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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì, èññëåäóåìûõ è ðå-
øàåìûõ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêîé, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëå-
ìà ïðîèñõîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìàãìàòîãåííî-ðóäíûõ
ñèñòåì çîëîòîãî è çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî òèïà, ïðåä-
ñòàâëåííûõ øèðîêèì êîìïëåêñîì ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êèõ çîí, ðóäíûõ ðàéîíîâ, óçëîâ, ìåñòîðîæäåíèé è
ðóäîïðîÿâëåíèé. Ðàçðàáîòêà íîâûõ íàïðàâëåíèé è
ìåòîäèê èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ôîðìèðîâà-
íèÿ, ðàçìåùåíèÿ è ñòðîåíèÿ  ñïîñîáñòâóåò äàëüíåé-
øåìó ðàçâèòèþ òåîðèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ è îäíîâðå-
ìåííî îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå âàæíåéøåé íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííîé çàäà÷è ñ ðàñøèðåíèÿ è óêðåïëåíèÿ
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû çîëîòîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûìè ðàáîòàìè [3, 4, 8,
9, 14, 16, 17, 25, 28, 29] íàêîïëåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî äàííûõ ïî çîëîòîíîñíîñòè ðåãèîíà. Ìåñòîðîæ-
äåíèÿ çîëîòà èìåþò ðàçëè÷íûé ãåíåçèñ: ìàãìàòîãåí-
íî-ãèäðîòåðìàëüíûé, âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåííûé,
ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûé è ò.ä. Óñòàíîâëå-
íû ñâÿçè çîëîòà ñ òàêèìè ýëåìåíòàìè-ñïóòíèêàìè,
êàê ìåäü, ìîëèáäåí, ïîëèìåòàëëû, óðàí [9, 17]. Ñà-
ìàÿ òåñíàÿ ñâÿçü çîëîòà ñ ñ ñåðåáðîì. Øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, â ñâÿçè ñ îãðîìíûìè îáúåìàìè
çîëîòîäîáû÷è, ïîëîæåíèå çîëîòîäîáûâàþùåé ïðî-

ìûøëåííîñòè íà Äàëüíåì Âîñòîêå Ðîññèè îñòàåòñÿ
äîñòàòî÷íî íàïðÿæåííûì. Â êîíöå 1990-õ ãîäîâ ðîñ-
ñûïè, ñîäåðæàùèå ëèøü 20% çàïàñîâ, äàâàëè 85%
äîáû÷è ìåòàëëà, à ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè 80%
çàïàñîâ îáåñïå÷èâàëè òîëüêî 15% äîáû÷è. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ áàëàíñà íåäðîïîëüçîâàíèÿ, êðîìå ðåêîíñòðóè-
ðîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ è ôîðìèðîâà-
íèÿ íîâûõ ïðåäïðèÿòèé íà áàçå èçâåñòíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, íåîáõîäèìû: 1) ïîèñêè è ðàçâåäêà íîâûõ
ðóäíûõ îáúåêòîâ; 2)  ïðîãíîç íîâûõ êðóïíûõ è ñó-
ïåðêðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé [7, 12, 13, 23].

Öåëåñîîáðàçíîñòü ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà
ìàòåðèàëîâ ïî ñìåæíûì òåððèòîðèÿì Ðîññèè è Êè-
òàÿ  ïîä÷åðêèâàëàñü íåîäíîêðàòíî [10, 11, 14, 25].
Ïðè ýòîì, êðîìå èçâåñòíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ [6], çîí è ðóäíûõ ðàéîíîâ, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæ-
íûì âûäåëåíèå ïîòåíöèàëüíî ðóäîíîñíûõ ïëîùà-
äåé, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ âîçìîæíî íàëè÷èå ïðîìûø-
ëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñîñåäñòâóþùèå òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè è Êèòàÿ, íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî â ãåîëîãè÷åñ-
êîì ñòðîåíèè, èìåþò îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ â ïðî-
ôèëèðóþùèõ òèïàõ çîëîòîíîñíîñòè. Ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ ðàçíûå ìàñøòàáû ïàëåîçîéñêîãî è äîêåìáðèéñêî-
ãî îðóäåíåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ãðàíèò-çåëåíîêà-
ìåííûõ ïîÿñîâ, ìåäíî-ìîëèáäåí-çîëîòîãî ïîðôèðî-
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Í.Ï. Ðîìàíîâñêèé, Þ.Ô. Ìàëûøåâ, Äóàí Æóéÿíü1,×æó Öóíü1, Ì.Â. Ãîðîøêî,
Â.Ã. Ãóðîâè÷

Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
1 Øýíüÿíñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ÊÍÐ

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ àðåàëîâ ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîíîñíîñòè ñîñåäñòâóþùèõ òåððèòîðèé Ðîññèè è Êèòàÿ
ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàçìåùåíèÿ, òèïîâ è ìàñøòàáîâ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Âûäå-
ëåíî 7 çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ (Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé, Àëëàõ-Þíüñêèé, Ñåëåìäæèíî-Òóêóðèíãðñêèé,
Îõîòñêèé, Íèæíå-Àìóðñêèé, Òóðàíî-Ìóäàíüöçÿíñêèé, Ñåâåðî-Êèòàéñêèé), 60 ðóäíûõ ðàéîíîâ è 15 ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé. Àíàëèç ñõîäñòâà è ðàçëè÷èé âûäåëåííûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü íà
ðîññèéñêîé òåððèòîðèè óñèëåíèå ïîèñêîâ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà â äîêåìáðèéñêèõ ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííûõ îáëàñòÿõ è ïàëåîçîéñêèõ ìåäíî-çîëîòî-ïîðôèðîâîãî òèïà, íà êèòàéñêîé ñ ìåçîçîéñ-
êèõ ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Ðîìàíîâñêèé, Ìàëûøåâ, Äóàí Æóéÿíü è äð.4

âîãî è çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî òèïîâ, êîìïëåêñíûõ çîëî-
òî-óðàíîâûõ îáúåêòîâ. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà Ðîññèè è Êèòàÿ.

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå íîâûõ äàííûõ îá óñëîâèÿõ ëîêàëèçà-
öèè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Íàïðèìåð, äîêàçàíî ðàçìå-
ùåíèå ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íå òîëüêî â âóëêàíîãåííûõ êîìïëåêñàõ, íî òàê-
æå â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà è ó÷àñòèå ìàíòèéíîãî âåùå-
ñòâà â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé [4, 27, 37].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. ÈÑÕÎÄÍÛÅ
ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Àíàëèç îãðîìíîãî ôàêòè÷åñêîãî è èíòåðïðåòà-
öèîííîãî ìàòåðèàëà, íàêîïëåííîãî ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè, ïîçâîëÿåò ñëåäóþùèì îáðàçîì îïðåäåëèòü
ìåòîäèêó íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

1. Ïîñòðîåíèå ñõåìû çîëîòîíîñíîñòè îáëàñòè
ñî÷ëåíåíèÿ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî è Òèõîîêåàíñêî-
ãî ïîÿñîâ è ñîïðåäåëüíûõ îêðàèí Ñèíî-Êîðåéñêîãî è
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòîâ ñ âûäåëåíèåì çîëîòîðóä-
íûõ ïîÿñîâ è ðàéîíîâ (ðèñ. 1).

Íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè ñ öå-
ëüþ óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèÿ çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ è
ðàéîíîâ èñïîëüçîâàëàñü ñõåìà ýêñòåíñèâíîñòè îðó-
äåíåíèÿ (ðèñ. 2), ñîñòàâëåííàÿ  íà îñíîâå óòî÷íåííîé
ìÐåãèñòðàöèîííîé êàðòû ýíäîãåííûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ Âîñòîêà Ðîññèè ìàñøòàáà 1:1 500 000î ïîä
ðåäàêöèåé Â.È. Ñóõîâà [17]. Ñõåìà âûïîëíåíà äëÿ
òåððèòîðèè, îõâàòûâàþùåé Õàáàðîâñêèé è Ïðèìîðñ-
êèé êðàÿ, Àìóðñêóþ îáëàñòü è þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü
ðåñïóáëèêè Ñàõà-ßêóòèÿ.

Ïëîùàäü èñõîäíîé êàðòû áûëà ðàçáèòà íà ýëå-
ìåíòàðíûå ÿ÷åéêè 1⋅1 ñì. Äàëåå ñ ïîìîùüþ ïàëåòêè
ìåòîäîì ìñêîëüçÿùåãî îêíàî  îïðåäåëÿëèñü êîëè÷å-
ñòâåííûå çíà÷åíèÿ ýêñòåíñèâíîñòè îðóäåíåíèÿ â
êàæäîé ÿ÷åéêå. Çíà÷åíèÿ ïîäñ÷èòûâàëèñü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ïðîìûøëåííîå ìåñòîðîæäåíèå îöåíè-
âàëîñü â 8 áàëëîâ, íåïðîìûøëåííîå ñ 4, ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå ñ 2. Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ ïî
çíà÷èìîñòè îáúåêòîâ â ïðåäåëàõ ÿ÷åéêè ýòè ïîêàçà-
òåëè óâåëè÷èâàëèñü âäâîå, âòðîå è ò.ä. Ïîñêîëüêó
ñòåïåíü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé ïî òåððèòîðèè íåðàâíîìåðíà, óêàçàííûå êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè èçìåíÿëèñü îò 1 äî 50 áàë-

ëîâ, ðåäêî áîëåå. Ïîñòðîåíèå ôîðìàëèçîâàííûõ òà-
êèì îáðàçîì ñõåì îñóùåñòâëÿëîñü ñ ñå÷åíèåì èçîëè-
íèé 5, 10, 30, 50.

Ïî ðàéîíàì Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ  áûëî ïî-
êàçàíî ïîëîæåíèå çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ, ðàéîíîâ, ìå-
ñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé [25, 33, 34], ÷òî ïîçâî-
ëèëî îõâàòèòü èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè âñþ óêàçàí-
íóþ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåìîé ñõåìû çîëîòîíîñíîñòè.

2. Îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ êðóï-
íûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîñòðîåííûõ ñõåì è ìàòåðèàëîâ î ãëóáèííîì
ñòðîåíèè çîëîòîíîñíûõ òåððèòîðèé.

Îöåíêà ïðîâîäèëàñü ïóòåì: à) ó÷åòà äàííûõ î
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
óñëîâèÿõ ïðîÿâëåíèÿ îðóäåíåíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî
òèïà è õàðàêòåðèñòèê êðóïíîîáúåìíûõ çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ìåäíî-çîëîòî-ìîëèáäåí-ïîðôè-
ðîâîãî òèïà, á) îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íà çîëîòî
êðóïíûõ ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå àíàëèçèðîâàëèñü êàðòû è
ñõåìû òåêòîíè÷åñêîãî è ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ, ìîùíîñòè è òèïîâ çåìíîé êîðû è ëèòîñôå-
ðû, ïëîòíîñòíûå, ñêîðîñòíûå, ãåîýëåêòðè÷åñêèå,
ìàãíèòíûå è êîìïëåêñíûå ìîäåëè è ãëóáèííûå ðàç-
ðåçû ëèòîñôåðû. Ïî íèì áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïîçèöèè ðÿäà èçâåñòíûõ êðóïíûõ ðóäíûõ ðàé-
îíîâ [14, 25]. Ïîñêîëüêó ðàçìåðû ïîñëåäíèõ ÷àñòî
íåñîïîñòàâèìû ñ ðàçìåðàìè ãëóáèííûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé, áûëà èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ñî-
âîêóïíîñòåé ñáëèæåííûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ è çîëîòî-
íîñíûõ ïîÿñîâ, ñîïîñòàâèìûõ ñ ãëóáèííûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè. Òàêèå ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷èëè íàçâàíèå
ãëóáèííûõ  ðóäîíîñíûõ ñòðóêòóð. Ãëàâíûì èõ îòëè-
÷èåì ÿâèëîñü òî, ÷òî îíè íå âñåãäà îáúåäèíÿþò îäíî-
âîçðàñòíûå è ìîíîìåòàëëüíûå îáúåêòû, íî, êàê ïðà-
âèëî, âêëþ÷àþò êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ýíäîãåí-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

1. Íà ðàññìàòðèâàåìóþ òåððèòîðèþ Ðîññèè è
Êèòàÿ ñîñòàâëåíà ñõåìà çîëîòîíîñíîñòè, íà êîòîðîé
âûäåëåíû: à) çîëîòîðóäíûå ïîÿñà, á) çîëîòîðóäíûå
ðàéîíû è  çîíû, â) ïîòåíöèàëüíî çîëîòîíîñíûå ïëî-
ùàäè, ã) ïðîìûøëåííûå  ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà,

Ðèñ. 1. Ñõåìà çîëîòîíîñíîñòè þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ.
1 ñ ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ; 2 ñ êðóïíûå è ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ, èõ íàçâàíèÿ; 3 ñ ïîòåíöèàëüíî
çîëîòîíîñíûå ïëîùàäè, èõ íîìåðà ïî òàáë. 1; 4 ñ çîëîòîðóäíûå ðàéîíû è ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû, èõ íîìåðà ïî
òàáë. 1 è 2; 5 ñ çîëîòîðóäíûå ïîÿñà: I ñ Àëëàõ-Þíüñêèé,  II ñ Îõîòñêèé, III ñ Íèæíå-Àìóðñêèé, IV ñ Äæóãäæóðî-
Ñòàíîâîé,  V ñ Ñåëåìäæà-Òóêóðèíãðñêèé, VI ñ Òóðàíî-Ìóäàíüöçÿíñêèé, VII ñ Ñåâåðî-Êèòàéñêèé.
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ä) ìåëêèå  ìåñòîðîæäåíèÿ è ïåðñïåêòèâíûå ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ (ðèñ. 1).

Â êà÷åñòâå òåêòîíè÷åñêîé îñíîâû èñïîëüçîâàíà
óïðîùåííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà [25] ìàñøòàáà
1:5 000 000, íà êîòîðîé âûäåëåíû Öåíòðàëüíî-Àçè-
àòñêèé è Òèõîîêåàíñêèé ïîÿñà, Àëäàíî-Ñòàíîâîé è
Ñèíî-Êîðåéñêèé ùèòû (ãðàíèöû ïåðâîãî ðàíãà),
îðîãåííûå ïîÿñà è ìàññèâû-ìèêðîêîíòèíåíòû (ãðà-
íèöû âòîðîãî ðàíãà).

2. Ñèñòåìàòèçèðîâàíû äàííûå î çîëîòîðóä-
íûõ ðàéîíàõ ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà (òàáë.
1) è ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ (òàáë. 2).

Âîçðàñò çîëîòîðóäíûõ  ðàéîíîâ âàðüèðóåò îò àð-
õåÿ äî êàéíîçîÿ. Äðåâíåå çîëîòîå îðóäåíåíèå àññîöè-
èðóåò ñ àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè
[25, 33, 34]. Ìèíåðàëèçàöèÿ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿñðè-
ôåÿ ñâÿçàíà ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè êîðîâîãî è
ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî è Ñèíî-
Êîðåéñêîãî ùèòîâ.

Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ñîñðåäîòî÷åííûõ â ñòðóêòóðàõ Öåíòðàëü-
íî-Àçèàòñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî ïîÿñà, èìåþò âîçðàñò
îò ïàëåîçîÿ äî ìåçîçîÿ [25, 34]. Íà ðîññèéñêîé òåð-
ðèòîðèè (Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò, Òèõîîêåàíñêèé òåê-
òîíè÷åñêèé ïîÿñ) çîëîòîå îðóäåíåíèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðåäñòàâëåíî ìåñòîðîæäåíèÿìè ìåçîçîÿ è
êàéíîçîÿ: îò òðèàñîâî-þðñêîãî è þðñêî-ìåëîâîãî äî
ìåëîâîãî è ìåë-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà [6, 17, 18,
25].

Âñåãî íà ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå çîëîòîíîñíîñòè
(ðèñ. 1) âûäåëåíî 7 çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ, 60 çîëîòî-
ðóäíûõ ðàéîíîâ è çîí è 15 ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåê-
òèâíûõ ïëîùàäåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñî÷åòàíèþ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.

Íèæå äàåòñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà âûäåëåííûõ çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ.

Àëëàõ-Þíüñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ëîêàëèçî-
âàí â þæíîì çàìûêàíèè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîãî îðî-
ãåííîãî ïîÿñà. Â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîé êàðòû ïðîòÿ-
æåííîñòü ïîÿñà ñ 600  êì, ïðè øèðèíå äî 200 êì.

Ïîÿñ ñëîæåí ðèôåéñêèìè, âåíä-êåìáðèéñêèìè
è âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-ñðåäíåþðñêèìè òåððèãåí-
íûìè òîëùàìè. Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåä-

ñòàâëåíû êðóïíûìè ìíîãîôàçíûìè ïëóòîíàìè, à
òàêæå øòîêàìè, äàéêàìè è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëà-
ìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Îðóäåíåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîìó
òèïó ñ ñåðåáðîì â ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ äðîáëå-
íèÿ. Çäåñü âûÿâëåíî 120 çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé,
16 ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, â òîì ÷èñëå êðóïíåéøåå
íà Äàëüíåì Âîñòîêå Íåæäàíèíñêîå çîëîòî-ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâîå ìåñòîðîæäåíèå [24]. Ïðîìûøëåííàÿ
çîëîòîíîñíîñòü ñâÿçàíà ñ èíòðóçèÿìè ðàííåìåëîâûõ
ãðàíèòîèäîâ âíåøíåé çîíû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóë-
êàíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Çîëîòî ëîêàëèçóåòñÿ â 1) ìèíåðàëèçîâàííûõ çî-
íàõ ñìÿòèÿ, äðîáëåíèÿ ñ îïåðÿþùèìè êâàðöåâûìè
æèëàìè è 2) â ñòðàòèôîðìíûõ çîëîòî-êâàðöåâûõ çà-
ëåæàõ (Äóýò, Þð, Òàñ-Þðÿõ).

Ìîùíîñòü îñíîâíîãî ðóäíîãî òåëà íà Íåæäà-
íèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ 40ñ50 ì. Ïî ïðîñòèðàíèþ
ðóäíàÿ çîíà ïðîñëåæåíà íà 5 êì,  ïî ïàäåíèþ íà
1,5 êì.

Îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå
â ðóäîîáðàçîâàíèè óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà. Çàïàñû
çîëîòà ñ 481,4 ò.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Àëëàõ-Þíüñêîãî ïî-
ÿñà â äàííîì ðàéîíå ñ 36ñ38 êì, ìîùíîñòü ëèòîñôå-
ðû ñ 100ñ120 êì, ìàãíèòíîå ïîëå îòðèöàòåëüíîå,
âûçâàííîå íàëè÷èåì ãðàôèòà â ïîðîäàõ. Ïîÿñ ïåðå-
ñåêàåò ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü ð. Âèëþéñð. Óëüÿ.
Ë.È. Áðÿíñêèì [2] ïîñòðîåíà ñåéñìîãðàâèòàöèîí-
íàÿ ìîäåëü ïî ïðîôèëþ. Äëÿ ïîÿñà õàðàêòåðíî àíî-
ìàëüíîå çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè â çåìíîé
êîðå, óêàçûâàþùåå íà íàëè÷èå çîí ïîíèæåííîé
ïëîòíîñòè â íåé. Âåðõè ìàíòèè òàêæå èìåþò ïîíè-
æåííóþ ïëîòíîñòü.

Îõîòñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ âêëþ÷àåò Óëü-
èíñêóþ è Êóéäóñóíñêóþ âóëêàíîãåííûå çîíû Îõîòñ-
êî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà, ëîêàëèçîâàí-
íûå â ïðåäåëàõ Îõîòñêîãî äîêåìáðèéñêîãî ìàññèâà
(ìèêðîêîíòèíåíòà).

Çîíû ñëîæåíû âóëêàíîãåííî-òåððèãåííûìè (J3-
K1), áàçàëüò-àíäåçèò-ðèîëèòîâûìè (Ê1-2) òîëùàìè è
ïðîðûâàþùèìè èõ ãðàíèòîèäàìè. Ïðîòÿæåííîñòü
ïîÿñà ñ 500 êì, ïðè øèðèíå îò 50 äî 300 êì.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñòåíñèâíîñòè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè.
1ñ2 ñ ãðàíèöû: Ñèáèðñêîé è Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ïëàòôîðì, Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêîãî, Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñêèõ
ïîÿñîâ (1); îðîãåííûõ ïîÿñîâ, ìèêðîêîíòèíåíòîâ-ìàññèâîâ (2); 3 ñ àíîìàëèè ýêñòåíñèâíîñòè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â
èçîëèíèÿõ.
Äðóãèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.
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Òàáëèöà 1. Çîëîòîðóäíûå ðàéîíû ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Ïðèìå÷àíèå. Êðóïíûå è ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíû êóðñèâîì. Íîìåðà ðóäíûõ ðàéîíîâ è çîëîòîíîñíûõ ïëî-
ùàäåé ñì. íà ðèñ. 2

Характеристика 
оруденения№

[25]
Название

Ведущие 
элементы

Воз-
раст

Основные месторождения и рудопроявления

Аномалии 
экстен-

сивности в 
баллах

1 2 3 4 5 6

I. Золоторудные районы (РР) и металлогенические зоны (МЗ)
4 Центрально-Алданский РР Au J3-K1 Куранах, Лебединское 30–50
5 Эльконский РР U,  Au J3-K1 Эльконское 10–30
8 Кет-Капская МЗ Au J3-K1 Рябиновое, Клин, Аляска, Скарновое, Чагдана 

и др.
10–30

10 Омнинский РР Au J3-K1 Томптоканское 10–30
17 Ледянский РР Au J3-K1 Ледяное, Скалистое 5–10
18 Апсакан-Нагорненский РР Au (Ag) J3-K1 Бамское 10–30
19 Андреевский РР Au J3-K1 Андреевское, Петровское 5–10
20 Дамбукинская МЗ Au (Ag) PR-R1 Иннокентьевское, Золотая Гора, Перевальное, 

Новая Аляска, Успеновское и др.
10–30

21 Верхне-Токкский РР Au (Ag) J3-K1 Бадис, Дывок 5–10
22 Верхне-Купуринский РР Au J3-K1 Колчеданный Утес 5–10
24 Предджугджурская МЗ Au (Ag) K2-P Авлаяканское, Етара, Киранканское 5–10
29 Челасино-Малтанская МЗ Au J3-K1 Тас-Юрях, Малютка 10–30
30 Аллах-Юньская МЗ Au J3-K1 Нежданинское, Тальниковое, Бутарское, 

Золотое, Задержное, Юр, Некур, Пик, Дуэт и 
др.

10–30

32 Ульинская МЗ Au (Ag) K2-P Юрьевское, Гыргыканское, Тукчинское, 
Красивое, Кюликлинское, Кварцевое, Чачика 
и др.

10–30

33 Хаканджинский РР Au (Ag) K2-P Хаканджинское 10–30
35 Тенькинский РР (Кулу-

Янская МЗ)
Au (Ag) K2-P Павлик, Омчакское 10–30

39 Сергачинский РР Au (Ag) J3-K1 Березитовое, Колоктикан 5–10
44 Соловьевский РР Au (Ag) J3-K1 Кировское, Перевальное 10–30
45 Талданский РР Au (Ag) K1 Буриндинское 5–10
46 Покровский РР Au (Ag) K1 Покровское, Пионер, Боргуликан и др. 5-10
48 Октябрьский РР Au K1 Октябрьское 10–30
51 Верхне-Селемджинская МЗ Au T-J Маломыр, Токур, Ленинское, Афанасьевское, 

Ворошиловское, Сагурское, Ясненское, Казанское 
и др.

10–30

63 Ниманский РР Au T-J Петровское, Лысогорское, Жильное, Буровое 10–30
65 Кербинский РР Au (Ag) K2 Кербинское, Токоланское 5–10
95 Джунский РР Au K2 Турчик 5–10
96 Многовершинный РР Au (Ag) K2 Многовершинное 10–30
97 Николаевская МЗ Au (Ag) K2-P Белая Гора, Бухтянка, Дыльма, Дыльма-2 10–30
98 Пильда-Лимурийская МЗ Au K2 Албазинское, Октябрьское, Покровско-Троицкое, 

Учаминское, Агние-Афанасьевское, Дяппе и др.
10–30

99 Верхне-Тумнинский РР Au K2 Зимовьевское, Оемку, Молодежное, Джегдаг 10–30
101 Анюй-Мухенская МЗ Au (Ag) K2-P Дурминское 5–10
103 Светло-Самаргинская МЗ Au (Ag) K2-P Салют, Ягодное, Приморское 5–10
108 Колумбе-Малиновская МЗ Au K2-P Глухое, Благодатное 5–10
125 Находкинская МЗ Au K2 Криничное, Аскольд, Порожистое, 

Славянское, Прогресс
5–10
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Òàáëèöà 1. (Ïðîäîëæåíèå).

Òàáëèöà 2. Çîëîòîðóäíûå ðàéîíû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà ðóäíûõ ðàéîíîâ ñì. íà ðèñ. 2. Êðóïíûå è ñðåäíèå ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíû êóðñèâîì.

Характеристика оруденения
№ Название ведущие 

элементы возраст Основные месторождения и рудопроявления

47 Сидино Au (Cu) MZ Гулику, Фулахан
53 Иген-Сертала Cu (Fe, Au) PZ2 Иген, Шахуэйяо
54 Миюань-Хэ Cu (Au) MZ Миюань-Хэ, Бао-Цун
55 Хуан-Юй Pb, Zn (Au) PZ2 Хуан-Юй
57 Хуан Хэ Au MZ Бридж, Хуан Хэ
58 Хон-Едя Au MZ Хон- Едя
59 Добаошань Cu (Au,Mo) PZ2 Добаошань, Санкуангоу
74 Мень-Таолегай Cu (Pb, Zn, Au, 

Ag)
MZ Лян-Хуашань, Мень-Таолегай, Будунхуа

75 Цуй-Хоншань Pb, Zn (Mo, 
Au)

PZ2 Цуй-Хоншань

76 Ер-Гу Pb, Zn (Au) PZ2 Сяо-Силинь, Ер-Гу, Да-Анхэ
77 Байминь-Удаолинь Cu (Mo, Au) PZ2, MZ Удаолинь, Байлинь, Гонпензи
78 Туаньцзегоу Au MZ Туаньцзегоу, Пиндишань, Лиан Чжушань, Ду 

Цзяхэ
79 Дун Фэнь Au MZ Дунфэньшань
80 Лао Цуо Шань Au AR, MZ Меньцзеган, Лаоцуошань, Сифантай
81 Сяодиншань Au T-J Сяо-Диншань, Пинган
83 Цзяпигоу-Хайгоу Au AR, MZ Цзяпигоу, Хайгоу, Ердаодианзи
84 Дахишань-Синлигун Cu (Mo, Au) MZ Синлигун, Чин-Цзин
85 Дадинзишань Au (Cu, Pb, 

Zn)
MZ Ер-Даолинь, Шань-Мень, Тахэ

87 Тяан-Баошань Cu (Pb, Zn, 
Au)

PZ2-MZ Тиан-Баошань, Нон-Пинь, Ци-Вайгоу

89 Хунь-Цунь Au MZ Сяо-Синанча, Цивейгоу, Ду-Хианлинь, Яндингоу
116 Джао-Дегоу Au AR, MZ Паньшангоу, Джао-Дегоу, Яндингоу
119 Хон-Тоушань-Сядобао Au AR Наньлунванмяо, Вандзедагоу, Сядобао, Дуан-

Хуан
120 Гоуинэндиэнзе-Гуанменьшань Au (Pb, Zn) AR Дандзигоу, Ванзи, Гоухайдианзи
124 Нанца-Дализи Au AR, MZ Линцзян, Сица, Цао-Гоу, Нанца

1 2 3 4 5 6
II. Потенциально золотоносные площади (ЗП)

126 Оноконская ЗП Au J3-K1 5–10
127 Одолгинская ЗП Au PR-R  5–10
128 Джелтулакская ЗП Au J3-K1 5–10
129 Умлеканская ЗП Au K1 5–10
130 Бомнакская ЗП Au (Ag) J3-K1 5–10
131 Тыркандинская ЗП Au J3-K1 10–30
132 Ломамская ЗП Au J3-K1 10–30
133 Мегюскянская ЗП Au PR-R  5–10
134 Нижне-Ульбанская ЗП Au (Ag) K2 5–10
135 Нижнеучурская ЗП Au (Ag) J3-K1 5–10
136 Тумнинская ЗП Cu, Mo 

(Au)
K2-P 5–10

137 Тырминская ЗП Au (Ag) PZ2-3 Ноннинское 5–10
138 Нижнебурейская ЗП Au (Ag) K1-K2 Прогнозное 5–10
139 Дурминская ЗП Au (Ag) K2 5–10
140 Куйдусунская ЗП Au (Ag) K2-P 5–10



Ðîìàíîâñêèé, Ìàëûøåâ, Äóàí Æóéÿíü è äð.10

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå íàõîäèòñÿ â ïà-
ðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ èíòðóçèÿìè äèîðèò-ìîíöî-
íèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè.

Â ïîÿñå óñòàíîâëåíî 213 ïðîÿâëåíèé çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè, 116 ïðîÿâëåíèé çîëîòî-
êâàðöåâîé è çîëîòî-ñóëüôèäíîé, â òîì ÷èñëå êðóïíîå
Õàêàíäæèíñêîå çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå,
ñðåäíèå è ìåëêèå Þðüåâñêîå, Þðîâñêîå è Òóê÷èíñ-
êîå çîëîòî-êâàðöåâîå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå Õàêàíäæèíñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå çàëåãàåò â áðåê÷èðîâàííûõ è îêâàðöîâàííûõ
ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ðèîëèòàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
ðàáàòûâàåòñÿ.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Îõîòñêîãî ïîÿñà ñ 40ñ
44 êì, ìîùíîñòü ëèòîñôåðû ñ 80ñ100 êì. Ãðàâèòà-
öèîííîå ïîëå ïîíèæåííîå, ÿâëÿåòñÿ êðàåâîé þæíîé
÷àñòüþ Êóéäóñóíñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ìèíèìóìà.
Ìàãíèòíîå ïîëå çíàêîïåðåìåííîå ïîâûøåííîå, èìå-
þòñÿ îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè çíà÷èòåëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îòðèöàòåëüíîé îñòàòî÷íîé íà-
ìàãíè÷åííîñòüþ âóëêàíèòîâ  àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà.

Íèæíå-Àìóðñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ðàñïî-
ëîæåí â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî âóëêàíîãåíà, íàëîæåííîãî íà þðñêî-ìå-
ëîâûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
îðîãåííîãî ïîÿñà. Ïîÿñ âûòÿíóò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè íà 450 êì ïðè øèðèíå äî 250 êì è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàçíîé çîëîòîíîñíîñòüþ. Ìå-
òàëëîãåíèþ ïîÿñà îïðåäåëÿþò ïîçäíåìåëîâîé, ðàí-
íåïàëåîãåíîâûé  è ýîöåí-ìèîöåíîâûé ìàãìàòèçì.

Çîëîòîå îðóäåíåíèå îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî ê çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ôîðìàöèè, ïîä÷èíåííîå çíà-
÷åíèå òàêæå èìåþò ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ çîëîòî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè [18].

Ìåñòîðîæäåíèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ëîêàëüíûõ èí-
òðóçèâíî-âóëêàíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ è ìàëûõ èíòðó-
çèÿõ äèîðèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ôîðìàöèè (ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ìíîãîâåðøèííîå, Õîëàíñêîå, Äûëüìåíñêîå).
Èíîãäà çîëîòîå îðóäåíåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â íåêêàõ è
îêîëîæåðëîâûõ ôàöèÿõ êèñëûõ ýôôóçèâîâ (Áåëàÿ
Ãîðà). Âîçðàñò ìåñòîðîæäåíèé ïîçäíåìåëîâîéñïà-
ëåîãåíîâûé.

Ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ Àëáàçèíñêîå,  Îêòÿáðü-
ñêîå, Ïîêðîâñêî-Òðîèöêîå, Àãíèå-Àôàíàñüåâñêîå îò-
íîñÿòñÿ ê çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Íèæíå-Àìóðñêîãî ïî-
ÿñà ñ 33ñ35 êì, ìîùíîñòü ëèòîñôåðû ñ 100ñ120 êì,
ãðàâèòàöèîííûé ìàêñèìóì, ìàãíèòíîå ïîëå çíàêîïå-
ðåìåííîå è ïîâûøåííîå íà âóëêàíèòàõ. Ïîÿñ ÷åòêî
âûäåëÿåòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñêî-
ðîñòåé â ïîäîøâå ëèòîñôåðû (8,20ñ8,25 êì/ñåê) è
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè íà ïîâåðõíîñòè ìàíòèè

(300ñ400° Ñ). Çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ïåðåñåêàåò ñåéñìè-
÷åñêèé ïðîôèëü ìûñ Íåâåëüñêîãî ñ Îëåêìà ñ Ðóá-
öîâñê, ïî êîòîðîìó íàìè ïîñòðîåí ïëîòíîñòíîé ðàç-
ðåç [25]. Íà ðàçðåçå âèäíî, ÷òî ðóäíîìó ïîÿñó îòâå÷à-
åò ñëàáîå ïîíèæåíèå ïëîòíîñòè â ëèòîñôåðíîé ìàí-
òèè 3,27 ã/ñì3 íà ôîíå 3,29ñ3,30 ã/ñì3 ïðè âûñîêîé
ïëîòíîñòè â çåìíîé êîðå è â âåðõíåé ÷àñòè àñòåíîñ-
ôåðû, ñîîòâåòñòâåííî, 2,90 è 3,26 ã/ñì3. Êîíòðàñòíîå
âûäåëåíèå ïîÿñà â ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèÿõ çåìíîé
êîðû è ìàíòèè è åãî õàðàêòåð ïðåäïîëàãàþò ñóùå-
ñòâîâàíèå  â ëèòîñôåðå îñòûâøåãî ïëþìà.

Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ íà-
õîäèòñÿ â ñî÷ëåíåíèè Àëäàíñêîé ãðàíóëèò-ãíåéñî-
âîé è Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñòåé,
ãðàíèöà ìåæäó êîòîðûìè ïðîõîäèò ïî Äæóãäæóðî-
Ñòàíîâîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó. Ïðîòÿæåííîñòü ïî-
ÿñà ñ áîëåå 1200 êì, ïðè øèðèíå 100ñ150 êì. Ðàçëîì
êîíòðîëèðóåò Ïðåääæóãäæóðñêèé âóëêàíîãåííûé
ïðîãèá íà âîñòîêå è îòäåëüíûå ëîêàëüíûå âóëêàíè-
÷åñêèå öåíòðû íà çàïàäå ïîÿñà.

Ïîçäíåìåçîçîéñêèå çîëîòîðóäíûå ðàéîíû ñ Ëå-
äÿíñêèé, Âåðõíå-Ñóòàìñêèé, Àïñàêàíî-Íàãîðíåíñ-
êèé è Âåðõíåêóïóðèíñêèé ñ âêëþ÷àþò áîëüøèíñòâî
èçâåñòíûõ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèè (138 èç 200), â
òîì ÷èñëå âñå  ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàçâèòèþ çîëîòîãî,
çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ìåëîâîãî âîçðàñòà
ïðåäøåñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèå òðàõèàíäåçèò-äàöè-
òîâûõ è òðàõèàíäåçèò-ðèîëèòîâûõ âóëêàíîñòðóêòóð,
ïîñëåäóþùåå âíåäðåíèå ìàëîîáúåìíûõ èíòðóçèé ãðà-
íîäèîðèò- è ãðàíèò-ïîðôèðîâ, à íà çàêëþ÷èòåëüíîé
ñòàäèè ñ äàéêîâîãî êîìïëåêñà ãðàíèòîâ è ëàì-
ïðîôèðîâ. Âîçðàñò èíòðóçèé è äàåê ñ 127ñ117 ìëí ëåò.

Èç îáùåãî ÷èñëà (áîëåå 200) ìåçîçîéñêèõ çîëî-
òîðóäíûõ îáúåêòîâ 170 çîëîòî-êâàðöåâûõ, 30 çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ è 6 çîëîòî-ñóëüôèäíûõ. Ïðîìûøëåííûì
ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Áàìñêîå. Îíî îòíîñèòñÿ
ïðåäïîëîæèòåëüíî ê çîëîòî-ïîðôèðîâîé ôîðìàöèè
çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ðóä.

Íà óðîâíå ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî çîëîòîíîñíî-
ãî ïîÿñà Ë.Ï. Êàðñàêîâûì âûäåëÿþòñÿ ïîçäíåàð-
õåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ðóäíûå îáúåêòû (ïðîÿâ-
ëåíèÿ Çàïàäíîå, Åãîêîíãà, Îâëàíäæà).

Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Çàïàäíîì óñòàíîâëåíî 8 ïî-
ëîãîïàäàþùèõ (äî 250) òåë ñåðèöèò-ãðàôèòîâûõ
êâàðöèòîâ ìîùíîñòüþ 0,5ñ8 ì, ëîêàëèçîâàííûõ â
ïîëîñå øèðèíîé 60 ì.

Ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóäàõ ñ
68,5 ã/ò. Â àðõåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ
â 25 êì ê þãî-çàïàäó îò ðóäîïðîÿâëåíèÿ Çàïàäíîãî
ðàñïîëîæåíî ïðîÿâëåíèå çîëîòà Åãîêîíãà ñ ñîäåðæà-
íèåì çîëîòà 3ñ5 ã/ò.
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Â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ Áàòîìãñêîé îáëàñòè
ñëþäÿíûå ñëàíöû è íèçêîòåìïåðàòóðíûå äèàôòîðè-
òû çàðàæåíû çîëîòîì, â íèõ âñòðå÷àþòñÿ êâàðöåâûå
æèëû ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà äî 1ñ3 ã/ò (ïðîÿâëåíèå
Îâëàíäæà).

Âûÿâëåíèå äîêåìáðèéñêèõ êîíöåíòðàöèé çîëî-
òà â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà èìååò
âàæíîå ìåòàëëîãåíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Òî, ÷òî äîêåìá-
ðèéñêèå êîíöåíòðàöèè çîëîòà çäåñü ñóùåñòâóþò, ïîä-
òâåðæäåíî ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè â çîíå ñóáøèðîò-
íîãî Òîëóêñêîãî ðàçëîìà â êðàåâîé ÷àñòè Ó÷óðî-
Ìàéñêîé âïàäèíû, âûïîëíåííîé ðèôåéñêèìè îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè. Çîëîòî êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìåòà-
ñîìàòèòàõ ïèðèò-êâàðö-ãèäðîñåðèöèò-àäóëÿðîâîãî
ñîñòàâà. Âîçðàñò ãèäðîñåðèöèòà èç ìåòàñîìàòèòîâ
çîíû Rb-Sr ìåòîäîì îïðåäåëåí â 1185±35 ìëí ëåò
(îïðåäåëåíèå ÂÑÅÃÅÈ).

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîãî
ïîÿñà â ïðåäåëàõ Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà ñ 44ñ45
êì, à íà êðàéíåì âîñòîêå ñ 38ñ42 êì. Ìîùíîñòü ëè-
òîñôåðû íà çàïàäå ñ 120ñ180 êì, à íà âîñòîêå ñ 80ñ
100 êì. Ïîÿñ êîíòðîëèðóåòñÿ ïîëîæåíèåì Þæíî-
Ñòàíîâîé ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíè, êîòîðàÿ òàêæå
ïðèõîäèòñÿ íà îñåâóþ ÷àñòü ïîëîñû ìåçîçîéñêèõ
ãðàíèòîèäîâ. Ñòàíîâîé ãëóáèííûé ðàçëîì òðàññè-
ðóåòñÿ öåïî÷êîé ãðàâèòàöèîííûõ ëîêàëüíûõ ìàêñè-
ìóìîâ, îòâå÷àþùèõ âûõîäàì ãëóáèííûõ ãðàíóëèòîâ
[25]. Çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ïåðåñåêàåò ñåéñìè÷åñêèé
ïðîôèëü Äæàëèíäà ñ Óëó,  ïî êîòîðîìó íàìè ïî-
ñòðîåí ïëîòíîñòíîé ðàçðåç ëèòîñôåðû [22]. Íà
ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå ëèòîñôåðû ïîÿñ ðàñïîëàãàåòñÿ
íà ñòûêå áëîêîâ ëèòîñôåðíîé ìàíòèè: íà þãå ñ
ïëîòíîãî, íà ñåâåðå ñ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè. Çäåñü
æå âûäåëÿåòñÿ ñëîæíûé ñêâîçüëèòîñôåðíûé ðàç-
ëîì, â çåìíîé êîðå ñîâïàäàþùèé ñ ïîëîãî íàêëî-
íåííûì íà ñåâåð Äæåëòóëàêñêèì ðàçëîìîì, à â âåð-
õíåé ìàíòèè êðóòî ïàäàþùèì íà þã.

Ñåëåìäæà-Òóêóðèíãðñêèé çîëîòîðóäíûé
ïîÿñ øèðèíîé 100ñ300 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ 900 êì
îõâàòûâàåò Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðîãåííûé ïîÿñ, þãî-
âîñòî÷íîå çàìûêàíèå Ñåëåíãèíî-Ñòàíîâîãî ïîÿñà è
ïîãðàíè÷íûå ñ íèìè ïåðèôåðèéíûå ÷àñòè Àëäàíî-
Ñòàíîâîãî ùèòà, Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî è Òóðàí-×æàí-
ãóàíöàéëèíñêîãî ìàññèâîâ.

Â äîêåìáðèéñêèõ ïîðîäàõ Ñòàíîâîé ãðàíèò-
çåëåíîêàìåííîé îáëàñòè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà
âûÿâëåíî âîñåìü íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òà, â òîì ÷èñëå Çîëîòàÿ Ãîðà, Óñïåíñêîå, Ïåðåâàëü-
íîå, Íîâàÿ Àëÿñêà çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè,
îòíåñåííûõ ê ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ìåòàëëîãåíè-
÷åñêîé ýïîõå [17].

Â Ñåëåíãèíî-Ñòàíîâîì îðîãåííîì ïîÿñå, â Ñåð-
ãà÷èíñêîì ðóäíîì ðàéîíå âûÿâëåíî ñðåäíåå ïî ìàñ-

øòàáàì Áåðåçèòîâîå çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå ìåñ-
òîðîæäåíèå ñ çàïàñàìè çîëîòà 42,3 ò.

Íåïîñðåäñòâåííî â Ìîíãîëî-Îõîòñêîì îðîãåí-
íîì ïîÿñå âûäåëåíû Ñîëîâüåâñêèé ðóäíûé ðàéîí è
Âåðõíå-Ñåëåìäæèíñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ çîíà.

Â Ñîëîâüåâñêîì ðóäíîì ðàéîíå ê ÷èñëó êîìï-
ëåêñíûõ çîëîòîðóäíûõ îáúåêòîâ îòíîñèòñÿ Êèðîâñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå, ñâÿçàííîå ñ ìîíöîíèò-äèîðèò-
ãðàíîäèîðèòîâîé èíòðóçèåé, ïðîðâàííîé ìíîæå-
ñòâîì äîðóäíûõ äàåê. Èíòðóçèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â òåð-
ðèãåííûõ ìîëàññîèäàõ âåðõíåé þðûñíèæíåãî ìåëà.
Ðàçëè÷àþòñÿ ìàëî- è óìåðåííî ñóëüôèäíûå òåëà. Âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà îòìå÷àþòñÿ â
ó÷àñòêàõ ñ âèñìóòîâîé è ìåäíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Â Âåðõíå-Ñåëåìäæèíñêîì ðàéîíå ðàñïðîñòðà-
íåíû ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôî-
ãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà â ïàëåîçîéñêèõ,
ìåòàìîðôèçîâàííûõ äî çåëåíîñëàíöåâîé è ýïèäîò-
àìôèáîëèòîâîé ôàöèé, ïîðîäàõ.

Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàãåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ îäíî-
òèïíàÿ. Âñå îíè ñîñðåäîòî÷åíû â àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ
áîëüøåé ÷àñòüþ êóïîëîâèäíûõ ñòðóêòóð ïàëåîçîéñ-
êèõ òîëù.

Âî ìíîãèõ ðóäíûõ ïîëÿõ ðàñïðîñòðàíåíû äàéêè
äèàáàçîâûõ è äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ þðñêîãî âîç-
ðàñòà, øòîêè è äàéêè ïîñòðóäíûõ äèîðèòîâ è ìîíöî-
äèîðèòîâ.

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ ìàëûìè
(Èíàãëèíñêîå, Àôàíàñüåâñêîå, Õàðãèíñêîå). Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò Òîêóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, çàïàñû
êîòîðîãî äîñòèãàþò ïåðâûõ äåñÿòêîâ òîíí çîëîòà.

Â Àðãóíî-Ìàìûíñêîì ìàññèâå çîëîòîðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â âóëêàíî-èíòðóçèâ-
íûõ ñòðóêòóðàõ êóïîëüíîãî òèïà. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ
Ïîêðîâñêèé ðóäíûé ðàéîí ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè Ïî-
êðîâñêîå è  Ïèîíåð, Ñèäèíî â Êèòàå ñ êðóïíûì ìåñ-
òîðîæäåíèåì Ãóëèêó, Îêòÿáðüñêèé ñ ìåñòîðîæäåíè-
åì Îêòÿáðüñêèì è Òàëäàíñêèé ñ ìåñòîðîæäåíèåì Áó-
ðèíäà. Çîëîòîå îðóäåíåíèå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîé, çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèÿì. Âûÿâëåíî ìåñ-
òîðîæäåíèå çîëîòî-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ïîðôèðî-
âîé ôîðìàöèè (Áîðãóëèêàíñêîå).

Ñåëåìäæà-Òóêóðèíãðñêèé ðóäíûé ïîÿñ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà ñòûêå ðàçíîðîäíûõ ñòðóêòóð â ñëîæíîé îá-
ñòàíîâêå êîëëèçèè Àìóðñêîãî ñóïåðòåððåéíà è Àëäà-
íî-Ñòàíîâîãî  ùèòà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íàäâèãè
êàê íà ùèò, òàê è íà ñêëàä÷àòûå ïîÿñà [20]. Ìîù-
íîñòü çåìíîé êîðû â ðóäíîì ïîÿñå ìåíÿåòñÿ îò 44ñ45
íà ñåâåðå äî 40ñ42 êì íà þãå. Ìîùíîñòü ëèòîñôåðû
ñîêðàùåíà äî 80ñ100 êì. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ ñóá-
øèðîòíîé ïîëîñîé ïîäíÿòèé àñòåíîñôåðû [22]. Â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ Þæíî-Òóêó-
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ðèíãðñêèé ðàçëîì öåïî÷êîé ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ
ïèêàíñêèõ ãàááðîèäîâ. Ïîñêîëüêó ãàááðîèäû ñëàáî
ìàãíèòíû  â ñâÿçè ñ âûñîêîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ èõ
ñîñòàâà, â ìàãíèòíîì ïîëå Ìîíãîëî-Îõîòñêèé îðî-
ãåííûé ïîÿñ çäåñü ôèêñèðóåòñÿ îòðèöàòåëüíîé íà-
ìàãíè÷åííîñòüþ. Çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ïåðåñå÷åí äâó-
ìÿ ñåéñìè÷åñêèìè ïðîôèëÿìè: Äæàëèíäà ñ Óëó
(ÌÎÂÇ) è Òûíäà ñ Àìóðçåò (ÃÑÇ-ÌÎÂÇ), ïî êîòî-
ðûì íàìè âûïîëíåíî ñåéñìîãðàâèòàöèîííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå [15, 22]. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
åò âòîðîé ïðîôèëü, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç Ïîêðîâñêèé
çîëîòîðóäíûé ðàéîí [15]. Ïîñëåäíèé ôèêñèðóåòñÿ
àñòåíîñôåíûì ïîäíÿòèåì ñ ïîíèæåííîé ïëîòíîñòüþ
â íåì, â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè ïëîòíîñòü ïîâûøåíà, à
åå ðàñïðåäåëåíèå â çåìíîé êîðå â öåëîì ïîíèæåííîå
è êîíôîðìíî àñòåíîñôåðíîìó ïîäíÿòèþ. Ãåîäèíàìè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà ïëîòíîñòíîãî ðàçðåçà áëèçêà ìîäåëè
ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà.

Òóðàíî-Ìóäàíüöçÿíñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ
ïðîòÿãèâàåòñÿ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (130°
â.ä.) âäîëü çàïàäíîé ãðàíèöû Öçÿìóñû-Ìàëîõèíãàí-
ñêîãî ìàññèâà (ìèêðîêîíòèíåíòà) è ïðåðûâèñòûõ âû-
õîäîâ êàëåäîíèä Èëàíü-Ìóäàíüöçÿíñêîãî îðîãåííî-
ãî ïîÿñà. Çäåñü æå ïðîõîäèò ïîëîñà êàëåäîíñêèõ, ãåð-
öèíñêèõ è ÿíüøàíüñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Çîëîòîíîñíûé
ïîÿñ âûäåëåí åùå â 1928 ã. Ý.Ý. Àíåðòîì, íî áûë
ïðåäñòàâëåí òîëüêî ðîññûïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè.
Çîëîòîðóäíûé ïîÿñ îãðàíè÷åí ñ çàïàäà Ìóäàíüöçÿíñ-
êèì, à ñ âîñòîêà Òóíöçÿí-Ìóëèíñêèì ðàçëîìàìè. Åãî
øèðèíà ñ 150ñ250 êì. Íà òåððèòîðèè Êèòàÿ ïîÿñ
ïðîñëåæèâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 500 êì, à íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè ñ áîëåå 200 êì. Çîëîòîíîñíûìè â ðóäíîì
ïîÿñå ÿâëÿþòñÿ äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå
ïîðîäû, ìåçîçîéñêèå âóëêàíèòû, ãåðöèíñêèå è ÿíü-
øàíüñêèå ãðàíèòû è ãðàíèò-ïîðôèðû.

Â ðóäíîì ïîÿñå ñîñðåäîòî÷åíû îêîëî 10 êðóï-
íûõ è ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé è áîëåå 200 ìåëêèõ è
ðóäîïðîÿâëåíèé. Çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðîÿâèëàñü
â äîêåìáðèè, â ãåðöèíñêîå âðåìÿ, íî ãëàâíîé ýïîõîé
çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè áûëà ÿíüøàíüñêàÿ. Òèïû çî-
ëîòîíîñíîñòè ðàçíûå. Ñàìîå êðóïíîå ìåñòîðîæäå-
íèå Òóàíüöçåãîó (80 ò) îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ïîðôèðî-
âîìó íèçêîòåìïåðàòóðíîìó ñóáâóëêàíè÷åñêîìó òèïó.
Ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû: çîëîòî, ýëåêòðóì, ïèðèò,
ìàðêàçèò. Îíî êîíòðîëèðóåòñÿ ðàçëîìîì ÇÑÇ íàïðàâ-
ëåíèÿ, îïåðÿþùèì ðàçëîì ÑÑÂ ïðîñòèðàíèÿ, è Óëà-
ãýéñêîé âïàäèíîé, âûïîëíåííîé ìåëîâûìè âóëêàíè-
òàìè êèñëîãî ñîñòàâà. Ðóäíûå òåëà ëîêàëèçóþòñÿ íà
ïåðåñå÷åíèÿõ ðàçëîìîâ ÑÇ è ÑÑÂ ïðîñòèðàíèÿ. Âîç-
ðàñò âìåùàþùèõ ïîðîä ñ ìåçîçîéñêèé, âîçðàñò ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè ñ ïîçäíåìåçîçîéñêèé.

Ìåñòîðîæäåíèå Äóíôýíøàíü ëîêàëèçîâàíî
âíóòðè êðóïíîãî áëîêà äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä (ñëàí-

öû, êâàðöèòû, ìðàìîðû), ïðîðâàííûõ ãåðöèíñêèìè
ãðàíèòàìè. Çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â
ïîäîøâå ïà÷êè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Âîçðàñò ìè-
íåðàëèçàöèè ñ÷èòàåòñÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêèì.

Ìåñòîðîæäåíèå Ñÿîöçèíüøàíü çàëåãàåò â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ âåðõíåé þðû óãëåíîñíîé âïàäèíû.
Ôóíäàìåíò âïàäèíû ñëîæåí ãíåéñàìè ìàøàíüñêîé
ñåðèè àðõåÿ, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì çîëîòà. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçî-
âàíà â ïîäîøâå áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòîâ óãëåíîñ-
íîé þðñêîé òîëùè.

Íà êàðòå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû Òóðàíî-Ìó-
äàíüöçÿíñêèé ïîÿñ îòìå÷àåòñÿ ïðåðûâèñòîé çîíîé
ïîâûøåííîãî ãðàäèåíòà ìîùíîñòè, îáðàìëÿþùåé ñ
âîñòîêà ñóáìåðèäèîíàëüíóþ ïîëîñó çåìíîé êîðû
ìîùíîñòüþ 36ñ40 êì. Ýòîé ïîëîñå îòâå÷àåò öåïî÷êà
ìèíèìóìîâ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, à ãðàâèòàöèîííàÿ
ñòóïåíü ñîîòâåòñòâóåò Ìóäàíüöçÿíñêîìó ðàçëîìó
[36]. Äîñòàòî÷íî óâåðåííî êàðòèðóåòñÿ ñòðóêòóðà ïî-
ÿñà â àíîìàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå. Â íåì âûäåëÿåòñÿ
ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ öåïî÷êà ìàãíèòíûõ àíîìàëèé,
îòâå÷àþùèõ ìàññèâàì ïàëåîçîéñêèõ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãåðöèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Çàïàäíîå îáðàìëå-
íèå ýòîé ïîëîñû ñîîòâåòñòâóåò Ìóäàíüöçÿíñêîìó
ðàçëîìó. Ìîùíîñòü ëèòîñôåðû ïîÿñà äèôôåðåíöè-
ðîâàíà: íà þãå ñ ñîêðàùåíà äî 60 êì, íà ñåâåðå ñ
óòîëùåíà äî 120 êì. Ýëåìåíòû ñóáìåðèäèîíàëüíîé
îðèåíòèðîâêè îñîáåííî ÷åòêî ïðîñìàòðèâàþòñÿ íà
þãå è õóæå ñ íà ñåâåðå ïîÿñà.

Òóðàíî-Ìóäàíüöçÿíñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ïå-
ðåñåêàåòñÿ ãåîòðàíñåêòîì Ìàíü÷æóðèÿ ñ Ñóéôýíõý â
ðàéîíå ã. Ìóäàíüöçÿí âáëèçè ìåñòîðîæäåíèÿ Ñÿî-
öçèíüøàíü. Íà ïîñòðîåííîì ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå
ëèòîñôåðû ïîÿñó îòâå÷àåò äîñòàòî÷íî ÷åòêàÿ ñòðóê-
òóðà ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà [25]. Îíà âûðàæåíà
(ñíèçó ââåðõ) ïîäúåìîì êðîâëè àñòåíîñôåðû, ïîíè-
æåííîé ïëîòíîñòüþ â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, â çåìíîé
êîðå ïëîòíîñòü äèôôåðåíöèðîâàíà.

Ñåâåðî-Êèòàéñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ îõâà-
òûâàåò ñåâåðíóþ êðàåâóþ ÷àñòü Ñåâåðî-Êèòàéñêîé
ïëàòôîðìû, Âíóòðåííå-Ìîíãîëüñêóþ îñü (êîíòèíåí-
òàëüíóþ îêðàèíó ïëàòôîðìû) è Ãèðèíñêèé [25] (Îí-
äîðî-Ñóìñêèé) êàëåäîíñêèé îðîãåííûé ïîÿñ. Øè-
ðèíà ïîÿñà ñ 200ñ300 êì, ïðîòÿæåííîñòü ñ áîëåå
1500 êì. Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà óñòàíîâëåíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà îêðàèíå ïëàòôîðìû, íî ÷àñòè÷íî è â
ñêëàä÷àòîì îáðàìëåíèè. Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäå-
íèé çàëåãàþò â ìåòàìîðôè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ïëàò-
ôîðìû. Îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü çîëîòîì
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä âûäåëÿþòñÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ àðõåÿ âûñîêîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà àìôèáî-
ëèòîâîé è ãðàíóëèòîâîé ôàöèé è íåîàðõåéñêèå
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(Óòàéñêàÿ ãðóïïà) âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû
îò àìôèáîëèòîâîé äî çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèé ñ ãðà-
íèòîèäàìè ýòîãî æå âîçðàñòà. Ñëàáî ìåòàìîðôèçî-
âàííûå ïðîòåðîçîéñêèå ïîðîäû (ãðóïïà Õóòàî) çàëå-
ãàþò â êðàåâûõ ïðîãèáàõ [35]. Íåîàðõåéñêèå è ïðî-
òåðîçîéñêèå ïîðîäû ôîðìèðóþò ìåòàìîðôè÷åñêèå
ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà, à àðõåéñêèå ñ ïîÿñà
ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä [35]. Ñóùåñòâóåò
ìíåíèå [30], ÷òî äâå òðåòè ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà
ñâÿçàíû ñ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûìè ïîÿñàìè, à îäíà
òðåòü ñ ñ ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûìè. Òåì íå ìå-
íåå, ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ ýòèõ ïîÿñîâ, ïî-âèäèìîìó,
ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Ïðèìåðîì ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü
îòíåñåíèå ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Õàäàìýíãîó è
Öçèíü÷àíãþ îäíèìè èññëåäîâàòåëÿìè ê ãðàíèò-çåëå-
íîêàìåííûì ïîÿñàì [35], äðóãèìè ñ ê ãëóáèííûì
ãðàíóëèòàì [30].

Íà÷èíàÿ ñî ñðåäíåãî ïðîòåðîçîÿ, Ñåâåðî-Êè-
òàéñêèé ïîÿñ ïîäâåðãñÿ èíòåíñèâíûì ãåîäèíàìè÷åñ-
êèì ïðåîáðàçîâàíèÿì äèâåðãåíòíîãî (êîíòèíåíòàëü-
íûé ðèôòîãåíåç), êîíâåðãåíòíîãî (êàëåäîíñêàÿ êîë-
ëèçèÿ è àêêðåöèÿ) è ñäâèãîâîãî (â èíäîñèíèè ñ ñóá-
øèðîòíûå ñäâèãè, â ÿíüøàíüñêîå âðåìÿ ñ ñåâåðî-âî-
ñòî÷íûå ïî ðàçëîìàì ñèñòåìû Òàíëó) òèïà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî ýòèì ãåîäèíàìè÷åñêèì îáñòàíîâêàì âûäåëå-
íû ýïèêîíòèíåíòàëüíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ñèñòå-
ìû: äèâåðãåíòíîãî, êîíâåðãåíòíîãî è ñäâèãîâîãî òè-
ïîâ [31]. Îïðåäåëåíû ãëàâíûå ìåòàëëîãåíè÷åñêèå
(çîëîòîðóäíûå) ýïîõè: àðõåé-ïðîòåðîçîéñêàÿ, êàëå-
äîíñêî-ãåðöèíñêàÿ è ÿíüøàíüñêàÿ.

Â Ñåâåðî-Êèòàéñêîì çîëîòîðóäíîì ïîÿñå óñòà-
íîâëåíû äåñÿòêè êðóïíûõ è ñðåäíèõ ïî çàïàñàì ìåñ-
òîðîæäåíèé çîëîòà. Âîçðàñò ìèíåðàëèçàöèè ñ îò àð-
õåÿ äî ïîçäíåãî ìåçîçîÿ, íî âñå îíè íàõîäÿòñÿ â ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ñ ïîâûøåííîé çîëîòî-
íîñíîñòüþ.

Íàèáîëåå êðóïíûì ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå
Öçÿïèãîó (150 ò) çîëîòî-ñóëüôèäíîãî òèïà.  Ìåñòî-
ðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíå
çîëîòîðóäíîãî ïîÿñà â àðõåéñêèõ ïîðîäàõ Àíüøàíüñ-
êîãî ãðàíèò-çåëåíîàìåííîãî ïîÿñà â çîíå ðàçëîìà
ÇÑÇ ïðîñòèðàíèÿ ïðàâîñäâèãîâîé ïðèðîäû. Â ýòîé
çîíå íàõîäÿòñÿ òàêæå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà  Õàéãîó
è Öçèí÷ýíäóí. Ðàçëîì Öçÿïèãîó ïåðåñå÷åí ðàçëîìà-
ìè ñèñòåìû Òàíëó ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ, ïî êîòîðûì ïðî-
èñõîäèëè áîëåå ìîëîäûå ëåâîñòîðîííèå ñìåùåíèÿ
çîëîòîðóäíîé çîíû.

Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ýòîé çîíû â àêêðåöèîííûõ
êîìïëåêñàõ ãåðöèíñêîãî îáðàìëåíèÿ ëîêàëèçîâàíî
ìåñòîðîæäåíèå çîëîòà Ñÿîñèíàí÷à, ìåäíî-çîëîòîå
ïîðôèðîâîãî òèïà. Âîçðàñò ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ïîçäíåïàëåîçîéñêèé.

Íàìå÷àåòñÿ âîçðàñòíàÿ çîíàëüíîñòü â ðàçìåùå-
íèè ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî çîëîòîðóä-
íîãî ïîÿñà. Íà âîñòîêå ïîÿñà ïðåîáëàäàþò ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ ìèíåðàëèçàöèåé ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, íà
çàïàäå ñ ïàëåîçîéñêîãî è äîêåìáðèéñêîãî. Íî ïðè
ýòîì íå èñêëþ÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà èíîé äà-
òèðîâêè â çîíàõ.

Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ðåãèîíà  â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ êðóïíîé ñêâîçüëèòîñôåðíîé àíî-
ìàëèåé ñ Äàõèíãàí-Òàéõàí-Óëèíñêîé ãðàâèòàöèîí-
íîé ñòóïåíüþ, ñ êîòîðîé ñâÿçàíî ðàñïðåäåëåíèå çî-
ëîòîíîñíîñòè [32]. Ýòà ñòðóêòóðà êîíòðîëèðóåò ïî-
ëîæåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Êèòàéñêîãî çî-
ëîòîðóäíîãî ïîÿñà.

Ñ þãà ñòóïåíü ïåðåñåêàåò Ñåâåðî-Êèòàéñêóþ
ïëàòôîðìó âäîëü õðåáòà Òàéõàí è ïðîõîäèò ïàðàë-
ëåëüíî ñèñòåìå ãðàáåíîâ Øàíüñè. Íà ñåâåðíîé
îêðàèíå ïëàòôîðìû ãðàâèòàöèîííàÿ ñòóïåíü èñïû-
òûâàåò ðåçêèé ñóáøèðîòíûé èçãèá, â êîòîðûé âïèñû-
âàåòñÿ Ñåâåðî-Êèòàéñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ. Íà
êàðòàõ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû îòìå÷à-
åòñÿ îáùåå ñóáøèðîòíîå ïðîñòèðàíèå èçîëèíèé äî
ðàçëîìà Òàíëó, êîòîðûé òàêæå îòìå÷àåòñÿ ñëàáîé
ñòóïåíüþ íà âñåõ óêàçàííûõ êàðòàõ. Ìîùíîñòü çåì-
íîé êîðû è ëèòîñôåðû ê âîñòîêó îò õð. Òàéõàí ïîíè-
æåíà, ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 32ñ35 è 100ñ60 êì.
Íà ïëîòíîñòíûõ ñðåçàõ ëèòîñôåðû [25] ðàññìîòðåí-
íàÿ ñòðóêòóðà ïëàòôîðìû è çîëîòîðóäíîãî ïîÿñà
ôèêñèðóåòñÿ è â çåìíîé êîðå (ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé
ïëîòíîñòè), è â ëèòîñôåðíîé ìàíòèè, è â ëèòîñôåðå
â öåëîì [25]. Íàðÿäó ñ ñóáøèðîòíûìè îðèåíòèðîâêà-
ìè â ãëóáèííîé ñòðóêòóðå ïîÿñà ðàñïðîñòðàíåíû ÑÂ
è ðåäêî ÑÇ íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ãëóáèííûìè
ðàçëîìàìè.

Ñåâåðî-Êèòàéñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ïåðåñå-
÷åí ãåîòðàíñåêòîì Äóí Ó÷æèìöèí ñ Äóíãîó, ïî êîòî-
ðîìó íàìè âûïîëíåíî ñåéñìîãðàâèòàöèîííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå è ïîñòðîåí ïëîòíîñòíîé ðàçðåç ëèòîñôå-
ðû [22]. Ýòî ïåðåñå÷åíèå ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò
ïîëîæåíèþ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ Ïàíüøàíüãîó,
Öèí÷åíöçè è Öçèíü÷àíãþ. Íà ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå
îòìå÷àåòñÿ ïîäúåì êðîâëè àñòåíîñôåðû ñ ïîíèæåíè-
åì åå ïëîòíîñòè  è ïëîòíîñòè ëèòîñôåðíîé ìàíòèè.
Ïëîòíîñòíàÿ ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû ñëîæíàÿ, íî â
öåëîì ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü çåìíîé êîðû ïîâûøåíà.
Ðàññìîòðåííàÿ ìîäåëü íàìè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîÿâëå-
íèåì ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà.

Êðîìå çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ, íà òåððèòîðèè ðîñ-
ñèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî
Êèòàÿ âûäåëåíî íåñêîëüêî îáîñîáëåííûõ êðóïíûõ
çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ áîëüøîé ïðîìûøëåííîé çíà-
÷èìîñòè. Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ Öåíò-
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ðàëüíî-Àëäàíñêèé íà Àëäàíî-Ñòàíîâîì  ùèòå. Îí
ñâÿçàí ñ àðåàëîì ïîçäíåìåçîçîéñêîãî ñóáùåëî÷íîãî
è ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà â Öåíòðàëüíîé ÷àñòè ùèòà.
Â Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîì ðàéîíå  äîìèíèðóþò òðè
òèïà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáðàçóþùèõ ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå êðóïíûå ðóäíûå ïîëÿ: çîëîòî-óðàíîâûé ýëü-
êîíñêèé, çîëîòîðóäíûé ëåáåäèíñêèé è ïîëèãåííûé
çîëîòîðóäíûé êóðàíàõñêèé. Çàïàñû çîëîòà â ðàéîíå
1000 ò. ×àñòü ìåñòîðîæäåíèé îòðàáîòàíî (íàïðèìåð,
Ëåáåäèíñêîå), äðóãèå (ýëüêîíñêèå) â ñèëó ðàçëè÷íûõ
ïðè÷èí çàêîíñåðâèðîâàíû è äîðàçâåäûâàþòñÿ. Îá-
ùèé ðóäíûé ïîòåíöèàë Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêîãî  ðàé-
îíà åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàí, åãî ïåðñïåêòèâû êàê íà
çîëîòî, òàê è íà óðàí îöåíèâàþòñÿ î÷åíü âûñîêî [9].

Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêàÿ ðóäîíîñíàÿ (çîëîòî-óðà-
íîâàÿ) ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ óòîëùåííîé êîðîé
(44ñ46 êì) è ëèòîñôåðîé, íî ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå
ãðàäèåíòíîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ïîñëåäíåé ñ 120ñ
160 êì. Cêîðîñòü  ïðîäîëüíûõ âîëí â ïîäîøâå ëè-
òîñôåðû âûñîêàÿ ñ 8,25 êì/ñåê, à òåìïåðàòóðà íà ïî-
âåðõíîñòè Ìîõî íèçêàÿ  ñ 300ñ400° Ñ (äàííûå ïî
Ýëüêîíñêîìó ðàéîíó íå îïóáëèêîâàíû, õîòÿ òåìïåðà-
òóðà â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ âûñîêàÿ). Â ãðàâèòàöè-
îííîì ïîëå çàïàäíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû îòìå÷àåòñÿ
ßêîêóòñêèì ìèíèìóìîì 30 ìÃë, à ýëüêîíñêàÿ ñ åãî
îñëîæíåíèåì ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè. Ïî äàííûì
Â.À. Àáðàìîâà [1], ãëóáèííîå ñòðîåíèå ðàéîíà ïðåä-
ñòàâëåíî ìâîðîíêîîáðàçíîéî ñòðóêòóðîé ãëóáèíîé äî
140 êì, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò âûñîêîîìíîå òåëî,
ïðîíèçàííîå ýëåêòðîïðîâîäÿùèìè âñòàâêàìè, îòâå-
÷àþùèìè Êóðàíàõñêîìó, Ëåáåäèíñêîìó è Ýëüêîíñêî-
ìó ðóäíûì ïîëÿì.

Ìåäíî-çîëîòî-ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå Äî-
áàîøàíü âêëþ÷àåòñÿ â çîëîòîíîñíûé ðàéîí Õóìàõý-
Ôàáåðõý íà ãðàíèöå ñ Àìóðî-Çåéñêîé âïàäèíîé íà
òåððèòîðèè Ðîññèè. Â íåì ðàñïðîñòðàíåíû ãëàâíûì
îáðàçîì ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ìåñòîðîæäåíèå
Äîáàîøàíü íàõîäèòñÿ íà ñòûêå êàëåäîíèä Ñåâåðî-
Õèíãàíñêîãî îðîãåííîãî ïîÿñà ñ ãåðöèíèäàìè Ëóíü-
öçÿí-Ñåëåìäæèíñêîãî (Äàõèíãàíñêîãî) ïîÿñà. Ðàéîí
ñëîæåí îñàäî÷íûìè è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè ïî-
ðîäàìè îðäîâèêà, äåâîíà, êàðáîíà, êîòîðûå ïðîðâà-
íû ïîçäíåïàëåîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Â ãðàíîäèî-
ðèòîâîì ìàññèâå ëîêàëèçîâàíû ðóäíûå òåëà. Âìåùà-
þùèå ïîðîäû èçìåíåíû â ðåçóëüòàòå ìíîãîñòàäèé-
íîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Çîëîòî- è ñåðåá-
ðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ áîðíèò è õàëü-
êîïèðèò. Çàïàñû ìåäè ñîñòàâëÿþò 2,73 ìëí ò, ìîëèáäå-
íà ñ 80 òûñ. ò, çîëîòà ñ 73 ò, ñåðåáðà ñ 1000 ò [33].

Ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ Äîáàîøàíü â ñòðóêòóðå
çåìíîé êîðû îòâå÷àåò êðàåâîé âîñòî÷íîé ÷àñòè çîíû

ãðàäèåíòîâ ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ ðåëüåôà åå ïîäîøâû
(33ñ36 êì) è òðàíñðåãèîíàëüíîé Äàõèíãàí-Òàéõàí-
Óëèíñêîé ãðàâèòàöèîííîé ñòóïåíè (Äàõèíãàíñêîå
çâåíî). Ìàãíèòíîå ïîëå çíàêîïåðåìåííîå, íàáëþäà-
åòñÿ ïåðåñå÷åíèå àíîìàëèé ÑÂ è ñóáøèðîòíîé îðè-
åíòèðîâêè. Ñòðóêòóðà ðåëüåôà ïîäîøâû ëèòîñôåðû
òàêæå ãðàäèåíòíàÿ ñ 110ñ130 êì, íî îðèåíòèðîâêà
èçîïàõèò ñ ÑÇ. Ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí â ïîäîøâå ëèòîñôåðû âûñîêàÿ ñ 8,20 êì/ñåê, à
òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè Ìîõî íèçêàÿ ñ 300ñ
400° Ñ. Ãåîòåðìè÷åñêèå àíîìàëèè ñ ñóáøèðîòíûå.
Íà ãëóáèííûõ ñðåçàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé ïëîòíîñòè çåìíîé êîðû, ëèòîñôåðíîé ìàíòèè è
ëèòîñôåðû íàáëþäàåòñÿ ãðàäèåíòíîå èçìåíåíèå
ïëîòíîñòè, îðèåíòèðîâêà èçîëèíèé ÑÂ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ Äîáàîøàíü ðàñïîëàãà-
åòñÿ â ãëóáèííîé ñòðóêòóðå íà ïåðåñå÷åíèè åå ýëå-
ìåíòîâ ÑÂ è ÑÇ, ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ïîêàçûâàåò, ÷òî íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà
Ðîññèè êîëè÷åñòâî çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ðóäíûõ
îáúåêòîâ ïî îôèöèàëüíûì äàííûì íàìíîãî  ïðåâû-
øàåò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîãî Êèòàÿ. Òåì íå ìåíåå, íà òåððèòîðèè Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåíî
êðóïíîå çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Ãóëèêó
â âóëêàíèòàõ ðàííåãî ìåëà íà ñåâåðå Áîëüøîãî Õèí-
ãàíà. Ðóäíûå òåëà çäåñü çàëåãàþò êàê â âóëêàíèòàõ,
òàê è â ïîðîäàõ äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà Àðãó-
íî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà [37].

Ìåñòîðîæäåíèå Ãóëèêó íàõîäèòñÿ âáëèçè Ïî-
êðîâñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, ðàñïîëàëàþùåãîñÿ â ïðå-
äåëàõ òîãî æå Àðãóíî-Ìàìûíñêîãî ìàññèâà â ñõîä-
íîé ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäå-
ÿòüñÿ íà îáíàðóæåíèå è çäåñü çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî
îðóäåíåíèÿ â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Îáà ýòèõ îáúåêòà
âêëþ÷åíû íàìè â Ñåëåìäæà-Òóêóðèíãðñêèé çîëîòî-
ðóäíûé ïîÿñ, ê õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì êîòîðîãî
îòíîñèòñÿ ïðåîáëàäàíèå çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè ïîçäíåìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà. Èñêëþ÷åíèåì
ÿâëÿåòñÿ Âåðõíå-Ñåëåìæäèíñêàÿ çîíà, â êîòîðîé íà-
ðÿäó ñ ðàííåìåçîçîéñêîé çîëîòîíîñíîñòüþ ïðèñóò-
ñòâóåò íàëîæåííàÿ ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ [19].

Ê çîëîòîðóäíûì ïîÿñàì ñ çîëîòî-ñåðåáðÿíîé
ýïèòåðìàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé îòíîñÿòñÿ òàêæå
Íèæíå-Àìóðñêèé è Îõîòñêèé. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â
ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âóëêàíîãåííî-ïëóòîíîãåí-
íûõ ïîÿñàõ, ñîîòâåòñòâåííî, Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèí-
ñêîì è Îõîòñêî-×óêîòñêîì, è îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ
çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ ýòîãî òèïà íàèáîëåå ìîëîäîé
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çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé ïîçäíèé ìåëñïà-
ëåîãåíîâîãî âîçðàñòà.

Ôóíäàìåíòîì âóëêàíèòîâ Îõîòñêîãî ðóäíîãî
ïîÿñà ñëóæàò ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû Îõîòñêîãî
äîêåìáðèéñêîãî ìàññèâà, à â Íèæíå-Àìóðñêîì ñ Ñè-
õîòý-Àëèíñêèé ìåçîçîéñêèé  îðîãåííûé ïîÿñ. Òåì íå
ìåíåå, ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè Íèæíå-Àìóðñêîãî ðàéîíà, êàê áûëî ïîêàçà-
íî âûøå, ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíîé òåððèòîðèè
Ñèõîòý-Àëèíñêîãî îðîãåíà. Ïî ñâîèì ãëóáèííûì è
ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì Íèæíå-Àìóðñ-
êèé ðóäíûé ïîÿñ ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñ îñòûâøèì ìàí-
òèéíûì ïëþìîì [5, 14].

Äâà ïðîòÿæåííûõ çîëîòîðóäíûõ ïîÿñà ðàñïîëà-
ãàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà  Àëäàíî-Ñòàíîâîì è Ñèíî-
Êîðåéñêîì ùèòàõ. Ïåðâûé, Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîé,
ïðîòÿãèâàåòñÿ âíóòðè Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåí-
íîé îáëàñòè, ãäå íàðÿäó ñ ïîðîäàìè àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè ðàñïðîñòðàíåíû êðóïíûå áëîêè ãëóáèííûõ
ãðàíóëèòîâ. Ïîÿñ êîíòðîëèðóåòñÿ Ñòàíîâûì ãëóáèí-
íûì ðàçëîìîì. Âòîðîé  ïîÿñ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðíîé
îêðàèíå Ñèíî-Êîðåéñêîãî ùèòà â ïîëîñå ñóáøèðîò-
íûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ Âíóòðåííå-Ìîíãîëüñêîé
îñè. Â îòëè÷èå îò Ñòàíîâîé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé
îáëàñòè, íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè Ñèíî-Êî-
ðåéñêîãî ùèòà ÷åòêîå ðàçäåëåíèå ãëóáèííûõ ãðàíó-
ëèòîâ è ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä ïî ñîñòàâó
çàòðóäíåíî.  Â Äæóãäæóðî-Ñòàíîâîì ïîÿñå  çîëîòî-
ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçäíåìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà
ðàñïîëîæåíû â ýêçîêîíòàêòå ìåçîçîéñêèõ ãðàíèòîè-
äîâ è âóëêàíèòîâ ñ ïîðîäàìè àìôèáîëèòîâîé è ãðà-
íóëèòîâîé ôàöèé äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà.

Òóðàíî-Ìóäàíüöçÿíñêèé çîëîòîðóäíûé ïîÿñ ëî-
êàëèçîâàí â çîíå Ìóäàíüöçÿíñêîãî ñóáìåðèäèîíàëü-
íîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, îãðàíè÷èâàþùåãî ñ çàïàäà
ìàññèâ Öçÿìóñû. Ïðîäîëæåíèåì Ìóäàíüöçÿíñêîãî
ðàçëîìà íà òåððèòîðèè Ðîññèè ìîæíî ñ÷èòàòü Çàïàä-
íî-Òóðàíñêèé ðàçëîì, â ðàéîíå êîòîðîãî èçâåñòíî
ìåñòîðîæäåíèå Ïðîãíîçíîå è ðÿä ðóäîïðîÿâëåíèé. Â
ñâÿçè ñ çàêðûòîñòüþ ïëîùàäè ïîðîäàìè îñàäî÷íîãî
÷åõëà ìåçîçîÿ-êàéíîçîÿ îñòàþòñÿ íåîïîèñêîâàííûìè
ïðåäïîëàãàåìûå ïëîùàäè ýòîãî ïîÿñà íà òåððèòîðèè
Ðîññèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çîëîòîíîñíîñòè þãà
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êè-
òàÿ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü êàê îïðåäåëåííûå ÷åðòû
ñõîäñòâà â ðàçìåùåíèè è òèïàõ ìåñòîðîæäåíèé çîëî-
òà, òàê è ðàçëè÷èÿ. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåííûå ðàçëè-
÷èÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû

íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ ýòèõ òåððèòîðèé, à íå
òîëüêî ñïåöèôèêîé èõ ïðîÿâëåíèÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ íîâûõ
òèïîâ çîëîòîðóäíûõ  îáúåêòîâ äëÿ ðàéîíîâ Ðîññèè è
Êèòàÿ.

Îñíîâíûå âûâîäû ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ïîçè-
öèÿì:

1. Âûäåëåíî 7 çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ (Àëëàõ-
Þíüñêèé, Îõîòñêèé, Íèæíå-Àìóðñêèé, Äæóãäæóðî-
Ñòàíîâîé, Ñåëåìäæà-Òóêóðèíãðñêèé, Òóðàíî-Ìó-
äàíüöçÿíñêèé, Ñåâåðî-Êèòàéñêèé) è 2 êðóïíûå îáî-
ñîáëåííûå ðóäîíîñíûå ñòðóêòóðû (Öåíòðàëüíî-Àë-
äàíñêàÿ, Äîáàîøàíüñêàÿ), áëàãîïðèÿòíûå äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà è ñîïóò-
ñòâóþùåé ìèíåðàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå íîâîãî äëÿ
íèõ òèïà.

2. Äàíà ãëóáèííàÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà çîëîòîðóäíûõ ïîÿñîâ è êðóïíûõ ðóäîíîñ-
íûõ ñòðóêòóð. Íàèáîëåå ÷åòêèìè ïðèçíàêàìè èõ ðàç-
ìåùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðàíñðåãèîíàëüíûå è ðåãèîíàëü-
íûå ãðàâèòàöèîííûå ñòóïåíè ëèòîñôåðíîãî óðîâíÿ
(Äàõèíãàí-Òàéõàí-Óëèíñêàÿ, Îõîòñêî-×óêîòñêàÿ,
Þæíî-Ñòàíîâàÿ, Âîñòî÷íî-Ñèõîòýàëèíñêàÿ, Òóðàíî-
Ìóäàíüöçÿíñêàÿ), ñòðóêòóðû ìàíòèéíîãî äèàïèðèçìà
è ïëþìîâîé òåêòîíèêè (Öåíòðàëüíî-Àëäàíñêàÿ,
Íèæíå-Àìóðñêàÿ, Ïîêðîâñêàÿ, Ñÿîöçèíøàíüñêàÿ,
Ñåâåðî-Êèòàéñêàÿ).

3. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîèñêîâ êðóïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà íà òåððèòîðèè Ðîññèè ìåäíî-
ìîëèáäåí-çîëîòî-ïîðôèðîâîãî è çîëîòî-ïîðôèðîâî-
ãî ïàëåîçîéñêîãî (Äîáàîøàíü) è ìåçîçîéñêîãî (Òó-
àíüöçåãîó) òèïîâ, íà òåððèòîðèè Êèòàÿ ñ ýïèòåðìàëü-
íûõ çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ. Êàê â Ðîññèè, òàê è â Êèòàå
íåîáõîäèìî óñèëèòü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ çîëîòîíîñ-
íîñòè ïðîòîïëàòôîðìåííûõ ÷åõëîâ è çîí äîêåìáðèé-
ñêèõ ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé (ìå-
ñòîðîæäåíèé òèïà Òàðêâà, Îëèìïèê-Äàì).

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÄÂÎ ÐÀÍ
06-1-ÎÍÇ 113 è èíòåãðàöèîííîãî ÄÂÎ ÐÀÍ–ÑÎ ÐÀÍ
ïðîåêòà 06-II-ÑÎ-08-029
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17Çîëîòîíîñíîñòü þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ

N.P. Romanovsky, Yu.F. Malyshev, Duang Ruiyan, Zhu Cun, M.V. Goroshko, V.G. Gurovich

Gold potential of the southern Far East, Russia, and Northeast China

The study of the areas of gold occurrences in the Russian territory and neighboring China resulted in the
suggested comparison of the features of distribution, types and scope of the gold deposits. Seven gold ore belts
(Dzhugdzhur-Stanovoy, Allakh-Yun, Selemdzha-Tukuringra, Okhotsk, Nizhneamur, Turan-Mudanjiang, and
North China), 60 ore districts and 15 areas promising for gold are distinguished. The analysis of the similarities
and differences between the distinguished study subjects allows recommendations with respect to the
intensification of the search for large gold deposits in Precambrian granite-greenstone areas and of the Paleozoic
copper-gold-porphyry type in the Russian territory, and for Mesozoic epithermal gold-silver deposits in the
Chinese territory.

Key words: gold potential, gold ore belts, prospective areas, deposits, Russian Far East, China.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ìíîãî÷èñëåííûõ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
ðàçëè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà çîëîòî íàõîäèòñÿ â
íåñêîëüêèõ ôîðìàõ: â âèäå ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ìè-
íåðàëîâ çîëîòà è â ðàññåÿííîé ôîðìå â òåñíîé ñâÿçè
ñ ñóëüôèäàìè. Ðàññåÿííîå â ñóëüôèäàõ çîëîòî îäíè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ñ÷èòàëîñü ïðèñóòñòâóþùèì â
âèäå ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîãî èëè êîëëîèäàëüíîãî ðàç-
ìåðà ÷àñòèö, äðóãèìè ñ âõîäÿùèì â êðèñòàëëè÷åñ-
êóþ ñòðóêòóðó ñóëüôèäîâ.

Í.Â. Ïåòðîâñêàÿ â ñâîåé ìîíîãðàôèè ìÑàìîðîä-
íîå çîëîòîî [16] èñïîëüçîâàëà ïîíÿòèå ìòîíêîäèñ-
ïåðñíîå çîëîòîî, ê êîòîðîìó îíà îòíîñèëà ÷àñòèöû
(íî íå àòîìû çîëîòà) ðàçìåðîì îò äîëåé ìèêðîíà äî
10 ìèêðîí, è ïîä÷åðêèâàëà, ÷òî ýòà ôîðìà íàõîæäå-
íèÿ çîëîòà â ýíäîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ
óíèâåðñàëüíî ðàñïðîñòðàíåííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå ìíåâèäèìîå çîëîòîî
âêëþ÷àåò òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî, íå âûÿâëÿåìîå
îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, êîëëîèäàëüíîå, êëàñòåðíîå
è õèìè÷åñêè ñâÿçàííîå çîëîòî â ñóëüôèäàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿñíåíî, ÷òî íåâèäèìàÿ
ôîðìà íàõîæäåíèÿ çîëîòà âî âêðàïëåííûõ ñóëüôèä-
íûõ ðóäàõ ñâÿçàíà ñ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì àðñåíî-
ïèðèòîì è òîíêîçåðíèñòûì ïèðèòîì. Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ íåâèäèìîãî çîëîòà óñòàíîâëåíû â
èãîëü÷àòîì àðñåíîïèðèòå.

ÓÄÊ 553.411(571,65)

Î ÔÎÐÌÀÕ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ Â ÐÓÄÀÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ
ÍÀÒÀËÊÈÍÑÊÎÅ È ÌÀÉÑÊÎÅ (ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊ ÐÎÑÑÈÈ)

À.Â. Âîëêîâ1, À.Ä. Ãåíêèí1, Â.È. Ãîí÷àðîâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà
2Âëàäèêàâêàçñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ è ÐÑÎ-À, ã. Âëàäèêàâêàç

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ïîìèìî êðàòêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî î÷åðêà, îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðåçóëüòàòàì
èçó÷åíèÿ çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäîâ ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàêèõ êàê ýëåêòðîííûé çîíä, íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé àíàëèç,
àòîìíàÿ àáñîðáöèÿ, ìåòîä èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü ñîñòîÿíèå çîëîòà â
ðóäíûõ ìèíåðàëàõ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèé íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîâîäèëñÿ àíàëèç èçîòîïèè ñåðû â ñóëüôèäàõ. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñîïîñòàâëåíû ñ áîëåå ðàííèìè ðåçóëüòàòàìè àâòîðîâ è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåâèäèìîå çîëîòî, âêðàïëåííûå ñóëüôèäû, êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, Ñåâåðî-
Âîñòîê Ðîññèè.

Ïðèñóòñòâèå íåâèäèìîãî çîëîòà â ñóëüôèäàõ
ïðèäàåò ðóäàì óïîðíûå ñâîéñòâà, çàòðóäíÿÿ èçâëå÷å-
íèå èç íèõ çîëîòà è èñêëþ÷àÿ îáû÷íî èñïîëüçóåìîå
è öèàíèäíîå âûùåëà÷èâàíèå. Ïîýòîìó äàííûå ïî
ðàñïðåäåëåíèþ íåâèäèìîãî çîëîòà â ðóäàõ è îòäåëü-
íûõ ìèíåðàëàõ èìåþò áîëüøóþ öåííîñòü äëÿ ðàçðà-
áîòêè ðàöèîíàëüíûõ ñõåì îáîãàùåíèÿ ðóä. Ïðîáëå-
ìà íåâèäèìîãî çîëîòà ïðèîáðåëà áîëüøîå çíà÷åíèå â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
âêðàïëåííûõ çîëîòûõ ðóä ñ óïîðíûìè ñâîéñòâàìè,
îáëàäàþùèå áîëüøèìè çàïàñàìè, ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çîëîòà.

