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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ ÑÒÀÒÅÉ, ÏÓÁËÈÊÓÅÌÛÕ Â ÆÓÐÍÀËÅ
Â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà», âêëþ÷åííûì ðåøåíèåì ÂÀÊ â «Ïåðå÷åíü

ðîññèéñêèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê», ïóáëèêóþòñÿ ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé è
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ñòàòüè, íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èçëîæåíà â ñæàòîé ôîðìå ñòðîãèì íàó÷íûì ÿçûêîì,
òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà. Ê ðóêîïèñè äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (100—250 ñëîâ) ñ
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè è ðåçþìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ñ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè (100—250 ñëîâ).

2. Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü íàïå÷àòàíà íà êîìïüþòåðå êåãëåì 12 íà áåëîé ïèñ÷åé áóìàãå, ÷åðåç äâà èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè
øèðèíîé 2,5 ñì, áåç ïîìàðîê è âñòàâîê. Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 12 ñòðàíèö. Â ðóêîïèñè íåîáõîäèìî ñäåëàòü
ññûëêè íà ïîëÿõ íà òàáëèöû è ðèñóíêè.

3. Â ðóêîïèñè óêàçûâàþòñÿ: ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà(îâ), ìåñòî ðàáîòû è àäðåñ íà
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ. Ðóêîïèñü ïîäïèñûâàåòñÿ âñåìè àâòîðàìè. Â êîíöå ñòàòüè
àâòîð ñîîáùàåò àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè (ëó÷øå äîìàøíèé), òåëåôîí.

4. Â ôîðìóëàõ ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû, èìåþùèå
îäèíàêîâîå íàïèñàíèå, íóæíî ïîìå÷àòü äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ïðîñòûì êàðàíäàøîì: ïðîïèñíûå (çàãëàâíûå) ñíèçó,
ñòðî÷íûå — ñâåðõó. Òðóäíîðàçëè÷èìûå â ðóêîïèñíîì îáîçíà÷åíèè áóêâû è çíàêè îáÿçàòåëüíî ïîÿñíÿòü íà ïîëÿõ.

5. Ðàçìåðíîñòü âñåõ âåëè÷èí, ïðèíÿòûõ â ñòàòüå, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö èçìåðåíèé (ÑÈ).
6. Òàáëèöû äîëæíû èìåòü òåìàòè÷åñêèå çàãîëîâêè, íå áûòü ãðîìîçäêèìè, íå äóáëèðîâàòü òåêñò è ðèñóíêè. Òàáëèöû

ïå÷àòàþòñÿ íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ è ïðèëàãàþòñÿ â êîíöå ñòàòüè.
7. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ÷åòêî âûïîëíåíû â ÷åðíî-áåëîì è öâåòíîì âèäå â êîìïüþòåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ

(CorelDRAW, Photoshop è äð.). Êîìïüþòåðíûå ðèñóíêè íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü â âèäå èçîáðàæåíèé è â èñõîäíîì
âèäå, äîñòóïíîì äëÿ ïðàâêè (ò. å. ñ ñîõðàíåíèåì îòäåëüíûõ ñëî¸â — êðèâûõ, íàäïèñåé). Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà
óêàçûâàþòñÿ åãî íîìåð, ôàìèëèÿ àâòîðà è íàçâàíèå ñòàòüè. Ïîäïèñè ê ðèñóíêàì ïðèëàãàþòñÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå.
Ìèêðîôîòîãðàôèè äîëæíû èìåòü êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå.

8. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü âñå öèòèðóåìûå è óïîìèíàåìûå â òåêñòå ðàáîòû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå,
îôîðìëåííûé ïî ÃÎÑÒ (â íà÷àëå — íà ðóññêîì ÿçûêå, çàòåì — â ðîìàíñêîì àëôàâèòå). Ïðè ññûëêå íà èçîáðåòåíèå
íåîáõîäèìî óêàçàòü àâòîðà, íàçâàíèå, ãîä, íîìåð è ñòðàíèöó «Áþëëåòåíÿ èçîáðåòåíèé». Ññûëêè íà ðàáîòû, íàõîäÿùèåñÿ
â ïå÷àòè, íå äîïóñêàþòñÿ. Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà,
ïîëíîå íàçâàíèå ðàáîòû (äëÿ ñáîðíèêà ñòàòåé — åãî íàçâàíèå), ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ,
÷èñëî ñòðàíèö (äëÿ íåïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé) èëè èíòåðâàë ñòðàíèö (äëÿ ñáîðíèêîâ), äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé —
íàçâàíèå æóðíàëà, ãîä âûïóñêà, òîì, èíòåðâàë ñòðàíèö. Ïðè ññûëêå íà ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê â òåêñòå ïðèâîäèòñÿ
ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàáîòû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð, Í.Ì. Ñòðàõîâ [3]. Äàëåå îòäåëüíûì áëîêîì ïðèâîäèòñÿ
ñïèñîê ëèòåðàòóðû (References) â ðîìàíñêîì àëôàâèòå, ïîâòîðÿþùèé ñïèñîê ëèòåðàòóðû ê ðóññêîÿçû÷íîé ÷àñòè,
îôîðìëåííûé ïî ñòàíäàðòàì Scopus Åñëè â ñïèñêå åñòü ññûëêè íà èíîñòðàííûå ïóáëèêàöèè, îíè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþòñÿ
â ñïèñêå, ãîòîâÿùåìñÿ â ðîìàíñêîì àëôàâèòå. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ æóðíàëüíîé ñòàòüè: Author A.A., Author B.B.,
Author C.C. (òðàíñëèòåðàöèÿ) Title of article (ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé). Title of Journal (òðàíñëèòåðàöèÿ è ïåðåâîä íà
àíãëèéñêèé), 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49-53. (In Russ). Áîëåå ïîäðîáíî ñì. Î.Â. Êèðèëëîâà «Ðåäàêöèîííàÿ ïîäãîòîâêà
íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì». http://academy.rasep.ru/files/documents/1_2_kirillovametrec_2012.pdf
Òðàíñëèòåðàöèÿ ïðèâîäèòñÿ ïî ñèñòåìå BSI (ñì. http://ru.translit.net/?account=bsi ).

9. Íèêàêèå ñîêðàùåíèÿ ñëîâ, èìåí, íàçâàíèé, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàþòñÿ. Ðàçðåøàþòñÿ ëèøü îáùåïðèíÿòûå
ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ìåð, ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ âåëè÷èí, òåðìèíîâ è ò. ä.

10. Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ñòàòüþ, íàáðàííóþ â Microsoft Word, íà ÑÄ-äèñêå èëè ôëåø-êàðòå èëè îòïðàâèòü å¸ ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

11. Ñòàòüè, íå îòâå÷àþùèå ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, âîçâðàùàþòñÿ àâòîðàì äëÿ ïåðåäåëêè. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ
ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó÷åíèÿ ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà.

12. Äîïîëíåíèÿ â êîððåêòóðå ïðîòèâ ðóêîïèñè íå äîïóñêàþòñÿ.
13. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî ïðîèçâîäèòü ñîêðàùåíèå è ðåäàêöèîííûå èçìåíåíèÿ ðóêîïèñåé.
14. Îòòèñêè àâòîðàì íå âûñûëàþòñÿ.
15. Â ðåäàêöèþ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü îôèöèàëüíîå ïèñüìî-ðåêîìåíäàöèþ îðãàíèçàöèè çà ïîäïèñüþ ðóêîâî-

äèòåëÿ, çàâåðåííîé ïå÷àòüþ.
16. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé íå âçèìàåòñÿ.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð À.Â. Ëîïàòèí (àêàäåìèê ÐÀÍ)
Çàìåñòèòåëè ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

Â.Â. Êóëèêîâ, Þ.À. Ïîïîâ

×ëåíû ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà

Ïðåäñåäàòåëü Â.À. Êîñüÿíîâ

À.È. Âàðëàìîâ, Ï.Í. Ãóñåâ, Å.À. Êîçëîâñêèé, Ïåé÷åí Ëè, Â.È. Ëèñîâ, Ã.À. Ìàøêîâöåâ,
È.Ã. Ñïèðèäîíîâ, Ê.Í. Òðóáåöêîé (àêàäåìèê ÐÀÍ)

×ëåíû ðåäêîëëåãèè
Î.Ñ. Áðþõîâåöêèé, Â.Ê. Ãàðàíèí, Ñ.Ä. Ãàíîâà, Ï.À. Èãíàòîâ, Ì.Í. Èãíàòüåâà, Â.Þ. Êåðèìîâ, Í.Á. Êóçíåöîâ,

Â.Ñ. Êóëèêîâ, Ì.Ã. Ëåîíîâ, À.Â. Ìàëêîâ, À.Â. Ìàñëîâ (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ), Þ.Á. Ìàðèí, (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ),
Ç.Ì. Íàçàðîâà, À.À. Íèêèòèí, Ã.Í. Ïèëèïåíêî, Ï.Þ. Ïëå÷îâ, Â.Ñ. Ïîïîâ, À.Â. Ñàìñîíîâ (÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ),

Ê.Æ. Ñåìèíñêèé, Í.Â. Ñîëîâüåâ, À.Â. Òîëñòîâ, Â.Þ. Ôðèäîâñêèé, Ë.Å. ×åñàëîâ, Å.Í. Ùóðîâà (îòâ. ñåêðåòàðü),
Mohammed Amro (Ãåðìàíèÿ), Shaopeng Huang (ÑØÀ, Êèòàé), Massimo Verdoya (Èòàëèÿ)

Ñäàíî â íàáîð 15.09.2018. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 15.10.2018. Ôîðìàò 60�90/8.
Áóìàãà îôñåò. ¹ 1 Ãàðíèòóðà Òàéìñ Óñë. ïå÷. ë. 10,25.
Ó÷.-èçä ë. 10,25. Òèðàæ 200 ýêç. Çàêàç

Àäðåñ ðåäàêöèè: 117997, ã. Ìîñêâà, óë. Ìèêëóõî-Ìàêëàÿ, 23, ÌÃÐÈ—ÐÃÃÐÓ. Òåë.: 8(495)433-61-66.
E-mail: journal-geology@mgri-rggru.ru, shchurovaen@mgri-rggru.ru. Internet: http://geology.mgri-rggru.ru/

© Îôîðìëåíèå «Èçâ. âóçîâ. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà», 2018



ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÛÑØÈÕ Ó×ÅÁÍÛÕ ÇÀÂÅÄÅÍÈÉ
ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ

2018, ¹ 5

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ãåîëîãèÿ
Á à ë ó å â À.Ñ., Ê î ë î ä ÿ æ í û é Ñ.Þ., Ò å ð å õ î â Å.Í., Ë å á å -

ä å â Â.À., Ñ å ð î â Ï.À. Ïðîáëåìû âðåìåíè çàëîæåíèÿ è òåê-
òîíè÷åñêîé ýâîëþöèè Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåîðèô-
òà â ñâåòå äàííûõ èçîòîïíîé ãåîõðîíîëîãèè . . . . . . . 5

Ìèíåðàëîãèÿ, ïåòðîãðàôèÿ, ëèòîëîãèÿ
Ï å ò ð î ÷ å í ê î â Ä.À. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ãåììîëîãè÷åñêèå

õàðàêòåèñòèêè îêàìåíåëîñòåé ìîðñêèõ ðåïòèëèé Óëüÿíîâ-
ñêîé îáëàñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ìåòîäèêà èõ ïîèñêîâ è ðàçâåäêè
Í è ê è ô î ð î â à Ç.Ñ. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü è êðèòå-

ðèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ òèïîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ðîññûï-
íîé çîëîòîíîñíîñòè íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû . 17

Á î ã ó ñ ë à â ñ ê è é Ì.À., Õ ó ä ÿ ê î â Ñ.Î. Õàðàêòåðèñòèêà ñàìî-
ðîäíîãî çîëîòà Êîñüþìíåðñêîãî ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Í ã ó å í Ç.Õ., È ã í à ò î â Ï.À., Í ã ó å í ×.Ò., Ò à í ã Ä.Í. Ìèíåðà-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà . . 31

È â à í î â Ä.Â., Ò î ë ñ ò î â À.Â., È â à í î â Â.Â. Ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êèìáåðëèòîâîãî òåëà ßíâàð-
ñêîå (Äàëäûíî-Àëàêèòñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí) . . . . 39

Ã î ë û í ñ ê à ÿ Ô.À., Í è ê î í î â Ð.À. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìíî-
ãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè ïî ýòàëîííûì òî÷êàì äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñòåïåíè ñàìîâîçãîðàåìîñòè áóðûõ óãëåé óãîëüíîãî
ïëàñòà «Ìîùíûé» Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà Êàíñêî-À÷èíñêîãî
áàññåéíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

À á ð à ì î â Á.Í. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ðóäàõ íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Âîñòî÷-
íîãî Çàáàéêàëüÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ è ðàçâåäêè

Ð î ì à í î â Â.Â., Äàåâ Ä.Ñ., ×åñàëîâ Ë.Å., Ï î ñ å ð å í è í À.È.
Îïðåäåëåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîé-
ñòâ íà ïðèìåðå ÷åòâåðòè÷íûõ ãðóíòîâ Ñåðãèåâî-Ïîñàäñêîãî
ðàéîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Ãåîýêîëîãèÿ

Ã à í î â à Ñ.Ä., Ñ ê î ï è í ö å â à Î.Â. Ìîíèòîðèíã ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé íà òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíèÿ
îáúåêòîâ òðàíñïîðòà ãàçà â êðèîëèòîçîíå . . . . . . . . 64

Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ

Ê î ì à ð î â Â.Í., Ã à ï î í å í ê î Å.Ñ., Ò à ð à ñ î â Ì.Ñ. Hadro-
cheilus (Lozovskia) — íîâûé ïîäðîä ðèíõîëèòîâ èç âåðõíå-
áàððåìñêèõ îòëîæåíèé Þãî-Çàïàäíîãî Êðûìà . . . . . 69

Ã à í î â à Ñ.Ä., Ñ ê î ï è í ö å â à Î.Â., È ñ à å â Î.Í., Ô å ä î ò î -
â à Â.Ï. Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêîâ ðàñïîëîæå-
íèÿ ëèíåéíûõ îáúåêòîâ Õàñûðåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ . 71

× å ð å ï à í ñ ê è é Ì.Ì., Î á ó õ î â à À.Á. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå
îñíîâû èñïîëüçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ êàðüåðíûõ ïðîñò-
ðàíñòâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Ò ð å ò ü ÿ ê À.ß., Ø â å ö Â.Â. Ðåàãåíòíûé ìåòîä ðåãåíåðàöèè
ãèäðîãåîëåîãè÷åñêèõ ñêâàæèí . . . . . . . . . . . . . 78

3



PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS
GEOLOGY AND EXPLORATION

2018, N 5

CONTENTS

Geology
B a l u e v A.S., K o l o d y a z h n y S.Yu., T e r e k h o v E.N., L e b e -

d e v V.A., Serov P.A. Problems of the time of foundation and the
tectonic evolution of the Onega — Kandalaksha paleorift in the
light of the data of isotopic geochronology . . . . . . . . . . 5

Mineralogy, petrography, lithology
P e t r o c h e n k o v D.A. Mineral composition and gemological chara-

cteristics of the fossil marine reptiles of the Ulyanovsk region . 12

Useful minerals, methods of their prospecting and exploration
N i k i f o r o v a Z.S. Geological-structural control and criteria of fore-

casting the types of primary sources of placer gold on the East
of Siberian platform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

B o g u s l a v s k i y M.A., K h u d y a k o v S.O. Characteristics of native
gold at Kosumnerskoe placer gold deposit (the Nether-Polar
Urals) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Hun g Ngu y e n Du y, I g n a t o v P.A., T h a nh Ngu y e n T r u n g,
N a m T a n g D i n h. Mineralogical-geochemical characteristics
of lead — zinc deposits in Chodon-Chodien area, North-Eastern
Vietnam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

I v a n o v D.V., T o l s t o v A.V., I v a n o v V.V. Geological structure
and material composition of the kimberlite body «Yanvarskoe»
(Daldyn-Alakit diamond-bearing district) . . . . . . . . . 39

G o l y n s k a y a F.A., N i k o n o v R.A. Methodology of multi-dimen-
sional classification according to the reference points for the

determination of the degree of coal spontaneous combustion at the
Tainin section of Kansk Deposit of Kanskoy basin . . . . . . 44

A b r a m o v B.N. Peculiarities of the distribution of rare-earth ele-
ments in the ores of some gold deposits of Eastern Transbaikalia 48

Geophysical methods of prospecting and exploration
R o m a n o v V.V., D a e v D.S., C h e s a l o v L.E., P o s e r e n i n A.I.

Estimation of geophysical and physical and mechanical properties
on the example of quaternary soils of Sergiev Posad district . . 59

Geoecology
G a n o v a S.D., S k o p i n t s e v a O.V. Monitoring of surface water

and bottom sediments at the area of the gas transportation objects
in the cryolithozone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

Brief reports
K o m a r o v V.N., G a p o n e n k o E.S., T a r a s o v M.S. Hadro-

cheilus (Lozovskia) — a new subgenus of rhyncholites from the
Upper Barremian deposits of South-Western Crimea . . . . 69

G a n o v a S.D., S k o p i n t s e v a O.V., Isaev O.N., F e d o t o v a V.P.
Visual evaluation of the condition of sites of location of linear
objects of the Khasyrei deposit . . . . . . . . . . . . . . 71

T s c h e r e p a n s k y M.M., O b u k h o v a A.B. Hydrogeological foun-
dations of the usage of depleted pits areas . . . . . . . . . . 75

T r e t ’ y a k A.Ya., S h w e t s V.V. The reagent method of the hydro-
geological wells regeneration . . . . . . . . . . . . . . . 78

4



5

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÛÑØÈÕ Ó×ÅÁÍÛÕ ÇÀÂÅÄÅÍÈÉ
ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ

2018, ¹ 5

ÃÅÎËÎÃÈß

ÓÄÊ 551.24(268.46):550.93

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÂÐÅÌÅÍÈ ÇÀËÎÆÅÍÈß È ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÂÎËÞÖÈÈ

ÎÍÅÆÑÊÎ-ÊÀÍÄÀËÀÊØÑÊÎÃÎ ÏÀËÅÎÐÈÔÒÀ Â ÑÂÅÒÅ ÄÀÍÍÛÕ

ÈÇÎÒÎÏÍÎÉ ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈÈ

À.Ñ. ÁÀËÓÅÂ1, Ñ.Þ. ÊÎËÎÄßÆÍÛÉ1, Å.Í. ÒÅÐÅÕÎÂ1,
Â.À. ËÅÁÅÄÅÂ2, Ï.À. ÑÅÐÎÂ3

1Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (ÃÈÍ) ÐÀÍ
7, Ïûæåâñêèé ïåð., ã. Ìîñêâà 119017, Ðîññèÿ

e-mail: albaluev@yandex.ru

2Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè (ÈÃÅÌ) ÐÀÍ
35, Ñòàðîìîíåòíûé ïåð., ã. Ìîñêâà 119017, Ðîññèÿ

e-mail: leb@igem.ru

3Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà (ÃÈ ÊÍÖ) ÐÀÍ
14, Ôåðñìàíà óë., ã. Àïàòèòû Ìóðìàíñêîé îáë. 184209, Ðîññèÿ

e-mail: serov@geoksc.apatity.ru
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PROBLEMS OF THE TIME OF FOUNDATION AND THE TECTONIC EVOLUTION
OF THE ONEGA-KANDALAKSHA PALEORIFT IN THE LIGHT OF THE DATA

OF ISOTOPIC GEOCHRONOLOGY
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Kandalaksha graben, located in the water-area of the White sea, is a part of the Onega-Kandalaksha paleorift of
the Riphean time of foundation. It is filled with the terrigenous formations of the Terskaya suites ranging from 3 to 8
km by depth, while the age of the rocks of the Terskaya suite is still controversial, and according to different sources,
ranges from 1300 to 670 Ma. This means that the time of the formation of Kandalaksha Graben is not precisely de-
fined. In 2016, on the Tersky Bank of the Kola Peninsula, a sample of sandstones of the suite was selected. The age of
the rock of 1390±25 Ma, i.e. the boundary of the early and middle Riphean, was determined by the K-Ar isotope
method.. This corresponds to the time of the beginning of the stretching of the lithosphere and continental rifting.
Quartz-microcline metasomatites formed on sand-shale spit of Terskaya suite in the zone of amethyst deposit of Cape
Korablik gave the age of 821±170 Ma, determined by Sm-Nd method, and fluorite of the same rocks gave the age of
690±71 Ma. The last value is close to the age of the basalts from the Onega depression, defined by the same method.
These data correspond to the momentum of stretching of the passive Timan margin of the Baltic area at the end of the
late Riphean.

K e y w o r d s: Onega-Kandalaksha paleorift; Terskaya suite; K-Ar and Sm-Nd isotope methods.

Íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ
èçó÷åíèÿ Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåîðèôòà,
âðåìÿ åãî çàëîæåíèÿ è ýâîëþöèè äî ñèõ ïîð ÿâëÿ-
þòñÿ äèñêóññèîííûìè â ñâÿçè ñ íåîäíîçíà÷íûìè
äàííûìè èçîòîïíîé ãåîõðîíîëîãèè. Êàíäàëàêø-
ñêèé ãðàáåí, âõîäÿùèé â ñîñòàâ Îíåæñêî-Êàíäà-
ëàêøñêîãî ïàëåîðèôòà, â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Áå-
ëîãî ìîðÿ ïðàêòè÷åñêè ñëèâàåòñÿ ñ Êåðåöêèì ãðà-
áåíîì Êåðåöêî-Ïèíåæñêîãî ïàëåîðèôòà. Îáà ïà-
ëåîðèôòà âõîäÿò â ðèôòîâóþ ñèñòåìó Áåëîãî ìîðÿ,
÷¸òêî âûðàæåííóþ â ðåëüåôå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, êîòî-
ðûé ïîãðóæàåòñÿ ê þãî-âîñòîêó ïîä îñàäî÷íûé ÷å-
õîë Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû (ðèñ. 1) [2]. Î çàïîëíå-
íèè Êàíäàëàêøñêîãî è Êåðåöêîãî ãðàáåíîâ ìîæíî
ñóäèòü ëèøü ïî ñåâåðî-âîñòî÷íîìó ïîëîãîìó áîðòó
Êåðåöêîãî ãðàáåíà, îáíàæàþùåãîñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè âäîëü þæíîãî ïîáåðåæüÿ Êîëüñêîãî ï-îâà, à
òàêæå ïî äàííûì ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïðî-
ôèëèðîâàíèÿ àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ. Îáíàæåíèÿ
ðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèé íàáëþäàþòñÿ îò ìûñà Òó-
ðèé íà çàïàäå äî ð. Ðóñèíãà íà âîñòîêå, ò. å. íà ïðî-
òÿæåíèè 300 êì. Íà Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé êàðòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìàñøòàáà
1:1000000 [5] âûõîäÿùèå íà äî÷åòâåðòè÷íóþ ïîâåðõ-
íîñòü ðèôåéñêèå îáðàçîâàíèÿ âûäåëåíû â îëåíèö-
êóþ ñåðèþ. Íà ïîáåðåæüå ñåðèÿ îáðàçîâàíà òåð-
ñêîé, ÷àïîìñêîé è òóðüèíñêîé ñâèòàìè. Îáùàÿ

ìîùíîñòü ðèôåéñêèõ òîëù â àêâàòîðèè Áåëîãî
ìîðÿ îöåíèâàåòñÿ â 3000—8000 ì, èçâåñòíàÿ ìîù-
íîñòü îëåíèöêîé ñåðèè íà ïîáåðåæüå ïðåâûøàåò
715 ì [5].

Ëèòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðàáåíîâîãî âû-

ïîëíåíèÿ Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåîðèôòà.

Íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íî ïîëîæåíèå òóðüèíñêîé
ñâèòû ñåðûõ êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ, ôåíèòè-
çèðîâàííûõ íà êîíòàêòå ñî ùåëî÷íîé èíòðóçèåé
Òóðüåãî ï-îâà, âîçðàñò êîòîðîé îöåíèâàåòñÿ êàê
ïîçäíåäåâîíñêèé — 380—360 ìëí. ëåò [8]. Îíè çà-
ëåãàþò òðàíñãðåññèâíî íà ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
ãðàíîäèîðèòàõ, à ñ òåðñêîé ñâèòîé êîíòàêòû òóðü-
èíñêîé ñâèòû íå èçâåñòíû. Â ïåñ÷àíèêàõ òóðüèí-
ñêîé ñâèòû îáíàðóæåíû ðåäêèå ìèêðîôîññèëèè.
Ïîýòîìó, âîçìîæíî, ÷òî òóðüèíñêàÿ ñâèòà ñîîòâå-
òñòâóåò íèçàì ñðåäíåãî ðèôåÿ èëè íèæíåìó ðèôåþ
[11]. Ïîðîäû òóðüèíñêîé ñâèòû ìåñòàìè èíòåíñèâ-
íî äèñëîöèðîâàíû, ïðè ýòîì õàðàêòåð ñêëàäîê íå
ïîçâîëÿåò èõ îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàòü ñ âíåäðåíèåì
ùåëî÷íîãî ìàññèâà.

Òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ òåðñêîé ñâèòû, ðàñïðî-
ñòðàí¸ííûå íà þæíîì ïîáåðåæüå Êîëüñêîãî ï-îâà
è âûïîëíÿþùèå ãðàáåíû Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêî-
ãî è Êåðåöêî-Ïèíåæñêîãî ïàëåîðèôòîâ (ðèñ. 1),
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî êðàñíîö-
âåòíûå ïëîõî ñîðòèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëî-
ÿìè àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ. Íà áîëüøåé ÷àñòè
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òåððèòîðèè ïîðîäû òåðñêîé ñâèòû òðàíñãðåññèâíî
ïåðåêðûâàþò ðàçëè÷íûå îáðàçîâàíèÿ àðõåé-ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà, ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò àìôèáîëîâûå è ñëþäÿíûå ãíåéñû è ìèã-
ìàòèòû. Â îñíîâàíèè òåððèãåííîãî ðàçðåçà òåð-
ñêîé ñâèòû çàëåãàåò ïà÷êà áàçàëüíûõ êîíãëîìåðà-
òîâ (ð. Êèöà, ðó÷. Êàøêàðàíñêèé, ñêâ. ¹ 12 —
äåð. Ìîèñååâî). Äëÿ âñåãî ðàçðåçà õàðàêòåðíû êî-
ðè÷íåâàÿ ñ ðàçëè÷íûìè îòòåíêàìè îêðàñêà ïîðîä,
îáùàÿ ïàðàëëåëüíàÿ ñëîèñòîñòü ñ ìîíîêëèíàëü-
íûì ïàäåíèåì 2—10° íà þãî-çàïàä â ñòîðîíó ìîðÿ.
Äëÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ îòäåëüíûõ ïåñ÷àíûõ
ñëî¸â è ïà÷åê èíîãäà òèïè÷íà êîñàÿ ñëîèñòîñòü.
Îñîáåííîñòÿìè ïîðîä òåðñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûå òðåùèíû óñûõàíèÿ, çíàêè ðÿáè, îò-
ïå÷àòêè äîæäåâûõ êàïåëü, ãèåðîãëèôû è ïðîáëå-
ìàòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ, íàïîìèíàþùèå ñëåäû æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ìåëêèõ àííåëèäîìîðôíûõ îðãàíèç-
ìîâ, à òàêæå äèàãåíåòè÷åñêèå ïÿòíèñòûå òåêñòóðû
(òåêñòóðû «îãëèåíèÿ»).

Ôîðìèðîâàëèñü ïåñ÷àíèêè òåðñêîé ñâèòû â óñëî-
âèÿõ ìåëêîâîäíîãî áàññåéíà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîñëîåâ êîñîñëîèñòûõ
ïåñ÷àíèêîâ è çíàêîâ ðÿáè, îðèåíòèðîâêà ãàëåê è
ãðàâèÿ â êîíãëîìåðàòàõ è ìíîãèå äðóãèå ïðèçíàêè.
Â ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ïðè áëîêîâîì ñòðîåíèè
ôóíäàìåíòà â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ áûëè âîç-
ìîæíû íåçíà÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå ïåðåðûâû â íà-
êîïëåíèè ïåñ÷àíèêîâ. Ýòè ïåðåðûâû îòðàæåíû â
ðàçðåçå íàëè÷èåì ìàëîìîùíûõ ñëî¸â è ëèíç êîíãëî-
ìåðàòîâ ñ ãàëüêîé è ãðàâèåì àëåâðîëèòîâ. Ïëîõàÿ
îêàòàííîñòü è ñîðòèðîâêà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà,
íàëè÷èå â ðàçðåçå îáëîìêîâ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä è
èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ëåãêî ïîäâåðãàþùèõñÿ ïðîöåñ-
ñàì âûâåòðèâàíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î áëèçîñòè îñà-
äî÷íîãî áàññåéíà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèëî ôîðìèðî-
âàíèå ïîðîä ñâèòû è îáëàñòè ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìà-
òåðèàëà, êîòîðûì ñëîæåíû ýòè ïîðîäû.

Âîçðàñò ïîðîä òåðñêîé ñâèòû äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè îñòà¸òñÿ äèñêóññèîííûì. Îí èíòåðïðåòè-
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ïàëåîðèôòîâîé ñèñòåìû Áåëîãî ìîðÿ (ïî [2] ñ äîïîëíåíèÿìè): 1 – Áàëòèéñêèé ùèò;
2 – òåððèãåííûé êîìïëåêñ ïîðîä ðèôåéñêîãî âîçðàñòà, âûïîëíÿþùèé ðèôòîâûå âïàäèíû; 3 – âåíä-ïàëåî-
çîéñêèé ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë, ïåðåêðûâàþùèé ðèôòîãåííûå âïàäèíû; 4 – ðàçëîìíûå îãðàíè÷åíèÿ ðèôòî-
ãåííûõ ãðàáåíîâ; 5 – ïðî÷èå ðàçëîìû; 6 – ìåñòà îòáîðà ïðîá íà èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå: 1 – Åðìàêîâñêèé ðó-
÷åé, 2 – àìåòèñòîâîå ìåñòîðîæäåíèå «Êîðàáëü», 3 – Ñîëîçåðñêàÿ ñêâàæèíà, 4 – äàéêè ôëþèäèçàòîâ íà

Êèé-îñòðîâå è íà áåðåãó Îíåæñêîãî çàëèâà Áåëîãî ìîðÿ ó ñ. Ïîêðîâñêîå



ðîâàëñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå — îò èîòíèÿ (ñðåä-
íèé ðèôåé) äî äåâîíà [4]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òåðñêîé ñâèòû óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêè-
ìè ãðàíèòîèäàìè, íà êîòîðûõ îíè çàëåãàþò, è ñ
ïîçäíåäåâîíñêèìè èíòðóçèÿìè ùåëî÷íûõ ïîðîä (â
òîì ÷èñëå è òðóáêàìè âçðûâà), êîòîðûå ñåêóò êðàñ-
íîöâåòíûå ïåñ÷àíèêè òåðñêîé ñâèòû. Â ðåçóëüòàòå
ïàëèíîëîãè÷åñêèõ è ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé òåðñêèå ïåñ÷àíèêè áûëè îòíåñåíû ê
âåðõíåìó ðèôåþ. Îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ïðåäñòàâëå-
íû íåìíîãî÷èñëåííûìè ìèêðîôîññèëèÿìè, ñðåäè
êîòîðûõ îòìå÷åíû ñëåäóþùèå òàêñîíû: Leiosphaeri-
diadensum (Tim.), Kildinellasinica Tim., Trematospaeri-
diumholtedahlii Tim., Leiominusculaminuta Naum [11].
Âîçðàñò ñëþäèñòî-ãëèíèñòîãî öåìåíòà àëåâðîëè-
òîâ êðàñíîöâåòíîé òîëùè òåðñêîé ñâèòû, ðàñïðîñ-
òðàí¸ííîé íà þæíîì ïîáåðåæüå Êîëüñêîãî ï-îâà
(Òåðñêèé áåðåã) è âûïîëíÿþùåé Êåðåöêèé è Êàíäà-
ëàêøñêèé ãðàáåíû, ïî K-Ar èçîòîïíûì äàòèðîâêàì
ñîñòàâëÿåò 1263±40 è 1080±40 ìëí. ëåò [6]. Âåðîÿò-
íåå âñåãî, ïîðîäû òåðñêîé ñâèòû òðàíñãðåññèâíî
«âûïëåñêèâàþòñÿ» íà ïëå÷î Êåðåöêîãî ðèôòîãåí-
íîãî ïðîãèáà, à ïîðîäû áîëåå íèçêèõ óðîâíåé ðàç-
ðåçà ðèôåÿ ñêðûòû â ãëóáîêîé ÷àñòè ïðîãèáà.

Â Êåðåöêîì ãðàáåíå íà Çèìíåì áåðåãó áóðåíèåì
âñêðûòà ìîùíàÿ òîëùà êðàñíîöâåòíûõ ðàçíîçåð-
íèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, ñõîäíûõ ñ ðèôåéñêèìè îòëî-
æåíèÿìè Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà. Ìîùíîñòü îò-
íîñèìûõ ê ðèôåþ îáðàçîâàíèé â Êåðåöêîì ãðàáå-
íå â öåëîì îöåíèâàåòñÿ â 1,5—2,0 êì, à â Áåëîì
ìîðå — äî 4 êì [2].

Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå [2], âñå âïàäèíû ïàëåî-
ðèôòîâîé ñèñòåìû Áåëîãî ìîðÿ âûïîëíåíû òåððè-
ãåííûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè, ÷àñòî êðàñíî-
öâåòíûìè, è ëèøü â ðàçðåçå ðèôåÿ Îíåæñêîãî ãðà-
áåíà íà ãëóáèíå áîëåå 620 ì áóðåíèåì âñêðûòû
(ðèñ. 1, òî÷êà 3) ïîêðîâû áàçàëüòîâ, äîëåðèòîâ è
âóëêàíîêëàñòè÷åñêèõ ïîðîä ñîëîçåðñêîé ñâèòû,
äëÿ êîòîðûõ K-Ar-ìåòîäîì ïåðâîíà÷àëüíî áûë îïðå-
äåë¸í âîçðàñò 1300 ìëí. ëåò [7]. Âïîñëåäñòâèè âðå-
ìÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàçàëüòîâ ñîëîçåðñêîé òîëùè
áûëî ïåðåñìîòðåíî â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ïî
Sm-Nd äàòèðîâêàì äî 667±31 ìëí. ëåò, ÷òî ñîîòâå-
òñòâóåò âîçðàñòó ïîãðàíè÷íûõ ãîðèçîíòîâ âåðõ-
íåãî ðèôåÿ è íèæíåãî âåíäà, à Sm-Nd èçîòîïíî-
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäïîëàãàþò àñòå-
íîñôåðíûé èñòî÷íèê è ïëþìîâóþ ïðèðîäó ýòèõ
áàçàëüòîâ [9, 10]. Íèæåëåæàùàÿ ÷àñòü ðàçðåçà çà-

ïîëíÿþùèõ Îíåæñêèé ãðàáåí îáðàçîâàíèé ìîù-
íîñòüþ áîëåå 4 êì îñòà¸òñÿ íåèçâåñòíîé, íî î÷å-
âèäíî, ÷òî íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû äîëæíû áûòü
áîëåå äðåâíèå. Âîçðàñò ñîëîçåðñêèõ áàçàëüòîâ ñî-
ïîñòàâèì ñ íàèáîëåå ðàííèì èìïóëüñîì ïîçäíåðè-
ôåéñêî-âåíäñêîãî ìàãìàòèçìà íà çàïàäå Óðàëà. Âå-
ðîÿòíî, áàçàëüòû Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåî-
ðèôòà ñîâìåñòíî ñ ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêîé Óðà-
ëüñêîé ìàãìàòè÷åñêîé ïðîâèíöèåé ìàðêèðóþò
ïðîòÿæ¸ííóþ ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêóþ ïàññèâ-
íóþ îêðàèíó Áàëòèêè [10].

Â îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè ïîêàçàòåëåì âðåìåíè
ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ Îíåæ-
ñêî-Êàíäàëàêøñêîé ðèôòîâîé ñòðóêòóðû ìîãóò ñëó-
æèòü è ýêñïëîçèâíûå áðåê÷èè ïîçäíåäåâîíñêîãî
âîçðàñòà, èçâåñòíûå íà îñòðîâàõ è ïîáåðåæüå Êàí-
äàëàêøñêîãî çàëèâà, à òàêæå ñõîæèå ñ íèìè ïî îá-
ëèêó è ñòðîåíèþ äàéêè áðåê÷èåâèäíûõ ïîðîä
(ôëþèäèçàòû), ïðèóðî÷åííûå ê þãî-çàïàäíîìó ïëå-
÷ó Îíåæñêîãî ãðàáåíà (î. Êèé è þãî-âîñòî÷íîå ïî-
áåðåæüå Áåëîãî ìîðÿ ó ñ. Ïîêðîâñêîå; òî÷êà 4 íà
ðèñ. 1). Öåìåíòèðóþùàÿ ìàññà ôëþèäèçàòîâ ïðåä-
ñòàâëåíà âóëêàíè÷åñêèì ñòåêëîì îñíîâíîãî ñîñòà-
âà, êîòîðîå â ñóùåñòâåííîé ìåðå êàðáîíàòèçèðîâà-
íî ïîä âîçäåéñòâèåì ãëóáèííîé óãëåêèñëîòû [3].
Âîçðàñò ýòèõ ïîðîä îïðåäåë¸í ïî öèðêîíàì âòîðè÷-
íîé ãåíåðàöèè èç öåìåíòèðóþùåé ìàññû 207Pb/206Pb
òåðìîýìèññèîííûì ìåòîäîì — 1,10—1,12 ìëðä. ëåò.
Ýòà äàòèðîâêà ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì ïðîÿâëåíèÿ
ïðîöåññîâ ðèôòîãåíåçà è ñâÿçàííûì ñ íèìè ôîð-
ìèðîâàíèåì äàåê ôëþèäèçàòîâ, êîòîðûå îáðàçîâà-
ëèñü â ðåçóëüòàòå êîíñîëèäàöèè òâ¸ðäîãàçîâûõ
âçâåñåé âíóòðè òðåùèí ïðè ïðîðûâå ê ïîâåðõíîñòè
ãëóáèííûõ ôëþèäîâ [1].

Íîâûå äàííûå ïî èçîòîïíîìó âîçðàñòó îñàäî÷íîãî

âûïîëíåíèÿ Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà. Â 2016 ã. íà
Òåðñêîì áåðåãó Êîëüñêîãî ï-îâà â ðóñëå ðó÷üÿ
Åðìàêîâ (ðèñ. 1, òî÷êà 1) íàìè áûëè îòîáðàíû îá-
ðàçöû àëåâðîëèòîâ òåðñêîé ñâèòû, âîçðàñò êîòîðûõ
îïðåäåë¸í Sm-Nd ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè ãåîõðî-
íîëîãèè è èçîòîïíîé ãåîõèìèè ÃÈÍ ÊÍÖ ÐÀÍ.
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ èçîòîïíûõ îòíîøåíèé â ýòèõ
òð¸õ ïðîáàõ íå îáðàçóþò èçîõðîíó. Ïðè ýòîì çíà-

÷åíèÿ âû÷èñëåííûõ âåëè÷èí �Nd äëÿ äàííûõ ïðîá
ïîïàäàþò â äèàïàçîí îò -15,98 äî -18,36, à îöåíêè
ìîäåëüíûõ âîçðàñòîâ ñîñòàâèëè 2,16, 2,32 è 2,36 ìëðä.
ëåò (òàáë. 1). Ýòè îöåíêè ñîîòâåòñòâóþò âåðõíåé
âîçðàñòíîé ãðàíèöå ïîðîä â èñòî÷íèêå ñíîñà, êà-
êîâûì ÿâëÿëñÿ Áàëòèéñêèé ùèò.
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Òàáëèöà 1

Èçîòîïíûå Sm-Nd äàííûå äëÿ àëåâðîëèòîâ òåðñêîé ñâèòû Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà

Íîìåð ï/ï Íîìåð îáðàçöà Ïîðîäà Sm, ìêã/ã Nd, ìêã/ã 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd TDm ìëí. ëåò �Nd(T)

1 Â-1610 Àëåâðîëèò 5,864 28,092 0,126168 0,511819 2161 -15,98

2 Â-1611 Òî æå 5,495 24,171 0,137405 0,511718 2324 -17,95

3 Â-1609 "—" 5,640 28,143 0,121136 0,511697 2357 -18,36

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî N =11 ïî ñòàíäàðòó JNdi-1 íà ïåðèîä èçìåðåíèé (14.11.2016) 0,512081±13.



Â òîé æå ëàáîðàòîðèè òåì æå ìåòîäîì âîçðàñò
êâàðö-ìèêðîêëèíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, îáðàçîâàí-
íûõ ïî ïåñ÷àíî-ñëàíöåâîé òîëùå òåðñêîé ñâèòû â
çîíå àìåòèñòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìûñà Êîðàáëü
(ðèñ. 1, òî÷êà 2), îïðåäåë¸í ïî òð¸ì àíàëèçàì
821±170 ìëí. ëåò (ðèñ. 2, 1). Àìåòèñòîâûå è êâàðö-
ôëþîðèòîâûå æèëû ñåêóò ìåòàñîìàòèòû. Sm-Nd èçî-
òîïíîå äàòèðîâàíèå òð¸õ ïðîá ôëþîðèòà èç ýòèõ
æèë äàëî èçîõðîííûé âîçðàñò 690±71 ìëí. ëåò
(ðèñ. 2, 2). Äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå îòðèöàòåëüíûå

âåëè÷èíû �Nd(T) äëÿ ìåòàñîìàòèòîâ è ôëþîðèòà
(-11,3 è -12,1, ñîîòâåòñòâåííî) ñâèäåòåëüñòâóþò î
âûñîêîé ðîëè êîðîâûõ ôëþèäîâ â ôîðìèðîâàíèè
ìåòàñîìàòèòîâ è ñâÿçàííîé ñ íèìè àìåòèñò-ôëþ-
îðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
âîçðàñò ïîñëåäíåé î÷åíü áëèçîê êî âðåìåíè âíåä-
ðåíèÿ áàçàëüòîâ ñîëîçåðñêîé òîëùè Îíåæñêîãî
ãðàáåíà.

Â Åðìàêîâñêîì ðó÷üå (ðèñ. 1, òî÷êà 1) áûëà îòî-
áðàíà ïðîáà èç ñåðèöèòèçèðîâàííûõ òîíêîçåðíèñ-
òûõ ïåñ÷àíèêîâ, ðàññëàíöîâàííûõ ïî ïëîñêîñòÿì
íàïëàñòîâàíèÿ, èç êîòîðîé áûë âûäåëåí êîíöåíò-
ðàò ñåðèöèòà. Ïîðîäà ñîñòîèò èç ïëîõî îêàòàííûõ
îáëîìêîâ êâàðöà (91—93%) ðàçìåðîì îò 0,01 äî

0,11 ìì, ðóäíîãî ìèíåðàëà (�5%), áèîòèòà (1—2%),
ìóñêîâèòà (1—2%), ïëàãèîêëàçà (<1%), öèðêîíà
(<1%), àïàòèòà (<1%), ñ êàëüöèòîâûì ïîðîâûì è
êðóñòèôèêàöèîííûì öåìåíòàìè. Ñåðèöèò â ïîðî-
äå, ñêîðåå âñåãî, îáðàçîâàëñÿ íà ñòàäèè êàòàãåíåçà,
÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ýòîé ñòàäèè ïðåîáðàçîâàíèÿ
îñàäêà â ïîðîäó [14].

Ïî êîíöåíòðàòó ñåðèöèòà, âûäåëåííîãî èç ýòîãî
îáðàçöà ïîðîäû, â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåîõè-
ìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ áûëî îïðåäåë¸í
K-Ar èçîòîïíûé âîçðàñò ïîðîäû (òàáë. 2). Îïðåäå-
ëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîãåííîãî àðãîíà ïðîâîäè-
ëîñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201 ÈÃ ìåòîäîì
èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå
òðàññåðà 38Ar, îïðåäåëåíèå êàëèÿ — ìåòîäîì ïëà-
ìåííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè.

