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Поисковые признаки скрытых рудно-магматические узлов  
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Рассматриваются структурные особенности Тюгенинского поля вулканических пород на Лено-

Вилюйском водоразделе, которое находится вблизи автодороги федерального значения и доступно 
для научных исследований. Установлены два типа вулканических аппаратов. Андезитовый тип пред-
ставлен вулканическим пирокластическим конусом и кольцевыми валами вокруг конуса, дацитовый – 
вулканическим конусом и несколькими потоками. Размещение вулканических образований контроли-
руется разломами левосдвиговой кинематики. Показана связь между повышенным содержанием зо-
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лота и относительно высокой калиевостью вулканических пород различной основности Тюгенинского 
поля. Общая металлогеническая специализация лав относится к Au-Cu типу. 

Ключевые слова: ГИС, вулканизм, рудный узел, андезиты, дациты, Лено-Вилюйский водораздел, 
Якутия.  
 

 

Prospecting Features of Hidden Ore-Magmatic Clusters  

Based on GIS-Integrated Landsat-8 and Bing Map Images  

(Turgenenskiy Volcanic Field, as an Example)  
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The article discusses structural features of the Tyugeninsky field of volcanic rocks on the Lena-Viluy wa-
tershed, which is located close to a major highway (fig. 1) and available for scientific study. There are two 
types of volcanic units. An andesitic type is presented by a pyroclastic volcanic cone and annular ramparts 
around it. A dacite type is presented by a volcanic cone and several lava flows. The placement of the igneous 
rocks is controlled by left shift faults kinematics. A positive correlation between increased gold content and 
relatively high K2O presence in volcanic rocks of different basicity of Tyugeninsky area is identified. General 
metallogenic specialization of the lavas belongs to Au-Cu type. 

Key words: GIS, volcanism, ore cluster, dacites, andesites, Leno-Vilyui watershed, Yakutia. 
 

Объект исследования 
Значительный интерес в современной геоло-

гии представляют вулканические процессы, 
происходящие в платформенных областях. Они 
привлекают внимание в металлогеническом 
плане благодаря связи многих типов рудопрояв-
лений и наземного вулканизма. С этих позиций 
структурный фактор является важнейшим для 
направления поисковых работ и прогноза новых 
рудных узлов и месторождений. На первое ме-
сто выходят выявление и изучение морфологии 
вулканических структур и ассоциирующей раз-
ломной тектоники.  

Объектом исследования является Тюгенин-
ская «зеленая площадь», на которой отсутству-
ют какие-либо учтенные виды полезных иско-
паемых, что в рудной геологии имеет интерес 
как потенциальный объект для упрощенного 
лицензирования. Обычно главная цель таких 
проектов – создание новых горно-рудных мощ-
ностей «с нуля» или получение абсолютно но-
вых, ранее не известных геологических знаний, 
которые могут принципиально изменить пред-
ставление о геологическом строении района. 

 
Методика работ 

При вертикальном положении источника све-
та теневой рельеф контрастно проявляет малые 
интрузивные тела [1]. Это свойство было поло-
жено в основу обнаружения новых, ранее не 
известных структур магматогенного происхож-
дения в Лено-Вилюйское междуречье – районе с 

относительно плохой обнаженностью. В резуль-
тате были выявлены несколько десятков потен-
циальных объектов вероятной магматической 
природы. В 2014–2015 гг. некоторые из них бы-
ли заверены полевыми работами, была установ-
лена их вулканогенная природа.  

Интегрирование в ГИС-проект многоспек-
тральных изображений среднего разрешения 
(снимки Landsat-8) позволяет анализировать 
земную поверхность в видимом диапазоне волн, 
в ближнем ИК и дальнем ИК спектрах. Это дает 
возможность с высокой детальностью дешиф-
рировать разломную тектонику и выделяющие-
ся в рельефе контрастные по цвету геологиче-
ские (литологические) границы. С помощью 
картографического сервиса Microsoft – Bing 
Maps великолепно дешифрируются красные 
вулканические туфы, являющиеся поисковым 
признаком площадей развития вулканических 
пород.  

Все изложенное служит инструментом для 
выявления новых геологических объектов, ко-
торые ранее известны не были. 

 
Вулканические постройки Тюгенинского 

вулканического поля 
Выходы вулканических пород Тюгенинского 

вулканического поля протягиваются в с-с-з 
направлении (рис. 1). На севере преобладают 
вулканиты андезитового, а на юге – дацитового 
состава. Андезиты лежат на отложениях баты-
лыхской свиты (145,8–124,5 млн.лет), редуци-
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рованных в аграфеновское (104–93,5 млн.лет) и 
чиримыйское (93,5–86,6 млн.лет) время, а конус 
дацитов прорывает эти отложения. Вулканиче-
ский комплекс гомодромного типа относится к 
известково-щелочной серии, преимущественно 
среднекалиевой, с отклонениями к высококали-
евой. Вулканические постройки и купола сло-
жены андезитовыми и дацитовыми лавами, 
включая лавы жерловой фации, туфы андезитов, 
кластолавы, лавобрекчии, туфолавы, пемзы и 
туфы [2].  