Íåâèäèìîìó çîëîòó â ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîñâÿ-
ùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè [18, 24ñ26, 28 è
äð.]. Â ÑÑÑÐ òîíêîäèñïåðñíîå çîëîòî (ìíåâèäèìîåî)
â ñóëüôèäàõ èçó÷àëîñü â ìèíåðàëîãè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèè ÖÍÈÃÐÈ [5, 6 è äð.]. Â ïîñëåäíèå 15 ëåò èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåâèäèìîãî çîëîòà ïðîâîäÿòñÿ â ñåêòîðå
ìèíåðàëîãðàôèè ëàáîðàòîðèè ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ÈÃÅÌ ÐÀÍ.

Íåâèäèìîå çîëîòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â
ñóëüôèäàõ êàê ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíûõ, òàê è êîë-
÷åäàííûõ, ìåäíî-ïîðôèðîâûõ è ìåäíî-íèêåëåâûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Âî ìíîãèõ ìåçîòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííûõ ðóä ñ îãðàíè÷åííûì ðàçâèòèåì êâàðöåâûõ
æèë íåâèäèìîå çîëîòî ïðåîáëàäàåò.



Çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Íàòàëêèíñêîå è
Ìàéñêîå îòíîñÿòñÿ ê êðóïíîìàñøòàáíûì ïî çàïà-
ñàì çîëîòà, ïðåäñòàâëåííûì âêðàïëåííûìè, ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûìè, ðåæå æèëüíûìè ðóäàìè.
Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ è ñòðîåíèå ýòèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé äîñòàòî÷íî äåòàëüíî îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå
[1ñ3, 9]. Â ïåðå÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä ýòèõ ìåñòîðîæäå-
íèé, îäíàêî ôîðìû íàõîæäåíèÿ çîëîòà è îñîáåííî
ñîñòîÿíèå çîëîòà â çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäàõ äåòàëü-
íî íå îáñóæäàþòñÿ.

Âêðàïëåííûå ñóëüôèäíûå ðóäû ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèé íå èìåþò ïðèíöèïèàëüíûõ îò-
ëè÷èé îò ðóä ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè (Íåæäàíèíñ-
êîå, Êþ÷óñ, Ìàëî-Òàðûíñêîå), Êàçàõñòàíà (Áàêûð-
÷èê), Óçáåêèñòàíà (Äàóãûçòàó, Êîêïàòàñ), Åíèñåéñêî-
ãî êðÿæà (Îëèìïèàäèíñêîå, Âåäóãà), ×èòèíñêîé îá-
ëàñòè (Èòàêèíñêîå), Òàäæèêèñòàíà (×îðå, Êîí÷î÷),
Ôèíëÿíäèè (Ñóðèèêóñèêî), Àâñòðàëèè (Ôîðñòåâèë),
ÑØÀ (Äîíëèí Êðèê), Ãàíû (Àøàíòè) è äð.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Ñèáèðè (Îëèìïèàäà, Âåäóãà, Íåæäà-
íèíñêîå) ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíÿâøèåñÿ àíàëèòè÷åñ-
êèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò âûÿñíÿòü ôîðìû íàõîæäåíèÿ
çîëîòà â ðóäàõ è óñòàíàâëèâàòü íåâèäèìîå çîëîòî â
àðñåíîïèðèòå [8, 27].

Ôîðìû íàõîæäåíèÿ çîëîòà â ðóäàõ Íàòàëêèíñêî-
ãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé èçó÷àëèñü èíñòðóìåí-
òàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì è ìèêðîðåíò-
ãåíî-ñïåêòðàëüíûì àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ñî-
äåðæàíèå çîëîòà â ìîíîôðàêöèÿõ ñóëüôèäîâ îïðåäå-
ëÿëîñü àòîìíî-àáñîðáöèîííûì è ICP àíàëèçàìè.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ðèñ. 1) ïðèóðî-
÷åíî ê òåêòîíè÷åñêîìó áëîêó ñ îò÷åòëèâîé íàäèíòðó-
çèâíîé ïîçèöèåé â Òåíüêèíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíå, ñîâïàäàþùåé ñ þãî-çàïàäíûì îãðàíè÷åíèåì
Àÿí-Þðÿõñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, è ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì
ïðåäñòàâèòåëåì áîëüøåîáúåìíûõ øòîêâåðêîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè [9, 10, 14].

Ìàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ðèñ. 1) ñ òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü çîëîòî-ñóëüôèäíîãî ìèíåðàëüíîãî
òèïà âêðàïëåííûõ ðóä [2]. Ðàéîí ìåñòîðîæäåíèÿ
ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè ìåçîçîèä âáëèçè åå ñî÷ëåíåíèÿ ñ Îõîòñêî-
×óêîòñêèì âóëêàíîãåííûì ïîÿñîì è ïðèóðî÷åí ê
Êóêåíåéñêîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðå ñà-
òåëëèòíîãî òèïà, îáðàçîâàâøåéñÿ â îäíîèìåííîé
çîíå ÒÌÀ [2]. Âìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
ôëèøîèäíûìè óãëåðîäèñòûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòû-
ìè òîëùàìè.

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîðîä ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè (1) íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè è ïîëîæåíèå â
íèõ çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ (2) è îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé (3).
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Ïî âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ è îòíîøåíèþ ê îñíîâ-
íîìó ïåðèîäó ðóäîîòëîæåíèÿ â ïðåäåëàõ Íàòàëêèíñ-
êîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé âûäåëÿþòñÿ äîðóä-
íûå, ðóäíûå è ïîñòðóäíûå ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçî-
âàíèÿ. Ê äîðóäíûì íà îáîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îòíî-
ñÿòñÿ ìàëîìîùíûå ìåòàìîðôîãåííî-êâàðöåâûå è
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå æèëû.

Ïðîäóêòèâíûé ýòàï ðóäîîáðàçîâàíèÿ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè ñòàäèÿìè, êîòîðûì îòâå÷àþò ðàçíî-
âðåìåííûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè: àðñåíîïèðèò-
ïèðèòîâàÿ ñ òîíêîäèñïåðñíûì çîëîòîì, çîëîòî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêàÿ è çîëîòî-àíòèìîíèò-êâàðöåâàÿ. Ïðè-
÷åì 70 % çîëîòà áûëî îòëîæåíî âî âòîðóþ ïðîäóê-
òèâíóþ ñòàäèþ. Âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ñóëüôèäàìè ðàííåé è ïîçäíåé ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé ïîäòâåðæäàþòñÿ çàìåùåíèÿìè ìèíåðàëîâ
ïåðâîé ìèíåðàëàìè âòîðîé àññîöèàöèè [13]. Êðèñ-
òàëëèçàöèÿ ðàííèõ ñóëüôèäîâ ïðîèñõîäèëà â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè àðñåíîïèðèò ñ ïèðèò. Â ïîñëåäíåì îò-
ìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ èäèîìîðôíûõ çåðåí àðñåíîïè-
ðèòà, è òîíêîçåðíèñòûå åãî àãðåãàòû ïÿòíàìè çàìå-
ùàþòñÿ ïèðèòîì. Êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàåò àðñå-
íîïèðèò, ñîñòàâëÿþùèé â ñðåäíåì 2ñ6 % îò ìàññû
âêðàïëåííîé ðóäû. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïèðèòà
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,5ñ1%. Âûäåëåíèÿ àðñåíîïè-
ðèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêèõ ôîðì è îáëàäàþò îò÷åòëèâûìè ïðèçíàêàìè
ìåòàêðèñòàëëîâ, ðîìáîâèäíîé è èãîëü÷àòîé ôîðìà-
ìè. Ïèðèò îáû÷íî îáðàçóåò êóáè÷åñêèå êðèñòàëëû.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñóëüôèäàõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíî äî 50 % âñåãî çîëîòà. Îäíàêî â
îêîíòóðåííûõ ðóäíûõ òåëàõ äîëÿ çîëîòà â ñóëüôè-
äàõ íå ïðåâûøàåò 20ñ30 %, ò.ê. â íèõ äîìèíèðóåò
çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèëêîâûìè çîíàìè. Êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà â êâàðöåâûõ æèëàõ
âûïîëíåíèÿ è êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâûõ çîíàõ îòíî-
ñèòñÿ ê çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ñòàäèè ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíàÿ âêðàïëåííàÿ ñóëü-
ôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ðóäíûõ çîí, îáóñëîâëåííàÿ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
èìåëà âåñüìà âàæíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè Íà-
òàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ãèïåðòðîôèðîâàííîå
ðàçâèòèå âêðàïëåííîãî îðóäåíåíèÿ ñòàâèò ýòî ìåñòî-
ðîæäåíèå, êàê è Íåæäàíèíñêîå, â îñîáîå ïîëîæåíèå
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çîëîòî-êâàðöåâûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè. Ïî õàðàêòåðó âêðàïëåííîãî ñóëüôèäíî-
ãî îðóäåíåíèÿ Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèáëè-

æàåòñÿ ê çîëîòî-ñóëüôèäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì
âêðàïëåííûõ ðóä, â êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè âñå çîëîòî
ñâÿçàíî ñ âêðàïëåííûìè ñóëüôèäàìè (òèïè÷íûé
ïðåäñòàâèòåëü ñ ìåñòîðîæäåíèå Ìàéñêîå).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðóäàõ Íàòàëêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âûÿâëåíà ïðèìåñü Pt è Pd, íàèáîëüøèå ñî-
äåðæàíèÿ êîòîðûõ ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê
äàéêàì ñïåññàðòèòîâ, ëîêàëèçîâàííûì â ñòðóêòóðå
ðóäíîé çîíû Ó÷àñòêîâàÿ [9]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïëà-
òèíîèäû áûëè ñôîðìèðîâàíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé
ýòàï ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ïîñëåðóäíûé ïåðèîä íà ìåñòîðîæäåíèè ñôîð-
ìèðîâàëèñü êâàðöåâûå, ïèðèò-êâàðöåâûå è êàðáîíàò-
íî-êâàðöåâûå ïðîæèëêè.

Îðóäåíåíèå Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìè-
ðîâàëîñü â òðè îñíîâíûõ ýòàïà, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñìåíÿâøèõ äðóã äðóãà: ðåäêîìåòàëëüíûé, çîëîòîðóä-
íûé è ñóðüìÿíûé [2]. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè,
ñâîéñòâåííûå ïåðâîìó è âòîðîìó ýòàïàì, îòëàãàëèñü
â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ è ðàçîáùåíû â ïðîñòðàí-
ñòâå. Â ðàííèé, ðåäêîìåòàëëüíûé ýòàï ôîðìèðîâà-
ëèñü ìîëèáäåíèò-êâàðöåâûå è âîëüôðàìèò-êâàðöå-
âûå ïðîæèëêè, ïðèóðî÷åííûå ê îðåîëó ñåðèöèòîëè-
òîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ïðîæèëêîâ äàéêàìè ëàìïðîôè-
ðîâ [15], à âêðàïëåííûå çîëîòî-ñóëüôèäíûå ðóäû ÿâ-
ëÿþòñÿ íàëîæåííûìè ïî îòíîøåíèþ êî âñåì ìàãìà-
òè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì ìåñòîðîæäåíèÿ. Âìåñòå ñ
òåì, ðåäêîìåòàëëüíîå è çîëîòîå îðóäåíåíèå ñòðóê-
òóðíî è ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîáùåíû â ïðåäåëàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ. Ïðè ïåðåñå÷åíèè äàåê íåñêîëüêî ñîêðà-
ùàåòñÿ ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà è ðåçêî ïàäàåò ñîäåð-
æàíèå çîëîòà. Â ýòèõ ìåñòàõ â äàéêàõ ðàçâèâàþòñÿ
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ðóäû ñ êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêèì àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì è àíòèìîíèòîì.

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè, êàê è Íàòàëêèíñ-
êîì, òàêæå óñòàíàâëèâàþòñÿ äâå ïðîäóêòèâíûå ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè: áîëåå ðàííÿÿ ñ ïèðèò-àðñåíî-
ïèðèòîâàÿ ñ íåâèäèìûì çîëîòîì è ïîçäíÿÿ ñ êâàðö-
ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèì çîëîòîì.
Íàëè÷èå ïîñëåäíåé â ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë îïðåäåëÿ-
åò èõ ñåðåáðîíîñíîñòü (äî 700 ã/ò). Â íåêîòîðûõ ðóä-
íûõ òåëàõ ýòà ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ïîëüçóåòñÿ
çíà÷èòåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Â ýòèõ òåëàõ êîëè-
÷åñòâî ñâîáîäíîãî çîëîòà äîñòèãàåò, ïî äàííûì òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, 65ñ80 %, à ïðîáíîñòü
çîëîòà ñîñòàâëÿåò 804ñ820.

Â ñóðüìÿíûé ýòàï â ðóäíûõ òåëàõ ôîðìèðîâà-
ëèñü êâàðö-àíòèìîíèòîâûå æèëû è ïðîæèëêè, êîòî-
ðûå îò÷åòëèâî ïåðåñåêàþò è áðåê÷èðóþò ðàííèå îá-
ðàçîâàíèÿ. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî òåëà 1 âûÿâ-
ëåíà íàèáîëåå êðóïíàÿ êâàðö-àíòèìîíèòîâàÿ æèëà,
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ðàçìåðîì ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ áîëåå 100 ì,
ìîùíîñòü åå â ðàçäóâàõ äîñòèãàåò 1,5 ì. Ñîäåðæàíèå
çîëîòà è ñåðåáðà â ïîçäíèõ àíòèìîíèòîâûõ ðóäàõ,
êàê ïðàâèëî, êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ýòèõ ìåòàë-
ëîâ âî âêðàïëåííûõ ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóäàõ
[19]. Çà ïðåäåëàìè ðóäíûõ òåë êâàðö-àíòèìîíèòîâûå
æèëû è ïðîæèëêè îáû÷íî íå ñîäåðæàò çîëîòà. Çîëî-
òî â êâàðö-àíòèìîíèòîâûõ ðóäàõ èìååò äîâîëüíî âû-
ñîêóþ ïðîáíîñòü ñ 920ñ950, äîâîëüíî ìåëêîãî ðàç-
ìåðà, êîìêîâàòîé ôîðìû. Â ýòèõ ðóäàõ ÷àñòî îòìå÷à-
åòñÿ õàëüêîñòèáèò è àóðîñòèáèò. Âñòðå÷àþòñÿ òðè
ðàçíîâèäíîñòè àíòèìîíèòà: èãîëü÷àòûé, êðóïíîêðè-
ñòàëëè÷åñêèé è ìàññèâíûé ÷óãóííîãî îáëèêà. ×àñòî
íà êâàðö-àíòèìîíèòîâûå æèëû íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå
ïîçäíÿÿ äèêêèò-ñàìîðîäíîìûøüÿêîâàÿ, èíîãäà ñ êè-
íîâàðüþ è ðåàëüãàðîì ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ.

Â ðóäíûõ òåëàõ âîñòî÷íîãî ôëàíãà ìåñòîðîæäå-
íèÿ âñòðå÷àþòñÿ êâàðöåâûå ïðîæèëêè, îòëè÷àþùèå-
ñÿ ïîâûøåííîé ñåðåáðîíîñíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé
ñåðåáðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè, òèïè÷íûìè äëÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî áëèçïîâåðõíîñòíîãî îðóäåíåíèÿ
(àðãåíòèò, ìèàðãèðèò, ôðåéáåðãèò, ýëåêòðóì, ïðîáíî-
ñòüþ 590ñ620).

Ïîñëåðóäíûå îáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè
ïðåäñòàâëåíû ãèïñî-êàðáîíàòíîé ïðîæèëêîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÐÓÄ

Ôîðìèðîâàíèå ðóä Íàòàëêèíñêîãî è Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèé ñ ñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ïðîÿâëå-
íèÿ ïðîöåññîâ ðàññëàíöåâàíèÿ, äðîáëåíèÿ, áóäèíè-
ðîâàíèÿ è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ áðåê÷èé, æèë è ïðî-
æèëêîâ âûïîëíåíèÿ ïóñòîò è òðåùèí.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû äâà òèïà ðóä Íàòàëêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ: îñíîâíîé çîëîòî-êâàðöåâûé ïðî-
æèëêîâûé (ðèñ. 2à, á) è âêðàïëåííûé çîëîòî-ñóëü-
ôèäíûé (ðèñ. 2â). Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ íåâèäèìîãî
çîëîòà õàðàêòåðíû äëÿ âêðàïëåííîãî òèïà ðóä, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëåí ÷åðíîñëàíöåâîé ïîðîäîé, èìïðåã-
íèðîâàííîé âûäåëåíèÿìè àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà,
ìåñòàìè ñ ïðîæèëêàìè êâàðöà (ðèñ. 2â). Â ïðîæèëêî-
âîì òèïå ðóä àðñåíîïèðèò è ïèðèò îáðàçóþò îòíîñè-
òåëüíî êðóïíûå çåðíà â çàëüáàíäàõ è â ñàìèõ êâàðöå-
âûõ ïðîæèëêàõ (ðèñ. 3à). Äëÿ âêðàïëåííîãî òèïà ðóä
õàðàêòåðíû âûäåëåíèÿ àðñåíîïèðèòà è ïèðèòà, ðàñ-
ïîëàãàþùèåñÿ ÷àñòî âäîëü ïëîñêîñòåé ðàññëàíöåâà-
íèÿ. Îñîáåííî ýòî òèïè÷íî äëÿ áîëåå ìåëêèõ çåðåí
ýòèõ ñóëüôèäîâ (ðèñ. 3á).

Èçâåñòíî, ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè, ê êîòîðîé ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíîñÿò
è Íàòàëêèíñêîå, õàðàêòåðèçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî

óáîãî-ñóëüôèäíûìè êâàðöåâûìè æèëàìè, âûïîëíÿ-
þùèìè òðåùèíû ñêîëà èëè îòðûâà. Ñóëüôèäû â ðó-
äàõ ýòîé ôîðìàöèè íå ïðåâûøàþò 2ñ3 %. Îäíàêî
÷àñòü ðóäíûõ çîí Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ìíîãèì ìåñòîðîæäåíèÿì çîëî-
òî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåð çàìåò-
íîé ðîëè â ðóäîîáðàçîâàíèè âêðàïëåííûõ çîëîòîíîñ-
íûõ ñóëüôèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì àðñåíîïèðèòà
èãîëü÷àòîãî îáëèêà è ðåäêî âñòðå÷àþùåãîñÿ ïèðèòà,
èìïðåãíèðóþùèõ ðàññëàíöîâàííûå, ñìÿòûå, áóäèíè-
ðîâàííûå ïîðîäû â çîíàõ äèíàìîìåòàìîðôèçìà. Ïî
íàøèì äàííûì, ñîäåðæàíèå âêðàïëåííûõ ñóëüôèäîâ
â ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîì òèïå ðóä îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò 3ñ3.5 %, à ìåñòàìè ïðåâûøàåò 6.1 % (ðèñ. 2á, â).

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïåðâè÷íûå ðóäû ñ
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå ñóëüôèäíûå (ïèðèò, àðñå-
íîïèðèò, àíòèìîíèò). Ñòðîåíèå òèïè÷íûõ ðóä, íà
90 % ñëàãàþùèõ ðóäíûå òåëà, äîñòàòî÷íî ïðîñòîå
(ðèñ. 4): òåìíî-ñåðûå ðàññëàíöîâàííûå àëåâðîëèòû,
÷åðíûå óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû è ìåëêîçåðíèñòûå
ïåñ÷àíèêè, ìåñòàìè ñëàáî îêâàðöîâàííûå, ñîäåðæà-
ùèå òîíêóþ, èíîãäà íå âèäèìóþ íåâîîðóæåííûì
ãëàçîì âêðàïëåííîñòü èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà è
òîíêîçåðíèñòîãî ïèðèòà. Ìåñòàìè â ýòèõ ðóäàõ îòìå-
÷àåòñÿ ðàííèé ìåòàìîðôîãåííûé êâàðö, èíîãäà îíè
ïåðåñåêàþòñÿ ïîçäíèìè êâàðö-ñóëüôèäíûìè è
êâàðö-àíòèìîíèòîâûìè ïðîæèëêàìè è æèëàìè.
Îáû÷íî âêðàïëåííûå ñóëüôèäû íå àññîöèèðóþò ñ
êâàðöåì (ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 6ñ8 % ïðè çàìåòíîì, â 2ñ3 ðàçà, ïðåîáëà-
äàíèè ïèðèòà (ðèñ. 4à). Çîëîòî íà 90 % ïðèñóòñòâóåò
â íåâèäèìîé (òîíêîäèñïåðñíîé) ôîðìå â ïèðèòå è
àðñåíîïèðèòå. Íàèáîëåå îáîãàùåíû çîëîòîíîñíûì
àðñåíîïèðèòîì ÷åðíûå óãëèñòî-ãëèíèñòûå ñëàíöû
(ðèñ. 4á). Áîëåå ñëîæíîå áðåê÷èåâîå ñòðîåíèå ðóä íà-
áëþäàåòñÿ êðàéíå ðåäêî, ãëàâíûì îáðàçîì â ðóäíûõ
ñòîëáàõ.

Íà ïîâåðõíîñòè è äî ãëóáèíû 80ñ100 ì ðóäû
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îêèñëåíû. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà â îêèñëåííûõ ðóäàõ ñ 22 ã/ò. Ðàçìåðû âûäå-
ëåíèé çîëîòà çäåñü ñ 0,01ñ0,1 ìì, ïðîáíîñòü ñ 950 [2].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâè÷íûå è ÷àñòè÷íî
îêèñëåííûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óïîðíû-
ìè. Ïîïóòíî ñ çîëîòîì èç íèõ ìîãóò èçâëåêàòüñÿ
ñóðüìà, ñåðåáðî è ñåðà. Âðåäíûìè ïðèìåñÿìè â ðó-
äàõ ÿâëÿþòñÿ ìûøüÿê è óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÐÓÄ

Â Íàòàëêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ãëàâíûìè
ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ àðñåíîïèðèò, ïèðèò,
ñàìîðîäíîå çîëîòî, ãàëåíèò, ïèððîòèí. Ñïîðàäè÷åñ-
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êè âñòðå÷àþòñÿ øååëèò, êàññèòåðèò, èëüìåíèò, ðóòèë,
ñôàëåðèò, õàëüêîïèðèò, àíòèìîíèò, ýëåêòðóì. Çîëîòî
àññîöèèðóåò ñ êâàðöåì è ñóëüôèäàìè. Ðàçìåðû âûäå-
ëåíèé çîëîòà êîëåáëþòñÿ îò 0.2ñ0.5 äî 2 ìì, ïðåîá-
ëàäàåò çîëîòî èíòåðñòèöèàëüíîé, ãóá÷àòîé è êîìêî-
âàòîé ôîðìû, åãî ïðîáíîñòü ñ îò 620 äî 800, â ñðåä-
íåì ïî ìåñòîðîæäåíèþ ñ 750. Ñðåäè æèëüíûõ ìèíå-
ðàëîâ ðåçêî ïðåîáëàäàåò êâàðö, ïîä÷èíåííîå çíà÷å-
íèå èìåþò àëüáèò, îðòîêëàç, àäóëÿð (íà âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ), êàëüöèò, àíêåðèò, äîëî-
ìèò, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñåðèöèò è õëîðèò.

Â Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûé ñîñ-
òàâ ðóä ïðåäñòàâëåí çíà÷èòåëüíî áîëüøèì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Íàòàëêèíñêèì ìåñòîðîæäåíèåì ÷èñëîì ìè-
íåðàëîâ. Â ñòàòüå Í.Ñ. Áîðòíèêîâà è äð. [1] â ðóäàõ
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ áîëåå 60-òè ãè-
ïîãåííûõ ìèíåðàëîâ.

Ãëàâíûå ìèíåðàëû ðóäíûõ òåë ïðåäñòàâëåíû
àðñåíîïèðèòîì, ïèðèòîì, àíòèìîíèòîì, ñåðèöèòîì,
êâàðöåì, ãèäðîìóñêîâèòîì, äèêêèòîì, êàîëèíèòîì. Â
çîíå îêèñëåíèÿ ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ëè-
ìîíèò, ÿðîçèò, ñêîðîäèò, âàëåíòèíèò.

ÔÎÐÌÛ ÍÀÕÎÆÄÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ Â ÐÓÄÀÕ
ÍÀÒÀËÊÈÍÑÊÎÃÎ È ÌÀÉÑÊÎÃÎ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñî-
ñòàâó ðóä ïîêàçûâàþò, ÷òî çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â íèõ â
äâóõ ôîðìàõ: â âèäå ñàìîðîäíîãî çîëîòà è çîëîòîíîñ-
íûõ ñóëüôèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî àðñåíîïèðèòà.

Ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà è ñîäåðæàíèå â íåì çîëî-
òà èçó÷àëèñü íà ðåíãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëè-
çàòîðå ìCamebax-Microî. Óñëîâèÿ àíàëèçà: íàïðÿæå-
íèå ñ 20 íÀ, âðåìÿ ñ÷åòà ñ 10 ñ, ïðè îïðåäåëåíèè Au ñ
100 ñ. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ äëÿ Au ñ 0.005 ìàñ. %,
äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ 0.02 ìàñ. % (àíàëèòèê
À.È. Öåïèí (ÈÃÅÌ ÐÀÍ)). Êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå
çîëîòà îïðåäåëÿëîñü â ìîíîôðàêöèÿõ àðñåíîïèðèòà
àòîìíî-àáñîðáöèîííûì è ICP ìåòîäàìè, à â îòäåëü-
íûõ êðèñòàëëàõ ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà. Ïîñëåäíèé îáëàäàåò
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé îïðåäå-
ëÿòü ñîäåðæàíèå çîëîòà â ìåëü÷àéøèõ çåðíàõ àðñåíî-
ïèðèòà è ïèðèòà âåñîì äî íåñêîëüêèõ ìèêðîãðàìì. Â
èñïîëüçîâàâøåéñÿ â ÈÃÅÌ ÐÀÍ ìåòîäèêå îòäåëüíûå
çåðíà ñóëüôèäîâ ðàçìåðîì äî 30ñ70 ìêì âçâåøèâà-
ëèñü íà ìèêðîàíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ è çàäåëûâàëèñü
â ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó. Äëÿ àêòèâàöèè ïîëèýòè-
ëåíîâûå ïàêåòèêè çàâîðà÷èâàëèñü â ôèëüòðîâàëü-
íóþ áóìàãó è àëþìèíèåâóþ ôîëüãó. Òàêèì æå îáðà-
çîì ïîñòóïàþò ñ ïðîáàìè ñòàíäàðòîâ. Ïðîáû àêòè-
âèðîâàëèñü 17 ÷àñîâ â ðåàêòîðå ïîòîêîì íåéòðîíîâ.
Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ àíàëèçîâ ãàììà-ëèíèÿ è âðåìÿ

îõëàæäåíèÿ ïîñëå àêòèâàöèè ñîñòàâëÿëè äëÿ 197Àu
ñîîòâåòñòâåííî 412 (KeV) è îò 8 äî 10 äíåé. Àíàëèç
íåñêîëüêèõ èíäèâèäóàëüíûõ çåðåí èç îäíîé è òîé æå
íàâåñêè ïîçâîëÿë ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î âàðèà-
öèè ñîäåðæàíèé çîëîòà â îòäåëüíûõ çåðíàõ.

Íàòàëêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Àðñåíîïèðèò
àíàëèçèðîâàëñÿ â òðåõ îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ ïî çîíå
«Ó÷àñòêîâàÿ» íà ãîðèçîíòå 650 ì. Äâà îáðàçöà (Í-1 è
Í-2) ïðåäñòàâëÿëè òèïè÷íûå äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
áåäíûå ïðîæèëêîâûå ðóäû, â êîòîðûõ ÷åðíûå ñëàí-
öû ïåðåñåêàþò ðåäêèå ñóáïàðàëëåëüíûå êâàðöåâûå
ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ 0.3ñ1.0 ñì. Ñîäåðæàíèå èãîëü-
÷àòîãî è êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî àðñåíîïèðèòà, ðàç-
âèòîãî â çàëüáàíäàõ ïðîæèëêîâ, ïî äàííûì ñêàíèðî-
âàíèÿ àíøëèôîâ, ñîñòàâèëî â íèõ 2.6 è 1.7 %, ñîîò-
âåòñòâåííî (ðèñ. 2). Îáðàçåö Í-3 ïðàêòè÷åñêè íå ñî-
äåðæàë êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ, îäíàêî êîëè÷åñòâî
âêðàïëåííîãî èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà, ïî äàííûì
ñêàíèðîâàíèÿ äâóõ àíøëèôîâ, ñîñòàâèëî 4.3. è 6.1 %
(ðèñ. 2á).

Ñîäåðæàíèå çîëîòà, îïðåäåëåííîå ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì â àðñåíîïèðèòå èç îáðàç-
öîâ Í-1 è Í-2, èç 20 çàìåðîâ â Í-1 óñòàíîâëåíî â 6
çåðíàõ (140ñ220 ã/ò), à â Í-2 èç 19 çàìåðîâ îïðåäåëå-
íî â 8 òî÷êàõ (110ñ310 ã/ò), â Í-3 èç 37 çàìåðîâ îïðå-
äåëåíî â 14 çåðíàõ (150ñ470 ã/ò). Òîëüêî â òðåõ çåð-
íàõ àðñåíîïèðèòà èç ÷åòûðíàäöàòè (Í-3) ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà ñîñòàâèëè 400, 440 è 470 ã/ò (òàáë. 1). Â îá-
ðàçöå âêðàïëåííûõ ðóä (Í-3) óñòàíîâëåí íåñòåõèî-
ìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà ñ ïðåîáëàäàíèåì
ñåðû íàä ìûøüÿêîì (òàáë. 1).

Ìåòîäîì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà â
êðèñòàëëàõ àðåñåíîïèðèòà èç îáðàçöîâ Í-1 è Í-2 îá-
íàðóæåíû ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 18.75 è 94.65 ã/ò, ñîîò-
âåòñòâåííî, à â àðñåíîïèðèòå (Í-3) ñ 482.6 ã/ò. Â ìî-
íîôðàêöèè àðñåíîïèðèòà èç îáðàçöà Í-3 ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà, îïðåäåëåííûå àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòî-
äîì, ñîñòàâèëè 470 ã/ò, à ìåòîäîì ICP ñ 460 ã/ò.

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, ïî
äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â àð-
ñåíîïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (òàáë. 1), áûëè ïîäòâåðæäåíû ðåçóëüòàòà-
ìè îïðåäåëåíèé íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì, àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì è ICP ìåòîäàìè.

Ìàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Àðñåíîïèðèò àíàëè-
çèðîâàëñÿ èç îáðàçöîâ âêðàïëåííûõ ðóä è ìîíîôðàê-
öèé èç êîíöåíòðàòîâ äâóõ ìàëûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîá ïî ðóäíîìó òåëó ¹ 1 (ðèñ. 4, 5).

Â àðñåíîïèðèòå Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà, îïðåäåëåííûå ìèêðîðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíûì ìåòîäîì, ñîñòàâèëè îò 0 äî 1100 ã/ò (ñðåä-
íåå ïî 10 çåðíàì ñ 320 ã/ò). Â ïÿòè çåðíàõ ñîäåðæà-
íèå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 500 äî 600 ã/ò (òàáë. 1).
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Ðèñ. 2. Òèïû ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
à ñ áîãàòàÿ çîëîòî-êâàðöåâàÿ ðóäà, ôðàãìåíò øòóôà, ìó-
çåé ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, á ñ ðÿäîâûå ïðîæèëêîâûå ðóäû,
ñêàíèðîâàííûé â îòðàæåííîì ñâåòå àíøëèô èç îáðàçöà
Í-2, â ñ âêðàïëåííàÿ çîëîòî-ñóëüôèäíàÿ ðóäà, ñêàíèðî-
âàííûé â îòðàæåííîì ñâåòå àíøëèô èç îáðàçöà Í-3.

à

á

â

Òàáëèöà 1.  Ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà Ìàéñêîãî è Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ðåíãåíîñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå «Camebax-Micro». Óñëîâèÿ àíàëèçà:
íàïðÿæåíèå ñ 20 íÀ, âðåìÿ ñ÷åòà ñ 10 ñ, ïðè îïðåäåëåíèè Au ñ 100 ñ. Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ äëÿ Au ñ
0.005 ìàñ. %, äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ 0.02 ìàñ. %.Àíàëèòèê À.È. Öåïèí (ÈÃÅÌ ÐÀÍ).

Ðàçìåð çåðåí àðñåíîïèðèòà, â êîòîðûõ îïðåäåëÿëîñü
çîëîòî, âàðüèðîâàë îò 20×25 äî 25×150 ìèêðîí. Ñî-
äåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â àðñåíîïèðèòå
âûÿâëÿåò åãî íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ñåðû íàä ìûøüÿêîì (òàáë. 1). Ìåòîäîì íåéò-

ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà â ÷åòûðåõ çåðíàõ àð-
ñåíîïèðèòà îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ çî-
ëîòà: 300; 482.6; 794.5; 1685; 1975 ã/ò, êîòîðûå ïîä-
òâåðæäàþò îïðåäåëåíèÿ, ñäåëàííûå ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì.

№ Fe, (ат.%) As, (ат.%) S, (ат.%) Co, (ат.%) Sb, (ат.%) Ag, (мас.%) Au, (мас.%) S/As Сумма
Майское месторождение

1 31.72 30.76 37.35 0.03 0.16 0.010 0.110 1.21 100.02
2 32.11 29.62 38.04 0.00 0.23 0.002 0.050 1.28 100.00
3 31.92 29.64 38.36 0.02 0.08 0.001 0.053 1.29 100.01
4 31.83 30.25 37.88 0.02 0.03 0.000 0.060 1.25 100.01
5 31.67 30.53 37.71 0.06 0.07 0.005 0.060 1.24 100.05

Наталкинское месторождение
1 38.57 27.62 33.79 0.03 0.01 0.008 0.047 1.22 100.02
2 37.94 27.20 34.86 0.00 0.00 0.005 0.023 1.28 100.00
3 36.82 27.23 35.95 0.00 0.00 0.004 0.040 1.32 100.00
4 37.22 27.53 35.25 0.00 0.00 0.010 0.014 1.28 100.00
5 36.66 27.82 35.52 0.01 0.00 0.000 0.044 1.28 100.01
6 35.14 27.57 37.25 0.00 0.03 0.000 0.019 1.35 100.00
7 32.85 32.63 34.52 0.00 0.00 0.008 0.026 1.06 100.00
8 32.82 32.62 34.55 0.00 0.00 0.001 0.031 1.06 100.00
9 32.76 32.64 34.60 0.01 0.00 0.006 0.022 1.06 100.00
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Ðèñ. 3. Àðñåíîïèðèò ðóä Íàòàëêèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
à ñ êðóïíîçåðíèñòûé àðñåíîïèðèò â
êâàðöåâîì ïðîæèëêå, àíøëèô Í-2, óâ.
40; á ñ âêðàïëåííûé èãîëü÷àòûé âû-
ñîêîçîëîòîíîñíûé àðñåíîïèðèò, àíø-
ëèô Í-3, óâ. 40.

à

á

Ïî äàííûì Þ.È. Íîâîæèëîâà è À.Ì. Ãàâðèëîâà
[15], ñîäåðæàíèå çîëîòà â ñóëüôèäàõ ïåðâè÷íûõ ðóä
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò: â
ïèðèòå ñ 60 ã/ò, â àðñåíîïèðèòå ñ 660 ã/ò.

Ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ ïèðèòà Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà ïðèóðî÷åíû ê ïåðèôåðèè
ìåòàêðèñòàëëîâ è îáðàçóþò òîíêóþ êàéìó âîêðóã
íèõ. Ïî äàííûì ôîòîýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèè,
èìåííî ê ýòèì óçêèì êàåìêàì (1ñ4 ìèêðîíà) ìåòà-
êðèñòàëëîâ â ðóäàõ Êàðëèíà ïðèóðî÷åíû âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ íàíî÷àñòèö çîëîòà è ñóðüìû [23]. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà â ïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ îêàçàëîñü íèæå óðîâíÿ îáíàðóæåíèÿ

íà ýëåêòðîííîì çîíäå. Îäíàêî îòìå÷åííàÿ îñîáåí-
íîñòü óêàçûâàåò íà ñõîäñòâî óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ìàéñêèõ è êàðëèíñêèõ ðóä.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ è íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà âûÿâëå-
íû àíàëîãèè â ñîñòàâå àðñåíîïèðèòà Ìàéñêîãî è Íà-
òàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (òàáë. 1): âûñîêèå âåëè-
÷èíû ñåðíî-ìûøüÿêîâîãî îòíîøåíèÿ (1.28ñ1.35),
âûñîêàÿ çîëîòîíîñíîñòü, (Ìàéñêîå ñ 500ñ1100 ã/ò,
Íàòàëêèíñêîå ñ 140ñ470 ã/ò), âûñîêàÿ ïðèìåñü ñóðü-
ìû (Ìàéñêîå ñ 0.07ñ0.53 %, Íàòàëêèíñêîå ñ 0.01ñ
0.07 %). Ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ àðñåíî-
ïèðèòà (Fe, As, S), ïî äàííûì ìèêðîðåíòãåíîñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçà, ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî íåñòåõèî-
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Ðèñ. 4. Òèïû ðóä Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ.
à ñ ðÿäîâûå âêðàïëåííûå ðóäû ð.ò.1 ñ
âûäåëåíèÿ èãîëü÷àòîãî çîëîòîñîäåð-
æàùåãî àðñåíîïèðèòà è òîíêîçåðíèñ-
òîãî ìûøüÿêîâèñòîãî ïèðèòà â àëåâ-
ðîëèòå (óâ. 50); á ñ äëèííîïðèçìàòè-
÷åñêèé (èãîëü÷àòûé) àðñåíîïèðèò â
îáëîìêå ÷åðíûõ óãëèñòî-ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ èç êâàðöåâîé áðåê÷èè, áîãàòîå
ðóäíîå ãíåçäî â ð.ò.1, øòðåê 1-þ, ðàñ-
ñå÷êà 17-â (óâ. 50).

ìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå êàê â Íàòàëêèíñêîì, òàê è â
Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè (òàáë. 1). Ïðè 19.7 % ñåðû
äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, â Íàòàëêèíñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ñîäåðæàíèå ñåðû îêàçàëîñü äî 23.22 %,
à â Ìàéñêîì ñ äî 24.66 %.

Òàêèì îáðàçîì, â àðñåíîïèðèòå ýòèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé îáíàðóæåíî ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå ñåðû íàä ìû-
øüÿêîì. Ìàêñèìàëüíóþ çîëîòîíîñíîñòü èìåþò àðñå-
íîïèðèòû ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñåðíî-ìûøüÿêîâûì
îòíîøåíèåì. Òàêîé æå ìñåðíèñòûéî àðñåíîïèðèò áûë
óñòàíîâëåí ðàíåå â ìåñòîðîæäåíèÿõ Íåæäàíèíñêîå,
Îëèìïèàäà è Âåäóãà â Åíèñåéñêîì êðÿæå (òàáë. 2).

Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò çîëîòî-
êâàðöåâûõ è çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ãäå ñîñòàâ àðñåíîïèðèòîâ æèëüíûõ è ïðîæèëêî-
âûõ ðóä áëèçîê ê ñòåõèîìåòðè÷åñêîìó (S/As ñ 0.9ñ
1.14), âûñîêîçîëîòîíîñíûå àðñåíîïèðèòû âêðàïëåí-

íûõ ðóä çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìåþò
íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ (S/As ñ 1.21ñ1.35). Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àðñåíîïèðèòû ðàçíûõ òèïîâ
ðóä Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê è Íåæäàíèí-
ñêîãî, òàêæå îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó è îòíîøåíèþ
ñåðû ê ìûøüÿêó (òàáë. 2). Âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ðàçíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ æèëü-
íûõ è âêðàïëåííûõ ðóä íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ìèðå âñòðå÷àþòñÿ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì çîëîòà â àðñåíîïèðèòå [8]. Íàèáîëåå âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ îáíàðóæåíû â ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëå Øàí-
òåëå è Âèëëåðàíæ (Ôðàíöèÿ) ñ 12000ñ13000 ã/ò ñ è â
ìåñòîðîæäåíèè Êîíãðåññ (Êàíàäà) ñ 13000 ã/ò. Îäíà-
êî ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì îò-
íîøåíèå ìûøüÿêà ê ñåðå [2], ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ìåòàìîðôèçìå ðóä.
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Ïî äàííûì ìåñáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, â
áîëüøèíñòâå çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âêðàïëåííûõ ðóä çîëîòî íàõîäèòñÿ â àðñåíîïèðèòå
â âèäå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî â åãî ñòðóêòóðå èëè â
ìåòàëëè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 2 íà-
íîìèêðîíà [27].

Êàê è â äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ íåâèäèìûì
çîëîòîì, â ðîññèéñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ãëàâíûì
íîñèòåëåì åãî ÿâëÿåòñÿ çîëîòîíîñíûé àðñåíîïèðèò.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â íåì, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ
âòîðè÷íîé èîííîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ñîñòàâëÿåò

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð âûäåëåíèé çîëîòîíîñíîãî èãîëü÷àòîãî àðñåíîïèðèòà, ð.ò. 1, ñêâ.19, Ìàéñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå. Óâ. 100.

Òàáëèöà 2. Ñðåäíèé ñîñòàâ àðñåíîïèðèòà ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ òèïîâ ïî äàííûì ìèêðî-
ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

№ Месторождение Тип руды N Fe, (ат.%) As, (ат.%) S, (ат.%) S/As Примечание
Золото-сульфидные месторождения вкрапленных руд

1 Наталкинское прожилковый 12 32.87 33.99 33.25 0.98 [9] 
2 Наталкинское вкрапленный 37 36.74 27.37 35.89 1.31 –«– 
3 Наталкинское прожилковый 19 32.73 32.75 34.51 1.05 –«– 
4 Наталкинское прожилковый 19 32.48 32.27 35.24 1.09 –«– 
5 Майское вкрапленный 10 31.82 29.89 38.17 1.28 –«– 
6 Нежданинское вкрапленный 161 36.19 40.41 23.27 1.35 [7] 
7 Нежданинское жильный 43 35.40 43.93 20.64 1.09 –«– 
8 Олимпиада вкрапленный 14 33.12 29.69 37.17 1.25 [8] 
9 Ведуга вкрапленный 13 33.27 30.23 36.44 1.21 –«– 

Золото-редкометалльные (Au-As-Bi-Te) проявления
10 Чистый прожилковый 3 33.29 34.57 32.14 0.86 [11]
11 Тэутэджак прожилковый 2 31.77 34.3 33.46 0.98 –«– 
12 Малтан прожилковый 2 34.28 34.56 31.16 0.9 Анал. Саввы Н.Е.
13 Гайское прожилковый 6 33.55 32.57 33.49 1.02 –«– 

Золото-кварцевые месторождения
14 Светлое жильный 4 33.34 30.84 35.82 1.14 [11]
15 Каральвеем жильный 3 34.17 32.88 32.95 1.0 [12]
16 Игуменовское жильный 11 33.47 35.07 31.46 0.9 [21]
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â Îëèìïèàäå 4700 ã/ò, â Âåäóãå ñ 1140 ã/ò, â Íåæäà-
íèíñêîì ñ 1400 ã/ò [27].

Ñ ïîìîùüþ ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè
[28] óñòàíîâëåíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ìåñòîðîæäåíèé
ñ íåâèäèìûì çîëîòîì îíî íàõîäèòñÿ â àðñåíîïèðèòå
â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìå. Íàðÿäó ñ ýòîé ôîðìîé
íàõîæäåíèÿ ïî÷òè âî âñåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íàõîäèò-
ñÿ ñàìîðîäíîå çîëîòî. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñàìîðîä-
íîå çîëîòî îáðàçóåòñÿ ïîçæå çîëîòîíîñíîãî àðñåíî-
ïèðèòà. Ìåññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû ïîêàçûâàþò, ÷òî
çîëîòî â àðñåíîïèðèòå ìåñòîðîæäåíèé Âåäóãà è
Íåæäàíèíñêîì íàõîäèòñÿ ïîëíîñòüþ â õèìè÷åñêè
ñâÿçàííîé ôîðìå. Â ìåñòîðîæäåíèè Îëèìïèàäà
ñïåêòðû áîëåå ñëîæíûå [8].

Âñëåä çà Í.Â. Ïåòðîâñêîé [16] ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ çîëîòà â ðàííèõ ñóëüôèäàõ îáóñëîâëåíà èçáèðà-
òåëüíûì îñàæäåíèåì çîëîòà íà ñóëüôèäàõ ïðè âîç-
äåéñòâèè íà íèõ ïîçäíèõ çîëîòîíîñíûõ ðàñòâîðîâ,
êàê ýòî óñòàíîâëåíî äëÿ çîëîòî-êâàðöåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîäòâåðæäàþò
äðóãîå ïðåäñòàâëåíèå [6] ñ î ôîðìèðîâàíèè îñíîâ-
íîé ÷àñòè çîëîòà â èçó÷åííûõ àðñåíîïèðèòàõ â ïðî-
öåññå ñîâìåñòíîé êðèñòàëëèçàöèè íà ðàííåé ñòàäèè
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò òàêæå
ïðåäïîëîæåíèå [20], ÷òî çîëîòî ïåðåíîñèëîñü â ôîð-
ìå ñåðíî-ìûøüÿêîâûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé.

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè âêðàïëåííûå ïè-
ðèò-àðñåíîïèðèòîâûå ðóäû, ïðîñëåæåíû áåç èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà ñ ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 1300 ì è ñíè-
çó íå îêîíòóðåíû. Òàêèì îáðàçîì, âåðòèêàëüíûé ðàç-
ìàõ ðóäíîé êîëîííû âåñüìà çíà÷èòåëåí è âîçìîæíî

äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, ÷òî íåâîçìîæíî
îáúÿñíèòü ðóäîîòëîæåíèåì èç îáû÷íûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ôëþèäîâ. Âåñüìà ìåëêèå ðàçìåðû çîëîòî-
íîñíûõ ñóëüôèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ñêî-
ðîñòè èõ êðèñòàëëèçàöèè. Âïîëíå âåðîÿòíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå ôàêòû, ïåðåíîñ
çîëîòà è ñåðíî-ìûøüÿêîâûõ êîìïëåêñîâ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûìè ãàçîâûìè ôëþèäàìè. Íà ýòó âîçìîæ-
íîñòü óêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû âóëêàíà Êóäðÿâûé [22]
è ñïåöèàëèçèðîâàííîå èçó÷åíèå ñîñòàâà ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé Îëèìïèàäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [4].

Â îáðàçöå èç ðóäíîãî òåëà 1 Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (îáðàçåö ïðåäñòàâëåí Ã.Ä. Êèñåëåâîé) íà-
áëþäàëîñü ñâîåîáðàçíîå ñòðîåíèå ðóä. Â àëåâðîëèòå
ðàçâèòû ñóáïàðàëëåëüíûå ïðîæèëêè êâàðöà, ê êîòî-
ðûì áûëè ïðèóðî÷åíû ìåëü÷àéøèå (îò 10 äî 50 ìêì)
êðèñòàëëèêè àðñåíîïèðèòà, áóêâàëüíî ïåðåïîëíÿþ-
ùèå ïðîæèëêè (ðèñ. 6). Èçðåäêà îêîëî ýòèõ ïðîæèë-
êîâ íàáëþäàëèñü áîëåå êðóïíûå çåðíà àðñåíîïèðèòà
(ðèñ. 6). Òàêèå ñòðóêòóðû ðóä ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îäíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè êâàðöà è àðñåíîïèðèòà
â ïðîæèëêàõ. Ïî-âèäèìîìó, àðñåíîïèðèò â ýòè êâàð-
öåâûå ïðîæèëêè áûë ïåðåîòëîæåí èç áîëåå ðàííåé
âêðàïëåííîñòè. Ïîñêîëüêó àðñåíîïèðèò â ðóäàõ
Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ îäèí èç ãëàâíûõ íîñè-
òåëåé íåâèäèìîãî çîëîòà, à òàêèå îäíîçíà÷íûå ñî-
îòíîøåíèÿ ñ êâàðöåì ðåäêî óñòàíàâëèâàþòñÿ â ðó-
äàõ, áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îïðåäåëèòü òåìïå-
ðàòóðó îáðàçîâàíèÿ êâàðöåâûõ ïðîæèëêîâ. Â ïëàñ-
òèíêàõ êâàðöà èç ýòèõ ïðîæèëêîâ Ò.Ë. Êðûëîâîé
áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî î÷åíü ìåëêèõ ãàçîâî-æèä-

Ðèñ. 6. Ïåðåîòëîæåííûé àðñåíîïèðèò, àññîöèèðóþùèé ñ êâàðöåâûìè ïðîæèëêàìè â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ
Ìàéñêîå. Óâ. 50.
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êèõ âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì 5ñ9 ìêì, òåìïåðàòóðà ãî-
ìîãåíèçàöèè êîòîðûõ îêàçàëàñü 117ñ128° Ñ, à êîí-
öåíòðàöèÿ ñîëåé ñ 1.2ñ2.2 % NaCl ýêâ.

Èçó÷åíèå èçîòîïèè ñåðû çîëîòîíîñíûõ àðñå-
íîïèðèòîâ ïðîâåäåíî â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé
ãåîõèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Àíàëèòèê
Ë.Ï. Íîñèê). Äàííûå ïî èçîòîïèè ñåðû ðàññìàòðèâàå-
ìûõ çîëîòîíîñíûõ àðñåíîïèðèòîâ âêðàïëåííûõ ðóä
ìåñòîðîæäåíèé: â Íàòàëêèíñêîì -7.61 ÷ -3.05 (6
ïðîá), â Ìàéñêîì -0.22 ÷ -5.28 (4 ïðîáû) ñ íàõîäÿòñÿ
â áëèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ îáëàñòÿõ è ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âåðîÿòíîì êîðîâîì ïðîèñõîæäåíèè ñåðû.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå À.Ì. Ãàâðèëîâûì è
À.Ï. Ïëåøàêîâûì ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è
ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîçâîëèëè
âûÿâèòü â àðñåíîïèðèòå âêðàïëåííûõ ðóä Ìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ íåðàâíîìåðíûå, â òîì ÷èñëå êó÷íûå
ñêîïëåíèÿ îêðóãëûõ âêëþ÷åíèé çîëîòà ðàçìåðîì
0.04ñ0.3 ìèêðîí, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé è, âå-
ðîÿòíî, åäèíñòâåííîé ôîðìîé íàõîæäåíèÿ íåâèäè-
ìîãî çîëîòà â ñóëüôèäàõ [17]. Â ìåñòå ñ òåì, èññëåäî-
âàíèÿ àðñåíîïèðèòîâ, ñîäåðæàùèõ íåâèäèìîå çîëîòî
â õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé ôîðìå (Îëèìïèàäèíñêîå è
äðóãèå ìåñòîðîæäåíèÿ), ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé çîëîòà [8].

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííîå ìèêðîðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ñîäåðæàíèé çîëîòà â àðñåíîïèðèòàõ Íàòàëêèíñ-
êîãî è Ìàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, âåðîÿòíî, óêàçûâà-
åò íà ìåòàëëè÷åñêóþ ôîðìó åãî íàõîæäåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ïðåäåëàõ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ çîëî-
òîíîñíîñòü âêðàïëåííîãî àðñåíîïèðèòà. Êðîìå òîãî,
âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñóëüôèäîâ âî âêðàïëåí-
íîì òèïå ðóä ìîæåò äîñòèãàòü 4ñ6 %, ïðè ñðåäíèõ ïî
ìåñòîðîæäåíèþ 2.5ñ3 %. Ýòè äàííûå èìåþò âàæíîå
çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
ðóä. Ìàñøòàáû âêðàïëåííîãî òèïà ðóä â ïðåäåëàõ
Íàòàëêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå íåîáõîäèìî
èçó÷èòü.

Îñîáåííîñòè ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâàíèÿ Íàòàë-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü â ñî-
ñòàâå ãðóïïû çîëîòî-ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âêðàïëåííûõ ðóä çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûé ïîä-
òèï.
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A.V. Volkov, A.D. Genkin, V.I. Goncharov

The forms of the presence of gold in the ores of the Natalka and May deposits

(Northeast Russia)

In addition to a brief geological essay, the paper focuses on the results of the study of gold-bearing sulfides of
ores at the Natalka and May deposits using modern analytical methods, such as electronic probe, neutron
activation analysis, atomic absorption, and the method of inductively coupled plasma, allowing us to determine
the condition of gold in the ore minerals. To define the conditions of the formation of ores at the Natalka and
May deposits the analysis of sulfur isotopes in sulfides was carried out alongside other parameters. The data
obtained have been compared with the earlier results of the authors and other researchers.

Key words: invisible gold, impregnated sulfides, large deposits, Northeast Russia.
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Íà ïðèìåðå çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçàíî, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû, èçâåñòíûå â
ëèòåðàòóðå ïîä íàçâàíèåì óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ, îáðàçóþòñÿ íà ðàííåé ïðåäðóäíîé ñòàäèè ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì  ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Ýòè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðîèñõîäÿò ïóòåì èîííîãî îáìåíà íàòðèÿ íà êàëèé ñ îáðàçîâàíèåì ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà ïî ìèê-
ðîëèòàì è êðèñòàëëèòàì ïîëåâûõ øïàòîâ. Óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû íà çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ îáðàçóþò îðåîë, íàäñòðàèâàþùèé ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ââåðõ è âøèðü
îò ðóäíûõ çàëåæåé, è, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ïðèçíàêîì ïðè ïîèñêàõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íå âûõîäÿùåãî íà ïîâåðõíîñòü îðóäåíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû, çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ãèäðîòåðìàëè-
òû, êâàðö-àäóëÿðîâûå ïîðîäû, ïñåâäîìîðôîçû, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà â îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííûì ñîîòíîøå-
íèåì ùåëî÷åé, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå Na2O è K2O â
íèõ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 7ñ10 %, à ñîîòíî-
øåíèå èõ áëèçêî ê åäèíèöå. Âìåñòå ñ òåì, ñðåäè âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî
êàëèåâûå ðàçíîâèäíîñòè áåç ñëåäîâ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèè è ñ îáëèêîì ñâåæèõ ïîðîä, â ëèòåðàòó-
ðå äàííûå ïîðîäû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ñ óëüòðàêàëèå-
âûå ðèîëèòû.

Óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû îïèñàíû â ðàçíûõ ðå-
ãèîíàõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì [2ñ4, 6, 13, 15ñ19].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, âñëåä çà Áîóý-
íîì, ïîëàãàþò, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âîçíèêëè
ìàãìàòè÷åñêèì ïóòåì.

Îòäåëüíûå èññëåäîâàòåëè ïðîáëåìó óëüòðàêà-
ëèåâûõ ðèîëèòîâ ñâîäÿò ê ïðîáëåìå âóëêàíè÷åñêèõ
ñòåêîë, èñïûòàâøèõ â ðàçíîé ñòåïåíè ãèäðàòàöèþ è
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà íàòðèÿ è
êàëèÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ùåëî÷åé [13, 15].

Ïîñêîëüêó óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû âíåøíå íå
îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä ñ íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíè-
åì ùåëî÷åé, òî îòêàðòèðîâàòü è âûÿñíèòü èõ ñòðóê-
òóðíîå ïîëîæåíèå îêàçàëîñü î÷åíü ñëîæíî. Ïî ýòèì
ïðè÷èíàì ïðèðîäà óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ, èõ

ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ðîëü
îñòàþòñÿ âî ìíîãîì äèñêóññèîííûìè.

Àâòîð ïîïûòàëñÿ ýòó ïðîáëåìó ðåøèòü íà ïðè-
ìåðå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, øèðîêî ïðåäñòàâëåí-
íûõ â îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ÿñàõ Âîñòîêà Àçèè.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâåäå-
íû â ëàáîðàòîðèè ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ; àíàëèòèêè:  Àâ-
äååâ Ä.Â., Áîêîâåíêî Ë.Ñ., Çàçóëèíà Â.Å., Èëüèíà
Í.È. Ðåíòãåíî-ôàçîâûé àíàëèç ïðîèçâåäåí íà äèô-
ðàêòîìåòðå DPOH7 â ÈÌ ÕÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê
Ïå÷èí Ñ.À.

ÓËÜÒÐÀÊÀËÈÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÊÓÏÎËÀ
“ÊÐÀÑÈÂÛÉ”

Êóïîë ìÊðàñèâûéî ðàñïîëîæåí â Óëüèíñêîì
ïðîãèáå íà ëåâîáåðåæüå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìêà
(ðèñ. 1). Îí ñëîæåí êîíòðàñòíî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ
ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êèñëîãî
è îñíîâíîãî ñîñòàâà è ìíîãî÷èñëåííûìè ñóáèíòðó-
çèâàìè. Â ïðåäåëàõ êóïîëà âûäåëåíî ÷åòûðå òîëùè
[8, 10]. Èç íèõ òðè òîëùè ïðîñòèðàþòñÿ äàëåêî çà
ïðåäåëû êóïîëà, à ïîðîäû ÷åòâåðòîé òîëùè, ñëîæåí-
íîé òðàõèäàöèòàìè, èõ òóôàìè, è êîìàãìàòè÷íûå èì
ìíîãî÷èñëåííûå ñóáèíòðóçèâû ðàñïðîñòðàíåíû ëî-



Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà êóïîëà Êðàñèâûé.
1ñ2 ñ ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå (1) è îïîëçíåâûå (2) îòëîæåíèÿ; 3 ñ äàéêè è ñèëëû òðàõèáàçàëüòîâ õàêàðèíñêîãî
êîìïëåêñà ( ), 4ñ15 ñ àìêèíñêàÿ ñåðèÿ (K2): 4 ñ òîëùà (IV) êîèãíèìáðèòîâûõ òóôîâ òðàõèäàöèòîâ ñ ïðîñëîÿìè ëè-
òîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà, 5 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèäàöèòû, 6ñ7 ñ òîëùà (III): 6 ñ òðàõèäàöèòû
ïîðèñòûå è ïåìçîâèäíûå, 7 ñ ðàçíîçåðíèñòûå òóôû òðàõèäàöèòîâ; 8ñ12 ñ òîëùà (II): 8 ñ àôèðîâûå áàçàëüòû, 9 ñ
êîèãíèìáðèòîâûå òóôû òðàõèäàöèòîâ, 10 ñ ïëàãèîôèðîâûå àíäåçèáàçàëüòû, 11 ñ ïåïëîâûå ñëîèñòûå òóôû, 12 ñ ñëîè-
ñòûå òóôû òðàõèäàöèòîâ ñ ãîðèçîíòàìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä; 13ñ15 ñ òîëùà (I): 13 ñ àôèðîâûå áàçàëüòû, 14 ñ
êîèãíèìáðèòîâûå òóôû òðàõèäàöèòîâ, 15 ñ ðàçíîçåðíèñòûå òóôû êèñëîãî ñîñòàâà; 16 ñ ýêñòðóçèâíûå ôàöèè; 17 ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèå ãðàíèöû óñòàíîâëåííûå (à) è ïðåäïîëàãàåìûå (á); 18 ñ ðàçëîìû óñòàíîâëåííûå (à), ïðåäïîëàãàåìûå (á) è
ïðåäïîëàãàåìûå ïîä ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè (â); 19 ñ êâàðö-àäóëÿðîâûå è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòî-àäóëÿðîâûå ìåòàñî-
ìàòèòû ñ íàëîæåííûì êâàðöåâûì øòîêâåðêîì; 20 ñ âòîðè÷íûå êâàðöèòû; 21 ñ ïîëîæåíèå ïðîá óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòîâ, íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò òàáë. 3; 22 ñ ïîëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ Êðàñèâûé íà îáçîðíîé êàðòå.

êàëüíî â ïðåäåëàõ êóïîëà è ïðåäñòàâëÿþò ðåëèêò
òðàõèäàöèòîâîé ïîñòðîéêè öåíòðàëüíîãî òèïà.

Ïîðîäû â ðàçíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ãèäðî-
òåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì. Âûäåëåíû ïëîùàäíûå è
ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïëîùàäíûå, îáû÷íî ñëàáûå,

èçìåíåíèÿ èìåþò ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå è
ïðåäñòàâëåíû õëîðèò-êàðáîíàòíîé è öåîëèòîâîé ôà-
öèÿìè [8]. Ëîêàëüíûå ãèäðîòåðìàëèòû îòëè÷àþòñÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì è âûñîêîé ñòåïåíüþ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ïîðîä.

31Ïðèðîäà è ïîèñêîâîå çíà÷åíèå óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ
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Îñíîâíîå ïîëå ëîêàëüíûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ ñ
êâàðöåâûì øòîêâåðêîì, íåñóùèì çîëîòî-ñåðåáðÿ-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ïðèóðî÷åíî ê ñåâåðî-çàïàäíî-
ìó êðûëó êóïîëà. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé ðàñ÷ëå-
íåííîñòè ðåëüåôà è ãëóáîêîìó áóðåíèþ, ãèäðîòåðìà-
ëèòû çäåñü èçó÷åíû íà ãëóáèíó áîëåå 500 ì [8]. Â
ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå õîðîøî âûðàæåíà âåðòè-
êàëüíàÿ çîíàëüíîñòü, âûäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ): ãèä-
ðîñëþäèñòî-êâàðöåâàÿ, ãèäðîñëþäèñòî-àäóëÿð-êâàð-
öåâàÿ è àäóëÿð-êâàðöåâàÿ çîíû; íàäðóäíóþ çîíó îá-
ðàçóåò ïëàñòîâàÿ çàëåæü âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ êàîëèíèòîâîé, ìîíîêâàðöåâîé è, â îãðà-
íè÷åííîì îáúåìå, äèêêèò-àëóíèòîâîé ôàöèÿìè. Â
þæíîì íàïðàâëåíèè ìåòàñîìàòèòû ïîãðóæàþòñÿ â
ñêëîí è ýêðàíèðóþòñÿ ïîêðîâîì ïîðèñòûõ ïåìçîâèä-
íûõ òðàõèäàöèòîâ. Ïîñëåäíèå â îñíîâàíèè ïîêðîâà
ñëåãêà îñâåòëåíû, â íèõ ó÷àñòêàìè îòìå÷àþòñÿ ãíåç-
äà öåîëèòîâ è èíîãäà ìîíòìîðèëëîíèò.

Òðàõèäàöèòû èç ðàçíûõ òîëù è ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèå òðàõèäàöèòû ïåòðîãðàôè÷åñêè î÷åíü áëèçêè
äðóã äðóãó. Âêðàïëåííèêè îáðàçîâàíû îëèãîêëàçîì è
áèîòèòîì è ñîñòàâëÿþò îêîëî 10 % îáúåìà ïîðîäû.
Îñíîâíàÿ ìàññà â íèõ ìèêðîëèòîâàÿ ñ ýëåìåíòàìè
òðàõèòîèäíîñòè, èíîãäà ïåðåõîäíàÿ ê ìèêðîïîéêè-
ëèòîâîé. Ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
èç-çà èõ ìàëûõ ðàçìåðîâ îïðåäåëèòü íå óäàåòñÿ, íî,
ñóäÿ ïî õèìè÷åñêèì àíàëèçàì (çà âû÷åòîì âêðàïëåí-
íèêîâ), ýòî êàëèíàòðîâûé ïîëåâîé øïàò, áëèçêèé ïî
ñîñòàâó ê àíîðòîêëàçó. Èãíèìáðèòû è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå êîèãíèìáðèòîâûå òóôû ïî ñîñòàâó
âêðàïëåííèêîâ è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òàêæå áëèçêè
ëàâàì òðàõèäàöèòîâ.

Ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå ïðîá òðàõèäàöèòîâ,
êîòîðûå îòáèðàëèñü èç  âíåøíå ñâåæèõ ïîðîä, â ÷àñ-
òè èç íèõ áûëî óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
K2O ïðè ïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè Nà2O. Äîïîëíè-
òåëüíûé îòáîð è àíàëèç ïðîá íà ùåëî÷è ïîäòâåðäèë
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä.
Àíîìàëüíûå ïðîáû òðàõèäàöèòîâ ñîñðåäîòî÷åíû â
îáðàìëåíèè ïîëÿ ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíèðóþùåãî ïîêðî-
âà òðàõèäàöèòîâ, à òàêæå íà ôëàíãàõ ðóäîíîñíîé
çîíû. Íà þæíîì êðûëå êóïîëà, òàì, ãäå íàìå÷àåòñÿ
ïîäýêðàííîå ïðîäîëæåíèå ðóäîíîñíîé çîíû, òàêæå
âûÿâëåíû óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû.

Îòêàðòèðîâàòü áåç ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè è
îïðåäåëèòü íåïðåðûâíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðà-
êàëèåâûõ ïîðîä íå óäàëîñü, îäíàêî ïî ïðîñòðàí-
ñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ àíîìàëüíûõ ïðîá ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû îáðàçóþò ïî-
äîáèå ïðåðûâèñòîãî ìîçàè÷íîãî øëåéôà íàä ðóäî-
íîñíûìè ìåòàñîìàòèòàìè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäà-
öèòû âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ïîêðîâîâ ðàçíîãî ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå ñðåäè ñóáâóëêàíè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ïðåèìóùåñòâåííî ýòî ëàâû è
ñóáèíòðóçèâíûå òðàõèäàöèòû. Èìåþòñÿ àíîìàëüíûå
ïðîáû è ñðåäè èãíèìáðèòîâ (òàáë. 1).

Óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû ïî ïåòðîãðàôè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì íå îòëè÷àþòñÿ îò òðàõèäàöèòîâ ñ
íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé. Âêðàïëåí-
íèêè îëèãîêëàçà è áèîòèòà èíîãäà ó÷àñòêàìè çàìå-
ùàþòñÿ ìîíòìîðèëëîíèòîì è ãèäðîñëþäàìè, íî â
îñíîâíîì îíè îñòàþòñÿ ñâåæèìè. Îñíîâíàÿ ìàññà
òàêæå ñîõðàíÿåò ñâîþ ïåðâè÷íî ìèêðîëèòîâóþ
ñòðóêòóðó.

Îò ïîðîä ñ íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíèåì ùå-
ëî÷åé óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû îòëè÷àþòñÿ ðåç-
êèì ïðåîáëàäàíèåì K2O íàä N2O, ïðè ýòîì ñóììà
ùåëî÷åé â óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîäàõ ñîõðàíÿåòñÿ òà-
êîé æå, êàê è â òðàõèäàöèòàõ (òàáë. 1). Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå Nà2O â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ðóäîíîñíûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ ñîñòàâëÿåò 0,3 %. Â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âêðàïëåííèêè ïëàãè-
îêëàçà íå ïîäâåðãíóòû âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì, ñî-
äåðæàíèå Nà2O íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1ñ2 %, è ëèøü
â ïðîáàõ 356-2 è 377, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷-
íîå çàìåùåíèå âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà àäóëÿ-
ðîì, îíî ñíèæàåòñÿ äî 0,46 è 0,69, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñ êàëèåì ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóþòñÿ ñîäåð-
æàíèÿ Rb è Cs (ìàêñèìàëüíûå â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ è â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ), à
îòðèöàòåëüíî ñ ñîäåðæàíèÿ Sr (ðèñ. 2). Ïîêàçàòåëüíî
ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ, êàê èçâåñò-
íî, íàèìåíåå ïîäâåðæåíû íàëîæåííûì ïðîöåññàì.
Ñïåêòðû íîðìèðîâàííûõ ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â óëüòðà-
êàëèåâûõ òðàõèäàöèòàõ è â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ìåòà-
ñîìàòèòàõ ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþò ñïåêòðû òðàõèäàöè-
òîâ, íå çàòðîíóòûõ ãèäðîòåðìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè
(ðèñ. 2).

ÓËÜÒÐÀÊÀËÈÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
ÁÅËÀß ÃÎÐÀ

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà
ðàñïîëîæåíî íà ëåâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ
ð. Àìóð â ïðåäåëàõ Íèæíåàìóðcêîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíû. Ðàéîí ñëîæåí ïàëåîãåíîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè
è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êîíòðàñòíîãî áà-
çàëüò-òðàõèäàöèòîâîãî ñîñòàâà. Òðàõèäàöèòû è èõ
òóôû êîë÷àíñêîé ñâèòû è êîìàãìàòè÷íûå èì ñóáèí-
òðóçèâû èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè êóïîëà è ïîñòåïåííî âûêëèíèâàþòñÿ
ê åãî ïåðèôåðèè. Òðàõèäàöèòû èìåþò ïîðôèðîâóþ
ñòðóêòóðó, âêðàïëåííèêè â íèõ ñîñòàâëÿþò 5ñ15 % è
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òðàõèäàöèòîâ íåèçìåíåííûõ è ïîäâåðæåííûõ êàëèåâîìó ìåòàñîìàòîçó (êóïîë Êðàñèâûé).

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ6 ñ òðàõèäàöèòû íåèçìåíåííûå (6 ñ ñðåäíèé ñîñòàâ); 7ñ18 ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû; 19ñ21 ñ àäóëÿð-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû. Òðàõè-
äàöèòû ñóáâóëêàíè÷åñêèå (1ñ3, 5, 7ñ14, 18ñ21), ïîêðîâíûå (4), èãíèìáðèòû òðàõèäàöèòîâ (15ñ17).
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ïåðåõîäàìè ê ìèêðîïîéêèëèòîâîé. Ñ

óáâóëêàíè÷åñ-
êèå òðàõèäàöèòû

 ïî ïåòðîãðàô
è÷åñêîì

ó ñîñòàâó è
ñòðóêòóðàì

 àíàëîãè÷íû
 ïîêðîâíû

ì
 òðàõèäàöèòàì

.
Í

àðÿäó ñ ô
ëþ

èäàëüíû
ì

è ñòðóêòóðàì
è â öåíòðàëü-

íû
õ çîíàõ ñóáèíòðóçèâà èíîãäà ïîÿâëÿþ

òñÿ ìàññèâ-
íû

å ðàçíîâèäíîñòè ñ ñåðèàëüíî-ãëîì
åðîïîðô

èðî-
âû

ìè ñòðóêòóðàìè.
Ãèäðîòåðìàëüíî-ðóäíàÿ ñèñòåìà Áåëîãîðñêîãî

ðóäíîãî ïîëÿ â ñòðóêòóðíîì è ô
àöèàëüíîì îòíîø

å-
íèè âî ìíîãîì ñõîäíà ñ ìåñòîðîæ

äåíèåì Ê
ðàñèâû

é
[9, 10]. Ì

åòàñîìàòèòû
 çäåñü ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìå-

ù
åíû

 ñ êðóïíû
ì ñóáèíòðóçèâîì òðàõèäàöèòîâ è ÷àñ-

òè÷íî ðàçâèâàþ
òñÿ ïî âìåù

àþ
ù

èì ñóáèíòðóçèâ òðà-
õèäàöèòàì è òóô

àì êîë÷àíñêîé ñâèòû
. Î

ñíîâíîé
îáúåì (äî ãëóáèíû

 300ñ370 ì) îáðàçóþ
ò ãèäðîñëþ

-
äèñòî-êâàðöåâû

å ìåòàñîìàòèòû
. Â

åðõíþ
þ

 ÷àñòü ãèä-
ðîòåðìàëüíîé êîëîííû

 (ìàêñèìóì äî îòìåòîê 120 ì)
ñëàãàþ

ò àäóëÿð-êâàðöåâû
å è àäóëÿð-ãèäðîñëþ

äèñòî-
êâàðöåâû

å ìåòàñîìàòèòû
. Í

à âîñòî÷íîì ôëàíãå ðóä-
íîãî ïîëÿ ðóäîíîñíû

å ìåòàñîìàòèòû
 áðîíèðóþ

òñÿ
ïëàñòîâîé çàëåæ

üþ
 âòîðè÷íû

õ êâàðöèòîâ (íàäðóäíàÿ
çîíà), ïðåäñòàâëåííû

õ äèêêèò-êàîëèíèòîâîé è, ìå-
íåå, ìîíîêâàðöåâîé ôàöèÿìè.

Ï
î ìàòåðèàëàì ðàçâåäî÷íû

õ ðàáîò (Â
.À

. Ðå-
ø

åòüêî, 1996 ã.), àäóëÿðîâàÿ ôàöèÿ â îòäåëüíû
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328, 344 ñ àäóëÿð-êâàðöåâû
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àòèòû

.

416 427-1 469 324 156 сред.(5) 216 028 043 344 351 355-2 356 356-2 360 377 346-1 347 153 195 198
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

SiO2 73.14 72.13 74.04 70.22 71.94 72.29 70.55 71.92 74.71 69.17 70.61 - - - - - - - 83.05 75.76 76.30
TiO2 0.24 0.25 0.20 0.21 0.25 0.23 0.31 0.21 0.21 0.23 0.25 - - - - - - - 0.12 0.21 0.36
Al2O3 13.84 14.64 13.34 14.36 14.28 14.09 14.28 13.26 11.87 14.3 13.00 - - - - - - - 7.86 12.25 12.04
Fe2O3 1.05 1.98 1.17 1.54 1.78 1.50 1.61 0.85 0.98 1.52 1.52 - - - - - - - 0.38 0.51 0.14
FeO 0.43 0.19 0.63 0.40 0.26 0.38 0.32 0.26 0.23 0.52 0.46 - - - - - - - 0.26 0.23 0.24
MnO 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02 - - - - - - - 0.1 0.03 0.02
MgO 0.48 0.40 0.40 0.52 1.00 0.56 0.42 0.31 0.16 0.21 0.31 - - - - - - - 0.23 0.57 0.49
CaO 1.03 0.62 0.96 1.02 0.22 0.77 0.29 0.29 0.15 0.87 0.29 - - - - - - - 0.25 0.51 0.44
Na2O 3.58 3.23 3.33 4.12 3.13 3.48 2.09 0.29 0.45 2.18 1.01 1.22 3.36 0.46 0.99 0.69 1.49 1.16 0.22 0.28 0.39
K2O 5.06 5.00 4.77 5.06 4.95 4.97 8.23 10.12 10.11 8.03 10.1 8.62 6.07 7.30 7.48 9.49 6.81 7.21 5.41 6.84 5.66
P2O5 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.07 0.06 0.02 0.02 0.03 - - - - - - - 0.01 0.03 0.06
H2O 0.62 1.32 0.91 1.12 1.27 1.05 1.06 1.59 1.27 1.33 1.19 - - - - - - - 0.93 1.80 2.30
ппп 0.54 1.1 0.83 1.14 1.22 0.97 1.75 2.37 1.69 1.30 1.02 - - - - - - - 1.02 2.05 2.68
Σ 99.53 99.81 99.42 98.52 99.16 99.31 100.10 99.72 101.45 98.69 99.39 - - - - - - - 98.72 99.13 98.71
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Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òðàõèäàöèòîâ íåèçìåíåííûõ è ïîäâåðæåííûõ êàëèåâîìó ìåòàñîìàòîçó
(ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà).

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ5 ñ òðàõèäàöèòû íåèçìåíåííûå (5 ñ ñðåäíèé ñîñòàâ); 6ñ16 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèäàöèòû ñêâ.191À,
(öèôðà ïîä ÷åðòîé ñ ãëóáèíà îòáîðà ïðîáû): 6ñ8 ñ òðàõèäàöèòû ñ ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà ïî âêðàï-
ëåííèêàì îëèãîêëàçà è ìèêðîëèòàì êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà îñíîâíîé ìàññû; 9ñ16 ñ òðàõèäàöèòû
ñ íåèçìåíåííûìè âêðàïëåííèêàìè îëèãîêëàçà è ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì êàëèíàòðîâî-
ãî ïîëåâîãî øïàòà îñíîâíîé ìàññû (óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû).

Ðèñ. 3. Ïðèâíîññâûíîñ K2O è Na2O ïî îòíîøåíèþ
ê íåèçìåíåííûì ïîðîäàì (ñêâ. 191À, ìåñòîðîæäå-
íèå Áåëàÿ Ãîðà).
∆ = ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà (ìîëåêóëÿðíûå êîëè÷åñòâà) â
ìåòàñîìàòèòå ìèíóñ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå åãî â íåèçìåíåí-
íûõ ïîðîäàõ (ñì. òàáë. 2).

÷àÿõ, ìèíóÿ ñåðèöèòîâóþ çîíó, ñìåíÿåòñÿ íåèçìåíåí-
íûìè ïîðîäàìè. Êðóïíûå îñòàíöû òàêèõ ìíåèçìå-
íåííûõî ïîðîä áûëè óñòàíîâëåíû â öåíòðàëüíîé è
ïðèïîäîøâåííîé ÷àñòÿõ ñóáèíòðóçèâà. Íàìè áûë
ïðîàíàëèçèðîâàí êåðí îäíîé èç ãëóáîêèõ ñêâàæèí,
ïðîáóðåííîé â öåíòðå ñóáèíòðóçèâà òðàõèäàöèòîâ
(ðèñ. 3). Ìåòàñîìàòèòû ñ õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðî-
âàííûìè çåðíàìè àäóëÿðà è ãèäðîñëþäàìè ïðîñëå-
æèâàþòñÿ çäåñü îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 120 ìåò-
ðîâ. Äàëåå (äî 240 ì) îíè ñìåíÿþòñÿ âíåøíå ñâåæè-
ìè òðàõèäàöèòàìè ñ ìèêðîëèòîâîé èëè ïîéêèëèòî-
ïîäîáíîé îñíîâíîé ìàññîé, â êîòîðîé íàëîæåííûé
àäóëÿð è ãèäðîñëþäà îòñóòñòâóþò, íî âêðàïëåííèêè
îëèãîêëàçà çàìåùåíû àäóëÿðîì (ãîìîîñåâûå è àãðå-
ãàòíûå ïñåâäîìîðôîçû). Â èíòåðâàëå 240ñ383,6 ì
òðàõèäàöèòû âíåøíå ñâåæèå, ñ õîðîøî ñîõðàíèâøè-
ìèñÿ âêðàïëåííèêàìè îëèãîêëàçà, ñ ôëþèäàëüíûìè
è ìàññèâíûìè òåêñòóðàìè

Ïîðîäû, ñîõðàíèâøèå òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå
ïðèçíàêè ïåðâè÷íûõ òðàõèäàöèòîâ, íà÷èíàÿ ñ ãëóáè-
íû 179 ìåòðîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæà-
íèÿ Na2O è K2O. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå èçó÷åííûå ïîðî-
äû îáîãàùåíû K2O, íî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷íûõ îêñè-
äîâ ñèëüíî âàðüèðóþò è îáóñëîâëèâàþò âàðèàöèè
òðàõèäàöèòîâ îò ïî÷òè ÷èñòî êàëèåâûõ äî êàëèíàò-
ðîâûõ. Îòäåëüíûå ïðîáû ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé
ïðèáëèæàþòñÿ ê ñðåäíåìó ñîñòàâó íåèçìåíåííûõ
òðàõèäàöèòîâ (òàáë. 2). Õàðàêòåðíî, ÷òî âûíîñ Na2O
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№ п.п. Номер проб SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O- ппп Σ
1 1054-7 68.69 0.38 16.19 1.55 0.28 0.01 1.10 0.83 3.80 4.30 0.05 0.22 2.17 99.82
2 1060 68.45 0.49 14.94 1.32 1.02 0.08 1.50 1.41 4.26 5.51 0.06 0.12 1.37 100.53
3 1061 67.42 0.48 13.78 2.21 0.45 0.04 1.18 1.37 5.50 4.20 0.15 3.93 0.35 101.06
4 1058 65.26 0.44 17.58 3.75 0.28 0.05 1.54 1.65 4.0 4.07 0.08 0.19 0.50 99.40
5 Среднее(4) 67.46 0.45 15.62 2.21 0.51 0.05 1.33 1.32 4.39 4.52 0.09 1.12 1.10 100.20
6 191А/170 - - - - - - - - 0.64 8.80 - - - 9.44
7 191А/185 - - - - - - - - 2.02 8.64 - - - 10.66
8 191А/210 - - - - - - - - 0.30 10.36 - - - 10.66
9 191А/240 - - - - - - - - 0.21 10.86 - - - 11.07

10 191А/250 - - - - - - - - 1.76 7.42 - - - 9.18
11 191А/260 - - - - - - - - 2.56 4.75 - - - 7.31
12 191А/286 - - - - - - - - 2.25 6.35 - - - 8.60
13 191А/310 - - - - - - - - 3.44 6.44 - - - 9.88
14 191А/325 - - - - - - - - 3.49 4.54 - - - 8.03
15 191А/350 - - - - - - - - 1.85 7.99 - - - 9.84
16 191А/370 - - - - - - - - 2.22 9.00 - - - 11.22
17 Среднее(11) 9.63
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïåòðîëîãèè
îáúÿñíèòü âîçíèêíîâåíèå ÷èñòî êàëèåâûõ ïîðîä ìàã-
ìàòè÷åñêèì ïóòåì âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Äëÿ ñíÿ-
òèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîòèâîðå÷èé ïðåäïîëàãàëèñü ðàç-
ëè÷íûå îñîáûå óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, ëèêâàöèÿ, ïåðåíîñ êàëèÿ ãàçîâîé ôàçîé è
äð. Ä. Ñòþàðò [15] è Â.Ñ. Ïîïîâ [13], ïðîàíàëèçèðî-
âàâ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ
ïîðîä èç ìàãìû, ïîêàçàëè, ÷òî íè îäèí èç âûøåðàñ-
ñìîòðåííûõ ïðîöåññîâ íå ðåøàåò ïðîáëåìó îáðàçî-
âàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ. Ä. Ñòþàðò, îñíîâû-
âàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé âîäû â
ñòåêëàõ [21] è èçó÷åíèÿ èîíîîáìåííûõ ñâîéñòâ îáñè-
äèàíîâ [24], óñòàíîâèë ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü ñîäåð-
æàíèé K2O îò ñîäåðæàíèÿ âîäû. Îí ïðèøåë ê âûâî-
äó, ÷òî çíà÷èòåëüíûå îáúåìû óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ïóòåì èîííîãî îáìåíà íàòðèÿ íà
êàëèé ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë. Îñíîâûâàÿñü, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ óëüòðàêà-
ëèåâûõ ðèîëèòîâ, Â.Ñ. Ïîïîâ [13] òàêæå ïðèøåë ê
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî àíîìàëüíîå îáîãàùåíèå íåêîòîðûõ
ïîðîä êàëèåì ïðîèñõîäèò ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë.

Íàø îïûò èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòåêîë
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â ãèäðàòèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ ñòåêîë äåéñòâèòåëüíî îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ùåëî÷åé, îäíàêî îíî íå âåäåò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ, ñòåê-
ëà ñ ñîäåðæàíèåì K2O>6 % ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷à-
þòñÿ. Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàíî â [22], ïðè ãëóáîêî çà-
øåäøåé ãèäðàòàöèè íà÷èíàåòñÿ, íàîáîðîò, âûíîñ êà-
ëèÿ.

Ï.Â. Ëèïìàí âûäâèíóë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èí-
òåíñèâíûé èîííûé îáìåí Na2O íà K2O ïðîèñõîäèò â
ïðîöåññå äåâèòðèôèêàöèè ñòåêîë. Òàêîå îáîãàùåíèå
ïîðîä K2Î (äî 8 %) îí ñâÿçûâàë ñ îáìåíîì ùåëî÷åé
â ïîëåâîøïàòîâîé ÷àñòè ïîðîä. Ñ ïîäîáíûì çàêëþ-
÷åíèåì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ. Â äðåâíèõ òîëùàõ, êàê
ïðàâèëî, âñå êèñëûå âóëêàíèòû äåâèòðèôèöèðîâàíû,
îäíàêî óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû ñðåäè íèõ ñ áîëü-
øàÿ ðåäêîñòü.

Ä. Ñòþàðò ðàññìàòðèâàë íàðóøåíèå áàëàíñà
ùåëî÷åé ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë ìåòåîðíûìè âîäàìè.
Â.Â. Íàñåäêèí [11] íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè ïîêàçàë, ÷òî íàðóøåíèå áàëàíñà ùåëî÷åé ïðîèñ-
õîäèò íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, ïðèìûêàþùèõ ê çîíàì
ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèé. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ H2O, ñíèæåíèå
ñóììû ùåëî÷åé çà ñ÷åò Nà2O.

Â Óëüèíñêîì ïðîãèáå, â âåðõîâüÿõ ð. Íåò, áûëè
îáíàðóæåíû óëüòðàêàëèåâûå, ñëåãêà îñâåòëåííûå

Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ è âêðàïëåííèêîâ
ÊÏØ â íåèçìåíåííûõ ïîðîäàõ è â óëüòðàêàëèåâûõ
òðàõèäàöèòàõ.

1061 191А/350 191А/240 среднее 
(10)

среднее 
(9)

1 2 3 4 5
SiO2 68.57 62.71 64.71 65.44 67.71
ТiO2 0.24 - - 0.30 0.02
Аl2ОЗ 15.00 21.11 18.12 18.82 18.78
FeO 0.87 0.30 0.30 0.04 0.15
CaO 0.77 - - 0.53 0.16
Na2O 5.34 - - 3.40 1.63
K2O 4.59 14.95 16.64 11.37 14.37
Σ 95.38 99.07 99.77 99.90 102.82
Or % 62 100 100 74.23 84.05
Ab 36 - - 22.00 15.14
An 2 - - 3.47 0.71

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ3 ñ ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ â òðàõèäàöèòàõ,
ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà: 1 ñ íåèçìåíåííûå òðàõèäà-
öèòû; 2ñ3 ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû. 4ñ5 ñ ñðåäíèå
ñîñòàâû ÊÏØ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî ïîÿñà (4, [7]) è ãðàíèòîèäàõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéî-
íà (5, [1]). Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû âûïîëíåíû â ÈÃÃÄ
ÐÀÍ íà ðàñòðîâîì ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå ÀÂÒ-55 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ñèñòåìîé LINK AN-
100/S85, àíàëèòèêè Òîëêà÷åâ Ì.Ä. è Ïàâëîâ Ì.Ð.

êîìïåíñèðóåòñÿ ïðèâíîñîì K2O, åùå áîëüøàÿ ñî-
ãëàñîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ îêñèäîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè àíàëèçå ïåðåñ÷èòàííûõ ïðîöåíòíûõ ñî-
äåðæàíèé îêñèäîâ íà ìîëåêóëÿðíûå êîëè÷åñòâà. Íà
ðèñóíêå 3 (ïðèâíîññâûíîñ îòíîñèòåëüíî ê ñðåäíå-
ìó ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé íåèçìåíåííûõ òðàõèäàöè-
òîâ) ãðàôèêè ∆Nà2O è K2O èìåþò ïðàêòè÷åñêè çåð-
êàëüíûé âèä, âàðèàöèè ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè ïðè
ýòîì êðàéíå íåçíà÷èòåëüíû, è ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè ãðóïïèðóþòñÿ îêîëî ëèíèè
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé íåèçìåííûõ ïîðîä.
Òàêàÿ ôîðìà ãðàôèêîâ ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ ìåòàñîìà-
òè÷åñêè èçìåíåííûõ òðàõèäàöèòîâ ñ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèåé.

Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà,
ìèêðîëèòû ïîëåâîãî øïàòà â îñíîâíîé ìàññå íåèç-
ìåíåííûõ òðàõèäàöèòîâ (íà óäàëåíèè îò øòîêâåðêà)
èìåþò êàëèíàòðîâûé ñîñòàâ, à â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ ñ êàëèåâûé ñîñòàâ (òàáë. 3). Èñõîäÿ èç
ýòèõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
áëîêîâ, ïîêàçàííûõ íà áóðîâûõ ïðîôèëÿõ êàê íåèç-
ìåíåííûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
óëüòðàêàëèåâûìè òðàõèäàöèòàìè, èìåþùèìè, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ïåðåõîäû ê òðàõèäàöèòàì ñ íåíàðóøåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ñ ê
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûì ïîðîäàì ñ íàëîæåí-
íîé àäóëÿðèçàöèåé.
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ïåðëèòû, ñîäåðæàùèå K2O îêîëî 8 %, à Nà2O ñ
0,33 %. Â íå çàòðîíóòûõ èçìåíåíèÿìè òðàõèäàöèòàõ
è îáñèäèàíàõ ïðè ðàâíîì ñîäåðæàíèè ùåëî÷åé èõ
ñóììà ñîñòàâëÿëà òàêæå 8 % [6]. Â òàêèõ îñâåòëåí-
íûõ ïåðëèòàõ íàáëþäàëèñü ïåðåõîäû îò òåìíîãî
èçîòðîïíîãî ñòåêëà ê ñòåêëó îñâåòëåííîìó, â êîòîðîì
ïðîÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, è äàëåå ñ ê êâàðö-àäóëÿðîâîìó àãðåãàòó.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îñâåòëåíèå ñòåêëà è àäóëÿðèçà-
öèÿ êîíöåíòðèðóþòñÿ âäîëü ïåðëèòîâûõ òðåùèí. Â
äàííîì ñëó÷àå àäóëÿðèçàöèþ ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ïðîäâèíóòûé èîííûé îáìåí ïîä âîçäåéñòâè-
åì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, âåäóùèé â êîíå÷íîì
èòîãå ê îáðàçîâàíèþ àäóëÿðà.

Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå ñòåêëà ñ
àíîìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé ñ ýòî ëèøü ýê-
çîòè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä. Çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ïåð-
âè÷íî ìàãìàòè÷åñêîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé îñíîâ-
íîé ìàññîé, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ ãèäðàòàöèÿ,
êàê òàêîâàÿ, âîîáùå íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà.

Îáîçíà÷èì íàèáîëåå âàæíûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ñîñòàâà óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä: à) íà
ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Êðàñèâûé è Áåëàÿ Ãîðà âèä-
íî, ÷òî ïîðîäû ñ àíîìàëüíûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ îá-
ðàçóþò ñâîåîáðàçíûé îðåîë âîêðóã ãèäðîòåðìàëüíî-
ðóäíîé çîíû; á) óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ
íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ; â) óëüòðàêà-
ëèåâûå ïîðîäû è ïîðîäû ñ íîðìàëüíûì ñîîòíîøåíè-
åì ùåëî÷åé ñî÷åòàþòñÿ â îäíîì ïîòîêå, â îäíîì ñóá-
èíòðóçèâå; ã) óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè ëàâ, èãíèìáðèòîâ, òóôîâ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé; ä) ïî ñîñòàâó ýòî ìîãóò áûòü ðèîëèòû,
äàöèòû, èìåþòñÿ îïèñàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ àíäåçè-
òîâ [14]; å) ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ïåòðîõèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî àíîìàëüíîñòü èõ ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â ñîîòíîøå-
íèè êàëèÿ, íàòðèÿ è ðåäêèõ ùåëî÷åé. Ñîîòíîøåíèÿ
äðóãèõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêèñëîâ íå âûõîäÿò çà
äîïóñòèìûå ðàìêè êîíêðåòíûõ ïåòðîòèïîâ. Âàæíî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïî ñîîòíîøåíèþ ùåëî÷åé ïîðîäû
îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ñïåêòð, íî ñóììà ùåëî÷åé
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé è ñîîòâåòñòâóåò
òàêîâîé â ïîðîäàõ íîðìàëüíîãî ðÿäà.

Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå îïèñàíèÿì,
ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ïðèñóùè óëüòðàêàëèåâûì
ïîðîäàì íåçàâèñèìî îò èõ âîçðàñòà è ôîðìàöèîííîé
ïðèíàäëåæíîñòè. Ïîêàçàòåëüíî â ýòîì ïëàíå ðàñïðå-
äåëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÐÇÝ,
êîòîðûå, â ñèëó ñâîèõ îñîáåííîñòåé, íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû ê íàëîæåííûì ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì.

Íèæåïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû è îïóáëèêîâàííûå
äàííûå [12, 13] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîñòðàíñòâåí-
íî ñîïðÿæåííûå ïîðîäû íîðìàëüíîãî ðÿäà è óëüòðà-
êàëèåâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îäèíàêîâûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ÐÇÝ è äðóãèõ ìàëûõ ýëåìåíòîâ. Ñ âàðèàöèÿìè
K2O è Nà2O êîððåëèðóåòñÿ ëèøü ñîäåðæàíèå ðåäêèõ
ùåëî÷åé.

Â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ÊÏØ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé òâåðäûå ðàñòâîðû àëüáèòà è îðòîêëàçà ñ íåçíà-
÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ àíîðòèòîâîãî ìèíàëà, ïðè ýòîì
ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â ÊÏØ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå íàòðèÿ. Íàïðèìåð, ñðåäíèé ñîñòàâ âêðàïëåí-
íèêîâ ÊÏØ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìåëîâîãî âîç-
ðàñòà íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà (òàáë. 3) ñîñòàâëÿåò ñ
Or59Ab38An3 [7], â ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòàõ  Ïðèìî-
ðüÿ ñ Or84Ab15,14An0,71 [1]. ×èñòî êàëèåâûå ïîëåâûå
øïàòû õàðàêòåðíû ëèøü äëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ïî ïåðåñ÷åòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òðàõèäàöè-
òîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êðàñèâûé è Áåëàÿ Ãîðà ìèê-
ðîëèòû â îñíîâíîé ìàññå ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ÊÏØ,
áëèçêèì ê àíîðòîêëàçàì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àëüáèòîâîãî ìèíàëà. Ýòè ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþòñÿ
ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçîì ìèêðîëèòîâ â òðàõèäàöè-
òàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Áåëàÿ Ãîðà (òàáë. 3). Â óëüòðàêà-
ëèåâûõ äàöèòàõ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçà ìèêðîëèòû ïðè íåèçìåííîé ìîðôîëîãèè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷èñòî êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì. Èîííûé
îáìåí â ðåçóëüòàòå ðàññòåêëîâàíèÿ çäåñü íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ, òàê êàê ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
ïîðîä è ôîðìà ìèêðîëèòîâ íåèçìåíåííûõ è óëüòðà-
êàëèåâûõ òðàõèäàöèòîâ îäèíàêîâûå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîäàõ
ïðîèçîøëî ïñåâäîìîðôíîå çàìåùåíèå ìèêðîëèòîâ
êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà íà àäóëÿð. Äëÿ ïðî-
âåðêè áûë ïðîâåäåí ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç îñ-
íîâíîé ìàññû çàâåäîìî ñâåæèõ è óëüòðàêàëèåâûõ
òðàõèäàöèòîâ. Äàííûå ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëè-
çà ñ â íåèçìåíåííûõ òðàõèäàöèòàõ ìèêðîëèòû èìå-
þò êàëèíàòðîâûé ñîñòàâ, à â óëüòðàêàëèåâûõ ðàçíî-
ñòÿõ ñ ÷èñòî êàëèåâûé (ðèñ. 4). Èçìåíèëèñü òàêæå
ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ ãëàâíûå ëèíèè íà
ðåíòãåíîãðàììàõ ìèêðîëèòîâ òðàõèäàöèòîâ, êîòî-
ðûå ïðèíÿòû êàê íå çàòðîíóòûå âòîðè÷íûìè èçìå-
íåíèÿìè, îòâå÷àþò îðòîêëàçó. Äèôðàêòîãðàììû
ïðîá ìîíîôðàêöèé îñíîâíîé ìàññû óëüòðàêàëèå-
âûõ òðàõèäàöèòîâ áëèçêè äðóã äðóãó, è äèôðàêòîã-
ðàììå ýòàëîííîé ïðîáû êâàðö-àäóëÿðîâîãî ìåòàñî-
ìàòèòà, è çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äèôðàêòîãðàì-
ìû ñâåæåãî òðàõèäàöèòà, íàëè÷èå ãëàâíûõ ëèíèé
(4.23; 3.32; 3.22; 2.56) ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü
èõ êàê àäóëÿð [5].
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Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä
âàæíî ïðîñëåäèòü ñîîòíîøåíèå èõ ñ ãèäðîòåðìàëüíî
èçìåíåííûìè ïîðîäàìè, âêëþ÷àþùèìè íàëîæåííóþ
àäóëÿðèçàöèþ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ýïèòåðìàëüíîãî
òèïà ôîðìèðîâàíèå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé êâàðö-àäóëÿðîâîãî òèïà ïðîèñõîäèò
ìíîãîñòàäèéíî. Íà ìåñòîðîæäåíèè Êðàñèâûé íàèáî-

ëåå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè. Êâàðö-àäóëÿðîâûå
ìåòàñîìàòèòû ðàííåé ñòàäèè ñ ýòî áåëûå, ôàðôîðî-
âèäíîãî îáëèêà ïîðîäû, â êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ñîõðà-
íèëèñü ïåðâè÷íàÿ ôëþèäàëüíàÿ òåêñòóðà è ïîðôèðî-
âàÿ ñòðóêòóðà ñ ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà, èíîãäà ñî-
âìåñòíî ñ ãèäðîñëþäàìè, ïî âêðàïëåííèêàì ïëàãèî-
êëàçà è ÊÏØ. Âûäåëåíèÿ àäóëÿðà â òàêèõ ìåòàñîìà-

Ðèñ. 4. Äèôðàêòîãðàììû îñíîâíîé ìàññû òðàõèäàöèòîâ, ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà.
429-4 ñ ýòàëîííàÿ ïðîáà êâàðö-àäóëÿðîâîãî ìåòàñîìàòèòà; 1061 ñ òðàõèäàöèò, íå çàòðîíóòûé âòîðè÷íûìè èçìåíå-
íèÿìè; 191À (240, 350) ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû, â ñêîáêàõ ñ ãëóáèíà îòáîðà ïðîá.
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òèòàõ ìåíÿþòñÿ îò ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ êðèñòàëëè-
òîâ ê õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûì êðèñòàëëàì ñ
ðîìáîâèäíûìè ñå÷åíèÿìè, ðàçìåð êîòîðûõ äîñòèãà-
åò äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà. Ýòè ïîðîäû îòëè÷àþò
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è îòíîñèòåëüíàÿ âû-
äåðæàííîñòü ðàçìåðîâ çåðåí àäóëÿðà è êâàðöà. Õè-
ìèçì èõ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðèâíîñîì
êàëèÿ, êðåìíåçåìà è ïî÷òè ïîëíûì âûíîñîì íàòðèÿ,
ãëèíîçåìà è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà [8].

Ïðåäðóäíûå êàëèåâûå ãèäðîòåðìàëèòû âòîðîé
ñòàäèè ðàçâèâàþòñÿ ïî ìåòàñîìàòèòàì ïåðâîé ñòà-
äèè â âèäå âåòâÿùèõñÿ çîí è ãíåçäîîáðàçíûõ âûäå-
ëåíèé. Òàì, ãäå îíè íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü, ïîðîäà
ïðèîáðåòàåò îáëèê ìåòàáðåê÷èè. Ñîñòàâ ãèäðîòåðìà-
ëèòîâ âòîðîé ñòàäèè ñ àäóëÿð-êâàðöåâûé, êâàðö ðåç-
êî ïðåîáëàäàåò. Àäóëÿð òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé, íî
õîðîøî îãðàíåííûé, ðàñïðåäåëåí íåðàâíîìåðíî.
Êâàðö òîíêîçåðíèñòûé, íàñûùåííûé ïåëèòîìîðô-
íûìè âêëþ÷åíèÿìè è ôðàãìåíòàìè àäóëÿðèçèðîâàí-
íûõ ïîðîä ðàííåé ñòàäèè è àäóëÿðèçèðîâàííûõ
âêðàïëåííèêîâ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ (ðóäíàÿ) ñ ñåêóùèå ïðîæèëêè,
ðåæå ãíåçäà ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè. Êâàðö è àäóëÿð
ïðîæèëêîâ áîëåå êðóïíîçåðíèñòûå, ÷åì â ïðåäðóä-
íûõ ãèäðîòåðìàëèòàõ, çåðíà èõ õîðîøî èíäèâèäóà-
ëèçèðîâàíû è ëèøåíû ïåëèòîìîðôíûõ âêëþ÷åíèé.
Ïðåîáëàäàåò êâàðö, àäóëÿð èìååò ïîä÷èíåííîå çíà-
÷åíèå. Áîëåå ìîùíûå ïðîæèëêè (ñàíòèìåòð è áîëåå)
÷àñòî ñëîæåíû êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòûì êâàðöåì,
èíîãäà ñ ïîëîñàìè àäóëÿðà èëè ñ êàéìîé èç ðàçðîç-
íåííûõ, õîðîøî îãðàíåííûõ çåðåí àäóëÿðà.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îò ðàííåé ôàçû ê
ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ êâàðöà, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð è ñòåïåíü
èíäèâèäóàëèçàöèè çåðåí êâàðöà è àäóëÿðà è îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ãèäðîòåðìà-
ëèòîâ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå óëüòðàêàëèå-
âûõ òðàõèäàöèòîâ, èõ ñîñòàâ è ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè óêàçûâàþò íà èõ òåñíóþ ñâÿçü ñ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèåé ïåðâîé ñòàäèè ìåòàñîìàòîçà, ïðåäøå-
ñòâóþùåé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Â êà÷åñòâå ñâÿçó-
þùèõ âûñòóïàþò ïîðîäû, â êîòîðûõ ïðè ñîõðàíåíèè
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïåðâè÷íûõ ïîðîä ïðî-
èçîøëî îáðàçîâàíèå ãîìîîñåâûõ è àãðåãàòíûõ ïñåâ-
äîìîðôîç àäóëÿðà ïî âêðàïëåííèêàì ïëàãèîêëàçà.

Íàìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ, íàèáîëåå ÷àñòî ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ íàïðàâëåííîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷-
íûõ ïîðîä íà ðàííåé ïðåäðóäíîé ñòàäèè (îò âíåøíèõ
ê âíóòðåííèì çîíàì ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû): 1)
îáðàçîâàíèå çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà Nà2O íà K2O
ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì ïîëåâûõ øïà-

òîâ (âêðàïëåííèêè ïîëåâûõ øïàòîâ íà ýòîì ýòàïå îñ-
òàþòñÿ ñâåæèìè ñ ôîðìèðîâàíèå óëüòðàêàëèåâûõ
ïîðîä; 2) îáðàçîâàíèå ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà êàê ïî
ìèêðîëèòàì, òàê è ïî âêðàïëåííèêàì ïîëåâûõ øïà-
òîâ, ïðè íàëè÷èè â ýäóêòå âêðàïëåííèêîâ êàëèíàòðî-
âîãî ïîëåâîãî øïàòà ïîñëåäíèé òàêæå çàìåùàåòñÿ
âîäÿíî-ïðîçðà÷íûì àäóëÿðîì, îáû÷íî ñ õàðàêòåðíû-
ìè âíóòðåííèìè ñòðóêòóðàìè òèïà ïåñî÷íûõ ÷àñîâ;
3) îáðàçîâàíèå õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûõ âû-
äåëåíèé àäóëÿðà ïî îñíîâíîé ìàññå ïîðîä.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ñ àíîìàëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì K2O, èçâåñòíûå â ëèòåðàòóðå êàê óëüò-
ðàêàëèåâûå ðèîëèòû, âñòðå÷àþòñÿ â îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ ñðåäè ïîðîä ðàç-
ëè÷íîãî ôàöèàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îíè
àññîöèèðóþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ïîðîäàìè ñ íåíàðó-
øåííûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé, à ñ äðóãîé ñòîðî-
íû ñ ñ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ íåâûäåð-
æàííûì ñîîòíîøåíèåì K2O è Na2O, íî ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì, òàêèì æå, êàê è â íåèçìåíåííûõ ïîðîäàõ. Ïî
ñîñòàâó ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ óëüòðà-
êàëèåâûå ïîðîäû, çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêèõ ùåëî÷åé,
òàêæå íå îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä íîðìàëüíîãî ðÿäà.

Îáðàçîâàíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà Na2O íà K2O ñ îáðàçîâàíèåì
ãîìîîñåâûõ ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì
ïëàãèîêëàçà è êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà ïðè
âîçäåéñòâèè íàñûùåííûõ êàëèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ.

Ïîñêîëüêó çà ñ÷åò óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ðàñ-
øèðÿåòñÿ âèäèìûé ôðîíò ãèäðîòåðìàëüíûõ îêîëî-
ðóäíûõ èçìåíåíèé, ýòè ïîðîäû ìîãóò èãðàòü âàæíîå
çíà÷åíèå ïðè ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îñîáåí-
íî âàæíà èõ ðîëü ïðè ïîèñêàõ íå âûõîäÿùåãî íà ïî-
âåðõíîñòü çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ýïèòåð-
ìàëüíîãî òèïà.
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L.F. Mishin

The nature and prospecting implications for ultrapotassic rhyolites as exemplified by
epithermal gold-silver deposits of the Far East

As exemplified by gold-silver deposits it is shown that ultrapotassic rocks known in the literature as ultrapotassic
rhyolites are formed at the early pre-ore stage of metasomatic transformations of rocks affected by hydrothermal
solutions. These transformations imply ion exchange of sodium for potassium attended by the formation of
pseudomorphosadularia replacing microlites and crystallites of feldspars. Ultrapotassic rocks at the gold-silver
deposits form a halo that builds on hydrothermal metasomatic zoning upward and in breadth from the ore
deposits and thus are an essential characteristic for searching for ore deposits, primarily for prediction of
unexposed mineralization.

Key words: ultrapotassic rhyolites, gold-silver deposits, hydrothermalites, quartz-adularia rocks,
pseudomorphs, Far East.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñòðîåíèè ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé
ïî÷òè âñåãäà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå òî èëè èíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíûõ ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó äàéêîâûõ îáðàçî-
âàíèé. Èçó÷åíèå ñîîòíîøåíèé äàåê è îðóäåíåíèÿ
ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ òàêèõ âàæíûõ âîïðîñîâ ãåíå-
çèñà ìåñòîðîæäåíèé, êàê âîçðàñò ìèíåðàëèçàöèè,
ñâÿçü åå ñ ïðîöåññàìè ìàãìàòèçìà è ò.ä. [8, 11]. Êðî-
ìå òîãî, îíî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ðÿä âàæíûõ âûâîäîâ
÷èñòî ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèé äàåê è ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî îðóäåíåíèÿ èçó÷àëàñü ãëàâíûì îáðàçîì íà ïðèìå-
ðå ìåñòîðîæäåíèé ãèïî- è ìåçîòåðìàëüíîãî òèïîâ,
ñâÿçü êîòîðûõ ñ ìàññèâàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áî-
ëåå èëè ìåíåå î÷åâèäíà. ×òî êàñàåòñÿ îáøèðíîé
ãðóïïû ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ îòñóòñòâèåì âûðàæåííîé ñâÿçè ñ ìàãìà-
òèçìîì, òî ðîëü äàåê â îáðàçîâàíèè è ëîêàëèçàöèè
èõ èññëåäîâàíà ñëàáî. Ïðèìåíèòåëüíî ê ôëþîðèòî-
âûì ìåñòîðîæäåíèÿì ýòîò âîïðîñ áûë ðàññìîòðåí íà
ïðèìåðå Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ [21, 25, 26]. Ñóùå-
ñòâóåò âûñêàçûâàíèå î âîçìîæíîé ïàðàãåíåòè÷åñêîé
ñâÿçè âñåãî êîìïëåêñà ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Ìîíãîëèè, âêëþ÷àÿ è ôëþîðèòîâûå, ñ äàéêàìè
ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ [12, 19].

Ñîáñòâåííî ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ áîëü-
øèíñòâà ôëþîðèòîíîñíûõ ïðîâèíöèé ìèðà îòíîñÿò-
ñÿ ê êëàññó ýïèòåðìàëüíûõ (Çàáàéêàëüå, Ìîíãîëèÿ,

Êèòàé, Òàéëàíä, Êàçàõñòàí, Ñðåäíÿÿ Àçèÿ è äð.). Äëÿ
íèõ õàðàêòåðíà ïðèóðî÷åííîñòü ê îáëàñòÿì ðèôòîãå-
íåçà èëè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, êîíöåíòðèðóÿñü âäîëü çîí ãëóáèííûõ è
ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ðèô-
òîâûõ âïàäèí, îáðàçóþò ïðîòÿæåííûå (äî òûñÿ÷è êì)
ðóäíûå ïîÿñà è çîíû [5, 15, 17, 26].

Ðàçìåùåíèå ìåñòîðîæäåíèé íà ðóäîíîñíûõ
ïëîùàäÿõ íîñèò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð è îïðåäå-
ëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íàëè÷èåì áëàãîïðèÿòíîé
ñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêè, ðàçâèòèåì ñèñòåìû ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé. Ðîëü ìàãìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â ðàñ-
ïðåäåëåíèè îðóäåíåíèÿ íå ïðîÿâëåíà.

Ìíîãî÷èñëåííûå, íåðåäêî êðóïíûå ïî ðàçìåðàì
ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàáàéêàëüÿ, Ìîíãîëèè
è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ îáðàçóþò îäíó èç êðóï-
íåéøèõ â ìèðå Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêóþ ôëþîðèòî-
íîñíóþ ïðîâèíöèþ [5]. Ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áëèçêèìè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè óñëîâèÿìè
ëîêàëèçàöèè, èìåþò îäèíàêîâûé ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ è áëèçêèé ðàííåìåëîâîé âîçðàñò, ñîäåðæàò âî
ìíîãîì ñõîäíûé íàáîð äàåê. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
àâòîð èìåë âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ýòè âîïðîñû, ñîáè-
ðàòü ìàòåðèàë, êîòîðûé è ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ äàí-
íîé ñòàòüè. Íî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ äàåê ñ
ôëþîðèòîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ïðîâèíöèè èçó÷å-
íû ñëàáî, â íåé íå äåëàåòñÿ àêöåíò íà îäíîé îïðåäå-
ëåííîé ãðóïïå äàåê, à ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âûÿâëåí-
íûå èõ òèïû.
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Ê.Á. Áóëíàåâ

Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÎ ÐÀÍ, ã. Óëàí-Óäý

Ðàññìîòðåíû ñòðóêòóðíûå, âîçðàñòíûå è ãåíåòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ äàåê ìàãìàòè÷åñêèõ èíòðóçèâíûõ
ïîðîä è îðóäåíåíèÿ â ðóäíûõ ïîëÿõ ýïèòåðìàëüíûõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîí-
ãîëèè. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå òèïû äàåê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèëüíûå äåðèâàòû áîëåå äðåâ-
íèõ, ÷åì îðóäåíåíèå, ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â
ðàííåì ìåëó, îòîðâàíû îò íèõ áîëåå ÷åì íà 70 ìëí ëåò, îðóäåíåíèå ïîâñåìåñòíî íàëîæåíî íà äàéêè.
Ñîâìåùåíèå èõ â ïðîñòðàíñòâå îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðîâèíöèè, øè-
ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â íåé ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è èõ æèëüíûõ äåðèâàòîâ, ëîêàëèçàöèåé ìåñòî-
ðîæäåíèé â çîíàõ ðàçâèòèÿ äàåê, îáùíîñòüþ ñòðóêòóðíîãî ôàêòîðà èõ ëîêàëèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, äàéêè èíòðóçèâíûõ ïîðîä, îðóäåíåíèå, âîçðàñò,
Çàáàéêàëüå, Ìîíãîëèÿ.
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Ðàçâèòèå äàåê ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ îäíà èç
îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ýïèòåðìàëüíûõ ôëþîðèòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â áîëüøèíñòâå ôëþîðèòîíîñ-
íûõ ïðîâèíöèé ìèðà ñîñòàâ äàåê îãðàíè÷åí îäíîéñ
äâóìÿ ðàçíîâèäíîñòÿìè. Íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Êàçàõñòàíà èçâåñòíû ãëàâíûì îáðàçîì äàéêè
äèàáàçîâûõ è äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ [9]. Â ðóäíûõ
ïîëÿõ Òàäæèêèñòàíà óñòàíîâëåíû òîëüêî äàéêè äèà-
áàçîâûõ ïîðôèðèòîâ [22]. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàåòñÿ è íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Óçáåêèñòàíà [16].
Íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàéîíîâ Èëëè-
íîéññÊåíòóêêè (ÑØÀ) èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû äîðóäíûìè äàéêàìè ïåðèäîòèòîâ è ëàìï-
ðîôèðîâ [10].

Â îòëè÷èå îò îòìå÷åííîãî, äëÿ ðóäíûõ ïîëåé
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíî-Àçèàò-
ñêîé ôëþîðèòîíîñíîé ïðîâèíöèè õàðàêòåðåí áî-
ëåå ïåñòðûé ñîñòàâ äàåê. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó äàé-
êè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïÿòü íåðàâíîçíà÷íûõ ïî
ðàñïðîñòðàíåííîñòè ãðóïï: à) òðàõèáàçàëüòû (òðà-
õèäîëåðèòû), á) êâàðöåâûå ìîíöîíèòû, â) ñèåíè-
òû è ñèåíîäèîðèòû, ã) êâàðöåâûå ñèåíèòû è ä)
òðàõèðèîëèòû. Îáùèì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåííàÿ ùåëî÷íîñòü (òàáë. 1). Â ñèñòåìå êîîðäè-

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå äàéêîâûõ ïîðîä ôëþîðèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè íà êëàññè-
ôèöèîííîé äèàãðàììå SiO2 ñ (Na2O + Ê2Î) (ïî[2]).
Äàéêè: 1 ñ òðàõèáàçàëüòîâ; 2 ñ êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ; 3 ñ
ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ; 4 ñ êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñè-
åíèò-ïîðôèðîâ; 5 ñ òðàõèðèîëèòîâ; 6 ñ ïîëÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ äàéêîâûõ ãðóïï (IñV).

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ.%) è ãëàâíûå ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàéêîâûõ
ïîðîä ýïèòåðìàëüíûõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè.

íàò SiO2/ (Na2O+K2O), ïî [2], ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
âñåõ ãðóïï äàåê ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïîðîä ñóáùåëî÷íîãî ðÿäà (ðèñ. 1). Íåìíîãî-
÷èñëåííàÿ ãðóïïà äàåê òðàõèðèîëèòîâ ïîïàäàåò
äàæå â ïîëå ùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Ãðóïïû äàåê: 1 ñ òðàõèáàçàëüòîâ (òðàõèäîëåðèòîâ), 2 ñ êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ, 3 ñ ñèåíèòîâ è ñèåíîäèî-
ðèòîâ, 4 ñ êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèåíèò-ïîðôèðîâ, 5 ñ òðàõèðèîëèòîâ. Ïåòðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:  al1  ñ
ãëèíîçåìèñòîñòü, f1 ñ æåëåçèñòîñòü, Ka ñ êîýôôèöèåíò àãïàèòíîñòè,  n ñ ÷èñëî àíàëèçîâ. Êîýôôèöèåíò
ãëèíîçåìèñòîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

MgOFeOOFe
OAlal
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Fe2O3 +  FeO + MgO + TiO2 , êîýôôèöèåíò àãïàèòíîñòè 
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= .Àíàëèçû âûïîëíåíû â õèìè÷åñ-

êîé ëàáîðàòîðèè Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ (ã.Óëàí-Óäý) ìåòîäàìè ÑÑÍ (ïåòðîãåííûå îêñèäû). Àíà-
ëèòèêè Â.À. Èâàíîâà, Í.Ë. Ãóñåâà.

Оксиды 1 2 3 4 5
SiO2
TiO2
Al2O3
Fe2O3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
n.n.n.
Сумма

48.88
1.52

16.23
4.82
4.74
0.12
4.31
6.84
3.58
2.74
0.91
4.46

99.15

59.45
0.89
16.91
3.62
1.92
0.10
1.95
2.26
4.71
4.65
0.35
2.68

99.49

56.43
1.46

17.36
4.61
2.42
0.13
2.19
2.98
5.02
4.46
0.78
2.46

100.30

66.70
0.58
15.32
2.43
1.06
0.10
0.83
2.28
4.40
5.62
0.13
1.18

100.63

73.54
0.23

13.17
0.66
0.85
0.04
0.17
0.35
4.50
5.40
0.05
0.68

99.64
Na2O/K2O
al1
f1

Ka
n

1.31
1.17

15.39
-

10

1.01
2.26
8.38
0.55

6

1.13
1.88

10.68
0.55
16

0.78
3.55

-
0.65
16

0.83
7.84
1.91
0.75

4

I 

II 

III 
IV V

I 1               2               3  4 5 6

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14

Na O + K O2 2 ,
мас.%

44  46 48 50 52 54  56 58 60  62  64 66 68 70 72 74 76

Основные                   Средние               Кислые         SiO2, мас.%

41Äàéêè è îðóäåíåíèå â ðóäíûõ ïîëÿõ
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Äàéêè òðàõèáàçàëüòîâ (òðàõèäîëåðèòîâ) èìå-
þò íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðîâèíöèè
îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Â èõ ðàçâèòèè íà-
áëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íàÿ ñâÿçü ñ ïðîÿâëåíèåì þðñêîãî òðàõèáàçàëüòîâîãî
âóëêàíèçìà.

Â öåëîì ýòî òåìíûå èëè òåìíî-ñåðûå ïëîòíûå
ïîðîäû ïîðôèðîâîé ñòðóêòóðû, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò îñíîâíîé ïëàãèîêëàç (àíäåçèí)
è ïîä÷èíåííûé åìó ìîíîêëèííûé ïèðîêñåí. Â îñ-
íîâíîé ìàññå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò
îðòîêëàç, ñèëüíî èçìåíåííûé îëèâèí è áèîòèò. Ïîð-
ôèðîâûå âûäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè
çåðíàìè ïëàãèîêëàçà.

Ïî õèìèçìó ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà è ñóììû ùåëî÷åé ïðè îò-
íîñèòåëüíî ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ Fe,
Mg è Ñà (òàáë.1). Na2O/K2O îòíîøåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò çíà÷åíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â òðàõèáàçàëüòàõ è ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðèíàäëåæíîñòè ïîðîäû ê êàëèåâî-
íàòðèåâîé ñåðèè. Ïîäîáíîå æå ñîîòâåòñòâèå íàáëþ-
äàåòñÿ è ïî äðóãèì ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì, â ÷àñòíîñòè ïî êîýôôèöèåíòàì ãëèíîçåìèñòîñ-
òè (al1), æåëåçèñòîñòè (f1) è ôåìè÷íîñòè (Êô).

Äàéêè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ èçâåñòíû íà
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïðî-
âèíöèè. Îíè îòìå÷àþòñÿ íå òîëüêî â ðóäíûõ óçëàõ è
ïîÿñàõ, íî è çà èõ ïðåäåëàìè ñðåäè ðàçíûõ ïî âîçðàñ-
òó ãðàíèòîèäîâ.

Êâàðöåâûå ìîíöîíèòû äàåê ñ òåìíî-ñåðûå ïî-
ðîäû, àëëîòðèîìîðôíîçåðíèñòîé, ó÷àñòêàìè ïðèçìà-
òè÷åñêèçåðíèñòîé ñòðóêòóðû. Ñîñòàâ èõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ãîñïîäñòâóþùèì ðàçâèòèåì ïëàãèîêëàçà (60ñ
70 %), ïðèñóòñòâèåì áèîòèòà (20ñ30 %) è êâàðöà (5ñ
10 %). Øèðîêî ïðîÿâèâøèåñÿ â ïîðîäå ïîñòìàãìàòè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ âûðàçèëèñü â ÷àñòè÷íîì èëè ïîë-
íîì çàìåùåíèè îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè. Ïî ïëàãèîêëàçó ðàç-
âèò ñåðèöèò, â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ àëüáèò, ïî áèîòèòó
ñ õëîðèò. Ïî-âèäèìîìó, ïåðâîíà÷àëüíî â ïîðîäå
ïðèñóòñòâîâàëî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèðîêñåíà,
êîòîðûé çàòåì áûë çàìåùåí õëîðèòîì. Â ìîíöîíè-
òàõ äîâîëüíî ìíîãî ìàãíåòèòà è òèòàíîìàãíåòèòà
(8ñ10 %), îòìå÷àþòñÿ àïàòèò (äî 2 %) è ñôåí.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ïåòðîõèìè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ïîðîäû äàåê ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû
ñîîòâåòñòâóþò êâàðöåâûì ìîíöîíèòàì [2, 20] êàëèå-
âî-íàòðèåâîé  (Na2Î/K2O=1.00) óìåðåííî ùåëî÷íîé
(Êà = 0.55) ñåðèè.

Äàéêè ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ íàèáîëåå
õàðàêòåðíû äëÿ ôëþîðèòîíîñíûõ ðóäíûõ ïîëåé Çà-
ïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ, ãäå ïðîÿâèëñÿ ñðåäíåþðñêèé

áèìîäàëüíûé òðàõèðèîëèò-òðàõèáàçàëüòîâûé âóëêà-
íèçì. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ïðåäñòàâëåíû ñå-
ðèåé ñóáïàðàëëåëüíûõ òåë, ïðîòÿãèâàþùèõñÿ âäîëü
ðàçëîìîâ íà ñîòíè ìåòðîâ ïðè ìîùíîñòè îò 3ñ5 äî
40 ì. Âìåùàþùåé èõ ñðåäîé ÷àùå ñëóæàò þðñêèå
âóëêàíèòû, ïîäñòèëàþùèå èõ îñàäî÷íûå ïîðîäû è
ðàçëè÷íûå ãðàíèòîèäû.

Âíåøíå ñèåíèòû è ñèåíîäèîðèòû ñ íåðàâíî-
ìåðíîçåðíèñòûå çåëåíîâàòî-ðîçîâûå è æåëòîâàòî-áó-
ðûå ïîðîäû ñðåäíåçåðíèñòîãî ñòðîåíèÿ. Òèïîìîðô-
íûìè äëÿ íèõ ÿâëÿþòñÿ êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò (50ñ
60 %), áèîòèò (12ñ15 %), ðîãîâàÿ îáìàíêà (5ñ7 %). Â
ñîñòàâå ïîðîä ñóùåñòâåííóþ ðîëü òàêæå èãðàþò
êâàðö (5ñ10 %), ìàãíåòèò (3ñ5 %) è àïàòèò (1ñ4 %). Â
åäèíè÷íûõ çíàêàõ, èíîãäà äî 1% îòìå÷àåòñÿ ìîíî-
êëèííûé ïèðîêñåí.

Ñèåíèòû è ñèåíîäèîðèòû, êàê ïðàâèëî, ìåòàñî-
ìàòè÷åñêè èçìåíåíû. Ïî ïîëåâûì øïàòàì è òåìíî-
öâåòíûì ìèíåðàëàì ðàçâèòû àëüáèò, õëîðèò, ýïèäîò,
ñåðèöèò, êàðáîíàò è ïåëèò. Îáðàçîâàíèå êàëèøïàòà
òîæå ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Ìèíåðàë ðàçâèâàåòñÿ ïî ïëàãèîêëàçó, ÷àñòî
ñîäåðæèò åãî ðåëèêòû. Èíîãäà êàëèåâûé ïîëåâîé
øïàò îáðàçóåò âîêðóã êðèñòàëëîâ ïëàãèîêëàçà (îëè-
ãîêëàçà) êàåìêó òîëùèíîþ 0.04ñ0.06 ìì. Â çàâèñèìî-
ñòè îò õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ çàìåùå-
íèÿ ìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ìèíåðà-
ëîâ, íåðåäêî ñèåíèò ïåðåõîäèò â ñèåíîäèîðèò.

Ïî ñîîòíîøåíèþ ùåëî÷åé ñèåíèòû è ñèåíîäèî-
ðèòû ïðèíàäëåæàò ê êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííîé ùåëî÷íîñòüþ (Êà=0.55)
(òàáë. 1). Îò êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ ïðåäûäóùåé
ãðóïïû äàåê îíè îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèì êîýôôèöèåí-
òîì ãëèíîçåìèñòîñòè (al1 = 1.88) è áîëüøåé æåëåçèñ-
òîñòüþ (f1 = 10.68). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íèçêîå ñîäåð-
æàíèå êâàðöà (ìåíåå 5 %) ïðè ïðåîáëàäàþùåì ðàç-
âèòèè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (äî 50 %).

Äàéêè êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèåíèò-ïîðôè-
ðîâ ðàçâèòû íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íå-
øèðîêî, ãëàâíûì îáðàçîì â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå. Â
äðóãèõ ÷àñòÿõ ôëþîðèòîíîñíîé ïðîâèíöèè äàéêè
ýòîãî òèïà, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò. Ïî ñâîåìó ðàç-
ìåùåíèþ îíè îáíàðóæèâàþò îïðåäåëåííóþ ñâÿçü ñ
òðèàñîâûìè ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè êâàðöå-
âûõ ñèåíèòîâ è, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ èõ æèëüíû-
ìè äåðèâàòàìè.

Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðîëü ãëàâíûõ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ èãðàþò êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò
(50ñ75 %) è ïëàãèîêëàç (äî 20 %). Â ìåíüøåì êîëè÷å-
ñòâå ïðèñóòñòâóþò êâàðö (10ñ15 %), àìôèáîë (äî
10 %), áèîòèò (2ñ3 %). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû àïàòèòîì, ôëþîðèòîì, ñôåíîì, öèðêîíîì.
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Ïîäîáíî ñèåíèòàì è ñèåíîäèîðèòàì êâàðöå-
âûå ñèåíèòû è ñèåíèò-ïîðôèðû ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåíû. Ïî ïîëåâûì øïàòàì è òåìíîöâåòíûì
ìèíåðàëàì ðàçâèòû àëüáèò, ñåðèöèò, ïåëèò, õëîðèò,
êàðáîíàò.

Ïî ñîîòíîøåíèÿì ùåëî÷åé ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê
êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòîâ ãëè-
íîçåìèñòîñòè (al1 = 3.55) è àãïàèòíîñòè (Ka = 0.65).
Íî ãëàâíîå îòëè÷èå êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèåíèò-
ïîðôèðîâ îò ïîðîä ïðåäûäóùåé ãðóïïû çàêëþ÷àåòñÿ
â áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè êðåìíåçåìà (SiO2 =
66.70 %).

Äàéêè òðàõèðèîëèòîâ ìàëî õàðàêòåðíû äëÿ
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîâèíöèè. Îíè èç-
âåñòíû â íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâåííî óäàëåííûõ
äðóã îò äðóãà ðóäíûõ ïîëÿõ. Â îäíîì ñëó÷àå (Ýãèòèí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå) äàéêè ÿâíî ñâÿçàíû ñ þðñêèìè
êèñëûìè âóëêàíèòàìè, â ðàçðåçå êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò áëèçêèå ïî ñîñòàâó ðèîëèòû.

Äàéêè òðàõèðèîëèòîâ, êàê è æèëüíûå òåëà ïðå-
äûäóùèõ äâóõ ãðóïï, ïðèóðî÷åíû ê òåì æå çîíàì
ðàçëîìîâ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ðàçìåùåíèå ôëþî-
ðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü èõ
âîçðàñòíûå è ñòðóêòóðíûå ñîîòíîøåíèÿ.

Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òðàõèðèîëèòîâ ãëàâíóþ
ðîëü èãðàþò êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, êâàðö è ïëàãèî-
êëàç, òåìíîöâåòíûé ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí áèîòèòîì.
Âêðàïëåííèêè îáðàçîâàíû êàëèåâûì ïîëåâûì øïà-
òîì.

Â îòëè÷èå îò ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ òðàõè-
ðèîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì êðåìíåçåìà, õîòÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé
íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà òîì æå óðîâíå (òàáë. 1). Ùå-
ëî÷íîñòü ïîðîä íåìíîãî âûøå, ÷åì â ñèåíèòîâûõ
äàéêàõ.

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÄÀÅÊ

Â ðàçâèòèè äàåê ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä âî ôëþî-
ðèòîíîñíûõ ðóäíûõ ïîÿñàõ Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè
íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Æèëü-
íûå òåëà êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ, èìåþùèå â öåëîì
øèðîêîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå è, ïî-âèäèìî-
ìó, áîëåå äðåâíåå ïðîèñõîæäåíèå, íå îòìå÷àþòñÿ â
ðóäíûõ ïîëÿõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàçìåùàþùèõñÿ
ñðåäè ñðåäíåþðñêèõ è áîëåå ìîëîäûõ âóëêàíîãåí-
íûõ è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â òî æå âðå-
ìÿ, ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè ñèåíèòîâîãî ñîñòàâà ñî-
íàõîäÿòñÿ íàîáîðîò ñ òåìè èç íèõ, êîòîðûå ðàñïîëî-
æåíû â àðåàëå ðàçâèòèÿ ñðåäíåþðñêîãî òðàõèðèîëèò-
òðàõèáàçàëüòîâîãî âóëêàíèçìà, çäåñü æå ðàçìåùåíû
è ðåäêèå äàéêè òðàõèáàçàëüòîâ è òðàõèðèîëèòîâ.

Íàèáîëåå âûñîêîé íàñûùåííîñòüþ äàéêîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè è ðàçíîîáðàçèåì èõ ñîñòàâà îòëè÷à-
þòñÿ ðóäíûå ïîëÿ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çà-
ïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ. Â íèõ ïðåîáëàäàþò äàéêè êâàð-
öåâûõ ìîíöîíèòîâ, ñèåíèòîâ, ñèåíîäèîðèòîâ, ðåæå
êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèåíèò-ïîðôèðîâ (Õóðàéñêîå,
Òàøèðñêîå è äðóãèå ðóäíûå ïîëÿ). Ëîêàëüíûì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ äàéêè òðàõèáàçàëüòîâ
(òðàõèäîëåðèòîâ) è òðàõèðèîëèòîâ (×èêîéñêîå ðóä-
íîå ïîëå).

Íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ ðàçâèòèå äàåê ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íî-
ñèò îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð è çàâèñèò îò îñîáåííîñ-
òåé èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Íà ìíîãèõ èç íèõ,
ëîêàëèçóþùèõñÿ ñðåäè ïîçäíåìåçîçîéñêèõ âóëêàíè-
òîâ (ñðåäíÿÿ-âåðõíÿÿ þðà), äàéêè, êàê ïðàâèëî, îò-
ñóòñòâóþò (Áóãóòóðñêîå è Àáàãàéòóéñêîå ðóäíûå
ïîëÿ). Îíè ïîÿâëÿþòñÿ íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå
âìåùàþùåé îðóäåíåíèå ñðåäîé ñëóæàò ïàëåîçîéñêèå
ãðàíèòîèäû (Êëè÷êèíñêîå ðóäíîå ïîëå, Ñîëîíå÷íîå
è Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ). Ýòî â îñíîâíîì äàé-
êè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ, ðåæå ëåéêîãðàíèòîâ, ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ, ëàìïðîôèðîâ è òðàõèáàçàëüòîâ.

Áëèçêàÿ ê îïèñàííîé êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â
ðóäíûõ ïîëÿõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ìîíãî-
ëèè [15]. Ðàçâèòèå äàåê õàðàêòåðíî â îñíîâíîì äëÿ
òåõ ìåñòîðîæäåíèé, â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè êîòî-
ðûõ ó÷àñòâóþò ïàëåîçîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå
ãðàíèòîèäû (ìåñòîðîæäåíèÿ Áýðõå, Äåëüãåðõàíñêîå,
Õàðààéðàãñêîå, Áèëüõ-Óëà è äðóãèå). Ñðåäè íèõ ïðå-
îáëàäàþò äàéêè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ, ãðàíèò-ïîð-
ôèðîâ, ìèêðîãðàíèòîâ, ñèåíèò-ïîðôèðîâ, òðàõèáà-
çàëüòîâ. È, íàîáîðîò, íà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ, çàëåãàþùèõ ñðåäè ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâûõ
âóëêàíèòîâ, äàéêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò (Öàãàí-
Ýëèãåíè, Äçóíöàãàíäåëü, Îáî-Ñîìîí, ßìàòà).

Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðíûõ óñëîâèé äàéêè
ïðåäñòàâëåíû ëèáî îòäåëüíûìè æèëî- è ëèíçîîá-
ðàçíûìè òåëàìè, ëèáî èõ ñåðèÿìè. Íàèáîëåå êðóï-
íûå è ïëîòíûå êîíöåíòðàöèè îáðàçóþò äàéêè ñèå-
íèòîâ, ñèåíîäèîðèòîâ, êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèå-
íèò-ïîðôèðîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ðóä-
íûõ ïîëÿõ Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ. Çäåñü æå íàáëþ-
äàþòñÿ èíîãäà çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ äàåê êâàð-
öåâûõ ìîíöîíèòîâ.

Ìîùíîñòü è ïðîòÿæåííîñòü äàåê ðàçëè÷íû,
âàðüèðóþò ñîîòâåòñòâåííî îò 2ñ4 äî 20ñ22 ì è îò
80ñ100 äî 600ñ800 ì. Ïðîñòèðàíèå èõ â ðàçíûõ ÷à-
ñòÿõ ïðîâèíöèè òîæå ðàçëè÷íî. Â Çàïàäíîì Çàáàé-
êàëüå îíî ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-âîñòî÷íîå,
èíîãäà ñóáøèðîòíîå, â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå è
Ìîíãîëèè ñ ñåâåðî-çàïàäíîå, ðåæå ñóáøèðîòíîå
èëè ñåâåðî-âîñòî÷íîå.
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ÂÎÇÐÀÑÒ ÄÀÅÊ

Â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå äàéêè ýïèòåðìàëüíûõ
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé âìåñòå ñ äàéêîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ðàçâèòûìè çà ïðåäåëàìè èõ ðóäíûõ
ïîëåé, ðàíåå îáúåäèíÿëèñü â îäèí ñàìîñòîÿòåëüíûé
ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà [7,
21, 26]. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïîñëóæèëè ôàêòû ïåðå-
ñå÷åíèÿ äàéêàìè ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ ãðóáîîá-
ëîìî÷íûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, ñîïîñòàâëÿåìûõ ñ
óãëåíîñíûìè ìîëàññàìè ðàííåìåëîâûõ ðèôòîâûõ
âïàäèí. Îäíàêî ïîçäíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè
òåððèãåííûå ïîðîäû èìåþò áîëåå äðåâíèé âîçðàñò,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áàçàëüíûå ñëîè ñðåäíåþðñêîé
è÷åòóéñêîé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ñâèòû [5, 7]. Âî
ìíîãèõ ïóíêòàõ ðàçâèòèÿ ñâèòû ñèåíèòîâûå äàéêè îò-
÷åòëèâî ïðîðûâàþò íå òîëüêî äàííûå îòëîæåíèÿ, íî è
âñþ òîëùó çàëåãàþùèõ âûøå âóëêàíèòîâ.

Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íè îäíà èç îïè-
ñàííûõ ãðóïï äàåê, êàê è äàéêè äðóãèõ òèïîâ, íå îò-
ìå÷àåòñÿ â âóëêàíèòàõ è îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ
ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëîâîãî è ðàííåìåëîâîãî âîçðà-
ñòà. Â Ãóñèíîîçåðñêîé âïàäèíå â áàçàëüíûõ ñëîÿõ
âûïîëíÿþùèõ åå íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé îáíàðó-
æåíà õîðîøî îêàòàííàÿ ãàëüêà ñèåíîäèîðèòà, ïîäîá-
íîãî ñëàãàþùåìó ñåðèþ äàåê â îáðàìëåíèè ñòðóêòó-
ðû. Â îäíîâîçðàñòíîé Èâîëãèíñêîé âïàäèíå, â îêðå-
ñòíîñòÿõ îäíîèìåííîãî ôëþîðèòîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ñõîäíûå ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ
êîíãëîìåðàòû è ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè çàëåãàþò
íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè äàåê ñèåíîäèîðèòîâ è âìå-
ùàþùèõ èõ ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîâ (ðèñ. 2).

Ñëåäîâàòåëüíî, èìåþòñÿ âåñêèå îñíîâàíèÿ ñ÷è-
òàòü, ÷òî ñèåíèòîâûå è ñèåíîäèîðèòîâûå äàéêè ðóä-
íûõ ïîëåé ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî
Çàáàéêàëüÿ èìåþò ñðåäíåþðñêèéñäîðàííåìåëîâîé
âîçðàñò.

Äàéêè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ â ðàéîíàõ Çàïàä-
íîãî Çàáàéêàëüÿ ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îäíèìè èç

íàèáîëåå äðåâíèõ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî øèðîêîå ïëî-
ùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ðàçâèòèå íå òîëüêî âî
ôëþîðèòîíîñíûõ ðóäíûõ ïîëÿõ, íî è äàëåêî çà èõ
ïðåäåëàìè, ãäå ïðîÿâèëñÿ ïàëåîçîéñêèé èëè ðàííå-
ìåçîçîéñêèé ãðàíèòîèäíûé ìàãìàòèçì.

 Â áàññåéíå ð.Äæèäû äàéêè êâàðöåâûõ ìîí-
öîíèòîâ çàëåãàþò â òîëùå äîêåìáðèéñêèõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, íàäâèíóòûõ íà ñðåäíåþðñ-
êèå âóëêàíèòû, íî íå ïåðåñåêàþò ïîñëåäíèå [3]. Â
òî æå âðåìÿ, â ïîðîäàõ àâòîõòîíà íàäâèãà, ò.å. ñðå-
äè âóëêàíèòîâ, íàáëþäàåòñÿ ðàçâèòèå òîëüêî äàåê
ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ (ðèñ. 3). Êðîìå òîãî, íà
ðÿäå ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé óñòàíîâëåíû
ôàêòû ïåðåñå÷åíèÿ æèëüíûõ êâàðöåâûõ ìîíöîíè-
òîâ äàéêàìè ñèåíèòîâîãî ñîñòàâà.

Ðèñ. 2. Ïåðåêðûòèå äàåê ñèåíîäèîðèòîâ ðàííåìåëî-
âûìè îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Èâîëãèíñêîå ôëþ-
îðèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå.
1 ñ ïàëåîçîéñêèå ãðàíèòû; 2 ñ äàéêè ñèåíîäèîðèòà; ðàí-
íåìåëîâûå îòëîæåíèÿ: 3 ñ êîíãëîìåðàòû, 4 ñ ïåñ÷àíèêè;
5 ñ êâàðö-ôëþîðèòîâàÿ æèëà.

Òàáëèöà 2. K-Ar âîçðàñò äàåê èç ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèç âûïîëíåí â ëàáîðàòîðèè ãåîõðîíîëîãèè ÈÃèÃ ÑÎ ÐÀÍ, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü
àíàëèçîâ ξ = 3%.

Проба Месторождение,
рудопроявление Дайка К, мас.% Ar40/K40 Возраст,

млн лет
БУ-39 Бурун-Ульское Микросиенит-порфир 3.30 0.0127 216.0
УИ-40 Аро-Таширское Сиенит-порфир 4.72 0.0132 232.0
Т-160 – ″ – – ″ – 4.71 0.0144 242.0
Т-136 Верхне-Торейское Микросиенит 4.90 0.0099 170.0
НК-53 Нарын-Кундуйское Сиенодиорит 3.89 0.010 172.0
Т-158 Титовское – ″ – 3.96 0.010 172.0
Х-1 Хурайское – ″ – 4.31 0.010 172.0
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Ïî äàííûì K-Ar äàòèðîâîê, äàéêè èíòðóçèâ-
íûõ ïîðîä ðóäíûõ ïîëåé ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå
âîçðàñòíûå ãðóïïû: à) êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ è ñèå-
íèò-ïîðôèðîâ ñ âîçðàñòîì 216ñ242 ìëí ëåò è á) ñèå-
íèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ ñ âîçðàñòîì 170ñ178 ìëí ëåò
(òàáë. 2). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâàÿ ãðóïïà äàåê îòìå-
÷àåòñÿ ïåðèìóùåñòâåííî íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ,
êîòîðûå çàëåãàþò ñðåäè ðàííåìåçîçîéñêèõ (ñðåäíå-
ïîçäíåòðèàñîâûõ) ãðàíèòîèäîâ è, ïî-âèäèìîìó, ÿâ-
ëÿþòñÿ èõ æèëüíûìè äåðèâàòàìè. Áîëåå ìîëîäûå
äàéêè ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ îáíàðóæèâàþò
òåñíóþ ñâÿçü ñ âóëêàíèòàìè ñðåäíåþðñêîé è÷åòóéñ-
êîé ñâèòû è îò÷åòëèâî ïðîðûâàþò èõ. Î÷åâèäíî,
ôîðìèðîâàíèå äàåê ýòîé ãðóïïû ïðîèñõîäèëî òîæå
â ñðåäíåþðñêîå âðåìÿ. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå èõ â ïîëÿõ ðàçâèòèÿ ïîçäíåþðñêî-ðàííåìåëî-
âûõ áàçàëüòîèäîâ è ñðåäè íèæíåìåëîâûõ óãëåíîñ-
íûõ îòëîæåíèé.

Êàê óæå îòìå÷åíî, äëÿ ðóäíûõ ïîëåé ôëþîðèòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ è Ìîí-
ãîëèè äàéêè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ìåíåå õàðàêòåðíû.
Îáû÷íî îíè ðàçâèòû â òåõ èç íèõ, ãäå îðóäåíåíèå ñî-
ñðåäîòî÷åíî ñðåäè ïàëåîçîéñêèõ èëè ðàííåìåçîçîéñ-

êèõ ãðàíèòîèäîâ. Â ïîçäíåþðñêèõ è ðàííåìåëîâûõ
âóëêàíîãåííûõ è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ òîëùàõ
äàéêè, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò.

Íåñîìíåííî ìåçîçîéñêèé âîçðàñò èìåþò äàéêè
êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ íà Êàëàíãóéñêîì ôëþîðèòî-
âîì ìåñòîðîæäåíèè, ãäå îíè ïðîðûâàþò ñðåäíåþðñ-
êèå îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ. Íà ñîñåäíåì Îöîëóéñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ïîëèìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè òîãî æå
âðåìåíè ïåðåñå÷åíû ñåðèåé äàåê ïîäîáíîãî ñîñòàâà.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äàéêè ñëàãàþò ñîãëàñíûå ñ âìåùàþ-
ùåé òîëùåé òåëà ìîùíîñòüþ îò 2 äî 10 ì (ðèñ. 4).

Ïî ïðîèñõîæäåíèþ äàéêè ýïèòåðìàëüíûõ
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíî-Àçèàòñ-
êîé ôëþîðèòîíîñíîé ïðîâèíöèè ìîãóò áûòü ïîä-
ðàçäåëåíû íà äâà òèïà: âóëêàíîãåííûå è ïëóòîíè-
÷åñêèå [11]. Ê ïåðâîìó èç íèõ îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå
ìîëîäûå è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå äàéêè ñèå-
íèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ. Äàéêè ýòîãî òèïà îòìå÷à-
þòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, êî-
òîðûå ðàñïîëîæåíû â àðåàëàõ ðàçâèòèÿ ñðåäíåþð-
ñêèõ áèìîäàëüíûõ âóëêàíèòîâ, èìåþò áëèçêèé èì
ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò.

Ê ýòîìó æå òèïó, ïî-âèäèìîìó, îòíîñÿòñÿ áî-
ëåå ðåäêèå äàéêè òðàõèáàçàëüòîâ è òðàõèðèîëèòîâ,

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå äàåê ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è êâàðö-ôëþîðèòîâûõ ðóäíûõ òåë ñ Õóðàéñêèì íàäâèãîì
è ñðåäíåþðñêèìè âóëêàíèòàìè.
1 ñ äîêåìáðèéñêèå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 2 ñ ïàëåîçîéñêèå ëåéêîãðàíèòû; 3 ñ äàéêè ãðàíèò-ïîðôèðîâ; 4 ñ äàéêè
êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ; 5 ñ ñðåäíåþðñêèå âóëêàíèòû; 6 ñ äàéêè ñèåíîäèîðèòîâ; 7 ñ êâàðö-ôëþîðèòîâûå æèëû; 8 ñ
Õóðàéñêèé íàäâèã; 9 ñ ðàçëîìû.
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èçâåñòíûå ïðåèìóùåñòâåííî íà Ýãèòèíñêîì ôëþî-
ðèòîâîì ìåñòîðîæäåíèè â Çàïàäíîì Çàáàéêàëüå.
Äàéêè èìåþò òåñíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâÿçü ñî
ñðåäíåþðñêîé óäèíñêîé ñâèòîé, ñëîæåííîé òðàõè-
áàçàëüòàìè, òðàõèàíäåçèòàìè, òðàõèòàìè, òðàõè-
ðèîëèòàìè è èõ òóôàìè.

Ê äàéêàì ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñëåäóåò
îòíåñòè æèëüíûå òåëà êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ. Äëÿ
íèõ õàðàêòåðíî ðàñïðîñòðàíåíèå íà áîëüøåé ÷àñòè
òåððèòîðèè ïðîâèíöèè ÷àñòî âíå âñÿêîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñâÿçè ñ ôëþîðèòîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿ-
ìè. Âî ôëþîðèòîíîñíûõ ðóäíûõ ïîëÿõ Çàïàäíîãî
Çàáàéêàëüÿ äàéêè èìåþò ÿâíî äîñðåäíåþðñêèé
âîçðàñò, íî íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîñòî÷-
íîãî Çàáàéêàëüÿ (Ñîëîíå÷íîå, Êàëàíãóéñêîå è äð.)
îíè ïðîðûâàþò ñðåäíåþðñêèå îñàäî÷íûå îòëîæå-
íèÿ. Î÷åâèäíî, äàéêè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ ðàç-
íîâîçðàñòíû.

ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈß ÄÀÅÊ È
ÔËÞÎÐÈÒÎÂÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß

Êàê îòìå÷åíî, ïðåäïîëîæåíèå î ïàðàãåíåòè÷åñ-
êîé ñâÿçè ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî
Çàáàéêàëüÿ ñ äàéêàìè ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ, îñ-
íîâàííîå íà äàííûõ î áëèçîñòè èõ ãåîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà, â äàëüíåéøåì íå ïîäòâåðäèëîñü [5]. Ïðè-
âåäåííûå âûøå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äàéêè ýòîãî
òèïà èìåþò ñðåäíåþðñêèé âîçðàñò, òîãäà êàê ôëþî-
ðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàííåìåëîâûìè
[4, 13,14, 17]. Îòìå÷àâøèéñÿ íåêîòîðûìè èññëåäîâà-
òåëÿìè [21, 25] íåïîñðåäñòâåííûé ïåðåõîä àïîôèçû
îäíîé èç äàåê ñèåíîäèîðèòà Òèòîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ â ïîëåâîøïàò-êâàðö-ôëþîðèòîâûé ïðîæèëîê â
äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçàëñÿ îòâåòâëåíèåì çàëåãàþ-
ùåé ðÿäîì êâàðö-ôëþîðèòîâîé æèëû ñ àäóëÿðîì.

Ðóäíûå òåëà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çà-
áàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè ïðåäñòàâëåíû ïðîòÿæåííûìè

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ïåðåñå÷åíèÿ êâàðö-ôëþîðèòîâû-
ìè æèëàìè äàåê êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ. Îöîëóéñ-
êîå ìåñòîðîæäåíèå (Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå).
1 ñ íèæíå-, ñðåäíåþðñêèå àðãèëëèòû è àëåâðîëèòû ñ
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ; 2 ñ äàéêè êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ;
3 ñ êâàðö-ôëþîðèòîâûå æèëû.
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ïëèòî- è ëèíçîîáðàçíûìè æèëàìè âûïîëíåíèÿ è ìè-
íåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ. Îðóäåíåíèå
íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà è âîçðàñòà âìåùàþùåé åãî
ñðåäû êîíòðîëèðóåòñÿ çîíàìè ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé. Äàéêè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íåðåäêî ðàñïîëàãà-
þòñÿ âäîëü ýòèõ æå ðàçëîìîâ è ïî îòíîøåíèþ ê îðó-
äåíåíèþ èìåþò ÿâíî äîðóäíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïî-
ýòîìó ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ íàëîæåíèå ôëþîðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè íà äàéêè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîâìåùå-
íèå äàåê è ðóäíûõ òåë íîñèò ÷èñòî ñòðóêòóðíûé õà-
ðàêòåð è îáóñëîâëåíî ïðèóðî÷åííîñòüþ è òåõ, è äðó-
ãèõ ê îäíèì çîíàì äëèòåëüíî ðàçâèâàâøèõñÿ ðàçëî-
ìîâ. Î÷åâèäíî, íåò îñíîâàíèé óñìàòðèâàòü â ýòîì
ïàðàãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåñòîðîæäåíèé ñ îïèñàííû-
ìè äàéêîâûìè ñåðèÿìè, â ÷àñòíîñòè ñ äàéêàìè ñèå-
íèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ.

Ðàçâèòèå äàåê â ðóäíûõ ïîëÿõ ôëþîðèòîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè îáóñëîâëåíî
ãëàâíûì îáðàçîì îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ ïðîâèíöèè, øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ðàçíîâîçðàñòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, â òîì
÷èñëå äàéêîâûõ. Â ïîçäíåìåçîçîéñêîå âðåìÿ, ïî-âè-
äèìîìó, ó÷àñòêè êîíöåíòðàöèè äàéêîâûõ òåë, ïðè-
óðî÷åííûõ ê çîíàì êðóïíûõ ðàçëîìîâ, îêàçàëèñü
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðóäîâìå-
ùàþùèõ òðåùèííûõ ñòðóêòóð. Âìåñòå ñ òåì, ïðè
ðàññìîòðåíèè êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå íàáëþ-
äàåòñÿ çàêîíîìåðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçè èõ ñ
äàéêàìè îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà. Áîëåå òîãî, èçâåñò-
íû ñëó÷àè, êîãäà êâàðö-ôëþîðèòîâûå æèëû ïåðåñå-
êàþò îïèñàííûå äàéêîâûå ñåðèè âêðåñò èõ ïðîñòèðà-
íèÿ. Ïîäîáíûå ñîîòíîøåíèÿ íàáëþäàëèñü, â ÷àñòíî-
ñòè, íà Áåðõèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ÌÍÐ [15], â
Óðòóéñêîì ðóäíîì ïîëå â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå [1],
íà ðóäîïðîÿâëåíèÿõ áàññåéíà ð.Äæèäû â Çàïàäíîì
Çàáàéêàëüå (ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, ñîíàõîæäåíèå äàåê ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïîðîä è ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèèé Çàáàéêà-
ëüÿ è Ìîíãîëèè îáóñëîâëåíî íàëîæåíèåì îðóäåíå-
íèÿ íà äàéêîâûå ïîëÿ áîëåå äðåâíèõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, ïðèóðî÷åííîñòüþ òåõ è äðóãèõ ê çîíàì
äëèòåëüíî ðàçâèâàâøèõñÿ ðàçëîìîâ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ôëþî-
ðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîâèíöèè ñ ïðîÿâëåíèÿìè
óñëîâíî áëèçêîãî ïî âîçðàñòó ìàãìàòèçìà èññëåäîâà-
òåëè îáû÷íî èñïîëüçóþò ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé
êðèòåðèé ñ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïîðî-
äàõ è ïðèñóòñòâèå â íèõ àêöåññîðíîãî ôëþîðèòà [18,
21, 26]. Ñëåäóÿ ýòîìó ïðèíöèïó, íàìè áûëè ïðîàíà-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ôòîðà â äàéêàõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè (ìàñ.%).

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû  âûïîëíåíû À.À. Öûðåíîâîé â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ.

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèÿ äàåê ñèåíîäèîðèòîâ è êâàðö-
ôëþîðèòîâûõ ðóäíûõ òåë íà ðóäîïðîÿâëåíèÿõ áàñ-
ñåéíà ð. Äæèäû (Çàïàäíîå Çàáàéêàëüå).
1 ñ êñåíîëèòû êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, 2 ñ ïàëåîçîéñ-
êèå ãðàíèòû, 3 ñ äàéêè ëåéêîêðàòîâîãî ãðàíèòà, 4 ñ äàé-
êè ñèåíèòî-äèîðèòà, 5 ñ êâàðö-ôëþîðèòîâàÿ æèëà, 6 ñ
êâàðöåâàÿ æèëà, 7 ñ çîíà êàîëèíèçàöèè ãðàíèòà, 8 ñ ðàç-
ðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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Кварцевый монцонит 9-я Пятница 3 0.08
– ″ – Бэрхэ (МНР) 3 0.14
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ëèçèðîâàíû íà ôòîð âñå îñíîâíûå ãðóïïû äàåê èç
ðóäíûõ ïîëåé (òàáë. 3). Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçû-
âàþò, ÷òî íàèáîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà õà-
ðàêòåðíû äëÿ äàåê òðàõèáàçàëüòîâ è äèàáàçîâûõ ïîð-
ôèðèòîâ. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé óñòàíîâëå-
íû â äàéêàõ ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ. Â äàéêàõ
êâàðöåâûõ ñèåíèòîâ, ñèåíèò-ïîðôèðîâ è ìîíöîíèòîâ
ñîäåðæàíèå ôòîðà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå êëàðêà â çåì-
íîé êîðå.

Èçó÷åíèåì îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ôòîðà
â ìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ Çàáàéêà-
ëüÿ è Ìîíãîëèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå â
íèõ ýòîãî ãàëîèäà çàâèñèò îò ùåëî÷íîñòè ïîðîä [6,
15, 23, 24]. Ïî-âèäèìîìó, ïî ýòîé ïðè÷èíå ìåçîçîéñ-
êèå âóëêàíèòû, îòëè÷àþùèåñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ùåëî÷åé, è ñâÿçàííûå ñ íèìè äàéêè òðàõèáà-
çàëüòîâ, ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîâûøåííîé ôòîðîíîñíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ôòîðà â äàéêàõ òðàõèáàçàëüòîâ, ñèåíèòîâ è
ñèåíîäèîðèòîâ íå ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì êðèòåðèåì äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ íèìè ýïèòåð-
ìàëüíûõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîé ñâÿçè ôëþîðèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè ñ äàéêàìè
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä â êà÷åñòâå îäíîãî èç âåðîÿò-
íûõ ôàêòîðîâ íàìè áûë èññëåäîâàí õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ â íèõ ÐÇÝ. Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ êðèâûå
ñîäåðæàíèÿ ëàíòàíîèäîâ â ïîðîäàõ òðåõ ãëàâíûõ òè-
ïîâ äàåê (òðàõèáàçàëüòû; ñèåíèòû è ñèåíîäèîðèòû;
êâàðöåâûå ñèåíèòû) èìåþò îäèíàêîâûé âèä, îáðàçó-
þò îäèí ïëîòíûé ïó÷îê (ðèñ. 6). Âàðèàöèÿ êîíöåíò-
ðàöèé ýëåìåíòîâ â äàéêàõ êðàéíå íåçíà÷èòåëüíà,
èìååò ñëàáóþ òåíäåíöèþ ïîñòåïåííîãî âîçðàñòàíèÿ
îò ñèåíîäèîðèòîâ ê òðàõèáàçàëüòàì.

Â öåëîì ñïàéäåð-äèàãðàììû ïîêàçûâàþò ÿâíîå
ïðåîáëàäàíèå â äàéêàõ ýëåìåíòîâ öåðèåâîé ãðóïïû.
Êðèâûå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ êðóòî íàêëîíåíû îò La ê Lu.
Îòíîøåíèÿ La/Yb ñîñòàâëÿåò: â òðàõèáàçàëüòàõ ñ
29.79, ñèåíîäèîðèòàõ ñ 60.88, êâàðöåâûõ ñèåíèòàõ ñ
52.15.

Èíîé õàðàêòåð èìåþò ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ
ëàíòàíîèäîâ âî ôëþîðèòàõ (ðèñ. 7). Êðèâûå ñîäåð-
æàíèÿ ýëåìåíòîâ â ìèíåðàëå èç ìåñòîðîæäåíèé òàê-
æå îáðàçóþò îäèí êîìïàêòíûé ïó÷îê, êîòîðûé â îò-
ëè÷èå îò êðèâûõ â äàéêàõ ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî
è ïåðåñåêàåò åå â èíòåðâàëå ìåæäó Gd è Dy. Êðîìå
òîãî, åñëè â ñëó÷àå ñ äàéêàìè èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ
ÐÇÝ â ñïåêòðå íîñèò ïëàâíûé õàðàêòåð, òî âî ôëþî-
ðèòàõ îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì íåçíà÷èòåëü-
íûõ ïèêîâ è ìèíèìóìîâ. Îòíîøåíèÿ La/Yb âî ôëþ-
îðèòàõ âàðüèðóþò îò 0.60 â Ìîíãîëèè äî 0.80 ñ â Çà-

Ðèñ. 7. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ðóäíûõ òåëàõ.
Ôëþîðèòû èç ìåñòîðîæäåíèé: 1 ñ Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ,
2 ñ Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, 3 ñ Ìîíãîëèè.

Ðèñ. 6. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé
ÐÇÝ â äàéêàõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ôëþîðèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé.
Äàéêè: 1 ñ òðàõèáàçàëüòîâ, 2 ñ ñèåíîäèîðèòîâ, 3 ñ êâàð-
öåâûõ ñèåíèòîâ.

áàéêàëüå, ÷òî ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì â äàé-
êàõ. Ïîêàçàòåëüíî è òî, ÷òî Eu/Eu* îòíîøåíèå â äàé-
êàõ âàðüèðóåò îò 260,0 äî 374,7, à âî ôëþîðèòàõ ñ îò
42,9 äî 52,0.

Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòìå-
÷åííûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÐÇÝ â äàéêàõ è
ôëþîðèòàõ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè
ìåæäó íèìè ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè.

Àíàëèç 87Sr/86Sr îòíîøåíèé âî ôëþîðèòàõ èç
ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ, ðàçìåùàþùèõñÿ ñðåäè
ðàçíûõ ïî ñîñòàâó è âîçðàñòó ïîðîä, ïîêàçàë çíà÷è-
òåëüíóþ èõ ñòàáèëüíîñòü. Âåëè÷èíà ýòèõ îòíîøåíèé
âàðüèðóåò îò 0.7077 äî 0.7088, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì
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0.7081 (òàáë. 4). Ðàíåå íàìè äîïóñêàëîñü, ÷òî òàêîå
äîñòàòî÷íî âûñîêîå è ñòàáèëüíîå çíà÷åíèå îòíîøå-
íèé èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ ìîæåò óêàçûâàòü íà ñâÿçü
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðîâèíöèè ñ íåâñêðû-
òûìè ýðîçèåé ïîçäíåìåçîçîéñêèìè ãðàíèòîèäíûìè
òåëàìè [6].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ýïèòåðìàëüíûå ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè íå èìåþò âûðàæåííîé ñâÿçè
ñ ïðîÿâëåíèÿìè ìàãìàòèçìà. Èç ìàãìàòè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèé íàèáîëåå áëèçêèìè èì ïî âîçðàñòó ÿâëÿþòñÿ
ðàçíûå ïî ñîñòàâó äàéêè. Èññëåäîâàíèåì óñòàíîâëå-
íî, ÷òî äàéêè ñèåíèòîâ è ñèåíîäèîðèòîâ, íàèáîëåå
ìîëîäûå â èññëåäîâàííîé äàéêîâîé ñåðèè, èìåþò
ñðåäíåþðñêèé âîçðàñò, îòîðâàíû îò ôëþîðèòîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé èíòåðâàëîì âðåìåíè íå ìåíåå 70
ìëí ëåò. Ôëþîðèòîâîå îðóäåíåíèå, êàê ïðàâèëî, íà-
ëîæåíî íà äàéêè. Íàáëþäàþùååñÿ èíîãäà ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ñîâìåùåíèå èõ â ðóäíûõ ïîëÿõ îáóñëîâëå-
íî îáùíîñòüþ ñòðóêòóðíîãî ôàêòîðà ëîêàëèçàöèè, à
íå íàëè÷èåì ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ôòî-
ðà â äàéêàõ íå ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì êðèòåðèåì ñâÿçè ñ
íèìè ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Êðîìå òîãî,
äàéêè è ôëþîðèòû èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäå-
íèé èìåþò ðàçíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Îò-
íîøåíèÿ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ âî ôëþîðèòàõ óêàçûâà-
þò, ñêîðåå âñåãî, íà âîçìîæíóþ ñâÿçü ìåñòîðîæäå-
íèé ñ íåâñêðûòûìè ýðîçèåé ïîçäíåìåçîçîéñêèìè
ãðàíèòîèäàìè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Àíôåðîâ Â.Å., Êîòîâ Ï.À., Ïëîòíèêîâà Ò.Ì. Óðòóéñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèå // Ìåñòîðîæäåíèÿ Çàáàéêàëüÿ. Ì.: Ãåîèí-
ôîðììàðê, 1995. Ñ. 185ñ189.

2. Áîãàòèêîâ Î.À., Ãîíüøàêîâà Â.È., Åôðåìîâà Ñ.Â. è äð.
Êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà ìàãìàòè÷åñêèõ ãîðíûõ

Òàáëèöà 4. 87Sr/86Sr îòíîøåíèÿ âî ôëþîðèòàõ ýïèòåðìàëüíûõ ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ*.

*Àíàëèçû âûïîëíåíû Ã.À. Ìóðèíîé â ëàáîðàòîðèè ãåîõèìèè èçîòîïîâ è ãåîõðîíîëîãèè ÂÑÅÃÅÈ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
è Â.Ô. Ïîñîõîâûì â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÑÎ ÐÀÍ (Óëàí-Óäý).

ïîðîä. Ñïðàâî÷íèê. Ì.: Íåäðà, 1981. 159 ñ.
3. Áóëíàåâ Ê.Á., Ãåäûìà À.Í. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòó-

ðû è ñòàäèéíîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ Õóðàéñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ // Ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ Çàáàéêàëüÿ. Óëàí-Óäý,
1969. Ñ. 151ñ163.

4. Áóëíàåâ Ê.Á. Íîâûå äàííûå î âîçðàñòå ýïèòåðìàëüíûõ
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ //
Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1971. Ò. 196, ¹ 5. Ñ. 1163ñ1166.

5. Áóëíàåâ Ê.Á. Ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîãî Çà-
áàéêàëüÿ. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå, 1976. 127 ñ.

6. Áóëíàåâ Ê.Á. Èñòî÷íèê ôòîðà ýïèòåðìàëüíûõ ôëþîðèòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåð åãî ýâîëþöèè // Òèõîîêåàí.
ãåîëîãèÿ. 2002. Ò. 21, ¹ 5. Ñ. 85ñ94.

7. Âàâèëîâ Ñ.Ì., Õðåíîâ Ï.Ì., Øåðìàí Ñ.È. Õóðàé-Áàéáèí-
ñêèå äàéêè è ôëþîðèòîâîå îðóäåíåíèå Çàïàäíîãî Çàáàéêà-
ëüÿ // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 1969. ¹ 9. Ñ.31ñ39.

8. Âîëüôñîí Ô.È. Ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. Ì.: Ãîñãåîëòåõèçäàò, 1962. 305 ñ.

9. Ãåîëîãèÿ è îöåíêà ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàçàõ-
ñòàíà. Àëìà-Àòà: ÊàçÈÌÑ, 1970. 203ñ.

10. Ãðåãàí Ð.Ì., Áðåäáåðè Äæ.Ê. Ôëþîðèò-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèå ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäíîãî ðàéîíà Èëëèíîéñ-Êåíòóêêè //
Ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÑØÀ. Ì.: Ìèð, 1972. Ñ.114ñ144.

11. Åôðåìîâà Ñ.Â. Äàéêè è ýíäîãåííîå îðóäåíåíèå. Ì.: Íå-
äðà, 1983. 224ñ.

12. Æàìñàðàí Ì., Ëõàìñóðàí Æ., Îáîëåíñêèé À.À. è äð. Ìå-
òàëëîãåíèÿ Ìîíãîëüñêîé íàðîäíîé ðåñïóáëèêè (ôëþî-
ðèò). Ïðåïðèíò ¹ 9. Íîâîñèáèðñê: Èçä-âî ÈÃèÃ, 1986.
46 ñ.

13. Êîìàðîâà Ã.Í. Î íèæíåìåëîâîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñ-
òîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ // Ãåîëîãèÿ ðóä. ìåñ-
òîðîæäåíèé. 1970. ¹ 5. Ñ.102ñ106.

14. Êîðûòîâ Ô.ß., Áÿìáà Æ., Àðàõåëÿíö Ì.È. è äð. Íîâûå
äàííûå î âîçðàñòå ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè Ìîíãî-
ëèè // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1978. Ò. 241, ¹ 5. Ñ. 1151ñ1153.

15. Êîøåëåâ Þ.ß. Ýïèòåðìàëüíûå ôëþîðèòîâûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Âîñòî÷íî-Ìîíãîëüñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå,  1985. 134 ñ.

16. Ëèíåöêèé Á.Ò., Âàéíîâà Ê.Ï., Ìàëìàòèí Ã.È. Ïëàâèêîâûé
øïàò // Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ. Ò. XXIII. Óçáåêñêàÿ ÑÑÐ. Ì.: Íåä-
ðà, 1983. Ñ.143ñ149.

17. Ìàðèíîâ Í.À. Î ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè Âîñòî÷íîé

Месторождение Проба Вмещающие породы 87Sr/86Sr
Хурайское Х-1 Контакт гранитов с трахибазальтами 0.7079

– ″ – Х-16 – ″ – 0.7079
– ″ – Х-2 – ″ – 0.7078

Бурун-Ульское БУ-254 Граносиенит 0.7082
– ″ – БУ-80 – ″ – 0.7078

Новопавловское НП-6 Гранодиорит 0.7078
– ″ – НП-32 – ″ – 0.7077

Абагайтуйское 8-82 Контакт лейкогранитов с базальтами 0.7088
– ″ – 52-82 – ″ – 0.7085
– ″ – 8-84 – ″ – 0.7088

Среднее 10 0.7081



Áóëíàåâ50

Ìîíãîëèè // Ãåîëîãèÿ ðóä. ìåñòîðîæäåíèé. 1980. ¹ 2.
Ñ. 99ñ103.

18. Ìèõàëåâà Ë.À. Ìåçîçîéñêàÿ ëàìïðîôèð-äèàáàçîâàÿ ôîð-
ìàöèÿ þãà Ñèáèðè. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå,
1989. 165 ñ.

19. Îáîëåíñêèé À.À. Ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé ðòóòíîé ðóäíîé
ôîðìàöèè. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå, 1985. 194 ñ.

20. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé êîäåêñ. Ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. ÑÏá. Èçä-âî ÂÑÅÃÅÈ, 1995. 128 ñ.

21. Ðîçèíîâ Ì.È. Ïîñëåíèæíåìåëîâîé êîìïëåêñ // Èíòðóçèâ-
íûå êîìïëåêñû Çàáàéêàëüÿ. Ì.: Íåäðà, 1964. Ñ. 106ñ112.

22. Ðîíîâ Ë.Ï. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Òàäæèêèñòàíà è çàêîíîìåðíîñòè èõ ðàçìåùåíèÿ //

Ó÷åí. çàïèñêè Ñðåäíåàçèàò. ÍÈÈ ãåîëîãèè è ìèíåð. ñû-
ðüÿ. 1963. Âûï.10. Ñ. 67ñ84.

23. Òðîøèí Þ.Ï. Ãåîõèìèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ, îðåîëàõ è ðóäàõ Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ.
Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèá. îòä-íèå, 1978. 172 ñ.

24. Øàòêîâ Ã.À. Ôòîð è õëîð â áàçàëüòàõ êàê âîçìîæíûå èí-
äèêàòîðû ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè // Ñîâ. ãåîëî-
ãèÿ. 1975. ¹ 6. Ñ. 121ñ126.

25. Ùåãëîâ À.Ä. Îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãèè è ãåíåçèñà ôëþî-
ðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîãî Çàáàéêàëüÿ // Ãåîëî-
ãèÿ ðóä. ìåñòîðîæäåíèé. 1961. ¹ 3. Ñ. 51ñ69.

26. Ùåãëîâ À.Ä. Ýíäîãåííàÿ ìåòàëëîãåíèÿ Çàïàäíîãî Çàáàé-
êàëüÿ Ë.: Íåäðà, 1966. 278 ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 èþëÿ 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ñ.Ì. Ðîäèîíîâûì

K.B. Bulnaev

Dikes and mineralization in the ore fields of epithermal fluorite deposits, Transbaikal region
and Mongolia

Structural, age and genetic relations between dikes of intrusive rocks and mineralization in the ore fields of
epithermal fluorite deposits of the Transbaikal region and Mongolia are examined. It is shown that all the
examined types of dikes are vein derivatives of magmatic complexes that are older than mineralization. Fluorite
deposits formed in the Early Cretaceous are detached from them in time for more than 70 million years, and
mineralization is ubiquitously superimposed on the dikes. Their frequent spatial coincidence in plan is due to
the features of the province geological structure, wide distribution of magmatic rocks and their vein derivatives
in it, and location of deposits in the zones of dike development.

Key words: dikes of intrusive rocks, fluorite deposits, mineralization, age, Transbaikal region, Mongolia.



51

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß    Ã ÅÎËÎÃÈß ,    2 0 0 6 ,     ò îì    2 5 ,    ¹6 ,    ñ . 51–56

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîïðîñ î ãåíåòè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè ìíîãî÷èñëåííûõ óãîëüíûõ áàññåé-
íîâ, ïëîùàäåé è ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðî-Âîñòîêà
Ðîññèè îñòà¸òñÿ ñëàáî ðàçðàáîòàííûì. Îñíîâíîé
ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòåïåíü èõ ãåîëîãè-
÷åñêîé èçó÷åííîñòè. ×àñòè÷íî äàííûé âîïðîñ ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ â ðàáîòàõ Ã.Ã. Ïîïîâà [6], Í.È. Ïîãðåá-
íîâà [5], Í.Â. Èâàíîâà [3] è Â.Ì. Áîãîìàçîâà [1], â
ïÿòîì è øåñòîì òîìàõ ìîíîãðàôèè “Óãîëüíàÿ áàçà
Ðîññèè” [8]. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ ìíåíèé îòíîñèòåëüíî
òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, ñîïðîâîæäàâøåãî íàêîïëå-
íèå óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé, äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé.
Òàê, íàïðèìåð, Ã.Ã. Ïîïîâ îòíîñèò óãëåíîñíóþ ôîð-
ìàöèþ Çûðÿíñêîãî áàññåéíà ê ãåîñèíêëèíàëüíîìó

ÓÄÊ (571.56+571.65) 553.93/96
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ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

Ã.À. Ôàíäþøêèí1,  À.È. Ãðåñîâ2

1Ãóáêèíñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë) Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî îòêðûòîãî óíèâåðñèòåòà, ã.Ãóáêèí
2Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

òèïó, Í.Â. Èâàíîâ – ê îðîãåííîìó è ÷àñòè÷íî ãåîñèí-
êëèíàëüíîìó, Â.Ì. Áîãîìàçîâ – ê îðîãåííîìó, à
Í.È. Ïîãðåáíîâ – ê ïëàòôîðìåííîìó.

×àñòî âîïðîñ òåêòîíè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
óãîëüíûõ áàññåéíîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâìåñòíî ñ
êëàññèôèêàöèåé óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé, è ýòî âïîëíå
çàêîíîìåðíî, ïîñêîëüêó ïàëåîñòðóêòóðà óãîëüíîãî
áàññåéíà îïðåäåëÿåò îáû÷íî è ãåíåòè÷åñêèé òèï óã-
ëåíîñíîé ôîðìàöèè. Â ïîëüçó ãëàâåíñòâóþùåé ðîëè
òåêòîãåíåçà, îïðåäåëÿþùåãî ñâîéñòâà óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ, îñîáåííîñòè ïðîòåêàþùèõ â íèõ ïðîöåññîâ
òîðôîíàêîïëåíèÿ, óãëåîáðàçîâàíèÿ è äàëüíåéøåãî
ñîõðàíåíèÿ óãîëüíûõ çàëåæåé, âûñêàçûâàëè è ìíî-
ãèå èññëåäîâàòåëè. Äåéñòâèòåëüíî, âñå ïåðâè÷íûå
äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîé êëàññèôèêàöèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïîëîæåí èñòîðè-
êî-òåêòîíè÷åñêèé ïðèíöèï, ðàñêðûâàþùèé êàê íàïðàâëåííîñòü è ñòàäèéíîñòü ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû
ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà, òàê è îñîáåííîñòè å¸ ñîâðåìåííîãî ñòðîåíèÿ. Â êëàññèôèêàöèè ïîêàçàíî
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå âñåõ êëàññèôèöèðóåìûõ îáúåêòîâ â óâÿçêå ñ èõ âîçðàñòîì è äàíà
õàðàêòåðèñòèêà èõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü å¸ äëÿ êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíîçà óãëåíîñíîñòè â ðåãèîíå. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå óãîëüíûå áàññåéíû Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Ðîññèè ñôîðìèðîâàëèñü íà îðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû è ïðèóðî÷åíû ê ðàçëè÷íûì
ïî ãåîòåêòîíè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ è ñòðîåíèþ âïàäèíàì è ïðîãèáàì. Ýòî ïîçâîëèëî âûäåëèòü òðè êëàññà
áàññåéíîâ: âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, æåñòêèõ áëîêîâ è ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè
òèïàìè áàññåéíîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê æåñòêèì áëîêàì è âóëêàíîãåííîìó ïîÿñó, ÿâëÿëèñü ñîîòâåòñòâåííî
íàëîæåííûå ïðèðàçëîìíûå è âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå, à áàññåéíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñêëàä÷àòûõ îáëà-
ñòÿõ – íàëîæåííûå âïàäèíû ìåçîçîéñêîé îáëàñòè, îðîãåííûå íàëîæåííûå ïðîãèáû, íàëîæåííî-óíàñ-
ëåäîâàííûå ðèôòîãåííûå è âíóòðèñêëàä÷àòûå ïðîãèáû. Èñòîðèêî-òåêòîíè÷åñêèé ïðèíöèï ñîñòàâëå-
íèÿ êëàññèôèêàöèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü ñâÿçü îñîáåííîñòåé èõ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ è õàðàêòåðà óãëåíîñíîñòè ñ óñëîâèÿìè èõ îáðàçîâàíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè çåìíîé
êîðû â ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëÿÿ òèï óãîëüíîãî áàññåéíà ïî
îáùèì ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì è åãî ñîâðåìåííîìó ãåîòåêòîíè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü: õàðàêòåð åãî ãåòåðîãåííîñòè; êîëè÷åñòâî, íàáîð è êîìáèíàöèè ñòðóêòóðíûõ è óãëåíîñíûõ êîì-
ïëåêñîâ ïîðîä; ôîðìàöèîííûå îñîáåííîñòè ýòèõ êîìïëåêñîâ è îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçî-
âàíèÿ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà; õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè ñêëàä÷àòûõ è ðàç-
ðûâíûõ äèñëîêàöèé, à òàêæå õàðàêòåð è ìàñøòàáû óãëåíîñíîñòè; îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà
è ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàññèôèêàöèÿ, óãîëüíûå áàññåéíû, âóëêàíîãåííûé ïîÿñ, æåñòêèé áëîê, ñêëàä-
÷àòàÿ îáëàñòü, Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè.
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(ìîùíîñòü îñàäêîâ, èõ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé ñîñòàâ
è ñîîòíîøåíèÿ ñ îêðóæàþùèìè êîìïëåêñàìè ïîðîä,
êîëè÷åñòâî, ìîùíîñòü è ìîðôîëîãèÿ óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ, ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ è ïåðâè÷íàÿ îêèñëåí-
íîñòü óãëÿ) ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
òåêòîíè÷åñêîìó ðåæèìó ðàçâèòèÿ ïëîùàäè óãëåîáðà-
çîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â îñíîâó ïðåäëàãàåìîé êëàññè-
ôèêàöèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ è óãëåíîñíûõ ïëîùà-
äåé Ñåâåðî-Âîñòîêà ïîëîæåí èñòîðèêî-òåêòîíè÷åñ-
êèé ïðèíöèï, ðàñêðûâàþùèé êàê íàïðàâëåííîñòü è
ñòàäèéíîñòü ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè, òàê è îñîáåííîñòè å¸ ñîâðåìåííî-
ãî ñòðîåíèÿ. Ïðè ýòîì ïî âîçìîæíîñòè áûëè ó÷òå-
íû âçàèìîîòíîøåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ âî
âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå. Â êëàññèôèêàöèè ïîêà-
çàíî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæåíèå âñåõ
êëàññèôèöèðóåìûõ îáúåêòîâ â óâÿçêå ñ èõ âîçðàñ-
òîì è äàíà õàðàêòåðèñòèêà èõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü å¸ äëÿ êà÷å-
ñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ïðîãíîçà óãëåíîñíîñ-
òè â ðåãèîíå.

