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Basing upon a revision of traditional notions considering recent stratigraphic, paleogeographic
and lithological data, as well as results of digital structural-lithological modeling the modern in-
terpretation of geological construction, ore characteristics and genesis for Perga cassiterite-co-
lumbite eluvial-placer deposit is presented. Digital structural-lithological model reflecting
structural and matter (including ore) characteristics of the deposit was developed. The role and
possibilities of digital structural-lithological modeling technologies intended for information sup-
port of deposits exploration and exploitation are demonstrated.
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На основі перегляду традиційних уявлень з урахуванням нових стратиграфічних, палеогео-
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Пержанського каситерит-колумбітового елювіально-розсипного родовища. Розроблено
цифрову структурно-літологічну модель родовища, яка відображає структурні та речовинні
(в тому числі рудні) його характеристики. Продемонстровано роль та можливості технології
цифрового структурно-літологічного моделювання, що забезпечує інформаційну основу
для детальної розвідки та експлуатації родовища, а також їх прогнозування.
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Введение
Актуальность работы определяется необхо-
димостью развития минерально-сырьевой
базы редкометалльных руд с целью обес-
печения высокотехнологических отраслей
промышленности Украины. Это, в свою оче-
редь, связано с перспективой комплексной
разработки месторождений кристалличе-
ского фундамента с корами выветривания
и осадочного чехла (т.е. россыпей), что су-
щественно повышает рентабельность их
освоения. Пержанское касситерит-колум-
битовое месторождение, как намеченный

объект, идентифицируется как экзогенное,
охватывая кору выветривания кристалличе-
ского фундамента Украинского щита (УЩ) и
образования осадочного чехла. Таким об-
разом, это месторождение представляет
собой типовой полигон для отработки ме-
тодических подходов и технических реше-
ний по двум аспектам обращения с такими
объектами: комплексной разработки, а
также зонального и локального прогнозиро-
вания на перспективных площадях.

Целью данной работы является пред-
ставление современной трактовки геологи-
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ческого строения Пержанского касситерит-
колумбитового месторождения на основе
обобщения данных геологоразведочных
работ, имеющихся интерпретационных
материалов, а также результатов автор-
ского цифрового структурно-литологиче-
ского моделирования для обозначения
целесообразности и направления его даль-
нейшего изучения и отработки методологии
и методов прогнозирования месторожде-
ний данного геолого-генетического типа.

В связи с этой целью выполнены сле-
дующие задачи:

● Систематизированное обобщение
имеющихся фактографических данных.

● Аналитическое синтезирование имею-
щихся геологических, стратиграфических,
металлогенических, палеогеографических
интерпретаций, разработка соответствую-
щих авторских концепций и представление
авторской аналоговой геолого-генетиче-
ской модели месторождения.

● Разработка цифровой структурно-ли-
тологической модели (ЦСЛМ) объекта с
отображением структурных и веществен-
ных (в том числе рудных) характеристик.

● Выработка методологии и методики
оценки и прогнозирования месторождений
данного типа.

В качестве фактографической основы
использованы данные геологоразведочных
работ, начатых еще в 1953-1960 гг. (С.И. Гур-
вич, В.Ф. Лунько, Н.И. Рубан и др.) и про-
долженных в ходе изучения Пержанского
месторождения бериллия, открытого в 1961 г.
Л.С. Галецким и В.Ф. Лунько (материалы
Житомирской ГРЭ), а также более поздние
материалы той же экспедиции (2002 г. и др.)
и, наконец, результаты минералого-петро-
графических и геохимических исследований,
выполненых в КТЭ треста «Киевгеология» и
отделе геологии полезных ископаемых Ин-
ститута геологических наук (ИГН) НАН Укра -
ины (Л.С. Галецкий).

Работа выполнена в рамках госбюджет-
ных тем ИГН НАН Украины «Металогенія
України», «Визначення та геолого-еконо-
мічне обґрунтування пріоритетних родовищ
рідкісних металів та рідкісноземельних еле-
ментів Українського щита для їх першочер-
гового  освоєння» і «Розробка цифрових
структурно-літологічних моделей осадових

формацій» при финансовой поддержке Рос -
сийско-Украинского фонда фундаменталь ных
исследований «Цифровое структурно-лито-
логическое и геолого-динамическое моде-
лирование россыпных месторождений
тяжелых минералов» (2012-2013 гг.).

