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Ñåâåð Óðàëà è Òèìàí ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòå-
ðåñ â îòíîøåíèè àëìàçîâ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â
õîäå âûïîëíåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íûõ è òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î
çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçìåùåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ êîðåí-
íûõ è ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðåñóðñíîì ïîòåí-
öèàëå ðåãèîíà.

Àëìàçû. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû àëìàçîâ, îöåíåíû â
îñíîâíîì ïî êàòåãîðèè Ð3 è ñîñðåäîòî÷åíû íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå â ïðåäåëàõ Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû, íà
×åòëàññêîì è Îáäûðñêîì ïîäíÿòèÿõ. Íà ìåñòîðîæäå-
íèè È÷åòúþ ïî ðåçóëüòàòàì ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðà-
áîò è îïûòíî-ïðîìûøëåííîé äîáû÷è ïîäñ÷èòàíû çà-
ïàñû àëìàçîâ. Èìååòñÿ ðÿä â ðàçíîé ñòåïåíè ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàéîíîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ãðÿäà ×åðíûøåâà,
Þæíûé Òèìàí, ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñûñîëüñêîãî
ñâîäà, çàïàäíûé ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà â âåðõîâüÿõ ð.Ïå-
÷îðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðîâå-
äåíà êðóïíîìàñøòàáíàÿ àýðîãåîôèçè÷åñêàÿ ñúåìêà, óñ-
òàíîâëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àíîìàëèé, ÷àñòü èõ çà-
âåðåíà áóðåíèåì. Íà Þæíîì Òèìàíå è þãî-çàïàäíîì
Ïðèòèìàíüå ïðîâåäåíû ïîèñêîâûå ðàáîòû, íàïðàâëåí-
íûå íà îáíàðóæåíèå àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé âèøåðñ-
êîãî òèïà. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò ïðî-
áëåìà ïðîìûøëåííîé àëìàçîíîñíîñòè íàøåé òåððè-
òîðèè îñòàåòñÿ îòêðûòîé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ
ðàáîò íåîáõîäèìû ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, âûðàáîòêà íîâîé ïîèñêîâîé ñòðà-
òåãèè.

Çîëîòî. Íà çàïàäíîì ñêëîíå ñåâåðà Óðàëà è Òèìà-
íå âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî â ðàçíîé ñòåïåíè èçó÷åííûõ
çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ: Âåðõíåïå÷îðñêèé, Ïàòîêñêî-
Ùóãîðñêèé, Êîæèìñêèé, Ëåìâèíñêèé, Åíãàíýïý-Ìàíè-
òàíûðäñêèé, Ñðåäíåòèìàíñêèé. Â èõ ïðåäåëàõ ñîñðå-
äîòî÷åíû îñíîâíûå çîëîòîíîñíûå ðîññûïè, êîðåííûå
ìåñòîðîæäåíèÿ, ìåñòîðîæäåíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ.

Çîëîòîíîñíûå ðîññûïè ñâÿçàíû, ïðåèìóùåñòâåí-
íî, ñ êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè ðåãèîíà. Íà Óðàëå
îíè èçâåñòíû â äîëèíàõ ðåê Êîæèì, Êîñüþ, Ëåìâà,
Ùóãîð, Íèÿþ, â âåðõîâüÿõ ð. Ïå÷îðû è ìíîãèõ äðóãèõ
îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ âîäîòîêîâ. Îñíîâíûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà íàõîäÿòñÿ â Êîæèìñêîì ðàé-
îíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ àëëþâè-
àëüíûå è àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå ðóñëîâûå è òåð-
ðàñîâûå ðîññûïè ñîâðåìåííûõ äîëèí, ðîññûïè ïîãðå-
áåííûõ òàëüâåãîâ è òåððàñ äðåâíèõ äîëèí, íåáîëüøèå
ëîæêîâûå, êàðñòîâûå, êîñîâûå ðîññûïè. Îòìå÷àþòñÿ
ùåòêè ñ ïîâûøåííûì, ìåñòàìè óðàãàííûì, ñîäåðæà-
íèåì çîëîòà. Íà Òèìàíå è Ïðèòèìàíüå çîëîòî âñòðå÷à-
åòñÿ â êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ áàññåéíîâ ðåê Âûìü,
Öèëüìà, Ñûñîëà è äð. Çäåñü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
îòëîæåíèÿ ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûõ ëåäíèêîâûõ ýïîõ,
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ïðåäñòàâëåííûå ìîðåíàìè è âîäíî-ëåäíèêîâûìè îñàä-
êàìè.

Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ðîññûïíîãî çîëîòà îöåíåíû
ïî Åíãàíýïåéñêî-Ìàíèòàíûðäñêîìó, Ëåìâèíñêîìó,
Êîæèìñêîìó, Âåðõíåïå÷îðñêîìó, Ñðåäíåòèìàíñêîìó
ðàéîíàì è ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí.

Êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà èçâåñòíû âî ìíîãèõ
ðàéîíàõ. Ïðåæäå âñåãî ýòî ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîÿâëå-
íèÿ çîëîòî-ñóëüôèäíîãî è çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöå-
âîãî òèïîâ, ê êîòîðûì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ Íèÿþñ-
ñêîå, Íèÿõîéñêîå, Ëåìâèíñêîå, Äâóãëàâîå, Ïàéäûâàæ-
ñêîå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, Êàðàâàííîå, Ñèíèëüãà, Ïî-
ëîãîå íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, à òàêæå çîëîòî-ôóêñè-
òîâîå ïðîÿâëåíèå ×óäíîå. Â Êîæèìñêîì è Åíãàíýïý-
Ìàíèòàíûðäñêîì ðàéîíàõ èìåþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ êâàðöåâûìè êîíãëîìåðàòàìè ïîçäíåêåìáðèé-
ñêî-ðàííåîðäîâèêñêîãî âîçðàñòà è êîðàìè âûâåòðèâà-
íèÿ.

Â õîäå ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò îöåíåíû ðåñóð-
ñû êîðåííîãî çîëîòà Åíãàíýïåéñêîãî, Ëåìâèíñêîãî,
Êîæèìñêîãî ðàéîíîâ. Â Ëåìâèíñêîì ðàéîíå îïðåäå-
ëåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïëîùàäè è ïðîÿâëåíèÿ:
Ãîðíÿöêîå, Ïîäñíåæíîå, Âîäîðàçäåëüíîå. Â Êîæèìñ-
êîì ðàéîíå ïðîâåäåíà îöåíêà ðåñóðñîâ â ïðåäåëàõ
Ìàëäèíñêîé è Ðîñîìàõèíñêîé ðóäíûõ çîí. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ×óäíîì îöåíåíû çàïàñû êîðåííîãî çîëîòà.
Ïðèíÿòûå íà áàëàíñ ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êîðåííîãî
çîëîòà, âêëþ÷àÿ çîëîòî êîð âûâåòðèâàíèÿ è êâàðöåâûõ
êîíãëîìåðàòîâ, ñîñòàâëÿþò îêîëî 200 òîíí. Îñíîâíàÿ
èõ ÷àñòü îòâå÷àåò êàòåãîðèè Ð3 è ñîñðåäîòî÷åíà â Êî-
æèìñêîì ðàéîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà.

Äëÿ íåêîòîðûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ è ìåäíîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñå-
ðåáðà. Íàèáîëåå êðóïíûì ÿâëÿåòñÿ ñåðåáðÿíî-óðàíî-
âîå ðóäîïðîÿâëåíèå ßñíîå íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå.
Îñíîâíûå ìèíåðàëüíûå ôîðìû ñåðåáðà ïðåäñòàâëåíû
ñàìîðîäíûì ñåðåáðîì è àêàíòèòîì. Ñîäåðæàíèå ñå-
ðåáðà â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðóäíûõ òåë äîñòèãàåò ñî-
òåí ãðàììîâ íà òîííó.

Ïëàòèíîèäû â âèäå åäèíè÷íûõ çåðåí îòìå÷àþòñÿ
â ðîññûïÿõ âìåñòå ñ çîëîòîì. Îíè îáíàðóæåíû â àë-
ëþâèè ðåê Ëîíãîò-Þãàí, Åëåö, Åñòîøîð, Ãðóáåþ, Õà-
ðóòà, Íÿíüâîðãàâîæ, Áàëüáàíúþ, Ñûâüþ, Êîñüþ, Ïå-
÷îðà, Ùóãîð, Á. Ïàòîê, Èëû÷, Óíüÿ íà Óðàëå, ×åðíàÿ
Êåäâà, Êûââîæ — íà Òèìàíå, Ñûñîëà, Âûìü — þæ-
íîì Ïðèòèìàíüå. Íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ æåëåçè-
ñòàÿ ïëàòèíà, èçîôåððîïëàòèíà, îñìèé, èðèäîñìèí,
èðèäèé, ïëàòèíèñòûé èðèäèé, ðóòåíèé, ðóòåíèðèäîñ-
ìèí è äðóãèå ìèíåðàëüíûå ôàçû, ïðåèìóùåñòâåííî,
Pt-Fe è Os-Ir-Ru ñîñòàâà. Ìèíåðàëû ïëàòèíîâûõ ìå-
òàëëîâ èçâåñòíû â óëüòðàáàçèòàõ è õðîìèòîâûõ ðóäàõ
Ðàéèçñêîãî, Âîéêàðîñûíèíñêîãî, Ñûóìêåóññêîãî ìàñ-
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ñèâîâ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Âîéêàðî-
ñûíèíñêîãî ìàññèâà íà ðóäîïðîÿâëåíèè Îçåðíîì â àñ-
ñîöèàöèè ñ ñóëüôèäàìè ìåäè îáíàðóæåíû çîëîòî, ìè-
íåðàëû ïàëëàäèÿ, òåëëóðà, âèñìóòà. Ïëàòèíîèäû
ñ ïðåîáëàäàíèåì ìèíåðàëîâ ïàëëàäèÿ ïðèñóòñòâóþò
â ðóäàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ×óäíîãî è
Íåñòåðîâñêîãî íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Ñîäåðæàíèå
ïàëëàäèÿ â øòóôíûõ ïðîáàõ äîñòèãàåò 12 ãðàììîâ íà
òîííó.

Îöåíèâàÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíî-ñû-
ðüåâîé áàçû çîëîòà è äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà î÷åâèäíî, ÷òî
îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû ïðèðîñòà ðåñóðñîâ è çàïàñîâ
ñâÿçàíû ñ êîðåííûìè çîëîòîðóäíûìè ìåñòîðîæäåíè-
ÿìè. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îòíîñèòñÿ Êî-
æèìñêèé ðàéîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, îäíàêî äàëüíåé-
øåå ïðîâåäåíèå ðàáîò çäåñü îãðàíè÷èâàåòñÿ óñëîâèÿ-
ìè íàöèîíàëüíîãî ïàðêà Þãûä-Âà. Åñòü îñíîâàíèÿ äëÿ

ïðîäîëæåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò â ïðåäåëàõ Ëåìâèíñêî-
ãî, Âåðõíåïå÷îðñêîãî è Åíãàíýïý-Ìàíèòàíûðäñêîãî
ðàéîíîâ, ãäå òàêæå èìåþòñÿ ðåñóðñû êîðåííîãî è ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà. Äëÿ îïòèìèçàöèè ïîèñêîâûõ ðàáîò
ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ïðîâåäåíèå òåìàòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïî ôîðìàöèîííîìó àíàëèçó çîëîòîðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè, ïåðåîöåíêà ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà,
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ìåòîäîâ è
ïîäõîäîâ. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè äëÿ ðåãèîíà çîëî-
òî-ñóëüôèäíûìè è çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè ìå-
ñòîðîæäåíèÿìè áîëüøîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ïëà-
òèíîèäíûå è êîìïëåêñíûå çîëîòî-ïëàòèíîèäíûå ïðî-
ÿâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå áåññóëüôèäíûå. Íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ çîëîòî-
íîñíîñòè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé, â ÷àñòíîñòè, ïîçíå-
êåìáðèéñêî-ðàííåîðäîâèêñêèõ êâàðöåâûõ êîíãëîìåðà-
òîâ, ñ êîòîðûìè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå ðå-
ñóðñû çîëîòà.

Â ïåðèîä ñ 2000 ïî 2005 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì
ïëàíîì ÍÈÐ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê âûïîëíÿëèñü
èññëåäîâàíèÿ ïî òåìå «Àëìàçû è àëìàçîíîñíîñòü Òè-
ìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà». Â ýòè æå ñðîêè èíñòèòóò
ïðîâîäèë èçó÷åíèå ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè àëìàçî-
ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
ïî äîãîâîðó ñ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ».

Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñîòðóäíèêè âñåõ
òðåõ íàó÷íûõ îòäåëîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷-
íîãî öåíòðà: îòäåëà ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè, îòäåëà
ìèíåðàëîãèè, îòäåëà ãåîëîãèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ, à
òàêæå ëàáîðàòîðèé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è
òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Íà ðàçíûõ ýòàïàõ
èññëåäîâàíèé ê ðàáîòå ïðèâëåêàëèñü ñîòðóäíèêè äðó-
ãèõ íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, à òàê-
æå âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé: Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è
ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Åêàòåðèíáóðã), Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ (ã. Óôà), Âû÷åãîäñêîé ãåîëîãî-ðàçâå-
äî÷íîé ýêñïåäèöèè (ã. Ñûêòûâêàð), ÇÀÎ «Òèìàíãåî-
ëîãèÿ (ã. Óõòà), ÇÀÎ «Òåððà» (ã. Àðõàíãåëüñê), Ìîñêîâ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè «àëìàçíîé» òå-
ìàòèêè â èíñòèòóòå èìåëè îáñóæäåíèå ìàòåðèàëîâ è
ñîâìåñòíûå ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíàõ àëìàçî-
äîáû÷è è ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêàõ åâðîïåéñêîãî Ñå-
âåðà Ðîññèè ñ Â. À. Ñàâ÷åíêî, È. Ï. Òåòåðèíûì, Ñ. Í.
Ïåòóõîâûì (ÃÃÏ «Ãåîêàðòà», ã. Ïåðìü), Â.À. Êèðèëëî-
âûì, Ã. Ã. Ìîðîçîâûì, À. ß. Ðûáàëü÷åíêî (ÇÀÎ Ïåðì-
ãåîëäîáû÷à», ã. Ïåðìü), Â. À. Äóäàðîì (ÇÀÎ «Òèìàí-
ãåîëîãèÿ», ã. Óõòà), Ñ. Ì. Áåçáîðîäîâûì (ÎÀÎ «Ñåâå-
ðàëìàç», ã. Àðõàíãåëüñê), Â. Â. Âåðæàêîì (ÀÎ «ÀËÐÎ-
ÑÀ-Ïîìîðüå», ã. Àðõàíãåëüñê).

ÀËÌÀÇÛ È ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÒÈÌÀÍÎ-ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ
Í. Ï. Þøêèí, À. Ì. Ïûñòèí, À. Á. Ìàêååâ, Ë. Â. Ìàõëàåâ, Â. Ñ. Öûãàíêî

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Òèìàíî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ âåðõíåìàíòèéíûå óðîâ-
íè ëèòîñôåðû, îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ùå-
ëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîìó ìàãìàòèçìó è òåððèãåííûì
àëìàçîíîñíûì îòëîæåíèÿì, à òàêæå ðåçóëüòàòîâ êîìï-
ëåêñíûõ èññëåäîâàíèé àëìàçîâ è ìèíåðàëîâ – ñïóòíè-
êîâ àëìàçîâ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

1. Â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà èìåþò-
ñÿ ïåðñïåêòèâû íà îáíàðóæåíèå ïðîÿâëåíèé è ìåñòî-
ðîæäåíèé âñåõ èçâåñòíûõ ÷åòûðåõ òèïîâ àëìàçîñîäåð-
æàùèõ ïîðîä: ìàãìàòîãåííûõ ïîðîä êèìáåðëèò-ëàìï-
ðîèòîâîãî ñîñòàâà, ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä â âûñîêî-
è ñâåðõâûñîêîáàðè÷åñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñàõ, óäàðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä â èìïàêòèòàõ è
òåððèãåííûõ ïîðîä.

2. Ïî ïðèçíàêàì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïî÷òè âñÿ
òåððèòîðèÿ Òèìàíî- Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ çà-
ïàäíûé ñêëîí Óðàëà, ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî
ïåðñïåêòèâíîé íà âûÿâëåíèå ñòðóêòóð ñ ðàçâèòèåì
êèìáåðëèòîâîãî è ëàìïðîèòîâîãî (àðõåéñêèå áëîêè
Ðóññêîé ïëèòû è ïðèìûêàþùèå îáëàñòè Óðàëà è Òè-
ìàíà) è ëàìïðîèòîâîãî (çîíû ðàííåïðîòåðîçîéñêîé
êðàòîíèçàöèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû è ïðèìûêàþ-
ùèå îáëàñòè Óðàëà è Ïàé-Õîÿ) ìàãìàòèçìà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè íà âûÿâëåíèå ïîòåíöè-
àëüíî àëìàçîíîñíîãî ìàãìàòèçìà ÿâëÿþòñÿ ïîãðàíè÷-
íûå ñ Òèìàíîì è Óðàëîì ñâîäîâûå ñòðóêòóðû Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñ îñëîæíÿþùèìè èõ àâ-
ëàêîãåíàìè, à èìåííî ïîãðàíè÷íûå îáëàñòè Ñûñîëüñ-
êîãî è Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäîâ ñ ðàçäåëÿþùèì èõ
Êèðîâñêî-Êàæèìñêèì àâëàêîãåíîì è Áàøêèðñêîãî ñâî-
äà íà ãðàíèöå ñ Êàðàòàóñêîé ñòðóêòóðîé  Áàøêèðñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ. Çàñëóæèâàþò òàêæå âíèìàíèÿ Îìðèí-
ñêîå  ïîäíÿòèå, ðàñïîëîæåííîå â þæíîé ÷àñòè Ïå÷îð-
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ñêîé ñèíåêëèçû, þãî-çàïàäíîå Ïðèòèìàíüå è Òèìàí.
Ïðîìûøëåííî çíà÷èìûå îáúåêòû â áîëüøèíñòâå ïå-
ðå÷èñëåííûõ ðàéîíîâ, ãäå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ôóíäà-
ìåíòà ïðåâûøàåò 1.5 êì, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ùåëî÷-
íî-óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè ìåçî-êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà è òîëüêî íà Òèìàíå è â çàïàäíûõ ðàéîíàõ
Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ åñòü ïåðñïåêòèâû îáíàðó-
æåíèÿ áîëåå äðåâíèõ (ïîçäíåäîêåìáðèéñêèõ è ïàëåî-
çîéñêèõ)  ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ìàãìàòèòîâ.

3. Èìåþùèåñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìàòåðèàëû ïî
ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûì ìàãìàòè÷åñêèì ïîðîäàì
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãëàâ-
íûå ïåðñïåêòèâû â áëèæàéøåì áóäóùåì ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ îáíàðóæåííûìè íà Ñðåäíåì è Ñåâåðíîì Òè-
ìàíå äàéêàìè ëàìïðîèòîâ è ìàëûìè äèàòðåìàìè êåð-
ñàíòèò-êàìïòîíèòîâîãî ðÿäà. Çäåñü óæå âûÿâëåí ðÿä
ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ è ïðî-
ÿâëåíèÿ àëìàçñîäåðæàùèõ ïîðîä. Â êà÷åñòâå ðàéîíà
ïåðâîî÷åðåäíûõ ðàáîò ïðåäëàãàåòñÿ ×åòëàññêîå ïîäíÿ-
òèå Ñðåäíåãî Òèìàíà, ãäå âûÿâëåíû äèàòðåìà è ìîù-
íûå êåðñàíòèò-êàìïòîíèòîâûå äàéêè, à òàêæå ñèëëû,
çàëåãàþùèå áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé äîëæíû îïðåäåëèòü òàêòèêó è ñòðàòåãèþ
ïîèñêîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ íà  Òèìàíå. Áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå íåäàâíî óñòàíîâëåí-
íûå äèàòðåìû è äàéêè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä
â áàññåéíå ð. Âàøêè. Ãåîãðàôè÷åñêè ðàéîí ïðèëåãàåò ê
âîñòî÷íîé ãðàíèöå Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðî-
âèíöèè è íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îí âõîäèò â åå ïðåäåëû.

4. Íà þãå, ãäå Òèìàí ïðèëåãàåò íåïîñðåäñòâåííî ê
Ïîëþäîâó êðÿæó, âîçìîæíî îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèé
âèøåðñêîãî òèïà, äëÿ êîòîðûõ íåêîòîðûå èññëåäîâà-
òåëè ïðåäïîëàãàþò ìàãìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ. Íà îñòàëü-
íîé ÷àñòè Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà áëèçêîå ïî õà-
ðàêòåðó ñîâïàäåíèå áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ àëìàçîïðîÿâëåíèé êðàñíîâèøåðñêîãî òèïà
ìîãëî èìåòü ìåñòî íà Þæíîì Óðàëå â ðàéîíå Êàðàòà-
óñêîãî âûñòóïà.

5. Â ïðåäåëàõ Óðàëî-Ïàéõîéñêîé ñêëàä÷àòîé îáëà-
ñòè ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ

êîðåííûõ àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ êèìáåðëèò-ëàìïðî-
èòîâîãî òèïà íåâåëèêè, õîòÿ íåêîòîðûå ïðåäïîñûëêè
èìåþòñÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îïðåäåëåííûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàéîí Ëÿïèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ãäå èçâåñòíû íàõîäêè  àëìàçîâ â
ùåëî÷íûõ  áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûõ äàéêàõ.

6. Ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé â âûñîêî- è óëüòðàâûñîêîáàðè÷åñêèõ  ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñàõ èìåþòñÿ íà Ïîëÿðíîì, Ïðèïîëÿð-
íîì, Ñðåäíåì è Þæíîì Óðàëå. Îñîáåííî îíè âûñîêè
â þæíûõ ðàéîíàõ Óðàëà. Îäíàêî âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, íóæíû ëè òàêèå àëìàçû è ïî êàêîé öåíå. Çäåñü
íåîáõîäèìû òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà  ïðîáëåìû.

7. Íà Ïàé-Õîå íàèáîëåå î÷åâèäíû ïåðñïåêòèâû
âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òåõíè÷åñêèõ àëìàçîâ èì-
ïàêòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî â ýòîì íàïðàâëåíèè,
êàê è â ñëó÷àå ñ ìåòàìîðôîãåííûìè àëìàçàìè, íóæíî
îïðåäåëèòü, ïðåæäå âñåãî, èìååòñÿ ëè ðåàëüíàÿ ïîòðåá-
íîñòü â òàêèõ àëìàçàõ.  Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü, êàêî-
ãî èìåííî òèïà àëìàçû ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç èì-
ïàêòíûõ ïîðîä è àññîöèèðóþùèõñÿ ñ íèìè ðîññûïåé,
è îöåíèòü  âåðîÿòíóþ îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ.

8. Ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Òèìàíà íà âñåì åãî
ïðîòÿæåíèè ïåðñïåêòèâíû íà âûÿâëåíèå ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ è÷åòúþñêîãî òèïà, òàê êàê îíè
ôîðìèðîâàëèñü â ñõîäíûõ ïàëåîêëèìàòè÷åñêèõ è ïà-
ëåîôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå äîñòèæåíèÿ â èçó÷åíèè
àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, îñòàåò-
ñÿ öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ èññëåäîâàíèÿ
ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ñîõðàíÿþ-
ùèéñÿ ìíîãèå ãîäû êðàéíå íèçêèé îáúåì ðåãèîíàëü-
íûõ ðàáîò, îòñóòñòâèå äîëæíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, êàðòèðîâî÷íîãî è ñòðóêòóðíîãî áóðåíèÿ, ñî-
êðàùåíèå ôèíàíñèðîâàíèÿ íà ïðîâåäåíèå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå «àë-
ìàçíîé» òåìàòèêè â ðåãèîíå òðåáóåò ìàêñèìàëüíîãî
îáúåäèíåíèÿ óñèëèé çàèíòåðåñîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìè ðàçâèâàåòñÿ êîìïëåêñ íà-
ó÷íûõ èäåé è ïîëîæåíèé, êàñàþùèõñÿ ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè âåùåñòâà â íàíîìåòðîâîì äèàïàçîíå ðàç-
ìåðîâ, íàçâàííûé “êâàòàðîííîé êîíöåïöèåé” [1]. Â
äàííîé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ìàòåðèàëîâåä÷åñêèå
àñïåêòû ýòîé êîíöåïöèè, êîòîðóþ ìû ðàññìàòðèâàåì
êàê íîâóþ ïàðàäèãìó îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ è íåêðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ [11].

ÊÂÀÒÀÐÎÍÍÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß — ÍÎÂÀß ÏÀÐÀÄÈÃÌÀ
ÌÈÍÅÐÀËÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

À. Ì. Àñõàáîâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Êëþ÷åâûì ïîëîæåíèåì íîâîé êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ
îáîñíîâàííîå íàìè ñóùåñòâîâàíèå â íåðàâíîâåñíûõ
óñëîâèÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ êëàñòåðîâ íàíîìåòðîâûõ ðàç-
ìåðîâ — êëàñòåðîâ «ñêðûòîé» ôàçû èëè êâàòàðîíîâ
[2]. Òàêèå êëàñòåðû ïðè ïîëíîé ðåàëèçàöèè âàëåíòíî-
ñòè ìîãóò ïðåâðàòèòüñÿ â áîëüøèå ìîëåêóëû èëè ïðè
óñòàíîâëåíèè òðåõìåðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè (ðàñïîëî-
æåíèè àòîìîâ ïî çàêîíàì ðåøåòêè) — â êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ÷àñòèöû. Ïðè ýòîì ïîòåíöèàëüíûìè öåíòðàìè êðè-
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ñòàëëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðû, ðàäèóñ êîòîðûõ áîëü-
øå 4d [3]. Ïàðàìåòð d — ýòî ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå,
íà êîòîðîå ìîãóò ïðèáëèçèòüñÿ àòîìû êëàñòåðà è îê-
ðóæàþùåé ñðåäû áåç óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó íèìè.
Äëÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìèíåðàëîâ ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå d îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
0.22—0.36 íì.

Âåùåñòâî â êëàñòåðàõ, ðàçìåðû êîòîðûõ ìåíüøå 4δ,
íå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ â òåðìèíàõ èçâåñòíûõ ñî-
ñòîÿíèé âåùåñòâà. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáîå ñî-
ñòîÿíèå («ñêðûòàÿ» ôàçà), êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ íà íà-
íîóðîâíå è íå èìååò ìàêðîñêîïè÷åñêèõ àíàëîãîâ. Êâà-
òàðîííîå ñîñòîÿíèå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ òðàíñ-
ôîðìèðóåòñÿ â îáû÷íûå àãðåãàòíûå ñîñòîÿíèÿ âåùå-
ñòâà. Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì êâàòàðîííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ æèâàÿ ìàòåðèÿ, êîòîðàÿ ïî îïðåäåëåíèþ
òàêæå ñóùåñòâóåò òîëüêî â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ
(îòêðûòûõ ñèñòåìàõ). Â ýòîì ñìûñëå êâàòàðîíû — ýòî
“æèâûå” êëàñòåðû. Íåêîòîðûå îáùèå ÷åðòû ñ êâàòà-
ðîííûì ñîñòîÿíèåì èìååò òàêæå ïîâåðõíîñòíàÿ ôàçà,
êîòîðóþ, êàê èçâåñòíî, èíîãäà ïðåäëàãàþò ðàññìàòðè-
âàòü êàê îñîáîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà.

Â öåëîì êâàòàðîíû â èíòåðâàëå ðàçìåðîâ îò r=δ äî
r=4δ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñà
ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè âåùå-
ñòâà íà íàíîóðîâíå, íà÷èíàÿ îò îáû÷íûõ òåòðà- èëè
îêòàýäðè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê äî øèðîêî èçâåñòíûõ
ôóëëåðåíîâ ëèáî ïëîòíûõ äîäåêàýäðè÷åñêèõ èëè èêî-
ñàýäðè÷åñêèõ êëàñòåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, â ðàìêàõ òåî-
ðèè êëàñòåðíîé ñàìîîðãàíèçàöèè âåùåñòâà ïðîáëåìà
îáðàçîâàíèÿ ôóëëåðåíîâ ðåøàåòñÿ ïðîñòî. Êâàòàðî-
íû — ýòî êëàñòåðû — ïðåäøåñòâåííèêè ôóëëåðåíîâ
[4].

Íàèáîëåå îáùèé ïîäõîä ê ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè êâàòàðîíîâ, ïðåäëàãàåìûé íàìè, ñâîäèòñÿ ê
èõ èíòåðïðåòàöèè â òåðìèíàõ ñèñòåì Äåëîíå, èëè (R,
r) ñèñòåì [5]. Äåéñòâèòåëüíî, ðàñïîëîæåíèå àòîìîâ â
êâàòàðîíàõ íå ôèêñèðîâàíî. Îäíàêî àòîìû â òàêîì
êëàñòåðå (êâàòàðîíå) íå ìîãóò óäàëÿòüñÿ íà çíà÷èòåëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ äðóã îò äðóãà (ðàññòîÿíèå R â ñèñòåìå
Äåëîíå) è ïðèáëèæàòüñÿ äðóã ê äðóãó áëèæå íåêîòîðî-
ãî ðàññòîÿíèÿ (ðàññòîÿíèå r). Òàêèì îáðàçîì, êâàòàðî-
íû — ýòî êîíå÷íûå êóñêè ñèñòåìû Äåëîíå, òàê æå êàê
êðèñòàëëè÷åñêèå çàðîäûøè — ýòî êîíå÷íûå êóñêè áåñ-
êîíå÷íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð (ïðàâèëüíûõ ñè-
ñòåì). Êðèñòàëëû, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì
ñëó÷àåì (R, r) ñèñòåì, äëÿ èõ îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìà
è äîñòàòî÷íà ëîêàëüíàÿ ïðàâèëüíîñòü â ïðåäåëàõ îá-
ëàñòè, ðàâíîé øàðó ðàäèóñîì 4R (ëîêàëüíàÿ òåîðåìà)
[6]. Ïîñêîëüêó ïàðàìåòð δ ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåíåí
ðàññòîÿíèþ R â êëàñòåðå (ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå,
íà êîòîðîå ìîãóò óäàëÿòüñÿ äðóã îò äðóãà àòîìû êëàñ-
òåðà, ñîõðàíÿÿ åãî öåëîñòíîñòü), âåëè÷èíà 4δ=4R îï-
ðåäåëÿåò îáëàñòü, â êîòîðîé äîëæíà äîñòèãàòüñÿ ëî-
êàëüíàÿ ïðàâèëüíîñòü ñèñòåìû. Êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò,
êëàñòåð òðàíñôîðìèðóåòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêèé çàðî-
äûø. Ïî ðÿäó ïðè÷èí âåðîÿòíîñòü òàêîé òðàíñôîðìà-
öèè (êðèñòàëëèçàöèè êëàñòåðà) äîñòàòî÷íî âåëèêà. Ïî
ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ðàäèóñà êâàòàðîíà ê 4d åãî ñòðóê-
òóðà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå áëèçêîé ñòðóêòóðå êðèñòàë-
ëà. Äèíàìè÷åñêàÿ è îòíîñèòåëüíî íåæåñòêàÿ ñòðóêòó-

ðà êâàòàðîíà ðàíî èëè ïîçäíî ïîïàäåò â ñèììåòðèé-
íóþ “ëîâóøêó” êðèñòàëëà. Íåîáõîäèìî ëèøü, ÷òîáû
âíóòðåííèå îáîëî÷êè êâàòàðîíà áûëè çàïîëíåíû, à åãî
ñèììåòðèÿ áûëà áëèçêà ê êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé. Êðî-
ìå òîãî, êâàòàðîí íå äîëæåí áûòü ôðàêòàëüíûì êëàñ-
òåðîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âåùåñòâà â
êðèñòàëëîîáðàçóþùåé ñðåäå ñâÿçàíà â îïèñûâàåìûå
çäåñü êëàñòåðû, òî îíè â òîé èëè èíîé ìåðå áóäóò ó÷à-
ñòâîâàòü â ðîñòå êðèñòàëëîâ. Èõ ïðèñîåäèíåíèå ê êðè-
ñòàëëó îáëåã÷àåòñÿ òåì, ÷òî îíè òîïîëîãè÷åñêè áëèç-
êè ê ñòðóêòóðíûì ìîäóëÿì êðèñòàëëà. Ïîëíàÿ æå àäàï-
òàöèÿ ñòðóêòóðû êëàñòåðà ê ñòðóêòóðå êðèñòàëëà ïðî-
èñõîäèò íà ðàñòóùåé ãðàíè. Â ðåçóëüòàòå íà ãðàíè îá-
ðàçóåòñÿ «äâóìåðíûé» çàðîäûø è òåì ñàìûì ðåøàåò-
ñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñòóïåíåé ïðè
ïîñëîéíîì ðîñòå êðèñòàëëîâ. Òàêîâ â îáùèõ ÷åðòàõ
êâàòàðîííûé ìåõàíèçì ðîñòà êðèñòàëëîâ [3].

Ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èäåè êâàòàðîíîâ äëÿ
ðàçâèòèÿ òåîðèè ðîñòà êðèñòàëëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îíà ïîçâîëÿåò ðåøèòü äèñêóññèîííûé âîïðîñ î
ïðèðîäå è ðàçìåðàõ êðèñòàëëîîáðàçóþùèõ ÷àñòèö.
Íàìè ïîêàçàíî [7], ÷òî îñíîâíûìè ñòðîèòåëüíûìè
åäèíèöàìè ðîñòà êðèñòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ íåêðèñòàëëè-
÷åñêèå êëàñòåðû — êâàòàðîíû, ðàäèóñ êîòîðûõ íå ïðå-
âîñõîäèò 0.6 íì. Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ òåîðèè êëàñòåð-
íîé ñàìîîðãàíèçàöèè âåùåñòâà íàõîäÿò îáúÿñíåíèå âñå
ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà êðèñòàëëîâ:
êèíåòèêè èõ ðîñòà, âíåøíåé ìîðôîëîãèè, îáðàçîâàíèÿ
äåôåêòîâ, çàõâàòà ïðèìåñåé. Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåñè
ìîãóò âõîäèòü â êðèñòàëë êàê â ýíäî-, òàê è â ýêçîêâà-
òàðîííîé ôîðìàõ.

Êëàñòåðíûå ÷àñòèöû â ñêîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿ-
íèè ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü òâåðäûå àìîðôíûå ìàòå-
ðèàëû [11]. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè òàêèõ
ìàòåðèàëîâ, çàâèñÿò îò ïðèðîäû, ðàçìåðîâ, ñâîéñòâ,
ñïîñîáîâ ñîïðÿæåíèÿ è ðåëàêñàöèè êîíäåíñèðóþùèõñÿ
íàíî÷àñòèö. Ïðè ýòîì âîçìîæíî îáðàçîâàíèå øèðîêî-
ãî êëàññà àìîðôíûõ ìàòåðèàëîâ — îò îáû÷íûõ ñòå-
êîë äî áîëåå èëè ìåíåå óïîðÿäî÷åííûõ ìàòåðèàëîâ
òèïà áëàãîðîäíîãî îïàëà. Ïðè ôðàêòàëüíîé àãðåãàöèè,
÷àñòèö åñòåñòâåííî ôîðìèðóþòñÿ ïîðèñòûå ìàòåðèà-
ëû. Â ðåçóëüòàòå àãðåãàöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö îá-
ðàçóþòñÿ íàíîêðèñòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû. Âåðîÿòíî,
íå èñêëþ÷åíî òàêæå è îáðàçîâàíèå ñìåøàííûõ àìîð-
ôíî-êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî ïðè îñàæ-
äåíèè êâàòàðîíîâ, ðàçìåðû êîòîðûõ áëèçêè ê ïðåäåëü-
íûì (r=4δ), êîãäà ÷àñòü èç íèõ êðèñòàëëèçóåòñÿ, à ÷àñòü
îñòàåòñÿ àìîðôíîé.

Íåðåäêî êâàòàðîíû, ôóëëåðåíû èëè èíûå êëàñòåð-
íûå îáðàçîâàíèÿ â êîíäåíñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïî çàêîíàì ðåøåòêè, è òîãäà ìû èìååì
îáúåêòû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè êðèñòàëëîâ. Ê ïðè-
ìåðó, ýòî èìååò ìåñòî â ôóëëåðèòàõ-êðèñòàëëàõ, ñîñòî-
ÿùèõ èç êëàñòåðîâ (ôóëëåðåíîâ) óãëåðîäà. Ïî ýòîìó
æå ïðèíöèïó áûëî ïðåäëîæåíî íàçûâàòü êâàòàðèòàìè
óëüòðàäèñïåðñíûå óïîðÿäî÷åííûå ìàòåðèàëû ñ äèñê-
ðåòíûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, ñëîæåííûå îòäåëüíû-
ìè êâàòàðîíàìè èëè èõ àãðåãàòàìè. Èíòåðåñíî, ÷òî
àìîðôíûå êâàòàðèòîâûå îáðàçîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåí-
íîé óïàêîâêå îáðàçóþùèõ èõ ÷àñòèö ñïîñîáíû ôîð-
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ìèðîâàòü âíåøíå ñèììåòðè÷íûå êîíå÷íûå îáúåêòû
íåêðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ôîðìû.

Êâàòàðîíû è èõ èåðàðõè÷åñêèå ñòðóêòóðû áîëåå
êðóïíûõ ðàçìåðîâ îáåñïå÷èâàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ âñåãî íàáëþäàåìîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ôîðì íàíîêðèñòàëëîâ è íåêðèñòàëëè÷åñêèõ
íàíîîáúåêòîâ [8]. Áîëåå òîãî, ñ ýòèõ ïîçèöèé ëåãêî
èíòåðïðåòèðóåòñÿ òàêæå îáðàçîâàíèå àïåðèîäè÷åñêèõ
ñòðóêòóð è êâàçèêðèñòàëëîâ, ñòðóêòóðíûõ åäèíèö îïà-
ëîïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ [9]. Íåäàâíî íàìè ïðåäëîæå-
íà êâàòàðîííàÿ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ æèäêèõ ôàç, â ÷à-
ñòíîñòè, âîäû [10].

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ìû ðàññìàòðèâàåì êâà-
òàðîíû êàê íîâûå îáúåêòû ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëå-
äîâàíèé. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ îáëàñòü çíàíèé (êâàòàðî-
íèêà) òåñíî ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ êðèñòàëëîãðàôèåé,
ìèíåðàëîãèåé è ìàòåðèàëîâåäåíèåì, íî è ñ ìàòåìàòè-
êîé, ôèçèêîé, õèìèåé è áèîëîãèåé. Â áèîëîãèè êâàòà-
ðîíû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ êàê ôîðìû ïðåäáèîëîãè-
÷åñêîé îðãàíèçàöèè âåùåñòâà, êàê íåæèâàÿ ìîäåëü
æèâîãî, êàê îñîáûé òèï êîíôîðìàöèé áèîìîëåêóë.
Çíàíèå ñâîéñòâ êâàòàðîíîâ èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå
çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèè, ïðåæäå âñåãî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ íàíîñòðóêòóð è íàíîìàòå-
ðèàëîâ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êâàòàðîííàÿ êîíöåïöèÿ
áóäåò èìåòü ãëóáîêèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé íàóêè. Óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ íà ïî-
ðîãå ïåðåñìîòðà ðÿäà ôóíäàìåíòàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ,
ñòðóêòóðíûõ è êëàññèôèêàöèîííûõ ïðîáëåì. Â ÷àñò-
íîñòè â ñâÿçè ñ óêàçàííûìè âûøå îñîáåííîñòÿìè ñòðî-
åíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íåêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
èìååò ñìûñë ðàñøèðèòü ïîíÿòèå î ìèíåðàëå. Â ðåçóëü-
òàòå çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî îáúåêòîâ, ñ÷èòàþùèõñÿ ìè-
íåðàëîèäàìè, ïîïàäåò â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìèíåðà-
ëîâ, è ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íîâûå ìèíåðàëüíûå
âèäû, ò. å. ìèíåðàëû — ýòî íå òîëüêî ïðèðîäíûå îáúåê-
òû (õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ), èìåþùèå êðèñòàëëè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðó, íî è ðåíòãåíîàìîðôíûå òâåðäûå âåùå-
ñòâà ñ îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííîé ñòðóê-
òóðîé (ôóëëåðèòû, êâàòàðèòû, îïàëû è ò.ä.).

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 05-05-65112) è Ïðî-
ãðàììàìè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèó-
ìà è ÎÍÇ ÐÀÍ.
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Ââåäåíèå
Òðàäèöèîííî ïðîãíîçíûå ñòðóêòóðíî-ìåòàëëî-

ãåíè÷åñêèå êàðòû ñîñòàâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå èçó-
÷åíèÿ òåêòîíèêè è ìåòàëëîãåíèè êðóïíûõ ðåãèîíîâ.
Êàê èçâåñòíî áîëüøèíñòâî ýíäîãåííûå ìåñòîðîæ-
äåíèé çîëîòà ñôîðìèðîâàëîñü â óñëîâèÿõ îðîãåí-
íîãî ðåæèìà. Äëèòåëüíîå âðåìÿ îðîãåíåç îòîæåñòâ-
ëÿëñÿ èëè ñîïîñòàâëÿëñÿ ñî ñêëàä÷àòîñòüþ. Îäíà-
êî ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñêëàä-
÷àòîñòü è ãîðîîáðàçîâàíèå ðàçäåëåíû âî âðåìåíè
è íå îáÿçàòåëüíî ñëåäóþò îäíî çà äðóãèì. Ðàíåå ïðè

ÏÐÎÃÍÎÇÍÛÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÀÐÒÛ
ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ

À. Â. Âîëêîâ, È. Í. Òîìñîí, Í. Ò. Êî÷íåâà, Â. Þ. Àëåêñååâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà

ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îñ-
íîâíîå âíèìàíèå îáðàùàëîñü íà àíàëèç ôàöèé è
ìîùíîñòåé îñàäî÷íûõ òîëù. Òàêîé ïîäõîä íå ïðè-
ìåíèì äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ
ôîðì, ðàçâèâàþùèõñÿ â îðîãåííûõ óñëîâèÿõ. Ïðè
ñîñòàâëåíèè ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ êàðò
îðîãåííûõ îáëàñòåé íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî,
âûäåëèòü òèïîìîðôíûå ñòðóêòóðû, õàðàêòåðíûå
äëÿ ïåðèîäîâ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè,
ñ êîòîðûìè îáû÷íî ñâÿçàíî ïðîäóêòèâíîå çîëîòîå
îðóäåíåíèÿ.
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Òèïû îðîãåííûõ ñòðóêòóð è ìåòîäè÷åñêèå
ïðèåìû ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè-
÷åñêèõ êàðò
 Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ çîëîòîðóäíûõ ðàéîíîâ îðî-

ãåííûõ îáëàñòåé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âàæíóþ ðóäî-
êîíòðîëèðóþùóþ ðîëü èãðàþò ãëàâíûì îáðàçîì ñâî-
äîâûå ïîäíÿòèÿ, î÷àãîâûå ñòðóêòóðû è ñêâîçíûå çîíû
ðàçëîìîâ. Âñå ýòè ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ïðî-
ãíîçíûõ ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ êàðò. Îäíàêî
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ îíè íîñÿò
ñêðûòûé õàðàêòåð, ïðîÿâëåíû â çàâóàëèðîâàííîé ôîð-
ìå è äî íåäàâíåãî âðåìåíè íå áûëè îáúåêòîì ñèñòåìà-
òè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ.

Â ñåêòîðå Ìåòàëëîãåíèè ðóäíûõ ðàéîíîâ ÈÃÅÌ
ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû ñîñòàâëåíèÿ
ïðîãíîçíûõ ñòðóêòóðíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ êàðò çîëî-
òîðóäíûõ ðàéîíîâ 1: 200 000 è 1: 500 000 ìàñøòàáîâ.
Êàðòû ñîçäàþòñÿ ïîýòàïíî («øàã çà øàãîì»).

Íà ïåðâîì ýòàïå âûäåëÿþòñÿ ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ,
ðàçìåðîì â ïîïåðå÷íèêå îò 100 êì è áîëüøå. Ïðåäâà-
ðèòåëüíî ñîñòàâëÿþòñÿ ïàëåîòåêòîíè÷åñêèå ñõåìû
ïåðèîäîâ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Äëÿ ýòîãî àíàëèçèðóþòñÿ
îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ îðîãåííûõ ôîðìàöèé â íà-
ëîæåííûõ âïàäèíàõ, âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå èíòðóçèâ-
íûõ îáðàçîâàíèé ðàçíûõ òèïîâ, çîíàëüíîñòü àðåàëîâ
ìåòàìîðôèçìà. Â ïðåäåëàõ ñâîäîâ â ÿäåðíîé ÷àñòè
îáû÷íî ðàñïîëîæåíû ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû, êîòîðûå
ïîñëåäîâàòåëüíî ê ïåðèôåðèè ñìåíÿþòñÿ ñíà÷àëà ãðà-
íèòîèäàìè ïîâûøåííîé îñíîâíîñòè, ïîòîì ìàëûìè
èíòðóçèâàìè è âïàäèíàìè, â êîòîðûõ ìîãóò ïðåîáëà-
äàòü âóëêàíèòû è îñàäî÷íûå òîëùè. Îäíèì èç âàæíûõ
ïðèåìîâ âûÿâëåíèÿ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé ÿâëÿþòñÿ ìîð-
ôîñòðóêòóðíûé àíàëèç è äåøèôðèðîâàíèå êîñìîñíèì-
êîâ. Ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà ñòàíîâÿò-
ñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíûìè, åñëè åñòü óâåðåííîñòü â óíàñ-
ëåäîâàííîì ðàçâèòèè ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé. Ñ ïîìîùüþ
òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà âû-
äåëÿþòñÿ ðàäèàëüíûå è êîíöåíòðè÷åñêèå ñèñòåìû äèñ-
ëîêàöèé, ÿâëÿþùèåñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ïðè
âûÿâëåíèè ñâîäîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâî-
äîâûõ ñîîðóæåíèé èñïîëüçóþòñÿ èíòåðïðåòàöèè ãåî-
õèìè÷åñêèõ, ïåòðîôèçè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-
íûõ.

 Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâëÿåòñÿ ñõåìà ñâîäîâî-ãëû-
áîâîé òåêòîíèêè — îñíîâà äëÿ ïðîãíîçíîé ñòðóêòóð-
íî-ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòû.

 Íà âòîðîì ýòàïå îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà
î÷àãîâûå ñòðóêòóð (ðàçìåðîì â ïîïåðå÷íèêå îò ïåð-
âûõ äåñÿòêîâ äî 100 êì), êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ êàê è
ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ (òåì æå êîìïëåêñîì ìåòîäè÷åñêèõ
ïðèåìîâ). Ïðåæäå âñåãî, âûäåëÿþòñÿ äèñëîêàöèîííûå
ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêèå ôîðìû, èíòðóçèâíî-êó-
ïîëüíûå (î÷àãîâûå) ñòðóêòóðû è âóëêàíè÷åñêèå äåï-
ðåññèè, ïðîãèáû, êàëüäåðû.

 Âàæíûå ýëåìåíòû ñîçäàâàåìîé ñòðóêòóðíî-ìåòà-
ëîãèíè÷åñêîé êàðòû — «ñêâîçíûå» çîíû ðàçëîìîâ.
Ãëàâíîé èõ îñîáåííîñòü — ñåêóùåå ïîëîæåíèå ïî îò-
íîøåíèþ ê îáùåìó ñòðóêòóðíîìó ïëàíó òåððèòîðèè.
Èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè «ñêâîçíûõ» çîí ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü, êàê ñèñòåìû ãåîëîãè÷åñêèõ è ñòðóêòóð-
íûõ àíîìàëèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ôàöèàëüíûå èçìåíå-

íèÿ, ôëåêñóðîîáðàçíûå èçãèáû è ïåðåïàäû ìîùíîñ-
òåé îñàäî÷íûõ òîëù, âóëêàíè÷åñêèå ïðîãèáû, ìàãìà-
òè÷åñêèå òåëà, âóëêàíè÷åñêèå æåðëà, ãðóïïèðóþùèå-
ñÿ â ëèíåéíûå ïîÿñà, öåïè èëè îáðàçóþùèå êîëüöåâûå
ñòðóêòóðû è ò. ä. Íà êîñìè÷åñêèõ- è àýðîôîòîñíèìêàõ
îíè ïðîÿâëåíû ëèíåéíûìè àíîìàëèÿìè ôîòîòîíà è ïî-
ÿñàìè ñãóùåíèÿ ìåëêèõ ëèíåéíûõ íàðóøåíèé. Ãåîôè-
çè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ýòè çîíû òàê-
æå ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ ïîÿñîâ ìàãíèòíûõ èëè ãðà-
âèòàöèîííûõ àíîìàëèé, ãðàâèòàöèîííûõ ñòóïåíåé. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ ëèíåéíûõ çîí äàþò
âîçìîæíîñòü îòíåñòè èõ ê òèïó «ñêâîçíûõ».

Íà òðåòüåì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ ðóäîêîíòðîëèðó-
þùàÿ ðîëü âûäåëåííûõ ñòðóêòóð. Ãëàâíûé òèï îðîãåí-
íûõ ñòðóêòóð, ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ, îïðåäåëÿþò ïîëî-
æåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çîí è
ðóäíûõ ðàéîíîâ. Ïåðâûå èìåþò äóãîîáðàçíóþ èëè
êîëüöåâóþ, èíîãäà ïîÿñîîáðàçíóþ ôîðìó, âòîðûå
îáû÷íî çàíèìàþò ìîçàè÷íî- èëè ñåêòîðèàëüíî-áëîêî-
âîå ïîëîæåíèå â ñâîäå. Ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ ðàçëè÷íûõ
òàêñîíîìè÷åñêèõ ðàíãîâ êîíòðîëèðóþò ðàçíûå ãðóï-
ïû ìåñòîðîæäåíèé. Òàê ñ ìåãàñâîäàìè áûâàþò ñâÿçà-
íû ïîÿñà «ýïèòåðìàëüíîé» çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè, à ñ ëîêàëüíûìè ñâîäàìè «ìåçîòåðìàëüíûå»
çîëîòî-êâàðöåâûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà ýòîì çàêëþ÷è-
òåëüíîì ýòàïå ñîçäàíèÿ ïðîãíîçíîé ñòðóêòóðíî-ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîé êàðòû ïðîâîäèòñÿ ðóäíî-ôîðìàöèîííûé
àíàëèç, ïîçâîëÿþùèé âûäåëèòü ðóäíûå êîìïëåêñû è
ñåðèè, êîòîðûå àññîöèèðóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðå-
ìåíè ñ îïðåäåëåííûìè òèïàìè ñâîäîâ. Â öåëÿõ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ãåîëîãî-ãåíåòè-
÷åñêèå ìîäåëè îñíîâíûõ òèïîâ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Î÷àãîâûå ñòðóêòóðû, ðàñïîëîæåííûå íà
ïåðåñå÷åíèè ñèñòåì ðàçëîìîâ ÷àñòî îïðåäåëÿþò êðóï-
íûå ðóäíûå îáúåêòû èëè êîíòðîëèðóþò ïîëîæåíèå
ðóäíûõ óçëîâ è ïîëåé. «Ñêâîçíûå» çîíû ðàçëîìîâ èã-
ðàþò ðîëü ðóäîêîíöåíòðèðóþùèõ. ×àñòî îíè âìåùà-
þò óíàñëåäîâàííîå îðóäåíåíèå, ïåðåñåêàÿ ðàçëè÷íûå
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå çîíû, îíè âìåùàþò îðóäåíåíèå
òîãî òèïà, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåñåêàåìîé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîé çîíîé. Ìåñòîðîæäåíèÿ, ôîðìèðóþùèå-
ñÿ â ýòèõ ó÷àñòêàõ, îòíîñÿòñÿ ê êîìïëåêñíûì, ïîëè-
ôîðìàöèîííûì.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîãíîçíîé ñòðóêòóðíî-ìåòàë-

ëîãåíè÷åñêîé êàðòå ïîêàçàíû îðîãåííûå ñòðóêòóðû,
àêòèâíî âëèÿþùèå íà ôîðìèðîâàíèå ðàçíîòèïíîãî è
ðàçíîìàñøòàáíîãî îðóäåíåíèÿ. Ñîâìåùåíèå êîíòóðîâ
ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé, î÷àãîâûõ ñòðóêòóð è «ñêâîçíûõ»
çîí ðàçëîìîâ ñ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ïî-
çâîëÿåò ïî-íîâîìó ïîäîéòè ê ïðîãíîçíûì îöåíêàì è
ïîèñêàì çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áëàãîäàðíîñòè
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå

ÐÔÔÈ (ãðàíò 04-05-64359) è ïðîåêòà ïðîãðàììû ÎÍÇ
ÐÀÍ ¹ 2 «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîëîãèè, óñ-
ëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è ïðèíöèïû ïðîãíîçà òðàäèöèîí-
íûõ è íîâûõ òèïîâ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñòðàòåãè÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ»
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Óðàë óòâåðäèëñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ïîëèãîíà
ïðè õàðàêòåðèñòèêå ïëàòèíîìåòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
â ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñàõ è ðàññìîòðåíèè
îáùèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ïëàòèíîíîñíîñòè
âíóòðèïëèòíûõ è ìåæïëèòíûõ ïîäâèæíûõ ñèñòåì.
Ñîáðàííûå çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ è èññëåäîâàííûå
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè îáøèðíûå êîëëåêöèè ïî ìàôèò-
óëüòðàìàôèòîâûì êîìïëåêñàì Ñðåäíåãî, Ñåâåðíîãî,
Þæíîãî è, îò÷àñòè, Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïîçâîëèëè ðàñ-
ñìîòðåòü ïðîáëåìó èõ ïëàòèíîíîñíîñòè êàê â ãåîõè-
ìè÷åñêîì, òàê è ðóäíî-ôîðìàöèîííîì àñïåêòàõ (ðèñó-
íîê, òàáèöà). Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû îñíîâàíû íà
ðåçóëüòàòàõ îðèãèíàëüíûõ àíàëèçîâ 618 ïðîá óëüòðà-
ìàôèòîâ è ðóä íà âåñü ñïåêòð ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ
ñïåêòðàëüíî-õèìè÷åñêèì è ñïåêòðî-ôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäàìè, âûïîëíåííûõ â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (Íåóñòðîåâà È. È., Ëþ-
áèìöåâà Þ. Ï., Áåðåçèêîâà Î. À.), à òàêæå 400 àíàëè-
çîâ ñîñóùåñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ ãîðíûõ ïîðîä, ðóä
(êîíöåíòðàòîâ) ìåòîäàìè ÐÑÌÀ (Âîðîíèíà Ë. Ê., Ãìû-
ðà Â. Ã.). Äëÿ ñòðàòèôîðìíûõ õðîìèòîíîñíûõ êîìï-
ëåêñîâ æåëåçèñòûõ ïåðèäîòèòîâ â çîíàõ ýïèêîíòèíåí-
òàëüíîãî ðèôòîãåíåçà íà ïàññèâíîé ïàëåîîêðàèíå
(Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêèé, Ñàðàíîâñêèé ïîÿñ, 111 àí.) õà-
ðàêòåðíà ñêâîçíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ óëü-
òðàìàôèòîâ è õðîìèòîâûõ ðóä íà òóãîïëàâêèå ïëàòè-
íîèäû (Os, Ru, Ir), ñîñòàâëÿþùèå äî 61 % â äóíèòàõ è
66—89 % â õðîìèòîâûõ ðóäàõ îò ñóììû âñåõ ïëàòèíî-
èäîâ. Ñîäåðæàíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â õðîìèòîâûõ
ðóäàõ ñîñòàâëÿåò îò 0.3 äî 1—2 ã/ò, à â äóíèòàõ —
îò 0.05 äî 0.25 ã/ò. Óñòàíîâëåíî îòíîñèòåëüíîå îáîãà-
ùåíèå ñðåäíèõ ÷àñòåé ñòðàòèôèöèðîâàííîãî õðîìè-
òîíîñíîãî ðàçðåçà òóãîïëàâêèìè ïëàòèíîèäàìè. Âî
âñåõ ïëàñòàõ, ïðîïëàñòêàõ õðîìèòîâûõ ðóä è õðîìèòî-
íîñíûõ óëüòðàìàôèò-ïåãìàòèòàõ âûÿâëåíà ñîáñòâåí-
íàÿ ïëàòèíîèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ
ñóëüôèäàìè, ñóëüôîàðñåíèäàìè è èíòåðìåòàëëèäàìè
òóãîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ â ïàðàãåíåçèñå ñ ñóëüôèäà-
ìè è ñóëüôîàðñåíèäàìè öâåòíûõ ìåòàëëîâ è æåëåçà
(Ñàðàíîâñêèé òèï). Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ ÝÏÃ çàêîíîìåð-
íî èçìåíÿåòñÿ ïî ðàçðåçó. Ëàóðèòû öåíòðàëüíûõ ÷àñ-
òåé îáîãàùåíû èðèäèåì è îñìèåì, â ëàóðèòàõ âåðõ-
íèõ ÷àñòåé ðàçðåçà, îáîãàùåííûõ ðóòåíèåì, ïîÿâëÿåò-
ñÿ ìûøüÿê. Íàáëþäàåìûå óñëîæíåíèÿ ìîäåëè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â õðîìèòîâûõ ðóäàõ è
óëüòðàìàôèòàõ ñòðàòèôîðìíûõ êîìïëåêñîâ ñâÿçàíû ñ
îò÷åòëèâûì âëèÿíèåì ñåêóùèõ äàéêîâûõ òåë ãàááðî-
äîëåðèòîâ, íåñóùèõ çîëîòî-ïëàòèíî-ïàëëàäèåâóþ ìè-
íåðàëèçàöèþ Ñàðàíèíñêîãî òèïà, è ïîÿâëåíèåì â ýòèõ
êîìïëåêñàõ áîëåå ïîçäíåé ñîïðÿæåííîé çîëîòî-ïàëëà-
äèåâîé ìèíåðàëèçàöèè Ìàëäèíñêîãî òèïà. Áîëåå ñëîæ-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ õàðàêòåðíî

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÈÏÛ ÏËÀÒÈÍÎÌÅÒÀËËÜÍÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß
Â ÌÀÔÈÒ-ÓËÜÒÐÀÌÀÔÈÒÎÂÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÀÕ ÓÐÀËÀ

Þ. À. Âîë÷åíêî, Â. À. Êîðîòååâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

äëÿ õðîìèòîíîñíûõ ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåê-
ñîâ Ãëàâíîãî îôèîëèòîâîãî ïîÿñà Óðàëà (350 àí.). Äëè-
òåëüíàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ àëü-
ïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ â çîíàõ îêåàíè÷åñêîãî ðèô-
òèíãà è îñòðîâîäóæíîé òðàíñôîðìàöèè èõ ïðåäîïðå-
äåëèëî òèïû ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ, ïî-
çèöèþ è ñîñòàâ õðîìèò-ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äóíèòû àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ
èìåþò äâîéñòâåííûé õàðàêòåð ñïåöèàëèçàöèè ïî ïëà-
òèíîâûì ìåòàëëàì. Íàðÿäó ñ äóíèòàìè, ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûìè íà òóãîïëàâêèå ÝÏÃ, èìåþòñÿ äóíèòû, îáî-
ãàùåííûå ëåãêîïëàâêèìè ïëàòèíîèäàìè. Â öåëîì ñî-
äåðæàíèå ÝÏÃ â äóíèòàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 ìã/ò,
ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ëåãêîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 40—50 % îò ñóììû âñåõ ïëàòèíîâûõ
ìåòàëëîâ â äóíèòàõ. Àíîìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ õà-
ðàêòåðíû äëÿ êîíòàêòîâûõ çîí è íàäðóäíûõ ñóëüôèäî-
íîñíûõ äóíèòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàòèíîìåòàëüíîå
îðóäåíåíèå ïðèñóòñòâóåò â ñâÿçè ñ õðîìèòîâûìè ðóäà-
ìè âñåõ ÷àñòåé ðàçðåçà àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ.
Âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê è,
ñîîòâåòñâåííî, ÷åòûðå òèïà ñîïðÿæåííîé õðîìîâîé è
ïëàòèíîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè. À-Êðàêèíñêèé òèï,
ëåðöîëèò-ãàðöáóðãèòîâûå (ñ ðåçêî ïîä÷èíåííûìè äó-
íèòàìè) ðàçðåçû ñ âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè ìàëîæåëå-
çèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû ñïåöèàëèçèðîâàíû
íà òóãîïëàâêèå ïëàòèíîèäû è ïëàòèíó. Ñîáñòâåííûå
ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò â âèäå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ è
èíòåðìåòàëëèäîâ òóãîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ. Ñîäåðæà-
íèÿ ÝÏÃ â ðóäàõ ýòîãî òèïà îò 1—5 äî 30 ã/ò. Á-Êåì-
ïèðñàéñêèé òèï, äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûå ðàçðåçû ñ âû-
ñîêîõðîìèñòûìè ìàëîãëèíîçåìèñòûìè õðîìøïèíåëè-
äàìè. Ðóäû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà òóãîïëàâêèå ïëàòè-
íîèäû. Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû ïðèñóòñòâóþò â âèäå
ñóëüôèäîâ, ñóëüôîàðñåíèäîâ è èíòåðìåòàëëèäîâ òóãîï-
ëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ. Îáùåå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â ðóäàõ
0.5—1—2 ã/ò è áîëåå. Â-Íóðàëèíñêî-Âåðõíåéâèíñêèé
òèï, ãàðöáóðãèò-äóíèòîâûå ðàçðåçû ïåðèôåðè÷åñêèõ
çîí ïåðåõîäà ê êðàåâîìó ïîëîñ÷àòîìó êîìïëåêñó ñî
ñðåäíåõðîìèñòûìè æåëåçèñòûìè íèçêîòèòàíèñòûìè
õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû ñïåöèàëèçèðîâàíû íà òóãîï-
ëàâêèå ïëàòèíîèäû. Èõ ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû ñóëüôèäàìè, èíòåðìåòàëëèäàìè è òâåðäûìè
ðàñòâîðàìè. Ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â ðóäàõ 1—2—5 äî 10—
15 ã/ò. Ã-Øàíäàøèíñêèé òèï, äóíèò-âåðëèò-êëèíîïè-
ðîêñåíèò-ãàááðîâûå ðàçðåçû êðàåâîãî ïîëîñ÷àòîãî
êîìïëåêñà ñ âûñîêîòèòàíèñòûìè, âûñîêîæåëåçèñòûìè
è âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Ðóäû
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà ëåãêîïëàâêèå ïëàòèíîèäû (Pt, Pd,
Rh), ïðèñóòñòâóåò Au è Ag. Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû èíòåðìåòàëëèäàìè, ñóëüôîàðñåíèäàìè,
àðñåíèäàìè, àíòèìîíèäàìè. Îáùåå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ
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Ðóäîíîñíûå 
ãåîëîãè÷åñêèå 

êîìïëåêñû, 
ãåîäèíàìè÷åñêèå 

îáñòàíîâêè 
ôîðìèðîâàíèÿ è 

ñòàíîâëåíèÿ 

Ïëàòèíîâîðóäíûå 
(ïëàòèíîñîäåðæàùèå)  

ôîðìàöèè 

Ãåîõèìè÷åñêèå è 
ìèíåðàëüíûå òèïû (ïîäòèïû) 

ïëàòèíîìåòàëüíîãî 
îðóäåíåíèÿ 

Ðóäíîôîðìàöèîííûå 
òèïû è ïîäòèïû 

ïëàòèíîìåòàëüíîãî 
îðóäåíåíèÿ 

Ñïîñîáíîñòü ê 
ðîññûïåîáðà- 

çîâàíèþ 

Ñòðàòèôîðìíûå 
õðîìèòîíîñíûå 

êîìïëåêñû 
æåëåçèñòûõ 

ïåðèäîòèòîâ â çîíàõ 
ýïèêîíòèíåíòàëüíîã

î ðèôòîãåíåçà íà 
ïàññèâíîé 

ïàëåîîêðàèíå 

Ïëàòèíîèäíî-
ôåððèàëþìîõðîìèòîâàÿ 

Os, Ru, Ir 
Cóëüôèäû, ñóëüôîàðñåíèäû, 
èíòåðìåòàëëèäû òóãîïëàâêèõ 
ïëàòèíîèäîâ â ïàðàãåíåçèñå ñ 

ñóëüôèäàìè è 
ñóëüôîàðñåíèäàìè öâåòíûõ 

ìåòàëëîâ 

Ñàðàíîâñêèé òèï  
ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñ 
âûñîêîæåëåçèñòûìè 

ãëèíîçåìèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè è 

ñóëüôèäàìè 
(ñóëüôîàðñåíèäàìè)  

Ni, Fe, Co, Cu 

Íåðîññûïåîáðà- 
çóþùèé  

Ìåëêèå øëèõîâûå 
îðåîëû 

Os, Ru, Ir, Pt  
Òâåðäûå ðàñòâîðû, 

èíòåðìåòàëëèäû òóãîïëàâêèõ 
ïëàòèíîèäîâ 

Êðàêèíñèé òèï 
ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñ 

âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè 
è âûñîêîõðîìèñòûìè, 

ìàëîæåëåçèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè  

Ðîññûïåîáðàçó- 
þùèé 

Os, Ir, Ru  
Ñóëüôèäû, ñóëüôîàðñåíèäû, 
èíòåðìåòàëëèäû òóãîïëàâêèõ 
ïëàòèíîèäîâ â ïàðàãåíåçèñå ñ 

ñóëüôèäàìè öâåòíûõ 
ìåòàëëîâ 

Êåìïèðñàéñêèé òèï 
ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñ 
âûñîêîõðîìèñòûìè 

ìàëîãëèíîçåìèñòûìè è 
íèçêîæåëåçèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè 

Íåðîññûïåîáðà- 
çóþùèé 

Ìåëêèå øëèõîâûå 
îðåîëû 

Os, Ru, Ir  
Ñóëüôèäû, èíòåðìåòàëëèäû, 

òâåðäûå ðàñòâîðû 
òóãîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ â 
ïàðàãåíåçèñå ñ ñóëüôèäàìè 

íèêåëÿ è æåëåçà 

Íóðàëèíñêî-Âåðõ-
Íåéâèíñêèé òèï 

ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñî 
ñðåäíåõðîìèñòûìè, 

æåëåçèñòûìè, 
ìàëîòèòàíèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè 

Ðîññûïåîáðàçó- 
þùèé 

Àëüïèíîòèïíûå 
õðîìèòîíîñíûå 

äóíèò-
ãàðöáóðãèòîâûå 

êîìïëåêñû â çîíàõ 
îêåàíè÷åñêîãî 

ðèôòîãåíåçà è èõ 
îñòðîâîäóæíîé 
òðàíñôîðìàöèè 

Ïëàòèíîèäíî-õðîìèòîâàÿ ñ 
âûñîêîõðîìèñòûìè 
ìàãíåçèàëüíûìè è 
ãëèíîçåìèñòûìè 

õðîìøïèíåëèäàìè â 
ïåðèäîòèòàõ 

Pd, Pt (Au, Ag)  
Èíòåðìåòàëëèäû, 

ñóëüôîàðñåíèäû, àðñåíèäû è 
àíòèìîíèäû â ïàðàãåíåçèñå ñ 
ñóëüôèäàìè íèêåëÿ, æåëåçà, 

ìåäè 

Шàíäàøèíñêèé òèï 
ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñî 

ñðåäíåõðîìèñòûìè, 
âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè 
è âûñîêîòèòàíèñòûìè è 

âûñîêîæåëåçèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè 

Íåðîññûïåîáðà-
çóþùèé 

Ìåëêèå øëèõîâûå 
îðåîëû 

Óðàëüñêèé (Ñîëîâüåâîãîðñêèé) òèï 
Pt, Ir, Os, Pd, Ru, Rh càìîðîäíûå ñïëàâû íà îñíîâå Pt, 

Fe, Cu, Ni  
 
 

Ðîññûïåîáðàçó-
þùèé 

Õðîìèòîâûé ïîäòèï 
ðóä  
Pt, Ir 

Âûñîêîèðèäèñòàÿ 
èçîôåððîïëàòèíà è 

òåòðàôåððîïëàòèíà, ëàóðèò, 
èðèäîñìèí, îñìèðèä   

Õðîìèòîâûé ïîäòèï 
èðèäèåâî-ïëàòèíîâûõ 

ðóä. ÌÏÌ â àññîöèàöèè 
ñ âûñîêîìàãíåçèàëüíûìè 

è âûñîêîõðîìèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè 

Ðîññûïåîáðàçó-
þùèé ñ êðóïíûì 

ìåòàëëîì 

Äóíèòîâûé ïîäòèï ðóä 
Pt, Ir 

Ìàëîèðèäèñòàÿ 
òåòðàôåððîïëàòèíà è 

èçîôåððîïëàòèíà 
Îñìèé ñàìîðîäíûé, ëàóðèò, 

èðèäîñìèí 

Äóíèòîâûé ïîäòèï 
ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñ 

óìåðåííî 
ìàãíåçèàëüíûìè è 
ñðåäíåõðîìèñòûìè 
õðîìøïèíåëèäàìè 

Ðîññûïåîáðàçó-
þùèé ñ ìåëêèì 

ìåòàëëîì 

Çîíàëüíûå äóíèò-
âåðëèò-

êëèíîïèðîêñåíèò-
òûëàèòîâûå 
êîìïëåêñû 

íàäñóáäóêöèîííûõ 
îáñòàíîâîê (ðåæèì 

ðàííèõ è çðåëûõ 
îñòðîâíûõ äóã) 

Ïëàòèíîèäíî-
ìàãíîôåððèõðîìèòîâàÿ â 

äóíèòàõ 

Ïåãìàòèòîâûé ïîäòèï 
ðóä 

Pt, Pd, Ir, Os, Ru, Rh 
Ïàëëàäèñòàÿ è ìåäèñòàÿ 
òåòðàôåððîïëàòèíà 
ìàëîèðèäèñòàÿ, ïàëëàäèñòûé 
òóëàìèíèò, àìàëüãàìû 
ïëàòèíèñòî-ïàëëàäèñòîé 
ìåäè, èíîãäà ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì èðèäèÿ   

Ïåãìàòèòîâûé 
ïîäòèï 

ÌÏÌ â àññîöèàöèè ñ 
õðîìòèòàíîìàãíåòèòîì è 

ñóëüôèäàìè Fe,Cu, Ni 

Íåðîññûïåîáðà-
çóþùèé 

Ìåêèå øëèõîâûå 
îðåîëû 

Ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ýëåìåíòîâ è ìèíåðàëîâ (ÏÀÝÌ) ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ
â ãëàâíûõ òèïàõ ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà
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â ðóäàõ 1—5 äî 10—15 ã/ò. Îñíîâíîé òðåíä ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÝÏÃ â àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñàõ çàêëþ÷àåòñÿ
â ýâîëþöèè îò ñëàáî ôðàêöèîíèðîâàííîãî, ñóáõîíä-
ðèòîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (òèï À), äî îò÷åòëèâî è ñèëü-
íî ôðàêöèîíèðîâàííîãî àíõîíäðèòîâîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ (òèïû Á, Â, Ã). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïî
ïëàòèíîíîñíîñòè àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ Óðàëà
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå ñëîæíîé, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü,
êàðòèíå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â
ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè àëüïèíîòèï-
íûõ êîìïëåêñîâ è èõ òðàíñôîðìàöèè â íàäñóáäóêöè-
îííûõ îáñòàíîâêàõ ñòåïåíü ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïëàòè-
íîèäîâ íàðàñòàåò, â ñèñòåìå ïîÿâëÿþòñÿ çîëîòî è ñå-
ðåáðî, êîòîðûå âõîäÿò â åäèíóþ ÏÀÝÌ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ. Âîçíèêíîâåíèå êðóïíîìàñøòàáíîãî (Ru, Ir,
Os) îðóäåíåíèÿ ñâÿçàíî ñ áîëåå ðàííåé èñòîðèåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýòèõ êîìïëåêñîâ. Ôîðìèðîâàíèå è ñòàíîâ-
ëåíèå çîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñîáñòâåííî Ïëàòèíîíîñ-
íîãî ïîÿñà ïðîèñõîäèëî â íàäñóáäóêöèîííûõ îáñòà-
íîâêàõ â ðåæèìå ðàííèõ è çðåëûõ îñòðîâíûõ äóã. Äëÿ
äóíèòîâ çîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ õàðàêòåðíà ñïåöèàëè-
çàöèÿ íà ïëàòèíó è ëåãêîïëàâêèå ïëàòèíîèäû, ñîñòàâ-
ëÿþùèå 70—75 % îò ñóììû âñåõ ÝÏÃ â äóíèòàõ. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â äóíèòàõ (áåç ðàçäåëåíèÿ íà
òèïû) ñîñòàâëÿåò ìåíåå 100 ìã/ò, ïðè ðåçêî âûðàæåí-
íîé âåäóùåé ðîëè ïëàòèíû. Õðîìèò-ïëàòèíîâûå ðóäû
çîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàíû íà

ïëàòèíó è ëåãêîïëàâêèå
ÝÏÃ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
â õîäå ðóäîîáðàçóþùåãî
ïðîöåññà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
90 äî 99 %, êîëè÷åñòâî òó-
ãîïëàâêèõ ïðè ýòîì ïàäà-
åò ñ 10 äî 1 %. Â ðàìêàõ
Óðàëüñêîãî (Ñîëîâüåâîãîð-
ñêîãî) òèïà ïëàòèíîìå-
òàëüíûõ ðóä íàìè âûäåëå-
íû è îáîñíîâàíû òðè ìè-
íåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîäòèïà, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ðàçëè÷íûå ñòàäèè
ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ. Ðàííÿÿ ñòàäèÿ- õðî-
ìèòîâûé ïîäòèï èðèäèå-
âî-ïëàòèíîâûõ ðóä. Ñïå-
öèàëèçàöèÿ íà ïëàòèíó è
èðèäèé. Ïðîäóêòèâíûé ïà-
ðàãåíåçèñ ñîáñòâåííûõ
ìèíåðàëîâ ÝÏÃ ïðåäñòàâ-
ëåí âûñîêîèðèäèñòûìè
èçîôåððîïëàòèíîé è òåò-
ðàôåððîïëàòèíîé, ëàóðè-
òîì, îñìèðèäîì, èðèäîñ-
ìèíîì â àññîöèàöèè ñ âû-
ñîêîìàãíåçèàëüíûìè è
âûñîêîõðîìèñòûìè õðîì-
øïèíåëèäàìè. Îáùåå ñî-
äåðæàíèå ÝÏÃ â ýòîì ïîä-
òèïå 5—10—50 ã/ò è áî-

ëåå. Ñðåäíÿÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà — äóíèòîâûé ïîäòèï
èðèäèåâî-ïëàòèíîâûõ ðóä. Ñïåöèàëèçàöèÿ íà ïëàòèíó
è èðèäèé. Ïðîäóêòèâíûé ïàðàãåíåçèñ ÝÏÃ ïðåäñòàâ-
ëåí ìàëîèðèäèñòûìè òåòðàôåððîïëàòèíîé è èçîôåð-
ðîïëàòèíîé, îñìèåì ñàìîðîäíûì, ëàóðèòîì, èðèäîñ-
ìèíîì â àññîöèàöèè ñ óìåðåííîìàãíåçèàëüíûìè ñðåä-
íåõðîìèñòûìè æåëåçèñòûìè õðîìøïèíåëèäàìè. Îá-
ùåå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â ýòîì ïîäòèïå 1—5 äî 7 ã/ò è
áîëåå. Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ- ïåãìàòèòîâûé ïîäòèï ðóä. Ñïå-
öèàëèçàöèÿ íà ïëàòèíó è ïàëëàäèé. Ïðîäóêòèâíûé ïà-
ðàãåíåçèñ ÝÏÃ ïðåäñòàâëåí ìàëîèðèäèñòîé ïàëëàäè-
ñòîé è ìåäèñòîé òåòðàôåððîïëàòèíîé, ìàëîèðèäèñòûì
ïàëëàäèñòûì òóëàìèíèòîì, àìàëüãàìàìè ïëàòèíèñòî-
ïàëëàäèñòîé ìåäè, èíîãäà ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè èðèäèÿ, â àññîöèàöèè ñ õðîìòèòàíîìàãíåòèòîì
è ñóëüôèäàìè Fe, Cu, Ni. Îáùåå ñîäåðæàíèå ÝÏÃ â
ýòîì ïîäòèïå îò 1—5 äî 30 ã/ò. Â öåëîì ôîðìèðîâàíèå
è ïðåîáðàçîâàíèå ðóä óðàëüñêîãî òèïà ïðîèñõîäèëî â
ðàìêàõ ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ñòàäèé èõ ýâîëþöèè. Ðîñ-
ñûïåîáðàçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðàññìîòðåííûõ òèïîâ
è ïîäòèïîâ ïëàòèíîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ (òàáëèöà)
ðåçêî ðàçëè÷íà, îäíàêî ïðîñëåæèâàåòñÿ îáùåå óñëîæ-
íåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïðîäóêòèâíûõ ïàðàãåíå-
çèñîâ è âîçðàñòàíèå ðîññûïåîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñ-
òè ïëàòèíîìåòàëüíûõ ðóä îò ñòðàòèôîðìíûõ ê àëüïè-
íîòèïíûì è, äàëåå, ê çîíàëüíûì ìàôèò-óëüòðàìàôè-
òîâûì êîìïëåêñàì óðàëüñêîé ïîäâèæíîé ñèñòåìû.

Äèàãðàììû îòíîøåíèé ñîäåðæàíèé ÝÏÃ â äóíèòàõ (I), õðîìèòîâûõ ðóäàõ (II); ñòðàòè-
ôîðìíûõ (À), àëüïèíîòèïíûõ (Á) è çîíàëüíûõ (Â) êîìïëåêñîâ Óðàëà
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Ðàññìîòðåíî ïîâåäåíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ (ÏÌ)
è çîëîòà â ïðîöåññàõ êðèñòàëëèçàöèîííîé, ýììàíàöè-
îííîé äèôôåðåíöèàöèè è æèäêîñòíîãî ðàññëîåíèÿ ñóëü-
ôèäíîé ìàãìû. Ñ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèà-
öèåé ñâÿçàíû ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ è ãåîõèìè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü ñóëüôèäíûõ ðóä. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ çîíàëü-
íîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ñìåíå ìèíåðàëüíûõ òèïîâ ðóä â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ïèððîòèíîâûå (Po) êóáàíèòîâûå
(Cb), õàëüêîïèðèòîâûå (Cp). Ïåðåõîä ìåæäó íèìè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ðàçíîâèäíîñòè —
Po-Cp, Po-Cp-Cb, Cb-Cp. Âî âñåõ òèïàõ ðóä ïðèñóòñòâó-
åò ïåíòëàíäèò (Pnt). Â ãåîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè îò Po
ê Cp-ðóäàì óâåëè÷èâàþòñÿ ñîäåðæàíèå Cu è îòíîøå-

ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÏËÀÒÈÍÎÂÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ È ÇÎËÎÒÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ
ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀÖÈÈ ÑÓËÜÔÈÄÍÎÉ ÌÀÃÌÛ

Í. Ñ. Ãîðáà÷åâ
Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà

íèÿ Cu/(Cu+Ni), êîòîðûå âàðüèðóþò îò 2.5 ìàñ. % è 0.5
â Po è äî 32 ìàñ. % è 0.9 â Cp òèïàõ ðóä ñîîòâåòñòâåííî.
Øèðîêèå âàðèàöèè Cu è îòíîøåíèÿ Cu/(Cu+Ni) â ðóäàõ
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè ïàðàìåòðû â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ äèôôåðåíöèàöèè ñóëüôèäíîé ìàãìû.

Ðàñïðåäåëåíèå ÏÌ è çîëîòà ïðè ýòîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñðîäñòâîì ê ìîíîñóëüôèäíîìó Fe-Ni-S ñîñòàâà òâåð-
äîìó ðàñòâîðó (Mss). Mss ñîâìåñòèìûå ýëåìåíòû (Fe,
Ir, Os, Rh, Ru), êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ
ìåæäó Mss è ñîñóùåñòâóþùèì ñóëüôèäíûì ðàñïëàâîì
D Mss/m âàðüèðóþò îò 3 äî 10 è áîëåå, êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ â ðàííèõ, Ðî è Po-Cb òèïàõ ðóä. Êîíöåíòðàöèè Mss
íåñîâìåñòèìûõ ìåòàëëîâ (Cu, Pt, Pd, Au) ñ D Mss/m

Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèé Ni, Fe, S (ìàñ. %), ÝÏÃ è Au (ìã/ò) â ñóëü-
ôèäíûõ ðóäàõ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ Cu

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèé êîí-
öåíòðàöèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ îò ñî-
äåðæàíèÿ ìåäè â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ
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ðóäàõ. Òàê, íàïðèìåð, ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ [Au/
(Au+Pd)] — Cu è îòðèöàòåëüíàÿ [Pd/(Pd+Pt)] — Cu â
ðóäàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå âûñîêîì ñðîäñòâå ê Mss
Pd ïî ñðàâíåíèþ ñ Au, à Pt — ïî ñðàâíåíèþ ñ Pd (èç 2-
õ ýëåìåíòîâ â õîäå êðèñòàëëèçàöèè îñòàòî÷íûé ñóëü-
ôèäíûé ðàñïëàâ îáîãàùàåòñÿ áîëåå Mss íåñîâìåñòè-
ìûì ýëåìåíòîì). Îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü [Ir/
(Ir+Os)] — Cu è [Ru/(Ru+Os)] — Cu — ïîêàçàòåëü áî-

ëåå âûñîêîãî ñðîäñòâà ê Mss Ir è Ru ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Os, à ìàêñèìóìû èõ îòíîøåíèé â
Cb — ðóäàõ — áîëåå âûñîêîãî ñðîäñòâà ê Cbss
(ðèñ. 2).

Ñ ýììàíàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèåé ñóëü-
ôèäíîãî ðàñïëàâà ñâÿçàíî ðàñïðåäåëåíèå áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå
ðóäíûõ çàëåæåé, â èõ âåðõíåì ýêçîêîíàêòå, à
òàêæå îò öåíòðàëüíûõ ê ôðîíòàëüíûõ èõ ÷àñ-
òÿì. Ýììàíàöèîííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïðèâî-
äèò ê îáîãàùåíèþ âåðõíåãî ýêçîêîíòàêòà è
ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ñóëüôèäíûõ çàëåæåé âñå-
ìè ðóäíûìè ýëåìåíòàìè è ëåãêèì èçîòîïîì
ñåðû. Ïî ñòåïåíè îáîãàùåíèÿ (k) àíîìàëüíîé
çîíû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëîøíûìè ðóäàìè íà-
ìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: Ni
(k≈1) < Cu (k=3—5) < Pd (k=5—10) < Rh (k=10)
< Pt (k=10—15) < Ir (k=15—20) < Ru (k=20—
30) < Os ( k=50—60) < Au (k=100). Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îáîãàùåíèÿ õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ
ñ îòíîñèòåëüíûì ñðîäñòâîì ìåòàëëîâ ê ñåðå è
íå çàâèñèò îò ñðîäñòâà ýòèõ ýëåìåíòîâ ê Mss
(Pd-Rh, Os-Au) (ðèñ. 3).

Ïðîöåññó êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåí-
öèàöèè ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü ðàññëîåíèå
ñóëüôèäíîé ìàãìû íà íåñìåøèâàþùèåñÿ Fe-
Ni — (Mss) è Fe-Cu — (Cpss) ðàñïëàâû ñ ïîñ-
ëåäóþùåé êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöè-

ïîðÿäêà 0.1—0.2 âîçðàñòàþò â õîäå äèôôåðåíöèàöèè
îò Ðî ê Ñð ðóäàì. Ðàñïðåäåëåíèå Mss ñîâìåñòèìûõ ýëå-
ìåíòîâ (Ir, Os, Rh è Ru) áîëåå ñëîæíîå. Èõ ñîäåðæà-
íèå óìåíüøàåòñÿ îò Po ê âûñîêîìåäèñòûì, Cp ðóäàì,
îäíàêî íàáëþäàåòñÿ âòîðîé ìàêñèìóì, ïðèóðî÷åííûé
ê Cb-ðóäàì (ðèñ. 1).

Äàæå íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ñðîäñòâå ÝÏÃ è Au ê
Mss ôèêñèðóþòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ (à) è èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà ñåðû (á) â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ìåñòîðîæäåíèÿ.

à: 1 — èíòðóçèâ, 2 — ñïëîøíûå ðóäû, 3 — âìåùàþùèå
ïîðîäû;

á: 1 — èíòðóçèâ, 2 — ñïëîøíûå ðóäû, 3 — Cp, 4 — Po

Ðèñ. 4. Ðàññëîåíèå ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà íà Fe-Ni (1) è Fe-Cu (2)
ñóëüôèäíûå æèäêîñòè: â ýêñïåðèìåíòå (à), â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ, îáóñëî-
âèâøåå ìèíåðàëîãè÷åñêóþ (á) è ãåîõèìè÷åñêóþ (â) çîíàëüíîñòü
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ
ðàáîò ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ (ÃÄÏ-200 ëèñòîâ R-42-
XXXI, XXXII è ÃÌÊ-200 ëèñòîâ Q-42-I,II) ÿâèëîñü óñ-
òàíîâëåíèå íà Óðàëüñêîì Ñåâåðå ðåàëüíûõ ïåðñïåêòèâ
áëàãîðîäíîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ ïîëèãåííîãî òèïà,
ïðèóðî÷åííîãî ê âûäåëåííîé âïåðâûå íàìè [3,4] Ñîáñ-
êî (Ñàëàòèìñêî)-Íóíäåðìèíñêîé øîâíîé çîíû. Ïîñëå-
äíÿÿ (ðèñ. 1) òðàññèðóåò âîñòî÷íîå âèñÿ÷åå êðûëî Îðàí-
ãñêîãî è Ëåìâèíñêîãî (íà þãå) àëëîõòîíîâ è ïðåäñòàâ-
ëÿåò èç ñåáÿ ñëîæíî ïîñòðîåííóþ ïëèêàòèâíî-äèçúþí-
êòèâíóþ ñèñòåìó ñóáïàðàëëåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð íàäâèãîâîãî è ñáðîñî-íàäâèãîâîãî òèïà, ñî-
äåðæàùèõ êëèíüÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ (ðèôåéñêî-ïàëåî-
çîéñêèõ) ïîðîäíûõ êîìïëåêñîâ. Ìîùíîñòü çîíû îò 150
äî 500 ì. Ïðîñòèðàíèå åå êðàéíå íå ïîñòîÿííî è ñîâïà-
äàåò ñ ãðàíèöåé äîïàëåîçîéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé. Íà êðàéíåì þãå îò âåðõîâüåâ ð. Ìàíüè è ð. Õóë-
ãè äî ð. Ñîáü îíà íåðåäêî ñëèâàåòñÿ ñ çîíîé ìåëàíæà
Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ãëóáèííîãî íàäâèãà (ÃÓÍ), ëèáî
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî çàïàäíîé ãðàíèöå ìåëàíîêðàòîâîãî
îñíîâàíèÿ èìåÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîå è ñåâåðî-âîñòî÷-
íîå ãåíåðàëèçîâàííûå íàïðàâëåíèÿ, ðåçêî ìåíÿÿñü íà
ñóáøèðîòíîå â áàññåéíàõ ðåê Õàëüìåðüþ, Ñîáü è Áàé-
äàðàòà. Çàòåì îò ðó÷. Êåìü-Ðåçü-Ðóçü è íèçîâüåâ ð. Áîë.
Õóòà îíà âíîâü ïðèîáðåòàåò ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâ-
ëåíèå, óíäóëèðóÿ íà ñåâåðî-çàïàäíîå òîëüêî â áàññåéíå
ð. Ïåíçåíãà-ßõà è îáðàòíî íà ñóáøèðîòíîå â ðàéîíå
èçâåñòíîãî Íóíäåðìèíñêîãî ðàçâîðîòà.

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå øîâíîé çîíû âåñüìà ñëîæ-
íîå è â îáîáùåííîì âèäå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ñâîå-
îáðàçíûé ìåëàíæ, ãäå êðàéíå ðåäîê ñåðïåíòèíèòîâûé
ìàòðèêñ (óñòüå ð. Õàëåÿãà, Åãîðêà-Øîð, ðó÷. Ïåëåíã,
Êàñêàäíûé, Ìàøêà-Øîð). Ýòî òåêòîíèòû, áëàñòîìè-
ëîíèòû ñ ãîðèçîíòàìè (êëèíüÿìè) ïñåâäîêîíãëîìåðà-
òîâ* (ðó÷.Êàñêàäíûé, Íûðäâîìåíøîð, ð. Áîë.Õóòà, Íóí-

ÁËÀÃÎÐÎÄÍÎÌÅÒÀËËÜÍÀß ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß ÀÊÒÈÂÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ØÎÂÍÛÕ
ÇÎÍ ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÑÅÂÅÐÀ

Â. À. Äóøèí, Â. Ñ. Êîçüìèí, À. À. Ìàëþãèí, À. À. Êîíîâàëîâ
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, Åêàòåðèíáóðã

äåðìà). Ñâîåîáðàçíûìè îëèñòîëèòàìè ýòîé çîíû ÿâ-
ëÿþòñÿ êëèíüÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è êàðáîíàòíûõ
ïîðîä îðàíãñêîé, ãðóáåèíñêîé, ïîãóðåéñêîé, ñÿäàòèí-
ñêîé è íåìóðþãàíñêîé ñâèò, à òàêæå óãëåðîäèñòûå ñëàí-
öû íåÿñíîé âîçðàñòíîé ïðèíàäëåæíîñòè. Â ýòîé çîíå
ïîÿâëÿþòñÿ îòàëüêîâàííûå ó÷àñòêè (ð. Íóíäåðìà, Áàé-
äàðàòà, ðó÷. Êàñêàäíûé) âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ñåðïåí-
òèíèòîâ. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå íàèìåíåå èçìå-
íåííûõ ïîðîä èç çîíû äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàçëî-
ìîâ ïîêàçàëî íàëè÷èå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ ïîâû-
øåííûõ è âûñîêèõ äàâëåíèé — ñòèëüïíîìåëàíà è ãëà-
óêîôàíà (ð. Áîë. Õóòà, Áàéäàðàòà).

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ Ñîáñêî(Ñàëàòèìñêî)-
Íóíäåðìèíñêîé øîâíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ óñëîæíåíèå
ñòðóêòóðíîãî ðèñóíêà ðàçëîìíîé ñåòè â ïðåäåëàõ Ùó-
ãîðñêîãî, Ëåìâèíñêîãî, Óñèíñêîãî è Áàéäàðàöêîãî ïî-
ïåðå÷íûõ îïóñêàíèé [1]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çàïàäíûé
êîíòàêò Îðàíãñêîãî àëëîõòîíà òàêæå ïðèíàäëåæèò îïè-
ñûâàåìîé ñëîæíîâåòâÿùåéñÿ ñèñòåìå êîëëèçèîííûõ
äèñëîêàöèé. Âàæíûì ýëåìåíòîì ñòðîåíèÿ çîíû, âî
ìíîãîì îáóñëàâëèâàþùèì åå ðóäíóþ ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü, ÿâèëàñü ñèñòåìà äèñêîðäàíòíûõ àêòèâèçàöèîí-
íûõ ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ, òðàññèðóåìûõ ïëþìî-
âûì ìàãìàòèçìîì (íåìçèÿõèíñêèé è ìàðóíñêèé ëàìï-
ðîèòîâûå, ëåâäèåâñêèé ãðàíîñèåíèòîâûé, îñîâåéñêèé
êàëèåâûõ òðàõèòîâ êîìïëåêñû) ìåçîçîÿ (81—195 ìëí
ëåò) è îñëîæíÿþùèõ åå íà âñåì ïðîòÿæåíèè. Ýòî õî-
ðîøî èçâåñòíûå ïîïåðå÷íûå ñòðóêòóðû (ñ ñåâåðà íà
þã): Ïðèìîðñêàÿ, Ñåáåòà-Õóóòèíñêàÿ, Ùó÷üèíñêî-Ëîí-
ãîòñêàÿ, Õàðáåéñêàÿ, Ïàéåðñêàÿ, Õóëãèíñêàÿ, Õàëüìå-
ðüèíñêàÿ, Ìàëîïàòîêñêàÿ è äð. ñ ñèñòåìîé îïåðÿþùèõ
ñóáøèðîòíûõ äèçúþíêòèâîâ (Ïåíçåíãîÿõèíñêèé, Áàé-
äàðàöêèé, Êðåñòîâñêèé, Ñîáñêèé è äð.).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ àêòèâèçè-
ðîâàííûõ ñåâåðî-çàïàäíûõ äèçúþíêòèâîâ ñ êîëëèçè-
îííûìè ñòðóêòóðàìè Ñîáñêî(Ñàëàòèìñêî)-Íóíäåðìèí-
ñêîé øîâíîé çîíû âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïåðñïåêòèâíûõ è ïîòåíöèàëüíî-ïåðñïåêòèâíûõ áëàãî-

*Ïðîáëåìó ïñåâäîêîíãëîìåðàòîâ â ðåãèîíå âïåðâûå
ïîäíÿë ïðîôåññîð Ë. Â. Ìàõëàåâ è åãî êîëëåãè [5].

àöèåé Mss è Cpss ñóëüôèäíûõ æèäêîñòåé. Îñíîâàíè-
åì äëÿ òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëóæàò ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïëàâëåíèÿ ñóëüôèäñîäåð-
æàùåãî ïåðèäîòèòà ñ âîäíûì ôëþèäîì. Ïðè ýòîì íà-
áëþäàëîñü ðàññëîåíèå ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà íà äâå
æèäêîñòè, îáîãàùåííóþ Fe è Ni, Mss ñîñòàâà è îáîãà-
ùåííóþ Fe è Cu, Cpss ñîñòàâà. Ýëåìåíòû ñ âûñîêèì
ñðîäñòâîì ê Mss, D Mss/m > 1, êîíöåíòðèðóþòñÿ â Fe-
Ni — ñóëüôèäíîì ðàñïëàâå, à ýëåìåíòû ñ D Mss/m < 1
êîíöåíòðèðóþòñÿ â Fe-Cu — æèäêîñòè. Â ïîëüçó ýòî-
ãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ãåîõèìè÷åñêèå

äàííûå. Íà äèàãðàììàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ, æèä-
êîñòíîå ðàññëîåíèå ñóëüôèäíîãî ðàñïëàâà ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ îáðà-
çóþò èçîëèðîâàííûå îáëàñòè, ïåðâàÿ îõâàòûâàåò Po è
Cp-Po, âòîðàÿ — Cb è Cp ðóä (ðèñ. 4).

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå èõ ïîâåäåíèå â ïðîöåññàõ äèôôåðåíöèàöèè ñóëü-
ôèäíîé ìàãìû, õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ ñóëüôèäíûõ ðóä Íîðèëüñêîãî ðàéîíà.
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Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå Ñîáñêî(Ñàëàòèìñêî)-Íóíäåðìèíñêîé àêòèâèçèðî-
âàííîé øîâíîé çîíû â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà

Ðèñ. 2.  Çîëîòî â îêâàðöîâàííûõ
äîëîìèòàõ íåìóðþãàíñêîé ñâèòû
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ðîäíîìåòàëüíûõ ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ óçëîâ (ñ ñå-
âåðà íà þã): Íóíäåðìèíñêèé, Ïåíçåíãîÿõèíñêèé, Óñòü-
õóóòèíñêèé, Áàéäàðàòñêèé, Ìàëîòàëüáåéñêèé, Íåìó-
ðþãàíñêèé, Ïîìïåëüèçñêèé, Õàðàìàòîëîóñêèé, Âåðõ-
íåõóëãèíñêèé, Õàëüìåðüèíñêèé, Ñîáñêèé è äð. [4].

Äëÿ áëàãîðîäíîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ ïðèóðî÷åí-
íîãî ê àêòèâèçèðîâàííûì óçëàì øîâíîé çîíû, õàðàê-
òåðíî øèðîêîå ðàçâèòèå ñðåäíå-íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
ìåòàñîìàòèòîâ, ðàçâèòûõ ïî ïàðà- è îðòîïîðîäàì çå-
ëåíîñëàíöåâîé ñòóïåíè ìåòàìîðôèçìà. Â çàâèñèìîñ-
òè îò õàðàêòåðà ýäóêòà êàðòèðóþòñÿ íåñêîëüêî îòëè÷-
íûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå êîëîíêè áåðåçèòîâ è ëèñòâåíè-
òîâ. Ïðè ýòîì ïîñëåäíèå ðàçâèòû áîëåå ëîêàëüíî, íà-
êëàäûâàÿñü íà ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå óëüòðàáàçèòû
ìàòðèêñà øîâíîé ñèñòåìû â ñîïðîâîæäåíèè òàëüê-
êàðáîíàòíî-ôóêñèòîâîé ïðîæèëêîâîé ìèíåðàëèçàöèè.
Âíóòðåííèå è ïðîìåæóòî÷íûå çîíû ôîðìàöèè áåðå-
çèòîâ-ëèñòâåíèòîâ îñëîæíåíû íàëîæåííûìè áîëåå
íèçêîòåìïåðàòóðíûìè àðãèëëèçèòîâûìè ïðîöåññàìè.
Îðåîëû ãëèíèñòûõ èçìåíåíèé îñîáåííî õàðàêòåðíû
äëÿ íàèáîëåå ñåâåðíûõ ÷àñòåé øîâíîé çîíû (Íóíäåð-
ìèíñêèé, Ïåíçåíãîÿõèíñêèé, Õóòèíñêèé, Áàéäàðàòñêèé
è äð. óçëû), ãäå ôîðìèðóþò ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíûå ñè-
ñòåìû, ïðèóðî÷èâàÿñü ê äèñêîðäàíòíûì ñóáøèðîòíûì
(ðèñ. 1) è ñåâåðî-çàïàäíûì äèçúþíêòèâàì, ëèáî ñëà-
ãàþò ñîâìåùåííûå áåðåçèò-ëèñòâåíèò-àðãèëëèçèòîâûå
àññîöèàöèè (Áàéäàðàòñêîå, Òàëüêîâîå è äð.). Ïëîùà-
äè òàêèõ àðåàëîâ èíîãäà äîñòèãàþò íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Âíóòðåííèå çîíû ñëîæå-
íû êâàðö-êàðáîíàò êàîëèíèòîâûì ïàðàãåíåçèñîì. Ïðè
ýòîì êàðáîíàò â çàâèñèìîñòè îò ýäóêòà ïðåäñòàâëåí
ëèáî ìàãíåçèòîì (îñíîâíûå, óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû),
ëèáî äîëîìèòîì è ñèäåðèòîì (îñíîâíûå è ñðåäíèå
ïîðîäû). Ãåîõèìè÷åñêèé ñïåêòð îáóñëîâëåí íàäêëàð-
êîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ìåäè, ìîëèáäåíà (äëÿ áåðå-
çèòîâ) çîëîòà, ïëàòèíîèäîâ, ðòóòè, ñóðüìû (äëÿ àðãèë-
ëèçèòîâ). Ïîêàçàòåëüíî ñóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå
(â 4—10 ðàç) áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ âî âíóòðåííèõ çî-
íàõ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ êîëîíîê àðãèëëèçèòîâ.

Ñîïðÿæåííûé õàðàêòåð ìåòàñîìàòèòîâ (áåðåçèòè-
çàöèÿ, àðãèëëèçàöèÿ) è îðóäåíåíèÿ (êàññèòåðèò, êèíî-
âàðü, ðåàëüãàð, ñóëüôèäû è ñóëüôîñîëè, ñàìîðîäíîå
çîëîòî, ïëàòèíîèäû, ôëþîðèò) ðàçëè÷íîé ôîðìàöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîäîëæèòåëü-
íîé è ìíîãîñòàäèéíîé èñòîðèè ðóäîãåíåçà, îáóñëîâ-
ëåííîãî ìîëîäûìè, ãëóáèííûìè ýíäîãåííûìè ïðîöåñ-
ñàìè. Âàðèàöèè â âåùåñòâåííîì (ìèíåðàëîãè÷åñêîì,
ãåîõèìè÷åñêîì) ñîñòàâå îðóäåíåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè
åãî ðàçâèòèÿ, î÷åâèäíî, îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷èÿìè â
óðîâíå ýðîçèîííîãî ñðåçà â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ áëî-
êîâ è ôðàãìåíòîâ ìåãàñòðóêòóðû.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî íàèáîëåå (â áîëüøèíñòâå îáúåê-
òàõ øîâíîé çîíû) òåñíî àññîöèèðóåò ñ ïèðèòîì (îáû÷-
íî ìåëêîçåðíèñòûé, ñëîæíîãî ãàáèòóñà), õàëüêîïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, òåòðàýäðèòîì (èëè òåí-
íàíòèòîì), ãåìàòèòîì; ðåæå îòìå÷àþòñÿ ïèððîòèí,
ïåíòëàíäèò, àóðèïèãìåíò è êèíîâàðü. Ãëàâíûå ñîïóò-
ñòâóþùèå ìèíåðàëû æèë è ìåòàñîìàòèòîâ — êàðáî-
íàò (ìàãíåçèò, äîëîìèò, ñèäåðèò), áàðèò, êâàðö, ôóê-
ñèò, àïàòèò. Ñàìîðîäíîå çîëîòî, âûäåëåííîå èç øëè-
õîâ è ïðîòîëî÷åê, õàðàêòåðèçóåòñÿ êðàéíå ìàëîé êðóï-

íîñòüþ — îò 10 äî 400 ìêì. Ôîðìà âûäåëåíèé êàê èçî-
ìåòðè÷íàÿ ãåìèäèîìîðôíàÿ, òàê è ïëàñòèí÷àòî-÷åøóé-
÷àòàÿ. Óïëîùåííîñòü çîëîòèí âîçðàñòàåò ñèíõðîííî ñ
ðîñòîì ðàçìåðíîñòè ÷àñòèö, óêàçûâàÿ òåì ñàìûì íà
óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè â çîíå èíòåíñèâíîãî ðàññëàí-
öåâàíèÿ.

Â ïîëåâîì ñåçîíå 2006 ã. íàìè (Â. Ñ. Êîçüìèí) âïåð-
âûå äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà óñòàíîâëåíî âèäèìîå çîëî-
òî (ðèñ. 2) â Ìðàìîðñêîì ïåðñïåêòèâíîì óçëå, ãäå îíî
â âèäå ìåëêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ (îêòàýäðû) è äðåíî-
âèäíûõ âûäåëåíèé ðàçìåðîì 0.8—0.25 ìì ðàñïîëàãà-
åòñÿ â îêâàðöîâàííûõ äîëîìèòàõ íåìóðþãàíñêîé ñâè-
òû ñëàãàÿ çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíóþ øòîêâåðêîâóþ
çîíó. Ïîñëåäíÿÿ ïðèóðî÷åíà ê ýíäîêîíòàêòó äîëîìè-
òîâ è ìðàìîðîâ ñ àïîâóëêàíîãåííûìè ñëàíöàìè è ïî
îòäåëüíûì êîðåííûì âûõîäàì ïðîñëåæåíà ïî÷òè íà
900ì â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ïðè ìîùíîñòè
äî 50 ì. Â îáùåì, ïåðñïåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà ïðîñëåæå-
íà íà 7 êì. Çîëîòî àññîöèèðóåò ñ ñóëüôèäàìè è ãèäðî-
êñèäàìè ìåäè è æåëåçà, ñîïðîâîæäàÿñü îáèëüíûìè
âûäåëåíèÿìè øååëèòà. Â öåëîì äëÿ øîâíîé çîíû õà-
ðàêòåðåí ðàçíîîáðàçíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà: îò
êþñòåëèòà è ýëåêòðóìà äî âåñüìà âûñîêîïðîáíîãî, ïðè
ýòîì ïðåîáëàäàåò âûñîêîïðîáíîå çîëîòî, ïîñòîÿííîé
ïðèìåñüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðòóòü, âïëîòü äî îáðàçî-
âàíèÿ ðòóòèñòîãî ýëåêòðóìà. Ñîäåðæàíèÿ ýòîé ïðèìå-
ñè äîñòèãàþò 30.5 ìàñ. %, à â àìàëüãàìàõ — äî 51.5 %.
Ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò è ñåðåáðî, à òàêæå ìåäü (ñî-
äåðæàíèÿ ìåäè ñîñòàâëÿþò îò 0.01 äî 0.68 âåñ. %). Â
ïîëîâèíå èçó÷åííûõ çåðåí óñòàíîâëåíî íàëè÷èå Òå (ñî-
äåðæàíèÿ 0.01—0.2 %) è As (äî 0.38 %) , Êðîìå òîãî â
5 ïðîáàõ èç 20 îáíàðóæåí ïàëëàäèé ïðè ñîäåðæàíèÿõ
îò 0.02 äî 2 ìàñ. %. Ïî õèìèçìó çîëîòî, î÷åâèäíî, ñî-
îòâåòñòâóåò ìàëîãëóáèííûì óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ
ïðè ñðåäíèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïî ìèíåðàëîãî-
õèìè÷åñêèì è ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûì ïðèçíàêàì äàííûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ áëèçêè ìåñòîðîæäåíèÿì îëèìïèàäèí-
ñêîãî èëè, îò÷àñòè, ñóõîëîæñêîãî òèïîâ [4].

Àíàëèç ïðèâåäåííîé èíôîðìàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ âûøå Ñîáñêî(Ñàëàòèìñêî)-
Íóíäåðìèíñêàÿ øîâíàÿ çîíà ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà
ðîëü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåãèîíàëüíîãî ìèíåðàãåíè÷åñ-
êîãî ýëåìåíòà, îòâå÷àþùåãî ïîíÿòèþ ãåîëîãè÷åñêîãî
(ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî) òåëà, ñïåöèàëèçèðîâàííîãî íà
áëàãîðîäíîìåòàëüíîå îðóäåíåíèå, êîòîðîå çàíèìàåò
îïðåäåëåííîå ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîå è ãåîäèíàìè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå. Ýòî ðåãèîíàëüíûé êîëëèçèîííûé ìåæ-
áëîêîâûé øîâ, àêòèâèçèðîâàííûé â ïëèòíûé (ìåçîçîé-
ñêèé) ýòàï ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïðî-
ÿâëåíèåì ïîëèõðîííûõ (PZ-MZ-KZ?) è ïîëèôîðìàöè-
îííûõ ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ (áåðåçèòû-ëèñòâåíè-
òû-àðãèëëèçèòû) ïðîöåññîâ. Îí äîñòàòî÷íî íàäåæíî
êàðòèðóåòñÿ íå òîëüêî ñåâåðíåå øèðîòû ð. Ñîáü, íî è
þæíåå âåðõîâüåâ ð. Õàðàìàòîëîó â çàïàäíîì îáðàìëå-
íèè Âîéêàðñêîãî è Íåðêàþñêîãî áëîêîâ. Ïî-âèäèìî-
ìó, ðóäîïðîÿâëåíèå çîëîòà Äàëüíåå èìååò òîò æå ãåíå-
çèñ, ÷òî è âûøåîïèñàííûå îáúåêòû. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî äàëåå íà þã Ñîáñêî (Ñàëàòèìñêî)-Íóíäåð-
ìèíñêàÿ øîâíàÿ çîíà ïåðåõîäèò â Ñóðüèíñêî-Ïðîìûñ-
ëîâñêóþ çîíó Ñðåäíåãî Óðàëà, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïî-
äîáíîé ìèíåðàãåíèåé è ãåîäèíàìèêîé.
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Âïåðâûå äëÿ êèìáåðëèòîâîé òðóáêè «Þáèëåéíàÿ»
óñòàíîâëåíû âåùåñòâåííî-èíäèêàöèîííûå ïðèçíàêè
àëìàçîíîñíîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ êèìáåðëèòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òèïîõèìèçì áà-
ðîôèëüíîé ìèíåðàëèçàöèè (ïèðîïû), øïèíåëèäîâ îñ-
íîâíîé ìàññû â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè îêñèäíî-ðóä-
íûìè ìèíåðàëàìè êèìáåðëèòîâ, à òàêæå ïåòðîãåîõè-
ìè÷åñêèå îñîáåííîñòè êèìáåðëèòîâ.

1. Ðàçáðàêîâêà êèìáåðëèòîâ òðóáêè «Þáèëåéíàÿ»
íà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå òèïû, îñíîâàííàÿ íà äå-
òàëüíîì èçó÷åíèè òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ, ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèõ, ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîçâîëè-
ëà áîëåå óâåðåííî âûäåëèòü áëîêè ñ ðàçëè÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ, à òàêæå áîëåå ÷åòêî ïðîâåñòè ãåîëîãè-
÷åñêèå ãðàíèöû ìåæäó ðàçíîâèäíîñòÿìè êèìáåðëèòîâ
ñ ðàçíîé àëìàçîíîñíîñòüþ.

2. Èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî êðèòåðèÿ àë-
ìàçîíîñíîñòè, ðàçðàáîòàííîãî Í. Â. Ñîáîëåâûì, îêà-
çàëîñü ïðîäóêòèâíûì äëÿ âûäåëåííûõ ãåîëîãî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ òèïîâ êèìáåðëèòîâ òðóáêè «Þáèëåéíàÿ».
Áåäíûå ðóäû (òàêñèòîâûå, ñïîðàäîôèðîâûå, àôèðîâûå
êèìáåðëèòû) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì ïèðîïîâ
àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà íå áîëåå 7 %, îáû÷íî 2—5 %.
Ê ñðåäíèì ðóäàì òðóáêè «Þáèëåéíàÿ» îòíîñÿòñÿ êèì-
áåðëèòîâûå áðåê÷èè (ÊÁ) è ïîðôèðîâûå êèìáåðëèòû
(ÏÊ). Ïðè÷åì ÏÊ çàíèìàþò îáëàñòü ïåðåõîäíóþ îò
áåäíûõ ê ñðåäíèì, à ÊÁ îò ñðåäíèõ ê áîãàòûì (ñîäåð-
æàíèå îáëîìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä â ÊÁ íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü 15 %). ÏÊ ñîäåðæàò ìàêðîêðèñò ïèðîïîâ àë-
ìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà îò 2 äî 8.6 %, ñðåäíåå 5.66 %; â
ÊÁ êîíöåíòðàöèÿ ìàêðîêðèñò ïèðîïîâ àëìàçíîãî ïà-
ðàãåíåçèñà äîñòèãàåò 12.8 %.

Áîãàòûå ðóäû — àâòîëèòîâûå êèìáåðëèòîâûå áðåê-
÷èè (ÀÊÁ), ñîäåðæàò îò 8.33 äî 15.7 % ãðàíàòîâ àëìàç-
íîãî äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà. Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî â ÀÊÁ âçàèìîñâÿçü àëìàçîíîñíîñòè ñ êî-
ëè÷åñòâîì àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà â ìàêðîêðèñòíîé
àññîöèàöèè ãðàíàòîâ âûðàæåíà íàèáîëåå ÷åòêî. Íàïðè-
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ìåð, ïðîäóêòèâíîñòü àâòîëèòîâîé êèìáåðëèòîâîé áðåê-
÷èè 0.8 — ñîäåðæàíèå ãðàíàòîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîé
àññîöèàöèè — 8.33 % ñîîòâåòñòâåííî; ïðîäóêòèâíîñòü
0.95 — êîíöåíòðàöèÿ ïèðîïîâ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî
ïàðàãåíåçèñà — 13.46 %. È, íàêîíåö, ñàìûå áîãàòûå
ðóäû (ÀÊÁ) â òðóáêå «Þáèëåéíàÿ» èìåþò ñàìûé âûñî-
êèé ïðîöåíò ãðàíàòîâ àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà — 15.7 %.
Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû äàííûå çàâèñèìîñòè àëìàçîíîñ-
íîñòè êèìáåðëèòîâûõ ôàç ñ êîëè÷åñòâîì âêðàïëåííè-
êîâ ãðàíàòîâ àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà.

3. Èñïîëüçîâàíèå äðóãîãî êðèòåðèÿ àëìàçîíîñíîñ-
òè ïî øïèíåëèäàì, à òàêæå ïåðîâñêèòàì, èëüìåíèòàì,
ðóòèëàì èç îñíîâíîé ìàññû êèìáåðëèòîâ òðóáêè Þáè-
ëåéíàÿ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå.

Ïî îñîáåííîñòÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è âçàèìî-
îòíîøåíèé ñ ìèíåðàëàìè ñâÿçóþùåé ìàññû âûäåëåíî
íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé øïèíåëèäîâ: îò âûñîêîõðî-
ìèñòîãî ïèêðîõðîìèòà (45—58 ìàñ. % Cr2O3 è < 4
ìàñ. % TiO2) äî ìàãíîìàãíåòèòà è îïðåäåëåíà èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ
òèïàõ êèìáåðëèòîâ òðóáêè «Þáèëåéíàÿ». Óñòàíîâëå-
íû ýâîëþöèîííûå òðåíäû èçìåíåíèÿ ñîñòàâà øïèíå-
ëèäîâ èç îñíîâíîé ìàññû êèìáåðëèòîâ, îòðàæàþùèå
çàêîíîìåðíîñòè êðèñòàëëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïî ñîäåð-

Ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ìàêðîêðèñò ïèðîïîâ àëìàçíî-
ãî ïàðàãåíåçèñà è ïðîäóêòèâíîñòè êèìáåðëèòîâ ðàçíûõ ôàç
âíåäðåíèÿ òðóáêè «Þáèëåéíàÿ»
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æàíèþ àëìàçîâ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òèïîâ êèìáåð-
ëèòîâ. Â àâòîëèòîâûõ êèìáåðëèòîâûõ áðåê÷èÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïåðîâñêèòà è òèòàíîìàã-
íåòèòîâ, à òàêæå óëüâåøïèíåëåé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ ñîõðàííîñòè àëìàçîâ â êèìáåðëèòîâîì ðàñïëàâå.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïåðîâñêèòîâ è òèòàíîìàãíå-
òèòîâ îòìå÷àåòñÿ â ïîðôèðîâûõ êèìáåðëèòàõ, ÷òî ñî-
âïàäàåò ñ èõ ìåíüøåé ñòåïåíüþ àëìàçîíîñíîñòè.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî è ôàçîâîãî
ñîñòàâîâ øïèíåëèäîâ, ïåðîâñêèòà, èõ ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ñîáîé è õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè òðåíäîâ êðèñ-
òàëëèçàöèè øïèíåëèäîâ îñíîâíîé ìàññû óêàçûâàþò â
öåëîì íà íåñîâñåì áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ñîõðàííî-
ñòè àëìàçîâ. Â îòëè÷èå îò âûñîêîàëìàçîíîñíûõ òðó-
áîê (Ìèð, Íþðáèíñêàÿ è äð.) â òðóáêå «Þáèëåéíàÿ»
ïðåîáëàäàþò ñðåäè ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ àëìàçîâ
êðèñòàëëû ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà ïåðâîé
è ÷åòâåðòîé ðàçíîâèäíîñòè (ïî Þ. Ë. Îðëîâó). Èõ ñî-
äåðæàíèå ìàêñèìàëüíîå â òðóáêå Þáèëåéíàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ïðîìûøëåííî àëìàçîíîñíûìè êèì-
áåðëèòîâûìè òðóáêàìè ßêóòèè. Êðîìå òîãî, â òðóáêå
«Þáèëåéíàÿ» ïðèñóòñòâóþò â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå êðèñòàëëû ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî ðàñòâîðåíèÿ,
÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèâíûõ ïðîöåññàõ
ðàñòâîðåíèÿ àëìàçîâ â êèìáåðëèòîâîì ðàñïëàâå. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçíà÷àëüíî âûñîêàÿ àëìàçîíîñ-
íîñòü ïîðîä áûëà ïîíèæåíà çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî ðà-
ñòâîðåíèÿ àëìàçà â êèìáåðëèòîâîì ðàñïëàâå.

4. Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ òèïîâ êèìáåðëèòîâ òàêæå
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ àëìàçî-
íîñíîñòè ïîðîä òðóáêè «Þáèëåéíàÿ». Ñàìûå áîãàòûå
ðàçíîâèäíîñòè êèìáåðëèòîâûõ ðóä (àâòîëèòîâûå êèì-
áåðëèòîâûå áðåê÷èè, îòäåëüíûå ðàçíîâèäíîñòè êèì-
áåðëèòîâûõ áðåê÷èé) õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíû-

ìè âåëè÷èíàìè êàëüöèåâîñòè è â áîëüøåé ìåðå îáîãà-
ùåíû íèêåëåì è îáåäíåíû ñòðîíöèåì. Íà îñíîâå ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ðàçíûõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè êèì-
áåðëèòîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëåå àëìàçîíîñíûå
àâòîëèòîâûå êèìáåðëèòîâûå áðåê÷èè îòëè÷àþòñÿ îò
äðóãèõ òèïîâ êèìáåðëèòîâ íàèáîëåå íèçêèìè çíà÷å-
íèÿìè îòíîøåíèé áàðèÿ ê íèîáèþ, òîðèþ, ëàíòàíó,
ðóáèäèþ è ñòðîíöèþ. Íà ñïàéäåðãðàììå àâòîëèòîâûõ
áðåê÷èé îòìå÷àåòñÿ áîëüøàÿ äèñïåðñèÿ çíà÷åíèé êîí-
öåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åå îòëè÷è-
òåëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ: îòðèöàòåëüíûå
àíîìàëèè ñòðîíöèÿ, ãàôíèÿ è ïîëîæèòåëüíûå ïèêè
ñàìàðèÿ

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèè ìåæäó
ìèíåðàëîãè÷åñêèìè è ïåòðîãåîõèìè÷åñêèìè êðèòåðè-
ÿìè ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ãåíå-
òè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè è ïîýòîìó ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â êîìïëåêñå êàê êðèòåðèè àëìàçîíîñíîñòè êèì-
áåðëèòîâ. Áîëåå òîãî, ãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ àâòîëèòîâûõ êèìáåðëèòîâûõ áðåê÷èé
êàê êðèòåðèè íàñûùåííîñòè ìàòåðèàëîì ïîðôèðîâûõ
êèìáåðëèòîâ, à çíà÷èò îïðåäåëÿòü â êàêîé ñòåïåíè (íà
ïðèìåðå òðóáêè «Þáèëåéíàÿ») îíè îáåäíÿþòñÿ («ðàç-
áàâëÿþòñÿ») àëìàçàìè è îáîãàùàþòñÿ ñïåêòðîì àëìà-
çîâ ñ îïðåäåëåííûìè, ïðèñóùèìè äëÿ ïîðôèðîâûõ
êèìáåðëèòîâ êðèñòàëëîìîðôîëîãè÷åñêèìè è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñêîëüêó âòîðè÷íûå
ïðîöåññû â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ îáðàçóþò íåêîòî-
ðóþ çîíàëüíîñòü ñ ãëóáèíîé ïî ìèíåðàëüíîìó âèäó,
èíòåíñèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, âëèÿíèþ âûñîêîìèíå-
ðàëèçîâàííûõ ðàññîëîâ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ âìåùà-
þùèõ ïîðîä, òî äèàãíîñòèêó ïåòðîõèìè÷åñêèõ è â
ìåíüøåé ìåðå ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íåîáõîäèìî
êîððåêòèðîâàòü â ïðîöåññå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äî ñèõ ïîð ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè êîðåííûõ àëìàç-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ðîññèè çà îñíîâó âçÿòû îáîá-
ùåííàÿ ìîäåëü êèìáåðëèòîâîãî òåëà (òðóáêè) è «ïðà-
âèëî Êëèôôîðäà», à ïðè èõ ïîèñêàõ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ÿâëÿåòñÿ øëèõîâîé «ïèðîïîâûé ìåòîä». Â òî æå
âðåìÿ, â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ìèðà «ïðàâèëó Êëèôôîð-
äà» ïðîòèâîðå÷èò ìåñòîíàõîæäåíèå ìíîæåñòâà áîãà-
òûõ ðîññûïåé àëìàçîâ ñ ÿâíî íåêèìáåðëèòîâûìè ìè-
íåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè, è óæå ÷åòâåðòü âåêà êàê
èçâåñòåí è ðàçðàáàòûâàåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïåðâîèñ-
òî÷íèê àëìàçîâ — òàêæå íå ïîä÷èíÿþùàÿñÿ «ïðàâè-
ëó» — ëàìïðîèòîâàÿ òðóáêà Àðãàéë.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé îòå÷åñòâåííûé êîíñåðâàòèçì
âî ìíîãîì îïðåäåëåí ïðåæíèìè óñïåõàìè, äîñòèãíó-

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÏÐÎÃÍÎÇÀ È ÏÎÈÑÊÎÂ ÊÎÐÅÍÍÛÕ ÀËÌÀÇÎÂ
Ñ ÏÎÇÈÖÈÈ ÏÓËÜÑÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÇÅÌËÈ

Â. À. Åïèôàíîâ
Ñèáèðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, Íîâîñèáèðñê

òûìè ïîñëå âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó ïîèñêîâ àëìàçîâ
«ïèðîïîâîãî ìåòîäà». Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïîçâîëèëî
ñîâåðøèòü íåçàóðÿäíûå îòêðûòèÿ, îáíàðóæèòü ìíîãèå
ñîòíè êèìáåðëèòîâûõ òåë, ñîçäàòü íîâóþ ìîùíóþ îò-
ðàñëü ýêîíîìèêè. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, — ñôîðìèðî-
âàëîñü óñòîé÷èâîå ìíåíèå î «åäèíñòâåííî ïðàâèëü-
íîì» ïèðîïîíîñíîì êîðåííîì èñòî÷íèêå àëìàçîâ, íà-
äîëãî èñêëþ÷èâøåå ïîèñê àëüòåðíàòèâû. Âñå ïîñëå-
äóþùèå ìîäåðíèçàöèè ìåòîäèê è ðàçðàáîòêè íîâûõ
ñïîñîáîâ ïîèñêà áûëè íàöåëåíû íà êèìáåðëèòû.

Äåòàëüíîå è âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå àëìàçîâ, èõ
ñïóòíèêîâ è êñåíîëèòîâ èç êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê â
èòîãå ïîçâîëèëî âûäåëèòü ïèðîïû àëìàçíîãî ïàðàãå-
íåçèñà, îïðåäåëèòü òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðà-
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çîâàíèÿ àëìàçîâ, îöåíèòü ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ êèì-
áåðëèòîâîãî ðàñïëàâà è ò. ä. Ýòè íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ ðàçâèëè, óãëóáèëè è êîíêðåòèçèðîâàëè ïðèåìû
ïîèñêà êèìáåðëèòîâ. Íî… äî ñèõ ïîð â ïðåäåëàõ Ñè-
áèðñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ñóùåñòâóþò îãðîì-
íûå òåððèòîðèè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåíû
áîãàòåéøèå ðîññûïè àëìàçîâ, à èõ êèìáåðëèòîâûå êî-
ðåííûå èñòî÷íèêè äî ñèõ ïîð íå íàéäåíû. Ïðè ýòîì,
ïî èçîòîïèè, òèïîìîðôèçìó àëìàçîâ («ñåâåðíûé»,
«ýáåëÿõñêèé» òèï — V è VII ðàçíîâèäíîñòè ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Þ. Ë. Îðëîâà), è àíñàìáëþ ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ, îïðåäåëÿåòñÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïåðâî-
èñòî÷íèêîâ ðîññûïåé ñåâåðà ßêóòèè (è þãî-çàïàäà
Ýâåíêèè) äîëæíà îòëè÷àòüñÿ îò òðàäèöèîííûõ êèì-
áåðëèòîâ.

Îäíàêî, ñåðüåçíîãî (ïîäêðåïëåííîãî ôèíàíñèðîâà-
íèåì) âíèìàíèÿ ðàçðàáîòêå ïîèñêîâîé ìîäåëè àëüòåð-
íàòèâíûõ ïåðâîèñòî÷íèêîâ ïîêà íå óäåëÿåòñÿ. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðà, òàêàÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì
îáùåïðèçíàííîé òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè ôîðìèðî-
âàíèÿ âûñîêîàëìàçîíîñíûõ íåêèìáåðëèòîâûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä. Â êà÷åñòâå ïîèñêà ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòèòüñÿ ê èäåå ïóëüñàöèîííîãî

ðàçâèòèÿ Çåìëè, ïðèçíàâ, ÷òî â ñâîåì ðàçâèòèè íàøà
ïëàíåòà ïîä÷èíÿåòñÿ êîñìè÷åñêèì ðèòìî-öèêëàì [2].

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå äàííûå ïðÿìî óêàçûâàþò
íà ñóùåñòâîâàíèå ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé â ãëî-
áàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ âíåäðåíèÿ âû-
ñîêîàëìàçîíîñíûõ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ êèìáåðëèòîâ
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíîé ßêóòèè è ñëàáî-óáîãî-
àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ è èõ êîìàãìàòîâ íà ñåâåð-
íûõ òåððèòîðèÿõ ïðîâèíöèè.

Ðàçìåùåíèå âûñîêîàëìàçîíîñíûõ «êëàññè÷åñêèõ
êèìáåðëèòîâ» îòíîñèòåëüíî êðèâîé ãåîãàëàêòè÷åñêîé
ïóëüñàöèè ïîçâîëÿåò îòìåòèòü, ÷òî èõ âíåäðåíèå ïðî-
èñõîäèëî â ôàçó ãëîáàëüíîãî ñæàòèÿ (âûäàâëèâàíèå
ðàñïëàâîâ?) ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàñøèðåíèÿ
ïëàíåòû. Èìåííî äëÿ ýòîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè áûëî âûïîëíåíî äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìèíåðàëüíûõ
ïàðàãåíåçèñîâ, îíòîãîíèè àëìàçà, ñîñòàâà è âîçðàñòà
êñåíîëèòîâ è îïðåäåëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ
àëìàçî- è êèìáåðëèòîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ôîðìè-
ðîâàíèå àëìàçîíîñíûõ ðàñïëàâîâ ïðåäøåñòâîâàëî âíå-
äðåíèþ ðóäîíîñíûõ òåë è äîëæíî áûëî ïðîèñõîäèòü â
îáñòàíîâêå ìàêñèìàëüíî ðàñøèðåííîé Çåìëè â êåìá-
ðî-îðäîâèêå (à íûíå îáñòàíîâêà àíàëîãè÷íàÿ — ìåë-
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ïàëåîãåíîâîå ðàñøèðåíèå ïëàíåòû óæå çàâåðøèëîñü),
òî èìåííî ýòè óñëîâèÿ è çàôèêñèðîâàíû â ðåêîíñòðó-
èðîâàííûõ P-T ïàðàìåòðàõ, îòðàæàÿ íûíå ïðèíÿòûå
ãëóáèíû ñóùåñòâîâàíèÿ êèìáåðëèòîâîãî ðàñïëàâà â
âåðõíåé ìàíòèè.

Ïðèíöèïèàëüíî èíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè
âíåäðåíèè ìåçîçîéñêèõ êèìáåðëèòîïîäîáíûõ ïîðîä —
ïåðâûå âíåäðåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê ñåðåäèíå òðèàñà, ïîñ-
ëåäíèå îòìå÷àþòñÿ â ìåëó. Èìåííî íà÷èíàÿ ñ òðèàñà è
äî ñåðåäèíû ìåëîâîãî ïåðèîäà, Çåìëÿ ïðîõîäèëà ôàçó
ðàñøèðåíèÿ, êîòîðàÿ ñìåíèëà ôàçó ñòàáèëèçàöèè ïî-
çäíåïàëåîçîéñêîãî ãëîáàëüíîãî ñæàòèÿ. Îöåíêà ìàñ-
øòàáîâ ïîñëåäíåãî ïîêàçàëà, ÷òî ñîâðåìåííûé ðàäè-
óñ óâåëè÷åí íà 1/6 îòíîñèòåëüíî ñâîåãî ðàçìåðà ïðè
ïîçäíåïàëåîçîéñêîì ñæàòèè, à ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïëà-
íåòû äîëæíà áûëà èçìåíèòüñÿ ñ âåëè÷èíû 9.5 ã/ñì3 äî
5.518 ã/ñì3 (íûíå) [3].

Ñ ôîðìèðîâàíèåì ïîçäíåòðèàñîâûõ êîëëåêòîðîâ íà
ñåâåðå ßêóòèè ñâÿçûâàþòñÿ ïåðâûå íàõîäêè ðîññûï-
íûõ àëìàçîâ «ñåâåðíîãî» òèïà, à ïðè îïèñàíèè ìèíå-
ðàëîãèè áàçàëüíûõ ñëîåâ êàðíèÿ îòìå÷àåòñÿ: «... âêëþ-
÷åíèÿ ýêëîãèòîâîé àññîöèàöèè ÿâëÿþòñÿ ðåçêî ïðåîá-
ëàäàþùèìè (83.3 %)...» [1, ñòð. 1197]. È èìåííî ê ýòî-
ìó âðåìåíè ïðè ãëîáàëüíîì ñæàòèè äîëæíî áûëî ïðî-
èçîéòè ñìåùåíèå èñêîìîãî P-T óðîâíÿ èç ãëóáèí ìàí-
òèè ê ýêëîãèòîâîé çîíå.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñòîëü ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ è âíåäðåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ ðàñïëàâîâ äîëæíû
áûëè îòðàçèòüñÿ íà ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñîñòàâå è õè-

ìèçìå àëìàçîíîñíûõ ïîðîä, èõ âòîðè÷íûõ èçìåíåíè-
ÿõ, ìîðôîëîãèè òåë, íàáîðå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ
ðóäíûõ ôàç, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì êîíòðîëå ìåñò
âíåäðåíèÿ è äð.

Åñëè «êëàññè÷åñêèå êèìáåðëèòû» âíåäðÿëèñü â óñ-
ëîâèÿõ «ãëîáàëüíîãî âûäàâëèâàíèÿ» â íà÷àëå ñæàòèÿ
ïëàíåòû, òî àëüòåðíàòèâíûå èì ìåçîçîéñêèå ïåðâîèñ-
òî÷íèêè â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ â ïåðâûå
ôàçû âíåäðåíèÿ (äåêîìïðåññèÿ ðàñïëàâîâ) ìîãëè «ïðî-
ðûâàòüñÿ» ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå ðóäîíîñíûõ
îáîãàùåííûõ ëåòó÷èìè ùåëî÷íûõ ôëþèäèçàòíûõ ïî-
ðîä. Ïîñëåäóþùèå ôàçû äîëæíû áûëè áûòü ñóùå-
ñòâåííî èíòðóçèâíûìè, áëèçêèìè ïî ñîñòàâó ê êèì-
áåðëèòàì, íî óæå ñëàáî ðóäîíîñíûìè. Â ëþáîì ñëó-
÷àå, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ïîèñêà àëü-
òåðíàòèâíûõ êèìáåðëèòàì ïåðâîèñòî÷íèêîâ àëìàçîâ
äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ ñìåíà ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíî-
âîê ïóëüñèðóþùåé Çåìëè.
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Â õîäå ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà, èíè-
öèèðîâàííûõ òåõíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà,
íåðåäêî ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèå âîç-
íèêíîâåíèþ óãëåðîäèñòûõ ôàç ñ òèïîì ãèáðèäèçàöèè
sp3 è, ïðåæäå âñåãî, àëìàçà.

Òàê, â ãîðåëûõ îòâàëàõ ×åëÿáèíñêîãî óãîëüíîãî
áàññåéíà øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ ÷åð-
íûå áëîêè — êðóïíûå, äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ â ïîïåðå÷íèêå, îáîñîáëåíèÿ íåïðàâèëüíîé êîíôè-
ãóðàöèè, — âïåðâûå îáíàðóæåííûå è äåòàëüíî èçó÷åí-
íûå Á. Â. ×åñíîêîâûì [3]. ×åðíûå áëîêè ëîêàëèçóþò-
ñÿ âíóòðè îòâàëà ñ íåêîòîðûì ñìåùåíèåì â åãî ïîä-
âåòðåííóþ ñòîðîíó è ñëîæåíû ðûõëûì ìåëêîîáëîìî÷-
íûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé èçíà÷àëüíî èìåë ãëèíèñòî-
êàðáîíàòíûé ñîñòàâ, à çàòåì áûë ïðåîáðàçîâàí ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ íå ìåíåå 500—800 °Ñ ïðàêòè÷åñêè áåç äîñ-
òóïà àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà [2, 3].

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ÷åðíûõ áëîêîâ — çíà÷è-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâè÷-
íîé îòâàëüíîé ìàññîé îíî âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç
è äîñòèãàåò 15—20 % [3]. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ,
âî-ïåðâûõ, ñóõàÿ ïåðåãîíêà óãëÿ è îðãàíè÷åñêèõ âå-

Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒßÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß SP3-ÓÃËÅÐÎÄÀ ÏÐÈ ÒÅÕÍÎÃÅÍÅÇÅ
 À. Ã. Êîðàáëåâ1, Ã. Ã. Êîðàáëåâ1, Å. Ï. Ùåðáàêîâà1, Ò. Í. Ìîðîç2

1 Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ, Ìèàññ
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

ùåñòâ òèïà äðåâåñèíû (îáëîìêè êîòîðûõ âñåãäà ïðè-
ñóòñòâóþò â îòâàëüíîé ìàññå) è ãîðåíèå ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ïåðåãîíêè â óñëîâèÿõ êðàéíå îãðàíè÷åííî-
ãî äîñòóïà êèñëîðîäà, è, âî-âòîðûõ, óãëåðîäèçàöèÿ
ïåðâè÷íûõ êàðáîíàòîâ (äîëîìèòà, àíêåðèòà, ñèäåðè-
òà), ìåõàíèçì êîòîðîé ïîêà íå âïîëíå ÿñåí. Íîâîîáðà-
çîâàííûé óãëåðîä — êîíå÷íûé ïðîäóêò ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ, — áóêâàëüíî «ïðîïèòûâàåò» ìàòåðèàë ÷åðíûõ
áëîêîâ, ïðèäàâàÿ åìó ñîîòâåòñòâåííóþ îêðàñêó è, ÷òî
îñîáåííî âàæíî, ñïîñîáñòâóÿ ñòàáèëèçàöèè ðåçêî âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé ñðåäû.

Ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûå óñëîâèÿ, àáñîëþòíî íå
õàðàêòåðíûå äëÿ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ïðèâîäÿò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ÷ðåçâû÷àéíî ñâîåîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé. Â ÷åðíûõ áëîêàõ óñòàíîâëåíî ñâûøå 60
ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ ãðàôèò, èíòåðìå-
òàëëèäû, ñàìîðîäíîå æåëåçî, åãî êàðáèäû, ôîñôèäû
è ìîíîñóëüôèäû [2—4]. Ïðåäïðèíèìàëèñü îòäåëüíûå
ïîïûòêè îáíàðóæèòü â ÷åðíûõ áëîêàõ è òàêèå ìîäè-
ôèêàöèè óãëåðîäà, êîòîðûì òðàäèöèîííî ïðèïèñûâàë-
ñÿ âûñîêîáàðè÷åñêèé ãåíåçèñ [4]. Â ÷àñòíîñòè, áûëè
èçó÷åíû ñïåöèôè÷åñêèå æåëåçî-ãðàôèòîâûå âûäåëå-



25

íèÿ, ôîðìà è ñîñòàâ êîòîðûõ ïîçâîëÿëè ñ÷èòàòü èõ
ïñåâäîìîðôîçàìè ïî âûñîêîóãëåðîäèñòîìó êàðáèäó
æåëåçà FeC4 (?). Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî åñëè ðàçëîæåíèå
èñõîäíûõ âûäåëåíèé ãèïîòåòè÷åñêîãî êàðáèäà ïðîèñ-
õîäèò â òâåðäîé ìàññèâíîé ñðåäå, òî âíóòðè íèõ ìî-
æåò ðàçâèòüñÿ äàâëåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ àëìàçà èëè ëîíñäåéëèòà. Ñëåäîâàòåëüíî, èõ ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ âïîëíå ìîãëè ñîõðàíèòüñÿ âíóòðè ðûõ-
ëûõ àãðåãàòîâ ãðàôèòà, ñëàãàþùèõ îñíîâíîé îáúåì
âûøåóïîìÿíóòûõ ïñåâäîìîðôîç. Ê ñîæàëåíèþ, íè àë-
ìàç, íè êàêèå-ëèáî äðóãèå óãëåðîäèñòûå ôàçû, òàê è
íå áûëè íàéäåíû [4].

Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðèëè êðóã íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé îá óñëîâèÿõ îáðàçî-
âàíèÿ ìèíåðàëîâ, ðàíåå ñ÷èòàâøèõñÿ âûñîêîáàðè÷åñ-
êèìè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óãëåðîäèñòûå ôàçû ñ òèïîì
ãèáðèäèçàöèè sp3 ìîãóò âîçíèêàòü â ÷ðåçâû÷àéíî øè-
ðîêîì ÐÒ-äèàïàçîíå: àëìàç, íàïðèìåð, áûë ñèíòåçè-
ðîâàí ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 20 äî 800—900 °Ñ è äàâëå-
íèè âñåãî â 1 áàð [5]. Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõîäèìî-
ñòè èñêàòü àëìàçû òîëüêî â òåõ ó÷àñòêàõ ÷åðíûõ áëî-
êîâ, ãäå ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ àíîìàëüíî âûñîêèå äàâëå-
íèÿ, àíàëîãè÷íûå èìïàêòíûì. Â ðåçêî âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèÿõ ÷åðíûõ áëîêîâ, ïðè âûñîêîé ñòåïåíè èõ

ïåðåñûùåíèÿ óãëåðîäîì è íàëè÷èè ýëåìåíòàðíîãî
æåëåçà, êðèñòàëëèçàöèÿ àëìàçîâ, ñêîðåå âñåãî, íîñèò
ìàññîâûé õàðàêòåð è ðåàëèçóåòñÿ ëèáî ïîñðåäñòâîì
îñàæäåíèÿ èç ãàçîâîé ôàçû, ëèáî ïóòåì òåðìè÷åñêîé
òðàíñôîðìàöèè â òâåðäîé ñðåäå [5].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 06-05-64845.
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Óíèêàëüíûå ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ-ãèãàíòû: Ñàä-
áåðè, Âèòâàòåðñðàíä, Ïîïèãàé, õîòÿ è èìåþò ðàçíóþ
ïðèðîäó: èìïàêòíî-ìàãìàòè÷åñêóþ, â ïåðâîì ñëó÷àå, èì-
ïàêòíî-ãèäðîòåðìàëüíóþ (òðèããåðíóþ), âî âòîðîì, èì-
ïàêòíî-ìåòàìîðôè÷åñêóþ, â òðåòüåì, íî îáúåäèíÿåò èõ
ãëàâíîå — èìïàêòíîå ïðîèñõîæäåíèå ïðè ïàäåíèè íà
Çåìëþ êðóïíûõ àñòåðîèäîâ â ãåîëîãè÷åñêè è ãåîõèìè-
÷åñêè áëàãîïðèÿòíûå ìèøåíè. Èíûìè ñëîâàìè, íå áóäü
ãèãàíòñêèõ èìïàêòîâ, íå áûëî áû ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä
Ñàäáåðè, çîëîòî-óðàíîâûõ ðóä Âèòâàòåðñðàíäà è ãèãàí-
òñêîãî ïîïèãàéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ àëìà-
çîâ íà Àíàáàðñêîì ùèòå. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñòî÷íèêîì
ðóäíîãî âåùåñòâà â ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ áûëà çåìíàÿ
ëèòîñôåðà, à îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ ãèãàíòñêèõ èìïàêòîâ ïðè
âûñî÷àéøèõ èìïóëüñíûõ ÐÒ-ïàðàìåòðàõ ïðîöåññîâ èì-
ïàêòíîãî ïëàâëåíèÿ è ìåòàìîðôèçìà ñïîñîáñòâîâàëà ðå-
ìîáèëèçàöèè è ìàñøòàáíîé êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ
â ðóäíûõ ëèêâàòàõ ïåðåãðåòûõ âûøå ëèêâèäóñà (ñóïåð-
ãîðÿ÷èõ) èìïàêòíûõ ðàñïëàâîâ è â òðèããåðíûõ ãèäðî-
òåðìàõ, èëè æå âûçûâàëà ïñåâäîìîðôíîå èìïàêòíî-ìå-
òàìîðôè÷åñêîå îáðàçîâàíèå âûñîêîáàðíûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôàç (àëìàçà, êîýñèòà, ñòèøîâèòà) ïî ãðàôèòó è êâàð-
öó â áëàãîïðèÿòíûõ ïîðîäàõ ìèøåíè. Òàêîâà ïðèðîäà
ïîïèãàéñêèõ èìïàêòíûõ àëìàçîâ — ÿêóòèòîâ, âîçíèê-
øèõ çà ñ÷¸ò ïîðîäîîáðàçóþùåãî ãðàôèòà â äðåâíèõ ãðà-
ôèòîâûõ ãíåéñàõ Àíàáàðñêîãî ùèòà, ïîñëóæèâøèõ ìè-

ÐÓÄÍÛÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÊÐÓÏÍÛÕ (ÊÀÐÑÊÀß, ÏÎÏÈÃÀÉÑÊÀß, ÊÎÆÈÌÑÊÀß)
È ÃÈÃÀÍÒÑÊÈÕ (ÂÐÅÄÅÔÎÐÒ, ÑÀÄÁÅÐÈ, ÁÀÍÃÓÈ) ÀÑÒÐÎÁËÅÌ

Á. À. Ìàëüêîâ
Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð

øåíüþ ïîïèãàéñêîìó àñòåðîèäó. Ðóäíûé ïîòåíöèàë êåì-
áðèéñêîé Êîæèìñêîé èìïàêòíîé ñòðóêòóðû, ìîäèôèöè-
ðîâàííîé ïîçäíåéøåé óðàëüñêîé ãåðöèíñêîé ñêëàä÷à-
òîñòüþ, èññëåäîâàí ñëàáî è åù¸ äî êîíöà íå îöåí¸í. Íî
âïîëíå î÷åâèäíà ñâÿçü çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ (ñ ðåñóðñà-
ìè îêîëî 100 ò Au) ñ ýëåìåíòàìè ýòîé ñòðóêòóðû. Â Êàð-
ñêîé àñòðîáëåìå ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà óæå âûÿâëåí
çàìåòíûé ïîòåíöèàë èìïàêòíûõ àïîóãîëüíûõ àëìà-
çîâ — òîãîðèòîâ è óñòàíîâëåíû ïåðâûå ïðèçíàêè ìåä-
íî-íèêåëåâîé è çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè â òàãàìèòàõ [1,
2, 3, 4, 5].
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Îòêðûòèå êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ â ßêó-
òèè â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà ñîïðîâîæäàëîñü âñåñòîðîí-
íèì èçó÷åíèåì èõ, âêëþ÷àÿ ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êèìáåðëèòîâ êàê ìàãìàòèòîâ âîîáùå, à òàêæå —
ïðèìåíèòåëüíî ê ïîèñêàì òåîðåòè÷åñêè âåðîÿòíîé
ñâÿçè àëìàçîíîñíîñòè è õèìèçìà ýòèõ ïîðîä. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â êèìáåðëèòàõ îòäåëüíî âçÿòûõ äè-
àòðåì ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, òèòàíà è õðîìà ðàñïðåäåëå-
íû ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó, àëþìèíèÿ — ïî ëîãàðèô-
ìè÷åñêè-íîðìàëüíîìó, à êàëèÿ — ïî ïðîìåæóòî÷íî-
ìó çàêîíó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè êîððåê-
òíî âû÷èñëèòü ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ïåðå÷èñëåííûõ
(“ïîêàçàòåëüíûõ”) õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ îò-
äåëüíî âçÿòûõ äèàòðåì è ñëàãàåìûõ èìè ïîëÿõ, à â
èòîãå — ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà â
ìàñøòàáàõ ïîëåé, ôàöèàëüíûõ çîí è öåëûõ ïðîâèí-
öèé [1]. Â äðóãîé ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå ðàçìåðîâ (ïëîùàäè â ïëàíå) äèàòðåì â êèìáåð-
ëèòîâûõ ïðîâèíöèÿõ ïîä÷èíÿåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè-
íîðìàëüíîìó çàêîíó [2].

Ñòàòèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ êèìáåðëèòîâ, êðèñòàëëîâ àëìàçà è îëèâèíà
âòîðîé ãåíåðàöèè â ïðåäñòàâèòåëüíûõ ñîâîêóïíîñòÿõ
äèàòðåì âû÷èñëÿëèñü íà ïðèìåðå ñàìûõ êðóïíûõ, íàè-
áîëåå èçó÷åííûõ, ðÿäîì ðàñïîëîæåííûõ è âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ åäèíîé ôàöèàëüíîé çîíû äâóõ ïîëåé ßêóòñêîé
ïðîâèíöèè — Äàëäûíñêîãî è Ìàðõèíî-Àëàêèòñêîãî.
Èç áîãàòîãî íàáîðà âõîäÿùèõ â ñîñòàâ êèìáåðëèòîâ
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ìû, êàê è ïðè îïðåäåëåíèè
çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èõ â îáîñîáëåííûõ äèàòðåìàõ,
ïðèâëåêàëè èíôîðìàöèþ òîëüêî ïî òàê íàçûâàåìûì
“ïîêàçàòåëüíûì” ýëåìåíòàì, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
ïðàêòè÷åñêè íå ïðåòåðïåâàëî èçìåíåíèé ïðè ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ïîýòîìó ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
ïåðâè÷íûõ îñîáåííîñòÿõ õèìèçìà ïîðîä [1].

Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé æåëåçà â êèì-
áåðëèòàõ èçó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè ïîëåé äîñòàòî÷íî
ñèììåòðè÷íà (α = 0.349 ± 0.237) ïðè íîðìàëüíîé êðó-
òîñòè (i = 0.017 ± 0.473). Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîîòâåò-
ñòâèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé äàííîãî ýëåìåíòà
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íîðìàëüíîìó çàêîíó ïîäòâåðæäàåòñÿ è äîñòàòî÷íî
íèçêèìè îòíîøåíèÿìè ìåð êîñîñòè è êðóòîñòè ê èõ
îñíîâíûì îòêëîíåíèÿì: α/δα = 1.472, i/δ³ = 0.036.

Áëèçêèé õàðàêòåð èìååò âèä ôóíêöèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè òèòàíà â òåõ æå ñîâîêóïíîñòÿõ. Êðè-
âàÿ ñðàâíèòåëüíî ñèììåòðè÷íà (α = 0.591 ± 0.239) ïðè
ïî÷òè íîðìàëüíîé êðóòîñòè (i = 0.559 ± 0.475). Íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé âåëè÷èíû
àñèììåòðèè è ýêñöåññà ê èõ îñíîâíûì îøèáêàì (α/δα=
= 2.473, i/δ = 1.177) íå èñêëþ÷àåò îòíåñåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òèòàíà ê íîðìàëüíîìó çàêîíó.

Ïî÷òè àíàëîãè÷íî ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè è
ôîñôîðà â êèìáåðëèòàõ èçó÷åííûõ ïîëåé. Êðèâàÿ ôóí-
êöèè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ äîñòàòî÷íî ñèììåòðè÷íà (α =
= 0.499 ± 0.244) ïðè ñðåäíåé êðóòîñòè (i = 0.537 ±
± 0.488). À ñ ó÷åòîì óìåðåííîé âåëè÷èíû îòíîøåíèé
êîñîñòè è êðóòîñòè ê èõ îñíîâíûì îòêëîíåíèÿì (α/δα =
= 2.045 è i /δi = 1.100) ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿ-
þò çàêëþ÷èòü î ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà íîðìàëüíîìó çàêîíó.

Çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ðàñïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ õðîìà â êèìáåðëèòàõ âûøåóêàçàííîé ãðóï-
ïû ïîëåé. Ïðè ïîâûøåííîé êîñîñòè (α = 0.722 ± 0.239)
è êðóòîñòè (³ = 1.050 ± 0.475) êðèâîé ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
îòíîøåíèé ýòèõ ñòàòèñòèê ê èõ îñíîâíûì îòêëîíåíè-
ÿì: α/δα = 3.021 è ³ /δ³ = 2.210, ÷òî ïîçâîëÿåò àïïðîê-
ñèìèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå õðîìà â èçó÷åííûõ îáúåê-
òàõ íà ïðåäåëå äîïóñòèìîñòè íîðìàëüíûì çàêîíîì.

 Ñóùåñòâåííî èíîé òèï èìåþò ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äâóõ ñëåäóþùèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â èçó-
÷åííîì ñîâîêóïíîì ìàññèâå êèìáåðëèòîâ.

Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àëþìèíèÿ èìå-
åò íå òîëüêî çàìåòíóþ êîñîñòü (α = 1.339 ± 0.239) è
áîëüøóþ ïîëîæèòåëüíóþ êðóòîñòü (³ = 5.131 ± 0.475).
Î íåñîîòâåòñòâèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àëþìè-
íèÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó ñëåäóåò çàêëþ÷èòü ïî âûñî-
êèì çíà÷åíèÿì îòíîøåíèé ìåð êîñîñòè è êðóòîñòè ê
èõ îñíîâíûì îøèáêàì: α/δα = 5.600 è ³ /δ³ = 10.800.

Ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ ïðè àíàëèçå
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìîâ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåí-
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òà. Â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàþòñÿ íèçêèå çíà÷åíèÿ êàê
ñàìèõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàòèñòèê (α = –0.048 ± 0.239
è ³ = –0.048 ± 0.478), òàê è ìàëàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèé
èõ ê îñíîâíûì îòêëîíåíèÿì (α/δα = –0.201; ³/δ³ =
= –0.100), ÷òî ïîçâîëÿåò óâåðåííî àïïðîêñèìèðîâàòü
ôóíêöèþ ëîãíîðìàëüíûì çàêîíîì.

Âåñüìà áëèçêèé õàðàêòåð èìååò ôóíêöèÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ëîãàðèôìîâ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â êèìáåðëèòàõ
èçó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè ïîëåé. Ïðè ìèíèìàëüíîé êî-
ñîñòè (α = –0.063 ± 0.237) è íåâûñîêîé êðóòîñòè (³ =
= 0.730 ± 0.473) èìååì óìåðåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøå-
íèé ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàòèñòèê ê èõ îñíîâíûì îøèá-
êàì: α/δα = –0.266 è ³/δ³ = –1.540. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó îòíåñåíèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êàëèÿ â íàøèõ ïðèìåðàõ ê ëîãàðèôìè÷åñ-
êè-íîðìàëüíîìó çàêîíó.

Òàêèì îáðàçîì, çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé
ïîêàçàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïðåäñòàâèòåëüíûõ ñîâîêóï-
íîñòÿõ äèàòðåì àíàëîãè÷íû òàêîâûì è ó êîíöåíòðà-
öèè èõ (çà èñêëþ÷åíèåì êàëèÿ) â îáîñîáëåííûõ äèàò-
ðåìàõ.

 Ïðè îïðåäåëåíèè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â êèìáåðëèòàõ
îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè êðèñòàëëû âàæ-
íåéøèõ ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ýòèõ ïîðîä — àëìàçà è
îëèâèíà âòîðîé ãåíåðàöèè, ïî êîòîðûì èìååòñÿ íàè-
áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî áîãàòûå àëìàçàìè äèàòðåìû
ðàñïðîñòðàíåíû â ëþáûõ êèìáåðëèòîâûõ ïðîâèíöèÿõ
è, êîíå÷íî, â ïðèâëå÷åííîé äëÿ àíàëèçà ñîâîêóïíîñòè
ïîëåé, ê ñîæàëåíèþ, ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì íå òîëüêî
áåäíûå, íî è ñðåäíå àëìàçîíîñíûå òåëà. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå ïðè íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ àïðèîðè ïðèíèìàëàñü
è òåñòèðîâàëàñü ìîäåëü ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé àëìàçà â êèìáåðëèòîâûõ
ïîëÿõ, à êîíòðîëüíûå ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ñðàçó äëÿ
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèè. Êðè-
âàÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äîñòàòî÷-
íî ñèììåòðè÷íà (α = 0.182 ± 0.290) ïðè óìåðåííîé
êðóòîñòè (³ = 0.960 ± 0.580). Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñî-
îòâåòñòâèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé àëìàçà â èçó-

÷åííûõ ïîëÿõ ëîãàðèôìè÷åñêè-íîðìàëüíîìó çàêîíó
ïîäòâåðæäàåòñÿ è íåâûñîêèìè âåëè÷èíàìè îòíîøåíèé
ìåð êîñîñòè è êðóòîñòè ê èõ îñíîâíûì îòêëîíåíèÿì:
α/δα = 0.628 è ³/δ³ = 1.655.

Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé êðèñòàëëîâ îëè-
âèíà âòîðîé ãåíåðàöèè â ñîâîêóïíîñòè êèìáåðëèòîâûõ
äèàòðåì Äàëäûíñêîãî è Ìàðõèíî-Àëàêèòñêîãî ïîëåé
ñèììåòðè÷íà (α = 0.353 ± 0.294) ïðè íåáîëüøîé îòðè-
öàòåëüíîé êðóòîñòè (³ = –0.809 ± 0.590). Íåñêîëüêî ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé àñèììåòðèè è ýêñöåñ-
ñà (α/δα = 1.200 è ³ /δ³ = –1.371) íå èñêëþ÷àåò ïðèíàä-
ëåæíîñòè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðèñ-
òàëëîâ îëèâèíà âòîðîé ãåíåðàöèè ê íîðìàëüíîìó çà-
êîíó.

Îöåíêè çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ è ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ìàñøòàáàõ öåëûõ êèìáåð-
ëèòîâûõ ïðîâèíöèé, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íå èìåþò
ñìûñëà. Äåëî â òîì, ÷òî ïî õèìè÷åñêîìó è ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó êèìáåðëèòû, ñëàãàþùèå äèàòðåìû è ïîëÿ
â öåíòðàëüíîé, ïðîìåæóòî÷íîé è ïåðèôåðèéíîé çîíàõ
ïðîâèíöèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé [1,
3, 4]. Ñëåäîâàòåëüíî, îñîáåííîñòè êðèâûõ ôóíêöèé
ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïîêàçàòåëåé áóäóò
â ðåøàþùåé ñòåïåíè çàâèñåòü îò ÷èñëà è êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ âîâëåêàåìûõ â àíàëèç îáúåêòîâ èç
ðàçëè÷íûõ çîí èçó÷àåìûõ ïðîâèíöèé è ïî ýòîé ïðè-
÷èíå ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ èõ áåñïî÷âåííà.

Ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçìåùåíèþ (ðàñïðåäåëåíèþ)
âåùåñòâåííî-ãåîëîãè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä íà òåððèòîðèè íåñêîëü-
êèõ êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé ßêóòñêîé ïðîâèíöèè ïîñâÿ-
ùåíà ñïåöèàëüíàÿ ñòàòüÿ àâòîðà.
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Îöåíêà ïåðñïåêòèâ àëìàçîíîñíîñòè áàçèðóåòñÿ, êàê
èçâåñòíî, íà òåõ èëè èíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ ðàçìåùåíèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà íà
äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ. Àâòîðàìè â îñíîâó ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ïîëîæåí èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îïè-
ðàþùèéñÿ íà àíàëèç èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
è ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïëàòôîðì è îïðåäåëåíèå ìåñòà
êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà â ðÿäó ñìåíÿþùèõñÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ ýòàïîâ, ñòðóêòóðíûõ ôîðì è ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ôîðìàöèé.

ÎÁÙÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÀËÌÀÇÎÂ
Ì. Â. Ìèõàéëîâ1, Þ. Ì. Ýðèí÷åê2, È. Ì. Êóêóé2

1 ÇÀÎ «Ïåòðîíåôòü-Äèàìàíò»
2 Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Äëÿ êàæäîãî èç óðîâíåé îáúåêòîì ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûé ìèíåðàãåíè÷åñêèé òàêñîí.
Ïðîöåññ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîèò, ïî ñóòè, â ïðîöå-
äóðå âûäåëåíèÿ óáûâàþùèõ ïî ïëîùàäè ìèíåðàãåíè-
÷åñêèõ òàêñîíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îáëàäàåò îïðåäå-
ëåííûìè, õàðàêòåðíûìè òîëüêî äëÿ íåãî ãåîëîãè÷åñ-
êèìè ïðèçíàêàìè. Ïîñëåäíèå â ïðîöåññå ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âûñòóïàþò (èñïîëüçóþòñÿ) â êà÷åñòâå êðèòåðè-
åâ ïðîãíîçà. Ðàçìåðû òàêñîíîâ ïðåäîïðåäåëÿþò ðàç-
äåëåíèå ïðîöåññà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî ìàñøòàáó íà
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ðåãèîíàëüíîå (ïðîâèíöèÿ, ñóáïðîâèíöèÿ, îáëàñòü),
ñðåäíåìàñøòàáíîå (êèìáåðëèòîâûé ðàéîí) è êðóïíî-
ìàñøòàáíîå (êèìáåðëèòîâîå ïîëå, òðóáêà).

Ïðè ðåãèîíàëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè îïðåäåëÿåòñÿ
ìåñòîïîëîæåíèå êðóïíûõ ìèíåðàãíè÷åñêèõ òàêñî-
íîâ — ñóáïðîâèíöèé è îáëàñòåé. Ïðè ýòîì â îñíîâó
ïîëîæåí ñðàâíèòåëüíûé èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèé àíà-
ëèç è èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíîâ ðàçâè-
òèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà. Â ðåçóëüòàòå ðåêîí-
ñòðóèðóþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû äàííîãî ýòàïà
è íàìå÷àþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ êèìáåðëè-
òîâ â äðåâíåé ñòðóêòóðå ðåãèîíà. Ïîñëåäîâàòåëüíûé
àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ ýòàïîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íåêî-
òîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçâè-
òèè áëîêîâ çåìíîé êîðû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðî-
ÿâëåíèå êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà. Ïîëó÷åííûå ìà-
òåðèàëû äàþò âîçìîæíîñòü ñôîðìóëèðîâàòü ðåãèî-
íàëüíûå êðèòåðèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè
âûäåëåíèè ïðîâèíöèé è ñóáïðîâèíöèé.

Èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
êèìáåðëèòîâàÿ ôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ÷ëå-
íîì ôîðìàöèîííîãî ðÿäà ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñâîé-
ñòâåííîãî îïðåäåëåííîìó êëàññó òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, ñòàíîâëåíèå êîòîðûõ èìååò ìåñòî â áëîêàõ ñî ñïå-
öèôè÷åñêîé èñòîðèåé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ. Íàèáîëåå ÿðêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
òàêèõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ àâëàêîãåíû (ïàëåîðèôòû) è
ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîäíÿòèÿ. Ìàãìàòèçì, ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííûé ñ êîíòèíåíòàëüíûì ðèôòîãåíåçîì, ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ, êàê â ïðåäåëàõ ðèôòîâûõ âïàäèí èëè ãðàáåíîâ,
òàê è íà ïðèëåãàþùèõ ïîäíÿòèÿõ — ïëå÷àõ àâëàêîãå-
íà. Ìàãìîãåíåðèðóþùèå ñòðóêòóðû íàõîäÿò ÷åòêîå îò-
ðàæåíèå â ãëóáèííîì ñòðîåíèè ðåãèîíà. Äëÿ öåíòðàëü-
íîé òðîãîâîé ÷àñòè àâëàêîãåíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðè-
ëåãàþùèìè ÷àñòÿìè õàðàêòåðíà ñîêðàùåííàÿ ìîù-
íîñòü çåìíîé êîðû, ïîâûøåííûé òåïëîâîé ïîòîê, âû-
ñîêàÿ èçðåçàííîñòü ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè-
÷è÷à. Ïðèëåãàþùèå ê àâëàêîãåíó ÷àñòè ïëàòôîðìû â
ïðåäåëàõ àíòåêëèç îáëàäàþò ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ
çåìíîé êîðû, ïîíèæåííûì òåïëîâûì ïîòîêîì, ïîâû-
øåííîé ìîùíîñòüþ àñòåíîñôåðíîãî ñëîÿ.

Ãðóïïà ñòðóêòóð, ñ êîòîðîé èìåþòñÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûå ñâÿçè ïðîÿâëåíèÿ êèìáåðëèòîâîãî ìàã-
ìàòèçìà, âûäåëÿåòñÿ â ðàíãå êèìáåðëèòîâîé ñóáïðî-
âèíöèè (àâëàêîãåí èëè ïðîãèá ñ ñîïðÿæåííûìè ïîä-
íÿòèÿìè). Ïðè ýòîì àíòåêëèçû, ñî÷ëåíåííûå ñ àâëàêî-
ãåíîì, âûñòóïàþò â ðàíãå êèìáåðëèòîâûõ îáëàñòåé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì
ïðîÿâëÿåòñÿ íà äðåâíèõ ïëàòôîðìàõ è â äðóãèõ ñòðóê-
òóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ — íàïðèìåð, íà ïîäíÿ-
òèÿõ, ñî÷ëåíÿþùèõñÿ ñ äîñòàòî÷íî êðóïíûìè ïðîãèáà-
ìè, ñ ïðîÿâëåíèåì áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà. Ýòà ñèòóàöèÿ
áëèçêà îõàðàêòåðèçîâàííîé âûøå, íî ñòðóêòóðû ïðîãèáà
îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé êîíòðàñòíîñòüþ. Ïîäîáíûå ïðî-
ãèáû, êàê ïðàâèëî, óíàñëåäîâàííî ðàçâèâàþòñÿ íàä äðåâ-
íèìè ðèôåéñêèìè àâëàêîãåíàìè íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà
ýòàïîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Êèìáåðëèòû âíåäðÿ-
þòñÿ â ïåðèîä íàèáîëüøåé àêòèâèçàöèè, êîãäà â ïðåäå-
ëàõ ïðîãèáà ïðîÿâëÿåòñÿ êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì.

Ïðè ñðåäíåìàñøòàáíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ìåñòî-
ðîæäåíèé àëìàçîâ îñíîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûäåëå-

íèå â ïðåäåëàõ îáëàñòåé êèìáåðëèòîâûõ ðàéîíîâ. Ïðè
ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äðóãîé íàáîð êðèòåðèåâ ïðîãíîçà.
Äëÿ êèìáåðëèòîâûõ ðàéîíîâ â ïëàòôîðìåííóþ ñòàäèþ
ðàçâèòèÿ õàðàêòåðíî äëèòåëüíîå óñòîé÷èâîå âîçäûìà-
íèå. Ýòî ïðèâîäèò ñ îäíîé ñòîðîíû ê âîçíèêíîâåíèþ
ïîäíÿòèÿ (íàïðèìåð, Ìèðíèíñêîå ïîäíÿòèå íà Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìå), à ñ äðóãîé ñòîðîíû âåäåò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ íà ýòîé òåððèòîðèè ìíîãîÿðóñíûõ ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîëëåêòîðîâ â ïîñòêèìáåðëèòîâûõ òåððèãåí-
íûõ òîëùàõ. Äëÿ êèìáåðëèòîâûõ ðàéîíîâ õàðàêòåðíî
òàêæå íàëè÷èå çîí ðàçëîìîâ, ïîâûøåííàÿ (èëè ñðåä-
íÿÿ) ïëîòíîñòü è ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, äðåâíèé âîç-
ðàñò ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû (êðàòîíèçàöèÿ áîëåå 2 600
ìëí ëåò íàçàä), íàëè÷èå ðàçíîâîçðàñòíûõ îðåîëîâ ðàñ-
ñåÿíèÿ êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ.

Ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ñòàâèò-
ñÿ çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë è ïîëÿ.
Êðèòåðèÿìè ïðîãíîçà íà ýòîé ñòàäèè âûñòóïàþò ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðÿìûå ïðèçíàêè — íàëè÷èå ïðîäóê-
òîâ äåçèíòåãðàöèè êèìáåðëèòîâ â äðåâíèõ è ñîâðåìåí-
íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðàõ, íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ
ëîêàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé. Â «çàêðûòûõ»
ðàéîíàõ, ãäå êèìáåðëèòû ïîãðåáåíû ïîä áîëåå ìîëî-
äûìè îáðàçîâàíèÿìè, îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò
ðåòðîñïåêòèâíûå ðåêîíñòðóêöèè äðåâíèõ ëàíäøàôòîâ,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû ðàçìûâà
êèìáåðëèòîâûõ òåë è ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ èõ äåçèíòåã-
ðàöèè. Ýòè ðåêîíñòðóêöèè äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëèòü íàïðàâëåíèå, äàëüíîñòü, óñëîâèÿ ïåðåíîñà è íà-
êîïëåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ è ïðîãíîçèðîâàòü
ìåñòîíàõîæäåíèå êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ î ðàñïðåäåëåíèè
êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííîãî
èëè ðåêîíñòðóèðîâàííîãî äðåâíåãî ëàíäøàôòà, êîí-
öåíòðàöèÿõ ìèíåðàëîâ, äàííûå îá èõ òèïîìîðôèçìå è
òèïîõèìèçìå ïîçâîëÿåò ëîêàëèçîâàòü ïëîùàäü, ãäå
âîçìîæíî ìåñòîíàõîæäåíèå êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ è
ñîîòâåòñòâåííî îðèåíòèðîâàòü ïîèñêîâûå ðàáîòû.

Îõàðàêòåðèçîâàííûå âûøå îñîáåííîñòè ðàçìåùå-
íèÿ êèìáåðëèòîâ â ñòðóêòóðå äðåâíèõ ïëàòôîðì îò÷åò-
ëèâî èëëþñòðèðóþòñÿ ïîëîæåíèåì ýòèõ îáðàçîâàíèé
â ñòðóêòóðíîì ïëàíå ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ Ñèáèðñêîé è
Ðóññêîé ïëàòôîðì. Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå Ìèðíèí-
ñêîå è Íàêûíñêîå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ðàñïîëîæåíû
â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ïàòîìñêî-Âèëþéñêîãî àâëàêîãåíà
è Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû â ïðåäåëàõ Âèëþé-
ñêî-Ìàðõèíñêîãî ïîÿñà äàåê äîëåðèòîâ. Ñåâåðî-çàïàä-
íåå, â 200 êì îò áîðòà àâëàêîãåíà, ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîëî-
ñà ðàçâèòèÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé
â öåëîì ïàðàëëåëüíàÿ ïðîñòèðàíèþ Ïàòîìñêî-Âèëþé-
ñêîãî è Âåðõîÿíñêîãî àâëàêîãåíîâ. Ýòè êèìáåðëèòû êàê
áû îáðàìëÿþò ïîëå ðàçâèòèÿ äàåê äîëåðèòîâ íà ñêëî-
íå Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû, â îáëàñòè ñî÷ëå-
íåíèÿ ïîñëåäíåé ñ Ïàòîìñêî-Âèëþéñêèì àâëàêîãåíîì.

Íà þãå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû Æëî-
áèíñêîå è Ïðèàçîâñêîå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ðàñïîëî-
æåíû íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Âîðîíåæñ-
êîé è Óêðàèíñêîé àíòåêëèç ñ Äíåïðîâñêî-Äîíåöêèì
àâëàêîãåíîì.

Ðàííåòðèàñîâûå êèìáåðëèòû íà ñåâåðå Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû ëîêàëèçóþòñÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Àíàáàðñ-
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êîé àíòåêëèçû è ìåçîçîéñêîãî Êóîéêñêîãî ïðîãèáà.
Ïîñëåäíèé çàâåðøàåò â ìåçîçîå ðÿä îòðèöàòåëüíûõ
ñòðóêòóð, ðàçâèâàâøèõñÿ íà ýòîé òåððèòîðèè íà÷èíàÿ
ñ ðèôåéñêîãî Óäæèíñêîãî àâëàêîãåíà è ïàëåîçîéñêîé
Ñóõàíñêîé âïàäèíû.

Ê ñêàçàííîìó íåîáõîäèìî äîáàâèòü, ÷òî íàêîïèâ-
øèéñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìàòåðèàë ïî ãåîëîãèè
êèìáåðëèòîâ Ñèáèðñêîé è Ðóññêîé ïëàòôîðì ïîêà-

çûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ýòàïîì äëÿ ïðî-
ÿâëåíèÿ àëìàçîíîñíîãî êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèé ïàëåîçîé. Äåéñòâèòåëüíî, èç ïðè-
áëèçèòåëüíî ñåìè ñîòåí êèìáåðëèòîâûõ òåë Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû è îêîëî øåñòèäåñÿòè êèìáåðëèòî-
âûõ òåë Ðóññêîé ïëàòôîðìû òîëüêî ñðåäíåïàëåîçîé-
ñêèå êèìáåðëèòû ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííî àëìàçî-
íîñíûìè.

Óñòîé÷èâî êðèçèñíîå ñîñòîÿíèå àëìàçîäîáûâàþ-
ùåé îòðàñëè Ïåðìñêîãî êðàÿ, ñëîæèâøååñÿ â ïîñëå-
äíèå äåñÿòèëåòèÿ, òðåáóåò ïðèíÿòèÿ íåîòëîæíûõ è äåé-
ñòâåííûõ ìåð ïî åå âîçðîæäåíèþ, äëÿ ÷åãî ñóùåñòâó-
þò âïîëíå îáúåêòèâíûå ïðåäïîñûëêè.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåòâåííîå ñíèæåíèå óðîâåíÿ áþä-
æåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â
ïîñëåäíèå ãîäû ñèëàìè ÔÃÓÏ «Ãåîêàðòà-Ïåðìü» è
ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à» (÷àñòíîå èíâåñòèðîâàíèå)
âåäóòñÿ ðåãèîíàëüíûå ãåîëîãîñúåìî÷íûå è ïîèñêîâûå
ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà îöåíêó ðåñóðñíîãî ïîòåíöè-
àëà êðàÿ, âûÿâëåíèå íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ àëìàçîíîñ-
íûõ ïëîùàäåé è ìåñòîðîæäåíèé, òåìàòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïî ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèþ íàêîïëåí-
íîé èíôîðìàöèè ïî àëìàçîíîñíîñòè ðåãèîíà, ðåçóëü-
òàòû êîòîðûõ çíà÷èìû, îïòèìèñòè÷íû, íî ïîêà, â äîë-
æíîé ìåðå, íå âîñòðåáîâàíû.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò,
ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à» âûÿâëåíû äâà ñðåäíèõ ïî
çàïàñàì ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ â Êðàñíîâèøåðñêîì
è Àëåêñàíäðîâñêîì ðàéîíàõ è 25 ïðîÿâëåíèé àëìàçîâ
íîâîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà, ñâÿçàííîãî ñ èíòðóçèâíî-
ïèðîêëàñòè÷åñêèìè (òóôôèçèòîâûìè) ôàöèÿìè ïîðîä
êèìáåðëèò — ëàìïðîèòîâîãî ðÿäà. Òóôôèçèòû ÿâëÿ-
þòñÿ ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè äëÿ îêðóãëûõ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ àëìàçîâ «óðàëüñêîãî» òèïà, ÷òî âïåðâûå
óñòàíîâëåíî è äîêàçàíî èìåííî íà òåððèòîðèè Ïåðì-
ñêîãî êðàÿ [2, 3, 4].

Ïðè ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
Ïåðìñêîãî êðàÿ ëîêàëèçîâàíû 22 ðàéîíà ðàçâèòèÿ òóô-
ôèçèòîâ êèìáåðëèò-ëàìïðîèòîâîãî ðÿäà â ðàíãå ôëþ-
èäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûõ ñòðóêòóð (ÔÝÑ), ïåðñïåêòèâ-
íûõ íà îáíàðóæåíèå ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
àëìàçîâ è äðóãèõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíûìè ïðîöåññàìè ãëóáèííî-
ãî óðîâíÿ ãåíåðàöèè: çîëîòà, ïëàòèíîèäîâ, ñòðîíöèÿ,
ìåäè, ïîëèìåòàëëîâ, ìàðãàíöà è óãëåâîäîðîäîâ.
ÔÝÑ — àëìàçîíîñíûå êîëüöåâûå ñòðóêòóðû ãëóáèí-
íîãî çàëîæåíèÿ ðàçìåðîì 50×50 (70) êì, ðàçâèâàþùè-
åñÿ â ìåñòàõ äâóõ- òðåõëó÷åâîãî ñî÷ëåíåíèÿ ïàëåîðèô-
òîâ è ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð, â ïåðèîä èõ ìåçîêàéíî-
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çîéñêîé ðèôòîãåííîé àêòèâèçàöèè. Ñèñòåìû êîëüöå-
âûõ ðàçëîìîâ öåíòðèêëèíàëüíîãî ïàäåíèÿ è ñóáïàðàë-
ëåëüíûõ ðèôòîãåííûõ íàðóøåíèé ôîðìèðóþò òðåõìåð-
íûé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé êàðêàñ êîíóñîâèäíîé
ôîðìû ñåò÷àòîãî ñòðîåíèÿ (òèïà «Âîëàí»), êîòîðûé èí-
òðóäèðóåòñÿ ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ñîòîâî-êîëüöåâîå è ñåò÷àòîå
ðàñïîëîæåíèå òóôôèçèòîâûõ ïîëåé è ðóäíûõ îáúåêòîâ.
Â êàæäîé ÔÝÑ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ðàçâèâà-
åòñÿ îò 150 äî 200 êðóïíûõ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñ-
íûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ ðàçìåðîì 1.5×0.7 êì, 10—20 %
èç êîòîðûõ, ïðè äîñòàòî÷íûõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèÿõ
â ïîèñêè è ðàçâåäêó, ìîãóò áûòü äîâåäåíû äî ðàíãà
ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîòåíöèàëüíàÿ àëìàçîíîñíîñòü êàæäîé èç âûÿâëåí-
íûõ ÔÝÑ îöåíèâàåòñÿ â 5—40 ìëí êàðàò, ÷òî ìîæåò
îáåñïå÷èòü ñóììàðíûå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Ïåðìñêî-
ãî êðàÿ — â 350—500 ìëí êàðàò (Ð3). Àëìàçîíîñíîñòü
îäèííàäöàòè ÔÝÑ êðàÿ, â òîì ÷èñëå ïðîìûøëåííàÿ,
äîêàçàíû íàìè è íà ñåðèè òóôôèçèòîâûõ îáúåêòîâ
Êðàñíîâèøåðñêîãî, ßéâèíñêîãî, Àëåêñàíäðîâñêîãî,
Êèçåëîâñêîãî, Ãîðíîçàâîäñêîãî, ×åðäûíñêîãî è Ãàéí-
ñêîãî ðàéîíîâ. Âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ ïîèñêîâ àë-
ìàçîâ íà Óðàëå â 2005 ãîäó â Ãàéíñêîì ðàéîíå, ðàñïî-
ëîæåííîì â 300 êì çàïàäíåå òðàäèöèîííûõ àëìàçîíîñ-
íûõ òåððèòîðèé, ïðè ÃÄÏ-200 ïðîâîäèìûõ ÇÀÎ «Ïåð-
ìãåîëîãîäîáû÷à», óñòàíîâëåíà àëìàçîíîñíîñòü òóôôè-
çèòîâûõ îáðàçîâàíèé ïîñëåþðñêîãî âîçðàñòà â òðåõ
ïóíêòàõ, ÷òî ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëî íàøè ïðîãíîç-
íûå ïîñòðîåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè 1998—2002 ãîäîâ
[1, 3].

Â «ïëîòèêàõ» âñåõ îáñëåäîâàííûõ è èçó÷åííûõ
íàìè ðîññûïåé Ïåðìñêîãî êðàÿ âûÿâëåíû àëìàçîíîñ-
íûå àðãèëëèçèðîâàííûå êñåíîòóôôèçèòû, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàçâèòèè íà òåððèòîðèè èñêëþ÷èòåëüíî
ýëþâèàëüíûõ (êîðåííûõ) è ýëþâèàëüíî — àëëþâèàëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî âåñüìà ïîêàçàòåëüíî è èìååò
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå, ò. ê. îáúåêòû äàííîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî òèïà ïîäðàçóìåâàþò íåñêîëüêî îòëè÷íóþ îò
àëëþâèàëüíîé ìåòîäèêó ïîèñêîâ è îïðåäåëåííóþ ñïå-
öèôèêó ðàçâåäêè. Áîëüøàÿ ÷àñòü âûÿâëåííûõ ðàíåå
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«ðîññûïíûõ» ìåñòîðîæäåíèé ïî íàøèì èññëåäîâàíè-
ÿì íå äîðàçâåäàíû ïî ãëóáèíå è ôëàíãàì, òàê êàê èç-
íà÷àëüíî íåâåðíî áûë îïðåäåëåí èõ ãåíåòè÷åñêèé òèï
è, ñîîòâåòñòâåííî, íå âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ÷òî ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîé íåäî-
îöåíêå çàïàñîâ è çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ñûðüÿ ïðè
ýêñïëóàòàöèè.

Ñ ïðèìåíåíèåì ýêñêëþçèâíîé ìåòîäèêè ïîèñêîâ è
ðàçâåäêè àëìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâûõ îáúåêòîâ â ðå-
êîðäíûé ñðîê, çà 1.5 ãîäà, íàìè îòêðûòû è îöåíåíû
äâà ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ (êàòåãîðèè Ñ2, â
ñòàäèè óòâåðæäåíèÿ çàïàñîâ) ïðîèçâåäåí ïîäñ÷åò ïðî-
ãíîçíûõ ðåñóðñîâ èõ ôëàíãîâ ïî êàòåãîðèè Ð1 íà ó÷àñ-
òêàõ «Ðàññîëüíèíñêèé» è «Ðûáüÿêîâñêèé», ïëîùàäè
êîòîðûõ áîëåå 30 ëåò ñ÷èòàëèñü íåïåðñïåêòèâíûìè, è
ïðè ïîèñêàõ ïî òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå áûëè ïðîïó-
ùåíû. Òîëüêî â Êðàñíîâèøåðñêîì ðàéîíå çà ïîñëåäíèå
øåñòü ëåò áûëè ëîêàëèçîâàíû 16 êðóïíûõ àëìàçîíîñ-
íûõ è ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ïîëåé, 19 ïîëåé â
Àëåêñàíäðîâñêîì, 8 ïîëåé â Ãîðíîçàâîäñêîì, 4 ïîëÿ â
×åðäûíñêîì è 3 ïîëÿ â Ãàéíñêîì ðàéîíàõ — â áîëü-
øåé ÷àñòè èç íèõ âûñîêîâåðîÿòíî âûÿâëåíèå ïðîìûø-
ëåííûõ êîíöåíòðàöèé àëìàçîâ â ðàíãå ìåñòîðîæäåíèé.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîáëåìà óïàäêà àëìàçîäîáû-
âàþùåé îòðàñëè Ïåðìñêîãî êðàÿ, ìîæåò áûòü ñíÿòà â
áëèæàéøèå ãîäû ïðè äîñòàòî÷íîì áþäæåòíîì ôèíàí-
ñèðîâàíèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò èëè ÷àñòíîì èí-
âåñòèðîâàíèè ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà óæå âû-
ÿâëåííûõ ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à» ìíîãî÷èñëåííûõ
âûñîêîïåðñïåêòèâíûõ àëìàçîíîñíûõ ïðîÿâëåíèÿõ.

Ïðîáëåìû ÇÀÎ «Óðàëàëìàç» ïî ðåàíèìàöèè äîáû-
÷è àëìàçîâ ìîãóò áûòü áîëüøåé ÷àñòüþ ðåøåíû óæå
ñåãîäíÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðåâèçèîííûõ ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò (äîðàçâåäêè) íà äåéñòâóþùèõ è îòðàáîòàííûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà, â èõ çàô-
ëàíãîâûõ ÷àñòÿõ, ÷òî óæå ÷àñòè÷íî âûïîëíåíî íàìè
ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ ðàáîò è ÃÄÏ-50 (ÔÃÓÏ
«Ãåîêàòðà-Ïåðìü», 2000, 2002 ãã.) è ïîèñêîâî-îöåíî÷-
íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â 2002—2006 ãîäàõ ÇÀÎ «Ïåð-
ìãåîëîãîäîáû÷à». ÇÀÎ «Óðàëàëìàç» ñòðàäàåò íå îò
îñêóäåíèÿ çåìåëü Ïåðìñêîãî êðàÿ (ðåñóðñíûé ïîòåí-
öèàë àëìàçîâ â êðàå — îãðîìåí), à îò ïîðî÷íîé ñèñòå-
ìû ïåðåëîæåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ôóíêöèé ïî âîñïðî-
èçâîäñòâó ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ðåãèîíà íà ïëå-
÷è ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè
äîñòàòî÷íîãî ðåçåðâà áàëàíñîâûõ çàïàñîâ, ñòàâèò èõ
íà ãðàíü áîðüáû çà âûæèâàíèå, òàê êàê íà ñîçäàíèå
ñîáñòâåííûõ ðàáîòîñïîñîáíûõ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ
ñëóæá òðåáóþòñÿ äåñÿòèëåòèÿ è ïðååìñòâåííîñòü ïî-
êîëåíèé ãåîëîãîâ, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè óòåðÿíà.

Ïóòè âûâîäà èç êðèçèñà àëìàçîäîáûâàþùåé îòðàñ-
ëè î÷åâèäíû è çàáëàãîâðåìåííî îïðåäåëåíû ïðè öå-
ëåíàïðàâëåííîì è ìåòîäè÷åñêîì èçó÷åíèè àëìàçîíîñ-
íîñòè Ïåðìñêîãî êðàÿ íà êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ è ïðîÿâëåíèÿõ. Â ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå öåëåñîîáðàç-
íû è ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíû:

— äîðàçâåäêà ìàñòîðîæäåíèé àëìàçîâ (ïî ãëóáèíå
è ôëàíãàì) â Êðàñíîâèøåðñêîì ðàéîíå: «Ñïóòíèê-1»,
«Ñïóòíèê-2», «Êðèâàÿ», «Ñåâåðíûé Êîë÷èì» (ëåâîáå-
ðåæüå), ëåâîáåðåæüå ð. Áîë. Êîë÷èì, «Óñòü —×óðî÷èí-

ñêèé» ó÷àñòîê, «Þæíàÿ Ðàññîëüíàÿ», «Âîëûíêà», «Ñòî-
ðîæåâàÿ», «Âîãóëêà»;

— ïðîâåäåíèå ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ è ðàçâåäî÷íûõ
ðàáîò ïî ðåãèîíó:

Àëåêñàíäðîâñêèé ðàéîí (ó÷àñòêè: «Ðûáüÿêîâñêèé»,
«Áëàãîäàòñêèé», «Òàëèöêèé», «Ñþçèíñêèé», «Çàïàä-
íûé», «×åðäûíñêèé», «Ïîëóäåíñêèé», äîëèíû ðåê ×èê-
ìàí, Ñþçü, ×àíüâà, Êàäü, Óëüâè÷, Êîñüâà);

Ãîðíîçàâîäñêèé ðàéîí (ó÷àñòêè: «Ìàëàÿ Ïîðîæ-
íàÿ», «Ïàøèÿ», «Ìåäâåäêà», Òûðûì», «Óñüâà», «Êîé-
âà», äîëèíû ðåê Âèæàé, Êîñüâà, Óñüâà, Âèëüâà, Êîéâà,
×óñîâàÿ);

Êðàñíîâèøåðñêèé ðàéîí (ó÷àñòêè: «Þæ. è Ñåâ.
Ðàññîëüíàÿ», «Êðèâàÿ», «Èëüÿ-Âîæ», «Äðåñâÿíêà»,
«Áîëüøîé Êîë÷èì», «Ñåâåðíûé Êîë÷èì», «Ñóõàÿ Âî-
ëûíêà», «Ñûðàÿ Âîëûíêà», «Ôåôëîâñêèé», «Âîãóëêà»
(ñåâåðíàÿ), «Áóðêî÷èì», âåðõîâüÿ ðåê Ùóãîð, Áîë. Êîë-
÷èì, Ñåâ. Êîë÷èì);

×åðäûíñêèé ðàéîí (ó÷àñòêè: «Ñðåäíåóõòûìñêèé»,
«Âåðõíåóõòûìñêèé», äîëèíû ðåê Áåðåçîâàÿ è Êîëâà);

— ïîñòàíîâêà ÃÄÏ-200 (50) ñ îáùèìè ïîèñêàìè â
ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ àëìàçîíîñíûõ è ïîòåíöèàëüíî àë-
ìàçîíîñíûõ ÔÝÑ Ïåðìñêîãî êðàÿ, ñ öåëüþ ãåîëîãè-
÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è îöåíêè ðåñóðñíîãî ïîòåíöèà-
ëà âûÿâëåííûõ òóôôèçèòîâûõ ïîëåé.

Ðåàëèçàöèÿ ïåðâîé ÷àñòè ïðîãðàììû (äîðàçâåäêè
ìåñòîðîæäåíèé) ïîìîæåò íå òîëüêî ñòàáèëèçèðîâàòü
óðîâåíü äîáû÷è àëìàçîâ íà Óðàëå, íî è ðåàëüíî åãî
óâåëè÷èòü â êðàò÷àéøèé ñðîê.

Ïðåäëîæåííûé âàðèàíò âîçðîæäåíèÿ àëìàçîäîáû-
÷è â Ïåðìñêîì êðàå íàèáîëåå îïòèìàëåí îïðîáèðîâàí,
îñíîâàí íà âñåñòîðîííåì çíàíèè àëìàçîíîñíûõ ïîðîä
íîâîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà, áàçèðóåòñÿ íà ñîáñòâåííûõ
ýêñêëþçèâíûõ ìåòîäèêàõ ïîèñêîâ íåòðàäèöèîííûõ
àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ è óíèêàëüíîì ôàêòè÷åñêîì
ìàòåðèàëå 60-ëåòíåãî ïåðèîäà ïîèñêîâ è àëìàçîäîáû-
÷è è, ïî íàøåìó ìíåíèþ, âïîëíå ðåàëèñòè÷åí.
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Èçó÷àëñÿ ñîñòàâ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â çî-
ëîòå è ìèíåðàëàõ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ) ïî òåì-
ïåðàòóðíûì èíòåðâàëàì äåêðåïèòàöèè. Ïî çîëîòó
òàêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ äàâíèõ âðåì¸í è ñåé÷àñ
ïðîâîäÿòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå [1—18]. Ïðèìåíåíèå
âàêóóìíûõ äåêðåïèòîìåòðîâ ÂÄ-3 è ÂÄ-5 (íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûé ïðèáîð, èñïîëüçóþùèé î÷åíü ìàëóþ
íàâåñêó — äî 15 ìã) ïîçâîëèëî îïðåäåëÿòü òåìïåðà-
òóðû äåêðåïèòàöèè ñàìîðîäíîãî çîëîòà è ÌÏÃ ëþ-
áîãî ãåíåçèñà (ò.ê. ìû îò÷¸òëèâî ïðåäñòàâëÿåì, ÷òî â
àëëþâèàëüíûõ è ìîðñêèõ ðîññûïÿõ ñàìîðîäíîå çî-
ëîòî è ÌÏÃ óíàñëåäóþò õàðàêòåðíûå ÷åðòû ïåðâè÷-
íîãî çîëîòà è ÌÏÃ èç êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ). Íåñìîò-
ðÿ íà áîëüøîé êîýôôèöèåíò òåêó÷åñòè çîëîòà, ïðè
òåðìè÷åñêîì âêðûòèè âêëþ÷åíèé çíà÷èòåëüíîãî çà-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóð äåêðåïèòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìïåðàòóðàìè åãî êðèñòàëëèçàöèè íå ïðîèñõîäèò [1,
11, 12, 16, 17]. Ãàçîâûäåëåíèÿ èç çîëîòà â ïðîöåññå
åãî äåêðåïèòàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ çíà÷èòåëüíî íèæå
100 °Ñ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ óñëîâèÿìè åãî îáðàçîâà-
íèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè [2] äîêàçàíà
ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü êðèñòàëëèçàöèè çîëî-
òà ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ.

 Ïî ðåçóëüòàòàì äåêðåïèòàöèè çîëîòà èç ðàçëè÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà óñòàíîâëåíû ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà ãàçîâû-
äåëåíèé äëÿ êàæäîãî ôîðìàöèîííîãî òèïà îðóäåíåíèÿ
(ïî ãëóáèííîñòè).

Äëÿ ãëóáèííûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìóðüÿ
[17, 18, 19, 20] õàðàêòåðíû òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçà-
öèè çîëîòà â èíòåðâàëå 265—560 °Ñ (ì-ÿ Êèðîâñêîå,
Àôàíàñüåâñêîå). Äëÿ ñðåäíåãëóáèííûõ ìåñòîðîæäåíèé
èíòåðâàë òåìïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèè çîëîòà 230—400 °Ñ
(ìåñòîðîæäåíèÿ Òîêóð, Áîìñêîå, ßñíîå, Ìàëîìûð è
äð.). Ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëûõ ãëóáèí ôîðìèðîâàëèñü
ïðè òåìïåðàòóðàõ êðèñòàëëèçàöèè 70—160 °Ñ (ìåñòî-
ðîæäåíèå Ïîêðîâñêîå, Çâ¸çäî÷êà, Áîìíàê, Ïðîãíîç-
íîå). Äåêðåïèòàöèÿ çîëîòà îò÷¸òëèâî ïîêàçàëà, ÷òî
çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ ôîð-
ìèðîâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ 285—570 °Ñ — ìåñòî-
ðîæäåíèå Àñêîëüä è 220—390 °Ñ — ìåñòîðîæäåíèÿ
Ðóäíåâñêîå è Îãíåâñêîå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèõ
è ñðåäíèõ ãëóáèí ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Çî-
ëîòîå îðóäåíåíèå Çàïàäíîãî Ïðèîõîòüÿ ôîðìèðîâà-
ëîñü íà ìàëûõ (ðóäîïðîÿâëåíèå Êóòûí — òåìïåðàòó-
ðû êðèñòàëëèçàöèè 90—160 °Ñ) è ñðåäíèõ ãëóáèíàõ
(ðóäîïðîÿâëåíèå Àíäûê — 260—410 °Ñ).

Èçó÷åíèå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ÌÏÃ íàìè
íà÷àòî â 2002 ã., è óæå ïîëó÷åíû îáíàä¸æèâàþùèå ðå-
çóëüòàòû. Ñîáðàâ çíà÷èòåëüíóþ êîëëåêöèþ ìèíåðàëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÌÏÃ) (ðèñ. 1) èç ðàçëè÷íûõ ðàé-
îíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà ìû íà÷àëè èçó÷àòü ñîñòàâ ãà-
çîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ÌÏÃ. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû íîâåéøèå ìàòåðèàëû ïî ôîð-
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ìèðîâàíèþ ïëàòèíîâîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ
[17, 18, 19, 20].

Äåêðåïèòàöèåé ÌÏÃ èç ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó
ìåñòîðîæäåíèé Âîñòîêà Ðîññèè â ïåðâûå óñòàíîâëå-
íû òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû ãàçîâûäåëåíèé, êîòîðûå
îò÷¸òëèâî îòîáðàæàþòñÿ íà äåêðåïòîãðàììàõ (ðèñ. 2).
Äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Êîíäåð (Õàáàðîâñêèé êðàé) õàðàê-
òåðíû òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëàõ 175—330 °Ñ è 330—
580 °Ñ (ðèñ. 2, à). Äëÿ ïëàòèíîèäîâ Ãàðüñêîãî ðîñ-
ñûïíîãî (ðèñ. 2, á) ìåñòîðîæäåíèÿ (Àìóðñêàÿ îáëàñòü)
õàðàêòåðíû òåìïåðàòóðû ãàçîâûäåëåíèé 220—370 °Ñ
è 370—600 °Ñ. Äëÿ ÌÏÃ (ðèñ. 2, â) ðó÷üÿ Ãåíðèõîâñ-
êîãî (ÅÀÎ) òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ñîñòàâèëè îò
220 äî 630 °Ñ. Äëÿ ÌÏÃ, âûäåëåííûõ èç òÿæ¸ëîé ôðàê-
öèè øëèõà ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ðîññûïåé ïðèóñòüåâîé
÷àñòè ð.Ëàíòàðü (Õàáàðîâñêèé êðàé), òåìïåðàòóðû ãà-
çîâûäåëåíèé ñîñòàâèëè (ðèñ. 2, ã) â èíòåðâàëàõ 180—
350 °Ñ è 350—590 °Ñ. Äëÿ ÌÏÃ ïðèáðåæíî-ìîðñêîé
ðîññûïè â Ïåíæèíñêîé ãóáå (Êîðÿêèÿ) èíòåðâàëû ãà-
çîâûäåëåíèé ñîñòàâèëè 270—340 °Ñ è 340—600 °Ñ
(ðèñ. 2, ä). Äëÿ ÌÏÃ, âûäåëåííûõ èç ìîëîäûõ òðåòè÷-
íûõ áàçàëüòîâ ïî ð. Òîê è ðó÷.Ïàñõàëüíûé, Êàìåíåö
(Àìóðñêàÿ îáëàñòü) áûëè ïîëó÷åíû òåìïåðàòóðû ãà-
çîâûäåëåíèé â èíòåðâàëàõ 110—240 °Ñ è 240—470 °Ñ
(ðèñ. 2, å). Äëÿ îñüìèñòîãî èðèäèÿ ð. Èëèêàí Äàìáó-
êèíñêîãî çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà (Àìóðñêàÿ îáëàñòü) õà-
ðàêòåðíû èíòåðâàëû ãàçîâûäåëåíèé 160—250, 250–385
è 385—615 °Ñ (ðèñ. 2, æ). Äëÿ èðèäîñìèíà ð. Õóãäåð
Äàìáóêèíñêîãî çîëîòîíîñíîãî ðàéîíà òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëèçàöèè ñîîòâåòñòâåííî 140—290, 290—360 è
360—610 °Ñ (ðèñ. 2, ç). Ïî ðåçóëüòàòàì äåêðåïèòàöèè
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïëàòèíîâîìåòàëüíîå îðóäåíåíèå
íà Âîñòîêå Ðîññèè ôîðìèðîâàëîñü â îñíîâíîì íà áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ è èìååò, êàê ïðàâèëî, äëÿ ñàìîðîäíîé
ïëàòèíû äâà òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëà ãàçîâûäåëåíèé,
à äëÿ îñüìèñòîãî èðèäèÿ è èðèäîñìèíà — òðè òåìïå-
ðàòóðíûõ èíòåðâàëà ãàçîâûäåëåíèé. Ïëàòèíîâîìåòàëü-
íîå îðóäåíåíèå, ïðèóðî÷åííîå ê ìîëîäûì áàçàëüòàì,
ïðåäïîëîæèòåëüíî ôîðìèðîâàëîñü íà ñðåäíèõ è áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷å-
íèé â ñàìîðîäíîì çîëîòå è ÌÏÃ ïî òåðìîáàðîãåîõè-
ìè÷åñêèì äàííûì ïîçâîëèëè: âûäåëèòü õàðàêòåðíûå
òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû ãàçîâûäåëåíèé è êðèñòàë-
ëèçàöèè â çîëîòå è ÌÏÃ, â êàêîé-òî ìåðå,óñòàíîâèòü
ãëóáèííîñòü îðóäåíåíèÿ è ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ ñî-
ñòàâà ôëþèäîâ â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ñàìîðîä-
íîãî çîëîòà è ÌÏÃ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò âåñüìà îáøèðíàÿ
èíôîðìàöèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ãåíåðàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ïðèðîäíûõ àëìàçîâ ïî èçîòîïèè èõ óãëåðîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ íåïðåðûâíûì, âåñüìà íåðàâíîìåðíûì è âåñüìà
øèðîêèì, îõâàòûâàÿ äèàïàçîí îò +3 äî –35 ‰ [1—5].
Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ðàìêàõ òàêîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ àëìàçû â çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå îñíîâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ
òèïà: «êèìáåðëèòîâûé» (–2…–10 ‰), «èìïàêòíûé»
(–12… –18 ‰), «ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé» (–20…
–30 ‰) è «àíîìàëüíûé» (+3…0). Ñ äðóãîé ñòîðîíû èç-
âåñòíî, ÷òî «ãåíåðàëüíûé» äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ èçî-
òîïíîãî ñîñòàâà àëìàçîâ ðåàëèçóåòñÿ íå òîëüêî â ðàì-
êàõ îòäåëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, íàïðèìåð, «êèì-
áåðëèòîâîãî», íî è â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ àëìàçíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, íàïðèìåð, àëìàçîíîñíîé êèìáåðëèòî-
âîé òðóáêè «Ìèð» [2] èëè ëàìïðîèòîâîé òðóáêè «Àð-
ãàéë» [6].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ À. Á. Ìàêååâûì [7—9]
è íàìè [10—13, 29] èññëåäîâàíèé áðàçèëüñêèõ êàðáî-
íàäî, íàðÿäó ñî çíà÷åíèÿìè, ñîâïàäàþùèìè ñ ãåíåðàëü-
íûìè äàííûìè äëÿ ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìà-
çîâ [14—17], äëÿ íåêîòîðûõ îáðàçöîâ áûëè ïîëó÷åíû
çíà÷åíèÿ δ13Ñ, îòâå÷àþùèå óãëåðîäó ìîíîêðèñòàëëü-
íûõ àëìàçîâ èç êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê. Êðîìå òîãî,
ñðåäè ìîíîêðèñòàëëüíûõ àëìàçîâ, ïàðàñòåðè÷åñêè
ñâÿçàííûõ ñ êàðáîíàäî â áðàçèëüñêèõ ðîññûïÿõ,áûëè
óñòàíîâëåíû îáðàçöû ñ èçîòîïíî-ëåãêèì óãëåðîäîì,
àíàëîãè÷íûì óãëåðîäó òèïè÷íûõ êàðáîíàäî (ðèñ. 1).
Î÷åâèäíî, ÷òî âûÿâëåííûå ôàêòû ïðîòèâîðå÷èò èäåå
êîíòðàñòíîé ãåíåòè÷åñêîé òèïèçàöèè àëìàçîâ ïî èçî-
òîïíî-ãåîõèìè÷åñêèì êðèòåðèÿì.

ÈÇÎÒÎÏÍÎ-ÓÃËÅÐÎÄÍÀß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÜ ÊÀÐÁÎÍÀÄÎ Â ÑÂßÇÈ
Ñ ÏÐÎÁËÅÌÎÉ ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß ÀËÌÀÇÎÂ

Â. È. Ñèëàåâ, Â. À. Ïåòðîâñêèé, À. Å. Ñóõàðåâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì èçîòîï-
íî-óãëåðîäíîé íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû îáðàçîâàíèÿ
ïðèðîäíûõ àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû
èçîòîïíîé çîíàëüíîñòè èõ ìîíîêðèñòàëëîâ. Òàê, âî
ìíîãèõ ôàçîâî-ãîìîãåííûõ êðèñòàëëàõ êèìáåðëèòîâûõ
àëìàçîâ îáíàðóæåíî èçîòîïíî-óãëåðîäíîå óòÿæåëåíèå
èõ âíåøíèõ ÷àñòåé — «êàéì» íà 2—25 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âíóòðåííèìè ÷àñòÿìè — «ÿäðàìè» [18, 19]. Êðî-
ìå òîãî, çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè êàê áû îáðàòíîé çîíàëü-
íîñòè, â ðàìêàõ êîòîðîé êàéìû îêàçàëèñü ïî óãëåðîäó
èçîòîïíî áîëåå ëåãêèìè, ÷åì ÿäðà [20]. Àíàëîãè÷íàÿ
çàêîíîìåðíîñòü âûÿâëåíà è â îòíîøåíèè òàê íàçûâàå-
ìûõ «îáîëî÷å÷íûõ» àëìàçîâ (IV ðàçíîâèäíîñòè ïî
Þ. Ë. Îðëîâó). Â òàêèõ êðèñòàëëàõ îáîëî÷êè ÷àñòî îêà-
çûâàþòñÿ íà 30—40 % èçîòîïíî òÿæåëåå, ÷åì èõ öåíò-
ðàëüíûå ÷àñòè [21]. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé  òàêæå äàííûå îá àëìàçíûõ ìîíîêðèñòàëëàõ ñ
âêëþ÷åíèÿìè òèïà «àëìàç â àëìàçå». Êàê ïðàâèëî, â òà-
êèõ îáúåêòàõ «àëìàçû-óçíèêè» ÿâëÿþòñÿ íà 5—85 %
èçîòîïíî áîëåå ëåãêèìè, ÷åì «àëìàçû-õîçÿåâà» [22].

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ñ÷èòàòü
äîêàçàííûì ñóùåñòâîâàíèå â ïðèðîäíûõ ìîíîêðèñòàë-
ëüíûõ àëìàçàõ äîñòàòî÷íî ÷åòêîé è óñòîé÷èâî ïîâòîðÿ-
þùåéñÿ èçîòîïíî-óãëåðîäíîé çîíàëüíîñòè. Íàìè íà ïðè-
ìåðå áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî áûëè, âåðîÿòíî, âïåðâûå
ïîëó÷åíû äàííûå î ðàçâèòèè ïîäîáíîé èçîòîïíîé íåî-
äíîðîäíîñòè è â ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçàõ.

Èññëåäîâàëèñü òðè òèïè÷íûõ îáðàçöà, ðàñêðîé êî-
òîðûõ îñóùåñòâëÿëñÿ â Èíñòèòóòå ÂÍÈÈÀËÌÀÇ
(ã. Ìîñêâà, îïåðàòîð Î. À. Áåñïàëîâ) ñ ïðèìåíåíèåì
òâåðäîòåëüíîãî èìïóëüñíîãî ëàçåðà âûñîêîé ìîùíîñ-
òè «Latronix-117» ñ äëèíîé âîëíû 1.064 ìêì. Íà êîí-
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Ðèñ. 1. Èçîòîïíî-óãëåðîäíàÿ íåîäíî-ðîäíîñòü àëìàçîâ èç
áðàçèëüñêèõ àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé íà  ôîíå ãåíåðàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðèâåäåííîãî ïî [2]. Îáúåêòû èññëåäîâàíèé:
1 — êàðáîíàäî [9]; 2 —  êàðáîíàäî èç øòàòà Ìàòî Ãðîññó [7,
8]; 3 — êàðáîíàäî èç øòàòà Áàéÿ [7, 8]; 4 — ìîíîêðèñòàëëü-
íûå  àëìàçû èç àëëþâèàëüíîãî ïàðàñòåðåçèñà ñ êàðáîíàäî
[9]; 5 — êàðáîíàäî èç áðàçèëüñêèõ ðîññûïåé [10—13]; 6 —
ìîíîêðèñòàëüíûå àëìàçû èç ðîññûïíîãî ïàðàñòåðåçèñà ñ
êàðáîíàäî [12, 13]; 7 — êàðáîíàäî  (à) è ÑÎ2, âûäåëèâøèéñÿ
èç êàðáîíàäî ïðè íàãðåâàíèè äî 900 °Ñ (á) [13]

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ïîäãîòîâêè îáðàçöà êàðáîíàäî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ åãî ëîêàëüíîé èçîòîïíî-óãëåðîäíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè: à — îáùèé âèä, á — ïîâåðõíîñòü ñðåçà, â — ñõåìà ðàñ-
êðîÿ îáðàçöà äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî
íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ èçîòîïèè óãëåðîäà. Çíàêàìè (–) è (+)
îáîçíà÷åíû ýôôåêòû îòíîñèòåëüíîãî èçîòîïíîãî îáëåã÷å-
íèÿ è óòÿæåëåíèÿ

òàêòå ëó÷à ñ îáúåêòîì òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿëà 8000 °Ñ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî êàæäûé èç îáðàçöîâ áûë ðàçäåëåí
íà 4—9 ïëàñòèí÷àòûõ ôðàãìåíòîâ òîëùèíîé îêîëî
1 ìì. Ïëåíêà ãðàôèòà, îáðàçîâàâøàÿñÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè êàðáîíàäî ïîä âîçäåéñòâèåì ëàçåðà, óäàëÿëàñü ìå-
òîäîì øëèôîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
óãëåðîäà â ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ôðàãìåíòàõ
áûëî ïðîâåäåíî Ý. Á. Ïðèëåïñêèì è Ò. À. Íàçàðîâîé â
Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé íà ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðå DELTAplusXL , îñíàùåííîì ïðèñòàâêîé (on line)
Flash EA 1112 — Conflo III. Â ïðîöåññå èçìåðåíèé â
êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ýòàëîíà èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðò ÌÀ-
ÃÀÒÝ USGS24 (ãðàôèò) ñ âåëè÷èíîé δ13Ñ â 16 ‰. Ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâèëà 0.1 ‰. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Îáð. MGC-11/4, ðàçðåçàííûé íà ÷åòûðå ôðàãìåí-
òà (ðèñ. 2). Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â ýòèõ ôðàã-
ìåíòàõ êîëåáëåòñÿ îò –27.6 äî –28.8 (–28.35 ± 0.54) ‰,
÷òî îïðåäåëÿåò ðàçáðîñ çíà÷åíèé íà óðîâíå 4—5 %.
Âåëè÷èíà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå â 5—6 ðàç ïðåâûøàåò ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòîâåðíîì ñó-

ùåñòâîâàíèè â èññëåäóåìîì îáðàçöå èçîòîïíî-óãëåðîä-
íîé íåîäíîðîäíîñòè. Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, ýòà
íåîäíîðîäíîñòü èìååò îò÷åòëèâî ëèíåéíûé õàðàêòåð.

Îáð. MGC-11/2, ðàçäåëåííûé íà øåñòü ôðàãìåí-
òîâ, âàðüèðóþùèõ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà â
èíòåðâàëå –27.0… –27.7 (–27.33 ± 0.28) ‰. Ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé â ýòîì îáðàçöå ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 %. Âåëè÷èíà
ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ â íåì â 3 ðàçà ïðå-
âûøàåò ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé. Ýòî ïîäòâåðæäàåò
ðåàëèñòè÷íîñòü èçîòîïíî-óãëåðîäíîé íåîäíîðîäíîñ-
òè, èìåþùåé â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ìîçàè÷íûé
õàðàêòåð — ÷åðåäîâàíèå ó÷àñòêîâ ñ îòíîñèòåëüíî áî-
ëåå òÿæåëûì (+) èëè ëåãêèì (–) óãëåðîäîì.

Îáð. MGC-11/3, ðàçðåçàííûé íà äåâÿòü ôðàãìåíòîâ.
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â ýòîì îáðàçöå êîëåáëåòñÿ
â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ –27.9… –28.1 (–28.02 ±
± 0.06) ‰, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçáðîñó ìåíåå 1 %. Âå-
ëè÷èíà ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ çäåñü ñî-
âïàäàåò ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, â
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå èçîòîïíî-óãëåðîäíàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü íå âûÿâëÿåòñÿ.

Ïîëó÷åííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áðàçèëüñêèå êàðáîíàäî òàê
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æå êàê è êèìáåðëèòîâûå ìîíîêðèñòàëüíûå àëìàçû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âïîëíå îò÷åòëèâîé èçîòîïíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ ïî óãëåðîäó. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ çíà÷åíèé
èçîòîïíîãî êîýôôèöèåíòà, ïîëó÷åííûé äëÿ ìèêðîïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ, ëåæèò â ïðåäåëàõ ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé, âûÿâëåííûõ è äëÿ ìîíîêðèñòàëëîâ
(3—5 %). Î÷åâèäíî, ÷òî ñòîëü óíèâåðñàëüíûé õàðàê-
òåð ëîêàëüíîé èçîòîïíî-óãëåðîäíîé íåîäíîðîäíîñòè
àëìàçîâ ëó÷øå âñåãî ñîãëàñóåòñÿ ñ èäååé èçîòîïíîé
íåîäíîðîäíîñòè ìàíòèè [23] èëè â áîëåå îáùåé ôîð-
ìå — ñ èäååé èçîòîïíîé «äèñêðåòíîñòè åäèíîé ñðåäû
àëìàçîîáðàçîâàíèÿ» [24].

Êàê èçâåñòíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò òðè
ãèïîòåçû, òðàêòóþùèå ïðîèñõîæäåíèå èçîòîïíî-óãëå-
ðîäíîé íåîäíîðîäíîñòè àëìàçîîáðàçóþùåé ñðåäû: (1)
êàê îòðàæåíèå ïåðâè÷íîé èçîòîïíîé íåîäíîðîäíîñòè
ìàíòèè [23]; (2) êàê ðåçóëüòàò ñìåøåíèÿ óãëåðîäà ìàí-
òèéíîãî è çåìëåêîðîâîãî ïðîèñõîæäåíèé â ïðîöåññàõ
ñóáäóöèðîâàíèÿ [25, 26]; (3) êàê ðåçóëüòàò ôðàêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî óãëåðîäà â ïðîöåññàõ ìàíòèéíîãî
ìåòàñîìàòîçà ñ ó÷àñòèåì ôëþèäíîé ôàçû [27, 28]. Ïî-
ëó÷åííûå íàìè äàííûå äàþò âñå îñíîâàíèÿ âûñêàçàòü-
ñÿ â ïîääåðæêó èìåííî ïîñëåäíåé ãèïîòåçû, ñ ïîçèöèé
êîòîðîé êàðáîíàäî è, âåðîÿòíî, âîîáùå ìèêðîïîëèêðè-
ñòàëëè÷åñêèå àëìàçû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îñîáóþ
ôàöèþ åäèíîé ôîðìàöèè ìàíòèéíûõ àëìàçîâ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû áëàãîäàðÿ ôèíàíñèðîâà-
íèþ ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî
Îòäåëåíèþ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ íà 2006 ã.
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Ñâÿçü ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ êîðåííûì èñ-
òî÷íèêîì íîñèò ìíîãîôàêòîðíûé õàðàêòåð. Îñîáåííî
ýòî ïðîÿâèëîñü êàê â ñëó÷àå ôëàíãîâ Ëîáâèíñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ è Êîñüâèíñêîãî ïëå÷à, òàê è íà ìåñòî-
ðîæäåíèè àëìàçîâ Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà. Îíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ íàëîæåííîñòüþ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è òðàññèðóåòñÿ ìèíåðàëàìè ñïóòíèêàìè áîëåå ïîäâèæ-
íîãî õàðàêòåðà, íåæåëè ïëàòèíîèäû — ýòî ïàëëàäèå-
âîé è ðòóòíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, èíôîðìàöèÿ î áëîêîâîñòè
è ñòðóêòóðíîé âëîæåííîñòè ìàññèâîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ äîíîðàìè äëÿ ðîññûïè è
åñòåñòâåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ëîâóø-
êàìè äëÿ ðîññûïè, ìîæåò áûòü ýôôåê-
òèâíî èçâëå÷åíà, èç îáúåìíûõ ãåîýëåê-
òðè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ýòè ìîäåëè ñòðîÿò-
ñÿ ïî äàííûì êîìïëåêñíîé ìåòîäèêè,
áàçîâîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïî-ïëàíøåò-
íàÿ ìåòîäèêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ èíäóê-
öèîííûõ èññëåäîâàíèé â ÷àñòîòíî-ãåî-
ìåòðè÷åñêîì âàðèàíòå, êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ êàðòèðîâàíèÿ è ìîíèòîðèíãà
ñëîæíîïîñòðîåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñðåä â íàçåìíîì è ïîäçåìíîì (øàõòíîì)
âàðèàíòàõ. Âî âòîðîì ñëó÷àå àäàïòàöèÿ
ýòîé ìåòîäèêè ê ïîäçåìíûì èññëåäîâà-
íèÿì â øàõòíûõ âûðàáîòêàõ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñòðóêòóðû ìàññèâîâ ãîðíûõ
ïîðîä, ñîñòîÿíèÿ è èõ äèíàìèêè ïðè
òåõíîãåííîì âîçäåéñòâèè ïîçâîëèëà
ïðîâåñòè îáúåìíûå ãåîôèçè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå è ïî-
íÿòü îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ôàêòîðû è
êðèòåðèè ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû. Â ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò 1999—
2003 ã.ã. ìåòîäîì ïîïëàíøåòíîé ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé èíäóêöèîííîé ñúåìêè ñî-
âìåñòíî ñ ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé ñúåìêîé
èññëåäîâàëîñü ñòðîåíèå ïëàòèíîâûõ
ðîññûïåé áëèæíåãî ñíîñà, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ â ïðåäåëàõ Êîñüâèíñêîãî äóíèòî-
âîãî òåëà è âìåùàþùèõ åãî êëèíîïèðîê-

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÍÎÂÎÉ ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÏÐÈ ÈÇÓ×ÅÍÈÈ ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÈ ÊÎÐÅÍÍÎÃÎ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ

È ÐÎÑÑÛÏÈ ÏËÀÒÈÍÛ È ÀËÌÀÇÎÂ
Î. À. Õà÷àé, Î. Þ. Õà÷àé, À. Â. Êîíîíîâ

Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

ñåíèòîâ. Òàê, ôðàãìåíòû ðåçóëüòàòîâ ãåîôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà Êîñüâèíñêîé ïëîùàäè
I, ñâÿçàííîé ñ Êîñüâèíñêèì ïëå÷îì-îáúåêòîì êîðåí-
íîé ïëàòèíû, äåìîíñòðèðóþò, ÷òî êðîìå ñòðóêòóð â
âèäå êðóïíûõ áëîêîâ, âûäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðû ìåíüøå-
ãî ðàíãà â âèäå çîí òðåùèíîâàòîñòè ïîâåðõíîñòíîãî
ïðîñòèðàíèÿ è ïàäåíèÿ íà ãëóáèíó. Âûäåëåííûå çîíû
ïî âñåé âåðîÿòíîñòè ôèêñèðóþò ñîâðåìåííûé ïðîöåññ

Îáüåìíàÿ ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ äâóõðàíãîâàÿ áëîêîâàÿ ìîäåëü íà ïëîùàäè
êîðåííîãî èñòî÷íèêà ïëàòèíû. Ôëàíãè Ëîáâèíñêîãî ìåñòîðîäåíèÿ
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ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, êîòîðûé ïðîäîëæàåòñÿ è
ïî ñåé äåíü è êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ãåîëîãè-
÷åñêîé ïðîðàáîòêè ìàññèâà, ñâÿçàííîé ñ ñîäåðæàíèåì
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ðîññûïè. Êðîìå òîãî ãåîýëåê-
òðè÷åñêèå ðàçðåçû, ïîñòðîåííûå âäîëü ïðîäîëüíûõ
øèðîêèõ ïðîôèëåé äåìîíñòðèðóþò ñëîæíóþ áëîêîâóþ
ñòðóêòóðó ñî÷ëåíåíèÿ Êîñüâèíñêîãî ïëå÷à ñ ìàññèâîì
ã. Êîñüâû (ðèñóíîê).

Â Êðàñíîâèøåðñêîì ðàéîíå ýêñïëóàòèðóþòñÿ äâà
òèïà àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé: ÷åòâåðòè÷íûå àëëþ-
âèàëüíûå ðîññûïè, ðàñïîëîæåííûå â ðóñëàõ ðåê Áîëü-
øîé Ùóãîð, Áîëüøîé è Ñåâåðíûé Êîë÷èìû è äðåâíèå
ïîãðåáåííûå ðîññûïè, ðàñïîëîæåííûå íà ïîâûøåííûõ
ó÷àñòêàõ ðåëüåôà, êîòîðûå ðàíüøå ðàññìàòðèâàëèñü
êàê ìåñòîðîæäåíèÿ, çàëåãàþùèå â ýðîçèîííûõ äåïðåñ-
ñèÿõ. Ïîñëå âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèé Èøêîâñêèé êà-
ðüåð, Ñåâåðíàÿ Ðàññîëüíàÿ, Þæíàÿ Ðàññîëüíàÿ, Âîëûí-
êà è ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò â ðàì-
êàõ òîé æå ìåòîäèêè, ÷òî è íà Ëîáâèíñêîé ïëîùàäè,
ãåîëîãè÷åñêèå ïîçèöèè ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî òèïà ñòà-
ëè áîëåå îïðåäåëåííûìè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì äåòàëüíîé ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü âàæíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé ôàê-
òîð: àëìàçîíîñíûå ïëîùàäè â âèäå ðîññûïíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé òÿãîòåþò ê âûñîêîîìíûì ñòðóêòóðàì, êîòî-
ðûå ëèáî ñàìè ÿâëÿþòñÿ ïèòàþùèìè èñòî÷íèêàìè,
ëèáî ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðàìè, çàãðàæäàþùèìè ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è äàëüíåéøåå ïåðåìåùåíèå àëìàçîâ. Ýòè
ñòðóêòóðû êàðòèðóþòñÿ äî ãëóáèí 70—100ì è ãëóáæå.
Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ îáû÷íî äëÿ ãëó-
áèííûõ èññëåäîâàíèé, íå ïîçâîëèò âûäåëèòü èõ ñ äîñ-
òàòî÷íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïîëó÷èòñÿ äî-
âîëüíî îäíîðîäíûé ïî ñîïðîòèâëåíèþ ðàçðåç, êîòî-
ðûé áóäåò ñëåäñòâèåì èíòåãðàöèè âûñîêî è íèçêîîì-
íîé ñòðóêòóð. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ óâå-
ëè÷åíèå ãëóáèííîñòè íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê â ðàìêàõ

èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãèè ìû óæå âûäåëÿåì ðàçíîýòàæ-
íûå îñîáåííîñòè ðàçðåçà, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè
ðàçíîâîçðàñòíûìè ïîðîäàìè. Â äîïîëíåíèå íàìè áûëè
ïðîâåäåíû ïàðàìåòðè÷åñêèå ýëåêòðîìàãíèòíûå èññëå-
äîâàíèÿ â êèìáåðëèòîâûõ øàõòàõ “Èíòåðíàöèîíàëü-
íûé” è “Àéõàë”. Ïîëó÷åííûå ãåîýëåêòðè÷åñêèå ðàç-
ðåçû ðàçðåçû â êèìáåðëèòîâûõ òîëùàõ ÿâëÿþòñÿ âû-
ñîêîîìíûìè ñ ñîïðîòèâëåíèåì, ñîïîñòàâèìûì ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì âûñîêîîìíûõ ñòðóêòóð, êîíòðîëèðóþ-
ùèõ îòðàáàòûâàåìûå ðîññûïè. Êðîìå òîãî ïðèìåíåí-
íàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèëà âûÿâèòü íîâûå äåïðåññèè,
òåì ñàìûì ðàñøèðèòü îáëàñòü âîçìîæíîé äîáû÷è àë-
ìàçîâ. Îäíà èç íèõ ïîäòâåðæäåíà äåòàëüíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé ñêâàæèííîé çàâåðêîé. Ðàñïîëîæåíà îíà íà ïëî-
ùàäè ðîññûïè Ñåâåðíàÿ Ðàññîëüíàÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ Àíôèëîãîâà
Â.Í.è êîëëåã èç Èíñòèòóòà Ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ çà
ñîâìåñòíûé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò
04-05-64136.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ.
1. Àíôèëîãîâ Â. Í., Õà÷àé Î. À., Êîðàáëåâ Ã. Ã., Íîâãîðî-

äîâà Å. Í., Õà÷àé Î. Þ., Êîíîíîâ À. Â. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå Óðàëüñêèõ ïàëåîçîéñêèõ àëìàçíûõ ðîññûïåé è
ïîèñê èõ ñâÿçè ñ ïèòàþùèìè èñòî÷íèêàìè // Èçâåñòèÿ âóçîâ
Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà. ¹ 6, 2005. Ñ. 20—30.