На сегодняшний день уверенно диагностиро-
ваны два различных по морфологии типа вулка-
нических аппаратов. Первый связан с полями 

андезитовых лав, второй – с дацитовыми лавами 
и описанный ранее как вулкан Тень-01 [3, 4].  

Андезитовый тип представлен вулканиче-
ским пирокластическим конусом и кольцевыми 
валами вокруг конуса, сложенными красными 
туфами. Андезиты и андезибазальты массивные 
и миндалекаменные, с редкими порфировидны-
ми выделениями и их гломеровыми скопления-
ми удлиненных табличек неотчетливо зонально-
го полисинтетически сдвойникованного основ-
ного плагиоклаза. Вулканическое сооружение, 
сложенное андезитовыми лавами, представлено 
кольцевой долиной (депрессией) в кальдере, 
окруженной серией валов (рис. 2, А), которые 

 
Рис. 1. Схема расположения Тюгенинского вулканического поля (черный прямоугольник) 

 

Рис. 2. Вулканические пирокластические конусы и валы: А – вулкан Тень-02 (Тюгенинское вулканическое поле) состоит 
из жерла и двух валов – внешний 1280 м, внутренний – 680 м; Б – вулкан Tseax Cone (Британская Колумбия, Канада) состоит 
из жерла и двух валов: внешний – 460 м, внутренний – 290 м [5] 
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сложены вулканическими породами и имеют 
пологую внешнюю и крутую внутреннюю по-
верхности. Излияния, вероятно, носили тре-
щинный характер, так как практически все при-
урочены к с-з разломам левосдвиговой кинема-
тики. Вулканические сооружения похожей мор-
фологии широко распространены в мире. Одно 
из них – вулкан Tseax Cone находится в Британ-
ской Колумбии (Канада), сложен базальтами, 
образующими серию валов (рис. 2, Б) вокруг 
кратера [6], что может служить хорошим поис-
ковым признаком для небольших вулканиче-
ских структур. 

Дацитовый тип представлен вулканическим 
конусом и несколькими потоками лав. Дациты 
наблюдаются на склонах и на поверхности ко-
нуса в виде многочисленных обломков вулка-
нических и вулканокластических пород. Среди 
них отмечены дациты жерловой фации, волни-
стые и полосчатые лавы, лавобрекчии, туфола-
вы. Вулканический конус и лавовые потоки на 
космических снимках диагностируются отчет-
ливо. Более молодые потоки выглядят серыми, 
более старые – покрыты зеленой растительно-
стью. Лавовые валы можно увидеть по краям 
молодых потоков. Они формируются, когда ла-
ва остывает и затвердевает по краям и в верхней 

части потока, в то время как центральный поток 
по-прежнему продолжает продвигаться вперед. 

Инструмент Operational Land Imager на спут-
нике Landsat 8 проводит съемку в инфракрасном 
излучении, что также позволяет классифициро-
вать лавовые потоки по времени излияния. Бо-
лее древние лавовые поля окрашены в оттенки 
зеленого и коричневого цветов, а молодые – 
красного и оранжевого (комбинация каналов 
ShortWaveInfrared_1–Green–Blue). Такие тепло-
чувствительные методы съемки позволяют уве-
ренно диагностировать временные взаимоотно-
шения лавовых потоков (рис. 3). 

Красные туфы. При дешифрировании кос-
моснимков особое внимание было уделено ту-
фам, которые занимают самые верхние части 
разрезов, характеризуются четко выраженной 
грубой слоистостью и оттенками от бледно-
красного до кирпичного цветов. Под микроско-
пом структура их литокристаллокластическая, с 
пепловым цементом.  

Красный цвет туфов характерен для многих 
районов развития современного вулканизма [7], 
является важным поисковым признаком вулка-
нических построек и прекрасно дешифрируется 
на снимках сервиса Microsoft – Bing Maps. 
Наиболее ярким примером являются 

 
Рис. 3. Вулканическая постройка Тень-01 по результатам дешифрирования космических снимков картографического 
сервиса Microsoft – Bing Maps (основа – снимок Landsat-8, комбинация каналов ShortWaveInfrared_1–Green–Blue) 
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Рис. 5. Смещение геометрии озера по левостороннему 

сдвигу. Координаты точки: 62°34'21,89" с.ш., 127°47'5,05" в.д. 

многочисленные панорамы конусов Толбачика с 
красными туфами и другими продуктами из-
вержения вулканов, национальный вулканиче-
ский парк Лассен в Северной Калифорнии, где 
красные туфы сформированы в результате тем-
пературного и флюидного воздействия на вул-
канический пепел во время извержений вулкана, 
Маунт Эдзиза – стратовулкан в провинции Бри-
танская Колумбия, Канада и многие другие 
примеры. 