Авторы выражают благодарность заве-
дующему отдела палеонтологии и страти-
графии кайнозоя д-ру геол.-минерал. наук
В.Ю. Зосимовичу за консультации по во-
просам стратиграфии и палеогеографии
палеогена УЩ.

1. Обзор изученности, методология 
и методы
Изученность месторождения. Первые све-
дения о касситерит-колумбитовых россы-
пях Пержанской площади появились в
1953-1960 гг. в трудах С.И. Гурвича,
В.Ф. Лунько, М.И. Рубана и др. Целевое
изучение россыпей сопряжено с прогнози-
рованием и выявлением Пержанского ме-
сторождения бериллия (Л.С. Галецкий,
В.Ф. Лунько, 1961). Первичные геологиче-
ские представления были получены по дан-
ным поискового бурения. Последующие
характеристики приведены по геолого-
поисковым и поисково-разведочным рабо-
там, результаты которых отражены в отче-
тах Житомирской экспедиции 70-х годов
ХХ ст. (Р.А. Слыш, 1970; В.И. Язвинский,
1973) и 2002 г. Было установлено, что оло-
вянно-редкометалльное оруденение имеет
унаследованный характер, проходя от кор
выветривания до осадочного чехла. Были
определены основные геолого-промыш-
ленные параметры месторождения и даже
проведен подсчет запасов. По содержа-
ниям олова, тантала и ниобия, а также по
предварительному подсчету запасов олова
с точки зрения требований начала 2000-х
годов месторождение квалифицировалось
как не представляющее практический ин-
терес [Гурський та ін., 2005 и др.]. По ре-
зультатам геолого-экономической оценки
комплексного освоения Пержанского руд-
ного поля сделан вывод о целесообразно-
сти освоения россыпных месторождений
единым ГОКом (Б.Л. Высоцкий, 2002).

В связи с возросшим спросом про-
мышленности на олово в настоящее время
проявляется интерес к освоению этих



россыпей. В опубликованной литературе
пержанские россыпи наиболее полно опи-
саны в работах Л.С. Галецкого (1968–2011),
С.В. Нечаева и Д.С. Гурского (Металличе-
ские полезные ископаемые, 2005) и др.

Методология и методы. В основу вы-
полнения работы положены обобщение
и авторизованная интерпретация первич-
ных фактографических данных (описаний
керна, минералогических, петрографических
и геохимических определений), а также стра-
тиграфических, палеогеографических и ме-
таллогенических представлений с позиций
формационного анализа, пале офациального
анализа и современных стра ти гра фических,
палеотектонических, палеогеографических и
металлогенических построений.

Цифровое структурно-литологическое
моделирование, как наиболее технологич-
ный инструмент отображения структурных
и вещественных (в том числе рудных) харак-
теристик геологических объектов, осущес -
т вляется на основе методологических
принципов и методических приемов, пред-
ставлено в ряде публикаций авторов дан-
ной работы [Хрущев, Лобасов, 2006;
Хрущев и др., 2010 и др.] с модифицирова-
нием применительно к металлогенической
специализации, формационным, фациаль-
ным и другим особенностям объекта. 

2. Современная трактовка геологического
строения месторождения
2.1. Тектоническая позиция, структурная,
литостратиграфическая 
и металлогеническая характеристики

В административном отношении Пержан-
ская группа редкометалльных месторожде-
ний, включающая касситерит-колумбитовые
россыпи, находится в Олевском районе
Житомирской области, в 2 км к юго-востоку
от с. Перга. С тектонической точки зрения
площадь месторождения расположена в
северо-западной части УЩ, в пределах
Волынского блока и относится к Сущанско-
Пержанской тектонической зоне. Здесь
выделяется Пержанский тектонический
«узел», представляющий собой пересече-
ние ортогональных и диагональных разло-
мов. В то же время Сущанско-Пержанская
зона находится на границе «толстой» и
«тонкой» земной коры, что определяет