2. Àíôèëîãîâ Â. Í, Õà÷àé Î. À., Êîðàáëåâ Ã. Ã., Êàáàíîâà
Ë. ß., Íîâãîðîäîâà Å. Í., Õà÷àé Î. Þ., Êîíîíîâ À. Â. Îïûò
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ àëìàçîíîñíîé
ðîññûïè è ïîèñêà ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ. // Ðàçâåä-
êà è îõðàíà íåäð. ¹ 3. 2005.Ñ. 27—32.

3. Õà÷àé Î. À., Ìîëîøàã Â. Ï., Õà÷àé Î. Þ., Íîâãîðîäî-
âà Å. Í., Äîëîìàíñêèé Þ. Ê. Êîìïëåêñíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ïðîöåññà ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ íà
ôëàíãàõ Ëîáâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïëàòèíû. // Ãåîôèçè-
÷åñêèé æóðíàë ÍÀÍ Óêðàèíû. Ò.27. ¹ 4. 2005. Ñ. 53—62.
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îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé. Òðàíñïîðòèðîâêà ìèíåðàëîâ â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ øëèõîâûõ îðåîëîâ îáóñëàâ-
ëèâàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü èõ èñòèðàíèå [1]. Ìåõàíè÷åñ-
êèé èçíîñ ÌÈÊ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàí ñ ñóììàðíî
ïðîéäåííûì èìè ðàññòîÿíèåì â ïðîöåññå ïåðåíîñà è
ïîýòîìó àïðèîðíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ óäàëåííîñòüþ êîðåí-
íîãî èñòî÷íèêà. Ê ñîæàëåíèþ, â ñòðåìëåíèè ê ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ øëèõîâîãî ìåòîäà ïðèìåíèòåëüíî ê
ïîèñêàì êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ ðàçëè÷íûìè
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À. Ì. Õìåëüêîâ
Àìàêèíñêàÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Àéõàë

èññëåäîâàòåëÿìè ïðèìåíÿþòñÿ ñâîè êðèòåðèè ê óñòà-
íîâëåíèþ ñòåïåíè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ÌÈÊ. Â ðå-
çóëüòàòå ïîäõîä ê ñîõðàííîñòè êèìáåðëèòîâûõ ìèíå-
ðàëîâ íàñòîëüêî ðàçëè÷åí, ÷òî ïîðîé ïðîâåñòè ñðàâ-
íåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè
(îðãàíèçàöèÿìè), ïðîñòî íåâîçìîæíî.

Âîïðîñû äàëüíîñòè ïåðåíîñà ìèíåðàëîâ êèìáåð-
ëèòîâ îò êîðåííîãî èñòî÷íèêà è èõ òðàíñôîðìàöèè â
ïðîöåññå ýòîãî ïåðåíîñà âîëíîâàëè èññëåäîâàòåëåé ñ
ñàìûõ èñòîêîâ àëìàçîïîèñêîâûõ ðàáîò. Ê íàèáîëåå
âàæíûì èññëåäîâàíèÿì â ýòîì íàïðàâëåíèè ñëåäóåò
îòíåñòè ðàáîòû Á. È. Ïðîêîï÷óêà, Ì. È. Ïëîòíèêîâîé,
Å. Ä. ×åðíîãî, Â. Ï. Àôàíàñüåâà, À. Ä. Õàðüêèâà è äð.
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[1—6]. Îäíàêî èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûìè â ïîèñêîâîì
îòíîøåíèè ðàáîòàìè â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿþòñÿ
ïðàêòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãåî-
ëîãà Àìàêèíñêîé ÃÐÝ Ë. À. Çèìèíà ñ êîëëåãàìè, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðûõ áûëà ïðåäëîæåíà øêàëà ñîõðàííîñ-
òè êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ, ÿâëÿþùåéñÿ íà ñåãîäíÿ
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîé. Â îñíîâó äàííîé øêàëû, ñî-
ñòîÿùåé èç 4 êëàññîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ìèíåðà-
ëîâ, ïîëîæåíà ñòåïåíü ñîõðàííîñòè ïåðâè÷íûõ ìàãìà-
òîãåííûõ ïîâåðõíîñòåé. Òàêèì îáðàçîì, ïîä ñòåïåíüþ
(êëàññîì) ñîõðàííîñòè êèìáåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì øêàëû ñîõðàííîñòè Ë. À. Çèìèíà ïî-
íèìàåòñÿ íå ñîõðàííîñòü â öåëîì çåðåí ìèíåðàëîâ (öå-
ëûå, êîëîòûå) è íå ñòîëüêî ñòåïåíü èõ îêàòûâàíèÿ ïî
ëèòîëîãè÷åñêîé øêàëå îêàòàííîñòè, ñêîëüêî ñòåïåíü
ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ïåðâè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé. Äàí-
íàÿ øêàëà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà  ðèñ. 1, âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

I êëàññ. Çåðíà áåç ñëåäîâ ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ïåð-
âè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé. Ñþäà âõîäÿò êàê öåëûå çåðíà,
òàê è êîëîòûå.

II êëàññ. Çåðíà ñî ñëåäàìè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà:
ïëîùàäè, çàíÿòûå ïåðâè÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè, çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ïëîùàäåé, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå
ìåõèçíîñà çåðåí.

III êëàññ. Çåðíà, ïåðâè÷íûå ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
ñîõðàíèëèñü â âèäå ðåëèêòîâ; áîëüøàÿ ÷àñòü ïëîùàäè
çåðåí èìååò âòîðè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå, îáðàçîâàííîé
â ðåçóëüòàòå ìåõèçíîñà.

IV êëàññ. Çåðíà áåç ìàëåéøèõ ñëåäîâ ïåðâè÷íûõ
ïîâåðõíîñòåé.

Áåçóñëîâíî, ÷òî äåëåíèå íà êëàññû íîñèò íåñêîëü-
êî óñëîâíûé õàðàêòåð, îñîáåííî êàñàòåëüíî ðàçäåëå-
íèÿ çåðåí íà II è III êëàññû. ×òîáû â êàêîé-òî ìåðå
èñêëþ÷èòü ñóáúåêòèâíîñòü â âûäåëåíèè ýòèõ êëàññîâ
èçíà÷àëüíî ïðèíÿòî, ÷òî «ãðàíèöåé» ñòåïåíè ìåõàíè-
÷åñêîãî èçíîñà çåðåí II è III êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîå
ñîîòíîøåíèå ïåðâè÷íûõ (ýíäîãåííûõ) è âòîðè÷íûõ
(ýêçîãåííûõ) ïîâåðõíîñòåé, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòà-
òå ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà çåðåí. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè
ïåðâè÷íûå ïîâåðõíîñòè ñòåðòû ìåíåå ÷åì íà 50 %, òî
çåðíà îòíîñÿòñÿ êî II êëàññó, ïðè óñëîâèè ñòåðòîñòè
ïåðâè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé áîëåå ÷åì íà 50 %, çåðíà îò-
íîñÿòñÿ ê III êëàññó.

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé øêàëû ñîõðàííîñòè êèì-
áåðëèòîâûõ ìèíåðàëîâ Ë. À. Çèìèíûì áûëà ïîñòðîå-
íà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÈÊ ñ ðàçëè÷íûì ìåõà-
íè÷åñêèì èçíîñîì â çàâèñèìîñòè îò äàëüíîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâêè. Äàííàÿ äèàãðàììà, íåñêîëüêî èçìåíåííàÿ
è äîïîëíåííàÿ àâòîðîì íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ íàáëþ-
äåíèé, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå çåðåí ðàññ÷èòàíî íà èñ-
õîäíûé îáúåì ïðîáû, ðàâíûé 20 ë íà ïðèìåðå íàèáî-
ëåå ïðåäñòàâèòåëüíîãî êëàññà –1+0.5 ìì, ïîýòîìó ïðè-
âåäåííûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ÌÈÊ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè ñïðàâåäëèâû òàêæå
òîëüêî íà äàííûé îáúåì ïðîá è äëÿ äàííîãî êëàññà.
Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå êðèâûõ äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòîå è îñîáûõ ïîÿñíåíèé íå òðåáóåò. Õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ïèðîïà è ïèêðîèëüìåíèòà êàê â
«ñòåðèëüíûõ» ðàéîíàõ, òàê è â óñëîâèÿõ «ïîìåõ» îäèí

è òîò æå. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî â àëëþ-
âèè, ãäå ïðèñóòñòâóþò ìèíåðàëû èç ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ, ïðèñóòñòâèå ïîñëåäíèõ ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÈÊ ñäâèãàþòñÿ â ñòîðî-
íó êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèâå-
äåííûå êðèâûå ÿâëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî îïðåäåëÿåìûå ðàññòîÿíèÿ âñå æå áóäóò
ïðèáëèçèòåëüíûìè, òàê êàê íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü
ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîñòîðîííèõ èñòî÷íèêîâ â êîíêðåò-
íîì ðàéîíå. Âîïðîñ âëèÿíèÿ èçíîøåííûõ çåðåí ÌÈÊ
èç âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ íà ðàñïðåäåëåíèå ïåðâè÷-
íûõ ìèíåðàëîâ â äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ îðåîëàõ íà-
ñòîëüêî ïðàêòè÷åñêè âàæåí, ÷òî, áåçóñëîâíî, çàñëóæè-
âàåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ è ñâîåãî ðåøåíèÿ. Òåì íå
ìåíåå, ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè äàííîé äèàãðàì-
ìû íà ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ßÀÏ, âêëþ÷àÿ õîðîøî èçó-
÷åííûå îðåîëû è ïîòîêè ðàññåÿíèÿ îò èçâåñòíûõ òåë,
ïîêàçàëî óäèâèòåëüíóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Ðèñ. 1. Øêàëà ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà ìèíåðàëîâ-èíäè-
êàòîðîâ

êèìáåðëèòîâ íà ïðèìåðå èçìåíåíèÿ ç¸ðåí ïèêðîèëüìå-
íèòà ïî çàðèñîâêå Ë. À. Çèìèíà (À — öåëîå çåðíî ñ áóãîð÷à-
òîé ïåðâè÷íîé ïîâåðõíîñòüþ, Á — êîëîòîå çåðíî ñ øåðîõî-
âàòîé ïîâåðõíîñòüþ): 1 — ñëåäû ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà îò-
ñóòñòâóþò (I êëàññ); 2 — âåðøèíû áóãîðêîâ è îñòðûå ð¸áðà
êîëîòûõ ç¸ðåí ïðèò¸ðòû (II êëàññ); 3 — ïåðâè÷íûå ïîâåðõ-
íîñòè è ñêîëû íàáëþäàþòñÿ â âèäå ðåëèêòîâ (III êëàññ); 4 —
ïåðâè÷íûå ïîâåðõíîñòè îòñóòñòâóþò (IV êëàññ)
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Âñå ïðèâåäåííûå âûøå ñâåäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê çàêî-
íîìåðíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÈÊ â êîíòèíåíòàëüíûõ
óñëîâèÿõ. Ïîâåäåíèå ÌÈÊ â ìîðñêèõ îáñòàíîâêàõ åñ-
òåñòâåííî áóäóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñâîèìè îñîáåííî-
ñòÿìè, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðèìåíåíèå äèàãðàììû, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñóíêå 2 ïðèìåíèòåëüíî ê îðåîëàì, ñôîð-
ìèðîâàâøèìñÿ â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ëèòîäèíàìè÷åñ-
êèõ îáñòàíîâêàõ, ëèøåíî âñÿêîãî ñìûñëà.
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Àëìàçû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, ÿâëÿþùèåñÿ ñó-
ïåðàêöåññîðíûìè êîìïîíåíòàìè çåìíîé êîðû, ðåäêî
îáðàçóþò â íåé çíà÷èìûå êîíöåíòðàöèè â ðåçóëüòàòå
îäíîãî àêòà. Óñëîâíî ê ïîäîáíûì ïðîÿâëåíèÿì íà çà-
ïàäíîì ñêëîíå Óðàëà ìîæíî îòíåñòè ïëàòèíîìåòàëü-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ â ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ
(Âîë÷åíêî, Êîðîòååâ, 2006). Â ïðåäåëàõ Ïåðìñêîãî
êðàÿ ýòî — ñóëüôèäû, ñóëüôîàðñåíèäû è èíòåðìåòàë-
ëèäû òóãîïëàâêèõ ïëàòèíîèäîâ â ïåðèäîòèòàõ è õðî-

ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ  ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ È ÀËÌÀÇÎÂ
ÏÅÐÌÑÊÎÃÎ ÊÐÀß

È. È. ×àéêîâñêèé1, Ì. Â. Ìàëüöåâà2

1 Ãîðíûé èíñòèòóò ÓðÎ ÐÀÍ, Ïåðìü
2 Ïåðìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ïåðìü

ìèòèòàõ ñàðàíîâñêîãî ãàááðîàíîðòîçèò-ãàðöáóðãèòî-
âîãî êîìïëåêñà (R3). Ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûå òåëëóðèäû
è àðñåíèäû ñ ãèäðîòåðìàëüíîé õàëüêîïèðèòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé â ãàááðîäîëåðèòàõ ëûïüèíñêîãî è óñü-
âèíñêîãî (D1) óæå ñâÿçàíû ñ ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ìîáè-
ëèçàöèåé ðóäíîãî âåùåñòâà. ×àùå çíà÷èìûå êîíöåíò-
ðàöèè ôîðìèðóþòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ, ñóùåñòâåííî
ðàçäåëåííûõ âî âðåìåíè: 1) âûíîñ áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ ìàíòèéíûìè ïðîèçâîäíûìè â áàññåéí îñàäêîíà-
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êîïëåíèÿ; 2) ñèíñåäèìåíòàöèîííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
â îñàäî÷íîé òîëùå; 3) ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôîãåí-
íàÿ ìîáèëèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ðóäíûõ ñêîïëåíèé;
4) ãèïåðãåííîå èçìåíåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîÿâëåíèé è íåòðà-
äèöèîííûõ òèïîâ ðóä íåîáõîäèì àíàëèç íå òîëüêî èç-
âåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî è ãåîõèìè÷åñêèõ ðóáåæåé
(âûíîñà, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è ìîáèëèçàöèè ïîëåçíûõ
êîìïîíåíòîâ) â èñòîðèè ðàçâèòèÿ îïðåäåëåííûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âûñòóïàþùèõ â êà÷åñòâå ìèíå-
ðàãåíè÷åñêèõ ñèñòåì. Â Ïåðìñêîì êðàå, ðàñïîëîæåí-
íîì íà ïëàòôîðìå è åå ïàññèâíîé îêðàèíå, âûäåëÿåò-
ñÿ íåñêîëüêî òàêèõ ñèñòåì (ðèñóíîê).

Ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîå çîëîòî-êâàð-
öåâîå îðóäåíåíèå Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ
ñâÿçàíî ñ ðóäîãåíåðèðóþùåé ñèñòåìîé, ôîðìèðîâàâ-
øåéñÿ ñ ðèôåÿ ïî òðèàñ. Îíà íà÷àëà îôîðìëÿòüñÿ â
ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ðèôåéñêèõ è
íèæíåïàëåîçîéñêèõ îñàäêîâ íà ñêëîíå ðèôåéñêîãî
êîíòèíåíòàëüíîãî, à çàòåì ïàëåîîêåàíè÷åñêîãî ðèôòîâ.
Â ðàçðåçå âåðõíåãî äîêåìáðèÿ Êâàðêóøñêî-Êàìåíîãîð-
ñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òðàíñãðåñ-
ñèâíûõ öèêëîêîìïëåêñà (Êóðáàöêàÿ, 1986), îòâå÷àþ-
ùèõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñåðèÿì: êåäðîâñêîé è áàñåãñ-
êîé âåðõíåãî ðèôåÿ, ñåðåáðÿíñêîé è ñûëâèöêîé âåíäà.
Îñíîâíûå âóëêàíèòû ïðèóðî÷åíû ê íèæíèì èëè ñðåä-
íèì ÷àñòÿì öèêëîêîìïëåêñîâ, à óãëèñòûå ñëàíöû — ê
âåðõíèì. Èíîãäà áàçèòû ñìåíÿþòñÿ ïî ëàòåðàëè ãåìà-
òèòñîäåðæàùèìè ïîðîäàìè (ùåãðîâèòñêàÿ è êîéâèíñ-
êàÿ ñâèòû). Ñõîæàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ äëÿ êîëïàêîâñêîé ñâèòû îðäîâèêà. Òàêèì îáðàçîì,
â ïðîöåññå òðàíñãðåññèâíîãî öèêëà â îñàäî÷íûé áàñ-
ñåéí ïðîèñõîäèò ïîñòóïëåíèå ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà
ñ âûñîêèì êëàðêîì çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ, åãî âûùå-
ëà÷èâàíèå ìîðñêîé âîäîé ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðèìûõ
ãàëîèäîâ è ïîñëåäóþùåå îñàæäåíèå â âèäå îðãàíîìè-
íåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ. Âåðîÿòíî, ÷àñòü çîëîòà ìîãëà
ñîðáèðîâàòüñÿ îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, ÷òî
ïðîÿâèëîñü â ïðèóðî÷åííîñòè çîëîòî-êâàðöåâûõ ïðî-
æèëêîâ ê ìàãíåòèò-ãåìàòèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè â ñëàí-
öàõ âèëüâåíñêîé ñâèòû âåíäà.

Ðàçðåç äîêåìáðèÿ Ëÿïèíñêî-Êóòèìñêîãî ìåãàíòèê-
ëèíîðèÿ, ïðåäñòàâëåííûé òîëüêî îòëîæåíèÿìè ñðåä-
íåãî–âåðõíåãî ðèôåÿ (Ìîðîçîâ, Àëåêñååâ, 1997), ñâÿ-
çàí ñ ðåãðåññèâíûì öèêëîì: ìîéâèíñêàÿ êàðáîíàòíàÿ
ñâèòà, ìóðàâüèíñêàÿ óãëåðîäèñòî-ñëàíöåâàÿ è èøåðèì-
ñêàÿ êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâàÿ. Óãëåðîäèñòûå ïîðîäû îò-
ìå÷àþòñÿ è â âåðõàõ ÷óâàëüñêîé ñâèòû (Î2—3), õàðàêòå-
ðèçóþùåéñÿ çíà÷èòåëüíîé äîëåé âóëêàíîãåííîãî ìà-
òåðèàëà, à òàêæå â ñîñòàâå òåððèãåííî-êàðáîíàòíîé
òîëùè (S1).

Óðàëüñêèé îðîãåíåç ïðèâåë ê ìåòàìîðôèçìó äîêåì-
áðèéñêèõ è ðàííåïàëåîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ è ôîðìè-
ðîâàíèþ åäèíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ
ïîñëå ñíÿòèÿ êîëëèçèîííîãî íàïðÿæåíèÿ ãåíåðèðîâà-
ëà õðóñòàëåíîñíóþ è ðàññåÿííóþ çîëîòî-êâàðöåâóþ
ìèíåðàëèçàöèþ (Ìàëüöåâà, ×àéêîâñêèé, 2005). Ðîññû-
ïè, îáðàçóþùèåñÿ çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ äîêåìáðèéñêèõ
è ðàííåïàëåîçîéñêèõ òîëù, ïðèóðî÷åíû ê âîñòî÷íîé
÷àñòè ÖÓÏà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøåé ñòåïåíüþ ìå-
òàìîðôèçìà è ìîáèëèçàöèè ðàññåÿííûõ ðóäíûõ êîì-

ïîíåíòîâ. Îðóäåíåíèå, ëîêàëèçîâàííîå ñðåäè çåëåíûõ
ñëàíöåâ, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê àâòîõíîííîå, à
ðàñïîëîæåííîå â ìåíåå ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðî-
äàõ — êàê àëëîõòîííîå. Îòñóòñòâèå ïëàòèíîèäîâ â ãèä-
ðîòåðìàëèòàõ çåëåíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿ-
åò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ïðåäïî÷èòàþò íàõîäèòüñÿ â
ðàññåÿííî–ñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè è îáðàçóþò ìè-
íåðàëüíûå ôàçû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðåîáðàçó-
åòñÿ àïîãèïåðáàçèòîâûé ìàòåðèàë, ÷òî âèäíî íà ïðè-
ìåðå çîëîòî-ôóêñèòîâîãî îðóäåíåíèÿ Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà.

Ìèíåðàãåíè÷åñêèå ñèñòåìû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è
àëìàçîâ íà ïàññèâíîé îêðàèíå ÂÅÏ: 1 — àëìàçîâ â òóôôè-
çèòàõ; 2 — ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôè÷åñêîé çîëîòî-êâàð-
öåâîé ôîðìàöèè; 3, 4 — ïëàòèíîèäîâ â ïåðèäîòèòàõ ñàðà-
íîâñêîãî è ãàááðîèäàõ ëûïüèíñêîãî è óñüâèíñêîãî êîìïëåê-
ñîâ; 5 — çîëîòà â íåôòè è óãëÿõ Ïðèóðàëüÿ; 6, 7 — çîëîòà è
ïëàòèíîèäîâ â ýâàïîðèòàõ è ïåñòðîöâåòàõ; 8 — çîëîòà â òðè-
àñ-þðñêèõ îòëîæíèÿõ. Òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû: I — ïëàò-
ôîðìà è Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá; II — Çàïàäíî-Óðàëü-
ñêàÿ çîíà ñêëàä÷àòîñòè è Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîå ïîäíÿòèå.
À —ãåîõèìè÷åñêèå ðóáåæè (ðàññåÿíèÿ, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ,
ðóäîîáðàçîâàíèÿ) â èñòîðèè ðàçâèòèÿ îòäåëüíîé ìèíåðàãå-
íè÷åñêîé ñèñòåìû. Òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì: Á — ðèôòîãåí-
íûé; Â — êîëëèçèîííûé
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Çîëîòî äåâîíñêèõ è êàìåííîóãîëüíûõ óãëåðîäèñòûõ
êîìïëåêñîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíî. Íå îöåíåí ïîòåí-
öèàë íåôòè, õîòÿ ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì
ìåñòîðîæäåíèÿ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëè-
ãåííûìè è ôîðìèðóþòñÿ ïðè ó÷àñòèè ìàíòèéíûõ ôëþ-
èäîâ. Ïðèóðî÷åííîñòü áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé
Ïðèêàìüÿ ê áîðòàì Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû âïà-
äèí äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíà ìîãëà ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé ëèíåéíóþ çîíó õîëîäíîé äåãàçàöèè
ìàíòèè. Èç âîçìîæíûõ ìàíòèéíûõ “ìåòîê” â íåôòÿõ
èçó÷åíû òîëüêî íèêåëü è âàíàäèé. Ðîëü æèäêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ êàê ðàñòâîðèòåëÿ è òðàíñïîðòåðà áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ ïîêà íå ÿñíà. Î ðåàëüíîñòè è çíà÷èìîñ-
òè ýòèõ ïðîöåññîâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ðàññîëàõ, ïîäñòèëàþùèõ
óãëåâîäîðîäíûå çàëåæè, ÷òî îòìå÷åíî, íàïðèìåð, â
Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíå (0.01 ìã/ë). Ñëàáî èçó÷åíî
ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è â óãëÿõ Ïðèêà-
ìüÿ. Åäèíè÷íûå àíàëèçû ïîêàçûâàþò, ÷òî â óãëÿõ Êè-
çåëîâñêîãî áàññåéíà çîëîòî ñîñòàâëÿåò 0.03—0.16 ã/ò.
Íàêîïëåíèå äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè äðàãîöåííûõ
ìåòàëëîâ â óãëåâîäîðîäàõ è óãëÿõ è ðàçðàáîòêà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ ïðèâåäóò ê ïîÿâ-
ëåíèþ íîâûõ òèïîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Çîëîòî è ïëàòèíîèäû ýâàïîðèòîâûõ êîìïëåêñîâ
íàêàïëèâàëèñü è îñàæäàëèñü ïðè ôîðìèðîâàíèè è çà-
ïîëíåíèè ñîëåðîäíîãî áàññåéíà. Òðàíñôîðìàöèÿ ìîð-
ñêîé âîäû â ðàïó ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðà-
öèè ðàñòâîðèìûõ ñîëåé áîëåå ÷åì â ñòî ðàç. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò è ñóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ, êîòîðûå ñîñðåäîòî÷åíû â íåðàñòâîðèìîì
îñòàòêå ñîëåé (Ñìåòàííèêîâ, Øàíèíà, 2006). Ìàòåðè-
àëû À. Ô. Ñìåòàííèêîâà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
çîëîòî â îñíîâíîì ñîðáèðîâàëèñü òîíêîäèñïåðñíûìè
ãåìàòèòîâûìè ÷àñòèöàìè, îêðàøèâàþùèìè ñèëüâèíè-
òîâûå è êàðíàëëèòîâûå ðóäû, à ïëàòèíîèäû — ðàññå-
ÿííûì îðãàíè÷åñêèì äåòðèòîì. Â ïðîöåññå ñóëüôàò-
ðåäóêöèè ÷àñòü çîëîòà è ñåðåáðà âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî
ñàìîðîäíîé (çîëîòî, òåòðààóðèêóïðèä) è ñóëüôèäíîé
ôîðìû, îäíàêî ñóùåñòâåííîé ìîáèëèçàöèè ðóäíîãî
âåùåñòâà íå ïðîèñõîäèò. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå
ñàäêè ñîëåé ïðîèçîøëî îñàæäåíèå è áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ: ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, à íà êàëèéíîé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ áàññåéíà — ñ ãèäðîêñèäàìè æåëåçà.

Çîëîòî è ïëàòèíîèäû ïåñòðîöâåòíûõ êîìïëåêñîâ
íàêàïëèâàëèñü ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàííåïåðìñêîé êîí-
òèíåíòàëüíîé ìîëëàññû, êîãäà ñ ýâãåñèíêëèíàëüíîé
÷àñòè Óðàëà ðå÷íûå âîäû âûíîñèëè âîäîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíèÿ ìåäè è âàíàäèÿ. Íàëè÷èå ïëàòèíîèäîâ â
âûñîêîóãëåðîäèñòûõ ìåäèñòûõ ñëàíöàõ Ïîëüøè, à òàê-
æå íàõîäêè ñàìîðîäíîãî çîëîòà â ñóëüôèäíûõ ðóäàõ
(×àéêîâñêèé, Êîíäðàòåíêî, 2005) óêàçûâàþò íà âîç-
ìîæíîñòü àêêóìóëÿöèè â ïåñòðîöâåòíûõ ïåñ÷àíèêàõ
Ïðèêàìüÿ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Ìíîãèìè àâòîðà-
ìè óæå óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ ïëàòèíîíîñíûé ðàéîí (è
äàæå ïðîâèíöèÿ), õîòÿ íè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò, íè òåì
áîëåå îöåíêè ïåðñïåêòèâ åùå íå ïðîâîäèëîñü.

Çîëîòî Âåðõíåêàìñêîé âïàäèíû ïðèóðî÷åíî ê òðè-
àñ-þðñêèì êîìïëåêñàì ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ è ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ çîëîòà â ýòèõ îòëîæåíèÿõ (Èëàëòäèíîâ è äð.,

2002—2003; Íàóìîâ è äð., 1998, 2003). Âûñîêîïðîá-
íûå îêàòàííûå êëàñòîãåííûå ÷àñòèöû íåðåäêî òîðîè-
äàëüíîé ôîðìû (ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå äðåâíèìè) ñâÿ-
çûâàþò ñ äàëüíåé èëè ýîëîâîé òðàíñïîðòèðîâêîé. Àñ-
ñîöèàöèÿ ñ ïëàòèíîèäàìè, òèïè÷íûìè äëÿ ìàññèâîâ
Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà, à òàêæå ýïèäîòîâàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíîñå ìà-
òåðèàëà ñ óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (Îñîâåöêèé,
2004). Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè òàêîãî çîëîòà îòìå-
÷åíû â ñðåäíåþðñêîé ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé òîëùå, çàëå-
ãàþùåé íà ãëèíàõ ñ ñèäåðèòîâûì îðóäåíåíèåì, è â ÷åò-
âåðòè÷íûõ ðîññûïÿõ, ñâÿçàííûõ ñ åå ðàçìûâîì.

Àãðåãàòû ãëîáóëÿðíî-çåðíèñòîãî, òðóá÷àòîãî, àæóð-
íî-âîëîêíèñòîãî è ïîðèñòîãî ñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé àìàëüãàìû çîëîòà è ñåðåáðà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ðòóòè (äî 24 ìàñ. %). Íàáîð ïðèìåñåé (Sb (äî
0.61), Co (äî 0.34), Ni (äî 0.29), Pt (äî 2.36), Rh (äî
2.32), Pd (äî1.55), Ir (äî 1.38 ìàñ. %)) îòðàæàåò èõ ôîð-
ìèðîâàíèå èç, èëè ïðè ó÷àñòèè, ïîäâèæíûõ ìàíòèé-
íûõ ôëþèäîâ. Íàðÿäó ñ ïîäêîðîâûì èñòî÷íèêîì áëà-
ãîðîäíûå ìåòàëëû ìîãëè ìîáèëèçîâàòüñÿ èç ãëèíèñ-
òûõ, ñóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ, îòëîæåíèé
ïåðìîòðèàñà è þðû, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé èçìåíåí-
íóþ âóëêàíîêëàñòèêó (×àéêîâñêèé, Íåëüçèí, 2003). Íî-
âîîáðàçîâàííîå çîëîòî îòìå÷åíî â ïîðîäàõ âåðíåé ïåð-
ìè, íèæíåãî òðèàñà è ñðåäíåé þðû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëàãàòü êàéíîçîéñêèé âîçðàñò è ñâÿçü ñ ãëóáèííûìè
ðàçëîìàìè, îáðàìëÿþùèìè Êîìè-Ïåðìÿöêèé áåëîìîð-
ñêèé ìàññèâ.

Àëìàçû èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ Çàïàäíîãî
Óðàëà èìåþò ñëîæíóþ èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ è äàëü-
íåéøåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âûäåëÿþòñÿ (×àéêîâñêèé,
2005) ñëåäóþùèå ðóáåæè: 1) ôîðìèðîâàíèå íà ðàííèõ
(AR) ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Çåìëè; 2) âûíîñ ïðè ðèôåéñêîì
ðèôòîãåíåçå â îáëàñòü íåñòàáèëüíîñòè, ãäå ïðîèñõî-
äèò ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé îòáîð çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ðà-
ñòâîðåíèÿ; 3) âûíîñ â ïåðìîòðèàñå ê çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè ôëþèäíî-ïèðîêëàñòè÷åñêèìè ïîòîêàìè; 4) ïå-
ðåíîñ è íàêîïëåíèå â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ðîññûïÿõ
ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà. Â îòëè÷èå îò àëìàçîâ èç êèìáåð-
ëèòîâûõ èñòî÷íèêîâ îíè äâàæäû ïðåòåðïåâàåò ïðîöåñ-
ñû, âåäóùèå ê ðàçóáîæèâàíèþ: ìàíòèéíîå ðàñòâîðå-
íèå è ñóùåñòâåííàÿ êîíòàìèíàöèÿ ôëþèäèçèðîâàííîãî
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà êñåíîãåííûì îñàäî÷íûì ìàòå-
ðèàëîì. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäå-
íèé àëìàçîâ, êðîìå ðîññûïíûõ, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
íå êîíöåíòðèðîâàíèÿ, à ðàññåÿíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñîïðÿæåííîñòü ïðîèçâîäíûõ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàãåíè-
÷åñêèõ ñèñòåì è óñòîé÷èâîñòü â ïðîöåññå ãèïåðãåíåçà
ïðèâîëî ê îáðàçîâàíèþ íà Ñðåäíåì Óðàëå êîìïëåêñ-
íûõ çîëîòî-ïëàòèíî-àëìàçíûõ ðîññûïåé.

Ìèíåðàãåíè÷åñêèå ñèñòåìû ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ
òåêòîíè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè. Ïðè ðàñòÿæåíèè ïðî-
èñõîäèò ïðèâíîñ è ðàññåÿíèå áëãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, à
â óñëîâèÿõ ñæàòèÿ è òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ìî-
áèëèçàöèÿ êîðîâûìè è ìàíòèéíûìè ôëþèäàìè. Â öå-
ëîì ïîäòâåðäèëîñü èçâåñòíîå ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîé-
ñòâî çîëîòà ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäå â îêèñëèòåëüíîé îá-
ñòàíîâêå è îñàæäàòüñÿ â âîññòàíîâèòåëüíîé. Óñòîé÷è-
âîñòü åãî íàõîæäåíèÿ â âèäå õëîðèäîâ è ñàìîðîäíîé
ôàçû ñïîñîáñòâîâàëî âûñîêîé ïîäâèæíîñòè è ñîáèðà-
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òåëüíîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèè â îòëè÷èå îò ïëàòèíîè-
äîâ, îáðàçóþùèõ òðóäíîðàñòâîðèìûå ìåòàëëîîðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Íà íàêîïëåíèå çîëîòà îêàçàëè âëè-
ÿíèå òàêæå ãèäðîêñèäû æåëåçà, à òðàíñïîðòèðîâêó è
ïåðåðàñïðåäåëåíèå — ðòóòüñîäåðæàùèå ôëþèäû. Ïî-

ÿâëåíèå çîëîòà è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â íåòðàäèöè-
îííûõ îáñòàíîâêàõ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà âûÿâëåíèå
íîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ è âîâëå÷åíèå â ýêñïëóàòà-
öèþ íîâûõ òèïîâ ñûðüÿ, âêëþ÷àþùèõ ðóäû, æèäêèå
óãëåâîäîðîäû è ðàññîëû.

Ñîïîñòàâëåíèå òðóáîê âçðûâà Àðõàíãåëüñêîé è
ßêóòñêîé àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
èõ ñõîäñòâå âûÿâëÿþòñÿ è îïðåäåëåííûå îòëè÷èÿ ïåð-
âûõ: 1) ñëàáàÿ èíòåíñèâíîñòü ìàãíèòíûõ àíîìàëèé,
ñâÿçàííûõ ñ òðóáêàìè âçðûâà; 2) îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì àíîìàëèé íà äâóõôàçíûõ òðóáêàõ ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ
òîëùà êñåíîòóôîáðåê÷èè, ÷òî ïîçâîëÿåò àïïðîêñèìè-
ðîâàòü èõ ïëàñòîâûìè òåëàìè, à íå âåðòèêàëüíûìè
öèëèíäðàìè.

Îäèíàêîâûé àíîìàëüíûé ýôôåêò îò îáúåêòîâ-ïî-
ìåõ è íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ òðóáîê âçðûâà îáóñëàâ-
ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ âñåõ äîïîëíèòåëü-
íûõ äàííûõ. Èññëåäîâàíèÿìè â îêîëîòðóáî÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå áûë âûÿâëåí äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò ìî-
äåëè — îðåîë ïîâûøåííîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâî-
ñòè (χ) [1]. Âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ îðåîë îáðàçóåò çîíó
ñ ÷ ïîâûøåííîé íà (10—20) ×10–5 åä. ÑÈ ìîùíîñòüþ
20—40 ì, êîòîðàÿ ñëèâàåòñÿ ñ ýíäîêîíòàêòîâîé çîíîé
òåëà (ðèñ. 1). Â ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèÿõ îðåîë ðàç-
âèâàåòñÿ îò êîíòàêòà òåëà ââåðõ è â íàäýêçîêîíòàêòî-
âóþ çîíó (ââåðõ íà 40—50 ì è ïî ïðîñòèðàíèþ áîëåå,
÷åì íà 500 ì).

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå îðåîëà ñâèäåòåëüñòâóåò
î åãî ãèäðîõèìè÷åñêîé ïðèðîäå, ñâÿçàííîé ñ öèðêóëÿ-
öèåé ãëóáèííûõ ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä ïî ïðîíèöàå-
ìûì çîíàì. Íàëè÷èå îðåîëà îáîñíîâûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèêðîìàãíèòíîé ñúåìêè, êîòîðàÿ
ïîçâîëèò èçó÷èòü âíóòðåííåå ñòðîåíèå òðóáîê è îòëè-
÷èòü èõ îò îáúåêòîâ-ïîìåõ.

Èçðåçàííîñòü ãðàôèêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ èçìåí÷èâîñòü íàìàãíè÷åííîñòè ãîðíûõ ïî-
ðîä è ðåëüåô èõ âåðõíåé êðîìêè ïðèíèìàëàñü ìíîãèìè
àâòîðàìè âî âíèìàíèå äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âîçìóùåí-
íîé êàòåãîðèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íàìè îöåíêà âåëè÷è-
íû èçðåçàííîñòè ïîëÿ ïðîâîäèëàñü îäíîâðåìåííî ñ ó÷å-
òîì êîëè÷åñòâà ýêñòðåìóìîâ è èõ ñóììàðíîé íàïðÿæåí-
íîñòè (èëè àìïëèòóäû) â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿ-
ùåé îò íàìàãíè÷åííîñòè âîçìóùàþùèõ òåë, èõ ðàçìå-
ðîâ, ôîðìû è óñëîâèé çàëåãàíèÿ, ïî ôîðìóëå [1]:

i=1
V = (ΣAi ) / L × N

N
Ãäå V — èçðåçàííîñòü ãðàôèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ;

L — óñëîâíàÿ åäèíèöà äëèíû; N — êîëè÷åñòâî ýêñò-
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ðåìóìîâ íà óñëîâíîé åäèíèöå äëèíû; Ai — àìïëèòóäà
îòäåëüíîãî ýêñòðåìóìà ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

 Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå èçðåçàí-
íîñòè ïðèîáðåòàåò îòíîñèòåëüíî ìíîãîôàêòîðíîå è
îáúåêòèâíîå çíà÷åíèå.

Èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå äåòàëü-
íîñòè ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â 5 ðàç (òðóáêè
À-840, À-496, À-697) èçìåíèëî èçðåçàííîñòü ãðàôèêà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (V) íà 0.5—1.5 ó. å.; â 10 ðàç (òðóáêà
Ö-206) — íà 0.5 ó. å. Ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà ïðè
ïîâûøåíèè äåòàëüíîñòè èññëåäîâàíèé àíîìàëèé-ïî-
ìåõ. Ïîâûøåíèå â 2.5 ðàçà èçìåíèëî äèñïåðñèþ íà-
áëþäåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà 3—12 ó.å. (Ö-181-186,
Ö-189, Ö-192-199); ïîâûøåíèå â 5 ðàç íà 6—21 ó. å.
(Ö-154, Ö-165-167, Ö-456, Ö-293, Ö-205, Ö-455); ïî-
âûøåíèå â 12 ðàç — íà 12—41 ó. å. (Ö-205, Ö-455) [1].
Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èçðåçàííîñòü ãðàôè-
êîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä òåëàìè òðóáî÷íîãî òèïà íå
èçìåíÿåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè äåòàëüíîñòè èññëåäîâàíèé,
â îòëè÷èå îò äèñïåðñèè ïîëÿ íàä îáúåêòàìè-ïîìåõà-
ìè, ÷òî ãîâîðèò î áîëüøåé âíóòðåííåé îäíîðîäíîñòè
ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä òðóáîê âçðûâà, âîçðàñòàþ-
ùåé ñ ãëóáèíîé [1].

Ïðîâåäåíèå äåòàëüíûõ ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ (îñî-
áåííî ìèêðîìàãíèòíûõ) ðàáîò è êðóïíîìàñøòàáíûõ
âûñîêîòî÷íûõ àýðîìàãíèòíûõ ñúåìîê íåâîçìîæíî áåç
àíàëèçà õàðàêòåðà ìàãíèòíûõ âàðèàöèé è ó÷åòà ðàäè-
óñà èõ âëèÿíèÿ. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû
«àíîìàëüíîãî âðåìåíè» áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàé-
îíå ðóäíîãî îáúåêòà «òðóáî÷íîãî òèïà» óñëîæíÿåòñÿ
äèíàìèêà íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ:
âîçðàñòàåò àìïëèòóäà êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé
âñåõ òèïîâ; óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ëîêàëüíûõ ïè-
êîîáðàçíûõ èìïóëüñîâ. Ïîä «ðàéîíîì îáúåêòà» ïðè-
íèìàåòñÿ ïëîùàäü îêðóæíîñòè òðîéíîãî ðàäèóñà åãî
(îáúåêòà) ìàãíèòíîé àíîìàëèè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû
ãðàôèêè ñèíõðîííîé ðàáîòû ÌÂÑ â ïðåäåëàõ îäíîãî
èç ðóäíûõ îáúåêòîâ (ó÷àñòîê Òó÷êèíî) è ñîïðåäåëüíîé
ñ íèì ïëîùàäè. Âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðåãèñòðè-
ðóåìûå íàä îáúåêòîì, ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ñîïðåäåëü-
íûõ áîëåå ñëîæíûì õàðàêòåðîì è àìïëèòóäàìè ñèãíà-
ëà (â 4—5 ðàçà áîëüøå). Ýòè õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ
ìàãíèòíûõ âàðèàöèé íàä îáúåêòîì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûì ïîèñêîâûì è ðàçáðàêîâî÷íûì ïðèçíà-
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Ðèñ. 1. Ëàòåðàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ïî ïåðåêðûâàþùåé òîëùå (Q). Òðóáêà Ëîìîíîñîâñêàÿ
1 — èçîëèíèè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (χ ×10–5 åä. ÑÈ); 2 — êîíòóð êèìáåðëèòîâîãî òåëà; 3 — êîíòóð àâòîëèòî-

âîãî âíåäðåíèÿ; 4 — ¹ ñêâ. | χ ×10–5 åä. ÑÈ
ãëóá. ñêâ. |Ì îòëîæåíèé
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ õîäà êîðîòêîïåðèîäíûõ âàðèàöèé ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ: 1 — â ðàéîíå îáúåêòà; 2 — çà åãî ïðåäåëàìè

êîì àíîìàëèé «òðóáî÷íîãî òèïà». Èçìåðåíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü â äíè ðåçêèõ àíîìàëüíûõ âîçìóùå-
íèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå: äâå
ÌÂÑ, îäíà èç êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ
ïëîùàäè ïðåäïîëàãàåìîãî ðóäíîãî îáúåêòà, à äðóãàÿ —
â çàâåäîìî áåçðóäíîì (ýòàëîííîì) ìåñòå, íî íå äàëåå
10 ï. êì îò ïåðâîé; ïðåäïîëàãàåìûå âðåìåííûå èíòåð-
âàëû óñòîé÷èâûõ âîçìóùåííûõ âàðèàöèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ìîæíî çàðàíåå, ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ äîñòî-
âåðíîñòè, ïðîãíîçèðîâàòü ïî ñîñòàâëåííîé äëÿ Þãî-
âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ îáîáùåííîé ìîäåëè «ìàãíèò-
íîãî ïîðòðåòà» ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî ãîäà [1].

Òàêèì îáðàçîì ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè âûäåëåíèÿ
ïåðñïåêòèâíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòà èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ìåòî-
äè÷åñêèõ ïðèåìîâ: 1) ìèêðîìàãíèòíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè, ó÷¸òîì èçðåçàííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàä îáúåêòîì
è çà åãî ïðåäåëàìè â ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè äå-
òàëüíîñòè èññëåäîâàíèÿ, 2) ó÷¸òîì âðåìåííîé ñòðóêòó-
ðû ãåîìàãíèòíûõ âàðèàöèé; 3) èçó÷åíèåì èçìåíåíèÿ õà-
ðàêòåðà àíîìàëüíûõ âàðèàöèé â ðàéîíå ðóäíîãî îáúåêòà.
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Çàâèñèìîñòü êðèñòàëëîìîðôîëîãèè àëìàçà îò ñî-
ñòàâà âìåùàþùèõ êèìáåðëèòîâ è îò âÿçêîñòè èõ èñ-
õîäíûõ ðàñïëàâîâ [4], ïðèñóòñòâèå â àëìàçàõ âêëþ÷å-
íèé êàðáîíàòîâ è ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ ðàñïëàâîâ,
ñèíêèìáåðëèòîâûé èçîòîïíûé âîçðàñò íåêîòîðûõ ìè-
íåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé, ðàçëè÷èÿ ñòðîåíèÿ àëìàçîâ èç
êèìáåðëèòîâ è èç ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ è ðÿä äðóãèõ
äàííûõ ïðîòèâîðå÷àò ãèïîòåçå êñåíîãåííîñòè àëìàçà
è óêàçûâàþò íà åãî ìàãìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòî
è ñîâðåìåííûå äàííûå î ãîðÿ÷åì îáðàçîâàíèè Çåìëè
è ïðèñóòñòâèè íà ðàííåé ñòàäèè åå ýâîëþöèè ãëîáàëü-
íîãî îêåàíà ìàãìû ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ãåíåçèñ ãëàâ-
íûõ ðàçíîâèäíîñòåé àëìàçà.

Âñëåäñòâèå ðàññëîåííîñòè ïî ñîñòàâó è ðåçêîãî
âîçðàñòàíèÿ ïëîòíîñòè ñ ãëóáèíîé (îò ïðèìåðíî 2.2
äî 2.8 ã/ñì3) â ïîñòàêêðåöèîííîì ìàãìàòè÷åñêîì îêå-
àíå ïðè îñòûâàíèè íå âîçíèêàëè îáøèðíûå, îò ïîäî-
øâû äî ïîâåðõíîñòè, êîíâåêòèâíûå ïîòîêè. Ïîýòîìó
îí î÷åíü ìåäëåííî êðèñòàëëèçîâàëñÿ ñâåðõó âíèç â
ðåçóëüòàòå ïðåèìóùåñòâåííî êîíäóêòèâíûõ òåïëîïî-
òåðü [3]. Â ïåðèîä îò 3.8 äî 1.9 ìëðä ëåò íàçàä ïðîèñ-
õîäèëè êðèñòàëëèçàöèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèå âåðõíåãî
êèñëîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ñ îáðàçîâàíèåì
îðòîãíåéñîâ è ãðàíèòîèäîâ êîíòèíåíòàëüíîé êðèñòàë-
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ëè÷åñêîé êîðû. Êèìáåðëèòîâûå îñòàòî÷íûå ðàñïëàâû,
ñóáñòðàòû è íàèáîëåå ðàííèå ìàãìû âîçíèêëè â ðåçóëü-
òàòå êðèñòàëëèçàöèè è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â ïðîòåðî-
çîå ïðèäîííîãî ïåðèäîòèòîâîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî
îêåàíà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïðåèìóùåñòâåííî ôà-
íåðîçîéñêîãî âîçðàñòà êèìáåðëèòîâ. Ôîðìèðîâàíèå
êèìáåðëèòîâûõ ñóáñòðàòîâ èç ïîñëåäíèõ îñòàòî÷íûõ
ðàñïëàâîâ (ïîñëå êðèñòàëëèçàöèè èñõîäíûõ ìàãì áî-
ëåå, ÷åì íà 99.9 %) îáúÿñíÿåò î÷åíü âûñîêîå ñîäåðæà-
íèÿ â êèìáåðëèòàõ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(äî òûñÿ÷è õîíäðèòîâûõ íîðì), Í2Î, ÑÎ2 è äðóãèõ ðàñ-
ïëàâîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîïûòêàì îáúÿñíèòü áî-
ãàòñòâî êèìáåðëèòîâ ýòèìè êîìïîíåíòàìè ïðèâíîñîì
èõ â ìàíòèþ îêåàíè÷åñêîé êîðîé, ïîãðóæàâøåéñÿ ïî
çîíàì ñóáäóêöèè, ïðîòèâîðå÷àò îòñóòñòâèå êèìáåðëè-
òîâ â ýòè çîíàõ, îòðèöàòåëüíàÿ âåëè÷èíà δ15N â áîëü-
øèíñòâå àëìàçîâ, òîãäà êàê îêåàíè÷åñêèå îñàäêè èìþò
ïîëîæèòåëüíóþ âåëè÷èíó ýòîãî ïàðàìåòðà, è ðÿä äðó-
ãèõ äàííûõ.

Ðàñ÷åòû [3] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî êèìáåðëèòîâûå
è äðóãèå ïåðâè÷íûå ìàãìû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå
äåêîìïðåññèîííî-ôðèêöèîííîãî ïåðåïëàâëåíèÿ
èäåíòè÷íûõ èì ïî ñîñòàâó ñóáñòðàòîâ â ó÷àñòêàõ òåê-
òîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû
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è ïðè âûæèìàíèè ýòèõ ñóáñòðàòîâ â âåðõíèå ÷àñòè çåì-
íîé êîðû. Òî åñòü, ìàãìû èìåþò äåêîìïðåññèîííî-
ôðèêöèîííîå ïðîèñõîæäåíèå. Âñëåäñòâèå èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêîé âÿçêîñòè ñëàáî ïîäïëàâëåííûõ ïîðîä
(ïîðÿäêà 1018—1020 ïóàç â àñòåíîñôåðå) ïðîöåññû îò-
äåëåíèÿ èç íèõ âûïëàâîê ïðîèñõîäèëè êðàéíå ìåäëåí-
íî (ìèëëèìåòðû çà âñþ èñòîðèþ Çåìëè), ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ àâòîõòîííîñòüþ àíàòåêòè÷åñêîãî æèëüíîãî
ìàòåðèàëà â ìèãìàòèòàõ [3] äàæå ïðè ñîäåðæàíèè åãî
30—40 % è ñâèäåòåëüñòâóåò î íåâîçìîæíîñòè îáû÷íî
ïðåäïîëàãàåìîãî îáðàçîâàíèÿ ìàãì ïóòåì ñåïàðàöèè
âûïëàâîê. Î÷åíü âûñîêàÿ âÿçêîñòü ìàíòèéíûõ ïîðîä,
à òàêæå èñêëþ÷èòåëüíàÿ áåäíîñòü èõ ëåòó÷èìè êîìïî-
íåíòàìè îáóñëàâëèâàþò íåâîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
â íèõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ è ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîãî îáîãàùåíèÿ è îáåäíåíèÿ èõ íåêîãåðåíòíûìè êîì-
ïîíåíòàìè. Ðàçëè÷íûå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ
â ìàíòèéíûõ ïîðîäàõ ñâÿçàíû ñ ôîðìèðîâàíèåì ýòèõ
ïîðîä íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ìàã-
ìàòè÷åñêîãî îêåàíà.

Êèìáåðëèòîâûå ïî ñîñòàâó ñóáñòðàòû è äîêåìáðèé-
ñêèå îðòîãíåéñû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì êðèñòàëëèçàöèè
ñîîòâåòñòâåííî ïðèäîííûõ è âåðõíèõ ÷àñòåé ìàãìà-
òè÷åñêîãî îêåàíà. Òàì, ãäå áûëè ðàçäâèíóòû èëè ïåðå-
ðàáîòàíû ïîçäíèìè ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè äðåâíèå
ìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû, òàì ÷àùå âñåãî áûëè
óíè÷òîæåíû è íèæíèå êèìáåðëèòñîäåðæàùèå ÷àñòè
êîíòèíåíòàëüíîé ëèòîñôåðû. Ýòî îáúÿñíÿåò ïðèðîäó
ïðàâèëà Êëèôôîðäà — ïðèñóòñòâèå àëìàçîíîñíûõ
êèìáåðëèòîâ ëèøü â ðàéîíà ñ äðåâíèì èçîòîïíûì âîç-
ðàñòîì ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðè êðèñòàëëè-
çàöèè â ïðîòåðîçîå ïðèäîííîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî
îêåàíà íàèáîëåå ðàííèå àëìàçû äîëæíû áûëè íà÷è-
íàòü ôîðìèðîâàòüñÿ ïðè åùå ìàôè÷åñêîì ñîñòàâå ðàñ-
ïëàâà, áëàãîïðèÿòíîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ åãî îêòàýäðè-
÷åñêèõ êðèñòàëëîâ [4]. Íåáîëüøàÿ ñêîðîñòü îñòûâà-
íèÿ ãëóáèííûõ ÷àñòåé ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà îáóñëî-
âèëà áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü (ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò)
ïðîöåññîâ èõ êðèñòàëëèçàöèè. Âñå ýòî ïðèâåëî ê ôîð-
ìèðîâàíèþ êðóïíûõ ìàëîäåôåêòíûõ þâåëèðíûõ ïðå-
èìóùåñòâåííî îêòàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ è îáúÿñíÿ-
åò ãåíåçèñ èçðåäêà âñòðå÷àþùèõñÿ àëìàçîâ-ãèãàíòîâ
(1 íà ðèñóíêå). Íèçêîå ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåí-
òîâ â ðàííèõ ìàôè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ îáóñëîâèëî íåçíà-
÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå èõ â ôîðìèðîâàâøèõñÿ àëìà-
çàõ è îáúÿñíÿåò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåçàçîòíûõ
ðàçíîñòåé [1] ñðåäè àëìàçîâ-ãèãàíòîâ.

Ïðè îñòûâàíèè è ôðàêöèîíèðîâàíèè ñîäåðæàíèå
êðåìíåêèñëîòû è äðóãèõ ðàñïëàâîôèëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ â ôîðìèðîâàâøèõñÿ îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ óâåëè-
÷èâàëîñü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàâèñèìîñòüþ êðèñòàëëî-
ìîðôîëîãèè àëìàçà îò ñîñòàâà è âÿçêîñòè êèìáåðëè-
òîâûõ ðàñïëàâîâ [4] ýòî ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ðîëè
îêòàýäðîâ è ê âîçðàñòàíèþ ñîäåðæàíèÿ äîäåêàýäðîè-
äîâ, êóáîâ (2 íà ðèñóíêå) è îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ ñðå-
äè ôîðìèðîâàâøèõñÿ àëìàçîâ è îáúÿñíÿåò ñìåíó îê-
òàýäðè÷åñêîé îãðàíêè íà äîäåêàýäðè÷åñêóþ è êóáè÷åñ-
êóþ, õàðàêòåðíóþ äëÿ çîíàëüíûõ àëìàçîâ ìíîãèõ ëàì-
ïðîèòîâ è áîãàòûõ êðåìíåêèñëîòîé àðõàíãåëüñêèõ êèì-
áåðëèòîâ. Íàêîïëåíèå â îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ ðàñïëà-
âîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íàìíîãî

áîëüøåãî ñîäåðæàíèÿ èõ â âèäå ïðèìåñåé è âêëþ÷å-
íèé â äîäåêàýäðè÷åñêèõ è îñîáåííî â êóáè÷åñêèõ àë-
ìàçàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îêòàýäðè÷åñêèìè. Â ïîñëåäíèõ
îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ (ó÷àñòêè 4 è 5 íà ðèñóíêå) óæå
ôîðìèðîâàëèñü àëìàçû ðàçíîâèäíîñòåé II — V ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Þ. Ë. Îðëîâà.

Â ïîÿâèâøèõñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè êðèñòàë-
ëèçàöèè ðàñïëàâà âûäåëåíèÿõ ôëþèäà ïðîöåññû àë-
ìàçîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèëè î÷åíü áûñòðî âñëåä-
ñòâèå áîëüøîé ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ âî ôëþèäå ïðî-
öåññîâ äèôôóçèè. Ýòî îáóñëîâèëî íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñðîñòêîâ è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ
ðàçíîâèäíîñòåé VI — IX. Îñîáåííî èíòåíñèâíî òàêèå
ðàçíîâèäíîñòè ôîðìèðîâàëèñü â íà÷àëå ïðîöåññîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ êèìáåðëèòîâûõ ïî ñîñòàâó ñóáñòðàòîâ
â ñîîòâåòñòâóþùèå ìàãìû ïóòåì èõ äåêîìïðåññèîí-
íî-ôðèêöèîííîãî ïëàâëåíèÿ ïðè òåêòîíè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèÿõ è âûæèìàíèè â âåðõíèå ÷àñòè çåìíîé êîðû [3],
ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè íàìíîãî áûñò-
ðåå, ÷åì ïðîöåññû îñòûâàíèÿ ãëóáèííûõ ÷àñòåé ìàã-
ìàòè÷åñêîãî îêåàíà.

Ñîäåðæàíèå êðåìíåêèñëîòû è äðóãèõ ðàñïëàâî-
ôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ðàñïëàâå ïðè äåêîìïðåññèîí-
íî-ôðèêöèîííîì ïëàâëåíèè êèìáåðëèòîâûõ ñóáñòðà-
òîâ óìåíüøàëîñü. Ýòî ïðèâîäèëî ê êðèñòàëëèçàöèè
ïðåèìóùåñòâåííî îêòàýäðîâ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ïëàâ-
ëåíèÿ (3 íà ðèñóíêå). Ïðè çàðîæäåíèè ìàãì â ìåíåå
ãëóáèííûõ îòíîñèòåëüíî áîãàòûõ êðåìíåêèñëîòîé
äèôôåðåíöèàòàõ ïðèäîííîãî ñëîÿ ìàãìàòè÷åñêîãî îêå-
àíà ïîíèìàþùèåñÿ ìàãìû áûñòðî âûõîäèëè èç ïîëÿ
ñòàáèëüíîñòè àëìàçà, ÷òî îáóñëîâèëî íåáîëüøîé ðàç-
ìåð ôîðìèðîâàâøèõñÿ îêòàýäðîâ è îáúÿñíÿåò çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåå ñîäåðæàíèå îêòàýäðîâ ñðåäè ìèêðî-
àëìàçîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêðîàëìàçàìè â àðõàíãåëüñ-
êèõ è â íåêîòîðûõ àôðèêàíñêèõ êèìáåðëèòàõ, à òàêæå
â àâñòðàëèéñêèõ ëàìïðîèòàõ.

Ïðè çàðîæäåíèè â ñàìûõ ãëóáèííûõ äèôôåðåíöè-
àòàõ ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà áåäíûå êðåìíåêèñëîòîé
êèìáåðëèòîâûå ìàãìû äëèòåëüíî ïîäíèìàëèñü â ïîëå
óñòîé÷èâîñòè àëìàçà. Ýòî îïðåäåëèëî çíà÷èòåëüíûé
ðàçìåð è êîëè÷åñòâî ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïîçäíèõ îê-
òàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ, õàðàêòåðíîå äëÿ êèìáåðëèòîâ

Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ êðóïíûõ îêòàýäðîâ (1), êóáîâ è ñðî-
ñòêîâ (2) àëìàçà, êèìáåðëèòîâûõ (4) è ëàìïðîèòîâûõ (5) ïî
ñîñòàâó ñóáñòðàòîâ ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè îêåàíà ìàãìû è
ïîçäíèõ îêòàýäðîâ (3) ïðè äåêîìïðåññèîííî-ôðèêöèîííîì
ïðåîáðàçîâàíèè ýòèõ ñóáñòðàòîâ â ìàãìû.
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Çàïàäíîé ßêóòèè. Â ýòî âðåìÿ â íèõ îáðàçîâàëàñü áîëü-
øàÿ ÷àñòü àëìàçîâ ðàçíîâèäíîñòè I ïî Þ. Ë. Îðëîâó.
Çðîæäåíèå êèìáåðëèòîâûõ ìàãì â ïðîöåññå òåêòîíè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé îáúÿñíÿåò ÷àñòîå ïðèñóòñòâèå ñëå-
äîâ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé è îáëàìûâàíèÿ â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ êðèñòàëëîâ àëìàçà.

Àëìàçû, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
èñõîäíûõ ñóáñòðàòîâ êèìáåðëèòîâûõ è ëàìïðîèòîâûõ
ìàãì â ïðîöåññå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïðèäîííîãî ñëîÿ
ïîñòàêêðåöèîííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî îêåàíà ÿâëÿþòñÿ
ðåñòèòîâûìè ïî îòíîøåíèþ ê êèìáåðëèòàì è ëàìïðî-
èòàì. Àëìàçû, âîçíèêøèå ïðè ïëàâëåíèè ýòèõ ñóáñòðà-
òîâ ÿâëÿþòñÿ ðàííåìàãìàòè÷åñêèìè.

Ðåçêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèå òÿæåëîãî èçîòîïà
óãëåðîäà îò îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ (δ13Ñ â ñðåäíåì
ðàâíî –4.7 ‰), îáðàçîâàâøèõñÿ â ìàôè÷åñêèõ ìàãìàõ,
ê äîäåêàýäðè÷åñêèì (–5.93 ‰), ê êóáè÷åñêèì (–14.7 ‰
â ðàçíîâèäíîñòè II) è îñîáåííî ê àãðåãàòàì (–24.7 ‰
â êàðáîíàäî) [2], âîçíèêàâøèõ âî âñå áîëåå ïîçäíèõ
îñòàòî÷íûõ ðàñïëàâàõ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáëåã÷åíèè
èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà â ðàñïëàâå ïî ìåðå ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ ìàãì. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ áîëåå

áûñòðûì íàêîïëåíèåì â îñòàòî÷íîì ðàñïëàâå ìåòàíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëåêèñëîòîé âñëåäñòâèå åãî áîëüøåé
ðàñòâîðèìîñòè â íåì è â ñâÿçè ñ îòñàäêîé êàðáîíàòíûõ
ìèíåðàëîâ ïðè êðèñòàëëèçàöèè. Ìåòàí ïðè 1000 °Ñ
èìååò ïðèìåðíî íà 8 ‰ ìåíüøóþ âåëè÷èíó δ13Ñ, ÷åì
óãëåêèñëîòà, ÷òî ïðèâîäèëî ê îáëåã÷åíèþ èçîòîïíîãî
ñîñòàâà óãëåðîäà â êðèñòàëëèçîâàâøåìñÿ ðàñïëàâå è
îáúÿñíÿåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ δ13Ñ îò öåíòðà ê ïå-
ðèôåðèè âî ìíîãèõ êðèñòàëëàõ àëìàçà.
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àëìàçû íà çàïàäíîì ñêëîíå
Ñåâåðíîãî Óðàëà äîáûâàþòñÿ áîëåå 50 ëåò, èõ ïðîèñ-
õîæäåíèå äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Â ñâÿçè ñ îò-
ðàáîòêîé áîëüøåé ÷àñòè ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû èìååò íå òîëüêî íàó÷íîå, íî è
áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ,
÷òî ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî äî ñèõ
ïîð íà òåððèòîðèè Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ íå áûëî ýòà-
ëîííîãî îáúåêòà, èçó÷åíèå êîòîðîãî ìîãëî äàòü èíôîð-
ìàöèþ î ïðèðîäå àëìàçîíîñíîñòè ýòîãî ðàéîíà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ òàêîé îáúåêò ïîÿâèëñÿ. Èì ÿâëÿåòñÿ
äðåâíÿÿ ïîãðåáåííàÿ ðîññûïü Èøêîâñêèé êàðüåð.

Ìåñòîðîæäåíèå Èøêîâñêèé êàðüåð çàëåãàåò â îñ-
íîâàíèè îòëîæåíèé òàêàòèíñêîé ñâèòû íà êîíòàêòå ñ
êàðáîíàòàìè êîë÷èìñêîé ñâèòû, èìåþùèõ â ïðåäåëàõ
ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå è ïîëî-
ãèå óãëû ïàäåíèÿ. Êàðáîíàòû êîë÷èìñêîé ñâèòû (S1kl)
âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü â çàïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Îíè ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòèçèðîâàííûìè  è
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè. Â ñîñòàâå êàð-
áîíàòîâ ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå çåðíà êâàðöà è ïî-
ëåâîãî øïàòà, à òàêæå êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå àãðåãà-
òû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåçêî
âîçðàñòàåò. Íàëè÷èå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ êàð-
áîíàòîâ êîë÷èìñêîé ñâèòû. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ êàðáîíàòû ïîä óãëîì 15—20° ïîãðóæàþòñÿ
ïîä òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ òàêàòèíñêîé ñâèòû.  Íà
êîíòàêòà êàðáîíàòîâ ñ îòëîæåíèÿìè òàêàòèíñêîé ñâè-
òû øèðîêî ïðîÿâëåíû êàðñòîâûå ÿâëåíèÿ.

 Ïîðîäû òàêàòèíñòîé ñâèòû íà ìåñòîðîæäåíèè ñëî-
æåíû ãðóáîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ ëèíçàìè ãðà-
âåëèòîâ, ìîùíîñòüþ äî 10 ì è çåëåíîâàòî-áåëûõ ãîëó-
áîâàòûõ è áóðûõ ãëèí ìîùíîñòüþ äî 2 ì, ïðåäñòàâëÿ-
þùèõ ñîáîé äåëèòèôèöèðîâàííûå àëåâðîëèòû. Â ðàç-
ðåçå îòìå÷àþòñÿ ëèíçû ðåäêîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ
ðàçìåðîì äî ïåðâûõ ìåòðîâ. Ëèíçû ïëîñêèå, áûñòðî
âûêëèíèâàþùèåñÿ ïî ïðîñòèðàíèþ è ïàäåíèþ. Âìåñ-
òå ñ êâàðöåì â êîíãëîìåðàòàõ íàáëþäàþòñÿ ãàëüêè
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ, êâàðöèòû, ïîëå-
âîøïàòîâî-êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ñ ãëàóêîíèòîì, àëåâ-
ðîëèòû è àðãèëëèòû. Ýòîò äåòðèòîâûé ìàòåðèàë îáðà-
çîâàëñÿ ïðè ðàçðóøåíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä êî÷åøîðñ-
êîé è áîëåå äðåâíèõ ñâèò. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ êîí-
ãëîìåðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â íèõ âìåñòå ñ ãàëü-
êàìè êâàðöà ñîâåðøåííî íåîêàòàííûõ îáëîìêîâ ñëà-
áî ëèòèôèöèðîâàííûõ àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, ïðè
ïîëíîì îòñóòñòâèè â ñîñòàâå ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà ïî-
ðîä, íåïîñðåäñòâåííî ïîäñòèëàþùèõ òàêàòèíñêóþ ñâè-
òó è, ïðåæäå âñåãî, äîëîìèòîâ è èçâåñòíÿêîâ êîë÷èìñ-
êîé ñâèòû [1].

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÏÐÈÐÎÄÀ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
ÊÎË×ÈÌÑÊÎÃÎ ÏÎÄÍßÒÈß

Â. Í. Àíôèëîãîâ, Þ. Ä.  Êðàéíåâ, Ã. Ã. Êîðàáëåâ
Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ, Ìèàññ

Ðàçðåç îòëîæåíèé òàêàòèíñêîé ñâèòû íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Èøêîâñêèé êàðüåð ÷ðåçâû÷àéíî íåïîñòîÿííûé.
Íà èíòåðâàëå ãëóáèí îò 0 äî 50 ì, âñêðûòîãî ðàçâåäî÷-
íûìè ñêâàæèíàìè, íåâîçìîæíî âûäåëèòü íè îäíîãî
ìàðêèðóþùåãî ãîðèçîíòà. Ïðîñëîè ãðàâåëèòîâ è ãëèí
ìîùíîñòüþ äî 10 ì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíçû, ðàç-
ìåð êîòîðûõ ïî ïðîñòèðàíèþ íå ïðåâûøàåò 100 ì. Åùå
ìåíüøèå ðàçìåðû èìåþò ñêîïëåíèÿ ãàëå÷íèêîâ, êîòî-
ðûå îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áàçàëüíûå êîíãëî-
ìåðàòû. Íà ïëîùàäè 360×140 ì îíè âñêðûòû òîëüêî
äâóìÿ èç 48 ñêâàæèí, ïðè÷åì êîíãëîìåðàò îêàçàëñÿ íå
â îñíîâàíèè ðàçðåçà, à íà 10 ì âûøå.

Â òÿæåëîé ôðàêöèè òàêàòèíñêèõ êâàðöåâûõ ïåñ÷à-
íèêîâ è ãðàâåëèòîâ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ìèíåðà-
ëû: ëèìîíèò, öèðêîí, õðîìèò, ïèêðîèëüìåíèò, ëåéêîê-
ñåí, ôóêñèò ñ ðåëèêòàìè ïèðîïà, îëèâèí. Áîëüøîé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïðèñóòñòâèå â òÿæåëîé ôðàêöèè
ïèêðîèëüìåíèòà, êàê îäíîãî èç íàèáîëåå òèïè÷íûõ
ñïóòíèêîâ àëìàçîâ. Åãî ñîäåðæàíèå ìåíÿåòñÿ îò çíà-
êîâ äî 2.5 %. Îí ðåäêî ñîõðàíÿåòñÿ â íåèçìåíåííîì
âèäå, çàìåùàÿñü ëåéêîêñåíîì. Ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò,
ñîäåðæàùèé êðèñòàëëû àëìàçà ðàçìåðîì äî 18 ìì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîé ðàçöåìåíòèðîâàííîãî êâàð-
öåâîãî ïåñ÷àíèêà è ãëèíû, ëåæàùèé íà çàêàðñòîâàí-
íîé ïîâåðõíîñòè êàðáîíàòîâ êîë÷èìñêîé ñâèòû. Îò-
äåëüíûå êðèñòàëëû àëìàçà îáíàðóæåíû â ìàññèâíûõ
ïåñ÷àíèêàõ.  Îò ìàññèâíûõ êàðáîíàòîâ ïðîäóêòèâíûé
ãîðèçîíò îòäåëåí ñëîåì êàðñòîâîé ãëèíû.

Íàëè÷èå êàðñòà è êàðñòîâûõ êàðáîíàòíûõ ãëèí íå
òîëüêî íà êîíòàêòå ñ êàðáîíàòàìè, âûõîäÿùèì íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü, íî è ïîä òàêàòèíñêèìè êâàðöåâûìè
ïåñ÷àíèêàìè íà ãëóáèíå 50 ì îò ïîâåðõíîñòè ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî êîðà âûâåòðèâà-
íèÿ, êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà
òàêàòèíñêèõ è êîë÷èìñêèõ îòëîæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ïàëåî-
çîéñêîé, ñôîðìèðîâàííîé äî îòëîæåíèÿ ïåñ÷àíèêîâ è
ãðàâåëèòîâ òàêàòèíñêîé ñâèòû, Çàëåãàíèå ïðîäóêòèâ-
íîãî ãîðèçîíòà íà ïàëåîçîéñêîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ è
ïåðåêðûòèå åãî îòëîæåíèÿìè òàêàòèíñêîé ñâèòû ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ìåñòîðîæäåíèå Èøêîâñêèé êà-
ðüåð êàê äðåâíþþ ïàëåîçîéñêóþ ðîññûïü, âîçðàñò êî-
òîðîé ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó ïåñ÷àíèêîâ òàêàòèíñêîé
ñâèòû.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé âòîðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ
àëìàçîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ îòëîæåíèÿ òàêàòèíñêîé
ñâèòû, ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèé òèï àëìàçîíîñíîé ðîñ-
ñûïè. Ïî õàðàêòåðó ìåõàíè÷åñêîãî  èçíîñà àëìàçîâ,
î÷åíü ñèëüíîìó èçíîñó ïèðîïîâ è íàëîæåííîé íà ïè-
ðîïû ãèïåðãåííîé êîððîçèè ðîññûïü Èøêîâñêèé êà-
ðüåð ñëåäóåò îòíåñòè ê ãðóïïå âòîðè÷íûõ ðîññûïåé [3].
Ïîâûøåííàÿ ñðåäíÿÿ ìàññà àëìàçîâ, ñîðòèðîâêà è èç-
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íîñ ïèðîïîâ óêàçûâàþò íà ïðèáðåæíî-ìîðñêîé ãåíå-
çèñ èñòî÷íèêà, èç êîòîðîãî àëìàçû ïîñòóïàëè â ðîñ-
ñûïü. Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå, âîçíèêàåò âîïðîñ
î ìåñòîíàõîæäåíèè ïðåäïîëàãàåìûõ ïðèáðåæíî-ìîë-
ðñêèõ ðîññûïåé è èõ âîçðàñòå. Â ðàáîòå Â. Ñ. Îçåðîâà
è äð. ïðèâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíûå äàííûå î
íàõîäêå êèìáåðëèòîâ êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà â âåðõî-
âüÿõ Ïå÷îðû [2]. Ðàéîí, ãäå îáíàðóæåíû êèìáåðëèòû
íàõîäèòñÿ â 100 êì âîñòî÷íåå Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ
ïî äîëãîòå è â 60 êì ñåâåðíåå ïî øèðîòå.

 Åñëè êèìáåðëèòû ýòîãî âîçðàñòà äåéñòâèòåëüíî
ÿâëÿëèñü ïåðâîèñòî÷íèêîì àëìàçîâ íà Ñåâåðíîì Óðà-
ëå, òî åäèíñòâåííûìè ïîðîäàìè, â êîòîðûõ ìîãëè íà-
õîäèòüñÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêèå ðîññûïè, îáðàçîâàííûå
ïðè ðàçìûâå êèìáåðëèòîâ, ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ïîëþäîâ-
ñêîé ñâèòû âåðõíåãî îðäîâèêà, ñëîæåííûå êðóïíîãà-
ëå÷íûìè êîíãëîìåðàòàìè è ãðóáîçåðíèñòûìè êâàðöå-
âûìè ïåñ÷àíèêàìè. Êîñâåííî ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïî-
ëîæåíèåì àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé îòíîñèòåëüíî âû-
õîäîâ ïîðîä ïîëþäîâñêîé ñâèòû â ïðåäåëàõ Êîë÷èìñ-
êîãî ïîäíÿòèÿ (ñì. ðèñóíîê). Íå ïðîòèâîðå÷èò ýòîìó è
ïîëîæåíèå îáëàñòè ñíîñà, îòêóäà ïîñòóïàë ìàòåðèàë ïðè
ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé ïîëþäîâñêîé ñâèòû. Ïî äàí-
íûì Þ. Ä. Ñìèðíîâà è äð. îí íàõîäèëñÿ â 40—80 êì
âîñòî÷íåå Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ [4]. Íàêîíåö, ïðè
òàêîì âàðèàíòå ìû ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü ñâÿçàòü ìåæ-
äó ñîáîé ïðèðîäó àëìàçîíîñíîñòè Êîë÷èìñêîãî ïîä-
íÿòèÿ è àëëþâèàëüíûìè ðîññûïÿìè, ðàñïîëîæåííûõ
íà âîñòîêå, â äîëèíàõ ðåê Êîéâà è Âèæàé, ïîëàãàÿ, ÷òî
îíè ôîðìèðîâàëèñü èç îäíèõ è òåõ æå ïåðâè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Ñòàíîâèòñÿ òàêæå î÷åâèäíîé áåñïåðñïåêòèâ-
íîñòü ïîèñêîâ êèìáåðëèòîâ â ïðåäåëàõ Êîë÷èìñêîãî
ïîäíÿòèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ. Ãðàíò 04-
05-64136.
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Ðàñïîëîæåíèå àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé àëìàçîâ îòíîñè-
òåëüíî âûõîäîâ ïîðîä ïîëþäîâñêîé ñâèòû (Î)

Íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè è Êðàñíîÿðñêî-
ãî êðàÿ , â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò, íà÷èíàÿ ñ 1947 ã., àëìàçû áûëè îáíàðó-
æåíû â ñîòíÿõ ïóíêòîâ â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ
ðå÷íûõ ñèñòåì Àíãàðû, Ïîäêàìåííîé è Íèæíåé Òóí-
ãóñîê. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà þãå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû íàéäåíî ñâûøå 1600 êðèñòàëëîâ àëìàçà, âûÿâ-
ëåíî íåñêîëüêî íåïðîìûøëåííûõ ðîññûïåé êàê â ñî-
âðåìåííûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ, òàê è â êàðáî-
íîâûõ îñàäî÷íûõ êîëëåêòîðàõ. Îäíîâðåìåííî ðîññû-
ïè àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûì ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì
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È ÎÖÅÍÊÀ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂ ÅÅ ÊÎÐÅÍÍÎÉ È ÐÎÑÑÛÏÍÎÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

À. Ñ. Áàðûøåâ, Ê. Í. Åãîðîâ, Ä. À. Êîøêàðåâ
Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê

íàëè÷èÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ è ýôôåêòèâíî ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè èõ ðåãèîíàëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè
â ñîâîêóïíîñòè ñ òåêòîíè÷åñêèì è ãåîôèçè÷åñêèì ôàê-
òîðîì êîíòðîëÿ.

Íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå âûÿâëåíû êîðåííûå èñ-
òî÷íèêè êèìáåðëèòîâîãî òèïà ìåçîçîéñêîãî è ïàëåî-
çîéñêîãî âîçðàñòîâ, à òàêæå ëàìïðîèòû âåðõíåïðîòå-
ðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Íà þãî-çàïàäå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû óñòàíîâëåí êèìáåðëèòîâûé âóëêàíèçì ìåçîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà (×àäîáåöêîå ïîëå) è ëàìïðîèòîâûé âåð-
õíåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà (Èíãàøèíñêîå ïîëå).



53

Â ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ ãåîáëîêîâ âûäåëåíû áëîêè
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé (íà ïëàòôîðìåííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ) ëèòîñôåðû ìîùíîñòüþ 130—250 êì è îá-
ëàñòü äåñòðóêòóðèðîâàííîé ëèòîñôåðû (âîçáóæäåííîé
ìàíòèè). Áëîêè ìîùíîé è õîëîäíîé ïî òåïëîïîòîêó ëè-
òîñôåðû ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷èâàþò êðàòîíû: Áè-
ðþñèíñêî-Àíãàðî-Îëåíåêñêèé è Áàéêèòñêèé. Íàèáî-
ëåå êðóïíîé êðàòîííîé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ Áèðþñèíñ-
êî-Àíãàðî-Îëåíåêñêàÿ, ïðîñòèðàþùàÿñÿ áîëåå ÷åì íà
2000 êì. Â êà÷åñòâå êðóïíûõ ïëàòôîðìåííûõ ñòðóê-
òóð âûäåëÿþòñÿ àíòåêëèçû: Àíãàðî-Íåïñêî-Áîòóîáèí-
ñêàÿ è Áàéêèòñêàÿ, à òàêæå ñèíåêëèçû: Ïðèñàÿíî-Åíè-

ñåéñêàÿ è Òóíãóññêàÿ. Â ïðåäå-
ëàõ Çàïàäíîãî âåðõíåàðõåéñêî-
ãî ãåîáëîêà ïî äàííûì ãëóáèí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ çîíäèðîâà-
íèé âûäåëÿåòñÿ ìàíòèéíî-êî-
ðîâàÿ òðàíñãåîáëîêîâàÿ îñëàá-
ëåííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùå-
íèå ðîññûïåé àëìàçîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàñ-
ïîëîæåíèÿ èõ ïåðâè÷íûõ êî-
ðåííûõ è/èëè âòîðè÷íûõ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ, ïðè-
óðî÷åííîñòüþ ê çîíàì ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ, ñî÷ëåíåíèÿ ïî-
ëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
ñòðóêòóð. Ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçìåùåíèå ðîññûïåé àëìàçîâ
îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿ-
ìè ðàñïîëîæåíèÿ èõ ïåðâè÷-
íûõ êîðåííûõ è/èëè âòîðè÷-
íûõ ïðîìåæóòî÷íûõ èñòî÷íè-
êîâ, ïðèóðî÷åííîñòüþ ê çîíàì
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ñî÷ëåíå-
íèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-
òåëüíûõ ñòðóêòóð.

Íàëè÷èå ñâîäîâûõ, âàëîîá-
ðàçíûõ ïîäíÿòèé è âûñòóïîâ
ñïîñîáñòâóåò ðàçìûâó ïèòàþ-
ùèõ èñòî÷íèêîâ. Ïî êëàññèôè-
êàöèè Â. Å. Ìèíîðèíà (2001)
ïðîñòðàíñòâåííî ñáëèæåííûå
ðîññûïè îáðàçóþò ãðóïïû ðîñ-
ñûïåé, êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ
â àëìàçîíîñíûå ðîññûïíûå
ïîëÿ, à ïîñëåäíèå — â àëìàçî-
íîñíûå ðîññûïíûå ðàéîíû
(çîíû). Àëìàçîíîñíûé ðîñ-
ñûïíîé ðàéîí (çîíà) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ îáùíîñòüþ ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíîé, ìèíåðàãåíè÷åñ-
êîé, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé îá-
ñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ðîñ-

ñûïåé; íî âõîäÿùèå â íåãî ðîññûïè àëìàçîâ èìåþò
ìíîæåñòâî ïåðâîèñòî÷íèêîâ è îòëè÷àþòñÿ ïî âîçðàñ-
òó, ãåíåçèñó, ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè, óñëîâèÿì
çàëåãàíèÿ, ñîäåðæàíèþ, êðóïíîñòè è êà÷åñòâó àëìàçîâ.

Ðîññûïíûå çîíû, áóäó÷è ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî-
÷åííûå ê ãëóáèííûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì êðàòîí-

1 — ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; 2 — Ñàÿ-
íî-Áàéêàëüñêàÿ ïîëèöèêëè÷åñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü; 3 — àðõåéñêèå ãåîáëîêè: à — Âî-
ñòî÷íûé, á — Çàïàäíûé; 4 — êðàòîíû: 1 — Áèðþñèíñêî-Àíãàðî-Îëåíåêñêèé, 11 — Áàé-
êèòñêèé; 5 — îáëàñòü äåñòðóêòóðèðîâàííîé ëèòîñôåðû; 6 — ÒàéìûðîÁàéêàëüñêèé ñòðóê-
òóðíûé øîâ; 7 — ìàíòèéíî-êîðîâàÿòðàíñãåîáëîêîâàÿ îñëàáëåííàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ çîíà;
8 — ðåãèîíàëüíûå êîðîâî-ìàíòèéíûå è êîðîâûå ðàçëîìû; 9 — àíòåêëèçû: Àíãàðî-Íå-
ïñêî-Áîòóîáèíñêàÿ (ÀÍÁ), Áàéêèòñêàÿ(Á); 10 — ñèíåêëèçû: Ïðèñàÿíî-Åíèñåéñêàÿ (ÏÅ),
Òóíãóññêàÿ (Ò); 11 — êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ: 1 — Ìèðíèíñêîå, 2 — ×àäîáåöêîå, 3 — Èí-
ãàøèíñêîå; 12 — ðîññûïè àëìàçîâ: 1 — Èíãàøåòñêàÿ, Òàíãóé-Óäèíñêàÿ, 3 — ×óêøèñ-
êàÿ, 4 — Êîâèíñêàÿ, 5 — Òóøàìñêàÿ, 6 — Èêñêàÿ, 7 — Åðåìèíñêàÿ, 8 — Àïêèíñêàÿ

Çäåñü óñòàíîâëåíû ðîññûïè àëìàçîâ (íåïðîìûøëåí-
íûå): Òàíãóé-Óäèíñêàÿ, ×óêøèíñêàÿ, Åðåìèíñêàÿ, Èí-
ãàøåòñêàÿ, Èêñêàÿ, Òóøàìñêàÿ, Êîâèíñêàÿ, Àïêèíñêàÿ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîçèöèé ïðîÿâëåíèÿ êèìáåðëèòîâî-
ãî, ëàìïðîèòîâîãî è ðîäñòâåííîãî èì ìàãìàòèçìà â
ýëåìåíòàõ òåêòîíèêè ñîñòàâëåíà êàðòà ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû þãà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ìàñ-
øòàáà 1: 1 500 000 (ñì. ðèñóíîê). Ïðîâåäåíî ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ñ âûäåëåíèåì îñíîâ-
íûõ ãåîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Âûäåëåíû: Ñàÿíî-Áàé-
êàëüñêàÿ ïîëèöèêëè÷åñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü è àðõåé-
ñêèå ãåîáëîêè.

Àðõåéñêèå ãåîáëîêè: Âîñòî÷íûé áëîê — ðàííåàð-
õåéñêèå ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû (àíàáàðèäû, àëäàíèäû
äðåâíåå 3300±200 ìëí. ëåò); Çàïàäíûé áëîê — ïîçäíå-
àðõåéñêèå ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû (äðåâíåå 2600±100 ìëí
ëåò). Âîñòî÷íûé è Çàïàäíûé áëîêè ðàçäåëÿåò Òàéìû-
ðî-Áàéêàëüñêèé øîâ.
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íûõ îáëàñòåé ïëàòôîðìû, ìîãóò âûñòóïàòü òðàññåðà-
ìè è ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèÿìè äëÿ îáîñíîâàííîãî âûäå-
ëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ çîí ñ êîðåííûìè
èñòî÷íèêàìè êèìáåðëèòîâîãî è ëàìïðîèòîâîãî òèïîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå óñ-
òàíîâëåííûõ ðîññûïåé àëìàçîâ ñ ýëåìåíòàìè ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ íà þãå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ïîçâîëÿ-
åò êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå. Ïðîñòðàíñòâåííî ðîñ-
ñûïè àëìàçîâ: Òàíãóé-Óäèíñêàÿ, ×óêøèíñêàÿ, Êîâèí-
ñêàÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ òðàíñãåîáëîêîâîé ìàí-

òèéíî-êîðîâîé îñëàáëåííîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû (ñì.
ðèñóíîê). Ðîññûïè àëìàçîâ: Èêñêàÿ, Åðåìèíñêàÿ, Àï-
êèíñêàÿ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ
Òàéìûðî-Áàéêàëüñêîãî ñòðóêòóðíîãî øâà.

Óñòàíîâëåííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åí-
íîñòü âûÿâëåííûõ ðîññûïåé àëìàçîâ ê òðàíñãåîá-
ëîêîâûì ñòðóêòóðàì ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðèòåðèåâ
äëÿ âûäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ çîí ñ
êîðåííûìè èñòî÷íèêàìè êèìáåðëèòîâîãî è ëàìïðî-
èòîâîãî òèïîâ.

1. Â îñíîâå ïðåäïîëàãàåìûõ íèæå âûâîäîâ ëåæàò
ðåçóëüòàòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé ïî ôå-
äåðàëüíûì îáúåêòàì ÎÀÎ «Áàøêèðãåîëîãèÿ» ïåðèîäà
1988—2006 ãã.: — «Ìåòàëëîãåíèÿ ßìàíòàóñêîãî àíòè-
êëèíîðèÿ» (òåìû: 88/2, 92/1); «Áàøêèðñêàÿ ïëîùàäü»;
«ÃÌÊ-500, àëìàçû ÐÁ»; «Ìàÿðäàêñêàÿ ïîèñêîâàÿ ïëî-
ùàäü» (ëèöåíçèîííûé îáúåêò ÎÎÎ «ÒÍÊ-Þíèâåðñ»),
«Ãëóáèííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû Òàòàðñêîãî
êðàòîíà è Êàìñêî-Áåëüñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà»
(òåìà À.7.1-39/02, çàêàç ÌÏÐ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí,
1998—2002 ãã.), [1—5].

2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèå.
2.1 Óñòàíîâëåíû è êàðòîãðàôè÷åñêè îòîáðàæåíû

(ìàñøòàáû 1:1000000—1:200000) îñîáåííîñòè ýâîëþ-
öèè è çîíàëüíîñòè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû
ëèñòîâ N-39, N-40, N-41 (çàï.). Ïîëó÷åííûå âûâîäû
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ìàñøòàáà 1:500000—1:200000 âûñîêîáàðè÷åñêîé
àññîöèàöèè (àëìàçû, óãëåâîäîðîäû) ðåãèîíà. Â ÷àñò-
íîñòè: 1) äîêàçàíà çàâèñèìîñòü ëîêàëèçàöèè âûñîêî-
áàðè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ (àëìàçû — ìè-
íåðàëû-ñïóòíèêè; óãëåâîäîðîäû) îò òèïà ãëóáèííîé
ñòðóêòóðû ñîñóùåñòâóþùèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí ëè-
òîñôåðû êðàòîíà, ïåðèêðàòîíà, îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîé ðèôòîâîé ñèñòåìû è 2) ïðîâåäåíî ðàéîíèðî-
âàíèå àëìàçîïåðñïåêòèâíûõ è íåôòåãàçîâûõ ðàéîíîâ
Áàøêîðòîñòàíà.

Àëìàçîíîñíûå ðàéîíû Þæíîãî Óðàëà (Àéñêèé,
Çþðàòêóëüñêèé, Òèðëÿíñêèé, Ìàÿðäàê-Êðàêèíñêèé,
Øàòàê-Óçÿíñêèé, Ìàêàðîâî-Íóãóøñêèé, Áóçäÿêñêèé,
Ìàêñþòîâñêèé) êîíòðîëèðóþòñÿ âûñîêîïëîòíûìè ãëó-
áèííûìè (ñòðóêòóðíûìè) áëîêàìè âåðõíåé ìàíòèè —
ñðåäíåé êîðû (ÂÌ→Ê2), âûäåëÿåìûå â ñèñòåìå òðàíñ-
ôîðìàöèé ïîëÿ «∆q» R2-R1=300→50 êì. Øëèõî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé è ìèêðîçîíäîâûé àíàëèçû ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ àëìàçîâ óñòàíîâèëè äâà òèïà øëèõî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ àññîöèàöèé, ïîëó÷èâøèõ ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ïðåäåëàõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ Ãîðíîãî Áàø-
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Ð. À. Áèãíîâ1, À. À. Ìàêóøèí1, Ô. Ø. Èñõàêîâà1, Â. Â. Ïàâëîâ2, È. È. Êàçàêîâ 2,
À. Ì. Íèãìàòóëëèíà 2, Í. Â. Ãðàíîâñêàÿ 2

1 ÎÎÎ «ÒÍÊ-Þíèâåðñ», Óôà
2 ÎÀÎ «Áàøêèðãåîëîãèÿ», Óôà

êîðòîñòàíà: ïèðîï-êíîððèíãèòîâûé (ßêóòñêèé) è ïè-
ðîï-àëüìàíäèíîâûé (Óðàëüñêèé).

Âûïîëíåííûé â 2005 ã. (ÎÎÎ «ÒÍÊ-Þíèâåðñ»)
àíàëèç îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà è
åãî àëìàçîíîñíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïèðîï-
êíîððèíãèòîâûé (ßêóòñêèé) òèï êîíòðîëèðóåòñÿ óñòîé-
÷èâîé ãëóáèííîé àññîöèàöèåé âåðõíåìàíòèéíûõ–íèæ-
íåêîðîâûõ âûñîêîïëîòíûõ áëîêîâ â ñèñòåìå òðàíñôîð-
ìàöèé ïîëÿ «∆q» R2-R1=300→80 êì, à Óðàëüñêèé âåð-
õíåìàíòèéíûìè âûñîêîïëîòíûìè áëîêàìè â ñèñòåìå
òðàíñôîðìàöèé ïîëÿ «∆q» R2-R1=160→90 êì. Äëÿ Ìà-
ÿðäàêñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà îñîáåííîñòüþ ãëó-
áèííîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå âåðõíåìàíòèé-
íîãî «âûñîêîïëîòíîãî» ãðåáíÿ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
(Ñ-Þ) ïðîñòèðàíèÿ («∆q» R2-R1=200—180 êì) è êîëü-
öåâîé (èçîìåòðè÷íîãî òèïà) çîíû ãëóáèííîãî ðàçóï-
ëîòíåíèÿ (-«∆q») â ñèñòåìå òðàíñôîðìàöèé ïîëÿ «∆q»
R2-R1=140—120 êì.

3. Ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ïðè ïîèñêîâî-îöåíî÷-
íûõ ðàáîòàõ íà àëìàçû ïðåäñòàâëÿþò:

3.1 ùåëî÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ëîêàëüíûõ
çîí ðàçóïëîòíåíèÿ ãëóáèííûõ âûñîêîïëîòíûõ áëîêîâ
âåðõíåé ìàíòèè-ñðåäíåé êîðû ðèôåÿ è ôàíåðîçîÿ Öåí-
òðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ (R→Kz): ÿíäûêñêîãî,
êóëãóíèíñêîãî, àâàøëèíñêîãî, ìàøàêñêîãî (ëèñîâñêî-
ãî) òèïîâ (ëàìïðîôèðû, ëàìïðîèòû è äð.). Èçó÷åíèå
àëìàçîíîñíîñòè ýêëîãèòîâ áóãàíàêñêîãî òèïà — òàê-
æå îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ ïðè ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðà-
áîòàõ.

3.2 àëëþâèàëüíûå êîìïëåêñû (N-Q) âûñîêèõ òåð-
ðàñ Êàìñêî-Áåëüñêîé ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû (êà-
ðàñàç-êàäûøñêèé, ðÿóçÿêñêèé òèïû).

4. Ïåðñïåêòèâíûì, íî åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì
ïðîìûøëåííî-ãåíåòè÷åñêèì òèïîì ÿâëÿþòñÿ ôîðìà-
öèîííûå êîìïëåêñû ýïîõ êîíòèíåíòàëüíûõ ïåðåðûâîâ
(R1, R2, R3, V, Pz1-2, Pz3). Ýòîò òèï ôîðìèðóåòñÿ íà îñ-
íîâå ñóáàýðàëüíîãî ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ïðèçíàêè
êîòîðîãî àðãóìåíòèðóþòñÿ êèìáåðëèò-ëàìïðîèòîâûì
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òðåíäîì ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ òåððèãåííûõ êîì-
ïëåêñîâ áóëàíäèõèíñêîé (R1/R2), óêñêîé (V), èðãèçëèí-
ñêîé (òàêàòèíñêîé) — D1-2, îðëîâñêîé (D3fr) ýïîõ êîðî-
îáðàçîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìèíåðàëàìè-ñïóòíèêàìè
àëìàçîâ (ïèêðîèëüìåíèò, õðîìøïèíåëèä, ïèðîï) è
àýðî-ãàììàñïåêòðîìåòðè÷åñêèìè è íàçåìíûìè àíî-
ìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè K, Th, U.

5. Ê íåÿñíîìó ãåíåòè÷åñêîìó òèïó îòíîñèòñÿ «òóô-
ôèçèòîâûé» òèï, ïðîáëåìàòèêå êîòîðîãî áûëà ïîñâÿ-
ùåíà Óðàëüñêàÿ Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ â
ã. Óôà (àïðåëü, 2006 ã.). Ðåøåíèå êîíôåðåíöèè ïåðåäà-
íî Ðóêîâîäñòâó «Ðîñíåäðà»;»Áàøíåäðà»; ÈÃ ÐÀÍ.

6. Äåòàëüíûå (ìàñøòàá 1:50000) ïðîãíîçíî-ïîèñ-
êîâûå ðàáîòû 2003—2005 ãã. ïî âûÿâëåíèþ ìàñòîðîæ-
äåíèÿ àëìàçîâ â ïðåäåëàõ Ìàÿðäàêñêîé ëèöåíçèîííîé
ïëîùàäè (S≈500 êì2), ïðèóðî÷åííîé ê îäíîèìåííîìó
Ìàÿðäàêñêîìó àíòèêëèíîðèþ Þæíîãî Óðàëà, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî ðàçâèòèå ïîëó÷èëè áóãàíàêñêèå ýêëî-
ãèòû è àõìåðîâñêèå ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû (V) óñòà-
íîâèëè:

— ïèðîï-àëüìàíäèíîâóþ àññîöèàöèþ óëüòðàîñíîâ-
íîãî òèïà è ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà (õðîìøïè-
íåëèäû, õðîìäèîïñèäû, îëèâèí, ìîíàöèò, ôëîðåíñèò,
öèðêîí, êîðóíä);

— øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå àëìàçîïåðñïåêòèâíûå
îðåîëû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (ñàòðèíñêèé, êàäûøñ-
êèé, êðàêèíñêèé, áóãàíàêñêèé, àõìåðîâñêèé, ÿíäûêñ-
êèé) ñî÷åòàþòñÿ ñ àýðî-ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèìè
àíîìàëüíûìè ïîëÿìè ïî K, Th, U è ãåîõèìè÷åñêèìè
àññîöèàöèÿìè êèìáåðëèòîâîãî, ëàìïðîèòîâîãî è òóô-
ôèçèòîâîãî òèïîâ. Â ßíäûêñêîé ñòðóêòóðíîé çîíå ðà-
áîòàìè 2004—2006 ãã. âïåðâûå äëÿ Þæíîãî Óðàëà, óñ-
òàíîâëåíà êîðåííàÿ àëìàçîíîñíîñòü ùåëî÷íûõ ëàìï-
ðîôèðîâûõ êîìïëåêñîâ. Ýòî îòêðûòèå îïðåäåëÿåò äàëü-
íåéøóþ ìåòîäèêó è òåõíîëîãèè èçó÷åíèÿ êîðåííîé
àëìàçîíîñíîñòè êàê â ïðåäåëàõ Ìàÿðäàêñêîãî îáúåêòà
(2007—2011 ãã.), òàê è ïî ôåäåðàëüíîìó îáúåêòó ÃÌÊ-
500 ÐÁ, àëìàçû (2007—2008 ãã.).

Îòìå÷àåì ðàçìûòîñòü è íåîïðåäåëåííîñòü ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ àëìàçîíîñíîñòè
«òóôôèçèòîâîãî òèïà» â ïðåäåëàõ Ìàÿðäàêñêîé ïîèñ-
êîâîé ïëîùàäè.

Àëìàçîíîñíîñòü äîëèíû ð. Êàäûø, Êàðàñàç, êîòî-
ðàÿ ðÿäîì ãåîëîãîâ («Ìèíàñ-Èðàêëèîí») èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ êàê «òóôôèçèòîâàÿ», ïî íàøèì äàííûì, ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü è èçó÷àòü êàê àëìàçîíîñíîñòü âûñî-
êèõ àëëþâèàëüíûõ òåððàñ N-Q ýïîõè Ìàÿðäàêñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ.

Â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ñòðóêòóðíîé çîíû (ëèöåí-
çèîííûé îáúåêò («Ìèíàñ-Èðàêëèîí») íàìè â 1998 ã.
óñòàíîâëåíû âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûå, âûñîêîìàã-
íåçèàëüíûå õëîðèòîëèòû, êîòîðûå òÿãîòåþò ê çàïàä-
íîìó áîðòó Êàäûøñêîé ãëóáèííîé ñòðóêòóðû è êîòî-
ðûå êîíòðîëèðóþò Ñåâåðî-Êàäûøñêèé õðîìøïèíåëè-
äîâûé îðåîë àëëþâèàëüíîé àëìàçîíîñíîé àññîöèàöèè.
Õëîðèòîëèòû àþñàïêàíñêèõ êîìïëåêñîâ (R1) öåíòðàëü-
íîé ñòðóêòóðíîé çîíû îãðàíè÷èâàþò ñåâåðíóþ ïåðè-
ôåðèþ þæíîãî àìôèáîëèòîâîãî áëîêà Ñàòðèíñêîãî
âåðõíåìàíòèéíîãî âûñòóïà è ïðèóðî÷åíû ê ëèíåàìåí-
òíîé (Ç-Â) çîíå àêòèâèçàöèè ýòîãî áëîêà. Ìû ïîëàãà-
åì, ÷òî äàííûå õëîðèòîëèòû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàí-

íèìè — ðèôåéñêèìè (R1) àëìàçîïåðñïåêòèâíûìè êîì-
ïëåêñàìè è òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ. Â ïðåäå-
ëàõ çàïàäíîé ïåðèôåðèè õðåáòà Ìàÿðäàê (âêëþ÷àÿ
ìàøàêñêèå êîìïëåêñû ã. Áåëÿòóð) àíàëîãè Êàäûøñêèõ
õëîðèòîëèòîâ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû è â ïîäòðàïïî-
âûõ êîìïëåêñàõ áåëÿòóðñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåê-
ñà. Áîëüøîé ïîèñêîâûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå è
íèæíåêîðîâàÿ — Êðàêèíñêî-Êàäûøñêàÿ âûñîêîïëîò-
íàÿ çîíà ñ å¸ öåíòðàëüíîé îáëàñòüþ ãëóáèííîãî ðàçóï-
ëîòíåíèÿ êîëüöåâîãî òèïà è êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,
êîíòðîëèðóåò ðàçìåùåíèå àëìàçîíîñíîé Êàäûøñêîé
çîíû. Þæíàÿ ïåðèôåðèÿ ýòîé çîíû ñòðóêòóðèðóåòñÿ ñ
Ñåâåðî-Êðàêèíñêèì ãèïåðáàçèòîâûì âåðõíåìàíòèé-
íûì ìàññèâîì. Âñå èíòðóçèâíûå ùåëî÷íûå êîìïëåê-
ñû ïðèóðî÷åíû ê çîíå Êðàêèíñêî-Êàäûøñêîãî âåðõ-
íåêîðîâîãî âûñòóïà. Îñíîâíîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ Êðàêèíñêîé çîíû ÿâëÿþòñÿ: 1) íàëè÷èå
àëìàçîíîñíîãî ïèðîï-àëüìàíäèíîâîãî îðåîëà; 2) íà-
ëè÷èå â ïðåäåëàõ îñåâîé çîíû Ñåâåðî-Êðàêèíñêèõ ãè-
ïåðáàçèòîâ ìîùíîé çîíû ãëóáèííîãî ðàçëîìà ñ åãî
ìåëàíæåì è íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ìåòàñîìàòèòàìè.
Ãëóáèííîå ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû Êðàêèíñêèõ ãè-
ïåðáàçèòîâûõ ìàññèâîâ (ìàñøòàá 1:200000) ïîçâîëÿ-
åò çàêëþ÷èòü î ñâÿçè çîíû ìåëàíæà ñ çîíîé ãëóáèííî-
ãî ðàçóïëîòíåíèÿ ëèíåàìåíòíîãî òèïà, êîíòðîëèðóþ-
ùåé Êàäûøñêóþ àëìàçîíîñíóþ çîíó. Àëìàçîíîñíîñòü
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ Êðàêèíñêèõ ãèïåðáàçèòîâûõ ìàñ-
ñèâîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Àõìåðîâñêàÿ è Áóãàíàêñêàÿ àëìàçîïåðñïåêòèâíûå
çîíû ïðèóðî÷åíû ê çàïàäíîé ïåðèôåðèè Áóãàíàêñêîãî
âûñîêîïëîòíîãî âåðõíåìàíòèéíîãî áëîêà. Äëÿ ýòîé
çîíû õàðàêòåðíû ýêëîãèòîâûå êîìïëåêñû (V?), ðàñïðî-
ñòðàíåííûå ïî âíåøíåé ïåðèôåðèè Àõìåðîâñêîé âåð-
õíåêîðîâîé çîíû ãëóáèííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ è ãðàíè-
òèçàöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåííîñòåé ãëóáèííîé
ñòðóêòóðû Âèøåðñêîãî è Ìàÿðäàêñêîãî àëìàçîíîñíûõ
ðàéîíîâ Óðàëà (ìàñøòàá 1:200000) ïîçâîëÿåò çàêëþ-
÷èòü îá îäíîòèïíîñòè ïðîöåññîâ ãåíåðàöèè àëìàçîâ â
ïðåäåëàõ ýòèõ ðàéîíîâ è î íåîáõîäèìîñòè îñíîâíîå
âíèìàíèå, ïðè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà Óðà-
ëå, óäåëÿòü àëìàçîíîñíîñòè ùåëî÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ.

7. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîò ïî îáúåêòó
ÃÌÊ-500 ÐÁ (àëìàçû) ïî ëèñòó N-40 ÿâëÿåòñÿ âûäåëå-
íèå Ìàêàðîâî-Íóãóøñêîé ïðîãíîçíî-ïîèñêîâîé ïëî-
ùàäè (S≈2000 êì2; ≈Ð3 — 300 ìëí êàðàò) â êà÷åñòâå
ïåðâîî÷åðåäíîãî îáúåêòà äëÿ âûÿâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé àëìàçîâ êîðåííîãî è àëëþâèàëüíîãî òè-
ïîâ â ïðåäåëàõ Àëàòàóñêîãî àíòèêëèíîðèÿ è çîíû åãî
ñî÷ëåíåíèÿ ñ Áåëüñêîé çîíîé Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâî-
ãî ïðîãèáà. Àëìàçîíîñíîñòü îáúåêòà ñâÿçûâàåòñÿ ñ ùå-
ëî÷íûìè êîìïëåêñàìè êóëãóíèíî-àâàøëèíñêîãî òèïîâ
(V-Pz1?) è àëëþâèåì âûñîêèõ (N-Q) òåððàñ Áåëüñêîé
ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû (ðÿóçÿêñêèé òèï).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷àþòñÿ (â ìàñøòàáå
1:200000) ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè Ìàÿðäàêñêîé,
Øàòàê-Óçÿíñêîé, Çþðàòêóëüñêîé, ßìàíòàóñêîé, Ìàêà-
ðîâî-Íóãóøñêîé, Çèëàèðñêîé, Áóçäÿêñêîé è Ìàêñþòîâ-
ñêîé ãëóáèííûõ ñòðóêòóðíûõ çîí. Ïî âñåì ýòèì çîíàì
óñòàíîâëåíû ïðÿìûå ïðèçíàêè êîðåííîé àëìàçîíîñ-
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íîñòè (ùåëî÷íîé ìàãìàòèçì, øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå
îðåîëû àëìàçîâ è èõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ; àíîìàëèè
ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ, âûñîêîïëîòíûé òèï
ðàçðåçà ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ íà óðîâíå ÂÌ-Ê1). Ïî-
ñòàâëåíà òàêæå çàäà÷à èçó÷åíèÿ ãëóáèííîé ñòðóêòóðû
àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ Ñåâ. Óðàëà — äëÿ öåëåé ñðàâ-
íèòåëüíîãî ìèíåðàãåíè÷åñêîãî àíàëèçà àëìàçîíîñíûõ
ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî Óðàëà.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ìèíåðàãåíè÷åñêèì ðåçóëü-
òàòîì ðàáîò ïî ÃÌÊ-500 ÐÁ (àëìàçû) 2006 ã. ÿâëÿåòñÿ
óñòàíîâëåíèå ïðÿìîé ñâÿçè ìèíåðàëîãî-ïåòðîõèìè÷åñ-
êîãî òèïà ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçîâ â çàâèñèìîñ-
òè îò ñóììàðíîé ìîùíîñòè âûñîêîïëîòíûõ áëîêîâ â
ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû íèæíåé–ñðåäíåé êîðû (Í-40-20
êì). Ê ïðèìåðó, ñòàáèëüíûé ïèðîï-êíîððèíãèòîâûé,
ïèêðîèëüìåíèòîâûé, àëìàçîíîñíûé øëèõî-ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèé îðåîë (S≈2000 êì2) Ìàêàðîâî-Íóãóøñêîé
àëìàçîïåðñïåêòèâíîé ïëîùàäè ïðèóðî÷åí ê Àëàòàóñ-
êîé âûñîêîïëîòíîé çîíå âåðõíåé ìàíòèè–ñðåäíåé
êîðû. Òèï «ïëîòíîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè» ëèòîñôåð-
íîãî áëîêà èçó÷àåìîãî ðåãèîíà îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíî-
âå ïîãîðèçîíòíîãî (=ïîñëîéíîãî) àíàëèçà ïëîòíîñò-
íîé ñòðóêòóðû â ñèñòåìå «∆q» R2-R1=300 êì→10 êì
(ìåòîä Ñàêñîâà-Íèãàðäà).

Àëìàçîïåðñïåêòèâíûå ãëóáèííûå äèàòðåìîâûå
çîíû âûäåëÿþòñÿ íà îñíîâå êîððåëÿöèè øëèõî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ îðåîëîâ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ è ëîêàëü-
íûõ çîí ãëóáèííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ.

Îáùèé èòîã âûïîëíåííîãî èçó÷åíèÿ ïåðñïåêòèâ
àëìàçîíîñíîñòè Þæíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà çàêëþ÷à-
åòñÿ â âûâîäå î òîì, ÷òî â ñèñòåìå äèñêðåòíûõ âûñî-
êîïëîòíûõ áëîêîâ ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà Öåíòðàëü-
íî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïðî-
ìûøëåííî-çíà÷èìûå àëìàçîïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû,
êàê è â çîíàõ êðàòîíà. Ïðîâåäåíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå
ðàéîíèðîâàíèå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

8. Äèâåðñèôèêàöèîííîé êîìïîíåíòîé âûñîêîáàðè-
÷åñêîé ìèíåðàãåíèè èçó÷åííûõ ðåãèîíîâ ÐÒ è ÐÁ ÿâ-
ëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå î ïàðàãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè àëìàçî-
íîñíîñòè è óãëåâîäîðîäîâ, èõ îáùåé ãåíåðàöèè íà

óðîâíå âåðõíåé ìàíòèè — ñðåäíåé êîðû è çíà÷èòåëü-
íîì ðàçðûâå öèêëîâ ãåíåðàöèè âîññòàíîâëåííûõ (â ò. ÷.
óãëåâîäîðîäíûõ) ôëþèäíûõ ñèñòåì è ýïîõ ëîêàëèçà-
öèè óãëåâîäîðîäîâ â êîëëåêòîðàõ Ar-R. Ýòîò âûâîä, ñ
íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, äîëæåí îïðåäåëÿòü ñòðàòåãèþ
ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò íà óãëåâîäîðîäû â äîäå-
âîíñêèõ êîìïëåêñàõ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ñ ýòîé
öåëüþ ïîñòàâëåíà çàäà÷à èçó÷åíèÿ òèïîâ ãëóáèííîé
ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû îñíîâíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ ðàé-
îíîâ Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â ñòðóêòóðèðîâàíèè
íîâûõ ïîòåíöèàëüíî-íåôòåãàçîíîñíûõ ðàéîíîâ. Â êà-
÷åñòâå ïåðâîãî îïûòà ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïîñò-
ðîåíà «Êàðòà îáëàñòåé ãåíåðàöèè ìàíòèéíûõ è óãëå-
âîäîðîäíûõ ìèíåðàãåíè÷åñêèõ àññîöèàöèé Òàòàðñêî-
ãî êðàòîíà è Êàìñêî-Áåëüñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðî-
ãèáà», ìàñøòàá 1:1000000, à òàêæå «Êàðòà ñâÿçè íåô-
òåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è âûñîêîáàðè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ Òàòàðñêîãî êðàòîíà è Êàìñêî-Áåëüñêîãî ïåðèê-
ðàòîííîãî ïðîãèáà»
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Óìáèíñêèé ó÷àñòîê òèòàíîíîñíîé ïàëåîðîññûïè,
îäíîèìåííûé ëèöåíçèîííîé ïëîùàäè ÎÎÎ «Àëìàç-
êîìè», ïðèâëåêàòåëåí ïðèãîäíîñòüþ äëÿ êëàññè÷åñêî-
ãî ãðàâèòàöèîííîãî è òÿæåëîñðåäíîãî îáîãàùåíèÿ,
èíòåðåñåí çîëîòîíîñíîñòüþ áàçàëüíîãî ñëîÿ; âñêðû-
øà ïðåäñòàâëåíà êâàðöåâûìè ïåñêàìè ñòåêîëüíîãî,
ôîðìîâî÷íîãî è ñòðîèòåëüíîãî êà÷åñòâà. Âûøå ðàçâå-
äàí çîëîòî-àëìàçîíîñíûé «ðèô» âåðõíåýéôåëüñêîãî
âîçðàñòà ñ 2 ã/ì3 çîëîòà è 5—30 ìã/ì3 þâåëèðíûõ àë-
ìàçîâ íà ìåòðîâóþ âûåìî÷íóþ ìîùíîñòü (òàáë. 1),

ÐÅÑÓÐÑÛ ÓÌÁÈÍÑÊÎÃÎ ÒÈÏÎÂÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÏÀËÅÎÐÎÑÑÛÏÈ È×ÅÒÚÞ
(ÑÐÅÄÍÈÉ ÒÈÌÀÍ)

À. Â. Âåëüêîâ, Ò. Ý. Êîñòðîâà, À. À. Êîòîâ, Â. Â. Ìîõîâ, Å. Í. Ïðîòàñîâà, È. Ã. Õîëîäêîâà
ÎÎÎ «Àëìàçêîìè», Ñûêòûâêàð

ñ äåñÿòêîì ñîïóòñòâóþùèõ èçâëåêàåìûõ ïðîìûøëåí-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Îöåíêà ðåñóðñîâ äâóîêèñè òèòàíà, öèðêîíèÿ âûïîë-
íåíà ìåòîäîì êðàéãèíãà. Îöåíêà ðåñóðñîâ àëìàçîâ è
çîëîòà âûïîëíåíà ñ ó÷åòîì èõ ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ (Ïóàññîíà è ëîãíîðìàëüíîãî ñîîòâåòñòâåííî)
(òàáë. 2).

Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ðàäèóñó àâòîêîððåëÿöèè ïà-
ðàìåòðîâ ìåòàëëîíîñíûõ ïëàñòîâ è âûñîêèì çíà÷åíè-
ÿì êîýôôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè, âïëîòü äî ÷åòû-
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Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ ïî èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ Óìáèíñêèõ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ

¹ 
ï/ï Ñëîè (îáúåêòû) Ãðóïïà 

èçìåí÷èâîñòè 
1 Ñîáñòâåííî òèòàíîâûå ñëîè I 
2 Ðóòèë-öèðêîíîâûå (ñ èëüìåíèòîì è ëåéêîêñåíîì) II 
3 Çîëîòî IV 
4 Àëìàçû IV 
5 Êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ñòåêîëüíîãî, ôîðìîâî÷íîãî, ñòðîèòåëüíîãî êà÷åñòâà II 

Òàáëèöà 2
Ñâîäêà ðåñóðñîâ P1—P2 Óìáèíñêîãî ó÷àñòêà È÷åòúþ

ðåõñîòìåòðîâûõ èíòåðâàëîâ ñåòî÷íîé îáëàñòè, äëÿ
ïîñòðîåíèÿ êàðò è ãåîìåòðèçàöèè ðåñóðñîâ, ïðèâëå-
êàåòñÿ áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè.

Äàíû ïåðå÷íè âûðàáîòîê è ðàçðåçîâ, èñïîëüçîâàí-
íûõ ïðè îöåíêàõ. Äëÿ âûâîäà ðåñóðñîâ òèòàíà ïðè-
âëå÷åíû äàííûå îïðîáîâàíèÿ äâåíàäöàòè åñòåñòâåí-
íûõ ðàçðåçîâ áåðåãîâûõ ðå÷íûõ îáíàæåíèé, äåñÿòêîâ
áóðîâûõ êîëîíêîâûõ ñêâàæèí, íåñêîëüêèõ ãëóáîêèõ
øàõòîøóðôîâ. Äëÿ îöåíêè ðåñóðñîâ çîëîòà — íà ïî-
ðÿäîê áîëüøåå ÷èñëî âûðàáîòîê — ðàñ÷èñòîê, êàíàâ,
øóðôîâ, òðàíøåé, êàðüåðîâ, êîëîíêîâûõ ñêâàæèí. Äëÿ
îöåíêè ðåñóðñîâ àëìàçîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå îïðî-
áîâàíèÿ øàõòîøóðôîâ, òðàíøåé, êàðüåðîâ.

Îáúåìíûé âåñ ïåñêîâ äâóõ íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ïî
ëàáîðàòîðíûì îïðåäåëåíèÿì ðàâíû 3 ã/ñì3, ïî òèòàí-
öèðêîíèåâîìó — 2.75 ã/ñì3, ïî «ðèôó» — 2.5 ã/ñì3.

Â ñåçîí 2006 ã. çíà÷èòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü
îêàçàëè ñòóäåíòû ãåîìîðôîëîãè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà À. Ì. Æåëåçíîâ, ß. Ä.
ßðæåìáîâñêèé è äð. (îïðîáîâàíèå è ôîòîäîêóìåíòàöèÿ
áåðåãîâûõ îáíàæåíèé è ðàñ÷èñòîê ñòåíîê êàðüåðîâ,
GPS- ïðèâÿçêè, ðàññèòîâêà «ïåñêîâ» ðèôà è ïð.); îðãà-
íèçàöèîííûå óñëóãè — ñîòðóäíèêè Óñòüñðåäíåíñêîé
áàçû ÎÎÎ «Àëìàçêîìè» Ì. È. Ìèõååâ è Í. Ïîçäååâà.

Áèáëèîãðàôèÿ âîïðîñà: 40 íàçâàíèé ïóáëèêàöèé,
îò÷åòîâ è àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéî-
íà ðàçâèòû â ïðåäåëàõ Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîé àíòè-
êëèíîðíîé ñòðóêòóðû òèìàíèä, â ÿäðå êîòîðîé îáíà-
æàþòñÿ ïîðîäû äîêåìáðèÿ, à êðûëüÿ ïðåäñòàâëåíû
ðàçëè÷íûìè ôàíåðîçîéñêèìè êîìïëåêñàìè ïîðîä, íà-
÷èíàÿ ñ âåíäà. Ïðîèñõîæäåíèå àëìàçîíîñíûõ òåë è
ñóáñòðàòîâ íà îáúåêòàõ ïðîìûøëåííîé äîáû÷è Êðàñ-
íîâèøåðñêîãî ðàéîíà, êàê èçâåñòíî, íîñèò äèñêóññè-
îííûé õàðàêòåð. Ñóùåñòâóåò, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå îñ-

ÓÃËÅÐÎÄÑÎÄÅÐÆÀÙÅÅ ÂÅÙÅÑÒÂÎ È ÑÎÑÒÀÂ ÃÐÓÁÎÊËÀÑÒÈÊÈ
Â ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ ÊÀÐÜÅÐÀ ÈØÊÎÂÑÊÈÉ

Þ. Â. Ãëóõîâ1, Á. À. Ìàêååâ1, Î. Ï. Òåëüíîâà1, Ï. Å. Êðåñòüÿíèíîâ2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2 Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

íîâíûå ãèïîòåçû èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Òàê, ê ïðèìåðó,
ðàáîòíèêè äîáûâàþùåé îðãàíèçàöèè “Óðàëàëìàç” (óñ-
òíîå ñîîáùåíèå ãë. ãåîëîãà “Óðàëàëìàçà” Â. À. ×óéêî,
2004 ã.) ñðåäè ïðîìûøëåííûõ àëìàçîíîñíûõ òåë âû-
äåëÿþò: 1 — ñîâðåìåííûå äîëèííûå ïîéìåííûå è
äðåâíèå íàäïîéìåííûå ðîññûïè (ãðóáîîáëîìî÷íûå
îñàäêè) êðóïíûõ âîäîòîêîâ ðåê Âèøåðû, Áîë. Ùóãî-
ðà, Áîë. Êîë÷èìà, Ñåâ. Êîë÷èìà è äð., äðåíèðóþùèõ
ñåé÷àñ è ðàçìûâàâøèõ ïðåæäå ïîðîäû Ïîëþäîâî-Êîë-

Êàòåãîðèÿ 
ðåñóðñîâ 

Ïîëåçíîå 
èñêîïàåìîå 

Åä. 
èçì. 

ðåñóðñîâ 

Ïëîùàäü 
ó÷àñòêà, 

êì2 

Êîýô. 
«ðóäîíî-
ñíîñòè» 

Îáúåìíûé 
âåñ, ò/ì3 

Ìîùíîñòü, 
ïðèíÿòàÿ â 
îöåíêå, ì 

Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå 

Ðåñóðñû 

Ð1 TiO2 
â ëåéêî-
êñåíå, 

èëüìåíèòå 

ìëí.ò. 1.81 1.0 3.0 20 60 êã/ì3 2.2 

P2 TiO2 
â ðóòèëå 

òûñ.ò. “ 0.75 2.75 15 4 êã/ì3 80 

P1 Çîëîòî 
(ðèô) 

ò. “ 0.25 2.5 1 1 ã/ì3 0.45 

P2 Çîëîòî 
(òèòàíî-
íîñêà) 

ò. “ 0.5 3.0 5 0.1 ã/ì3 0.45 

P1 Àëìàçû Òûñ. 
êàðàò 

“ 0.25 2.5 1 20 ìã/ì3 45 

P2 Öèðêîí òûñ.ò. “ 0.75 2.75 15 5 êã/ì3 100 
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÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ; 2 — ãëèíèñòî-àëåâðî-ïåñ÷àíî-
äðåñâÿíûå (ãëèíèñòî-äðåñâÿíûå) ñëàáîïåðåìûòûå ïðî-
ëþâèàëüíî-ýëëþâèàëüíûå ðîññûïè â ýðîçèîííî-êàð-
ñòîâûõ äåïðåññèîííûõ ñòðóêòóðíûõ ëîâóøêàõ; 3 —
(ïîñòñèëóðèéñêèå [?] èëè ïîñòäåâîíñêèå [?]) ìîëîäûå
è äðåâíèå ýëþâèàëüíûå ðîññûïè (ò.å. êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ). Ïðè òàêîì ðàññìîòðåíèè àëìàçîíîñíûå òåëà
ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé Êðàñíîâèøåðñêîãî
ðàéîíà ïðåäñòàâëÿþòñÿ àâòîðàì äàííîãî ñîîáùåíèÿ
ñóáñòðàòàìè, êîíöåíòðèðóþùèìè àëìàçû èç íåèçâåñ-
òíûõ ïî ìåñòîíàõîæäåíèþ àëìàçîíîñíûõ äèàòðåì ïî
èçâåñòíûì ìåõàíèçìàì: 1 — êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ, êîãäà èç èäóùèõ îò àëìàçîíîñíûõ äèàòðåì ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîòîêîâ è äàæå èç íåçíà÷èòåëüíî êîíöåíò-
ðèðóþùèõ àëìàçû ïðîòÿæåííûõ ïîðîä (îñàäî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ), ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ áîãàòûå àëìàçàìè ýëþ-
âèàëüíûå ðîññûïè; 2 — ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùå-
íèÿ — ïåðåìåùåíèé àëìàçîâ îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ,
îñàäî÷íûõ êîëëåêòîðîâ è ïðîäóêòîâ èõ âûâåòðèâàíèÿ
(ñâåðõó) ê ìåñòó àêêóìóëÿöèè (âíèç), ñîçäàþùèõ ïåðå-
ìåùåííûå ýëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå è íåáîãàòûå
(ðàçóáîæåííûå ìàòåðèàëîì ìåñòíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä)
àëëþâèàëüíûå àëìàçíûå ðîññûïè. Â ýòîé ñâÿçè ìîæ-
íî îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé íà ñòàòüþ Â. Ñ. Öû-
ãàíêî “Ê âîïðîñó î ãåíåçèñå Êîëâî-Âèøåðñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé àëìàçîâ” â ýòîì æå ñáîðíèêå, âçãëÿäû êîòî-
ðîãî âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóþò âûøåèçëîæåííîé ãèïî-
òåçå è ïîäêðåïëåíû åãî ñîáñòâåííûì ôàêòè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì è ñâåäåíèÿìè î ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè îá-
ñóæäàåìîãî ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ åå ýïèçîäû ïàëåîòåêòî-
íè÷åñêîãî, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî è ïàëåîêëèìàòè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà.

Â àëüòåðíàòèâíîì ïðåäñòàâëåíèè, ðàçâèâàåìîì, ê
ïðèìåðó, À. ß. Ðûáàëü÷åíêî è äð. [2], ïîæàëóé, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïðèçíàíèÿ âîçìîæíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ
àëìàçîâ â ñîâðåìåííûõ äîëèííûõ ðîññûïÿõ è ïðèñóò-
ñòâèÿ â ñîñòàâå ïðîìûøëåííûõ àëìàçîíîñíûõ òåë ïðî-
äóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ, ïðîèñõîæäåíèå ïðîìûøëåííî-
àëìàçîíîñíûõ òåë Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà îáúÿñíÿ-
åòñÿ ñîâåðøåííî èíà÷å. Îíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ôëþèäíî-
ìàãìàòè÷åñêîé ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ. Â òàêîé
èíòåðïðåòàöèè ìíîãèå ïðîìûøëåííûå àëìàçîíîñíûå
òåëà Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà òðàêòóþòñÿ êàê ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûé (íåòîæäåñòâåííûé êèìáåðëèòîâîìó
ìàãìàòèçìó) òèï êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ — àðãèëëèçî-
âàííûõ àëìàçîíîñíûõ êñåíîòóôôèçèòîâ, ñ ôîðìàìè êà-
íàëîâ ïðîíèêíîâåíèÿ ôëþèäî-ìàãìàòèòîâ (ðàçëè÷íûõ
îñëàáëåííûõ çîí, ìåæôîðìàöèîííûõ êîíòàêòîâ, êîí-
òàêòîâ ñ ýêðàíèðóþùèìè ëèòîòèïàìè ïîðîä, òåêòîíè-
òîâ è ò. ï.), à òàêæå ñëîæíûìè è ðàçíîîáðàçíûìè ôîð-
ìàìè ýêñïëîçèé (âçðûâîâ), êîòîðûå âûçûâàþò ñïåöè-
ôè÷íóþ äåñòðóêöèþ âìåùàþùèõ ïîðîä, èõ ôëþèäè-
çàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå è êîíòàìèíàöèþ ìàòåðèàëîì
àëìàçîíîñíûõ ôëþèäî-ìàãìàòèòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ôîð-
ìàò ïóáëèêàöèè íå ïîçâîëÿåò íàñòîÿùèì àâòîðàì ïðî-
âåñòè ïîëíîöåííûé îáçîð ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîò, ïî-
ñâÿùåííûõ ïðîèñõîæäåíèþ ïðîìûøëåííî-àëìàçîíîñ-
íûõ òåë ìåñòîðîæäåíèé Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà.

Âî âðåìÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïîñåùåíèÿ àëìàçîíîñ-
íûõ îáúåêòîâ Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà â 2004 ã., ìû
ïðîâîäèëè ïîëåâîå ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðÿäà ðàç-

ðåçîâ è àëìàçîïðîäóêòèâíûõ òåë è ñîáðàëè ìàòåðèàë,
êîòîðûé ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàìè ÷àñòè÷íî îáðà-
áîòàí. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðåøèëè ïîìåñòèòü ïðåäâà-
ðèòåëüíûé ìàòåðèàë ïî èçó÷åíèþ óãëåðîäèñòîãî âå-
ùåñòâà, ãðóáîêëàñòè÷åñêèõ îáëîìêîâ è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà àëìàçîïðîäóêòèâíûõ ïîðîä Èøêîâñêîãî êàðü-
åðà, êîòîðûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü
èíòåðåñ â âîïðîñå ïðîèñõîæäåíèÿ èñòî÷íèêîâ àëìà-
çîâ. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ íàìè èñïîëüçîâàëñÿ
ìàòåðèàë èç îñàäî÷íûõ ïîðîä ðàçðåçà Èøêîâñêîãî êà-
ðüåðà (â ÷àñòíîñòè èç òàêàòèíñêîé ñâèòû (D1tk), à òàê-
æå àëìàçîíîñíûõ ãðàâåëèòîâ àñûââîæñêîé ñâèòû (D2-

3as) è ñïåöèôè÷íîé âûâåòðåëîé çîíû òåêòîíè÷åñêîãî
êîíòàêòà ìåæäó ïîðîäàìè äæèæèìñêîé (R3dz1-2) è àñûâ-
âîæñêîé ñâèòàìè Àñûââîæñêîãî êàðüåðà (Óñòü-Êóëîì-
ñêèé ðàéîí, Ðåñïóáëèêà Êîìè), ðàñïîëîæåííûõ â ïðå-
äåëàõ Äæåäæèìïàðìèíñêîé àíòèêëèíîðíîé ñòðóêòóðû
òèìàíèä.

Èçó÷åíèå îáëîìêîâ ïîðîä (ôðàêöèÿ — áîëåå 1 ñì)
ïðîâîäèëîñü èç ïðîìûòûõ ïðîá îäíîãî è òîãî èñõîä-
íîãî îáúåìà — 0.01 ì3, âçÿòûõ ïðè îïðîáîâàíèè ïî-
ðîä: ïðîáà 1232-ÈØÊ-04 (èñõîäíàÿ ìàññà — 12.4 êã,
ìàññà ãðóáîêëàñòèêè — 298 ã, N = 63), 1238-ÈØÊ-04
(èñõîäíàÿ ìàññà — 12.2 êã, ìàññà ãðóáîêëàñòèêè —
371 ã, N = 65), 2054-ÀÑÛ-04 (èñõîäíàÿ ìàññà — 18.0 êã,
ìàññà ãðóáîêëàñòèêè — 854 ã, N = 171), 2058-ÀÑÛ-04
(èñõîäíàÿ ìàññà — 12.2 êã, ìàññà ãðóáîêëàñòèêè —
578 ã, N = 98). Äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è ñòàíäàðòíî-
ãî ìàöåðèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçà, ïðîâîäèâøèõñÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè,
áûëè èñïîëüçîâàíû êâàðòû ñóõèõ ïðîá ñ èñõîäíîé ìàñ-
ñîé îò 0.1 äî 0.5 êã. Ñòðóêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà âèäîâîé
ìèíåðàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè ïðîâîäèëàñü ðåíòãåíî-
âñêèì äèôðàêöèîííûì àíàëèçîì: äèôðàêòîìåòð
Shimadzu XRD-6000, Cu-àíîä, òîê — 30 mA, íàïðÿæå-
íèå — 40 kV, ôèëüòð — Ni, øàã ñêàíèðîâàíèÿ 2θ – 0.02,
0.004, ñêîðîñòü ñúåìêè — 2 ãð. / ìèí., 0.4 ãð. / ìèí.
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè àòîìîâ îöåíèâàëîñü ïî
ôîðìóëå Áðåããà-Âóëüôà (1):

2dsinθ = nλ, (1),
ãäå θ — óãîë îòðàæåíèÿ äèôðàãèðîâàííîãî ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ, λ — äëèíà âîëíû ðåíòãåíãîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ, çíà÷åíèå n ïðèíèìàëîñü ðàâíûì åäèíèöå.

Äàëåå ìû ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå îáíàæåíèé,
ïî êîòîðûì ïðîâîäèëîñü îïðîáîâàíèå, ñ ïðèâÿçêîé
ìåñò âçÿòèÿ ïðîá. Áîëüøåîáúåìíàÿ ïðîáà 1232-ÈØÊ-
04 ãëèíèñòî-àëåâðî-ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-äðåñâÿíîãî ñî-
ñòàâà áûëà âçÿòà èç îäíîé èç “íåïòóíè÷åñêèõ” ïî âèäó
êàðñòîâûõ æèë (îáíàæåíèå â çàïàäíîé ÷àñòè êàðüåðà
Èøêîâñêèé), ñåêóùåé â äîëîìèòû êîë÷èìñêîé ñâèòû
ñèëóðà (àçèìóò ïàäåíèÿ äîëîìèòîâ — 355°, óãîë ïàäå-
íèÿ — 20—22° (ñì. ðàáîòó [1], ñòð. 21 — öâåòíîå ôîòî
ñòåíêè êàðüåðà íàä ôîòîãðàôèåé ñ Â. À. Ïåòðîâñêèì).
Äàííîå æèëüíîå òåëî õàðàêòåðèçîâàëîñü îò÷åòëèâîé
íåîäíîðîäíîñòüþ ñòðîåíèÿ (çîíàëüíîñòüþ). Â çàëüáàí-
äàõ íàáëþäàëèñü ñëàíöåâàòûå æåëòî-êîðè÷íåâûå àð-
ãèëëèòîïîäîáíûå ãëèíèñòî-ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûå ïðî-
ñëîè ìîùíîñòüþ ïåðâûå ñàíòèìåòðû ñ ïðèìàçêàìè è
ëåéñòàìè òåìíî-ñåðîãî (óãëåðîäèñòîãî?) âåùåñòâà (ìå-
ñòî âçÿòèÿ ïðîáû 2106 ÈØÊ-04). Â öåíòðàëüíûõ ÷àñ-
òÿõ æèëû íà ñâåæèõ ñðåçàõ îáíàðóæèâàëèñü êðàñíîâà-
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òî-æåëòî-êîðè÷íåâûå ãëèíèñ-
òî-àëåâðî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû ñ
“òåíåâûìè” áðåê÷èåâèäíûìè
òåêñòóðàìè (âîçìîæíî, ðåçóëü-
òàò êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ) è òåêñòóðàìè “òå÷åíèÿ”
èíúåêöèîííîãî õàðàêòåðà —
îáðàçîâàâøèìèñÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, èç-çà áîëåå ïîçäíåãî (ãðà-
âèòàöèîííîãî) ïðîñà÷èâàíèÿ
ìàòåðèàëà â ðàññîõøååñÿ òåëî
“íåïòóíè÷åñêîé” æèëû. Â íå-
êîòîðûõ ÷àñòÿõ òåë ãðàíóëî-
ìåòðèÿ ïîðîä ïîçâîëÿåò èõ îòíîñèòü ïî îáèëèþ ãðó-
áîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ê âûâåòðåëûì êîíãëîáðåê-
÷èåâèäíûì îáðàçîâàíèÿì àëåâðî-ïåñ÷àíî-ãàëå÷íî-
ùåáíèñòîãî ñîñòàâà âåùåñòâà (ïðîáà 2130-ÈØÊ-04).
Îïèñûâàåìîå òåëî è åãî ñàòåëëèòû áûëè ïðîíèçàíû
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûìè æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíû-
ìè âûäåëåíèÿìè, ïî-âèäèìîìó, “çàëå÷èâàþùèìè” òðå-
ùèíû óñûõàíèÿ. Â òåëå ôèêñèðîâàëèñü êñåíîêëàñòû è
“îòâåðøêè” çåëåíîâàòî-ñåðîãî (ïðè íàìîêàíèè ãîëó-
áîâàòî-çåëåíîãî) ãëèíèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà.
×àñòü ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ìàòåðèàëà æèë áûëî “çà-
òÿíóòî” â ñåêóùèå òðåùèíû è â ñóáñîãëàñíûå ñëîèñ-
òîñòè çîíû äîëîìèòîâ ñ îáðàçîâàíèåì òåêñòóð, ïîäîá-
íûì ìåòàñîìàòè÷åñêèì.

Ïðîáà 2104-ÈØÊ-04 äðåñâÿíî-ãðàâèéíî-ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâîãî ñîñòàâà áûëà îòîáðàíà èç ôðàãìåíòà ñðå-
çàííîé êàðüåðíûìè ðàáîòàìè “íåïòóíè÷åñêîé” êàðñòî-
âîé æèëû èç îáíàæåíèÿ â çàïàäíîé ñðåäíåé ÷àñòè êà-
ðüåðà Èøêîâñêèé (ñì. ðàáîòó [1], ñòð. 21 — öâåòíîå
ôîòî ñòåíêè êàðüåðà ñ Â. À. Ïåòðîâñêèì). Â ýòîì ñëó-
÷àå æèëüíîå ãíåçäîîáðàçíîå “áåñêîðíåâîå” òåëî èìå-
ëî ñõîæåå ñ âûøåîïèñàííûì êóñòîì “íåïòóíè÷åñêèõ”
æèë â êîë÷èìñêîé ñâèòå ñèëóðà ñëîæíîå çîíàëüíîå
ñòðîåíèå. Åãî ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ áûëî áîëåå çíà-
÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ñóáñîãëàñíûõ ñëîèñòîñòè äîëîìè-
òîâ “ïðîñëîåâ-îòâåðøêîâ” ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ìà-
òåðèàëà, îòõîäÿùèõ îò îñíîâíîãî òåëà.

Ìàññèâíàÿ ïðîáà 1238-ÈØÊ-04 äðåñâÿíî-ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòî-àëåâðèòîâîãî ñîñòàâà è êðàñíî-êîðè÷íåâîãî
öâåòà áûëà îòîáðàíà â âîñòî÷íîé ÷àñòè êàðüåðà Èø-
êîâñêèé (“èç-ïîä êîâøà”) èç ãëûáû, âûâàëèâøåéñÿ èç
ïðîìûøëåííîãî òåëà. Òåëî çàíèìàëî îáøèðíóþ ïî
âèäó äåïðåññèîííóþ ýðîçèîííî-êàðñòîâóþ ñòðóêòóðó
â äîëîìèòàõ êîë÷èìñêîé ñâèòû.

Ñáîðíàÿ ïðîáà 2142-ÈØÊ-04 áûëà îòîáðàíà èç
êðóïíûõ ãëûá òàêàòèíñêîé ñâèòû â ðàçâàëàõ çàïàäíîé
÷àñòè êàðüåðà Èøêîâñêèé. Â ñîñòàâå ñâåòëî-æåëòûõ
ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòîâûõ ïîðîä òàêàòèíñêîé ñâèòû áûëè
óñòàíîâëåíû âíóòðèôîðìàöèîííûå ïðîñëîè ñ çàêîíî-
ìåðíîé (ñíèçó-ââåðõ) ãðàäàöèåé ðàçìåùåíèÿ ãðóáîê-
ëàñòèêè. Â ïîäîøâåííîé ÷àñòè îòìå÷àëèñü ãëèíèñòûå
ïëîõîðàçìîêàåìûå êðóïíûå ñåðî-çåëåíûå ãàëüêè, êî-
òîðûå âûøå ñìåíÿëèñü ïðîñëîÿìè êðóïíûõ õîðîøî
îêàòàííûõ ïåñ÷àíèêîâûõ ãàëåê, à çàòåì (íà ðàññòîÿ-
íèè 10—20 ñì) ñìåíÿëèñü ïðîñëîÿìè òîæå êðóïíûõ
êâàðöåâûõ õîðîøî îêàòàííûõ, íî õðóïêèõ ãàëåê
(ðèñ. 1). Õîðîøåãî îáíàæåíèÿ ñ ïîäîáíûì õàðàêòåðîì
ñëîèñòîñòè â êàðüåðå Èøêîâñêîì ìû íå íàøëè. Îäíà-

êî èìåþùååñÿ îïèñàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî â îñíîâàíèè
òàêàòèíñêîé ñâèòû åñòü îòëîæåíèÿ êðóïíûõ âîäîòîêîâ.
Ïðè÷åì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîñëàèâàíèÿ âíóòðèôîð-
ìàöèîííûõ êîíãëîìåðàòîâ ÷åòêî îòðàæàåò ñïåöèôèêó
ðàçìûâà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ðàííåäåâîíñêèõ ïîðîä.
Â íà÷àëå ðàçìûâàëñÿ è ôðàãìåíòàðíî ïîñòóïàë â òàêà-
òèíñêóþ ñâèòó íàèìåíåå ïëîòíûé ëåãêîñìûâàåìûé è
íåïðîìûòûé ãëèíèñòûé ìàòåðèàë — ïðîäóêò âûâåòðè-
âàíèÿ è âðåìåííûõ âîäîòîêîâ. Çàòåì, ïîõîæå, ïåðå-
ìûâàëèñü ïîäîøâåííûå (áàçàëüíûå) ÷àñòè ñàìîé òà-
êàòèíñêîé ñâèòû, à â äàëüíåéøåì ðóñëàìè ïîòîêîâ èëè
ìîùíûìè ïîäâîäíûìè òå÷åíèÿìè äðåâíåãî äåâîíñêî-
ãî áàññåéíà ïåðåíîñèëñÿ â îñíîâíîì ïðî÷íûé (êâàð-
öåâûé) ìàòåðèàë.

Ïðîáà 2054-ÀÑÛ-04 áûëà îòîáðàíà íà Àñûââîæñ-
êîì êàðüåðå èç îáíàæåíèÿ áîðîçäîé âêðåñò ïðîñòèðà-
íèÿ ñóáãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèõ ïîäîøâåííûõ êðàñ-
íî-ðîçîâûõ ãðàâåëèòîâ àñûââîæñêîé ñâèòû äåâîíà (îá-
íàæåíèå ñ ëèðè÷åñêèì íàçâàíèåì “Îñåíü”).

Ïðîáà 2058-ÀÑÛ-04 (þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Àñûââîæ-
ñêîãî êàðüåðà) áûëà âçÿòà áîðîçäîé âêðåñò ïðîñòèðà-
íèÿ òåêòîíî-áðåê÷èðîâàííîé ñóáâåðòèêàëüíîé çíà÷è-
òåëüíî âûâåòðåëîé çîíû êîíòàêòà (äðåñâÿíî-ãëèíèñ-
òî-àëåâðî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû) ìåæäó ñóáãîðèçîíòàëüíî
çàëåãàþùèìè ïîðîäàìè äæèæèìñêîé è àñûââîæñêîé
ñâèò, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé, î÷åâèäíî, ëèíåéíóþ êîðó
âûâåòðèâàíèÿ. Ìàòåðèàë èçâëåêàëñÿ èç ñàìîé ðûõëîé
÷àñòè ðàçðåçà. Íèæå ïðèâåäåì åãî îïèñàíèå âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ êîíòàêòîâîé çîíû ñî ñòîðîíû ðèôåéñêîãî
áëîêà ê äåâîíñêîìó.

Ðèôåéñêàÿ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ) ÷àñòü ðàçðåçà äæè-
æèìñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíà àðêîçîâûìè êðàñíîöâåò-
íûìè, òðåùèíîâàòûìè ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè ïåñ-
÷àíèêàìè, ñëàáîâûâåòðåííûìè ñ ïðàêòè÷åñêè íåíàðó-
øåííîé ñóáãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòüþ.

Êîíòàêòîâàÿ òåêòîíî-áðåê÷èðîâàííàÿ âûâåòðåííàÿ
çîíà íå èìååò ÷åòêî âûðàæåííîé ãðàíèöû ñî ñòîðîíû
ðèôåéñêîãî áëîêà. Ñ ýòîé ñòîðîíû ïîðîäû ïîñòåïåí-
íî ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå è áîëåå âûâåòðåëûìè â ñòîðî-
íó êîíòàêòîâîé çîíû. Ýòó ÷àñòü äîñòàòî÷íî óñëîâíî
ìîæíî îïðåäåëèòü ìîùíîñòüþ â 1.5—2 ì.

ßâíàÿ ÷àñòü òåêòîíî-áðåê÷èðîâàííîé çîíû ñîñòàâ-
ëÿåò ïåðâûå ìåòðû, ïðè ýòîì îíà íå ïîñòîÿííà ïî ìîù-
íîñòè â ðàçðåçå. Â ìåñòå îïðîáîâàíèÿ êîíòàêòíàÿ çîíà
(îêîëî 2 ì, ïðîáà 2042-ÀÑÛ-04) ïðåäñòàâëåíà ñóáâåð-
òèêàëüíûìè ÷åðåäóþùèìèñÿ ñëîÿìè:

1. Êðàñíî-áóðûå ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûå àëåâðî-
ïåñ÷àíèêè (ïðîáà 2041-ÀÑÛ-04), ìîùíîñòü — 22 ñì.

Ðèñ. 1. Ãëèíèñòàÿ (à), ïåñ÷àíèêîâàÿ (á) è ðàñêîëîâøàÿñÿ êâàðöåâàÿ (â) ãàëüêè èç ïðî-
ñëîåâ âíóòðèôîðìàöèîííûõ êîíãëîìåðàòîâ â òàêàòèíñêîé ñâèòå äåâîíà (ñáîðíàÿ ïðîáà
2142-ÈØÊ-04, êàðüåð Èøêîâñêèé)
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2. Çåëåíî-ñåðàÿ ãëèíèñòî-àëåâðèòîâàÿ ïîðîäà, ìîù-
íîñòü — 2—3 ñì.

3. Ñâåòëî-ñåðàÿ àëåâðî-ïåñ÷àíàÿ ïîðîäà (ïðîáà
2039-ÀÑÛ-04), ìîùíîñòü — 80—85 ñì.

4. Òåìíî-ñåðûå ãëèíû, ìîùíîñòü — 2—5 ñì.
5. Çåëåíî-ñåðàÿ àëåâðî-ïåñ÷àíàÿ ïîðîäà (ïðîáà

2038-ÀÑÛ-04), ìîùíîñòü — 25—30 ñì.
6. Òåìíî-ñåðûå ãëèíû, ìîùíîñòü — 2 ñì.
7. Çåëåíî-ñåðàÿ äðåñâÿíî-ãëèíèñòî-àëåâðî-ïåñ÷à-

íàÿ ïîðîäà ñ áðåê÷èåâîé òåêñòóðîé (ïðîáà 2037-ÀÑÛ-
04), ìîùíîñòü — 20—30 ñì.

8. Òåìíî-ñåðûå ãëèíû, ìîùíîñòü — 1.5—4 ñì.
9. Ñâåòëî-ñåðî-çåëåíûå, äðåñâÿíî-àëåâðî-ïåñ÷àíûå

è ãëèíèñòûå ïîðîäû (ïðîáà 2032-ÀÑÛ-04)ñ îò÷åòëè-
âî-áðåê÷èåâîé òåêñòóðîé (â ñîñòàâå îáëîìêîâ ïðåîá-
ëàäàþò âûâåòðåííûå ïåñ÷àíèêè äæèæèìñêîé ñâèòû),
ìîùíîñòü — 40—45 ñì.

10. Ñâåòëî-ñåðî-çåëåíûå, àëåâðî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû
ñ ëèíçàìè è ïðîïëàñòêàìè ãëèí îò áåæåâî äî ñâåòëî-
çåëåíîãî îòòåíêà (ïðîáà 2030-ÀÑÛ-04), ìîùíîñòü —
10—20 ñì.

11. Îõðèñòàÿ ïåñ÷àíî-ãðàâèéíàÿ ïîðîäà, ìîù-
íîñòü — 12—15 ñì.

Ñëîè 4, 6, 8, 10 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÿðêî âûðàæåí-
íûå òåêòîíè÷åñêèå “ãëèíêè òðåíèÿ”.

Äàëåå íà þãî-çàïàä ïðîñòèðàåòñÿ äåâîíñêèé áëîê,
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí ÷åðåäóþùèìèñÿ ðèòìàìè êðàñ-
íî-ðîçîâûõ ãðàâåëèòîâ, ñâåòëî-æåëòûõ ïåñ÷àíèêîâ è
àëåâðî-ïåñ÷àíèêîâ, à òàêæå è ãëèí òåìíî-ñåðîãî è çå-
ëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà.

Ïàëèíîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîá 2030-ÀÑÛ-
04, 2104-ÈØÊ-04, 2134-ÈØÊ-04, 2138-ÈØÊ-04, 2142-
ÈØÊ-04 ïîêàçàëî, ÷òî îíè èìåþò ñõîäíûé ñîñòàâ ìà-
öåðàöèîííîãî îñàäêà. Îíè íå ñîäåðæèò ñïîð âûñøèõ
ðàñòåíèé è äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ìèêðîôîññèëèé. Îñ-
íîâíàÿ ñîñòàâíàÿ ìàöåðàöèîííîãî îñàäêà — ìåëêîäèñ-
ïåðñíîå óãëèñòîå âåùåñòâî. Òîëüêî â òðåõ ïðîáàõ —
2031-ÀÑÛ-04, 2041-ÀÑÛ-04, 2130-ÈØÊ-04, êðîìå
óêàçàííûõ âûøå õàðàêòåðèñòèê, â ñîñòàâå ìàöåðàòà
îáíàðóæåíû åùå è ðåäêèå ãðÿçíî-æåëòîãî öâåòà ðàñ-
òèòåëüíûå ôðàãìåíòû è ìåëêèå (3—5 ìêì) óãëèñòûå
÷àñòèöû. Ïðèñóòñòâèå â ìàöåðàöèîííîì îñàäêå äàæå
î÷åíü ðåäêèõ ðàñòèòåëüíûõ ôðàãìåíòîâ è óãëèñòûõ
÷àñòèö, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
îá èçíà÷àëüíî îðãàíè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè ìåëêîäèñ-
ïåðñíîãî óãëèñòîãî âåùåñòâà. Íà êàðüåðå Èøêîâñêèé
Â. Ñ. Öûãàíêî ïðîèçâîäèëîñü èçó÷åíèå îáíàæåíèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðèòìè÷åñêîå ÷åðåäîâàíèå ïåñ-
÷àíèêîâ è àðãèëëèòîâ (ñì. ðàáîòó [1], ñòð. 17 — ôîòî
îáíàæåíèÿ ñ Â. Ñ. Öûãàíêî). Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáî-
âàíèÿ èì áûëà ñîñòàâëåíà äðóãàÿ ïàðòèÿ ïðîá äëÿ ïà-
ëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Åãî ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî â îáíàæåíèÿõ Èøêîâñêîãî êàðüåðà
ïðèñóòñòâóþò ïîðîäû äåâîíñêîãî âîçðàñòà (ýìññêèé
ÿðóñ). Îáðàçåö 7 (ïëîòíûé ïåñ÷àíèê èç ñáîðîâ Â. Ñ.
Öûãàíêî) ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (13 ýêçåì-
ïëÿðîâ; ïîëíûì ïàëèíîñïåêòð ñ÷èòàåòñÿ, êîãäà â íåì
ïðèñóòñòâóþò 200 ýêçåìïëÿðîâ) ñïîð âûñøèõ ðàñòå-
íèé, ñâåòëî-æåëòîãî è êðàñíîâàòî-æåëòîãî öâåòà, ôðàã-
ìåíòû (10—12 ìêì) ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé, ðåäêèå óã-
ëèñòûå ÷àñòèöû (3—7 ìêì). Âûäåëåííûé ïàëèíîñ-

ïåêòð ñîîòâåòñòâóåò ìèîñïîðîâîé çîíå Retusotriletes
clandestinus, õàðàêòåðèçóþùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
èíòåðâàë òàêàòèíñêîãî è âÿçîâñêîãî ãîðèçîíòîâ. Ïî-
ñêîëüêó îáðàçåö ñîäåðæàë åäèíè÷íûå ìèîñïîðû, òî
òîëüêî ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîæíî ãîâîðèòü î áîëåå òî÷-
íîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå — ñîîòâåòñòâèè âû-
äåëåííîãî ïàëèíîñïåêòðà (ïî íàëè÷èþ õàðàêòåðíîãî
âèäà Grandispora endemica var. vanjaschkinensis) ïà-
ëèíîêîìïëåêñó âÿçîâñêîãî ãîðèçîíòà. Ñâåòëî-æåëòàÿ
îêðàñêà ñïîð, õîðîøî ñîõðàíèâøèåñÿ ñêóëüïòóðíûå
ýëåìåíòû ïîâåðõíîñòè ñïîðîäåðìû ìîãóò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü îá îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííûõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, òåðìè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé).

Íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíîì èçó÷åíèè óãëèñòîãî âåùåñòâà ìàöåðà-
òà. Â åãî ñïåêòðå ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè (ðèñ. 2, à)
áûë îáíàðóæåí ðåôëåêñ ñ ïàðàìåòðàìè, ñîîòâåòñòâó-
þùèìè ãðàôèòó, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñïåê-
òðîì òåõíè÷åñêîãî ãðàôèòà (ðèñ. 2, á). Êðîìå ýòîãî â
ñîñòàâå ìàöåðàòà, ïîìèìî ðåôëåêñà êâàðöà, óñòàíîâ-
ëåíû òàêæå ëèíèè ñ ïàðàìåòðàìè ìåæïëîñêîñòíûõ
ðàññòîÿíèé, îöåíåííûõ ïî ôîðìóëå (1), ñîîòâåòñòâó-
þùèõ àíàòàçó è ïîëåâîãî øïàòó (ðèñ. 2, à).

Ïðè èçó÷åíèè ãðóáîêëàñòèêè èç áîëüøåîáúåìíûõ
ïðîá Èøêîâñêîãî è Àñûââîæñêîãî êàðüåðîâ îáëîìêè
ïîðîä áûëè óñëîâíî ïîäðàçäåëåíû ïî ñîñòàâó íà ïÿòü
ãðóïï. Â ïåðâóþ ãðóïïó áûëè âêëþ÷åíû îáëîìêè äî-
êåìáðèéñêèõ ïîðîä. Êî âòîðîé ãðóïïå áûëè ïðè÷èñ-
ëåíû îáëîìêè äåâîíñêèõ ïñåôèòîâ (êîíãëîìåðàòîâ è
ãðàâåëèòîâ), âñòðå÷àþùèõñÿ â òàêàòèíñêîé è àñûââîæ-
ñêîé ñâèòàõ. Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíåñåíû äåâîíñêèå
ïåñ÷àíèêè, ÿâëÿþùèåñÿ òèïè÷íûìè êàê äëÿ òàêàòèíñ-
êîé, òàê è àñûââîæñêîé ñâèò. Â ÷åòâåðòóþ ãðóïïó îáúå-
äèíåíû ùåáíèñòûå è ãàëå÷íûå îáëîìêè êâàðöà (êâàð-
öåâî-æèëüíûå àãðåãàòû). Ê ïÿòîé ãðóïïå îòíåñåíû
êîðè÷íåâî-áóðûå æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûå âûäåëå-
íèÿ êîíêðåöèîííîãî è “çåìëèñòîãî” òèïà, âîçíèêøèå

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîìåòðè÷åñêèå ñïåêòðû óãëèñòîãî ìàöå-
ðàöèîííîãî îñàäêà (à) ïðîáû 2138-ÈØÊ-04 ñ Èøêîâñêîãî
êàðüåðà è òåõíè÷åñêîãî ãðàôèòà (á). ×èñëà íàä ðåôëåêñàìè —
ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå (1) ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ
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â êèñëîðîäíûõ áàðüåðíûõ îáñòàíîâ-
êàõ.

Àíàëèç äèàãðàìì ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè òèïîâ ïîðîä (ðèñ. 3), ïîêàçûâà-
åò, ÷òî êàê íà Àñûââîæñêîì, òàê è íà
Èøêîâñêîì êàðüåðàõ, àëìàçîíîñíûå
ïîðîäû ñîäåðæàò â âèäå ãðóáîêëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîðîäû è îáðàçî-
âàíèÿ, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå ê
ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ — ïåñ÷àíè-
êè, ãðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû è êâàðö.
Î÷åíü âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé
ãðóáîé êëàñòèêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå
ýòî áåç èñêëþ÷åíèÿ ìåñòíûé ìàòåðè-
àë, — ò. å. ùåáíèñòûå îáëîìêè èëè
ãàëüêè ïîðîä, êîòîðûå åñòü â áîêîâûõ
ïîðîäàõ èëè íàõîäÿòñÿ ãèïñîìåòðè-
÷åñêè âûøå â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò àëìàçîíîñíûõ ñóáñòðàòîâ.
Òàê, ê ïðèìåðó, â ïðîáå 1232-ÈØÊ-
04 îêàçàëèñü îáëîìêè ïåñ÷àíèêîâ è
âíóòðèôîðìàöèîííûå êîíãëîìåðàòû ñ
ïåñ÷àíèêîâûìè è êâàðöåâûìè ãàëüêà-
ìè (ðèñ. 4, à, â), à â ïðîáå 1238-ÈØÊ-
04 îáíàðóæåíû ïëîòíûå ìåëêî-ñðåä-
íåçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè (ðèñ. 4, á),
ïîõîæèå íà òå, êîòîðûå îïèñûâàë è ñî-
áèðàë íåïîäàëåêó (ðàññòîÿíèå íå áî-
ëåå 100-150 ì) Â. Ñ. Öûãàíêî. Âåñü-
ìà õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ãóáîêëàñòèêè îêàçàëîñü îòñóò-
ñòâèå êñåíîãåííûõ ïîðîä ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ (îáû÷-
íî íàáëþäàþùèõñÿ â àëìàçîíîñíûõ äèàòðåìàõ è êñå-
íîòóôîáðåê÷èÿõ). Äàæå â ïðèìåðå ñ ïðîáîé 2054-ÀÑÛ-
04 àñûââîæñêîé ñâèòû äåâîíà, ãäå ñðåäè ãðóáîêëàñòêè
îáíàðóæåíû îáëîìêè äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä èç ïîäñòè-
ëàþùåé äæèæèìñêîé ñâèòû ðèôåÿ, î÷åâèäíî, ÷òî ïîñ-
ëåäíèå îêàçàëèñü â ïîðîäàõ àñûââîæñêîé ñâèòû ïðè
ðàçìûâå ðàííåäåâîíñêîé ñóøè. Òî åñòü îíè èìåþò ÿâíî
ìåñòíûé, “óíàñëåäîâàííûé” õàðàêòåð. Ïðèìå÷àòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ãðóáîêëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èç
Àñûââîæñêîãî è Èøêîâñêîãî êàðüåðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå àóòèãåííûõ æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûõ âûäå-
ëåíèé (ðèñ. 4, ã). Ñîãëàñíî îáùåïðèçíàííûì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿì, òàêèå îáðàçîâàíèÿ âîçíèêàþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ôèëüòðóþùèå ïîðîäû ìåòåîðíûå âîäû, çàðàæåííûå
äâóõâàëåíòíûì æåëåçîì, ïîïàäàþò â çîíó àýðàöèè, ãäå
íà òàêîì êèñëîðîäíîì áàðüåðå ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå
æåëåçà äî òðåõâàëåíòíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñ îáðàçîâàíèåì
îæåëåçíåííûõ æåëâàêîâ, êîíêðåöèé ïðîïëàñòêîâ è ïëà-
ñòîâ è ò. ï. Ïðîöåññ ýòîò óíèâåðñàëüíûé è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì íà
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî âûñîêàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü ýòîãî ïðîöåññà, êàê èçâåñòíî, õàðàêòåðíà è äëÿ
îáëàñòåé ðàçâèòèÿ èíòåíñèâíîãî âûâåòðèâàíèÿ. Â ñî-
ñòàâå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáëîìêîâ è êðèñòàëëîãðàí-
íûõ ïñåâäîìîðôîç (?) æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûõ âûäå-
ëåíèé (ïðîáà 1232-ÈØÊ-04, ôðàêöèÿ —10+2 ìì) ìå-
òîäîì äèôðàêòîìåòðèè áûëî óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå
ìèíåðàëüíûõ ôàç ëåïèäîêðîêèòà è ãåòèòà (ðèñ. 5).

Äàííûå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà (òàáëèöà) ïîçâîëÿþò îõà-
ðàêòåðèçîâàòü áîëüøèíñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ãðóáîêëàñòèêè â ïîðîäàõ Èøêîâñêîãî (à, á) è Àñûâ-
âîæñêîãî êàðüåðîâ (â, ã). Ïðîáû: à — 1232-ÈØÊ-04, ãëèíèñòî-àëåâðî-ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíî-äðåñâÿíàÿ ïîðîäà èç “íåïòóíè÷åñêîé” æèëû; á — 1238-ÈØÊ-04, äðåñ-
âÿíî-ïåñ÷àíî-ãëèíèñòî-àëåâðèòîâàÿ ïîðîäà èç ïðîìûøëåííîãî ïëàñòà; â — 2054-
ÀÑÛ-04, ñóáãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèå ïîäîøâåííûå ãðàâåëèòû àñûââîæñêîé
ñâèòû äåâîíà; ã — 2058-ÀÑÛ-04, òåêòîíî-áðåê÷èðîâàííûå ñóáâåðòèêàëüíûå
âûâåòðåëûå äðåñâÿíî-ãëèíèñòî-àëåâðî-ïåñ÷àíûå ïîðîäû çîíû êîíòàêòà ìåæäó
ñóáãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèìè ïîðîäàìè äæèæèìñêîé è àñûââîæñêîé ñâèò (ëè-
íåéíàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ)

Ðèñ. 4. Ùåáíèñòûå è ãàëå÷íûå îáëîìêè è àóòèãåííûå æå-
ëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûå âûäåëåíèÿ èç ïðîá àëìàçîíîñíûõ
ïîðîä 1232-ÈØÊ-04 (à, â, ã) è 1238-ÈØÊ-04 (á) èç êàðüåðà
Èøêîâñêèé. Òèïû îáëîìêîâ: à — ïåñ÷àíèêîâàÿ ãàëüêà â ïåñ-
÷àíî-ãðàâåëèòîâîì ìàòðèêñå òàêàòèíñêîé ñâèòû, á — ïëîò-
íûé ìåëêî-ñðåäíåçåíèñòûé ïåñ÷àíèê òàêàòèíñêîé ñâèòû ñî
ñïåöèôè÷íûì âèøíåâîãî öâåòà îæåëåçåíèåì, â — êâàðöåâàÿ
ãàëüêà, çåìëèñòîå æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíîå îáðàçîâàíèå

êàê ãëèíîçåìèñòî-êðåìíèñòûå (çíà÷èòåëüíî âûâåòðåëûå
ñóáñòðàòû), ñðåäè êîòîðûõ åñòü ñóùåñòâåííî êðåìíèñ-
òûå (ïðîáû 2134-ÈØÊ-04 è 2032-ÀÑÛ-04) èç ìàëîèç-
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Ðèñ. 5. Ðåôëåêñû ëåïèäîêðîêèòà è ãåòèòà â äèôðàêòî-
ìåòðè÷åñêîì ñïåêòðå æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûõ âûäåëåíèé
(ïðîáà 1232-ÈØÊ-04) ñ òèïè÷íûìè äëÿ äàííûõ ìèíåðàëîâ
ïîêàçàòåëÿìè ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä Äæåäæèìïàðìèíñêîãî (êàðüåð Àñûââîæñêèé)
è Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèé (êàðüåð Èøêîâñêèé), ìàñ.%

Íîìåðà ïðîá èç ðàçíûõ êàðüåðîâ 
2130 2134 2138 2030 2032 2037 2038 2039 2041 2042 Êîìïî-

íåíò Êàðüåð Èøêîâñêèé Êàðüåð Àñûââîæñêèé 
SiO2 67.50 97.37 82.92 83.46 93.60 87.72 89.72 85.74 73.92 82.94 
TiO2 0.37 0.10 0.74 0.57 0.15 0.44 0.37 0.21 0.67 0.21 
Al2O3 9.08 0.93 8.89 9.40 2.90 6.79 5.05 7.33 12.68 8.74 
Fe2O3 12.73 0.13 0.51 0.75 0.30 0.63 0.25 0.57 2.78 1.44 
MnO 0.18 í. îáí. í. îáí. í. îáí. 0.01 í. îáí. í. îáí. í. îáí. 0.01 í. îáí. 
CaO <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 
MgO 1.03 <0.5 1.70 0.81 0.56 0.65 <0.5 0.56 0.97 0.73 
K2O 1.68 0.31 2.19 1.23 0.74 1.27 1.36 3.27 4.96 3.2 
Na2O 0.13 0.09 0.09 0.06 0.07 0.07 0.07 0.12 0.12 0.12 
P2O5 0.18 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 

Ï. ï. ï. 6.24 <0.5 2.77 3.39 0.94 1.85 1.51 1.62 3.21 2.36 
Ñóììà 99.46 99.61 100.29 99.93 99.64 99.67 98.94 99.67 99.69 100.00 

FeO <0.25 <0.5 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 
H20- 1.72 <0.10 0.92 0.43 0.14 0.22 0.21 0.22 0.65 0.31 
CO2 í.îáí. í.îáí. 0.10 0.22 <0.1 0.15 <0.1 <0.1 <0.1 0.17 
Ïðèìå÷àíèå. Âíèçó ïîä ñòðîêîé «Ï. ï. ï.» (ïîòåðè ïðî ïðîêàëèâàíèè) ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ ïî äîïîëíèòåëüíîìó îïðåäå-

ëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà êîìïîíåíò. Èñïîëüçîâàíà ñîêðàùåííàÿ çàïèñü íîìåðîâ ïðîá (îñòàâëåíû òîëüêî ïåðâûå ÷èñëà íîìå-
ðîâ). Îïèñàíèÿ ïðîá äàíû â òåêñòå. Ïðîáà 2134 — ôðàãìåíò ïðîáû 2142-ÈØÊ-04 ñ ïðîñëîåì ìåæôîðìàöèîííîãî êâàðöå-
âî-ãàëå÷íîãî êîíãëîìåðàòà.

ìåíåííûõ ïåñ÷àíèêîâûõ ïîðîä, à òàêæå ãëèíîçåìèñòî-
æåëåçèñòî-êðåìíèñòûå (ïðîáà 2130-ÈØÊ-04) èç îæåëåç-
íåííîé àðãèëëèòîïîäîáíîé ïîðîäû. Ïåðåñ÷åò ñîñòàâîâ
ýòèõ ïîðîä íà ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè, êàê ýòî ñäåëàíî
â âûøåóïîìÿíóòîé ñòàòüå Â. Ñ. Öûãàíêî â ýòîì æå ñáîð-
íèêå, òàêæå íå ïîçâîëÿåò îòíåñòè ýòè ïîðîäû íè ê âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûì, íè ê âóëêàíîãåííûì.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûé ìàòåðèàë óêàçûâàåò íà
ïðèñóòñòâèå â êàðüåðå Èøêîâñêîì íîðìàëüíî-îñàäî÷-
íûõ ïîðîä òàêàòèíñêîé ñâèòû, â êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà
íàáëþäàåìûå ïîñëåäñòâèÿ ïîñòñåäèìåíòàöèîííîãî
äèàãåíåçà, òåðìè÷åñêîãî è òåêòîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
ñîõðàíèëèñü ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ïðàêòè÷åñêè íåèçìå-
íåííûõ ïîðîä. Î÷åâèäíî, ÷òî èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà òàêèõ ïîðîä âàæíî ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äèñêóññèîííûõ
òåë àëìàçîíîñíûõ ïîðîä. Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ íå

ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü êñåíîãåííûé (ãëóáèííûé èëè
ìàãìà-âóëêàíè÷åñêèé) õàðàêòåð îáëîìî÷íîãî ìàòåðè-
àëà èç äðåñâÿíî-ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä ñåêóùå-
ãî è ïëàñòîâîãî òèïà. Ñòàíäàðòíàÿ òèïèöàöèÿ ýòèõ îá-
ðàçîâàíèé íà îñíîâå äàííûõ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî-
çâîëÿåò îòíîñèòü èõ ê ïðîäóêòàì âûâåòðèâàíèÿ, íî
íèêàê ê âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûì èëè ê âóëêàíè÷åñêèì.
Âåñüìà ëþáîïûòåí ôàêò îáíàðóæåíèÿ â ýòèõ òåëàõ
ãðàôèòà â ñîñòàâå èõ óãëèñòîãî âåùåñòâà, ÷òî, ðàçóìå-
åòñÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íåêèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ïðîöåññàõ, òî÷íûå îáëàñòü è âðåìÿ äåéñòâèÿ êîòîðûõ
àâòîðû îïðåäåëèòü ïîêà çàòðóäíÿþòñÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî àâòîðû íå ñìîãëè îáíàðóæèòü
ÿâíûå ïðèçíàêè ôëþèäèçàòíî-ìàãìàòè÷åñêîé àëìà-
çîíîñíîé äåÿòåëüíîñòè íà èçó÷åííîì ìåñòîðîæäåíèè
àëìàçîâ, òåì íå ìåíåå, àâòîðû îïðåäåëÿþò äèñêóññèþ
ïðîèñõîæäåíèÿ àëìàçîíîñíûõ òåë Êðàñíîâèøåðñêî-
ãî ðàéîíà êàê âåñüìà ïðîäóêòèâíóþ, òàê îíà ñëóæèò
ÿâíûì ñòèìóëîì îáíàðóæåíèÿ âñå íîâûõ è íîâûõ äàí-
íûõ, ðàñøèðÿþùèõ íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæ-

íûõ íîâûõ òèïàõ êîðåííûõ è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ
àëìàçîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âàæíûìè â âîïðîñàõ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è ïîèñêà ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
àëìàçîâ â Òèìàíî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå è çà åãî ïðåäå-
ëàìè.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü ðà-
áîòíèêàì ÇÀÎ Óðàëàëìàç Õ. Õ. Ëàòûïîâó, Â. À. ×óé-
êî, ïîçíàêîìèâøèõ àâòîðîâ ñ ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêîé ïðîìûøëåííûõ àëìàçíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, îáåñïå÷èâøèõ áåñïðåïÿòñòâåííûé äîñòóï ê íèì
è âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò íà íèõ.
Íåîöåíèìóþ è âñåñòîðîííþþ ïîìîùü ïðè ïîëåâûõ
ðàáîòàõ àâòîðàì îêàçàëè ðàáîòíèêè ÇÀÎ Ïåðìüãåîëî-
ãîäîáû÷à (ÏÃÄ) — Ã. Ã. Ìîðîçîâ, À. ß. Ðûáàëü÷åíêî,
È. Ï. Òåòåðèí, Ñ. Í. Ïåòóõîâ, Þ. Ã. Ïàêòîâñêèé, À. Ã.
Åñüêèí è ìíîãèå äðóãèå,- âñòðåòèâøèå, ëþáåçíî è õëå-
áîñîëüíî ðàçìåñòèâøèå àâòîðîâ â áàçîâîì ïîëåâîì
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ëàãåðå ÏÃÄ, à òàêæå ñîïðîâîæäàâøèå àâòîðîâ ïðàêòè-
÷åñêè ïî âñåì êëþ÷åâûì âèøåðñêèì àëìàçîíîñíûì
îáúåêòàì. Àâòîðû áëàãîäàðÿò À. Ì. Ïûñòèíà, Â. Ñ.
Öûãàíêî, äàâøèì öåííûå êîíñóëüòàöèè ïðè îïèñàíèè
ðàçðåçîâ ïîðîä, À. Í. Øóëåïîâó, ñäåëàâøåé äîáðîòíûå
îïèñàíèÿ øëèôîâ îáëîìêîâ ïîðîä, Â. À. Ïåòðîâñêî-
ãî, È. Â. Ïåòðîâñêîãî è À. Å. Ñóõàðåâà, ïîìîãàâøèì
ïðè ðóòèííîé ïðîìûâêå ïðîá.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ-5191-
2006.5.
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Â ìèíåðàëàõ ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ èç êèìáåð-
ëèòîâîé òðóáêè «Óäà÷íàÿ» (Ñèáèðñêèé êðàòîí) èçó÷å-
íû ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ìåòîäîì âòîðè÷íî-
èîííîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ
êèñëîðîäà ìåòîäîì ëàçåðíîãî ôòîðèðîâàíèÿ.

Ãðàíàòîâûå ïåðèäîòèòû ñôîðìèðîâàëèñü â èíòåðâà-
ëå ãëóáèí îò ~130 äî 220 êì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåä-
íþþ è íèæíþþ ÷àñòü ëèòîñôåðíîé ìàíòèè. Äëÿ îöåí-
êè ðàâíîâåñíûõ òåìïåðàòóð èñïîëüçîâàëñÿ Mg-Fe îá-
ìåí â ãàðöáóðãèòàõ ìåæäó ãðàíàòîì è îëèâèíîì, â ëåð-
öîëèòàõ — ìåæäó ïèðîêñåíàìè, äàâëåíèÿ — ðàñïðåäå-
ëåíèå àëþìèíèÿ ìåæäó ãðàíàòîì è îðòîïèðîêñåíîì ïî
èçâåñòíûì ãåîòåðìîáàðîìåòðàì. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ
P-T ñîîòâåòñòâóþò ïàëåîãåîòåðìå Ñèáèðñêîãî êðàòîíà.

Äëÿ ÷àñòè îáðàçöîâ ñîäåðæàíèÿ îêñèäîâ ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ðåñòèòîâûìè ñîñòàâàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì äàííûì ïðè íà÷àëüíîì äàâëåíèè ïëàâ-
ëåíèÿ 30—25 êáàð è ñòåïåíÿõ ïëàâëåíèÿ ~20—25 %.
Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ðåñòèò äîëæåí ñîñòîÿòü èç îëèâè-
íà — îðòîïèðîêñåíà — øïèíåëè. Íåêîòîðûå îáðàçöû
èìåþò íåõàðàêòåðíûé äëÿ ðåñòèòîâûõ ïåðèäîòèòîâ
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò ëèáî îá èõ
ïðåîáðàçîâàíèè, ëèáî î êóìóëÿòèâíîì ãåíåçèñå ïðî-
òîëèòà. Íîðìèðîâàííûå ñîäåðæàíèÿ íåñîâìåñòèìûõ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ðàñòóò ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè èõ
íåñîâìåñòèìîñòè. Êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ãëàâíûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ îòñóòñòâóþò, ÷òî îòðà-
æàåò ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä â îòíî-
øåíèè ðåäêèõ ýëåìåíòîâ.

Â îëèâèíàõ, îðòîïèðîêñåíàõ è êëèíîïèðîêñåíàõ
δ18O áëèçêî ê ñðåäíèì ìàíòèéíûì çíà÷åíèÿì, â âûñî-
êîõðîìèñòûõ ãðàíàòàõ îíî íèæå ìàíòèéíîãî èíòåðâà-
ëà (ðèñ. 1). Äëÿ ìèíåðàëüíîé ïàðû êëèíîïèðîêñåí-îëè-
âèí âåëè÷èíà èçîòîïíîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ áëèçêà ê
îæèäàåìîé äëÿ ðàññ÷èòàííûõ ðàâíîâåñíûõ òåìïåðà-
òóð. Â îáðàçöå 9738 íàáëþäàåòñÿ èçîòîïíîå ðàâíîâå-
ñèå â ïàðå êëèíîïèðîêñåí-ãðàíàò. Â îñòàëüíûõ îáðàç-
öàõ ãðàíàò èçîòîïíî íå ðàâíîâåñåí ñ îëèâèíîì è êëè-

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÐÀÒÎÍÍÎÉ ËÈÒÎÑÔÅÐÍÎÉ ÌÀÍÒÈÈ: ÐÅÄÊÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ
È ÈÇÎÒÎÏÍÛÉ (δ18O) ÀÍÀËÈÇ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ ÈÇ ÃÐÀÍÀÒÎÂÛÕ

ÏÅÐÈÄÎÒÈÒÎÂ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÉ ÒÐÓÁÊÈ «ÓÄÀ×ÍÀß»
Ì. À. Ãîðíîâà, À. Ã. Ïîëîçîâ

Èíñòèòóò ãåîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê

íîïèðîêñåíîì. Íàðóøåíèå èçîòîïíîãî ðàâíîâåñèÿ â
ìàíòèéíûõ ìèíåðàëàõ ìîæåò áûòü âûçâàíî âîçäåéñòâè-
åì íà íèõ íàäñóáäóêöèîííûõ ôëþèäîâ èëè ðàñïëàâîâ ñ
íèçêèì èçîòîïíûì îòíîøåíèåì êèñëîðîäà. Ïðè òàêîì
âçàèìîäåéñòâèè îòêëîíåíèå îò ìàíòèéíûõ çíà÷åíèé
δ18O äîëæíî íàðàñòàòü â ðÿäó îëèâèí — ãðàíàò — ïè-
ðîêñåí â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêîðîñòüþ ïðîòåêàíèÿ äèô-
ôóçèè, ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ. Îáåäíåíèå 18O óñòàíîâëåíî

Ðèñ. 1. Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà â ìèíåðàëàõ ãðàíà-
òîâûõ ïåðèäîòèòîâ èç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè «Óäà÷íàÿ».
UM — âåðõíÿÿ ìàíòèÿ [1]
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â ãðàíàòàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õðîìà, òàêèå ãðàíà-
òû ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ èç õðîìøïèíåëèäà, äëÿ êîòîðî-
ãî ñðåäíåå ìàíòèéíîå δ18O ñîñòàâëÿåò 4.37± 0.66 ‰ [1].

Ïî ñîîòíîøåíèþ Cr2O3 — CaO (ðèñ. 2à) ãðàíàòû
ïåðèäîòèòîâ 9730, 9723 îòâå÷àþò ãàðöáóðãèòàì, ãðà-
íàòû îñòàëüíûõ îáðàçöîâ — ëåðöîëèòàì. Ãðàíàòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè õðîìà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì äâóõ îáðàçöîâ (ðèñ. 2 á), è ïîêàçûâàþò òðè
âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ REE (ðèñ. 3): 1) c ðîâíîé ÷àñòüþ
äëÿ L-MREEN è ïîâûøåíèåì ê YbN äî 8 õîíäðèòîâûõ
óðîâíÿ; 2) ñèíóñîèäàëüíîãî âèäà ñ (La/ Yb)N <1 è ìàê-
ñèìóìîì ïî SmN; 3) “íîðìàëüíîãî” âèäà ñ ðîñòîì íîð-

ìèðîâàííûõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè
ñ óìåíüøåíèåì èîííûõ ðàäèóñîâ ðåäêèõ çåìåëü. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïåðâîãî âèäà íàèáîëåå áëèçêî ê “ïåðâè÷-
íî-ìàãìàòè÷åñêîìó”, îíî îáíàðóæåíî â ãðàíàòàõ èç
ñðåäíåòåìïåðàòóðíûõ ãàðöáóðãèòîâ. Âûñîêîõðîìèñ-
òûé ãðàíàò ñ íàáëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèåì REE ìîã
îáðàçîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàêöèåé: îðòîïèðîê-
ñåí + øïèíåëü > ãðàíàò + îëèâèí. Òîãäà îí íàñëåäóåò
îò èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ íèçêèå êîíöåíòðàöèè REE, à
îò õðîìøïèíåëèäà — âûñîêîå ñîäåðæàíèå õðîìà è
íèçêèå çíà÷åíèÿ èçîòîïîâ êèñëîðîäà. Â 9723 ïðèñóò-
ñòâóåò â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ “ïåðâè÷íî-ìàã-

Ðèñ. 2. À — Ñîñòàâû ãðàíàòîâ ïåðèäîòèòîâ èç òðóáêè
«Óäà÷íàÿ» íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå äëÿ ãðàíàòîâ
ìàíòèéíûõ ïîðîä: G10-D — àëìàçîíîñíûå ïåðèäîòèòû,
G10 — ãàðöáóðãèòû, G9 — ëåðöîëèòû.

Á — Äèàãðàììà Ti — Cr2O3 äëÿ ãðàíàòîâ ðàçíûõ òèïîâ
ïåðèäîòèòîâ (âûñîêîòåìïåðàòóðíûå, ñðåäíåòåìïåðàòóðíûå,
íèçêîòåìïåðàòóðíûå) è ìåãàêðèñòîâ (Ì) èç òðóáêè «Óäà÷íàÿ»

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå REE â ãðàíàòàõ è êëèíîïèðîêñåíàõ
ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ èç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè «Óäà÷íàÿ».

ìàòè÷åñêèé” êëèíîïèðîêñåí ñ î÷åíü íèçêèìè êîíöåí-
òðàöèÿìè REE, â 9730 — íîâîîáðàçîâàííûé êëèíîïè-
ðîêñåí, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè REE (ðèñ. 3 ã). Ñèíóñîèäàëüíàÿ êðèâàÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ REE â ãðàíàòàõ ëåðöîëèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà äî-
ïîëíÿåòñÿ ðåçêî äèôôåðåíöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíè-
åì REE â “ïåðâè÷íî-ìàãìàòè÷åñêèõ” êëèíîïèðîêñå-
íàõ ýòèõ îáðàçöîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì
ïîðîäû ñ ôëþèäîì, îáîãàùåííîì LILE è îáåäíåííîì
HFSE (ðèñ. 3 à, á). “Íîðìàëüíûå” êðèâûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ REE (ðèñ. 3 ä) óñòàíîâëåíû â ãðàíàòàõ ñðåäíå
(9738) — è âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî (9729) ëåðöîëèòîâ.

Ýòè ãðàíàòû èìåþò ñàìóþ íèçêóþ êîíöåíòðàöèþ õðî-
ìà è íàèáîëåå âûñîêóþ — òèòàíà (ðèñ. 1). Ãàðöáóðãè-
òîâûå ïðîòîëèòû ýòèõ ïîðîä âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïðî-
ñà÷èâàþùèìèñÿ óëüòðàîñíîâíûìè ðàñïëàâàìè, îáðà-
çîâàâøèìèñÿ ïðè íèçêèõ ñòåïåíÿõ ïëàâëåíèÿ àñòåíîñ-
ôåðíîé ìàíòèè. Ýòî ïðèâîäèò ê äîðàñòàíèþ ãðàíàòà,
ñîïðîâîæäàþùåìóñÿ èçìåíåíèåì â íåì ãëàâíûõ, ðåä-
êèõ ýëåìåíòîâ, èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà, è ê îá-
ðàçîâàíèþ êëèíîïèðîêñåíà, îòëè÷àþùåãîñÿ ïî êðèâûì
REE îò ìåòàñîìàòèçèðîâàííûõ “ïåðâè÷íî-ìàãìàòè÷åñ-
êèõ” è íîâîîáðàçîâàííûõ èç ðàñïëàâîâ äðóãîãî ñîñòà-
âà êëèíîïèðîêñåíîâ (ðèñ. 3 å).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âûÿâèë ìíîãîýòàïíóþ èñòî-
ðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ñðåäíå- è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ ëèòîñôåðíîé ìàíòèè ïîä
òðóáêîé «Óäà÷íàÿ». Ïðîòîëèòû ïåðèäîòèòîâ ñ âûñîêî-
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õðîìèñòûì ãðàíàòîì ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ëèáî êàê
êóìóëÿòèâíûå ãàðöáóðãèòû ñî øïèíåëüþ, ëèáî êàê ðå-
ñòèòû â ðåçóëüòàòå ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â
øïèíåëåâîé ôàöèè ãëóáèííîñòè. Ãðàíàò ôîðìèðîâàë-
ñÿ èç îðòîïèðîêñåíà è øïèíåëè. Çàòåì ïðîèñõîäèëî
ìåòàñîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ìåíåå ãëóáèííûõ
ïåðèäîòèòîâ íàäñóáäóêöèîííûìè ôëþèäàìè èëè ðàñ-
ïëàâàìè, áîëåå ãëóáèííûõ — óëüòðàîñíîâíûìè ðàñ-
ïëàâàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â àñòåíîñôåðå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò 05-05-64642)

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Mattey D., Lowry D., Macpherson C. and Chazot G.

Oxygen isotope composition of mantle minerals by laser
fluorination analysis: homogeneity in peridotites, heterogeneity
in eclogites // Min. Mag. V. 58A. P. 573—574.

Ê îñíîâíûì êðèòåðèÿì ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåððèòî-
ðèé íà îáíàðóæåíèå êîðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ è ëàì-
ïðîèòîâûõ òåë îòíîñÿòñÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå,
ïåòðîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå. Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
Áàëòèéñêîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ äðåâíåéøèì âûñòóïîì êîí-
òèíåíòàëüíîé êîðû. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ õîëîäíîé
ëèòîñôåðîé ñ íèçêèì òåïëîâûì ïîòîêîì (<40 ìÂò/ì2)
è ìîùíîñòüþ îò 170 äî 240 êì. Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äâóõ êðàòîíîâ (íóêëåàðîâ), Êîëü-
ñêîãî è Êàðåëüñêîãî, ãäå ôîðìèðîâàíèå êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû çàâåðøèëîñü â ïîçäíåì àðõåå. Òàêèì îá-
ðàçîì, â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðàê-
òè÷åñêè âñÿ òåððèòîðèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðñïåêòèâíîé íà îáíàðóæåíèå êîðåííîãî àëìà-
çîíîñíîãî ìàãìàòèçìà. Ê ïåòðîëîãè÷åñêèì è ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì íàõîæäåíèÿ êîðåííûõ àëìàçî-
íîñíûõ ïîðîä îòíîñÿòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, íàëè÷èå íà
èñêîìîé ïëîùàäè êîðåííûõ íåàëìàçîíîñíûõ êèìáåð-
ëèòîâ, ñîïóòñòâóþùèõ äàéêîâî-äèàòðåìîâûõ ïîðîä
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, è íàõîäêè â ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèÿõ (ãëàâíûì îáðàçîì ãëÿöèàëüíîãî è
àëëþâèàëüíîãî ðÿäà) îáëîìêîâ êèìáåðëèòîâ, àëìàçîâ
è èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ).

Íà îñíîâàíèè âûøå èçëîæåííûõ êðèòåðèåâ íà òåð-
ðèòîðèè Ìóðìàíñêîé îáëàñòè âûäåëåí ðÿä ïåðñïåêòèâ-
íûõ ïëîùàäåé íà îáíàðóæåíèå êîðåííûõ êèìáåðëèòî-
âûõ òåë.

Åðìàêîâñêàÿ, Âàðçóãñêàÿ, Îíäîìîçåðñêàÿ, Ïóëîíü-
ãñêàÿ, Óñòü-Ïîíîéñêàÿ ïëîùàäè â þãî-âîñòî÷íîé ÷à-
ñòè Êîëüñêîãî êðàòîíà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûìè íà îáíàðóæåíèå êîðåííîãî àëìàçîíîñíîãî ìàã-
ìàòèçìà. Îíè ïðèóðî÷åíû ê áîðòàì è îêîí÷àíèÿì ãðà-
áåíîâ Áåëîìîðñêîé ðèôòîâîé ñèñòåìû (Êàíäàêøñêèé,
Êåðåöêèé, Ëåøóêîíñêèé). Çäåñü âûÿâëåíî Åðìàêîâñêîå
ïîëå, âêëþ÷àþùåå 60 òðóáîê âçðûâà, â òîì ÷èñëå äâå
àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè [2]. Â ïðåäåëàõ
Ïóëîíüãñêîé ïëîùàäè îáíàðóæåíû êîðåííûå äàéêîâî-
ýêñïëîçèâíûå ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå òåëà, è â ãëÿ-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÏËÎÙÀÄÈ ÌÓÐÌÀÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ ÍÀ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈÅ
ÊÎÐÅÍÍÎÃÎ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ

È ÏÎÈÑÊÎÂÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ×ÅÒÂÅÐÒÈ×ÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
Ä. Ð. Çîçóëÿ1, 2, À. Ó. Êîð÷àãèí2, Î. Ï. Êîðñàêîâà1

1 Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû
2 ÎÀÎ «Ïàíà», Àïàòèòû

öèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ îáëîìîê êèìáåðëèòà æåëåçî-òè-
òàíèñòîé ñåðèè, îòëè÷íîãî îò Åðìàêîâñêèõ êèìáåðëè-
òîâ (ãëèíîçåìèñòàÿ ñåðèÿ). Â ñîâðåìåííûõ ïðèáðåæíî-
ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ïóëîíüãñêîé ïëîùàäè âûÿâëåíû
åäèíè÷íûå çåðíà àëìàçîâ ðàçìåðîì 0.3—0.8 ìì. Â ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ïëîùàäåé Òåðñêîãî áåðåãà
(ãëàâíûì îáðàçîì â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è àëëþâèàëü-
íûõ) áûëè îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ÈÌÊ, íà îñ-
íîâàíèè îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ êîòîðûõ áûëè ñïðîãíîçè-
ðîâàíû ïðåäïîëàãàåìûå êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ: Ìàêå-
åâñêîå â Âàðçóãñêîé è Îíäîìîçåðñêîé ïëîùàäÿõ, Ïÿ-
ëèöêîå è Ïóëîíüãñêîå â Ïóëîíüãñêîé ïëîùàäè, Ñíåæ-
íèöêîå â Óñòü-Ïîíîéñêîé ïëîùàäè. Íàõîäêè ÈÌÊ â
÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü íà
ïðèìåðå íàèáîëåå èññëåäîâàííîé ïðèáðåæíîé ÷àñòè
Ïóëîíüãñêîé ïëîùàäè. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò
õðîìäèîïñèä, õàðàêòåðíûé äëÿ âñåõ ðàçíîâèäíîñòåé
îòëîæåíèé. Â 20 % ïðîá îáíàðóæåíû ãðàíàòû êèìáåð-
ëèòîâîãî ãåíåçèñà, ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî çåðåí èç ñîâðåìåííûõ ëèòîðàëüíûõ îòëîæåíèé,
è, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, èç ìîðñêèõ òåððàñîâûõ, àë-
ëþâèàëüíûõ, ãëÿöèàëüíûõ. Íà îñíîâàíèè êîëè÷åñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õèìèêî-ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï ïèðî-
ïîâ è õðîì-äèîïñèäîâ óñòàíîâëåíî èõ ñõîäñòâî ñ òà-
êîâûìè èç Àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè.
Òàêèì îáðàçîì, â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ðå-
ãèîíà ñëåäóåò îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîàëìàçîíîñ-
íîãî êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà, àíàëîãè÷íîãî Àð-
õàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè. ×åòâåðòè÷íûé ïîêðîâ ïîèñ-
êîâûõ ïëîùàäåé ñëîæåí â îñíîâíîì áàçàëüíîé ìîðå-
íîé Ñêàíäèíàâñêîãî ëåäíèêà ïîçäíåâàëäàéñêîãî âîç-
ðàñòà, ñôîðìèðîâàííîé çà ñ÷åò ìåñòíîãî è áëèæíåï-
ðèíîñíîãî (â ïðåäåëàõ 5—10 êì) ìàòåðèàëà è áëàãî-
ïðèÿòíîé äëÿ îïðîáîâàíèÿ íà àëìàçû è ÈÌÊ ïðè ïî-
èñêå êîðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë. Ïåðåíîñ îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë â þãî-âîñòî÷íîì (çàïàä-
íûå ïëîùàäè) è âîñòî÷íîì (ñåâåðî-âîñòî÷íûå ïëîùà-
äè) íàïðàâëåíèÿõ. Ïðèáðåæíûå ðàéîíû Åðìàêîâñêîé,
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Âàðçóãñêîé è Ïóëîíüãñêîé ïëîùàäåé ñëîæåíû ïëåé-
ñòîöåíîâûìè è ãîëîöåíîâûìè ìîðñêèìè è ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íà-
êîïëåíèÿ ðîññûïíûõ àëìàçîâ.

Ïå÷åíãñêàÿ ïëîùàäü ñ ï-âàìè Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé
íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-çàïàäå Êîëüñêîãî êðàòîíà, åå ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé þæíûé áîðò Áàðåí-
öåâîìîðñêîãî ïàëåîðèôòà. Íàõîäêè ÈÌÊ ãîâîðÿò î
íàëè÷èè çäåñü áëàãîïðèÿòíûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì è óæå îáîñíî-
âàííûì ðàéîíîì íà êîðåííóþ àëìàçîíîñíîñòü — Òåð-
ñêèé áåðåã Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, — îòíîñèòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ïðîá, ñîäåðæàùèõ ÈÌÊ, îò èõ îáùåãî ÷èñ-
ëà çíà÷èòåëüíî âûøå (40 % ïðîòèâ 20 %). Êðîìå ýòî-
ãî, â ðàéîíàõ, ïðîñòðàíñòâåííî ïðèáëèæåííûõ ê ïî-
èñêîâîé ïëîùàäè, ðàíåå îòìå÷àëèñü åäèíè÷íûå íàõîä-
êè çåðåí àëìàçîâ [6]. Â ïðèìûêàþùåé ê ïëîùàäè Ñå-
âåðíîé Íîðâåãèè òàê æå îòìå÷àëèñü íàõîäêè àëìàçîâ
â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ. ×åòâåðòè÷íûé ïîêðîâ
ïëîùàäè ñëîæåí â îñíîâíîì áàçàëüíîé ìîðåíîé Ñêàí-
äèíàâñêîãî ëåäíèêà ïîçäíåâàëäàéñêîãî âîçðàñòà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ï-âîâ Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé, ãäå ïðåîáëàäà-
þò ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Ïðè ïðå-
èìóùåñòâåííîì ñíîñå ìàòåðèàëà ñ þãà, èñòî÷íèêàìè
àëìàçîâ è ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ ïîòåíöèàëüíûå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè âçðûâà, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ïðåäåëàõ ñàìîé ïëîùàäè, à òàê æå Ñå-
âåðíîé Ôèíëÿíäèè.

Çàðå÷åíñêàÿ ïëîùàäü â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðåãè-
îíà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé íà îáíàðóæåíèå
êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà â ñâÿçè ñ åå ïðîñòðàí-
ñòâåííîé áëèçîñòüþ ê Ñîêîëîîçåðñêîé àëìàçîíîñíîé
ïëîùàäè â ñåâåðíîé Êàðåëèè. Ïëîùàäü ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè Êàðåëüñêîãî êðàòîíà íà
þãî-âîñòî÷íîì áîðòó Õèáèíñêî-Áîòíè÷åñêîãî ïàëåî-
ðèôòà, ò.å. âûïîëíÿþòñÿ îñíîâíûå ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêèå êðèòåðèè êîðåííîãî àëìàçîíîñíîãî ìàãìà-
òèçìà. Äëÿ íåå îòìå÷àåòñÿ àíîìàëüíî íèçêèé òåïëî-
âîé ïîòîê (20—30 ìÂò/ì2). Â ðàéîíå Ñîêîëîîçåðñêîé
ïëîùàäè óñòàíîâëåíû ïðÿìûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðè-
çíàêè: íàõîäêè àëìàçîâ è ÈÌÊ â ðûõëûõ îòëîæåíèÿõ
ðàéîíà [3]. ÈÌÊ îáíàðóæåíû è â ãëÿöèàëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ ïðèìûêàþùåé ê ïëîùàäè ñåâåðíîé Ôèíëÿí-
äèè [4]. Ñðåäè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ïëîùàäè ïðå-
îáëàäàåò áàçàëüíàÿ ìîðåíà. Ïåðåíîñ îáëîìî÷íîãî ìà-
òåðèàëà ïðîèñõîäèë â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè,
ïîýòîìó êîðåííûå èñòî÷íèêè àëìàçîâ ñëåäóåò èñêàòü
êàê â ïðåäåëàõ ñàìîé Çàðå÷åíñêîé ïëîùàäè, òàê è â
ñåâåðíîé Ôèíëÿíäèè (â ïîñëåäíåé íåäàâíî îòêðûòî
íîâîå êèìáåðëèòîâîå ïîëå Êóóñàìî [5]). Ïðèáðåæíî-
ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ïëîùàäè ïåðñïåêòèâíû íà àëìà-
çîíîñíûå ðîññûïè.

Ïåðñïåêòèâû Ëîâîçåðñêîé ïëîùàäè ñâÿçàíû ñ ñî-
÷åòàíèåì çäåñü áëàãîïðèÿòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ, ïåò-
ðîëîãè÷åñêèõ, ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïðåä-
ïîñûëîê êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè. Íà çàïàäå ïëîùà-
äè íàõîäÿòñÿ Õèáèíñêèé è Ëîâîçåðñêèé ùåëî÷íûå
ìàññèâû, â êîòîðûõ èçâåñòíû ýêñïëîçèâíûå è äàéêî-
âûå òåëà ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, à ñ ñåâåðà
ðàñïîëîæåíà Êîíòîçåðñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ äåï-

ðåññèÿ, ñðåäè ñëàãàþùèõ ïîðîä êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ
áðåê÷èè ìåëèëèòèòîâîãî è ùåëî÷íî-ïèêðèòîâîãî ñî-
ñòàâà. Â ïðåäåëàõ ðàéîíà îáíàðóæåíû äàéêè àâãèòî-
âûõ è ïèêðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ. Èìåííî â ýòîì ðàéîíå
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà îòìå÷àåòñÿ ðåçêèé ïîäúåì ïî-
âåðõíîñòè Ìîõî ñ ãëóáèí 42—45 êì äî 35—38 êì. Ïî
ýòèì ïðèçíàêàì ðàññìàòðèâàåìàÿ ÷àñòü Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ
êîðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ ïðîÿâëåíèé, êàê â ãåîäèíà-
ìè÷åñêîì, òàê è â ïåòðîëîãè÷åñêîì ïëàíå. Ïîèñêè àë-
ìàçîâ è ÈÌÊ ïðîâîäèëèñü íà Áåëîòóíäðîâñêîì ó÷àñò-
êå [1]. Â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà îòìå÷àåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ àíîìàëèÿ íà êèìáåðëèò-èíäèêàòîðíûå ýëå-
ìåíòû — Cr, Ti, Zr. Êðîìå òîãî, íà çàïàäíîì è þãî-
âîñòî÷íîì ñêëîíàõ ã. Áåëàÿ òóíäðà âûÿâëåíî íåñêîëü-
êî ìàãíèòíûõ àíîìàëèé òðóáî÷íîãî òèïà. Â îäíîé èç
øëèõîâûõ ïðîá èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ó÷àñòêà
áûë îáíàðóæåí àëìàç. Â 40 % øëèõîâûõ ïðîá îáíàðó-
æåíû ÈÌÊ — õðîìøïèíåëèäû, õðîìäèîïñèäû, ìóàñ-
ñàíèòû è âûñîêîìàãíåçèàëüíûå îëèâèíû. Îðåîë ðàñ-
ñåÿíèÿ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà â ðóñëîâûõ îòëî-
æåíèÿõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ è áàññåéí ð. Áåëàÿ. Ýòî ãîâî-
ðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî èñòî÷íèêàìè ÈÌÊ â ðàéîíå
ìîãóò áûòü ïðåäïîëàãàåìûå êèìáåðëèòîâûå òåëà, òðàñ-
ñèðóåìûå ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè ã. Áåëàÿ òóíäðà.
Ðûõëûé ïîêðîâ Ëîâîçåðñêîé ïëîùàäè ñëîæåí â îñíîâ-
íîì áàçàëüíîé ìîðåíîé Ñêàíäèíàâñêîãî ëåäíèêà ïî-
çäíåâàëäàéñêîãî âîçðàñòà, à òàê æå ëèìíîãëÿöèàëüíû-
ìè è ýëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè.

Ïåðñïåêòèâû êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè Êàíäàëàê-
øñêîé è Óìáèíñêîé ïëîùàäåé ñâÿçàíû ñ âûïîëíåíèåì
çäåñü òîëüêî ïåòðîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, â ÷àñòíîñòè
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàéêîâîãî è ýêñïëîçèâíî-
ãî ùåëî÷íîãî è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèç-
ìà ïî áîðòàì Êàíäàëàêøñêîãî ãðàáåíà âî âðåìÿ åãî
ïàëåîçîéñêîé ðåàêòèâèçàöèè, ñîâïàäàþùåé ïî âîçðà-
ñòó ñ ïðîÿâëåíèÿìè êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà. Â ïðåäåëàõ ïëîùàäè
â ðàéîíå Ïîðüåé ãóáû çàäîêóìåíòèðîâàíû äàéêè è
ñèëëû ëàìïðîèòîâ.
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Èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç
êèìáåðëèòîâ âûçâàí, ïî êðàéíåé ìåðå, òðåìÿ îáñòîÿ-
òåëüñòâàìè: 1) ýòîò öèðêîí âõîäèò â ñîñòàâ îïðåäåëåí-
íûõ ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè è çàõâà÷åí êèìáåðëèòîâîé
ìàãìîé, ïîýòîìó åãî èçó÷åíèå âàæíî äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïåòðîëîãèè âåðõíåé ìàíòèè, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû áàçèòîâ-ãèïåðáàçèòîâ è äëÿ ïîíèìàíèÿ ñïîñîáà
ñòàíîâëåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë; 2) ýòîò öèðêîí îáëà-
äàåò öåëûì ðÿäîì ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé, îòëè÷àþùèõ åãî îò öèðêîíà èç äðóãèõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä [1—5, 7—10],
ïîýòîìó îí ñëóæèò íàäåæíûì èíäèêàòîðîì êèìáåð-
ëèòîâîãî ìàãìàòèçìà è åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ãåî-
ëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå; 3) ýòîò öèðêîí, áëàãîäàðÿ ñâîèì
ðàçìåðàì, îñîáåííîñòÿì îêðàñêè è ìàëîé äåôåêòíîñ-
òè ïðèâëåêàòåëåí êàê þâåëèðíîå ñûðüå.

Ãîíèîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà
èç êèìáåðëèòîâ Áðàçèëèè (òðóáêà «Àêóðè», ýëþ-
âèé-äåëþâèé) âûïîëíåíû íà äâóõêðóæíîì ãîíè-
îìåòðå ÃÄ-1 (ôèðìà «Arsenal», Óêðàèíà). Õîòÿ
ìíîãèå êðèñòàëëû ýòîãî öèðêîíà ñèëüíî êîððî-
äèðîâàííû è îêðóãëåíû, íà ÷àñòè èç íèõ ñîõðà-
íèëèñü ïëîñêèå ó÷àñòêè ãðàíåé, ïðèãîäíûå äëÿ
þñòèðîâêè êðèñòàëëîâ. Äëÿ íåêîòîðûõ êðèñòàë-
ëîâ þñòèðîâêà ïðîâåäåíà ïî ïëîñêîñòÿì ñïàé-
íîñòè (110) è (111). Ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ öèð-
êîíà èçó÷åíà íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå ÐÝÌ-100Ó (ôèðìà «Selmi», Óêðàèíà).
Èçó÷åíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êðèñòàëëîâ ïðî-
âåäåíî íà ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûõ (øëèôî-
âàííûõ è îòïîëèðîâàííûõ ïî ïëîñêîñòÿì ñóáïà-
ðàëëåëüíûì (110)) ïëàñòèíêàõ, îðèåíòàöèÿ ïëà-
ñòèíîê ïðîêîíòðîëèðîâàíà íà îïòè÷åñêîì ìèê-
ðîñêîïå. Âñåãî èçó÷åíî îêîëî 50 êðèñòàëëîâ öèð-
êîíà.

Èçó÷åííûå êðèñòàëëû öèðêîíà èìåþò ðàçìå-
ðû îò 8 äî 20 ìì ïî óäëèíåíèþ âäîëü îñè ñèì-
ìåòðèè ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà è îò 3 äî 9 ìì âäîëü
äâîéíûõ îñåé ñèììåòðèè. Ñðåäíèé ðàçìåð ïî óä-
ëèíåíèþ 13 ìì, â ïëîñêîñòè (001) êðèñòàëëû
÷àùå âñåãî èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó ñî ñðåä-
íèìè ðàçìåðàìè 8×5.5 ìì. Óäëèíåíèå êðèñòàëëà
÷àñòî îòâå÷àåò ñîîòíîøåíèþ 1:2 è 1:1.5.

Çà äàííûìè ãîíèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà
êðèñòàëëàõ öèðêîíà óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå
ïðîñòûå ôîðìû: {110}, {111}, {221}, {331},
{441} è {551}. Ãàáèòóñíîå çíà÷åíèå èìåþò òîëü-
êî ãðàíè ïðèçìû {110} è äèïèðàìèäû {111}, à

ÌÎÐÔÎËÎÃÈß ÖÈÐÊÎÍÀ ÈÇ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂ ÒÐÓÁÊÈ «ÀÊÓÐÈ», ÁÐÀÇÈËÈß
Â. Í. Êâàñíèöà1, Ä. Ê. Âîçíÿê1, Â. Ì. Èâàíóõ2

1 Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà
2 Óíèâåðñèòåò ã. Ñàí-Ïàóëó, Áðàçèëèÿ

ãðàíè äèïèðàìèä {221}, {331}, {441} è {551} â âèäå
î÷åíü óçêèõ ïîëîñîê ëèøü óñëîæíÿþò äîâîëüíî ïðî-
ñòóþ îãðàíêó êðèñòàëëîâ öèðêîíà. Åñëè ôîðìû {110}
è {111} âñåãäà ïîëíîãðàííûå, òî ôîðìû {221}, {331},
{441} è {551} íåïîëíîãðàííûå — íà êðèñòàëëå îáû÷-
íî ðàçâèòû 1—2 ãðàíè êàêîé-òî èç ýòèõ ôîðì. Èç ýòèõ
âòîðîñòåïåííûõ ôîðì íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ äè-
ïèðàìèäà {551}. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå êðèñòàë-
ëû èìåþò äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèé {111}+
+{110} ãàáèòóñ è êîðîòêî-ñðåäíåïðèçìàòè÷åñêèé îá-
ëèê. Èäåàëüíûå ïî îáëèêó êðèñòàëëû î÷åíü ðåäêè, ÷à-
ñòî îíè íåñêîëüêî óïëîùåíû ïî îäíîé èç îñåé âòîðîãî
ïîðÿäêà. Ïðè ñèëüíîì óïëîùåíèè ïî îñè âòîðîãî ïî-
ðÿäêà íà ìåñòå âåðøèí êðèñòàëëà (âûõîä îñè ÷åòâåð-
òîãî ïîðÿäêà) âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíîå ðåáðî.

Âñå èçó÷åííûå êðèñòàëëû öèðêîíà ïðåòåðïåëè êîð-
ðîçèþ, êîòîðàÿ ïðèâåëà íå òîëüêî ê îêðóãëåíèþ âåð-

Õàðàêòåðíûå êàðòèíû àíàòîìèè êðèñ-
òàëëîâ öèðêîíà èç êèìáåðëèòîâ òðóáêè
«Àêóðè», Áðàçèëèÿ: 1) èíòåíñèâíàÿ îêðàñ-
êà; 2) ñëàáàÿ îêðàñêà; 3) çîíàëüíîñòü ïî
(111) è (110); 4) áåñöâåòíàÿ çîíà.
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øèí, íî è ãðàíåé, âïëîòü äî ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ ïåð-
âîíà÷àëüíîé îãðàíêè êðèñòàëëîâ ñ îáðàçîâàíèåì
îâàëüíûõ êîððîäèðîâàííûõ çåðåí. Êîððîçèîííûå
ñêóëüïòóðû ïðèîáðåëè ñâîþ ôîðìó ñîãëàñíî ñèììåò-
ðèè ïëîñêîñòåé (110) è (111) — âïàäèíû èçúåäåííîé
÷åòûðåõóãîëüíîé è òðåóãîëüíîé ôîðìû ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñëåäû êîððîçèè îòñóòñòâóþò ëèøü íà èíäóêöèîí-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ è îòïå÷àòêàõ äðóãèõ ìèíåðàëîâ, êî-
òîðûå ñëóæèëè ïðåïÿòñòâèåì ïðè ðàñòâîðåíèè ïîâåð-
õíîñòè êðèñòàëëîâ öèðêîíà. Äèàãíîñòèêà ýòèõ ìèíå-
ðàëîâ ïî ïîâåðõíîñòÿõ ñîâìåñòíîãî ðîñòà è îòïå÷àò-
êàõ çàòðóäíèòåëüíà. Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü, ÷òî îòïå-
÷àòêè ÷àñòî èìåþò óäëèíåííóþ ôîðìó. Ìåõàíè÷åñêèå
ïîâðåæäåíèÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà âñêðûâàþò èõ îò÷åò-
ëèâóþ ñïàéíîñòü ïî (110) è (111).

Áëàãîäàðÿ çîíàëüíî-ñåêòîðèàëüíîìó ñòðîåíèþ è
ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè êîðè÷íåâîé îêðàñêè (ðèñó-
íîê) ìîæíî âîññòàíîâèòü ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ êðèñ-
òàëëîâ öèðêîíà. Äëÿ áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ êðèñòàë-
ëîâ óñòàíîâëåíà çîíàëüíîñòü ïî (111) è (110) è ñåêòî-
ðû ðîñòà <111> è <110>. Îòìåòèì äâå îñîáåííîñòè
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êðèñòàëëîâ: 1) êàæäûé îòäåëü-
íûé êðèñòàëë õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåé àíàòîìèåé; 2)
ïî÷òè äëÿ âñåõ êðèñòàëëîâ èõ êàðòèíû àíàòîìèè êðàé-
íå àñèììåòðè÷íû. Èíòåíñèâíàÿ êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà
÷àùå âñåãî ïðèóðî÷åíà ê ïèðàìèäàì ðîñòà ïðèçìû
{110}, êàê ñ ïðîÿâëåíèåì çîíàëüíîñòè ïî (110), òàê è
áåç âèäèìîé çîíàëüíîñòè. Ñåêòîðû ïðèçìû ñëàãàþò îò
⅓  äî ⅔ è áîëüøå îáúåìà êðèñòàëëîâ, íî åñòü êðèñ-

òàëëû íà ⅔ ñëîæåííûå ñåêòîðàìè äèïèðàìèäû {111}.
Ëèøü èçðåäêà ê íèì ïðèóðî÷åíà èíòåíñèâíàÿ êîðè÷-
íåâàÿ îêðàñêà, îáû÷íî ïèðàìèäû ðîñòà <111> îêðà-
øåíû ìåíåå èíòåíñèâíî èëè ïî÷òè áåñöâåòíûå, íî çàòî
÷àñòî ñ ïðîÿâëåíèåì çîíàëüíîñòè ïî (111).

Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ [1—5, 7—10] êðóïíûõ
êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç êèìáåðëèòîâ ßêóòèè è Þæíîé
Àôðèêè ïîêàçàëè, ÷òî åìó ñâîéñòâåííà ñâîÿ ñïåöèôèêà.
Â ýòîé ðàáîòå ìû àêöåíòèðóåì âíèìàíèå íà ñëåäóþùèõ
åãî ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòÿõ:

1.  Ïðåîáëàäàíèå îêðóãëûõ è êîððîäèðîâàííûõ çå-
ðåí, ðåäêîñòü èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ, îòíîñèòåëü-
íî áîëüøèå ðàçìåðû êðèñòàëëîâ, íàëè÷èå ñïàéíîñòè
(îòäåëüíîñòè) ïî (111) è (110), ïðèçíàêè äåôîðìàöèè
êðèñòàëëîâ;

2.  Êîðîòêî-ñðåäíåïðèçìàòè÷åñêèé òèï îãðàíêè êðè-
ñòàëëîâ ñ íàáîðîì ãàáèòóñíûõ ïðîñòûõ ôîðì {110} è
{111};

3.  Îòñóòñòâèå ÿâíûõ âèäèìûõ ÷åðò çîíàëüíî-ñåê-
òîðèàëüíîãî ñòðîåíèÿ êðèñòàëëîâ;

4.  Ïëîòíîñòü ñòðóêòóðû ñ ïðåîáëàäàþùèìè ïàðà-
ìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè: à0 = 0.6598 + 0.6609;
ñ0 = 0.5968 + 0.5987;

Åñëè ñîïîñòàâèòü òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè êðóïíûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç êèìáåðëèòîâ
Ñèáèðè, Þæíîé Àôðèêè è Áðàçèëèè, òî ïî ðÿäó ïàðà-
ìåòðîâ îíè âåñüìà áëèçêè è, ïðåæäå âñåãî ïî ãàáèòóñó
è îáëèêó êðèñòàëëîâ, èõ óäëèíåíèþ, à òàêæå ïî ðàçâè-
òèþ íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ ôîðì êîððîçèè. Àíà-
ëèç ðàçâèòèÿ êîðîòêî-ñðåäíåïðèçìàòè÷åñêîãî
{110}+{111} òèïà îãðàíêè äëÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç

êèìáåðëèòîâ, ñäåëàííûé ðàíåå [5], ïîêàçûâàåò, ÷òî íà
èçâåñòíîé êðèñòàëëîãåíåòè÷åñêîé ñõåìå öèðêîíà È.
Êîñòîâà [6], îí çàíèìàåò åå ëåâóþ íèæíþþ ÷àñòü, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé êðèñòàëëèçàöèÿ ïîäîáíîãî ïî ôîðìå
öèðêîíà âîçìîæíà â ñëàáî-ñðåäíåïåðåñûùåííûõ ñðåä-
íå-âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâàõ,
îáåäíåííûõ ðàäèîàêòèâíûìè, ðåäêîçåìåëüíûìè, ùå-
ëî÷íîçåìåëüíûìè è ùåëî÷íûìè ýëåìåíòàìè.

Ãëàâíîå ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçëè÷èå ìåæäó êðóïíû-
ìè êðèñòàëëàìè öèðêîíà èç êèìáåðëèòîâ Ñèáèðè,
Þæíîé Àôðèêè è Áðàçèëèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ
ïîñëåäíèõ õàðàêòåðíî ïðîÿâëåíèå îò÷åòëèâîãî çîíàëü-
íî-ñåêòîðàëüíîãî ñòðîåíèÿ. Ê îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíà-
êàì áðàçèëüñêîãî öèðêîíà òàêæå ìîæíî îòíåñòè èí-
òåíñèâíóþ êîðè÷íåâóþ îêðàñêó è îáèëèå âêëþ÷åíèé
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Âûâîäû.
1. Äëÿ êðóïíûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç êèìáåðëè-

òîâ Áðàçèëèè, êàê è äëÿ ïîäîáíîãî öèðêîíà èç äðóãèõ
êèìáåðëèòîâûõ ïðîâèíöèé ìèðà ñâîéñòâåíåí êîðîò-
êî-ñðåäíåïðèçìàòè÷åñêèé {111} + {110} òèï îãðàíêè.

2. Êàê è öèðêîí èç êèìáåðëèòîâ Ñèáèðè è Þæíîé
Àôðèêè áðàçèëüñêèé öèðêîí èñïûòàë ïðîöåññ êîððî-
çèè, êîòîðûé âåðîÿòíî ïðîèçîøåë ïðè äåçèíòåãðàöèè
öèðêîíñîäåðæàùèõ ìàíòèéíûõ ïîðîä è âûíîñå åãî íà
ïîâåðõíîñòü êèìáåðëèòîâîé ìàãìîé.

3. Â îòëè÷èå îò öèðêîíà èç êèìáåðëèòîâ Ñèáèðè è
Þæíîé Àôðèêè áðàçèëüñêèé öèðêîí õàðàêòåðèçóåòñÿ
çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ âíóòðåííåãî ñëîæåíèÿ
êðèñòàëëîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñêîëüêî èíûõ óñ-
ëîâèÿõ åãî êðèñòàëëèçàöèè.
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Ïðè ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ èññëåäîâàíèÿõ òèïîìîð-
ôíûõ îñîáåííîñòåé àëìàçîâ  îáû÷íî èñïîëüçóþò êëàñ-
ñèôèêàöèþ Þ. Ë. Îðëîâà [1] ñ ðàçäåëåíèåì àëìàçîâ
íà ãåíåòè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè. Óñòàíîâëåíî ðåãèî-
íàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî ïëî-
ùàäè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû [2]. Îáúåêòîì íàøåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àëìàçû II ðàçíîâèäíîñòè ïî Þ. Ë.
Îðëîâó, êîòîðûå äîâîëüíî ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â êèìáåð-
ëèòîâûõ òåëàõ, íî ïîëüçóåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíå-
íèåì â ðîññûïÿõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà ñåâå-
ðî-âîñòîêà ïëàòôîðìû. Íåñìîòðÿ íà îáùåå ñõîäñòâî
îêðàñêè è íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àëìà-
çîâ II ðàçíîâèäíîñòè, îíè ÷àñòî îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñ-
êèìè îñîáåííîñòÿìè â îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü èõ èñòî÷íèêè â ðîññû-
ïÿõ îòäåëüíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ, äàæå íà îñíîâå
åäèíè÷íûõ íàõîäîê. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò àëìà-
çû II ðàçíîâèäíîñòè èç ðîññûïåé ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû, êîðåííûå èñòî÷íèêè êîòîðûõ íå óñòà-
íîâëåíû. Ïî ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì àëìàçû ýòîé
ðàçíîâèäíîñòè áûëè ðàçäåëåíû íà òðè îñíîâíûå ãðóï-
ïû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ÷òî, óêà-
çûâàåò íà ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ [2, 3]. Íàìè
áûëî ïðîâåäåíî áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå àëìàçîâ
ïåðâîé ãðóïïû [2] èç ðîññûïåé Ýáåëÿõñêîé ïëîùàäè
Àíàáàðñêîãî ðàéîíà íåîãåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîãî è ÷åò-
âåðòè÷íîãî âîçðàñòà íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Áèëëÿõ è áàñ-
ñåéí ð. Ýáåëÿõ (Íèæíå-Ýáåëÿõñêîå ïîëå). Âñåãî áûëî
èçó÷åíî áîëåå 500 àëìàçîâ èç ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ïðîá.
Àëìàçû ýòîé ãðóïïû îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ïðè ïîâûøåí-
íîé îáùåé êîíöåíòðàöèè àçîòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè àëìàçàìè II ðàçíîâèäíîñòè, îñíîâíàÿ åãî ÷àñòü ñî-
äåðæèòñÿ â âèäå äåôåêòîâ À.

Àëìàçû II ðàçíîâèäíîñòè â ðîññûïè ð. Áèëëÿõ ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì êðèñòàëëàìè êóáè÷åñêîãî, òåò-
ðàãåêñàýäðè÷åñêîãî è êóáîðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîãî
ãàáèòóñà ïðè ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè äîäåêàýäðîè-
äîâ (ðèñ. 1). Êðèñòàëëû èìåþò ðàâíîìåðíóþ æåëòóþ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀËÌÀÇÎÂ II ÐÀÇÍÎÂÈÄÍÎÑÒÈ ÈÇ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÐÎÑÑÛÏÅÉ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÀ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ ÏËÀÒÔÎÐÌÛ

Ò. Â. Êåäðîâà, Â. È. Êîïòèëü, È. Í. Áîãóø
ßÍÈÃÏ ÖÍÈÃÐÈ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ìèðíûé

îêðàñêó è â îñíîâíîì ÿðêî-æåëòóþ ôîòîëþìèíåñöåí-
öèþ. Ñðåäè àëìàçîâ II ðàçíîâèäíîñòè èç ðîññûïåé áàñ-
ñåéíà ð. Ýáåëÿõ êóáû, òåòðàãåêñàýäðû è äîäåêàýäðîè-
äû âñòðå÷àþòñÿ â ïðèìåðíî ðàâíîì êîëè÷åñòâå, òîãäà
êàê êóáîðîìáîäîäåêàýäðû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Õàðàê-
òåðíà ñîëîìåííî-æåëòàÿ è æåëòàÿ îêðàñêà ïðè ÿðêî-
æåëòîé ôîòîëþìèíåñöåíöèè. Ñðåäè àëìàçîâ äâóõ èñ-
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ åäèíèöàìè âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàë-
ëû ôîðìû êóá-îêòàýäð-ðîìáîäîäåêàýäð.

Ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà (äàííûå
Þ. Ì. Áèëåíêî) â àëìàçàõ ðîññûïè ð. Áèëëÿõ íàèáî-
ëåå âûñîêîàçîòíûìè ÿâëÿþòñÿ êðèñòàëëû òåòðàãåêñà-
ýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà (ðèñ. 2). Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò
êðèñòàëëû c êîíöåíòðàöèåé àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà â
èíòåðâàëå 150—200×1018 ñì–3 è áîëåå 200×1018 ñì–3.
Ñðåäè êóáîâ è êóáîðîìáîäîäåêàýäðîèäîâ ýòîé ðîññû-

ïè ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû ñ êîíöåíòðàöèåé àçî-
òà äî 150×1018 ñì–3, ñðåäè êðèñòàëëîâ ôîðìû êóá-îê-
òàýäð-ðîìáîäîäåêàýäð âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû êàê ñ îò-
íîñèòåëüíî ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèåé àçîòà (äî 150×
×1018 ñì–3), òàê è ñ âûñîêîé (250—300×1018 ñì–3). Òàê-
æå áûë âñòðå÷åí êðèñòàëë äîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà
ñ êîíöåíòðàöèåé àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà 53.4×1018 ñì–3.
Â ðîññûïÿõ áàññåéíà ð. Ýáåëÿõ îñíîâíàÿ ìàññà àëìà-
çîâ II ðàçíîâèäíîñòè ïðåäñòàâëåíà êðèñòàëëàìè ñ êîí-
öåíòðàöèåé àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà äî 200×1018 ñì–3

(ðèñ. 3). Íàèáîëåå âûñîêîàçîòíûìè òàêæå ÿâëÿþòñÿ
êðèñòàëëû òåòðàãåêñàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, îñíîâíàÿ
ìàññà êîòîðûõ èìååò êîíöåíòðàöèþ àçîòà îò 150 äî
200×1018 ñì–3. Äëÿ âñåõ êðèñòàëëîâ êóáè÷åñêîãî ãàáè-
òóñà è îñíîâíîé ìàññû äîäåêàýäðîèäîâ êîíöåíòðàöèÿ
àçîòà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 50–150×1018 ñì–3. Îäíàêî äëÿ
1/3 êðèñòàëëîâ äîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà ñîäåðæàíèå
àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà âûñîêîå (áîëåå 300×1018 ñì–3).
Êðèñòàëëû ôîðìû êóá-îêòàýäð-ðîìáîäîäåêàýäð ïî ñî-
äåðæàíèþ àçîòà çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå (îò
150 äî 200×1018 ñì–3)

Â öåëîì, ïî êîíöåíòðàöèè àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà
àëìàçû äâóõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ îòëè÷àþòñÿ íåçíà-

Ðèñ. 1. Êðèñòàëëîìîðôîëîãèÿ àëìàçîâ II ðàçíîâèäíîñòè
èç ðîññûïåé ð. Áèëëÿõ è ð. Ýáåëÿõ. Ê — êóáû, Ò — òåòðà-
ãåêñàýäðîèäû, ÊÐ — êóáîðîìáîäîäåêàýäðîèäû, ÊÎÐ — êóá-
îêòàýäð-ðîìáîäîäåêàýäð, Ä — äîäåêàýäðîèä

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà â êðèñòàë-
ëàõ II ðàçíîâèäíîñòè èç ðîññûïè ð. Áèëëÿõ (n=17)
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Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà â êðèñòàë-
ëàõ II ðàçíîâèäíîñòè èç ðîññûïè ð. Ýáåëÿõ (n=10)

÷èòåëüíî, íåñêîëüêî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåð-
íû äëÿ êðèñòàëëîâ èç ðîññûïè ð. Áèëëÿõ (â ñðåäíåì
160×1018 ñì–3), à ñðåäè òàêîâûõ èç ðîññûïåé áàññåéíà
ð. Ýáåëÿõ êîíöåíòðàöèÿ àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 148×1018 ñì–3. Êîððåëÿöèÿ ìîðôîëîãèè
àëìàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà
ïîêàçàëà áîëåå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ èññëåäóåìûõ
îáúåêòîâ. Åñëè äëÿ êóáîâ ðîññûïè ð. Áèëëÿõ êîíöåíò-
ðàöèÿ àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà ñîñòàâëÿåò îò 140 äî
264×1018 ñì–3, òî êóáû áàññåéíà ð. Ýáåëÿõ ñîäåðæàò
àçîò â êîíöåíòðàöèè 96—109×1018 ñì–3. Òàêæå îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè÷èå â ðîññûïÿõ ð. Ýáåëÿõ
äîäåêàýäðîèäîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àçîòà áîëåå
300×1018 ñì–3.

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà
ñóùåñòâóþùåì ôîíå ïðèñóòñòâèÿ ñõîæèõ àëìàçîâ II
ðàçíîâèäíîñòè íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè [2] âûäåëÿ-
þòñÿ êðèñòàëëû, îäèíàêîâûå ïî ìîðôîëîãèè, íî ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ïðèìåñè àçîòà â ôîðìå À-öåíòðà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòëè÷èÿõ â óñëîâèÿõ èõ ãåíåçèñà.
Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ äîäå-
êàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà èç ðîññûïåé áàññåéíà ð. Ýáå-
ëÿõ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ýòè àëìàçû ïîäâåðãàëèñü áîëåå
èíòåíñèâíûì ïðîöåññàì ðàñòâîðåíèÿ. Îòëè÷èÿ ôèçè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àëìàçîâ II ðàçíîâèäíîñòè â îò-
äåëüíûõ ðîññûïÿõ ñåâåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñïåöèôèêå èõ êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ.
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Èññëåäîâàíèÿ íà Óôèìñêîì ïëàòî ïðåñëåäîâàëè
äâå îñíîâíûõ öåëè: ïîäòâåðæäåíèå ìîäåëüíûõ ïîñò-
ðîåíèé îáùåêîðîâîé ñêëàä÷àòîñòè è ïðîâåðêà ïðî-
ãíîçà íà êîðåííûå èñòî÷íèêè àëìàçîâ, îñíîâàííîãî
íà ýòèõ ïîñòðîåíèÿõ. Èñõîäÿ èç ìîäåëüíûõ ïîñòðîå-
íèé, ïðèçíàêàìè ïîëîæèòåëüíîé îáùåêîðîâîé ñêëàä-
êè ÿâëÿþòñÿ:

— òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû ñòðóêòóðû òèïà íàäâè-
ãîâ (âçáðîñîâ) ïðîòèâîïîëîæíîãî ïàäåíèÿ;

— ïðèïîäíÿòîå ïîëîæåíèå ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè
ôóíäàìåíòà è ïîäîøâû âåðõíåé êîðû, è, íàïðîòèâ,
îïóùåííîå ïîëîæåíèå ãðàíèöû Ìîõî, ÷òî îáóñëàâëè-
âàåò îáùåå óòîëùåíèå êîðû;

— ñâîäîâàÿ ñòðóêòóðà ïî îäíîìó èëè íåñêîëüêèì
ãîðèçîíòàì, îòâå÷àþùàÿ îäíîé èç ôàç ðåãèîíàëüíîãî
ñæàòèÿ;

— ïðèçíàêè ðàñòÿæåíèÿ íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ;
— êîëüöåâûå ðàçëîìû â àïèêàëüíîé ÷àñòè;
— ýðóïòèâíûå áðåê÷èè è äðóãèå ïðèçíàêè ãàçîâûõ

ïðîðûâîâ.
Êóíãóðñêî-Êðàñíîóôèìñêèé ñâîä (ÊÊÑ), êîòîðîìó

â ñîâðåìåííîì ðåëüåôå ñîîòâåòñòâóåò Óôèìñêîå ïëà-

ÓÔÈÌÑÊÎÅ ÏËÀÒÎ: ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÈÒÎÃÈ ÄÅÑßÒÈËÅÒÍÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ

À. Þ. Êèñèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

òî, îáëàäàåò âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè ïðèçíàêàìè îá-
ùåêîðîâîé ñêëàäêè, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî â äîêëàäå.

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé, â îòíîøåíèè ïåðñïåêòèâ àëìàçî-
íîñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äîêàçàòåëüñòâ “ìåñòíî-
ãî” ïðîèñõîæäåíèÿ àññîöèàöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìè-
íåðàëîâ (ñòàâðîëèòà, äèñòåíà, ñèëëèìàíèòà, êîðóíäà,
ýïèäîòà è äðóãèõ). Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóþò
ñëåäóþùèå ôàêòû:

— ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ ìèíåðàëîâ
ñòðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ ãðàíèöàìè ÊÊÑ;

— òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè ìèíåðàëîâ ìåíÿþòñÿ îò
ó÷àñòêà ê ó÷àñòêó ïëîùàäè;

— èñ÷åçíîâåíèå íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ îäíèõ ìè-
íåðàëîâ è ïîÿâëåíèå äðóãèõ;

— èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ —
ñòàâðîëèòà è äèñòåíà: â þæíîé ïîëîâèíå ïëîùàäè 9:1,
à â ñåâåðíîé — îò 3:1 äî 1:2;

— âûÿâëåíèå â àïèêàëüíîé ÷àñòè ïëàòî ó÷àñòêîâ ñî-
âìåñòíîãî íàõîæäåíèÿ ëåãêèõ è òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ
(êâàðö, ìóñêîâèò, ñòàâðîëèò, äèñòåí, òóðìàëèí, ðóòèë,
öèðêîí, êàîëèí), ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó ïàðàãåíåçèñó;
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— íàõîæäåíèå íà ïîâåðõíîñòè íåêîòîðûõ çåðåí
êâàðöà äåôîðìèðîâàííûõ ÷åøóåê ãðàôèòà, ñîõðàí-
íîñòü êîòîðîãî âîçìîæíà ëèøü ïðè âåñüìà áëèçêèõ èñ-
òî÷íèêàõ ñíîñà.

Ïîäîáíûå àññîöèàöèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðà-
ëîâ â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà äî-
ñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà ïëîùàäè ÂÅÏ.
Ïðîèñõîæäåíèå èõ òðàäèöèîííî ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñíî-
ñîì ñ èçâåñòíûõ âûñòóïîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà (Áàëòèéñêèé ùèò, Âîðîíåæñêèé ìàññèâ) èëè ñ
ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå
ïðèíèìàåòñÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé áåç òðå-
áîâàíèÿ äîêàçàòåëüñòâ. Íàëè÷èå çåðåí ñ ìåõàíè÷åñêèì
èçíîñîì ïîâåðõíîñòè ïî÷òè âñåãäà îáúÿñíÿåòñÿ äàëü-
íîñòüþ ïåðåíîñà âîäíûì ïîòîêîì èëè äëèòåëüíîñòüþ
èõ ïðåáûâàíèÿ â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ óñëîâèÿõ.

Îäíàêî ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòû íåâîçìîæíî
îáúÿñíèòü ïðèâíîñîì ýòèõ ìèíåðàëîâ ñî ñòîðîíû.
Ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ ïîâåðõíîñòè çåðåí ìèíåðàëîâ
õàðàêòåðåí è äëÿ ÷àñòè ìàòåðèàëà ýðóïòèâíûõ áðåê-
÷èé. Êàê, íàïðèìåð, îáúÿñíèòü, ÷òî íà ôîíå ñèëëèìà-
íèò-äèñòåí-ñòàâðîëèòîâîé àññîöèàöèè — êîðóíä íà îä-
íîì ó÷àñòêå ïðåäñòàâëåí áåñöâåòíûìè, êîðè÷íåâûìè
èëè æåëòûìè ðàçíîñòè, íà äðóãîì ó÷àñòêå ñèíèìè, íà
òðåòüåì — êðàñíûìè è ò.ä. Çåðíà åãî ìîãóò áûòü ïîðà-
æåíû òðåùèíàìè îòäåëüíîñòè íà êàêîì-òî ó÷àñòêå, íà
äðóãîì æå îíè çàëå÷åíû è òîëüêî õàðàêòåðíàÿ øòðè-
õîâêà óêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ îòäåëüíîñòü áûëà; íà òðå-
òüåì æå ó÷àñòêå íåò è ïðèçíàêîâ äåôîðìàöèé êîðóíäà.
Åñëè îáúÿñíÿòü ýòè ôàêòû ïðèâíîñîì êîðóíäà ñî ñòî-
ðîíû, òî ìû äîëæíû ïðåäïîëàãàòü è áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî åãî èñòî÷íèêîâ, ïðè ìíîæåñòâå ïðîòÿæåííûõ èçî-
ëèðîâàííûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, ÷òî êàæåòñÿ ñîâåðøåííî
íå ðåàëüíûì. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ è ñ
äðóãèìè ìèíåðàëàìè, ÷òî åùå áîëüøå óñëîæíÿåò îá-
ùóþ êàðòèíó èõ âîçìîæíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.
Âûíîñ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ èç ïîðîä íèæå-
ëåæàùåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà êàæåòñÿ âåñü-
ìà ðåàëüíûì è åäèíñòâåííûì îáúÿñíåíèåì èõ ïîÿâëå-
íèÿ íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïëàòî. Â ýòîì ñëó÷àå, âñå
ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëîâ ïî èõ òèïîìîðôíûì ïðèçíà-
êàì è àññîöèàöèÿì ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ àíèçîòðîïíûì
ñòðîåíèåì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, èìåþùåãî
äëèòåëüíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ïðåäûñòîðèþ è ïðåòåðïåâ-
øåãî âûñîêîãðàäèåíòíûé ìåòàìîðôèçì. Âûíîñ æå
ìèíåðàëîâ èç êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà â îäíî
âðåìÿ è ñ áîëüøîé ïëîùàäè, ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè
îñàäî÷íîãî ÷åõëà, âîçìîæåí ëèøü ÷åðåç àïïàðàò ýðóï-
òèâíûõ áðåê÷èé.

Ïåðâîå ïîÿâëåíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â
îñàäî÷íîì ÷åõëå ïëàòî ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì äûð-
÷àòûõ áðåê÷èåâûõ èçâåñòíÿêîâ (ÄÁÈ), ëåæàùèõ íà ãðà-
íèöå íèæíåãî è âåðõíåãî êóíãóðà. Ïðåäøåñòâåííèêà-
ìè ÄÁÈ áûëè îòíåñåíû ê îñàäî÷íûì áðåê÷èÿì. Íàøè
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïåðåñìîòðåòü ýòó òî÷êó çðå-
íèÿ è ñâÿçàòü èõ îáðàçîâàíèå ñ ðåçêîé è èíòåíñèâíîé
äåãàçàöèåé íèæåëåæàùèõ òîëù: ñëàáî ëèòèôèöèðîâàí-
íûå êàðáîíàòíûå îñàäêè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïîäâåðã-
ëèñü ðàçðûõëåíèþ è íàñûùåíèþ ôëþèäàìè, ÷òî âûç-
âàëî èõ ãðàâèòàöèîííóþ íåóñòîé÷èâîñòü è ñïîëçàíèå
â ïîíèæåííûå ôîðìû ðåëüåôà. Ïðè äåãàçàöèè ãëóáî-

êèõ ãîðèçîíòîâ íà ïîâåðõíîñòü áûëè âûíåñåíû è ìè-
íåðàëû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Âûíîñó ìèíå-
ðàëîâ ïðåäøåñòâîâàëà äèñïåðãàöèÿ ïîðîä ïî ìåõàíèç-
ìó ãèäðîðàçðûâà. Áûñòðûé âûíîñ ìèíåðàëîâ ñ áîëü-
øèõ ãëóáèí íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü îáóñëîâèë ñîõðàí-
íîñòü â íèõ âûñîêèõ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé, â ñèëó
÷åãî ïî÷òè âñå ìèíåðàëû ñ ïëàòî ïîäâåðæåíû ñèëüíî-
ìó êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî çåðíà ìíîãèõ ìèíåðàëîâ â øëèõàõ ïðåäñòàâëåíû
îáëîìêàìè ñ ïîâåðõíîñòÿìè èç ñòàðûõ è ñâåæèõ ñêî-
ëîâ, à ðàçìåð çåðåí ðåäêî äîñòèãàåò 3 ìì. Ïðè ýòîì
äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàñïðîñòðàíåíû íåòèïè÷íûå ñêî-
ëû, íàïðèìåð, ðàêîâèñòûé èçëîì íà çåðíàõ äèñòåíà.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ íà Óôèìñêîì ïëàòî âàæíî êàê äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà ìîäåëè îáùåêîðîâîé ñêëàä÷àòîñòè, òàê
è â îòíîøåíèè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êîðåííûõ èñòî÷íè-
êîâ óðàëüñêèõ àëìàçîâ. Âðåìÿ ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ êîì-
ïëåêñà ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â îñàäî÷íîì ÷åõ-
ëå ïëàòî îòíîñèòñÿ ê ðàííåìó êóíãóðó, âðåìåíè çàâåð-
øåíèÿ ïîçäíåïàëåîçîéñêîé êîëëèçèè íà Óðàëå. Ñâî-
äîâàÿ ñòðóêòóðà ÊÊÑ òàêæå ëó÷øå âñåãî ïðîÿâëåíà ïî
êðîâëå àðòèíñêèõ îòëîæåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îáùåêîðîâîé ñêëàäêè îòíîñèòñÿ ê ðàí-
íåé ïåðìè. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ìèíåðàëû äàííîé àññî-
öèàöèè îòñóòñòâóþò â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ âåíäà,
ëåæàùèõ íà ïîðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è
ñëîæåííûõ ïðîäóêòàìè åãî äåçèíòåãðàöèè. Îòñþäà
ñëåäóåò, ÷òî âåðõíèå ãîðèçîíòû ôóíäàìåíòà íå ñîäåð-
æàëè äàííûå ìèíåðàëû â ïðåäâåíäñêîå âðåìÿ, ÷òî õî-
ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà ñî-
ñåäíèõ Òàòàðñêîì è Êîìè-Ïåðìÿöêîì ñâîäàõ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíè âûíåñåíû èç
áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ôóíäàìåíòà, ïðåòåðïåâøèõ
ïîçäíåïàëåîçîéñêèé âûñîêîáàðè÷åñêèé ìåòàìîðôèçì.
Ïîñëåäíèé ïðåäïîëàãàåòñÿ èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé,
÷òî èìåííî ñ íèì ñâÿçàíà ñèëüíàÿ äåãàçàöèÿ ãëóáîêèõ
ãîðèçîíòîâ êîðû. Âûñîêîáàðè÷åñêèì ìåòàìîðôèçìîì
çàòðîíóòà è íèæíÿÿ êîðà, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî íàëè-
÷èþ ó÷àñòêîâ ñ ìèíåðàëàìè ãðóïïû ñåðïåíòèíèòà,
ïèðîêñåíà, àìôèáîëîâ, õðîìøïèíåëèäîâ è ò.ï. ìèíå-
ðàëîâ. Ñåðïåíòèíèòû ñ íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ ñîäåðæàò
çåðíà ïèðîôàíèòà. Íà Þ. Ç. êðàþ ïëàòî ãëóáîêîé ñêâà-
æèíîé íà ãëóáèíå 3.4 êì áûëî ïîäñå÷åíî òåëî ëåðöî-
ëèòîâ ìîùíîñòüþ îêîëî 7 ì. Èññëåäîâàíèÿ èìåþùå-
ãîñÿ ó íàñ îáðàçöà ëåðöîëèòà èç êåðíà ýòîé ñêâàæèíû
ïîêàçàëè íàëè÷èå â íåì è ìàíãàíîèëüìåíèòà, ÷òî ñáëè-
æàåò åãî ñ ïèðîôàíèò-ñîäåðæàùèìè ñåðïåíòèíèòàìè.
Â ñåðïåíòèíèòàõ æå Óðàëà, ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì [1], ïèðîôàíèò íåèçâåñòåí. Â òî æå âðåìÿ îí îïè-
ñûâàåòñÿ â êèìáåðëèòîâîé òðóáêå «Åðìàêîâñêàÿ-7» [2],
à åãî ðàçíîâèäíîñòü ñåíàèò èçâåñòíà â àëìàçîíîñíûõ
ðîññûïÿõ Áðàçèëèè [3] è Óðàëà [2]. Åñëè ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå òî, ÷òî â ìåçî-êàéíîçîéñêèõ àëìàçîíîñíûõ
ðîññûïÿõ Óðàëà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñòàâðîëèò è
äèñòåí, òî âïîëíå âåðîÿòåí ñíîñ àëìàçîâ ñ Óôèìñêîãî
ïëàòî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-64777-à) è ÍØ-
85.2003.5.
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Ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà àëìàçû øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ñïóòíèêîâ
àëìàçà. Èíäèêàòîðíûå ìèíåðàëû êèìáåðëèòîâ, íàéäåí-
íûå â øëèõîâûõ ïðîáàõ, èññëåäóþòñÿ ñ öåëüþ óñòà-
íîâëåíèÿ êëàññà èçíîñà ìèíåðàëîâ. Êðîìå òîãî, îïðå-
äåëÿþòñÿ ñîñòàâû ìèíåðàëîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èõ ïðè-
íàäëåæíîñòè ê ðàçëè÷íûì ãëóáèííûì àññîöèàöèÿì, íà
îñíîâàíèè ÷åãî, óæå íà ñòàäèè ïîèñêîâ, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü âîçìîæíóþ ïðîäóêòèâíîñòü âíîâü íàéäåí-
íûõ òåë.

Ïðè ïðîñìîòðå êîíöåíòðàòîâ øëèõîâûõ ïðîá Íà-
êûíñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ è èññëåäîâàíèè ñîñòà-
âà ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà íàìè îáíàðóæåí îá-
ëîìîê ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííîé ãðàíàò-èëüìåíèòîâîé
àññîöèàöèåé ñ ïðèìàçêîé êèìáåðëèòîâîãî ìàòåðèàëà,
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîðäèíàðíûì íàáîðîì ìèíå-
ðàëîâ è íåîáû÷íîé çîíàëüíîñòüþ ãðàíàòà (ñì. ðèñóíîê).

Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí èçîìåòðè÷íûì îêðóãëûì êðè-
ñòàëëîì, â öåíòðå êîòîðîãî îáíàðóæåí îäíîèìåííûé
èäèîìîðôíûé êðèñòàëë. Âîêðóã çåðíà ãðàíàòà ðàçâè-
òà êåëèôèòîâàÿ îáîëî÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç ôëîãîïèòà,
êîòîðàÿ îòäåëÿåò ãðàíàò îò îáîëî÷êè, ñîñòîÿùåé èç
çåðåí èëüìåíèòà. Âîêðóã çåðåí èëüìåíèòà ðàñïîëàãà-

ÓÍÈÊÀËÜÍÀß ÀÑÑÎÖÈÀÖÈß ÇÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÃÐÀÍÀÒÀ Ñ ÈËÜÌÅÍÈÒÎÌ
Â. Ï. Êîðíèëîâà1, Ç. Â. Ñïåöèóñ2, À. Ñ. Èâàíîâ1, Â. Â. Ðîãîâîé1

1 ÖÀË  ÁÃÐÝ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ìèðíûé
2 ßÍÈÃÏ ÖÍÈÃÐÈ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ìèðíûé

þòñÿ ìèêðîêðèñòàëëû ðóòèëà. Ïîðîäà ïðîíèçàíà âòî-
ðè÷íûìè ïðîæèëêàìè ïèðèòà.

Êèìáåðëèòîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ñåðïåíòè-
íîì (ñì. òàáëèöó, àí. 8), õëîðèòèçèðîâàííûì òèòàí-
õðîìñîäåðæàùèì ôëîãîïèòîì (1.46 ìàñ.. % TiO2, 1.18
ìàñ. % Cr2O3) (àí.7), ìèêðîêðèñòàëëîì õðîìèñòîãî òè-
òàíñîäåðæàùåãî õðîìïèêîòèòà, ñîäåðæàùåãî 45.7
ìàñ. % Cr2O3, 3.21 ìàñ. % Al2O3 è 7.96 ìàñ. % TiO2 (àí.
10). Òàêîãî ñîñòàâà õðîøïèíåëèäû øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû â îñíîâíîé ìàññå êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä èç
òðóáîê ïðîâèíöèè.

Èäèîìîðôíûé êðèñòàëë ãðàíàòà èç öåíòðàëüíîé
çîíû (àí.3) ïðåäñòàâëåí ïðàêòè÷åñêè áåñõðîìîâûì
ïèðîïîì (ñîäåðæàíèå Cr2O3 ñîñòàâëÿåò 0.1 ìàñ. %,
ÑàÎ — 4.5 ìàñ. %, Al2O3 — 23.25 ìàñ. %), ãðàíàò èç
îáîëî÷êè — ïèðîïîì ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
õðîìà è êàëüöèÿ (2.40 ìàñ. % Cr2O3 è 5.76 ìàñ. % ÑàÎ),
íî áîëåå íèçêèì — àëþìèíèÿ (20.97 ìàñ. % Al2O3)
(àí. 1, 2). Èëüìåíèòû ñîîòâåòñòâóþò ïî ñîñòàâó âûñî-
êîõðîìèñòûì è âûñîêîìàãíåçèàëüíûì ïèêðîèëüìåíè-
òàì è òàêæå èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå. Öåíòðàëüíûå
(àí. 4) è ïåðèôåðèéíûå (àí. 5) çîíû ïèêðîèëüìåíèòîâ
ðàçëè÷àþòñÿ ñîäåðæàíèÿìè îêñèäîâ õðîìà è ìàãíèÿ:
öåíòðàëüíûå — áîëåå îáîãàùåíû õðîìîì è ñîäåðæàò
ìåíüøå ìàãíèÿ (5.23 ìàñ. % Cr2O3, 11.08 ìàñ. % MgO),
÷åì ïåðèôåðèéíûå (3.55 ìàñ. % Cr2O3, 12.84 ìàñ. %
MgO).

Êàê ïî ñîñòàâó èëüìåíèòà, òàê è ïî ñîñòàâó ãðàíà-
òà, äàííûé îáðàçåö ñîîòâåòñòâóåò ãðàíàò-èëüìåíèòî-
âûì ñðîñòêàì èç êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê Ìàëî-Áîòóî-
áèíñêîãî ðàéîíà, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû îòíîñè-
òåëüíî øèðîêèå âàðèàöèè â îòíîøåíèè õðîìà â ãðàíà-
òàõ (0.82—5.71 ìàñ. %). Cr2O3) è èëüìåíèòàõ (1.75—
10.7 ìàñ. % Cr2O3), à òàêæå äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, ñî-
ãëàñíî Â. Ê. Ãàðàíèíó ñ ñîàâòîðàìè [1]. Ãðàíàòû èç ïî-
äîáíûõ ñðîñòêîâ ñ èëüìåíèòîì íåðåäêî èìåþò çîíàëü-
íîå ñòðîåíèå, öåíòðàëüíûå ÷àñòè çåðåí ãðàíàòîâ îòëè-
÷àþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Cr è Mg è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ôèîëåòîâîé îêðàñêîé [1, 3]. Ïî ìåðå ïåðåõîäà
ê âíåøíèì çîíàì â ãðàíàòàõ óìåíüøàþòñÿ ñîäåðæà-
íèÿ Cr è Mg è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàþòñÿ — Al,
Ti è èíîãäà Ca. Èç îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå íàõîäîê
çîíàëüíûõ ãðàíàòîâ â êèìáåðëèòàõ íàèáîëåå ÿðêî ïî-
äîáíàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëåíà â îáðàçöå Ì-41 èç òðóá-
êè Ìèð [3], ãäå ñîäåðæàíèå Cr2O3 óìåíüøàåòñÿ îò 8.87
ìàñ. % â öåíòðå çåðíà äî 1.61 ìàñ. % âî âíåøíåé çîíå,

Çîíàëüíûé ãðàíàò ñ èëüìåíèòîì. Èçîáðàæåíèå ïîëó÷å-
íî íà ìèêðîàíàëèçàòîðå Superprobe JXA 8800R, â ðåæèìå
îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ. Íîìåðà òî÷åê íà èçîáðàæåíèè ñî-
îòâåòñòâóþò íîìåðàì àíàëèçîâ â òàáëèöå
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ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè TiO2 îò 0.34 äî 0.70
ìàñ. %.

Õàðàêòåðèçóåìûé îáðàçåö îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
íàõîäîê çîíàëüíûõ ãðàíàòîâ â ñðîñòêàõ ñ èëüìåíèòîì
êàê óíèêàëüíîñòüþ àññîöèàöèè ñîñòàâëÿþùèõ åãî
ìèíåðàëîâ (íàëè÷èåì ðóòèëà), òàê è ñîâåðøåííî äðó-
ãîé — îáðàòíîé çîíàëüíîñòüþ. Â äàííîì ñëó÷àå, öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü çåðíà ãðàíàòà ïðåäñòàâëåíà êðèñòàëëîì
èäèîìîðôíîé ôîðìû, êîòîðûé ïî ñîñòàâó îòâå÷àåò
ãðàíàòàì èç ýêëîãèòîâ (ðèñóíîê, òî÷êà 3). Âíåøíÿÿ çîíà
ãðàíàòà, ïðèìûêàþùàÿ ê èëüìåíèòó, ïðåäñòàâëåíà
õðîìñîäåðæàùèì ïèðîïîì ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæà-
íèÿìè õðîìà è òèòàíà (òî÷êè 2, 3), ò. å. èìååò ñîñòàâ
îáû÷íûé äëÿ äàííîãî ìèíåðàëà â ñðîñòêàõ ñ èëüìåíè-
òîì.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå, â íåáîëüøîì ïî
ðàçìåðó îáëîìêå ïîðîäû, çàôèêñèðîâàíî ñîâìåùåíèå
ýêëîãèòîâîãî è ïåðèäîòèòîâîãî ïàðàãåíåçèñîâ, êîòî-
ðûå äî ñèõ ïîð áûëè îòìå÷åíû òîëüêî ñðåäè âêëþ÷å-
íèé â àëìàçàõ [4]. Ïðè÷åì, ñëó÷àè íàõîäîê ñîâìåùå-
íèÿ îñíîâíîé — ýêëîãèòîâîé è óëüòðàîñíîâíîé — èëü-
ìåíèòñîäåðæàùåé àññîöèàöèé íàì íåèçâåñòíû. Ñ íà-
øåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå ðåàëüíûì îáúÿñíåíèåì
îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíîãî âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàõâàò ýêëîãèòîâîãî ãðàíàòà ïðè âíå-
äðåíèè ïðîæèëêà èëüìåíèò-ãðàíàòîâîãî ñîñòàâà, ÷òî,
âåðîÿòíî, ïðîèçîøëî â ìàíòèéíûõ óñëîâèÿõ. Ïîìèìî
ýòîãî, â îáðàçöå èìåëî ìåñòî ïîñëåäóþùåå íàëîæåíèå

¹ Ìèíåðàë SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 MgO MnO FeO CaO Na2O K2O Ñóììà 
1, 2 Ïèðîï_ê* 42.3 0.7 20 2.4 18.6 0.5 9.7 5.8 0.1 0 100 

3 Ïèðîï_ö 42.7 0.3 22.3 0.1 18.7 0.4 10.5 4.5 0.1 0 99.5 
4 Ïèêðî_ö 0 47.8 0.8 5.2 11.1 0.3 32.8 0 0.1 0 98 
5 Ïèêðî_ê 0 49.7 0.5 3.6 12.8 0.5 30.7 0 0 0 97.9 
6 Ðóòèë 0.5 95.5 0.1 0.3 0.1 0 0.6 0.2 0 0 97.4 
7 Ñëþäà 41.3 1.5 12.7 1.2 25.5 0 4.2 0.1 0.4 2 88.9 
8 Ñåðïåíòèí 36.3 0 0.7 0.1 35.1 0 3.4 0.1 0 0 75.7 
9 Ïèðèò 0.1 1.7 0 0.1 0.1 0.8 55.5 0 0.1 0 58.2 
10 Õðîìèò 0 8 3.2 45.7 9.8 0.5 30.9 0.4 0 0 98.4 

* ö — öåíòð çåðíà, ê — êðàé çåðíà.

ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòîçà ñ êîòîðûì ñâÿçàíî îáðàçîâà-
íèå ðóòèëà è ôëîãîïèòà, âåðîÿòíî êàê ñëåäñòâèå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ýêëîãèò-óëüòðàìàôèòîâûõ ðàñïëàâîâ.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáíà-
ðóæåíèå ñîâìåùåííîãî ýêëîãèò-ïåðèäîòèòîâîãî ïàðà-
ãåíåçèñà â íåáîëüøîì ïî îáúåìó îáðàçöå, ðàâíîâåëè-
êîì àëìàçó, óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ
ïîäîáíûõ àññîöèàöèé â ìàíòèè è, â ñâîþ î÷åðåäü,
îáúÿñíÿåò âåðîÿòíûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ñîâìåùåí-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé â àëìà-
çàõ.

Íàõîäêà òàêîãî îáðàçöà ïðåäïîëàãàåò âåðîÿòíîñòü
îáíàðóæåíèÿ â äàííîì ðàéîíå èëüìåíèòñîäåðæàùèõ
êèìáåðëèòîâûõ òåë. Â èçâåñòíûõ êèìáåðëèòîïðîÿâëå-
íèÿõ Íàêûíñêîãî ïîëÿ ïèêðîèëüìåíèò äîñòîâåðíî íå
óñòàíîâëåí [2].

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ.
1. Ãàðàíèí Â. Ê., Êóäðÿâöåâà Ã. Ï., Ñîøêèíà Ë. Ò. Èëüìå-

íèò èç êèìáåðëèòîâ. Ì.: Èçä.ÌÃÓ, 1984. 239 ñ.
2. Êîðíèëîâà Â. Ï., Ôîìèí À. Ñ., Çàéöåâ À. È. Íîâûé òèï

àëìàçîíîñíûõ ïîðîä íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå // Ðåãèîíàëü-
íàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàëëîãåíèÿ. ¹ 13—14. 2001. C. 105—117.

3. Ñîáîëåâ Í. Â. Ãëóáèííûå âêëþ÷åíèÿ â êèìáåðëèòàõ è
ïðîáëåìà ñîñòàâà âåðõíåé ìàíòèè / Òðóäû ÈãèÃ ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, ¹ 183. 1974. 264 ñ.

 4. Wang W. Formation of diamond with inclusions of “mixed”
eclogitic and peridotitic paragenesis // Earth and Planet Sci.Lett.
V. 160. 1999. P. 831—843.

Â àíàëèòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ïîèñêîâûõ ðàáîò íà
àëìàçû øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííî-çîíäîâûé
ìèêðîàíàëèç (ÐÑÌÀ). Ðåçóëüòàòû ìàññîâûõ îïðåäåëå-
íèé ñîñòàâà èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ — ñïóòíèêîâ àë-
ìàçà (ãðàíàòîâ, õðîìøïèíåëèäîâ è äð.) ïîìîãàþò îöå-
íèòü òåðìîäèíàìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó îáðàçîâàíèÿ èñ-
õîäíûõ ïàðàãåíåçèñîâ [1, 2]. Íàðÿäó ñ ýòèì íåðåäêè
ñëó÷àè, êîãäà â ðàñïîðÿæåíèè èññëåäîâàòåëåé èìåþò-
ñÿ ëèøü îòäåëüíûå ìîíîìèíåðàëüíûå ç¸ðíà. Â òàêèõ
ñèòóàöèÿõ îñîáóþ ðîëü ïðèîáðåòàþò èíûå ñïîñîáû

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎ-ÇÎÍÄÎÂÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÖÈÍÊÀ Â ØÏÈÍÅËßÕ È ÍÈÊÅËß
Â ÃÐÀÍÀÒÀÕ ÄËß ÇÀÄÀ× ÒÅÐÌÎÌÅÒÐÈÈ ÏÅÐÈÄÎÒÈÒÎÂ

Â. Í. Êîðîëþê, Þ. Ã. Ëàâðåíòüåâ, Ë. Â. Óñîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

ðàñ÷¸òà Ò, îïèðàþùèåñÿ íà òåìïåðàòóðíûå çàêîíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â ìèíåðàëàõ êîìïîíåíòîâ ñ íèç-
êèìè êîíöåíòðàöèÿìè. Îäíàêî ýëåêòðîííî- çîíäîâûé
àíàëèç ôàç íà ýëåìåíòû-ïðèìåñè ïðåäñòàâëÿåò ñëîæ-
íóþ àíàëèòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Âî-ïåðâûõ, èç-çà èõ ïðå-
äåëüíî íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ. Âî-âòîðûõ, èç-çà íåáîëü-
øîé âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ïðè èçìåíåíèè òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèé â ñîòíè ãðàäóñîâ. Óêàçàííûå îáñòîÿ-
òåëüñòâà ïðåäîïðåäåëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì èçó÷åíèå ïî-
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äîáíîãî ðîäà çàêîíîìåðíîñòåé ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ
óíèêàëüíûõ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ëîêàëüíûõ ìåòî-
äîâ. Íàïðèìåð, òàêèõ, êàê ïðîòîííîå ìèêðîçîíäèðî-
âàíèå (ìåòîä PIXE). Ñ ïðèìåíåíèåì ïðîòîííîãî ìèê-
ðîçîíäà ãðóïïà àâñòðàëèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé âûÿâè-
ëà íàä¸æíóþ êîððåëÿöèþ êîíöåíòðàöèè öèíêà è íèêå-
ëÿ ñ òåìïåðàòóðîé ìèíåðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ è ðàçðà-
áîòàëà Zn-øïèíåëåâûé è Ni-ïèðîïîâûé ãåîòåðìîìåò-
ðû [3, 4]. Äàííàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ðàñøèðåíèå
âîçìîæíîñòåé ÐÑÌÀ è èçëàãàåò ìåòîäèêó îïðåäåëå-
íèÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ íà äîñòóïíîé àïïàðàòóðå
ýëåêòðîííîãî ìèêðîçîíäèðîâàíèÿ ñ òî÷íîñòüþ, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåé òðåáîâàíèÿì òåðìîìåòðèè ïåðèäîòèòîâ.
Ìåòîäèêè ðàçðàáîòàíû ïîä èìåþùèåñÿ â ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ
ìèêðîçîíäû CAMEBAX MICRO (ôèðìà CAMECA,
Ôðàíöèÿ) è JXA-8100 (ôèðìà JEOL, ßïîíèÿ).

1. Zn-øïèíåëåâûé ãåîòåðìîìåòð. Óðàâíåíèå ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè

1000/T (K) = – 0.9 + 0.26·lnZn (ppm),
ñâÿçûâàþùåå êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòà ñ òåìïåðàòóðîé
îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëà ïîñòðîåíî ïî ðåçóëüòàòàì îï-
ðåäåëåíèé öèíêà â õðîìøïèíåëèäàõ èç ïåðèäîòèòîâ
íà ïðîòîííîì ìèêðîçîíäå. Ïðèâëåêàëèñü äàííûå ïî
òåìïåðàòóðå, óñòàíîâëåííîé ïî ñîäåðæàíèþ Ni â ñî-
ñóùåñòâóþùèõ Cr-ïèðîïàõ. Ðàçáðîñ òî÷åê îòíîñèòåëü-
íî ëèíèè ðåãðåññèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ s, ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèå äëÿ
òåìïåðàòóðû â 70 °. Ýòî ýêâèâàëåíòíî ðàçáðîñó êîí-
öåíòðàöèè â 170 ppm. Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ãåîòåðìî-
ìåòðà áåç çàìåòíîé ïîòåðè òî÷íîñòè ñ ïîìîùüþ êàêî-
ãî-ëèáî èíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà, íåîáõîäèìî,
÷òîáû åãî îøèáêà áûëà ïî êðàéíåé ìåðå íå áîëåå ïî-
ëîâèíû îò óêàçàííîé âåëè÷èíû. Îòñþäà âûòåêàåò òðå-
áîâàíèå: ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèé äëÿ ýëåêòðîííûõ
ìèêðîçîíäîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 80 ppm.

Íåîáõîäèìîñòü ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ïðåäåë îáíà-
ðóæåíèÿ ïðè îòíîñèòåëüíî êîðîòêîâîëíîâîì õàðàêòå-
ðå àíàëèòè÷åñêîé Zn Êa-ëèíèè îáóñëîâèëà âûáîð óñ-
ëîâèé èçìåðåíèé: óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 25 êÂ, òîê
çîíäà ~ 100 íÀ (äëÿ ïðèáîðà CAMEBAX MICRO ìàê-
ñèìàëüíûé ñòàáèëèçèðóåìûé òîê), âðåìÿ èçìåðåíèÿ
100 ñ, êðèñòàëë-àíàëèçàòîð LIF. Íà JXA-8100 äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîñèëüíûé ñïåêò-
ðîìåòð Í-òèïà. Îáðàçöîì ñðàâíåíèÿ ñëóæèò ñèíòåòè-
÷åñêèé ìîíîêðèñòàëë ZnFe2O4. Âàëîâûé ñîñòàâ õðîì-
øïèíåëèäîâ, ïî êîòîðîìó ðàññ÷èòûâàëèñü ïîïðàâêè â
ðåçóëüòàòû àíàëèçà, îïðåäåëÿëè ïðåäâàðèòåëüíî ïî
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
èíòåíñèâíîñòè â îêðåñòíîñòè àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé
áûëî èçó÷åíî ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíûõ îáðàçöîâ — ìî-
íîêðèñòàëëîâ ïðîñòûõ îêèñëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ õðîì-
øïèíåëèäû: MgO, Al2O3, TiO2, Cr2O3 è Fe2O3. Ôîí íå
èìååò êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ îñîáåííîñòåé è ñ óâåëè-
÷åíèåì äëèíû âîëíû ìîíîòîííî ñíèæàåòñÿ ïî çàâèñè-
ìîñòè, áëèçêîé ê ëèíåéíîé, ïðè÷åì íàêëîí ôîíà çàêî-
íîìåðíî âîçðàñòàåò îò ëåãêèõ îêèñëîâ MgO, Al2O3 ê
òÿæåëûì Cr2O3, Fe2O3. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ôîíà çàâèñèò îò ñîñòàâà îáðàçöà, è, çíà-
÷èò, öåëåñîîáðàçíî èçìåðÿòü åãî ïî êëàññè÷åñêîìó
ðåöåïòó ñ äâóõ ñòîðîí îò àíàëèòè÷åñêîé ëèíèè. Íà
ìèêðîçîíäå CAMEBAX MICRO èçìåðåíèÿ âåëè íà

ðàññòîÿíèè ± 700 øàãîâ (îäèí øàã ñîîòâåòñòâóåò èç-
ìåíåíèþ ñèíóñà óãëà îòðàæåíèÿ íà 10–5), íà JXA-
8100 — ïîñëå ñìåùåíèÿ êðèñòàëëà-àíàëèçàòîðà íà
± 3 ìì. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé ïî 3s-êðè-
òåðèþ, ñîñòàâèë 80 ppm äëÿ ïðèáîðà CAMEBAX
MICRO è 60 ppm äëÿ JXA-8100.

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäèêè èçó÷å-
íû íà âûáîðêå èç 56 îáðàçöîâ õðîìøïèíåëèäîâ (êîë-
ëåêöèÿ Í. Â. Ñîáîëåâà), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âêëþ-
÷åíèÿ â àëìàçàõ èç ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê
Ìèð, Óäà÷íàÿ, Àéõàë. Â 1990—1992 ãîäàõ îíè áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû Â. Ë. Ãðèôôèíîì íà ïðîòîííîì
ìèêðîçîíäå â Óíèâåðñèòåòå Ìàêóîðè (Àâñòðàëèÿ).
Ñîäåðæàíèå Zn, òèïè÷íîå äëÿ õðîìøïèíåëèäîâ èç
ïåðèäîòèòîâ, êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 400 äî 900 ppm.
Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñõîäèìîñòè, ðàññ÷èòàííîå ïî
ðàçáðîñó ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé, ðàâíî 24 è 35 ppm
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ JXA-8100 è CAMEBAX MICRO.
Â öåëîì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñõîäèìîñòü ÐÑÌÀ îï-
ðåäåëåíèé ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 30 ppm è ñ áîëüøèì
çàïàñîì óäîâëåòâîðÿåò ñôîðìóëèðîâàííîìó âûøå òðå-
áîâàíèþ. Ïðàâèëüíîñòü ýëåêòðîííî-çîíäîâûõ îïðåäå-
ëåíèé s, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ðàñõîæäåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè
PIXE àíàëèçà, îöåíåíà â 33 è 42 ppm. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò
ñòàíäàðòíîìó îòêëîíåíèþ ïî òåìïåðàòóðå â 20—30°,
÷òî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïîãðåøíîñòè ñîáñòâåííî
øïèíåëåâîãî ãåîòåðìîìåòðà.

2. Ni-ïèðîïîâûé ãåîòåðìîìåòð. Ñóòü åãî êàëèáðîâ-
êè ïîäîáíà ïîñòðîåíèþ Zn-øïèíåëåâîãî òåðìîìåòðà.
Âûâåäåíî ñîîòíîøåíèå [4]

1000/T (K) = 1.506 – 0.189·lnNi (ppm),
â êîòîðîì òåìïåðàòóðà ìèíåðàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ
áûëà ðàññ÷èòàíà ïî îëèâèí-ãðàíàòîâîìó òåðìîìåòðó
[5]. Ñàìè àâòîðû, ïðîâåðÿÿ ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå,
îöåíèëè ðàñõîæäåíèå Ni-ïèðîïîâîãî è îëèâèí-ãðà-
íàòîâîãî òåðìîìåòðîâ âåëè÷èíîé ñòàíäàðòíîãî îòêëî-
íåíèÿ s = 50°.

Íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ ïðè ýëåêòðîííî-çîíäîâîì
îïðåäåëåíèè Ni â ïèðîïàõ ñâÿçàíû ñ åãî íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì. Äàæå â íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
îáðàçöàõ (Ò = 1500 °Ñ) êîíöåíòðàöèÿ Ni íå ïðåâûøàåò
145 ppm, à â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿåò âñåãî
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ppm. Î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ÐÑÌÀ ìîæåò ñòàòü óñïåøíûì òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè
ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ, áëèçêîãî ê ðåêîðäíûì ïîêàçà-
òåëÿì ìåòîäà, ò.å. áëèçêîãî ê âåëè÷èíå ~ 10 ppm. Òîãäà
îáëàñòü ãàðàíòèðîâàííûõ îïðåäåëåíèé íà÷íåòñÿ ñ ñî-
äåðæàíèÿ Ni â 20 ppm, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó ïðå-
äåëó îïðåäåëÿåìûõ òåìïåðàòóð ~ 800 °Ñ. Ïîëó÷åíèå
ïîäîáíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ñêîëüêî-íèáóäü ìàññîâûõ
àíàëèçàõ âîçìîæíî òîëüêî íà àíàëèçàòîðàõ ïîñëåäíå-
ãî ïîêîëåíèÿ òèïà JXA-8100. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõî-
äèìûõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàí êîìïëåêñíûé ïîä-
õîä. Óâåëè÷èëè äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ïðîáû è òîê
çîíäà äî ïðåäåëîâ, îáóñëîâëåííûõ ýëåêòðîííî-îïòè-
÷åñêîé ñèñòåìîé ìèêðîçîíäà è òåðìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè îáðàçöîâ. Íàêîíåö, èñïîëüçîâàëè ïàðàëëåëè-
çàöèþ èçìåðåíèé: ðåãèñòðàöèþ Ni Ka-ëèíèè âåëè îä-
íîâðåìåííî íà òðåõ ñïåêòðîìåòðàõ, äâà èç êîòîðûõ
ñòàíäàðòíûå, à òðåòèé ñâåòîñèëüíûé. Â ðåçóëüòàòå,
÷èñëî ðåãèñòðèðóåìûõ èìïóëüñîâ íà îáðàçöå óäàëîñü
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óâåëè÷èòü áîëåå ÷åì â 36 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùåé ìåòîäèêîé. Ïåðâûå äâà ïðèåìà òðèâèàëüíû,
îäíàêî èõ ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî íà àíàëèçàòî-
ðàõ ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ, ïîñêîëüêó òîëüêî íà íèõ
äîëãîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ ñòàáèëü-
íîñòü ðàáîòû àïïàðàòóðû. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ôîíà â îêðåñòíîñòè àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà äîñ-
òàòî÷íî ãëàäêîå è íå âûçûâàåò êàêèõ-ëèáî çàòðóäíå-
íèé ïðè åãî îïðåäåëåíèè. Â êîíå÷íîì èòîãå, ìåòîäèêà
êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ Ni â ïèðîïàõ ñâîäèòñÿ
ê ñëåäóþùåìó: óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå 25 êÂ; òîê
çîíäà 300 íÀ ïðè ðàñøèðåííîì äî 5 ìêì ïó÷êå; êðèñ-
òàëë-àíàëèçàòîð LiF; âðåìÿ íàáîðà ñèãíàëà íà ïèêå
ëèíèè è ôîíå ïî 400 ñ (ôîí ðåãèñòðèðóåòñÿ íà ðàññòî-
ÿíèè 1.25 ìì ïî îáå ñòîðîíû îò ïèêà); îáðàçåö ñðàâíå-
íèÿ — îëèâèí ×-1 (ñîäåðæàíèå Ni = 2750 ppm). Èçìå-
ðåíèå âåä¸òñÿ îäíîâðåìåííî íà òðåõ ñïåêòðîìåòðàõ ñ
ïîñëåäóþùèì óñðåäíåíèåì êîíöåíòðàöèè. Ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå ðàçáðîñà äàííûõ ìåæäó êàíàëàìè ñî-
ñòàâëÿåò ~ 5 ppm.

Äëÿ îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòî-
äèêè èñïîëüçîâàíû 52 îáðàçöà õðîìîâûõ ïèðîïîâ —
âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ èç êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê Óäà÷-
íàÿ è Ñûòûêàíñêàÿ (êîëëåêöèÿ Í. Â. Ñîáîëåâà).
Â 1990—1992 ãã. îíè òàêæå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìå-
òîäîì PIXE â Óíèâåðñèòåòå Ìàêóîðè. Ñîäåðæàíèå Ni â
íèõ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 35 äî 90 ppm. Ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íàÿ ïîãðåøíîñòü ñõîäèìîñòè, îöåíåííàÿ ïî ðàçáðîñó
ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé, ñîñòàâèëà 6 ppm äëÿ ñòàí-
äàðòíîãî ñïåêòðîìåòðà, 4 ppm äëÿ ñâåòîñèëüíîãî è 3 ppm
äëÿ ñóììàðíîãî ðåçóëüòàòà. Ïðèìåðíî òàêîâà æå âîñïðî-
èçâîäèìîñòü è ïðè àíàëèçå ïèðîïà Î-145 èç òðóáêè Îá-
íàæåííàÿ, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ íàìè êàê êîíòðîëüíûé
îáðàçåö ïðè âñåõ ýëåêòðîííî-çîíäîâûõ îïðåäåëåíèÿõ Ni
è âîîáùå øèðîêî èçâåñòåí êàê ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ñî-
ñòàâà ïðè àíàëèçå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ. Ïîëüçó-
ÿñü ñëó÷àåì, ïðèâîäèì ðåçóëüòàò ìíîãîêðàòíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ â í¸ì ñîäåðæàíèÿ Ni — 65 ppm.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè ïðî-
òîííîãî ìèêðîçîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ïðàâèëüíîñòè ìåòîäèêè. Ðàñõîæäåíèå ìåæ-
äó ìåòîäàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíè-
åì 9 ppm ïðè íåçíà÷èìîì ñìåùåíèè. Ïî òåìïåðàòóðå
ýòî äà¸ò ~ 50°, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íåîïðåäåëåííîñòè ïðè
ñîïîñòàâëåíèè Ni-ïèðîïîâîãî è îëèâèí-ãðàíàòîâîãî
òåðìîìåòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè êîëè÷å-
ñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè Ni â Cr-
ïèðîïàõ è Zn â õðîìøïèíåëèäàõ íà ýëåêòðîííûõ
ìèêðîçîíäàõ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì òåðìîìåò-
ðèè ïåðèäîòèòîâ è ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ïðàêòèêó
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
ïîãðåøíîñòü ñàìèõ òåðìîìåòðîâ çàâèñèò îò òåìïå-
ðàòóðû (èçìåðÿåìîé êîíöåíòðàöèè). Ñ ðîñòîì Ò
îøèáêà øïèíåëåâîãî òåðìîìåòðà óâåëè÷èâàåòñÿ, à
ïèðîïîâîãî, íàîáîðîò, ïàäàåò. Èõ ñîâìåñòíîå ïðè-
ìåíåíèå ñíèçèò íåîïðåäåë¸ííîñòü â ðàññ÷èòûâàåìûõ
òåìïåðàòóðàõ.
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Øïèíåëèäû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ òèïîìîð-
ôíûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü
ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà àëìàçû. Õîòÿ îïèñàíèþ èõ
ñîñòàâà ïîñâÿùåíî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, íî âîï-
ðîñû òèïîõèìèçìà, èõ ãåíåçèñà îñòàþòñÿ íå äî êîíöà
ðåøåííûìè.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì,
êàê ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [1—3 è äðóãèå], òàê è ïî-
ëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ïðåäñòàâèòåëüíûõ êîëëåê-
öèé øïèíåëèäîâ èç êèìáåðëèòîâ, ñëàãàþùèõ Äàë-
äûíñêîå, Àëàêèò-Ìàðõèíñêîå, Âåðõíå-Ìóíñêîå
ïîëÿ è ðÿä ïîëåé Ïðèàíàáàðüÿ. Ðàññìîòðåí òèïî-
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Øïèíåëèäû èç ãëóáèííûõ êñåíîëèòîâ. Â îñíîâó
èññëåäîâàíèÿ ïîëîæåíî îáùåïðèíÿòîå äåëåíèå ìàí-
òèéíûõ êñåíîëèòîâ íà ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå è ïîðôè-
ðîêëàñòè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè, íà øïèíåëü- è ãðàíàò-
ñîäåðæàùèå òèïû ïîðîä. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûìè
ãðàôèêàìè, èëëþñòðèðóþùèìè îñîáåííîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîñòàâà øïèíåëèäîâ, ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêè êîð-
ðåëÿöèè ìàãíåçèàëüíîñòè

(Mg#=Mg/(Mg+Fe+2+Fe+3)x100)
c Al2O3, Cr2O3, Fe2O3 è TiO2, à òàêæå êîððåëÿöèè Ñr2O3
ñ TiO2. Íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàôèêàõ ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ñîñòàâîâ øïèíåëèäîâ ðàçíûõ ìàíòèéíûõ ïàðà-
ãåíåçèñîâ èç àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ îáðàçóþò îò-
äåëüíûå, ÷àñòè÷íî ïåðåñåêàþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì
ïîëÿ. Ïðè ýòîì øïèíåëèäû ðàçíûõ ïàðàãåíåçèñîâ äå-
ìîíñòðèðóþò ðàçíûå êîððåëÿöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó îêñèäàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëíîé íåçà-
âèñèìîñòè â ãåíåòè÷åñêîì ïëàíå èññëåäóåìûõ ãðóïï
øïèíåëèäîâ. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà øïè-
íåëèäîâ èç ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ ÿâëÿþòñÿ èõ îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü, íèçêîå ñîäåðæà-
íèå òèòàíà è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà (ðàññ÷èòàííîãî ïî
ñòåõèîìåòðèè ìèíåðàëà), îòñóòñòâèå èëè ñëàáàÿ âûðà-
æåííîñòü çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó îêñèäàìè. Ôàê-
òîðíûé àíàëèç ñîñòàâà øïèíåëèäîâ èç ãëóáèííûõ êñå-
íîëèòîâ òàêæå ïîäòâåðæäàåò âûâîä î òîì, ÷òî øïèíå-
ëèäû ðàçíûõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ðàçíûìè ïîëÿìè è ðàçíûìè òðåíäàìè ñîñòàâà. Õîòÿ
íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì îáùèì ôàêòîðîì èçìåí÷èâî-
ñòè ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîð, ñâÿçàííûé
ñ èçîìîðôíûì çàìåùåíèåì õðîìèòîâîãî (FeCr2O4) íà
øïèíåëåâûé (MgAl2O4) ìèíàë, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
áîëüøèíñòâî îòäåëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ (íàïðèìåð, äó-
íèòîâûé, ãàðöáóðãèòîâûé, Sp-Gar ëåðöîëèòîâûé, ïè-
ðîêñåíèòîâûé) îáðàçóþò òðåíäû, îáóñëîâëåííûå èçî-
ìîðôèçìîì, â êîòîðîì êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò Ti è Fe+3.

Øïèíåëèäû èç àëìàçñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé. Óíè-
êàëüíîñòü ñîñòàâà øïèíåëèäîâ, ïàðàãåííûõ ñ àëìàçà-
ìè, áûëà óñòàíîâëåíà Í. Â. Ñîáîëåâûì [2—3]. Ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå õðîìà, ñîîòâåòñòâåííî íèçêîå
ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà, à òàêæå îêèñëåííîãî òðåõâà-
ëåíòíîãî æåëåçà — îñíîâíûå îñîáåííîñòè èõ ñîñòà-
âà, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîì êðè-
òåðèÿ àëìàçîíîñíîñòè êèìáåðëèòîâ.

Íàøà áàçà äàííûõ, ñîçäàííàÿ ïî ëèòåðàòóðíûì èñ-
òî÷íèêàì, âêëþ÷àåò àíàëèçû ñîñòàâà øïèíåëèäîâ èç
òðóáîê Ìèð, Óäà÷íàÿ, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, êàê èç àë-
ìàçîñîäåðæàùèõ êñåíîëèòîâ, òàê è èç âêëþ÷åíèé â
àëìàçàõ è øïèíåëü-àëìàçíûõ ñðîñòêîâ. Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ áèíàðíûõ ãðàôèêîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå äëÿ áîëüøèíñòâà îêñèäîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ãëè-
íîçåìà) çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ñ ìàãíåçèàëüíîñòüþ.
Øïèíåëèäû èç ñðîñòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî øïèíåëèäà-
ìè èç âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì
â íèõ ñîäåðæàíèåì TiO2 è Fe2O3. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå òèòàíà è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ òàêæå â àëìàçîíîñíûõ äóíèòàõ. Îñíîâíûìè ôàêòî-
ðàìè èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà øïèíåëèäîâ àëìàçíûõ
àññîöèàöèé ÿâëÿþòñÿ: 1) Mg0.85Al0.73 – Fe0.81Cr0.52
2) Ti0.86Fe+2

0.52Fe+3
0.29 – Cr0.52Mg0.39, ñîîòâåòñòâóþùèå

øïèíåëü-õðîìèòîâîìó è ìàãíåçèîõðîìèò-óëüâàøïè-

íåëü-ìàãíåòèòîâîìó èçîìîðôíûì çàìåùåíèÿì ìèíà-
ëîâ. Òðåíäû ñîñòàâà øïèíåëèäîâ èç àëìàçîíîñíûõ àñ-
ñîöèàöèé óíèêàëüíû ïî íàïðàâëåíèþ, îíè íå ñîâïà-
äàþò ñ íàïðàâëåíèåì òðåíäîâ, îáðàçóåìûìè øïèíå-
ëèäàìè èç ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ è àêöåññîðíûìè
øïèíåëèäàìè èç êèìáåðëèòîâ. Ñîäåðæàíèå õðîìà â
øïèíåëèäàõ èç àëìàçñîäåðæàùèõ àññîöèàöèé îñòàåò-
ñÿ ïîñòîÿííûì íà îäíîì âûñîêîì óðîâíå, ïðè øèðî-
êîé âàðèàöèè ïàðàìåòðà ìàãíåçèàëüíîñòè.

Øïèíåëèäû îñíîâíîé ìàññû êèìáåðëèòîâ. Ê øïè-
íåëèäàì äàííîé ãðóïïû ìû îòíîñèì çåðíà ýâãåäðàëü-
íîé, ñóáãåäðàëüíîé ôîðìû, ðàçìåðîì ìåíåå 0.1—0.2 ìì,
êîòîðûå íåñîìíåííî êðèñòàëëèçîâàëèñü â çàêëþ÷è-
òåëüíóþ ñòàäèþ ñòàíîâëåíèÿ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê.
Â îòëè÷èå îò øïèíåëèäîâ äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï
â ãðóïïå øïèíåëèäîâ îñíîâíîé ìàññû íàðÿäó ñ õðîì-
, àëëþìîøïèíåëèäàìè îáíàðóæèâàþòñÿ (è áîëåå òîãî,
èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü) ìàãíåòèòû, òèòàíîìàãíå-
òèòû. Îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà øïèíåëèäîâ îñíîâíîé
ìàññû êèìáåðëèòîâ, êàê èç þæíûõ àëìàçîíîñíûõ, òàê
è èç ñåâåðíûõ ïîëåé, ÿâëÿþòñÿ èõ íèçêàÿ ìàãíåçèàëü-
íîñòü (Mg# âàðüèðóåò, â îñíîâíîì, â èíòåðâàëå îò 0 äî
50 %) è âûñîêîå ñîäåðæàíèå òèòàíà (äî 20 % è áîëåå
TiO2), ìàðãàíöà (äî 2 % è áîëåå MnO), îêèñëåííîãî
æåëåçà (äî 70 % è áîëåå Fe2O3). Áèíàðíûå ãðàôèêè
äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå çíà÷èìîé êîððåëÿöèè òîëüêî
äëÿ òðåõâàëåíòíûõ îêñèäîâ Fe2O3 è Al2O3 (ñëàáåå ñ
Cr2O3). Íè TiO2, íè MnO êîððåëÿòèâíûõ ñâÿçåé ñ ìàã-
íåçèàëüíîñòüþ íå îáðàçóþò. Ñâîåîáðàçèå ñîñòàâà øïè-
íåëèäîâ îñíîâíîé ìàññû êèìáåðëèòîâ îòðàæåíî â ôàê-
òîðàõ åãî èçìåí÷èâîñòè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñëå-
äóþùèì ãåòåðîâàëåíòíûì çàìåùåíèÿì: (Al,Cr)+3 +
+ Mg+2 ↔ Fe+3 + Fe+2; 2(Cr, Fe, Al)+3 ↔ Ti+4 +
+ (Mn,Fe)+2; Fe+2 + Cr+3 ↔ Mg+2 + Fe+3. Âî âñåõ ïåðå-
÷èñëåííûõ çàìåùåíèÿõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìè-
íàëàì ìàãíåòèòà, óëüâàøïèíåëè, ìàãíåçèîôåððèòà.

Àêöåññîðíûå øïèíåëèäû èç êèìáåðëèòîâ. Ê ãðóï-
ïå îòíåñåíû êðèñòàëëû èäèîìîðôíîé, ñóáèäèîìîðô-
íîé, îêðóãëîé, èíîãäà óãëîâàòîé îáëîìî÷íîé ôîðìû
ðàçìåðîì îò 0.1—0.2 äî 1—2 ìì, è ðåäêî áîëåå. Áîëåå
âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü àêöåññîðíûìè øïèíåëèäàìè
îòìå÷àåòñÿ â âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ
êèìáåðëèòîâ. Æåëåçèñòî-ìàãíåçèàëüíûé òèï êèìáåð-
ëèòîâ ðåæå äåìîíñòðèðóåò âûñîêîå íàñûùåíèå øïè-
íåëèäàìè (â òðóáêàõ Þáèëåéíàÿ è Ñíåæèíêà (Àëàêèò-
Ìàðõèíñêîå ïîëå). Îáùåé îñîáåííîñòüþ âñåõ ãðàôè-
êîâ TiO2 – Cr2O3, Mg# – Cr2O3, Mg# – TiO2 äëÿ àêöåñ-
ñîðíûõ øïèíåëèäîâ (ñì. ðèñóíîê) ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
äâóõ òðåíäîâ ñîñòàâà, — ïðè ýòîì äâå âåòâè ãðàôèêîâ
âñåãäà ñõîäÿòñÿ â îäíîé âåðøèíå. Íèçêîìàãíåçèàëü-
íàÿ âåòâü ãðàôèêà äåìîíñòðèðóåò ÷åòêóþ îáðàòíóþ
êîððåëÿöèþ ñ òèòàíîì è ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ ñ õðî-
ìîì. Âûñîêîìàãíåçèàëüíàÿ âåòâü îáíàðóæèâàåò ïðàê-
òè÷åñêîå îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ñ òèòàíîì. Êîíòðàñò-
íî ðàçíûå ãðàôèêè äåìîíñòðèðóþò øïèíåëèäû èç êèì-
áåðëèòîâ ðàçíûõ ïåòðîõèìè÷åñêèõ òèïîâ. Äëÿ âûñî-
êîìàãíåçèàëüíîãî íèçêîòèòàíèñòîãî òèïà êèìáåðëèòîâ
(èç òðóáîê Àéõàë, Íþðáèíñêàÿ) õàðàêòåðíû ãðàôèêè
Mg# – Cr2O3 ñ íåâûðàçèòåëüíîé íèçêîìàãíåçèàëüíîé
âåòâüþ. Ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòûé òèï êèìáåðëèòîâ
(èç òðóáîê Þáèëåéíàÿ, Íà÷àëüíàÿ, Ñíåæèíêà) ñ ñîäåð-
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Ãðàôèêè êîððåëÿöèè ñîñòàâà àêöåññîðíûõ øïèíåëèäîâ äëÿ êèìáåðëèòîâ
âûñîêîìàãíåçèëüíîãî (òðóáêà Àéõàë) è ìàãíåçèàëüíîæåëåçèñòîãî (òðóáêà
Þáèëåéíàÿ) òèïîâ êèìáåðëèòà

æàíèåì TiO2 > 1 âåñ. % äåìîíñòðèðóåò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ãðàôèêè ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè äâóìÿ òðåíäàìè, —
äëÿ íèçêîìàãíåçèàëüíûõ (äî 45—46 % Mg#) è âûñî-
êîìàãíåçèàëüíûõ (ñâûøå 45—46 % Mg#) ðàçíîñòåé
øïèíåëèäîâ. Ñîäåðæàíèå TiO2 â øïèíåëèäàõ îáåèõ
âåòâåé äîñòèãàåò 4—5 âåñ. %. Øïèíåëèäû èç ðàçíûõ
òðóáîê äàæå îäíîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî òèïà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿìè ñîñòàâà, êîòîðûå ïðè íà-
ëè÷èè îáùèõ ÷åðò ÷åòêî èíäèâèäóàëèçèðîâàíû.

Ôàêòîðû èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà àêöåññîðíûõ øïè-
íåëèäîâ çàìåòíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò ïåòðîõèìè÷åñ-
êîãî òèïà êèìáåðëèòîâ, êîòîðîìó îíè ïðèíàäëåæàò. Äëÿ
øïèíåëèäîâ èç êèìáåðëèòîâ ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòî-
ãî òèïà îñíîâíûì ôàêòîðîì èçìåí÷èâîñòè ÿâëÿåòñÿ
Al0.8Mg0.72 – Fe+2

0.93Mn0.85Ti0.51Fe+3
0.48Cr0.36, êîòîðûé óêà-

çûâàåò íà äîìèíèðóþùóþ ðîëü òàêèõ èçîâàëåíòíûõ è
ãåòåðîâàëåíòíûõ çàìåùåíèé, êàê: Mg+2 ↔ (Mn,Fe)+2;
2(Al)+3 ↔ Ti+4 + (Mn,Fe)+2; Al+3 ↔ Cr+3. Õðîì-ãëèíîçåì-

íûé èçîìîðôèçì èãðàåò çäåñü ïîä÷è-
íåííóþ ðîëü. Äëÿ øïèíåëèäîâ èç êèì-
áåðëèòîâ ìàãíåçèàëüíîãî òèïà îñíîâ-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ Al0.89Mg0.86 –
Mn0.91 Fe+2

0.89Cr0.79Ti0.46, â êîòîðîì íàèáî-
ëåå çíà÷èòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ øïèíåëü-
õðîìèòîâûé èçîìîðôèçì ìèíàëîâ.

Êëþ÷åâûì äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâèëñÿ âîïðîñ, êàêîâî ïðîèñõîæäåíèå
ãðóïïû àêöåññîðíûõ øïèíåëèäîâ. Âûøå
ïîêàçàíî, ÷òî øïèíåëèäû èç ðàçíûõ ãåíå-
òè÷åñêèõ ãðóïï õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åòêèìè
îòëè÷èÿìè, êàê ïî òðåíäàì ñîñòàâà, òàê è
ïî îñíîâíûì ôàêòîðàì èçìåí÷èâîñòè ñî-
ñòàâà. Ñâîåîáðàçèå òðåíäîâ ñîñòàâà ãðóï-
ïû àêöåññîðíûõ øïèíåëèäîâ ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä î ôåíîêðèñòíîì ïðîèñõîæäåíèè äîìèíè-
ðóþùåé èõ ÷àñòè. Ýòîò âûâîä î÷åíü âàæåí äëÿ âûÿñíå-
íèÿ èíäèâèäóàëüíûõ óñëîâèé ñòàíîâëåíèÿ êèìáåðëèòîâ
â ðàçíûõ òðóáî÷íûõ òåëàõ íà ïðîòÿæåííîì ïóòè — èç
ìàíòèéíîãî î÷àãà äî òðóáî÷íîãî êàíàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òîâ ÐÔÔÈ ¹ 06-05-64756, 06-05-64981 è èíòåãðàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ ÎÍÇ-2.1. è ÑÎ ÐÀÍ ¹ 21.
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ðàëîâ è êâàðöà èç âåðíåýéôåëüñêîé ìàçàèêè øëèõîñ-
áîðîâ.

Ðàçäåëüíàÿ ãåîìåòðèçàöèÿ È÷åòüþñêîãî ïëàñòà (ïî
àëìàçàì, çîëîòó, ðåäêèì çåìëÿì, òàíòàëî-íèîáàòàì,
êâàðöó âûñîêîé ÷èñòîòû) äàåò ðàçîðâàííûå, ïðèõîò-
ëèâûå êîíòóðû è îáåñöåíèâàåò çàïàñû. Îñòàåòñÿ â ñèëå
èçíà÷àëüíûé ïîäõîä ê ãåîìåòðèçàöèè ïîëèìèíåðàëü-
íîãî «ðèôà» êàê åäèíîãî ïëàñòà áîëüøîãî êîìïëåêñà
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ äëÿ áåçîòõîäíîé îòðàáîòêè ïî
ïîäõîäÿùåé ãåîòåõíîëîãèè.

Öåëåâîé ïîñëîéíûé îòáîð øëèõîâ è êîíöåíòðàòîâ
èç åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé è ñòåíîê ñîõðàíèâøèõñÿ
ðàñ÷èùåííûõ âûðàáîòîê — êàðüåðîâ, øóðôîâ, òðàí-
øåé è ðàñ÷èñòîê — ïîçâîëèë ïîñòðîèòü ìèíåðàëîãè-
÷åñêóþ ìîäåëü Ïèæåìñêîãî ïîëÿ ðîññûïåé, ïåðåêèíóòü
èíôîðìàöèîííûé ìîñòèê ê îáøèðíûì àðõèâíûì è îò-
÷åòíûì ìàòåðèàëàì Ñ. Ô. Ïà÷óêîâñêîé, Í. Â. Ïîâîíñ-
êîé, Ë. Ï. Áàêóëèíîé, Â. À.Êóäðÿâöåâîé, Ì. À. Àñåå-
âîé, Å. À. Êàâàëåðøèíîé, Ð. Ô. Äóíÿøèíîé.

Ñ ó÷åòîì êîíòðîëüíûõ àíàëèçîâ È. Â. Øâåöîâîé
âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ãîðèçîíòû:

1) Ïëîòèê: ñëàíöû è ïåñ÷àíèêè ëóíâîæñêîé ñâèòû
ðèôåÿ;

2) Áàçàëüíûå òèòàíîíîñíûå ñëîè (èëüìåíèò-ëåéêîê-
ñåíîâûå ñ êóëàðèòîì è çîëîòîì);

3) Áèìèíåðàëüíûå (èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûå) ñëîè;
4) Êâàðö-ñèäåðèòîâûé ïðîñëîé;
5) Ëåéêîêñåí-öèðêîíîâûå ñëîè (ñ ïîâûøåííûì

ñîäåðæàíèåì ðóòèëà);
6) Êàîëèí-êâàðöåâûé ãîðèçîíò (VI ïëàñò);
7) «Ðèô» (çîëîòî-àëìàçîíîñíûé) ñ ýêçîòè÷åñêîé

ìèíåðàëîãèåé;
8) Êâàðöåâî-ïåñ÷àíûå ñëîè;
9) «Ìóñîðíûå» ñëîè (àëüìàíäèí-äèñòåíîâûå è äð.).
Ïîäõîäÿùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ òèòàíîâûõ

ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ äâóõìåðíîå àâòîêîððåëèðîâàííîå
ïîëå, ðàññ÷èòàííîå ïî àëãîðèòìàì êðàéãèíãà â íîòà-
öèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ßêóòñêîãî ÂÖ (À. À.
Êîòîâ, À. Â. Êðþêîâñêàÿ, Â. ß. Àõ÷àãíûðîâà) êîíöà
60-õ ãîäîâ.

Â îòëè÷èå îò Ä. Êðàéãà (ÞÀÐ) è Ø. Ìàòåðîíà
(Ôðàíöèÿ), èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòðóêòóðíûå ôóíê-
öèè, âàðèîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ÷èñëåííûì çíà÷å-
íèÿì ïëàñòîïåðåñå÷åíèé, â ßêóòñêîì ãåîëîãîóïðàâëå-
íèè áûë èçáðàí âàðèàíò êðàéòèíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äâóìåðíûõ ïîëåé ñëó÷àéíûõ
ôóíêöèé. Àâòîêîðåëëîãðàììû, ðàññ÷èòàííûå ïî ïëà-
ñòîïåðåñå÷åíèÿì, ïîçâîëèëè âûñòðîèòü àëãîðèòìû è
ïðîãðàììû îöåíêè ðåñóðñîâ, ïîäñ÷åòà çàïàñîâ, ãåîìåò-
ðèçàöèè ðàñ÷åòà ðàöèîíàëüíîé ñåòè âûðàáîòîê, îöåí-
êè íàäåæíîñòè ïîäñ÷åòà è äðóãèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé èíôîðìàöèè (ñèñòåìà ïðîãðàìì
äëÿ ÝÂÌ «ÑÀÎÐÈ»).

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ßêóòñêîì
ãåîëîãîóïðàâëåíèè áûëà ðàçðàáîòàíà òàêæå ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñõîäÿ èç
ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êðèñòàëëîâ ïî çàêîíó
ðåäêèõ ñîáûòèé Ïóàññîíà, èç íåãî ñëåäîâàëè àëãîðèòì
è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ñõåìû îïðîáîâàíèÿ àëìàçíûõ
ðîññûïåé è òðóáîê, îöåíêè ðåñóðñîâ, áëîêèðîâêè è
ïîäñ÷åòà çàïàñîâ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÝÂÌ
áûëî ðåàëèçîâàíî ïðèìåíèòåëüíî ê áîãàòåéøåé â ìèðå
òðóáêå «Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ» è äëÿ êðóïíåéøåãî â
ìèðå ìåñòîðîæäåíèÿ òðóáêè «Óäà÷íàÿ-Âîñòî÷íàÿ» è
«Óäà÷íàÿ-Çàïàäíàÿ» (À. À. Êîòîâ, À. Â. Êðþêîâñêàÿ,
Ò. Ì. Ìàõàíîâà, Â. ß. Àð÷àãíûðîâà, 1974—75 ãã.).

Äëÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçíûõ íåâûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèé ñ êðóïíûìè êðèñòàëëàìè ýòè ðàçðàáîòêè ïðè-
ëîæèìû åùå â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì äëÿ ÿêóòñêèõ
îáúåêòîâ. Îäíàêî ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì äëÿ îòäåëü-
íûõ ïîëèãîíîâ Òåððû-2, «Òèìàíãåîëîãèè» çàòðóäíè-
òåëüíî. Âàæíû ìîãóò áûòü íå öèôðû, à ïîíèìàíèå ðå-
çóëüòàòîâ: â ÷àñòíîñòè îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå «ïóñòûõ»
ïðîá â ïðåäåëàõ áëîêà, íåïðèåìëåìîñòü ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêèõ îöåíîê, âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïðîäóêöèè ïî êëàññàì êðóïíîñòè.

Â äîêëàäå äàíû îáðàçöû ðàñ÷åòîâ ïðèìåíèòåëüíî
ê Óìáèíñêîìó ó÷àñòêó È÷åò-Þ.

×åòûðå ìîäåëè íå èñ÷åðïûâàþò èíòåãðàëüíûé èí-
ôîðìàöèîííûé îáðàç ñðåäíåòèìàíñêèõ ðîññûïåé. Ïðåä-
ñòîèò âûñòðîèòü ãåíåòè÷åñêóþ èõ êëàññèôèêàöèþ.

Áèáëèîãðàôèÿ âîïðîñà 30 ïóáëèêàöèé, îò÷åòîâ è
àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðàáîòàìè ïîñëåäíèõ ëåò ïîëó÷åí ìàòåðèàë, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèé î âîçìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè â Öåíò-
ðàëüíî-Ñèáèðñêîì ðåãèîíå íîâîé (Åíèñåéñêîé) àëìà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè, âêëþ÷àþùåé ñòðóêòóðû Åíèñåé-
ñêîãî êðÿæà. Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ Åíèñåéñêîãî êðÿ-
æà ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî íåðàçðûâíîñòè ñî ñòðóêòó-
ðàìè ñîáñòâåííî Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Îòìå÷àþòñÿ
åäèíûå ýòàïû îñëàáëåíèÿ è óñèëåíèÿ òåêòîíî-ìàãìà-

ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÊÎÐÅÍÍÎÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
ÅÍÈÑÅÉÑÊÎÃÎ ÊÐßÆÀ

Ï. Ï. Êóðãàíüêîâ, È. À. Êóçüìèí
Êðàñíîÿðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, Êðàñíîÿðñê

òè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, à òàêæå ýïîõ ïîòåíöèàëüíî àë-
ìàçîíîñíîãî ìàãìàòèçìà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåëè ìåñòî íåñêîëüêî ôàç
ïðîÿâëåíèé àëìàçîíîñíîãî ìàãìàòèçìà, îò äîêåìáðèÿ
äî ìåçîçîÿ âêëþ÷èòåëüíî.

Â ïðåäåëàõ ïðîãíîçèðóåìîé Åíèñåéñêîé àëìàçîíîñ-
íîé ïðîâèíöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîÿâëå-
íèÿ, êàê êèìáåðëèòîâîãî, òàê è íåêèìáåðëèòîâîãî ìàã-
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ìàòèçìà. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîìèìî òðó-
áî÷íûõ, â èçó÷àåìîì ðåãèîíå, âïîëíå âîçìîæíî îæè-
äàòü íàëè÷èå òåë äðóãèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì: ÷à-
øåîáðàçíûå è äàéêîâûå òåëà; ëîïîëèòîïîäîáíûå ñèë-
ëû; âåðåòåíîîáðàçíûå (ñëåïûå) òåëà ñ øòîêâåðêîïî-
äîáíîé ñèñòåìîé âåòâÿùèõñÿ ïðîæèëêîâ â ïåðåêðûâà-
þùèõ òîëùàõ («âîëîñÿíàÿ øàïêà»).

Âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàéîíîâ ïåðñïåêòèâíûõ â
îòíîøåíèè êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè.

Áîëüøåïèòñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí âûäåëåí â
ïðåäåëàõ ïðîãíîçèðóåìîé Åíèñåéñêîé àëìàçîíîñíîé
ïðîâèíöèè â Çààíãàðñêîé ÷àñòè Åíèñåéñêîãî êðÿæà, â
áàññåéíå ð. Áîëüøîé Ïèò. Ðàéîí ïðèóðî÷åí ê òåêòîíè-
÷åñêîìó óçëó, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûÿâëåí ðÿä áëàãî-
ïðèÿòíûõ ìîðôîñòðóêòóð. Â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíè-
ÿõ îáíàðóæåíû êðèñòàëëû àëìàçîâ, ïðåäïîëîæèòåëü-
íî òðàíñïîðòèðîâàííûõ èç ýòèõ ðàéîíîâ. Â íèæíåì
òå÷åíèè ð. Áîëüøîé Ïèò è åãî ïðèòîêàõ (ð. Ìåëüíè÷-
íàÿ, ðó÷. Òî÷èëüíûé) áûëî âûÿâëåíî 8 àëìàçîâ âåñîì
îò 1 äî 130 ìã.

Âåëüìèíñêèé àëìàçîíîñíûé ðàéîí ïðîñòðàíñòâåí-
íî ïðèóðî÷åí ê áàññåéíó ð. Âåëüìî. Â ïðåäåëàõ ðàéî-
íà èçâåñòíà íåïðîìûøëåííàÿ ðîññûïü àëìàçîâ, èç êî-
òîðîé èçâëå÷åíî 12 êðèñòàëëîâ. Îäèí êðèñòàëë, âåñîì
20.4 ìã, íàéäåí â îòëîæåíèÿõ II íàäïîéìåííîé òåððà-
ñû ð. Òóíãà.

Àâòîðàìè, â ðàéîíå óñòàíîâëåíî íàëè÷èå â ëåâûõ
ïðèòîêàõ íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. ×àïû (ð. Æàäóãà, ðó÷.
Àíàøêèí) ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ: ïèðîïîâ, ïåðîâñêè-
òà, õðîìøïèíåëèäîâ è ïèêðîèëüìåíèòà. Óñòàíîâëåíî
íàëè÷èå øèðîêîãî ñïåêòðà ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ þãî-
çàïàäíåå, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò èçâåñòíîé
ðîññûïè àëìàçîâ. Òàê, ïî ð. Áîëüøàÿ ×åðíàÿ è åå ïðà-
âîìó ïðèòîêó ð. Ìàëàÿ Êîëîíêà, îòìå÷åíû åäèíè÷íûå
çíàêè ïèðîïîâ, ïèêðîèëüìåíèòà, áàääåëåèòà, õðîìø-
ïèíåëèäîâ, âåñîâûå ñîäåðæàíèÿ ïåðîâñêèòà. Â àëëþ-
âèè ð. Òóíãà â øëèõàõ âñòðå÷åíà ïëàòèíà, íàëè÷èå êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ïðèçíàêîì ñóùåñòâîâàíèå
â ðàéîíå òåë óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Íà çàïàäíîé
îêðàèíå ðàéîíà èçâåñòíà íàõîäêà àëìàçà â ïðàâîì ïðè-
òîêå ð. Ðûáíàÿ ñèñòåìû ð. Âîðîãîâêè.

Ñíîñ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ â ñîâðåìåííûé àëëþ-
âèé, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèë èç ïðîìåæóòî÷íîãî êîëëåê-
òîðà, ðàñïîëàãàâøåãîñÿ íà âîäîðàçäåëàõ ðåê Áîëüøàÿ
è Ìàëàÿ Æàäóãà, à òàêæå Áîëüøàÿ è Ìàëàÿ Êîëîíêà,
êóäà îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîïàäàëè ñ ïðèëåãàþùèõ ê
ïàëåîïîíèæåíèþ äâóõ ïàëåî-áðàõèàíòèêëèíàëåé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â âåðõîâüÿõ ð. Áîëüøàÿ ×åðíàÿ è â ìåæ-
äóðå÷üå ðåê Òóíãà—Óñòü-×àïà, ãäå è ìîæåò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ êîðåííîé èñòî÷íèê.

Ìîòûãèíñêèé ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûé àëìà-
çîíîñíûé ðàéîí ðàñïîëîæåí â þæíîé ÷àñòè Åíèñåéñ-
êîãî êðÿæà, â áàññåéíå ð. Àíãàðû. Çäåñü áûëè îáíàðó-
æåíû áðåê÷èåâèäíûå ïîðîäû ñõîæèå ñ êèìáåðëèòàìè.
Êðîìå òîãî, â 5 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ïîñ. Ìîòûãèíî,
â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà áûë
îáíàðóæåí àëìàç âåñîì 7 ìã.

Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàéîíîâ, â ïðåäåëàõ
ïðîãíîçèðóåìîé Åíèñåéñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè,
ñëåäóåò îòìåòèòü ×àïèíñêèé ïðåäïîëîæèòåëüíî àëìà-
çîíîñíûé ðàéîí. Îòïðàâíîé òî÷êîé îòíåñåíèÿ ðàéîíà ê
ïåðñïåêòèâíûì, ïîñëóæèëî âûÿâëåíèå íà ïëîùàäè ëàì-
ïðîèòîïîäîáíûõ ïîðîä è ñîáñòâåííî ëàìïðîèòîâ è êèì-
áåðëèòîâ, îïðåäåëåííûõ íåïîñðåäñòâåííî àâòîðàìè â
ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò, è ïîäòâåðæäåííûõ
ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.

Íî îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ñëåäóåò ñâÿçûâàòü íå ñ âûÿâëåííûìè, è äîñòàòî÷íî
õîðîøî îïðîáîâàííûìè â ïðåäåëàõ ðàéîíà òåëàìè, à ñ
ïëîùàäüþ âîäîðàçäåëà ðåê ×àïà — Áîëüøàÿ ×åðíàÿ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè, ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿìè, à òàêæå ðåçóëüòà-
òàìè îïðîáîâàíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ÷àñòü âûÿâëåííûõ ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ ïî ëåâûì ïðèòîêàì ð. ×àïà, à òàêæå íåïðî-
ìûøëåííàÿ ðîññûïü àëìàçîâ ð. Âåëüìî èìåþò îäèí
èñòî÷íèê, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ íà âîäîðàçäåëüíîé
÷àñòè ðåê ×àïà, Áîëüøàÿ ×åðíàÿ, Âåëüìî. Ìàëîå êî-
ëè÷åñòâî ïèðîïîâ êèìáåðëèòîâîé àññîöèàöèè ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì àëìàçîâ, âåðîÿòíî, ÿâ-
ëÿþòñÿ ëàìïðîèòû (âîçìîæíî — ñìåøàííûé òèï), äëÿ
êîòîðûõ íàëè÷èå ïèðîïîâ íå õàðàêòåðíî.

Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà âûäå-
ëÿåòñÿ íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûõ ïðî-
âèíöèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü — ýòî þã Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû, à èìåííî, òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è
Ýâåíêèéñêîãî ÀÎ (Åíèñåéñêàÿ è Àíãàðî-Òóíãóññêàÿ
àëìàçîíîñíûå ïðîâèíöèè); ñåâåð ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ
Õàðàìàéñêèé è Ïîïèãàéñêèé àëìàçîíîñíûå ðàéîíû,
Ãîðíûé Òàéìûð; áëèæàéøåå ñêëàä÷àòîå îáðàìëåíèå
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Â ïðåäåëàõ Ýâåíêèéñêîãî ÀÎ èçâåñòíî Õàðàìàéñ-
êîå êèìáåðëèòîâîå ïîëå, ïåðñïåêòèâû êîòîðîãî òàê è

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÑÈÁÈÐÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ
Ï. Ï. Êóðãàíüêîâ

Êðàñíîÿðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, Êðàñíîÿðñê

íå îïðåäåëåíû. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû ðàéîíû, ïåðñ-
ïåêòèâíûå â îòíîøåíèè êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè
ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà.

Íà òåððèòîðèè Ýâåíêèéñêîãî ÀÎ òàêèå ïîòåíöèàëü-
íî àëìàçîíîñíûå ðàéîíû ïðîãíîçèðóþòñÿ íà ãðàíèöå
Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû íà çàïàäå, þãå è âîñòîêå ðåãèîíà:
Òû÷àíñêèé, Âåëüìèíñêèé, Ñåâåðî-×óíüñêèé, Èëèìïåé-
ñêèé, Àëàêòèíñêèé, ×àìáýêàíñêèé, Âåðõíå-Òû÷àíñêî-
Ìóòîðàéñêèé, ×óþíãîâñêèé, Ëàêóðñêèé, Òýòýðýíñêèé.

Òåððèòîðèÿ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ïðåäñòàâëÿåò íå
ìåíüøèé èíòåðåñ, ÿâëÿÿñü ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîäîë-
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æåíèåì ïðîãíîçèðóåìîé ñðåäíåïàëåîçîéñêîé àëìàçî-
íîñíîé ïðîâèíöèè â þæíîì íàïðàâëåíèè, à ñ äðóãîé —
èìååò âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ âîçìîæíîãî îáíàðóæåíèÿ
íîâûõ, â òîì ÷èñëå — íåòðàäèöèîííûõ (íåêèìáåðëè-
òîâûõ) èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ, ïðåòåíäóÿ, òàêèì îáðàçîì,
íà ñóùåñòâîâàíèå â ðåãèîíå íîâîé ïðîâèíöèè.

Ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, àëìàçîíîñíûå ëàìïðî-
èíòû è óëüòðîîñíîâíûå ùåëî÷íûå áàçèòû ïðèóðî÷å-
íû ê ïîãðàíè÷íîé (ïåðåõîäíîé) çîíå Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ,
ïðåîáëàäàþùèìè ïðîöåññàìè ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàåò-
ñÿ âîçìîæíàÿ àëìàçîíîñíîñòü, âåðîÿòíî ÿâëÿåòñÿ êèì-
áåðëèòîîáðàçîâàíèå.

Ëàìïðîèòû èìåþò äîêåìáðèéñêèé âîçðàñò. Ïðîãíî-
çèðóåìûå àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû þãà Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû — ñðåäíåïàëåîçîéñêèé âîçðàñò. Ìåçîçîé-
ñêèå êèìáåðëèòû, èçâåñòíûå â ðåãèîíå, èëè ñëàáîàë-
ìàçîíîñíû, èëè íå ñîäåðæàò êðèñòàëëîâ àëìàçîâ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èç òðåõ öèêëîâ ïðîÿâ-
ëåííûõ â ðåãèîíå, íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè â îòíî-
øåíèè àëìàçîíîñíîñòè, áóäóò ëàìïðîèòû (óëüòðàìà-
ôèòû) ðèôåé-âåíäà è êèìáåðëèòû ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî
âîçðàñòà.

Íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ñ ëàìïðîèòàìè
(óëüòðàîñíîâíûìè áàçèòàìè) ïåðâîãî (äîêåìáðèéñêî-
ãî) öèêëà (Åíèñåéñêàÿ ïðîâèíöèÿ) ìîæíî ïðîãíîçèðî-
âàòü ÷åòûðå ðàéîíà âîçìîæíîé àëìàçîíîñíîñòè: Âåëü-
ìèíñêèé, ×àïèíñêèé, Áîëüøåïèòñêèé è Ìîòûãèíñêèé

Ïåðñïåêòèâíîñòü Àíãàðî-Òóíãóññêîé àëìàçîíîñíîé
ïðîâèíöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ê ïðèáîðòîâîé çîíå Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé èçâåñòíû âñå àëìàçîíîñíûå ðàéî-
íû Ýâåíêèéñêîãî ÀÎ; ñ äðóãîé — ðàñïîëîæåíèåì íà
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè Êîâèíî-Êîðäèíñêîé êèìáåðëè-
òîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû; ñ òðåòüåé — íàëè÷èåì
êóïîëîâèäíûõ è âàëîîáðàçíûõ ïîäíÿòèé, ñ êîòîðûõ
ïðåäïîëàãàåòñÿ ñíîñ àëìàçîâ è ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ

èçâåñòíûõ â ðåãèîíå. Â ïðåäåëàõ ïðîâèíöèè âûäåëÿ-
åòñÿ òðè ïåðñïåêòèâíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíà: ×àäî-
áåöêèé, Êîâî-Ìóðèíñêèé, ×óíî-Áèðþñèíñêèé.

Áëàãîïðèÿòíûìè íà ðîññûïè ÿâëÿþòñÿ ðàéîíû ðàñ-
ïîëîæåííûå íà ñî÷ëåíåíèè Áàéêèòñêîé àíòåêëèçû è
Òóíãóññêîé ñèíåêëèçû, à òàêæå Êîâî-Ìóðèíñêèé ðàé-
îí, â ïðåäåëàõ âàëîîáðàçíîãî ïîäíÿòèÿ, ðàçäåëÿþùå-
ãî Êåæåìñêóþ è Ìóðñêóþ âïàäèíó.

Òåððèòîðèÿ Òàéìûðñêîãî ÀÎ ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé
ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíîé â îòíîøåíèè àëìàçîíîñ-
íîñòè îáëàñòüþ.

Â åå ïðåäåëàõ ðàñïîëîæåí Ïîïèãàéñêèé àëìàçîíîñ-
íûé ðàéîí ñ êðóïíåéøèì ìåñòîðîæäåíèåì òåõíè÷åñ-
êèõ àëìàçîâ è õîðîøèìè ïåðñïåêòèâàìè íà îáíàðóæå-
íèå þâåëèðíûõ ðàçíîñòåé.

Â ñêëàä÷àòîì îáðàìëåíèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû,
â ïðåäåëàõ Ãîðíîãî Òàéìûðà, âûÿâëåí ðÿä ðàéîíîâ ñ
õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè àëìàçîíîñíîñòè, âêëþ÷àÿ
íàëè÷èå ëàìïðîèòîâ, ñëþäèñòûõ êèìáåðëèòîâ ñ àññî-
öèàöèåé òèïîìîðôíûõ ìèíåðàëîâ (àëìàç, ïèðîï, õðîì-
äèîïñèä è ò. ä.)

Ìîæíî íàìåòèòü ðÿä ó÷àñòêîâ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ,
âîçìîæíî îáíàðóæåíèå ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ
îáúåêòîâ: Óáîéíèíñêèé, Ìàêàðîâñêèé, Ãîðáàòñêèé,
Øðåíêîâñêèé, Íèæíåòàéìûðñêèé, Âåðõíåòàéìûðñêèé.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîñèáèðñêîãî
ðåãèîíà ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü íåñêîëüêî ïîòåíöèàëü-
íî àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé, ãäå åñòü âîçìîæíîñòü
îáíàðóæåíèÿ âñåõ òèïîâ àëìàçîíîñíîñòè (íå èñêëþ-
÷àÿ ìåòàìîðôîãåííûé) èçâåñòíûå â ìèðå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, èìåþùàÿñÿ ïðîãíîçíàÿ
îöåíêà àëìàçîíîñíîñòè ðåãèîíà, ïðîâåäåííàÿ â ñåðåäè-
íå 80-õ ãîäîâ, ñóùåñòâåííî óñòàðåëà, òàê êàê áàçèðîâà-
ëàñü òîëüêî íà óñòîÿâøèõñÿ ïðèíöèïàõ àëìàçîíîñíîñ-
òè ßêóòñêîé ïðîâèíöèè, è íå óäîâëåòâîðÿåò ñîâðå-ìåí-
íûì òðåáîâàíèÿì, òàê êàê ïîÿâèëèñü íîâûå äàííûå ïî-
çâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî ïåðåñìîòðåòü ýòó îöåíêó.

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà îñíîâå ìàññîâûõ èçìåðåíèé. Âîâëå÷åíèå
â àíàëèç øèðîêîãî êðóãà ïàðàìåòðîâ äàåò âîçìîæíîñòü
ïðîèãðûâàòü ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè ïîèñêîâ è èçó÷åíèÿ
îáúåêòîâ, ñðàâíèâàòü àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû êîìï-
ëåêñîâ [2]. Çàäàâøèñü ãåîìåòðèåé, ñîñòàâîì è óñëîâè-
ÿìè çàëåãàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë, îïèñûâàþùèõ
îáúåêò, è îïðåäåëåííûìè èõ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè, è ðåøàÿ ïðÿìóþ çàäà÷ó ãåîôèçèêè ìîæíî óñòàíî-
âèòü õàðàêòåðèñòèêè ðàñ÷åòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ýðîçèîííîãî ñðåçà. Ìåíÿÿ
ãåîìåòðèþ, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
âìåùàþùèõ è ïðîäóêòèâíûõ îáðàçîâàíèé, âîçìîæíî,

ÌÎÄÅËÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ-ÏÎÌÅÕ ÇÈÌÍÅÁÅÐÅÆÍÎÃÎ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÃÎ
ÐÀÉÎÍÀ. ÒÈÏÛ, ÏÐÎÁËÅÌÛ, ÏÓÒÈ ÐÅØÅÍÈß

Þ. Ã. Êóòèíîâ, Ç. Á. ×èñòîâà
Èíñòèòóò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÀÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Àðõàíãåëüñê

ñïðîãíîçèðîâàòü äèàïàçîí ýôôåêòèâíîãî äåéñòâèÿ òîãî
èëè èíîãî ìåòîäà. Ê ñîæàëåíèþ, ïîñëåäóþùèé ýòàï —
èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå èñïîëüçîâàëñÿ êðàéíå
ðåäêî. Ñóùåñòâóþò òîëüêî îòäåëüíûå ÷àñòíûå ìîäåëè
[3].

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü: à) íàèáîëåå äåòàëüíî
ðàçðàáîòàíû ïåòðîôèçè÷åñêèå ìîäåëè êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê Çîëîòèöêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü —
ïåòðîìàãíèòíûå); á) ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè îòíîñÿò-
ñÿ ê òèïîâûì, äåòåðìèíèðîâàííûì; ã) â ïðîöåññå èñ-
ñëåäîâàíèé êðàéíå ñëàáî èñïîëüçîâàëîñü èìèòàöèîí-
íîå ìîäåëèðîâàíèå; ä) íàèáîëåå ïîëíî îõàðàêòåðèçî-
âàí òîëüêî îäèí êëàññ ìîäåëåé — êèìáåðëèòîâûå òðóá-
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êè âçðûâà. Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò îáîáùåííûå ìî-
äåëè áîëåå êðóïíûõ òàêñîíîâ êèìáåðëèòîâîãî ìàãìà-
òèçìà, òðóáîê âçðûâà ðîäñòâåííûõ ïîðîä (ïèêðèòû, áà-
çàëüòîèäû, ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè) è òåë èíîé ãåîìåò-
ðèè (ñèëëû).

Ïåðåõîäÿ ê àíîìàëèÿì-ïîìåõàì, îòìåòèì, ÷òî ìî-
äåëü ïîìåõ îïèñûâàåò ëþáûå ñëó÷àéíûå ôàêòîðû, âëè-
ÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ
ìåòîäîâ è âûçûâàþùèå èñêàæåíèå èëè îñëîæíåíèå
ïîëó÷åííîé ñ èõ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè [1]. Çíà÷èòåëü-
íîå ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé (â ïåðâóþ î÷åðåäü ìàãíèòíîãî), äåòàëüíîñòè
èññëåäîâàíèé, îñîáåííî â ñâÿçè ñ èçó÷åíèåì â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëàáîêîíòðàñòíûõ àíîìàëîîá-
ðàçóþùèõ îáúåêòîâ, êðóã ðåãèñòðèðóåìûõ ïîìåõ çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ, à èõ óðîâåíü ïîâûñèëñÿ.

Â öåëîì ñðåäè ïîìåõ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå [2]:
ãåîëîãè÷åñêèå — îòðàæåíèå â ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ ñëó-
÷àéíûõ èçìåíåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà; ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèå — âëèÿíèå ìîðôîëîãèè äíåâíîãî è ïîãðå-
áåííîãî ðåëüåôà; ïåòðîôèçè÷åñêèå — ñëó÷àéíûå èç-
ìåíåíèÿ ïåòðîôèçè÷åñêîãî ðàçðåçà; ôèçè÷åñêèå —
ïðîÿâëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé-ïîìåõ; ìåòîäè÷åñêèå,
âûçâàííûå îòêëîíåíèÿìè â ìåòîäèêå îò èíñòðóêòèâ-
íûõ èëè ïðîåêòíûõ òðåáîâàíèé; àïïàðàòóðíûå — âîç-
äåéñòâèå íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèé àïïàðàòóðíûõ ïî-
ãðåøíîñòåé; ïîãðåøíîñòè îáðàáîòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ïîìåõè íîñÿò
ñëîæíûé êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è îáóñëîâëåíû âëèÿ-
íèåì íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ.

Â èññëåäóåìîì ðåãèîíå íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷à-
ëèñü ïåòðîôèçè÷åñêèå ïîìåõè è âçàèìîñâÿçàííûå ñ
íèìè ãåîëîãè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå è, ÷àñòè÷íî, ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèå (â îñíîâíîì îáóñëîâëåííûå ïîãðåáåí-
íûì ðåëüåôîì). Íàèìåíåå èçó÷åíû ìåòîäè÷åñêèå, àï-
ïàðàòóðíûå ïîìåõè è ïîãðåøíîñòè îáðàáîòêè. Ïîñëå-

äíèå çàâèñÿò îò èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ, êà÷åñòâà è
òî÷íîñòè îáðàáîòêè ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âûá-
ðàííûõ ïàðàìåòðîâ ôèëüòðàöèè, ñãëàæèâàíèÿ, îñðåä-
íåíèÿ, òðàíñôîðìàöèé, íåäîó÷åòà âëèÿíèÿ äðóãèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èëè âûçâàííûõ îøèáêàìè â îï-
ðåäåëåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû àíîìàëüíûõ ïîëåé,
âûáîðå ýòàëîííûõ îáúåêòîâ, èñïîëüçîâàíèè àíàëèòè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé, íå îòâå÷àþùèõ ìîðôîëîãèè èññëå-
äóåìûõ òåë. Ïîãðåøíîñòè ýòîãî êëàññà áîëåå ïîäðîá-
íî ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [1].

Ìåòîäèêà ïåòðîôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áàçè-
ðóåòñÿ íà ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé íà îáúåêòàõ ñ èç-
âåñòíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ (ÃÌ). ÃÌ äîëæíà ñî-
äåðæàòü äàííûå î ñòðîåíèè òðåõ ýëåìåíòîâ ìîäåëè:
ñîáñòâåííî îáúåêòà, âìåùàþùåé åãî ñðåäû è çîíû
ïåðåõîäà îò ïîñëåäíåé ê îáúåêòó. Ïðè ýòîì äîëæíà áûòü
îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà èçìåíå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âñåõ ýëåìåíòîâ ìîäåëèðóåìîãî
îáúåêòà â çàíèìàåìîì èìè îáúåìå.

Íà äàííûé ìîìåíò óñëîâèÿ èçó÷åíèÿ îáúåêòîâ-«ïî-
ìåõ» íå óäîâëåòâîðÿþò íè îäíîìó èç óêàçàííûõ òðå-
áîâàíèé.

Ìåòîäèêà ïðîâåðêè àíîìàëèé áóðåíèåì îðèåíòè-
ðîâàíà íà óñòàíîâëåíèå íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èñêî-
ìîãî îáúåêòà, à íå ïðèðîäû èñòî÷íèêà àíîìàëèè. Ëî-
êàëüíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè ðàçáóðèâàþòñÿ îäèíî÷-
íûìè ñêâàæèíàìè, ïîëîæåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêàìè àíîìàëèé (÷àùå âñåãî ïî ðåçóëüòà-
òàì ðàçíîñòíûõ òðàíñôîðìàíò), èíîãäà ïðè ýòîì ó÷è-
òûâàþòñÿ äàííûå ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Ïðè îò-
ðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ïðîâåðêè, ïîñëå ïðîâîäêè 1-
3 ñêâàæèí áóðåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ,
«ëîæíàÿ» àíîìàëèÿ ðàçáóðèâàåòñÿ òîëüêî â ýïèöåíò-
ðàëüíîé çîíå è íå ïåðåñåêàåòñÿ âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ
ïðîôèëåì ñêâàæèí ñ âûõîäîì çà åå ïðåäåëû (â «íîð-
ìàëüíîå» ïîëå). Ïî êåðíó çàâåðî÷íûõ ñêâàæèí èçó÷à-

Òèïû îáúåêòîâ-ïîìåõ (ïî äàííûì ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé)
Q3—4 — ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; P1—2 — íèæíåå- è âåðõíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ, íåðàñ÷ëåíåííûå; P1 — íèæíåïåðìñêèå

îòëîæåíèÿ; Ñ2—3 — îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî — âåðõíåãî êàðáîíà; C2ur — îòëîæåíèÿ óðçóãñêîé ñâèòû ñðåäíåãî êàðáîíà; Vzl+tv —
çîëîòèöêèå è òîâñêèå ñëîè âåíäà íåðàñ÷ëåíåííûå; Vzl — çîëîòèöêèå ñëîè âåíäà; Vmz — îòëîæåíèÿ ìåçåíñêîé ñâèòû âåíäà

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ïåñêè; 2 — ñóãëèíêè; 3 — ãëèíû; 4 — âàëóííî-ãàëå÷íûå îòëîæåíèÿ; 5 — àëåâðîëèòû; 6 —
èçâåñòíÿêè; 7 — ïåñ÷àíèêè; 8 — òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
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åòñÿ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü (χ) ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî
ïîçâîëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîäòâåðäèòü ôàêò âñêðûòèÿ
èñòî÷íèêà ìàãíèòíîé àíîìàëèè è òîëüêî ôîðìàëüíî
óñòàíîâèòü åå ïðèðîäó.

Äëÿ ðàáîò ïî ïåòðîôèçè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íå-
äîñòàòîê ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìû ïðîâåðêè ñîñòîèò â òîì,
÷òî îíà íå òîëüêî íå äàåò íåîáõîäèìîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îáúåêòà â öåëîì è íå îáåñïå-
÷èâàåò èçó÷åíèå îáúåêòà â îáúåìå, íî è íå ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ñâîéñòâàì îáúåêòà
è âìåùàþùåé ñðåäû. Îãðàíè÷åííàÿ äîñòóïíîñòü îáúåê-
òà äëÿ èçó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåò âîçìîæíîñòü
èõ ñðàâíåíèÿ, ðåøåíèÿ çàäà÷è òèïèçàöèè îáúåêòîâ-«ïî-
ìåõ» è ðàçðàáîòêè ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà äàííûõ îáúåêòû-«ïîìåõè»
áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: à) ñ îäíîçíà÷íî óñòà-
íîâëåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäîé àíîìàëèé; á)
îáúåêòû, âîïðîñ î ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå êîòîðûõ ïî
èìåþùèìñÿ äàííûì îäíîçíà÷íî íå ðåøàåòñÿ; â) îáúåê-
òû ñ íåóñòàíîâëåííîé ïðèðîäîé àíîìàëèé.

Òèïèçàöèÿ ïî ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå èñòî÷íèêà
ìàãíèòíûõ àíîìàëèé áûëà âûïîëíåíà äëÿ îáúåêòîâ
ïåðâîé ãðóïïû. Â îñíîâó òèïèçàöèè áûëè ïîëîæåíû
ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è õàðàêòåð ðàçâè-
òèÿ îòëîæåíèé — èñòî÷íèêîâ «ïîìåõ» (ñì. ðèñóíîê).

Òî åñòü ðåøàëàñü òîëüêî ïðÿìàÿ çàäà÷à — îïðåäåëå-
íèå àíîìàëîîáðàçóþùåãî èñòî÷íèêà, à íå îáðàòíàÿ —
òèïèçàöèÿ àíîìàëèé è âûÿâëåíèå êðèòåðèåâ èõ êëàñ-
ñèôèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ïðîâåäåííûå ðàáîòû
ïî ïåòðîôèçè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ, è ìîäåëèðîâàíèþ
àíîìàëèé «ïîìåõ», ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâíî íåäî-
ñòàòî÷íû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ðàçáðàêîâêè ãåîôè-
çè÷åñêèõ àíîìàëèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñâÿçàíà êàê ñî
ñëîæíûì õàðàêòåðîì àíîìàëèåîáðàçóþùèõ îáúåêòîâ,
òàê è ñ ìåòîäèêîé âûäåëåíèÿ è ïðîâåðêè àíîìàëèé.
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Èçâåñòíûå äîêåìáðèéñêèå êîðåííûå èñòî÷íèêè
àëìàçîâ ïðåäñòàâëåíû êèìáåðëèòàìè, ëàìïðîèòàìè,
êîìàòèèòàìè è äðóãèìè òèïàìè ïîðîä. Îäíàêî, ââèäó
èõ îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
ïðåäåëàõ àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé, ñòåïåíü èçó÷åí-
íîñòè èõ ïåòðîãðàôè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàíåðîçîéñêèìè àëìàçîíîñíûìè ìàã-
ìàòèòàìè îñòàåòñÿ êðàéíå íèçêîé. Àëìàçû èç äîêåìá-
ðèéñêèõ èñòî÷íèêîâ îáëàäàþò ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ [1], ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå òîëüêî èõ
äëèòåëüíîé ýêçîãåííîé èñòîðèè, íî è îñîáåííîñòåé
ýâîëþöèè àëìàçîñîäåðæàùåãî ðàñïëàâà è óñëîâèé äî-
ñòàâêè åãî ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ïîñëåäíèå îáñòîÿ-
òåëüñòâà íàõîäÿò îòðàæåíèå â îñîáåííîñòÿõ ñîñòàâà
äðóãèõ âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå èãðà-
þò âåäóùóþ ðîëü â êîìïëåêñå àëìàçîïîèñêîâûõ ðà-
áîò.

Ðàññìîòðèì òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè èíäèêàòîð-
íûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëèòîâ (ÈÌÊ) Êèìîçåðñêîãî
ïðîÿâëåíèÿ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ Êàðåëèè — îä-
íîãî èç íàèáîëåå äðåâíèõ â ìèðå âîçðàñòîì
1764±125 ìëí ëåò [2]. Ñðåäè ÈÌÊ ðåçêî äîìèíèðóþò
õðîìøïèíåëèäû è èëüìåíèòû, â íåçíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò àëìàçû, ïèêðîèëüìåíèòû,

ÒÈÏÎÌÎÐÔÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ
ÐÀÍÍÅÏÐÎÒÅÐÎÇÎÉÑÊÈÕ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂ ÊÀÐÅËÈÈ

Ë. Ï. Ëîáêîâà, Â. Í. Óñòèíîâ, Ì. Ã. Àíòàùóê
ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

õðîìäèîïñèäû è ïèðîïû [3]. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíî-
øåíèå õðîìøïèíåëèäà è èëüìåíèòà ìåòîäàìè âèçóàëü-
íîé äèàãíîñòèêè îïðåäåëèòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî, òàê êàê îáà ìèíåðàëà ïðåäñòàâëåíû çåðíàìè ñõîä-
íîé ìîðôîëîãèè, èì ñâîéñòâåííû îêðóãëàÿ è óãëîâàòî
îêðóãëàÿ ôîðìà ñ øàãðåíåâîé êîððîçèîííîé ïîâåðõ-
íîñòüþ è ïðèìàçêàìè ñâÿçóþùåé ìàññû êèìáåðëèòà.
Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà èõ ñîäåðæà-
íèÿ ïðèìåðíî ðàâíû è âàðüèðóþò â òÿæåëîé ôðàêöèè
êèìáåðëèòîâ îò 0.5 % äî 40 %.

Õðîìøïèíåëèäû, èìåþùèå ðàçìåð äî 3 ìì, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì çîíàëüíîñòè, êîòîðàÿ âûðàæàåò-
ñÿ ðàçëè÷íûìè ñîñòàâàìè öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñ-
êîé îáëàñòåé áîëüøèíñòâà çåðåí. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÿäåðíûìè, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
æåëåçà è ìàðãàíöà, ïîÿâëÿåòñÿ ïðèìåñü öèíêà; ñíèæà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ìàãíèÿ, àëþìèíèÿ; êîëè÷åñòâî õðîìà
ñíèæàåòñÿ ìåíåå çíà÷èòåëüíî èëè îñòàåòñÿ íà òîì æå
óðîâíå (ðèñ. 1, òàáë.). Íåêîòîðûå çåðíà, îñîáåííî ìåë-
êèå, ïîëíîñòüþ èçìåíåíû. Íà äèàãðàììå ñîñòàâîâ
(ðèñ. 2) áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ íåèçìåíåííûì õðîìøïèíåëèäàì, ïîïàäàåò
â ïîëå àëìàçîíîñíûõ ïîðîä, ìåíüøàÿ ÷àñòü ïîïàäàåò
â îáëàñòü, ãäå ïåðåêðûâàþòñÿ ïîëÿ àëìàçîíîñíûõ è
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íåàëìàçîíîñíûõ ïîðîä. Ñîñòàâû èçìåíåííûõ õðîìø-
ïèíåëèäîâ êðàåâûõ îáëàñòåé çåðåí çíà÷èòåëüíî ñìå-
ùåíû â ñòîðîíó íåàëìàçîíîñíûõ ïîðîä, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðåçêîì èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëî-
âèé êðèñòàëëèçàöèè êèìáåðëèòîâ íà îïðåäåëåííîì
ýòàïå. Îòìåòèì, ÷òî íà äèàãðàììàõ ñîñòàâîâ Í.Â.Ñî-
áîëåâà íåèçìåíåííûå õðîìøèíåëèäû îáðàçóþò õàðàê-
òåðíûé êèìáåðëèòîâûé òðåíä.

Èëüìåíèòû ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãåíåðàöèÿìè:
êðóïíûìè çåðíàìè (äî 3 ìì), èìåþùèìè ìàññèâíîå è
ñêåëåòíîå ñòðîåíèå, à òàêæå ìåëü÷àéøèìè ëàìåëëÿìè
â ñâÿçóþùåé ìàññå êèìáåðëèòà (ìåíåå 0.1 ìì). Ïî ñî-
ñòàâó îíè îòëè÷àþòñÿ îò ïèêðîèëüìåíèòîâ èç êèìáåð-
ëèòîâ (ñì. òàáë.). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå êî-
ëè÷åñòâî MnO (2.6—4.3 %), Cr2O3 (1.2—5.2 %) è íèç-
êîå MgO (0.4—1.6 %). Ñõîäíûå â öåëîì ïî ñîñòàâó èëü-

ìåíèòû, íî íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ
ïî ñîäåðæàíèþ íèîáèÿ, õðîìà è ìàðãàí-
öà, èçó÷åíû â îðàíæèòàõ [4] è âñòðå÷åíû
â áîãàòûõ êàðáîíàòîì êèìáåðëèòàõ èç äàåê
ðóäíèêîâ Ïðåìüåð è Âåññåëüòîí [5]. Ñðå-
äè èëüìåíèòîâ èç êèìáåðëèòîâ Êàðåëèè
óñòàíîâëåíà äîâîëüíî ðåäêàÿ êðåìíèéñî-
äåðæàùàÿ ðàçíîâèäíîñòü, îòëè÷àþùàÿñÿ
çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè áîëüøèíñòâà
îêñèäîâ (ñì. òàáë., àí. 8, 9). Êðåìíèéñî-
äåðæàùèé èëüìåíèò áûë îáíàðóæåí â
êèìáåðëèòàõ, êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ òóôàõ,
äðóãèõ ïîðîäàõ ãëóáèííîãî çàðîæäåíèÿ è
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íîâûé ìèíå-
ðàë àëìàçíîãî ïàðàãåíåçèñà [6].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èíäèêà-
òîðíûõ ìèíåðàëîâ ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
êèìáåðëèòîâ Êàðåëèè ÿâëÿåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå ñâîåîáðàçíûõ èëüìåíèòîâûõ îòîðî-
÷åê íà çåðíàõ õðîìøïèíåëèäîâ (ñì. ðèñ.1).

Íàðÿäó ñ èëüìåíèòàìè, â êèìîçåðñêèõ
ñëþäÿíûõ êèìáåðëèòàõ îáíàðóæåí öèðêî-

íèåâî-áàðèåâûé òèòàíàò — ëèíäñëåèò (òàáë.), ïðåä-
ñòàâëåííûé çåðíîì (0.7õ1.0 ìì) îêðóãëîé ôîðìû. Ëèí-
äñëåèò áûë îòìå÷åí òàêæå â êñåíîëèòàõ ìåòàñîìàòè-
çèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ èç êèìáåðëèòîâ Þæíîé Àô-
ðèêè [5].

Àëìàçû (1—2 ìì), óñòàíîâëåííûå â ìåëêèõ ïðî-
áàõ êèìáåðëèòîâ, â êîëè÷åñòâå áîëåå 100 çåðåí, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé áåñöâåòíûå ðåçîðáèðîâàííûå îêòàýä-
ðû, èìåþùèå íà ïîâåðõíîñòè çåëåíûå ïÿòíà ïèãìåí-
òàöèè [3]. Íàøà íàõîäêà ðàñøèðÿåò ìîðôîëîãè÷åñêèé
ñïåêòð ðàíåå îáíàðóæåííûõ êðèñòàëëîâ. Â øëèõîâîé
ïðîáå èç àëëþâèÿ, îòîáðàííîé â ïðåäåëàõ êîíòóðà êèì-
áåðëèòîâîãî ïðîÿâëåíèÿ, îáíàðóæåí àëìàç
(1.5õ0.6õ0.6 ìì), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé (ïî îïðåäå-
ëåíèþ Å. È. Øåìàíèíîé) äâîéíèê ïî øïèíåëåâîìó çà-
êîíó êîìáèíàöèîííûõ êðèñòàëëîâ òèïà Î-Ä (îêòàýäð-

Ðèñ. 1. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå çåðåí õðîìøïèíåëèäîâ è èëüìåíèòîâ
(ñíèìêè â ðåæèìå îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ, Ì. Ä. Òîëêà÷åâ, ÈÃÃÄ ÐÀÍ). 1,
2 — çîíàëüíûå õðîìøïèíåëèäû; 3 — ëàìåëëè èëüìåíèòà ïî ïåðèôåðèè
çîíàëüíîãî çåðíà õðîìøïèíåëèäà, ïðîçðà÷íî-ïîëèðîâàííûé øëèô; 4, 5 —
èëüìåíèò ñ ïðèìàçêàìè ñåðïåíòèíà; 6 — ñêåëåòíûé èëüìåíèò â ñðàñòàíèè
ñ õëîðèòîì

ëèíäñëåèò
1

öåíòð öåíòð êðàé öåíòð êðàé
SiO2 0.161 0.306 0.177 0.057 0.249 0.102 0.226 0.147 0.883 5.232 13.033 0.485
TiO2 1.01 0.184 6.254 2.156 1.914 50.017 49.294 48.77 49.021 54.21 44.895 58.558

Al2O3 6.725 10.871 5.64 6.724 6.068 0.41 0.287 0.342 0.297 0.487 0.772 1.271
Cr2O3 60.757 58.649 41.15 59.388 55.89 2.613 4.405 5.2 3.261 0.022 0.109 17.035
FeO 15.473 14.088 39.32 16.159 28.18 41.754 39.889 39.565 39.174 27.682 22.45 9.639
MnO 0.46 0.638 2.351 0.788 2.362 3.631 4.186 3.554 4.322 6.733 6.277 0.169
MgO 14.718 15.109 1.091 14.308 1.849 0.647 0.389 0.717 1.577 5.367 11.139 4.784
CaO 0 0.017 0 0.074 0.018 0.035 0.023 0.012 0.059 0.111 0.234 0.264
NiÎ 0.084 0.284 0.186 0.214 0 0 0.061 0.066 0 0.306 0.028 0.126
CoÎ 0 0.19 0.015 0.035 0.327 0.097 0.012 0 0.167 0.155 0.131 0.016
ZnÎ 0.065 0.047 2.521 0 3.143 0.345 0.669 0.388 0.381 0 0.12 0

V2O5 0.437 0.204 0.239 0.195 0.201 0.256 0.449 0.118 0.278 0.222 0.666
Nb2O5 0.005 0.078 0.015 0.037 0.056 0.603
ZrO2 3.196
BaO 3.812

Ñóììà 99.89 100.59 99.02 100.11 100.2 99.909 99.889 98.937 99.42 100.31 99.411 100.625

9 10îêñèäû 5 6 7 8

õðîìøïèíåëèäû èëüìåíèòû
2 3

4

Ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ÈÌÊ Êàðåëèè (ìàññ %)
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äîäåêàýäðîèä). Àëìàç óïëîùåí ïî òðîéíîé îñè, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè äâîéíèêîâàíèÿ. Ïîâåðõ-
íîñòü äîäåêàýäðîèäà õàðàêòåðèçóåòñÿ øàãðåíåâîé
ñêóëüïòóðîé (÷åðåïèò÷àòàÿ è êàïëåâèäíûå áóãîðêè), íà
îêòàýäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè íàáëþäàþòñÿ îáðàòíî
ïàðàëëåëüíûå òðåóãîëüíûå âïàäèíêè. Óñòàíîâëåíû
êàíàëû òðàâëåíèÿ è çåëåíûå ïÿòíà ïèãìåíòàöèè.

Äðóãèå ÈÌÊ (ïèêðîèëüìåíèò, õðîìäèîïñèä è ïè-
ðîï) âñòðå÷àþòñÿ â êèìáåðëèòàõ Êèìîçåðñêîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ â âèäå åäèíè÷íûõ çåðåí [3].

Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè èíäèêàòîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ êèìáåðëèòîâ Êàðåëèè ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû. 1. Íàèáîëåå õà-

Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà õðîìøïèíåëèäîâ íà äèàã-
ðàììå Ð. Õ. Ìèò÷åëà. Ïîëÿ ïî Â. È. Âàãàíîâó [7]: 1 — âêëþ-
÷åíèÿ â àëìàçàõ; 2 — àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû è ëàìïðî-
èòû; 3 — íåàëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû è ëàìïðîèòû; 4 —
àëüïèíîòèïíûå óëüòðàáàçèòû è îôèîëèòû; 5 — ïðî÷èå íå-
àëìàçîíîñíûå ïîðîäû

ðàêòåðíûìè ÈÌÊ ÿâëÿþòñÿ çîíàëüíûå õðîìøïèíåëè-
äû è ìàðãàíöîâèñòûå èëüìåíèòû. 2. Çîíàëüíîñòü, ïðî-
ÿâëåííàÿ â õðîìøïèíåëèäàõ è èëüìåíèòîâàÿ îòîðî÷êà
íà íèõ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì èçìåíåíèè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ýâîëþöèè êèìáåðëèòîâ, âåðîÿò-
íî, ïîâëèÿâøèõ òàêæå è íà ñîõðàííîñòü àëìàçîâ.
3. Ïðèñóòñòâèå ìàðãàíöîâèñòûõ èëüìåíèòîâ â ñëþäÿ-
íûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ êèìáåðëèòîâ ñáëèæàåò èõ ñ îðàí-
æèòàìè. 4. Ñðåäè àëìàçîâ ïðèñóòñòâóþò êàê ïëîñêî-
ãðàííûå, òàê è îêðóãëûå ôîðìû ñ êàíàëàìè òðàâëåíèÿ
è ïÿòíàìè ïèãìåíòàöèè íà ïîâåðõíîñòÿõ êðèñòàëëîâ.
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Ìû ïðèâîäèì ïåðâûå äàííûå ïî èçîòîïíî-ãåîõè-
ìè÷åñêîìó èçó÷åíèþ öèðêîíîâ èç àëìàçîíîñíûõ ïî-
ðîä Çàïàäíîãî Óðàëà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Öåíòðå èçîòîïíûõ
èññëåäîâàíèé ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ», ìàòåðèàë äëÿ èññëå-
äîâàíèé ïðåäîñòàâëåí ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à».

Öèðêîíû âûäåëåíû èç êðóïíîîáúåìíûõ ïðîá àë-
ìàçîíîñíûõ ôëþèäî-ýêñïëîçèâíûõ ãëèíèçèðîâàííûõ
ïîðîä (êñåíîòóôôèçèòîâ) è èç ìàãìàòè÷åñêèõ ùåëî÷-
íî-óëüòðàîñíîâíûõ (ëàìïðîèòîïîäîáíûõ) àëìàçñîäåð-
æàùèõ ïîðîä Êðàñíîâèøåðñêîãî (ó÷.Ðàññîëüíàÿ-Äðåñ-
âÿíêà), Àëåêñàíäðîâñêîãî (ï. ×èêìàí, ã. Áëàãîäàòü) è
Ãîðíîçàâîäñêîãî ðàéîíîâ (ð. Ìàë.Ïîðîæíàÿ) Ïåðìñ-
êîé îáëàñòè [2, 3].

ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ È ÂÎÇÐÀÑÒ ÖÈÐÊÎÍÎÂ
ÈÇ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ
ËÎÊÀËÜÍÎÃÎ ÄÀÒÈÐÎÂÀÍÈß U-Pb ÌÅÒÎÄÎÌ (SHRIMP II)
Ë. È. Ëóêüÿíîâà, Ã. È. Øàôðàíîâñêèé, Å. Í. Ëåïåõèíà, Ä. È. Ìàòóêîâ

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Öåëü âûïîëíåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé — óñòàíîâ-
ëåíèå ïðèðîäû öèðêîíîâ èç àëìàçîíîñíûõ êñåíîòóôîá-
ðåê÷èé Çàïàäíîãî Óðàëà, ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ öèðêîíà-
ìè èç ñîâìåùåííûõ ñ íèìè ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïî-
ðîä ýòîãî ðåãèîíà, ñîäåðæàùèõ àêöåññîðíûå âûñîêî-
áàðè÷åñêèå ìèíåðàëû, âêëþ÷àÿ àëìàç, äàòèðîâêà âðå-
ìåíè èõ âíåäðåíèÿ.

Ïåðâûå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
(ÝÏÐ, ëþìèíåñöåíöèÿ è äð.) öèðêîíîâ èç ùåëî÷íî-óëü-
òðàîñíîâíûõ ïîðîä ã. Áëàãîäàòü áûëè âûïîëíåíû
À. À. Êðàñíîáàåâûì [1]. Öèðêîíû, õàðàêòåðèñòèêå êî-
òîðûõ ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà, ÷àñòè÷íî îòîáðàíû
èç òåõ æå ïîðîä è áëèçêè ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ê
ýòèì îáðàçöàì.
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Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî ïðîèñ-
õîæäåíèå êèìáåðëèòîâûõ öèðêîíîâ ñâÿçàíî ñ äåçèí-
òåãðàöèåé ãëóáèííûõ (ìàíòèéíûõ) íîäóëåé, ò.ê. îáû÷-
íî ýòè öèðêîíû ïðåäñòàâëåíû îáëîìêàìè äîâîëüíî
áîëüøîãî ðàçìåðà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè U è Th, ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò ìàã-
ìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ ñóáùåëî÷íûõ îñíîâíûõ è óëüò-
ðàîñíîâíûõ ïîðîä. Îòîáðàííûå äëÿ èçîòîïíî-ãåîõè-
ìè÷åñèõ èññëåäîâàíèé öèðêîíû îáëàäàþò àíàëîãè÷-
íûìè ñâîéñòâàìè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âíåøíåé ìîðôî-
ëîãèè âûäåëåííûõ öèðêîíîâ, èçó÷åíèå èõ âíóòðåííå-
ãî ñòðîåíèÿ ïðè ïîìîùè êàòîäíîé ëþìèíåñöåíöèè,
îïðåäåëåíèå ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, èçîòîïíîå
äàòèðîâàíèå U/Pb ìåòîäîì, ñîïîñòàâëåíèå èçó÷åííûõ
ñ öèðêîíàìè èç äðóãèõ òèïîâ ïîðîä, âêëþ÷àÿ êèìáåð-
ëèòîâûå öèðêîíû, îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ñèíãåíåòè÷íûõ
ìèíåðàëîâ-âêëþ÷åíèé (äèñòåí, áàääåëåèò, èëüìåíèò,
êâàðö) .

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùèì äëÿ èññëåäîâàííûõ öèð-
êîíîâ èç âñåõ òèïîâ ïîðîä, ÿâëÿåòñÿ èäåíòè÷íîñòü èõ
ìîðôîëîãèè è îêðàñêè. Ðàçìåð öèðêîíîâ ñîîòâåòñòâó-
åò êëàññó êðóïíîñòè 4+2 ìì. Îíè ïðåäñòàâëåíû îáëîì-
êàìè çåðåí îêðóãëîé èëè êðèâîëèíåéíîé ôîðìû áåç
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé îãðàíêè ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ïîâåðõíîñòåé è ñêîëîâ (ðèñ. 1). Äëÿ öèðêîíîâ õàðàê-
òåðíà áëåäíàÿ æåëòàÿ èëè ðîçîâàÿ îêðàñêà. Êàòîäîëþ-
ìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ äåìîíñòðèðóþò ëèáî îñ-
öèëÿöèîííóþ ìàãìàòè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü â öèðêîíàõ,
ëèáî îòñóòñòâèå âíóòðåííåé çîíàëüíîñòè (ðèñ. 2).

U-Pb âîçðàñò áûë îïðåäåëåí íà èîííîì ìèêðîçîí-
äå SHRIMP-II â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé
ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ» è ñîñòàâèë 652+10 ìëí ëåò ïðè ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîì îòêëîíåíèè 1.6 (ðèñ. 3).

 Óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå çåðíà ñîäåð-
æàò î÷åíü íèçêèå êîíöåíòðàöèè óðàíà (12—37 ppm,

ñðåäíåå ïî 32 èçìåðåíèÿì = 17 ppm), òîðèÿ (2—13 ppm)
è ðàäèîãåííîãî ñâèíöà (1.15—3.46 ppm), 232Th/238U îò-
íîøåíèå èçìåíÿåòñÿ îò 0.20 äî 0.42.

Îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (REE), êîòîðûå íîðìàëèçîâàíû ê ñîäåðæàíè-
ÿì òàêîâûõ â õîíäðèòå (ðèñ.4). Îòíîñèòåëüíî ïîñëå-
äíèõ ïðîàíàëèçèðîâàííûå öèðêîíû, òàêæå êàê è öèð-
êîíû èç êîðîâûõ ïîðîä, õàðàêòåðèçóþòñÿ îáåäíåíèåì
ëåãêèìè REE (La-Pr) è îáîãàùåíèåì òÿæåëûìè REE
(Tb-Lu) ïðè ñóììå (å) REE=34—62 ppm. Íàáëþäàåòñÿ

äîñòàòî÷íî ïîëîãèé õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåëûõ REE ñ
Lu/Gd îòíîøåíèåì îò 6 äî 36.
Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ÷åòêî âûðàæåííîé ïîëîæè-
òåëüíîé Ce àíîìàëèåé è îòñóò-
ñòâèåì (èëè íåçíà÷èòåëüíî âû-
ðàæåííîé) îòðèöàòåëüíîé Eu
àíîìàëèè. Äëÿ áîëüøèíñòâà öèð-
êîíîâ èç íåèçìåíåííûõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîðîâûõ ïîðîä õàðàêòåð-
íû áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
REE ïðè áîëåå êðóòîì íàêëîíå
HREE (Lu/Gd îòíîøåíèå îò 17 äî
80) è îòðèöàòåëüíàÿ Eu àíîìàëèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, èçîòîïíî-ãåî-
õèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå öèðêî-
íîâ èç ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïî-
ðîä ðàéîíà ã. Áëàãîäàòü, ïîçâîëè-
ëî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

Ïðîàíàëèçèðîâàííûå öèðêî-
íû ïî âíåøíåé ìîðôîëîãèè, ðàç-
ìåðó çåðåí, âíóòðåííåìó ñòðîå-
íèþ è ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííî-

ñòÿì áëèçêè öèðêîíàì èç êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä. Ñè-
íåãíåòè÷íûå âêëþ÷åíèÿ â öèðêîíàõ îòíîñÿòñÿ ê ýêëî-
ãèòîâîìó ïàðàãåíåçèçó (äèñòåí, èëüìåíèò, áàääåëåèò,
êâàðö).

Èçó÷åííûå öèðêîíû ÿâëÿþòñÿ, âîçìîæíî, êñåíîê-
ðèñòàìè èç ýêëîãèòîâ, ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå êîòîðûõ

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ öèðêîíîâ

Ðèñ. 2. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ öèðêîíîâ

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà â êîîðäèíàòàõ Òåðà-Âàññåðáóðãà äëÿ
öèðêîíîâ.      . Ïåðåñå÷åíèå ëèíèè ñìåøåíèÿ ðàäèîãåííîãî è
îáûêíîâåííîãî ñâèíöà ñ êîíêîðäèåé (æèðíàÿ ëèíèÿ) ïîêà-
çûâàåò âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíîâ
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ìîãëî ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ðàñïëàâîâ, ðî-
äîíà÷àëüíûõ äëÿ óðàëüñêèõ ëàìïðîèòîïîäîáíûõ àë-
ìàçîíîñíûõ ïîðîä.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ
èçó÷åííîãî òèïà íå ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì îöåíêè âîçðàñòà

Ðèñ. 4. Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ REE â öèðêîíàõ

ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, òàê êàê îíè êñåíîãåííû ïî îò-
íîøåíèþ ê íèì.

Öèðêîíû àëìàçîíîñíûõ ãëèíèçèðîâàííûõ êñåíî-
òóôôèçèòîâ è èõ áðåê÷èé ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû ïî ôè-
çè÷åñêèì, ãåîõèìè÷åñêèì è èçîòîïíûì äàííûì öèð-
êîíàì èç àëìàçñîäåðæàùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.
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Àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Êèìîçåðñêîãî ïðîÿâëå-
íèÿ îòêðûòû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàîíåæñêîãî ïîëó-
îñòðîâà â 1992 ãîäó â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
øëèõîâûõ ïîèñêîâ, ïðîâåäåííûõ ïî èíèöèàòèâå àâñò-
ðàëèéñêîé êîìïàíèè «Ýøòîí Ìàéíèíã Ëèìèòåä» [1].
Êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû îáðàçóþò ðÿä åñòåñòâåííûõ
êîðåííûõ îáíàæåíèé è íåñêîëüêî ïåðåìåùåííûõ ãëû-
áîâûõ âûõîäîâ, èìåþùèõ â ñîâðåìåííîì ýðîçèîííîì
ñðåçå ôîðìó îâàëà (2×0.8 êì), îðèåíòèðîâàííîãî â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Îíî ïðèóðî÷åíî ê Îíå-
ãîçåðñêîìó ïåðèêðàòîííîìó ïðîãèáó, âûïîëíåííîìó
êîìïëåêñîì ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ îñàäî÷íî-âóëêàíî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé, ïåðåêðûòûõ ìàëîìîùíûìè (äî
0.1—1.5 ì) ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûìè ïîëèãåíåòè÷åñêèìè
îòëîæåíèÿìè. Ïðîÿâëåíèå ðàñïîëîæåíî íà þæíîì
ôëàíãå êðóïíîé ïëàñòîâîé èíòðóçèè ãàááðî-äîëåðèòîâ.
Âîçðàñò êèìáåðëèòîâ, îïðåäåëåííûé Sm-Nd ìåòîäîì,
ñîîòâåòñòâóåò 1764 ± 125 ìëí ëåò. [2].

Ïîðîäû Êèìîçåðñêîãî ïðîÿâëåíèÿ èìåþò ðÿä îñîáåí-
íîñòåé, îòëè÷àþùèõ èõ îò òèïè÷íûõ êèìáåðëèòîâ. Â îñ-
íîâíîì ýòî âûðàæàåòñÿ â øèðîêî ïðîÿâëåííîé àìôèáî-
ëèçàöèè, èíîãäà ïîëíîñòüþ ñòèðàþùåé ñòðóêòóðíî-òåê-
ñòóðíûå ïðèçíàêè êèìáåðëèòîâ. Íàðÿäó ñ ýòèì ïðèñóò-
ñòâóþò è íåèçìåíåííûå ðàçíîâèäíîñòè. Äî ñèõ ïîð ó ìíî-
ãèõ èññëåäîâàòåëåé âûçûâàåò ñîìíåíèå ïðèíàäëåæíîñòü
ïîðîä ïðîÿâëåíèÿ «Êèìîçåðî» ê êèìáåðëèòàì. Îäíàêî,
ïðîâåäåííîå íàìè èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà íå
îñòàâëÿåò ñîìíåíèé â èõ êèìáåðëèòîâîé ïðèðîäå.

Â öåëîì, êèìáåðëèòû «Êèìîçåðî» õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, îáëîìî÷íîãî ìàòåðè-
àëà, à òàêæå ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè,

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÛÕ ÏÎÐÎÄ
ÊÈÌÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÊÀÐÅËÈÈ
Ë. È. Ëóêüÿíîâà, Ë. Ï. Ëîáêîâà, Â. Â. Àëåõèíà

ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ñòåïåíüþ è òèïîì âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðåîá-
ëàäàþò ñëþäÿíûå êèìáåðëèòû. Ñðåäè ãëàâíûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ìîæíî âûäåëèòü ìàñ-
ñèâíûå ñëþäÿíûå è «áàçàëüòîèäíûå» êèìáåðëèòû è
áðåê÷èè ñëþäÿíûõ è «áàçàëüòîèäíûõ» êèìáåðëèòîâ, â
òîì ÷èñëå àâòîëèòñîäåðæàùèå. Íà ñíèìêå (ðèñ. 1) ïî-
êàçàíà êèìáåðëèòîâàÿ áðåê÷èÿ ñ íåáîëüøèì (ìåíåå
5 %) ñîäåðæàíèåì õëîðèòèçèðîâàííîãî ôëîãîïèòà,
îëèâèíîì íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé, ðóäíîé âêðàïëåííî-
ñòüþ è ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè îáëîìêàìè.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë êèìáåðëèòîâ ïðåäñòàâëåí îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè (àðãèëëèò, àëåâðîëèò, øóíãèò), à òàê-
æå âìåùàþùèìè äîëåðèòàìè è êèìáåðëèòàìè ðàííèõ ôàç
âíåäðåíèÿ. Ðàçìåð îáëîìêîâ èìååò øèðîêèé äèàïàçîí (îò
íåñêîëüêèõ ìì äî 10—40 ñì) è ðàçíîîáðàçíóþ ôîðìó.

Ðèñ. 1. Êèìáåðëèòîâàÿ áðåê÷èÿ, Êèìîçåðî. Ïîëå çðåíèÿ
9×12 ìì
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NN 501-10 502-3á 506-3à 506-7á 507-1ä 508-13 511-1á 511-3á 
1 SiO2 22.3 22.3 34.5 37.0 46.7 51.2 38.5 46.9 
2 Al2O3 1.000 0.845 3.41 2.24 3.86 1.81 8.40 4.27 
3 TiO2 0.432 0.598 2.29 1.24 0.914 0.832 1.52 2.84 
4 Fe2O3îáù 7.10 5.83 14.6 14.7 10.8 8.48 15.4 12.3 
5 MnO 0.179 0.12 0.407 0.187 0.216 0.261 0.175 0.145 
6 MgO 16.7 2.32 29.6 31.7 20.6 21.2 19.0 18.5 
7 CaO 26.8 38.00 2.79 1.1 10.9 12.0 9.16 10.3 
8 Na2O <0.05 <0.05 0.0867 <0.05 0.392 <0.05 <0.05 0.068 
9 K2O 0.0468 0.299 0.0798 0.0615 0.0858 0.0654 0.0672 0.0707 
10 P2O5 0.219 0.0983 0.792 0.359 1.13 0.879 0.534 0.35 
11 ïïï 25.2 29.5 11.0 10.9 3.69 2.93 6.9 3.67 
12 Ñóììà 99.9 99.8 99.5 99.5 99.6 99.6 99.7 99.4 
13 V <0.005 <0.005 0.0112 0.0061 0.0096 0.0062 0.0113 0.0138 
14 Cr 0.0651 0.113 0.204 0.149 0.100 0.0712 0.0951 0.218 
15 Ba 0.0075 0.0119 0.0184 0.0157 0.0129 0.0125 0.0091 0.0115 
16 Co* 59.4 29.8 64.4 92.6 62.5 46 73 60.8 
17 Ni 711 239 560 1050 454 287 279 474 
18 Rb 0.74 12.2 5.17 2.56 0.39 0.41 0.63 0.51 
19 Sr 91.9 104 67.2 14.2 52.7 58.6 44.4 21.4 
20 Y 5.08 3.32 21.8 10.9 25.1 24.1 15.7 15.7 
21 Zr 133 161 1500 562 529 522 555 1710 

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êèìáåðëèòîâ «Êèìîçåðî»

* Åäèíèöû èçìåðåíèÿ 1—15 ìàññ %, 16—21 ã/ò

Ãëàâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû âñåõ ðàçíî-
âèäíîñòåé êèìáåðëèòîâ ïðåäñòàâëåíû ïñåâäîìîðôî-
çàìè îëèâèíà (òðè ãåíåðàöèè) è ôëîãîïèòà (äâå ãåíå-
ðàöèè). Îëèâèí, çàìåùåííûé ñåðïåíòèíîì, ðåæå êàð-
áîíàòîì, äîñòèãàåò 60 %. Â ðÿäå ñëó÷àåâ êèìáåðëèòû
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñëîæåíû ïîðôèðîâûìè âêðàï-
ëåííèêàìè îëèâèíà. Ñîäåðæàíèå ñëþäû â êèìáåðëè-
òàõ âàðüèðóåò îò ïåðâûõ % äî 70 %. Ôëîãîïèò, ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùåííûé õëîðèòîì, äèàãíîñ-
òèðîâàí ïî ìîðôîëîãèè, ñïàéíîñòè, õàðàêòåðó äåôîð-
ìàöèé êðèñòàëëîâ è ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçà. Ñâÿçóþùàÿ ìàññà â ïîðîäàõ âûïîëíåíà âòîðè÷-
íûìè ìèíåðàëàìè — ñåðïåíòèíîì, ñåðïåíòèí-õëîðè-
òîì è êàðáîíàòîì. Ñåðïåíòèí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì
àíòèãîðèòîì, ðåæå ëèçàðäèòîì è õðèçîòèëîì, à êàðáî-
íàò ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîì. Øèðîêî ðàçâèòû
ïðîöåññû àìôèáîëèçàöèè è êàðáîíàòèçàöèè, ÷àñòî ïîë-
íîñòüþ çàòóøåâûâàþùèå îñîáåííîñòè êèìáåðëèòîâ.

Ðóäíûå ìèíåðàëû âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòÿõ êèìáåðëèòîâ. Èõ ñîäåðæàíèå äîñòèãàåò 20 %,
â íåêîòîðûõ øëèôàõ îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëîñêàìè è
ïðèäàþò ïîðîäå «ñëîèñòûé âèä». Ïðè èçó÷åíèè øëè-
ôîâ è ïðîòîëî÷íûõ ïðîá ïîëó÷åíû äàííûå ïî ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè ìîðôîëîãèè õðîìøïèíå-
ëèäîâ è èëüìåíèòîâ (îêðóãëàÿ è óãëîâàòî-îêðóãëàÿ
ôîðìà) è èõ ðàçìåðîâ. Õðîìøïèíåëèä èìååò øèðîêèé
äèàïàçîí ñîñòàâîâ è òðåíäû, õàðàêòåðíûå äëÿ êèìáåð-
ëèòîâûõ ïîðîä. Ñîñòàâû èëüìåíèòîâ òàêæå ðàçíîîá-
ðàçíû. Ïèêðîèëüìåíèò íå îáíàðóæåí.

Äëÿ êèìáåðëèòîâ «Êèìîçåðî» õàðàêòåðíû øèðîêèå
âàðèàöèè ïåòðîãåííûõ è ìàëûõ ýëåìåíòîâ (ñì. òàáëè-
öó). Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷-
íûìè ñîîòíîøåíèÿìè ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìè-
íåðàëîâ è îñîáåííîñòüþ âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé,
ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñåðïåíòèíèçàöèÿ è êàð-
áîíàòèçàöèÿ. Íàðÿäó ñ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
TiO2 — 0.432 ìàññ %, åñòü ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä ñ âû-
ñîêèìè çíà÷åíèÿìè — 2.84 ìàññ. %. Øèðîêèé äèàïà-

çîí ñîäåðæàíèé õàðàêòåðåí òàêæå äëÿ Cr (0.0651 —
0.218 ìàññ %), Co (29.8 — 92.6 ã/ò), Ni (239 — 1050 ã/ò),
Sr (14.2 — 104 ã/ò) è Zr (133 — 1710 ã/ò).

Ðàçëè÷àþòñÿ êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû è ïî ñîäåðæà-
íèÿì ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îäíàêî, íàðÿäó ñ ýòèì
íàáëþäàåòñÿ ÿâíàÿ êîíôîðìíîñòü êðèâûõ íà äèàãðàì-
ìå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìè-
ðîâàííûõ ïî õîíäðèòó (ðèñ. 2).

Íà îñíîâå àíàëèçà âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ìîæíî
óâåðåííî ãîâîðèòü, ÷òî â ñòðîåíèè òåëà «Êèìîçåðî»
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå èìåííî êèìáåðëèòû. Ïðîâåäåííîå
èçó÷åíèå êèìîçåðñêèõ êèìáåðëèòîâ âûÿâèëî ðÿä èí-
äèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ýòèõ ïîðîä: ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è èõ îðèåíòèðîâàííîå
ðàñïîëîæåíèå â ïîðîäå; øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå âòîðè÷-
íûõ èçìåíåíèé, âêëþ÷àÿ íå òèïè÷íóþ äëÿ êèìáåðëè-
òîâ àìôèáîëèçàöèþ, à òàêæå ñóùåñòâåííûå âàðèàöèè
ñîñòàâà ïåòðîãåííûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â êèì-
áåðëèòàõ «Êèìîçåðî»
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Îòñóòñòâèå ïðèìåñè àçîòà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íàäåæ-
íûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì èìïàêòíîãî àëìàçà
(÷àñòî ñ ëîíñäåéëèòîì), îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå
óäàðíîãî ñæàòèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà, õîòÿ â ëèòå-
ðàòóðå åñòü ñâåäåíèÿ äîêàçûâàþùèå îáðàòíîå [1 è äð.].
Íàïðîòèâ, äëÿ áîëüøèíñòâà ìîíîêðèñòàëëîâ àëìàçà
ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè, êðèñòàëëèçóþùèõñÿ â ðàâíî-
âåñíûõ óñëîâèÿõ ìàíòèè, ðàçíûå âèäû àçîòíûõ äåôåê-
òîâ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ãåíåòè÷åñêèì ïðèçíàêîì îñîáåí-
íîñòåé èõ ðîñòà.

Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè (ÔË) ìåëêèõ (îò 0.3
ìì) çåðåí èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá èìïàêòèòîâ Ïîïè-
ãàéñêîãî êðàòåðà (Ðîññèÿ) [2] è áîëåå êðóïíûõ (äî 1.5
ìì) èç àëþâèàëüíûõ ðîññûïåé â åãî ïðåäåëàõ ðåãèñò-
ðèðîâàëèñü ïðè 300 è 77 Ê è âîçáóæäåíèè λb=365 íì
(ðòóòíàÿ ëàìïà ÄÐØ-250) è λb=337 íì (àçîòíûé ëà-
çåð). Èñïîëüçîâàíû òàêæå ìåòîäû èíôðàêðàñíîé (ÈÊ)
ñïåêòðîñêîïèè (Ôóðüå-ñïåêòðîìåòð Bruker IFS 66),
ðåíòãåíîâñêîé ìîíîêðèñòàëüíîé äèôðàêòîìåòðèè
(ÄÐÎÍ-2) è ðåíòãåíîãðàìì Ëàóý íà Ñu-èçëó÷åíèè. Äëÿ
îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷íîé ëþìèíåñöåíöèåé ñïåêòðû ÔË è
äèôðàêòîãðàììû ñíèìàëèñü äî è ïîñëå èõ ïðîãðåâà â
àòìîñôåðå àðãîíà (780 Ê; 6 ÷àñîâ).

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè êîððåëÿöèþ ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêèõ ñâîéñòâ èìïàêòíîãî àëìàçà ñ åãî ìîðôî-
ëîãèåé, îêðàñêîé è ôàçîâûì ñîñòàâîì [1—3]. Âìåñòå
ñ òåì, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
âåðîÿòíîì âõîæäåíèè àòîìîâ àçîòà â ñòðóêòóðíûå ïî-
çèöèè èìïàêòíîãî àëìàçà. Â ñïåêòðàõ ÔË (300 Ê) ÷åòû-
ðåõ èç 46 èçó÷åííûõ îáðàçöîâ çàôèêñèðîâàíû ïîëîñû
è ëèíèè àçîòíûõ öåíòðîâ N3 (N3V, ëèíèÿ 415.2 íì) è Í3
(VN2V, ëèíèÿ 503.2 íì). Ïðè÷åì â òðåõ îáðàçöàõ, äâà
èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ ïîëóïðîçðà÷íûå áåëî-
ñåðûå ïëàñòèí÷àòûå ïàðàìîðôîçû ïî ãðàôèòó èç çþ-
âèòîâ ñ âêëþ÷åíèÿìè ýòîãî ìèíåðàëà, à îäèí — ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîå çåðíî àëìàçà â áåëîì ñòåêëîâàòîì òà-
ãàìèòå ñ õàðàêòåðíûì âûäåëåíèåì òîíêîäèñïåðñíîãî
ãðàôèòà ïî òðåùèíàì, îáíàðóæåíû òîëüêî öåíòðû N3
(ðèñ.1: 1). ×åòâåðòûé îáðàçåö — ñóáìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå êðèñòàëëèòû êóáè÷åñêîé ôàçû, ðàçâèòûå â âèäå
èçîìåòðè÷íûõ áóãîðêîâ íà ïîâåðõíîñòè íåïðîçðà÷íîé
÷åðíîé ïëàñòèí÷àòîé ïàðàìîðôîçû ïî ãðàôèòó, ñîäåð-
æèò îáà öåíòðà — N3 è Í3 (ðèñ.1: 2).

Êðîìå òîãî, â ñïåêòðàõ áåëî-ñåðûõ ïàðàìîðôîç ïî
ãðàôèòó èç çþâèòîâ èíîãäà ôèêñèðóþòñÿ ïîëîñû è

ÀÇÎÒÑÎÄÅÐÆÀÙÈÅ ÈÌÏÀÊÒÍÛÅ ÀËÌÀÇÛ ÈÇ ÏÎÏÈÃÀÉÑÊÎÃÎ ÊÐÀÒÅÐÀ
Ò. Í. Ëóïàøêî1, Þ. À. Ïîëêàíîâ2, À. Í. Òàðàùàí1, Â. Ñ. Ìåëüíèêîâ1,

Å. À. Èëü÷åíêî1, Â. Í. Êâàñíèöà1, Ä. Ê. Âîçíÿê1, Ì. Í. Òàðàí1

1 Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà
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ëèíèè öåíòðîâ, êîòîðûå ìîæíî ñâÿçàòü ñ ñåãðåãàöèîí-
íûìè ìåæäóóçåëüíûìè àòîìàìè àçîòà. Íàèáîëåå âå-
ñîìûì äîêàçàòåëüñòâîì èõ íàëè÷èÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóò-
ñòâèå â ñïåêòðàõ ÔË ïðè âîçáóæäåíèè λb = 337 íì (ðèñ.
2: 1), ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííîé ïîëîñû ñ ìàêñèìóìîì
435 íì è íåñêîëüêî ðàçìûòîé ëèíèè 389 íì, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê èíòåðñòèöèîííûì öåíòðàì n · N³ [4].

 Øèðîêèå áåññòðóêòóðíûå ïîëîñû 540 è 600 íì
(ðèñ. 1: 1, 3, 4, ðèñ. 2: 3) ïðèñóòñòâóþò ïîñòîÿííî. Ïî-
ëîñà 540 íì ïðè 77 Ê â ñïåêòðàõ íåêîòîðûõ ïàðàìîð-
ôîç ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ñ ìàêñèìóìàìè 520 íì è 546
íì (ðèñ. 2: 2). Ïî ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ïî-
ëîñû 540 è 600 íì ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ñ áåñ-
ñòðóêòóðíûìè ïîëîñàìè äåôåêòîâ S1 è 575 íì â ñïåê-
òðàõ ìîíîêðèñòàëëîâ, äëÿ êîòîðûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ëèíèè ÷èñòî ýëåêòðîííûõ ïåðåõîäîâ íå âñåãäà ôèêñè-
ðóþòñÿ äàæå ïðè 77Ê.

Îáùèì äëÿ ñïåêòðîâ ïàðàìîðôîç ÿâëÿåòñÿ òàêæå
íàëè÷èå ñåðèè ëèíèé â äèàïàçîíå 650–750 íì, ñðåäè

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÔË èìïàêòíîãî àëìàçà ïðè λb = 365íì è
Ò=300 Ê: 1 — áåëî-ñåðàÿ ïëàñòèí÷àòàÿ ïàðàìîðôîçà ïî ãðà-
ôèòó; 2 — êðèñòàëëèòû êóáè÷åñêîé ôàçû àëìàçà íà ïîâåðõ-
íîñòè ïàðàìîðôîçû ïî ãðàôèòó; 3 è 4 — æåëòî-êîðè÷íåâûå
ïàðàìîðôîçû ïî ãðàôèòó
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êîòîðûõ íàèáîëåå èíòåíñèâíûå 668.4 íì, 681.5, 694.4,
709.2, 717.2, 722.5, 725.5 è 736.8 íì (77 Ê) (ðèñ. 2: 2).
Àíàëîãè÷íûé ñïåêòð áûë ïðèâåäåí àâòîðàìè ðàáîòû
[1]. Ïî àíàëîãèè ñ ìîíîêðèñòàëëàìè [5—6], óêàçàí-
íûå ëèíèè ñâÿçûâàþòñÿ ñ äåôåêòàìè ÷èñòî äèñëîêà-
öèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòè äåôåêòû (ïîëîñà 700 íì
ñ çàìåòíîé ñòðóêòóðîé) áûëè çàôèêñèðîâàíû è íàìè â
ñïåêòðàõ ÔË îêòàýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ àëìàçà èç
ëàìïðîèòîâîé òðóáêè Àðãàéë (Àâñòðàëèÿ). Íàáîð öåí-
òðîâ è êîíôèãóðàöèÿ ñïåêòðîâ ÔË ïîñëåäíèõ òàêîâû,
êàê è äëÿ «àëìàçîâ â îáîëî÷êå» èç áèìèíåðàëüíûõ ìàã-
íåçèàëüíûõ ýêëî´èòîâ [5], à ïîëîñà 600 íì, ïðèñóòñòâó-
þùàÿ â èõ ñïåêòðàõ, îäíîçíà÷íî äèàãíîñòèðóåòñÿ êàê
öåíòð NiV, ò.ê. ïðè 77 Ê ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ åå áåñôî-
íîííàÿ ëèíèÿ 575 íì.

Â êîëëåêöèè ïðåîáëàäàþò ïàðàìîðôîçû, âèçóàëü-
íî îêðàøåííûå â êîðè÷íåâûé èëè çîëîòèñòî-æåëòûé
öâåò. Ðàçíûå îòòåíêè æåëòîãî öâåòà ÔË ñâÿçàíû ñ èç-
ìåíÿþùèìñÿ îò ñïåêòðà ê ñïåêòðó ñîîòíîøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòåé ïîëîñ 540 è 600 íì. Ýòî îáðàçöû íàíîê-
ðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (ðàçìåð êðèñòàëëèòîâ < 0.01
ìêì). Ðàçíàÿ ñòåïåíü èñêàæåíèÿ ôîðìû êðèâîé äâóõ-
ôîíîííîãî ïîãëîùåíèÿ â ÈÊ-ñïåêòðå ïàðàìîðôîç, ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðàìè ìîíîêðèñòàëëîâ, îáóñëîâëå-
íà èõ îò÷åòëèâîé òåêñòóðîé è ïðèñóòñòâèåì ãåêñàãî-
íàëüíîé ôàçû (îò ñëåäîâ äî 30 %). Íà äèôðàêòîãðàì-
ìàõ ïðè áîëüøèõ óãëàõ èñ÷åçàþò ðåôëåêñû 220 è 311.
Êðîìå ðàçíîé êîíöåíòðàöèè ëîíñäåéëèòîâîé ôàçû (ïî-
ëîñû ïîãëîùåíèÿ 1225 ñì–1 è 1332 ñì–1 [7]), óñòàíîâ-
ëåíî òàêæå íàëè÷èå ðàçíîãî ñîäåðæàíèÿ â íèõ äâóõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ äåôåêòîâ èëè ïðèìåñåé íå âûÿñíåííîé
ïðèðîäû (ïîëîñû 926 è 1098 ñì–1), íå íàáëþäàâøèõñÿ
â ñïåêòðàõ ìîíîêðèñòàëëîâ àëìàçà.

Áîëåå ðåäêè ïàðàìîðôîçû ñåðîãî èëè ìîëî÷íî-áå-
ëîãî öâåòà ñ ðàçìåðîì êðèñòàëëèòîâ > 1 ìêì è îò÷åò-

ëèâîé çåðíèñòîñòüþ. Äëÿ ýòèõ ïàðàìîðôîç õàðàêòåðåí
ñåðîâàòî-áåëûé öâåò ÔË (λb = 365 íì). Íà äèôðàêòî-
ãðàììàõ îòìå÷àåòñÿ ðàñùåïëåíèå ðåôëåêñîâ 220 è 311
íà á-êîìïîíåíòû. Ýòî — íåòåêñòóðèðîâàííûå èëè ñëà-
áî òåêñòóðèðîâàííûå íå ñîäåðæàùèå ãåêñàãîíàëüíîé
ôàçû ïîëèêðèñòàëëû, ÈÊ-ñïåêòðû êîòîðûõ â äâóõôî-
íîííîé îáëàñòè àíàëîãè÷íû ñïåêòðàì ìîíîêðèñòàëëîâ.
Â îäíîôîíîííîé ÷àñòè èõ ÈÊ-ñïåêòðîâ îòìå÷àþòñÿ
ïîëîñû 926 è 1092 ñì–1, èëè òîëüêî ïåðâàÿ èç íèõ, à
ïîëîñà ~1225 ñì–1, ñâÿçàííàÿ ñ ëîíñäåéëèòîâîé ôàçîé,
îòñóòñòâóåò. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ àçîòíûõ äåôåêòîâ À,
Â1 è Â2 íè â îäíîì èç èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ íå îá-
íàðóæåíû, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî íèçêîé êîíöåí-
òðàöèåé àçîòà â ñðåäå.

Â ñïåêòðàõ ÔË êðèñòàëëèòîâ íà ïîâåðõíîñòè ÷åð-
íîé ïàðàìîðôîçû è çåðíà èç òàãàìèòà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåãî ñîáîé êóáè÷åñêèé ïîëèêðèñòàëë ñ ðàçìåðîì êðè-
ñòàëëèòîâ < 0.001 ìêì áåç ïðèçíàêîâ òåêñòóðû è ãåê-
ñàãîíàëüíîé ôàçû, ëèíèè äèñëîêàöèîííûõ äåôåêòîâ â
êðàñíîé îáëàñòè îòñóòñòâóþò (ðèñ. 1: 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïîëèìîðôíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ãðàôèòà â àëìàç â Ïîïèãàéñêîì êðàòåðå ïðîèñ-
õîäèë ñ ó÷àñòèåì àçîòà. Ðàçíûå âèäû àçîòíûõ äåôåê-
òîâ â èìïàêòíîì àëìàçå, çàôèêñèðîâàííûå â ÔË, îòðà-
æàþò (êàê è ïðè îáðàçîâàíèè äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ àëìàçà) îñîáåííîñòè èõ ðîñòà. Ïî-âèäèìîìó, ñó-
ùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ â êèíåòèêå è òåðìîäèíàìèêå ïðî-
öåññîâ îáðàçîâàíèÿ èìïàêòíûõ àëìàçîâ â àëëîãåííûõ
áðåê÷èÿõ (çþâèòàõ) è ñòåêëîâàòûõ ìàññèâíûõ îáðàçî-
âàíèÿõ (òàãàìèòàõ). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è îïûòàìè ñ
ïðîêàëèâàíèåì èìïàêòíûõ àëìàçîâ. Â ÷àñòíîñòè, èí-
òåíñèâíîñòü ïîëîñ ÔË â ñïåêòðàõ ðàçíîîêðàøåííûõ
ïàðàìîðôîç èç çþâèòîâ ïîñëå ïðîãðåâà (780 Ê, 6 ÷à-
ñîâ) â àòìîñôåðå àðãîíà óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì íà
ïîðÿäîê, ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü íåêîòîðûõ çåðåí ïî-
êðûâàåòñÿ òîíêèì ñëîåì ãðàôèòà. Èíòåíñèâíîñòü ïî-
ëîñ â ñïåêòðå ÔË àëìàçà èç òàãàìèòà íå ìåíÿåòñÿ.
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÔË èìïàêòíîãî àëìàçà (áåëî-ñåðàÿ ïà-
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Îäíèìè èç âàæíåéøèõ òèïîìîðôíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûå è àãðåãàòíûå äå-
ôåêòû, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì â ðåøåòêå ìèíåðàëà ïðè-
ìåñíîãî àçîòà è âàêàíñèé. Ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè àçî-
òà çàõâàòûâàþòñÿ ðàñòóùèì àëìàçîì â êîíöåíòðàöèè,
ïðîïîðöèîíàëüíîé òåìïåðàòóðå, à âàêàíñèè ãåíåðèðó-
þòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ. Ïðîñòåéøèìè ðîñòîâûìè àçîòíûìè äå-
ôåêòàìè â àëìàçàõ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ îäèíî÷íûå àòîìû àçîòà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû ïà-
ðàìàãíèòíûå P1-öåíòðû (Ñ-öåíòðû â îïòè÷åñêîé íî-
ìåíêëàòóðå). Èç ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñèíòåçó àëìàçîâ
èçâåñòíî, ÷òî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ êîýôôèöèåíò
çàõâàòà àòîìîâ àçîòà â òàêîé ôîðìå îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëåí ñêîðîñòè ðîñòà [5]. Ñèíòåòè÷åñêèå è ïðèðîä-
íûå àïîãðàôèòîâûå èìïàêòíûå àëìàçû, êðèñòàëëèçó-
þùèåñÿ ñ îãðîìíûìè ñêîðîñòÿìè, â îòëè÷èå îò ïðè-
ðîäíûõ ìàíòèéíûõ êðèñòàëëîâ, ÷àñòî ñâîáîäíû îò
ïðèìåñåé àçîòà â èõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå [2].

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì óñëîâèé ðîñòà è ïîñòêðè-
ñòàëëèçàöèîííîé èñòîðèè àëìàçà ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü àã-
ðåãàòèçàöèè ïðèìåñíûõ è âàêàíñèîííûõ äåôåêòîâ.
Ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíàÿ àãðåãàòèçàöèÿ îäèíî÷íûõ
àòîìîâ àçîòà â ïàðû è òðîéêè òðåáóåò ãåîëîãè÷åñêè
äëèòåëüíîãî (100 ìëí ëåò) ïðåáûâàíèÿ àëìàçîâ â ñòà-
öèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âåðõíåé ìàíòèè, [7]. Âìåñòå ñ
òåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ íèç-
êîãî äàâëåíèÿ îäèíî÷íûå âàêàíñèè óæå ïðè óìåðåí-
íûõ òåìïåðàòóðàõ (íà÷èíàÿ ñ 450 °Ñ) äîâîëüíî áûñò-
ðî äèôôóíäèðóþò ê ïðèìåñíîìó àçîòó ñ îáðàçîâàíè-
åì H3-öåíòðîâ [1].

Â äàííîé ðàáîòå ñîïîñòàâëåíû ñèñòåìû ïàðàìàã-
íèòíûõ àçîòíûõ öåíòðîâ â êèìáåðëèòîâûõ êðèñòàëëàõ
àëìàçà Òèìàíà è Áðàçèëèè, ìåòàìîðôîãåííûõ ìèêðî-
àëìàçàõ Êîê÷åòàâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è êàðáîíàäî
Áðàçèëèè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì
ÝÏÐ (RadioPAN SE/X-2547, X-äèàïàçîí ÑÂ×) è ëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ìåòîäîâ ñ óëüòðàôèîëåòîâûì è ðåíòãå-
íîâñêèì âîçáóæäåíèÿìè.

Áîëüøèíñòâî ìîíîêðèñòàëüíûõ àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòàìè êðèñòàëëèçàöèè â ìàíòèè (5—12 ÃÏà,
1000—1600°Ñ). Äëèòåëüíîå âðåìÿ ýòè êðèñòàëëû íà-
õîäèëèñü â ìàíòèè (íå ìåíåå 1 ìëðä. ëåò), è çàòåì êèì-
áåðëèòîâûìè (ëàìïðîèòîâûìè) ìàãìàìè áûëè âûíå-
ñåíû íà ïîâåðõíîñòü. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí òèïè÷íûé
ñïåêòð ÝÏÐ, ðåãèñòðèðóåìûé îáû÷íî äëÿ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ êðèñòàëëîâ àëìàçà Ia, Ib òèïîâ. Íàðÿäó
ñî ñïåêòðîì P1-öåíòðîâ îäèíî÷íûõ àòîìîâ àçîòà, â íåì
ïðèñóòñòâóþò ëèíèè P2-öåíòðîâ — àãðåãàòà èç òðåõ àòî-
ìîâ àçîòà è âàêàíñèè (N3V). Ïîñëåäíèå ïðîÿâëÿþòñÿ òàê-
æå â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ â âèäå N3-ñèñòåìû ñ áåñôî-
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íîííîé ëèíèåé (415 íì) è åå ôîíîííûõ ïîâòîðåíèé.
Øèðèíà ∆Brr ëèíèé P1-öåíòðîâ â èçó÷åííûõ êðèñòàë-
ëàõ èçìåíÿëàñü îò 0.017 äî 0.030 ìÒ, èõ õàðàêòåðíûå
êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿþò — 1015—1016 ñïèí/ãðàìì.
Êîíöåíòðàöèè P2-öåíòðîâ âàðüèðóþò øèðå — îò 1015

äî 1017 ñïèí/ãðàìì. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí òàêæå ðàñ-

÷åòíûé îðèåíòàöèîííî óñðåäíåííûé ñïåêòð ñóïåðïî-
çèöèè P1- è P2-öåíòðîâ, îæèäàåìûé ïîñëå èçìåëü÷å-
íèÿ êðèñòàëëà â ïîðîøîê. Öåíòðàëüíûé êîìïîíåíò
òðèïëåòà ÑÒÑ îò 14N P1-öåíòðîâ îðèåíòàöèîííîãî óøè-
ðåíèÿ íå èñïûòûâàåò, ïîýòîìó åãî èíòåíñèâíîñòü â îò-
ëè÷èå îò áîêîâûõ àíèçîòðîïíûõ êîìïîíåíò îñòàåòñÿ
íåèçìåííîé. Ñïåêòð P2-öåíòðîâ ïðåîáðàçóåòñÿ â ñåìåð-
êó ðàçíîèíòåíñèâíûõ óøèðåííûõ ëèíèé íà ôîíå öåí-
òðàëüíîé ëèíèè P1-öåíòðîâ. Íàëè÷èå â àëìàçàõ
P2-öåíòðîâ óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ñòåïåíü àãðåãàòèçà-
öèè àçîòà.

Êîðîâûå ìåòàìîðôè÷åñêèå àëìàçû ñêëàä÷àòûõ ïî-
ÿñîâ ôîðìèðóþòñÿ ïðè áîëåå óìåðåííûõ ïî îòíîøå-
íèþ ê ìàíòèéíûì àëìàçàì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ÐÒ-
ïàðàìåòðàõ. Ñïåêòðû ÝÏÐ ìèëëèãðàììîâûõ íàâåñîê
(1—2 ìã, äî ñîòíè èíäèâèäîâ) Êîê÷åòàâñêèõ ìèêðîàë-
ìàçîâ ñîäåðæàò èíòåíñèâíûé óøèðåííûé ñèãíàë
P1-öåíòðîâ, îñëîæíåííûé äîïîëíèòåëüíîé èçîòðîïíîé
ëèíèåé (ðèñ. 2). Øèðèíà èíäèâèäóàëüíîé ëèíèè öåí-
òðîâ (0.5 ìÒ) â äàííûõ àëìàçàõ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì â êðèñòàëëàõ Ia è Ib òèïîâ, à êîíöåíòðàöèÿ
äîñòèãàåò 1020 ñïèí/ãðàìì. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðåííîãî àçîòà ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ìàãíèòíûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó áëèçêî ðàñïîëîæåííûìè èîíà-
ìè, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëàâëèâàåò äîïîëíèòåëüíóþ îá-

Ðèñ. 1. Ñïåêòð ÝÏÐ ìîíîêðèñòàëëà àëìàçà èç ðîññûï-
íûõ ïðîÿâëåíèé Òèìàíà (ðîññûïü È÷åòúþ, îáð. ¹139, 58 ìã)
ïðè îðèåíòàöèè ïîëÿðèçóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âäîëü
<100> (à) è åãî ðàñ÷åòíûé îðèåíòàöèîííî-óñðåäíåííûé “ïî-
ðîøêîâûé” âàðèàíò (á)
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ìåííóþ èçîòðîïíóþ ëèíèþ â ñïåêòðå ÝÏÐ ñ g = 2.0022
Ëþìèíåñöåíòíîå ñâå÷åíèå ó äàííûõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ìèêðîàëìàçàõ íå îáíàðóæåíî. Òàêèì îáðàçîì, êîì-
ïëåêñ àçîòíûõ öåíòðîâ óêàçûâàåò íà íèçêóþ ñòåïåíü
àãðåãàòèçàöèè äåôåêòîâ, õàðàêòåðíóþ èìåííî äëÿ êî-
ðîâûõ ìèêðîàëìàçîâ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ äëèòåëüíûì
ìàíòèéíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì.

Êàðáîíàäî, ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü àëìàçà, âñòðå÷àþùàÿñÿ â àëìàçîíîñíûõ ðîññû-
ïÿõ Áðàçèëèè è Öåíòðàëüíîé Àôðèêè, â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ñòàëà ïðèñòàëüíûì îáúåêòîì ãåîëîãè÷åñêèõ è ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ (îáçîð ðàáîò äî 2005 ã. äàí â ñòàòüå
[9]), à òàêæå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [3, 4,
10]. Ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè ýòîé ðàçíîâèäíîñòè
àëìàçà íàèáîëåå ïðîòèâîðå÷èâû [9]. Òèïè÷íûå ñïåêò-
ðû ÝÏÐ êàðáîíàäî èç Áðàçèëèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.
Àíàëîãè÷íûå ñïåêòðû ïðèâîäÿòñÿ è äðóãèìè àâòîðà-
ìè [3, 4]. Â ñïåêòðå ÝÏÐ îäíîãî èç øåñòè èçó÷åííûõ
îáðàçöîâ êàðáîíàäî ëèíèè àçîòíûõ èëè âàêàíñèîííûõ
ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ íå îáíàðóæèâàþòñÿ (ðèñ. 3, à),
à ìàëîèíòåíñèâíàÿ èçîòðîïíàÿ ëèíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíà ñ ìàãíèòíûìè ïðèìåñíûìè ôàçàìè, êàê ýòî áûëî
îòìå÷åíî àâòîðàìè ñòàòüè [4]. Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ òðåõ
îáðàçöîâ êàðáîíàäî ðåãèñòðèðóåòñÿ èíòåíñèâíàÿ óç-
êàÿ ëèíèÿ ñ g = 2.003 è õîðîøî ðàçðåøåííûé òðèïëåò
P1-öåíòðîâ ñ øèðèíîé èíäèâèäóàëüíûõ ëèíèé P1-öåí-
òðîâ ïðèìåðíî â 5 ðàç áîëüøåé, ÷åì â êðèñòàëëàõ àë-
ìàçà. Äâà îáðàçöà êàðáîíàäî õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
êîíöåíòðàöèåé P1-öåíòðîâ (ðèñ. 3, â), øèðèíà èíäè-
âèäóàëüíûõ ëèíèé â ýòèõ îáðàçöàõ äîñòèãàåò 0.3 ìÒ.
Â èõ ñïåêòðå, êàê è â ñëó÷àå ìåòàìîðôè÷åñêèõ àëìà-
çîâ, ïðèñóòñòâóåò îáìåííàÿ ëèíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ
“ÿêóòèòîâ”, âåðîÿòíûõ ñèáèðñêèõ àíàëîãîâ êàðáîíà-
äî, õàðàêòåðåí åùå áîëåå óøèðåííûé ñïåêòð ÝÏÐ
P1-öåíòðîâ (ïðèâåäåí â [3]), èäåíòè÷íûé ñïåêòðó ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ àëìàçîâ (ðèñ. 2).

Â âûÿâëÿåìûõ ìåòîäîì ÝÏÐ êîìïîçèöèÿõ öåíòðîâ
â êàðáîíàäî èìåþòñÿ ðÿä îòëè÷èé îò êîðîâûõ ìåòà-

ìîðôè÷åñêèõ àëìàçîâ, ñáëèæàþùèõ êàðáîíàäî ñ êðè-
ñòàëëàìè, ïðîøåäøèìè ìàíòèéíûé “îòæèã”. Óçêàÿ
îäèíî÷íàÿ ëèíèÿ g = 2.003, ðåãèñòðèðóåìàÿ â ñïåêòðàõ
áîëüøåé ÷àñòè êàðáîíàäî, îòíîñÿò ê K-öåíòðàì, ïðåä-
ñòàâëÿþùèì ñîáîé ðàçîðâàííûå Ñ-ñâÿçè â ÿäðå äèñ-
ëîêàöèè [10]. Íà åå ôîíå îòìå÷àåòñÿ ñëîæíàÿ ñòðóêòó-
ðà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê àãðåãàòíûì àçîò-
íûì öåíòðàì ñ ÑÒÑ îò 14N [6]. Ñîïîñòàâëåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ñ ðàñ÷åòíûìè ñïåêòðàìè ÝÏÐ
àçîòíûõ öåíòðîâ ñ ìàëîé âåëè÷èíîé ÑÒÑ ïîêàçûâàåò,
÷òî òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ P2-öåíòðû è, âîçìîæíî, öåíò-
ðû òèïà àçîò–äèâàêàíñèÿ NV2 ïî [8]. Â ñïåêòðàõ ëþ-
ìèíåñöåíöèè êàðáîíàäî ðåãèñòðèðóåòñÿ N3-ñèñòåìà.
Íàëè÷èå â áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî P2-öåíòðîâ (N3V),
óêàçûâàþùèõ íà âûñîêóþ ñòåïåíü àãðåãàòèçàöèè äå-
ôåêòîâ, ïîäòâåðæäåíî òàêæå èññëåäîâàíèÿìè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áîëåå âûñîêîðàçðåøàþùåãî ðàäèîñïåêòðî-
ìåòðà Q-äèàïàçîíà [10]. Êðîìå òîãî, â êàðáîíàäî âû-
ÿâëåíû öåíòðû òèïà N2V+ è N2+, ôîðìèðîâàíèå êîòî-
ðûõ â îòíîñèòåëüíî ìàëîàçîòèñòûõ àëìàçàõ òðåáóåò
âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Â áðàçèëüñêîì è öåí-
òðàëüíî-àôðèêàíñêîì êàðáîíàäî âûâÿëåí òàêæå ðÿä
äåôåêòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé àññîöèàòû âàêàíñèé,
èõ àãðåãàòû ñ ïðèìåñÿìè è èíòåðñòèöèàëüíûé óãëå-
ðîä [4, 10], äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî
äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ âûñîêèõ
òåìïåðàòóð, ðåàëèçóþùèõñÿ, íàïðèìåð, ïðè êðèñòàë-
ëèçàöèè êàðáîíàäî â ñóáäóöèðîâàííûõ ãèäðîêàðáîíàò-
íûõ ïîðîäàõ çåìíîé êîðû [10]. Âûøåïåðå÷èñëåííûå
îñîáåííîñòè ñèñòåìû àçîòíî-âàêàíñèîííûõ öåíòðîâ â
êàðáîíàäî ñëîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñ ïîçèöèé ãèïî-
òåçû èìïàêòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàäî.

Êàðáîíàäî õàðàêòåðèçóþòñÿ, âîçìîæíî, ñàìûì
äðåâíèì âîçðàñòîì çàðîæäåíèÿ èç èçâåñòíûõ ìîäèôè-
êàöèé àëìàçà — 3.2 ìëðä ëåò [11]. Ïðè÷åì, íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ýòî âåðõíÿÿ ãðàíèöà èõ âîçðàñòíîé îöåíêè,
ïîñêîëüêó äàòèðîâêè ïðîèçâåäåíû íå ïî ñàìîìó êàð-
áîíàäî, à ïî åãî âêëþ÷åíèÿì, âîçðàñòà êîòîðûõ, â ñâîþ
î÷åðåäü, õîðîøî ñèíõðîíèçóþòñÿ ñ öèðêîíàìè äðåâ-
íèõ âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ àðõåéñêèõ ïîðîä, â

Ðèñ. 2. Ñïåêòð ÝÏÐ ùåïîòêè (1.2 ìã ) ìåòàìîðôîãåííûõ
ìèêðîàëìàçîâ Êîê÷åòàâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (à). Ïóíêòèð-
íîé ëèíèåé ïîêàçàí ñóììà äâóõ ðàñ÷åòíûõ ñïåêòðîâ: á —
P1-öåíòðû, øèðèíà èíäèâèäóàëüíîé ëèíèè 0.5 ìÒ; â — èçî-
òðîïíàÿ ëèíÿ ëîðåíöåâîé ôîðìû, g = 2.0022, ?Brr = 2.6 ìÒ

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÝÏÐ áðàçèëüñêèõ êàðáîíàäî: à — áåçà-
çîòèñòûé îáðàçåö (58 ìã); á — êàðáîíàäî (311 ìã) ñ íèçêîé
êîíöåíòðàöèåé P1-öåíòðîâ; â — êàðáîíàäî (248 ìã) ñ âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé P1-öåíòðîâ. Ïóíêòèð — ðàñ÷åòíûå ñïåê-
òðû P1-öåíòðîâ
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êîòîðûõ îíè íàõîäèëèñü, à çàòåì, î÷åâèäíî, ìèãðèðî-
âàëè èç êîëëåêòîðà â êîëëåêòîð âïëîòü äî ñîâðåìåí-
íûõ ðîññûïåé. Òàêèì îáðàçîì, ÿðêîå îòëè÷èå êàðáî-
íàäî îò êðèñòàëëîâ ìàíòèéíûõ àëìàçîâ è àëìàçîâ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ (ôàíåðîçîéñêèõ) âîçìîæíî ñîñòîèò â
äëèòåëüíîì ïðåáûâàíèè êàðáîíàäî â ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñàõ ïîðîä, ñîïîñòàâèìûì ñ èõ âîçðàñòîì
â 3 ìëðä ëåò. Âîçìîæíî, îíè ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòàìè äðåâ-
íåéøèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàíòèéíûõ àëìàçîâ, ïðîøåä-
øèõ ðàçíîîáðàçíóþ èñòîðèþ ìåòàìîðôèçìà, ñîïîñòà-
âèìóþ ïî äëèòåëüíîñòè ñ âîçðàñòîì ïëàíåòû Çåìëÿ.
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Àëìàçíîå ìåñòîðîæäåíèå Òîó-Äîó-Ãîó — ïåðâàÿ
êèìáåðëèòîâàÿ àëìàçîíîñíàÿ òðóáêà, íàéäåííàÿ è ðàç-
ðàáàòûâàâøàÿñÿ â Êèòàå, íàõîäèòñÿ â ïðîâèíöèè Ëÿî-
íèí (Ëÿîäóíñêèé ï-îâ) â 70 êì íà ÑÇ îò ã. Äàëÿí. Ìåñ-
òîðîæäåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü êàðüåðíûì ñïîñîáîì â
òå÷åíèå 15 ëåò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ îòðà-
áîòàíî (ðèñ. 1). Êèìáåðëèòîâîå òåëî èìåëî ëèíçîâèä-

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÐÈÑÒÀËËÎÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ ÌÅËÊÈÕ ÀËÌÀÇÎÂ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÒÎÓ-ÄÎÓ-ÃÎÓ (ÊÈÒÀÉ)
À. Á. Ìàêååâ1, Í. È. Áðÿí÷àíèíîâà1, Ìîí Ôàíöîí2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êèòàéñêîé Àêàäåìèè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, Ïåêèí, Êèòàé

íóþ íåïðàâèëüíóþ ôîðìó ñ ñóáøèðîòíûì óäëèíåíè-
åì ïðè âåðòèêàëüíîì ðàçìàõå îêîëî 200 ì, ðàçìåðû
åãî ñ ãëóáèíîé ïîñòåïåííî óìåíüøàëèñü. Íà çàïàäå è
âîñòîêå òåëî çàêàí÷èâàëîñü êèìáåðëèòîâûìè äàéêàìè,
áîëåå ïðîòÿæåííûìè, ÷åì îíî ñàìî. Âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ñâåòëî-æåëòûå ìåëêîçåðíèñòûå
êðóïíî-ïëèò÷àòûå ïåñ÷àíèêè è òåìíî-ñåðûå àðãèëëè-
òû âåíäñêîãî âîçðàñòà (600 ìëí ë.). Êèìáåðëèòîâîå
ïîëå, êóäà âõîäèò ìåñòîðîæäåíèå Òîó-Äîó-Ãîó, íàñ÷è-
òûâàåò îêîëî 100 êèìáåðëèòîâûõ òåë, ñðåäè êîòîðûõ
÷åòûðå àëìàçîíîñíûå òðóáêè, íåñêîëüêî ñèëëîâ, à îñ-
òàëüíûå — ìåëêèå êèìáåðëèòîâûå äàéêè. Âñå òåëà
ïðèóðî÷åíû ê åäèíîé ïðîòÿæåííîé ïîëîñå ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîíèöàåìîé çî-
íîé ìåæäó äâóìÿ êîíñîëèäèðîâàííûìè áëîêàìè äðåâ-
íåãî ôóíäàìåíòà. Êèìáåðëèòû ïðåäñòàâëåíû ñåðûìè
è òåìíî-ñåðûìè áðåê÷èåâèäíûìè ïîðîäàìè ñ ðàçíî-
âåëèêèìè êñåíîëèòàìè âìåùàþùèõ ïåñ÷àíèêîâ, àðãèë-
ëèòîâ è ò. ä., à òàêæå ñ ýëëèïñîâèäíûìè îëèâèí-ñåð-
ïåíòèíîâûìè ñâåòëî-ñåðûìè àâòîëèòàìè ðàçìåðîì îò
äîëåé ìì äî ïåðâûõ ñì (ðèñ. 2). Îñíîâíàÿ ìàññà êèì-
áåðëèòà ïðåäñòàâëåíà ñåðïåíòèí-êàëüöèò-ñèäåðèò-äî-
ëîìèòîâîé ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì ìåçîñòàçèñîì ñ

Ðèñ. 1. Êàðüåð îòðàáîòàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Òîó-Äîó-
Ãîó, èþíü 2006
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ìíîãî÷èñëåííûìè ïûëåâèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè ìàãíå-
òèòà. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü êèìáåðëèòà —
1800—2300×10–6 åä. ÑÈ, ÷òî îòâå÷àåò ñîäåðæàíèþ ìàã-
íåòèòà 0.85—1.1 %. Âûñîêàÿ ìàãíèòíîñòü êèìáåðëè-
òîâ ïîçâîëèëà âûÿâèòü âñå òåëà ñ ïîìîùüþ àýðîìàã-
íèòîðàçâåäêè.

Èçâåñòíî, ÷òî îñîáåííîñòüþ êðèñòàëëîìîðôîëîãèè
þâåëèðíûõ àëìàçîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Òîó-Äîó-Ãîó ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê ïëîñ-
êîãðàííûõ òàê è êðèâîãðàííûõ êðèñòàëëîâ [4], ÷òî
ðîäíèò èõ ñ àëìàçàìè èç Àðõàíãåëüñêîé ñóáïðîâèíöèè.
Ñïåöèàëèñòû îòëè÷àþò äî ñòà îòòåíêîâ öâåòíîñòè êðè-
ñòàëëîâ àëìàçà ìåñòîðîæäåíèÿ Òîó-Äîó-Ãîó, ïðåâàëè-
ðóþò áåñöâåòíûå — ÷èñòîé âîäû, æåëòûå, êîðè÷íåâûå
è ñåðûå. Íàì ïðèõîäèëîñü èçó÷àòü ñïåêòðîñêîïè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè êîëëåêöèè êðèñòàëëîâ èç ýòèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, ñðàâíèòåëüíûå äàííûå
ïðèâåäåíû â ìîíîãðàôèè [2]. Îáúåê-
òîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëè
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåëêèõ êðèñòàë-
ëîâ àëìàçà ñëó÷àéíîé âûáîðêè ðàç-
ìåðíîñòüþ îêîëî 1 ìì, êîòîðûå
îáû÷íî íå ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ïðè-
ñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ìèíåðàëîãîâ,
ïîñêîëüêó îíè íå îáëàäàþò âûñîêîé
óòèëèòàðíîé öåííîñòüþ. Ïðè ïðî-
ìûøëåííîé äîáû÷å èç ðîññûïåé îíè
÷àñòî èäóò â îòâàë, à èç êèìáåðëèòî-
âûõ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìà-
çû òàêîé ðàçìåðíîñòè îòíîñÿò ê òåõ-
íè÷åñêèì ñîðòàì. Ñóùåñòâóåò ìíå-
íèå, ÷òî êðèñòàëëû ìåëêèõ êëàññîâ
èç ìåñòîðîæäåíèé êðàåâûõ ÷àñòåé
ïëàòôîðì ñî ñìåøàííîé êðèñòàëëî-
ìîðôîëîãèåé àëìàçà ïðåäñòàâëåíû
òîëüêî ïëîñêîãðàííûìè êðèñòàëëà-
ìè, ÷àùå âñåãî îêòàýäðàìè. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòî äàëåêî íå òàê. Íà ðèñ. 3
ïîêàçàíû èçîáðàæåíèÿ íåáîëüøîé
÷àñòè êîëëåêöèè èçó÷åííûõ êðèñòàë-
ëèêîâ. Âèäíî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû
êàê ïëîñêîãðàííûìè ôîðìàìè (111)
òàê è êðèâîãðàííûìè êðèñòàëëà-
ìè — îêòàýäðîèäàìè è òåòðàãåêñàýä-
ðîèäàìè (065), êîìáèíàöèîííûìè

êðèñòàëëàìè (065+365+111), à òàêæå ìíîãî÷èñëåííû-
ìè äâîéíèêàìè. Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå ðàçìåðíîñ-
òè êðèñòàëëîâ â âûáîðêå íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîé ñìå-
íå ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëîìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ðàçíîñòåé àëìàçîâ.

Íà ýíåðãîäèñïåðñèîííîì ýëåêòðîííîì ìèêðîàíà-
ëèçàòîðå JSM-5610 èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîâåð-
õíîñòíûõ âêëþ÷åíèé è ïðèìàçîê íà àëìàçàõ (ñì. òàá-
ëèöó). Êîëëåêöèÿ àëìàçîâ ïîëó÷åíà íà èññëåäîâàíèå
íåïîñðåäñòâåííî èç àðòåëè îáîãàòèòåëåé, ïðîäîëæà-
þùèõ ðàáîòàòü íà ìåñòîðîæäåíèè Òîó-Äîó-Ãîó, ïîýòî-
ìó êðèñòàëëû íå áûëè ïîäâåðãíóòû êèñëîòíî-ùåëî÷-
íîé îáðàáîòêå, êàê îáû÷íî äåëàåòñÿ íà îáîãàòèòåëü-
íûõ ôàáðèêàõ. Íà êðèñòàëëàõ ñîõðàíèëèñü ïðèìàçêè
âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ èç êèìáåðëèòîâîé ïîðîäû: õëî-
ðèò, ñåðïåíòèí, êàëüöèò, äîëîìèò-Fe, êóòíàãîðèò, ñè-
äåðèò-Ñà, àíêåðèò, áàðèò; â êà÷åñòâå áëèçïîâåðõíîñò-
íûõ âêëþ÷åíèé ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ îïðåäåëåíû
êîýñèò, îðòîïèðîêñåí (ãèïåðñòåí), ðóòèë-Fe, ñëþäà,
àìôèáîë. Êðîìå òîãî, îáíàðóæåíû îñòàòêè ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïëåíîê Fe, Fe7 Cr, à òàêæå îòìå÷åíû (K, Na) Cl
è äâîéíàÿ ñîëü õëîðèäî-ñóëüôàò (K, Na, Mg, Ca, Fe),
âîçíèêøèå êàê âûáðîñû ñîëåé èç ïðèïîâåðõíîñòíûõ
âêëþ÷åíèé ïðè âàêóóìèðîâàíèè êðèñòàëëîâ àëìàçà.
Âñå ïåðâè÷íûå ìèíåðàëû èç áëèçïîâåðõíîñòíûõ âêëþ-
÷åíèé (ðèñ. 3.10) îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò, ÷òî àëìàçû
ìåñòîðîæäåíèÿ îáðàçîâàëèñü â ýêëîãèòîâîì ìàíòèé-
íîì ñóáñòðàòå.

Ïðîâîäÿòñÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä ïåñ÷àíèêîâ, ìåðãåëåé è
àðãèëëèòîâ. Óñòàíîâëåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíà-
êè — íîâîîáðàçîâàííûå ìèíåðàëû îñîáîãî ñîñòàâà è

Ðèñ. 2. Êèìáåðëèò ìåñòîðîæäåíèÿ Òîó-Äîó-Ãîó

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ìåëêèõ êðèñòàëëîâ àë-
ìàçà: 1 — ïëîñêîãðàííûé îêòàýäð (111); 2 — òåòðàãåêñàýäðîèä (065); 4, 7 — êîì-
áèíàöèîííûå êðèñòàëëû (065+365+111); 3, 5, 6. 8 — êðèâîãðàííûå äâîéíèêè; 9 —
îñòàòêè ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêè èç ñïëàâà Fe7Cr íà êðèâîãðàííîé ïîâåðõíîñòè êðè-
ñòàëëà ¹3; 10 — ïðèïîâåðõíîñòíîå âêëþ÷åíèå êîýñèòà



94

ìîðôîëîãèè, ïîäîáíûå âûÿâëåííûì íàìè ðàíåå â Àð-
õàíãåëüñêîé ïðîâèíöèè [3]. Õèìè÷åñêèé è ìèêðîýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ ðå÷íûõ è çàñòîéíûõ âîä â àðåàëå êèì-
áåðëèòîâîãî ïîëÿ Ëÿîäóíñêîãî ïîëóîñòðîâà ñîâïàäà-
åò ñ òàêîâûì âáëèçè êèìáåðëèòîâ, ëàìïðîôèðîâ è àë-
ìàçíûõ ðîññûïåé íà Ñðåäíåì Òèìàíå [1]. Âñå ýòè îñî-
áåííîñòè ÿâëÿþòñÿ òèïîìîðôíûìè ïîèñêîâûìè ïðè-
çíàêàìè íà êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ.

¹ 
ï/ï Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO FeO CoO Ñóììà Îêñèäû è 

ñèëèêàòû 
1-1  0.11 1.07 97.65  0.47   0.70  100.00 Êîýñèò 
1-4  0.22 0.88 98.11  0.62   0.17  100.00 - « - 
2-1  2.45  96.72  0.33   0.50  100.00 - « - 
2-2  0.27  98.31 0.39 0.45   0.58  100.00 - « - 
4-4    98.34  0.39   1.27  100.00 - « - 
8-7  3.49 1.14    76.14  19.23  100.00 Ðóòèë-Fe 
5-1 1.73 29.40 8.08 51.63 0.47 1.30   7.39  100.00   Ïèðîêñåí 
5-3 1.27 26.38 8.51 42.02 1.27 5.51 1.15  13.89  100.00 - « - 
5-4 2.91 29.58 6.94 52.56 1.39 0.62   6.00  100.00 - « - 
7-1  19.88 4.76 44.61 1.30 1.01  1.35 27.09  100.00 - « - 
5-5  13.93 16.95 41.87 6.86  4.49  15.90  100.00   Ñëþäà 
8-3  10.43 5.54 39.04 8.89  4.11  31.99  100.00 - « - 
6-1 1.69 2.13 32.31 49.33 9.34 1.67 0.42  3.11  100.00 - « - 
4-5 2.61 23.54 1.45 52.11  13.75   6.54  100.00 Àìôèáîë 
7-3 2.00 22.77 2.58 30.76 0.67 4.98 0.93 8.50 21.97 4.84 100.00 Õëîðèò 
7-4 3.34 17.65 2.10 27.72 0.79 1.79 1.40 7.47 33.56 4.18 100.00 - « - 
8-1  31.78  66.62     1.60  100.00 Ñåðïåíòèí 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âêëþ÷åíèé è ïðèìàçîê íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ àëìàçà (âåñ. %)

¹ ï/ï Na2O MgO SiO2 SO3 Cl K2O CaO FeO Ba Ñóììà Ñîëè 
1-5 7.99    41.15 50.86    100.00 (K,Na)Cl 
1-6 15.22    37.59 44.76 2.43   100.00 - « - 
1-7 13.48 1.15   36.79 46.49 2.09   100.00 - « - 
2-3 14.18 6.15 3.88 25.42 17.59 11.40 21.38   100.00 Ñîëü  
2-4  2.52  27.00 14.61 16.69 18.54 20.64  100.00 - « - 
5-2  2.62 0.82 33.54   0.53  62.49 100.00 Áàðèò 

Àâòîðû èñêðåííå ïðèçíàòåëüíû ïðîôåññîðó Äæàí
Ãå çà îðãàíèçàöèþ ïîëåâûõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò è
ïðîôåññîðó ßíó Äæèíñó çà ôèíàíñèðîâàíèå ëàáîðà-
òîðíûõ èññëåäîâàíèé â Ïåêèíå, à òàêæå êèòàéñêèì
êîëëåãàì è ñïåöèàëèñòàì àíàëèòèêàì, ÷üÿ ïîìîùü è
ó÷àñòèå ñïîñîáñòâîâàëè âûïîëíåíèþ äàííîé ðàáîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òà ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 04-05-64174.
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè÷åñêîãî
àíàëèçà ðåãèîíà ïîñëåäíèõ äåñÿòè ëåò, ïîçâîëÿåò âûäå-
ëèòü äâà ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿ ìèíåðàãåíè÷åñêîãî
àíàëèçà, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äàëü-
íåéøåìó ðàçâèòèþ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Ðîññèè.
Ê ýòèì íàïðàâëåíèÿì îòíîñÿòñÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâ è
ïîèñêè ìåñòîðîæäåíèé: 1) êîðåííûõ àëìàçîâ â Óðàëüñ-
êîì ðåãèîíå è 2) çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ â äîêåìáðèéñ-
êèõ êîìïëåêñàõ Òàòàðñêîãî êðàòîíà è Áàøêèðñêîãî ìå-
ãàíòèêëèíîðèÿ (ïåðèêðàòîííîì ïðîãèáå äîêåìáðèÿ).

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ íàçâàííûõ ïðîáëåì ðåãèîíà
çàêëþ÷àëàñü: 1) â èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè
äèíàìèêè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû â ìàñøòàáàõ
1:1000000; 1:500000; 1:200000 è 1:50000 (äëÿ Áàøêèð-
ñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ) íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïëîòíîñ-
òíîé ñòðóêòóðû (=âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ) â ñèñòå-
ìå òðàíñôîðìàöèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (“∆q”) R2-
R1=300→5 êì) äëÿ ëèñòîâ N-39; N-40; N-41 (çàï.) ñ ó÷å-
òîì ðåçóëüòàòîâ ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ (ÃÑÇ — “ÓÐ-
ÑÅÉÑ”, “Òàðàòàøñêèé”, “Òðîèöêèé”, “Ãðàíèò” ÎÃÒ–
Êóëãóíèíñêèé; 112, 114, 116, 118 — Çèëàèðñêèå); 2)
ïåòðîëîãè÷åñêîì àíàëèçå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
è ëèòîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ýïîõ ðåãèîíàëüíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ ïåðåðûâîâ (R→Pz); 3) øëèõî-ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ ïîèñêîâ (â ò.÷. ìåëêîîáúåìíîì îïðîáîâà-
íèè) ìàñøòàáîâ 1:50000—1:200000; ìèêðîçîíäîâîì
àíàëèçå øëèõîâ è ïðîòîëî÷åê; 4) àíàëèçå: àýðîêîñìè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, àýðîãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ
ñúåìîê, àýðîìàãíèòíûõ ñúåìîê ìàñøòàáîâ 1:200000—
1:50000; 5) ïðîèçâîäñòâå ïîèñêîâûõ ìàðøðóòîâ íà
îñíîâå ïåòðîôèçè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíî-ïðî-
äóêòèâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ; 6) ïàëåîñòðóêòóðíîì àíàëèçå äîêåìáðèéñêèõ è ïà-
ëåîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ; 7) â êàðòîãðàôè÷åñêèõ è êàð-
òîñîñòàâèòåëüñêèõ ðàáîòàõ ïî îáîáùåíèþ è ñèíòåçó
ðåçóëüòàòîâ ìèíåðàãåíè÷åñêîãî àíàëèçà íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè è âûñîêîáàðè÷åñêîé ìèíåðàãåíèè.

Â èòîãå ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.
Íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñ-

êèõ ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ñôîðìèðîâàíà íèæíÿÿ
êîðà (Ê1) (H — 40—30 êì); â ðèôåéñêèé ýòàï — ñðåä-
íÿÿ êîðà (Ê2) (H — 30—15 êì); â ïàëåîçîéñêèé ýòàï —
âåðõíÿÿ êîðà (Ê3) (H — 15—5 êì).

ÃÅÎÄÈÍÀÌÈÊÀ È ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈß ÒÀÒÀÐÑÊÎÃÎ ÊÐÀÒÎÍÀ
È ÊÀÌÑÊÎ-ÁÅËÜÑÊÎÃÎ ÏÅÐÈÊÐÀÒÎÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÈÁÀ

À. À. Ìàêóøèí
«ÒÍÊ-Þíèâåðñ», Óôà

Ìîäåëèðîâàíèå ãëóáèííûõ ïëîòíîñòíûõ ðàçðåçîâ
(H — 0—60 êì — 80 ðàçðåçîâ) ëèñòîâ  N-39; N-40; N-41
(çàï.) óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàññëîåííîñòè è
õîðîøåé êîððåëèðóåìîñòè Ê1, Ê2, Ê3 ìåæäó àðõåéñêèì
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêèì (=Òàòàðñêèì) êðàòîíîì è
Þæíî-Óðàëüñêèì êðàòîíîì (âûäåëÿåòñÿ âïåðâûå).
Ñòðóêòóðà Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî (=Êàìñêî-Áåëüñêî-
ãî) ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà, ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå
êîìïëåêñû êîòîðîãî ðàñïîëàãàëèñü ìåæäó Òàòàðñêèì
è Þæíî-Óðàëüñêèì àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè êðà-
òîíàìè, ãåíåðèðîâàëèñü äèíàìè÷åñêè àêòèâíûìè âåð-
õíåìàíòèéíûìè âûñîêîïëîòíûìè ãðÿäàìè (âàëàìè
“òèïà ÑÎÕ”) ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòî-
ðûå ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåùàëèñü â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè: îò çàïàäíîé ïåðèôåðèè Òàòàðñêîãî êðàòîíà ê
âîñòî÷íîé — Þæíî-Óðàëüñêîãî, çàíèìàÿ âñ¸ áîëåå
“âûñîêîå” ïîëîæåíèå â ðàçðåçå ç. ê.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïîñòðîåíû ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå êàðòû (=ñõåìû èíôðàñòðóêòóðû ìàñøòàáîâ
1:1000000—1:200000 äëÿ êàæäîãî ñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ
çåìíîé êîðû ðåãèîíà — Ê1, Ê2, Ê3). Èõ àíàëèç óáåæäàåò â
òîì, ÷òî äëÿ íèæíåé è ñðåäíåé êîðû (H — 40—15 êì)
îñíîâíîé ñòðóêòóðíûé ïëàí ôîðìèðîâàëè âûñîêîïëîò-
íûå ãðÿäû ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ (øèðè-
íà ñâîäà 20—60 êì). Äëÿ âåðõíåé êîðû (H — 15—5 êì)
õàðàêòåðíû êîëüöåâûå (êóïîëüíîãî òèïà) íîâîîáðàçî-
âàíèÿ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê “ÿäðà êðàòîíèçà-
öèè”. Äëÿ ðÿäà ôîðìàöèîííûõ çîí íèæíåé è ñðåäíåé
êîðû êðàòîíîâ òàêæå òèïè÷íû êîëüöåâûå ñ ðàçíîïëîò-
íîé èíôðàñòðóêòóðîé (ëåíòî÷íîãî òèïà) ìàíòèéíî-êî-
ðîâûå ñòðóêòóðû. Îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû Þæíî-
Òàòàðñêîãî (Àëüìåòüåâñêîãî) êðàòîíà ÿâëÿåòñÿ óñòîé-
÷èâîå, óíàñëåäîâàííîå ðàçâèòèå êîëüöåâûõ (ìàíòèé-
íî-äèàïèðîâûõ?) ñòðóêòóð ïî âñåìó ðàçðåçó çåìíîé
êîðû (ç. ê.). Íà ïðèìåðå àíàëèçà ëèñòîâ N-40-XXII,
N-40-XXIII, õàðàêòåðèçóþùèõ îñîáåííîñòè ãëóáèííîé
ïëîòíîñòíîé ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû (ç.ê.) îñíîâ-
íûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí Þæíî-Óðàëà: Àëà-
òàóñêîãî àíòèêëèíîðèÿ → Èíçåðñêîãî ñèíêëèíîðèÿ  →
→ ßìàíòàóñêîãî àíòèêëèíîðèÿ  → Çèëàèðñêîãî ñèíê-
ëèíîðèÿ  → Ìàÿðäàêñêîãî àíòèêëèíîðèÿ → Óðàëòàóñ-
êîãî àíòèêëèíîðèÿ → Ìàãíèòîãîðñêîãî ìåãàñèíêëè-
íîðèÿ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î îäèííàäöàòè ðåãèîíàëü-
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íûõ, õîðîøî êîððåëèðóåìûõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåí-
íûõ? ÿðóñàõ ïëîòíîñòíîé ðàññëîåííîñòè ç. ê.: “∆q”
(R1—R2) 5—15 êì — Ê3

2; 12—25 êì (Ê3
1); 25—35 êì

(Ê2
3); 35—45 êì (Ê2

2); 45—65 êì (Ê2
1); 65—90 êì (Ê1

2);
90—120 êì (Ê1

1); 120—140 êì (Ê1—ÂÌ); 140—160 êì
(ÂÌ2); 160—180 êì (ÂÌ1

2); 180—200 êì (ÂÌ1
1). Äëÿ

êàæäîãî èç ÿðóñîâ ïîñòðîåíû êàðòû ìàñøòàáà 1:200000
ïëîòíîñòíîé ðàññëîåííîñòè ç. ê. Íà îñíîâå àíàëèçà ïî-
äîáíûõ êàðò äëÿ ëèñòîâ N-40-XI, N-40-XVII, N-40-XXI,
N-40-XXVII, N-40-XXVIII ñäåëàí âûâîä î “ïëàâàþùåé
ãðàíèöå” Âåðõíåé ìàíòèè — Íèæíåé êîðû â ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ñèñòåìå äîêåìáðèéñêîãî ïåðèêðàòîííîãî
ïðîãèáà. Â ðèôòîâûõ ñèñòåìàõ: — Áåëüñêîé, Ñåðíî-
âîäñêî-Àáäóëëèíñêîé, Êàëòàñèíñêîé, Èíçåðñêîé, Çèëà-
èð-Óðàëòàóñêîé, Ñàêìàðñêîé ýòà ãðàíèöà (ÂÌ—Ê1) ìî-
æåò áûòü ïîäíÿòà äî óðîâíÿ âåðõíåé êîðû (Ê3). ßäðà
êðàòîíèçàöèè àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ êðàòîíîâ
(Òàòàðñêîãî è Þæíî-Óðàëüñêîãî) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ïîëèõðîííûå îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ áàçèôèöèðîâàí-
íûõ ãëóáèííûõ ìàíòèéíî-êîíâåêòèâíûõ ñòðóêòóð
(S=2000—5000 êì2) ñ âûñîêîáàðè÷åñêèì òèïîì ìàã-
ìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà. Ýòî îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ
âîññòàíîâëåííûõ ìàíòèéíûõ è ìàíòèéíî-êîðîâûõ
ôëþèäíûõ ñèñòåì. Ê ïðèìåðó, ÿäðà êðàòîíèçàöèè: Áó-
ðàåâñêîå, Áóçäÿêñêîå, Êèðãèç-Ìèÿêèíñêîå, Ìàêàðîâî-
Íóãóøñêîå, Òàâòèìàíîâñêîå, Øàòàê-Óçÿíñêîå, Êðàêèí-
ñêîå è äð. — â ïðåäåëàõ ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà; à
òàêæå Àëüìåòüåâñêîå (=Ðîìàøêèíñêîå), Áàâëèíñêîå,
Áóçäÿêñêîå — â ïðåäåëàõ Òàòàðñêîãî êðàòîíà âûäåëÿ-
þòñÿ êàê îáëàñòè êóïîëüíîãî òèïà ñ ïîñëîéíî-ëåíòî÷-
íûì òèïîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, ñîçäàþùèì ýô-
ôåêò êîíâåêòèâíîé ñòðóêòóðû. Â ÿäðå ñòðóêòóðû —
âûñîêîïëîòíûé áëîê, ëàòåðàëüíî ñîïðÿæåííûé ñ çî-
íîé (“ëåíòîé”) ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè> ïîâûøåííàÿ
ïëîòíîñòü è ò.ä. ×åì “äðåâíåå” ìàíòèéíî-êîíâåêòèâ-
íàÿ ñòðóêòóðà, òåì áîëüøå “ïëîòíîñòíûõ” çîí. Áîëåå
“âûñîêèå” ñòðóêòóðíûå çîíû (ê ïðèìåðó: R1—R2=60—
80 êì) ìîãóò áûòü ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî “íèçêèõ”
(R1—R2=80—100 êì). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ê ìàí-
òèéíî- êîíâåêòèâíûì ñòðóêòóðàì (=ÿäðàì êðàòîíèçà-
öèè) ïðèóðî÷åíû ëîêàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ñòðóêòó-
ðû ôóíäàìåíòà ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà. Òàêèì îáðà-
çîì ñòðóêòóðèðóþòñÿ äèñêðåòíûå áëîêè ïåðèêðàòîí-
íîãî ïðîãèáà ñ âûñîêîïëîòíîé êîíâåêòèâíî-ïëîòíîñ-
òíîé ñòðóêòóðîé â îñíîâàíèè áëîêà è âûñòóïàìè ôóí-
äàìåíòà (Ar-Pt1) â åãî êðîâëå. Ýòî è åñòü ÿäðà êðàòîíè-
çàöèè. Îòìå÷àåòñÿ áîëüøàÿ ðîëü ðèôòîãåííûõ òðàíñ-
ôîðìíûõ ñòðóêòóð â ïîëîæåíèè ÿäåð êðàòîíèçàöèè.
Àëüìåòüåâñê-Òàâòèìàíîâñêèé âûñîêîïëîòíûé êðàòî-
íèçèðîâàííûé áëîê èìååò øèðîòíîå ïðîñòèðàíèå,
ôèêñèðóÿ àðõåéñêèé ôðàãìåíò Òàòàðñêîãî êðàòîíà,
âûäåëÿåòñÿ íà ðàäèóñå îñðåäíåíèÿ ïîëÿ “∆q” (R1—
R2=80—100 êì) è ïîä÷åðêèâàåò ìèíåðàãåíè÷åñêóþ
ñâÿçü êðàòîíà è ïåðèêðàòîíà. Àëüìåòüåâñêàÿ ìàíòèé-
íî-êîíâåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà (ì. ê. ñ.) (ÿäðî êðàòîíèçà-
öèè) Þæíî- Òàòàðñêîãî ñâîäà íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ â
ñèñòåìå òðàíñôîðìàöèé ïîëÿ “∆q” (R1—R2=60—80 êì)
(êàê è Ìàêàðîâî-Íóãóøñêèé). Íà îñðåäíåíèè 100—80
êì (ÂÌ—Ê1

1) â ïðåäåëàõ Àëüìåòüåâñêîé è Ìàêàðîâî-
Íóãóøñêîé ì. ê. ñ. âûäåëÿåòñÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ (=ãðà-
äèåíòíûõ çîí) ðàçãðàíè÷èâàþùèõ âûñîêîïëîòíûå è

íèçêîïëîòíûå áëîêè. Íà÷èíàÿ ñî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà,
ôèêñèðóåìîãî “∆q” R1—R2=60—80 êì, Àëüìåòüåâñêèé
áëîê êðàòîíèçàöèè ôîðìèðîâàëñÿ êàê êîíñåäèìåíòà-
öè-îííàÿ ñòðóêòóðà â Pt1, R—V, Pz1—2. Òàêîãî ÿðêî âû-
ðàæåííîãî êîíñåäèìåíòàöèîííîãî ïîëîæèòåëüíîãî ðå-
æèìà íå èìååò áîëüøå íè îäíà èç ìàíòèéíî-êîíâåê-
òèâíûõ ñòðóêòóð ðåãèîíà. Ê Àëüìåòüåâñêîé ñòðóêòóðå
ïðèóðî÷åíî óíèêàëüíîå Ðîìàøêèíñêîå íåôòÿíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå (S=5—5 000 êì2).

Íà ïðèìåðå Ìàêàðîâî-Íóãóøñêîãî ÿäðà êðàòîíè-
çàöèè ìîæíî òàêæå ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîäîáíûå ìàí-
òèéíî-êîíâåêòèâíûå ñòðóêòóðû êîíòðîëèðóþò òàêæå è
âûñîêîáàðè÷åñêóþ ìèíåðàãåíèþ.

Îáøèðíûé îðåîë êíîððèíãèòîâûõ ïèðîïîâ, ñî÷å-
òàþùèéñÿ ñ àëëþâèàëüíîé àëìàçîíîñíîñòüþ (ð. Çè-
ãàí) è ëàìïðîèòîâûì ðåäêîçåìåëüíûì òðåíäîì òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèé òàêàòèíñêîé ñâèòû, óáåäèòåëüíîå
òîìó äîêàçàòåëüñòâî. Ê ñîæàëåíèþ, îñòàëàñü ñîâåðøåí-
íî íåèçó÷åííîé âûñîêîáàðè÷åñêàÿ ìèíåðàãåíèÿ íåô-
òåãàçîíîñíûõ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð ëèíåàìåíòíîãî òèïà
ïî ôîðìàöèîííûì çîíàì êðàòîíà è ïåðèêðàòîíà. Ãëó-
áèííûå ñòðóêòóðû ëèíåàìåíòíîãî òèïà èìåþò ðàçëè÷-
íûé áàçèñ çàëîæåíèÿ: îò áîëåå íèçêîãî (“∆q” R1—
R2=180—200 êì) — â çîíå êðàòîíà è áîëåå âûñîêîãî
çàëîæåíèÿ (“∆q” R1—R2=30—40 êì) — â ïåðèêðàòîí-
íîì ïðîãèáå. Ëèíåàìåíòíûå òðàíñôîðìíûå ãëóáèííûå
ðàçëîìû (Ä¸ìñêîãî è Òàâòèìàíîâñêîãî òèïîâ) ÿâëÿþò-
ñÿ ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ÿäðàìè êðàòîíèçàöèè, îï-
ðåäåëÿÿ, òåì ñàìûì, ñèíõðîííîñòü è îäíîòèïíîñòü ìè-
íåðàãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çîí êðàòîíèçàöèè.

Ñäåëàí òàêæå âûâîä, ÷òî îáëàñòÿìè ãåíåðàöèè óã-
ëåâîäîðîäîâ â ãåîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå Òàòàðñêîãî
êðàòîíà (ÐÒ) è òåððèòîðèè Êàìñêî-Áåëüñêîãî ïåðèê-
ðàòîííîãî ïðîãèáà (ÐÁ) ÿâëÿþòñÿ ãëóáèííûå ìàíòèé-
íî-êîíâåêòèâíûå ñòðóêòóðû (Ê1; Ê2), à ïóòÿìè ìèãðà-
öèè (ïîñòóïëåíèÿ â íåôòåëîêàëèçóþùèé êîëëåêòîð)
óãëåâîäîðîäîâ ñëóæàò ñèñòåìû êîëüöåâûõ è ëèíåàìåí-
òíûõ ðàçëîìîâ, îáóñëîâëåííûå ñïåöèôèêîé ðàçâèòèÿ
ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû îáëàñòåé ìàíòèéíî-êóïîëüíûõ
ãåíåðàöèé. Ê ïðèìåðó, â âåðõíåì ÿðóñå íèæíåãî ñòðóê-
òóðíîãî ýòàæà (“∆q” R1—R2=60—80 êì) Àëüìåòüåâñ-
êîé ì. ê. ñ. âûäåëÿåòñÿ ïÿòü ëîêàëüíûõ ãëóáèííûõ çîí
ðàçóïëîòíåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèôåðèè Ðîìàø-
êèíñêîãî íåôòåãàçîâîãî ïîëÿ (Àêòàøñêàÿ, Êàðàáàøñ-
êàÿ, Àçíàêàåâñêàÿ, Ñàðìàíîâñêàÿ, Øóãàíñêàÿ; ñêâàæè-
íû 20009-Íîâîåëõîâñêàÿ è 20000-Ìèíèáàåâñêàÿ íè
îäíó èç íàçâàííûõ çîí íå âñêðûëè). Íà óðîâíå ñðåä-
íåé êîðû ïðîèçîøëà èíâåðñèÿ ñòðóêòóðû — ñôîðìè-
ðîâàëñÿ Àëüìåòüåâñê-Ìåíçåëèíñêèé âûñîêîïëîòíûé è
âûñîêîìàãíèòíûé ñâîä. Èç êàðòû ñâÿçè ïàëåîçîéñêèõ
íåôòåãàçîíîñíûõ ïîëåé è àíîìàëüíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîëåé ñ ýëåìåíòàìè ãëóáèííîé ñòðóêòóðû Òàòàðñêîãî
ñâîäà ñëåäóåò, ÷òî ïîëîæåíèå Ðîìàøêèíñêîãî è Íîâî-
åëõîâñêîãî í.ã.ï. êîíòðîëèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ãðàäèåíòíûìè çîíàìè “∆q” R — 80→40êì. Âûâîä:
ïðîöåññû ãåîäèíàìè÷åñ-êîãî ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð íèæ-
íåãî è ñðåäíåãî ýòàæà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
(ê. ô.) Àëüìåòüåâñêîé âåðøèíû Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâî-
äà è îòâåòñòâåííû çà ìèíåðàãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ñòàíîâëåíèÿ íåôòåãàçîâîãî ïîëÿ (í. ã. ï.) Àëüìåòüåâñ-
êîé ìàíòèéíî-êîíâåêòèâíîé ñòðóêòóðû. Îáùèé âûâîä:
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àññîöèàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ è àëìàçîâ — ýòî åñòåñòâåí-
íàÿ ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ, ãåíåðèðóþùàÿñÿ â
áëèçêèõ òåðìîäèíàìè-÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ôîðìèðóþ-
ùàÿ ëàòåðàëüíî-çîíàëüíûå ìèíåðàãåíè÷åñêèå ðàéîíû.
(Çàêëþ÷åíèå ñäåëàíî íà îñíîâå àíàëèçà Âèøåðñêîãî è
Ñòåðëèòàìàê-Èøèìáàéñêîãî = Ìàêàðîâî-Íóãóøñêîãî
àëìàçîíîñíîãî è íåôòåãàçîíîñíîãî ðàéîíîâ). Ïðàâî-
ìåðíî, â äàëüíåéøåì ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìó íåôòü-
àëìàçû â êà÷åñòâå âûñîêîáàðè÷åñêîé ìèíåðàãåíè÷åñ-
êîé àññîöèàöèè, à êîìïëåêñ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðà-
áîò íà íåôòü ôóíäàìåíòà äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü âûâî-
äó î âûñîêîáàðè÷åñêîì ãåíåçèñå íåôòè Òàòàðñêîãî
êðàòîíà è Êàìñêî-Áåëüñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà.
Ê ïðèìåðó, â ðàéîíå Ìàÿðäàêñêîãî àëìàçîíîñíîãî ðàé-
îíà (Ìàÿðäàêñêîãî àíòèêëèíîðèÿ), ïî ìàòåðèàëàì
“ÒÍÊ-Þíèâåðñ”, ìîæíî çàêëþ÷èòü î âûñîêîé ñòåïå-
íè êîððåëèðóåìîñòè ïðîïàí-ìåòàíîâûõ àíîìàëüíûõ
ïîëåé (äàííûå àýðîãàììà-ñïåêòðîìåòðèè ìàñøòàáà
1:50 000) è àëìàçîíîñíûõ çîí “òóôôèçèòîâîãî” òèïà.
Ïåðâîî÷åðåäíûìè ïîèñêîâûìè îáúåêòàìè íà íåôòü,
ãàç è àëìàçû Ðåñïóáëèê Òàòàðñòàí è Áàøêîðòîñòàí ÿâ-
ëÿþòñÿ ìàíòèéíî-êîíâåêòèâíûå îáëàñòè = ÿäðà êðàòî-
íèçàöèè. Èçó÷åíèå ñâÿçè àëìàçíîé ìèíåðàãåíèè: íà-
õîäîê àëìàçîâ è èõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ, ðåäêîçåìåëü-
íîé ãåîõèìèè ëàìïðîèòîâîãî òèïà òåððèãåííûõ êîìï-
ëåêñîâ ýïîõ ðåãèîíàëüíûõ ïåðåðûâîâ çîíû Áàøêèðñ-
êîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ, ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðèðî-
âàíèÿ âûñîêîïëîòíûõ âåðõíåìàíòèéíûõ-íèæíåêîðî-
âûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ ëèñòîâ N-40-XI,
N-40-XVII, N-40-XXI, N-40-XXII, N-40-XXIII, N-40-
XXVII, N-40-XXVIII, N-40-XXXIV ïîêàçàëî íà èõ ïðÿ-
ìóþ ñâÿçü. Ïîñòðîåíû ñïåöèàëüíûå êàðòû ìàñøòàáà
1:200000. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ïèðîï-êíîððèíãèòîâîé
àëìàçîíîñíîé àññîöèàöèè (ÿêóòñêèé òèï) è ïèðîï-àëü-
ìàíäèíîâîé àëìàçîíîñíîé àññîöèàöèè (âèøåðñêèé
òèï) õàðàêòåðíû ðàçëè÷íûå ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ:
ïèðîï-êíîððèíãèòîâûé òèï ãåíåðèðóåòñÿ ñòðóêòóðíûì
ýòàæîì “∆q” (R1—R2=160—300 êì), à ïèðîï-àëüìàí-
äèíîâûé — “∆q” (R1—R2=120—140 êì). Äàííûé âû-
âîä íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçå êîðåííûõ àë-
ìàçîâ ïî ëþáîìó ðåãèîíó Ðîññèè. Íà ïðèìåðå Þæíî-
ãî Óðàëà ýòîò âûâîä èìååò íàèáîëåå çíà÷èìîå ïîäòâåð-
æäåíèå: ïèðîï-êíîððèíãèòîâàÿ àññîöèàöèÿ Ìàêàðîâî-
Íóãóøñêîãî ðàéîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ óñòîé÷èâûì ðàç-
âèòèåì âûñîêîïëîòíîãî òèïà (ÂÌ—Ê2) ç.ê. â ïðåäå-
ëàõ ñòðóêòóðíîãî ÿðóñà “∆q” R1—R2=220→100 êì, à
ïèðîï-àëüìàíäèíîâàÿ àññîöèàöèÿ îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîé ðèôòîâîé ñèñòåìû ðèôåÿ Ìàÿðäàê-Çèëàèðñ-
êîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà ôîðìèðîâàëàñü íà áàçå
ðàçâèòèÿ âûñîêîïëîòíûõ ñòðóêòóð òîëüêî â ñèñòåìå
ñòðóêòóðíîãî ýòàæà “∆q” R1—R2=120— 140 êì. Â öå-
ëÿõ ïðîãíîçà êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè íåîáõîäèìî
òàêæå ó÷èòûâàòü ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ òèïîâ íàêîïëåíèÿ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçîâ
(ÌÑÀ) â òåððèãåííûõ òîëùàõ: ïåðåîòëîæåííîãî è êîí-
ñåäèìåíòàöèîííîãî. Äëÿ ïåðâîãî õàðàêòåðíî îòñóò-
ñòâèå ãåîõèìè÷åñêèõ àññîöèàöèé ÐÇÝ êèìáåðëèò-ëàì-
ïðîèòîâîãî òèïà, à äëÿ âòîðîãî — âûñîêèé óðîâåíü
íàêîïëåíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè òðåíäà ÐÇÝ, àíàëîãè÷-
íûé êèìáåðëèò — ëàìïðîèòîâûì àññîöèàöèÿì. Íàè-
áîëåå ÿðêî êîíñåäèìåíòàöèîííûé òèï ïðîÿâëåí â îò-

ëîæåíèÿõ òàêàòèíñêîé ñâèòû (D2tk) — Ìàêàðîâî-Íó-
ãóøñêèé ïèðîï-êíîððèíãèòîâûé îðåîë è áóëàíäèõèí-
ñêîé òîëùè (R1) — Çþðàòêóëüñêèé àëìàçîïåðñïåêòèâ-
íûé ðàéîí. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîãíîçíûõ ðàáîò (ìàñ-
øòàá 1:500000—1:200000) íà êîðåííûå àëìàçû ñëåäóåò
ïåðåíà-öåëèòü ãåîëîãîâ íà èçó÷åíèå ðåäêîçåìåëüíîé
ãåîõèìèè ýïîõ êîíòèíåíòàëüíûõ ïåðåðûâîâ.