Ðàñ÷¸ò âîçðàñòà êîíöåíòðàòà ñåðèöèòà K-Ar
èçîòîïíûì ìåòîäîì ïîêàçàë çíà÷åíèå 1390±25 ìëí.
ëåò, ò. å. ðóáåæ ðàííåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ. Ýòî íàè-
áîëåå äðåâíèé âîçðàñò, ïîëó÷åííûé ïî îñàäî÷íîé
òîëùå òåðñêîé ñâèòû, âûïîëíÿþùåé Êàíäàëàêø-
ñêèé ãðàáåí. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ýòîò âîçðàñò áûë ïî-
ëó÷åí äëÿ âåðõíèõ ñëî¸â ìîíîêëèíàëüíî çàëåãàþ-
ùåé òåððèãåííîé òîëùè, âûïîëíÿþùåé ãðàáåí,
ìîùíîñòü êîòîðîé ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì äîñ-
òèãàåò 8 êì [2], î÷åâèäíî, ÷òî íèæåëåæàùèå ãîðè-

çîíòû äðåâíåå. Ýòî ïîçâîëÿåò îòíåñòè âðåìÿ çàëî-
æåíèÿ Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà ïî êðàéíåé ìåðå ê
ïîçäíåìó ýòàïó ðàííåãî ðèôåÿ, ÷òî êîñâåííî ïîä-
òâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèÿ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòå-
ëåé [12]. Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííàÿ íàìè äàòèðîâêà
ñåðèöèòà èç ïåñ÷àíèêîâ òåðñêîé ñâèòû ïî÷- òè ñî-
âïàäàåò ñ âîçðàñòîì âóëêàíîãåííîé òîëùè çáðàíü-
êîâñêîé ñâèòû (1385±35 ìëí. ëåò) [13], âûïîëíÿþ-
ùåé Îâðó÷ñêèé ðèôòîãåííûé ãðàáåí, ðàñïîëîæåí-
íûé â ñåâåðíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà.
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Ðèñ. 2. Èçîòîïíàÿ Sm-Nd-èçîõðîíà äëÿ êâàðö-ìèêðîêëèíîâûõ
ìåòàñîìàòèòîâ (1) è äëÿ ôëþîðèòà èç êâàðö-ìèêðîêëèíîâûõ ìåòà-

ñîìàòèòîâ (2) òåðñêîé ñâèòû Êîëüñêîãî ï-îâà

Òàáëèöà 2

Èçîòîïíûå K-Aräàííûå äëÿ ñåðèöèòà èç ïåñ÷àíèêîâ òåðñêîé ñâèòû Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà

Ïðîáà Ìàòåðèàë Êàëèé, % ��� 40Arðàä (íã/ã) ��� Âîçðàñò ìëí. ëåò ����

Â-1610 Êîíöåíòðàò ñåðèöèòà 2,64�0,03 382,9�1,3 1390�25

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè ðàñ÷¸òå âîçðàñòà èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû: �Ê= 0,581	10-10ãîä-1, �
-= 4,962	10-10ãîä-1, 40Ê = 0,01167(àò.%).



Çàêëþ÷åíèå

Ïðîáëåìà îöåíêè âðåìåíè çàëîæåíèÿ ðèôòî-
ãåííûõ ãðàáåíîâ Îíåæñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåî-
ðèôòà è íàêîïëåíèÿ âûïîëíÿþùèõ èõ ïîðîäíûõ
êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé çàäà÷åé
âñëåäñòâèå íåîäíîçíà÷íîñòè äàííûõ îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòîâ ñëàãàþùèõ ïîðîä. Ïî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü:

1. Íà÷àëî çàëîæåíèÿ çîíû êîíòèíåíòàëüíîãî ðèô-
òèíãà íà êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå ñåâåðî-âîñòî÷íîé
îêðàèíû Áàëòèêè (äðåâíåãî îñòîâà Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîãî êðàòîíà) ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö ðàííåãî ðè-
ôåÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íà÷àëîì ðàñòÿæåíèÿ
ëèòîñôåðû, â ïîñëåäóþùåì ïðåäîïðåäåëèâøåãî ðàñ-
ïàä ñóïåðêîíòèíåíòà Ïàëåîïàíãåè 1265—1240 ìëí.
ëåò íàçàä.

2. Ðèôòîãåííûå ãðàáåíû çàïîëíÿëèñü ïðîäóêòà-
ìè ðàçðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â ñòðîåíèè èñòî÷íèêîâ ñíîñà, êîòîðûìè

ÿâëÿëèñü êîìïëåêñû ôóíäàìåíòà ïàëåîïðîòåðîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà êîíñîëèäàöèè.

3. Ôîðìèðîâàíèå äàåê áðåê÷èåâèäíûõ ôëþèäè-
çàòîâ, ïðîèñõîäèâøåå 1,10—1,12 ìëðä. ëåò íàçàä íà
þãî-çàïàäíîì ïëå÷å Îíåæñêîãî ãðàáåíà, ñâÿçûâà-
åòñÿ ñ âîçðîñøåé ýíäîãåííîé àêòèâíîñòüþ Îíåæ-
ñêî-Êàíäàëàêøñêîãî ïàëåîðèôòà âî âðåìÿ àêêðå-
öèè ñóïåðêîíòèíåíòà Ðîäèíèè.

4. Â êîíöå ïîçäíåãî ðèôåÿ èìïóëüñ ðàñòÿæåíèÿ
òèìàíñêîé îêðàèíû Áàëòèêè, ñâÿçàííûé ñ ðàñïà-
äîì Ðîäèíèè, âûçâàë ïðîÿâëåíèÿ îñíîâíîãî ìàã-
ìàòèçìà è èíòåíñèâíîé ôëþèäíîé äåÿòåëüíîñòè,
ïðèâåäøåé ê ôîðìèðîâàíèþ êâàðö-ìèêðîêëèíî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñ àìåòèñò-ôëþîðèòîâîé ìèíå-
ðàëèçàöèåé â ðèôòîãåííûõ ãðàáåíàõ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ñåãìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ áþäæåòíîé òåìû
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ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 19 (ïðîåêò
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Îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåïòèëèé ÿâëÿþòñÿ íîâûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ìàòåðèàëîì è ñîáèðàþòñÿ â
Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè èç âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé. Îêàìåíåëîñòè ñîñòîÿò (ìàñ. %): êàëüöèò 52, àïàòèò 24 è
ïèðèò 23, ïðèñóòñòâóåò ãèïñ. Ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è êàíöåðîãåííûõ ýëåìåíòîâ áëèçêî ê ôîíîâûì.
Ñîõðàíÿåòñÿ èñõîäíàÿ êîñòíàÿ ñòðóêòóðà ðåïòèëèé. Àïàòèò çàìåùàåò êîñòíóþ òêàíü ìîðñêèõ ðåïòèëèé, îá-
ðàçóÿ ÿ÷åèñòûé êàðêàñ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àïàòèò îòíîñèòñÿ ê ôòîðãèäðîêñèàïàòèòó ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì Sr. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ òîíêîäèñïåðñíûé. Êàëüöèò è ïèðèò âûïîëíÿþò öåíòðàëüíûå ÷àñòè ÿ÷ååê.
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Â êàëüöèòå èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò, â ñðåäíåì (ìàñ. %): Mg 0,30, Mn 0,39 è Fe 0,96. Ïèðèò îá-
ðàçóåò äèñïåðñíóþ âêðàïëåííîñòü â êàëüöèòå è àïàòèòå, èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò ñîäåðæàíèÿ
(ìàñ. %): Ni äî 0,96 è Cu äî 0,24. Ïî òåõíîëîãè÷åñêèì è äåêîðàòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì îêàìåíåëîñòè ìîð-
ñêèõ ðåïòèëèé Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâåííûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ìàòåðèàëîì áèîìèíå-
ðàëüíîé ãðóïïû, ïîçâîëÿþùèì èçãîòàâëèâàòü øèðîêèé àññîðòèìåíò þâåëèðíûõ è ñóâåíèðíûõ èçäåëèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîå ñûðü¸; þâåëèðíûå èçäåëèÿ; ìîðñêèå ðåïòèëèè; êàëüöèò;
âåðõíåþðñêèå îòëîæåíèÿ; Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü.
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MINERAL COMPOSITION AND GEMOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE FOSSIL MARINE REPTILES OF THE ULYANOVSK REGION

D.A. PETROCHENKOV

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklukho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia,
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Fossils of marine reptiles are a new jewelry and ornamental material and collected in the Ulyanovsk region from
the Upper Jurassic deposits. They consist of (wt. %): calcite — 52, apatite — 24 and pyrite — 23, and also gypsum pres-
ents. The contents of radioactive and carcinogenic elements are close to background. The original bone structure of
reptiles is preserved. Apatite replaces the bone tissue of marine reptiles, forming a cellular framework. According to the
chemical composition, apatite refers to fluorohydroxyapatite with an increased Sr content. The size of the crystals is
finely-dispersed. Calcite and pyrite fill the central parts of the cells. Calcite crystals of isometric and elongated shape,
0,01—0,05 mm in size, form blocks up to 0,3 mm during intergrowth. Calcite fills thin, discontinuous veins along the
contour of cells with a width of up to 0,03 mm. In calcite, among the impurity elements, there are (wt. %, on the aver-
age): Mg — 0,30, Mn — 0,39 and Fe — 0,96. Pyrite forms a dispersed impregnation in calcite and apatite, content of
impurities is, wt. %: Ni — up to 0,96 and Cu — up to 0,24. On technological and decorative characteristics of fossils of
sea reptiles of Ulyanovsk region are qualitative jewelry and ornamental materials of biomineral group, allowing to
make a wide assortment of jewelry and souvenir products.

K e y w o r d s: jewelry and ornamental raw materials; jewelry; marine reptiles; calcite; Upper Jurassic deposits;
Ulyanovsk region.
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Èñêîïàåìàÿ êîñòü ìîðñêèõ ðåïòèëèé îòíîñèòñÿ
ê ãðóïïå áèîìèíåðàëüíûõ þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ [1]. Â ýòó ãðóïïó âõîäèò àíàëîãè÷íàÿ
ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå èñêîïàåìàÿ êîñòü äèíîçàâ-
ðîâ. Îáúåêòû ñ èñêîïàåìîé êîñòüþ ìîðñêèõ ðåïòè-
ëèé è äèíîçàâðîâ èçâåñòíû â Ìîíãîëèè, ÑØÀ,
Êàíàäå, à òàêæå â ðÿäå ðåãèîíîâ Ðîññèè. Â êà÷åñò-
âå þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ìàòåðèàëà îêàìåíåëîñòè
ìîðñêèõ ðåïòèëèé èñïîëüçóþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî.
Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîð ôðàãìåíòîâ èñêîïàåìûõ êîñ-
òåé ìîðñêèõ ðåïòèëèé, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò
ïðåäìåòû èíòåðüåðà, à òàêæå êàáîøîíû äëÿ þâå-
ëèðíûõ èçäåëèé (ðèñ. 1). Îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ
ðåïòèëèé ñâÿçàíû ñ âåðõíåþðñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû èçâåñòêîâèñòûìè ãëè-
íàìè, ìåðãåëåì, êâàðö-ãëàóêîíèòîâûìè ïåñ÷àíè-
êàìè. Â ðàçðåçå ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè áèòóìèíîç-
íûõ ñëàíöåâ, à òàêæå êàðáîíàòíûå è ôîñôîðèòî-
âûå êîíêðåöèè. Îáùàÿ ìîùíîñòü âåðõíåþðñêèõ
îòëîæåíèé îêîëî 40 ì [2, 7].

Ñáîð îêàìåíåëîñòåé ìîðñêèõ ðåïòèëèé îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä èç ñêëîíîâûõ
îòëîæåíèé è â çîíå ïëÿæà ð. Âîëãà áåç ñîîðóæåíèÿ
ãîðíûõ âûðàáîòîê è íàðóøåíèÿ ýêîëîãèè. Îòäåëü-
íûå êóñêè îêàìåíåëîñòåé èìåþò ìàññó íåñêîëüêî
êèëîãðàìì, ÷òî ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü è êðóïíûå
ñóâåíèðíûå èçäåëèÿ. Îòìåòèì, ÷òî â Ðîññèè îêà-
ìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåïòèëèé íå ðàññìàòðèâàþòñÿ
â êà÷åñòâå þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ñûðüÿ [6], ÷òî
îñëîæíÿåò èñïîëüçîâàíèå äåéñòâóþùåé íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîé áàçû ïî íåäðîïîëüçîâàíèþ, ñäåðæè-
âàÿ èõ äîáû÷ó.

Â Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè ïîìèìî îêàìåíåëîñòåé
ìîðñêèõ ðåïòèëèé äîáûâàþò è äðóãèå âèäû þâå-
ëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ñûðüÿ: àììîíèòû, ñåïòàðèè,
êîíêðåöèè ñ ôîññèëèÿìè, ñïåêòðîïèðèò, ñåíãè-
ëèò, îêàìåíåëîå äåðåâî [3—5], ÷òî äåëàåò øèðîêèì
àññîðòèìåíò èçäåëèé, à ïðîèçâîäñòâî âûñîêîðåí-
òàáåëüíûì. Ðÿä âèäîâ þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ñû-
ðüÿ îñòà¸òñÿ ãåììîëîãè÷åñêè íå èçó÷åííûìè. Ê
íèì îòíîñÿòñÿ è îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåïòèëèé.
Äåòàëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåììîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ îêàìåíåëîñòåé ìîðñêèõ ðåïòèëèé ïðî-
âåäåíî àâòîðîì âïåðâûå. Èõ ðåçóëüòàòû èçëîæåíû
â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé îêàìåíåëîñòåé ìîð-
ñêèõ ðåïòèëèé þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà ïðî-
âåä¸í íà êàôåäðå ìèíåðàëîãèè è ãåììîëîãèè
ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ, â ÔÃÁÓ «ÂÈÌÑ», ÈÃÅÌ ÐÀÍ. Îí
âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå ìèêðîòâ¸ðäîñòè, ïëîòíîñòè,
ëþìèíåñöåíöèè, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îïòèêî-ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèå è ýëåêòðîííî-çîíäîâûå èññëåäîâà-
íèÿ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îêàìåíåëîñòåé ìîðñêèõ ðåï-
òèëèé èçó÷åí ìåòîäîì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóî-
ðåñöåíòíîãî àíàëèçà (ÐÔÀ), íà âàêóóìíîì ñïåêò-
ðîìåòðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ Axios MAX
Advanced. Îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç âû-

ïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà «Ïîëàì Ð-112».
Ìèêðîòâ¸ðäîñòü èçìåðåíà íà ìèêðîòâåðäîìåòðå
«ÏÌÒ-3» ñ íàãðóçêîé ìàññîé 50 ã è ýêñïîçèöèåé
15 ñ. Ïëîòíîñòü îáðàçöîâ îïðåäåëÿëàñü ãèäðîñòà-
òè÷åñêèì ìåòîäîì íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ «Sartorius
Gem G150D». Ëþìèíåñöåíöèÿ èçó÷àëàñü ïîä óëüòðà-
ôèîëåòîâîé ëàìïîé «Multispec System Erickhorst» ñ

� 254 è 365 íì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ óñòàíîâëåí
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì êîëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì
àíàëèçîì (ÐÊÔÀ) íà óñòàíîâêå «X’Pert PRO MPD».
Ýëåêòðîííî-çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
íà ìèêðîàíàëèçàòîðå «Jeol JXA-8100», ïîçâîëÿþ-
ùåì ïîëó÷èòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî äàííûì ðåí-
òãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà (ÐÑÌÀ), ïðî-
âåñòè àíàëèç îáðàçöîâ â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåê-
òðîíàõ (ÎÐÝ). Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ðàññ÷èòûâà-
ëîñü ïî ñòåõèîìåòðèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ïî äàííûì ÐÊÔÀ îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåï-
òèëèé ñîñòîÿò (ìàñ. %): êàëüöèò 52, àïàòèò 24 è ïè-
ðèò 23, ïðèñóòñòâóåò ãèïñ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
îêàìåíåëîñòåé ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ÐÔÀ.
Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ CaO è ÏÏÏ ñâÿçàíû ñ êàëü-
öèòîì, CaO, P2O5 — ñ àïàòèòîì, Fe2O3 è S — ñ ïè-
ðèòîì. Íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Na2O, Al2O3, K2O è SiO2

ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè êâàðöà è àëþìîñè-
ëèêàòîâ (òàáë. 1). Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ñîäåð-
æàíèåì âûøå 0,01 ìàñ. % óñòàíîâëåíû: Sr 0,0803,
Ba 0,0355, Y 0,0221. Ñîäåðæàíèÿ Cu, Zn è Ni íàõî-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß
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Ðèñ. 1. Èçäåëèÿ èç îêàìåíåëûõ ôðàãìåíòîâ ìîðñêèõ ðåïòèëèé: à – øàð äèàìåòðîì 39 ìì íà ïîçâîíêå; á – êàáî-
øîí 20�29 ìì; â – áðîøü «Ïëèîçàâð — Þðñêèé ïåðèîä»
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äÿòñÿ â äèàïàçîíå 0,0016—0,0084 ìàñ. %. Îòìå÷åíû
íèçêèå, áëèçêèå ê ôîíîâûì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàê-
òèâíûõ U, Th è êàíöåðîãåííûõ (Pb, As) ýëåìåíòîâ
(òàáë. 2).

Îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåïòèëèé êîðè÷íåâîãî,
ò¸ìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Îò÷¸òëèâî ñîõðàíÿåòñÿ
èñõîäíàÿ êîñòíàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 1, à, á). Ïîðîäà
ïëîòíàÿ, íåïðîçðà÷íàÿ, ñ ðàêîâèñòûì íåðîâíûì
èçëîìîì, õîðîøî ïîëèðóåòñÿ äî çåðêàëüíîãî áëåñ-
êà. Ïëîòíîñòü 2,8—3,0 ã/ñì3. Ìèêðîòâ¸ðäîñòü, êã/ìì2:
êàëüöèò 204, àïàòèò 325, ïèðèò 1386. Ëþìèíåñöåí-
öèÿ íå ïðîÿâëåíà.

Â ïðîçðà÷íîì øëèôå âèäíà ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà
îêàìåíåëîñòè, îòðàæàþùàÿ ñòðóêòóðó êîñòè ìîð-
ñêîé ðåïòèëèè (ðèñ. 2, à). Ðàçìåð ÿ÷ååê êîëåáëåòñÿ

îò 0,6 äî 1 ìì. Ôîðìà ïðåèìóùåñòâåííî îêðóãëàÿ,
ðåæå óäëèí¸ííî-ýëëèïñîâèäíàÿ (ðèñ. 2, á). Öåíò-
ðàëüíóþ ÷àñòü ÿ÷ååê âûïîëíÿåò êàëüöèò. Êðèñòàë-
ëû èçîìåòðè÷íîé è óäëèí¸ííîé ôîðì ðàçìåðîì
0,01—0,05 ìì. Ïðè ñðàñòàíèè áëèçêî îðèåíòèðî-
âàííûõ êðèñòàëëîâ îáðàçóþòñÿ áëîêè ðàçìåðîì äî
0,3 ìì. Êàëüöèò âûïîëíÿåò òîíêèå ïðåðûâèñòûå
ïðîæèëêè ïî êîíòóðó ÿ÷ååê øèðèíîé äî 0,03 ìì.
Ðàçìåð êðèñòàëëîâ ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå ïðîæèë-
êîâ (ðèñ. 2, á).

Àïàòèò çàìåùàåò êîñòíóþ òêàíü ìîðñêîé ðåï-
òèëèè, îáðàçóÿ ÿ÷åèñòûé êàðêàñ. Øèðèíà àïàòèòî-
âûõ êîíòóðîâ îò 0,04 äî 0,2 ìì (ðèñ. 2, á). Ñòðóêòó-
ðà àïàòèòà â øëèôå íå ïðîÿâëåíà, ÷òî óêàçûâàåò íà
òîíêîäèñïåðñíûé ðàçìåð êðèñòàëëîâ. Ïèðèò âû-

Òàáëèöà 1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îêàìåíåëîãî ïîçâîíêà ìîðñêîé ðåïòèëèè ïî äàííûì ÐÔÀ

Íîìåð
ïðîáû

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, ìàñ. %

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 P2O5 S ÏÏÏ

Ó-Ïë 0,27 0,34 0,03 0,15 <0,01 37,98 0,01 0,25 11,87 14,43 12,17 21,86

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÏÏÏ* — ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè.

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â îêàìåíåëîì ïîçâîíêå ìîðñêîé ðåïòèëèè ïî äàííûì ÐÔÀ

Íîìåð
ïðîáû

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìã/êã (�10-4 ìàñ. %)

Cr V Co Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba U Th Y Nb Pb As

Ó-Ïë <10 <10 <10 84 16 29 <10 803 <10 355 <10 <10 221 <10 <10 <10

Ðèñ. 2. Ïðîçðà÷íûé øëèô ôðàãìåíòà îêàìåíåëîñòè ìîðñêîé ðåïòèëèè: îáùèé âèä (à) è
ôðàãìåíò äåòàëèçàöèè (á). ñ àíàëèçàòîðîì, Õ. Ê – êàëüöèò, À – àïàòèò, Ï – ïèðèò

Ðèñ. 3. Àíøëèô ôðàãìåíòà îêàìåíåëîñòè ìîðñêîé ðåïòèëèè (à) è å¸
ñòðóêòóðà â ÎÐÝ (á): Ê – êàëüöèò, À – àïàòèò, Ï – ïèðèò, Ïî –

ïîðû, ïðÿìîóãîëüíèê – ôðàãìåíò äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ



ïîëíÿåò âìåñòå ñ êàëüöèòîì öåíòðàëüíûå ÷àñòè
ÿ÷ååê. Âûäåëåíèÿ ïèðèòà ðàçìåðîì äî 0,3 ìì, ñëîæ-
íîé ôîðìû ñ íåðîâíûìè êîíòóðàìè (ðèñ. 2, á). Õà-
ðàêòåðíà òàêæå äèñïåðñíàÿ âêðàïëåííîñòü ïèðèòà
â êàëüöèòå è àïàòèòå.

Â ÎÐÝ òàêæå îò÷¸òëèâî ïðîÿâëåíà ÿ÷åèñòàÿ ñòðóê-
òóðà îêàìåíåëîñòè è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (ðèñ. 3).
×èñëî ïîð íåâåëèêî, èõ ðàçìåð êîëåáëåòñÿ îò 1 äî
80 ìêì. Ìåëêèå ïîðû îáðàçóþò ïðåðûâèñòûå öå-
ïî÷êè ïî êîíòóðàì ÿ÷ååê (ðèñ. 3, á).

Ïî äàííûì ÐÑÌÀ â êàëüöèòå èç ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé óñòàíîâëåíû â ñðåäíåì (ìàñ. %): Mg 0,30,
Mn 0,39 è Fe 0,96 (òàáë. 3). Â àïàòèòå ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñðåäíåì (ìàñ. %): F 4,13, Na
0,54, Mg 0,12, S 0,80, Fe 0,34, Sr 0,48 (òàáë. 4), à â
îòäåëüíûõ ñïåêòðàõ êîëè÷åñòâî Mg è Mn äîñòèãàåò
0,15. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àïàòèò îòíîñèòñÿ ê
ôòîðãèäðîêñèàïàòèòó ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
Sr. Ñîäåðæàíèÿ S è Fe ñâÿçàíû ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿ-
ìè ïèðèòà. Â ïèðèòå èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â îò-
äåëüíûõ ñïåêòðàõ óñòàíîâëåíû (ìàñ. %): Ni äî 0,96
è Cu äî 0,24.

Âûâîäû

Îêàìåíåëîñòè ìîðñêèõ ðåïòèëèé ÿâëÿþòñÿ íî-
âûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ìàòåðèàëîì è ñîáèðà-
þòñÿ èç âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé. Îíè ñîñòîÿò
(ìàñ. %): êàëüöèò 52, àïàòèò 24 è ïèðèò 23, ïðèñóò-
ñòâóåò ãèïñ. Ñîõðàíÿåòñÿ èñõîäíàÿ êîñòíàÿ ñòðóê-
òóðà ðåïòèëèé. Àïàòèò çàìåùàåò êîñòíóþ òêàíü
ìîðñêèõ ðåïòèëèé, îáðàçóÿ ÿ÷åèñòûé êàðêàñ. Ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àïàòèò îòíîñèòñÿ ê ôòîðãèä-
ðîêñèàïàòèòó ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Sr. Ðàç-
ìåð êðèñòàëëîâ òîíêîäèñïåðñíûé. Êàëüöèò è ïè-
ðèò âûïîëíÿþò öåíòðàëüíûå ÷àñòè ÿ÷ååê. Êðèñòàë-
ëû êàëüöèòà èçîìåòðè÷íîé è óäëèí¸ííîé ôîðìû,
ðàçìåðîì 0,01—0,05 ìì, ïðè ñðàñòàíèè îáðàçóþò
áëîêè äî 0,3 ìì. Êàëüöèò âûïîëíÿåò òîíêèå ïðå-
ðûâèñòûå ïðîæèëêè ïî êîíòóðó ÿ÷ååê øèðèíîé äî
0,03 ìì. Äëÿ ïèðèòà õàðàêòåðíà äèñïåðñíàÿ âêðàï-
ëåííîñòü â êàëüöèòå è àïàòèòå. Ïî òåõíîëîãè÷åñ-
êèì è äåêîðàòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì îêàìåíåëîñ-
òè ìîðñêèõ ðåïòèëèé Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè ÿâëÿ-
þòñÿ êà÷åñòâåííûì þâåëèðíî-ïîäåëî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì áèîìèíåðàëüíîé ãðóïïû.
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Âûÿâëåíèå èíäèêàòîðíûõ ïðèçíàêîâ ðîññûïíîãî çîëîòà ïîçâîëèëî âïåðâûå íà òåððèòîðèè âîñòîêà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû, ïåðåêðûòîé ìîùíûì ÷åõëîì ìåçîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, ãäå òðàäèöèîííûå ìåòîäû
ïîèñêà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå ýôôåêòèâíû, ïðîãíîçèðîâàòü ôîðìàöèîííûå òèïû êîðåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ çîëîòà è èõ ìåñòîíàõîæäåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäàÿ çîëîòîðóäíàÿ ôîðìàöèÿ ïðåäïîëàãàåò ñîîòâå-
òñòâóþùèé ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü. Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ðîññûïíîãî çîëîòà è çàêîíîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðåííûå èñòî÷íèêè ìàëîñóëü-
ôèäíîé çîëîòîêâàðöåâîé, çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâîé, çîëîòîæåëåçèñòî-êâàðöèòîâîé, çîëîòîðåäêîìåòàëëü-
íîé è çîëîòîïëàòèíîèäíîé ôîðìàöèé ïðèóðî÷åíû ê âûõîäàì ôóíäàìåíòà è èõ îáðàìëåíèÿì; çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîé — ê ìåòàñîìàòèòàì, ðàçâèòûì â ïðåäåëàõ çîí ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, òðàññèðóþùèõ òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûå òîëùè; ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîñåðåáðÿíîé ôîðìàöèè ëîêàëèçîâàíû â çîíàõ âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûõ ïàëåîðèôòîâ. Â öåëîì îïðåäåëåíèå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè êîíêðåòíûõ òèïîâ çîëîòîðóä-
íûõ èñòî÷íèêîâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå êîððåêòíîìó ïîäáîðó ìåòîäîâ ïîèñêà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà
çàêðûòûõ òåððèòîðèÿõ è îöåíêè èõ ïåðñïåêòèâíîñòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûé àíàëèç; ïëàòôîðìà, ãëóáèííûå ðàçëîìû; ïàëåîðèôòû; ìèíåðà-
ëîãèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà; ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðîññûïíîãî çîëîòà; èíäèêàòîðíûå ïðè-
çíàêè; çîëîòîðóäíîå ïðîÿâëåíèå; êîðåííûå èñòî÷íèêè; ôîðìàöèîííûå òèïû; çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

DOI:10.32454/0016-7762-2018-5-17-24

GEOLOGICAL-STRUCTURAL CONTROL AND CRITERIA OF FORECASTING
THE TYPES OF PRIMARY SOURCES OF PLACER GOLD ON THE EAST

OF SIBERIAN PLATFORM

Z.S. NIKIFOROVA

Diamond and Precious Metal Geology Institute, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences,
39, Lenina street, Yakutsk 677000, Republic of Sakha (Yakutia), Russia,

znikiforova@yandex.ru

Identification of indicators on placer gold allowed predicting formation types of primary sources of gold and their
location in the East Siberian platform, overlapped by thick cover of Meso-Cenozoic deposits, where traditional meth-
ods of prospecting of gold deposits are ineffective. Each gold-ore formation is known to have the corresponding geo-
logical-structural control. Based on study of mineralogical-geochemical features of placer gold and regularity of its dis-
tribution, it has been determined that primary sources of low-sulfide gold-quartz, gold-copper-porphyritic, gold-
ferruginous-quartzite, gold–rare-metal and gold-platinoid formations are confined to basement outcrops and their
framings; gold-sulfide-quartz formation — to metasomatites, developed within the zones of deep faults, tracing the
terrigenous-carbonate series; and manifestations of gold-silver formation are localized in the zones of intracontinental
paleorifts. In general, identification of geological-structural location of specific types of gold sources favors more correct
selection of prospecting methods for gold deposits in areas with thick sedimentary cover, and evaluating their potential.

K e y w o r d s: geological-structural analysis; platform; deep faults; paleorifts; mineralogy of native gold; mineralogi-
cal-geochemical features of placer gold; indicators; gold manifestation; primary sources; formation types; gold deposits.
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Ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñíîñòü íà âîñòîêå Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû óñòàíîâëåíà â íà÷àëå XX â., îäíà-
êî íà ýòîé òåððèòîðèè äî ñèõ ïîð íå âûÿâëåíû çî-
ëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé íà ïðèðîäó ðóäíîé
çîëîòîíîñíîñòè ÿâëÿþòñÿ îñòðî äèñêóññèîííûìè
è íåÿñíî, êàêèå òèïû çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñôîðìèðîâàíû íà äàííîé òåððèòîðèè è ñ êà-
êèìè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè ïîçèöèÿìè ñâÿçàíû.
Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû âêëþ÷àåò â ñåáÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå —
Ëåíî-Àíàáàðñêîå, íà þãî-âîñòîêå — Ëåíî-Âèëþé-
ñêîå ìåæäóðå÷üå è áàññåéí ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ëåíû
(ðèñóíîê).

Ñóùåñòâóåò ðÿä ïðåäïîëîæåíèé î òèïàõ êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ, èç êîòîðûõ ðàññìîòðèì òîëüêî
îñíîâíûå. Ðàíåå èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàëè, ÷òî
èñòî÷íèêàìè ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè ÿâëÿëèñü
çîëîòîðóäíûå òåëà Áàéêàëî-Ïàòîìñêîãî ñêëàä÷à-
òîãî ïîÿñà. Ïîçäíåå ìíîãèå ó÷¸íûå ïðèøëè ê âû-
âîäó, ÷òî ðîññûïåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî çà ñ÷¸ò
ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ — çîëîòîíîñíûõ ñóëüôèäèçè-
ðîâàííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ àðõåÿ, à òàêæå êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèë
ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ. Íåêîòîðûå ïðåäøåñòâåííèêè
ñ÷èòàëè, ÷òî ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñíîñòü ÷àñòè÷íî
ñôîðìèðîâàíà çà ñ÷¸ò çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ òðàïïîâûìè òåëàìè è èíòðóçèÿìè
êèñëîãî ñîñòàâà, à òàêæå çîëîòîíîñíûõ ìåòàñîìà-
òè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ïðîÿâëåííûõ â òåððèãåí-
íûõ òîëùàõ ïàëåîçîÿ, ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî-
÷åííûõ ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

Â 70-õ ãã. XX â. îñóùåñòâëÿëèñü àêòèâíûå ïîèñ-
êè ðóäíûõ èñòî÷íèêîâ êðóïíåéøèìè îðãàíèçàöè-
ÿìè ÑÑÑÐ (ÂÑÅÃÅÈ, ÍÈÈÃÀ è Èíñòèòóòîì ãåî-
ëîãèè ÑÎ ÐÀÍ) ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî ó÷¸-
íîãî, ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ È.Ñ. Ðîæ-
êîâà. Áîëüøîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé áûëî óäå-
ëåíî ïîèñêó äðåâíèõ çîëîòîíîñíûõ êîíãëîìåðàòîâ
òèïà Âèòâàòåðñðàíä, à òàêæå âûÿâëåíèþ çîëîòî-
ðóäíîãî ïîòåíöèàëà øèðîêî ïðîÿâëåííîãî áàçèòî-
âîãî ìàãìàòèçìà. Òðàäèöèîííûå ìåòîäû ïîèñêîâ
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå ïðèíåñëè ïîëî-
æèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó äàííàÿ òåððè-
òîðèÿ ïåðåêðûòà ìîùíûì ÷åõëîì ìåçîêàéíîçîé-
ñêèõ îòëîæåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõî-
äèìîñòü èçó÷èòü òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà, êîòîðîå íåñ¸ò â ñåáå êîëîññàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ î ïåðâè÷íûõ ðóäíûõ èñòî÷íè-
êàõ. Èçó÷åíèå ìèíåðàëîãèè ðîññûïíîãî çîëîòà è
çàêîíîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà âîñòîêå Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû ïîçâîëèëî âïåðâûå óñòàíî-
âèòü äâà òèïà çîëîòà, îáëàäàþùèå îïðåäåë¸ííûìè
òèïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè è ñîîòâåòñòâóþùèå
äâóì ýòàïàì ðóäîîáðàçîâàíèÿ — äîêåìáðèéñêîìó
è ìåçîçîéñêîìó [6]. Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííîãî
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìåòîäà ïî ìèíåðàëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðîññûïíîãî çîëîòà âïåð-

âûå íà äàííîé òåððèòîðèè ïðîãíîçèðóþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ôîðìàöèîííûå òèïû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
çîëîòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàëè âîçìîæíîñòü
íà íîâîì óðîâíå çíàíèé îöåíèòü ïåðñïåêòèâû çî-
ëîòîðóäíîãî ïîòåíöèàëà íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû.

Âûÿâëåííûå èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè ðîññûï-
íîãî çîëîòà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ôîðìàöèîííûå
òèïû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, õàðàêòåðíûå äëÿ îïðå-
äåëåííûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáñòàíîâîê [6]. Èçâåñò-
íî, ÷òî êàæäàÿ çîëîòîðóäíàÿ ôîðìàöèÿ ïðåäïîëàãàåò
ñîîòâåòñòâóþùèé ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü, ÷òî
äà¸ò âîçìîæíîñòü áîëåå êîððåêòíî ïîäîáðàòü ìåòî-
äû ïîèñêà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî
íà çàêðûòûõ òåððèòîðèÿõ.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ìàëîñóëüôèäíàÿ çîëîòîêâàðöåâàÿ ôîðìàöèÿ. Åù¸
â 60-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Â.È. Òèìîôååâ [9]
ïðåäïîëîæèë, ÷òî ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñíîñòü áàñ-
ñåéíà ð. Âèëþé ñôîðìèðîâàëàñü çà ñ÷¸ò ïîñòóïëå-
íèÿ çîëîòà èç êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ, ëîêàëèçîâàí-
íûõ â äîêåìáðèéñêèõ ãîðñòîâûõ ïîäíÿòèÿõ. Ïîçä-
íåå Þ.Í. Òðóøêîâ [11] íà Ëåíî-Âèëþéñêîì è
Á.Ð. Øïóíò [12] íà Àíàáàðî-Îëåíåêñêîì ìåæäó-
ðå÷üÿõ òàêæå îáúÿñíèëè ôîðìèðîâàíèå ðîññûïåé
çà ñ÷¸ò êîðåííûõ çîëîòîðóäíûõ èñòî÷íèêîâ ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêî-àðõåéñêîãî âîçðàñòà. Ïî èõ äàí-
íûì, êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû ðàííåãî ïðîòåðî-
çîÿ ñîäåðæàò äî 2 ã/ò Au. Áîëåå òîãî, Â.À. Ìèõàé-
ëîâ [5] óñòàíîâèë, ÷òî çîëîòîíîñíûå êîëëåêòîðû
Âèëþéñêîé ñèíåêëèçû ñîäåðæàò êîìïëåêñ ìèíå-
ðàëîâ, àíàëîãè÷íûé ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñàì
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä ñóáãàíñêîãî AR3 è óäî-
êàíñêîãî PR1 âîçðàñòîâ.

Ïðîâåä¸ííûå ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ [6] ïî-
êàçàëè, ÷òî çîëîòî â ðîññûïÿõ àëëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèé áîëüøèíñòâà âîäîòîêîâ, äðåíèðóþùèõ âû-
õîäû ôóíäàìåíòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, ïðåä-
ñòàâëåíî â îñíîâíîì ìåëêîé ôðàêöèåé, ÷åøóé÷à-
òûìè ôîðìàìè. Ïðîáíîñòü çîëîòà âûñîêàÿ, ýëå-
ìåíòû-ïðèìåñè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (òàáë. 1).
Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå âíóò-
ðåííèå ñòðóêòóðû, âûñîêîïðîáíûå îáîëî÷êè, ñëå-
äû ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé è ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
ñóëüôèäîâ, êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà è êàðáîíàòîâ.
Óñòàíîâëåííûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ðîññûïíîãî çîëîòà è êîìïëåêñ àññîöèèðóþ-
ùèõ ñ íèì ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü
íàëè÷èå êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ìàëîñóëüôèäíîé
çîëîòîêâàðöåâîé ôîðìàöèè â ìåñòàõ âûõîäîâ ôóí-
äàìåíòà è èõ îáðàìëåíèé íà ñåâåðî-âîñòîêå è â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû, à òàêæå íà þãî-âîñòîêå â çîíå å¸ ñî÷ëåíåíèÿ ñ
Áàéêàëî-Ïàòîìñêèì ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûì ïîÿñîì
(ðèñóíîê).

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 5

18



Ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëèçîâàí-
íûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ àðõåÿ è ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ (òàáë. 2). Ðóäîâìå-
ùàþùèå ïîðîäû — òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå è âóë-
êàíîãåííûå òîëùè, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãðà-
íèòî-ãíåéñû è ãðàíèòîèäû, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû

ñóëüôèäíûå êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû ñ ñîäåðæà-
íèåì Au äî 2,7 ã/ò.

Çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ. Â ðîññûï-
íîì çîëîòå ð. Àíàáàð (ó÷àñòîê Áîðîñêó) â Áèëëÿõ-
ñêîé çîíå ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ À.Â. Òîëñòîâûì
[10] óñòàíîâëåíà ïðèìåñü ìåäè — äî 4 % è áîëåå.

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ
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Çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ çîëîòîðóäíûõ èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ òèïîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê
îïðåäåë¸ííûì ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûì ïîçèöèÿì: 1–7 – ôîðìàöèîííûå òèïû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ: 1 – ìàëîñóëüôèäíàÿ
çîëîòîêâàðöåâàÿ, 2 – çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâàÿ, 3 – çîëîòîæåëåçèñòî-êâàðöèòîâàÿ, 4 – çîëîòîïëàòèíîèäíàÿ, 5 – çî-
ëîòîñåðåáðÿíàÿ, 6 – çîëîòîðåäêîìåòàëëüíàÿ, 7 – çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ; 8 — ñáðîñû; 9 — íàäâèãè è âçáðîñû;

10 — ðàçëîìû; 11–12 – ïàëåîðèôòû: 11 – óäæèíñêèé, 12 – âèëþéñêèé



Ïî ìîðôîëîãèè è ïðîáíîñòè çîëîòî áëèçêî ê òàêî-
âîìó â ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòîêâàðöåâîé ôîðìà-
öèè, íî îòëè÷àåòñÿ óñòîé÷èâîé ïðèìåñüþ ìåäè õà-
ðàêòåðíîé äëÿ çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâûõ ïðîÿâëå-
íèé. Â âûñîêîïðîáíîì ðîññûïíîì çîëîòå ð. Áîëü-
øàÿ Êóîíàìêà (ð. Àíàáàð) íàìè òàêæå çàôèêñèðî-
âàíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Cu îò 0,5 äî 4 %. Ïî
äàííûì À.Ï. Ñìåëîâà è äð. [8], â ïîðîäàõ ãðàíèòî-
èäíîãî ìàññèâà â Áèëëÿõñêîé çîíå ñìÿòèÿ (âî
âìåùàþùèõ ïëàãèîãíåéñàõ, ãðàíèòî-ãíåéñàõ, êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ) óñòàíîâëåíî ñîäåðæàíèå Au
äî 2,5 ã/ò, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì ïðîãíîçèðî-
âàòü íà äàííîé òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòî-
ìåäíî-ïîðôèðîâîãî òèïà. À.À. Êðàâ÷åíêî ñ ñîàâòî-
ðàìè [3] òàêæå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ôîðìèðîâà-
íèå òàêîãî òèïà îðóäåíåíèÿ âîçìîæíî â Áèëëÿõ-
ñêîé è Êîòóéêàíñêîé çîíàõ òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàí-
æà, ãäå â ðàññëàíöîâàííûõ ãðàíèòîèäàõ è â âìåùà-
þùèõ ãíåéñàõ ñ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé âû-
ÿâëåíî ñîäåðæàíèå Au äî 2,7 ã/ò. Íàðÿäó ñ ïîâû-
øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà â ýòèõ ïîðîäàõ óñòà-
íîâëåíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè (ã/ò): Cu äî 7000,
Mo äî700, Ag äî 8, Zn äî 5000, Pb äî 700. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ôîðìèðîâàíèå çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâîãî òèïà
îðóäåíåíèÿ âîçìîæíî íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû â ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâàõ Àíàáàð-
ñêîãî ùèòà è åãî îáðàìëåíèÿ. Ðóäíûå èñòî÷íèêè
çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâîãî òèïà, âåðîÿòíî, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé øòîêâåðêè è ëèíåéíûå çîíû â ãðà-
íèòîèäíûõ ìàññèâàõ (òàáë. 2). Ðóäîâìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè ÿâëÿþòñÿ äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû, ïëàãèî-

ãíåéñû, ãðàíèòî-ãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàí-
öû ñ êâàðöåâûìè æèëàìè ñ ñóëüôèäíîé ìèíåðàëè-
çàöèåé.

Çîëîòîæåëåçèñòî-êâàðöèòîâàÿ ôîðìàöèÿ. Â âî-
äîòîêàõ þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â ñå-
âåðî-çàïàäíîé êðàåâîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà â
áàññåéíàõ ðåê Òîðãî, ×àðà è äðóãèõ (ðèñóíîê) â ÷å-
øóé÷àòîì âûñîêîïðîáíîì çîëîòå óñòàíîâëåíû ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà è âûÿâëåíû ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ ðÿäà ìèíåðàëîâ (ãåìàòèò, èëüìåíèò,
êîðóíä), õàðàêòåðíûõ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòî-
æåëåçèñòî-êâàðöèòîâîé ôîðìàöèè (òàáë. 1). Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîðåííûå èñòî÷íèêè çîëîòà ïðè-
óðî÷åíû ê ìåòàìîðôîãåííûì îòëîæåíèÿì àðõåÿ, à
ðóäîâìåùàþùåé ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííî-âóëêàíîãåí-
íàÿ òîëùà ñ æåëåçèñòûìè êâàðöèòàìè, íåñóùèìè
âêðàïëåííîå îðóäåíåíèå (òàáë. 2). Ðàíåå íà ýòîé
òåððèòîðèè Í.Ò. Ðîäèîíîâûì, Ä.Â. Áëàæêóíîì
(1965 ã.) â àðõåéñêèõ æåëåçèñòûõ êâàðöèòàõ Àëäàí-
ñêîãî ùèòà âûÿâëåíî ñîäåðæàíèå Au äî 0,6 ã/ò. Çî-
ëîòî ïðåäñòàâëåíî âûñîêîïðîáíûìè ÷åøóé÷àòûìè
çîëîòèíàìè, ðàçìåðîì 0,1—0,25ìì. Âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèé ýòîé ôîðìàöèè ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ â áàññåéíàõ ðåê Òîðãî, ×àðà è ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íàëè÷èåì íà òåððèòîðèè Þæíîé ßêóòèè
èçâåñòíûõ æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé: Òàðûí-
íàõñêîå è Ûìàëàõñêîå, â êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ñî-
äåðæàíèå çîëîòà äî 10 ã/ò.

Çîëîòîïëàòèíîèäíàÿ ôîðìàöèÿ. Ðîññûïíîå çî-
ëîòî èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ðåê îáðàìëåíèÿ
Ñóíòàðñêîãî ñâîäà è Àíàáàðñêîãî ùèòà õàðàêòåðè-
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Òàáëèöà 1

Èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè ðîññûïíîãî çîëîòà ðóäíûõ ôîðìàöèé äîêåìáðèéñêîãî ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ

Òèïû
çîëîòîðóäíûõ

ôîðìàöèé

Õàðàêòåðèñòèêà ðîññûïíîãî çîëîòà

Ãðàíóëîìåòðèÿ
(ìì) Ôîðìà Ïðîáíîñòü,

‰
Ýëåìåíòû-
ïðèìåñè

Ìèêðî-
âêëþ÷åíèÿ Âíóòðåííèå ñòðóêòóðû

Ìàëîñóëüôèäíàÿ
çîëîòîêâàðöåâàÿ

- 0,1—0,25,
ðåæå >0,25

×åøóé÷àòàÿ,
ïëàñòèí÷àòàÿ

900—999 Ag<20%,
Cu–0,1%

Ïèðèò,
àðñåíîïèðèò,

êâàðö,
êàðáîíàò

Ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûå,

ðåêðèñòàëëè-
çîâàííûå, ëèíèè

äåôîðìàöèé,
âûñîêîïðîáíûå

îáîëî÷êè äî 20 ìêì
è áîëåå

Çîëîòîìåäíî-
ïîðôèðîâàÿ

- 0,1—0,25;
>0,25

×åøóé÷àòàÿ
(80%),

ïëàñòèí÷àòàÿ

950—999 Cu îò 0,5—1%
äî 4%

Íå îáíàðóæåíû Òî æå

Çîëîòîïëàòèíî-
èäíàÿ

- 0,1—0,5 ×åøóé÷àòàÿ,
ïëàñòèí÷àòàÿ

950—999 Pt–96 ã/ò, (â
åäèíè÷íûõ ïðîáàõ

630—1130 ã/ò),
Pd—5-570 ã/ò (äî
7%) (â åäèíè÷íûõ
ñëó÷àÿõ >1015 ã/ò),

Ni–5-100 ã/ò,
Cu äî 1,5% (â

åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ
äî 27%),

Hg (0,2—0,5%)

Ìèíåðàëüíûå
ôàçû ãðóïïû Pt,
ñðàñòàíèÿ çîëîòà
(Au 95,95%, Pd

4,12%, Ag 1,36%)
è ïëàòèíû
(Pt 87,79%,
Fe 10,95%)

« — «

Çîëîòîæåëåçèñòî-
êâàðöèòîâàÿ

- 0,1—0,25 ×åøóé÷àòàÿ 950—999 Fe – 68 ã/ò > Ãåìàòèò,
ìàãíåòèò, êîðóíä

« — «

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ýëåìåíòû ïðèìåñè Ag, Cu, Hg — îïðåäåëåíû ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçîì (%), Fe, Pt, Pd, Ni, Bi — àòîìíî-ýìèñ-
ñèîííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (ã/ò). Ïðèáîð PGS-1, óñëîâèÿ: � – 10,87; ù – 20; ä – 1,2; “ohne”; t — 20°; t � — � ìèí. Îòäåë ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Àíàëèòèêè: Ñ.Þ. Êîðêèíà, Å.Ë. Íàðûøêèíà.



çóåòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Pt,
Pd è Ni, ïðèñóòñòâèåì â çîëîòå ìèíåðàëü-
íîé ôàçû ïëàòèíû, à òàêæå îáíàðóæåíèåì
ñðàñòàíèÿ çîëîòà ñ ïëàòèíîé (òàáë. 1). Íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ
È.Í. Èñòîìèí è Â.Ì. Ìèøíèí [2] îáî-
ñíîâàëè íà âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
íàëè÷èå ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ïîäâèæ-
íîãî ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî ïîÿñà è ñâÿçà-
ëè îñíîâíóþ ìåòàëëîíîñíîñòü, â òîì ÷èñ-
ëå ïëàòèíîíîñíîñòü, ñ øèðîêî ïðîÿâëåí-
íûì áàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì. Äîêàçàòåëü-
ñòâîì íàëè÷èÿ çîëîòîïëàòèíîèäûõ èñòî÷-
íèêîâ â îáðàìëåíèè Ñóíòàðñêîãî ñâîäà ñëó-
æàò òàêæå äàííûå Â.Ë. Ìàñàéòèñà ñ ñîàâ-
òîðàìè (1970 ã.), êîòîðûìè âûÿâëåíû çî-
ëîòîðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì Au
äî 1 ã/ò è Pt äî 0,3 ã/ò, ïàðàãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûå ñ áàçèòîâûì ìàãìàòèçìîì. Îðó-
äåíåíèå äàííîé ôîðìàöèè ïðîãíîçèðóåòñÿ
òàêæå íà Àíàáàðñêîì ùèòå â Êîòóéêàí-
Ìîíõîëèíñêîé çîíå, ãäå ðàçâèòû èíòðóçèè
àíîðòîçèòîâîãî è ãàááðî-äîëåðèòîâîãî ñî-
ñòàâà, â êîòîðûõ îòìå÷àþòñÿ ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííûå ñóëüôèäíûå ðóäû (òàáë. 2).

Çîëîòîðåäêîìåòàëëüíàÿ ôîðìàöèÿ. Íà
òåððèòîðèè Àíàáàðñêîãî ùèòà â ðîññûïÿõ
áàññåéíà ð. Áîëüøàÿ Êóîíàìêà çîëîòî ïðåä-
ñòàâëåíî ïëàñòèí÷àòûìè, êîìêîâèäíûìè
è äåíäðèòîâèäíûìè ôîðìàìè, ðàçìåðîì
0,25 ìì è áîëåå, ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì èç-
ìåíåíèÿ ïðîáíîñòè (400—990‰). Âïåðâûå
Á.Á. Ãåðàñèìîâûì [1] â äàííîì çîëîòå îáíà-
ðóæåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñàìîðîäíîãî âèñ-
ìóòà, ìàëüäîíèòà, àðñåíîïèðèòà è òåëëó-
ðèäîâ ñåðåáðà, õàðàêòåðíûå äëÿ îðóäåíå-
íèÿ çîëîòîðåäêîìåòàëëüíîé ôîðìàöèè
(òàáë. 3). Îáðàçîâàíèå òàêîãî òèïà îðóäå-
íåíèÿ, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ìàãìàòè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòüþ â ìîáèëüíîé çîíå Âîñ-
òî÷íî-Àíàáàðñêîãî ðàçëîìà. Ðóäîâìåùà-
þùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòîèäíûå
ìàññèâû è âìåùàþùèå îñàäî÷íûå ïîðîäû;
ïîòåíöèàëüíî çîëîòîíîñíûìè ìîãóò áûòü
çîíû îðîãîâèêîâàíèÿ è êàëèåâûå ìåòàñîìà-
òèòû, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ æèëû è ïðî-
æèëêè êâàðöà ñ âèäèìûì çîëîòîì (òàáë. 4).

Çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ ôîðìàöèÿ.
Ðîññûïíîå çîëîòî áàññåéíîâ ðåê Àíàáàð è
Ýáåëÿõ íà ñåâåðî-âîñòîêå è Áîëüøîé Ïà-
òîì íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðåäñòàâëåíî
êàê ïûëåâèäíûìè (0,1 ìì—äî 90%), òàê
èíîãäà è êðóïíûìè ôðàêöèÿìè (0,5—1 ìì
è áîëåå — äî 10 %). Çîëîòî â îñíîâíîì âû-
ñîêîïðîáíîå, ðåæå — ñðåäíåïðîáíîå. Òèïî-
ìîðôíîé îñîáåííîñòüþ ðîññûïíîãî çîëîòà
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ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå (äî 5%) ñîäåðæàíèå Hg. Â çî-
ëîòå îáíàðóæåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñóëüôèäîâ, òåë-
ëóðèäîâ, êàëüöèòà, ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ
ôëîðåíñèòà è ìîíàöèòà.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåìàòè÷åñêèõ è ãåîëîãî-ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò (Ìèõàéëîâ, Ôèëàòîâ, 1966 ã.; Îãèåíêî
è äð., 1969 ã.) â áàññåéíå Ñðåäíåé Ëåíû è å¸ ïðèòî-
êîâ (Ïåëåäóé, Íþÿ, Íàìàíà, Äæåðáà, Êóáîëàõ,
×àðà è äð.) ñðåäè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ òîëù
îáíàðóæèëè ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû äðîáëåíèÿ,
îêâàðöåâàíèÿ è ëèìîíèòèçàöèè ñ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè ðóäîïðîÿâëåíèÿìè ñ ñîäåðæàíèåì Au 0,1—2 ã/ò.,
ïðèóðî÷åííûå ê ãëóáèííûì ðàçëîìàì ðàçðûâíûõ
íàðóøåíèé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ôîðìèðîâàíèå
êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ äàííîãî òèïà îðóäåíåíèÿ
âîçìîæíî íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû â áàññåéíàõ ðåê Àíàáàð è Ýáåëÿõ â Ìîëî-
äî-Ïîïèãàéñêîé ñèñòåìå ðàçëîìîâ. Ïðåäïîëàãàå-
ìûå èñòî÷íèêè ëîêàëèçóþòñÿ â çîíàõ ìåòàñîìàòè-
òîâ (îæåëåçíåíèå è îêâàðöåâàíèå), ðàçâèòûõ ïî
ïàëåîçîéñêèì òåððèãåííî-êàðáîíàòíûì ïîðîäàì,
ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûì ñ ãëóáèííûìè ðàçëî-
ìàìè íåîäíîêðàòíî ïîäíîâëÿâøèìèñÿ â ìåçîçîé-
ñêîå âðåìÿ. Íàëè÷èå ðóäíûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ïðîãíîçèðóåòñÿ
íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â áàññåéíå
Ñðåäíåé Ëåíû íà ó÷àñòêàõ (óñòüÿ ðåê Áîëüøîé Ïà-
òîì è Êàìåíêà), ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åííûõ ê
Áàïïàãàéñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó.

Çîëîòîñåðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ. Ðîññûïíîå çîëîòî
èñòîêîâ ðåê Êåìïåíäÿéñêîé äèñëîêàöèè (Âèëþé-
ñêèé ïàëåîðèôò) ìîçãîâèäíîå, ïîðèñòîå, äâóõôàç-
íîå, ñîäåðæàíèå Ag äî 40%. Â íåì âûÿâëåí øèðî-

êèé äèàïàçîí ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Hg, Pb, Zn, As,
Sb), ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñòðîíöåâîãî áàðèòà, àäóëÿðà,
êâàðöà, êàëüöèòà è ñóëüôèäîâ. Â áàññåéíå ð. Óäæà
(Óäæèíñêèé ïàëåîðèôò) â ðîññûïíîì çîëîòå óñòà-
íîâëåíû: Ag äî 60%, ôàçû Ag, åìó ïðèñóùå ïîðèñ-
òîå ñòðîåíèå. Âûÿâëåííûé êîìïëåêñ ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðîññûïíîãî çîëîòà
õàðàêòåðåí äëÿ çîëîòîñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé
(òàáë. 3).

Òàêîé íàáîð ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è àññîöèèðó-
þùèõ ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ôîðìè-
ðîâàíèå çîëîòîñåðåáðÿíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèìè èëè âóëêàíè÷åñêèìè
àïïàðàòàìè, êàê íà Âèëþéñêîì, òàê è Óäæèíñêîì
ïàëåîðèôòàõ (òàáë. 3). Ïî íàøèì äàííûì [7], ïðåä-
ïîëàãàåìûå ðóäíûå èñòî÷íèêè çîëîòîñåðåáðÿíîé
ôîðìàöèè íàõîäÿòñÿ â ïîëÿõ ðàçâèòèÿ âóëêàíèòîâ
àíäåçèò-äàöèòîâîãî ñîñòàâà, çàëåãàþùèõ íà íèæíå-
ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ, âïåðâûå âûÿâëåííûõ â çîíå
Êåìïåíäÿéñêîé äèñëîêàöèè Âèëþéñêîãî ïàëåî-
ðèôòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
óñòàíîâëåíî, ÷òî êàê â âóëêàíèòàõ, òàê è â íèçêî—
ñðåäíåïðîáíîì çîëîòå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ
óñòîé÷èâàÿ Ag-Pb-Zn-Cu ãåîõèìè÷åñêàÿ àññîöèà-
öèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü ïàðàãåíåòè÷åñ-
êóþ ñâÿçü ýïèòåðìàëüíîãî çîëîòîñåðåáðÿíîãî îðó-
äåíåíèÿ ñ âóëêàíèçìîì.

Äëÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ðóäíûõ èñòî÷íèêîâ çîëî-
òîñåðåáðÿíîé ôîðìàöèè õàðàêòåðíà ñëåäóþùàÿ ãåî-
ëîãî-ñòðóêòóðíàÿ îáñòàíîâêà. Ïî äàííûì Å.Å. Ìè-
ëàíîâñêîãî [4], äðåâíèå ðèôòîâûå çîíû âîñòîêà
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû áûëè íåîäíîêðàòíî ðåãå-
íåðèðîâàíû â ìåçîêàéíîçîéñêîå âðåìÿ, ãäå ïðîÿ-
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Èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè ðîññûïíîãî çîëîòà ðóäíûõ ôîðìàöèé ìåçîçîéñêîãî ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ

Òèïû çîëîòîðóäíîé
ôîðìàöèè

Õàðàêòåðèñòèêà ðîññûïíîãî çîëîòà

Ãðàíóëîìåòðèÿ (ìì) Ôîðìà Ïðîáíîñòü, ‰ Ýëåìåíòû-
ïðèìåñè Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ Âíóòðåííèå

ñòðóêòóðû

Çîëîòîñåðåáðÿíàÿ - 0,25—1-2> Ïëàñòèí÷àòàÿ,
òàáëèò÷àòàÿ,
êîìêîâèäíàÿ

<500—870 Ag äî 47,7 %,
Hg äî 1,46%,
Pb 20-90 ã/ò,

Zn 110-170 ã/ò,
As 20-70 ã/ò

(äî 1000 ã/ò),
Sb 12-60 ã/ò, åä.
Te 40 ã/ò è äð.

Ñòðîíöèåâûé
áàðèò,

àðñåíîïèðèò,
ïèðèò, êâàðö,

àäóëÿð êàëüöèò

Äâóõôàçíîå
çîëîòî,

ìîçãîâèäíîå,
ïîðèñòîå ñòðîåíèå

Çîëîòîðåäêîìåòàëëü-
íàÿ

- 0,25;
0,25-0,5 >

Ïëàñòèí÷àòàÿ,
òàáëèò÷àòàÿ,
êîìêîâèäíàÿ,

äåíäðèòîâèäíàÿ

<400—990 Bi 480 ã/ò,
Fe 1000 ã/ò,
Cu 1109 ã/ò

Ñàìîðîäíûé
âèñìóò,

ìàëüäîíèò,
àðñåíîïèðèò,

òåëëóðèäû
ñåðåáðà

Ñðåäíåçåðíèñòûå,
íåÿñíîçîíàëüíûå,

ÿñíîçîíàëüíûå

Çîëîòîñóëüôèäíî-
êâàðöåâàÿ

- 0,1-0,25 –
1-2 >

Ïëàñòèí÷àòàÿ,
òàáëèò÷àòàÿ,
êîìêîâèäíàÿ

750—999 Hg äî 5% Ïèðèò,
àðñåíîïèðèò,

êàëüöèò,
òåëëóðèäû,
ìèíåðàëû ñ

ðåäêîçåìåëüíûìè
ýëåìåíòàìè

Êðóïíîçåðíèñòûå,
ñðåäíåçåðíèñòûå,
íåÿñíî çîíàëüíûå

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ýëåìåíòû ïðèìåñè Ag, Cu, Hg — ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç (%), Pb, Zn, As, Sb, Te, Bi, Fe, Cu — àòîìíî-ýìèññèîí-
íûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç. Ïðèáîð PGS-1, óñëîâèÿ: � — 10,87; ù — 20; ä — 1,2; “ohne”; t — 20°; t � — 3 ìèí. Îòäåë ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Àíàëèòèêè: Ñ.Þ. Êîðêèíà, Å.Ë. Íàðûøêèíà.



âèëñÿ âóëêàíèçì àíäåçèò-äàöèòîâîãî ñîñòàâà. Äåé-
ñòâèòåëüíî, äàííûå ïðåäøåñòâåííèêîâ (Êèðèíà,
1966 ã.; Êèñåëåâ, 1970 ã.) ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîÿâ-
ëåíèè òàêîãî òèïà âóëêàíèçìà è ôîðìèðîâàíèÿ çî-
ëîòîñåðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ â ïðåäåëàõ Âèëþé-
ñêîãî ïàëåîðèôòà. Èìè â îòëîæåíèÿõ ðàííåé þðû
è ìåëà îáíàðóæåíû êâàðö-êàëüöèò-áàðèòîâûå æèëû
ñ ñîäåðæàíèåì çîëîòà äî 1,4 ã/ò, ïðîèñõîæäåíèå
êîòîðûõ îíè ñâÿçàëè ñ êèñëûì âóëêàíèçìîì. Ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ðàçâè-
òèÿ Âèëþéñêîé ñèíåêëèçû è öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Àëäàíñêîãî ùèòà Â.È. Òèìîôååâûì [9] âïåðâûå
áûëà îáîñíîâàíà ñèíõðîííîñòü òåêòîíè÷åñêîãî ðå-
æèìà è ìàãìàòèçìà â ìåçîçîéñêîå âðåìÿ. Ýòî äàëî
åìó îñíîâàíèå ñâÿçàòü ðóäíóþ çîëîòîíîñíîñòü Êåì-
ïåíäÿéñêîé äèñëîêàöèè ñ ïîçäíåþðñêèì-ðàííåìå-
ëîâûì ìàãìàòèçìîì. Ïîçäíåå Â.À. Ìèõàéëîâ [5],
àíàëèçèðóÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè øëèõîâîãî
îðåîëà ðàññåÿíèÿ è ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ ãà-
ëå÷íî-ãðàâèéíîãî ìàòåðèàëà Ëåíî-Âèëþéñêîãî ìåæ-
äóðå÷üÿ, ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî îáðàçîâàíèå ìåçî-
çîéñêîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñâÿçàíî ñ ìàãìàòèç-
ìîì êèñëîãî ñîñòàâà. Ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íè-
êàìè ðóäîíîñíûõ ãèäðîòåðì, ïî ìíåíèþ Â.À. Ìè-
õàéëîâà [5], ÿâëÿëèñü ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíûå ñòðóê-
òóðû (ÔÝÑ) â âèäå òðóáî÷íûõ òåë, à òàêæå ìèíåðà-
ëèçîâàííûå çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ãèäðî-
òåðìàëüíûå àðãèëëèçèòû è òåëà äàéêîâîãî òèïà.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå îáîñíîâàíî, ÷òî ïðåä-
ïîëàãàåìûå ôîðìàöèîííûå òèïû êîðåííûõ èñòî÷-
íèêîâ ðîññûïíîé çîëîòîíîñíîñòè ñâÿçàíû ñ îïðå-
äåë¸ííûìè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûìè ïîçèöèÿìè.
Ðóäíûå èñòî÷íèêè ìàëîñóëüôèäíîé çîëîòîêâàð-
öåâîé, çîëîòîìåäíî-ïîðôèðîâîé, çîëîòîæåëåçèñ-
òî-êâàðöèòîâîé, çîëîòîðåäêîìåòàëëüíîé è çîëî-
òîïëàòèíîèäíîé ôîðìàöèé ïðèóðî÷åíû ê âûõîäàì
ôóíäàìåíòà è ê èõ îáðàìëåíèÿì. Ôîðìèðîâàíèå
êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ â ìåòàñîìàòèòàõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
òîëù, à ïðîÿâëåíèé çîëîòîñåðåáðÿíîé ôîðìà-
öèè — â ïîëÿõ ðàçâèòèÿ âóëêàíèçìà àíäåçèò-äàöè-
òîâîãî ñîñòàâà â çîíàõ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ïà-
ëåîðèôòîâ. Â öåëîì âûäåëåííûå ôîðìàöèîííûå
òèïû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ïî èíäèêàòîðíûì ïðèç-
íàêàì ðîññûïíîãî çîëîòà îïðåäåëÿþò ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóþò
áîëåå êîððåêòíîìó ïîäáîðó ìåòîäîâ ïîèñêà çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèé
è îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè íà çàêðûòûõ òåððèòî-
ðèÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ðåçóëüòàòàì ïðîåêòà
«Ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûå âèäû ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âûõ ðåñóðñîâ è îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
èíâåñòèöèîííî-ïðèâëåêàòåëüíûõ òåððèòîðèé Ðåñ-
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ïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ): ìåòàëëîãåíèÿ, òåêòîíèêà,
ìàãìàòèçì, ãåîýêîëîãèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîèñ-
êîâûõ è ïðîãíîçíûõ òåõíîëîãèé» Ïðîãðàììû êîì-
ïëåêñíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Ðåñïóáëèêå Ñàõà

(ßêóòèÿ), íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå å¸ ïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ñèë è ñîöèàëüíîé ñôåðû íà 2016—
2020 ãîäû» è â ðàìêàõ ïëàíà ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
íà 2018 ã.
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ïîâåðõíîñòè, à òàêæå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è âíóòðåííåå ñòðîåíèå âûäåëåíèé. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî çîëîòî ðåê Íÿðòà-Þ è Íåñòåð-Øîð îäíîòèïíî ïî ìîðôîëîãèè, õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è
âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü åãî ê åäèíîìó òèïó êîðåííîãî èñòî÷íèêà, à èìåííî ê çîëîòî
ïîëèñóëüôèäíî-êâàðöåâîìó. Àíàëèç çîëîòà èç äâóõ ðîññûïåé äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü,
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The paper presents the results of a study of heavy mineral concentrates of Kosumnerskoe gold deposit as well as the
native gold from them. This gold deposit includes two gravel deposits. The granulometric composition, morphology,
roundness, flatness, presence of intergrowths of gold with other minerals, as well as the character of the surface, the
chemical composition and internal structure of gold, have been investigated. Based on these results, the placer gold of
rivers Narta-Yu and Nester-Shor has been concluded to be similar in morphology, chemical composition and internal
structure so it allows attributing them to a single type of motherload, which could be named as gold-polysulfide-quartz
type. On the results of the analysis of two gold deposits of this field, the gravel deposit of the river Nester-Shor has been
concluded to be elder than gravel deposit of the river Narta-Yu.
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Êîñüþìíåðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðîññûïíîãî çî-
ëîòà ðàñïîëîæåíî íà òåððèòîðèè Áåðåçîâñêîãî ðàé-
îíà Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà Òþ-
ìåíñêîé îáëàñòè. Áëèæàéøèì íàñåëåííûì ïóíêîì
ÿâëÿåòñÿ ñ. Ñàðàíïàóëü.

Â ñîñòàâ Êîñüþìíåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âõî-
äÿò ðîññûïè ðåê Íÿðòà-Þ è Íåñòåð-Øîð. Ïîèñêî-
âûìè, à çàòåì ðàçâåäî÷íûìè ðàáîòàìè â äîëèíàõ
ýòèõ ðåê óñòàíîâëåíà è îöåíåíà àëëþâèàëüíàÿ äî-
ëèííàÿ çîëîòîíîñíàÿ ðîññûïü, ôîðìèðîâàâøàÿñÿ
îò ïîçäíåïëåéñòîöåíîâîãî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.
Ôðàãìåíòàðíî ñîõðàíèëàñü ñðåäíåïëåéñòîöåíîâàÿ
ðîññûïü, ïðèóðî÷åííàÿ ê òðåòüåé íàäïîéìåííîé
òåððàñå âûñîòîé 12—16 ì. Äîëèíà ðåêè ñèëüíî
âðåçàíà â êîðåííûå ïîðîäû íèæíåãî è ñðåäíåãî
ðèôåÿ, ïðåäñòàâëåííûå ìåòàìîðôè÷åñêèìè ñëàí-
öàìè è êàðáîíàòñîäåðæàùèìè ïîðîäàìè ìàíüõî-
áåèíñêîé è íÿðòèíñêîé ñâèò.

Â ñîñòàâå Íÿðòèíñêîé ñâèòû íàèáîëüøèì ðàç-
âèòèåì ïîëüçóþòñÿ ìåçîêðàòîâûå äâóñëþäÿííûå
êðèñòàëëîñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè ëåéêîêðàòîâûõ
êâàðöèòîãíåéñîâ è àïîâóëêàíîãåííûõ ñëàíöåâ, à
òàêæå àìôèáîëèòû, ïðè÷¸ì ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
ïðîñëîåâ ìåòàáàçèòîâ íàáëþäàåòñÿ â å¸ íèæíåé

÷àñòè. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò
êâàðöèòû. Ââåðõ ïî ðàçðåçó ïðîèñõîäèò óâåëè÷å-
íèå ìîùíîñòè ëåéêîêðàòîâûõ ðàçíîñòåé ïîðîä.
Íÿðòèíñêàÿ ñâèòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå òîëùè:
íèæíþþ è âåðõíþþ.

Îáðàçîâàíèÿ ñâèòû ñîãëàñíî çàëåãàþò íà íèæå-
ëåæàùèõ îòëîæåíèÿõ, ñëàãàÿ çàïàäíîå è âîñòî÷íîå
êðûëüÿ Õîáåèçñêîé àíòèêëèíàëüíîé ñòðóêòóðû.
Ïðîñòèðàíèå ïîðîä áîëüøåé ÷àñòüþ ïîâòîðÿåò î÷åð-
òàíèÿ ãðàíèö íèæíåðèôåéñêîãî áëîêà, çà èñêëþ÷å-
íèåì ó÷àñòêîâ íà þæíîì çàìûêàíèè ñòðóêòóðû è â
å¸ çàïàäíîì êðûëå, ãäå ãðàíèöû óñëîæíåíû ðàçðûâ-
íîé òåêòîíèêîé. Ïàäåíèå ïîðîä òîëùè ïîä÷åðêèâà-
åò àíòèêëèíàëüíûé õàðàêòåð Õîáåèçñêîé ñòðóêòóðû.
Óãëû ïàäåíèÿ ìåíÿþòñÿ îò 20 äî 30—35 °.

Ìàíüõîáåèíñêàÿ ñâèòà âïåðâûå âûäåëåíà
Ë.Ò. Áåëÿêîâîé â 1972 ã. ñî ñòðàòîòèïîì ïî ð. Ìàíü-
õîáåþ. Îòëîæåíèÿ ñâèòû ïåðåêðûâàþò îáðàçîâà-
íèÿ íÿðòèíñêîé ñâèòû è â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ñëà-
ãàþò çàïàäíîå è âîñòî÷íîå êðûëüÿ Õîáåèçñêîé àí-
òèêëèíàëè. Ïðîñòèðàíèå ïîðîä ñâèòû ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîå, ïàäåíèå ñåâåðî-çàïàäíîå è þãî-âîñòî÷íîå
(ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæåíèþ â êðûëüÿõ àíòèêëèíà-
ëè) ïîä óãëàìè 20—35°.
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Íèæíÿÿ ãðàíèöà ñâèòû ïðîâîäèòñÿ ïî ïîäîøâå
ïà÷êè êâàðöåâûõ êîíãëîìåðàòîâ, êâàðöèòîãíåéñîâ
èëè êâàðöèòîâèäíûõ ñåðèöèò-àëüáèò-êâàðöåâûõ ñëàí-
öåâ. Âåðõíÿÿ — ïî ïîÿâëåíèþ â ðàçðåçå ñóùåñòâåí-
íî êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Íèæíÿÿ ïà÷êà ïðåèìóùåñò-
âåííî ïåñ÷àíèñòàÿ, â îñíîâàíèè ðàçðåçà ïðåäñòàâ-
ëåíà êâàðöåâûìè êîíãëîìåðàòàìè ìîùíîñòüþ äî
65 ì (êîðåííûå âûõîäû ïî ð. Íÿðòà-Þ), âûøå —
ïåðåñëàèâàíèåì êâàðöèòîãíåéñîâ, ãíåéñîâèäíûõ ïåñ-
÷àíèêîâ è ïîëåâîøïàòèçèðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñëàíöåâ. Ñðåäíÿÿ ïà÷êà — ýòî ïåðåñëàèâàíèå
àïîâóëêàíîãåííûõ ñëàíöåâ îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ
ïåñ÷àíèêîâèäíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè.
Âåðõíÿÿ ïà÷êà ïðåäñòàâëåíà ñëàíöàìè ïåñ÷àíèêî-
âèäíîãî îáëèêà ñ ïðîñëîÿìè ãíåéñîâèäíûõ ïåñ÷à-
íèêîâ è êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ.

Ìåòàìîðôèçì îòëîæåíèé ñâèòû õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïîëèôàöèàëüíûì õàðàêòåðîì: îò âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé îáëàñòè çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè äî ýïè-
äîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè.

Ñòðîåíèå ðîññûïè. Ïî ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè ðîññûïü äîëèíû ð. Íÿðòà-Þ è å¸ ïðèòîêîâ
ÿâëÿåòñÿ àëëþâèàëüíîé. Â ìîðôîëîãè÷åñêîì îòíî-
øåíèè â íåé ìîæíî âûäåëèòü äâå ðàçíîâèäíîñòè.
Âî-ïåðâûõ, äîëèííóþ ïîçäíåïëåéñòîöåí-ñîâðåìåí-
íóþ ðîññûïü, ïðèóðî÷åííóþ ê íèæíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà ñîâðåìåííîãî è âåðõíå÷åòâåðòè÷íîãî àëëþ-
âèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â ïîéìåííîé ÷àñòè äîëèíû,
ïîä ïåðâîé è èíîãäà âòîðîé íàäïîéìåííûìè òåð-
ðàñàìè. Â íåé ñîñðåäîòî÷åíî îêîëî 85% ïîäñ÷è-
òàííûõ çàïàñîâ. Âî-âòîðûõ, òåððàñîâóþ ðîññûïü,
ïðèóðî÷åííóþ ê ïðèïëîòèêîâûì îòëîæåíèÿì òðåòü-
åé ýððîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé (öîêîëüíîé) òåð-
ðàñû, ñîõðàíèâøåéñÿ îò ïîñëåäóþùåãî ðàçìûâà â
âèäå íåáîëüøèõ ôðàãìåíòîâ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
äîëèíû.

Âåðõîâüå äîëèíû äîñòàòî÷íî ïðÿìîëèíåéíîå,
ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ñòóïåí÷àòûé. Äîëèíà ïåðå-
ñåêàåò êîðåííûå ïîðîäû â êðåñò èõ ïðîñòèðàíèÿ.
Øèðèíà äíà äîëèíû èçìåíÿåòñÿ îò 50 äî 250 ì. Â
íèæíåé ÷àñòè êðóòûõ áîðòîâ, ïåðåêðûòûõ ñêëîíî-
âûìè îáðàçîâàíèÿìè, íåðåäêî èìåþòñÿ ñêàëüíûå
âûõîäû êîðåííûõ ïîðîä.

Îòìå÷åíû ðåäêèå ôðàãìåíòû ïåðâîé è ñëàáî
âûðàæåííûå — âòîðîé íàäïîéìåííîé öîêîëüíîé
òåððàñ. Çîëîòîíîñíîñòü àëëþâèÿ ýòîãî îòðåçêà äî-
ëèíû íóæäàåòñÿ â îöåíêå, ïî îòäåëüíûì ïðîáàì èç
øóðôîâ ïîëó÷åíî êðóïíîå çîëîòî è îòíîñèòåëüíî
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ.

Ó÷àñòîê ñðåäíåãî òå÷åíèÿ èìååò ñåâåðî-âîñòî÷-
íîå íàïðàâëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîñòèðàíèþ
êîðåííûõ ïîðîä. Äîëèíà îòíîñèòåëüíî èçâèëèñòàÿ.
Ñêëîíû àñèììåòðè÷íûå êðóòûå, ïåðåêðûòû ñêëî-
íîâûìè îáðàçîâàíèÿìè. Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðî-
òÿæåííûõ ó÷àñòêîâ âûñîòîé äî 50 ì. Øèðèíà äíà
äîëèíû îò 50 äî 160 ì.

Àëëþâèàëüíûé êîìïëåêñ øèðîêî ïðåäñòàâëåí
ñîâðåìåííûìè äîëèííûìè îòëîæåíèÿìè íà äíå

äîëèíû è ôðàãìåíòàðíî ðàçâèòûìè íàäïîéìåííû-
ìè òåððàñàìè òð¸õ óðîâíåé: 3—5 ì, 6—9 ì è 12—16 ì
âåðõíèå äâå òåððàñû — öîêîëüíûå, íèæíÿÿ — èìå-
åò öîêîëü ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ.

Êàíüîíîîáðàçíûé îòðåçîê äîëèíû èìååò ïðîòÿ-
æåííîñòü îêîëî 2 êì. Äîëèíà ðåêè èìååò çäåñü ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå, ñîãëàñíîå ñ ïðîñòè-
ðàíèåì êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ. Ïîïåðå÷íûé
ïðîôèëü V-îáðàçíûé ñ êðóòûìè (ñâûøå 45°) ñèì-
ìåòðè÷íûìè áîðòàìè. Áîðòà ïðåäñòàâëåíû ñòóïåí-
÷àòûìè ñêàëàìè êîðåííûõ ïîðîä èëè ïåðåêðûòû
ìîùíûìè êîëëþâèàëüíûì ÷åõëîì. Øèðèíà äíà
äîëèíû 20—30 ì. Àêêóìóëÿòèâíûå àëëþâèàëüíûå
îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ïîéìåííî-ðóñ-
ëîâûì êîìïëåêñîì, îãðàíè÷åííûì ñ îáîèõ áîðòîâ
êîðåííûìè ïîðîäàìè.

Íèçîâüå äîëèíû èìååò ïîïåðå÷íîå íàïðàâëåíèå
ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòèðàíèþ ïîðîä. Äîëèíà ðàñ-
øèðÿåòñÿ äî 200 ì, à áëèæå ê óñòüþ — äî 400 ì.
Ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü àñèììåòðè÷íûé, òðàïåöèå-
âèäíûé. Ñêëîíû êðóòèçíîé äî 30° ïåðåêðûòû äå-
ëþâèåì, èíîãäà — êóðóìíèêîì. Íàáëþäàþòñÿ ðåä-
êèå îáðûâèñòûå óñòóïû êîðåííûõ ïîðîä â ïðèðóñ-
ëîâîé ÷àñòè ñêëîíîâ. Àëëþâèàëüíûé êîìïëåêñ äî-
ëèíû øèðîêî ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè ïîéìû è
ðóñëà, ïåðâîé è âòîðîé íàäïîéìåííûõ òåððàñ.
Òðåòüÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà ñîõðàíèëàñü â âèäå
ïëîõî âûðàæåííûõ â ðåëüåôå ôðàãìåíòîâ, çíà÷è-
òåëüíî ïåðåêðûòûõ ñêëîíîâûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Çäåñü, â íèçîâüÿõ äîëèíû ð. Íÿðòà-Þ, âûäåëÿ-
åòñÿ ñàìûé íèæíèé — ïðèóñòüåâîé ó÷àñòîê. Ïîñ-
ëåäíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè:

ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ òîðôîâ (ìîùíîñòü àë-
ëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèé âîçðàñòàåò îò 6,0 ì äî 19 ì);

íàèáîëåå íèçêèìè (íà ïðåäåëå êîíäèöèé), íî
áîëåå âûäåðæàííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà;

ðàñïîëîæåíèåì çîëîòîíîñíîãî ïëàñòà â ñðåäíåé
÷àñòè ðàçðåçà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé (ò. å. ïëî-
òèê «ëîæíîé» ðîññûïè), êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ïðå-
èìóùåñòâåííî òîíêîçåðíèñòûìè îñàäêàìè: ìåëêî-
çåðíèñòûé ïåñîê, àëåâðèò, èë è ãëèíà;

íàèìåíåå âûäåðæàííûì õàðàêòåðîì êðîâëè è
ïîäîøâû ïëàñòà ðîññûïè.

Ð. Íåñòåð-Øîð ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ïðè-
òîêîì ð. Íÿðòà-Þ, âïàäàþùèì â 14 êì îò óñòüÿ.
Íàïðàâëåíèå åãî ñóáìåðèäèîíàëüíîå. Äîëèíà ðó-
÷üÿ èìååò êðóòîé íåâûðàáîòàííûé ïðîäîëüíûé
ïðîôèëü è V-îáðàçíûé ïîïåðå÷íûé ñ ñèììåòðè÷-
íûìè âûñîêèìè êðóòûìè ñêëîíàìè ñ ðåäêèìè
ñêàëüíûìè óñòóïàìè, ñ îòíîñèòåëüíî ìîùíûì äå-
ëþâèàëüíî-êîëëþâèàëüíûì ÷åõëîì è êóðóìíûìè
ïîòîêàìè. Øèðèíà ïîéìåííîé ÷àñòè 20—25 ì, â
íèçîâüÿõ — äî 60—90 ì. Àëëþâèàëüíûé êîìïëåêñ
ïðåäñòàâëåí óçêîé ïîéìîé è ðåçêèìè íåáîëüøèìè
ôðàãìåíòàìè ïåðâîé è âòîðîé íàäïîéìåííîé òåððàñ.

Â îñíîâíîì èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ó÷àñò-
êå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ.

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 5

26



Óñðåäí¸ííûé ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç äîëèííîé
ðîññûïè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

0,0—1,0 ì — ïåñêè ðàçíîçåðíèñòûå, æåëòîâàòî-
ñåðûå, ñëàáî èëîâàòûå ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñò-
âîì ãðàâèÿ è ãàëüêè, â ñîâðåìåííûõ ðóñëàõ — ãà-
ëå÷íî-âàëóííûå;

1,0—5,0 ì — ãàëå÷íî-âàëóííûå îòëîæåíèÿ ñ ãëè-
íèñòî-ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûì çàïîëíèòåëåì, âàëóíèñ-
òîñòü â ñðåäíåì 25%, ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ è èëî-
âàòûõ ôðàêöèé íå áîëåå 5%, ñîäåðæàíèå ãàëüêè
30%, ãðàâèÿ 14%, ïåñêà 26%; ïåðåä ïëîòèêîì âàëó-
íèñòîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ äî 70%, ñðåäíèé ðàçìåð
âàëóíîâ 0,8 ì, ðåäêèõ ãëûá — äî 1,5 ì; ïåñêè çîëî-
òîíîñíûå;

5,0—5,3 ì — äðåñâÿíî-ùåáíèñòûé ìàòåðèàë êî-
ðåííûõ ïîðîä ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ïåñêà è ãëè-
íèñòîé ïðèìàçêè (ýëþâèé); ïåñêè çîëîòîíîñíûå;

5,3 ì — ïëîòèê — êîðåííûå ïîðîäû.
Óñðåäíåííûé ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç òåððàñî-

âîé ðîññûïè òðåòüåé íàäïîéìåííîé òåððàñû:
0,0—0,5 ì — äåëþâèàëüíûå ùåáíèñòî-ãàëå÷íî-

ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ æåëòîâàòî-áóðûå, êîëè÷åñò-
âî ãëèíèñòîãî è èëîâàòîãî ìàòåðèàëà äîñòèãàåò 20%;

0,5—2,0 ì — ïåñêè ñåðûå ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñ-
òûå, àëåâðèòîâûå ñ ðåäêèìè îáëîìêàìè ðàçìåðîì
2—20 ñì;

2,0—5,0 ì — ïåñ÷àíî (15%)-ãàëå÷íî (30%)-ãðà-
âèéíûå (25%) îòëîæåíèÿ ïîëèìèêòîâîãî ñîñòàâà,
ñîäåðæàíèå âàëóíîâ — 30%, Ðàçìåð âàëóíîâ: ñðåä-
íèé 0,4 ì, ìàêñèìàëüíûé äî 1,0—1,5 ì, ïåñêè çî-
ëîòîíîñíûå;

5,0—5,3 ì — ýëþâèé êîðåííûõ ïîðîä, åãî íàëè-
÷èå è ìîùíîñòü çàâèñÿò îò õàðàêòåðà êîðåííûõ ïî-
ðîä è èõ ïîäâåðæåííîñòè âûâåòðèâàíèþ; ïåñêè çî-
ëîòîíîñíûå.

Óñðåäíåííûé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèé òåððàñîâîé ðîññûïè ïðåä-
ñòàâëåí â òàáë. 1.

Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà â ðîññûïè íåðàâíîìåð-
íîå, ñòðóé÷àòîå. Â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ðîññûïåé
ñîäåðæàíèå ìåòàëëà èçìåíÿåòñÿ îò äåñÿòêîâ ìèë-
ëèãðàììîâ äî ïåðâûõ ãðàììîâ íà êóáîìåòð ïîðî-

äû. Îñíîâíóþ ìàññó ìèíåðàëîâ â ÷åðíûõ øëèõàõ
ñîñòàâëÿþò ãðàíàò (52%) è èëüìåíèò (35%). Â ïî-
ðÿäêå óáûâàíèÿ ñîäåðæàíèé âñòðå÷àþòñÿ: ýïèäîò
(8%), àìôèáîëû (2%), ìàãíåòèò (2%), öèðêîí, àïà-
òèò, ðóòèë, ñôåí. Òàêæå îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå
ç¸ðíà ñëåäóþùèõ ìèíåðàëîâ: òóðìàëèí, áðóêèò,
ëåéêîêñåí, ïèðèò, õëîðèò, êëèíîöîèçèò, àíàòàç,
ñèëëèìàíèò, ãàëåíèò, øååëèò.

Àïïàðàòóðà è âèäû èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ
âûäåëåíèé çîëîòà, ïîëó÷åííîãî èç øëèõîâ, âêëþ-
÷àëè àíàëèç ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìîðôî-
ëîãèè, îêàòàííîñòè, óïëîùåííîñòè, íàëè÷èÿ ñðîñò-
êîâ çîëîòà ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè, õàðàêòåðà ïî-
âåðõíîñòè, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çîëîòèí èçó÷åíî â ðåçóëü-
òàòå ìíîãîñòóïåí÷àòîãî ñåëåêòèâíîãî òðàâëåíèÿ â
ñîëÿíîé êèñëîòå ñðåçîâ çîëîòèí, ìîíòèðîâàííûõ
â ýïîêñèäíîé ñìîëå è ïîëèðîâàííûõ ðàñòâîðîì
CrO3. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ñîòðóäíèêîâ îòäåëà ýêçîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ Ñ.Â. ßáëîêîâîé è Ë.Â. Øà-
òèëîâîé.

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðîññûïíîãî çî-
ëîòà âêëþ÷àëî îïðåäåëåíèå ïðîáû â ‰ îòäåëüíûõ
çîëîòèí, êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ìåòî-
äîì ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà ïðè-
áîðå Ñamebax SX 50 íà êàôåäðå ìèíåðàëîãèè ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà, àíàëèòèê È.À. Áðûçãàëîâ.

Ìîðôîëîãèÿ çîëîòèí. Â ðîññûïè ð. Íÿðòà-Þ
áûëî îòîáðàíî 15 ïðîá âåñîì îêîëî 0,5 êã êàæäàÿ.
Èç òÿæ¸ëîé ôðàêöèè øëèõîâ áûëî âûäåëåíî ñàìî-
ðîäíîå çîëîòî. Çîëîòî ïðåîáëàäàåò ñðåäíåå ïî ðàç-
ìåðàì (+1ìì) - 42%, ïðè øèðîêîì ðàñïðîñòðàíå-
íèè ìåëêîãî (-1+0,25ìì) — 28% è êðóïíîãî êëàñ-
ñîâ (+2ìì) — 19%, â ïðîáå âñòðå÷åíî 26 âåñüìà
êðóïíûõ çîëîòèí (12 ìì) (òàáë. 2).

Ôîðìû çîëîòèí ïðåèìóùåñòâåííî ïðàâèëüíûå
(67,5%), ïðåäñòàâëåíû óïëîùåííûìè êðèñòàëëàìè
è èõ ñðîñòêàìè (21%). Çîëîòèíû íåïðàâèëüíîé
ôîðìû âñòðå÷àþòñÿ â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå
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Òàáëèöà 1

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òåððàñîâîé ðîññûïè

Äîëèíà
Ñîäåðæàíèå êëàññîâ êðóïíîñòè, % Êîýôôèöèåíò

ðàçðûõëåíèÿ+200 ìì -200+20 ìì -20+2 ìì -2+0,15 ìì -0,15 ìì

Ð.Íÿðòà-Þ 25 28 16 26 5 1,38

Ð. Íåñòåð-Øîð 16 20 26 35 3 1,42

ñðåäíåå 22 25 20 29 4 1,4

Òàáëèöà 2

Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòèí ïî êëàññàì êðóïíîñòè

Êëàññû êðóïíîñòè Âåñüìà êðóïíîå
(ñàìîðîäêè)

+2ìì -2+1ìì -1+0,5ìì -0,5+0,25

Èç ð. Íÿðòà-Þ 11% 19% 42% 20% 8%

Èç ð. Íåñòåð-Øîð 0 0 41% 41% 18%



(11,5%) ïðåäñòàâëåíû «òðåùèííûìè» âûäåëåíèÿ-
ìè (ïî êëàññèôèêàöèè Í.Â. Ïåòðîâñêîé [4]). Äëÿ
ïðàâèëüíûõ ÷àñòèö è êðèñòàëëè÷åñêèõ âûñòóïîâ
ãåìèèäèîìîðôíûõ âûäåëåíèé õàðàêòåðíû ñëåäû
ñêåëåòíîãî ðîñòà, â âèäå òåððàñîâèäíûõ óãëóáëå-
íèé íà ãðàíÿõ èëè ïðèð¸áåðíûõ ãðåáíåé (ðèñ. 1, Á).

Äëÿ çîëîòèí õàðàêòåðíà îòíîñèòåëüíî ðîâíàÿ
èëè ÿì÷àòî-ÿ÷åèñòàÿ ïîâåðõíîñòü, ÷àñòî â íèõ îò-
ìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ãèäðà-
òèðîâàííûõ ñëþä.

Âèçóàëüíî îêàòàííîñòü çîëîòà îöåíèâàåòñÿ îò
ñëàáîé äî õîðîøåé. Îäíàêî ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðâè÷-
íûå ôîðìû íåîêàòàííûõ çîëîòèí ìîãóò èìåòü îê-
ðóãëåííûå êîíòóðû, âîçìîæíî, ñòåïåíü îêàòàííîñ-
òè ñëåäóåò îöåíèâàòü íå âûøå ñðåäíåé (ðèñ. 1).

Èç ð. Íåñòåð-Øîð îòîáðàíû 5 ïðîá âåñîì îêîëî
0,5 êã. Âûÿâëåíî âñåãî 17 çîëîòèí êëàññîâ: +1-0,5 ìì

— 41%, +0,5-0,25 ìì — 41%, -0,5+0,25 ìì — 18%
(òàáë. 2). Çîëîòèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàâèëüíûìè
(50%) è ñìåøàííûìè (50%) ôîðìàìè âûäåëåíèé ñ
ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ è íåðàâíîìåðíûì ïðîÿâëå-
íèåì êîððîçèè. Âèçóàëüíî îêàòàííîñòü çîëîòà âàðü-
èðóåò îò ñëàáîé äî ñðåäíåé [4].