здесь участие образований как корового,
так и мантийного происхождения (калишпа-
товых метасоматитов, грейзенов, вторич-
ных кварцитов, в том числе и дистеновых,
рассланцованых и гнейсовых пород, мета-
соматически измененных пержанских гра-
нитов и интрузивов основного состава
[Бобров та ін., 2006]). Такой петрологиче-
ский состав определил  металлогеническую
специализацию этого «узла»: Be, Li, TR, Sn,
Zr, Ta, Nb, Zn, Mn, Ag и др.  Пержанское ме-
сторождение бериллиевых руд локализу-
ется в крупном блоке гранитов пержанского
комплекса, включающего формации ще-
лочных метасоматитов и субщелочных гра-
нитов, апогранитов, изотопный возраст
которых определяется в 1760–1730 млн лет
[В.М. Скобелев, 1987]. В пределах площади
этого блока сосредоточены и редкоме-
талльные россыпи, частично выходящие за
её контуры на северном, южном и западном
флангах. Пержанское россыпное колумбит-
касситеритовое месторождение охваты-
вает восемь разобщенных россыпных тел,
которые по современному геоморфологи-
ческому плану размещаются в бассейне
нижнего течения р. Перга, в границах пра-
вой надпойменной террасы и пойменной
части долины [Романюк, 2010 и др.]. Как
видно на схематическом плане Пержанского
рудного района (рис. 1), россыпи локали-
зуются в пределах ареала развития рудонос-
ных тел (месторождений, рудопроявлений)
кристаллического фундамента с покрываю-
щими их корами выветривания, что при ряде
других признаков позволяет относить их к
числу россыпей ближнего сноса.

В то же время в пространственном отно-
шении оруденение россыпей (составляю-
щих осадочный чехол) сопряжено с таковым
в подстилающих корах выветривания, т.е.
c точки зрения геологии рудных месторож-
дений оба эти формационно различные под-
разделения могут объединяться в единый
объект, как месторождение, на основании
факта общей рудно-вещественной специа-
лизации Пержанского тектонического «узла»
(см. выше).

Сводный литостратиграфический раз-
рез образований, перекрывающих породы
кристаллического фундамента, включает
коры выветривания и осадочный чехол.
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Коры выветривания площадного типа,
развитые по грейзенизованным и калишпа-
тизованным породам, распространены
ограничено на водораздельных участках.
Коры выветривания на данной территории
имеют мезозой-кайнозойский возраст
(А.П. Глухов, 2008).

Осадочный чехол площади характеризу-
ется следующим разрезом. В его основа-
нии локально встречаются переотложенные
каолины, возраст которых не определялся;
верхняя возрастная граница этого слоя
предположительно может устанавливаться
не моложе возраста непосредственно пе-
рекрывающих осадочных пород (см. ниже).

На литостратиграфическом уровне выше
слоя переотложенных каолинов в контурах
площади установлен в локальном развитии
(вследствие размыва палеогеновыми транс-
грессиями) маломощный (0,5–1,5 м, иногда
больше) горизонт терригенных пород –

серых и светло-серых гравелистых песков с
галькой кварца и обломками кристалличе-
ских, в нижней части каолинистых пород.
Высказано предположение о мезозойском
возрасте горизонта с верхней возрастной
границей – начало палеогена [Романюк,
2010], основанное на внешнем литологиче-
ском сходстве с «продуктивными» конти-
нентальными отложениями позднеюрского–
раннемелового возраста бассейнов рек Уж
и Ирша. Происхождение пород горизонта –
аллювиально-делювиальное.

Выше по разрезу залегают глинисто-
песчаные сероцветные отложения, относи-
мые большинством авторов к палеогену.
Согласно А.П. Глухову (2008), пески, зале-
гающие в основании разреза (нижний гори-
зонт, по Л.С. Романюк), принадлежат к
бучакскому региоярусу. Это кварцевые,
иногда с примесью мелких зерен полевого
шпата и чешуек слюды пески, серые,
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Рис. 1. Обзорная карта расположения россыпей и других рудных месторождений Пержанского
рудного района

Fig. 1. General map of Perga ore areal placers and other deposits location



темно-серые, разнозернистые, преимуще-
ственно мелкозернистые с прослоями гру-
бозернистых, обломками кристаллических
пород и кварца. В разрезах также встре-
чаются глины монтмориллонитового со-
става, темно-серые, вязкие, местами
углистые. По генезису эти отложения отно-
сятся к континентальным аллювиальным и
озерно-болотным фациям. Именно они яв-
ляются продуктивными.

Верхний горизонт сложен серовато-зе-
леными глауконитсодержащими суглин-
ками и супесями, в основном безрудными.
Ранее эти отложения описывались как харь-
ковская серия (нерасчлененная). В настоя-
щее время в пределах исследуемого
района выделены ареалы распространения
отложений, относимых к межигорскому ре-
гиоярусу (А.П. Глухов, 2008). По генезису
они относятся к прибрежно-морским фа-
циям регрессирующего бассейна.