Â îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûõ çîíàõ îðäî-
âèêà óðîâåíü íàêîïëåíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè ÐÇÝ â
òåððèãåííûõ òîëùàõ ìîæåò ïðèáëèæàòüñÿ ê êèìáåð-
ëèò-ëàìïðîèòîâîìó òðåíäó. Äèôôåðåíöèàöèÿ è óðî-
âåíü íàêîïëåíèÿ ÐÇÝ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû â òåððè-
ãåííûõ òîëùàõ è â òàêàòèíñêîé ñâèòå. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îäíîì: öåíòðû ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî
ìàãìàòèçìà ïàëåîâîäîñáîðîâ îðäîâèêà, ñðåäíåãî äå-
âîíà, Pz3, òàêæå êàê è ðèôåÿ, â ïðåäåëàõ ìàíòèéíî-äè-
àïèðîâûõ ñòðóêòóð (=ÿäåð êðàòîíèçàöèè) ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ íåðàâíîìåðíî, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îðãà-
íèçàöèè ïîëåâûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
òàê íàçûâàåìûå çîíû àðãèëëèòèçàöèè “òóôôèçèòîâî-
ãî òèïà” ôîðìèðîâàëèñü íà îñíîâå ìàãìàòèçìà ýïîõ
êîíòèíåíòàëüíûõ ïåðåðûâîâ è åãî ïîñëåäóþùåé ëàòå-
ðèòèçàöèè â Mz-Kz ýòàï ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðû êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Óðàëà. Ëîêàëèçóåòñÿ “òóôôèçè-
òîâûé” ìèíåðàãåíè÷åñêèé òèï, êàê ïîêàçàëè ãëóáèí-
íûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïëîòíîñòíûå ðàçðåçû ìàñ-
øòàáà 1:50000 ïî Ìàÿðäàêñêîìó ïîèñêîâîìó îáúåêòó
(“ÒÍÊ-Þíèâåðñ”) â äèàòðåìîâûõ ñòðóêòóðàõ òðóáî÷-
íîãî òèïà, ïîäâîäÿùèå êàíàëû êîòîðûõ ïðîñëåæèâà-
þòñÿ îò êðîâëè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (ãëóáè-
íà 6-10 êì) — ýòî òðåòèé (âåðõíèé) óðîâåíü àëìàçîãå-
íåðàöèè íà Þæíîì Óðàëå (ÂÌ; Ê; ê. ô.). Áëèçîê “ïåð-
ìÿêîâñêîé äèàòðåìå” Ñðåäíåãî Óðàëà. Òàêæå â ðàéî-
íàõ Þæíî-Óðàëüñêèõ äèàòðåì, êàê è íà Ñðåäíåì Óðà-
ëå, îòìå÷àåòñÿ ãèïåðãåííîå áóðîæåëåçíÿêîâîå îðóäå-
íåíèå, ëàòåðèòèçàöèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä (R, Pz1), àð-
ãèëëèçàöèÿ “êîçüìèíñêîãî” òèïà (Ìàÿðäàêñêàÿ ïîèñ-
êîâàÿ ïëîùàäü). Äëÿ Þæíî-Óðàëüñêèõ äèàòðåìîâûõ
çîí õàðàêòåðíà ïèðîï-àëüìàíäèíîâàÿ (àëìàçîíîñíàÿ),
ñòàâðîëèòîâàÿ, êèàíèòîâàÿ, õëîðèòîèäíàÿ, ìóàññàíè-
òîâàÿ, êîðóíäîâàÿ øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ àññîöèà-
öèÿ, à òàêæå ñòåêëÿííûå è ìàãíèòíûå øàðèêè. Â ðÿäå
ñòðóêòóðíûõ çîí (Ìàÿðäàêñêàÿ, Òèðëÿíñêàÿ, Áóðçÿíñ-
êàÿ, Øàòàê-Óçÿíñêàÿ, Êðàêèíñêàÿ, Ìàêàðîâî-Íóãóøñ-
êàÿ, Àçíàãóëîâñêàÿ) èíòåíñèâíî ïðîÿâëåíà ôëîðåíñèò-
ìîíàöèòîâàÿ è ðóòèë-öèðêîíèåâàÿ àññîöèàöèÿ, ñîâìå-
ñòíî ñ èíòåíñèâíûìè ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè ïî K, Th, (U, Ra).

Êîìïëåêñíûé ïåòðîëîãè÷åñêèé àíàëèç ìàãìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ ïîçâî-
ëèë âûäåëèòü îðåîëû ðàçâèòèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî ìàã-
ìàòèçìà. Îäíîé èç çîí, íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâ-
ëåííîãî êîíòèíåíòàëüíîãî ïîëèõðîííîãî è ïîëèôîð-
ìàöèîííîãî ìàãìàòèçìà, ÿâëÿåòñÿ çîíà Øàòàê-Óçÿíñ-
êîé (âåðõíåêîðîâîé) è Øàòàêñêîé (ñðåäíåêîðîâîé)
ìàíòèéíî-äèàïèðîâîé ñòðóêòóðû. Çäåñü, íà õð. Áîë.
Øàòàê, â ðàçðåçå ðàííåðèôåéñêèõ ðàññëîåííûõ óëüò-
ðàìàôèòîâ (âïåðâûå âûäåëåííûõ ãåîëîãîì Ìàêóøè-
íîé Å. À. â 1991 ãîäó), êîãëîìåðàòîâ, áàçàëüòîâ è êèñ-
ëûõ ýôôóçèâîâ íà ó÷àñòêå “Ëåñîâñêèå ïîëÿíû” âûÿâ-
ëåíû ðèôåéñêèå ëàìïðîèòû, âûäåëåííûå â ñàìîñòîÿ-
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òåëüíûé Ëåñîâñêîé êîìïëåêñ. Ïîðîäû ñèëüíî èçìåíå-
íû ïðîöåññàìè äðåâíåãî êîðîîáðàçîâàíèÿ è êîíòàêòî-
âîãî ìåòàìîðôèçìà ñî ñòîðîíû áîëåå ïîçäíåãî áàçàëü-
òîèäíîãî è êèñëîãî ìàãìàòèçìà. Â ïðîòîëî÷êàõ óñòà-
íîâëåíû õðîìøïèíåëèäû àëìàçîíîñíîé àññîöèàöèè.
Âîçðàñò ëàìïðîèòîâ ëåñîâñêîãî êîìïëåêñà ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäñðåäíåðèôåéñ-
êèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ áóëàíäèõèíñêîé òîëùè. Â çîíå
Çþðàòêóëüñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, ÿâëÿþùåãîñÿ îä-
íèì èç öåíòðàëüíûõ ýëåìåíòîâ îêðàèííî-êîíòèíåí-
òàëüíîé ðèôòîâîé ñèñòåìû, íà òð¸õ ó÷àñòêàõ âûÿâëå-
íû ëàìïðîèòû Óçÿíñêîãî êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðûõ
îïðåäåëåí êàê ïîçäíèé ðèôåé — ðàííèé ïàëåîçîé. Â
ïðîòîëî÷êàõ îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñåð-
ïåíòèíà è åäèíè÷íûå çíàêè âûñîêîõðîìèñòûõ õðîì-
øïèíåëèäîâ. Ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ
äîñòèãàþò 330 ã/ò, áàðèÿ 1200 ã/ò, ñòðîíöèÿ 600 ã/ò,
êîáàëüòà 260 ã/ò. Â ðèôåéñêîì (R1—?) — ßíäûêñêîì
ùåëî÷íîì êîìïëåêñå Ìàÿðäàêñêîãî ëèöåíçèîííîãî
ó÷àñòêà (“ÒÍÊ-Þíèâåðñ”) â îáúåìíîé ïðîáå, îòîáðàí-
íîé â 2005 ã. èç ëàìïðîôèðîâ, ìåòîäàìè ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî è ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (â 2006 ã.) îá-
íàðóæåíû îáëîìêè êðèñòàëëîâ àëìàçà. ßíäûêñêèé êîì-
ïëåêñ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì Êàäûøñêîãî ùåëî÷íîãî êîì-
ïëåêñà, ðàñïîëîæåííîãî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñ-
òè ê àëìàçîíîñíîìó àëëþâèþ ð. Êàðàãàç è Êàäûø.
Àëìàç â ßíäûêñêèõ ëàìïðîôèðàõ — ïåðâàÿ íàõîäêà
àëìàçà â ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ äîêåìáðèÿ íà
Þæíîì Óðàëå. Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î ïîëèõðîííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâ-
íîãî ìàãìàòèçìà â ôàíåðîçîéñêîé èñòîðèè ðåãèîíà è
íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ýòîé ïðîáëåìû.
Àññîöèàöèÿ ðèôåéñêèõ ëàìïðîèòîâûõ è ëàìïðîôèðî-
âûõ êîìïëåêñîâ ñ òàêèìè ìàãìàòè÷åñêèìè, òàêæå ðè-
ôåéñêèìè ïîëèõðîííûìè îáðàçîâàíèÿìè, êàê áåðäÿóø-
ñêèé ïëóòîí, øàòàêñêèé è ìàøàêñêèé ùåëî÷íûå êîìï-
ëåêñû; âåíäñêèå — êóëãóíèíñêèé, àõìåðîâñêèé è ÿìàø-
ëèíñêèé ùåëî÷íûå êîìïëåêñû ñâèäåòåëüñòâóåò î çðå-
ëîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû óæå â äîðèôåéñêóþ ýïî-

õó. Ïîëåâîøïàòîâûå êîìïëåêñû òåððèãåííûõ òîëù ðàí-
íåãî çèëüìåðäàêà (R3zl1-áèðüÿíñêàÿ ñâèòà) — îáðàçîâà-
íèÿ Èíçåðñêîé ðèôòîãåííîé îáëàñòè âåðõíåìàíòèéíî-
ãî çàëîæåíèÿ, ïîêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå è â ðèôåå
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êî-
òîðîé, ïðîèñõîäèëà ãåíåðàöèÿ è óãëåâîäîðîäîâ (R3in).

Âûâîä: äëÿ ïåðèêðàòîííûõ ïðîãèáîâ íå çàïðåùå-
íà âûñîêîáàðè÷åñêàÿ ìèíåðàãåíèÿ ÿêóòñêîãî (=êëàñ-
ñè÷åñêîãî) òèïà è âîçìîæåí ïîëîæèòåëüíûé ïðîãíîç
óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé â ðèôåå Áàøêèðñêîãî ìåãàí-
òèêëèíîðèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè êðóïíîîáúåìíîãî îïðî-
áîâàíèÿ ìåçîçîéñêîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî îðäîâèê-
ñêèì ïåñ÷àíèêàì áûë îáíàðóæåí êðèñòàëë àëìàçà.
Ïîäîáíàÿ ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â îðäîâèêñêóþ ýïî-
õó ðàçìûâàëèñü ðèôåéñêèå àëìàçîíîñíûå àïïàðàòû.
Áîëåå îïðåäåë¸ííûå âûâîäû î ïðîìûøëåííîé çíà÷è-
ìîñòè ôîðìàöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî “òóôôèçèòîâîãî”
òèïà àëìàçîíîñíîñòè áóäóò ïîëó÷åíû ïî çàâåðøåíèþ
ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî Ìàÿðäàêñêîìó ëèöåí-
çèîííîìó ïîèñêîâîìó îáúåêòó.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ìèíåðàãåíè÷åñêîãî àíàëè-
çà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðè ïðîãíîçå ãîðíî-õèìè-
÷åñêîãî ñûðüÿ (ïëàâèêîâûé øïàò), ðåäêîìåòàëüíîãî
îðóäåíåíèÿ, çîëîòà, öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ðàáîòà â ýòîì
íàïðàâëåíèè íà÷àòà â “ÒÍÊ-Þíèâåðñ”.

Â çàêëþ÷åíèè àâòîðû áëàãîäàðÿò ðóêîâîäñòâî
“ÒÍÊ-Þíèâåðñ”, Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
Òàòàðñòàíà è ÎÀÎ “Áàøêèðãåîëîãèÿ” çà ôèíàíñèðî-
âàíèå äàííûõ íàïðàâëåíèé àíàëèçà ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâîé áàçû Âîëãî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà. Äàëüíåéøåå èçó-
÷åíèå àëìàçîíîñíîñòè â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé ïðîãðàì-
ìû ïî ÃÌÊ-500 ïî ÐÁ, ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî ëèöåíçè-
îííûì îáúåêòàì Þæíîãî Óðàëà, ïðîãíîçíûõ èññëå-
äîâàíèé ïåðñïåêòèâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â äîêåìá-
ðèéñêèõ òîëùàõ Ðåñïóáëèê Òàòàðñòàí è Áàøêîðòîñòàí,
íà îñíîâå èçëîæåííîé êîíöåïöèè, ïðèâåä¸ò ê îòêðû-
òèþ íîâûõ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðàéîíîâ Âîëãî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êèìáåðëèòîâ
Áåëîìîðüÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíàÿ èçìåíåííîñòü ïîðîä.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ ñàïîíèòèçà-
öèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â êèìáåðëèòàõ
ßêóòèè ïðåîáëàäàåò ñåðïåíòèí, à â Þæíîé Àôðèêå —
îëèâèí. Îëèâèí â ïîðîäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà óñòàíîâëåí òîëüêî â ïîðôèðî-
âûõ êèìáåðëèòàõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ (840—1065 ì);
ñåðïåíòèí — â ïîðôèðîâûõ êèìáåðëèòàõ è àâòîëèòî-
âîé áðåê÷èè; ñàïîíèò — âî âñåõ òèïàõ ïîðîä. Â àâòî-
ëèòîâûõ áðåê÷èÿõ îí ïðåîáëàäàåò äî ãëóáèí ïîðÿäêà
150—300 ì, âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì äî 450 ì; â êñåíî-
òóôîáðåê÷èÿõ ïðîñëåæåí áîëåå ÷åì íà 700 ì.

ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂ ÁÅËÎÌÎÐÜß
À. È. Ìàëîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÓðÎ ÐÀÍ, Àðõàíãåëüñê

Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ïî îòíîøåíèþ ê êèìáåð-
ëèòîâûì òðóáêàì ÿâëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è
àðãèëëèòû âåíäà: ïàäóíñêîé ñâèòû (Vpd) — ìîùíîñ-
òüþ 120—200 ì, ìåçåíñêîé (Vmz) — 250 ì, óñòü-ïè-
íåæñêîé (Vup) — 500 ì è ðèôåÿ (R) — îò íóëÿ äî 4.5 êì
(ðèñ. 1).

Ê ìîìåíòó âíåäðåíèÿ â ïîðîäû îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ðàñïëàâ, â îñíîâíîì, ñîäåðæàë íåèçìåíåííûé îëèâèí.
Ïî äàííûì Ñ. È. Êèñåëÿ, ìàññèâíûé êèìáåðëèò, âñòðå-
÷åííûé â èíòåðâàëå ãëóáèí 840—1065 ì â òðóáêå Ïè-
îíåðñêàÿ, ñîäåðæèò ñåðïåíòèí òîëüêî â ïîðôèðîâûõ
âêðàïëåííèêàõ è ïðîæèëêîâî-ãíåçäîâûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ (~ 15 %); â îñíîâíîé æå ìàññå îí îòñóòñòâóåò. Â àâ-



99

òîëèòîâûõ áðåê÷èÿõ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ñîäåðæàíèå
ñåðïåíòèíà ðåçêî ïîâûøàåòñÿ: äî 100 % âî âêðàïëåí-
íèêàõ è 30—80 % — â îñíîâíîé ìàññå.

Òî åñòü, ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ðàñïëàâà ñ âîäîé
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ãîðèçîíòîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðàê-
òè÷åñêè âåñü îëèâèí àâòîëèòîâûõ áðåê÷èé áûë ñåðïåí-
òèíèçèðîâàí.

Ïðè ñîäåðæàíèè FeO â îëèâèíå òðóáîê âçðûâà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà äî 10 %,
ïðîöåññ ñåðïåíòèíèçàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

(18Mg2SiO4 + 2Fe2SiO4) + 19H2O +
+10ÑÎ2 → 9Mg3Si2O5(ÎÍ)4 + 9ÌgCO3+ (1)

 + FeCO3 + Fe3O4 + H2 + 2SiO2.
Ïðè ýòîì ïîãëîùàåòñÿ 11.6 âåñîâûõ, èëè 46.5

îáúåìíûõ ïðîöåíòîâ âîäû; 15 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ ÑÎ2.
Îáúåì ñåðïåíòèíà ñîñòàâëÿåò 133 % ïî îòíîøåíèþ ê
îáúåìó èñõîäíîãî îëèâèíà.

Ââèäó èçáûòêà âîäû â ñèñòåìå è ïðèñóòñòâèÿ Ñà,
Na è Àl âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, ïðîèñõîäèò è îáðàçî-
âàíèå ñàïîíèòà óæå íà ýòîé ïíåâìàòîëèòîâî-ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñòàäèè. Ñàïîíèòèçàöèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðèâíîñà êàëüöèÿ, íàòðèÿ è àëþ-
ìèíèÿ èç âìåùàþùèõ ïîðîä è ïîäçåìíûõ âîä ýêçîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ:

(18Mg2SiO4 + 2Fe2SiO4) + 28H2O + 10ÑÎ2 +
+ 9Í+ + 1.5(0.5Ñà, Na)+ + 1.5Àl3+ →

→ 4.5{Mg3[(ÎÍ)2(Al0.33Si3.67O10)] × (2)
× [(0.5Ñà, Na) 0.33(H2O)4]} + 9(MgÎÍ)2 +
+ 4.5Mg2+ + 1.5Si4+ + 9ÌgCO3 +FeCO3 +

+ Fe3O4 + H2 + 2SiO2.
Äëÿ ýòîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî óæå 17.8 âåñîâûõ,

èëè 71 îáúåìíûé ïðîöåíò âîäû. Îáðàçóþùèéñÿ ñàïî-
íèò ñîñòàâëÿåò 70.2 % îò âåñà èñõîäíîãî îëèâèíà, åãî
îáúåì ñîñòàâëÿåò 129.4 % ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó èñ-
õîäíîãî îëèâèíà.

Ïðè ñåðïåíòèçàöèè îëèâèíà ïî (1) ñîäåðæàíèå
ÌgO, ñíèæàåòñÿ ñ 50 % äî 37.5 %; ïðè ñàïîíèòèçàöèè
ïî (2) — äî 19 %. Ôàêòè÷åñêèå ñîäåðæàíèÿ ÌgO â îëè-
âèíå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà —
50.8 %, â ñåðïåíòèíå — 32.4 %, â ñàïîíèòå — 24.3 %,
÷òî áëèçêî ê ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì.

Â òàáëèöå è íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î
ñòåïåíè èçìåíåííîñòè îëèâèíà â êèìáåðëèòîâûõ ïî-
ðîäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà
â çàâèñèìîñòè îò ôèëüòðàöèîííûõ è åìêîñòíûõ
ñâîéñòâ âìåùàþùèõ òðóáêó îñàäî÷íûõ ïîðîä. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû äàííûå ïî àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîâàíèÿì Þæíîé Àôðèêè è ßêóòèè.

Ãðàôèêè, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå, ïîêàçûâàþò î÷å-
âèäíóþ ñâÿçü ñîñòàâà êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä âñåõ ðå-
ãèîíîâ è ôèëüòðàöèîííûõ è åìêîñòíûõ ñâîéñòâ âìå-
ùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â ïîðîäàõ ñ ïîðèñòîñòüþ
n = 6—18 % ïðåîáëàäàåò ñåðïåíòèíèçàöèÿ, à â ïîðî-
äàõ ñ n > 18 % — ñàïîíèòèçàöèÿ îëèâèíà. Äëÿ ýòèõ ïðî-
öåññîâ äîñòàòî÷íî ïîãëîùåíèÿ âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ ~
â 2.5-êðàòíîì ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó òðóáêè îáúåìå
îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ ñòåïåíü èçìåíåííîñòè
êèìáåðëèòîâ Áåëîìîðüÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ýêçîãåííûõ

Ðèñ. 1. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç ìåñòîðîæäå-
íèå àëìàçîâ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (Çîëîòèöêîå ðóäíîå ïîëå):
1 — ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû, 2 — ãðàíèöû îïåñ÷àíåííûõ
ñëîåâ â óñòü-ïèíåæñêîé ñâèòå âåíäà, 3 — èçîëèíèè ìèíåðà-
ëèçàöèè, ã/ë, 4 — òðóáêè âçðûâà ìåñòîðîæäåíèÿ èì. Ì. Â.
Ëîìîíîñîâà, 5 — êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè îòëîæåíèé,
ì/ñóòêè

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èçìåíåííîñòè ìèíåðàëîâ êèìáåð-
ëèòîâûõ ïîðîä îò ïîðèñòîñòè âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä: 1 — îëèâèí, 2 — ñåðïåíòèí, 3 — ñàïîíèò.

Çàâèñèìîñòü èçìåíåííîñòè îëèâèíà êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä îò ôèëüòðàöèîííûõ
è åìêîñòíûõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä

Ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ, % 
Ðåãèîí Ïðåîáëàäàþùèå 

ïîðîäû ÷åõëà 
Ïîðèñòîñòü, 

% 

êîýôôèöèåíò 
ôèëüòðàöèè, 

ì/ñóò îëèâèí ñåðïåíòèí ñàïîíèò 

êâàðöèòû, ãíåéñû 1 10–7 Þæíàÿ 
Àôðèêà ãëèíèñòûå ñëàíöû äî 4 10–6 

 
90 

 
10 

 
- 

èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû 
ïîðèñòûå 5 10–2    ßêóòèÿ 

- « - òðåùèíîâàòûå 10 1 30 70 - 
àðãèëëèòû R 4—7 10–4 85 15 - 

àðãèëëèòû Vup 15 10–4 - 90 10 
Ìåçåíñêàÿ 
ñèíåêëèçà 

 ïåñ÷àíèêè V 20 1—10–2 - 25 75 
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Åäèíñòâåííîå â Ðåñïóáëèêå Êîìè ìåñòîðîæäåíèå
ðîññûïíûõ àëìàçîâ È÷åòüþ íàõîäèòñÿ â ïðîòÿæ¸ííîé
(äî 1300 êì) è ïðåðûâèñòîé «òèìàíñêîé» ðåãèîíàëü-
íîé ïîëîñå äåâîíñêèõ àëìàçîíîñíûõ àëëþâèàëüíûõ è
ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ïàëåîðîññûïåé, îêàéìëÿþùèõ ñ
ñåâåðî-âîñòîêà ýïèêàðåëüñêóþ ÷àñòü Ðóññêîé ïëàòôîð-
ìû [6]. Ñîâðåìåííûå è èñêîïàåìûå ðîññûïè ïîäîá-
íîãî ôàöèàëüíîãî òèïà â Þãî-Çàïàäíîé Àôðèêå è íà
Âèøåðñêîì Óðàëå îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì êà÷åñòâîì
þâåëèðíûõ àëìàçîâ ñî ñðåäíåé ñòîèìîñòüþ 300—400
äîëëàðîâ çà êàðàò. Àëìàçû ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòüþ
âäâîå äåøåâëå è, ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ ÿêóòñêîé
êîìïàíèè «Àëðîñà», ñòîÿò â ñðåäíåì 150 äîëëàðîâ çà
êàðàò, ÷òî âòðîå âûøå ñðåäíåé ñòîèìîñòè (îêîëî 50
äîë/êàð) àëìàçîâ èç êèìáåðëèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
èìåíè Ãðèáà â Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèí-
öèè è ïðèìåðíî â 20 ðàç âûøå ñðåäíåé ñòîèìîñòè (7
äîë/êàð) àëìàçîâ èç ëàìïðîèòîâîé òðóáêè Àðãàéë â
Àâñòðàëèè. Ñòîèìîñòü êóáîìåòðà àëìàçîíîñíûõ «ïåñ-
êîâ» ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» â ìåñòîðîæäåíèè È÷å-
òüþ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 20 äîë/ì3. Ìîùíîñòü çîëî-
òîíîñíîãî ñ àëìàçàìè ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» íà ìå-
ñòîðîæäåíèè È÷åòüþ ñîñòàâëÿåò 0.8 ì ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè çîëîòà 1 ã/ì3 è àëìàçîâ 5—10 ìã/ì3. Ëî-
êàëüíûå êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ãðàâèéíûõ êàðìàíàõ
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà äîñòèãàþò 100—140 ã/ì3 è îò-
ìå÷àþòñÿ íà Óìáèíñêîì è Çîëîòîêàìåííîì ó÷àñòêàõ.
Â ðîññûïè ïðåîáëàäàåò (äî 75 %) î÷åíü ìåëêîå (<250
ìêì), âûñîêîïðîáíîå çîëîòî [8]. Íà ó÷àñòêå Çîëîòîêà-
ìåííîì, ïî óñòíîìó ñîîáùåíèþ À. À. Êîòîâà, èçðåäêà
âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå ïëîñêèå çîëîòèíû ìàññîé äî
120 ìã. Ïîâñåìåñòíî ïðèñóòñòâóåò çàìåòíàÿ ôðàêöèÿ
«íîâîãî» àóòèãåííîãî (?) çîëîòà, îáðàñòàþùåãî ñíà-
ðóæè êëàñòîãåííûå çîëîòèíû [7]. Â íàèáîëåå áîãàòûõ
«ñòðóÿõ» ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» ñîäåðæàíèå àëìàçîâ
ïîâûøàåòñÿ äî 30 ìã/ì3 [1]. Â ðîññûïè ïðåîáëàäàþò
ìåëêèå àëìàçû ìàññîé 0.1—0.5 êàð. Ðåäêî âñòðå÷àþò-
ñÿ «êàðàòíèêè». Çà âñ¸ âðåìÿ ïîèñêîâ íàéäåí îäèí àë-
ìàç ìàññîé áîëåå 2 êàðàò (446 ìã). Ñåìüäåñÿò áðèëëè-
àíòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç þâåëèðíûõ òèìàíñêèõ àëìà-
çîâ, óêðàøàþò çîëîòîé ãåðá Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Ãðàíèöû àðåàëà ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» íà ìåñòî-
ðîæäåíèè È÷åòüþ äîñòîâåðíî íå îïðåäåëåíû, ïîýòî-
ìó ïðîãíîçíûå ðåñóðñû àëìàçîâ è çîëîòà ìîãóò áûòü
îöåíåíû ïðèáëèçèòåëüíî. Â ðàéîíå áûâøåãî êàðüåðà
íà áåðåãó Óìáû (ó÷àñòîê Óìáèíñêèé) ðàçâåäàííûå çà-

ÒÈÌÀÍÑÊÎÅ ÍÅÁÎ Â ÀËÌÀÇÀÕ: ÐÅÀËÜÍÛÅ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÊÎÐÅÍÍÎÉ
È ÐÎÑÑÛÏÍÎÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÒÈÌÀÍÀ

Á. À. Ìàëüêîâ
Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð

ïàñû àëìàçîâ íà ïëîùàäè ïðèìåðíî â 1 êì2 ñîñòàâëÿ-
þò, ïî äàííûì Â. À. Äóäàðà, âñåãî 2000 êàð, à ðîññûï-
íîãî çîëîòà 200 êã. Ïî îðèãèíàëüíûì ðàñ÷åòàì À. À.
Êîòîâà, ïðèâåäåííûì â äîêëàäå À. Â. Âåëüêîâà ñ êîë-
ëåãàìè, îíè çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ñîñòàâëÿÿ 249 êã äëÿ
çîëîòà è 24860 êàðàò äëÿ àëìàçîâ. Âìåñòå ñ òåì, ðå-
ñóðñíûå çàïàñû àëìàçîâ è çîëîòà â ïîëîñå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ òèìàíñêèõ ïàëåðîññûïåé íà ñåâåð è ñåâåðî-
çàïàä îò ðåêè Óìáû, îáùåé ïëîùàäüþ â 6×15 = 90 êì2,
âêëþ÷àÿ ó÷àñòêè Ñèäîðîâñêèé è Çîëîòîêàìåííûé,
ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû, ïî êðàéíåé ìåðå, â 90—100 ðàç.
Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìåñòîðîæäåíèå È÷åòüþ îñòàëîñü íå-
äîðàçâåäàííûì íà áîëüøåé ÷àñòè ñâîåé ïëîùàäè, ãäå
îïðîáîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ëèøü äâóìÿ äåñÿòêàìè
ãëóáîêèõ (äî 20 ì) øóðôîâ è ðåäêîé ñåòüþ ðàçâåäî÷-
íûõ ñêâàæèí, íå äàþùèõ îáúåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
î ñîäåðæàíèÿõ çîëîòà è îñîáåííî àëìàçîâ â ïðîäóê-
òèâíîì ïëàñòå.

Ïðèáðåæíî-ìîðñêàÿ (ëèòîðàëüíàÿ) ïàëåðîññûïü
È÷åòüþ ïðèóðî÷åíà ê áàçàëüíîé âåðõíåýéôåëüñêîé
÷àñòè ïèæåìñêîé ñâèòû ñðåäíåãî äåâîíà è çàëåãàåò íà
òèòàíîíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû îð-
äîâèêñêîãî (?) âîçðàñòà íà ãëóáèíå îò 0 äî 200 ì. Â
ðàéîíå øèðîòíîãî êîëåíà ðåêè Óìáû (ó÷àñòîê Óìáèí-
ñêèé) íàõîäèòñÿ ëó÷øèé íà Ñðåäíåì Òèìàíå åñòåñòâåí-
íûé âûõîä ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» íà äíåâíóþ ïîâåð-
õíîñòü. Èìåííî çäåñü â êàðüåðå 100 íà áåðåãó Ñðåä-
íåé À. À. Êîòîâûì, Â. Ì. Ïà÷óêîâñêèì è Â. Ï. Ñàâåëü-
åâûì â 1984 ãîäó â êðóïíîîáú¸ìíûõ ïðîáàõ áûëè îá-
íàðóæåíû ïåðâûå àëìàçû, à íåñêîëüêî ïîçäíåå â êàðü-
åðå 104-173 âåëèñü ïðîäîëæèòåëüíûå ïîèñêîâî-îöå-
íî÷íûå ðàáîòû è ïîïóòíàÿ äîáû÷à àëìàçîâ è çîëîòà, â
ïðîöåññå êîòîðîé áûëî èçâëå÷åíî îêîëî 300 êðèñòàë-
ëîâ àëìàçà îáùåé ìàññîé 80 êàðàò è íåñêîëüêî êèëî-
ãðàììîâ çîëîòà. Ðîññûïü çàëåãàåò íà íåðîâíîì è òðå-
ùèíîâàòîì ñ ãëóáîêèìè ïðîìîèíàìè «ìàëîðó÷åéñêîì»
ïëîòèêå è èìååò ñëîæíîå ñòðóé÷àòîå ñòðîåíèå. Ìîù-
íîñòü áàçàëüíîãî ïðîäóêòèâíîãî «ïëàñòà» â ñðåäíåì
0.8 ì. Íà âñåé îñòàëüíîé ÷àñòè Óìáèíñêîãî ó÷àñòêà
ïðîäóêòèâíûé «ïëàñò» çàëåãàåò íà ãëóáèíå áîëåå 20 ì,
÷òî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü åãî áóäóùåé
îòðàáîòêè îòêðûòûì ñïîñîáîì. Íà âñ¸ì âûñîêîì âî-
äîðàçäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå îò Óìáû äî Ïå÷îðñêîé
Ïèæìû ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïëàñòà äîñòèãàåò 30—40 ì.
Ïîýòîìó êîíäèöèîííîå ðàçâåäî÷íîå åãî îïðîáîâàíèå
âîçìîæíî çäåñü òîëüêî øóðôîøàõòàìè áîëüøîãî ñå-

ïîäçåìíûõ âîä ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ðîëè
ïîñëåäíèõ â ñîõðàíåíèè èëè óíè÷òîæåíèè àëìàçîíîñ-
íîñòè ïîðîä òðóáîê âçðûâà. Ïîýòîìó ïàëåîãèäðîãåî-

ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñóùåñòâîâàâøèå â ïåðèîä ôîð-
ìèðîâàíèÿ êèìáåðëèòîâ Áåëîìîðüÿ, ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê îäèí èç ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ.
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÷åíèÿ «âèøåðñêîãî» òèïà ñ îòáîðîì êðóïíîîáú¸ìíûõ
ïî 20—50 ì3 ïðîá ïî òðàäèöèîííîé «óðàëüñêîé» ìå-
òîäèêå íåñêîëüêèìè ðÿäàìè ïàðàëëåëüíûõ ðàçâåäî÷-
íûõ ïðîôèëåé. Ïðîãíîçèðóåìûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ ïðîõîäêè øóðôîâ — ñëîæíûå è òÿæ¸ëûå. Ïåñ-
÷àíèêè ïèæåìñêîé ñâèòû ñðåäíåãî äåâîíà ñëàáî ëèòè-
ôèöèðîâàíû, âûñîêîïîðèñòû è âîäîíîñíû. Â ðàéîíå
áûâøåãî êàðüåðà 104-173 íà áåðåãàõ Óìáû, òî åñòü â
ïðåäåëàõ çàïðåòíîé âîäîîõðàííîé çîíû, â ïðèíöèïå
âîçìîæíà è êðàéíå íåîáõîäèìà ãëóáîêàÿ ðàçâåäêà ïðî-
äóêòèâíîãî «ïëàñòà» ãîðèçîíòàëüíûìè âûðàáîòêà-
ìè — øòîëüíÿìè. Íî ñèòóàöèÿ òàêîâà, ÷òî ïîäîáíûå
ðàáîòû â âîäîîõðàííîé çîíå Ïèæåìñêîãî çàêàçíèêà çà-
êîíîäàòåëüñòâîì Ðåñïóáëèêè Êîìè çàïðåùåíû.

×òî êàñàåòñÿ îáùèõ ïåðñïåêòèâ ðîññûïíîé è ñâÿ-
çàííîé ñ êèìáåðëèòàìè êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè
Ñðåäíåãî Òèìàíà, òî îíè íå òàê ðàäóæíû, êàê ýòî
ïðåäñòàâëÿëîñü àâòîðó â 1970 ã. â åãî íàó÷íîì ïðîãíî-
çå àëìàçîíîñíîñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ïåðåäàííîì â
Ìèíãåî ÑÑÑÐ è ïîëîæèâøåì íà÷àëî ñèñòåìàòè÷åñêèì
àëìàçîïîèñêîâûì ðàáîòàì íà Òèìàíå [9]. Òðóáêè Óì-
áèíñêîãî ïîëÿ, îòêðûòûå â 1977—1978 ãã. ãåîëîãàìè
ÓÃÐÝ ïðè çàâåðêå ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, îêàçàëèñü
«ïóñòûìè». Ïðîãíîç ïîäòâåðäèëñÿ òîëüêî â îòíîøå-
íèè ðîññûïíîé àëìàçîíîñíîñòè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé.
Àëìàçîíîñíîñòü âåðõíåýéôåëüñêèõ ïñåôèòîâ áûëà
óñòàíîâëåíà â 80-õ ãã. èññëåäîâàíèÿìè À. À. Êîòîâà íà
Óìáå è Ïå÷îðñêîé Ïèæìå â ïðåäåëàõ íûíåøíåãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ È÷åòüþ [6]. Òèìàíèäû, îêàéìëÿþùèå ýïè-
êàðåëüñêèé Ðóññêèé êðàòîí, èìåþò áàéêàëüñêèé âîç-
ðàñò, è ïîòîìó àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ íà Òèìàíå
îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ [6]. Âñå àëìàçîíîñíûå êèìáåð-
ëèòû â ìèðå, âêëþ÷àÿ è äåâîíñêèå êèìáåðëèòû Àðõàí-
ãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, ñîãëàñíî ïðàâèëó
Êëèôôîðäà, ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ êðàòîíîâ [4, 5,
6], òî÷íåå â èõ ÷àñòÿõ, èìåþùèõ ãëóáîêèå àëìàçîíîñ-
íûå ëèòîñôåðíûå êîðíè. Òðóáêè âçðûâà Óìáèíñêîãî
ïîëÿ, õîòÿ è ñîäåðæàò èíäèêàòîðíûå ìàíòèéíûå ìè-
íåðàëû ãðàôèò-ïèðîïîâîé ôàöèè ãëóáèííîñòè: ïèðîï,
ïèêðîèëüìåíèò, õðîìøïèíåëèä, íî ïîëíîñòüþ ëèøå-
íû àëìàçîâ, à èõ ïðèíàäëåæíîñòü êèìáåðëèòàì îñòà-
ëàñü íåäîêàçàííîé [2, 6]. Êðîìå òîãî, ýòè òðóáêè ïðè
îïðåäåëåíèè èõ òî÷íîãî àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ìîãóò
îêàçàòüñÿ ìîëîæå òèìàíñêèõ ýéôåëüñêèõ àëìàçîíîñ-
íûõ ðîññûïåé, òàê êàê îíè «ïèòàþò» ïèðîïàìè òîëüêî
íèæíåôðàíñêèå îòëîæåíèÿ. Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî
Òèìàí, êàê è Âèøåðñêèé Óðàë, îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷íûì

ïðîâèíöèÿì ðîññûïíîé àëìàçîíîñíîñòè [5]. È âñå áó-
äóùèå ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû òîëüêî ñ îêîíòóðèâàíèåì óæå íàéäåííûõ
è ïîèñêàìè íîâûõ ïàëåîðîññûïåé. Áåçóñïåøíûå ìíî-
ãîëåòíèå ïîèñêè íà Òèìàíå è Âèøåðñêîì Óðàëå àëìà-
çîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ íå äàëè (äà è íå ìîãëè äàòü)
æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó â îñíîâó èõ áûë ïî-
ëîæåí íåîïðàâäàííûé ðàñ÷¸ò [9] íà âîçìîæíûå èñêëþ-
÷åíèÿ èç ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðàâèëà Êëèôôîðäà. Ñêî-
ðîïàëèòåëüíûå ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè íà Ñðåäíåì
Òèìàíå äåñÿòè êèìáåðëèòîâûõ è ëàìïðîèòîâûõ òåë
(òðóáîê, ñèëëîâ è äàåê) íà Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäå è
×åòëàññêîì Êàìíå â èñòîêå ð. Ìåçåíè [3] ÿâëÿþòñÿ íå-
óäà÷íîé è íåóêëþæåé ïîïûòêîé âûäàòü æåëàåìîå çà
äåéñòâèòåëüíîå.
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Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà, ðàñïîëîæåííàÿ íà þãî-çàïàä-
íîì áåðåãó Áàéäàðàöêîé ãóáû Êàðñêîãî ìîðÿ, âõîäèò â
äåñÿòêó êðóïíåéøèõ èìïàêòíûõ ñòðóêòóð Çåìëè, çà-
íèìàÿ òðåòüþ ïîçèöèþ ñðåäè ðîññèéñêèõ àñòðîáëåì
ïîñëå Ïîïèãàéñêîé (D~100 êì) è Ïó÷åæ-Êàòóíêñêîé
(D~80 êì). Å¸ ñîâðåìåííûé äèàìåòð 65 êì ïî÷òè âäâîå
óñòóïàåò ïåðâîíà÷àëüíîìó, êîòîðûé ñîñòàâëÿë ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî â ìîìåíò èìïàêòà 70.3 ìëí ëåò íàçàä ïðè-
ìåðíî 120 êì [4]. Ãëóáîêàÿ ýðîçèÿ óíè÷òîæèëà çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü êîïòîãåííîãî êîìïëåêñà àñòðîáëåìû è
îáíàæèëà â öåíòðàëüíîì ïîäíÿòèè öîêîëüíûé êîìï-
ëåêñ «ïàéõîèä», ïðåäñòàâëåííûé ïàëåîçîéñêèìè òîë-
ùàìè ñ èíòðóçèÿìè äåâîíñêèõ äèàáàçîâ [1, 9]. Áîëåå
äðåâíèå íåðàñ÷ëåí¸ííûå âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå îñà-
äî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ âñêðûòû ñêâàæèíà-
ìè â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîãî ïîäíÿòèÿ àñòðîáëåìû íà
ãëóáèíå ~500 ì. Íàèáîëåå ìîëîäûå îòëîæåíèÿ, âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ öîêîëüíîãî êîìïëåêñà — îáðàçîâàíèÿ ìå-
ëîâîé ñèñòåìû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñîõðàíèëèñü â
ïðèëåãàþùèõ ê Êàðñêîé äåïðåññèè ðàéîíàõ. Ñóäÿ ïî
âêëþ÷åíèÿì â èìïàêòèòàõ è áðåê÷èÿõ, îíè ñëîæåíû
ïîëèìèêòîâûìè ãëèíèñòûìè ïåñêàìè, ãëèíàìè, ïåñ-
÷àíèêàìè, àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè áóðûõ óãëåé, îïîê,
ñèäåðèòîâ [1]. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ïðèñóòñòâèå â
èìïàêòèòàõ è áðåê÷èÿõ ôðàãìåíòîâ íèæíåïåðìñêèõ
óãëåé, ñïîñîáíûõ ïðè óäàðíîì ìåòàìîðôèçìå ïðåâðà-
ùàòüñÿ â èìïàêòíûå àëìàçû.

Ãëóáèíà èñòèííîãî äíà êðàòåðà â þæíîé ÷àñòè
ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿåò 0.6—0.8 êì, â ñåâåðíîé, ñóäÿ ïî
äàííûì ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, âåðîÿòíî,
ïðåâûøàåò 2 êì. Â åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ
ïîäíÿòèå ðàçäðîáëåííûõ ïîðîä öîêîëÿ äèàìåòðîì äî
10 êì. Àñòðîáëåìà äåíóäèðîâàíà â þæíîé ïðèïàéõîé-
ñêîé ÷àñòè íå ìåíåå ÷åì íà 1.5 êì. Ðàçíàÿ ñòåïåíü äå-
íóäàöèè îòäåëüíûõ å¸ ÷àñòåé õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ïðåäñòàâëåíèÿìè î òîì, ÷òî â íåîãåíå è â ðàííå÷åò-
âåðòè÷íîå âðåìÿ Ïàé-Õîéñêèé àíòèêëèíîðèé èñïûòû-
âàë àêòèâíîå âîçäûìàíèå [1, 8]. Â çàïàäíîì, þæíîì è
þãî-âîñòî÷íîì ñåêòîðàõ ñòðóêòóðû èñòèííîå äíî êðà-
òåðà è åãî áîðòà ïåðåêðûòû àëëîãåííûìè áðåê÷èÿìè,
ìîùíîñòü êîòîðûõ ìåñòàìè èçìåðÿåòñÿ ïåðâûìè ñîò-
íÿìè ìåòðîâ. Â ñåâåðíîì è â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåêòî-
ðàõ íåïîñðåäñòâåííî íà äåôîðìèðîâàííûõ ïîðîäàõ
öîêîëÿ íà áîðòàõ êðàòåðà çàëåãàþò çþâèòû. Îñíîâíûå
ìàññû çþâèòîâ, îáîãàù¸ííûõ îáëîìêàìè ñòåêëà, è òåëà
òàãàìèòîâ ïðèóðî÷åíû èìåííî ê ýòèì ñåêòîðàì ñòðóê-
òóðû. Èìïàêòèòû ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòüþ
ðàçðåçà êîïòîãåííîãî êîìïëåêñà è ïðåäñòàâëåíû çþ-
âèòàìè è òàãàìèòàìè. Çþâèòû ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ
ïîðîä öîêîëüíîãî êîìïëåêñà è èìïàêòíûõ ñò¸êîë, ñöå-
ìåíòèðîâàííûõ òîíêîðàçäðîáëåííîé ìàññîé òîãî æå
ñîñòàâà. Òàãàìèòû èìåþò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðà-
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íåíèå è ñîñòàâëÿþò ëèøü äîëè ïðîöåíòà îò îáùåãî
îáú¸ìà èìïàêòèòîâ. Âûõîäû ïëàñòîâûõ òàãàìèòîâ
âñòðå÷åíû â þãî-âîñòî÷íîì (áàññåéí ð. Àíàðîãè) è ñå-
âåðíîì (óñòüå ð. Êàðû) ñåêòîðàõ, ãäå ïðèñóòñòâóþò èõ
ïîëîãèå ëèíçîîáðàçíûå çàëåæè ìîùíîñòüþ äî 15 ì, à
âûõîäû æèëüíûõ (äàéêîâûõ) òàãàìèòîâ èçâåñòíû â óñ-
òüå ð.Êàðû âáëèçè ìûñà Ïîëêîâíèê è â þæíîé ÷àñòè
àñòðîáëåìû íà ïðàâîì áåðåãó Êàðû â 300 ì âûøå âïà-
äåíèÿ â íå¸ ðó÷üÿ Òîãîðåé-ßõà [5, 6, 7]. Òàãàìèòû ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê èìåííî â íèõ íàì
âïåðâûå â àñòðîáëåìå óäàëîñü îáíàðóæèòü âêðàïëåí-
íîñòü ìåäèñòîãî çîëîòà, ïåíòëàíäèòà, õàëüêîïèðèòà è
ïðèñóòñòâèå êñåíîëèòîâ àïîóãîëüíîãî ãðàôèòà, êîòî-
ðûé ïðè âûñîêèõ ÐÒ-ïàðàìåòðàõ ñïîñîáåí ïðåâðàùàòü-
ñÿ â àëìàç [5, 6, 7]. Òîãîðèò, êàê íîâûé òèï èìïàêòíûõ
àëìàçíûõ àãðåãàòîâ, áûë âïåðâûå îáíàðóæåí è èçó÷åí
Å. À. Åçåðñêèì â ïðîòîëî÷íûõ ïðîáàõ «êàðñêèõ» çþ-
âèòîâ è òàãàìèòîâ [2]. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñêðûòîêðèñòàë-
ëè÷åñêèé àïîóãîëüíûé àãðåãàò àëìàçíûõ êðèñòàëëèòîâ,
îòëè÷àþùèéñÿ îò ïîïèãàéñêèõ èìïàêòíûõ àïîãðàôèòî-
âûõ àëìàçîâ (ÿêóòèòîâ) «îáëåã÷¸ííûì» èçîòîïíûì ñî-
ñòàâîì óãëåðîäà è îòñóòñòâèåì â í¸ì ãåêñàãîíàëüíîé
ëîíñäåéëèòîâîé ôàçû [3]. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà
òîãîðèòîâ áëèçîê òàêîâîìó óãëåðîäà ïåðìñêèõ óãëåé
(δ13C — –22.75 è –24.13 — –24.62 ‰ ñîîòâåòñòâåííî).
Ðàçìåðû àëìàçíûõ êðèñòàëëèòîâ, ñëàãàþùèõ òîãîðè-
òû, ñîñòàâëÿþò 0.01—1 ìêì. ßêóòèòû — ýòî ñêðûòî-
êðèñòàëëè÷åñêèå ïàðàìîðôîçû àëìàçà è ëîíñäåéëèòà
ïî òàáëèò÷àòûì êðèñòàëëàì ãðàôèòà. Òîãîðèòû æå âûã-
ëÿäÿò, êàê áåñôîðìåííûå ñî ñëîèñòîé òåêñòóðîé ñêðû-
òîêðèñòàëëè÷åñêèå àëìàçíûå ïîðîäíûå àãðåãàòû (ñì.
ðèñóíîê). Òàêàÿ òåêñòóðà, âåðîÿòíî, óíàñëåäîâàíà îò
èñõîäíîãî óãîëüíîãî âåùåñòâà. Íàáëþäàòü â øëèôàõ
èëè àíøëèôàõ òîãîðèòû in situ â èìïàêòèòàõ ïîêà íè-
êîìó íå óäàâàëîñü. À. Ñ. Ìèêëÿåâûì ïðè ãåîëîãè÷åñ-
êîì äîèçó÷åíèè Êàðñêîé ïëîùàäè â ìàñøòàáå 1:50 000
áûëî îòîáðàíî øåñòü âàëîâûõ ïðîá ìàññîé îò 15 äî
103 êã, ïðåäñòàâëÿþùèõ òàãàìèòû, çþâèòû, èìïàêòíûå
ïîëèìèíåðàëüíûå ñòåêëà. Àëìàçû áûëè óñòàíîâëåíû
âî âñåõ ïðîáàõ â êîëè÷åñòâå îò 13 äî 585 çíàêîâ ïðè
ñîäåðæàíèÿõ îò 1.4 äî 52.5 êàðàò/ò [8]. Â ðåçóëüòàòå
ìåëêîîáú¸ìíîãî (0.5—1.5 ì3) îïðîáîâàíèÿ ðûõëûõ
îòëîæåíèé â áàññåéíàõ ðåê Êàðû, Àíàðîãè, Ñèáèð÷à-
òû è Ñîï÷àþ, òîãîðèòû áûëè óñòàíîâëåíû â ñîâðåìåí-
íûõ àëëþâèàëüíûõ ãàëå÷íèêàõ êîñ, îòìåëåé è ðóñåë
ðåê â ïðåäåëàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû. Àëìàçû âñòðå÷å-
íû â êëàññàõ –1 +0.5 ìì, –2 +1 ìì è â îäíîé ïðîáå â
êëàññå –4 +2 ìì ïðè ñîäåðæàíèÿõ îò 0.11 äî 1 êàðàò/ì3

[8]. À. À. Êîòîâ (ëè÷íîå ñîîáùåíèå) îáíàðóæèë òàêîé
æå êðóïíîñòè (äî 4 ìì) îáëîìêè òîãîðèòîâ ïðè îïðî-
áîâàíèè àëëþâèÿ ðåêè Êàðû â å¸ íèæíåì òå÷åíèè. Â
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ðåêè Àíàðîãè òàêæå ïðè-
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ñóòñòâóþò îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ç¸ðíà òîãîðèòîâ (ñì.
ðèñóíîê). Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò
î çíà÷èòåëüíûõ ïðîãíîçíûõ ðåñóðñàõ èìïàêòíûõ àë-
ìàçîâ â ïðåäåëàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå ïåðñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òåõ-
íè÷åñêèõ àëìàçîâ ïðîãíîçèðóþòñÿ íà ïëîùàäÿõ ðàç-
âèòèÿ íèæíåãî ãîðèçîíòà òîëùè êîïòîãåííûõ ïîðîä.
Ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ðîññûïíûå àëìàçû íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíû, ïî çàêëþ÷åíèþ À. Ñ. Ìèêëÿåâà, íà âîäî-
òîêàõ âäîëü âñåãî ïåðèôåðèéíîãî êîíòóðà Êàðñêîé àñ-
òðîáëåìû [8].

Îáíàðóæåíèå ìåäèñòîãî çîëîòà (êóïðîàóðèäà) â
êàðñêèõ òàãàìèòàõ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, òàê
êàê â òàãàìèòàõ äðóãèõ àñòðîáëåì îíî äî ñèõ ïîð îá-
íàðóæåíî íå áûëî. Ñîñòàâ êàðñêîãî çîëîòà, îïðåäåë¸í-
íûé íà ìèêðîçîíäå, äîâîëüíî ïîñòîÿíåí: 61—65
ìàñ. % Au, 26—32 ìàñ. % Cu è 6—9 ìàñ. % Ag [7]. Ìåæ-
äó òåì, íèçêîïðîáíîå ñåðåáðèñòîå çîëîòî, ïîâèäèìî-
ìó, àíàëîãè÷íîå (?) êàðñêîìó, ïðèñóòñòâóåò â àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèÿõ ð. Ïîïèãàé, äðåíèðóþùåé Ïîïè-
ãàéñêóþ àñòðîáëåìó (ñîîáùåíèå À. À. Êîòîâà). Òî åñòü,
ïîïèãàéñêèå òàãàìèòû, êàê è êàðñêèå, âåñüìà âåðîÿò-
íî, çîëîòîíîñíû. Ãëàâíîå ïðåïÿòñòâèå ïðè îöåíêå çî-
ëîòîíîñíîñòè òàãàìèòîâ — «ìèêðîííûé» ðàçìåð çî-
ëîòèí, òàê íàçûâàåìîå «íåâèäèìîå çîëîòî». Ïîíÿòíî,
÷òî òàêîå çîëîòî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ òîëüêî â
ñëó÷àå âûñîêîé çîëîòîíîñíîñòè èìïàêòèòîâ. È ãëàâ-
íîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî â áóäóùåì óäåëÿòü èçó÷å-
íèþ è îïðîáîâàíèþ íà çîëîòî ñàìûõ ìîùíûõ ïëàñòî-

âûõ òåë òàãàìèòîâ, ïðåòåðïåâøèõ äîêðèñòàëëèçàöèîí-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ ñ îáîñîáëåíèåì â èõ íèæíèõ
÷àñòÿõ ñóëüôèäíûõ ëèêâàòîâ, îáîãàù¸ííûõ ìåäüþ,
íèêåëåì, ïëàòèíîèäàìè è çîëîòîì. Â ìàëîìîùíûõ äàé-
êàõ êàðñêèõ òàãàìèòîâ óäà¸òñÿ íàáëþäàòü òîëüêî íà-
÷àëüíóþ ñòàäèþ ëèêâàöèè â âèäå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ñôåðóë ïåíòëàíäèòà, õàëüêîïèðèòà, ïèððîòèíà, ìåäè-
ñòîãî çîëîòà [6, 7, 9]. Èñòî÷íèêàìè ðóäíîãî çîëîòà â
êàðñêèõ òàãàìèòàõ áûëè ïîðîäû ïàéõîéñêîé ìèøåíè
ñ èçâåñòíûìè ñðåäè íèõ ãîðèçîíòàìè óãëåðîäèñòûõ
ñëàíöåâ, îáîãàù¸ííûõ ìíîãèìè ýëåìåíòàìè, âêëþ÷àÿ
çîëîòî, ñåðåáðî è ïëàòèíîèäû. Òîòàëüíîå ïëàâëåíèå
ïîðîä ïàéõîéñêîé ìèøåíè ñ ïîñëåäóþùåé ëèêâàöèåé
ñèëüíî ïåðåãðåòûõ âûøå ëèêâèäóñà èìïàêòíûõ ðàñ-
ïëàâîâ äîëæíî íåèçáåæíî ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ìå-
òàëëîíîñíûõ ñóëüôèäíûõ ëèêâàòîâ, îáîãàù¸ííûõ ìå-
äüþ, íèêåëåì, çîëîòîì è ïëàòèíîèäàìè, êàê ýòî ïðî-
èçîøëî â ãèãàíòñêîé ïðîòåðîçîéñêîé àñòðîáëåìå Ñàä-
áåðè â Êàíàäå [10].

Àâòîð ïðèçíàòåëåí âåäóùèì ãåîëîãàì ÇÀÎ ÃÃÊ «Ìè-
ðåêî» À. Ñ. Ìèêëÿåâó è Í. Â. Ëþòèêîâó çà ñîäåéñòâèå â
ðàáîòå, à çàñëóæåííîìó ãåîëîãó Ðîññèè À. À. Êîòîâó çà
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ ïî çàòðîíóòîé ïðîáëåìå.
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Äåâîíñêèå ðîññûïè Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðèóðî÷åíû
ê ñåâåðíîìó ïîãðóæåíèþ Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû òè-
ìàíèä. Çäåñü çîëîòîíîñíûå ïñåôèòû ìåñòîðîæäåíèÿ
È÷åòüþ îáíàæàþòñÿ â áåðåãîâûõ îáðûâàõ Ïå÷îðñêîé
Ïèæìû (ó÷àñòîê Çîëîòîé Êàìåíü) è å¸ ïðàâîãî ïðèòî-
êà Óìáû (ó÷àñòîê Óìáèíñêèé). Çîëîòîíîñíûå ïñåôè-
òû ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòüþ èìåþò ïîçäíåýéôåëüñêèé
âîçðàñò è çàëåãàþò íåñîãëàñíî ñ ðàçìûâîì íà òèòàíî-
íîñíûõ îòëîæåíèÿõ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû îðäîâèêà (?),
à ïðè èõ âûêëèíèâàíèè — íåïîñðåäñòâåííî íà ïîðî-
äàõ áàéêàëüñêîãî (òèìàíñêîãî) ôóíäàìåíòà. Ìîùíîñòü
çîëîòîíîñíîãî «ðèôà» íà ó÷àñòêå Óìáèíñêîì íå áîëåå
0.8 ì. Åãî ïåðåêðûâàåò òîëùà (~13 ì) «ïóñòûõ» ïè-
æåìñêèõ äåëüòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ æèâåòñêîãî âîçðàñòà.
Íà ó÷àñòêå Çîëîòîé Êàìåíü ïðèñóòñòâóþò äâà ïñåôè-
òîâûõ ãîðèçîíòà, ìîùíîñòüþ 30—50 ñì, ðàçäåë¸ííûõ
äâóõìåòðîâûì ïëàñòîì êîñîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ.
Óáîãàÿ çîëîòîíîñíîñòü ãîðèçîíòîâ áûëà óñòàíîâëåíà
åù¸ â 1943 ã. À. À.×åðíîâûì è È. À. Ïðåîáðàæåíñêèì
è ïîäòâåðæäåíà èññëåäîâàíèÿìè 1948 ã. [14]. Ãàëüêà â
êîíãëîìåðàòàõ ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåâàÿ, õîðîøî
îêðóãë¸ííàÿ, è òîëüêî áîëåå êðóïíàÿ ãàëüêà, äîñòèãà-
þùàÿ 15 ñì â ïîïåðå÷íèêå, èìååò ïëîñêóþ è óãëîâà-
òóþ ôîðìó. Çîëîòî ñíà÷àëà áûëî íàéäåíî â ïåñêå, öå-
ìåíòèðóþùåì ãàëüêó â âèäå ìåëêèõ ïëàñòèíîê ìàêñè-
ìàëüíîé âåëè÷èíîé 0.85×0.45×0.4 ìì, à òàêæå â ñà-
ìîé êâàðöåâîé ãàëüêå. Â ñâî¸ì ïåðâîì îïèñàíèè çîëî-
òèí È. À. Ïðåîáðàæåíñêèé îòìå÷àë: «Ïëàñòèíêè èç
ïåñêà è èç äðîáë¸íîé ãàëüêè ÷àñòî ñ áóãîð÷àòîé ïî-
âåðõíîñòüþ, ñ î÷åíü íåðîâíûìè êðàÿìè, ÷àñòî ñ îñò-
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ðûìè êðàÿìè è ñîâåðøåííî íå ïîõîæè íà «ò¸ðòûå çíà-
êè», òàê õàðàêòåðíûå äëÿ ðîññûïåé, îáðàçîâàâøèõñÿ
âäàëè îò êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, äàâøèõ
ìåòàëë äëÿ ðîññûïåé». Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî çî-
ëîòî ñâÿçàíî ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ ïðîñëîåì êâàð-
öåâîé ãàëüêè, îòëàãàâøåéñÿ ñðåäè ïåñêîâ. Òîò æå ïî-
òîê, êîòîðûé ïðèí¸ñ çîëîòîñîäåðæàùóþ êâàðöåâóþ
ãàëüêó, îòëîæèë è ìåëü÷àéøèå ïëàñòèíêè çîëîòà â ïåñêå
ìåæäó ãàëüêîé; ìàëàÿ èñò¸ðòîñòü çîëîòèíîê ãîâîðèò î
êîðîòêîì ïóòè ïåðåíîñà [14, ñ.46]. Ïðîèñõîæäåíèå
äåâîíñêèõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ
âñëåäñòâèå ðàçìûâà äðåâíåéøèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëàíöåâ Òèìàíà è ñâÿçàííûõ ñ íèìè èíòðóçèé íå ïîä-
ëåæèò ñîìíåíèþ. Ïðîèñõîæäåíèå ãëàâíîé ìàññû êâàð-
öåâîé ãàëüêè êîíãëîìåðàòîâ èç êâàðöåâûõ æèë ïîäòâåð-
æäàåòñÿ å¸ ïðèíàäëåæíîñòüþ ê æèëüíîìó êâàðöó [14,
ñ. 46—56]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñàìè àâòîðû òàê è íå
ñóìåëè îáíàðóæèòü â êâàðöåâîé ãàëüêå áåññïîðíûõ
âêðàïëåíèé ðóäíîãî çîëîòà, ïîëàãàÿ, ÷òî ÷àñòü çîëî-
òèí èç ïåñ÷àíîãî öåìåíòà ìîãëà ñëó÷àéíî ïðèëèïíóòü
ê èõ (ãàëåê) ïîâåðõíîñòè. Íå ñìîãëè îáíàðóæèòü çîëî-
òà âíóòðè êâàðöåâîé ãàëüêè òèìàíñêèõ ðîññûïåé è äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè, îòìåòèâ òîëüêî ìåõàíè÷åñêîå ïðî-
íèêíîâåíèå çîëîòèí ïî òðåùèíàì âî âíåøíèå ÷àñòè
ãàëåê [12]. Â 80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà À. À. Êîòîâ îáíà-
ðóæèë íîâûå êîðåííûå âûõîäû âåðõíåýéôåëüñêèõ çî-
ëîòîíîñíûõ ïñåôèòîâ íà âåðøèíå Çîëîòîãî Êàìíÿ â
èõ íîðìàëüíîì çàëåãàíèè íà òèòàíîíîñíûõ îòëîæåíè-
ÿõ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû è óñòàíîâèë â íèõ ëîêàëüíî
âûñîêóþ äî 130 ã/ì3 çîëîòîíîñíîñòü è ïðèñóòñòâèå



105

ðåäêèõ êðóïíûõ ïëîñêèõ çîëîòèí ìàññîé äî 120 ìã. ×òî
êàñàåòñÿ ïðåäïîëàãàåìûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëî-
òà òèìàíñêèõ ðîññûïåé, òî çîëîòîíîñíûå è ñåðåáðî-
íîñíûå êâàðöåâûå æèëû è çîëîòîíîñíûå ïèðèòû â
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöàõ Òèìàíà èçâåñòíû â âåðõî-
âüÿõ ðåêè Öèëüìû åù¸ ïî ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûì ðàáî-
òàì À. À. Ìàëàõîâà 1932—1936 ãã. [6]. Â ñóëüôèäèçè-
ðîâàííûõ ñëàíöàõ ïàóíñêîé ñâèòû â ðàéîíå ßìîçåðà
óñòàíîâëåíû âàëîâûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà äî 200 ìã/ò.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëüøàÿ åãî ÷àñòü íå ñâÿçàíà ñ
ñóëüôèäàìè è íàõîäèòñÿ â äèñïåðñíîì ñàìîðîäíîì
ñîñòîÿíèè. Íå èñêëþ÷åíî ñóùåñòâîâàíèå è äðóãèõ êî-
ðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà íà Òèìàíå, ñâÿçàííûõ, íà-
ïðèìåð, ñ ðóäíîé ïðîæèëêîâîé ìèíåðàëèçàöèåé â ëóí-
âîæñêîé ñâèòå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ íà Âîëüñêî-
Âûìñêîé ãðÿäå [3]. Èìåííî íà ýòèõ ñëàíöàõ çàëåãàþò
íåáîëüøèå àëëþâèàëüíûå ðîññûïè Êûââîæñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæàùèå êðóïíîå çîëîòî, çîëîòûå
ñàìîðîäêè ìàññîé äî 24 ã, ñåðåáðî è ïëàòèíó.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå è îïðîáîâàíèå âåðõíåýéôåëü-
ñêèõ çîëîòîíîñíûõ ãðàâåëèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ È÷å-
òüþ, îáíàðóæåííîãî â 80-õ ãã. ãåîëîãàìè Óõòèíñêîé
ýêñïåäèöèè [4], ïîäòâåðäèëî îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ
À. À.×åðíîâà è È. À. Ïðåîáðàæåíñêîãî î õàðàêòåðå ðîñ-
ñûïíîé çîëîòîíîñíîñòè è âîçìîæíûõ å¸ ïåðñïåêòèâàõ
[2, 6, 9, 11]. Áûë óñòàíîâëåí ïîëèìèíåðàëüíûé õàðàê-
òåð ïàëåîðîññûïè È÷åòüþ è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
çîëîòà, êîëóìáèòà, èëüìåíîðóòèëà, êóëàðèòà, ìîíàöè-
òà è àëìàçîâ â áàçàëüíûõ ïëàñòàõ ãðàâåëèòîâ ñ ïðèìå-
ñüþ ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà ìîùíîñòüþ â ñðåäíåì îò 0.2
äî 0.4 ì, ïîäòâåðæäàþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îá àëëþ-
âèàëüíîé òðàíñïîðòèðîâêå ïåðå÷èñëåííûõ êëàñòîãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ íà âîñòîê â ëèòîðàëü ñðåäíåäåâîíñêî-
ãî ìîðÿ ñî ñòîðîíû ×åòëàññêîãî Êàìíÿ (çîëîòî, êîëóì-
áèò, öèðêîí, ìîíàöèò, êóëàðèò, èëüìåíîðóòèë, èëüìå-
íèò, ëåéêîêñåí, êàññèòåðèò). Íàáîð ïåðå÷èñëåííûõ óñ-
òîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ â ãðàâåëèòàõ È÷åòüþ óêàçûâàåò,
÷òî ðàçìûâó ïîäâåðãàëàñü ïëîùàäíàÿ íèæíå-ñðåäíå-
äåâîíñêàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèòàÿ íà ýïèáàéêàëü-
ñêîì òèìàíñêîì ïåíåïëåíå. Íàëè÷èå â ïàëåîðîññûïè
êðèâîãðàííûõ àëìàçîâ «óðàëüñêîãî» òèïà, ïðè ïîëíîì
îòñóòñòâèè èõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ, îïðåäåë¸í-
íî ãîâîðèò î äàëüíåé àëëþâèàëüíîé èõ òðàíñïîðòè-
ðîâêå èç-çà ïðåäåëîâ Òèìàíà ñî ñòîðîíû ýïèêàðåëüñ-
êîé Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Òàì è íàõîäèëèñü ïîëÿ äîæè-
âåòñêèõ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ, ñèíõðîííûõ èç-
âåñòíûì êèìáåðëèòàì Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé
ïðîâèíöèè, äðåâíåéøèå èç êîòîðûõ èìåþò ðàäèîëî-
ãè÷åñêèé âîçðàñò 380—385 ìëí ëåò [7]. Ýòîò âîçðàñò
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðåñóþùåìó íàñ ðóáåæó
ýéôåëüñêîãî è æèâåòñêîãî âåêîâ, îòâå÷àþùåìó âðåìå-
íè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèìèíåðàëüíûõ ðîññûïåé ìåñòî-
ðîæäåíèÿ È÷åòüþ. Ñâèäåòåëüñòâîì äàëüíåé ðå÷íîé
òðàíñïîðòèðîâêè òèìàíñêèõ àëìàçîâ ñëóæèò çàìåòíàÿ
èçíîøåííîñòü ïîâåðõíîñòè áîëüøèíñòâà êðèñòàëëîâ
è îáèëèå (îêîëî 48 %) ìåõàíè÷åñêè ïîâðåæä¸ííûõ â
ðå÷íîì ïîòîêå èíäèâèäîâ. Íà äîëþ öåëûõ êðèñòàëëîâ
ïðèõîäèòñÿ 52 %, ïî÷òè öåëûõ ñ îòêîëîòûìè êðàÿìè —
24 %, ðàñêîëîòûõ êðèñòàëëîâ («ïîëîâèíîê») ïðèìåð-
íî 6 % è îáëîìêîâ 15 %. Âûáîèíû è ñêîëû ðàçíîé âå-
ëè÷èíû è ôîðìû ïðèñóòñòâóþò íà ïîâåðõíîñòè áîëü-

øèíñòâà òèìàíñêèõ àëìàçîâ. Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñïåêòð
ñðåäíåòèìàíñêèõ êðèâîãðàííûõ àëìàçîâ áëèçîê ñïåê-
òðó êðèñòàëëîâ èç êèìáåðëèòîâ Àðõàíãåëüñêîé ïðîâèí-
öèè, ïðèíàäëåæàùèõ, êàê è àëìàçû òèìàíñêèõ ðîññû-
ïåé, ê ýêëîãèòîâîìó ïàðàãåíåçèñó.

Â Óìáî-Ïèæåìñêèõ ýéôåëüñêèõ ëèòîðàëüíûõ ðîñ-
ñûïÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðèñóòñòâóåò è ïðåîáëàäàåò
(~75 %) î÷åíü ìåëêîå (<0.25 ìì) âûñîêîïðîáíîå çîëî-
òî, à çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ òðàêòóåòñÿ ðàçíûìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè êàê êëàñòîãåííàÿ ëèáî àóòèãåííàÿ [11,
12]. Ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ äâóõ òèïîâ çîëîòà ïðîÿñíÿþò-
ñÿ ïðè èçó÷åíèè âçàèìîîòíîøåíèé àóòèãåííîãî êâàð-
öà ñ ñàìîðîäíûì çîëîòîì. Âêðàïëåííîñòü çîëîòà âíóò-
ðè êâàðöåâûõ ãàëåê íå óñòàíîâëåíà. Âñå çîëîòèíû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ òîëüêî íà èõ ïîâåðõíîñòè ïîä «ïðèñûï-
êîé» èç êëàñòîãåííûõ ìèíåðàëîâ: êâàðöà, èëüìåíèòà,
ëåéêîêñåíà, öèðêîíà, è öåìåíòèðóþòñÿ àóòèãåííûì
êâàðöåì. Äëÿ ïàëåîðîññûïè õàðàêòåðíî îáèëèå ñðîñò-
êîâ çîëîòà ñ êâàðöåì è äðóãèìè êëàñòîãåííûìè ìèíå-
ðàëàìè: èëüìåíèòîì, ëåéêîêñåíîì, öèðêîíîì. Íà óï-
ëîù¸ííûõ çîëîòèíàõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ñðàçó íåñêîëü-
êî ç¸ðåí ýòèõ ìèíåðàëîâ. Îíè âñåãäà çàãëóáëåíû, êàê
áû âäàâëåíû, â çîëîòèíû. Ëóíêè, ïðåäñòàâëÿþùèå îò-
ïå÷àòêè îò îêàòàííûõ ç¸ðåí, èìåþò ãëàäêóþ ïîâåðõ-
íîñòü, òîãäà êàê îñòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü çîëîòèí èìååò
áóãîð÷àòûé õàðàêòåð. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êëàñòîãåííî-
ãî êâàðöà èç åãî ñðîñòêîâ ñ çîëîòîì ñîâåðøåííî ïðî-
çðà÷íà, à ïîâåðõíîñòü êâàðöåâûõ ç¸ðåí ïîêðûòà ãðàí-
íûìè ñêóëüïòóðàìè ðåãåíåðàöèè. Äâóãëàâûå è ìíîãî-
ãëàâûå èíäèâèäû êâàðöà íàïîìèíàþò «ìàðìàðîøñêèå
äèàìàíòû». Çîëîòèíû íà ïîâåðõíîñòè êëàñòîãåííûõ
ç¸ðåí êâàðöà ðàñïîëàãàþòñÿ «ïëàøìÿ», ëèáî «òîð÷-
êîì». Îñíîâàíèÿ òàêèõ çîëîòèí âñåãäà çàãëóáëåíû â
ðåãåíåðàöèîííóþ îáîëî÷êó êâàðöà. Òàêèì îáðàçîì,
àóòèãåííûé êâàðö îêàçûâàåòñÿ ìîëîæå çîëîòà. Íî îíî
ñàìî íå îñòà¸òñÿ ñîâåðøåííî èíåðòíûì ïðè ýïèãåíå-
çå è ïîäâåðãàåòñÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè è ïåðåîòëîæå-
íèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòè ïëîñêèõ çîëî-
òèí ïîÿâëÿþòñÿ ñêóëüïòóðû ðåãåíåðàöèè. Êàêàÿ-òî
÷àñòü çîëîòà ïåðåîòëàãàåòñÿ ïîðîâûìè ðàñòâîðàìè è
êðèñòàëëèçóåòñÿ â âèäå ìåëêèõ êðèñòàëëîâ è àæóðíûõ
äåíäðèòîâ. Â ðåçóëüòàòå ìû íàáëþäàåì äîâîëüíî êðóï-
íûå çîëîòèíû ðóäíîãî îáëèêà, íàôàðøèðîâàííûå êëà-
ñòîãåííûì êâàðöåì àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè. Íåðåä-
êî íà ïîâåðõíîñòè ïëîñêèõ êëàñòîãåííûõ çîëîòèí ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ èäèîìîðôíûå îêòàýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû
«íîâîãî» àóòèãåííîãî çîëîòà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
òàêèå æå àâòîýïèòàêñèàëüíûå íàðîñòû îêòàýäðè÷åñêèõ
êðèñòàëëèêîâ çîëîòà èíîãäà íàáëþäàþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè ïëîñêèõ çîëîòèí â ïóñòîòàõ ãèäðîòåðìàëüíûõ
êâàðöåâûõ æèë ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé [13]. Òî åñòü ïðè-
õîäèòñÿ ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âîçìîæíóþ ìîðôî-
ëîãè÷åñêóþ êîíâåðãåíöèþ àóòèãåííîãî è ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî çîëîòà â ìåñòîðîæäåíèè È÷åòüþ. Çîëîòèíû
èç ðîññûïè È÷åòüþ îáíàðóæèâàþò çîíàëüíîñòü ñîñòà-
âà ñ ïîâûøåíèåì ïðîáíîñòè îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè îò
940 äî 990 ‰. Çíàêè çîëîòà ìåëü÷å 0.1 ìì îòëè÷àþòñÿ
íàèâûñøåé ïðîáíîñòüþ [12]. Ïðîáíîñòü îòäåëüíûõ
çîëîòèí íà ó÷àñòêå Ñèäîðîâñêîì èìååò ìîçàè÷íûé
õàðàêòåð è ñîñòàâëÿåò 890—992 ‰. Ñðàñòàíèÿ êâàðöà
ñ çîëîòîì â Óìáî-Ïèæåìñêèõ ïàëåîðîññûïÿõ èìåþò
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òåñíåéøèé õàðàêòåð è ñëóæàò ãëàâíîé ïðè÷èíîé çíà-
÷èòåëüíûõ ïîòåðü ìåòàëëà, â ñèëó ôëîòàöèè ñðîñòêîâ,
ïðè ãðàâèòàöèîííûõ ìåòîäàõ åãî èçâëå÷åíèÿ. Ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè, îòìå÷àÿ îáèëèå ñðîñòêîâ ñàìîðîäíîãî
çîëîòà ñ êâàðöåì è íåîêàòàííûé õàðàêòåð çîëîòèí â
ïàëåîðîññûïè, äåëàþò âûâîä î áëèçîñòè èñòî÷íèêîâ
êîðåííîãî çîëîòà. Íàøè íàáëþäåíèÿ îáúÿñíÿþò ýòîò
ôåíîìåí îò÷àñòè ïðîöåññàìè ýïèãåííîé ðåãåíåðàöèè
êàê ñàìîãî çîëîòà, òàê è êâàðöà íåïîñðåäñòâåííî â ïà-
ëåîðîññûïè. Òî åñòü, ñðîñòêè çîëîòà è êâàðöà â ðîññû-
ïè È÷åòüþ èìåþò âòîðè÷íûé õàðàêòåð, õîòÿ çîëîòî è
êâàðö, â ñâîåé îñíîâíîé ìàññå, êëàñòîãåííû è èìåþò
òèìàíñêîå ïðîèñõîæäåíèå [8]. Â ðîññûïè È÷åòüþ, ïî
äàííûì ìèíåðàëîãà Í. Â. Ïîâîíñêîé, ïðèñóòñòâóþò
òàêæå ðåäêèå çíàêè ïëàòèíû è ïàëëàäèñòîãî çîëîòà.

Íà ïîâåðõíîñòè 40 % êðèâîãðàííûõ àëìàçîâ èç òè-
ìàíñêîé êîëëåêöèè, íàñ÷èòûâàþùåé 90 êðèñòàëëîâ,
ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîí-
äà áûëè îáíàðóæåíû ëîêàëüíûå òîíêèå (~0.1—1.0 ìêì)
çîëîòî-ïàëëàäèåâûå, çîëîòî-ñåðåáðÿíûå, ñåðåáðÿíûå,
ëàòóííûå è áðîíçîâûå «ïë¸íêè» [1]. Íà 13 êðèñòàëëàõ
àëìàçà â ïðåäåëàõ Óìáèíñêîãî è Çîëîòîêàìåííîãî ó÷à-
ñòêîâ ì-íèÿ È÷åòüþ è â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ð.Êî-
ñüþ (×åòëàññêèé Êàìåíü) îáíàðóæåí ñïëàâ çîëîòà è
ïàëëàäèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ïîñëåäíåãî áîëåå 40 %. Çî-
ëîòî-ïàëëàäèåâûå ïë¸íêè ïîêðûâàþò îò 3 äî 70 % èõ
ïîâåðõíîñòè, âûñòèëàÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, îòðèöàòåëü-
íûå ôîðìû ðåëüåôà. Îòêðûâàòåëè ôåíîìåíà ïðåäïî-
÷èòàþò òðàêòîâêó ñèíãåíåòè÷íîãî àëìàçó ìàíòèéíîãî
îáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïë¸íîê, çàáûâàÿ î òîì, ÷òî íà àëìà-
çàõ èç áîëüøèíñòâà êèìáåðëèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé òà-
êèå ïë¸íêè îòñóòñòâóþò. Ïîíÿòíî, ÷òî ïë¸íêè íà àë-
ìàçå íèêàê íå ìîãóò áûòü åìó ñèíãåíåòè÷íûìè. Îáúÿñ-
íåíèå «ïë¸íî÷íîìó» ôåíîìåíó ñîâñåì èíîå: ïîâåðõ-
íîñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñ-
êèì áàðüåðîì, áëàãîïðèÿòíûì äëÿ îñàæäåíèÿ ìíîãèõ
ìåòàëëîâ, âêëþ÷àÿ çîëîòî, èç ìåòàëëîíîñíûõ ðàñòâî-
ðîâ. Òî åñòü ìåòàëëè÷åñêèå ïë¸íêè íà òèìàíñêèõ àë-
ìàçàõ ýïèãåíåòè÷íû, êàê è àæóðíîå «íîâîå» çîëîòî,
âûðàñòàþùåå íà ïîâåðõíîñòè êëàñòîãåííûõ çîëîòèí
èç ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ, íàñûùàþùèõ äåâîíñêèå ïñå-
ôèòû. Íàïîìíèì, ÷òî â ðîññûïè È÷åòüþ ïðèñóòñòâóåò
ôðàêöèÿ ïàëëàäèñòîãî çîëîòà, àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâó
ïë¸íîê íà àëìàçàõ. Ìèíåðàëüíîå ðàçíîîáðàçèå äðóãî-
ãî òèïà ïë¸íîê, ïðèìàçîê è íàðîñòîâ íà ïîâåðõíîñòè
ðîññûïíûõ êðèâîãðàííûõ è÷åòüþññêèõ àëìàçîâ èñ-
êëþ÷èòåëüíî âåëèêî: ýòî ïîëèìåòàëëû, ñóëüôèäû ñâèí-
öà è öèíêà, ðåäêîçåìåëüíûå àëþìîôîñôàòû, â ÷àñòíî-
ñòè ôëîðåíñèò [1]. È íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî âñå
îíè ýïèãåíåòè÷íû è îáðàçîâàëèñü â áîëüøèíñòâå ñâî-
¸ì èç êàêèõ-òî ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ óæå â ñà-
ìîé ïàëåîðîññûïè. Ôëîðåíñèò õîðîøî èçâåñòåí êàê
àêöåññîðíûé êîìïîíåíò äðåâíèõ àëìàçîíîñíûõ ðîñ-
ñûïåé. Îí áûë óñòàíîâëåí è íà Òèìàíå ìèíåðàëîãîì
Í. Â. Ïîâîíñêîé â øëèõîâîé ïðîáå èç ïðîäóêòèâíîãî
ïëàñòà íà ó÷àñòêå Ñèäîðîâñêîì, à ãàëåíèò è ñôàëåðèò,
ïî íàøèì äàííûì, ïðèñóòñòâóþò â öåìåíòå ïåñ÷àíè-
êîâ è â âèäå òîí÷àéøèõ ïðîæèëêîâ â ßðåãñêîé ëåéêîê-
ñåíîâîé ðîññûïè. Ëåãêîìûñëåííîå èññëåäîâàíèå è÷å-
òüþññêèõ àëìàçîâ áåç ó÷¸òà ëèòîëîãèè âìåùàþùèõ
ïîðîä è õîðîøî èçâåñòíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ãåîëî-

ãè÷åñêèõ è ïåòðîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé Òèìàíà è Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû è ïîëíîå íåïîíèìàíèå ãëóáèííûõ
ïðè÷èí àëìàçîíîñíîñòè êèìáåðëèòîâ è ëàìïðîèòîâ
çàâåðøèëîñü ìàëîâðàçóìèòåëüíûì «îòêðûòèåì» À. Á.
Ìàêååâà è Â. À. Äóäàðà, êàñàþùèìñÿ ïðîèñõîæäåíèÿ
ïîëèìèíåðàëüíîé ðîññûïè È÷åòüþ [1]: «Äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè ýòî ìåñòîðîæäåíèå ñ÷èòàëîñü äðåâíåé ñðåä-
íåäåâîíñêîé ðîññûïüþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
íîâûå ôàêòû (Ìàêååâ, Ðûáàëü÷åíêî, Äóäàð è äð., 1999),
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ìåñòîðîæäåíèå È÷åòüþ
ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíî â ðàçðÿä ïåðñïåêòèâíûõ êîðåí-
íûõ îáúåêòîâ». Êîììåíòàðèè, êàê ãîâîðèòñÿ, èçëèø-
íè. À ìåæäó òåì, îòñóòñòâèå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ñïóò-
íèêîâ àëìàçîâ â ïàëåîðîññûïè È÷åòüþ äîêàçàíî, äà è
ñàìè àëìàçû íåñóò ÿâíûå ñëåäû ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæ-
äåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðîññûïåé äàëüíåãî ñíîñà [9,
10]. Çàãàäêó âîæäåëåííûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìà-
çîâ íà Òèìàíå óïîìÿíóòûå èññëåäîâàòåëè ðåøèëè íà
óäèâëåíèå ïðîñòî: îíè ãîëîñëîâíî îáúÿâèëè ïàëåîðîñ-
ñûïü íà ó÷àñòêå Óìáèíñêîì ìàãìàòè÷åñêîé ïîðîäîé —
òóôôèçèòîì, à âñå óëüòðàîñíîâíûå ìàãìàòèòû íà ×åò-
ëàññêîì Êàìíå â èñòîêå ð. Ìåçåíè (5 èíòðóçèâíûõ òåë)
è íà Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäå (4 òðóáêè) — êèìáåðëè-
òàìè, ëàìïðîèòàìè è ñàíèäèíîâûìè ëàìïðîôèðàìè.
Âûäàâàÿ æåëàåìîå çà äåéñòâèòåëüíîå, àâòîðû òåì ñà-
ìûì ñòðåìèëèñü ïðîñòåéøèì è äàë¸êèì îò íàóêè è
çäðàâîãî ñìûñëà ñïîñîáîì ïîâûñèòü ãëîáàëüíûå
ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà [3].
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Â ïðåäñòàâëåííîé ïóáëèêàöèè èçëîæåíû ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ ñëîæíî äèôôåðåíöèðîâàííîé äàéêè
«Áóøêàíàéñêàÿ», ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ Óðèêñêî-
Èéñêîãî ãðàáåíà Âîñòî÷íîãî Ïðèñàÿíüÿ (þãî-çàïàäíàÿ
÷àñòü Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû).

Èññëåäîâàííàÿ äàéêà âñêðûòà â ßðìèíñêîì ðàéî-
íå, ãäå îòìå÷åíî, ïî ðàçëè÷íûì äàííûì, îò 40 äî 300
òåë. Äàéêà «Áóøêàíàéñêàÿ» îáíàæåíà â ëåâîì áîðòó
äîëèíû ðåêè ßðìà. Å¸ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 3.2 ì.
Ñëîæíîå ñòðîåíèå äàéêè áûëî îòìå÷åíî ðàíåå [1].

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé [2, 3] â
ïðåäåëàõ òåëà âûäåëåíî äâå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä: êèìáåðëèò è ïèêðèò.
Ïîëîæåíèå ïîðîä â òåëå ñëåäóþùåå: êèìáåðëèò âû-
ïîëíÿåò ñåâåðíóþ è þæíóþ ÷àñòü, ïèêðèòîâûå ïîðî-
äû çàíèìàþò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü; êîíòàêò ìåæäó âû-
äåëåííûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ïîðîä ÷åòêèé, èíòðóçèâ-
íûé: ïèêðèòû ïðîðûâàþò êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû.

Êèìáåðëèòû äàéêè «Áóøêàíàéñêàÿ» âûïîëíåíû íà
40—80 % ïñåâäîìîðôîçàìè ïî îëèâèíó. Îñíîâíàÿ ìàñ-
ñà âûïîëíåíà ìèêðîëèòàìè ïèðîêñåíà è ôëîãîïèòà ñ
ñåðïåíòèíèòîì è êàðáîíàòîì â èíòåðñòèöèÿõ è çåðíà-
ìè ðóäíîãî ìèíåðàëà. Ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ â ïèê-
ðèòå ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíîì è ôëîãîïèòîì. Îñíîâ-
íàÿ ìàññà âûïîëíåíà ìèêðîëèòàìè ôëîãîïèòà è ïèðî-
êñåíà ñ êàðáîíîì.

Èçó÷åíèå ïîðîä ïðîâîäèëîñü íà ìèêðîçîíäå «Ñó-
ïåðïðîá-733» è ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêî-
ïå LEO1430VP (LEO Electron Microscopy Ltd.) ñ ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 300.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïèðîêñåíû èç èçó÷åííûõ
ïîðîä ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: õðîìäèîïñèäû è äè-
îïñèä-ñàëèòû. Õðîìäèîïñèäû âûïîëíÿþò çåðíà îñíîâ-
íîé ìàññû â êèìáåðëèòå è ÷àñòü âêðàïëåííèêîâ â ïèê-
ðèòå, îòìå÷åíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Cr2O3, Na2O
è MgO. Äèîïñèä-ñàëèòû âûïîëíÿþò îñíîâíóþ ìàññó
è âêðàïëåííèêè â ïèêðèòå, õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ TiO2, Al2O3 è CaO.

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÃÎ È ÏÈÊÐÈÒÎÂÎÃÎ ÌÀÃÌÀÒÈÇÌÀ
ÏÐÈÑÀßÍÜß

Þ. À. Ìèíàåâà, Ê. Í. Åãîðîâ
Èíñòèòóò çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ, Èðêóòñê

Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ ïèðîêñåíîâ äàëî ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò.
Õðîìäèîïñèäû ñõîäíû ñ òàêîâûìè èç òðóáêè Çàãàäî÷-
íàÿ ßêóòèÿ [4], òîãäà êàê äèîïñèä-ñàëèòû ñîïîñòàâè-
ìû ñ ïèðîêñåíàìè èç ïèêðèòîâûõ òðóáîê Ñðåäíåãî
Òèìàíà [5].

Ôëîãîïèòû èç ïîðîä äàéêè ïî ðàñïðåäåëåíèþ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû ïî
ñîäåðæàíèþ TiO2, MgO è FeOîáù. Ìèêðîôåíîêðèñòû
ôëîãîïèòîâ, èõ öåíòðàëüíûå ÷àñòè è íåçíà÷èòåëüíûé
îáúåì ñëþä îñíîâíîé ìàññû èç êèìáåðëèòà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè TiO2, Cr2O3 è
FeO. Êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ïîíèæàþòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì MgO â çåðíàõ èç îñíîâíîé ìàññû è êðàåâûõ
÷àñòÿõ. Àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ îêñèäîâ
íàáëþäàåòñÿ è ìåæäó ôåíîêðèñòàëëàìè è çåðíàìè îñ-
íîâíîé ìàññû â ïèêðèòå. Íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ
Al2O3-TiO2 âûäåëåííûå ãðóïïû ôëîãîïèòîâ îáðàçóþò
äâà íå ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïîëÿ â îáëàñòè õàðàêòåðíîé
äëÿ ñëþä èç êèìáåðëèòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ôëîãîïèòîâ
âûÿâèëî ñõîäñòâî ñî ñëþäàìè èç êèìáåðëèòîâ, â ÷àñò-
íîñòè òðóáîê Íþðáèíñêàÿ è Áîòóîáèíñêàÿ (ßêóòèÿ) [6]
è òðóáîê Êàðïèíñêàÿ, Ëîìîíîñîâà, Àðõàíãåëüñêîé àë-
ìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè [7].

Â êèìáåðëèòå äàéêè «Áóøêàíàéñêàÿ» îòìå÷åíû ñëå-
äóþùèå ðóäíûå ìèíåðàëû: õðîìøïèíåëèäû, òèòàíî-
ìàãíåòèòû, ìàãíåòèòû è èëüìåíèòû. Â ïèêðèòå îòìå-
÷åíû çåðíà òèòàíîìàãíåòèòà è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ìàãíåòèòà.

Äëÿ õðîìøïèíåëèäîâ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿìè Cr2O3. Íà çåðíàõ èç îñíîâíîé ìàññû
îòìå÷åíî íàëè÷èå êàéìû, âûïîëíåííîé òèòàíîìàãíå-
òèòîì. Ñîñòàâ òèòàíîìàãíåòèòà èç êàéìû àíàëîãè÷åí
ñîñòàâó èíäèâèäóàëèçèðîâàííûõ çåðåí èç îñíîâíîé
ìàññû êèìáåðëèòà. Òèòàíîìàãíåòèòû ïèêðèòà çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òèòàíîìàãíåòèòîâ êèìáåðëèòà,
êàê ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê è ïî ìîðôîëîãèè. Íà
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ãðàôèêå çàâèñèìîñòè TiO2-FeO òèòàíîìàãíåòèòû èç
âûäåëåííûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä îáðàçóþò äâà òðåí-
äà. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó òèòàíîìàãíåòèòàìè èç äâóõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ïîðîä íàáëþäàåòñÿ è â ñîäåðæàíèè Al2O3,
Cr2O3. Ïî ñîäåðæàíèþ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ õðîì-
øïèíåëèäû äàéêè «Áóøêàíàéñêàÿ» áëèçêè ìèíåðàëàì
îñíîâíîé ìàññû êèìáåðëèòîâ ßêóòèè [8].

Â êèìáåðëèòå îòìå÷åíû åäèíè÷íûå çåðíà ïèêðî-
èëüìåíèòà, ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì áëèçêèì ìèíåðà-
ëàì èç êèìáåðëèòîâ Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðî-
âèíöèè [7].

Ïåòðîõèìèÿ è ãåîõèìèÿ èçó÷åííûõ ïîðîä äàéêè
ïîä÷åðêèâàåò ðàçëè÷èå ìåæäó âûäåëåííûìè ðàçíîâèä-
íîñòÿìè ïîðîä. Êèìáåðëèò îáîãàùåí MgO, ñîäåðæà-
íèå SiO2 è ùåëî÷åé íå âûñîêîå. Ïî ãåîõèìè÷åñêèì
îñîáåííîñòÿì (ICP-MS) êèìáåðëèò ñîïîñòàâèì ñ ïî-
ðîäàìè Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, òðóá-
êàìè èì. Â. Ãðèáà è Ïèîíåðñêàÿ.

Ïî ïåòðîõèìèè ïèêðèòû äàéêè «Áóøêàíàéñêàÿ» íå
îäíîðîäíû, ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì (ICP-MS)
ñîïîñòàâèìû ñ ïîðîäàìè òðóáîê Âîäîðàçäåëüíàÿ, Óì-
áèíñêàÿ Òèìàíñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî
ìèíåðàëîãî-ïåòðàãðîôè÷åñêîãî è ãåîõèìè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ïîðîä äàéêè «Áóøêàíàéñêàÿ», ïîçâîëèëè, óñòà-
íîâèò äâå êîíòðàñòíûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä: êèìáåð-
ëèò è ïèêðèò. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå äàéêîâîãî êîìï-
ëåêñà ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ, êèìáåðëèòîâûõ è ëàì-
ïðîèòîâûõ ïîðîä Âîñòî÷íîãî Ïðèñàÿíüÿ ìîæåò ïðè-
íåñòè äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîì ïðî-

ÿâëåíèè àëìàçîíîñíîãî ìàãìàòèçìà â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
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ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïåðåìÿòîñòü ñëîåâ, íà-
ëè÷èå ñìåùåíèé ïëàñòîâ, ïðèñóòñòâèå ãëèíèçèðîâàí-
íûõ «èíúåöèðîâàííûõ» çîí, èíòåíñèâíîå îæåëåçíåíèå
ñ ôîðìèðîâàíèåì ñëîåâ «æåëåçèñòûõ êîíãëîìåðàòîâ
(ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ)», íåîáû÷íûå òåêñòóðíûå ïðè-
çíàêè è ò. ä. Âñåãî áûëî îòîáðàíî 11 ïðîá íà îáúåêòàõ,
ðàñïîëîæåííûõ íà ó÷àñòêå îò íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. ×åð-
íîé íà çàïàäå äî áàññåéíà ð. Äîçîâêè íà âîñòîêå.

Îáîãàùåíèå ïðîá ïðîâîäèëîñü íà îáîãàòèòåëüíîé
ôàáðèêå. Èç êëàññà ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì, îáû÷-
íî ñáðàñûâàåìîãî â «õâîñòû», â äàííîì ñëó÷àå îòáè-
ðàëàñü îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà (îò 0.2 äî 1 ì3),
êîòîðàÿ îáîãàùàëàñü íà âèíòîâîì øëþçå. Ïîëó÷åííûé
êîíöåíòðàò âèíòîâîãî àïïàðàòà, ìàññà êîòîðîãî êîëå-
áàëàñü îò 1.4 äî 12.5 êã, äàëåå îáðàáàòûâàëñÿ ñîòðóä-
íèêàìè êàôåäðû ìèíåðàëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ïåðìñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà.
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 Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ïðè èçó÷åíèè êîíöåíòðàòîâ
âèíòîâîãî øëþçà ÿâëÿëèñü óñòàíîâëåíèå íàëè÷èÿ â
ïðîáàõ ìåëêèõ àëìàçîâ, ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ïëàòè-
íîèäîâ, ïðèñóòñòâèÿ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà.
Ñîîòâåòñòâåííî ñõåìà îáðàáîòêè êîíöåíòðàòîâ âêëþ-
÷àëà ñëåäóþùèå îïåðàöèè: ðàññåâ íà êëàññû: áîëåå 1;
1—0.2 è ìåíåå 0.2 ìì; ìàãíèòíàÿ è ýëåêòðîìàãíèòíàÿ
ñåïàðàöèÿ; ðàçäåëåíèå íåýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè
â áðîìîôîðìå; ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç òÿæåëîé
ôðàêöèè; äîìûâêà òÿæåëîé íåýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàê-
öèè â òÿæåëîé æèäêîñòè äî óëüòðàêîíöåíòðàòà ñ öå-
ëüþ ïðîñìîòðà åãî íà çîëîòî è ïëàòèíîèäû; ïëàâêà
òÿæåëîé íåýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè â ùåëî÷è; èçó-
÷åíèå ïîä áèíîêóëÿðîì ïëàâíÿ è äðóãèõ ïðîäóêòîâ
ñåïàðàöèè ñ îòáîðîì è äèàãíîñòèêîé çåðåí àëìàçîâ,
ïèðîïîâ, õðîìäèîïñèäîâ è äðóãèõ èíäèêàòîðíûõ ìè-
íåðàëîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â äâóõ
ïðîáàõ áûëî îáíàðóæåíî ïî îäíîìó çåðíó àëìàçà. Îáå
ýòè ïðîáû áûëè îòîáðàíû â íàèáîëåå âîñòî÷íûõ îáúåê-
òàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê êðàþ ïîëÿ þðñêèõ ïîðîä. Òàêèì
îáðàçîì, ñ òåêòîíè÷åñêèõ ïîçèöèé àëìàçîíîñíûìè
îêàçàëèñü þðñêèå îòëîæåíèÿ âîñòî÷íîãî áîðòà Âÿòñ-
êî-Êàìñêîé âïàäèíû. Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå «íàäðóä-
íîé ïà÷êè» ñðåäíåé þðû íàõîäêè àëìàçîâ îêàçàëèñü
ïðèóðî÷åííûìè ê îòëîæåíèÿì áàçàëüíîãî ãîðèçîíòà ñ
ïîâûøåííîé ãëèíèñòîñòüþ, ðàçíîðîäíîñòüþ ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãåòåðîãåííîñòüþ.

Îáíàðóæåííûå àëìàçû ïðåäñòàâëåíû êðèñòàëëàìè
ñëîæíîé êîìáèíàöèîííîé ôîðìû ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ
ðåëèêòàìè ãðàíåé êóáà, îêòàýäðà è ðîìáî-äîäåêàýäðà.

Îäèí àëìàç ÿâëÿåòñÿ ïîëóîêðóãëûì âîäÿíî-ïðîçðà÷-
íûì çåðíîì ðàçìåðîì 0.50×0.35×0.30 ìì óäëèíåííî-
èçîìåòðè÷åñêîãî îáëèêà. Îí èçâëå÷åí èç îáúåìà ìàòå-
ðèàëà êðóïíîñòüþ ìåíåå 1 ìì, ðàâíîãî 700 ë. Îáúåì
èñõîäíîé êðóïíîîáúåìíîé ïðîáû ñîñòàâëÿë 12 ì3.

Â öåëîì çåðíî èìååò ãðóáîëàìèíàðíûé îêòàýäðè-
÷åñêèé ãàáèòóñ, îñëîæíåíî ãðóáîñëîèñòûì ìàêðîðå-
ëüåôîì â ñî÷åòàíèè ñ èíäóêöèîííûìè ãðàíÿìè. Êðî-
ìå òîãî, ïðèñóòñòâóþò íåñîâåðøåííûå êóáè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ êðóïíûå òåò-
ðàãîíàëüíûå îòðèöàòåëüíûå ïèðàìèäêè, è ðåëèêòû
ïîâåðõíîñòè ðîìáî-äîäåêàýäðà ñ îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íûì ñòóïåí÷àòûì ðåëüåôîì.

Âñÿ ïîâåðõíîñòü ýòîãî àëìàçà èìååò ãëÿíöåâèòûé
(«ëåäåíöîâûé») ìèêðîðåëüåô, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî âëèÿíèåì ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ. Îñîáåííî
îò÷åòëèâî ãëÿíöåâèòûé ìèêðîðåëüåô íàáëþäàåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòÿõ ðîìáî-äîäåêàýäðà, ñãëàæèâàÿ ðåáðà ñòó-
ïåíåê. Èíäóêöèîííûìè ãðàíÿìè îñëîæíåíà îäíà èç
ñòîðîí àëìàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå ïðîèçîøëî ïîëíî-
ãî åãî îãðàíåíèÿ. Èíäóêöèîííûå ïîâåðõíîñòè âûïîë-
íåíû îáúåìíûìè ôèãóðàìè â âèäå øåñòèóãîëüíûõ èëè
òðåóãîëüíûõ ÿìîê ñî ñòóïåí÷àòûìè áîðòàìè. Ñðåäè
òðåóãîëüíûõ ïèðàìèä âñòðå÷àþòñÿ ôèãóðû ñ îáðàòíîé
îðèåíòèðîâêîé. Âëèÿíèå ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ è íà èíäóêöèîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ, êîòîðûå
òàêæå ïîêðûòû «ëåäåíöîâûì» ìèêðîðåëüåôîì, îñî-
áåííî ïîëîæèòåëüíûå ìèêðîñêóëüïòóðíûå ôîðìû.

Èç äðóãèõ îñîáåííîñòåé àëìàçà ìîæíî îòìåòèòü
ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ çåëåíûõ ïÿòåí ïèãìåíòàöèè.

Òåì ñàìûì ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî àëìàç ïîñëå ôîð-
ìèðîâàíèÿ íå ïîäâåðãàëñÿ âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ
(500—550 °C) òåìïåðàòóð. Â óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷àõ
êðèñòàëë ñëàáî ëþìèíåñöèðóåò ãîëóáîâàòûì öâåòîì.
Äåáàåãðàììà çåðíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÷åòêèõ
òî÷å÷íûõ ðåôëåêñîâ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè äàííîãî çåðíà àëìàçà
(ïîëóîêðóãëûé îáëèê, êîìáèíàöèÿ îêòàýäð — êóá —
ðîìáî-äîäåêàýäð è äð.) ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòíîñè-
òåëüíî íèçêèõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ åãî îáðàçî-
âàíèÿ. Ñëåäîâ îêèñëåíèÿ èëè ìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøå-
íèÿ íå îáíàðóæåíî. Ïðîçðà÷íîñòü, áåñöâåòíîñòü è
ñèëüíûé áëåñê ãîâîðÿò î åãî âûñîêîì êà÷åñòâå.

Âòîðîå çåðíà àëìàçà èìååò ðàçìåðû 0.35×0.25×0.20 ìì,
èçâëå÷åíî èç ïðîáû (ìàòåðèàë êðóïíîñòüþ ìåíåå 1 ìì)
îáúåìîì 1 ì3; èñõîäíàÿ êðóïíîîáúåìíàÿ ïðîáà îáúå-
ìîì 50 ì3. Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ýòî çåðíî
íàïîìèíàåò ïðåäûäóùåå, õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðóáîñëîñ-
òûì ìàêðîðåëüåôîì è ñòóïåí÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ.
Çäåñü íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðàæåíî ïðèñóòñòâèå ãðà-
íåé ðîìáî-äîäåêàýäðà, îñëîæíåííûõ ïðÿìîóãîëüíûìè
ñòóïåí÷àòûìè ñêóëüïòóðíûìè ôîðìàìè. Àëìàç îòëè-
÷àåòñÿ ÿðêîé æåëòîé îêðàñêîé, ñèëüíûì áëåñêîì, ïî-
ëóïðîçðà÷íîñòüþ è î÷åíü ñëàáîé ëþìèíåñöåíöèåé. Íà
çåðíå îòñóòñòâóåò ïèãìåíòàöèÿ, íåò âêëþ÷åíèé. Õàðàê-
òåð äåáàåãðàììû (íåêîòîðàÿ «ðàçìûòîñòü» ðåôëåêñîâ)
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìèêðîáëîêîâîì âíóòðåí-
íåì ñòðîåíèè çåðíà.

Â îñòàëüíûõ ïðîáàõ ñðåäíåþðñêèõ îòëîæåíèé, îòî-
áðàííûõ â áàññåéíå ñðåäíåãî è âåðõíåãî òå÷åíèÿ
ð. Âåñëÿíû, àëìàçû íå áûëè îáíàðóæåíû. Ïðè ýòîì
óñòàíîâëåíû îïðåäåëåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ àëìàçîíîñíûõ è íåàëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé þðû.

Âî-ïåðâûõ, äëÿ àëìàçîíîñíûõ ðàçíîñòåé ïîðîä õà-
ðàêòåðíà äèñòåí (8—13 %) — ýïèäîò (18—19 %) —
ñòàâðîëèòîâàÿ (37—45 %) ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ òÿ-
æåëîé ôðàêöèè (êëàññ 0.5—0.25 ìì) ñ íåîáû÷íî íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ãðàíàòîâ (4—6 %), â òî âðåìÿ êàê
äëÿ íåàëìàçîíîñíûõ — ãðàíàò (11—26 %) — ýïèäîò
(14—27 %) — ñòàâðîëèòîâàÿ (29—36 %).

Âî-âòîðûõ, àëìàçîíîñíûå îòëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ
êðàéíå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè âñòðå÷àåìîñòè ïèðîïîâ
(íå áîëåå òðåõ çåðåí íà êóáîìåòð îòñåâà — 1 ìì) è ïîë-
íûì îòñóòñòâèåì õðîìäèîïñèäîâ. Íàïðîòèâ, íåàëìà-
çîíîñíûå ðàçíîñòè ñîäåðæàò ïèðîïû â çàìåòíîì êî-
ëè÷åñòâå: îò 18 äî 49 çåðåí â 1ì3 ÷àñòèö êðóïíîñòüþ
ìåíåå 1 ìì è õðîìäèîïñèäû — îò 11 äî 19 çåðåí.

Â-òðåòüèõ, àëìàçîíîñíûå þðñêèå ïîðîäû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ (áîëåå 500 ìã/ò
â êîíöåíòðàòå âèíòîâîãî øëþçà), ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-
àëìàçîíîñíûìè (180—240 ìã/ò).

Àíàëîãè÷íîå êðóïíîîáúåìíîå îïðîáîâàíèå â áàñ-
ñåéíå ð. Ëîëîã òàêæå çàâåðøèëîñü îáíàðóæåíèåì îä-
íîãî çåðíà àëìàçà ðàçìåðîì 0.35õ0.22õ0.20 ìì â ïîðî-
äå ãåòåðîãåííîãî ñîñòàâà, îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ êîòîðîé ÿâëÿëèñü ñðåäíåþðñêèå îòëî-
æåíèÿ.

Íàõîäêè ìåëêèõ àëìàçîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ïëàò-
ôîðìåííîé ÷àñòè Ïåðìñêîãî êðàÿ ïîçâîëÿþò ïîñòàâèòü
âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè ïîñòàíîâêè ïðîãíîçíî-
ïîèñêîâûõ ðàáîò íà êèìáåðëèòû, îñíîâàííûõ íà íà-
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õîäêàõ ìåëêèõ àëìàçîâ [1], ñ ïðèìåíåíèåì ìàëîîáú-
åìíîãî îïðîáîâàíèÿ (ïðîáû 1—3 ì3).
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Â 2003—2004 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÎÎÎ «Ãåîñåðâèñ»
(Êèðîâ) è Ïåðìñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà ïðîâåäåíî øëè-
õîâîå îïðîáîâàíèå ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ è ðÿäà ðàç-
ðåçîâ âåðõíåïåðìñêèõ è ìåçîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
(íèæíåòðèàñîâûõ, ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûõ ôëþâèîãëÿ-
öèàëüíûõ) íà òåððèòîðèè Êèðîâñêîé îáëàñòè ñ öåëüþ
óñòàíîâëåíèÿ â íèõ ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçîâ.
Ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò îñóùåñòâëÿëîñü ÎÎÎ «Ýäåëü-
âåéñ-Ïîèñê» è ÷àñòè÷íî Ïåðìñêèì óíèâåðñèòåòîì.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü áàññåéíû âåðõ-
íåé Âÿòêè, îñíîâíûõ åå ïðèòîêîâ (Âåëèêîé, Êîáðû,
Ìîëîìû, Ïèæìû, Êèëüìåçè), à òàêæå ñåâåðî-çàïàäíàÿ
÷àñòü òåððèòîðèè Êèðîâñêîé îáëàñòè, îòíîñÿùàÿñÿ ê
áàññåéíó ð. Ëóçû. Ïðîáû îáúåìîì 20 ë îòáèðàëèñü èç
ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ è ïåñ÷àíûõ ðóñëîâûõ îòëîæåíèé
÷åðåç 5—10 êì ïî äîëèíàì ðåê. Â ðàçðåçàõ ïèòàþùèõ
ïîðîä ïðîáû òîãî æå îáúåìà îòáèðàëèñü èç ãðóáîîá-
ëîìî÷íûõ è ïåñ÷àíûõ ïðîñëîåâ. Íàèáîëåå äåòàëüíî-
ìó îïðîáîâàíèþ ïîäâåðãíóò ñîâðåìåííûé àëëþâèé
ñåâåðî-çàïàäà Êèðîâñêîé îáëàñòè. Âñåãî èç ñîâðåìåí-
íîãî àëëþâèÿ áûëî îòîáðàíî 623 ïðîáû, â ò. ÷. 518 —
èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ îòëîæåíèé, èç âåðõíå-
ïåðìñêèõ — 81, íèæíåòðèàñîâûõ — 30, ôëþâèîãëÿöè-
àëüíûõ ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûõ — 19. Îòìûâêà ïðîá
äî «ñåðîãî» øëèõà ïðîèçâîäèëàñü â ëîòêàõ.

Îáðàáîòêà øëèõîâ âûïîëíåíà â ëàáîðàòîðèè êàôåä-
ðû ìèíåðàëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ïåðìñêîãî óíèâåðñè-
òåòà ñ ïðèìåíåíèåì ñõåìû, ïðåäóñìàòðèâàþùåé êëàñ-
ñèôèêàöèþ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ñèòå 0.2 ìì,
ðàçäåëåíèå êðóïíîãî è ìåëêîãî êëàññîâ â áðîìîôîð-
ìå, ìàãíèòíóþ è ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ òÿæå-
ëîé ôðàêöèè. Èç ñëàáîýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè ñ
ðàçìåðîì çåðåí áîëåå 0.2 ìì ïðîèçâîäèëñÿ îòáîð çå-
ðåí ïèðîïîâ è õðîìäèîïñèäîâ. Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ
íà ìèíåðàëû-ñïóòíèêè àëìàçîâ ïðîñìàòðèâàëàñü âñÿ
òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ.

Âñåãî â ïðîñìîòðåííûõ ïðîáàõ îáíàðóæåíî îêîëî
2 òûñ. çåðåí ïèðîïîâ è íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ õðîì-
äèîïñèäîâ. Èç äðóãèõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü
îòíîøåíèå ê ïåðâîèñòî÷íèêàì àëìàçîâ, îáíàðóæåíû
õðîìøïèíåëèäû, ìàãíåçèàëüíûå èëüìåíèòû, ìóàññà-
íèò, ïëàòèíîèäû, ïåðîâñêèò, õðîìèñòûå êëèíîïèðîê-
ñåíû, ïèðîï-àëüìàíäèíû.

Ïèðîïû îòáèðàëèñü òîëüêî ôèîëåòîâûõ îòòåíêîâ,
÷òîáû ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà èçó÷åíèè èõ õðîìèñòûõ
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ðàçíîñòåé. Êàæäîìó çåðíó ïèðîïà ïðèñâîåí ïîðÿä-
êîâûé íîìåð è äàíî îïèñàíèå ñ õàðàêòåðèñòèêîé ðàç-
ìåðîâ, ìîðôîëîãèè, îêðàñêè, õàðàêòåðà ïîâåðõíîñ-
òè, âêëþ÷åíèé, ñòåïåíè îêàòàííîñòè è äðóãèõ îñîáåí-
íîñòåé. Ðàñïðåäåëåíèå çåðåí ïèðîïîâ â èçó÷åííûõ
îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ Êèðîâñêîé îáëàñòè âåñüìà
íåðàâíîìåðíîå â ïëàíå è êîíòðîëèðóåòñÿ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèì, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûì è ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèì ôàêòîðàìè.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ðàñïðåäåëåíèÿ ïèðî-
ïîâ ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè èõ êîëè÷åñòâà â áîëåå ìîëî-
äûõ îòëîæåíèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, â âåðõíåïåðìñêèõ ïî-
ðîäàõ, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçó÷åí-
íûõ ïðîá, ïèðîïîâ âîîáùå íå îáíàðóæåíî. Â íèæíå-
òðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ îäíî çåðíî ïèðîïà âñòðå÷àåò-
ñÿ òîëüêî â êàæäîé ÷åòâåðòîé ïðîáå. Ñðåäíÿÿ âñòðå÷à-
åìîñòü çåðåí ïèðîïîâ â ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëî-
æåíèÿõ ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî îäíîìó çåðíó íà øëèõî-
âóþ ïðîáó, à â ñîâðåìåííîì àëëþâèè — 2.5 çåðíà.

Èçìåíåíèå âñòðå÷àåìîñòè çåðåí ïèðîïîâ ïî òåð-
ðèòîðèè Êèðîâñêîé îáëàñòè óäàëîñü íàäåæíî óñòàíî-
âèòü ïî äàííûì èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ. Îò-
÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà îáíàðóæåííûõ ïèðîïîâ â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðî-
çàïàäà îáëàñòè ê þãî-âîñòîêó. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñòðå-
÷àåìîñòè íà øëèõîâóþ ïðîáó ñîñòàâèëè: äëÿ ðàéîíà
áàññåéíîâ ð. Ëóçû è âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìîëîìû —
5.5; äëÿ ðàéîíà ñðåäíèõ òå÷åíèé ðåê Ìîëîìû, Âåëè-
êîé è Êîáðû — 3.5; äëÿ ìàëûõ âîäîòîêîâ â ðàéîíå
Êèðîâà — 2.0; äëÿ áàññåéíîâ ð. Áûñòðèöû è ð.Ïûø-
ìû — îêîëî 1. Ñîîòâåòñòâåííî â íàïðàâëåíèè ñ þãî-
çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ÷åðåç óñòüÿ ðåê Êèëüìåçè è
Íûðìû÷à ìîæíî ïðîâåñòè óñëîâíóþ ãðàíèöó «íóëå-
âîé» âñòðå÷àåìîñòè ïèðîïîâ.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çåðåí ïèðîïîâ â øëèõî-
âîé ïðîáå (95) îòìå÷åíî â àëëþâèè íèæíåãî òå÷åíèÿ
ð. Ñòðåëüíè (áàññåéí ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìîëîìû). Ýòî
çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ÿâíî àíîìàëüíûì è îáóñëîâëåíî
ôóíêöèîíèðîâàíèåì â äàííîì ìåñòå èñêóññòâåííîãî
ìåõàíè÷åñêîãî áàðüåðà (áîáðîâîé ïëîòèíû) ïðè íàëè-
÷èè îòíîñèòåëüíî áîãàòîãî ïèðîïàìè ïðîìåæóòî÷íî-
ãî êîëëåêòîðà (ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ ãàëå÷íèêîâ).
Îáû÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ âñòðå÷àåìîñòè ïèðîïîâ îò-
ìå÷åíû íà ñåâåðî-çàïàäå îáëàñòè, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-
þò 30—35 (íàïðèìåð, â äîëèíå ð. Øåëþã).
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Çåðíà ïèðîïîâ äîâîëüíî õîðîøî îòñîðòèðîâàíû ïî
ðàçìåðó. Ìîäàëüíîå çíà÷åíèå èõ ñðåäíåãî ïîïåðå÷íè-
êà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.3—0.25 ìì. Äîëÿ ïèðîïîâ,
ñðåäíèé ïîïåðå÷íèê êîòîðûõ ïðåâûøàåò 1 ìì, ðàâíÿ-
åòñÿ 0.1 %. Ôîðìà çåðåí â îñíîâíîì îâàëüíàÿ, ïðèñóò-
ñòâóþò èñêàæåííûå êóáîèäû è èõ îñêîëêè. Ïðåîáëà-
äàþò çåðíà ñðåäíåé ñòåïåíè îêàòàííîñòè. Îêðàñêà çå-
ðåí ôèîëåòîâàÿ ðàçíûõ îòòåíêîâ.

Ìåæäó âñòðå÷àåìîñòüþ çåðåí ïèðîïîâ è âûõîäîì
òÿæåëîé ôðàêöèè àëëþâèÿ óñòàíîâëåíà òåñíàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ ñâÿçü, ïðè÷åì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè,
õàðàêòåðèçóþùèé òåñíîòó ýòîé ñâÿçè, äëÿ íåêîòîðûõ
ðàéîíîâ äîñòèãàåò +0.75. Òåì ñàìûì ìîæíî óòâåðæ-
äàòü î çíà÷èòåëüíîé ðîëè ïðîöåññîâ ìåõàíè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè çåðåí ïèðîïîâ â âîäíîì ïîòîêå, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì êîëåáàíèÿì çíà÷åíèé èõ
âñòðå÷àåìîñòè â êàæäîì èç èçó÷åííûõ ðàéîíîâ. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ìåõàíè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèàöèè çåðåí â âîäíîì ïîòîêå çíà÷åíèÿ âñòðå÷àå-
ìîñòè ïèðîïîâ â êàæäîé ïðîáå ïåðåñ÷èòàíû íà óñëîâ-
íûé øëèõ, ñîäåðæàùèé 1 êã òÿæåëîé ôðàêöèè. Êàðòè-
ðîâàíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïîçâîëèëî âûäåëèòü
ÿâíî àíîìàëüíûé ðàéîí, òåððèòîðèàëüíî ñîâïàäàþùèé
ñ çîíîé Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà.

Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç âûïîëíåí äëÿ 102 çåðåí
ïèðîïîâ. Ïî÷òè âñå çåðíà îòíîñÿòñÿ ê íèçêîõðîìèñ-
òûì ñðåäíåêàëüöèåâûì ðàçíîñòÿì. Â îäíîì çåðíå ñî-
äåðæàíèå Cr2O3 ïðåâûøàåò 12 %. Íà äèàãðàììå Í. Â.
Ñîáîëåâà îíè ïîïàäàþò â ïîëå ëåðöîëèòîâîãî ïàðàãå-
íåçèñà. Ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü çåðåí (5 àíàëèçîâ) ïî-
ïàäàåò â ïîëå äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî àëìàçîíîñíîãî
ïàðàãåíåçèñà.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé êîíòðîëü âñòðå÷àåìîñòè ïèðî-
ïîâ â ñîâðåìåííîì àëëþâèè çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ïðèóðî-
÷åííîñòè ê çîíàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãðàíàòîâîé ìèíå-
ðàëüíîé àññîöèàöèè. Íàîáîðîò, ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ýïè-
äîòîâîé àññîöèàöèè êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíû äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ ïèðîïîâ.

Ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé êîíòðîëü ïèðîïîíîñíîñòè
îòëîæåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè ïèðîïîâ
ïðåèìóùåñòâåííî ê ãðóáîîáëîìî÷íûì ëèòîôàöèÿì
(ãàëå÷íèêàì), â òî âðåìÿ êàê ïåñ÷àíûå êðàéíå áåäíû
èìè. Â ñðåäíåì èõ ñîäåðæàíèå â ãàëå÷íîì àëëþâèè
ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â ïåñ÷àíîì.

Àíàëèç òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ ïèðîïîâ (íåáîëü-
øîé ðàçìåð çåðåí, äîâîëüíî õîðîøàÿ ñòåïåíü èõ îêà-
òàííîñòè, îòñóòñòâèå òèïè÷íûõ ìàíòèéíûõ äåòàëåé
ìèêðîñêóëüïòóðû íà ïîâåðõíîñòè è êåëèôèòîâîé êàé-
ìû) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü
ïðåòåðïåëà äîâîëüíî äëèòåëüíûé ïåðåíîñ îò ïåðâîèñ-
òî÷íèêà, êîòîðûé, âåðîÿòíî, íàõîäèòñÿ ê ñåâåðî-çàïà-
äó îò òåððèòîðèè Êèðîâñêîé îáëàñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îñîáîå âíèìàíèå áûëî îáðàùåíî íà èçó÷åíèå «àíî-
ìàëüíûõ» äëÿ äàííîé òåððèòîðèè çåðåí ïèðîïîâ, êî-
òîðûå çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò îñíîâíîé èõ ìàññû ëèáî

ïî ðàçìåðó, ëèáî ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè è õàðàêòåðó
ïîâåðõíîñòè. Òàêèå ïèðîïû âñòðå÷àþòñÿ â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå è ïðèóðî÷åíû ê êðàéíåìó ñåâåðî-çàïàäó
òåððèòîðèè îáëàñòè è çîíå Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî àâ-
ëàêîãåíà.

Çåðíà õðîìäèîïñèäîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò
ïèðîïîâ ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì. Âî-ïåðâûõ, íàè-
áîëüøàÿ èõ âñòðå÷àåìîñòü îòìå÷åíà â íèæíåòðèàñî-
âûõ ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîäàõ, ãäå ñîäåðæàíèå èíîã-
äà ïðåâûøàåò íåñêîëüêî òûñÿ÷ çåðåí â øëèõîâîé ïðî-
áå (íàèáîëåå èíòåðåñåí â ýòîì îòíîøåíèè ó÷àñòîê ñå-
âåðíåå Êèðîâà). Â ñîâðåìåííîì àëëþâèè âñòðå÷àå-
ìîñòü õðîìäèîïñèäîâ íèæå, ëèøü èíîãäà äîñòèãàÿ
òûñÿ÷è çåðåí íà øëèõîâóþ ïðîáó. Ñîäåðæàíèå õðîì-
äèîïñèäîâ â àëëþâèè çàìåòíî ñíèæàåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê. Â òî æå âðåìÿ ïîëå
ðàñïðîñòðàíåíèÿ õðîìäèîïñèäîâ â àëëþâèè øèðå, ÷åì
ïèðîïîâ, çàõâàòûâàÿ è þæíûå ðàéîíû îáëàñòè ñ ýïè-
äîòîâîé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé.

Âî-âòîðûõ, äèàïàçîí êðóïíîñòè çåðåí õðîìäèîï-
ñèäîâ íàìíîãî øèðå, ÷åì òàêîâîé ïèðîïîâ. Íàèáîëåå
êðóïíûå çåðíà äîñòèãàþò 3 ìì è áîëåå, ìåëêèå îñêîë-
êè íåðåäêî ìåíüøå 50 ìêì. Ñðåäíèé ðàçìåð çåðåí
õðîìäèîïñèäîâ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ â íàïðàâëåíèè
ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê.

Â-òðåòüèõ, îêàòàííîñòü çåðåí õðîìäèîïñèäîâ ðàç-
íàÿ, íî â ñðåäíåì íèæå, ÷åì ïèðîïîâ. Â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò àáñîëþòíî íåîêàòàííûå ðàç-
íîñòè, íî ïðèñóòñòâóþò è õîðîøî îêàòàííûå.

Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñïå-
öèàëüíî îòîáðàííûõ çåðåí õðîìäèîïñèäîâ (48 àíàëè-
çîâ) ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åòâåðòàÿ èõ ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê
àëìàçîíîñíîìó ïàðàãåíåçèñó, îòëè÷àÿñü íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì ãëèíîçåìà (1—4 %), ïîâûøåííîé õðîìèñòîñ-
òüþ (ñîäåðæàíèå Cr2O3 1—2 %) è ñîîòâåòñòâóþùèì ñî-
äåðæàíèåì Na2O (1—3 %).

Âûâîäû. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ àëìàçîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Êèðîâñêîé
îáëàñòè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü íàõîæ-
äåíèÿ èõ ïåðâîèñòî÷íèêîâ, êîòîðûìè, ñêîðåå âñåãî,
ÿâëÿþòñÿ êèìáåðëèòû. Ïåðâîî÷åðåäíûìè ïîèñêîâûìè
ðàéîíàìè ìîãóò áûòü êðàéíèé ñåâåðî-çàïàä îáëàñòè è
çîíà Êàçàíñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà. Ïîèñêîâàÿ ðîëü
ïèðîïîâ è õðîìäèîïñèäîâ ðàçëè÷íàÿ. Õðîìäèîïñèäû
ìîãóò îêàçàòüñÿ íàèáîëåå âàæíûìè èíäèêàòîðàìè êèì-
áåðëèòîâûõ òåë. Ïåðåíîñ èõ çåðåí îò ïåðâîèñòî÷íè-
êîâ, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèë â ðàííåòðèàñîâûõ âîäíûõ
ïîòîêàõ, ÷òî òðåáóåò óòî÷íåíèÿ ïàëåîãåîãðàôèè ýòîãî
ýòàïà. Ìàññîâîå ïîñòóïëåíèå çåðåí ïèðîïîâ íà èññëå-
äóåìóþ òåððèòîðèþ ïðîèçîøëî, âåðîÿòíî, â ñðåäíå-
þðñêóþ ýïîõó ñ ñåâåðî-çàïàäà. Ñðåäè çåðåí ïèðîïîâ
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà êðóïíûå ïî ðàçìå-
ðó íåîêàòàííûå ðàçíîñòè ñ èíòåíñèâíîé ôèîëåòîâîé
îêðàñêîé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èíäèêàòîðàìè äîïîëíè-
òåëüíûõ ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
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Êàðáîíàäî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå òèïè÷íûé
ïðèìåð ìèêðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçîâ, ïðèðîäà
êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà íåïëîõóþ èçó÷åííîñòü, âñå åùå
íå ÿñíà. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íå òîëüêî ñîõðàíÿþòñÿ âî âñåé ñâîåé îñòðîòå ïðîòè-
âîðå÷èÿ â âîççðåíèÿõ íà ãåíåçèñ êàðáîíàäî, íî èíîãäà
âîîáùå ñòàâèòñÿ ïîä âîïðîñ èõ ìèíåðàëüíûé ñòàòóñ è
ôèëîãåíè÷åñêàÿ òîæäåñòâåííîñòü ìîíîêðèñòàëüíûì
àëìàçàì. Âñå ýòî ñóùåñòâåííî òîðìîçèò ðåøåíèå îá-
ùåé ïðîáëåìû ïðèðîäíîãî àëìàçîîáðàçîâàíèÿ, èìå-
þùåé âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñèíòåçà ìàòåðèàëîâ ñ óíè-
êàëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàðáî-
íàäî êàê ýòàëîíà ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ôàöèè ïðèðîä-
íûõ àëìàçîâ íàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììà êîìï-
ëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèè îáðàç-
öîâ, îòîáðàííûõ èç ðîññûïåé Áðàçèëüñêîé àëìàçîíîñ-
íîé ìåãàïðîâèíöèè â øòàòàõ Ìèíàñ Æåðàéñ è Ìàòî
Ãðîññó [1, 2]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîìïëåêñà ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè + FIB-ìåòîäà [8], ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè, ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî è
èíñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëè-
çàìè, ôîòîðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è ðàìàí-ñïåêòðîñêî-
ïè÷åñêîãî ìåòîäîâ, ãàçîâîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ÝÏÐ,
ôîòî-, ðåíòãåíîëþìèíåñöåíöèè è ãàçîâîé ïèðîõðîìà-
òîãðàôèè.

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êàðáîíà-
äî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìèêðîïîëèçåðíèñòûå àãðåãà-
òû àëìàçíîé ôàçû, «ñöåìåíòèðîâàííûå» ìèíåðàëüíû-
ìè ïðèìåñÿìè (ðèñ. 1). Íàðÿäó ñ ìèíåðàëèçîâàííûìè
èíòåðñòèöèÿìè, íà ïîâåðõíîñòè àëìàçíûõ êðèñòàëëè-
òîâ íàáëþäàåòñÿ ìíîæåñòâî ìèêðîïîð, òàêæå çàïîë-
íåííûõ íåàëìàçíûìè ôàçàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
èññëåäîâàííûõ íàìè îáðàçöàõ êàðáîíàäî âûÿâëåíî
áîëåå 80 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ è ðàçíîâèäíîñòåé, ïðåä-
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ñòàâëåííûõ èíòåðñòèöèàëüíûìè è ìèêðîïîðîâûìè
âûäåëåíèÿìè [2—4]. Ñîãëàñíî îíòîãåíè÷åñêèì êðè-
òåðèÿì, âñå ýòè ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè ìîãóò áûòü ïîä-
ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: (1) ñèíãåíåòè÷åñêèå, (2) ýïè-
ãåíåòè÷åñêèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî ýíäîãåííûå, (3) ýïè-
ãåíåòè÷åñêèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî ýêçîãåííûå.

Âêëþ÷åíèÿ ïåðâîé ãðóïïû âåðîÿòíî êðèñòàëëèçî-
âàëèñü áëèçêî îäíîâðåìåííî ñ àëìàçíîé ôàçîé â ìàí-
òèéíîé îáñòàíîâêå. Íàèáîëåå íàäåæíî ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ ðóòèë, êñåíîòèì è âïåðâûå âûÿâëåííûå â ïðèðîäå
ôàçîâî-ãîìîãåííûå òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå öèð-
êîíà [5]. Íà ñèíãåíåòè÷íîñòü ýòèõ ìèíåðàëîâ óêàçû-
âàþò, ïðåæäå âñåãî, õàðàêòåð èõ ñðàñòàíèé ñ àëìàçîì
è îáîãàùåíèå íåêîòîðûõ èç íèõ õðîìîì, àëþìèíèåì
è æåëåçîì.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ öåëûé ðÿä ìèíåðàëîâ
(èëüìåíèò, øïèíåëèäíûå è ñòðþâåðèò-èëüìåíîðóòè-
ëîâûå òâåðäûå ðàñòâîðû, öåðèàíèò, ñóëüôèäû), îíòî-
ãåíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
ýïèãåíåòè÷åñêîì îòíîñèòåëüíî àëìàçà, íî ÿâíî ýíäî-
ãåííîì îáðàçîâàíèè. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êðèñòàë-
ëèçàöèÿ òàêèõ âêëþ÷åíèé ïðîèñõîäèëà â ðåçóëüòàòå èõ
êîíäåíñàöèè èç ìàãìàòîãåííîãî ôëþèäà â õîäå ìàãìà-
òè÷åñêîãî èëè ôëþèäèçàòíîãî òðàíñïîðòà ê çåìíîé
ïîâåðõíîñòè.

Òðåòüþ ãðóïïó ìèíåðàëîâ-ïðèìåñåé îáðàçóþò Fe-
Mn îêñèãèäðîêñèäû, ìîíàöèò è ïîëèêîìïîíåíòíûå
ôîñôàò-àëþìîôîñôàòíûå òâåðäûå ðàñòâîðû, ñóëüôà-
òû, êàðáîíàòû è ãàëèäíûå ñîåäèíåíèÿ. Îáðàçîâàíèå
âñåõ ýòèõ ìèíåðàëîâ âåðîÿòíî ïðîèñõîäèëî óæå â ýê-
çîãåííîé îáñòàíîâêå, âêëþ÷àÿ è ïðåáûâàíèå êàðáîíà-
äî â àëëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ.

Íàèáîëåå ñëîæíûì âîïðîñîì ìèíåðàëîãèè è îíòî-
ãåíèè êàðáîíàäî ÿâëÿåòñÿ ïðîèñõîæäåíèå ïðèìåñè â
íèõ ñàìîðîäíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ôàêòîâ, óêàçûâàþùèõ íà

âîçìîæíîñòü ýïèãåíåòè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ òàêèõ ôàç â ýêçîãåííûõ óñ-
ëîâèÿõ. Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü,
÷òî îáðàçîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç
ïðîèñõîäèëî è ñîâìåñòíî ñ àëìàçîì
â ìàíòèè.

Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ñðåäè ïðåäïîëîæèòåëüíî ñèíãåíåòè-
÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â êàðáîíàäî íàìè
ïîêà íå îáíàðóæåíî íè îäíîãî òðà-
äèöèîííîãî ìèíåðàëà-ñïóòíèêà êèì-
áåðëèòîâûõ àëìàçîâ. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ñêîðåå ïîäòâåðæäàþò ñïðà-
âåäëèâîñòü èäåè î ñóùåñòâîâàíèè â

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà òèïè÷íîãî êàðáîíàäî (ó÷àñòîê îáðàçöà): À — îáùèé
âèä, Á — äåòàëü. Òåìíûå çåðíà — àëìàçíàÿ ôàçà, ñâåòëîå — âûäåëåíèå ìèíåðàëü-
íûõ ïðèìåñåé â èíòåðñòèöèÿõ àëìàçíûõ êðèñòàëëèòîâ. ÐÝÌ — èçîáðàæåíèå ïðè-
øëèôîâàíî-ïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè â ðåæèìå óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ
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Ðèñ. 2. Âíóòðèêðèñòàëëèòíûå ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â àëìàçíîé ôàçå êàð-
áîíàäî (îáð. MGC11). À: 1 — àïàòèò; 2 — áàðèò+êàëüöèò; 3 —êâàðö; Á: 4 — êâàðö;
5 — àïàòèò; 6 — íå îïðåäåëåíî; Â: 7 — õëîðèä; 8 — ñèëèêàò K, Ca, Fe, Ba, Ce;
9 — CaCO3; Ã: 10 — öèðêîí; 11 — Pb; 12 — õëîðèä; 13 — ñèëèêàò Ca, Ba, Fe, Al;
14 — êâàðö; 15 — ñëþäà (?); 16 — ìóñêîâèò; Ä: 17 — êâàðö; 18 — àïàòèò; 19 —
ñèëèêàò Ba, Ca, K, Fe, S, Mg, Al; 20, 21 — ôëîãîïèò (?); Å: 22 — (Pb, Zn)O; 23 —
êàîëèíèò; 24 — àïàòèò; 25 — êâàðö; 26 — ñèëèêàò Al, K, Mg; Æ, Ç: óâåëè÷åííûå
äåòàëè èçîáðàæåíèÿ íà Ã

ïðèðîäå íå òîëüêî õðîìøïèíåëèä-ïèðîïîâîãî («ïåðè-
äîòèòîâîãî») è ãðàíàò-ïèðîêñåíîâîãî («ýêëîãèòîâîãî»)
âàðèàíòîâ àëìàçîñîïðîâîæäàþùèõ ìèíåðàëüíûõ ïà-
ðàãåíåçèñîâ, íî è äðóãèõ, íàïðèìåð, èîöèò-ðóòèë-
öèðêîíîâîãî [6].

Ïîìèìî òâåðäîôàçíûõ â èññëåäóåìûõ êàðáîíàäî
âûÿâëåíû ãàçîâî-ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ, èññëåäîâàí-
íûå íàìè ìåòîäîì ãàçîâîé ïèðîõðîìàòîãðàôèè [7].
Ãàçîâàÿ ôàçà, îáíàðóæåííàÿ â êàðáîíàäî, îêàçàëàñü
ìíîãîêîìïîíåíòíîé è ñóùåñòâåííî âàðüèðóþùåé ïî
ñîñòàâó. Åå âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ àíî-
ìàëüíîå îáîãàùåíèå óãàðíûì ãàçîì. Ïî ýòîìó êðèòå-
ðèþ èçó÷åííûå íàìè îáúåêòû, êàê è âåðîÿòíî áîëü-
øèíñòâî àëìàçîâ âîîáùå, íå èìåþò àíàëîãîâ íå òîëü-

êî ñðåäè ïðîäóêòîâ êîðîâîãî ïîðî-
äî-, ðóäî- è ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íî
è ñðåäè ïðîäóêòîâ êîðîâî-ìàíòèé-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé. Èç èññëåäîâàí-
íûõ àëëþâèàëüíî-ïàðàñòåðè÷åñêèõ
ñïóòíèêîâ êàðáîíàäî òîëüêî ðóòèë
îáíàðóæèâàåò ñ íèì ñõîäñòâî ïî
ñâîéñòâàì ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé,
÷òî ïîäòâåðæäàåò âûâîä î òåñíûõ ïà-
ðàãåíåòè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ ðóòèëà
ñ àëìàçîì.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïî-
êàçàëî, ÷òî íàðÿäó ñ ìèíåðàëüíûìè
âêëþ÷åíèÿìè èíòåðñòèöèàëüíîé è
ìèêðîïîðîâîé ëîêàëèçàöèè â èññëå-
äóåìûõ êàðáîíàäî èìåþò ìåñòî
âêëþ÷åíèÿ, ëîêàëèçîâàííûå âíóòðè
èíäèâèäîâ àëìàçíîé ôàçû [9, 10].
Ïðèìåíåíèå FIB-ìåòîäà äàåò âîç-
ìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ è äèàãíîçà
âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì ìåíåå 500 íì.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî â àëìàçíûõ êðèñòàëëèòàõ
êàðáîíàäî èìååòñÿ ìíîæåñòâî òâåð-
äîôàçíûõ âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì îò
ïåðâûõ äåñÿòêîâ äî ïåðâûõ ñîòåí íà-
íîìåòðîâ, ñðåäè êîòîðûõ óñòàíîâëå-
íû ñàìîðîäíûå ìåòàëëû, ñèëèêàòû,
êàðáîíàòû (Ba– è Ca–êàðáîíàòû),
ôîñôàòû, ñóëüôàòû, õëîðèäû (KCl),
ãàëîãåíèäû, ñóëüôèäû (ðèñ. 2; òàáë.).
Ìíîãèå èç òàêèõ ìèíåðàëîâ ðàíåå
áûëè íàìè óñòàíîâëåíû è â ôîðìå
èíòåðñòèöèàëüíûõ âûäåëåíèé.
Î÷åíü ÷àñòî êàðáîíàòû, ñèëèêàòû è
õëîðèòû ñîñóùåñòâóþò îäíîâðåìåí-
íî â âàêóîëè îäíîãî âêëþ÷åíèÿ.
Áîëüøèíñòâî âíóòðèêðèñòàëëèòíûõ
âêëþ÷åíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèìè
ïðÿìîëèíåéíûìè ìåæôàçíûìè ãðà-
íèöàìè ñ àëìàçîì-õîçÿèíîì. Îäíà-
êî äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ âûÿâëÿåòñÿ
ìàëîóãëîâàÿ ãðàíèöà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î âåñüìà âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå èõ êðèñòàëëèçàöèè. Âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî íè âíóòðè àëìàçíûõ

êðèñòàëëèòîâ, íè íà èõ ïîâåðõíîñòè íàìè íå áûëî îá-
íàðóæåíî àìîðôíûõ ôàç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò íå â
ïîëüçó èäåè èìïàêòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàäî.
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âíóòðè àëìàçíûõ èíäè-
âèäîâ íàðÿäó ñ òâåðäîôàçíûìè íàáëþäàëèñü è æèä-
êèå (?) èëè ãàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, ÷òî õîðîøî êîððåñïîí-
äèðóåòñÿ ñ ôàêòîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé äåãàçàöèè
êàðáîíàäî ïðè íàãðåâàíèè [7]. Óñòàíîâëåííûé ìèíå-
ðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ òî÷íî òàêîé æå êàê è ó êèìáåð-
ëèòîâûõ àëìàçîâ Ñèáèðè, Þæíîé Àôðèêè è Êàíàäû.
Íåîáû÷íûå ãðàíèöû êðèñòàëëèòîâ îòðàæàþò èõ áûñ-
òðûé ðîñò, çà êîòîðûì ñëåäóåò êîððîçèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñîâîêóïíîñòü ìèíåðàëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ äàííûõ ïðèâîäèò íàñ ê âûâîäó î òîì, ÷òî
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áðàçèëüñêèå êàðáîíàäî ÿâëÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ìèê-
ðîïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ôàöèåé ìàíòèéíûõ àëìàçîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(ãðàíò ¹ 05-05-64615) è ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ
âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÍØ-5191.2006.5.
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Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà íàñ÷è-
òûâàåò âñåãî íåìíîãèì áîëåå ïîëóâåêà. Ìîæíî âûäå-
ëèòü íåñêîëüêî ýòàïîâ àêòèâèçàöèè è ïîñëåäóþùåãî
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ðàòíî îñâåùàëàñü â ïå÷àòè [4, 5, 8].

Êàê îòìåòèë àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí [11], ñàìûå
ïåðâûå ñâåäåíèÿ î íàõîäêàõ àëìàçîâ â àëëþâèè ð. Ìå-
çåíñêîé Ïèæìû îòíîñÿòñÿ ê 1904—1906 ãã., î ÷åì ðó-
äîçíàòåö Èîíà Ïîïîâ ñîîáùèë â Ãîðíûé äåïàðòàìåíò
è ìèíèñòðó Ðîññèè. Îäíàêî ïîñëåäñòâèé ýòà íàõîäêà
íå èìåëà.

Â ñîâðåìåííîé èñòîðèè íà÷àëî èçó÷åíèÿ àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà îòíîñèòñÿ ê 1954 ã., êîãäà Ã. Â. Ìàò-

ÈÑÒÎÐÈß ÈÇÓ×ÅÍÈß ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÒÈÌÀÍÀ
À. Ì. Ïëÿêèí1, Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ2

1Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà
2Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð

âååâîé è À. Â. Ïîçäíÿêîâûì áûëî ñäåëàíî ïåðâîå îáîá-
ùåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî àëìàçîíîñíîñòè
ðåãèîíà, è âïåðâûå ïåðñïåêòèâû íà ðîññûïè àëìàçîâ
áûëè îöåíåíû ïîëîæèòåëüíî. Ïðè ýòîì ãðóáîçåðíèñ-
òûå ñðåäíåâîíñêèå îòëîæåíèÿ áûëè îòíåñåíû ê ïðî-
ìåæóòî÷íûì êîëëåêòîðàì àëìàçîâ, ñâÿçûâàþùèì âîç-
ìîæíûå ñîâðåìåííûå ðîññûïè ñ äîïàëåîçîéñêèìè
ïåðâîèñòî÷íèêàìè.

Ïåðâûå ïîèñêîâûå ðàáîòû ïî èõ ðåêîìåíäàöèÿì
áûëè ïðîâåäåíû À. Ì. Àïåíêî, Ñ. À. Ãîäîâàíîì, Â. È.
Ãîðñêèì-Êðó÷èíèíûì, Ì. È. Îñàä÷óêîì, Ì. È. Ïëîò-
íèêîâûì è äð. Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé ñòàëî øëèõîâîå è ìåëêîîáúåìíîå



115

îïðîáîâàíèå. Â ðåçóëüòàòå áûëî îáíàðóæåíî 7 ìåëêèõ
êðèñòàëëîâ àëìàçîâ â àëëþâèè ðð. Öèëüìû, Ìåçåíñ-
êîé è Ïå÷îðñêîé Ïèæìû. Â àëëþâèè ýòèõ è äðóãèõ ðåê
(Ìûëû, Âàëñû è äð.), à òàêæå â ñðåäíåâîíñêèõ êîíãëî-
ìåòðàòàõ è ïåñ÷àíèêàõ áàññåéíà ð. Ñðåäíåé áûëè óñ-
òàíîâëåíû ïèðîïû.

Îáðàòèëî íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîëíîå îòñóòñòâèå èëè
ñëàáûå ñëåäû èçíîñà êðèñòàëëîâ àëìàçîâ. Ýòî íàðÿäó
ñ ïðèñóòñòâèåì ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçîâ ïîçâî-
ëèëî ñäåëàòü âûâîä î áëèçîñòè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ.
Â 1958—1959 ãã. Ì. È. Îñàä÷óê îïèñàë íà ×åòëàññêîì
Êàìíå, â áàññåéíå ð. Áîáðîâîé, áðåê÷èè ùåëî÷íî-óëü-
òðàîñíîâíîãî ñîñòàâà, à â 1960—1961 ã. Þ. Ï. Èâåí-
ñåí óñòàíîâèë â áàññåéíå ð. Êîñúþ áèîòèòîâûå ïèêðè-
òû, ýðóïòèâíûå áðåê÷èè è êèìáåðëèòû, êîòîðûå îòíåñ-
ëè ê âîçìîæíûì àëìàçîíîñíûì ïîðîäàì.

Æèëüíûå êèìáåðëèòû Êîñúþñêîãî ó÷àñòêà áûëè
èçó÷åíû ó÷åíûìè ÂÑÅÃÅÈ Þ. Ä. Ñìèðíîâûì è Í. À.
Ðóìÿíöåâîé (1965—1967 ãã.), óñòàíîâèâøèìè â èõ ñî-
ñòàâå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èçìåíåííîãî îëèâèíà, à òàê-
æå ïðèñóòñòâèå õðîìïèêîòèòà è õðîìèòà. Þ. Ä. Ñìèð-
íîâ îòìåòèë, ÷òî àëìàçû «âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà ñâÿ-
çàíû ñ ïîðîäàìè, áëèçêèìè ê îïèñàííûì», íî àëìàçîâ
â ýòèõ ïîðîäàõ èì îáíàðóæåíî íå áûëî.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ àýðîãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò
Ã. À. Åðåìîé (1972, 1978 ãã.) è Ð. Ñ. Êîíòîðîâè÷åì
(1976, 1978, 1979 ãã.) áûëè âûÿâëåíû ëîêàëüíûå ìàã-
íèòíûå àíîìàëèè, òðè èç êîòîðûõ îêàçàëèñü ñâÿçàí-
íûìè ñ òðóá÷àòûìè òåëàìè êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä (Óì-
áèíñêàÿ, Ñðåäíåâîíñêàÿ è Âîäîðàçäåëüíàÿ). Â ýòèõ
ïîðîäàõ óñòàíîâëåíû ïèðîïû, õðîìøïèíåëèäû è õðîì-
äèîïñèäû, à â Óìáèíñêîé òðóáêå — ìåëêèé îñêîëîê
àëìàçà. Ìíåíèÿ ãåîëîãîâ î ïîðîäàõ òðóáîê ðàñõîäÿò-
ñÿ: Í. À. Àéáàáèí, Ë. Ï. Áàêóëèíà, Â. À. Äóäàð è äð.
îòíîñÿò èõ ê êèìáåðëèòàì, Á .À. Ìàëüêîâ [6] — ê àëü-
í¸èòàì, áåñïåðñïåêòèâíûì íà àëìàçû. Ñîäåðæàíèå ïè-
ðîïîâ â òðóáêå Óìáèíñêîé äîñòèãàåò 2568—1528 ã/ò, à
õðîìøïèíåëèäîâ — 123—732 ã/ò.

Íà ïëîùàäè Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðîâåäåí áîëüøîé
îáúåì íàçåìíûõ è àýðîìàãíèòíûõ èññëåäîâàíèé ÏÃÎ
«Ïå÷îðàãåîôèçèêà».

Â. À. Äóäàðîì è Ë. Ï. Áàêóëèíîé â 1977—1978 ãã. â
àëëþâèè ð. Á. Êðóòîé (áàññåéí ð. Öèëüìû) áûë îáíà-
ðóæåí îñêîëîê àëìàçà è ïèðîïû [1]. Ïèðîïû áûëè óñ-
òàíîâëåíû òàêæå â êîíãëîìåðàòàõ âåðõíåãî äåâîíà ýòî-
ãî ðàéîíà.

Â 1978 ã. â ñîñòàâå Óõòèíñêîé ÃÐÝ áûëè ñîçäàíà
Ïèæåìñêàÿ ïîèñêîâàÿ ïàðòèÿ, íàöåëåííàÿ íà ïîèñêè
àëìàçîâ. Äåòàëüíûì èçó÷åíèåì ïîðîä, ñëàãàþùèõ òðóá-
÷àòûå òåëà, çàíèìàëèñü Â. À. Äóäàð, Í. À. Àéáàáèí è
äð. Â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû,
Óìáû è Ñðåäíåé áûëî îáíàðóæåíî åùå 4 àëìàçà îáùèì
âåñîì 89.2 êàðàòà, à òàêæå èõ ìèíåðàëû-ñïóòíèêè. Ïðè
îáîãàùåíèè îòîáðàííîé èç ñðåäíåâîíñêèõ ãðóáîçåðíè-
ñòûõ ïîðîä êðóïíîîáúåìíîé ïðîáû Â. À. Äóäàðîì áûëè
îòêðûòû ïåðâûå àëìàçû èç ïåðâîãî â Ðåñïóáëèêå Êîìè
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ àëìàçàìè — È÷åòúþñêîãî.

Â ýòè æå ãîäû ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ã. ×åðíîãî íà
Êîñúþñêîì ó÷àñòêå áûëî âûÿâëåíî 6 äàåê ïèêðèòîâûõ
ïîðôèðèòîâ è 5 êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê, â ïîðîäàõ îä-
íîé èç êîòîðûõ áûë îáíàðóæåí àëìàç. Îäíîâðåìåííî â

ñîâðåìåííîì àëëþâèè ð. Êîñúþ îáíàðóæåíî 5 êðèñòàë-
ëîâ àëìàçîâ, îäèí èç êîòîðûõ îêàçàëñÿ âåñîì 178 ìã.

Â 1958 ã. áûëà çàâåðøåíà ðàáîòà ïî ñîñòàâëåíèþ
ïðîãíîçíîé êàðòû àëìàçîíîñíîñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà
íà îñíîâå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçðåçîâ ïî-
çäíåãî äîêåìáðèÿ è ðàííåãî ïàëåîçîÿ, ïðîâåäåííàÿ
Â. Ì. Ïà÷óêîâñêèì, Â. Ï. Ñàâåëüåâûì, À. Å. Öàïëè-
íûì, Ë. Ï. Áàêóëèíîé è Í. À. Äîâæèêîâûì. Ê ñîæàëå-
íèþ, êîíêðåòíûå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîèñêîâûõ
ðàáîò íà àëìàçû îïðåäåëåíû íå áûëè.

Ïîñëå ðàçâàëà Óõòèíñêîé ÃÐÝ ïîèñêàìè àëìàçîâ
íà Òèììàíå çàíèìàëîñü ÎÎÎ «Òåððà-2», ïîçæå ïîëó-
÷èâøàÿ ñòàòóñ ÇÀÎ è íàçâàíèå «Òèìàíãåîëîãèÿ», êî-
òîðûì ðóêîâîäèë Â. À. Äóäàð. Ýòà îðãàíèçàöèÿ çàíè-
ìàëàñü ïîèñêàìè ðîññûïåé è êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
àëìàçîâ è çîëîòà. Ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ïîäêëþ-
÷èëàñü è ñîçäàííàÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ Ëàáîðàòîðèÿ ìèíåðàëîãèè àëìàçîâ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. Á. Ìàêååâà (1997 ã.), ñîòðóäíèêè êîòîðîé çà-
íèìàþòñÿ èçó÷åíèåì ìèíåðàëîãèè è ïåðñïåêòèâ àëìà-
çîíîñíîñòè Òèìàíà.

ÇÀÎ «Òèìàíãåîëîãèÿ» ïàðàëëåëüíî ñ ïîèñêîâî-ðàç-
âåäî÷íûìè ðàáîòàìè ïðîâîäèëî äîáû÷ó çîëîòà è àë-
ìàçîâ èç ïîãðåáíîé ðîññûïè È÷åòúþ è çàíèìàëîñü
çàâåðêîé ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, âûÿâëåííûõ íà òåððè-
òîðèè Âûìñêîé ãðÿäû.

Ïðîáëåìû àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíà íåîäíîêðàòíî
îáñóæäàëèñü íà êîíôåðåíöèÿõ è ñîâåùàíèÿõ: â 1998 ã.
íà Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè «Çîëîòî, ïëàòèíà è
àëìàçû Ðåñïóáëèêè Êîìè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ»,
â 1999 è 2004 ãã. íà î÷åðåäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåçäàõ
ðåñïóáëèêè, â 2001 ã. íà Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè
ïî àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèî-
íà. Â 1998 ã. Á. À. Ìàëüêîâ è Í. À. Ìàëûøåâ [6], ñ÷è-
òàþùèå êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû èçâåñòíûõ òðóáîê íà
Ñðåäíåì Òèììàíå îëèâèíîâûìè ìåëèëèòàìè, âûñêà-
çàëè ñâîþ îöåíêó Ñðåäíåâîíñêîé ïëîùàäè. Ïî èõ ìíå-
íèþ, «ñîõðàííîñòü ïîä Òèìàíñêèì êðÿæåì ëèòîñôåð-
íûõ êàðåëüñêèõ êîðíåé è ñóùåñòâîâàíèå àëìàçîíîñíûõ
ðîññûïåé âáëèçè èçâåñòíûõ äèàòðåì Óìáèíñêîãî ïîëÿ
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ñóùåñòâîâàíèå íà Ñðåäíåì
Òèìàíå êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ êèìáåðëè-
òîâîãî èëè ëàìïðîèòîâîãî òèïà».

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò Ñðåäíèé Òèìàí
ïåðñïåêòèâíûì â îòíîøåíèè êîðåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé àëìàçîâ [1, 2, 3, 7, 11, 12, 13].

Â 2000—2001 ãã. ÔÃÓÍÏÏ «Àýðîãåîôèçèêà» ñå-
âåðíàÿ ÷àñòü Âûìñêîé ãðÿäû è ×åòëàññêèé Êàìíü áûëè
îáñëåäîâàíû àýðîãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âûñîêîòî÷íîé íîâåéøåé àïïàðàòóðû è ïåðå-
èíòåðïðåòàöèåé ðåçóëüòàòîâ âñåõ ïðåäûäóùèõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. ×àñòü âûÿâëåííûõ àíîìàëèé
áûëà çàâåðåíà áóðåíèåì â 2001 ãîäó, íî íîâûõ îòêðû-
òèé àëìàçîíîñíûõ ïîðîä ýòî íå ïðèíåñëî. Ïîñëå âíå-
ñåíèÿ ïîïðàâîê â ìåòîäèêó èíòåðïðåòàöèè â ñïèñêå
ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ çàâåðêè áóðåíèåì îñòàëîñü 65
ëîêàëüíûõ àíîìàëèé, 15 èç êîòîðûõ îòíåñåíû ê ïåð-
âîî÷åðåäíûì (À. À. Çëîêàçîâ è äð. 2001 ã.) è ðåêîìåí-
äîâàíû ê çàâåðêå áóðåíèåì.

Â 2001 ã. À. Á. Ìàêååâûì è Â. À. Äóäàðîì áûëà
îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ «Ìèíåðàëîãèÿ àëìàçîâ Òè-
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ìàíà» [5], ñòàâøàÿ îäíîé èç çàâåðøàþùèõ ðàáîò ïî
àëìàçíîé ïðîáëåìàòèêå íà Òèìàíå â êîíöå ÕÕ — íà-
÷àëå ÕÕI âåêà. Â ðàáîòå ïðèâåäåíî äåòàëüíîå îïèñà-
íèå ìîðôîëîãèè êðèñòàëëîâ àëìàçîâ, èõ ãåíåçèñà, äå-
òàëüíî îïèñàíû îòêðûòûå À. Á. Ìàêååâûì òîí÷àéøèå
ïëåíêè ìåòàëëîâ è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà
ïîâåðõíîñòè ãðàíåé êðèñòàëëîâ àëìàçîâ.

Â 2002 ã. ïîèñêîâûå ðàáîòû íà àëìàçû â ïðåäåëàõ
Òèìàíà áûëè ïîëíîñòüþ ïðåêðàùåíû èç-çà îòñóòñòâèÿ
àññèãíîâàíèé. Ïîëåâûå è êàìåðàëüíûå íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ïðîâîäÿò-
ñÿ òîëüêî ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ.

Îñíîâíûå âûâîäû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñâîäÿòñÿ ê
òîìó, ÷òî ãëàâíûå ïåðñïåêòèâû â áëèæàéøåì áóäóùåì
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ îáíàðóæåííûìè íà Ñðåäíåì è
Ñåâåðíîì Òèìàíå äàéêàìè ëàìïðîôèðîâ è ìàëûìè
äèàòðåìàìè êåðñàíòèò-ìèíåòòîâîãî ðÿäà è ïîòåíöèàëü-
íî àëìàçîíîñíûìè îáúåêòàìè, âêëþ÷àÿ è ïðîÿâëåíèÿ
àëìàçîñîäåðæàùèõ ïîðîä. Òî÷íûå äàííûå î âîçðàñòå
ïðîäóêòèâíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ñðåäíåãî
Òèìàíà ïîêà îòñóòñòâóþò, íî, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå çäåñü
ñðåäíåâîíñêèõ àëìàçîñîäåðæàùèõ ðîññûïåé, âîçìîæ-
íû ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ äðåâíèõ (äîêåìáðèéñêèõ)
àëìàçîñîäåðæàùèõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàãìàòè-
òîâ» [14].

Â ðàìêàõ ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðîàíàëèçèðîâàíî
ðàñïðåäåëåíèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â îòëîæåíèÿõ
ðîññûïè È÷åòúþ è ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî òåëî ðîñ-
ñûïè îáðàçîâàíî êîíóñàìè âûíîñà. Àëìàçû ïðèíîñè-
ëèñü âðåìåííûìè ïîòîêàìè, à èõ êîíöåíòðàöèÿ âîçðà-
ñòàëà ïî ìåðå ïåðåìûâà êîíóñîâ âûíîñà â óñëîâèÿõ
äåëüòû. Ñîïîñòàâëåíèå óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ðîññûïè
È÷åòúþ ñ ãåíåçèñîì àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé Þæíî-
ãî è Ñåâåðíîãî Òèìàíà ïðèâåëî àâòîðîâ ê âûâîäó î
íàëè÷èè íà Òèìàíå äâóõ óðîâíåé àëìàçîíîñíîñòè, îò-
âå÷àþùèõ ïîçäíåìó ýéôåëþ è îñíîâàíèþ ïàøèéñêî-
ãî ãîðèçîíòà [9, 10].

Â 2005 ã. øëèõîâîå îïðîáîâàíèå â áàññåéíå ðð.
Ïå÷îðñêîé Ïèæìû è Öèëüìû âûïîëíåíû ÎÎÎ ÍÏÊ
«ÀëìàçÊîìè». Ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì, àíàëîãè÷-
íûå ðàáîòû â ýòîì ðåãèîíå ïðîäîëæàþòñÿ è â òåêó-
ùåì ãîäó.

Â ìàå 2006 ãîäà â ã. Ñûêòûâêàðå ñîñòîÿëîñü çàñå-
äàíèå ýêñïåðòíîé êîìèññèè ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòå-
ëåé ìåæäóíàðîäíîé êîìïàíèé «Ëàíäèí Ãðóïï» è «ÍÏÊ
«ÀëìàçÊîìè». Â êà÷åñòâå ýêñïåðòîâ âûñòóïàëè À. Á.
Ìàêååâ è À. Ì. Ïëÿêèí. Áûëè îáñóæäåíû ñîñòîÿíèå
èçó÷åííîñòè è ïåðñïåêòèâû àëìàçîíîñíîñòè ëèöåíçè-
îííûõ ïëîùàäåé (Ñðåäíåíñêîé, Êèñëîðó÷åéñêîé è
Âåðõíå-Öèëåìñêîé, Óìáèíñêîãî ó÷àñòêà). Â öåëîì ïåð-
ñïåêòèâû Ñðåäíåãî Òèìàíà áûëè îöåíåíû ïîëîæèòåëü-
íî è âûçâàëè èíòåðåñ êîìïàíèè «Ëàíäèí Ãðóïï».

Àíàëèçèðóÿ ñîñòîÿíèå èçó÷åííîñòè àëìàçîíîñíî-
ñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íåñîì-
íåííîé ïåðñïåêòèâíîñòè ýòîãî ðåãèîíà íà êîðåííûå
èñòî÷íèêè àëìàçîâ. Ñ èçîìåòðè÷åñêèìè ñëàáîèíòåí-
ñèâíûìè ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè ìîãóò áûòü ñâÿçà-
íû è äðóãèå òåëà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìåíüøåé ãëóáè-
íîé ýðîçèííîãî ñðåçà è íåñóùèå àëìàçíóþ ìèíåðàëè-
çàöèþ.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâåäî÷íî-ýêñïëóòàöèîííûìè ðà-
áîòàìè íà Óìáèíñêîì ó÷àñòêå öåëåñîîáðàçíî ïðèñòó-
ïèòü ê ðàçáðàêîâêå ìàãíèòíûõ àíîìàëèé èçîìåòðè÷åñ-
êîé ôîðìû. Ïðè ýòîì àâòîðàìè â î÷åðåäíîé ðàç ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíèòü íîâóþ ìåòîäèêó äîèçó÷åíèÿ òåð-
ðèòîðèè Ñðåäíåãî Òèìàíà ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèåì ïî
ìåòîäó À. À. Ãëèêìàíà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ýòîò ìåòîä
ïîêàçàë õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè ðàçáðàêîâêå ìàãíèò-
íûõ àíîìàëèé íà ïëîùàäè Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñ-
íîé ïðîâèíöèè.

Íåëüçÿ îòðèöàòü è ïåðñïåêòèâû òåððèòîðèè îòíî-
ñèòåëüíî ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ. Ïðè
ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ íà ðîññûïè, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ îò øëèõîâîãî ìåòîäà ïî ñîâðåìåí-
íîé ãèäðîñåòè, íî óäåëèòü ïðèñòàëüíî âíèìàíèå ïà-
ëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì è îïðîáîâà-
íèþ ïàëåîäîëèííûõ êîìïëåêñîâ â çîíàõ ðàçâèòèÿ òðóá-
÷àòûõ òåë. Îäíèì èç îñíîâíûõ îáúåêòîâ ïðè ýòîì äîë-
æíû ñòàòü çîíû ðàçâèòèÿ  äðåâíèõ äîëèí èõ îêîí÷à-
íèÿ.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü è ñòðóê-
òóðíî-êàðñòîâûå äåïðåññèè, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ
ëîâóøêàìè äëÿ íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ êî-
ðåííûõ àëìàçîíîñíûõ ïîðîä.
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Îïûò ðàçðàáîòêè êðèòåðèåâ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè òàêîãî êîí-
òðîëÿ íà óðîâíå ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà [5]. Íå îïðàâ-
äàëè ñåáÿ â êà÷åñòâå êèìáåðëèòîêîíòðîëèðóþùèõ
ñòðóêòóð àíòåêëèçû è ñèíåêëèçû è çîíû èõ ñî÷ëåíå-
íèÿ [4 è äð.], ðåãèîíàëüíûå ìàãìàòîàêòèâíûå çîíû [1],
àâëàêîãåíû è ðèôòîãåííûå ñòðóêòóðû [6 è äð.]. Íåîá-
õîäèìû èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ñâÿçåé ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ àëìàçîíîñíûõ ùåëî÷íî-óëü-
òðàîñíîâíûõ ìàãìàòèòîâ ñî ñòðóêòóðàìè ôóíäàìåíòà
è âåðõíåé ìàíòèè.

Â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà íàèáîëåå
ñëàáî èçó÷åííûå òåððèòîðèè â îòíîøåíèè èõ ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ íàõîäÿòñÿ âåãî ñåâåðíîé ïîëîâèíå, êàê
ðàç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé íà âûÿâëåíèå àëìàçîíîñ-
íûõ ìàãìàòèòîâ. Âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ýòîé
òåððèòîðèè íà êîðåííóþ àëìàçîíîñíîñòü, îáîçíà÷åí-
íîé íàìè êàê Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí, ÿâëÿ-
åòñÿ âîïðîñ î âåùåñòâåííîì ñîñòàâå, òåêòîíè÷åñêîé
ïðèðîäå è âîçðàñòå êîíñîëèäàöèè ôóíäàìåíòà Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû.

Ðàíåå È. Â. Çàïîðîæöåâîé è À. Ì. Ïûñòèíûì [2]
íà îñíîâå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ áóðåíèÿ ãëóáîêèõ
ñêâàæèí áûëà ðàçðàáîòàíà òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü êîíñî-
ëèäèðîâàííîé ÷àñòè çåìíîé êîðû òåððèòîðèè åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà, âêëþ÷àþùåé Òèìàíî-Ñåâåðîó-
ðàëüñêèé ðåãèîí. Ñíèçó-ââåðõ áûëè âûäåëåíû: ãðàíó-
ëèòî-ìåòàáàçèòîâûé êîìïëåêñ (íèæíÿÿ êîðà), ïîäðàç-
äåëÿþùèéñÿ íà íèæíèé — ìåòàáàçèòîâûé è âåðõ-
íèé — ñîáñòâåííî ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâûé ïîäêîì-
ïëåêñû; ãíåéñî-ãðàíóëèòîâûé êîìïëåêñ (âåðõíÿÿ êîðà)
ñ äèîðèòî-ãíåéñîâûì íèæíèì è ãðàíèòî-ãíåéñîâûì
âåðõíèì ïîäêîìïëåêñàìè; ñëàíöåâûé êîìïëåêñ. Â äî-
ðèôåéñêîì êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè áûëî âûäåëåíî äâå îáëàñòè (þãî-
çàïàäíàÿ, ñèàëè÷åñêàÿ è ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ, ôåìè÷åñ-
êàÿ), ãðàíè÷àùèå ïî Ïðèïå÷îðñêîé çîíå ðàçëîìîâ.
Ïåðâàÿ îáëàñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì «çðåëîé»

ÑÒÐÎÅÍÈÅ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
ÒÈÌÀÍÎ-ÑÅÂÅÐÎÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÐÅÃÈÎÍÀ

À. Ì. Ïûñòèí, Í. Â. Êîíàíîâà, Þ. È. Ïûñòèíà, Â. Â. Óäîðàòèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ñèàëè÷åñêîé êîðû ñ ìîùíûì ãðàíóëèòî-ãíåéñîâûì
êîìïëåêñîì (22—24 êì). Âòîðàÿ îáëàñòü îòëè÷àåòñÿ
ñîêðàùåííîé ìîùíîñòüþ ãíåéñî-ãðàíóëèòîâîãî êîì-
ïëåêñà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ãðàíèòî-ãíåéñîâûé ïîäêîì-
ïëåêñ ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî èìååò íåáîëüøóþ ìîù-
íîñòü (2—6 êì).

 Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã., íàìè ñ öåëüþ äåòàëèçàöèè ñòðî-
åíèÿ ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ çåìíîé êîðû ðåãèîíà áûëè
ñîñòàâëåíû êàðòû ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé äëÿ
ãëóáèí îêîëî 25 êì (äëÿ íèæíåé êîðû) è 10—15 êì
(äëÿ âåðõíåé êîðû). Ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷åòêî âûðàæåííîé ñåâåðî-çà-
ïàäíîé îðèåíòèðîâêå ñòðóêòóð íèæíåé è âåðõíåé êîðû.
Ñðåäè âûäåëåííûõ àíîìàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ çîí íàè-
áîëåå êîíòðàñòíîé ÿâëÿåòñÿ Çèìíåáåðåæíî-Êðàñíîâè-
øåðñêàÿ, íà ôëàíãàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ïðîìûøëåí-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ (Àðõàíãåëüñêàÿ àëìàçî-
íîñíàÿ ïðîâèíöèÿ íà çàïàäå è Êðàñíîâèøåðñêèå àë-
ìàçîíîñíûå îáúåêòû íà âîñòîêå).

Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé âäîëü ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ MEZTIMPECH,
ïåðåñåêàþùåãî þæíûå ÷àñòè Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è
Òèìàíî- Ïå÷îðñêîé ïëèòû, âêëþ÷àÿ Òèìàíñêóþ ãðÿ-
äó, ïîñòðîåí ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç äî ãëóáè-
íû îêîëî 100 êì è âûäåëåí ðÿä ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö
â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå è âåðõíåé ìàíòèè. Íå
îñòàíàâëèâàÿñü íà äåòàëÿõ ñòðîåíèÿ ðàçðåçà îòìåòèì,
÷òî ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè çàïèñåé ÌÎÂÇ íå ïðî-
òèâîðå÷àò ïðåäïîëîæåíèþ î íàëè÷èè äðåâíåãî ìîù-
íîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ïîä Òèìàíñêîé
ãðÿäîé è äàëåå ê ñåâåðî-âîñòîêó îò íåå.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ
ïî ïðîôèëþ MEZTIMPECH ïîçâîëèëè âûÿâèòü ãëó-
áèííûå ãðàíèöû ðàçíîðîäíûõ ìàíòèéíûõ áëîêîâ, ðåç-
êî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.
Òàê, Ñûñîëüñêèé ñâîä Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè
âåðõíåé ìàíòèè, à Âû÷åãîäñêèé ïðîãèá — ïîíèæåí-
íûìè. Ãðàíèöà ðàçíîðîäíûõ ìàíòèéíûõ áëîêîâ íàõî-
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äèò ñâîå ïðîäîëæåíèå è â êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè
çåìíîé êîðû è, âåðîÿòíî, èìåííî îíà îïðåäåëèëà îá-
ðàçîâàíèå è ðàçâèòèå Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãå-
íà íà âîñòî÷íîì áîðòó Ñûñîëüñêîãî ñâîäà. Â ìàãíèò-
íîì ïîëå îòìå÷åííàÿ âûøå ìåæáëîêîâàÿ ãðàíèöà (ãëó-
áèííûé ðàçëîì) âûðàæåíà öåïî÷êîé èíòåíñèâíûõ ìàã-
íèòíûõ àíîìàëèé. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñûñîëüñêîãî ñâîäà ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü ïåðâîî÷åðåäíîé èíòåðåñ äëÿ ïðîâåäåíèÿ öå-
ëåíàïðàâëåííûõ ïîèñêîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìà-
çîâ.

Íîâûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå
íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì öèðêîíîâîé õðîíîìåòðèè, ïîä-
òâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î øèðîêîì ðàçâèòèè íèæ-
íåäîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé â ïðåäåëàõ Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è ãåòåðîãåííîì ñòðîåíèè
íèæíåäîêåìáðèéñêîãî ðàçðåçà. Âïåðâûå â ñîñòàâå íèæ-
íåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ âûäåëåíû ñòðàòèôèöè-
ðîâàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè
ìåòàìîðôèçìà (êîìïëåêñû ïîðîä, èñïûòàâøèå ìåòà-
ìîðôèçì ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîì-
ïëåêñû ïîðîä, â êîòîðûõ óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà íå
ïðåâûøàëè P-T ïàðàìåòðû àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, —
ñ äðóãîé).

Òàêèì îáðàçîì, âîçðàñò êîíñîëèäàöèè ôóíäàìåíòà
áîëüøåé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ðàííåäîêåìáðèéñêèé. Â ðèôåå è ôàíåðîçîå
êîíñîëèäèðîâàííàÿ ÷àñòü ðàçðåçà çåìíîé êîðû Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, âêëþ÷àÿ ñîâðåìåííûé çàïàäíûé
ñêëîí ñåâåðà Óðàëà, íå ïîäâåðãàëàñü ñóùåñòâåííûì
äåñòðóêòèâíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Òîëüêî â åå êðàéíåé
ñåâåðíîé (Ïðèïàéõîéñêî-Ïîëÿðíîóðàëüñêîé) ÷àñòè
èìåë ìåñòî áîëåå ñëîæíûé ñöåíàðèé òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ â ïîçäíåì äîêåìáðèè, ñâèäåòåëüñòâóþùåé î
ïðîÿâëåíèè çäåñü ãåîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà ïîëíîãî
ðàçâèòèÿ [3].

Âûâîä î ïîâñåìåñòíîì ðàçâèòèè ãåòåðîãåííîãî
äîðèôåéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü,
÷òî ïî ïðèçíàêàì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âñÿ ðàññìàòðè-
âàåìàÿ òåððèòîðèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì åå êðàéíåé ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè, ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî
ïåðñïåêòèâíîé íà âûÿâëåíèå ñòðóêòóð ñ ðàçâèòèåì àë-
ìàçîíîñíîãî ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèçìà.
Ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì êðèòåðèÿì íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûìè äëÿ ëîêàëèçàöèè êîðåííûõ àëìàçîíîñ-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ñåâåðíûå îêðàèíû êðóïíûõ
ïîäíÿòèé ôóíäàìåíòà Ðóññêîé ïëèòû: Êîìè-Ïåðìÿö-
êîãî, Ñûñîëüñêîãî è Ìåçåíñêî-Âàøêèíñêîãî, Ïîëþäîâ-
ñêîãî ïîäíÿòèÿ Ñåâåðíîãî Óðàëà, Îìðèíñêîãî ïîäíÿ-
òèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû, à òàêæå Òèìàí è ïîëó-
îñòðîâ Êàíèí.

Ïåðâîî÷åðåäíîå âíèìàíèå çàñëóæèâàåò ñåâåðî-âî-
ñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñûñîëüñêîãî ñâîäà, ãäå çåìíàÿ êîðà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àíàëîãè÷íûìè ñ âûñîêîàëìàçíûìè ðàé-
îíàìè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ãëóáèííî-ãåîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè. Ó÷èòûâàÿ ïîâñåìåñòíîå ðàçâèòèå â ïðå-
äåëàõ Ñûñîëüñêîãî ñâîäà ìåçî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæå-
íèé, ðåàëüíûå ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ êîðåííîé àë-
ìàçîíîñíîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ùåëî÷íî-óëüòðà-
îñíîâíûìè ïîðîäàìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà. Äðóãàÿ
ïåðâîî÷åðåäíàÿ ïëîùàäü — ×åòëàññêîå ïîäíÿòèå ñðåä-
íåãî Òèìàíà, ãäå âîçìîæíû ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ
äðåâíèõ (äîêåìáðèéñêèõ) àëìàçñîäåðæàùèõ ùåëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíûõ ìàãìàòèòîâ.
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Ïî ìíîãî÷èñëåííûì íàáëþäåíèÿì ïðèðîäíûõ êðè-
ñòàëëîâ àëìàçîâ (íà îñíîâå ñòàòèñòèêè) ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ðàâíîâåñíîé ôîðìîé êðèñòàëëà àëìàçà ÿâ-
ëÿåòñÿ îêòàýäð, îáëàäàþùèé ìèíèìàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòíîé ýíåðãèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîñòûìè
ôîðìàìè êóáè÷åñêîãî àëìàçà. Îäíàêî, ìíîãî÷èñëåí-
íûå íàáëþäàåìûå ôàêòû, òàêèå êàê çîíàëüíîñòü ôîòî-
ëþìèíåñöåíöèè â íàïðàâëåíèè [100], îòìå÷åííàÿ â
ðàáîòå [1], èëè ôîðìû íåêîòîðûõ ðåãåíåðàöèîííûõ
áóãîðêîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ñêîëîâ èëè ïîâåðõíîñòÿõ
ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëîâ àëìàçà ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ ÊÐÈÂÎÃÐÀÍÍÛÕ ÔÎÐÌ ÀËÌÀÇÎÂ
Â. È. Ðàêèí, Â. À. Ïåòðîâñêèé

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïðèñóòñòâèè ãðàíåé êóáà ñîâìåñòíî ñ ãðàíÿìè îêòàýä-
ðà íà ôîðìå ðîñòà àëìàçà. Âñå, ðàñòóùèå îäíîâðåìåí-
íî ãðàíè êóáè÷åñêîãî êðèñòàëëà äîëæíû áûòü áëèçêè
ïî êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè. Åñëè íà ãðàíÿõ îêòàýäðà àë-
ìàçà ðåàëèçóåòñÿ ìåõàíèçì ïîñëîéíîãî äèñëîêàöèîí-
íîãî ðîñòà, òî ãðàíè êóáà òàêæå ðàñòóò ïîñëîéíî, íî
íå âàæíî, çà ñ÷åò äâóìåðíûõ çàðîäûøåé èëè äèñëîêà-
öèé. Òåì íå ìåíåå, êðóïíûå ïëîñêèå ãðàíè êóáà, òàêèå
æå ïî êà÷åñòâó êàê ãðàíè îêòàýäðà, íà ïðèðîäíûõ êðè-
ñòàëëàõ àëìàçà çàìå÷åíû íå áûëè, çà èñêëþ÷åíèåì
ìèêðîãðàíåé íà ðåãåíåðàöèîííûõ áóãîðêàõ. Îòñþäà
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ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå ðîñòà, íàõîäÿñü
â îáëàñòè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòó-
ðû (ïðè âûñîêèõ ÐÒ-óñëîâèÿõ), êðèñòàëë àëìàçà äîñ-
òèãàåò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñî ñðåäîé êðè-
ñòàëëèçàöèè è, äîñòàòî÷íî äîëãî íàõîäèòñÿ â òàêîì
ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì, âñå ðîñòîâûå ôîðìû êðèñòàëëà
àëìàçà ïðåîáðàçóþòñÿ â îäíó ðàâíîâåñíóþ ôîðìó —
îêòàýäð, à ôëóêòóàöèè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåí-
íûõ âáëèçè òî÷êè ðàâíîâåñèÿ ñïîñîáñòâóþò áîëåå áû-
ñòðîé òðàíñôîðìàöèè.

Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ïðèçíàåò-
ñÿ, ÷òî ôîðìà ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëà àëìàçà â îòëè-
÷èå îò ôîðìû ðîñòà è ðàâíîâåñíîé ôîðìû õàðàêòåðè-
çóåòñÿ êðèâîëèíåéíûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Â ñèëó òðà-
äèöèé â íàçâàíèÿõ ôîðì êðèâîãðàííûõ êðèñòàëëîâ
àëìàçà ïðèñóòñòâóþò òåðìèíû “ïëîñêîãðàííîé” êðèñ-
òàëëîãðàôèè: îêòàýäðîèäû, êóáîèäû (ãåêñàýäðîèäû) è
ðîìáîäîäåêàýäðîèäû, ÷òî íå îòðàæàåò ðåàëüíóþ ôîð-
ìó îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ è âíîñèò çíà÷èòåëüíóþ ïóòà-
íèöó è ñóáúåêòèâèçì â îïðåäåëåíèå ôîðìû êîíêðåò-
íîãî êðèñòàëëà. Â ðàáîòàõ [2, 3] áûëî ïðåäëîæåíî ââå-
ñòè â ïðàêòèêó îïèñàíèÿ êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé ôîðì
ðàñòâîðåíèÿ àëìàçîâ ãåîìåòðèþ êðèâîëèíåéíûõ ïîâåð-
õíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ
ôîðìû îêðóãëûõ àëìàçîâ óðàëüñêîãî òèïà íà ïàðàáî-
ëè÷åñêîì ãîíèîìåòðå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðèâîëè-
íåéíàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèðîäíûõ êðèñòàëëîâ àëìàçà —
äîäåêàýäðîèäîâ ìîæåò áûòü äîâîëüíî òî÷íî îïèñàíà
ñ ïîìîùüþ òðåõîñíîãî ýëëèïñîèäà, ðàñïîëàãàþùåãî-
ñÿ çàêîíîìåðíûì îáðàçîì îòíîñèòåëüíî ñòðóêòóðû
êðèñòàëëà. Äëÿ îïèñàíèÿ ôîðìû ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàë-
ëà àëìàçà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ
ïàðàìåòðîâ: òðåõ çíà÷åíèé ïîëóîñåé ýëëèïñîèäà è óãëà
îòêëîíåíèÿ äâóõ ïîëóîñåé ñ íàèìåíüøèì è íàèáîëü-
øèì çíà÷åíèåì äëèí — À1 è À3, îòíîñèòåëüíî êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêèõ îñåé L2 ñèììåòðèè ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êðèñòàëëà àëìàçà. Ôîðìà êëàññè÷åñêîãî ðîì-
áîäîäåêàýäðîèäà ñ “ãðàííûì øâîì” äîñòèãàåòñÿ, åñëè
âçÿòü óêàçàííûé ýëëèïñîèä, ðàçìíîæèòü ñ ïîìîùüþ
ãðóïïû ñèììåòðèè àëìàçà äî äâåíàäöàòè, è âûáðàòü
ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòåé ìèíèìèçèðóþùèå îáúåì
êðèñòàëëà. Ðàñ÷åò îòíîøåíèé ïîëóîñåé è óãëà îòêëî-
íåíèÿ ýêâèâàëåíòíîãî ýëëèïñîèäà ëåãêî ïðîèçâåñòè ïî
òðåóãîëüíîé ôîðìå ðåôëåêñà â êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé
ïðîåêöèè àëìàçà [2].

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà ïàðàáîëè÷åñêîì ãîíè-
îìåòðå ìîðôîëîãèè àëìàçîâ èç ðîññûïåé Áðàçèëèè
(îêîëî 120 êðèñòàëëîâ ðàçíûõ ãàáèòóñîâ èç ïðîâèí-
öèé Ìèíàñ Æåðàéñ è Áàéà). Äëÿ 57 îêðóãëûõ êðèñòàë-
ëîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû ýëëèïñîèäîâ ïîä÷è-
íÿþòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
Îòíîøåíèÿ äëèí ïîëóîñåé ê äëèíå íàèìåíüøåé ïîëó-
îñè ýëëèïñîèäà è óãîë íàêëîíà ýëëèïñîèäà èìåþò ñëå-
äóþùóþ ñòàòèñòèêó: à1=1, à2=1.27 (σ=0.14), à3=1.89
(σ=0.50), α=3.60 (σ=1.56). Â ñêîáêàõ óêàçàíî ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Â ðàì-
êàõ èçó÷åííîé âûáîðêè ìåæäó ÷åòûðüìÿ ïàðàìåòðà-
ìè êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòåé íå îòìå÷àåòñÿ êàêîé-
ëèáî çíà÷èìîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè.

Íà ãíîìîíè÷åñêèõ ïðîåêöèÿõ ðåôëåêñîâ êðèñòàë-
ëîâ àëìàçà ÷àñòî îòñóòñòâóþò íåêîòîðûå ýëåìåíòû

ñèììåòðèè. Ïðè ñòàíäàðòíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé
óñòàíîâêå êðèñòàëëà ïî îñè L4 íà êàðòèíå ðåôëåêñîâ â
ïàðàáîëè÷åñêîì ãîíèîìåòðå îáû÷íî ôèêñèðóåòñÿ òîëü-
êî îäíà ïëîñêîñòü ñèììåòðèè, âìåñòî äâóõ è îñè ñèì-
ìåòðèè L4. Òàêîé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ïðè îáòåêàíèè
êðèñòàëëà ñ îäíîé ñòîðîíû ïîòîêîì ôëþèäà (ñîãëàñ-
íî ïðèíöèïó Ï. Êþðè). Äëÿ ñåìè êðèñòàëëîâ èç 57 îò-
ìå÷àåòñÿ ñîõðàíåíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîé îñè âðà-
ùåíèÿ ïðè ïîòåðå âñåõ ïëîñêîñòåé ñèììåòðèè, ïàðàë-
ëåëüíûõ âûäåëåííîé îñè, ÷òî âîçìîæíî ïðè âðàùå-
íèè êðèñòàëëà â ïîòîêå ðàñòâîðÿþùåé ñðåäû. Îäíàêî
êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîâ èìåþùèõ îñü âðàùåíèÿ îêàçà-
ëîñü íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èõ ñòàòèñòèêè
ðàñïðåäåëåíèÿ.

Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ êðèñòàëëà ïîçâî-
ëÿåò íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ëèíåéíûå ðàçìåðû
îòðàæàþùèõ ñâåò ïîâåðõíîñòåé è àíàëèçèðîâàòü òîëü-
êî îðèåíòàöèþ íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî
ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè êðèñòàëëà. Ïîâåðõíîñòè áóãîð-
êîâ íà êðèâîëèíåéíûõ ãðàíÿõ îáû÷íî ñëîæåíû ôðàã-
ìåíòàìè îäíîãî è òîãî æå ýëëèïñîèäà è íà ãíîìîíè-
÷åñêîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè äàþò ðåôëåêñ
êàê îò íåïðåðûâíîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Èíîãäà êðè-
ñòàëë, îáëàäàþùèé êðèâîëèíåéíîé øåðîõîâàòîé ïî-
âåðõíîñòüþ, äåìîíñòðèðóåò íà ãîíèîìåòðå ðåôëåêñû
èäåàëüíîãî îêòàýäðà. Ïîëó÷åííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò
óòâåðæäàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî íàáëþäàåìûõ áóãîðêîâ
íà êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòÿõ àëìàçà îòíîñèòñÿ ê
ðåãåíåðàöèîííîìó òèïó áóãîðêîâ, èñõîäíî îãðàíåííûõ
êóáîì è îêòàýäðîì è ïîäâåðãøèõñÿ â òîé èëè èíîé ìåðå
ðàñòâîðåíèþ. Ñòåïåíü ðàñòâîðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòå-
ïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ ðåôëåêñà ê õàðàêòåðíîé òðåóãîëü-
íîé ôîðìå íà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè, ïîä-
ðîáíî îïèñàííîé â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå Þ. Ë. Îðëîâà
[4]. ×àñòî ðàçíûå ïî îáëèêó êðèñòàëëû äåìîíñòðèðóþò
áëèçêèå êàðòèíû ðåôëåêñîâ. Ïî âíåøíåìó âèäó êðèâî-
ëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòåé àëìàçà íåëüçÿ áûâàåò ïðåäóãà-
äàòü êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ ïðîåêöèþ ðåôëåêñîâ.

Â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ èñõîäíîãî îêòàýäðè÷åñêî-
ãî àëìàçà ïðîèñõîäèò ýâîëþöèÿ åãî êðèâîãðàííîé ôîð-
ìû â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [3]. Íà íà÷àëü-
íûõ ýòàïàõ ðàñòâîðåíèÿ ñðàçó ïîÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòü
ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà, êîòîðûé çàòåì ïðåîáðàçó-
åòñÿ â òðåõîñíûé ýëëèïñîèä. Íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðàñòâî-
ðåíèÿ, êîãäà íà êðèñòàëëå ñîõðàíÿþòñÿ ðåëèêòîâûå
ãðàíè îêòàýäðà, îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå îò
èäåàëèçèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà. Â ïðîöåñ-
ñå ðàñòâîðåíèÿ êðèñòàëëà ôîðìà ïîâåðõíîñòè ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà. Îä-
íàêî, êîãäà íà÷èíàåò ðàñòâîðÿòüñÿ íå ðàâíîâåñíàÿ ôîð-
ìà — îêòàýäð, à ôîðìà ðîñòà — êóáîîêòàýäð, íà êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè íàáëþäàþòñÿ îäíîâðå-
ìåííî äâà òèïà ïîâåðõíîñòåé, îïèñûâàåìûõ òðåõîñ-
íûì ýëëèïñîèäîì è ýëëèïòè÷åñêèì öèëèíäðîì. Òàêîé
âàðèàíò ðåôëåêñîâ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ïîëîâèíû îêðóã-
ëûõ êðèñòàëëîâ èìåþùèõ áóãðèñòóþ èëè øåðîõîâà-
òóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ðàñòâîðåíèè ïèðàìèäû ðåãåíå-
ðàöèè, ðàñïîëàãàþùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòè äîäåêàýäðî-
èäà, íà ðåáðàõ ìåæäó ñóáãðàíÿìè îêòàýäðà ôîðìèðó-
åòñÿ ïîâåðõíîñòü ýëëèïòè÷åñêîãî öèëèíäðà. Ðàñòâîðå-
íèå ãðàíåé êóáà ïðîèñõîäèò ïî äðóãîìó — âìåñòî íèõ
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ñðàçó îáðàçóåòñÿ ïîâåðõíîñòü ýëëèïñîèäà, îðèåíòèðî-
âàííîãî çàêîíîìåðíûì îáðàçîì (ñîãëàñíî ïðèâåäåí-
íîìó âûøå ñòàòèñòè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ). Ïîýòî-
ìó íà ãíîìîíè÷åñêîé ïðîåêöèè ïèðàìèäû ðåãåíåðà-
öèè íà ïîâåðõíîñòÿõ äîäåêàýäðîèäà, ñëîæåííàÿ äâóìÿ
ãðàíÿìè îêòàýäðà è îäíîé ãðàíüþ êóáà â íà÷àëüíîé
ñòàäèè ðàñòâîðåíèÿ äåìîíñòðèðóåò êîìáèíèðîâàííûé
ðåôëåêñ. Òàêèì îáðàçîì, î ïðîöåññàõ ðåãåíåðàöèè
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü íå òîëüêî íàëè÷èå ó÷àñòêîâ
ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòÿìè {100}, èëè êîñâåííî õîë-
ìèñòûé ðåëüåô ïîâåðõíîñòè àëìàçà, íî è êîìáèíèðî-
âàííàÿ êðèâîëèíåéíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñòâîðåíèÿ, îïè-
ñûâàåìàÿ òðåõîñíûì ýëëèïñîèäîì è ýëëèïòè÷åñêèì
öèëèíäðîì.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè ÍØ.2250.2003.5.
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Àëìàçîíîñíîñòü ëàìïðîèòîâ Óðàëà, Òèìàíà è Ïðè-
ñàÿíüÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ïðåäåëàõ Óðàëî-Ìîíãîëü-
ñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (â êîòîðûé ðÿä èññëåäîâàòå-
ëåé âêëþ÷àåò Òàéìûð) âîçìîæíî îáíàðóæåíèå è äðó-
ãèõ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ.

Íàèáîëåå ðàííèå íàõîäêè ëàìïðîèòîâ â Ñèáèðè
ñäåëàíû íà Ãîðíîì Òàéìûðå â 1959 ã. Ë. À. ×àéêîé. Â
1929 ã. Í. Í. Óðâàíöåâûì íà Òàéìûðå îáíàðóæåíû ñëþ-
äÿíûå êèìáåðëèòû, à â 1976 ãîäó âûÿâëåíà èõ àëìàçî-
íîñíîñòü [1].

Ëàìïðîèòîâûé ìàãìàòèçì àëìàçîíîñíûõ ïîëåé ñå-
âåðî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îõàðàêòåðèçîâàí
Øèõîðèíîé Ê. Ì. (1991), Âëàäûêèíûì Í. Â. (1998).
Ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåêèìáåðëèòîâîãî èñ-
òî÷íèêà Øåëåõîâñêîé àëìàçîíîñíîé ðîññûïè âûñêà-
çûâàþòñÿ Ñåêåðèíûì À. Ï. ñ ñîàâòîðàìè (1993, 1998).
Ïåðñïåêòèâíîñòü þãî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Ñèáèð-
ñêîé ïëàòôîðìû â îòíîøåíèè íåêèìáåðëèòîâûõ èñòî÷-
íèêîâ îñíîâûâàåòñÿ íà åäèíè÷íûõ íàõîäêàõ àëìàçîâ â
Ïðèìîðüå (Ñåëèâåðñòîâ Â. À. è äð., 1996), â þãî-âîñ-
òî÷íîé ßêóòèè (Àëïàòîâ Â. Â. è äð., 1997; Êîëîäåçíè-
êîâ È. È., 1998). Ðÿä ïîðîä ×àäîáåöêèõ òðóáîê âçðûâà
áëèçêè ïîðîäàì ëàìïðîèòîâîé ñåðèè êàìàôóãèòîâîãî
ðÿäà. Ïðàâîìåðíà ïîñòàíîâêà âîïðîñà (Ðîäèí Ð. Ñ.,
Â. À. Åïèôàíîâ, 1999) î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ
íåêèìáåðëèòîâûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ â Òóíãóññêîé ñè-
íåêëèçå.

Ëàìïðîèòîâûå ïðîâèíöèè çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû — Òàéìûðñêàÿ è Åíèñåéñêàÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèóðî÷åííîñòüþ ê äðåâíèì àêòèâè-
çèðîâàííûì ìîáèëüíûì çîíàì ñ àðõåéñêî-ïðîòåðîçîé-
ñêèì êðèñòàëëè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì, â êîòîðîì îòìå-
÷åíû ýêëîãèòû è êîìàòèèòû. Ãëóáèíà ïîâåðõíîñòè
Ìîõî â ïðåäåëàõ ýòèõ ðåãèîíîâ 35—40 êì.

ÍÎÂÛÅ ËÀÌÏÐÎÈÒÎÂÛÅ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ ÑÈÁÈÐÈ
À. Ï. Ðîìàíîâ1, À. Ý. Äèíåð2

1 Êðàñíîÿðñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ãåîëîãèè è  ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, Êðàñíîÿðñê
2 ÎÀÎ ÃÐÊ «Àìèêàí», Êðàñíîÿðñê

Òàéìûðñêàÿ ëàìïðîèòîâàÿ ïðîâèíöèÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñî÷åòàíèåì äâóõ ôîðìàöèé — êèìáåðëèòîâîé
(ãîðáèòñêèé êîìïëåêñ ñëþäÿíûõ êèìáåðëèòîâ) è ëàì-
ïðîèòîâîé (÷è÷àãèíñêèé êîìïëåêñ ëàìïðîèòîâ) [1]. Íà
Ãîðíîì Òàéìûðå îáíàðóæåíî áîëåå 35 äàåê è 9 òðóáîê
âçðûâà ëàìïðîèòîâ. Ðàäèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò ëàìïðî-
èòîâ, îïðåäåëåííûé K-Ar è Rb-Sr ìåòîäàìè — 230—
225 ìëí. ëåò (êàðíèéñêèé âåê). Îíè ñèíõðîííû êèì-
áåðëèòàì Àíàáàðñêîãî ùèòà è ëàìïðîèòàì Àëäàíà. Ïî
ñîñòàâó îòìå÷àþòñÿ ïèðîêñåí-ôëîãîïèòîâûå, îëèâèí-
-ïèðîêñåí-ôëîãîïèòîâûå, ëåéöèò-îëèâèí-ïèðîêñåí-ô-
ëîãîïèòîâûå ðàçíîñòè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå
ôëîãîïèòà âûñîêîìàãíåçèàëüíîãî è òåòðàôåððèôëîãî-
ïèòà; àêöåññîðíûå ìèíåðàëû — àïàòèò è õðîìøïèíå-
ëèäû (ãëèíîçåìèñòûå ìàãíåçèîõðîìèòû ñ óñòîé÷èâîé
ïðèìåñüþ TiO2 0.5—1.0 ìàñ. %; Cr2O3 47.56—
57.85 ìàñ. %; Al2O3 8.96—16.09 ìàñ. %; MgO 13.08—
14.65 ìàñ. %); áîëåå ðåäêè ìàãíåòèò, ìàãíîìàãíåòèò,
èëüìåíèò, ïåðîâñêèò, êîðóíä, öèðêîí è ðóòèë, àëüìàí-
äèí, ãðîññóëÿð, àíäðàäèò, ñôåí, àíàòàç, ìóàññàíèò, áà-
ðèò, õðîìïèêîòèò è ïèêðîèëüìåíèò. Òàéìûðñêèå ëàì-
ïðîèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîøåíèÿìè Ê2O/Na2O 2.4—
3.9; K2O/Al2O3 0.73—0.85; (K2O+Na2O)/Al2O3 0.90—
1.13; Êmg= 100MgO/(MgO+FeO) 69—92; FeOîáù<10
ìàñ. %, ÑàÎ<10 ìàñ. %; 87Sr/86Sr 0.7081—0.7089. Ñî-
äåðæàíèÿ Ba — 3870—5850 ã/ò; Rb — 248—264 ã/ò;
Sr — 2800—2900 ã/ò; F — 0.23—0.53 %; ÑÎ2 — 1.16—
7.36 %.

Ëàìïðîèòû Òàéìûðà ïðèíàäëåæàò ê îáøèðíîé
ïðîâèíöèè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è îòíîñÿò-
ñÿ ê íèçêîòèòàíèñòûì àãïàèòîâûì ðàçíîñòÿì ñåìåé-
ñòâà îðåíäèòîâ. Ïîðîäàì ñâîéñòâåííû ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ Co, Cr, Ni, Ba, Zr, P, Li, õàðàêòåðíûå äëÿ
ëàìïðîèòîâûõ ñåðèé. Òèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ óêàçû-
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âàåò íà èõ ñõîäñòâî ñ ìèíåðàëàìè àëìàçîíîñíûõ ëàì-
ïðîèòîâ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íà ñõîäñòâî ñ ïðîìå-
æóòî÷íûìè ìåæäó êèìáåðëèòàìè è ëàìïðîèòàìè àð-
õàíãåëüñêèìè ïîðîäàìè.

Ëàìïðîèòîâàÿ ïðîâèíöèÿ Åíèñåéñêîãî êðÿæà ïî-
çäíåäîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà ïðèóðî÷åíà ê åãî ñåâåð-
íîé ÷àñòè [2]. Òåëà ñâîåîáðàçíûõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä áûëè âïåðâûå îáíàðóæåíû çäåñü â
1960 ã. â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåê ×àïû è Íîéáû
è äèàãíîñòèðîâàíû êàê ñëþäÿíûå êèìáåðëèòû èëè êàê
äàéêîâàÿ ôàöèÿ îëèâèíîâûõ ïèðîêñåíèòîâ. Ù¸ëî÷íî-
óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû çàëåãàþò ñðåäè îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèé âåíäà è èìåþò ðàäèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò,
îïðåäåë¸ííûé K-Ar ìåòîäîì ïî áèîòèòó è âàëîâûì
ïðîáàì — 668—670 ìëí. ëåò. Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ëàì-
ïðîèòîâ ïðè äîðåâîëþöèîííîé äîáû÷å çîëîòà â íèæ-
íåì òå÷åíèè ð. ×èíãàñàí áûë îáíàðóæåí àëìàç (óðî-
÷èùå Àëìàçíîå), à â íà÷àëå 1950-õ ãîäîâ (Êîðíèåíêî,
1954, Êèðèëëîâ, 1959) áûëà óñòàíîâëåíà àëìàçîíîñ-
íîñòü ð. Âåëüìî. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñîñòàâ
÷àïèíñêîãî êîìïëåêñà âõîäÿò ýôôóçèâíî-ïèðîêëàñòè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñëàãàþùèå ïîëèãåííûå ïîêðîâû,
ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà (äàéêè, øòîêè, ñèëëû) è òðóá-
êè âçðûâà ëàìïðîèòîïîäîáíûõ ïîðîä, à òàêæå ïèêðè-
òîâ, ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ, àâãèòèòîâ, ëèìáóðãèòîâ è
ìåëàëåéöèòèòîâ, ñãðóïïèðîâàííûå â äâà ïîÿñà. ×èí-
ãàñàíñêèé ïîÿñ (40 êì) âêëþ÷àåò ïî÷òè âñå èçâåñòíûå
òðóáêè âçðûâà (18 òåë), à òàê æå øòîêè, äàéêè, ñèëëû
ïèêðèòîâ, ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ, ëàìïðîèòîïîäîáíûõ
ïîðîä, àâãèòèòîâ è ëèìáóðãèòîâ. Â áàññåéíå ð. ×èíãà-
ñàí îáíàðóæåíà ñåðèÿ àýðîãåîôèçè÷åñêèõ àíîìàëèé
«òðóáî÷íîãî» òèïà. Íîéáèíñêî-Àëìàíàêàíñêèé ïîÿñ
(70 êì) ñîäåðæèò ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè ëàìïðîèòî-
ïîäîáíûõ ïîðîä, øòîêè ïèêðèòîâ, ùåëî÷íûõ ïèêðè-
òîâ, ìåëàëåéöèòèòîâ, àâãèòèòîâ è ëèìáóðãèòîâ.

Ëàìïðîèòîïîäîáíûå ïîðîäû Åíèñåéñêîãî êðÿæà
ñîñòîÿò èç îëèâèíà äâóõ ãåíåðàöèé (20—30 %), òèòà-

íàâãèòà (10—20 %), èñòîíèòà (1—7 %) âûñîêî ìàãíå-
çèàëüíîãî (mg=78—80 %; TiO2=4.6—5.5 %;
Al2O3=14—15.5 %) è ïñåâäîëåéöèòà (äî 5 %). Àêöåñ-
ñîðíûå ìèíåðàëû (äî 7 %) — àëüìàíäèí, òèòàíîìàã-
íåòèò, õðîìøïèíåëèäû, õðîìäèîïñèä, ïèêðîèëüìåíèò,
ãåìàòèò, ëèìîíèò, ïèðèò, ïåíòëàíäèò, öèðêîí, áàääå-
ëåèò, êñåíîòèì è ôëþîðèò. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
íèçêîé ãëèíîç¸ìèñòîñòüþ (7—9.5 %) è æåëåçèñòîñòüþ
(0.3—0.5 %), ù¸ëî÷íîñòüþ (äî 4 %), ìàãíåçèàëüíîñ-
òüþ (äî 15 %), òèòàíèñòîñòüþ (äî 3.8 %) è âûñîêèìè
çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà àãïàèòíîñòè (äî 0.4) ïðè
K2O/Na2O = 5—15. Âåëè÷èíû èíäèêàòîðíûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ îòíîøåíèé (Rb/Sr, Th/U, Zr/Nb, Cr/Ni) â íèõ
áëèçêè òàêîâûì ëàìïðîèòîâ è îòëè÷àþòñÿ îò êèìáåð-
ëèòîâûõ è ùåëî÷íî-áàçàëüòîèäíûõ.

Â íîâûõ Òàéìûðñêîé è Åíèñåéñêîé ëàìïðîèòîâûõ
ïðîâèíöèÿõ ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíû êàê êîðåííûå
èñòî÷íèêè àëìàçîâ ïîðîäû, ñîäåðæàùèå òèïîìîðôíûå
ìèíåðàëû (àëìàç, ïèðîï, õðîìäèîïñèä, õðîìøïèíå-
ëèä, ìóàññàíèò, ïèêðîèëüìåíèò): ëàìïðîèòû, ñëþäÿ-
íûå êèìáåðëèòû, ýðóïòèâíûå áðåê÷èè ñóáùåëî÷íî-
áàçèòîâîãî ñîñòàâà. Ïðîãíîçèðóåìûå ýïîõè àëìàçîíîñ-
íîñòè — ðèôåé-âåíä è òðèàñ. Âîçìîæíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ ïîä÷åðêèâàþò ýïè-
çîäè÷åñêèå íàõîäêè íà Ãîðíîì Òàéìûðå è Åíèñåéñêîì
êðÿæå ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ — ïèðîïà, õðîìäèîïñè-
äà, õðîìøïèíåëèäà, ïèêðîèëüìåíèòà, ìóàññàíèòà, ïå-
ðîâñêèòà è àëìàçà â ñîâðåìåííîì àëëþâèè è â ìåëî-
âûõ îòëîæåíèÿõ.
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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè
èçìåíåíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà êèìáåðëèòîâîãî è
ðîäñòâåííîãî åìó âóëêàíèçìà Çèìíåãî Áåðåãà, âûÿâ-
ëåííûå íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ìà-
òåðèàëîâ ïî äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ ãåîëîãèè, ïåòðîã-
ðàôèè, ãåîõèìèè, ãëóáèííîé ìèíåðàëîãèè âñåõ (îêîëî
60-è) ìàãìàòè÷åñêèõ òåë ðàéîíà, à òàêæå Nd-Sr-èçîòîï-
íîãî èçó÷åíèÿ 30-è ìàãìàòè÷åñêèõ òåë âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ïîðîä ðàéîíà [3,4].

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ íàèáîëåå
ÿðêèõ èçîòîïíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êèìáåð-
ëèòîâûå ïîðîäû Fe-Ti-ñåðèè îáðàçóþò äîñòàòî÷íî îä-
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È ÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÛÕ ÏÎÐÎÄ ÇÈÌÍÅÃÎ ÁÅÐÅÃÀ
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íîðîäíóþ ãðóïïó (âíå çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè óëüòðà-
îñíîâíîñòè ïîðîä), â òî âðåìÿ êàê äëÿ êèìáåðëèòîâûõ
ïîðîä Al-ñåðèè îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå è ñîãëàñîâàí-
íîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà,
â òîì ÷èñëå è Nd-Sr-èçîòîïíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè ðàéîíà õàðàêòåðèñòèê
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ðàçíîîáðàçíûõ êèìáåðëèòîâûõ
ïîðîä èìååò óäèâèòåëüíî çàêîíîìåðíûé, ñèììåòðè÷-
íûé è ñîãëàñîâàííûé õàðàêòåð. Êèìáåðëèòîâûå ïîðî-
äû Fe-Ti-ñåðèè, ðàçâèòûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çèìíå-
áåðåæíîãî ðàéîíà, èìåþò ìèíåðàëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè-
÷åñêèå è Nd-Sr-èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîçâîëÿþ-
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ùèå ïðåäïîëàãàòü èõ àñòåíîñôåðíîå ïðîèñõîæäåíèå
(øèðîêîå ðàçâèòèå ïèêðîèëüìåíèòà, âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ Ti, Nb, Ta, Nd-Sr-èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè,
áëèçêèå ê ïàðàìåòðàì BSE). Ïî ïåðèôåðèè Çèìíåáå-
ðåæíîãî ðàéîíà ðàçâèòû ðàçíîîáðàçíûå êèìáåðëèòî-
âûå ïîðîäû Al-ñåðèè, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ, êàê ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, áûëà äðåâíÿÿ îáîãàù¸ííàÿ ëèòîñôåðíàÿ
ìàíòèÿ [1,2]. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ êèìáåðëèòîâûõ
ïîðîä Al-ñåðèè çàêîíîìåðíî ìåíÿåòñÿ îò ïåðèôåðèè
ðàéîíà ê åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Â ýòîì íàïðàâëåíèè
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå â ïîðîäàõ Ti,

Nb, Ta; Nd-Sr-èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîñòåïåííî
(öåíòðîñòðåìèòåëüíî) ïðèáëèæàþòñÿ ê ïàðàìåòðàì
BSE, ïîñòåïåííî îìîëàæèâàåòñÿ ìîäåëüíûé âîçðàñò
îáîãàùåíèÿ ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî õîí-
äðèòîâîãî ðåçåðâóàðà — îò 1480 äî 650 ìëí ëåò. Ïðè
ýòîì âîçðàñò âíåäðåíèÿ âñåõ âóëêàíè÷åñêèõ òåë Çèì-
íåãî Áåðåãà ïî ïîëåîôëîðèñòè÷åñêèì äàííûì (è åäè-
íè÷íûì ðàäèîãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì) ïðèìåð-
íî îäèíàêîâûé — ïîçäíèé äåâîí (360—374 ìëí ëåò),
÷òî â öåëîì áëèçêî ìîäåëüíîìó âîçðàñòó îáîãàùåíèÿ
ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà îòíîñèòåëüíî õîíäðèòîâîãî ðå-
çåðâóàðà äëÿ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä Fe-Ti-ñåðèè Çèì-
íåãî Áåðåãà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäå-
íèå âîçðàñòà âíåäðåíèÿ òðóáêè èì. Ãðèáà, îïðåäåë¸í-
íîãî ïî ïîëåîôëîðèñòè÷åñêèì äàííûì (ïîçäíèé äå-

âîí: 360—374 ìëí ëåò) è èçîòîïíûì õàðàêòåðèñòèêàì
(Rb-Sr: 372 +/– 8 ìëí ëåò) ñ Nd-ìîäåëüíûì âîçðàñòîì
îáîãàùåíèÿ ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà êèìáåðëèòîâ ýòîé
òðóáêè (TNd(CHUR) = 351 ìëí ëåò), à òàêæå ñ íåïîñ-
ðåäñòâåííûì âîçðàñòîì ïîðîä ìàíòèéíûõ ìåòàñîìà-
òè÷åñêèõ êëèíîïèðîêñåí-ôëîãîïèòîâûõ êñåíîëèòîâ
ýòîé òðóáêè (Rb-Sr: 372—385 ìëí ëåò) è âîçðàñòîì ãðà-
íàò-èëüìåíèòîâîãî êëèíîïèðîêñåíèòà èç çîíû «ñêàð-
íîèäà» — ãîðÿ÷åãî êîíòàêòà ñ ãðàíàòîâûì ëåðöîëèòîì
(Rb-Sr: 361 ìëí ëåò). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îáîãà-
ùåíèå Ë¸ãêèìè ÐÇÝ ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà, îáðàçîâà-

íèå èëüìåíèòñîäåðæàùèõ óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîä è êàëèåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìàíòèéíî-
ãî ñóáñòðàòà, à òàêæå âíåäðåíèå êèìáåðëè-
òîâ òðóáêè èì. Ãðèáà áûëè ïî÷òè ñèíõðîí-
íûìè (â ãåîëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå) è âçàèìî-
ñâÿçàííûìè ñîáûòèÿìè. Âåðîÿòíî, îáðàçî-
âàíèå òðóáêè èì. Ãðèáà è äðóãèõ êèìáåðëè-
òîâ Fe-Ti-ñåðèè ðàéîíà îáóñëîâëåíî âíåäðå-
íèåì â ëèòîñôåðíóþ ìàíòèþ â ñðåäíåì-ïî-
çäíåì äåâîíå àñòåíîñôåðíîãî äèàïèðà (èí-
òðóçèâà). Ýòîò èíòðóçèâ èìåë äîñòàòî÷íî ëî-
êàëüíîå ðàçâèòèå (äåñÿòêè êèëîìåòðîâ â äè-
àìåòðå), âîçìîæíî, ÷àñòè÷íî òåêòîíè÷åñêèå
êîíòàêòû, íî ìîã ôîðìèðîâàòü âîêðóã ñåáÿ
îáøèðíûå çîíû â ðàçíîé ñòåïåíè ïåðåðàáî-
òàííûõ, ìåòàñîìàòèçèðîâàííûõ ïîðîä ëè-
òîñôåðíîé ìàíòèè, çà ñ÷¸ò êîòîðûõ è ìîãëè
îáðàçîâàòüñÿ ðàçíîîáðàçíûå êèìáåðëèòîâûå
ïîðîäû Al-ñåðèè ðàéîíà. Ïîñòåïåííîå ìå-
òàñîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ìàíòèéíûõ
ïîðîä âïëîòü äî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî çàìå-
ùåíèÿ îáû÷íûõ ãðàíàòîâûõ ïåðèäîòèòîâ
ãðàíàò-èëüìåíèòîâûìè ïåðèäîòèòàìè îòìå-
÷àåòñÿ â ìàíòèéíûõ êñåíîëèòàõ òðóáêè èì.
Ãðèáà.

Èçìåíåíèå ìîäåëüíûõ âîçðàñòîâ îáîãà-
ùåíèÿ ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà äëÿ ðàçíûõ
òèïîâ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä Al-ñåðèè ðàéî-
íà (èõ «öåíòðîñòðåìèòåëüíîå îìîëîæåíèå»)
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íå ñëåäñòâèåì ðàçíîâðåì¸í-
íûõ ñîáûòèé îáîãàùåíèÿ, à ñëåäñòâèåì ïî-
ñòåïåííîãî èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà
Nd ïîä âîçäåéñòâèåì ìîëîäîãî àñòåíîñôåð-
íîãî äèàïèðà (èíòðóçèâà). Â ñîîòâåòñòâèè ñ

ýòèì ïîñòåïåííûì èçìåíåíèåì ïîñòåïåííî ìåíÿåòñÿ
è ðàññ÷èòàííûé ìîäåëüíûé âîçðàñò îáîãàùåíèÿ ìàí-
òèéíîãî èñòî÷íèêà, ÷òî âåðîÿòíî ìîæåò îêàçàòüñÿ àð-
òåôàêòîì. Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ «ïðîïàðêà» àñòåíîñôåð-
íûì äèàïèðîì îêðóæàþùèõ ïîðîä ëèòîñôåðíîé ìàí-
òèè ìîãëà ïðèâîäèòü ê ïîñòåïåííî óìåíüøàþùåéñÿ (ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò êîíòàêòà ñ äèàïèðîì) ñòåïåíè èçìå-
íåíèÿ èõ ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ õàðàêòåðèñòèê,
à çíà÷èò ê èçìåíåíèþ ãåîõèìè÷åñêèõ è èçîòîïíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷¸ò èõ ïëàâëåíèÿ êèì-
áåðëèòîâ. Ìîäåëüíûé ðàçðåç âåðõíåé ìàíòèè Çèìíå-
áåðåæíîãî ðàéîíà ïîêàçàí íà ðèñóíêå. Âåðîÿòíî, èìåí-
íî ñòåïåíü àñòåíîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà äðåâíþþ
ëèòîñôåðíóþ ìàíòèþ, ïðèâîäÿùàÿ ê óñëîæíåíèþ
ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ìàíòèéíûõ ïîðîä â îáëàñòè ìàã-
ìîãåíåðàöèè êèìáåðëèòîâûõ ðàñïëàâîâ, ÿâëÿåòñÿ îä-

Ìîäåëüíûé ðàçðåç âåðõíåé ìàíòèè Çèìíåáåðåæíîãî ðàéîíà ïî ëèíèè
À-Á. Ðàçëè÷íàÿ øòðèõîâêà — çîíû ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ àñòåíîñôåðíîãî èíòðóçèâà (À) íà ëèòîñôåðíóþ
ìàíòèþ (L). Îâàëû — îáëàñòè ìàãìîãåíåðàöèè äëÿ ðàçíûõ òèïîâ âóëêà-
íè÷åñêèõ ïîðîä. Ââåðõó — õàðàêòåð èçìåíåíèÿ íåêîòîðûõ èçîòîïíî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä Çèìíåáåðåæíîãî ðàéî-
íà ïî ëèíèè À-Á
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íèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðàçíîîáðàçèÿ êèìáåðëèòî-
âûõ ïîðîä íà Çèìíåì Áåðåãó è â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ìèðà.
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Âåê 21 áóäåò âåêîì ñèñòåìíûõ íàóê. Àâòîðîì ïåð-
âîé êíèãè î âñåîáùåé îðãàíèçàöèè (ñàìîîðãàíèçàöèè)
ñèñòåì áûë À. À. Áîãäàíîâ [1]. Ñèñòåìíûå ðàçäåëû íàóê
èçó÷àþò ïðîÿâëåíèå óíèâåðñàëüíûõ çàêîíîâ. Íà îñíî-
âàíèè ýòèõ çàêîíîâ ñîçäàþòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêèå ñõåìû,
â êîòîðûå çàêîíîìåðíî âêëàäûâàþòñÿ èçâåñòíûå è
âíîâü óñòàíîâëåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ôàêòû. Ïîäòâåðæäåíèå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñõåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî ïîäòâåðæäåíèåì çàêîíîâ. Äëÿ
óíèâåðñàëüíîãî çàêîíà «íîâîå çàðîæäàåòñÿ â íåäðàõ
ñòàðîãî» íàìè áûë ïðåäëîæåí (1952—1959) ìåõàíèçì
ñàìîîðãàíèçàöèè, à èìåííî óïîðÿäî÷åííûé èçîìîð-
ôèçì (êîìáèíàòîðèêà). Ìåõàíèçì çàêëþ÷àåòñÿ â îáðà-
çîâàíèè áîëåå ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ èç ïðîñòåé-
øèõ àðõåòèïîâ â ðåçóëüòàòå óïîðÿäî÷åííîãî çàìåùå-
íèÿ, âíåäðåíèÿ — âû÷èòàíèÿ, äåôîðìàöèè ñ îáðàçî-
âàíèåì ñâåðõñòðóêòóð, ïîëèòèïíûõ è ãåòåðîïîëèòèï-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé [2]. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çà-
ìåíà ïðîñòûõ 0—3-ìåðíûõ ýëåìåíòîâ íà áîëåå ñëîæ-
íûå, çàìåíà îäíîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íà áîëåå ñëîæ-
íûé.

Öåëü äàííîé ðàáîòû áûëî ïîêàçàòü íà èçâåñòíûõ è
íîâûõ ïðèìåðàõ ïðîÿâëåíèå çàêîíîâ ñàìîîðãàíèçàöèè.
Îíè ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå, êîòîðûé ðàçäåëåí íà ÷å-
òûðå ðàçäåëà I, II, III, IV. Íîâûå ïðèìåðû âûäåëåíû
íàìè èç [3, 4, 5]. Îäíèì èç ïðîñòåéøèõ 2-ìåðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ãðàôèòîâàÿ ñåòêà 666 (63 èëè 6<3>),
ãäå 6 — 6-ãîí, à 3 — ÷èñëî 6-ãîíîâ ïðèìûêàþùèõ ê
ëþáîé âåðøèíå ãðàôèòîâîé ñåòêè (ðèñ. I.1, I.2, II.1,
II.2). Òî÷íî èç òàêèõ æå, íî ñëåãêà ãîôðèðîâàííûõ ñå-
òîê 6<3> ñîñòîÿò àëìàçíûå ñåòêè ïåðïåíäèêóëÿðíûå
îñè 3. Êàê â ãðàôèòîâîé ñåòêå, òàê è â àëìàçíîì êàðêà-
ñå âñå âåðøèíû — óçëû ãðàôîâ èäåíòè÷íû. Â ãðàôè-
òîâîé ñåòêå â íåÿâíî — ëàòåíòíîì âèäå ñîäåðæàòñÿ
ïðÿìûå ëåíòû Ï, êîòîðûå èçîëèðîâàíû (ðèñ. I.4), ñî-
÷ëåíåíû ïî âåðøèíàì, ðåáðàì è âåðøèíàì, ðåáðàì è
èçîëèðîâàííî, âåðøèíàì è èçîëèðîâàííî (ðèñ. I.3, 1.5,
1.6, 1.7) [6]. Âñå ýòè ñåòêè äàâíî èçâåñòíû â ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Ïîìèìî ïðÿìûõ
ëåíò Ï, â ãðàôèòîâîé ñåòêå I.2 ïðèñóòñòâóþò ëåíòû
âîëíèñòûå (Â), ñìåøàííûå (ÏÂ), çèãçàãîîáðàçíûå (Ç),
ñìåøàííûå (ÏÇ, ÂÇ, ÏÂÇ) è ðàçíîîáðàçíûå èõ ïîëè-
òèïû. Ëåíòû Ç-11 ñî÷ëåíåííûå ëàòåíòíî ïî ðåáðàì

ÀËÌÀÇÎ-ÃÐÀÔÈÒÎÂÛÅ ÑÅÒÊÈ È ÈÕ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÅ
Í. Ë. Ñìèðíîâà

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà

âûäåëåíû íà ðèñ. I.2, II.1 (A), II.2 (A), ñîåäèíåííûå
âåðøèíàìè âûäåëåíû íà ðèñ. I.5, II.3 (A), II.4 (A), II.5
(A), èçîëèðîâàííî íà ðèñ. I.6. Õîðîøî èçâåñòíà âíîâü
óñòàíîâëåííàÿ â ñòðóêòóðå ñåòêà I.8, ñîñòîÿùàÿ èç ëåíò
Ç-22 ÷åðåäóþùèõñÿ ïî òèïó ab.