Ñëàáàÿ ñòåïåíü ãèïåðãåííûõ èçìåíåíèé (íåâû-
ñîêàÿ îêàòàííîñòü è õàðàêòåð êîððîçèîííûõ îáî-
ëî÷åê) ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêîì ïåðåíîñå çîëîòà
îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çîëîòèí. Âíóòðåííåå ñòðî-
åíèå çîëîòà, íåçàâèñèìî îò åãî ïðîáíîñòè, — íåÿñ-
íîçåðíèñòîå ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíîå, ñ ïðèçíàêà-
ìè íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé (ðèñ. 2, À, Á). Â çî-
ëîòå èç ïðîáû ð. Íÿðòà-Þ îòìå÷åíî íàëè÷èå äâóõ
ãåíåðàöèé çîëîòà — ðàííåé âûñîêîïðîáíîé è ïî-
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Ðèñ. 1. Êðèñòàëëû çîëîòà: À — ãåìèèäèîìîðôíûé, ïîëóîêàòàííûé ñ ÿ÷åèñòîé ïîâåðõíîñòüþ è êñåíîìîðôíûì îêîí÷àíè-
åì ñ îòïå÷àòêàìè âìåùàþùèõ ïîðîä è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòûìè âêëþ÷åíèÿìè, Á — ñëàáîîêàòàííûé, ñëàáîóïëîù¸ííûé;
âèäíû îòïå÷àòêè âìåùàþùèõ ïîðîä, Â — ñðåäíåîêàòàííûé, óìåðåííî-óïëîùåííûé è ñëàáîóïëàùåííûé ñ ìåëêèìè âêëþ-
÷åíèÿìè ãèäðîêñèäîâ Fe è êâàðöà, Ã — ñàìîðîäîê çîëîòà (1,83 ã) ïîëóîêàòàííûé ãåìèèäèîìîðôíûé; âûäåëåíèå öåìåíòà-
öèîííîå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè êðóïíûìè è ìåëêèìè ãðàíÿìè; çîëîòî öåìåíòèðåò ìîëî÷íî-áåëûé êâàðö ñ ïðèìåñüþ ãèä-

ðîñëþä, ïîâåðõíîñòü ÿì÷àòàÿ è ÿ÷åèñòàÿ, íà ãðàíÿõ ðîâíàÿ



çäíåé áîëåå íèçêîïðîáíîé (ðèñ. 2, Â). Êàéìû
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî íèçêîïðîáíûì
çîëîòîì, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ñõîäíûõ ïî âèäó ãè-
ïåðãåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.

Ãèïåðãåííûå êîððîçèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ñóäÿ ïî âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ, ïðîÿâëåíû ñïîðà-
äè÷åñêè è ñëàáî: ãëàâíûì îáðàçîì â âèäå åäèíè÷-
íûõ âûñîêîïðîáíûõ îáîñîáëåíèé, ìåæçåðíîâûõ
ïðîæèëêîâ è òîíêîé êîððîçèîííîé îáîëî÷êè
(ðèñ. 2, Ã). Íåêîòîðûå íåîêàòàííûå çîëîòèíû îò-
ëè÷àþòñÿ òîíêîçóá÷àòûì âíåøíèì êîíòóðîì, âîç-
ìîæíî, îáðàçîâàííûì â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ
çîëîòà ïðè ïåðåîòëîæåíèè åãî èç êîð âûâåòðèâà-
íèÿ. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà áëèçîê ê
çîëîòó ð. Åñòîøîð (Ïîëÿðíûé Óðàë) [5].

Âûÿâëåíû ñòðóêòóðû ïåðâè÷íîãî ðîñòà, ýïèãå-
íåòè÷åñêèõ ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííûõ è ãèïåðãåí-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïðèçíàêè ðàçíîâðåìåííîãî
îòëîæåíèÿ çîëîòà.

Â ðîññûïè Íÿðòà-Þ ïî÷òè âñå çîëîòèíû íåÿñ-
íîçåðíèñòûå, áåç êîððîçèîííîé îáîëî÷êè, à â ðîñ-
ñûïè Íåñòåð-Øîð çåðíèñòûå, ïî÷òè âñå ñ êîððîçè-
îííîé îáîëî÷êîé (ðèñ. 2). Ýòî ìîæåò ãîâîðèòü î

òîì, ÷òî ðîññûïü Íåñòåð-Øîð äðåâíåå, ÷åì ðîñ-
ñûïü Íÿðòà-Þ.

Ïðîáà çîëîòà è åãî ïðèìåñè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
çîëîòà ðîññûïè ð. Íÿðòà-Þ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà-
÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ïðîáû — îò 831 äî 989, â
ñðåäíåì 916, è ïðèìåñÿìè Cu, As, Te, Pt, Hg, Pb,
Bi, òèïè÷íûìè äëÿ çîëîòîïîëèñóëüôèäíî-êâàðöå-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé [1]. Àíîìàëüíî âûñîêîå çíà÷å-
íèå ïðèìåñè Bi â âûñîêîïðîáíîì çîëîòå, âîçìîæ-
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Ðèñ. 2. Çîëîòèíû: À — íåÿñíîçåðíèñòàÿ, ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíàÿ (ð. Íÿðòà-Þ); Á — íåÿñíîçåðíèñòàÿ, ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíàÿ ñ
ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè è âûùåëà÷èâàíèÿ ïîâåðõíîñòè (ð. Íÿðòà-Þ); Â — íåÿñíîçåðíèñòàÿ, ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíàÿ ñ
ïðèçíàêàìè íà÷àëüíîé äåôîðìàöèè è íàëîæåíèåì íèçêîïðîáíîãî Au 2-é ãåíåðàöèè (ð. Íÿðòà-Þ); Ã — ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíàÿ ñ
äèôôóçèîííîé îòíîñèòåëüíî âûñîêîïðîáíîé çîíîé ïî ïåðèôåðèè è òîíêîé ïðåðûâèñòîé âûñîêîïðîáíîé êîððîçèîííîé îáîëî÷êîé

(ð. Íåñòåð-Øîð)

Ðèñ. 3. Òîíêîçåðíèñòîå ñòðîåíèå ãóá÷àòîãî çîëîòà ñ âêëþ÷åíèÿìè
òåëëóðîâèñìóòèòà (ð. Íÿðòà-Þ)



íî, ñâÿçàíî ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè òåëëóðîâèñìóòè-
òà (ðèñ. 3). Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âèñìóòà òàê-
æå ìîæåò óêàçûâàòü íà çîëîòîïîëèñóëüôèäíî-
êâàðöåâûé òèï êîðåííîãî èñòî÷íèêà [2].

Ïðîáà çîëîòà ðîññûïè ð. Íåñòåð-Øîð âàðüèðó-
åò îò 822 äî 895, â ñðåäíåì 866. Â êà÷åñòâå ýëåìåí-
òîâ- ïðèìåñåé óñòàíîâëåíû Ag,Cu, Sb, Pb. Ïðîáà â
ñðåäíåì íåçíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ðîññûïè Íÿð-
òà-Þ.

Òèï êîðåííîãî èñòî÷íèêà. Èñõîäÿ èç âñåõ õàðàê-
òåðèñòèê ñàìîðîäíîãî çîëîòà Êîñüþìíåðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòî, èñïîëüçóÿ ñòå-
ïåíü èíôîðìàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ ñà-
ìîðîäíîãî çîëîòà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
[3], ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûì
â îïðåäåëåíèå òèïà êîðåííîãî èñòî÷íèêà ÿâëÿþòñÿ
ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè. Ïî íèì, à òàêæå ïî ðÿäó
äðóãèõ ïðèçíàêîâ ñàìîðîäíîãî çîëîòà äàííîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ êîðåííîé èñòî÷íèê ìîæíî îòíåñòè ê
çîëîòîïîëèñóëüôèäíî-êâàðöåâîìó òèïó.

Âûâîäû

1. Çîëîòî ðåê Íÿðòà-Þ è Íåñòåð-Øîð îäíîòèï-
íî ïî ìîðôîëîãèè, õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è âíóò-
ðåííåìó ñòðîåíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê
åäèíîìó òèïó êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

2. Ìîðôîëîãèÿ, ïðîá è ñîñòàâ ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé çîëîòà ðåê Íÿðòà-Þ è Íåñòåð-Øîð õàðàê-
òåðíû äëÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòîïîëèñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîãî òèïà.

3. Ñëàáàÿ ñòåïåíü ãèïåðãåííûõ èçìåíåíèé (íå-
âûñîêàÿ îêàòàííîñòü è õàðàêòåð êîððîçèîííûõ îá-
îëî÷åê) ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè
êîðåííîãî èñòî÷íèêà.

4. Íàëè÷èå çîëîòà äâóõ ãåíåðàöèé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïîëèñòàäèéíîì õàðàêòåðå ìèíåðàëèçàöèè,
ñ âûäåëåíèåì áîëåå íèçêîïðîáíîãî çîëîòà â áîëåå
ïîçäíþþ ñòàäèþ.

5. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çîëîòèí (íåÿñíîçåðíèñ-
òîå ïÿòíèñòî-íåîäíîðîäíîå, ñ ïðèçíàêàìè íà÷àëü-
íîé äåôîðìàöèè) ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ.

6. Ðîññûïü Íåñòåð-Øîð äðåâíåå, ÷åì ðîññûïü
Íÿðòà-Þ, î ÷¸ì ãîâîðèò âûñîêîïðîáíàÿ êàéìà çî-
ëîòèí (ò. å. âûíîñ ñåðåáðà ñî âðåìåíåì), âîçìîæíû
äâà îäíîòèïíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.

7. Çîëîòî â ñðåäíåì ïðåäñòàâëÿåò êëàññ +1 ìì.
Îêàòàííîñòü åãî ðàçëè÷íàÿ. Èíîãäà â çîëîòèíàõ
âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. Ñðåäíÿÿ ïðîáà çî-
ëîòà 906, ðàçáðîñ ïðîá ïî îòäåëüíûì îáðàçöàì ñî-
ñòàâëÿåò 167. Ìèêðîïðèìåñè â çîëîòå — ñåðåáðî,
ìåäü, âèñìóò, ðòóòü, ìûøüÿê.
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Â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí ëîêàëèçîâàíû ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå îêîëî 40%
âñåõ çàïàñîâ ýòèõ ðóä Âüåòíàìà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ñêðûòûå. Ñâèíöîâî-öèíêîâîå îðóäåíåíèå
ñîñðåäîòî÷åíî â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íèæíåãî äåâîíà è ñâÿçàíî ñ ïîçäíåïåðìñêî-òðèàñîâûì
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òåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ïîìèìî ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ñâèíöîâî-öèíêîâûå ðóäû âêëþ÷àþò ñîïóò-
ñòâóþùèå ýëåìåíòû Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W, Sb. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ
ñâèíöà ñ ñóðüìîé, öèíêà ñ êàäìèåì. Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âûÿâëåíà äëÿ ñâèíöà ñ ñåðåáðîì, öèíêà ñ
âîëüôðàìîì è ìîëèáäåíîì. Ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå÷åíà äëÿ ñâèíöà ñ îëîâîì è âîëüôðà-
ìîì, öèíêà ñ ìåäüþ. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñêðûòûõ
ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðóäíîì ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí.
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Cho Don-Cho Dien is a potential area for lead-zinc deposits with reserves of about 40% of Vietnam’s total
lead-zinc ores. Most of the deposits are hidden. The results of geological structural analysis have shown that the
lead-zinc mineralization here is mainly concentrated in terrigenous-carbonate sediments of Devonian age and closely
related to late Permian-Triassic granite Phia Bioc complex. The paragenetic ores assosiations have been distinguished
and a scheme of minerals formation has been designed. By the geochemical composition, lead-zinc ore consist of prin-
cipal elements (Pb, Zn) and the accompanying elements (Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W, Sb). Statistical analysis
has indicated that Pb has a strong positive correlation with Sb, a moderate correlation with Ag and a weak correlation
with Sn and W. While Zn has strong, moderate and weak correlations with Cd, W and Cu, respectively. The presented
data should be used for finding the hidden lead-zinc ore deposits in the Cho Don — Cho Dien area.

K e y w o r d s: hidden lead-zinc deposits; geological structure; mineralization; geochemistry; Cho Don — Cho

Dien.

Ðàéîí ×îäîí-×îäüåí ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-
âîñòîêå Âüåòíàìà, â 180 êì ñåâåðíåå Õàíîÿ. Â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
òåððèãåííûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îñàäî÷-

íûå ïîðîäû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà [3—5, 7, 10]. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìíîãèå ñâèíöîâî-öèíêîâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà äåòàëüíî èçó÷åíû: Áà-Áî,
Íà-Òóì, Ëóíã-Âàíã, Íà-Áîï, Ïó-Øàï. Â íèõ ñî-
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ñðåäîòî÷åíî îêîëî 40% âñåõ çàïàñîâ òàêèõ ðóä
Âüåòíàìà. Â ïîñëåäíèõ îòìå÷àåòñÿ áîëüøîé íàáîð
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ÷àñòü èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü
ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå ïîïóòíûõ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðóä, êîòîðûå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ïðè îöåíêå èõ êà÷åñòâà è òèïèçàöèè
ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè àíàëîãè÷íûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé â ðàéîíå ðàáîò. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé
öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó-
÷èòü ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè ñâèíöî-
âî-öèíêîâûõ ðóäíûõ òåë; äèàãíîñòèðîâàòü ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ðóä; âûÿâèòü ñòàäèéíîñòü ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ; ïðîàíàëèçèðîâàòü ýëåìåíòíûé ñîñòàâ
ðóä; îïðåäåëèòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îñíîâíûõ
è ïðèìåñíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû ðàçâåäêè
íåñêîëüêèõ ìåñòîðîæäåíèé, âõîäÿùèõ â ðóäíûe
ïîëÿ ×îäîí è ×îäüåí, è äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòî-
ðàìè â õîäå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â ïåðè-
îä 2010—2015 ãã. Èçó÷åíèå øòóôîâ è øëèôîâ èç
øåñòè ìåñòîðîæäåíèé (55 øò.) ïðîâåäåíî â ëàáîðà-
òîðèè Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è ëàáî-
ðàòîðèè Âüåòíàìñêîãî èíñòèòóòà ãåîíàóê è ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ (ã. Õàíîé). Îïðåäåëåíèå õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä ïî 136 ïðîáàì âûïîëíåíî âî
Âüåòíàìñêîì öåíòðå ãåîëîãî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
àíàëèçà ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâ-
íî ñâÿçàííîé ïëàçìû (ICP MS). Ãåîõèìè÷åñêèå
ñâÿçè ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ óñòàíîâëåíû ìåòîäîì
ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñâèíöîâî-öèíêîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí

Ðóäîíîñíûå ïàëåîçîéñêèå òîëùè ñëîæåíû êâàðö-
ñåðèöèòîâûìè è ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè îðäîâèêà è
ñèëóðà, èçâåñòêîâûìè àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè,
èçâåñòíÿêàìè, ïà÷êàìè ïåðåñëàèâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ
ñ êâàðöèòàìè, àìôèáîëîâûìè òóôàìè è òóôîïåñ÷à-
íèêàìè íèæíåãî äåâîíà (ðèñ. 1). Ïëàñòû ñìÿòû â
áðàõèôîðìíûå ñêëàäêè è ðàçáèòû ðàçëîìàìè.
Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé â ðàññìàòðèâàåìîì
ðàéîíå ëîêàëèçîâàíî â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ íèæíåãî äåâîíà. Ëèøü îäíî ðóäîïðîÿâëå-
íèå, íàõîäÿùååñÿ âáëèçè ãðàíèöû ñ äåâîíñêîé êàð-
áîíàòíîé òîëùåé, ïðèóðî÷åíî ê âåðõíåîðäîâèê-
ñêèì-íèæíåñèëóðèéñêèì òåððèãåííûì ïîðîäàì.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
ñîñðåäîòî÷åíà â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ìåðèäèîíàëü-
íûõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàçëîìîâ. Â ýòèõ îáúåêòàõ
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Ðèñ 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí [7]: 1–2 – âåðõ-
íåîðäîâèêîâñêèå–íèæíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ Ôó Íãó ñâè-
òû (O3-S1pn): 1 – êâàðöåâî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, êâàðöåâûå
ïåñ÷àíèêè; 2 – êâàðöåâî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, êîíòàêòîâûå
ðîãîâèêè; 3–6 – íèæíåäåâîñíêèå îòëîæåíèÿ: 3 – ÷åðíûå ãëè-
íèñòî-ñåðèöèòîâûå è ñåðèöèòîâûå ñëàíöû (D1

1); 4 – êâàðöåâî-

ñåðèöèòîâûå ñëàíöû (D1
2); 5 – ãëèíèñòûå ïåñ÷àíèêè, ìåðãåëü-

íûå ñëàíöû, ñëàíöû (D1
3); 6 – êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ãëèíèñ-

òî-ñåðèöèòîâûå è ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, áèòóìèíîçíûå àëåâðî-
ëèòû, ôèëëèòû è èçâåñòíÿêè (D1

4); 7–8 – íèæíå–ñðåäíå-

äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Õàî Ëîê ñâèòû (D1-2kl): 7 – ÷¸ðíî-ñåðûå
èçâåñòíÿêè (D1-2kl1); 8 – ñâåòëî-ñåðûå èçâåñòíÿêè è ïîëîñ÷à-
òûå ìðàìîðà (D1-2kl2); 9 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 10–11 –
ïåðìîòðèàñîâûå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ: 10 – ãðàíèòû êîìï-
ëåêñà Ôüÿ Áèîê (��P3-T1pb); 11 – ãàááðî êîìïëåêñà ×î Äîí

(����P3-T2cd); 12 – ðàçëîìû



ïðåîáëàäàþò ñåêóùèå æèëüíûå ðóäíûå òåëà. Îñòàëü-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñóáñîãëàñíûìè
ñòðàòîèäíûìè çàëåæàìè (ðèñ. 2). Ðóäîíîñíûå çîíû
ñîñðåäîòî÷åíû â ïà÷êàõ ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ, â êîòî-
ðûõ îòìå÷àþòñÿ ñëîè àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è òó-
ôîïåñ÷àíèêîâ.

Ðàñïðîñòðàíåíû ïëàñòîîáðàçíûå, ëèíçîîáðàç-
íûå, â òîì ÷èñëå ÷¸òêîâèäíûå, æèëüíûå è ïëàìå-
íåâèäíûå ðóäíûå òåëà. Ýëåìåíòû èõ çàëåãàíèÿ ñó-
ùåñòâåííî âàðüèðóþò: íà ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
îòìå÷àþòñÿ çàëåæè îò ïîëîãîçàëåãàþùèõ äî êðó-
òîïàäàþùèõ.

Â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí èçâåñòíû ïîçäíåïåðì-
ñêî-òðèàñîâûå èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû ãðàíèòîâ Ôüÿ

Áèîê (�aP3-T1pb) è ãàááðî ×î-Äîí (����P3-T2cd).
Êîìïëåêñ Ôüÿ Áèîê âêëþ÷àåò ïîðôèðîâèäíûå
ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, ëåéêîêðàòîâûå ìåëêî-
çåðíèñòûå ãðàíèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç 25 ïðîá ãðàíèòîâ êîìï-
ëåêñà Ôüÿ Áèîê ïîêàçàë, ÷òî îíè îáîãàùåíû ñâèí-
öîì è öèíêîì. Â ýòèõ ãðàíèòàõ êëàðêè-êîíöåíòðà-
öèé ðàññ÷èòàíû ïî îòíîøåíèþ ñîäåðæàíèé ê êëàð-
êàì â èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ [1], êëàðêè-êîíöåòðà-
öèé â ãðàíèòàõ êîìïëåêñà Ôüÿ Áèîê ñîñòàâèëè äëÿ
ñâèíöà 2—8, öèíêà 3—4.

Ìîäåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò êîìïëåêñà
ãðàíèòîâ îïðåäåë¸í óðàí-ñâèíöîâûì ìåòîäîì ïî
öèðêîíàì — 200—280 ìëí. ëåò [6]. Òàêæå ïîëó÷åí
âîçðàñò ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ðàéî-
íà ×îäîí — 215—265 ìëí. ëåò [6]. Â ïîñëåäíèå ãîäû
Ä.Í. Òàíãîì òåì æå ìåòîäîì óñòàíîâëåíû ñëåäóþ-
ùèå âîçðàñòà ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ðàéîíà: ìåñ-
òîðîæäåíèé Äåîàí è Áèíü÷àè — 259	40 è 264	40
ìëí. ëåò, ìåñòîðîæäåíèé Ëóíãâàíã è Êõóîèçàíã —
300	40 è 329	40 ìëí. ëåò.

Ýòè ôàêòû óêàçûâàþò íà ãåîõèìè÷åñêóþ, âðå-
ìåííóþ è, ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçè ãðà-
íèòíîãî ìàãìàòèçìà è ìíîãèõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå íà ïîëèõðîííîñòü è âåðî-
ÿòíóþ ïîëèãåíåòè÷íîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä
è ñòàäèéíîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä âñåõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé: ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ïèð-
ðîòèí, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò, áîëåå
ðåäêèå òåòðàýäðèò, ñòàííèí, êàññèòåðèò è ìîíà-
öèò. Æèëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì,
ñåðèöèòîì, õëîðèòîì, ýïèäîòîì, áèîòèòîì, ìóñêî-
âèòîì, êàëüöèòîì è äîëîìèòîì. Òåêñòóðû ðóä ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå, âêðàï-
ëåííûå è ðåæå ìàññèâíûå. Ãëàâíûìè ðóäíûìè ìè-
íåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ñôàëåðèò, ãàëåíèò è ïèðèò.

Ñôàëåðèò äèàãíîñòèðîâàí â áîëüøèíñòâå èçó-
÷åííûõ ðóäíûõ îáðàçöîâ âûøåíàçâàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, åãî ñîäåðæàíèÿ â ðóäå êîëåáëåòñÿ îò 2
äî 60%, â ñðåäíåì 29,1%. Îí èìååò êîðè÷íåâóþ è
ñåðî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêè, îáîãàùåí æåëåçîì
(9,2%) è ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ãåíåðàöèÿìè. Ñôàëå-
ðèò I ñëîæåí àãðåãàòàìè íåïðàâèëüíûõ ç¸ðåí, êî-
òîðûå îáðàçóþò ïîëîñêè è ëèíçû ìîùíîñòüþ îò
0,1 äî 1 ìì. Ïîä ìèêðîñêîïîì â àãðåãàòàõ ñôàëåðè-
òà óñòàíîâëåíû ýìóëüñèîííûå âêðàïëåíèÿ ãàëåíè-
òà, õàëüêîïèðèòà è ïèððîòèíà, êîòîðûå êîíöåíò-
ðèðóþòñÿ â ìèêðîïîëîñêàõ âäîëü ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñôàëåðèòà (ðèñ. 3, à, á). Ñôàëåðèò I êîððîäè-
ðóåòñÿ è çàìåùàåòñÿ ãàëåíèòîì II è õàëüêîïèðè-
òîì II. Ñôàëåðèò II ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè íåïðà-
âèëüíûìè ç¸ðíàìè, îáðàçóþùèìè ïàðàãåíåçèñû ñ
ãàëåíèòîì I, õàëüêîïèðèòîì è ïèðèòîì. Ìèíå-
ðàëüíûé êîìïëåêñ ñôàëåðèò-ãàëåíèò-õàëüêîïèðèò
÷àñòî êîððîäèðóåò è çàìåùàåò ïèðèò, ïèððîòèí è
àðñåíîïèðèò.

Ñîäåðæàíèÿ ãàëåíèòà óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ
îò íåñêîëüêèõ äîëåé äî 40%, â ñðåäíåì 8,4%. Âû-
äåëÿþòñÿ äâå ãåíåðàöèè ãàëåíèòà. Ãàëåíèò I ñëàãà-
åò íåïðàâèëüíûå è ïëàñòèí÷àòûå àãðåãàòû â ïàðà-
ãåíåçèñå ñî ñôàëåðèòîì II, ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ïèððîòèíîì è àðñåíîïèðèòîì. Íàèáîëåå ÷àñ-
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Ðèñ 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí [7]: 1 – ïåñ÷àíèêè; 2 – êâàðöèòû; 3 – ãëèíèñòî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû; 4 – ñåðèöè-
òîâûå ñëàíöû; 5 – ìðàìîðà; 6 – èçâåñòêîâûå ñëàíöû; 7 – êîíòàêòîâûå ðîãîâèêè; 8 – ãðàíèòû; 9 – çàëåæè ñóëüôèäíûõ ðóä; 10 – çà-

ëåæè îêèñëåííûõ ðóä; 11 – ðàçëîìû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ



òî îòìå÷àåòñÿ ñðàñòàíèå ãàëåíèò I ñ ïèððîòèíîì. Ê
îòíîñèòåëüíî êðóïíûì âûäåëåíèÿì ãàëåíèòà II
ïðèóðî÷åíû êðóãëûå, öèëèíäðè÷åñêèå èëè ïëàñ-
òèí÷àòûå âêëþ÷åíèÿ ïèððîòèíà (ðèñ. 3, â, ã). Âû-
äåëåíèÿ ãàëåíèòà II îáðàçóþò àëëîòðèîìîðôíîçåð-

íèñòóþ ñòðóêòóðó (èñêðèâë¸ííûå ìèêðîïëàñòèíêè
ñôàëåðèòà II è ìèêðî÷àñòèöû õàëüêîïèðèòà).

Ïèðèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì
ìèíåðàëîì ðóä, åãî êîíöåíòðàöèè èíîãäà äîñòèãà-
þò 17,6%. Â èññëåäîâàííîì ðàéîíå ðàñïðîñòðàíå-
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Ðèñ. 3. Òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðóä: à–ã – ìèêðîôîòî àíøëèôîâ: à – êîíòàêò ñôàëåðèòà (Spl) ñ ãàëåíè-
òîì (Gal); á – ñôàëåðèò (Spl) çàìåùàåò ìèêðîïðîæèëêè ïèðèòà (Py); â – ãàëåíèò (Gal) â ïðîæèëêå êâàðöà; ã – ãàëåíèò
(Gal) çàìåùàåò ìèêðîïðîæèëêè ïèðèòà (Py); ä–å – ôîòî îáðàçöîâ: ä – ñôàëåðèòîâûé ïðîæèë â èçâåñòíÿêå, å – ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâûé ïðîæèë ðóä â èçâåñòíÿêå: 1 – ñôàëåðèòîâûé ïðîæèëîê; 2 – êàëüöèòîâûé ïðîæèëîê; 3 – èçâåñò-

íÿê; 4 – ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûé ïðîæèëîê



íû ÷åòûðå ãåíåðàöèè ïèðèòà. Ïèðèò I ÷åðåäóåòñÿ ñ
ïîëîñêàìè ñôàëåðèòà, ñîäåðæàùèìè âêðàïëåíèÿ
ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà è ãàëåíèòà, ìîùíîñòüþ
îò 0,01 äî 0,5 ìì. Îí òàêæå ñëàãàåò öåìåíò áðåê÷èé
ñ îáëîìêàìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Îí çàìåùàåòñÿ
àãðåãàòàìè ñôàëåðèòà II è ãàëåíèòà II. Ïèðèò II
ïðåäñòàâëåí îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè (îò 0,05 äî
2 ìì) âûäåëåíèÿìè â ïàðàãåíåçèñå ñ ïèððîòèíîì è
àðñåíîïèðèòîì. Â àãðåãàòàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ñìÿòûå è ìåõàíè÷åñêè íàðóøåííûå ñ ìèêðîòðåùè-
íàìè ÷àñòèöû. Îíè êîððîäèðîâàíû è çàìåùåíû
ãàëåíèòîì. Ïèðèò III íàõîäèòñÿ â ïàðàãåíåçèñå ñ
àðñåíîïèðèòîì, ïèððîòèíîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíè-
òîì è õàëüêîïèðèòîì, îáðàçóÿ ïàíàëëîòðèîìîð-
ôíîçåðíèñòûå è èäèîìîðôíîçåðíèñòûå ñòðóêòóðû.

Ïèðèò IV ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè êóáè÷åñêèìè ç¸ð-
íàìè è èõ àãðåãàòàìè ðàçìåðîì îò 0,05 äî 0,2 ìì.
Îí ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸í â ðóäàõ è
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ.

Ïðèñóòñòâèå â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ ãðà-
ôèòà, àðñåíîïèðèòà, ïèððîòèíà, ñïåêóëÿðèòà, ðó-
òèëà, ñòàííèíà, êàññèòåðèòà, ìîíàöèòà, ãàëåíîâèñ-
ìóòèíà è ñàìîðîäíîãî âèñìóòà óêàçûâàåò íà âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå (> 250—300°Ñ) óñëîâèÿ ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

Â ðóäàõ èññëåäîâàííîãî ðàéîíà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîëîñ÷àòûå è ìèêðîëèíçîâèäíûå
ñòðóêòóðû, â êîòîðûõ â ìåëêîçåðíèñòûõ äîëîìèòàõ
è èçâåñòíÿêàõ ÷åðåäóþòñÿ ìîíîìèíåðàëüíûå àãðå-
ãàòû ñôàëåðèòà, ïèðèòà è ïèððîòèíà. Òàêæå òèïè÷-

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ

35

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí:
1 – ãëàâíûå ìèíåðàëû; 2 – ñîïóòñòâóþùèå ìèíåðàëû; 3 – ðåäêèå ìèíåðàëû



íûìè ÿâëÿþòñÿ ìàññèâíûå, ïÿòíèñòûå, ïðîæèë-
êîâûå è âêðàïëåííî-ïðîæèëêîâûå òåêñòóðû ðóä
(ðèñ. 3 ä, å).

Íà ãèïåðãåííîì ýòàïå ôîðìèðîâàëàñü àññîöèà-
öèÿ îêèñëåííûõ ðóä: ã¸òèò, àíãëåçèò, ñêîðîäèò, öå-
ðóññèò, êîâåëëèí è ëèìîíèò.

Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.

Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ è ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ
â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ

Ðåçóëüòàòû ICP MS àíàëèçîâ 136 ïðîá ïåðâè÷-
íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ïîêàçàëè, ÷òî ïîìèìî ãëàâ-
íûõ ýëåìåíòîâ Zn è Pb, â ðóäàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ
Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W è Sb (òàáë. 1). Ïî
ñîîòíîøåíèþ ñâèíöà è öèíêà íàìå÷àåòñÿ ðÿä ìåñ-
òîðîæäåíèé, â êîòîðûõ ðåçêî ïðåîáëàäàåò òîò èëè
èíîé êîìïîíåíò äî ïðèìåðíî ðàâíûõ êîëè÷åñòâ
(òàáë. 2). Äëÿ îáúåêòîâ ñåâåðíîãî ðóäíîãî ïîëÿ
×îäüåí õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà,
äëÿ ðàñïîëîæåííûõ þæíåå ìåñòîðîæäåíèé ðóäíî-
ãî ïîëÿ ×îäîí — ñâèíöà.

Ñîäåðæàíèÿ öèíêà êîëåáëþòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ îò 0,04 äî 26,28%, â ñðåäíåì 7,18%, êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèé 99,58%. Íàèáîëüøàÿ
íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ öèíêà îòìå÷àåòñÿ
äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë. Ñ öèíêîì òåñíî

ñâÿçàíû êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ, êîòîðûé ãëàâíûì
îáðàçîì ñîñðåäîòî÷åí â ñôàëåðèòå.

Êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé ñâèíöà ñîñòàâëÿþò îò
0,001 äî 9,54%, ñðåäíåå 1,48%, êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè 160,22%, ÷òî îòðàæàåò áîëüøóþ åãî èçìåí÷è-
âîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ öèíêîì. Íàèáîëåå íåðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà õàðàêòåðíî äëÿ âåðõ-
íèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë.

Ñåðåáðî äîâîëüíî ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò â ðóäàõ â
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ è êîëåáëåòñÿ îò 2 äî
3320 ã/ò, ñðåäíåå 77,89 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
ñîäåðæàíèé 147%. Ðàñïðåäåëåíèå ñåðåáðà â ðóäàõ
ïðÿìî ñâÿçàíî ñî ñâèíöîì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè 0,63), ïîñêîëüêó îíî ãëàâíûì îáðàçîì ñîñðå-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (ã/ò) â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí ïî ICP MS

Ýëåìåíò ×èñëî ïðîá
Ñîäåðæàíèÿ Êëàðê êîíöåíòðàöèè

(ïî À.Ï. Âèíîãðàäîâó,
1962)

Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè V, %ìèíèìàëüíîå ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå

Ag 122 2,0 3220 77,89 0,07 147,01

As 97 20,2 9909 363,43 1,7 243,04

B 136 13,2 74,3 36,04 12 27,10

Ba 119 4,8 496,4 65,98 650 121,40

Be 20 5,0 7,8 6,09 3,8 13,49

Bi 35 10,2 114 38,91 0,09 72,09

Cd 120 2,4 1988 260,67 0,13 96,36

Ce 103 5,8 281,7 38,89 70 104,89

Co 117 2,0 106,8 8,76 18 118,38

Cr 135 9,6 137,4 37,57 83 63,50

Cu 117 10,8 3625,2 313,91 47 85,58

La 67 5,0 202 20,37 29 137,80

Li 77 5,1 66,9 11,14 32 84,23

Mo 56 5,6 18,1 9,47 1,1 34,36

Nb 15 5,1 13,4 8,57 20 35,17

Ni 126 5,3 130,8 18,41 58 97,54

Pb 129 70,7 95367,4 14838,55 16 160,22

Sb 83 11,6 2185 104,87 0,5 238,61

Sc 33 5,1 137,2 40,46 10 103,55

Sn 106 13,6 6711 113,12 2,5 96,17

Sr 132 6,8 1522 164,21 340 130,67

V 127 2,2 77,3 20,36 90 76,29

W 17 23,0 1026,1 260,58 1,3 134,27

Y 42 5,1 71,9 13,29 29 91,71

Zn 136 392,0 262750,2 71817,37 83 99,58

Òàáëèöà 2

Ñîîòíîøåíèå ñâèíöà è öèíêà â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé
ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí ïî êîýôôèöèåíòó K = Pb/(Pb + Zn)

Ìåñòîðîæäåíèå K Ðàéîí

Ëóíã Õîàé 0,01 ×îäüåí

Ôüÿ Õàî 0,04

Áèí ×àé 0,26

Äåî Àí 0,44

Íà Áîï 0,60 ×îäîí

Íà Òóì 0,66

Ëóíã Âàíã 0,73

Ïó Øàï 0,79

Áà Áî 0,88



äîòî÷åíî â ãàëåíèòå. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñå-
ðåáðà (175 ã/ò) õàðàêòåðíû äëÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèé
Íàòóì è Êâàíêáà÷å, ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðå ðóä-
íîãî ïîëÿ ×îäîí. Â íèõ ñåðåáðî ãëàâíûì îáðàçîì
ñîñðåäîòî÷åíî â ïèðàðãèðèòå è â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè — â ãàëåíèòå.

Ñîäåðæàíèÿ ìåäè ñîñòàâëÿþò îò 10,8 äî 3625,2 ã/ò,
ñðåäíåå 313,91 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 85,58%.
Ìåäü ñêîíöåíòðèðîâàíà â õàëüêîïèðèòå è ìàðêè-
ðóåò íèæíèå ÷àñòè ðóäíûõ òåë.

Êîíöåíòðàöèÿ ñóðüìû îò 11,6 äî 2185 ã/ò, â ñðåä-
íåì 104,87 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 238,61%.
Ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû êî-
ëè÷åñòâó ñâèíöà, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,76.
Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñóðüìû âñòðå-
÷åíû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Íà Òóìå è Êâàíã Áà÷å â
ðóäíîì ïîëå ×îäîí â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë.

Ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ êîëåáëþòñÿ îò 2,4 äî 1988 ã/ò,
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 96,36%. Îí òåñíî ñâÿçàí ñ
öèíêîì è êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñôàëåðèòå ñî ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì 0,37% ïî 120 ïðîáàì ìîíîôðàê-
öèé. Êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ îòìå÷åíû â íèæíèõ
÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèé Ôüÿ Õàî è Äåî
Àíå â ðóäíîì ïîëå ×îäüåí.

Ìûøüÿê (îò 20,2 äî 9909 ã/ò, ñðåäíåå 363,43 ã/ò,
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 243,04%) â îñíîâíîì ñêîí-
öåíòðèðîâàí â àðñåíîïèðèòå, â ìåíüøåé ìåðå — â
ïèððîòèíå è ïèðèòå. Åãî êîíöåíòðàöèè õàðàêòåð-
íû äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë.

Êîëè÷åñòâî îëîâà êîëåáëþòñÿ îò 13,60 äî 6711 ã/ò,
ñðåäíåå 13,12 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 96,17%.
Îíî ñîñðåäîòî÷åíî â êàññèòåðèòå è ñòàííèíå.
Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îëîâà çàôèêñèðîâàíû
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëóíãâàíãå íà þãå ïîëÿ ×îäîí.

Ñîäåðæàíèÿ âîëüôðàìà âàðüèðóþò îò 23 äî
1026,1 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 134,27%. Âîëü-

ôðàì ãëàâíûì îáðàçîì ñîñðåäîòî÷åí â êàññèòåðè-
òå, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 1,36% (17 ïðîá ìîíîôðàê-
öèé). Êîíöåíòðàöèîííûå àíîìàëèè âîëüôðàìà íà-
õîäÿòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëóíãâàíãå â Þæíîì
×îäîíå.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë âûñîêóþ ïî-
ëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ñâèíöà ñ ñóðüìîé (êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè 0,76), öèíêà ñ êàäìèåì (êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè 0,89) (òàáë. 3), Íåâûñîêàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå÷åíà ó ñâèíöà ñ ñåðåá-
ðîì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,63), ó öèíêà ñ
âîëüôðàìîì è ìîëèáäåíîì — 0,56 è 0,51. Óñòàíîâ-
ëåíà ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñâèíöà ñ
îëîâîì (0,32) è âîëüôðàìîì (0,45), öèíêà ñ ìåäüþ
(0,46).

Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà, öèíêà è ïîïóò-
íûõ êîìïîíåíòîâ îòðàæàþò ñóùåñòâåííûå îòëè-
÷èÿ ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåé ×îäîí è ×îäüåí.

Âûâîäû

Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîäû, êîòîðûå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðà-
áîòêå ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ è ïðèçíàêîâ ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíå ×îäîí-×îäü-
åí è äðóãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà.

1. Â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ ìíîãèå öåííûå êîìïîíåíòû: Ag, Cu, Cd, Sb, Sn
è W, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü
ðóä.

2. Ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà, öèíêà è ïîïóòíûõ
ýëåìåíòîâ â ðóäíûõ òåëàõ íåðàâíîìåðíîå. Â èõ
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñîñðåäîòî÷åíû öèíê, ìåäü, êàäìèé
è ìûøüÿê, â íèæíèõ — ñâèíåö, ñåðåáðî è ñóðüìà,
÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ðóä íà
îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.
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Òàáëèöà 3

Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ýëåìåíòîâ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí

Ag As Ba Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb Sn W Zn

Ag 1,00

As 0,20 1,00

Ba -0,04 -0,01 1,00

Bi 0,13 -0,06 0,33 1,00

Cd 0,08 -0,05 -0,34 0,03 1,00

Co 0,11 0,08 0,03 0,11 0,13 1,00

Cr 0,18 0,18 0,44 0,08 -0,15 0,17 1,00

Cu 0,13 0,07 -0,26 -0,16 0,46 0,01 -0,08 1,00

Mo -0,03 0,18 -0,22 0,09 0,48 0,07 -0,37 0,17 1,00

Ni -0,11 -0,06 0,24 0,12 -0,09 0,16 0,21 -0,07 -0,24 1,00

Pb 0,63 0,02 -0,02 -0,08 0,08 0,14 0,29 0,15 -0,01 -0,07 1,00

Sb 0,68 0,07 0,03 -0,21 -0,14 -0,05 0,06 0,04 -0,13 -0,03 0,76 1,00

Sn 0,17 0,07 -0,06 -0,21 -0,06 -0,06 0,04 0,21 0,04 -0,08 0,32 0,04 1,00

W 0,30 -0,23 -0,25 0,03 0,80 -0,46 -0,11 0,05 0,04 -0,15 0,45 0,25 0,46 1,00

Zn 0,09 -0,09 -0,33 -0,08 0,89 0,08 -0,11 0,46 0,51 -0,08 0,04 -0,11 0,08 0,56 1,00

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñâèíöà è öèíêà.



3. Ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó ðóäàìè ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåé ×îäîí è ×îäüåí. Â ñåâåð-
íîì ïîëå ×îäüåí ãàëåíèò ïðåîáëàäàåò íàä ñôàëå-
ðèòîì, â þæíîì ïîëå ×îäîí èõ ñîäåðæàíèÿ ñîïîñ-
òàâèìû èëè öèíê ïðåîáëàäàåò. Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
ðóäíîãî ïîëÿ ×îäîí õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè ñåðåáðà, îëîâà è âîëüôðàìà.

4. Ñâèíöîâûå ðóäû â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí
ñîäåðæàò ìîíàöèò, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóåò èçî-
ìîðôíàÿ ïðèìåñü óðàíà è òîðèÿ. Ïîýòîìó äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïîèñêîâ ñêðûòûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ãàììà-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä â íàçåìíîì èëè àýðîâà-
ðèàíòå.
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ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ
ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÃÎ ÒÅËÀ ßÍÂÀÐÑÊÎÅ

(ÄÀËÄÛÍÎ-ÀËÀÊÈÒÑÊÈÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÛÉ ÐÀÉÎÍ)

Ä.Â. ÈÂÀÍÎÂ, À.Â. ÒÎËÑÒÎÂ, Â.Â. ÈÂÀÍÎÂ

Àêöèîíåðíàÿ êîìïàíèÿ ÀËÐÎÑÀ (ÏÀÎ)
6, Ëåíèíà óë., ã. Ìèðíûé 678175, Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), Ðîññèÿ

e-mail: ivanovdv@alrosa.ru, tolstovav@alrosa.ru

Êîìïëåêñîì ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ â Àëàêèò-Ìàðõèíñêîì êèìáåðëèòîâîì ïîëå îòêðûòî íîâîå
êèìáåðëèòîâîå òåëî — ßíâàðñêîå. Äëÿ åãî îêîíòóðèâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ïðîéäåíî òðè ïðîôèëÿ ñêâàæèí: îäèí

ïî äëèííîé îñè è äâà — âêðåñò åãî ïðîñòèðàíèÿ ïî ñåòè 40
40 ì. Â ñêâàæèíàõ ïðîâåäåíû ãåîôèçè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, à òàêæå îïðîáîâàòåëüñêèå ðàáîòû, â òîì ÷èñëå ïî ñêâàæèíàì, âñêðûâøèì êèìáåðëèò îòîáðàíî
äåâÿòü êåðíîâûõ ïðîá ñóììàðíûì âåñîì 1120 êã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïëàíå êèìáåðëèòîâîå òåëî ßíâàðñêîå
èìååò äàéêîîáðàçíóþ ôîðìó ñ îðèåíòèðîâêîé äëèííîé îñè â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (50—55°) ñ ðàç-

ìåðàìè ïîä ïåðåêðûâàþùèìè ïîðîäàìè — 90
45 ì, ïëîùàäüþ 2836 ì2, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åãî ê êëàññó
ìåëêèõ òåë. Òåëî ñëîæåíî ïîðôèðîâûìè êèìáåðëèòàìè (ÏÊ) çåëåíîâàòî-ñåðîé è æåëòîâàòî-áóðîé îêðàñîê,
ñèëüíî èçìåíåííûìè, ðàññå÷åííûìè ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè òðåùèíàìè, çàïîëíåííûìè
êàëüöèòîì. Ïî ðåçóëüòàòàì êåðíîâîãî îïðîáîâàíèÿ îáíàðóæåí àëìàç êëàññà -2+1 ìì âåñîì 2,1 ìã (0,01 êàð.).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Àëàêèò-Ìàðõèíñêîå ïîëå; êèìáåðëèò; ñêâàæèíà; êåðíîâîå îïðîáîâàíèå; àëìàç.
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GEOLOGICAL STRUCTURE AND MATERIAL COMPOSITION OF THE KIMBERLITE
BODY «YANVARSKOE» (DALDYN-ALAKIT DIAMOND-BEARING DISTRICT)

D.V. IVANOV, A.V. TOLSTOV, V.V. IVANOV

«ALROSA JSC» (Public Company), Mirny Office,
6, Lenina ul., Mirny 678174, Russia Republic of Sakha (Yakutia),

e-mail: ivanovdv@alrosa.ru, tolstovav@alrosa.ru

The new kimberlite pipe «Yanvarskaya» has been discovered in the Alakit-Markha field by a complex of geological
and geophysical methods. For its delineation and the study three profile of wells were covered: one profile is along the
long axis and two are in the cross stretch at the network 40
40 m. In wells geophysical researches, and also testing
works, were carried out, including the selection ot the nine core samples with a total weight of 1120 kg, at the wells
which had opened kimberlite. Yanvarskoe kimberlite body has a dike-like form with the orientation of the long axis in
a North-East direction (50—55°) with sizes under overlying rocks 90
45 m, with an area of 2836 m2, which allows ref-
erence of this body to the class of small bodies. The body is composed of porphyry kimberlites of greenish-gray and yel-
lowish-brown colors, strongly altered, dissected by numerous differently oriented cracks filled with calcite. Based on
the results of core testing, a diamond of class -2+1 mm weighing of 2.1 mg (0,01 car.) was found.