Мощность «продуктивного слоя» оцени-
вается от 2 до 2,8 м [Романюк, 2010]. Разрез
осадочного чехла венчается четвертичными
отложениями таких фациальных типов:
флювиогляциального (среднезернистые
светло-серые пески), аллювиально-делю-
виального (также существенно песчаные
осадки серовато-белой окраски) и элюви-
ально-делювиального (пески, суглинки, су-
песи, приуроченные к подножьям выходов
кристаллических пород).

2.2. Геоморфологическая схема

Коры выветривания образуют останцы пла-
щеобразных первоначальных покровов,
ограниченные эрозионными формами ме-
зозойского и более позднего времени.

Вышележащие толщи предположительно
мезозойского и палеогенового литостатигра -
фических подразделений с геомор фологи -
ческой точки зрения приурочены к различным
элементам палеодолин (по некоторым авто-
рам – «долинообразным по нижениям»), ме-
зозойского заложения – ответвлениям более
низкого порядка, балок и т. д.

Преобладающее направление этих форм
– северо-западное, подчиненное – юго-
западное и др. На площади развития россы-
пей ширина их изменяется от 40-50 до 250-
300 м, протяжность прослежена на 1,5-2,5 км.
Уклон днищ ориентирован преимуществен но

в юго-западном направлении и составляет
0,004-0,005. Крутизна склонов палеодолин
изменяется от 0,08 до 0,2.

Отложения горизонта предположи-
тельно мезозойского возраста сохраняются
в основном локально в днищах долинных
форм, занимая наиболее ограниченные по
площади структурные элементы осадоч-
ного чехла.

Образования палеогеновой системы
выполняют долинные формы до определен-
ных уровней осадконакопления и эрозии
(залегают на абсолютных отметках от +150
до +165 м).

Четвертичные отложения образуют в
целом почти сплошной покров. Флювиогля-
циальные отложения приурочены в основном
к водоразделам, аллювиально-делювиаль-
ные – проявляются в долинах современной
гидросети, формируя І-ІІ террасы, склоно-
вые и пойменные образования различных
микрофаций.

Рельеф подошвы осадочного чехла в
целом в определенной мере также является
унаследованным от структурной поверхности
кристаллического фундамента с отраже-
нием эрозионной деятельности и неотекто-
нических процессов.

2.3. Металлогеническая характеристика

Выделяются два минерально-генетических
типа оловосодержащих образований: ко-
лумбит-касситеритовый в собственно рос-
сыпных и касситерит-колумбитовый в корах
выветривания [Гурський та ін., 2005]. Оба
типа находятся в поле выветривания корен-
ных оловоносных массивов и тел, с различ-
ной мерой пространственно-генетической
связи с ними. В плане установлено восемь
пространственно сближенных россыпей с
запасами по категории С1 и С2 около 700 т
при средней мощности пласта 2,1 м, «тор-
фов» – 6,4 м. Запасы полезных минералов в
«рудном пласте россыпей» оцениваются (т):
касситерита – 549,1; колумбита – 45,3;
циркона – 168,2. Среднее содержание в
«песках» (г/м3): касситерита – 347; колум-
бита – 38; циркона – 100. В отдельных
пробах содержание их соответственно
достигает (г/м3): 1000-350, 428-505 и 500.
В незначительном количестве отмечены
рутил, вольфрамит, монацит, бастнезит,
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ксенотим, пирит, марказит, сфалерит, га-
ленит, гранаты и др.

Приводятся минералогические описа-
ния касситерита, колумбита и других руд-
ных минералов россыпей [Романюк 2010 и
др.], свидетельствующие о соответствии
типоморфным особенностям этих минера-
лов обоих минерально-генетических типов –
собственно россыпного и элювиального.

Генетические концепции существующих
публикаций сводятся в основном к общей
характеристике палеогеографических и па-
леогеоморфологических условий россыпе-
образования. 

3. Цифровая структурно-
литологическая модель
3.1. Фактографическая основа модели

Фактографической основой ЦСЛМ явля -
ются разрезы 211 скважин, пробуренных по
сетке 200×20 и 100×20 м. Для компьютерной
обработки при построении ЦСЛМ подготав-
ливались матрицы в табличной фор ме, со-
держащие расчленение разрезов скважин
по абсолютным отметкам поверхностей
разделов структурно-вещественных эле-
ментов различных иерархических рангов.
В качестве таких элементов (объектов рас-
членения) установлены: 1 – формационные
этажи; 2 – литофации; 3 – градации содер-
жания рудного материала (касситерита). 