Íàìè ðàíåå âûäåëåíû â ãðàôèòîâîé ñåòêå I.1 òàê-
æå ñòàáèëüíûå êëàñòåðû-ìîäóëè èç 3, 4, 5, 5, 6, 7 6-
ãîíîâ (Ò, ×, 212, 23, 222, 232). Ýòè 6 ìîäóëåé ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. III.36, .49, .5.16, 5.17, 6.10, 77. Ëåíòû èç × ñ
ðàçëè÷íûì òèïîì ñî÷ëåíåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. II.1-16.
Ëåíòà A (ðèñ. II.2, .3, .4, .5) ñîñòàâëåíà ëàòåíòíî èç ×,
ñî÷ëåíÿþùèõñÿ ïî ðåáðàì è ÷åðåäóþùèõñÿ ïî òèïó
ab. Ýòà ëåíòà ñîäåðæèòñÿ â íîâîé ñòðóêòóðå ðèñ II.9,
.10. Ëåíòà B ñîñòîÿùàÿ èç × (ðèñ. II.1) ñîäåðæèòñÿ â
íîâîé ñòðóêòóðå (ðèñ. I.9) îáðàçóÿ ñâåðõñòðóêòóðó ñ
÷åðåäîâàíèåì ëåíò ïî òèïó ab. Óäèâèòåëüíà âíîâü âû-
ÿâëåííàÿ ñåòêà I.11, ñîñòîÿùàÿ èç ôðàãìåíòîâ ëåíò Ç-
22, â ÷àñòíîñòè êëàñòåðîâ 212. Â ñòðóêòóðàõ èç ñåòîê
I.10, .11 âîçìîæíî îáðàçîâàíèå äâîéíèêîâ, çàêîíîìåð-
íûõ ìàêðî è ìèêðî äåôåêòîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
óïîðÿäî÷åííûõ ïîëèòèïîâ è ãåòåðîïîëèòèïîâ (êîíñò-
ðóêòèâíûå ïåðåõîäû).

Ãðàôèòîâàÿ ñåòêà ñîäåðæèò â íåÿâíîì âèäå 6-ãîí
èëè áåíçîëîâûé öèêë, ãðàôèòîâûé, àíòðàöåíîâûé,
ôåíàíòðåíîâûé ïîëèöèêëû (ðèñ. III 11, 21, 31, 32), è
äðóãèå ïîëèöèêëû èç 6-ãîíîâ íàçûâàåìûõ n-ãåêñû [7].
Â [7] ïðèâåäåíû òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíûå n-ãåêñû.
Íàìè ïðèâîäÿòñÿ ðåàëèçîâàííûå â ïðèðîäå n-ãåêñû. Â
îáîçíà÷åíèè n-ãåêñîâ íà ïåðâîì ìåñòå ñòàâèì ÷èñëî n
6-ãîíîâ, à íà âòîðîì íîìåð ïî ïîðÿäêó (ðèñ. III). Äëÿ
íàôòàëèíîâîãî, àíòðàöåíîâîãî, ôåíàíòðåíîâîãî ïîëè-
öèêëà è íåêîòîðûõ äðóãèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
èçîìîðôû çàìåùåíèÿ 6-ãîíîâ äðóãèìè öèêëàìè [8].
Íåêîòîðûå n-ãåêñû ðåàëèçóþòñÿ â ïðèðîäå ëèøü ïðè
çàìåùåíèè 6-ãîíîâ íà 5-ãîíû è ðåäêî íà 4-, 7-, 8-ãîíû
(ðèñ. III.91, III.81). Ïðè îäíîì è òîì æå ÷èñëå n-ãîíîâ
â ïîëèöèêëå âîçìîæíî íåñêîëüêî ðàçíûõ n-ãåêñîâ ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ êîìáèíàòîðíî-òîïîëîãè÷åñêè. Òàê äëÿ 5-
ãåêñîâ óñòàíîâëåíî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïîëèìîðôîâ
(17). Ïîñêîëüêó íà ðèñ III ïåðâàÿ öèôðà îçíà÷àåò ÷èñ-
ëî öèêëîâ â n-ãåêñå, ïîëèìîðôû ëåãêî âûÿâèòü. Íà ðèñ.
III âûäåëåíû n-ãåêñû-ÿäðà (ðèñ. III.11, 46, 36, 49, 5.16,
77, 4.10) è ïðîèçâîäíûå îò íèõ óïîðÿäî÷åííûå èçî-
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ìîðôû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè çàìåùåíèè îäíîãî öèêëà
íà äâà, òðè è êàê èñêëþ÷åíèå ÷åòûðå [9]. Âîçìîæíî
îáðàçîâàíèå ïîëèòèïîâ, ãåòåðîïîëèòèïîâ. Óñòàíîâëåí-
íûé ðÿä ëèíåéíûõ n-ãåêñîâ ñîñòîèò èç III.11 — 45, 56—
92, .85. Ðÿä n-ãåêñîâ III.5.16-78 îáîçíà÷àåì 212,
1123211, 12121, 313, 323, 23, 232, 222, 232.

Ñåòêè ìîãóò ñîñòîÿòü íå òîëüêî èç îäíîÿäåðíûõ n-
ãîíîâ, íî è èç 2, 3, 4-ÿäåðíûõ n-ãîíîâ [10] (ðèñ. IV).
Íà ðèñ. IV.3, .4, .5, .11, .15, .16 âûäåëåíû ïîëèÿäåðíûå
n-ãîíû, à òàêæå îäíîÿäåðíûé 6-ãîí âõîäÿùèé â ñîñòàâ
äâóõ ñåòîê ðèñ. IV.1, .2. Ìîíî è ïîëèÿäåðíûå n-ãîíû
îáðàçóþò ïîëèòèïíûå è ãåòåðîïîëèòèïíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè â ïðåäåëàõ îäíîé ñåòêè è ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ñåòîê. Íà ðèñ. IV.20, .21 ïðåäñòàâëåíû ñòðóêòóðû
áàôåðòèñèòà è ñåéäîçåðèòà. Â èõ îñíîâå ëåæàò ëåíòû
èç äâóÿäåðíûõ n-ãîíîâ, êîòîðûå âûäåëåíû ìåëêèìè
òî÷êàìè öåíòðèðîâàííûìè äâóìÿ êðóïíûìè òî÷êàìè.
Äâóÿäåðíûå n-ãîíû ñîåäèíÿþòñÿ â ëåíòû àíàëîãè÷íûå
ëåíòàì ñåòêè IV.3. Íî â ñåòêå IV.3 ëåíòû ñî÷ëåíåíû
ðåáðàìè, à â áàôåðòåñèòå è ñåéäîçåðèòå èçîëèðîâàíû.
Íåêîòîðûå ñåòêè èç ìíîãîÿäåðíûõ n-ãîíîâ ñîäåðæàò-
ñÿ â ñòðóêòóðíûõ òèïàõ èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå áëà-
ãîðîäíûå ìåòàëëû: Cu3Au IV.1, Pt5Ga3 IV.4, Au5Zn3 IV.8,
Au5Zn3Ga IV.9, Au5Zn2Ga IV.12, Au5Zn3 IV.13, Au5Zn2Ga
IV.14.

Íàìè â [10] áûëî ïðåäïîëîæåíà âîçìîæíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ íîâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ ñîõðà-
íåíèåì èíâàðèàíòíîé è èçìåíåíèåì âàðèàíòíîé, ÷òî
è áûëî ïîäòâåðæäåíî â ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ ïî
ïîëèñîìàòèçìó, ãîìîëîãèè â ðàçíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ.
Â ìèîçèíå (ðèñ. IV.19) [5] íàìè âûäåëåíû 1-, 2-, 3-ÿäåð-
íûå n-ãîíû. Â ñèñòåìå äâóõ òèïîâ îðèåíòàöèè âîëî-
êîí ìèîçèíà ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå ìåëêèìè è
êðóïíûìè òî÷êàìè âûäåëÿåì ëèíèè Â, ÂÏ, ñ è áåç îá-
ðàçîâàíèÿ âåòâåé, êîìáèíàöèè èç ðàçíî-ÿäåðíûõ n-ãî-
íîâ. Íà ðèñ. IV.17, 18 [5] ïðåäñòàâëåí ìåõàíèçì ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðíîãî òèïà âþðòöèòà (ñâåðõñòðóêòóðà
ê ëîíñäåéëèòó) â òèï NaCl. Ïðîöåññ çàêëþ÷àåòñÿ â äå-

ôîðìàöèè ãîôðèðîâàíîé àëìàçíîé ñåòêè â ñåòêó èç
íåïðàâèëüíûõ 6-ãîíîâ, çàòåì 4-ãîíîâ ñ îáðàçîâàíèåì
ñèíòàêñè÷åñêîãî ñðîñòêà. Íà ðèñ. IV.18 ïîêàçàíû äå-
ôîðìèðîâàííûå 6-ãîíû îáðàçóþùèå êëàäêó êèðïè÷-
íóþ è åëî÷íóþ (ïî Áåëîâó). Êëàäêà ïî åëî÷êå äàåò ïî-
òåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ìèêðî- è ìàê-
ðî-äâîéíèêîâ.

Èòàê, íàìè ïîêàçàíî íà íîâûõ ïðèìåðàõ, ÷òî îáðà-
çîâàíèå óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð ïîä÷èíÿåòñÿ êîíñò-
ðóêòèâíûì çàêîíàì. Ãðàôèòîâàÿ ñåòêà — àðõåòèï ìíî-
ãèõ ñòðóêòóð.
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Êèìáåðëèòîâûé ìàãìàòèçì ðàçâèâàåòñÿ íà äðåâíèõ
êðàòîíàõ, èìåþùèõ ìîùíóþ æåñòêóþ ëèòîñôåðó. Íàè-
áîëåå ïðîäóêòèâíûé íà àëìàçû íà Ñèáèðñêîì êðàòîíå
âåðõíåäåâîíñêèé êèìáåðëèòîâûé ìàã-
ìàòèçì ñâÿçûâàþò ñ ÿêóòñêèì ïëþ-
ìîì, ïîäúåì êîòîðîãî èç ãëóáèííîé
ìàíòèè âûçûâàåò íà ãðàíèöå ëèòîñôå-
ðà – àñòåíîñôåðà ìîùíîå òåðìàëüíîå
âîçìóùåíèå è ãåîõèìè÷åñêîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå âåùåñòâà [1, 2, 3]. Ãåîõèìè-
÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ àñòåíîñôåðíîãî
è ëèòîñôåðíîãî âåùåñòâà Ñèáèðñêî-
ãî êðàòîíà ïîä âëèÿíèåì ÿêóòñêîãî
ïëþìà â ïåðèîä âåðõíåäåâîíñêîãî
êèìáåðëèòîâîãî öèêëà ïîêàçàíà íà
ïðèìåðå ðàñïðåäåëåíèÿ íåñîâìåñòè-
ìûõ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (Nb, Zr, Hf, Ti,
Y, REE) â Gnt è Cpx èç âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ äåôîðìèðîâàííûõ ïåðèäî-
òèòîâ, â Cr-áåäíûõ ìåãàêðèñòàõ ãðà-
íàòà (àñòåíîñôåðíîå âåùåñòâî) è â Gnt
è Cpx èç íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çåðíè-
ñòûõ ïåðèäîòèòîâ (ìàíòèéíàÿ ëèòîñ-
ôåðà) èç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè Óäà÷-
íàÿ. Çåðíà Gnt è Cpx â ðàçíûõ òî÷êàõ
àíàëèçèðîâàëèñü ìåòîäîì SIMS â Èí-
ñòèòóòå ìèêðîýëåêòðîíèêè ÐÀÍ
(ßðîñëàâëü).

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè Gnt è
Cpx èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ äåôîð-
ìèðîâàííûõ ïåðèäîòèòîâ  ïîêàçàëè,
÷òî ñðåäè ýòîé ãðóïïû ïîðîä ñóùåñòâó-
þò äâà òèïà — ìåãà-êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêèå è ìåëêîïîðôèðîâûå. Ãðàíàòû
èç ïîðîä ïåðâîãî òèïà ïî ãåîõèìèè
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ
èäåíòè÷íû Gnt ìåãàêðèñòàì (ðèñ. 1).
Gnt èç ïåðèäîòèòîâ âòîðîãî òèïà ïî-
êàçûâàåò îñòàòî÷íûå ãåîõèìè÷åñêèå
÷åðòû Gnt èç Gnt ëåðöîëèòîâ çåðíèñ-
òîãî òèïà. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
HFSE è REE â Gnt, Cpx è ðàâíîâåñ-
íûõ ñ íèìè, ðàññ÷èòàííûõ ðàñïëàâàõ
íàèáîëåå ëîãè÷íî ñîîòíîñÿòñÿ ñ ãèïî-
òåçîé ïðîñà÷èâàíèÿ àñòåíîñôåðíûõ
æèäêîñòåé ÷åðåç àñòåíîñôåðó è íèæ-
íþþ ÷àñòü ëèòîñôåðíîé ïëèòû [3].
Ðàçëè÷èå ìåæäó ðåäêîýëåìåíòíûìè
ñîñòàâàìè êèìáåðëèòîâ è ðàñïëàâîâ,
ðàññ÷èòàííûõ äëÿ Gnt èç äåôîðìèðî-
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Ðèñ. 1. Ñïàéäåðãðàììû REE+ HFSE äëÿ ãðàíàòà èç äåôîðìèðîâàííûõ ìåãàê-
ðèñòàëëè÷åñêîãî (00-92), êðóïíîïîðôèðîâîãî (01-225) ãðàíàòîâûõ ëåðöîëèòîâ è
ìåãàêðèñò ãðàíàòà (ñëåâà). Ñïðàâà — ðàññ÷èòàííûå ñîñòàâû ðàñïëàâîâ, ðàâíî-
âåñíûõ ñ çîíàìè ãðàíàòà 00-92 (L Gnt 00-92), c öåíòðàëüíûìè ÷àñòÿìè çåðåí èç
ìåãà-êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ëåðöîëèòîâ (L Gnt-c) è ñ ìåãàêðèñòàìè ãðàíàòà (L
MegGnt ). Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîýëåìåíòà â ìèíåðàëå íîðìèðîâàíà ïî õîíäðèòó
Ñ1 [4]. Çäåñü è äàëåå: ðàçíûå çåðíà èìåþò ðàçíûå çíà÷êè; çàëèòûå çíà÷êè —
öåíòðàëüíûå, íå çàëèòûå çíà÷êè — óçêèå êðàåâûå çîíû çåðåí . Â çåðíå Gnt 00-92
òî÷êè àíàëèçà â êðàåâîé çîíå íàõîäÿòñÿ â 60—70 ìêì (áîëüøîé íå çàëèòûé êðó-
æîê) — è â 150 ìêì îò êåëèôèòîâîé êàéìû (ìàëûé íå çàëèòûé êðóæîê). Ïîëå —
íåèçìåíåííûå êèìáåðëèòû èç òðóáêè Óäà÷íàÿ

âàííûõ ïåðèäîòèòîâ è ìåãàêðèñò, çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè-
÷èè òðîãîâ äëÿ Zr + Hf è Ti íà ëèíèÿõ êèìáåðëèòîâ è
ìàêñèìóìîâ íà ëèíèÿõ ðàñïëàâîâ. Êèìáåðëèòû áëèç-
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êè ðàñïëàâàì, ðàâíîâåñíûì ñ Cpx
(ðèñ. 2) è  ìîãëè âîçíèêàòü, êàê îñ-
òàòî÷íûå ôëþèäû îò êðèñòàëëèçà-
öèè  àñòåíîñôåðíûõ æèäêîñòåé.
Ïîñëåäíèå èìåþò ÷åðòû, óêàçûâà-
þùèå íà èõ èñòî÷íèê â ïåðåõîäíîé
çîíå ìàíòèè, îáîãàùåííîé ìåéäæî-
ðèòîì è ñèëèêàò-ïåðîâñêèòîì, è íà
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãìà-
òè÷åñêîãî îêåàíà â ðàííåé èñòîðèè
ïëàíåòû [5].

Ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ, ðàñïîëî-
æåííàÿ âûøå çîíû ïðîñà÷èâàíèÿ
àñòåíîñôåðíûõ ðàñïëàâîâ, «ïðîìû-
âàëàñü»  âîññòàíîâëåííûìè ôëþè-
äàìè, ïîñòóïàþùèìè èç î÷àãîâ àñ-
òåíîñôåðíûõ æèäêîñòåé. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò ðåçêîå îáåäíåíèå
ãðàíàòà è êëèíîïèðîêñåíà íåñîâìå-
ñòèìûìè ðåäêèìè ýëåìåíòàìè  èç
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çåðíèñòûõ ïå-
ðèäîòèòîâ ñ áëåäíî-çåëåíûì, íå ñî-
äåðæàùèì Fe3+ îëèâèíîì (ðèñ. 3).
Íàïðîòèâ, Gnt è Cpx èç çåðíèñòûõ
ïåðèäîòèòîâ ñ îðàíæåâûì, êîðè÷íå-
âàòî-ðîçîâûì îëèâèíîì (äî 5 % Fe3+

îò îáùåãî Fe) ñîäåðæàò íåñîâìåñ-
òèìûå ðåäêèå ýëåìåíòû â êîëè÷å-
ñòâàõ âûøå íà 3—4 ïîðÿäêà (ðèñ.
3). Âîññòàíîâëåííûå ôëþèäû ýêñò-
ðàãèðîâàëè èç ïîðîä ðåäêèå ýëåìåí-
òû è ñáðàñûâàëè íà îêèñëèòåëüíûõ
áàðüåðàõ. Ïðîäóêòîì ýòîãî ïðîöåñ-
ñà ìîãëè áûòü ìåòàñîìàòè÷åñêèå
àëìàç è ãðàôèò [6]. Ïðîòîëèòîâûì
âåùåñòâîì ëèòîñôåðíîé ìàíòèè áûëè îëèâèí-îðòîïè-
ðîêñåíîâûå êóìóëàòû, îáîãàùåííûå LREE, LIL,  îáåä-
íåííûå HFSE íà ôîíå REE è êîìïëåìåíòàðíûå âûñî-
êîáàðíûì ìåéäæîðèò- Mg-ñèëèêàò-ïåðîâñêèòîâûì êó-
ìóëàòàì.

Ðèñ. 2. Ñïàéäåðãðàììû REE+ HFSE äëÿ 4-õ ðàññ÷èòàí-
íûõ ñîñòàâîâ ðàñïëàâîâ (L Cpx), ðàâíîâåñíûõ ñ öåíòðàëü-
íûìè ÷àñòÿìè çåðåí êëèíîïèðîêñåíà (çàëèòûå çíà÷êè) è ñ
êðàåâîé çîíîé îäíîãî çåðíà (íåçàëèòûé êâàäðàò) èç äåôîð-
ìèðîâàííûõ Gnt ëåðöîëèòîâ. Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîýëåìåí-
òà â ðàñïëàâå íîðìèðîâàíà ïî õîíäðèòó Ñ1 [4]. Ïîëå — íå-
èçìåíåííûå êèìáåðëèòû èç òðóáêè Óäà÷íàÿ

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò 06-05-64756).
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Èñòî÷íèêè ôîðìèðîâàíèÿ ðîññûïåé Ýáåëÿõñêîé
ïëîùàäè, êàê è äðóãèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñå-
âåðà ßêóòñêîé ïðîâèíöèè äî ñèõ ïîð íå âûÿñíåíû [1],
÷òî ÿâèëîñü ïðåäïîñûëêîé äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñ-
òåé àëìàçîâ, à òàêæå öèðêîíîâ èç ýòèõ ðîññûïåé, êîòî-
ðûå âìåñòå ìîãóò ÿâèòüñÿ êëþ÷îì ê ðàñøèôðîâêå èõ
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé è îáðàçöû
Äåòàëüíî èññëåäîâàíî 15 êðèñòàëëîâ àëìàçîâ èç

ðîññûïè Ýáåëÿõ. Ïîìèìî ìîðôîëîãèè àëìàçîâ, èçó-
÷åíî èõ âíóòðåííåå ñòðîåíèå è ñîñòàâ âêëþ÷åíèé.
Èñõîäíûå êðèñòàëëû áûëè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðîìáîäîäåêàýäðàìè, âêëþ÷àÿ 2 êóáà. Èññëå-
äîâàíèå àëìàçîâ îñóùåñòâëÿëîñü â ïëàñòèíêàõ, âñå
âêëþ÷åíèÿ áûëè âñêðûòû è îòïîëèðîâàíû ñ ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ èõ ñîñòàâà. Èçó-
÷åíû òàêæå ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè òóôîâ, ðàçâèòûõ â ïðåäåëàõ Ýáåëÿõñêîé ïëîùàäè.

Èññëåäîâàíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ àëìàçîâ âû-
ïîëíåíî â ÌÃÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ðàñ-
òðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÐÝÌ) «ÑÒÅÐÅÎ-
ÑÊÀÍ ÌÊ IIÀ», ñíàáæåííîãî öâåòíîé êàòîäîëþìèíåñ-
öåíòíîé (ÖÊË) ïðèñòàâêîé. Àíàëèòè÷åñêàÿ ïðîöåäó-
ðà ìåòîäà äåòàëüíî îïèñàíà â ðàáîòå Ñ.Ê.Îáûäèíà ñ
ñîàâòîðàìè [2].

Ñîñòàâ âêëþ÷åíèé îïðåäåëÿëñÿ ñ ïîìîùüþ ðåíòãå-
íîâñêîãî ìèêðîàíàëèçàòîðà ñ ýëåêòðîííûì çîíäîì
Superprobe JXA-8800R ÀÊ “ÀËÐÎÑÀ” â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ. Ïðè ýòîì ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâ-
ëÿëà 133 eV, óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå — 20 kV, òîê çîí-
äà — 10 nAm, äèàìåòð ïó÷êà 1—2 mkm. Èññëåäîâàíèå
ïðèìåñíîãî ñîñòàâà âêëþ÷åíèé âûïîëíåíî íà ìàññ-
ñïåêòðîìåòðå âòîðè÷íûõ èîíîâ CAMECA IMS-4F
(ã. ßðîñëàâëü). Àíàëèçû íà ñîäåðæàíèå ìèêðîïðèìåñåé
ïðîèçâîäèëèñü â äâà ïðèåìà ñ ðàçëè÷íûì íàáîðîì ìàññ-
ïèêîâ îòäåëüíî äëÿ îáðàçöîâ ãðàíàòà, êëèíîïèðîêñåíà,
êîýñèòà è îòäåëüíî äëÿ îáðàçöîâ îëèâèíà. Ìåòîäè÷åñ-
êèå ïðèíöèïû àíàëèçà ïðèâåäåíû â ðàáîòå [3].

Ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ U/Pb è Hf/Th â çåðíàõ öèð-
êîíîâ áûëè îïðåäåëåíû in situ â öåíòðå GEMOC Óíè-
âåðñèòåòà Ìàêâîðè (Ñèäíåé, Àâñòðàëèÿ). Èñïîëüçîâàë-
ñÿ ëàçåðíûé ìèêðîçîíä (UV LAM) ñîåäèíåííûé ñ
ìóëüòèêîëëåêòîðîì Agilent HP4500, ñåðèè 300, ICPMS.
Àíàëèòè÷åñêàÿ ïðîöåäóðà ìåòîäà äàíà â ðàáîòå [4].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Èññëåäîâàííàÿ êîëëåêöèÿ àëìàçîâ áûëà ïðåäñòàâ-

ëåíà, ïðåèìóùåñòâåííî, îêðóãëûìè êðèñòàëëàìè è
ðîìáîäîäåêàýäðàìè, êîòîðûå â êîëè÷åñòâåííîì îòíî-
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øåíèè ñîñòàâëÿþò ïðåîáëàäàþùóþ ÷àñòü àëìàçîâ â
ðîññûïÿõ äàííîãî ðàéîíà [1]. Áîëüøèíñòâî èñõîäíûõ
àëìàçîâ ñîäåðæàëè âêëþ÷åíèÿ (ðèñóíîê, à, á). Âî âñåõ
îáðàçöàõ àëìàçîâ áûëà îáíàðóæåíà êàòîäîëþìèíåñ-
öåíöèÿ ðàçëè÷íîãî ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà. Ïðåèìó-
ùåñòâåííî ýòî ëþìèíåñöåíöèÿ â ñèíåé îáëàñòè ñïåê-
òðà îïðåäåëÿåìàÿ À-ïîëîñîé. Âñòðå÷åíû àëìàçû ñ çå-
ëåíîé è êðàñíîé êàòîäîëþìèíåñöåíöèåé. Áîëüøèí-
ñòâî àëìàçîâ îáëàäàåò ñëîæíûì âíóòðåííèì ñòðîå-
íèåì; èçîáðàæåíèÿ ÖÊË äåìîíñòðèðóþò, ÷òî îêðóã-
ëàÿ ôîðìà àëìàçîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè ïîñëå-
äóþùåãî ðàñòâîðåíèÿ è êîððîçèè êðèñòàëëîâ ïîñëå
èõ îáðàçîâàíèÿ (ðèñóíîê, â, ã). Â ðÿäå îáðàçöîâ íà-
áëþäàëàñü ÿâíî âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèÿ ôîðìû è îðè-
åíòàöèè âêëþ÷åíèé ñ âíóòðåííèì ñòðîåíèåì è çîíàëü-
íîñòüþ êðèñòàëëîâ (ðèñóíîê, ã). Ýòî ãîâîðèò î áîëü-
øîé ðîëè è âëèÿíèè âêëþ÷åíèé íà ïðîöåññ çàðîæäå-
íèÿ è ðîñòà àëìàçà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñðåäè âêëþ÷åíèé ïðåîáëàäàþò êëèíîïèðîê-
ñåíû, â äâóõ àëìàçàõ âñòðå÷åí îëèâèí è êîýñèò, ïîñëå-
äíèé â îäíîì ñëó÷àå àññîöèèðóåò ñ êëèíîïèðîêñåíîì.
Âñå èññëåäîâàííûå êëèíîïèðîêñåíû ïî ñîñòàâó îòâå-
÷àþò îìôàöèòó ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì íàòðèÿ (3.55—7.50 ìàñ. % Na2O) è ïîâûøåííûì êî-
ëè÷åñòâîì òèòàíà äî 0.71 ìàñ. % TiO2. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñóùåñòâåííîì ïðåîáëàäàíèè ýêëîãèòîâîãî
ïàðàãåíåçèñà âêëþ÷åíèé â èññëåäîâàííîé âûáîðêå.

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàê ïåòðîãåí-
íûõ, òàê è ïðèìåñíûõ (TR) ýëåìåíòîâ ïîêàçàëî ãîìî-
ãåííîñòü ñîñòàâà ïðîàíàëèçèðîâàííûõ âêëþ÷åíèé.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îìôàöèòû èìåþò ñóùå-
ñòâåííóþ ïðèìåñü Sr (150—350 ppm), ñîäåðæàíèå Zr
êîëåáëåòñÿ îò 7 äî 14 ppm, êîëè÷åñòâî Y ñîñòàâëÿåò
1.5—4.2 ppm. Êëèíîïèðîêñåíû îáëàäàþò óìåðåííû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè TR–ýëåìåíòîâ, ïðè îòíîñèòåëüíî óç-
êèõ âàðèàöèÿõ îòíîøåíèé Sm/Nd (0.27—0.51) è âàðü-
èðóþùåì ñîîòíîøåíèè La/Gd (0.3—3). Îíè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè êîëè÷åñòâàìè LREE, óìåðåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè HREE è øèðîêèìè âàðèàöèÿìè
MREE. Äëÿ îëèâèíîâ õàðàêòåðíà ñóùåñòâåííàÿ ïðè-
ìåñü âàíàäèÿ (23—55 ppm) è òèòàíà (40—70 ppm).

Âûïîëíåííûå U-Pb äàòèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ çåðåí
öèðêîíîâ ôèêñèðóþò äîñòàòî÷íî øèðîêèå âàðèàöèè
âîçðàñòîâ, êîòîðûå êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå îò 150 äî
230 ìëí ëåò (Ma). Îïðåäåëåíèÿ U-Pb èçîòîïíûõ ñèñ-
òåì â öèðêîíàõ èç ðîññûïåé Ýáåëÿõñêîé ïëîùàäè ôèê-
ñèðóþò, ÷òî ñðåäè íèõ ïðèñóòñòâóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
äâå ðàçíîâîçðàñòíûå ïîïóëÿöèè ñ èíòåðâàëàìè 150—
180 è 210—230 Ma. Ýòè äàííûå ïîä÷åðêèâàþòñÿ ðàç-
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ëè÷èÿìè â êîíöåíòðàöèÿõ ðåäêîçåìåëüíûõ è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ çåðíàõ.

Ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå òóôîâ
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ïîêàçàëî, ÷òî îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ òóôàìè ùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ èëè àïîëàìï-
ðîèòîâûìè òóôàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò çåðíà ïèêðîèëü-
ìåíèòà è äðóãèõ âûñîêîáàðíûõ ìèíåðàëîâ. Êðóïíî-
îáúåìíûìè îïðîáîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â íèõ

Ìîðôîëîãèÿ è õàðàêòåð êàòîäîëþìèíåñöåíöèè àëìàçîâ èç ðîññûïè
Ýáåëÿõ

à) ïðîçðà÷íûé êðèñòàëë ïåðåõîäíîé ôîðìû ñ ìåëêèìè âêëþ÷åíèÿìè ñóëü-
ôèäîâ (îáð. Àí-3), á) ðîìáîäîäåêàýäð ñ âêëþ÷åíèÿìè îëèâèíà (îáð. Àí-8),
â) èçîáðàæåíèå ÖÊË, èëëþñòðèðóþùåå âíóòðåííþþ çîíàëüíîñòü è îáðàçîâà-
íèå îêðóãëîé ôîðìû â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ è êîððîçèè (îáð. Àí-4, óâåë. 40),
ã) ñëîæíîå âíóòðåííå ñòðîåíèå êðèñòàëëà ñ âêëþ÷åíèåì îìôàöèòà  (ÖÊË-èçîá-
ðàæåíèå, îáð. Àí-1, óâåë. 36)

ïðèñóòñòâóþò àëìàçû II, Y-YII ðàçíîâèä-
íîñòåé, êîòîðûå ñõîäíû ïî ìîðôîëîãè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñ àëìàçàìè èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðîññûïåé è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìîãóò ñëóæèòü èõ èñòî÷íèêîì.
Óñòàíîâëåíî 10 àëìàçîíîñíûõ òåë, èç
êîòîðûõ èçâëå÷åíî áîëåå 120 êðèñòàë-
ëîâ àëìàçîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé

àëìàçîâ è âêëþ÷åíèé â íèõ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåîáëàäàþùèé ìîð-
ôîëîãè÷åñêèé òèï êðèñòàëëîâ â ðîññû-
ïÿõ Ýáåëÿõñêîé ïëîùàäè ïðåäñòàâëåí
àëìàçàìè ïåðèäîòèòîâîãî è ýêëîãèòîâî-
ãî ïàðàãåíåçèñà ñ ÿâíûì ïðåîáëàäàíè-
åì ïîñëåäíåãî. Äàííûå ïî àëìàçàì è îï-
ðåäåëåíèþ âîçðàñòà öèðêîíîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîëèãåííîì ïðîèñõîæäå-
íèè àëìàçîâ â ðîññûïÿõ. Îäíèì èç âîç-
ìîæíûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ â ðîññûïÿõ
äàííîãî ðàéîíà, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ
òóôû ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä,
÷òî ìîæåò áûòü óòî÷íåíî ïîñëå äîïîë-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé àëìàçîâ èç
ýòèõ îáðàçîâàíèé.
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Íà÷àëî íîâîãî, òðåòüåãî, òûñÿ÷åëåòèÿ îçíàìåíîâà-
ëîñü çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ãåîãðàôèè ðàçìå-
ùåíèÿ àëìàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè. Áîëåå ÷åì 60-ëåòíÿÿ ìîíîïîëèÿ ïðèèñ-
êà «Óðàëàëìàç» (Ïåðìñêàÿ îáëàñòü) íà äîáû÷ó àëìà-
çîâ â Åâðîïå çàâåðøèëàñü ñ íà÷àëîì â êîíöå 2005 ãîäà
ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè êîðåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé àëìàçîâ â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Ìåæäó òåì,
îäíîèìåííàÿ ñóáïðîâèíöèÿ ñîñòàâëÿåò åäèíûé ñåã-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÀ ÏÅÐÌÑÊÎÃÎ ÊÐÀß
È ÑÎÏÐÅÄÅËÜÍÎÉ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ

Ã. Í. Ñû÷êèí
ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à», Ïåðìü

ìåíò, âêëþ÷àþùèé ïëàòôîðìåííûå ÷àñòè Ðåñïóáëèêè
Êîìè è Ïåðìñêîãî êðàÿ, òîãäà êàê êîðåííûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ àëìàçîâ, êàê è âîîáùå ìàãìàòè÷åñêèå àëìàçî-
íîñíûå ïîðîäû â ïîñëåäíåì íåèçâåñòíû.

Ïîìèìî åäèíñòâà òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè (îêðàèíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû), ãëóáèíû çàëåãàíèÿ äðåâíåãî (àðõåéñêî-
íèæíåïðîòåðîçîéñêîãî) êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà (÷àùå 1.5—2.0 êì), íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííîå ñõîä-
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ñòâî â ñòðîåíèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Íà ïîâåðõíîñòü
çäåñü âûõîäÿò îñàäî÷íûå ïîðîäû âåðõíåãî ïàëåîçîÿ,
ìåçîçîÿ, ðåæå — êàéíîçîÿ, ïî÷òè ñïëîøü ïåðåêðûòûå
÷åòâåðòè÷íûìè (ïðåèìóùåñòâåííî ëåäíèêîâûìè è
ôëþâèîãëÿöèîííûìè) îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ äî
10—20 è áîëåå ìåòðîâ. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ïðè-
ñóòñòâóþò â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ â þæíûõ ðàé-
îíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè [1], à íà òåððèòîðèè Ïåðìñêîãî
êðàÿ (â ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè) îíè ñëàáî èçó÷åíû è íå-
äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíû.

Ðàíåå íàìè áûëè äåòàëüíî îáîñíîâàíû ïåðñïåêòè-
âû êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè ïëàòôîðìåííîé ÷àñòè
Ïåðìñêîãî êðàÿ, ãäå áûëà âûäåëåíà òåððèòîðèÿ âåðî-
ÿòíîãî ðàçìåùåíèÿ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ
ïëîùàäüþ â äåñÿòêè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ [2],
ïîñêîëüêó äàííûå äëÿ âûäåëåíèÿ êîíêðåòíûõ ïîèñêî-
âûõ ó÷àñòêîâ â òî âðåìÿ îòñóòñòâîâàëè.

Ïåðâûì øàãîì â ðåøåíèè ïðîáëåìû àëìàçîíîñíî-
ñòè òåððèòîðèè ÿâèëîñü ïðîâåäåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî äî-
èçó÷åíèÿ ïëîùàäåé â ìàñøòàáå 1:200 000 (ÃÄÏ-200)
Âåðõíå-Êàìñêîé ïëîùàäè (ëèñòû 0-40-VI, P-39-
XXXVI), âûïîëíåííîå â 2003—2006 ãã. Êóäûìêàðñêîé
ïàðòèåé ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à». Îäíîâðåìåííî
áûëè ïðîâåäåíû ïîèñêîâûå ðàáîòû íà àëìàçû â ïðå-
äåëàõ ó÷àñòêîâ «Ëîëîã» è «×åðíàÿ» (ïëîùàäüþ â äå-
ñÿòêè êâ.êì êàæäûé), âûäåëåííûõ ïî äàííûì èññëå-
äîâàòåëåé, ðàñïîëàãàâøèõ êðèòåðèÿìè ëîêàëüíîãî ïðî-
ãíîçà. Êðóïíîîáúåìíîå îïðîáîâàíèå â îáúåìå îêîëî
1 òûñ. êóá. ì íå äàëî ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, îä-
íàêî, ïðè èçó÷åíèè ôðàêöèè ìåíåå 1 ìì â Ëàáîðàòî-
ðèè Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà áûëî
îáíàðóæåíî 2 àëìàçà ðàçìåðîì ìåíåå 0.5 ìì, êîòîðûå
ÿâèëèñü ïåðâûìè äîñòîâåðíûìè íàõîäêàìè àëìàçîâ íà
òåððèòîðèè Êîìè-Ïåðìÿöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà è
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Íàçâàííûé ôàêò èìååò ïðåæäå âñåãî ìèíåðîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, íî â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè êðèòåðèÿ-

ìè ëîêàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîãíîçà, îí ïîçâîëÿåò
óòî÷íèòü íàïðàâëåíèå è îáúåêòû ïîèñêà. Ìåòîäèêà
ïîèñêîâ, ñ ó÷åòîì êîíêðåòíîé ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè (øèðîêîå ðàçâèòèå ÷åòâåðòè÷íûõ,
÷àùå ëåäíèêîâûõ, îòëîæåíèé áîëüøîé ìîùíîñòè) äîë-
æíà èìåòü «ãåîôèçè÷åñêèé óêëîí», è âî ìíîãîì áûòü
àíàëîãè÷íîé òàêîâîé äëÿ Àðõàíãåëüñêîé ñóáïðîâèí-
öèè êîðåííîé àëìàçîíîñíîòè. Ýòî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ íà àëìàçû âûñîêîòî÷íàÿ àýðîìàãíèòíàÿ ñúåìêà,
íàçåìíàÿ ïðèâÿçêà (äåòàëèçàöèÿ) àíîìàëèé (ïëîùàä-
íàÿ èëè ïðîôèëüíàÿ), èíòåðïðåòàöèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì
âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ (øëèõîâîãî, ãåîõèìè÷åñ-
êîãî è ò.ä. îïðîáîâàíèÿ), íàêîíåö, çàâåðêà íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ èç íèõ ãîðíûìè èëè áóðîâûìè ðàáîòà-
ìè (â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ «âåðõíåé
êðîìêè âîçìóùàþùåãî îáúåêòà»).

Ýòî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè
ãåîëîãîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è Ïåðìñêîãî êðàÿ óæå â
íà÷àëå òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ ðåøèòü çàòÿíóâøóþñÿ
ïðîáëåìó êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, èñòî÷íèêîâ ïè-
òàíèÿ, ðîññûïåé àëìàçîâ Óðàëà, èñòîðèÿ êîòîðîé íå-
óìîëèìî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó 200-ëåòèþ.
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Ãðàíàòû ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè çíà÷èìûìè èç ìèíåðà-
ëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçîâ, è ýòîìó åñòü íåñêîëüêî ïðè-
÷èí: îíè ëåãêî äèàãíîñòèðóþòñÿ, îòíîñèòåëüíî ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ, è èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÿâëÿåòñÿ ÷óòêèì
èíäèêàòîðîì ïàðàìåòðîâ ñðåäû îáðàçîâàíèÿ. Â 1974 ã.
Í. Â. Ñîáîëåâûì [1] â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíàòîâ áûëè îïðåäåëåíû êàê ïàðà-
ãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ãðàíàòà è àëìàçà (âåðëèòî-
âûé, äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé, ëåðöîëèòîâûé, ýêëîãèòî-
âûé ïàðàãåíåçèñû), òàê è ïàðàìåòðû õèìè÷åñêîãî ñî-

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÃÐÀÍÀÒÎÂ ÀËÌÀÇÍÎÉ
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ ÈÇ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂ ÒÅË ßÊÓÒÑÊÎÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÉ

ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ Ñ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÞ
Î. Â. Òàðñêèõ

ßÍÈÃÏ ÖÍÈÃÐÈ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» (ÇÀÎ),  Ìèðíûé

ñòàâà ãðàíàòîâ àëìàçíîé àññîöèàöèè (ñîäåðæàíèå
Cr2O3>5 %, CaO — 0—7.4 %), è áûë ïðåäëîæåí ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé êðèòåðèé, êîòîðûé äîëãîå âðåìÿ ïðèìå-
íÿëñÿ äëÿ îòíåñåíèÿ êèìáåðëèòîâîãî òåëà ê ïîòåíöè-
àëüíî ïðîìûøëåííî àëìàçîíîñíûì - êîëè÷åñòâî ãðà-
íàòîâ àëìàçíîé àññîöèàöèè äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìå-
íåå 5 % îò 100 ñëó÷àéíûì îáðàçîì îòîáðàííûõ ç¸ðåí.

Â óñëîâèÿõ çàêðûòûõ òåððèòîðèé, êîãäà ïðÿìîé ïî-
èñê êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ìèíåðàëàì-ñïóòíèêàì
çàòðóäí¸í âñëåäñòâèå èõ íåîäíîêðàòíîãî ïåðåìûâà è
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ïåðåîòëîæåíèÿ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îòêðûòèÿ íå
ïðîñòî êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê, à âûñîêîàëìàçîíîñíûõ.
Äëÿ ýòîãî âåñüìà âàæíî èññëåäîâàíèå òèïîìîðôíûõ
îñîáåííîñòåé ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ àëìàçà èç èçâåñò-
íûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë ñ ðàçëè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà ïàðàìåòðîâ
ñîñòàâà ãðàíàòîâ àëìàçíîé àññîöèàöèè, áûëè èñïîëü-
çîâàíû òðîéíûå äèàãðàììû (ïàêåò Statistica 6.0) â êî-
îðäèíàòàõ Cr2O3-CaO-FeO è TiO2-MnO-Na2O. Íà ýòè
äèàãðàììû âûíåñåíû ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâà
ãðàíàòîâ èç àëìàçîíîñíûõ êñåíîëèòîâ â êèìáåðëèòàõ
è ãðàíàòîâ-âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ [2—4]. ×åòûðå âû-
øåóêàçàííûõ ïàðàãåíåçèñà íà äèàãðàììå â êîîðäèíà-
òàõ Cr2O3-CaO-FeO îáðàçóþò ÷åòûðå ïîëÿ (ðèñ.1): ýê-
ëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà (1), äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî
ïàðàãåíåçèñà (2), âåðëèòîâîãî (3), ïîëå 4 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ÷¸òêî âûðàæåííûé òðåíä: îò ýêëîãèòîâûõ ñîñòà-
âîâ ãðàíàòîâ ê äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûì è â ýòî ïîëå ïî-
ïàäàþò ñîñòàâû ãðàíàòîâ ëåðöîëèòîâîãî ïàðàãåíåçè-

ñà. Âî ìíîãîì ïîõîæàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è íà äè-
àãðàììå TiO2-MnO-Na2O: äîñòàòî÷íî ÷¸òêî âûäåëÿþò-
ñÿ ïîëÿ ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ ýêëîãèòîâîãî è äóíèò-ãàðö-
áóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñîâ (ðèñ. 2).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíàòû àëìàçíîé àññîöèàöèè
ýêëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà èç êèìáåðëèòîâ âûñîêî
àëìàçîíîñíûõ òðóáîê õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì
Na2O îò 0.096 äî 0.210 ìàñ. %, CaO îò 4.6—7.33 ìàñ. %,
ïðè øèðîêèõ âàðèàöèÿõ â ñîäåðæàíèè TiO2 (îò 0.02 äî
0.76 ìàñ. %). Ãðàíàòû èç êèìáåðëèòîâ òåë ñ âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì ñî-
äåðæàíèåì òèòàíà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ãðà-
íàòàìè èç íèçêî àëìàçîíîñíûõ òðóáîê (íå âûøå
0.2 ìàñ. %). Îñîáåííî ÿâíî ýòà îñîáåííîñòü íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñîñòàâîâ ãðàíàòîâ èç êèìáåð-
ëèòîâ ñ ðàçëè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, ðàñïîëîæåííûõ
â ïðåäåëàõ îäíîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ, òàê äëÿ Ìèð-
íèíñêîãî ïîëÿ ñðåäíåå âçâåøåííîå ñîäåðæàíèå TiO2
èç êèìáåðëèòîâ âûñîêî àëìàçîíîñíîé òðóáêè Èíòåð-
íàöèîíàëüíàÿ — 0.17 ìàñ. %, à èç êèìáåðëèòîâ íèçêî

àëìàçîíîñíîé òðóáêè Äà÷íàÿ — 0.28 ìàñ. %.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíàòîâ àëìàçíîé àññîöèàöèè

äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà èç êèìáåðëèòîâ
âûñîêî àëìàçîíîñíûõ òðóáîê òàêæå èìååò îïðåäåë¸í-
íûå îñîáåííîñòè. Òàê, ãðàíàòû èç êèìáåðëèòîâ âûñî-
êî àëìàçîíîñíûõ òðóáîê õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè õðîìà (8—11 ìàñ. %), è êàëüöèÿ
(1.4—7.11 ìàñ. %, ïðè ñðåäíåì — 4.27 ìàñ. %), ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðàíàòàìè èç êèìáåðëèòîâ òåë ñî ñðåäíåé è
íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (Cr2O3 — 7.8—9 ìàñ. %, è
CaO — 0.08—6.96, ïðè ñðåäíåì — 3.87 ìàñ. %).

Ñîäåðæàíèÿ òèòàíà è íàòðèÿ â ãðàíàòàõ âàðüèðó-
þò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, íî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñëå-
äóþùàÿ òåíäåíöèÿ: ãðàíàòû èç êèìáåðëèòîâ íàèáî-
ëåå ïðîäóêòèâíûõ òåë â ïðåäåëàõ îäíîãî êèìáåðëè-
òîâîãî ïîëÿ èìåþò ðåçêèå îòëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ýòèõ
ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàíàòàìè èç êèìáåðëè-
òîâ òåë ñî ñðåäíåé è íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. Òàê,
ãðàíàòû èç âûñîêî ïðîäóêòèâíûõ òåë Àëàêèò-Ìàðõèí-
ñêîãî è Äàëäûíñêîãî ïîëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíè-
æåííûì ñîäåðæàíèåì òèòàíà (0.071 è 0.031 ìàñ. %)
è ïîâûøåííûì — íàòðèÿ (0.037 ìàñ. %), ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðàíàòàìè èç áîëåå íèçêîïðîäóòèâíûõ êèìáåð-
ëèòîâ. Â Ìèðíèíñêîì ïîëå ãðàíàòû èç êèìáåðëèòîâ
ñ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííîì
ñîäåðæàíèÿ êàê òèòàíà (0.152 ìàñ. %), òàê è íàòðèÿ
(0.074 ìàñ. %). Îäíàêî äëÿ ãðàíàòîâ àëìàçíîé àññî-
öèàöèè äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà èç êèì-
áåðëèòîâ òåë ñ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñîäåðæà-
íèå òèòàíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.00—0.35 ìàñ. %,
íàòðèÿ — 0.04—0.12 ìàñ. %.

Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âàðèà-
öèè ñîäåðæàíèé îêñèäîâ â ãðàíàòàõ àëìàçíîé àññîöè-
àöèè èç êèìáåðëèòîâ ñ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ:

1. Ýêëîãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà — Na2O îò 0.096 äî
0.210 ìàñ. %, CaO îò 4.6 —7.33 ìàñ. %, TiO2 — äî 0.2
ìàñ. %, FeO äî 22 ìàñ. %,

2. Äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà — Cr2O3 —
8—11 ìàñ. %, TiO2 — 0.00—0.35, Na2O — 0.04—0.12,
CaO — 1.4—7.11 ìàñ. %.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíàòîâ-âêëþ-
÷åíèé â àëìàçàõ è èç àëìàçîíîñíûõ êñåíîëèòîâ. Ïàðàãåíå-
çèñû: 1 — ýêëîãèòîâûé, 2 — äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé, 3 —
âåðëèòîâûé, 4 — ëåðöîëèòîâûé

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíàòîâ-âêëþ-
÷åíèé â àëìàçàõ è èç àëìàçîíîñíûõ êñåíîëèòîâ. Ïàðàãåíå-
çèñû: 1 — ýêëîãèòîâûé, 2 — äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ïðè
îöåíêå ïîòåíöèàëüíîé àëìàçîíîñíîñòè âíîâü îòêðû-
òûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë, òàê è ïðè ïîèñêàõ ïî îðåîëàì
ðàññåÿíèÿ èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ, êîðåííûå èñòî÷-
íèêè êîòîðûõ ïîêà íå èçâåñòíû.
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Âîçìîæíîñòü êîíñåðâàöèè ôëþèäíûõ è ðàñïëàâ-
íûõ âêëþ÷åíèé â àëìàçå, à òàêæå â ãðàíàòå, êëèíîïè-
ðîêñåíå, îëèâèíå è êîýñèòå â óñëîâèÿõ òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àëìàçà, áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî
îáîñíîâàíà â ðàáîòàõ [1—6].

Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ áûëè îáíàðóæåíû â ðàçëè÷-
íûõ ìèíåðàëàõ ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ èç êèìáåðëè-
òîâûõ òðóáîê ßêóòèè: ãðàíàòîâûõ ëåðöîëèòàõ, âêëþ-
÷àÿ íàèáîëåå ãëóáèííûå êàòàêëàçèðîâàííûå ëåðöîëè-
òû, ãðàíàòîâûõ ïèðîêñåíèòàõ, ãðîñïèäèòàõ è ýêëîãè-
òàõ, â òîì ÷èñëå è àëìàçîíîñíûõ [6]. Îáû÷íî ïåðâè÷-
íûå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
äåêðåïèòèðîâàíû ñ îáðàçîâàíèåì âîêðóã íèõ îðåîëà
ìåëü÷àéøèõ äî÷åðíèõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé. Ïîñëå-
äíèå, ïî-âèäèìîìó, âîçíèêëè â ïðîöåññå áûñòðîãî
ïîäúåìà ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
èõ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè êèìáåðëèòîâûìè ðàñïëàâàìè.
Êîíå÷íî, ïëîòíîñòü ñîäåðæèìîãî äî÷åðíèõ âêëþ÷åíèé
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïëîòíîñòè ïåðâîíà÷àëüíûõ âêëþ-
÷åíèé, íî ñóììàðíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èõ, ïî-âèäè-
ìîìó, áëèçîê ê ïåðâîíà÷àëüíîìó ñîñòàâó âêëþ÷åíèé.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìèê-
ðîòåðìîìåòðè÷åñêèõ, ÊÐ- è ÈÊ-ôóðüå ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ è ñèíãå-
íåíòè÷íûõ èì êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ïàðàìîð-
ôîç α-êâàðöà ïî êîýñèòó â ãðàíàòå (â ìàñ. %: 41.6 SiO2;
0.03 TiO2; 22.9 Al2O3; 15.6 FeO; 0.21 Cr2O3; 15.9 MgO;
3.61 CaO; 0.04 Na2O) èç àëìàçîíîñíûõ ýêëîãèòîâ èç
êèìáåðëèòîâîé òðóáêè «Óäà÷íàÿ» [6]. Âñå ôëþèäíûå
âêëþ÷åíèÿ èñïûòàëè ÷àñòè÷íóþ äåêðåïèòàöèþ, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå âîêðóã íèõ îðåîëà ìåëü÷àé-
øèõ äî÷åðíèõ âêëþ÷åíèé. Ðàçìåð âêëþ÷åíèé îò íå-
ñêîëüêèõ äî 20 ìêì. Îáû÷íî èõ ðàñïðåäåëåíèå â îáúå-
ìå çåðíà ãðàíàòà íå ðàâíîìåðíîå, íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà
ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ ñîâìåñòíî ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè
âêëþ÷åíèÿìè ðàñïîëàãàþòñÿ êîìïàêòíîé ãðóïïîé â
öåíòðå èëè ó êðàÿ çåðíà.

Ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ æèäêîé ôàçû ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé, ïëàâëåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ òâåðäûõ ôàç
íàáëþäàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå –40 °Ñ, à ïîñëåäíÿÿ

ÏÅÐÂÈ×ÍÛÅ ÔËÞÈÄÍÛÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÃÐÀÍÀÒÅ ÈÇ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÃÎ
ÝÊËÎÃÈÒÀ ÈÇ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÉ ÒÐÓÁÊÈ «ÓÄÀ×ÍÀß», ßÊÓÒÈß

À. À. Òîìèëåíêî, Ñ. Â. Êîâÿçèí, Ë. Í. Ïîõèëåíêî
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

òâåðäàÿ ôàçà èñ÷åçàåò ïðè òåìïåðàòóðå –33 °Ñ (ðèñ. 1
à—ã). Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé äëÿ ñîäåðæèìîãî ýòèõ âêëþ÷åíèé â ÷àñòîòíîé îá-
ëàñòè 3000—2800 ñì–1 õàðàêòåðíû ñèëüíûå ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ 2950, 2925, 2870, 2857 ñì–1, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå Ñ-Í âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì âíóòðè îðãàíè÷åñêèõ
ìîëåêóë — ãðóïï ÑÍ2 è ÑÍ3 (ðèñ. 1ä). Èñõîäÿ èç õà-
ðàêòåðà ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé è òåìïåðàòóð ïëàâëå-
íèÿ òâåðäûõ ôàç, âûìîðàæèâàþùèõñÿ ïðè îõëàæäåíèè,
à òàêæå ïî äàííûì ÈÊ-ôóðüå ñïåêòðîñêîïèè, èõ ñî-
ñòàâ ïðåäñòàâëåí ñìåñüþ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ. Êðîìå òîãî, â ýòèõ ãðàíàòàõ áûëè îáíàðó-
æåíû ìåëü÷àéøèå ñóùåñòâåííî óãëåâîäîðîäíûå âêëþ-
÷åíèÿ, ðàñïîëàãàþùèå â çàëå÷åííûõ ìèêðîòðåùèíàõ
âîêðóã êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Êàê ïðàâèëî, êðè-
ñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ îãðàíåíû, è âîêðóã íèõ â
ìàòðèöå (ãðàíàòå) èìåþòñÿ ïîëÿ àíîìàëüíîãî äâóïðå-
ëîìëåíèÿ. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì êðèñòàëëîìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ, ìèêðîçîíäîâûõ è ÊÐ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé êðèñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèé â ãðàíàòàõ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàìîðôîçû α-êâàðöà ïî êîýñè-
òó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé
÷àñòîòû ÊÐ-ëèíèé (206 è 464 ñì–1), õàðàêòåðíûå äëÿ
α-êâàðöà â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ñèëüíî ñäâèíóòû â
âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü íà 28 ñì–1 (234 ñì–1) è 12 ñì–1

(476 ñì–1) ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 2). Ýòî, ñêîðåå âñåãî,
îáóñëîâëåíî âûñîêèì äàâëåíèåì, ïîä êîòîðûì íàõî-
äÿòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â ãðàíàòå. Ïëîò-
íîñòü α-êâàðöà ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó èñõîäíîãî
êîýñèòà, à óäåëüíûé àíèîííûé îáúåì âûøå, ÷åì ó êîý-
ñèòà è ãðàíàòà.

Ïîýòîìó ïðè ôàçîâîì ïåðåõîäå êîýñèòà â α-êâàðö
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (îêîëî 1100—1200 °Ñ) è
íèçêèõ äàâëåíèÿõ â ãðàíàòå âîêðóã âêëþ÷åíèé α-êâàð-
öà îáðàçîâàëèñü ìèêðîòðåùèíû, ðàñõîäÿùèåñÿ â ìè-
íåðàë-õîçÿèí (ãðàíàò). Ïðè ýòîì ÷àñòü èç íèõ, ïî-âè-
äèìîìó, íå äîñòèãàëà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà ãðàíàòà
è çàëå÷èâàëàñü ñ îáðàçîâàíèåì îðåîëà ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé. Â ýòèõ ìèêðîòðåùèíàõ è áûëè îáíàðóæå-
íû ìåëü÷àéøèå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ, êîòîðûå, ïî-âè-
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äèìîìó, îáðàçîâàëèñü èç ïëåíêè ôëþèäà, çàõâà÷åííîé
ñîâìåñòíî ñ êðèñòàëëèêàìè êîýñèòà. Ïî äàííûì ÊÐ —
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ è ÈÊ — ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (íàëè÷èå ñëàáûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ â îá-
ëàñòè 3000—2800 ñì–1 ÈÊ-ñïåêòðà âêëþ÷åíèÿ, õàðàê-

Ðèñ. 1. Ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ â óãëåâîäîðîäíîì âêëþ÷åíèè â ãðàíàòå èç êñåíîëèòà àëìàçîíîñíîãî ýêëîãèòà êèìáåðëè-
òîâîé òð. «Óäà÷íàÿ» ïðè îõëàæäåíèè è ïîñëåäóþùåì íàãðåâàíèè (à—ã) è ÊÐ-ñïåêòð äàííîãî âêëþ÷åíèÿ (ä). Lhc — æèäêàÿ
ôàçà; V — ãàçîâàÿ ôàçà; Shc — òâåðäàÿ ôàçà

Ðèñ. 2. ÊÐ-ñïåêòðû: à — ìèíåðàëà-õîçÿèíà (ãðàíàòà) èç
àëìàçîíîñíîãî ýêëîãèòà èç êèìáåðëèòîâîé òð. «Óäà÷íàÿ»;
á—å — ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðó êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé
ïàðàìîðôîç α-êâàðöà ïî êîýñèòó: á — 9 ìêì; â — 20 ìêì;
ã — 40 ìêì; ä — 55 ìêì; å — 130 ìêì

òåðíûõ äëÿ óãëåâîäîðîäîâ) èõ ñîñòàâ, ïî-âèäèìîìó,
òàêæå ïðåäñòàâëåí ñìåñüþ óãëåâîäîðîäîâ, áîëåå âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, ÷åì ìåòàí.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 06-05-64727)
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Íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ âàðèàíòîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ Êîëâî-Âèøåðñêèõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ
è ëè÷íîãî çíàêîìñòâà ñ ðÿäîì ýòèõ ïðîÿâëåíèé ïðåä-
ëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ñöåíàðèé èõ ãåíåçèñà. Ñíèâåëè-
ðîâàííàÿ ê êîíöó ìåçîçîÿ òåððèòîðèÿ Óðàëà è Ïðèóðà-
ëüÿ, â êàéíîçîå, íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî îëèãîöåíà, íà÷àëà
íîâîå âîçäûìàíèå, ïðîäîëæàþùååñÿ ïîíûíå [1]. Â
îëèãîöåíå Óðàë èç íèçêîé âîçâûøåíííîñòè ïðåâðàòèë-
ñÿ â ãîðíóþ îáëàñòü ñ ìåæãîðíûìè äåïðåññèÿìè. Ïî-
ëîæèòåëüíûé õàðàêòåð äâèæåíèé îòìå÷àåòñÿ è â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëàòôîðìû. Íà âñåé òåððèòîðèè
ïðîèñõîäèë èíòåíñèâíûé ðàçìûâ ðûõëûõ îòëîæåíèé
è êîð âûâåòðèâàíèÿ, ñôîðìèðîâàííûõ â ïðåäûäóùèå
ýïîõè. Âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü êàðáîíàòíûå ïî-
ðîäû ïîäâåðãàëèñü èíòåíñèâíûì êàðñòîâûì ïðîöåñ-
ñàì. Íà Ñðåäíåì Óðàëå è íà þãå Ñåâåðíîãî Óðàëà, â
òîì ÷èñëå â Êîëâî-Âèøåðñêîì êðàå, ïîçäíèé îëèãî-
öåí ïðåäñòàâëåí àëëþâèàëüíûìè è àëëþâèàëüíî-îçåð-
íûìè ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè ñ ïðîñëîÿìè
è ëèíçàìè ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâûõ ãëèí [1]. Ðûõ-
ëûå ìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ òîãî æå ãåíåçèñà â Ïåðìñ-
êîì Ïðèóðàëüå ñîõðàíèëèñü ëèøü íà âîñòîêå âïàäè-
íû. Áîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ïëèîöåíîâûå îñàäêè. Â ðàííå÷åòâåðòè÷-
íîå âðåìÿ ðåêè àêòèâíî âðåçàëèñü â ìîùíóþ òîëùó
ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ ïëèîöåíîâûõ îñàäêîâ. Ìèíäåëüñ-
êîå (îêñêîå) îëåäåíåíèå Êîëâî-Âèøåðñêîãî êðàÿ íå
äîñòèãëî. Åãî ñìåíèëî ëèõâèíñêîå ìåæëåäíèêîâüå ñ
òåïëûì è âëàæíûì êëèìàòîì. Âñëåä çà íèì íàñòóïè-
ëî âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî ïî ñâîèì ìàñøòàáàì äíåï-
ðîâñêîãî îëåäåíåíèÿ, îõâàòèâøåãî òàêæå Êîëâî-Âè-
øåðñêèé êðàé è äîøåäøåãî äî íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. ×ó-
ñîâîé.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äíåïðîâñêîå îëåäåíåíèå ñûã-
ðàëî âàæíóþ ðîëü â ñóäüáå êðàñíîâèøåðñêèõ àëìàçîâ.
Þ. Ê. Ãîëóáåâ è Ò. Å. Ùåðáàêîâà [2] íà îñíîâå èññëå-
äîâàíèÿ ðûõëûõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé â êàðüåðàõ
«Âîëûíêà» è «178 ëèíèÿ» ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî
îíè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ìîðåíàìè äíåïðîâñêîãî
îëåäåíåíèÿ. Îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ðÿäîì ñïåöèàëèñ-
òîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå òóôôèçèòîâ, ÿâëÿþò-
ñÿ, ñîãëàñíî Þ. Ê. Ãîëóáåâó è Ò. Å. Ùåðáàêîâîé, ñòðóê-
òóðàìè âûæèìàíèÿ, ñîïðîâîæäàâøèìè ïðîöåññû ôîð-
ìèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ìîðåí. Àëìàçû æå äîáûâàþòñÿ â
îñíîâíîì èç ãðóáîîáëîìî÷íûõ ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ
îòëîæåíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äðåâíèé äî-
÷åòâåðòè÷íûé àëëþâèé. Äàííàÿ òî÷êà çðåíèÿ çàñëóæè-
âàåò, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî
âíèìàíèÿ. Îäíîâðåìåííî ìû ïîëàãàåì, ÷òî íàðÿäó ñ
íåïîñðåäñòâåííûì âîçäåéñòâèåì äíåïðîâñêîãî ëåäíè-
êà ðûõëûå îñàäêè äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîäâåðãàëèñü êðè-
îãåííûì ïðîöåññàì: ðåæåëÿöèè, ñîëèôëþêöèè, âûìî-
ðàæèâàíèþ. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáúÿñíÿåò ìå-
äàëüéîííûé õàðàêòåð ñòðóêòóðû ðûõëûõ îáðàçîâàíèé
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íà ðÿäå ó÷àñòêîâ Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ.
Âñåì óêàçàííûì ïðîöåññàì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïî-
ñîáñòâîâàë ãîðèñòûé ðåëüåô ìåñòíîñòè.

Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîé ãåíåòè÷åñêîé ïðè-
ðîäû ïðîäóêòèâíûõ àëìàçîíîñíûõ îòëîæåíèé â 2004 ã.
àâòîðîì áûëî ïðîâåäåíî èõ îïðîáîâàíèå íà  õèìè÷åñ-
êèé àíàëèç â äâóõ êàðüåðàõ êîìïàíèè «Óðàëàëìàç» —
Èøêîâñêîì (ïðîáà ÈØ-10) è 178-ÿ ëèíèÿ (ïðîáà 178
ë/6), à òàêæå â øóðôå 2-ãî ëèöåíçèîííîãî ó÷àñòêà ÇÀÎ
Ïåðìãåîëäîáû÷à (ïðîáà Ëó÷-17). Ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ïðèâåäåíû íà òàáë.1 (àíàëèòèê Ò. Ä. Êîñàðåâà).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè
àíàëèçèðóåìûõ ïîðîä áûëà èñïîëüçîâàíà ñèñòåìà ïåò-
ðîõèìè÷åñêèõ ìîäóëåé [4], ïîçâîëÿþùàÿ îòëè÷àòü íîð-
ìàëüíî-îñàäî÷íûå ïîðîäû îò âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
è âóëêàíîãåííûõ (òàáë. 2).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îïðîáîâàííûå ïðîäóêòèâíûå
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, â öåëîì
áëèçêèìè ïî ñâîåìó ñîñòàâó. Ïðè ýòîì â ïðîáàõ ÈØ-10
è Ëó÷-17 ïðåîáëàäàåò ïåëèòîâàÿ (ãëèíèñòàÿ) ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ, à â ïðîáå 178ë/6 — ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâàÿ.

Èç ïðèâåäåííîãî âûøå àíàëèçà ìîãóò áûòü ñäåëà-
íû ñëåäóþùèå êðàòêèå âûâîäû:

1. Ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê êðàñíîâèøåðñêèõ àëìàçîâ
íàõîäèëñÿ âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ äðåâíèõ ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîëëåêòîðîâ — èëüÿâîæñêîãî, êî÷åøîðñêîãî,
êîë÷èìñêîãî è òàêàòèíñêîãî, íà ìåñòå èëè âáëèçè íû-
íåøíåãî Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîãî ïîäíÿòèÿ.

2. Â êîíöå ïàëåîçîÿ — íà÷àëå ìåçîçîÿ êîðåííûå èñ-
òî÷íèêè êðàñíîâèøåðñêèõ àëìàçîâ áûëè ïåðåêðûòû
ñåðèåé ïàðàëëåëüíûõ íàäâèãîâ àìïëèòóäîé íå ìåíåå
25—45 êì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè íàõîäÿòñÿ â àâòîõ-
òîíå (èëè ïàðàâòîõòîíå?) íà ãëóáèíàõ áîëåå 2.5 êì.

3. Óáîãèå ïåðâè÷íûå ðîññûïè àëìàçîâ èëüÿâîæñ-
êîé, êî÷åøîðñêîé, êîë÷èìñêîé è òàêàòèíñêîé ñâèò â
êîíöå ìåçîçîÿ è îñîáåííî â êàéíîçîå ïîäâåðãëèñü îáî-
ãàùåíèþ ïóòåì äåöåìåíòàöèè ñëàáî ñöåìåíòèðîâàí-
íûõ îáëîìî÷íûõ ïîðîä, îáðàçîâàíèÿ êîð âûâåòðèâà-
íèÿ, ïåðåìûâà è ÷àñòè÷íîãî ðàñòâîðåíèÿ âî âðåìåí-
íûõ ïîòîêàõ, âîçäåéñòâèÿ êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ.

4. Àëìàçíûå ðîññûïè Êðàñíîâèøåðñêîãî ðàéîíà —
óíèêàëüíîå ÿâëåíèå, ÿâèâøååñÿ ðåçóëüòàòîì ðåäêîãî
ñîâïàäåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè öåëîãî ðÿäà
áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ: 1) îáðàçîâàíèå â ïîçäíåì
äîêåìáðèè íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Ðóññêîé ïëàòôîðìû
àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê âçðûâà èëè ëàì-
ïðîèòîâûõ äàåê; 2) áëèæíèé ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ ðàç-
ìûâà ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ è îòíîñèòåëüíî
áûñòðàÿ èõ ôèêñàöèÿ; 3) ïåðåìåùåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ â ðåçóëüòàòå íàäâèãîâ â ðàéîí âíåøíåãî
áîðòà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà; 4) âûâåäåíèå
ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü
â ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîãî
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Íîìåðà ïðîá  
Íàçâàíèå ìîäóëÿ Èø – 10 178ë/6 Ëó÷ – 17 

ÃÌ – ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü 
(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO=MnO) / SiO2 

0.38 
íîðìîñèàëëèò 

0.49 
ñóïåðñèàëëèò 

0.44 
íîðìîñèàëëèò 

ÆÌ – æåëåçèñòûé ìîäóëü 
( Fe2O3+FeO=MnO) / (TiO2+Al2O3) 

0.50 
íîðìîæåëå-

çèñòûé ñèàëëèò 

0.39 
íîðìîæåëåçèñòûé 

ñèàëëèò 

0.70 
ãèïåðæåëåçèñòûé 

ñèàëëèò 
ÔÌ – ôåìè÷åñêèé ìîäóëü 

(Fe2O3+FeO+MnO+MgO) / SiO2 
0.14 

íîðìîôå-
ìè÷åñêèé ñèàëëèò 

0.16 
íîðìîôåìè÷åñêèé 

ñèàëëèò 

0.20 
íîðìîôå- 

ìè÷åñêèé ñèàëëèò 
ÒÌ – òèòàíîâûé ìîäóëü 

TiO2 / Al2O3 
0.061 

íîðìîòèòà- 
íèñòûé ñèàëëèò 

0.079 
ñóïåðòèòàíèñòûé 

ñèàëëèò 

0.048 
íîðìîòèòà- 

íèñòûé ñèàëëèò 
 ÍÊÌ – ìîäóëü íîðìèðîâàííîé 
ùåëî÷íîñòè (Na2O+K2O) / Al2O3 

0.17 
ãèïîùåëî÷íîé 

 ñèàëëèò 

0.19 
ãèïîùåëî÷íîé 

 ñèàëëèò 

0.18 
ãèïîùåëî÷íîé 

ñèàëëèò 
ÙÌ – ùåëî÷íîé ìîäóëü 

Na2O / K2O 
0.0396 

íîðìîíàòðîâûé 
 ñèàëëèò 

0.0380 
íîðìîíàòðîâûé 

ñèàëëèò 

0.0338 
íîðìîíàòðîâûé 

 ñèàëëèò 

Òàáëèöà 2
Ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè è èõ äèàãíîçû

ïîäíÿòèÿ; 5) íàëè÷èå áëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðåäïîñûëîê â ðåçóëüòàòå ñòûêà äâóõ êðóïíåéøèõ ïà-
ëåîðèôòîâûõ ñòðóêòóð — Òèìàíà è Óðàëà.

5. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè îñòàëüíîé ÷àñòè Óðàëà áëèç-
êîå ïî õàðàêòåðó ñîâïàäåíèå áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
èìåëî ìåñòî òîëüêî íà Þæíîì Óðàëå, â ðàéîíå Êàðà-
òàóñêîãî âûñòóïà [3].
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ «òóôôèçèòîâ»

Íîìåðà ïðîá 
¹ ÈØ-10 ¹ 178ë/6 ¹ Ëó÷-17 

Îïðåäåëÿ-
åìûé 

ýëåìåíò 
(êîìïîíåíò) 

Ñîäåðæàíèå, 
% 

Ïîãðåøíîñòü, 
% îòí. 

Ñîäåðæàíèå, 
% 

Ïîãðåøíîñòü, 
% îòí. 

Ñîäåðæàíèå, 
% 

Ïîãðåøíîñòü, 
% îòí. 

SiO2 64.48 0.7 57.96 0.8 60.86 0.7 
TiO2 0.94 8.7 1.48 7 0.72 8.7 
Al2O3 15.42 3.5 18.78 3.5 15.04 3.5 

Fe2O3 îáù. 7.79 3.6 7.45 3.6 10.10 2.1 
MnO 0.43 8.7 0.53 6.3 0.91 6.3 
CaO 0.4 - 0.55 12.2 0.55 12.2 
MgO 1.02 8.3 1.36 8.3 1.30 8.3 
K2O 2.50 6.3 3.42 6.3 2.66 6.3 
Na2O 0.099 24.2 0.13 19 0.090 24.2 
P2O5 0.17 10.1 0.22 7.4 0.21 7.4 
ÏÏÏ 6.73 3 7.97 3 6.93 3 

Ñóììà 99.98  99.85  99.37  
H2O- 1.57 6.1 1.97 4.2 1.70 6.1 
CO2 <0.1 - íå îáí. - 0.15 30 
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Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ
ïðèìûêàåò ñ ñåâåðà ê Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì äâóõ êðóïíûõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: ðèôåéñêîãî êîìï-
ëåêñà áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà è ôàíåðîçîéñêîãî êîì-
ïëåêñà ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, çàêëþ÷àþùåãî íèæíå-
îðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèé, ñðåäíåäåâîíñêî-òóðíåé-
ñêèé, âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêèé, âåðõíåàðòèíñêî-âåðõíå-
ïåðìñêèé è òðèàñîâî-þðñêî-ìåëîâîé ïîäêîìïëåêñû.

Ðèôåéñêèé êîìïëåêñ ôóíäàìåíòà âûõîäèò ê äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè â ïðåäåëàõ Òèìàíñêîé ñòóïåíè. Íà-
êîïëåíèå ðèôåéñêèõ òîëù Òèìàíñêîé ñòóïåíè ïðîèñ-
õîäèëî íà ïàññèâíîé îêðàèíå Ïå÷îðñêîãî ïàëåîîêåà-
íà â ïðåäåëàõ îòêîëîâøåãîñÿ îò Âîñòî÷íî-Åâðîïåñêîé
ïëàòôîðìû áëîêà àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà. Â ïðîöåññå
âåíäñêîé êîëëèçèè ðèôåéñêèå òîëùè áûëè íàäâèíóòû
íà Ðóññêóþ ïëàòôîðìó, äèñëîöèðîâàíû, â ðàçíîé ñòå-
ïåíè ìåòàìîðôèçîâàíû, ïðîðâàíû ìàãìàòè÷åñêèìè
ìàññèâàìè è äàéêàìè.

Â ôàíåðîçîéñêîå âðåìÿ â ïðåäåëàõ Òèìàíñêîé ñòó-
ïåíè äîìèíèðîâàëè âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ, ÷òî ñïîñîá-
ñòâîâàëî îáðàçîâàíèþ ãèïåðãåííûõ áîêñèòîâ, òèòàí-
öèðêîíèåâûõ, çîëîòîíîñíûõ è àëìàçíûõ ðîññûïåé. Â
âåðõíåäåâîíñêîå âðåìÿ íà Òèìàíå ïðîõîäèëî ôîðìè-
ðîâàíèå áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ. Â íèæíåïàëåîçîéñêîå
âðåìÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîÿâëåíèå êèìáåðëèòîâîãî
ìàãìàòèçìà.

Ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Òèìàíñêîé ñòóïåíè ïðîèñõî-
äèò ïîãðóæåíèå áàéêàëüñêîãî ôóíäàìåíòà äî ãëóáèí
ïîðÿäêà 6êì. Ïî îñîáåííîñòÿì íàêîïëåíèÿ òîëù ôà-
íåðîçîéñêîãî ÷åõëà â ýòîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè îáîñîáëÿþòñÿ Èæìà-Ïå÷îðñêàÿ è Õîðåé-
âåðñêàÿ âïàäèíû, Ïå÷îðî-Êîëâèíñêèé àâëàêîãåí è
Ïðèóðàëüñêèé ïðîãèá.

Ñ îðäîâèêñêîãî ïî ïîçäíåêàìåíîóãîëüíîå âðåìÿ
îñàäî÷íûå áàññåéíû (ÎÁ) Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèí-
öèè áûëè ñâÿçàíû ñ ïàññèâíîé îêðàèíîé Óðàëüñêîãî
ïàëåîîêåàíà. Ãëàâíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì ïàëåî-
çîéñêèõ òîëù ÿâëÿþòñÿ çàëåæè íåôòè è ãàçà. Ôîðìè-
ðîâàíèå ïåðìñêèõ óãëåíîñíûõ òîëù ïðîèñõîäèëî â
ãóìèäíîé çîíå ïðèóðàëüñêîãî ôîðëàíäîâîãî áàññåé-
íà. Ïðîìûøëåííàÿ óãëåíîñíîñòü Ïå÷îðñêîãî áàññåé-
íà ñâÿçàíà ñ îòëîæåíèÿìè âîðêóòñêîé (Ð1—Ð2) è ïå-
÷îðñêîé (Ð2) ñåðèé. Ïëîùàäü óãëåíîñíîãî áàññåéíà äî-
ñòèãàåò 50 òûñ. êì2 . Ýíåðãåòè÷åñêèå ñëàáîìåòàìîðôè-
çîâàííûå óãëè ëîêàëèçóþòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè áàññåé-
íà, òîùèå óãëè è ïîëóàíòðàöèòû — â åãî ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè. Â áàññåéíå ðàçâåäàíû ìíîãî÷èñëåííûå
ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåé â òîì ÷èñëå îòðàáàòûâàåìûå Âîð-
ãàøîðñêîå, Âîðêóòèíñêîå, Èíòèíñêîå.

Ôîðìèðîâàíèå òåððèãåííûõ òîëù òðèàñà (ñî ñëîè-
ñòûìè òåëàìè áàçàëüòîâ), þðû è ìåëà ïðîèñçîäèëî â

ÌÈÍÅÐÀÃÅÍÈ×ÅÑÊÀß ÑÏÅÖÈÀËÈÇÀÖÈß È ÐÅÑÓÐÑÍÛÉ ÏÎÒÅÍÖÈÀË
ÒÈÌÀÍÎ-ÏÅ×ÎÐÑÊÎÉ ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ

Â. À. Øàìàõîâ
Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

óñëîâèÿõ ñâÿçè áàññåéíà ñ Áîðåàëüíûì ïàëåîîêåàíîì.
Â ïðåäåëàõ äàííîé ïðîâèíöèè ðåñóðñíûì ïîòåí-

öèàëîì ìåòàëëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ îáëàäàåò Êàíèí-Òèìàíñêàÿ ìåòàëëîãåíè-
÷åñêàÿ çîíà (ÌÇ). Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ðåñóðñíîãî
ïîòåíöèàëà ýòîé ÌÇ áûëà ñôîðìèðîâàíà â äåâîíñêóþ
ýïîõó, êîãäà â ïðåäåëàõ Òèìàíñêîé ñòóïåíè äîìèíèðî-
âàëè ïðîöåññû êîíòèíåíòàëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ.

Îïðåäåëÿþùèì â Êàíèí-Òèìàíñêîé ÌÇ ÿâëÿåòñÿ
ñðåäíåäåâîíñêèé òåððèãåííûé ìåòàëëîãåíè÷åñêèé
êîìïëåêñ (ÌÊ), çàêëþ÷àþùèé òèòàíîâûå, àëìàçî- è
çîëîòîíîñíûå ðîññûïè. Òèòàíîâûå ðîññûïè ïðèñóò-
ñòâóþò â ßðåãñêî-Âîäíåíñêîì ðóäíîì ðàéîíå (ÐÐ),
âìåùàþùåì óíèêàëüíîå ßðåãñêîå ìåñòîðîæäåíèå.
Àëìàçî-çîëîòîíîñíûå ðîññûïè Ïèæåìñêî-È÷åòúþñ-
ñêîãî ÐÐ ëîêàëèçîâàíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ïîëîñå Òè-
ìàíñêîé ñòóïåíè. Äëÿ îáîèõ ðîññûïíûõ ðàéîíîâ õà-
ðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ñêîïëåíèé íèîáèÿ (â ò. ÷. â êî-
ëè÷åñòâàõ, ýêâèâàëåíòíûõ ñðåäíåìó ìåñòîðîæäåíèþ),
ðåäêèõ çåìåëü è òàíòàëà. Ïðè÷åì àðåàë ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà äàííûå ýëåìåíòû ðîññû-
ïåé äàëåêî âûõîäèò çà ïðåäåëû èçâåñòíûõ â ðèôåéñ-
êîì ôóíäàìåíòå êîðåííûõ ïðîÿâëåíèé òîðèé-òàíòàë-
íèîáèåâîé æèëüíîé è øòîêâåðêîâîé ìèíåðàëèçàöèè
íàëîæåííîãî êîëëèçèîííîãî àïîãðàíèòíîãî ÌÊ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ íà Òèìàíå
íîâûõ ñðåäíèõ êîðåííûõ òàíòàë-íèîáèåâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â îáðàçîâàíèÿõ íàçâàííîãî êîìïëåêñà.

Âòîðûì ïî ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè â Êàíèí-Òè-
ìàíñêîé ÌÇ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåäåâîíñêèé ÌÊ áîêñèòî-
íîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Çàëåæè ëàòåðèòíûõ áîêñè-
òîâ, âûÿâëåííûå â Ñâåòëèíñêî-Âîðûêâèíñêîì ÐÐ, çà-
ëåãàþò â êîðå âûâåòðèâàíèÿ ðèôåéñêèõ ïîðîä. Â Ñâåò-
ëèíñêî-Âîðûêâèíñêîì ÐÐ íàðÿäó ñ áîêñèòàìè ïðèñóò-
ñòâóþò çàëåæè ãèïåðãåííûõ ñèëèêàòîâ ìàðãàíöà, â Çà-
îñòðîâñêîì ÐÓ — çàëåæè ãèïåðãåííûõ ôîñôîðèòîâ.

Ëîêàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ Ñâåòëèíñêî-
Âîðûêâèíñêîãî ÐÐ, çîëîòî- è àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé
Ûäæèä-Þãûäñêîãî è Âåëèêîðå÷åíñêî-Âîëîíãñêîãî
ïîòåíöèàëüíûõ ðóäíûõ óçëîâ (ÐÓ) êîíòðîëèðóåòñÿ
ëèíåéíûìè ïðèðàçëîìíûìè çîíàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî
(Òèìàíñêîãî) ïðîñòèðàíèÿ.

Íèæíåêàìåííîóãîëüíûé ïëàòôîðìåííûé êàðáîíàò-
íî-òåððèãåííûé ÌÊ Þæíî-Òèìàíñêîãî ÐÐ çàêëþ÷àåò
êðóïíîå è ñðåäíåå ìåñòîðîæäåíèÿ íèçêîêà÷åñòâåííûõ
îñàäî÷íûõ áîêñèòîâ. Ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ â äàííîì
ÌÊ ñðåäíèõ ìåñòîðîæäåíèé îñàäî÷íûõ áîêñèòîâ è îã-
íåóïîðíûõ ãëèí ñâÿçàíû ñ Èæåìñêèì ðóäíûì óçëîì.

Ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ íà Ñðåäíåì è Þæíîì Òè-
ìàíå ñðåäíèõ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿ-
çàíû ñ îáðàçîâàíèÿìè ðèôåéñêîãî ïàññèâíî îêðàèí-
íîãî êðåìíèñòî-òåððèãåííîãî ÌÊ.
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Çàâåðøàÿ õàðàêòåðèñòèêó Êàíèí-Òèìàíñêîé ÌÇ îò-
ìåòèì, ÷òî îíà âûñîêî ïåðñïåêòèâíà íà ðîññûïíûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ òèòàíà è ñðåäíå ïåðñïåêòèâíà íà ëàòåðèò-
íûå è îñàäî÷íûå áîêñèòû, îãíåóïîðíûå ãëèíû, ðîññûï-
íûå è êîðåííûå àëìàçû, íèîáèé è ïîëèìåòàëëû.

Î âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå êî-
ðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ ñâèäåòåëüñòâóåò íà-
ëè÷èå çäåñü ñðåäíåäåâîíñêèõ àëìàçîíîñíûõ ðîññûïåé,
ïðÿìûõ è êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ ðàçâèòèÿ âåðõíåâåíä-
ñêî-íèæíåäåâîíñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ÌÊ. Ïî ñîñòî-
ÿíèþ íà 01.01.2003 ã. ðåñóðñû êîðåííûõ àëìàçîâ êàòå-
ãîðèè Ð3 ïîäñ÷èòûâàëèñü â Âîëüñêî-Âûìñêîì è Îáäûð-

ñêî-×åòëàññêî-Ðî÷óãñêîì ïîòåíöèàëüíûõ ðóäíûõ ðàé-
îíàõ.

Ïåðâîî÷åðåäíîé ïîñòàíîâêè ðàáîò çàñëóæèâàåò
ñïåöèàëèçèðîâàííûé íà êîðåííûå àëìàçû Îáäûðñêî-
×åòëàññêî-Ðî÷óãñêèé ïîòåíöèàëüíûé ðóäíûé ðàéîí. Î
âîçìîæíîñòè âûÿâëåíèÿ â åãî ïðåäåëàõ êîðåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé àëìàçîâ ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ê ñå-
âåðî-âîñòîêó îò äàííîãî ÐÐ ñðåäíåäåâîíñêèõ àëìàçî-
íîñíûõ ðîññûïåé, ïðÿìûå è êîñâåííûå ïðèçíàêè ðàç-
âèòèÿ âåðõíåâåíäñêî-íèæíåäåâîíñêîãî êèìáåðëèòîâî-
ãî ìàãìàòèçìà, ïàëåîãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ðåêîíñòðóê-
öèè ñðåäíåäåâîíñêîãî ðåëüåôà Ñðåäíåãî Òèìàíà.

Ïðîáëåìà âîçìîæíîé àëìàçîíîñíîñòè êàðáîíàòè-
òîâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâëåêàåò âñå áîëüøåå âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé. Óæå äîâîëüíî øèðîêî èçâåñòíà
èíôîðìàöèÿ îá àëìàçîíîñíîñòè ×àòàãàéñêîãî êîìïëåê-
ñà (Óçáåêèñòàí) [1, 2, 7]. Ýòà ïðîáëåìà ñòàëà åùå áî-
ëåå àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ íàøåé íàõîäêîé êðèñòàëëîâ
àëìàçîâ â êàðáîíàòèòàõ îïðåäåëåííî ìàãìàòè÷åñêîãî
ãåíåçèñà íà î.Ôóýðòåâåíòóðà (Êàíàðñêèé àðõèïåëàã,
Èñïàíèÿ) [3, 4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïðåäïðèíÿëè ïî-
ïûòêó àíàëèçà ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè îáíàðóæå-
íèÿ àëìàçîâ â êàðáîíàòèòàõ Êîñüþñêîãî êîìïëåêñà
(Òèìàí).

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé äåìèíåðàëèçàöèè è ÷àñòè÷-
íîé õèìè÷åñêîé äåìèíåðàëèçàöèè êîñüþñêèõ êàðáî-
íàòèòîâ íàìè áûë âïåðâûå îáíàðóæåí ñâîáîäíûé óã-
ëåðîä â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö.

Ãðàôèò îáíàðóæåí íàìè, ïî êðàéíåé ìåðå, â äâóõ
ïðîáàõ ¹ Ñ-344 è Ñ-347. Âåðîÿòíî, ÷òî îí òàêæå èìå-
åòñÿ è â äðóãèõ ïðîáàõ, íî åãî äîñòîâåðíîñòü â äðóãèõ
îáðàçöàõ ïîêà íåäîñòàòî÷íî äåòàëüíî äèàãíîñòèðîâà-
íà, òàê êàê ÷àñòèöû ãðàôèòà ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì
îáðàçîì ðàçìåðíîñòüþ ïîðÿäêà 10—50 ìêì, ÷òî çàò-
ðóäíÿåò ïðîâåäåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

×àñòèöû ãðàôèòà èìåþò áîëüøåé ÷àñòüþ íåïðà-

ÃÐÀÔÈÒ È ÅÃÎ ÏÑÅÂÄÎÌÎÐÔÎÇÛ ÏÎ ÀËÌÀÇÓ Â ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÀÕ
ÊÎÑÜÞÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÒÈÌÀÍ)

Ò. Ã. Øóìèëîâà, Â. Í. Ôèëèïïîâ, Ã. Í. Êàáëèñ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

âèëüíóþ ôîðìó è ÷àñòî õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî èçîìåòðè÷íûìè åæåîáðàçíûìè îáðàçîâàíèÿìè,
ìîðôîëîãèÿ êîòîðûõ ñ òðóäîì ðàçëè÷àåòñÿ ïîä îïòè-
÷åñêèì ìèêðîñêîïîì. Îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ÷àñòè-
öû èìåþò ïëàñòèí÷àòûé îáëèê, õàðàêòåðíûé ñåðåáðè-
ñòî-ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê. Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ïðî-
äóêòîâ ÷àñòè÷íîãî ðàñòâîðåíèÿ, ÷àñòèöû ãðàôèòà ñî-
äåðæàòñÿ â çåðíàõ êàðáîíàòà. Áîëüøèíñòâî ÷àñòèö õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ìÿãêîñòüþ, ÷òî âåñü-
ìà çàòðóäíÿåò èõ ïðåïàðèðîâàíèå äëÿ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Áîëåå ïðî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòèöû èçî-
ìåòðè÷íîãî ãàáèòóñà, êîòîðûå ìû è ñìîãëè ïîäðîáíî
ïðîàíàëèçèðîâàòü.

Âûäåëåííûå ÷àñòèöû ãðàôèòà áûëè äåòàëüíî èñ-
ñëåäîâàíû äëÿ îáðàçöîâ Ñ-347 è Ñ-344 ñ ïîìîùüþ
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà ìåòîäîì Äåáàÿ—Øåððåðà,
ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ìèêðîçîíäî-
âîãî àíàëèçà è ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ãðàôèò áûë îäíîçíà÷-
íî äèàãíîñòèðîâàí.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè ïîêàçàëè, ÷òî èññëåäîâàííûé
ãðàôèò äåéñòâèòåëüíî ïðåäñòàâëåí ÷àñòèöàìè èçîìåò-
ðè÷íîãî îáëèêà (ðèñ. 1), îòäåëüíûå èç êîòîðûõ èìåþò
ôîðìó îêòàýäðà èëè êóáà (ðèñ. 2, 3). Ïîâåðõíîñòü ÷àñ-

Ðèñ. 1. ×àñòèöà ãðàôèòà, îáðàçåö
Ñ-344

Ðèñ. 2. Ïñåâäîìîðôîçà ãðàôèòà ïî
àëìàçó îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, îáðà-
çåö Ñ-344

Ðèñ. 3. Ñðîñòîê äâóõ ÷àñòèö ãðàôè-
òà, îäíà èç íèõ êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà,
îáðàçåö Ñ-344
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òèö èìååò ÷åðåïèöåîáðàçíîå ëèáî ÷åøóé÷àòîå ñòðîå-
íèå, à òàêæå ñãëàæåííûå ÷åøóé÷àòûå ôîðìû.

Â îäíîì ñëó÷àå íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòîâîé ÷àñòè-
öû áûë îáíàðóæåí îêòàýäðè÷åñêèé ìèêðîêðèñòàëë ðàç-
ìåðíîñòüþ ïîðÿäêà 5 ìêì (ðèñ. 4). Ïî õàðàêòåðó îòðà-

æåíèÿ ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå,
÷òî äàííàÿ îêòàýäðè÷åñêàÿ ÷àñòèöà ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ïëîòíîé, òàê êàê ñîçäàåò áîëåå êîíòðàñòíîå èçîáðàæå-
íèå. Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà îêòàýäðè÷åñ-
êàÿ ÷àñòèöà ïðåäñòàâëåíà óãëåðîäîì. Äàííîå âêëþ÷å-
íèå ïðåäïîëîæèòåëüíî ìîæåò áûòü ìèêðîñêîïè÷åñêèì
êðèñòàëëîì ñîáñòâåííî àëìàçà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
òåñíîì ñðàñòàíèè ñ ãðàôèòîì. Îäíàêî, äëÿ áîëåå òî÷-
íîé äèàãíîñòèêè íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå âûñîêîðàçðåøàþùèõ
àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Îêòàýäðè÷åñêèé è êóáè÷åñêèé ãàáèòóñ ãðàôèòîâûõ
÷àñòèö ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè, ÿâëÿþòñÿ ïñåâ-
äîìîðôîçàìè ïî àëìàçàì.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç îòäåëüíûõ ÷àñòèö ãðàôè-
òà ïîêàçàë ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ðåíòãåíîàìîðôíîå
ñîñòîÿíèå îáðàçöîâ. Îäíàêî èíòåðïðåòàöèÿ ãðàôèòà
áûëà íàìè îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæäåíà ñ ïîìîùüþ ñïåê-
òðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, êîòîðàÿ
â òîæå âðåìÿ òàêæå ïîäòâåðäèëà, ÷òî ãðàôèòîâîå âå-
ùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî ðàçóïîðÿäî÷åííûì, âïëîòü äî
ïîëíîñòüþ àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö áûë ïðî-
êîíòðîëèðîâàí ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà.

Ñëåäóåò òàêæå îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãðàôèò íà-
õîäèòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ìîëèáäåíèòîì, êîòîðûé ìî-
æåò íàõîäèòüñÿ êàê íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòà, òàê è âíóò-

Ðèñ. 4. À — Ãðàôèòîâàÿ ÷àñòèöà èçîìåòðè÷íîãî îáëèêà, îáðàçåö Ñ-344;
Á — Ôðàãìåíò ãðàôèòîâîé ÷àñòèöû (íà ðèñóíêå 4à ëåâûé âåðõíèé óãîë) ñ âêëþ-

÷åíèåì ÷àñòèöû îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, èìåþùåé óãëåðîäíûé ñîñòàâ

ðè íåãî, è ïðîíèçûâàåò ãðàôèò â âèäå ìíîãî÷èñëåí-
íûõ òîíêèõ âçàèìíûõ ïðîðàñòàíèé. Ìîëèáäåíèò òàê-
æå îáíàðóæåí â âèäå îòäåëüíûõ îáîñîáëåííûõ ÷àñòèö.
Ýòà ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìîæåò ïîçâîëèòü ïðè äåòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ âûÿâèòü ìåñòî îáðàçîâàíèÿ ñàìî-

ðîäíîãî óãëåðîäà â îáùåé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíà-
òèòîâ.

Îáíàðóæåíèå ñàìîðîäíîãî óãëå-
ðîäà â öåëîì, à òàêæå ïñåâäîìîðôîç
ãðàôèòà ïî àëìàçó â êàðáîíàòèòîâûõ
ïîðîäàõ Êîñüþñêîãî êîìïëåêñà îò-
êðûâàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïåð-
ñïåêòèâû â èññëåäîâàíèè êîðåííîé
àëìàçîíîñíîñòè Òèìàíñêîãî ðåãèî-
íà [5, 6].

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
Â. È. Ñòåïàíåíêî çà ïðåäîñòàâëåí-
íûå äëÿ èññëåäîâàíèé îáðàçöû êàð-

áîíàòèòîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåí-
íîãî êîíòðàêòà ¹ 02.442.11.7280, ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå.
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Èññëåäîâàíèå ôëþèäíîé ôàçû êàðáîíàòèòîâ Êîñü-
þñêîãî êîìïëåêñà (Òèìàí) ïðîâåäåíî íàìè â ñâÿçè ñ
âûÿñíåíèåì ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè èõ àëìàçîíîñ-
íîñòè ââèäó îáíàðóæåíèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ðÿäà íàõî-
äîê àëìàçîâ â êàðáîíàòèòîâûõ ïîðîäàõ â Óçáåêèñòàíå è
Èñïàíèè [1, 3—5]. Êàê ïîêàçàëè íàøè ïðåäûäóùèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôëþèäíîé ôàçû â àëìàçîíîñíûõ êàðáîíà-
òèòàõ î. Ôóýðòåâåíòóðà (Èñïàíèÿ) [4], äàííûå èññëåäî-
âàíèÿ ìîãóò áûòü âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè â îòíîøå-
íèè èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû êîðåííîé àëìàçîíîñíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèé êàðáîíàòè-
òîâûõ ïîðîä Êîñüþñêîãî êîìïëåêñà ìåòîäîì ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëþèäíàÿ ôàçà,
ñîäåðæàùàÿñÿ â êàðáîíàòàõ, ïðåèìóùåñòâåííî ïðåä-
ñòàâëåíà H2O è CO2, ïðè ñóùåñòâåííî ìåíüøåì ñîäåð-
æàíèè CO è åùå áîëåå ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå H2 è
óãëåâîäîðîäîâ (Òàáëè÷íûå äàííûå áóäóò ïðèâåäåíû â
äîêëàäå). Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ñîñòàâû ôëþèä-
íîé ôàçû ïîìåùåíû íà òðåõêîìïîíåíòíóþ C-O-H äè-
àãðàììó (ðèñ. 1).

Àíàëèç äèàãðàììû ïîêàçûâàåò, ÷òî ôëþèäíûå
âêëþ÷åíèÿ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ ïî ñâîåìó ñîñòà-
âó áëèçêè âêëþ÷åíèÿì â àëìàçàõ Àôðèêè, Áðàçèëèè è
÷àñòè÷íî ÑØÀ. Ïðè÷åì îáëàñòü, â êîòîðóþ ïîïàäàþò
òî÷êè êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ, ðàñïîëîæåíà î÷åíü
òåñíî ê îáëàñòè íàèáîëüøåãî ñãóùåíèÿ òî÷åê, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âêëþ÷åíèÿì â àëìàçàõ, à òàêæå îáðàçóåò
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî âûòÿíóòóþ çîíó âìåñòå ñ êàíàð-
ñêèìè àëìàçîíîñíûìè êàðáîíàòèòàìè.

Ïðè âèçóàëüíîì èçó÷åíèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷å-
íèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â êàðáîíàòàõ êàðáîíàòèòîâ
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìíîãîôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, ñîñòîÿ-
ùèå èç æèäêîé, ãàçîâîé è òâåðäîé ôàçû, ëèáî æèäêîé
è òâåðäîé ôàçû, ïðè÷åì òâåðäàÿ ôàçà â ïðîöåññå íà-
ãðåâàíèÿ îáðàçöà íå ðàñòâîðÿåòñÿ.

Ìåòîäîì ãîìîãåíèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé
áûëè èçó÷åíû ñèíåãåòè÷íûå (ïåðâè÷íûå è ïåðâè÷íî-
âòîðè÷íûå) âêëþ÷åíèÿ (ðèñ. 2). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïðèâåäåíû â âèäå ãèñòîãðàììû (ðèñ. 3). Ñðåäè
âêëþ÷åíèé, ñîäåðæàùèõ ãàçîâóþ ôàçó, âñòðå÷àþòñÿ
ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè:

— Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå äâóõ-òðåõôàçîâûå âêëþ-
÷åíèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 20—25 %. Ýòè âêëþ÷å-
íèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî (íà äàííûé ìîìåíò áûëè îòìå-
÷åíû òîëüêî â îäíîì îáðàçöå — Ñ-360). Îíè èìåþò
ðàçíîîáðàçíóþ ôîðìó, ðàçìåð âêëþ÷åíèé äî 15 ìêì.
Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè 275—369 °Ñ.

— Ñðåäíåòåìïåðàòóðíûå äâóõ-òðåõôàçîâûå âêëþ÷å-
íèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 10—15 %. Îíè èìåþò ðàç-

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÔËÞÈÄÍÎÉ ÔÀÇÛ ÊÀÐÁÎÍÀÒÎÂ ÊÎÑÜÞÑÊÈÕ
ÊÀÐÁÎÍÀÒÈÒÎÂ (ÒÈÌÀÍ) Â ÑÂßÇÈ Ñ ÏÐÎÁËÅÌÎÉ

ÂÎÇÌÎÆÍÎÉ ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÈ
Ò. Ã. Øóìèëîâà, Í. Â. Ñîêåðèíà, Ñ. Í. Øàíèíà, Â. À.  Ðàäàåâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íîîáðàçíóþ ÷àñòî òðóá÷àòóþ ôîðìó, ðàçìåð âêëþ÷åíèé
äî 20 ìêì. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè 150—345 °Ñ.

— Íèçêîòåìïåðàòóðíûå äâóõ-òðåõôàçîâûå âêëþ÷å-
íèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû äî 5 %. Îíè èìåþò ðàç-
íîîáðàçíóþ ÷àñòî ôîðìó, ðàçìåð âêëþ÷åíèé äî 20 ìêì,
íî îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 6 ìêì. Òåìïåðàòóðà ãîìîãå-
íèçàöèè 70—202 °Ñ.

Ñðåäè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ðàçíîâèäíîñòåé, èñõî-
äÿ èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ äàííûõ, íèçêîòåìïåðàòóð-
íàÿ ðàçíîñòü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé.
Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ âêëþ÷åíèÿõ êîëè÷åñòâî ãàçîâîé
ôàçû ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ
áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûìè âêëþ÷åíèÿìè.

Àíàëèç ïîëîñòåé, êîòîðûå âåðîÿòíî ìîãëè ñîäåð-
æàòü ãàçîâûå è ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ, áûë ïðîâå-
äåí òàêæå ìåòîäîì àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè, êî-

Ðèñ. 1. C-H-O äèàãðàììà ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé êàðáî-
íàòèòîâ è àëìàçîâ. Òî÷êè íà äèàãðàììå: 1—27 — äàííûå
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ: 1— óïëîùåííûå îêòàýä-
ðû; 2, 3 — îêðóãëûé îêòàýäð; 4 — áåñöâåòíûé îáëîìîê, òðóá-
êà Ïðåìüåð; 5 — ÷åðíûé êóá, Êîíãî; 6 — æåëòûé êóá, Êîí-
ãî; 8—11 — êóáè÷åñêèå êðèñòàëëû, Çàèð; 12—13 — êóáû;
14—15 îêòàýäðû; 16—24 — àëìàçû íåîïðåäåëåííîé ôîð-
ìû. Îáðàçöû àëìàçîâ — 1—11 — Àôðèêà; 12—13 — Áðàçè-
ëèÿ; 16—19 — Èíäèÿ; 20—27 — ÑØÀ (øòàò Àðêàíçàñ) (òî÷-
êè 1—27 ïî äàííûì [2]); êàíàðñêèå êàðáîíàòèòû (î.Ôóýðòå-
âåíòóðà, Èñïàíèÿ): 28 — êàðáîíàòèò I ðàçíîâèäíîñòè; 29 —
êàðáîíàòèò II ðàçíîâèäíîñòè (òî÷êè 28 è 29 — ïî íàøèì
äàííûì [4]); êîñüþñêèå êàðáîíàòèòû (Òèìàí, Ðîññèÿ): 31 —
îáðàçåö ¹ Ñ-344, 32 — îáðàçåö ¹ Ñ-347, 33 — îáðàçåö
¹ Ñ-354, 34 — îáðàçåö ¹ Ñ-389, 35 — îáðàçåö ¹ Ñ-410
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òîðàÿ ïîçâîëèëà ïðîàíàëèçèðîâàòü î÷åíü ìåëêèå ïî-
ëîñòè. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëîñòè èìåþò ðàçìåðû ïî-
ðÿäêà êðóïíîñòè íàíîêðèñòàëëèòîâ ñàìèõ êàðáîíàòîâ
è êðóïíåå, òî åñòü èìåþò ðàçìåðû îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ
íàíîìåòðîâ è áîëåå. Ïðè ýòîì îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåïðàâèëüíîé ôîðìîé î÷åðòàíèé.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïî ñîñòàâ ôëþ-
èäíîé ôàçû êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò

Ðèñ. 2. Ãàçîâî-æèäêîå âêëþ÷åíèå óäëèíåííîé ôîðìû (â
öåíòðå). Ñíÿòî ïðè óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà ×400

Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè ãàçîâî-
æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êàëüöèòàõ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ

î òîì, ÷òî ñðåäà îáðàçîâàíèÿ äàííûõ êàðáîíàòèòîâ
ìîãëà áûòü ãåîõèìè÷åñêè áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ àëìàçîâ. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ âêëþ÷åíèé îòíîñèòñÿ ê
íèçêî- è ñðåäíåòåìïåðàòóðíîé ðàçíîñòÿì, èìåþòñÿ
òàêæå è âêëþ÷åíèÿ, òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè êîòî-
ðûõ äàæå ïðåâûøàåò äàííûé ïîêàçàòåëü äëÿ êàíàðñ-
êèõ àëìàçîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàðáîíàòèòîâ.

Â öåëîì, ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ôëþèä-
íîé ôàçû êàðáîíàòîâ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòîâ õîðî-
øî ñîãëàñóþòñÿ ñ äðóãèìè ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêè-
ìè ôàêòîðàìè è óêàçûâàþò íà ïåðñïåêòèâíîñòü äàí-
íîãî îáúåêòà â îòíîøåíèè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé
ïî âûÿâëåíèþ àëìàçîíîñíîñòè.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Â. È. Ñòåïàíåí-
êî çà ïðåäîñòàâëåííûå äëÿ èññëåäîâàíèé îáðàçöû êàð-
áîíàòèòîâ è Á. À. Ìàêååâó çà ïîìîùü â ìàòåìàòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàì-
êàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ 02.442.11.7280, ïðè
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêå.
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Ñðåäíåäåâîíñêàÿ, ýéôåëüñêàÿ ïîëèìèíåðàëüíàÿ
ðîññûïü È÷åòúþ åäèíñòâåííàÿ àëìàçîíîñíàÿ ðîññûïü
Òèìàíà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ. Â
ñàìîì íà÷àëå åå îñâîåíèÿ À. À. Êîíñòàíòèíîâñêèé
[1989] ðàññìàòðèâàë çîëîòîíîñíûå îòëîæåíèÿ â êà-
÷åñòâå íåñêîëüêèõ ìåëêèõ êîíóñîâ âûíîñà, îáðàçóþ-
ùèõ åäèíûé îáùèé êîíóñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
íûå èññëåäîâàòåëè ïîíèìàþò îòëîæåíèÿ ðîññûïè, êàê
ëèòîðàëüíûå èëè àëëþâèàëüíûå è äàæå îçåðíûå. Àâ-

ÏÑÅÔÈÒÛ ÐÎÑÑÛÏÈ È×ÅÒÚÞ È ÂÎÇÌÎÆÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÐÎÑÑÛÏÍÛÕ
ÀËÌÀÇÎÂ ÒÈÌÀÍÀ

Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ1, À. Ì. Ïëÿêèí2

1 Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð
2 Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà

òîðû íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ, îïèðàÿñü íà àíàëèç ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, îáîñíîâûâàþò
íàêîïëåíèå àëìàçîâ â îòëîæåíèÿõ êîíóñîâ âûíîñà ñ
ïîñëåäóþùèì ïåðåìûâîì èõ â çîíå ïðèáðåæíîãî ìåë-
êîâîäüÿ [5]. Ýòî ïîëîæåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ ñåâåð-
íîé ÷àñòè ðîññûïíîãî ïîëÿ È÷åòúþ, ó÷àñòîê Çîëîòî-
êàìåííûé, à äëÿ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîãî ó÷àñòêà
È÷åòúþ — þãî-çàïàäíûé, íåîáõîäèìî âíåñòè íåêî-
òîðûå óòî÷íåíèÿ.
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Ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò ðîññûïè îáðàçóåò I ðèòì
ïèæåìñêîé ñâèòû. Ðàçðåç ðîññûïè õàðàêòåðèçóåòñÿ
òðåõ÷ëåííûì ñòðîåíèåì.

1. Áàçàëüíûå ñëîè, çàïîëíÿþùèå ëîæáèíû è ïðî-
ìîèíû ãëóáèíîé äî äâóõ ìåòðîâ â ïîäñòèëàþùèõ ïåñ-
÷àíèêàõ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû. Îíè ñëîæåíû ïëîõî
ñîðòèðîâàííûìè ãðàâåëèòàìè è êîíãëîìåðàòàìè, ñî-
ñòîÿùèìè â îñíîâíîì èç óãëîâàòûõ îáëîìêîâ ïîðîä
ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû.

2. Ãðàâåëèòû êâàðöåâûå ñ êâàðöåâîé ãàëüêîé, òàê
íàçûâàåìûå «ñãðóæåííûå êîíãëîìåðàòû». Îíè îáðà-
çóþò ñëîè ìîùíîñòüþ 10—30 ñì è áîëåå, ðàçäåëåí-
íûå ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ 10—30 ñì è ãëèíèñòûõ àëåâ-
ðîëèòîâ, ïåðåõîäÿùèõ â ïåñ÷àíóþ ãëèíó, ìîùíîñòüþ
5—15 ñì. Ãîðíûå âûðàáîòêè, â  áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
çàêëàäûâàëèñü ïî ïðîñòèðàíèþ ñëîåâ è ïîòîìó âñêðû-
âàëè îäèí, äâà, ðåäêî òðè ñëîÿ ãðàâåëèòîâ. Íî â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè òðàíøåè 104-173 ðàçðåç âñêðûò âêðåñò
èõ ïðîñòèðàíèÿ, ïîýòîìó â ñòåíêå âûðàáîòêè âèäíà
ìíîãîêðàòíàÿ ñìåíà ñëîåâ ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è
ãëèíèñòûõ àëåâðîëèòîâ, çàëåãàþùèõ íàêëîííî è îá-
ðàçóþùèõ ðèòìè÷íîå ÷åðåäîâàíèå, îòðàæàþùèå íàðà-
ùèâàíèå ðàçðåçà ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ âïàäèíû.

3. Îòëîæåíèÿ, ïåðåêðûâàþùèå ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.
Îíè ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè
àëåâðîëèòîâ è ñëîÿìè ãðàâåëèòîâ ñ ðàçáðîñàííîé ãàëü-
êîé èëè «ïóäèíãîâûìè êîíãëîìåðàòàìè». Â ïåñ÷àíèêàõ
âèäíà êîñàÿ, âîãíóòàÿ è ìóëüäîîáðàçíàÿ ñëîèñòîñòü. Òà-
êèå ïåñ÷àíèêè èíîãäà çàïîëíÿþò ãëóáîêèå ýðîçèîííûå
âðåçû â îòëîæåíèÿõ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà [5].

Ëåòîì 2005 ãîäà â ñåâåðíîé ñòåíêå êàðüåðà 100, ðàñ-
ñå÷åííîé ñîâðåìåííûì îâðàãîì, îïèñàí êîíòàêò ïèæåì-
ñêîé è ìàëîðó÷åéñêîé ñâèò. Ïëîñêîñòü êîíòàêòà ïàäàåò
ïî àçèìóòó äåñÿòü ãðàäóñîâ ïîä óãëîì äåñÿòü ãðàäóñîâ.
Íà íåå íàëåãàþò ðèòìè÷íî ÷åðåäóþùèåñÿ ñãðóæåííûå
êîíãëîìåðàòû è ãðàâåëèòû ìîùíîñòüþ 20—30 ñì, ðàç-
äåëåííûå ñëîÿìè ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ãðàâè-
åì è ãàëüêîé. Ìîùíîñòü ñëîåâ ïåñ÷àíèêà 30—60 ñì.
Ïëîñêîñòü íàñëîåíèÿ ïîðîä ïàäàåò ïî àçèìóòó íîëü ãðà-
äóñîâ ïîä óãëîì 30 ãðàäóñîâ ïðè îáùåì ãîðèçîíòàëü-
íîì çàëåãàíèè îòëîæåíèé ïèæåìñêîé ñâèòû. Â ñëîÿõ
êîíãëîìåðàòîâ è ãðàâåëèòîâ ðàçìåð ãàëåê óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì ê êðîâëå. Òàêîå æå
óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ãðàâèéíûõ çåðåí
õàðàêòåðíî è äëÿ ïåñ÷àíèêîâ, ðàçäå-
ëÿþùèõ ãðàâåëèòû. Âûøå ïî ðàçðåçó
ïåñ÷àíèêè ðèòìè÷íî ÷åðåäóþòñÿ ñ
ëèíçîâèäíûìè ñëîÿìè ãëèíèñòûõ
àëåâðîëèòîâ. Âèäèìàÿ òîëùèíà íàñëî-
åíèÿ ïîðîä ñîñòàâëÿåò ÷åòûðå ìåòðà.
Âåðõíèé èç àëåâðîëèòîâûõ ñëîåâ íà
ïðîòÿæåíèè 15 ì ïî ðàñòèðàíèþ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â ìîùíîñòè äî îäíîãî ìåò-
ðà çà ñ÷åò ñðåçàíèÿ ïîäñòèëàþùåãî
ïåñ÷àíîãî ñëîÿ. Óêàçàííûå ïðèçíàêè
ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâëÿòü ðàññìàòðèâà-
åìûå îòëîæåíèÿ ñ àëëþâèåì âåòâÿ-
ùèõñÿ ðåê [4, ñòð. 48—51], òî åñòü ñ
êîíóñàìè âûíîñà.

Â êîíãëîìåðàòàõ ïðè ÿâíîì ïðå-
îáëàäàíèè ãàëåê è ùåáíÿ ñîäåðæàíèå

îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïî÷òè ðàâíû. Â ãðàâåëèòàõ
ñîäåðæàíèå âñåõ ïñåôèòîâûõ îáëîìêîâ ïðèìåðíî îäè-
íàêîâî è ñ íèìè ñîïîñòàâèìî ñîäåðæàíèå ïåñ÷àíîãî
ìàòåðèàëà (ðèñ. 1, 2). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýòè îòëîæå-
íèÿ íå ÿâëÿþòñÿ íè àëëþâèàëüíûìè, íè ìîðñêèìè îá-
ðàçîâàíèÿìè. Ýòîò ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿë ñîáîé áîëåå
èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî ïåðåìåøàííóþ ñìåñü îáëîì-
êîâ ðàçíîé âåëè÷èíû, ïåðåíîñèìóþ áûñòðî äâèãàâøè-
ìèñÿ ïîòîêàìè âûñîêîé ïëîòíîñòè.

Ñðåäíÿÿ îêàòàííîñòü [3] îáëîìêîâ âî ôðàêöèè áî-
ëåå 100 ìì â êîíãëîìåðàòàõ ñîñòàâëÿåò âñåãî 35 %, ïðè
âåñîâîì ñîîòíîøåíèè îêàòàííûõ è íåîêàòàííûõ îá-
ëîìêîâ 1:1, à â ãðàâåëèòàõ çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îêà-
òàííîñòè óìåíüøàåòñÿ äî 26 % ïðè ñîîòíîøåíèè îêà-
òàííûõ è íåîêàòàííûõ îáëîìêîâ 1:2.

Ñðåäè îáëîìêîâ ïðåîáëàäàåò æèëüíûé êâàðö, ìå-
òàìîðôè÷åñêèé êâàðö ðåäîê. Êðîìå êâàðöà ðàñïðîñò-
ðàíåíû îáëîìêè è ãàëüêè êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ, ïåñ-
÷àíèêîâ êâàðöåâûõ ñ âûâåòðåëûìè çåðíàìè ïîëåâûõ
øïàòîâ, à òàêæå êðåìíåé è ñëàíöåâ îò áåëûõ äî ãîëó-
áîâàòî-ñåðûõ è ÷åðíûõ.

Ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è ñòðóêòóðíûì ïðèçíà-
êàì âñå îáëîìêè îáúåäèíåíû â òðè ñîâîêóïíîñòè: êâàðö,
ïåñ÷àíèêè, ñëàíöû. Êàæäàÿ ñîâîêóïíîñòü ïîäåëåíà íà
ãðóïïû, â êîòîðûõ îêàòàííîñòü îáëîìêîâ îïðåäåëåíà ïî
ïÿòèáàëëüíîé øêàëå 0, 1, 2, 3, 4. (ðèñ. 3).

Íàáîð ãðóïï îáëîìêîâ â êîíãëîìåðàòàõ è ãðàâåëèòàõ
îäèíàêîâ, íî â èõ ðàñïðåäåëåíèè âèäíà îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü: âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàêîé-ëèáî ãðóïïû â ãðà-
âåëèòàõ ñîîòâåòñòâóåò íèçêîå åå ñîäåðæàíèå â êîíãëîìå-
ðàòàõ è íàîáîðîò, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëüíûìè ðàçìå-
ðàìè îáëîìêîâ èõ ôîðìîé, è ñêîðîñòüþ ïîòîêà.

Âíóòðè ãðóïï îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà îêàòàííûõ îáëîìêîâ èëè æå, ïðèñóòñòâèå
ãàëåê òîëüêî ñ îêàòàííîñòüþ 2 èëè 3 áàëëà. Êîíöåíò-
ðàöèÿ òàêèõ ãàëåê âûçâàíà ìíîãîêðàòíûì ïåðåîòëîæå-
íèåì îñàäêîâ.

Â ãðàâåëèòå âñòðå÷åíû âåòðîãðàííèêè ñ òðåìÿ ïî-
ëèðîâàííûìè âåðõíèìè ãðàíÿìè è øåðîõîâàòîé íèæ-
íåé, à òàêæå ãàëüêè, ÷åðíûõ ñëàíöåâ, ñëîæåííûå õîðî-
øî îêàòàííûìè îáëîìêàìè ÷åðíûõ ñëàíöåâ 1—2 ìì â
ïîïåðå÷íèêå, ñöåìåíòèðîâàííûìè êâàðöåâûì òîíêî-

Ðèñ. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ êîíãëîìåðàòà (îáðàçåö È×-11)

Ðèñ. 2. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàâåëèòà (îáðàçåö È×-12)
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çåðíèñòûì àëåâðîëèòîì ñ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè îáëîì-
êàìè òîãî æå ÷åðíîãî ñëàíöà.

Ãðàâåëèò èç êàðüåðà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîì îêîí÷àíèè ðîññûïè (ó÷àñòîê Ñèäîðîâñêèé)
îòëè÷àåòñÿ îò ãðàâåëèòîâ ó÷àñòêà È÷åòúþ — þãî-çà-
ïàäíûé îòñóòñòâèåì ãàëüêè è ùåáíÿ êâàðöà è ñëàíöåâ.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îáëîìêîâ è ãàëåê â «êîíãëîìåðà-
òàõ» è «ãðàâåëèòàõ».

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
À — êîíãëîìåðàòû, Á — ãðàâåëèòû, Â — øêàëà áàëëîâ

îêàòàííîñòè è ïîëîæåíèå ñðåäíåé ëèíèè â íåé;
I — XII ãðóïïû:
I — êâàðö ñâåòëî-ñåðûé, ïî÷òè áåëûé ñ ãîëóáîâàòûì îò-

òåíêîì;
II — êâàðö ñåðûé, æåëòîâàòûé;
III — êâàðö ñåðûé;
IV — êâàðö ñåðî-æåëòûé;
V — êâàðöèòîâèäíûé ñâåòëî-ñåðûé ìåëêîçåðíèñòûé ãðà-

âåëèò;
VI — ïåñ÷àíèê ñåðûé ñ ãðàâèéíûìè çåðíàìè;
VII — ïåñ÷àíèê ñåðûé êâàðöèòîâèäíûé ñ ïåëèòèòèçè-

ðîâàííûìè çåðíàìè ïîëåâûõ øïàòîâ;
VIII ïåñ÷àíèê ñåðûé êâàðöèòîâèäíûé ñ ïåëèòèòèçèðî-

âàííûìè çåðíàìè ïîëåâûõ øïàòîâ è òîíêîé ñëîèñòîñòüþ
IX — äðåñâà è ùåáåíü ñâåòëî-ñåðûõ è ðîçîâàòûõ ïåñ÷à-

íèêîâ è ãðàâåëèòîâ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû;
X — êðåìåíü òåìíûé, äî ÷åðíîãî;
XI — ñëàíåö ñâåòëî-ñåðûé, ïî÷òè áåëûé;
XII — ñëàíåö òåìíûé ãîëóáîâàòûé, äî ÷åðíîãî

Àâòîðû ïîä÷åðêèâàëè [2, 6], ÷òî àëìàçû îáíàðóæè-
âàþò ñâÿçü ñ ïðîëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè, ñîäåðæà-
ùèìè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ùåáíÿ. Â ïðîáàõ è èç ïåðå-
êðûâàþùèõ îòëîæåíèé òàêèå îáëîìêè îòñóòñòâóþò.

Îðèåíòèðîâêà êîíóñà âûíîñà íà ó÷àñòêå È÷åòúþ
þãî-çàïàäíûé è íàëè÷èå â íåì îáëîìêîâ è ãàëåê ïîëå-
âîøïàò-êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
èñòî÷íèêîì ñíîñà ìàòåðèàëà ñëóæèëè ïîðîäû àíüþã-
ñêîé è íîâîáîáðîâñêîé ñâèò ðèôåÿ ×åòëàñêîãî êàìíÿ,
ïðîðâàííûå äàéêàìè ëàìïðîôèðîâ ñ àëìàçîì [8]. Âìå-
ñòå ñ òåì, èññëåäîâàíèÿ äåôåêòîâ êðèñòàëëîâ àëìàçîâ
èç ðîññûïè È÷åòúþ [1] ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîì
ïîñòóïëåíèè ÷àñòè àëìàçîâ èç ïîðîä ôóíäàìåíòà Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.

Äëÿ êîíóñà âûíîñà íà ó÷àñòêå Çîëîòîé êàìåíü è
ïðîãíîçèðóåìîãî ïàøèéñêîãî óðîâíÿ àëìàçîíîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî íà Òèììàíå [7], èñòî÷íèê ñíîñà ðàñ-
ïîëàãàëñÿ ñåâåðî-çàïàäíåå, âåðîÿòíî, â âåðõîâüÿõ ðåê
Ïå÷îðñêîé Ïèæìû è Öèëüìû, èëè æå â ïðåäåëàõ Àð-
õàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Íàèáîëüøèå
ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ ðîññûïíûõ àëìàçîâ íà Ñðåäíåì
Òèìàíå ñâÿçàíû ñ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè äåâîíà
â âåðõîâüÿõ ðåê Ïå÷îðñêîé Ïèæìû è Öèëüìû, à íà
Þæíîì Òèìàíå ñ òåìè îòëîæåíèÿìè Î÷ïàðìû.
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Àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû ìåñòîðîæäåíèé
èì. Ëîìîíîñîâà è èì. Â. Ãðèáà íà Çèìíåì Áåðåãó Áå-
ëîãî ìîðÿ ïåðåêðûòû òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè è ëåä-
íèêîâûìè îòëîæåíèÿìè, ìîùíîñòüþ îò 20 äî 200 ì.
Â ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèÿõ ìèíåðàëû-èíäèêàòîðû
êèìáåðëèòîâ (ÌÈÊ) íàäåæíî îòëè÷àþòñÿ ïî òèïîìîð-
ôíûì ïðèçíàêàì îò äàëüíåïðèíîñíûõ ïîëèãåííûõ
ìèíåðàëîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìàòèçìà [6].
Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òðåõ ãðóïï
ÌÈÊ ñ îáùåé ýêçîãåííîé èñòîðèåé â îòëîæåíèÿõ, ïå-
ðåêðûâàþùèõ êèìáåðëèòû.

1. ÌÈÊ èç îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ íàä êèìáåðëèòîâû-
ìè òåëàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøåé è ñðåäíåé ñîõðàí-
íîñòüþ, íàëè÷èåì ôðàãìåíòîâ êîððîçèîííî-ãèäðîòåð-
ìàëüíîé (“ïåðâè÷íîé“) ïîâåðõíîñòè [1], îêàòàííîñòüþ
íå âûøå 2-ãî êëàññà. 2. ÌÈÊ èç êîð âûâåòðèâàíèÿ äðåâ-
íèõ êîëëåêòîðîâ ñðåäíåé è ïëîõîé ñîõðàííîñòè ñ ïî-
âåðõíîñòüþ ãèïåðãåííîãî ðàñòâîðåíèÿ, îêàòàííîñòüþ
äî 2—3-ãî êëàññà. 3. ÌÈÊ èç ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàç-
íîôàöèàëüíûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íîé ñîõðàííîñòè, ñ
ìåõàíîãåííîé, ãèïåðãåííî-ìåõàíîãåííîé ïîâåðõíîñ-
òüþ, îêàòàíîñòüþ 3—4 êëàññà.

Îðåîëû ðàññåÿíèÿ áëèæíåãî (äî 2 êì)  ñíîñà ÌÈÊ
äâóõ ïåðâûõ ãðóïï îòìå÷àþòñÿ íà òðåõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ óðîâíÿõ: 1—â îñíîâàíèè òåððèãåííûõ îòëîæå-
íèé ñðåäíåãî êàðáîíà ñ êîíòèíåíòàëüíûìè ôàöèÿìè;
2—â ÷åòâåðòè÷íûõ ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ; 3—â ñî-
âðåìåííîì àëëþâèè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèåé ÌÈÊ, ïîëèìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì,
øèðîêèì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñïåêòðîì. ÌÈÊ áëèæ-
íåãî ñíîñà ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðàçðåçå äî 10 ì îò îñíî-
âàíèÿ îòëîæåíèé ñðåäíåãî êàðáîíà è äî 50 ì îò îñíî-
âàíèÿ òîëùè ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, òàêæå îòðàæàþò-
ñÿ â ñîñòàâå ñîâðåìåííîãî ðóñëîâîãî àëëþâèÿ ðåê.

Îðåîëû ðàññåÿíèÿ ÌÈÊ äàëüíåãî ñíîñà ïðèóðî÷åíû
ê ìîðñêèì ôàöèÿì òåððèãåííûõ êàìåííîóãîëüíûõ îòëî-
æåíèé, ê ÷åòâåðòè÷íûì ëåäíèêîâûì îñàäêàì, è ñîâðå-
ìåííîìó àëëþâèþ. Îíè èìåþò ìîíîìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
è õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîðîäíûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì
ñîñòàâîì, õîðîøåé îêàòàííîñòüþ çåðåí ÌÈÊ [7].

Öåëüþ øëèõîâîãî îïðîáîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ðóñ-
ëîâîãî àëëþâèÿ ðåê ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå êóñòîâ êèì-
áåðëèòîâûõ òåë [5]. Â óñëîâèÿõ çàêðûòûõ òåððèòîèé ñ
îòëîæåíèÿìè ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé îñíîâíîé çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå èç âñåé ñîâîêóïíîñòè èíäè-
êàòîðíûõ ìèíåðàëîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ìàãìà-
òèçìà àññîöèàöèè ÌÈÊ áëèæíåãî ñíîñà ñ òèïîìîðô-
íûìè ïðèçíàêàìè ÌÈÊ èç àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëè-
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òîâ [3]. Âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè ôîðìèðîâàíèÿ îðåî-
ëîâ ðàññåÿíèÿ ÌÈÊ â ñîâðåìåííîì ðóñëîâîì àëëþâèè
ðåê ÿâëÿþòñÿ ìîùíîñòü ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé,
èõ ãåíåòè÷åñêèé òèï è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòü, òàêæå ñîäåðæàíèå ÌÈÊ â êèìáåðëèòîâûõ
òåëàõ [2].

Äëÿ òåððèòîðèè Çèìíåãî Áåðåãà íàèáîëüøàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü øëèõî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìåòîäà ïîèñêîâ
àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ìîùíîñ-
òè ïåðåêðûâàþùèõ êèìáåðëèòû òåððèãåííûõ êàìåííî-
óãîëüíûõ îòëîæåíèé íå áîëåå 10ì è ëåäíèêîâûõ è âîä-
íîëåäíèêîâûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé — äî 50 ì [8].
Òàêîé òèï ïåðåêðûòèÿ îòìå÷àåòñÿ íà îòäåëüíûõ òðóá-
êàõ Çîëîòèöêîãî êóñòà. Òðóáêà Ëîìîíîñîâñêàÿ ïåðåêðû-
òà ëåäíèêîâûìè îòëîæåíèÿìè, ìîùíîñòüþ îò 50 äî
100 ì. Â ìîðåííûõ ñóãëèíêàõ íàä òðóáêîé â èíòåðâàëå
äî 10 ì îò êîíòàêòà ñ êèìáåðëèòîâîé áðåê÷èåé îòìå÷à-
þòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè õðîìøïèíåëèäîâ, ïèðî-
ïà è õðîìäèîïñèäà, â èíòåðâàëå 10—50 ì îòìå÷àþòñÿ
ëèøü îòäåëüíûå çåðíà. Êèìáåðëèòîâûé ìàòåðèàë, çàõ-
âà÷åííûé ëåäíèêîì, ïðè åãî äâèæåíèè ïîñòåïåííî âû-
âîäèòñÿ íà âñå áîëåå âûñîêèå ãîðèçîíòû, ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò åãî ïåðåìåøèâàíèå ñ ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè
âìåùàþùèõ âåíäñêèõ ïîðîä è ðàçóáîæèâàíèå [4]. Åäè-
íè÷íûå çåðíà ÌÈÊ ñ êîððîçèîííî-ãèäðîòåðìàëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñîâðåìåííîì àëëþ-
âèè íà óäàëåíèè îò 700 ì äî 2 êì îò òðóáêè Ëîìîíî-
ñîâñêîé, 3 êì. îò òðóáêè Êàðïèíñêîãî-2. Òàê êàê äèíà-
ìèêà ïîòîêîâ ñëàáàÿ, âñëåäñòâèå ìîëîäîñòè ðå÷íîé
ñåòè, áîëåå äàëüíåãî ïåðåíîñà ÌÈÊ îò òåë íå ïðîèñõî-
äèò. Íàõîäêè â ñîâðåìåííîì ðóñëîâîì àëëþâèè äàæå
åäèíè÷íûõ çåðåí ÌÈÊ ñ ðåëèêòàìè êîððîçèîííî-ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò óêàçûâàòü íà áëè-
çîñòü êóñòà êèìáåðëèòîâûõ òåë.

Îðåîëû ðàññåÿíèÿ ÌÈÊ áëèæíåãî ñíîñà, îáðàçóþ-
ùèåñÿ ïðè ðàçìûâå êîð âûâåòðèâàíèÿ, ïðîñòðàíñòâåí-
íî òÿãîòåþò ê êèìáåðëèòîâûì òåëàì, à òàêæå ê ëèíèè
“êàðáîíîâîãî óñòóïà”. Òàêèå îðåîëû ðàññåÿíèÿ ïèðî-
ïîâ îòìå÷àåòñÿ âîñòî÷íåå Çîëîòèöêîãî êóñòà è ê çàïà-
äó îò òðóáêè èì. Â. Ãðèáà. Îðåîëû ðàññåÿíèÿ áëèæíå-
ãî ñíîñà ôîðìèðóþòñÿ â àëëþâèè ïðè ðàçìûâå âîäîòî-
êàìè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ áëèæíåãî
ñíîñà â êîëëåêòîðàõ êàìåííîóãîëüíîãî è ÷åòâåððè÷íî-
ãî âîçðàñòà.

Îðåîëû ðàññåÿíèÿ äàëüíåãî ñíîñà èìåþò ïëîùàä-
íîå è ëèíåéíî-ïëîùàäíîå ðàïðîñòðàíåíèå íà âîñòîêå
ðàéîíà, ãäå êèìáåðëèòû ïåðåêðûòû ìîùíîé òîëùåé
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé êàðáîíà è ïåðìè.



144

Îòðàæåíèå êèìáåðëèòîâ Çèìíåáåðåæíîãî ðàéîíà â îðåîëàõ ðàññåÿíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ êèìáåðëèòîâ (ÌÈÊ) èç
ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ.

1 — ñîâðåìåííûå è âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå àëëþâèàëüíûå ïåñêè; 2 — ñîâðåìåííûå è âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå îçåðíûå è
îçåðíî-àëëþâèàëüíûå òîíêîçåðíèñòûå ïåñêè è ãëèíû; 3 — âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå ìîðåííûå ñóãëèíêè; 4 — âåðõíåïëåéñòî-
öåíîâûå ôëþâèîãëÿöèàëüíûå ïåñêè; 5 — ñîâðåìåííûå è âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå ìîðñêèå ãëèíû è ïåñêè. Îðåîëû ðàññåÿíèÿ
ÌÈÊ â àëëþâèè: 6 — ïèðîïà áëèæíåãî ñíîñà c êîððîçèîííî-ãèäðîòåðìàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, 7 — ïèðîïà áëèæíåãî ñíîñà
ñ ãèïåðãåííîé ïîâåðõíîñòüþ, 8 — ïèðîïà äàëüíåãî ñíîñà ñ ìåõàíîãåííîé è ãèïåðãåííî-ìåõàíîãåííîé ïîâåðõíîñòüþ, 9 —
õðîìøïèíåëèäîâ áëèæíåãî ñíîñà ñ êîððîçèîííî-ãèäðîòåðìàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ “çîëîòèöêîãî òèïà”, 10 — õðîìøïèíåëè-
äîâ äàëüíåãî ñíîñà,  ñ ãèïåðãåííî-ìåõàíîãåííîé ïîâåðõíîñòüþ “ïà÷óãñêî-êåïèíñêîãî òèïà”, 11 — ïèêðîèëüìåíèòà äàëüíå-
ãî ñíîñà ñ ãèïåðãåííî-ìåõàíîãåííîé ïîâåðõíîñòüþ. 12 — cîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ÌÈÊ â êèìáåðëèòàõ: à — ïèðîï, á —
õðîìäèîïñèä, â — õðîìøïèíåëèä ãèïàáèññàëüíîãî ýòàïà îáðàçîâàíèÿ, ã — ìàíòèéíûå õðîìøïèíåëèäû, ä — ïèêðîèëüìå-
íèò. 13 — ñîäåðæàíèå ÌÈÊ â êèìáåðëèòàõ (â ìã íà 1 êã): à — áîëåå 500, á — 100—500, â — 50—100, ã — 10—50, ä —
ìåíåå 10. Êèìáåðëèòîâûå òåëà: 14 — Çîëîòèöêîãî êóñòà, 15 — Âåðõîòèíñêîãî êóñòà, 16 — Ïà÷óãñêîãî êóñòà, 17 — ×èäâèí-
ñêîãî êóñòà, 18 — òðóáêà èì. Âë. Ãðèáà, 19 — ñèëëû íà ð. Ìåëå
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Îðåîëû îòìå÷àþòñÿ âäîëü ëèíèè “êàðáîíîâîãî óñòó-
ïà“, ïðèóðî÷åíû ê äðåâíèì äîëèíàì íà âîñòîêå Çèì-
íåáåðåæíîãî ðàéîíà, ãäå êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåð-
õíåãî êàðáîíà è íèæíåé ïåðìè óíè÷òîæåíû ýðîçèîí-
íûìè ïðîöåññàìè, ê äîëèíàì ñòîêà òàëûõ ëåäíèêîâûõ
âîä, ê îçåðíî-ëåäíèêîâûì îòëîæåíèÿì è îòëîæåíèÿì
ïîçäíèõ ìîðñêèõ òðàíñãðåññèé ÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè.
Îáøèðíûé îðåîë ðàññåÿíèÿ ïèêðîèëüìåíèòà äàëüíåãî
ñíîñà ïðèóðî÷åí ê âûõîäó êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé
â 30 êì ê þãî-çàïàäó îò òåë Ïà÷óãñêîãî êóñòà. Òàêæå
îðåîë ðàññåÿíèÿ ïèêðîèëüìåíèòà îòìå÷àåòñÿ â áàññåé-
íàõ ðåê Ïàäóíà è Âåðõîòèíû. Èñòî÷íèêîì åãî, îò÷àñòè,
ÿâëÿþòñÿ ïåðåîòëîæåííûå èç êàìåííîóãîëüíûõ è ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ðàçìûâàåìûå ðåêàìè îðåîëû
ðàññåÿíèÿ ÌÈÊ äàëüíåãî ñíîñà òðóáêè èì. Â. Ãðèáà.

Îðåîëû ðàññåÿíèÿ ÌÈÊ áëèæíåãî ñíîñà ôèêñèðó-
þòñÿ â ñîâðåìåííîì àëëþâèè ðåê Çèìíåãî Áåðåãà ïðè
ìîùíîñòè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé äî 50 ì, è òåððè-
ãåííûõ êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé, — äî 10 ì. Ïðè
áîëüøåé ìîùíîñòè ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèé â ñî-
âðåìåííîì àëëþâèè ðåê ôèêñèðóþòñÿ òîëüêî îðåîëû
ðàññåÿíèÿ äàëüíåãî ñíîñà ïëîùàäíîãî è ëèíåéíî-ïëî-
ùàäíîãî òèïà. Ïðè ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-
òàòîâ øëèõîâîãî îïðîáîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ðóñëîâî-
ãî àëëþâèÿ ðåê, ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ïîèñêîâûõ îá-
ñòàíîâîê, ìîæíî ëîêàëèçîâàòü â ïðåäåëàõ êèìáåðëè-
òîâîãî ðàéîíà (ïîëÿ) ïåðñïåêòèâíûå íà îáíàðóæåíèå
êóñòîâ êèìáåðëèòîâûõ òåë ó÷àñòêè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Àôàíàñüåâ Â. Ï., Çèí÷óê Í. Í., Ïîõèëåíêî Í. Ï. Ìîð-

ôîëîãèÿ è ìîðôîãåíåç èíäèêàòîðíûõ ìèíåðàëîâ êèìáåðëè-
òîâ. Íîâîñèáèðñê, 2001.

2. Àôàíàñüåâ Â. Ï., Çèí÷óê Í. Í. Ïðîáëåìû øëèõî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ íà çàêðû-
òûõ òåððèòîðèÿõ ßêóòèè // Ðóäû è ìåòàëëû. 1996. ¹. 6.
Ñ. 25—33.

3. Âàãàíîâ Â. È., Âîë÷êîâ À. Ã., Êîíñòàíòèíîâ Ì. Ì. è äð.
Ìåòîäèêà êðóïíîìàñøòàáíîãî è ëîêàëüíîãî ïðîãíîçà ìåñ-
òîðîæäåíèé öâåòíûõ, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è àëìàçîâ.
Ì.:ÖÍÈÃÐÈ, 1989. 273 ñ.

4. Ãîëóáåâ Þ. Ê. Îðåîëû ðàññåÿíèÿ ìèíåðàëîâ-èíäèêà-
òîðîâ êèìáåðëèòîâ â ëåäíèêîâûõ è âîäíî-ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèÿõ //Ïðîáëåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïîèñêîâ è èçó÷åíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ïîðîãå XXI âåêà.
Âîðîíåæ: Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 2003.
Ñ. 48—52.

5. Ñîáîëåâ Â. Ê., Êîëîäüêî À. À., Ëåâèí Â. È. Ïðîáëåìà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ ðàçíîðàíãîâûõ êèìáåðëèòîûõ
îáúåêòîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ //Òðó-
äû ÖÍÈÃÐÈ. Âûï. 250. 1991. Ñ. 83—97.

6. Ùåðáàêîâà Ò. Å. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíàõ øèðîêî-
ãî ðàçâèòèÿ îòëîæåíèé ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé (íà ïðèìåðå
Çèìíåãî Áåðåãà). //Ïîèñêè è ðàçâåäêà â îáëàñòÿõ ìàòåðèêî-
âîãî îëåäåíåíèÿ (Ñá. òåçèñîâ Õ êîíô. 5—7 ñåíòÿáðÿ). ÑÏá.,
1994. Ñ. 195.

7. Ùåðáàêîâà Ò. Å. Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Çèìíåáå-
ðåæíîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ è åå ïîèñêîâîå çíà÷åíèå //
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé
àëìàçîâ: ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå (Àëìàçû-50). ÑÏá.,
2004. Ñ. 390—393.

8. Ùåðáàêîâà Ò. Å. Òèïîìîðôíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèíå-
ðàëîâ êèìáåðëèòîâ â îðåîëàõ ðàññåÿíèÿ è èõ èñïîëüçîâàíèå
ïðè ïîèñêàõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ Çèìíåãî Áåðåãà. Àâòî-
ðåô. êàíä.äèñ. Ì.: ÖÍÈÃÐÈ, 2005. 24 ñ.

Èññëåäîâàëèñü îêðóãëåííûå, õèìè÷åñêè êîððîäè-
ðîâàííûå, êîðîòêî-, ñðåäíåïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû
öèðêîíà èç çîíû âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä êèìáåðëèòîâîé
òðóáêè Àêóðè (Áðàçèëèÿ). Îñíîâíûå ãðàííûå ôîðìû
êðèñòàëëîâ: ïðèçìà {110}, äèïèðàìèäà {111}. Îêðàñ-
êà êðèñòàëëîâ çîíàëüíî-ñåêòîðèàëüíàÿ — ãóñòàÿ êðàñ-
íî-êîðè÷íåâàÿ, æåëòàÿ, áåñöâåòíàÿ. Ðàçìåðû êðèñòàë-
ëîâ âäîëü L4 îò 10 äî 16 ìì, óäëèíåíèå 1.5:1—2:1. Èç
21 êðèñòàëëà èçãîòîâëåíû ïëîñêîïàðàëëåëüíûå, ïîëè-
ðîâàííûå ñ äâóõ ñòîðîí, ïëàñòèíêè äëÿ èçó÷åíèÿ âêëþ-
÷åíèé.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ïî äàííûì øåñòè ýëåêòðîí-
íî-çîíäîâûõ àíàëèçîâ (àíàëèçàòîð JXA-5, ôèðìà JEOL,
ßïîíèÿ) öèðêîí îòëè÷àåòñÿ ñïåöèôèêîé ñîñòàâà: èç
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îáíàðóæåí ëèøü ãàôíèé (ñîäåð-
æàíèå ÍfÎ2 — 0.40…0.75 % îò ìàññû), äðóãèå àíàëè-
çèðóåìûå ýëåìåíòû (Y, La, U, Th, Pb, Fe, Al, P) íå îá-
íàðóæåíû. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ìèíåðàëà: ZrO2
(66.19…66.73), SiO2 (31.73…32.81 %).

ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÖÈÐÊÎÍÅ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂÎÉ ÒÐÓÁÊÈ «ÀÊÓÐÈ» (ÁÐÀÇÈËÈß)
Ä. Ê. Âîçíÿê1, Â. Í. Êâàñíèöà1, Â. Ì. Èâàíóõ2

1Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà
2 Óíèâåðñèòåò ã. Ñàí-Ïàóëó, Áðàçèëèÿ

Ìèíåðàëüíûå è ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ. Ìèíå-
ðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ îáíàðóæåíû â ÷åòûðåõ ïëàñòèí-
êàõ, ôëþèäíûå ëèøü â äâóõ.

Àïàòèò îáðàçóåò áåñöâåòíûå, óäëèíåííî-ïðèçìà-
òè÷åñêèå, îïòè÷åñêè àíèçîòðîïíûå êðèñòàëëû ñ õàðàê-
òåðíûìè ïîïåðå÷íûìè òðåùèíàìè. Êðîìå îáû÷íûõ
ãðàííûõ ôîðì ïîâåðõíîñòü âêëþ÷åíèé àïàòèòà èíîã-
äà îêðóãëåíà. Âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòÿõ
(110). Êðèñòàëëû äîâîëüíî áîëüøèå ïî ðàçìåðàì (äëè-
íà îò 0.17 äî 0.8…2.2 ìì, â ïîïåðå÷íèêå îò 0.02 äî
0.04…0.08 ìì). Îáû÷íî ê àïàòèòó ïðèëèïàåò ôëþèä,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò âîêðóã íèõ îðåîëû äî÷åðíèõ
âêëþ÷åíèé, âîçíèêøèõ âñëåäñòâèå çàëå÷èâàíèÿ òðå-
ùèí ðàçðûâà ïðè ðàñòðåñêèâàíèè âêëþ÷åíèé. Â ñîñòà-
âå âêëþ÷åíèé àïàòèòà íàãðåòûõ äî 1250 °Ñ óñòàíîâ-
ëåí êðåìíèé (ñì. òàáëèöó, àíàëèçû 1 è 2).

Êàëüöèò. Åãî âêëþ÷åíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ, èíîãäà äîñòèãàÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ â îäíîì
êðèñòàëëå. Íàáëþäàåòñÿ îáû÷íî â âèäå ÷å÷åâèöåîáðàç-
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íûõ îêðóãëåííûõ áåñöâåòíûõ âûäåëåíèé, èíîãäà íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû. Ðàçìåðû âêëþ÷åíèé: îáû÷íî 20—
70, èíîãäà ìåíüøå 10 ìêì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèíå-
ðàëà (ýëåêòðîííî-çîíäîâûå îïðåäåëåíèÿ, â % îò ìàñ-
ñû): CaO — 50.40; MgO — 5.40; FeO — 1.34; SiO2 —
1.60. Âîêðóã âêëþ÷åíèé èìåþòñÿ òðåùèíû ðàñòðåñêè-
âàíèÿ, êîòîðûå îáû÷íî ñëàáî çàëå÷åíû. Ïî÷òè âñåãäà
ïðèñóòñòâóþò «ñóõèå» òðåùèíû ðàçðûâà. Åñëè îíè ñå-
êóò âêëþ÷åíèÿ êàëüöèòà è âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü êðè-
ñòàëëîâ, òî ñòàíîâÿòñÿ íåïðîçðà÷íûìè è ïðèîáðåòàþò
æåëòîâàòî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó. Òàêîå èçìåíåíèå ïðî-
èñõîäèò âñëåäñòâèå åãî ðàçëîæåíèÿ (Ñà, Mg,
Fe)ÑÎ3>(Ñà, Mg, Fe)Î + ÑÎ2 ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ â ïðîöåññå âûáðîñà ìàíòèéíîãî âåùåñòâà íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü. Ñëåäóåò îæèäàòü âëèÿíèÿ íà åãî ñî-
ñòàâ è âíåøíåãî ôëþèäà.

Ìèíåðàë 1. Îïòè÷åñêè àíèçîòðîïíûå, ïðîçðà÷íûå,
áåñöâåòíûå âûäåëåíèÿ óäëèíåííîé îêðóãëåííîé ôîð-
ìû, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòîðûõ áëèçêî ê êðóãó. Îáû÷-
íî èíäèâèäû íåïðÿìîëèíåéíûå, â ðàçíîé ñòåïåíè èçîã-
íóòûå. Äëèíà âêëþ÷åíèé 440…700 ìêì, à â ïîïåðå÷-
íèêå — 10…35 ìêì. Â ñîñòàâå ìèíåðàëà óñòàíîâëåíû
êàëüöèé, ìàãíèé (îñíîâíûå ýëåìåíòû), æåëåçî, ôîñ-
ôîð, êðåìíèé.

Ìèíåðàë 2—5. Ñîîáùåñòâî ìåëêèõ (îáû÷íî 5—
10 ìêì, èíîãäà äî 70—80 ìêì) âûäåëåíèé, îáðàçóþ-
ùèå ìåæäó ñîáîé ñðîñòêè. Èç òðåõ áåñöâåòíûõ, ïðî-
çðà÷íûõ, îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ ìèíåðàëîâ äâà èìå-
þò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ áîëüøå, ÷åì ó öèðêîíà, à
òðåòèé — ìåíüøå. ×åòâåðòûé ìèíåðàë — ïîëóïðîçðà÷-
íûé, êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ïîñëå åãî íàãðåâà äî 1250 °Ñ
îí ñòàíîâèòñÿ æåëòîâàòî-êðàñíûì. Ïîêàçàòåëü ïðåëîì-
ëåíèÿ åãî òàêæå âûøå öèðêîíà. Âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëàãà-
þòñÿ ïî ïðÿìûì èëè èçâèëèñòûì ëèíèÿì, êîòîðûå â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðåðûâèñòû. Îíè òðàññèðóþò äå-
ôåêòû ðîñòà êðèñòàëëîâ öèðêîíà, âîçíèêøèå â ðåçóëü-
òàòå çàõâàòà ìèíåðàëîì îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ 0.13—
0.17 ìì âêëþ÷åíèé. Âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â <110>
è <111>, ïðè ýòîì ëèíèè âêëþ÷åíèé ïåðïåíäèêóëÿð-
íû ê ãðàíÿì (110), (111), îäíàêî ïî óäëèíåíèþ îòäåëü-
íûõ èíäèâèäîâ îíè ïàðàëëåëüíû [100] è [110]. Êîëè-
÷åñòâî âêëþ÷åíèé â îäíîì êðèñòàëëå ìîæåò äîñòèãàòü
ìíîãèõ ñîòåí.

Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû ðàñêðèñòàëëè-
çîâàííûìè ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè âêëþ÷åíèÿìè
áåçâîäíîãî ñîëåâîãî ðàñïëàâà (òèï 1) è ñîäåðæàùèå
âîäíûé ðàñòâîð (òèï 2). Âêëþ÷åíèÿ ìàëû (îáû÷íî 5—
15 ìêì, èíîãäà äî 30—35 ìêì), èçîìåòðè÷íû, ôîðìû

îòðèöàòåëüíîãî êðèñòàëëà, êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèå
(óäëèíåíèå îò 1:1 äî 2:1). Âêëþ÷åíèÿ áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ ðàñòðåñíóòûå. Âñå òâåðäûå ôàçû âêëþ÷åíèé —
îïòè÷åñêè àíèçîòðîïíûå âåùåñòâà. Òåìïåðàòóðà ãîìî-
ãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé òèïà 1 íåñêîëüêî ïðåâûøàåò
820 °Ñ — òåìïåðàòóðû âûøå êîòîðîé âêëþ÷åíèÿ òå-
ðÿþò ãåðìåòè÷íîñòü è âñêðûâàþòñÿ. Ìàêñèìàëüíî äî-
ñòèãíóòàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà âêëþ÷åíèé òèïà 2 ñî-
ñòàâëÿåò 1055 °Ñ è ïðè ýòîì ãàç çàíèìàë åùå îêîëî
5—7 %. Ãåòåðîãåííîå ñîñòîÿíèå âêëþ÷åíèé òèïà 2
(æèäêîñòü-ãàç) ïðè 1055 °Ñ óêàçûâàþò íà íåîáû÷íîñòü
èõ ñîñòàâà. Ãåòåðîãåííîå ñîñòîÿíèå âêëþ÷åíèé òèïà 2
(âîäíûé ðàñòâîð + ãàç) ïðè ñòîëü âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå óêàçûâàåò íà íåîáû÷íîñòü èõ ñîñòàâà.

Âòîðè÷íîå âêëþ÷åíèå ñòåêëà. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â
òðåùèíàõ ñïàéíîñòè â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè êðèñòàë-
ëîâ öèðêîíà. Â çîíå âûêëèíèâàþùåãîñÿ êðàÿ òðåùè-
íû ìåëêèå (2—5 ìêì) èçîìåòðè÷íîé ôîðìû âêëþ÷å-
íèÿ ðàñïîëîæåíû ðàâíîìåðíî, â áîëåå òîëñòûõ ó÷àñò-
êàõ ëèíåéíîå ðàñïîëîæåíèå âêëþ÷åíèé óêàçûâàåò íà
äåíòðèòíîå çàëå÷èâàíèå òðåùèíû. Ñîäåðæèìîå âêëþ-
÷åíèé: ñèëèêàòíîå ñòåêëî, ãàç, òâåðäûå êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ôàçû. Èíîãäà ïîñëåäíèå ñîñòàâëÿþò îñíîâíîé
îáúåì ïîëîñòè âêëþ÷åíèé. Âûäåðæèâàíèå òàêèõ âêëþ-
÷åíèé ïðè 900—1000 (± 20 °Ñ) ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåò-
íûì èçìåíåíèåì ôîðìû âêëþ÷åíèé óæå ÷åðåç 10—15
÷àñîâ íàãðåâà. Ñòåêëî òðåùèíû, íå íàõîäÿùååñÿ âî
âêëþ÷åíèÿõ, æåëòîâàòî-êîðè÷íåâîå. Êðîìå òîãî, ýòîò
ïîçäíèé ìàãìàòè÷åñêèé ñèëèêàòíûé ðàñïëàâ çàëå÷è-
âàåò òðåùèíû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ðàñòðåñêèâàíèè
âêëþ÷åíèé ñîëåâîãî ðàñïëàâà.

Âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà. Âñòðå÷å-
íî ëèøü îäíî ãàçîâî-æèäêîå (ãàçà îêîëî 15—20 %
îáúåìà) âêëþ÷åíèå, âîçíèêøåå ïðè ïåðåíàïîëíåíèè
ñèëüíîðàñòðåñíóòûõ âêëþ÷åíèé òèïà 1 è 2. Òåìïåðà-
òóðà ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèÿ 258 °Ñ,  â æèäêîñòü.
Ïîñëåäíèé êðèñòàëëèê ëüäà çàìåðçøåãî âêëþ÷åíèÿ
òàåò ïðè –6.0 ± 0.2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 9.2 % ïî ìàññå
êîíöåíòðàöèè, NaCl-ýêâèâàëåíòà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ðîñò îòíîñèòåëüíî êðóï-
íûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà êèìáåðëèòîâ òðóáêè Àêóðè
ïðîèñõîäèë äëèòåëüíîå âðåìÿ èç áåçâîäíîãî è ñîäåð-
æàùåãî âîäíûé ðàñòâîð ñîëåâîãî ðàñïëàâà. Ýòà ìèíå-
ðàëîîáðàçóþùàÿ ñðåäà îòëè÷àåòñÿ ìàëîé äèíàìè÷åñ-
êîé âÿçêîñòüþ è ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ðîñòå öèðêîíà
êèìáåðëèòîâîãî òèïà èç äðóãèõ ìåñò [1—3]. Ðåçêèé âû-
íîñ ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â âåðõíèå ãîðèçîíòû çåì-
íîé êîðû ïðîèçîøåë óæå ïîñëå îáîãàùåíèÿ ñîëåâîãî

Ïðèìå÷àíèå: Âêëþ÷åíèÿ 1 è 2 íàãðåâàëèñü äî 1250 °Ñ; í. î. — íå îïðåäåëÿëñÿ.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç âêëþ÷åíèé àïàòèòà â öèðêîíå (â % îò ìàññû)
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ðàñïëàâà âîäíûì ðàñòâîðîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
îðåîëû äî÷åðíèõ âêëþ÷åíèé âîêðóã ðàñòðåñíóòûõ
âêëþ÷åíèé òèïà 1 è 2. Ïðè÷èíà, âûçâàâøàÿ åãî, ñâÿçà-
íà ñ ïðîöåññàìè, îáóñëîâèâøèìè óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ âîäû â ñîëåâîì ðàñïëàâå [1, 2].

Íàëè÷èå âòîðè÷íûõ âêëþ÷åíèé ñòåêëà, íàëè÷èå
ñòåêëà âíå âêëþ÷åíèé â ÷àñòè÷íî çàëå÷åííûõ òðåùè-
íàõ â öèðêîíå, çàìåòíîå èçìåíåíèå ôîðìû âêëþ÷åíèé
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1000 °Ñ çà îòíîñèòåëüíî êî-
ðîòêîå âðåìÿ óêàçûâàþò íà áîëüøóþ ñêîðîñòü îñòû-
âàíèÿ ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåñ-
ñå ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäîâàííûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà
ìèíåðàëîîáðàçóþùèé ôëþèä èçìåíÿëñÿ â ñëåäóþùåì
ïîðÿäêå: áåçâîäíûé ñîëåâîé ðàñïëàâ>îáîãàùåííûé âî-
äîé ðàñïëàâ>ñèëèêàòíûé ðàñïëàâ. Î ñîñòàâå ïîñëåäíå-
ãî ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì ýëåêòðîííî-çîíäîâûõ àíà-
ëèçîâ ñòåêëà, çàïîëíèâøèõ êàíàëû â öèðêîíå, (â %): SiO2
(23.7—36.61), Al2O3 (18.56—24.9), FeO (14.28—32.09),
MgO (0.00—0.20), CaO (0.02—0,65), K2O (0.16—0.89),
Na2O (0.00), P2O5 (0.51—27.46), Cl (0.31—2.31).

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè êðèñòàëëû öèðêîíà çàëå-
÷èâàëèñü âîäíûìè ðàñòâîðàìè, ñîëåâàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðûõ ñîñòàâèëà îêîëî 9 % îò ìàññû, ïðè òåìïåðà-
òóðàõ ≤ 258 °Ñ (ïîñêîëüêó â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëî-
âèÿõ ìèíåðàëîáðàçóþùàÿ ñèñòåìà, âåðîÿòíåå âñåãî,
áûëà ãåòåðîãåííàÿ (âîäíûé ðàñòâîð — ãàç).
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Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîå àëìàçîíîñíîå òóôôèçèòîâîå
ïîëå, âûÿâëåííîå ðàáîòàìè ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû-
÷à» â 2002—2005 ãã, ïðèíàäëåæèò ×èêìàíñêîìó ðóä-
íîìó óçëó, âõîäÿùåìó â ñîñòàâ ßéâèíñêîãî àëìàçîíîñ-
íîãî ðàéîíà, ïëîùàäü êîòîðîãî ïðåâûøàåò 2500 êì2.

Òóôôèçèòû (àëìàçîíîñíûå èíòðóçèâíûå ïèðîêëà-
ñòèòû) ÿâëÿþòñÿ ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûìè ïðîèç-
âîäíûìè ìàãì êèìáåðëèò-ëàìïðîèòîâîãî ðÿäà, îáðà-
çóþùèåñÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ
êîëîíí ïðè äåãàçàöèè è äåêîìïðåññèîííîì âñêèïàíèè
ìàãìû, ÷òî ïðèâîäèò ê îñòåêëîâàíèþ ìàãìàòè÷åñêîé
ïåíû, ïóëüâåðèçàöèè è ôîðìèðîâàíèþ ïèðîêëàñòè÷åñ-
êèõ ñìåñåé, ñ èõ ïîñëåäóþùèì âíåäðåíèåì âî âìåùà-
þùèå ïîðîäû [2, 5].

Ïî äàííûì ÃÑÇ ïîâåðõíîñòü ëèòîñôåðíîé ìàíòèè
ïîä ßéâèíñêèì àëìàçîíîñíûì ðàéîíîì èñïûòûâàåò
ïîëîãîå âîçäûìàíèå, îáóñëàâëèâàÿ ïîäúåì êîðîâî-ìàí-
òèéíîãî ñëîÿ, ïîâåðõíîñòè Êîíðàäà è ôóíäàìåíòà.
Ïîëîæåíèå ïîâåðõíîñòè Ì îòìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíàõ
ïîðÿäêà 40—43 êì, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ôóíäàìåíòà ñîñòàâëÿåò 4—6 êì, ÷òî âåñüìà áëà-
ãîïðèÿòíî äëÿ ïðîÿâëåíèé êèìáåðëèòîâîãî è ëàìïðî-
èòîâîãî ìàãìàòèçìà.

Îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, êîëüöåâîå ðàç-
âèòèå ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ ôëþèäèçàòíî-ýêñ-
ïëîçèâíûõ ïîðîä, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòðóêòóð-
íûå îñîáåííîñòè òóôôèçèòîâûõ ïîëåé ïîçâîëèëè íàì
ðàññìàòðèâàòü àëìàçîíîñíûé ðàéîí â êà÷åñòâå ßéâèí-
ñêîé ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû (ÔÝÑ),

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ È ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÈÍÒÐÓÇÈÂÍÛÕ
ÏÈÐÎÊËÀÑÒÈÒÎÂ ÒÀËÈÖÊÎ-ÁËÀÃÎÄÀÒÑÊÎÃÎ ÒÓÔÔÈÇÈÒÎÂÎÃÎ ÏÎËß

À. ß. Ðûáàëü÷åíêî
ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à», Ïåðìü

îáðàçîâàííîé â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ ôëþèäîíàñûùåí-
íûõ ìàãìàòèòîâ êèìáåðëèò-ëàìïðîèòîâîãî ðÿäà.

ßéâèíñêàÿ ÔÝÑ ïðèóðî÷åíà ê òðåõëó÷åâîìó ñî÷ëå-
íåíèþ ìåðèäèîíàëüíîãî Êâàðêóøñêî-Êàìåííîãîðñêî-
ãî ðèôòà âåíäñêîãî âîçðàñòà, ðèôåé-âåíäñêîãî ×èêìàí-
ñêîãî ðèôòà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è Òûïûëü-
ñêî-Þñüâèíñêîé ýìáðèîíàëüíîé ðèôòîãåííîé ñòðóê-
òóðû ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè. Çàëîæåííèå
ÔÝÑ â ìåçîçîéñêèé ïåðèîä ñîïðîâîæäàëîñü ñèíõðîí-
íûìè áàçèòîâûì è ùåëî÷íûì óëüòðàáàçèòîâûì ìàã-
ìàòèçìîì. Â ìåçîêàéíîçîå ÔÝÑ ïðåòåðïåëà ðèôòîãåí-
íóþ àêòèâèçàöèþ, ïðîÿâèâøóþñÿ â øèðîêîì ðàçâèòèè
ýêñïëîçèâíûõ âóëêàíèòîâ óëüòðàêàëèåâîãî óëüòðàîñ-
íîâíîãî ñîñòàâà áîëåå ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ.

Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîå òóôôèçèòîâîå ïîëå ßéâèíñ-
êîé ÔÝÑ ïðèóðî÷åíî ê ÿäðó è êðûëüÿì Áëàãîäàòñêîé
àíòèêëèíàëè è âîñòî÷íîìó êðûëó Ñþçüèíñêîé àíòè-
êëèíàëè, ñëîæåííûõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè òîëùà-
ìè íèæíåãî — ñðåäíåãî ïàëåîçîÿ. Â ÿäðå Áëàãîäàòñ-
êîé àíòèêëèíàëè îáíàæàþòñÿ òåððèãåííûå ïîðîäû êåð-
íîññêîé ñâèòû âåíäà, âìåùàþùèå äâå êðóïíûå
(0.7×1.5 êì) äèàòðåìû ñ ðàñòðóáàìè ÷àøåîáðàçíîé
ôîðìû, ñëîæåííûå æèëüíûìè òåëàìè ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòîèäîâ, òóôîáðåê÷èÿìè è òóôîëàâàìè ìåëèëèòî-
âûõ êèìáåðëèòîâ, ïðîðâàííûõ æèëàìè è äàéêàìè àë-
ìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâ.

Îñíîâíûìè ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè è ðóäîâìåùà-
þùèìè ýëåìåíòàìè òóôôèçèòîâîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ
çîíû êîëüöåâûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ñèñòåìû ìåæ-



148

ñëîåâûõ ÷åøóé÷àòûõ íàäâèãîâ, îáëåêàþùèõ àíòèêëè-
íàëü è ñåò÷àòûå ñèñòåìû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðèô-
òîãåííîé ïðèðîäû ÑÂ (Àç. 40°) — ÑÇ (Àç. 305—310°)
ïðîñòèðàíèÿ, ðàçáèâàþùèå àíòèêëèíàëü íà ñèñòåìû
ìàëîàìïëèòóäíûõ êëàâèøíûõ áëîêîâ øèðèíîé 1.5—
2.5 êì. Â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ðàçâèâàþòñÿ òóôôèçèòîâûå äàéêîâûå ïîëÿ è øòîêâåð-
êè, îñëîæíåííûå ìààðàìè (ìààð-øòîêâåðêè), ðåæå
äèàòðåìû, ÷òî ñîçäàåò âåñüìà óïîðÿäî÷åííîå ãåîìåò-
ðè÷åñêè çàêîíîìåðíîå ñîòîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ
îáúåêòîâ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà. Ðóäíûå «óçëû» ðàçìåðîì
0.5(1.5)×1.5(2.5) êì ðàçäåëåíû «áåçðóäíûìè» ëèíåéíû-
ìè çîíàìè øèðèíîé 1.0—1.5 êì, ïðîíèöàåìîñòü êî-
òîðûõ è, ñîîòâåòñòâåííî, íàñûùåííîñòü ïèðîêëàñòè-
òàìè áîëåå íèçêàÿ (ðèñóíîê).

Äèàòðåìîâîå çàëåãàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áëà-
ãîäàòñêîãî êîìïëåêñà, ñ÷èòàâøåãîñÿ ðàíåå ñòðàòèôè-
öèðîâàííûì, áûëî óñòàíîâëåíî áëàãîäàðÿ ïðîõîäêå
ìàãèñòðàëüíûõ ýêñêàâàòîðíûõ êàíàâ, âñêðûâøèõ êîí-
òàêòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìàãìàòèòîâ ñ âìåùàþùèì
ðàçðåçîì. Â ñîñòàâå äèàòðåì çàêàðòèðîâàí çíà÷èòåëü-
íûé îáúåì òóôîáðåê÷èé ìåëèëèòîâûõ êèìáåðëèòîâ.

Âûÿâëåíî îáèëèå êðóïíûõ êñåíîëèòîâ âìåùàþùèõ
ïîðîä, àïîôèçû è ñàòåëëèòíûå äàéêè òóôîáðåê÷èé
êèìáåðëèòîâ, ñåêóùèõ ïåñ÷àíèêè òàêàòèíñêîé ñâèòû
íèæíåãî äåâîíà ïî âîñòî÷íîìó êîíòàêòó äèàòðåì, ÷òî
çíà÷èòåëüíî îìîëàæèâàåò âåðîÿòíûå âîçðàñòíûå ãðà-
íèöû êèìáåðëèòîâ (ðàíåå âîçðàñò «êîìïëåêñà» îöåíè-
âàëñÿ êàê âåíäñêèé). Êðîìå ýòîãî òóôîáðåê÷èè êèì-
áåðëèòîâ ñåêóò ïîäîøâó ìåçîçîéñêîãî ðåãèîíàëüíîãî
íàäâèãà, ïî êîòîðîìó ïàëåîçîéñêèé êîìïëåêñ ïîðîä
íàäâèíóò íà îáðàçîâàíèÿ âåíäà, ÷òî ïîäíèìàåò âåðõ-
íþþ âîçðàñòíóþ ãðàíèöó ìàãìàòèòîâ.

Îäíîòèïíîñòü àëìàçîâ è ïîäîáèå èçîòîïíî-ãåîõè-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öèðêîíîâ êèìáåðëèòîâîãî
òèïà, èçâëå÷åííûõ èç êèìáåðëèòîïîäîáíûõ ïîðîä ã.
Áëàãîäàòü è èç òóôôèçèòîâ ó÷àñòêà ñâèäåòåëüñòâóþò,
ïî çàêëþ÷åíèþ Ëóêüÿíîâîé Ë. È. è äð. (2006), î èõ
ïðèóðî÷åííîñòè ê åäèíîé ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîé êî-
ëîííå è î ìàíòèéíîì óðîâíå ãëóáèííîñòè ðîäîíà÷àëü-
íûõ ìàãì.

Âåðõíåðèôåéñêèé âîçðàñò êñåíîãåííûõ öèðêîíîâ
(652±10ìëí. ëåò) ïðîòèâîðå÷èò ãåîëîãè÷åñêîìó (âåð-
õíåâåíäñêîìó) âîçðàñòó ïîðîä âìåùàþùèõ äèàòðåìû,

íàïðîòèâ, âåðõíåòðèàñîâàÿ äàòèðîâêà âîç-
ðàñòà — 232.4±5.1ìëí ëåò (àíàëèòèê Ëåïå-
õèíà Å. Í., ÂÑÅÃÅÈ, 2005) ñîîòâåòñòâóþò
âåðîÿòíîìó ìåçîçîéñêîìó ýòàïó âíåäðåíèÿ
áàçèò-êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåì, óñòàíîâëåí-
íîìó ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ÷òî ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïåðåñìîòðó îáùåé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîé êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ ðåãèîíà
â ìåçîêàéíîçîå.

Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà òóôôèçè-
òîâ, ðâóùèõ ïîðîäû äèôôåðåíöèðîâàííî-
ãî äèàòðåìîâîãî êîìïëåêñà îïðåäåëåíà êàê
ðàííåìèîöåíîâàÿ (N1) ñïîðî-ïûëüöåâûì
àíàëèçîì (Îøóðêîâà Ì. Â., Çáóêîâà Ä. Â.,
2003), ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïî Êðàñíîâèøåð-
ñêîìó ðàéîíó äëÿ Ïîëþäîâî-Êîë÷èìñêîãî
êîìïëåêñà èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ
(N2), âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà òóôôèçè-
òîâ äàòèðîâàíà ñðåäíèì ïëåéñòîöåíîì.

Íèæíåìåçîçîéñêèé âîçðàñò êèìáåðëè-
òîâîãî ìàãìàòèçìà è N1— Q2 âðåìÿ âíåäðå-
íèÿ àëìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâ ñòàâÿò ïîä
ñîìíåíèå ñóùåñòâóþùóþ ãèïîòåçó î äðåâ-
íåì (R—V) âîçðàñòå óðàëüñêèõ ãèïîòåòè-
÷åñêèõ ïåðâîèñòî÷íèêîâ è î ïðîìåæóòî÷-
íûõ êîëëåêòîðàõ îðäîâèêà, ñèëóðà è äåâî-
íà, ÷òî ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâëåííî îðèåí-
òèðîâàòü äàëüíåéøèå ïîèñêîâûå ðàáîòû íà
âûÿâëåíèå ìåçîçîéñêèõ êèìáåðëèòîâûõ è
ìåçîêàéíîçîéñêèõ àëìàçîíîñíûõ òóôôèçè-
òîâûõ ïîëåé, ïðîìûøëåííàÿ àëìàçîíîñ-
íîñòü êîòîðûõ äîêàçàíà.

Íà øåñòè ïîèñêîâûõ ó÷àñòêàõ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àëìàçîíîñíûå òóôôèçèòû ïðèóðî-
÷åíû ê îñåâûì ÷àñòÿì îòðèöàòåëüíûõ ãðà-
âèìåòðè÷åñêèõ àíîìàëèé, òðàññèðóþùèõ,
çîíû êîëüöåâûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Ïî-
äîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ îáúåêòîâ è
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Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâûõ ïðî-
ÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîãî òóôôèçèòîâîãî ïîëÿ.

1 — êñåíîòóôôèçèòîâûå ïîëÿ ñ óñòàíîâëåííîé àëìàçîíîñíîñòüþ, ïåð-
ñïåêòèâíûå íà âûÿâëåíèå ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ; 2 —
òî æå, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûå, ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå; 3 — òî æå,
ïðîãíîçèðóåìûå ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì; 4 — ðàçëîìû ðèôòî-
ãåííîé ïðèðîäû «êëàâèøíîãî òèïà», ðóäîêîíòðîëèðóþùèå è ðóäîâìåùà-
þùèå (à), íàäâèãè (á); 5 — êîëüöåâûå ãëóáèííûå ðàçëîìû, ðóäîêîíòðîëè-
ðóþùèå è ðóäîâìåùàþùèå; 6 — äèàòðåìû è äàéêè òðàõèáàçàëüò-êèìáåð-
ëèò-òóôôèçèòîâîãî êîìïëåêñà; 7 — ðîññûïü àëìàçîâ ð. ×èêìàí; 8 — íà-
õîäêè àëìàçîâ â êîðåííûõ ïîðîäàõ: à) â êñåíîòóôôèçèòàõ êèìáåðëèò-ëàì-
ïðîèòîâîãî ðÿäà; á) â òóôîáðåê÷èÿõ ìåëèëèòîâûõ êèìáåðëèòîâ; 9 — ìåñ-
òîðîæäåíèå àëìàçîâ «Ðûáüÿêîâñêîå» (êàòåãîðèÿ Ñ2); 10 — âåíä, êåðíîñ-
ñêàÿ ñâèòà: àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, êâàðöèòîïåñ÷àíèêè; 11 — äåâîí (îáúå-
äèíåííûé): ïåñ÷àíèêè, àðãèëëèòû, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû; 12 — êàðáîí
(íèæíèé îòäåë): àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû, èçâåñòíÿêè; 13 — êàðáîí (âåðõ-
íèé îòäåë): èçâåñòíÿêè, ìåðãåëè, äîëîìèòû
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àëìàçíûõ òóôôèçèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé âûÿâëåíî
íàìè â Êðàñíîâèøåðñêîì ðàéîíå è ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«Îæåðåëüå»[2, 4].

Ðàñïðåäåëåíèå êîëüöåâûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ çà-
êîíîìåðíî óïîðÿäî÷åíî â ïðîñòðàíñòâå. Â ïðåäåëàõ
Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîãî òóôôèçèòîâîãî ïîëÿ îíè îáðà-
çóþò ÷åòûðå êîíóñîâèäíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñèñòåìû,
âëîæåííûõ îäíà â äðóãóþ: ðàäèóñ êàæäîãî èç êîëüöå-
âûõ ðàçëîìîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ øàãîì 1.0—1.5 êì,

Öåíòðû àêòèâèçàöèè, ïðèóðî÷åííûå ê îñåâûì ÷àñ-
òÿì êîëüöåâûõ îòðèöàòåëüíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé ïîìèìî àíîìàëüíî âûñîêîé òåêòîíè÷åñêîé òðå-
ùèíîâàòîñòè è ôëþèäîïðîíèöàåìîñòè ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå äîëãîæèâóùèìè (ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ôàç
âíåäðåíèÿ àëìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâ) è, âåðîÿòíî,
òî÷êàìè íàèáîëüøåãî ïðèáëèæåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè àïî-
ôèç ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ êîëîíí, ïî óäàëåíèè îò
ýïèöåíòðîâ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå óìåíü-
øåíèå ñîäåðæàíèé àëìàçîâ çà ñ÷åò íàñûùåíèÿ òóôôè-
çèòîâ êñåíîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïîäîáíîå îòìå÷å-
íî íàìè â Êðàñíîâèøåðñêîì ðàéîíå íà òóôôèçèòîâîì
ìåñòîðîæäåíèè Ðàññîëüíàÿ Þæíàÿ, ãäå ïî óäàëåíèþ
îò äàéêîâûõ ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ, ôîðìèðóþùèõ ãðè-
áîîáðàçíûå òåëà, ñîäåðæàíèÿ àëìàçîâ ïî ðàñòðóáó
óìåíüøàþòñÿ â 3—10 ðàç óæå íà ïåðâûõ 20—100 ìåò-
ðàõ îò äàéêè.

Ðÿä ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìè-
ðîâàíèþ ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé àëìàçîâ â òóô-
ôèçèòàõ â ïåðèîä àêòèâèçàöèè ÔÝÑ, âûÿâëåí íàìè ïðè
äåòàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ, ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ.

1. Ôîðìèðîâàíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé àëìàçîâ
(äî 1 êàðàò/ì3) çà ñ÷åò ýôôåêòîâ «òóôôèçèòîâîãî ðåçî-
íàíñà» — ðàçâèòèå àëìàçîíîñíûõ ïîðîä çà ñ÷åò ôëþ-
èäèçàòíîé ïåðåðàáîòêè àëìàçîíîñíûõ òóôôèçèòîâ ðàí-
íèõ ôàç âíåäðåíèÿ («òóôôèçèò â òóôôèçèòå»), ñ ïðè-
âíîñîì âûñîêîàëìàçîíîñíîãî ëàâîâîãî ìàòåðèàëà, ñ
àíîìàëüíîé ïèðîïîíîñíîñòüþ.

2. Âîçíèêíîâåíèå ýôôåêòîâ «ïðèðîäíîãî îáîãàùå-
íèÿ» ñòàäèÿõ ôëþèäíî-ãàçîâûõ ïðîäóâîê ÔÝÑ (óíîñà
ïûëåâàòûõ ôðàêöèé, àáðàçèîííî-ãàëòîâî÷íûõ ýôôåêòîâ
ñ îáðàçîâàíèåì ïñåâäîãàëåê è äèñïåðãàöèåé ìàòåðèà-
ëà), òåðìî-õèìè÷åñêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ñèëèêàòíîé (äî
50 %), êàðáîíàòíîé (äî 100 %), æåëåçèñòîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ïðè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ (àðãèëëèçàöèè) ïèðîêëà-
ñòè÷åñêîãî áàçèñà è êñåíîëèòîâ âìåùàþùèõ ïîðîä.

3. Ôîðìèðîâàíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé àëìàçîâ
â ïîäîøâåííûõ ÷àñòÿõ ñèëëîâ è ñóáïëàñòîâûõ òåëàõ
òóôôèçèòîâ çà ñ÷åò îòñàäî÷íî-âèáðàöèîííûõ ýôôåê-
òîâ, âîçíèêàþùèõ â ýêñïëîçèâíî-âçðûâíîé ñèñòåìå äî
ìîìåíòà åå àâòîìåòàñîìàòè÷åñêîé àðãèëëèçàöèè è êîí-
ñîëèäàöèè, ò.å. ïðè íàõîæäåíèè åå â ðàçæèæåííîì ñî-
ñòîÿíèè. Ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ îòñàäêè àëìàçîâ (è êîí-
öåíòðàöèè) èçâåñòíû è äëÿ ñèëëîâ êèìáåðëèòîâ.

Àëìàçîíîñíîñòü òóôôèçèòîâ, â îñíîâíîì, íèçêàÿ,
÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëîæåí-
íîñòüþ ÔÝÑ ê ïðîäóöèðîâàíèþ èñêëþ÷èòåëüíî êðè-
âîãðàííûõ àëìàçîâ «óðàëüñêîãî òèïà» (ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ïðîöåññîâ èõ ðàñòâîðåíèÿ è îêèñëåíèÿ) è íåèçáåæ-
íûì ðàçóáîæèâàíèåì ñîäåðæàíèé àëìàçîâ êñåíîãåí-

íîé ñîñòàâëÿþùåé â ïðîöåññå ïðîäâèæåíèÿ òóôôèçè-
òîâ ê ïîâåðõíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå àëìàçîâ â êñåíîòóôôèçèòî-áðåê÷è-
ÿõ Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ âåñüìà íåðàâ-
íîìåðíîå (Ê âàðèàöèè = 189), õàîòè÷íîå, ãíåçäîâî-
ñòðóé÷àòîå èëè øëèðîâîå, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïî ðóä-
íûì òåëàì êîëåáëþòñÿ îò 1.5 äî 29.75 ìã/ì3. Âñåãî èç
òóôôèçèòîâ ïîëÿ èçâëå÷åíî áîëåå 200 àëìàçîâ âåñîì
îò ïåðâûõ ìã äî 3.5 êàðàò, ñðåäíåé öåíîé áîëåå 300
äîëëàðîâ çà êàðàò (ìàêñèìàëüíîé — 1200 äîëëàðîâ çà
êàðàò). Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû àëìàçîâ êàòåãîðèè P1—P2
òóôôèçèòîâîãî ïîëÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíû.

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ãëóáèííîãî è òåêòîíè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ßéâèíñêîé ÔÝÑ, ñïåöèôèêè ìàãìàòèç-
ìà, õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ïèðîêëàñòèòîâ â Òàëèö-
êî-Áëàãîäàòñêîì ðóäíîì ïîëå è åãî ñòðóêòóðû ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ëîêà-
ëèçàöèè èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ è èõ àëìàçîíîñ-
íîñòü çàâèñÿò îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

— ïðèóðî÷åííîñòè ê òðåõëó÷åâîìó ñî÷ëåíåíèþ ïà-
ëåîðèôòîâ è ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð ìåçîêàéíîçîéñêîé
ðèôòîãåííîé àêòèâèçàöèè, ÷òî îïðåäåëÿåò êîíôèãóðà-
öèþ çîí ñòâîëîâîé ôëþèäîïðîíèöàåìîñòè, ôîðìó
ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ êîëîíí è ñåò÷àòî-ñîòîâîå
ñòðîåíèå òóôôèçèòîâûõ ïîëåé;

— ðåãóëÿðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ðóäîâìåùàþùèõ êëà-
âèøíûõ ñèñòåì ìàëîàìïëèòóäíûõ ðèôòîãåííûõ ðàç-
ëîìîâ ÑÂ-ÑÇ îðèåíòèðîâêè, ÷àñòîòû ðàçâèòèÿ êîëü-
öåâûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü
èõ ñîïðÿæåíèÿ;

— ïîëíîïðîÿâëåííîñòè öèêëà ðàçâèòèÿ ÔÝÑ, íå ìå-
íåå òðåõ èëè øåñòè ôàç âíåäðåíèÿ òóôôèçèòîâ äëÿ
ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ, ïðåîáëàäàþùåãî èõ îáúåìà â
ðóäíîì òåëå;

— ïëîùàäè ïðîäóêòèâíûõ òóôôèçèòîâûõ ïîëåé —
íàèáîëåå àëìàçîíîñíûå îáúåêòû èìåþò ðàçìåðû íå
ìåíåå 2.5×1.0 êì, 1.5×0.7êì;

— àðãåññèâíîñòè è ýêñïëîçèâíîñòè ôëþèäà, ìíî-
ãîôàçíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâèçàöèè ÔÝÑ,
÷òî îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü è èíòåíñèâíîñòü ïðèðîä-
íîãî ôëþèäíîãî «îáîãàùåíèÿ» ïèðîêëàñòèòîâ III è VI
àëìàçîíîñíûõ ôàç íà ñòàäèÿõ ôëþèäíîé ïðîäóâêè, òåð-
ìîõèìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ áàçèñà è êñåíîëèòîâ èëè
ïðèðîäíîé îòñàäêè àëìàçîâ â ñóáïëàñòîâûõ è òðóá÷à-
òûõ òåëàõ;

— ïåòðîãðàôè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä: ïðåèìóùå-
ñòâåííî àëìàçîíîñíû êñåíîòóôôèçèòû, êñåíîòóôôè-
çèòîáðåê÷èè ñ òóôîâûì, òóôîëàâîâûì è ëàâîâûì áà-
çèñîì ñ êðèñòàëëîêëàñòàìè (ïñåâäîìîðôîçàìè) ùåëî÷-
íî-îñíîâíûõ — óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, ìèíåðàëà-
ìè — ñïóòíèêàìè, ðåçîðáèðîâàííûì êâàðöåì îêðóã-
ëîé ôîðìû ñ ïëàíàðíûìè ýëåìåíòàìè, òåêñòóðàìè òèïà
«òóôôèçèò â òóôôèçèòå» è äð.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâî-îöåíî÷-
íûõ ðàáîò íà ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ ïîòåíöèàëüíî àëìà-
çîíîñíûõ ÔÝÑ ñ àíàëîãè÷íûì ãëóáèííûì ñòðîåíèåì
è ñòðóêòóðîé òóôôèçèòîâûõ ïîëåé íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî íàèáîëåå àëìàçîíîñíûìè è ïðîäóêòèâíûìè
áóäóò êñåíîòóôôèçèòû, ðàçâèâàþùèåñÿ â òî÷êàõ «òðîé-
íîãî ñî÷ëåíåíèÿ» ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ êîëüöåâûõ
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñ ìàëîàìïëèòóäíûìè îïóùåííû-
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ìè êëàâèøíûìè áëîêàìè ÑÂ è ÑÇ ïðîñòèðàíèÿ øèðè-
íîé 1.5—2.0 êì, îñëîæíåííûìè ñóáïàðàëëåëüíîé ñè-
ñòåìîé êëàâèøíûõ ðàçëîìîâ áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ.
Êñåíîòóôôèçèòû âûÿâëåííûõ àëìàçîíîñíûõ öåíòðîâ
àêòèâèçàöèè àêòèâíî ýâîëþöèîíèðîâàëè â ïðîöåññå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ôëþèäèçàòíî-ýê-
ñïëîçèâíîé ñèñòåìû, íåîäíîêðàòíî ïåðåðàáàòûâàëèñü
ïîñëåäóþùèìè ôàçàìè, ÷òî ïðèâåëî ê êîíöåíòðàöèè
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ïðèðîäíîãî
ôëþèäèçàòíîãî îáîãàùåíèÿ, ÷òî óíèêàëüíî ïî ñâîåé
ïðèðîäå, è ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü, ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ, îáðàçîâàíèþ ñóïåðêîíöåíòðàöèé àëìàçîâ.
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Â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ðàéîíà ðàáîòàìè ÇÀÎ «Ïåðì-
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íûå îïóñêàíèÿ ìàëîé àìïëèòóäû.

 Â øëèõîâûõ ïðîáàõ èç òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî
ðóäíîãî óçëà óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ìèíåðàëû-ñïóò-
íèêè àëìàçà: ãðàíàòû, õðîìøïèíåëèäû è èëüìåíèòû.
Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ èõ àëìàçîíîñíîìó ïàðàãåíåçè-
ñó îöåíèâàëàñü íà îñíîâå àíàëèçà òèïîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ýòèõ ìèíåðàëîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ìèíåðàëîâ èññëåäîâàí â ëàáîðàòîðèÿõ Äå Áèðñ, ÈÃÅÌ
è ÂÑÅÃÅÈ.

Ãðàíàòû èçó÷åííîé ïëîùàäè ïðåäñòàâëåíû õðîìî-
âûìè ïèðîïàìè G9 (45.2 %), íèçêîêàëüöèåâûìè õðî-
ìîâûìè ïèðîïàìè G10 (4.8 %), à òàêæå Mg-àëüìàíäè-
íàìè G5 (26.6 %) è Ca-Mg-àëüìàíäèíàìè G4 (23.4 %)

ÒÈÏÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ-ÑÏÓÒÍÈÊÎÂ ÀËÌÀÇÀ
ÈÇ ÒÓÔÔÈÇÈÒÎÂ ×ÈÊÌÀÍÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÓÇËÀ (ÑÐÅÄÍÈÉ ÓÐÀË)

Ò. Ì. Ðûáàëü÷åíêî, Þ. À. Ðûáàëü÷åíêî
ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à», Ïåðìü

[2] (ðèñ.1). Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïèðî-
ïû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
õðîìà (1—10.2 % Cr2O3) è óìåðåííîé êàëüöèåâîñòüþ
(3.8—7.1 % ÑàÎ), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðèíàä-
ëåæíîñòè ëåðöîëèòîâîìó è îò÷àñòè ãàðöáóðãèòîâîìó

ïàðàãåíåçèñó ïî êëàññèôèêàöèè Ñîáîëåâà. Äâà àíàëè-
çà ïîïàäàþò íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå àëìàçîíîñíîãî
ïàðàãåíåçèñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòàâàì ïèðîïîâ, îá-
ðàçóþùèõ âêëþ÷åíèÿ è ñðîñòêè ñ àëìàçàìè (ðèñ. 2).
Ïèðîïû ïîäîáíîãî ñîñòàâà âåñüìà õàðàêòåðíû äëÿ àë-
ìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ ßêóòñêîé, Àðõàíãåëüñêîé è
Þæíîàôðèêàíñêîé àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé [3]. Ïî-
âûøåííàÿ òèòàíèñòîñòü (0.07—0.24 % TiO2) íåêîòîðûõ
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå Cr2O3 è CaO (ìàñ.%) â ãðàíàòàõ èç
òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Ïîëÿ ïî Gurney
(1984): G9 — êàëüöèåâûå õðîìèñòûå ïèðîïû èç èñòîùåí-
íîé ìàíòèè; G10 — íèçêîêàëüöèåâûå õðîìèñòûå ïèðîïû èç
ñèëüíî èñòîùåííîé ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíîé ìàíòèè
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ïèðîïîâ ïîä÷åðêèâàåò èõ ñõîäñòâî ñ ïèðîïàìè òðóáêè
Àðãàéë [4].

Ïðèñóòñòâèå ãðàíàòîâ ëåðöîëèòîâîãî è ãàðöáóðãè-
òîâîãî ïàðàãåíåçèñà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó
ãðóïïàì G9 è G10, óêàçûâàåò íà èõ ïðîèñõîæäåíèå èç
èñòîùåííîé è ñèëüíî èñòîùåííîé ïîòåíöèàëüíî àë-
ìàçîíîñíîé ìàíòèè. Àëüìàíäèíû, î÷åâèäíî, õàðàêòå-
ðèçóþò êîðîâûé èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ ìàòåðèàëà è
ÿâëÿþòñÿ êñåíîêðèñòàìè òóôôèçèòîâ.

Õðîìøïèíåëèäû ïëîùàäè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðå-
ìåííûì ñîñòàâîì ñ øèðîêîé âàðèàöèåé ñîäåðæàíèé
Cr2O3 (30—67 %), MgO (0.5—18 %), TiO2 (0.13—6.2 %)
è Al2O3 (6.2—35.8 %).

Áîëüøàÿ ÷àñòü (71 %) õðîìøïèíåëèäîâ, îáðàçóþ-
ùèõ äîñòàòî÷íî êîìïàêòíîå ïîëå íà äèàãðàììàõ (ðèñ.
3, 4), ñîîòâåòñòâóåò ïî ñîñòàâó ñðåäíåõðîìèñòûì íèç-
êîòèòàíèñòûì ïèêðîàëþìîõðîìèòàì (Cr2O3 42—52 %,
MgO 8—13 %, TiO2 0.1—1.2 %), øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûì â êèìáåðëèòîâîì öåìåíòå àëìàçîíîñíûõ òðó-
áîê ßêóòèè, Àðõàíãåëüñêà è ëàìïðîèòàõ Àâñòðàëèè.

Ðàçíîñòè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì MgO è Àl2O3 àíàëî-
ãè÷íû õðîìøïèíåëèäàì èç ïåðèäîòèòîâûõ íîäóëåé
êèìáåðëèòîâ [3]. Îêîëî 7 % çåðåí, ÿâëÿþùèõñÿ âûñî-
êîõðîìèñòûìè ïèêðîõðîìèòàìè ñ ñîäåðæàíèåì Cr2O3
52—62 %, ðàñïîëàãàåòñÿ âáëèçè ãðàíèöû ïîëÿ ñîñòà-
âîâ õðîìøïèíåëèäîâ, âêëþ÷åííûõ â àëìàçû è îáðàçó-
þùèõ ñðîñòêè ñ àëìàçàìè, äâà çåðíà ïîïàäàþò âíóòðü
ýòîãî ïîëÿ, îêîíòóðåííîãî Ôèïêå è äð. [5] (ðèñ. 3).

Íà äèàãðàììå Cr2O3-TiO2 ïðàêòè÷åñêè âñå àíàëèçû
õðîìøïèíåëåé óêëàäûâàþòñÿ â ïîëå àëìàçîíîñíûõ êèì-
áåðëèòîâ ßêóòèè, Àðõàíãåëüñêà, Öåíòðàëüíîé è Þæíîé
Àôðèêè, âûäåëåííîå Ëàïèíûì è äð. [3] (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, îêîëî 78  % õðîìøïèíåëèäîâ èìå-
þò ìàíòèéíîå ïðîèñõîæäåíèå, à äâà çåðíà ïðèíàäëå-
æàò «àëìàçíîìó» ïîëþ, ÷òî ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿò-
íîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòåíöèàëüíîé àëìàçîíîñíî-
ñòè òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà.

Èëüìåíèòû ïëîùàäè äåìîíñòðèðóþò âûñîêîå ïî-
ñòîÿíñòâî ñîñòàâîâ, îáðàçóÿ î÷åíü êîìïàêòíîå ïîëå íà
äèàãíîñòè÷åñêèõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 5, 6). Íèçêîå ñîäåð-
æàíèå MgO (0.1—0.85 %) è Cr2O3 (0—0.2 %) ïîçâîëÿ-
åò êëàññèôèöèðîâàòü ìèíåðàë êàê èëüìåíèò íåìàíòèé-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñîîòíîøåíèå MgO è Cr2O3, ïîñòîÿííîå ïðèñóò-
ñòâèå MnO (0.8—1.8 %), V2O5 (0.1—0.57 %), CoÎ
(0.11—0.33 %), ZnÎ (0.1—0.14 %), Nb2O5 (0.01—
0.13 %), NiÎ (0—0.07 %) õàðàêòåðèçóåò åãî êàê òèïè÷-
íûé èëüìåíèò òîëåèòîâ, â ïîëå êîòîðîãî ïîïàäàþò âñå
àíàëèçû íà äèàãðàììå Êîóòîðíà è äð. [4] (ðèñ. 6).

Î÷åâèäíî, èëüìåíèòû ÿâëÿþòñÿ êñåíîãåííûìè ìè-
íåðàëàìè òóôôèçèòîâ, çàõâà÷åííûìè â ïðîöåññå ýêñï-
ëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè èç ùåëî÷íî-îñíîâíî-óëüòðàîñ-
íîâíûõ ìàãìàòèòîâ Áëàãîäàòñêîãî êîìïëåêñà, òåëà êî-
òîðûõ âñêðûòû â ðÿäå ïîëåé ðóäíîãî óçëà.

Ïðèñóòñòâèå çåðåí ãðàíàòà ëåðöîëèòîâîãî è ãàðö-
áóðãèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà, õðîìøïèíåëèäîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïî ñîñòàâó àëìàçîíîñíûì êèìáåðëèòàì è
ëàìïðîèòàì, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè ìàòåðèà-
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå CaO è Cr2O3 (ìàñ. %) â ãðàíàòàõ èç
òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Ïîëÿ ïî Í.Â. Ñîáî-
ëåâó è äð. Ìàãìàòè÷åñêèå àññîöèàöèè: I — Äóíèò-ãàðöáóð-
ãèòîâàÿ; II — Ëåðöîëèòîâàÿ; III — Âåðëèòîâàÿ; Ia — ïîëå
ãðàíàòîâ, îáðàçóþùèõ âêëþ÷åíèÿ è ñðîñòêè ñ àëìàçàìè;
10 % — ñîäåðæàíèå êíîððèíãèòîâîé ñîñòàâëÿþùåé
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Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå Cr2O3 è MgO (ìàñ. %) â õðîìøïè-
íåëèäàõ èç òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà.

1 — ïîëå ñîñòàâîâ õðîìøïèíåëåé, âêëþ÷åííûõ â àëìà-
çû êèìáåðëèòîâ (Gurney, 1989); 2 — ïîëå ñîñòàâîâ õðîìø-
ïèíåëåé, âêëþ÷åííûõ â àëìàçû è îáðàçóþùèõ ñðîñòêè ñ àë-
ìàçàìè (Fipke et. al., 1995); 3 — ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ,
âêëþ÷¸ííûõ â óðàëüñêèå àëìàçû (Øåìàíèíà, 1978); 4 — ñî-
ñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ ×èêìàíà
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Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå Cr2O3 è TiO2 (ìàñ. %) â õðîìøïè-
íåëèäàõ èç òóôôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà.

1 — ïîëå øïèíåëåé, âêëþ÷åííûõ â àëìàçû è â ñðîñòêàõ
ñ àëìàçàìè (Fipke et.al., 1995); 2 — ïîëå àëìàçîíîñíûõ êèì-
áåðëèòîâ ßêóòèè, Àðõàíãåëüñêà, Öåíòðàëüíîé è Þæíîé Àô-
ðèêè (Ëàïèí, 2004); 3 — ïîëå ïèêðèò-àëüíåèòîâûõ ïîðîä ×à-
äîáåöêîãî êîìïëåêñà (ßêóòèÿ); 4 — ïîëå ëàìïðîèòîâ òð.
Àðãàéë (Àâñòðàëèÿ) (Ëàïèí, 2004); 5 — ñîñòàâû õðîìøïè-
íåëèäîâ, âêëþ÷åííûõ â óðàëüñêèå àëìàçû (Øåìàíèíà,
1978ô); 6 — ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ ×èêìàíà
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ëà èç ïîòåíöèàëüíî àëìàçîíîñíîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷-
íèêà è âûñîêîé âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ àëìàçîíîñ-
íûõ ðàçíîñòåé òóôôèçèòîâ â ïðåäåëàõ ×èêìàíñêîãî
ðóäíîãî óçëà. Ïðîìûøëåííàÿ àëìàçîíîñíîñòü îäíîãî
èç ðóäíûõ ïîëåé — Òàëèöêî-Áëàãîäàòñêîãî — äîêàçà-
íà ðàáîòàìè ÇÀÎ «Ïåðìãåîëîãîäîáû÷à».

Èëüìåíèòû òèïîõèìèçì êîòîðûõ óêàçûâàåò íà íå-
ìàíòèéíîå ïðîèñõîæäåíèå, ÿâëÿþòñÿ êñåíîãåííûìè
ìèíåðàëàìè òóôôèçèòîâ, çàõâà÷åííûìè èìè èç ìàãìà-
òèòîâ Áëàãîäàòñêîãî êîìïëåêñà, è íå äîëæíû ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-ñïóòíèêîâ.
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Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå Cr2O3 è MgO â èëüìåíèòàõ èç òóô-
ôèçèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà.

1 — ïîëå èëüìåíèòîâ àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ ßêó-
òèè (Ëàïèí, 2004); 2 — ïîëå èëüìåíèòîâ èç íåàëìàçîíîñ-
íûõ è ñëàáîàëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ Âîñòî÷íîãî Ïðèàíà-
áàðüÿ (Ëàïèí, 2004); 3 — ãðàíèöû ñðåäíåé è âûñîêîé ìàã-
íåçèàëüíîñòè; 4 — ñîñòàâû èëüìåíèòîâ ×èêìàíà
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Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå MgO-TiO2 â èëüìåíèòàõ èç òóôôè-
çèòîâ ×èêìàíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Ïîëÿ ïî Êîóòîðíó è
äð.(1978): 1 — ñîñòàâ òèïè÷íûõ èëüìåíèòîâ èç êèìáåðëè-
òîâ; 2 — ñîñòàâ èëüìåíèòîâ èç ñðîñòêîâ ñ àëìàçàìè òðóáêè
Ìèð; 3 — ñîñòàâû èëüìåíèòîâ ×èêìàíà

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïåùåð â êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ ïóò¸ì ðàñòâîðåíèÿ èõ âîäîé (õîëîäíîé èëè òåð-
ìàëüíîé), íåñîìíåííî, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í â ïðè-
ðîäå; èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû, áåññïîðíî, àêòèâíî ðà-
ñòâîðÿþòñÿ âîäîé. Òåì íå ìåíåå, ïðè èçó÷åíèè êàðñòà
îêðåñòíîñòåé ã. Êèçåëà ìû ñòîëêíóëèñü ñ òèïîì ïåùåð,
â êîòîðûõ âîäà ñ ìîìåíòà èõ îáðàçîâàíèÿ ïðèñóòñòâî-
âàëà ëèøü ìåñòàìè, â âèäå ôàêòîðà, ôîðìèðóþùåãî
íàò¸÷íûå îáðàçîâàíèÿ èëè â âèäå ðåäêîé êàïåëè. Ê òà-
êîìó âûâîäó íàñ ïîäòîëêíóëî èçó÷åíèå çàëåæåé ãëè-
íèñòîãî ìàòåðèàëà â ýòèõ ïåùåðàõ.

Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ïëîùàäüþ 10×50 êì íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Ïåðìñêîãî êðàÿ, â îêðåñòíîñòÿõ ã.
Êèçåëà. Íàìè áûëè èññëåäîâàíû ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ

Î ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÛÕ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈßÕ Â ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÏÅÙÅÐÀÕ
Â. À. Ñìèðíîâ

Ïåðìü

èç ñëåäóþùèõ ïåùåð: Óñüâèíñêàÿ, Óñüâà-Óãîëüíàÿ,
Âèàøåðñêàÿ, Ìàðèèíñêàÿ, Òðóäà, Ðîññèéñêàÿ, Ãåîëî-
ãîâ-2, Ìåäâåæüÿ, Ðàñèê.

Îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé.
Èçó÷åíèå õàðàêòåðà çàëåãàíèÿ ïåùåðíûõ ãëèí ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îíè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ñôîðìèðîâàëèñü íà ìåñòå áåç ó÷àñòèÿ âîäíûõ ïîòîêîâ.
Â ïîëüçó äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ñëå-
äóþùèå ôàêòû:

1. Êîíôèãóðàöèÿ ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ îòëîæå-
íèé ïîâòîðÿåò â îáùèõ ÷åðòàõ ôîðìó ïîòîëêà ãàëåðåé
è ãðîòîâ. Â ïîëîñòÿõ ñî ñâîä÷àòûì ïîòîëêîì ãëèíà
ñëàãàåò âûòÿíóòûå âäîëü ãàëåðåé áóãðû âûñîòîé äî
30—50 ñì. Ïðè ïîâîðîòàõ ãàëåðåé âåðøèíû áóãðîâ,
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ñëîæåííûõ ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì, íå ñìåùàþòñÿ ê îä-
íîé èç ñòåí, ÷òî áûëî áû åñòåñòâåííî ñ ïîçèöèé ãèä-
ðîäèíàìèêè, à ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä íàèáîëåå âûñîêèìè
ó÷àñòêàìè ñâîäîâ, êàê áû ðåçêî ãàëåðåè íå èçãèáàëèñü.
Â ãðîòàõ ñ êóïîëîâèäíûì ïîòîëêîì, ãäå ïîòîê âîäû
ïðåäñòàâèòü òðóäíî, ïîâåðõíîñòü çàëåæè ãëèíû òàêæå
íàñëåäóåò ôîðìó ïîòîëêà. Ýòà îñîáåííîñòü çàëåãàíèÿ
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ïðåêðàñíî èçâåñòíà âñåì ñïåëå-
îëîãàì.

2. Â ãëèíàõ îáñëåäîâàííûõ íàìè óðàëüñêèõ ïåùåð,
êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò ñîðòèðîâêà ìàòåðèàëà. Çàëå-
æè ãëèí ïðè îòáîðå øëèõîâûõ ïðîá âñêðûâàëèñü êî-
ïóøàìè íà ãëóáèíó äî 0.5, ðåæå äî 1.0 ì. Ïîä âåðõ-
íèì, áîëåå ïëîòíûì ñëîåì ãëèíû ìîùíîñòüþ 3—5 ñì
ïðàêòè÷åñêè âåçäå íàáëþäàëàñü îäíîðîäíàÿ ðûõëîâà-
òàÿ, ñîâåðøåííî íå ñëèïøàÿñÿ ãëèíà êîðè÷íåâîãî öâå-
òà ñ ìåëêèìè, äî ïåðâûõ ñì, áåëûìè ìó÷íèñòûìè îá-
ëîìêàìè ÷àñòè÷íî ðàçëîæåííûõ èçâåñòíÿêîâ. Â òð¸õ
ïåùåðàõ — Ãåîëîãîâ-2, Ðîññèéñêîé è Äâà Óñòóïà —
áûëà îòìå÷åíà çîíàëüíîñòü: îêðàñêà ãëèíû ñ ãëóáèíîé
èçìåíÿëàñü îò êîðè÷íåâîé, îáóñëîâëåííîé îêèñíûì æå-
ëåçîì, äî ãðÿçíî-çåë¸íîé, õàðàêòåðíîé äëÿ ñîåäèíåíèé
çàêèñíîãî æåëåçà.

3. Îòëîæåíèÿ ãëèíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â íà-
êëîííûõ ãàëåðåÿõ, ïðè÷¸ì áåç ïðèçíàêîâ âîäíîãî ïå-
ðåîòëîæåíèÿ èç âåðõíåé ÷àñòè ãàëåðåè â íèæíþþ.

Ñòåíû èññëåäîâàííûõ ïåùåð íå íåñóò ñëåäîâ òóð-
áóëåíòíîñòè âîäíîãî ïîòîêà (ôàñåòîê).

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè. Â èññëåäîâàííûõ
ïåùåðàõ îòîáðàíî 20 øëèõîâûõ ïðîá. Âñòðå÷åííûå â
òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ïåùåð ìèíå-
ðàëû â íàèáîëåå îáùåì ïëàíå äåëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå
ãðóïïû: Ìåòàëëû: ìåäü. Êàðáèäû: ìóàññàíèò. Ñóëüôè-
äû: ïèðèò, õàëüêîïèðèò. Îêñèäû è ãèäðîêñèäû: àíà-
òàç, áðóêèò, ãåìàòèò, èëüìåíèò, êîðóíä, ìàãíåòèò, ðó-
òèë, õðîìøïèíåëü, ëèìîíèò (â ò. ÷. ïî ïèðèòó), ëåé-
êîêñåí. Êàðáîíàòû: êàëüöèò, ìàëàõèò. Ôîñôàòû: àïà-
òèò, êñåíîòèì, ìîíàöèò. Ñèëèêàòû: àëüìàíäèí, ãðîñ-
ñóëÿð, àìôèáîë, ïèðîêñåí, êèàíèò, ñèëëèìàíèò, ñòàâ-
ðîëèò, ñôåí, óâàðîâèò, îëèâèí, öèðêîí, öîèçèò, ýïèäîò,
òóðìàëèí, ñåðïåíòèí, êâàðö, ïóìïåëèèò, ñëþäà áåñöâåò-
íàÿ, õëîðèò, õëîðèòîèä, õðîìäèîïñèä. Îòìå÷åíû òàê-
æå îáðàçîâàíèÿ, îòíåñ¸ííûå È. È. ×àéêîâñêèì [8] ê
ýêñïëîçèâíûì ìèíåðàëàì: âóëêàíè÷åñêîå ñòåêëî, øëàê,
ñôåðóëû (ìàãíèòíûå è ìåòàëëè÷åñêèå øàðèêè). Õàðàê-
òåðåí íåîáû÷àéíî âûñîêèé (ïîðÿäêà 1 êã/ò) âûõîä òÿ-
æ¸ëîé ôðàêöèè èç ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà (ïðè îòñóò-
ñòâèè ãðàâèéíî-ãàëå÷íûõ ïðîñëîåâ!) è àíîìàëüíî âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â íåé ãèäðîêñèäîâ æåëåçà.

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå ïðèçíàêè. Âàæíîé ïåò-
ðîãðàôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ïåùåðíûõ ãëèí, íå äî-
ïóñêàþùåé âîçìîæíîñòè èõ âîäíîãî îòëîæåíèÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ áðåê÷èåâàÿ òåêñòóðà, íàãëÿäíî ïðîÿâëåííàÿ â ïî-
ëèðîâàííûõ îáðàçöàõ (â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ îíà çà-
÷àñòóþ íå ñòîëü çàìåòíà). Èññëåäîâàííûå íàìè ãëèíû
ÿâëÿþòñÿ íå òîíêîçåðíèñòûìè, îòñîðòèðîâàííûìè îñà-
äî÷íûìè ïîðîäàìè, à ïðîäóêòàìè àðãèëëèçàöèè áîëåå
êðóïíîîáëîìî÷íûõ ïîðîä. Áðåê÷èåâàÿ òåêñòóðà íå ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ è ýëþâèåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Ïåðâè÷íî ãðóáîçåðíèñòàÿ òåêñòóðà õàðàêòåðíà äëÿ
ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà èñ-

ñëåäîâàííûõ ïåùåð. Îáùèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ ãëèíèñòîãî ìàòåðèà-
ëà, ñöåìåíòèðîâàííûõ òàêæå ãëèíîé — ïîäîáíîå ñî-
÷åòàíèå íå ìîæåò âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå ïåðåîòëî-
æåíèÿ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. Ïðîâîäèâøååñÿ íàìè èçó-
÷åíèå ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ è ïîëèðîâàííûõ îáðàçöîâ,
èçãîòîâëåííûõ èç ìàòåðèàëà ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé
ïåùåð, ïîêàçûâàåò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïñåâäî-
ìîðôîç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïî îáëîìêàì âûñîêîæå-
ëåçèñòûõ ãîðíûõ ïîðîä, èìåþùèõ ÿâíî íå êàðáîíàò-
íûé ñîñòàâ, è ïî ðàçëè÷íûì ìèíåðàëüíûì èíäèâèäàì,
íåðåäêî èìåþùèì â ïëîñêîñòè øëèôà ãåêñàãîíàëüíîå
ñå÷åíèå.

Èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
óðàëüñêèõ ïåùåð ïðèâîäèò Þ. Ñ. Ëÿõíèöêèé, èçó÷àâ-
øèé Êàïîâó ïåùåðó (Áàøêîòîðñòàí): «…ãëèíèñòûå
îòëîæåíèÿ, ðàçâèòûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïåùåðû, èìåþò,
â îñíîâíîì, õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûé ñîñòàâ» [5],
è À. Âàõðóøåâ è äð. ïî ïåùåðå Ìðàìîðíàÿ (ñåâåðíûé
ñêëîí ×àòûðäàãà, Êðûì): «Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ èìååò,
â îñíîâíîì, ìîíòìîðèëëîíèòîâûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ
â îòäåëüíûõ ïðîáàõ êàîëèíèòà, õëîðèòà, ãèäðîñëþäû
è êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà» [2]. Îáñòîÿòåëüíàÿ ñâîäêà
î ïðåîáëàäàíèè â ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ êðûìñêèõ
ïåùåð èëëèò-ìîíòìîðèëëîíèòà ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòå
Â. Í. Äóáëÿíñêîãî [3, ñòð.108]. Ñîñòàâ ïåùåðíûõ ãëèí
ãîâîðèò ñàì çà ñåáÿ: ïî Ë.Áåððè, «…ìîíòìîðèëëîíèò
÷àùå âñåãî îáðàçóåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ãîðèçîíòîâ âóë-
êàíè÷åñêîãî ïåïëà» [1, ñòð. 457].

Àíàëèç ïðèçíàêîâ. Ïðèâåä¸ííûå íàìè ôàêòû —
îòñóòñòâèå ñëåäîâ âîäíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñòåí ïåùåð (ôà-
ñåòîê), ïîâòîðåíèå ïîâåðõíîñòüþ çàëåæè ãëèíû ôîð-
ìû ïîòîëêà ãàëåðåè âíå çàâèñèìîñòè îò å¸ èçãèáîâ, —
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ãàëåðåå èëè ãðîòå íèêîã-
äà íå áûëî âîäû, ò.å. ãëèíà íå ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì âîä-
íîãî îòëîæåíèÿ. Ìîæåò ëè îíà ÿâëÿòüñÿ ýëþâèåì èç-
âåñòíÿêîâ?

Åñëè çàëåæü ãëèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè
îñîáåííîñòÿìè: ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçíà÷àëüíî îòíî-
ñèòåëüíî ãðóáîçåðíèñòóþ ïîðîäó, áåç ïðèçíàêîâ ñëîè-
ñòîñòè, ïîäâåðãíóòóþ âïîñëåäñòâèè ãëèíèçàöèè; õàðàê-
òåðèçóåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêèì âûõîäîì òÿæ¸ëîé ôðàê-
öèè ïðè îòñóòñòâèè ãðàâèéíûõ ãîðèçîíòîâ; ñîñòîèò,
õîòÿ áû ÷àñòè÷íî, èç ìîíòìîðèëëîíèòà (èìååò òóôî-
ãåííóþ ïðèðîäó); õàðàêòåðèçóåòñÿ ï¸ñòðûì ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèì ñîñòàâîì, ñâîéñòâåííûì, åñëè ïðèäåðæè-
âàòüñÿ òî÷êè çðåíèÿ È. È. ×àéêîâñêîãî [8], èíòðóçèâ-
íûì ïèðîêëàñòèòàì, è ñîäåðæèò ìèíåðàëû ãðóïïû ñåð-
ïåíòèíà, — òî çàëåæè ïåùåðíûõ ãëèí íå ÿâëÿþòñÿ íè
ýëþâèåì èçâåñòíÿêîâ, íè ïðîäóêòàìè ïåðåîòëîæåíèÿ
çàëåãàþùèõ âûøå êàðáîíàòíîé ïà÷êè òåððèãåííûõ
ïîðîä.

Åñëè ñîñòàâ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé áëèçîê ê ñîñòà-
âó èíòðóçèâíûõ ïèðîêëàñòèòîâ (òóôôèçèòîâ), òî ïî÷å-
ìó áû íè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ
èõ àíàëîãè÷åí ìåõàíèçìó îáðàçîâàíèÿ òóôôèçèòîâ?
Èìåííî îñàæäåíèåì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà èç ôëþ-
èäèçàòíîé (òâ¸ðäî-ãàçîâîé) ñìåñè ìîæíî îáúÿñíèòü
ñòîëü øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííóþ ôîðìó çàëåãàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé — â âèäå áóãðà, íà-
ñëåäóþùåãî ôîðìó êðîâëè ãàëåðåè. Â ñëó÷àå îñàæäå-
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íèÿ ïèðîêëàñòèêè èç ïûëåâîãî îáëàêà òàêîå çàëåãàíèå,
êàê è íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ãëèíèñòûõ îò-
ëîæåíèé â íèæíèõ ÷àñòÿõ íàêëîííûõ ãàëåðåé, âûãëÿ-
äèò åñòåñòâåííûì.

Ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó, ïåòðîãðàôè÷åñêîìó è ãåî-
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ïåùåð ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ âåñüìà ñõîæè.

Êàêèì îáðàçîì òóôôèçèòû ìîãëè öåëåíàïðàâëåí-
íî ïîïàäàòü â ïåùåðíûå ïîëîñòè ðàçëè÷íûõ ïåùåð â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû? Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â
åäèíñòâåííî âîçìîæíîì ñëó÷àå — åñëè òóôôèçèòû â
ìîìåíò ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ ñàìè ñîçäàëè ýòè ïîëîñòè.
Íàäî ëèøü ïîïûòàòüñÿ ðàññìîòðåòü äàííûå î ñîñòàâå
è çàëåãàíèè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ïîä èíûì óãëîì —
îöåíèòü âîçìîæíîñòü èõ ìàãìàòîãåííîãî (òî÷íåå, ýêñ-
ïëîçèâíî-èíüåêöèîííîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ãèïîòåòè÷åñêèé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîñòåé
â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïîä äåéñòâèåì âíåäðÿþùåãî-
ñÿ ðàñïëàâà îñíîâíîãî-óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà ñâî-
äèòñÿ ê òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ êàðáîíàòà êàëüöèÿ
âìåùàþùèõ èçâåñòíÿêîâ ñ âûäåëåíèåì îãðîìíîé ìàñ-
ñû ðàñêàë¸ííûõ ãàçîâ — èç òîííû èçâåñòíÿêà îáðàçó-
åòñÿ 440 êã óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî
âíåäðÿþùàÿñÿ ìàãìà íåìèíóåìî äîëæíà âñêèïåòü, ïðå-
îáðàçóÿñü âî ôëþèäèçàòíóþ ñìåñü. Òåìïåðàòóðà ðàçëî-
æåíèÿ êàëüöèòà, ïî Ï. È.Ëó÷èöêîìó, — 825—912 °Ñ [4],
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ áàçàëüòà — 1150—1200 °Ñ , à
êèìáåðëèòîâàÿ ìàãìà èìååò òåìïåðàòóðó 1200—1550 °Ñ.
Ïîëîñòè ïðè ýòîì, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, äîëæíû îáðà-
çîâûâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ðàñêàë¸ííûõ ãà-
çîâ ñ ÷àñòè÷íûì âûíîñîì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íà ïî-
âåðõíîñòü, ò.å. ðå÷ü èä¸ò î âóëêàíèçìå.

Àíàëèç óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ òóôôèçèòîâ ïîçâî-
ëèë àâòîðó âûäâèíóòü ãèïîòåçó [7], ñîãëàñíî êîòîðîé
ëþáàÿ ìàãìà, èìåþùàÿ òåìïåðàòóðó âûøå äåâÿòè-
ñîò-òûñÿ÷è ãðàäóñîâ, êîíòàêòèðóÿ ñ èçâåñòíÿêàìè â
áëèçïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ, äîëæíà âûçûâàòü òåð-
ìè÷åñêóþ äèññîöèàöèþ êàðáîíàòà êàëüöèÿ, ñîïðîâîæ-
äàþùóþñÿ âûäåëåíèåì îãðîìíûõ îáú¸ìîâ óãëåêèñëî-
òû, è ôîðìèðîâàòü â èçâåñòíÿêàõ ïîëîñòè ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè, çàïîëíåííûå ïîðîäàìè ôëþèäèçàòíî-
ãî ãåíåçèñà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âûäåëåíèÿ óãëåêèñëî-
òû çàñòûâøèå îáëîìêè ðàñïûë¸ííîé ëàâû è êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä îñåäàþò íà äíî âûðàáîòàííûõ â êàðáîíà-
òàõ êàìåð, çàíèìàÿ áîëüøóþ ÷àñòü èõ îáú¸ìà; â âåð-
õíèõ ÷àñòÿõ êàìåð îáðàçóþòñÿ ïîëîñòè, êîòîðûå ïðè-
íÿòî íàçûâàòü êàðñòîâûìè ïåùåðàìè. Ýêçîãåííûìè
ïðîöåññàìè ïðîäóêòû ðåàêöèè (òóôôèçèòû) ïðåâðàùà-
þòñÿ â îáîãàù¸ííóþ æåëåçîì ãëèíó.

Ïåðå÷èñëåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ìîðôîëîãè-
÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ãëèíû â èçó-
÷åííûõ íàìè óðàëüñêèõ ïåùåðàõ, áîëüøåé ÷àñòüþ íå
èñïûòûâàâøèõ ïîäòîïëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êîðàìè âûâåò-
ðèâàíèÿ ýêñïëîçèâíî-èíüåêöèîííûõ îáðàçîâàíèé (â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïåðåîòëîæåííûõ).

Âìåñòå ñ òåì âûäâèíóòàÿ ãèïîòåçà ôîðìèðîâàíèÿ
ïîëîñòåé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ïîä âëèÿíèåì ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íè â êîåé ìåðå íå ñòàâèò ïîä
ñîìíåíèå êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ ðàçâèòèÿ êàðñòà ïîä
äåéñòâèåì ñëàáûõ ðàñòâîðîâ óãîëüíîé êèñëîòû, ðàç-
ðàáîòàííóþ Ã. À. Ìàêñèìîâè÷åì [6]. Ðå÷ü èä¸ò ëèøü î
ñîçäàíèè ïåðâè÷íûõ êàíàëîâ (îáú¸ì êîòîðûõ ìîæåò
âàðüèðîâàòü îò óçêèõ ùåëåâèäíûõ ãàëåðåé äî êðóïíûõ
ãðîòîâ è ïåùåð), êîòîðûå âïîñëåäñòâèè, ÷àùå âñåãî,
ñòàíîâÿòñÿ ïóòÿìè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä.
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Ïðîäîëæåíû èññëåäîâàíèÿ [4] ïî âûÿñíåíèþ âëè-
ÿíèÿ ñîñòàâà êèìáåðëèòîâ íà êðèñòàëëîìîðôîëîãèþ
ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ àëìàçîâ. Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ
äàííûõ ïî 57 îòå÷åñòâåííûì è çàðóáåæíûì òðóáêàì
ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå îêòàýäðîâ (ðèñóíîê, à) è ñóì-
ìà îêòàýäðîâ è ïåðåõîäíûõ ðàçíîñòåé (ðèñóíîê, á) îò-
÷åòëèâî óìåíüøàþòñÿ, à ñóììà ðîìáîäîäåêàýäðîâ è äî-
äåêàýäðîèäîâ (ðèñóíîê, â) è êîëè÷åñòâî îêðóãëûõ äî-
äåêàýäðîèäîâ (ðèñóíîê, ã) óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòîâûõ
òðóáêàõ. Óâåëè÷åíèå êðåìíåêèñëîòíîñòè ðàñïëàâîâ
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ èõ âÿçêîñòè, ïîýòî-
ìó ìîæíî ïðåäïîëàãàòü âåäóùåå âëèÿíèå ïîñëåäíåé
íà êðèñòàëëîìîðôîëîãèþ ôîðìèðîâàâøèõñÿ â ðàñïëà-
âàõ àëìàçîâ.

Ñóììàðíîå âëèÿíèå ñîñòàâà íà âÿçêîñòü îòðàæàåò
ñòðóêòóðíûé ïàðàìåòð ðàñïëàâîâ  Ê = 200 (Î–2Í) Í–1,
â êîòîðîì  Î — ÷èñëî ãðàìì-èîíîâ êèñëîðîäà ×103,
Í — ÷èñëî ãðàìì-èîíîâ ñåòêîîáðàçîâàòåëåé ×103 [3].
Ê ñîæàëåíèþ, â áîëüøèíñòâå õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
êèìáåðëèòîâ è ëàìïðîèòîâ îòñóòñòâóþò îïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèé âîäû è óãëåêèñëî-
òû, ïîýòîìó ýòè õèìè÷åñêèå
êîìïîíåíòû íå ó÷èòûâàëèñü
ïðè âû÷èñëåíèè âåëè÷èí ñòðóê-
òóðíîãî ïàðàìåòðà. Âåëè÷èíà
ýòîãî ïàðàìåòðà ãîðàçäî ëó÷øå
êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì
ðàçëè÷íûõ ôîðì êðèñòàëëîâ
àëìàçà, ÷åì êîëè÷åñòâî êðåìíå-
êèñëîòû, òàê êàê âåëè÷èíà êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ñ ñî-
äåðæàíèåì îêòàýäðîâ ñîñòàâëÿ-
åò äëÿ ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà
0.58, à äëÿ êðåìíåêèñëîòû — –
0.42 (ðèñóíîê, ä, à). Äëÿ ñóììû
îêòàýäðîâ è ïåðåõîäíûõ ðàçíî-
ñòåé ýòè âåëè÷èíû ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàâíû 0.59  è –0.53 (ðè-
ñóíîê, å, á), äëÿ ñóììû ðîìáî-
äîäåêàýäðîâ è äîäåêàýäðîèäîâ
— –0.52 è 0.45 (ðèñóíîê, æ, â),
äëÿ îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ — –
0.77 è 0.70 (ðèñóíîê ç, ã).