ÊËÀÑÑÈÔÈÀÖÈß ÓÃÎËÜÍÛÕ ÁÀÑÑÅÉÍÎÂ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÐÎÑÑÈÈ

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, âñå óãîëüíûå áàññåéíû Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ñôîðìèðîâàëèñü íà îðîãåííîé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû. Ãåîñèíêëèíàëüíàÿ æå
ñòàäèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ íàêîïëåíèåì ïîäâîäíûõ,
ïðåèìóùåñòâåííî êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ, ãðàó-
âàêêàâûõ è ôëèøåâûõ ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ, â
ïðåäëàãàåìîé êëàññèôèêàöèè íå âûäåëåíà, ïîñêîëü-
êó óãëåîáðàçîâàíèå äëÿ íå¸ íå ñâîéñòâåííî [2, 4, 7].
Íå âûäåëåíà â êëàññèôèêàöèè è ïëàòôîðìåííàÿ ñòà-
äèÿ, ïîñêîëüêó îíà â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè òîëüêî çàðîæäàåòñÿ, à íåìíîãî÷èñëåííûå
êàéíîçîéñêèå ñòðóêòóðû, ñëîæåííûå íåîãåíîâûìè
óãëåíîñíûìè îòëîæåíèÿìè ïëàòôîðìåííîãî îáëèêà
(Ëàïòåâñêî-ßíñêàÿ ïëîùàäü), âêëþ÷åíû â îðîãåííóþ
ãðóïïó.

Îðîãåííûé ðåæèì íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè
ïðîÿâëåí êàê íà òåððèòîðèè ìåçîçîèä, òàê è êàéíîçî-
èä. Â ìåçîçîèäàõ îí íà÷àëñÿ â ïîçäíåé þðå è, ïî-âè-
äèìîìó, áëèçîê ê çàâåðøåíèþ; â êàéíîçîèäàõ îðîãå-
íåç íà÷àëñÿ ïðèìåðíî íà ãðàíèöå ðàííåãî è ïîçäíåãî
ìåëà è ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Â îñíîâó âûäåëåíèÿ áàññåéíîâ è ôîðìàöèé îðî-
ãåííîé ãðóïïû ïîëîæåíî ïðåäñòàâëåíèå Å.Å. Ìèëà-
íîâñêîãî (1968) î íèæíå- è âåðõíåìîëàññîâîé ôîð-
ìàöèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàííå- è ïîçäíåîðîãåííîé
òåêòîíè÷åñêèì ñòàäèÿì.

Óãîëüíûå áàññåéíû è ïëîùàäè Ñåâåðî-Âîñòîêà
ïðèóðî÷åíû ê ðàçëè÷íûì ïî ãåîòåêòîíè÷åñêîìó ïî-
ëîæåíèþ è ñòðîåíèþ âïàäèíàì è ïðîãèáàì, ÷òî è
îïðåäåëèëî âûäåëåíèå òðåõ êëàññîâ áàññåéíîâ:
îêðàèííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ, æåñòêèõ áëîêîâ è
ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Ïðè ýòîì äëÿ áàññåéíîâ, îá-
ðàçîâàâøèõñÿ íà æåñòêèõ áëîêàõ â îðîãåííûé ýòàï
ðàçâèòèÿ ñìåæíîé òåððèòîðèè, ïðèìåíåí òåðìèí
“ñèíîðîãåííûé”, êîòîðûé îòðàæàåò ãåíåòè÷åñêóþ è
âðåìåííóþ ñâÿçü îáëàñòè òîðôîíàêîïëåíèÿ ñ àêòèâ-
íûìè çîíàìè çåìíîé êîðû, âîâëåêøèìè â ïîãðóæå-
íèå îêðàèíû áîëåå ñòàáèëüíûõ ñìåæíûõ ãåîñòðóê-
òóð è òåì ñàìûì ñîçäàâøèìè îáñòàíîâêè, áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ íàêîïëåíèÿ â íèõ óãëåíîñíûõ òîëù.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ìàòåðèíñêèìè ïàëåî-
ñòðóêòóðàìè óãîëüíûõ áàññåéíîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê
æåñòêèì áëîêàì è âóëêàíîãåííîìó ïîÿñó, ÿâëÿëèñü,
ñîîòâåòñòâåííî, íàëîæåííûå ïðèðàçëîìíûå è íàëî-
æåííûå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå âïàäèíû, â ñâîåì
âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè íå ñâÿçàííûå íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ãåîñèíêëèíàëüíîé ïðåäèñòîðèåé ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè. Òàêèå ñòðóêòóðû îñëîæíåíû îòíîñè-
òåëüíî ïðîñòîé ñêëàä÷àòîñòüþ è ðàçðûâíûìè íàðó-
øåíèÿìè ïðåèìóùåñòâåííî ñáðîñîâîãî õàðàêòåðà.
Ìîùíîñòü óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé â íèõ ÷àùå âñåãî
íåâåëèêà – ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ, ðåäêî äî òûñÿ÷è
ìåòðîâ. Êîëè÷åñòâî óãîëüíûõ ïëàñòîâ – äî äåñÿòè,
ðåäêî – ïåðâûå äåñÿòêè. Ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ÷àùå
âñåãî ÷åðåäîâàíèåì ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâûõ è óã-
ëåíîñíûõ ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòîâûõ ïà÷åê. Ïåðâûå
ðàñïðîñòðàíåíû ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíèõ ãîðè-
çîíòàõ ðàçðåçà è â ïðèáîðòîâûõ ÷àñòÿõ âïàäèí, âòî-
ðûå – â èõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ. Øèðîêî ðàçâèòû ðóñ-
ëîâûå è ïîéìåííûå ôàöèè. Ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà
óãëåé â áàññåéíàõ ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ, êàê ïðà-
âèëî, íåâûñîêà. Äëÿ ìåçîçîéñêèõ óãëåé õàðàêòåðíû
êàìåííûå óãëè ìàðîê Ä, Ã, äëÿ êàéíîçîéñêèõ – áóðûå
óãëè.

Áàññåéíû, îòíîñèìûå ê êëàññó áàññåéíîâ ñêëàä-
÷àòûõ îáëàñòåé, áîëåå ðàçíîîáðàçíû ïî õàðàêòåðó
ìàòåðèíñêèõ ïàëåîñòðóêòóð. Íàðÿäó ñ íàëîæåííûìè
âïàäèíàìè ìåçîçîéñêîé îáëàñòè çäåñü âûäåëÿþòñÿ
îðîãåííûå íàëîæåííûå ïðîãèáû, íàëîæåííî-óíàñëå-
äîâàííûå ðèôòîãåííûå è âíóòðèñêëàä÷àòûå ïðîãè-
áû.

Îñíîâíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè áàñ-
ñåéíîâ è ïëîùàäåé, ïðèóðî÷åííûõ ê íàëîæåííûì
âïàäèíàì Âåðõîÿíî-×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè,
ÿâëÿþòñÿ: ìîíîôîðìàöèîííûé õàðàêòåð îòëîæåíèé,
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ (ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ)
ìîùíîñòü óãëåíîñíûõ òîëù, èõ êîíòèíåíòàëüíûé ãå-
íåçèñ, ãîðèçîíòàëüíîå èëè ïîëîãîå çàëåãàíèå, åäèíè-
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öû ðàáî÷èõ ïëàñòîâ óãëÿ, ÷àñòî ìîùíûõ è ñâåðõìîù-
íûõ, ñëàáàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü, íèçêàÿ
ñòåïåíü óãëåôèêàöèè (ïðåîáëàäàþò áóðûå óãëè). Ê
íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ôîðìàöèÿì äàííîãî òèïà îò-
íîñÿòñÿ íåîãåíîâûå óãëåíîñíûå òîëùè Ëàïòåâñêî-
ßíñêîé, Ñåéì÷àíî-Áóþíäèíñêîé óãîëüíûõ ïëîùà-
äåé, Çûðÿíñêîãî, Àðêàãàëèíñêîãî è äðóãèõ óãîëüíûõ
áàññåéíîâ.

Îñíîâíîå ó÷àñòèå â ñòðîåíèè áàññåéíîâ îñòàëü-
íûõ òèïîâ êëàññà ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé ïðèíèìàþò
íèæíå-è âåðõíåìîëàññîâûå êîìïëåêñû ìåëîâîãî, ïà-
ëåîãåíîâîãî è íåîãåíîâîãî âîçðàñòîâ è, íåðåäêî, ïîä-
ñòèëàþùèå èõ ôîðìàöèè ïðåäøåñòâóþùåé ãåîñèíê-
ëèíàëüíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ (Çûðÿíñêèé, Àíàäûðñ-
êèé, Áåðèíãîâñêèé è äð. áàññåéíû). Ìíîãîÿðóñíîå
ñòðîåíèå òàêèõ áàññåéíîâ âûðàæåíî âåñüìà îò÷åòëè-
âî. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëèôîðìà-
öèîííûìè. Ãðàíèöû ìåæäó ôîðìàöèîííûìè êîìï-
ëåêñàìè ïðîâîäÿòñÿ ïî ðåçêîìó ôàöèàëüíîìó èçìå-
íåíèþ íàáîðîâ ïîðîä, ïî èçìåíåíèþ õàðàêòåðà öèê-
ëè÷íîñòè, ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó èëè óãëîâîìó
íåñîãëàñèþ.

  Íèæíåìîëàññîâûå êîìïëåêñû ðàçíîîáðàçíû
ïî ñîñòàâó è ñòåïåíè äèñëîöèðîâàííîñòè. Â îäíèõ
ñëó÷àÿõ â íèõ ïðåîáëàäàþò êîíòèíåíòàëüíûå òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ (Çûðÿíñêèé áàññåéí), â äðóãèõ

(Àíàäûðñêèé áàññåéí) – ìîðñêèå òåððèãåííûå îñàä-
êè, â òðåòüèõ (Ïåíæèíñêàÿ ïëîùàäü) ðàçâèòû ñóùå-
ñòâåííî òóôîãåííûå è òåððèãåííî-òóôîãåííûå îáðà-
çîâàíèÿ. Âåðõíåìîëàññîâûå êîìïëåêñû ñëîæåíû
÷àùå âñåãî êîíòèíåíòàëüíûìè è ïðèáðåæíî-ìîðñêè-
ìè òîëùàìè.

Ðàññìàòðèâàåìûå òèïû áàññåéíîâ êëàññà ñêëàä-
÷àòûõ îáëàñòåé õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòüþ ìîëàññîâûõ îòëîæåíèé, äîñòèãà-
þùåé 6–7 êì (Çûðÿíñêèé, Àíàäûðñêèé áàññåéíû);
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì óãîëüíûõ ïëàñòîâ (äî 100–
150), ïðåèìóùåñòâåííî òîíêèõ è ñðåäíåé ìîùíîñòè;
âûñîêîé ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà óãëåé, äîñòèãàþ-
ùåé ñòàäèé Ò-À.

Â öåëîì, â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-
òîðèè âûäåëÿåòñÿ øåñòü òèïîâ óãîëüíûõ áàññåé-
íîâ, îáúåäèíåííûõ â äâà êëàññà è îäíó ãðóïïó, ÷òî
ñ ó÷åòîì êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè òèïèçèðóå-
ìûõ îáúåêòîâ ïîêàçàíî â òàáëèöàõ 1 è 2. Ðàçìåùå-
íèå óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé â ôîðìàöèîííûõ ðÿäàõ
ãåîñòðóêòóð Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå.

Òàêèì îáðàçîì, èñòîðèêî-òåêòîíè÷åñêèé
ïðèíöèï êëàññèôèêàöèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ è
ïëîùàäåé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñâÿçü îñîáåííîñòåé
èõ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è õàðàêòåðà óãëåíîñ-

Òàáëèöà 1. Ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ïëîùàäåé Ñåâåðî-Âîñòîêà
Ðîññèè.

Группа (по стадии 
тектонического развития) Орогенная

Класс
(по положению в 
геоструктурах)

Жестких
блоков

Вулканичес-
ких поясов Складчатых областей

Приразлом-
ных 

наложенных
впадин

Наложенных
вулкано-

тектоничес-
ких впадин

Наложенных 
впадин мезозой-

ской области

Орогенных
наложенных

прогибов

Наложенно-
унаследован-

ных
рифтогенны
х прогибов

Наложенно-
унаследованных 
внутрискладча-

тых прогибов

Тип (по характеру 
материнских 

палеоструктур)

1 2 3 4 5 6

Неоген Охотский

Лаптевско-Янская,
Чаунская,
Зырянский,
Сеймчано-
Буюндинская, 
Аркагалинский

Анадырский

Палеоген Авековская Анадырский Пенжинская Беринговский

Поздний 
мел Малтанская

Лаптевско-Янская,
Аркагалинский,
Зырянский

Анадырский Пенжинская Беринговский, 

Э
та

пы
 т

ор
ф

о(
уг

ле
)н

ак
оп

ле
ни

я

Поздняя 
юра–
ранний 
мел

Харак-
терные
угольные 
бассейны,
площади

Омолонская,
Челомджин-
ская

Зырянский,
Анюйская

Омсукчанский,
Хасынская,
Чаун-Чукотская,
Тайгоносская,
Пареньская
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Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè äëÿ ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ïëîùàäåé Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè.

Приразломных 
наложенных впадин

Наложенных вулкано-
тектонических впадин

Наложенных впадин 
мезозойской области

Орогенных наложенных
прогибов

Наложенно-
унаследованных

рифтогенных прогибов

Наложенно-
унаследованных 

внутрискладчатых 
прогибов

Тип угольных бассейнов 
и площадей

1 2 3 4 5 6
Мощность 
угленосных 
отложений, м

первые сотни первые сотни первые сотни первые  тысячи первые тысячи до тысячи

Тектоническое
строение бассейнов

брахискладки, 
моноклинали; 
характерны 
разломы

брахискладки, грабены;  
разломы в МZ
характерны,  в  КZ –
редки

брахискладки, 
мульды;  разломы 
в К2 характерны,
в N – редки

брахискладки, 
моноклинали; 
характерны разломы

брахискладки, 
моноклинали; 
характерны разломы

брахискладки; 
характерны разломы

Количество угольных  
пластов до 10 от единиц до

десятков
К2 – единицы;
N1 – десятки до 100 до 100 и более первые десятки

Количество рабочих 
пластов

от единиц до 10, 
преобладают
тонкие

единицы, 
К2 – тонкие;
К1,КZ – средние
              и мощные 

единицы, в т.ч.  
мощные и 
сверхмощные

десятки, 
К2 – тонкие;
КZ – средние
         и мощные

несколько десятков;
мощных – единицы от единиц до 10

Фациальная
обстановка

J3 – прибрежно-
морская;
К1 – континен-
тальная

МZ – континентальная;
КZ – прибрежно-
морская

континентальная континентальная континентальная

МZ –
континентальная;
КZ – прибрежно-
морская

Проявление
вулканизма

значительная 
примесь
пирокластики

К – интрузии, 
пирокластика;
N – не свойственно;

не свойственно характерно в палеогене не свойственно не свойственно

Формационные
комплексы

нижне- и 
верхнемолассовый верхнемолассовый верхнемолассовый нижне- и 

верхнемолассовый
нижне- и 
верхнемолассовый

нижне - и 
верхнемолассовый

Мощность земной 
коры, км 40,0–42,5 37,5–40,0 30,0–40,0 40,0–42,5 32,5–37,5 30,0–32,5

Метаморфизм углей, 
марочный состав

региональный,
Д-Г

К2 – термальный, Д;
N1 – региональный, 
1Б-2Б

региональный,
К2 – Д, Г;
N1 – 1Б-2Б

региональный,
К2 –  Д-Г,
КZ – Б-Г

региональный,
К1 –  Д-Ж;
К2 – Б-Д

палеоген –
региональный, Д-Ж;
К1 – термальный,   
Т-А
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íîñòè ñ óñëîâèÿìè è ïðîöåññàìè èõ îáðàçîâàíèÿ
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â
ðàçëè÷íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ. Ïîýòîìó
ýòà êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ òàêæå ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé. Ãåíåòè÷åñêàÿ ñòîðîíà êëàññèôèêà-
öèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ êàæäîãî áàññåéíà
óñòàíàâëèâàåòñÿ îïðåäåëåííîå ìåñòî è âðåìÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà ðàçëè÷-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ.

  Ïðîãíîçíûå âîçìîæíîñòè êëàññèôèêàöèè âû-
ðàæàþòñÿ â äâóõ îñíîâíûõ ìîìåíòàõ. Âî-ïåðâûõ,
ïîñêîëüêó îñíîâíûå ãåîòåêòîíè÷åñêèå ðåæèìû ðàç-
ëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì (êîí-
òðàñòíîñòü è èíòåíñèâíîñòü êîëåáàòåëüíûõ äâèæå-
íèé, òèïû îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé,
ñòåïåíü ïðîíèöàåìîñòè êîðû, õàðàêòåð ìåòàìîð-
ôèçìà, òèïû ñêëàä÷àòîñòè, ãåîòåðìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè è äð.), ñëåäîâàòåëüíî, îñàäî÷íûå óãëåíîñíûå
áàññåéíû, ôîðìèðóþùèåñÿ â îáëàñòÿõ ïðîÿâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ðåæèìîâ, òàêæå ðåçêî
êîíòðàñòèðóþò ïî íàáîðó óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê,
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà ñïåöèôèêó îí-
òîãåíåçà óãëÿ.

  Âî-âòîðûõ, óñòàíîâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè òèïîâ áàññåéíîâ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ðàññìîòðåíèå òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûõ ñî-
÷åòàíèé ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ îáñòàíîâîê, ïðîãíîçè-
ðîâàòü ëàòåðàëüíûå ðÿäû ïîãðåáåííûõ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ, íàèáîëåå âåðîÿòíûå êîìáèíàöèè è êîëè-
÷åñòâî ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ, èõ
âåùåñòâåííûé ñîñòàâ, îñîáåííîñòè ìàãìàòèçìà è
õàðàêòåð óãëåíîñíîñòè. Òàê, ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå è
ñòðîåíèè ãåîñèíêëèíàëüíûõ è îðîãåííûõ êîìïëåê-
ñîâ ïðîÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî è ïîêàçûâà-
þò, ÷òî óãëåíîñíîñòü äëÿ ïåðâûõ íå õàðàêòåðíà. Óã-
ëåíîñíîñòü îðîãåííûõ êîìïëåêñîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ
ìîëàññîâûìè ôîðìàöèÿìè. Ïðè ýòîì ïðîìûøëåí-
íàÿ óãëåíîñíîñòü ïðèóðî÷åíà â îñíîâíîì ê âåðõíå-
ìîëàññîâîé ôîðìàöèè.

  Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, îïðåäå-
ëÿÿ òèï óãîëüíîãî áàññåéíà ïî ñàìûì îáùèì ãåîëî-
ãè÷åñêèì äàííûì è åãî ñîâðåìåííîìó ãåîòåêòîíè-
÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü: 1) õà-
ðàêòåð åãî ãåòåðîãåííîñòè; 2) êîëè÷åñòâî, íàáîð è
êîìáèíàöèè ñòðóêòóðíûõ è óãëåíîñíûõ êîìïëåêñîâ
ïîðîä; 3) ôîðìàöèîííûå îñîáåííîñòè ýòèõ êîìïëåê-

Ðèñóíîê. Ïîëîæåíèå ðàçìåùåíèÿ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé â ôîðìàöèîííûõ ðÿäàõ ãåîñòðóêòóð Ñåâåðî-Âî-
ñòîêà Ðîññèè.
1–4 – ëèòîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîðîä: 1– ãðóáîîáëîìî÷íûå (êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ïåñ÷àíèêè, ãàëå÷íèêè, ïåñ-
êè), 2 – ãëèíèñòûå (àëåâðîëèòû, àðãèëëèòû, àëåâðèòû, ãëèíû), 3 – óãëè,   4 – ýôôóçèâû;   5 – ñêëàä÷àòîå îñíîâàíèå;
6 – ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè;  7–8 – ýòàïû ðàçâèòèÿ ãåîñòðóêòóð: 7 – ãåîñèíêëèíàëüíûé, 8 – îðîãåííûé.
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ñîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ è ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà; 4)
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè ñêëàä÷à-
òûõ è ðàçðûâíûõ äèñëîêàöèé, à òàêæå õàðàêòåð è
ìàñøòàáû óãëåíîñíîñòè; 5) îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ
ìàãìàòèçìà è ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà óãëÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè ïðåäñòàâëåíû ìîëàññîâûìè êîìïëåêñàìè ïîðîä,
ñôîðìèðîâàííûìè íà îðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ
çåìíîé êîðû.

2. Ïî ñòàäèè òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ âûäåëåíà
îäíà ãðóïïà óãîëüíûõ áàññåéíîâ – îðîãåííàÿ; ïî ïî-
ëîæåíèþ â ãåîñòðóêòóðàõ âûäåëåíî òðè êëàññà áàñ-
ñåéíîâ – ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé, âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ è æåñòêèõ áëîêîâ; ïî õàðàêòåðó ìàòåðèíñêèõ
ïàëåîñòðóêòóð âûäåëåíî øåñòü òèïîâ áàññåéíîâ: íà-
ëîæåííûõ ïðèðàçëîìíûõ è âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ
âïàäèí, íàëîæåííûõ âïàäèí ìåçîçîéñêîé îáëàñòè,
îðîãåííûõ íàëîæåííûõ ïðîãèáîâ, íàëîæåííî-óíàñ-
ëåäîâàííûõ ðèôòîãåííûõ è âíóòðèñêëàä÷àòûõ ïðî-
ãèáîâ.

3. Ïàðàìåòðû óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé çàâèñÿò îò
ïîëîæåíèÿ óãîëüíûõ áàññåéíîâ â ïðåäåëàõ ðåãèî-

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ìàÿ 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè  Ã.Ë. Êèðèëëîâîé

íàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû è ñòà-
äèè èõ ðàçâèòèÿ.
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G.A. Fandyushkin, À.I. Gresov

The tectono-genetic classification of coal basins of Northeast Russia

The proposed classification of coal fields in Northeast Russia is based on the historical-tectonic principle
revealing both the direction and stage character of development of the Earth’s crust of the study region and the
features of its present-day structure. The classification illustrates the structural-tectonic position of all classified
objects and a tie-in with their age, and their diagnostic properties are characterized. This makes it possible to
use it for qualitative and quantitative prediction of coal potential in the region. It is shown that all coal fields in
Northeast Russia were formed at the orogenic stage of the Earth’s crust development and are confined to
basins and troughs that differ in their geotectonic position and structure. This allows us to distinguish three
classes of basins: of volcanic belts, rigid blocks, and fold areas. The most characteristic  types of basins
confined to the rigid blocks and the volcanogenic belt were superimposed fault-line and volcano-tectonic
depressions, respectively; and those of basins located in the fold areas, superimposed depressions of the Mesozoic
area, orogenic superimposed troughs, superimposed inherited riftogenic and intrafold troughs. The historical-
tectonic principle of the coal fields classification permitted us to reveal the relationship between the features of
their tectonic structure and the character of coal potential, and conditions of their formation at different stages
of evolution of the Earth’s crust in different tectonic settings. Thus, when defining the type of a coal basin from
the general geological data and according to its present-day geotectonic position one can predict the character
of its heterogeneity, the number, array and combinations of structural and coal-bearing rock complexes,
formational features of these complexes and  the characteristic properties of accumulation and transformation
of the parent organic substance, the character of the section-wise and areal change of fold and  rupture
dislocations, and also the character and the scope of coal potential, the peculiarities of magmatism and the
metamorphic degree of coal.

Key words: classification, coal basins, volcanogenic belt, rigid block, fold area, Northeast Russia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ è àíàëèçà ìàòåðèàëîâ
ïî ðàçëîìíîé òåêòîíèêå Äàëüíåãî Âîñòîêà è ñîïðå-
äåëüíûõ òåððèòîðèé [2ñ5, 10, 11, 13, 14, 29 è äð.] â
ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà àâòîðîì âûäåëå-
íû ÷åòûðå ãðóïïû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé: ñòðóêòóð-
íûå øâû, ãåíåðàëüíûå, ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå
ðàçëîìû [25]. Ïåðâûå èç íèõ (ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå
500 êì) îãðàíè÷èâàþò êðóïíûå ýëåìåíòû çåìíîé
êîðû, âòîðûå (50ñ250 êì) ðàçäåëÿþò îòäåëüíûå áëî-
êîâûå ñòðóêòóðû, òðåòüè (äî 50 êì) ñ âíóòðèáëîêî-
âûå, à ÷åòâåðòûå ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îïåðÿ-
þùèìè áîëåå êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Ñòðóêòóðíûå øâû â Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ñêëàä-
÷àòîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíû Ñòàíîâûì, Ñåâåðî-Òó-
êóðèíãðñêèì è Þæíî-Òóêóðèíãðñêèì ðàçëîìàìè.
Ñðåäè ðàçðûâíûõ ñòðóêòóð, îòíîñèìûõ ê ãåíåðàëü-
íûì, âûäåëÿþòñÿ Õàíèéñêèé, Èìàíãðà-×åáàðêàñ-
ñêèé, Òàñ-Þðÿõñêèé, Ëîï÷èíñêèé, Äûðûí-Þðÿõñ-

ÓÄÊ 556.3(517.61)

ÐÎËÜ ÐÀÇËÎÌÎÂ Â ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÛÕ ÇÎÍ ÁÀÉÊÀËÎ-
ÀËÄÀÍÑÊÎÉ ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

À.Ò. Ñîðîêèíà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Áëàãîâåùåíñê

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ëîêàëèçàöèè ïîäçåìíûõ âîä â êðèîãåííûõ ìàññèâàõ
Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàñïðåäåëåíèè îáëàñòåé ïèòà-
íèÿ, ðàçãðóçêè è íàêîïëåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ðåøàþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò òåêòîãåíåçó è ñåéñìè÷íîñ-
òè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïðåðûâèñòîñòè ìåðçëîòû è ôîðìèðîâàíèþ çîí ïîâûøåííîé îáâîäíåííîñ-
òè. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå êðèòåðèè îáâîäíåííîñòè âîäîâìåùàþùåé ñðåäû â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàñ-
ñèâàõ: ãåíåçèñ ðàçëîìîâ, èõ äèíàìè÷íîñòü, ðàñêðûòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü, ñîñòàâ è ñòåïåíü òðåùèíî-
âàòîñòè âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä, ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå çîí äðîáëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê áàçèñó
äðåíèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåíî ðàéîíèðîâàíèå Áàéêàëî-Àëäàíñêîé îáëàñòè ïî ñòåïåíè ðàñêðûòîñòè ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé è èõ îáâîäíåííîñòè, âûäåëåíû ðàéîíû ñ ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ ãîðíûõ
ïîðîä: Óñòü-Íþêæèíñêèé, Òûíäèíñêèé, Äæàãäèíñêèé. Äàíà îöåíêà ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ðîëè ðàçëî-
ìîâ (òðàíçèòíûå, ïèòàþùèå, âîäîñîáèðàþùèå, âîäîðàñïðåäåëÿþùèå, âîäîàêêóìóëèðóþùèå). Îõàðàê-
òåðèçîâàíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû ñ ó÷åòîì ìîðôîëîãè÷åñêîãî îáëèêà (ãðàáåíû, ãðàáåí-äî-
ëèíû, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå, ãèäðîãðàôè÷åñêèå óçëû), ñòðîåíèÿ (îäíî-, äâóõúÿðóñíûå), õàðàêòåðà
ñêîïëåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä (òðåùèííî-ïëàñòîâûå, òðåùèííî-æèëüíûå, ïëàñòîâî-ïîðîâûå), îáëàäàþùèå
âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè âñëåäñòâèå åäèíñòâà ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ñòîêà,
èíòåíñèâíîãî âîäîîáìåíà, âûñîêèõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà è ïðîãíîçíûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ. Íàèáîëåå îáâîäíåííûå ó÷àñòêè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ïîçèöèé èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ öåëåé
âîäîñíàáæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû, ðàçëîìû, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû, îá-
âîäíåííûå çîíû, Âîñòîê Ðîññèè.

êèé Òóíãèðñêèé, Ýëüãàêàíñêèé, ×èëü÷èíñêèé, Òóí-
ãóð÷èêàíñêèé, Ëàðáèíñêèé, Óëåíñêèé, Ñèãèêòèíñ-
êèé, Ãåòêàíñêèé, Òûíäèíñêèé, Äæåëòóëàêñêèé, Ìàëî-
íþêæèíñêèé, Óíàõèíñêèé, Ãèëþéñêèé, Ñóãäæàðñêèé,
Óäûõèíñêèé è Ñåðãà÷èíñêèé ðàçëîìû. Ïîäâèæêè ïî
âûøåïðèâåäåííûì íàðóøåíèÿì îòìå÷àþòñÿ ïåðèîäè-
÷åñêè ñ ïàëåîãåíà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ïðåäåëàõ Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîé îáëàñòè âûøåïðèâåäåííûå ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ ôîðìèðóþò ñëîæíûé òåêòîíè÷åñêèé êàð-
êàñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ôèêñèðóþò ãðà-
íèöû ìåæäó Ñòàíîâûì, Òûíäà-Çåéñêèì è ßíêàíî-
Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêèì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè
ìàññèâàìè è Âåðõíåçåéñêèì êðèîãåííûì àðòåçè-
àíñêèì áàññåéíîì (ðèñ. 1). Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ðàç-
ëîìû íå îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûõ è èçîëèðîâàí-
íûõ åìêîñòåé ïîäçåìíûõ âîä, à ÿâëÿþòñÿ ëèøü ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ñâÿ-
çóþùèì çâåíîì ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãèäðîãåîëîãè-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå îáëàñòåé ïèòàíèÿ, òðàíçèòà è íàêîïëåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè.
1 ñ îáëàñòü ïèòàíèÿ è áûñòðîòå÷íîãî òðàíçèòà; 2 ñ îáëàñòü  íàêîïëåíèÿ; 3 ñ ðåçåðâóàðû ñ ïîâûøåííîé îáâîäí¸ííîñòüþ; 4 ñ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ: âîäîïðî-
âîäÿùèå (à), âîäîðàñïðåäåëÿþùèå (á), âîäîñîáèðàþùèå (â); 5 ñ îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå îãðàíè÷åíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (øâû); 6 ñ ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèå óçëû (çîíû ðàçãðóçêè); 7 ñ ãðàíèöà Àìóðñêîé îáëàñòè. Áóêâû íà ðèñóíêå: ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû: Ñ ñ Ñòàíîâîé, ßÒÄ ñ ßíêàíî-Òóêóðèí-
ãðî-Äæàãäèíñêèé, ÒÇ ñ Òûíäà-Çåéñêèé. Öèôðû íà ðèñóíêå ñ ñòðóêòóðíûå øâû: I ñ Ñòàíîâîé, II ñ Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêèé, III ñ Þæíî-Òóêóðèíãðñêèé;  ãåíå-
ðàëüíûå ðàçëîìû: 1 ñ Õàíèéñêèé, 2 ñ Èìàíãðà-×åáàðêàññêèé, 3 ñ Òàñ-Þðÿõñêèé, 4 ñ Äûðûí-Þðÿõñêèé, 5 ñ ×èëü÷èíñêèé, 6 ñ Ëîï÷èíñêèé, 7 ñ Ýëüãàêàíñêèé
(Ìàëî-Äàâàíàêñêèé), 8 ñ Íþêæèíñêèé, 9 ñ Òóíãóð÷èêàíñêèé, 10 ñ Ëàðáèíñêèé,  11 ñ Óëåíñêèé, 12 ñ Ñèãèêòèíñêèé, 13 ñ Òûíäèíñêèé, 14  ñ Óíàõèíñêèé, 15 ñ
Ñóãäæàðñêèé, 16 ñ Äæàãàðìèíñêèé, 17 ñ Äæåëòóëàêñêèé, 18 ñ Óðèêìèíñêèé, 19 ñ Ãåòêàíñêèé,  20 ñ Ìàëîíþêæèíñêèé, 21 ñ Ñåðãà÷èíñêèé, 22 ñ Ãèëþéñêèé, 23 ñ
Óäûõèíñêèé,  24 ñ ×àìïóëèíñêèé, 25 ñ Äæåëòóëèíñêèé.
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÷åñêèìè ðåçåðâóàðàìè. Íà îäíèõ ó÷àñòêàõ îíè ñëó-
æàò ïóòÿìè òðàíçèòà ïîäçåìíûõ âîä, âîäîâûâîäÿ-
ùèìè êàíàëàìè, íà äðóãèõ ñ ïèòàþùèìè èëè ôîð-
ìèðóþùèìè ñêâîçíûå ïðîíèöàåìûå çîíû, à íà
òðåòüèõ ñ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ýêðàíà (áàððàæà)
íà ïóòè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. ×åðåç çîíû, ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùèìè ñî ñòðóêòóðíûìè
øâàìè, ãåíåðàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè íàðóøå-
íèÿìè, â ìåñòàõ, ãäå îíè ïîäíîâëåíû èëè ïðèóðî-
÷åíû ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðàç-
ëîìîâ, îñóùåñòâëÿåòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü òðåùèííî-
æèëüíûõ, òðåùèííî-ïëàñòîâûõ è ïëàñòîâî-ïîðî-
âûõ âîä. Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ îáâîäíåííûå åìêîñ-
òè, êîòîðûå â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå èìåþò
äèôôåðåíöèðîâàííîå ðàçìåùåíèå.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÀß
ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ È ÑÒÐÎÅÍÈÅ

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Ñòàíîâîé, Òûíäà-Çåéñêèé è ßíêàíî-Òóêóðèí-
ãðî-Äæàãäèíñêèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû
Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè
ÿâëÿþòñÿ êðèîãåííûìè ñ ìîùíîñòüþ ìíîãîëåòíåé
ìåðçëîòû äî 500 ì. Ïî îðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííî-
ñòÿì Ñòàíîâîé è ßíêàíî-Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêèé
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû ñîîòâåòñòâóþò ñðåä-
íåãîðíûì, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûì (àáñ. âûñîòà
îò 1000 äî 1700 ì, âðåç ðåê äî 600 ì), à Òûíäà-Çåé-
ñêèé ÿâëÿåòñÿ íèçêîãîðíûì âûðîâíåííûì (ïåíå-
ïëåíèçèðîâàííûì) ñ àáñîëþòíîé âûñîòîé îò 500
äî 1000 ì è âðåçîì ðåê äî 300 ì. Ðàçëè÷èÿ â èõ âû-
ñîòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îïðåäåëÿþò îòëè÷èÿ â óñ-
ëîâèÿõ ïèòàíèÿ, èíòåíñèâíîñòè âîäîîáìåíà è õà-
ðàêòåðå ðàçãðóçêè, à òàêæå â îñîáåííîñòÿõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä.

Ñòàíîâîé è Òûíäà-Çåéñêèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
ìàññèâû ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî äîêåìáðèéñêè-
ìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè è èíòðóçèâíûìè îáðàçîâà-
íèÿìè ñ áàòîëèòàìè ïîçäíåìåçîçîéñêèõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåîäíîðîäíûì
ñòðîåíèåì è ñîñòîÿò èç öåëîãî ðÿäà íèçêîïîðÿäêî-
âûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ äâóõ òèïîâ. Ïåð-
âûé òèï ñ Òàñ-Þðÿõñêèé, Îëåêìèíñêèé, Íþêæèíñ-
êèé, Âåðõíåóíàõèíñêèé, Âåðõíåñóòàìñêèé, Òîê-
Ìàéñêèé è äð. ñ êðóïíûå (îò 5000 äî 12000 êì2) êó-
ïîëüíûå, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûå ñðåäíåãîðíûå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû; âòîðîé òèï ñ Çàïàä-
íî-, Âîñòî÷íî-Ïðåäñòàíîâîé è Ãèëþéñêèé ñ ïðåä-
ñòàâëåí âûðîâíåííûìè, ñëàáîðàñ÷ëåíåííûìè ïå-
íåïëåíèçèðîâàííûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóê-
òóðàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, âñå îíè âêëþ÷àþò áîëåå
ìåëêèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû, âûðàæåííûå

â âèäå ñâîäîâûõ è èíòðóçèâíî-êóïîëüíûõ ñòðóêòóð,
ñîäåðæàùèõ òðåùèííûå è òðåùèííî-æèëüíûå íàä-
ìåðçëîòíûå è ïîäìåðçëîòíûå âîäû.

Ïîìèìî ýòîãî, â ïðåäåëàõ Ñòàíîâîãî è Òûíäà-
Çåéñêîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ ðàçâèòû âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû â âèäå ïîäíÿòèé èëè
ãðàáåí-ñèíêëèíàëåé ïëîùàäüþ 10ñ30 êì2, êîòîðûå
ôîðìèðóþò êðèîãåííûå âóëêàíîãåííûå áàññåéíû
ïëàñòîâî-òðåùèííûõ âîä (Íèæíå- è Ñðåäíåëàðáèíñ-
êèé, Ëàðáèíñêèé, Ìîãîòñêèé, Âåðõíåáðÿíòèíñêèé,
Èðàêàíñêèé, Óãàíñêèé è äð.). Îíè ïðèóðî÷åíû ê ãðà-
íèöàì ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ è êîíòðîëèðó-
þòñÿ ñèñòåìàìè ãåíåðàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ðàçëî-
ìîâ. Ñïîðàäè÷åñêè, íà ïëîùàäÿõ äî 50 êì2, ðàñïðî-
ñòðàíåíû þðñêèå è íèæíåìåëîâûå òåððèãåííûå îò-
ëîæåíèÿ, âûïîëíÿþùèå àäàðòåçèàíñêèå áàññåéíû
(Ìàëîýëüãàêàíñêèé, Õàíèéñêèé, ×óëüìàíñêèé, Ãî-
íàìñêèé, Óíàõèíñêèé, Ìîãîòñêèé è äð.) ñ ðàçâèòèåì
íàïîðíûõ, ïðåèìóùåñòâåííî ïîäìåðçëîòíûõ ïëàñòî-
âî-òðåùèííûõ âîä.

Ñëîæíî ïîñòðîåí è ßíêàíî-Òóêóðèíãðî-
Äæàãäèíñêèé êðèîãåííûé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé
ìàññèâ. Îí ñîñòîèò èç ßíêàíî-Òóêóðèíãðñêîãî
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìàññèâà è Äæàãäèíñêîãî àä-
ìàññèâà. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ïåðâîãî èç íèõ ïðåäñòàâ-
ëÿåò Ìîãî÷èíñêèé (äî 800 êì2), à þæíàÿ ñ Óðêàíñ-
êèé (äî 3000 êì2) ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ìàññèâû. Â
ïðåäåëàõ ßíêàíî-Òóêóðèíãðñêîãî ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêîãî ìàññèâà ðàñïðîñòðàíåíû ïîëÿ ñðåäíå-
âåðõíåþðñêèõ ýôôóçèâîâ, ñëàãàþùèõ Ñåðãà÷èíñ-
êèé, Áîëüøåîëüäîéñêèé è äðóãèå âóëêàíîãåííûå
áàññåéíû, à òàêæå âåðõíåþðñêèå è íèæíåìåëîâûå
îñàäî÷íûå ïîðîäû, ôîðìèðóþùèå Óðóøèíñêèé,
Ñòðåëêèíñêèé, Âåðõíåòûíäèíñêèé è äðóãèå àäàð-
òåçèàíñêèå áàññåéíû ïëîùàäüþ îò 30 äî 200 êì2.
Äæàãäèíñêèé êðèîãåííûé àäìàññèâ ñîñòîèò èç
äâóõ áîëåå ìåëêèõ: Ìàëîòûíäèíñêîãî è Äæàãäèíñ-
êîãî, êîòîðûå âìåùàþò òðåùèííûå è òðåùèííî-
æèëüíûå, ðåæå òðåùèííî-ïëàñòîâûå âîäû. Ãðàíè-
öû ìåæäó âûøåóêàçàííûìè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèìè
ìàññèâàìè, êàê ïðàâèëî, ôèêñèðóþòñÿ ðàçëîìàìè.

ÇÎÍÛ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒÈ È
ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÎÑÒÈ Â ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ

ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàçìåùå-
íèè íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ è îáâîäíåííûõ çîí â
ïðåäåëàõ Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
îáëàñòè àâòîðîì áûëè èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå
[1, 6, 7, 12, 15ñ19, 21, 24ñ28 è äð.] è ôîíäîâûå [Àòêà-
÷èñ, Áðèêëîâñêèé, 1974 ã.; Ñèäîðêèí è äð., 1985 ã.,
1988 ã., 1993 ã., 1995 ã.; Ñîêîëîâ, 1984 ã.; Äóðà÷åíêî,
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1980 ã., Ñèäîðêèí, Êóëàêîâ, 1985 ã.; Ñîðîêèíà, 1995
ã.; Âàíåíêî, Ñîðîêèíà, 1974 ã.; Êîñòÿåâà è äð., 1985 ã.;
Ðîìàíîâà, 1995 ã.; Ïóòÿíèí, 1983 ã.; Ðåéíëèá, 1988 ã.
è äð.]* ìàòåðèàëû ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñâÿçè ñî ñòðîèòåëüñòâîì
ÁÀÌà, à òàêæå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ñ öåëüþ
âîäîñíàáæåíèÿ æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèé è íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ.

Â ïðîöåññå îáîáùåíèÿ è àíàëèçà âûøåóêàçàí-
íûõ ìàòåðèàëîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå
ïðîíèöàåìîñòü è âîäîîáèëüíîñòü ïîðîä â ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ðåçåðâóàðàõ Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, âåñüìà èçìåí÷èâû.
Îòäåëüíûå èõ ÷àñòè (íàèáîëåå ïðèïîäíÿòûå íàä óðå-
çîì ðåêè) ñ áåçâîäíûå, âñëåäñòâèå ñäðåíèðîâàííîñ-
òè, ïðîìîðîæåííîñòè èëè ñëàáîé òðåùèíîâàòîñòè
ïîðîä. Äðóãèå, íàîáîðîò, îáëàäàþò ïîâûøåííîé îá-
âîäíåííîñòüþ, ââèäó îñîáûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé è
ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ ëîêàëüíûì ó÷àñòêàì èëè òåððè-
òîðèÿì. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðîâ ïîäçåì-
íûõ âîä, íàëè÷èå â ïîðîäàõ òðåùèíîâàòîñòè èëè
ñëîèñòîñòè, ãåíåòè÷åñêèå è âåùåñòâåííûå ïðèçíàêè
âîäîâìåùàþùåé ñðåäû, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþò
ìíîãîîáðàçèå ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ èçìåí÷è-
âîñòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïî ïëîùàäè.

Âàæíûì êðèòåðèåì îáâîäíåííîñòè âîäîâìåùà-
þùåé ñðåäû â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâàõ ÿâëÿåò-
ñÿ ãåíåçèñ ðàçëîìîâ. Ñòàíîâîé, Ñåâåðî- è Þæíî-Òó-
êóðèíãðñêèé ñòðóêòóðíûå øâû ðàçâèâàëèñü â ïðî-
öåññå ñæàòèÿ çåìíîé êîðû ñ ïðåîáëàäàíèåì ãîðèçîí-
òàëüíîãî òèïà äâèæåíèé, ñôîðìèðîâàâøèõ âçáðîñû,
íàäâèãè, ñäâèãè, êîòîðûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íû òîëüêî â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè. Ñäâèãîâûå,
ñáðîñîâûå è íàäâèãîâûå äèñëîêàöèè ñîïðîâîæäà-
ëèñü îáðàçîâàíèåì òåêòîíè÷åñêîé ãëèíêè òðåíèÿ è
èíòåíñèâíîé ìèëîíèòèçàöèåé, ñîçäàâøèõ ïðåïÿò-
ñòâèÿ íà ïóòè äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Â ïðåäåëàõ
Ñòàíîâîãî, Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî è Þæíî-Òóêó-
ðèíãðñêîãî ñòðóêòóðíûõ øâîâ ïîâûøåííîé îáâîä-
íåííîñòüþ îáëàäàþò ëèøü ó÷àñòêè ïåðåñå÷åíèÿ
ñòðóêòóðíûõ øâîâ ñ ðåãèîíàëüíûìè è ãåíåðàëüíûìè
íàðóøåíèÿìè.

Â îòëè÷èå îò ñòðóêòóðíûõ øâîâ, çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ðåãèîíàëüíûõ è ãåíåðàëüíûõ ðàçëîìîâ Áàéêà-
ëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ðàçâèâà-
ëèñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ è
ïðåäñòàâëåíû ñáðîñàìè è ñáðîñî-ñäâèãàìè, êîòîðûå

áîëåå ðàñêðûòû è ñïîñîáñòâóþò ïîñòóïëåíèþ âîä
ãëóáîêîé öèðêóëÿöèè ê ïîâåðõíîñòè çåìëè.

Ñîâðåìåííàÿ ðàñêðûòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè ñ ÷åòêî âûðàæåííîé çîíàëüíîñòüþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â ñåâåðíîé
÷àñòè ýòîãî ðåãèîíà ðàñïîëàãàåòñÿ Áàéêàëî-Ñòàíî-
âîé âçáðîñî-íàäâèãîâûé è ñäâèãîâûé, à þæíåå åãî ñ
Ìîíãîëî-Îõîòñêèé ñäâèãîâûé ïîÿñà áëèçøèðîòíîãî
íàïðàâëåíèÿ [14]. Ïåðâûé èç íèõ âêëþ÷àåò Îëåêìî-
Ñòàíîâóþ è Àìàçàðî-Äæàãäèíñêóþ ñåéñìè÷åñêèå
çîíû. Â Îëåêìî-Ñòàíîâîé çîíå çà 20-ëåòíèé ïåðèîä
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé áûëî çàôèêñèðîâàíî
áîëåå ïÿòè òûñÿ÷ òîë÷êîâ è òðè 9ñ10-áàëëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. Î÷àãè ëîêàëèçàöèè óêàçàííûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé îáðàçóþò ïðîòÿæåííóþ öåïü, âûòÿíóòóþ â
áëèçøèðîòíîì íàïðàâëåíèè îò ð. Îëåêìû äî Îõîòñ-
êîãî ìîðÿ. Þæíåå, âäîëü õðåáòîâ ßíêàí, Òóêóðèíã-
ðà, Äæàãäû îò Çàáàéêàëüÿ äî Îõîòñêîãî ìîðÿ, ðàñïî-
ëàãàåòñÿ Àìàçàðñêî-Äæàãäèíñêàÿ çîíà. Â ïðåäåëàõ åå
â òå÷åíèå 1972ñ1980 ãã. îòìå÷åíî 6 çåìëåòðÿñåíèé ñ
èíòåíñèâíîñòüþ 8ñ9 áàëëîâ. Ðàéîíû ñ 9-áàëëüíîé
èíòåíñèâíîñòüþ çåìëåòðÿñåíèé îõâàòûâàþò çàïàä-
íóþ ïîëîâèíó ßíêàíî-Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêîãî
ïîäíÿòèÿ. Âûñîêàÿ ñåéñìè÷íîñòü åãî îïðåäåëÿåò ñî-
âðåìåííóþ òåêòîíè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü îãðàíè÷èâà-
þùèõ åãî Ñåâåðî-Òóêóðèíãðñêîãî è Þæíî-Òóêóðèí-
ãðñêîãî ñòðóêòóðíûõ øâîâ.

Íà îáâîäíåííîñòü òðåùèííûõ êîëëåêòîðîâ â
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ åìêîñòÿõ âëèÿåò òàêæå ãèïñî-
ìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå çîí äðîáëåíèÿ è òðåùèíî-
âàòîñòè ïî îòíîøåíèþ ê áàçèñó äðåíèðîâàíèÿ. Â
ïðåäåëàõ âîäîðàçäåëüíûõ ÷àñòåé (àáñ. îòì. 1000ñ
1400 ì) ñðåäíåãîðíûõ, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûõ
Ñòàíîâîãî è ßíêàíî-Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêîãî
êðèîãåííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ íåðåäêî ïðåäñòàâëåíû â âèäå çèÿ-
þùèõ ñóõèõ òðåùèí âñëåäñòâèå âûñîêîãî ãèïñî-
ìåòðè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è ñäðåíèðîâàííîñòè ïðè-
âîäîðàçäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Çäåñü ðàçðûâû èãðàþò
äâîÿêóþ ðîëü: ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè âûïîëíÿþò
ðîëü âîäîïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ è áûñòðîòå÷íîãî
òðàíçèòà, à ñ äðóãîé ñ ÿâëÿþòñÿ âîäîñîáèðàþùèìè
è ïèòàþùèìè äëÿ ãëóáîêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ ÷åðåç ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû. Ê ïåð-
âûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ Ëàðáèíñêèé, Óëåíñêèé, Ñè-
ãèòêèíñêèé, Òûíäèíñêèé, Óíàõèíñêèé è äð., êî
âòîðûì ñ Íþêæèíñêèé, Ãèëþéñêèé è äð. (ðèñ. 1).

*Ðóêîïèñíûå ðàáîòû, õðàíÿùèåñÿ â òåððèòîðèàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîíäàõ (ãã. Õàáàðîâñê, Áëàãîâåùåíñê).
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Êîíêðåòíàÿ ðîëü ðàçëîìà â ëîêàëèçàöèè ïîä-
çåìíûõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå ñîñòàâîì ïîðîä, â
êîòîðûõ îí çàëîæåí, è ïîëîæåíèåì â ðåëüåôå. Ïðè
ýòîì, ñîñòàâ âìåùàþùèõ ïîðîä íåðåäêî ïðåäîïðåäå-
ëÿåò ñòåïåíü è ãëóáèíó îáâîäíåííîñòè ðàçëîìîâ.
Òàê, Ñòàíîâîé øîâ ðàçâèò ïðåèìóùåñòâåííî â êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ, ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîäàõ
ïðîòåðîçîéñêîãî è ãðàíèòîèäàõ ìåçîçîéñêîãî è äî-
êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. Óêàçàííûå ïîðîäû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îòêðûòûõ òðåùèí, ôîðìèðóþ-
ùèõ åìêîñòíóþ âîäîâìåùàþùóþ ñðåäó, îäíàêî îáëà-
äàþùóþ èçìåí÷èâûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñïîñîáíî-
ñòÿìè. Â îòëè÷èå îò Ñòàíîâîãî Þæíî- è Ñåâåðî-Òó-
êóðèíãðñêèé ñòðóêòóðíûå øâû çàëîæåíû â ïåñ÷àíè-
êîâî-ñëàíöåâûõ ïîðîäàõ ìåçîçîÿ è ïàëåîçîÿ. Ìíîãî-
êðàòíûå ïåðåìåùåíèÿ êðóïíûõ áëîêîâ ãîðíûõ ïîðîä
âäîëü ýòèõ ðàçëîìîâ ñîïðîâîæäàëèñü äðîáëåíèåì,
ïåðåòèðàíèåì ãîðíîé ìàññû âíóòðè ðàçëîìà, êîëüìà-
òàöèåé òðåùèí, ÷òî îáóñëîâèëî èõ ñëàáóþ ïðîíèöàå-
ìîñòü äëÿ äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè âûøåïðèâåäåííûõ
äàííûõ, ñ ó÷åòîì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé [8, 9,
29], ìàòåðèàëîâ ïî ãåëèåìåòðè÷åñêèì èññëåäîâàíè-
ÿì (ïëîùàäíàÿ âîäíî-ãåëèåâàÿ ñúåìêà, ïðîôèëüíîå
ãàçîøëàìîâîå îïðîáîâàíèå) ñâèäåòåëüñòâóþò î íå-
ðàâíîìåðíîé ñòåïåíè ïðîíèöàåìîñòè çåìíîé êîðû
ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. Â çîíàõ ðàçðûâíûõ íàðó-
øåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ, ôîðìè-
ðóþòñÿ ó÷àñòêè ïîâûøåííîé ðàçäðîáëåííîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä, êîòîðûå ñëóæàò åìêîñòÿìè òðåùèííûõ è
òðåùèííî-æèëüíûõ âîä. Â îòëè÷èå îò íèõ, ðàçëîìû,
îáðàçîâàííûå â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî
çàêðûòû, ñëàáî âîäîíîñíû, ñîçäàþò åìêîñòíóþ òðå-
ùèíîâàòóþ ñðåäó òîëüêî ïðè íàëè÷èè óçëîâ ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé, à íà ó÷àñòêàõ ïåðåñå÷åíèÿ ïîñëåä-
íèõ ðå÷íîé ñåòüþ ñòàíîâÿòñÿ îáâîäíåííûìè. Ïî ýòî-
ìó ïðèíöèïó àâòîðîì [25] â ïðåäåëàõ Áàéêàëî-Àë-
äàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè âûäåëåíû òðè
ðàéîíà: Óñòü-Íþêæèíñêèé, Òûíäèíñêèé è Äæàãäèí-
ñêèé, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàñêðû-
òîñòè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ïîâûøåííîé ïðîíèöà-
åìîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä (ðèñ. 2). Ê íèì ïðèóðî÷åíû
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû è îáâîäíåííûå åìêî-
ñòè, ðàçëè÷íûå ïî ìîðôîëîãè÷åñêîìó îáëèêó, îäíî-
èëè äâóõúÿðóñíîãî ñòðîåíèÿ, âìåùàþùèå çíà÷èòåëü-
íûå ðåñóðñû êàê ïðåñíûõ, òàê è ìèíåðàëüíûõ âîä.

Óñòü-Íþêæèíñêèé ðàéîí
Ðàéîí ðàñïîëîæåí íà ãðàíèöå Àìóðñêîé è ×è-

òèíñêîé îáëàñòåé è ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ). Îí
îõâàòûâàåò áàññåéíû Õàíè è Îëåêìû ñ èõ ïðèòîêà-
ìè ñ Èìàíãðà, Êóðàíàõ, Òàñ-Þðÿõ, Þêòàëè, Òàëóìà
è äð. Øèðèíà ðàéîíà äîñòèãàåò 80 êì, ïðîòÿæåí-

íîñòü ñ áîëåå 100 êì. Â ôîðìèðîâàíèè çîí ïîâûøåí-
íîé ïðîíèöàåìîñòè çäåñü ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñûãðà-
ëè Èìàíãðà-×åáàðêàññêèé, Òàñ-Þðÿõñêèé, Äûðûí-
Þðÿõñêèé, Õàíèéñêèé ãåíåðàëüíûå ðàçëîìû, ïîñòî-
ÿííî ïîäíîâëÿåìûå â ïåðèîäû ñåéñìè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, îöåíèâàåìîé 7ñ10 áàëëàìè (Õàíèéñêîå,
Ñðåäíåîëåêìèíñêîå, Íþêæèíñêîå, Òàñ-Þðÿõñêîå
çåìëåòðÿñåíèÿ). Ãëóáèííûé õàðàêòåð ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ àíîìàëèÿìè âîäîðàñòâî-
ðåííîãî ãåëèÿ ñ êîíöåíòðàöèÿìè 1800ñ9000⋅10-5 ìë/ë
ïðè ôîíå 1,5⋅10-5 ìë/ë [20]. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
ðàñêðûòîñòè çäåñü äîâîëüíî âûñîêèå è èçìåíÿþòñÿ
îò 0,7 äî 1,0.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû â Óñòü-Íþê-
æèíñêîì ðàéîíå ïðèóðî÷åíû ê ãðàáåíàì, ãðàáåí-äî-
ëèíàì, ãèäðîãðàôè÷åñêèì è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êèì óçëàì [22]. Îáâîäíåííûå åìêîñòè â ãðàáåíàõ è
ãðàáåí-äîëèíàõ ðàçâèòû êàê â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèÿõ, òàê è â ïîäñòèëàþùèõ èõ íåîãåíîâûõ è áîëåå
äðåâíèõ ïîðîäàõ. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû,
ñâÿçàííûå ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ òåêòîíè÷åñêèìè íà-
ðóøåíèÿìè, â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà è â ìåñòàõ îòñóò-
ñòâèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíîé ïëîùàäüþ. Â îòëè÷èå îò íèõ, ãèäðîãðàôè-
÷åñêèå óçëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáâîäíåííûå åìêî-
ñòè áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Îíè ïðèóðî÷åíû ê
ñëèÿíèþ ðàçíîïîðÿäêîâûõ âîäîòîêîâ, êîòîðûå íà-
ñëåäóþò òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûå çîíû è èìåþò,
êàê ïðàâèëî, äâóõúÿðóñíîå ñòðîåíèå.

Ãðàáåíû è ãðàáåí-äîëèíû ðàçâèòû â äîëèíàõ
Õàíè, Èìàíãðû, Îëåêìû, Þêòàëè, Òàëóìû. Íàèáî-
ëåå êðóïíûå èç íèõ ñ Õàíèéñêèé è Èìàíãðà-×åáàð-
êàññêèé ñ èìåþò øèðèíó 1ñ4 êì ïðè ïðîòÿæåííîñòè
äî 30ñ40 êì. Îíè âûïîëíåíû âåðõíåþðñêèìè ïîðî-
äàìè, â êîòîðûå íåðåäêî âëîæåíû ÷åòâåðòè÷íûå àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Ìîùíîñòü ÷åõëà ýòèõ ñòðóê-
òóð äîñòèãàåò 250 ì. Îãðàíè÷èâàþùèå èõ Õàíèéñ-
êèé, Èìàíãðà-×åáàðêàññêèé è Òàñ-Þðÿõñêèé ðàçëî-
ìû èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå è ñåâåðî-çàïàäíîå ïðî-
ñòèðàíèÿ. Ïî êèíåìàòèêå äâèæåíèÿ ñ ýòî ñáðîñû ñ
óãëàìè ïàäåíèÿ îò 40° äî 70°. Ñ íèìè ñâÿçàíû ñêâîç-
íûå òàëèêè ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 6 êì, óñòàíîâëåí-
íûå â äîëèíàõ Õàíè, Èìàíãðû, Òàëóìû è äð. Òàëèêè
âûòÿíóòû ïðåðûâèñòîé öåïî÷êîé âäîëü ðóñåë óêàçàí-
íûõ ðåê, èìåþò ðàçìåðû äî 300×350 ì è ïðîñëåæå-
íû, ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äî ãëó-
áèíû 300 ì. Íàèáîëåå ìîùíûå òàëèêè ïðèóðî÷åíû ê
ìîëîäûì ðàçëîìàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî íàïðàâëåíèé, ñåêóùèõ ëèáî ñîâïàäàþùèõ ñ
òàëüâåãîì äðåâíåé äîëèíû Õàíè. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì, çäåñü ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ ëîêàëüíûå çîíû
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ìîùíîñòüþ 100ñ150 ì,
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàéîíèðîâàíèÿ Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè ïî ñòåïåíè ïðîíèöàåìîñòè çåìíîé êîðû.
1 ñ ðàéîíû ñ  ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä: I ñ Óñòü-Íþêæèíñêèé, II ñ Òûíäèíñêèé, III ñ Äæàãäèíñêèé; 2 ñ ñòðóêòóðíûå øâû; 3 ñ ðåïåðíûå
òî÷êè ñ äàííûìè: à ñ ïî ñåéñìè÷íîñòè, á ñ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì; 4 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå â óñëîâèÿõ: à ñ ñæàòèÿ, á ñ
ðàñòÿæåíèÿ, ñïðàâà îò ðåïåðíîé òî÷êè ñ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñêðûòîñòè òåêòîíè÷åñêèõ çîí; 5 ñ  çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñêðûòîñòè: à ñ 0.5ñ0.6, á ñ
0.6ñ0.7, â ñ 0.7ñ0.8, ã ñ 0.8ñ1.0; 6 ñ èçîëèíèè ðàñêðûòîñòè çîí: à ñ ðàññ÷èòàííûå, á ñ ïðåäïîëàãàåìûå; 7 ñ ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, èõ áàëëüíîñòü; 8 ñ
ðåçåðâóàðû ïîäçåìíûõ âîä ïîâûøåííîé îáâîäí¸ííîñòè; 9 ñ ãðàíèöû Àìóðñêîé îáëàñòè.
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ïðîòÿæåííîñòüþ îò 1 äî 2 êì, ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-
âîñòîê ïîä óãëîì 60ñ80°. Â ïðåäåëàõ íèõ íèæå 25 ì
âîäû ñêâîçíûõ òàëèêîâ ôîðìèðóþò åäèíûé ïîòîê ñ
ïîäìåðçëîòíûìè âîäàìè. Ðàçãðóçêà åãî ïðîèñõîäèò
âáëèçè óðåçà ðåêè è ôèêñèðóåòñÿ ðîäíèêàìè ñ äåáè-
òîì äî 5ñ8 ë/ñ è ïðîòÿæåííûìè ïîëûíüÿìè (äî 100ñ
300 ì), êîòîðûå â òå÷åíèå âñåãî çèìíåãî ïåðèîäà íå
ïåðåìåðçàþò. Çäåñü â òàëüâåãå ñîâðåìåííîé äîëèíû
ð. Õàíè ñêâàæèíîé ãëóáèíîé 196 ì âñêðûòû íàïîð-
íûå âîäû ñ ïüåçîìåòðè÷åñêèì óðîâíåì 5,3 ì âûøå
ïîâåðõíîñòè çåìëè. Äåáèò ñêâàæèíû íà ñàìîèçëèâå
ñîñòàâèë 17 ë/ñ (ñðåçêà óðîâíÿ 3,8 ì) è ïðè îòêà÷êå
30 ë/ñ ïðè ïîíèæåíèè 6,5 ì.

Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå è ãèäðîãðàôè÷åñ-
êèå óçëû óñòàíîâëåíû â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ çàïàäíîé
âåòâè Ñòàíîâîãî ñòðóêòóðíîãî øâà ñ Òàñ-Þðÿõñêèì
ðàçëîìîì (ðàéîí ïîñ. Óñòü-Íþêæà). Â 12 êì îò óñ-
òüÿ ð. Òàñ-Þðÿõ ê çîíàì ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñ-
òè â èíòðóçèâíûõ ïîðîäàõ ïðèóðî÷åíû òàëèêè ïðîòÿ-
æåííîñòüþ äî 300 ì, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ äåáèò ñêâà-
æèíû ñîñòàâèë 8,9 ë/ñ ïðè ïîíèæåíèè 8,8 ì. Ñêâîç-
íîé òàëèê òåêòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âûÿâëåí
ãåîôèçè÷åñêèìè ðàáîòàìè è ïîä ðóñëîì ð. Îëåêìà.
âáëèçè óñòüÿ ëåâîãî ïðèòîêà ñ ðó÷. Àâèêà. Â ïðèóñòü-
åâûõ ÷àñòÿõ ðð.Èìàíãðà è Òàñ-Þðÿõ î÷àãè ðàçãðóçêè
ïîäçåìíûõ âîä ôèêñèðóþòñÿ íàëåäÿìè ñ îáúåìîì
ëüäà áîëåå 3 000 000 ì3 êàæäàÿ [6].

Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâóàðàõ, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê ãðàáåíàì, ãðàáåí-äîëèíàì, ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêèì è ãèäðîãðàôè÷åñêèì óçëàì Óñòü-Íþêæèí-
ñêîãî ðàéîíà, â çîíàõ ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè
ïîðîä ñîñðåäîòî÷åíû çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû ïîäçåì-
íûõ âîä. Çíà÷åíèå ìîäóëåé ïîäçåìíîãî ñòîêà ðàâíû
2ñ3 ë/ñ⋅êì2, ìîäóëü ïðîãíîçíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿåò 3,6ñ4,3 ë/ñ⋅êì2 [30]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âîäîçàáîðû, ðàñïîëîæåííûå íà ñò. Îëåêìà,
Þêòàëè, îáåñïå÷èâàþò ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ âñåõ
îðãàíèçàöèé âîäîé âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Òûíäèíñêèé ðàéîí
Ýòîò ðàéîí ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

Áàéêàëî-Àëäàíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè è
çàíèìàåò òåððèòîðèþ ìåæäó áàññåéíàìè Ñðåäíåé
Ëàðáû è Ìàë. Äæåëòóëàêà. Âûñîêàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ïîðîä â çîíàõ òðåùèíîâàòîñòè çäåñü ñâÿçàíà ñ Óëåí-
ñêèì, Ñèãèêòèíñêèì, Ëàðáèíñêèì, Òûíäèíñêèì, Ãè-
ëþéñêèì è äð. ðàçëîìàìè, óçëàìè èõ ñîïðÿæåíèé è
ñåìè-âîñüìèáàëëüíîé ñåéñìè÷íîñòüþ ðàéîíà (Òûí-
äèíñêîå, Ãèëþéñêîå, Òóêóðèíãðñêîå çåìëåòðÿñåíèÿ),
êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ïåðèîäè÷åñêîìó ïîäíîâëåíèþ
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Êîýôôèöèåíò ðàñêðûòîñ-
òè òðåùèí çäåñü èçìåíÿåòñÿ îò 0,8 äî 1, à êîíöåíòðà-

öèè âîäîðàñòâîðåííîãî ãåëèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
400ñ500⋅10-5 ìë/ë ïðè ôîíå 1,5⋅10-5 ìë/ë.

Â çàïàäíîé ïîëîâèíå ðàéîíà çîíû òðåùèíîâà-
òîñòè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
ñáðîñàìè è ñáðîñî-ñäâèãàìè. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
ðåçåðâóàðû çäåñü ñâÿçàíû ñ òðåùèííî-æèëüíûìè âî-
äàìè, ïðèóðî÷åííûìè ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëî-
ìîâ, òðåùèííûìè ñ ê âûâåòðåëîé ÷àñòè ìàãìàòè÷åñ-
êèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è ïîðîâûìè ñ ê ÷åò-
âåðòè÷íûì îòëîæåíèÿì.

Ðàçâèòûå â ïðåäåëàõ Òûíäèíñêîãî ðàéîíà ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèå ðåçåðâóàðû âî ìíîãîì áëèçêè ñ òà-
êîâûìè â Óñòü-Íþêæèíñêîì ðàéîíå. Ìîðôîëîãè÷åñ-
êè îíè ïðåäñòàâëåíû ãðàáåí-äîëèíàìè, ãèäðîãðàôè-
÷åñêèìè è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèìè óçëàìè. Íàè-
áîëåå êðóïíûå ãðàáåíû è ãðàáåí-äîëèíû ïðèóðî÷å-
íû ê äîëèíàì Ñðåäíåé è Âåðõíåé Ëàðáû, Òûãäû, Ãè-
ëþÿ, Ãåòêàíà. Îáâîäíåííûå åìêîñòè çäåñü èìåþò
äâóõúÿðóñíîå ñòðîåíèå è ñôîðìèðîâàíû âîäîíîñ-
íûì ãîðèçîíòîì àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé è ïîäñòè-
ëàþùåé åãî âîäîíîñíîé çîíîé òðåùèíîâàòîñòè êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ïîðîä. ßðóñû ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé åì-
êîñòè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ñ ïîâåðõ-
íîñòíûìè âîäîòîêàìè è èìåþò îáùåå ïèòàíèå è ðàç-
ãðóçêó. Äåáèò ñêâàæèí íà ýòèõ ó÷àñòêàõ äîâîëüíî âû-
ñîêèé è ñîñòàâëÿåò 1,6ñ5 ë/ñ ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïî-
íèæåíèè óðîâíÿ.

Â áàññåéíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Ñð. Ëàðáà, â
2,5 êì þãî-âîñòî÷íåå îäíîèìåííîé ñòàíöèè, ê çîíå
ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïðèóðî÷åíà êðóïíàÿ
òàëèêîâàÿ çîíà ïðîòÿæåííîñòüþ 3 êì, øèðèíîé 1ñ
1,7 êì (Ëàðáèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåñíûõ âîä).
Ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà âîäîíîñíûìè
çîíàìè òðåùèíîâàòîñòè ïðîòåðîçîéñêèõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è âîäîíîñíûì ãîðèçîíòîì
àëëþâèàëüíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé. Ïîâû-
øåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä ïî ïðîáóðåííûì
çäåñü ñêâàæèíàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ óñòàíîâëå-
íà äî ãëóáèíû 178ñ181 ì è ñâÿçàíà ñî ñòðóêòóðíî-
òåêòîíè÷åñêèì óçëîì, îáðàçîâàííûì ðàçðûâíûìè
íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî, ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî è áëèçìåðèäèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé.

Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû ôîðìèðóþò
òàêæå î÷àãè ðàçãðóçêè ìèíåðàëüíûõ óãëåêèñëûõ
âîä. Ê ñèñòåìàì ãåíåðàëüíûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (×èëü÷èíñêèé, Ëîï÷èíñêèé,
Ýëüãàêàíñêèé) è îïåðÿþùèõ èõ íàðóøåíèé â äîêåì-
áðèéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ, ìåòàìîðôè÷åñêèõ è íèæ-
íåìåëîâûõ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ ïðè-
óðî÷åíà ãðóïïà èñòî÷íèêîâ ñ ðàçëè÷íîé ìèíåðàëè-
çàöèåé: Ìàðåêòàíñêèé, Òóðóêàíñêèé, Òðåíàêñêèé,
Èíüæàêñêèé, Ìàë.-Ýëüãàêàíñêèé è äð. [23]. Â äîëè-
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íàõ ðð. Îëåêìà, Òóíãèð, Òóðóêàí, Ëîï÷àêàí è äð. îò-
ìå÷àþòñÿ îáøèðíûå âûõîäû óãëåêèñëûõ âîä ãèäðî-
êàðáîíàòíîãî (ñìåøàííîãî ïî êàòèîíàì) ñîñòàâà ñ
ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà 0,2ñ1,4 ã/äì3 è ìèíå-
ðàëèçàöèåé 0,1ñ1,6 ã/äì3. Â äîëèíå ð. Ìàë. Ýëüãàêàí
ñêâàæèíàìè áûëè âñêðûòû õîëîäíûå óãëåêèñëûå
âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé îò 1,6 äî 3,4 ã/äì3, à â äî-
ëèíå ð. Èíüæàê ñ ñ áîëåå âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé
(6,1 ã/äì3). Äåáèò óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ êîëåáëåò-
ñÿ îò 0,5 äî 8 ë/ñ.

Â âîñòî÷íîé ïîëîâèíå Òûíäèíñêîãî ðàéîíà, â
áàññåéíå Òûíäû è åå ïðèòîêîâ, òàê æå êàê è â çàïàä-
íîé åãî ÷àñòè, ïðåîáëàäàþò òåêòîíè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, íàðÿäó ñ êîòî-
ðûìè âàæíóþ ðîëü èãðàþò è ðàçëîìû ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ (Äæåëòóëàêñêèé, Ãèëþéñêèé è
äð.), îáðàçóþùèå òåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ îðòîãîíàëü-
íîãî ïëàíà. Ïî çîíàì ðàçëîìîâ, êàê ïðàâèëî, çàëîæå-
íû äîëèíû êðóïíûõ ðåê.

Øèðîêàÿ çîíà èíòåíñèâíîé òðåùèíîâàòîñòè
ïîðîä ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü Ãèëþéñêîãî ãåíå-
ðàëüíîãî ðàçëîìà îò ðó÷. Çàâüÿëîâñêîãî íà ñåâåðî-
çàïàäå äî ðó÷. Àìíóííà÷è íà âîñòîê-þãî-âîñòîêå,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé íà ó÷àñòêàõ ñîïðÿæåíèÿ ñ Òûí-
äèíñêèì ãåíåðàëüíûì ðàçëîìîì ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî íàïðàâëåíèÿ âîçíèê öåëûé ðÿä ñòðóêòóðíî-òåê-
òîíè÷åñêèõ óçëîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî íåñêîëüêî
êðóïíûõ âîäîïðîÿâëåíèé ïî ëåâîìó áîðòó Ãèëþÿ.
Íà ó÷àñòêå îò ñò. Êóâûêòà äî ñò. Ïåðâîìàéñêîå
Íþêæèíñêèé ðàçëîì ñîåäèíÿåò îáâîäíåííûå çîíû
îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ óçëîâ è ñòà-
íîâèòñÿ îáëàñòüþ àêêóìóëÿöèè òðåùèííî-æèëü-
íûõ è òðåùèííî-ãðóíòîâûõ âîä Îëåêìèíñêî-Íþê-
æèíñêîãî âîäîñáîðíîãî áàññåéíà. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå
îòìå÷àåòñÿ ñëèÿíèå âîäîòîêîâ ðàçëè÷íûõ ïîðÿä-
êîâ, êîòîðûå íàñëåäóþò òåêòîíè÷åñêèå îñëàáëåí-
íûå çîíû, ôîðìèðóþòñÿ êðóïíûå ãèäðîãðàôè÷åñ-
êèå óçëû, íàëîæåííûå íà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êèå. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ åäèíñòâî ïîâåðõíîñòíîãî è
ïîäçåìíîãî ñòîêà, èíòåíñèâíûé âîäîîáìåí, ñêâîç-
íîé õàðàêòåð òàëèêîâ.

Â ðàéîíå ã. Òûíäà ñèñòåìû Òûíäèíñêîãî, Ãåò-
êàíñêîãî, Ãèëþéñêîãî ðàçëîìîâ, ñ ïîïåðå÷íûìè ê
íèì è îïåðÿþùèìè íàðóøåíèÿìè, îáðàçóþò ñòðóê-
òóðíî-òåêòîíè÷åñêèå óçëû â âèäå îáøèðíûõ çîí èí-
òåíñèâíîé ðàçðóøåííîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, ê
êîòîðûì ïðèóðî÷åíû ñêâîçíûå òàëèêè ïðîòÿæåííîñ-
òüþ äî 2ñ3 êì. Â íèõ ôîðìèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðå-
ñóðñû ïðåñíûõ òðåùèííî-æèëüíûõ âîä âûñîêîãî êà-
÷åñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ
ã. Òûíäû, ïîñ. Âîñòî÷íîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî óçëà
Øàõòàóì. Çäåñü ðàçâåäàíû Øàõòàóìñêîå, Çàâüÿëîâñ-

êîå, Àìóíàëèéñêîå, Îðî÷èêàíñêîå, Áóðóõèíñêîå,
Êîëõîçíîå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåñíûõ âîä.

Â þæíîé ÷àñòè Òûíäèíñêîãî ðàéîíà çîíû ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä è îáâîäíåííûå ðåçåð-
âóàðû ïðèóðî÷åíû ê ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèì óç-
ëàì â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ Þæíî-Òóêóðèíãðñêîãî
ñòðóêòóðíîãî øâà áëèçøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ïî-
ïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè. Â ðàéîíå ïîñ. Ñîëîâüåâñê
çîíû òðåùèíîâàòîñòè áðåê÷èðîâàííûõ ñëàíöåâ è
àëåâðîëèòîâ âêëþ÷àþò òðåùèííî-æèëüíûå âîäû, êî-
òîðûå ðàçãðóæàþòñÿ â âèäå ðîäíèêîâ ñ îáðàçîâàíèåì
â çèìíèé ïåðèîä íàëåäåé ïðîòÿæåííîñòüþ 200ñ250 ì.
Âîäîîáèëüíîñòü ïîðîä çäåñü íåâûñîêàÿ. Äåáèò
ñêâàæèí â ýòèõ çîíàõ ñîñòàâëÿåò 0,08 ë/ñ ïðè ïîíè-
æåíèè óðîâíÿ 28,9 ì è 0,27 ë/ñ ïðè ïîíèæåíèè óðîâ-
íÿ 15,45 ì. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå êîðåííûå ïîðîäû ïåðå-
êðûòû ÷åòâåðòè÷íûì àëëþâèåì, ïðè èõ ñîâìåñòíîì
îïðîáîâàíèè äåáèò ñêâàæèíû ñîñòàâèë 3,3 ë/ñ ïðè
ïîíèæåíèè óðîâíÿ 4,1 ì.

Äæàãäèíñêèé ðàéîí
Ðàéîí ðàñïîëîæåí íà ãðàíèöå Àìóðñêîé îáëàñ-

òè è Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è îõâàòûâàåò áàññåéíû Óäû è
Ñåëåìäæè. Ïðîòÿæåííîñòü åãî áîëåå 300 êì. Âûñî-
êàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä â ýòîì ðàéîíå ñâÿçàíà ñ óç-
ëàìè ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñå-
âåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé è ïðèóðî÷åíà ê ó÷àñò-
êàì ñ ïîâûøåííîé ñåéñìîàêòèâíîñòüþ. Èíòåíñèâ-
íîñòü çåìëåòðÿñåíèé çäåñü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 6ñ
7 áàëëîâ (Ñåëåìäæèíñêîå, Äæóãäûðñêîå è äð.) Ïî
ðåçóëüòàòàì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, êîýôôè-
öèåíò ðàñêðûòîñòè òðåùèí äîñòèãàåò 0,8 (ðèñ. 2).

Ñ ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïî-
ðîä ñâÿçàíû ïðîòÿæåííûå òàëèêîâûå çîíû è ðàç-
ãðóçêà êàê ïðåñíûõ, òàê è òåðìîìèíåðàëüíûõ âîä,
êîòîðûå îòìå÷àþòñÿ íà ïðîäîëæåíèè Äæàãäèíñêî-
ãî ðàéîíà ê þãó è íàõîäÿò ñâîå ïðîÿâëåíèå â Õàáà-
ðîâñêîì êðàå èëè â ïðåäåëàõ ñîïðÿæåííîé ñ þãà
ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Àìóðî-Îõîòñêîé ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè (áàññåéí ð. Áûññà, ðàéîí
ñò. Ôåâðàëüñê, Êóëüäóð, Òûðìà è äð.). Çíà÷åíèÿ
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî ìîäóëÿ ïîäçåìíîãî ñòîêà íà
ýòîì ó÷àñòêå èçìåíÿþòñÿ îò 3 äî 4 ë/ñ⋅êì2, à ìî-
äóëü ïðîãíîçíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåñóðñîâ ïîä-
çåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò 3,8ñ5 ë/ñ⋅êì2 [30].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Áàéêàëî-Àëäàíñ-
êîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíè-
åì òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà òåððèòîðèè ñ àêòèâíîé
ïðîÿâëåííîñòüþ ðàçëîìîâ è ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷-
íîñòüþ, îáóñëîâèâøèõ ïðåðûâèñòîñòü ìåðçëîòû, áëî-
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êîâîå ñòðîåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ è
äèôôåðåíöèðîâàííîå ðàçìåùåíèå îáâîäíåííûõ çîí.

Ðîëü ðàçëîìîâ â ðàñïðåäåëåíèè îáëàñòåé ïèòà-
íèÿ, ðàçãðóçêè è àêêóìóëÿöèè ïîäçåìíûõ âîä ðàçíî-
îáðàçíà. Â ïðåäåëàõ âîäîðàçäåëüíûõ ÷àñòåé Ñòàíî-
âîãî, ßíêàíî-Òóêóðèíãðî-Äæàãäèíñêîãî ñäðåíèðî-
âàííûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ îíè ñëóæàò êà-
íàëàìè áûñòðîòå÷íîãî òðàíçèòà, íà ñêëîíàõ Òûíäà-
Çåéñêîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ìàññèâà èãðàþò ðîëü
âîäîïðîâîäÿùèõ äðåí, à â åãî äíèùå, ñîâìåùåííîì ñ
ðóñëîâûìè ëîæáèíàìè ðð. Íþêæà, Ãåòêàí, Ãèëþé,
Òûíäà è èõ ïðèòîêîâ, ïðîÿâëÿåòñÿ èõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî âîäîàêêóìóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ñ ôîðìèðîâà-
íèåì îáâîäíåííûõ ðåçåðâóàðîâ äâóõúÿðóñíîãî ñòðî-
åíèÿ â âèäå ãèäðîãðàôè÷åñêèõ óçëîâ, ãðàáåíîâ, ãðà-
áåí-äîëèí. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìîäóëåé ïîäçåìíîãî
ñòîêà è ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ îïðåäåëÿþò èõ áîëü-
øèå ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè.
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A.T. Sorokina

The role of faults in the formation of inundated zones within the Baikal-Àldan
hydrogeological fold region

The peculiar features of formation and location of underground waters in cryogenic massifs of the Baikal-
Aldan hydrogeological fold region are considered. It is established that tectonogenesis and seismicity play a
major role in the distribution of zones of recharge, discharge and accumulation of underground water. These
processes contributed to permafrost intermittence and the formation of higher inundation zones. The main
criteria of inundation of the aqueous environment in the hydrogeological massifs are defined. These are fault
genesis, fault dynamics, openness and permeability, the composition and the degree of jointing of water-bearing
rocks, the hypsometric position of fracture zones with relation to the drainage base. The zoning of the Baikal-
Aldan region with reference to the openness of rupture dislocations and their inundation was carried out, and
the following districts were distinguished: Ust-Nyukzha, Tynda, and Dzhagdy. The hydrogeological role of
faults was assessed including transition faults, recharging, water-collecting, water-distributing, and accumulating
faults. Hydrogeological reservoirs are characterized with account for their morphology (grabens, fault-block
valleys, structural-tectonic, and hydrographic nodes), their structure (one- and two-layered), the type of
underground water accumulation (fissure-bedded, fissure-veined, bed-pored), which have high operating potential
due to the unity of the surface and underground drainage, intense water exchange, high values of the underground
discharge modulus, and the predicted operational resources. The most inundated areas are considered from the
point of view of their use for the purpose of water supply.

Key words: hydrogeological massifs, faults, structural-tectonic nodes, inundated zones, eastern Russia.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãåîõèìè÷åñêèé ñìûñë ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðî-
äû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà è ãëî-
áàëüíûé õàðàêòåð ýòîãî ïðîöåññà ïåðâûì ðàñêðûë
àêàäåìèê Â.È. Âåðíàäñêèé. Àêàäåìèêîì À.Å. Ôåð-
ñìàíîì ïîêàçàíà ñóùåñòâåííàÿ ðîëü ãîðíîäîáûâà-
þùåé ïðîìûøëåííîñòè â êîíöåíòðèðîâàíèè è
ìáåçâîçâðàòíîì ðàñïûëåíèèî õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ çåìíîé êîðû. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, ïî-
òðåáíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà â ìèíåðàëüíîì ñûðüå íå-
óêëîííî âîçðàñòàåò è áóäåò âîçðàñòàòü â áóäóùåì.
Ó÷åò ýòîãî àñïåêòà íåîáõîäèì â ïðåäåëàõ òåððèòî-
ðèé, îñíîâîé ðàçâèòèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äîáû÷à
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïðèðîäà ïðîèñõîäÿùèõ ñåé÷àñ òðàíñôîðìàöèé
îêðóæàþùåé ñðåäû, èõ ìàñøòàáû è òåìïû ÿâëÿþòñÿ
áåñïðåöåäåíòíûìè. Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ñëîæíî
âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè ëîêàëüíîãî è
ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáîâ. Îäíàêî âîïðîñû, êàñàþ-
ùèåñÿ èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî
óðîâíåé, îñòàþòñÿ èçó÷åííûìè íåäîñòàòî÷íî, îñî-
áåííî â ãîðíîé ýêîëîãèè. Ïî íèì èìåþòñÿ ëèøü
ôðàãìåíòàðíûå äàííûå, ëèáî ïåðâîíà÷àëüíûå êîëè-
÷åñòâåííûå îöåíêè. Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì è çàêî-
íîìåðíîñòåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿ-
þòñÿ èìåííî ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì.

ÓÄÊ: 622.(571.56)

ÇÎÍÀËÜÍÎÑÒÜ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß È Å¨ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈ
ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÈ ÎÁÇÎÐÍÛÕ ÏÐÎÃÍÎÇÍÎ-ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÀÐÒ

ÃÎÐÍÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Á.Ã. Ñàêñèí, Ì.Á. Áóáíîâà

Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Îáîáùåíû ñâåäåíèÿ î âûðàæåííîñòè çîíàëüíîñòè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîêðóã ãîðíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, êîòîðûå ïîëó÷åíû ðàçíûìè àâòîðàìè ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû â ðàéîíàõ äîáû÷è. Ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû äàííûå ïî äàëüíîñòè ïåðåíîñà çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ îò îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé è ïîëó÷åíû ïðåäåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêîâ äî âíåø-
íèõ ãðàíèö ðàçëè÷íûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ. Íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì
ðàíãà ðóäíûé ðàéîí íà ìåëêîìàñøòàáíûõ ïðîãíîçíî-ýêîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, ïðîãíîçíî-ýêîëîãè÷åñêîå êàðòîãðàôè-
ðîâàíèå, çîíàëüíîñòü çàãðÿçíåíèÿ.

Ðåãèîíàëüíûå ïðîãðàììû, îðèåíòèðîâàííûå íà
ðåøåíèå êðóïíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷, ñîçäàþòñÿ
ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êàðòîãðàôè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé ìåëêîãî ìàñøòàáà. Òàêèå ìîäåëè ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äîëãîâðåìåííûõ öå-
ëåé, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîðÿäêà èñïîëüçîâàíèÿ
èìåþùåéñÿ ðåñóðñíîé áàçû ðåãèîíà ñ ìèíèìàëüíûì
óùåðáîì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàê ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ ïîäîáíûõ ìåë-
êîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
â ÷èñëå ðåøàåìûõ â ðàìêàõ íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ
ìðåãèîíàëüíàÿ ýêîëîãèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâàî.

Ïåðâîå îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ ïî çîíàëüíîñòè
îðåîëîâ çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû â ðàé-
îíàõ äåéñòâèÿ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè, âûïîë-
íåíî Þ.Å. Ñàåòîì ñ ñîàâòîðàìè â 1990 ã. [1]. Ýòè
èññëåäîâàòåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî âîêðóã ãîðíûõ
ïðåäïðèÿòèé, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäó-
þùèå çîíû:

I ñ çîíà ñèëüíûõ íàðóøåíèé ñ îáû÷íî âîçíèêà-
åò íà óäàëåíèè 0,5ñ6 êì;

II ñ çîíà óìåðåííûõ íàðóøåíèé è çàãðÿçíåíèé ñ
íà óäàëåíèè 1,0ñ15 êì;

III ñ çîíà ñëàáûõ íàðóøåíèé è çàãðÿçíåíèé ñ íà
óäàëåíèè 20ñ30 êì.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, ïîëîæåííûå â îñíîâó
ýòèõ îáîáùåííûõ îöåíîê, àâòîðàìè íå ïðèâîäÿòñÿ.
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Øèðèíà èíòåðâàëà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî óñòàíàâëè-
âàþòñÿ õàðàêòåðíûå íàðóøåíèÿ òîé èëè èíîé çîíû,
èõ âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ó ðàçíûõ çîí ñâèäåòåëüñòâó-
þò î íåîäíîðîäíîñòè èñõîäíûõ âûáîðîê (â âûáîðêó
âîøëè èñòî÷íèêè ñ íåîäèíàêîâûìè ìîùíîñòüþ çà-
ãðÿçíåíèÿ, à òàêæå âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ, âîçìîæíî
ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ òåõíîãåííûõ ïîòîêîâ è ò.ï.).