Рассмотрим их последовательно.
В разрезе объекта установлено пять

структурно-формационных этажей, нижний
из которых – кристаллический фундамент –
в моделирование не вовлекался, учитываясь
в общих металлогенических  построениях
как первичный источник россыпеобразую-
щего материала (РОМ). В моделирование
включены четыре этажа: кора выветрива-
ния, этажи осадочного чехла; мезозойские
(предположительно позднеюрского-ранне-
мелового возраста) и палеогеновые обра-
зования; четвертичные отложения.

Выделение этих структурно-форма-
ционных этажей обусловлено тем, что они
отражают различные структурные планы,
характеризующие принципиально отличаю-
щиеся фациальные, гидродинамические,
литодинамические и иные условия, опреде-
ляющие как вещественный состав и интен-
сивность, так и характер распределения

рудного материала. Выделено восемь лито-
фациальных типов и градаций содержания
касситерита.

Описание цифровой структурно-лито-
логической модели. Получены производ-
ные ЦСЛМ двух направлений: структурного
и вещественного.

Ниже комментируются производные
структурного моделирования. Карта по-
дошвы осадочного чехла (т.е. поверхности
коры выветривания и кристаллического
фундамента) отображает в основном
рельеф пенеплена, установившийся к
послетриасовому времени, с фрагмен-
тами палеодолин мезозойского заложе-
ния (рис. 2). 

Карта гипсометрии подошвы антропо-
гена демонстрирует несовпадение струк-
турных планов послетриасового и начала
четвертичного времени. В северной поло-
вине моделируемой площади и в крайней
южной ее части наблюдаются зоны контра-
стирующих депрессионных и приподнятых
участков, характеризующие системы взаи-
модействия локальных эрозионных и акку-
мулятивных процессов. 

Карта мощностей четвертичных отложе-
ний показывает некоторую коррелятивность
с гипсометрическими характеристиками
предчетвертичной поверхности. Карта
мощности палеогеновых отложений демон-
стрирует невысокую корреляционную зави-
симость с рельефом подошвы осадочного
чехла, что указывает на существенную роль
конседиментационных изменений рельефа
седиментационного бассейна.

Особенности структуры осадочного
чехла площади иллюстрируются также се-
риями производных профилей различного
содержания.

Производные вещественного направле-
ния отображают литофациальные и рудные
характеристики объекта, представлены се-
риями карт и профилей.

Литофациальные характеристики рос-
сыпи приводятся главным образом по рудо-
вмещающей толще (в соответствии с
наличием описаний керна). Эти характери-
стики иллюстрируются тремя группами
производных модели: плановыми отобра-
жениями, профилями и расчетами корреля-
ционных зависимостей.
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Образования кор выветривания в дан-
ной версии модели не расчленяются и
условно представлены как толща каолинов.

В основании разреза осадочного чехла
локально прослеживаются маломощные от-
ложения мезозойского структурного этажа
(в легенде обозначены как терригенные
псефитово-псаммитового состава), кото-

рые устанавливаются в депрессионных
участках коры выветривания, т.е. домезо-
зойского рельефа – в южной части площади
(профиль 3-3) и северо-западной ее части
(профиль 1-1).

Палеогеновая часть разреза в целом
представлена преимущественно мелкозер-
нистыми песками с подчиненными пластами
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Рис. 2. Карта гипсометрии поверхности коры выветривания

Fig. 2. The map of gypsometry for crust of weathering surface



и линзами (по убывающей роли): песков
крупнозернистых, среднезернистых, пере-
отложенных каолинов и глин. На картогра-
фических производных отображаются
основные закономерности распределения
литофаций в разрезе и по площади.

Характеристика оруденения иллюстриру-
ется пятью группами производных модели:
1) картами мощности рудных тел и распреде-
ления касситерита (в корах выветривания и
дочетвертичных отложениях осадочного
чехла); 2) профилями распределения со-
держаний касситерита в выделенной руд-
ной толще (по градациям усредненных
средневзвешенных содержаний); 3) расче-
тами распределений касситерита по лито-
фациям; 4) расчетами корреляционной
зависимости содержаний касситерита от
рельефа подошвы осадочного чехла и мощ-
ности рудных тел в палеогене и корах вы-
ветривания; 5) приближенного подсчета
запасов (ресурсов) по тем же двум струк-
турным этажам (палеогеновому и корам вы-
ветривания) в пределах всей россыпи. 