K e y w o r d s: Alakit-Markha field; kimberlite; well; core testing; diamond.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ ðàáîò â Àëàêèò-
Ìàðõèíñêîì êèìáåðëèòîâîì ïîëå Çàïàäíî-ßêóò-
ñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè íà ó÷àñòêå Ïåðå-
âàëüíûé-ñåâåð â 2016 ã. ïîä äîëåðèòîâîé èíòðóçè-
åé â çîíå Êîìñîìîëüñêîãî êèìáåðëèòîâìåùàþùå-
ãî ðàçëîìà áûëî âñêðûòî íîâîå êèìáåðëèòîâîå
òåëî ßíâàðñêîå. Ðàíåå çäåñü áûëè âñêðûòû êèì-
áåðëèòîâûå òðóáêè Êîìñîìîëüñêàÿ, Ñòðóêòóðíàÿ,
×óêóêñêàÿ, æèëû Ñîìíèòåëüíàÿ, Êåêñîâàÿ è äðó-
ãèå, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîðåííûì ìåñòî-
ðîæäåíèåì àëìàçîâ.

Êèìáåðëèòîâîå òåëî ßíâàðñêîå îòêðûòî íà
ïëîùàäè 5-ãî ãåîòèïà ïî óñëîâèÿì ïîèñêîâ [4]: èí-
òðóçèâíûå ïîðîäû òðàïïîâîé ôîðìàöèè çàëåãàþò
íåïîñðåäñòâåííî íà êàðáîíàòíîì öîêîëå, à òåððè-
ãåííûå êîëëåêòîðû êàðáîíà — ïåðìè áûëè ïî-
ëíîñòüþ óíè÷òîæåíû, âíåäðèâøåéñÿ â ïåðìî-òðè-
àñîâîå âðåìÿ äîëåðèòîâîé èíòðóçèåé [2, 13]. Ïîý-
òîìó øëèõîìèíåðàëîãè÷åñêàÿ è ïàëåîãåîãðàôè-
÷åñêàÿ îáñòàíîâêè, ñóùåñòâîâàâøèå íà ìîìåíò
âíåäðåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë (D3—C1), íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü íå ÿñíû. Ïîèñêè íîâûõ êèìáåðëèòî-
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âûõ òåë íà ýòîé è ïîäîáíûõ åé òåððèòîðèÿõ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó [10, 12]. Îáíàðó-
æåíèå íîâîãî êèìáåðëèòîâîãî îáúåêòà ïðåäñòàâëÿ-
åò íåñîìíåííûé ïîèñêîâûé èíòåðåñ, à åãî ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòðàæåíû â ïðåä-
ñòàâëåííîì ìàòåðèàëå.

Ïðè ïîèñêàõ êèìáåðëèòîâîãî òåëà ïðèìåíÿëñÿ
òðàäèöèîííûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþ-
ùèé áóðåíèå ïîèñêîâûõ ñêâàæèí â ñî÷åòàíèè ñ èõ
ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè (ÃÈÑ), à òàêæå
øëèõîâûì, øëàìîâûì è ëèòîõèìè÷åñêèì îïðîáî-
âàíèåì [5, 7, 12]. Äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ è èçó÷åíèÿ
êèìáåðëèòîâîãî òåëà ïðîéäåíî òðè ïðîôèëÿ ñêâà-
æèí: îäèí ïî äëèííîé îñè è äâà — âêðåñò åãî ïðî-

ñòèðàíèÿ ïî ñåòè 40
40 ì. Âñåãî áûëî ïðîáóðåíî
ñåìü âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí îáùèì îáú����
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���� — 90
45 ì, ïëîùàäüþ 2836 ì2, ÷òî ïîçâîëÿåò
îòíåñòè åãî ê êëàññó ìåëêèõ òåë [6, 10, 14].

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå

Â ïðîäîëüíîé ïðîåêöèè êèìáåðëèòîâîå òåëî
ßíâàðñêîå íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ñ ÷àøåîáðàçíûì
ðàñøèðåíèåì â þãî-çàïàäíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòÿõ. Èçó÷åíî íà ãëóáèíó 67,2 ì îò ïîâåðõíîñòè.
Êèìáåðëèòîâîå òåëî ßíâàðñêîå ïîëíîñòüþ ïåðåê%
ðûòî äîëåðèòîâîé èíòðóçèåé ìîùíîñòüþ îò 81,0 ì
äî 88,6 ì. Äîëåðèòû ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè, ìåëêî-
òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèìè, ìàññèâíûìè ðàçíîñòÿìè.
Òåððèãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ñêâàæèíàìè íå
âñêðûòû. Âìåùàþùèå ïîðîäû, âñêðûòûå ñêâàæè-
íàìè, ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè íèæ%
íåãî îðäîâèêà. Íàèáîëåå äðåâíèìè ÿâëÿþòñÿ ñå-
ðûå, çåëåíîâàòî- è æåëòîâàòî-ñåðûå òîíêîçåðíèñ-
òûå, ñëîèñòûå äîëîìèòû îëäîíäèíñêîé ñâèòû.
Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ñâèòû 40—65 ì. Âûøå ïî ðàç-
ðåçó çàëåãàþò ñåðûå ðàçíûõ îòòåíêîâ, òîíêîñêðûòî%
çåðíèñòûå, ñëîèñòûå äîëîìèòû ñîõñîëîõñêîé ñâè-
òû. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ñâèòû êîëåáëåòñÿ îò 5 äî
45 ì. Íà êîíòàêòå ñ äîëåðèòîâîé èíòðóçèåé êàðáî-
íàòíûå ïîðîäû ñêàðíèðîâàíû (íåñêîëüêî ñàíòè-
ìåòðîâ), ÷òî îòðàæåíî â èõ çåëåíîé îêðàñêå. Âáëè-

çè êîíòàêòà ñ êèìáåðëèòîâûì òåëîì âìåùàþùèå
ïîðîäû òðåùèíîâàòûå, áðåê÷èðîâàíûå è çàêàðñòî-
âàíûå, à òàêæå èçìåíåíû ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðî-
öåññàìè, ÷òî âûðàæàåòñÿ â êàëüöèòèçàöèè è ëèìî-
íèòèçàöèè. Â ñêâàæèíå 01 âáëèçè êîíòàêòà ñ êèì-
áåðëèòîâûì òåëîì â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ îòìå÷à-
åòñÿ êèìáåðëèòîâàÿ æèëà ìîùíîñòüþ 0,6 ì.

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä

Òåëî ñëîæåíî ïîðôèðîâûìè êèìáåðëèòàìè
(ÏÊ) çåëåíîâàòî-ñåðîé è æåëòîâàòî-áóðîé îêðà-
ñîê, ñèëüíî èçìåíåííûìè, ðàññå÷åííûìè ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè òðåùèíàìè,
çàïîëíåííûìè êàëüöèòîì. Ñòðóêòóðà ïîðîäû ïî-
ðôèðîâàÿ, òåêñòóðà ìàññèâíàÿ. Â âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàõ êèìáåðëèòû èíòåíñèâíî âûâåòðåëûå, êàðáîíà-
òèçèðîâàííûå è ëèìîíèòèçèðîâàííûå, âïëîòü äî
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Ðèñ. 1. Ïîðôèðîâûé êèìáåðëèò. Ñêâ. ¹ 5071Ë/4,
ãëóáèíà 139,0 ì

Ðèñ. 2. Ïîðôèðîâûé êèìáåðëèò. Ñêâ. 03, ãë. 146,2 ì



ïîëíîé óòðàòû ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð è òåêñòóð. Ñ
ãëóáèíîé ïîðîäû áîëåå ïëîòíûå è ìîíîëèòíûå. Íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îòìå÷åíû çîíû èíòåíñèâíîé
òðåùèíîâàòîñòè è äðîáëåíèÿ, ïî êîòîðûì ôèêñè-
ðóþòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííûå ïðîæèëêè êàëüöèòà,
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ èíîãäà ìîæåò äîñòèãàòü 10%
îáú�ìà ïîðîäû.

Ïî äàííûì ÃÈÑ êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû îáëà-
äàþò åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ â ïðåäåëàõ
2,5—14,0 ìêÐ/÷, ñîäåðæàíèå òîðèÿ èçìåíÿåòñÿ îò

3,5 äî 12,0
10-4 %, óðàíà — îò 1,5 äî 5,0
10-4 %, êà-
ëèÿ — îò 0,1 äî 1,9 %, ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü

êîëåáëåòñÿ îò 20 äî 950
10-5 åä. ÑÈ, óäåëüíàÿ ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü — îò 4 äî 18 ìÑì/ì. Êèì-
áåðëèòû, ïî äàííûì ÃÈÑ, ñëàáîìàãíèòíûå (îò 20

äî 100
10-5 åä. ÑÈ), ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êñå-
íîãåííîãî ìàòåðèàëà. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êèì-
áåðëèòîâûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïî äàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä

âàðüèðóåò îò 2 äî 60
10-6 åä. ÑÃÑ, èçðåäêà ïîâûøà-

ÿñü äî 300
10-6 åä. ÑÃÑ, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-
íî íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì â ïîðîäå êñå-
íîãåííîãî ìàòåðèàëà, â òîì ÷èñëå ìàãíåòèòà. Òàê-
æå êîëåáëþòñÿ è âåëè÷èíû åñòåñòâåííîé îñòàòî÷-
íîé íàìàãíè÷åííîñòè è ôàêòîðà Q, çàâèñÿùèå îò
ñîäåðæàíèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ. Ïëîò-
íîñòü êèìáåðëèòà âåñüìà íåîäíîðîäíàÿ è êîëåá-
ëþòñÿ îò 2,05 äî 2,63 ã/ñì3. Ðàçóïëîòíåíèå îòìå÷à-
åòñÿ â òðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ, à òàêæå â ïîðîäàõ,
ïðåòåðïåâøèõ âòîðè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (âûùå-
ëà÷èâàíèå). Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè îò-
ìå÷àëèñü ó ïîðîä, ïðåòåðïåâøèõ êàðáîíàòèçàöèþ.

Ñîäåðæàíèå êñåíîãåííîãî ìàòåðèàëà â êèìáåð-
ëèòàõ âàðüèðóåò îò 3—5 äî 15—20% îáú¸ìà ïîðîäû.
Ôîðìû îáëîìêîâ óãëîâàòûå, óãëîâàòî-îêðóãëûå,
ðàçìåðû âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0,5—5 ñì. Ïðåäñòàâ-
ëåíû îáëîìêè â îñíîâíîì ïîðîäàìè êàðáîíàòíîãî
öîêîëÿ — äîëîìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè, ìåðãåëÿìè è
èçðåäêà (1—2%), ïîðîäàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà (êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ãíåéñû).

Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïñåâäîìîðôîçàìè
ïî îëèâèíó (0,2—3 ìì, åäèíè÷íûå 2—4 ìì), ïëàñ-
òèíàìè õëîðèòèçèðîâàííîãî ôëîãîïèòà (0,8—2,8 ìì,

�2—3%), îêðóãëûìè è îâàëüíûìè ç�ðíàìè øèïî-
âèäíîãî ïèêðîèëüìåíèòà â «ðóáàøêå» ðàçìåðîì

(0,2—2,4 ìì, �0,5—1%), òðåùèíîâàòûì ãðàíàòîì
(äî 1 ìì) â øèðîêîé æ¸ëòî-áóðîé êåëèôèòîâîé
îáîëî÷êå (åäèíè÷íûå çíàêè) ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ

êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ãðàíÿìè, îòìå÷àþòñÿ òàê-
æå ìèêðîç�ðíà ðàçëîæåííîãî ðóäíîãî ìèíåðàëà
(ìàãíåòèò?). Ïñåâäîìîðôîçû ïî îëèâèíó âûïîëíå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîì ñ ïîä÷èíåííûì
êîëè÷åñòâîì ñåðïåíòèíà, ìîíòìîðèëëîíèòà è/èëè
êâàðöà, íåðåäêî èìåþò òîíêóþ ðóäíóþ êà¸ìêó.

Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà õëîðèò-êàëüöèòîâûì
òîíêîçåðíèñòûì àãðåãàòîì, ðàçíîçåðíèñòûì âòî-
ðè÷íûì êàëüöèòîì, íà íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ñîõðà-
íèëñÿ ïåðâè÷íûé òîíêîçåðíèñòûé êàëüöèò. Â
îñíîâíîé ìàññå îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ÷åøóéêè è òàá-
ëè÷êè ôëîãîïèòà (1—2%), â òîì ÷èñëå õëîðèòèçè-
ðîâàííîãî (0,02—0,2 ìì), à òàêæå ìèêðîç¸ðíà ìàã-
íåòèòà è ãåìàòèòà (2—3%). Â êà÷åñòâå àêöåññîðíîé
ïðèìåñè óñòàíîâëåí àïàòèò. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
æèëêè â ïîðîäå âûïîëíåíû âòîðè÷íûì êàëüöèòîì,
ðåæå — êâàðöåì. Ïî òðåùèíàì ðàçâèò ìàãíåòèò,
÷àñòî ðàçëîæåííûé äî ãåìàòèòà. Ïî äàííûì èçó÷å-
íèÿ ïðîòîëî÷íûõ ïðîá â ïîðôèðîâûõ êèìáåðëèòàõ
èç ÌÑÀ â âåñîâûõ êîëè÷åñòâàõ çàôèêñèðîâàíû
ïèêðîèëüìåíèò, ïèðîï è ôëîãîïèò [4].

Ïèêðîèëüìåíèò ïðåîáëàäàåò, ñîñòàâëÿÿ 78% îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà
(ÌÑÀ), ïðåäñòàâëåí êëàññàìè êðóïíîñòè (-2+1 ìì,
-1+0,5 ìì, -0,5 ìì). Ñîäåðæàíèå ïèêðîèëüìåíèòà
â ïðîáàõ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò åäè-
íè÷íûõ ç¸ðåí äî 31,82 êã/ò (ñêâ. 5071Ë/4, ïðîáà 6)
è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 11,11 êã/ò. Ïðåäñòàâëåí
óãëîâàòûìè, óãëîâàòî-îêðóãëûìè, èçðåäêà îêðóã-
ëûìè ç¸ðíàìè 0-I êëàññà ñîõðàííîñòè [1, 4, 8]. Ïî-
âåðõíîñòè ç¸ðåí øåðîõîâàòûå, ðåæå ìàòèðîâàííûå,
áóãîð÷àòûå. Íà îòäåëüíûõ ç¸ðíàõ âèäíû ñëåäû
òîíêîé ïåðâè÷íîé êîððîçèè. Ïðèìàçêè ïðåäñòàâ-
ëåíû èçìåí¸ííûì ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì ìàòåðè-
àëîì êîðè÷íåâîãî öâåòà è ÷àñòî ñîäåðæàò ñåðî-
âàòî-çåë¸íûå è ãîëóáîâàòî-çåë¸íûå âêëþ÷åíèÿ ñåð-
ïîôèòà. Íà îòäåëüíûõ ç¸ðíàõ ôèêñèðóþòñÿ ìåëêèå
÷åøóéêè ôëîãîïèòà.
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�, ìêÐ/÷ ?, ìÑì/ì �, n*10-5 åä.
ÑÈ

Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ

Th,
n*10-4, %

U(Ra),
n * 10-4, % K, %

2,5—14,0 4,0—18,0 20,0—950,0 3,5—12,0 1,5—5,0 0,1—1,9

Ðèñ. 3. Ïîðôèðîâûé êèìáåðëèò (øëèô, áåç àíàëèçàòîðà).
Ñêâ. 5071Ë/4. Îáð. 4, ãëóáèíà 125,0 ì



Ïèðîï ïðåäñòàâëåí ç¸ðíàìè âñåõ êëàññîâ êðóï-
íîñòè. Åãî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 1,46 êã/ò
(10,5% âñåõ ÌÑÀ), âàðüèðóÿ â ïðåäåëàõ îò åäèíè÷-
íûõ çåðåí äî 5,06 êã /ò (ñêâ. 5071Ë/4, ïðîáà 6). Ïè-
ðîï ïðåäñòàâëåí óãëîâàòûìè, ðåæå îêðóãëî-óãëîâà-
òûìè è îêðóãëûìè ç¸ðíàìè 0-I êëàññà ñîõðàííîñòè
[4, 8, 9], à òàêæå îáëîìêàìè è îñêîëêàìè. Ïåðâè÷-
íûå ïîâåðõíîñòè ìàòèðîâàííûå, ðåæå òîíêîøåðî-
õîâàòûå. Íà ç¸ðíàõ ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ òîíêîå ðàñò%
âîðåíèå, øåëêîâèñòûé áëåñê. Ïðèìàçêè ïðåäñòàâ-
ëåíû êàðáîíàòíûì è êàðáîíàò-ñåðïîôèòîâûì ìà-
òåðèàëîì, ñåðïîôèòîì ñåðîâàòî-ãîëóáîãî è ñåðî-
âàòî-çåë¸íîãî öâåòîâ. Íà îòäåëüíûõ çåðíàõ ïèðîïà
îòìå÷àþòñÿ êåëèôèòîâûå êàéìû è ôëîãîïèò â âèäå
òîíêèõ ÷åøóåê, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ ðóäíîãî ìèíå-
ðàëà. Ïðåîáëàäàþò ôèîëåòîâûå (91%), êðàñíûå (5%),
îðàíæåâûå (3%) è ðîçîâûå (1%) ïèðîïû.

Ôëîãîïèò (îò ðåäêèõ ç�ðåí äî íåñêîëüêèõ ïðî-
öåíòîâ) ïðåäñòàâëåí ç¸ðíàìè âñåõ êëàññîâ êðóï-
íîñòè, íî â íàèáîëüøåé ñòåïåíè — êëàññîì -2+1 ìì,
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 0,64 êã/ò (11,5% âñåõ ÌÑÀ), à
ìàêñèìàëüíîå — 13,5 êã/ò (ñêâ. 5071Ë/4 ïð.8). Öâåò
çîëîòèñòî-æ�ëòûé, çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûé. Ôîðìà
ç¸ðåí áî÷îíêîâèäíàÿ, ÷åøóé÷àòàÿ [4].

Õðîìèò âñòðå÷åí â âèäå ðåäêèõ ç�ðåí âñåõ êëàñ-
ñîâ êðóïíîñòè. Ôîðìà ç�ðåí, â îñíîâíîì, îêòàýä-
ðè÷åñêàÿ. Êîíòóðû ç�ðåí ðåçêèå, ìåñòàìè âåðøè-
íû ñãëàæåíû çà ñ÷¸ò ðàñòâîðåíèÿ. Ïîâåðõíîñòè
(ãðàíè) çåðêàëüíî-ãëàäêèå, îòäåëüíûå ñ íåçíà÷è-
òåëüíûìè íåðîâíîñòÿìè, áîëüøàÿ ÷àñòü — ìàòèðî-
âàííûå ñî ñëåäàìè ïåðâè÷íîãî (ýíäîãåííîãî) ðàñ-
òâîðåíèÿ. Íà åäèíè÷íûõ ç¸ðíàõ ïðèñóòñòâóþò êîì%
áèíèðîâàííûå ãèïåðãåííûå ïîâåðõíîñòè.

Õðîìäèîïñèä ïðåäñòàâëåí åäèíè÷íûìè ç�ðíàìè
ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè. Ôîðìà ç�ðåí óãëîâàòàÿ,
îêðóãëî-óãëîâàòàÿ, ðåæå îêðóãëàÿ. Öâåò èçóìðóä-
íî-çåë�íûé (îò ñâåòëîãî äî ò�ìíî-çåë�íîãî). Ïðè-
ìàçêè ïðåäñòàâëåíû èçìåí¸ííûì êàðáîíàò-ñåðïî-
ôèòîâûì ìàòåðèàëîì ñåðîâàòî-çåë�íîãî öâåòà. Â
êîðêàõ íà åäèíè÷íûõ ç¸ðíàõ îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷å-
íèÿ ò¸ìíîãî ðóäíîãî ìèíåðàëà (ìàãíåòèò?)<

Îëèâèí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå åäèíè÷íûõ ç¸ðåí
êëàññà -0,5 ìì. Ôîðìà ç¸ðåí óãëîâàòàÿ, îêðóã-
ëî-óãëîâàòàÿ. Öâåò áëåäíî-æ¸ëòûé ñ çåëåíîâàòûì
îòòåíêîì. Ç¸ðíà ïðîçðà÷íûå è ïîëóïðîçðà÷íûå.
Ïðèìàçêè ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàò-ñåðïîôèòîâûì
ìàòåðèàëîì êîðè÷íåâîãî öâåòà.

Èç äðóãèõ ìèíåðàëîâ â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè â âåñî-
âûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷åí ëèìîíèò (3,58 êã/ò), ìàã-
íåòèò (0,12 êã/ò), ñèäåðèò (0,36 êã/ò), àëüìàíäèí
(0,27 êã/ò), ïèðîêñåí (0,04 êã/ò), ãðîññóëÿð (0,04 êã/ò),
â åäèíè÷íûõ çåðíàõ âñòðå÷àåòñÿ èëüìåíèò, ëåéêîê-
ñåí, ýïèäîò, òóðìàëèí, öèðêîí, àíàòàç, ðóòèë, ñôåí,
ñôàëåðèò, äèñòåí, àïàòèò, øïèíåëü, ïèðèò, áàðèò,
ïåðîâñêèò, ìóàññàíèò, ñòàâðîëèò. Â ë¸ãêîé ôðàê-
öèè ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè êèìáåðëèòîâ è êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä, à òàêæå ñåðïîôèòà [4].

Àëìàçîíîñíîñòü êèìáåðëèòîâ

Ïî ðåçóëüòàòàì êåðíîâîãî îïðîáîâàíèÿ ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â êèìáåðëèòîâûõ ïîðîäàõ ñî-
ñòàâèëî 0,01 êàð/ò. Îáíàðóæåí àëìàç êëàññà -2+1
ìì âåñîì 2,1 ìã (0,01 êàð.), èìåþùèé ïåðåõîäíóþ
ôîðìó, áåñöâåòíûé, ïîëóïðîçðà÷íûé, ñ ïðîòîìàã-
ìàòè÷åñêèì ñêîëîì è ñêóëüïòóðàìè òðàâëåíèÿ â
âèäå øðàìîâ è òðåóãîëüíûõ âïàäèí. Ñîäåðæèò
âêëþ÷åíèå ãðàôèòà è ñóëüôèäîâ è îòíîñèòñÿ ê I
ðàçíîâèäíîñòè, ïî êëàññèôèêàöèè Þ.Ë. Îðëîâà
[11]. Öâåò ëþìèíåñöåíöèè ñèðåíåâûé.

Çàêëþ÷åíèå

Îáíàðóæåíèå íîâîãî êèìáåðëèòîâîãî òåëà â íà-
ñûùåííîé êèìáåðëèòîâûìè îáúåêòàìè çîíå èçâåñ-
òíîãî ðàçëîìà ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ
è äîêàçûâàåò ïðàâèëüíîñòü âûáðàííîé ìåòîäèêè
ïîèñêîâ. Ïîñêîëüêó äëÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè
Àëàêèò-Ìàðõèíñêîãî ïîëÿ, ãäå ëîêàëèçîâàíî íî-
âîå êèìáåðëèòîâîå òåëî, âåñüìà õàðàêòåðíà âûòÿ-
íóòàÿ äàéêîîáðàçíàÿ ôîðìà êèìáåðëèòîâûõ òåë
(òðóáêè Àéõàë, Êîìñîìîëüñêàÿ, Ñòðóêòóðíàÿ, Ñíå-
æèíêà è äð.), îáíàðóæåíèå íîâûõ êèìáåðëèòîâûõ
îáúåêòîâ äàæå íà ñðàâíèòåëüíî õîðîøî èçó÷åííûõ
ïëîùàäÿõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïîèñêîâîé ñåòè
íåñîìíåííî âîçìîæíî, ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ íî-
âûì îòêðûòèåì. Îòêðûòèå íîâîãî êèìáåðëèòîâîãî
òåëà äàéêîîáðàçíîé ôîðìû ñâèäåòåëüñòâóåò î ñî-
õðàíÿþùèõñÿ âûñîêèõ ïåðñïåêòèâàõ êèìáåðëèòî-
âîãî ïîëÿ â ïëàíå îáíàðóæåíèÿ íîâûõ èñòî÷íèêîâ
àëìàçíîãî ñûðüÿ, òàê êàê ðÿä ñóùåñòâóþùèõ è ïå-
ðå÷èñëåííûõ âûøå äàéêîîáðàçíûõ òåë (òðóáêè
Àéõàë, Êîìñîìîëüñêàÿ) ÿâëÿþòñÿ êîðåííûìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè àëìàçîâ ïîâûøåííîé è âûñîêîé
àëìàçîíîñíîñòè [3, 8, 9, 15].
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé è ïðîãíîçà Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà Êàíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà. Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðèìåíåíà íîâàÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäè-
êà, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ðàíãîâàÿ ìîäåëü äàííûõ è èäåÿ, ñîñòîÿùàÿ â êëàññèôèêàöèè ýòèõ äàííûõ ïî
«áëèçîñòè» ê ýòàëîííûì ãðóïïàì íàáëþäåíèé. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîãî
ïëàñòà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñàìîâîçãîðàíèè óãëåé óñòà-
íîâëåíû ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé è ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ ðàçíîé ñòåïåíè
îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ. Ïåðåõîä îò èñõîäíûõ äàííûõ óãîëüíîãî ïëàñòà ê ðàíãîâîé øêàëå îñóùåñòâëÿëñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìàòèâîâ (ãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé) óðîâíåé îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé. Ïîëó÷åííûå
äàííûå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé ïëàñòà «Ìîùíûé» ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû ArcMap 10.2 èç ñåìåéñòâà ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàìì ArcGIS.
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The paper presents the results of studies of coal spontaneous combustion and forecast of Tainin section of Kansk
Deposit of Kansko-Achinsky basin. To this end, a new original methodology has been applied, based on the rank data
model and the idea of classifying these data by «proximity» to reference groups of observations. As a result of studying
of a geological structure of the investigated layer, physical and chemical researches and the analysis of statistical data
on self-ignition of coals, the geological factors of self-ignition of coals and boundary values of their parameters of
different degree of danger of self-ignition have been established. Transition from the initial data of a coal bed to a rank
scale has been carried out with the use of standards (boundary values) of levels of danger of spontaneous combustion of
coals. The obtained data were used in the construction of the self-ignition prediction map of coal bed «Powerful»
(Moschnyi) using the program ArcMap 10.2 from the family of geographic information programs ArcGIS.

K e y w o r d s: spontaneous combustion of coals; geological factors; the formation of a «Powerful» bed; the rank of
the model; the reference group; the standards; the degree of danger of spontaneous self-combustion; map of forecast of
spontaneous combustion of coal; ArcGIS.
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Çàäà÷à ïðîâîäèìûõ àâòîðàìè èññëåäîâàíèé —
ñîñòàâèòü ïðîãíîç ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé èññëåäóå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñïîëüçóÿ äàííûå îá óãîëü-
íîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîëó÷åííûå íà ñòàäèè ãåîëî-
ãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñîá-
ðàííûõ äàííûõ î ìåñòîðîæäåíèÿõ óãîëüíûõ áàñ-
ñåéíîâ è óãëåíîñíûõ ïëîùàäÿõ áûë ïðîèçâåäåí ñ
ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà STATISTICA 6.1.
Ðåçóëüòàòîì àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñòà-
ëà ðàçðàáîòàííàÿ íîâàÿ îðèãèíàëüíàÿ ìåòîäèêà,
â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò ðàíãîâàÿ ìîäåëü äàííûõ è
èäåÿ, ñîñòîÿùàÿ â êëàññèôèêàöèè ýòèõ äàííûõ
ïî «áëèçîñòè» ê ýòàëîííûì ãðóïïàì íàáëþäåíèé [4,
5].

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ óãëåé è àíàëèç ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ îá ýíäîãåííûõ ïîæàðàõ óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà [2]
ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé, ðàíæèðîâàòü èõ ïî ñòåïåíè
îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñàìîâîçãîðàíèÿ è îïðå-
äåëèòü ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (òàáë. 1).

Ó÷àñòîê Òàéíèíñêèé ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ
Êàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàñ-
ñåéíà è ïðèóðî÷åí ê þðñêèì óãëåíîñíûì îòëîæå-
íèÿì Òàéíèíñêîé ìóëüäû. Ïðåèìóùåñòâî êàíñêî-
à÷èíñêèõ óãëåé ñîñòîèò â çíà÷èòåëüíûõ çàïàñàõ ðàç-
âåäàííûõ ïëîùàäåé, âîçìîæíîñòè äîáû÷è óãëÿ îò-
êðûòûì ñïîñîáîì, â èõ íèçêîé çîëüíîñòè (8—12 %)
è íèçêîé ñåðíèñòîñòè (0,3—0,6 %). Îñëîæíÿþùè-
ìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ âëàæíîñòü óãëåé
(äî 33 %) è ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçãîðàíèþ. Óãîëüíûå
ïëàñòû èìåþò âûäåðæàííóþ ìîùíîñòü, íî ñëîæ-
íîå ñòðîåíèå. Äàííûå îáúåêòà èññëåäîâàíèé ïëàñ-
òà «Ìîùíûé», õàðàêòåðèçóþùèå ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå è êà÷åñòâî óãëåé, ïðèâåäåíû â òàáë. 2 [3].

Àíàëèç äàííûõ ãåîëîãîðàçâåäêè (ïàðàìåòðîâ
óãîëüíîãî ïëàñòà è êà÷åñòâà óãëåé) èññëåäóåìîãî
ïëàñòà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ôàêòîðû, îêàçûâàþ-
ùèå íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ñàìîâîçãîðàíèå òàé-
íèíñêèõ óãëåé. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ î÷àãîâ
ñàìîâîçãîðàíèÿ â íèõ îòìå÷àëàñü ïîâûøåííàÿ
ìîùíîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà, áëèçêîå ðàñïîëîæå-
íèå óãîëüíîãî ïëàñòà ê ïîâåðõíîñòè, èíòåíñèâíàÿ
òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåííîñòü, ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ ãðóïïû èíåðòèíèòà. Ïî
äðóãèì ïàðàìåòðàì (ñòðîåíèå óãîëüíîãî ïëàñòà,
âëàæíîñòü, ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû è äð.) èññëåäó-
åìûå óãëè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåìó è íèçêîìó óðîâíþ
îïàñíîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ ïëàñòà «Ìîùíûé» ïîêàçàëè, ÷òî
ëèøü â îäíîé ñêâàæèíå, óãëè êîòîðîé îòíåñåíû ê
îïàñíûì ïî ñàìîâîçãîðàíèþ, ìîùíîñòü ïëàñòà 3,0 ì
(ñêâ. 795), â îñòàëüíûõ ïðåâûøàåò 7 ì, â îñíîâíîì
ñîñòàâëÿåò 17—18 ì (ñêâ. 708, 711, 774 è äð.). Ïàðà-
ìåòðû ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïëàñòà «Ìîùíûé» â
îïàñíûõ ïî ñàìîâîçãîðàíèþ ñêâàæèíàõ â öåëîì
êîððåëèðóþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäíèõ çíà÷åíèé
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âñåãî ïëàñòà — îò 8,1 (ñêâ. 760) äî 37,0 ì (ñêâ. 813).
Îñîáåííî ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü ñàìîâîçãîðàíèÿ
òàéíèíñêèõ óãëåé âáëèçè äèçúþíêòèâíûõ íàðóøå-
íèé: ñòåïåíü òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè dj çäåñü
äîñòèãàåò 8,6 (ñêâ. 764) — 8,9 (ñêâ. 758) êì/êì2. Ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå èíåðòèíèòà îòìå÷åíî âî
âñåõ ñêâàæèíàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îïàñíîñòè ñà-
ìîâîçãîðàíèÿ óãëåé, íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ — â
ñêâ. 708 è 828 — 10,0 %, 758 — 11,0 %. Ïî äðóãèì
ïàðàìåòðàì (ñòðîåíèå óãîëüíîãî ïëàñòà, âëàæ-
íîñòü, ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû è äð.) òàéíèíñêèå
óãëè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåìó è íèçêîìó óðîâíÿì
îïàñíîñòè.

Ïåðåõîä îò èñõîäíûõ äàííûõ óãîëüíîãî ïëàñòà
«Ìîùíûé», ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò, ê ðàíãîâîé øêàëå ïîêàçàí â òàáë. 3.

Äàííûå î ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ
óãëåé â êàæäîé òî÷êå íàáëþäåíèé (ñêâàæèíå), ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ ðàñ÷¸òîâ, áûëè
èñïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè êàðò ïðîãíîçà ñàìî-
âîçãîðàíèÿ óãëåé èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ (ðèñóíîê).
Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïðèìåíåíà ïðîãðàììà ArcMap

10.2 èç ñåìåéñòâà ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàìì
ArcGIS. Ïî èìåþùèìñÿ çíà÷åíèÿì ìåòîäîì èí-
òåðïîëÿöèè áûëà ïîñòðîåíà íåïðåðûâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, îòðàæàþùàÿ ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãî-
ðàíèÿ óãëåé â êàæäîé òî÷êå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòî-
ðàÿ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â êàðòó ïðîãíîçà ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ óãëåé [1].

Àíàëèç êàðòû ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé
ïëàñòà «Ìîùíîãî» Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà ïîêàçàë,
÷òî ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò óãëè
ñðåäíåé ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ (85 %).
Îïàñíûå ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè óãëè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé 10 èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ðàçíîé âåëè÷è-
íû (15 %), ïðåèìóùåñòâåííî â çàïàäíîé è âîñòî÷-
íîé ÷àñòÿõ ó÷àñòêà.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì îñóùåñòâèòü ïðîãíîç ñàìîâîçãîðàåìîñòè óãëåé:
îïðåäåëèòü ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèèÿ
óãëåé, èñïîëüçóÿ ìåòîä ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêà-
öèè ïî ýòàëîííûì òî÷êàì, è íà åãî îñíîâå ïîêà-
çàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçíûõ ïî
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Êàðòà ïðîãíîçà ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé óãîëüíîãî ïëàñòà «Ìîùíûé» Òàéíèíñêîãî ó÷àñòêà Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà:
1 – âûõîäû óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 3 – ãðàíèöà ïîäñ÷¸òà çà-
ïàñîâ ïëàñòà «Ìîùíîãî»; 4 – ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà è å¸ íîìåð; 5, 6 – ñòåïåíü îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé:

5 – ñðåäíÿÿ; 6 – âûñîêàÿ



ñòåïåíè îïàñíîñòè ñàìîâîçãîðàíèÿ óãëåé â ãðàíè-
öàõ øàõòíîãî ïîëÿ èëè ìåñòîðîæäåíèÿ ïóò¸ì ïðè-

ìåíåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, íàïðèìåð, ñåìåéñòâà ArcGIS.
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ìè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä, â ìåíüøåé ñòåïåíè çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä (Eu/Eu*
0,53—0,72; Rb/Sr 0,10—0,54). Ðóäîíîñíûå ôëþèäû, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêàìè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòî-
âûõ ðóä (Eu/Sm 0,08—0,14), ôóíêöèîíèðîâàëè íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëüôèä-
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íîñíûõ ôëþèäîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáîãàùåííûõ ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè, íà ÷òî óêàçûâàåò íàëè÷èå
çíà÷èìûõ òåòðàä-ýôôåêòîâ â ðàñïðåäåëåíèè ëàíòàíîèäîâ (T1-4 0,80; 1,15; 1,16).
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PECULIARITIES OF THE DISTRIBUTION OF RARE-EARTH ELEMENTS
IN THE ORES OF SOME GOLD DEPOSITS OF EASTERN TRANSBAIKALIA

B N. ABRAMOV

Institute of natural resources, ecology and cryology SB RAS)
16 a, Nedorezova street, Chita 672014, Zabaikalsky Krai, Russian Federation

e-mail: b_abramov@mail.ru

The distribution of rare-earth elements (REE) in ores of gold deposits of East Transbaikalia has shown that the
ore-bearing magma chambers have different depths and degrees of differentiation. The greatest degree of
differentiation was within the magmatic foci (Eu/Eu* – 0,29—0,32; Rb/Sr – 0,98—1,40), which are the sources of
gold-quartz-arsenopyrite ores, the magmatic sources of the gold-quartz and gold-sulfide-quartz ores (Eu/Eu* –
0,53—0,72; Rb/Sr of 0,10 to 0,54) had lesser degree of differentiation. Magma chambers that are sources for the
gold-quartz-arsenopyrite ores (Eu/Sm – 0,08—0,14), were at shallower depths than those for gold-quartz and
gold-sulfide-quartz ores (Eu/Sm – 0,11—0,19). The formation of gold-quartz-arsenopyrite ores took place at the
magma chambers, largely enriched in volatile components, it is indicated by the existence of a significant tetrad effects
in REE patterns of (T1-4 – 0,80; 1,15; 1,16).

K e y w o r d s: distribution of the lanthanides; gold deposits; magma chambers; gold-quartz-arsenopyrite ore.

Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ) ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ãåîõèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÐÇÝ, èõ ñîîò-
íîøåíèÿì âîçìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè äèôôåðåí-
öèàöèè ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ, èõ ãëóáèíàì ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ, óñëîâèÿõ è èñòî÷íèêàõ îáðàçîâà-
íèÿ. Ïî ñîñòàâó ÐÇÝ ìîæíî îïðåäåëèòü ãëóáèíó
çàðîæäåíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, ñóäèòü î
íàëè÷èè ôëþèäîâ â ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
î÷àãàõ. Â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå øèðîêî ðàçâèòû
ìåçîçîéñêèå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ îòëè÷èÿìè ñîñòàâà ðóä ñ ðàçíûìè
êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Îáúåêòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ — çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Àëåê-
ñàíäðîâñêîå, Êàðèéñêîå, Êëþ÷åâñêîå, Ñðåäíå-
Ãîëãîòàéñêîå è Âåðõíå-Àëèèíñêîå.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñîáðàí â 1996—2016 ãã.
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ áàçîâûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ â
Èíñòèòóòå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãèè è êðèî-
ëîãèè ÑÎ ÐÀÍ.

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ðóäàõ âû-
ïîëíåíî ÐÔÀ ìåòîäîì, ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ — ASP-AES ìåòîäîì â àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå
Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ (ã. Óëàí-Óäý).

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèèêà îðóäåíåíèÿ
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ìåçîçîéñêèå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñ-
òî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ áûëè îáðàçîâàíû â ðåçóëüòàòå
êîëëèçèè Ñèáèðñêîãî è Ìîíãîëî-Êèòàéñêîãî êîí-
òèíåíòîâ â òå÷åíèå ñðåäíåé—ïîçäíåé þðû [8, 10].
Áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíî
ê Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñóòóðå (ðèñ. 1). Îñíîâíûìè
èñòî÷íèêàìè çîëîòà â ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ áûëè
ãëóáîêîäèôôåðåíöèðîâàííûå ïëóòîíè÷åñêèå è âóë-

êàíîïëóòîíè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå øîøîíèò-ëàòè-
òîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ìàãì [16].

Ðóäíûå òåëà â çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïðîæèëêîâî-âêðàïëåí-
íûìè è æèëüíûìè çîíàìè, â êîòîðûõ ðàçâèòû ïðå-
èìóùåñòâåííî çîëîòîêâàðöåâûé è çîëîòîñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûé òèïû ðóä. Ñîäåðæàíèå ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ â çîëîòîêâàðöåâûõ ðóäàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî
1%, â çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóäàõ — 30%. Â
çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóäàõ ê ÷èñëó îñíîâ-
íûõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ îòíîñÿòñÿ àðñåíîïèðèò è
ïèðèò, êîëè÷åñòâî ðóäíûõ ìèíåðàëîâ äîñòèãàåò
30%.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, êàê ïðàâèëî, âûäåëÿåòñÿ
íåñêîëüêî ñòàäèé ðóäîîáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå
ïðîäóêòèâíûå (êâàðö-ñóëüôèäíàÿ, êâàðö-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêàÿ), ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî îñíîâíîå çîëî-
òîå îðóäåíåíèå.

Â îäíîòèïíûõ ðóäàõ íà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ îòìå÷àþòñÿ ðàçíûå êîíöåíòðàöèè ýëåìåí-
òîâ, ÷òî îòðàæàåò ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
è ñïåöèôèêó ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ (òàáë. 1).

Àëåêñàíäðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðóäíûå òåëà
ïðåäñòàâëåíû ñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè æèëàìè è çî-
íàìè ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìèíåðàëèçàöèè,
ðàçâèòûìè ïðåìóùåñòâåííî â ãðàíèòàõ áè÷óðñêîãî
êîìïëåêñà (P2). Çäåñü âûäåëåíû ñëåäóþùèå ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè â ïîðÿäêå èõ ïðîÿâëåíèÿ:
1) ìîëèáäåíèò-êâàðöåâàÿ; 2) êâàðö òóðìàëèíîâàÿ;
3) âèñìóòèí-êâàðöåâàÿ; 4) ïèðèò-êâàðöåâàÿ ñ çîëî-
òîì; 5) çîëîòîêâàðö-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ; 6) êâàðö-êàð-
áîíàòíàÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðóäíûì
ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïèðèò, ìåíüøå ðàñïðîñòðàíåíû
õàëüêîïèðèò, âèñìóòèí, òåòðàýäðèò, áîðíèò.

Êàðèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Âìåùàþùèå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû ïðîòåðîçîéñêèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè è èíòðóçèÿìè àìàíàíñêîãî êîìï-
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ëåêñà (J2). Âñåãî íà ìåñòîðîæäåíèè íàñ÷èòûâàåòñÿ
23 ðóäíûå çîíû, èìåþùèå ñåâåðî-çàïàäíîå ïðî-
ñòèðàíèå. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ó÷àñòêè, îòëè÷àþùèåñÿ ñîñòàâîì îñíîâíûõ
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ: Àìóðñêàÿ äàéêà, Íîâèíêà,
Ñóëüôèäíûé, Äìèòðèåâñêèé. Ïî äàííûì [9], ôîð-
ìèðîâàíèå çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ïðîèñõîäèëî â ÷å-
òûðå ñòàäèè ñ îáðàçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ïðîäóê-
òèâíûõ àññîöèàöèé: I – êâàðö-ïèðèò-òóðìàëèíî-
âàÿ; II – êâàðö-àêòèíîëèò-ìàãíåòèòîâàÿ; III – ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâàÿ; IV – ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ [9].
Ïîñëåäíèå äâå ñòàäèè ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åí-
íî. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ êâàðö-àêòè-
íîëèò-ìàãíåòèòîâàÿ àññîöèàöèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
îáðàçîâàíèå çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ íà ìåñòîðîæäå-
íèè òåñíî ñâÿçàíî ñ çàêëþ÷èòåëüíûìè ýòàïàìè
ôîðìèðîâàíèåì èíòðóçèé àìóäæèêàêàíî-øàõòà-
ìèíñêîãî êîìïëåêñà (J2-3), ñ äàéêîâûì êîìïëåê-
ñîì — ëàìïðîôèðàìè, ãèáðèäíûìè ïîðôèðàìè, ãðî-
ðóäèòàìè. Èññëåäîâàíèÿ ôëþèäíûõ, âêëþ÷åíèé â
ãðîðóäèòàõ, ïî äàííûì LA-ICP-MS, ïîçâîëèëè
âûÿâèòü, ÷òî â ñîñòàâå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ïðè-
ñóòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî Na è K, à òàêæå çíà-
÷èìûå êîíöåíòðàöèè As, Mo, Sb, Cs, W, Hg, óêàçû-
âàþùèå íà êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ-ñïóòíèêîâ

çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå ãåíåòè÷åñ-
êóþ ñâÿçü îðóäåíåèÿ ñ ìàãìàòèçìîì [6].

Êëþ÷åâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Îñíîâíûì ðóäíûì
òåëîì íà ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ øòîêâåðê ñ îò-
äåëüíûìè æèëàìè è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ìè-
íåðàëèçàöèåé. Øòîêâåðê ñëîæåí êâàðö-òóðìàëè-
íîâûìè, òóðìàëèí-ïèðèòîâûìè æèëàìè è ïðîæèë-
êàìè, áðåê÷èÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Ðóäîâìåùà-
þùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãðàíèòàìè àìàíàí-
ñêîãî (J2) è àìóäæèêàíî-øàõòàìèíñêîãî êîìïëåê-
ñà (J2-3).

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçî-
âàëàñü â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ ñòàäèé: 1) ìîëèáäå-
íèò-êâàðöåâàÿ ñ êàëèøïàòèçàöèåé; 2) ñóëüôèäíî-
êâàðö-òóðìàëèíîâàÿ ñ êàëèøïàòèçàöèåé; 3) êâàðö-
òóðìàëèí-ñóëüôèäíàÿ ñ àëüáèòèçàöèåé; 4) ïîëèìå-
òàëëè÷åñêàÿ; 5) êàðáîíàòíàÿ ñ õàëöåäîíîì [2, 13].

Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû æèëàìè çîëî-
òîêâàðöåâîãî è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî ñî-
ñòàâîâ. Â æèëàõ çîëîòîêâàðöåâîãî òèïà êîëè÷åñòâî
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿåò 1—2%. Èç ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ïèðèò è àð-
ñåíîïèðèò. Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷åíû
õàëüêîïèðèò, ïèððîòèí, ìîëèáäåíèò, âèñìóòèí.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ: 1 – ìåçîçîéñêèå çîëîòî-
ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ; Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ñóòóðà: 2 – îñíîâíàÿ âåòâü, 3 – Îíîíñêàÿ âåòâü
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Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû óíäèí-
ñêîãî (C1) è àìóäæèêàíî-øàõòàìèíñêîãî (J2-3) êîìï-
ëåêñîâ [1].

Âåðõíå-Àëèèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Íà ìåñòîðîæ-
äåíèè âûäåëåíû Çàïàäíàÿ, Âîñòî÷íàÿ è Øèðîòíàÿ
ðóäíûå çîíû. Ðóäíûå òåëà â íèõ ïðåäñòàâëåíû çî-
ëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåííûìè çîíàìè. Îñíîâíûå ðóäíûå ìè-
íåðàëû — àðñåíîïèðèò, ïèðèò è ïèððîòèí. Ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåíû õàëüêîïèðèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò,
áëåêëàÿ ðóäà, ìàðêàçèò, àíòèìîíèò. Âìåùàþùèå
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ìîíöîíèòàìè àìóäæèêàíî-
øàõòàìèíñêîãî êîìïëåêñà (J2-3) [3].

Ëþáàâèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ðóäíûå òåëà ïðåä-
ñòàâëåíû ðóäîíîñíûìè êâàðöåâûìè æèëàìè. Ïî
ñîñòàâó ðóäû îòíîñÿòñÿ ê ìàëîñóëüôèäíîìó çîëî-
òîêâàðöåâîìó òèïó. Êîëè÷åñòâî ñóëüôèäîâ â æèëàõ
ñîñòàâëÿåò 2—3% ñ ðåçêèì ïðåîáëàäàíèåì àðñåíî-
ïèðèòà è ïèðèòà. Íà ìåñòîðîæäåíèè âûäåëåíû
ñëåäóþùèå òèïû ìèíåðàëèçàöèè: ïîëåâîøïàò- êâàð-
öåâàÿ, çîëîòîìàëîñóëüôèäíàÿ (ïðîäóêòèâíàÿ), ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêàÿ, àíòèìîíèòîâàÿ [12].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà
âî ôëþèäå â ðàâíîâåñèè ñ êâàðöåì ðóäîíîñíûõ
æèë ïðîäóêòèâíîãî ýòàïà (260—205°Ñ) ìåíÿåòñÿ îò
2,69 äî 10,26‰. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ðàññ÷èòàí-

íûõ çíà÷åíèé ïîïàäàåò â èíòåðâàë +5,5 � +9,5‰,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîäíîìó ôëþèäó ìàãìàòè÷åñêîé
ïðèðîäû [19]. Ìàãìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê ðóäîíîñ-
íûõ ôëþèäîâ òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî
èçîòîïèè ñåðû ñóëüôèäîâ. Ôëþèäû, îòëàãàâøèå

ñóëüôèäû, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè �34S, ‰ îò
–0,56 äî +6,44. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ñåðû âî ôëþèäå
ìàãìàòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿåò 0—5‰ [20].
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñåðà ñóëüôèäîâ Ëþáàâèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ èìååò ìàãìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê [4].

Â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå óñòàíîâëåíà ñâÿçü çî-
ëîòîãî è ìîëèáäåíîâîãî îðóäåíåíèé ñ èíòðóçèÿìè
àìóäæèêàíî-øàõòàìèíñêîãî êîìïëåêñà, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ åãî çàêëþ÷èòåëüíîé äàéêîâîé ñåðèé
(J2-3) [16]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèñòàëëèçàöèÿ ïîçä-
íèõ äèôôåðåíöèàòîâ äàííîãî êîìïëåêñà, ñîïðî-
âîæäàëîñü íàêîïëåíèåì Au, Ag, Pb è As [7]. Ðóäî-
íîñíûå ôëþèäû, îáîãàùåííûå õëîðîì, â ðåçóëü-
òàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îñòàòî÷íûì ðàñïëàâîì, îáî-
ãàùåííûì çîëîòîì, ïðèâîäèëè ê ôîðìèðîâàíèþ
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé [16].

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ìàãìàòè-
÷åñêèõ î÷àãîâ ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ áûëè ðàññ÷è-
òàíû Rb/Sr è Eu/Eu* îòíîøåíèÿ â îòëè÷íûõ ïî ñî-
ñòàâó çîëîòîíîñíûõ ðóäàõ èç ðàçíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé [7]. Eu/Eu* = Eun/ [Smn 
 Gdn]1/2 [11].
Çíà÷åíèÿ ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ðóä â ãèä-

ðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ âåðîÿò-
íîñòè îòðàæàåò ñîñòàâ ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ, êîòî-
ðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó ðóäî-
íîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Ìåæäó ðóäîôîðìè-

ðóþùèìè ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè è ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè ñèñòåìàìè ñóùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå
ïðîñòðàíñòâåííûå, âðåìåííûå, òåðìîäèíàìè÷åñêèå,
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, ñî-
îòíîøåíèÿ è äàëåêî íå ïðÿìûå ñâÿçè. Îäíàêî áó-
äåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî ñîñòàâ ðóä â ãèäðîòåð-
ìàëüíîé ñèñòåìå ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó ðóäîíîñ-
íûõ ôëþèäîâ. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå óêàçûâà-
þò íà ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè çîëî-
òîðóäíûõ ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ (òàáë. 1, 2).

Íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ðóäîíîñíûå ôëþèäû çîëîòîàðñåíîïè-
ðèòîâûõ ðóä, â ìåíüøåé ñòåïåíè — çîëîòîêâàðöå-
âûõ è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä. Â çîëîòî-
àðñåíîïèðèòîâûõ ðóäàõ Rb/Sr îòíîøåíèÿ âàðüèðó-
þò îò 0,98 äî 1,40. Äëÿ äàííîãî òèïà ðóä õàðàêòåðåí
îò÷åòëèâûé åâðîïèåâûé ìèíèìóì (Eu/Eu* 0,30—
0,86). Â çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàð-
öåâûõ ðóäàõ Rb/Sr îòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþò 0,10— 0,54;
îòíîøåíèÿ Eu/Eu* 0,49—1,50 (òàáë. 2). Â àêòèíî-
ëèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóäàõ Êàðèéñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ îòíîøåíèå Rb/Sr ñîñòàâëÿåò 0,58.

Äëÿ îöåíêè ãëóáèí ôîðìèðîâàíèÿ ðóäîíîñíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ èñïîëüçîâàëèñü Eu/Sm îò-
íîøåíèÿ â òðàêòîâêå Ñ.Ô. Âèíîêóðîâà [5]. Ðàñ÷¸òû
ïîêàçàëè, ÷òî ðóäîíîñíûå ôëþèäû çîëîòîêâàðö-
àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä (Eu/Sm 0,08—0,33) îòíîñè-
òåëüíî ôëþèäîâ çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä (Eu/Sm 0,11—0,40) âîçíèêëè
íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ. Îáðàçîâàíèå çîëîòîíîñíûõ
ðóä ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðî-
èñõîäèëî â âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðå.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
â ðóäàõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòðîæäåíèé

Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â îäèíàêîâûõ ïî ñîñòàâó ðó-
äàõ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ (ðèñ. 2). Òàê, íà Àëåêñàíäðîâñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèè ñóììà ÐÇÝ â ïðîáå 224 èç êâàðöåâî-ñóëü-
ôèäíîé æèëû ñîñòàâëÿåò 318, 4 ã/ò, â ïðîáå 256—
23,63 ã/ò (òàáë. 2). Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñòûé êâàðö õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ÐÇÝ,
íà óðîâíå ñîäåðæàíèé â õîíäðèòå [15]. Îñíîâíûå
êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ ñâÿçàíû ñ êàðáîíàòíûìè è äðó-
ãèìè ñîñòàâëÿþùèìè ðóäíûõ æèë (ðèñ. 3).

Äëÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â îäè-
íàêîâûõ ïî ñîñòàâó ðóäàõ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé
îòìå÷åíû êàê ñõîäñòâî, òàê è îòëè÷èÿ (òàáë. 1).
Òàê, êâàðöàðñåíîïèðèòîâûå ðóäû Êàðèéñêîãî è
Âåðõíå-Àëèèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé îáëàäàþò áëèç-
êèìè êîíöåíòðàöèÿìè As, íî îòëè÷àþòñÿ ñîäåðæà-
íèÿì Cu è Pb (òàáë. 1). Îòëè÷èÿ â ýëåìåíòíîì ñî-
ñòàâå çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöå-
âûõ ðóä îò çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä âû-
ðàæåíû â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ òèïîìîðôíûõ
ýëåìåíòîâ — Rb è Sr. Ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè Sr õàðàêòåðèçóþòñÿ çîëîòîêâàðöåâûå è çîëîòî-

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ

53



ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2018. ¹ 5

54

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ: ñóëüôèäíî-êâàðöå-
âûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèé: à – 1 – Àëåêñàíäðîâñêîãî, 2 – Êàðèéñêîãî, 3 – Êëþ÷åâñêîãî; á – 4 – Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêîãî, 5 –

Ëþáàâèíñêîãî, 6 – Âåðõíå-Àëèèíñêîãî. Ñîäåðæàíèÿ P2O5 îïðåäåëåíû ÐÔÀ ìåòîäîì



ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå ðóäû, Rb — çîëîòîêâàðö-àð-
ñåíîïèðèòîâûå ðóäû (òàáë. 1).

Àíàëèç îòíîøåíèé òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè ðàçíûõ
òèïîâ ðóä èìåëè ðàçíóþ ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè
è ôóíêöèîíèðîâàëè íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Òàê, íà
Êàðèéñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïî ñîîòíîøåíèÿì Rb è
Sr íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûìè áûëè ìàãìà-
òè÷åñêèå î÷àãè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ ðóä
(Rb/Sr 1,40), ìåíåå — çîëîòîàêòèíîëèò-ìàãíåòèòî-
âûõ (Rb/Sr 0,58) è çîëîòîêâàðö-ñóëüôèäíûõ ðóä
(Rb/Sr 0,49).

Íàëè÷èå â ðóäíûõ ïîëÿõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ðàçíûõ ïî ñîñòàâó è áëèçêèõ ïî âîçðàñòó èíò-
ðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ðàçíîóðîâíåâûõ, â ðàçíîé ñòåïåíè äèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ èñòî÷íèêàìè ðóäîíîñíûõ ôëþèäîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî
íà Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè çîëîòîêâàð-
öåâûå è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàðöåâûå ðóäû îáðàçîâà-
íû èç ðàçíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ [1].

Â ðóäíûõ ïîëÿõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
øèðîêî ðàçâèòû äàéêè è øòîêè îñíîâíîãî, ñðåä-
íåãî è êèñëîãî ñîñòàâà àìóäæèêàíî-øàõòàìèí-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ýòî óêàçûâàåò íà ôóíêöèîíè-

ðîâàíèå ðàçíîãëóáèííûõ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ. Õà-
ðàêòåðíî, ÷òî ðàçíàÿ ñòåïåíü äèôôåðåíöèàöèè è
ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ î÷àãîâ ðàçëè÷àþùèõñÿ òèïîâ ðóä õàðàêòåð-
íû äëÿ âñåõ ìåçîçîéñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ. Íà äèàãðàììå
(La/Yb)pm—(Gd/Yb) pm íà Àëåêñàíäðîâñêîì è
Êàðèéñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ïî
äâå ãðóïïû ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ,
êîòîðûì ñâîéñòâåííû ðàçíûå ãëóáèíû è ñòåïåíü
äèôôåðåíöèàöèè (ðèñ. 3). Ìàãìàòè÷åñêèå î÷àãè,
ôóíêöèîíèðîâàâøèå íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, â ñðàâ-
íåíèè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè î÷àãàìè áîëüøèõ ãëóáèí,
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè
ëåãêèõ ÐÇÝ (òàáë. 2).

Èçó÷åíèå ñïåêòðîâ òåòðàä-ýôôåêòîâ (ÒÝÔ) ëàí-
òàíîèäîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ïîçíàíèÿ ïðî-
öåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Îíè âîçíèêàþò â ñëó÷àå
îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ÐÇÝ [18].
Ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ ïëàâíàÿ ëèíèÿ íîðìèðîâàí-
íîãî ñïåêòðà ëàíòàíîèäîâ ñ îáðàçîâàíèåì îòäåëü-
íûõ èçãèáîâ (òåòðàä). Âûÿâëåíî, ÷òî ýòè ñïåêòðû
îáðàçóþòñÿ ïðè íàëè÷èè âî ôëþèäàõ, îáîãàùåí-
íûõ ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè, à òàêæå ïðè èçìåíå-
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà (La/Yb)ðì — (Gd-Yb)ðì ðóä ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ: êâàðöåâî-ñóëüôèäíûå ðóäû ìåñòîðîæ-
äåíèé: 1 – Àëåêñàíäðîâñêîãî, 2 – Êàðèéñêîãî, 3 – Êëþ÷åâñêîãî, 4 – Ñðåäíå-Ãîëãîòàéñêîãî, 5 – Ëþáàâèíñêîãî, 6 – Âåð-
õíå-Àëèèíñêîãî; 7 – ïîëÿ ðàçâèòèÿ ðóä ñ ðàçíûìè ãåîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (I – ðóäû, îáðàçîâàííûå èç íåäèôôåðåíöè-

ðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, II – ðóäû, îáðàçîâàííûå èç äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ)



íèè êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè ñðåäû. Íàëè÷èå äàí-
íûõ ñïåêòðîâ ÒÝÔ ÐÇÝ ÷¸òêî ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèé äèôôåðåíöèàöèè ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ èíòðóçèé [14, 17].

Îáðàçîâàíèå ñïåêòðîâ ÒÝÔ ÐÇÝ îáóñëîâëåíî
èõ ñïîñîáíîñòüþ ê ñîçäàíèþ êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé â âîäíîé ñðåäå, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
ïëàâíîé ëèíèè ñïåêòðà ñ ðàçäåëåíèåì íà ÷åòûðå
ãðóïïû (òåòðàäû): La-Nd, Sm-Gd, Gd-Ho è Er-Lu
[14, 17]. Âåëè÷èíà ðàññìàòðèâàåìûõ ñïåêòðîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî îòêëîíåíèþ êîíöåíòðàöèé ñåðå-
äèíû òåòðàäû îòíîñèòåëüíî êðàåâûõ çíà÷åíèé.

TE X X X X X X1 2
2 3

1 4

1 3
3

1 3
1

4

2 3� 
/ // / / / [14, 17]. Ñïåêò-

ðû ÒÝÔ ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëÿ ïåðâîé, òðåòüåé è
÷åòâåðòîé òåòðàä. Çíà÷åíèÿ ÐÇÝ íîðìèðîâàíû ê
õîíäðèòó.

TE1 2 3 1 3 1 3 2 3
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;

TE 3 2 3 1 3 1 3 2 3
�
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Gd Ho
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Gd Ho/ / / /
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TE 4 2 3 1 3 1 3 2 3
�
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Er Lu
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Er Lu/ / / /
;

Ñóììàðíîå èõ çíà÷åíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå TE TE TE TE1 4 1 3 4

3
� � , [14, 17]. Ñïåêòðû ÒÝÔ

ïðèíèìàþòñÿ çíà÷èìûìè åñëè TE1 >1,1 (M òèï),
TE1 <0,9 (W òèï) [14]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîÿâëåíèå
ñïåêòðîâ ÒÝÔ â ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòàõ ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîöåññîâ ôòîðèäíî-ñèëèêàòíîé
æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè â ìàãìå. Íàëè÷èå ÒÝÔ
â ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðè-
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Òàáëèöà 3

Òåòðàä-ýôôåêòû â ñïåêòðàõ ëàíòàíîèäîâ â ðóäàõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ

Íîìåðà ïðîá Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ T1 T3 T4 Ò1-4

Àëåêñàíäðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå

229 Êâàðö, ïèðèò 1,01 1,04 0,93 0,99

234 Êâàðö, ïèðèò, àðñåíîïèðèò,
ñôàëåðèò

0,99 0,93 0,83 0,91

236 Êâàðö, ïèðèò 0,97 0,90 0,90 0,92

237 Êâàðö, ïèðèò, àðñåíîïèðèò 1,07 0,99 0,80 0,95

237-3 Êâàðö, ïèðèò, àðñåíîïèðèò 1,01 0,99 0,92 0,97

237-4 Êâàðö, ïèðèò, àðñåíîïèðèò 1,07 0,88 0,82 0,92

248 Êâàðö, òóðìàëèí, ïèðèò 0,99 1,0 0,74 0,90

260 Êâàðö, ïèðèò 1,05 0,92 0,93 0,96

280-1 Êâàðö, ïèðèò 1,03 0,52 0,93 0,80

Êàðèéñêîå ìåñòîðîæäåíèå

584-5 Êâàðö, àêòèíîëèò, ìàãíåòèò 1,08 0,94 1,0

579-2 Êâàðö, òóðìàëèí, ïèðèò 0,95 0,99 1,06 0,99

579-3 Êâàðö, òóðìàëèí, ïèðèò 0,91 1,02 1,13 1,01

579-6 Êâàðö, òóðìàëèí, ïèðèò

579-9 Êâàðö, òóðìàëèí, ïèðèò

Ñðtäíå-Ãîëãîòàéñêîå ìåñòîðîæäåíèå

517 Êâàðö, ïèðèò, ñôàëåðèò

518 Êâàðö, ïèðèò, ñôàëåðèò

519 Êâàðö, ïèðèò, ñôàëåðèò 0,98

529 Êâàðö, ïèðèò, ñôàëåðèò

Ëþáàâèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå

862 Êâàðö, àðñåíîïèðèò, ïèðèò

863 Êâàðö, àðñåíîïèðèò, ïèðèò

781 Êâàðö, àðñåíîïèðèò 1,15 1,31 1,15

791 Êâàðö, àðñåíîïèðèò 1,23 1,27 1,16

Âåðõíå-Àëèèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå

681-2 Êâàðö, àðñåíîïèðèò 0,94

681-4 Êâàðö, àðñåíîïèðèò 0,93

689 Êâàðö, ïèðèò, ïèððîòèí

689-1 Êâàðö, ïèðèò, ïèððîòèí 0,97 1,15 1,03

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êðàñíûì öâåòîì âûäåëåíû ïðîáû ñ òåòðàä-ýôôåêòàìè â ñïåêòðàõ ëàíòàíîèäîâ.



ñóòñòâèè ôëþèäíîé ôàçû, ñîäåðæàùåé ëåòó÷èå êîì-
ïîíåíòû, âîäó è ôòîð [17]. Îáðàçîâàíèå ñïåêòðîâ
òàêæå ñâÿçàíî è ñ èçìåíåíèåì êèñëîòíîñòè-ùå-
ëî÷íîñòè ñðåäû [17].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ðóä çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðóäû êâàðö-àðñåíîïèðèòîâîãî ñî-
ñòàâà, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ òèïîâ ðóä, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ÒÝÔ â ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ëàíòàíîèäîâ (T1-4 0,80; 1,15; 116) (òàáë. 3). Ýòî
ìîæíî îáúÿñíèòü ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â ðóäîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
î÷àãàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå òèïû ðóä ìåçîçîé-
ñêèõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîãî Çà-
áàéêàëüÿ áûëè îáðàçîâàíû èç ðàçíîãëóáèííûõ è â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äèôôåðåíöèðîâàííûõ ìàãìà-

òè÷åñêèõ î÷àãîâ. Íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ äèôôå-
ðåíöèàöèè õàðàêòåðèçîâàëèñü ðóäîíîñíûå ôëþè-
äû (Eu/Eu* 0,29—0,32; Rb/Sr 0,98—1,40), ÿâëÿþ-
ùèåñÿ èñòî÷íèêàìè çîëîòîêâàðö-àðñåíîïèðèòîâûõ
ðóä, â ìåíüøåé ñòåïåíè çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä (Eu/Eu* 0,53—0,72; Rb/Sr
0,10—0,54). Ðóäîíîñíûå ôëþèäû, çîëîòîêâàðö-àð-
ñåíîïèðèòîâûõ ðóä (Eu/Sm 0,08—0,14) ôóíêöèî-
íèðîâàëè íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ, ÷åì ðóäîíîñíûå
ôëþèäû çîëîòîêâàðöåâûõ è çîëîòîñóëüôèäíî-êâàð-
öåâûõ ðóä (Eu/Sm 0,11—0,19). Îáðàçîâàíèå çîëî-
òîêâàðö-àðñåíî-ïèðèòîâûõ ðóä ïðîèñõîäèëî èç ðó-
äîíîñíûõ ôëþèäîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáî-
ãàù¸ííûõ ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè, íà ýòî óêàçû-
âàåò íàëè÷èå çíà÷èìûõ òåòðàä-ýôôåêòîâ â ðàñïðå-
äåëåíèè ëàíòàíîèäîâ (T1-4 – 0,80; 1,15; 116).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó IX.137.1.2 (¹ ãîñ-
ðåãèñòðàöèè ÀÀÀÀ-À17-117011210077-2) ïðè ÷àñòè÷-
íîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ (ãðàíò 16-05-00353).
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Ïðîâåä¸í àíàëèç çíà÷åíèé ñåéñìè÷åñêèõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ, à òàê-
æå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîä èñòî÷íèêîâ è âîäî¸ìîâ íà Ñåðãèåâî-Ïîñàäñêîì ïîëèãîíå
ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ, ðàñïîëîæåííîì â âîäîðàçäåëàõ ðåê Ïàæà è Òîðãîøà (þæíûé ñêëîí Êëèíñêî-Äìèòðîâñêîé
ãðÿäû). Äàííûå ïîëó÷åíû â õîäå èññëåäîâàíèé ìåòîäàìè íàçåìíîé èíæåíåðíîé ãåîôèçèêè — ñåéñìîðàçâåä-
êè è ýëåêòðîðàçâåäêè. Â ðåçóëüòàòå óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàçðåçà îò ïîâåðõíîñòè çåìëè äî ãëóáè-
íû 15 ì, à òàêæå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîëèãîíà, áûëè îïðåäåëåíû ñâîéñòâà ãðóíòîâ êàê îñíîâàíèé
äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî ïî÷âåííîãî ðàäèîìåòðè÷åñêîãî ïëàí-
øåòà âûÿâëåíî âëèÿíèå ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà íà ñîñòîÿíèå íèæåëåæàùèõ ãðóíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû; ÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä; ìåòîä ïðåëîìë¸ííûõ âîëí; ýëåê-
òðîðàçâåäêà; âåðòèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå.
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ESTIMATION OF GEOPHYSICAL AND PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
ON THE EXAMPLE OF QUATERNARY SOILS OF SERGIEV POSAD DISTRICT

V.V. ROMANOV1, D.S. DAEV1, L.E. CHESALOV2, A.I. POSERENIN1
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23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia
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The Sergiev Posad polygon of the MGRI-RSGPU is located on the watershed of the Pazha and Torgosha rivers
located on the southern slope of the Klinsky-Dmitrovsky ridge; geologically, the upper part of its section is composed
of clay soils of Quaternary and Cretaceous age. The paper gives an analysis of the values of seismic, electrical and phys-
ical and mechanical properties of soils, as well as resistivity of water sources and reservoirs. Main methods of near-sur-
face geophysics allow obtaining this information. The performed methods made it possible to specify the geological
structure of the first 15 meters of the section, to refine the hydrogeological conditions of the test site, to determine the
properties of the grounds as bases for buildings and structures. Also, the effect of the radioactive substance oon the state
of the underlying soils has been established by means of a specially prepared soil radiometer plate .

Keywords: geophysical methods; Quaternary period; refracted wave method; resistivity survey; vertical electric
sounding.
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Ñåðãèåâî-Ïîñàäñêèé ðàéîí ðàñïîëîæåí â þæ-
íîé ÷àñòè Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, íà ñêëîíå Êëèí-
ñêî-Äìèòðîâñêîé ãðÿäû — ãåîáëîêà ïåðâîãî ðàíãà.
Íàèáîëåå âîçâûøåííûå ìåæäóðå÷üÿ (âîäîðàçäåëû)
Êëèíñêî-Äìèòðîâñêîé ãðÿäû ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíû-
ìè ðåëèêòàìè äåíóäàöèîííîé ïîâåðõíîñòè âûðàâ-
íèâàíèÿ ïîçäíåïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà [2].

Òåððèòîðèÿ èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ íà âîäî-
ðàçäåëå ðåê Òîðãîøà è Ïàæà — ïðèòîêîâ ð. Âîðÿ
[12]. Ãåîôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
äî êðîâëè âåðõíåìåëîâûõ ïåñêîâ è ñóãëèíêîâ (òó-
ðîí — êîíüÿê) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé
èçó÷àëèñü â õîäå âòîðîé ó÷åáíîé ãåîôèçè÷åñêîé
ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ ÌÃÐÈ-ÐÃÃÐÓ è íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïðåïîäàâàòåëåé íà Ñåðãèå-
âî-Ïîñàäñêîì ïîëèãîíå.

Èçó÷àåìûé ðàçðåç ñëîæåí (ñâåðõó-âíèç): ìàëî-
ìîùíûì (1—1,5 ì) ñëîåì ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ (pr
QIII) âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà, ãîðèçîíòàìè ìîñ-
êîâñêèõ (g QIImsk) è äíåïðîâñêèõ (g QIIdn) ìîð¸ííûõ
ñóãëèíêîâ ñðåäíåãî íåîïëåéñòîöåíà, íåðàçäåëåí-
íûõ ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè [4]. Íèæå
çàëåãàåò òîëùà îòëîæåíèé âåðõíåãî ìåëà (K2).
Îáùàÿ ìîùíîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé 15 ì.

Â ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàéîí ïîëè-
ãîíà îòíîñèòñÿ ê Ìîñêîâñêîìó àðòåçèàíñêîìó áàñ-
ñåéíó. Íà òåððèòîðèè øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
âåðõîâîäêà è ñïîðàäè÷åñêèå ãîðèçîíòû ãðóíòîâûõ
âîä. Ãðóíòû, ñëàãàþùèå ðàçðåç, çäåñü îòëè÷àþòñÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé íàä¸æíîñòüþ â îñíîâàíèè ñî-
îðóæåíèé [4].

Ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ñåéñìîðàç-
âåäêè, ýëåêòðîðàçâåäêè, ðàäèîìåòðèè) íåîáõîäèìî
áûëî óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, îïðåäåëèòü
ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóí-
òîâ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ.

Ìàêñèìàëüíîå èíôîðìàòèâíûìè íà òåððèòî-
ðèè ïîëèãîíà îêàçàëèñü ìåòîäû ñåéñìîðàçâåäêè è

ýëåêòðîðàçâåäêè. Ïî èçìåðåííûì ñêîðîñòÿì ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí áûëè âû÷èñëåíû
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà — äèíàìè÷åñêèå
óïðóãèå ìîäóëè, ïîðèñòîñòü, ñöåïëåíèå.

Ìåòîäèêà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò

Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëàñü
ìåòîäîì ïðåëîìë¸ííûõ âîëí (ÌÏÂ) [7]. Â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà êîëåáàíèé èñïîëüçîâàëèñü óäàðû òÿæ¸-
ëîé êóâàëäîé ïî ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå ñ íàêîï-
ëåíèåì è âû÷èòàíèåì ðàçíîíàïðàâëåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ âîçäåéñòâèé â ñëó÷àå âîçáóæäåíèÿ ïî-
ïåðå÷íûõ âîëí [8]. Ïðÿìûå è ïðåëîìëåííûå âîëíû
ðåãèñòðèðîâàëèñü ñåéñìîðàçâåäî÷íîé 24-êàíàëüíîé
ñòàíöèåé Äèîãåí 24/14 ïðè ïîìîùè ðàññòàíîâêè
äëèíîé 46 ì. Ïîëó÷åííûå öèôðîâûå ñåéñìîãðàììû
áûëè îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû SeisShall1.
Ïðè ïîìîùè àëãîðèòìà Êîíäðàòüåâà, ïîäðîáíî
îïèñàííîãî â [1], ãîäîãðàôû ïåðâûõ âñòóïëåíèé
ïðåîáðàçîâûâàëèñü â íåïðåðûâíûå (òîìîãðàôè÷åñ-
êèå) ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
(ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû), êîòîðûå èíòåðïðåòèðîâà-
ëèñü íà îñíîâàíèè äàííûõ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ è
øóðôîâàíèÿ. Èòîãîì èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿëèñü ãåî-
ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû [10].

Èç ðàäèîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà òåððèòîðèè
ïîëèãîíà èñïîëüçîâàëàñü íàçåìíàÿ è øïóðîâàÿ
ãàììà-ñúåìêè, âûïîëíÿåìûå ñöèíòèëëÿöèîííûìè
ðàäèîìåòðè÷åñêèìè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûìè ïðèáî-
ðàìè ÑÐÏ-68-01 è ÑÐÏ-68-03 ñîîòâåòñòâåííî
(ïðîèçâîäñòâî — ÀÎ «Ãåîëîãîðàçâåäêà»). Ïðèáîðû
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàçåìíîé ãàììà-ñú¸ìêè è ãàì-
ìà-êàðîòàæà íåãëóáîêèõ (1—2 ì) ñêâàæèí (øïó-
ðîâ). Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ïîäãîòîâëåííîì ðà-
äèîìåòðè÷åñêîì ïëàíøåòå, ãäå ïî÷âåííûé ñëîé
ñîäåðæàë ðàäèîàêòèâíûå êîìïîíåíòû. Íàçåìíàÿ
ñú¸ìêà âûïîëíÿëàñü äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè èí-
òåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ è âûäåëåíèÿ ó÷àñò-

Ðèñ. 1. Ãåîñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç: 1 — ñëîé ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ, 2 — ñëîé ãëÿöèàëüíûõ ñóãëèíêîâ ìîñêîâñêîãî ãîðèçîíòà, 3 — ñëîé
ãëÿöèàëüíûõ ñóãëèíêîâ äíåïðîâñêîãî ãîðèçîíòà, 4 — îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ìåëà

1 Ïåðå÷åíü ñâèäåòåëüñòâ î ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ â Ðååñòðå ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ ÔÈÏÑ (2016 ãîä):
http://www.geoelectric.ru/ipi2win.htm, äàòà îáðàùåíèÿ 10.08.2018.



êîâ ñ ïîâûøåííûì ãàììà-èçëó÷åíèåì (àíîìàëèé),
øïóðîâàÿ — äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè ïî äàííîìó ïàðàìåòðó. Îöåíêà èíòåíñèâíîñ-
òè àíîìàëèé ãàììà-èçëó÷åíèÿ âûïîëíÿëàñü ñ ó÷¸-
òîì âñåõ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé [11].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ øïóðîâîé ãàììà-ñúåìêè âûáè-
ðàëàñü òî÷êà íà ïëàíøåòå, èìåþùàÿ íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ãàììà-èçëó÷åíèÿ. Çàòåì
îïðåäåëÿëîñü ïîëîæåíèå äåòåêòîðà ïóò¸ì ïåðåìå-
ùåíèÿ çîíäà âäîëü êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà (ïî
øïóðó ñ øàãîì 10 ñì).

Èç ìåòîäîâ ýëåêòðîðàçâåäêè ïðèìåíÿëîñü ñòàí-
äàðòíîå è êðóãîâîå âåðòèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå
çîíäèðîâàíèå (ÂÝÇ è ÊÂÝÇ), ñèììåòðè÷íîå ýëåêò-
ðîïðîôèëèðîâàíèå (ÑÝÏ), ðåçèñòèâèìåòðèÿ âîäî¸-
ìîâ è èñòî÷íèêîâ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ÂÝÇ è ÑÝÏ
ïðèìåíÿëñÿ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûé ïðèáîð «Ýëåêòðî-
òåñò-2ðì» è òðàäèöèîííàÿ ñèììåòðè÷íàÿ óñòàíîâêà
Øëþìáåðæå ñ ïîëóðàçíîñîì ïèòàþùèõ ýëåêòðîäîâ
(AB) äî 25 ì [6]. Îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ÂÝÇ âûïîëíÿëàñü â ïðîãðàììå IPI2WIN2 êà÷åñò-
âåííûé àíàëèç ÊÂÝÇ è ÑÝÏ ïðîèçâîäèëñÿ â ïðî-
ãðàììå Excel.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåçèñòèâèìåòðèè ïðèìåíÿëñÿ
êîíäóêòîìåòð COM-100. Âîäà çàáèðàëàñü ïðè ïî-
ìîùè ïëàñòèêîâîãî ñòàêàí÷èêà, èçìåðåíèÿ âûïîë-
íÿëèñü íåïîñðåäñòâåííî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ (óäåëü-
íàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (ìêÑì/ñì) è òåìïåðàòó-
ðà). Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿ-
ëàñü äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èçó÷àåìîãî ðàç-
ðåçà, ñ ïîçèöèé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìï-
ëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÿâëÿåòñÿ åãî ëèòî-
ëîãè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü (ãëÿöèàëüíûå è ïåðãëÿ-
öèàëüíûå ñóãëèíêè), ïëàâíîå èçìåíåíèå ôèçè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïî âåðòèêàëè è ïî ëàòåðàëè, ãëóáîêîå
çàëåãàíèå çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä (18—20 ì), õàðàê-
òåðíîå äëÿ âîäîðàçäåëîâ [3].

Ðåçóëüòàòîì ñåéñìîðàçâåäî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ
ñòàëè ãåîñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ïî ïðîäîëüíûì è
ïîïåðå÷íûì âîëíàì (ðèñ. 1).

Íà ðàçðåçàõ ïðîñëåæåíû ñåéñìè÷åñêèå ãðàíè-
öû, íàéäåíû èõ ñðåäíèå ãëóáèíû H, ì; îïðåäåëåíû
ìîùíîñòè ñëî¸â h, ì, è ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëü-
íîé ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ VP, ì/c, è ïîïåðå÷íûõ
âîëí VS, ì/c, â ñëîÿõ. Íà ãëóáèíå îêîëî 8 ì çàôèê-
ñèðîâàíî çåðêàëî ñåçîííîé «âèñÿ÷åé» âåðõîâîäêè,
íà ÷òî óêàçûâàåò ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí, ïðåâû-
øàþùàÿ 1500 ì/c â äèñïåðñíûõ ãðóíòàõ [9]. Ïî îá-
ðàçöàì ãðóíòà èç ñòåíîê øóðôîâ, ïðîéäåííûõ íà
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëÿõ, áûëà óñòàíîâëåíà

ïëîòíîñòü ó, ã/ñì3, ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçèñà è âîçðàñòà (òàáë. 1).

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì áûëè âû÷èñëåíû äèíà-
ìè÷åñêèå óïðóãèå êîíñòàíòû — êîýôôèöèåíò Ïóàñ-

ñîíà �, ìîäóëü ñäâèãà G, ÌÏà, è Þíãà E, ÌÏà, à
òàêæå ñöåïëåíèå C, êÏà, è ïîðèñòîñòü n, %. Äëÿ
ðàñ÷¸òà áðàëèñü óðàâíåíèÿ ñâÿçè ãåîôèçè÷åñêèõ è
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ôóíäàìåíòàëü-
íûå (â ñëó÷àå óïðóãèõ êîíñòàíò) èëè îáëàäàþùèå
íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ êîððåëÿöèè è óíèâåðñàëü-
íîñòüþ (òàáë. 2).

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìîðàçâåäî÷íîãî èññëåäîâà-
íèÿ áûëà ïîñòðîåíà òð¸õñëîéíàÿ ñåéñìîãåîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ñ òðåìÿ íåðåçêèìè ïðåëîìëÿþùèìè
ãðàíèöàìè, êîòîðûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ êðîâëÿ-
ìè ðàçíîâîçðàñòíûõ ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ è ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ìåëà. Äëÿ
êàæäîãî ñëîÿ óñòàíîâëåíû ñåéñìè÷åñêèå è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà — ñêîðîñòè, óïðóãèå ìîäó-
ëè, ñöåïëåíèå è ïîðèñòîñòü. Âñå îïðåäåë¸ííûå
ñâîéñòâà èìåþò òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ ñ ãëóáè-
íîé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ëèøü êîýôôèöèåíò
Ïóàññîíà, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ âî âñåõ
ñëîÿõ ðàçðåçà. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå îòðàæà-
åò îáùóþ òåíäåíöèþ â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, êî-
òîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ðîñòå ñ ãëóáèíîé ïëîòíîñòè,
âëàæíîñòè, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ íèìè ñåéñìè÷åñ-

êèõ (VP, VS) è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (�, G,
E, C è n). Êðîìå òîãî, ñ ãëóáèíîé çàêîíîìåðíî
óìåíüøàåòñÿ ïîðèñòîñòü ãðóíòîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
âîçðàñòàíèåì ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè î ãåîýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ðàçðåçà áûëî ïîëó÷åíî ïðè ïî-
ìîùè âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.
Ïîëåâûå êðèâûå ÂÝÇ â áîëüøèíñòâå òî÷åê èçìåðå-
íèÿ îòíîñèëèñü ê òèïó «Q», ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òð¸ì
ñëîÿì ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì óäåëüíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÓÝÑ, ñ, Îì � ì. Ïî-
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè

Íîìåð
ñëîÿ Ãîðèçîíò h, ì H, ì ó, ã/ñì3 VS, ì/c VP, ì/c

1 prQIII 1,5 1,5 1,5—1,6 150—200 500—600

2 gQIImsk 4,5 6,0 1,9—2,1 200—250 600—1000

3 gQIIdn 5,0 11,0 2,1—2,2 250—300 1400—2500

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

Íîìåð
ñëîÿ Ãîðèçîíò � G, ÌÏà E, ÌÏà C, êÏà n, %

1 prQIII 0,40—0,48 25—70 80—190 1—3 50—60

2 gQII msk 0,39—0,47 100—170 280—500 4—7 40—50

3 gQII dn 0,44—0,47 200—1400 620—4000 8—52 20—40

2 Êîìïëåêñ IPI-1D — îäíîìåðíàÿ ïðîôèëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÂÝÇ è ÂÝÇ-ÂÏ. http:// www.geoelectric.ru/ipi2win.htm, äàòà îá-
ðàùåíèÿ 10.08.2018.



ëó÷åííûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç (ðèñ. 2.) ïîçâî-
ëèë ðàçäåëèòü âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà íà òðè îòíî-
ñèòåëüíî îäíîðîäíûõ ñëîÿ ñ ðàçëè÷íûì ÓÝÑ.

Ïåðâûé ñëîé ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ÓÝÑ (100 Îì � ì) è ñî-
ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïî÷âîé è ÷àñòüþ òîëùè ïîêðîâíûõ
ñóãëèíêîâ. Ìîðåííûå ñóãëèíêè ïî äàííûì ýëåê-
òðîðàçâåäêè íå ðàçäåëÿþòñÿ è ïðîñëåæèâàþòñÿ êàê
åäèíàÿ îäíîðîäíàÿ òîëùà ñ ÓÝÑ îêîëî 40 Îì � ì.
Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ìåëà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàè-
ìåíüøèì ÓÝÑ — 20 Îì � ì. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ
ÓÝÑ ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ îáúÿñíÿþòñÿ èõ íå-
áîëüøîé âëàæíîñòüþ. Â öåëîì âëàæíîñòü ãðóíòîâ
âîçðàñòàåò ñ ïåðåõîäîì îò ïîêðîâíûõ ñóãëèíêîâ ê
ìîðåííûì, à çàòåì ê îòëîæåíèÿì âåðõíåãî ìåëà.

Àíàëèç êðóãîâûõ ÂÝÇ ïîêàçàë îòñóòñòâèå âûðà-
æåííîé àíèçîòðîïèè ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ â
èçó÷àåìîé òîëùå. Äàííûå ÑÝÏ òàêæå íå âûÿâèëè
çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ÓÝÑ ïî ëàòåðàëè, êðîìå îò-
äåëüíûõ íèçêîîìíûõ àíîìàëèé íà çàáîëî÷åííûõ
ó÷àñòêàõ.

Ëþáîïûòíûå ðåçóëüòàòû äàëà ðåçèñòèâèìåòðèÿ.
Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå â îáðàçöàõ âîäû, ïîëó-
÷åííûõ â øóðôàõ è èñêóññòâåííûõ âîäî¸ìàõ, ñî-
ñòàâèëî 100—200 Îì � ì, ÷òî ãîâîðèò î íèçêîé ìè-
íåðàëèçàöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ïðèòîêà
ïîäçåìíûõ âîä ê áîëüøèíñòâó âîäî¸ìîâ íà òåððè-
òîðèè ïîëèãîíà [5]. Â ðîäíèêàõ è âîäî¸ìàõ, ïîä-
ïèòûâàåìûõ ïîäçåìíûìè âîäàìè, ÓÝÑ ôèêñèðî-
âàëîñü íà óðîâíå 20—50 Îì � ì, â çàáîëî÷åííûõ
âîäî¸ìàõ 7—10 Îì � ì.

Ïî äàííûì øïóðîâîé ãàììà-ñú¸ìêè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïåðâûå 2 ì ðàçðåçà íà ðàäèîàêòèâíîì ïëàí-

øåòå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ñëîÿ. Ïåðâûé ïðåä-
ñòàâëåí ïî÷âîé è ïîêðîâíûìè ñóãëèíêàìè, èíòåí-
ñèâíîñòü ãàììà-èçëó÷åíèÿ ýòîãî ñëîÿ ñîñòàâèëà â
ñðåäíåì 260 ìêÐ/÷. Âòîðîé ñëîé ïðåäñòàâëåí ãëÿ-
öèàëüíûìè ñóãëèíêàìè, ñ ìîùíîñòüþ áîëåå 2,5 ì.
Èíòåíñèâíîñòü â ýòîì ñëîå ìåíÿåòñÿ îò 6 äî 8 ìêÐ/÷,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ôîíîâûì çíà÷åíèåì äëÿ ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ.

Îñîáåííîñòüþ èçó÷àåìîãî ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ åãî
îäíîðîäíîñòü (ãëÿöèàëüíûå è ïåðãëÿöèàëüíûå ñóã-
ëèíêè), ïëàâíîå èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî
âåðòèêàëè è â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè, ãëóáîêîå
çàëåãàíèå çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä (18—20 ì), õàðàê-
òåðíîå äëÿ âîäîðàçäåëîâ [3].

Âûâîäû

Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèé íà òåððèòîðèè Ñåðãèåâî-Ïîñàäñêîãî ïîëèãîíà
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü,
÷òî íàèáîëüøåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî
óòî÷íåíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà â ðàéîíå ðàáîò îáëàäàåò ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûå ìåòîäû ïðåëîìë¸ííûõ ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëü-
íûõ âîëí. Îòñóòñòâèå ðåçêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö
â èññëåäóåìîé òîëùå áûëî ó÷òåíî ñ ïîìîùüþ âû-
áîðà àëãîðèòìà îáðàáîòêè ãîäîãðàôîâ ïåðâûõ
âñòóïëåíèé íà îñíîâå ñïîñîáà Êîíäðàòüåâà.

Èñïîëüçîâàíèå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ ïî-
çâîëèëî âûäåëèòü âñå ñëîè ñóãëèíêîâ ðàçëè÷íûõ
âîçðàñòîâ è ãåíåçèñà íà ãëóáèíó äî 15 ì, à òàêæå
óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè. Òàêæå âûÿâëå-
íî, ÷òî êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
íàä¸æíûì ïðèçíàêîì ñîñòîÿíèÿ ãðóíòà ïðè èçó÷å-
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íèè òîëù, àíàëîãè÷íûõ èçó÷åííîé. Êàðòèðîâàíèå
ãðóíòîâûõ âîä íà âîäîðàçäåëàõ çàòðóäíåíî èç-çà
çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíû çàëåãàíèÿ èõ óðîâíÿ, îäíà-
êî â ðÿäå ñëó÷àå ïðè ïîìîùè ïðîäîëüíûõ âîëí
óäàâàëîñü âûäåëèòü ñåçîííóþ âåðõîâîäêó â ñëàáî-
ïðîíèöàåìûõ ñóãëèíêàõ.

Ïî äàííûì ýëåêòðîðàçâåäêè áûëî óòî÷íåíî ñî-
ñòîÿíèå âûäåëåííûõ ñåéñìîðàçâåäêîé ñëî¸â, îäíà- êî
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÂÝÇ îêàçàëàñü íèæå.