Â íàó÷íûõ äèñöèïëèíàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ïðîôè-
ëÿ íàêîïëåí è ïðîäîëæàåò íàêàïëèâàòüñÿ áîëüøîé
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî çîíàëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ
ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, êîòîðûé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîãíîç-
íî-ýêîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè. Îäíàêî îí ðàññðå-
äîòî÷åí ïî ìíîãèì èñòî÷íèêàì è ñî âðåìåíè îïóáëè-
êîâàíèÿ ðàáîòû [1] íå îáîáùàëñÿ.

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÎÏÈÑÀÍÈÅ
ÌÅÒÎÄÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿ-
åìûì ìåòîäè÷åñêèì ïðè¸ìîì èçó÷åíèÿ ïëîùàäíûõ
çîíàëüíûõ ÿâëåíèé ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ ïî îïîðíûì
ïðîôèëÿì, îðèåíòèðîâàííûì âêðåñò è ïî ïðåîáëàäà-
þùåìó íàïðàâëåíèþ âåòðîâ â äàííîé ìåñòíîñòè.
Ïëîùàäíûå èññëåäîâàíèÿ åäèíè÷íû è êàñàþòñÿ êðóï-
íûõ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ, ðåãèîíàëü-
íîå âëèÿíèå êîòîðûõ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó óæå äàâ-
íî î÷åâèäíî [2, 4, 5, 7]. Â òàáëèöó íàìè ñâåäåíû äî-
ñòóïíûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ çîí
çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû èññëåäîâàòåëÿìè
ïðè èçó÷åíèè ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû â ðàéîíàõ äåéñòâóþùèõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé,
ýêñïëóàòèðóþùèõ ðàçíîîáðàçíûå ýíäîãåííûå ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Êà÷åñòâåííûå
è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çîí ïðèâåäåíû â
òîì âèäå, â êàêîì îíè äàíû â ïåðâîèñòî÷íèêå. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ñîâðåìåííàÿ èçó÷åííîñòü âîïðîñà íå ïîçâîëÿ-
åò ðàçäåëèòü ñîáðàííóþ èíôîðìàöèþ íà ñòàòèñòè÷åñ-
êè îáåñïå÷åííûå ãðóïïû, ó÷èòûâàþùèå ðàíã ãîðíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ (ðóäíèê, ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûé êîìáè-
íàò, ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò), âèä äîáûâàå-
ìîãî ñûðüÿ, à òàêæå òåõíîëîãèþ åãî äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè. Ïîýòîìó ïðè ñîñòàâëåíèè òàáëèöû àâòîðû ñòà-
òüè ñòðåìèëèñü, ïðåæäå âñåãî, ïîêàçàòü óñòîé÷èâîñòü
çîíàëüíûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ ïî èíäèêà-
òîðíûì ïîêàçàòåëÿì â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîä-
íî-ëàíäøàôòíûõ óñëîâèÿõ ãåîõèìè÷åñêèìè, áèîëîãè-
÷åñêèìè è äðóãèìè ìåòîäàìè èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî â ñìåæíûõ ñ ãîðíîé
ýêîëîãèåé íàó÷íûõ äèñöèïëèíàõ (íàïðèìåð, ãåîýêî-
ëîãèè) ïðåîáëàäàþò èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíîé ÷àñòè

ïðîáëåìû ãîðíîïðîìûøëåííûõ òåððèòîðèé, à ñîá-
ñòâåííî â ãîðíîé ýêîëîãèè ñ òåõíîãåííîé. Â ýòîé
ñâÿçè, èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî â ÷èñëî èçó÷àå-
ìûõ ãîðíîé ýêîëîãèåé ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ âõî-
äèëè ïî÷âû, à áèîòà èñêëþ÷àëàñü (Ìèðçàåâ Ã.Ã.,
1991). Òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû ýòî ïîëîæåíèå ñòàëî
èñïðàâëÿòüñÿ.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå àêòèâíî è äå-
òàëüíî âîïðîñû èçó÷åíèÿ çîíàëüíîñòè èññëåäîâà-
ëèñü â 1990ñ2000 ãã., ò.å. â ïåðèîä ïðèñòàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ ãîñóäàðñòâà ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì Ðîñ-
ñèè (Ëàâåðîâ Í.Ï., 2001).

Àíàëèç òàáëèöû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

- íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàçíûå àâòîðû èñïîëüçîâà-
ëè íåîäèíàêîâûå ïîêàçàòåëè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
íåáëàãîïîëó÷èÿ, âñå îíè îò÷åòëèâî ôèêñèðóþò ðàç-
ëè÷èå çîí ìåæäó ñîáîé;

- íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì è ÷óâñòâèòåëüíûì
èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà è ñîñòîÿíèå ñâÿçàííûõ ñ íèì áèî-
öåíîçîâ (ìèêðîáíûõ è, îñîáåííî, ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ).

Ïîñëåäíèé âûâîä åù¸ ðàç ïîäòâåðæäàåò ñïðà-
âåäëèâîñòü ïðåäñòàâëåíèé Â.Â. Äîêó÷àåâà (1949) îá
èíòåãðàëüíîé ðîëè ïî÷â â ëàíäøàôòå è îá èõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ôóíêöèÿõ, íàçâàííûõ èì ìïàìÿòüþ ëàíä-
øàôòàî. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïî÷âà íàõîäèòñÿ â
òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñ æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäîé
ïëàíåòû. Îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ è ãîðíûõ ïîðîä. Â ýòîì ïðîäóêòå
íåïðåðûâíî ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû äâèæåíèÿ âîäû,
ïî÷âåííûõ ðàñòâîðîâ, ãàçîâ, ìèíåðàëèçàöèè è ãóìè-
ôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ [8, 10, 12]. Ãëàâíûì
ôàêòîðîì åñòåñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà â
ïî÷âåííîì ñëîå â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿ-
åòñÿ îñîáåííîñòü ñòðîåíèÿ åãî ïîâåðõíîñòè. Ìèãðà-
öèåé è àêêóìóëÿöèåé çàãðÿçíèòåëåé â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè óïðàâëÿåò ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
ïî÷â, èõ êèñëîòíî-ùåëî÷íûå è îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûå ïîêàçàòåëè. Òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå
ïî÷â (â ò.÷. õèìè÷åñêîå), êàê ïðàâèëî, íîñèò ïëîùàä-
íîé õàðàêòåð. Â ýòîé ñâÿçè íàðóøåíèå ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà ïðè îñâîåíèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñïîñîáñòâó-
åò íàðóøåíèþ ãëîáàëüíûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ðàçâèòèÿ áèîñôåðû Çåìëè è ïëàíåòàðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â öåëîì. Èñêàæàåòñÿ óïðàâëÿþùàÿ ôóíêöèÿ ïî÷â,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñàìîîðãàíèçàöèþ ïðèðîäû.

Â îáîáùàþùåì âèäå çîíàëüíûå ÿâëåíèÿ, ôîð-
ìèðóåìûå âîêðóã êîíêðåòíûõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé,
ïî ìíåíèþ Å.Þ. Êóëèêîâîé [11], ìîãóò áûòü îïèñà-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Òàáëèöà. Õàðàêòåðèñòèêà  çîí  çàãðÿçíåíèÿ, âûäåëÿåìûõ â ðàéîíàõ äåéñòâèÿ  ðàçëè÷íûõ  ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Вариации изученных индикаторов по зонам  
I зона II зона III зона IV зона Автор, год

1 2 3 4 5
Состояние растительности по отношению к фону

Горно-таежные районы Дальнего Востока
Дубовый лесТехногенная пустошь.

Безлесная, каменистая пустыня с редки-
ми куртинами злаков и осоки с интен-
сивно развитой плоскостной и линейной 
эрозией почвы.
Остальная часть площади I-ой зоны.
Кустарниковые поросли дубняка высо-
той 2–2,7 м, массовое некротическое 
поражение листьев в течение всей веге-
тации и ранняя деформация, суховер-
шинность, пораженность листоедами в 
конце вегетации – 80–90 % площади 
листьев, подлесок отсутствует или край-
не разряжен и угнетен, травяной ярус 
образован редкими куртинами злаков и 
осок.  Проективное покрытие 1–5 %, 
фрагментарно развиты угнетенные 
напочвенные мхи и лишайники.

Рост концентрации тяжелых 
металлов в растительных тканях, 
признаки суховершинности, 
некрозы листьев до 30–40 % 
листового покрова, диспропорция 
элементов

Изменение элементного состава и 
характеристик листовой ткани, 
визуальные изменения единичны.

Нет данных
Аржанова В.С, 

Елпатьевский П.В., 
1998

Арктические районы (Норильск)
Лишайниковая пустыня. Древесный ярус 
состоит из погибших деревьев, 
кустарники сильно повреждены (до 60 % 
усохшие), кустарнички и травы 
повреждены на 75 %.

Преобладают погибшие и усыхаю-
щие деревья, усыхает 20–50 % 
кустарников, в травянисто-кустар-
никовом ярусе повреждено до 40 %, 
покрытие лишайниками – > 1–5 %

В древесном ярусе до 50 % погиб-
ших лиственниц, кустарниковый 
ярус поврежден на 10 %, площадь 
покрытия лишайниками – до 20–40 
%, количество их видов – 34

Растительность без признаков 
повреждений, только у 
лиственниц пожелтение хвои. 
Площадь лишайникового 
покрова до 70 %. Их видов – 34

Гитарский М.Л. и 
др., 1998

Сохраняется хвоя возраста 4–5 лет.

Хлороз и некроз у  60–70 % хвои

Сохраняется хвоя  возраста 4–5 лет

Хлороз и некроз у 60–70 % хвои

Сохраняется хвоя возраста 9 лет.

Хлороз и некроз у 20–30 % хвои

Сохраняется хвоя возраста 9 лет

Концы отдельных хвоинок с 
признаками хлороза

То же

Состояние тундровых ландшафтов
Техногенная пустошь.
Полное исчезновение растительного 
покрова.
Остальная часть площади I-ой  зоны.
Исчезновение сплошного растительного 
покрова. Проективное покрытие не 
превышает 5–10 %. Появляются 
фрагменты вторичных ценозов. Сильное 
изменение микрорельефа, срезание 
бугров, смятие кочек.

Значительная нивелировка рельефа. 
Смена естественного растительного 
покрова производственной 
растительностью, вынос 
растительной дернины вдоль колеи. 

Малозаметная нивелировка 
микрорельефа. Разряжение крупных 
кустарников и кустарничков, 
незначительное смятие мохово-
лишайникового покрова

Сохранение общих черт 
естественного растительного 
покрова при выпадении 
отдельных видов кустарников.

Пашкевич М.А., 
2000
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1 2 3 4 5

Трансформация растительного покрова тундр в результате механических нарушений
Бугорковая кустарниково-зеленомошная тундра

Покрытие – Нет 50–10 % площади зоны 50–100 % площади зоны 100 % площади зоны Пашкевич М.А., 
2000

Изменение ярусной структуры –
Выпадение мхов

Преобладание травянистых
в ярусе

Выпадение кустарничков Выпадение кустарничков То же

Видовая  насыщенность –         Нет 2–5 6 10–13 –“–
Высота –  Нет 1–1,5 см 5–10 см 10–15 см –“–

Кустарничково-ерниково-ивняково-зеленомошная на плоских бугорках
 Покрытие –    Нет 30–50 % площади зоны 50–100 % площади зоны 100 % площади зоны –“–
Изменение ярусной структуры –

Выпадение мхов
Преобладание травянистых Выпадение кустарничков Выпадение кустарничков –“–

Видовая насыщенность –         Нет 5 4 6 –“–
Высота –   Нет  10–15 см 15–20 см 20–30 см –“–

Состояние растительных сообществ в степных ландшафтах
Почти полное уничтожение естественной 
коренной растительности

Доминирование вегетативно 
подвижных видов. Увеличение доли 
адвентивных ксерофитов, 
малолетников и рудеральных видов 

Смены в составе эдификаторов с 
последовательным усилением био-
ценотической роли более ксерофит-
ных видов. Изменение морфологи-
ческих характеристик видов

Выпадают редкие аборигенные 
виды, изменяется структура 
эдификаторной синузии

Востоков Е.А.,
Гунин П.Д., Буян-
Орших Х. и др., 

1993

Возможность самовосстановления природной среды
Внутренняя зона глубоких качественных 
экологических изменений, включающая 
подзоны техногенной пустоши, 
промышленной застройки, регрессивных 
сукцессий.

Промежуточная зона характеризуется частичной видовой и структурной 
перестройкой функциональных связей между отдельными объектами 
биоценозов  

Внешняя зона характеризуется 
количественными экологическими 
изменениями естественных 
биоценозов или надкларковых 
изменений загрязняющих веществ. 
Отдельные растения и организмы 
могут накапливать вредные вещества

Мирзаев Г.Г., 1984

Отличительная особенность –
необратимость восстановления 
природной среды (ее качества и 
продуктивности) естественным путем в 
обозримые сроки.

Структурные и функциональные изменения в биоценозе могут восстанавливаться естественным путем 
после полного прекращения эксплуатации месторождения

Мирзаев Г.Г., 1984

Фазы техногенных сукцессий
Фаза полного разрушения экосистемы Фаза частичного разрушения 

экосистемы
Фаза структурных

 перестроек экосистемы
Фаза выпадения

чувствительных видов
Borman F.N., 1982

Содержание тяжелых металлов в почвах
от 100 до 4000 фоновых от 10 до 5 фоновых от 5 до 2 фоновых от 2 до 1,1 фоновых

Иванченко А.М. и 
др., 1998

Урожайность с/х культур
Падает на 60 % нет данных нет данных Падает на 10 %

Коэффициент экологической напряженности  Кэн

Кэн = 10 Кэн = 5 - 10 Кэн = 2 - 5 Кэн = 1 - 2
Подвишенский и 

др., 1988
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1 2 3 4 5
Превышение ПДК пылеобразования в атмосфере

> 10 ПДК 2–10 ПДК менее 2 ПДК 1–2 ПДК
Превышение ПДУ химического загрязнения почв

> 10 ПДУ 2–10 ПДУ менее 2 ПДУ не превышает ПДУ

Кислицин Л.В. 1999

Уровень химического загрязнения почв
> 10 ПДК 5–10 ПДК до 5 ПДК ниже ПДК

Островский В.Н. и др, 
1992

Трофимов В.Т., 1997
Удельное пыленакопление на поверхности почвы

до 1000–1500 кг/(га⋅год) 100–500 кг/(га⋅год) меньше 100 кг/(га⋅год) меньше 100 кг/(га⋅год) [13]

Степень деградации почв
Очень сильно деградированные (огра-
ниченность использования территории 
для существования человека и 
размещения на ней производств 
жизнеобеспечения)

Сильно деградированные 
(ограниченность существования 
биоты)

Средне деградированные 
(природные биоцинозы сильно 
угнетены)

Слабо деградированные 
(первичные признаки угнетения 
отдельных видов биоценозов)

Крупская Л.Т., 
Никитина З.И.,

2000

Способность почв к микробиологическому очищению
Очень низкая Низкая Средняя Высокая То же

Способность экосистем к природной санации от тяжелых металлов
Очень низкая Низкая Средняя Высокая –“–

Уровень химического загрязнения почв
Чрезвычайно высокий (> 3 ПДК) Высокий (2–3 ПДК) Средний (1,5–2,0 ПДК) Низкий (1–1,5 ПДК) Крупская Л.Т., 2000

Состояние микроорганизмов
Полное подавление роста и развития 
микроорганизмов (зона репрессии)

Снижение разнообразия 
микробного сообщества (зона 
резистентности)

Состав сообщества постоянен, а 
структура изменяется (зона стресса)

Структура и состав сообщества 
стабильны и практически 
неотличимы от фоновых (зона 
гомеостазиса)

Никитина З.И., 1991
Кондратьева Л.М., 2000

Состояние растительных сообществ
Сплошная гибель растительных 
сообществ

Гибель и угнетение большей 
части растительных сообществ и 
замена более устойчивыми

Гибель отдельных деревьев Нет данных Сает Ю.Е. и др., 1990
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I çîíà ñ çîíà ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè. Êà÷å-
ñòâåííî íîâàÿ ñèñòåìà ñ èçìåíåííîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé è âèäîâîé ñòðóêòóðîé è íîâûìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ñâÿçÿìè ìåæäó êîìïîíåíòàìè. Âîññòàíîâ-
ëåíèå êà÷åñòâà è ïðîäóêòèâíîñòè ïðèðîäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ åñòåñòâåííûì ïóòåì â îáîçðèìûå ñðîêè
íåâîçìîæíî. Íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ èíæåíåðíîé çàùèòû, íàïðàâëåííûå íà âîññòà-
íîâëåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû. Ïî íàøèì îöåíêàì, äî
50 % îáùåé ïëîùàäè I-îé çîíû çàíèìàåò å¸ öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé èìå-
íóåòñÿ òåõíîãåííîé ïóñòîøüþ. Òåõíîãåííàÿ ïóñ-
òîøü ñ òåððèòîðèÿ ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ,
ïðèìûêàþùàÿ íåïîñðåäñòâåííî ê ãîðíîìó ïðåäïðè-
ÿòèþ, ãäå åñòåñòâåííûå ëàíäøàôòû óíè÷òîæåíû
ïîëíîñòüþ íà 60 % ïëîùàäè, à èíîãäà è áîëåå.

II çîíà ñ çîíà ôóíêöèîíàëüíîé ïåðåñòðîéêè.
Ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè ýêîñèñòåìû, êàê è
ìåæäó îòäåëüíûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè ïðè-
ðîäíîé ñðåäû, ïåðåñòðàèâàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå
ñâÿçè. Ýòî ìåíÿåò êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè åñòåñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòå-
ìû. Ïðîäóêòèâíîñòü å¸ ñíèæåíà. Ïîñëå ïîëíîãî ïðå-
êðàùåíèÿ ýêñïëóàòàöèè ðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âîç-
ìîæíî âîññòàíîâëåíèå åñòåñòâåííûì ïóò¸ì.

III çîíà ñ çîíà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé îñ-
íîâíûõ õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû. Íàðóøàþòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâåííûå ïîêà-
çàòåëè ðÿäà ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Êà÷åñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé âíóòðè ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå íàðó-
øåíèé ôóíêöèîíàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè ïðè-
ðîäíûìè îáúåêòàìè íå íàáëþäàåòñÿ. Èíòåíñèâíîñòü
ðÿäà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ñíèæàòüñÿ, à
ïðîäóêòèâíîñòü ïàäàòü.

IV çîíà ñ çîíà èíôîðìàöèîííîé ïåðåñòðîéêè.
Êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ìåíüøå ÏÄÊ, íî
áîëüøå êëàðêà (ôîíà). Èçìåíåíèÿ íå ïðèâîäÿò ê ïå-
ðåñòðîéêå ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîä-
íûõ ñèñòåì, ïðîäóêòèâíîñòü êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè
ñîõðàíÿåòñÿ íà òîì æå óðîâíå.

Ðåçêèõ ãðàíèö ìåæäó çîíàìè íå óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ, à âàðèàöèè èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ âíóòðè íèõ
(êðîìå ðàçâå I-îé çîíû) çíà÷èòåëüíû è èìåþò òåíäåí-
öèþ íàðàñòàíèÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà çà-
ãðÿçíåíèÿ. Âûðàæàåòñÿ ýòî â èõ ìïÿòíèñòîìî ñòðîå-
íèè (íåçàêîíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ ðàçíîé
ñòåïåíüþ ïîðàæåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðå-
äû), êîòîðîå ôèêñèðóåòñÿ ïðè ñúåìêàõ ïî ñåòè. Â
ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ñîïîñòàâèòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ïî çîíå ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå (èëè ìî-
äàëüíîå) çíà÷åíèå ïàðàìåòðà â åå ïðåäåëàõ. Îïèñàí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè îáúÿñíÿþòñÿ ñîâìåñòíûì äåé-

ñòâèåì î÷åíü ìíîãèõ ôàêòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî,
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîãî, ìèãðàöèîííîãî, õèìè÷åñ-
êîãî è ò.ï. õàðàêòåðà. Ýòè ôàêòîðû óïðàâëÿþò âîç-
äóøíûì ïåðåíîñîì è îñàæäåíèåì ïûëåãàçîâûõ âû-
áðîñîâ, ïûëåâûõ îðåîëîâ è àýðîçîëåé. Â îòëè÷èå îò
âîäíûõ è âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ, àíîìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ îòðà-
æàþò èíòåãðàëüíîå âîçäåéñòâèå èñòî÷íèêà çàãðÿçíå-
íèÿ èëè èõ ãðóïïû íà äàííóþ êîíêðåòíóþ òåððèòî-
ðèþ çà âåñü ïåðèîä èõ ñóùåñòâîâàíèÿ [14]. Ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ, íà îòíîñèòåëüíî óäàëåííûõ îò èñòî÷íèêà òåððè-
òîðèÿõ, â âûïàäåíèÿõ èç àòìîñôåðû ïðåîáëàäàþò ðà-
ñòâîðåííûå ôîðìû. Áëèç èñòî÷íèêà, íàðÿäó ñ óâåëè-
÷åíèåì îáùåé ìàññû âûïàäåíèé, äîëÿ ðàñòâîðåííûõ
ôîðì â íèõ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî êàê ãðàíèöû çîí, òàê è èõ ïëîùàäíûå
ðàçìåðû íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äèíàìè÷åñêîì ðàç-
âèòèè. Â ëèòåðàòóðå îïèñàí ïðèìåð ïîâòîðíîãî ïðî-
âåäåíèÿ íàáëþäåíèé â ðàéîíå Íîðèëüñêîãî ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà (ïåðâè÷íîå íàáëþäå-
íèå ñ 1978 ã., ïîâòîðíîå ñ 1985 ã.). Ìîùíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà çà ýòîò ïåðèîä âîçðîñëà â 1,5 ðàçà. Ïëîùàäü
ïîðàæåíèÿ ëåñîâ (I è II çîíû) óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà.
Ïðè ýòîì ãðàíèöû ïîãèáøèõ ëåñîíàñàæäåíèé ñäâè-
íóëèñü íà 60ñ120 êì. Êîíå÷íî, íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿ-
òèÿõ, êîòîðûå íå èìåþò ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïåðåäåëà,
òåìïû ïîðàæåíèÿ áóäóò áîëåå ñêðîìíûìè, íî îáùàÿ
òåíäåíöèÿ îñòàíåòñÿ òàêîé æå.

 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
ãðàíèö çîí ýêîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, êàê ñ÷èòàåò
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé [6], íåîáõîäèìî ïðèìå-
íåíèå ìåòîäîâ íàòóðíîãî èçó÷åíèÿ (ãåîõèìè÷åñêèõ,
áèîãåîõèìè÷åñêèõ ñú¸ìîê, ëèáî áèîëîãè÷åñêèõ è ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî îïîðíûì ïðîôèëÿì),
èëè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîäíîãî
è âîçäóøíîãî ïåðåíîñà ñ ó÷¸òîì ðåëüåôà, ãèäðîãðà-
ôèè è ìåòåîäàííûõ. Ïî ìíåíèþ äðóãèõ [3, 9], íàìå-
òèòü ïîëîæåíèå çîí âîçìîæíî ïî äàííûì èíòåðïðåòà-
öèè ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííûõ (àýðîêîñìè÷åñêèõ)
ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ, êîòîðûå çàâåðÿþòñÿ íàçåìíûìè ðà-
áîòàìè. Ãëàâíûìè èíäèêàòîðàìè ïðè ýòîì ñëóæàò ñî-
ñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è îáùàÿ çàïûëåííîñòü
àòìîñôåðû, âûÿâëÿåìàÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñú¸ìîê.
Â ëþáîì ñëó÷àå, âåäóùèìè êðèòåðèÿìè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ãðàíèö ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè, ïîçâîëÿþ-
ùèå îöåíèâàòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîìïîíåíòîâ
ïðèðîäíîé ñðåäû, êîòîðûå óñòàíîâëåíû ïðÿìûìè íà-
áëþäåíèÿìè èëè îïîñðåäîâàííî. Ïðåïÿòñòâèåì äëÿ
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ àýðîêîñìè÷åñêèõ è íàòóð-
íûõ ìåòîäîâ ñëóæèò èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.



73Çîíàëüíîñòü òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è å¸ èñïîëüçîâàíèå

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì, àâòîðû ñòàòüè ïûòàëèñü
îáîñíîâàòü ýêîíîìè÷íûé è ýêñïðåññíûé ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óäàëåíèÿ âíåøíèõ ãðà-
íèö ðàçëè÷íûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ îò îòäåëüíîãî ãîðíî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðîå ýêñïëóàòèðóåò ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðóäíîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Ñ ýòîé öåëüþ
ïðîðàáîòàí ëèòåðàòóðíûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ïîêà-
çàë, ÷òî äëÿ ðàçíûõ îáúåêòîâ ñòåïåíü èçó÷åííîñòè
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó î÷åíü íåîäèíàêîâà. ×àùå âñåãî äëÿ åå
îöåíêè ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ïðîòÿæåííîñòè è õè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå òåõíîãåííîãî ïîòîêà, ñôîðìèðî-
âàííîãî â äîëèíå ðåêè, äðåíèðóþùåé ðàéîí ðàçðàáà-
òûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîòîê êàðòèðóåòñÿ ïóòåì
îïðîáîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, äîííûõ îñàäêîâ,
èíîãäà ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ïî ñèñòåìå ïåðåñå÷åíèé
èëè ðàâíîóäàëåííûõ òî÷åê. Ãîðàçäî ðåæå ïðèâîäÿòñÿ
ïðèìåðû ïëîùàäíîãî èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çîí çàãðÿç-
íåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðîáîâàíèÿ ïî ñåòè ïî÷âåí-
íîãî ñëîÿ, ñíåæíîãî ïîêðîâà, ðåæå ñ óêîñîâ òðàâû.
Ïðè ýòîì îáû÷íî óêàçûâàåòñÿ ðàäèóñ çîíû çàãðÿçíå-
íèÿ, ðàññòîÿíèå ïåðåíîñà, ðåæå ñ ðàçìåð è êîíôèãóðà-
öèÿ çàãðÿçíåííîé ïëîùàäè. Ïî ìíåíèþ Øàïàðÿ À.Ã.
[15], îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ
âñå èññëåäîâàòåëè çàãðÿçíåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî ãîð-
íûì ïðîèçâîäñòâîì, ðàññìàòðèâàëè ïðåèìóùåñòâåííî
åãî ëèíåéíî-ïðîñòðàíñòâåííóþ íàïðàâëåííîñòü.

Íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîáðàòü è ñòàòèñòè-
÷åñêè îáðàáîòàòü îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî çàôèê-
ñèðîâàííîé äàëüíîñòè ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ îò êîíêðåòíûõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé Ìèðà.

Âñåãî óäàëîñü íàéòè ïîäîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî
70 ðàçíîðàíãîâûì ãîðíûì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòîðûå
ýêñïëóàòèðîâàëè ðàçëè÷íûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ñðîêîì îò 10 äî 150 ëåò. Â ñâîäíóþ âûáîðêó âîøëè
ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå îòêðûòûì èëè ïîäçåìíûì
ñïîñîáîì ýêñïëóàòèðóþò êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ
(ðàçíîãî ìàñøòàáà) ñëåäóþùèõ ìåòàëëîâ: Fe, Pb, Zn,
Cu, Ni, Mo, W, Sn, Hg, U, ðåäêèå ìåòàëëû, Au, Al, Ng.
Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà ñòàòèñòè÷åñêîé íåîáåñïå÷åííîñ-
òè, íå óäàëîñü ñîñòàâèòü êîíêðåòíûå âûáîðêè, óâÿ-
çûâàþùèå ëèíåéíûå ïîêàçàòåëè çàãðÿçíåíèÿ ñ òèïîì
äîáûâàåìîãî ñûðüÿ, ìàñøòàáàìè ìåñòîðîæäåíèÿ, à
òàêæå âðåìåíåì è ñïîñîáîì åãî îòðàáîòêè è ò.ï. Âå-
ðîÿòíî ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâèòüñÿ â áóäóùåì.

Äàëüíîñòü ïåðåíîñà îïðåäåëÿëàñü ïî âîçäóøíîé
è âîäíîé ñðåäàì. Ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ ýòèõ äàííûõ
ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãèñòîãðàììû, êîòîðàÿ â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè ìîæåò áûòü îïèñàíà ýêñïîíåíöèàëüíîé
çàâèñèìîñòüþ. Ôîðìà îñðåäíåííîé êðèâîé ñîîòâåò-
ñòâóåò ôîðìå êðèâîé, êîòîðàÿ ïîëó÷åíà Ì.À. Ïàøêå-
âè÷ [13] ïðè èçó÷åíèè ñâÿçè: óäåëüíîå ïûëåíàêîïëå-
íèå íà ïîâåðõíîñòè ñ ðàññòîÿíèå îò òåõíîãåííîãî ìàñ-

ñèâà. Îäíàêî íà ïðèëàãàåìîé ãèñòîãðàììå (ðèñ. 1)
âèäíû è ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ îò ïîäîáíîé çàâè-
ñèìîñòè, êîòîðûå íåïëîõî êîððåñïîíäèðóþò ñ àïðè-
îðíîé èíôîðìàöèåé î âûøå îõàðàêòåðèçîâàííûõ çî-
íàëüíûõ ÿâëåíèÿõ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà äî-
ïóñòèìî àïðîêñèìèðîâàòü ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ïðè ïîìîùè 3-õ íåïðåðûâíûõ
âàðèàöèîííûõ êðèâûõ, ïîä÷èíÿþùèõñÿ íîðìàëüíîìó
çàêîíó). Âçàèìíîå ïåðåêðûòèå ëåâûõ è ïðàâûõ âåòâåé
(îñîáåííî 1-îé è 2-îé çîí) îáúÿñíÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
íåîäíîðîäíîñòüþ àíàëèçèðóåìîé ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè, êîòîðàÿ áûëà îõàðàêòåðèçîâàíà âûøå. Ñ öå-
ëüþ ïðåîäîëåíèÿ äàííîãî îáñòîÿòåëüñòâà òåñòèðîâà-
íèå âàðèàöèîííûõ êðèâûõ ïðîâîäèëè, â òîì ÷èñëå, è
ïî ÷åòêîìó ðàçëè÷èþ èõ ìîäàëüíûõ èíòåðâàëîâ, à òàê-
æå ïî âåëè÷èíå îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè. Ñ áîëüøèì
îòðûâîì îò 3-õ ïåðâûõ çîí (ñîîòâåòñòâóþò 3-ì âàðèà-
öèîííûì êðèâûì) íàìå÷àåòñÿ ÷åòâåðòàÿ. Íåãàòèâíûå
èçìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà ïîäîáíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ âîêðóã ñî-
âîêóïíîñòè ðóäíèêîâ (50 îëîâîðóäíûõ ïðåäïðèÿòèé
Òàñìàíèè), â ðàéîíàõ äåéñòâèÿ êðóïíûõ ãîðíîïðî-
ìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ (Íîðèëüñêèé, Êîëüñêèé, Ãóá-
êèíñêî-Ñòàðîîñêîëüñêèé, Êîëûìñêèé) èëè ïî äîëè-
íàì ðåê, äðåíèðóþùèõ ïëîùàäè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëîæåíû âûñîêî â ãîðàõ (Êàâêàç,
Àïåííèíû). Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñòàòèñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ýòîé ãðóïïå íåäîñòàòî÷íî, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì äàëåå îíà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

×åòêàÿ âûðàæåííîñòü ïåðâûõ òðåõ çîí ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè îáùåé çàêîíîìåðíîñòè
ïðîñòðàíñòâåííî-ëèíåéíîãî ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ. Îòêëîíåíèå îò ýòîãî ïðàâèëà ñòàòèñòè-
÷åñêè íåçíà÷èìû è îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà êðóïíûì
îáúåêòàì, ê ãîðíîïðîìûøëåííûì êîìïëåêñàì òèïà
Íîðèëüñêîãî. Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïîëó÷åííóþ îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ ïðåäåëüíûõ
(ïðîãíîçíûõ) îöåíîê ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 3-õ
íàçâàííûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ.

Ñïîñîá ïðåäåëüíûõ îöåíîê (ïî ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîìó èëè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó çíà÷å-
íèþ òîãî èëè èíîãî ïàðàìåòðà) øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â íàóêå, êîãäà òî÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ íåäîñòàòî÷-
íî. Ïîñêîëüêó â ïðîãíîçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèÿõ òðåáóåòñÿ íå äîïóñòèòü íåîïðàâäàííî îïòèìèñ-
òè÷åñêîãî ïðîãíîçà, ñïîñîá ïðåäåëüíûõ îöåíîê (ïî
ìàêñèìóìó) âïîëíå ïðèìåíèì.

Â ñîâîêóïíîñòè ïåðâûå òðè çîíû ñîñòàâëÿþò
88,6 % îò ðàññìîòðåííîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.
Óñòîé÷èâîñòü èõ (îòíîñèòåëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò
êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè è ñïåöèôè-
êè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî) ïîäòâåðæäàåòñÿ êàê íà-
øèìè äàííûìè, òàê è âûøåïåðå÷èñëåííûìè îáîá-
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ùàþùèìè ðàáîòàìè ïî Ðîññèè è åå îòäåëüíûì ðåãè-
îíàì. Âåðîÿòíî, ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå ðàçëè÷èÿ
äàëüíîñòè ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñâÿçàí-
íûå ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ìåñòîïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà
çàãðÿçíåíèÿ, óêëàäûâàþòñÿ â èíòåðâàë ± 3 S. Îòñþäà
â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû ëèíåéíîãî ïåðåíî-
ñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â çîíå ìû ìîæåì îáîñíî-
âàííî ïðèíÿòü çíà÷åíèå Mo + 2 S (÷òî îáåñïå÷èâàåò
âåðîÿòíîñòü P = 0,95), ãäå S ñ ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå, Mo ñ ìîäàëüíîå çíà÷åíèå, P ñ âåðîÿòíîñòü.
Èìåííî òàêèå ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè.

Íåóêëîííîå ñíèæåíèå ïðîöåíòà âñòðå÷àåìîñòè
ìîäàëüíîãî èíòåðâàëà îò çîíû I ê çîíå IV, â òîì ÷èñ-
ëå, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî è ñíèæåíèåì ñòåïåíè èçó-
÷åííîñòè îòäåëüíûõ çîí, êîòîðîå ðåàëüíî óìåíüøà-
åòñÿ â ýòîì æå íàïðàâëåíèè. Áîëåå âñåãî ýìïèðè÷åñ-
êèõ äàííûõ íàêîïëåíî ïî çîíå I, ñîîòâåòñòâóþùåé
ñèëüíûì íàðóøåíèÿì è èçìåíåíèÿì ïðèðîäíîé ñðå-
äû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ïî áîëåå óäà-
ëåííûì çîíàì íåîáõîäèì îõâàò îïðîáîâàíèåì çíà-
÷èòåëüíûõ ïëîùàäåé, ÷òî ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûìè
ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè. Ñêàçàííîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé íåìíîãî÷èñëåííîñòè ïðèìåðîâ îïè-
ñàíèÿ ïàðàìåòðîâ II, III è IV çîí. Ýòî íå ñîîòâåò-
ñòâóåò ôàêòè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ äåë, ïîñêîëüêó èç-

âåñòíî, ÷òî çà 30ñ40 ëåò ïðàêòè÷åñêè íåîñâîåííàÿ
òåððèòîðèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â êðóïíûé ãîðíîïðî-
ìûøëåííûé ðàéîí (ïëîùàäü 30ñ50 òûñ. êì2) èëè
òåððèòîðèàëüíî-ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (ïëî-
ùàäü ñîòíè òûñ. êì2). Ðàäèóñ çîíû III ïðè ýòîì äîñ-
òèãàåò 50ñ100 êì. Òàêèå çîíû îòíîñÿòñÿ ê ýêîëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèì çîíàì ìíåâèäèìîãîî è ìíåêîíòðîëè-
ðóåìîãîî ðèñêà è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå íå-
ïðåäñêàçóåìûìè, îïàñíûìè è òðóäíî óñòðàíèìûìè.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè (Ñàåò Þ.Å. ñ ñîàâòîðàìè, Áóãàåâà Ã.Ã., Êðþêîâ
Â.Â., Êîáàíü Ð.Ò. è Ðóäíåâà È.À., Øèëîâ È.È., Âîñòî-
êîâ Å.À. ñ ñîàâòîðàìè è ìíîãèå äðóãèå) ïðèâîäÿò èí-
òåðâàëû óäàëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ çîí îò èñòî÷íèêà
çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëåíû ïðè íàòóðíîì èçó-
÷åíèè îêðåñòíîñòåé ðàçíûõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ýòè ïîêàçàòåëè ó ñîñåäíèõ çîí âçàèìíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ, õîòÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî èíòåðâàëó îò÷åòëèâî
ðàçëè÷íû, à âåëè÷èíà èõ óñòîé÷èâî âîçðàñòàåò îò
çîíû ê çîíå. Îïèñàííûå ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíî-
ñòè îò÷åòëèâî âûðàæåíû è íà ðèñ. 1.

Â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ äàííûõ, ïîäòâåðæäàþ-
ùèõ ïðàâîìî÷íîñòü ïðèíÿòîãî âàðèàíòà àïðîêñèìà-
öèè ãèñòîãðàììû, íà ýòîì æå ðèñóíêå âûíåñåíû ðà-
äèóñû çîí âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ ìàññèâîâ, óñòà-
íîâëåííûå Ì.À. Ïàøêåâè÷ [13] ïðè ïðÿìîì èçó÷å-

- частота встречаемости; - вариационная кривая

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ çàôèêñèðîâàííûõ ðàññòîÿíèé ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèÿ îò ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Ìèðà.
R1, R2, R3 ñ ðàäèóñû çîí âîçäåéñòâèÿ, óñòàíîâëåííûå ïî óäåëüíîìó ïûëåíàêîïëåíèþ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷â [13]. Ìî ñ
ìîäàëüíîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ; S ñ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; n ñ ÷èñëî ñëó÷àåâ. Çîíà I ñ Mî1
= 4,5 êì, S = 2,5 êì, èíòåðâàë ñ 0ñ10 êì; çîíà II ñ Mî2 = 14 êì, S = 4,5 êì, èíòåðâàë ñ 1ñ30 êì; çîíà III ñ Mî3 = 32 êì,
S = 3,0 êì, èíòåðâàë ñ 20ñ45 êì; çîíà IV ñ Mî4 > 80 êì.
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íèè èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ïûëåíàêîïëåíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷â â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ. Âèäíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
âïàäåíèå ïðåäåëüíûõ ðàññòîÿíèé äî âíåøíèõ ãðàíèö
ñîîòâåòñòâóþùèõ çîí, êîòîðûå ïîëó÷åíû ýòèìè íåçà-
âèñèìûìè ñïîñîáàìè. Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà
óïîìÿíóòóþ âûøå íåîäíîðîäíîñòü ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè, ïîñòðîåííàÿ ãèñòîãðàììà â öåëîì îòðàçèëà
òå æå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå èçâåñòíû ïî äàííûì
íàòóðíîãî êàðòèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ðóäíîì ðàéîíå, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíû ãðóïïîé ïðîñòðàíñòâåííî
ñáëèæåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èçâåñòíà ãåîãðàôè÷åñ-
êàÿ ïðåäîïðåäåëåííîñòü ïîçèöèé ãîðíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé (âñåãäà âáëèçè ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäå-
íèé) è ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü ìåñòîïîëîæåíèÿ ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çî-
íàëüíîñòè Çåìëè, êîòîðàÿ ïðèñóùà äðóãèì ïðèðîä-
íûì ðåñóðñàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, öåíòð ñàìûõ çíà-
÷èòåëüíûõ è êîíòðàñòíûõ âûïàäåíèé, îáðàçîâàííûõ
âûáðîñàìè ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, âñåãäà ïðèóðî÷åí ê
ïðîìûøëåííûì ïëîùàäêàì (ãîðíîìó îòâîäó). Èñõîäÿ
èç ýòîãî, à òàêæå ïðèíöèïà èåðàðõè÷íîñòè ðåãèîíàëü-
íûõ ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ïåðâûì
ýòàïîì ïðîãíîçíî-ýêîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ãåîãðàôè÷åñêîãî ïî-
ëîæåíèÿ ñàìîãî ìåëêîãî îáúåêòà ñ ðóäíîãî ðàéîíà.
Å¸ ìîæíî âûïîëíèòü ñïîñîáîì ïðîâåäåíèÿ ïðà-
âèëüíûõ îêðóæíîñòåé ñ ðàäèóñàìè, ðàâíûìè ìàêñè-
ìàëüíîìó çíà÷åíèþ óäàëåíèÿ îò ýïèöåíòðà çàãðÿç-
íåíèÿ (ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå ðàñïîëîæåíèÿ ýêñïëóà-
òèðîâàâøåãîñÿ èëè ïîäãîòîâëåííîãî ê ýêñïëóàòàöèè
ìåñòîðîæäåíèÿ) íà ðåãèñòðàöèîííîé êàðòå. Â ðå-
çóëüòàòå âûïîëíåíèÿ îïèñàííîé ïðîöåäóðû, ïî ñëè-
ÿíèþ ãðàíèö òðåòüèõ çîí çàãðÿçíåíèÿ, âûäåëÿåòñÿ
ïëîùàäü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè-
÷åñêîé ñèñòåìå ðàíãà ðóäíûé ðàéîí. Â å¸ ïðåäåëàõ
äàëåå ïðîâîäÿò óòî÷íåíèå êîíôèãóðàöèè è ðàçìåðîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãîé èíôîðìàöèè (ïîëîæåíèå
äðåíèðóþùåé ãèäðîñåòè, âîäîðàçäåëîâ è õðåáòîâ,
ïðåîáëàäàþùåãî íàïðàâëåíèÿ âåòðîâ è ò.ï.). Ïî
êîìïîçèöèè ðóäíûõ ðàéîíîâ çàòåì îïðåäåëÿþò ïî-
ëîæåíèå ðåãèîíàëüíîé ïðèðîäíî-ãîðíîòåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû ðàíãà îáëàñòü è ïðîâèíöèÿ.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ñîïîñòàâëå-
íèÿ äàííûõ, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïðåäëàãàåìûì ìåòî-
äîì è ïðè ïîìîùè òðàäèöèîííî âûïîëíÿåìîãî ýêî-
ëîãî-ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ îäíîãî èç òèïî-
âûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Ñîïîñòàâëå-

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñõîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ. Ïîëî-
æåíèå çîí çàãðÿçíåíèÿ: Ïðèìîðñêèé êðàé. Äàëüíå-
ãîðñêèé è Êàâàëåðîâñêèé ðóäíûå ðàéîíû.
À ñ ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå; Á ñ ïî äàííûì ýêîëîãî-
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (ïî À.È. Áóðàãî, 2000).
1 ñïåðâàÿ çîíà çàãðÿçíåíèÿ îò äåéñòâóþùèõ ãîðíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé; 2 ñâòîðàÿ çîíà çàãðÿçíåíèÿ; 3 ñòðåòüÿ çîíà çà-
ãðÿçíåíèÿ; 4 ñáàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé â ýïèöåíòðàõ (àíîìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ áîëåå 75 áàëëîâ); 5 ñêîíòóðû ýêîëîãè÷åñêè íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ ðàéîíîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. Á; 6ñ8 ñ îöåíêà
ñòåïåíè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â: 6 ñ êðèòè÷åñêàÿ;
7 ñ íàïðÿæåííàÿ; 8 ñ ãðàíèöû è íîìåðà ýêîëîãè÷åñêè íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ðàéîíîâ: I ñ Êàâàëåðîâñêèé; II ñ Äàëüíå-
ãîðñêèé; III ñ Âåðõíå-Èìàíñêèé.

1

2

3

4

5

6

7

8

íèå ïîêàçûâàåò îáùóþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ðåçóëü-
òàòîâ. Èìååòñÿ â âèäó óäîâëåòâîðèòåëüíîå (äëÿ ìåë-
êîãî ìàñøòàáà) ñîâïàäåíèå ïëîùàäåé è ìîðôîëîãèè
êîíòóðîâ ðàéîíîâ èíòåíñèâíîé äîáû÷è öâåòíûõ è
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ðåäêèõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû ðàçíûìè
ñïîñîáàìè. Ïðè ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîì êàðòèðîâà-
íèè äîïîëíèòåëüíî âûäåëåí Âåðõíå-Èìàíñêèé ðàé-
îí, ãäå äîáû÷íûå ðàáîòû íå ïðîâîäèëèñü, íî èìååò-
ñÿ åñòåñòâåííàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ àíîìàëüíîñòü, îáóñ-
ëîâëåííàÿ íàëè÷èåì íà ïîâåðõíîñòè ðóäíûõ îáúåê-
òîâ ðàçëè÷íîãî ðàíãà. Àíàëîãè÷íàÿ àíîìàëüíîñòü çà-
ôèêñèðîâàíà ýòèì ñïîñîáîì è â ñåâåðíîé ÷àñòè
Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ çîíàëüíûõ
ÿâëåíèé âîêðóã ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâ-
ëÿåòñÿ äîêàçàííûì. Íàèáîëåå îò÷åòëèâî îíè ïðîÿâ-
ëåíû â èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ (â ò.÷. ãåîõèìè÷åñêîãî)
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è áèîòû. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
îáñòîÿòåëüñòâà ïðè ñîñòàâëåíèè îáçîðíûõ ïðîãíîç-
íî-ýêîëîãè÷åñêèõ êàðò ñûðüåâûõ ðåãèîíîâ ïîçâîëÿåò
ïðèäàòü èì îòðàñëåâóþ íàïðàâëåííîñòü, ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû. Ïîäðîáíåå ñ ïðåä-
ëàãàåìûì ìåòîäîì ýêîíîìè÷íîãî è ýêñïðåññíîãî ïî-
ñòðîåíèÿ îáçîðíûõ ïðîãíîçíî-ýêîëîãè÷åñêèõ êàðò
ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòå [14].
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B.G. Saksin, M.B. Bubnova

Zoning of man-caused pollution, and its use in compilation of prediction ecology general maps
of mining-and-industrial territories

Data on the evident zoning of man-caused pollution around mining enterprises obtained by different authors
during investigations of the state of various components of natural environment in the extraction area are
summarized. Data on the distance of pollutants transport from separate enterprises were processed, and marginal
distances from the sources to the outer boundaries of different pollution zones were computed. A possibility of
using the proposed method to determine the geographic position of natural mining systems of the ore district
rank on small scale prediction ecology maps is specifically exemplified.

Key words: natural mining systems, prediction ecology mapping, pollution zoning.
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Îòðîãè Ìàëîãî Õèíãàíà (àäìèíèñòðàòèâíî ñ
òåððèòîðèÿ Åâðåéñêîé àâòîíîìíîé îáëàñòè ñ ÅÀÎ)
ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ è ëþáèòåëåé êàìíÿ ñëàâÿòñÿ íà-
ëè÷èåì áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ êàìíåñàìîöâåòíîé
ìèíåðàëèçàöèè, êîòîðàÿ â îñíîâíîì ñâÿçàíà ñ òðåìÿ
êîìïëåêñàìè ïîðîä: âåíä-ðàííåêåìáðèéñêèìè ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè (ìàðãàíöåíîñíàÿ æå-
ëåçèñòî-êðåìíèñòàÿ è èçâåñòêîâî-äîëîìèòîâàÿ ôîð-
ìàöèè); ìåëîâûìè âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè
(ôîðìàöèè êèñëûõ âóëêàíèòîâ, àíäåçèòîâàÿ è áàçàëü-
òîâàÿ); ïàëåîçîéñêèìè ãðàíèòîèäàìè (ôîðìàöèÿ ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ ).

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðåãèîíà è óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ êàìíåé èçó÷åíî
îòíîñèòåëüíî ñëàáî. Íà òåððèòîðèè ÅÀÎ îñíîâíûå
ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ìíîãèå âèäû êàìíåñàìîöâåò-
íîãî ñûðüÿ ïðîâîäèëèñü â âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðî-
øëîãî âåêà ïîäðàçäåëåíèÿìè ýêñïåäèöèé ìÄàëü-
êâàðöñàìîöâåòûî è ìÄàëüãåîëîãèÿî (Â.Ñ. Íóðõàíîâ,
1985; Þ.Ê. Ñòåïàíîâ, 1986;, Þ.Â. Ïåðåòÿòüêî, 1987;
Â.Ì. Ñìåðòåíêî, 1987; Â.È. Ìàêàð, 1985, 1988 è äð.)

Íà÷èíàÿ ñ 2002 ã. ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ öâåòíûõ
êàìíåé íà òåððèòîðèè ÅÀÎ áûëè ïðîäîëæåíû àâòî-
ðîì [2].

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî
óäåëåíî îáëàñòÿì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóëêàíîãåííûõ
ïîðîä ðèîëèòîâîãî è ðèîëèò- àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà.
Öåëüþ ðàáîò ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âóëêàíèòîâ êàê ïî-
òåíöèàëüíîãî èñòî÷íèêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ öâåòíûõ
êàìíåé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííûõ êîìïëåêñîâ, à òàê-

ÓÄÊ 553 (571.621)
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Èíñòèòóò êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Áèðîáèäæàí

Èçëîæåíû íîâûå è ðàíåå èçâåñòíûå äàííûå î íàëè÷èè êàìíåñàìîöâåòíîé ìèíåðàëèçàöèè è ïðîÿâëå-
íèÿõ îáëèöîâî÷íîãî ñûðüÿ â âóëêàíîãåííûõ òîëùàõ Ìàëîãî Õèíãàíà. Âïåðâûå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î
íàëè÷èè õðèçîëèòîíîñíîé ìèíåðàëèçàöèè, îáíàðóæåííîé â øëèõîâûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â ïîëå ðàç-
âèòèÿ íåîãåíîâûõ áàçàëüòîâ Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé âóëêàíîñòðóêòóðû; î ãèäðîòåðìàëüíî-âóëêàíîãåí-
íûõ ÿøìàõ â ðèîëèòàõ âåðõíåãî ìåëà, îáíàðóæåííûõ â àëëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ.
Îïèñàíî ïðîÿâëåíèå õðóñòàëåíîñíîé ìèíåðàëèçàöèè â îëîâîíîñíûõ ãðàíèò-ïîðôèðàõ Õèíãàíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öâåòíûå êàìíè, âóëêàíèòû, Ìàëûé Õèíãàí.

æå ðåâèçèîííîå îáñëåäîâàíèå óæå èçâåñòíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé â ïîðîäàõ ýòèõ ôîðìàöèé.

Ïðåäâàðèòåëüíî â âóëêàíèòàõ, ðàçâèòûõ íà òåð-
ðèòîðèè îáëàñòè, íàìè âûäåëÿåòñÿ òðè ôîðìàöèè
êàìíåñàìîöâåòíîãî ñûðüÿ: áàçàëüòîâàÿ, àíäåçèòîâàÿ
è ôîðìàöèÿ êèñëûõ âóëêàíèòîâ.

Ïîðîäû áàçàëüòîâîé ôîðìàöèè ñëàãàþò ïîëå â
ïðåäåëàõ Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé
âóëêàíè÷åñêîé çîíû è íåáîëüøîé ïî ïëîùàäè ìàñ-
ñèâ íà þãå îáëàñòè. Ðàíåå áàçàëüòû íå èçó÷àëèñü íà
êàìíåñàìîöâåòíîå ñûðüå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ ýòîé
ôîðìàöèåé íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñâÿçàíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ïðîÿâëåíèÿ õðèçîëèòà (Òóòòî÷à, Êîïïèíñ-
êîå, Ãàòêà è äð.) è Òîêñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Àìóðñ-
êàÿ îáëàñòü). Ìåëîâûå âóëêàíèòû êèñëîãî ñîñòàâà â
îáëàñòè çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè è ñ íèìè
ñâÿçàí öåëûé ðÿä ïðîÿâëåíèé ðàçëè÷íîãî êàìíåñà-
ìîöâåòíîãî ñûðüÿ. Àíäåçèòîâàÿ ôîðìàöèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíà ïðåèìóùåñòâåííî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
îáëàñòè íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ, ñ íåé
òðàäèöèîííî íà Äàëüíåì Âîñòîêå ñâÿçàíû ïðîÿâëå-
íèÿ àãàòîâ (Ïîõîäíåíñêîå, Âÿçåìñêîå, Ìèäçèíñêîå,
Ñåðãååâñêîå) [3].

Êàê èçâåñòíî [5], ýôôóçèâíûå ïîðîäû ïî-ðàçíî-
ìó ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê èñòî÷íèêè öâåòíûõ êàìíåé.
Íåêîòîðûå äðàãîöåííûå êàìíè ÿâëÿþòñÿ àêöåññîð-
íûìè ìèíåðàëàìè ñ ïîðôèðîâûìè âêðàïëåííèêàìè
â ýôôóçèâàõ (ñàïôèð, öèðêîí, õðèçîëèò, èðèçèðóþ-
ùèé ñàíèäèí ñ ëóííûé êàìåíü). Ñàìè âóëêàíèòû ìî-
ãóò ñëóæèòü ïîäåëî÷íûìè êàìíÿìè (îáñèäèàíû, ÿø-
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ìîâèäíûå ïîðôèðû, ðèîëèòû è èõ òóôû). Êðîìå
òîãî, ýôôóçèâû ÷àñòî âìåùàþò ãèäðîòåðìàëüíûå ìè-
íåðàëû êðåìíåçåìà, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â
þâåëèðíî-êàìíåðåçíîì ïðîèçâîäñòâå ñ àãàò, îïàë,
àìåòèñò.

Àâòîðîì îáñëåäîâàíî íåñêîëüêî ðàíåå èçâåñò-
íûõ è âíîâü âûÿâëåííûõ, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà
ó÷àñòêîâ êàìíåñàìîöâåòíîé ìèíåðàëèçàöèè, îòíî-
ñÿùåéñÿ ê ðàçëè÷íûì ãðóïïàì öâåòíûõ êàìíåé,
[4]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà Ñóòàðñêîé ïëî-
ùàäè, â ðàéîíå ñ. Ðàääå, ï. Õèíãàíñê è â îêðåñòíî-
ñòÿõ ï. Êèðãà.

Ñóòàðñêàÿ ïëîùàäü îõâàòûâàåò ëåâîáåðåæüå
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ îäíîèìåííîé ðåêè. Çäåñü ëåâûå
ïðèòîêè ð. Ñóòàðà â ñâîèõ âåðõîâüÿõ ðàçìûâàþò ïî-
ðîäû âóëêàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùèå êàì-
íåñàìîöâåòíóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Ïðîÿâëåíèå ñåðäîëèêà â óñòüå ð. Ðóññêîé.
Íàõîäèòñÿ â 1.5 êì íèæå óñòüÿ ð. Ðóññêîé (ëåâûé
ïðèòîê ð. Ñóòàðà). Ïðîÿâëåíèå èçâåñòíî ñî âðåìåíè
ïðîâîäèìûõ â ýòîì ðàéîíå çîëîòîäîáû÷íûõ ðàçðàáî-
òîê, îôèöèàëüíî ñ ñ 1987 ã.; òîãäà æå ïðîÿâëåíèå
áûëî îáñëåäîâàíî Â. È. Ìàêàðîì (1988), îïðåäåëåíû
ðåñóðñû â 750 êã. Àâòîðîì îíî èçó÷àëîñü â 2002ñ
2003 ãã. Îáúåêò ïðåäñòàâëåí òåõíîãåííûìè îòëîæå-
íèÿìè ñ äðàæíûìè îòâàëàìè ñòàðàòåëüñêèõ îòðàáîòîê
çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé, êîòîðûå îáðàçóþò öåïü óç-
êèõ (10ñ30 ì) ìêîñè÷åêî îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 1200
ì è âûñîòîé 1ñ3 ì (ðèñ. 1).

Îòâàëû ïðåäñòàâëåíû àëëþâèàëüíûìè ãàëüêîé
è âàëóíàìè ãðàíèòîèäîâ, ãðàíèòî-ãíåéñîâ, âóëêàíè-
òîâ (â ñóììå 70 %,) è êâàðöà ñ îáëîìêàìè ñåðäîëèêà
(30 %). Ñåðäîëèê âñòðå÷àåòñÿ â âèäå åäèíè÷íûõ
êðóïíûõ (15ñ30 ñì), ñëàáî îêàòàííûõ ãëûá, ÷àñòî ñ
âåñüìà íåðîâíîé êàâåðíîçíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñðåäè
íèõ âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ìåëêèå âàëóíû è ãàëüêà

ñåðäîëèêà êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, õîðîøî ïðî-
êðàøåííîãî, ïðîñâå÷èâàþùåãî. Ðàçìåð îáëîìêîâ ñ
10ñ30 ñì. Ïðîêðàñêà ãëóáîêàÿ, òðåùèíîâàòîñòü ñëà-
áàÿ èëè îòñóòñòâóåò, êà÷åñòâî ñûðüÿ âûñîêîå. Ïî îò-
âàëàì ïðîéäåíî äâà øóðôà ñ öåëüþ îöåíêè èõ ñåð-
äîëèêîíîñíîñòè íà ãëóáèíó. Ãëóáèíà øóðôîâ 1 ì;
îíà îïðåäåëÿëàñü âîçìîæíîñòüþ ïðîõîäêè â âåñüìà
ñûïó÷åì ãðóíòå. Ïðè ïðîñìîòðå â ïðîöåññå ïðîõîä-
êè 2 ì3 âûíóòîãî ìàòåðèàëà ñåðäîëèêà íå îáíàðóæå-
íî. Âåðîÿòíî, â ïðîöåññå åñòåñòâåííîé ñîðòèðîâêè
ìåëêàÿ è ñðåäíÿÿ ôðàêöèè ïðîñåÿëèñü â íèæíèå ãîðè-
çîíòû, à êðóïíîîáëîìî÷íàÿ ôðàêöèÿ, ê êîòîðîé, ñóäÿ
ïî íàøèì íàõîäêàì è íàõîäêàì ïðåäøåñòâåííèêîâ,
îòíîñÿòñÿ è îáëîìêè ñåðäîëèêà, îñòàëàñü íà ïîâåðõ-
íîñòè è ïðàêòè÷åñêè âñÿ óæå ñîáðàíà ëþáèòåëÿìè.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ñûðüÿ è òî, ÷òî ýòî
åäèíñòâåííîå â îáëàñòè ïðîÿâëåíèå ñåðäîëèêà,
îáúåêò òðåáóåò âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
àëëþâèÿ ð. Ðóññêîé âûøå äðàæíûõ îòâàëîâ ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà ñíîñà.

Ïðîÿâëåíèå êðàñíîé ÿøìû è ïåñòðîöâåòíûõ
òóôîâ (ð. Øèðîêàÿ). Îáíàðóæåíî àâòîðîì â 2002 ã. â
ñðåäíåì òå÷åíèè ëåâîãî ïðèòîêà ð. Ñóòàðû (ð. Øèðî-
êàÿ, ïðàâàÿ òåððàñà, â 5.5 êì âûøå óñòüÿ). Îáíàðóæå-
íèþ ïðîÿâëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ñòàðàòåëüñêèå çîëî-
òîäîáû÷íûå ðàáîòû, â ïðîöåññå êîòîðûõ â õîäå ïðî-
ìûâêè ïðîèçîøëî îáîãàùåíèå êðóïíîîáëîìî÷íîãî
àëëþâèÿ, êîòîðûé ñòàë äîñòóïåí äëÿ íàáëþäåíèÿ â
îòâàëàõ. Îòâàëû ïðåäñòàâëåíû âàëóííî-ãàëå÷íèêî-
âî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì ïîëèìèêòîâîãî
ñîñòàâà: ãðàíèòîèäû ñ 30 %, ãðàíèòî-ãíåéñû è ñëàí-
öû ñ 30 %, ðèîëèòû, àíäåçèòû è èõ òóôû ñ 10 %,
êâàðö ñ 15 %, ÿøìû ñ 5 %, äðóãèå ïîðîäû ñ 10 %. Ïî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ìàòåðèàë íà 70 % ñî-
ñòîèò èç äðåñâû, ùåáíÿ, ïåñêà è ãëèíû, íà 30 % ïðåä-
ñòàâëåí âàëóíàìè è ãàëüêîé, ñðåäè êîòîðûõ è îòìå÷à-
åòñÿ ÿøìà. ßøìà îáëàäàåò ÿðêîé ãóñòîé îêðàñêîé
ìîñåííåéî ïàëèòðû: êðàñíûì, êîðè÷íåâûì, ñóðãó÷-
íûì, æåëòûì, ðåæå çåëåíûì öâåòîì. Õàðàêòåð îêðàñ-
êè ñ îäíîðîäíûé, ïÿòíèñòûé, ïîëîñ÷àòûé, ñ íåÿñíî
âûðàæåííûì ðèñóíêîì, ÷òî ïðèäàåò ïîðîäå âûñîêèå
äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà. Ðàçìåð îáëîìêîâ îò 3×5
äî15×30 ñì. Îñíîâíûå äåôåêòû ñ òðåùèíîâàòîñòü è
êàâåðíîçíîñòü. Ñîäåðæàíèå ÿøìû â îòâàëàõ ñ 2ñ3
îáëîìêà íà 10 ì2. Âûñîêèå äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòîò êàìåíü â êàìíåðåçíîé è
þâåëèðíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòèõ æå îòâàëàõ ÷àñ-
òî âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå âàëóíû ïåñòðîîêðàøåííûõ
ðèîëèòîâûõ òóôîâ, îáëàäàþùèõ íåïëîõèìè äåêîðà-
òèâíûìè êà÷åñòâàìè. Ïðåîáëàäàþùèé öâåò òóôîâ çå-
ëåíûé è ñóðãó÷íûé. Îñîáóþ äåêîðàòèâíîñòü ïðèäà-
þò âêëþ÷åíèÿ îáëîìêîâ ïîðîä â òóôîãðàâåëèòàõ è

Ðèñ. 1. Ïðîÿâëåíèÿ ñåðäîëèêà â óñòüå ð. Ðóññêîé.
1 ñ êîíòóðû äðàæíûõ îòâàëîâ, 2 ñ ìåñòà íàõîäîê ñåðäî-
ëèêà, 3 ñ øóðô è åãî íîìåð.
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òóôîêîíãëîìåðàòàõ. Îêàòàííîñòü îáëîìêîâ õîðîøàÿ,
òðåùèíîâàòîñòü îòñóòñòâóåò ëèáî ñëàáàÿ, îñíîâíîé
äåôåêò ñ êàâåðíîçíîñòü. Ïðè íàëè÷èè â ïîðîäå íåîá-
õîäèìîé áëî÷íîñòè, êàìåíü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
êàìíåðåçíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðîÿâëåíèÿ äåêîðàòèâíûõ òóôîâ è êðàñíîé
ÿøìû â âåðõîâüÿõ ðó÷. Áèðàêàí÷èê. Ïðè ïðîâåäå-
íèè ìàðøðóòíûõ èññëåäîâàíèé âóëêàíèòîâ, ðàçâè-
òûõ â âåðõîâüÿõ ðåê Áóøóìíàÿ è Á. Áèðàêàí, â êàíàâå
ïðåäøåñòâåííèêîâ (ýêñïåäèöèÿ ìÄàëüêâàðöñàìîöâå-
òûî), ïðîéäåííîé íà þæíîì ñêëîíå âîäîðàçäåëüíîé
ãðèâêè ð. Á. Áèðàêàí è åå ïðàâîãî âåðõíåãî ïðèòîêà,
íàáëþäàëèñü ëàâî- è òóôîáðåê÷èè ðèîëèòîâ êðåïêèõ,
îêðåìíåííûõ, ñ õîðîøèìè äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâà-
ìè. Ïîñëåäíèå îáóñëîâëåíû ðàçíîöâåòíûìè îáëîì-
êàìè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà è îêðåìíåííûõ òóôîâ íà
ôîíå öåìåíòà çåëåíîãî, ôèîëåòîâîãî è ñåðîãî öâå-
òîâ. Ïîðîäû áûëè ïðèçíàíû ïðèãîäíûìè äëÿ êàìíå-
ðåçíîé ïðîìûøëåííîñòè (Â.Ñ. Íóðõàíîâ è äð.,
1985), è íà îáüåêòå ðåêîìåíäîâàíà ïîñòàíîâêà äå-
òàëüíûõ ïîèñêîâ.

Â âåðõíåì òå÷åíèè ëåâîãî ïðèòîêà ð. Á. Áèðà-
êàí àâòîðîì îáíàðóæåíû ñîâåðøåííî íå îêàòàííûå
îáëîìêè (äåëþâèé) ÿøìû êðàñíîé, ðàçíîöâåòíîé ñ
öâåòàìè îñåííåé ïàëèòðû, ñ ïÿòíèñòûì ðàñïðåäåëå-
íèåì êðàñíîãî, æåëòîãî, çåëåíîãî, ñóðãó÷íîãî è,
ðåäêî, ãîëóáîãî öâåòîâ. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ÿøìû â àëëþâèè ÷åòêàÿ (ðèñ. 2). Íà ïðîòÿ-
æåíèè 200 ì âíèç ïî òå÷åíèþ ðó÷üÿ îòìå÷àåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îáëîìêîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ äîñ-
òèãàþò 50 ×20×15 ñì. ßøìà èìååò âûñîêèå äåêîðà-
òèâíûå êà÷åñòâà, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê þâåëèð-
íî-ïîäåëî÷íûé ìàòåðèàë. Ïðîÿâëåíèå ïîëó÷èëî íà-
çâàíèå Áèðàêàí÷èê-2. Îáëîìêè ÿøìû îòìå÷àëèñü è
â àëëþâèè ð. Á. Áèðàêàí, â âåðõíåì åå òå÷åíèè, à
òàêæå â îòâàëàõ ñòàðàòåëüñêîãî ïîëèãîíà â íèæíåì
òå÷åíèè ðåêè.

Ðàääåíñêîå ïðîÿâëåíèå õàëöåäîíà, öâåòíîãî
îïàëà, ÿøìû. Ðàñïîëîæåíî íà ïëîùàäè Ðàääåíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ öåîëèòîâ, â 2ñ3-õ êì þãî-âîñòî÷íåå
ï. Ðàääå. Ïðîÿâëåíèå âûÿâëåíî â 1963 ã. ïðè ïîèñêàõ
ïåðëèòîâîãî ñûðüÿ â Ïðèàìóðüå ÏÃÎ Äàëüãåîëîãèÿ.

Íà öâåòíûå êàìíè ïðîÿâëåíèå ïðîâåðÿëîñü â
1987 ã. Â.È. Ìàêàðîì (1995), êîòîðûé îòìåòèë íàëè-
÷èå àãàò-õàëöåäîíîâîãî ìàòåðèàëà, ïðèãîäíîãî äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ þâåëèðíûõ âñòàâîê, è ðåêîìåíäîâàë
ïðîâåäåíèå ïîèñêîâûõ ðàáîò, Àâòîðîì îáúåêò èçó-
÷àëñÿ â 2003ñ2004 ãã. Ïðîÿâëåíèå ïðåäñòàâëåíî ëèí-
çîâèäíûì òåëîì ãëèíèñòûõ ïîðîä, âêëþ÷àþùèõ ñôå-
ðîëîèäû ðèîëèòîâ. Ñôåðîëîèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
øàðîîáðàçíûå ëèáî îâàëüíûå òåëà ðàçìåðîì îò 3ñ5
ñì äî 1.2 ì â äèàìåòðå. Ñíàðóæè îíè èìåþò õàðàê-

òåðíóþ òåìíóþ øåðîõîâàòóþ, áóãîð÷àòóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Âíåøíÿÿ çîíà ñôåðîëîèäîâ ñëîæåíà îêðåì-
íåííûìè ðèîëèòàìè (ÿøìîèäàìè), à öåíòðàëüíàÿ,
ÿäåðíàÿ çîíà ñ îïàëîì, õàëöåäîíîì, ëèáî õàëöåäîí-
îïàëîâûì ìàòåðèàëîì. Ðàçìåðû çîí ðàçëè÷íû, îò-
äåëüíûå ñôåðîëîèäû íàöåëî ñëîæåíû ÿøìîèäàìè,
êîòîðûå èìåþò õîðîøåå è âûñîêîå äåêîðàòèâíîå êà-
÷åñòâî. Çîíû îïàë-õàëöåäîíîâîé ìèíåðàëèçàöèè
èíîãäà äîñòèãàþò 50 ñì â äèàìåòðå. Öâåò îïàëà æåë-
òûé, êðàñíûé, çåëåíûé, îðàíæåâûé, âèøíåâûé, ðåä-
êî ãîëóáîâàòûé. Îïàë â öåëîì íåïðîçðà÷íûé, íî ÷àñ-
òî â íåì âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ïîëóïðîçðà÷íîãî îïàëà
ñ èíòåíñèâíûì áëåñêîì. Â çàâèñèìîñòè îò öâåòà, òà-
êèå ðàçíîâèäíîñòè îïàëà îòíîñÿòñÿ ê îãíåííîìó,
ñîëíå÷íîìó èëè äæèðàçîëü îïàëàì. Íî, ê ñîæàëå-
íèþ, òàêèå îïàëû, íàõîäÿñü íà âîçäóõå, ïîñòåïåííî
òåðÿþò è ïðîçðà÷íîñòü, è áëåñê, ñòàíîâÿñü òóñêëû-
ìè, ïðåâðàùàÿñü â îáûêíîâåííûé öâåòíîé îïàë.
Õàëöåäîíîâûå âûïîëíåíèÿ èìåþò ñåðûé, ðåæå, ãî-
ëóáîâàòî-ñåðûé öâåò è îñòðîëó÷åâóþ ôîðìó, ÷àùå
âñåãî, 3-õ è 4-õ êîíå÷íóþ. Õàëöåäîí-îïàëîâûå âû-
ïîëíåíèÿ ñôåðîëîèäîâ â îáðàìëåíèè ÿøìû ÷àñòî
èìåþò âåñüìà âûñîêèå äåêîðàòèâíûå êà÷åñòâà. Ðàç-
íîîáðàçèå öâåòà îïàëà, ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü ïðîçðà÷-
íîñòè è êîíôèãóðàöèè âêëþ÷åíèé ñîçäàþò ïðè÷óä-
ëèâûå êàðòèíû èç ìæèçíèî íåæèâîé ïðèðîäû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ
êðàñíîé ÿøìû è äåêîðàòèâíûõ òóôîâ â âåðõîâüå ðó÷.
Áèðàêàí÷èê.
1 ñ ðèîëèòû, 2 ñ äåêîðàòèâíûå òóôû, 3 ñ êðàñíûå ÿøìû.
4 ñ êàíàâû ïðîøëûõ ëåò, 5 ñ íàïðàâëåíèå ìàðøðóòà, òî÷-
êè íàáþäåíèÿ è èõ íîìåðà.
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Ïîãðàíè÷íîå ïðîÿâëåíèå õàëöåäîíà, öâåòíî-
ãî îïàëà, ÿøìû. Ïðè ïðîâåäåíèè àâòîðîì ìàðø-
ðóòíûõ èññëåäîâàíèé âäîëü çàïàäíîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ãðàíèöû îáëàñòè â ìèíåðàëèçîâàííîé ïðèãðà-
íè÷íîé ïîëîñå, â 2ñ3 êì íèæå ï. Ðàääå, â 500ñ700 ì
çàïàäíåå âûøåîïèñàííîãî ïðîÿâëåíèÿ áûëè îáíà-
ðóæåíû ýëþâèàëüíûå ðàçâàëû àíàëîãè÷íûõ ñôåðî-
ëîèäîâ. Ðàçìåðû èõ îò 5 äî 30ñ40 ñì â äèàìåòðå.
Çäåñü æå îòìå÷àëèñü êðóïíûå îáëîìêè è ãëûáû
ÿøìû ñ ðàñöâåòêîé îñåííåé ïàëèòðû, ÿðêî è íå-
îäíîðîäíî îêðàøåííîé. Òåêñòóðà ïîðîäû ïîëîñ÷à-
òàÿ, ïÿòíèñòàÿ, áðåê÷èåâàÿ. Ðàçìåðû åäèíè÷íûõ
ãëûá äîñòèãàëè 70×50×30 ñì.

ßäðèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðèîëèòîâûõ òó-
ôîâ. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íà ãðàíèöå ñ òåð-
ðèòîðèåé Àìóðñêîé îáëàñòè è àäìèíèñòðàòèâíî åé
ïðèíàäëåæèò. Âûÿâëåíî À.Ï. Ñîðîêèíûì (?) â íà÷à-
ëå 1970-õ ãîäîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êè; âïîñëåäñòâèè èçó÷àëîñü è ðàçðàáàòûâàëîñü êàê
ìåñòîðîæäåíèå ðèîëèòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ äîáàâîê ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà. Ñàìè
ðèîëèòû è èõ òóôû âûñîêîäåêîðàòèâíû è áûëè ðå-
êîìåíäîâàíû ê èçó÷åíèþ íà äåêîðàòèâíî-îáëèöî-
âî÷íûé êàìåíü (Â.Ñ. Íóðõàíîâ, 1985). Íî áîëåå ìå-
ñòîðîæäåíèå èçâåñòíî êàê ïðîÿâëåíèå àãàò-îïàëî-
âîé ìèíåðàëèçàöèè â ñôåðîëîèäàõ. Àâòîð îçíàêî-
ìèëàñü ñ ïðîÿâëåíèåì â 2001 ã. Â êàðüåðå ñðåäè êèñ-
ëûõ ýôôóçèâîâ íàáëþäàëàñü çîíà, âûïîëíåííàÿ
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, ñîäåðæàùèì ñôåðîëîèäû
ðèîëèòîâ.

Ìîùíîñòü çîíû äî 8 ì. Äî 50 % îáúåìà ýòèõ
çîí ñëîæåíî ñôåðîëîèäàìè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà ñ îò
3ñ10 ñì äî 50 ñì â äèàìåòðå. Â ñôåðîëîèäàõ îòìå÷à-
åòñÿ îïàë-õàëöåäîí-êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â âèäå
âûïîëíåíèé öåíòðàëüíûõ çîí ñôåðîëîèäîâ. Öâåò è
òåêñòóðà ýòèõ âûïîëíåíèé ðàçíîîáðàçíû; èõ ñî÷åòà-
íèÿ ñîçäàþò íåïîâòîðÿþùèåñÿ ðèñóíêè ïåéçàæíîãî
õàðàêòåðà, ÷òî ïðèäàåò ïîðîäå âåñüìà âûñîêóþ äåêî-
ðàòèâíîñòü. Äàííûå îáðàçîâàíèÿ àíàëîãè÷íû òàêî-
âûì íà Ðàääåíñêîì ïðîÿâëåíèè, íî èìåþòñÿ è îòëè-
÷èÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â öâåòå è õàðàêòåðå
ïîâåðõíîñòè ñôåðîëîèäîâ, â ôîðìå âûïîëíåíèé, â
öâåòå õàëöåäîíà è ðèîëèòîâ, âìåùàþùèõ ìèíåðàëè-
çàöèþ, â èõ òåêñòóðå è â öåëîì ñ â äåêîðàòèâíîñòè
äàííûõ ïîðîä. Îíè åùå áîëåå ïðèâëåêàòåëüíû, íå-
æåëè íà Ðàääåíñêîì ïðîÿâëåíèè.

Ìåñòîðîæäåíèå îáñèäèàíà Ðàääå. Âûÿâëåíî
ñðåäè êèñëûõ ýôôóçèâîâ ñîëîíå÷íîé ñâèòû. Èçó÷à-
ëîñü â 1961ñ62 ãã. Â. È. Ëóêàøîâûì íà ïåðëèòîâîå
ñûðüå. Â 1982 ã. ýêñïåäèöèåé ìÄàëüêâàðöñàìîöâå-
òûî ïðîâîäèëîñü ðåâèçèîííîå îáñëåäîâàíèå íà ïî-
äåëî÷íûé êàìåíü. Àâòîðîì ìåñòîðîæäåíèå èññëå-
äîâàëîñü â 2003 ã.

Â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ âóëêàíèòû ñ ðåçêèì
óãëîâûì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò íà ïîäñòèëàþùèõ ïî-
ðîäàõ è ïðåäñòàâëåíû ïîëîñ÷àòûìè ðèîëèòàìè è èõ
òóôîáðåê÷èÿìè (ðèñ. 3). Â ðèîëèòàõ îòìå÷àþòñÿ ðåä-
êèå ìåëêèå âêðàïëåííèêè ïîëåâîãî øïàòà è êâàðöà.
Ðèîëèòû ïðîðâàíû íåáîëüøîé ýêñòðóçèåé îáñèäèàíà
(40×60 ì). Ýêñòðóçèÿ âûõîäèò íà ïîâåðõíîñòü, ïëî-
ùàäü âûõîäà îêîëî 40 ì2. Íà âñåé ïëîùàäè ïðîÿâëå-
íèÿ îáñèäèàí ïåðåêðûò íàíîñàìè íåçíà÷èòåëüíîé
ìîùíîñòè, ñóäÿ ïî êàíàâàì ïðåäøåñòâåííèêîâ.
Çäåñü, â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ, êàìåíü èíòåí-
ñèâíî òðåùèíîâàò. Öâåò îáñèäèàíà ñìîëÿíî-÷åðíûé,
áëåñê íà âûâåòðåííîé ïîâåðõíîñòè ìàòîâûé, â ñâå-
æåì ñêîëå ñòåêëÿííûé, èçëîì ðàêîâèñòûé. Êîðè÷íå-
âûå ðàçíîâèäíîñòèñòè ðåäêè. Ïîðîäà èìååò ñêîðëó-
ïîâàòóþ è ñòîëá÷àòóþ îòäåëüíîñòè. Ìåñòîðîæäåíèþ
äàíà îòðèöàòåëüíàÿ îöåíêà íà ïîäåëî÷íûé êàìåíü
èç-çà ìàëîé áëî÷íîñòè êàìíÿ, íî êàìåíü íà ãëóáèíó
íå èçó÷àëñÿ.

Êðîìå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â îáëàñòè èçâåñòíû
ïðîÿâëåíèÿ îáñèäèàíà Êèìêàíñêîå (âáëèçè ï. Êèì-
êàí) è Ïàäü Ôåäîñåèõà (âåðõîâüå ð. Ñóòàðà). Îíè
èçó÷àëèñü íåîäíîêðàòíî ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè è
ïîëó÷èëè îòðèöàòåëüíóþ îöåíêó òàêæå ïî ïðè÷èíå
íåäîñòàòî÷íîé áëî÷íîñòè. Â õîäå ðåêîãíîñöèðîâî÷-
íûõ ðàáîò àâòîðîì îáíàðóæåíû ýëþâèàëüíûå ãëûáû
îáñèäèàíà â âåðõîâüå ð. Ôåäîñåèõè, â ïðèäîðîæíûõ
âûåìêàõ çàðîñøåé ìÖàðñêîé äîðîãèî [3], ïðîõîäÿ-
ùåé ïî ïðàâîìó áîðòó ðåêè (2ñ3 êì ââåðõ ïî òå÷å-
íèþ îò ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëåñîâîçíîé äîðîãîé). Ñòåêëî
îòìå÷àåòñÿ â îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû â âèäå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ëèíçî÷åê, ïðîñëîåâ, âêëþ÷åíèé è ñîñòàâ-
ëÿåò äî 80 % åå îáúåìà. Ãëûáû òàêèõ ïîðîä äîñòèãà-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí ìåñòîðîæäåíèÿ îáñèäè-
àíà Ðàääå (ïî ìàòåðèàëàì ýêñïåäèöèè ìÄàëüêâàðö-
ñàìîöâåòûî, 1980 ã.).
1 ñ ëèòîêëàñòè÷åñêèå òóôû, òóôîáðåê÷èè ðèîëèòîâ, 2 ñ
ëèíçû ðèîëèòîâ, 3 ñ îáñèäèàí; ãîðíûå âûðàáîòêè ïðî-
øëûõ ëåò: 4 ñ êàíàâû, 5 ñ øóðôû, 6 ñ ðàñ÷èñòêà.
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þò ðàçìåðîâ äî 20×50×20 ñì. Âíåøíå ïîðîäà îáëàäà-
åò íåïëîõîé äåêîðàòèâíîñòüþ.

Õèíãàíñêîå ïðîÿâëåíèå ãðàíèò-ïîðôèðîâ è
ãîðíîãî õðóñòàëÿ. Ïðîÿâëåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðå-
äåëàõ Õèíãàíñêîãî îëîâîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Êðèñòàëëû ãîðíîãî õðóñòàëÿ ÷àñòî îòìå÷àëèñü â ïðî-
öåññå äîáû÷è îëîâîíîñíîé ðóäû, ìõðóñòàëüíàÿî ìè-
íåðàëèçàöèÿ ñïåöèàëüíî íå èçó÷àëàñü è â ñâîäêàõ
ïðîÿâëåíèé öâåòíûõ êàìíåé íå çíà÷èòñÿ. Ïðè ïåð-
âîì ïîñåùåíèè ðóäíèêà àâòîðà çàèíòåðåñîâàëè ãðà-
íèò-ïîðôèðû, âñòðå÷àþùèåñÿ â îêðåñòíîñòÿõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îíè ïðèâëåêàëè ñâîåé íåîáû÷íîé òåêñòó-
ðîé, ïðèäàþùåé ïîðîäå âûñîêóþ äåêîðàòèâíîñòü.
Ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé îñíîâ-
íîé ìàññîé çåëåíîâàòî-ñåðîãî, ëèáî ñåðîãî öâåòà, íà
ôîíå êîòîðîé îòìå÷àþòñÿ ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ
ïîëåâîãî øïàòà ðîçîâîãî, æåëòîâàòîãî, çåëåíîâàòîãî
îòòåíêîâ. Ðàçìåð âûäåëåíèé îò 2ñ5 äî 15 ìì, êîëè÷å-
ñòâî ñ 50ñ70 % îò îáúåìà ïîðîäû. Êðàÿ âûäåëåíèé
êàê áû îïëàâëåíû, îò ýòîãî è èç-çà îáèëèÿ ïîðôèðî-
âûõ âûäåëåíèé ïîðîäà èìååò âèä ìîíîìèêòîâîãî
ãðàâåëèòà. Â îò÷åòå Â.È. Ìàêàðà (1995) íàõîäèì,
÷òî î äåêîðàòèâíîñòè ýòèõ ïîðîä îòìå÷àëîñü â îò÷å-
òå Í.Ï. Åìåëüÿíîâà (1972), çàòåì îíè èçó÷àëèñü â
1988 ã. Â.È. Ìàêàðîì è áûëè ðåêîìåíäîâàíû â êà÷å-
ñòâå ïîäåëî÷íîãî êàìíÿ.

Ìèíåðàëèçàöèÿ ãîðíîãî õðóñòàëÿ íàáëþäàëàñü
àâòîðîì â áûâøåì êàðüåðå ïî äîáû÷å îëîâÿííîé
ðóäû. Ïîñëå òîãî, êàê äîáû÷à ñòàëà âåñòèñü øàõòíûì
ñïîñîáîì, êàðüåð áûë îáðóøåí ïîäçåìíûì âçðûâîì
èç ñòâîëà øàõòû. Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëàñü ãèãàí-
òñêàÿ âîðîíêà, â ñòåíêàõ êîòîðîé îáíàæèëèñü îã-
ðîìíûå ïëîùàäè ãîðíûõ ïîðîä, âìåùàþùèõ îðó-
äåíåíèå, è ñòàëè äîñòóïíû èññëåäîâàíèþ. Ïîðîäû
ðàçáèòû øèðîêèìè òðåùèíàìè íà êðóïíûå áëîêè
ðàçìåðîì äî 3×3 ì. Òðåùèíû çàïîëíåíû ãëèíîé.
Íà ïîâåðõíîñòè ïëîñêîñòåé ñàìèõ áëîêîâ îòìå÷àþò-
ñÿ íåáîëüøèå ãíåçäà-çàíîðûøè, òàêæå çàïîëíåííûå
ãëèíîé æåëòîãî, áåëîãî, âèøíåâîãî öâåòà. Â ýòîì
ãëèíèñòîì ìàòåðèàëå â çàíîðûøàõ, íî â áîëüøåé è
ëó÷øåé ìåðå â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèè òðåùèí, îòìå÷à-
þòñÿ êðèñòàëëû ãîðíîãî õðóñòàëÿ. Êðèñòàëëû èìå-
þò õàðàêòåðíóþ è î÷åíü èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü ñ
ôîðìó â âèäå òðåõãðàííîãî êëèíêà. Â îñíîâàíèè
êðèñòàëëîâ, êàê ïðàâèëî, èìååòñÿ 6 ãðàíåé, íî, ïî
ìåðå ðîñòà, êàæäàÿ âòîðàÿ ãðàíü âûêëèíèâàåòñÿ, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ãîëîâêà êðèñòàëëà çàêàí÷èâàåòñÿ
òðåìÿ çàîñòðåííûìè ãðàíÿìè. Ñàìûå êðóïíûå êðè-
ñòàëëû ñ ðàçìåðîì 8ñ10 ñì â äëèíó è 1 ñì â îñíîâà-
íèè. Îáû÷íûé ðàçìåð ñ 4ñ6 ñì ïî äëèíå. Êðèñòàë-
ëû, êàê ïðàâèëî, ðàçîáùåíû, ëèáî îòìå÷àþòñÿ â ñðî-
ñòêàõ ïî 2ñ3 êðèñòàëëà, ïðè÷åì ñðàñòàþòñÿ ïîä

áîëüøèì óãëîì, äî 90°, ÷òî òàêæå îòëè÷àåò èõ îò
îáû÷íûõ äðóç. Êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîâ â ãíåçäå äîñ-
òèãàåò 20 øòóê, èç íèõ ïîëîâèíà ïðîçðà÷íûõ. Ïðî-
çðà÷íûìè è áåç âíóòðåííèõ òðåùèí áûâàþò îáû÷íî
òîëüêî ãîëîâêè êðèñòàëëîâ. Îñíîâàíèÿ êðèñòàëëîâ
ñèëüíî çàìóòíåíû. Îäíàêî ìåëêèå âíóòðåííèå òðå-
ùèíû ïîÿâèëèñü ïîñëå íåêîòîðîãî âðåìåíè õðàíå-
íèÿ. Ïðîÿâëåíèå, áåçóñëîâíî, èíòåðåñíî, è ïðåæäå
âñåãî, êàê ñîäåðæàùåå êîëëåêöèîííûé ìàòåðèàë.

