. Все это подтверждает

прелполоЙение соискателя о том, что <Поступление Au .,., вероятно, rrроисходило в

составе металлоорганических соединений . . . > (диссертац ия, стр. 2З9).

' Важным rrрикладньlм аспектом является оrrределение критериев выдеJIения

продуктивньж блоков и оценки уровня эрозионного среза рудоносньж зон. Щля

рудоносньж блоков характерно наличие г9ологических образований (метасоматитов

рудного этапа березитов) с контрастными петрофизическими характеристиками.

Уотановлены физико-химические условия формирования метасоматитов и руд в

различньж частях рудоносных зон и кzж следствие этого характер изменения магнитной

восприимчивости и содержаний РАЭ.

_ 
Соглашаясь с полученными выводами, считаю необходимым высказать следующие

зап4ечания, в том числе редакционного плана:

- в некоторьгх таблицах отс}"тствуют статистические оценки исследуомьж характеристик,

хотя для их расчета было достаточно определоний (например, табл. 26, стр. 195

диссертации);

- не читаемы диаграммы, иллюстрир)тощи9 состав минеральньж фаз с редкоземельными

и радиоактивными элементами по данным микрозоЕдового анализа (стр. 145, рпс. 47

диссертации;.стр, З2, рис. 1 1 автореферата);

- соискатель в произвольной форме использу9т тормин (кJIарки) в названии табл. 11

(автореферат, 'стр. 39). Кларком в классическом оrrределенйи А.Е,Ферсмана принято

называть содержание элемента в земной коре, либо в крупной геохимической системе, но,

ни как в породах и метасоматитах конкретного месторождония. Здесь уместно было

указать (содержание);

- четвертое и пятое затцищаемые положения можно было объединить в одно без ущерба

их содержанию,



В четвертой главе автор обобщает полr{енную информаuию и подходит к

решению важной в на}чном и прикладном значении проблемы генетической

РеКОНСТРУкЦии петрофизическоЙ зонitльности из)ченньIх золоторудньш

мета,.Iлогенических таксонов.

На осноВе изучения геологической природы геофизических аномалий

Золоторудных месторождений Патомского нагорья и Енисейского кряжа соискатель

ДеЛает ВыВоД о формировании устойчивых структурно-в9щ9ственньIх комплексов с

Выраженными геофизическими характеристиками, которые предлагает рассматривать в

качестве (универсаJIьньIх) прогнозньш и поисковьIх критериев. В этом аспекте отдельЕо

рассматривается влияние минераJIого-геохимических обстановок на петрофизические

характеристики продуктов регионального метаморфизма и локального

ДИНаМОМеТаморфизма, метасоматических образованиЙ дорудного и рудного этапов, зон

сулЁфидноЙ и золоторудноЙ минерализации.
' ПО СУТи, соиiкателем создана (коецептуalJIьнаJ{ физико-геологичеекuI мод9ль

НеОПрОТерозоЙского оруденения) двух крупных золоторудньж регионов L{ентральной

Сибири * Патомского нагорья и Енисейского кряжа.

.ЩеТаЛЬнм реконструкция петрофизической зонаJIьности проведена на

месторождении Благодатное, что послужило основой разработанного автором комплекса

геофизических криТериев с целью лока,IIьного прогноза и поиска.золоторудньIх зон при

проведениИ рабоТ в ПартиЗанскоМ РудноМ узле на Герфед-Николаевском, Ура.по-

Васильевском зоJIоT-орудных полях и на участке Подголечном.

СЧИТаЮ,'ЧТО пО материалам, изложенным в четвертой главе, соискатель мог

выдвинуть заттIищаемое положение о петрофизической зонаJIьности как важнейшем

геофизическом критерии прогнозирования и поиска золоторудньж месторождений

Патомского нагорья и Енисейского кряжа,

в Заключение диссертационной работы в тезиQной форме приведено оtrисание

основньгх результатов, полученных соискателем.

высказанные в отзыве замечания не касаются сути защищаемых положений и не

снижают высокий научный уровень рассматриваемой диссертации.

можно констатировать, что диссертация Колмакова ю.в. rrредставляgт собой

нау{но-квалификацИонн},Ю работу, в которой на основании вьшолненньIх автором

исследований, решены задачи, имеющие существенное значение дJш Наук о Земле.

ЩиссертаЧия актуаЛьна, апробирована в достаточном количостве публикаций в ряде
изданий, р9комендованных вАк, написана автором лично, содержит совокупность новьж

научньж результатов и положений, выдвигаемых автором для защиты, имеет внутреIIнее



единство и свидетельствует о существенном вкладе автора в Еауку. Поrг5пrенные новые

данные позволяют автору создавать прогнозно-поисковые модели локаJIьньгх )rчастков,

перспективньгх на вьuIвление месторождений золота.

СОдержание диссертации соответствует выбранной специальности, автореферат

полностьЮ соответстВует содержанию диссертации и отражает заIцищаемые положеЕия.

На Основации вышеизложенного считаю, что представленнаlI к защите работа
КолмакоВа Ю. В. <<ГеолОго-петрофизические характеристики месторождений золота

в протерозойских углеродистых толщах Восточной Сибири как основа прогнозной

интерпретации аэрогеофизических данныю), является завершённой на)цно-

квалификационной работой, соответствующей требованиям п. 9-14 Раздела II <Положения

о присуЖдениИ учёныХ степеней> от 24,09.201З г., а её автор - Колмаков Юрий

Викторович заслуживает присВоения уlёной степени доктора геолого-минер€lJIогических

наук по специаJтьности 25.00.11 - геология, rrоиски и ра:tведка твёрдьrх полезньIх

ископ аемьж, минерагения,

Поцелуев Анатолий Алексеевич

.Щоктор геолого-минералогических нак

Профессор

главный геолог

Общество с Ограниченной Ответственностью <КосмоГеопро)

бЗ4012, г. Томск, ул. Елизаровых, 41, кв. 1.

Тел. 89138806039

Я, Поцелуев Анатолий Алексеевич,

персональньж данньIх в документы, связанные с

дальнейшlто обработку.

к21> октября 2021 г,

Подпись Поцелуева А.А,

даю согласие на вкJIючение своих

работой диссертационного совета, и их

<КосмоГеопро>

Поцелуева Н,А.
J t szo i'l
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