Рассмотрение касситеритового оруде-
нения как единого рудного тела, включаю-
щего две формационные части – коры
выветривания и образования осадочного
чехла,  иллюстрируется картой мощностей.
Согласно этой карте оруденение образует
почти сплошное горизонтальное тело мощ-
ностью от 1-2 до 8-10 м (измерения приво-
дятся соответственно по профилям и по
карте, первые предоставляют более досто-
верные данные). Поле максимальной мощ-
ности (до 10 м) находится в южной части
моделируемого полигона, второе поле
(8-10 м) – в центральной части и третье
(до 8 м) – на северо-востоке (рис. 3, а).

Карта мощностей рудного тела в палео-
геновой части разреза существенно корре-
лируется с предыдущей картой.

Мощность рудного тела в коре выветри-
вания является вскрытой и представлена на
профилях; визуализация в плановых ото-
бражениях сочтена за неинформативную и
не демонстрируется.

Пространственное распределение руд-
ного материала рассматривается в двух
аспектах – площадном и по разрезу.

Площадное распределение касситерита
представлено тремя объектными картами:

объединенной (по всей рудной толще), по
корам выветривания и по дочетвертичной
части осадочного чехла (в легенде обозна-
ченной как палеоген).

Карта, объединяющая оруденения кор
выветривания и дочетвертичной части оса-
дочного чехла, по сути, отражает наличие
двух совершенно разноплановых типов рас-
пределения рудного материала, при котором
зоны максимальных содержаний (совмещен-
ных) имеют незакономерный характер.

Карты распределения в корах выветри-
вания и дочетвертичной части осадочного
чехла представляют разноплановые типы
распределения (см. выше).

Карта распределения рудного матери ала
в корах выветривания показывает четыре вы-
тянутые зоны повышенных содержаний:
вдоль западной, северо-западной, восточ-
ной и юго-восточной границ моделируе-
мого полигона, а также зона в центральной
части северной его половины (рис. 4, а).
Последняя зона, а также северный сектор
западной зоны включают пятна максималь-
ных содержаний (>500 г/м3).

Карта распределения рудного мате-
риала в отложениях дочетвертичной части
осадочного чехла демонстрирует наличие
двух протяженных зон максимальных кон-
центраций (>500 г/м3) вдоль западной и се-
веро-восточной границ полигона и мелкой
субконцентрической зоны вблизи южной
границы, а также нескольких зон повыше-
ния концентраций (300-500 г/м3) в цент-
ральной, северной, южной частях и вдоль
юго-восточной границы (рис. 4, б). Приво-
дится также современная карта контуров
рудных тел кор выветривания и дочетвер-
тичной части осадочного чехла с содержа-
нием касситерита более 392 г/м3.

Распределение рудного материала по
разрезу прослежено по профилям (рис. 3, б).
С морфологической точки зрения в преде-
лах «продуктивного горизонта», т.е. общего
рудного тела, рудные тела подчиненных
рангов, устанавливаемые по приведенным
выше градациям, образуют линзовидные
пласты и линзы различной конфигурации и
протяженности.

Распределение рудного материала по
литофациям характеризуется расчетными
статическими зависимостями (здесь не
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приводятся); максимальные содержания
приурочены к мелкозернистым пескам, в
меньшей мере – крупнозернистым. Сравни-
тельно высокие содержания отмечаются
для вторичных каолинов, что поясняется
фактором очередности унаследования.

Зависимость распределения рудного
материала от рельефа подошвы осадоч-
ного чехла проявляется достаточно четко и
имеет обратный характер для дочетвертич-

ной части осадочного чехла и кор выветри-
вания. Повышенные средние концентрации
в породах осадочного чехла явно приуро -
чены к депрессионным участкам поверхно-
сти кор выветривания (седиментационным
ловушкам), для кор выветривания отмеча-
ется обратная зависимость – связь с поло-
жительными формами этого же рельефа.
Последняя объясняется лучшей сохран-
ностью кор на этих участках.
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Рис. 3. Характеристики рудного тела: а – карта мощности рудного тела; б – распределение касси-
терита (г/м3) в дочетвертичной части осадочного чехла (профиль 1 – 1)

Fig. 3. Characteristics of the ore body: a – the maps of the ore body thickness; b – distribution of cassite-
rite (g/m3) in prequartermaty part of sedimentary cover (section 1 – 1)



Антагонизм схем распределения руд-
ного материала подчеркивается также
графиками распределения касситерита в
профилях.