Èç óñòàíîâëåííîãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ êîððåëÿöèè êðèñòàëëîìîð-
ôîëîãèè àëìàçà ñ êðåìíåêèñëî-
òîñòüþ êèìáåðëèòîâ è ñ âåëè÷è-
íîé ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà, îò-
ðàæàþùåãî âÿçêîñòü èõ èñõîä-
íûõ ðàñïëàâîâ, ñëåäóåò, ÷òî ýòîò

ÊÎÐÐÅËßÖÈß ÊÐÈÑÒÀËËÎÌÎÐÔÎËÎÃÈÈ ÀËÌÀÇÀ Ñ ÑÎÑÒÀÂÎÌ
ÂÌÅÙÀÞÙÈÕ ÊÈÌÁÅÐËÈÒÎÂ

Â. Ñ. Øêîäçèíñêèé
Èíñòèòóò ãåîëîãèè àëìàçà è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ÑÎ ÐÀÍ, ßêóòñê

ìèíåðàë èìååò ìàãìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Óâåëè÷å-
íèå âÿçêîñòè óìåíüøàëî ñêîðîñòü äèôôóçèè óãëåðîäà ê
îáðàçóþùèìñÿ àëìàçàì è ïðèâîäèëî ê ïåðåñûùåíèþ ðàñ-
ïëàâîâ óãëåðîäîì [4]. Â íàèìåíåå âÿçêèõ ìàëî ïåðåñû-
ùåííûõ ðàñïëàâàõ àòîìû óãëåðîäà ïðèñîåäèíÿëèñü â îñ-
íîâíîì ê ñòóïåíÿì ðîñòà ñëîåâ, òàê êàê çäåñü âûõîäèëî
íàèáîëüøåå ÷èñëî ñâîáîäíûõ âàëåíòíûõ ñâÿçåé. Ïóòåì
òàíãåíöèàëüíîãî ïîñëîéíîãî ðîñòà ôîðìèðîâàëèñü îñò-
ðîðåáåðíûå ïëîñêîãðàííûå îêòàýäðû. Â áîëåå âÿçêèõ
ðàñïëàâàõ óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè ñíèæà-
ëî ñêîðîñòü ðîñòà ñëîåâ, à âîçðàñòàíèå ñòåïåíè ïåðå-
ñûùåíèÿ óãëåðîäîì óâåëè÷èâàëî ñêîðîñòü èõ çàðîæäå-
íèÿ. Ïîýòîìó ñëîè, îñîáåííî â êðóïíûõ êðèñòàëëàõ, íå
óñïåâàëè äîðàñòàòü äî ðåáåð è âåðøèí, ÷òî ïðèâîäèëî ê
ïðèòóïëåíèþ ïîñëåäíèõ è ê ïîÿâëåíèþ îêîëî íèõ øòðè-
õîâêè (ñëåäîâ âûõîäîâ ñëîåâ ðîñòà).

Â åùå áîëåå âÿçêèõ ðàñïëàâàõ ñòåïåíü íåäîðàñòà-
íèÿ ñëîåâ áûëà âûøå. Ýòî îáóñëîâèëî îáðàçîâàíèå
íà ìåñòå ðåáåð îêòàýäðà ëàìèíàðíûõ ïñåâäîãðàíåé
(ãðàíåé òîðìîæåíèÿ) äîäåêàýäðîèäà [1]. Âûñîêèå ïå-
ðåñûùåíèÿ óãëåðîäîì è ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ çàðî-

Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ êðèñòàëëîâ àëìàçà îò
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëîòû â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ (À—Ã) è îò âåëè÷èíû
ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà èõ ðàñïëàâîâ (Ä—Æ). r è mr — ñîîòâåòñâåííî êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè è îøèáêà ýòîãî êîýôôèöèåíòà
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äûøåé ñëîåâ ðîñòà ÿâèëèñü ïðè÷èíîé ïîëèöåíòðè-
÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãèõ êðèñòàëëîâ. Ïðè äàëü-
íåéøåì óâåëè÷åíèè  ïåðåñûùåíèÿ óãëåðîäîì òàíãåí-
öèàëüíûé ïîñëîéíûé ðîñò ñìåíÿëñÿ íîðìàëüíûì ðà-
äèàëüíûì (èíîãäà ìîçàè÷íî-áëî÷íûì èëè ôèáðèëÿð-
íûì) ñ îáðàçîâàíèåì êóáîâ è ñêåëåòíûõ êðèñòàëëîâ
(âñëåäñòâèå áîëåå ñâîáîäíîãî ïîäòîêà àòîìîâ óãëå-
ðîäà ê âåðøèíàì è ãðàíÿì), à òàêæå ïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêèõ àãðåãàòîâ. Ôîðìèðîâàíèå îêòàýäðîâ ïðè ïî-
íèæåííîé âÿçêîñòè ðàñïëàâîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèåé èõ â ýêñïåðèìåíòàõ [5] â íå ñîäåðæàùèõ
êðåìíåêèñëîòó è ïîýòîìó î÷åíü ìàëîâÿçêèõ ñóëüôèä-
íûõ ðàñïëàâàõ.

Îêðóãëàÿ ôîðì âíóòðåííèõ çîí ðîñòà â íåêîòîðûõ
îêðóãëûõ êðèñòàëëàõ, ïðåîáëàäàíèå ýêëîãèòîâîãî ïà-
ðàãåíåçèñà ìèíåðàëîâ âî âêëþ÷åíèÿõ â íèõ â îòëè÷èå
îò ïðåèìóùåñòâåííî ïåðèäîòèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà â
ïëîñêîãðàííûõ îêòàýäðàõ [4], ñîõðàíåíèå íà ãðàíÿõ
íåêîòîðûõ îêðóãëûõ àëìàçîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê,
ñ ó÷àñòèåì êîòîðûõ âèäèìî ïðîèñõîäèë ðîñò êðèñòàë-
ëîâ [2], ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî áîëüøèíñòâî îêðóãëûõ
àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ ôîðìàìè ðîñòà. Â àðõàíãåëüñêèõ
êèìáåðëèòàõ è âî ìíîãèõ ðîññûïÿõ îêðóãëûå àëìàçû
â ñðåäíåì êðóïíåå ïëîñêîãðàííûõ îêòàýäðîâ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò îáðàçîâàíèå èõ â ïðîöåññå ðîñòà, òàê êàê â
ýêñïåðèìåíòàõ ïî ôîðìèðîâàíèþ îêðóãëûõ àëìàçîâ
ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ îíè òåðÿëè áîëåå ïîëîâèíû èñõîä-
íîãî âåñà. Â òîæå âðåìÿ õàðàêòåð çîíàëüíîñòè â íåêî-

òîðûõ îêðóãëûõ êðèñòàëëàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìè-
ðîâàíèè èõ è ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ.

Îáðàçîâàíèå îêðóãëûõ àëìàçîâ ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ êðèñòàëëèçàöèåé èõ âî ôðàêöèîíèðîâàþùèõ ìàã-
ìàõ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåêèñëîòû â ðàñïëà-
âàõ è èõ âÿçêîñòè â ïðîöåññå ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïðè-
âîäèëî ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè äèôôóçèîííîãî ïîä-
òîêà óãëåðîäà ê ðàñòóùèì êðèñòàëëàì, ê ôîðìèðîâà-
íèþ âñå ìåíüøèõ ïî ïëîùàäè ñëîåâ ðîñòà è ê âîçíèê-
íîâåíèþ âûïóêëûõ ãðàíåé. Îòñóòñòâèå îêðóãëûõ àë-
ìàçîâ â ìàíòèéíûõ êñåíîëèòàõ ïîäòâåðæäàåò èõ ìàã-
ìàòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
ìåòîäà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ
â ðàäèîâîëíîâîì äèàïàçîíå
Ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû áîêîâîãî îáçîðà

(ÐËÑÁÎ) â ïîñëåäíèå 25 ëåò øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îïåðàòèâíûì
ïîëó÷åíèåì èíôîðìàöèè î çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Êî-
ëè÷åñòâî ñîçäàííûõ â Ðîññèè è çà åå ïðåäåëàìè ñèñ-
òåì è ðàçíîîáðàçèå èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîå è èõ âîçìîæíîñòè îñâåùåíû â ñïå-
öèàëüíîé ëèòåðàòóðå.

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ÐËÑÁÎ ÿâëÿåòñÿ
îäíîðàçîâîñòü îáçîðà è ïðèåìà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
èìïóëüñîâ, îòðàæåííûõ ýëåìåíòàìè çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ïðè èõ îáëó÷åíèè â ðàäèîäèàïàçîíå âîëí. Âðåìÿ
íàáëþäåíèÿ ýëåìåíòà çåìíîé ïîâåðõíîñòè t ïðè áîêî-
âîì îáçîðå îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì t = RoßW, ãäå
Ro — íàêëîííàÿ äàëüíîñòü äî ýëåìåíòà; ß — øèðèíà
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè; W — ïóòåâàÿ ñêîðîñòü ñàìîëåòà.

ÌÍÎÃÎ×ÀÑÒÎÒÍÀß ÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß ÑÚÅÌÊÀ ÏÐÈ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÈ
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß ÀËÌÀÇÎÍÎÑÍÛÕ ÐÀÉÎÍÎÂ

Â. Â. Áèòòåð1, Ý. À. Âîñòðîâ1, Ò. Ý. Êîñòðîâà2, Â. Þ. Ìàíàêîâ1,
Â. À. Ïëþùåâ1, Â. À. Ñòàðîñòèí2

1 ÎÀÎ Êîíöåðí «Âåãà», Ìîñêâà
2 ÍÏÊ «Àëìàçêîìè», Ñûêòûâêàð

Âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà îòðàæåí-
íûõ èìïóëüñîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äàëüíîñòü íàáëþ-
äåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà ðàçëè÷èìîñòè ñèãíàëà â øóìàõ.

Çîíû îáçîðà ÐËÑÁÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîñû, ïà-
ðàëëåëüíûå ïðîåêöèè âåêòîðà ïóòåâîé ñêîðîñòè ïîëåòà
ñàìîëåòà íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Óäàëåíèå áëèæàéøèõ
ãðàíèö ïîëîñ îáçîðà îáû÷íî ðàâíî âûñîòå ïîëåòà è îï-
ðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äîïóñòèìûì óõóäøåíèåì ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè ïî äàëüíîñòè íåïîñðåäñòâåííî ïîä
ñàìîëåòîì, à òàêæå äîïóñòèìîé íåðàâíîêîíòðàñòíîñòüþ
ðàäèîëîêàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ, âîçíèêàþùåé â áëèæ-
íåé çîíå. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåíöèàëîì
ÐËÑÁÎ. Òàêîå ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî íåèñêàæåííî-
ãî èçîáðàæåíèÿ, ôîðìèðóåìîãî â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò X è Y, ãäå X — íàïðàâëåíèå ëèíèè ïóòè,
Y — íàêëîííàÿ èëè ãîðèçîíòàëüíàÿ äàëüíîñòü.

Èíäèêàòîðíûå óñòðîéñòâà ÐËÑÁÎ ââèäó îäíîðàçî-
âîñòè îáçîðà äîëæíû èìåòü áîëüøóþ ïàìÿòü. Ïðèìå-
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íÿþòñÿ òðè ñïîñîáà îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè: îïåðà-
òèâíàÿ èíäèêàöèÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî íàáëþäåíèÿ
íà áîðòó ñàìîëåòà, ñèñòåìà èíäèêàöèè èçîáðàæåíèÿ ñ
ôèêñàöèåé íà ôîòîïëåíêó è íà ìàãíèòíóþ ëåíòó â öèô-
ðîâîì âèäå. Çàïèñü èíôîðìàöèè â òîì èëè èíîì âèäå
îáóñëàâëèâàåò îñîáåííîñòè äàëüíåéøåé îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè.

Ìíîãî÷àñòîòíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà-
«ÈÌÀÐÊ» â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñ ñàìîãî íà÷àëà
èñïîëüçîâàëàñü ïðè ïîëó÷åíèè ïîäïîâåðõíîñòíîé èí-
ôîðìàöèè ïî ïëîùàäè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Ïîäïî-
âåðõíîñòíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî ïëîùàäè ïîêà ÷òî íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
òðàäèöèîííûìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè â ÷åòûðåõ äèàïàçîíàõ ðà-
äèîâîëí (4, 23, 68 è 250 ñì), äîñòàòî÷íî õîðîøåå ðàç-
ðåøåíèå íà ìåñòíîñòè, êîíôîðìíàÿ ñ ôþçåëÿæåì ñà-
ìîëåòà óñòàíîâêà àíòåíí, ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà ñèñòåìû
ïîëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò åå.

Âûïîëíåíèå ëåòíî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò â ðàçëè÷íûõ
ëàíäøàôòíûõ è ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, äåòàëüíîå
äåøèôðèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ è çàâåðî÷-
íûå ðàáîòû ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðïðåòàöèè ïîçâîëèëè
îöåíèòü èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ â ñàíòèìåòðîâîì,
äåöèìåòðîâîì è ìåòðîâîì äèàïàçîíàõ ðàäèîâîëí,
âïåðâûå îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïðîíèêíîâåíèÿ ðàäèî-
âîëí ìåòðîâîãî äèàïàçîíà è íàìåòèòü íàïðàâëåíèÿ
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé àïïàðàòóðû.

Ïðåèìóùåñòâà ìíîãî÷àñòîòíîé ðàäèîëîêàöèîí-
íîé ñúåìêè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè
1. Ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåìêà — íàèáîëåå îïåðàòèâ-

íûé, ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñÿùèé îò ïîãîäíûõ óñëîâèé
è âðåìåíè ñóòîê ìåòîä ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷: ãåîëîãè-
÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïîèñêîâ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïðåñíûõ è ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä, èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîýêîëîãè÷åñêèõ è äð.

2. Ìíîãî÷àñòîòíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåìêà (â
ñàíòèìåòðîâîì, äåöèìåòðîâîì è ìåòðîâîì äèàïàçî-
íàõ, ñ ðàçíîé ïîëÿðèçàöèåé ðàäèîâîëí) ïîçâîëÿåò îä-
íîâðåìåííî ïîëó÷àòü íà îäíó è òó æå òåððèòîðèþ èí-
ôîðìàöèþ ðàçíûõ ãëóáèííûõ óðîâíåé: îò óðîâíÿ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (ñàíòèìåò-
ðîâûé äèàïàçîí) äî òðåõ ïîäïîâåðõíîñòíûõ óðîâíåé,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðó èíôîðìàöèè â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ è îòðàæåíèÿ ðàäèî-
âîëí (äâà äåöèìåòðîâûõ äèàïàçîíà è ìåòðîâûé äèà-
ïàçîí).

Íèçêèå óãëû âèçèðîâàíèÿ ðàäèîâîëí ïðè áîêîâîì
îáçîðå ïîçâîëÿþò ôèêñèðîâàòü ìàëåéøèå íåðîâíîñòè
îáëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî â èíòåãðèðîâàííîì âèäå
îòðàæàåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè ïëîòíîñòíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ðàäèîëîêàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ. Äðóãèì âàæ-
íûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïëîòíîñòü òîíà èçîáðà-
æåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âëàæíîñòü, ñóùåñòâåííî èçìåíÿþùàÿ
èíòåíñèâíîñòü îòðàæåíèÿ ðàäèîâîëí.

Ïîëÿðèçàöèÿ ðàäèîâîëí è äåïîëÿðèçóþùèå ñâîé-
ñòâà ïîâåðõíîñòè îòðàæåíèÿ òàêæå âëèÿþò íà õàðàê-
òåð ðàäèîëîêàöèîííîãî èçîáðàæåíèÿ.

3. Áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî ìåòîä ìíîãî÷àñòîòíîé
ðàäèîëîêàöèîííîé ñúåìêè èìååò â ðàéîíàõ ñ ãóñòûì
ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì è ïîêðîâîì ðûõëûõ îòëîæå-
íèé, çàòðóäíÿþùèì ïîëó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïî ìàòåðèàëàì ñúåìêè â âèäèìîì äèàïàçîíå.

Ãåîëîãè÷åñêîå è ëàíäøàôòíîå ñòðîåíèå ñåâåðî-çà-
ïàäà Ðóññêîé ïëàòôîðìû îïðåäåëÿåò âûáîð è ïðèìå-
íåíèå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ
èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîèñêîâ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, â ÷àñòíîñòè, àëìàçîíîñíûõ ñòðóêòóð. Ýòà
òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çàëåñåííîñòüþ, çàáîëî-
÷åííîñòüþ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè òðàäèöè-
îííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ìíîãî÷àñòîòíàÿ ðàäèî-
ëîêàöèîííàÿ ñúåìêà ó÷èòûâàåò êàê ëàíäøàôòíûå òàê
è ãåîôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè è â ýòîì îò-
íîøåíèè ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ìåòîäîì.

4. Â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîëåçíîé ÿâëÿåòñÿ
èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ íà îñíîâå ñîâìåñò-
íîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äàííûõ ðàçíûõ ÷àñòîò-
íûõ äèàïàçîíîâ. Ýòà èíôîðìàöèÿ èìååò âî ìíîãîì
óíèêàëüíûé õàðàêòåð, òàê êàê âçàèìîäåéñòâèå ðàäèî-
âîëí ðàçíîãî äèàïàçîíà (ïðîíèêíîâåíèå, ïîãëîùåíèå,
ðàññåÿíèå è îòðàæåíèå) ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàñ-
òèòåëüíûì ïîêðîâîì è ïîäïîâåðõíîñòíûìè îáúåêòà-
ìè ðàçëè÷íû äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà.

Ñîâìåñòíûé àíàëèç èçîáðàæåíèé ðàçíûõ äèàïàçî-
íîâ â öèôðîâîé çàïèñè â êîìïëåêñå ñ ãåîëîãè÷åñêèìè
äàííûìè, äàííûìè îá ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
ïîðîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíóþ òåõíî-
ëîãèþ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ
è ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïîèñêè ñòðóêòóð, ñâÿçàííûõ ñ êèìáåðëèòîâûì
ìàãìàòèçìîì. Ìàòåðèàëû ìíîãî÷àñòîòíîé ðàäèîëîêà-
öèîííîé ñúåìêè ïðåäñòàâëÿþò ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ
äëÿ ëîêàëèçàöèè ïîèñêîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ÷àñ-
òíîñòè, êèìáåðëèòîâûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå, ïåðåêðû-
òûõ ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ è íå âûðàæåííûõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè è íà èçîáðàæåíèÿõ ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà.

Â ìåòðîâîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí ïîäïîâåðõíîñòíîå
èçîáðàæåíèå êèìáåðëèòîâûõ ñòðóêòóð ñâÿçàíî ñ èõ òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé ïî ðàçëîìàì â ïåðèîä îáðà-
çîâàíèÿ ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé, ÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ
çîí ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè è âëàãîïðîíèöàåìî-
ñòè â îòëîæåíèÿõ, ïåðåêðûâàþùèõ êèìáåðëèòîâûå òðóá-
êè. Ýòî âëèÿëî ÷åðåç îñîáåííîñòè ãèäðîãåîëîãè÷åñêî-
ãî è ãèäðîãàçîãåîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà êàê íà ýëåìåíòû
ëàíäøàôòà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, òàê è ïîäïîâåðõíîñò-
íûå èçìåíåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðîíèêíîâåíèå ðàäèî-
âîëí â ìåòðîâîì äèàïàçîíå äî îïðåäåëåííîé ãëóáèíû,
îáóñëîâëåííîå ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä, óðîâ-
íåì ãðóíòîâûõ âîä, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ëîêàëüíûå ó÷àñ-
òêè, ñîîòâåòñòâóþùèå âûøåïðèâåäåííûì êðèòåðèÿì,
óêàçûâàþùèì íà ñâÿçü ïîäïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð ñ
ïîâåðõíîñòíûìè ôîðìàìè ðåëüåôà.

Ïîëó÷åíèå ïîäïîâåðõíîñòíîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè íà îïðåäåëåííîé ïëîùàäè ïîçâîëÿ-
åò íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü è âûÿâëÿòü ãðàíèöû êèì-
áåðëèòîâûõ ñòðóêòóð, èõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè è ñîñåäíèìè òåêòîíè÷åñêèìè áëîêàìè.
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Ýòà èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ðå-
ãèîíàëüíîé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé îñíîâû ñ âûäå-
ëåíèåì ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, ñâÿçàííûõ ñ êèìáåðëèòî-
âûì ìàãìàòèçìîì.

Â Çèìíåáåðåæíîì ðàéîíå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè
ïðîâåäåíû çàâåðî÷íûå ðàáîòû ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî-
÷àñòîòíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñúåìêè íà ó÷àñòêå òðóá-
êè «Ïèîíåðñêàÿ».

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ïîëó÷åíà âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ î
ïîäïîâåðõíîñòíîì ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè äàííîé
êèìáåðëèòîâîé ñòðóêòóðû, à òàêæå âûäåëåíû íîâûå
ñòðóêòóðû, ïåðñïåêòèâíûå íà àëìàçîíîñíîñòü.

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ ìíîãî÷àñòîòíîé
ðàäèîëîêàöèîííîé ñúåìêè, íàçåìíîãî ðàäèîëîêàöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ
ïðåäñòàâëÿåò ýôôåêòèâíóþ ìåòîäèêó îáíàðóæåíèÿ è
èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ àíîìàëèé òðóáî÷íîãî òèïà
â óñëîâèÿõ çàëåñåííîé, çàáîëî÷åííîé è çàêðûòîé òåð-
ðèòîðèè ñåâåðî-çàïàäà Ðóññêîé ïëèòû.

Èñõîäÿ èç îïûòà ðàáîò íà òåððèòîðèè Àðõàíãåëüñ-
êîé îáëàñòè, ìíîãî÷àñòîòíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåì-
êà äîëæíà çàíèìàòü â òåõíîëîãèè èññëåäîâàíèé ïåðñ-
ïåêòèâíûõ íà àëìàçîíîñíîñòü ïëîùàäåé âàæíîå ìåñ-
òî â êîìïëåêñå ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ,
êàê îïåðåæàþùèé ìåòîä îáåñïå÷åíèÿ ðåãèîíàëüíûõ
èññëåäîâàíèé, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî áóäóò êîððåê-
òèðîâàòüñÿ äàëüíåéøèå ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ó÷àñò-
êàõ ëèöåíçèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíà ìíîãî÷àñòîòíàÿ ÐË-
ñúåìêà â ðàéîíå àëìàçîíîñòíîé òðóáêè èì. Â. Ï. Ãðèáà è
ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè. Ìàòåðèàëû îáðàáàòûâàþòñÿ.

Ñðåäíèé Òèììàí. Ðåãèîí ñî÷ëåíåíèÿ Òèìàíñêîãî
êðÿæà è ñîïðåäåëüíûõ ñ íèì òåððèòîðèé â Ðóññêîé è
Òèìàíî-Ïå÷åðñêîé ïëèò íà îñíîâàíèè ãåîëîãî-ãåôè-
çè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé:

Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ, ìàãìàòè÷åñêèõ, ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ, ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé
ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì è ïåðñïåêòèâíûì íà ïîèñêè
ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ .

Ïðîâåäåííàÿ ìíîãî÷àñòîòíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ
ñúåìêà ýòîé òåððèòîðèè ïîçâîëèò ïðîâåñòè ïðåäâàðè-
òåëüíóþ îöåíêó èíôîðìàöèè. Íà ïðèìåðå Ñðåäíåíñ-
êîé ïëîùàäè îòìå÷àåòñÿ ðàçëè÷íàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ íà ìàòåðèàëàõ ðàçíûõ äèàïàçîíàõ, íà÷èíàÿ
îò ïîâåðõíîñòè äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ïîäïîâåðõ-
íîñòíîé èíôîðìàöèè ñî «ñíÿòèåì» ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà. Ýòî ïðåæäå âñåãî ñòðóêòóðíî — òåêòîíè÷åñêèå
ýëåìåíòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ (ðàçëîìû, çîíû ïî-
âûøåííîé òðåùåíîâàòîñòè, êàðñòîâûå êàðìàíû, ñòðóê-
òóðû öåíòðàëüíîãî òèïà è äð.), ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü
áëîêîâûå ñòðîåíèÿ ðåãèîíà è ñâÿçàòü åãî ñ ïîèñêàìè
ðîññûïíûõ è êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Â. À. Ñòàðîñòèí, Â. Ë. Ùåðáàêîâ. Ìíîãî÷àñòîò-

íàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñúåìêà — íîâûé ýôôåêòèâíûé
ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ // Îòå÷åñòâåí-
íàÿ ãåîëîãèÿ Ò. 3. 2004. Ñ. 44—51.
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Ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ICP-MS (èç ðàñòâîðîâ) ïî-
ëó÷åíû ïåðâûå äàííûå î ñîäåðæàíèÿõ ïëàòèíîâûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÝÏÃ), à òàêæå íîâûå äàííûå î ñîäåðæàíèÿõ
ðåäêîçåìåëüíûõ (ÐÇÝ) è äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
â ïîðîäàõ Êîêïåêòèíñêîãî äóíèò-òðîêòîëèò-ãàááðîâîãî
ìàññèâà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ êåìïèðñàéñêî-õàáàðíèí-
ñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè (òàáëèöà). Õàðàêòåðèñ-
òèêà ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè, âíóòðåííåé ñòðóêòóðû,
ñîñòàâà è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ìàññèâà ïðèâåäåíû â
ðÿäå ðàáîò [1, 2 è äð.]. Â ïîðîäàõ ìàññèâà âûÿâëåíû
ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà êñåíîëèòû äóíèòîâ è ïåðèäîòèòîâ,
ñëàãàþùèõ Êåìïèðñàéñêèé óëüòðàìàôèòîâûé ìàññèâ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ðàçíîâðåìåííîñòè èõ

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏËÀÒÈÍÎÂÛÕ, ÐÅÄÊÎÇÅÌÅËÜÍÛÕ
È ÄÐÓÃÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ-ÏÐÈÌÅÑÅÉ Â ÏÎÐÎÄÀÕ ÊÎÊÏÅÊÒÈÍÑÊÎÃÎ

ÄÓÍÈÒ-ÒÐÎÊÒÎËÈÒ-ÃÀÁÁÐÎÂÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ICP-MS ÌÅÒÎÄÀ

Ï. À. Áàëûêèí, Ô. Ï. Ëåñíîâ, Ñ. Â. Ïàëåññêèé, È. Â. Íèêîëàåâà, Î. À. Êîçüìåíêî
Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

ôîðìèðîâàíèÿ. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä
Êîêïåêòèíñêîãî ìàññèâà èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî [2, 3],
à äàííûå î ñîäåðæàíèÿõ â íèõ ïðèìåñè ÝÏÃ ðàíåå
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâàëè.

Ïîðîäû Êîêïåêòèíñêîãî ìàññèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðèìèòèâíîé ìàíòèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè Zr, Hf, Sr, U, ðåæå Ba è Cs è ïîíè-
æåííûìè —  Th, Nb è ÐÇÝ (ðèñóíîê, 1). Èì ñâîéñòâåí-
íû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Sr/Rb (65—612)
è äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Zr/Hf
(21,5—29,3). Ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â ïîðîäàõ
ìàññèâà âàðüèðóþò â èíòåðâàëå 1.7—15.5 ã/ò è îíè
îáåäíåíû èìè ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçàëüòàìè N-MORB.

Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì ôðàêöèîíèðîâàíèåì ýëåìåíòîâ
ïðè îòíîñèòåëüíîé îáåäíåííîñòè
ëåãêèìè ýëåìåíòàìè. Â áîëüøèí-
ñòâå îáðàçöîâ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
(La/Yb)n < 1, ïðè÷åì ïî÷òè âñå îíè
îáíàðóæèâàþò èçáûòîê Eu (ðèñóíîê,
2). Ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ â
ïîðîäàõ ìàññèâà êîëåáëþòñÿ â èí-
òåðâàëå 0,62—18,7 ìã/ò. Ïðè ýòîì
íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå èõ ôðàê-
öèîíèðîâàíèå: õîíäðèò-íîðìèðî-
âàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ñó-
ùåñòâåííî âîçðàñòàþò îò òóãîïëàâ-
êèõ Os è Ir ê ìåíåå òóãîïëàâêèì Pt è
Pd (ðèñóíîê, 3). Ïîðîäàì ìàññèâà
ñâîéñòâåííû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà Pd/Ir, ïðè÷åì â áîëüøèí-
ñòâå èç íèõ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Pd/
Pt > 1. Ïîëó÷åííûå íîâûå äàííûå
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìàí-
òèéíûé èñòî÷íèê ðàñïëàâîâ äëÿ ïî-
ðîä Êîêïåêòèíñêîãî ìàññèâà áûë
ïðåäâàðèòåëüíî äåïëåòèðîâàí â îò-
íîøåíèè ÐÇÝ. Ïîëó÷åííûå íîâûå
äàííûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü äàëü-
íåéøåé áîëåå äåòàëüíîé ãåîõèìè-
÷åñêîé òèïèçàöèè ïîðîä èç îôèîëè-
òîâûõ àññîöèàöèé Óðàëà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Áàëûêèí Ï. À., Êðèâåíêî À. Ï.,

Êîííèêîâ Ý. Ã., Ëåñíîâ Ô. Ï. è äð. Ïåò-
ðîëîãèÿ ïîñòãàðöáóðãèòîâûõ èíòðóçèâîâ
êåìïèðñàéñêî-õàáàðíèíñêîé îôèîëèòî-

Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïîðîäàõ Êîêïåêòèíñêîãî ìàñ-
ñèâà (ïî äàííûì òàáëèöû). 1 — ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, íîð-
ìèðîâàííûõ íà èõ ñîäåðæàíèÿ â ïðèìèòèâíîé ìàíòèè, ïî [4]. 2 — ñïåêòðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íîðìèðîâàííûõ íà èõ ñîäåðæàíèÿ â õîíä-
ðèòå, ïî [5]. 3 — ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû, íîðìèðî-
âàííûõ íà èõ ñîäåðæàíèÿ â õîíäðèòå, ïî [6]
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Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïîðîäàõ Êîêïåêòèíñêîãî äóíèò-òðîêòîëèò-ãàááðîâîãî ìàññèâà, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. 1, 2 — âåðëèòû; 3—8 — îëèâèíîâûå ãàááðî; 9 — ëåéêîòðîêòîëèò; 10 — àíîðòîçèò; 11 — ãàááðî, ÷àñòè÷íî
ñîññþðèòèçèðîâàííîå è àêòèíîëèòèçèðîâàííîå; 12 — ãàááðî ñ êëèíîïèðîêñåíîì, èíòåíñèâíî çàìåùåííûì àêòèíîëèòîì.
Àíàëèçû âûïîëíåíû â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ ìåòîäîì ICP-MS (èç ðàñòâîðîâ)
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ìîäåëè «Element» ôèðìû «Finnigan» (Ãåðìàíèÿ). Àíàëèòèêè È. Â. Íèêîëàåâà, Î. À. Êîçüìåíêî, Ñ. Â.
Ïàëåññêèé.

âîé àññîöèàöèè (Þæíûé Óðàë). Ñâåðäëîâñê: ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ,
1990. 160 ñ.

2. Áàëûêèí Ï. À., Ëàâðåí÷óê À. Â., Ëåñíîâ Ô. Ï., Ïåò-
ðîâà Ò. Å. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è îñîáåííîñòè ñîñòàâà
Êîêïåêòèíñêîãî äóíèò-òðîêòîëèò-ãàááðîâîãî ìàññèâà êåì-
ïèðñàéñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè Þæíîãî Óðàëà // Ëè-
òîñôåðà (â ïå÷àòè).

3. Ôåðøòàòåð Ã. Á., Áåà Ô. Ãåîõèìè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ
óðàëüñêèõ îôèîëèòîâ // Ãåîõèìèÿ. 1996. ¹ 3. Ñ.195—218.

4. Sun S.-s., McDonough W.F. Chemical and isotopic
systematics of oceanic basalt: implications for mantle composition
and processes // Magmatism in ocean basins (Ed. A.D. Saunders,
M.J. Norry). Geol. Soci. Spec. Public. 1989. N 42. P. 313—345.

5. Evensen N.M., Hamilton P.J., O’Nions R.K. Rare earth
abundances in chondritic meteorites // Geochim. Cosmochim.
Acta. 1978. V. 42. P. 1199—1212.

6. Anders E., Grevesse N. Abundances of the elements:
meteoritic and solar // Geochim. Cosmochim. Acta. 1989. Vol.53.
P.197—214.

Íîìåðà îáðàçöîâ ïîðîä 
Ë-53 Ë-54 4445 5605 5518 5508 5517 5468 5603 4499 5579 5602 Ýëåìåíòû 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
La 0.24 0.14 0.32 0.48 0.26 0.25 0.24 0.55 0.24 0.14 0.16 0.53 
Ce 0.41 0.33 0.99 1.37 0.63 0.59 0.74 1.81 0.68 0.37 0.52 1.78 
Pr 0.057 0.051 0.21 0.25 0.096 0.11 0.12 0.40 0.12 0.052 0.11 0.39 
Nd 0.35 0.27 1.39 1.39 0.46 0.48 0.76 2.6 0.74 0.28 0.85 2.5 
Sm 0.17 0.076 0.61 0.53 0.14 0.11 0.28 1.15 0.24 0.098 0.43 1.12 
Eu 0.075 0.085 0.41 0.37 0.21 0.18 0.28 0.54 0.29 0.11 0.28 0.71 
Gd 0.29 0.14 1.01 0.72 0.17 0.13 0.50 1.88 0.33 0.12 0.67 1.70 
Tb 0.057 0.028 0.19 0.13 0.033 0.016 0.098 0.36 0.061 0.023 0.12 0.33 
Dy 0.40 0.19 1.29 0.86 0.22 0.11 0.67 2.3 0.39 0.16 0.93 2.2 
Ho 0.084 0.039 0.27 0.18 0.044 0.025 0.14 0.51 0.10 0.033 0.20 0.52 
Er 0.26 0.12 0.81 0.53 0.14 0.076 0.40 1.54 0.25 0.10 0.57 1.51 
Tm 0.043 0.021 0.13 0.090 0.024 0.016 0.060 0.24 0.042 0.016 0.096 0.24 
Yb 0.27 0.13 0.76 0.55 0.13 0.11 0.41 1.42 0.26 0.094 0.53 1.53 
Lu 0.040 0.018 0.11 0.070 0.020 0.016 0.055 0.18 0.035 0.013 0.073 0.20 

Ñóììà 2.75 1.65 8.51 752 2.57 2.22 4.76 15.50 3.79 1.60 5.53 15.35 
(La/Yb)n 0.60 0.73 0.28 0.9 1.38 1.52 0.39 0.26 0.62 0.98 0.20 0.23 
(Eu/Eu*)n 1.01 2.45 1.57 1.80 4.02 4.42 2.28 11.1 3.13 3.18 1.62 1.57 

Rb 0.33 0.58 0.59 0.75 0.78 0.83 0.93 0.74 0.26 0.55 1.73 1.38 
Sr 24 59 145 176 182 109 127 145 162 115 113 122 
Y 2.6 1.28 8.6 6.2 1.94 0.72 4.7 16.8 2.6 1.16 6.1 14.8 
Zr 55 68 171 194 179 96 293 409 159 173 172 158 
Nb 0.080 0.095 0.083 0.23 0.087 0.069 0.11 0.21 0.051 0.099 0.22 0.10 
Cs 0.053 0.14 0.13 0.21 0.17 0.14 0.23 0.18 0.13 0.24 0.11 0.11 
Ba 2.4 20 3.3 5.4 5.1 15.3 2.2 4.3 5.3 3.2 14.0 9.2 
Hf 2.530 3.1 7.5 8.5 7.7 3.3 12.9 17.9 7.4 7.4 7.8 7.3 
Th 0.010 0.025 0.009 0.046 0.014 0.013 0.007 0.021 0.010 0.017 0.011 0.015 
U 0.032 0.028 0.027 0.026 0.037 0.084 0.016 0.026 0.013 0.032 0.024 0.058 

Sr/Ba 9.97 2.90 44.51 32.72 35.28 7.16 58.11 33.43 30.71 35.37 8.05 13.31 
Sr/Rb 73.17 101.3 248.1 233.7 232.3 131.5 135.7 196.7 612.1 209.1 65.09 88.85 
Zr/Hf 21.65 21.51 22.95 22.74 23.17 29.30 22.69 22.85 21.52 23.27 22.10 21.58 
Zr/Y 20.91 52.59 19.93 31.48 92.33 133.4 61.79 24.31 62.31 148.7 28.24 10.67 

Ta/Nb 2.35 1.55 0.86 0.34 0.53 3.38 0.44 0.34 1.34 0.46 0.33 0.57 
U/Th 3.32 1.12 2.98 0.56 2.70 6.48 2.17 1.26 1.34 1.86 2.23 3.86 

Os, ìã/ò í.î. í.î. í.î. 0.13 0.1 1.00 0.07 0.13 0.06 0.15 0.12 0.05 
Ir, ìã/ò 0.05 0.06 0.03 0.11 0.06 0.06 0.11 0.05 0.05 0.04 0.11 0.02 
Ru, ìã/ò 0.16 0.28 0.01 0.23 0.01 í. î. í. î. 0.01 0.02 í. î. 0.06 0.11 
Pt, ìã/ò 0.36 0.23 0.33 2.89 2.68 1.96 1.02 1.68 1.97 0.12 9.06 0.3 
Pd, ìã/ò 0.85 0.71 0.36 3.19 2.31 2.58 0.47 2.84 0.76 0.29 9.18 0.44 
∑ ÝÏÃ 1.42 1.28 0.73 6.55 5.16 5.60 1.67 4.71 2.86 0.60 18.53 0.92 
Re, ìã/ò 0.08 0.35 0.24 0.89 0.35 0.16 0.26 0.05 0.38 0.02 0.13 0.21 

Pd/Pt 2.36 3.09 1.09 1.10 0.86 1.32 0.46 1.69 0.39 2.42 1.01 1.47 
Pd/Ir 17.00 11.83 12.00 29.00 38.50 43.00 4.27 56.80 15.20 7.25 83.46 22.00 
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1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â îáñóæäåíèÿõ óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ ìàãìàòîãåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
áîëüøîå âíèìàíèå îáðàùàþò íà ðîëü ëåòó÷èõ êîìïî-
íåíòîâ è ïðîäóêòîâ èõ òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè, êî-
òîðûå ïðè âûñîêèõ P è T âñòóïàþò â ðåàêöèè ñ ìåòàë-
ëàìè, ïåðåâîäÿ èõ â ñîñòàâ ïîäâèæíûõ ôîðì. Âîçíè-
êàþùèå ñîåäèíåíèÿ ëåãêî óäåðæèâàþòñÿ ýìàíàöèÿìè,
ñïîñîáíûìè îñóùåñòâëÿòü ïåðåíîñ ìåòàëëîâ, ÷òî, â
ïîëíîé ìåðå, ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê Au è PGE. Ïåðå-
íîñ Au â ñîñòàâå âûñîêî òåìïåðàòóðíîé ãàçîâîé ôàçû
íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì õèìïîòåíöè-
àëîì è áóôåðíîñòüþ ïî Cl2 ðàññìàòðèâàþò êàê êëþ÷ ê
åãî ìîáèëèçàöèè [6], îäíàêî ïóáëèêàöèè ïî ýòîìó âîï-
ðîñó âåñüìà îãðàíè÷åíû. Äåéñòâèòåëüíî, ïðîöåññ õëî-
ðèðîâàíèÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ âïîëíå âîçìîæåí ïðè
íàëè÷èè âî ôëþèäíîé ôàçå ñâîáîäíîãî õëîðà, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðîãî, ê ïðèìåðó, â ãàçàõ âóëêàíà Augustine,
Àëÿñêà)] îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå Cl2 =3.0·10–10 è
Cl=4.3·10–8 ìîëü/ë [7], òîãäà êàê îñíîâíàÿ ìàññà ãàëî-
ãåíîâ â âóëêàíè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ãàçàõ ïðåäñòàâ-
ëåíà ïðåèìóùåñòâåííî èõ âîäîðîäíûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè òèïà HCl è HF. Ïîëàãàþò, ÷òî ãëàâíûìè ìèãðàíòà-
ìè Au è PGE ñëóæàò èõ ïðîñòûå è êîìïëåêñíûå ñîåäè-
íåíèÿ ñ ãàëîãåíèä-èîíàìè. Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, àâ-
òîðàìè áûëî ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå è òåðìî-
äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ãàçîâîãî òðàíñïîðòà áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ñèñòåìàõ, ñîäåðæàùèõ èñòî÷íè-
êè ñâîáîäíîãî õëîðà ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è
äàâëåíèÿõ.

2. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òîíêèå ïëàñòèíêè çîëîòà (99,99 %
Au) è èðèäèÿ (99,9 % Ir), ìå÷åííûå ðàäèîíóêëèäàìè
198Au è 192Ir, ïîìåùàëè â êâàðöåâóþ ëîäî÷êó, óñòàíîâ-
ëåííóþ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåàêòîðà (êâàðöåâàÿ òðóá-
êà, L=300 ìì, Líàãðåâàòåëÿ=195ìì), âìåñòå ñ ïîðîøêîì
NaCl. ×åðåç ðåàêòîð ïðîïóñêàëè 3 äì3 â ÷àñ ãàçà Cl2.
Òåìïåðàòóðó (Ò) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çîíû íàãðåâà
ïîääåðæèâàëè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé â ïðåäåëàõ
900—950 °Ñ. Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ Ò â êðàåâîé ÷àñòè çîíû
íàãðåâà ñâèäåòåëüñòâóåò îá î÷åíü áîëüøèõ ãðàäèåí-
òàõ, áîëåå 200 °Ñ íà 1 ñì. Âðåìÿ õëîðèðîâàíèÿ 2,5 ÷àñà.
Íà âûõîäå ïîòîê Cl2 íåéòðàëèçîâûâàëè 30 % ðàñòâî-
ðîì NaOH.

Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå òðàíçèòà çîëî-
òà è èðèäèÿ â ðàâíîâåñèè ñ ìîëåêóëÿðíûì è àòîìàð-
íûì õëîðîì â ãàçîâûõ ñèñòåìàõ ïðè âûñîêèõ Ò è Ð äî
100 áàð áûëî âûïîëíåíî ìåòîäîì ìèíèìèçàöèè ñâî-
áîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìíîãî êîì-
ïëåêñà «Ñåëåêòîð» [3, 4]. Ôëþèä ðàññìàòðèâàëè êàê

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÛÑÎÊÎÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÃÎ
ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÕËÎÐÈÐÎÂÀÍÈß ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÂ

(Â ÀÑÏÅÊÒÅ ÌÀÃÌÀÒÎÃÅÍÍÛÕ ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÑÈÑÒÅÌ)
Â. È. Áåëåâàíöåâ2, Ñ. Ì. Æìîäèê1, Í. À. Ðîñëÿêîâ1

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê
2 Èíñòèòóò íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

èäåàëüíóþ ñìåñü ãàçîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò
èññëåäóåìûé íàáîð ìàêðî- è ìèêðîêîìïîíåíòîâ.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ñèñòåìû
Ð=1 áàð è T=298 °Ê âêëþ÷àëè: ýíòàëüïèþ îáðàçîâà-
íèÿ (ÄfH1.298); ìîëüíûå ýíåðãèþ Ãèááñà (ÄfG1.298); ýíò-
ðîïèþ (S1.298); îáúåì (V1.298); êîýôôèöèåíòû a, b, c, d, e,
f, g äëÿ óðàâíåíèÿ Ñp=a+b·10–3T+c·10–3T2+d·10–6 T2+
+e·10–9T3+f·10–12T4+g·10T0.5; êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðó
(Òc°Ê). äàâëåíèå (Ðc â áàð), îáúåì (Vc ñì3); óðàâíåíèå
ìîëüíîãî îáúåìà äëÿ ãàçîâ: Vð,Ò= V1.298[1+Òc(T–
298)+Pc(T–298)2+ Zc(T–298)3](1– VcP+ ùP2) ãäå Zc —
ñæèìàåìîñòü, â — êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè, ù —
Pitzer‘sentric factor; óðàâíåíèå ìîëüíîãî îáúåìà äëÿ
ìèíåðàëîâ è ïîðîä: VP,Ò= V1.298[1+á (T–298)](1–âP) ãäå
á — êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ.

Â ðåàêöèÿõ, ãåíåðèðóþùèõ Cl2, ðàññìîòðåíî âîç-
ìîæíîå ó÷àñòèå O2, MnO2, CO2, Fe2O3, CaSO4, è Fe2SiO4.

3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ
ðàñòâîðèìîñòü è ìèãðàöèÿ çîëîòà è èðèäèÿ â ãàçîâîì
ôëþèäå íà îñíîâå õëîðà. Óæå ïðè Ò íàãðåâà äî 50 °Ñ â
îïûòàõ ñ çîëîòîì è äî 100 °Ñ ñ èðèäèåì â ãàçîâîì ïî-
òîêå íàáëþäàëèñü ïîäâèæíûå ôîðìû198Au è 192Ir. ×å-
ðåç 0,5 ÷àñà ôèêñèðîâàëîñü ïåðåìåùåíèå çîíû ìàêñè-
ìàëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè ïî 198Au è 192Ir îò öåíòðà
íàãðåâà ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ãàçîâîãî ïîòîêà
áðóòòî Cl2. Ñ ïîíèæåíèåì Ò ñîäåðæàíèå 198Au è 192Ir â
ãàçå ñíèæàëîñü.

Ïî òåðìîäèíàìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì â ãàçîâîé ôàçå
ïðè ìàêñèìàëüíîé Ò è äàâëåíèè 1 áàð ïðèñóòñòâóò AuCl
è Na2[IrCl4]. C ïîíèæåíèåì Ò ïîÿâëÿþòñÿ AuCl3, AuCl2

–

è IrCl4
–2. Ðàñ÷èòàíû êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ áàçèñíûõ

ðåàêöèé äëÿ ñèñòåì, ïðîäóöèðóþùèõ ãàçîâûé ôëþèä
Cl2.

4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Â ïîâåäåíèè áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ ïðè âûñîêèõ Ò â àòìîñôåðå Cl2 âû-
äåëÿþòñÿ òðè ñóùåñòâåííûõ ìîìåíòà: 1) âûñîêàÿ ëå-
òó÷åñòü è âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà Ir è Au â çîíó Ò íèæå
600oC ñ ïîñëåäóþùèì èõ îòëîæåíèåì; 2) îñàæäåíèå
Au è Ir êîíòðîëèðóåòñÿ Ò: äëÿ Ir — 600—350 °Ñ, à äëÿ
Au — 430—100 °Ñ; 3) ïåðåõîä òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñî-
åäèíåíèé â âîäîðàñòâîðèìûå; íàïðèìåð, ðàñòâîðè-
ìîñòü Na2[IrCl6] â âîäå ïðè 20 °C ñîñòàâëÿåò 40 ã íà
100 ìë H2O; 3) äî 5—10 % Au è Ir ïåðåíîñèòñÿ â ãàçî-
îáðàçíîé ôîðìå ïðè 20—30 °Ñ è ïåðåõîäèò â íåéòðà-
ëèçóþùèé ðàñòâîð íà óäàëåíèè îò çîíû ïðîãðåâà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü âîçíèê-
íîâåíèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ êàê â âóëêàíè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ãàçàõ, òàê
è â ðàñòâîðàõ è îñàäêàõ, îáðàçîâàâøèõñÿ â íèçêîòåì-
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ïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Ïåðåíîñ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
â ãàçîâîé õëîðèäíîé ôîðìå âîçìîæåí ïðè íàëè÷èè â
ñèñòåìå Cl2. Â ðàáîòàõ ïîñëåäíèõ ëåò âîçìîæíîñòü åãî
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îáñóæäàåòñÿ. Èìåþùè-
åñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ãåíåðàöèÿ Cl2 ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå
ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ. Õëîð â ñèëó ñâîåé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ëåãêî (áëàãèïðèÿòíûå è òåðìîäèíàìèêà
è êèíåòèêà) âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ áëàãîðîä-
íûìè ýëåìåíòàìè â ýëåìåíòàðîíîì ñîñòîÿíèè. Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèì äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî ìîãóò ñëóæèòü
ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè èõ õëîðèäîâ, â ÷àñòíîñòè Au
è Pt â ïðîäóêòàõ ýêñãàëÿöèé ñîâðåìåííûõ ôëþèäíûõ
ñèñòåì [1, 2].

Ãåíåðàöèÿ ñâîáîäíîãî õëîðà ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñå-
ãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå èçíà÷àëüíî
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ õëîðèñòîãî âîäîðîäà, êîòîðûé
â ìàãìàòîãåííûõ ôëþèäàõ ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíåå âñåãî
ïðîäóêòîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãèäðîëèçà NaCl.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåíåðàöèÿ O2 è Cl2 â ïðèñóòñòâèè
îêñèäîâ Fe, Mn è S è ðÿäà ãàëîãåíèäîâ ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âûñîêîì îêèñëèòåëüíîì ïîòåíöèàëå â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñèñòåìàõ, ÷òî ëåæèò â
îñíîâå àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ õëîðèðîâàíèÿ áëàãîðîä-
íûõ ìåòàëëîâ [5].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü
îïóáëèêîâàííûå äàííûå ïî àíîìàëüíî âûñîêèì êîí-
öåíòðàöèÿì èðèäèÿ, çîëîòà è ïëàòèíû â âóëêàíè÷åñ-

êèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ãàçàõ, ñóáëèìàòàõ è êîíäåíñàòàõ,
à òàêæå âîçíèêíîâåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ â
ðàñòâîðàõ è óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû: ÐÔÔÈ 06-05-64957 è
ÈÏ ÑÎ ÐÀÍ 83, 96, 119.
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Î ëèòîëîãè÷åñêèõ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ çîëîòîíîñíûõ áàçàëüíûõ þðñêèõ ïñåôèòîâ
Áåçäóáîâî è îá èõ çíà÷èìîñòè â âîïðîñàõ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ öåííûõ ìèíåðàëîâ â Ñûñîëüñêîé ñòðóêòóðå ìû
óæå ñîîáùàëè ðàíåå [1] (ñìîòðè òàêæå ðàáîòó Þ. Â.
Ãëóõîâà è äð. “Ôåíîìåí ðóäíîãî çîëîòà…” â ýòîì æå
ñáîðíèêå). Â äàííîé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ïîäñ÷åò
âñòðå÷àåìîñòè ðàçíîâèäíîñòåé êðóïíûõ îáëîìêîâ ïî-
ðîä, èõ ñòåïåíè îêàòàííîñòè è óïëîùåííîñòè äëÿ ðàç-
ðåçà øóðôà Ø-204 (Áåçäóáîâî, ïîëåâûå ðàáîòû 2004 ã.),
â êîòîðîì â ñòðîåíèè áàçàëüíûõ þðñêèõ ïîðîä ñûñîëü-
ñêîé ñâèòû (J2ss) îêàçàëîñü õàðàêòåðíî äâóõúÿðóñíîå
ðàçìåùåíèå ãðóáîîáëîìî÷íûõ ñëîåâ, òàêæå êàê â ñî-
ñåäíåì ðàçðåçå øóðôà Ø-503 (503), ôîòîèçîáðàæåíèå
êîòîðîãî ïðèâåäåíî â ðàáîòå [5] âìåñòå ñ îïèñàíèåì
þðñêîé ÷àñòè ðàçðåçà Ø-204 (204). Â êà÷åñòâå îáúåêòà
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàí ãðóáîêëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë èç
ïåðåêðûâàþùåãî ëåäíèêîâîãî òèëëà, äëÿ êîòîðîãî òàê-

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÃÐÓÁÎÎÁËÎÌÎ×ÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ
ÈÇ ÁÀÇÀËÜÍÛÕ ÞÐÑÊÈÕ ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ

È ËÅÄÍÈÊÎÂÛÕ ÎÑÀÄÊÎÂ ÁÅÇÄÓÁÎÂÎ
Þ. Â. Ãëóõîâ, Ñ. È. Èñàåíêî

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

æå áûëè ðàññ÷èòàíû âûøåóïîìÿíóòûå õàðàêòåðèñòè-
êè îáëîìêîâ ïîðîä.

Èçó÷åíèå îáëîìêîâ ïîðîä (ôðàêöèÿ — áîëåå 1 ñì)
ïðîâîäèëîñü èç ïðîìûòûõ ïðîá îäíîãî è òîãî èñõîä-
íîãî îáúåìà — 0.02 ì3, âçÿòûõ ïðè îïðîáîâàíèè èç
íèæíåãî è âåðõíåãî ãðóáîîáëîìî÷íûõ ñëîåâ þðñêèõ
áàçàëüíûõ îòëîæåíèé, à òàêæå èç ïåðåêðûâàþùåãî òèë-
ëà. Áûëè îòîáðàíû, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîáà 2155-ÁÅÇ-04
(1/4 ÷àñòü ãðóáîêëàñòèêè, ìàññà — 2189.69 ã, N = 312)
è ïðîáà 2154-ÁÅÇ-04 (1/2 ÷àñòü ãðóáîêëàñòèêè, ìàñ-
ñà — 1290.91 ã, N = 183), à òàêæå ïðîáà 2151-ÁÅÇ-04
(âñÿ ãðóáîêëàñòèêà, ìàññà — 1025.45 ã, N = 159).

Ïðè ðàñ÷åòå âñòðå÷àåìîñòè òèïîâ ïîðîä èñïîëüçî-
âàëèñü èõ ìàññîâûå äîëè, âûðàæåííûå â ìàñ. %. Àëü-
òåðíàòèâíûé ïîøòó÷íûé ïîäñ÷åò, êàê èçâåñòíî, äàåò
çàâûøåíèå èëè çàíèæåíèå çíà÷åíèé âñòðå÷àåìîñòè
ëèòîòèïîâ ïîðîä, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ ìåæäó
ñîáîé ïî ãðàíóëîìåòðèè. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ëèòîëîãè÷åñ-
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êîé ïðèíàäëåæíîñòè âèçóàëüíî òðóäíîðàñïîçíàâàåìûõ
ïîðîä èñïîëüçîâàëñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèç øëè-
ôîâ, èçãîòîâëåííûõ â øëèôîâàëüíîé ìàñòåðñêîé Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îêàòàííîñòè îáëîìêîâ êàê
îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ äëèòåëüíîñòè è äàëüíîñòè
ìàññîïåðåíîñà àâòîðàìè èñïîëüçîâàëñÿ ñïîñîá, îïè-
ñàííûé Ë. Â. Ðóõèíûì [4]. Â ýòîì ñïîñîáå îêàòàííîñòü
îáëîìêîâ (ãàëåê) îöåíèâàåòñÿ ãëàçîìåðíî ïî ïÿòèáàë-
ëüíîé øêàëå íà òðàôàðåòíîé îñíîâå. Ïîñëå îïðåäåëå-
íèÿ áàëëîâ îêàòàííîñòè ïî èíäèâèäóàëüíûì îáëîì-
êàì âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà èõ îêàòàííîñòè ïî
ôîðìóëå (1):

254321 4321 ×
×+×+×+×

=
N

nnnnp (1),

ãäå p — ñðåäíÿÿ îêàòàííîñòü (%); n1, n2, n3, n4 – êîëè÷å-
ñòâî îáëîìêîâ ñ îêàòàííîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî â 1, 2, 3
è 4 áàëëà, à N — îáùåå êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ.

Ïðè ïîäñ÷åòå ñòåïåíè îêàòàííîñòè âìåñòî äàííûõ
ïîøòó÷íîé âñòðå÷àåìîñòè òèïîâ îáëîìêîâ ïîðîä ìû
èñïîëüçîâàëè èõ äîëåâûå âêëàäû, âûðàæåííûå â ìàñ.%.
Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿëàñü ïðåîáðàçîâàííàÿ íàìè ôîðìó-
ëà (2):

4
4321 4321 mmmmp ×+×+×+×

= (2),

ãäå âìåñòî çíà÷åíèé êîëè÷åñòâ ãàëåê ñ ðàçëè÷íîé áàëü-
íîé îêàòàííîñòüþ (n1, n2, n3, n4) â ÷èñëèòåëü ïîäñòàâëÿ-
ëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èõ äîëåâûå âêëàäû (m1, m2, m3,
m4) âûðàæåííûõ â ìàñ. %, à âìåñòî çíà÷åíèÿ îáùåãî
÷èñëà îáëîìêîâ (N) â çíàìåíàòåëå, ïîäñòàâëÿëàñü ñóì-
ìà ýòèõ äîëåâûõ âêëàäîâ. Çàòåì ôîðìóëà (2) åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì áûëà óïðîùåíà.

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå áàëëîâ îêà-
òàííîñòè îáëîìêîâ ó÷èòûâàëîñü íàëè÷èå ñâåæèõ ñêî-
ëîâ, êîòîðûå î÷åâèäíî íå ñâÿçàíû ñ îêàòûâàíèåì, à
âîçíèêëè ïðè äåôîðìàöèè ïëàñòîâ â ðåçóëüòàòå ãëÿöè-
îäèñëîêàöèé, î ÷åì ìû ñîîáùàëè ðàíåå [3]. Èç àíàëè-
çà îêàòàííîñòè îáëîìêîâ ïî ïîíÿòíîé ïðè÷èíå áûëè
èñêëþ÷åíû âñå àóòèãåííûå æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûå
îáðàçîâàíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óïëîùåííîñòè îáëîìêîâ êàê îò-
íîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ïðîâîäèëîñü âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòà óïëîùåí-
íîñòè (D) ïî ôîðìóëå (3):

c
baD ×

= (3),

ãäå a, b è c — ñîîòâåòñòâåííî, äëèíà, øèðèíà è òîë-
ùèíà îáëîìêîâ ïîðîä. Ïî âåëè÷èíå D âñþ ñîâîêóï-
íîñòü îáëîìêîâ ìû óñëîâíî ïîäðàçäåëèëè íà äâå ãðóï-
ïû: “èçîìåòðè÷íûå” è “óïëîùåííûå”. Ê óïëîùåííûì
áûëè óñëîâíî îòíåñåíû îáëîìêè ñ âåëè÷èíîé D ³ 2.5.
Ïðè ýòîì ìû ó÷èòûâàëè ïîëó÷åííûå ñòðóêòóðû ðàñ-
ïðåäåëåíèé, ïîíèìàÿ, ÷òî áëèçêîå çíà÷åíèå “2”, êîòî-
ðîå ìû èñïîëüçîâàëè â ðàííåé ðàáîòå [1], áûëî òàêæå
âûáðàíî äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíî. Ò.å. â äàííîì ñëó-
÷àå ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî åñòåñòâåííûé îòáîð (àêêó-
ìóëÿöèÿ) îáëîìêîâ ïðîèñõîäèë â ñâÿçè ñ èõ ìàññîé,
ïëîòíîñòüþ, ãåîìåòðèåé è ãèäðîäèíàìèêîé âîäíîãî

ïîòîêà, ÷òî îòðàæåíî â õàðàêòåðå (ñòðóêòóðå) ïîëó÷åí-
íûõ íàìè ñëó÷àéíûõ âûáîðîê, íà ðàíæèðîâàíèå êîòî-
ðûõ â ìåíüøåé ñòåïåíè äîëæíî ñêàçûâàòüñÿ íàøå íå-
ñîâåðøåííîå çíàíèå (ìíåíèå) î ïðèðîäíîì ïðîöåññå.
Èç àíàëèçà óïëîùåííîñòè îáëîìêîâ áûëè èñêëþ÷åíû
êàê àóòèãåííûå æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûå îáðàçîâà-
íèÿ, òàê è îáëîìêè ñî ñâåæèìè ñêîëàìè (çà èñêëþ÷å-
íèåì îáëîìêîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî ñîáðàòü èç ïîä-
õîäèâøèõ äðóã äðóãó èõ ôðàãìåíòîâ), ïîñêîëüêó ñòå-
ïåíü óïëîùåííîñòè è ó òåõ è ó äðóãèõ íåïîñðåäñòâåí-
íî ê ïðîöåññàì òðàíñïîðòèðîâêè îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà îòíîøåíèÿ íå èìååò.

Ïî ñîñòàâó îáëîìêè ïîðîä áûëè óñëîâíî ïîäðàç-
äåëåíû íà âîñåìü ãðóïï, êîòîðûå êàê âèäíî íà ðèñ. 1,
èìåþò ðàçíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî â èçó÷åííûõ ïðîáàõ,
à ïî ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèÿ âûÿâëÿþò ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ýòèìè ïðîáàìè.

Â ïåðâóþ ãðóïïó áûëè âêëþ÷åíû ãàëüêè è ùåáåí-
÷àòûå îáëîìêè êâàðöà (êâàðöåâî-æèëüíûõ è ðåäêèõ
ìåòàñîìàòè÷åñêè ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ àãðåãàòîâ),
îáû÷íî áåëîãî (ìîëî÷íîãî) öâåòà, ðåæå ñåðûõ è ïîëó-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ îáëîìêîâ (ãðóïï ïîðîä) â
íèæíåì (à) è âåðõíåì (á) áàçàëüíûõ ñëîÿõ çîëîòîíîñíûõ þð-
ñêèõ ïñåôèòîâ ñûñîëüñêîé ñâèòû è ïåðåêðûâàþùåì èõ òèë-
ëå (â) ðàçðåçà øóðôà Ø-204 Áåçäóáîâî. 1 — êâàðöåâûå àãðå-
ãàòû, 2 — êâàðöèòû è êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, 3 — êðåìíè, 4 —
ãëèíîçåìèñòûå (ñûïó÷èå) ïåñ÷àíèêè è ãðàâåëèòû, 5 — ñè-
ëèôèöèðîâàííûå îïîêîïîäîáíûå áèîëèòû (ñ ïðîòîôîññè-
ëèÿìè ñðåäíåãî êàðáîíà), 6 — ãëèíèñòî-ïåñ÷àíî-àëåâðèòî-
âûå ïîðîäû ðàííåãî òðèàñà, 7 — àóòèãåííûå æåëåçîñîäåð-
æàùèå îáðàçîâàíèÿ, 8 — ïîðîäû ìàãìàòè÷åñêîé, âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íîé è ìåòàìîðôè÷åñêîé ïðèðîäû
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ïðîçðà÷íûõ. Äëÿ ýòîé ãðóïïû îêàçàëèñü íåðåäêî õà-
ðàêòåðíûìè ðàçíîé íàñûùåííîñòè æåëòûé èëè êîðè÷-
íåâûé íàöâåòû, îáóñëîâëåííûå ïëåíêàìè æåëåçî-îê-
ñèãèäðîêñèäîâ è ïðèìàçêàìè ãëèí (â óãëóáëåíèÿõ).
Ðàçìåðíîñòü èíäèâèäîâ êâàðöà â àãðåãàòàõ èçìåíÿëàñü
îò êðèïòîçåðíèñòûõ äî êðóïíîçåðíèñòûõ (äî 1—2 ìì).
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûëî çàìåòíî ïðèñóòñòâèå ñëþ-
äèñòûõ ìèíåðàëîâ. Âî âòîðóþ ãðóïïó îáúåäèíåíû ñõî-
æèå ìàêðîñêîïè÷åñêè è íåðåäêî ïî÷òè íå ðàçëè÷èìûå
â øëèôàõ îáëîìêè êâàðöèòîâ è êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ.
Øèðîêàÿ âàðèàöèÿ öâåòîâîé ãàììû ýòîé ãðóïïû ïî
öâåòó (òåìíî- è ñâåòëî-ñåðûå, òåìíî- è ñâåòëî-êîðè÷-
íåâûå, ñâåòëî-ôèîëåòîâûå, áåëåñûå è äð.), î÷åâèäíî,
âûçâàíà ñïåöèôèêîé îòðàæåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ñâåòà, çà-
âÿçàííîé íà ñòåïåíü îêàòàííîñòè ïîâåðõíîñòè îáëîì-
êîâ, ïðîçðà÷íîñòü, ðàçìåðû êâàðöåâûõ çåðåí è àëëîõ-
ðîìàòè÷åñêèå ïðèìåñè (òîíêèå ìèíåðàëüíûå âûäåëå-
íèÿ-ïèãìåíòû) â àãðåãàòàõ, à òàêæå æåëåçîñîäåðæàùè-
ìè íàöâåòàìè. Â òðåòüþ ãðóïïó âêëþ÷åíû êðåìíè,
êîòîðûå òàêæå êàê êâàðöèòû è êâàðöèòîïåñ÷àíèêè,
èìåþò ðàçíîîáðàçíûå öâåòîâûå îòòåíêè (ïî÷òè ÷åð-
íûå ôòàíèòîïîäîáíûå, òåìíî- è ñâåòëî-ñåðûå, òåìíî-
è ñâåòëî-êîðè÷íåâûå, òåìíî- è ñâåòëî-çåëåíîâàòî-ñå-
ðûå, òåìíî- è ñâåòëî-çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûå, áåëåñûå
è äð.), îáóñëîâëåííûå ðàçëè÷íîé ïèãìåíòàöèåé è íà-
öâåòàìè. Â ÷åòâåðòóþ ãðóïïó îáúåäèíåíû ñåðûå è
ñâåòëî-ñåðûå ïåñ÷àíèêè è ðåäêèå ãðàâåëèòû, íåðåäêî
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííîé ñûïó÷åñòüþ è íàöâå-
òàìè æåëåçîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, äàþùèõ æåëòî-
âàòûå è êîðè÷íåâûå îòòåíêè. Îáúåäèíÿþùåé îñîáåí-
íîñòüþ ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ãëèíîçåìè-
ñòîñòü îáëîìêîâ (ïî-âèäèìîìó, ïîäâûâåòðåëûõ), ïðè-
âîäÿùàÿ ê èõ ïîíèæåííîé óñòîé÷èâîñòè ê ìåõàíè÷åñ-
êèì âîçäåéñòâèÿì (ñâîåîáðàçíîé “ðûõëîñòè”). Ïÿòàÿ
ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ñïåöèôè÷íûìè îïîêîïîäîáíûìè
ñèëèôèöèðîâàííûìè áåëåñûìè, æåëòîâàòûìè è êîðè÷-
íåâûìè (ïîñëåäíåå õàðàêòåðíî äëÿ ëåäíèêîâûõ îñàä-
êîâ) áèîëèòàìè. Ðàíåå ìû ñîîáùàëè î íàõîæäåíèè â
íèõ ñîõðàíèâøèõñÿ êàðáîíàòíûõ ðàêîâèí ôîðàìèíè-
ôåð ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà (Ñ2, ìîñêîâñêèé
ÿðóñ) [2]. Åùå îäíîé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áèî-
ëèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íàÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ ìèêðî-
ïîðèñòîñòü (ëèïíóò ê ÿçûêó). Øåñòàÿ ãðóïïà ñîñòàâ-
ëåíà ïëîõî ïðîìûòûìè æåëòî-êîðè÷íåâûìè ãëèíèñòî-
ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûìè ïîðîäàìè ðàííåãî òðèàñà, ïîä-
ñòèëàþùèõ þðñêèå ïîðîäû ñûñîëüñêîé ñâèòû. Ñåäü-
ìàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ÷èñòî àóòèãåííûìè æåëåçî-
îêñèãèäðîêñèäíûìè (ïî íàøèì äàííûì, â íèõ âñòðå-
÷àåòñÿ ãåòèò) ñòÿæåíèÿìè è ïóñòîòåëûìè êîíêðåöèÿ-
ìè (“ïîãðåìóøêàìè”), âîçíèêøèì â îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèÿõ Áåçäóáîâî â êèñëîðîäíûõ áàðüåðíûõ îáñòàíîâ-
êàõ. Â âîñüìóþ ãðóïïó âêëþ÷åíû ðåäêèå (ïîøòó÷íûå)
ñïåöèôè÷íûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä ìàãìàòè÷åñêîé,
ìåòàìîðôè÷åñêîé è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé ïðèðîäû.

Àíàëèç äèàãðàìì ðàñïðîñòðàíåííîñòè òèïîâ ïîðîä
(ðèñ. 1) óêàçûâàåò íà îò÷åòëèâóþ áëèçîñòü ñòðóêòóðû
ðàñïðåäåëåíèÿ è ïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ ìåæäó ïîðîäà-
ìè ðàçëè÷íûõ ãðóïï èç íèæíåãî è âåðõíåãî çîëîòîíîñ-
íûõ ïñåôèòîâûõ ñëîåâ ñûñîëüñêîé ñâèòû Áåçäóáîâî.
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìå-
õàíè÷åñêè è õèìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ êâàðöåâûõ îáëîì-

êîâ (ïðèìåðíî ïîëîâèíà îò îáùåé ìàññû êëàñòèêè).
Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíû è äëÿ ïîäîá-
íûõ ýðîçèîííî-ñòîéêèõ ïîðîä — êðåìíåé, êâàðöèòîâ
è êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ. Èõ âêëàä âìåñòå ñ êâàðöåâûìè
ãàëüêàìè è ùåáíåì ó îáîèõ ñëîåâ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
80 ìàñ. %. Âìåñòå ñ òåì, åñòü è íåêîòîðûå ïîêàçàòåëü-
íûå ðàçëè÷èÿ. Òàê, î÷åâèäíî, ÷òî âåðõíèé ïñåôèòîâûé
ñëîé ôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ ÿâíî ìåíüøåé àêòèâ-
íîñòè ãèäðîäèíàìèêè ïîòîêà, ïåðåíîñèâøåãî îáëîì-
êè ïîðîä (ðèñ. 1, á). Ýòî õîðîøî âèäíî ïî çàìåòíî áîëü-
øåìó (áîëåå, ÷åì â äâà ðàçà) îòíîñèòåëüíîìó âêëàäó
õðóïêèõ è ðûõëûõ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëèòîâ, à òàêæå
ïî ïðèñóòñòâèþ íå óñïåâøèõ ðàçìîêíóòü ïðè ïðîìûâêå
ïðîáû ãëèíèñòî-ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûì êîìêàì êðîâëè
îòëîæåíèé òðèàñà, ìàññà êîòîðûõ íà ïîðÿäîê ïðåâû-
øàåò òàêîâóþ äëÿ íèæíåãî ïñåôèòîâîãî ñëîÿ. Ðåçêî
îòëè÷èòåëüíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ îáëîìêîâ õà-
ðàêòåðíà äëÿ ëåäíèêîâîãî òèëëà (ðèñ. 1, â), ýðîçèîííî
ïåðåêðûâàþùåãî îòëîæåíèÿ þðñêèå ñûñîëüñêîé ñâè-
òû. Òàê, åñëè ñïåöèàëèçàöèþ þðñêèõ ïñåôèòîâ ìîæíî
îïðåäåëèòü êàê êðåìåíü-êâàðöèò(êâàðöèòîïåñ÷àíèê)-
êâàðöåâóþ, òî â ëåäíèêîâîì îñàäêå çàìåòåí äðóãîé
ìîòèâ ñïåöèàëèçàöèè, âûðàæåííûé â çàìåòíîì ïðåîá-
ëàäàíèè êðåìíåé (35 ìàñ. %), â áîëüøåì, ÷åì â äâà ðàçà
êîëè÷åñòâå (6.1 ìàñ. %) ñèëèôèöèðîâàííûõ îïîêîïî-
äîáíûõ áèîëèòîâ, â çíà÷èòåëüíîì (13 ìàñ. %) ÷èñëå
àóòèãåííûõ æåëåçî-îêñèãèäðîêñèäíûõ âûäåëåíèé, è
òàêæå, êàê è â ïðèìåðå ñ êðåìíÿìè, â áîëüøîé êîíöåí-
òðàöèè (28 ìàñ. %) îáëîìêîâ ìàãìà-âóëêàíè÷åñêîé è
ìåòàìîðôè÷åñêîé ïðèðîäû.

Îòäåëüíî ñëåäóåò âûäåëèòü ñïåöèôèêàöèþ ïîðîä
âîñüìîé ãðóïïû ó ïðîá èç ðàçíûõ ÷àñòåé ðàçðåçà Áåç-
äóáîâî. Â þðñêèõ ïðîáàõ ïñåôèòîâ ïåòðîãðàôè÷åñêè
óäàëîñü îïðåäåëèòü ëèøü ñóùåñòâåííî êâàðö-êðåìíè-
ñòûå îáëîìêè ïîðîä. Òàê, â íèæíåì ñëîå ïñåôèòîâ
áûëî îáíàðóæåíî ïî îäíîìó îáëîìêó òóôôèòà êèñëî-
ãî ñîñòàâà è ìåòàðèîëèòà îáèëüíî-ïîðôèðîâîãî ñ
âêðàïëåííèêàìè êâàðöà íà ôîíå ðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íîé ñòåêëîâàòîé ìàññû. Â âåðõíåì ñëîå áûë âûÿâëåí
åäèíñòâåííûé îáëîìîê ñëàíöåâàòîãî êâàðöèòà.

Â ïðîáå èç òèëëîâ ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îáëîìêîâ
ïîðîä âîñüìîé ãðóïïû â áîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àåò
ïîðîäàì ãèïîãåííîãî è âóëêàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå
èñïûòûâàâøèì ãëóáîêîãî õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ
è èíòåíñèâíîãî ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè òðàíñ-
ïîðòèðîâêå. Ñðåäè îáëîìêîâ â òèëëå áûëè äèàãíîñòè-
ðîâàíû ñëåäóþùèå òèïû ïîðîä: ìåëêîîáëîìî÷íûé
ñëîèñòûé òóôôèò êèñëîãî ñîñòàâà (îäèí îáëîìîê),
ìåëêîîáëîìî÷íûå òóôû êèñëîãî (äâà îáëîìêà) è êèñ-
ëî-ñðåäíåãî ñîñòàâà (îäèí îáëîìîê), à òàêæå åäèíè÷-
íûå îáëîìêè ñðåäíåçåðíèñòîãî àìôèáîëîâîãî ãàááðî,
ïîðôèðîâîãî ëåéêîêðàòîâîãî ìåòàäîëåðèòà ñ âêðàïëåí-
íèêàìè ïëàãèîêëàçà, ìåòàäîëåðèòà ñ îáèëüíûìè âû-
äåëåíèÿìè òèòàíèòà.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü îäíó î÷åíü âàæíóþ îáùóþ îñî-
áåííîñòü èçó÷åííîãî ïñåôèòîâîãî ìàòåðèàëà — íàëè-
÷èå ñâåæèõ ñêîëîâ êàê ïðîäóêòîâ ëåäíèêîâîé äåÿòåëü-
íîñòè (ãëÿöèàëüíîãî ñäàâëèâàíèÿ îñàäêîâ) â Áåçäóáî-
âî. Äëÿ íèæíåãî è âåðõíåãî ñëîåâ ïñåôèòîâ ñûñîëüñ-
êîé ñâèòû ÷èñëî îáëîìêîâ ñî ñâåæèìè ñêîëàìè
íåîáúÿñíèìî äèõîòîìè÷íû — áëèçêè ê ïîëîâèíå îò
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îáùåé ìàññû (ñîîòâåòñòâåííî — 56  è 49 ìàñ. %). Ó
ïðîáû îò÷åòëèâî óïëîòíåííîãî òèëëà ýòî ÷èñëî íà
óäèâëåíèå çàìåòíî ìåíüøå (23 ìàñ. %). Íî â ýòîì ïðè-
ìåðå, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòü îáëîìêîâ ìîãëà ïîïàäàòü
â òèëë ïîñëå òàÿíèÿ ëåäíèêà, èç-çà ÷åãî ÷àñòü îáëîì-
êîâ ìîãëî íå ðàñêîëîòüñÿ. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü,
÷òî íàèáîëüøèå ñäàâëèâàþùèå óñèëèÿ ïðèõîäèëèñü íà
çîíó êîíòàêòà ëåäîâîé ìàññû ñ ãðóíòîì, ò.å. ýôôåêòèâ-
íîñòü ñäàâëèâàíèÿ þðñêèõ îñàäêîâ, êîíòàêòèðóþùèõ
ñ äâèæóùåé ìàññîé ëåäíèêà, â áîëüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñåëà îò êèíåòèêè äâèæåíèÿ ïîñëåäíåãî.

Àíàëèç äèàãðàìì ñòåïåíè îêàòàííîñòè îáëîìêîâ
(ðèñ. 2, à, á) îáíàðóæèâàåò ñõîäñòâî íèæíåãî è âåðõ-
íåãî ñëîåâ þðñêèõ çîëîòîíîñíûõ ïñåôèòîâ ïî ýòîìó
ïðèçíàêó, âûðàæåííîå â ïðåîáëàäàíèè ñëàáîîêàòàííûõ
îáëîìêîâ (áîëåå 85 ìàñ. % èìåþò áàëüíûå îöåíêè 1 è
2). Âìåñòå ñ òåì ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèé òàêîâû, ÷òî,
êàê è â ñëó÷àå ñ ïðåäñòàâèòåëüñòâîì òèïîâ ïîðîä, ïî-
çâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå âåðõíåãî ñëîÿ ïðî-
èñõîäèëî â îáñòàíîâêå ìåíüøåé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, òàê êàê â ýòîì ñëîå çàìåòíî áîëüøå ñî-
âåðøåííî íåîêàòàííûõ ùåáåí÷àòûõ îáëîìêîâ è, íàïðî-
òèâ, çàìåòíî áîëüøå ãàëåê ñ âûñîêèìè áàëëàìè îêà-
òàííîñòè 3 è 4. Â ñîãëàñèè ñ ýòèì, ïîäñ÷åò ñðåäíåé
îêàòàííîñòè ïî ôîðìóëå (2) äàåò ñëåäóþùèå ñîîòâåò-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ íèæíåãî è âåðõíåãî ïñåôèòî-

âîãî ñëîÿ — 43 è 39 ìàñ. %. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñëåäíÿÿ
èç îáñóæäàåìûõ äèàãðàìì (ðèñ 2, â) äåìîíñòðèðóåò
ñòåïåíü îêàòàííîñòè ìàòåðèàëà, êîòîðîé ïåðåíîñèëñÿ
íå âîäíûìè ïîòîêàìè, à ëåäíèêîì, êîòîðûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàõâàòûâàë ñàìûé ðàçíîîáðàçíûé êëàñòè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë (îò êîëëþâèÿ äî àëëþâèÿ). Âèäíî, ÷òî â
ïðîáå òèëëà èìååòñÿ ðåêîðäíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
íåîêàòàííûõ ùåáåí÷àòûõ îáëîìêîâ (10 ìàñ. %), è â
òîæå âðåìÿ â íåé îêàçàëîñü ñàìîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî
õîðîøî îêàòàííûõ ãàëåê ñ áàëëîì 4 (äâå øòóêè —
1.4 ìàñ. %). Îäíàêî, â öåëîì, ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ
åãî îáëîìêîâ ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè (äàæå íåñìîòðÿ
íà ñîâåðøåííî èíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ãðóïï îáëîì-
êîâ ïîðîä), áëèçêà ê òàêîâûì ó âåðõíåãî ñëîÿ ïñåôè-
òîâ þðñêèõ îòëîæåíèé. Çíà÷åíèå ñðåäíåé áàëüíîé îêà-
òàííîñòè òîæå ïðàêòè÷åñêè òàêîå æå, êàê è ó ýòîãî âåð-
õíåãî ñëîÿ þðñêèõ ïñåôèòîâ — 38 ìàñ. %.

Àíàëèç äèàãðàìì çíà÷åíèé óïëîùåííîñòè, ðàññ÷è-
òàííûõ ïî ôîðìóëå (3), âûÿâèë, êàê è ïðåäûäóùèõ
ïðèìåðàõ, áëèçîñòü ñâîéñòâ ãðóáîêëàñòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà ó âûáîðîê èç íèæíåãî è âåðõíåãî ñëîåâ ïñåôè-
òîâ þðñêèõ îòëîæåíèé (ðèñ. 3, à, á). Ýòî çàìåòíî, ïðåæ-
äå âñåãî, â ïîëèìîäàëüíîì õàðàêòåðå èõ ðàñïðåäåëå-
íèé êàê âûðàæåíèÿ øèðîêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà ðàç-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå îáëîìêîâ â íèæíåì (à) è âåðõíåì
(á) áàçàëüíûõ ñëîÿõ çîëîòîíîñíûõ þðñêèõ ïñåôèòîâ è ïåðå-
êðûâàþùåì èõ òèëëå (â) ïî ñòåïåíè îêàòàííîñòè. Çíà÷åíèÿ
0, 1, 2, 3, 4 — ÷èñëîâîé (áàëëüíûé) ïðîãðåññèðóþùåé ðÿä
ñòåïåíè îêàòàííîñòè îáëîìêîâ ïî Ë. Â. Ðóõèíó [4]

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îáëîìêîâ â íèæíåì (à) è âåðõíåì
(á) áàçàëüíûõ ñëîÿõ çîëîòîíîñíûõ þðñêèõ ïñåôèòîâ è ïåðå-
êðûâàþùåì èõ òèëëå (â) ïî óïëîùåííîñòè (D). D — êîýô-
ôèöèåíò, ðàâíûé îòíîøåíèþ ìåæäó ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèì
ëàòåðàëüíûõ ðàçìåðîâ îáëîìêà (êâàäðàòíûé êîðåíü èç ïðî-
èçâåäåíèÿ äëèíû è øèðèíû) è åãî òîëùèíû
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ëè÷íûõ ëèòîòèïîâ (ãðóïï) ïîðîä. Ðàçëè÷èÿ æå ýòèõ
ðàñïðåäåëåíèé, êàê è â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ, ñëåäó-
åò èíòåðïðåòèðîâàòü, î÷åâèäíî, êàê ðàçëè÷èÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîòîêîâ, îòëàãàâøèõ îáëîì-
êè ïîðîä. Òàê, íåîäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî óñëîâíî èçî-
ìåòðè÷íûõ (D < 2.5) îáëîìêîâ â íèæíåì è âåðõíåì
ñëîå (ñîîòâåòñòâåííî, 81 è 76 ìàñ. %), ïî-âèäèìîìó,
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ïîòîêà áûëà ñèëüíåå ïðè
ôîðìèðîâàíèè íèæíåãî ñëîÿ, è ïîýòîìó èç íåãî ýô-
ôåêòèâíåå âûìûâàëèñü áîëåå óïëîùåííûå îáëîìêè
ïîðîä. Áëèçêîå ê ñëó÷àéíîìó (ãàóññîïîäîáíîìó) ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáëîìêîâ ïîðîä ïî óïëîùåííîñòè ó òèëëà
(ðèñ. 3, á) ìû, ïî-âèäèìîìó, äîëæíû îáúÿñíèòü ñëó-
÷àéíûì õàðàêòåðîì çàõâàòà îáëîìêîâ ïîðîä ðàçíîé ñòå-
ïåíè îêàòàííîñòè è óïëîùåííîñòè â àðåàë ëåäíèêî-
âîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì âû-
ðàæåíèåì îòëè÷èÿ ãåíåçèñà þðñêèõ çîëîòîíîñíûõ ïñå-
ôèòîâ è èçó÷åííîãî òèëëà Áåçäóáîâî.

Ïîëó÷åííûå â äàííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû íå ìåíÿ-
þò íàøó ïðåæäå èçëîæåííóþ òî÷êó çðåíèÿ [1] íà ïðî-
èñõîæäåíèå ãðóáîîáëîìî÷íîé êëàñòèêè â çîëîòîíîñ-
íûõ ïñåôèòîâûõ ñëîÿõ Áåçäóáîâî. Êàê è ïðåæäå, ìû
ñ÷èòàåì, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äàëü-
íåãî ãåíåðàëüíîãî ìàññîïåðåíîñà ñ ðàññòîÿíèÿìè
òðàíñïîðòèðîâêè, ïðåâîñõîäÿùèìè ñîòíè êèëîìåòðîâ,
èëè äàæå ñîïîñòàâèìûìè ñ ðàññòîÿíèÿìè äî áëèæàé-
øèõ êðóïíûõ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé (òèïà Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîé). Ñóùåñòâåííî êâàðö-êðåìíèñòàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ ãðóáîêëàñòèêè òàêæå óêðåïëÿåò íàñ â ñóæäåíèè
î íåé êàê î ïðîäóêòå ãëóáîêîãî (çðåëîãî) õèìè÷åñêîãî
âûâåòðèâàíèÿ, êîòîðûé áûë âûíåñåí âìåñòå ñ çîëîòîì
â Ñûñîëüñêóþ ìóëüäó â þðñêîå âðåìÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü
À. À. Ñîáîëåâîé, ïåòðîãðàôè÷åñêè îïðåäåëèâøåé ìàã-

ìàòè÷åñêèå, ìåòàìîðôè÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íûå îáëîìêè ïîðîä, Ý. Ñ. Ùåðáàêîâó, ïðèíÿâøåìó àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ïîëåâûõ ðàáîòàõ, à òàêæå À. Þ. Ãëó-
õîâîé è Ä. Þ. Ãëóõîâîé — ó÷àùèìñÿ øêîëû ¹ 4
ã. Ñûêòûâêàðà, — êðîïîòëèâî ìàðêèðîâàâøèì, èçìå-
ðÿâøèì, âçâåøèâàâøèì îáëîìêè ïîðîä è ãîòîâèâøèì
äëÿ îáðàáîòêè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ äàííûå ïî íèì
(íå ìåíåå 12000 ðó÷íûõ îïåðàöèé).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ-5191-
2006.5.
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Ïðè èçó÷åíèè çîëîòà èç áàçàëüíûõ ñðåäíåþðñêèõ
ïñåôèòîâ îñòàíöîâîãî ðîññûïíîãî ïðîÿâëåíèÿ Áåçäó-
áîâî è àëëþâèàëüíûõ ïñåôèòîâ ðåê Ñûñîëû, Ëóçû è
Âû÷åãäû, ìû îáðàòèëè âíèìàíèå [2, 4, 7] íà ïðèñóò-
ñòâèå ÷àñòèö ìåëêèõ è òîíêèõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ
êëàññîâ, èìåþùèõ ïðèçíàêè çîëîòà ðóäíîãî òèïà (íå-
äàâíåãî âûñâîáîæäåíèÿ). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè ãåî-
ëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîòàõ ìàñøòàáà 1:200 000 íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè (ëèñò Ð-39: XXII, XXIII,
XXVIII, XXXIV) íèêàêèõ çíà÷èòåëüíûõ çîëîòîíîñíûõ
îáúåêòîâ êîðåííîãî òèïà, ïîòåíöèàëüíûõ íà çîëîòî
ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññèâîâ è ïðîÿâëåíèé, èëè ñîïóòñòâó-
þùèõ èì ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé c çîëîòîíîñíîé ìè-
íåðàëèçàöèåé, âûÿâëåíî íå áûëî [3], ôàêò ïðèñóòñòâèÿ
çîëîòà íåîáû÷íî “ñâåæåãî” ðóäíîãî îáëèêà âñåãäà ïðè-

ÔÅÍÎÌÅÍ ÐÓÄÍÎÃÎ ÇÎËÎÒÀ ÊÎÍÒÅÉÍÅÐÍÎÃÎ ÒÈÏÀ ÊÀÊ ÇÎËÎÒÀ
ÄÀËÜÍÅÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÈ

Þ. Â. Ãëóõîâ, Â. Í. Ôèëèïïîâ, Ñ. È. Èñàåíêî, Á. À. Ìàêååâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

âëåêàåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå è ìîæåò ïðèâåñòè èñ-
ñëåäîâàòåëÿ ê âûâîäó î ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè
èçó÷àåìîãî îáúåêòà ê çîëîòîíîñíîìó îáðàçîâàíèþ êî-
ðåííîãî òèïà. Ìåæ òåì, îáíàðóæåííîå íàìè çîëîòî,
ïî âñåé âèäèìîñòè, îòíîñèòñÿ ê çîëîòó äàëüíåé òðàíñ-
ïîðòèðîâêè, ÷åìó ïîñâÿùåíî íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå.

Ñðåäè îñíîâíîé ìàññû êëàñòîãåííîãî çîëîòà Áåç-
äóáîâî áûëà îáíàðóæåíà âåñüìà ðåäêàÿ ïîïóëÿöèÿ ÷à-
ñòèö (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè — 11/1589, ò. å. ìå-
íåå 1 %), êîòîðàÿ îáëàäàëà ðÿäîì îòëè÷èòåëüíûõ ïðè-
çíàêîâ òèïè÷íîãî ðóäíîãî çîëîòà, íå ïîäâåðãàâøåãîñÿ
çíà÷èòåëüíîìó ìåõàíè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó ïðåîá-
ðàçîâàíèþ âî âðåìÿ ìèãðàöèè ê ìåñòó àêêóìóëÿöèè.
Îíî îò÷åòëèâî âûäåëÿëîñü ïðè ïðîñìîòðå ïîä îïòè-
÷åñêèì ìèêðîñêîïîì ñåðåáðèñòî-æåëòûìè öâåòîâûìè
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îòòåíêàìè, ÷òî ñî÷åòàëîñü ñ åãî ñåðåáðîíîñíîñòüþ (äî
16.7 ìàñ. %; âíóòðåííèå ó÷àñòêè ñ ïîíèæåííîé ïðîá-
íîñòüþ). Êàê ìû ñîîáùàëè ðàíåå [2, 7], ñðåäè ýòîãî
çîëîòà âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòèöû, èìåþùèå êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ïîâåðõíîñòè, à òàêæå ÷àñòèöû, ïîõîæèå íà àãðå-
ãàòíûå ñðîñòêè. Îòìåòèì, ÷òî ïðè ýòîì íå óäàëîñü
âûÿâèòü õàðàêòåðíûõ äëÿ ñàìîãî çîëîòà åãî êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ôîðì — êóáîâ, îêòàýäðîâ è äðóãèõ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå òåëåñíûå ôîðìû ÷àñòèö ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè
ïîâåðõíîñòÿìè, ïî âñåé âèäèìîñòè, óêàçûâàþò íà óñ-
ëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè çîëîòà ïî ìåõàíèçìàì ñîâìåñò-
íîãî ðîñòà èëè (ïî-âèäèìîìó, ÷àùå âñåãî) âûïîëíå-
íèÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äîâîëüíî ýôôåêòíî ðåä-
êîå ðóäíîå çîëîòî Áåçäóáîâî âû÷ëåíÿëîñü èç äðóãèõ
÷àñòèö ýòîãî ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ àíàòîìè÷åñêèì ñòðî-

åíèåì, à èìåííî — ïðåðûâèñòûì, ôðàãìåíòàðíûì
(èíîãäà äàæå òî÷å÷íî-ëîêàëüíûì) ðàçâèòèåì âûñîêî-
ïðîáíûõ ó÷àñòêîâ (ðèñ. 1). Îáëàñòè ñ âûñîêîé ïðîá-
íîñòüþ çîëîòà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçàëèñü ïðèóðî-
÷åíû ê ó÷àñòêàì îò÷åòëèâîãî îêàòûâàíèÿ ÷àñòèö. Îò-
ìåòèì, ÷òî äëÿ íèçêîïðîáíûõ ó÷àñòêîâ âíóòðåííèõ
îáëàñòåé ÷àñòèö îêàçàëèñü õàðàêòåðíû ãîìîãåííûå
ñîñòàâû. Â ïîëèðîâàííîì ïîïåðå÷íîì ñðåçå îäíîé èç
îêàòàííûõ ÷àñòèö áûëè îáíàðóæåíû ñóáìèêðîííûå
âûäåëåíèÿ õàëüêîïèðèòîâûõ ôàç (ðèñ. 2) ñ áëèçêèìè
äëÿ õàëüêîïèðèòà çàôèêñèðîâàííûìè ñòåõèîìåòðè÷åñ-
êèìè ñîîòíîøåíèÿìè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ. Â îòëè÷èå
îò ðåäêîãî çîëîòà Áåçäóáîâî îñíîâíóþ ìàññó êëàñòî-
ãåííîãî âûñîêîïðîáíîãî çîëîòà (ïðîáíîñòü íà ñðåçàõ
÷àñòèö — ïîâñåìåñòíî 1000 ‰) ýòîãî ðîññûïíîãî ïðî-

ÿâëåíèÿ íåðåäêî õàðàêòåðè-
çóþò òåëåñíûå ôîðìû ñî
ñïåöèôè÷íûìè ïóñòîòàìè
íåðîñòîâîé ïðèðîäû, èíîãäà
ñ çàõâà÷åííûìè ôàçàìè òè-
ïè÷íûõ ìèíåðàëîâ ðîññûïè
(íàïðèìåð, êâàðöà). Ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòèöû ñî
ñïëîøíûìè âûñîêîïðîáíû-
ìè îáîëî÷êàìè (ïðîá-
íîñòü — 1000 ‰) è öåíò-
ðàëüíûìè ÷àñòÿìè ïîíèæåí-
íîé ïðîáíîñòè. Íàêîíåö,
ðåäêîå çîëîòî Áåçäóáîâî îò-
÷åòëèâî îáîñîáèëîñü èç îñ-
íîâíîé ìàññû îäíîèìåííî-
ãî ïðîÿâëåíèÿ ñâîèìè ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè. Îïèñûâàåìîå ðåä-
êîå çîëîòî, â ñðàâíåíèè ñ
äðóãèìè ÷àñòèöàìè Áåçäóáî-
âî, â ñðåäíåì ìåíüøå ïî ëà-
òåðàëüíîìó ñðåäíåãåîìåòðè-
÷åñêîìó ðàçìåðó, èìååò â
ñðåäíåì áîëüøóþ òîëùèíó è
áîëåå âûñîêèé â ñðåäíåì
ïîêàçàòåëü èçîìåòðè÷íîñòè
[7]. Âìåñòå ñ òåì, íåîæèäàí-
íî, ó 84 % âûáîðêè âåñüìà
âûñîêîïðîáíîãî êëàñòîãåí-
íîãî çîëîòà ðîññûïíîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ Áåçäóáîâî è ó âñåãî
ðåäêîãî çîëîòà ýòîãî æå
îáúåêòà, õàðàêòåðèçóþùåãî-
ñÿ ïîíèæåííîé ïðîáíîñòüþ,
îêàçàëàñü îäíà ÿðêàÿ ÷åðòà
ñõîäñòâà — ïðàêòè÷åñêè
îäíè è òå æå áèìîäàëüíûé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ, ðàç-
ìàõ è ñðåäíèé ïîêàçàòåëü çíà-
÷åíèé ìàññ ÷àñòèö (ðèñ. 3).

Â ñðàâíåíèè ñ îñíîâíîé
ìàññîé âûñîêîïðîáíîãî êëà-
ñòîãåííîãî çîëîòà þðñêèõ áà-
çàëüíûõ ïñåôèòîâ, òàêæå
âåñüìà âûñîêîïðîáíîå çîëîòî

Ðèñ. 1. Ðóäíîå (íåäàâíåãî âûñâîáîæäåíèÿ) çîëîòî Áåçäóáîâî ñ ðàçëè÷íûìè èíòåíñèâ-
íîñòüþ ðàçâèòèÿ âåñüìà âûñîêîïðîáíûõ ó÷àñòêîâ íà åãî ïîâåðõíîñòè (ÏÂÓ) è ñåðåáðîñî-
äåðæàùèìè ñîñòàâàìè åãî öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé (ÖÑÎ). Îáðàçöû çîëîòà è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (ìàñ. %): à—â — 1872/1-ÁÅ3-03 (Au — 100, ÏÂÓ), (Au — 96.2,
Ag — 3.8, ÖÑÎ); ã—ä — 2154/1-ÁÅÇ-04 (Au — 100, ÏÂÓ), (Au — 92.0, Ag — 8.0, ÖÑÎ);
æ—è — 2155/1-ÁÅÇ-04 (Au — 100, ÏÂÓ), (Au — 87.3, Ag — 16.7, ÖÑÎ)

Ðèñ. 2. Ñêàíèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ âêëþ÷åíèé ôàç õàëüêîïèðèòà â ÷àñòèöå ðóäíîãî
çîëîòà Áåçäóáîâî (îáðàçåö 1869/2-ÁÅÇ-03). Ðåæèìû ñêàíèðîâàíèÿ: à — óïðóãî-îòðàæåí-
íûå ýëåêòðîíû, á—å — íàêîïëåíèå ñèãíàëîâ â îñíîâíûõ ëèíèÿõ ýëåìåíòà â ñïåêòðå ðåíò-
ãåíîâñêîãî õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
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(ïðîáíîñòü — 1000 ‰), íåðåäêî òîæå ñ íåðîñòîâûìè
ïóñòîòàìè, ñ çàõâà÷åííûìè ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè è íå-
ïðåðûâíûìè âåñüìà âûñîêîïðîáíûìè îáîëî÷êàìè (ïðîá-
íîñòü — 1000 ‰), îêàçàëîñü õàðàêòåðíûì äëÿ ÷åòâåðòè÷-
íûõ àëëþâèàëüíûõ îñàäêîâ. Îäíàêî ïðè ýòîì, êàê ìû îò-
ìå÷àëè ðàíåå [5], ñðåäè ýòîãî çîëîòà ôåíîìåíàëüíî ÷àùå,
÷åì â ðîññûïíîì ïðîÿâëåíèè Áåçäóáîâî, âñòðå÷àþòñÿ ÷à-
ñòèöû çîëîòà ñ ïîíèæåííîé ïðîáíîñòüþ (ðèñ. 4).

Îñîáåííîñòüþ ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ïîïóëÿöèè
çîëîòà ñ ïîíèæåííîé ïðîáíîñòüþ (16 %; âûáîðêà èç
100 ÷àñòèö — ìèêðîçîíäîâîå òåñòèðîâàíèå ïîâåðõíî-
ñòè) èç ÷åòâåðòè÷íîãî ãðóáîêëàñòè÷åñêîãî àëëþâèÿ
îêàçàëîñü íå òîëüêî ÷àñòàÿ ñåðåáðîíîñíîñòü, à òàêæå
ïðèñóòñòâèå ÷àñòèö ñ ïðèìåñüþ ðòóòè (äâà ñëó÷àÿ ñ
ëîêàëüíûì è ïëîùàäíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ýëåìåí-
òà; âûáîðêà èç 20 ÷àñòèö — ìèêðîçîíäîâîå òåñòèðî-
âàíèå ñïèëîâ). Òàêæå êàê â ïðèìåðå ñ ðóäíûì çîëîòîì
èç ïñåôèòîâ Áåçäóáîâî, çîëîòî èç ÷åòâåðòè÷íîãî ãðó-
áîîáëîìî÷íîãî àëëþâèÿ îò÷åòëèâî âûäåëèëîñü ïðè-
ñóòñòâèåì ìèêðîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ. Òàê, íàïðèìåð, áûëà âñòðå÷åíà ÷àñòèöà (Ìå-
çåíñêàÿ ñòðóêòóðà, ð. Âû÷åãäà, ñ. Ãàì) ñ äîâîëüíî ýê-
çîòè÷åñêîé àññîöèàöèåé ìèêðîïàðàãåíåçèñîâ ðàçëè÷-
íûõ ïî ñîñòàâó ðàâíîâåñíûõ ôàç òèïà ãàëåíèòà, ñóëü-
ôîâèñìóòèòîâ è ñóëüôîòåëëóðîâèñìóòèòîâ (ðèñ. 5),
êîòîðûå ïî ñòåõèîìåòðèè ìîæíî îòíåñòè ê ñëåäóþùèì
ìèíåðàëüíûì âèäàì: õåéðîâñêèèòó [heyrovskyite,
Pb6Bi2S9 (êóá)], àøàìàëüìèòó [aschamalmite, Pb6Bi2S9,
(ìîí)], àëåêñèòó [alexite, PbBi2Te2S3 (òðèã.)], ñàääàëå-
áàêèòó [saddlebackite, Pb2Bi2Te2S3, (ãåêñ.)]. Â ñîñòàâå
óïîìÿíóòîé ÷àñòèöû áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî âûäåëå-
íèå ñèëèêàòíîé ôàçû ñî ñëåäóþùèì ýëåìåíòíûì ñî-

Ðèñ. 3. Ñõîäñòâî â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ÷àñòèö
ó êëàñòîãåííîãî (à) è ðóäíîãî (êîíòåéíåðíîãî) çîëîòà (á) Áåç-
äóáîâî

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà èç ïñåôèòîâ Áåçäóáîâî (à, á) è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé (â, ã) ïî âñòðå÷àåìîñòè ïðèìåñ-
íûõ ýëåìåíòîâ (à, â) è ïðîáíîñòè (á, ã) — äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
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ñòàâîì (ìàñ. %): Ti — 0.5, Fe — 1.3, Al — 22.4, Si —
24.9, O — 50.9. Â öåëîì æå ñïåöèôèêó çîëîòà ðóäíîãî
òèïà èç ÷åòâåðòè÷íûõ ïñåôèòîâ ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü, êàê èìåþùåãî áîëüøóþ ñòåïåíü îêàòàííîñòè åãî
òåëåñíûõ ôîðì, ïðè çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ïðîïîð-
öèé ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Ïîñ-
ëåäíåå, â îòëè÷èå îò óñòîé÷èâî ñåðåáðîíîñíîãî ðóä-
íîãî çîëîòà Áåçäóáîâî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ
âûðàæåíèåì áîëåå øèðîêîé ïîëèãåííîñòè ÷àñòèö ðóä-
íîãî çîëîòà èç ãðóáîîáëîìî÷íîãî ÷åòâåðòè÷íîãî àëëþ-
âèÿ.

Ïðèñóòñòâèå ÷àñòèö çîëîòà ðóäíîãî òèïà â þðñêèõ
è ÷åòâåðòè÷íûõ ïñåôèòàõ, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì,
íèêàê íå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ðàññìàòðè-
âàåìîì ðåãèîíå êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ çîëîòà. Ïðè ýòîì
ôåíîìåíàëüíàÿ ñîõðàííîñòü ó ÷àñòèö çîëîòà êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è äàæå âêëþ÷åíèé ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ ïðèâåëî íàñ ê çàêëþ÷åíèþ ìèãðàöèè ýòîãî
çîëîòà íå ñâîáîäíûì (“íå ïëàâó÷èì”) ïóòåì, à â “óïà-
êîâêå” îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ñàìèõ çîëîòîñîäåðæà-
ùèõ ïñåôèòîâ, êîòîðûé, ïî íàøèì ñâåäåíèÿì [1], â
ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äàëüíåé òðàíñïîð-
òèðîâêè (ñìîòðè òàêæå ðàáîòó Þ. Â. Ãëóõîâà è
C. È. Èñàåíêî “Õàðàêòåðèñòèêà ãðóáîîáëîìî÷íîãî
ìàòåðèàëà…” â ýòîì æå ñáîðíèêå). Ïðè òàêîì îáúÿñ-
íåíèè îáñóæäàåìîå ðóäíîå çîëîòî òåðìèíîëîãè÷åñêè
ñëåäóåò îïðåäåëèòü êàê êîíòåéíåðíîå.

Èç ÷èñëà ãàëå÷íûõ îáëîìêîâ ïîðîä áàçàëüíûõ þðñ-
êèõ ïñåôèòîâ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñûãðàòü ðîëü êîí-
òåéíåðà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå çîëîòà ðóäíîãî òèïà ê ðàé-
îíó Áåçäóáîâî ìîãëè ãëàâíûì îáðàçîì êâàðöåâûå ãàëü-
êè, ïðîøåäøèå “åñòåñòâåííûé îòáîð” íà ìåõàíè÷åñêóþ
ïðî÷íîñòü è õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïðè âûâåòðèâàíèè,
ïåðåîòëîæåíèè â îñàäî÷íûõ öèêëàõ è òðàíñïîðòèðîâ-
êå. Äðóãèå òèïû îáëîìêîâ ïîðîä ïñåôèòîâ Áåçäóáîâî
äëÿ ýòîãî ìàëîïðèãîäíû. Â ïðèìåðå ñ ÷åòâåðòè÷íûìè
ãðóáîêëàñòèòàìè, ïîìèìî ïðî÷íûõ êâàðöåâî-æèëüíûõ
ãàëåê íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò êðóïíûå îáëîìêè ðàçëè÷-
íûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, êîòîðûå

ãèïîòåòè÷åñêè òàêæå ìîãóò
èãðàòü ðîëü êîíòåéíåðà äëÿ
çîëîòà. Ïðîèñõîæäåíèå ïîñ-
ëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ îáùåèçâåñ-
òíûì. Òàêèå îáëîìêè ïåðåíî-
ñèëèñü ïëåéñòîöåíîâûìè
ëåäíèêàìè, îñàäêè êîòîðûõ
ðàçìûâàëèñü è ïðîäîëæàþò
ðàçìûâàòüñÿ âîäîòîêàìè â ðå-
ãèîíå.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îá-
íàðóæåííàÿ íàìè çàêîíîìåð-
íîñòü ñõîäñòâà ñòðóêòóðû
ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ÷àñòèö
êëàñòîãåííîãî è êîíòåéíåð-
íîãî ðóäíîãî çîëîòà Áåçäóáî-
âî, ïî-âèäèìîìó, íå ÿâëÿåò-
ñÿ ñëó÷àéíîé è ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ êëþ÷åâûì ìîìåíòîì
â íîâîé èíòåðïðåòàöèè ìå-
õàíèçìà òðàíñïîðòèðîâêè
ìåëêîãî è òîíêîãî çîëîòà óæå

íå òîëüêî êàê çîëîòà ïëàâó÷åãî, à åùå è êàê êîíòåéíåð-
íîãî ðóäíîãî çîëîòà. Â ýòîì íàñ óáåæäàþò ïîëó÷åí-
íûå â äàííîé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðî-
äåìîíñòðèðîâàâøèå ñàìó âîçìîæíîñòü âûñâîáîæäå-
íèÿ ìåëêîãî çîëîòà èç ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà þðñêèõ
ïñåôèòîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðîññûïíîãî ïðîÿâëåíèÿ
Áåçäóáîâî. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âîçìîæíîñòü áî-
ëåå äèíàìè÷íîãî ïåðåîòëîæåíèÿ çîëîòà â íåîäíîêðàò-
íûõ îñàäî÷íûõ ïëàòôîðìåííûõ öèêëàõ, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà òðàíñ-
ïîðòèðîâêè íå òîëüêî ñàìîãî çîëîòà, íî è ãðóáîêëàñ-
òè÷åñêîãî çîëîòîñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà, òî, î÷åâèä-
íî, ÷òî ðîëü êîíòåéíåðíîãî ïåðåíîñà çîëîòà (è íå òîëü-
êî ëåäíèêàìè) êàê ðîññûïåîáðàçóþùåãî ôàêòîðà ìî-
æåò áûòü ãîðàçäî çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ýòî ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü [6]. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ãåíåðàëüíîé
ñîïîñòàâèìîñòè ñâîáîäíîãî (ïëàâó÷åãî) è êîíòåéíåð-
íîãî ñïîñîáîâ ïåðåíîñà òîíêîãî è ìåëêîãî çîëîòà íå-
îáõîäèìû îïðåäåëåííûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå è, ïðåæ-
äå âñåãî, ïðÿìîå îáíàðóæåíèå êîíòåéíåðíîãî ðóäíîãî
çîëîòà â ãàëå÷íûõ îáëîìêàõ.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Â. È. Ðàêèíó,
äàâøåìó öåííûå êîíñóëüòàöèè ïî âîïðîñàì êðèñòàë-
ëîìîðôîëîãèè çîëîòà, à òàêæå ðàáîòíèêàì øëèôîâàëü-
íîé ìàñòåðñêîé À. Å. Øìûðîâó è Â. Â. Çàäîðîæíîé,
ïðîèçâîäèâøèì ðóòèííóþ øëèôîâêó ìåëêèõ ÷àñòèö
çîëîòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÍØ-5191-
2006.5.
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Íà ìåæôîðìàöèîííîé ãðàíèöå äâóõ êðóïíåéøèõ
òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ: ðèôåé-âåíäñêîãî (äîóðàëè-
äû) è ïàëåîçîéñêîãî (óðàëèäû) íà õð. Ìàëäûíûðä
(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë), îáíàðóæåí ðÿä êðóïíûõ çîëîòî-
ðóäíûõ îáúåêòîâ. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îáðàçîâàíèÿ áàéêàëüñêîãî ôóíäà-
ìåíòà è ïàëåîçîéñêîãî ÷åõëà. Ïåðâûå ïðåäñòàâëåíû
ýôôóçèâàìè îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâà ñàáëåãîðñ-
êîé ñâèòû (R3-Vsb). Ðàçðåç ÷åõëà â ïîäîøâå ñëîæåí
ãëèíîçåìèñòûìè è æåëåçèñòûìè ñëàíöàìè ñ ïèðîôèë-
ëèòîì, ñåðèöèòîì, äèàñïîðîì, õëîðèòîèäîì è ãåìàòè-
òîì (ìåòàìîðôèçîâàííàÿ êåìáðèéñêàÿ êîðà âûâåòðè-
âàíèÿ — ª3kv), íà êîòîðûõ çàëåãàåò òåððèãåííàÿ çîëî-
òîíîñíàÿ àëüêåñâîæñêàÿ ñâèòà (ª3-Î1al) [1—4]. Ìåæ-
äó ôóíäàìåíòîì è àëüêåñâîæñêîé ñâèòîé çàôèêñèðî-
âàíî ðåçêîå óãëîâîå, ñòðàòèãðàôè÷åñêîå è àçèìóòàëü-
íîå íåñîãëàñèå.

Â çîíå ìåæôîðìàöèîííîãî êîíòàêòà, â ðèîëèòàõ
ñàáëåãîðñêîé ñâèòû, ðàçâèòû ïðîæèëêîâûå (øòîêâåð-
êîâûå) áåçñóëüôèäíûå, ïàëëàäèñòî-çîëîòî-ôóêñèòîâûå
çîíû — çîëîòîïðîÿâëåíèå ×óäíîå [6]. Â ïîðîäàõ ÷åõ-
ëà â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû,
çîëîòîå îðóäåíåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñêîïàåìàÿ
ðîññûïü ñî ñòðàòèôîðìíûìè è ýïèãåíåòè÷åñêèìè ðóä-
íûìè çàëåæàìè — çîëîòîïðîÿâëåíèÿ Íåñòåðîâñêîå,
Ñàìøèòîâîå, à òàêæå ðÿä áîëåå ìåëêèõ ïóíêòîâ ìè-
íåðàëèçàöèè (ðèñóíîê). Âñå íàçâàííûå çîëîòîïðîÿâ-
ëåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ïëîùà-
äè, ñ îäíîâðåìåííûìè èëè áëèçêèìè ïî âîçðàñòó, ãå-
íåòè÷åñêè ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé, ñáëèæåííûìè â
ïðîñòðàíñòâå ðóäíûìè çîíàìè (òåëàìè?), ïðèóðî÷åí-
íûìè êàê ê ëîêàëüíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì, òàê
è ê ó÷àñòêàì ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îðóäåíåíèÿ âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè. Îáùíîñòü çîëîòîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè íà âñåõ ó÷àñòêàõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñõîäíûì
õàðàêòåðîì îðóäåíåíèÿ, èìåþùèì ïàëëàäèé-çîëîòóþ
ñïåöèàëèçàöèþ. Âñå ïåðå÷èñëåííîå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü
ñëàáî ðàçðîçíåííûå çîëîòîðóäíûå îáúåêòû åäèíûì ìå-
ñòîðîæäåíèåì. Ã. Ã. ×åðåïàíîâûì, Á. À. Òàêòàøêèíûì
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Ë. È. Åôàíîâà, Ë. Â. Îíèùåíêî
ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ», Ñûêòûâêàð

(èí-ò ýêîíîìèêè ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Åêàòåðèíáóðã) ñîñòàâëåí
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé äîêëàä (ÒÝÄ), â êîòîðîì äàíà
ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ îöåíêà ïðîìûøëåííîé
öåííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû è â 2004 ãîäó
çàùèùåíû íà ÃÊÇ âðåìåííûå êîíäèöèè íà çîëîòî. Èçó-
÷åíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ðóä, íàìå÷åíà ñõåìà
èõ ïåðåðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíîîáðàçíîãî ãðàâè-
òàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â îêòÿáðå 2005ã. òåððèòî-
ðèàëüíàÿ êîìèññèÿ óòâåðäèëà çàïàñû çîëîòà êàòåãîðèè
Ñ2, îáúåêòó áûë îôèöèàëüíî ïðèñâîåí ñòàòóñ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïîä íàçâàíèåì ×óäíîå. ×àñòü ìåñòîðîæäå-
íèÿ, â ðàìêàõ ó÷àñòêà ×óäíîå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ, êàê îáúåêò äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñ-
âîåíèÿ. Íà ïëîùàäè ãäå óòâåðæäåíû çàïàñû çîëîòà,
íàìå÷àåòñÿ áëîê ïåðâîî÷åðåäíîãî îñâîåíèÿ, äëÿ äîáû-
÷è îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Êðàéíå âûñîêèå ïåðñïåêòèâû çîëîòîíîñíîñòè ñâÿ-
çàíû ñî ñòðàòèôîðìíîé è ýïèãåíåòè÷åñêîé çîëîòîíîñ-
íîñòüþ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû, ðàçâèòîé â ïðåäåëàõ
ìåñòîðîæäåíèÿ ×óäíîå íà ó÷àñòêå Íåñòåðîâñêèé, êî-
òîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ñòðàòèôîðìíûå (ñòðàòèôèöèðîâàííûå) ðóäíûå
çàëåæè.

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ðóäîâìåùàþùèõ
îòëîæåíèé àëüêåñâîæñêîé ñâèòû ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå â
èõ ñîñòàâå ïðîäóêòîâ áëèæíåãî ïåðåîòëîæåíèÿ êåìá-
ðèéñêîé ÊÂ è ïðèñóòñòâèå ñàìîðîäíîãî çîëîòà. Ïðî-
âåäåííîå â ïîñëåäíèå ãîäû äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñâèòû
ïîêàçàëî ðåçêóþ ôàöèàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü ñëàãàþ-
ùèõ åå ïîëèìèêòîâûõ ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîñëàíöåâ, êîìïëåêñ êîòîðûõ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê
äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûé. Â àëüêåñâîæñêîé ñâè-
òå ìîùíîñòüþ äî 150 ì óäàåòñÿ âûäåëèòü êàê ìèíè-
ìóì òðè ïà÷êè (ñíèçó ââåðõ), ïîëó÷èâøèõ óñëîâíûå
íàçâàíèÿ áàçàëüíîé (2—7 ì), ïñåôèòîâîé (40—70 ì)
è ðèòìè÷íîé (28—70 ì). Âûøå ëåæàò êîíãëîìåðàòû
îáåèçñêîé ñâèòû (O1ob), êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò àëü-
êåñâîæñêèõ áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé, ñóùåñòâåííî êâàð-
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öåâûì ñîñòàâîì (äî 95—97 % SiO2) è ïî÷òè ïîëíûì
îòñóòñòâèåì àëåâðîñëàíöåâ.

Ðåçêàÿ ôàöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîðîä àëüêåñâîæ-
ñêîé ñâèòû íà êîðîòêèõ ðàññòîÿíèÿõ, îòñóòñòâèå ëèòî-
ëîãè÷åñêèõ èëè äðóãèõ âíåøíèõ ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ îòëè÷èòü ïóñòóþ ïîðîäó îò çîëîòîíîñíîé, çàò-
ðóäíÿåò âûÿâëåíèå è ïðîñëåæèâàíèå ðóäíûõ çàëåæåé
òèïà ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðîññûïåé. Îíè îïðåäåëÿþò-
ñÿ òîëüêî ïî äàííûì îïðîáîâàíèÿ. Ñàìîðîäíîå çîëî-
òî îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïðîáíîñòüþ, êðàéíå íåðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ àëü-
êåñâîæñêîé ñâèòû, íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóëüôèäàìè è
íåñåò îò÷åòëèâûå ÷åðòû ñòðàòèôèêàöèè, ïîçâîëÿþùèå
âûäåëèòü ðóäíûå çàëåæè (ïëàñòû). Íàèáîëåå çîëîòî-

íîñíûìè ÿâëÿþòñÿ âåðõè àëüêåñâîæñêîé ñâèòû — ïà÷-
êà ðèòìèòîâ, êîòîðàÿ ïî ïðîäóêòèâíîñòè â 5 ðàç âûøå
íèæíèõ ñëîåâ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäíûõ òåëàõ íèç-
êîå, à âàðèàöèè çíà÷èòåëüíûå. Â ïðåäåëàõ ðóäíûõ çà-
ëåæåé, âûäåëÿåìûõ ïî áîðòîâîìó ñîäåðæàíèþ çîëîòà
0.1 ã/ò, âûäåëåíû ðóäíûå òåëà ñ çàäàííûì áîðòîâûì
ñîäåðæàíèåì 1 ã/ò, èìåþùèå ëèíçîâèäíóþ èëè ëåíòî-
âèäíî-óïëîùåííóþ ôîðìó. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóä-
íûõ òåëàõ îò 1 ã/ò äî 4.80 ã/ò. Ìîùíîñòü ðóäíûõ òåë
âàðüèðóåò â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ (îò 0.4 äî 19 ì),
ïðîòÿæåííîñòü èõ ñîñòàâëÿåò 20—30 ì è äîñòèãàåò
100 ì. Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ ïðèçíàêîâ çîëîòîíîñíîñ-
òè, âûäåëÿåòñÿ áîëåå 10 ïðåðûâèñòûõ ðóäíûõ çàëåæåé.
Ðåñóðñû ìåòàìîðôèçîâàííîãî, ðîññûïíîãî çîëîòà êà-

Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà. Ìåñòîðîæäåíèå ×óäíîå. Ìàñøòàá 1:50000
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òåãîðèè Ð3 íà ó÷àñòêàõ Íåñòåðîâñêîå è Ñàìøèòîâîå
ñîñòàâëÿþò 10 òîíí.

Ýïèãåíåòè÷åñêèå ðóäíûå çàëåæè â ìèíåðàëèçî-
âàííûõ çîíàõ.

Íà ó÷àñòêå Íåñòåðîâñêèé ìîùíî ïðîÿâëåíû âòî-
ðè÷íûå ïðîöåññû, èñêàæàþùèå è íåðåäêî çàòóøåâû-
âàþùèå ïåðâè÷íîå, ñòðàòèôîðìíîå ðàñïðåäåëåíèå
ìåòàëëà. Çäåñü ìîæíî ãîâîðèòü î ñâÿçè ýïèãåíåòè÷åñ-
êîãî îðóäåíåíèÿ â ïîðîäàõ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû ñ ãðóï-
ïîé ðàçëîìîâ ìàëäèíñêîé îðèåíòèðîâêè, êîòîðûå ïðî-
òÿãèâàþòñÿ îò ó÷àñòêà ×óäíîå [5]. Íàèáîëåå èíòåíñèâ-
íî ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîÿâëåíû â ñâîäîâîé
÷àñòè Ðèîëèòîâîé ãîðñò-àíòèêëèíàëè íà ÞÇ ñòåíêå
êàðà îç. Ãðóáåïåíäèòû. Â ÿäðå àíòèêëèíàëè âñêðûâà-
þòñÿ ñèëüíî èçìåíåííûå ñàáëåãîðñêèå ðèîëèòû, âû-
âåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü ïî äâóì îáðàìëÿþùèì èõ
äðåâíèì ðàçëîìàì, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Êîí-
òàêòîâûé (êîíòðîëèðóþùèé ðóäíóþ çîíó Ëþäíóþ íà
ó÷àñòêå ×óäíîå). Íà êðûëüÿõ è ñâîäîâîé ÷àñòè ãîðñòà
îáíàæàþòñÿ òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ àëüêåñâîæñêîé
ñâèòû, êîòîðûå ñèëüíî äèñëîöèðîâàíû — ñìÿòû â îï-
ðîêèíóòûå ñêëàäêè, à ïëàñòû êîìïåòåíòíûõ ïîðîä áó-
äèíèðîâàíû. Ïðè óäàëåíèè îò êàðà íà ñåâåðî-çàïàä, ñ
âûõîäîì èç çîíû âëèÿíèÿ ðàçëîìîâ, àëüêåñâîæñêèå
ïîðîäû èìåþò ïðàêòè÷åñêè íåíàðóøåííîå, ñëàáî âîë-
íèñòîå çàëåãàíèå, ãäå è îáíàðóæåíû èñêîïàåìûå ðîñ-
ñûïè çîëîòà.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ òåêòîíèçèðîâàííûõ ðóäîíîñ-
íûõ îòëîæåíèé â ñòåíêå è íà áðîâêå êàðà âûÿâëåíû
ëîêàëüíûå (ïëîùàäüþ äî ïåðâûõ ì2) ó÷àñòêè ôóêñè-
òèçàöèè è îñâåòëåíèÿ â òåððèãåííûõ àëüêåñâîæñêèõ
ïîðîäàõ, ñ âûñîêèìè, âïëîòü äî óðàãàííûõ (äî 1 êã/ò)
ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Ðàñïîëîæåíèå çîí ýïèãåíåòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â ïðîñòðàíñòâå êîíòðîëèðóåòñÿ êëèâà-
æîì è ðàññëàíöåâàíèåì. Ïåðåñëàèâàíèå ïîðîä ñ ðàç-
ëè÷íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðèâîäèò
ê îáðàçîâàíèþ ìåæñëîåâûõ è âíóòðèñëîåâûõ äîïîë-
íèòåëüíûõ çîí äèñëîêàöèé. Âåðîÿòíî, ïîýòîìó ðàñïî-
ëîæåíèå ó÷àñòêîâ èçìåíåíèÿ îêðàñêè ïîðîä ïîä÷èíÿ-
åòñÿ îïðåäåëåííîìó ñòðóêòóðíîìó êîíòðîëþ. Ýòî ïëîñ-
êîñòè ðàññëàíöåâàíèÿ, ýëåìåíòû ñëîèñòîñòè, ïëîñêî-
ñòè ñìåñòèòåëåé ìåëêèõ ñáðîñîâ, øàðíèðû ñêëàäî÷åê
âîëî÷åíèÿ. Ñàìîé ïðîäóêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü èç-
ìåíåíèÿ ïîðîä, òÿãîòåþùèõ ê êîíòàêòó ïñåôèòîâîé è
ðèòìè÷íîé ïà÷åê àëüêåñâîæñêîé ñâèòû. Õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà ïðîæèëêî-
âûé, ãíåçäîâûé, ïÿòíèñòûé, ïîëîñîâèäíûé, âêðàïëåí-
íûé. Ïîÿâëåíèå âíåøíèõ ïðèçíàêîâ èçìåí÷èâîñòè
ïîðîä, ïîçâîëÿåò óæå íà ñòàäèè ïîèñêîâ âûÿâèòü è
ïðîñëåäèòü ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû, à ïîñëå, ïî äàí-
íûì îïðîáîâàíèÿ, îêîíòóðèòü ðóäíûå òåëà ïðè çàäàí-
íûõ áîðòîâûõ ñîäåðæàíèÿõ. Ïðîâåäåííûìè ðàáîòàìè,
â òðåõ ïåðåñå÷åíèÿõ, óäàëîñü äîñòàòî÷íî óâåðåííî
âûäåëèòü êîíêðåòíûå ðóäíûå òåëà (ïðè áîðòå 1 ã/ò) ñ
âàðèàöèÿìè â ñîäåðæàíèè îò 1.1 ã/ò äî 31.5 ã/ò è ìîù-
íîñòè îò 0.35 ì äî 12.8 ì. Ðóäíûå òåëà çàëåãàþò ñóá-
ñîãëàñíî ñëîèñòîñòè, îäíàêî, äîñòîâåðíî ïðîñëåäèòü
èõ ïî ïðîñòèðàíèþ ïîêà íå óäàåòñÿ èç-çà ÷ðåçâû÷àé-
íîé íàðóøåííîñòè ñëîåâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî

ãîâîðèòü òîëüêî î ïàðàìåòðàõ ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû,
èñòèííàÿ ìîùíîñòü êîòîðîé èçìåíÿåòñÿ îò 20 äî 45 ì,
à ïðîñëåæåííàÿ äëèíà — 400 ì. Ðåñóðñû çîëîòà êàòå-
ãîðèè Ð3 â ìèíåðàëèçîâàííûõ çîíàõ ó÷àñòêà Íåñòåðîâ-
ñêèé ñîñòàâÿò 64 òîííû.

Çîëîòî â àëüêåñâîæñêîé ñâèòå, â îòëè÷èå îò ó÷àñò-
êà ×óäíîå, èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîïðîáíîå (ïðîáà 950-
990), ñîäåðæèò ìåäü (0.55—1.35 %) è íåçíà÷èòåëüíî
ñåðåáðî. Êàê è íà ó÷àñòêå ×óäíîå, â çîëîòèíàõ ýïèãå-
íåòè÷åñêèõ çàëåæåé ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àåòñÿ ïàëëà-
äèé (0.9—1.47 %), êîòîðîãî ïðàêòè÷åñêè íåò â çîëîòè-
íàõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðîññûïåé. Â ñðîñòêàõ ñ çîëî-
òèíàìè ïîÿâëÿþòñÿ àòåíåèò è ìåðòèèò. ×àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ ïîðèñòûå çîëîòèíû, ãäå óãëóáëåíèÿ çàïîëíåíû
ðîçîâàòî-æåëòûì ÐÇÝ-ôîñôàòîì, êàê áû «îêàòàííûì»
öèðêîíîì, ëåéêîêñåíîì è êâàðöåì-ìàðøàëëèòîì, êî-
òîðûå ìîãóò è öåìåíòèðîâàòü ìåëêèå çîëîòèíêè.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïåðâè÷íî êëàñòîãåííîå çîëî-
òî â òåððèãåííûõ ïîðîäàõ ìîãëî áûòü ìîáèëèçîâàíî è
ïåðåîòëîæåíî â ëîêàëüíûõ ïðîíèöàåìûõ çîíàõ ñ îá-
ðàçîâàíèåì áîãàòîãî ãíåçäîâîãî îðóäåíåíèÿ (áîíàíöà).
Äðóãèìè ñëîâàìè, â çîíàõ ðàçëîìîâ Ìàëäèíñêîé îðè-
åíòèðîâêè â ïîðîäàõ àëüêåñâîæñêîé ñâèòû âûÿâëåíû
ó÷àñòêè ñ ðåãåíåðèðîâàííûì çîëîòîì, îòíîñèìûå ê
ãðóïïå ïîñòìàãìàòè÷åñêè-ãèäðîòåðìàëüíûõ, ïàðàãåíå-
òè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ òåêòîíè÷åñêèì ðàññëàíöåâàíèåì
ïîðîä è ñêëàä÷àòûìè äèñëîêàöèÿìè. Íàèáîëåå ðóäî-
íîñíûìè ïî-ïðåæíåìó ñëåäóåò ñ÷èòàòü âåðõè ñëîåâ
àëüêåñâîæñêîé ñâèòû. Ïåðñïåêòèâû çîëîòîãî îðóäåíå-
íèÿ íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ áîëåå âñåãî ñâÿçàíû
èìåííî ñ çîíàìè ýïèãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä.
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Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ìåñò ïðè ïðîâåäåíèè
ýêñêóðñèé â ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå ÿâëÿþòñÿ âèòðèíû ñ
áëàãîðîäíûìè ìåòàëëàìè. Îíè ïîëüçóþòñÿ íåèçìåí-
íûì óñïåõîì ó ïîñåòèòåëåé âñåõ êàòåãîðèé.

Îñíîâó, êàê ýêñïîçèöèè, òàê è ôîíäîâîãî ñîáðàíèÿ
çîëîòîñîäåðæàùèõ îáðàçöîâ (35 ýêçåìïëÿðîâ) ñîñòàâ-
ëÿåò ìîíîãðàôè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ Ì. Á. Òàðáàåâà, ñäàí-
íàÿ ê äèññåðòàöèè «Æèëüíûé òèï çîëîòîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà». Áîëåå ïîçäíèå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â âåðõîâüÿõ ðó÷üÿ Àëüêåñ-Âîæ
â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ XX âåêà, ïîçâîëèëè äîïîëíèòü
ýòó êîëëåêöèþ íîâûìè îáðàçöàìè ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
«×óäíîå» è «Íåñòåðîâñêîå».

Â ýêñïîçèöèè çàëà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðåäñòàâ-
ëåíî, â îñíîâíîì, çîëîòî ñ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Êëþ-
÷îì ÿâëÿåòñÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ çîëî-
òîðóäíûõ ïðîÿâëåíèé Êîæèìñêîãî ðàéîíà. Äåìîíñò-
ðèðóåòñÿ êàê ìàòåðèàë ñ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàê
è èç ðîññûïåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ âûÿâëåííûõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèé ðàéîíà. Íàïðèìåð, ñ Ñèíèëüãè âûñòàâëåíû
ôðàãìåíòû êâàðöåâûõ æèë ñ âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôè-
äîâ è çîëîòà, çîëîòî èç ïðîòîëî÷åê è çîëîòîíîñíûå
êîíãëîìåðàòû. Ñ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîãî èìååò-
ñÿ ñåäëîâèäíûé êâàðöåâûé ïðîæèëîê ñ ïèðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèåé è çîëîòîì, à ñ Æåëàííîãî — çîëîòî â
êðèñòàëëàõ ãîðíîãî õðóñòàëÿ. Â çàëå ìîæíî óâèäåòü
çîëîòîíîñíûé êâàðö ñ âåðõîâüÿ ðó÷üåâ Ñþðàñü-ðóçü-
âîæ è Áîë. Êàòàëàìáèþ, êðóïíîãàëå÷íûé çîëîòîíîñ-
íûé êîíãëîìåðàò è çîëîòîíîñíûé ãðàâåëèò ñ ðó÷. Ïå-
ëèíãè÷åé ðóäîïðîÿâëåíèÿ «Àìôèòåàòð», à â ôîíäàõ
õðàíÿòñÿ îáðàçöû êâàðöà ñ çîëîòîì èç ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ïîëîãîå. Î÷åíü ýôôåêòíû êðóïíûå îáðàçöû, ïåðåäàí-
íûå ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ» è Ì. Á. Òàðáàåâûì ñ çîëî-
òî — ïàëëàäèåâîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ×óäíîãî, ãäå âè-
äèìîå çîëîòî ñîäåðæèòñÿ â ôóêñèòîâûõ ïðîæèëêàõ ðè-
îëèòîâ. Äîïîëíÿþò ýêñïîçèöèþ îòäåëüíûå ñàìîðîäêè
çîëîòà ðàçìåðîì îêîëî ïîëóòîðà ñàíòèìåòðîâ ñ ðó÷üÿ
Àëüêåñ-Âîæ, êîòîðûå ïîäàðèëè â ìóçåé ïðåäñòàâèòå-
ëè Ôîíäà ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé.
Ê ñîæàëåíèþ, ïîëÿðíîóðàëüñêîå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî
â ôîíäàõ ïîêà ëèøü îäíèì îáðàçöîì êâàðöåâîé æèëû

ÇÎËÎÒÎ È ÀËÌÀÇÛ Â ÝÊÑÏÎÇÈÖÈÈ È ÔÎÍÄÀÕ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÓÇÅß
ÈÌÅÍÈ À. À. ×ÅÐÍÎÂÀ
Ë. Ð. Æäàíîâà, Ñ. È. Ïëîñêîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ñ Ëîíãîòúþãàíñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ èç êîëëåêöèè
Ä. Í. Ëèòîøêî.

Ïîìèìî îáðàçöîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, â ôîíäàõ èìåþòñÿ è ýêñïîíàòû ñ êîíòàêòîâûõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà. Á. À. Ãîëäèíûì
â ìóçåé ñäàíà ìîíîãðàôè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ ê
îò÷åòó ïî òåìå: «Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ñåâåðà Óðà-
ëà, Ïàé-Õîÿ è Òèìàíà è ñâÿçàííûå ñ íèìè ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ». Ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ ñ ñåäúþñêîãî êîì-
ïëåêñà ùåëî÷íûõ áàçàëüòîèäîâ â ñèäåðèòñîäåðæàùåì
äèàáàçå íàðÿäó ñ âêðàïëåííèêàìè ïèðèòà áûëî âñòðå-
÷åíî çîëîòî, êàê è â ðàññëàíöîâàííîì ìåòàáàçàëüòå.

Ðîññûïíîå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî â ýêñïîçèöèè îá-
ðàçöàìè èç àëëþâèÿ è äåëþâèÿ ñ ðåê Áàëáàí-þ è Ïå-
ëèíãè÷åé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Íàèáîëåå ýôôåêòíû
ñàìîðîäêè ñ ìåñòîðîæäåíèé Êûâ-âîæ è È÷åò-Þ. Îá-
ùèé âåñ ýòèõ ýêñïîíàòîâ ñîñòàâëÿåò ñîðîê ÷åòûðå ãðàì-
ìà. Îíè áûëè ïåðåäàíû Â. Ò. Øàìåòüêî èç ÏÊ ÒÎÎ
«Òåððà-2». Äîïîëíÿåòñÿ ýêñïîçèöèÿ òèìàíñêîãî çîëî-
òà ãðóáîçåðíèñòûì ïåñ÷àíèêîì ñ êîëóìáèòîì ñ
ð. Óìáû, ñäàííûì Â. Â. Êåëèì.

Ïîñëåäíèì ïðèîáðåòåíèåì ìóçåÿ ÿâëÿåòñÿ äâå ïðî-
áèðêè ñ çîëîòèíêàìè, íàìûòûìè êîìàíäîé Ðåñïóáëè-
êè Êîìè â ñîñòàâå È. Í. Áóðöåâà, Ì. Á. Òàðáàåâà, È. Â-
. Äåðåâÿíêî íà ×åìïèîíàòå ìèðà 2006 ãîäà ïî ïðîìûâ-
êå çîëîòà â Ôèíëÿíäèè, â ìåñòå÷êå Òàíêàâààðà.

 Ñàìîðîäíàÿ ïëàòèíà äåìîíñòðèðóåòñÿ íà îñíîâå
ìîíîãðàôè÷åñêîé êîëëåêöèè À.Á.Ìàêååâà ñ Êûââîæñ-
êîãî ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà.
Îíà ïðåäñòàâëåíà øëèõîì èçîôåððîïëàòèíû, ðàçäåëåí-
íûì íà 2 ôðàêöèè — ìàãíèòíàÿ è ñëàáîìàãíèòíàÿ. Âåñ
êàæäîé ôðàêöèè: 1.980 è 0.964 ãðàììà.

Â ìóçåéíûõ ôîíäàõ íàñ÷èòûâàåòñÿ ÷åòûðå àëìàçà.
Òðè êðèñòàëëà ïðèðîäíûõ àëìàçîâ þâåëèðíîãî êà÷åñòâà
ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åò-Þ âåñîì 99 ìã, 95 ìã, 106 ìã áûëè
ïîäàðåíû ïðîèçâîäñòâåííî-êîììåð÷åñêèì òîâàðèùå-
ñòâîì ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Òåððà-2»,
à îäèí ïðèâåçåí Í. Ï. Þøêèíûì èç Êèòàÿ èç òåððè-
ãåííûõ ïîðîä îêðåñòíîñòåé ã. Äàëÿí, êîòîðûå ñõîæè
ñ îòëîæåíèÿìè Àðõàíãåëüñêîé àëìàçàíîñíîé ïðîâèí-
öèè.
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Áóäó÷è ýôôåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì, à òàêæå â ñèëó
ñâîåé ðàñïðîñòðàíåííîñòè íà Çåìëå, âîäà áûëà è ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðóäíûõ
ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ôîðìèðîâàíèå êîðåííûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ âîäû ðóäîîáðàçóþùèõ ðà-
ñòâîðîâ âî ìíîãîì ñïîñîáñòâóåò âûÿâëåíèþ èñòî÷íè-
êà ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, óñòàíîâëåíèþ ïðè÷èí è ìå-
õàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ.

Óñòàíîâèòü ìåõàíèçì è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé, èõ ïðèðîäó è ñòåïåíü ó÷àñòèÿ â ðóä-
íûõ ïðîöåññàõ «þâåíèëüíîé» ñîñòàâëÿþùåé ñåãîäíÿ
âîçìîæíî èçó÷àÿ ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ
(ÃÆÂ) â ìèíåðàëàõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà. Âîäà
ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ ìîìåíòà èõ îáðàçîâàíèÿ
íàõîäèòñÿ â «çàêîíñåðâèðîâàííîì» ñîñòîÿíèè è, òàêèì
îáðàçîì, ìîæåò íåñòè èíôîðìàöèþ íå òîëüêî êàê ðà-
ñòâîðèòåëü (ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ñîñòàâ, òåìïåðàòóðà
è ò.ä.), íî è óêàçûâàòü íà èñòî÷íèê ðóäíîãî âåùåñòâà.
Ìåæäó òåì, ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ ðóäîîáðàçóþùèõ
ðàñòâîðîâ, â òîì ÷èñëå è â ÃÆÂ, èññëåäîâàíèÿ, êàê
ïðàâèëî, êîíöåíòðèðóþòñÿ íà îïðåäåëåíèè õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ðàñòâîðîâ, ãàçîâîé ôàçû è ìåõàíè÷åñêèõ
âçâåñåé, ò.å. èçó÷àåòñÿ íå ñîáñòâåííî âîäà, à ðàñòâî-
ðåííûå â íåé âåùåñòâà. Âîäà æå, íå ðåäêî ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ áîëüøèé îáúåì âêëþ÷åíèé, ÷àñòî îñòàåòñÿ âíå
âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è âîäîðîäà âîäû ÿâëÿ-
åòñÿ åäèíñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîáñòâåííî ñèíãå-
íåòè÷íîé ñ ðóäîîáðàçóþùèì ðàñòâîðîì âîäû è ïðè ýòîì
íàèáîëåå åå êîíñåðâàòèâíûì ïàðàìåòðîì. Ôðàêöèîíè-
ðîâàíèå â ïàðå «âîäà — îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî» íàè-
ìåíåå çíà÷èìîå, â òîæå âðåìÿ èçîòîïíûé îáìåí â ñèñ-
òåìå «âîäà — âìåùàþùèå òîëùè» ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåí-
íûé è ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîäàâëåííûõ ïðîöåññàõ, ñïî-
ñîáíûõ ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ïåðâè÷-
íîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà, ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû
íàèáîëåå äîñòîâåðíî îòðàæàþò èñòî÷íèê åå ïîñòóïëå-
íèÿ è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ èñòî÷íèêà âîä çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
âàæíî ñðàâíèòü èõ èçîòîïíûé ñîñòàâ è çàêîíîìåðíîñòè
åãî èçìåíåíèÿ ñ òàêîâûìè äëÿ âîä èíûõ ðåçåðâóàðîâ.

Êàê èçâåñòíî [2], äëÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà âîäû àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ìåòåîðíûõ âîä íà êîíòèíåíòàõ
óñòàíàâëèâàåòñÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
δD è δ18Î, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì δD = 8 δ18Î
+10 ‰ (SMOW), ïîëó÷èâøàÿ â ëèòåðàòóðå íàçâàíèå
ëèíèè ìåòåîðíûõ âîä = Meteoric Water Line = MWL
èëè «ïðÿìîé Êðåéãà». Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
áîëåå «òÿæåëûå» ìåòåîðíûå âîäû ðàçâèòû â ýêâàòîðè-
àëüíûõ øèðîòàõ. Ïî ñâîåìó èçîòîïíîìó ñîñòàâó ýòè

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ Ó×ÀÑÒÈÈ «ÞÂÅÍÈËÜÍÎÉ» ÂÎÄÛ Â ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ
ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Í. Í. Çûêèí
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà

âîäû áëèçêè ê èçîòîïíîìó ñîñòàâó ñðåäíåé îêåàíè÷åñ-
êîé âîäû, δD è δ18Î êîòîðîé â èçîòîïíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ ïðèíèìàþòñÿ çà ñòàíäàðò (δD = 0 ‰, δ18Î = 0 ‰
SMOW — Standard Mean Ocean Water). Òàê æå óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ýêâàòîðà èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ ìåòåîðíûõ âîä è ïî êèñëîðîäó –18, è ïî äåéòåðèþ
èñïûòûâàåò îáåäíåíèå (êîíòèíåíòàëüíûé ýôôåêò). Íàè-
áîëåå «ëåãêèå» çíà÷åíèÿ δ18Î è δD äëÿ âîäû óñòàíîâëå-
íû â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, ëåäíèêîâûõ ïîêðîâàõ è àé-
ñáåðãàõ íà ñåâåðíîì è þæíîì ïîëþñàõ Çåìëè. Çäåñü
îòìå÷åíû ñàìûå íèçêèå ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ èçîòîïîâ,
äîñòèãàþùèå çíà÷åíèé δD = –420 è δ18Î = –55‰
(SMOW).

Èçó÷åíèå âîäû ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñè-
ñòåì (äåéñòâóþùèå âóëêàíû, ãåéçåðû, ôóìàðîëû, òåð-
ìàëüíûå èñòî÷íèêè, êèïÿùèå êîòëû è ò.ä.) ïîêàçàëî,
÷òî â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ âîäà ýòèõ ñèñòåì
èìååò ìåòåîãåííóþ ïðèðîäó è, áîëåå òîãî, â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâó-
åò âîäå ìåñòíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [1]. Ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ
þâåíèëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ âîäû óñòàíîâèòü íå
óäàåòñÿ. Áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé äëÿ ìàíòèéíîé
âîäû ïðèíèìàþòñÿ çíà÷åíèÿ δ18O = +6‰ è δD = –75‰
(SMOW). Â ñëó÷àå ãîìîãåííîãî ñîñòàâà þâåíèëüíîé
âîäû è çíà÷èòåëüíîãî ó÷àñòèÿ åå â äåÿòåëüíîñòè ñî-
âðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì èçîòîïíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè âîäû ïîñëåäíèõ òÿãîòåëè áû ê ýòîé îáëàñòè.
Íî ïîñêîëüêó ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî èñòî÷íèêîì ýòèõ âîä ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì èíôèëü-
òðàöèîííàÿ âîäà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ çîëîòîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñòåïåíè ó÷àñòèÿ â èõ ôîðìèðî-
âàíèè «þâåíèëüíîé» ñîñòàâëÿþùåé ïîêàçàòåëüíû äàí-
íûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó âîäû ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ-
÷åíèé â ñèíãåíåòè÷íûõ ìèíåðàëàõ ýòèõ îáúåêòîâ. Íà
ãðàôèêå (ðèñóíîê) ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà âîäû ÃÆÂ çîëîòîðóäíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ìèðà ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà. Êàê ìîæíî âè-
äåòü, δ18O è δD âîäû âêëþ÷åíèé:

1) íå ïðåâûøàþò çíà÷åíèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà ñî-
âðåìåííîé îêåàíè÷åñêîé âîäû;

2) ñîñòàâëÿþò âåñü äèàïàçîí, õàðàêòåðíûé äëÿ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîâðåìåííûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ (ìåòåîðíûõ) âîä;

3) îãðàíè÷åíû çíà÷åíèÿìè èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñ-
ëîðîäà ãîðíûõ ïîðîä;

4) ñòðîãî êîíòðîëèðóþòñÿ ëèíèåé ñîâðåìåííûõ
ìåòåîðíûõ âîä (MWL).

Ïðè ýòîì òàêæå âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî èçîòîïíûé ñîñòàâ
âîäû âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé íàèáîëåå áëèçîê ê ëèíèè ìåòåîðíûõ âîä è
ðàñïîëàãàåòñÿ âäîëü ýòîé ëèíèè. Çíà÷åíèÿ δ18O è dD



177

âîäû âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ áîëåå ãëóáèííûõ è âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìåçîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðàìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ,
íàèáîëåå óäàëåíû îò ëèíèè ìåòåîðíûõ âîä. Â öåëîì
æå ïîëå ðàçâèòèÿ çíà÷åíèé δ18O è δD âîäû èç ÃÆÂ
ðàññìîòðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àíàëîãè÷íî èçîòîïíûì
õàðàêòåðèñòèêàì âîäû ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ
ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
âîäû ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé çîëîòîðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, ÷òî â îáðàçîâàíèè
ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ÷åðåç ìåõàíèçì êîíâåêöèè â îñ-
íîâíîì ïðèíèìàëà ó÷àñòèå âîäà ìåòåîðíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Îïðåäåëÿþùèì ìîìåíòîì ïðè ðåøåíèè âîïðî-
ñà î äîëå ãëóáèííîé âîäû â ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðàõ ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äàæå â ñëó÷àå å¸
ñóùåñòâîâàíèÿ, ñòåïåíü ó÷àñòèÿ òàêîé âîäû â ãèäðî-
òåðìàëüíîé ñèñòåìå èñ÷åçàþùå ìàëà. Òàê, ïî èìåþ-
ùèìñÿ íàáëþäåíèÿì êîëè÷åñòâî âîäû, êàê äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ, òàê è äëÿ äðåâíèõ ìàãì ñîñòàâëÿåò 0.5 % è
ìåíåå è äàæå ïî êðàéíèì îöåíêàì íå ïðåâûøàåò 3 %
îò îáú¸ìà ðàñïëàâà. Â òî æå âðåìÿ êîëè÷åñòâî ìåòåîð-
íîé âîäû, óñïåâàþùåé ïðîêîíòàêòèðîâàòü ñ èíòðóçè-

åé çà âðåìÿ å¸ êðèñòàëëèçàöèè è îñòûâàíèÿ, â 10—15
ðàç ïðåâûøàåò îáú¸ì ñàìîãî èíòðóçèâà, ò. å. êîëè÷å-
ñòâî èíôèëüòðàöèîííîé âîäû â òûñÿ÷è ðàç ïðåâûøà-
åò êîëè÷åñòâî âîäû “þâåíèëüíîé”.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî â áîëüøèíñòâå ñâîåì èçîòîïíûé ñîñòàâ âîäû ÃÆÂ
ðàññìîòðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé îòëè÷àåòñÿ îò ñîâðå-
ìåííûõ ìåòåîðíûõ âîä ýòèõ ðàéîíîâ. Ýòî óêàçûâàåò
íà èíîé êëèìàò â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ ÃÆÂ è ñîîòâåò-
ñòâåííî ðóäíûõ ôîðìèðîâàíèé (ïî àíàëîãèè ñ èçîòîï-
íûìè ìåòêàìè ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè äàííûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ öåëüþ ïàëåîðåêîíñòðóêöèé,
ïîñêîëüêó ïðèîáðåòàåìûå âîäîé èçîòîïíûå ìåòêè ñî-
îòâåòñòâóþò ïàëåîøèðîòå, íà êîòîðîé íàõîäèëñÿ ðàé-
îí ìåñòîðîæäåíèÿ â ïåðèîä åãî ôîðìèðîâàíèÿ.
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Â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà êîíã-
ëîìåðàòû äîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà èçâåñòíû â ñîñòà-
âå ìàøàêñêîé ñâèòû (R2), íàèáîëåå ïîëíûé ðàçðåç êî-
òîðîé ïðåäñòàâëåí â ðàéîíå Øàòàêñêîãî ãðàáåíà, âõî-
äÿùåãî â ñîñòàâ ñðåäíåðèôåéñêîé ïàëåîðèôòîãåííîé
ñòðóêòóðû. Â åå ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òåððè-
ãåííûå, ìàãìàòè÷åñêèå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îá-
ðàçîâàíèÿ. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ ñâèòà ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà âîñåìü
ïîäñâèò, èç êîòîðûõ ïåðâàÿ è øåñòàÿ ÿâëÿþòñÿ âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûìè, âòîðàÿ è ÷åòâåðòàÿ — ñóùå-
ñòâåííî âóëêàíîãåííûìè, à òðåòüÿ, ïÿòàÿ, ñåäüìàÿ è
âîñüìàÿ — òåððèãåííûìè [4]. Òåððèãåííûå ïîðîäû,
ñëàãàþùèå îêîëî 75 % îáúåìà ñâèòû ïðåäñòàâëåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ãðóáîçåðíèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè
(ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëîìåðàòàìè êâàðö-êâàðöèòîâîãî
ñîñòàâà) ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè àëåâðîëèòîâ è óãëå-
ðîäñîäåðæàùèõ ñëàíöåâ. Êîíãëîìåðàòû øèðîêî ðàç-
âèòû â ñîñòàâå êóçúåëãèíñêîé (R2ms1), êóÿíòàâñêîé
(R2ms5) è êàðàíñêîé (R2ms6) ïîäñâèò, ñëàãàÿ ãîðèçîíòû
ìîùíîñòüþ äî 20—25 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ 10—12 êì.
Îíè ïðåäñòàâëåíû ìåëêî- è âàëóííîãàëå÷íûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè, ìåæäó êîòîðûìè ñóùåñòâóþò âñå ïåðå-
õîäû. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ñîñòîèò èç õîðîøî îêà-
òàííûõ ãàëåê è âàëóíîâ êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ, êâàðöè-
òîâ è ðåæå êâàðöà. Öåìåíò êîíãëîìåðàòîâ êâàðö-ñåðè-
öèòîâûé è êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûé, ðåæå êâàðö-ýïè-
äîò-õëîðèòîâûé ñ ïåðåìåííûì ñîäåðæàíèåì ìàãíåòèòà
è ãåìàòèòà è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñóëüôèäíûõ ìè-
íåðàëîâ.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ñâèòû,
ïðåäñòàâëåíû âóëêàíèòàìè îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòà-
âà â ïîêðîâíîé (ýôôóçèâíîé è ïèðîêëàñòè÷åñêîé) è
ñóáâóëêàíè÷åñêîé (ñèëëû è äàéêè) ôàöèÿõ. Êðîìå òîãî,
â îñíîâàíèè ñâèòû ðàíåå áûëî îïèñàíî äèôôåðåíöè-
ðîâàííîå òåëî äèàáàç-ïèêðèòîâîãî ñîñòàâà [2].

Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ òåððèãåííûõ
òîëù (â ïåðâóþ î÷åðåäü êîíãëîìåðàòîâ êóçúåëãèíñêîé
è êàðàíñêîé ïîäñâèò), ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ, íàìè áûëè ïîëó÷åíû îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû ïî
èõ ìåòàëëîíîñíîñòè è âûäåëåí íîâûé äëÿ Óðàëà òèï
áëàãîðîäíîìåòàëüíîãî îðóäåíåíèÿ.

Êóçúåëãèíñêàÿ ïîäñâèòà ðàñïðîñòðàíåíà íà çàïàä-
íîì ñêëîíå õðåáòà Áîëüøîé Øàòàê è ïðîñëåæèâàåòñÿ
â âèäå ñóáìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñû øèðèíîé îò 300 äî
700 ì íà ðàññòîÿíèè ñâûøå 11 êì. Âíóòðåííåå ñòðîå-
íèå ïîäñâèòû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåñëàèâàíèåì ïà÷åê
êîíãëîìåðàòîâ è ïåñ÷àíèêîâ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
(85—100 ì), êîíãëîìåðàòîâ è äèàáàçîâ â ñðåäíåé åå
÷àñòè (130—140 ì) è ðèîëèòîâ (äî 180 ì) — â âåðõ-
íåé.

ÍÎÂÛÉ ÒÈÏ ÇÎËÎÒÎ-ÏËÀÒÈÍÎÌÅÒÀËËÜÍÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß
Â ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ ÊÎÍÃËÎÌÅÐÀÒÀÕ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Ñ. Ã. Êîâàëåâ1, È. Â. Âûñîöêèé2
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Ïî ìèíåðàëüíûì ïàðàãåíåçèñàì, ñëàãàþùèì îñà-
äî÷íûå ïîðîäû è õàðàêòåðó ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â
ñîñòàâå ïîäñâèòû âûäåëÿþòñÿ äâå òîëùè — íèæíÿÿ è
âåðõíÿÿ. Äëÿ ïåðâîé õàðàêòåðåí ðåãðåññèâíî-òðàíñ-
ãðåññèâíûé òèï ðàçðåçà ïðè êîëåáàíèÿõ ìîùíîñòè îò
80 äî 100 ì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðóäíûì ìè-
íåðàëîì â ýòèõ ïîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ ãåìàòèò. Îí âñòðå÷à-
åòñÿ êàê â ãàëüêå, òàê è â öåìåíòå. Â ìîíîôðàêöèÿõ
ãåìàòèòà, îòîáðàííûõ èç öåìåíòà êîíãëîìåðàòîâ íèæ-
íåé òîëùè êóçúåëãèíñêîé ïîäñâèòû àòîìíî-àáñîðáöè-
îííûì ìåòîäîì áûëî óñòàíîâëåíî äî 10.77 ã/ò Au è
1.12 ã/ò Ag. Â âàëîâûõ ïðîáàõ ñîäåðæàíèå çîëîòà ñî-
ñòàâëÿåò 1.8 ã/ò, ñåðåáðà — 1.4 ã/ò, ïëàòèíû — äî 1.25
ã/ò, ïàëëàäèÿ — äî 0.35 ã/ò (òàáëèöà), ïðè ìàññîâîé
äîëè æåëåçà — 8.22 %.

Â âåðõíåé òîëùå âûäåëÿåòñÿ äî òðåõ ãîðèçîíòîâ
âàëóííîãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòîâ ñóììàðíîé ìîùíîñ-
òüþ îêîëî 50 ì â ïåðåñëàèâàíèè ñ ïîòîêàìè èëè ñèë-
ëàìè äèàáàçîâ, ïåðåêðûâàþùèõñÿ â âåðõíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà ðèîëèòàìè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîíã-
ëîìåðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â öåìåíòå íîâîîáðà-
çîâàííûõ ìèíåðàëîâ ýïèäîò-öîèçèòîâîé ãðóïïû â àñ-
ñîöèàöèè ñ õëîðèòîì ãàëåê. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
ïðèóðî÷åííàÿ êàê ê öåìåíòó, òàê è ê ãàëüêàì, ïðåäñòàâ-
ëåíà èäèîìîðôíûìè êðèñòàëëàìè ìàãíåòèòà ðàçìåðîì
0.5—2 ìì, â ìîíîôðàêöèè êîòîðîãî ñîäåðæàíèå çîëî-
òà ñîñòàâëÿåò 4.9 ã/ò, à ñåðåáðà — 0.2 ã/ò. Â âàëîâûõ
ïðîáàõ êîëè÷åñòâà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñîñòàâëÿþò:
ïëàòèíû — äî 1.75 ã/ò, ïàëëàäèÿ — äî 0.30 ã/ò, çîëî-
òà — äî 2.15 ã/ò, ñåðåáðà — äî 5.25 ã/ò, ïðè ìàññîâîé
äîëå æåëåçà — 6.54 %.

Êàðàíñêàÿ ïîäñâèòà ïî ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó âî ìíîãîì ñõîäíà ñ îòëîæåíèÿìè êóçúåë-
ãèíñêîé ïîäñâèòû, ïðîñëåæèâàÿñü â âèäå îòíîñèòåëü-
íî âûäåðæàííîé ïîëîñû â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïî âîñòî÷íîìó ñêëîíó õðåáòà Áîëüøîé Øàòàê.

Ïî ïðåîáëàäàþùåìó ñîñòàâó ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
êîíãëîìåðàòû êàðàíñêîé ïîäñâèòû, òàê æå êàê è êóçú-
åëãèíñêîé, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãåìàòèòîâûå è ìàãíå-
òèòîâûå ðàçíîâèäíîñòè. Â ïåðâûõ ãåìàòèò ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ðóäíûì ìèíåðàëîì. Åãî
ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ çåðåí (ãàëüêè)
äî 15—20 % (öåìåíò). Â ðàçíîâèäíîñòÿõ ñ ìàãíåòè-
òîì, êðèñòàëëû ïîñëåäíåãî íåðàâíîìåðíî ðàññðåäîòî-
÷åíû â öåìåíòå, à èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 60—65 %.

Â îáîèõ òèïàõ êîíãëîìåðàòîâ âñòðå÷åíû âêëþ÷å-
íèÿ ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ïðèóðî÷åííûå ê õëîðèò-æå-
ëåçèñòûì âûäåëåíèÿì, öåìåíòèðóþùèì çåðíà êâàðöà.
Ôîðìà çîëîòèí íåïðàâèëüíàÿ ñ ðåçêî èçðåçàííûìè
êðàÿìè, äåíäðèòîâèäíàÿ, êàïëåâèäíàÿ. Ðàçìåð èõ â
îñíîâíîé ìàññå 1—5 ìêì, íî âñòðå÷àþòñÿ è áîëåå
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êðóïíûå âûäåëåíèÿ. Êðîìå òîãî â äâóõ îáðàçöàõ öå-
ìåíòà êîíãëîìåðàòîâ áûëè îáíàðóæåíû ïëàòèíîèäû,
îïðåäåëåííûå îïòè÷åñêèì ìåòîäîì â ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Óíèïðîìåäü» êàê íèããëèèò
(PtSn3). Ôîðìà èõ âûäåëåíèé èäèîìîðôíàÿ ñ ïðàâèëü-
íûìè è ðîâíûìè äâóìÿ è òðåìÿ ãðàíÿìè, ñðåäíåé òâåð-
äîñòüþ, î÷åíü ñèëüíûì äâóîòðàæåíèåì (R = 20—40 %)
è àíèçîòðîïèåé ñ ÿðêèì öâåòíûì ýôôåêòîì îò îðàí-
æåâîãî äî òåìíî-ñåðî-ñèíåãî.

Î ãåíåòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ äàííîãî
îðóäåíåíèÿ ìîæíî ñóäèòü ïî ñäåëàííûì íàìè ðàíåå
íàõîäêàì â öåìåíòå êîíãëîìåðàòîâ ñàìîðîäíîãî æå-
ëåçà, â ñîñòàâå êîòîðîãî ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì óñ-
òàíîâëåíû (â àòîìíûõ %): çîëîòî (0.3 %), ïëàòèíà
(0.4 %) è õðîì (0.34—1.14 %) [1]. Íà íàø âçãëÿä ïåð-
âè÷íûì èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ áûëè âîññòàíîâëåííûå
ìàíòèéíûå ôëþèäû [3], ïðîíèêàâøèå â âåðõíèå ãîðè-
çîíòû êîðû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðèôòîãåíåçà. Ïîñëåäó-
þùàÿ èíâåðñèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñ-

ëîâèé ïðèâåëà ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ è îêèñëåíèþ æåëåçà. Òî åñòü ïðîöåññû îáðàçî-
âàíèÿ îðóäåíåíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ íåñêîëüêî ýòàïîâ è
áûëè ïîëèãåííûìè è ïîëèõðîííûìè.
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¹ Íàçâàíèå ïîðîäû Au Ag Pt Pd 
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2 ïåñ÷àíèê ñ ãåìàòèòîì 0.25 1.00 <0.5 <0.1 
3 äèàáàç ñ ìàãíåòèòîì <0.1 1.75 <0.5 <0.1 
4 êîíãëîìåðàò ñ ñóëüôèäàìè 0.10 1.00 <0.5 <0.1 
5 êîíãëîìåðàò 0.35 1.25 í/î í/î 
6 êîíãëîìåðàò ñ ãåìàòèòîì 1.80 1.45 í/î í/î 
7 êîíãëîìåðàò ñ ìàãíåòèòîì 1.60 2.50 1.30 0.30 
8 êîíãëîìåðàò ñ ìàãíåòèòîì 1.20 1.00 1.50 0.20 
9 ìàãíåòèòîâàÿ ðóäà 1.20 1.75 <0.5 <0.1 

10 êîíãëîìåðàò ñ ìàãíåòèòîì 2.15 1.20 1.40 0.20 
11 êîíãëîìåðàò 0.30 1.25 <0.5 <0.1 
12 óãëåðîäèñòûé ñëàíåö ñ ñóëüôèäàìè 0.20 1.36 <0.5 <0.1 
13 êîíãëîìåðàò 0.20 1.25 <0.5 <0.1 
14 êîíãëîìåðàò 0.20 1.00 í/î í/î 
15 êîíãëîìåðàò 0.20 0.75 0.85 0.20 
16 êîíãëîìåðàò 0.20 0.75 0.60 0.20 
17 êîíãëîìåðàò 1.80 1.40 1.25 0.35 
18 êîíãëîìåðàò 1.60 2.55 1.30 0.30 
19 êîíãëîìåðàò ñ ãåìàòèòîì 1.85 1.70 0.50 0.10 
20 ãðàâåëèò ñ ãåìàòèòîì 0.20 0.50 <0.5 <0.1 
21 ïåñ÷àíèê ñ ãåìàòèòîì 0.20 1.25 í/î í/î 
22 êîíãëîìåðàò 2.00 0.75 0.80 0.30 
23 êîíãëîìåðàò 0.10 1.00 í/î í/î 
24 äèàáàç ñ ìàãíåòèòîì <0.1 1.75 <0.5 <0.1 
25 óãëåðîäèñòûé ñëàíåö 0.20 1.38 í/î í/î 
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Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ìû çàíèìàåìñÿ èçó÷åíèåì ãîð-
íûõ ïîðîä-ãèäðîëèçàòîâ (ïðîäóêòû ïðèðîäíîãî ãèä-
ðîëèçà, èõ ìåòàìîðôèçîâàííûå àíàëîãè — ìåòàãèä-
ðîëèçàòû, à òàêæå òåñíî àññîöèèðóþùèå ñ íèìè îñòà-
òî÷íûå ïðîäóêòû ãëóáîêîãî âûùåëà÷èâàíèÿ), ðàçâèòûõ
íà êîíòàêòå äâóõ êðóïíåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ: ðèôåé-âåíäñêîãî (äîóðàëèäû) è ïàëåîçîéñêîãî (óðà-
ëèäû). Â íèçàõ êîìïëåêñà óðàëèä çàëåãàåò òåððèãåííàÿ
êîíòèíåíòàëüíàÿ àëüêåñâîæñêàÿ òîëùà (ª3—Î1), äëÿ
êîòîðîé õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìåòàìîðôèçîâàííûõ
ïðîäóêòîâ áëèæíåãî ïåðåîòëîæåíèÿ äðåâíåé (êåìáðèé-
ñêîé) êîðû âûâåòðèâàíèÿ äîóðàëèä. Íà õðåáòå Ìàëäû-
íûðä àëüêåñâîæñêàÿ òîëùà çîëîòîíîñíà; âñëåäñòâèå ýòî-
ãî ñ 1995 ã. ÎÀÎ «Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ» (âïîñëåäñòâèè
ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ») âåäåò çäåñü èíòåíñèâíûå ãåîëî-
ãî-ïîèñêîâûå è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû [1, 2, 4].

Â êàðå îç. Ãðóáåïåíäèòû (þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí
õðåáòà), ïðè èçó÷åíèè ãëèíîçåìèñòûõ è æåëåçèñòûõ
ñòÿæåíèé èç çîíû Îçåðíîãî ðàçëîìà íàìè áûëî íàé-
äåíî ñàìîðîäíîå çîëîòî. Îíî áûëî îáíàðóæåíî â ïðî-
òîëî÷êàõ ñòÿæåíèé äâóõ òèïîâ: ãåìàòèò-äèàñïîð-ïèðî-
ôèëëèòîâûõ è ãåìàòèò-ïèðîôèëëèòîâûõ. Êðîìå îïè-
ñàííîãî íèæå, çîëîòî â àíàëîãè÷íûõ êîíêðåöèåâèäíûõ
îáðàçîâàíèÿõ áûëî âñòðå÷åíî íàìè è íà ðèîëèòîâîì
ïëàòî õð. Ìàëäûíûðä â 2 êì ê ÑÂ — ó ñåâåðíîé îêî-
íå÷íîñòè «Ãðÿäû Àëüáîâà» (ïî Â.Ñ.Îçåðîâó).

Ãåìàòèò-äèàñïîð-ïèðîôèëëèòîâûå êîíêðåöèè
(îáð. 9913) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîþ îâàëüíûå òåëà ñ òè-
ïîâûìè ðàçìåðàìè 8×10×15 ñì, ñëåãêà âûòÿíóòûå ïî
ñëàíöåâàòîñòè âìåùàþùèõ äèàñïîð-ãåìàòèò-ïèðîôèë-
ëèòîâûõ ñëàíöåâ. Íîðìàòèâíûé ïåðåñ÷åò õèìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà (òàáë.) ïîêàçàë ñîèçìåðèìûå êîëè÷åñòâà
òðåõ ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ïðèñóòñòâèå ìàëûõ
ïðèìåñåé ñåðèöèòà (â øëèôå íåîòëè÷èìîãî îò ïèðî-
ôèëëèòà) è õëîðèòîèäà (% ìàñ.): ãåìàòèò (+ ãåòèò) 35.1,
äèàñïîð 30.9, ïèðîôèëëèò 25.8, ñåðèöèò 4.2, õëîðèòî-
èä 2.9, ëåéêîêñåí 0.3, àïàòèò 0.3. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé
àíàëèç òÿæåëîé ôðàêöèè ïðîòîëî÷êè âûÿâèë (êðîìå
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ãåìàòèòà è äèàñïîðà) íàëè÷èå öèð-
êîíà, àãðåãàòíîãî «ñëàíöåïîäîáíîãî» ìîíàöèòà-1 [3],
õëîðèòîèäà è 20 çåðåí çîëîòà. Ãåìàòèò-ïèðîôèëëè-
òîâûå êîíêðåöèè (îáð. 9930 è 9931) ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé òåëà ðàçìåðîì îò 5×8×10 ñì äî 10×15×20 ñì. Íå-
êîòîðûå èç íèõ îáíàðóæèâàþò îò÷åòëèâóþ çîíàëü-
íîñòü: ñóùåñòâåííî ãåìàòèòîâîå ÿäðî è ñóùåñòâåííî
ïèðîôèëëèòîâàÿ ìàíòèÿ. Ôîðìà êîíêðåöèé ëèáî îâàëü-
íàÿ, ëèáî «ãàëàêòè÷åñêàÿ» — ñ ðàçäóâîì ïî ýêâàòîðó.
Ñîñòàâ îáð. 9930 è 9931 îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ñîîòíîøå-
íèåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ: â áîëåå ãëèíîçå-
ìèñòîì îáð. 9931 (òàáëèöà) áîëüøå ïèðîôèëëèòà, õëî-
ðèòîèäà è ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå ãåìàòèòà (è ïðîäóê-
òîâ åãî îêèñëåíèÿ).

ÍÎÂÛÉ ÒÈÏ ÇÎËÎÒÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß ÍÀ ÕÐÅÁÒÅ ÌÀËÄÛÍÛÐÄ
(ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

È. Â. Êîçûðåâà, È. Â. Øâåöîâà, ß. Ý. Þäîâè÷
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç òÿæåëîé ôðàêöèè ïðî-
òîëî÷êè ïîêàçàë (êðîìå ïîðîäîîáðàçóþùåãî ãåìàòè-
òà) íàëè÷èå öèðêîíà, ëåéêîêñåíèçèðîâàííîãî ðóòèëà,
ìîíàöèòà-1, õëîðèòîèäà, íåñêîëüêèõ çåðåí çîëîòà, à â
îáð. 9931 — òàêæå ïèðèòà. Ïðèñóòñòâèå ðóòèëà (ëåé-
êîêñåíà) ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîâûøåííîé òèòàíèñòîñòüþ
êîíêðåöèé (÷åì îíè ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îáð. 9913).
Âàæíûì îòëè÷èåì ñîñòàâà ýòèõ êîíêðåöèé îò ïèðîôèë-
ëèò-äèàñïîð-ãåìàòèòîâûõ ÿâëÿåòñÿ òàêæå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå áîðà (230—250 ã/ò), ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâó-
þùåå ñîäåðæàíèþ òóðìàëèíà 4 êã/ò. Ðàíåå â êàðå îç.
Ãðóáåïåíäèòû íàìè óæå áûëè îïèñàíû áîðîíîñíûå
õëîðèòîèäíûå ñëàíöû [3]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûñêàçàí-
íûìè ðàíåå ñîîáðàæåíèÿìè, ìîæíî äóìàòü, ÷òî ïèðîôèë-
ëèò-äèàñïîð-ãåìàòèòîâûå êîíêðåöèè ñôîðìèðîâàëèñü â
ñëàíöàõ ïî êèñëîìó (àïîðèîëèòîâîìó) ñóáñòðàòó, à ãåìà-
òèò-ïèðîôèëëèòîâûå — ïî îñíîâíîìó (àïîáàçèòîâîìó).
Íîðìàòèâíûé ïåðåñ÷åò õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïîêàçàë (%
ìàñ.) äîìèíàöèþ ïèðîôèëëèòà (48.4), ãåìàòèòà (15.4),
ñåðèöèòà (14.0), ñ îùóòèìûìè ïðèìåñÿìè õëîðèòîèäà
(11.5), äèàñïîðà (7.4) è ëåéêîêñåíà (2.9).

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå çåðåí
çîëîòà (ðèñóíîê) ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû â îñ-
íîâíîì äâóìÿ ìîðôîòèïàìè. îêðóãëûì è óäëèíåííûì.
Ïåðâûé òèï — ýòî ñóáèçîìåòðè÷íûå çåðíà, ñðåäíèì
ðàçìåðîì îêîëî 0.10—0.13 ìì, ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé óïëîùåííûå ïî îêòàýäðó (111) êðèñòàëëû, è èçî-
ìåòðè÷íûå êðèñòàëëû, íàïîìèíàþùèå äîäåêàýäðû. Íà
ïîâåðõíîñòè ÷àñòî âèäíû øåñòèãðàííûå ñóáèíäèâè-
äû (ðèñ., à, á). Âòîðîé ìîðôîòèï ïðåäñòàâëåí óäëèíåí-
íûìè ñðîñòêàìè (÷àùå âñåãî äâóõ êðèñòàëëîâ), íåðåä-
êî èìåþùèìè ãàíòåëåâèäíóþ ôîðìó. Äëèíà òàêèõ ñðî-
ñòêîâ ñîñòàâëÿåò 0.15—0.20 ìì (èíîãäà äî 0.35 ìì)

Êîìïîíåíò 9913 9930 9931 
SiO2 19.40 42.48 40.75 
TiO2 0.50 2.63 2.64 
Al2O3 36.81 25.97 29.66 
Fe2O3 32.71 18.73 14.58 
FeO 0.84 1.90 2.50 
MnO 0.02 0.10 0.16 
MgO 0.13 0.02 0.34 
CaO 0.17 Íå îáí. 0.05 
Na2O 0.12 0.20 0.22 
K2O 0.30 1.17 1.23 
P2O5 0.18 0.09 0.09 

Ï.ï.ï. 8.52 6.27 7.24 
Ñóììà 99.70 99.56 99.46 

CO2 0.02 0.03 Íå îáí. 
H2O- 0.58 1.37 0.69 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèîííûõ îáðàçîâàíèé,
ìàñ.%
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ïðè øèðèíå â óçêîé ÷àñòè äî 0.20 ìì, à â øèðîêîé —
0.50—0.70 ìì (ðèñ., â). Íåðåäêî íà ïîâåðõíîñòè çåðåí
íàáëþäàåòñÿ ìèêðîïîëîñ÷àòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ñëî-
ÿìè ðîñòà (ðèñ., à, â). Íåðîâíûé ðåëüåô çåðåí ñâÿçàí,
ñêîðåå âñåãî, ñ âûùåëà÷èâàíèåì (òðàâëåíèåì) ïîâåð-
õíîñòè. Âíå ñâÿçè ñî ñâîåé ôîðìîé, ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó (ìèêðîçîíä JSM-6400 ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåê-
òðîìåòðîì Link, îïåðàòîð Â. Í. Ôèëèïïîâ) çîëîòèíû
ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà
êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàåò è ïðåäñòàâëåíà ñðåäíå-
âûñîêîïðîáíûì çîëîòîì (950—990) ñ ïðèìåñÿìè Cu
(â ñðåäíåì 1.5—2.0 %), ãîðàçäî ðåæå — Pd è Ag (îêî-
ëî 0.8 % êàæäîãî). Â îäíîì ñëó÷àå íà ïîâåðõíîñòè çî-
ëîòèíû ðàçìåðîì 0.18×0.11 ìì íàáëþäàëàñü êàâåðíà
âûùåëà÷èâàíèÿ ðàçìåðîì 0.030×0.015 ìì, âûïîëíåí-
íàÿ, ñóäÿ ïî àíàëèçó, àðñåíèäîì ïàëëàäèÿ — àòåíåè-
òîì, ñ ïðèìåñüþ áðîìà (Fe 0.46, As, 11.32, Pd 47.42, Au
16.59, Hg 3.29 %, Br — 3.51 %). Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåä-
ñòàâëåíà ñåðåáðèñòûì çîëîòîì, áëèçêèì ê ýëåêòðóìó —
ñîäåðæàùèì (ïî äâóì àíàëèçàì) îò 12 äî 20 % Ag.
Òàêîå çîëîòî, â ÷àñòíîñòè, áûëî îáíàðóæåíî â îáð. 9930
(ðèñ., ã).

Î ãåíåçèñå çîëîòà ìîæíî ñóäèòü, ïðåæäå âñåãî, ïî
ôàêòó îáíàðóæåíèÿ åãî â çàâåäîìî àóòèãåííûõ îáðà-
çîâàíèÿõ — ãëèíîçåìèñòûõ è æåëåçèñòûõ êîíêðåöè-
ÿõ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî çîëîòî íèêàê íå ìîæåò áûòü êëàñ-
òîãåííûì — îíî â ëþáîì ñëó÷àå íîâîîáðàçîâàííîå.
Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò äîìèíàöèÿ ÿâíî êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ôîðì çîëîòà. ×òî êàñàåòñÿ ñîñòàâà çîëîòà, òî
îáå âñòðå÷åííûå íàìè ðàçíîâèäíîñòè (íèçêîïðîáíîå
ñ Ag è ñðåäíå-âûñîêîïðîáíîå ñ Cu, Ag è Pd) ðàíåå óæå
áûëè óñòàíîâëåíû â àëüêåñâîæñêîé òîëùå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ «Íåñòåðîâñêîå» [2].

Âñå, êòî ïèñàë î çîëîòå, îáíàðóæåííîì êàê â ñàìîì
êàðå, òàê è íà ïëàòî âûøå êàðà, áûëè åäèíîäóøíû â
òîì, ÷òî íåñìîòðÿ íà ÿâíî ñòðàòèôîðìíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå â ðàçðåçå, çîëîòî àëüêåñâîæñêîé òîëùè ÿâëÿåòñÿ
íîâîîáðàçîâàííûì — ñêîðåå âñåãî ìåòàìîðôîãåííûì
[1, 3, 5]. Î÷åâèäíî, îïèñàííîå íàìè çîëîòî èìååò òà-
êóþ æå ïðèðîäó. Âèäèìî, çîëîòî, ïåðâîíà÷àëüíî ñîð-
áèðîâàííîå êîíêðåöèîííûìè ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è
àëþìèíèÿ â êåìáðèéñêîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ, â ïðî-
öåññå çåëåíîñëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà êðèñòàëëèçî-
âàëîñü â ñàìîðîäíîì âèäå, ñ òåìè ïðèìåñÿìè, êîòî-
ðûå áûëè çàõâà÷åíû âìåñòå ñ íèì. Âåñüìà èíòåðåñíî
íàøå íàáëþäåíèå (ðèñ., ä, å) î áîëåå ïîçäíåì âûäåëå-
íèè àòåíåèòà ïî îòíîøåíèþ ê çîëîòó, ÷òî ìîæåò óêà-
çûâàòü íà ïîëèõðîííîñòü ðóäíîãî ïðîöåññà [5]. Èíîé
òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ Â. Ñ. Îçåðîâ. Ìíîãîëåò-
íèå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çîëîòà íà ×óäíîì, ïî åãî
ìíåíèþ, äîêàçàëè, ÷òî âûäåëåíèÿ â çîëîòå àòåíåèòà,
ìåðòåèòà, èãîëî÷åê ñàìîðîäíîé ìåäè, àóðèêóïðèòà,
ó÷àñòêîâ, îáîãàùåííûõ ñåðåáðîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïðîäóêòû ðàñïàäà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ Au, Pd, Cu, Ag.
Â. Ñ. Îçåðîâ íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî îáíàðóæåííîå íàìè
çîëîòî â èñõîäíîì âèäå âêëþ÷àëî äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåííûå àòîìàðíûå ïðèìåñè Pd, Cu, Ag,
è ýòîò òâåðäûé ðàñòâîð íà÷àë ðàñïàäàòüñÿ ñ âûäåëåíè-

åì ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç òîëüêî â ïðî-
öåññå çåëåíîñëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà ïîðîä è ðóä.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü Ì. Ï. Êåòðèñ,
âûïîëíèâøåé íîðìàòèâíûå ïåðåñ÷åòû ðåçóëüòàòîâ
õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ.
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Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé íåôòåãàçîíîñíûé áàññåéí çà-
íèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òåððèòîðèè Ðîññèè, íî åãî
ìèíåðàãåíèÿ èçó÷åíà ñëàáî, à ñâåäåíèÿ î êîðåííûõ
ïðîÿâëåíèÿõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, íàñêîëüêî íàì
èçâåñòíî èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, è âîâñå îòñóò-
ñòâóþò. Îòñþäà î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ìàòåðèà-
ëû ìîãóò èìåòü îïðåäåëåííûé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ
êàê ðåãèîíàëüíûõ, òàê è îòðàñëåâûõ çàäà÷ ìåòàëëîãå-
íèè.

Âïåðâûå óñòàíîâëåííàÿ íàìè çîëîòî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ âñêðûòà ðàçâåäî÷íîé ñêâà-
æèíîé â èíòåðâàëå ãëóáèí 2940.0—2943.9 ì â ïðåäå-
ëàõ Íîíã-Åãàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñ-
êîãî áàññåéíà. Îíà ëîêàëèçîâàíà â ïîðîäàõ ãåîðãè-
åâñêîé ñâèòû, êîòîðàÿ ïîäñòèëàåòñÿ âàñþãàíñêîé è ïå-
ðåêðûâàåòñÿ áàæåíîâñêîé ñâèòàìè. Âî âñêðûòîì ýòîé
ñêâàæèíîé ðàçðåçå ãåîðãèåâñêàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ èç-
âåñòíÿêîâî-ìåðãåëüíî-àðãèëëèòîâîé (òîëùèíîé 3.3 ì)
è çàëåãàþùåé ïîä íåé ïåñ÷àíîé (0.6 ì) ïà÷êàìè, ëî-
æèòñÿ íà âàñþãàíñêóþ ñâèòó ñ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí-
íûì ðàçìûâîì, à ñâåðõó êîíòàêòèðóåò ñ ïîðîäàìè,
êîòîðûå îáû÷íî ðàçâèòû â çîíàõ òàê íàçûâàåìûõ
«àíîìàëüíûõ ðàçðåçîâ áàæåíîâñêîé ñâèòû». Ýòè ñâåò-
ëî-ñåðûå ïñàììî-àëåâðèòîâûå ìèêñòèòû ñ îáëîìêà-
ìè è ãëûáàìè òåìíî-ñåðûõ ïî÷òè ÷åðíûõ óãëåðîäèñ-
òî-ïåëèòîâûõ ïîðîä òèïè÷íûõ äëÿ áàæåíîâñêîé ñâè-
òû, ÿâëÿþòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîäóêòàìè ïîçäíå-
ìåçîçîéñêîé ãðÿçåâóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Æåð-
ëîâûå ôàöèè âíåäðÿÿñü â ãåîðãèåâñêóþ ñâèòó ñðåçà-
þò åå âåðõíþþ ÷àñòü.

Ëèíçû è æåëâàêè áèîìîðôíîãî èçâåñòíÿêà ãåîð-
ãèåâñêîé ñâèòû ðàçáèòû ãóñòîé ñåòüþ êàëüöèòîâûõ
ïðîæèëêîâ è èíòåíñèâíî èçìåíåíû ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ïðîöåññàìè ñ îáðàçîâàíèåì îîèäíûõ è êîëëîìîð-
ôíûõ (â òîì ÷èñëå îîëèòîâûõ) òåêñòóð. Îîèäû âû-
ïîëíåíû ãèäðîñëþäîé ëèáî òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèì
êâàðöåâî-ãèäðîñëþäèñòûì àãðåãàòîì. Êîëëîìîðôíûå
òåêòóðû êîíòðàñòíî î÷åð÷åíû îêñèäàìè (è ãèäðîîê-
ñèäàìè ?) æåëåçà. Îñíîâíûì ïîðîäîîáðàçóþùèì
ìèíåðàëîì îðóäåíåëûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ìàðãàíöîâè-
ñòûé êàëüöèò, èìåþùèé ñôåðîëèòîâóþ ñòðóêòóðó è
ñîäåðæàùèé äî 7.52 % Mn. Â ìåæñôåðîëèòîâîì ïðî-

ÇÎËÎÒÎ-ÏÎËÈÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÀß ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈß Â ÏÎÇÄÍÅÞÐÑÊÈÕ
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ñòðàíñòâå ñîõðàíèëèñü èçíà÷àëüíàÿ áèîìîðôíàÿ
ñòðóêòóðà èçâåñòíÿêà è çåðíà ãëàóêîíèòà, õàðàêòåð-
íûå äëÿ áåçðóäíûõ èçâåñòíÿêîâ è ïîäñòèëàþùèõ ïåñ-
÷àíèêîâ.

Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò ñôàëåðèò, ìèë-
ëåðèò, ïåíòëàíäèò, áàðèò, ïèðèò, çîëîòî, ñåðåáðî, àð-
ãåíòèò, àïàòèò.

Çîëîòî ïðèìå÷àòåëüíî î÷åíü âûñîêîé ïðîáíîñòüþ
(îò 99.36 äî 99.7 % Au è ñîîòâåòñòâåííî îò 0.64 äî 0.04
Ag). Â èçãîòîâëåííûõ èç îðóäåíåëûõ ïîðîä ïðîçðà÷-
íî-ïîëèðîâàííûõ øëèôàõ îíî ôèêñèðóåòñÿ åäèíè÷íû-
ìè íåîäíîðîäíûìè (â êàòîäíûõ ëó÷àõ íà ìèêðîàíàëè-
çàòîðå) çîëîòèíàìè äî 20 ìèêðîí ïî äëèííîé îñè (ñì.
ðèñóíîê).

Ñåðåáðî ïðèñóòñòâóåò â äâóõ ìèíåðàëüíûõ âèäàõ:
ñàìîðîäíîì è ñåðíèñòîì (àðãåíòèòå). Â ïðîçðà÷íî-
ïîëèðîâàííûõ øëèôàõ îáå ìèíåðàëüíûå ôîðìû ñåðåá-
ðà ïðåäñòàâëåíû çåðíàìè äî 5—7 ìèêðîí. Â ñàìîðîä-
íîì ñåðåáðå ïðèñóòñòâóåò äî 7.42 % Cu.

Äîìèíèðóþùèì ðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ñôà-
ëåðèò, êîòîðûé îáðàçóåò èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû (îò
ñîòûõ äîëåé äî 0.5 ìì), èõ ñðîñòêè è çîîìîðôîçû ïî
ìèêðîôàóíå. Íåêîòîðûå èíäèâèäû ñôàëåðèòà ñîäåð-
æàò êàäìèé (äî 0.43 %). Íà äîëþ ñôàëåðèòà ïðèõîäèò-
ñÿ äî 3 % ïëîùàäè øëèôà.

Èç íèêåëåâûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò ìèëëåðèò, â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ïåíòëàíäèò. Ñîñòàâ
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ ìèëëåðèòà (ìàñ. %): S — 49.72;
Mn — 0.16; Fe — 0.74; Ni — 49.34; Ag — 0.03. Â ñêðû-
òîêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòàõ ìèëëåðèòà îïðåäåëåí
êîáàëüò, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî äîñòèãàåò 1.59 %. Êðè-
ñòàëëû ïåíòëàíäèòà ÷àùå îáðàçóþò àãðåãàòû ñ ïèðè-
òîì.

Êðîìå «÷èñòîãî» (â ïðåäåëàõ ïîðîãà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ìèêðîàíàëèçàòîðà) ïèðèòà âñòðå÷àþòñÿ íèêåëü-
(äî 0.37 %) è ìàðãàíåöñîäåðæàùèå (äî 1.07 %) åãî ðàç-
íîñòè.

Ðàçìåðû ïëàñòèí÷àòûõ êðèñòàëëîâ áàðèòà âàðüè-
ðóþò îò íåñêîëüêèõ ìèêðîí äî 0.5 ìì. Ôîñôàòíûå ìè-
íåðàëû îáðàçóþò ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíûå èçîòðîï-
íûå àãðåãàòû.

Çàëåãàþùèå ïîä èçâåñòíÿêàìè ðàçíîçåðíèñòûå ãëà-
óêîíèò-ñîäåðæàùèå ïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàñ-
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êîíöåíòðàöèÿìè P2O5 äî
38.99 %, Mn-ñîäåðæàùèì (äî
1 %) ïèðèòîì. Ïðèìå÷àòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ òîíêèõ èãîëî÷åê
ìèëëåðèòà ÿâëÿåòñÿ èõ ñâîåîá-
ðàçíîå âçàèìîîòíîøåíèå ñ
êâàðöåì, ìåëêèå çåðíà êîòîðî-
ãî ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íàíèçàí-
íûìè (êàê íà øàøëû÷íîì øàì-
ïóðå) íà ýòè èãëû. Äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ïðèðîäû ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà íåôòÿíûõ êîëëåêòî-
ðîâ áûëî âàæíî îïðåäåëèòü âðå-
ìåííîå âçàèìîîòíîøåíèå ýòèõ
äâóõ ìèíåðàëîâ: êâàðö ïðîíèçû-
âàåòñÿ ìèëëåðèòîì èëè îáðàñòà-
åò åãî. Íà äàííîì ýòàïå íàì íå
óäàëîñü ðåøèòü òàêóþ çàäà÷ó.

Çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîå
îðóäåíåíèå ïîêà ÷òî âñòðå÷åíî
â êåðíå åäèíñòâåííîé ñêâàæè-
íû, íî óëàâëèâàåìàÿ òåíäåíöèÿ
óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ ïî ìåðå óäàëå-
íèÿ îò êîíòàêòà ñ ðâóùèìè ìèê-
ñòèòàìè ñâèäåòåëüñòâóåò ñêîðåå
âñåãî î åãî íå ñëó÷àéíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñâÿçè ñ ïðîäóê-
òàìè ïîçäíåìåçîçîéñêîé ãðÿçå-
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîëåçíî
ó÷èòûâàòü è ïðè èçó÷åíèè ïî-

äîáíûõ ðóä íà îáðàìëåíèè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû
è ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû èñòî÷íèêà ðóäíûõ êîìïîíåí-
òîâ (â èõ ÷èñëå è çîëîòà) â íåôòÿõ.

Ìèíåðàëèçàöèÿ â ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ èçâåñòíÿêàõ ãåîðãèåâñêîé ñâèòû.
Øèðîòíîå Ïðèîáüå, Íîíã-Åãàíñêàÿ ïëîùàäü.

À, Á — çîëîòî è ñåðåáðî â êàòîäíûõ ëó÷àõ, Â — èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû ìèëëåðèòà â
ïðîõîäÿùåì ñâåòå áåç àíàëèçàòîðà, Ã — êðèñòàëëû ñôàëåðèòà â ïðîõîäÿùåì ñâåòå áåç
àíàëèçàòîðà

ñîâûìè çàõîðîíåíèÿìè ñêåëåòíûõ îñòàòêîâ áåëåìíè-
òîâ è íà âñþ òîëùèíó (0.6 ì) çàðàæåíû èãîëü÷àòûìè
êðèñòàëëàìè ìèëëåðèòà, ôîñôàòíûìè ìèíåðàëàìè ñ

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà (ìðà-
ìîð), óñòàíîâëåííàÿ â äåðåâíå Íîíáóðã, Óñòü-Öèëåìñ-
êîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè â îçíàìåíîâàíèå 500-
ëåòèÿ ïåðâûõ â èñòîðèè Ðîññèè ðóäíèêîâ ìåäè è ñå-
ðåáðà. Íå âäàâàÿñü â êðèòè÷åñêèé ðàçáîð òåêñòà (240
èëè 340? ðóäîçíàòöåâ), îáðàòèì âíèìàíèå íà ñâÿçíîñòü
ñåðåáðà è ìåäè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàæäûì ëåòîì íà
îäíîì èç 3-õ èñòîðè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê (À. Øðåíê,
1855) — «Çàâîäû», ÷òî íàõîäÿòñÿ â ñåìè êèëîìåòðàõ
âûøå óñòüÿ ëåâîãî ïðèòîêà Öèëüìû — ð. Ðóäÿíêà, ìîæ-
íî ñîáðàòü îò 1 äî 20 êèëîãðàììîâ áîãàòîé ìåäíîé
ðóäû. Ïðåäñòàâëåíà îíà ôèòîìîðôîçàìè õàëüêîçèíà ïî
óãëåôèöèðîâàííûì äðåâåñíûì îñòàòêàì. Êîëè÷åñòâî
ðóäû çàâèñèò îò óðîâíÿ ïàâîäêîâûõ âîä, à òàêæå îò
ìîùíîñòè ðàçìûâàåìûõ ëèíçîâèäíûõ ïðîñëîåâ ãîëó-
áûõ ãëèí, â êîòîðûõ ýòà ðóäà ñîñðåäîòî÷åíà. Îäíàêî,
ñåðåáðà â ýòèõ ðóäàõ íåò.

Ê ÏÐÎÁËÅÌÅ ÏÎÈÑÊÎÂ ÑÅÐÅÁÐÀ ÍÀ ÑÐÅÄÍÅÌ ÒÈÌÀÍÅ
Å. Â. Êîëîíè÷åíêî

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Â îòëè÷èå îò ìåäè, ñåðåáðî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â
ëèòåðàòóðå (Îëîâÿíèøíèêîâ, 1998 è äð.) â êà÷åñòâå
ñàìîðîäíîãî àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà. Ëèøü â 80 ãîäû
ïðîøëîãî âåêà â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîé ãåîëî-
ãè÷åñêîé ñúåìêè 1:50 000 ìàñøòàáà â ñåâåðíîé ÷àñòè
Ñðåäíåãî Òèìàíà êîëè÷åñòâî «àíàëèçèðóåìîãî» ñåðåá-
ðà âîçðîñëî äî 50 ã/ò è äàæå äî 2000 ã/ò (Þäèí è äð.,
1976—1980). Ýòî áîëüøå ÷åì, ÷åì ïðèâîäèìûå
À.À.×åðíîâûì: 1 çîëîòíèê â ïóäå; 80 äîëåé íà 100 ïó-
äîâ ïîðîäû; 0.009 %; 0.026 %, (×åðíîâ, 1926), (1 äîëÿ
= 0.00444 ã., 1 çîëîòíèê = 96 äîëåé, ïðèì. àâòîðà). Íàè-
áîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà ñâÿçàíû ñ âåðõíåðèôåé-
ñêèìè êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Ïðèóðî÷åííîñòü ê
ïðèðàçëîìíûì çîíàì íà ãðàíèöå ñëàíöû-êàðáîíàòû ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ãåîëîãè÷åñêèì ôàê-
òîðîì, èçâåñòíûì, íàïðèìåð, ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåñ-
òîðîæäåíèé ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò (Âèëü-
÷èê, Êîëîíè÷åíêî, 1985) íà ð. Âåðõíÿÿ Ñåíêà, ïðàâîì
ïðèòîêå ð. Öèëüìà. â êâàðöåâîé æèëå ñ ãàëåíèòîì áûëî
îáíàðóæåíî ñåðåáðî â êîëè÷åñòâå 0.1 % (ÏÑÀ), à â âîäå,
â ðÿäå ïðîá, àíîìàëüíîå (max ïî äàííûì ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà ôèëüòðàòà, ìåòîä ÀÊ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ, ñî-
ñòàâèëî 5.2ìêã/ë) ñîäåðæàíèå ñåðåáðà. Íàèáîëåå áî-
ãàòàÿ ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà ð.Äèìòåìüåëü óñ-
ëîâíî ðàçáèòà íà òðè êîìïëåêñà. Ñâÿçûâàþòñÿ îíè ñ
ðàçíî ñòàäèéíûìè èëè ñ ðàçíî ýòàïíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè. 1— ìåòàñîìàòè÷åñêèé (ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ëè-
ãèðóþùèå ïðèìåñè, ïîðîäîîáðàçóþùèå); 2 — ïèððî-
òèí-õàëüêîïèðèò-ìàðêàçèòîâàÿ àññîöèàöèÿ (ñ ïëàòèíî-
èäàìè); 3 — óñëîâíî ïîëèìåòàëëè÷åñêèé êîìïëåêñ:
õàëüêîïèðèò-ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûé (ãðåíàêèò, áîðíèò,
õàëüêîçèí, êîâåëëèí, öåðóññèò, ñåðåáðî, áëåêëàÿ ðóäà,

Ðèñ. 1. Ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà â äåðåâíå Íîíáóðã

Ðèñ. 2. Êâàðöåâàÿ áóäèíà â ñëàíöàõ

ñóëüôàñîëè ìûøüÿêà, òåëëóðà, âèñìóòà, ìàóõåðèò, êî-
áàëüòèí, ñêóòòåðóäèò). Íîñèòåëåì ñåðåáðà, âåðîÿòíî,
ÿâëÿþòñÿ õàëüêîçèí è áëåêëûå ðóäû.

Ïðîøåäøèì ëåòîì íà ð. Â. Ñåíêà íàéäåíû òðè ñòà-
ðûå øòîëüíè ïðîòÿæåííîñòüþ 8—10 ì. Ïðîéäåíû îíè
ïî êâàðöåâûì è êâàðö-êàðáîíàòíûì æèëàì ñðåäè âåð-
õíåðèôåéñêèõ ñëàíöåâ. Æèëû èìåþò âèä áóäèíèðîâàí-
íûõ êðóòîïàäàþùèõ òåë, ñîãëàñíî ñëîèñòîñòè. Ïî ðàñ-
ñêàçàì ìåñòíûõ æèòåëåé èìååòñÿ øòîëüíÿ ïðîòÿæåí-
íîñòüþ 17 ì. Ðÿäîì ñ îäíîé èç øòîëåí îáíàðóæåí
øóðô, ãëóáèíîé 3—3.5 ì, òàêæå ïðîéäåííûé ïî âûê-
ëèíèâàþùåéñÿ æèëå. Â æèëàõ îáíàðóæåí ãàëåíèò è äð
ìèíåðàëû (íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè èññëåäîâàíèé). Íà ðè-
ñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíû îäíà èç òðåõ øòîëåí è êâàðöå-
âàÿ áóäèíà íàä âõîäîì. Âðåìÿ çàëîæåíèÿ øòîëåí ìû
îòíîñèì ê íà÷àëó ïðîøëîãî âåêà. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îñòàíêè áîëüøîãî (5õ6 ì.) áðåâåí÷àòîãî äîìà
áëèç øòîëåí, îò êîòîðîãî õîðîøî ñîõðàíèëîñü äâà âåí-
öà. Âðÿä ëè äîì, ïîñòðîåííûé íà òåððàñå Öèëüìû, ìîã
ïðîñòîÿòü äâà è áîëåå âåêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò
ïðåäïîëîæåíèå î äîáû÷å ñâèíöà âî âðåìÿ Âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû.

Èñòîðè÷åñêîå óïîìèíàíèå î ñåðåáðå íà Òèìàíå èìå-
åò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Âî-ïåðâûõ, òåð-
ðèòîðèè ìåäíûõ ïðîìûñëîâ è ñåðåáðÿííûõ íå ñîâïà-
äàþò. Ìåñòîíàõîæäåíèå ñåðåáðÿíûõ ðóäíèêîâ, â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Âî-âòîðûõ, ñå-
ðåáðî òÿãîòååò ê ðèôåéñêèì ïîðîäàì. Îñîáåííî ê êîí-
òàêòîâûì çîíàì ñëàíöåâ ñ êàðáîíàòàìè. Òàêèå çîíû, íå
ðåäêî, îñëîæíåíû òåêòîíè÷åñêèìè ïîäâèæêàìè, îêâàð-
öåâàíèåì, ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàäèîàêòèâíûìè àíîìàëè-
ÿìè (äî 900 ìêð/÷àñ, Þäèí è äð. 1976—1980).

Ïîèñêîâàÿ ñòàäèÿ, â êîòîðîé ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ ïî-
èñêè ñåðåáðà èìååò ïðîäîëæèòåëüíîñòü âî âðåìåíè.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äðåâíèå ðóäîçíàòöû èìåëè äåëî ñ âè-
äèìûì ñåðåáðîì, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ïðîáëåìà ïî-
èñêîâ ñåðåáðà îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è â íàøå âðåìÿ.

Ðèñ. 3. Âõîä â øòîëüíþ, ñòðåëêîé ïîêàçàíà êâàðöåâàÿ
áóäèíà
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Äîêåìáðèéñêèå (3.1—1.65 ìëðä. ë.) çîëîòîðóäíûå
îáúåêòû Êàðåëèè ñâÿçàíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ îñòðî-
âîäóæíûìè è îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûìè îáñòàíîâ-
êàìè àêêðåöèîííîãî è ñ çîíàìè ñäâèãîâûõ äåôîðìà-
öèé, ðàññëàíöåâàíèÿ è ìåòàñîìàòîçà êîëëèçèîííîãî
ýòàïîâ ðàçâèòèÿ. Ñäâèãîâûå çîíû îáû÷íî áûâàþò ñî-
ïðÿæåíû èëè îïåðÿþò áîëåå êðóïíûå ðåãèîíàëüíûå
ñìåùåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ êàíàëàìè äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
ãëóáèííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ôëþèäîâ. Ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé çîëîòà íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûìè îêàçàëèñü ïîçäíèå ñòàäèè ëîïèé-
ñêîãî è ñâåêîôåííñêîãî îðîãåíè÷åñêèõ öèêëîâ. Àðõåé-
ñêèå ðóäíûå îáúåêòû ëîêàëèçóþòñÿ â ñóáìåðèäèîíàëü-
íûõ è ñóáøèðîòíûõ çîíàõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé,
ïðîòåðîçîéñêèå — â ÑÇ è ÑÂ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä
è èõ ôîðìàöèîííûå òèïû óñëîæíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì.
Ðóäíûå òåëà, ñâÿçàííûå ñ âóëêàíèçìîì, îáðàçóþò ñòðà-
òèôèöèðîâàííûå, ëèáî ëèíçîâèäíî-ïëàñòîâûå çàëåæè.
Ðóäíûå òåëà, àññîöèèðóþùèå ñ ãðàíèòîèäíûì ìàãìà-
òèçìîì èëè ëîêàëèçîâàííûå â çîíàõ ñäâèãîâûõ äåôîð-
ìàöèé, ïðåäñòàâëåíû æèëàìè, ïðîæèëêîâûìè èëè
âêðàïëåííî-ïðîæèëêîâûìè òèïàìè è øòîêâåðêàìè. Â
àðõåéñêèõ çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ íàõîäèòñÿ áîëåå
òðåòè ðóäíûõ îáúåêòîâ, ñðåäè íèõ 4 íåáîëüøèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ — Ïåäðîëàìïè, Ëîáàø-1, Ðûáîçåðî, Òàëî-
âåéñ. Â ïðîòåðîçîéñêèõ òîëùàõ ðàçìåùàþòñÿ îñòàëü-
íûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ, áîëüøèíñòâî êîìïëåêñíûõ è äâà
ñîáñòâåííî çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ — Ìàéñêîå
è Âîèöêîå.

Ïîçäíåàðõåéñêèå çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà (3.1—2.55
ìëðä ë.) îáúåäèíÿþò ëèíåéíûå âûòÿíóòûå ñòðóêòóðû
òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ ðÿäàìè ãðà-
íèòîèäîâ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî è Na-K-ðÿäà â âåðõ-
íèõ ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ è àññîöèàöèÿìè êîë÷åäàííûõ,
ìîëèáäåíîâûõ, çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ, çîëîòî-
ñóëüôèäíûõ è çîëîòî-êâàðöåâûõ ðóä. Ñ âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè êîìïëåêñàìè ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ Ñó-
ìîçåðñêî-Êåíîçåðñêîãî è Ñåãîçåðñêî-Âåäëîçåðñêîãî
çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñîâ â âîñòî÷íîé è öåíòðàëüíîé
Êàðåëèè ñâÿçàíû êîë÷åäàíû ñ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ïîëèìåòàëëîâ è çîëîòà (ïðîÿâëåíèÿ Âåäëîçåðñêîå,
Íÿëìîçåðñêîå, Ñåâåðî- è Âåðõíå-Âîæìèíñêîå). C âóë-
êàíèçìîì êèñëîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà àññîöèèðóþò íàè-
áîëåå èçâåñòíûå âêðàïëåííî-ïðîæèëêîâûå, áðåê÷èå-
âèäíûå è ìàññèâíûå çîëîòî-êîë÷åäàííî-ïîëèìåòàëëè-
÷åñêèå ðóäîïðîÿâëåíèÿ: Ñåâåðî-Âîæìèíñêîå (Au äî 2.8
ã/ò, ñð. 0.9 ã/ò, Ð1 — 0.6 ò) è Âåðõíå-Âîæìèíñêîå (äî 20
ã/ò). Ìèíåðàëèçàöèÿ ýòèõ ðóäíûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíà ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì,
ïèððîòèíîì, áîðíèòîì, õàëüêîçèíîì, êîâåëëèíîì ñ
íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì àðñåíîïèðèòà è êîáàëü-
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òèíà. Íà ðàííåîðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ Þæíî-Âû-
ãîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ôîðìèðîâàíèå ïëà-
ãèîãðàíèòîâ øèëîññêîãî êîìïëåêñà (2.86 ìëðä ë.) è
ïîðôèðîâûõ äàåê (2.81 ìëðä ë.) ñîïðîâîæäàëîñü ïðî-
ïèëèòàìè, áåðåçèòàìè, ëèñòâåíèòàìè è çîëîòî-ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ïðîÿâëåíèÿ Çàëî-
ìàåâñêîãî, Òàéãèíèöêîãî è Ðûáîçåðñêîãî ðóäíûõ ïî-
ëåé ñîäåðæàò 1—25 ã/ò Au (ñð. 1.82—10 ã/ò, ðåñóðñû
êàæäîãî èç îáúåêòîâ êàòåãîðèè Ð2 ñîñòàâëÿþò 10—15 ò).
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Ðûáîçåðî ïðåä-
ñòàâëåíà ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì,
ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì, áóðíîíèòîì, ñòèáèî-âèñìóòî-
òåëëóðèäàìè, òåòðàýäðèòîì, àëòàèòîì, çîëîòîì è áî-
ëåå ðåäêèìè ìèíåðàëàìè.

Â Êîñòîìóêøñêîé ñòðóêòóðå (Êîñòîìóêøñêî-Ãè-
ìîëüñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ â ñåâåðî-çàïàäíîé
Êàðåëèè) êîëëèçèÿ íà ðóáåæå 2.72—2.65 ìëðä. ëåò ïðè-
âåëà ê ñìÿòèþ âñåõ òîëù, îáðàçîâàíèþ ñóáìåðèäèî-
íàëüíûõ è ñóáøèðîòíûõ ñäâèãîâûõ çîí, âíåäðåíèþ
ãðàíèòîâ â îáðàìëåíèè ñòðóêòóðû, äèîðèòîâ–ãðàíèò-
ïîðôèðîâ òàëîâåéññêîãî êîìïëåêñà (2.72 ìëðä. ë.),
ôåëüçèòîâ (ãåëëåôëèíò) è ìèêðîïîðôèðîâ ðàóòàîéñ-
êîãî êîìïëåêñà (2.705 ìëðä. ë.) è çàòåì Ê-ãðàíèòîâ
(2.7—2.65 ìëðä. ë.). Ñ äèîðèòàìè–ãðàíèò-ïîðôèðàìè
è ìåòàñîìàòèòàìè ñäâèãîâûõ çîí ñâÿçàíà çîëîòî-ñóëü-
ôèäíàÿ, çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ó÷àñòêîâ Ôàêòîðíûé, Áåðåíäåé, Ñ-16Ï è Þæíî-Êîñ-
òîìóêøñêîå, çîëîòî-ñóëüôèäíûå è çîëîòî-êâàðöåâûå
ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Òàëîâåéñ (Au 1–47 ã/ò, ñð. 10.8–
12.9 ã/ò, Ð2 12 ò). Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ
ïðåäñòàâëåíà çîëîòîì, ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, ãàëå-
íèòîì, öóìîèòîì, òåòðàäèìèòîì (Òàëîâåéñ), à òàêæå
àðñåíîïèðèòîì è øååëèòîì (Áåðåíäåé, Ñ-16Ï). Þæíî-
Êîñòîìóêøñêîå çîëîòî-ñóëüôèäíîå ïðîÿâëåíèå êîíò-
ðîëèðóåòñÿ ñóáøèðîòíîé çîíîé ðàññëàíöåâàíèÿ. Îðó-
äåíåíèå ýòîãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëåíî àðñåíîïèðèòîì,
ëåëëèíãèòîì, ýëåêòðóìîì, ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì, ñàì. âèñìóòîì, öóìîèòîì,
ìàëüäîíèòîì, àóðîñòèáèòîì è äð.

Òèêøåçåðî-Ïàðàíäîâñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ
(2.8—2.65 ìëðä. ë.) çàëîæèëñÿ è ðàçâèâàëñÿ êàê îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûé íà ãðàíèöå Êàðåëüñêîãî êðàòî-
íà ñ Áåëîìîðñêèì ïîäâèæíûì ïîÿñîì â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé Êàðåëèè. Íà îðîãåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ âíå-
äðåíèå ãðàíèòîâ ñîïðîâîæäàëîñü ãðåéçåíèçàöèåé è
ìåäíî-ìîëèáäåíîâûì îðóäåíåíèåì â íàäêóïîëüíîé
çîíå Ëîáàøñêîãî ìàññèâà â çàïàäíîì áîðòó Ëåõòèíñ-
êîé ñòðóêòóðû Àâíåîçåðñêî-Ïàðàíäîâñêîé ÷àñòè ïîÿñà.
Íà ó÷àñòêå Ëîáàø âáëèçè êîíòàêòîâ ïîðôèðîâûõ äàåê
â çîíàõ ðàññëàíöåâàíèÿ è áèîòèòèçàöèè ñôîðìèðîâà-
ëîñü çîëîòî-ïîëèñóëüôèäíîå (ñ Ag, Bi è Te) îðóäåíå-
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íèå ìåñòîðîæäåíèÿ Ëîáàø-1 (Au 0.5—216 ã/ò, ñð.
2.64—3.04 ã/ò, Ð2+Ñ2 8.7 ò). Çîëîòî-ïîëèñóëüôèäíîå
îðóäåíåíèå íàõîäèòñÿ â åäèíîé çîíàëüíîñòè ñ ìåäíî-
ìîëèáäåíîâûì (Ëîáàø). Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ïèððîòèíîì, õàëüêîïèðèòîì, çîëîòîì, ýëåêò-
ðóìîì, ãàëåíèòîì, âèñìóòîòåëëóðèäàìè (âåðëèò, æî-
çåèò, õåäëåéèò, öóìîèò), ñàì. âèñìóòîì, âèñìóòèíîì,
ãåññèòîì, âñòðå÷àþòñÿ ïåíòëàíäèò, êîáàëüòèí.

Çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ ßëîíâàðà-Õàòòó-Òóëîñ íà
þãî-çàïàäå Êàðåëüñêîãî êðàòîíà ôîðìèðîâàëñÿ â èí-
òåðâàëå âðåìåíè 2.76—2.7 ìëðä ë. Ñ êèñëûì-ñðåäíèì
âóëêàíèçìîì â ßëîíâàðñêîé ñòðóêòóðå ñâÿçàíû êîë÷å-
äàííî-ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðóäû ñ ïîâûøåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè çîëîòà. Âíåäðåíèå ãðàíèòîèäîâ (2.74—
2.72 ìëðä ë.) ñîïðîâîæäàëîñü ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè è
Cu-W-Au-Mo (ñ Bi è Te) ðóäàìè ßëîíâààðû (0.1—3.4 ã/ò
Au) è çîëîòî-êâàðöåâûìè æèëàìè ïîÿñà Õàòòó (ñð. 4–
18 ã/ò, çàïàñû 5—10 ò). Îñíîâíûìè ðóäíûìè ìèíåðà-
ëàìè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ ïèðèò, ïèððîòèí,
àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò, ñôàëåðèò, êóáàíèò, çîëîòî,
ýëåêòðóì, ìîëèáäåíèò, Pb-Bi-òåëëóðèäû, ãàëåíèò, âèñ-
ìóòèí, ñàì. âèñìóò, øååëèò, àëòàèò, ãåññèò, ïåòöèò è
íåêîòîðûå áîëåå ðåäêèå ìèíåðàëû [1, 2].

 Êîíòèíåíòàëüíàÿ êîëëèçèÿ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà è
Áåëîìîðñêîé ïîäâèæíîé îáëàñòè â ïîçäíåì àðõåå âûç-
âàëà ôîðìèðîâàíèå çîí ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé (íà
ãëóáèííûõ óðîâíÿõ) è çàëîæåíèå âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íûõ áàññåéíîâ. Ïîçäíåîðîãåííûå ñîáûòèÿ (2.7—2.55
ìëðä ë.) çàâåðøèëèñü âíåäðåíèåì Ê-ãðàíèòîâ è ñèå-

íèòîâ â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè êðàòîíà, èíòåí-
ñèâíûì ìåòàñîìàòîçîì, ôîðìèðîâàíèåì çîëîòî-êâàð-
öåâûõ æèë è çîëîòî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ìå-
òàñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ïîçäíåàðõåé-
ñêîé (à çàòåì ñ ïðîòåðîçîéñêîé êîëëèçèåé) îêàçàëè ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå òàêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé çîëîòà, êàê Ïåäðîëàìïè (Au 1–40 ã/ò, ñð. 1—
5.9 ã/ò, Ð2+Ñ2 7.97 ò), ðóäîïðîÿâëåíèÿ Çîëîòûå Ïîðîãè
(0.5—20 ã/ò) è íåêîòîðûå äðóãèå. Ìåñòîðîæäåíèå Ïåä-
ðîëàìïè îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ñóëüôèäíîìó ôîðìàöèîí-
íîìó òèïó. Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ïèðè-
òîì, õàëüêîïèðèòîì, çîëîòîì, ìèíåðàëàìè ÌÏÃ, õàëü-
êîïèðèòîì, ãàëåíèòîì, ýëåêòðóìîì, ñàì. ñåðåáðîì. Â
çîíå îêèñëåíèÿ îáû÷íû õàëüêîçèí, êîâåëëèí.

Çîëîòîðóäíûå îáúåêòû â çåëåíîêàìåííûõ ïîÿñàõ
Êàðåëèè îòíîñÿòñÿ ê çîëîòî-ñóëüôèäíîìó èëè çîëîòî-
êâàðöåâîìó ðóäíî-ôîðìàöèîííûì òèïàì, ê íèçêî-,
ñðåäíåòåìïåðàòóðíûì ãèäðîòåðìàëüíûì, ñâÿçàííûì ñ
âóëêàíèçìîì, ãðàíèòîèäíûì ìàãìàòèçìîì èëè çîíàìè
äåôîðìàöèé, ðàññëàíöåâàíèÿ è ìåòàñîìàòîçà.
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«Íîâîãîäíåíñêîå» ðóäíîå ïîëå, âêëþ÷àþùåå çàëå-
æè çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé «Íîâîãîäíåå-Ìîí-
òî» è «Ïåòðîïàâëîâñêîå», ðàñïîëîæåíî â ïðåäåëàõ ò.í.
Òîóïóãîë-Õàíìåéøîðñêîé ïëîùàäè, ïî ñâîèì ðàçìå-
ðàì îòâå÷àþùåé ðóäíîìó óçëó, êîòîðûé âõîäèò â ñî-
ñòàâ Âîéêàðî-Ùó÷üèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìöèîííîé
çîíû ïàëåîçîèä. Ýòà ïëîùàäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåê-
òîíè÷åñêè äåôîðìèðîâàííóþ è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ýðîäèðîâàííóþ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêóþ äåïðåññèþ,
âõîäÿùóþ â Âîéêàðñêèé (Ìàëîóðàëüñêèé) êðàåâîé âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.

Ðóäíîå ïîëå ñëîæåíî âóëêàíîãåííûìè è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè àíäåçèòî-áàçàëüòîâîãî
ñîñòàâà òîóïóãîëüñêîé ñâèòû (S2) è ÷àñòè÷íî ïåðåêðû-
âàþùèìè èõ êàðáîíàòíûìè è ôëèøîèäíûìè îñàäêà-
ìè òîóïîëåãàðòñêîé ñâèòû (D3), ïðîðâàííûìè èíòðó-
çèÿìè ãàááðî-äèîðèò-òîíàëèòîâîãî ñîñòàâà è äàéêàìè
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äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ ñîáñêîãî (S2—D1), ñèëëàìè è
äàéêàìè ïîðôèðîâèäíûõ ãàááðî è ìîíöîíèòîâûõ ïîð-
ôèðèòîâ êîíîãîðñêîãî (D3—C1) è äàéêàìè äîëåðèòî-
âûõ ïîðôèðèòîâ è ëàìïðîôèðîâ ìàëîõàíìåéñêîãî
(Ñ1-2) êîìïëåêñîâ. Âîçðàñò ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îáðà-
çîâàíèé ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì: íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè ïðèâîäÿò äàííûå îá èõ âîçðàñòå íå ïîçäíåå íèæ-
íåãî äåâîíà.

Îáà ìåñòîðîæäåíèÿ ñôîðìèðîâàëèñü â ñëîæíîì
óçëå ïåðåñå÷åíèé ðàçðûâíûõ è ñêëàä÷àòûõ äåôîðìà-
öèé ñóáìåðèäèîíàëüíîãî, ñóáøèðîòíîãî è çàïàä- ñå-
âåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé ïðè àêòèâíîé ðóäîêîíò-
ðîëèðóþùåé è ðóäîëîêàëèçóþùåé ðîëè ñîïðÿæåííûõ
ñ íèìè òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð áîëåå âûñîêèõ ïîðÿä-
êîâ.

Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïî
âìåùàþùèì îðóäåíåíèå ïîðîäàì ÿâëÿþòñÿ ïîëèôîð-



187

ìàöèîííûìè è ïîëèõðîííûìè äîëãîæèâóùåé ðóäíî-
ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Íàèáîëåå ðàííèå èõ ïðîÿâ-
ëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñëàáî çîëîòîíîñíûìè õëîðèò-àëü-
áèò-êàðáîíàòíûìè ïðîïèëèòàìè, èìåþùèìè ïëîùàä-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ïîçäíåå ñôîðìèðîâàëèñü èí-
ôèëüòðàöèîííûå èçâåñòêîâûå ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå,
ïèðîêñåí-ãðàíàò-âåçóâèàí-ýïèäîòîâûå è äðóãèõ àññî-
öèàöèé ñêàðíû. Çàâåðøàåò ñêàðíîâûé ïðîöåññ ìàãíå-
òèò-ñóëüôèäíàÿ ñ çîëîòîì àññîöèàöèÿ, êîòîðàÿ ïðè
íàëîæåíèè çàêëþ÷èòåëüíîé êâàðö-ñóëüôèäíîé ñòàäèè
îïðåäåëèëà ïðîìûøëåííóþ çîëîòîíîñíîñòü ìåñòîðîæ-
äåíèÿ «Íîâîãîäíåå-Ìîíòî». Ïðè ýòîì ñôîðìèðîâàëèñü
çîëîòîíîñíûå áåðåçèòèçèðîâàííûå ïîðîäû, âìåùàþ-
ùèå ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ: ñóëü-
ôèäíûå ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå çîíû, êâàðöåâûå,
êâàðö-êàðáîíàòíûå ñ ñóëüôèäàìè çîíû, ñóëüôèäíî-
êâàðöåâûå æèëû è æèëüíûå çîíû ñ çîëîòî-òåëëóðèä-
íûì îðóäåíåíèåì. Rb/Sr èçîõðîíà, ïîëó÷åííàÿ ñîòðóä-
íèêàìè ÖÍÈÃÐÈ â ðàìêàõ äîãîâîðíîé ðàáîòû, èç áå-
ðåçèòà ïî ìîíöîäèîðèòîâîìó ïîðôèðèòó êîíãîðñêîãî
êîìïëåêñà, îòâå÷àåò âîçðàñòó 360.3 ñ ïîãðåøíîñòüþ 1.3
ìëí ëåò. Ñ ó÷åòîì ðàíåå îïðåäåëåííîãî òàêèì æå ñïî-
ñîáîì âîçðàñòà ïîðîä ñîáñêîãî êîìïëåêñà, ïðîöåññû
ìåòàñîìàòèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ â «Íîâîãîäíåíñêîì»
ðóäíîì ïîëå ïðîòåêàëè â ïåðèîä 400—360 ìëí ëåò.

Íà ìåñòîðîæäåíèè «Íîâîãîäíåå-Ìîíòî» âûäåëåíû
ñëåäóþùèå ãåîëîãî-âåùåñòâåííûå è ìîðôîëîãè÷åñêèå
òèïû îðóäåíåíèÿ çîëîòà, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â äâà ýòà-
ïà, ðàçäåëåííûå íåêîòîðûì âðåìåííûì ïðîìåæóòêîì:

— çîíû ñóëüôèäèçàöèè, ìåñòàìè — ñóëüôèäèçàöèè
è îêâàðöåâàíèÿ, ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâûõ ðóä (çàëåæü
«Ìàãíåòèòîâàÿ») ðàííåãî ýòàïà âäîëü êîíòàêòîâ ñ ïîä-
ñòèëàþùåé ëèíçîé ðèôîãåííûõ ìðàìîðèçîâàííûõ èç-
âåñòíÿêîâ (îòìå÷åíî îðóäåíåíèå è ïî ìðàìîðàì). Çà-
ëåãàíèå çîëîòîðóäíûõ òåë ñóáñîãëàñíîå êîíòàêòàì,
âûäåëÿþòñÿ îíè òîëüêî ïî äàííûì îïðîáîâàíèÿ è ïî-
ýòîìó îòíîñÿòñÿ ê òèïó ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí ñëîæ-
íîé ìîðôîëîãèè;

— çîíû îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè òàêæå ðàí-
íåãî ýòàïà ïî ñòðàòèôîðìíîé çàëåæè, íàçâàííîé «Ñêàð-
íîâîé», ìàãíåòèòîíîñíûõ ñêàðíîâ è ñêàðíèðîâàííûõ
âóëêàíîãåííûõ ïîðîä, ïîäñòèëàþùåé óïîìÿíóòóþ
âûøå ëèíçó ìðàìîðîâ. Çäåñü âûäåëåíû äâà âåùåñòâåí-
íûõ òèïà ðóä: çîí îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè ïî
ñêàðíàì è çîí îêâàðöåâàíèÿ è ñóëüôèäèçàöèè ïî ëèí-
çî- è ïëàñòîîáðàçíûì òåëàì ìàãíåòèòîâûõ ðóä. Âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáîèìè òèïàìè íå âïîëíå ÿñíû,
íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî åäèíûé òèï îðóäåíåíèÿ, ïî
âðåìåíè ñëåäóþùèé çà çàâåðøàþùèì ñêàðíîâûì è
íàëîæåííûé êàê íà ñêàðíû è ìàãíåòèòû, òàê è íà ñìåæ-
íûå ìðàìîðèçîâàííûå èçâåñòíÿêè ïî îñëàáëåííûì
çîíàì òèïà ìåæïëîñêîñòíûõ ñðûâîâ;

— ïðåèìóùåñòâåííî ñóáìåðèäèîíàëüíûå è ñóáøè-
ðîòííûå çîíû áåðåçèòèçàöèè, ñôîðìèðîâàâøåñÿ ïî
çîíàì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé («Ðàçâåäî÷íàÿ», «Öåíò-
ðàëüíàÿ», «Âîñòî÷íûå 1—3» è ñåðèÿ áîëåå ìåëêèõ, äà-
ëåêî íå âñåãäà çîëîòîíîñíûõ, ïî ñâîåé ìîðôîëîãèè
îòíîñÿùèåñÿ ê êðóòîïàäàþùèì æèëüíî-ïðîæèëêîâûì
çîíàì), îêðóæàþùèå «Ìàãíåòèòîâóþ» çàëåæü.