Èç-çà ìàëîé ìîùíîñòè ñëîÿ ñåçîííàÿ âåðõîâîäêà
ïðîñëåæåíà íå áûëà. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ÑÝÏ
è ÊÂÝÇ íà îáúåêòå îêàçàëîñü íåýôôåêòèâíûì. Ñ
ïîìîùüþ ðåçèñòèâèìåòðèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïèòàíèå âîäî¸ìîâ íà òåððèòîðèè Ñåðãèåâî-Ïîñàä-
ñêîãî ïîëèãîíà ïîâåðõíîñòíîå — äîæäåâîå è ñíå-
ãîâîå. Çà èñêëþ÷åíèåì ïî÷âåííîãî ñëîÿ íà èñêó-
ññòâåííî ñîçäàííîì ðàäèîìåòðè÷åñêîì ïëàíøåòå,
ãðóíòû ïîëèãîíà ïðàêòè÷åñêè íå ðàäèîàêòèâíû.
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Ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàììà íàáëþäåíèé ïîâåðõíîñòíûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé, ìåæäó êîòîðûìè ñóùåñ-
òâóåò íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóùåñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè: îïðåäåëåíèå
ðàñõîäà è óðîâíÿ ãåîõèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ðåê è êðóïíûõ îç¸ð âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ, ìèãðà-
öèè è íàêîïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ìåñòàõ ñîáñòâåííî âîäîçàáîðà, â ôîíîâûõ è êîíòðîëüíûõ ñòâîðàõ
âîäíûõ îáúåêòîâ; Ïîñêîëüêó ìîíèòîðèíã ïîâåðõíîñòíûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ãåîýêî-
ëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, êîòîðûé íîñèò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð, íåîáõîäèìî îòðàçèòü öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è èõ îáúåêòèâíîñòü. Ïîìèìî ýòîãî, îí äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íûì, à ïîëó÷àåìàÿ â õîäå íà-
áëþäåíèé èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü óíèôèöèðîâàíà â óäîáíûé äëÿ ïîòðåáèòåëÿ âèä, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ñèñ-
òåìàòèçàöèþ ïîëó÷åííûõ ñâåäåíèé, îáðàáîòêó äàííûõ, ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ áàíêîâ. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ñåòè ïóíêòîâ ìîíèòîðèíãà íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèï, âûòåêàþùèé èç
îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè óñòîé÷èâîñòè ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïóíêòû
ìîíèòîðèíãà äîëæíû ðàçìåùàòüñÿ â ìåñòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêèìè áàëëàìè óñòîé÷èâîñòè, â ãðàíèöàõ
çîí âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ âûñîêîé ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.
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This paper presents a program of observation of the surface water and bottom sediments. In accordance with exist-
ing regulatory requirements, these elements are directly connected, which allows determination of the water loss and
the level of geochemical contamination of rivers and large lakes due to dissolution, migration and accumulation of
chemicals in the proper water intake areas, in background and in control points of water bodies. Since monitoring of
the surface waters and of the bottom sediments is a part of the complex geoecological monitoring, it is necessary to re-
flect the feasibility of the work and, accordingly, its objectivity. In addition, results should be reliable and complete,
and information received during the observations should be presented in a manner that is convenient for the consumer,
which requires additional steps of systematization of the information obtained, data processing and formation of the
information banks. When designing a network of monitoring points in the study area, we should follow the same prin-
ciple that is used for determination of sustainability category of geoecological systems: with other identical conditions,
monitoring points should be located in places characterized by low levels of stability and within the zones of exposure
to high environmental risk objects.
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Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ òåððèòîðèé ðàñïîëîæå-
íèÿ îáúåêòîâ òðàíñïîðòà ãàçà â êðèîëèòîçîíå òðå-
áóåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà òåððèòîðèé ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ òðàí-
ñïîðòà óãëåâîäîðîäîâ, ïîñêîëüêó îíà íå òîëüêî îáåñ-
ïå÷èâàåò ñëåæåíèå çà ñîñòîÿíèåì àêòóàëüíîé ïðè-
ðîäíî-òåõíè÷åñêîé ãåîýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
(ÏÒÃÝÑ), íî è ïîçâîëÿåò ñ çàäàííîé ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ âûïîëíÿòü ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
ãåîýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è îïåðàòèâíî ïðè-
íèìàòü ðåøåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ
ÏÒÃÝÑ.

Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóê-
òóðà ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñðåäû îïðå-
äåëÿåòñÿ öåëüþ óïðàâëåíèÿ, ðåæèìîì ýêñïëóàòà-
öèè, à òàêæå ãåîýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, îáóñ-
ëîâëèâàþùèìè õàðàêòåð è èíòåíñèâíîñòü âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñîîðóæåíèé è
îêðóæàþùåé ñðåäîé, òî ïðè ñîçäàíèè ìîíèòîðèí-
ãà òåððèòîðèé ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ òðàíñïîðòà
óãëåâîäîðîäîâ íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî îöåíèòü
ãåîýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè è ïðîàíàëè-
çèðîâàòü òåõíîãåííóþ íàãðóçêó âäîëü òðàññû ãà-
çîïðîâîäîâ è â ïðåäåëàõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùà-
äîê. Íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè ñîñòàâëÿåòñÿ ïðîãíîç âçàèìîäåéñòâèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé âäîëü
âñåé òðàññû è ðàçáèâàåòñÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü
ìîíèòîðèíãà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííîé îá-
ùåé ìåòîäèêîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ãåîýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [1, 4, 11].

Îñíîâíûå ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïóíêòîâ ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
(ÃÝÌ) âêëþ÷àþò âûáîð îïòèìàëüíîé ñåòè ïóí-
êòîâ, òî÷åê, ìàðøðóòîâ íàáëþäåíèé, êîòîðûå â öå-
ëîì îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ñâåäåíèé î ãåîýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè îáúåêòîâ ãàçîâîãî ïðîìûñëà,
àíàëèçà ãåîýêîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè, âåðîÿòíûõ ïóòåé è ñïîñîáîâ ïåðåíîñà
çàãðÿçíåíèé êàê âíóòðè ó÷àñòêà, òàê è îò ñîñåäíèõ
îáúåêòîâ âîçäåéñòâèÿ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè ïóíêòîâ ìîíèòîðèí-
ãà íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé ïðèíöèï, âûòåêàþùèé èç îïðåäåëåíèÿ êàòå-
ãîðèè óñòîé÷èâîñòè ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïóíêòû ìîíèòîðèíãà äîë-
æíû ðàçìåùàòüñÿ â ìåñòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
íèçêèìè áàëëàìè óñòîé÷èâîñòè, â ãðàíèöàõ çîí
âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ âûñîêîé ñòåïåíè ýêîëîãè-
÷åñêîé îïàñíîñòè.

Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðàáîò ïî ãåîýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó:

1. Íàáëþäåíèÿ çà èñòî÷íèêàìè íåãàòèâíîãî âëèÿ-
íèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

2. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íûõ ñðåä è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Îäíàêî ñèñòåìà ÃÝÌ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé,
ïîýòîìó â êà÷åñòâå åãî ïîäñèñòåì ìîæíî âûäåëèòü

ïðîñòûå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïî îñíîâíûì ýëå-
ìåíòàì îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè
ðàññìàòðèâàþòñÿ îáÿçàòåëüíî âî âçàèìîñâÿçÿõ [3,
10, 14].

Ïðîãðàììà íàáëþäåíèé ïîâåðõíîñòíûõ âîäî¸ìîâ
òåððèòîðèè âêëþ÷àåò îòáîð ïðîá âîäû â íàìå÷åí-
íûõ ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü îïåðàòèâíîå ñëåæåíèå çà êà÷åñòâîì âîä —
îòäåëÿòü âíåøíèå (òðàíñãðàíè÷íîå çàãðÿçíåíèå) è
îáíàðóæèâàòü âíóòðåííèå ôàêòîðû âîçäåéñòâèÿ.
Ãëàâíàÿ öåëü ïðîâîäèìûõ íàáëþäåíèé çàêëþ÷àåò-
ñÿ â îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ãåîõèìè÷åñêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ðåê è êðóïíûõ îç¸ð âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ ðàñò-
âîðåíèÿ, ìèãðàöèè è íàêîïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïîïàäàþùèõ â âîäû èç àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà, ïðè òàÿíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñ ïîâåðõíîñòè ñ
äîæäåâûìè, ãðóíòîâûìè è ñòî÷íûìè âîäàìè [5].

Âñå âèäû ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàáîò âûïîëíÿþòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè «Íàñòàâëåíèé ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöèÿì è ïîñòàì» [12].

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè íàáëþäåíèé çà òåõíîãåí-
íûì èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ÿâ-
ëÿþòñÿ ãèäðîìåòðè÷åñêèé è ãåîõèìè÷åñêèé.

Êîíòðîëü ñòî÷íûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðè
îñóùåñòâëåíèè ìîíèòîðèíãà íà îáúåêòàõ ãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè âêëþ÷àåò íàáëþäåíèÿ çà [2]:

ð à ñ õ î ä î ì, ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè ñòî÷íûõ
âîä íà âõîäå è âûõîäå ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, à â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè — ïî ñòàäèÿì î÷èñòêè;

ð à ñ õ î ä î ì, ñîñòàâîì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè âîäû â ìåñòàõ ñîáñòâåííî âîäîçàáîðà;

ñ î ñ ò à â î ì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
âîäû â ôîíîâûõ è êîíòðîëüíûõ ñòâîðàõ âîäíûõ îáú-
åêòîâ-ïðèåìíèêîâ ñòî÷íûõ âîä;

ï î ê à ç à ò å ë ÿ ì è êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
ìåñòàõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåìåùå-
íèåì è èçúÿòèåì äîííûõ ãðóíòîâ;

ý ô ô å ê ò è â í î ñ ò ü þ îñóùåñòâëåíèÿ ìåðîïðèÿ-
òèé íà îáúåêòå ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ
è îõðàíå âîäíîãî ôîíäà îò çàãðÿçíåíèÿ.

Ðàñõîäû (îáú¸ìû) çàáèðàåìîé, èñïîëüçóåìîé âîäû
è ñòî÷íûõ âîä êîíòðîëèðóþòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå
óñòàíîâëåííûì äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ ëèìèòàì çàáîðà è
ñáðîñà âîäû è íîðìàòèâàì êà÷åñòâà âîäû.

Ðàñïîëîæåíèå ïóíêòîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä âûáèðàåòñÿ ñ ó÷¸òîì ïðîöåññîâ
ïåðåíîñà è ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ èññëåäóåìîãî âîäîòîêà. Íà âîäî¸-
ìàõ ïóíêò êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû óñòàíàâëèâàåòñÿ
ó áåðåãà ñî ñòîðîíû î÷àãà âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ
[9]. Íà âîäîòîêàõ äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ ïóíê-
òîâ êîíòðîëÿ — âûøå è íèæå ãðàíèöû î÷àãà âîç-
ìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ [6, 8].

Åñëè èñòî÷íèê ðàçìåùàåòñÿ íà óäàëåíèè îò âî-
äîòîêà, òî îòñ÷¸ò êîíòðîëüíîãî ðàññòîÿíèÿ âåäóò
îò íèæíåãî ñòâîðà ó÷àñòêà, êóäà íàèáîëåå âåðîÿòíî
ïîïàäàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ñ òàëûìè, äîæäåâûìè âîäàìè èëè ïðè ðàç-
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ãðóçêå ãðóíòîâûõ âîä â ìåæåííûå ïåðèîäû. Â êàæ-
äîì ñòâîðå íà âîäîòîêå óñòàíàâëèâàåòñÿ îäíà âåð-
òèêàëü (íà ñòåðæíå âîäîòîêà) è îäèí ãîðèçîíò íà
íåé [13]. Íà âîäî¸ìàõ ïóíêò êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
âîäû ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàñïîëàãàòü ó áåðåãà ñî
ñòîðîíû î÷àãà âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ïóíêòû êîíòðîëÿ çàêëàäûâàþòñÿ íà 500 ì âûøå
ïî òå÷åíèþ îò ìåñòà ïåðåñå÷åíèÿ ñ ãàçîïðîâîäîì
èëè êîíäåíñàòîïðîâîäîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîíî-
âûõ ïîêàçàòåëåé è íà 500 ì íèæå ïî òå÷åíèþ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êîíòðîëüíûõ çàìåðîâ. Âîçìîæíî çà-
ëîæåíèå äîïîëíèòåëüíûõ êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ â
ìåñòàõ âïàäåíèÿ ðó÷üåâ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå âåðî-
ÿòíîãî çàãðÿçíåíèÿ, îñîáåííî ïëîùàäîê óñòàíîâêè
êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà è äîæèìíîé êîì-
ïðåññîðíîé ñòàíöèè.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà âûïîëíåíèÿ ãèäðîõèìè-
÷åñêèõ àíàëèçîâ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îáú¸ìû ðà-
áîò:

å æ å ì å ñ ÿ ÷ í î (äëÿ ó÷åòà áîëåå «âûñîêî÷àñòîò-
íûõ» ñîñòàâëÿþùèõ êîëåáàíèé çàãðÿçíåíèÿ, êîòî-
ðûå ÷àñòî ãåíåðèðóþòñÿ àíòðîïîãåííûìè âîçäåé-
ñòâèÿìè) îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â âîäå íåôòå-
ïðîäóêòîâ, õëîðèäîâ è êèñëîðîäà;

å æ å ê â à ð ò à ë ü í î (äëÿ ó÷¸òà ñåçîííîé èçìåí-
÷èâîñòè êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé) îïðåäåëÿ-
þòñÿ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ âåùåñòâ, àçîòà
àììîíèÿ, àçîòà íèòðàòîâ, àçîòà íèòðèòîâ, ôîñôà-
òîâ, õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, íåôòåïðîäóêòîâ, æåëåçà,
ÑÏÀÂ, ìåäè, ôåíîëîâ, à òàêæå ðÍ, ñóõîé îñòàòîê,
êèñëîðîä, îáùàÿ æåñòêîñòü, îðãàíîëåïòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè, áèîëîãè÷åñêîå è õèìè÷åñêîå ïîòðåá-
ëåíèå êèñëîðîäà. Îòáîð ïðîá èç ïîâåðõíîñòíûõ
âîäî¸ìîâ ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
17.1.5.05-85 [7].

Êðîìå ãèäðîõèìè÷åñêèõ, îáÿçàòåëüíàÿ ïðîã-
ðàììà ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðåäóñìàò-
ðèâàåò óñòàíîâëåíèå ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé:

ã è ä ð î ë î ã è ÷ å ñ ê è õ: ðàñõîä âîäû, ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ, óðîâåíü çåðêàëà âîäû (åæåìåñÿ÷íî);

ã è ä ð î á è î ë î ã è ÷ å ñ ê è õ: êîíòðîëü ïî ôèòî-
ïëàíêòîíó, çîîïëàíêòîíó, çîîáåíòîñó, ïåðèôèòî-
íó, ìàêðîôèòàì, âêëþ÷àþùèé îïðåäåëåíèå îáùåé
÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ, îáùåãî ÷èñëà âèäîâ, îá-
ùåé áèîìàññû, ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû îñíîâíûõ
ãðóïï, ÷èñëà è ÷èñëåííîñòè âèäîâ â ãðóïïå, ìàññî-
âûõ âèäîâ è âèäîâ-èíäèêàòîðîâ ñàïðîáíîñòè (íàè-
ìåíîâàíèå, ïðîöåíò îò îáùåé ÷èñëåííîñòè). Òàê-
æå îòñëåæèâàþòñÿ âñå îñíîâíûå çâåíüÿ òðîôè÷åñ-
êîé öåïè âîäîåìà. Ïîñêîëüêó ðûáà â äàííîì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì çâåíîì, â ïðîãðàììó
ìîíèòîðèíãà îäèí ðàç â ãîä âêëþ÷àþòñÿ íàáëþäå-
íèÿ çà âèäîâûì ñîñòàâîì èõòèîöåíîçà, èçìåíåíè-
åì åãî êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Ïðè ýòîì íàáëþäåíèÿ ïî áèîëîãè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì äîïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü òîëüêî íà
âîäî¸ìàõ, èìåþùèõ âàæíîå íàðîäíî-õîçÿéñòâåí-
íîå çíà÷åíèå, à òàêæå â ïóíêòàõ, ãäå ïðè ðåêîãíîñ-

öèðîâî÷íîì îáñëåäîâàíèè âûÿâëåíû íàèáîëåå çà-
ìåòíûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåñòâ âîäíûõ
îðãàíèçìîâ.

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïàðàëëåëüíî ñ äðóãèìè
âèäàìè ãèäðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, îáÿçàòåëü-
íîìó îïðåäåëåíèþ (äâà ðàçà â ãîä) ïîäëåæàò íåôòå-
ïðîäóêòû, æåëåçî, ñâèíåö, ìàðãàíåö, ðòóòü, ìûøüÿê,
öèíê, õðîì, íèêåëü, ìåäü, 2,4-áåíç(à)ïèðåí, ÑÏÀÂ.

Îïðåäåëåíèå âàëîâîãî è ïîêîìïîíåíòíîãî ñî-
ñòàâîâ äîííûõ îòëîæåíèé, èõ êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî
ïîêàçàòåëÿ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïî-
òåíöèàëà ïðîèçâîäèòñÿ â ñòàöèîíàðíûõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ îòäåëüíî äëÿ òâ¸ðäîé è æèäêîé ôàç ìåòîäàìè
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è ãàçîõðîìàòîãðàôèè.

Ïðè àâàðèéíûõ ñáðîñàõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
â âîäíûå îáúåêòû ïðîèçâîäèòñÿ ó÷àùåííûé, ïî
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâó, îòáîð ïðîá âîäû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé. Ïðîáû îòáèðàþòñÿ â ìåñòå íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî ïîïàäàíèÿ òîêñèêàíòà â âîäíûé îáú-
åêò, â ïóíêòàõ íà 250 è 500 ì íèæå ïî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíèÿ çàãðÿçí¸ííîé âîäíîé ìàññû è â òî÷êå,
ãäå âèçóàëüíî øëåéô çàãðÿçíåííîé âîäû íå ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ. Ïîäîáíûé îòáîð ïîâòîðÿåòñÿ â çàâåð-
øàþùåé ñòàäèè ëèêâèäàöèè àâàðèè è ÷åðåç íåäå-
ëþ ïîñëå ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ å¸ ïîñëåäñòâèé. Ïðè
áîëüøèõ ìàñøòàáàõ àâàðèè âåäóòñÿ åæåäíåâíûå
íàáëþäåíèÿ çà ìèãðèðóþùèì ïÿòíîì çàãðÿçí¸í-
íîé âîäû ñ îòáîðîì ïðîá âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé
â åãî öåíòðå è ïî êðàÿì ïÿòíà â òå÷åíèå 3—5 ñóò.

Ïðè ïðîâåäåíèè âñåõ âûøåðàññìîòðåííûõ âè-
äîâ íàáëþäåíèé îáÿçàòåëüíî ôèêñèðóåòñÿ ñîñòîÿ-
íèå âîäíîé ïîâåðõíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî âîäíîãî
îáúåêòà (íàëè÷èå ïë¸íêè, çàïàõà, íåîáû÷íîãî öâå-
òà, ïëàâàþùåãî ìóñîðà è ò. ä.)

Ïîìèìî ïîñòîÿííûõ íàáëþäåíèé ñîñòîÿíèÿ
(êà÷åñòâà) âîäíîé ñðåäû, ïðîãðàììîé ìîíèòîðèí-
ãà ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ýïèçîäè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âîäíûõ îáúåêòîâ,
êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ îäèí ðàç â òðè—ïÿòü ëåò, íà
îñíîâå àýðîâèçóàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ è àýðîôîòî-
ñú¸ìêè âñåõ îáúåêòîâ ãàçîòðàíñïîðòíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè â ìàñøòàáå 1 : 5000.

Ïðè îáíàðóæåíèè çíà÷èòåëüíûõ àíòðîïîãåííûõ
èçìåíåíèé âîäíûõ îáúåêòîâ, ïîñëåäîâàâøèõ â ðå-
çóëüòàòå òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé, âåñüìà æåëà-
òåëüíî âêëþ÷åíèå íàçâàííûõ îáúåêòîâ â ñèñòåìó
ïîñòîÿííûõ íàáëþäåíèé.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçðà-
áîòêà êîíêðåòíîãî ïðîåêòà íàáëþäåíèé, âêëþ÷àþ-
ùàÿ âûáîð îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãà, îïðåäåëåíèå
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ñðåäñòâ è ìåòîäîâ
êîíòðîëÿ, ïîñòàíîâêà êîíå÷íûõ öåëåé è ïðàêòè-
÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ íàìå÷åííîãî ïðîåêòà îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ
ïðèíöèïîâ:

1. Êîìïëåêñíûé õàðàêòåð ìîíèòîðèíãà. Íàáëþ-
äåíèÿ çà îêðóæàþùåé ñðåäîé äîëæíû îõâàòûâàòü
âñå ïðèðîäíûå ñðåäû (âîçäóøíûé áàññåéí, âîäíóþ
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ñðåäó, ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, ãðóíòîâóþ òîëùó è áèî-
ëîãè÷åñêèå ðåñóðñû). Íåîáõîäèìîñòü ýòîãî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà
ïî ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ òðàíñïîðòà óãëåâîäîðî-
äîâ, ñîçäàþùåãî äîñòàòî÷íî îáú¸ìíóþ ïðîìûø-
ëåííóþ èíôðàñòðóêòóðó, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ øèðî-
êèì ñïåêòðîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé, ñ äðóãîé — íàëè÷èåì òåñíûõ ãåîýêîëîãè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé ìåæäó ïðèðîäíûìè êîìïîíåíòàìè,
êîãäà èçìåíåíèÿ îäíîãî èç íèõ íåèçáåæíî âëåêóò
èçìåíåíèÿ äðóãîãî.

2. Îáúåêòèâíîñòü âûïîëíÿåìûõ ðàáîò. Ñîáëþäå-
íèå óêàçàííîãî ïðèíöèïà îòðàæàåò öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. Ïîëó÷àåìàÿ èíôîðìàöèÿ
äîëæíà áûòü äîñòîâåðíîé è àäåêâàòíî îòðàæàòü
ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ðàñøèðÿåò îáëàñòè å¸ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ
(âûñòðàèâàíèå ñåòè ðåãèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà,
ðàçðàáîòêà ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé, âíåä-
ðåíèå ýôôåêòèâíûõ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé è ò. ä.).

Îáåñïå÷åíèå îáúåêòèâíîñòè äîñòèãàåòñÿ íà îðãà-
íèçàöèîííîì è ïðàêòè÷åñêîì óðîâíå ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó (èñïîëüçîâàíèå óòâåðæäåí-
íûõ èëè îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê ñáîðà, îáðàáîòêè
è íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðèìåíåíèå èíñòðó-
ìåíòàðèÿ, â òîì ÷èñëå ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, è äð.).

3. Ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ìîíèòîðèíãà. Ïîìèìî òîãî
÷òî ìîíèòîðèíã äîëæåí áûòü êîìïëåêñíûì è íî-
ñèòü õàðàêòåð îáúåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé, îí äîë-
æåí áûòü äîñòàòî÷íûì, ò. å. ñîáèðàåìûå äàííûå
äîëæíû äàâàòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå è èíôîðìè-
ðîâàòü î âñåõ ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññàõ â ïðèðîä-
íî-òåõíè÷åñêèõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (ÏÒÃÝÑ).
Äîñòàòî÷íîñòü ìîíèòîðèíãà îáåñïå÷èâàåòñÿ îáú-
¸ìîì ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé (êîëè÷åñòâåííûé
àñïåêò) è ïðàâèëüíîñòüþ âûáîðà ïóíêòîâ, ìàðøðó-
òîâ èëè òî÷åê ìîíèòîðèíãà (êà÷åñòâåííûé àñïåêò).
Ïëàíèðîâàíèå ðàçìåùåíèÿ íàáëþäàòåëüíîé ñåòè
íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü èñõîäÿ èç ñîñòàâà è
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûõ óñ-
ëîâèé.

Êðîìå òîãî, ïîëíîòà ñîáèðàåìûõ ñâåäåíèé îá-
åñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îäíîâðåìåííî ðàç-
ëè÷íûõ ïðè¸ìîâ è ìåòîäîâ íàáëþäåíèé: äèñòàí-
öèîííîå çîíäèðîâàíèå, âèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå,
èíñòðóìåíòàëüíûå çàìåðû.

4. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ìîíèòîðèíãà. Ïîëó÷àåìàÿ
â õîäå íàáëþäåíèé èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü óíè-
ôèöèðîâàíà â óäîáíûé äëÿ ïîòðåáèòåëÿ âèä, ÷òî
ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìàòèçàöèþ ïîëó÷åííûõ ñâåäå-
íèé, îáðàáîòêó äàííûõ, ôîðìèðîâàíèå èíôîðìà-
öèîííûõ áàíêîâ.
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HADROCHEILUS (LOZOVSKIA) — ÍÎÂÛÉ ÏÎÄÐÎÄ ÐÈÍÕÎËÈÒÎÂ
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Îïèñàí íîâûé ïîäðîä âåðõíåáàððåìñêèõ ðèíõîëèòîâ Hadrocheilus (Lozovskia), îòëè÷àþùèéñÿ îò ïîäðîäà
Hadrocheilus (Microbeccus) Shimansky et Nerodenko çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ðàçìåðîì êàïþøîíà, çàìåòíî áî-
ëåå ïðèïîäíÿòîé íàä êàïþøîíîì âåðøèíîé ðóêîÿòêè, à òàêæå ïëîñêîé äîðñàëüíîé ñòîðîíîé ðóêîÿòêè.
Äàííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè íîâîãî òàêñîíà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èìåííî åãî ïðåäêîâûì äëÿ
àïòñêîãî ðîäà Erlangericheilus, âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåâðàùåíèå êàïþøîíà â íå-
áîëüøîé áèâíåîáðàçíûé ïðèäàòîê.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðèíõîëèòû; âåðõíèé áàððåì; Þãî-Çàïàäíûé Êðûì.
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HADROCHEILUS ( LOZOVSKIA) — A NEW SUBGENUS OF RHYNCHOLITES
FROM THE UPPER BARREMIAN DEPOSITS OF SOUTH-WESTERN CRIMEA

V.N. KOMAROV, E.S. GAPONENKO, M.S. TARASOV

Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail:komarovmgri@mail.ru

A new subgenus of Upper Barremian rhyncholites Hadrocheilus (Lozovskia) has been described. It differs from
subgenus Hadrocheilus (Microbeccus) Shimansky et Nerodenko by much smaller size of the hood, as well as by the
top of the handle, which is significantly raised over the hood, and by the flat dorsal side of the arm. Morphological
features of the new taxon allow us to consider it to be an ancestral to Aptian genus Erlangericheilus, the most
important feature of which is the transformation of the hood in a small tusk-shaped appendage.

K e y w o r d s: rhyncholites; Upper Barremian; South-Western Crimea.

Â [1] áûë îïèñàí íîâûé âèä âåðõíåáàððåìñêèõ
ðèíõîëèòîâ Hadrocheilus (Microbeccus) insolitus.
Îòíåñåíèå åãî ê ïîäðîäó Microbeccus áûëî ñäåëàíî
ñ íåêîòîðîé äîëåé óñëîâíîñòè, òàê êàê îí ðåçêî îò-
ëè÷àëñÿ îò âñåõ äðóãèõ âèäîâ ýòîãî ïîäðîäà ìà-
ëåíüêèì êàïþøîíîì è èíûì ñòðîåíèåì äîðñàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè. Áûë ñäåëàí âûâîä î

òîì, «÷òî ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü îáúåäèíèòü ðèí-
õîëèòû ñ òàêîé íåîáû÷íîé ìîðôîëîãèåé â ñàìîñ-
òîÿòåëüíûé ïîäðîä» [1, ñ. 151]. Çà ïðîøåäøèå ñ
ìîìåíòà îïóáëèêîâàíèÿ îïèñàíèÿ íîâîãî âèäà
10 ëåò, íåñìîòðÿ íà ñàìûå òùàòåëüíûå öåëåíàï-
ðàâëåííûå ïîèñêè, ïîâòîðèòü ïîäîáíûå íàõîäêè
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íå óäàëîñü. Îäíàêî íå áûëè îáíàðóæåíû è ïðîìå-
æóòî÷íûå ìåæäó òèïè÷íûìè ìèêðîáåêêóñàìè è
Hadrocheilus (Microbeccus) insolitus ôîðìû. Ýòî ïî-
çâîëÿåò íàì âåðíóòüñÿ ê äàííîìó âîïðîñó è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè îá óñòàíîâëåíèè íîâûõ
òàêñîíîâ ðèíõîëèòîâ ïî îãðàíè÷åííîìó ìàòåðèàëó,
ñâîåîáðàçèå àðõèòåêòóðû êîòîðîãî íå ñâÿçàíî ñ èç-
ìåí÷èâîñòüþ, ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè èëè
êîððîçèåé [5], âûäåëèòü íîâûé ïîäðîä ðèíõîëèòîâ.

Ðàíåå ïîäðîä Microbeccus ñ÷èòàëñÿ ïðåäêîâûì
äëÿ àïòñêîãî ðîäà Erlangericheilus, âàæíåéøåé îñî-
áåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåâðàùåíèå êàïþ-
øîíà â íåáîëüøîé áèâíåîáðàçíûé ïðèäàòîê [6, 7].
Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû êàïþøîíà è ðåçêî âûñòó-
ïàþùàÿ íàä íèì âåðøèíà ðóêîÿòêè ó íîâîãî ïîä-
ðîäà ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èìåííî åãî ïðåäêîâûì äëÿ
ðîäà Erlangericheilus.

Ðîä Hadrocheilus Till, 1907
Ïîäðîä Hadrocheilus (Lozovskia) Komarov,

Gaponenko et Tarasov subgen. nov.
Í à ç â à í è å ï î ä ð î ä à â ïàìÿòü ãåîëîãà Âëàä-

ëåíà Ðóâèìîâè÷à Ëîçîâñêîãî.
Ò è ï î â î é â è ä — Hadrocheilus insolitus

Komarov, 1998; Þãî-Çàïàäíûé Êðûì, âîñòî÷íàÿ
÷àñòü Áàõ÷èñàðàéñêîãî ðàéîíà, îêðåñòíîñòè ñåëà
Âåðõîðå÷üå, þæíûé ñêëîí ãîðû Áåëàÿ; íèæíèé
ìåë, âåðõíèé áàððåì.

Ä è à ã í î ç. Ðèíõîëèòû ñ ìèíèàòþðíûì êàïþ-
øîíîì. Ðóêîÿòêà ñ âåðøèíîé, çíà÷èòåëüíî ïðè-
ïîäíÿòîé íàä âåðøèíîé êàïþøîíà. Äîðñàëüíàÿ
ñòîðîíà ðóêîÿòêè ïëîñêàÿ.

Â è ä î â î é ñ î ñ ò à â. Òèïîâîé âèä.
Ñ ð à â í å í è å. Îò ïîäðîäà Hadrocheilus

(Microbeccus) Shimansky et Nerodenko, 1983 [8] îò-
ëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ðàçìåðîì êàïþøî-
íà, çàìåòíî áîëåå ïðèïîäíÿòîé íàä êàïþøîíîì âåð-
øèíîé ðóêîÿòêè, à òàêæå ïëîñêîé äîðñàëüíîé ñòî-
ðîíîé ðóêîÿòêè (ó ìèêðîáåêêóñîâ áîðîçäà ðóêîÿòêè
øèðîêàÿ, çàíèìàþùàÿ ïî÷òè âñþ å¸ äîðñàëüíóþ
ñòîðîíó è áûñòðî ðàñøèðÿþùàÿñÿ ê çàäíåìó êðàþ).
Hadrocheilus (Lozovskia) insolitus (Komarov, 1998)

Hadrocheilus (Microbeccus) insolitus: Êîìàðîâ,
1998, ñ. 152, ðèñ. 1; Êîìàðîâ, 1999, ñ. 24, òàáë. V,
ôèã. 5; Êîìàðîâ, 2008, ñ. 79, òàáë. XI, ôèã. 2.

Ã î ë î ò è ï — Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ÐÀÍ, ¹ 4729/5; Þãî-Çàïàäíûé Êðûì, âîñòî÷íàÿ
÷àñòü Áàõ÷èñàðàéñêîãî ðàéîíà, îêðåñòíîñòè ñåëà
Âåðõîðå÷üå, þæíûé ñêëîí ãîðû Áåëàÿ; íèæíèé
ìåë, âåðõíèé áàððåì.

Î ï è ñ à í è å (ðèñóíîê). Êàïþøîí ìàëåíüêèé,
èìååò âèä ïèðàìèäû, îñíîâàíèåì êîòîðîé ñëóæèò
ñãëàæåííûé ðîìá. Øèðèíà êàïþøîíà, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, ïî÷òè ðàâíà åãî äëèíå. Áîêîâûå êðàÿ êà-
ïþøîíà ïðÿìûå, ðåæóùèé êðàé ñëàáî âîãíóòûé.
Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà â îáëàñòè êðûëüåâ
ïëîñêèå. Êðûëüÿ î÷åíü ìàëåíüêèå, óçêèå, çàîñò-
ð¸ííûå. Çàäíèé êðàé êàïþøîíà øèðîêî è íåãëó-
áîêî âûðåçàí.

Ðóêîÿòêà øèðå è çíà÷èòåëüíî äëèííåå êàïþøî-
íà, ñóáòðåóãîëüíîé ôîðìû, îòíîñèòåëüíî ìåäëåí-
íî ðàñøèðÿþùàÿñÿ îò âåðøèíû ê çàäíåìó êðàþ.
Âåðøèíà ðóêîÿòêè î÷åíü îò÷¸òëèâî âîçâûøàåòñÿ
íàä âåðøèíîé êàïþøîíà, îáðàçóÿ çàìåòíûé çàòóï-
ë¸ííûé âûñòóï. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ðóêîÿòêè
óïëîù¸ííûé. Íèæíÿÿ ñòîðîíà ðèíõîëèòà â ïðî-
äîëüíîì íàïðàâëåíèè ñëàáî âûïóêëàÿ. Íàèáîëü-
øàÿ âçäóòîñòü íàõîäèòñÿ ïîä ïåðåäíåé òðåòüþ ðó-
êîÿòêè. Ñðåäèííîå ðåáðî äîâîëüíî õîðîøî âûðà-
æåíî òîëüêî ïîä êàïþøîíîì è ïåðåäíåé ïîëîâè-
íîé ðóêîÿòêè. Â îñåâîé ÷àñòè ðåáðî íåñ¸ò î÷åíü
óçêóþ è ìåëêóþ áîðîçäêó.

Íèæå ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé (â ìì).

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

4729/5 (15,0) (1,0) 14,0 5,3 (7,3) 6,2 (0,07) (0,72) 1,16 (0,41)

Ç à ì å ÷ à í è ÿ. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [3, 5] ïðè-
äàâàòü óçêîé äîðñàëüíîé áîðîçäå ðóêîÿòêè êàêîå-
òî òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîæíî òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè îíà íàáëþäàåòñÿ íà ðèíõîëèòàõ, íå
íåñóùèõ ñëåäîâ âûâåòðèâàíèÿ â âèäå ïëàñòèí íà-
ðàñòàíèÿ. Ó Hadrocheilus (Lozovskia) insolitus íàá-
ëþäàþòñÿ î÷åíü îò÷¸òëèâûå ïëàñòèíû íàðàñòàíèÿ
äâóõ ïîðÿäêîâ. Ïëàñòèíû ïåðâîãî ïîðÿäêà (âñåãî
îêîëî 26) èìåþò øèðèíó 0,1—0,15 ìì. Âíóòðè íèõ
íàñ÷èòûâàåòñÿ îò 7 äî 11 ðàâíîé øèðèíû ïëàñòèí
âòîðîãî ïîðÿäêà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ ïîëíûì îñíîâà-
íèåì ñ÷èòàòü, ÷òî èìåþùàÿñÿ ó äàííîãî ýêçåìïëÿ-
ðà àíîìàëüíî óçêàÿ äîðñàëüíàÿ áîðîçäà ðóêîÿòêè
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âûâåòðèâàíèÿ, à íå ñïåöèôè-
÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ìîðôîëîãèè.

Ì à ò å ð è à ë. Ãîëîòèï (ñáîðû Â.Í. Êîìàðîâà,
1997 ã.).
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Ðèíõîëèòû èç íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèé Êðûìà: Hadrocheilus
(Lozovskia) insolitus (Komarov, 1998), ýêç. ¹ 4729/5; à–b – âèä:
à – ñâåðõó, á – ñíèçó, â – ñáîêó; îêðåñòíîñòè ñåëà Âåðõîðå÷üå;
âåðõíèé áàððåì; Erlangericheilus insigne Shimansky 1947, ýêç.
¹ 441/30; ã–å âèä: ã – ñâåðõó, ä – ñíèçó, å – ñáîêó; îêðåñòíîñòè
ñåëà Âåðõîðå÷üå; àïò; Hadrocheilus (Microbeccus) arendti Shiman-
sky et Nerodenko, 1983, ýêç. ¹ 3911/4; æ–è – âèä: æ – ñâåðõó,
ç – ñíèçó, è – ñáîêó; îêðåñòíîñòè ïîñ¸ëêà Ñóëòàíîâêà; áåððèàñ-

âàëàíæèí; äëèíà ìàñøòàáíîé ëèíåéêè 1 ñì
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When conducting visual observations, the main criteria for assessment of their sites of location’s state should
include: the degree of chemical contamination and / or mechanical cluttering of the riverbed and the banks, the
floodplain and valley slopes, the water-shed surface; the dynamics of geological-engineering process in the studied
area; visible deformations of the linear objects. Comparison and analysis of data received in the process of visual
inspection of the waterway crossings allow us to state out that all sites have the same common problem, which is the
development of the erosion process on the natural slopes, or on the slopes of the roadway and of the road ditches. The
most dangerous areas for the linear part of the pipelines are those that are characterized by complex stress conditions,
including longitudinal slopes in the zone of exogenous process action, transitions through the waterways and marshes,
and curvilinear sections.

K e y w o r d s: permafrost; exogenous geological processes; linear objects; pipeline system; monitoring; forecast;
control.

Äëÿ Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà õàðàêòåðíû
âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå âñåõ ýêçîãåííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ðàâíèííûõ òåððèòîðèÿõ,
ñëîæåííûõ ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ãðóíòàìè (ÌÌÃ).
Íàèáîëåå àêòèâíûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ êðèîãåí-
íûå èëè ãåîêðèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû [5]. Áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ÿâ-
ëÿþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè èëè îïàñíûìè [1].

Ìíîãîëåòíèé ìîíèòîðèíã è êîðîòêîïåðèîäíûå
èññëåäîâàíèÿ ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ (ÝÃÏ) íà íåôòåïðîâîäàõ ñåâåðíûõ òåððèòîðèé
ïðîâîäÿòñÿ áîëåå 50 ëåò è çàêëþ÷àþòñÿ â îñíîâíîì
â íàáëþäåíèè çà çàáîëà÷èâàíèåì, òåðìîêàðñòîì è
ìíîãîëåòíèì ïó÷åíèåì ãðóíòîâ. Â ñâÿçè ñ áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòüþ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äèñòàíöèîííûå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèé [6, 9].

Îäíàêî ðÿä âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÃÏ íåâîç-
ìîæíî îïðåäåëèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî äèñ-
òàíöèîííûõ ìåòîäîâ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ íàçåìíûõ íàáëþ-
äåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé âîçíèêíîâå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ÝÃÏ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ñåâåðå Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ, õàðàêòåðèñòèêè è ïðèçíàêè ïðî-
öåññîâ, èõ äèíàìèêà, îáðàçóåìûå èìè ïàðàãåíåòè-
÷åñêèå êîìïëåêñû, ñîñòàâëåíà ðåãèîíàëüíàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ [2, 7].

Ëèíåéíûå îáúåêòû, ïîñòðîåííûå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿìè, íåîáõîäèìû
äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè,
ýêîëîãè÷åñêèõ, ïðîòèâîïîæàðíûõ è äðóãèõ íîðì â
ïðîöåññå ñáîðà è òðàíñïîðòà íåôòåïðîäóêòîâ. Òàê,

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ âàëà Ãàìáóðöåâà èñïîëüçîâàí
ïðèíöèï êîðèäîðíîé ïðîêëàäêè ëèíåéíûõ êîììó-
íèêàöèé (òðóáîïðîâîäû, âîäîâîäû ïîääåðæàíèÿ
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ), âíóòðè- è ìåæïðî-
ìûñëîâûå êðóãëîãîäè÷íûå äîðîãè, ëèíèè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷ (ËÝÏ) è ñâÿçè): ïî îäíó ñòîðîíó îò äîðîãè
ïðîõîäÿò ËÝÏ è ëèíèè ñâÿçè, ïî äðóãóþ — òðóáî-
ïðîâîäû, ïðè÷åì áëèæàéøèé ê äîðîãå — âîäîâîä,
äàëåå íåôòåïðîâîäû.

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ëè-
íåéíûõ îáúåêòîâ îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî óäå-
ëÿòüñÿ ïåðåõîäàì ÷åðåç âîäíûå ïðåãðàäû, ó÷àñòêàì
âðåçêè âíóòðèïðîìûñëîâûõ íåôòåêîëëåêòîðîâ â
ìåæïðîìûñëîâûé íåôòåïðîâîä, ó÷àñòêàì ðàñïîëî-
æåíèÿ îäèíî÷íûõ çàäâèæåê àâàðèéíîãî ñáðîñà, à
òàêæå ñîñòîÿíèþ îïîð.

Ïðè õàðàêòåðèñòèêå ïåðåõîäîâ íåîáõîäèìî àê-
öåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà âîäîòîêàõ, èìåþùèõ ïî-
ñòîÿííîå ðóñëî. Íà òåððèòîðèè Õàñûðåéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ — ýòî ðåêè Âàòüÿðòûâèñ è Êîìàøîð,
ðó÷üè Íóìãîðàþ, Áåçûìÿííûé (ïðèòîê ðó÷. Ïÿéþ),
Ïÿéþ, ßíàõàñûðåéòûâèñ, Áåçûìÿííûé (âáëèçè ñå-
âåðíîé ãðàíèöû ìåñòîðîæäåíèÿ). Ãîäîâîé õîä óðîâ-
íÿ ðåê è ðó÷üåâ õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðîøî âûðàæåí-
íûì âåñåííèì ïîäú¸ìîì è íèçêèìè óðîâíÿìè â
ïåðèîäû ëåòíåé è çèìíåé ìåæåíè. Âåðõîâüÿ, à â
îñîáî ñóðîâûå ãîäû è ó÷àñòêè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ðåê è ðó÷üåâ ê êðèòè÷åñêîìó çèìíåìó ïåðèîäó
(ôåâðàëü—ìàðò) â îñíîâíîì ïåðåìåðçàþò. Êðîìå
òîãî, äëÿ äàííîãî ðàéîíà òèïè÷íà âûñîêàÿ ïîâåð-
õíîñòíàÿ çàáîëî÷åííîñòü.

Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, íà-
ïðàâëåííîãî íà ïðåäîòâðàùåíèå, âûÿâëåíèå è ïðå-
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ñå÷åíèå íàðóøåíèé ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà, îáåñïå÷åíèå ñîáëþäåíèÿ ñóáúåêòàìè õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé è îãðàíè÷åíèé [3, 4].

Ìîíèòîðèíã òåððèòîðèé ïåðåõîäîâ ëèíåéíûõ
îáúåêòîâ ÷åðåç âîäíûå ïðåãðàäû èìååò ñëåäóþùèå
îñíîâíûå âçàèìîñâÿçàííûå çàäà÷è:

1. Ñëåæåíèå, èçó÷åíèå è êîíòðîëü çà ñîñòîÿíè-
åì ïðèðîäíîé ñðåäû â ìåñòàõ íàèáîëåå âåðîÿòíîé
ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèé è âîçìîæ-
íûõ íàðóøåíèé è èçìåíåíèé ýêîñèñòåì.

2. Ïðîãíîç âîçìîæíûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðè òðàíñïîðòå óãëåâîäîðîäîâ äëÿ êîíêðåò-
íûõ ñî÷åòàíèé ïðèðîäíûõ óñëîâèé è ïîñëåäñòâèé
àíòðîïîãåíåçà.

3. Êîíòðîëü çà èñïîëüçîâàíèåì è âîññòàíîâëå-
íèåì çàãðÿçíåííûõ è òåõíîãåííî èçìåí¸ííûõ ýêî-
ñèñòåì, îöåíêà êà÷åñòâà âîññòàíîâëåíèÿ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè òåêóùåãî
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèðîä-
íîé ñðåäû â çîíå âëèÿíèÿ ëèíåéíûõ îáúåêòîâ, ñ
ïîñëåäóþùèìè ïðîãíîçîì è ðàçðàáîòêîé ðåêîìåí-
äàöèé ïî ñíèæåíèþ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó ïðè îñâîåíèè òåððèòîðèè â ïåðâóþ î÷åðåäü
ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêîâ
ðàñïîëîæåíèÿ ïëîùàäíûõ è ëèíåéíûõ îáúåêòîâ
ìåñòîðîæäåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê íàèáîëåå óÿçâè-
ìûì ðàéîíàì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ çîíà ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ÌÌÃ.

Ê îñíîâíûì êðèòåðèÿì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ó÷àñò-
êîâ ïðè ïðîâåäåíèè âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé äîë-
æíû áûòü îòíåñåíû: ñòåïåíü õèìè÷åñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ è/èëè ìåõàíè÷åñêîãî çàõëàìëåíèÿ ðóñëà,
áåðåãîâ, ïîéìû è ñêëîíîâ äîëèíû, âîäîðàçäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè; äèíàìèêà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ íà èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ; âèäèìûå
äåôîðìàöèè ëèíåéíûõ îáúåêòîâ.