Корреляционный анализ, проведенный
по трем группам структурных и рудных па-
раметров объекта: рельеф поверхности
коры выветривания, мощность рудного
тела и средневзвешенного на мощность
интервала содержания касситерита (для
кор выветривания и дочетвертичной части
осадочного чехла), показывает следую-
щее. Мощность дочетвертичной части
осадочного чехла характеризируется отри-
цательной корреляционной связью с повы -
шениями поверхности кор выветривания
(r = –0,18). Как правило, повышенные
участки подвергались эрозии и материал
сносился с поднятий в депрессии. В то же
время мощность рудной толщи в коре
выветривания находится в прямой зависи-
мости от повышений поверхности кор вы-

ветривания (r = 0,2). Это означает, что
раздувы мощностей рудного тела в указан-
ной части осадочного чехла связаны с де-
прессионными участками рельефа, а в
самих корах выветривания – с выступами в
рельефе.

В связях «содержание касситерита –
уровень поверхности кор выветривания»
коэффициенты корреляции для рудных
тел обеих частей рудного тела составляют
–1,868 для кор выветривания и 0,14 для чет-
вертичных образований осадочного чехла.
Отрицательная корреляция показывает, что
на выступах понижается содержание касси-
терита, что может быть объяснено вымыва-
нием частиц касситерита подземными
водами трещиноватой зоны на склоны.

Таким образом, наиболее богатые руды
и максимальные запасы сосредоточены в
корах выветривания на выступах их рель-
ефа, а в осадочной части рудного тела – в
депрессионных зонах. 
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Рис. 4. Карты распределения средневзвешенных содержаний касситерита (г/м3): а – в коре вы-
ветривания, б – в дочетвертичных образованиях осадочного чехла

Fig. 4. The map of average cassiterite convents (g/m3): a – in crust of weathering, b – in prequarternary
rocks of sedimentary cover



Сделан автоматический подсчет запа-
сов касситерита по трем градациям содер-
жаний; полученные результаты превышают
значения запасов, подсчитанных тради-
ционным методом. Абсолютные величины
запасов в корах выветривания и дочетвер-
тичных отложений рудного тела весьма
близки, при незначительном (20-22%) пре-
вышении в корах, что находится в пределах
геологической погрешности.

Получена кар та площадного рас преде -
ления общих удельных запасов по рудно му
телу в пределах моделируемого полигона
(рис. 5). Выделя ются четы ре зоны макси-
мальных (градации выше 1200 г/м3) удель-
ных запасов: одна протяженная вдоль
северо-восточной границы полигона и три
субконцентрической форм у западной,
северо-западной границ и в центре север-
ного сектора полигона.

Имеются, кро ме того, карты удель ных
запасов по корам выветривания и дочет-
вертичным отложениям с отображением
распределения тех же градаций. 

4. Условия образования россыпей
Первичной средой экзогенного обогащения
рудным материалом служили коры выветри-
вания оловоносных пород кристаллического
фундамента – гранитов, метасоматитов,
грейзенов Пержанского рудного узла.
В ходе формирования кор выветривания
происходила переработка материала ме-
таллоносных пород  с первичным обогаще-
нием устойчивых в гипергенных условиях
рудных минералов, в том числе касситерита,
колумбита, циркона и др. На этом этапе уже
совершается начальная стратификация ору-
денения, заключающаяся в концентрации
рудного материала в верхних горизонтах

кор выветривания, которые под-
вергались максимальной гипер-
генной переработке. Именно этим
объясняется приуроченность ин-
тенсивного оруденения к высту-
пам рельефа кор выветривания.
В дальнейшем эти коры подверга-
лись эрозионному размыву.

Этап осадочной переработки
РОМ кор выветривания начался
с середины мезозоя. Он обо -
значал ся развитием эрозии кор
выветривания (позднеюрское-
раннемеловое время). На этом
эта пе в условиях континентального
режима отлагались терригенные
осадки, которые формировались
вследствие размыва металло-
носных кор выветривания как
россыпеобразующих формаций
и, очевидно, были существенно
рудоносными: останцы мезозой-
ских пород в днищах палеодолин
характеризуются как «наиболее
обогащенные касситеритом и
дру гими редкометальными ми-
нералами … с содержаниями
касситерита от 600 до 1000 г/м3»
[Романюк, 2010, с. 340]. Однако
рудный потенциал этих образо-
ваний охарактеризован недоста-
точно. Указанные типы пород
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Рис. 5. Карта общих удельных запасов касситерита (г/м2)

Fig. 5. The map of cassiterite total specific resources (g/m2)



псефито-псаммитового состава («граве-
лито-щебнистые пески») характеризуют
высокодинамичные водные потоки, т.е. дея-
тельность молодых рек начала седимента-
ционного тектонического цикла.