«Ìàãíåòèòîâàÿ» çàëåæü, êàê «ñëåïîå» æåëåçîðóä-
íîå òåëî è âìåñòèëèùå íàëîæåííîãî îðóäåíåíèÿ çîëî-

òà, â þæíîé ÷àñòè èìååò øèðèíó äî 350 ì, íà ñåâåðå
íå ïðåâûøàåò 100 ì, ïðîòÿæåííîñòü ñ þãà íà ñåâåð
ñîñòàâëÿåò 250—280 ì, ò.å. åå ôîðìà áëèçêà ê èçîìåò-
ðè÷íîé. Þæíûé ôëàíã ïî øèðîòíîìó ðàçëîìó îïóùåí
îòíîñèòåëüíî ñåâåðíîãî êðûëà íà 80—100 ì, èçó÷åí
ëèøü â äâóõ ïåðåñå÷åíèÿõ è íå íåñåò ïðîìûøëåííîãî
îðóäåíåíèÿ. Ìàãíåòèòîâûå ðóäû è âìåùàþùèå èõ ñêàð-
íû è ñêàðíèðîâàííûå âóëêàíîãåííûå ïîðîäû îêàéì-
ëÿþò ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíóþ ñåâåðî-çàïàäíóþ çîíó
âûêëèíèâàíèÿ ëèíçû ðèôîãåííûõ ìðàìîðèçîâàííûõ
èçâåñòíÿêîâ, ìîíîêëèíàëüíî ïàäàþùåé íà âîñòîê-
þãî-âîñòîê. Ìîíîêëèíàëü â çîíå âûêëèíèâàíèÿ îñëîæ-
íåíà âàëîîáðàçíûì âûñòóïîì è ñîïðÿæåííûì ñ íèì
ôëåêñóðîîáðàçíûì ïðîãèáîì åå þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ñ
îñüþ ÑÇ 310—340° ïðîñòèðàíèÿ. Àìïëèòóäà ïðîãèáà
äîñòèãàåò 120 ì. Çàïàäíåå ïðîãèáà ìàãíåòèòîâûå ðóäû
ðåçêî ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ öå-
ïî÷êè âûõîäîâ íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñèòü ïî áëèçìå-
ðåäèîíàëüíîé ëèíèè, â öåëîì ñîâïàäàþùåé ñ òðàññè-
ðîâêîé çîí áåðåçèòèçàöèè «Öåíòðàëüíàÿ» è «Âîñòî÷-
íàÿ». Íàèáîëüøèå ìîùíîñòè ìàãíåòèòîâûõ òåë óñòà-
íîâëåíû íà þãî-çàïàäíîì êðûëå ôëåêñóðû: îò âàëîîá-
ðàçíîãî âûñòóïà ìðàìîðîâ äî öåíòðà ïðîãèáà, à òàêæå
â çîíå âûêëèíèâàíèÿ ìðàìîðîâ. Èõ âíóòðåííåå ñòðîå-
íèå äîñòàòî÷íî ñëîæíîå, ëèíçîâèäíî-ãíåçäîâîå. Ê
ýòèì æå ó÷àñòêàì ïðèóðî÷åíà ïðåäñòàâëÿþùàÿ ïðî-
ìûøëåííûé èíòåðåñ îñíîâíàÿ ÷àñòü çàëåæè çîëîòî-
ñóëüôèäíî-ìàãíåòèòîâûõ ðóä. Èõ çîëîòîíîñíîñòü îï-
ðåäåëÿåòñÿ êîáàëüòèíîì è êîáàëüòñîäåðæàùèì ïèðè-
òîì, à òàêæå ñàìîðîäíûì çîëîòîì âûñîêîé è ñðåäíåé
ïðîáû, à îñíîâíûìè ïîïóòíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿ-
þòñÿ: ñåðåáðî — â ñðåäíåì 5.0 ã/ò, ìåäü — â ñðåäíåì
0.065 % è êîáàëüò — â ñðåäíåì 0.06 %. Òèïîìîðôíàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ äëÿ ýòèõ ðóä ïðåäñòàâëåíà
ðÿäîì Au—Co—Cu—As—Ag [1].

 «Ñêàðíîâàÿ» çàëåæü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèòîëîãè-
÷åñêè íåîäíîðîäíóþ ïà÷êó ìîùíîñòüþ îò 30—40 ì
äî 100 ì ñêàðíèðîâàííûõ, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ èç-
âåñòêîâûõ ñêàðíîâ, îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, òóôîïåñ÷à-
íèêîâ, òóôîãðàâåëèòîâ, ïîäñòèëàþùàÿ ëèíçó ìðàìî-
ðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ. Âäîëü êîíòàêòà ñ ïîñëåäíè-
ìè, à òàêæå â íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ïðîñëåæåíû íåâû-
äåðæàííûå ïëàñòî-, ëèíçîîáðàçíûå è ãíåçäîâûå òåëà
ìàãíåòèòîâûõ ðóä. Íà þãî-çàïàäíîì ôëàíãå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, â çîíå ôëåêñóðîîáðàçíîãî ïðîãèáà, «Ñêàðíîâàÿ»
çàëåæü ñëèâàåòñÿ ñ «Ìàãíåòèòîâîé» çàëåæüþ. Êàê íà
ìàãíåòèòîâûå òåëà, òàê è íà ñêàðíû áåç ìàãíåòèòà, â
ò.÷. íàõîäÿùèåñÿ â ýêçîêîíòàêòàõ ñ ìàãíåòèòàìè, íà-
ëîæåíà êâàðö-ïèðèò-õàëüêîïèðèòîâàÿ ñ çîëîòîì ìèíå-
ðàëèçàöèÿ â âèäå äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûõ, êóëèñîîá-
ðàçíî ñîïðÿæåííûõ çîí áåç ÷åòêèõ ãðàíèö. Ïðèìåðîì
èíòåíñèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà ìîæåò ñëóæèòü ïåðåñå-
÷åíèå çàëåæè ñêâàæèíîé 20/11, ãäå íà ìîùíîñòü 31.3
ì ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâèëî 2.15 ã/ò. «Ñêàðíîâàÿ»
çàëåæü, êàê è «Ìàãíåòèòîâàÿ», ïîâòîðÿåò êîíòóðû ëèí-
çû ìðàìîðîâ è ïîãðóæàåòñÿ íà âîñòîê è þã íà ãëóáèíû
ñâûøå 300 ì è â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ íå îêîíòóðåíà.
Çàïàäíîé ãðàíèöåé çàëåæè ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà âûõîäîâ
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ñêàðíîâ, ìàãíåòèòîâûõ òåë è
ñêàðíèðîâàííûõ ïîðîä âäîëü çîí ìåòàñîìàòèòîâ «Ðàç-
âåäî÷íàÿ» è «Âîñòî÷íàÿ», âêëþ÷àÿ èçâåñòíóþ ïî ïðåä-
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øåñòâîâàâøèì ïîèñêîâûì ðàáîòàì îäíîèìåííóþ ìåä-
íî-ìàãíåòèòîâóþ çàëåæü.

Çîíû ãèäðîñëþäèñòî-êâàðö-êàðáîíàòíûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ñóáìåðèäèîíàëü-
íûõ è ïîïåðå÷íûõ ê íèì, î÷åíü êðóòûõ, ñëîæíî ïðî-
äîëüíî âåòâÿùèåñÿ æèëüíî-ïðîæèëêîâûõ çîí áåðåçè-
òèçàöèè ñ ñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè æèëàìè è ïðîæèë-
êàìè ïî îñíîâíûì âóëêàíèòàì ñ äîâîëüíî ÷åòêèìè
ãðàíèöàìè, ïåðåìåííîé — îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ñì äî
äåñÿòêà ìåòðîâ â ðàçäóâàõ — ìîùíîñòè, ñ óñòîé÷èâû-
ìè íèçêèìè ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Çîëîòî
ïðåèìóùåñòâåííî ñàìîðîäíîå, àññîöèèðóåòñÿ ñ ïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì è æèëüíûìè ìèíåðàëàìè, ðåæå — ñ
õàëüêîïèðèòîì. Îòìå÷àþòñÿ òåëëóðèäíî-êâàðöåâûå
ðóäû, â êîòîðûõ çîëîòî ñêîíöåíòðèðîâàíî â ïåòöèòå è
ãåññèòå, ðåæå — â ïèðèòå. Ãåîõèìè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ
äëÿ ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ðóä ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò-
ñÿ îò àññîöèàöèè ðóä çîëîòî-ñóëüôèäíî-ìàãíåòèòîâûõ
è ïðåäñòàâëåíà ðÿäîì Au—Ag—Mo—Pb—As [1].

Íà þæíîì ôëàíãå ìåñòîðîæäåíèÿ èìååòñÿ íåñêîëü-
êî ïåðåñå÷åíèé ñêâàæèíàìè ïîäîáíûõ çîí. Ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ïîëîæåíèå ýòèõ çîí íå âïîëíå ÿñíî; íàèáî-
ëåå âåðîÿòíî èõ ñóáìåðèäèîíàëüíîå íàïðàâëåíèå, ò.å.
óïîìÿíóòûå çîíû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ïðîäîëæåíèå óæå
îòíîñèòåëüíî èçó÷åííûõ çîí «Öåíòðàëüíàÿ» èëè «Âî-
ñòî÷íàÿ». Âïðî÷åì, íå ìåíåå âåðîÿòíà èõ ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê òðóäíî óñòàíàâëèâàåìîé ñêâàæèíàìè ñèñòåìå
ïîëîãèõ ïîïåðå÷íûõ íàðóøåíèé.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ âûçûâàåò çîíà «Çàïàäíàÿ»,
ðàñïîëîæåííàÿ âñåãî â 600 ì ê çàïàäó îò «Ìàãíåòèòî-
âîé» çàëåæè ìåñòîðîæäåíèÿ «Íîâîãîäíåå-Ìîíòî». Îíà
ïðîñëåæåíà â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 2.7 êì
è åå þæíàÿ è ñåâåðíàÿ ãðàíèöû åùå íå óñòàíîâëåíû.
Âîçìîæíàÿ åå ïðîòÿæåííîñòü — äî 4 êì. Çîíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíîå øòîêâåðêîïîäîáíîå îáðàçî-
âàíèå øèðèíîé â ðàçäóâàõ äî 500—600 ì, ñôîðìèðî-
âàâøååñÿ ìåæäó äâóìÿ âàëîîáðàçíûìè ñóáìåðèäèî-
íàëüíûìè âûñòóïàìè èíòðóçèè êâàðöåâûõ äèîðèòîâ-
ãàááðî-äèîðèòîâ ñîáñêîãî êîìïëåêñà â ïîëå âóëêàíî-
ãåííûõ ïîðîä: òóôîâ îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ, òóôîïåñ-
÷àíèêîâ, áàçàëüòîâ, àíäåçè-áàçàëüòîâ. Åå ìåíüøóþ,
îñåâóþ ÷àñòü, ñëàãàþò çîëîòîíîñíûå áåðåçèò- ëèñòâå-
íèòîïîäîáíûå ïîðîäû, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå êâàðö-
êàðáîíàò-ãèäðîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ èëè ïðîñòî
ìåòàñîìàòèòîâ è âûäåëåííûå êàê ìåñòîðîæäåíèå «Ïåò-
ðîïàâëîâñêîå». Âíà÷àëå ìåñòîðîæäåíèåì ñ÷èòàëàñü
ëèøü öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü çîíû «Çàïàäíàÿ», îäíàêî â
äàëüíåéøåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíèöàìè ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïî ïðîñòèðàíèþ ìîæíî ñ÷èòàòü çîëîòîðóäíóþ çîíó
«Çàïàäíàÿ» â öåëîì. Ïðè ýòîì åãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
ïðîòÿæåííîñòüþ 650—700 ì, çàêëþ÷àþùàÿ ïîòåíöè-
àëüíî ïðîìûøëåííûå ðóäû äëÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øòîêâåðêîâóþ çîíó îáùåé øèðè-
íîé äî 150—200 ì ñîâìåùåííîãî ðàííåãî ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåííîãî, ïîñëåäóþùåãî ïðîæèëêîâîãî êâàðö-
êàðáîíàò-ñóëüôèäíîãî è çàâåðøàþùåãî æèëüíîãî
êâàðö-ñóëüôèäíî-òåëëóðèäíîãî ñ ñåðåáðîì îðóäåíå-
íèÿ. Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè îíà ïåðåõîäèò â êâàðö-
ñóëüôèäíûå æèëû è æèëüíûå çîíû îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ìîùíîñòè îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå
1250 ì; â þæíîì — ïðåâðàùàåòñÿ â øèðîêèé — äî

600 ì — ïåðâè÷íûé îðåîë ñ ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà
âûøå 0.1 ã/ò ïðîòÿæåííîñòüþ 800—900 ì íàä ïðåäïî-
ëàãàåìûìè ãëóáîêî ïîãðóæåííûìè ðóäàìè, îãðàíè÷åí-
íûé ñ þãà ðàçëîìîì è ïåðåñåêàåìûé øèðîòíûìè çî-
ëîòîíîñíûìè êâàðö-ñóëüôèäíûìè æèëàìè è æèëüíû-
ìè çîíàìè.

Ãëàâíûì ðóäíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïèðèò ÷åòû-
ðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàçîâàâøèõñÿ ðàçíîâèäíîñòåé,
èç êîòîðûõ äâå ïîñëåäíèå — ñóùåñòâåííî çîëîòîíîñ-
íû, à ïåðâàÿ ñîäåðæèò ëèøü êîáàëüò. Âñòðå÷àþòñÿ â
ðåçêî ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå êîáàëüòèí, ãàëåíèò è
õàëüêîïèðèò. Îñíîâíîé ìèíåðàëüíîé ôîðìîé çîëîòà
ÿâëÿåòñÿ ñàìîðîäíîå ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ðàçìåðîâ â
êëàññàõ –0.355 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî â êëàññàõ ìåíåå
0.09 ìì. Îòìå÷åíî òàêæå çîëîòî â êëàññå –1... +0.355
ìì. Óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ìåíåå òðåõ ñòàäèé ïðîäóêòèâ-
íîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ, èç íèõ â äâóõ ïîñëåäíèõ ïðè-
ñóòñòâóþò òåëëóðèäû çîëîòà è ñåðåáðà: ïåòöèò, ãåññèò
è òåëëóðîâèñìóòèò. Ïî òðàíøåå-ðàñ÷èñòêå ðàçìåðîì
100 õ 60 ì â ñåâåðíîé ÷àñòè øòîêâåðêîâîé çîíû óñòà-
íîâëåíî íàëè÷èå ñóáøèðîòíûõ (ïîïåðå÷íûõ ê ïðîñòè-
ðàíèþ øòîêâåðêîâîé çîíû) æèë è ïðîæèëêîâûõ çîí
ìîùíîñòüþ 0.5—2.0 ì áåëîãî êâàðöà ñ òåëëóðèäàìè, ñ
êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà â 3—5 ðàç âûøå, ÷åì âî âìå-
ùàþùèõ ìåðèäèîíàëüíûõ çîíàõ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííîé ïèðèòèçàöèè.

Áåäíûå ðóäû ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà 0.5—
1.2 ã/ò (îäíàêî è çäåñü âñòðå÷åíû ïðîáû ñ âûñîêèìè è
«óðàãàííûìè» ñîäåðæàíèÿìè, ïðèóðî÷åííûå ê æèëàì
è ñåðèÿì ïðîæèëêîâ áåëîãî êâàðöà) ïðåîáëàäàþò â
þæíîé ÷àñòè øòîêâåðêîâîé çîíû, ãäå îíè âûõîäÿò íà
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü èëè íàõîäÿòñÿ íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå. Â ñåâåðíîé åå ÷àñòè íà ïîâåðõíîñòü âûõîäÿò
áîëåå áîãàòûå ðóäû ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì îò 3.0 äî
7.5 ã/ò. Ñ ãëóáèíîé èíòåíñèâíîñòü îðóäåíåíèÿ è êîí-
öåíòðàöèè çîëîòà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ ñî ñðåä-
íèõ 1.0—1.5 ã/ò äî 2.5—4.0 ã/ò. Îáùåå ñêëîíåíèå çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ — íà þã ïîä óãëîì 30—35°. Ïî äàí-
íûì ýëåêòðîðàçâåäêè ÂÝÇ-ÂÏ, ïðåäñòàâëÿþùåå èíòå-
ðåñ îðóäåíåíèå íà þæíîì ôëàíãå øòîêâåðêîâîé çîíû
ïðîãíîçèðóåòñÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí 450—650 ì. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå ó÷àñòêîâ, îáîãàùåííûõ çî-
ëîòîì, íåðàâíîìåðíîå, ãëóáèíà èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïðåâûøàåò äîñòèãíóòóþ â þæíîé ÷àñòè øòîêâåðêîâîé
çîíû ãëóáèíó èçó÷åíèÿ 340 ì. Â öåëîì â ïîïåðå÷íûõ
ñå÷åíèÿõ ðàñïðåäåëåíèå ïîâûøåííûõ ñðåäíèõ
(1—5 ã/ò), ðåæå — âûñîêèõ (7—10 ã/ò) — êîíöåíòðà-
öèé çîëîòà â øòîêâåðêîâîé çîíå íàïîìèíàåò ýòàæåð-
êó, ïîëîãèå «ïîëêè» êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî çàëåæàìè âåðòèêàëüíîé ìîùíîñòüþ îò íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ äî 30-40 ìåòðîâ. Ãðàíèöû òàêèõ çà-
ëåæåé óñòàíàâëèâàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî äàííûì
îïðîáîâàíèÿ. Ýòè «ïîëêè» ðàçäåëÿþòñÿ ïðîìåæóòêàìè
ñ êîíöåíòðàöèÿìè çîëîòà â ñîòûå è äåñÿòûå äîëè ã/ò.

Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè øòîêâåðêîâàÿ çîíà ðåçêî
ñîêðàùàåòñÿ ïî èíòåíñèâíîñòè îáúåìíîé ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåííîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè, íî çäåñü
ïðåîáëàäàþò ïðîäîëüíûå æèëû è æèëüíî-ïðîæèëêîâûå
çîíû âèäèìîé ìîùíîñòüþ ïðåèìóùåñòâåííî 1—2 ì,
ñëîæåííûå áåëûì êâàðöåì çàâåðøàþùåé ñòàäèè îðó-
äåíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â íèõ êîëåáëåòñÿ îò
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1.2—1.3 ã/ò äî 69.6 ã/ò, ïðåèìóùåñòâåííî íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 3—12 ã/ò. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ
ðóä — íàëè÷èå ñåðåáðà â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâûøàþùåå
â 3—5 ðàç ñîäåðæàíèå çîëîòà.

Þæíûé ôëàíã ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò, âåðîÿòíî,
çîíó ðàññåÿííîé ìèíåðàëèçàöèè íàä ãëóáîêî ïîãðóæåííû-
ìè ðóäíûìè çàëåæàìè. Êðîìå òîãî, çäåñü âûÿâëåíû è ÷àñ-
òè÷íî ïðîñëåæåíû ñêâàæèíàìè, à òàêæå âñêðûòû íà ïîâåðõ-
íîñòè äâå ñóáøèðîòíûå êâàðö-ñóëüôèäíûå æèëüíûå çîíû ñ
çîëîòîíîñíûì (äî 80—90 ã/ò) ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêèì ïè-
ðèòîì. Ìîùíîñòü æèë è çîí êîëåáëåòñÿ îò 0.5 ì äî 12 ì,
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà — îò 1.5 äî 94.0 ã/ò, à ïðîòÿæåííîñòü
ìîæåò ñîñòàâèòü äî 2.5 êì. Èõ èçó÷åíèå íà÷íåòñÿ â áëèæàé-
øåå âðåìÿ.

Îõàðàêòåðèçîâàííûìè âûøå îáúåêòàìè çîëîòîðóä-
íûé ïîòåíöèàë «Íîâîãîäíåíñêîãî» ðóäíîãî ïîëÿ íå
èñ÷åðïûâàåòñÿ: â åãî ïðåäåëàõ èçâåñòíî åùå íåñêîëü-

êî ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâûõ è æèëüíî-ïðîæèëêîâûõ
êâàðö-ñóëüôèäíûõ ïðîÿâëåíèé, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïðî-
äîëæàåòñÿ.

Ïðè ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòà-
òû ïîäðÿäíûõ ðàáîò ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ, ðóêîâîäèòåëü
Âîë÷êîâ À. Ã. è ÎÀÎ ÍÏÎ «Ãåîñôåðà», ðóêîâîäèòåëü
×åðíÿåâ Å. Â.
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Èñïîëüçîâàíèå òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâ êîðåííîé çî-
ëîòîíîñíîñòè òåððèòîðèé è âûÿâëåíèÿ ôîðìàöèîííûõ
òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, íàðÿäó ñ äðóãèìè ïîäõî-
äàìè, ïðèìåíÿåòñÿ äàâíî è âî ìíîãèõ ðàéîíàõ äîñòà-
òî÷íî óñïåøíî. Âìåñòå ñ òåì, ïðè ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ
÷àñòî íàáëþäàåòñÿ íåäîîöåíêà ýòèõ ïðèçíàêîâ, îñîáåí-
íî â îòíîøåíèè íåòðàäèöèîííûõ òèïîâ çîëîòîãî îðó-
äåíåíèÿ. Äëÿ ñåâåðà Óðàëà ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
äåñÿòèëåòíèé ðàçðûâ ìåæäó íàõîäêîé ïàëëàäèñòîãî
çîëîòà â àëëþâèè Êîæèìñêîãî ðàéîíà [4] è îòêðûòèåì
ðóäîïðîÿâëåíèÿ ×óäíîãî ñ íîâûì òèïîì çîëîòî-ïàë-
ëàäèåâîé ìèíåðàëèçàöèè [6].

Â òî æå âðåìÿ, ñâåäåíèÿ î íîâûõ òèïàõ êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ çîëîòà â ñîïðåäåëüíûõ ðàéîíàõ Óðàëà ïî-
çâîëÿþò ïîíÿòü òèïîìîðôíîå çíà÷åíèå îñîáåííîñòåé
ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ðîññûïíîãî çîëîòà â òàêîì, êàçà-
ëîñü áû, èçó÷åííîì ðàéîíå, êàê Ùóãîðñêèé íà Ïðèïî-
ëÿðíîì Óðàëå. Äîèçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðîñ-
ñûïíîãî çîëîòà èç àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ð. Ùó-
ãîð íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå âûÿâèëî ñîâåðøåííî íåî-
áû÷íûå åãî îñîáåííîñòè, íà íàø âçãëÿä èìåþùèå ïðî-
ãíîçíîå çíà÷åíèå. Èç îäíîé íàâåñêè çîëîòà (8 çíàêîâ)
áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî òðè çîëîòèíû.

Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ñòåðæíåâèäíîé çîëîòèíû
(ðèñ., à) ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå â íåé ìèêðîííûõ âêëþ-
÷åíèé ïëàòèíîñîäåðæàùåãî òåëëóðèäà ïàëëàäèÿ
(ðèñ.1 á) — ìåðåíñêèòà [3]. Çîëîòî âûñîêîïðîáíîå ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèìåñåé ñåðåáðà è ìåäè
(òàáë. 1). Â îäíîé èç ïëàñòèí÷àòûõ çîëîòèí (ðèñ., â)
óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ õàëüêîïèðèòà è ïèððî-
òèíà ðàçìåðîì 3—5 ìêì (ðèñ., ã). Ïî ôîðìå è îòñóò-
ñòâèþ ñâÿçåé ñ òðåùèíàìè èõ ñëåäóåò îòíåñòè ê ñèíãå-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÇÎËÎÒÎ-ÏËÀÒÈÍÎÈÄÍÎÃÎ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß
Â ÙÓÃÎÐÑÊÎÌ ÐÀÉÎÍÅ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Ò. Ï. Ìàéîðîâà1, 2, Â. Í. Ôèëèïïîâ2

1 Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íåòè÷íûì. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñóëüôèäîâ
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà èõ êðè-
ñòàëëîõèìè÷åñêèå ôîðìóëû (òàáë. 2) ïðè íåêîòîðîì
äåôèöèòå ñåðû è ïðèñóòñòâèè çîëîòà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ìàëûìè ðàçìåðàìè âêëþ÷åíèé è âëèÿíèåì çîëîòîé
ìàòðèöû. Çîëîòèíà òàêæå âûñîêîïðîáíàÿ, íî ñîäåðæà-
íèå ñåðåáðà âûøå, ìåäü è äðóãèå ïðèìåñè íå îáíàðó-
æåíû (òàáë. 1). Êðîìå òîãî, â ýòîì æå çåðíå îáíàðóæå-
íû âêëþ÷åíèÿ êâàðöà (~ 3 ìêì), ñèëèêàòà (Mg, Fe, Al)
è êàîëèíèòà (ðèñ., ä). Ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ âêëþ÷åíèé,
ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ýïèãåíåòè÷íûì ïî îòíîøåíèþ
ê çîëîòó, òàê êàê îíè ëîêàëèçóþòñÿ â ïðèïîâåðõíîñò-
íîé îáëàñòè çîëîòèíû, â çîíå ìåõàíè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé è íàêëåïà, ïîýòîìó ìîãëè áûòü çàõâà÷åíû ïðè åå
îêàòûâàíèè è ñìÿòèè. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ñèëèêà-
òîâ, êîòîðûå ÿâíî ïðèóðî÷åíû ê òðåùèíêå. Íà îáåèõ
çîëîòèíàõ ôèêñèðóåòñÿ âûñîêîïðîáíàÿ îáîëî÷êà
(òàáë. 1). Ñîñòàâ åùå îäíîé ïðîàíàëèçèðîâàííîé ïëà-
ñòèí÷àòîé çîëîòèíû (ðèñ., å) îòâå÷àåò âûñîêîïðîáíî-
ìó çîëîòó ñ ïîâûøåííûì, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çåð-
íàìè, ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà è îòñóòñòâèåì âûñîêîïðîá-
íîé îáîëî÷êè (òàáë. 2). Âêëþ÷åíèé äðóãèõ ìèíåðàëîâ
â íåé íå îáíàðóæåíî.

Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîñòü ïðåäñòàâëåííîãî ìà-
òåðèàëà, íóæíî îòìåòèòü âïåðâûå óñòàíîâëåííóþ ñïå-
öèôè÷åñêóþ àññîöèàöèþ ìèêðîìèíåðàëîâ â çîëîòè-
íàõ, ïðè÷åì èç îäíîé òî÷êè îïðîáîâàíèÿ. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ïëàòèíîñîäåðæàùåãî
òåëëóðèäà ïàëëàäèÿ (ìåðåíñêèòà), õàëüêîïèðèòà, ïèð-
ðîòèíà è ñèëèêàòà Mg-Fe-Al ñîñòàâà (ïîêà íå èäåíòè-
ôèöèðîâàííîãî). Ïðèñóòñòâèå êàîëèíèòà, íàðÿäó ñ íà-
ëè÷èåì äîñòàòî÷íî ìîùíûõ âûñîêîïðîáíûõ îáîëî÷åê
íà çîëîòèíàõ, ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîñòóïëåíèå çîëîòà
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èç êîðû âûâåòðèâàíèÿ, âîçìîæíî ïàëåîãåí-íåîãåíîâîãî
âîçðàñòà.

Êàê íà ýëåìåíòíîì (Au, Pd, Te, Cu, Fe), òàê è íà
ìèíåðàëüíîì (çîëîòî-ìåðåíñêèò-õàëüêîïèðèò-ïèððî-
òèí) óðîâíå óñòàíîâëåííàÿ àññîöèàöèÿ ñîïîñòàâèìà ñ
ñîñòàâîì ìåäíî-çîëîòî-ïàëëàäèåâûõ ðóä ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ Îçåðíîå, ïðèóðî÷åííûõ ê ãàááðîèäíîé ÷àñòè Ðàé-
èçñêî-Âîéêàðñêîé îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè [5] è îðó-
äåíåíèÿ âîëêîâñêîãî òèïà, ñâÿçàííîãî ñ ãàááðî-íîðè-
òîâîé àññîöèàöèåé Ïàëëàäèåíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà [1].

Â áàññåéíå ð. Ùóãîð êîìïëåêñíàÿ çîëîòî-ïëàòèíî-
èäíî-òåëëóðèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà
ñ ïîðîäàìè ãëóáèííûõ áàçàëüòîèäíûõ àññîöèàöèé (áà-
çàëüòîèäàìè, ãàááðîèäàìè, ãèïåðáàçèòàìè) ëîðöåì-
ïåéñêîãî è ìàíàðàãñêîãî êîìïëåêñîâ [2].

Íàõîäêà ðîññûïíîãî çîëîòà ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåðåí-
ñêèòà, õàëüêîïèðèòà, ïèððîòèíà â àëëþâèè ð. Ùóãîð
óêàçûâàåò íà ðîññûïåîáðàçóþùèé õàðàêòåð ïðåäïîëà-
ãàåìîé çîëîòî-ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè è ìîæåò
ñëóæèòü ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì íà ýòîò íîâûé, íåòðà-

Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ âêëþ÷åíèé õàëüêîïèðèòà è ïèððîòèíà â çîëîòèíå, àò.%

* Â ñîñòàâ ñóëüôèäîâ íå âõîäèò.

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëîòà, ìàñ.%

* Öèôðà — íîìåð òî÷êè, â êîòîðîé ïðîâîäèëñÿ àíàëèç.

N ï/ï Ïðèâÿçêà, ìîðôîëîãèÿ Öåíòð/Êðàé* Au Ag Cu Ñóììà 
1 ð.Ùóãîð Öåíòð (1) 95.70 2.75 1.24 99.69 
 ñòåðæíåâèäíàÿ Öåíòð (2) 95.55 2.24 1.57 99.36 
 çîëîòèíà Öåíòð (3) 94.95 1.81 0.54 97.30 
 ñ âêëþ÷åíèÿìè Öåíòð (5) 96.02 2.64 1.32 99.98 
 òåëëóðèäà Êðàé (2) 97.89 - - 97.89 
 ïàëëàäèÿ Êðàé (4) 99.76 - - 99.76 

2 ïëàñòèí÷àòàÿ Öåíòð (1) 96.97 5.93 - 102.90 
 çîëîòèíà  Öåíòð (2) 95.48 3.55 - 99.03 
 ñ âêëþ÷åíèÿìè Öåíòð (3) 97.49 1.78 - 99.27 
 õàëüêîïèðèòà Öåíòð (4) 97.53 5.26 - 102.79 
 è ïèððîòèíà Êðàé (1) 99.99 - - 99.99 
  Êðàé (2) 99.99 - - 99.99 

3 ïëàñòèí÷àòàÿ Öåíòð (1) 93.87 6.67 - 100.54 
 çîëîòèíà  Öåíòð (2) 93.54 7.08 - 100.62 
  Êðàé (1) 89.63 6.83 - 96.46 
  Êðàé (2) 93.09 5.63 - 98.72 

Îáëèê çîëîòèí (À, Â, Å), ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ìåðåíñêèòà (Á), õàëüêîïèðèòà è ïèððîòèíà (Ã), êàîëèíèòà è ñèëèêàòà Mg, Fe,
Al (Ä)
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äèöèîííûé òèï îðóäåíåíèÿ â äðóãèõ ðàéîíàõ ñåâåðà
Óðàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå èí-
òåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ìåæäó ÓðÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ «Çîëî-
òî è ïëàòèíîèäû Òèìàíî-Ñåâðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:
óðîâíè êîíöåíòðàöèè, óñëîâèÿ è ìåõàíèçìû ôîðìè-
ðîâàíèÿ, ñîïîñòàâëåíèå ñ àíàëîãè÷íûìè òèïàìè çîëî-
òîãî îðóäåíåíèÿ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà».
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Ñàìîðîäíîå îëîâî â âèäå ìåëü÷àéøèõ øàðèêîâ è
æåëâà÷êîâ áûëî âñòðå÷åíî â ïðîòîëî÷íûõ ïðîáàõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä õðåáòà Ïàå, â 35 êì þãî-âîñòî÷-
íåå ìûñà Êàíèí Íîñ. Êðàòêèå ïðåäâàðèòåëüíûå ñâåäå-
íèÿ îá ýòîé íàõîäêå áûëè îïóáëèêîâàíû [7]. Äàëüíåé-
øåå èññëåäîâàíèå íà ìèêðîçîíäå ïîçâîëèëî óòî÷íèòü
ñòðóêòóðó è ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ êàíèíñêîãî ñà-
ìîðîäíîãî îëîâà è ïîíÿòü íåîáû÷íûå óñëîâèÿ åãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Îáîáùåíèå âñåõ íîâûõ è îïóáëèêîâàííûõ
ðàíåå ðåçóëüòàòîâ è ñîñòàâëÿåò ñóòü íàñòîÿùåé ðàáî-
òû. Ðàéîí íàøèõ èññëåäîâàíèé íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-
çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè õðåáòà Ïàå, ãäå ìîùíàÿ (äî 14
êì) ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì
ïàäåíèåì ìîíîêëèíàëüíàÿ òîëùà ðèôåéñêèõ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä òàðõàíîâñêîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíà êâàðöè-
òàìè, àëåâðîëèòàìè è ñëàíöàìè, ìåòàìîðôèçîâàííû-
ìè â óñëîâèÿõ ôàöèè çåë¸íûõ ñëàíöåâ [8]. Â íåé ïðè-
ñóòñòâóþò íåìíîãî÷èñëåííûå êëèâàæèðîâàííûå òåëà
ìåòàäèàáàçîâ. Ïîðîäû âåðõîâ ðàçðåçà â óñòüÿõ ðåê
Áîëüøîé è Ìàëîé Ïèäåðöåëõè îáðûâàþòñÿ ìîùíîé
çîíîé äðîáëåíèÿ, çà êîòîðîé â ïîëîñå ïðèëèâà-îòëèâà
íà áåðåãó Áàðåíöåâà ìîðÿ îáíàæàåòñÿ ìåòàìîðôè÷åñ-
êàÿ òîëùà, ïðîðâàííàÿ èíòðóçèÿìè ñèåíèòî-ìîíöîíè-
òîâ, ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ è ïåãìàòèòîâ, ñî-
äåðæàùèõ ìåëêèå ç¸ðíà êàññèòåðèòà [4]. Âîçðàñò ãðà-
íèòíûõ ïåãìàòèòîâ, îïðåäåë¸ííûé K-Ar ìåòîäîì ïî
ìóñêîâèòó, ïðèìåðíî 640 ìëí ëåò. Âîçðàñò ãðàíèòîâ
ëåæèò â ïðåäåëàõ 550—535 ìëí ëåò [4, 8]. Âîçðàñò ìå-
òàìîðôèçìà ïîðîä òàðõàíîâñêîé ñåðèè, îïðåäåë¸ííûé
òåì æå ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 500—550 ìëí ëåò [4, 6, 8].

ÑÀÌÎÐÎÄÍÎÅ ÎËÎÂÎ È ÊÎËËÎÌÎÐÔÍÛÉ ÊÀÑÑÈÒÅÐÈÒ
Â ÇÅËÅÍÎÑËÀÍÖÅÂÛÕ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÒÀÕ ÕÐÅÁÒÀ ÏÀÅ

ÍÀ ÏÎËÓÎÑÒÐÎÂÅ ÊÀÍÈÍ
Á. À. Ìàëüêîâ1, Â. Í. Ôèëèïïîâ2, È. Â. Øâåöîâà2

1 Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñûêòûâêàð
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Èçó÷åíèå è îïðîáîâàíèå ìåòàìîðôè÷åñêîé òîëùè ïðî-
âîäèëîñü âäîëü ïîïåðå÷íîãî õðåáòó Ïàå ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ: îò óñòüÿ ðå÷êè Ïåñöîâîé, âïàäàþùåé â
Áåëîå ìîðå (íà þãî-çàïàäå), äî óñòüÿ ðåêè Ìàëîé Ïè-
äåðöåëõè, âïàäàþùåé â Áàðåíöåâî ìîðå (íà ñåâåðî-
âîñòîêå). Èñòîêè ýòèõ ðåê ñõîäÿòñÿ íà óçêîì âîäîðàç-
äåëüíîì ïëàòî, è ýòî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü âäîëü âñåãî
ïðîôèëÿ ïî÷òè íåïðåðûâíûé ðàçðåç ðèôåéñêèõ îòëî-
æåíèé, çàëåãàþùèõ êðóòî ìîíîêëèíàëüíî ñ ïðåîáëà-
äàþùèì ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê [8]. Ìîíîêëèíàëü
îñëîæíåíà ôëåêñóðíûìè ïåðåãèáàìè ñ ïîëîãèì, âåð-
òèêàëüíûì èëè ìåñòàìè êðóòûì îáðàòíûì ïàäåíèåì
ïëàñòîâ. Â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ïÿòè èçó÷åííûõ ïðîòî-
ëî÷íûõ ïðîá (ìàññîé 3—5 êã), âçÿòûõ âäîëü ïðîôèëÿ,
áûëî îáíàðóæåíî ñàìîðîäíîå îëîâî â ôîðìå æåëâà÷-
êîâ, øàðèêîâ, ëåï¸øåê, ïðîâîëî÷åê è äåíäðèòîâ â êî-
ëè÷åñòâå 20—30 ìã íà ïðîáó (ðèñ. 1—2). Ðàçìåð (äèà-
ìåòð) îëîâÿííûõ æåëâà÷êîâ è øàðèêîâ âàðüèðóåò îò
ñîòûõ äîëåé äî 0.8 ìì, íî ÷àùå âñåãî â ïðåäåëàõ 0.1—
0.3 ìì. Íåêîòîðûå ç¸ðíà íåñóò ñëåäû ïîçäíåéøèõ ìå-
õàíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ïîëó÷åííûõ ïðè äðîáëåíèè
ïðîá. Ïîâåðõíîñòü îëîâÿííûõ øàðèêîâ è æåëâà÷êîâ
ãëàäêàÿ, øåðîõîâàòàÿ èëè ìåëêîáóãîð÷àòàÿ îò ìíîãî-
÷èñëåííûõ íàðîñòîâ ìàòðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Èçðåäêà
âñòðå÷àþòñÿ øåðîõîâàòûå øàðèêè, áîëåå ò¸ìíûå ïî
öâåòó, ñåðûå, ñ òóñêëûì áëåñêîì.

Îëîâÿííûå øàðèêè â êâàðöèòîïåñ÷àíèêàõ è ìåòà-
àëåâðîëèòàõ îáû÷íî íåñóò íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëü-
íûå êîðîíêè èç ç¸ðåí êâàðöà, êàëèøïàòà, ÷åøóåê áèî-
òèòà (ðèñ. 1—2). Ñîñòàâ âñåõ ýòèõ ìèíåðàëîâ áûë èçó-
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← Ðèñ. 1. Ñàìîðîäíîå îëîâî â ìåòàìîðôèòàõ õðåáòà Ïàå: à—ã — îñíîâíûå ìîðôîòèïû âûäåëåíèé ñàìîðîäíîãî îëîâà:
øàðèêè (â), æåëâà÷êè (ã), “ëåï¸øêè” (à, á); ä—è — ñðîñòêè ñàìîðîäíîãî îëîâà ñ êàëèøïàòîì (ä), êâàðöåì (å), áèîòèòîì
(æ, ç), ãðàôèòîì (è, ê), ãäå “è” — âûäåëåíèå ãðàôèòà, “ê” — ñàìîðîäíîå îëîâî íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòà; ë—ì — íàðîñòû
àáõóðèòà (ë) è ñàìîðîäíîãî îëîâà (êðåñòèê â öåíòðå) â îòîðî÷êå àáõóðèòà (ì) íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòà (è); í—ò —
îëîâÿííûé øàðèê (í), ïîêðûòûé êîðî÷êîé “äåðåâÿíèñòîãî” êàññèòåðèòà (î, ï), ïîä êîòîðîé âèäíà ðèôë¸íàÿ ïîâåðõíîñòü
ñàìîðîäíîãî îëîâà (ð, ñ, ò). Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï

÷åí íà ìèêðîçîíäå. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà ñêàíèðóþ-
ùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãåòè-
÷åñêèì ñïåêòðîìåòðîì Link. Ñðàñòàíèÿ îëîâà ñ êâàð-
öåì, êàëèøïàòîì, áèîòèòîì âçàèìîïðîíèêàþùèå è
áîëüøåé ÷àñòüþ ñèíãåíåòè÷åñêèå. Èíòåðåñíû âçàèìî-
îòíîøåíèÿ ñàìîðîäíîãî îëîâà ñ ãðàôèòîì. Ïðèñóò-
ñòâèå ãðàôèòèçèðîâàííîé îðãàíèêè â ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ñëàíöàõ è àëåâðîëèòàõ òàðõàíîâñêîé ñåðèè êðîìå
íàñ îòìå÷àëè è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. Íà ïîâåðõíîñòè
ïðîäîëãîâàòûõ ç¸ðåí ãðàôèòà äëèíîé 1 ìì è ïîïåðå÷-
íèêîì 0.2 ìì, íàïîìèíàþùèõ ðàñòèòåëüíûå ôðàãìåí-
òû, íàõîäÿòñÿ óãëîâàòûå ìåëêèå (îêîëî 30 ìêì) âêëþ-
÷åíèÿ ñàìîðîäíîãî îëîâà, ïîêðûòûå òîí÷àéøèìè íî-
âîîáðàçîâàíèÿìè àáõóðèòà (ðèñ. 1, è, ê, ë, ì). Â ýòîé
ñâÿçè âñïîìèíàåòñÿ ïðèñóòñòâèå ñàìîðîäíîãî îëîâà â
óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ ðèôåÿ ìàøàêñêîé ñâèòû íà Þæ-
íîì Óðàëå [5]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ óãàäûâàåòñÿ áàðüåðíàÿ
ôóíêöèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà ïðè îñàæäåíèè íà í¸ì
ñàìîðîäíîãî îëîâà, êàê è ðÿäà äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Îëîâÿííûå øàðèêè ïðè ðåíòãåíîâñêîì èçó÷åíèè
îêàçàëèñü øàðîâûìè ìîíîêðèñòàëëàìè ñ ìèêðîáëî÷-
íîé, ñóäÿ ïî çàìåòíîìó àñòåðèçìó òî÷å÷íûõ ðåôëåê-
ñîâ, ñòðóêòóðîé. Âåëè÷èíà áëîêîâ, âû÷èñëåííàÿ ïî äëè-
íå ïÿòåí íà ëàóýãðàììàõ, ðàâíà 70—100 Å, à ïàðàìåò-
ðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè îëîâà: àî — 5.80, ñî — 3.18 Å.
Ëàóýãðàììà ñåðûõ øàðèêîâ ñàìîðîäíîãî îëîâà, èìå-
þùàÿ âèä äèôôóçíûõ êîëåö, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå è ìèêðîñëîèñòîé òåê-
ñòóðå. Àñòåðèçì ðåôëåêñîâ áåëîãî îëîâà îòðàæàåò ïåð-
âè÷íîå ðîñòîâîå íåñîâåðøåíñòâî ìîíîêðèñòàëëîâ.

Ñïåêòðàëüíûé ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç çàôèê-
ñèðîâàë ïðèñóòñòâèå â ñàìîðîäíîì îëîâå 17 ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ñóììå äîñòèãàåò

5.4 % ìàñ. [7]. Âàæíåéøèå èç íèõ — Pb, Cu, Bi, Ag —
îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì ðóäíûõ ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷å-
íèé. Ïðèìåñè Ca, Mg, Al, Si, Ti, Fe ÿâíî ñâÿçàíû ñ ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿìè áèîòèòà, êàëèøïàòà è êâàðöà (òàáë. 1).
Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè
ãàëåíèòà, ïåðèòà PbBiO2Cl, àáõóðèòà Sn21Cl16 (OH)14O6
è êîðî÷êàìè «äåðåâÿíèñòîãî» êàññèòåðèòà, ïÿòíàìè
àáõóðèòà è êàêîãî-òî ñóëüôàòà ìåäè (òàáë. 1—2). Íà
ïîâåðõíîñòè ìíîãèõ îëîâÿííûõ æåëâà÷êîâ íàáëþäà-
åòñÿ òîíêàÿ êîðî÷êà êîëëîìîðôíûõ ïî÷êîâèäíûõ âû-
äåëåíèé «äåðåâÿíèñòîãî» êàññèòåðèòà (òàáë. 1).

Ìåòàìîðôè÷åñêèé ïàðàãåíåçèñ êàíèíñêîãî ñàìî-
ðîäíîãî îëîâà ñâîåîáðàçåí. Îí âêëþ÷àåò êàê ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ìèíåðàëû: áèîòèò, ìèêðîêëèí, òàê è «ãèä-
ðîòåðìàëüíûå»: ãàëåíèò, ïåðèò, «äåðåâÿíèñòûé» êàñ-
ñèòåðèò, àáõóðèò è ñóëüôàòû ìåäè. Êîëëîìîðôíûé «äå-
ðåâÿíèñòûé» êàññèòåðèò îáû÷íî õàðàêòåðåí äëÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìàëûõ ãëóáèí. Àáõóðèò
âïåðâûå áûë îáíàðóæåí â 1993 ã. âáëèçè ñåëåíèÿ Øàðì
Àáõóð â Êðàñíîì ìîðå êàê ïðîäóêò èçìåíåíèÿ îëîâÿí-
íûõ ñëèòêîâ, èçâëå÷¸ííûõ èç òðþìîâ çàòîíóâøèõ êî-
ðàáëåé. Â íàøåì ñëó÷àå àáõóðèò íàõîäèòñÿ íå òîëüêî
íà ïîâåðõíîñòè îëîâÿííûõ øàðèêîâ, íî è âíóòðè íèõ,
÷òî çàôèêñèðîâàëè ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû. Òî åñòü
êàíèíñêèé àáõóðèò â îòëè÷èå îò àðõåîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëîãà, èìååò íèçêîòåìïåðàòóðíîå ýíäîãåííîå ïðîèñõîæ-
äåíèå. Â ëèòåðàòóðå àáõóðèò è ïåðèò îáû÷íî óïîìèíà-
þòñÿ â ñïèñêå ñêàðíîâûõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðà-
ëîâ [12].

Ñàìîðîäíîå îëîâî ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ðàçíîâèä-
íîñòÿõ çåëåíîñëàíöåâûõ ìåòàìîðôèòîâ òàðõàíîâñêîé
ñåðèè, âêëþ÷àÿ êâàðöèòîïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è
ñëàíöû. Î÷åâèäíî, ÷òî îáðàçîâàíèå æåëâà÷êîâ ñàìî-

1 2 3 4 5 6 Êîìïîíåíò Êàëèøïàò Êàëèøïàò Áèîòèò Êâàðö Êâàðö Êàññèòåðèò 
Al2O3 17.95 18.83 24.26 0.89 0.97 - 
SiO2 61.18 64.18 44.21 90.85 99.03 0.68 
TiO2 - - 2.40 - - - 
K2O 14.71 15.43 9.11 - - - 
CaO 0.56 0.59 - - - 0.68 
MgO - - 12.95 - - - 
Fe2O3 - - 21.06 - - - 
BaO 0.95 1.00 - - - - 
MnO - - 0.36 - - - 
SnO2 4.14 - 0.33 11.68 - 98.33 
CuO - - - - - 0.68 

Ñóììà 99.49 100.0 114.68 103.42 100.0 100.37 

Òàáëèöà  1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàëèøïàòà, áèîòèòà, êâàðöà, «äåðåâÿíèñòîãî» êàññèòåðèòà

èç ñðîñòêîâ è íàðîñòîâ íà ñàìîðîäíîì îëîâå, ìàñ.%

Ïðèìå÷àíèå. 1—2 — êàëèøïàò áàðèåâûé â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ îëîâÿííûì øàðèêîì; 3 — áèîòèòîâàÿ ÷åøóéêà íà ïî-
âåðõíîñòè îëîâÿííîãî øàðèêà; 4—5 — êâàðö èç ñðîñòêà ñ îëîâÿííûì øàðèêîì; 6 — «äåðåâÿíèñòûé» êàññèòåðèò, îáðàçóþ-
ùèé êîðî÷êó íà îëîâÿííîì øàðèêå. Âñå ìèíåðàëû èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ íà ð. Ïåñöîâîé, ï-îâ Êàíèí. Àíàëèçû 2 è 5
ñêîððåêòèðîâàíû ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ïðèìåñè SnO2. Ïëîõàÿ ñóììà àíàëèçà áèîòèòà âûçâàíà ðåëüåôíûì ôàêòîðîì. Àíàëèçû
âûïîëíåíû íà ìèêðîçîíäå.
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ðîäíîãî îëîâà ñâÿçàíî ñ çåëåíîñëàíöåâûì ìåòàìîðôèç-
ìîì îëîâîñîäåðæàùèõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé. Ìå-
òàáëàñòè÷åñêèé ðîñò øàðîâûõ êðèñòàëëîâ ñàìîðîäíîãî
îëîâà ïðîèñõîäèë ïðè ó÷àñòèè ìåòàìîðôîãåííûõ ôëþ-
èäîâ. Îáðàñòàíèå îëîâà «äåðåâÿíèñòûì» êàññèòåðèòîì
è àáõóðèòîì ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, óæå ïðè çàêëþ-
÷èòåëüíûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà.
Îëîâÿííûå æåëâà÷êè ïîäîáíîãî ñîñòàâà è, âåðîÿòíî,
òàêîãî æå ïðîèñõîæäåíèÿ óñòàíîâëåíû â óãëåðîäèñòûõ
ñëàíöàõ ìàøàêñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ íà çàïàäíîì
ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà [5]. Ñàìîðîäíîå îëîâî ïîëüçó-
åòñÿ äîâîëüíî øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì. Îíî ïðè-
ñóòñòâóåò â àëëþâèàëüíûõ ïëàòèíîíîñíûõ ðîññûïÿõ
Ñðåäíåãî Óðàëà íà ðåêå Èñ [1] è â ýëþâèè, çàïîëíÿþ-
ùåì ñîâðåìåííûå òðåùèíû â êîðåííûõ ïîðîäàõ çîëî-
òîïàëëàäèåâîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ×óäíîãî íà Ïðèïîëÿð-
íîì Óðàëå [15]. Ïî íàáëþäåíèÿì À. Ã. Áåòåõòèíà, ñà-
ìîðîäíîå îëîâî âñòðå÷àåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ðîñ-
ñûïÿõ âìåñòå ñ ñàìîðîäíîé ïëàòèíîé, îñìèñòûì èðè-
äèåì, çîëîòîì è êàññèòåðèòîì. Åù¸ â íà÷àëå ïðîøëî-
ãî âåêà îíî áûëî îáíàðóæåíî èì íà Ñåâåðíîì Óðàëå è
â Ìèàññêîì ðàéîíå [2]. Â âèäå îêðóãëûõ ç¸ðåí äî 1 ìì
â ïîïåðå÷íèêå, ïîõîæèõ íà äðîáèíêè, â àññîöèàöèè ñ
êàññèòåðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, ãàëåíèòîì, ïèðèòîì è
ñàìîðîäíûì çîëîòîì îíî ïðèñóòñòâóåò â çîëîòîíîñíûõ
ðîññûïÿõ Ôðàíöóçñêîé Ãâèàíû, Íèãåðèè, Íîâîãî
Þæíîãî Óýëüñà (Àâñòðàëèÿ), Áîëèâèè [9]. Ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêîå è ãèäðîòåðìàëüíîå ñàìîðîäíîå îëîâî îá-
íàðóæåíî â ñèåíèòàõ, ãðàíèò-ïîðôèðàõ, êâàðöåâûõ
æèëàõ Ñåâåðíîé Êèðãèçèè [13]. Îëîâî ïðèñóòñòâóåò â
êâàðöåâûõ æèëàõ ïî ð. Êîðåííîé, ëåâîìó ïðèòîêó
ð. Öèëüìû, íà Ñðåäíåì Òèìàíå [10]. Çäåñü æå â âåðõ-
íåì òå÷åíèè ð. Öèëüìû (íèæå óñòüåâ Âåðõíåé Ñåíêè è
Êîðåííîé) càìîðîäíîå îëîâî ïðèñóòñòâóåò âìåñòå ñ çî-
ëîòîì è øååëèòîì â øëèõàõ, âçÿòûõ èç àëëþâèÿ [10].
Ãèäðîòåðìàëüíîå îëîâî áûëî íàéäåíî â óðàíîâûõ ðóä-
íèêàõ Áèâåðëîäæà â Ñàñêà÷åâàíå â òðåùèíàõ ñðåäè
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ â ïàðàãåíåçèñå ñ óðàíîâîé ñìîë-
êîé, ïèðèòîì, õàëüêîïèðèòîì, áîðíèòîì, õàëüêîçèíîì,
ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì, ïîçäíèì êàëüöèòîì. Ïðè ýòîì

ç¸ðíà ñàìîðîäíîãî îëîâà âåëè÷èíîé äî 1.5 ìì âäàþò-
ñÿ â âèäå ÿçû÷êîâ â òðåùèíû ñîïðîâîæäàþùèõ ìèíå-
ðàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åãî ñàìûì ïîçäíèì íèç-
êîòåìïåðàòóðíûì ãèäðîòåðìàëüíûì ìèíåðàëîì [11].

Îáñóæäàÿ âîçìîæíûé ïåðâîèñòî÷íèê ñàìîðîäíî-
ãî îëîâà â ìåòàìîðôèòàõ õðåáòà Ïàå, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü øèðîêóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü
ýòîãî ýëåìåíòà â ïîðîäàõ çåìíîé êîðû. Òàê, îáøèð-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âàðèàöèÿõ ñîäåðæàíèé
îëîâà îò 5 äî 24 ã/ò â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ðàçíîãî ñî-
ñòàâà: â àðãèëëèòàõ, àëåâðîëèòàõ, ïåñ÷àíèêàõ, êðåì-
íèñòûõ ïîðîäàõ, ñîâðåìåííûõ ïåëàãè÷åñêèõ îñàäêàõ,
à òàêæå â ñîâðåìåííûõ èëàõ, îáîãàù¸ííûõ âóëêàíî-
ãåííûì ìàòåðèàëîì, íà äíå îêåàíîâ. Â æåëåçîìàðãàí-
öåâûõ êîíêðåöèÿõ îíî äîñòèãàåò 400 ã/ò, ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè 189 ã/ò. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îëîâà â çåì-
íîé êîðå, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, âàðüèðóåò îò 1.5
äî 8.0 ã/ò [12]. Ïðè ìåòàìîðôèçìå ïîðîä ïðîèñõîäèò,
êàê èçâåñòíî, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìíîãèõ ýëåìåíòîâ, â
òîì ÷èñëå è îëîâà. Â ðàññìîòðåííîì íàìè ïðèìåðå
òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îëîâà ïðîèñõîäèëî ïðè ñëà-
áîì çåëåíîñëàíöåâîì ìåòàìîðôèçìå îëîâîíîñíûõ òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä òàðõàíîâñêèé ñåðèè ñ ìåòàáëàñòè÷åñ-
êèì îáðàçîâàíèåì øàðîîáðàçíûõ òåëåö ñàìîðîäíîãî
îëîâà â ïàðàãåíåçèñå ñ áèîòèòîì, êàëèøïàòîì è ðÿäîì
ðóäíûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìèíåðàëîâ: «äåðåâÿíèñ-
òûì» êàññèòåðèòîì, ãàëåíèòîì, ïåðèòîì, àáõóðèòîì.
Ýòî î÷åíü íàïîìèíàåò ãåíåçèñ ïîðôèðîáëàñòîâ èëü-
ìåíèòà â êàíèíî- òèìàíñêèõ ìåòàìîðôèòàõ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ çà ñ÷¸ò ïåðâè÷íî ðàññåÿííîãî òèòàíà â ïåëèòàõ
è àëåâðîëèòàõ ïðè èõ çåëåíîñëàíöåâîì ìåòàìîðôèç-
ìå. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ïîðôè-
ðîáëàñòû èëüìåíèòà ìîæíî ëåãêî óâèäåòü ïîä ìèêðî-
ñêîïîì, à èäèîáëàñòû ñàìîðîäíîãî îëîâà in situ â øëè-
ôàõ è àíøëèôàõ ãîðíûõ ïîðîä íàáëþäàòü íå óäà¸òñÿ.
Èìåííî ïîýòîìó íàì ïðèøëîñü äîâîëüñòâîâàòüñÿ òîëü-
êî èçâëå÷¸ííûì èç ïðîòîëî÷åê ñàìîðîäíûì îëîâîì â
ñðàñòàíèÿõ åãî ñ ïðîòîãåíè÷íûìè è ñèíãåíåòè÷íûìè
ìèíåðàëàìè. Ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü âñòðå-
òèòü ñàìîðîäíîå îëîâî â êàíèíî-òèìàíñêèõ ðîññûïÿõ

1 2 3 4 5 6 7 8 Êîìïîíåíò Îëîâî Îëîâî Àáõóðèò Àáõóðèò Ïåðèò Ïåðèò Ïåðèò Ãàëåíèò 
Al 0.27 - 0.54 0.43 - - - - 
Si 0.28 - 0.35 0.26 - - - - 
Ca - - - 0.46 4.33 2.82 3.33 9.87 
Sn 99.89 100.35 72.69 80.12 3.36 1.97 2.60 4.70 
Cu 0.59 0.96 - - 0.81 0.71 0.71 0.83 
Pb - - - - 41.27 39.78 42.15 47.88 
Bi - - - - 31.11 38.12 38.50 - 
Cl 0.26 - 16.33 14.49 5.67 5.30 6.32 - 
O - - - - 9.64 9.23 - - 
S - - - - - - - 6.28 

Ñóììà 101.29 102.72 90.28 95.76 96.22 97.93 94.28 69.56 

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àáõóðèòà, ïåðèòà, ãàëåíèòà èç âêëþ÷åíèé è íàðîñòîâ íà ñàìîðîäíîì îëîâå, ìàñ.%.

Ïðèìå÷àíèå. 1 — âêðàïëåíèå ñàìîðîäíîãî îëîâà (~30 ìêì) â ãðàôèòå (?) èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêà; 2 — ñàìîðîäíîå
îëîâî ïîä ìèêðîííîé êîðî÷êîé êàññèòåðèòà íà îëîâÿííîì øàðèêå; 3 — àáõóðèò ñ ñàìûì âûñîêèì (~41.25 àò. %) ñîäåðæà-
íèåì Cl, áëèçêèì òåîðåòè÷åñêîìó (43.2 àò. %), îáðàçóåò òîíêóþ êîðî÷êó íà ñàìîðîäíîì îëîâå; 4 — àáõóðèò c ïîíèæåí-
íûì (~36.38 àò. %) ñîäåðæàíèåì õëîðà íà ïîâåðõíîñòè îëîâÿííîãî øàðèêà-ñðîñòêà ñ êâàðöåì; ìèíåðàëû 1—4 — èçâëå÷åíû
èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêà, ð. Ïåñöîâàÿ, ï-îâ Êàíèí; 5—7 — ïåðèò íà ïîâåðõíîñòè îëîâÿííîãî øàðèêà (D~180 ìêì) èç àëåâðî-
ëèòà ñ ð. Ì. Ïèäåðöåëõè, ï-îâ Êàíèí; 8 — ãàëåíèò-ìèêðîííèê íà ïîâåðõíîñòè îëîâÿííîãî øàðèêà â îêðóæåíèè êàëüöèòà.
Ïðèñóòñòâèå Ca â àíàëèçàõ 5—8 ñâÿçàíî ñ ôîíîì êàëüöèòà.
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ è ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè ñàìîðîäíîãî îëîâà: à — îëîâÿííûé øàðèê ñ êîðîíîé èç ç¸ðåí êâàðöà è “á,
â” — äåòàëè åãî ïîâåðõíîñòè; á — ñàìîðîäíîå îëîâî (â öåíòðå) ïîä êîðî÷êîé “äåðåâÿíèñòîãî” êàññèòåðèòà; â — ïî÷êîâèä-
íûå âûäåëåíèÿ “äåðåâÿíèñòîãî” êàññèòåðèòà; ã — îòíîñèòåëüíî “ãëàäêèé” îëîâÿííûé øàðèê è “ä” —êîðî÷êà “äåðåâÿíèñ-
òîãî” êàññèòåðèòà íà í¸ì; å — îëîâÿííàÿ áóëàâà è “æ” — ñëþäà íà å¸ ïîâåðõíîñòè; ç — îëîâÿííûé øàðèê ñ î÷åíü íåðîâíîé
ïîâåðõíîñòüþ è “è” — ïî÷êîâèäíûå íàðîñòû “äåðåâÿíèñòîãî” êàññèòåðèòà íà í¸ì; ê — ñðîñòîê îëîâÿííîãî øàðèêà ñ ðàâ-
íîâåëèêèì çåðíîì êâàðöà; ë — îëîâÿííàÿ ïðîâîëî÷êà ñ âêëþ÷åíèÿìè-âðîñòêàìè ñëþäû íà å¸ ïîâåðõíîñòè; ì — âêëþ÷åíèÿ
ñëþäû â êîðî÷êå êàññèòåðèòà; í — îëîâÿííûé “áàøìà÷îê”; î — êîðî÷êà “äåðåâÿíèñòîãî” êàññèòåðèòà íà “áàøìà÷êå” è
ìåõàíè÷åñêèå òðåùèíêè íà íåé; ï — îëîâÿííûé òðåóãîëüíèê. Ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï
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Èçâëå÷åíèå Au èç êîë÷åäàííûõ ðóä Óðàëà ñîñòàâ-
ëÿåò 20—50 %. Îäíîé èç ïðåäïîñûëîê ñîçäàíèÿ áîëåå
ñîâåðøåííûõ òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè èõ
ìèíåðàëüíûõ ôîðì. Èçó÷àëèñü ðóäû ìåñòîðîæäåíèé
Ìîëîäåæíîå, Ñàôüÿíîâñêîå, Ãàéñêîå, Óçåëüãèíñêîå,
èì. III Èíòåðíàöèîíàëà, Áàðñó÷èé ëîã, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîäóêòîì ïîñòäèàãåíåòè÷åñêèõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñóëüôèäîâ. Â ðóäàõ íàáëþäàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ñóëüôèäîâ:
1) ïèððîòèíîâàÿ (ïèððîòèí + ïèðèò ± õàëüêîïèðèò ±
ñôàëåðèò); 2) õàëüêîïèðèòîâàÿ (ïèðèò + õàëüêîïèðèò
± ñôàëåðèò); 3) áîðíèòîâàÿ (ïèðèò + áîðíèò + õàëüêî-
ïèðèò ± ñôàëåðèò). Âûäåëåííûå àññîöèàöèè îòâå÷àþò
ôàöèÿì ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ðóä. Äàí-
íûìè îïðîáîâàíèÿ ðóä, ïîëó÷åííûìè â ïðîöåññå èç
ðàçâåäêè è äîáû÷è óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ çîëî-
òà è ñåðåáðà â âûäåëåííûõ ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöè-

ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÅ ÌÅÒÀËËÛ Â ÊÎË×ÅÄÀÍÀÕ: ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ
Â. Ï. Ìîëîøàã1, È. Â. Âèêåíòüåâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã
2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè, Ìîñêâà

àöèÿõ âîçðàñòàþò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ïèððîòèíî-
âàÿ, õàëüêîïèðèòîâàÿ è áîðíèòîâàÿ.

Îïðåäåëåíèå ïðèìåñåé çîëîòà, ñåðåáðà, ïëàòèíû è
ïàëëàäèÿ â ìèíåðàëàõ ïðîâîäèëîñü À. È. Öåïèíûì íà
ìèêðîàíàëèçàòîðå Camebax-microbeam (ÈÃÅÌ ÐÀÍ).
Óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿëî 20 êÂ, òîê çîí-
äà — 20 íÀ, âðåìÿ ñ÷åòà 100 ñ (ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
ýëåìåíòîâ 0.02 ìàñ. %). Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ èñïîëü-
çîâàëèñü ÷èñòûå ìåòàëëû è ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ. Àíà-
ëèçû, âûïîëíåííûå íà ìèêðîàíàëèçàòîðå Camebax SX-
50 â áþðî ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (BRGM), Îð-
ëåàí, Ôðàíöèÿ, îòìå÷åíû â òàáëèöå 1 çâåçäî÷êîé.

Äëÿ èçîìîðôíîé ïðèìåñè ñåðåáðà â ìèíåðàëàõ â
ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ íàìå÷àþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ãàëåíèò — áëåêëûå
ðóäû — áîðíèò äëÿ áîðíèòîâîé ôàöèè è ãàëåíèò —
áëåêëûå ðóäû äëÿ õàëüêîïèðèòîâîé ôàöèè. Â íèõ îá-
íàðóæåíû òàêæå ïðèìåñè çîëîòà äî 0.12, ïàëëàäèÿ äî

äåâîíñêîãî âîçðàñòà âìåñòå ñ êàññèòåðèòîì è îáèëü-
íûì ìåòàìîðôîãåííûì èëüìåíèòîì, òåì áîëåå, ÷òî îò-
äåëüíûå íàõîäêè êàññèòåðèòà, ïî äàííûì Ä.Ï.Ñåðäþ-
÷åíêî, èçâåñòíû ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ Óõ-
òèíñêîãî ðàéîíà [15]. Â èòîãå ïðîâåä¸ííûõ íàìè èñ-
ñëåäîâàíèé óäàëîñü âûÿâèòü ìàëîèçâåñòíûé ìåòàìîð-
ôè÷åñêèé òèï ïàðàãåíåçèñà ñàìîðîäíîãî îëîâà, îáúÿñ-
íÿþùèé ïðèñóòñòâèå ïîñëåäíåãî âî ìíîãèõ ìèðîâûõ
ðîññûïÿõ âìåñòå ñ çîëîòîì, ïëàòèíîé, îñìèñòûì èðè-
äèåì, êàññèòåðèòîì.

Ìû âåñüìà ïðèçíàòåëüíû ñïåöèàëèñòó ïî ìåòàëëî-
ãåíèè îëîâà ä. ã.-ì. í. Ñ. Ì. Ðîäèîíîâó çà ïðîÿâëåííûé
èíòåðåñ, ïëîäîòâîðíóþ äèñêóññèþ è ïîëåçíóþ èíôîð-
ìàöèþ ïî èíòåðåñóþùåé íàñ ïðîáëåìå.
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Îáðàçåö Ìèíåðàë Cu Ag S As Fe Te Sb Se 
Ì 122/90 Ag2Te 1.06 60.97 0.16 0.00 0.00 36.75 0.00 0.02 
Ì 113/88 Ag2Te 0.20 61.47 0.00 0.00 0.08 37.28 0.00 0.09 
Ì 131/81 Ag2Te 0.81 61.06 0.04 0.00 0.45 36.67 0.00 0.06 
Ì 49/88 Ag2Te 0.44 61.78 0.02 0.00 0.26 37.34 0.00 0.12 

Ñ 2149/126.0 Ag2Te 0.15 60.89 0.00 0.00 0.05 37.33 0.21 0.05 
Ñ 0152/137.7 Ag2Te* 1.22 62.30 0.07 0.15 0.58 36.93 0.58 0.00 

Ì 6/91 Bi2Te3 0.52 0.70 0.10 0.03 0.25 45.15 0.02 0.85 
Ì 131/81 Bi2Te2 (Se,S) 0.64 0.43 1.31 0.00 0.47 35.05 0.00 6.20 
Ì 113/88 Bi2Te2 (S,Se) 0.46 0.23 4.02 0.00 0.30 36.45 0.08 1.02 
Ì 49/88 Bi2Te2 (S,Se) 0.20 0.50 2.98 0.04 0.13 36.16 0.02 2.78 

 Bi2Te2 (S,Se) 0.27 0.24 3.63 0.02 0.13 36.44 0.00 1.91 
Ñ 2149/126 Bi3Te3S 0.23 0.00 4.30  0.19 35.59 0.19 0.90 

Ñ 0152/137.7 Bi3Te3S * 1.40 0.08 4.45 0.00 0.51 35.65 0.25 0.57 
 Bi3Te3S * 2.06 0.00 4.56 0.00 1.41 34.32 0.28 0.39 

Ñ 0152/137.7 Bi3Te3S * 0.91 0.08 3.98 0.00 0.45 36.83 0.37 0.77 
Ì 21/89 PbTe 0.00 0.59 0.00 0.00 0.18 36.66 0.03 0.73 

 PbTe 0.00 0.19 0.00 0.00 0.02 36.83 0.06 0.67 
Ì 46/86 PbTe 0.39 0.47 0.06 0.00 0.00 37.58 0.00 0.17 

 PbTe 0.00 0.67 0.00 0.00 0.00 37.41 0.00 0.20 
Ì 21/89 PbTe 0.00 0.19 0.00 0.00 0.02 36.83 0.06 0.67 

Óç 404/78 PbTe 1.68 0.07 0.00 0.00 0.06 37.27 0.05 0.14 
Óç 418/78 PbTe 0.12 0.05 0.00 0.00 0.66 37.84 0.33 0.13 
Óç 424/78 PbTe 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 37.17 0.18 0.04 

 PbTe 0.07 0.05 0.00 0.00 0.70 37.19 0.06 0.25 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåëëóðèäîâ è ñóëüôîòåëëóðèäîâ

Ïðèìå÷àíèÿ: 1) áóêâàìè ïåðåä íîìåðàìè îáðàçöîâ îáîçíà÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ Ì — Ìîëîäåæíîå, Ñ — Ñàôüÿíîâñêîå,
Óç — Óçåëüãèíñêîå; 2)  ïðîïóñêè â ÿ÷åéêàõ îáîçíà÷àþò, ÷òî àíàëèçû íå ïðîâîäèëèñü.

Îáðàçåö Ìèíåðàë 
Ì 122/90 Ag2Te 
Ì 113/88 Ag2Te 
Ì 131/81 Ag2Te 
Ì 49/88 Ag2Te 

Ñ 2149/126.0 Ag2Te 
Ñ 0152/137.7 Ag2Te* 

Ì 6/91 Bi2Te3 
Ì 131/81 Bi2Te2 (Se,S) 
Ì 113/88 Bi2Te2 (S,Se) 
Ì 49/88 Bi2Te2 (S,Se) 

 Bi2Te2 (S,Se) 
Ñ 2149/126 Bi3Te3S 

Ñ 0152/137.7 Bi3Te3S * 
 Bi3Te3S * 

Ñ 0152/137.7 Bi3Te3S * 
Ì 21/89 PbTe 

 PbTe 
Ì 46/86 PbTe 

 PbTe 
Ì 21/89 PbTe 

Óç 404/78 PbTe 
Óç 418/78 PbTe 
Óç 424/78 PbTe 

 PbTe 

Zn Au Bi Hg Pb Pd Pt Ñóììà 
0.11 0.14 0.00 0.00 0.00   99.21 
0.10 0.00 0.02 0.00 0.00   99.24 
0.37 0.00 0.11 0.30 0.13   100.00 
0.00 0.07 0.00 0.00 0.21   100.24 
0.02 0.16 0.00 0.00 0.09 0.00 0.14 99.09 
0.00 0.00 0.00  0.09 0.00 0.04 101.96 
0.11 0.19 45.80 0.11 5.40   99.23 
0.44 0.00 54.29 0.00 0.11   98.94 
0.07 0.00 56.73 0.00 0.00   99.36 
0.05 0.00 55.96 0.07 0.00   98.89 
0.06 0.00 56.60 0.00 0.00   99.30 
0.00 0.00 57.76 0.02 0.00 0.12 0.06 99.36 
0.10 0.00 59.17  0.00 0.04 0.00 102.13 
0.00 0.00 57.91  0.00 0.00 0.00 100.93 
0.00 0.00 57.22  0.06 0.00 0.04 100.71 
0.30 0.09 0.24 0.18 59.70   98.70 
1.47 0.04 0.20 0.43 60.76   100.67 
3.70 0.00 0.00 0.00 61.27   103.64 
3.10 0.10 0.00 0.00 60.78   102.26 
1.47 0.04 0.20 0.43 60.76   100.67 
0.49 0.00 0.05 0.29 61.08 0.00 0.30 101.48 
0.09 0.00 0.00 0.05 60.99 0.00 0.00  
2.08 0.00 0.00 0.31 60.83 0.00 0.00  
0.03 0.12 0.00 0.00 61.69 0.03 0.05  

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

0.13 è ïëàòèíû äî 0.12 ìàñ. %. Îñíîâíàÿ ÷àñòü çîëîòà
â äàííûõ ìèíåðàëàõ, âåðîÿòíî, ïðèñóòñòâóåò â âèäå
òîíêîäèñïåðñíûõ, ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé è
ñðîñòêîâ. Â ïîëüçó ÷åãî ãîâîðèò áîëüøîé ðàçáðîñ ïî-
ëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ.

Ðóäû õàëüêîïèðèòîâîé è ïèððîòèíîâîé ôàöèé õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íàáîðîì òåëëóðèäîâ, ïðàêòè÷åñêè èäåí-
òè÷íûì çîëîòî-ñóëüôèäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì. Îíè íå
îòìå÷àþòñÿ â áîðíèòñîäåðæàùèõ ðóäàõ. Ñîäåðæàíèå
ïðèìåñåé çîëîòà, ñåðåáðà è ïëàòèíîèäîâ â òåëëóðèäàõ
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è ñóëüôîòåëëóðèäàõ ñâèíöà è âèñìóòà íàïðÿìóþ çàâè-
ñèò îò ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ìåòàëëîâ â ðóäàõ. Ïðåäñòà-
âèòåëüíàÿ âûáîðêà àíàëèçîâ ìèíåðàëîâ ïðèâîäèòñÿ â
òàáëèöå. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå çîëîòà è ñåðåáðà â
ðóäàõ Ìîëîäåæíîãî Óçåëüãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïî
îòíîøåíèþ ê Ñàôüÿíîâñêîìó ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëè-
çàìè äàííûõ ìèíåðàëîâ.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå
ïðèìåñåé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ñóëüôèäàõ è òåëëó-
ðèäàõ. Â ðóäàõ Ñàôüÿíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäòâåð-
æäåíî íàëè÷èå ðàíåå íåèçâåñòíîãî ñóëüôîòåëëóðèäà
âèñìóòà Bi3Te3S. Íà Ìîëîäåæíîì ìåñòîðîæäåíèè óñ-
òàíîâëåíû ñåëåíèñòàÿ Bi2Te2(Se,S) è ñåëåíñîäåðæàùàÿ
Bi2Te2(S,Se) ðàçíîâèäíîñòè òåòðàäèìèòà Bi2Te2S.

ÇÎËÎÒÎ-ÌÀÃÍÅÒÈÒÎÂÛÅ ÐÓÄÛ ÊÀÃÀÍÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ ÀËÜÏÈÍÎÒÈÏÍÛÕ
ÃÈÏÅÐÁÀÇÈÒÎÂ ÍÀ ÞÆÍÎÌ ÓÐÀËÅ

Â. Â. Ìóðçèí1, Ä. À. Âàðëàìîâ2, Ñ. Í. Øàíèíà3

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã
2 Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà

3 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-ìàãíåòèòîâûõ ðóä èçó÷åííîãî
ìàññèâà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òèïîâîé îáúåêò çîëîòî-
àíòèãîðèòîâîé ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ôîðìàöèè [3].

Êàãàíñêèé ìàññèâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ïðèíàä-
ëåæèò ðèôåéñêèì ðèôòîãåííûì îôèîëèòàì, ïðåòåð-
ïåâøèõ ïîçäíåäîêåìáðèéñêèé ðåãèîíàëüíûé çîíàëü-
íûé ìåòàìîðôèçì è ðàííåïàëåîçîéñêèé êðåìíåêèñëûé
ìåòàñîìàòîç [1]. Ìåòàìîðôèçì ïîðîä Êàãàíñêîãî ìàñ-
ñèâà çîíàëåí — â þæíîé åãî ÷àñòè ðàçâèòû òàëüê-îëè-
âèíîâûå è îëèâèí-àíòèãîðèòîâûå ïîðîäû, ê ñåâåðó îíè
ñìåíÿþòñÿ àíòèãîðèòîâûìè ñåðïåíòèíèòàìè ñ ó÷àñò-
êàìè îëèâèí-àíòèãîðèòîâûõ ïîðîä. Êðåìíåêèñëîòíûé
ìåòàñîìàòîç ïðîÿâëåí ñëàáî è ïðîÿâëåí â àíòîôèëëè-
òèçàöèè òàëüê-îëèâèíîâûõ ïîðîä è îòàëüêîâàíèè îëè-
âèí-àíòèãîðèòîâûõ ïîðîä è àíòèãîðèòîâûõ ñåðïåíòè-
íèòîâ.

Ëèíçû ìàññèâíûõ è ïðîæèëêîâî-øëèðîâûõ ìàãíå-
òèòîâûõ ðóä ñîäåðæàùèõ äî 2—3 % ñóëüôèäîâ äëè-
íîé äî 5—6 ì è ìîùíîñòüþ äî 0.2 ì ðàñïîëàãàþòñÿ
öåïî÷êàìè âäîëü òåêòîíè÷åñêîé çîíû, ïðîòÿãèâàþùåé-
ñÿ âäîëü âîñòî÷íîãî êîíòàêòà ìàññèâà íà ðàññòîÿíèå
äî 2 êì. Âìåùàþùèå è îêîëîðóäíûå ïîðîäû — àíòè-
ãîðèòîâûå ñåðïåíòèíèòû ñ ðåëèêòàìè îëèâèíà. Ìåñ-
òàìè îíè àìôèáîëèçèðîâàíû, îòàëüêîâàíû è êàðáîíà-
òèçèðîâàíû. Ñêîïëåíèÿ ìàãíåòèòà öåìåíòèðóþòñÿ íå-
ðóäíîé ìàññîé, â êîòîðîé ôèêñèðóþòñÿ áëîêè ðàííåãî
ïåòåëü÷àòîãî ñåðïåíòèíà, ñâîéñòâåííîãî òàêæå îêîëî-
ðóäíûì ñåðïåíòèíèòàì, à òàêæå ñëîæåííûå êðóïíû-
ìè ïëàñòèíêàìè àíòèãîðèòà, òàëüêà, õëîðèòà, òðåìî-
ëèòà. Âñÿ ìàññà ðóäû è âìåùàþùåé ïîðîäû ðàçáèòà
ñåòüþ ïðîæèëêîâ ïîçäíåãî ñåðïåíòèíà è õëîðèòà, à
òàêæå äîëîìèòà.

Àíàëèç äàííûõ î ñîäåðæàíèè çîëîòà è ÝÏÃ â ðóäàõ
è îêîëîðóäíûõ ïîðîäàõ (òàáë. 1) ïîêàçàë, ÷òî: 1) àíòè-
ãîðèòîâûé ñåðïåíòèíèò õàðàêòåðèçóåòñÿ íåìíîãî ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé Au è Pt (10 ìã/ò) îòíîñèòåëü-
íî îáû÷íûõ óðîâíåé ýòèõ ýëåìåíòîâ â óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîäàõ; 2) àìôèáîëîâûé ìåòàñîìàòîç âåäåò ê
íåáîëüøîìó êîíöåíòðèðîâàíèþ çîëîòà è 3) â ìàãíå-
òèòîâûõ ðóäàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ Au, Pd è Pt, à îñòàëü-

íûå ïëàòèíîèäû ïðèñóòñòâóþò íà óðîâíå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè àíàëèçà èëè íèæå åãî.

Ñóëüôèäû îáðàçóþò äâà ïàðàãåíåçèñà. Ðàííèé ïà-
ðàãåíåçèñ èõ ñèíõðîíåí ñ îòëîæåíèåì ìàãíåòèòà. Ìè-
íåðàëû åãî — õàëüêîïèðèò, ïèððîòèí, òàëíàõèò, êóáà-
íèò, Cu-Co-Ni-ñîäåðæàùèé ìàêèíàâèò ïðèñóòñòâóþò â
ìàãíåòèòå â âèäå ìåëêèõ (ìåíåå 50 ìêì) îêðóãëûõ èëè
îâàëüíûõ âêëþ÷åíèé. Ñóëüôèäû ïîçäíåãî ïàðàãåíåçè-
ñà — õàëüêîïèðèò, áîðíèò, ïèððîòèí, êîáàëüòïåíòëàí-
äèò, æåëåçèñòûé ñôàëåðèò — âûïîëíÿþò ìåæçåðíîâîå
ïðîñòðàíñòâî ñðåäè àãðåãàòîâ ìàãíåòèòà è îáðàçóþò
êðóïíûå âûäåëåíèÿ — äî 2—3 ìì.

Â ñîñòàâå îáîèõ ïàðàãåíåçèñîâ ïðèñóòñòâóåò ñàìî-
ðîäíîå çîëîòî. ×àñòèöû ìåëêîãî çîëîòà ðàííåãî ïàðà-
ãåíåçèñà ëîêàëèçóþòñÿ â ìàãíåòèòå. Èíîãäà èõ ñêîï-
ëåíèÿ ëîêàëèçîâàíû â ìåòàìîðôîãåííûõ ìàãíåòèòî-
âûõ êàéìàõ çàìåùåíèÿ õðîìøïèíåëèäà. Îíè èìåþò
î÷åíü íåâûäåðæàííûé ñîñòàâ äàæå â ïðåäåëàõ åäèíî-
ãî èõ ñêîïëåíèÿ (ïðîáà 563—946, äî 1.33 % Ñu, äî
0.97 % Pd). ×àñòèöû çîëîòà ïîçäíåãî ïàðàãåíåçèñà áî-
ëåå êðóïíûå — äî 2—3 ìì è òàêæå íå âûäåðæàíû ïî
ñîñòàâó. Îäíè èç íèõ îäíîðîäíû, èìåþò ñðåäíþþ-âû-
ñîêóþ ïðîáó (808—996) è âñåãäà ñîäåðæàò ìåäü (0.4—
10.5 %). Äðóãèå ÷àñòèöû íèçêîïðîáíû (304—718) è çî-
íàëüíû — öåíòðàëüíàÿ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ïëàñòèí-
êàìè ìåäèñòîãî çîëîòà (8.1—30.0 % Cu) â ìàññå ñå-
ðåáðèñòîãî, à êðàåâàÿ ÷àñòü ñëîæåíà ðòóòüñîäåðæàùèì
êþñòåëëèòîì (0.4—1.3 % Hg). Ìèíåðàëû Pd â ìàãíå-
òèòîâûõ ðóäàõ íå îáíàðóæåíû, îäíàêî äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîå åãî ñîäåðæàíèå â ïðîáå 1071 ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî, ýòîò ýëåìåíò èìååò ñîáñòâåííûå ìèíåðàëü-
íûå íîñèòåëè. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü ïàëëàäèÿ âõîäèò â êà-
÷åñòâå èçîìîðôíîé ïðèìåñè â ìåëêîì çîëîòå ðàííåãî
ïàðàãåíåçèñà.

Ìàãíåòèò ðóä ñîäåðæèò 1—2.4 ìàñ. % MgO, à ìàã-
íåòèò îêîëîðóäíûõ ïîðîä, êðîìå òîãî, 0.4—2.0 ìàñ. %
Cr2O3. Â ðóäå ïðèñóòñòâóþò ðåëèêòû îëèâèíà
(ÕFa=0,008), ïåòåëü÷àòîãî ñåðïåíòèíà è õðîìøïèíåëè-
äà (0.8—2.4 ìàñ. % MnO; 0.4—3.5 ìàñ. % ZnO). Çàôèê-
ñèðîâàíû íåîáû÷íî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè â íå-
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ðóäíûõ ìèíåðàëàõ (ìàñ. % CuO): îëèâèíå —äî 0.4, ïå-
òåëü÷àòîì ñåðïåíòèíå — äî 4.4, àíòèãîðèòå — äî 6.9.
Â íàèáîëåå ïîçäíåì õëîðèòå è õðèçîòèëå êîíöåíòðà-
öèÿ ìåäè ìåíåå 0.5 ìàñ. % CuO. Äëÿ ñåðïåíòèíîâ õà-
ðàêòåðíà ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ Cu è Fe.

Ðóäîíîñíûé ôëþèä ïî äàííûì ãàçîâîé õðîìàòîã-
ðàôèè ÿâëÿåòñÿ âîäíûì ñ íåáîëüøîé ìîëüíîé äîëåé
óãëåêèñëîòû — ÕH2O=0.975—0.978, XCO2=0.019—0.020.
Âåëè÷èíà CO2/CO2+CO+H2+CH4=0.84—0.86, óêàçûâà-
åò íà ôîðìèðîâàíèå ðóä â âûñîêî îêèñëèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Èçîòîïíûé ñîñòàâ àíòèãîðèòà (δ18Î=5.2‰,
δD=–127.7 ‰) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíî îáëåã÷åííûì
âîäîðîäîì, îòâå÷àþùåì èçîòîïíîìó ñîñòàâó êîíòèíåí-
òàëüíûõ îôèîëèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ ëèçàðäèò-õðèçî-
òèëîâîãî òèïà. Èçîòîïíî ëåãêèé âîäîðîä èìååò òàêæå
òàëüê ðóäíîé çîíû (δ18Î=7.4‰, δ D=–132.7 ‰) è àì-
ôèáîë èç àìôèáîë-ïèðîêñåíîâûõ è ïèðîêñåí-àìôèáî-
ëîâûõ ïîðîä èçó÷åííîãî ìàññèâà — ñîîòâåòñòâåííî,
δ18Î=9.3‰, δD=–124.6 ‰ è δ18Î=7.1‰, δD=–126.2 ‰.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ ìåòàìîðôîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå ðó-
äîíîñíîãî ôëþèäà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè îñâîáîæäåíèè
âîäû â ïðîöåññå ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà êîí-
òèíåíòàëüíûõ ñåðïåíòèíèòîâ. Ïðîäóêòû âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî ìåòàìîðôèçìà — îëèâèí-ýíñòàòèòîâûå,

Ñîäåðæàíèÿ, ã/ò ¹ îáð. Ïîðîäà, ïðèâÿçêà Au Pt Pd Rh Os 
1315 Ðóäîâìåùàþùèé ñåðïåíòèíèò 0.01 0.01 - <0.01 - 
1313 Ñåðïåíòèí-àìôèáîëîâûé ìåòàñîìàòèò 0.017 <0.01 - - - 
888 Ñïëîøíàÿ ìàãíåòèòîâàÿ ðóäà - - 0.005 - - 
1318 Ñïëîøíàÿ ìàãíåòèòîâàÿ ðóäà 0.065 0.02 0.02 <0.01 - 
1071 Ãóñòîâêðàïëåííàÿ ìàãíåòèòîâàÿ ðóäà 0.16 0.01 0.77 <0.01 0.012 
1312 Òî æå 0.055 - 0.005 - 0.012 

Ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïîðîäàõ è ðóäàõ Êàãàíñêîãî ìàññèâà
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä

Ïðèìå÷àíèÿ: Ïî äàííûì õèìèêî-ñïåêòðàëüíîãî (Au, Pt, Pd, Rh, Ir) è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî (Os, Ru) àíàëèçîâ, âû-
ïîëíåííûõ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèêè Þ.Ï. Ëþáèìöåâà, È.È.Íåóñòðîåâà, Î.Áåðåçèêîâà). ×óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ìåòîäîâ: Pd — 0.005 ã/ò, Pt, Au, Rh — 0.01 ã/ò, Ir — 0.02 ã/ò, Os, Ru — 0.012 ã/ò. Ïðî÷åðê — íå îáíàðóæåíî. Ir
è Ru — íå îáíàðóæåíû âî âñåõ ïðîáàõ.

òàëüê-îëèâèíîâûå, îëèâèí-àíòèãîðèòîâûå ïîðîäû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â èçó÷åííîì ìàññèâå, îñîáåí-
íî â åãî þæíîé ÷àñòè. Ìåõàíèçì äåñåðïåíòèíèçàöèè
ïðèâëåêàëñÿ íàìè äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû ôëþèäà
ïðè ôîðìèðîâàíèè çîëîòîíîñíûõ ðîäèíãèòîâ Êàðà-
áàøñêîãî ìàññèâà íà Þ.Óðàëå [2], îäíàêî â ýòîì ñëó-
÷àå èñõîäíûìè ïîðîäàìè áûëè îêåàíè÷åñêèå ñåðïåí-
òèíèòû.

Èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî Ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ãðàíò ÐÔÔÈ ¹ 04-05-64679), Ãðàíòà
Ìèíîáðíàóêè ÐÍÏ.2.1.1.1840, Ãðàíòà «Ïîääåðæêà âå-
äóùèõ íàó÷íûõ øêîë» ÍØ-4210.2006.5.
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[14], îòíîñÿùèåñÿ ê òðåòüåé ïà÷êå (O1tp3) òåëüïîññêîé
ñâèòû [10].

ÇÎËÎÒÎ Â ÏÎÐÎÄÀÕ ÒÅËÜÏÎÑÑÊÎÉ ÑÂÈÒÛ ÍÀ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ
Í. Þ. Íèêóëîâà1, Ë. È. Åôàíîâà2, È. Â. Øâåöîâà1

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2 ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ», Ñûêòûâêàð

Â 1999 ã. ãîäó Ñ. À. Îíèùåíêî îáíàðóæèë çîëîòî â
áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòàõ (O1tp

b) íà ñåâåðíîé îêîíå÷-
íîñòè ãðÿäû Àëüáîâà (õð. Ìàëäûíûðä). Â òîì æå ãîäó
çîëîòî áûëî âñòðå÷åíî íàìè â ïåñ÷àíèêàõ (O1tp) íà
ðó÷üÿõ Êðóòîì è Êàìåíèñòîì, ðàñïîëîæåííûõ íà êâàð-
öåâîì ìåñòîðîæäåíèè Æåëàííîå. Â 2000 ã. çíàêîâûõ
êîëè÷åñòâàõ çîëîòî áûëî îáíàðóæåíî Ðóäíîé ïàðòèåé
ÎÀÎ Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ â êîíãëîìåðàòàõ òåëüïîñ-
ñêîé ñâèòû, âñêðûòûõ ñêâ. 223 íà õð. Ìàëäûíûðä. Â
2001 ã. âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (äî 86 ã/ò!) áûëè
îáíàðóæåíû À. Ô. Êàð÷åâñêèì â áàçàëüíîì ñëîå òåëü-
ïîññêîé ñâèòû — â ïðîáàõ èç ìàðêèðóþùåãî ãîðèçîí-
òà âèøíåâûõ êîñîñëîèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ (îáí. 6), êîòî-
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ðûé ìû âûäåëÿåì ñåé÷àñ â ñàìîñòîÿòåëüíóþ âîðîòèí-
ñêóþ òîëùó â ñîñòàâå òåëüïîññêîé ñâèòû.

Åñëè çîëîòî ðóäîïðîÿâëåíèé õð. Ìàëäûíûðä èçó-
÷åíî äîâîëüíî õîðîøî [1, 2, 7, 13 è äð.], òî çîëîòî â
âîðîòèíñêîé òîëùå è â òåëüïîññêîé ñâèòå äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè áûëî âîîáùå íå èññëåäîâàíî [4, 6].

Çîëîòîíîñíîñòü âîðîòèíñêîãî ãîðèçîíòà (Î1tpa)
Â èçó÷åííîì íàìè îáí. 6, â âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè

õð. Ìàëäûíûðä â ïåñ÷àíèêàõ ñîäåðæèòñÿ âèäèìîå çî-
ëîòî, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 20 % òÿæå-
ëîé ôðàêöèè; ñîäåðæàíèå Au ïî äàííûì àòîìíî-àáñîð-
áöèîííîãî àíàëèçà äîñòèãàåò 86 ã/ò ïîðîäû [6]. Â ïåñ-
÷àíèêàõ ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ çîëî-
òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2 % òÿæåëîé ôðàêöèè (110 ìã/
ò), à â çíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ îíî áûëî îáíàðóæåíî è â
ïîäîøâå êîíãëîìåðàòîâ, çàëåãàþùèõ íåïîñðåäñòâåí-
íî íàä ãîðèçîíòîì âèøíåâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Åäèíè÷íûå
çíàêè çîëîòà áûëè âñòðå÷åíû â ïåñ÷àíèêàõ è ãðàâåëè-
òàõ ìàðêèðóþùåãî ãîðèçîíòà â îáðûâèñòîé ñòåíêå ãðÿ-
äû Ñêàëèñòîé (îáí. 2), à òàêæå â ñêâ. 223.

Âûäåëåíû òðè ìîðôîòèïà çîëîòèí: 1) óäëèíåííî-
óïëîùåííûå êðèñòàëëû ñî ñëåäàìè ðîñòà íà ãðàíÿõ;
2) äåíäðèòîâèäíûå çåðíà, ñëîæåííûå íåñêîëüêèìè
ñóáèíäèâèäàìè, 3) îêòàýäðè÷åñêèå è êóáîîêòàýäðè÷åñ-
êèå êðèñòàëëû (ñì. ôîòîòàáëèöó). Ïîâåðõíîñòü çåðåí
ïîðèñòàÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìèêðîâêëþ÷åíèé
êâàðöà, ãåìàòèòà è ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ìèêðîçîí-
äîâûé àíàëèç 15 çîëîòèí (ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï
JSM–6400 ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîìåòðîì Link, îïå-
ðàòîð Â. Í. Ôèëèïïîâ) ïîêàçàë, ÷òî õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ çîëîòà îäíîðîäåí. Îíî âåñüìà âûñîêîïðîáíîå
(96.4—98.3 %), â êà÷åñòâå ïðèìåñè ñîäåðæèò òîëüêî
ïàëëàäèé (îò 1.90 äî 3.51 %). Ëèøü â îäíîì çåðíå èç
îáí. 6 îáíàðóæåíà ìåäü. Òàêèì îáðàçîì, çîëîòî èç ìàð-
êèðóþùåãî ãîðèçîíòà âèøíåâûõ ïåñ÷àíèêîâ ïî ñîñòà-
âó ÿâíî îòëè÷àåòñÿ îò çîëîòà èç äðóãèõ ðóäîïðîÿâëå-
íèé äàííîãî ðàéîíà. Õîòÿ ïðîàíàëèçèðîâàííûå çîëî-
òèíû âçÿòû èç ðàçíûõ ìåñò â ïðåäåëàõ ïîëîñû ïðîòÿ-
æåííîñòüþ áîëåå 4 êì — ñîñòàâ èõ îòëè÷àåòñÿ óäèâè-
òåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé (îáð.
6-2), ñîñòàâ êîòîðîé àíàëîãè÷åí àëüêåñâîæñêîìó çî-
ëîòó (Ñu 1.51 %).

Çîëîòî â êîíãëîìåðàòàõ òåëüïîññêîé ñâèòû (Î1tp
b)

Â çíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ çîëîòî áûëî îáíàðóæåíî
íàìè â ïîäîøâå êîíãëîìåðàòîâ, çàëåãàþùèõ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà âîðîòèíñêîé òîëùå âèøíåâûõ ïåñ÷àíèêîâ
(îáí. 5, 7). Â ïðîáå èç ýòèõ êîíãëîìåðàòîâ çîëîòî ïðåä-
ñòàâëåíî îêòàýäðè÷åñêèìè, êóáîêòàýäðè÷åñêèìè êðè-
ñòàëëàìè è ñðîñòêàìè êðèñòàëëîâ ñëîæíîé ôîðìû [5].
Âûÿâëåíà íåêîòîðàÿ ñâÿçü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëî-
òà ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè çåðåí: âûñî-
êîïðîáíîå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî õîðîøî îêðèñòàëëè-
çîâàííûìè åäèíè÷íûìè êðèñòàëëàìè èëè ñðîñòêàìè
êðèñòàëëîâ; çîëîòî ñ ïðèìåñüþ ñåðåáðà ïðåäñòàâëåíî
äåíäðèòîâèäíûìè ñðîñòêàìè â âèäå öåïî÷åê êðèñòàë-
ëîâ. Ïî ïðîáíîñòè è õàðàêòåðó ïðèìåñåé çîëîòî òåëü-
ïîññêèõ êîíãëîìåðàòîâ àíàëîãè÷íî «àëüêåñâîæñêîìó»
çîëîòó ñ ó÷àñòêà Íåñòåðîâñêîãî, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ çî-
ëîòèíû «÷óäíèíñêîãî» òèïà. Âìåñòå ñ òåì, îòìå÷àåòñÿ

è íåîáû÷íûé òèï çîëîòèí ñ ïëàòèíîé, íå èìåþùèé
àíàëîãà ñðåäè óæå èçâåñòíûõ ïðîÿâëåíèé. Èç 18 çîëî-
òèí ÷åòûðå ñîäåðæàò îò 0.6 äî 1.74 ìàñ. % ïëàòèíû,
ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè áåç ïàëëàäèÿ.

Çîëîòîíîñíîñòü ïåñ÷àíèêîâîãî ãîðèçîíòà òåëü-
ïîññêîé ñâèòû (Î1tpc) íà êâàðöåâîì ìåñòîðîæäåíèè
Æåëàííîì

Çîëîòî áûëî îáíàðóæåíî â ïðîòîëî÷íûõ ïðîáàõ èç
ïåñ÷àíèêîâ íà ðó÷üÿõ Êðóòîì è Êàìåíèñòîì. Ïî äàí-
íûì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà ìàêñèìàëüíûå
ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿþò 2.21 ã/ò.

Çäåñü íàáëþäàåòñÿ íåîáû÷íàÿ àññîöèàöèÿ çîëîòà ñ
ìèíåðàëàìè ìåäè [5]. Âûäåëåíû ÷åòûðå ðàçíîâèäíîñ-
òè êðèñòàëëîâ çîëîòà: 1) èäèîìîðôíûå ïðîñòûå — îê-
òàýäðû, êóáû, ðîìáîäîäåêàýäðû 2) ìíîãîãðàííèêè ñ
èððàöèîíàëüíûì èíäåêñîì ãðàíåé; 3) êðèñòàëëû èñ-
êàæåííîãî îáëèêà ïëîõî îêðèñòàëëèçîâàííûå ñî ñëå-
äàìè ñëîåâ ðîñòà è ñóáèíäèâèäàìè íà ãðàíÿõ, óäëè-
íåííûå è óïëîùåííûå ã) ñðîñòêè êðèñòàëëîâ, ïðîñòûå
è äåíäðèòîâèäíûå, ëèíåéíûå è âåòâèñòûå. Â êà÷åñòâå
ïðèìåñè çîëîòî ñîäåðæèò îò 1.29 äî 2.05 % ìåäè.

Òàêèì îáðàçîì, çîëîòî â ïîðîäàõ òåëüïîññêîé ñâè-
òû çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò çîëîòà äðóãèõ ðóäîïðîÿâëå-
íèé äàííîãî ðàéîíà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ
çîëîòà âîðîòèíñêîãî ãîðèçîíòà, îòëè÷àþùåãîñÿ ÿðêî
âûäåðæàííûìè è âïîëíå èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííî-
ñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðàññìîò-
ðåííîå íàìè îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé äëÿ
èçó÷àåìîãî ðàéîíà òèï çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè — çàõîðîíåííóþ ïðèáðåæíóþ ðîññûïü. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ êîíãëîìåðàòîâ, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðóäíî
äåëàòü êàêèå-òî âûâîäû, èç-çà ïîêà åùå ìàëîãî êîëè-
÷åñòâà äàííûõ. Êðîìå òîãî, ïðèõîäèòñÿ èìåòü â âèäó,
÷òî íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû çîëîòèíû èç çîíû ãëóáèí-
íîãî äîëãîæèâóùåãî Ìàëäèíñêîãî ðàçëîìà. Âîçìîæ-
íî, ñ ýòèì ñâÿçàíà íåîáû÷íàÿ äëÿ çîëîòà äàííîãî ðàé-
îíà ïðèìåñü ïëàòèíû (áåç ïàëëàäèÿ).

Îñîáåííîñòüþ çîëîòà èç ïåñ÷àíèêîâîãî ãîðèçîíòà
(Î1tp

c) ÿâëÿåòñÿ è àññîöèàöèÿ ñ ìåäíîé ìèíåðàëèçàöè-
åé è ïðèìåñü ìåäè. Ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ çîëîòà èç ïîðîä ìàðêèðóþ-
ùåãî ãîðèçîíòà è èç çàëåãàþùèõ âûøå êîíãëîìåðàòîâ
è ïåñ÷àíèêîâ òåëüïîññêîé ñâèòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî â èçó÷àåìîì ðàéîíå ñóùåñòâîâàëî íåñêîëüêî
èñòî÷íèêîâ êëàñòîãåííîãî çîëîòà.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷ó çà
êîíñòðóêòèâíóþ êðèòèêó, ðåäàêòîðñêóþ ïðàâêó è öåí-
íûå ñîâåòû.
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Â Êîæèìñêîì ðàéîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà çà äâà
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòêðûòû íåñêîëüêî çîëîòîðóä-
íûõ îáúåêòîâ íåòðàäèöèîííîãî äëÿ Óðàëüñêîãî ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîãî ïîÿñà òèïà ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðîññû-
ïåé â âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèõ êîíòèíåí-
òàëüíûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ àëüêåñâîæñêîé ñâè-
òû, íà÷èíàþùèõ ðàçðåç ïàëåîçîèä è çàëåãàþùèõ ñ óã-
ëîâûì íåñîãëàñèåì íà ñòðàòèôèöèðîâàííûõ è ìàãìà-
òè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ ðèôåé-âåíäñêîãî âîçðàñòà è
êåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèçîâàííûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
ïî íèì. Ó íàñ íå âûçûâàåò íèêàêèõ ñîìíåíèé íàëè÷èå
çäåñü êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà [1]. Â 2005 ã., ñóì-
ìèðóÿ ðåçóëüòàòû âñåõ ïðîâåäåííûõ â ðàéîíå òåìàòè-
÷åñêèõ, ïîèñêîâûõ è ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò, ìû
îöåíèëè ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà â ðóäàõ äàííîãî
ôîðìàöèîííîãî òèïà áîëåå ÷åì â 1200 ò òîëüêî â ïðåäå-
ëàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè õðåáòà Ìàëäûíûðä. Óæå íå-
ñêîëüêî ëåò íà óêàçàííûõ îáúåêòàõ íå ïðîèçâîäèòñÿ
íèêàêèõ ñåðüåçíûõ ðàáîò. Íàâåðíîå, ýòî óíèêàëüíûé
ñëó÷àé: ïîèñêîâûå ðàáîòû îñòàíîâëåíû íà òîé ñòàäèè,
êîãäà êðàéíåé ïî ïðîôèëþ áóðîâîé ñêâàæèíîé âñêðûò
ìàêñèìàëüíûé ïî ìîùíîñòè (áîëåå 32 ì!) ðóäîíîñíûé
ãîðèçîíò ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà áîëåå 1 ã/ò.

Ðóäû íîâîãî òèïà ëîêàëèçóþòñÿ â ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ ãðàâåëèòàõ, ïåñ÷àíèêàõ, àïîãëèíèñòûõ ñëàíöàõ,
ðåæå â êîíãëîìåðàòàõ è îòëè÷àþòñÿ îò âìåùàþùèõ

ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÎÑÒÜ ÎÏÐÎÁÎÂÀÍÈß ÏÐÈ ÏÎÈÑÊÀÕ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÎÂÀÍÍÛÕ
ÐÎÑÑÛÏÅÉ ÇÎËÎÒÀ ÍÀ ÓÐÀËÅ

Â. Ñ. Îçåðîâ, Ý. Í. Îçåðîâà, Î. Î. Èãíàòîâè÷
ÎÎÎ «Êðàòîí», Ñûêòûâêàð

ïóñòûõ ïîðîä òîëüêî íàëè÷èåì íåðàâíîìåðíîé âêðàï-
ëåííîñòè èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîïðîáíîãî ñàìîðîäíî-
ãî çîëîòà ðàçìåðàìè îò ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ÷àñòèö äî
ìåëêèõ ñàìîðîäêîâ. Ñóëüôèäû â ðóäàõ îòñóòñòâóþò,
ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà íå êîððåëèðóþò ñ ñîäåðæàíèÿìè
íè îäíîãî èç ýëåìåíòîâ è ìèíåðàëîâ.

Â õîäå ðàáîò íà ìåòàìîðôèçîâàííûõ ðîññûïÿõ ìû
ñòîëêíóëèñü ñ òðóäíîñòÿìè, íå õàðàêòåðíûìè äëÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ òèïîâ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýòî íåñõîäèìîñòü (èíîãäà î÷åíü ãðóáàÿ â 100
è äàæå 1000 ðàç) àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ïî ðÿäîâûì è
êîíòðîëüíûì ïðîáàì, ïî ðàçíûì íàâåñêàì îäíèõ è òåõ
æå ïðîá, ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäàì àíàëèçà.

Ê ïåðâîé ãðóïïå ôàêòîðîâ, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèõ
íà ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò, ìû
îòíîñèì îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ñâîáîäíîãî çîëîòà â
ïðîöåññå îáðàáîòêè, êâàðòîâàíèÿ è äàæå òðàíñïîðòè-
ðîâêè ïðîá. Ïðè äðîáëåíèè êðóïíûå çîëîòèíû, ñàìî-
ðîäêè òîëüêî óâåëè÷èâàþò ñâîè ëèíåéíûå ðàçìåðû â
ðåçóëüòàòå ðàñïëþùèâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå
ïîïàäàþò â ëàáîðàòîðíûå íàâåñêè. Êðîìå òîãî, â ïðî-
öåññå îáðàáîòêè çîëîòî íàêëåïûâàåòñÿ íà ùåêè è âàë-
êè äðîáèëîê, ÷òî ïðèâîäèò êàê ê çàíèæåíèþ ñîäåðæà-
íèé, òàê è ê çàñîðåíèþ ïîñëåäóþùèõ ïðîá. Ñëîæíîñ-
òè êâàðòîâàíèÿ äðîáëåíûõ ïðîá îáóñëîâëåíû íåâîç-
ìîæíîñòüþ äîáèòüñÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ â
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íèõ ñâîáîäíîãî çîëîòà ìåòîäîì ïåðåìåøèâàíèÿ. Íà-
êîíåö, îáîãàùåíèå çîëîòà â ïðîöåññå òðàíñïîðòèðîâ-
êè íà äíå ïàêåòîâ ëàáîðàòîðíûõ íàâåñîê íåìèíóåìî
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó çàíèæåíèþ ñîäåðæàíèé, åñëè îò-
áîð ÷àñòè íàâåñêè íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
àíàëèçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì âû÷åðïûâàíèÿ èç
ïàêåòà.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî òèïà ðóä ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ âèäèìîãî çîëîòà, êîëè÷åñòâî êî-
òîðîãî ìîæíî îöåíèâàòü âèçóàëüíî íåïîñðåäñòâåííî
â îáíàæåíèè èëè â îáðàçöàõ è ïîëèðîâêàõ. Êàçàëîñü
áû, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî óïðîùàòü ðàáîòó ãåî-
ëîãà, îäíàêî ïî íàøåìó îïûòó, âèçóàëüíî îöåíåííûå
êîíöåíòðàöèè âèäèìîãî çîëîòà èñêëþ÷èòåëüíî áîãà-
òûõ ðóä ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ïîäòâåðæäàþòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè àíàëèçîâ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìû îöå-
íèâàëè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà îò 0.5 äî 5 %, ïðî-
áèðíûé è àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèçû ïîêàçûâà-
ëè íå áîëåå 100—300 ã/ò çîëîòà.

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì êàçóñå (ìîæíî ëè âåðèòü
ñâîèì ãëàçàì, êîãäà èìååøü äåëî ñ êðóïíûì ñâîáîä-
íûì çîëîòîì?), ìû ïðîâåëè ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò.
Â 2005 ã. â ðàñ÷èñòêå íà ðàííåïàëåîçîéñêîé ìåòàìîð-
ôèçîâàííîé ðîññûïè Íåñòåðîâñêàÿ â ïåñ÷àíèêàõ àëü-
êåñâîæñêîé ñâèòû áûë âûÿâëåí ïðîñëîåê àïîãëèíèñ-
òûõ ëåéêîêñåí-ãåìàòèò-ñåðèöèòîâûõ (ñ ôóêñèòîì) ìå-
òàñëàíöåâ ñ îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ âèäèìîãî çî-
ëîòà. Ìîùíîñòü ðóäíîãî ïðîïëàñòêà èçìåíÿåòñÿ îò 1
äî 20 ìì è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1 ñì, îí ïðîñëåæåí
ïî ïðîñòèðàíèþ â êîðåííîì çàëåãàíèè íà 2.4 ì, äàëåå
â îáå ñòîðîíû — ïåðåêðûò ìîùíûìè ñêëîíîâûìè îò-
ëîæåíèÿìè. Ðàñïðåäåëåíèå çîëîòà íåðàâíîìåðíîå, ñî-
äåðæàíèÿ åãî ïî âèçóàëüíîé îöåíêå êîëåáëþòñÿ îò åäè-
íè÷íûõ çåðåí äî 10 %, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî 1 %,
ðàçìåðû çîëîòèí îò 0.1 äî 5 ìì, ôîðìà ÷åøóé÷àòàÿ,
òîíêîïëàñòèí÷àòàÿ è ùåïêîâèäíàÿ. Èç ðóäíîãî ïðîïëà-
ñòêà áûëî îòîáðàíî äâå ïðîáû çàäèðêîâîãî òèïà äëè-
íîé ïî 1.2 ì: Ïðîáà 1 (ÑÂ ÷àñòü âûõîäà) è Ïðîáà 2.

×òîáû ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ëþáóþ âîçìîæíîñòü
ïîòåðü çîëîòà ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå, áûëè âûïîëíåíû
ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 1) îáå ïðîáû áûëè î÷åíü îñòî-
ðîæíî ðàçäðîáëåíû ìîëîòî÷êîì íà ìàëåíüêîé íàêî-
âàëüíå (ïðåäïðèíÿòû ìåðû îò ðàçëåòà îáëîìêîâ), ïî-
ëó÷åíà íåðàâíîìåðíàÿ êðóïíîñòü ìàòåðèàëà îò 0.07 äî
0.5 ìì; 2) ïðîèçâåäåíî òùàòåëüíîå ïåðåìåøèâàíèå è
êâàðòîâàíèå èçìåëü÷åííûõ ïðîá íà ñòåêëå ìåòîäîì
“êîëüöà è êîíóñà” ñ ðàçäåëåíèåì êàæäîé ïðîáû íà 4
ëàáîðàòîðíûõ íàâåñêè (áåç îñòàâëåíèÿ äóáëèêàòîâ è
íàâåñîê äëÿ êîíòðîëÿ). Äàëåå â ëàáîðàòîðèè ïî ñòàí-
äàðòíîé ñõåìå àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà ïðîèç-
âåäåíû âçâåøèâàíèå êàæäîé íàâåñêè, ðàñòâîðåíèå çî-
ëîòà, ñîáñòâåííî àíàëèç è ðàñ÷åò ñîäåðæàíèé. Ðåçóëü-
òàòû àíàëèçîâ ïðîá (ã/ò): Ïðîáà 1 — 4330, 4490, 3660,
4730 (ñðåäíåå — 4303); Ïðîáà 2 — 14210, 13510,
15940, 13930 (ñðåäíåå — 14398). Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
çîëîòà â ïðîïëàñòêå ïî âñåì ïðîáàì ñîñòàâèëî 9351 ã/
ò èëè 0.94 %, òî åñòü î÷åíü áëèçêî ê îöåíî÷íîìó.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âåðèòü ãëà-
çàì ñâîèì è íå âåðèòü ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ, êîòîðûå
ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèÿ íà ïîðÿäîê-äâà íèæå íàáëþ-
äàåìûõ âèçóàëüíî.

È âñå-òàêè ãëàâíûì îñëîæíÿþùèì ôàêòîðîì, âëè-
ÿþùèì íà ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðóäíîãî êîìïî-
íåíòà, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ ïåðâè÷íî îñàäî÷íûì ãåíåçè-
ñîì çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå èìåþùèõñÿ
ó íàñ îáðàçöîâ áîãàòûõ ðóä ìåòàìîðôèçîâàííîé ðîñ-
ñûïè Íåñòåðîâñêàÿ âèäèìîå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî â
âèäå íåáîëüøèõ (1—5 ñì) èçîìåòðè÷åñêèõ, âåðåòåíî-
îáðàçíûõ, ëèíçîâèäíûõ, ëåíòîâèäíûõ ñêîïëåíèé çå-
ðåí, ïëàñòèíîê, ÷åøóåê. Â ïðåäåëàõ ýòèõ îáîñîáëåíèé
ñ êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëà, äîñòèãàþùèìè 5—10 %,
÷àñòî ñîäåðæèòñÿ äî 90—95 % âñåõ çîëîòèí îïðîáóå-
ìîãî ñëîÿ íà åãî ïðîòÿæåíèè 4—5 ì. Âåðîÿòíîñòü ïî-
ïàäàíèÿ òàêîãî ñêîïëåíèÿ â áîðîçäîâóþ èëè êåðíîâóþ
ïðîáó âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà, íî äàæå åñëè îíà è ðåàëè-
çóåòñÿ, äàííûå êîíòðîëüíîãî îïðîáîâàíèÿ îáÿçàòåëüíî
äàäóò îáåñêóðàæèâàþùèé îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ïîäîáíîå ÷ðåçâû÷àéíî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå çîëîòà âîîáùå õàðàêòåðíî äëÿ àëëþâèàëüíûõ
ðîññûïåé. Íà îãðîìíîì îïûòå ðàçâåäî÷íûõ è äîáû÷-
íûõ ðàáîò íà ìîëîäûõ íåëèòèôèöèðîâàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ýòîãî òèïà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáúåì
ðÿäîâîé ïðîáû äîëæåí áûòü íå ìåíåå 40 ë (îäíà åí-
äîâêà) íà 40 ñì óãëóáêè øóðôà èëè ñêâàæèíû óäàðíî-
êàíàòíîãî áóðåíèÿ (ïî âåñó ýòî áîëåå 200 êã íà ïîã. ì
âûðàáîòêè).

Ïðåäñòàâèì, ÷òî ïðè ïîèñêàõ ÷åòâåðòè÷íûõ àëëþ-
âèàëüíûõ ðîññûïåé èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäè-
êà: 1) ÷åðåç 50 ì ïî ïðîôèëþ ïðîèçâîäèòñÿ áóðåíèå
êîëîíêîâûõ ñêâàæèí äèàìåòðîì 112 ìì, 2) ïîëîâèíà
êåðíà èç ìåòðîâûõ èíòåðâàëîâ îòáèðàåòñÿ â êåðíîâûå
ïðîáû, 3) îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíîãîêðàòíîå êâàðòîâàíèå
ìàòåðèàëà ïðîá äî ïîëó÷åíèÿ ëàáîðàòîðíûõ íàâåñîê
ìàññîé 20—100 ã, 4) ïðîèçâîäèòñÿ ïðîìûâêà íàâåñîê
ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì ìîíîôðàêöèé çîëîòà, èõ
âçâåøèâàíèåì è ðàñ÷åòîì ñîäåðæàíèé ìåòàëëà. Áóäóò
ðåçóëüòàòû òàêèõ ðàáîò äîñòîâåðíû? Îòâåò î÷åâèäåí:
ïðîáû àáñîëþòíî íå ïðåäñòàâèòåëüíû ïî îáúåìó, ìå-
òîäèêà èõ îáðàáîòêè ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìàÿ, íà
òàêèõ äàííûõ íåëüçÿ îñíîâûâàòüñÿ äàæå ïðè îöåíêå
ðåñóðñîâ ñàìîé íèçøåé êàòåãîðèè. Áîëåå òîãî, ëó÷øå
âîîáùå íè÷åãî îá ýòèõ äàííûõ íå çíàòü, òà êàê îíè
ïðîñòî äåçîðèåíòèðîâàëè áû ãåîëîãîâ. Íî âåäü èìåí-
íî ïî ýòîé ìåòîäèêå ïðîèçâîäèëèñü ïîèñêè íà õð. Ìàë-
äûíûðä. Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àëèñü ëèøü â íàëè÷èè öèêëà
äðîáëåíèÿ (ïîðîäû ñêàëüíûå) è ìåòîäèêå àíàëèçà íà-
âåñîê (àòîìíàÿ àáñîðáöèÿ èëè ïðîáèðíûé ìåòîä), ÷òî
ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà ïðåäñòàâèòåëüíîñòü îïðî-
áîâàíèÿ.

Óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé Â. Ã. Ïåòðîâ âî âñåõ ñâî-
èõ ðàáîòàõ [2 è äð.] äîêàçûâàåò ìàòåìàòè÷åñêè è íà
áîëüøîì îïûòå îïðîáîâàòåëüñêèõ è àíàëèòè÷åñêèõ
ðàáîò, ÷òî çîëîòîíîñíîñòü òåððèãåííûõ ïîðîä óæå íà
ñàìîé ïåðâîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé äîëæíà îöåíèâàòü-
ñÿ òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êðóïíîîáúåìíûõ
ïðîá, ïðè ýòîì âåñü îáúåì êàæäîé ïðîáû äîëæåí ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê îäíà ëàáîðàòîðíàÿ íàâåñêà. Òî åñòü
ê ðîññûïè íåîáõîäèìî âñåãäà îòíîñèòüñÿ êàê ê ðîññû-
ïè âíå çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè åå ëèòèôèêàöèè è ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ê ñîæàëåíèþ, èññëå-
äîâàíèÿ ýòîãî ó÷åíîãî äî ñèõ ïîð íå âîñòðåáîâàíû
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ïîèñêîâèêàìè. Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, ñêîëüêî êî-
ðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà ñàìîãî öåííîãî ïðî-
ìûøëåííîãî òèïà áûëî ïðîïóùåíî çà ýòè ãîäû ïî âñåé
ñòðàíå.

Âñå âûøåñêàçàííîå íå îçíà÷àåò, ÷òî ìû ñ÷èòàåì
áåñïîëåçíûìè ïîèñêîâûå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå íà õð.
Ìàëäûíûðä, òåì áîëåå, ÷òî ñàìè â íèõ àêòèâíî ó÷à-
ñòâîâàëè. Ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî èçó÷åíèþ
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà, ëèòîëîãè÷åñêîãî è
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
àëüêåñâîæñêèõ ïîðîä è ðóä. Íî ñàìîå ãëàâíîå, íåîïðî-
âåðæèìî äîêàçàíà ïåðâè÷íî ðîññûïíàÿ ïðèðîäà çîëî-
òîé ìèíåðàëèçàöèè, ÷òî äîëæíî ñòðîãî ó÷èòûâàòüñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è îðãàíèçàöèè ïîñëåäóþùèõ ðà-
áîò.

Êàê îòíîñèòüñÿ ê èìåþùèìñÿ äàííûì êåðíîâîãî è
áîðîçäîâîãî îïðîáîâàíèÿ, åñëè îíè íå ïðåäñòàâèòåëü-
íû? Êàê ê ðåçóëüòàòàì ãåîõèìè÷åñêèõ ïîèñêîâ ïî ïåð-
âè÷íûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ: îêîíòóðèâàòü ðóäîíîñíûå
ãîðèçîíòû è ïà÷êè ñ ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà áîëåå 50—
100 ìã/ò, íî íè â êîåì ñëó÷àå íå âûäåëÿòü ðóäíûå òåëà,
ïëàñòû, äàæå èìåÿ ïî ìíîãèì èíòåðâàëàì ðóäíûå, à
èíîãäà è óðàãàííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà.

Ïðè âîçîáíîâëåíèè ïðåðâàííûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò
íà õðåáòå Ìàëäûíûðä ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ïîèñêîâî-
êàðòèðîâî÷íîå áóðåíèå ïî ñòàðîé ìåòîäèêå, íî îñíîâ-
íîé óïîð äåëàòü íà ïðîõîäêå ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðà-
áîòîê (øòîëåí) äëÿ èçó÷åíèÿ âûÿâëåííûõ ðóäîíîñíûõ

ãîðèçîíòîâ, âûäåëåíèÿ è ãåîìåòðèçàöèè ðóäíûõ òåë
(ïëàñòîâ). Íà ïåðâîé ñòàäèè âåñ îòáèðàåìûõ â ãîðíûõ
âûðàáîòêàõ ðÿäîâûõ çàäèðêîâûõ ïðîá äîëæåí áûòü íå
ìåíüøå 200 êã íà 1 ì ìîùíîñòè îïðîáóåìîãî ñëîÿ. Â
ïîñëåäóþùåì, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
èññëåäîâàíèé ñòåïåíè íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ çîëîòà è åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, äîëæåí
áûòü ðàññ÷èòàí òî÷íûé ïðåäñòàâèòåëüíûé âåñ ðÿäî-
âûõ ïðîá [2] ïî êàæäîìó èç îáúåêòîâ (à âîçìîæíî, è
ïî êàæäîìó ðóäîíîñíîìó ãîðèçîíòó). Îáðàáîòêà ñòîëü
êðóïíûõ ïðîá äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ íà ïîëåâîé îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêå (äðîáëåíèå, îáîãàùåíèå ïî ãðà-
âèòàöèîííîé ñõåìå, àíàëèç õâîñòîâ).

Ïðè ïîèñêàõ è îöåíêå óðàëüñêèõ ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ ðîññûïåé çîëîòà óäåëüíûé âåñ çàòðàò íà îòáîð,
òðàíñïîðòèðîâêó, îáðàáîòêó è àíàëèç ïðîá äîëæåí
áûòü â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì ïðè ïîèñêàõ ðóä òðà-
äèöèîííûõ òèïîâ. Îò÷àñòè ýòè çàòðàòû áóäóò êîìïåí-
ñèðîâàòüñÿ çà ñ÷åò ñòîèìîñòè çîëîòà, ïîëó÷åííîãî ïðè
îáîãàùåíèè ïðîá.
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Ïðè îïèñàíèè çîëîòà íåðåäêî âûäåëÿþò åãî õðóï-
êèå ðàçíîâèäíîñòè, ê êîòîðûì ÷àùå âñåãî îòíîñèòñÿ
ðòóòíîå çîëîòî, íî íå òîëüêî ïðèñóòñòâèå ðòóòè ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé åãî õðóïêîñòè.

Íàìè èçó÷åíû îáðàçöû õðóïêîãî ñàìîðîäíîãî çî-
ëîòà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìíîãîãðàííûå ïëàñòèíû,
ñõîäíûå ïî âíåøíåìó îáëèêó ñ ìíîãîãðàííèêàìè, îá-
ðàçóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñòðåñêèâàíèÿ ãëèíèñòûõ
ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 1). Åùå îäíèì âàæíûì ñõîäñòâîì
èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ ñ âûñûõàþùèìè òîíêîäèñ-
ïåðñíûìè ãëèíèñòûìè ïîâåðõíîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ âîãíó-
òîñòü ïëàñòèí ñ íåêîòîðûì ïîäíÿòèåì êâåðõó êðàåâ.
Òîëùèíà ïëàñòèí ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 ìêì, ìàêñè-
ìàëüíûé ðàçìåð ïëàñòèíû 1.0×2.7 ìì. Íàáëþäàåòñÿ
çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö ñ ïîñòîÿí-
ñòâîì èõ òîëùèíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ëåãêîãî ðàñ-
êàëûâàíèÿ ïëàñòèí íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû.

Èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè çîëîòèí
ïîêàçàëî, ÷òî ïëàñòèíû òðåùèíîâàòû. Ñòðóêòóðû ðàñ-
òðåñêèâàíèÿ íåðåäêî èìåþò ãåîìåòðè÷åñêèé ðèñóíîê
â âèäå ãåêñàãîíàëüíûõ, ðîìáè÷åñêèõ ÿ÷ååê. Êðîìå òîãî,
ïî ðÿäó ó÷àñòêîâ ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñëîåâàÿ ñòðóêòóðà,
óêàçûâàþùàÿ, ÷òî ðîñò ïëàñòèíû â òîëùèíó îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïîñëîéíî.
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Ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ òðåùèííûõ ñåòîê äàííûõ
îáðàçöîâ çîëîòà ÿâëÿåòñÿ èõ ñóáìèêðîñòðóêòóðà. Ñóá-
ìèêðîñòðóêòóðà çîëîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûå
ñðîñòêè âåòâÿùèõñÿ ïëàâíî-èçîãíóòûõ âûòÿíóòûõ ÷à-
ñòèö, â îáùåé ìàññå êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ýëåìåíòû
ïîëèãàíèçàöèè ñ ôîðìèðîâàíèåì äåíäðèòîâèäíûõ
îðãàíî-ïîäîáíûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 3), îáðàçóþùèõ ñëîæ-
íûå îáúåìíûå ïîñòðîåíèÿ, çíà÷èòåëüíûé îáúåì êîòî-
ðûõ çàíÿò ïóñòîòàìè.

Ïî ñîñòàâó ýòî âûñîêîïðîáíîå çîëîòî ñ íåçíà÷è-
òåëüíûìè ïðèìåñÿìè æåëåçà (äî 0.18 ìàñ. %) (ðèñ. 4).

Ñðåäè îáùåé ðûõëîé ìàññû âåòâÿùèõñÿ ïëàâíî-
èçîãíóòûõ âûòÿíóòûõ ÷àñòèö, èìåþùèå ìàëûå ïëîùà-
äè êîíòàêòà ìåæäó ñîáîé, ïðîñìàòðèâàþòñÿ áîëåå
ïëîòíûå çîíû (ðèñ. 5). Ñóáìèêðîñòðóêòóðà òàêèõ çîí
èìååò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ñî ñòðóêòóðàìè, îáðàçó-
þùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå áûñòðîé êðèñòàëëèçàöèè îò
ìíîæåñòâà öåíòðîâ ñ ïðåèìóùåñòâåííûì äâóìåðíûì
ðîñòîì (ìãíîâåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ íà õîëîäíîé ïîä-
ëîæêå), êîãäà, çåðíî, óâåëè÷èâàÿñü â ðàçìåðàõ, ñòûêó-
åòñÿ ñ äðóãèì ðàñòóùèì çåðíîì, ÷òî ïðåêðàùàåò èõ
ðîñò. Íî âåðîÿòíåå âñåãî, ôîðìèðîâàíèå òàêîé ñóáìèê-
ðîñòðóêòóðû â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ îáóñëîâëåíî
ïðîöåññàìè êîàãóëÿöèè çåðåí çîëîòà ñóáìèêðîííîé
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âåëè÷èíû. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè, ïðèâîäÿùèõ ê ýíåðãåòè÷åñêè
áîëåå âûãîäíîìó ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû, ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ïëîòíûõ ó÷àñòêîâ, ñèëû ñöåï-
ëåíèÿ â êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò
ñèëû ñöåïëåíèÿ â îáëàñòè ðûõëûõ ìèêðîêîí-
òàêòíûõ çîíàõ, ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå ÷à-
ñòèö ñ ôîðìèðîâàíèåì òðåùèííîé ñòðóêòó-
ðû. Ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðîèñõî-
äÿò â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ îáðàçöîâ, ôîðìè-
ðóÿ ìèêðîèíäèâèäû, ïîñòåïåííî âûäåëÿþ-
ùèåñÿ èç îáùåé ìàññû çåðíà.

Íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ êðèñòàëëèçàöèè,
êîãäà îòíîøåíèå ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè
îáðàçóþùåãîñÿ êðèñòàëëà ê åãî ïîòåíöèàëü-
íîé ýíåðãèè î÷åíü âåëèêî, ôîðìû âûäåëå-
íèé ïåðâè÷íûõ ìèêðîñêîïè÷åñêè ìàëûõ
êðèñòàëëèòîâ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ãåîìåò-
ðè÷åñêè ïðàâèëüíûõ ïîëèýäðîâ. Â 1860-õ
ãîäàõ ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé Ôîãåëüçàíã âû-
äåëèë äâà ðàçëè÷íûõ òèïà ïîäîáíûõ îáðà-
çîâàíèé — ãëîáóëåòû è òðèõèòû [1]. Äëÿ çî-

ëîòà íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè îáðàçîâàíüÿìè íà ñóáìèê-
ðîííîì óðîâíå ÿâëÿþòñÿ ãëîáóëåòû — íåáîëüøèå øà-
ðèêè èëè ýëëèïñîèäû. Èçó÷åííûå íàìè èíäèâèäû çî-
ëîòà, îòíîñÿùèåñÿ ê õðóïêèì ðàçíîâèäíîñòÿì, íà ìèê-
ðîííîì óðîâíå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðîñòêè òðèõè-
òîâ — äëèííûõ, âûòÿíóòûõ ïî îäíîìó íàïðàâëåíèþ
âîëîñêîâ, ÷àñòî çàêðó÷åííûõ è ïåðåïóòàííûõ, èíîãäà
÷ðåçâû÷àéíî íàïîìèíàþùèå ôîðìû íèçøèõ îðãàíèç-
ìîâ. Õîðîøèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îáðàçîâàíèå
òàêèõ ôîðì ïðè êðèñòàëëèçàöèè ñåðåáðà. Íàáëþäåíèÿ
çà êðèñòàëëèçàöèåé ñåðåáðà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ðàç-
ëîæåíèè åãî ñîëåé, ïîêàçàëè, ÷òî âíà÷àëå ïîëó÷àåòñÿ
ñîâåðøåííî ïðàâèëüíàÿ ôîðìà óçêîãî ïàðàëëåëåïèïå-
äà, îòâå÷àþùåãî {100}, à çàòåì êðèñòàëë íà ãëàçàõ íà-
áëþäàòåëÿ èñêðèâëÿåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â òðèõèò [1].
Êîìêè òàêèõ èçîãíóòûõ êðèñòàëëîâ ñåðåáðà íå ðåäêî

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãèÿ  çåðåí õðóïêîãî ñàìîðîäíîãî çîëîòà

Ðèñ. 2. Òðåùèíîâàòàÿ ìèêðîñòðóêòóðà çåðåí

Ðèñ. 3. Ñóáìèêðîñòðóêòóðà çåðåí

Ðèñ. 4. Ýíåðãîäèñïåðñèîííûé ñïåêòð çîëîòà
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Ðèñ. 5. Îáðàçîâàíèå òðåùèí â ðåçóëüòàòå êîàãóëÿöèè çåðåí çîëîòà

âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå. Èíîãäà ïîä äåéñòâèåì ïîâåð-
õíîñòíûõ ñèë ïðîèñõîäèò íå òîëüêî çàêðó÷èâàíèå, íî
äàæå ðàçëàìûâàíèå íà îòäåëüíûå ÷àñòè. Ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ òîíêîãî âíóòðåííåãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ ñëèø-
êîì ñëàáîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòè. Èç-
ìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé, íàïðèìåð òåìïåðàòóðû,
åùå áîëåå óâåëè÷èâàåò ýòè ðàçëè÷èÿ, âûçûâàÿ ñëîæ-
íûå ïðè÷óäëèâûå îáðàçîâàíèÿ. Íå ðåäêî òðèõèòû è
ãëîáóëèòû èìåþò âíóòðåííèå ïîëîñòè. Êàê ïîêàçàëè
íàáëþäåíèÿ, òðèõèòû ëåãêî îáðàçóþòñÿ â æèäêîé ñðå-
äå, íàñûùåííîé ïóçûðüêàìè ãàçîâ. Îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì äëÿ ýòèõ ôîðì ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ýíåð-
ãåòèêà áûñòðî ïðîòåêàþùåãî êèíåòè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ðîñòà [2].

Èäåíòè÷íàÿ ñóáìèêðîñòðóêòóðà çîëîòà âûÿâëåíà
ïðè ðàñòâîðåíèè ñàìîðîäíîãî çîëîòà êþñòåëèòîâîãî
ñîñòàâà (ïðîáà ìåíåå 500 ‰) â àçîòíîé êèñëîòå [3].

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåæçåðíî-
âûå ïðîñòðàíñòâà â òðèõèòíûõ îáðàçî-
âàíèÿõ çîëîòà áûëè çàïîëíåíû ñåðåá-
ðîì. Òàêæå íåðåäêî â ïîëèðîâàííûõ
øëèôàõ òâåðäûõ Au-Ag ðàñòâîðàõ íà-
áëþäàþòñÿ ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå îïè-
ñàííîé íàìè, êîòîðûå èìåíóþò ñòðóê-
òóðàìè ðàñïàäà ñ âûäåëåíèåì ôàç ñ ðàç-
ëè÷íûì ïî ñîäåðæàíèþ ñîñòàâîì, íî
òàê êàê ðàçìåðû îáîñîáëåííûõ ôàç
ñëèøêîì ìàëû, ïðè àíàëèçå çàõâàòûâà-
åòñÿ îáëàñòü äðóãîé ôàçû è îïðåäåëå-
íèÿ òî÷íûõ ñîñòàâîâ çàòðóäíåíî.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íàìè ðå-
çóëüòàòîâ è èññëåäîâàíèé ñàìîðîäíîãî
çîëîòà êþñòåëèòîâîãî ñîñòàâà [3] ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
òðèõèòíûõ ñðîñòêîâ âûñîêîïðîáíîãî
ñàìîðîäíîãî çîëîòà, ïîðû êîòîðîãî â
ïîñëåäñòâèè ìîãóò áûòü çàïîëíåíû
ëèáî çîëîòîì, ëèáî ñåðåáðîì. Â ðåçóëü-
òàòå ìû áóäåì èìåòü íè òâåðäûé ðà-

ñòâîð Au–Ag, íè èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ýòèõ
ìåòàëëîâ, à óëüòðîäèñïåðñíóþ ñìåñü ñàìîñòîÿòåëüíûõ
÷àñòèö.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
åêòà 06-III-À-08-339 «Ãåíåòè÷åñêàÿ êðèñòàëëîõèìèÿ
ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíîìåòàëüíîé ãðóïïû Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè» Ïðåçèäèóìîì ÄÂÎ ÐÀÍ è èíòåãðàöèîííîãî ïðî-
åêòà ìåæäó ÓðÎ ÐÀÍ è ÄÂÎ ÐÀÍ 06-II-ÓÎ-08-017 «Îí-
òîãåíåç áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â ïðèðîäå, ýêñïåðèìåí-
òå è òåõíîëîãèè».
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Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ ëèñòâåíèòîâ øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíà â îôèîëèòîâûõ êîìïëåêñàõ ðàçëè÷-
íîãî âîçðàñòà è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ãåîëîãîâ â
ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ. Âïåðâûå ëè-
ñòâåíèòû îïèñàíû íà Óðàëå êàê ïðîäóêò ãèäðîòåðìàëü-
íîãî èçìåíåíèÿ äóíèòîâ è ïåðèäîòèòîâ [1]. Îáû÷íî ê
íèì îòíîñÿòñÿ êâàðö-êàðáîíàòíûå ïîðîäû, íåðåäêî ñ
ïðèìåñüþ õëîðèòà, ôóêñèòà, òàëüêà, õðîìèòà, ñóëüôè-
äîâ è ìàãíåòèòà. Â ñîñòàâå êàðáîíàòîâ ïðåîáëàäàþò
àíêåðèò, ìàãíåçèò è áðåéíåðèò. Ëèñòâåíèòèçàöèÿ ãè-

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑÀ ÇÎËÎÒÀ Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ
ËÈÑÒÂÅÍÈÒÈÇÀÖÈÈ ÃÈÏÅÐÁÀÇÈÒÎÂ

Ë. Ï. Ïëþñíèíà, Ã. Ã. Ëèõîéäîâ, Æ. À. Ùåêà
Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê

ïåðáàçèòîâ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçûâàåòñÿ ñ áîëåå ïîçäíèì
âíåäðåíèåì îðîãåííûõ ãðàíèòîèäîâ, ïðîäóöèðóþùèõ
õëîðèäíî-óãëåêèñëûå ôëþèäû [2]. Îòìå÷àåìîå íåðåä-
êî â ëèñòâåíèòàõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìûøüÿêà,
ñóðüìû è ðòóòè ïîäòâåðæäàåò ó÷àñòèå â èõ ôîðìèðî-
âàíèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãðàíè-
òîèäàìè. Ëèñòâåíèòèçàöèè ãèïåðáàçèòîâ îáû÷íî ïðåä-
øåñòâóåò ñåðïåíòèíèçàöèÿ [3].

Öåëü ðàáîòû — ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ëèñòâåíè-
òèçàöèè ñåðïåíòèíèòîâ ïóòåì ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåí-
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òîâ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â ñâÿçè ñ ïðîáëå-
ìîé ìàññîïåðåíîñà çîëîòà ñóëüôèäíî-óãëåêèñëî-õëî-
ðèäíûìè òåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè. Âçàèìîäåéñòâèå
õëîðèäíî-óãëåêèñëûõ ðàñòâîðîâ ñ ñåðïåíòèíèòîì è
ëèñòâåíèòîì èçó÷åíî íà èçîòåðìàõ 300 è 400 °Ñ è ïðè
Ðîáù = 1 êáàð, ïîñêîëüêó îáû÷íî èíòåðâàë îáðàçîâàíèÿ
ëèñòâåíèòîâ ñîñòàâëÿåò 290—340 °Ñ [2, 3].

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû àìïóëüíûì ìåòîäîì â
àâòîêëàâàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ñïëàâîâ íà òèòàíîâîé
îñíîâå. Èñòî÷íèêîì çîëîòà ïðè ðàñòâîðåíèè ñëóæèëè
ñòåíêè çîëîòûõ àìïóë (8õ0.2õ80 è 10õ0.2õ90 ìì). Òî÷-
íîñòü ïî ïàðàìåòðàì ñîñòàâëÿëà ±5 °Ñ è ±30 áàð. Â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî èñïîëüçîâàëè âîäíûé ðàñòâîð
1mKCl+0.1mHCl. Äëÿ îïòèìèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ñîáîé ïåðåòåðòàÿ áóôåðíàÿ íàâåñêà âìåñòå ñ
ðàñòâîðîì ïîìåùàëàñü â îäíó è òó æå àìïóëó. Íàâåñêà
âêëþ÷àëà ïðèðîäíûé ñåðïåíòèíèò (150 ìã) â ñìåñè ñ
ïèðèò-ãåìàòèò-ìàãíåòèòîâûì (ÐÍÌ) áóôåðîì (150 ìã)
è ïðåäñòàâëÿëà, òàêèì îáðàçîì, ñîâìåùåííóþ ðóäíî-
ñèëèêàòíóþ áóôåðíóþ àññîöèàöèþ. Ìîëüíàÿ äîëÿ ÑÎ2
â îïûòàõ çàäàâàëàñü ùàâåëåâîé êèñëîòîé, ïðè ðàçëî-
æåíèå êîòîðîé â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ, âûäåëÿëàñü
óãëåêèñëîòà. Ïîäãîòîâêà çàêàëåííûõ ðàñòâîðîâ ê àíà-
ëèçó çàâåðøàëàñü ýêñòðàêöèåé çîëîòà â äèîêòèëñóëü-
ôèä. Ñîäåðæàíèå çîëîòà îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì ýëåêò-
ðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèè è ðåãèñòðèðîâàëîñü íà
àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêòðîìåòðå Solar. Ñóììàð-
íàÿ îøèáêà ñîñòàâëÿëà ±10 % îòí. Ôàçîâûé ñîñòàâ ïðî-
äóêòîâ îïûòîâ êîíòðîëèðîâàëè ðåíòãåíîì íà àïïàðà-
òå ÄÐÎÍ-3. Äëèòåëüíîñòü îïûòîâ ñîñòàâëÿëà 750 è 480
÷àñ ïðè 300 è 400 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ óãëåêèñëîòû íà ðàñòâîðèìîñòü
çîëîòà âûïîëíåíû îïûòû, â õîäå êîòîðûõ ñåðïåíòè-
íèò âçàèìîäåéñòâîâàë â ïðèñóòñòâèè ÐÍÌ ñ ðàñòâî-
ðîì 1mKCl+0,1mHCl ïðè ïåðåìåííîì ñîäåðæàíèè óã-
ëåêèñëîòû (ÕÑÎ2 = 0, 0.005 è 0.05). Îêàçàëîñü, ÷òî â
îòñóòñòâèå óãëåêèñëîòû ñåðïåíòèíèò â õëîðèäíîì ðà-
ñòâîðå íå óñòîé÷èâ è çàìåùàåòñÿ õëîðèòîëèòîì. Õëî-
ðèò îòâå÷àåò ïåííèíó è äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî îòðàæåíè-
ÿì (d/n) — 14.03; 7.08; 4.72 è 3.55Å. Ñ ââåäåíèåì â
ñèñòåìó ÑÎ2, ñåðïåíòèíèò çàìåùàåòñÿ ëèñòâåíèòîì ïó-
òåì ôîðìèðîâàíèÿ àññîöèàöèè êâàðöà ñ ïåííèíîì è
êàðáîíàòîì (Fe,Mg)CO3. Ñ ðîñòîì ÕÑÎ2 âî ôëþèäå
(0,005 → 0,05), ãåìàòèò â ïðîäóêòàõ ýêñïåðèìåíòîâ èñ-
÷åçàåò è ïîÿâëÿåòñÿ ïèððîòèí (d/n = 2.96; 2.64; 2.08;
1.72Å). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ âûäåëåíèåì ñâî-
áîäíîãî âîäîðîäà â õîäå ðàçëîæåíèÿ ùàâåëåâîé êèñëî-
òû. Ïðè ìàëûõ äîëÿõ ÑÎ2 äåôèöèò êèñëîðîäà áóôåðè-

ðóåòñÿ íàâåñêîé ÐÍÌ. Íî óæå ïðè ÕÑÎ2 = 0.05, ñèñòåìà
ñäâèãàåòñÿ â áîëåå âîññòàíîâëåííóþ îáëàñòü óñòîé÷è-
âîñòè ìàãíåòèòà ñ ïèððîòèíîì, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ íå-
êîòîðûì ïîâûøåíèåì ðàñòâîðèìîñòè çîëîòà (òàáë. 1).

Îäíàêî îáúÿñíèòü äåòàëè ïîâåäåíèÿ çîëîòà â óñëî-
âèÿõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ îêàçàëîñü âîçìîæíûì
ëèøü ïóòåì ðàñ÷åòîâ. Â õîäå ïîñëåäíèõ âûïîëíåíà
êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðÿäà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ðàñòâîðîâ ðàâíîâåñíûõ ñ òâåðäûìè ïðîäóêòà-
ìè (fO2, fCO2, fH2S, pH, è ò.ä.) è ðàññ÷èòàíî ñîîòíîøåíèå
èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðèìûõ ôîðì Au â ñîñòàâå âà-
ëîâîé ðàñòâîðèìîñòè çîëîòà. Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû ìå-
òîäîì ìèíèìèçàöèè ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà ãåòå-
ðîãåííûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåê-
ñà «Ñåëåêòîð-Ñ» [4] ñî âñòðîåííîé áàçîé äàííûõ
SUPCRT98 â âåðñèè åå ïîñëåäíåãî îáíîâëåíèÿ
(2005 ã.). Ïåðâàÿ ñåðèÿ ðàñ÷åòîâ ìîäåëèðîâàëà ëèñòâå-
íèòèçàöèþ ñåðïåíòèíèòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà
ôëþèäà. Â ÷èñëå èñõîäíûõ èñïîëüçîâàíû ðàñòâîðû
Í2Î, 1mKCl, 1mKCl+0,1mHCl, 1mKCl+0,1mKOH ñ
ïåðåìåííûì êîëè÷åñòâîì óãëåêèñëîòû (ÕÑÎ2 = 0, 0.005
è 0.05). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñèñòåìû ôîðìèðîâàëñÿ
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûì ê ñîñòàâó, èñïîëüçîâàí-
íîìó â ôèçè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå (ò. å. ìîäåëüíûé ñåð-
ïåíòèíèò + ñìåñü ÐÍÌ).

Ïîðÿäîê âåëè÷èí âàëîâîé ðàñòâîðèìîñòè Au ïî
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ è ðàñ÷åòîâ îêàçàëñÿ äîñ-
òàòî÷íî áëèçêèì (òàáë.1 è 2), ÷òî ïîçâîëèëî â ðàìêàõ
èçó÷åííîé ìîäåëè äåòàëèçîâàòü ïîâåäåíèå çîëîòà. Â
õîäå ðàñ÷åòîâ ñåðïåíòèíèò, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ «÷èñòîé»
âîäîé, îïðåäåëÿåò ñëàáîùåëî÷íîé õàðàêòåð ñðåäû è

íèçêóþ ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà (lgmAu = –7.65 è –6.67
ïðè 300 è 400 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî). Äîáàâëåíèå óãëå-
êèñëîòû ê âîäíîìó ôëþèäó âåäåò ê äàëüíåéøåìó
óìåíüøåíèþ âàëîâîé ðàñòâîðèìîñòè Au. Ïîñëåäíÿÿ â
ñðåäå 1mKCl, äàæå â ïðèñóòñòâèè ÑÎ2, íåñêîëüêî âîç-
ðàñòàåò áëàãîäàðÿ õëîðèäíîé åå ñîñòàâëÿþùåé.

Èñõîäÿ èç âîçìîæíîñòåé áàçû äàííûõ ïðîãðàìì-
íîãî ïàêåòà, â ðàñ÷åòàõ ó÷àñòâîâàëè Au(HS)2

–, AuCl3
2–,

AuCl2
–, AuClo, Au+, AuCl4

2– è Au3+. Äâà ïîñëåäíèõ êîìï-
ëåêñà çîëîòà îêàçàëèñü íèæå âèðòóàëüíîãî «ïîðîãà
÷óâñòâèòåëüíîñòè» (1*10–17 ìîëÿ), ïðî÷èå ïðèâåäåíû
â ïîðÿäêå èõ çíà÷èìîñòè äëÿ âàëîâûõ âåëè÷èí. Ýòîò
ïîðÿäîê îêàçàëñÿ íåèçìåííûì âî âñåì äèàïàçîíå ðàñ-
÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ. Õëîðèäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðèñóò-
ñòâóåò âñåãäà, îäíàêî äîëÿ åå â âàëîâîé ðàñòâîðèìîñ-
òè Au îáû÷íî íà 2—3 ïîðÿäêà ìåíüøå ãèäðîñóëüôèä-
íîé è îïðåäåëÿåòñÿ AuCl3

2–.

lgmAu Ñåðèÿ Èñõîäíàÿ àññîöèàöèÿ 300 °Ñ 400 °Ñ 
1 ñåðïåíòèíèò + PHM –7.73 ± 0.30 –7.42 ± 0.40 
2 ëèñòâåíèò + PHM –7.68 ± 0.35 –7.30 ± 0.30 
3 Ñåðïåíòèíèò + PHM –8.13 ± 0.30 –7.55 ± 0.20 
4 Ñåðïåíòèíèò + PHM –7.59 ± 0.35 –7.10 ± 0.20 

Òàáëèöà 1
Âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â çàêàëåííûõ ðàñòâîðàõ,

âçàèìîäåéñòâîâàâøèõ ñ ñåðïåíòèíèòàìè è ëèñòâåíèòàìè

Ïðèìå÷àíèÿ: cåðèè: 1 — XCO2 = 0, â ïðîäóêòàõ õëîðèòîëèò + HPM; 2 — XCO2 çàäàåòñÿ êàðáîíà-
òàìè ïîðîäû; 3 — XCO2 = 0.005, â ïðîäóêòàõ ëèñòâåíèò + HPM; 4 — XCO2 = 0.05; â ïðîäóêòàõ
ëèñòâåíèò â ñìåñè ñ ïèððîòèíîì è ìàãíåòèòîì.
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Òàêèì îáðàçîì, â ñóëüôèäíî-óãëåêèñëî-õëîðèäíûõ
êîìïëåêñíûõ ñðåäàõ âàëîâóþ ðàñòâîðèìîñòü çîëîòà
îïðåäåëÿåò êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîñóëüôèäíîãî êîìïëåê-
ñà. Òåì íå ìåíåå, õëîðèäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ñóäÿ ïî
ðàñ÷åòàì, ïðèñóòñòâóåò âñåãäà, íî â ðåçêî ïîä÷èíåí-
íîì êîëè÷åñòâå. Ïîÿâëåíèå óãëåêèñëîòû çàìåòíî
óìåíüøàåò âàëîâóþ ðàñòâîðèìîñòü Au â ñèñòåìå, ÷òî
îòìå÷àëîñü åùå â ðàáîòå [5].

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ôîðìèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
çîëîòîíîñíûõ ëèñòâåíèòîâ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåì-
íîé êîðû. Ïðè ïîñòóïëåíèè ãëóáèííîãî, âîññòàíîâëåí-
íîãî ôëþèäà ñ þâåíèëüíîé óãëåêèñëîòîé ãëàâíûìè
ôàêòîðàìè ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ áóäóò ñëóæèòü ïà-
äåíèå òåìïåðàòóðû è ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû, íà êî-
òîðûõ ðàñòåò îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë è óìåíüøàåò-
ñÿ ðÍ ñðåäû. Â çîíå ñìåøåíèÿ ýíäîãåííûõ ðàñòâîðîâ,
ëèøåííûõ óãëåêèñëîòû, ñ áîãàòûìè åþ ïîâåðõíîñòíû-
ìè âîäàìè, îñíîâíîé ïðè÷èíîé îñàæäåíèÿ çîëîòà.

Ïðè óâåëè÷åíèè ùåëî÷íîñòè, âîçðàñòàåò ïîäâèæ-
íîñòü çîëîòà, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ãèäðîñóëüôèäîâ, ÷òî
ìîæåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé åãî ÷àñòè÷íîãî âûíîñà èç
ëèñòâåíèòîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòàïàõ ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îïèñàòü äåòàëè ìåõàíèçìà âëèÿ-

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû ñóëüôèäíûõ-óãëåêèñëî-õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ è âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà

ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðïåíòèíèòîì (Ðîáù = 1 êáàð, áóôåð PHM)

* — Ïîëå óñòîé÷èâîñòè Mgt+Py, Hem ðàñòâîðÿåòñÿ (ïîíèæåíèå fO2, ñì. òåêñò).

íèÿ êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ôëþ-
èäîâ íà ñòåïåíü çîëîòîíîñíîñòè ëèñòâåíèòîâ è ïðî-
öåññû èõ îðóäåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ñèñòåìàõ ñ
ìíîãîàêòíûì ïîñòóïëåíèåì ðóäîíîñíûõ ðàñòâîðîâ
ëèñòâåíèòû áëàãîïðèÿòñòâóþò îñàæäåíèþ çîëîòà, áëà-
ãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ â èõ ñîñòàâå êàðáîíàòîâ.
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Èñõîäíûé ðàñòâîð pH lgmAu lgfCO2 lgfH2S lgfO2 lgfSO2 
300 °Ñ,                                                                     XCO2 = 0.005 

H2O 5.04 –8.33 1.56 –1.19 
1mKCl 5.30 –7.70 1.75 –1.21 

1mKCl + 0.1mHCl 4.77 –8.20 1.75 –1.21 
1mKCl + 0.1mKOH 5.96 –7.05 1.75 –1.21 

–30.98 –6.51 

1mKCl + 0.1mKOH* 6.16 –6.80 1.75 –1.16 –31.29 –6.92 
XCO2 = 0.05 

H2O 4.53 –8.88 2.42 –1.21 
1mKCl 4.76 –8.27 2.73 –1.22 

1mKCl + 0.1mHCl 4.27 –8.57 2.76 –1.22 
1mKCl + 0.1mKOH 5.96 –7.05 1.75 –1.21 

–30.98 –6.51 

400 °Ñ,                                                                      ÕÑÎ2= 0.005 
H2O 5.01 –6.61 1.18 –0.27 

1mKCl 4.87 –6.03 1.57 –0.29 
1mKCl + 0.1mHCl 4.70 –6.15 1.59 –0.29 

1mKCl + 0.1mKOH 5.01 –5.87 1.62 –0.29 

–24.29 –2.97 

1mKCl + 0.1mKOH* 6.38 –4.37 1.59 –0.02 –25.91 –5.13 
XCO2 = 0.05 

H2O 4.81 –6.85 2.04 –0.29 
1mKCl 4.89 –6.08 2.42 –0.30 

1mKCl + 0.1mHCl 4.67 –6.23 2.44 –0.30 
–24.29 –2.97 

1mKCl + 0.1mKOH 5.29 –5.70 2.39 –0.27 –24.48 –3.23 
1mKCl + 0.1mKOH* 5.93 –4.95 2.42 –0.13 –25.33 –4.36 
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Èç ñàìûõ ðàííèõ óïîìèíàíèé î ñëåäàõ ïëàòèíû
ñîâìåñòíî ñ çîëîòîì ìîæíî îòìåòèòü ëèøü ðàáîòû
1932—1938 ãã. (À. À. Ìàëàõîâ, Ë. Ì. Äìèòðèåâ è äð.)
ïî ïîèñêàì çîëîòà è ìûøüÿêà íà Öèëüìåíñêîì Êàìíå.

Âïåðâûå èíòåðåñ ê ìèíåðàëàì ïëàòèíîâîé ãðóïïû
â ïðåäåëàõ Òèìàíà áûë ïðîÿâëåí ñíà÷àëà ïðè èçó÷å-
íèè Cu-Ni îðóäåíåíèÿ íà Ñåâåðíîì Òèìàíå (1970-å
ãîäû) è ïðîâåäåíèè îáùèõ ïîèñêîâ íà ðîññûïíîå çî-
ëîòî íà Ñðåäíåì è Þæíîì Òèìàíå (1981—1984 ãã.).

Íà Ñåâåðíîì Òèìàíå Ñ. Ì. Ïàøêåâè÷, Â. Ñ. Õàïè-
ëîâ Á. Ï. Ìàêàðîâ, Â. Ô. ×åðòîâ, Â. Ï. Ìîòèí è äð.
îòìåòèëè ïðèñóòñòâèå ïëàòèíû, ïàëëàäèÿ è ðîäèÿ â
âèäå ïðèìåñè â ãàááðî, íîðèòàõ è Co-Cu-Ni ðóäàõ Îëå-
íüåãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ýòèõ ìåòàëëîâ, ïî
èõ äàííûì, äîñòèãàëî 0.26—1.35 %. Íèêåëü-êîáàëü-
òîâûå ìèíåðàëû ñ ïëàòèíîèäàìè îòìå÷åíû è â ïðî-
æèëêàõ àëüáèò-õëîðèò-êâàðöåâî-êàðáîíàòíîãî ñîñòà-
âà, ñåêóùèõ ãàááðî. Íàçâàííûå àâòîðû ïðåäïîëàãàþò
ïðèñóòñòâèå èõ â âèäå ìèêðîïðèìåñåé â ïèððîòèíå è
õàëüêîïèðèòå. Ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû ïëàòèíû â ýòèõ
ðóäàõ íå óñòàíîâëåíû. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñîäåðæà-
íèÿ ïëàòèíîèäîâ ïî ïðîáàì êåðíà ñêâàæèí ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Îëåíüåãî.

Èçó÷åíèåì ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû ýòèõ ðó-
äîïðîÿâëåíèé çàíèìàëàñü Ò. Ï. Ìàéîðîâà (1996), ñ÷è-
òàþùàÿ èõ ïåðâîèñòî÷íèêîì áàçèòîâóþ è óëüòðàáàçè-
òîâóþ ìàãìó.

Íà Ñðåäíåì Òèìàíå ïðèñóòñòâèå ïëàòèíîèäîâ âïåð-
âûå áûëî óñòàíîâëåíî â áàññåéíå ð. ×åðíîé Êåäâû îä-
íîâðåìåííî ñ îòêðûòèåì ïðîìûøëåííîé çîëîòîíîñ-
íîñòè àëëþâèÿ ýòîé ðåêè. Îáðàçîâàíèå ÷åðíîêåäâèíñ-
êîé ðîññûïè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ñâÿçàíî ñ ïåðåìû-
âîì ïðîìåæóòî÷íûõ êîëëåêòîðîâ — òåððèãåííûõ ñðåä-
íåþðñêèõ îòëîæåíèé. Ñôîðìèðîâàíà ðîññûïü â ñðåä-
íåþðñêóþ ýïîõó êîð âûâåòðèâàíèÿ è ðîññûïåîáðàçî-
âàíèÿ.

Â òåððàñîâîì àëëþâèè ð. ×åðíîé Êåäâû îòìå÷åíû
âåñîâûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà (ïðè óñòîé÷èâîì ñîäåðæà-
íèè 50—140 ìã/ì3 ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâè-

ÏËÀÒÈÍÎÈÄÛ ÒÈÌÀÍÀ
À. Ì. Ïëÿêèí

Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà

ëî 376 ìã/ì3) ñ óñòîé÷èâûì çíàêîâûì ïðèñóòñòâèåì
ïëàòèíû (äî 1 ìã/ì3). ×óòêèì èíäèêàòîðîì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ãëèíèñòîñòè îòëîæå-
íèé, ïîâûøåíèå êîòîðîé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ ìåòàëëîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ñîðá-
öèè çîëîòà ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè è ïåðåíîñîì ìåë-
êîãî çîëîòà âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè. Áîëüøóþ ðîëü
èãðàåò ïðîñåäàíèå çîëîòà è ïëàòèíû â ïåñ÷àíûõ îòëî-
æåíèÿõ èç âåðõíèõ ñëî¸â â íèæíèå. ×àñòî â õîðîøî
ïðîìûâèñòûõ ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ îíî îáðàçóåò «ïîä-
âåøåííûå» ãîðèçîíòû. Âíèç ïî ðàçðåçó óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ðàçìåð çåðåí çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ, íàèáîëåå êðóï-
íûå (äî 3 ìì) âñòðå÷àþòñÿ â ïðèïëîòèêîâûõ ãîðèçîí-
òàõ àëëþâèÿ.

Âåñ îòäåëüíûõ çåðåí ÌÏÃ äîñòèãàåò 0.6 ìã, à èõ
ðàçìåð — 0.05—0.2 ìì. ×àùå ýòî èçîìåòðè÷åñêèå, ñëà-
áî îêàòàííûå ç¸ðíà è óäëèí¸ííûå ãåêñàãîíàëüíûå ïëà-
ñòèíêè óäëèí¸ííîé ôîðìû ñåðåáðèñòî-áåëîãî öâåòà ñ
ñåðûì íàë¸òîì.

Â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè àëëþâèÿ ïðåîáëàäàþò àëëîòè-
ãåííûå ìèíåðàëû, â ïåðâóþ î÷åðåäü óñòîé÷èâûå è âåñü-
ìà óñòîé÷èâûå (60—80 %): äèñòåí, ñòàâðîëèò, èëüìå-
íèò è ãðàíàòû. Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷àþòñÿ
òàêæå ïèðèò, öèðêîí, òóðìàëèí, ëåéêîêñåí, õðîìøïè-
íåëèäû. Ë¸ãêàÿ ôðàêöèÿ íà 98 % ñëîæåíà êâàðöåì, â
ìåíüøåé ñòåïåíè âûâåòðåëûìè ïîëåâûìè øïàòàìè è
îáëîìêàìè ïîðîä (íå áîëåå 1—3 %). Õàðàêòåðíà ïî-
âûøåííàÿ ñëþäèñòîñòü ïîðîä. Ãðàâèéíî-ãàëå÷íûé ìà-
òåðèàë ðåäîê, â åãî ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò êâàðö (90—
95 %) â âèäå ãðàâèéíûõ è ãàëå÷íûõ ç¸ðåí ðàçìåðîì äî
10 ñì.

À. Á. Ìàêååâ îïðåäåëèë ñðåäè ÌÏÃ ðóòåíèðèäîñ-
ìèí (Ir — 17.7 %; Os — 35.7 %; Ru — 46.1 %), èðè-
äîñìèí (Ir — 41.1 %; Os — 55.6 %; Ru —2.5 %; Pt —
0.7 %) è æåëåçèñòóþ ïëàòèíó (Ir — 3.3 %; Cu — 0.4 %;
Fe —8.5 %; Pt — 88.1 %). Ñîîòíîøåíèå ïëàòèíîèäîâ
ïîêàçàíî â òàáë. 2.

Ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ðîññûïè íå çàâåðøåíû, ó÷à-
ñòîê ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì.

Â áàññåéíå ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû òàêæå îòìå÷åíî
äî 1 ìã/ì3 ìèíåðàëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ðóòåíèðè-
äîñìèíà). Çäåñü âûÿâëåíû òåððàñîâûå, ëîæêîâûå è
ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå ðîññûïè çîëîòà íà Ñâåò-
ëèíñêîì, Ñðåäíåïèæåìñêîì è Óìáèíñêîì ó÷àñòêàõ.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà â íàèáîëåå áîãàòûõ ëîæêîâûõ ðîñ-

Èíòåðâàë Pt Pd Rd 
17.0—19.8 0.001—0.45 0.003—0.25 0.001—0.07 
57.3—61.3 0.2—0.92 0.01—0.026 0.484 
90.0—90.4 1.35 0.26 1.35 

Òàáëèöà 1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â % Ðàçìåð ç¸ðåí, ìêì ¹ 
ïðîá ¹ àíàëèçîâ Ir Os Ru Pt Σ L1 L2 
1260 9 — ðóòåíèðèäîñìèí 17.7 5.7 46/1 - 99.5 125 113 

 10 — èðèäîñìèí 41.1 55.6 2/5 0.7 99.9 82.0 58 
 11 — æåëåçèñòàÿ Pt 3.3 0.4 8/5 88.1 100.3 104 67 

 

Òàáëèöà 2
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ñûïÿõ äîñòèãàåò 330 ìã/ì3, ìîùíîñòü ïåñêîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 0.8—4.0 ì.

Ïëàòèíîèäû àññîöèèðóþòñÿ ñ çîëîòîì òàêæå â áàñ-
ñåéíå ð. Öèëüìû. Íà ýòîì ïðîÿâëåíèè ïëàòèíîèäû
ïðåäñòàâëåíû îñìèðèäàìè è æåëåçèñòîé ïëàòèíîé. Â
Ðàññîõèíñêîé ðîññûïè ïëàòèíîèäû â êîëè÷åñòâå äî 1
ìã/ì3 ïðèñóòñòâóþò òàêæå âìåñòå ñ çîëîòîì, çåðíà êî-
òîðîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè, ÿâëÿåòñÿ
áîëåå êðóïíûìè (ðàçìåð çîëîòèí äîñòèãàåò 1.5 ìì).

Îäíèì èç ïîñëåäíèõ îòêðûòèé ÌÏÃ íà Òèìàíå ñòàë
áàññåéí ð. Êûââîæ. Â ðîññûïè ïëàòèíîèäû ñîñòàâëÿ-
þò 1—2 % îò âåñà çîëîòà [1, 2, 3, 6]. Îíè îòëè÷àþòñÿ
î÷åíü ðàçíîîáðàçíîé, ÷àñòî ñëîæíîé ôîðìîé çåðåí è
ðàçìåðàìè îò 70 ìêì äî 3 ìì. Âåñ çåðåí ÌÏÃ èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0.004 äî 0.6 ìã. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ÌÏÃ
Êûââîæñêîé ðîññûïè âûïîëíåíî À.Á. Ìàêååâûì (Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ) è Í.Í. Êîíîíîâîé (ÃÅÎÕÈ
ÐÀÍ). Â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ñîñòàâ ïëàòèíîè-
äîâ Êûââîæñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì (â %): èçîôåððîïëàòèíà è èðèäèé-èçî-
ôåððîïëàòèíîâûå ñïëàâû — 73, ðóòåíèé-èðèäèé-îñ-
ìèåâûå ñïëàâû — 21, îñìèé-èðèäèåâûå ñïëàâû — 6.
Ïîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðèâåäåí â òàáë. 3.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â ðîññûïè èçîôåððîï-
ëàòèíà è åå ðàçíîâèäíîñòè. ×àñòî ÌÏÃ â Êûââîæñêîé
ðîññûïè, çà èñêëþ÷åíèåì ðóòåíèÿ, âñòðå÷àþòñÿ â òåñ-
íîì ñðàñòàíèè ñ èçîôåððîïëàòèíîé. Ôîðìà çåðåí ïëà-
òèíîèäîâ ëåïåøêîâèäíàÿ, ôóòëÿðîâèäíàÿ, êàïëåâèä-
íàÿ, êîìêîâèäíàÿ. Ñðåäè çåðåí ðóòåíèé-îñìèé-èðèäè-
åâûõ ñïëàâîâ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ êðèñòàëëû ãåêñàãî-
íàëüíûõ è äèïèðàìèäàëüíûõ ôîðì. Îêàòàííîñòü çå-
ðåí ñëàáàÿ. Ñîñòàâ ÌÏÃ îïðåäåëÿëñÿ íà ìèêðîçîíäå
Camebax S õ 50 â ÌÃÓ è ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ. Ïîâåðõíîñòü
çåðåí èçó÷åíà íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå,
à ñðîñòêè è âêëþ÷åíèÿ — â õàðàêòåðèñòè÷åñêîì èçëó-
÷åíèè ÝÏÒ. Â ñîñòàâå ïëàòèíîèäîâ óñòàíîâëåíî ïðè-
ñóòñòâèå ðåíèÿ (îò ñëåäîâ äî 0.35 %).

Ïëîòíîñòü èçîôåððîïëàòèíû ñîñòàâëÿåò 20.2—
22.5 ã/ñì3, ðóòåíèÿ — 13.9—16.0 ã/ñì3. Os-Ir-Ru ñïëà-
âû íåìàãíèòíû, èçîôåððîïëàòèíà ñ ñîäåðæàíèåì æå-

ëåçà 4—6 % ñèëüíî ìàãíèòíà: Fe-ïëàòèíà — 4300+1 åä.
ÑU, èçîôåððîïëàòèíà — 24000+200 åä. CU (äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ: ó ìàãíåòèòà îíà ñîñòàâëÿåò 200000 åä. ÑU).

Èçîòîïíûé âîçðàñò èçîôåððîïëàòèíû, Ru, Os è Ir
èç àëëþâèÿ ð. Êûââîæà îïðåäåëÿëñÿ âî ÂÑÅÃÅÈ ìå-
òîäîì Re-Os, åãî çíà÷åíèÿ êîëåáëþòñÿ îò 1090 äî 400
ìëí. ëåò, ÷òî ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì ìíîæåñòâåí-
íîñòè è ðàçíîâîçðàñòíîñòè ïåðâîèñòî÷íèêîâ ÌÏÃ.

À. Á. Ìàêååâ ñâÿçûâàåò ÌÏÃ ñ êèìáåðëèòàìè è ùå-
ëî÷íûìè ïèêðèòàìè Òèìàíà. Ì. Ì. Ñòàðîâà â 1982—
1985 ãã. îáíàðóæèëà ïîä ìèêðîñêîïîì ïûëåâèäíûå
÷àñòèöû ÌÏÃ â ìàãíåòèòå èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ Òèìàíà, à òàêæå ìèêðîâûäåëåíèÿ ïëàòèíû â ïèðè-
òå ïî îáðàçöàì èç ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëüñêî-Âûìñêîé
ãðÿäû.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïåðâîèñòî÷íèêîì ÌÏÃ íà
Ñðåäíåì Òèìàíå íå ïðîáëåìàòè÷íûå ãèïåðáàçèòû, à
ïîðîäû ÷åðíîñëàíöåâîé ôîðìàöèè [4, 5]. Â òî æå âðåìÿ
íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àòü â êà÷åñòâå ïåðâîèñòî÷íè-
êîâ è ïîðîäû ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé ôîðìàöèè.
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Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ÌÏÃ Ìèíåðàë status Os Ir Pt Rh Ru Pd Fe Ni Cu 
Ìèí. 0.55 0 82.45 0.08 0 0.20 4.06 0 0.50 
Ìàõ 3.69 2.11 91.2- 2.05 3.01 2.18 8.28 0.22 2.32 
x 1.02 0.85 87.77 0.79 0.23 1.02 6.79 0.06 1.18 

Èçîôåððî- 
ïëàòèíà 
(16 àí.) 

ỡ 0.72 0.65 1.87 0.53 0.72 0.55 1.09 0.06 0.42 
Ìèí. 15.36 40.86 0.81 0.14 0.68 0.02 0.17 0 0.56 
Ìàõ 54.41 70.82 23.01 3.01 3.81 0.84 1.54 0.14 0.86 
x 35.78 55.02 6.27 0.99 1.83 0.32 0.46 0.06 0.72 

Os-Ir ñïëàâû 
(6 àí.) 

ỡ 15.27 10.99 8.21 1.13 1.26 0.26 0.48 0.05 0.10 
Ìèí 32.74 27.74 0.41 0.33 10.22 0.59 0.11 0 0.34 
Ìàõ 47.69 41.11 6.67 1.80 28.36 1.72 0.62 0.18 0.62 
x 39.92 33.60 3.95 1.00 20.07 1.09 0.36 0.09 0.47 

Ru-Ir ñïëàâû 
(13 àí.) 

ỡ 5.12 3.96 2.22 0.47 6.35 0.37 0.18 0.05 0.09 

Òàáëèöà 3

Ïðèìå÷àíèå: x — ñðåäíåå çíà÷åíèå, ỡ  —  ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.
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Â 2002 ã. ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó÷å-
íèÿ ìàñøòàáà 1:200 000 íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â áàññåé-
íå ð. Ìàë. Õàðàìàòàëîó áûëî îòêðûòî ðóäîïðîÿâëå-
íèå ìàëîñóëüôèäíûõ ìåäíûõ çîëîòî-ïàëëàäèé-ïëàòè-
íîâûõ ðóä, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå Îçåðíîå. Ðóäîïðî-
ÿâëåíèå ðàñïîëîæåíî â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîé-
êàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà â ïðåäåëàõ êåðøîðñêîãî êîì-
ïëåêñà ãàááðîèäîâ è óëüòðàáàçèòîâ. Áûëè óñòàíîâëå-
íû ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ:
ìåäè — äî 1.41 %, çîëîòà — äî 2.15 ã/ò, ïàëëàäèÿ —
äî 1.66 ã/ò, ïëàòèíû — äî 0.26 ã/ò [1].

Èçó÷åíèå ðóä ñ ïîìîùüþ âûñîêîðàçðåøàþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîçîíäà JSM-6400 ñ ýíåðãîäèñïåð-
ñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì ISIS LINK è âîëíîâûì ñïåê-
òðîìåòðîì Microspec (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ) ïîêàçàëî, ÷òî áëàãîðîäíûå ìåòàëëû îáðàçó-
þò èíòåðìåòàëëîèäû â ñèñòåìàõ Au-Cu, Au-Pd-Cu è Au-
Ag, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ñîåäèíåíèÿìè Pd ñ Te, Bi è
Sb [2].

Ïðè ïîëåâûõ ðàáîòàõ íà ðóäîïðîÿâëåíèè Îçåðíîå
â 2004—2005 ãã. è ïîñëåäóþùåì ëàáîðàòîðíîì èçó÷å-
íèè ðóäíûõ ïðîá áûëî óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ÿâíîé
ñâÿçè ïëàòèíîèäîâ ñ ñóëüôèäàìè ìåäè è áûëè âûäåëå-
íû «áåññóëüôèäíûå» ðóäíûå çîíû ñî çíà÷èìûìè ñî-
äåðæàíèÿìè ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ñì. ñòàòüþ
Â. Â. Òåðåøêî è äðóãèõ â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå). Ýòî
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå áëà-
ãîðîäíîìåòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ïðîÿâëåíèÿ Îçåðíîå.
Äëÿ ýòèõ öåëåé ÎAÎ «ßìàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèàÿ»
áûëà ïåðåäàíà Èíñòèòóòó ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
êîëëåêöèè èç 19 ðóäíûõ ïðîá ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè ñóëüôèäîâ ìåäè, â êîòîðûõ íà îñíîâå ñïåêòðîõè-
ìè÷åñêèõ (Pd, Pt) è ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûõ (Au) àíà-
ëèçîâ áûëè óñòàíîâëåíû çíà÷èìûå ñîäåðæàíèÿ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ (Au — 0.1—0.3 ã/ò; Pd — áîëåå 1 ã/ò
è Pt — 0.1—1ã/ò).

Íà îñíîâå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ïåòðîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷àåìûå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíèòàìè è âåðëèòàìè. Îò ñðåä-
íèõ ñîñòàâîâ ýòèõ ïîðîä [3] îíè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì CaO (15.5—27.7 âåñ %).

Ïðèáëèæåííî-êîëè÷åñòâåííûé ñïåêòðàëüíûé àíà-
ëèç íà 30 ýëåìåíòîâ ïîêàçàë íàëè÷èå ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ìåäè (äî 0.18 âåñ %),
õðîìà (äî 0.23 âåñ %) è âàíàäèÿ (äî 0.20 âåñ %).

Èçó÷åíèå ýòèõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîçîíäà ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíå-
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ðàëüíûõ ôàç ïàëëàäèÿ, âèñìóòà, òåëëóðà, ñåëåíà, çî-
ëîòà è ñåðåáðà. Âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ìèíåðàëü-
íûå ôàçû ïëàòèíû, êîáàëüòà è íèêåëÿ. Ðàçìåð âûÿâ-
ëåííûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç — îò îäíîãî äî ïåðâûõ äå-
ñÿòêîâ ìèêðîí. Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî íåò îò÷åòëèâîé ñâÿçè ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ ñ ñóëüôèäàìè. Îíè âñòðå÷àþòñÿ êàê â âèäå
âêëþ÷åíèé â õàëüêîïèðèòå, òàê è â âèäå ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëèêà-
òàõ. Â ïîñëåäíèõ îíè «çàëå÷èâàþò» ìèêðîòðåùèíû.
Ìèíåðàëû íèêåëÿ è êîáàëüòà ÿâíî àññîöèèðóþò ñ ìàã-
íåòèòîì âòîðîé ãåíåðàöèè (â ïàðàãåíåçèñå ñ ñåðïåí-
òèíîì).

Èçó÷åíèå ñîñòàâà ìèíåðàëîâ ãðóïïû ïëàòèíû ïî-
êàçàëî, ÷òî îíè ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû àðñå-
íîñóëüôèäàìè. Ñðåäè ìèíåðàëîâ ïëàòèíû ïðåîáëàäà-
þò Pt-S è Pt-As ôàçû, êîòîðûå õîðîøî ðàññ÷èòûâàþò-
ñÿ íà ôîðìóëû PtS, PtAs2, PtAs3. Ìèíåðàë, ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïî ñîñòàâó ñïåððèëèòó (PtAs2) îáû÷íî îáîãàùåí
òåëëóðîì (äî 3 àòîì. %). Ìèíåðàëû ïàëëàäèÿ îòëè÷à-
þòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ñîñòàâà. Óñòàíîâëåíû
ìèíåðàëüíûå ôàçû, ñîîòâåòñòâóþùèå â ñòåõíîìåòðè-
÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ àðñåíîïàëëàäèíèòó (Pd3As3),
ïàëëàäîàðñåíèòó (Pd2As), âûñîöêèòó (PdS), ìàé÷åíå-
ðèòó (PdBi2). Ìèíåðàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ïî ñîñòàâó
âûñîöêèòó îáû÷íî ñîäåðæèò ïðèìåñü ïëàòèíû è íè-
êåëÿ (äî 2 àòîì. %), àðñåíîïàëëàäèþ — ïðèìåñü ñâèí-
öà, ìàé÷åíåðèòó — ïðèìåñü òåëëóðà. Â èññëåäîâàííûõ
ïðîáàõ óñòàíîâëåíû òàêæå ñîåäèíåíèÿ ïëàòèíû ñ çî-
ëîòîì è ïàëëàäèÿ ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì.

Ìèíåðàëüíûå âûäåëåíèÿ íèêåëÿ è êîáàëüòà ïðåä-
ñòàâëåíû ñóëüôèäàìè ýòèõ ìåòàëëîâ. Â ñîñòàâå ìèíå-
ðàëîâ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò æåëåçî. Óñòàíîâëåíû ìè-
íåðàëüíûå ôàçû, èìåþùèå ñëåäóþùèå ñòåõíîìåòðè-
÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ: (Fe,Ni,Co)S;
(Fe,Ni,Co)S2; (Ni,Co)S; (Co,Zn)S; (Ni,Pd)S.

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ñîäåðæàíèé ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ â ïîðîäàõ è áîëåå îáîñíîâàííîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ðàñïðåäåëåíèè áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ
â ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ áûë âûïîëíåí ìèê-
ðîýëåìåíòíûé àíàëèç 20-è ïðîá íà 56 ýëåìåíòîâ ìå-
òîäîì HR/ICP-MS. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ â ìàãíåòèòå âòîðîé ãå-
íåðàöèè â ñðàâíåíèè ñ èõ ñîäåðæàíèåì â ïîðîäå çà-
ìåòíî âûøå. Òàê, êîíöåíòðàöèÿ ïàëëàäèÿ â ìàãíåòèòå
âòîðîé ãåíåðàöèè âîçðàñòàåò â 1.5—10 ðàçà, íèêåëÿ —
â 2 ðàçà, êîáàëüòà — â 2—3 ðàçà. Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ
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âî âòîðè÷íûõ ìèíåðàëàõ (ìàãíåòèòå âòîðîé ãåíåðàöèè,
ñåðïåíòèíå) ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå çîëîòà äî 2-õ ðàç,
ñåðåáðà äî 4-õ ðàç, ïëàòèíû äî 2-õ ðàç. Â öåëîì îòìå-
÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåäè ñ çîëîòîì, ñå-
ðåáðîì, ïàëëàäèåì è ïëàòèíîé. Îäíàêî äëÿ íåêîòîðûõ
ïðîá òàêàÿ ñâÿçü îòñóòñòâóåò, îñîáåííî â îòíîøåíèè
ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû.

Òàêèì îáðàçîì, ðóäîïðîÿâëåíèå Îçåðíîå ïðåäñòàâ-
ëåíî êîìïëåêñíûìè ðóäàìè, â ñîñòàâå êîòîðûõ íàðÿäó
ñ ìèíåðàëàìè ìåäè è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (çîëîòà,
ñåðåáðà, ïëàòèíû, ïàëëàäèÿ) ïðèñóòñòâóþò ñóëüôèäû
íèêåëÿ è êîáàëüòà. Óñòàíîâëåííàÿ íà îñíîâå äàííûõ
ìèêðîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ïðîá è ìèíåðàëîâ ìåòîäîì
HR / ICP-MS ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåäè ñ çîëî-
òîì, ñåðåáðîì, ïàëëàäèåì è ïëàòèíîé, ñâîéñòâåííàÿ
áîëüøèíñòâó ïëàòèíîíîñíûõ îáúåêòîâ â áàçèò-óëüòðà-
áàçèòîâûõ êîìïëåêñàõ, çàñòàâëÿåò ñ îñòîðîæíîñòüþ
îòíîñèòüñÿ ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî ðàññìàòðèâàåìîå
ðóäîïðîÿâëåíèå îòíîñèòñÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ðóäî-
ôîðìàöèîííîìó òèïó [1]. Òåì íå ìåíåå, â íåêîòîðûõ
ïðîáàõ (à òàêæå â ðóäíûõ çîíàõ, íà ÷òî óêàçûâàåòñÿ â
ñòàòüå Â. Â. Òåðåøêî è äðóãèõ â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå)

ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìåäüþ è áëàãîðîä-
íûìè ìåòàëëàìè îòñóòñòâóåò, ÷òî, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé è ìèêðîýëåìåíòíîãî
àíàëèçà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, ñâÿçàíî ñ ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèåì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïðè íèçêî-
òåìïåðàòóðíîì èçìåíåíèè ïîðîä. Ïðè ýòîì, íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ êîíöåí-
òðàöèé â çîíàõ âòîðè÷íîãî èçìåíåíèÿ (ñåðïåíòèïèçà-
öèè) êàê áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, òàê è êîáàëüòà è íè-
êåëÿ.
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Â ìàòåðèàëàõ êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëåíà ñòàòüÿ
Òåðåøêî è äð., â êîòîðîé îõàðàêòåðèçîâàíî ãåîëîãè-
÷åñêîå ñòðîåíèå è îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ áëàãî-
ðîäíîìåòàëüíîãî è ìåäíîãî îðóäåíåíèÿ íà ïðîÿâëåíèè
Îçåðíîå. Íà ýòîì îáúåêòå óñòàíîâëåíî áîëüøîå ðàç-
íîîáðàçèå ìèíåðàëüíûõ ôîðì, ìíîãèå èç êîòîðûõ äî-
ñòàòî÷íî îáû÷íû äëÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà, à íåêîòîðûå
óñòàíîâëåíû âïåðâûå.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ðóäíûõ ìèíåðà-
ëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ öåíòðàëüíîé ðóäîíîñíîé çîíû
ïðîÿâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðèóðî÷åíà ê ìàññèâó êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ. Ñîñòàâ ðóäîíîñíûõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò
ïèðîêñåíèòîâ äî âåðëèòîâ.

Îñíîâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû
Ìàãíåòèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì

ðóäíûì ìèíåðàëîì, ÷àñòî èìååò ïîðîäîîáðàçóþùåå
çíà÷åíèå. Óñòàíîâëåíî äâå ãåíåðàöèè ýòîãî ìèíåðàëà.
Ðàííÿÿ ïðåäñòàâëåíà ìåëêèìè (0.1—0.5 ìì) èçîìåòðè÷-
íûìè îêðóãëûìè çåðíàìè, îáðàçóþùèìè ïîéêèëèòîâûå
âðîñòêè â êðóïíûõ êðèñòàëëàõ äèîïñèäà; ìàãíåòèò ýòîé
ãåíåðàöèè íå îáðàçóåò áîëüøèõ ñêîïëåíèé. Ïîçäíÿÿ
ïðåäñòàâëåíà îáèëüíûìè ñèäåðîíèòîâûìè âûäåëåíèÿ-
ìè ðàçìåðîì îáû÷íî 0.5—1 ìì, íî èíîãäà äî 5—10 ìì.
Îáå ýòè ãåíåðàöèè ìàãíåòèòà âêëþ÷àþò ïëàñòèí÷àòûå
âûäåëåíèÿ èëüìåíèòà è ìèêðîñêîïè÷åñêèå ëèíçî÷êè

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈÈ ÐÓÄÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ
Cu-Pd-Pt-Au ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÎÇÅÐÍÎÅ ÍÀ ÏÎËßÐÍÎÌ ÓÐÀËÅ
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øïèíåëè. Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñóëüôèäû ìåäè
è, âåðîÿòíî, ÷àñòü ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
ñâÿçàíû òîëüêî ñî âòîðîé ãåíåðàöèåé ìàãíåòèòà.

Ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû îáðàçóþò ìåëêóþ (0.05—
0.5 ìì) íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííóþ âêðàïëåííîñòü
â ïîðîäàõ, ðåæå ãíåçäîîáðàçíûå ñêîïëåíèÿ äî 4—5 ìì
â ïîïåðå÷íèêå. Ñóëüôèäû íàõîäÿòñÿ â èíòåðñòèöèÿõ
ìåæäó çåðíàìè ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ, íåðåäêî îáðà-
çóþò ñ ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèì ìàãíåòèòîì ñîâìåñòíûå
âûäåëåíèÿ, èìåþùèå ýëåìåíòû ñèäåðîíèòîâîãî ñòðî-
åíèÿ. Ñðåäè ñóëüôèäîâ ïðåîáëàäàþò õàëüêîïèðèò è
áîðíèò, êàê â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ âûäåëåíèé, òàê è
áîðíèò-õàëüêîïèðèòîâûõ ñðàñòàíèé ñóáãðàôè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ. Ðåæå âñòðå÷àåòñÿ ïèððîòèí, êàê ïðàâèëî,
òåñíî àññîöèèðóþùèé ñ õàëüêîïèðèòîì, èíîãäà ñ êó-
áàíèòîì è ïåíòëàíäèòîì.

Äîñòàòî÷íî óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ äâå ñóëüôèäíûå
ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè — áîðíèò-õàëüêîïèðèòîâàÿ
è êóáàíèò-õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâàÿ.

 Áîðíèò-õàëüêîïèðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíîé äëÿ îðóäåíåíèÿ è ðàñïðîñò-
ðàíåíà âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ âìåùàþùèõ ïîðîä —
îò ïèðîêñåíèòîâ äî âåðëèòîâ. Îáà ìèíåðàëà îáû÷íî
ïðèñóòñòâóþò ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ, íî íå-
ðåäêî ïðåîáëàäàåò îäèí èç ìåäíûõ ñóëüôèäîâ. Áîðíèò
è õàëüêîïèðèò îáðàçóþò êàê ñàìîñòîÿòåëüíûìè âûäå-
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ëåíèÿ, òàê è çàêîíîìåðíûå ñóáãðàôè÷åñêèå ñðàñòàíèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñèñòåìó ëèíçîâèäíûõ âûäåëå-
íèé îäíîãî ìèíåðàëà â äðóãîì, ÿâëÿþùèåñÿ, âåðîÿò-
íî, ïðîäóêòàìè ðàñïàäà òâåðäîãî ðàñòâîðà. Êîëè÷å-
ñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìèíåðàëàìè â ñóáãðà-
ôè÷åñêèõ ñðàñòàíèÿõ ðàçíîîáðàçíû: ÷àùå íàáëþäàþò-
ñÿ õàëüêîïèðèòîâûå âûäåëåíèÿ, â ìàòðèöå êîòîðîãî
çàêëþ÷åíû ëèíçî÷êè áîðíèòà, ðåæå îòìå÷àþòñÿ îáðàò-
íûå îòíîøåíèÿ. Õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ëèíçîâèäíûõ
âûäåëåíèé: äëèíà 15—30 ìêì, øèðèíà 5—10 ìêì. Â
íàèáîëåå áîãàòûõ áîðíèòîì ó÷àñòêàõ îòìå÷åíû õàëü-
êîçèí-áîðíèòîâûå âûäåëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
ëèíçîâèäíî-ïëàñòèí÷àòûå âûäåëåíèÿ õàëüêîçèíà òîë-
ùèíîé 1—15 ìêì â áîðíèòîâîé ìàòðèöå.

Èçðåäêà â ðóäàõ áîðíèò-õàëüêîïèðèòîâîé àññîöèà-
öèè îòìå÷àþòñÿ ñôàëåðèò è ãàëåíèò.

Êóáàíèò-õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ ðàñïðîñòðàíåíà íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî è ïðèóðî÷å-
íà ïðåèìóùåñòâåííî ê ïèðîêñåíèòàì è èõ îëèâèíî-
âûì ðàçíîñòÿì. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ìèíåðàëàìè çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò, ÷àùå êóáàíèò
ïðèñóòñòâóåò â ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå, îáðàçóÿ â
õàëüêîïèðèòå âûäåëåíèÿ ïëàñòèí÷àòîé ôîðìû ðàçìå-
ðîì 0.1—0.4 ìì, íî èíîãäà êóáàíèò ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëà-
äàþùèì ìåäíûì ñóëüôèäîì. Ïèððîòèí ïîñòîÿííî
ïðèñóòñòâóåò â ðóäàõ, ñîñòàâëÿÿ îáû÷íî îêîëî ïîëî-
âèíû ñóëüôèäîâ.

Ïåíòëàíäèò ðàñïðîñòðàíåí â ðóäàõ îáåèõ ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé, íî âñòðå÷àåòñÿ âñåãäà â ìåëêèõ
åäèíè÷íûõ âûäåëåíèÿõ. Îáðàçóåò â ñóëüôèäàõ èëè â
ñðàñòàíèè ñ íèìè èçîìåòðè÷íûå, óãëîâàòûå, èíîãäà
èäèîìîðôíûå çåðíà ðàçìåðîì 20—120 ìêì, î÷åíü ðåä-
êî îáðàçóåò ñàìîñòîÿòåëüíûå âûäåëåíèÿ ñðåäè íåðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ. Èíîãäà îòìå÷àåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü
âûäåëåíèé ïåíòëàíäèòà â âèäå íå÷åòêî âûðàæåííîé
ñåòêè èëè ðåøåòêè, íàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðó ðàñïàäà
òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ïåíòëàíäèò ÿâëÿåòñÿ êîáàëüòñîäåð-
æàùèì, ñîäåðæàíèå êîáàëüòà äîñòèãàåò 10 ìàñ. %.

Â ðóäàõ ïðîÿâëåíû ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèé ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ, ñîïðÿæåííûå, âåðîÿòíî ñ ïðîöåññàìè
àìôèáîëèçàöèè è ñåðïåíòèíèçàöèè ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ ìèíåðàëîâ. Õàëüêîïèðèò-áîðíèòîâûå âûäåëåíèÿ
íåðåäêî çàìåùàþòñÿ êàéìàìè ìàãíåòèòà òîíêîçåðíè-
ñòîãî ñòðîåíèÿ, ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ òàêæå òîíêèå ëàí-
öåòîâèäíûå ïðîæèëêè ìàãíåòèòà â õàëüêîïèðèòå.

Â êóáàíèòå âñòðå÷àþòñÿ ïðîæèëêè âàëëåðèèòà äëè-
íîé äî 0.3 ìì è òîëùèíîé 0.03—0.05 ìì. Àãðåãàò âàë-
ëåðèèòà èìååò ÿðêî âûðàæåííîå ïëàñòèí÷àòîå ñòðîå-
íèå, íèçêîå îòðàæåíèå, õîðîøî çàìåòíîå äâóîòðàæå-
íèå è ñèëüíóþ àíèçîòðîïèþ. Ñîñòàâ âàëëåðèèòà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñòàáèëüíûì ñîäåðæàíèåì S (20.9—22.9
ìàñ. %) è Cu (17.2—18.5 %) è ïîäâåðæåí íåêîòîðûì
êîëåáàíèÿì â ñîîòíîøåíèÿõ ìåæäó Mg è Fe. ×àùå âñå-
ãî ñîäåðæàíèå Mg ñîñòàâëÿåò 5.0—5.4 %, à ñîäåðæàíèå
Fe — 32.9—34.7 %, íî îòìå÷åíî òàêæå ñîäåðæàíèå Mg
äî 8.68 % ïðè óìåíüøåíèè ñîäåðæàíèÿ Fe äî 25.14 %.

Â ïèððîòèíå ïðîÿâëåíî çàìåùåíèå äèñóëüôèäàìè
æåëåçà. Â ðóäàõ êóáàíèò-õàëüêîïèðèò-ïèððîòèíîâîé
àññîöèàöèè ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü çåðåí ïåíòëàíäèòà çà-
ìåùåíà êîáàëüòîâûì âèîëàðèòîì, ìèíåðàëîì èç ãðóï-
ïû ëèííåèòà.

Äëÿ ðóä ïðîÿâëåíèÿ ïèðèò íå õàðàêòåðåí, íî òàì
ãäå îí îòìå÷àåòñÿ, ïî ôîðìå è õàðàêòåðó âûäåëåíèé
óñòàíàâëèâàåòñÿ åãî âòîðè÷íàÿ ïðèðîäà.

Â ïîâåðõíîñòíîé (0.5—2 ì) çîíå ïåðâè÷íûå ðóä-
íûå ìèíåðàëû ÷àñòè÷íî çàìåùåíû ãèïåðãåííûìè.
Õàëüêîïèðèò çàìåùàåòñÿ õàëüêîçèíîì è êîâåëëèíîì,
â âåðõíåé ÷àñòè çîíû îêèñëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ìà-
ëàõèò, ãèäðîêñèäû æåëåçà, ðåæå àçóðèò, â íèæíåé ÷àñ-
òè çîíû îêèñëåíèÿ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ äåíäðèòîâèä-
íûå ïëåíêè ñàìîðîäíîé ìåäè.

Ìèíåðàëû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
Ìèíåðàëû îòëè÷àþòñÿ î÷åíü íåáîëüøèìè ðàçìå-

ðàìè (1—20 ìêì), âñå îíè âûÿâëåíû ïðè ìèêðîçîíäî-
âûõ èññëåäîâàíèÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü è ïðî-
âîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÐÀÍ [1], ðåçóëüòàòû êîòîðûõ, à òàêæå íîâûå äàí-
íûå ïðèâåäåíû íàìè íèæå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðà-
çîáùåíèå ðóäíûõ çîí, îáîãàùåííûõ ñóëüôèäàìè ìåäè
è çîí, ãäå ïðàêòè÷åñêè òàêèå ñóëüôèäû îòñóòñòâóþò, à
ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû äîñòèãàþò
çíà÷èìûõ âåëè÷èí óñòàíîâëåíî íåäàâíî (ñì. ñòàòüþ
Òåðåøêî è äð. â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå), ïîýòîìó èçó÷å-
íèå «áåçñóëüôèäíûõ» ðóä íà÷àòî â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÐÀÍ òîëüêî â 2006 ã.

Ðàíåå ïðè èçó÷åíèè ìèíåðàëîãèè ðóä áîðíèò-õàëü-
êîïèðèòîâîé àññîöèàöèè [1] áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìèíåðàëû áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ òåñíî ñâÿçàíû ñ ñóëü-
ôèäàìè ìåäè è ïðåäñòàâëåíû ãðóïïîé èíòåðìåòàëëè-
äîâ â ñèñòåìàõ Au-Cu, Au-Pd-Cu è Au-Ag, à òàêæå ñî-
åäèíåíèÿìè Pd c Te, Bi è Sb. Çîëîòî-ìåäíûå, çîëîòî-
ïàëëàäèé-ìåäíûå è çîëîòî-ñåðåáðÿíûå ôàçû ïðåäñòàâ-
ëåíû çåðíàìè âåëè÷èíîé äî 10—15 ìêì â ñðàñòàíèè ñ
ñóëüôèäàìè ìåäè èëè â âèäå âêëþ÷åíèé â íèõ. Ôîðìà
çåðåí èçîìåòðè÷íàÿ, âûòÿíóòàÿ, íåïðàâèëüíàÿ. Ñðåäè
ñîåäèíåíèé ïàëëàäèÿ ñ òåëëóðîì, ñóðüìîé è âèñìóòîì
óñòàíîâëåíû ìèíåðàëüíûå ôàçû â ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ
ñîîòíîøåíèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèå ìàðòèíèòó — Pd5 Sb2,
ìåðåíñêèòó — PdTe2 è ìàé÷åíåðèòó — (Pd,Bi)Te. Îá-
íàðóæåíû òàêæå ñàìîðîäíûé òåëëóð ñ ïðèìåñüþ ïàë-
ëàäèÿ.

Â ðóäàõ êóáàíèò-õàëüêîïèðèò —ïèððîòèíîâîé àñ-
ñîöèàöèè Í. À. Êðèâîëóöêîé (ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ) âûÿâëåíû
àðñåíèäû ïàëëàäèÿ. Ñðåäè âêðàïëåííèêîâ ñóëüôèäíûõ
ìèíåðàëîâ â ñðàñòàíèè ñ êóáàíèòîì îáíàðóæåíû çî-
íàëüíûå âûäåëåíèÿ ïàëëàäèåâûõ ìèíåðàëîâ ðàçìåðîì
äî 20 ìêì, ñëîæåííûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè àðñåíèäà-
ìè ïàëëàäèÿ, îòâå÷àþùèõ ïî ñîñòàâó àðñåíîïàëëàäè-
íèòó — Pd3As, ïî ïåðèôåðèè — ìàÿêèòó — (Pd,Ni)As.
Îáå îòìå÷åííûå âûøå ìèíåðàëüíûå ôàçû ñîäåðæàò
ïðèìåñü ñåðåáðà.

Íà÷àòîå â 2006 ã. èçó÷åíèå ìèíåðàëîãèè «áåçñóëü-
ôèäíûõ» ðóä ïðîÿâëåíèÿ Îçåðíîå ïîäòâåðäèëî íàëè-
÷èå â íèõ ñàìîðîäíûõ ôàç ïàëëàäèÿ, âèñìóòà, òåëëó-
ðà, ñåëåíà, çîëîòà, ñåðåáðà. Âïåðâûå áûëè îáíàðóæå-
íû ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïëàòèíû, êîáàëüòà è íè-
êåëÿ. Èçó÷åíèå ñîñòàâà ìèíåðàëîâ ãðóïïû ïëàòèíû
ïîêàçàëî, ÷òî îíè ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû
àðñåíîñóëüôèäàìè. Ñðåäè ìèíåðàëîâ ïëàòèíû ïðåîá-
ëàäàþò ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå ðàâíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ
ñåðîé è ìûøüÿêîì, êîòîðûå õîðîøî ðàññ÷èòûâàþòñÿ



213

íà ôîðìóëû PtS, PtAs2, PtAs3. Ñðåäè ìèíåðàëîâ ïàëëà-
äèÿ óñòàíîâëåíû ôàçû, ñîîòâåòñòâóþùèå â ñòåõèîìåò-
ðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè àðñåíîïàëëàäèíèòó — Pd3As),
ïàëëàäîàðñåíèòó — Pd2As, âûñîöêèòó — PdS, è ìàé-
÷åíåðèòó — PdBi2. Óñòàíîâëåíû òàêæå ñîåäèíåíèÿ ïëà-
òèíû ñ çîëîòîì è ïàëëàäèÿ ñ çîëîòîì è ñåðåáðîì.

Êðîìå áëàãîðîäíîìåòàëüíûõ ìèíåðàëîâ â «áåññóëü-
ôèäíûõ» ðóäàõ îáíàðóæåíû ìèêðîâêëþ÷åíèÿ ñóëüôè-
äîâ íèêåëÿ è êîáàëüòà. Ðàçìåð çåðåí ìèíåðàëîâ íå ïðå-
âûøàåò ïåðâûõ ìèêðîíîâ. Âûÿâëåíà ïðèóðî÷åííîñòü
ìèíåðàëîâ íèêåëÿ è êîáàëüòà ê ñåðïåíòèíèòîâûì ïðî-
æèëêàì, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ â àññîöèàöèè ñ ìàãíåòèòîì
âòîðîé ãåíåðàöèè. Â ñîñòàâå ìèíåðàëîâ îáû÷íî ïðè-
ñóòñòâóþò æåëåçî. Èçó÷åííûå ìèíåðàëüíûå ôàçû èìå-
þò ñëåäóþùèå ñòåõèîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ: (Fe, Ni, Cî,)S; ((Fe, Ni, Cî,)S2; (Ni, Co)S;
(Co,Zn); (Ni,Pd)S.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé â öåëîì
ïîäòâåðæäàþò ñõîæåñòü ìèíåðàëèçàöèè ïðîÿâëåíèÿ
Îçåðíîå ñ ìèíåðàëèçàöèåé êîìïëåêñíûõ ìåäíî-áëàãî-
ðîäíîìåòàëüíûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåãî è Ñå-
âåðíîãî Óðàëà, ñâÿçàííûõ ñ ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûìè
êîìïëåêñàìè. Â òî æå âðåìÿ íàìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå
ðàçëè÷èÿ â âèäîâîì ñîñòàâå è ñîäåðæàíèè ìèíåðàëîâ
áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ â ñóëüôèäíûõ è «áåç-
ñóëüôèäíûõ» ðóäàõ, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè äàëü-
íåéøåì ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.
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1. Ýêçîãåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü Ñåâåðà Óðàëà èçó÷å-
íà íå ðàâíîìåðíî Íàðÿäó ñ îòíîñèòåëüíî õîðîøî îïî-
èñêîâàííûìè òåððèòîðèÿìè èìåþòñÿ îáøèðíûå ïëî-
ùàäè ñëàáî èçó÷åííûå, íî ñ ïåðñïåêòèâàìè íà âûÿâ-
ëåíèå çîëîòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ (ÇÊÂ) è çîëî-
òûõ, çîëîòî-ïëàòèíîâûõ ðîññûïåé. Â êà÷åñòâå ïðîãíîç-
íî-ïîèñêîâûõ ìîäåëåé ðóäíî-ðîññûïíûõ ðàéîíîâ è
óçëîâ äëÿ ñëàáîèçó÷åíîé òåððèòîðèè Ñåâåðà Óðàëà
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü Èâäåëüñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé
óçåë â ïðåäåëàõ Òàãèëüñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû,
Áàëáàíüèíñêèé è Õàëüìåðüþçñêèé óçëû â ïðåäåëàõ
Ëÿïèíñêî-Ïîëÿðíîóðàëüñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíû.
Íà èõ ïðèìåðàõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âàæíûìè
ðóäíî- è ðîññûïåêîíòðîëèðóþùèìè ìîðôîñòðóêòóðà-
ìè íà Óðàëå ÿâëÿþòñÿ ïàëåîäåïðåññèè. Âïåðâûå îá èõ
çíà÷åíèè â êà÷åñòâå ïðèðîäíûõ êîëëåêòîðîâ ðîññûï-
íîãî çîëîòà óêàçàëè ß. Ñ .Ýäåëüøòåéí, À. Ï.Ñèãîâ,
Â. Í. Õðûïîâ, Â. Ñ. Øóá, íå ìåíåå âàæíîå çíà÷åíèå
îíè èìåþò è äëÿ ëîêàëèçàöèè ïåðâè÷íûõ çîëîòûõ ðóä
è ÇÊÂ.

2. Ïàëåîäåïðåññèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðàáåí-ñèí-
êëèíàëè, ãðàáåíû, âðåìÿ çàëîæåíèÿ êîòîðûõ íà Óðàëå
îòíîñèòñÿ ê ìåçîçîþ, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íà Ïîëÿðíîì
è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå — ê ïàëåîãåíó — íåîãåíó. Ê íèì
ïðèóðî÷åíà ìåçîçîéñêàÿ è êàéíîçîéñêàÿ ãèäðîñåòü.
Ïîìèìî òåêòîíè÷åñêèõ è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ
ïðîöåññîâ, ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè
äåïðåññèé ñûãðàë êàðñò. Íà Ñåâåðå Óðàëà âûäåëÿþò
ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûå äåïðåññèè ñóáñîãëàñíûå è
ïîïåðå÷íûå ê ñòðóêòóðàì óðàëèä. Ê íèì ïðèóðî÷åíû
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è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, Ìîñêâà

áîëüøèíñòâî ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé çîëîòà Óðàëà. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå äåïðåññèé
è ïðèóðî÷åííûõ ê íèì ýêçîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
îòëè÷àåòñÿ â ðàéîíàõ ñ ðàñ÷ëåíåííûì ãîðíûì ðåëüå-
ôîì, íà ïåíåïëåíàõ è â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Óðàëüñêèõ
ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû.

3. Ìåòàëëîãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýðîçèîííî-
ñòðóêòóðíûõ äåïðåññèé ïåíåïëåíîâ âîñòî÷íîãî ñêëî-
íà Ñåâåðà Óðàëà ïðåäîïðåäåëåíû ïðèóðî÷åííîñòüþ èõ
ïðåèìóùåñòâåííî ê Òàãèëüñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
çîíå. Îíà âêëþ÷àåò íàèáîëåå çîëîòîíîñíûå ñèëóðèéñ-
êî-äåâîíñêèå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû Óðàëà, êîòîðûå
ýêñïîíèðîâàíû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü òîëüêî â ñå-
âåðíîì è þæíîì ñåãìåíòàõ Ñåâåðà Óðàëà. Íàèáîëåå
çîëîòîíîñíàÿ ÷àñòü Òàãèëüñêîé çîíû ïîãðóæåíà ïîä
îñàäî÷íûì ÷åõëîì Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû.

Ðîññûïè ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíî-êàðñòîâûõ äåïðåñ-
ñèé (íà ïðèìåðå Èâäåëüñêîãî óçëà) ÿâëÿþòñÿ ïîëèãåí-
íûìè è ïîëèõðîííûìè îáðàçîâàíèÿìè ïîâûøåííîé
ìîùíîñòè, ïðåäñòàâëåíû ñëîæíûìè ñî÷åòàíèÿìè ïà-
ëåîãåíîâûõ, íåîãåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ àëëþâèàëü-
íûõ è ïðîëþâèàëüíûõ ïëàñòîâ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò-
ñÿ ãîðèçîíòàëüíûå, ìóëüäîîáðàçíûå è íàêëîííûå çà-
ëåæè ñ êðóïíûì è ìåëêèì çîëîòîì, ïîâûøåííîé ãëè-
íèñòîñòüþ è îõðèñòîñòüþ. Õàðàêòåðíî íàëîæåíèå êî-
ðîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà äðåâíèå çîëîòîíîñ-
íûå îòëîæåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ÿâíûå ñëåäû
äîâûâåòðèâàíèÿ ãàëå÷íîãî ìàòåðèàëà, ýïèãåíåòè÷åñ-
êîå îæåëåçíåíèå ãëèíèñòûõ è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ ãîðè-
çîíòîâ è ãèïåðãåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ êëàñòîãåííîãî
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çîëîòà. Ïðîñëåæèâàþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå è ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ñâÿçè ðîññûïåé ñ ÇÊÂ è êîðåííûìè èñòî÷-
íèêàìè ïèòàíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîãî è çîëîòî-ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâîãî òèïîâ. ÇÊÂ ïðåäñòàâëåíû îñòàòî÷íûìè
è ïåðåîòëîæåííûìè òèïàìè â ëèíåéíî-òðåùèííûõ è
êîíòàêòîâî-êàðñòîâûõ çîíàõ, ñ õîðîøî ñîõðàíèâøèìè-
ñÿ ãëèíèñòî-îõðèñòûìè ãîðèçîíòàìè, ìîùíûìè çîëî-
òîíîñíûìè çàëåæàìè (5—20 ì), ñðåäíèìè ñîäåðæàíè-
ÿìè çîëîòà 3—9 ã/ò.

Ïåðñïåêòèâíû ïîèñêè êðóïíûõ îáúåêòîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ÇÊÂ, àíàëîãè÷íûõ âîðîíöîâñêîìó òèïó, êîòîðûå
ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû â Èâäåëüñêîì, Ñåâåðî-
Ñîñüâèíñêîì, Âàéêàðî-Ñûíèíñêîì, Õàíìåéñêîì è
Ùó÷üèíñêîì ðàéîíàõ.

Â ñòðóêòóðàõ Ìàëîóðàëüñêîãî ÂÏÏ âûäåëåíû íî-
âûå ðàéîíû, ïåðñïåêòèâíûå íà ïîèñêè íîâîãîäíåíñ-
êîãî òèïà ÇÊÂ â ïðåäåëàõ ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûõ äåï-
ðåññèé ïåíåïëåíîâ. Íå èçó÷åíà ðîññûïíàÿ çîëîòîíîñ-
íîñòü äåïðåññèé Ñåâåðî-Ñîñüâèíñêîãî ðàéîíà.

4. Ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûå äåïðåññèè â ãîðíîì ðå-
ëüåôå ñåâåðà Óðàëà îòëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèì: îíè ðàñ-
ïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî â Ïîëÿðíîóðàëüñêîé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîé çîíå, â ïðåäåëàõ ðèôåéñêèõ-íèæíå-
ïàëåîçîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíû çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûé, çîëîòî-ñóëüôèä-
íûé è çîëîòî-ïàëëàäèåâûé (Ì. Á. Òàðáàåâ, Ñ. Ê. Êóç-
íåöîâ è äð.) òèïû êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Èí-
òåíñèâíûå íåîòåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ ñïîñîáñòâîâà-
ëè ñóùåñòâåííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ äåïðåññèé, ãëóáî-
êèå ýðîçèîííûå âðåçû ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî äðåâíèå ðîñ-
ñûïè è ÇÊÂ ñîõðàíèëèñü ôðàãìåíòàðíî â áîðòàõ äåï-
ðåññèé, ÷àñòî òîëüêî â êàðñòîâûõ âîðîíêàõ. Íàèáîëü-
øåé ïðîäóêòèâíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ÷åòâåðòè÷íûå ðîñ-
ñûïè, äëÿ êîòîðûõ èñòî÷íèêàìè çîëîòà ÿâëÿëèñü êàê
êîðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, òàê è äðåâíèå ðîññûïè ïà-
ëåîäåïðåññèé.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû ïîèñêè ðîññûïåé çîëîòà
äåïðåññèîííûõ çîí òèïà áàëáàíüèíñêîé è õàëüìåðü-
þçñêîé è íåáîëüøèå îáúåêòû ÇÊÂ (àíàëîãè êàòàëàì-
áèíñêîãî è äàëüíåíñêîãî òèïîâ).

ÇÊÂ ñîõðàíèëèñü â áîðòàõ ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûõ
äåïðåññèé, ðåæå — â ëîêàëüíûõ âïàäèíàõ íà âîäîðàçäå-
ëàõ. Â êàðñòå èëè â çîíàõ òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñ-
òè îíè èìåþò çíà÷èòåëüíûå ìîùíîñòè (äî 80 ì). Ñðåäè
èçâåñòíûõ ÇÊÂ ðàçâåäàíû ìåëêèå îáúåêòû 0.3—5 ò.

5. Ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûå äåïðåññèè â çîíå ñî÷ëå-
íåíèÿ Óðàëüñêîãî ãîðíîãî ñîîðóæåíèÿ è Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîé ïëèòû ïîãðåáåíû ïîä îñàäêàìè ÷åõëà, â òîì
÷èñëå çäåñü ïîëíîñòüþ ïîãðåáåíà Èâäåëüñêî-Ëîçüâèí-
ñêàÿ ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíàÿ äåïðåññèÿ, ðàçâèòàÿ â ïðå-
äåëàõ ñòðóêòóð äåâîíñêîãî ÂÏÏ è îòëè÷àþùàÿñÿ âû-

ñîêîé çîëîòîíîñíîñòüþ. Â Êðàñíîòóðüèíñêîì ðàéîíå
â å¸ áîðòàõ ëîêàëèçîâàíû Âîðîíöîâñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå è êðóïíûå ðîññûïíûå óçëû (îò 5 äî 30 ò.). Íà ñå-
âåðíîì ïðîäîëæåíèè ýòîé äåïðåññèè, ïîãðåáåííîé ïîä
÷åõëîì Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû, ïðîìûøëåííûé
èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îñòàíöû äåâîíñêèõ ñòðóê-
òóð, âûõîäÿùèå íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ëèáî íåãëó-
áîêî ïîãðåáåííûå (äî 40—50 ì) áëîêè óðàëèä.

6. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ëîêàëèçàöèè ÇÊÂ è ðîñ-
ñûïåé â ýðîçèîííî-ñòðóêòóðíûõ äåïðåññèÿõ: íàëè÷èå
ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ óðàëüñêèõ ïðîñòèðà-
íèé, è óçëû èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìà-
ìè; çîíû êîíòàêòà òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûõ è êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä; ýêçîêîíòàêòîâûå çîíû ýêñïîíèðîâàí-
íûõ è ñêðûòûõ èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ; ìíîãîýòàïíîå
ïðîÿâëåíèå ìåòîñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; çîëîòî-ñóëü-
ôèäíàÿ, çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ, çîëîòî-ïàëëàäè-
åâàÿ, çîëîòî-ñóëüôèäíî-ìåäíî-ìàãíåòèòîâàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ; ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèå ýòàïû êîðî- è êàðñòî-
îáðàçîâàíèÿ; ôîðìèðîâàíèå ðîññûïåé â øèðîêèõ äðåâ-
íèõ äîëèíàõ, óíàñëåäîâàâøèõ ìåçîçîéñêèå è ïàëåîãåí-
íåîãåíîâûå ãðàáåí-ñèíêëèíàëè èëè ãðàáåíû; áîëüøîé
âîçðàñòíîé äèàïàçîí è ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðîñ-
ñûïåé; ãåíåòè÷åñêàÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü ðîññû-
ïåé ñ ÇÊÂ è äðåâíèìè ðîññûïÿìè; ìíîãîïëàñòîâûå
ðîññûïè ñ áîëüøîé ìîùíîñòüþ ïëàñòîâ, íèçêèìè
(200—500 ìã/ì3) ñîäåðæàíèÿìè è áîëüøèìè çàïàñà-
ìè (ïåðâûå òîííû äî äåñÿòêîâ òîíí), áîëüøèå çàïàñû
ÌÒÇ è òîíêîäèñïåñíîãî çîëîòà; ÇÊÂ â áîðòàõ èëè äíè-
ùàõ äåïðåññèé [1, 2].

ÇÊÂ òåñíî ñâÿçàíû ñ ïåðâè÷íûìè ðóäàìè, ëîêàëè-
çîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî â êîíòàêòîâî-êàðñòîâûõ çî-
íàõ — îñòàòî÷íûå, ïåðåìåùåííûå è ïåðåîòëîæåííûå
â êàðñòå. Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 1—10 ã/ò, ïðîãíîçíûå ðå-
ñóðñû îäíîãî îáúåêòà 5—30 ò.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå çîëîòûå îáúåêòû â ïàëåî-
äåïðåññèÿõ: ïåðâè÷íûå ðóäû çîëîòî-ñóëüôèäíîãî, çî-
ëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî, çîëîòî-ìàãíåòèòîâîãî òè-
ïîâ è ÇÊÂ ïî íèì. Ïåðñïåêòèâû ðîññûïåé îãðàíè÷å-
íû, íî âîçìîæíî âûÿâëåíèå îòäåëüíûõ îáúåêòîâ äî 10ò,
îñîáåííî â äåïðåññèÿõ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð
Óðàëà è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî îöåíêå ïðîãíîçíûõ ðå-

ñóðñîâ àëìàçîâ, áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.
Âûïóñê «Ýêçîãåííàÿ çîëîòîíîñíîñòü». Ïîä ðåäàêöèåé
Ñ.Ñ.Âàðòàíÿíà, Í.Ì.Ðèíäçþíñêîé. — Ì., ÖÍÈÃÐÈ, 2002,
125 ñ., 18 èë., 8 òàáë.