Êèðãèíñêîå ïðîÿâëåíèå àãàòîâ. Ïðîÿâëåíèå
îáíàðóæåíî ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè
(È.È. Ïîçäíÿêîâ, 1967 ã.), ñïåöèàëüíî îáñëåäîâàëîñü
Â.Í. Áîëäîâñêèì (1971), Â.Ä. Çàáðîäèíûì (1982). Â
1982 ã. íà îáúåêòå ïðîâåäåíî ðåâèçèîííîå îáñëåäîâà-
íèå ýêñïåäèöèåé ìÄàëüêâàðöñàìîöâåòûî. Âñå èññëå-
äîâàòåëè îòìå÷àëè íàëè÷èå äåêîðàòèâíîãî êàìíÿ, íî
èç-çà ìàëûõ ìàñøòàáîâ ìèíåðàëèçàöèè è çíà÷è-
òåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè àãàòîâûõ ìèíäàëèí ïðîÿâ-
ëåíèþ äàíà îòðèöàòåëüíàÿ îöåíêà. Àâòîðîì îáúåêò
îáñëåäîâàí â 2002 ã. Ïðîÿâëåíèå ïðèóðî÷åíî ê íèæ-
íåìåëîâûì âóëêàíèòàì àíäåçèòîâîãî ñîñòàâà. Êî-
ðåííîé âûõîä ýòèõ ïîðîä íàáëþäàëñÿ íà ñåâåðíîé
îêðàèíå ï. Êèðãà (ðèñ. 4).

Ñðåäè òóôîâ, â íèæíåé ÷àñòè îáíàæåíèÿ îòìå-
÷àþòñÿ òðè ëèíçû ìïåñòðûõ òóôîâî, ñîäåðæàùèõ
ìíîãî÷èñëåííûå ìèíäàëèíû ñ õàëöåäîíîì. Ðàçìåð
òàêèõ ëèíç 1ñ4 ì ïî äëèíå è 1ñ2 ì ïî ìîùíîñòè.
Ìèíäàëèíû ñîñòàâëÿþò 30ñ50 % ïîðîäû, îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñåðûì õàëöåäîíîì, áå-
ëûì è àìåòèñòîâèäíûì êâàðöåì. Ðàçìåð ìèíäàëèí
ïðåèìóùåñòâåííî 1ñ2 ñì. Íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü
îäíó ìèíäàëèíó ðàçìåðîì 6×3 ñì, âûïîëíåííóþ
êâàðöåì ñ òîíêîé (5 ìì) îòîðî÷êîé ñåðîãî òîíêîñëî-
èñòîãî àãàòà.

Àãàòû íà òåððèòîðèè èññëåäóåìîãî ðàéîíà èç-
âåñòíû åùå â 3-õ òî÷êàõ: Ìàëîñîëîëèíñêîå ïðîÿâ-
ëåíèå, Áèðàêàí÷èê è Áóøóìíîå. Ýòè ïðîÿâëåíèÿ
èìåþò íåçíà÷èòåëüíûå ìàñøòàáû ìèíåðàëèçàöèè è
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Ðèñ. 4. Êèðãèíñêîå ïðîÿâëåíèå àãàòà. Îáíàæåíèå
àãàòîíîñíîé ïà÷êè íà ñåâåðíîé îêðàèíå ï. Êèðãà.
1 ñ ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé, 2 ñ äåëþâèé, 3 ñ äàöèòû
÷åðíûå ïîðôèðîâûå, 4 ñ òóôû àíäåçèòîâ, 5 ñ òóôû àíäå-
çèòîâ ñ ëèíçàìè àãàòîâ.
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ìàëî èçó÷åíû. Îíè áûëè âûÿâëåíû ïðè ïðîâåðêå
çàÿâîê íà áëàãîðîäíûé îïàë Á.Í. Ôîìèíûì â 1982 ã.
è ñâÿçàíû ñ âåðõíåìåëîâûìè ðèîëèòàìè ñîëîíå÷-
íîé ñâèòû. Õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ àãàòîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèè çäåñü ñîâåðøåííî èíîé, â ñðàâíåíèè ñ Êèð-
ãèíñêèì, ÷òî äîëæíî ñòàòü ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé.

Êðîìå âûøåîòìå÷åííîé ìèíåðàëèçàöèè, â
âóëêàíèòàõ Ìàëîãî Õèíãàíà ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ ó÷à-
ñòêè ðàçâèòèÿ ñàìèõ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, îáëàäà-
þùèõ äåêîðàòèâíûìè êà÷åñòâàìè: ðèîëèòîâ, òó-
ôîâ, èãíèìáðèòîâ, ãðàíèò-ïîðôèðîâ, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàþò âûøåîòìå÷åííóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ (ïðîÿâëåíèÿ ïàäü Ôåäîñåèõà, Ðàääåíñêîå,
Áóøóìíîå,  Õèíãàíñêîå), à òàêæå èìåþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå ðàçâèòèå. Èçâåñòíû ïðîÿâëåíèå äåêîðà-
òèâíîãî ðèîëèòà Ðó÷åé Óäàðíûé, Áèðñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå äàöèòîâ, ðàçâåäàííîå íà îáëèöîâî÷íûé
êàìåíü, ìåñòîðîæäåíèÿ àíäåçèäàöèòîâ Áèðàêàíñ-
êîå è 29 Êèëîìåòð [6].

Ïðîÿâëåíèå öâåòíûõ òóôîâ Äîðîæíîå. Ðàñ-
ïîëîæåíî â ïîëîòíå ëåñîâîçíîé äîðîãè Îáëó÷üåñ
Äè÷óí, â 500 ì íà çàïàä îò åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ð. Ôå-
äîñåèõà. Çäåñü â ïîëîòíå äîðîãè íà ïðîòÿæåíèè
400 ì àâòîðîì íàáëþäàëèñü êðóïíûå îáëîìêè, äî
30 ñì ïî äëèíå, ðàçíîöâåòíûõ òóôîâ. Îñíîâíàÿ
ðàçíîâèäíîñòü âûäåëÿåòñÿ ñâîèì íåæíî-çåëåíûì
öâåòîì. Ïîðîäà èìååò àôàíèòîâóþ ñòðóêòóðó îñ-
íîâíîé ìàññû ñ âêðàïëåííèêàìè òðàâÿíî-çåëåíîãî
ìèíåðàëà, ðîçîâîãî ïîëåâîãî øïàòà è åäèíè÷íûìè
çåðíàìè ïðîçðà÷íîãî êâàðöà; çäåñü æå îòìå÷àþòñÿ
ðàçëè÷íûå ïåñòðîöâåòíûå äåêîðàòèâíûå òóôû
áðåê÷èåâîé, ìåëêî-, êðóïíîîáëîìî÷íîé, ëèíçîâèä-
íî-ñëîèñòîé, ïëîé÷àòîé òåêñòóðû. Öâåò ïîðîä ðî-
çîâûé, âèøíåâûé, áëåäíî-çåëåíûé, ñåðûé. Âäîëü
äîðîãè îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå îáëîìêè òåõ æå ïî-
ðîä. Ïîðîäû îáëàäàþò âûñîêîé äåêîðàòèâíîñòüþ,
õîðîøî ïðèíèìàþò ïîëèðîâêó; âåðîÿòíî, ÷òî èõ
âûõîäû ðàñïîëîæåíû ãäå-òî ðÿäîì.

Ïðîÿâëåíèå áàçàëüòîâ Íîâîå. Îáíàðóæåíî àâ-
òîðîì â 2003 ã. Îíî íàõîäèòñÿ â 800 ì íà ñåâåðî-âîñ-
òîê îò ïåðåñå÷åíèÿ ëåñîâîçíîé äîðîãè (Îáëó÷üåñÄè-
÷óí) ñ ðóñëîì ëåâîãî ïðèòîêà ð. Ôåäîñåèõè, â ðàéîíå
âûñîòíîé îòìåòêè 413.0 è âñêðûòî êàðüåðîì. Áàçàëü-
òû ÷åðíîãî öâåòà, êðåïêèå, ìàññèâíûå, ïîä ìèêðî-
ñêîïîì îáíàðóæèâàþò ïîðôèðîâóþ ñòðóêòóðó, âêðàï-
ëåííèêè (15ñ20 %) ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, îëè-
âèíîì, êëèíîïèðîêñåíîì. Ïîðîäà óìåðåííî èçìåíå-
íà, îòìå÷àþòñÿ âòîðè÷íûå êàðáîíàò, ñåðèöèò, öåîëè-
òû, õëîðèò. Ïðè ïðîâåðêå íà ïîëèðîâêó äàåò çåðêàëü-
íóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîé áëî÷íî-
ñòè, êàìåíü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê äåêîðàòèâíî-îá-
ëèöîâî÷íîå ñûðüå.

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè óæå èçâåñòíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ áàçàëüòîâ Õèíãàíñêîå è Åêàòåðèíî-Íèêîëü-
ñêîå, êîòîðûå ñïåöèàëüíî íå èçó÷àëèñü, íî èìåþò ïî-
òåíöèàëüíûå ïåðñïåêòèâû íà îáëèöîâî÷íûé êàìåíü.

Ïðîÿâëåíèå õðèçîëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Â
2004 ã. àâòîðîì áûëà ñäåëàíà ïåðâàÿ ïîïûòêà èññëå-
äîâàíèÿ íåîãåíîâûõ áàçàëüòîâ õèíãàíî-îëîíîéñêîé
çîíû íà õðèçîëèòîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Áûëà îòñëå-
æåíà þãî-âîñòî÷íàÿ îêðàèíà ïëàòî â ðàéîíå Õèíãàí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áàçàëüòîâ, êîòîðûå èçó÷àëèñü
Ò.Ã. Áàñêàêîâîé (1963) íà êàìåííîå ëèòüå. Â åå îò÷å-
òå áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê îëèâèíîâûå, ïèðî-
êñåí-îëèâèíîâûå, îëèâèí-ïèðîêñåíîâûå, ïèðîêñåíî-
âûå è ðåæå êàê ãèàëîáàçàëüòû. Â õîäå ìàðøðóòîâ íå-
ïîñðåäñòâåííî â ïîëå ðàçâèòèÿ áàçàëüòîâ áûëè îòî-
áðàíû 3 øëèõîâûå ïðîáû. Â 2-õ èç ýòèõ ïðîá îòìå÷à-
ëèñü åäèíè÷íûå çåðíà ïðîçðà÷íîãî çîëîòèñòî-çåëå-
íîãî õðèçîëèòà ñ èíòåíñèâíûì ÿðêèì áëåñêîì. Çåðíà
î÷åíü ìåëêè, 1ñ1.5 ìì, íî ýòîò ôàêò óæå ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïîèñêîâûé ïðèçíàê õðèçîëèòîíîñíî-
ñòè õèíãàíñêèõ áàçàëüòîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå ïî-
ðîäû, ðàçâèòûå íà Ìàëîì Õèíãàíå, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà
ïåðñïåêòèâíûìè íà âûÿâëåíèå êàìíåñàìîöâåòíîé
ìèíåðàëèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîëå èõ ðàçâè-
òèÿ âûÿâëåíû ïðîÿâëåíèÿ þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî
(ãîðíûé õðóñòàëü, ñåðäîëèê, àãàò), ïîäåëî÷íîãî (õàë-
öåäîí, îïàë, ÿøìà), äåêîðàòèâíî-îáëèöîâî÷íîãî
(öâåòíûå ðèîëèòû, èõ òóôû, èãíèìáðèòû) è îáëèöî-
âî÷íîãî (äàöèòû, àíäåçèäàöèòû, áàçàëüòû) ñûðüÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûå äàííûå î
êàìíåñàìîöâåòíîé ìèíåðàëèçàöèè Ìàëîãî Õèíãàíà:
âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ õðèçîëèòîíîñíîñòè áàçàëüòîâ
Õèíãàíî-Îëîíîéñêîé ñòðóêòóðû è âûÿâëåíèå ÿøì
ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà, êîòîðûå ðàíåå â ðàéîíå
íå îòìå÷àëèñü. Îõàðàêòåðèçîâàííûå âûøå ïðîÿâëå-
íèÿ ãîâîðÿò î øèðîêèõ ðóäîîáðàçóþùèõ (â ñâåòå
öâåòíûõ êàìíåé) ïðîöåññàõ, ïðîÿâëÿâøèõñÿ â ðàéî-
íå. Î÷åâèäíî, ÷òî ìàñøòàáû ýòèõ ïðîöåññîâ íå îãðà-
íè÷èâàþòñÿ äàííûì ñïèñêîì ïðîÿâëåíèé. Äîñòàòî÷-
íî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå ðàáîòû ÈÊÀÐÏà ðåêîãíîñ-
öèðîâî÷íîãî õàðàêòåðà óâåí÷àëèñü âûÿâëåíèåì íî-
âûõ ïðîÿâëåíèé, êàê ðàíåå èçâåñòíîãî êàìíåñàìîö-
âåòíîãî ñûðüÿ (öâåòíûõ ðèîëèòîâ è èõ òóôîâ ñ ïðî-
ÿâëåíèÿ Ðàääåíñêîå è Äîðîæíîå, îáñèäèàíà ñ ïðîÿâ-
ëåíèå ìÖàðñêàÿ Äîðîãàî, áàçàëüòîâ ñ ïðîÿâëåíèå Íî-
âîå), òàê è ñûðüÿ, ðàíåå íå îòìå÷åííîãî â ñâîäêàõ
öâåòíûõ êàìíåé îáëàñòè (ÿøìà â âóëêàíèòàõ ñ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ð. Øèðîêàÿ, Áèðàêàí÷èê-2 è Ïîãðàíè÷íîå).

Íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà ñ âóëêàíîãåí-
íûìè ôîðìàöèÿìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëå-
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íèÿ òàêèõ öâåòíûõ êàìíåé, êàê: èç þâåëèðíûõ ñ õðè-
çîëèòà, àìåòèñòà, ãðàíàòà, áëàãîðîäíîãî îïàëà, ñàïôè-
ðà; èç þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûõ ñ àãàòà, õàëöåäîíà, öâåò-
íîãî îïàëà, ðîäîíèòà; èç ïîäåëî÷íûõ ñ îáñèäèàíà,
îêàìåíåëîãî äåðåâà, ÿøìû, àãàëüìàòîëèòà; è îáúåêòû
ðàçëè÷íîãî òèïà äåêîðàòèâíî-îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ.
Ôîðìàöèÿ êèñëûõ âóëêàíèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ïðîäóê-
òèâíîé ïî ðàçíîîáðàçèþ öâåòíûõ êàìíåé, ñ íåé ñâÿ-
çàííûõ. Òðàäèöèîííî, íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè â
âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèÿõ ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ àãàòà
è õàëöåäîíà. Â àññîöèàöèè ñ àãàòîâîé è õàëöåäîíîâîé
ìèíåðàëèçàöèåé ÷àñòî îáíàðóæèâàåòñÿ îïàë ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ïîñòâóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êî-
òîðûé îáðàçóåò, êàê ïðàâèëî, ìåëêèå ïðîÿâëåíèÿ þâå-
ëèðíî-ïîäåëî÷íîãî îïàëà. Íî âåñüìà âåðîÿòíî è âûÿâ-
ëåíèå îáúåêòîâ áëàãîðîäíîãî îïàëà, ïîäîáíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèþ Ðàäóæíîå â Ïðèìîðüå [1]. Äàëüíåéøåå èçó-
÷åíèå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî, ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî, ãåî-
õðîíîëîãè÷åñêîãî, ôîðìàöèîííîãî è äðóãèõ ôàêòîðîâ
ïîçâîëèò îïðåäåëèòü ðåàëüíûå ïåðñïåêòèâû ïîðîä
âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé, ðàçâèòûõ íà þãå Ìàëîãî
Õèíãàíà, íà âûÿâëåíèå êîíêðåòíûõ âèäîâ öâåòíûõ
êàìíåé, ñâÿçàííûõ ñ äàííûì êîìïëåêñîì ïîðîä.
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T.K. Zotova

Colored stones in the volcanics of the Lesser Khingan

The known and the previous data on the presence of semiprecious mineralization and occurrences of facing
raw material in the volcanogenic units of the Lesser Khingan are stated. Data are first cited on the presence of
chrysolite-bearing mineralization recognized in heavy concentrate samples taken from the Neogene basalts of
the Khingan-Olonoy volcanic structure, and on hydrothermally volcanogenic jaspers in the Upper Cretaceous
rhyolites detected in alluvial and talus deposits. The occurrence of crystal-bearing mineralization in  the tin-
bearing granite-porphyry of the Khingan deposit is described.

Key words: colored stones, volcanics, Lesser Khingan.
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Â ñâÿçè ñ îòðàáîòêîé áîãàòûõ ðîññûïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé è íåîáõîäèìîñòüþ âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóà-
òàöèþ ðîññûïåé ñî ñëîæíûìè óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ,
ðàçâèòèå çîëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âî
ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãåî-
òåõíîëîãèè. Ýòî îáóñëîâëåíî òàêæå è òåì, ÷òî çíà÷è-
òåëüíûé ïîòåíöèàë òåõíîãåííûõ ðîññûïåé, ñîäåðæà-
ùèõ ñóùåñòâåííóþ äîëþ ìåëêîãî (ìèíóñ 0,25 ìì) è
îñîáî ìåëêîãî (ìåíåå 0,1 ìì) çîëîòà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, òàê
êàê îòðàáîòêà èõ âåä¸òñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ â òðàäèöèîííûõ øëþ-
çîâûõ àïïàðàòàõ.

Â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí
è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ íîâûé ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè çîëîòîñîäåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ äðàã è
ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè íà
îñíîâå éîäñîäåðæàùèõ ãàëîãåíèäîâ. Èññëåäîâàíèÿ-
ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ êîí-
öåíòðàòà ñ ðåàãåíòîì ïðè ïåðåìåøèâàíèè ÷àñòèöû
çîëîòà ïîêðûâàþòñÿ íîâîé ïëåíêîé, ïðèîáðåòàþò
ãèäðîôèëüíûå ñâîéñòâà (âûñîêóþ ñòåïåíü ñìà÷èâàå-
ìîñòè) è õîðîøî èçâëåêàþòñÿ. Êðîìå òîãî, íîâàÿ
ïëåíêà íå îáëàäàåò ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, è âåðî-
ÿòíîñòü åå çàõâàòà â ïðîöåññå ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè
ìèíèìàëüíà.

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé
ýòîé òåõíîëîãèè íà Ñîëîâüåâñêîì ïðèèñêå (Àìóðñ-
êàÿ îáëàñòü) ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå ïîêàçàòåëè ïðèðî-
ñòà èçâëå÷åíèÿ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîîáðàçèåì
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, â ÷àñòíîñòè íàëè÷èåì òÿæå-
ëûõ, â òîì ÷èñëå ìàãíèòíûõ, ìèíåðàëîâ øëèõîâîãî
êîìïëåêñà.

Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èññëåäîâàòü
âëèÿíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà èñõîäíîãî äðàæíîãî
êîíöåíòðàòà, ïîñòóïàþùåãî ñ ðàçëè÷íûõ ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íà êà÷åñòâî ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè è
îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû
òåõíîëîãèè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ðåæèì-
íûõ óñëîâèé ñðåäû ïðåäâàðèòåëüíîãî ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà çîëîòîñîäåðæàùèé êîíöåíò-
ðàò äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ìåë-
êîãî è äèñïåðñíîãî çîëîòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èññëåäîâà-
íèé âûïîëíåíû ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî îáî-
ãàùåíèþ “áàçîâûõ (ýòàëîííûõ)” øëèõîâ ïî åäèíîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ òÿæåëîé è ëåãêîé ôðàêöèé â øèõòå. Â êà÷åñòâå
ýòàëîííûõ øëèõîâ èñïîëüçîâàëè ðåàëüíûå ïðîäóêòû
îäíîé èç ñòàðàòåëüñêèõ àðòåëåé äàëüíåâîñòî÷íîãî
ðåãèîíà. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè â ðàñïðåäåëåíèè çîëîòà ïî îïûòàì â ïîäãîòîâëåí-
íóþ øèõòó ââîäèëè ïî 165 ìã öåííîãî êîìïîíåíòà íà
1 êã íàâåñêè. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà áà-
çîâûõ øëèõîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå ¹ 1. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïåðèìåíòà îöåíèâàëîñü âëèÿíèå èññëåäóåìî-
ãî ôàêòîðà íà ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà è
ïîòåðè åãî ñ õâîñòàìè.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâåäåíà áåç ðåà-
ãåíòíîé îáðàáîòêè, âòîðàÿ è òðåòüÿ – íà èäåíòè÷íûõ
ñîñòàâàõ øèõòû, íî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíò-
íîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà èíäèâèäóàëüíûì ãàëîãå-
íîì (ðåæèì 1) –2 ñåðèÿ, è ñìåñüþ ãàëîãåíèäîâ (ðå-
æèì 2) – 3 ñåðèÿ. Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 10 ñîñòà-
âîâ øèõò (òàáëèöà 2).

ÓÄÊ 622.765.06

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÈÇÂËÅ×ÅÍÈß “ÓÏÎÐÍÛÕ” ÔÎÐÌ ÇÎËÎÒÀ
ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ

Â.Ñ. Àëåêñååâ
Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà ïðåäëîæåí ñïîñîá ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè íà îñíîâå ãàëîãåíèäîâ. Îïðåäåëåíû ðàöèîíàëüíûå äîçèðîâêè è
ðàçðàáîòàíà ñõåìà öåïè àïïàðàòîâ îáîðóäîâàíèÿ ØÎÓ ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé êîí-
öåíòðàòîâ äðàã è ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, ðîññûïè, òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ, õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû.
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîá ïðîâåäåíû ïî ãðàâèòàöèîí-
íîé ñõåìå îáîãàùåíèÿ, âêëþ÷àþùåé öåíòðîáåæíóþ
ñåïàðàöèþ, êîíöåíòðàöèþ íà êîíöåíòðàöèîííîì
ñòîëå, âûäåëåíèå çîëîòà èç êîíöåíòðàòîâ ïîä áèíî-
êóëÿðîì è àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå çîëîòà â õâîñ-
òàõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòàõ. Èñïîëüçîâàííûå â
êà÷åñòâå áàçîâûõ ïðîáû ñîäåðæàëè çîëîòî, ïîòåðÿí-
íîå ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Çîëî-
òî ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîå (82,8 %) è òîíêîå (17,2
%). Ïðè ìèíåðàëîãè÷åñêîì àíàëèçå óñòàíîâëåíî, ÷òî
òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò 200 ã/ò, ìåòîäîì àòîìíîé
àáñîðáöèè (ÀÀÑ) ñîäåðæàíèå çîëîòà îïðåäåëåíî íà
óðîâíå 343 ã/ò. Ëåãêàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò 12 ã/ò (ìèí.
àíàëèç) è 2,8 ã/ò (ÀÀÑ). Äëÿ ðàñ÷åòîâ áàëàíñà öåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå ÀÀÑ.

Íàâåñêó øèõòû, ïîñëå ââåäåíèÿ óêàçàííîãî êî-
ëè÷åñòâà ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ïîìåùàëè â àãèòàöè-
îííóþ êàìåðó è ïðè Ò:Æ = 1:1,5 àãèòèðîâàëè ñ ñî-
äîé, êîëè÷åñòâî êîòîðîé îáåñïå÷èâàëî òðåáóåìûé
óðîâåíü ðÍ, çàòåì äîáàâëÿëè ôèêñèðîâàííîå êîëè÷å-
ñòâî ãàëîãåíèäñîäåðæàùåãî ðàñòâîðà â êîëè÷åñòâå
èç ðàñ÷åòà 50 ã/ò. Ïðîöåññ àêòèâíîé àãèòàöèè ïðî-
äîëæàëñÿ 30 ìèíóò, çàòåì ìàòåðèàë øèõòû ïåðåãðó-

Òàáëèöà 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è ðàñïðå-
äåëåíèå çîëîòà ïî êëàññàì êðóïíîñòè áàçîâûõ øëè-
õîâ.

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâû “áàçîâûõ” øëèõîâ äëÿ  îáîãà-
ùåíèÿ.

Òàáëèöà 3.  Ñðàâíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ïðè îáîãàùåíèè «áàçîâûõ» øëè-
õîâ.

æàëè â ïðèåìíûé áóíêåð, â êîòîðîì îí âûäåðæèâàë-
ñÿ â òå÷åíèå 12–18 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî ìàòåðèàë  îáî-
ãàùàëè íà öåíòðîáåæíîì êîíöåíòðàòîðå Íåëüñîíà-
3,5’. Õâîñòû êîíöåíòðàòîðà àíàëèçèðîâàëè íà îñòà-
òî÷íîå ñîäåðæàíèå çîëîòà, à êîíöåíòðàò êëàññèôè-
öèðîâàëè íà óçêèå êëàññû, ïîäâåðãàëè ìàãíèòíîé ñå-
ïàðàöèè è ïîñëåäóþùåé êîíöåíòðàöèè íà ñòîëå. Â
òàáë. 3 ïîêàçàíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè îáîãàùå-
íèè ïðîá.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ, ðå-
çóëüòàòû ïî èçâëå÷åíèþ ñâîáîäíîãî çîëîòà äàëåêî íå
îäíîçíà÷íû, íàáëþäàåòñÿ êàê ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ
(øèõòû 2, 5, 8), òàê è åãî ñíèæåíèå (øèõòû 1, 4, 6, 9).
Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ øèõòîé ¹3 è ¹10 ýôôåêòèâíûì
îêàçàëñÿ ðåæèì 2, à ñ øèõòîé ¹7 – ðåæèì 1. Ïî-
ñêîëüêó ïîòåðè çîëîòà ïðåäñòàâëÿþò ñóììó çîëîòà â
õâîñòàõ öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà, êîíöåíòðà-
öèîííîãî ñòîëà è ìàãíèòíîé ôðàêöèè, ïðîâåäåíà
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðà-
áîòêè. Íà ðèñ. 1, 2, 3 ïðèâåäåíû êðèâûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè (â ïðîöåíòàõ) îáðàáîò-
êè “áàçîâûõ” øëèõîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà íà öåíòðî-
áåæíîì ñåïàðàòîðå è êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå.

Êàê âèäíî èç äàííûõ íà ðèñ. 1, âêëþ÷åíèå ïðåä-
âàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïîòåðü çîëîòà ñ õâî-
ñòàìè öåíòðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè. Ïðèìåíåíèå
ñìåñè èîäèäîâ (ðåæèì 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíè-
åì çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ îáîãàùåíèÿ îò ñîñòàâà
øèõòû, èñêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿþò ñîñòàâû, ñîäåðæà-
ùèå ñâûøå 60 % òÿæåëîé ôðàêöèè (øèõòà ¹7). Ñëå-
äîâàòåëüíî, öåíòðîáåæíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìàòåðèà-
ëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ

Наименование фракции
Тяжелая ЛегкаяКласс

круп-
ности, 

мм
Выход
класса,  

%

Распреде-
ление 

золота, %

Выход
класса, 

%

Распреде-
ление

золота , %
-2+1 7.75 8.29 9.31 0.4

-1+0.4 41.95 66.20 41.84 1.5
-0.4+0.2 50.30 25.51 33.52 5.77
-0.2+0.1 - - 11.08 74,33

-0.1 - - 4.25 17,99
Итого 100.0 100.00 100,00 100,00

Извлечено свободного Аu, %№ 
шихты в 
матрице 
планиро-

вания

из исходной 
шихты, без 
обработки

из  шихты, 
обработанной 
реагентом  в  

режиме 1

из шихты, 
обработанной 
реагентом в 

режиме 2
1 74,57 72,79 72,47
2 78,02 82,77 82,30
3 64,53 60,44 65,39
4 73,21 66,97 67,79
5 85,43 90,53 90,23
6 74,05 60,35 72,31
7 62,25 68,63 52,60
8 66,32 88,59 75,82
9 74,37 61,01 71,67

10 70,95 64,27 76,77
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Состав шихты, % Золото в опыте, мг

№
  

ш
их

ты
 

пп

Тяжелая 
фракция

Легкая 
фракция

Собст-
венное

Введен-
ное

Всего в 
опыте, 

мг
1 33 67 116,09 165 281,09
2 20 80 70,84 165 235,84
3 60 40 206,92 165 371,92
4 43 57 148,75 165 313,75
5 0 100 1,68 165 166,68
6 57 43 197,05 165 362,05
7 67 33 229,71 165 394,71
8 25 75 87,85 165 252,85
9 40 60 138,88 165 303,88
10 100 0 343,0 - 343,0
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ôðàêöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûøåííûì êîëè÷å-
ñòâîì ñâîáîäíîãî çîëîòà, ïðîáëåìàòè÷íà. Â ñðåäíåì
ïîòåðè çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàòîðà èç øëèõîâ
áåç îáðàáîòêè ðåàãåíòîì ñîñòàâëÿþò 12,05%, îáðàáî-
òàííûõ ïî ðåæèìó 1 – 9,14%, à îáðàáîòàííûõ ïî ðå-
æèìó 2 – 9,07%.

Àíàëèç ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàöè-
îííîãî ñòîëà ïîêàçàë (ðèñ.2), ÷òî ïðè äîâîäêå êîí-
öåíòðàòà, ïðîøåäøåãî ðåàãåíòíóþ îáðàáîòêó ïî ðå-
æèìó 2, çîëîòî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî âûäåëÿåòñÿ â
îáîãàùåííûé êîíöåíòðàò (ãîëîâêó). Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ òåì, ÷òî èçâëå÷åíèå çîëîòà èç õâîñòîâ êîíöåíò-
ðàöèîííîãî ñòîëà ïðè îáîãàùåíèè êîíöåíòðàòà ïî
ðåæèìó 2 ìåíüøå, ÷åì ïðè ðåæèìå 1.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ïîòåðÿì çîëîòà
ñ ìàãíèòíîé ôðàêöèåé, âûäåëÿåìîé èç êîíöåíòðàòîâ
öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà. Õîðîøî âèäíî, ÷òî
ïðèñóòñòâèå ðåàãåíòîâ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çà-
õâàòà çîëîòà ìàãíèòíûìè ìèíåðàëàìè.

Íàèáîëåå ñèëüíîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ñìåñü
ãàëîãåíèäîâ (ðåæèì 2), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè
çîëîòèí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ìàã-
íèòíîé ñåïàðàöèè â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ðåàãåíòîâ
âîçðàñòàåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè
ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè.

Àíàëèçèðóÿ ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè âëèÿ-
íèÿ ðåàãåíòà íà èçâëå÷åíèå çîëîòà îò ñîäåðæàíèÿ òÿ-
æåëûõ ôðàêöèé, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ñòàòèñòèêè (â äàííîé ñòàòüå îíè íå ïðèâîäÿòñÿ),
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî âêëþ÷åíèå ðåàãåíòíîé
îáðàáîòêè îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
öåíòðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè, ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå
ñìåñè ãàëîãåíèäîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Ïîëó÷åíû
àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùèå ðàñ÷åò-
íûì ïóòåì îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû ðåàãåíòíîé òåõíî-
ëîãèè ïðè äîâîäêå êîíöåíòðàòîâ â çàâèñèìîñòè îò
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ øëèõîâ. Ââåäåíèå äîïîëíè-
òåëüíîãî ãàëîãåíèäà ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ çà-
âèñèìîñòè ïîòåðü çîëîòà îò ñîñòàâà øèõòû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èè õàðàêòåðà ïðîòåêàþ-
ùèõ â ïóëüïå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü:

· Èñïîëüçîâàíèå ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ
â ïðîöåññàõ äîâîäêè øëèõîâûõ êîíöåíòðàòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðèðîñò èçâëå÷åíèÿ çîëîòà òðàäèöèîííûìè
ãðàâèòàöèîííûìè àïïàðàòàìè â ñðåäíåì íà 3–5%;

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïîòåðü çîëîòà ñ õâîñòàìè öåíò-
ðîáåæíîé êîíöåíòðàöèè.

Ðèñ. 2. Ïîòåðè çîëîòà ñ õâîñòàìè êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ñòîëà.

Ðèñ. 3.  Ïîòåðè çîëîòà ñ ìàãíèòíîé ôðàêöèåé.
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Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòîâ äðàã è õâîñòîâ äîâîäêè  (ÎÀÎ “Ïðèèñê Ñîëîâüåâñêèé”, 2004).

· Íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñîñòàâ øèõòû, ïîýòîìó íåîá-
õîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîä-
áîðà ïàðàìåòðîâ ðåàãåíòíîãî ðåæèìà ïðèìåíèòåëü-
íî ê êîíêðåòíîìó òèïó øèõòû è ïðèìåíÿåìîãî îáî-
ãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà;

· Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðåàãåíòíàÿ îáðàáîòêà ìàòå-
ðèàëà øèõòû, îñîáåííî ñìåñüþ ãàëîãåíèäîâ (ðåæèì
2), â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè ìàãíèòíîé è öåíòðîáåæíîé ñåïàðà-
öèè;

· Ðåàãåíòíàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà èíäèâèäóàëü-
íûì ãàëîãåíîì (ðåæèì 1) òðåáóåò áîëåå òîíêîé ðåãó-
ëèðîâêè ïàðàìåòðîâ ðàáîòû êîíöåíòðàöèîííîãî ñòî-
ëà.

Â 2004 ãîäó â ØÎÓ Ñîëîâüåâñêîãî ïðèèñêà ïðî-
âîäèëèñü îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ðåà-
ãåíòíîé òåõíîëîãèè. Îáðàáîòêå ðåàãåíòîì ïîäâåð-
ãàëñÿ çîëîòîñîäåðæàùèé êîíöåíòðàò, ïîñòóïàþùèé
íà äîâîäêó â ØÎÓ.

Ðåçóëüòàòû èçâëå÷åíèÿ çîëîòà â êîíöåíòðàò íà
ñòîëå ÑÊÎ-2 ïîñëå îáðàáîòêè õèìè÷åñêèìè ðåàãåí-
òàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Áûëè òàêæå îïðåäåëåíû ïîòåðè ìåòàëëà â õâîñ-
òàõ ïåðåðàáîòêè êîíöåíòðàòà ïðè èõ îáðàáîòêå ðåà-
ãåíòàìè è áåç îáðàáîòêè. Äàííûå î âåëè÷èíå èçâëå-
÷åííîãî çîëîòà èç õâîñòîâ êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà,
íåìàãíèòíûõ è ìàãíèòíûõ ôðàêöèé ñåïàðàòîðà, îá-
ðàáîòàííûå ðåàãåíòîì è áåç ðåàãåíòà, òàêæå ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 4.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êðóïíîñòè çîëîòà ïîñëå ðåàãåíò-
íîé îáðàáîòêè õâîñòîâ äîâîäêè êîíöåíòðàòà îäíîé
èç äðàã Ñîëîâüåâñêîãî ïðèèñêà.

Извлечение золота из концентрата,  г Масса Au, извлеченного из хвостов доводки концентрата, мг
Без реагентной 

обработки
С  реагентной 

обработкой Без обработки хвостов реагентом С  реагентной обработкой хвостов

В том числе: хвосты,  кг 
масса Au, мг

В том числе: хвосты,  кг
масса Au, мг

Номер
драги Масса 

концен
трата, 

кг

Масса
Au, г

Масса 
концен-
трата, кг

Масса 
Au, г

Всего 
хвостов 
доводки: 

хвосты, кг 
масса Au, мг

немагнитные 
фракции

магнит ные 
фракции

Всего 
хвостов
доводки:

хвосты, кг
масса Au, мг

немагнитные 
фракции

магнитные 
фракции

Драга 
№ 110 120 590 120 635 120

2321,4 
66

1096
54

825,1
120

736,7
66

459,6
54

496,7
Драга 
№ 229 177 3305 177 3385 177

3871,6
75

963,3
102

2908,3
177

2482,4
75

1306
102

1176,4

Итого 297 3895 297 4020 297
6193

141
2059,3

156
3733,4

297
3438,7

141
1765,6

156
1673,1

Содержа-
ние 13,1 кг/т 13,5 кг/т 20,85 г/т 14,6 г/т, 23,9 г/,т 11,6 г/т 12,5 г/т 10,7 г/т

Потери золота в хвостах 
уменьшились:

Выводы

Содержание золота увеличилось
на 3,1 %, в том числе:

по драге № 1 -  на 7,1 % ;
 по драге № 2 - на 2,4 % 

- - -
в 1, 8 раз на 16,8 % в 2,2 раза

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðåàãåíòíîé îáðàáîòêå
êîíöåíòðàòîâ äâóõ äðàã ïðèðîñò çîëîòà ïðè äîâîäêå
â ØÎÓ ñîñòàâèë 3,1 % â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííîé
òåõíîëîãèåé, ïðè ýòîì ïîòåðè ìåòàëëà â õâîñòàõ äî-
âîäêè óìåíüøèëèñü â ñðåäíåì â 1,8 ðàçà, â òîì ÷èñ-
ëå ïîòåðè ñ íåìàãíèòíîé ôðàêöèåé ñíèçèëèñü íà
16,8 %. Â ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ õâîñòîâ êîíöåíò-
ðàòîâ, îáðàáîòàííûõ ðåàãåíòîì, îòìå÷åíî óìåíüøå-
íèå ïîòåðü çîëîòà â 2,2 ðàçà.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ñè-
òîâîãî ñîñòàâà çîëîòà â êîíöåíòðàòå îäíîé èç äðàã ñ
ðåàãåíòîì è áåç ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè. Èç äèàãðàì-
ìû âèäíî, ÷òî äîëÿ ìåëêèõ ôðàêöèé çîëîòà (äî 0,315
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Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòà îòñàäêè íà äðàãå ¹ 111 (2005 ã.).

Количество извлеченного золота (в граммах)Исходные
продукты

испытаний

Условия
опыта опыт 1

(28.07)
опыт 2
(1.08)

опыт 3
(5.08)

опыт 4
(9.08)

опыт 5
(13.08)

опыт 6
(17.08)

опыт 7
(21.08)

опыт 8
(25.08) б/р с/р

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
без

реагента 650 - - 700 - - 640 680 2670 -Концентрат 
отсадки

(«Труд-12») с реа-
гентом - 620 1050 - 520 580 - - - 2770

Концентрат 
шлюзов
(бутара)

- 1130 1100 2590 1430 790 1080 1625 2500 5685 5560

Всего: 1780 1720 3640 2130 1310 1660 2265 3180 9355 8330
отношение (в %):
Аu к-та с реагент
Аu к-та шлюзов

57,5 56,4 40,5 49,0 65,8 53,7 39,4 27,2 46,97 49,82

Доля в общей  
добыче драги  (%) 36,5 36,1 28,8 32,9 39,7 3,5 28,3 21,4 28,54 33,25 

Класс крупности золота, мм
№ драги,

дата Условия опыта + 1,6 -1,6
+ 1,0

- 1,0
+0,5

- 0,5
+0,315

- 0,315
+ 0,2

- 0,2
+0,1 - 0,1 Всего мг / %

- 54 760 5500 2390 3 шлих 9065драга № 111, 
5.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - 0,6 8,4 60,4 26,4 4,2 - 100 %

610 575 3520 6000 2510 - - 13215драга № 111, 
5.08.05

Концентрат отсадки
с реагентом 4,6 4,4 26,6 45,4 19,0 - - 100 %

- 80 780 6000 1740 110 95 8805драга № 111, 
10.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - 0,9 8,9 68,1 19,8 1,2 1,1 100 %

- - 140 975 400 2900 540 4955драга № 111, 
10.08.05

Концентрат отсадки,
без реагента - - 2,8 19,7 8,1 58,5 10,9 100 %

- - 80 703 162 51 136 1132драга № 111, 
13.08.05

Концентрат шлюзов,
без реагента - - 7,0 62,1 14,3 4,6 12,0 100 %

- - 43 286 50 3 - 382драга № 111, 
13.08.05

Концентрат отсадки
с реагентом - - 11,3 74,8 13,1 0,8 - 100 %

Òàáëèöà 6. Ñèòîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà çîëîòà èç êîíöåíòðàòà øëþçîâ è îòñàäêè äðàãè ¹ 111.

ìì) ïîñëå ðåàãåíòíîãî âîçäåéñòâèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ îò
5 äî 37,5 %, ò.å. ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ àãðåãèðî-
âàíèÿ ìåëêèõ è äèñïåðñíûõ ôðàêöèé.

Â èþëå–àâãóñòå 2005 ãîäà îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ ðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè ïðîâîäèëèñü
íåïîñðåäñòâåííî íà äðàãå ¹ 111. Êîíöåíòðàò ñòîëà
ÑÊÎ-7,5 ñ áèêàðáîíàòîì íàòðèÿ è ðåàãåíòàìè çàãðó-
æàëñÿ â ñìåñèòåëü è ïîñëå 30 ìèíóòíîé àêòèâàöèè ñ
ðåàãåíòàìè îòïðàâëÿëñÿ íà ØÎÓ, ãäå åãî îáðàáîòêó
ïðîâîäèëè ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 5.

Èç òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî äîëÿ çîëîòà,
ïîëó÷åííîãî èç îòñàäî÷íîãî êîíöåíòðàòà ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ðåàãåíòîì (ãðàôà 12), ïðåâû-

øàåò ýòîò ïîêàçàòåëü (ãðàôà 11) íà 4,7 % îáùåé
äðàæíîé äîáû÷è çîëîòà.

 Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ãîäîâîé äîáû÷å
äðàãè, ðàâíîé 100 êã, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà êîíöåíòðàò îòñàäêè ìîæíî ïîëó÷èòü
4,7 êã äîïîëíèòåëüíîãî çîëîòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîé ïðîâåðêè òåõíîëî-
ãèè ïðåäâàðèòåëüíîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè êîíöåíò-
ðàòà îòñàäêè íåïîñðåäñòâåííî íà äðàãå ¹ 111 âûðà-
æåíû â èçìåíåíèè ñèòîâîé õàðàêòåðèñòèêè çîëîòà
(òàáë. 6) .

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî â ïðîöåññå îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòà ðåàãåíòîì ïðîèñõîäèò àãðåãèðîâàíèå
ìåëêèõ ÷àñòèö çîëîòà ïóòåì èõ ñëèïàíèÿ, ÷òî ðåçêî
ñíèæàåò ïîòåðè ïðè äîâîäêå â ØÎÓ.
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Ðèñ. 5. Ñõåìà öåïè àïïàðàòîâ äðàãè ¹111, äîïîë-
íåííàÿ îáîðóäîâàíèåì äëÿ ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòà.

Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè, ëàáîðàòî-
ðèåé ïðîáëåì îñâîåíèÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü ñõåìó îáîãàùåíèÿ äðàãè
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè çî-

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 ìàðòà 2006 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè  Þ.À. Ìàìàåâûì

ëîòîñîäåðæåùåãî êîíöåíòðàòà ðåàãåíòàìè. Òàêàÿ
ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.5.

Ïðåäëîæåííûå ðåàãåíòû ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòûìè è îòíîñèòåëüíî äåøåâûìè, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò øèðîêî ïðèìåíÿòü èõ ïðè äîâîäî÷íûõ îïåðàöèÿõ.
Ðàñõîä õèìðåàãåíòîâ – 50 ã íà 1 ò êîíöåíòðàòà. Çà-
òðàòû íà 1 ò – 0,2 òûñ. ðóá., â òîì ÷èñëå ðåàãåíòà –
0,08 ðóá.

Ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà íå ïðåâûøàåò 2 êÂò.-÷./
íà 1 òîííó êîíöåíòðàòà. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
çàòðàòû íà ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó îêóïàþòñÿ
ïðè îáðàáîòêå 100 êã çîëîòîñîäåðæàùåãî êîíöåíòðà-
òà äðàãè èëè ïðîìûâî÷íîãî ïðèáîðà.

ÂÛÂÎÄÛ

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññà ðåàãåíòíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè
êîíöåíòðàòîâ äðàã è ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ øëèõîâ. Îïðåäåëå-
íû ðàöèîíàëüíûå äîçèðîâêè è ðàçðàáîòàíà ñõåìà
öåïè àïïàðàòîâ îáîðóäîâàíèÿ ØÎÓ ñ ïðåäâàðèòåëü-
íîé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé êîíöåíòðàòîâ äðàã è
ïðîìûâî÷íûõ ïðèáîðîâ. Îáðàáîòêà äðàæíûõ êîí-
öåíòðàòîâ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ïîâûøàåò èç-
âëå÷åíèå çîëîòà äî 5 % çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
åãî ïîâåðõíîñòè è ñíèæåíèÿ ïîòåðü ñ ìàãíèòíûìè
õâîñòàìè äîâîäêè. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ íà
äðàãå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ìåëêîãî è
òîíêîãî çîëîòà.
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V.S. Alekseev

The investigation of the processes of “rebellious” gold extraction by physical-and-chemical
action

The method of concentrate pretreatment by chemical reagents based on halogenides is proposed for effective
extraction of fine and thin gold. Rational dosages were defined, and a scheme of the chain of the SHOW
equipment devices was developed together with reagent pretreatment of concentrates of dredges and flushing
devices.

Key words: gold, placers, extraction technology, chemical reagents.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÀÉÎÍÀ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Âïåðâûå ïðè ðàçâåäêå ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãîðñêîãî ðàéîíà â 1944 ã.
çàèíòåðåñîâàëèñü áîðíîé ìèíåðàëèçàöèåé ãåîëîãè
Í.Â. Àíôèëîãîâ è Î.À. Ãâîçäèöêèé. Îçíàêîìèâ-
øèñü ñ îáðàçöàìè íàéäåííîé áîðíîé ðóäû, àêàäå-
ìèê Ñ.Ñ. Ñìèðíîâ îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü èõ
ïðîìûøëåííîé îöåíêè. Îòðÿä ÃÍÈÈÃÕÑ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Â.Â. Ìåëüíèöêîãî ïîäòâåðäèë íàëè÷èå
áîëüøèõ ñêîïëåíèé áîðíûõ ðóä, è â 1952 ã. ÃÊÇ
áûëè óòâåðæäåíû ïåðâûå çàïàñû ðóä. Òàê áûëî îò-
êðûòî êðóïíåéøåå Äàëüíåãîðñêîå áîðíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå.

Áîðíûå ìèíåðàëû íà Äàëüíåãîðñêîì áîðîñèëè-
êàòíîì ìåñòîðîæäåíèè òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ðóäà íà áîð. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåììîëîãèè è êîë-
ëåêöèîíèðîâàíèÿ èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò: äàíáóðèò,
äàòîëèò, àêñèíèò, îáðàçóþùèå êðóïíûå (äî 10 ñì)
êðèñòàëëû è èõ äðóçû (ðèñ. 1). Àêñèíèò ðàçâèò â
ñêàðíàõ íà êîíòàêòå èçâåñòíÿêîâ è ïåñ÷àíèêîâ; ñî-
âìåñòíî ñ äðóãèìè áîðîñèëèêàòàìè îí ñëàãàåò äâå
çàëåæè (Àêñèíèòîâóþ è Âîäîðàçäåëüíóþ).

Äàëüíåãîðñêîå ñêàðíîâîå áîðîñèëèêàòíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå (ðèñ. 2) ïðèóðî÷åíî ê êðóïíîé, âûòÿíó-
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Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ àêñèíèòà Äàëüíåãîðñêîé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå îïðåäåëåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ìå-
òîäàìè èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ è ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êðóïíûõ êðèñòàëëàõ.
Òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî: ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â àêñèíèòå ñîäåðæàò
ðàñòâîðû CaCl2 íèçêîé êîíöåíòðàöèè (21,5 %), òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé ñî-
ñòàâëÿåò 520 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè àêñèíèòà; îáðàçîâàíèå äðóç
àêñèíèòà â ïîëîñòÿõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î íåâûñîêèõ äàâëåíèÿõ â ïåðèîä ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæäåíèå, áîðíûå ìèíåðàëû, àêñèíèò, òåðìîáàðîãåî-
õèìèÿ, Ïðèìîðüå.

òîé â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 3,5 êì îëèñ-
òîïëàêå èçâåñòíÿêîâ, çàëåãàþùåé ñðåäè îñàäî÷íîãî
ìåëàíæà îëèñòîñòðîìîâîé òîëùè, ïåðåêðûòîé ïî-
êðîâîì êðåìíèñòî-òåððèãåííûõ ïîðîä ãîðáóøèíñêîé
ñåðèè. Ìîùíîñòü îëèñòîïëàêè ïðåâûøàåò 600 ì.
Îëèñòîñòðîì, èçâåñòíÿêè è êðåìíèñòî-òåððèãåíûå
ïîðîäû çàëåãàþò ñóáâåðòèêàëüíî, ñëàãàÿ þãî-âîñòî÷-

Ðèñ. 1. Äðóçà êðèñòàëëîâ àêñèíèòà, Äàëüíåãîðñêîå áî-
ðîñèëèêàòíîå ìåñòîðîæäåíèå. Íàòóðàëüíàÿ âåëè÷èíà.



Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ðàçðåç ñêàð-
íîâî-ðóäíîé çàëåæè Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî Â.Ì. Ùåðáèíèíó è Í.À. Íî-
ñåíêî ñ äîïîëíåíèÿìè).
1 ñ èçâåñòíÿêè òðèàñà, ñëàãàþùèå îëèñòîïëàêó è îëèñòî-
ëèòû; 2ñ4 ñ òåððèãåííûå íèæíåìåëîâûå ïîðîäû îëèñòî-
ñòðîìîâîé òîëùè: 2 ñ ïåñ÷àíèêè, 3 ñ àëåâðîëèòû, 4 ñ ïî-
ëèìèêòîâûå áðåê÷èè; 5 ñ òðèàñ-þðñêèå êðåìíèñòûå ïî-
ðîäû ãîðáóøèíñêîé ñåðèè; 6 ñ äàéêè (à) è èíòðóçèâû (á)
ãàááðî-äèàáàçîâûõ è äèàáàçîâûõ ïîðôèðèòîâ è äð.; 7 ñ
äèîðèòû, êâàðöåâûå äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû ïåðâîé (à)
è ãðàíèòû âòîðîé (á) ôàçû Äàëüíåãîðñêîãî èíòðóçèâà; 8 ñ
ñêàðíû: ïî êàðáîíàòíûì (à) è àëþìîñèëèêàòíûì (á) ïî-
ðîäàì; 9 ñ ïèðîêñåí; 10 ñ ãðàíàò; 11 ñ âîëëàñòîíèò; 12 ñ
äàòîëèò; 13 ñ ðàçëîìû (à), ãðàíèöû ìåòàñîìàòè÷åñêèõ çîí
(á); 14 ñ ëèíèÿ ðàçðåçà (à) è ñêâàæèíû (á).

íîå êðûëî Öåíòðàëüíîé àíòèôîðìû, âûäåëåííîé
Þ.Ï. Þøìàíîâûì [12]. Ëèíçîâèäíûé ñêàðíîâî-ðóä-
íûé ìàññèâ èìååò â öåëîì ñëîæíîå âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå, îáóñëîâëåííîå íàëè÷èåì áëîêîâ íåçàìåùåí-
íûõ ïîðîä, òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, äàåê ãàááðî-
äèàáàçîâûõ, äèàáàçîâûõ ïîðôèðèòîâ. Ïîä ñêàðíîâîé
çàëåæüþ íà ãëóáèíå 1100ñ1400 ì ñêâàæèíàìè âûÿâ-
ëåíû áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèòîèäû äàëüíå-
ãîðñêîãî êîìïëåêñà. Ñêàðíû (ãåäåíáåðãèòîâûå, ãðà-
íàòîâûå, âîëëàñòîíèòîâûå è äð.) ðàçâèòû ïî èçâåñò-
íÿêàì è àëþìîñèëèêàòíûì ïîðîäàì è ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñîñðåäîòî÷åíû â íàäèíòðóçèâíîé çîíå ýòîãî
ìíîãîôàçíîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà.

Îñíîâíîé îáúåì ñêàðíîâ ñëîæåí âîëëàñòîíè-
òîì, ãðàíàòîì, ïèðîêñåíîì, êâàðöåì, êàëüöèòîì, äà-
òîëèòîì, äàíáóðèòîì, àêñèíèòîì; â ìåíüøåì êîëè-
÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ ýïèäîò, õëîðèò, ñåðèöèò, àëüáèò,
àêòèíîëèò, ôëþîðèò, àïîôèëëèò, ñòèëüïíîìåëàí,
ñèäåðèò, ìàíãàíîêàëüöèò, èëüâàèò, ãåìàòèò, ãèçåíãè-
ðèò, ñóëüôèäû æåëåçà, ñâèíöà, öèíêà, ìåäè, êîáàëü-
òà, ìûøüÿêà, îòìå÷àþòñÿ òàêæå ñàìîðîäíûå âèñìóò
è ñóðüìà.

Âûäåëÿåòñÿ òðè òèïà áîðîñîäåðæàùèõ ðóä:
1) äàòîëèòîâûå (çàëåæè Ãëàâíàÿ, Ìàëàÿ); 2) äàíáó-
ðèò-äàòîëèòîâûå (çàëåæü Ëåâîáåðåæíàÿ, ðóäíîå òåëî
Ñêðûòîå); 3) àêñèíèò-äàòîëèòîâûå (çàëåæè Àêñèíè-
òîâàÿ, Âîäîðàçäåëüíàÿ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ãëóáèíîé
ñòåïåíü ðóäîíîñíîñòè óáûâàåò â ðåçóëüòàòå óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà è ðàçìåðîâ ó÷àñòêîâ áåçðóäíûõ ñêàð-
íîâ è îñòàíöîâ íåçàìåùåííûõ ïîðîä [17].

Áîðîñèëèêàòíûå ðóäû èìåþò ñðåäíå- è êðóïíî-
çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó. Äëÿ íèõ òèïè÷íû ìàññèâíûå,
ïÿòíèñòûå, ïîëîñ÷àòûå, áðåê÷èåâûå òåêñòóðû. Îñî-
áûé èíòåðåñ âûçûâàþò êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûå
àãðåãàòû, ñëîæåííûå ðèòìè÷íî-ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ
ïîëîñàìè âîëëàñòîíèòà, ïèðîêñåíà, ãðàíàòà, äàòîëè-
òà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Äàòîëèò ïðèñóòñòâóåò â ïðåäåëàõ ñêàðíîâîé
çàëåæè è âíå ñêàðíîâ íå îáíàðóæåí. Ëèíçû èçâåñ-
òíÿêà, âñòðå÷àþùèåñÿ ñðåäè ñêàðíîâ, íå ñîäåðæàò
äàòîëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Äàòîëèò ñ ãëàâíûé
áîðîñèëèêàòíûé ìèíåðàë ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïðî-
ñòðàíåí íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çàëåæè, ãäå îí îá-
ðàçóåò ìîíîìèíåðàëüíûå ëèíçû è ãíåçäà. Íà ãëó-
áîêèõ èíòåðâàëàõ ðàçðåçà (îò 700 ì äî 1100 ì) îí
ïðèñóòñòâóåò â òîíêîïîëîñ÷àòûõ àãðåãàòàõ, ñîñòîÿ-
ùèõ èç áëåäíî-çåëåíîãî äàòîëèòà, ïèðîêñåíà, ðåæå
âîëëàñòîíèòà. Äàòîëèò íàõîäèòñÿ â âèäå îòäåëü-
íûõ ïîëîñ è ãíåçä â ñêàðíàõ, îáðàçóÿ çåðíèñòûå àã-
ðåãàòû ñ ðàçìåðîì çåðåí îò äîëåé ìèëëèìåòðîâ äî
2ñ5 ñì. Öâåò ìèíåðàëà áëåäíî-çåëåíûé, áåëûé èëè
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áëåäíî-æåëòûé. Ìèíåðàë ïðîçðà÷íûé èëè ïîëó-
ïðîçðà÷íûé. Êðèñòàëëû äàòîëèòà, âûñòèëàþùèå
ñòåíêè ïóñòîò, ïðîçðà÷íû. Ôîðìà çåðåí ïðåèìóùå-
ñòâåííî êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêàÿ, íà ãðàíÿõ çàìåòíà
ïðîäîëüíàÿ øòðèõîâêà.

Äàíáóðèò ðàñïðîñòðàíåí ëèøü â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ñêàðíîâîé ïîëîñû ìåñòîðîæäåíèÿ,
íà ñîïêå Ëåâîáåðåæíîé, ãäå íàõîäèòñÿ â àññîöèà-
öèè ñ êâàðöåì è àíäðàäèòîì. Ïðåäñòàâëåí â âèäå
ñåðîâàòî-áåëûõ èëè æåëòîâàòî-áåëûõ ïðèçìàòè-
÷åñêèõ êðèñòàëëîâ èëè èõ ñðîñòêîâ, äëèíà êðèñ-
òàëëîâ äî 5 ñì è áîëåå.

Àêñèíèò ðàñïðîñòðàíåí â ó÷àñòêàõ êîíòàêòîâ
áîðîñîäåðæàùèõ ñêàðíîâ ñ âìåùàþùèìè ïåñ÷àíè-
êàìè è ñëàíöàìè è ñ èõ ïðîïëàñòêàìè â ñêàðíàõ.
Äëÿ àêñèíèòà íàèáîëåå òèïè÷íà àññîöèàöèÿ ñ ýïè-

äîòîì, ïîëåâûì øïàòîì è êâàðöåì ñ â îêîëîñêàðíî-
âûõ ïîðîäàõ, ñ ãðàíàòîì è ãåäåíáåðãèòîì ñ â ñêàð-
íàõ, ðåæå âñòðå÷àåòñÿ àññîöèàöèÿ àêñèíèòà ñ äàòî-
ëèòîì èëè êàëüöèòîì [4].

Þæíîå ñåðåáðî-ñâèíöîâî-öèíêîâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå (ðèñ. 3) çàëåãàåò â ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíè-
êîâîé òîëùå è âõîäèò â ñîñòàâ Êðàñíîðå÷åíñêîãî
ðóäíîãî óçëà Âåðõíå-Óññóðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.
Êðàñíîðå÷åíñêèé ðóäíûé óçåë õàðàêòåðèçóåòñÿ
îðóäåíåíèåì äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ: îëîâÿííî-ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèì è ïîëèìåòàëëè÷åñêèì. Ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîå ìåñòîðîæäåíèå Þæíîå ïðèóðî÷åíî ê
ÿäðó êðóïíîé ñèíêëèíàëüíîé ñêëàäêè, ñëîæåííîé
òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè âàëàíæèíñêîãî è ãîòå-
ðèâ-àëüáñêîãî ÿðóñîâ. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû ïðåä-
ñòàâëåíû íåáîëüøèì øòîêîì è äàéêàìè êâàðöåâûõ

Ðèñ. 3. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëîùàäè Þæíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî Í.À.Íîñåíêî è äð., ñ èçìå-
íåíèÿìè).
1 ñ àëåâðîëèòû ñ ïðèìåñüþ òóôîãåííîãî ìàòåðèàëà, òóôîàëåâðîëèòû, êðåìíèñòî-ãëèíèñòûå ïîðîäû è êðåìíèñòî-
ïåëèòîâûå òóôôèòû ñ ïà÷êè ñåäüìîé òîëùè âàëàíæèíñêîãî ÿðóñà; 2 ñ ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû âåðõíåé òîëùè âàëàí-
æèíñêîãî ÿðóñà; 3 ñ ïåñ÷àíèêè ïåðâîé ïîäñâèòû óêòóðñêîé ñâèòû ãîòåðèâ-àëüáñêîãî ÿðóñà; 4 ñ äàéêè äèàáàçîâ; 5 ñ
äàéêè äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ; 6 ñ äàéêè êâàðöåâûõ äèîðèòîâ; 7 ñ êâàðöåâûå äèîðèòû; 8 ñ ìåëàíîêðàòîâûå êâàðöå-
âûå äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû; 9 ñ ðóäíûå æèëû è ìèíåðàëüíûå çîíû: óñòàíîâëåííûå (à) è ïðåäïîëàãàåìûå (á); 10 ñ
ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ óñòàíîâëåííûå (à) è ïðåäïîëàãàåìûå (á); 11 ñ ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö.
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äèîðèòîâ. Íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòíî
îêîëî äåñÿòêà ðóäíûõ æèë è ìèíåðàëèçîâàííûõ
çîí, îñíîâíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ çàëåãàåò â ðîãîâèêàõ.
Ðóäíûå òåëà ñîäåðæàò ñåðåáðî-ñâèíöîâî-öèíêîâîå
îðóäåíåíèå è îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé îëîâîíîñ-
íîñòüþ è çîëîòîíîñíîñòüþ. Îíè ñëîæåíû êâàðö-
êàðáîíàòíî-ñóëüôèäíûìè ðóäàìè, òåêñòóðíûå îñî-
áåííîñòè êîòîðûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñïîñîáå îáðàçîâàíèÿ ïóòåì âûïîëíåíèÿ
ïîëîñòåé òðåùèí [2].

Àêñèíèò íà Þæíîì ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâ-
ëåí ìîíîìèíåðàëüíûìè ïðîæèëêàìè, àãðåãàòàìè è
îòäåëüíûìè çåðíàìè â ñîñòàâå êâàðö-àêñèíèòîâûõ è
àêñèíèò-êàëüöèò-êâàðöåâûõ æèë (ðèñ. 4, 5, 6), ñîçäà-
âàÿ â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó ïîðîäû
è ÿðêî âûðàæåííóþ çîíàëüíîñòü. Îêîëîæèëüíûå
ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû íà ìåñòîðîæäå-
íèè ñëîæåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, àëþìîñèëèêàòàìè ñ
àêñèíèòîì, ãðàíàòîì, êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì,
àìôèáîëîì, áèîòèòîì, ëèìîíèòîì, õëîðèòîì, òóðìà-
ëèíîì, äàòîëèòîì, ñåðèöèòîì è êâàðöåì. Íåçíà÷è-
òåëüíûå ðàçìåðû êðèñòàëëîâ àêñèíèòà è îòñóòñòâèå â
íèõ íàäåæíûõ ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé íå
ïîçâîëèëè ïðèìåíèòü äëÿ èõ èññëåäîâàíèé òåðìîáà-
ðîãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòà-
íîâëåíû ÷åòêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ àêñèíèòà ñ äðó-
ãèìè ìèíåðàëàìè (ãðàíàòîì, êâàðöåì) â ìåòàñîìà-
òèòàõ Þæíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [14]. Ðåçóëüòàòîì
ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü ïîäðàç-
äåëåíèå ýòèõ àññîöèàöèé íà äâå ãðóïïû: 1) âîçíèê-
øèå ïðè îñàæäåíèè áåçâîäíûõ ìàðãàíöåâûõ ñèëè-
êàòîâ; 2) îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè îòëîæåíèè êâàðö-
êàðáîíàòíî-ñóëüôèäíûõ ðóä.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îòáîðó îáðàçöîâ àêñèíèòà äëÿ òåðìîáàðîãåî-
õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïðåäøåñòâîâàëî èõ âè-
çóàëüíî-îïòè÷åñêîå íàáëþäåíèå ïîä áèíîêóëÿðîì,
çàòåì èç âñåé ñîâîêóïíîñòè áûëè âûäåëåíû àêñè-
íèòû, ñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèÿ. Âêëþ÷åíèÿ èçó÷à-
ëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì â ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ïëà-
ñòèíàõ è ïîëèñòèðîëîâûõ øàøêàõ ïðè ðàçëè÷íîì
óâåëè÷åíèè, îïðåäåëÿëèñü èõ òèï, ôîðìà, ðàçìåðû,
êîëè÷åñòâî è çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ [7ñ
10]. Øàøêè ïîäâåðãàëèñü ïîëèðîâêå ñ öåëüþ âû-
âåäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ìèêðîîáúåêòîâ äëÿ àíàëè-
çà. Èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà àêñèíèòà è ñèíãåíåòè÷-
íûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ïðîâîäèëèñü íà ñêà-
íèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1430 VP,
îáîðóäîâàííîì àíàëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 300
(ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ).

Ðèñ. 4. Âçàèìîîòíîøåíèÿ àêñèíèòà ñ àññîöèèðóþ-
ùèìè ìèíåðàëàìè.
Êâàðö-õëîðèòîâàÿ ìèêðîçåðíèñòàÿ çîíà, ñ ïðèìåñÿìè
àêñèíèòà, êàëüöèòà, ñôåíà, ãðàíàòà, ñóëüôèäîâ (1 ñ ñôåí;
2 ñ àêñèíèò; 3 ñ õëîðèò; âìåùàþùàÿ ïîðîäà ñ àëåâðî-
ëèò). Óâ.×15.

Ðèñ. 5. Âçàèìîîòíîøåíèÿ àêñèíèòà ñ àññîöèèðóþ-
ùèìè ìèíåðàëàìè.
Çîíà ãðàíàòîâîãî ìåòàñîìàòèòà, ðàññå÷åííàÿ ñóáïàðàë-
ëåëüíûìè ïðîæèëêàìè (ìîùíîñòüþ 1ñ5 ìì) ñ àêñèíèòîì.
(1 ñ àêñèíèò, 2 ñ êâàðö, 3 ñ ãðàíàò). Óâ.×15.

Ðèñ. 6. Âçàèìîîòíîøåíèÿ àêñèíèòà ñ àññîöèèðóþ-
ùèìè ìèíåðàëàìè.
Àññîöèàöèÿ êâàðöà (1), àêñèíèòà (3) è êàëüöèòà (2).
Óâ.×15.
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Èçó÷åíèå âêëþ÷åíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ãåíå-
òè÷åñêîãî òèïà è ôàçîâîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëîñü ïîä
ìèêðîñêîïîì ïðè 100ñ1000-êðàòíîì óâåëè÷åíèè â
ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ ïëàñòèíàõ. Äëÿ òåðìî-
ìåòðè÷åñêèõ îïûòîâ áûëè âûáðàíû òîëüêî íîðìàëü-
íûå ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, ò.å. ïåðâè÷íûå ïî ñïîñî-
áó ðàñïîëîæåíèÿ â êðèñòàëëå, íå ðàñøíóðîâàííûå,
çàõâà÷åííûå èç ãîìîãåííîé ñðåäû.

Ïîñëå âèçóàëüíîãî èçó÷åíèÿ âêëþ÷åíèÿ ïîä-
âåðãàëèñü ìèêðîìåòðè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, îñ-
íîâàííûì íà îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ. Äëÿ íàãðåâà ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé èñ-
ïîëüçîâàëàñü òåðìîêàìåðà êîíñòðóêöèè Ì.Í. Êàí-
äèíîâà (ÂÈÌÑ) ñ õðîìåëü-àëþìåëåâîé òåðìîïà-
ðîé (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé â èíòåðâàëå 50ñ
450 °Ñ íå áîëåå ±5 °Ñ). Êðèîìåòðè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò +25
äî -110oC (òî÷íîñòü ±0.2 °C) ñ ïîìîùüþ êðèîêàìå-
ðû, ìåäü-êîíñòàíòàíîâàÿ òåðìîïàðà êîòîðîé îòêà-
ëèáðîâàíà ïî òî÷êàì ïëàâëåíèÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûõ
ñîëåé è òðîéíîé òî÷êå ÑÎ2 âî âêëþ÷åíèÿõ èçâåñò-
íîãî ñîñòàâà.

Äëÿ äèàãíîñòèêè êðèñòàëëîâ, âûïàäàþùèõ èç
ðàñòâîðà ïðè çàìîðàæèâàíèè âêëþ÷åíèé, ïðèâëåêà-
ëèñü äàííûå èç [1, 5 è äð.], îöåíêà êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðîâ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãðàìì èç
ðàáîò [3, 10, 11, 13, 16].

ÔÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Ôîðìóëîé àêñèíèòà,  îñíîâàííîé íà ïî-
ñòîÿíñòâå åãî ñîñòàâà, îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ
Ca2(Fe,Mn)Al2BSi4O15(OH). Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçíîâèäíîñòåé ýòîãî ìèíåðà-
ëà âûÿñíèëîñü, ÷òî êîëè÷åñòâî èçâåñòè â íåì óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ MnO. Â ñâÿçè ñ
ýòèì óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ôîðìóëà àêñèíèòà äîëæ-
íà èìåòü âèä (Ca Fe+2,Mn)3Al2BSi4O15OH. Àêñèíèò
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ è ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ñ êàëüöèôèðàõ, ðî-
ãîâèêàõ, ñêàðíàõ, îñíîâíûõ ïîðîäàõ è ãèäðîòåðìàëü-
íûõ æèëàõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå è â
æèëàõ àëüïèéñêîãî òèïà.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé èíòåðåñ èññëåäîâàòå-
ëåé ê Äàëüíåãîðñêîé ãðóïïå ìåñòîðîæäåíèé è ñó-
ùåñòâîâàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ ïî ýòîìó ðåãèîíó, ñâåäåíèÿ îá àêñèíèòå, êàê
ïðàâèëî, äåôèöèòíû èëè ôðàãìåíòàðíû, ïðè òîì
÷òî âî âñåì ìèðå ýòîò ìèíåðàë ñ÷èòàåòñÿ íå òîëüêî
ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîðà, íî òàêæå ðåäêèì êîë-
ëåêöèîííûì ìèíåðàëîì.

Îêðàñêà êðèñòàëëîâ äàëüíåãîðñêîãî àêñèíèòà
ñåðàÿ, çåëåíîâàòî-ñåðàÿ. Ïî ñèñòåìå GIA îòòåíîê ñ

slyG, òîí ñ exdk, íàñûùåííîñòü ñ gr. Ìèíåðàë ïðî-
çðà÷íûé èëè ïîëóïðîçðà÷íûé. Â øëèôå áåñöâåòåí,
èíîãäà ñëåãêà îêðàøåí èëè ïëåîõðîèðóåò.

Àêñèíèòû Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðàçìåðàìè ñ
îíè îáðàçóþò êðèñòàëëû äî 3 ñì è, ñîîòâåòñòâåííî,
íàëè÷èåì ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé, ðàçìåðû êîòîðûõ
äîñòàòî÷íû äëÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Â òà-
êèõ êðèñòàëëàõ è áûëè îáíàðóæåíû âêëþ÷åíèÿ «ãè-
ãàíòû» (ðèñ. 7), èíôîðìàòèâíîñòü êîòîðûõ çàêëþ÷à-
åòñÿ â óäîáñòâå íàáëþäåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè êðèî-
ìåòðè÷åñêèõ îïûòîâ (åñëè îíè àíàëîãè÷íû ïî ôàçî-
âîìó ñîñòàâó ìåëêèì ïåðâè÷íûì), à òàêæå õàðàêòåð-
íûå äëÿ àêñèíèòà âêëþ÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû
(ðèñ. 8) è íàèáîëåå âàæíûå äëÿ òåðìîìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, ïðèóðî÷åííûå
ê öåíòðàëüíûì ó÷àñòêàì êðèñòàëëîâ àêñèíèòà è îò-
âå÷àþùèå âñåì ïàðàìåòðàì èíôîðìàòèâíîé íàäåæ-
íîñòè (ðèñ. 9).

Ïðè íàãðåâàíèè äî òåìïåðàòóðû 155 °Ñ ôàçî-
âûå èçìåíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíû èëè îòñóòñòâóþò, çà-
òåì ãàçîâûé ïóçûðåê âî âêëþ÷åíèè óìåíüøàåòñÿ â
îáúåìå [15]. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè ðàâíà

Ðèñ. 7. Âêëþ÷åíèÿ ìãèãàíòûî.

Ðèñ. 8. Õàðàêòåðíûå äëÿ àêñèíèòà âêëþ÷åíèÿ.
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520 °Ñ. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ýâòåêòèêè ðàñòâîðà
ñîñòàâëÿåò -55 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìå, îñ-
íîâíàÿ ñîëü êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà CaCl2. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ðàñòâîðà îïðåäåëåíà ïî òåìïåðàòóðå ïëàâëå-
íèÿ ëüäà (îò -39.2 äî -38.5 °Ñ) è ñîîòâåòñòâóåò
21,5% ýêâ. CaCl2  (ðèñ. 10). Âî âêëþ÷åíèÿõ, ðàñïî-
ëàãàþùèõñÿ â îñíîâàíèè êðèñòàëëîâ àêñèíèòà, â
ïðîöåññå êðèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûÿâëå-
íû âàêóîëè, â êîòîðûõ çàêîíñåðâèðîâàíû ðàñòâîðû
áîëåå ñëîæíîãî ñîñòàâà (CaCl2 + NaCl + H2O + íå-
èçâåñòíàÿ ôàçà) ñ òåìïåðàòóðîé ýâòåêòèêè -50°C, à
òàêæå ñìåñü (NaCl + Na2B2O5 + H2O + íåèçâåñòíàÿ
ôàçà, ïðåäïîëîæèòåëüíî, áîðàò) ñ òåìïåðàòóðîé
ýâòåêòèêè -22.7 ÷ -23°C. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåñ-
ñå ôîðìèðîâàíèÿ äðóç àêñèíèòà, âåðîÿòíî, ïðîèñ-
õîäèëî èçìåíåíèå ñîñòàâà ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ

â íà÷àëüíûé ïåðèîä èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî áîðà,
à ïîçäíåå ñ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áîðà â çàêîí-
ñåðâèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ îäíîçíà÷íî ðåøàåòñÿ ïîêà
òîëüêî â áèíàðíîé ñèñòåìå H3BO3 ñ H2O [8] è â íåêî-
òîðûõ òðîéíûõ âîäíî-ñîëåâûõ ñèñòåìàõ, äëÿ êîòî-
ðûõ èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ìíîãî-
êîìïîíåíòíîñòü ñîñòàâà ïðèðîäíûõ âêëþ÷åíèé, à
òàêæå ôðàãìåíòàðíîñòü èññëåäîâàíèé óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ áîðîñèëèêàòíîé ìèíåðàëèçàöèè (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ðàáîò À.Å. Ëèñèöûíà, Ñ.Â. Ìàëèíêî [6],
ïîñâÿùåííûõ ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé â äàòîëèòå è
äàíáóðèòå) âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé
ïðîâåðêè êðèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì
ñïåêòðîñêîïèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè áîðà
âî âêëþ÷åíèÿõ. Ïîýòîìó ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà àêñèíèòà è ñèíãåíåòè÷íûõ
ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ïîêàçàëè, ÷òî äàëüíåãîðñ-

Ðèñ. 10. Êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàñòâîðîâ CaCl2
(ïóíêòèð) è NaCl (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïî äàííûì èçó÷å-
íèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå.
1 ñ äàííûå C.L. Knigh, R.J. Bodnar  (1989), 2 ñ Ñ.È. Òêà-
÷åíêî (1996), 3 ñ A.l. Oakes (1994), 4 ñ Ç.À. Êîòåäüíèêî-
âà (2001), 5 ñ äàííàÿ ðàáîòà.

Ðèñ. 9. Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå ðàñòâî-
ðû CaCl2. Òãîì=520 °Ñ

Òàáëèöà1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) àêñèíèòà
Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

№ точки 
анализа Al2O3 SiO2 CaO MnO FeO* Сумма

1 16,19 41,88 19,83 5,6 7,3 90,8
2 16,64 41,24 19,78 6,63 6,24 90,53
3 16,62 41,59 20,08 7,1 6,07 91,46
4 16,28 42,14 19,7 6,2 6,92 91,25
5 16,48 41,26 19,9 6,91 6,08 90,63

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1430 VP, îáîðóäîâàííîì àíà-
ëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðî-
ìåòðîì INCA Energy ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê ê.ã.-ì.í.
Êàðìàíîâ Í.Ñ.; FeO* ñ ñóììàðíîå Fe â âèäå FeO.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ.%) àêñèíèòà è
ñèíãåíåòè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé â íåì
Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

№ точки 
анализа MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO MnO FeO* Сумма

1 - 16,84 41,85 - 19,49 9,81 2,49 90,48
2 - 26,28 39,89 - 23,99 0,59 10,79 101,55
3 0,36 30,58 42,66 10,45 - 0,43 4,99 89,47
4 0,55 22,34 22,66 - 1,04 2,22 40,35 89,16
5 - 22,31 38,64 - 22,86 2,16 9,93 95,89

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1430 VP, îáîðóäîâàííîì àíà-
ëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì  ñïåêò-
ðîìåòðîì INCA Energy ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê ê.ã.-ì.í.
Êàðìàíîâ Í.Ñ.; - íå îáíàðóæåíî. 1 ñ àêñèíèò, 2, 5 ñ ýïè-
äîò, 3 ñ áèîòèòîïîäîáíàÿ ñëþäà, 4 ñ õëîðèò-òþðèíãèò;
FeO* ñ ñóììàðíîå Fe â âèäå FeO.
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êèå àêñèíèòû ñîïîñòàâèìû ñ àêñèíèòàìè Öåíòðàëü-
íîãî Êàçàõñòàíà è Ðàäàóòàëÿ è ïðèíàäëåæàò ê ìàð-
ãàíöîâèñòîé ðàçíîâèäíîñòè (òàáë. 1ñ3). Ñðåäè ñèíãå-
íåòè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé óñòàíîâëåíû
ýïèäîò è ñôåí, áèîòèòîïîäíàÿ ñëþäà, õëîðèò-òþðèí-
ãèò (òàáë. 2, 3).

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ìèíåðàëüíûå àññîöèà-
öèè àêñèíèòà â ìåòàñîìàòèòàõ Þæíîãî ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è îïðåäåëåíû ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
àêñèíèòîâ Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ è
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êðóïíûõ êðèñòàëëàõ. Óñ-
òàíîâëåíû ìîíîìèíåðàëüíûå ïðîæèëêè àêñèíèòà,
êâàðö-àêñèíèòîâûå è àêñèíèò-êàëüöèò-êâàðöåâûå.
Ýòè àññîöèàöèè ìîãóò áûòü ïîäðàçäåëåíû íà äâå
ãðóïïû: 1) âîçíèêøèå ïðè îñàæäåíèè áåçâîäíûõ
ìàðãàíöåâûõ ñèëèêàòîâ; 2) îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè
îòëîæåíèè êâàðö-êàðáîíàòíî-ñóëüôèäíûõ ðóä.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñîñòàâà àêñèíèòà Äàëü-
íîãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêà-
çàë èõ ñîîòâåòñòâèå ìàðãàíöîâèñòîé ðàçíîâèäíîñ-
òè. Ñðåäè ñèíãåíåòè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé
óñòàíîâëåíû ýïèäîò è ñôåí, áèîòèòîïîäíàÿ ñëþäà,
õëîðèò-òþðèíãèò. Ïåðâè÷íûå ôëþèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ â àêñèíèòå ñîäåðæàò ðàñòâîðû CaCl2 íèçêîé
(21,5 %), êîíöåíòðàöèè; òåìïåðàòóðà èõ ãîìîãåíè-
çàöèè ñîñòàâëÿåò 520°Ñ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ïðîåêò 06-05-96138.
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Äàëüíåãîðñêîãî áîðîñèëèêàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû íà ñêàíèðóþùåì ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå LEO 1430 VP, îáîðóäîâàííîì àíà-
ëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêò-
ðîìåòðîì INCA Energy ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê ê.ã.-ì.í.
Êàðìàíîâ Í.Ñ.; ñ íå îáíàðóæåíî. 1 ñ àêñèíèò, 2ñ4, 6 ñ ýïè-
äîò, 5 ñ ñôåí, âîçìîæíà ïðèìåñü ôëþîðèòà CaF2; FeO* ñ
ñóììàðíîå Fe â âèäå FeO.

№ точки 
анализа F Al2O3 SiO2 CaO TiO2 MnO FeO* Сумма

1 - 17,51 41,94 19,83 - 10,18 2,38 91,83
2 - 23,74 37,62 23,86 - 0,36 10,91 96,5
3 - 23,16 37,89 23,24 - 0,84 12,48 97,62
4 - 23,92 38,4 24,16 - 0,74 11,14 98,36
5 2,57 5,09 31,07 29,36 33,77 - 0,49 102,36
6 - 23,69 38,14 23,83 - 0,49 10,74 96,9
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O.A. Karas', V.A. Pakhomova, B.L. Zalishchak, M.A. Ushkova, N.S. Karmanov

Axinite of the Dalnegorsk borosilicate and Southern polymetallic deposits (Primorye):
mineral associations and the physical-chemical setting of their formation

This paper lists the results of studies of mineral parageneses of axinite from the Dalnegorsk group of deposits.
Also, physical-chemical parameters of mineral formation are examined by means of mineral and fluid inclusion
study of large crystals.
Thermobarogeochemical investigations have established that fluid inclusions in axinite contain low-concentration
(21.5%) CaCl2 solutions, and the temperature of primary inclusions homogenization is 520°Ñ, which corresponds
to that of the outset of axinite crystallization. Axinite druse formation in vesicles suggests low pressures during
mineral formation.

Key words: borosilicate deposit, boric minerals, axinite, thermobarogeochemistry, Primorye.
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Çîëîòîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè
òðàäèöèîííî çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ýêîíîìèêå è
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ îòðàñëåé, ôîðìèðóþùèõ
ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë ñòðàíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
çàïàñîâ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà íà òåððè-
òîðèè Äàëüíåãî Âîñòîêà ñîñðåäîòî÷åíà â íåäðàõ ãëó-
áîêîçàëåãàþùèõ è äðåâíèõ ïîãðåáåííûõ ðîññûïåé.
Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà äàííûõ ðîññûïåé â Õà-
áàðîâñêîì êðàå îöåíèâàþòñÿ â 285 òîíí, èç íèõ 198 ò
(70 %) ðàçìåùåíû â öåíòðàëüíîé è þæíîé çîíàõ
êðàÿ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì (îòñóòñòâèå ìåðçëîòû, áëèçîñòü ê îñ-
âîåííûì òåððèòîðèÿì è ò.ä.).

Ñòåïåíü îñâîåíèÿ ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ðîññû-
ïåé íåäîñòàòî÷íà, îäíàêî èíòåðåñ ê íèì äàëüíåâîñ-
òî÷íûõ íåäðîïîëüçîâàòåëåé äîâîëüíî âûñîê. Ðàçíî-
îáðàçèå óñëîâèé çàëåãàíèÿ ðîññûïåé è âåùåñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä è öåííûõ êîìïîíåíòîâ
ïðåäîïðåäåëÿþò ïðèìåíåíèå ñïîñîáîâ èõ ðàçðàáîò-
êè, ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ îò òðàäèöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ïðè îñâîåíèè ìåëêîçàëåãàþùèõ ðîññûïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé.

Õàðàêòåðíûì äëÿ áîëüøèíñòâà ãëóáîêîçàëåãà-
þùèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òðóäîåì-
êîñòü èõ ðàçðàáîòêè. Ñëîæíîñòü ãîðíûõ ðàáîò çà-
êëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ïåðåðàáîòêè çíà÷èòåëü-
íûõ îáúåìîâ ãîðíîé ìàññû è ðåøåíèÿ âîïðîñà äåç-
èíòåãðàöèè ãëèíèñòûõ ïåñêîâ è èçâëå÷åíèÿ çîëîòà,
êàê ïðàâèëî, ìåëêèõ êëàññîâ.

Ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ìíîãîîáðàçèåì ïðèðîäíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè. Äëÿ îöåí-
êè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èõ îñâîåíèÿ
íåîáõîäèìû äàííûå î ïðîìûøëåííûõ çàïàñàõ è
ìîùíîñòè ïåñêîâ è òîðôîâ, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñî-
ñòàâå ïðîäóêòèâíîé ãîðíîé ìàññû, ñîäåðæàíèè â íåé
ãëèíèñòûõ ôðàêöèé è ðÿäå äðóãèõ. Îöåíêà è ñðàâíå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïî
áîëüøîìó ÷èñëó ïîêàçàòåëåé çàòðóäíèòåëüíà. Â êà÷å-
ñòâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé åãî çàëåãàíèÿ è ñòðîåíèÿ, ïðèíÿòà
âåëè÷èíà óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà.

Ó÷èòûâàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèðîñòà çàïàñîâ è
îñâîåíèÿ ðîññûïåé ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ, íàìè íà îñ-
íîâå ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäå-
íèé è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðàáîòêè îáúåêòîâ
ñòàðàòåëüñêîé äîáû÷è âûïîëíåí òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèé àíàëèç ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è äàíà îöåíêà èõ ýíåðãîåìêîñòè.

Äëÿ ñðàâíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ çà áàçîâûå ðîñ-
ñûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíÿòû ìåëêîçàëåãàþùèå
ðîññûïè ð.ð. Òàéìåíü è Áåëàÿ, ðàñïîëîæåííûå â ïðî-
ìåæóòî÷íîé êëèìàòè÷åñêîé çîíå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ
ñ î÷àãîâîé ìíîãîëåòíåé è ñåçîííîé ìåðçëîòîé.

Òåõíîëîãè÷åñêèå, ýíåðãåòè÷åñêèå è ýêîíîìè-
÷åñêèå äàííûå ðàçðàáîòêè ðîññûïåé ð.ð. Òàéìåíü è
Áåëàÿ ñðàâíèâàëèñü ñ ïîêàçàòåëÿìè îñâîåíèÿ ãëóáî-
êèõ ðîññûïåé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè-

ÓÄÊ 622. 271. 4 (571.56)

Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÃËÓÁÎÊÎÇÀËÅÃÀÞÙÈÕ ÐÎÑÑÛÏÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ
ÕÀÁÀÐÎÂÑÊÎÃÎ ÊÐÀß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝÍÅÐÃÎÑÁÅÐÅÃÀÞÙÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

È.À. Êðàäåíûõ

Âûïîëíåíî íàó÷íîå îáîñíîâàíèå, àíàëèç è òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ñïîñîáîâ îñâîåíèÿ ãëó-
áîêèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òèïîâ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ. Ïðè
ýòîì èñïîëüçîâàí è óñîâåðøåíñòâîâàí ñîâðåìåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé ïðèíöèï îöåíêè òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Âûâåäåííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü ðåíòàáåëüíîñòü îñâîåíèÿ ðåñóð-
ñîâ ðîññûïíîãî çîëîòà ãëóáîêèõ ðîññûïåé, ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèè è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ñ ó÷åòîì ðèñêîâ â ãîðíîì ïðîèçâîäñòâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîëîòî, ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ãëóáîêèå ðîññûïè, òåõíîëîãèÿ, Õàáàðîâñ-
êèé êðàé.



÷åñêèõ óñëîâèÿõ: ðîññûïè ð.ð. Êóðóí-Óðÿõ, Ãàéôîí
(ñ/à “Ïðèáðåæíàÿ”) è ðó÷. Í.Ñîáîëèíûé, Îëüãèí
(ÎÀÎ “ÄÂ-ðåñóðñû”).

Îõàðàêòåðèçóåì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè.

Ðîññûïè ð.ð. Òàéìåíü è Áåëàÿ ðàñïîëîæåíû
íà òåððèòîðèè Àÿíî-Ìàéñêîãî ðàéîíà Õàáàðîâñêîãî
êðàÿ è ÿâëÿþòñÿ ìåëêîçàëåãàþùèìè, ïðîñòîãî ñòðîå-
íèÿ, ñ õîðîøåé ïðîìûâèñòîñòüþ ïåñêîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ñðåäíåå è êðóïíîå çîëîòî. Ïðèìåíÿåìûé ñïîñîá
ðàçðàáîòêè – òðàäèöèîííûé áóëüäîçåðíî-ãèäðàâëè-
÷åñêèé. Âñêðûøà òîðôîâ è ðûõëåíèå ìåðçëûõ ïîðîä
îñóùåñòâëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ìîùíûìè áóëüäîçåðà-
ìè Ä-355, à ïîäà÷à ïåñêîâ íà ïðîìûâêó è óäàëåíèå
õâîñòîâ – áóëüäîçåðàìè Ò-130 è Ò-170. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîìûâî÷íîãî ñåçîíà 130 ñóòîê.