С начала палеогена после стратиграфи-
ческого перерыва началась последующая
стадия седиментационно-тектонической
эволюции, выразившаяся в образовании
горизонта (по Л.С. Романюк – «нижнего
слоя») разнозернистых светлоокрашенных
песков, который по литологическим призна -
кам может коррелироваться  с отложениями
бучакского надрегиояруса (и одноименной
свиты), генетически диагностируемыми
как континентальные. Согласно Л.С. Рома-
нюк, этот горизонт идентифицируется как
«продуктивный». Образование горизонта про -
ис ходило в границах денудационно-акку му -
 лятивной равнины с умеренно расчленен ным
рельефом, постепенно трансформировав-
шейся в низменную аллювиально-болотную
равнину. Водные потоки характеризовались
умеренными гидродинамическими пара-
метрами. Такие  параметры были благопри-
ятными для осаждения  тяжелых минералов
[Лаверов и др., 2014], что и определило об-
разование залежей в аллювиальной макро-
фации. 

Наиболее интенсивное осаждение руд-
ного материала происходило в пределах
палеодолин, которые соответствовали де-
прессионным участкам кор выветривания,
причем максимальная локализация тяже-
лых минералов происходила по склоновым
частям палеодолин, т.е. в их пойменных
микрофациях. Источником сноса РОМ были
выступы рельефа подошвы осадочного
чехла, сложенные металлоносными корами
выветривания.

Последующий этап эволюции седимен-
тационного бассейна, в течение которого об-
разовался так называемый верхний горизонт
(«слой»), характеризовался прибрежно-мор-
скими условиями. Об этом свидетельствуют
минеральный состав россыпей, сочетания
литонаборов и их морфология, устанавли-
ваемые по литофациальным производным
ЦСЛМ, а также данные современных палео-
географических построений (Ю.А. Кошик,
В.М. Тимофеев, 1980) [Ремезова, 1997].
Таким образом, эта часть разреза образо-

валась в условиях морской абразионно-
аккумулятивной равнины со слабым рас-
членением рельефа.

Осаждение рудного материала на этом
этапе эволюции бассейна происходило в
соответствии с общепринятыми схемами
морского россыпеобразования [Лаверов и
др., 2014]. В условиях трансгрессии мор-
ского бассейна ранее отложенные россыпи
частично перемывались, а при отступлении
моря они были погребены под толщей при-
брежно-морских осадков. Могут рассмат-
риваться два преобладающих источника
сноса РОМ: выступы металлоносных кор
выветривания и промежуточные коллек-
торы, т.е. рудоносные отложения подсти-
лающего «нижнего слоя» (отложений
предположительно бучакского возраста). 

Процесс стратиграфически сквозного
россыпеобразования происходил и в четвер-
тичное время за счет переработки главным
образом палеогеновых рудоносных толщ, од-
нако масштаб оруденения незначителен.

Заключение
В представленной публикации дана совре-
менная трактовка геологического строения,
рудных характеристик и условий образова-
ния Пержанского касситерит-колумбито-
вого месторождения на основе пересмотра
традиционных представлений с учетом
новейших стратиграфических, палеогео-
графических и литологических данных. По-
лученные результаты представляют собой
новый подход для исследования и оценки
объектов данного типа, а также прогнози-
рования залежей в перспективных форма-
циях кристаллического фундамента, их
корах выветривания и осадочного чехла.

Продемонстрирована роль и возможности
технологии цифрового структурно-литоло-
гического моделирования, обеспе чивающей
не только аналитико-информационную осно -
ву для разведки и эксплуатации россыпных
месторождений, но и их прогнозирования,
а также прогнозирования месторождений в
россыпеобразующих формациях, и, нако-
нец, для решения теоретических вопросов
функционирования вещественно-динами-
ческой системы «коренной источник –
коры выветривания – промежуточные кол-
лектора – россыпь».
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