Использование снимков картографического 
сервиса Microsoft – Bing Maps, интергирован-
ных в ГИС-проект, позволило оконтурить 
участки распространения «красных» туфов. 
Суммарная выявленная площадь их распростра-
нения составляет более 1000 км2, соответствует 
границам Тюгенинского вулканического поля и 
пространственно контролируется системой раз-
рывных дислокаций северо-западного прости-
рания.   

 
Разломы 

Все выходы вулканических пород протяги-
ваются в с-с-з направлении и формируют ли-
нейную зону. При дешифрировании космиче-
ских снимков (снимки Landsat-8 и Bing Map) на 
территории Лено-Вилюйского района были 
установлены линейные элементы – разрывы ле-
восдвиговой кинематики, имеющие северо-
западное и субширотное простирание, протя-
женностью, соответственно, до 300 км и до 150 
км, контролирующие распространение вулкано-
генных образований. По этим нарушениям про-
исходит смещение долин рек на расстояние от 2 

до 6 км (рис. 4). Аналогичные левосдвиговые 
смещения диагностируются и по изменению 
геометрии озер (рис. 5). Разломы тектонически 
активны, с ними связаны сейсмические события 
слабой и умеренной интенсивности (энергети-
ческие классы от 6,5 до 10,6) [2]. Тектонические 
рвы (рис. 6) сопряжены с левосторонними сдви-
гами и пространственно тяготеют к полям анде-
зитовых лав. Их природа до конца не выяснена. 
С ними могли быть связаны излияния лав, они 
могут отражать молодые сейсмические события 
или оба эти фактора генетически связаны, что 
требует уточнения.  

 
Рис. 4. Смещение долины реки по левостороннему сдвигу. Координаты точки: 63°4'43,99" с.ш., 
122°21'22,25" в.д. 
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Рис. 7. Металлогеническая специализация вулканических 
пород Тюгенинского поля. Модель O.Gerel для медно-
порфировых месторождений Монголии [7], расширенная для 
продуктивных оловорудных систем [3] 

 

Рис. 8. Зависимость содержаний золота от повышенной ка-
лиевости вулканических пород и линия тренда. Золото опре-
делялось атомно-абсорбционным анализом в химической лабо-
ратории ИГАБМ СО РАН на приборе iCE 3000 Series AAS (пре-
дел обнаружения 0,0001 г/т) 
 

Металлогеническая специализация  
вулканических пород 

Ранее [3, 4] было показано, что в вулкани-
тах присутствует наложенная Ba-Ag-Cu руд-
ная минерализация, представленная барит-
цельзиан-гиалофановым минеральным пара-
генезисом. С минералами бария ассоциируют 
кварц, халькопирит, галенит и ряд минералов 
серебра: аргентит, имитерит, миаргирит и 
самородные серебро и медь.  

Для анализа рудопродуктивности магмати-
ческих образований используется модель 
O.Gerel [8], разработанная для медно-
порфировых месторождений Монголии и 
расширенная для продуктивных оловорудных 
систем [9]. В этой модели касситерит-
кварцевые месторождения занимают интер-
вал значений K2O/Na2O от 1,3 до 2,0; касси-
терит-силикатные – от 1,5 до 2,0; касситерит-
сульфидные – от 1,7 до 2,0; золотомедные – 
от 0,7 до 1,3 и медно-молибденовые – от 0,3 
до 0,7. Основное количество точек составов 
вулканических пород попадает в поле Au-Cu 
специализации (рис. 7).   

На примере континентальных вулканиче-
ских ассоциаций Центральной Монголии 
В.В. Кепежинскас и И.В. Лучицкий показали, 
что зависимость содержаний золота от соста-
ва изверженных пород является одним из 
важных металлогенических аспектов вулка-
низма. По их данным существует связь меж-
ду повышенным содержанием золота и отно-
сительно высокой калиевостью вулканиче-
ских пород различной основности [10]. Ана-
логичная зависимость наблюдается и для 
вулканических пород Тюгенинского поля 
(рис. 8). 

 

Рис. 6. Тектонический ров, пересекающий поле андезитовых лав и красных туфов. Координаты точки: 62°33'2,66" 
с.ш., 125°47'14,44" в.д. 
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Landsat-8 и Bing Map выявлено два типа вулка-
нических аппаратов. Андезитовый тип пред-
ставлен вулканическим пирокластическим ко-
нусом и кольцевыми валами вокруг конуса, да-
цитовый – вулканическим конусом и несколь-
кими потоками. Размещение вулканических об-
разований контролируется разломами левосдви-
говой кинематики. Присутствует связь между 
повышенным содержанием золота и относи-
тельно высокой калиевостью вулканических 
пород различной основности Тюгенинского по-
ля. Общая металлогеническая специализация 
лав относится к Au-Cu типу. 

Исследования выполнены по плану НИР 
ИГАБМ СО РАН, базовый проект № VIII.72.2.5. 
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