Ðîññûïü ð. Êóðóí-Óðÿõ ïî ãåíåçèñó è ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îòíîñèòñÿ ê àëëþâè-
àëüíûì è ïðèóðî÷åíà ê ïîéìåííîé ÷àñòè äîëèíû è
òåððàñàì ïåðâîãî-âòîðîãî ïîðÿäêà. Íà ìåñòîðîæäå-
íèè èç-çà ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ïðîèçâîäèòñÿ ÷àñòè÷íàÿ âñêðûøà òîðôîâ ïî òðàíñ-
ïîðòíîé ñõåìå àâòîñàìîñâàëàìè ÊðÀÇ ñ ïðèìåíåíè-
åì ïîãðóç÷èêîâ L-34, à òàêæå âñêðûøà òîðôîâ áóëü-
äîçåðîì ñ ïðîïóñêîì ãîðíîé ìàññû ÷åðåç ïðîìïðè-
áîð. Ðàçðàáîòêà ïåñêîâ ïðîèçâîäèòñÿ âååðíûì ñïîñî-
áîì áóëüäîçåðàìè Ò-170 è, ÷àñòè÷íî, áóëüäîçåðàìè
Ò-500 ñ ïðîõîäêîé îïåðåæàþùèõ äðåíàæíûõ êàíàâ.

Ãëóáîêîçàëåãàþùàÿ ðîññûïü ð. Ãàéôîí ïðè-
óðî÷åíà ê äîëèíå îäíîèìåííîãî ðó÷üÿ. Äîáû÷íûå
ðàáîòû âåäóòñÿ îòêðûòûì ðàçäåëüíûì ñïîñîáîì ñ
ïðèìåíåíèåì ìîùíûõ çåìëåñîñíûõ óñòàíîâîê àâñò-
ðàëèéñêîé ôèðìû “Warman” – 18/16. Îáîãàùåíèå
ïåñêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìûâî÷-
íûõ ïðèáîðîâ ÏÃØ-II-50 ñî øëþçàìè ãëóáîêîãî è
ìåëêîãî íàïîëíåíèÿ, ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïðèáîðà – äî 3500 ì3/ñóòêè.

Ïîãðåáåííàÿ ðîññûïü ðó÷. Íèæíèé Ñîáî-
ëèíûé.

Îñíîâíûì ñïîñîáîì îòðàáîòêè ðîññûïè ðó÷.
Ñîáîëèíûé ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëüíûé áóëüäîçåðíî-ãèä-
ðàâëè÷åñêèé ñïîñîá ñ òðàíñïîðòèðîâêîé ïåñêîâ è

÷àñòè òîðôîâ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì. Ïðî-
ìûâêà ïåñêîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðîìûâî÷íîì ïðè-
áîðå ÏÃØ-II-50 ñî âñòðîåííûìè øëþçàìè ìåëêîãî
íàïîëíåíèÿ (ØÌÍ).

Ðîññûïü ðó÷. Îëüãèí – ïîãðåáåííàÿ, ãëóáî-
êîçàëåãàþùàÿ, àëëþâèàëüíàÿ. Ó÷èòûâàÿ ñóðîâûå
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå è ñëîæíûå ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, îòðàáîòêà ïðî-
ìûøëåííûõ çàïàñîâ ïðîèçâîäèòñÿ êîìáèíèðîâàí-
íûì ýêñêàâàòîðíî-àâòîòðàíñïîðòíûì è áóëüäîçåð-
íûì ñïîñîáàìè: âñêðûøà – áóëüäîçåðàìè äî 12
ìåòðîâ è ýêñêàâàòîðíî-àâòîòðàíñïîðòíûì ñïîñî-
áîì (íèæå 12 ìåòðîâ) ñ âíåøíèì îòâàëîîáðàçîâà-
íèåì íà îáà áîðòà ðîññûïè. Äîñòàâêà ïåñêîâ íà
ïðîìûâî÷íûé ïðèáîð ÏÃØ-II-50 òàêæå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðòîì ñ ðàññòîÿíèåì òðàíñïîð-
òèðîâêè ïî âûåçäíîé òðàíøåå äî 600 ì.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáàòûâàåìîé ðîñ-
ñûïè ðó÷. Îëüãèí ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.

Ðåæèì ðàáîòû – ñåçîííûé, äâóõñìåííûé, êîëè-
÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé â ãîäó – 230, ïðîìûâî÷íûé ñå-
çîí – 160 ñóòîê.

Íà ðèñóíêå 2 îáîçíà÷åíû óäåëüíûå âåñà âè-
äîâ ãîðíûõ ðàáîò. Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî â òðåõ
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (ð. Òàéìåíü,
ðó÷. Ñîáîëèíûé, ðó÷. Îëüãèí) âñêðûøà òîðôîâ çà-
íèìàåò îò 50 è áîëåå ïðîöåíòîâ îáùåãî îáúåìà.
Óâåëè÷åíèå äàííûõ ðàáîò âëèÿåò íà òàêèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êàê ðàñõîä òîïëèâà è
ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è çîëîòà.

Ïîêàçàòåëü óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ñî÷åòàåò â
ñåáå íàòóðàëüíîå è ýêîíîìè÷åñêîå (ñòîèìîñòíîå) ñî-
äåðæàíèå. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî êðèòåðèÿ îï-
òèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ åãî îäíîçíà÷íàÿ ñâÿçü ñî
ñòîèìîñòíûìè çàòðàòàìè. Ìèíèìóì ñåáåñòîèìîñòè
ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó çàòðàò. Ýòî äåëàåò ýíåðãåòè-
÷åñêèé êðèòåðèé îñîáåííî óäîáíûì äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ðåøåíèè çàäà÷ êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåñ-
ñîâ, èõ îïòèìèçàöèè, óïðàâëåíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ. Íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü:

Ñä = f(Ý),

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñêàâàòîðíî-
òðàíñïîðòíîé òåõíîëîãèè
ðàçðàáîòêè ðîññûïè ðó÷.
Îëüãèí ñ ïðîìûâêîé ïåñêîâ
íà ÏÃØ-II-50.
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ãäå Ñä – ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è çîëîòà, ðóá./ã; Ý –
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà äîáû÷ó 1 ãðàììà ìåòàë-
ëà, êã/ã.

Ïðè îöåíêå âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé ðàñõîä òîï-
ëèâà äëÿ ïðèíÿòîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëè, èñ-
ïîëüçóÿ íîðìàòèâíûå ìàòåðèàëû [3], à çàòðàòû âðå-
ìåíè Ti íà âûïîëíåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ðàáîò
äëÿ ïîëíîé îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ðàññ÷èòûâàëè
ïî ôîðìóëå:

Ti = Vi / Qi,
ãäå Vi – îáúåì i-ãî âèäà ðàáîò;   Qi – ÷àñîâàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ìàøèí íà i-îì âèäå ðàáîò.

Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê
ðàçìåðû ìåñòîðîæäåíèÿ, ìîùíîñòè âñêðûøíûõ ïî-
ðîä è ïåñêîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãîðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïðèíèìàëè, èñïîëüçóÿ íîðìû âûðàáîòêè [4] ñ
ó÷åòîì ðàññòîÿíèé ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ðàñ÷åòà ýíåðãîçàòðàò íà îòðàáîòêó ðàññìàòðèâàåìûõ
ìåñòîðîæäåíèé.

Ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ ïîä-
ãîòîâêîé òåððèòîðèè çåìåëüíîãî îòâîäà, ïëàíèðîâ-
êîé ïîâåðõíîñòè, ïðîõîäêîé íàãîðíîé è âîäîîòâîä-
íîé êàíàâ, ñîîðóæåíèåì âîäîîòñòîéíèêà, âðåìåííûõ
äîðîã è òðàññ. Ðåêóëüòèâàöèîííûå ðàáîòû íàïðàâëå-
íû íà âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ çåìåëü. Îíè
âêëþ÷àþò ïëàíèðîâêó íàðóøåííîé ïîâåðõíîñòè ãîð-
íîãî îòâîäà, óáîðêó îòâàëîâ ñ áîðòîâ â ðàçðåç, çàñûï-
êó êàíàâ è íàíåñåíèå íà âûðîâíåííóþ ïîâåðõíîñòü
ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ.

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðà-
áîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé Õàáàðîâñ-
êîãî êðàÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1, 2.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íà âûáðàí-
íûõ çîëîòîðîññûïíûõ îáúåêòàõ âû÷èñëÿëèñü ïðî-
ìûøëåííûå çàïàñû, óñòàíàâëèâàëàñü ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîìûâî÷íîãî ñåçîíà è ãîäîâàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ. Èñõîäÿ èç óñòàíîâëåííîãî
êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ, îïðåäåëÿëñÿ ðàñõîä òîïëè-
âà, ñòîèìîñòü âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, àìîðòè-
çàöèè, óñòàíàâëèâàëàñü ÷èñëåííîñòü ðàáîòàþùèõ è
ôîíä îïëàòû òðóäà ñ íà÷èñëåíèÿìè íà ñîöèàëüíîå
ñòðàõîâàíèå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé íàëîãî-
âîé ñèñòåìîé áûëè ðàññ÷èòàíû íàëîãè è ïëàòåæè.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Ëèíåéíûé âèä çàâèñèìîñòè ñåáåñòîèìîñòè äî-
áû÷è çîëîòà îò óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà (ðèñ 3.)
ïîäòâåðæäàåò ïðàâîìåðíîñòü ïðèíÿòîãî êðèòåðèÿ
îöåíêè ðåíòàáåëüíîñòè ðàçðàáîòêè ðîññûïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé.

Ðèñ. 2. Óäåëüíûé âåñ âèäîâ ãîðíûõ ðàáîò.

Òàáëèöà 1. Èñõîäíûå äàííûå ïî ïåðåäåëàì ãîðíûõ ðàáîò íà ðàçðàáîòêå ñðàâíèâàåìûõ ðîññûïåé.

Наименование россыпных месторождений
Мелкозалегающая 
россыпь (аналог) Глубокозалегающие и погребенные россыпи

Наименование 
переделов горных 

работ

Единицы 
измерения

р.р. Таймень, Белая р. Курун-Урях р. Гайфон руч. Н. Соболиный руч. Ольгин Итого
Вскрыша торфов тыс. м3 847,0 816,0 604,0 680,0 1920,5 –
Промывка песков тыс. м3 338,0 608,0 356,0 104,0 126,0 1194,0
Мощность торфов м 4,4 23,0 18,0 17,1 25,3 –
Мощность пласта м 1,0 4,0 1,5 2,3 1,6 –
Доставка песков тыс. м3 – 98,0 – 94,0 70,0 –
Окучивание песков тыс. м3 – 42,0 51,0 94,0 70,0 –
Уборка хвостов тыс. м3 195,5 415,0 253,0 75,0 86,0 829,0
Прочие ГПР тыс. м3 107,0 84,0 128,0 21,0 57,5 290,5
Мехрыхление тыс. м3 277,0 635,0 195,0 153,5 103,0 1086,5
Рекультивация тыс. м3 – 248,0 90,0 125,0 213,0 676,0
Очистка площади от 
леса га 2,9 150,0 23,0 – 68,9 –

Всего по 
месторождению тыс.м3 1767,4 3096,0 1700,0 1346,4 2714,9 –
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Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ.

Наименование россыпных месторождений
Мелкозалегающая 

россыпь 
(аналог)

Глубокозалегающие и погребенные россыпиНаименование 
показателей

Единицы 
измерения

р. Таймень, Белая р. Курун-
Урях р. Гайфон руч. 

Н.Соболиный
руч. 

Ольгин Итого

Добыча металла % 100 138 130 163 175 –
Среднее 
содержание золота % 100 156 124 533 470 –

Затраты машинного 
времени маш.⋅ч 42965 76635 51550 73567 124668 369385

Общий расход 
топлива тонн 1543,3 2026,0 1966,2 2423,4 2110,9 8526,5

Расход топлива на 
1 м3 промывки 
песков

кг/м3 4,56 6,75 5,52 23,30 16,75 –

Удельная 
энергоемкость 
промывки 1 м3

кВт⋅ч 18,2 27,0 22,1 93,2 67,0 –

Удельный расход 
топлива на 1 г 
золота

кг/г 8,16 7,7 8,0 7,82 6,4 –

Удельная 
энергоемкость 
добычи 1 г золота

кВт⋅ч 32,6 30,8 32,0 31,4 25,6 –

Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñåáåñòîèìîñòè çîëîòà
îò óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà åãî äîáû÷ó.

Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè
îò óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà.

Òàáëèöà 3. Ðàñ÷åòíûå ôèíàíñîâûå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ìåëêî - è ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ðîññûïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé.

Мелкозалегаю-
щие россыпи Глубокие россыпные месторождения

Наименование затрат и 
показателей

Единицы
измере-

ния р.Таймень, Белая р. Курун-Урях руч.Гайфон руч. 
Соболиный руч. Ольгин

Полная себестоимость % 100 148 115,5 149 181
Товарная продукция % 100 138 130 163 175
Налоговые отчисления % 100 112,6 166 199 159
Чистая прибыль % 100 112,6 166 199 159
Рентабельность % 22 17 32 30 20
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Îòðàáîòêà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ óðîâ-
íåì ðåíòàáåëüíîñòè îò 10 ïðîöåíòîâ è íèæå ñ÷èòàåò-
ñÿ íåýôôåêòèâíîé. Äèàãðàììà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà
ðèñóíêå 4, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûé ïîêàçàòåëü óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà, ïðè êîòî-
ðîì áóäåò îáåñïå÷åí äîñòàòî÷íûé ïðîöåíò ðåíòà-
áåëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ðåíòàáåëüíîñòü áóäåò äîñ-
òàòî÷íîé (âûøå 10 %) âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ âà-
ðèàíòàõ ïðè ðàñõîäå òîïëèâà íå áîëåå 8 êã/ã.

Ïðåâûøåíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà äâà
êèëîãðàììà ñäåëàåò îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé
ðó÷. Îëüãèí è ð. Êóðóí-Óðÿõ íåðåíòàáåëüíûì, à ðàñ-
õîä òîïëèâà îêîëî 12 êã/ã áóäåò óáûòî÷åí äëÿ âñåõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðîññûïåé, êðîìå ð. Ãàéôîí. Òàêèì îá-
ðàçîì, ðàñ÷åò ïîêàçàòåëÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò,
÷òî ïîêàçàòåëè ðåíòàáåëüíîñòè ðàçðàáîòêè ãëóáîêî-
çàëåãàþùèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé (îò 17 äî 32
%) íå óñòóïàþò óðîâíþ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè
ìåëêîçàëåãàþùèõ ðîññûïåé – àíàëîãîâ ð.ð. Òàéìåíü
è Áåëàÿ (22 %).

Îäíàêî óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà âñêðûøó è
ïðîìûâêó ïåñêîâ ãëóáîêèõ ðîññûïåé ïðåâûøàåò àíà-
ëîãîâûå ïîêàçàòåëè. Èç òàáëèöû 2 è 3 âèäíî, ÷òî îá-
ùèé ðàñõîä òîïëèâà íà îñâîåíèè ãëóáîêèõ ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâèë 8526,5 òîíí., ïðè ýòîì
ïðîìûòî 1194 òûñ. ì3 ïåñêîâ, ò.å. íà 1ì3 ïðèõîäèòñÿ
7,14 êã/ì3, â òî æå âðåìÿ, äëÿ ìåëêîçàëåãàþùåé ðîñ-
ñûïè óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü ñîñòàâèëà 4,56 êã/ì3,
òî åñòü â ïîëòîðà ðàçà íèæå.

Ïðè÷èíà âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòè îòðàáîòêè ãëó-
áîêîçàëåãàþùèõ ðîññûïåé çàêëþ÷àåòñÿ, âî-ïåðâûõ,
â âûñîêîì êîýôôèöèåíòå âñêðûøè (îò 6 äî 15,8) ãëó-
áîêîçàëåãàþùèõ îáúåêòîâ è, âî-âòîðûõ, â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèìåíÿåìîãî ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ, èç äàííûõ òàáëèöû 3 ñëåäóåò, ÷òî
óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü äîáû÷è 1 ãðàììà çîëîòà (â
êÂò⋅÷) ñðàâíèâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷àþòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî – îò 25,6 äî 32,6 êÂò⋅÷., ïðè÷åì íàè-

ìåíüøåå çíà÷åíèå – íà ðàçðàáîòêå ãëóáîêîé ðîññûïè
ðó÷. Îëüãèí.

Òàêèì îáðàçîì, ðåíòàáåëüíàÿ ðàçðàáîòêà ãëóáî-
êèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îñíîâàíà íà âûñîêîì
ñðåäíåì ñîäåðæàíèè öåííîãî êîìïîíåíòà, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü äîáû÷è ìåòàëëà è îêó-
ïàåìîñòü çàòðàò. Íàèáîëüøàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ðàçðà-
áîòêè ðîññûïè ð. Ãàéôîí (32 %) îáúÿñíÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî çåìëåñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ìîùíîé çåìëåðîéíîé òåõíèêè, à òàê-
æå ìèíèìàëüíûì îáúåìîì ìåõàíè÷åñêîãî ðûõëåíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ãëóáîêîçàëåãàþùèå ðîññûïíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
ïðîäóêòèâíûìè ïëàñòàìè, çàëåãàþùèìè íà ãëóáèíå
äî 50 ì, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíû (äî 50 %),
ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà (äî 40 %) è çíà÷èòåëüíîé
îáâîäíåííîñòüþ çàïàñîâ, ÷åì îáóñëîâëåíà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòêè íåòðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ
èõ îñâîåíèÿ.

2. Åäèíûé ïîäõîä íà îñíîâå ïîêàçàòåëÿ óäåëü-
íîé ýíåðãîåìêîñòè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü îñâîåíèÿ ðîññûïåé è ïðîâåñòè àíàëèç ñîñòîÿ-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîò-
êè ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

 3. Îáîñíîâàíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýôôåê-
òèâíîå ïðèìåíåíèå ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëî-
ãèé ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ðîññûïåé.
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I.A. Kradenykh

Exploration of deep placer deposits of the Khabarovsk Territory based on energy-saving
technologies

The grounds for, the analysis and feasibility of the ways of exploration of deep placer deposits of different
geological-commercial types in the Khabarovsk Territory are offered. The modern energy principle of assessment
of technological processes was used and modified. The derived dependencies allow prediction of profitability
of deep gold placer resources and technological development, mining risks considered.
Key words: gold, placer deposits, deep placers, technology, Khabarovsk Territory.
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Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ð. Àìóð ÿâëÿåòñÿ åå ïî-
ãðàíè÷íûé ñòàòóñ. Áàññåéí ðåêè ðàñïîëîæåí íà òåð-
ðèòîðèè òðåõ ñòðàí ñ Ðîññèè, Êèòàÿ è Ìîíãîëèè. Íà
ó÷àñòêå îò ã. Áëàãîâåùåíñêà äî ã. Õàáàðîâñêà â ôîð-
ìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
äîííûõ îòëîæåíèé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òðè êðóïíûõ
ïðèòîêà. Íà ëåâîáåðåæíîé ðîññèéñêîé òåððèòîðèè
ðàñïîëîæåíû áàññåéíû äâóõ ðåê: Çåè è Áóðåè, íà êî-
òîðûõ ïîñòðîåíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ñîçäàíû
âîäîõðàíèëèùà. Êðóïíåéøèì ïðàâîáåðåæíûì ïðè-
òîêîì ð. Àìóð ÿâëÿåòñÿ ð. Ñóíãàðè, áàññåéí êîòîðîé
ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ÊÍÐ. Ðîñò ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â áàññåéíå ð. Ñóíãàðè,
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, àêòèâíîå
îñâîåíèå òåððèòîðèè àìóðñêîãî ïðàâîáåðåæüÿ ñïî-
ñîáñòâóþò ïîñòóïëåíèþ â ð. Àìóð çíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñòîéêèå
ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, à òàêæå òÿæåëûå
ìåòàëëû (ÒÌ).

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì
ìîæíî îöåíèòü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû, âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì,

à òàêæå ïî õàðàêòåðó çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé
(ÄÎ). ÄÎ ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü èç ðå÷íîé âîäû âåñü
êîìïëåêñ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà,
ïîýòîìó èõ ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî
èíäèêàòîðà çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì [3].

Èíòåíñèâíîñòü è ñïåöèôèêà çàãðÿçíåíèÿ ëþáî-
ãî âîäíîãî îáúåêòà îáóñëîâëåíû ìíîãèìè ôàêòîðà-
ìè. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ãåîëîãè÷åñêèå è ëàíä-
øàôòíûå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè âîäîñáîðà, ñòå-
ïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è õàðàêòåð ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ. Ñðåäè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿ-
þùèõ âñå êîìïîíåíòû âîäíûõ ýêîñèñòåì (âîäà, ëåä,
äîííûå îòëîæåíèÿ, ãèäðîáèîíòû), îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ èîíàì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî
âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ ÒÌ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ
äàæå â îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, èõ àê-
òèâíûì ó÷àñòèåì â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê áèîàêêóìóëÿöèè è ïåðåäà÷å ïî òðîôè-
÷åñêèì öåïÿì.

Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî â ÄÎ áàññåéíà Íèæ-
íåãî Àìóðà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ àêêóìóëèðóþòñÿ
òàêèå ÒÌ, êàê Cr, Mn, Zn, Pb, à â ðÿäå ñëó÷àåâ Ni è Fe
[15]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÄÎ ð. Àìóð çàìåòíî îáî-

ÓÄÊ 628.394 : 282.252
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Ë.Ì. Êîíäðàòüåâà1, Â.Ñ. Êàíöûáåð1, Â.Å. Çàçóëèíà2, Ë.Ñ. Áîêîâåíêî2

1Èíñòèòóò âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê
2Èíñòèòóò òåêòîíèêè è ãåîôèçèêè èì. Þ.À. Êîñûãèíà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ
(ÄÎ) ð. Àìóð íà ó÷àñòêàõ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ñòîêà êðóïíûõ ïðèòîêîâ: äâóõ ëåâîáåðåæíûõ ñ Çåè
è Áóðåè, âîäîñáîðû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íà ðîññèéñêîé òåððèòîðèè, è ïðàâîáåðåæíîãî ñ Ñóíãàðè,
íàõîäÿùåãîñÿ â ïðåäåëàõ ãóñòîíàñåëåííîãî ðàéîíà ÊÍÐ. Ñî ñòîêîì ðåê Áóðåÿ è Çåÿ â àìóðñêèå âîäû
ïîñòóïàëè ãëàâíûì îáðàçîì Fe, Zn, Cu è Pb. Â çîíå ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ ð. Ñóíãàðè â âîäå âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Fe, Mn, Ni è Co. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ
ÄÎ, îòîáðàííûõ â óñòüåâîé çîíå ð. Áóðåè, âñòðå÷àëèñü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ (ìã/êã): Pb ñ 15,5; Hg ñ 0,067; Cd ñ 0,6. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, íåñìîòðÿ íà ðàçíî-
îáðàçèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ÄÎ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè â çîíå åå âëèÿíèÿ áûë çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, îòîáðàííûõ â óñòüåâîé
çîíå ð. Áóðåè. Êîíöåíòðàöèè Cu, Pb è Cd â ÄÎ óñòüÿ ð. Çåè áûëè ìèíèìàëüíûìè. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåð-
æàíèå Hg áûëî îòìå÷åíî â 10ñ15 ñì ñëîå ÄÎ (0,093 ìã/êã) è âëåêîìûõ íàíîñàõ (0,140 ìã/êã) â óñòüå
ð. Áóðåè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäà, äîííûå îòëîæåíèÿ, òÿæåëûå ìåòàëëû, Àìóð, Ñóíãàðè, Çåÿ, Áóðåÿ.
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ãàùåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â çîíå âëèÿíèÿ êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ (ãã. Õàáàðîâñê, Àìóðñê,
Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå), îñîáåííî âîçðàñòàåò äîëÿ
íàèáîëåå ìîáèëüíûõ è òîêñè÷íûõ ôðàêöèé Hg [9].

Ïðîâåäåííûå â Õàáàðîâñêîì êðàå èññëåäîâàíèÿ
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìàêðîôèòàõ, âîäî-
ðîñëÿõ è ðûáå ïîêàçàëè, ÷òî â ìàêðîôèòàõ àêòèâíî
íàêàïëèâàþòñÿ Co, Ni, Pb, à â âîäîðîñëÿõ ñ Zn, Pb,
Cd. Â ðûáå íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
òåõ æå ýëåìåíòîâ, ÷òî è â âîäîðîñëÿõ. Âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ÒÌ â ãèäðîáèîíòàõ õàðàêòåðèçóþò ëî-
êàëüíûå ó÷àñòêè çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ â
ìåñòàõ íàèáîëüøåãî òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ, íàïðè-
ìåð, â ð. Àìóð íèæå ïî òå÷åíèþ îò ïðîìûøëåííûõ
óçëîâ è ãîðîäîâ [5].

Óñòüå ñ íàèáîëåå çàãðÿçíåííûé ó÷àñòîê ðåêè,
òàê êàê çäåñü èíòåãðèðóþòñÿ  çàãðÿçíÿþùèå âåùå-
ñòâà, ïîñòóïàþùèå ñî âñåãî áàññåéíà. Èçó÷åíèå áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â óñòüåâûõ
ó÷àñòêàõ ðåê, ïîäâåðæåííûõ èíòåíñèâíîìó àíòðîïî-
ãåííîìó âîçäåéñòâèþ, ìîæíî îòíåñòè ê ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä.

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè
ðîëè êðóïíûõ ïðèòîêîâ Çåÿ, Áóðåÿ è Ñóíãàðè â ôîð-
ìèðîâàíèè ëîêàëüíûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ âîäû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé ðåêè Àìóð òîêñè÷íûìè òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ ñòîêà òðåõ
êðóïíûõ ïðèòîêîâ íà çàãðÿçíåíèå ð. Àìóð ÒÌ ïðîâî-
äèòñÿ âïåðâûå. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé îáóñëîâ-
ëåíà íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè òðàíñãðàíè÷íîãî âîç-
äåéñòâèÿ ð. Ñóíãàðè íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ð. Àìóð
òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ àäåêâàò-
íûõ ìåð ïî óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â
Ïðèàìóðüå, ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ñíèæå-
íèþ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ñîçäàíèþ áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ Òèõî-
îêåàíñêîãî ðåãèîíà Ðîññèè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Óñòüåâûå ó÷àñòêè äàëüíåâîñòî÷íûõ ðåê õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè: äîëè-
íû ðåê ñëîæåíû ìîùíûì ñëîåì ãàëå÷íî-âàëóííûõ
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, è òîëüêî ëèøü ìåñòàìè
ðóñëà âîäîòîêîâ ïðîõîäÿò â êîðåííûõ ïîðîäàõ; ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòîêîâ äîëèíû ðåê ðàñøèðÿþòñÿ,
òîëùà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñòàíîâèòñÿ ìîù-
íåå, êðóïíîñòü íàíîñîâ óìåíüøàåòñÿ. Â ðóñëîâîì àë-
ëþâèè ïðåîáëàäàþò ìåëêèå ôðàêöèè. Ñèëüíîå âëèÿ-
íèå íà ðàçâèòèå óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ ðåê îêàçûâàþò
ïðîöåññû àêêóìóëÿöèè íàíîñîâ, âûíîñèìûõ ðåêàìè,

à â ïåðèîä ëåòíå-îñåííèõ ïàâîäêîâ àêòèâèçèðóþòñÿ
ïðîöåññû ýðîçèè äíà è ðàçìûâàíèÿ áåðåãîâ.

Íà Ñðåäíåì Àìóðå, íà ó÷àñòêå ã. Áëàãîâåùåíñêñ
ã. Õàáàðîâñê ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 1000 êì â ôîð-
ìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå äâà ëå-
âîáåðåæíûõ ïðèòîêà (Çåÿ è Áóðåÿ) è îäèí ïðàâîáå-
ðåæíûé ïðèòîê (Ñóíãàðè). Íà ýòîì ó÷àñòêå ð. Àìóð
òå÷åò â øèðîêîé äîëèíå, â ðóñëå, îáðàìëåííîì íèç-
ìåííûìè è ìåñòàìè áîëîòèñòûìè áåðåãàìè; ðóñëî
äðîáèòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïðîòîêè.

Çåÿ ñ îäíà èç êðóïíåéøèõ ðåê áàññåéíà Àìóðà;
ïëîùàäü âîäîñáîðà 23300 êì2. Çåÿ áåðåò íà÷àëî íà
þæíûõ ñêëîíàõ Ñòàíîâîãî õðåáòà. Â âåðõíåì òå÷å-
íèè, îò èñòîêà äî óñòüÿ ð. Ñåëåìäæè, îíà èìååò ïðå-
èìóùåñòâåííî ãîðíûé õàðàêòåð; çàòåì ðåêà âûõîäèò
íà ðàâíèíó, åå äîëèíà ðàñøèðÿåòñÿ, à ðóñëî ðàñ÷ëå-
íÿåòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ðóêàâà. Ðåêà Çåÿ îòëè÷àåò-
ñÿ âûñîêîé âîäíîñòüþ: ñðåäíèé ãîäîâîé ðàñõîä âîäû
ðàâåí 1800 ì3/ñåê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîäóëþ ñòîêà
7,7 ë/ñåê⋅êì2. Ìíîãîëåòíÿÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ âîäû äîñòèãàåò 9ñ10 ì. Â ðàéîíå óçëà ñëèÿ-
íèÿ äëÿ âûïóêëîãî áåðåãà õàðàêòåðíû ïðîöåññû àê-
êóìóëÿöèè, êîòîðûå áûñòðî çàòóõàþò âíèç ïî òå÷å-
íèþ. Âîãíóòûé áåðåã íà âñåì ïðîòÿæåíèè óçëà ñëèÿ-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîöåññàìè ðàçìûâà. Øèðèíà
óñòüÿ ð. Çåè â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà èçìåíÿåòñÿ îò 500 ì äî 1,2ñ1,5 êì. Ðàñïðåäåëå-
íèå ãëóáèí â óñòüåâîé çîíå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåð-
íîå (íà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ â èþëå 2005 ã â ñðåäíåì
îò 2 äî 3,5 ì). Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû îòìå÷àþòñÿ ó
ëåâîãî áåðåãà ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âûõîäå â Àìóð.
Ñëîæåíà óñòüåâàÿ çîíà ð. Çåè ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ-
÷àíûìè, ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè è ãàëå÷íûìè îòëîæå-
íèÿìè, âñòðå÷àþòñÿ êîñû, îñåðåäêè. Áåðåãà ñëîæåíû
ïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè.

Áóðåÿ ñ âòîðîé ïî âåëè÷èíå ïðèòîê Àìóðà ñ áå-
ðåò íà÷àëî íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ Áóðåèíñêîãî õðåáòà,
èìååò äëèíó 716 êì è ïëîùàäü âîäîñáîðà îêîëî
70 000 êì2. Âåðõíåå òå÷åíèå Áóðåè èìååò ãîðíûé õà-
ðàêòåð; áåðåãà ðåêè ìåñòàìè ñêàëèñòûå. Â íèçîâüå
ðóñëî ð. Áóðåè îãðàíè÷åíî íèçêèìè áåðåãàìè, ðàñ-
÷ëåíÿåòñÿ íà ðóêàâà è ïðîòîêè, îáðàçóÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòðîâà. Áóðåÿ ñ îäíà èç íàèáîëåå âîäîíîñíûõ
ðåê Äàëüíåãî Âîñòîêà; ñðåäíèé ãîäîâîé ðàñõîä âîäû
ðàâåí 950 ì3/ñåê, à ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ìîäóëü ñòî-
êà ðàâåí 13 ë/ñåê⋅êì2. Â 2003 ã. íà÷àòî çàïîëíåíèå Áó-
ðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ñ
Àìóðîì îòìå÷àþòñÿ ñòàðè÷íûå îáðàçîâàíèÿ è çàòî-
íû, íå èìåþùèå òå÷åíèÿ, à òàêæå àêêóìóëÿöèÿ âûíî-
ñèìîãî ìàòåðèàëà. Ôîðìèðóþòñÿ îáøèðíûå, äî 200ñ
300 ì, îòìåëè, ïåñ÷àíûå êîñû, îñåðåäêè. Ëèòîëîãèÿ
ðóñëà â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷à-
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íî-ùåáíèñòûìè è ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Øèðèíà
ð. Áóðåè â ìåñòå âïàäåíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 500ñ750 ì.
Íà ìîìåíò îòáîðà ïðîá ãëóáèíà ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì äî 1,2ñ2 ì. Áåðåãîâûå îòêîñû â ïðåäåëàõ óçëà
ñëèÿíèÿ ïî ïðàâîìó áåðåãó ïðåäñòàâëåíû ñòóïåí÷à-
òî-îáðûâèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè, ÷àñòè÷íî çàðîñøè-
ìè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è êóñòàðíèêàìè. Â
íåêîòîðûõ ìåñòàõ îòêîñû ïåðåêðûòû äåðíîâûì ãî-
ðèçîíòîì, íà ìåëêîâîäüÿõ îòìå÷àþòñÿ îòëîæåíèÿ íà-
èëêà. Ëåâîáåðåæüå ñ ýòî ïîëîãèå âûðîâíåííûå îáðà-
çîâàíèÿ, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèå â ïîéìåííûå ìàñ-
ñèâû. Â öåëîì áåðåãîâûå îòêîñû ñëîæåíû ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûìè, ïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè ïî-
ðîäàìè. Â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ñóùåñòâóåò îñòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ çíà÷èòåëüíîé ñåçîííîé è ãîäî-
âîé äèíàìèêîé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì
âûíîñå ð. Áóðååé âçâåøåííûõ íàíîñîâ.

Ñóíãàðè ñ ïåðâûé ïî âåëè÷èíå ïðàâîáåðåæíûé
ïðèòîê Àìóðà. Ïðîòÿæåííîñòü Ñóíãàðè 1870 êì,
ïëîùàäü áàññåéíà 524 000 êì2, ïåðåñåêàåò Ìàíü÷æó-
ðî-Êîðåéñêèå ãîðû, ðàâíèíû Ñóíëÿî è Ñàíüöçÿí.
Ñðåäíèé ðàñõîä âîäû îêîëî 2500 ì2/ñ. Âî âðåìÿ ëåò-
íåãî ïîëîâîäüÿ áûâàþò êàòàñòðîôè÷åñêèå íàâîäíå-
íèÿ. Íåñåò ìíîãî âçâåøåííûõ íàíîñîâ. Ðåêà Ñóíãàðè
âïàäàåò â Àìóð îäíèì ïîòîêîì, áåç ðàçäåëåíèÿ íà ðó-
êàâà. Â òî æå âðåìÿ, â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ôîðìè-
ðóåòñÿ ñëîæíûé îñòðîâíîé êîìïëåêñ èç ñèñòåìû 4ñ5
áîëüøèõ è ìíîæåñòâà ìåëêèõ îñòðîâîâ. Øèðèíà
Ñóíãàðè â ìåñòå âïàäåíèÿ â Àìóð â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 800 ì. Ëèòîëîãèÿ ðóñëà ïðåäñòàâëåíà â
îñíîâíîì ïåñ÷àíûìè, ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè íàíîñà-
ìè, íå èìåþùèìè îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Áåðåãî-
âûå îòêîñû â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè àíòðîïîãåííî èçìåíåíû. Â ïîñëåâîåííûå
ãîäû íà ð. Ñóíãàðè äîñòðîåíî âîäîõðàíèëèùå Ñóíõó-
àõó ñ ïîëíûì îáúåìîì îêîëî 10,8 êì3.

Ïðîáû âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé â ð. Àìóð è
óñòüåâûõ çîíàõ ïðèòîêîâ Çåÿ, Áóðåÿ è Ñóíãàðè áûëè
îòîáðàíû â èþëå 2005 ã. âî âðåìÿ êîìïëåêñíîé ýêñ-
ïåäèöèè, îðãàíèçîâàííîé Öåíòðîì ÎÎÍ-ÕÀÁÈÒÀÒ
ïðîãðàììû ìÑåâåð-Ñåâåðî â ã. Õàáàðîâñêå. Äëÿ îöåí-
êè âëèÿíèÿ ñòîêà ð. Ñóíãàðè íà ïîãðàíè÷íîì ó÷àñòêå
ïðîáû îòáèðàëè â 4 êì íèæå óñòüÿ íà ñåðåäèíå è â
100 ì îò ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ. Êàðòà-ñõåìà ìåñò
îòáîðà ïðîá ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. Ïðîáû ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîä îòáèðàëè áàòîìåòðîì
ÁÌ-48, äîííûå îòëîæåíèÿ ñ øòàíãîâûì äíî÷åðïàòå-
ëåì. Ïîñëîéíûé îòáîð ÄÎ ïðîâîäèëè íà ìåëêîâîäü-
ÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî áóðà. Õàðàêòåðèñòèêà
îáðàçöîâ ÄÎ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ýëåêò-
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ìåñò îòáîðà ïðîá äîííûõ îòëî-
æåíèé.
Ñò. I ñ óñòüå ð. Çåè, Ñò. II ñ óñòüå ð. Áóðåè,  Ñò. III ñ 4 êì
íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (ëåâûé áåðåã), Ñò. IV ñ 4 êì íèæå
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (ïðàâûé áåðåã), Ñò. V ñ 7 êì âûøå ã. Õà-
áàðîâñêà (ïðàâûé áåðåã), Ñò. VI ñ 7 êì âûøå ã. Õàáàðîâ-
ñêà (ëåâûé áåðåã).

ðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèåé [22] íà àíàëèçàòîðå
ìHitachi Z-9000î. Ñîäåðæàíèå ðòóòè îïðåäåëÿëè
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ìõîëîäíîãî ïàðàî (íåïëàìåí-
íîé ÀÀÑ) íà ïðèáîðå ìÞëèÿ-2î.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñî

ñòîêîì ð. Ñóíãàðè â àìóðñêèå âîäû ïîñòóïàþò ñëåäó-
þùèå òÿæåëûå ìåòàëëû: æåëåçî, ìåäü, ìàðãàíåö, íè-
êåëü è êîáàëüò (òàáë. 2). Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè Ni îáíàðóæåíû â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè. Åãî êîëè÷åñòâî
ñîõðàíÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðåêè
âäîëü ïðàâîãî áåðåãà äî ã. Ôóþàíü. Ïðèñóòñòâèå Ni â
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îáíàðóæåíî íà ñåðåäè-
íå ðåêè â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ îñåäàíèåì âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ñîäåðæà-
ùèõ â ñâîåì ñîñòàâå Ni. Äîìèíèðóþùèìè ýëåìåíòà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âîäàìè ðåê Çåÿ è Áóðåÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ Fe, Zn, Pb è Cu.

Ñîäåðæàíèå Fe â óñòüåâûõ çîíàõ ëåâîáåðåæ-
íûõ ïðèòîêîâ áûëî â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîäå,
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñ-
òüÿ ð. Ñóíãàðè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â óñòüåâîé
çîíå ð. Çåè áûëà óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ Zn â âîäå (0,0065 ìã/ë). Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â çîíå âëèÿíèÿ ð. Ñóíãàðè â ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ ñîñòàâëÿëà îêîëî
0,0022 ìã/ë. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ÒÌ ìåæäó âçâåñÿìè, ÄÎ è âîä-
íîé ñðåäîé íèæå ïî òå÷åíèþ âíîâü ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå â âîäå êîíöåíòðàöèè Zn. Òàê, â 5 êì âûøå
ã. Õàáàðîâñêà ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Zn
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Òàáëèöà 1. Ðàñïîëîæåíèå ìåñò îòáîðà ïðîá è õàðàêòåðèñòèêà äîííûõ îòëîæåíèé.

(0,0063 ìã/ë è 0,0065 ìã/ë) îòìå÷åíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Ñîäåðæàíèå Pb â âîäàõ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ áûëî â 3ñ4
ðàçà íèæå, ÷åì â ñóíãàðèéñêèõ âîäàõ, ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèõñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà. Ñîäåðæàíèå Cd â ïðî-
áàõ âîäû íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñòêå áûëî íèæå ïðå-
äåëîâ îáíàðóæåíèÿ (0,0002 ìã/ë).

Èíôîðìàöèÿ î ìàñøòàáàõ òðàíñôîðìàöèè ïðè-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ â áàññåéíå ð. Ñóíãàðè âåñüìà
îãðàíè÷åíà. Îäíàêî, àíàëèçèðóÿ îáùóþ ñèòóàöèþ â
áàññåéíå ð. Áóðåè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ìàñøòàáû àí-
òðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ãèä-
ðîñôåðó ïðàâîáåðåæíîãî ïðèòîêà ð. Àìóð.

Òàê, â áàññåéíå ð. Áóðåè âûäåëÿþòñÿ òðè êðóï-
íûõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ êîìïëåêñà (ÏÒÊ) ñ íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíûìè óðîâíÿìè òåõíîãåííîé íàãðóç-
êè (×åãäîìûíñêèé, Áóðåéñêèé è Òàëàêàíñêèé) [23].
Ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè â ïðåäåëàõ ×åãäîìûí-
ñêîãî ÏÒÊ ñîñòàâëÿåò 60,4 ò/êì2 â ãîä. Íà äîëþ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â âîäíóþ ñðåäó
â ýòîì ðàéîíå, ïðèõîäèòñÿ 6171 ò. Ãîðíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü â ïðåäåëàõ Áóðåéñêîãî ÏÒÊ ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ìîùíûõ ôàêòîðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû. Çäåñü æå íåãàòèâíóþ ðîëü íà ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû îêàçûâàþò ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðî-
åíèÿ, ìåòàëëîîáðàáîòêè, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è
äåðåâîîáðàáîòêè, õèìè÷åñêîé è ëåãêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ëîêîìîòèâíîå äåïî, ÃÐÝÑ, îòîïèòåëüíûå êî-
òåëüíûå. Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
õàðàêòåðèçóåòñÿ îò óìåðåííî îïàñíîé äî ÷ðåçâû÷àé-
íî îïàñíîé. Ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè Áóðåéñêî-
ãî ÏÒÊ ðàâåí 103,8 ò/êì2 â ãîä. Ñïåöèôèêà âëèÿíèÿ
Òàëàêàíñêîãî èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîãî ÏÒÊ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó îáóñëîâëåíà ñòðîèòåëüñòâîì Áó-
ðåéñêîé ÃÝÑ è ñîçäàíèåì âîäîõðàíèëèùà.  Óñëîâ-
íûé ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè â ïðåäåëàõ ýòîãî
ÏÒÊ ñîñòàâëÿåò 330,7 ò/êì2 â ãîä. Àíòðîïîãåííûå èç-
ìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â áàññåéíå ð. Áóðåè îêàçû-
âàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû (ãðàâèòàöèîííûå, êðèîãåííûå, ýëþâè-
àëüíûå, ïîëèãåíåòè÷åñêèå è äð.). Äîêàçàòåëüñòâîì
ñëóæàò ÿâëåíèÿ äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, èçìåíåíèå âîäíîãî áàëàíñà,
òåïëîâîãî è âîäíîãî ðåæèìà ïî÷â è ãðóíòîâ â ïðåäå-

Станция № пробы Глубина
отбора, см

Характеристика 
донных отложений Влажность, %

I – устье р. Буреи

1
2
3
4
5
6
7

0–5 
5–10

10–15
0–5 
5–10
0–5 

–

глинистый ил
песок

глинистый ил
ил с песком
ил с песком

глинистый ил
влекомые глинистые

наносы

32,1
19,8
35,7
30,5
18,1
48,2
53,6

II – устье р. Зеи
8
9
10

0–5 
0–5 
0–5 

мелкий песок + детрит
ил с песком

ил с водорослями

34,3
22,4
21,8

III – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега
---«---«---
---«---«---

11
12
13

0–5 
5–10

–

глинистый ил с песком
ил с песком

влекомые глинистые
наносы

22,8
29,6
37,2

IV – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега
---«---«---
---«---«---

14
15
16

0–5 
5–10

–

песок
ил с песком

влекомые глинистые
наносы

18,1
28,2
32,7

V – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега
---«---«---

17
18

0–5 
5–10

песок
ил с песком

16,8
29,7

VI – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи левого берега
---«---«---

19
20

0–5 
5–10 

 

ил с песком
ил с песком

23,4
29,2
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ëàõ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Îêîëî 13 % òåððèòîðèè
áàññåéíà ð. Áóðåÿ ñ÷èòàåòñÿ âåñüìà íåáëàãîïðèÿòíîé
â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå. Çäåñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
âûðàæåíû èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ýêçîãåííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàëè÷èå ãàðåé, âûðóáîê ëåñà è
ó÷àñòêîâ ñ îòðàáîòàííûìè ðîññûïÿìè ìåñòîðîæäå-
íèé. Â áàññåéíå ð. Áóðåè âñòðå÷àþòñÿ 165 àíîìàëèé
ñ îïàñíûì è 43 ñ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûì ñîäåðæàíè-
åì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Äîìèíèðóþùèìè ñðåäè íèõ
ÿâëÿþòñÿ Mo, Sn, Be, Pb, Ag, Cu, Cr, Zn, Ni, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ïî ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè ê IñIII êëàññàì
îïàñíîñòè. Ïðåîáëàäàþùèìè ïðèðîäíûìè çàãðÿçíè-
òåëÿìè ÿâëÿþòñÿ Be, Mo, Cu, Zn, Pb, ðåæå Cr, Ni, Co,
Sr. Âîäíûå ìàññû ãèäðîñåòè è äîííûå îòëîæåíèÿ
çàãðÿçíåíû â îñíîâíîì ýòèìè æå ýëåìåíòàìè.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÒÌ ìîæåò ïîñòóïàòü â
ïðèðîäíûå âîäû âî âðåìÿ âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ.
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì â áàññåéíå ð. Áóðåè èññëåäî-
âàíèÿì, âçâåøåííûå âåùåñòâà ñíåæíîãî ïîêðîâà ñî-
äåðæàò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Mn (312 ìã/êã),
Ba (182,2 ìã/êã), Zn (116,9 ìã/êã), Pb (31,5 ìã/êã) è Cu
(25,5 ìã/êã); Co, Ni è Cd âñòðå÷àëèñü ëèøü â îòäåëü-
íûõ ïðîáàõ [17].

Àíàëèç äèíàìèêè êîíöåíòðàöèé Pb â âîäå
ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Çåè äî ã. Õàáàðîâñêà
(ðèñ. 2) äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî óìåíüøåíèå åãî
êîíöåíòðàöèè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñâÿçíî ñ åãî
ìèãðàöèåé â ñîñòàâå âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ÂÂ), ïî-
ñòåïåííûì îñåäàíèåì ÂÂ â ïðèäîííûå âîäû è äàëü-
íåéøèì äåïîíèðîâàíèåì â ÄÎ. Èçâåñòíî, ÷òî ÂÂ
âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå êà÷å-
ñòâà âîäû â ïðèäîííûõ ñëîÿõ è îïðåäåëÿþò äèíàìè-
êó íàêîïëåíèÿ ÒÌ â ÄÎ.

Â ñîñòàâå ÂÂ è ÄÎ òÿæåëûå ìåòàëëû ÷àùå âñå-
ãî ñâÿçàíû ñ ãëèíèñòûìè êîìïîíåíòàìè, ïîñòóïàþ-
ùèìè ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðà èëè ñ àâòîõòîííûì
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (îòìèðàþùèå ãèäðîáèîí-
òû). Òàê, îòäåëüíûå ãðóïïû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ àêêó-
ìóëèðóþòñÿ ôèòî- è çîîïëàíêòîíîì ñ Cd, Pb, Cu, Zn.
Ïðåäñòàâèòåëÿìè ïåðèôèòîíà ïîãëîùàåòñÿ äðóãàÿ
ãðóïïà ýëåìåíòîâ ñ Ni, Co, Cr è Fe. Ìàêðîôèòû â
áîëüøåé ñòåïåíè êîíöåíòðèðóþò Cu, Ni, Cr è Fe [12].

Èíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâåäåíèè
Cu. Â îòëè÷èå îò Pb åå êîíöåíòðàöèÿ ïîñòîÿííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êàê â ïîâåðõíîñòíûõ, òàê è â ïðèäîííûõ
âîäàõ âíèç ïî òå÷åíèþ ð. Àìóð. Òàêîé ýôôåêò ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïðè õðîíè÷åñêîì ïîñòóïëåíèè â âîä-
íóþ ñðåäó ýòîãî ýëåìåíòà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ñòîê ð. Çåè ïðèìåð-
íî íà 30 % ôîðìèðóåòñÿ âîäàìè Çåéñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ð. Àìóð áóäóò ïî-
ñòóïàòü ðàñòâîðåííûå ôîðìû ÒÌ, à òàêæå âõîäÿùèå
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â ñîñòàâ âçâåñåé, ïîñòóïàþùèõ èç ýòîãî âîäîõðàíè-
ëèùà. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì [14], âîäû Çåéñêîãî
âîäîõðàíèëèùà îáîãàùåíû Mn è Fe, à âçâåøåííûå
âåùåñòâà ñ Cu è Zn, êîòîðûå ïîñòóïàþò âî âðåìÿ âå-
ñåííèõ ïàâîäêîâ èç ðàéîíîâ çîëîòîäîáû÷è. Ñîäåðæà-
íèå Fe â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0,23 ìã/ë äî 1,13 ìã/ë, ïðè÷åì ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ Fe â ïðèäîííûõ âîäàõ áûëè âûøå
(0,64ñ0,83 ìã/ë), ÷åì â ïîâåðõíîñòíûõ (0,27ñ
0,46 ìã/ë); Mn â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,016ñ
0,054 ìã/ë) îòìå÷àåòñÿ â ïðèäîííûõ âîäàõ äî ãëóáè-

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå Pb è Cu â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð.
1 ñ óñòüå ð. Çåè, 2 ñ óñòüå ð. Áóðåè, 3 ñ 4 êì íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, 4 ñ 5 êì âûøå ã. Õàáàðîâñêà.

Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ (Ï)
è ïðèäîííûõ (Ä) âîä ð. Àìóð ÂÂ: íèæå óñòüÿ ð. Çåè
(1ñ3); íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (4ñ6); íèæå ã. Ôóþàíü
(7ñ9); âûøå ã. Õàáàðîâñêà (10ñ12); âîçëå ëåâîãî áå-
ðåãà ñ 1, 4, 7, 10; íà ñåðåäèíå ñ 2, 5, 8, 11; âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà ñ 3, 6, 9, 12.

Pb, мг/л Cu мг/л, 
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íû 41 ì. Ìåäü ïîñòóïàåò âìåñòå ñ ãðóíòîâûìè âîäà-
ìè, ïèòàþùèìè âîäîåì, ïðè ðàçìûâå ãîðíûõ ïîðîä,
ñëàãàþùèõ áåðåãà è ëîæå âîäîõðàíèëèùà.

Âðåìÿ îòáîðà ïðîá â èþëå 2004 ã. íà ð. Ñóíãàðè
ñîâïàëî ñ ïàâîäêîì ñðåäíåé âåëè÷èíû. Ñ åå ñòîêîì â
ð. Àìóð ïîñòóïàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ
âåùåñòâ (ðèñ. 3). Ñîäåðæàíèå âçâåñåé â âîäàõ óñòüå-
âûõ çîí ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ áûëî íåçíà÷èòåëü-
íûì.

Êàê âèäíî íà ðèñóíêå 3, ìàêñèìàëüíîå ïîñòóï-
ëåíèå ÂÂ ïðîèñõîäèëî ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè. Ïîòîê
ÂÂ ðàñïðîñòðàíÿëñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà è äî ñåðå-
äèíû ðåêè. Âîçëå ëåâîãî áåðåãà âîäà ïî ñâîåìó êà÷å-
ñòâó ñîîòâåòñòâîâàëà àìóðñêèì âîäàì, ïîñòóïàþùèì
ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ. Íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ
ð. Ñóíãàðè äî ã. Ôóþàíü ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå
îñåäàíèå ÂÂ. Çà ñ÷åò íèõ ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïî-
âåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû ÄÎ. Åñòü îñíîâàíèå ïîëà-
ãàòü, ÷òî êà÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ, îáíàðóæåí-
íûõ â ÄÎ íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âîçëå ïðàâîãî áåðå-
ãà è íà ñåðåäèíå ð. Àìóð, îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ñóí-
ãàðèéñêèõ âçâåñåé.

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ

Â ÄÎ ð. Àìóð ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèÿ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ðàññåÿííûõ ìåòàëëîâ îáíàðóæåíû â ïî-
âåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ, ãäå ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå
àêòèâíûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ. Îäíàêî ìàêñèìàëü-
íîå îáîãàùåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÒÌ íå âñåãäà
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. ×àùå
âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûì ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ [10].
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Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ ÄÎ óñòüåâûõ
çîí êðóïíûõ ïðèòîêîâ Ñðåäíåãî Àìóðà, îíè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ
îòäåëüíûõ ÒÌ (òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Cu, Pb, Hg è Cd îáíàðóæå-
íû â ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè, à ìèíèìàëüíûå ñ â óñòüå
ð. Çåè.

Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà
Ñðåäíåì è Íèæíåì Àìóðå, ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòàâ ÄÎ
ð. Àìóð ïî îòíîøåíèþ ê ÒÌ íàõîäèòñÿ â áîëüøîì
ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì èõ ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âîãðóí-
òàõ äðåíèðóåìîé òåððèòîðèè. Òàêèå ýëåìåíòû, êàê
Hg, Pb è Mo èìåþò òåððèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è
ïåðåíîñÿòñÿ ñ òîíêèìè ôðàêöèÿìè âçâåñåé íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ  [8, 19].

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 4, ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè êàäìèÿ îáíàðóæåíû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñ-
òüÿ ð. Áóðåè (0,55ñ0,60 ìã/êã), ïðåäñòàâëåííûõ ãëè-
íèñòûì èëîì (ïðîáû ¹ 1 è ¹ 6), à òàêæå âî âëåêî-
ìûõ íàíîñàõ (ïðîáà ¹ 7). Ïðèñóòñòâèå ïåñêà ñíèæà-
åò êîíöåíòðàöèþ Cd â ÄÎ (ïðîáû ¹ 4 è ¹ 5). Â ÄÎ,
ïðåäñòàâëåííûõ ïåñêîì, Cd îòñóòñòâîâàë, íåçàâèñè-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ÒÌ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ, Çåÿ è ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Õàáàðîâñêà.

ìî îò ìåñòà îòáîðà ïðîá. Â óñòüå ð. Çåè ñîäåðæàíèå
Cd â ÄÎ áûëî íèçêèì. Òîëüêî â ïðîáå ¹ 10, â êîòî-
ðîé ïðèñóòñòâîâàëè àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû, îòìå-
÷åíî íåñêîëüêî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Cd
(0,20 ìã/êã). Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âîçëå ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîäåðæàíèå Cd â ÄÎ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü
äî ã. Õàáàðîâñêà è ñîñòàâëÿëî 0,15ñ0,20 ìã/êã. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âûøå ã. Õàáàðîâñêà ïîâûøåííûå

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â ÄÎ óñòüåâûõ çîí ðåê
Çåÿ, Áóðåÿ è ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè
äî ã. Õàáàðîâñêà â èþëå 2005 ã., ìã/êã ñóõîãî âåùå-
ñòâà (îïèñàíèå ïðîá ÄÎ â òàáë. 1).

CCd мг/кг
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Содержание тяжелых металлов, 
мг/кг сухого веществаСтанция № пробы

Cu Pb Hg Cd

I – устье р. Буреи

1
2
3
4
5
6
7

16,80
4,25
21,80
6,40
8,15
17,78
16,00

11,15
5,00

10,15
7,45
8,70

15,50
14,60

0,067
0,075
0,093
0,035
0,024
0,058
0,140

0,60
0,05
0,35
0,20
0,20
0,55
0,50

II – устье р. Зеи
8
9

10

3,50
2,05
2,45

3,90
1,85
1,80

0.030
0,052
0,050

0,10
н.о.
0,20

III – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега
---«---«---
---«---«---

11
12
13

7,85
7,50
11,12

8,50
7,05

11,50

0,052
0,028
0,032

0,15
0,10
0,10

IV – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега
---«---«---
---«---«---

14
15
16

1,50
6,65
12,90

2,50
7,30

11,30

0,024
0,028
0,075

н.о.
0,15
0,20

V – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега
---«---«---

17
18

1,70
9,95

2,75
11,15

0,012
0,014

<
0,20

VI – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи левого берега
---«---« ---

19
20

2,60
8,20

3,90
8,40

0,026
0,085

<
0,25
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êîíöåíòðàöèè Cd áûëè âûÿâëåíû â ÄÎ âîçëå ëåâîãî
áåðåãà òîëüêî â íèæíåì 5ñ10 ñì ñëîå (0,25 ìã/êã). Â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå Cd íå îáíàðóæåí. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ âûíîñîì ýòîãî ýëåìåíòà è çàõîðîíå-
íèåì â ÄÎ â ïðåäûäóùèé ïåðèîä âî âðåìÿ èíòåíñèâ-
íûõ ïàâîäêîâ íà ð. Áóðåå.

Ðàñïðåäåëåíèå ÒÌ ìåæäó âîäíîé ñðåäîé è ÄÎ
çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ÄÎ è ñîäåðæàíèÿ â íèõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà âîäû. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çàêèñëåíèå ïðèðîäíûõ âîä âûçûâàåò
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè Cu, Cd, Al è Zn â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ. Ýòà òåíäåíöèÿ îáóñëîâëåíà ñíè-
æåíèåì èíòåíñèâíîñòè àêêóìóëÿöèè ìåòàëëîâ âñëåä-
ñòâèå óìåíüøåíèÿ àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè âîä
è èõ äåñîðáöèåé èç îñàæäåííîãî ìàòåðèàëà [16]. Ïðè
èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ ïåðåõîäà òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èç ÄÎ â âîäíóþ ñðåäó áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ñíèæåíèè pH ñ 7,3 äî 4,9 ïîòîê îòäåëüíûõ ÒÌ èç
äîííûõ îòëîæåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, Co ñ
43,96 äî 119,43 ìêã/ì2 è Ni ñ 28,54 äî 71,66 ìêã/ì2

[18].
Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ è îá-

ìåííûõ ôîðì Cd òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëü-
òàòå çàêèñëåíèÿ âîäíîé ñðåäû. Âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè Cd â ÄÎ íàáëþäàëèñü íà ãëóáèíå 5ñ7 ñì. Ìàêñè-
ìóìû êîíöåíòðàöèé ýòîãî ýëåìåíòà ñîâïàäàëè ñ íà-
÷àëîì çàêèñëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ÄÎ è
åãî ìèãðàöèåé â âîäíóþ ñðåäó. Îñîáóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿåò çàêèñëåíèå âîä, ïðîèñõîäÿùåå íà ôîíå
íåäîñòàòêà êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Ïðè
äåôèöèòå êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå âîäû è ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ ñîçäàåòñÿ áàðüåð äëÿ çàõîðîíåíèÿ
ÒÌ [4]. Ñíèæåíèå pH, â òàêîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ èñ-
òî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà,
òàê êàê ìîæåò ïðèâåñòè ê âòîðè÷íîìó çàãðÿçíåíèþ
âîäíîé ñðåäû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ÒÌ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîâûøåííûå êîíöåíò-
ðàöèè Cd â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè,
ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ â
ð. Àìóð ðàñòâîðåííûõ ôîðì ýòîãî òîêñèêàíòà ïðè èç-
ìåíåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöè-
àëà â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé

ðòóòüþ
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â

äîííûõ îòëîæåíèÿõ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð ïîêàçàëè,
÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà îá-
íàðóæåíû â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ â óñòüåâûõ çî-
íàõ ðåê Áóðåÿ è Çåÿ (ðèñ. 5). Â ð. Àìóð íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ êîíöåíòðàöèè Hg â

ÄÎ áûëè îòìå÷åíû òîëüêî â ïðîáå ¹ 11, îòîáðàííîé
âîçëå ëåâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, ãäå ñîñðå-
äîòî÷åíû â îñíîâíîì àìóðñêèå âîäû, ñôîðìèðîâàí-
íûå ïîä âëèÿíèåì ñòîêà ðåê Çåÿ è Áóðåÿ. Â çîíå âëè-
ÿíèÿ ð. Ñóíãàðè, îñîáåííî âîçëå ïðàâîãî áåðåãà, êîí-
öåíòðàöèè Hg â ÄÎ áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå. Ìèíè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Hg (0,012 ìã/êã) îáíàðóæåíû
â ð. Àìóð âûøå ã. Õàáàðîâñêà âáëèçè ïðàâîãî áåðåãà
(ïðîáà ¹ 17).

Íåîáõîäèìî îòäåëüíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå Hg â ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè â ñâÿ-
çè ñ ñîçäàíèåì â 2003 ã. Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
Èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü âñåãäà ïðèñóòñòâóåò â çàòîïëåí-
íûõ ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîñòè, îñåäàþùåì âçâåøåí-
íîì ìàòåðèàëå âîäîõðàíèëèù. Â ðåçóëüòàòå áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êóþ äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, Hg ïåðåõî-
äèò â ìåòèëèðîâàííóþ ôîðìó (ìåòèëðòóòü). Ýòî ðåç-
êî óâåëè÷èâàåò íå òîëüêî åå ìèãðàöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü, ïîñòóïëåíèå â âîäó è ïîñëåäóþùåå íàêîïëå-
íèå â áèîòå, íî è ïîâûøàåò òîêñè÷íîñòü [20]. Ìåòèë-
ðòóòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ôîðìàìè
ðòóòè îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðîíèêàòü ÷åðåç áèî-
ëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû è íàêàïëèâàòüñÿ â æèâûõ
îðãàíèçìàõ [24].

Îñàæäåíèå îáîãàùåííûõ Hg îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îòìèðàþùèõ
ãèäðîáèîíòîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé äîâîëüíî
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ÄÎ. Ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðòóòè â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ (ðèñ. 5), îòîáðàííûõ â óñòüå ð. Áó-
ðåè. Çäåñü æå, ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòüåâîé çîíîé ð. Çåè,
÷àùå âñåãî âñòðå÷àëèñü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
ìåäè, ñâèíöà è êàäìèÿ (òàáë. 3). Ïðè÷èíîé ìîæåò
áûòü íåêà÷åñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà ëîæà âîäîõðàíèëè-
ùà è çàòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé. Òàê, áèîãåîõèìè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ðàññåèâàíèÿ ÒÌ
ïîêàçàëè, ÷òî äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàâÿíèñòîé â áîëüøåé ñòåïåíè íàêàïëèâàåò
òàêèå ýëåìåíòû, êàê Cd, Pb, Ba è Sr [6]. Ýòè ÒÌ ïðè

Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå ðòóòè â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîí-
òå ÄÎ (0ñ5 ñì) óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ, Çåÿ è ð. Àìóð
íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Õàáàðîâñêà, ìã/êã
ñóõîãî âåùåñòâà (îïèñàíèå ïðîá ÄÎ â òàáë. 1).
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äåñòðóêöèè çàòîïëåííîé äðåâåñèíû ìîãóò õðîíè÷åñ-
êè çàãðÿçíÿòü âîäû âîäîõðàíèëèùà è ïîñòóïàòü ñî
ñòîêîì â óñòüåâûå çîíû ðåê Çåÿ è Áóðåÿ, à çàòåì â
ð. Àìóð.

Ìèãðàöèÿ Hg èç çàòîïëåííûõ ïî÷â ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ïðè àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî÷âåííîãî ãóìóñà). Ïîä-
òâåðæäåíèåì ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ Hg â âîäíûõ ïî÷âåííûõ âûòÿæêàõ
[11]. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà óñòà-
íîâëåíî â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ, îáîãàùåííûõ
ëåñíûì îïàäîì (0,01 ìã/êã). Áîëüøàÿ ÷àñòü Hg áûëà
ñâÿçàíà ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè. Íàèáîëåå ìîáèëü-
íûå ôîðìû Hg áûëè ñâÿçàíû ñ ôóëüâîêèñëîòàìè, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ãèäðîëèçóå-
ìîé ñîñòàâëÿþùåé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. Â íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ Hg áûëà ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ íåîðãàíè-
÷åñêèìè ôðàêöèÿìè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ìèíåðàëà-
ìè Fe (Mn).

Ôåíîìåí ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ è ðûáå â íåäàâíî ñîçäàííûõ âîäî-
õðàíèëèùàõ ÿâëÿåòñÿ èõ óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì.
Äàííîå ÿâëåíèå îòìå÷àëîñü ïðè îòñóòñòâèè àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ ðòóòè èëè åå ãåîõèìè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé. Êàê ïðàâèëî, íàêîïëåíèå Hg â ÄÎ è ðûáå â
ôîðìèðóþùèõñÿ ýêîñèñòåìàõ íîâûõ âîäîõðàíèëèù
ïðîèñõîäèò ïðè åå íèçêîì ôîíîâîì ñîäåðæàíèè.
Ðòóòü âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî âî âñåõ êîìïîíåíòàõ
ïðèðîäíîé ñðåäû, íî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå êîíöåí-
òðàöèè ñâÿçàíû ñ ðàéîíàìè åå ìåñòîðîæäåíèé è ðó-
äîïðîÿâëåíèé. Îäíàêî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðòóòè íà-
õîäèòñÿ â ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè, ñîçäàâàÿ ïðèðîä-
íûé ãåîõèìè÷åñêèé ôîí. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìèãðà-
öèÿ Hg ïðîèñõîäèò ïî äâóì êàíàëàì ñ âîäíîìó è àò-
ìîñôåðíîìó. Â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå áîëåå çíà÷è-
ìûì ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ. Â ïðåñíûå
âîäû ýòîò ýëåìåíò ïîïàäàåò ïðè ðàçðóøåíèè êîðåí-
íûõ ïîðîä, âûùåëà÷èâàíèè èç ðûõëûõ îòëîæåíèé è
ïî÷â, äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîñòè è ãèäðîáèîíòîâ, à
òàêæå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Ñîçäàíèå âîäîõðà-
íèëèù íå âûçûâàåò êàêîãî-ëèáî âîçðàñòàíèÿ åå ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ, îäíàêî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
åå ïîäâèæíîñòè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (òîê-
ñè÷íîñòè). Â ïåðâûå ãîäû ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì
íîâûõ âîäîõðàíèëèù î÷åíü ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè Hg â ðûáå. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
Hg â âîäîõðàíèëèùàõ ñîïîñòàâèì ñ íàáëþäàâøèìñÿ
åå ñîäåðæàíèåì â âîäîåìàõ, çàãðÿçíåííûõ ïðîìûø-
ëåííûìè îòõîäàìè [21].

Ñàìàÿ ðàäèêàëüíàÿ ìåðà ñíèæåíèÿ ðèñêà ðòóò-
íîé ïðîáëåìû ñâÿçàíà ñ óäàëåíèåì ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà è âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷â çîíû çàòîïëåíèÿ.
Ñóùåñòâóþùàÿ èíôîðìàöèè ïî äðóãèì âîäîõðàíè-

ëèùàì [2, 25ñ27] ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè îò-
êàçå îò òàêîãî ðîäà ìåðîïðèÿòèé ó ãîñóäàðñòâ óâåëè-
÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ðàçâåðòûâàíèå ñåòè íàäåæíîãî
ìîíèòîðèíãà çà ñîäåðæàíèåì Hg â ÄÎ è ðûáå. Ïðè
ýòîì âîçðàñòàåò óãðîçà ðòóòíîé íàãðóçêè íà ìåñòíîå
íàñåëåíèå. Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ ðåãèîíîâ ñ òðà-
äèöèîííûì ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì, îñíîâàííîì
íà ðûáîëîâñòâå.

Áîëüøóþ ðîëü èãðàåò óðîâåíü òðîôíîñòè âîä-
íîãî îáúåêòà. Òàê, ïðè ïîâûøåíèè òðîôè÷åñêîãî ñòà-
òóñà âîäíîé ýêîñèñòåìû ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ñîðáöèè ðòóòè èç âîäû ñ îñàæäàþùèìñÿ
àâòîõòîííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ñ åå ïîñëåäó-
þùèì çàõîðîíåíèåì íà äíå èëè ïåðåìåùåíèåì â ñî-
ñòàâå âëåêîìûõ íàíîñîâ (ÂÍ). Âåðîÿòíî, òàêîé ìåõà-
íèçì ìîæíî íàáëþäàòü â óñòüåâîé çîíå ð. Áóðåè, ãäå
ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðòóòè áûëè âûÿâëåíû
â ÂÍ (0,140 ìã/êã) è â íèæíåì (10ñ15 ñì) ñëîå ÄÎ
ïðîáû ¹3 (0,093 ìã/êã).

Äî ñîçäàíèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà êîëè-
÷åñòâî âûíîñèìûõ ð. Áóðåÿ âçâåøåííûõ è âëåêîìûõ
âåùåñòâ ñîñòàâëÿëî îêîëî 60 êã/ñåê. Â 2004 ãîäó ðàñ-
õîä ÂÂ â èþëåñàâãóñòå óâåëè÷èëñÿ äî 600ñ650 êã/ñåê
çà ñ÷åò çàòîïëåíèÿ íîâûõ òåððèòîðèé è ðàçìûâà ïî÷-
âîãðóíòîâ. Â óñòüåâûõ çîíàõ ðåê ïðîèñõîäèò ðåãó-
ëÿðíîå ïîñòóïëåíèå âçâåñåé, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÂÍ
è äèíàìè÷íûå ïðîöåññû ìèãðàöèè ÒÌ â êîíòàêòíîé
çîíå âîäàñäíî.

Ðòóòü, íàõîäÿùàÿñÿ â ÄÎ íà ãëóáèíå áîëåå 2 ñì,
êàê ïðàâèëî, íå âêëþ÷àåòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû è òðîôè÷åñêèå öåïè âîäîåìîâ. Ïîýòîìó ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïîñëîéíîå èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÄÎ, ò.ê. òîëüêî ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé àêòèâíî âëèÿåò íà ãèäðîáèîíòû. Îäíàêî, â
çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, íàïðèìåð âî âðåìÿ ïàâîäêîâ,
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçìûâàíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ÄÎ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíà àêòèâèçàöèÿ áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìïîãðåáåííûõî ñëîÿõ ÄÎ.
Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âî âëåêîìûõ

íàíîñàõ
Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ôîð-

ìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû â ð. Àìóð, ÿâëÿåòñÿ ìèãðà-
öèÿ âëåêîìûõ íàíîñîâ (ÂÍ). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â ÂÍ, ïîñòóïàþ-
ùèõ ñî ñòîêîì ðàçëè÷íûõ ïðèòîêîâ ð. Àìóð. Íàè-
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè âñåõ èññëåäîâàííûõ ÒÌ õà-
ðàêòåðíû äëÿ ÂÍ, ïîñòóïàþùèõ ñ âîäàìè ð. Áóðåè
(òàáë. 4). Íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Áóðåè äî ã. Õàáàðîâñ-
êà â ÂÍ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå Cu (ñ 16 äî
6,95 ìã/êã) è Pb (ñ 14,6 äî 8,2 ìã/êã). Ïðè ýòîì íèæå
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cu
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(12,9 ìã/êã) íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñîñòàâå ÂÍ, îòî-
áðàííûõ ó ïðàâîãî áåðåãà (ò.å. ïîñòóïàþùèõ ñî ñòî-
êîì ð. Ñóíãàðè). Äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëåâîãî
áåðåãà ð. Àìóð íèæå âïàäåíèÿ ð. Ñóíãàðè (ò.å. ïîñòó-
ïàþùèõ ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ ð. Àìóð),
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 11,12 ìã/êã.
Ñîäåðæàíèå Pb â ÂÍ ó ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ
íèæå óñòüÿ Ñóíãàðè áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì è
ñîñòàâëÿëî 11,3 è 11,5 ìã/êã, ñîîòâåòñòâåííî.

Òàê æå, êàê è â ÄÎ, ïîâåäåíèå Hg è Cd âî âëåêî-
ìûõ íàíîñàõ îêàçàëîñü áîëåå ñëîæíûì. Íà ó÷àñòêå
îò óñòüÿ ð. Áóðåè äî óñòüÿ ð. Ñóíãàðè êîíöåíòðàöèÿ
Hg óìåíüøàåòñÿ ñ 0,14 äî 0,032 ìã/êã, à Cd ñ ñ 0,5 äî
0,1 ìã/êã. Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè ñîäåðæàíèå Hg â íà-
íîñàõ ó ïðàâîãî áåðåãà çàìåòíî ïðåâûøàåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîêàçàòåëü äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëå-
âîãî áåðåãà (0,075 ìã/êã è 0,032 ìã/êã ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ïðè÷åì ñîäåðæàíèå Hg â ÂÍ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
(0,075ñ0,077 ìã/êã) ôàêòè÷åñêè äî ã. Õàáàðîâñêà. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè Cd íå îáíàðó-
æåí, åãî äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îòìå÷àåòñÿ
âî âëåêîìûõ íàíîñàõ (0,2 ìã/êã). Ïî íàïðàâëåíèþ ê
ã. Õàáàðîâñêó êîíöåíòðàöèÿ Cd â ñîñòàâå ÂÍ óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ 0,2 äî 0,35 ìã/êã, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-

ñòâîâàòü î åãî ñîðáöèè ÂÍ ïîñëå èõ âûõîäà èç
ð. Ñóíãàðè â õîäå ìèãðàöèè ïî îñíîâíîìó ðóñëó
ð. Àìóð.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîäà
è äîííûå îòëîæåíèÿ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð îáîãàùåíû
îòäåëüíûìè òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè, íî óðîâåíü ñî-
äåðæàíèÿ íåêîòîðûõ èç íèõ áûë äîâîëüíî íèçêèì ïî
ñðàâíåíèþ ñ âîäíûìè îáúåêòàìè, èñïûòûâàþùèìè
èíòåíñèâíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå â äðóãèõ ðå-
ãèîíàõ (òàáë. 5). Îäíàêî ñîäåðæàíèå òàêèõ òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ, êàê Hg è Cd îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî
âûñîêèì. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ Hg âûñòóïàþò
ð. Áóðåÿ è âíîâü ñîçäàííîå Áóðåéñêîå âîäîõðàíèëè-
ùå. Ñðåäè äîìèíèðóþùèõ ÒÌ, îáíàðóæåííûõ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, ñëåäóåò íà-
çâàòü Fe, Cu, Mn, Ni è Co.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ëåòíèé ïåðèîä ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè â àìóð-
ñêèå âîäû ïîñòóïàþò Fe, Cu, Mn, Ni è Co. Ñàìûå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè Ni îáíàðóæåíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Åãî êîëè÷åñòâî ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ðåêè âäîëü ïðàâîãî áåðåãà äî ã. Ôóþàíü. Äîìèíèðó-
þùèìè ýëåìåíòàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âîäàìè ðåê

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå âëåêîìûõ íàíîñîâ â ðåêàõ Áóðåÿ è Àìóð.

Òàáëèöà 5. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Содержание тяжелых металлов, 
мг/кг сухого веществаСтанция № пробы

Cu Pb Hg Cd
устье р. Буреи 7 16,00 14,60 0,140 0,50
р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега

13 11,12 11,50 0,032 0,10

р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега

16 12,90 11,30 0,075 0,20

р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега

21 6,95 8,20 0,077 0,35

Содержание тяжелых металлов, мг/кг сухого веществаМесто отбора проб Cu Pb Hg Cd
Братское водохранилище [7] 30 20 0,23 -
Новосибирское водохранилище [13] 31,1 19,2 0,064 0,07
Верхняя Волга, фон [1] 35 19 - -
Р. Амур [10] 23 20 0,18 0,1
Р. Амур [15] 14,3 70,9 0,1 -
Устье р. Зеи (2005 г.) 2,67 2,52 0,044 0,1
Устье р. Буреи (2005 г.) 13,03 10,36 0,070 0,35
Р. Амур, ниже устья р. Сунгари (2005 г.) 7,92 8,03 0,040 0,12
Р. Амур, выше г. Хабаровска (2005 г.) 5,61 6,55 0,034 0,11
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Çåÿ è Áóðåÿ, ÿâëÿþòñÿ Fe, Zn, Pb è Cu. Ñîäåðæàíèå Fe
â óñòüåâûõ çîíàõ ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ áûëî â 10
ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîäå, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè. Ñîäåðæàíèå
Pb â âîäàõ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ áûëî â 3ñ4 ðàçà íèæå, ÷åì
â ñóíãàðèéñêèõ âîäàõ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü
ïðàâîãî áåðåãà.  Â âîäå óñòüÿ ð. Çåè áûëà óñòàíîâëå-
íà ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Zn (0,0065 ìã/ë).
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â çîíå âëèÿíèÿ
ð. Ñóíãàðè â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 0,0022 ìã/ë.

2. Â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ÒÌ ìåæäó âçâåñÿìè, äîííûìè îòëîæåíèÿìè è
âîäíîé ñðåäîé íèæå ïî òå÷åíèþ âíîâü ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå â âîäå êîíöåíòðàöèè Zn. Òàê, â 5 êì
âûøå ã. Õàáàðîâñêà ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Zn
(0,0063 ìã/ë è 0,0065 ìã/ë) îòìå÷åíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Ñîäåðæàíèå Cd â ïðîáàõ âîäû íà îáñëåäîâàííîì
ó÷àñòêå ã. Áëàãîâåùåíñêñã. Õàáàðîâñê áûëî íèæå
ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ (0,0002 ìã/ë).

3. Âçâåøåííûå âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå ñî ñòî-
êîì ð. Ñóíãàðè, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà è äî ñåðåäèíû ðåêè. Âîçëå ëåâîãî áåðåãà âîäà ïî
ñâîåìó êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâóåò àìóðñêèì âîäàì, ïî-
ñòóïàþùèì ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ. Íà
ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Ôóþàíü ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíîå îñåäàíèå ÂÂ. Åñòü îñíîâàíèå ïîëàãàòü,
÷òî êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ,
îáíàðóæåííûõ â ÄÎ ð. Àìóð íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè
âîçëå ïðàâîãî áåðåãà, îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ñóíãà-
ðèéñêèõ âçâåñåé.

4. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Cd îáíàðóæåíû
â ÄÎ è âëåêîìûõ íàíîñàõ â óñòüå ð. Áóðåè (0,55ñ0,60
ìã/êã). Â óñòüå ð. Çåè ñîäåðæàíèå Cd â ÄÎ áûëî íèç-
êèì. Òîëüêî â ïðèñóòñòâèè àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ
îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Cd (0,20 ìã/êã).
Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âäîëü ïðàâîãî áåðåãà ñîäåð-
æàíèå Cd â ÄÎ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü äî ã. Õà-
áàðîâñêà è ñîñòàâëÿëî 0,15ñ0,20 ìã/êã.

5. Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè ñîäåðæàíèå Hg â íàíî-
ñàõ ó ïðàâîãî áåðåãà çàìåòíî ïðåâûøàåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîêàçàòåëü äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëå-
âîãî áåðåãà (0,075 ìã/êã è 0,032 ìã/êã, ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ïðè÷åì ñîäåðæàíèå Hg â ÂÍ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
(0,075ñ0,077 ìã/êã) ôàêòè÷åñêè äî ã. Õàáàðîâñêà.

6. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ
è Çåÿ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå Hg, à òàêæå ñóùåñòâóþò
ïðåäïîñûëêè åå ïåðåõîäà â áîëåå òîêñè÷íóþ ôîðìó.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè-
ñóòñòâóåò îïðåäåëåííûé ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê ðòóòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð ñî ñòîêîì ð. Áóðåè.

Íåîáõîäèìû ðàñøèðåííûå èññëåäîâàíèÿ âñåõ êîìïî-
íåíòîâ ýêîñèñòåìû ð. Áóðåè, âêëþ÷àÿ Áóðåéñêîå âîäî-
õðàíèëèùå, äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ðòóòíîé ïðîáëåìû, åå âåðîÿòíûõ ìàñøòàáîâ è âðåìåí-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè â Ïðèàìóðüå.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü
âåäóùåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Òèõîîêåàíñêîãî îêå-
àíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ
ÐÀÍ Î.Â. Äóäàðåâó çà öåííûå ðåêîìåíäàöèè ïðè
ïîäãîòîâêå ñòàòüè.
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L.M. Kondratyeva, V.S. Kantsyber, V.E. Zazulina, L.S. Bokovenko

The influence of the chief tributaries of the Amur River on the concentration of heavy metals
in the water and bottom sediments

The results of the study of heavy metal concentrations in the water and bottom sediments of the Amur River in
the regions affected by the three main tributaries flow are presented in the paper. The watershed of the two of
them (the Zeya and Bureya rivers) is located on left bank of the Amur River in the Russian territory. The
watershed of the third tributary (the Songhua River) is located on right bank of the Amur River in the densely
populated area of the Peopleís Republic of China. The flows of the Zeya and Bureya rivers supplied the Amur
river mainly with Fe, Zn, Cu, and Pb. High concentrations of Fe, Mn, Ni and Co were registered in the water
near the right bank of the Amur River in the zone maximally affected by the Songhua River. Increased
concentrations of toxic elements were noted in the upper layers of the bottom sediments sampled in the mouth
of the Bureya River (mg/kg): Pb ñ 15.5; Hg ñ 0.067; Cd ñ 0.6. According to investigation results, the level of
heavy metals pollution in the bottom sediments in the zone affected by the Songhua River, in spite of a variety
of toxic elements supplied by the river, was considerably less than in the bottom sediments sampled in the
mouth of the Bureya River. Cu, Pb and Cd concentrations in the bottom sediments in the mouth of the Zeya
River were minimal. Maximal concentrations of mercury were noted in a 10-15 cm layer of the bottom sediments
(0.093 mg/kg) and bed load (0.14 mg/kg) in the mouth of the Bureya River.

Key words: water, bottom sediments, heavy metals, the Amur, the Songhua, the Zeya, the Bureya.
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À.Ñ. Ïðûòêîâ, Í.Ô. Âàñèëåíêî

Ìåòîäîì èíâåðñèè èçìåðåííûõ âåðòèêàëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èñòî÷-
íèêà ïîñòðîåíà äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâóþùåé
ìîäåëè, îñíîâàííîé òîëüêî íà âàðüèðîâàíèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü äîïîëíè-
òåëüíî ó÷èòûâàåò ðåçóëüòàòû íåïîñðåäñòâåííîãî îáñëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñåéñìîðàçðûâà. Âû-
ïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îäíîçíà÷íî óñòàíîâèòü, ÷òî î÷àã Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðè-
óðî÷åí ê Êðàñíîïîëüåâñêîìó ðàçëîìó ñ ñîñòàâíîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.
Îöåíåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåéñìîðàçðûâà. Äëÿ ýïèöåíòðàëüíîé çîíû ïîñòðîåíà ñõåìà êî-
ñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ìàñøòàáíûå âòî-
ðè÷íûå äåôîðìàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ïðîÿâèëèñü â ðàéîíàõ ìàêñèìàëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùå-
íèé. Ïî ðåçóëüòàòàì GPS íàáëþäåíèé 2005 ã. â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðîäîëæàåòñÿ ïðîöåññ èíòåíñèâ-
íîãî íàêîïëåíèÿ ñóáøèðîòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé ñæàòèÿ. Îöåíåí ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïîäîáíûõ Óãëåãîðñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Óãëåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå, äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü, GPS èçìåðåíèÿ, äåôîðìà-
öèè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, Ñàõàëèí.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óãëåãîðñêîå çåìëåòðÿñåíèå 2000 ã. ÌW = 6.8 ÿâ-
ëÿåòñÿ âòîðûì ïîñëå Íåôòåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
1995 ã. ÌW = 7.0 êðóïíåéøèì ñîáûòèåì â ñîâðåìåí-
íîé ñåéñìè÷åñêîé èñòîðèè îñòðîâà Ñàõàëèí, ñîïðî-
âîæäàâøèìñÿ ðàçðûâàìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ðå-
øåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà äëÿ ãëàâíîãî òîë÷êà, ïîëó-
÷åííûå íåçàâèñèìûìè àãåíòñòâàìè è ðàçíûìè ìåòî-
äàìè, äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé:
ïîäâèæêà â î÷àãå Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðî-
èçîøëà ïîä äåéñòâèåì áëèçãîðèçîíòàëüíûõ ñæèìà-
þùèõ íàïðÿæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ ñóáøèðîòíî.
Òèï ïîäâèæêè ñ âçáðîñ (ïî îáåèì ñóáìåðèäèîíàëü-
íî îðèåíòèðîâàííûì íîäàëüíûì ïëîñêîñòÿì) ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé èëè çàìåòíîé ñäâèãîâîé (ëåâîñòîðîí-
íåé) êîìïîíåíòîé ñìåùåíèÿ [2].

Äâà ôðàãìåíòà ñåéñìîâçáðîñîâ ñóáìåðèäèî-
íàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (âïîñëåäñòâèè íàçâàííûå
Àéíñêèì ñåéñìîðàçðûâîì), ðàñïîëîæåííûå â 5 êì
äðóã îò äðóãà, áûëè îáíàðóæåíû ïðè ïåðâè÷íîì îá-
ñëåäîâàíèè ýïèöåíòðàëüíîé çîíû. Îíè èìåëè ðåçêî
îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà ìîðôîêèíåìàòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè è âåëè÷èíû âåðòèêàëüíûõ ïîäâè-

æåê. Ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè âûäå-
ëèòü òó èëè èíóþ íîäàëüíóþ ïëîñêîñòü èç ðåøåíèÿ
ìåõàíèçìà î÷àãà áûëî íåâîçìîæíî. Â ðåçóëüòàòå
ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî ãëàâíîé ïîäâèæêå, âûçâàâ-
øåé çåìëåòðÿñåíèå è ïðîèçîøåäøåé ïî ñåéñìîâçáðî-
ñó, ïàäàþùåìó íà çàïàä èëè çàïàä-þãî-çàïàä [2, 4].

Ïðîâåäåííûå â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå GPS èçìå-
ðåíèÿ íà 19 ïóíêòàõ âûÿâèëè êîñåéñìè÷åñêèå âåðòè-
êàëüíûå ñìåùåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äîñòèãàþ-
ùèå 1.5 ì. Ìåòîäîì èíâåðñèè êîñåéñìè÷åñêèõ ñìå-
ùåíèé äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èñòî÷íèêà áûëè ïîñòðîå-
íû äâà âàðèàíòà äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ ñ ïàäåíèåì ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà íà âîñ-
òîê è íà çàïàä [10]. Îáà âàðèàíòà äèñëîêàöèîííîé
ìîäåëè áûëè îñíîâàíû íà âàðüèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ
ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ìåõàíèçìà î÷àãà (Ãàð-
âàðäñêèé Óíèâåðñèòåò). Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïî-
çâîëèëè îäíîçíà÷íî óñòàíîâèòü, ÷òî ãëàâíàÿ ïîäâèæ-
êà, âûçâàâøàÿ çåìëåòðÿñåíèå, ïðîèçîøëà ïî ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè, ïàäàþùåé íà âîñòîê. Ìî-
äåëü ñ çàïàäíûì ïàäåíèåì ïëîñêîñòè ðàçëîìà è âû-
õîäîì åãî íà ïîâåðõíîñòü â îêðåñòíîñòÿõ îáíàðóæåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ ñåéñìîðàçðûâà íå ìîæåò ñîçäàòü
äàæå ïîäîáèÿ íàáëþäåííîãî ïîëÿ âåðòèêàëüíûõ
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ñìåùåíèé. Õîòÿ â ðàáîòå [10] âûáîð íîäàëüíîé
ïëîñêîñòè ñäåëàí âïîëíå îäíîçíà÷íî, òåì íå ìåíåå,
â îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íûõ ñâåäåíèé íà ìîìåíò ïóá-
ëèêàöèè, ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ñ âîñòî÷íûì ïàäåíè-
åì ïëîñêîñòè ðàçëîìà, îñíîâàííàÿ íà ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ, íå ó÷èòûâàëà ïàðàìåòðîâ ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñåéñìîðàçðûâà, óòî÷íåííûõ â ïîñëåäóþùèå
ãîäû. Â ÷àñòíîñòè, â íåé íå áûëè ó÷òåíû îðèåíòà-
öèÿ è êîíêðåòíîå ìåñòîïîëîæåíèå âûõîäà ôðàãìåí-
òîâ ñåéñìîðàçðûâà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, à òàê-
æå õàðàêòåð ïîäâèæêè (îòñóòñòâèå ãîðèçîíòàëüíûõ
ñìåùåíèé) ïî íèì.

ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ È ÎÑÍÎÂÍÛÅ
ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÀÉÍÑÊÎÃÎ ÑÅÉÑÌÎÐÀÇÐÛÂÀ

Ðàéîí èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì
ìåñòîì íà Ñàõàëèíå, ãäå â ïðåäåëàõ îñòðîâíîé
ñóøè ìîæíî íàáëþäàòü Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèé ãëó-
áèííûé ðàçëîì, ïðîòÿãèâàþùèéñÿ ñóáìåðèäèîíàëü-
íî âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà [1]. Ýïè-
öåíòð ãëàâíîãî òîë÷êà Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
è îáíàðóæåííûå ïðè ïåðâè÷íîì îáñëåäîâàíèè äâà
ôðàãìåíòà Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà ïðîñòðàíñòâåí-
íî òÿãîòåþò ê Êðàñíîïîëüåâñêîìó ðàçëîìó, ÿâëÿþ-
ùåìóñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ âåòâåé Çàïàäíî-Ñàõàëèí-
ñêîãî ðàçëîìà [5] (ðèñ. 1). Êðàñíîïîëüåâñêèé ðàç-
ëîì â äàííîì ìåñòå îòäåëÿåò Ëàìàíîíñêèé âóëêàíè-
÷åñêèé ðàéîí, ñëîæåííûé âóëêàíîãåííûìè îáðàçî-
âàíèÿìè ïëèîöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, îò
Óãëåãîðñêî-Àéíñêîãî ïëàòî è Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ
ãîð, ñëîæåííûõ ìåë-ïàëåîãåíîâûìè ñêëàä÷àòûìè
êîìïëåêñàìè.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà
(òèï ðàçëîìà, åãî ïðîòÿæåííîñòü è ìàêñèìàëüíàÿ âå-
ëè÷èíà ñìåùåíèÿ), ïîëó÷åííûå Ì.È. Ñòðåëüöîâûì è
À.È. Êîæóðèíûì ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ îáîñíî-
âàííîñòè ïðè ïåðâè÷íîì îáñëåäîâàíèè ýïèöåíòðàëü-
íîé çîíû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ñåéñìè÷åñêîãî ñî-
áûòèÿ [2, 4], áûëè äîïîëíåíû èññëåäîâàíèÿìè ïî-
ñëåäóþùèõ ëåò:

ñ ïðîäîëæåíèå Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà áûëî
îáíàðóæåíî ê þãó îò ïåðâûõ äâóõ ôðàãìåíòîâ. Ê ñî-
æàëåíèþ, â ïîëíîé ìåðå åãî ïðîòÿæåííîñòü â þæíîì
íàïðàâëåíèè íå áûëà îïðåäåëåíà, òàê æå êàê íå áûëà
îïðåäåëåíà ïðîòÿæåííîñòü ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà ê
ñåâåðó. Ïî ñóòè äåëà, ñåéñìîðàçðûâ Óãëåãîðñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ íàáëþäàëñÿ òîëüêî íà òðåõ ó÷àñòêàõ.
Ñóììàðíàÿ îáñëåäîâàííàÿ ïðîòÿæåííîñòü çîíû ñåéñ-
ìîäèñëîêàöèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 êì. Ýòó îöåíêó
ïðîòÿæåííîñòè Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê ìèíèìàëüíóþ;

ñ ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ 3 ì íàáëþäàëàñü â ïðåäåëàõ ñðåäíåãî ôðàã-

ìåíòà ïîâåðõíîñòíîãî ñåéñìîðàçðûâà. Ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ ïî Àéíñêîìó ñåéñ-
ìîðàçðûâó ñîñòàâëÿåò 1.2 ì (âçáðîøåíî âîñòî÷íîå
êðûëî);

ñ ïðè ïîëåâîì îáñëåäîâàíèè ñåéñìîðàçðûâîâ
êàêèõ-ëèáî ïðèçíàêîâ ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé íè
ðàçó íå áûëî îáíàðóæåíî.

Óêàçàííûå âûøå ïàðàìåòðû Àéíñêîãî ñåéñìî-
ðàçðûâà, âêëþ÷àÿ îñðåäíåííóþ îðèåíòàöèþ åãî
ôðàãìåíòîâ, áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó óòî÷íåííîé
äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÃÅÎÄÅÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëü-
íûõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå Óã-
ëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ èñïîëüçîâàíû âûñîòíûå
îòìåòêè ðåïåðîâ ãåîìåòðè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ,
âûïîëíåííîãî â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè â 1975ñ1986 ãã. (ðèñ. 2).
Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ èõ âûñîò îòíîñèòåëüíî ïðèíÿ-
òîãî çà èñõîäíûé ïóíêòà UG05 ìîãóò ñîñòàâëÿòü
0.01ñ0.04 ì.

Ñîãëàñíî êàðòå ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé çåìíîé êîðû î. Ñàõàëèí [6] îòíîñèòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ âûñîò çà ñ÷åò âåêîâûõ äâèæåíèé ê
ìîìåíòó âîçíèêíîâåíèÿ çåìëåòðÿñåíèÿ íå ïðåâûøà-
þò âåëè÷èíû 0.1 ì. Òåì íå ìåíåå, èñõîäíûå âûñîò-
íûå îòìåòêè ãåîìåòðè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ, â îò-
ëè÷èå îò ðàáîòû [9], áûëè èñïðàâëåíû çà âåêîâûå äâè-
æåíèÿ (òàáë. 1). Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî îøèáêè ó÷åòà
âåêîâûõ äâèæåíèé â öåëîì íå ïðåâûøàþò 0.04 ì.

Èçìåðåíèÿ íà 19 ïóíêòàõ íèâåëèðíîé ñåòè, ïðî-
âåäåííûå ñïóñòÿ äâà ìåñÿöà ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ â
2000 ã. (UG01-UG09) è â îêòÿáðå 2001 ã. (UG10-
UG19), ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î âåðòèêàëü-
íûõ ñìåùåíèÿõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ýïèöåíòðàëü-
íîé çîíå. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè ñ ãåî-
äåçè÷åñêèõ GPS ïðèåìíèêîâ AshTech Z-XII. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî îïîðíîé ñòàíöèè UGLE
(Óãëåãîðñê) èçìåðåíèÿ íà êàæäîì ïóíêòå ïðîâîäè-
ëèñü 2ñ3 ñåññèÿìè ïî 12ñ24 ÷àñà. Îáðàáîòêà GPS
íàáëþäåíèé âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GAMIT [8]. Ïîñòñåéñ-
ìè÷åñêèé ýôôåêò â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå Óãëåãîðñ-
êîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ìîæåò áûòü îöåíåí âåëè÷èíîé
0.02ñ0.05 ì, ïîëó÷åííîé äëÿ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ àíàëî-
ãè÷íîé ìàãíèòóäîé è ìåõàíèçìîì î÷àãà [7].

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýëëèïñîèäàëüíûõ âûñîò, ïîëó-
÷åííûõ GPS ìåòîäîì, ñ èñõîäíûìè âûñîòàìè íèâå-
ëèðíûõ ðåïåðîâ, îïðåäåëåííûìè îòíîñèòåëüíî ãåî-
èäà, êàê è â ðàáîòå [10], ââåäåíû ïîïðàâêè çà ïðåâû-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ î÷àãîâîé
çîíû è àôòåðøîêè Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ 4(5).08.2000 ã. Ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìàòåðèàëîâ [2, 4].
Íà ñõåìå-âðåçêå ïîêàçàí ðàéîí èññëåäîâàíèé.
à ñ èçîáðàæåíû àôòåðøîêè çà ïåðèîä ñ 5 ïî 31 àâãó-
ñòà 2000 ã., á ñ ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ÷åðåç îáëàêî àô-
òåðøîêîâ ïî ëèíèè À ñ Á, îðèåíòèðîâàííîé ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ìîäåëüíîé ïëîñêîñòè ðàçëîìà: èçîáðàæå-
íû àôòåðøîêè çà ïåðèîä ñ 6 ïî 31 àâãóñòà 2000 ã.,
æèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà ïðîåêöèÿ ìîäåëüíîé ïëîñ-
êîñòè ñåéñìîðàçðûâà; 1 ñ âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ
Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ ãîð, 2 ñ ïàëåîãåíîâûå è íåîãå-
íîâûå îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, 3 ñ ïëèîöåí-÷åòâåð-
òè÷íûå âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû, 4 ñ ðàííå÷åòâåð-
òè÷íûå ýêñòðóçèè äàöèòîâ, 5 ñ ðàçëîìû.
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øåíèå ãåîèäà íàä ýëëèïñîèäîì (òàáë. 1). Â ðàéîíå
èññëåäîâàíèé îíè âû÷èñëåíû ïî äàííûì ìåæäóíà-
ðîäíîé äåòàëüíîé ìîäåëè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Ñà-
õàëèíà è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ êîíòèíåíòàëüíîé
Àçèè è ßïîíèè [9] ñ ó÷åòîì ãðàâèòàöèîííûõ àíîìà-
ëèé, îïðåäåëåííûõ ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðèåé äëÿ
ìîðñêèõ òåððèòîðèé [12]. Ïîïðàâêè çà ïðåâûøåíèå
ãåîèäà íàä ýëëèïñîèäîì äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè
îïðåäåëåíèè âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé, ïîñêîëüêó èõ
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþò 0.8 ì. Òî÷íîñòü
âû÷èñëåíèÿ ïîïðàâîê õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé
ïîðÿäêà 0.03ñ0.05 ì.

Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé
îòíîñèòåëüíî ïóíêòà UG05 ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñ
ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå îöåíîê îøèáêè èõ îïðå-
äåëåíèÿ íå ïðåâûøàþò 0.05ñ0.1 ì. Çíà÷èìûå âåðòè-
êàëüíûå ñìåùåíèÿ, íåñîìíåííî, ñëåäóåò îòíåñòè ê
êîñåéñìè÷åñêèì ñìåùåíèÿì âñëåäñòâèå Óãëåãîðñêî-
ãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Íàèáîëüøèå èõ âåëè÷èíû ïîëîæè-
òåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (ââåðõ) çàôèêñèðîâàíû â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè îáëàñòè àôòåðøîêîâ, äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìóìà 1.5 ì íà ïóíêòå UG14 è óìåíüøàÿñü ê ñåâåðî-
âîñòîêó (ðèñ. 1, 2).

ÄÈÑËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß ÌÎÄÅËÜ

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äåôîðìàöèé è ñìåùåíèé
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâëåííûõ îäíîðîäíûì
ñìåùåíèåì ïî ðàçëîìó, èìåþùåìó ôîðìó êîíå÷íîãî
ïðÿìîóãîëüíîãî èñòî÷íèêà, â óïðóãîì ïîëóïîñòðàí-
ñòâå îáîáùåíû â ðàáîòå [11]. Èñõîäíûìè ïàðàìåòðà-
ìè ìîäåëüíîãî ðàçëîìà ÿâëÿþòñÿ åãî ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû (ïðîòÿæåííîñòü ïî ïðîñòèðàíèþ è øèðèíà
ïî ïàäåíèþ), íàïðàâëåíèå ïðîñòèðàíèÿ è ïàäåíèÿ
ïëîñêîñòè ðàçëîìà, ìåñòîïîëîæåíèå (êîîðäèíàòû è
ãëóáèíà ñåðåäèíû âåðõíåãî êðàÿ ïëîñêîñòè ðàçëîìà),
âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ñìåùåíèÿ (ïî ïðîñòèðàíèþ
è ïàäåíèþ).

Îáðàòíàÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ äèñëîêàöèîííîé
ìîäåëè Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ âîñòî÷íûì ïà-
äåíèåì ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà ðåøåíà ìåòîäîì
èíâåðñèè ãåîäåçè÷åñêèõ äàííûõ ïî èçìåðåííûì êî-
ñåéñìè÷åñêèì ñìåùåíèÿì (òàáë. 1). Ïîñêîëüêó íà-
áëþäàëèñü ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòíûõ ñåéñìîâçáðî-

Òàáëèöà 1. Êîñåéñìè÷åñêèå âåðòèêàëüíûå ñìåùå-
íèÿ ïóíêòîâ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå Óãëåãîðñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5).08.2000 ã.

Ïðèìå÷àíèå. Ñóììà êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé èçìåðåííûõ è
ìîäåëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ñîñòàâëÿåò 1569 ñì2.

Ðèñ. 2. Äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü î÷àãà Óãëåãîðñêîãî
çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5).08.2000 ã. èç èíâåðñèè ãåîäåçè-
÷åñêèõ äàííûõ.
Òåìíûìè ñòîëáöàìè èçîáðàæåíû èçìåðåííûå êîñåéñìè-
÷åñêèå âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ïóíêòîâ, ñâåòëûìè ñ èõ
ìîäåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðÿìîóãîëüíèêîì ïîêàçàíà ïðîåê-
öèÿ îïòèìàëüíîé ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà, ïàäàþùåé íà
âîñòîê; íèæíèé êðàé ïëîñêîñòè îòìå÷åí äâîéíîé ëèíè-
åé. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1.
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UG01 50 - 3 2 - 4
UG02 17 - 2 - 3 - 2
UG03 5 - 2 6 2
UG04 6 - 1 - 2 - 3
UG05 исходный пункт
UG06 71 - 5 12 21
UG07 40 - 3 - 1 - 1
UG08 83 - 9 11 - 7
UG09 76 - 7 60 75
UG10 65 - 5 25 18
UG11 67 - 6 62 51
UG12 72 - 8 19 12 
UG13 73 - 10 27 13
UG14 74 - 7 144 134
UG15 80 - 7 99 100
UG16 71 - 4 129 141
UG17 80 - 10 49 47
UG18 75 - 7 34 45 
UG19 76 - 9 30 20
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ñîâ, ðàññìîòðåíà ìîäåëü ñ ðàçëîìîì, äîñòèãàþùèì
çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Â êà÷åñòâå ôèêñèðîâàííîãî ïàðàìåòðà äèñëîêà-
öèîííîé ìîäåëè áûëî ïðèíÿòî îòñóòñòâèå ãîðèçîí-
òàëüíîé êîìïîíåíòû ñìåùåíèÿ ïî Àéíñêîìó ñåéñìî-
ðàçðûâó. Ïðîñòèðàíèå ìîäåëüíîé ïëîñêîñòè ñåéñìî-
ðàçðûâà âàðüèðîâàëîñü ìåæäó íàïðàâëåíèåì Êðàñ-
íîïîëüåâñêîãî ðàçëîìà (357°) è îñðåäíåííûì ïðî-
ñòèðàíèåì îáñëåäîâàííûõ ôðàãìåíòîâ Àéíñêîãî
ñåéñìîðàçðûâà (4°). Ïî øèðîòå âûõîä ïëîñêîñòè ìî-
äåëüíîãî ðàçëîìà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü áûë îãðà-
íè÷åí ôðàãìåíòàìè Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà è âàðü-
èðîâàëñÿ â ïðåäåëàõ ±0.6 êì. Ìàêñèìàëüíàÿ çàôèê-
ñèðîâàííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ïîäâèæêà ïî ñåéñìîðàçðû-
âó ñîñòàâëÿåò 3 ì, òåì íå ìåíåå, âàðèàöèè äàííîãî
ïàðàìåòðà íå îãðàíè÷èâàëèñü. Îãðàíè÷åíèÿ íà ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ìîäåëüíîãî ðàçëîìà òàêæå íå
íàêëàäûâàëèñü.

Ïîèñê îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ
ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñóììû êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé èç-
ìåðåííûõ è ìîäåëüíûõ ñìåùåíèé. Ïîñòðîåííàÿ îï-
òèìàëüíàÿ äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü Óãëåãîðñêîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ñ âîñòî÷íûì ïàäåíèåì ïëîñêîñòè ñåéñ-
ìîðàçðûâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, åå ÷èñëåííûå ïàðàìåò-
ðû ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ìîäåëü õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ
ñ èçìåðåííûìè êîñåéñìè÷åñêèìè ñìåùåíèÿìè çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðàçíîñòè èçìå-

ðåííûõ è ìîäåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî 8 ñì, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü
äëÿ ïóíêòà UG08 íå ïðåâûøàåò 18 ñì (òàáë. 1).

Íà îñíîâå îïòèìàëüíîé äèñëîêàöèîííîé ìîäå-
ëè ïîñòðîåíà ñõåìà êîñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëüíûõ
ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ýïèöåíòðàëüíîé
çîíå Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (ðèñ. 3).

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè  î÷àãà Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5).08.2000 ã.
ïî ðàçëè÷íûì äàííûì.

Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîìåíòà  M0 è ìàãíèòóäû MW íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè èñïîëüçî-
âàíû ôîðìóëû [3]: M0=µUS,  MW = (lgM0/1.5)-10.7,  ãäå µ=3·1010 Ïà ñ æåñòêîñòü, S ñ ïëîùàäü ðàçëîìà, U ñ
ñðåäíÿÿ äèñëîêàöèÿ ïî ïëîñêîñòè ðàçëîìà.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ìîäåëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ âåðòèêàëü-
íûõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ýïèöåíòðàëüíîé
çîíå Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5).08. 2000 ã.
Îöèôðîâêà èçîëèíèé âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ïðèâåäå-
íà â ìåòðàõ. Æèðíîé ëèíèåé èçîáðàæåí âûõîä ìîäåëü-
íîé ïëîñêîñòè ñåéñìîðàçðûâà íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü.
Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1.

Длина

км

Ширина

км

Угол 
падения

град.

Прости-
рание

град.

Широта

град.

Долгота

град.

Глубина

км

Максимальное 
вертикальное 

смещение
м

Максимальное 
горизонтальное 

смещение
м

MW

Момент
М0

1019  Н ⋅м

Уточненные параметры из настоящей работы – инверсия геодезических данных (восточное падение плоскости разлома)

Центроид
17.8 16.9 54 357

48.74 142.26 6.8
2.95 0.0 6.87 2.30

По данным работы [10] – инверсия геодезических данных (восточное падение плоскости разлома)

Центроид
17.9 17.6 51 334

48.73 142.20 6.8
2.7 -0.4 6.94 2.56

Координаты гипоцентра, механизм очага для восточного падения нодальной плоскости
 и результаты обследования поверхностного сейсморазрыва по данным ИМГиГ

> 10.0 54 337 48.78 ± 0.02 142.21 ± 0.08 9.8 ± 4.5 3.00 0.0 6.80 2.38
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Âûïîëíåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïî îöåíêå òî÷íîñ-
òè (ñóììå êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé èçìåðåííûõ è âû÷èñ-
ëåííûõ êîñåéñìè÷åñêèõ ñìåùåíèé çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè) íå îòëè÷àåòñÿ îò óïîìÿíóòîé âûøå ìîäå-
ëè [10]. Îöåíêà òî÷íîñòè ìîæåò áûòü óëó÷øåíà ìî-
äåëèðîâàíèåì íåñêîëüêèõ ïëîñêîñòåé ðàçðûâà ñ ðàç-
íûìè ñìåùåíèÿìè ïî íèì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî-
ñòðîåííàÿ ïðîñòåéøàÿ äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü ñ ìè-
íèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ
è òàê âåñüìà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ óòî÷íåííûìè ñåé-
ñìîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, ïðè ýòîì ñòåïåíü ñîãëàñî-
âàíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íåïîñðåäñòâåííîãî îáñëåäîâà-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñåéñìîðàçðûâà (ïî îðèåíòàöèè,
ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ
êðûëüåâ è îòñóòñòâèþ ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû
ñìåùåíèÿ) ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì â ìîäåëè [10].

Óòî÷íåííàÿ äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò
îöåíèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû Àéíñêîãî ñåéñ-
ìîðàçðûâà. Åãî îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìîæåò äîñòè-
ãàòü 18 êì, â òî âðåìÿ êàê îáñëåäîâàííûå ôðàãìåíòû
çîíû ñåéñìîäèñëîêàöèé ñîñòàâëÿëè îêîëî 10 êì. Âå-
ëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî âåðòèêàëüíîãî ñìåùåíèÿ,
ðàññìîòðåííàÿ â ìîäåëè â êà÷åñòâå âàðüèðóåìîãî ïà-
ðàìåòðà, áëèçêà ê íàáëþäàåìîìó ìàêñèìàëüíîìó
ñìåùåíèþ êðûëüåâ ñåéñìîðàçðûâà (òàáë. 2). Îïðåäå-
ëåííûå íà îñíîâå äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè ìàãíèòóäà
MW è ãåîäåçè÷åñêèé ìîìåíò M0 ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò ñ èõ îïðåäåëåíèåì ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì. Êîîðäèíàòû öåíòðîèäà ñîãëàñóþòñÿ ñ êîîðäè-
íàòàìè ãèïîöåíòðà â ïðåäåëàõ îäíîé ñðåäíåé êâàä-
ðàòè÷åñêîé îøèáêè ïî äîëãîòå è ãëóáèíå î÷àãà è
äâóõ îøèáîê ñ ïî øèðîòå, à óãîë ïàäåíèÿ ìîäåëüíîé
ïëîñêîñòè ðàçëîìà ñîâïàäàåò ñ óãëîì ïàäåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåé íîäàëüíîé ïëîñêîñòè ìåõàíèçìà î÷àãà.

Îñíîâíûì îòëè÷èåì óòî÷íåííûõ ïàðàìåòðîâ
äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè îò ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ
â ðàáîòå [10], ÿâëÿåòñÿ õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ è ïðîñòèðàíèÿ ìîäåëüíîé ïëîñêîñòè ñ ðå-
çóëüòàòàìè íåïîñðåäñòâåííîãî îáñëåäîâàíèÿ ñåéñìî-
ðàçðûâà, à òàêæå îòñóòñòâèå ãîðèçîíòàëüíîé êîìïî-
íåíòû ñìåùåíèÿ ïî íåìó (òàáë. 2).

Ãëàâíûé òîë÷îê Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
ñïðîâîöèðîâàë â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå ìàññó ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé âòîðîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 1à) [2, 4]. Íå-
óïîðÿäî÷åííîå ðàñïîëîæåíèå àôòåðøîêîâ ïåðâûõ
ñóòîê íå îáíàðóæèâàåò ïðÿìîé ñâÿçè ñ Çàïàäíî-Ñàõà-
ëèíñêèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì. Â ïîñëåäóþùåì àô-
òåðøîêîâûé ïðîöåññ, â îñíîâíîì, ðàçâèâàëñÿ âîñ-
òî÷íåå Êðàñíîïîëüåâñêîãî ðàçëîìà. Â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè ýïèöåíòðàëüíîé çîíû ýòè àôòåðøîêè ðàñïî-
ëîæåíû âî âçáðîøåííîì êðûëå è äîñòàòî÷íî ÷åòêî

îêîíòóðèâàþò ìîäåëüíóþ ïëîñêîñòü ñåéñìîðàçðûâà
ñ çàïàäà (ðèñ. 1á). Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà îáëàêà àôòåð-
øîêîâ ñîâïàäàåò ñ ïðåäãîðüåì Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèõ
ãîð. Ïîäîáíîå ðàñïîëîæåíèå àôòåðøîêîâ ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàç-
íîðîäíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû. Òîëüêî áëîê, çàêëþ-
÷åííûé ìåæäó Ëàìàíîíñêèì âóëêàíè÷åñêèì ðàéî-
íîì è Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêèìè ãîðàìè, îêàçàëñÿ â ñî-
ñòîÿíèè ðàçðóøàòüñÿ ïîñëå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, âûçâàííîãî çåìëåòðÿñåíèåì.

Îáëàñòü àôòåðøîêîâ, ðàñïîëîæåííàÿ ê âîñòîêó
îò Êðàñíîïîëüåâñêîãî ðàçëîìà, õîðîøî êîððåëèðóåò-
ñÿ ñ çîíîé ïîëîæèòåëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ ïîäíÿòèé
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, âû÷èñëåííûõ íà îñíîâå ïî-
ñòðîåííîé äèñëîêàöèîííîé ìîäåëè (ðèñ. 3). Íàèáî-
ëåå ìàñøòàáíûå âòîðè÷íûå äåôîðìàöèè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è ìàêñèìàëüíûé ìàêðîñåéñìè÷åñêèé ýô-
ôåêò ãëàâíîãî òîë÷êà, äîñòèãàþùèé â ïëåéñòîñåé-
ñòîâîé îáëàñòè 8ñ9 áàëëîâ ïî øêàëå MSK ñ 64 [2, 4],
ïðîÿâèëèñü â ðàéîíàõ çíà÷èòåëüíûõ êîñåéñìè÷åñêèõ
âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé, ïðåâûøàþùèõ 0.7 ì.

Ñâåäåíèÿ î ïåðèîäàõ ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿ-
ñåíèé, ïîäîáíûõ Óãëåãîðñêîìó, äëÿ ðàéîíà èññëåäî-
âàíèé îòñóòñòâóþò. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ýïè-
öåíòðàëüíîé çîíû, âûïîëíåííîãî Ì.È. Ñòðåëüöî-
âûì è À.È. Êîæóðèíûì, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî Àéí-
ñêèé ñåéñìîðàçðûâ ïðîÿâèëñÿ íà ìåñòå ñóùåñòâî-
âàâøåãî ðàíåå àêòèâíîãî ðàçëîìà, íåîäíîêðàòíûå
ïîäâèæêè ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèëè â ïîçäíåì
ïëåéñòîöåíåñãîëîöåíå.

Ïîäâèæêà â î÷àãå Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
ïðîèçîøëà ïîä äåéñòâèåì áëèçãîðèçîíòàëüíûõ ñæè-
ìàþùèõ íàïðÿæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ ñóáøèðîò-
íî. Ïîñëå çåìëåòðÿñåíèÿ õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè â çîíå Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî
ãëóáèííîãî ðàçëîìà íå èçìåíèëñÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì
ïîâòîðíûõ GPS íàáëþäåíèé 2005 ã. â ýïèöåíòðàëü-
íîé çîíå ïðîäîëæàåòñÿ ïðîöåññ èíòåíñèâíîãî íàêîï-
ëåíèÿ ñóáøèðîòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôîðìàöèé
ñæàòèÿ ñî ñêîðîñòüþ ~ 9 ìì/ãîä (ðèñ. 4). Ýòà âåëè÷è-
íà, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ïîñòñåéñìè-
÷åñêèõ è ñòàöèîíàðíûõ (âåêîâûõ) ñêîðîñòåé. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ñêîðîñòè ïóíêòîâ UG15 è UG19, ïåðâûå
íàáëþäåíèÿ íà êîòîðûõ áûëè âûïîëíåíû â 2001 ã.,
èìåþò íåñêîëüêî ìåíüøóþ âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíî
ñêîðîñòåé ñîñåäíèõ ïóíêòîâ UG06 è UG09, íàáëþ-
äåííûõ â 2000 ã. Â ýòîì ñëó÷àå ðåàëüíàÿ ñòàöèîíàð-
íàÿ ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ äåôîðìàöèé ñóáøèðîòíî-
ãî ñæàòèÿ â ðàéîíå èññëåäîâàíèé ìîæåò ñîñòàâëÿòü
5ñ7 ìì/ãîä, à ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêèõ
ñîáûòèé, ïîäîáíûõ Óãëåãîðñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ
2000 ã. ïî ìàãíèòóäå è ìåõàíèçìó î÷àãà, ìîæåò áûòü
îöåíåí âåëè÷èíîé 350ñ450 ëåò.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ñêîðîñòåé ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé
çà ïåðèîä 2000ñ2005 ãã.
Ñõåìà ïîñòðîåíà îòíîñèòåëüíî ñòàíöèè UGLE (Óãëå-
ãîðñê). Îøèáêè ñêîðîñòåé íå ïðåâûøàþò 1 ìì. Îñòàëü-
íûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìåòî-
äîì èíâåðñèè èçìåðåííûõ âåðòèêàëüíûõ êîñåéñìè-
÷åñêèõ ñìåùåíèé óòî÷íåíà äèñëîêàöèîííàÿ ìîäåëü
Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 4(5).08.2000 ã. Ïîñòðî-
åííàÿ ìîäåëü õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèìè äàííûìè è ðåçóëüòàòàìè îáñëåäîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñåéñìîðàçðûâà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî î÷àã ýòî-
ãî çåìëåòðÿñåíèÿ ñ Àéíñêèé ñåéñìîðàçðûâ ñ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðèóðî÷åí ê Êðàñíîïîëüåâñêîìó ðàçëî-
ìó (ñîñòàâíîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñàõàëèíñêîãî ãëóáèí-
íîãî ðàçëîìà), èìåþùåìó ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðî-
ñòèðàíèå. Òèï ïîäâèæêè â î÷àãå ñ ÷èñòûé âçáðîñ âî-
ñòî÷íîãî êðûëà ðàçëîìà îòíîñèòåëüíî çàïàäíîãî ñ
ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé îêîëî 3 ì. Îöåíåíû ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû Àéíñêîãî ñåéñìîðàçðûâà.

Íàèáîëåå ìàñøòàáíûå âòîðè÷íûå äåôîðìàöèè
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ìàêñèìàëüíûé ìàêðîñåéñìè-
÷åñêèé ýôôåêò ãëàâíîãî òîë÷êà, äîñòèãàþùèé 8ñ9
áàëëîâ, ïðîÿâèëèñü â ðàéîíàõ êîñåéñìè÷åñêèõ âåð-
òèêàëüíûõ ñìåùåíèé, ïðåâûøàþùèõ 0.7 ì. Àôòåð-
øîêè, â îñíîâíîì, ïðèóðî÷åíû ê âçáðîøåííîìó êðû-

ëó Êðàñíîïîëüåâñêîãî ðàçëîìà, êîòîðîå îêàçàëîñü â
ñîñòîÿíèè ðàçðóøàòüñÿ ïîñëå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, âûçâàííîãî ãëàâíûì òîë÷êîì.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîâòîðíûõ GPS íàáëþäåíèé, â
ðàéîíå èññëåäîâàíèé ïðîäîëæàåòñÿ ïðîöåññ èíòåí-
ñèâíîãî íàêîïëåíèÿ ñóáøèðîòíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ
äåôîðìàöèé ñæàòèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïå-
ðèîä ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïîäîá-
íûõ Óãëåãîðñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ 4(5).08.2000 ã., âå-
ëè÷èíîé 350 ñ 450 ëåò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ
ÄÂÎ ÐÀÍ 06-III-À-08-342, 06-III-Â-08-375, 06-II-
ÑÎ-08-030.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ. Ò. 33. Î-â Ñàõàëèí. Ì.: Íåäðà, 1970. 429 ñ.
2. Èâàùåíêî À.È., Áóëãàêîâ Ð.Ô., Êèì ×óí Óí è äð. Çåìëå-

òðÿñåíèå 4(5) àâãóñòà 2000 ã. íà Ñàõàëèíå // Ïðîáëåìû
ãåîäèíàìèêè è ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé: I Ðîññèéñêî-
ÿïîíñêèé ñåìèíàð, Õàáàðîâñê, 26ñ29 ñåíòÿáðÿ, 2000. Õà-
áàðîâñê, 2001. Ñ. 109ñ125.

3. Êàñàõàðà Ê. Ìåõàíèêà çåìëåòðÿñåíèé. Ì.: Ìèð, 1985.
264 ñ.

4. Êîôô Ã.Ë., Áóëãàêîâ Ð.Ô., Èâàùåíêî À.È. è äð. Ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ îöåíêà ïîñëåäñòâèé Óãëåãîðñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
4(5) àâãóñòà 2000 ã. íà Ñàõàëèíå. Ìîñêâà, Þæíî-Ñàõà-
ëèíñê, 2000. 66 ñ.

5. Ðîæäåñòâåíñêèé Â.Ñ. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ Õîêêàé-
äî-Ñàõàëèíñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû // Òèõîîêåàí. ãåîëî-
ãèÿ. 1993. ¹ 2. Ñ. 76ñ88.

6. Ñåðãååâ Ê.Ô., Íèêèòåíêî Þ.Ï., Øóëüìàí Â.À. è äð. Ñî-
âðåìåííûå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû î-âà Ñà-
õàëèí // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1981. Ò. 257, ¹ 1. Ñ. 202ñ205.

7. Burgmann R., Segall P., Lisowski M., Svars J. Postseismic
strain following the 1989 Loma Prieta earthquake from GPS
and leveling measurements // J. Geophys. Res. 1997. V. 102.
P. 4933ñ4955.

8. King R.W., Bock Y. Documentation for the GAMIT GPS
analysis software, Release 10.0 - December 2000. MIT, 2002.

9. Kogan M.G., Fairhead J.D., Balmino G., Makedonskii E.L.
Tectonic fabric and lithospheric strength of Nothern Eurasia
based on gravity data // Geophys. Res. Lett. 1994. V. 21. P.
2653ñ2656.

10. Kogan M.G., Burgmann R., Vasilenko N.F., Scholz C.H.,
King R.W., Ivashchenko A.I., Frolov D.I., Steblov G.M., Kim
Ch.U., Egorov S.G. The 2000 MW 6.8 Uglegorsk earthquake
and regional plate boundary deformation of Sakhalin from
geodetic data // Geophys. Res. Lett. 2003. V. 30, N 3. 1102.
doi: 10.1029/2002GL016399.

11. Okada Y. Surface deformation due to shear and tensile
faults in a half-space // Bull. Seismol. Soc. Am. 1985. V. 75.
P. 1135ñ1154.

12. Sandwell D., Smith W.H.F. Marine gravity anomaly from
Geosat and ERS 1 satelite altimetry // J.Geophys.Res. 1997.
V. 102. P. 10039ñ10054.



Ïðûòêîâ, Âàñèëåíêî122

A.S. Prytkov, N.F. Vasilenko

The dislocation model of the 2000 Uglegorsk earthquake source (Sakhalin Island)

The dislocation model of the Uglegorsk earthquake was constructed using the inversion method of measured
vertical coseismic displacements for the rectangular source. Unlike the preceding model based only on the
variation of seismological data, the constructed model additionally takes into account the results of surface
seismic rupture direct investigations. The conducted investigations allowed us to unambiguously establish that
the Uglegorsk earthquake source was confined to the Krasnopolyevskiy fault, which is a constituent part of the
West Sakhalin deep fault. The geometrical parameters of the seismic rupture were estimated. The scheme of the
coseismic vertical Earthís surface displacements was constructed for the epicentral zone. It is shown that the
greatest scale secondary deformations of the Earthís surface manifested themselves in the areas of maximum
vertical displacements. According to the results of 2005 GPS observations, a process of intense accumulation
of sublatitudinal horizontal compression deformations has been going on. A period of recurrent seismic events
similar to the Uglegorsk earthquake was estimated.

Key words: Uglegorsk earthquake, dislocation model, GPS observations, Earth’s surface deformation,
Sakhalin.
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ÞÁÈËÅÈ

31 äåêàáðÿ 2006 ã. èñïîëíÿåòñÿ 90 ëåò âûäàþùåìóñÿ ó÷åíîìó, ãåîëîãó,
àêàäåìèêó Þðèþ Ìèõàéëîâè÷ó Ïóùàðîâñêîìó. Åãî òâîð÷åñêèé äèàïàçîí
îõâàòûâàåò îãðîìíûé êðóã âîïðîñîâ îò ñòðàòèãðàôèè è ðåãèîíàëüíîé ãåîëî-
ãèè äî òåîðåòè÷åñêèõ îáîáùåíèé â îáëàñòè ãåîòåêòîíèêè, â ÷åì åãî òàëàíò
ó÷åíîãî ðàçâåðíóëñÿ ñ íàèáîëüøåé ïîëíîòîé. Ðàáîòû Þðèÿ Ìèõàéëîâè÷à –
ýòî ÿðêèé ïðèìåð ñî÷åòàíèÿ ëîãè÷åñêè áåçóêîðèçíåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïî-
ñòðîåíèé, îñíîâàííûõ íà áåçóïðå÷íûõ, òùàòåëüíî ïðîðàáîòàííûõ ôàêòè-
÷åñêèõ äàííûõ, è íîâûõ òâîð÷åñêèõ íàõîäîê, óìåíèÿ âñå ïîä÷èíèòü îïðåäå-
ëåííîé íàó÷íîé ìûñëè. ×óâñòâî íîâîãî, ñòðåìëåíèå ïîíÿòü åùå íåèçâåäàí-
íûå âîïðîñû íàóêè – âîò ãëàâíûå ñòèìóëû óñïåøíîé òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî. Âî ìíîãèõ ñâîèõ ðàáîòàõ Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ðàñ-
êðûâàåò çíà÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ íàïðàâëåíèÿ ïîèñêîâûõ
è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ðîäèëñÿ â 1916 ã. â Ïåòðîãðàäå. Â 1937 ã. îí ïîñòó-
ïèë íà ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêèé, ïîçäíåå ãåîëîãî-ïî÷âåííûé ôàêóëüòåò
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûé îêîí÷èë äîñðî÷íî â
ñâÿçè ñ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíîé. Â 1941–1945 ãã. Þðèé Ìèõàéëîâè÷
íàõîäèëñÿ â ðÿäàõ äåéñòâóþùåé àðìèè. Ïîñëå äåìîáèëèçàöèè îí ðàáîòàåò
íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ, èç êîòîðî-
ãî â 1956 ã. âûäåëèëñÿ Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ. Â ýòîì èíñòèòóòå
Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé çàâåäîâàë ëàáîðàòîðèåé òåêòîíèêè îêåàíîâ è ïðèîêåà-
íè÷åñêèõ çîí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ÿâëÿåòñÿ ñîâåòíèêîì ÐÀÍ â Ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå è âîçãëàâëÿåò ãðóïïó òåê-
òîíèêè îêåàíîâ.

Äàæå êðàòêèé î÷åðê íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî äàåò ïðåäñòàâëåíèå î øèðîòå åãî òâîð÷åñêèõ
èíòåðåñîâ. Óæå åãî ïåðâûå ñàìîñòîÿòåëüíûå ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ñòðàòèãðàôèè è òåêòîíèêè Âíåøíåé
(Ñêèáîâîé) çîíû â Âîñòî÷íûõ Êàðïàòàõ, ïîçâîëèëè ïî-íîâîìó îñâåòèòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå äàííîé çîíû, à ñî-
áðàííûå ìàòåðèàëû ëåãëè â îñíîâó êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè, êîòîðóþ îí óñïåøíî çàùèòèë â 1950 ã.

Â äàëüíåéøåì Þðèé Ìèõàéëîâè÷ äîëãèå ãîäû ðàáîòàë â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Ðîññèè. Â 1950 ã. îí íà÷èíàåò
èçó÷àòü ñòðàòèãðàôèþ è òåêòîíèêó Ïðåäâåðõîÿíñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà è Âèëþéñêîé âïàäèíû. Ïðàêòè÷åñêèå ðåêî-
ìåíäàöèè, ñäåëàííûå Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì íà îñíîâå òåêòîíè÷åñêîãî àíàëèçà, â äàëüíåéøåì ïîäòâåðäèëèñü îòêðû-
òèåì çäåñü êðóïíîãî ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Âèëþéñêîì ïîäíÿòèè. Èññëåäîâàíèÿ â Ïðèâåðõîÿíüå è íà Êàðïà-
òàõ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ íàïèñàíèÿ ìîíîãðàôèè “Êðàåâûå ïðîãèáû, èõ òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå è ðàçâèòèå”
(1959). Â íåé Þðèé Ìèõàéëîâè÷ äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàë ýòó âàæíóþ êàòåãîðèþ ñòðóêòóð êîíòèíåíòîâ, èìåþùóþ
áîëüøîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå, óñîâåðøåíñòâîâàë èõ êëàññèôèêàöèþ è ðàññìîòðåë óñëîâèÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ è
òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Çàòåì ñëåäóåò èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ õð. Ñåòòå-Äàáàí è Ïðèêîëûìñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ëè÷íî ñîáðàí-
íûå ìàòåðèàëû è ìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå Þðèé Ìèõàéëîâè÷ îáîáùèë â ìîíîãðàôèè “Ïðèâåðõîÿíñ-
êèé êðàåâîé ïðîãèá è ìåçîçîèäû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè”, êîòîðóþ â êà÷åñòâå äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè áëåñòÿùå
çàùèòèë â 1960 ã. Â ýòîé ðàáîòå ïîêàçàíà ïðàâîìåðíîñòü âûäåëåíèÿ çîí ìåçîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè, âïåðâûå âûäå-
ëåíû íîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå Þ. Ì. Ïóùàðîâñêèé íàçâàë ïîäâèæíûìè ïëàòôîðìàìè.

Ïîçäíåå ñâîè èññëåäîâàíèÿ Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ðàñïðîñòðàíèë íà òàêèå ïëîõî èçó÷åííûå ðàéîíû, êàê Àðêòè-
êà è Òèõîîêåàíñêèé òåêòîíè÷åñêèé ïîÿñ. Áûëî ïðîèçâåäåíî òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Àðêòèêè è ñîñòàâëåíà åå
ïåðâàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà, ñäåëàí âûâîä î ìîëîäîñòè ãëóáîêîâîäíûõ êîòëîâèí Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

Íàó÷íûå ýêñïåäèöèè íà Ñàõàëèí, Êàì÷àòêó, Ñèõîòý-Àëèíü, Êóáó, âî Âüåòíàì, ÊÍÄÐ, ßïîíèþ è ×èëè, ïîçâî-
ëÿâøèå ëè÷íî ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ãåîëîãèåé äàííûõ ðåãèîíîâ è ñîáðàòü íîâûå äàííûå ïî èõ ãåîëîãèè è òåêòîíèêå, çà-
âåðøèëèñü áîëüøèìè îáîáùåíèÿìè. Ïîä ðåäàêöèåé Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî è ïðè åãî áîëüøîì ëè÷íîì ó÷àñòèè áûëà
ñîñòàâëåíà Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè, íà êîòîðîé áûëè ïîêàçàíû ñòðóêòóðû îáðàìëåíèÿ
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Òèõîãî îêåàíà è íîâûå òèïû òåêòîíè÷åñêèõ ôîðì îêåàíñêîãî ëîæà. Â âûøåäøåé âñëåä ìîíîãðàôèè “Ââåäåíèå â
òåêòîíèêó Òèõîîêåàíñêîãî ñåãìåíòà Çåìëè” Þðèé Ìèõàéëîâè÷ îáîñíîâûâàåò ïîíÿòèå Òèõîîêåàíñêîãî òåêòîíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà, ïðîèçâîäèò åãî ðàéîíèðîâàíèå è äåëàåò âûâîä î äðåâíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ âïàäèíû Òèõîãî îêåàíà. Äàí-
íûå ðàáîòû ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì âàæíåéøåãî íàó÷íîãî âûâîäà î ãëîáàëü-
íîé ñòðóêòóðíîé àñèììåòðèè Çåìëè: ðàçäåëåíèè åå íà Òèõîîêåàíñêèé è Èíäî-Àòëàíòè÷åñêèé ñåãìåíòû.

Îäíîé èç âàæíûõ ñòîðîí íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî ÿâëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòîãðàôèÿ.
Ïîìèìî óïîìÿíóòûõ âûøå òåêòîíè÷åñêèõ êàðò Àðêòèêè è Òèõîîêåàíñêîé îáëàñòè îí àêòèâíî ó÷àñòâîâàë â ñîñòàâ-
ëåíèè òåêòîíè÷åñêèõ êàðò ÑÑÑÐ (1953 è 1956 ãîäîâ èçäàíèÿ), Òåêòîíè÷åñêîé êàðòû Åâðàçèè è Âüåòíàìà, òåêòîíè-
÷åñêîé êàðòû Êóáû, Òåêòîíè÷åñêîé êàðòû Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Â îñíîâå ïîñëåäíåé ëåæèò ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ëå-
ãåíäà, îòðàæàþùàÿ îïðåäåëåííûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ðóáåæè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â ïðåäåëàõ
ýòîãî ñóïåðêîíòèíåíòà. Êàæäàÿ êàðòà òàêæå áûëà áîëüøèì ïðàêòè÷åñêèì âêëàäîì â ãåîëîãèþ, òàê êàê òàêèå êàðòû
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Ýòè êàðòû ïîëó÷èëè áîëüøîå ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå,

Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ïîñâÿòèë öåëóþ ñåðèþ ðàáîò òåêòîíèêå Òèõîãî, Àòëàíòè÷åñêîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ.
Îñíîâûâàÿñü íà ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ, Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ðàçâèâàåò ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïðàâëåíèå â íàóêàõ î Çåìëå,
ñâÿçàííîå ñ èçó÷åíèåì â ëèòîñôåðå ëàòåðàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïî ìíå-
íèþ Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî, âûÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ íåîäíîðîäíîñòåé è èõ ïðîèñõîæäåíèÿ â
ïðîöåññå ýâîëþöèè Çåìëè ïîçâîëèò ïîäîéòè ê ñîçäàíèþ íîâîé, îðèãèíàëüíîé òåêòîíè÷åñêîé êîíöåïöèè, Â ñâÿçè ñ
ýòèìè ðàáîòàìè Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî ïî-íîâîìó çàçâó÷àëè òàêèå âàæíûå íàïðàâëåíèÿ â íàóêàõ îá îêåàíå, êàê ðàç-
ëîìíàÿ òåêòîíèêà è íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ îêåàíñêîãî ëîæà. Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèïû
òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ îêåàíîâ – â ñâîèõ ðàáîòàõ îí íå óñòàåò ïîä÷åðêèâàòü âàæíîñòü ðåãèîíàëüíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â Ìèðîâîì îêåàíå.

Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñîçäàòåëåé ó÷åíèÿ î òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû, ðàçðà-
áîòàííîãî ó÷åíûìè Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Ýòà êîíöåïöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ïðèçíàíèè âàæíîé ðîëè â òåêòîíèêå
ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé, ðàçâèâàåò íîâûå ìîáèëèñòñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè è ðàçâèòèè çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè.

Â 80-90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé ñôîðìóëèðîâàë è ðàçâèë òàêîå âàæíîå íàïðàâëåíèå â ñî-
âðåìåííîé ãåîëîãèè, êàê íåëèíåéíàÿ ãåîäèíàìèêà, êîòîðîå èçó÷àåò îñîáåííîñòè íåóïîðÿäî÷åííîãî ïðîÿâëåíèÿ â
ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ äâèæåíèé âî âñåé òåêòîíîñôåðå, ñâÿçàííûõ ñ âçàèìîäåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ âíóòðèïëàíåòíûõ è âíåïëàíåòíûõ ôàêòîðîâ. Íåëèíåéíàÿ ãåîäèíàìèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ
íàñòóïàþùåãî íîâîãî ýòàïà íàó÷íîé ðåâîëþöèè, óæå îáîçíà÷èâøåãîñÿ â äðóãèõ åñòåñòâåííûõ íàóêàõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Þ.Ì. Ïóùàðîâñêíé ñîçäàë ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ ìîäåëü ñòðîåíèÿ ìàíòèè Çåìëè, îòëè÷à-
þùóþñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå äðîáíûì åå ðàñ÷ëåíåíèåì, ÷åì òðàäèöèîííîå äåëåíèå íà íèæíþþ è âåðõíþþ ìàíòèè.
Îíà ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè ìàíòèéíîé ãåîäèíèìèêè, îñíîâíîå ïîëîæåíèå êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â
ïðèçíàíèè òîãî, ÷òî ãåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû ñóùåñòâóþò âî âñåõ âûäåëåííûõ ãåîñôåðàõ è îíè âûçâàíû òåïëîìàñ-
ñîïîòîêàìè, èäóùèìè îò ãðàíèöû ÿäðî-ìàíòèÿ è ïðîäóöèðóåìûìè â ñàìèõ ãåîñôåðàõ.

Òåîðåòè÷åñêèå íàðàáîòêè ïîñëåäíèõ ëåò îáîáùåíû Þðèåì Ìèõàéëîâè÷åì â 2-òîìíîé ìîíîãðàôèè “Òåêòîíèêà
Çåìëè”. Â íåé ðàññìàòðèâàþòñÿ ãëîáàëüíàÿ àñèììåòðèÿ ïëàíåòû, êîíöåïöèÿ íåëèíåéíîé ãåîäèíàìèêè, ñòðîåíèå è ãåî-
äèíàìèêà ìàíòèè, äâèæåíèå êîíòèíåíòîâ, ñòðîåíèå îêåàíñêîãî ëîæà. Îíà àäðåñîâàíà øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñ-
òîâ â îáëàñòè íàóê î Çåìëå è ïîñëóæèò äëÿ íèõ íàäåæíîé îïîðîé íà ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ.

Âñåãî Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì îïóáëèêîâàíî áîëåå 450 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 15 ìîíîãðàôèé, êîòîðûå
èçâåñòíû íå òîëüêî â íàøåé ñòðàíå, íî è çà åå ïðåäåëàìè. Ðàçðàáàòûâàåìûå â íèõ èäåè è íàïðàâëåíèÿ äîñòîéíî è
óñïåøíî ïðîäîëæàþò ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé îòå÷åñòâåííîé òåêòîíè÷åñêîé øêîëû, ñîçäàííîé Í.Ñ. Øàòñêèì.

Ñâîþ íàó÷íóþ ðàáîòó Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ñî÷åòàåò ñ àêòèâíîé íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé äåÿòåëüíîñòüþ. Îí
ðàáîòàë ó÷åíûì ñåêðåòàðåì Èíñòèòóòà ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÀÍ ÑÑÑÐ, ó÷åíûì ñåêðåòàðåì êîìèññèè “Çàêîíîìåðíî-
ñòè ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â çåìíîé êîðå êàê îñíîâà äëÿ èõ ïðîãíîçà íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ”. Ïîä åãî íà-
ó÷íûì ðóêîâîäñòâîì ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ, íà Êàì÷àòêå, íà Êóáå è îñòðîâàõ Çåëåíîãî
ìûñà. Îí âîçãëàâëÿë èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è äåôîðìàöèé êîðû îêåàíîâ (ïðîåêòû “Ëè-
òîñ” è  “Ãëóáèííûå ãåîñôåðû”). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí ðóêîâîäèò ðàáîòàìè ïî òåêòîíèêå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà â
ðàìêàõ Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îêåàíîëîãèè: ãåîëîãèÿ, ôèçèêà, áèîëîãèÿ, ýêî-
ëîãèÿ”, Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû “Ìèðîâîé îêåàí” è ãðàíòîâ ÐÔÔÈ. Âñå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûìè ðóêîâî-
äèë è ðóêîâîäèò Þðèé Ìèõàéëîâè÷, íåèçìåííî âûïîëíÿþòñÿ íà âûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì, à
èíîãäà è ïðåâîñõîäÿùåì ìèðîâîé óðîâåíü.

Þðèé Ìèõàéëîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ïî÷åòíûì ïðåäñåäàòåëåì Ìåæâåäîìñòâåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî êîìèòåòà, ïðåäñå-
äàòåëåì ðàáî÷åé ãðóïïû “Òåêòîíèêà è ìàãìàòèçì” Íàó÷íîãî ñîâåòà ÐÀÍ ïî ïðîáëåìàì Ìèðîâîãî îêåàíà. Ñ ìîìåí-
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òà îáðàçîâàíèÿ æóðíàëà “Ãåîòåêòîíèêà” îí âõîäèò â ñîñòàâ åãî ðåäêîëëåãèè è çàòåì ìíîãèå ãîäû ÿâëÿåòñÿ åãî áåñ-
ñìåííûì ãëàâíûì ðåäàêòîðîì, íåñêîëüêî ëåò áûë çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà “Ïðèðîäà”.

Þðèÿ Ìèõàéëîâè÷à âñåãäà èíòåðåñîâàëè ïðîáëåìû ãåîëîãèè Òèõîãî îêåàíà è åãî îáðàìëåíèÿ, åãî èññëåäîâà-
íèÿ çäåñü íåðåäêî áûëè ïèîíåðíûìè. Îí ñ íåèçìåííûì èíòåðåñîì ÷èòàåò æóðíàë “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, ïèøåò
äëÿ íåãî ñòàòüè, ðåöåíçèè, êîììåíòàðèè.

3à ìíîãèå ãîäû Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèì ñîçäàíà áîëüøàÿ íàó÷íàÿ øêîëà ïî èçó÷åíèþ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû îáëà-
ñòè êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí, çîíû ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà ê îêåàíó è îêåàíñêîãî ëîæà.

Â 1976 ã. Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé áûë èçáðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì, à â 1984 ã. – äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì Àêà-
äåìèè íàóê ÑÑÑÐ.

Çàñëóãè Þ.Ì. Ïóùàðîâñêîãî âûñîêî îöåíåíû íàøåé ñòðàíîé è íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòüþ. Îí äâàæäû ëàóðå-
àò Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ è ÐÔ: â 1966 ã. – çà ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ Òåêòîíè÷åñêîé êàðòû Åâðàçèè, â 1995 ã. –
çà öèêë ðàáîò “Òåêòîíè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü ëèòîñôåðû è ðåãèîíàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ”. Åìó äâàæ-
äû (1974 ã. è 1979 ã.) ïðèñóæäàëàñü ïðåìèÿ èì. À. Ï. Êàðïèíñêîãî. Â 2003 ã. Þðèþ Ìèõàéëîâè÷ó áûëà ïðèñóæäåíà
ïðåìèÿ ÐÀÍ èì. Í.Ñ. Øàòñêîãî çà ñåðèþ ðàáîò “Òåêòîíèêà îêåàíîâ, ðåãèîíàëüíûå è îáùèå èññëåäîâàíèÿ”. Îí íå-
îäíîêðàòíî óäîñòàèâàëñÿ ïðåìèé ÌÀÈÊ “Íàóêà” è ÌÎÈÏ, ìåäàëåé ÂÄÍÕ. Þ.Ì. Ïóùàðîâñêèé íàãðàæäåí Çîëîòû-
ìè ìåäàëÿìè èì. À.Ï. Êàðïèíñêîãî è èì. Ï.È. Êàïèöû. Çà áîåâûå çàñëóãè â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå è çà ñà-
ìîîòâåðæåííûé òðóä ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ îí íàãðàæäåí îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, Îòå÷åñòâåííîé âîé-
íû I ñòåïåíè, Êðàñíîé Çâåçäû, “Çíàê Ïî÷åòà” è ìíîãèìè ìåäàëÿìè. Ñâîå äåâÿíîñòîëåòèå Þðèé Ìèõàéëîâè÷ âñòðå-
÷àåò ïîëíûì òâîð÷åñêèõ ñèë è ïëàíîâ. Ïîæåëàåì æå åìó â äåíü ñëàâíîãî þáèëåÿ äîáðîãî çäîðîâüÿ, íåèññÿêàåìîé
ýíåðãèè è íîâûõ, áîëüøèõ óñïåõîâ íà áëàãî íàøåé Ðîäèíû è ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè.

Ðåäêîëëåãèÿ
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Àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà Âîñòîêà Ðîññèè ïîíåñëà íå-
âîñïîëíèìóþ óòðàòó. 8 èþëÿ 2006 ãîäà ïîñëå ïðîäîëæè-
òåëüíîé áîëåçíè ñêîí÷àëñÿ âèäíûé ó÷åíûé-ãåîëîã, àêà-
äåìèê ÐÀÍ Âëàäèñëàâ Èâàíîâè÷ Ãîí÷àðîâ, äîëãèå ãîäû
ðóêîâîäèâøèé Ñåâåðî-Âîñòî÷íûì êîìïëåêñíûì íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì ÄÂÎ ÐÀÍ.

Âëàäèñëàâ Èâàíîâè÷ ðîäèëñÿ 24 îêòÿáðÿ 1939 ãîäà
â ã. Ìàõà÷êàëå. Ñåâåðíûé ìàðøðóò ãåîëîãà Ãîí÷àðîâà
íà÷àëñÿ â óæå äàëåêîì 1962 ãîäó, êîãäà ìîëîäîé âûïóñê-
íèê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñåâåðî-Êàâêàçñ-
êîãî ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïî ðàñïðåäåëå-
íèþ ïðèåõàë â ï. Õàñûí Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, â Öåíò-
ðàëüíóþ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêóþ ýêñïåäèöèþ Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Çäåñü îí ïðî-
øåë õîðîøóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ øêîëó íà òåððèòîðèè
Ïðèîõîòüÿ. Â 1966 ãîäó ïî ïðèãëàøåíèþ Í.À. Øèëî îí
ñòàë ñîòðóäíèêîì ÑÂÊÍÈÈ, ãäå ïðîøåë ïóòü îò ìëàä-
øåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà äî äèðåêòîðà èíñòèòóòà, êî-
òîðûé âîçãëàâèë â 1994 ãîäó, â òðóäíîå äëÿ àêàäåìè÷åñ-
êîé íàóêè âðåìÿ, è óñïåøíî ðóêîâîäèë èì ïî 2003 ãîä.

Ñ èìåíåì Âëàäèñëàâà Èâàíîâè÷à Ãîí÷àðîâà ñâÿçà-
íî ïîëó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ äàííûõ î ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî è çîëîòî-êâàðöåâîãî îðóäåíåíèÿ è î ôëþèäíûõ ñèñòåìàõ ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïîÿñîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè. Îäíèì èç
îñíîâíûõ åãî äîñòèæåíèé ÿâëÿåòñÿ âûâîä î ïðîãðåññèðóþùåé ýâîëþöèè âóëêàíîãåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ êàê ãëàâíîé ïðè÷èíå ðåãåíåðàöèè è ðåþâåíàöèè ðóä ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà.

Îãðîìåí âêëàä Â.È. Ãîí÷àðîâà â ñôåðå ãåîëîãèè è ðóäíîôîðìàöèîííîãî àíàëèçà ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ è
öâåòíûõ ìåòàëëîâ îðîãåííûõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ Ñåâåðî-Âîñòîêà Àçèè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ìîíîãðàôè÷åñêè îõà-
ðàêòåðèçîâàíû êðóïíåéøèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÷óêîòñêèõ è ÿíî-êîëûìñêèõ ìåçîçîèä (Ìàéñêîå, Ñîâèíîå, Íàòàëêà è äð.).

Åãî íàñòîé÷èâîñòü è öåëåóñòðåìëåííîñòü ïðîÿâèëèñü ïðè èçó÷åíèè ïëàòèíîíîñíîñòè çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ, áëàãîäàðÿ ýòèì åãî êà÷åñòâàì ðàçðîçíåííûå çíàíèÿ î ïëàòèíîíîñíîñòè ðóä íå
òîëüêî ìåñòîðîæäåíèÿ Íàòàëêà, íî è Âåòðåíñêîãî, Äåãäåêàíñêîãî è äðóãèõ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ ßíî-Êîëûìñêîãî çî-
ëîòîíîñíîãî ïîÿñà, ïîëó÷èëè âñåîáùåå ïðèçíàíèå è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì ðóêîâîäèìîé
èì ãðóïïû ïðîáëåìà ïëàòèíîíîñíîñòè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëùàõ ïðèâëåêëà âíèìà-
íèå ìíîãèõ ãåîëîãîâ Ðîññèè.

Îñîáîå ìåñòî â ðàáîòàõ Â.È. Ãîí÷àðîâà çàíèìàëè âîïðîñû èçó÷åíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ãðàíèòîèä-
íîãî ðÿäà. Ñêðóïóëåçíûå èññëåäîâàíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ óçëîâ áàññåéíà ð. Êîëûìû è ×óêîòñêîé ñêëàä÷àòîé
ñèñòåìû ïîçâîëèëè åìó íàìåòèòü îáùèå è îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû îëîâîíîñíûõ è çîëîòîíîñíûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì è íàìåòèòü ïóòè ýâîëþöèè èõ ôëþèäíîé ñîñòàâëÿþùåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Âëàäèñëàâ Èâàíîâè÷ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿë ïðîáëåìàì íåôòåãàçîíîñíîñòè ìàãàäàíñêîãî
øåëüôà è âîïðîñàì ãåîýêîëîãèè ãîðíîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ. Âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ åãî óâåðåííîé ïîçèöèè ìàãà-
äàíñêèå ó÷åíûå îáîñíîâàëè âûñîêèå ïåðñïåêòèâû øåëüôà è íàñòîÿëè íà íåîáõîäèìîñòè åãî ñêîðåéøåãî îñâîåíèÿ.

Òâîð÷åñêîå ÷óòüå Â.È. Ãîí÷àðîâà ïðèâåëî åãî ê ïðîáëåìå êðóïíîîáúåìíîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñ íèçêîñîðò-
íûìè ðóäàìè. Ðàáîòû ïîñëåäíèõ ëåò ïîçâîëèëè åìó îáîñíîâàòü ïåðñïåêòèâû Ñåâåðî-Âîñòîêà íà òàêèå ðóäû, êîòî-
ðûå ñåé÷àñ áëåñòÿùå ïîäòâåðæäàþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèè Íàòàëêà. Ïî ñóòè, ýòè åãî èññëåäîâàíèÿ îòêðûëè ïåðñïåê-
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òèâó äëÿ ðàçâèòèÿ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â ðóäíîé ãåîëîãèè, ñâÿçàííîãî ñ îáîñíîâàíèåì ìàñøòàáîâ ðàçâèòèÿ êðóïíî-
îáúåìíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà (â ò.÷. ñ ïëàòèíîèäàìè) è ñåðåáðà. Ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòà-
òû åãî ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïðîãíîçíîé îöåíêå êðóïíûõ ðóäîíîñíûõ
òåððèòîðèé è îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Àêòèâíàÿ æèçíåííàÿ ïîçèöèÿ Âëàäèñëàâà Èâàíîâè÷à íå ïîçâîëèëà åìó îñòàâàòüñÿ â ñòîðîíå îò ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðîáëåì ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ, ÷òî ïðèâåëî åãî ê èçáðàíèþ â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1994 ãîäû ïðåäñåäàòåëåì
Ìàãàäàíñêîãî îáëàñòíîãî ñîâåòà äåïóòàòîâ òðóäÿùèõñÿ. Âëàäèñëàâ Èâàíîâè÷ áûë áëåñòÿùèì îðãàíèçàòîðîì, ïðè
êîòîðîì àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ïîëó÷èëà âòîðîå äûõàíèå è áûëà âîñòðåáîâàíà òåððèòîðèåé
â ïîëíîì îáúåìå. Íåîöåíèì åãî âêëàä â ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì è ïðè åãî
íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ðàçðàáîòàí ïðîåêò Äîãîâîðà «Î ðàçãðàíè÷åíèè ïðåäìåòîâ âåäåíèÿ è ïîëíîìî÷èé ìåæ-
äó îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ÐÔ è îðãàíàìè ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè» (1995–96 ãã.). Â
2000 ãîäó ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Â.È. Ãîí÷àðîâà áîëüøèì êîëëåêòèâîì áûëà ðàçðàáîòàíà “Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, êîòîðàÿ áûëà âêëþ÷åíà â àíàëî-
ãè÷íûé ïî ñîäåðæàíèþ è ñòðóêòóðå äîêóìåíò ïî Äàëüíåâîñòî÷íîìó ýêîíîìè÷åñêîìó ðàéîíó â öåëîì.

Â 2001–2002 ãã. Â.È. Ãîí÷àðîâ ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì ðàáî÷åé ãðóïïû Ãîññîâåòà ÐÔ ïî ïðîáëåìàì ñåâåðíûõ òåððè-
òîðèé; íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì, îòâåòñòâåííûì èñïîëíèòåëåì è îäíèì èç ðàçðàáîò÷èêîâ Êîíöåïöèè ïðîåêòà ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà “Îá îñíîâàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ðàéîíàõ Êðàéíåãî Ñåâåðà è ïðè-
ðàâíåííûõ ê íèì ìåñòíîñòÿõ”. Â äîêóìåíòå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî êîíöåïòóàëüíûì âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íîé îòðàñëè, â òîì ÷èñëå îðãàíèçàöèè îáÿçàòåëüíîãî íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòîâ ìèíåðàëüíî-ñû-
ðüåâîãî ñîäåðæàíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ èõ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè.

Áîëüøîå âíèìàíèå Â.È. Ãîí÷àðîâ óäåëÿë ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, âîçãëàâëÿÿ êàôåäðó ïîèñêîâ è ðàçâåä-
êè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ìàãàäàíñêîãî ôèëèàëà Õàáàðîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, à çàòåì è ñàì ôèëèàë.
Ìíîãèå èç åãî ó÷åíèêîâ ñòàëè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â
ðåãèîíå.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Âëàäèñëàâà Èâàíîâè÷à áûëà ïðèçíàíà è ïî çàñëóãàì îöåíåíà îáùåñòâåííîñòüþ: êàíäè-
äàò íàóê â 1971 ã., äîêòîð – â 1981 ã., ïðîôåññîð â 1990 ã., ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ â 2000 ã., äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí
ÐÀÍ â 2003 ãîäó. Îí ÿâëÿëñÿ ÷ëåíîì ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè èññëåäîâàòåëåé ãåíåçèñà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé –
JGOD (1996 ã.), áûë íàãðàæäåí Ïî÷åòíûì äèïëîìîì è “Çîëîòûì çíàêîì” ó÷àñòíèêà XXVII Ìåæäóíàðîäíîãî Ãåî-
ëîãè÷åñêîãî Êîíãðåññà, áûë  Ëàóðåàòîì ïðåìèè ÐÀÍ èìåíè àêàäåìèêà Â.À. Îáðó÷åâà (2002 ã.). Çà áîëüøîé âêëàä â
ðàçâèòèå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Ñåâåðî-Âîñòîêà áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Â.È. Ãîí÷àðîâ áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèé íàó÷íûõ æóðíàëîâ ÄÂÎ ÐÀÍ (“Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, “Âåñòíèê
ÄÂÎ ÐÀÍ”), òðóäîâ ÑÂÊÍÈÈ è æóðíàëîâ “Êîëûìà” è “Êîëûìñêèå Âåñòè”.

Â.È. Ãîí÷àðîâ îñòàâèë ïîñëå ñåáÿ áîëåå 300 íàó÷íûõ ðàáîò, ñðåäè êîòîðûõ 12 ìîíîãðàôèé, áîëåå 40 êðóïíûõ
ïðîáëåìíûõ îáçîðîâ ïî Ñåâåðî-Âîñòî÷íîìó è Äàëüíåâîñòî÷íîìó ðåãèîíàì.

Óøåë èç æèçíè âûäàþùèéñÿ ðîññèéñêèé ãåîëîã, øèðîêî èçâåñòíûé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè íå òîëüêî â Ðîñ-
ñèè, íî è çà ðóáåæîì ñâîèìè òðóäàìè ïî ïðîáëåìàì ìåòàëëîãåíèè ðóäîíîñíûõ òåððèòîðèé è ãåíåçèñà ìåñòîðîæäå-
íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Êîãäà ãîâîðÿò, “åãî æèçíü áûëà îòäàíà Ñåâåðó”, òî ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê Âëàäèñëàâó Èâàíîâè÷ó Ãîí-
÷àðîâó. Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î íåì – Ó÷åíîì, Îðãàíèçàòîðå, ×åëîâåêå – íàâñåãäà îñòàíåòñÿ â ñåðäöàõ âñåõ, êòî åãî çíàë.

Êîëëåãè, äðóçüÿ, ðåäêîëëåãèÿ
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5 îêòÿáðÿ 2006 ã. íà 73 ãîäó æèçíè ïîñëå ïðîäîë-
æèòåëüíîé áîëåçíè óøåë èç æèçíè ãëàâíûé íàó÷íûé ñî-
òðóäíèê, ïðîôåññîð, äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
íàóê, áûâøèé çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé îñàäî÷íîé ãåî-
ëîãèè Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ
ÐÀÍ Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ Ìàðêåâè÷.

Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ ðîäèëñÿ 1 ñåíòÿáðÿ 1934 ã. â
Êûìïóëëóíãå (Ðóìûíèÿ), ãäå çàêîí÷èë íà÷àëüíóþ øêî-
ëó. Â 1944 ã., ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ Ìîëäàâèè îò ôàøèñ-
òîâ, ïåðååõàë â ã. Êèøèíåâ, ãäå îêîí÷èë ñ çîëîòîé ìåäà-
ëüþ ñðåäíþþ øêîëó, à â 1956 ã. – ãåîëîãè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò Êèøèíåâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Â
òîì æå ãîäó ïî ðàñïðåäåëåíèþ îí ïðèåõàë â Ïðèìîðüå è
â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ðàáîòàë â ïîëåâûõ ïàðòèÿõ Ïðèìîðñ-
êîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà äîëæíîñòÿõ îò ìëàä-
øåãî ãåîëîãà äî íà÷àëüíèêà ïàðòèè. Åìó ïîðó÷àëîñü
ïðîâîäèòü ãåîëîãîñúåìî÷íûå è òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû íà
òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè âñåãî Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Áîãà-
òûé ïîëåâîé îïûò è çíàíèÿ ïîñëóæèëè Ïàâëó Âëàäèìè-
ðîâè÷ó õîðîøåé áàçîé äëÿ äàëüíåéøèõ ïëîäîòâîðíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Ñ 1964 ã. è äî êîíöà æèçíè òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü
Ïàâëà Âëàäèìèðîâè÷à áûëà ñâÿçàíà ñ Äàëüíåâîñòî÷íûì
ãåîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì ÄÂÎ ÐÀÍ. Çà ýòî âðåìÿ îí
ïðîøåë ïóòü îò ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà äî çàâå-
äóþùåãî ëàáîðàòîðèåé. Â 1968 ã., ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàî÷-
íîé àñïèðàíòóðû, îí çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, à â 1989 ã. – äîêòîðñêóþ. Â 1977 ã. âîçãëàâèë ëàáîðàòî-
ðèþ îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Ïàâëà Âëàäèìèðîâè÷à áûëà ñîñðåäîòî÷åíà íà èçó÷åíèè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîì-
ïëåêñîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, èõ ýâîëþöèè è îñîáåííîñòåé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà. Â ìíîãî÷èñëåííûõ ïîëå-
âûõ ýêñïåäèöèÿõ èì áûëè ñîáðàíû, îáðàáîòàíû è îáîáùåíû áîãàòåéøèå ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãèè è ëèòîëîãèè Ñèõî-
òý-Àëèíÿ, Ïðèàìóðüÿ, Ñàõàëèíà, Êàì÷àòêè. Îí íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàë â ìîðñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ñóäàõ Àêàäåìèè íàóê.

Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ îäíèì èç ïåðâûõ â íàøåé ñòðàíå íà÷àë èçó÷åíèå òàêîãî ñâîåîáðàçíîãî ôîðìàöèîííîãî
êîìïëåêñà, êàê ôëèø. Èì áûëè îïèñàíû îñíîâíûå òèïû ôëèøåâûõ ôîðìàöèé, ðàçâèòûõ íà òåððèòîðèè Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà, ðàññìîòðåíû è îáîáùåíû îñîáåííîñòè ôëèøåâîé ñåäèìåíòàöèè, åå ìåñòà è ðîëè â ôîðìèðîâàíèè çåìíîé êîðû.

Â äàëüíåéøåì Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ è âîçãëàâëÿåìûé èì íàó÷íûé êîëëåêòèâ óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå êîìï-
ëåêñíîìó èçó÷åíèþ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà îñàäî÷íûõ ïîðîä èç ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòó è ïðîèñõîæäåíèþ êîìïëåê-
ñîâ Ðîññèéñêîãî Äàëüíåãî Âîñòîêà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëà ðàçðàáîòàíà è â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâîâàíà
ìåòîäèêà âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ ñîñòàâà ïîðîä ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè îá ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâêàõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ è óñëîâèÿõ ñåäèìåíòàöèè.

Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èçûñêàíèé Ïàâëà Âëàäèìèðîâè÷à áûëè îïóáëèêîâàíû áîëåå ÷åì â 100 íàó÷íûõ ðàáîòàõ,
èç êîòîðûõ 11 ìîíîãðàôèé. Ïîìèìî âîïðîñîâ ëèòîëîãèè è îñàäêîíàêîïëåíèÿ â íèõ ðàññìàòðèâàëñÿ øèðîêèé êðóã
âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãåîëîãèåé, ïàëåîãåîãðàôèåé è òåêòîíèêîé çîíû ïåðåõîäà îò Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ê Òèõîìó
îêåàíó.

ÌÀÐÊÅÂÈ× ÏÀÂÅË ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÈ×

(1934–2006 ãã.)



Ñâîèìè çíàíèÿìè è áîãàòûì îïûòîì Ï.Â. Ìàðêåâè÷ ùåäðî äåëèëñÿ ñ ìîëîäûìè ãåîëîãàìè, ÷èòàë ëåêöèè â
Äàëüíåâîñòî÷íîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, Äàëüíåâîñòî÷íîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, Èíñòèòóòå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëî çàùèùåíî áîëåå 10 äèññåðòàöèé. Â 1988–2000 ãî-
äàõ îí áûë çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñîâåòà ïî çàùèòå äèññåðòàöèé ïðè Äàëüíåâîñòî÷íîì
ãåîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå ÄÂÎ ÐÀÍ.

Îáëàäàÿ ðàçíîñòîðîííèìè çíàíèÿìè è áîëüøèì îïûòîì, Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ âåë àêòèâíóþ íàó÷íî-îðãàíè-
çàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü. Â ðàçíûå ãîäû îí áûë ÷ëåíîì Îáùèõ ñîáðàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è åå
Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ, Îáúåäèíåííîãî ñîâåòà ïî íàóêàì î Çåìëå ïðè Ïðåçèäèóìå ÄÂÎ ÐÀÍ, ïðåäñåäàòåëåì
ñåêöèè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ëèòîãåíåçà Ìåæâåäîìñòâåííîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà ÐÀÍ è åãî ïðåäñòàâè-
òåëåì íà Äàëüíåì Âîñòîêå, áûë ðóêîâîäèòåëåì èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â ðàìêàõ ðÿäà âñåðîññèéñêèõ è ìåæ-
äóíàðîäíûõ ïðîãðàìì ïî èçó÷åíèþ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ïðîöåññîâ.

Ïàâåë Âëàäèìèðîâè÷ Ìàðêåâè÷ íàâñåãäà îñòàíåòñÿ â ïàìÿòè äðóçåé, êîëëåã è ó÷åíèêîâ êàê êðóïíûé ó÷åíûé,
ïðåêðàñíûé îðãàíèçàòîð, çàìå÷àòåëüíûé ÷åëîâåê.

Ðåäêîëëåãèÿ
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2 îêòÿáðÿ 2006 ã. óøåë èç æèçíè äîêòîð ãåîëîãî-
ìèíåðàëîãè÷åñêèé íàóê, ïðîôåññîð, êàâàëåð îðäåíîâ
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè è Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíû, äâóõ áîåâûõ ìåäàëåé çà Îòâàãó, à òàêæå íåñêîëü-
êèõ Þáèëåéíûõ ìåäàëåé, çàñëóæåííûé ãåîëîã ÐÑÔÑÐ,
ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ  Íåäàø-
êîâñêèé Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷.  Îí ðîäèëñÿ 1 íîÿáðÿ 1927 ã.
â ñ. Ãîðîäèùè Æèòîìèðñêîé îáëàñòè. Ñ íîÿáðÿ 1944 ã.
ïðèíÿë ó÷àñòèå â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå, ñíà÷à-
ëà íà Êàðåëüñêîì ôðîíòå â êà÷åñòâå ñûíà ïîëêà, à çàòåì
ðÿäîâûì ñîëäàòîì â áîÿõ ñ ßïîíèåé â Ìàíü÷æóðèè è
Êîðåå, áûë êîíòóæåí è òÿæåëî ðàíåí. Â 1949–1952 ãã.
ðàáîòàë âî Âëàäèâîñòîêñêîì ãîðêîìå ÂËÊÑÌ, ãäå çàíè-
ìàëñÿ ïîèñêàìè áåñïðèçîðíèêîâ è îïðåäåëÿë èõ â äåòñ-
êèå äîìà. Â 1952–1957 ãã. îí ó÷èëñÿ íà ãîðíîì ôàêóëüòå-
òå Äàëüíåâîñòî÷íîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.
Êóéáûøåâà ïî ñïåöèàëüíîñòè “ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ”, áûë ëåíèíñêèì ñòè-
ïåíäèàòîì, èíñòèòóò îêîí÷èë ñ îòëè÷èåì.

Ïî íàïðàâëåíèþ ïîñòóïèë íà ðàáîòó â ãåîëîãè÷åñ-
êèé îòäåë ÄÂ ôèëèàëà ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1958 ã. Ï.Ã. Íå-
äàøêîâñêèé ó÷àñòâîâàë â ãåîëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèîííûõ
èññëåäîâàíèÿõ â Êèòàå. Ñ 1963 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïè-
ðàíòóðû è çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè ðàáîòàë
ìëàäøèì, à çàòåì – ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà.  Ñ îêòÿáðÿ
1978 ã. îí ðóêîâîäèë ñåêòîðîì ãåîëîãèè è ìèíåðàëüíûõ
ðåñóðñîâ çîíû ÁÀÌ ÄÂ ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Â
1981 ã. îí óñïåøíî çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.

Ãëàâíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé Ï.Ã. Íåäàøêîâñêîãî – ïåòðîëîãèÿ, ãåîõèìèÿ, ðóäîíîñíîñòü è ãåîõè-
ìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ. Âïåðâûå äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè èì èçó÷åíà ãåîõèìèÿ ðåäêèõ è ðóäíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ ýòîãî ðåãèîíà, òàêæå äåòàëüíî èçó÷åíû ãðàíèòû ðàïàêèâè íà þãå Àëäàíñêîãî ùèòà è àññîöèè-
ðóþùèå ñ íèìè ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçðàáîòàíà ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìàòèêà ãðàíè-
òîèäîâ, ïðåäëîæåíà íîâàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ íà îñíîâå áàðèé-ðóáèäèé-ñòðîíöèåâûõ îòíîøåíèé.

Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ï.Ã. Íåäàøêîâñêîãî îïóáëèêîâàíû â 150 ðàáîòàõ, â òîì ÷èñëå â 10 ìî-
íîãðàôèÿõ.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï.Ã. Íåäàøêîâñêîãî ïîäãîòîâëåíû è çàùèùåíû ÷åòûðå êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè.
Ïåòð Ãðèãîðüåâè÷ áûë ãëóáîêî ïîðÿäî÷íûì ÷åëîâåêîì, âíèìàòåëüíî îòíîñÿùèìñÿ ê ëþäÿì. Ýòî â ïîëíîé

ìåðå îùóòèëè íà ñåáå åù¸ åãî îäíîêóðñíèêè, ìíîãèì èç êîòîðûõ îí, êàê ôðîíòîâèê è ÷ëåí ÊÏÑÑ, ïîìîãàë ðåøàòü
ïðîáëåìó ñ îáùåæèòèåì. Âñåãäà äîáðîæåëàòåëüíûé è óëûá÷èâûé, îí ëåãêî ñõîäèëñÿ ñ ëþäüìè. Ñ íèì áûëî ïðèÿò-
íî îáùàòüñÿ è òðóäèòüñÿ, à åãî îáÿçàòåëüíîñòü è óìåíèå îðãàíèçîâàòü ðàáîòó íåèçìåííî ïðèâîäèëè ê óñïåõó. Ñ óõî-
äîì Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à èç æèçíè äëÿ ìíîãèõ èç åãî îäíîêóðñíèêîâ, ñòàâøèõ âïîñëåäñòâèè êîëëåãàìè ïî ðàáîòå,
çàâåðøèëñÿ ðîìàíòè÷åñêèé ïåðèîä â æèçíè ÄÂÃÈ, îäíèì èç ïåðâûõ è íàèáîëåå òàëàíòëèâûõ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ êîòîðîãî îí áûë.

Ñîðàòíèêè, êîëëåãè, äðóçüÿ è ó÷åíèêè Ïåòðà Ãðèãîðüåâè÷à ãëóáîêî ñêîðáÿò î áåçâðåìåííîì óõîäå åãî èç
ýòîé æèçíè.

Ðåäêîëëåãèÿ

ÍÅÄÀØÊÎÂÑÊÈÉ ÏÅÒÐ ÃÐÈÃÎÐÜÅÂÈ×

(1927–2006 ãã.)
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ÂËÀÑÎÂ ÃÅÎÐÃÈÉ ÌÈÕÀÉËÎÂÈ×

(1912–2006 ãã.)

25 îêòÿáðÿ 2006 ã. íà 95 ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ Ãåîðãèé
Ìèõàéëîâè÷ Âëàñîâ – âûäàþùèéñÿ èññëåäîâàòåëü Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà, òàëàíòëèâûé ãåîëîã ñ ìèðîâûì èìåíåì, äîêòîð
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé
äåÿòåëü íàóêè ÑÑÑÐ.

Ñåìü ìîíîãðàôèé è áîëåå 300 íàó÷íûõ ñòàòåé, êîòî-
ðûå íå ïîòåðÿëè àêòóàëüíîñòü è â íàñòîÿùåå âðåìÿ,  – òàêî-
âî åãî íàó÷íîå íàñëåäèå. Òðóäíî íàéòè ñîâðåìåííóþ ðàáî-
òó ïî ìåòàëëîãåíèè, ðóäîãåíåçó è òåêòîíèêå, â êîòîðûõ íå
áûëî áû ññûëîê íà åãî ðàáîòû.

Ãåîðãèé Ìèõàéëîâè÷ ðîäèëñÿ 7 àïðåëÿ 1912 ã. íà Àë-
òàå â ñåëå Êàìåíêà Áàðíàóëüñêîãî ðàéîíà. Òðóäîâàÿ áèîãðà-
ôèÿ Ã.Ì. Âëàñîâà òèïè÷íà äëÿ ìíîãèõ ãåîëîãîâ-ó÷åíûõ
ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1931 ã. Âëàäèâîñ-
òîêñêîãî ïðîìûøëåííî-ýêîíîìè÷åñêîãî òåõíèêóìà ðàáîòàë
ïðîðàáîì è íà÷àëüíèêîì ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðòèé. Îäíîâðå-
ìåííî çàî÷íî ó÷èëñÿ íà ãîðíîì ôàêóëüòåòå Äàëüíåâîñòî÷-
íîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà è â 1939 ã. óñïåøíî åãî
çàêîí÷èë. Ñ 1939 ã. îí çàíèìàëñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè èçûñêàíè-
ÿìè â äîëæíîñòÿõ íà÷àëüíèêà ãåîëîãè÷åñêèõ è òåìàòè÷åñ-
êèõ ïàðòèé, ãëàâíîãî èíæåíåðà è íà÷àëüíèêà ýêñïåäèöèè.
Ýòî áûëî âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ ïëàíîìåðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé íà Äàëüíåì Âîñòîêå, âðåìÿ íàñòîÿùèõ ýíòó-
çèàñòîâ, çàêàëåííûõ â áîðüáå ñ òðóäíîñòÿìè è ïðèíîñèâøèõ â æåðòâó ëþáèìîìó äåëó áëàãîïîëó÷èå óþòíûõ êàáè-
íåòîâ è ìàòåðèàëüíûé äîñòàòîê. Èìåííî ê ýòîé ïëåÿäå ãåîëîãîâ-ïåðâîïðîõîäöåâ îòíîñèòñÿ Ã.Ì. Âëàñîâ – ïèîíåð
èññëåäîâàíèé ìíîãèõ, äî òåõ ïîð ñëàáî îñâîåííûõ ðàéîíîâ Êàì÷àòêè, Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, Ïðèìîðüÿ è Ïðèàìó-
ðüÿ. Ðàáîòû óæå ðàííåãî ïåðèîäà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Ã.Ì. Âëàñîâà îòëè÷àëèñü íîâèçíîé è ãëóáèíîé ïðîðàáîòêè
ìàòåðèàëà. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî åãî êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêå òðåòè÷íûõ îòëî-
æåíèé Ñèõîòý-Àëèíÿ, áûëà åäèíîãëàñíî ïðèçíàíà â 1950 ã. äîêòîðñêîé.

Ã.Ì. Âëàñîâó, êàê îäíîìó èç êðóïíåéøèõ çíàòîêîâ Êàì÷àòêè, áûëî ïîðó÷åíî ñîñòàâëåíèå òîìà “Ãåîëîãèÿ
ÑÑÑÐ”, ïîñâÿùåííîãî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.

Â 1964 ã. ñîâìåñòíî ñ Ì.Ì. Âàñèëåâñêèì áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ “Ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûå ïîðî-
äû Öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè, èõ ðóäîíîñíîñòü è çàêîíîìåðíîñòè  ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ”, ñòàâøàÿ íà ìíî-
ãèå ãîäû íàñòîëüíîé êíèãîé ãåîëîãîâ-ïîèñêîâèêîâ. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïðîáëåìà ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ ïîëó÷èëà â ôóíäàìåíòàëüíîé êîëëåêòèâíîé ìîíîãðàôèè “Âóëêàíîãåííûå ñåðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîáëåìû
ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ” (1971 ã.). Ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëè  âïåðâûå óñòàíîâëåíû ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûå çàêîíîìåðíîñòè âóëêàíîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå íàó÷íî îáîñíîâàííîìó ïîèñêó
ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëè ýòè ïèîíåðñêèå îòêðûòèÿ.

Â 1962 ã. Ãåîðãèé Ìèõàéëîâè÷ îðãàíèçîâàë è âîçãëàâèë ëàáîðàòîðèþ âóëêàíîãåííûõ ôîðìàöèé – ïåðâîå àêàäå-
ìè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â ã. Õàáàðîâñêå, âîøåäøåå â 1975 ã. â ñîñòàâ Èíñòèòóòà òåêòîíèêè è
ãåîôèçèêè, ãäå îí ïðîðàáîòàë äî ïîñëåäíèõ äíåé ñâîåé æèçíè. Â ýòî âðåìÿ íà ïîâåñòêó äíÿ âñòàþò òåîðåòè÷åñêèå âîï-
ðîñû òåêòîíèêè. Çäåñü ïðèãîäèëèñü øèðîòà çíàíèé è ïîñòîÿííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ íàöåëåííîñòü Ã.Ì. Âëàñîâà.

Ã.Ì. Âëàñîâ äîëãèå ãîäû áûë àêòèâíåéøèì ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëà "Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ".
Áåççàâåòíàÿ ïðåäàííîñòü äåëó íàóêè, ëþáîâü è áîëü çà ñâîþ ñòðàíó, ïðèíöèïèàëüíîñòü, ñî÷åòàþùèåñÿ ñ èñ-

êëþ÷èòåëüíîé ñêðîìíîñòüþ è ÷óòêîñòüþ ê îêðóæàþùèì, ñíèñêàëè åìó îãðîìíîå óâàæåíèå êîëëåã, ìíîãî÷èñëåííûõ
ó÷åíèêîâ, ïîñëåäîâàòåëåé è âñåõ, êòî îáùàëñÿ èëè ïðîñòî áûë çíàêîì ñ íèì. Äëÿ âñåõ íàñ Ãåîðãèé Ìèõàéëîâè÷ áûë
è îñòàíåòñÿ ïðèìåðîì íàñòîÿùåãî ðóññêîãî èíòåëëèãåíòà â ñàìîì âûñîêîì çíà÷åíèè ýòîãî ñëîâà.

Ðåäêîëëåãèÿ