Àíàëèç èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî
íà àêâàòîðèè âîäíûõ îáúåêòîâ è íà ïðèëåãàþùèõ ê
ðåêàì è ðó÷üÿì òåððèòîðèÿõ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò çàìàçó÷åííîñòü è çàõëàìëåííîñòü [8, 10, 11].

Íåáîëüøèå ëîêàëüíûå î÷àãè íåôòåçàãðÿçíåíèÿ
îòìå÷åíû â îñíîâíîì íà âðåçêàõ è íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ ðàñïîëîæåíèÿ îäèíî÷íûõ çàäâèæåê àâà-
ðèéíîãî ñáðîñà ïî òðàññå íåôòåïðîâîäà. Ñîïîñòàâ-
ëåíèå è àíàëèç ìàòåðèàëîâ âèçóàëüíîãî îáñëåäîâà-
íèÿ ïåðåõîäîâ ÷åðåç âîäíûå ïðåãðàäû ïîçâîëÿþò
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îáùåé ïðîáëåìîé äëÿ âñåõ
ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ
ñêëîíîâ èëè îòêîñîâ äîðîæíîãî ïîëîòíà è äîðîæ-
íûõ êþâåò. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå
ïðîìîèí è îâðàãîâ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîòîðûõ
óãðîæàåò äîðîæíîìó ïîëîòíó è ñîîòâåòñòâåííî
ðåêàì è ðó÷üÿì.

Ñìûâ âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ êîíóñîâ âûíîñà íà ïîéìå, áåðåãàõ è â ðóñëå
ðåêè. Â ïåðèîäû ñíåãîòàÿíèÿ è äîæäåâûõ ïàâîäêîâ

ïðîèñõîäèò ðàçìûâ íàíîñîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâå-
ëè÷åíèþ ìóòíîñòè è íàêîïëåíèþ îñàäêîâ íà äíå
ðåêè, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ îñëàáëåíèå ïðîòî÷-
íîñòè ðóñëà è óõóäøåíèå êèñëîðîäíîãî ðåæèìà íà
êîíêðåòíîì ó÷àñòêå ðåêè. Âçâåøåííûå ÷àñòèöû,
îñåäàÿ íà äíî, èçîëèðóþò áîãàòûå ïèùåé ñëîè ñóá-
ñòðàòà — ïåðèôèòîí, ëèñòîâîé îïàä, äåòðèò, à òàê-
æå çàïîëíÿþò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ÷àñòèöàìè ãðóí-
òà, ëèøàÿ ãèäðîáèîíòîâ óäîáíûõ ìåñò îáèòàíèÿ.
Ýðîçèîííûå ïðîöåññû ñêëîíîâûõ è ïðèäîðîæíûõ
ëàíäøàôòîâ ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ìóòíîñòè âîäû
â âîäîòîêàõ è çàèëèâàíèþ èõ ïðèäîííûõ áèîòîïîâ.

Â õîäå îáñëåäîâàíèÿ òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû â
çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÌÌÃ âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñî-
ñòîÿíèÿ îïîð ïîêàçàëà, ÷òî îïàñíûõ ñèòóàöèé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå íàáëþäàåòñÿ, íî â òî æå âðåìÿ
îòìå÷åíû âèäèìûå èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îïîð
(ïðîñåäàíèå, êðèâèçíà, îãîëåíèå).

Ïî òðàññàì òðóáîïðîâîäîâ äåôîðìàöèè îòäåëü-
íûõ ñâàé èëè îïîð (îòðûâ îïîðû îò òðóáîïðîâîäà,
ïðîâèñàíèå, êðèâèçíà, îãîëåíèå îïîð) îáðàçóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ èëè àêòèâèçà-
öèè êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.

Ìàêñèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà åñòåñòâåííûå ýêî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè ïðè ñîîðóæåíèè
ëèíåéíûõ îáúåêòîâ îòíîñèòñÿ ê ñòàäèè ñòðîèò-
åëüñòâà. Íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ñòåïåíü âîçäåé-
ñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò
íàä¸æíîñòè ëèíåéíûõ ñîîðóæåíèé. Äëÿ ëèíåéíîé
÷àñòè òðóáîïðîâîäîâ íàèáîëåå îïàñíû ó÷àñòêè, íà-
õîäÿùèåñÿ â ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, â
òîì ÷èñëå: ïðîäîëüíûå ñêëîíû â çîíå äåéñòâèÿ ýê-
çîãåííûõ ïðîöåññîâ, ïåðåõîäû ÷åðåç âîäîòîêè è
áîëîòà, êðèâîëèíåéíûå ó÷àñòêè.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîãî óõóäøåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ âîä ðåêîìåíäóåòñÿ:

î á â à ë î â à í è å ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê è
ãèäðîèçîëÿöèÿ ïëîùàäîê ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

ñ á î ð àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïðîìëèâíåâûõ
ñòîêîâ ñ îáîðòîâàíûõ ïëîùàäîê â ñèñòåìó ïðîèç-
âîäñòâåííîé êàíàëèçàöèè;

ï î ë í à ÿ ã å ð ì å ò è ç à ö è ÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è ïðîöåññîâ òðàíñïîðòà óãëåâîäîðîäîâ;

ð å ã ó ë ÿ ð í û é ê î í ò ð î ë ü ñîñòîÿíèÿ è ñâîåâ-
ðåìåííîå âîññòàíîâëåíèå îáîðòîâîê è îáâàëîâîê
âîêðóã ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáúåêòîâ (êîòëîâà-
íîâ, ðåçåðâóàðîâ è ò. ï.);

è ñ ï î ë ü ç î â à í è å â ïðîèçâîäñòâåííûõ öèêëàõ
ðåàãåíòîâ, íå ñîäåðæàùèõ òîêñè÷íûõ è îïàñíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;

è ñ ï î ë ü ç î â à í è å î á î ð î ò í û õ ñ è ñ ò å ì âî-
äîñíàáæåíèÿ è ó÷åò ðàñõîäà ñâåæåé âîäû;

ý ê î ë î ã è ÷ å ñ ê è é ê î í ò ð î ë ü çà èñòî÷íèêà-
ìè ñáðîñîâ.

Îöåíèâàÿ ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè â êîðèäîðå
ëèíåéíûõ îáúåêòîâ è íà ñîïðåäåëüíûõ ó÷àñòêàõ,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
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1. Ìåõàíè÷åñêîå çàõëàìëåíèå ðóñåë, áåðåãîâ,
ïîéì è ñêëîíîâ äîëèí âîäîòîêîâ íà ó÷àñòêàõ ïåðå-
õîäîâ íå âûÿâëåíî.

2. Âèäèìîå õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîäîðàç-
äåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèóðî÷åíî ê ó÷àñòêàì âðåçêè
êîëëåêòîðîâ â ìåæïðîìûñëîâûé íåôòåïðîâîä è
ó÷àñòêàì ðàñïîëîæåíèÿ îäèíî÷íûõ çàäâèæåê è èìå-
åò â îñíîâíîì ëîêàëüíûé õàðàêòåð.

3. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû õàðàêòåðíû äëÿ áåðåãîâ, ïîéì è ñêëîíîâ
äîëèí âîäîòîêîâ íà ó÷àñòêàõ ïåðåõîäîâ. Íàèáîëüøåå
ðàçâèòèå èìåþò ñêëîíîâûå êðèîãåííûå ïðîöåññû.

4. Ýðîçèîííûå ðàçìûâû äîðîæíûõ îòêîñîâ è
êþâåò òèïè÷íû êàê äëÿ ìåæïðîìûñëîâîé, òàê è

âíóòðèïðîìûñëîâûõ äîðîã. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåíû î÷àãè ýðîçèè íà âõîäå è âûõîäå âîäîïðîïóñ-
êíûõ ñîîðóæåíèé, çäåñü æå îòìå÷àþòñÿ è ìàêñè-
ìàëüíûå ïî ïëîùàäè ó÷àñòêè âûíîñà ïåñ÷àíîãî ìà-
òåðèàëà. Äîðîæíîå ïîëîòíî ïðàêòè÷åñêè íå ýðîäè-
ðîâàíî.

5. Êîíóñû âûíîñà ïåñ÷àíîãî ìàòåðèàëà â ðóñëî,
íà áåðåã è ïîéìû âîäîòîêîâ çàôèêñèðîâàíû íà
ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ïåðåõîäîâ.

6. Âèäèìûå äåôîðìàöèè ñâàéíûõ îïîð (ïðîñå-
äàíèå, êðèâèçíà, îãîëåíèå) îòìå÷åíû íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé òðàññû ìåæïðîìûñëîâîãî íåôòåïðîâîäà
è ïðèóðî÷åíû ê ó÷àñòêàì ðàçâèòèÿ è àêòèâèçàöèè
êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.
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Ïðîáëåìà âûáîðà âèäà äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, â
óñëîâèÿõ ìèíèìèçàöèè âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà âîäíûå ðåñóðñû, îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì åñòåñòâåííûõ
è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ
è ïîäçåìíûõ âîä, à òàêæå èõ èçìåíåíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãà-
åòñÿ ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííî-ýêñïåðòíîé ñèñòåìû (ÈÝÑ) âûáîðà ñïîñîáà ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ÈÝÑ
«Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ», èñõîäÿ èç ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ óñëîâèé òåððèòîðèé. Öåëü ðàçðàáîòêè
ÈÝÑ «Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ» — îáîñíîâàííûé âûáîð ñïîñîáîâ, âàðèàíòîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâà-
öèè êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, îñíîâàííûé íà ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ðàéîíà èññëåäîâàíèé, ñïîñîáà äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, óñëîâèé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä, íà îñíîâàíèè äàííûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà, â ðåçóëüòàòå ðåò-
ðîñïåêòèâíîãî è ïðîãíîçíîãî ãåîôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñ ó÷¸òîì íàìå÷àåìûõ ê ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòíûõ è âîäîîõðàííûõ ðåøåíèé è ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà.
Ñôîðìóëèðîâàíû çàäà÷è ïî ñáîðó è îáîáùåíèþ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïî áàññåéíîâîìó ïðèíöèïó, õàðàêòåðèñòèêå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïî-
ñòðîåíèþ ãåîôèëüòðàöèîííîé, ãèäðîäèíàìè÷åñêîé è ðàñ÷¸òíîé ìîäåëåé, ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé
ïîñëåäíåé, ðåøåíèþ ñåðèè ïðîãíîçíûõ çàäà÷, ïî èçìåíåíèþ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà, àíàëèçó äåéñòâóþùåãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà, ó÷¸òó òðåáîâàíèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëåíèÿ, ðàçðàáîòêå ïðîåêòà âîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé âûáðàííîãî âàðèàíòà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; êàðüåðû, ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû; ðåêóëüòèâàöèÿ; ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ; ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü; ïðîãíîç.
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The problem of choosing the type of activity, methods and technologies of reclamation of quarry spaces, in the
conditions of minimizing the harmful impact on water resources, is determined by a large number of natural and
man-made factors. One of the main and determining factors is the state of surface and groundwater, as well as their
change in the reclamation of quarries. To solve this problem, it is proposed to create an information and expert system
(IES) for selecting a method of reclamation of quarries of IES «Quarry-water-reclamation», based on the natural and
man-made conditions of the territories. The purpose of the development of IES «Quarry-water-recultivation» is a
reasonable choice of methods, options and technologies for recultivation of the quarry space, based on the physical,
geographical, geological, hydrological and hydrogeological conditions of the research area, the method of mining, the
conditions of use of surface and groundwater, on the basis of these monitoring systems, as a result of retrospective and
predictive geofiltration modeling, taking into account the planned for the implementation of design and water
protection solutions and measures, as well as the social - economic conditions of the region. Tasks for the collection
and compilation of physicogeographical, geological, hydrological and hydrogeological conditions according to the
basin principle, the characteristics of economic activities, the construction of geofiltration, hydrodynamic and
computational models, with the further correction of the last solution of the series of predictive tasks, the change of the
hydrological and hydrogeological conditions of the area as a result of various variants of recultivation of the quarry,
analysis of the current legislation, the requirements of the local authority and wishes of the local people, development
of the project of water protection measures of the selected option.
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Èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ íåäð, âñåãäà ñîïðÿæå-
íî ñ íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì ïðîèñõî-
äèò íàðóøåíèå çåìåëü êàðüåðíûìè âûåìêàìè,
âíóòðåííèìè è âíåøíèìè îòâàëàìè. Íàëè÷èå çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îòðàáîòàííûõ êàðüåðíûõ
ïðîñòðàíñòâ, îáðàçîâàííûõ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ïåñ÷àíî-ãðàâèé-
íûå ñìåñè, ãëèíà, èçâåñòíÿêè è äð.), ïðåäïîëàãàåò
íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäóþùåé ðåêóëüòèâàöèè. Ãîð-
íûå âûðàáîòêè, íå ïîäâåðãøèåñÿ ðåêóëüòèâàöèè,
ñíèæàþò ëàíäøàôòíóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ðåãèî-
íà, ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå íåñàíêöèîíèðî-
âàííûõ ìåñò ñêëàäèðîâàíèÿ òâ¸ðäûõ è æèäêèõ áû-
òîâûõ îòõîäîâ, çåìëè, êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ â
õîçÿéñòâåííîì îáîðîòå, ÷òî âñåãäà ñîïðÿæåíî ñ
íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó çàãðÿç-
íåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä [1—3].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè çàêîíîäàòåëü-
íî-íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè íàðóøåííûå â
ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ çåìëè ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîé ðåêóëü-
òèâàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé èñïîëüçîâàíèå âîññòà-
íîâëåííûõ çåìåëü ïðåèìóùåñòâåííî ïîä ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ èëè ëåñîíàñàæäåíèÿ. Ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîå íàïðàâëåíèå ðåêóëüòèâàöèè òðåáóåò
çíà÷èòåëüíûõ îáú¸ìîâ çàïîëíÿþùåãî îòðàáîòàí-
íîå êàðüåðíîå ïðîñòðàíñòâî ìàòåðèàëà (ìèëëèîíû
êóáîìåòðîâ), ÷òî ÷àùå âñåãî íå ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàíî íà ïðàêòèêå ââèäó åãî îòñóòñòâèÿ, à òàêæå
òðåáîâàíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ åãî èñïîëüçîâàíèå.
Ñ öåëüþ âîçâðàòà íàðóøåííûõ êàðüåðíûìè ðàçðà-
áîòêàìè çåìåëü â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò ðàçðàáî-
òàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåêóëüòèâàöèè. Ìèðîâîé
è îòå÷åñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü
ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì åãî ïîä ðàçëè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè, â
òîì ÷èñëå ñòðîèòåëüñòâî ñïîðòèâíî-òóðèñòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, îáúåêòîâ ðåêðåàöèè, àêâàïàðêîâ, âîä-
íûõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå ïî-
ëèãîíîâ áûòîâûõ îòõîäîâ [1, 2].

Ïðîáëåìà âûáîðà âèäà äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáîâ
è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíûõ ïðîñò-
ðàíñòâ îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì åñòåñòâåí-
íûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ
è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä (êîëè÷åñòâåííîå è
êà÷åñòâåííîå) äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ýêñïëóàòàöèè
êàðüåðà, à òàêæå èõ èçìåíåíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè
êàðüåðîâ [4].

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ñî-
çäàíèå èíôîðìàöèîííî-ýêñïåðòíîé ñèñòåìû âû-
áîðà ñïîñîáà ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ ÈÝÑ «Êàðü-
åð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ». Ñèñòåìà ðàññ÷èòàåò è
ïðåäëîæèò âîçìîæíûå âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè
êàðüåðà, äëÿ çàïðàøèâàåìîé ìåñòíîñòè ñ ó÷¸òîì

ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé è ãèäðîëîãè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêè ðàéîíà.

Öåëü ðàçðàáîòêè ÈÝÑ «Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòè-
âàöèÿ» — îáîñíîâàííûé âûáîð ñïîñîáîâ, âàðèàí-
òîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ïðè êîòîðîì ñëåäóåò èñõîäèòü èç ôèçè-
êî-ãåîãðàôè÷åñêèõ, ãåîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè, äî-
áûâàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ñïîñîáà åãî äî-
áû÷è, óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è
ïîäçåìíûõ âîä, íà îñíîâàíèè äàííûõ ñèñòåì ìî-
íèòîðèíãà, â ðåçóëüòàòå ðåòðîñïåêòèâíîãî è ïðîã-
íîçíîãî ãåîôèëüòðàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ó÷¸-
òîì íàìå÷àåìûõ ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòíûõ è âîäî-
îõðàííûõ ðåøåíèé è ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ïðè ðàçðàáîòêå ÈÝÑ
«Êàðüåð-âîäà-ðåêóëüòèâàöèÿ» íåîáõîäèìî ðåøèòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Îñóùåñòâèòü ñáîð è íàêîïëåíèå, àíàëèç è îá-
îáùåíèå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáëàñòè
âîäîñáîðà êàðüåðà.

2. Ñèñòåìàòèçèðîâàòü òåððèòîðèþ ïî áàññåéíî-
âîìó ïðèíöèïó, âûäåëèòü ýëåìåíòàðíûå ãèäðîëî-
ãè÷åñêèå áàññåéíû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èññëåäî-
âàòü óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîäçåìíûõ è
ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

3. Õàðàêòåðèçîâàòü õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü,
îêàçûâàþùóþ âëèÿíèå íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è
ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óñëî-
âèÿ ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà è âîäîçàáîðîâ ïîäçåì-
íûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

4. Âûïîëíèòü òèïèçàöèþ è ñõåìàòèçàöèþ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Ïîñòðîèòü ãåîôèëüòðàöèîííóþ, ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êóþ è ðàñ÷¸òíóþ ìîäåëè.

5. Ïðîèçâåñòè êîððåêòèðîâêó ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè
ïóò¸ì ðåøåíèÿ ñåðèè îáðàòíûõ ñòàöèîíàðíûõ çà-
äà÷ è ýïèãíîçíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

6. Âûïîëíèòü ðåøåíèå ñåðèè ïðîãíîçíûõ çàäà÷
â çàâèñèìîñòè îò âèäà äàëüíåéøåé äåÿòåëüíîñòè,
ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà è
ýêñïëóàòàöèè âîäîçàáîðîâ ïîäçåìíûõ âîä.

7. Ïðîàíàëèçèðîâàòü äåéñòâóþùèå çàêîíîäàòåëü-
ñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îðãàíîâ ãîñóäàðñò-
âåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ è îðãàíîâ ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ ñ ó÷¸òîì ìíåíèÿ ìåñòíîãî íàñåëå-
íèÿ.

8. Îáîáùèòü ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïî âàðèàíòàì ðåêóëüòèâàöèè.

9. Ïîäãîòîâèòü ðåêîìåíäàöèè ñ ó÷åòîì òðåáîâà-
íèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëå-
íèÿ.

10. Ðàçðàáîòàòü ïðîåêòû âîäîîõðàííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé âûáðàííîãî âàðèàíòà è èòîãîâûõ ðåêî-
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ìåíäàöèé ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà è ñèñòåìå ìî-
íèòîðèíãà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áóäóò
ïîëó÷åíû:

1. Õàðàêòåðèñòèêè ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ãèäðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè; ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âêëþ÷àþùèå äåòàëüíóþ
õàðàêòåðèñòèêó âñåõ âîäîíîñíûõ è ñëàáîïðîíèöà-
åìûõ ñëî¸â è ïîäðóñëîâûõ îòëîæåíèé; ïîâåðõíîñò-
íûõ è ïîäçåìíûõ âîäíûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðèðîä-
íûõ è òåõíîãåííûõ ñèñòåì îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå
íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ.

2. Ãåîôèëüòðàöèîííàÿ, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ è
ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëè, ïîñòðîåííûå íà îñíîâàíèè ïðè-
ðîäíûõ è òåõíîãåííûõ äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ðàçáèâêè
èññëåäóåìîé îáëàñòè ôèëüòðàöèè íà áëîêè è ïðåä-
ñòàâëåííûå â âèäå èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ïðèãîä-
íîé äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà êîìïüþ-
òåðå.

3. Îòêîððåêòèðîâàííàÿ ðàñ÷¸òíàÿ ìîäåëü, ïóò¸ì
ðåøåíèÿ ñåðèè îáðàòíûõ ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ è
ýïèãíîçíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àäåêâàòíàÿ ïðèðîä-
íûì óñëîâèÿì.

4. Ïðîãíîçû èçìåíåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå
ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

5. Òðåáîâàíèÿ ê ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðîâ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé çàêîíîäàòåëüíî-íîðìà-

òèâíîé áàçîé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ñóáúåêòîâ
ÐÔ.

6. Òðåáîâàíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ìåñòíîé àäìèíèñ-
òðàöèè è íàñåëåíèÿ, âàðèàíòû ðåêóëüòèâàöèè êàðü-
åðà äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
óãîäüÿ, âûñàäêà ëåñíûõ íàñàæäåíèé, ñîçäàíèå çîí
ðåêðåàöèÿ, âîññòàíîâëåíèå ñ ïîìîùüþ òâåðäûõ
êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ èëè ðûáíîãî õîçÿéñòâà.

7. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ïðîãíîçíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïî ïðåäëîæåííûì âàðèàíòàì è ðåêîìåíäà-
öèè ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà ñ ó÷¸òîì òðåáîâà-
íèé ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè è ïîæåëàíèé íàñåëå-
íèÿ.

8. Èòîãîâûå ðåêîìåíäàöèè ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðü-
åðà, ïðîåêò âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé è ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä âû-
áðàííîãî âàðèàíòà.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ íà ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ïðåäïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè, ïðîåêòîâ è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè êðóïíûõ
êàðüåðîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðè ëèê-
âèäàöèè ñóùåñòâóþùèõ êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Â
èòîãå çàêàç÷èêó (ìåñòíàÿ àäìèíèñòðàöèÿ, íåäðî-
ïîëüçîâàòåëü) áóäåò ïðåäîñòàâëåíà ñåðèÿ èç âàðèàí-
òîâ ðåøåíèé ïî ðåêóëüòèâàöèè êàðüåðà äëÿ âûáîðà.
Âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïîçâîëÿò óëó÷øèòü ñîñòî-
ÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàçâèòü ñîöèàëüíóþ èí-
ôðàñòðóêòóðó â ìåñòàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì.
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ÐÅÀÃÅÍÒÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ ÃÈÄÐÎÃÅÎËÅÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

À.ß. ÒÐÅÒÜßÊ, Â.Â. ØÂÅÖ

Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ÍÏÈ) èì. Ì.È. Ïëàòîâà
132, Ïðîñâåùåíèÿ óë. ã. Íîâî÷åðêàññê, 346428, Ðîñòîâñêàÿ îáë.,

e-mail: 13050465@mail.ru

Óñòàíîâëåíû âðåìåííûå ðàìêè ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.
Ïðèâåäåíû ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ äåáèòà ñêâàæèí â ïðîöåññå èõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Îïèñàíû ñïîñî-
áû äåêîëüìàòàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí è ïðèôèëüòðîâîé çîíû. Ïîêàçàíî, ÷òî èìïóëüñíî-ðåàãåí-
òíûå ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè. Ïðèâåäåí ñîñòàâ êîëüìàòàöèè ôèëüòðà
è îáîçíà÷åíà ïðè÷èíà âûõîäà ôèëüòðà èç ñòðîÿ. Íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå âûïîëíåíû ëàáî-
ðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðèâåäåí å¸ ðèñóíîê. Ïðåäëîæåí íà óðîâíå èçîáðåòåíèÿ ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç
ñóëüôàìèíîâîé è òðåõóêñóñíîé êèñëîòû, èíãèáèòîðà êîððîçèè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, òðèïî-
ëèôîñôàòà íàòðèÿ, àäàëèíîâîé êèñëîòû, âîäû. Ïðèìåíåíèå òàêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîçâîëèëî äîáèòü-
ñÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ðàçðàáîòàí è ïðèâåäåí ðèñóíîê äâîéíîãî ñâàá-ïàêåðà è ïðîìûâî÷íîãî óñòðî-
éñòâà äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí, îïèñàíà òåõíîëîãèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ. Óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå âðåìÿ
ðåãåíåðàöèè çàêîëüìàòèðîâàííîãî ôèëüòðà è ðåçóëüòàò ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåí â òàáëèöå.
Äàíî îïèñàíèå ïðèìåíÿåìîãî õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ ïðèìåíÿåìûõ
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ðàñòâîð äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íûì, ýôôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ íà 40% âûøå, ÷åì ïðèìåíåíèå èçâåñòíîãî ðàñòâîðà. Ðàçðàáîòàííûé
ðàñòâîð ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðåãåíåðàöèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí; ìíîãîêîìïîíåíòíûé êîëüìàòàíò; ðàñò-
âîð; äâîéíîé ñâàá-ïàêåð; ýôôåêòèâíîñòü ðåãåíåðàöèè.
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THE REAGENT METHOD OF THE HYDROGEOLOGICAL WELLS REGENERATION

A.YA. TRET’YAK, V.V. SHWETS

Platov South-Russian State Polytechnical University (NPI);
132 Prosveshcheniya street, Novocherkassk 346428, Rostov-na-Donu region, Russia
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The paper presents the timeframe of the under-stream period of hydrogeological well operation. The causes of the
hydrological wells flowrate reducing while long operation have been indicated. The methods of the hydrological wells
and near-filters zone decolmatation have been described. The pulse-reagent well recovery has been shown to be the
most widely used method. The filter colmatant composition has been given and the possible filter failure cause has
been shown. Laboratory investigations have been done with a special equipment that can be seen on the drawing. A so-
lution of sulfamic and triacetate acid, corrosion inhibitor, surfactant, sodium tripolyphosphate, adalic acid and water
has been suggested as an invention. Using of these chemicals allowed to achieve the synergistic effect. A double
swab-packer and a washing device for wells regeneration has been designed, its description and drawing have been
given. The optimal time for the colmated filter regeneration has been indicated. Laboratory investigations results are
given in the table. The chemic equipment used for chemicals transportation and keeping of the reagents has been de-
scribed. The created solution for hydrogeological wells regeneration has been shown to be the optinal and its using effi-
ciency is forty percent more than that of the known one. The created solution is recommended for hydrogeological
wells regeneration in field works.

K e y w o r d s: the hydrogeological wells regeneration; the mud; the multicomponent colmatant, the double swab
packer; efficiency of the regeneration.

Êàæäàÿ ñêâàæèíà èìååò ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä —
âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî îíà îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí-
íûé äåáèò ïðè äîïóñòèìîì ïîíèæåíèè óðîâíÿ âîäû.
Ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ óäåëüíûé äåáèò ñêâàæèíû
î÷åíü áûñòðî óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê èíòåíñèâíîñòü
êîëüìàòàöèè ôèëüòðà çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ. Ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ïî îïûòó
ýêñïëóàòàöèè ìíîãèõ ñêâàæèí íå ïðåâûøàåò 3—4 ãî-
äà è çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ôèëüòðà è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä. Ïîñêîëüêó íîðìàòèâíûé
ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè îò èõ êîí-
ñòðóêöèè è ñâîéñòâ ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò 8, 15
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è äàæå 20 ëåò, òî î÷åâèäíî, íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî
ïëàíèðîâàòü ðàáîòû ïî ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí.

Óìåíüøåíèå äåáèòà ñêâàæèí â ïðîöåññå å¸ äëè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè âîçìîæíî èç-çà êîëüìàòà-
öèè ôèëüòðà è ïðèôèëüòðîâîé çîíû, îáðàçîâàíèÿ
ïåñ÷àíîé ïðîáêè âíóòðè ôèëüòðà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñïîñîáû ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí ìîæíî ðàçäåëèòü íà
ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè ôèëüòðà è ïðèôèëüòðîâîé
çîíû è ñïîñîáû ðåìîíòà ïåñêóþùèõ ñêâàæèí.

Ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè ôèëüòðà è ïðèôèëüò-
ðîâîé çîíû ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà êîëüìà-
òàíò äåëÿòñÿ íà èìïóëüñíûå è ðåàãåíòíûå. Èìïó-
ëüñíûå ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè îñíîâàíû íà ðàç-
ðóøåíèè êîëüìàòàíòà óäàðíûìè âîëíàìè è èìïó-
ëüñíûìè ïîòîêàìè æèäêîñòè [1, 4, 5].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èìïóëüñíûìè
ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîãèäðîóäàðíûé è ïíåâ-
ìîèìïóëüñíûé. Ðåàãåíòíûé ñïîñîá äåêîëüìàòàöèè
îñíîâàí íà ðàñòâîðåíèè êîëüìàòàíòà ðàçëè÷íûìè
êèñëîòàìè èëè èõ ñîëÿìè. Ïðè îáðàáîòêå ñêâàæèí
ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì æèäêèå èëè ïîðîøêîîá-
ðàçíûå ðåàãåíòû.

Èìïóëüñíî-ðåàãåíòíûå ìåòîäû áûëè ðàçðàáî-
òàíû ÂÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåáèòà
ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ
èëè èìåþùèõ íåîäíîðîäíóþ â ðàçðåçå ïðèôèëüò-
ðîâóþ çîíó. Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ íà òà-
êèõ ñêâàæèíàõ áûëî ìàëîýôôåêòèâíûì.

Ñî÷åòàíèå ðàçðóøåíèÿ êîëüìàòàíòà ñ èíòåí-
ñèâíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì â ïðè-
ôèëüòðîâîé çîíå ñêâàæèíû óëó÷øàåò èçâëå÷åíèå
êîëüìàòèðóþùèõ îáðàçîâàíèé. Ðàçëè÷àþò òðè ðàç-
íîâèäíîñòè èìïóëüñíî-ðåàãåíòíûõ ìåòîäîâ: ïðîèç-
âîäñòâî âçðûâà ÒÄØ, ýëåêòðîãèäðîóäàð, ïíåâìî-
âçðûâ ñ ïîñëåäóþùåé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé. Ñî-
÷åòàíèå ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè ñ îäíîâðåìåííûì
èìïóëüñíûì âîçäåéñòâèåì ïðîèçâîäèòñÿ äèñêðåò-
íî ñ èìïóëüñîì íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ÷àñòîòíûìè (âèáðàöèîííûìè) ïà-
ðàìåòðàìè. Ê ýòîé ãðóïïå ìåòîäîâ îòíîñÿò âèáðî-
ðåàãåíòíûå íèçêî÷àñòîòíûå ñïîñîáû, îñíîâàííûå
íà èñïîëüçîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàòîðîâ òèïà
ÂÓÐ-2, ÂÓÐ-3, ýëåêòðîâèáðèðîâàíèå è ðåàãåíòíî-
àêóñòè÷åñêèå, [2, 3].

Âûïàäåíèå îñàäêîâ íà ôèëüòðàõ ñâÿçàíî ñ íàðó-
øåíèåì õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïëàñòå è ïðîèñ-
õîäèò ïðè îòáîðå ïîäçåìíûõ âîä. Íàðóøåíèå õè-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äåñîðáöèåé
ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ å¸
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Êîëüìàòàíò ìíîãîêîìïî-
íåíòíûé, â åãî ñîñòàâå ïðèñóòñòâóåò êàëüöèò Ca(CO3),
ñèäåðèò Få(ÑÎç), ìàãíåçèò Mg(CO3), ïèðèò FeS2,
ïèðîëþçèò MnO2 è äðóãèå òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîå-
äèíåíèÿ, êîòîðûå çàáèâàþò ôèëüòðóþùóþ ñåòêó, è
ñêâàæèíû âûõîäÿò èç ñòðîÿ.

Ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêîé âîäû â êà÷åñòâå æèä-
êîñòè äëÿ ðåãåíåðàöèè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è
ôèëüòðà íå ðåøàåò äîñòàòî÷íî ïîëíî ýòó ïðîáëåìó.

Ïîýòîìó ñ öåëüþ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàæèí
áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû. Ïðîöåññ
ðàçðóøåíèÿ êîëüìàòàíòà ïðè ïðîìûâêå ñêâàæèíû
ìîäåëèðîâàëñÿ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêå (ðèñ. 1).

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàñò-
âîðà äëÿ ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí
áûëî âûïîëíåíî èñïûòàíèå öåëîãî ðÿäà õèìè÷åñ-
êèõ ðåàãåíòîâ.

Ê íåäîñòàòêàì èçâåñòíûõ ðàñòâîðîâ îòíîñÿòñÿ:
ñëàáàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êàðáîíàòíûì
ïîðîäàì, íèçêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè ôèëüòðà ãèäðîãå-
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Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ âûáîðà ýôôåêòèâíîé ïðîìû-
âî÷íîé æèäêîñòè: 1 – ñîñóä èç îðãñòåêëà, 2 – ñåò÷àòûé ôèëüòð, 3 –

ñâàá-ïàêåð, 4 – ìàíæåòíîå óïëîòíåíèå



îëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí. Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à äî-
áèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà è ñî-
çäàòü ðåàãåíò ñ âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ êîëüìà-
òàíòà è ñ íàèìåíüøèì âîçäåéñòâèåì íà ôèëüòð.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà çà ñ÷¸ò òîãî,
÷òî â èçâåñòíûé ðåàãåíò äëÿ ðåãåíåðàöèè ôèëüòðîâ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí, ñîäåðæàùèé ñóëüôà-
ìèíîâóþ êèñëîòó, òðèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, èí-
ãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ-19, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-
íîå âåùåñòâî — ÏÀÂ ÎÏ-10 — è âîäó [6] ïðè ñëå-
äóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: òðèõ-
ëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà 10—15; ñóëüôàìèíîâàÿ êèñ-
ëîòà 8—10; èíãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ—19 0,3—0,5;
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî — ÏÀÂ ÎÏ-10
0,5—1,0, âîäà — îñòàëüíîå, ââîäÿò äîïîëíèòåëüíî
òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ 8—12 è àäèïèíîâóþ êèñëîòó
8—12.

Äëÿ ðåãåíåðàöèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí íà
Êàìåíñêîì âîäîçàáîðå Ðîñòîâñêîé îáëàñòè íàìè
ïðåäëîæåí ðåàãåíòíûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ äå-
áèòà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðèìåíåíèè äâîéíîãî ñâàá-
ïàêåðà è ïðîìûâàþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ðåãåíåðà-
öèè ôèëüòðà. Ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç òðèõëîðóê-
ñóñíîé êèñëîòû (8—10%), ñóëüôàìèíîâîé êèñëî-
òû (6—8%), òðèïîëèôîñôàòà íàòðèÿ (8—10%), àäè-
ïèíîâîé êèñëîòû (8—10%); èíãèáèòîðà êîððîçèè —
ÊÏÈ 19, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà — ÎÏ-10
(0,5—1,0%) è âîäû, ïðîêà÷èâàþò ÷åðåç äâîéíîé ñâàá-
ïàêåð (ðèñ. 2).

Äâîéíîé ñâàá-ïàêåð îáëàäàåò ñàìîóïëîòíÿþ-
ùèìèñÿ óïëîòíèòåëÿìè ìàíæåòíîãî òèïà, â êîòî-
ðûõ óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû â ñâîáîäíîì ñîñòî-
ÿíèè èìåþò áîëüøèé äèàìåòð, ÷åì âíóòðåííèé äè-
àìåòð ôèëüòðà è ïðèæèìàþòñÿ çà ñ÷¸ò âíóòðåííèõ
óïðóãèõ ñèë.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ýëåìåí-
òîâ àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ìàíæåòíûõ
óïëîòíåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ãèäðàâëè÷åñêèõ è
ïíåâìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. Êîíòàêòíîå äàâëåíèå
íà èõ çàïèðàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïîä÷èíÿåòñÿ çà-
âèñèìîñòè [1]:

Ðê = àÐ + Ð0, (1)

ãäå à — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; Ð –
äàâëåíèå çàïèðàåìîé ñðåäû; Ð0 — êîíòàêòíîå äàâ-
ëåíèå ïðè îòñóòñòâèè ïåðåïàäà äàâëåíèé.

Ðåãåíåðàöèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è íàðóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Äâîéíîé ñâàá-ïàêåð îïóñêàåòñÿ â
îòñòîéíèê ôèëüòðîâîé êîëîííû è ñîåäèíÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè ïåðåõîäà 6 ñ çàìêîì 2 ïðîìûâî÷íîãî óñò-
ðîéñòâà (ðèñ. 3).

Ïîñëå ýòîãî, áóðîâûì íàñîñîì ïðîêà÷èâàþò ïðî-
ìûâî÷íóþ æèäêîñòü ÷åðåç äâîéíîé ñâàá-ïàêåð è
ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî. Ïðîìûâî÷íàÿ-æèäêîñòü,
ïîäíèìàÿñü, ðàçãëèíèçèðóåò âîäîíîñíûé ãîðèçîíò
è ôèëüòð. Ïðîìûâêà ôèëüòðîâîé êîëîííû èçíóòðè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ïî êîëîííå áó-
ðèëüíûõ òðóá áóäåò ñïóùåí ñòàëüíîé øàð âíóòðü
ñâàá-ïàêåðà. Ñòàëüíîé øàð çàêðûâàåò îòâåðñòèå
êëàïàíà è ïðîìûâî÷íàÿ æèäêîñòü, ïðîéäÿ ÷åðåç
¸ðø, äåêîëüìàòèðóåò ôèëüòð èçíóòðè. Ïîñëå ýòîãî,
ïîäíèìàÿ è îïóñêàÿ ñâàá-ïàêåð, ïðîèçâîäÿò ïî-
èíòåðâàëüíóþ ïðîìûâêó ôèëüòðà èçíóòðè. Ïîñëå
âûïîëíåíèÿ äâóõ îïåðàöèé ïî äåêîëüìàòàöèè ïðî-
èçâîäÿò çàêëþ÷èòåëüíóþ îïåðàöèþ — ñâàáèðîâà-
íèå â èíòåðâàëå ôèëüòðà äâîéíûì ñâàá-ïàêåðîì.

Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå îñâîåíèÿ ãèäðîãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñêâàæèí ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ïðî-
ìûâî÷íîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 3). Çàìîê äèàìåòðîì 50 ìì
èìååò ëåâóþ ðåçüáó äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ çàìêîì ñâàá-
ïàêåðà. Ïîñëå ñïóñêà áóðîâîãî ñíàðÿäà ñî ñâàá-ïà-
êåðîì è ñîåäèíåíèÿ ïîñëåäíåãî ñ ïðîìûâî÷íûì
óñòðîéñòâîì ïóò¸ì ïîâîðîòà áóðîâîãî ñíàðÿäà âëå-
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Ðèñ. 2. Äâîéíîé ñâàá-ïàêåð: 1 — ïåðåõîäíèê; 2 —
øàéáà ìåòàëëè÷åñêàÿ; 3 — ðåçèíîâûå ìàíæåòû; 4 —
ïåðôîðèðîâàííûé ïàòðóáîê; 5 — ìåòàëëè÷åñêèé

øàð; 6 — ïåðåõîäíèê



âî íàãíåòàþò ïðîìûâî÷íóþ æèäêîñòü. Ïðè ýòîì
ñòðóÿ âîñõîäÿùåãî ïîòîêà, âûõîäÿ èç ïðîìûâî÷íî-
ãî óñòðîéñòâà, áóäåò íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâî-
âàòü íà âîäîíîñíûé ãîðèçîíò è ïîâåðõíîñòü ôèëü-
òðà. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîò ïîâîðîòîì èíñòðóìåíòà
âïðàâî ïðîèçâîäÿò îñâîáîæäåíèå áóðîâîãî èíñòðó-
ìåíòà îò ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà è âûïîëíÿþò
ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ ïî ðåãåíåðàöèè ñêâàæèíû.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ
ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïî ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè ðàçðàáîòàííûé
ñïîñîá â ñðåäíåì äà¸ò áîëåå âûñîêèå äåáèòû, ÷åì
ïðèìåíÿåìûå äî ñèõ ïîð. Ïðèìåíåíèå åãî íà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïî îðèåíòèðîâî÷íîìó ðàñ-
÷¸òó ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðè îáùåé ýêîíîìèè çàòðàò
çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ðàáîò ïî ðåãåíåðàöèè
ñêâàæèí».

Ïðåäëîæåííûå ðåàãåíòû, íàðÿäó ñ çàùèòîé îò êîð-
ðîçèè, ðàçðóøàþò êðèñòàëëû ñîëåé ÑàÑÎç, MgCÎ3,
CaSÎ4 è ïðåäîòâðàùàþò îáðàçîâàíèå êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ýòèõ ñîëåé.

Çà ñ÷¸ò ïðåäëîæåííîãî ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ óäàëîñü äîáèòüñÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåê-
òà, ò. å. êàæäûé ïîñëåäóþùèé ðåàãåíò óñèëèâàåò
ðàñòâîðèìîñòü îòëîæåíèé ñîëåé íà ôèëüòðóþùåé
ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ êàæäîãî â îòäåëüíîñòè ïðåä-
ëîæåííîãî õèìðåàãåíòà íà ðàñòâîðèìîñòü êîëüìà-
òàíòà íå âûïîëíÿëàñü. Òåõíîëîãèÿ ðåãåíåðàöèè
ôèëüòðîâ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñëåäóþùåì: ñìåøèâàþò ñóõîêèñëîòíûå êîì-
ïîíåíòû — òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ, ñóëüôàìèíî-
âóþ, òðèõëîðóêñóñíóþ è àäèïèíîâóþ êèñëîòû, ïî-
ëó÷åííóþ ñìåñü ðàñòâîðÿþò â âîäå è ïåðåìåøè-
âàþò â ðàñòâîðîìåøàëêå, äîáàâëÿÿ èíãèáèòîð
êîððîçèè è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
ÎÏ-10.

Ïîñëå ýòîãî ñ ïîìîùüþ áóðîâîãî íàñîñà ïðîêà-
÷èâàþò ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ÷åðåç ãèäðî¸ðø, ñïó-
ùåííûé âíóòðü ôèëüòðà, ïðè ýòîì ãèäðî¸ðø ïåðå-
ìåùàåòñÿ íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñ ïîìîùüþ ëåáåäêè
áóðîâîãî ñòàíêà ââåðõ — âíèç ïî âñåé äëèíå ôèëü-
òðà. Òîíêèå ñòðóè ðàñòâîðà ðàçìûâàþò êîëüìàòàíò
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Ðèñ. 3. Ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî: 1 – êîðïóñ; 2 – çàìîê; 3 – öåíòðèðóþùèå
øàéáû; 4 – îòâåðñòèÿ



èçíóòðè è îí âûíîñèòñÿ ïîòîêîì ïðîìûâî÷íîãî
ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü.

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðåä-
ëàãàåìîãî ðàñòâîðà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëî
âûïîëíåíî ðàñòâîðåíèå îáðàçöîâ çàêàëüìàòèðî-
âàííîãî ôèëüòðà â òå÷åíèå îïòèìàëüíîãî âðåìå-
íè — 45 ìèí. (òàáëèöà). Àíàëèç òàáëèöû ïîçâîëèë
óñòàíîâèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðàñòâîðà
äëÿ ðàñòâîðåíèÿ êîëüìàòàíòà â ñðåäíåì íà 40%
âûøå, ÷åì ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòíîãî ðàñòâîðà [5].

Äëÿ ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè ñêâàæèí ïðèìåíÿåò-
ñÿ ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå: ¸ìêîñòè â êèñëîòîñ-
òîéêîì èñïîëíåíèè äëÿ õðàíåíèÿ è äîñòàâêè ðåà-
ãåíòà ê ñêâàæèíå, çàëèâî÷íàÿ ¸ìêîñòü, óñòðîéñòâî

äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñêâàæèíû, íàñîñ äëÿ ïåðåêà÷êè
êèñëîòû, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà è
ýðëèôò.

Âûâîäû

1. Ïðåäëîæåí, íà óðîâíå èçîáðåòåíèÿ, ýôôåê-
òèâíûé ðàñòâîð äëÿ ðåãåíåðàöèè ôèëüòðîâ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.

2. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðàñòâîðà â
ñðåäíåì íà 40% âûøå, ÷åì ýôôåêòèâíîñòü èçâåñò-
íîãî ðàñòâîðà [5].

3. Ðàçðàáîòàííûé ðàñòâîð ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ðåãåíåðàöèè
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.
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Ðàñòâîðåíèå îáðàçöîâ ôèëüòðà

Íîìåð
ðàñòâîðà

Âðåìÿ ðàñòâîðåíèÿ 45 ìèí.

Ñîñòàâ ðàñòâîðà, % Ðàñòâîðåíèå êîëüìàòàíòà, ã

1 1. Òðèõëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà 17

2. Ñóëüôàìèíîâàÿ êèñëîòà 11 9,7 (îáðàçåö ¹1)

3. Èíãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ-19 0,5 9,9 (îáðàçåö ¹2)

4. ÏÀÂ — ÎÏ-10 1,0 10,1 (îáðàçåö ¹3)

5. Âîäà — îñòàëüíîå

2 1. Òðèõëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà 17

2. Ñóëüôàìèíîâàÿ êèñëîòà 11 13,7 (îáðàçåö ¹1)

3. Èíãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ 19 0,5, 13,8 (îáðàçåö ¹2)

4. ÏÀÂ-ÎÏ-10 1,0 13,9 (îáðàçåö ¹3)

5. Òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ 12 14,0 (îáðàçåö ¹4)

á. Àäèïèíîâàÿ êèñëîòà 12

7. Âîäà — îñòàëüíîå
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