2. Ðèíäçþíñêàÿ Í. Ì., Áåðçîí Ð. Î., Ïîëÿêîâà Ò. Ï. è äð. Ãåî-
ëîãî-ãåíåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîãíîçà è ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé
çîëîòà â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ. — Ì., ÖÍÈÃÐÈ, 1995, 128 ñ.
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Òî, ÷òî çîëîòî ìîæåò õèìè÷åñêè ïåðåîòëàãàòüñÿ â
ðîññûïÿõ, îòìå÷àåòñÿ ïî÷òè âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè [1,
2, 3]. Èíîãäà îíî íàõîäèëîñü â âèäå êðèñòàëëèêîâ íà
ïîâåðõíîñòè çîëîòèíîê èç ðîññûïåé [4] è åãî ñêîïëå-
íèé â âèäå ïî÷åê [5]. Âåëèêîëåïíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âåë Ô. Ôðåéçå [6], êîòîðûé ïîäðîáíî èçó÷èë ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðèçíàêè âòîðè÷íîãî îáîãàùåíèÿ ñòàðûõ
îòâàëîâ ðîññûïåé Íîâîé Ãâèíåè. Èì áûëî îáíàðóæå-
íî ïåðåîòëîæåííîå çîëîòî, êîòîðîå ïîëó÷èëî íàçâàíèå
«íîâîãî». Ïîäîáíîå çîëîòî áûëî èññëåäîâàíî èç ñòà-
ðûõ ïðèèñêîâûõ îòâàëîâ Ìàðèèíñêîé Òàéãè è â ðîñ-
ñûïÿõ Þæíîãî Óðàëà [7, 8]. Ñíà÷àëà ñóùåñòâîâàëà
òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî «íîâîå» çîëîòî øèðîêî ðàçâèòî â
æàðêèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñàõ. Â äàëüíåéøåì ìíîãèì
èññëåäîâàòåëÿì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî «íîâîå» çîëîòî
ðàñïðîñòðàíåíî áîëåå øèðîêî è î÷åíü ÷àñòî âñòðå÷à-
åòñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè [9, 10]. Â äàëüíåéøåì îíî
áûëî îáíàðóæåíî âî ìíîãèõ ðîññûïÿõ Óðàëà, ßêóòèè,

Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âñå
ýòè ñâåäåíèÿ îòíîñÿò-
ñÿ ê àëëþâèàëüíûì
ðîññûïÿì. Â ìîðñêèõ
ðîññûïÿõ, â ñèëó èõ
ñëàáîé èçó÷åííîñòè,
«íîâîå» çîëîòî áûëî
îáíàðóæåíî òîëüêî àâ-
òîðîì. Îíî áûëî îáíà-
ðóæåíî è èññëåäîâàíî
(è äàæå â áîëüøèõ
ñêîïëåíèÿõ) ïðàêòè-
÷åñêè íà âñåõ ïëÿæàõ
Äàëüíåâîñòî÷íûõ ìî-
ðåé [11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19]. Êàê ïðà-
âèëî, «íîâîå» çîëîòî
èìååò âèä èçîìåòðè÷-
íûõ áóãîðêîâ, êîðî÷åê,
áîðîäàâ÷àòûõ è ãóá÷à-
òûõ íàðîñòîâ (ðèñ. 1,
2, 4) íà ïîâåðõíîñòè
ìàòåðèíñêèõ çîëîòèí,
äîâîëüíî ÷àñòî îíî
îñàæäàåòñÿ íà ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ïðåäìå-
òàõ — ãâîçäÿõ, ëîïà-
òàõ è. ò. ä. (ñì. ðèñ. 1).
Èíîãäà îíî öåìåíòè-
ðóåò ìíîæåñòâî ìåë-
êèõ çîëîòèíîê ñ îáðà-
çîâàíèåì çîëîòûõ êîí-
ãëîìåðàòîâ ðàçíîîá-
ðàçíîãî îáëèêà (ðèñ.
5). Äëÿ ïëÿæåé Þæíî-
ãî Ïðèìîðüÿ õàðàêòåð-

Î «ÍÎÂÎÌ» ÇÎËÎÒÅ ÏÐÈÁÐÅÆÍÎ-ÌÎÐÑÊÈÕ ÐÎÑÑÛÏÅÉ
Â. À. Ñåìåíêî

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, Áëàãîâåùåíñê

íî «íîâîå» çîëîòî â âèäå âñåâîçìîæíûõ íàðîñòîâ íà
ìàòåðèíñêèõ çîëîòèíàõ,à äëÿ ðîññûïåé Çàïàäíîãî Ïðè-
îõîòüÿ è Çàïäíîé Êàì÷àòêè õàðàêòåðíî,÷òî «íîâîå»
çîëîòî èãðàåò ðîëü öåìåíòà (ðèñ. 3) îòíîñèòåëüíî àóòè-
ãåííûõ çîëîòèí. Ïðè ýòîì íå òîëüêî èçìåíÿþòñÿ ôîð-
ìû çîëîòèí, íî â íåñêîëüêî ðàç èçìåíÿþòñÿ èõ ðàçìå-
ðû. Ðàññìàòðèâàåìûå íîâîîáðàçîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ íå-
ïîñòîÿíñòâîì öâåòà (çåëåíîâàòûé, èíîãäà ðîçîâàòûé,
æåëòîâàòî-ñåðûé), ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåí÷èâîñòü èõ
ñîñòàâà è ñòðóêòóðû. Ðàçìåðû íàðîñòîâ î÷åíü ìàëû
(0.02—0.3 ìì). Ïðîáíîñòü «íîâîãî» çîëîòà íèçêàÿ â
ïðåäåëàõ 700—780 è íàìíîãî (íà 100—200 åäèíèö)
íèæå ïåðè÷íîãî,ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè çàìåðàìè ìèêðîòâåðäîñòè. Òàê, åñëè ìèêðîòâ¸ð-
äîñòü «íîâîãî» çîëîòà — 75—90 êã/ìì2,òî ó ìàòåðèí-
ñêèõ çîëîòèí — 48—55 êã/ìì2 Ñòðóêòóðà «íîâîãî»
çîëîòà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóð ìàòåðèíñêèõ çî-

ëîòèí; ñòðóêòóðà èìå-
åò ìåëêîçåðíèñòîå, ïî-
ëèýäðè÷åñêîå ñòðîå-
íèå, íåðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ äâîéíèêè, îáðû-
âàþùèåñÿ âíóòðè çå-
ðåí. Âûñîêîïðîáíàÿ
îáîëî÷êà, âîçíèêàþ-
ùàÿ ïî êðàÿì çîëîòèí-
êè, ðàçúåäàåòñÿ «íî-
âûì» çîëîòîì. Ãðàíè-
öû âûäåëåíèé «íîâî-
ãî» è «ñòàðîãî» çîëîòà
÷åòêèå, èçâèëèñòûå,
ñõîäíûå ñ êîððîçèîí-
íûì. Àâòîð ïðåäïîëà-
ãàåò, ÷òî èìååòñÿ åùå
î÷åíü ìíîãî óëüòðà-
òîíêîãî «íîâîãî» çîëî-
òà, íå îáíàðóæèâàåìîå
äàæå ïîä îáû÷íûì
ìèêðîñêîïîì. Èõ óäà-
åòñÿ íàáëþäàòü ïðè
ïîìîùè ñêàíèðóþùèõ
ìèêðîñêîïîâ, ãäå ìû
ñðàçó íàáëþäàåì, ÷òî
«íîâîå» çîëîòî èìååò
ïî÷êîâèäíûé îáëèê
êîëëîèäàëüíîãî (ðèñ. 6)
âèäà è âåñüìà ñõîäíî ñ
êîëëîèäàëüíûìè îñàä-
êàìè çîëîòà [20]. Â
ìîðñêîé àãðåññèâíîé
ñðåäå «íîâîîáðàçîâà-
íèÿ» äîëæíû ïðîèñõî-
äèòü íàìíîãî èíòåí-
ñèâíåå è øèðå. Àâòî-

Ðèñ. 1. «Íîâîå» çîëîòî, îñàæ-
ä¸ííîå íà ãâîçäèêå. Ïëÿæ Òóãóð-
ñêîãî çàëèâà. Óâ. ×5

Ðèñ. 2. «Íîâîå» çîëîòî, íàëèï-
øåå íà ìàòåðèíñêèå çîëîòèíû.
Þæíîå Ïðèìîðüå. Óâ. ×5

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà «íîâîãî»
çîëîòà â âèäå öåìåíòà. Óâ. ×8000

Ðèñ. 4. Ìîõîâèäíûé àãðåãàò
«íîâîãî» çîëîòà íà ìàòåðèíñêîé çî-
ëîòèíå. Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà. Óâ. ×5

Ðèñ. 5. Êîíãëîìåðàòèâíûå ÷à-
ñòèöû çîëîòà, ñöåìåíòèðîâàííûå
«íîâûì» çîëîòîì. Çàïàäíîå Ïðè-
îõîòüå. Óâ. ×5

Ðèñ. 6. Êîëëîèäíîå «íîâîå»
çîëîòî. Çàïàäíàÿ Êàìà÷àòêà. Óâ.
×20000
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ðîì íà íåêîòîðûõ ïëÿæàõ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè îòìå÷à-
ëîñü «íîâîãî» çîëîòà â øëèõå áîëåå 50 %. Â ýòèõ ìåñ-
òàõ áûëè âçÿòû 6 êðóïíîîáúåìíûõ ïðîá ìîðñêîé âîäû
(300—500 ëèòðîâ), êîòîðûå áûëè ïîòîì ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû è äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå çîëîòà â âîäå ñîñòàâèëî 300 ìã/ò, à ìàêñè-
ìàëüíîå — 800 ìã/ò. Âñëåäñòâèå òàêèõ âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé çîëîòà â âîäå è ïðîèñõîäèëî îñàæäåíèå êîë-
ëîèäíîãî, ìåòàêîëëîèäíîãî çîëîòà, âîçìîæíî, ñ ó÷àñ-
òèåì ìåëü÷àéøèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, áàêòåðèé. «Íî-
âîå» çîëîòî â ïðèáðåæíîé ïîëîñå (äî 50 êì) âñòðå÷à-
åòñÿ òîëüêî íà ïëÿæàõ è õàðàêòåðíî òîëüêî äëÿ íèõ,
âñëåäñòâèå ÷åãî îíî ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíûì êðè-
òåðèåì äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïëÿæåâûõ è àëëþâèàëüíûõ îò-
ëîæåíèé. Âñòðå÷àÿ äîâîëüíî áîëüøèå ñêîïëåíèÿ «íî-
âîãî» çîëîòà íà ïëÿæàõ, ìû äàæå íå ìîæåò ïðåäñòà-
âèòü, ñêîëüêî æå åãî íàõîäèòñÿ íà ïîäâîäíîì ñêëîíå.
Ïåðâûå ïîïûòêè, êîãäà óäàëîñü âçÿòü ïðîáû íà çîëîòî
ñ ãëóáèíû äî 50 ìåòðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî «íîâîãî» çîëîòà
íà ïîäâîäíîì ñêëîíå â 2—2.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ïëÿ-
æàõ. Öåííîñòü ïîÿâëåíèÿ «íîâîãî» çîëîòà ñîñòîèò åùå
â òîì, ÷òî îíî ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèõ ðîññûïåé è ñóùåñòâåííî îáîãàùàåò çîëîòûå ðîñ-
ñûïè, îñîáåííî íà ïîäâîäíîì ñêëîíå. Ðàáîòû ñ «íî-
âûì» çîëîòîì ïðîäîëæàþòñÿ, íåîáõîäèìî îêîí÷àòåëü-
íî âûÿñíèòü ìåõàíèçì åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îñàæäå-
íèÿ èç ìîðñêîé âîäû.
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Ðèñ. 1. Ãàçîâî-æèäêè âêëþ÷åíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðà-
âàííîå: à — èç íåçîëîòîðóäíûõ çîí; á — èç çîëîòîðóäíûõ çîí

Ïðîÿâëåíèå Êàðàâàííîå îòíîñèòñÿ ê çîëîòî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèì ðóäîïðîÿâëåíèÿì çîëîòîñóëüôèäíîãî
ôîðìàöèîííîãî òèïà. Çîëîòîñîäåðæàùàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ íàëîæåíà íà æèëû êðóïíî-ãèãàíòîçåðíèñòîãî è
ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà. Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî
ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè ñ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåí-
íûìè ðóäàìè, ïðèóðî÷åííûìè ê ñëîæíî-äèñëîöèðî-
âàííûì òîëùàì ïóéâèíñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ.
Ïðîÿâëåíèå íàõîäèòñÿ â âåðõîâüÿõ ð. Ïåëèíãè÷åé, â
ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà â ïðåäåëàõ Ðîññîìàõèíñêîé
ðóäíîé çîíû, êîíòðîëèðóåìîé êðóïíûìè òåêòîíè÷åñ-
êèìè íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ è
ìåëêèìè íàðóøåíèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ìåòîäàìè òåðìîáàðîãåõèìèè íàìè èçó÷åí êâàðö èç
çîëîòîðóäíûõ è íåçîëîòîðóäíûõ çîí. Ïî ôàçîâîìó ñî-
ñòàâó, òåìïåðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè è ìîðôîëîãè÷åñ-
êèì îñîáåííîñòÿì ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ ðóäíûõ
çîí ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò âêëþ÷åíèé áåçðóäíûõ çîí.

ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÐÓÄÎÏÐÎßËÅÍÈß ÊÀÐÀÂÀÍÍÎÅ
Í. Â. Ñîêåðèíà, Ñ. Í. Øàíèíà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

 N2 CO CH4 CO2 H2O Σ 
æèëüíûé êâàðö èç ðóäíîé çîíû (ìåëêîçåðíèñòûé) 

Ã-114-2 0.51 0.38 0.75 4.76 13.68 20.08 
Ã-115-4 0.19 0.32 0.2 3.15 18.7 22.56 

Ã-115-3/2 0.26 0.29 0.29 3.49 27.44 31.77 
Ã-113-4 0.03 0.17 0.17 1.11 20.75 22.23 

x 0.25 0.29 0.35 3.13 20.14 24.16 
Vx 1.02 1.20 1.46 12.94 83.37 

æèëüíûé êâàðö èç ðóäíîé çîíû (êðóïíîçåðíèñòûé) 
Ã-115-3/1 0.13 0.38 0.15 2.3 29.18 32.14 

Vx 0.40 1.18 0.47 7.16 90.79 
áåçðóäíûé æèëüíûé êâàðö (êðóïíîçåðíèñòûé) 

Ã-118-1 0.19 0.15 0.06 2.04 41.04 43.48 
Ã-118-2 0.32 0.15 0.06 1.7 45.22 47.45 
Ã-118-3 0.26 0.12 0.09 2.13 17.29 19.89 
Ã-118-4 0.29 0.17 0.12 1.62 65.02 67.22 
Ã-118-5 0.54 0.41 0.09 5.36 0.32 6.72 
Ã-118-6 0.19 0.29 0.1 3.15 17.02 20.75 
Ã-118-7 0.22 0.12 0.09 1.45 21.24 23.12 
Ã-118-8 0.19 0.15 0.09 1.7 26.79 28.92 
Ã-113-5 0.26 0.12 0.06 1.19 57 58.63 

x 0.27 0.19 0.08 2.26 32.33 35.13 
Vx 0.78 0.53 0.24 6.43 92.02 

áåçðóäíûé æèëüíûé êâàðö (ìåëêîçåðíèñòûé) 
Ã-118-9 0.13 0.23 0.06 1.02 21.81 23.25 

Ã-118-10 0.13 0.23 0.06 1.36 0 1.78 
Ã-118-11 0.22 0.44 0.15 10.8 30.78 42.39 
Ã-118-12 0.26 0.29 0.09 1.28 16.07 17.99 
Ã-118-13 0.06 0.41 0.12 2.55 33.93 37.07 
Ã-118-14 0.1 0.23 0.03 1.02 41.04 42.42 
Ã-118-15 0 0.12 0.03 1.19 22.8 24.14 
Ã-113-6 0.03 0.06 0 0.51 50.27 50.87 

x 0.12 0.25 0.07 2.47 27.09 29.99 
Vx 0.39 0.84 0.23 8.22 90.33 

Ñîñòàâ ãàçîâ â ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèÿõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîå, ìêã/ã

Êàê ïðàâèëî, ýòî îäíî-äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷-
íîãî ãåíåçèñà, èìåþùèå ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû
(ðèñ. 1). Äëÿ êâàðöà çîëîòîðóäíûõ çîí òåìïåðàòóðà ãî-
ìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé íå ïðåâûøàåò 290 °Ñ, äëÿ
êâàðöà èç íåçîëîòîðóäíûõ çîí òåìïåðàòóðà ãîìîãåíè-
çàöèè íå ïðåâûøàåò 320 °Ñ. Àíàëèç äàííûõ ïî òåìïå-
ðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè è ÷àñòîòàì èõ âñòðå÷àåìîñòè



218

(ðèñ. 2) ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî äëÿ êâàðöà ðóäíûõ
æèë õàðàêòåðíî áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî ïà-
ðàìåòðà. Êâàðö áåçðóäíûõ æèë èìååò îäíîìîäàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå. Àíàëèç âîäíûõ âûòÿæåê èç æèëüíîãî
êâàðöà ïîêàçàë, ÷òî äëÿ íèõ õàðàêòåðåí êàëüöèåâî-ãèä-
ðîêàðáîíàòíûé ñîñòàâ (ðèñ. 3).

Êâàðö ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîå õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ìàëîé ãàçîíàñûùåííîñòüþ. Ïî ñîñòàâó ãàçîâ è ïî
èõ îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì êâàðö çîëîòîðóäíûõ
è íåçîëîòîðóäíûõ çîí ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ âîäà. Âòî-
ðûì ïî çíà÷èìîñòè êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÑÎ2. Âåëè-
÷èíà îòíîøåíèÿ ÑÎ2/Í2Î äëÿ êâàðöà íåðóäíûõ çîí â
ñðåäíåì ðàâíà 0.09, äëÿ ðóäíûõ — 0.08. Îñòàëüíûå

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè ãàçî-
âî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êâàðöåâûõ æèëàõ ðóäîïðîÿëåíèÿ
Êàðàâàííîå: à — äëÿ çîëîòîðóäíûõ çîí; á — äëÿ íåçîëîòî-
ðóäíûõ çîí

Ðèñ. 3. Èîííûé ñîñòàâ âîäíûõ âûòÿæåê ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Êàðàâàííîå: à — äëÿ àíèîíîâ; á — äëÿ êàòèîíîâ (1 — æèëû
çîëîòîðóäíûõ çîí; 2 — æèëû íåçîëîòîðóäíûõ çîí)

êîìïîíåíòû âñòðå÷àþòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ.

Òàêèì îáðàçîì, âèäíî, ÷òî óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
çîëîòîðóäíîãî è íåçîëîòîðóäíîãî êâàðöà áûëè î÷åíü
ïîõîæèìè. Èçëîæåííûå ôàêòû åùå ðàç äîêàçûâàþò, ÷òî
êâàðöåâûå æèëû ðóäíûõ è áåçðóäíûõ çîí íà òåððèòî-
ðèè ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîå áûëè ñôîðìèðîâàíû
îäíèìè è òåìè æå ôëþèäíûìè ðàñòâîðàìè. Ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ èìååò íàëîæåííûé õàðàêòåð è ëèøü
ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà ñ êâàðöåâûìè æèëàìè (êàê ñ
òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûìè çîíàìè).

Â êîíöå ïðîøëîãî âåêà â Êîæèìñêîì ðóäíîì ðàéî-
íå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà áûë îòêðûò ðÿä íåòðàäèöèîí-
íûõ ðóäîïðîÿâëåíèé çîëîòà, êîòîðûå áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé îòíåñëè ê òèïó äðåâíèõ ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ ðîññûïåé [4]. Îäíèì èç òàêèõ ðóäîïðîÿâëåíèé
ÿâëÿåòñÿ Àìôèòåàòð (ðèñ. 1).

Ðàçðåç çîëîòîíîñíûõ îòëîæåíèé ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Àìôèòåàòð ïðåäñòàâëåí â îáíàæåíèè íà ëåâîáåðåæüå
ð. Ïåëåíãè÷åé (ïðàâûé ïðèòîê ð. Áàëáàíúþ, ëåâîãî
ïðèòîêà ð. Êîæèì) è íà÷èíàåòñÿ ñ íåâûäåðæàííîãî ïî
ìîùíîñòè è ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà àëåâðîñëàíöåâ, çà-
ëåãàþùåãî íà áðåê÷èè ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ,
êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ìîðîèíñêîé ñâèòå âåðõíåãî ðè-
ôåÿ. Ìîùíîñòü àëåâðîñëàíöåâ 0.5—6.5 ì, à áðåê÷èè
èçâåñòíÿêîâ äî 1 ì. Âûøå ïî ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ
êîíãëîìåðàòàìè. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ðàçíîé ñòåïå-
íè îêàòàííîñòè íà 90 % ñîñòîèò èç êâàðöà, â îñíîâ-

ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÈ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÇÎËÎÒÎÏÐÎßÂËÅÍÈß
ÀÌÔÈÒÅÀÒÐ (ÏÐÈÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Å. È. Ñîðîêà1, Ë. Â. Ëåîíîâà1, À. À. Ãàëååâ2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã
2 Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

íîì, ãðàíóëèðîâàííîãî, êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ è àëåâ-
ðîñëàíöåâ. Öåìåíò õëîðèò-áèîòèò-ñåðèöèò-êâàðöåâûé.
Ìîùíîñòü 1—2 ì. Âûøå çàëåãàþò ïåðåñëàèâàþùèå-
ñÿ êâàðöåâî-ñëþäèñòûå ãðàâåëèòû ñ ëèíçîâèäíûìè
ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîñëàíöû ñ îáèëüíîé
âêðàïëåííîñòüþ ìàãíåòèòà (ìîùíîñòü äî 22 ì), ìåë-
êîãàëå÷íûå êîíãëîìåðàòû è ãðàâåëèòû, ñîäåðæàùèå
îáëîìêè ñåðèöèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûõ ñëàíöåâ
(ìîùíîñòü äî 10 ì). Âûøå áåç âèäèìîãî íåñîãëàñèÿ ñ
ïîäñòèëàþùèìè òîëùàìè çàëåãàåò ïà÷êà êâàðöåâûõ
ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíèêîâ è êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ, êîòî-
ðàÿ îòíîñèòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè ê îáåèçñêîé ñâèòå íèæ-
íåãî îðäîâèêà [4, 9]. Ìîùíîñòü ïà÷êè îêîëî 250 ì.

Íàèáîëåå çîëîòîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðàññëàíöîâàí-
íûå ìàãíåòèòèçèðîâàííûå ãðàâåëèòû è àëåâðîïåñ÷à-
íèêè â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà. Ñàìîðîäíîå çîëîòî íà-
õîäèòñÿ â öåìåíòå ïîðîä, â ñêîïëåíèÿõ ìàãíåòèòà, â
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ñðîñòêàõ ñ íèì, à òàêæå ñ ñåðèöèòîì è õëîðèòîì. Âñòðå-
÷àþòñÿ ñóëüôèäû, â îñíîâíîì, ïèðèò, ðåæå õàëüêîïè-
ðèò è ïèððîòèí. Â ìàãíåòèòå îáíàðóæåíû ïîâûøåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ Au (0.4—1 ã/ò) è ýëåìåíòû-ïðèìåñè:
Ti, Mn, Cr, V, Ni, Co, Pb, Zn, As [9]. Ïðèñóòñòâèå Pb,
Zn, As ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü ãèäðîòåðìàëüíîå îáðà-
çîâàíèå ìàãíåòèòà.

Ñàìîðîäíîå çîëîòî îòíîñèòñÿ ê ìåëêèì è òîíêèì
ôðàêöèÿì. Ïðîáíîñòü 890—998. Ïðèìåñè Ag è Cu.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, ðàçðåç çîëîòîíîñíûõ îò-
ëîæåíèé ðóäîïðîÿâëåíèÿ çàëåãàåò íà áðåê÷èè ìðàìî-
ðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ, êîòîðàÿ íåêîòîðûìè èññëå-
äîâàòåëÿìè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äðåâíèé êàðñò [4].
Ìðàìîðèçîâàííûé èçâåñòíÿê íèæå çîíû áðåê÷èðîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ìåëêîçåðíèñòóþ ïîðîäó, ñëîæåííóþ
çåðíàìè äîëîìèòà è, â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå,
êâàðöà. Ïðèñóòñòâóåò òàêæå êàëüöèò ñ ïîëèñèíòåòè÷åñ-
êèìè äâîéíèêàìè äåôîðìàöèè, ïðåèìóùåñòâåííî, ïî
äâóì íàïðàâëåíèÿì. Áûëî ïðîâåäåíî ðàñòâîðåíèå â
óêñóñíîé êèñëîòå ïðîáû èç îáëîìêîâ ìðàìîðèçîâàí-
íûõ èçâåñòíÿêîâ. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü âûäåëèòü ñïè-
êóëû ãóáîê ïëîõîé ñîõðàííîñòè (îïðåäåëåíèÿ Â. Â.
×åðíûõ, ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ).

Â áðåê÷èðîâàííîé çîíå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè äî-
ëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ è êâàðöèòî-ïåñ÷àíè-
êîâ, öåìåíò áðåê÷èé ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàí.
Â íåì ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèå àññîöèàöèè ìèíåðà-
ëîâ: êâàðö-õëîðèò-áèîòèò-êàëüöèò è êâàðö-õëîðèò-ñå-
ðèöèò-êàëüöèò (äîëîìèò). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ñôåíîì, æåëòûì ðóòèëîì, òóðìàëèíîì.
Îáðàùàåò âíèìàíèå ïðèñóòñòâèå äîñòàòî÷íî áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà íîâîîáðàçîâàííîãî àïàòèòà. Ðàññåÿííàÿ
ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ìàãíåòèòîì (÷àñ-
òè÷íî ãåìàòèòèçèðîâàííûì), ãåìàòèòîì è ïèðèòîì
(ìàëî). Èíîãäà ìàãíåòèò îáðàçóåò ñòÿæåíèÿ, öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñëîæåíà êàëüöèòîì. Ñëþäèñòûå
ìèíåðàëû îáðàçóþò ÷åøóéêè è ëåéñòû êðóïíîñòüþ äî
1 ìì. Õëîðèò ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòûé (æåëåçèñòîñòü
46.0) [7]. Áèîòèò çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûé ñ ïëåîõðîèç-
ìîì ïî Ng — çåëåíûì, ïî Np — ñâåòëî-æåëòûì. Ñå-

ðèöèò îòíîñèòñÿ ê ïîëèòèïó 2Ì1. Â öåìåíòå áðåê÷èé â
øëèôàõ îáíàðóæåíû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåêðè-
ñòàëëèçîâàííûå îñòàòêè ïàëåîçîéñêîé ïàëåîáèîòû,
îñòàòêè ðàêîâèí áðàõèîïîä, ÷àñòè÷íî çàìåùåííûõ
àïàòèòîì, ïèðèòîì, è ðàêîâèííûé äåòðèò (ðèñ.2).

Êàðáîíàòû öåìåíòà áðåê÷èé ïðåäñòàâëåíû êàëüöè-
òîì, äîëîìèòîì è äîëîìèòîì-àíêåðèòîì. Ìàãíåçèàëü-
íîñòü êàëüöèòà — îò 0.62 äî 2.36 % MgCO3

 (ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíûé ìèêðîàíàëèç âûïîëíåí â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, îïåðàòîð Â. À. Âèëèñîâ).
Îòäåëüíûå åãî âûäåëåíèÿ çîíàëüíû — êðàåâûå ÷àñòè

áîëåå ìàãíåçèàëüíû è æåëåçèñòû, ÷åì öåíòðàëüíûå.
Çîíàëüíûé êàëüöèò çàïîëíÿë, ïî-âèäèìîìó, ïóñòîòû â
ñèëèêàòíîì ìàòåðèàëå öåìåíòà [8]. Îáðàùàåò âíèìà-
íèå ïîâûøåííàÿ ìàðãàíöîâèñòîñòü êàëüöèòà è äîëî-
ìèòà (äî 6.84 % MnCO3).

Ïî ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñèãíàëîâ ÝÏÐ
(àíàëèçû áûëè âûïîëíåíû íà áàçå ãåîëîãè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà Êàçàíñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà) êàðáîíàò îáëîì-
êîâ ñîäåðæèò èñêîïàåìîå ðàññåÿííîå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî, ôèêñèðóåìîå íà ñïåêòðàõ â îáëàñòè ðàäèêà-
ëîâ (Rc-org), êîòîðîå îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò â ìîðñêèõ
îñàäêàõ (ðèñ.3À). Â ïðîöåññå ðàáîòû çàïèñûâàëèñü
ñïåêòðû èñõîäíûõ è ïðîãðåòûõ îáðàçöîâ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ 350 è 600 °Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí. Çàïèñü ïðîèç-
âîäèëàñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìå íà ïîðòàòèâíîì ñïåêòðîìåòðå DX-70 ñ
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 9.272 ÃÃö [3].

Ñóäÿ ïî ñïåêòðàì Mn2+ â êàëüöèòå (ðèñ. 3 á), êàðáî-
íàòû îáëîìêîâ îòíîñÿòñÿ ê äâóì ãåíåðàöèÿì. Îäíà ãå-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà-ñõåìà ìåñòîíàõîæäåíèÿ çîëîòî-
ïðîÿâëåíèÿ Àìôèòåàòð

Ðèñ. 2. Ìèêîðôîòîãðàôèè çàìåùåííîãî ïîðîäîé ðàêîâèí-
íîãî äåòðèòà è ðàêîâèíû áðàõèîïîäû, çàìåùåííîé ïèðèòîì,
èç öåìåíòà áðåê÷èè èçâåòñíÿêîâ, íèêîëè ïàðàëëåëüíû
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íåðàöèÿ äàåò øèðîêèå ëèíèè Mn2+, äðóãàÿ — óçêèå. Êàê
óñòàíîâëåíî èññëåäîâàòåëÿìè [1], ïàðàìåòðû ýòèõ ëè-
íèé ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ íà ñïåêòðàõ îáðàçöîâ
êàðáîíàòîâ ðàçíîãî ãåíåçèñà è çàâèñÿò îò ñîñòàâà è
ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà ñòðóêòóðû ìèíåðàëà. Ïî äàí-
íûì [1], óøèðåíèå ëèíèé íà-
áëþäàëîñü â æèëüíûõ êàðáîíà-
òàõ âíóòðè- è îêîëîðóäíûõ ôà-
öèé íåêîòîðûõ êîë÷åäàííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Þæíîãî Óðàëà,
îíî áûëî âûçâàíî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü óâåëè÷åíèåì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êàòèîíîâ Mn2+ ìåæäó ñî-
áîé è ñ êàòèîíàìè Fe2+ â ñâÿçè ñ
èõ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â
ñòðóêòóðå èçó÷åííûõ êàðáîíà-
òîâ. Â èññëåäîâàííûõ íàìè îá-
ðàçöàõ êàðáîíàò ñ óçêèìè ëèíè-
ÿìè ìîæåò áûòü îòíåñåí ê îñà-
äî÷íûì ìîðñêèì îáðàçîâàíèÿì
(ò. ê. â ìîðñêîé âîäå ñîäåðæàíèå
Mn è Fe íåäîñòàòî÷íî âûñîêîå,
÷òîáû íà ñïåêòðàõ îáû÷íûõ äëÿ
ýòîé ñðåäû êàðáîíàòíûõ îñàä-
êîâ íàáëþäàëîñü êîíöåíòðàöè-
îííîå óøèðåíèå ëèíèé ÝÏÐ
èçîìîðôíîãî ìàðãàíöà). Êàðáî-
íàò ñ øèðîêèìè ëèíèÿìè ñïåê-
òðà, ñêîðåå âñåãî, âòîðè÷íûé. Òàêæå àíàëèç ñïåêòðîâ
ÝÏÐ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èññëåäóåìûå ïîðî-
äû ïðåòåðïåëè íèçêî-ñðåäíåòåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ
(íå âûøå 350 °Ñ), ò.ê. äëÿ âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ
ðàçíîñòåé êàðáîíàòíûõ ïîðîä íàáëþäàþòñÿ áîëåå âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ÝÏÐ-ñïåêòðîâ
[1].

Âûøåëåæàùèå çîëîòîíîñíûå ïîðîäû îáû÷íî îò-
íîñÿòñÿ ê òåððèãåííûì îòëîæåíèÿìè ëàïòîïàéñêîé
ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ-âåíäà [4, 9]. Ïî äàííûì K-Ag
àíàëèçà, âîçðàñò ñëþä ñåðèöèòèçèðîâàííûõ àëåâðîïåñ-
÷àíèêîâ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñîñòàâëÿåò 262—240
ìëí ëåò (îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû Á. È. Êàëåãàíîâûì,
ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ). Âåðîÿòíî, ýòî âîçðàñò ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä. Ñêîðåå
âñåãî, ãèäðîòåðìàëüíûå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàëè è
ñëåäîâàëè çà òåêòîíè÷åñêîé äåôîðìàöèåé, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ðåëèêòîâ ïîëèñèíòåòè÷åñêèõ
äâîéíèêîâ â êàëüöèòå.

Íà äèàãðàììå ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êè ñâåòëûõ ñëþä [6] âñå ñåðèöèòû ìåòàìîðôèçîâàííûõ

çîëîòîíîñíûõ ïîðîä ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Àìôèòåàòð ïîïàäàþò
â îáëàñòü ïîëèòèïà 2Ì1 ñ òåì-
ïåðàòóðàìè îáðàçîâàíèÿ îò
270 äî 400 °Ñ è äàâëåíèåì îò
0.5 äî 1.5 êáàð (ðèñ. 4).

Â öåìåíòå êîíãëîìåðàòîâ,
çàëåãàþùèõ íà áðåê÷èè ìðà-
ìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ,
ïîÿâëÿåòñÿ àññîöèàöèÿ êâàðö-
õëîðèò-áèîòèò-ýïèäîò (àëü-
áèò), êîòîðàÿ íå íàáëþäàåòñÿ

â âûøåëåæàùèõ ïîðîäàõ. Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì [2], äëÿ îáðàçîâàíèÿ ýïèäîòà áëàãîïðèÿòíî âîç-
äåéñòâèå ñëàáîêèñëûõ Ca-ñîäåðæàùèõ õëîðèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ. Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 300—
400 °Ñ. Ïîâûøåíèå Õ ÑO2 > 0.1—0.2 ïðåïÿòñòâóåò îá-

ðàçîâàíèþ ýïèäîòà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîëîíêàõ [2].
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîðîäû

ðàçðåçà áûëè ïðåîáðàçîâàíû â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàí-
öåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà, ïðè òåìïåðàòóðàõ 270—
400 °Ñ è äàâëåíèè íå âûøå 1.5 êáàð. Âîçìîæíî, áîëåå
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì ïîäâåðãëèñü
ïîðîäû íàä èçâåñòíÿêàìè, ò. å. ïîðîäû çîëîòîíîñíîé
÷àñòè ðàçðåçà. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ïðîÿâëåíèè
Àìôèòåàòð çîëîòî âûñîêîïðîáíîå ñ ìàëîé ïðèìåñüþ
ñåðåáðà è ìåäè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î êîðîâîì èñòî÷-
íèêå âåùåñòâà. Ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 400 °Ñ ïåðå-
íîñ çîëîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèä-
íûìè êîìïëåêñàìè. Æåëåçî òàêæå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
ðàñòâîðå â âèäå õëîðèäíûõ êîìïëåêñîâ è îñàæäàòüñÿ
â áëèçíåéòðàëüíûõ óñëîâèÿõ [5]. Îòëîæåíèå ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî çîëîòà è îáðàçîâàíèå ìàãíåòèòà ìîãëî ïðî-
èñõîäèòü îäíîâðåìåííî. Ñóäÿ ïî äàòèðîâêàì ñëþä,
âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ, âîçìîæíî, ñîâïàäàåò ñ ïåðìñêèì
ýòàïîì àêòèâèçàöèè.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â çîëîòîíîñíûõ ïîðîäàõ Àì-
ôèòåàòðà âñòðå÷àåòñÿ çîëîòî íå òîëüêî ðóäíîãî, íî è

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ÝÏÐ îáëîìêîâ êàðáîíàòîâ áðåê÷èè: À — ñèãíàë óãëåðîäíîãî ðàäèêà-
ëà; Á — ñïåêòð Mn2+ â êàëüöèòå

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ñâåòëûõ ñëþä, îñíîâà äè-
àãðàììû ïî [6]. 1 — èçîòåðìû; 2 — èçîáàðû; 3 — ïîëå ôåíãèòîâ; 4 — ïîëå ñëþä ìî-
äèôèêàöèè 2Ì1; 5 — ïîëå ñëþä ïîëèòèïà 1Ì ñòàäèè õðóñòàëåîáðàçîâàíèÿ; 6 — ãðà-
íèöà ðàçäåëà ïîëåé 2Ì1 è 1Ì; 7 — ñåðèöèò èç êâàðö-ñåðèöèòîâûõ ïîðîä, ðó÷.Àëüêåñ-
âîæ, õð.Ìàëäûíûðä; 8 — ñåðèöèò èç çîëîòîíîñíûõ ïîðîä çîëîòîïðîÿâëåíèÿ Àìôèòå-
àòð; 9 — ôóêñèò èç çîëîòîíîñíûõ ïîðîä çîëîòî-ïàëëàäèåâîãî ïðîÿâëåíèÿ ×óäíîå,
õð. Ìàëäûíûðä
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êëàñòîãåííîãî îáëèêà [4, 9], ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-
ãàòü ïåðâè÷íîå íàêîïëåíèå ÷àñòè çîëîòà â äðåâíèõ ðîñ-
ñûïÿõ. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé îòíîñèò èõ ê äðåâíèì ìå-
òàìîðôèçîâàííûì àëëþâèàëüíûì ðîññûïÿì [4, 9].
Ñóäÿ ïî íàõîäêàì ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ, îòëîæå-
íèÿ çîëîòîïðîÿâëåíèÿ Àìôèòåàòð îòíîñÿòñÿ ê ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèì îñàäêàì, ñêîðåå âñåãî, ïàëåîçîéñêî-
ãî âîçðàñòà. Èçâåñòíÿêè, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ìîðñêè-
ìè îáðàçîâàíèÿìè. Íî äëÿ óòî÷íåíèÿ èõ âîçðàñòà òðå-
áóþòñÿ áîëåå äåòàëüíûå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ãðàíòà Ïðåçèäåí-
òà ÐÔ «Ïîääåðæêà âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë» ÍØ-
4210.2006.5
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Ñî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ â ïðîøëîì âåêå ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé À. Í. Çàâàðèöêîãî, Í. Ê. Âû-
ñîöêîãî, Ã. Ä. Ïàäàëêè, óñòàíîâèâøèõ ñâÿçü âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ïëàòèíîèäîâ ñ õðîìèòàìè ãèïåðáàçè-
òîâûõ êîìïëåêñîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà, åãî òåððèòîðèÿ
òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàëàñü ïåðñïåêòèâíîé íà âû-
ÿâëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
(ÌÏÃ) èìåííî ýòîãî òèïà. Êðîìå ýòîãî, îïðåäåëåííûå
ïåðñïåêòèâû ñâÿçûâàëèñü ñ  ïîëèõðîííûìè ïîëèôà-
öèàëüíûìè  óãëåðîäñîäåðæàùèìè êîìïëåêñàìè èëè ñ
èçâåñòíûìè çîëîòîðóäíûìè, ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè è
êîë÷åäàííûìè îáúåêòàìè ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, ãäå
ÌÏÃ îòìå÷àëèñü â âèäå ïðèìåñåé. Ëèøü â ïîñëåäíèå
ãîäû ïîÿâèëèñü ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçìîæíîñòè âûÿâ-
ëåíèÿ ïëàòèíî-ïàëëàäèåâûõ ìåñòîðîæäåíèé áàðîíñêî-
ãî òèïà ñðåäè àíàëîãîâ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà íà Ïî-
ëÿðíîì Óðàëå. Âïåðâûå ýòîò íîâûé äëÿ Ïîëÿðíîãî
Óðàëà ãåíåòè÷åñêèé òèï ìåñòîðîæäåíèé ÌÏÃ âûÿâè-
ëà â 2002 ã. ïàðòèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Øèøêèíà
[3, 4], óñòàíîâèâ äëÿ ïîðîä Êåðøîðñêîãî áàçèò-ãèïåð-
áàçèòîâîãî êîìïëåêñà íàêîïëåíèå Pd (äî 1.66 ã/ò), Pt
(äî 0.26 ã/ò), Au (äî 2.15 ã/ò)  è Cu (äî 1.5 %) .

ÌÅÄÍÎ-ÁËÀÃÎÐÎÄÍÎÌÅÒÀËËÜÍÎÅ ÏÐÎßÂËÅÍÈÅ ÎÇÅÐÍÎÅ
ÍÀ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÌ ÑÊËÎÍÅ ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Â. Â. Òåðåøêî1, À. À. Øëîìà1, À. Ô. Êàð÷åâñêèé2, Ñ. À. Îíèùåíêî2

1 ÎÀÎ «ßìàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ», Ñàëåõàðä
2 ÇÀÎ «Ãîëä Ìèíåðàëñ», Ñûêòûâêàð

Ýòî ïðîÿâëåíèå, èçâåñòíîå êàê Îçåðíîå, ÎÀÎ
«ßìàëüñêàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ» èçó÷àåò ñ 2004 ã. Êåð-
øîðñêèé êîìïëåêñ â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà
òðè ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ àññî-
öèàöèè (ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû — ÑÂÊ,
ïî [2]), ðåçêî ðàçëè÷íûå ïî ñîñòàâó è ïðåòåðïåâøèå â
ñâîåì ðàçâèòèè ñèëüíåéøèå ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìå-
òàñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íîé íàïðàâëåí-
íîñòè, êàòàêëàç è ïîñëåäóþùóþ ñåðïåíòèíèçàöèþ.
Ïîðîäû, ñëàãàþùèå ÑÂÊ, ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìàãíèòíûì
ñâîéñòâàì è õîðîøî êàðòèðóþòñÿ âûñîêîòî÷íîé ìàã-
íèòíîé ñúåìêîé.

Îáðàçîâàíèÿ ñàìîé ðàííåé àññîöèàöèè íàäâèíóòû
íà ïîðîäû Ðàéèçñêî-Âîéêàðñêîãî ãèïåðáàçèòîâîãî êîì-
ïëåêñà è ñëàãàþò ñåâåðíóþ ÷àñòü ó÷àñòêà. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêè ðàçëèíçîâàííóþ ñåðèþ,
â êîòîðîé ÷åðåäóþòñÿ òåëà àìôèáîëèòîâ, ãàááðî- àì-
ôèáîëèòîâ, äóíèòîâ, âåðëèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ. Àìôè-
áîëèòû óòðàòèëè ïðèçíàêè ïåðâè÷íîé ïîðîäû, íàëî-
æåííûå ïðîöåññû ñôîðìèðîâàëè ãíåéñîïîäîáíóþ ïî-
ëîñ÷àòóþ ïîðîäó, àáñîëþòíî ñòåðèëüíóþ â ãåîõèìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè, ñ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ìàã-
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íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïîëÿ ðàç-
âèòèÿ ïîðîä àññîöèàöèè êàðòèðóþòñÿ íåñêîëüêî òåë
ïèðîêñåíèòîâ, âìåùàþùèõ îðóäåíåíèå Ñåâåðíîé ðóäî-
íîñíîé çîíû. Ïèðîêñåíèòû ðàííåé àññîöèàöèè —
äîâîëüíî îäíîîáðàçíûå ñëàáîìàãíèòíûå ïîðîäû, ñèëü-
íî àìôèáîëèçèðîâàííûå, îò ïèðîêñåíèòîâ Öåíòðàëüíîé
ðóäîíîñíîé çîíû îòëè÷àþòñÿ áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé,
ìåíüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì îëèâèíîâûõ ðàçíîñòåé,
ïî÷òè ïîëíûì îòñóòñòâèåì àêöåññîðíîãî ìàãíåòèòà.

Ñðåäíÿÿ ÷àñòü Êåðøîðñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâ-
ëåíà êðóïíûì ìàññèâîì ïèðîêñåíèòîâ, èìåþùåì
ñëîæíîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ïî ðàçìåðàì òåë êëèíîïèðîêñåíèòîâ, îëèâèíîâûõ
ïèðîêñåíèòîâ, îáû÷íî ìàãíåòèòñîäåðæàùèõ, à òàêæå
âåðëèòîâ. Äóíèòû îòìå÷àþòñÿ â âèäå íåáîëüøèõ òåë,
âûòÿíóòûõ ñîãëàñíî îáùåìó ïðîñòèðàíèþ ñòðóêòóðû,
ëèáî ìàëîìîùíûõ æèë, ñåêóùèõ èëè ñóáñîãëàñíûõ ïî
îòíîøåíèþ ê ïåðâè÷íûì ìàãìàòè÷åñêèì ñòðóêòóðàì.
Îòìå÷àþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå çîíû ìîùíîñòüþ â ïåðâûå
ìåòðû, ñëîæåííûå àìôèáîëèçèðîâàííûìè áëàñòîêà-
òàêëàçèòàìè è áëàñòîìèëîíèòàìè. Õàðàêòåðíîé îñî-
áåííîñòüþ ýòîé ÷àñòè Êåðøîðñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå ðèòìè÷íîé ðàññëîåííîñòè, îáóñëîâëåííîé
ñìåíîé ñíèçó ââåðõ îëèâèíîâûõ ðàçíîñòåé ïèðîêñå-
íèòîâ áåçîëèâèíîâûìè. Ðèòìû èìåþò ìîùíîñòü ïåð-
âûå ìåòðû — ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ. Ïèðîêñåíèòû
íàñûùåíû ìàãíåòèòîì, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 25 %. Òàêèå ïîðîäû îáðàçóþò
òåëà ïðîòÿæåííîñòüþ äî 400 ì, îáëàäàþùèå ñèëüíîé
ìàãíèòíîñòüþ. Ðàíåå, ïðè ïðîâåäåíèè çäåñü ãåîëîãè-
÷åñêîé ñúåìêè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ï. Ì. Êó÷åðèíû, ýòî
ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ âûäåëåíèÿ çäåñü Äçåëÿòû-
øîðñêîãî òèòàíîìàãíåòèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñàìàÿ ïîçäíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Êåðøîðñêîãî êîìï-
ëåêñà ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ðîãîâîîáìàíêî-
âûìè, ïèðîêñåí-ðîãîâîîáìàíêîâûìè ãàááðî, ðåæå ãîð-
íáëåíäèòàìè, êîòîðûå ñëàãàþò øèðîêóþ ïîëîñó â
þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà.

Â þæíîé ÷àñòè ó÷àñòêà ñ ãàááðîèäàìè Êåðøîðñêî-
ãî êîìïëåêñà êîíòàêòèðóþò ãàááðî-äèîðèòû è äèîðè-
òû Ñîáñêîãî êîìïëåêñà.

Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ óñòàíîâëåíà â ïðåäåëàõ òðåõ
ðóäîíîñíûõ çîí, ðàçëè÷àþùèõñÿ õàðàêòåðîì îðóäåíå-
íèÿ, åãî ïðîèñõîæäåíèåì è ñîñòàâîì. Â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ïðîÿâëåíèÿ íàìè âûäåëÿåòñÿ Ñåâåðíàÿ ðóäîíîñíàÿ
çîíà, ñâÿçàííàÿ ñ òåëàìè êëèíîïèðîêñåíèòîâ ðàííåé
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé àññîöèàöèè. Çäåñü íàáëþäà-
åòñÿ ñåðèÿ êîíòðàñòíûõ  ïåðâè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
îðåîëîâ ìåäè, â êîíòóðå êîòîðûõ, â åäèíè÷íûõ øòóô-
íûõ ïðîáàõ îïðåäåëåíî äî 0.62 ã/ò ñóììû Pd è Pt. Çîíà
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî íàõîäêàì ñóëüôèäîâ íà ïðîòÿæå-
íèè äî 2.5 êì ïðè øèðèíå 25—150 ì. Îðóäåíåíèå ïðåä-
ñòàâëåíî òîíêîé èëè ãíåçäîâèäíîé âêðàïëåííîñòüþ
õàëüêîïèðèòà, èçðåäêà ñ ïðèìåñüþ áîðíèòà, â ïèðî-
êñåíèòàõ. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè çîíû êàíàâàìè
âñêðûòî òåëî àïîïèðîêñåíèòîâûõ ñåðïåíòèíèòîâ, èí-
òåíñèâíî àìôèáîëèçèðîâàííûõ è êàòàêëàçèðîâàííûõ,
âêëþ÷àþùèõ ñåðèþ æèë êâàðö-ïëàãèîêëàçîâîãî ñîñòà-
âà ñ îáèëüíîé (äî 10 %) âêðàïëåííîñòüþ õàëüêîïèðè-
òà è áîðíèòà. Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü çîíû ïðîæèëêîâà-
íèÿ — áîëåå 15 ì. Ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ,

ñòðîåíèþ è ñîñòàâó ýòîò ó÷àñòîê Ñåâåðíîé çîíû î÷åíü
áëèçîê ê èçâåñòíîìó Ëåâîïàåðñêîìó (Ïÿòèðå÷åíñêîìó)
ïðîÿâëåíèþ.

Áîëåå äåòàëüíî èçó÷åíà íàèáîëåå áîãàòàÿ Öåíò-
ðàëüíàÿ çîíà, ïðîòÿãèâàþùàÿñÿ íà ðàññòîÿíèå ñâûøå
3.5 êì ïðè øèðèíå 25—400 ì. Çäåñü óñòàíîâëåíî íå-
ñêîëüêî òèïîâ íàêîïëåíèÿ ìåäè è áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ (ñì. ñòàòüþ Ïûñòèíîé Þ. È. è äð., ïîñâÿùåííóþ
ìèíåðàëîãèè ïðîÿâëåíèÿ Îçåðíîãî â ìàòåðèàëàõ êîí-
ôåðåíöèè).

1. Íàèáîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ ñèí-
ãåíåòè÷íàÿ âêðàïëåííîñòü â îëèâèíîâûõ ïèðîêñåíè-
òàõ è âåðëèòàõ. Ïåðâè÷íûé ñèäåðîíèòîâûé ìàãíåòèò
÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóëüôèäàìè (õàëüêîïèðèò, áîð-
íèò, êóáàíèò, ïèððîòèí, ïåíòëàíäèò) â âèäå ìåëêîé
âêðàïëåííîñòè (0.1—1 ìì). Äëÿ ýòîãî òèïà õàðàêòåð-
íû ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Pd+Pt (äî 3.97 ã/ò),
óìåðåííûå ñîäåðæàíèÿ ìåäè (0.1—0.4 %) è çîëîòà
(0.1—0.3 ã/ò). Î÷åíü õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ
ðóä ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ìåæäó ñî-
äåðæàíèÿìè ìåäè è ÌÏÃ, áîëåå òîãî, êîýôôèöèåíòû
èõ ïàðíîé êîððåëÿöèè ÷àñòî èìåþò îòðèöàòåëüíîå çíà-
÷åíèå, ò. å. íàêîïëåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ íîñèò àíòàãî-
íèñòè÷íûé õàðàêòåð (ñêâ. 503—506, êàíàâû 108, 118,
121, 126). Íàáëþäàåòñÿ èõ òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
âçàèìîñâÿçü — ðóäíûå çîíû, ñïåöèôè÷íûå íà ìåäü, ïå-
ðåìåæàþòñÿ ñ çîíàìè êîíöåíòðàöèè ÌÏÃ, ïðàêòè÷åñ-
êè íå íàêëàäûâàÿñü äðóã íà äðóãà, îáðàçóÿ ãðóáóþ ãåî-
õèìè÷åñêóþ ðèòìè÷íîñòü. Òå è äðóãèå òÿãîòåþò ê ãî-
ðèçîíòàì, ìàêñèìàëüíî îáîãàùåííûì ìàãíåòèòîì.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïëàòèíîìåòàëüíûõ îáúåêòîâ â
áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ êîìïëåêñàõ õàðàêòåðíà òåñíàÿ
ñâÿçü ìåæäó íàêîïëåíèåì ÌÏÃ è ìåäè. Äîêàçàíî [2],
÷òî èìåííî ñóëüôèäû ìåäè êîíöåíòðèðóþò îñíîâíîå
êîëè÷åñòâî íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïëàòèíîèäîâ. Ëèøü
äëÿ Áàðîíñêîãî ïðîÿâëåíèÿ â óëüòðàìàôèòàõ Âîëêîâñ-
êîé èíòðóçèè óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó
êîíöåíòðèðîâàíèåì ïëàòèíîèäîâ (ïàëëàäèÿ), ñ îäíîé
ñòîðîíû, à ñåðû è ìåäè — ñ äðóãîé. Òàì ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ… «âëèÿíèåì ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ» [1]. Íå èñêëþ-
÷àÿ âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà, îòìåòèì, ÷òî ïëàòèíîèäû
íà ïðîÿâëåíèè Îçåðíîì îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå
ìèíåðàëüíûå ôîðìû, êîòîðûå êîíöåíòðèðóþòñÿ íå
òîëüêî â ñóëüôèäàõ ìåäè. Óñòàíîâëåíî èõ ïðèñóòñòâèå
â ìàãíåòèòå è ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ. Òàêîå
íàõîæäåíèå ÌÏÃ â ðóäàõ ïðîÿâëåíèÿ èñêëþ÷àåò âîç-
ìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ îðóäåíåíèÿ ïðè ïîëåâûõ íàáëþ-
äåíèÿõ: îíî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî òîëüêî ëàáîðà-
òîðíûìè ìåòîäàìè.

 Åùå îäíà îñîáåííîñòü ýòîãî òèïà îðóäåíåíèÿ, íå
íàøåäøàÿ ïîêà îáúÿñíåíèÿ — íåïîñòîÿííîå ñîîòíî-
øåíèå ñîäåðæàíèé Pd è Pt äëÿ ðàçíûõ ÷àñòåé Öåíò-
ðàëüíîé çîíû. Êàê ïðàâèëî, ïàëëàäèé ïîñòîÿííî ïðå-
îáëàäàåò (Pd / Pt = 3—35), îäíàêî íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êàõ ýòî îòíîøåíèå èçìåíÿåòñÿ îò 1.5 äî 0.3 ïðè ðåçêîì
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïëàòèíû.

2. Íàðÿäó ñ îïèñàííûì âûøå, íà ïðîÿâëåíèè Îçåð-
íîì âûäåëÿþòñÿ åäèíè÷íûå ðóäíûå òåëà ìîùíîñòüþ
äî 10 ì, ãäå îòìå÷åíî ñîâìåñòíîå íàêîïëåíèå Pd+Pt
(äî 3 ã/ò), çîëîòà (äî 2.3 ã/ò) è ìåäè (äî 1.4 %). Ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà âêðàïëåííîñòüþ õàëüêî-
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ïèðèòà è áîðíèòà, àññîöèèðóþùèõ ñ ìàãíåòèòîì, ðåæå
îòìå÷àþòñÿ ãíåçäîâèäíûå ñêîïëåíèÿ ñóëüôèäîâ èëè èõ
òîí÷àéøèå ïðîæèëêè

3. Âäîëü êîíòàêòà ãàááðî-àìôèáîëèòîâ è ïèðîêñå-
íèòîâ, â ïîñëåäíèõ óñòàíîâëåíà çîíà íàêîïëåíèÿ ðå-
ãåíåðèðîâàíîé ìåäíî-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ñ
ìàãíåòèòîì. Îíà èìååò ìîùíîñòü îò 3 äî 25 ì, ïðî-
ñëåæåíà íà ðàññòîÿíèå áîëåå 2.5 êì. Ñîäåðæàíèå ìåäè
íå ïðåâûøàåò 0.3 %, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì îêîëî 0.1 %,
ïëàòèíîèäû ïðèñóòñòâóþò â êîíöåíòðàöèÿõ, íå ïðåâû-
øàþùèõ 0.2—0.4 ã/ò, çîëîòî — íå áîëåå 0.2 ã/ò.

4. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÌÏÃ îòìå÷àåòñÿ òàêæå
â ñâÿçè ñ òåëàìè ïèðîêñåíèò-ïåãìàòèòîâ. Îðóäåíåíèå
çäåñü ïðåäñòàâëåíî ìåäíûìè ìèíåðàëàìè: áîðíèòîì,
õàëüêîçèíîì, õàëüêîïèðèòîì, îáðàçóþùèìè îòíîñè-
òåëüíî êðóïíûå (äî 3 ñì) âûäåëåíèÿ íåïðàâèëüíîé
ôîðìû. Ìîùíîñòü çîí ðàçâèòèÿ ïåãìàòèòîâ  äîñòèãàåò
2—10 ì, ñîäåðæàíèÿ ìåäè äî 1.5 % , ñóììû Pd è Pt äî
1 ã/ò, çîëîòî ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå äî 0.15 ã/ò.

5. Ïî çîíàì ðàññëàíöåâàíèÿ è äðîáëåíèÿ ìîùíîñ-
òüþ 0.1—0.4 ì òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïåðåîòëîæåííàÿ ìåä-
íîñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöè ñ ïîâûøåííûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Pt+Pd — äî 2.1 ã/ò,
Au äî 1.9 ã /ò) ïðè ñîäåðæàíèè Cu äî 0.5 %. Èíîãäà ñ
òàêèìè çîíàìè ñâÿçàíû ïëàãèîêëàçîâûå æèëû, òàêæå
ñ âêðàïëåííîñòüþ ñóëüôèäîâ ìåäè.

Âäîëü þæíîãî êîíòàêòà òåëà êëèíîïèðîêñåíèòîâ ñ
ãàááðîèäàìè âûäåëÿåòñÿ Þæíàÿ ðóäîíîñíàÿ çîíà, ãäå
ìåäíàÿ è ïëàòèíîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñâÿçàíà ñ
ïîëîñîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåãìàòîèäíûõ ðàçíîñòåé
ãàááðî è ãîðíáëåíäèòîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàéîíó âû-
ñîêîèíòåíñèâíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ (äî 26000 íÒ) è ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè ïåðâè÷íû-

ìè îðåîëàìè ìåäè. Èçó÷åííîñòü çîíû íèçêàÿ, ïîêà
çäåñü îòìå÷åíû ëèøü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
Pd+Pt (äî 0.8 ã/ò), çîëîòà (äî 0.4 ã/ò) è ìåäè (äî 0.3 %).

Èçó÷åíèå ïðîÿâëåíèÿ Îçåðíîãî ïðîäîëæàåòñÿ,
îêîí÷àòåëüíàÿ åãî îöåíêà êàê ïðîìûøëåííîãî îáúåê-
òà áóäåò äàíà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòà-
òîâ ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî óæå
ñåé÷àñ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðà-
ëà ìàññèâû ïîðîä áàçèò-ãèïåðáàçèòîâîé àññîöèàöèè
çàñëóæèâàþò îöåíêè íà âûÿâëåíèå ñîáñòâåííî-ìàãìà-
òè÷åñêèõ   ìåñòîðîæäåíèé ÌÏÃ.
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Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû â ðóäàõ ìåäèñòûõ ïåñ÷àíè-
êîâ ìèðà îòìå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî [3]. È, åñëè
ñåðåáðî ñàìîðîäíîå è ìèíåðàëû ñåðåáðà âñòðå÷àþòñÿ
â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îáúåêòîâ ôîðìàöèè ìå-
äèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, òî çîëîòî, â ýòîé æå ïîäáîðêå äàí-
íûõ ïî ìèðó, óêàçàíî òîëüêî â ìåñòîðîæäåíèÿõ Àôðè-
êè. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü äàííûå î íàõîäêàõ
ìèêðîêîëè÷åñòâ çîëîòà, ñåðåáðà è ïëàòèíîèäîâ â ìå-
äèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ è ñëàíöàõ Íèæíåé Ñèëåçèè [1].

Â îáúåêòàõ ôîðìàöèè ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñåâåðà
Óðàëà ñàìîðîäíîå çîëîòî îòìå÷àåòñÿ ñî âðåìåíè ïðîâå-
äåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, íî êîëè÷åñòâî îãðàíè÷èâàåòñÿ
çíàêàìè. Ñåðåáðî, êàê ïðèìåñü â ìåäíûõ ðóäàõ, âñòðå÷à-
åòñÿ ïîñòîÿííî, íî â ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Çåðíà çî-
ëîòà è ñåðåáðà áûëè ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè íàõîä-
êàìè â ïðîáàõ íà Ïàäüÿãèíñêîì è Êîñüþíñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ è Ìîëþäâîæñêîì ðóäîïðîÿâëåíèè [5, 6].

ÑÀÌÎÐÎÄÍÎÅ ÇÎËÎÒÎ È ÑÅÐÅÁÐÎ
Â ÐÓÄÀÕ ÌÅÄÈÑÒÛÕ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂ ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ

Â. Ä. Òèõîìèðîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Çîëîòî îòìå÷àåòñÿ êàê â ìèíåðàëèçîâàííûõ ïåñ÷à-
íèêàõ â àññîöèàöèè ñ õàëüêîçèíîì è ãåìàòèòîì, áîð-
íèòîì è ïèðèòîì, òàê è â êâàðöåâûõ æèëàõ â ñîñòàâå
õàëüêîçèí-áîðíèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà. Îíî ïðåäñòàâëå-
íî çåðíàìè íåïðàâèëüíîé óïëîùåííîé ôîðìû. Îäíè
çåðíà èìåþò ðîâíûå î÷åðòàíèÿ, äðóãèå — î÷åíü èçðå-
çàííûå (ðèñ. 1). Ðàçìåðû èõ îãðàíè÷åíû 0.5 ìì. Óäà-
ëîñü ïðîàíàëèçèðîâàòü çîëîòî òîëüêî Ïàäüÿãèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïî ñîñòàâó îíî íèçêîïðîáíîå è ðòó-
òèñòîå, õîòÿ îòäåëüíûå çåðíà èç êâàðöåâûõ æèë èìåþò
áîëåå âûñîêóþ ïðîáíîñòü è ñîäåðæàò ìåíüøåå êîëè-
÷åñòâî ðòóòè (ñì. òàáëèöó). Ïî äàííûì [4] ñîäåðæà-
íèå ðòóòè â çîëîòå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûõ îáðàçîâàíèé ê íèçêîòåìïåðàòóð-
íûì è ê êîíöó ïðîöåññà ðóäîîáðàçîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Âîçìîæíî, ÷òî çîëîòî èç
êâàðöåâûõ æèë, ÿâëÿþùèõñÿ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóð-
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íûìè îáðàçîâàíèÿìè, è îòðàæàåò ýòó çàêîíîìåðíîñòü.
Ðòóòèñòîñòü ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì ýíäî-
ãåííîãî çîëîòà Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïî äàííûì [2] èñ-
òî÷íèêîì ðòóòè â çîëîòå ÿâëÿþòñÿ ìàíòèéíûå ðàñòâî-
ðû, à ïðîñòðàíñòâåííî îáúåêòû òÿãîòåþò ê çîíàì ãëó-
áèííûõ ðàçëîìîâ. Ïàäüÿãèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà
Ñîáñêîì ïîïåðå÷íîì ïîäíÿòèè ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó
ïîëîæåíèþ.

Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà î÷åíü õàðàêòåð-
íû äëÿ ìåäíûõ ðóä âñåõ îáúåêòîâ ôîðìàöèè. Áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñåðåáðî â âèäå èçîìîðôíîé ïðèìåñè
ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ìåäíûõ ñóëüôèäàõ, èìåÿ ìàêñè-
ìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ â õàëüêîçèíå, ìåíüøå â áîðíèòå
è õàëüêîïèðèòå [5]. Îòäåëüíûå çåðíà ñàìîðîäíîãî ñå-
ðåáðà, î÷åíü ïîõîæèå ïî ôîðìå íà çåðíà çîëîòà èçðåä-
êà îòìå÷àëèñü â ïðîáàõ (ðèñ. 2). Ðàçìåð çåðåí íå ïðå-
âûøàåò 0.5 ìì. Â ðóäàõ ñóáìèêðîííûå ôàçû òåëëóðè-
äà ñåðåáðà ãåññèòà è ìåäíî-ñåðåáðÿíîãî øòðîìåéåðè-
òà íàáëþäàëèñü â áîðíèòå [5]. Òàêæå â áîðíèòå óñòà-
íîâëåíû çåðíà ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà ðàçìåðîì îêîëî
ìèêðîíà â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ âèòòèõåíèòîì. Ïðè èçó-
÷åíèè ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì îêèñëåííûõ ìåä-

Ðèñ. 1. Ôîðìà çîëîòèí: à — èç ïåñ÷àíèêà, á — èç êâàðöåâîé æèëû. Ïàäüÿãèí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Ðèñ. 2. Çåðíî ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà.
Êîñüþíñêîå ìåñòîðîæäåíèå

íûõ ðóä óäàëîñü íàáëþäàòü êîíöåí-
òðàöèþ ñåðåáðà â õðèçîêîëëå, íà÷è-
íàÿ îò òðåùèíû íà êîíòàêòå ñ õàëü-
êîçèíîì â âèäå ñãóùåíèÿ òî÷åê, è
ïîñëåäóþùåãî èõ ñëèÿíèÿ (ðèñ. 3).
Ìíîæåñòâåííûå ñóáìèêðîííûå
âêëþ÷åíèÿ ñåðåáðà íàáëþäàëèñü â
ìàëàõèòå (ðèñ. 4).

Ïðè èçó÷åíèè áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ â ìåäèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ è
ñëàíöàõ Íèæíåé Ñèëåçèè [1] àâòî-
ðû ïðèøëè ê âûâîäó î ïåðåðàñïðå-
äåëåíèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ â
ïðîöåññàõ ýïèãåíåòè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíèêîâ. Â íàøåì ñëó-
÷àå ìû íàáëþäàåì ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå ñåðåáðà â çîíå îêèñëåíèÿ. Ïðî-
èñõîäèò âûäåëåíèå ñåðåáðà èç ñóëü-
ôèäîâ ïðè âûùåëà÷èâàíèè ìåäè è
êîíöåíòðèðîâàíèå åãî ñíà÷àëà â ñóá-
ìèêðîííûå âûäåëåíèÿ, çàòåì â áî-
ëåå êðóïíûå ñòÿæåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîãî ñå-
ðåáðà â ìàëàõèòå (õë – õëîðèò). Ìîëþä-
âîæñêîå ðóäîïðîÿâëåíèå

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðèðîâàíèå ñàìîðîä-
íîãî ñåðåáðà â õðèçîêîëëå íà ãðàíèöå ñ
õàëüêîçèíîì. Ìîëþäâîæñêîå ðóäîïðîÿâ-
ëåíèå

Ñîñòàâ çîëîòà ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ìàññ. %

Ïðèìå÷àíèå. Ïðîáû 1, 2 — çîëîòî èç ïåñ÷àíèêà; 3, 4 — çîëîòî èç êâàðöåâûõ æèë.
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Ïåðñïåêòèâû êîðåííîé çîëîòîíîñíîñòè âîñòî÷íî-
ãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà òðàäèöèîííî ñâÿçûâà-
ëèñü â îñíîâíîì ñ äîêåìáðèéñêîé Ëÿïèíñêîé ìèíåðà-
ãåíè÷åñêîé çîíîé (ÌÇ). Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî-
ÿâèëèñü äàííûå î çíà÷èòåëüíîì çîëîòîðóäíîì ïîòåí-
öèàëå ïàëåçîéñêèõ çîí Çèëàèðî-Ëåìâèíñêîé è Ðàéèç-
ñêî-Âîéêàðñêîé.

Ëÿïèíñêàÿ âîëüôðàìîâî-çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàãåíè-
÷åñêàÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Òîðãîâñ-
êî-Íàðîäíèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì âóëêàíîãåííûõ, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé íàëîæåííîãî ïîçäíåðè-
ôåéñêîãî-âåíäñêîãî êðàåâîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà è îðîãåííûõ ãðàíèòîèäîâ ïîçäíåãî-âåíäà-ðàí-
íåãî êåìáðèÿ, çîíàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì, äâóõýòàï-
íûì òåêòîíîãåíåçîì (â ðàííåì êåìáðèè è òðèàñå). Âñå
ýòî îïðåäåëÿåò âûñîêóþ ïåðñïåêòèâíîñòü ðàéîíà â
îòíîøåíèè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, êîòîðîå ïðåäñòàâëå-
íî ñëåäóþùèìè ãëàâíûìè çîëîòîðóäíûìè ôîðìàöèÿ-
ìè: çîëîòî-(ñóëüôèäíî)-êâàðöåâîé, çîëîòî-êâàðö-ñóëü-
ôèäíîé è çîëîòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ.

Çîëîòî-êâàðöåâàÿ è çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâàÿ
ôîðìàöèè ãåíåòè÷åñêè íåîäíîðîäíû. ×àñòü îáúåêòîâ
äàííîãî òèïà èìååò ìàãìàòîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíûé
ãåíåçèñ è, ñóäÿ ïî ðàñïîëîæåíèþ èçâåñòíûõ ïðîÿâëå-
íèé íà çàïàäå òåððèòîðèè, òàêèõ êàê Ñèíèëüãà è Ïîëî-
ãîå, îíè ñâÿçàíû ñ îðîãåííûìè ãðàíèòîèäàìè ñàëüíåð-
ñêî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñà. Ýòî äàåò îñíîâàíèå
ñ÷èòàòü âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ ïîçäíåâåíä-
ñêî-ðàííåêåìáðèéñêèì. Îñíîâíûå ôàêòîðû êîíòðîëÿ
îðóäåíåíèÿ — áëèçîñòü èíòðóçèé, ñâÿçàííûå ñ íèìè
ìåòàñîìàòè÷åñêèå îðåîëû è áëàãîïðèÿòíûé ñóáñòðàò.
Âòîðàÿ ÷àñòü èìååò ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíóþ
ïðèðîäó è òÿãîòååò ê çîíàì òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
è ïðèóðî÷åííûõ ê íèì îðåîëàì ìåòàñîìàòèòîâ. Äàí-
íîå îðóäåíåíèå ïîëèãåííî è ïîëèõðîííî è çàâåðøå-
íèå åãî ôîðìèðîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïîçäíèé ïàëåî-
çîé. Ãëàâíûì ôàêòîðîì êîíòðîëÿ îðóäåíåíèÿ â ýòîì
ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, áëàãî-
ïðèÿòíûé ñóáñòðàò, èçíà÷àëüíî ñîäåðæàâøèé ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ ïåðâîãî òèïà ëîêàëèçîâà-
íà â ïðåäåëàõ Ðîñîìàõèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî óçëà.
Îñíîâíûå îáúåêòû âòîðîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû â
ïðåäåëàõ Õîáåèíñêîãî ðóäíîãî óçëà, à íàèáîëåå èçâåñ-
òíûå èç íèõ êîíöåíòðèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ Õàëüìåðü-
èíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ. Ïðåäñòàâëåíû öåëîé ñå-
ðèåé ïðîÿâëåíèé, à òàêæå ìåñòîðîæäåíèåì Ñîñíîâîå,
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ïðèóðî÷åííûõ ê ïîäíàäâèãîâîé çîíå ðóäîêîíòðîëèðó-
þùåãî ôðîíòàëüíîãî íàäâèãà Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà
íà äîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ Õîáåèçñêîãî áëîêà.
Àïðîáèðîâàííûå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Õàëüìåðúèíñ-
êîãî ðóäíîãî ïîëÿ äî ãëóáèíû 300 ì ñîñòàâëÿþò Ð1 —
19 ò, Ð2 — 34 ò.

Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè â ñõîäíîé îáñòàíîâêå íà-
õîäèòñÿ ïîòåíöèàëüíîå Çîëîòîøîðñêîå ðóäíîå ïîëå,
êîòîðîå ïðîãíîçèðóåòñÿ íà îñíîâàíèè ìàëîé ïðîìûø-
ëåííîé ðîññûïè Çîëîòîøîð ñ îòíîñèòåëüíî êðóïíûì
ìåòàëëîì, áëàãîïðèÿòíîé ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè (ïîëå
âûòÿíóòî âäîëü ëèíèè íàäâèãà Ëåìâèíñêîãî àëëîõòî-
íà), ðàçâèòèþ ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé
ñâèòû. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû êàò. Ð3 ïðè èñïîëüçîâàíèè
â êà÷åñòâå ýòàëîíà Õàëüìåðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïðè
êîýôôèöèåíòå ïîäîáèÿ 0,6 è êîýôôèöèåíòå äîñòîâåð-
íîñòè 0,5 îöåíèâàþòñÿ â 16 ò.

Çîëîòî-êâàðö-ñóëüôèäíàÿ ôîðìàöèÿ òàêæå øèðîêî
ðàçâèòà â ðàéîíå. Îòíîñèòñÿ ê ãåîëîãî-ïðîìûøëåííî-
ìó òèïó ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí, êîòîðûå, êàê ïðàâè-
ëî, ïðèóðî÷åíû ê ðàçëîìàì. Â âèäó òîãî, ÷òî äàííûå
çîíû èìåþò îáû÷íî ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå,
ôîðìèðîâàíèå îðóäåíåíèÿ â ñîâðåìåííîì âèäå ïðî-
èçîøëî â ïîçäíåì ïàëåîçîå â çàâåðøàþùèé ýòàï êàëå-
äîíî-ãåðöèíñêîãî òåêòîíîãåíåçà. Òàêèìè ðóäîêîíòðî-
ëèðóþùèìè ðàçëîìàìè ÿâëÿþòñÿ Ìàëäèíñêèé, Çàïàä-
íûé Íàðîäíèíñêèé è ðÿä äðóãèõ. Íàèáîëåå øèðîêî
îðóäåíåíèå äàííîãî òèïà ïðîÿâëåíî â ïðåäåëàõ Ðîñî-
ìàõèíñêîãî óçëà, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ òèïè÷íûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ Êàðàâàííîå-1, Êàðàâàííîå-2 è Ëåáåäèíîå. Â ñî-
ñòàâå Õîáåèçñêîãî ðóäíîãî óçëà ê çîëîòî-êâàðö-ñóëü-
ôèäíîé ôîðìàöèè îòíîñèòñÿ ßðîòàøîðñêîå çîëîòîðóä-
íîå ïîëå. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïîëÿ ïðèíÿòû ïðè àï-
ðîáàöèè ÖÍÈÃÐÈ â 35 ò ïî êàò. Ð3. Îäíàêî î÷åâèäíî,
÷òî â ïðåäåëàõ ïîëÿ âåñüìà âåðîÿòíî âûÿâëåíèå îáúåê-
òîâ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè, òàê êàê ìåòàëë ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðåäåëàõ ïîëÿ ðîñ-
ñûïåé Íÿðòàþ è Íåñòåðøîð, êðóïíûé (îòìå÷àëèñü
íàõîäêè ñàìîðîäêîâ áîëåå 400 ã), â ýëþâèàëüíîé ðîñ-
ñûïè ïî ëåâîáåðåæüþ ðó÷. Íàäåæä îòìå÷àþòñÿ ñðîñò-
êè çîëîòà. Ïîýòîìó 25 % ðåñóðñîâ èëè 10 ò íàìè ïðåä-
ëàãàåòñÿ îòíåñòè íà äîëþ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè.

Çîëîòîíîñíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
òèïîâûì îáúåêòîì — Êàòàëàìáèíñêèì ìåñòîðîæäåíè-
åì, êîòîðîå âõîäèò â ñîñòàâ îäíîèìåííîãî ðóäíîãî ïîëÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðîñîìàõèíñêîãî ðóäíîãî
óçëà. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû (Ð1+Ð2) ôëàíãîâ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îöåíåíû â 5.4 ò. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
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ãàòü, ÷òî â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ Êàòàëàìáèíñêîãî ðóä-
íîãî ïîëÿ ðåñóðñû çîëîòà ïî êàò. Ð3 ìîãóò áûòü íå ìå-
íåå 10 ò.

Çèëàèðî-Ëåìâèíñêàÿ çîëîòî-áàðèò-ìàðãàíöåâî-
ðóäíàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ çîíà. Ïåðñïåêòèâû åå çîëî-
òîíîñíîñòè ñâÿçàíû c Ïîãóðåé-Òûêîòëîâñêèì çîëîòî-
ðóäíûì ðàéîíîì, ðàñïîëîæåííûì â ïðèâîäîðàçäåëü-
íîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà, â áàññåéíå âåðõîâüåâ ðåê
Êîëîêîëüíÿ, Ëåìâà, Ïîãóðåé, Òûêîòëîâà. Ðàéîí â îñ-
íîâíîì ñëîæåí âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè ðèôòî-
ãåííîãî ýòàïà óðàëèä, ïðåäñòàâëåííûìè âóëêàíîãåí-
íî-òåððèãåííî-ñëàíöåâûìè ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííå-
îðäîâèêñêèìè îòëîæåíèÿìè ïîãóðåéñêîé, êîêïåëüñêîé
è ãðóáåèíñêîé ñâèò, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñèëëîîáðàç-
íûìè òåëàìè ãàááðî-äîëåðèòîâ îðàíãþãàíñêî-ëåìâèí-
ñêîãî è ìàëûìè èíòðóçèÿìè ðèîëèòîâ ïîæåìñêîãî êîì-
ïëåêñîâ. Îðóäåíåíèå îáû÷íî ëîêàëèçóåòñÿ â ýíäî- è
ýêçîêîíòàêòîâûõ çîíàõ ìàëûõ èíòðóçèé ãàááðî-äîëå-
ðèòîâ è ðèîëèòîâ, ÷òî íàïðÿìóþ óêàçûâàåò íà èõ ðóäî-
ãåíåðèðóþùåå çíà÷åíèå. Äàííûå ïî òèïàì ðóä â èçâå-
ñòíûõ ðóäîïðîÿâëåíèÿõ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü â ïðî-
ãíîçèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îñíîâíûì çîëîòî-ñóëü-
ôèäíûé òèï ðóä ñ âàðèàöèÿìè îò çîëîòî-ïèðèòîâîãî
äî çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ ñâÿçàíà ñ òåêòîíè÷åñ-
êèìè çîíàìè ïðèóðî÷åííûìè ê îñíîâàíèÿì êðóïíûõ
øàðüÿæåé, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â çàâåðøàþùóþ ñòàäèþ
ãåðöèíñêîãî òåêòîíîãåíåçà â ïåðìñêîå âðåìÿ. Äëÿ ýòèõ
çîí áîëåå õàðàêòåðåí çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûé òèï
îðóäåíåíèÿ. Òàêæå ðàéîí ïåðñïåêòèâåí íà îáúåêòû ñâÿ-
çàííûå ñ çîëîòîíîñíûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ. Â ïðå-
äåëàõ Ïîãóðåé-Ëåìâèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ðàéîíà
âûäåëÿþòñÿ äâà ðóäíûõ óçëà — Ïîæåìàâèññêèé è Ëåì-
âèíñêî-Òûíàãîäñêèé.

Ïîæåìàâèññêèé ðóäíûé óçåë âêëþ÷àåò Íÿíüâîð-
ãèíñêîå è Äàëüíåå çîëîòîðóäíûå ïîëÿ. Ïåðñïåêòèâû
ïðèðîñòà ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ ñâÿçûâàþòñÿ ñ Íÿíü-
âîðãèíñêèì ðóäíûì ïîëåì, ðàñïîëîæåííûì â ñåâåð-
íîé ÷àñòè ðàéîíà, â áàññåéíå ð. Õàðóòû (ïðèâîäîðàç-
äåëüíàÿ ÷àñòü çàïàäíîãî ñêëîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà).
Çäåñü, â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â
ïðîöåññå ÃÄÏ-50 (Ëþòèêîâ, ðàá. ìàò.), áûëè ïîëó÷å-
íû íîâûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ïðîÿâëåíèþ
Äâóãëàâîå è âûÿâëåíî íîâîå ïðîÿâëåíèå Ãîðíÿöêîå.
Ñóììàðíûå ðåñóðñû Íÿíüâîðãèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
äî ãëóáèíû 300 ì (ïðè ïðîãíîçèðóåìîì ñðåäíåì ñî-
äåðæàíèè 2 ã/ò) ñîñòàâëÿþò 30 ò (êàò Ð2). Ïðîãíîçíûå
ðåñóðñû ïðîÿâëåíèÿ Äàëüíåå îöåíåíû ïî êàò. Ð1 â 8 ò
(Ìàêîâ, 1977). Íàëè÷èå ïîáëèçîñòè öåëîãî ðÿäà ïðî-
ÿâëåíèé (Ïîäêîâà, Ñåâåðíîå, Ïîæåìàâèñ) äàåò îñíî-
âàíèÿ îöåíèòü ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Äàëüíåãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ ïî êàò. Ð2 â 15 ò.

Ëåìâèíñêî-Òûíàãîòñêèé çîëîòîðóäíûé óçåë âêëþ-
÷àåò Âåðõíåëåìâèíñêîå, Òûêîòëîâñêîå, Áàäüÿøîðñêîå,
Ìàëîòûíàãîòñêîå è Ñàðàíøîðñêîå çîëîòîðóäíûå ïîëÿ.

Â ãðàíèöàõ Âåðõíåëåìâèíñêîãî ïîëÿ ðàíåå ïðîãíî-
çèðîâàëèñü ðåñóðñû êàò. Ð2 â îáúåìå 10 ò ïî ðàéîíó
Ëåìâèíñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû
ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÏ-200 (Øèøêèí, 1996), ê þãó îò
ïðîÿâëåíèÿ áûëè âûÿâëåíû àíàëîãè÷íûå ïî ñîñòàâó
íîâûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Âîäî-

ðàçäåëüíîå è Ïîäñíåæíîå, êîòîðûå áûëè îöåíåíû â
ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàâøèõ ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî êàò. Ð3
â 7 è 45.8 ò ñîîòâåòñòâåííî (Ìîæàðîâ, 2006).

Ïðè ïîäñ÷åòå ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ Òûêîòëîâñêî-
ãî çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ çà îñíîâó ïðèíÿòî îäíîèìåí-
íîå ïðîÿâëåíèå, îòíîñèìîå ê çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîìó ìèíåðàëüíîìó òèïó. Åãî ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïî
êàò. Ð2 îöåíåíû â 17 ò.

Òèïîâûì îáúåêòîì çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî
òèïà â ðàéîíå ÿâëÿåòñÿ Ìàëîòûíàãîòñêîå çîëîòîðóä-
íîå ïîëå, ðàñïîëîæåííîå ê ñåâåðó îò Õàëüìåðüèíñêî-
ãî. Çîëîòîå îðóäåíåíèå èìååò çäåñü ìåòàìîðôîãåííî-
ãèäðîòåðìàëüíûé õàðàêòåð (Êèì, 2004) è ïðèóðî÷åíî
ê ìèåðàëèçîâàíûì çîíàì â îòëîæåíèÿõ ïîãóðåéñêîé
ñâèòû. Çîëîòîðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè
æèëàìè è òåëàìè ìåòàñîìàòèòîâ ñóùåñòâåííî ñåðèöè-
òîâîãî ñîñòàâà, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ çîíàìè ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé ñóáïàðàëëåëüíûõ ôðîíòàëüíîìó
íàäâèãó Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà. Ðàáîòàìè ÐÝÏ «Áå-
ðåçîâñêîå» çäåñü âûÿâëåíû äâà íîâûõ çîëîòîðóäíûõ
ïðîÿâëåíèÿ Âîðãàâîæ è Òûíàãîòà. Ïðîãíîçíûå ðåñóð-
ñû Ìàëîòûíàãîòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïðèíÿòû â êîëè-
÷åñòâå 60 ò ïî êàò. Ð2. Â äîëèíå ð. Ìàë. Òûíàãîòà, äðå-
íèðóþùåé ðóäíîå ïîëå, ðàçâåäàíà ïðîìûøëåííàÿ ðîñ-
ñûïü Ìàë. Òûíàãîòà.

Ñàðàíøîðñêîå ïîòåíöèàëüíîå çîëîòîðóäíîå ïîëå
ðàñïîëàãàåòñÿ â àíàëîãè÷íîé òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè
âäîëü ëèíèè íàäâèãà Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà ê þãó îò
Ìàëîòûíàãîòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Îñíîâàíèÿìè äëÿ
ïðîãíîçà ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå â ïðåäåëàõ ïîëÿ ìàëîé
ðîññûïè Îìðàñüøîð è óñòîé÷èâûõ øëèõîâûõ ïîòîêîâ
(ôàêòè÷åñêè ðîññûïåïðîÿâëåíèé) Ñàðàíøîð è Ïàëü-
íèêøîð, à òàêæå ïðÿìûå ïîèñêîâûå ïðèçíàêè â âèäå
âûÿâëåííûõ ðàáîòàìè ÐÝÏ «Áåðåçîâñêîå» çîëîòîñî-
äåðæàùèõ ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí. Ïëîùàäü Ñàðàí-
øîðñêîãî ïîëÿ ñîïîñòàâèìà ñ Ìàëîòûíàãîäñêèì, ÷òî
ïîçâîëÿåò, ïðèíÿâ ïîñëåäíåå çà ýòàëîí îöåíèòü ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû ïîëÿ ñ êîýô. ïîäîáèÿ 1,0 â ðàçìåðå
60 ò, íî ïî êàò. Ð3.

ÖÍÈÃÐÈ íà ïðàâîáåðåæüå ð. Êîæèì (â áàññåéíå åå
ïðèòîêîâ Ì. Áàäüþ, Á. Áàäüþ, Ñåëåìüþ è ßðîòàþ) â
ñîñòàâå Ðîññîìàõèíñêîé ðóäíîé çîíû âûäåëåíî ïîòåí-
öèàëüíîå Áàäüÿøîðñêîå çîëîòîðóäíîå ïîëå (ïëîùàäü).
Ôàêòè÷åñêè îíî âõîäèò â Ëåìâèíñêî-Òûíàãîòñêèé ðóä-
íûé óçåë è íàõîäèòñÿ íà ïðîäîëæåíèè ê ñåâåðó Ìàëî-
òûíàãîòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ â àíàëîãè÷íîé ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè. Â ïðåäåëàõ ïîëÿ îòìå÷àþòñÿ
ïðÿìûå ïðèçíàêè çîëîòîíîñíîñòè â âèäå ìàëîé ðîñ-
ñûïè ðó÷. Ãðàíàòîâûé, øëèõîâûõ ïîòîêîâ çîëîòà ïî
äðóãèì âîäîòîêàì, äðåíèðóþùèì ïîëå. ÖÍÈÃÐÈ ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû ïîëÿ îöåíåíû ïî êàò. Ð3 â 50 ò.

Â Ïîãóðåé-Òûêîòëîâñêîì ðàéîíå â öåëîì äîñòàòî÷-
íî øèðîêî ïðîÿâëåíû ïëîùàäíûå è ëèíåéíûå ìåë-ïà-
ëåîãåíîâûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ñèàëëèòíîãî, ôåððèò-
íîãî è ñèëèöèòîâîãî òèïà. Ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ðàçâè-
òèå â ðàéîíå çîëîòîíîñíîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè ìîæíî ïðåäïîëàãàòü âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ çî-
ëîòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ. Îäíàêî äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîé ïðîãíîçíîé îöåíêè öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäå-
íèå íà ïåðâîì ýòàïå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåìàòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ñàìèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ.
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Çîëîòîíîñíîñòü Ðàéèçñêî-Âîéêàðñêîé è Çàïàäíî-
Òàãèëüñêîé ìèíåðàãåíè÷åñêèõ çîí ñâÿçàíà â îñíîâíîì
ñ çîëîòîñîäåðæàùèìè ðóäíûìè ôîðìàöèÿìè: (ìåäíî)-
æåëåçî-ñêàðíîâîé, âàíàäèé-æåëåçî-ìåäíîé (ïëàòèíî-
âî-çîëîòî-ïàëëàäèåâî-ìåäíîé), ìåäíî-ìîëèáäåí ïîð-
ôèðîâîé, êîë÷åäàííîé.

(Ìåäíî)-æåëåçî-ñêàðíîâàÿ ôîìàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíîé íà çîëîòîå îðóäåíåíèå, êîòî-
ðîå ïî àíàëîãèè ñ ìåñòîðîæäåíèåì Íîâîãîäíåå-Ìîí-
òî ìîæåò ñòàòü îñíîâíûì. Îäíàêî îáúåêòû ñêàðíîâî-
ìàãíåòèòîâîé ôîðìàöèè õîðîøî âûðàæåíû â ìàãíèò-
íûõ ïîëÿõ è íà òåððèòîðèè ÌÇ èõ íå òàê ìíîãî. Ïîêà
îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà èçâåñòíû
òîëüêî íà ïðîÿâëåíèè Òðåòüÿ Ðóäíàÿ Ãîðêà, ãäå ïî êàò.
Ð2 îíè îöåíåíû â 10.4 ò (Êîçûðåâ, 1998). Ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîãî âûÿâëåíèÿ âûñîêèõ ñîäåðæàíèé çîëîòà íà
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ïðîÿâëåíèÿ Ïåðâàÿ Ðóäíàÿ Ãîð-
êà, Ìàãíåòèòîâîå, çàâåðêå Ïîãðûìøîðñêîé àíîìàëèè
ðåñóðñû çîëîòà äàííîãî ôîðìàöèîííîãî òèïà ïî êàò.
Ð3 îöåíèâàþòñÿ íàìè â 56 ò.

Âàíàäèé-æåëåçî-ìåäíàÿ (ïëàòèíîâî-çîëîòî-ïàëëà-
äèåâî-ìåäíàÿ) ôîðìàöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
óâåðåííîé êîððåëÿöèåé ñîäåðæàíèé çîëîòà è ìåäè
Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïîïóòíîãî çîëîòà â äàííîì ôîð-
ìàöèîííîì òèïå òîëüêî íà ïðîÿâëåíèè Îçåðíîå îöå-
íåíû ïî êàò. Ð2 â 52.8 ò (Øèøêèí, 2005). Ýòî äàåò îñ-
íîâàíèå äëÿ îöåíêè ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ çîëîòà Êåð-
øîðñêîãî Cu, Au, Pt ðàéîíà è ïîòåíöèàëüíîãî Ùåêó-
ðüèíñêîãî Cu, Au, Pt óçëà â ñîñòàâå Çàïàäíî-Òàãèëüñ-
êîé ÌÇ ïî êàò. Ð3 â çàâèñèìîñòè îò îöåíåííûõ ðåñóð-
ñîâ ìåäè ïî îáúåêòàì ïðîãíîçà. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû

çîëîòà ñîñòàâÿò â ýòîì ñëó÷àå: ïî Ïÿòèðå÷åíñêîìó ðóä-
íîìó óçëó — 50 ò; ïî Ëàãîðòèíñêî-Õóëãèíñêîìó ïî-
òåíöèàëüíîìó ðóäíîìó óçëó — 50 ò; ïî Ùåêóðüèíñêî-
ìó ïîòåíöèàëüíîìó ðóäíîìó — 25 ò. Äîïîëíèòåëüíû-
ìè ôàêòîðàìè, ïîâûøàþùèìè íàäåæíîñòü ïðîãíîçà,
ÿâëÿþòñÿ ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ è øëèõîâûå ïîòîêè çî-
ëîòà (Ëàãîðòà âåðõîâüÿ, Ëàãîðòà, Ëàïòàïàé), øëèõîñ-
áîðû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïåðå÷èñëåííûõ
îáúåêòîâ ïðîãíîçà.

Ìåäíî-ìîëèáäåí ïîðôèðîâàÿ ôîðìàöèÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âñåãäà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ïîïóòíîãî çîëî-
òà. Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà ýòîãî òèïà îöåíåíû Ê.Ê
Çîëîåâûì (2002) ïî êàò. Ð2 äëÿ Ýëüêîøîðñêîãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ â 2.4 ò, äëÿ Ìàíèêóþñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ â 30 ò.
Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Âàð÷àòèíñêîãî áëîêà, êîòîðûé
îõâàòûâàåò âûõîäû îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûõ îáðàçî-
âàíèé ìàëîóðàëüñêîé è âàð÷àòèíñêîé ñâèò â íàäúèíò-
ðóçèâíîé çîíå ìîæíî îöåíèòü èñõîäÿ èç ïëîùàäíîé
ïðîäóêòèâíîñòè Ýëüêîøîðñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ñ êîýô-
ôèöèåíòîì äîñòîâåðíîñòè 0.25 ïî êàò. Ð3 — 10 ò çîëî-
òà. Ñóììàðíûå ðåñóðñû Òàíüþñêîãî ðóäíîãî óçëà îöå-
íèâàþòñÿ â 15 ò çîëîòà. Áëàãîïðèÿòíûå ìèíåðàãåíè-
÷åñêèå ôàêòîðû äëÿ îðóäåíåíèÿ ìåäíî-ìîëèáäåí ïîð-
ôèðîâîãî òèïà õàðàêòåðíû è äëÿ þæíîé, ñëàáî èçó-
÷åííîé ÷àñòè Ìàëîóðàëüñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà. Ýòî äàåò
îñíîâàíèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ â çäåñü ïîòåíöèàëüíîãî Ñû-
íèíñêî-Íåëêàåãàíñêîãî Cu, Mo, Fe ðóäíîãî óçëà, ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû çîëîòà êîòîðîãî ïî êàò. Ð3 îöåíèâà-
þòñÿ â öèôðàõ ñîïîñòàâèìûõ ñ Òàíüþñêèì ðóäíûì
óçëîì, ñ êîýôôèöèåíòîì äîñòîâåðíîñòè 0.5 (â âèäó
îòñóòñòâèÿ ïðîÿâëåíèé) â 7 ò.

Íà Òèìàíå óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
îòëîæåíèé âåðõíåäåâîíñêîé ïåñòðîöâåòíîé ôîðìàöèè,
ïðîòÿãèâàþùåéñÿ øèðîêîé ïîëîñîé (50 êì) âäîëü âî-
ñòî÷íîãî ñêëîíà Òèìàíñêîé ïàëåîñóøè áîëåå ÷åì íà
250 êì (îò ð. Ñóëû íà ñåâåðå äî ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû íà
þãå). Â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä ýòîé ôîðìà-
öèè íà ïëîùàäè îêîëî 12000 êì2 ñóùåñòâóþò ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ ìåäè ñòðàòèôèöèðîâàííîãî òèïà.

Ìåäåíîñíûå ðóäû áàññåéíà ð. Öèëüìû èçâåñòíû
èçäðåâëå — äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûå ñâåäåíèÿ
î íàëè÷èè ìåäíûõ ðóä â ýòîì ðàéîíå îòíîñÿòñÿ ê XIII
âåêó. Â 1496 ãîäó ïðè óñòüå Çàâîäñêîãî ðó÷üÿ, âïàäàþ-
ùåãî â ðåêó Öèëüìó â 8 êì âûøå óñòüÿ ðåêè Ðóäÿíêè,
áûë îòêðûò áîëüøîé ïî òåì âðåìåíàì ìåäåïëàâèëü-
íûé çàâîä. Èñòîðè÷åñêèå äîêóìåíòû óêàçûâàþò, ÷òî
ïîìèìî ìåäè çäåñü äîáûâàëèñü ñåðåáðî è çîëîòî. À â
1447 ãîäó áûëà îòëèòà çîëîòàÿ ìåäàëü â ÷åñòü äî÷åðè
Èâàíà III Ôåîäîñèè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ëèòåðàòóðíûõ è ôîíäîâûõ
èñòî÷íèêàõ ïðàêòè÷åñêè âñå èññëåäîâàòåëè íå óïîìè-

ÁËÀÃÎÐÎÄÍÛÅ ÌÅÒÀËËÛ Â ÌÅÄÍÛÕ ÐÓÄÀÕ ÑÐÅÄÍÅÃÎ ÒÈÌÀÍÀ
È. Õ. Øóìèëîâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íàþò î öèëüìåíñêèõ ðóäàõ, êàê î ðóäàõ, â êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ ñåðåáðî. Ëèøü ó ïðîôåññîðà À. À.×åðíîâà
[2] âñòðå÷àåòñÿ óïîìèíàíèå î ñëåäàõ ñåðåáðà (äî 0.09
ìàñ. %) â õàëüêîçèíîâûõ ïñåâäîìîðôîçàõ ïî ðàñòè-
òåëüíîìó äåòðèòó è î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå ñåðåáðà â
ìåäíîé ðóäå ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì. Î
ïðèñóòñòâèè çîëîòà â ìåäíûõ ðóäàõ âîîáùå íèãäå íå
óïîìèíàåòñÿ.

Íàìè áûë èññëåäîâàí ðÿä îáðàçöîâ íà ïðåäìåò áî-
ëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ â íèõ ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà
ìåòîäîì àòîìíî-àäñîðáöèîííîãî àíàëèçà (àíàëèòèê —
Ò. Í. Òàðàñîâà). Äëÿ àíàëèçà áûëè îòîáðàíû îáðàçöû
ïåñ÷àíèêîâ, ãëèí è óãëåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàèáîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè äàííîãî ýëåìåíòà
ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà
êðàéíå ìàëû: ïî÷òè âñå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà îöåíèâà-
þòñÿ â nõ10–4 %, êðîìå äâóõ îáðàçöîâ (ìèíåðàëèçîâàí-
íûé óãîëüíûé äåòðèò), â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû âåñü-
ìà âûñîêèå çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñîäåðæàíèþ
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â ñîòíè ãðàìì íà òîííó. Ìèêðîçîíäîâûå èññëåäîâà-
íèÿ äóáëèêàòîâ ýòèõ îáðàçöîâ íå óâåí÷àëèñü óñïå-
õîì — íå áûëî çàôèêñèðîâàíî íèêàêèõ ôàç ñ ïîâû-
øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà.

Ïðè ìèêðîçîíäîâîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïåñ÷àíîé ôðàêöèåé èç ìåäüñîäåðæàùèõ çåëå-
íîöâåòíûõ ãëèí, íàìè áûëè îáíàðóæåíû ìèêðîâûäå-
ëåíèÿ ìèíåðàëîâ è ïðèðîäíûõ ñïëàâîâ, ñîäåðæàùèõ
ñåðåáðî è çîëîòî. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå JEOL-3500 (àíàëèòèê Â. Í. Ôè-
ëèïïîâ).

Îáðàçöû áûëè îòîáðàíû â ðàéîíå óñòüÿ ð.Ðóäÿíêè
(ëåâûé ïðèòîê ð. Öèëüìû). Ïîñëå ðàçìà÷èâàíèÿ ãëè-
íû, ìàòåðèàë ðàññèòîâûâàëñÿ ïî êëàññó 0.5 ìì. Ïåñ-
÷àíàÿ ôðàêöèÿ áðîìîôîðìèðîâàëàñü (âûõîä òÿæåëîé
ôðàêöèè ñîñòàâëÿë äîëè ïðîöåíòà îò èñõîäíîé ìàññû
ïðîáû). Ïîëó÷åííûå òÿæåëûå ôðàêöèè ïðåäñòàâëåíû
ñóëüôèäàìè ìåäè, ïèðèòîì è ìàðêàçèòîì, ãðàíàòàìè è
ãëîáóëàìè àðàãîíèòà.

Ñðîñòêè ìåëêèõ õàëüêîçèíîâûõ êðèñòàëëîâ èìåþò
äðóçîâèäíûå ôîðìû ñâîáîäíûõ î÷åðòàíèé è ñëîæåíû
êðèñòàëëàìè ñ ðàçìåðàìè äî 0.1 ìì â ïîïåðå÷íèêå.
×àñòî íà ñêîïëåíèÿõ õàëüêîçèíà ïðèñóòñòâóþò êîðî÷-
êè è âêëþ÷åíèÿ îõðèñòûõ èëè òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
âûäåëåíèé êóïðèòà ìåäíî-êðàñíîãî öâåòà. Íåáîëüøàÿ
÷àñòü äðóç õàëüêîçèíà èìååò îêðàñêó îò çåëåíîé äî
ìàëèíîâî-êðàñíîé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàçíîöâåòèå ðóáàøåê íà
àãðåãàòàõ êðèñòàëëîâ ñóëüôèäîâ ìåäè âûçâàíî íàëè÷è-
åì òîíêèõ êîðî÷åê, ñëîæåííûõ â îñíîâíîì ìèêðîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì èëè êîëëîìîðôíûì õàëüêîïèðèòîì.

Íà ðóáàøêàõ ñ ìàëèíîâî-êðàñíîé è êðàñíî-ñèíåé
ïîáåæàëîñòüþ èíîãäà íàáëþäàþòñÿ èçîáèëüíûå øà-
ðîîáðàçíûå âûäåëåíèÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïî-
êðûòû ñóáìèêðîííûìè ðûõëûìè îáðàçîâàíèÿìè (“øó-
áàìè”) (ðèñ. 1). Äèàìåòð øàðîâèäíûõ îáðàçîâàíèé â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2—3 ìêì. Ñîñòàâ îòâå÷àåò ôîð-
ìóëå Cu1.78—2.01S, ïðèìåñü æåëåçà äîñòèãàåò 1.79 ìàñ. %.
Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ øàðèêàõ

ñîäåðæèòñÿ ñåðåáðî äî 0.72 ìàñ. %. “Øóáû” íà øàðè-
êàõ ñëîæåíû ñóáìèêðîííûìè (0.1—03 ìêì) èíäèâè-
äàìè ñ ñîñòàâîì, îòâå÷àþùèì Cu1.60—1.69S, ñ ïðèìåñüþ
æåëåçà äî 1.58 ìàñ. %.

Íà ýòîì áëàãîðîäíîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ñâÿ-
çàííàÿ ñ ñóëüôèäàìè ìåäè, èñ÷åðïûâàåòñÿ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü íàõîäîê ñåðåáðà è çîëîòà ñâÿçàíà ñ
ïèðèò-ìàðêàçèòîâûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Ïèðèòîâûå âûäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñêîïëåíèÿìè
ìåëêèõ êðèñòàëëîâ â âèäå íåìíîãî óïëîùåííûõ ïñåâ-
äîìîðôîçû ïî ìåëêèì êîðåøêàì (?), äðóçàìè áîëåå
êðóïíûõ êðèñòàëëîâ, îñòðîóãîëüíûìè îáëîìêè è ïëà-
ñòèíêàìè òîíêî-, ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïèðèòà.
Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ, ñëàãàþùèõ äðóçû è ìàññèâíûå
àãðåãàòû, âàðüèðóþò îò 1 äî 10 ìêì, íî ïðè ýòîì êðè-
ñòàëëû ëþáûõ ðàçìåðîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èäèîìîð-
ôíû è ïî ñâîåé ìîðôîëîãèè äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû:
ïåíòàãîíäîäåêàýäðû è êóá-îêòàýäðû. Â ðåäêèõ ñëó÷à-
ÿõ íàáëþäàþòñÿ ëîêàëüíûå ôðàìáîèäàëüíûå ñêîïëå-
íèÿ ìàðêàçèòà.

Â ñîñòàâå ïèðèòà ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò ìåäü (äî 8.42
ìàñ. %) è íèêåëü (äî 0.37 %). Ïèðèòû ïîäîáíûõ ñî-
ñòàâîâ îïèñàíû ó À. À. Ãîäîâèêîâà [1] èç Cu-Zn ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Íóêóíäàìó (Ôèäæè), íî çäåñü æå óêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî ïèðèòû èç îñàäî÷íûõ òîëù, êàê ïðàâèëî, îò-
ëè÷àþòñÿ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèìåñåé. Èñêëþ-
÷åíèåì èíîãäà áûâàåò òîíêîäèñïåðñíûé ïèðèò (ìåëü-
íèêîâèò).

Íà îäíîì èç èññëåäóåìûõ çåðåí ñðåäè êðèñòàëëîâ
ïèðèòà áûëî îáíàðóæåíî ìèêðîâûäåëåíèå ñàìîðîäíî-
ãî çîëîòà ñ ðàçìåðîì 2 ìêì â ïîïåðå÷íèêå (ðèñ. 2). Çî-
ëîòèíà èìååò äîâîëüíî èçîìåòðè÷íóþ, íî íåïîëíîòå-
ëóþ ôîðìó, åå ñîñòàâ ñëåäóþùèé (ìàññ. %): Au —
86.17, Ag — 11.62, ñëåäû ìåäè, æåëåçà è ñåðû. Ñêîðåå
âñåãî, îñíîâíàÿ ÷àñòü âòîðîñòåïåííûõ ýëåìåíòîâ áûëà
çàõâà÷åíà ïðè àíàëèçå èç îêðóæàþùåãî çîëîòèíó ïðî-
ñòðàíñòâà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîá
(ìåíåå 0.05 ìì) áûë îáíàðóæåí îòíîñèòåëüíî áîãàòûé
íàáîð ìèêðîìèíåðàëîâ.

Èç ñåðåáðîñîäåðæàùèõ ôàç íàìè áûëî çàôèêñèðî-
âàíî ñêîïëåíèå íåñêîëüêèõ çåðåí àðãåíòèòà íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû ñ ðàçìåðîì äî 8 ìêì (ðèñ.3). Â ñîñòàâå àð-
ãåíòèòà îòìå÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ñåðåáðà
è ïðèìåñü ìåäè (äî 2.57 ìàñ. %). Èç ñàìîðîäíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ãëèíàõ îáíàðóæåíî çåðíî ñàìîðîäíîãî ñåðåá-
ðà (ðèñ.4) ñ ïðèìåñüþ ìåäè (2.57 ìàñ. %).

Øèðîêî ïðåäñòàâëåí êëàññ ñàìîðîäíûõ èíòåðìå-
òàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ è ñîåäèíåíèé íà èõ îñíîâå. Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ Cu-Zn-Pb-Sn ñïëà-
âû â âèäå òîíêîé âêðàïëåííîñòè â ñëþäÿíûõ ïàêåòàõ
(ðèñ. 5), ðåæå âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå óãëîâàòûå çåðíà. Ñîñòàâ ìèêðîâûäåëåíèé âåñüìà
ðàçíîîáðàçåí è âêëþ÷àåò øèðîêèé ñïåêòð ýëåìåíòîâ
(ñì. òàáëèöó).

Ðèñ. 1. Øàðîîáðàçíûå âûäåëåíèÿ ñ
òîíêîäèñïåðñíûìè ðûõëûìè “øóáàìè”
íà ïîâåðõíîñòè ìàëèíîâî-êðàñíûõ çåðåí

Ðèñ. 2. Ìèêðîçåðíî  çîëîòà ñðåäè
êðèñòàëëîâ ïèðèòà

Ðèñ. 3. Ñêîïëåíèå çåðåí àðãåíòèòà
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Ñîäåðæàíèå, ìàññ.% Õèìè÷åñêèé 
ýëåìåíò 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cu 29.79 56.37 5.58 3.90 2.99 51.36 2.66 49.35 29.38 3.32 
Pb 5.81 5.93 51.58 14.83 86.30 1.45 73.98 4.76 14.31 7.78 
Zn 4.37 34.58 4.30 3.29 2.53 32.25 2.27 31.90 15.11 2.53 
Sn - - 13.80 59.19 2.32 - - - - 34.67 
Fe - 0.70 - 3.32 - 0.83 1.75 0.29 0.81 2.71 
Sb - - 18.19 11.33 - - - - - 34.65 
Au 52.45 - - - - - - - 10.89 - 
Ag 5.63 - - - - - - - 13.19 - 
Ni - - - - - - - 0.38 - 0.74 

Ñóììà 98.05 97.58 93.45 95.86 94.14 85.89 80.66 83.68 83.69 86.40 

Ñîñòàâ çåðåí ïðèðîäíûõ ñïëàâîâ

Èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî îñíîâîé ñïëàâîâ ñëó-
æàò îáû÷íî ñâèíåö è ìåäü, ðåæå öèíê è îëîâî, è òîëüêî
â îäíîì ñëó÷àå (àíàëèç 1) îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ çîëîòî. Ïðè
ðàññìîòðåíèè çåðåí ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ óâå-
ëè÷åíèÿõ â ðåæèìå óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ âèä-
íî, ÷òî áîëüøèíñòâî çåðåí äîñòàòî÷íî îäíîðîäíû ïî

Ðèñ. 4. Çåðíî ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà Ðèñ. 5. Òîíêàÿ âêðàïëåííîñòü ñïëà-
âîâ ðàçíûõ ñîñòàâîâ â ñëþäå. Èçîáðàæå-
íèå â óïðóãî-îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ

ñîñòàâó, ò. å. íå ÿâëÿþòñÿ ñðîñòêàìè ôàç ñ ðàçëè÷íûìè
ñîñòàâàìè.
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Òåððèòîðèÿ îêðóãà åùå äîâîëüíî ñëàáî èçó÷åíà
ðåãèîíàëüíûìè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûìè, ïîèñêîâûìè è
îöåíî÷íûìè ðàáîòàìè. Â ïðåäåëàõ îêðóãà, íà Ñåâåð-
íîì Òèìàíå, ïîëóîñòðîâå Êàíèí, íà Ïàé-Õîå, âûÿâëå-
íû ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ êî-
ðåííîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà, ðàñïîëîæåííûå â ðàç-
íûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáñòàíîâêàõ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ ðàçíîîáðàçíûì ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì è ñîîò-
âåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì ãåíåòè÷åñêèì òèïàì.

Ñðåäè ðóäíûõ îáúåêòîâ âûäåëÿþòñÿ: îðóäåíåíèå
çîëîòî-êâàðöåâîãî, çîëîòî-ñóëüôèäíîãî, çîëîòî-ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâîãî, çîëîòî-ñêàðíîâîãî (ïèðèòîâûé,
ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûé, çîëîòî-àíòèìîíèò áåðåçèòî-
âûé ïîäòèïû) ôîðìàöèîííûõ òèïîâ; çîëîòî-ïëàòèíî-

ìåòàëüíîå îðóäåíåíèå â ÷åðíîñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ;
ìåòàìîðôèçîâàííûå ðîññûïè (çîëîòîíîñíûå êîíãëî-
ìåðàòû è ïåñ÷àíèêè), ñâÿçàííûå, â îñíîâíîì, ñ ïàëåî-
çîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Ñðåäè äðóãèõ îáúåêòîâ, ñîäåð-
æàùèõ áëàãîðîäíîìåòàëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, èçâåñ-
òíû ñóëüôèäíûå ìåäíî-íèêåëåâûå, êîë÷åäàííî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêèå, ìåäíî-ïîðôèðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ,
ìåäèñòûå ïåñ÷àíèêè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå èçâåñòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðî-
ÿâëåíèÿ áûëè âûÿâëåíû â ïðîöåññå ãåîëîãî-ñúåìî÷-
íûõ ðàáîò èëè îáùèõ ïîèñêîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ðàáîò íà çîëîòî íå ïðîâîäèëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì ðà-
áîò òåìàòè÷åñêîé íàïðàëåííîñòè. Îáçîðíûå ñâîäêè è
ïðîãíîçíûå îöåíêè çîëîòîíîñíîñòè òåððèòîðèè Ñåâåð-
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íîãî Òèìàíà è ï-îâà Êàíèí ïðèâîäÿòñÿ â ðàáîòàõ Á. À.
Îñòàùåíêî, Ò. Ï. Ìàéîðîâîé (1968, 1978, 1988), Á. À.
Ãîðíîñòàÿ ñ ñîàâòîðàìè (1982), Î. Ñ. Êî÷åòêîâà, Í. Å.
Àëåêñååâà (1988), Â. È. Ðîçàíîâà ñ ñîàâòîðàìè (Ðîçà-
íîâ è äð., 1989), À. À. Êîòîâà (1990), Â. Ô. ×åðòîâà
(1977, 1991, 1994), Í. À. Åðþõèíîé (1994) è äðóãèõ
èññëåäîâàòåëåé.

Â ïðåäåëàõ Êàíèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà âûäåëÿåò-
ñÿ ïÿòü ðóäíûõ óçëîâ: Ìàäàõèíñêèé; áëîê öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè õðåáòà Êàíèí Êàìåíü (Ãîðåëîðåöêèé, Íàä-
òåéñêèé ðóäíûå óçëû); Ðûáíîðåöêèé è Ìèêóëêèíñêèé
ðóäíûå óçëû.

Èçâåñòíî íåñêîëüêî êðóïíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîï-
ðîÿâëåíèé, ïî êîòîðûì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ïî-
èñêîâî-ðåâèçèîííûõ ðàáîò è îöåíî÷íûõ ðàáîò. Íèæå
ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòîâ.

Áîëüøåíàäòåéñêîå çîëîòî-àíòèìîíèòîâîå ðóäîïðî-
ÿâëåíèå íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ï-âà Êàíèí, â
ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Á. Íàäòåé. Ïðîÿâëåíèå ðàñïîëîæå-
íî â ïîëå ðàçâèòèÿ ñëàíöåâ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè
ìåòàìîðôèçìà (ãîðåëîðåöêàÿ ñâèòà) è êîíòðîëèðóåò-
ñÿ çîíîé ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç ÿäðî áðàõèôîðìíîé àíòèêëèíàëüíîé ñòðóêòóðû.
Îðóäåíåíèå ëîêàëèçóåòñÿ â äàéêàõ ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ è áåðåçèòèçèðîâàííûõ äèàáàçîâ ïîçäíåðèôåéñêîãî
âîçðàñòà è ñêîíöåíòðèðîâàíî, â îñíîâíîì, â ñåêóùèõ
ïðîæèëêàõ-ïðîñå÷êàõ êàðáîíàò-êâàðöåâîãî, àëüáèò-
êâàðöåâîãî ñîñòàâà. Â çîíå øèðèíîé 100—125 ì óñòà-
íîâëåíî ÷åòûðå äàéêè (ðóäíûõ òåëà ìåòàñîìàòèòîâ)
ìîùíîñòüþ äî 1.5 ì. Êâàðöåâûå ïðîæèëêè, âìåùàþ-
ùèå ðóäíûå êîìïîíåíòû, îáû÷íî íå âûõîäÿò âî âìå-
ùàþùèå ñëàíöû, èìåþò ñëîæíóþ âåòâÿùóþñÿ ôîðìó
ñ ðàçäóâàìè è ïåðåæèìàìè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü
êâàðö-àíòèìîíèòîâûõ æèë ñ äàéêàìè äèàáàçîâ è îò-
ñóòñòâèå ñðåäè ìèêðîïðèìåñåé àíòèìîíèòà îëîâà (ïðè-
çíàê êèñëîãî ìàãìàòèçìà) ìîæåò ñëóæèòü óêàçàíèåì
íà ïàðàãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü îðóäåíåíèÿ ñ îñíîâíûì
ìàãìàòèçìîì. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà ïî áåðåçè-
òàì ñîñòàâëÿåò 0.45 ã/ò, ïî ïðîÿâëåíèþ â öåëîì —
0.39 ã/ò. Áîëüøåíàäòåéñêîå ïðîÿâëåíèå îòíåñåíî ê çî-
ëîòî-àíòèìîíèòîâîé áåðåçèòîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè
ìåòàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîãî òèïà ñ ïðåîáëàäà-
þùèì ðàçâèòèåì ñîáñòâåííî ñóðüìÿíîãî ìèíåðàëüíî-
ãî òèïà îðóäåíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî ñëàáî çîëîòîíîñ-
íûìè êâàðö-àíòèìîíèò-áåðòüåðèòîâûìè æèëàìè. Ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû, îöåíåííûå â ïîëîñå äëèíîé 10 êì,
øèðèíîé 0.2 êì íà ãëóáèíå 200 ì ñîïîñòàâèìû ñ ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè êðóïíîãî ìàñøòàáà.

Ñ Áîëüøåíàäòåéñêèì ðóäîïðîÿâëåíèåì òåñíî àññî-
öèèðóåò ïðîÿâëåíèå Íàäåæäà. Â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè â îñâåòëåííûõ îêâàðöîâàííûõ. ìåòàñîìàòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ ìåòààëåâðîëèòàõ âåðõíåãî ðèôåÿ
óñòàíîâëåíà ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ ïèðèòîì, àðñåíîïèðèòîì, äæåìñîíèòîì, áóëàíæå-
ðèòîì, àíòèìîíèòîì, õàëüêîïèðèòîì è õàëüêîçèíîì.
Ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò äî 3.77 ã/ò. Â ìåòàñî-
ìàòèòàõ ñóëüôèäû ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì, ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì.

Çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû çîëîòà óñòàíîâëåíû â ïðå-
äåëàõ Ðûáíîðåöêîãî ðóäíîãî óçëà. Çäåñü âûÿâëåíû
ïðîÿâëåíèÿ Íåõàéòåÿõà (çîëîòî-ìûøüÿêîâî-ñóëüôèä-

íî-áåðåçèòîâûé òèï), Ðûáíîðå÷åíñêîå-2 (çîëîòî-ñóëü-
ôèäíûé òèï), Ðûáíîå (çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûé
ôîðìàöèîííûé òèï). Â ÷åðíûõ óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ
ñðåäíåãî è âåðõíåãî ðèôåÿ ñîäåðæàíèå çîëîòà êîëåá-
ëåòñÿ îò 0.04 äî 0.1 ã/ò, â ñåêóùèõ äàéêàõ ìåòàäèàáà-
çîâ — äî 0.05 ã/ò. Ïîâñåìåñòíî íà òåððèòîðèè óçëà óñ-
òàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â òåððè-
ãåííûõ îòëîæåíèÿõ. Â ÷àñòíîñòè â êîíãëîìåðàòàõ è
ïåñ÷àíèêàõ òàÿîêóÿõèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî äåâîíà íà
âñþ ìîùíîñòü ðàçðåçà (äî 30 ì) ïðèñóòñòâóåò çîëîòî,
ñ ñîäåðæàíèåì 0.015—1 ã/ò.

Â ïðåäåëàõ Îéâèíñêîé ïëîùàäè âûÿâëåíû ïðîÿâ-
ëåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé è çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè. Â çåëåíûõ è ÷åðíûõ óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ
ñðåäíåãî ðèôåÿ ðàçâèòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîá-
ðàçíûõ ñîãëàñíûõ è ñåêóùèõ êâàðöåâûõ æèë. Îðóäå-
íåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ çîíîé ïåðåñå÷åíèÿ äðåâíèõ ñå-
âåðî-çàïàäíûõ è áîëåå ìîëîäûõ ñåâåðî-âîñòî÷íûõ íà-
ðóøåíèé. Ñëàíöû ïðîðâàíû äàéêàìè ðèôåéñêèõ ãàá-
áðî-äèàáàçîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è äàéêà-
ìè ïîçäíåäåâîíñêèõ ãàááðîèäîâ ìåðèäèîíàëüíîé îðè-
åíòèðîâêè. Â êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèëàõ ìîùíîñòüþ îò
1—5 äî 30 ñì ñîäåðæàíèå çîëîòà ñîñòàâëÿåò îò 0.03
äî 8.5 ã/ò, â êâàðö-êàðáîíàòíûõ æèëàõ ñ ïèðèòîì — îò
0.015 äî 3.5 ã/ò.

Â Ñåâåðî-Òèìàíñêîì ðóäíîì ðàéîíå çîëîòîðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ðàçâèòà êàê â ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ
îáðàçîâàíèÿõ ôóíäàìåíòà, òàê è â îòëîæåíèÿõ ïëàò-
ôîðìåííîãî ÷åõëà. Â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-Òèìàíñêîãî
ðóäíîãî ðàéîíà âûäåëåíû ×àéöûíñêèé è Êîñìèíñêèé
ðóäíî-ðîññûïíûå óçëû.

Â îáðàçîâàíèÿõ ôóíäàìåíòà çîëîòîíîñíîñòü ñâÿçà-
íà ñ äàéêàìè ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ, ãðàíèò-ïîðôè-
ðîâ, è àññîöèèðóþùèõñÿ ñ íèìè êâàðöåâûõ, êâàðö-òóð-
ìàëèíîâûõ, êâàðö-ñóëüôèäíûõ æèë è çîí ïèðèòèçàöèè,
çàëåãàþùèõ êàê â èíòðóçèÿõ, òàê è âî âìåùàþùèõ ïî-
ðîäàõ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ãåíåòè÷åñêèé òèï ìèíå-
ðàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò ãèäðîòåðìàëüíîìó ñðåäíå-
âûñîêîòåìïåðàòóðíîìó ïðîöåññó (×åðòîâ, 1977). Âû-
ÿâëåííûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòå-
þò ê çîíå Ðóìÿíè÷íîãî ðàçëîìà, èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ êàëåäîíñêîé ýïîõîé ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ×àéöûíñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë âõîäÿò ×àé-
öûíñêàÿ, Áåëîðå÷åíñêàÿ, Ñóëüñêàÿ è Âîëîíãñêàÿ ïëî-
ùàäè.

Â ïðåäåëàõ ×àéöûíñêîé ïëîùàäè øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû êîìïëåêñû ðàçíîîáðàçíûõ èíòðóçèé áàéêàëü-
ñêîãî, êàëåäîíñêîãî è ãåðöèíñêîãî öèêëîâ òåêòîãåíå-
çà, ñîïðîâîæäàåìûìè ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëüíûå,
ìîëèáäåí-âîëüôðàìîâûå, ïîëèìåòàëëè÷åñêèå, ìåäíî-
íèêåëåâûå, æåëåçî-òèòàíîâûå ðóäû, áàðèòà, ôëþîðèò,
àãàòû). Çäåñü âûÿâëåíî âîñåìü ïðîÿâëåíèé çîëîòà
ïîëèôîðìàöèîííîãî òèïà, èç êîòîðûõ íàèáîëåå âûñî-
êèå ïåðñïåêòèâû ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïëîùàäÿìè ïðîÿâëå-
íèé «Ñîïêè Ïðîìåæóòî÷íîé», «Îçåðî Äîëãîå» è
«Áëèæíåå-Äîëãîå» ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçâèòèåì
çîëîòî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèè, ñ ìåòàëëîãåíè÷åñêèì
ïîòåíöèàëîì, ñîîòâåòñòâóþùèì êðóïíûì ìåñòîðîæ-
äåíèÿì çîëîòà. Ñ ÷åðíîñëàíöåâûìè êîìïëåêñàìè íà
Ñåâåðíîì Òèìàíå ñâÿçàíû ïðîÿâëåíèÿ ñòðàòèôîðìíîé
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çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè — ïðîÿâëåíèå «Ñîïêà
Áîëüøîé Êàìåøåê» è äð.

Èíòåðåñíû ïðîÿâëåíèÿ æèëüíîé çîëîòî-ñóëüôèä-
íîé ôîðìàöèè Áóãðîâñêîé ïëîùàäè, ïðèóðî÷åííûå ê
çîíå ìåæäó Ðóìÿíè÷íûì è Áóãðîâñêèì ãëóáèííûìè
ðàçëîìàìè. Âäîëü ñîïðÿæåííûõ ðàçðûâîâ, çîí íàäâè-
ãîâ èìåëî ìåñòî âíåäðåíèå ïëàñòîâûõ äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ èíòðóçèé ãàááðî-äèàáàçîâ, áîëåå ïîçäíèõ ìàñ-
ñèâíûõ ãàááðî-íîðèòîâ, ñîïðîâîæäàåìûõ ïîÿñîì äàåê
òîãî æå ñîñòàâà. Â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçðûâîâ ðàñïî-
ëîæåíû «ñèãíàëüíûå» òðóáêè âçðûâà, âûïîëíåííûå
ýðóïòèâíûìè áðåê÷èÿìè ãàááðîèäîâ. Â áîëüøèíñòâå
ïëàñòîâûõ òåë, äàåê, òðóáîê âçðûâà óñòàíîâëåíî ìàã-
ìàòè÷åñêîå ëèêâàöèîííîå ñóëüôèäíîå ìåäíî-íèêåëå-
âîå îðóäåíåíèå (ïðîÿâëåíèÿ «Êàìåííîå», «Îçåðî Äîë-
ãîå», «Áëèæíåå», «Îëåíüå», «Äàëüíåå», «Íàäåæäà» è
äð.). Çäåñü æå îòìå÷åí è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé æèëüíûé òèï ñóëüôèäíîé ìåäíî-íèêåëåâîé
ìèíåðàëèçàöèè (×åðòîâ, 1977).

Ñóëüôèäíàÿ ìåäíî-íèêåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïî-
âñåìåñòíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì ïëàòèíîèäîâ è çîëîòà. Ïî äàííûì ïðîáèðíîãî àíà-
ëèçà (Ëåñêîâ è äð., 1994) ñîäåðæàíèå ïëàòèíîèäîâ ñî-
ñòàâëÿåò 0.15—0.91 ã/ò, ñ îòìå÷åííûìè ìàêñèìóìàìè
â ìàññèâíûõ ðóäàõ äî 5.98 ã/ò, Au — 0.02—0.2 ã/ò. Ïðè
ýòîì óñòàíîâëåíà çàêîíîìåðíàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ïëà-
òèíîèäîâ ê ó÷àñòêàì, íàèáîëåå îáîãàùåííûì ñóëüôè-
äàìè íèêåëÿ è ìåäè.

Âîëîíãñêàÿ ðóäíî-ðîññûïíàÿ ïëîùàäü îõâàòûâàåò
áàññåéí ð. Âîëîíãè. Â ïîëå ðàçâèòèÿ ïîçäíåäåâîíñêèõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé (íàäåæäèíñêàÿ, êóìóøêèíñ-
êàÿ è ïîêàÿìñêàÿ ñâèòû) âûÿâëåíû ìíîãîýòàæíûå ïî-
ãðåáåííûå ðîññûïè è ïðèçíàêè æèëüíîé çîëîòî-ñóëü-
ôèäíîé è çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïîâûøåí-
íàÿ çîëîòîíîñíîñòü óñòàíîâëåíà òàêæå â àëëþâèè ïî-
ãðåáåííûõ è ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ äîëèí. Ðîññûïè â
ïåñ÷àíî-ãðàâåëèòîâûõ îòëîæåíèÿõ ñîîòâåòñòâóþò ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèì, àëëþâèàëüíî-äåëüòîâûì ðîññûïÿì
èëè «äåôëÿöèîííûì ðèôàì» (ïî À. À. Êîòîâó, 1990) è
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïàëåîðîññûïüþ «È÷åò-Þ» íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå.

Ïî îáîèì áîðòàì Ñåâåðî-Òèìàíñêîãî ïîäíÿòèÿ íà
åãî êðûëüÿõ â îñíîâàíèè âèçåéñêîãî ÿðóñà äîêàçàíà óñ-
òîé÷èâàÿ çîëîòîíîñíîñòü òèòàí-öèðêîíèåâûõ ïåñ÷àíè-
êîâ — âûÿâëåíû ïàëåîðîññûïè «Ïåìáîéñêàÿ», «Ñóâîé-
íàÿ». Àíàëîãè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ åñòü íà Áåëîðå÷åíñêîé
ïëîùàäè. Èçâåñòíû ðîññûïè çîëîòà â ñîâðåìåííîì àë-
ëþâèè ïîéìû, òåððàñ è â îòëîæåíèÿõ äðåâíå÷åòâåð-
òè÷íûõ ïîãðåáåííûõ ðåê. Ýòî ðîññûïè â áàññåéíàõ
ðð. Âåëèêàÿ, Âîëîíãà, ×åðíàÿ, Áåëàÿ, Ùó÷üÿ, Íèæíÿÿ
Êàìåíêà è äð. Ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèé çîëîòà â àëëþ-
âèè ðåê èìåþò ÷åòêóþ ñâÿçü ñ êîðåííûìè èñòî÷íèêà-
ìè â òîëùàõ ôóíäàìåíòà è ïàëåîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî
÷åõëà, è îñîáåííî îò÷åòëèâî — ñ êîëè÷åñòâîì çîëîòà
â ïîçäíåäåâîíñêèõ ãðóáîçåðíèñòûõ îòëîæåíèÿõ.

Áîëåå ñëàáî èçó÷åíà, íî ïåðñïåêòèâíà äëÿ äàëüíåé-
øåé îöåíêè Ñóëüñêàÿ ïëîùàäü. Ëåâûå ïðèòîêè ð. Ñó-
ëû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé (120 ìã/ì3

è âûøå) çîëîòîíîñíîñòüþ àëëþâèÿ ïîéìû è òåððàñ.
Êîñìèíñêèé ðóäíî-ðîññûïíîé óçåë âêëþ÷àåò Êîñ-

ìèíñêóþ, Âîëîêîâóþ è Âåðõíåïåøñêóþ ïåðñïåêòèâ-

íûå ïëîùàäè. Ïåðâûå äâå ïëîùàäè íàèìåíåå èçó÷å-
íû. Àëëþâèé ðåê è ðó÷üåâ â ïðåäåëàõ ïåðñïåêòèâíûõ
ïëîùàäåé èìååò óñòîé÷èâóþ çíàêîâóþ çîëîòîíîñíîñòü,
ïîýòîìó äëÿ íèõ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå ãåîëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå.

Â ïðåäåëàõ Âåðõíåïåøñêîé ïëîùàäè â ïîëÿõ ðàç-
âèòèÿ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî è ïîçäíåãî
äåâîíà óñòàíîâëåíû ïàëåîðîññûïè, àíàëîãè÷íûå àë-
ìàç-çîëîòî-ðåäêîìåòàëüíîé ðîññûïè «È÷åò-Þ» (Êîòîâ,
1990). Âûÿâëåíî äâà ãîðèçîíòà ñ ïðîìûøëåííûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè çîëîòà, ðåäêèõ ìåòàëëîâ, òèòàíîâûõ ìè-
íåðàëîâ, ãðàíàòà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå àëìàçîâ è
ïëàòèíû. Ïî ðåêàì ïëîùàäè çàôèêñèðîâàíà âûñîêàÿ
çîëîòîíîñíîñòü àëëþâèÿ. Ïëîùàäü âåñüìà ïåðñïåêòèâ-
íà íà îáíàðóæåíèå êðóïíûõ êîìïëåêñíûõ ïîãðåáåí-
íûõ ðîññûïåé â îñàäêàõ äåâîíà è àëëþâèè ñîâðåìåí-
íûõ ðåê. Â ìåòàìîðôè÷åñêèõ òîëùàõ ôóíäàìåíòà óñ-
òàíîâëåíû ïðèçíàêè ïîëèôîðìàöèîííîãî çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ (Åðþõèíà è äð., 1994).

Íà Ïàé-Õîå ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà
ïîêà íå óñòàíîâëåíû. Çîëîòî è ñåðåáðî ÿâëÿþòñÿ ýëå-
ìåíòàìè-ñïóòíèêàìè â ðóäàõ ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ — â ðóäàõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ïðîÿâëåíèé, â ÷åðíî-
ñëàíöåâûõ êîìïëåêñàõ ïàëåîçîÿ, â àëëþâèàëüíûõ îò-
ëîæåíèÿõ.

Â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîèñêè è
îöåíêó ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-
âåäåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî äîèçó÷åíèÿ ðàíåå çàñíÿòûõ
ïëîùàäåé (ÃÄÏ-200), ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûå ðàáîòû
òîãî æå è áîëåå êðóïíûõ ìàñøòàáîâ â ïðåäåëàõ íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ïëîùàäåé, ïîèñêîâî-ðåâèçèîí-
íûå ðàáîòû íà ïëîùàäÿõ ñ íåçàâåðøåííûìè ðàáî-
òàìè èëè ðåçóëüòàòàìè, íå ïîçâîëÿþùèìè äàòü îáî-
ñíîâàííóþ îêîí÷àòåëüíóþ îöåíêó ïî ïåðñïåêòèâàì
çîëîòîíîñíîñòè òåððèòîðèè. Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ãåî-
ëîãî-ñòðóêòóðíîé îáñòàíîâêè, îáîáùåíèÿ è àíàëè-
çà èìåþùèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ó÷åòîì
ñîâðåìåííûõ çíàíèé î ãåîäèíàìè÷åñêîì ðàçâèòèè
òåððèòîðèè, òåêòîíèêå, ìèíåðàãåíèè, ñ öåëüþ âûÿñ-
íåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è îñîáåííîñòåé ðàç-
ìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, íåîáõîäèìà ïîñòà-
íîâêà òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò.

Â õîäå ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà è îöåíêè
ïåðñïåêòèâ îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå ðåàëèçóþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èëè ïëàíèðóåìûå ê ðåàëèçàöèè ïëàíû ñîçäàíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîé ñåòè íà òåððèòîðèè Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî
îêðóãà. Òàê, ñîçäàíèå âñïîìîãàòåëüíîé è îáñëóæèâà-
þùåé èíôðàñòðóêòóðû íà ïóíêòàõ ñáîðà è òðàíñïîð-
òèðîâêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñïîñîáñòâóåò âîâëå-
÷åíèþ â ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå íå òîëüêî ìåñòîðîæ-
äåíèé ñòðîèòåëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, íî è äðó-
ãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé çîëîòà â Ñåâåðîòèìàíñêî-Êàíèíñêîì ðå-
ãèîíå èìååò îñóùåñòâëåíèå ïðîåêòîâ ïðîêëàäêè ìà-
ãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ — Õàðüÿãà – ïîáåðåæüå
Áàðåíöåâà ìîðÿ è ñîçäàíèå ìîðñêèõ ïîðòîâ — îòãðó-
çî÷íûõ òåðìèíàëîâ.
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Âîò óæå íåñêîëüêî ëåò êàê ÎÀÎ «Êîíãîðõðîì» íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå ðàçðàáàòûâàåò ìåòàëëóðãè÷åñêèå õðî-
ìîâûå ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîãî, íî äî ñèõ
ïîð íàèìåíåå èçó÷åííûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ìàñøòà-
áàõ ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ýòèõ ðóä è ïîðîä, à
òàêæå î öåëåñîîáðàçíîñòè èçâëå÷åíèÿ èç íèõ ýëåìåí-
òîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÝÏÃ). Ýòèìè âîïðîñàìè â
ðàçíîå âðåìÿ çàíèìàëèñü ìíîãèå ãåîëîãè: À. È. Áåòåõ-
òèí, Þ. À. Âîë÷åíêî, Å. Å. Ëàçüêî, À. Á. Ìàêååâ, Þ. Â.
Àëèìîâ, Å. Â. Àíèêèíà, Ë. È. Ãóðñêàÿ è äð., òîëüêî âîò
ñòåïåíü äåòàëüíîñòè èññëåäîâàíèé èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêîé ñòîèìîñòè àíàëèçîâ äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íà.

Àíàëèçû ïëàòèíîèäîâ â õðîìîâûõ ðóäàõ è óëüòðà-
áàçèòàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà âûïîëíåíû â îäíîé ëàáîðà-
òîðèè Ðåãèîíàëüíîãî àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÇÀÎ
ÌÅÕÀÍÎÁÐ-ÀÍÀËÈÒ ïðîáèðíûì (íà ñâèíöîâûé êî-
ðîëåê) õèìèêî-ñïåêòðàëüíûì (äëÿ Au, Pt, Pd, Rh, Ru,
Ir) è êèíåòè÷åñêèì (äëÿ Os) ìåòîäàìè. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü àíàëèçîâ 20 ìã/ò äëÿ Au, Pt, Pd è 2 ìã/ò äëÿ äðó-
ãèõ ÝÏÃ — Rh, Ir, Ru, Os. Äëÿ êîíòðîëÿ àíàëèçîâ íå-
ñêîëüêî ïðîá áûëè ïîâòîðåíû â ðàçíûõ ñåðèÿõ. Ðåçóëü-
òàòû ïîâòîðíûõ àíàëèçîâ èìåþò âûñîêóþ ñõîäèìîñòü.
Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÇÀÎ ÌÅÕÀ-
ÍÎÁÐ-ÀÍÀËÈÒ, â êîòîðîé âûïîëíåíû âñå àíàëèçû,
ÿâëÿåòñÿ àðáèòðàæíîé. Àíàëèçû ïðîá â îäíîé ëàáîðà-

ÏËÀÒÈÍÎÈÄÛ Â ÕÐÎÌÈÒÀÕ ÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ
À. Á. Ìàêååâ, Í. È. Áðÿí÷àíèíîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

òîðèè ïî îäíîé ìåòîäèêå ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü ðåçóëü-
òàòû, ðàññ÷èòûâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ
ðóäîïðîÿâëåíèé è ìàññèâîâ â öåëîì.

Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 83 ïðîáû ðóä è ïî-
ðîä (òàáëèöà) èç êîëëåêöèé À. Á. Ìàêååâà, Í. È. Áðÿí-
÷àíèíîâîé è Å. À. Êðàïëè. Ñïîñîá îòáîðà ïðîá — áî-
ðîçäîâûé â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðóäíîãî òåëà, â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíû øòóôíûå ïðîáû (â îñíîâ-
íîì äëÿ ãîðíûõ ïîðîä), âåñ ïðîá ñîñòàâëÿë 5 êã. Ïðî-
áû äðîáèëèñü âðó÷íóþ, êâàðòîâàëèñü, ðàñòèðàëèñü â
ñòàëüíûõ ñòàêàíàõ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ. Òùàòåëüíîñòü ïîäãîòîâêè ïðîá èñêëþ÷àåò êàêîå-
ëèáî çàãðÿçíåíèå èëè ñìåøåíèå. Êðîìå ãåîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîá èç òåõ æå ìåñò îòáèðàëèñü ñêîëêè äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ïîëèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä è ïîðîä. Â êàæäîé ïðîáå
îïðåäåëåí ñîñòàâ ðóäíîãî õðîìøïèíåëèäà, àêöåññîð-
íîé ñóëüôèäíîé è ñàìîðîäíîé ìèíåðàëèçàöèè, ìèíå-
ðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ âìåùàþùèõ ïîðîä, ñòåïåíü è
ôàöèÿ ìåòàìîðôèçìà. Ìàòåðèàëû ýòèõ èññëåäîâàíèé
îïóáëèêîâàíû â ìîíîãðàôèÿõ [6, 9]. Ïðèâÿçêà ðóäíûõ
òî÷åê èìååòñÿ íà êàðòàõ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [9].

Îêàçàëèñü îõàðàêòåðèçîâàííûìè Öåíòðàëüíîå ìå-
ñòîðîæäåíèå (â òîì ÷èñëå îòðàáîòàííîå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðóäíîå òåëî ¹ 9), Ïîëîéøîðñêîå è Öåíòðàëü-

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áëàãîðîäíûõ ýëåìåíòîâ â õðîìîâûõ ðóäàõ è ïîðîäàõ óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà

Ìàññîâàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ, ppb (ìã/ò) ¹ 
ï/ï 

Ìàññèâ,  
ìåñòîðîæäåíèå 

Òèï 
ðóäû 

×èñëî 
îáðàçöîâ Au Pt Pd Rh Os Ru Ir ΣPt 

Ìàññèâû è áëîêè 
1 Ñûóìêåóñêèé Al 20 x 11 19 11 5 33 49 18 135 
    σ 1 22 1 5 26 56 16  

2 Ðàéèçñêèé Cr 15 x 11 12 12 7 78 114 95 318 
    σ 1 12 2 5 90 76 104  

3 Ïàéåðñêèé Al 34 x 11 15 11 5 39 53 30 153 
    σ 1 12 1 4 22 35 19  

4 Ëàïòàïàéñêèé Cr 12 x 11 20 12 11 58 176 107 384 
    σ 1 15 1 11 56 332 166  

Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäíûå òåëà 
5 Öåíòðàëüíîå Ñr 11 11 10 11 8 101 143 125 398 
6 Êå÷ïåëüñêîå-1 Al 3 10 36 10 5 27 32 15 125 
7 Êå÷ïåëüñêîå (êàðð) Al 3 10 10 10 5 26 70 34 155 
8 Êîñøîðñêîå Cr 1 10 10 10 4 61 99 27 217 
9 Êýðøîðñêîå Al 3 10 13 10 15 48 78 29 193 

10 Ðóäû â äóíèòàõ DVC Cr-Fe 4 10 10 10 7 37 60 22 146 
11 Ëàãîðòàþ Al 2 10 25 20 3 19 20 40 127 
12 Ëåêõîéëèíñêîå Al 7 11 27 17 4 54 52 45 199 
13 Ïàé-òû Cr 2 10 10 10 4 63 120 46 253 
14 Õîéëèíñêîå Cr 1 10 10 10 6 18 43 31 118 
15 Íóì-Ñîèì Cr 7 10 27 11 5 37 74 36 190 
16 Ðèãåëü ïîðîäû Al 4 10 10 10 2 12 7 8 49 
17 Ð.ò. Ì-4317 Cr 1 20 10 10 45 230 1230 330 1855 
18 Ìîðêîâêèíñêîå Al 1 10 10 10 2 9 9 7 47 
19 Ëåâîïàéåðñêîå â DVC  1 110 10 10 2 7 7 10 44 
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íîå-II ðóäîïðîÿâëåíèÿ (Ðàéèçñêèé ìàññèâ), à òàêæå
ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ: Ïàé-Òû, Õîéëèí-
ñêîå, Êå÷ïåëüñêîå, Ëåâîêå÷ïåëüñêîå (Êàðîâîå), Êýð-
øîðñêîå, Êîñøîðñêîå, Ëàãîðòàþ, Ìîðêîâêèíñêîå, Ëå-
âîïàéåðñêîå, Ëåêõîéëèíñêîå (Ïàéåðñêèé áëîê), Íóì-
ñîèìñêîå (Ëàïòàïàéñêèé áëîê Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî
ìàññèâà) è äðóãèå ìåëêèå ðóäíûå òåëà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïðîàíàëèçèðîâàíû òðè ïðîáû ïðîæèëêîâûõ õðîìîâûõ
ðóä èç ìåëêèõ òî÷åê ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â ïîðîäàõ
DVC (Êýðøîðñêîå-2, Ïàé-Åð; Íÿðî-Ïý, Ñûóì-Êåó; è ñ
ñåâåðà Ðàéèçñêîãî ìàññèâà). Â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ
ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ è Au ïî ìàññèâàì è íåêîòî-
ðûì ðóäîïðîÿâëåíèÿì, ýòè æå äàííûå â âèäå ãèñòîã-
ðàìì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 3.

Êàê âèäíî èç äàííûõ àíàëèçîâ ñîäåðæàíèÿ áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ â õðîìîâûõ ðóäàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà
äîâîëüíî íèçêèå è ñèëüíî âàðüèðóþò îò ïðîáû ê ïðî-
áå â ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ðóäîïðîÿâëåíèÿõ.

Çîëîòî. Êîëè÷åñòâî çîëîòà â õðîìîâûõ ðóäàõ Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà íàõîäèòñÿ íà ãðàíè îáíàðóæåíèÿ, ò.å.
ìåíåå 10—20 ìã/ò. Â ìåñòîðîæäåíèè Öåíòðàëüíîì â
Ðàéèçñêîì ìàññèâå àíàëèç ïîêàçàë ðÿäîâîå çíà÷åíèå
20 ìã/ò. Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïî-
ëó÷åíû â îäíîé ïðîáå ëåðöîëèòà — äî 60 ìã/ò è â ìî-
íîôðàêöèè õàëüêîïèðèòà (ïðîáà ñóëüôèäíûõ ðóä â
DVC, àíàëîã Îçåðíîãî ïðîÿâëåíèÿ) èç Ëåâîïàéåðñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ — 110 ìã/ò. Ìèêðîçîíäîâûå èññëå-
äîâàíèÿ ýòèõ æå ðóä ïîêàçàëè äîâîëüíî âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå çîëîòà äî 0.35 % è î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ïëàòèíîèäîâ â ïèððîòèíå è ïåíòëàíäèòå.

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ õðî-
ìîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîå âûÿâèëè â íèõ
è âìåùàþùèõ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòàõ ìíîãî-
÷èñëåííûå àêöåññîðíûå âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîé ìåäè
ñ èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ çîëîòà, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
äî 22 % [10, 13]. Âîçìîæíî, èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü â
ñóëüôèäàõ — ýòî õàðàêòåðíàÿ ôîðìà çîëîòà â óëüòðà-
îñíîâíûõ ïîðîäàõ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî çîëîòî íå ÿâ-
ëÿåòñÿ òèïîìîðôíûì ýëåìåíòîì óëüòðàáàçèòîâ, à ïðî-
ÿâëåíèÿ çîëîòà, âñòðå÷àþùèåñÿ âáëèçè ìàññèâîâ, ãå-

íåòè÷åñêè ñâÿçàíû íå ñ óëüòðàîñíîâíûìè ìàññèâàìè.
Òðèàäà ëåãêîïëàâêèõ ýëåìåíòîâ Pt, Pd, Rh õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ íàèáîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé
â õðîìîâûõ ðóäàõ àëüïèíîòèïíûõ óëüòðàáàçèòîâ è íå
èìååò ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ. È íàîáîðîò, òðèàäà
òóãîïëàâêèõ ýëåìåíòîâ Ru, Os, Ir — èìååò çíà÷èìûå
ñîäåðæàíèÿ â õðîìîâûõ ðóäàõ àëüïèíîòèïíûõ óëüòðà-
áàçèòîâ. Èìåííî â ýòèõ ðóäàõ ñòîèò çàäà÷à îáíàðóæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ÝÏÃ äëÿ èõ âîçìîæ-
íîãî ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ïðè êîìïëåêñíîé
îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Ïëàòèíà. Íèçêèé ïîðîã îáíàðóæåíèÿ ïëàòèíû íå
ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ÷åòêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ðóä.
Çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Pt êîëåáëþòñÿ îò 10 äî 90 ìã/ò,
ïðè ýòîì ìîäàëüíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
15—20 ìã/ò. Êàê áóäòî áû, îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ïëàòèíû â âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ðóäàõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ õðîìèñòûìè. Ìàêñèìàëüíî âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ (70 è 90 ìã/ò) îïðåäåëåíû â ðóäàõ Ñûóìêåóñ-
êîãî ìàññèâà. Ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè ïëàòèíû ÿâëÿ-
þòñÿ ïëàòèíèñòûé èðèäèé [3], ñïåððèëèò PtAs2 (ðèñ. 2),
èçîôåððîïëàòèíà, òåòðàôåððîïëàòèíà, òóëàìèíèò [4] è
íåêîòîðûå èç Fe, Ni, Cu-ñóëüôèäîâ è àðñåíèäîâ [6].

Ïàëëàäèé. Â ðàñïðåäåëåíèè ïàëëàäèÿ â óëüòðàîñ-
íîâíûõ ìàññèâàõ íàáëþäàåòñÿ ñõîäñòâî ñ ïëàòèíîé.
Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ Pd ñîñòàâëÿþò îò 10 äî 60 ìã/ò,
ïðè ìîäàëüíîì ñîäåðæàíèè 10—15 ìã/ò. Ìàêñèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî Pd (60 ìã/ò) óñòàíîâëåíî â ðóäàõ Ñû-
óìêåóñêîãî ìàññèâà. Áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ â ãëè-
íîçåìèñòûõ ðóäàõ, îòìå÷åííûå äëÿ ïëàòèíû, õàðàêòåð-
íû è äëÿ ïàëëàäèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â Ñûóìêåóñêîì
ìàññèâå Ë. È. Ãóðñêîé è Ë. Â. Ñìåëîâîé [4] áûëè îïè-
ñàíû ïîòàðèò PdHg, ïàëëàäîàðñåíèò Pd2As, ìàÿêèò
PdNiAs, à À. Â. Ùåðáàêîâîé è À. Á. Ìàêååâûì [10]
áûëè îáíàðóæåíû íåñêîëüêî ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôîðì ïàëëàäèÿ â ìåñòîðîæäåíèè Öåíòðàëüíîì.
Ýòî ôàçû Pd4As2Sb, Pd5SbAs, Pd5(Bi,As,Sb)3 ðàçìåðîì
ïåðâûå ìèêðîíû.

Ðîäèé. Íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèé ïîðîã îáíàðóæå-
íèÿ ðîäèÿ â àíàëèçàõ (2 ìã/ò) ïîçâîëèë ñîñòàâèòü ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñîäåðæàíèè ýòîãî ýëåìåíòà â õðîìîâûõ
ðóäàõ è ïîðîäàõ è âûÿñíèòü, ÷òî îíî íàèáîëåå íèçêîå
èç âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ÝÏÃ. Çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò 2 äî 45 ìã/ò, à ìîäàëüíîå — áëèçêî ê 5 ìã/ò.
Íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ Ðàé-
èçñêèõ âûñîêîõðîìèñòûõ õðîìîâûõ ðóä. Ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå 45 ìã/ò îòìå÷åíî â ðóäíîé òî÷êå Ð.ò. 4317
(Ëàïòàïàéñêèé áëîê). Â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ñî-
äåðæàíèå ðîäèÿ íà ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ è íèæå, ÷åì
â õðîìîâûõ ðóäàõ. Ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè ðîäèÿ
(ðèñ. 2) ÿâëÿþòñÿ êàøèíèò (Ir, Rh)2S3, èðàðñèò (Ir, Rh)As,
õîëèíãâîðñèò (Rh,Ir)AsS [3, 4].

Èðèäèé. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà
îäíè èç íàèáîëåå êîíòðàñòíûõ â èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ
îò 7 äî 556 ìã/ò — êîíöåíòðàöèè èçìåíÿþòñÿ â 80 ðàç.
Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ èðèäèÿ õàðàê-
òåðíû äëÿ Ðàéèçñêîãî è Ëàïòàïàéñêîãî ìàññèâîâ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, íàèáîëåå íèçêèå äëÿ Ñûóìêåóñêîãî è
Ïàéåðñêîãî. Ìàêñèìàëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå èðè-
äèÿ çàôèêñèðîâàíî â ðóäíîì òåëå Ì-4335 — 556 ìã/ò

Ðèñ. 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ ñòîëáèêîâàÿ äèàãðàììà ñðåäíèõ
ñîäåðæàíèé (ìã/ò) ÝÏÃ øåñòè ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóï-
ïû (Ru, Os, Ir, Pt, Pd, Rh) â õðîìîâûõ ðóäàõ òðåõ óëüòðàáàçè-
òîâûõ ìàññèâîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Ñûóìêåóñêîãî, Ðàéèçñêî-
ãî è äâóõ áëîêîâ Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî)
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(Ëàïòàïàéñêèé). Ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè èðèäèÿ â
õðîìîâûé ðóäàõ (ðèñ. 2) ÿâëÿþòñÿ ïëàòèíèñòûé èðè-
äèé [12], èðàðñèò (Ir,Rh)As, õîëèíãâîðñèò (Rh,Ir)AsS,
âûñîêîîñìèåâûé ëàóðèò (Ru,Os,Ir)S2 è íåêîòîðûå èç
Fe,Ni,Cu-ñóëüôèäîâ [2, 6], îñìèðèä, èðèäîñìèí, ðóòå-
íèðèäîñìèí â ðîññûïÿõ [11]. Â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðî-
äàõ ñîäåðæàíèå èðèäèÿ íà ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ, ò.å.
ìåíåå 10 ìã/ò.

Îñìèé. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îñìèÿ òàê æå îäíè
èç êîíòðàñòíûõ â èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ îò 10 äî 320 ìã/
ò, êîíöåíòðàöèè èçìåíÿþòñÿ â 32 ðàçà. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ îñìèÿ 320 ìã/ò îòìå÷åíû â âûñîêî-
õðîìèñòûõ õðîìèòàõ ðóäíîãî òåëà ¹ 17 íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Öåíòðàëüíîì â Ðàéèçñêîì ìàññèâå è 230 ìã/ò —
â ðóäíîì òåëå Ì-4317 (Ëàïòàïàéñêèé áëîê). Çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøèå ñîäåðæàíèÿ Os (ìåíåå 80 ìã/ò) õàðàêòåðè-
çóþò ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ñûóìêåóñêîãî è Ïàéåðñêîãî ìàñ-
ñèâîâ. Ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè îñìèÿ â õðîìîâûõ
ðóäàõ ÿâëÿþòñÿ ýðëèõìàíèò (OsS2), âûñîêîîñìèåâûé
ëàóðèò (Ru, Os, Ir)S2 à òàêæå íåêîòîðûå èç Fe,Ni,Cu-
ñóëüôèäîâ [2, 6, 11]. Îñìèðèä, èðèäîñìèí, ðóòåíèðè-
äîñìèí íàéäåíû â ðîññûïÿõ [11]. Â óëüòðàîñíîâíûõ
ïîðîäàõ ñîäåðæàíèå Os íà ãðàíè îáíàðóæåíèÿ (10-20
ìã/ò).

Ðóòåíèé. Èç øåñòè ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû
íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå óñòàíîâëåíî äëÿ ðóòå-
íèÿ. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà íàèáîëåå
êîíòðàñòíûå â õðîìîâûõ ðóäàõ îò 9 äî 1230 ìã/ò. Âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå ðóòåíèÿ — 280 ìã/ò ïîëó÷åíî â âû-
ñîêîõðîìèñòûõ õðîìèòàõ ðóäíîãî òåëà ¹ 563 íà ìåñ-
òîðîæäåíèè Öåíòðàëüíîì, à íàèáîëåå âûñîêîå — 1230
ìã/ò îòìå÷åíî â ðóäíîì òåëå Ì-4317 (Ëàïòàïàéñêèé
áëîê), ïðåäñòàâëÿþùåì ñîáîé ìàëîìîùíûé, íåïðîòÿ-
æåííûé ïðîæèëîê óáîãîâêðàïëåííîé õðîìèòîâîé (âû-
ñîêîõðîìèñòîé) ðóäû â ïîðîäàõ äóíèò-ãàðöáóðãèòîâî-

ãî êîìïëåêñà. Ïî äàííûì Å. À. Àíèêè-
íîé [2] ïîäîáíîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ðóòåíèÿ íàáëþäàëîñü â ìåëêîì (2 ì)
àìåáîâèäíîì ãíåçäîâîì ðóäíîì òåëå
âáëèçè Ëåêõîéëèíñêîãî âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õðîìîâûõ ðóä.
Çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ñîäåðæàíèÿ Ru
(ìàêñèìàëüíî äî 190 è 120 ìã/ò) çàôèê-
ñèðîâàíû â ðóäîïðîÿâëåíèÿõ Ñûóìêå-
óñêîãî è Ïàéåðñêîãî ìàññèâîâ.

Ïðîâåäåííûå ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ 15 ðóäíûõ îáúåêòîâ ïîêàçàëè,
÷òî òîëüêî â äâóõ ìåëêèõ ðóäíûõ òåëàõ
ñîäåðæàíèå ÝÏÃ ïðèáëèæàåòñÿ ê 2000
ìã/ò, ò. å. ïðîìûøëåííî çíà÷èìîìó.

Ãëàâíîé ìèíåðàëüíîé ôîðìîé ðóòå-
íèÿ â õðîìîâûõ ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ ëàóðèò
RuS2 [2]. Äðóãèìè ìèíåðàëüíûìè ôîð-
ìàìè ðóòåíèÿ â õðîìîâûé ðóäàõ (ðèñ. 2)
ÿâëÿþòñÿ âûñîêîîñìèåâûé ëàóðèò
(Ru,Os,Ir)S2, ðóàðñèò (RuAsS), ðóàðñåíèò
(RuAs) è íåêîòîðûå èç Fe-Ni-Cu-ñóëüôè-
äîâ [2, 6, 11], â ðîññûïÿõ — îñìèðèä,
èðèäîñìèí, ðóòåíèðèäîñìèí [11]. Â óëü-
òðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ñîäåðæàíèÿ Ru
ìèíèìàëüíûå — îò 5 äî 18 ìã/ò.

Ñåðåáðî. Ê ñîæàëåíèþ, ñåðåáðî â âûáðàííûõ äëÿ
àíàëèçîâ ïðîáàõ íå îïðåäåëÿëîñü. Òåì íå ìåíåå ïî÷òè
â êàæäîì ïðåïàðàòå õðîìîâîé ðóäû ïðè ìèêðîçîíäî-
âûõ èññëåäîâàíèÿõ îáÿçàòåëüíî íàõîäÿòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå âêëþ÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç ñå-
ðåáðà [1, 6]. Ñðåäè íèõ áûëè îáíàðóæåíû ñàìîðîäíîå
ñåðåáðî Ag (2—40 ìêì), àðãåíòèò Ag2S (2—10 ìêì),
íîâûé èíòåðìåòàëëèä AgIn2 (3—4 ìêì) è ñåðåáðèñòàÿ
ñàìîðîäíàÿ ìåäü (0.1—5.0 ìì). Èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ âû-
äåëåíèé ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà äî 40 ìêì, ðàçíîîáðà-
çèþ ñåðåáðÿíûõ ôàç è âûñîêîé ÷àñòîòû èõ íàõîäîê,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ñåðåáðà â õðî-
ìîâûõ ðóäàõ ñîñòàâëÿåò n — 10n ã/ò.

Ïî íàøèì äàííûì (òàáë.) ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðÿìàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðåñóðñàìè õðîìîâûõ ðóä íà ìàññè-
âàõ è ñîäåðæàíèåì ñóììû ïëàòèíîèäîâ â õðîìîâûõ ðó-
äàõ ýòèõ ìàññèâîâ. Ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé
ïîäòâåðæäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
ïëàòèíîèäîâ â ðóäàõ â çàâèñèìîñòè îò ãóñòîòû âêðàï-
ëåííîñòè ðóäíîãî õðîìøïèíåëèäà, îòìå÷åííîå ðàíåå
Þ. À. Âîë÷åíêî [3] íà ìåñòîðîæäåíèè Öåíòðàëüíîì.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, íóæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ÝÏÃ â õðîìî-
âûõ ðóäàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò
ñëåäóþùåìó ãåíåðàëüíîìó ðÿäó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
óáûâàíèÿ ñîäåðæàíèé ïëàòèíîèäîâ: Ru → Os → Ir →
→ Pt → Pd → Rh (Ñûóìêåóñêèé è Ïàéåðñêèé ìàññè-
âû) èëè Ru → Ir → Os → Pt → Pd → Rh (Ðàéèçñêèé
ìàññèâ è Ëàïòàïàéñêèé áëîê Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî
ìàññèâà), ò.å. ñîâïàäàåò ñ ðàíåå óñòàíîâëåííîé ñïåöè-
àëèçàöèåé äëÿ äðóãèõ àëüïèíîòèïíûõ óëüòðàáàçèòîâûõ
ìàññèâîâ ìèðà. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
óáûâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ íà Os → Ru → Ir → Pt → Pd →
→ Rh. Â óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ñïåöèàëèçàöèÿ ÝÏÃ
íåñêîëüêî èíàÿ: Os → Pd → Pt → Ir → Ru → Rh, ò. å.

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû â õðîìèòîâîé ðóäå ïðîÿâëåíèÿ Ïàé-
Òû. Èçîáðàæåíèÿ â ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå, ðåæèì “Compo”.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ìèíåðàëîâ: Kem —êåììåðåðèò, Crm — õðîìèò, Cr-
Mgt — õðîììàøíåòèò, NiAs — íèêåëèí, RuAs — ðóàðñåíèò, IrAsS,
Ir(As,Sb)S — èðàðñèò, RuAsS — ðóàðñèò, RhAsS — õîëèíãâîðòèò, PtAs2 — ñïåð-
ðèëèò
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áëèçêà èëè ñîîòâåòñòâóåò ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè õîíäðèòîâ.

Íàãëÿäíî ýòè òðåíäû ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè ìîæíî íàáëþäàòü íà ãèñòîãðàììàõ (ðèñ. 1, 3), ãäå
ïîêàçàíû ñîîòíîøåíèå ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé, èëè ñðåä-
íèå ïðîöåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ÝÏÃ â ðàçëè÷íûõ ðóäîï-
ðîÿâëåíèÿõ èëè ïî ìàññèâàì â öåëîì.

Ðàñïðåäåëåíèå ñóììû ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ïëàòè-
íîèäîâ â õðîìîâûõ ðóäàõ ìàññèâîâ Ïîëÿðíîóðàëüñêî-
ãî ïîÿñà ïîä÷èíÿåòñÿ íåêîé ãåíåðàëüíîé çàâèñèìîñòè
êëàâèøíîãî õàðàêòåðà ïî íàïðàâëåíèþ ñ ñåâåðà íà þã
(ðèñ. 1). Ïðè ýòîì ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñóììû
ÝÏÃ õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ ðóäîïðîÿâëåíèé ñàìîãî ñå-
âåðíîãî Ñûóìêåóñêîãî ìàññèâà, â íåñêîëüêî ðàç âîç-
ðàñòàåò â ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïðîÿâëåíèÿõ Ðàéèçñêîãî
ìàññèâà, çàêîíîìåðíî óìåíüøàåòñÿ íà âñåõ ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Ïàéåðñêîãî áëîêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàñ-
ñèâà è çàòåì îïÿòü â íåñêîëüêî ðàç âîçðàñòàåò â ðóäîï-
ðîÿâëåíèÿõ þæíîãî Ëàïòàïàéñêîãî áëîêà. Âîçìîæíûì
îáúÿñíåíèåì ýòîé çàêîíîìåðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷íûé
ýðîçèîííûé ñðåç ìàññèâîâ. Ñûóìêåóñêèé ìàññèâ èìå-
åò íàèáîëüøèé ýðîçèîííûé ñðåç (ýòî íèæíÿÿ ÷àñòü óëü-
òðàáàçèòîâîãî òåëà) çäåñü ìåíüøå âñåãî ïëàòèíîèäîâ.
Íàèìåíåå ýðîäèðîâàíû Ïàéåðñêèé è Âîéêàðñêèé áëî-
êè Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà. Âñå ïåðñïåêòèâû
õðîìèòîíîñíîñòè è ïëàòèíîíîñíîñòè îñòàëèñü â ãëó-
áèíå ýòèõ ìàññèâîâ [5]. Ñðåäíåé ñòåïåíüþ ýðîçèîííî-

ãî ñðåçà õàðàêòåðèçóþòñÿ Ðàéèçñêèé ìàññèâ è Ëàïòà-
ïàéñêèé áëîê Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà. Èìåííî
ê ñðåäíåé ÷àñòè âåðòèêàëüíîãî ðàçðåçà óëüòðàáàçèòî-
âûõ ëèíç ïðèóðî÷åíû îñíîâíûå çàïàñû õðîìîâûõ ðóä,
çäåñü æå ñîñðåäîòî÷åíû è áîëüøàÿ ÷àñòü ïëàòèíîèäîâ.

Íàèáîëüøèå ïåðñïåêòèâû è íàäåæäû íà îáíàðóæå-
íèå âûñîêèõ ñîäåðæàíèé ÝÏÃ ñëåäóåò ñâÿçûâàòü (òàáë.,
ðèñ. 1, 3) ñ âûñîêîõðîìèñòûì òèïîì õðîìîâûõ ðóä
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé, ïðèóðî÷åííûõ
ê äóíèò-ãàðöáóðãèòîâîìó (DH) è äóíèòîâîìó (D) êîì-
ïëåêñàì ïîðîä, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðóäíîãî õðîì-
øïèíåëèäà â ðóäå (ñïëîøíûå è ãóñòîâêðàïëåííûå
ðóäû). Íàèìåíåå ïåðñïåêòèâíû âûñîêîãëèíîçåìèñòûå
ðóäû, ðàñïðîñòðàíåííûå â ïîðîäàõ ãàðöáóãðèò-ëåðöî-
ëèòîâîãî (Í) êîìïëåêñà, à òàêæå æåëåçèñòûé òèï õðî-
ìîâûõ ðóä, ïðèóðî÷åííûé ê ïîðîäàì äóíèò-âåðëèò-
êëèíîïèðîêñåíèòîâîãî (DVC) êîìïëåêñà [8]. Ïðîãíîç-
íûå ðåñóðñû ñóììû ïëàòèíîèäîâ ïî êàòåãîðèè Ð3 â
õðîìîâûõ ðóäàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà ìîæíî îöåíèòü â
íåñêîëüêî òûñÿ÷ òîíí [8], íî ïðàêòè÷åñêè èçâëå÷ü ðàñ-
ñåÿííóþ âêðàïëåííîñòü ÝÏÃ èç õðîìîâûõ ðóä â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî. Òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ
ïëàòèíîèäîâ ïîòðåáóåò òîíêîãî ïîìîëà ðóäû (ìåíåå 1
ìì), ÷òî âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ òåõíîëîãèåé äîáû-
÷è è ïåðåðàáîòêè õðîìîâûõ ðóä, ãäå ïî òðåáîâàíèÿì
ÃÎÑÒà íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå îïðåäåëåííûõ ðàçìå-
ðîâ êóñêîâ ðóäû (íå ìåíåå 3 ñì).

Ðåäêîå óíèêàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÃ (äî 2
ã/ò è áîëåå) íàáëþäàåòñÿ â ìåëêèõ íåïðîìûøëåííûõ
àìåáîâèäíûõ ãíåçäîâûõ ðóäíûõ òåëàõ, ñëîæåííûõ êàê
âûñîêîõðîìèñòûìè (ðóäíàÿ òî÷êà Ì-4317, Ëàïòàïàé-
ñêèé áëîê), òàê è âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè (ðóäíàÿ òî÷-
êà ¹6, ìåñòîðîæäåíèå Ëåêõîéëèíñêîå, Ïàéåðñêèé
áëîê) õðîìîâûìè ðóäàìè. Ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ äîëÿ
(áîëåå 60—70 %) îò ñóììû ÝÏÃ îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ
íà ðóòåíèé â âûñîêîõðîìèñòûõ ðóäàõ è íà èðèäèé â
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ. Ìèíåðàëüíûå ôîðìû ÌÏÃ
çäåñü ñâÿçûâàþòñÿ ñ ëàóðèòîì è âûñîêîîñìèåâûì ëàó-
ðèòîì (Ru, Os, Ir)S2, ÷àñòî ïðèñóòñòâóþùèì â ïîëèðî-
âàííûõ ïðåïàðàòàõ.

Â ïðåäåëàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïðàêòè÷åñêè èíòåðåñ-
íûìè äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ïîèñêîâ ó÷àñòêîâ ñ
ïðîìûøëåííî çíà÷èìûìè êîíöåíòðàöèÿìè ÝÏÃ ìî-
ãóò áûòü òîëüêî ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîå, Çàïàä-
íîå è Þãî-Çàïàäíîå â Ðàéèçñêîì ìàññèâå è íåñêîëüêî
êðóïíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé èëè ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé
Ëàïòàïàéñêîãî áëîêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà. Íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè â ïðåäåëàõ Ïàéåðñêîãî
áëîêà Âîéêàðî-Ñûíèíñêîãî ìàññèâà äî ñèõ ïîð íå íà-
øëîñü íè îäíîãî ïåðñïåêòèâíîãî íà ïëàòèíîèäû ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ, è, ê ñîæàëåíèþ, íåò îñíîâàíèé çàíè-
ìàòüñÿ èõ ïîèñêàìè â áëèæàéøåì áóäóùåì.

Îñòàåòñÿ âûÿñíèòü ìîãóò ëè õðîìîâûå ðóäû áûòü
ðîññûïåîáðàçóþùèì ñóáñòðàòîì â îòíîøåíèè ñàìî-
ðîäíûõ ÝÏÃ è Ru,Os,Ir èíòåðìåòàëëèäîâ. Äëÿ ýòîãî
îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 3, íà êîòîðûõ îòîáðàæåíû ñîîòíîøå-
íèÿ ÝÏÃ íà ïëîùàäíîé äèàãðàììå. Îêàçûâàåòñÿ, ãåî-
õèìè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ ÝÏÃ â âûñîêîõðîìèñòûõ
õðîìîâûõ ðóäàõ áëèçêè ê õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðóòå-
íèðèäîñìèíîâ, íàéäåííûõ â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíè-
ÿõ ð. Êóçüïóàþ âáëèçè îò óëüòðàáàçèòîâîãî Ðàéèçñêî-

Ðèñ. 3. Ïëîùàäíàÿ äèàãðàììà ñîäåðæàíèé ÝÏÃ (ìã/ò) â
õðîìîâûõ ðóäàõ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîÿâëåíèé
óëüòðàáàçèòîâûõ ìàññèâîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà:

1 — ìåñòîðîæäåíèå Öåíòðàëüíîå (ìàññèâ Ðàé-Èç), 2 —
ðóäîïðîÿâëåíèå Êå÷ïåëüñêîå-1, 3 — Ëåâîêå÷ïåëüñêîå (Êà-
ðîâîå), 4 — Êîñøîðñêîå, 5 — Êýðøîðñêîå, 6 — õðîìîâûå
ðóäû â ïîðîäàõ äóíèò-âåðëèò-êëèíîïèðîêñåíèòîâîãî êîìï-
ëåêñà, 7 — Ëàãîðòàþ, 8 — Ëåêõîéëèíñêîå, 9 — Ïàé-Òû, 10 —
Õîéëèíñêîå, 11 — óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû îáíàæåíèÿ Ðè-
ãåëü (ïî ðåêå âîñòî÷íàÿ Õîéëà), 12 — ðóäîïðîÿâëåíèå Ìîð-
êîâêèíñêîå (âñå Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé ìàññèâ ìàññèâ, Ïàé-
åðñêèé áëîê), 13 — ðóäîïðîÿâëåíèå Íóìñîèìñêîå (Ëàïòà-
ïàéñêèé áëîê), 14 — ñóëüôèäíîå ïðîÿâëåíèå Ëåâîïàéåðñ-
êîå (â ïîðîäàõ DVC)
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ãî ìàññèâà [11], õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îñìèðèäà ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ãåîõèìè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ ÝÏÃ â ãëèíîçå-
ìèñòûõ ðóäàõ (Ëàãîðòàþ, Ëåêõîéëèíñêîìó), à õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ èðèäîñìèíà, íàéäåííîãî â àëëþâèè ð. Ëîí-
ãîòþãàí âáëèçè Ñûóìêåóñêîãî ìàññèâà, ïðèáëèæàåòñÿ
ê ãåîõèìè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ ÝÏÃ â óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîäàõ è ðóäîïðîÿâëåíèÿõ èç äóíèò-âåðëèò-êëè-
íîïèðîêñåíèòîâîãî êîìïëåêñà. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìû
ïîëàãàåì, ÷òî õðîìîâûå ðóäû è ïîðîäû ìîãóò ïðîäó-
öèðîâàòü çåðíà ñàìîðîäíûõ ÝÏÃ è èõ èíòåðìåòàëëè-
äû, ò. å. óëüòðàáàçèòîâûå ìàññèâû Ïîëÿðíîãî Óðàëà
ìîãóò áûòü ðîññûïåîáðàçóþùèìè.
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ìàññèâà Ðàé-Èç. Ñâåðäëîâñê: ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. 228 ñ.

13. Ùåðáàêîâà À. Â., Ìåëüíèêîâ Ô. Ï., Ìàêååâ À. Á. Ìèê-
ðîâêëþ÷åíèÿ ñóëüôèäîâ è àðñåíèäîâ â äóíèòàõ è õðîìîâûõ
ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Öåíòðàëüíîå (Ïîëÿðíûé Óðàë) // Òðó-
äû IX Ìåæä. êîíô. ïî òåðìîáàðîãåîõèìèè. ÂÍÈÈÑÈÌÑ.
Àëåêñàíäðîâ, 1999. Ñ. 54—56.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñåâåðå Óðàëà èçâåñòíî áîëåå
70 ðóäîïðîÿâëåíèé çîëîòà ðàçëè÷íûõ ôîðìàöèîííûõ
òèïîâ: íà Ïîëÿðíîì Óðàëå íå ìåíåå 24 ñîáñòâåííî çî-
ëîòîðóäíûõ è 34 çîëîòîñîäåðæàùèõ (Â. È. Ñèëàåâ,
Â. À. Äóøèí, À. À. Ìàëþãèí), íà Ïðèïîëÿðíîì Óðà-
ëå, â Êîæèìñêîì ðàéîíå — 10 (Ñ. Ê. Êóçíåöîâ), â Ïà-
òîêñêî-Ùóãîðñêîì — 2 (Ì. Á. Òàðáàåâ, Â. À. Äóøèí).
Â þæíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ, çà èñêëþ-
÷åíèåì îäíîé òî÷êè ìèíåðàëèçàöèè (òèï çîëîòîíîñ-
íûõ êîíãëîìåðàòîâ òàêàòèíñêîé ñâèòû) â Èëû÷ñêîì
ðàéîíå (Ò. Ï. Ìàéîðîâà è äð.), êîðåííûõ çîëîòîïðîÿâ-
ëåíèé íå óñòàíîâëåíî, õîòÿ ðîññûïè èçâåñòíû â Âåðõ-
íåïå÷îðñêîì, Èëû÷ñêîì è Ïîä÷åðåìñêîì ðàéîíàõ. Ïðè
ýòîì, ïî èòîãàì âñåõ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ, ïîèñêîâûõ è
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò çà 30 ëåò ãåîëîãè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü
äàæå Ïîëÿðíîãî Óðàëà îöåíèâàåòñÿ êàê íèçêàÿ (À. Ì.
Áðåõóíöîâ è äð.). Òî æå ñàìîå íàáëþäàåòñÿ è â ñòåïå-
íè èçó÷åííîñòè êîðåííîé çîëîòîíîñíîñòè ðàçíûõ ñåã-
ìåíòîâ ñåâåðà Óðàëà — îòíîñèòåëüíî ëó÷øå îíà èçó-

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß ÇÎËÎÒÀ ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ:
ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÈÇÓ×ÅÍÍÎÑÒÈ, ÏÐÎÁËÅÌÛ

Ò. Ï. Ìàéîðîâà1, 2, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ2,  Ì. Á. Òàðáàåâ3, À. À. Ñîáîëåâà2

1Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

3Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÊ, Ñûêòûâêàð

÷åíà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, çàòåì ñëåäóåò Êîæèìñêèé
ðàéîí Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, à â þæíîé ÷àñòè Ëÿïèíñ-
êîãî àíòèêëèíîðèÿ è, îñîáåííî íà Ïå÷îðñêîì Óðàëå
îíà î÷åíü íèçêàÿ. Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî íåðàâíîìåð-
íàÿ èçó÷åííîñòü êîðåííîé çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè â ðàçíûõ ñåãìåíòàõ ñåâåðà Óðàëà è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ðàçíàÿ îñíîâà äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Èñòîðèÿ ñåâåðà Óðàëà êàê ïåðñïåêòèâíîé çîëîòî-
íîñíîé ïðîâèíöèè íà÷àëàñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, ñ
êîíöà 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ñ îòêðûòèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ðîññûïåé Êîæèìñêîãî ðàéîíà, çàòåì â ðåçóëü-
òàòå øèðîêîìàñøòàáíûõ ðàáîò áûëè â êîðîòêîå âðåìÿ
âûÿâëåíû âñå ïåðñïåêòèâíûå ðîññûïíûå ðàéîíû Ïðè-
ïîëÿðíîãî, Ïîëÿðíîãî è Ïå÷îðñêîãî Óðàëà è çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî êîðåííûõ çîëîòîïðîÿâëåíèé ïî âñåìó
ðåãèîíó. Äî ýòîãî âðåìåíè ìåòàëëîãåíè÷åñêèé àíàëèç
ñåâåðà Óðàëà íå ó÷èòûâàë íàëè÷èå çäåñü çîëîòîãî îðó-
äåíåíèÿ, õîòÿ îáùàÿ ìåòàëëîãåíèÿ èíòåíñèâíî ïðîðà-
áàòûâàëàñü è ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
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«Ìåòàëëîãåíè÷åñêîé êàðòû Óðàëà» ìàñøòàáà
1:1000000 (1983 ã.) (À. Ï. Êàçàê, À. Ì. Ìàðåè÷åâ è äð.,
1987). Â íåì ãëàâíûìè âîïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé â ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóðàõ êàê îñíîâà äëÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ, ñâÿçü ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìàòè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïåðèîä èçó-
÷åíèÿ êîðåííîé çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè íà ñåâåðå
Óðàëà, çà ïîñëåäíèå 30 ëåò íàêîïëåí è â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îáîáùåí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë, êàñàþùèéñÿ óñëîâèé ðàçìåùåíèÿ çîëîòîé ìèíå-
ðàëèçàöèè â îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ ðå-
ãèîíà, åå âçàèìîîòíîøåíèé ñ ìàãìàòèçìîì, ìåòàìîð-
ôèçìîì è ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ, îòêðûòû íîâûå, â òîì
÷èñëå íåòðàäèöèîííûå ïðîÿâëåíèÿ êîìïëåêñíîé çî-
ëîòî-ïëàòèíîèäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè â ðåãèîíå ñëîæèëèñü îñíîâíûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ìåòàëëîãåíèè çîëîòà â îñíîâíûõ åå àñïåêòàõ,
îòâå÷àþùèõ ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêî-
ãî àíàëèçà òåððèòîðèé.

Íà ñåâåðå Óðàëà ê îñíîâíûì òèïàì çîëîòîé ìèíå-
ðàëèçàöèè îòíåñåíû ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ
çîëîòî-êâàðöåâîé, çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé, çîëî-
òî-ñóëüôèäíîé ôîðìàöèé (Â. Á. Àìèíåâ, È. Á. Ãðàíî-
âè÷, Î. Ñ. Íàáðîâåíêîâ; Ì. Á. Òàðáàåâ è äð.). Ýòè çî-
ëîòîðóäíûå îáúåêòû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè æèëà-
ìè è ëèíåéíûìè øòîêâåðêàìè, çîíàìè îêâàðöåâàíèÿ
è ñóëüôèäèçàöèè. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çäåñü îò-
êðûòû ðóäîïðîÿâëåíèÿ íîâûõ è/èëè íåòðàäèöèîííûõ
òèïîâ: çîëîòî-ïàëëàäèåâûé (×óäíîå —Â. Ñ. Îçåðîâ,
Ì. Á. Òàðáàåâ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ; Î. Ë. Ãàëàíêèíà, Â. Â.
Ãàâðèëåíêî, È. Ì. Ãàéäàìàêî; Á. À. Îñòàùåíêî, È. Õ.
Øóìèëîâ è äð.); ìåäíî-çîëîòî-ïàëëàäèåâûé (Îçåð-
íîå — Â. Ã. Êîòåëüíèêîâ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, Ñ. À. Îíè-
ùåíêî); çîëîòî-òåëëóðèäíûé (Íèÿõîéñêîå, Íèÿþññêîå
è äð.), çîëîòî-êðåìíèñòî-õàëöåäîíîâûé (Õàðáåéñêîå,
ßãîäíîå), çîëîòî-äæàñïåðîèäíûé (Íîâîãîäíåå-Ìîíòî),
çîëîòî-æåëåçî-ìàðãàíöåâàÿ êàðáîíàòíî-ôëþèäèçàòíûé
(Ñîáñêîå, Êåìüðåçüðóçüñêîå) (Â. À. Äóøèí, À. À. Ìà-
ëþãèí, Ë. Í. Ëèòîøêî è äð.). Èçâåñòíû ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ, îòíîñèìûå ê òèïó ìåòàìîðôèçîâàííûõ çîëîòîíîñ-
íûõ êâàðöåâûõ êîíãëîìåðàòîâ: íà Ïðèïîëÿðíîì Óðà-
ëå — Àìôèòåàòð (Â. Ñ. Îçåðîâ, Ì. Á. Òàðáàåâ è äð.) è
Íåñòåðîâñêîå (Ë. È. Åôàíîâà è äð.), ëîêàëèçîâàííûå â
îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî êåìáðèÿ-íèæíåãî îðäîâèêà; íî-
âûé òèï ñòðàòèôîðìíîé ìèíåðàëèçàöèè â áàçàëüíîì
ãîðèçîíòå òåëüïîññêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà (Í. Þ.
Íèêóëîâà è äð.); âåðõîâüÿ ð. Èëû÷, òàêàòèíñêàÿ ñâèòà
íèæíåãî îðäîâèêà (Ò. Ï. Ìàéîðîâà è äð.); íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå — Ëàïòàÿõèíñêîå, çîëîòî-óðàíîâîå â êîíã-
ëîìåðàòàõ íèæíåãî-ñðåäíåãî ðèôåÿ, Íîäåéñêîå, ïðè-
óðî÷åííîå ê êîíãëîìåðàòàì âåðõíåé ïåðìè-òðèàñà
(Â. À. Äóøèí, À. À. Ìàëþãèí è äð.). Âûÿâëåíû ïðîÿâ-
ëåíèÿ òèïà çîëîòîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ: íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå — Êàòàëàìáèíñêîå (Í. Ì.Ðèíäçþíñ-
êàÿ, À. Â. Áðàæíèê, À. È. Ëàäûãèí è äð.); íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå — Ñîôðîíîâñêîå (Â. Ñ. Êîçüìèí), êîòîðîå äðó-
ãèå èññëåäîâàòåëè (Î. Í. Ãðÿçíîâ, À. Ã. Áàðàííèêîâ,

Â. Â. Ãðèãîðüåâ) îòíîñÿò ê íîâîìó òèïó îðóäåíåíèÿ
çîëîòî-àðãèëëèçèòîâîé ôîðìàöèè.

Äîñòàòî÷íî õîðîøî, íî ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëü-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè èçó÷åíèÿ, èññëåäîâàí
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä áîëüøèíñòâà êîðåííûõ çîëî-
òîïðîÿâëåíèé è ñàìîãî çîëîòà (Â. È. Ñèëàåâ, Ä. Í. Ëè-
òîøêî, Ñ. Í. Âàõðóøåâ, Â. Â. Ìóðçèí, À. À. Ìàëþãèí,
Ì. Á. Òàðáàåâ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ è äð.). Â àññîöèàöèè ñ
çîëîòîì óñòàíîâëåí øèðîêèé íàáîð îáû÷íûõ ñóëüôè-
äîâ, à äëÿ íåòðàäèöèîííûõ òèïîâ çîëîòîé ìèíåðàëè-
çàöèè — áîëüøàÿ ãðóïïà íåîáû÷íûõ ìèíåðàëîâ ïàë-
ëàäèÿ, òåëëóðà, ñåðåáðà, ìåäè è ò.ä., â òîì ÷èñëå íîâûõ
äëÿ ñåâåðà Óðàëà. Âìåñòå ñ òåì, îáúåì èññëåäîâàíèé,
íàïðàâëåííûé íà âûÿñíåíèå óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è ïà-
ðàìåòðîâ ðóäîîòëîæåíèÿ â îòíîøåíèè çîëîòîé ìèíå-
ðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷íûì. Åäèíè÷íû
ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå è ñîñòàâå ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ (Ì. Á. Òàðáàåâ, Í. Í. Ñîêåðèíà);
ñëàáî èçó÷åíà èçîòîïèÿ ñåðû ñîïóòñòâóþùèõ ñóëüôè-
äîâ, èññëåäîâàíèÿìè îõâà÷åíû òîëüêî çîëîòîïðîÿâëå-
íèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Â. È. Ñèëàåâ, Ñ. À. Èãóìíîâ, Â.
Â. Ãðèãîðüåâ è äð.), èññëåäîâàíèÿ äðóãèõ ñòàáèëüíûõ
èçîòîïîâ íå ïðîâîäèëèñü. Âñå ýòî íå ïîçâîëÿåò ïîêà
ãîâîðèòü î ñîçäàíèè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ çîëîòîãåíåðèðóþùåé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû
äëÿ ñåâåðà Óðàëà.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ ìåòàëëîãåíèè ÿâëÿ-
åòñÿ ñâÿçü ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ ìàãìàòè÷åñêèìè êîìï-
ëåêñàìè. Íà ñåâåðå Óðàëà, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ çî-
ëîòîðóäíûõ ïðîâèíöèÿõ, îñíîâíàÿ ðóäîãåíåðèðóþùàÿ
ðîëü îòâîäèòñÿ ãðàíèòîèäíîìó ìàãìàòèçìó. Ãåîëîãè-
÷åñêèå è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î íàëè÷èå äâóõ ýòàïîâ ãðàíèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà
íà Ïîëÿðíîì Óðàëå — ðàííåäåâîíñêîãî (400 ìëí ëåò)
è ðàííåêàìåííîóãîëüíîãî (~ 350 ìëí ëåò) (Â. Ë. Àíä-
ðåè÷åâ, Ä. Í. Ðåìèçîâ è äð.), à íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
îäíîãî ýòàïà — ïîçäíåðèôåéñêî-ïîçäíåêåìáðèéñêîãî
(695—498 ìëí ëåò) (Í. Á. Êóçíåöîâ, À. À. Ñîáîëåâà è
äð.). Âîçðàñò çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïî ðåçóëü-
òàòàì èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è
ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì äëÿ îáîèõ ñåãìåíòîâ ñåâåðà
Óðàëà îöåíèâàåòñÿ êàê ïîçäíåïàëåîçîéñêèé (Â. È. Ñè-
ëàåâ, Ì. Á. Òàðáàåâ, Ã. Â. Ìîðàëåâ, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, Å. È.
Ñîðîêà è äð.) è, âîçìîæíî, ðàííåìåçîçîéñêèé (Ä. Í.
Ëèòîøêî, Â. À. Äóøèí, À. À. Ìàëþãèí). Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåí-
íî çîëîòîé è äðóãèõ òèïîâ ãèäðîòåðìàëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè ñâÿçàíî ñ íåîäíîêðàòíî ïðîÿâëÿâøèìèñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (Ì. Â.
Ôèøìàí, Á. À. Ãîëäèí, Í. Ï. Þøêèí, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ,
Ì. Á. Òàðáàåâ è äð.), íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì áûë ïî-
çäíåïàëåîçîéñêèé ýòàï ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Â öåëîì, âîï-
ðîñ î ñîîòíîøåíèÿõ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ è ìàãìàòèç-
ìà ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì è äèñêóññèîííûì.

Â îòëè÷èå îò þãà Óðàëà, ãäå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
òàëëîãåíèè çîëîòà ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âñòðîåíû â ñîâðåìåííóþ
ìîäåëü ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, íà ñåâåðå
Óðàëà åùå ïðåäñòîèò âûïîëíèòü áîëüøîé îáúåì èñ-
ñëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè.
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¹ 
ï/ï ¹ ïðîáû Îáúåì ïðîáû 

(ë) 
Êîëè÷åñòâî çíàêîâ 

Au â ïðîáå 
Ðàçìåð Au 

(ìì) 
1 400601 20 1 0.65 
2 401302 20 1 0.4 
3 401404 20 2 0.35—0.55 
4 401601 200 3 0.4—0.45 
5 401701 20 2 0.25—0.3 
6 401703 20 1 0.5 
7 401704 20 2 0.2—0.35 
8 500801 20 5 0.25—0.65 
9 500808 20 1 0.4 
10 500812 20 1 0.2 
11 501501 20 1 0.25 
12 501505 20 1 0.7 
13 502401 20 2 0.35—0.4 
14 Ø-950906 20 1 < 0.5 
15 Ø-9513/6-7 60 2 < 0.1 
16 Ø-9514/5-1 30 2 < 0.1 
17 Ø-9514/5-2 60 2 < 0.1 
18 Ø-9514/5-4 100 3 < 0.1 
19 Ø-951804 80 5 < 0.2 
20 Ê-952302 30 2 < 0.1 
21 104804 20 3 0.5 
22 105104 20 1 0.25 
23 105106 20 3 0.2—0.25 
24 105205 20 1 1.8 õ 1.5 
25 105209 20 3 0.01— 0.3 
26 105303 20 1 0.15 
27 105108 30 4 0.3—0.8 
28 105107 30 3 0.3—1.5 
29 402701 20 2 0.2—0.3 
30 402803 20 3 0.3—0.7 

Ðàçìåðíîñòü çîëîòà èç àëëþâèàëüíûõ è êàéíîçîéñêèõ ïàëåîãåíîâûõ
è íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé  áàññåéíà ðåêè Ñâåòëûé Âóêòûë

Ïðåäãîðíàÿ ÷àñòü çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ ïðèñóò-
ñòâèåì çîëîòà â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ. Â 2006 ãîäó
ãåîëîãè÷åñêèì îòðÿäîì ÎÎÎ «Êðàòîí» Âóêòûëüñêîé
ÃÏÏ ïðîâåäåíî øëèõîâîå îïðîáîâàíèå àëëþâèàëüíûõ
è äðóãèõ ðûõëûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî è íèæíåãî òå÷å-
íèÿ ðó÷. Âàðêàíúåëü è åãî ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ
ïðèòîêîâ.

Îïðîáîâàíèþ ïîäâåðãëèñü âñå ðó÷üè, èìåþùèå
ïîñòîÿííûé âîäîòîê. Øëèõè îòáèðàëèñü èç áëàãîïðè-
ÿòíûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ìåñò, íå
ðåæå ÷åì ÷åðåç 1 êì äðóã îò äðóãà. Âñåãî îòîáðàíî îêî-
ëî 200 øëèõîâûõ ïðîá îáúåìîì 20 ëèòðîâ. Ïîëîâèíà
èç íèõ âçÿòà èç ïîëèãåííûõ êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâà-
íèé ðàçíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (îò ãàëå÷-
íèêîâ äî ïåñêîâ è ñóãëèíêîâ) âñêðûòûõ ãîðíûìè âû-
ðàáîòêàìè â áîðòàõ äîëèí âîäîòîêîâ è íà ñêëîíàõ âî-
äîðàçäåëîâ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû øëèõîâîãî îïðîáîâà-
íèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå îêîëî 120 çíàêîâ çîëîòà â 55

ÇÎËÎÒÎ ÁÀÑÑÅÉÍÀ ÐÅÊÈ ÑÂÅÒËÛÉ ÂÓÊÒÛË
Î. À. Ñòåïàíîâ

Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

ïðîáàõ, îòîáðàííûõ êàê èç àëëþâèÿ ðó÷üåâ, òàê è èç
êàéíîçîéñêèõ íåëèòîôèöèðîâàííûõ ïàëåîãåíîâûõ,
íåîãåíîâûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé âñêðûòûõ ãîð-
íûìè âûðàáîòêàìè â áîðòàõ äîëèí âîäîòîêîâ.

Çîëîòî ïî ñâîåé ðàçìåðíîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî,
îòíîñèòñÿ ê ìåëêîìó êëàññó (òîíêîäèñïåðñíîå), âåëè-
÷èíà çîëîòèí îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0.5—0.7 ìì, íî
åñòü çíàêè çîëîòà è ñðåäíåãî êëàññà 1.5—1.8 ìì (ñì.
òàáëèöó), ïðè ýòîì ðàçìåðû èõ ïî øèðèíå ñîñòàâëÿþò
íå áîëåå 0.2—0.3ìì.

Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì çîëîòî ó÷àñò-
êà ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

1) êðóãëîå, ìîíåòî-ëåïåøêîâèäíîå, ÷åøóé÷àòîå.
Ðàçìåðû îò 0.1 äî 0.5 ìì. Êðàÿ òàêèõ çîëîòèí, êàê ïðà-
âèëî, çàâàëüöîâàíû (çàãíóòû, çàêàòàíû âî âíóòðü), îêà-
òàííîñòü ñðåäíÿÿ, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â îäíîé ïðîáå ñ
çîëîòèíêàìè 2-é ãðóïïû .

2) óäëèíåííî-âûòÿíóòûå, èçîìåòðè÷íûå çåðíà ñ íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìîé, ðàçìåðàìè îò 0.1 äî 1.8 ìì òàêæå
óïëîùåííûå, ïëàñòèí÷àòûå è òàáëèò÷àòûå, ïî êðàÿì
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ìíîãèõ èç íèõ íàáëþäàþòñÿ óãëîâàòûå âûñòóïû, êðàÿ
çàâàëüöîâàíû, íî íå ïî âñåé ïîâåðõíîñòè, à ÷àñòè÷íî.
Îêàòàííîñòü îò ïëîõîé äî ñðåäíåé. Öâåò çîëîòà îáåèõ
ãðóïï æåëòûé, ñâåòëî-æåëòûé è ñîëîìåííî-æåëòûé.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñëàáîèçó÷åííûå
êàéíîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ òåððèòîðèè. Ìàëîìîùíûì
(0—4 ì) ýëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûì ïëàùîì îíè ïî-
êðûâàþò âñå âîäîðàçäåëû èññëåäóåìîé ïëîùàäè. Êàé-
íîçîé ïðåäñòàâëåí íåëèòîôèöèðîâàííûìè òåððèãåí-
íûìè ïîðîäàìè ïàëåîãåíîâîãî, íåîãåíîâîãî è ÷åòâåð-
òè÷íîãî âîçðàñòà. Ãåíåçèñ êàéíîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé,
ðàñïðîñòðàíåííûõ â äîëèíàõ è íà ñêëîíàõ çàïàäíîãî
Óðàëà òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Ïðåâàëèðóþùàÿ â 60-
70-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ òî÷êà çðåíèÿ î ëåäíèêîâîì
è âîäíî-ëåäíèêîâîì ïðîèñõîæäåíèè îñíîâíîãî îáúå-
ìà ðûõëûõ îáðàçîâàíèé ðàéîíà íå ïîçâîëÿëà âåñòè
ïðÿìûå ïîèñêè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ïî øëèõîâûì îðåîëàì ðàññåÿíèÿ, ïîñêîëüêó
ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè âõîäÿò â
ñîñòàâ «àëëîõòîííûõ» ìîðåí è ïðèíåñåíû ëåäíèêàìè
ñ Íîâîé Çåìëè, Ïàé-Õîÿ, Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, èç îñåâîé çîíû Óðàëà.
Òàê íàçûâàåìûå âàëóííûå ñóãëèíêè, ôëþâèîãëÿöèàëü-
íûå ïåñêè è ãàëå÷íèêè íå ïîäâåðãàëèñü ìàññîâîìó îï-
ðîáîâàíèþ íà ðîññûïåîáðàçóþùèå ìèíåðàëû, ïî-
ñêîëüêó ëåäíèêîâàÿ èäåÿ ïîçâîëÿëà èñêàòü ëèøü àëëþ-
âèàëüíûå ðîññûïè â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííûõ ðå÷íûõ

äîëèí. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ îáðàçîâàíèé
èçó÷àëè ëèøü ïðèìåíèòåëüíî ê ñòðàòèãðàôè÷åñêèì
ïîñòðîåíèÿì. Äàæå ïðîáëåìàòè÷íûå ïî ãåíåçèñó è
âîçðàñòó (ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì — ïàëåî-
ãåí-íåîãåíîâûå) òîëùè, âûïîëíÿþùèå ïîãðåáåííûå
ïàëåîäåïðåññèè, íå áûëè îïðîáîâàíû äîëæíûì îáðà-
çîì. Òùàòåëüíîå è öåëåíàïðàâëåííîå îïðîáîâàíèå,
ïðîâåäåííîå â 2006 ãîäó íà ïðàâîáåðåæíîì ñêëîíå
äîëèíû ð. Ñâåòëûé Âóêòûë, â ÷àñòíîñòè ð. Âàðêàíú-
åëü, ïîêàçàëî, ÷òî çíàêè çîëîòà ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ òèïàõ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé
ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ñêëîíàõ è îáíàæåííûõ â öîêî-
ëÿõ òåððàñ. Äàæå â ïîêðîâíûõ ñóãëèíêàõ óñòàíîâëåíû
çíàêè çîëîòà äî 0.7 ìì. Ïîñëåäíåå îáúÿñíÿåò ïîâñåìå-
ñòíóþ çàðàæåííîñòü ñîâðåìåííîãî àëëþâèÿ âîäîòîêîâ
çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà íà óðîâíå ïåðâûõ äåñÿòêîâ
ìèëëèãðàììîâ íà êóáîìåòð è íåðåäêîå îáíàðóæåíèå
áîãàòûõ (äî 2.5 ã/ì3) ñîäåðæàíèé êîñîâîãî çîëîòà, íå
îáðàçóþùåãî ïðîìûøëåííûõ ñêîïëåíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå ïî çîëîòîíîñíîñòè áîëü-
øèíñòâà îïðîáîâàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êàéíîçîé-
ñêèõ îáðàçîâàíèé áàññåéíà ð. Ñâåòëûé Âóêòûë, ïðåä-
ïîëàãàþò ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå ðåñóðñîâ ðîññûï-
íîãî çîëîòà íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà çà ñ÷åò ïðîãíî-
çèðóåìûõ êàéíîçîéñêèõ ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ è ýðîçè-
îííî-êàðñòîâûõ ðîññûïåé çà ïðåäåëàìè ñîâðåìåííûõ
ðå÷íûõ äîëèí.

Îòêðûòèå â êîíöå ÕÕ âåêà  Â. Ñ. Îçåðîâûì è åãî
ïîñëåäîâàòåëÿìè ñåðèè ïðîÿâëåíèé çîëîòî-ïëàòèíîèä-
íî-ðåäêîìåòàëüíîãî òèïà íà õð. Ìàëäû-Íûðä ÿâèëîñü
êðóïíûì ýòàïîì â èçó÷åíèè áëàãîðîäíî-ìåòàëüíîãî
ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè äîêàçàíà ãèäðîòåðìàëüíàÿ ïðèðîäà
îáúåêòà, îöåíåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ è âîçðàñò ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè è âìåùàþùèõ
ìåòàñîìàòèòîâ, ïîäñ÷èòàíû çàïàñû áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ è âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ: êóäà äâèãàòü-
ñÿ äàëüøå? Ìàòåðèàëû ïðåäøåñòâåííèêîâ, çàíèìàâ-
øèõñÿ ïîèñêàìè ðóäíîãî è ðîññûïíîãî çîëîòà, ðàçâåä-
êîé ðîññûïåé â Êîæèìñêîì áàññåéíå, ðåçóëüòàòû íà-
øèõ èññëåäîâàíèé òèïîìîðôèçìà ñàìîðîäíîãî çîëî-
òà, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïåðñïåêòè-
âû îáíàðóæåíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ íà ýòîé òåððèòîðèè
äàëåêî íå èñ÷åðïàíû.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Ìàíàðàãñ-
êîé ïàðòèåé áûëà ïðîéäåíà ñåðèÿ øóðôîâ ïî âîñòî÷-
íîìó ñêëîíó õð. Ìàëäû-Íûðä, ïîêàçàâøàÿ óñòîé÷è-
âûé ñíîñ çîëîòà (â òîì ÷èñëå ïàëëàäèéñîäåðæàùåãî)
â äîëèíó ð. Áàëáàíüþ íà âñåì ïðîòÿæåíèè Ìàëäèíñ-
êîãî  ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâ-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÊÎÆÈÌÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
ÍÀ ÌÀËÄÈÍÑÊÈÉ ÒÈÏ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß

À. À. Ìàëþãèí
Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, Åêàòåðèíáóðã

ëÿåòñÿ øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü çîëîòà ýòîãî òèïà
â ëåâîáåðåæíûõ ðîññûïÿõ âîäîòîêà. Â ýòî æå âðåìÿ
ãåîëîãàìè Èíòèíñêîé ýêñïåäèöèè áûëè âûÿâëåíû è
ðàçâåäàíû ðîññûïè â äîëèíàõ ðåê Ëèìáåêîþ, Áîë. è
Ìàë. Òàâðîòû òàêæå ñ ïàëëàäèñòûì çîëîòîì. Ïîçæå
àíàëîãè÷íîå çîëîòî áûëî óñòàíîâëåíî â êîðå âûâåò-
ðèâàíèÿ â áàññåéíå ð. Íàäîòà. Âûñîêàÿ êðóïíîñòü

ìåòàëëà, íåâûñîêàÿ â öåëîì îêàòàííîñòü çîëîòèí,
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïèòàíèè ðîññûïåé ýòèõ ó÷àñòêîâ èç áëèç-
êîðàñïîëîæåííûõ çîí ðàçâèòèÿ ýíäîãåííîãî îðóäåíå-
íèÿ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü  çîíó Ìàëäèíñ-
êîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà â êà÷åñòâå êðóïíîé ðóäîêîí-
òðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû, ïåðñïåêòèâíîé ïðàêòè÷åñêè
íà âñåì åå ïðîòÿæåíèè. Íàõîäêè ïàëëàäèé- è ìåäüñî-
äåðæàùåãî çîëîòà â áàññåéíàõ ðåê Ìàíàðàãà, Èíäû-
ñåé, Êîñüþ, Ñûâüþ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîÿâëåíèÿìè êàðà
Ãðóáåïåíäè-Òû íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàëäèíñêèé òèï
áëàãîðîäíîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè. Åãî  ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòü ãîðàçäî øèðå ïî ïëîùàäè è òðåáóåò ïðè-
ñòàëüíîãî âíèìàíèÿ, ÷òî, íåñîìíåííî, ñóëèò íîâûå îò-
êðûòèÿ.
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Ïðè ïðîâåäåíèè â 2001—2002 ãîäàõ ïåòðîëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé è ìèêðîçîíäîâûõ àíàëèçîâ ìèíåðà-
ëîâ èç ïëàãèîêëàçñîäåðæàùèõ ïèðîêñåíèòîâ ìàñëî-
âñêîãî êîìïëåêñà (îáðàçåö èç êàðüåðà íà ó÷àñòêå Õà-
ëÿòàëüáåé) áûëè îáíàðóæåíû ìèêðîñêîïè÷åñêèå âû-
äåëåíèÿ òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ ñìåøàííîãî
ñîñòàâà, îòâå÷àþùåãî ñðåäíèì ñîñòàâàì èçîìîðôíûõ
ðÿäîâ ìîí÷åèò (PtTe2) — ìåðåíñêèèò (Pd(Te,Bi)2) —
ìåëîíèò (NiTe2) ñ èçðÿäíîé äîëåé ïðèìåñè âèñìóòà
(äî 6.4 %). Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå òåëëóðèäû ïàëëàäèÿ
áûëè îáíàðóæåíû â ïîðîäàõ êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà
Âîéêàðîñûíèíñêîãî ðàéîíà [3], à ïîäîáíàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ äëÿ ãàááðîèäîâ è ïèðîêñåíèòîâ Ñûóìêåó-Ùó÷ü-
èíñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà íå îïèñûâàëàñü [5, 7].

 Â Ñûóìêåóñêîé ïîäçîíå èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ïîðîäû îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè.
Îíè ïðåäñòàâëåíû ïåðèäîòèòîâûì, äóíèò-âåðëèò-êëè-
íîïèðîêñåíèòîâûì è ãàááðîâûì êîìïëåêñàìè. Â Ùó-
÷üèíñêîé ïîäçîíå îôèîëèòû íå èçâåñòíû, à øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûå çäåñü ãàááðîèäû ìàñëîâñêîãî êîì-
ïëåêñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷åðòàìè íàäñóáäóêöèîííîãî
îñòðîâîäóæíîãî ãåíåçèñà è ïîäîáíû ïîðîäàì Òàãèëü-
ñêîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû [2, 4, 6]. Áàçèòû

ÍÀÕÎÄÊÀ ÏËÀÒÈÍÎ-ÏÀËËÀÄÈÅÂÎÃÎ ÒÅËËÓÐÈÄÀ
Â ÏÈÐÎÊÑÅÍÈÒÀÕ ÌÀÑËÎÂÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

ÑÛÓÌÊÅÓ-ÙÓ×ÜÈÍÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)
Ê. Â. Êóëèêîâà1, Ä. À. Âàðëàìîâ2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2  Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà

ìàñëîâñêîãî êîìïëåêñà ðàñïðîñòðàíåíû â ðàéîíå ã.
Ìàñëî è íà ïðàâîì áåðåãó ð. Õàëÿòàëüáåé (ðèñ. 1). Îíè
ïðåäñòàâëåíû îáøèðíûì ðÿäîì ïîðîä îò âåðëèòîâ è
ïèðîêñåíèòîâ (áåçïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû èìåþò íå-
çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå) äî îëèâèíñîäåðæàùèõ
ãàááðî, ãàááðîíîðèòîâ è ãàááðî-äèîðèòîâ. Âíåøíå îíè
îòëè÷àþòñÿ îò îôèîëèòîâûõ áàçèòîâ ìàëûêñêî-õàðàì-
ïýéñêîãî êîìïëåêñà Ñûóìêåóñêîé ïîäçîíû áîëåå êðóï-
íîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è íàëè÷èåì ÷åòêî âûðàæåí-
íûõ ëèíåéíîñòè è ïîëîñ÷àòîñòè. Ïîëîñ÷àòîñòü õîðî-
øî çàìåòíà â îáíàæåíèÿõ ïî ÷åðåäîâàíèþ ìåëàíîêðà-
òîâûõ ïëàñòîâ ñ îäíîðîäíîé òåêñòóðîé è áîëåå ëåé-
êîêðàòîâûõ ïðîñëîåâ, â êîòîðûõ ôèêñèðóåòñÿ ëèíåé-
íîñòü ïî òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì.

Íàèáîëåå ìåëàíîêðàòîâûå ðàçíîñòè äàííîãî êîì-
ïëåêñà ñëàãàþò ìàëîìîùíûå (äî 2 ì) ïðîñëîè. Ïî ñî-
ñòàâó îíè îòíîñÿòñÿ ê êëèíîïèðîêñåíèòàì, ñîäåðæà-
ùèì â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ãèïåðñòåí è ïëà-
ãèîêëàç (An70), âòîðè÷íûå àêòèíîëèò è ýïèäîò. Èç ðóä-
íûõ ìèíåðàëîâ ðàñïðîñòðàíåíû âûñîêîõðîìèñòûé
ìàãíåòèò ñ çàìåòíîé ïðèìåñüþ âàíàäèÿ (Cr2O3 — äî
6 ìàñ. %, V2O5 — äî 2 ìàñ. %) â ñðàñòàíèÿõ ñ èëüìå-
íèòîì, à òàêæå ñóëüôèäû, ôîðìèðóþùèå àãðåãàòû äî

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
Ñûóìêåó-Ùó÷üèíñêîãî ðàéîíà.

Ñîñòàâëåíà ïî àâòîðñêèì
äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòå-
ðèàëîâ Â. Í. Îõîòíèêîâà, Ì. Í.
Êîñòþõèíà, Ä. Í. Ðåìèçîâà,
À. Ê. Àôàíàñüåâà, Â. Í. Âîðî-
íîâà, Ñ. Í. Ï÷åëèíöåâà.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ —
Çàïàäíàÿ ìåãàçîíà: ïîçäíåäî-
êåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå
òîëùè Íÿðîâåé-Õàðáåéñêîé
çîíû (1); Âîñòî÷íàÿ ìåãàçîíà:
Ñûóìêåóñêàÿ ïîäçîíà — ñûóì-
êåóñêèé ãèïåðáàçèò-ïèðîêñå-
íèòîâûé êîìïëåêñ (2) è (3), ìà-
ëûêñêî-õàðàìïýéñêèé êîìï-
ëåêñ ãàááðîèäîâ è ìåòàìîðôèòîâ ïî íèì (4), ÿíãàíà-
ïýéñêàÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ òîëùà (5), þíüÿãèíñ-
êèé ãàááðî-ãðàíîäèîðèò-ãðàíèòíûé êîìïëåêñ (6); Ùó-
÷üèíñêàÿ ïîäçîíà — ìàñëîâñêèé ãàááðîèäíûé êîìï-
ëåêñ (7), âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è êàðáîíàòíûå òîë-
ùè (8), (9) è (10); þðìåíåêñêèé êîìïëåêñ — áèîòèòî-
âûå ãàááðî (11), ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû (12), ìåçî-
êàéíîçîéñêèé ÷åõîë (13); ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ: à —
óñòàíîâëåííûå, á — ïðåäïîëàãàåìûå (14), ìåñòî íà-
õîäêè òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ (15)
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Pt Pd Rh Te Bi Fe Cu Ni S Ñóììà 
15.41 8.91 0.20 62.42 6.46 0.62 0.20 4.73 0.33 99.28 
14.93 8.97 0.38 61.42 6.35 1.35 1.21 4.66 0.30 99.57 

Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûå àíàëèçû ñîñòàâîâ çåðåí òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ
ìåòàëëîâ (ìàñ. %) èç êëèíîïèðîêñåíèòà ìàñëîâñêîãî êîìïëåêñà

Ðèñ. 2. Ôîðìà âûäåëåíèÿ òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ ìåòàë-
ëîâ è ñóëüôèäîâ â êëèíîïèðîêñåíèòå ìàñëîâñêîãî êîìïëåê-
ñà Ñûóìêåó-Ùó÷üèíñêîãî ðàéîíà. Èçîáðàæåíèå äàíî â îá-
ðàòíî-ðàññåÿíûõ ýëåêòðîíàõ ñ âåùåñòâåííûì êîíòðàñòîì,
ìàñøòàá ïðèâåäåí íà ðèñóíêå è íà âðåçêå. Ñîêðàùåíèÿ:
Opx — îðòîïèðîêñåí, Cpx — ñëèíîïèðîêñåí, Qtz — êâàðö,
Pyr — ïèðèò, ChPyr — õàëüêîïèðèò, Cr-Mt —õðîìèñòûé ìàã-
íåòèò, (Pd,Pt)Te2 — òåëëóðèä ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ

2 ìì, ñîñòîÿùèå ãëàâíûì îáðàçîì èç õàëüêîïèðèòà
èëè ìíîãîôàçíîãî ïèðèòà (÷àñòî êîáàëüòñîäåðæàùå-
ãî — äî 3.13 % Co), â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âñòðå-
÷àåòñÿ áîðíèò. Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñóëüôèä-
íî-êâàðöåâûå àãðåãàòû ñ î÷åíü ðåçêî âûðàæåííîé
ãðàíèöåé, ê äâóì èç êîòîðûõ è áûëè ïðèóðî÷åíû íàé-
äåííûå ìèêðîâûäåëåíèÿ òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ ìå-
òàëëîâ (ðèñ. 2).

 Èçó÷åííûé ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí î÷åíü ìåëêèìè
(2—6 ìêì) èçîìåòðè÷íûìè, íî áåç âèäèìîé îãðàíêè
çåðíàìè, ïðèóðî÷åííûìè ê ìåæçåðíîâûì ãðàíèöàì
õàëüêîïèðèòà è êâàðöà. Àíàëèçû ñîñòàâà ìèíåðàëà
ïðèâåäåíû íèæå (àíàëèçû ñäåëàíû íà ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå JEOL-820 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé àíàëè-
òè÷åñêîé ïðèñòàâêîé Link-AN10000, êàôåäðà ìèíåðà-
ëîãèè ÌÃÓ è íà öèôðîâîì ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì
ìèêðîñêîïå CamScan MV2300 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì
ðåíòãåíîâñêèì ìèêðîàíàëèçàòîðîì Link INCA-200)

Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà ìèíåðàëà:
(Pd0.31—0.33Ni0.27—0.29Pt0.29Fe0.09Cu0.07Rh0.01)1.00 –

–1.05(Te1.79—1.83Bi0.10—0.12S0.02)1.92—1.96
Ïðî÷èå ïëàòèíîâûå ìåòàëëû íå âûÿâëåíû íà óðîâ-

íå äåòåêòèðîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ìàëûé ðàçìåð çåðåí

(ñîïîñòàâèìûé ñ ðàçìåðîì çîíû âîçáóæäåíèÿ ýëåêò-
ðîííîãî ïó÷êà) ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ñåðû â àíà-
ëèçàõ ìèíåðàëà (äëÿ çåðåí, íàõîäÿùèõñÿ â õàëüêîïè-
ðèòîâîé ìàòðèöå) óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íóþ êîððåêò-
íîñòü àíàëèçîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åííûå çåð-
íà âûãëÿäÿò ãîìîãåííûìè â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ ñ
âåùåñòâåííûì êîíòðàñòîì.

Ãåíåçèñ ïîäîáíûõ ôàç, âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ íàëîæåí-
íûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå è âå-
äóò ê ôîðìèðîâàíèþ ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ àãðåãàòîâ,
à ïîïóòíàÿ ìîáèëèçàöèÿ ïëàòèíîèäîâ è âíîñ òåëëóðà
è âèñìóòà — ê ðîñòó âèñìóò ñîäåðæàùèõ òåëëóðèäîâ
ìåòàëëîâ ïëàòèíû-ïàëëàäèÿ-íèêåëÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ïîäîáíàÿ ïàëëàäèåâàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ õàðàêòåðíà òàêæå äëÿ îëèâèíèò-ôåððîêëèíîïèðîê-
ñåíèò-ãîðíáëåíäèò-ãàááðîâîé àññîöèàöèè, êîòîðàÿ è
ôîðìèðóåò òàê íàçûâàåìûé Ïàëëàäèåíîñíûé ïîÿñ
Óðàëà [1]. Ïîðîäû ýòîé àññîöèàöèè, êàê ïðàâèëî, ñëà-

ãàþò â ñîâðåìåí-
íîì ïëàíå âîñ-
òî÷íûå ÷àñòè ãàá-
áðîèäíûõ ìàññè-
âîâ, âõîäÿùèõ â
ñîñòàâ Òàãèëüñ-

êîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû [6]. Òàêèì îáðàçîì,
íàõîäêà òåëëóðèäà ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â áàçèòàõ ìàñ-
ëîâñêîãî êîìïëåêñà äàåò åùå îäíî îñíîâàíèå äëÿ âû-
äåëåíèÿ â Ñûóìêåó-Ùó÷üèíñêîì ðàéîíå Ïîëÿðíîãî
Óðàëà ôîðìàöèè, ïðèñóùåé Ïàëëàäèåíîñíîìó ïîÿñó,
÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå öåëåíàïðàâëåííî ïðîèçâîäèòü ïî-
èñêè íà áëàãîðîäíûå ìåòàëëû â íàçâàííîì ðàéîíå.
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Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà Ñðåä-
íåì Óðàëå, áûë âûÿâëåí íåèçâåñòíûé ðàíåå òèï àëëþ-
âèàëüíûõ çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé, â êîòîðûõ íàðÿäó
ñ îáëîìî÷íîé ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò è àóòèãåííàÿ
ôàöèÿ áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè [1—3].
Îáíàðóæåííûé ôåíîìåí îáðàçîâàíèÿ ñàìîðîäíîãî
çîëîòà in situ â ñðåäå ïîãðåáåííûõ, îáâîäíåííûõ è âå-
ðîÿòíî íàñûùåííûõ ìèêðîáèîòîé àëëþâèàëüíûõ îñàä-
êîâ äàë íàì îñíîâàíèå âûäåëÿòü òàêèå ðîññûïè â îñî-
áûé ãåíåòè÷åñêèé òèï.

Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ òàêî-
ãî ðîäà ÿâëÿåòñÿ ðîññûïü íà ð. Áîëüøîé Øàëäèíêå,
ïðèòîêå ð. Êîéâû âáëèçè âîñòî÷íîé ãðàíèöû Ãîðíîçà-
âîäñêîãî ðàéîíà. Äîëèííàÿ ðîññûïü íà ð. Áîë. Øàë-
äèíêå èìååò ñóáøèðîòíóþ îðèåíòèðîâêó è â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðîñëåæåíà ïî ïðîñòèðàíèþ íà 5.6 êì, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íåâûäåðæàííîé øèðèíîé äî 80 ì, âà-
ðüèðóþùåé ìîùíîñòüþ è âåñüìà íåðàâíîìåðíûì
ñòðóé÷àòî–ãíåçäîâûì ðàñïðåäåëåíèåì çîëîòà. Ëîæåì
(ïëîòèêîì) äëÿ èññëåäóåìîé ðîññûïè âûñòóïàþò ïî-
ðîäû âèëüâåíñêîé ñâèòû âåíäñêîãî âîçðàñòà — ñëàí-
öû ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ñ ïðîñëîÿìè êâàðöèòî-
ïåñ÷àíèêîâ è áàçàëüòîâûõ ìåòàïîðôèðèòîâ. Ïîëíûé
ïðîôèëü çîëîòîíîñíûõ ýëþâèàëüíî-àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèé øèðîêî êîëåáëåòñÿ ïî ìîùíîñòè, ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì 5—6 ì. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ýòîò
ïðîôèëü äîâîëüíî ÷åòêî ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà íèæíþþ
ýëþâèàëüíóþ è âåðõíþþ àëëþâèàëüíóþ ñîñòàâíûå
÷àñòè [3, 4].

Â îñíîâàíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîôèëÿ çîëîòîíîñ-
íûõ îòëîæåíèé çàëåãàþò ýëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, â
îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûå ñèëüíî âûùåëî÷åííûìè è
ôðàãìåíòàðíî äåçèíòåãðèðîâàííûìè ñëàíöàìè âèëü-
âåíñêîé ñâèòû. Âûøå ïî ïðîôèëþ ýòè ñàïðîëèòû ðåç-
êî ñìåíÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè äðåñâÿíî-ãðàâèéíûìè
ñóïåñÿìè è ïåñêàìè áóðîâàòî-æåëòîãî è áóðîãî öâåòà.
Åùå âûøå ðàñïîëàãàþòñÿ áóðûå è áóðîâàòî-æåëòûå
äðåñâÿíî-ãðàâèéíûå ïåñêè ñ ïëîõî ñîõðàíèâøåéñÿ
ñòðóêòóðîé. Ïåðåõîä îò ýëþâèÿ ê àëëþâèàëüíûì îñàä-
êàì ïðîèñõîäèò ðåçêî, îòìå÷àÿñü íå òîëüêî óãëîâûì è
àçèìóòàëüíûì íåñîãëàñèÿìè, íî è ðåçêèì, ñêà÷êîîá-
ðàçíûì èçìåíåíèåì ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä.

Íà ýëþâèàëüíûõ ïåñêàõ è ñóãëèíêàõ çàëåãàþò àë-
ëþâèàëüíûå ìèêñòèòû, ïîä êîòîðûìè ïîíèìàþòñÿ âà-
ëóííî-ãààëå÷íî-ãðàâèéíî-àëåâðî-ïñàììèòîâûå ñìåñè.
Áàçàëüíûé ãîðèçîíò ýòèõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëåí «ðå÷-
íèêîì» — áóðîöâåòíûì ðóñëîâûé àëëþâèåì, ñ÷èòàþ-
ùèìñÿ íà èññëåäóåìîé ðîññûïè íàèáîëåå ïðîäóêòèâ-
íûì íà çîëîòî ãîðèçîíòîì. Ýòîò ãîðèçîíò äîâîëüíî
óñòîé÷èâî ïðîñëåæèâàåòñÿ âêðåñò è ïî ïðîñòèðàíèþ

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÃÐÀÍÓËÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÁÎËÜØÅØÀËÄÈÍÑÊÎÉ
ÇÎËÎÒÎÍÎÑÍÎÉ ÐÎÑÑÛÏÈ ÍÀ ÑÐÅÄÍÅÌ ÓÐÀËÅ

À. Ô. Õàçîâ1, Â. È. Ñèëàåâ1, Â. Í. Øàáàëèí2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2 Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

áîðîâîé òåððàñû, âàðüèðóÿ ïî ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ
îò 0.5 äî 1.5 ì. Ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ðå÷íèê
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê âàëóííî-ãàëå÷íî-ïñàììèòîâûå
ìèêñòèòû, â êîòîðûõ äîëÿ âåñüìà íåçðåëîãî, ïîëèìèê-
òîâî-ëèòîêëàñòè÷åñêîãî ïñåôèòîâîãî êîìïîíåíòà ìî-
æåò äîñòèãàòü 50 %.

Íàä ðå÷íèêîì çàëåãàþò âåñüìà õàðàêòåðíûå ÷åð-
íîöâåòíûå ïëàñòè÷íûå ãëèíû ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ëèòîêëàñòè÷åñêîé ãàëüêè. Ýòè ãëè-
íû íàñûùåíû ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè è îòëè÷àþò-
ñÿ ñïåöèôè÷íûì áèòóìèíîçíûì çàïàõîì. Ïî ñîâîêóï-
íîñòè âñåõ ýòèõ ñâîéñòâ íàäðå÷íèêîâûå ãëèíû ìîæíî
îòíåñòè ê ïîéìåííî-îçåðíî-áîëîòíûì îòëîæåíèÿì.

Åùå âûøå ðàñïîëàãàþòñÿ ïåñòðîöâåòíûå, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ÷åðíîâàòî-ñåðîâàòî-çåëåíûå, èíîãäà ñ áó-
ðîâàòûì îòòåíêîì ãàëå÷íî-àëåâðî-ïñàììèòîâûå ìèê-
ñòèòû. Ðàçìåð ãàëüêè çäåñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íèêîì
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, õîòÿ ïî ñîñòàâó ãàëüêà îñ-
òàåòñÿ ïîëèìèêòîâî-ëèòîêëàñòè÷åñêîé.

Çàâåðøàåòñÿ ýëþâèàëüíî-àëëþâèàëüíûé ïðîôèëü
ïîêðîâíûìè ñóãëèíêàìè ñåðîâàòî-áóðîâàòîãî öâåòà ñ
ïðèìåñüþ ëèòîêëàñòè÷åñêîãî ãðàâèÿ è îòíîñèòåëüíî
ïëîõî îêàòàííîé ãàëüêè.

Ãàëüêà â çîëîòîíîñíîì àëëþâèè èññëåäóåìîé ðîñ-
ñûïè õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè, êàê
ïî ðàçìåðó, òàê è ñòåïåíè îêàòàííîñòè (òàáë. 1). Ïðî-
âåäåííûé íàìè àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â íàïðàâëåíèè ñíè-
çó ââåðõ ïî ïðîôèëþ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ïðî-
èñõîäèò äîâîëüíî óïîðÿäî÷åííîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ
ãàëåê (ðå÷íèê — Ð, ÷åðíûé ìèêñòèò — ×Ì, ïåñòðî-
çåëåíûé ìèêñòèò — ÏÇÌ, ëèíçà áóðîãî ìèêñòèòà â
ãîðèçîíòå ÏÇÌ — ÁË): (1) ïî äëèíå — Ð > ×Ì > ÏÇÌ =
= ÁË; (2) ïî øèðèíå — Ð > ×Ì = ÏÇÌ > ÁË; (3) ïî
òîëùèíå — Ð > ×Ì = ÏÇÌ > ÁË; (4) ïî îáúåìó — Ð >
>×Ì > ÏÇÌ > ÁË; (5) ïî óäëèíåíèþ — Ð > ×Ì > ÏÇÌ  =
= ÁË. Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåí-
öèÿ ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ è àíèçîìåòðè÷íîñòè (óä-
ëèíåíèÿ) ãàëåê ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ àëëþâèàëüíûõ
îñàäêîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìè-
ðîâàíèè Áîëüøåøàëäèíñêîé ðîññûïè íà ôîíå ïîñòå-
ïåííî çàòóõàþùèõ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ âîäîñáîðàõ. Íà ýòîì ôåíå îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ðåçêî
ïàäàåò è çîëîòîíîñíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ îòëîæåíèé.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òàêæå õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ãàëåê ïî ðàçìåðó è ôîðìå â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ ïåòðîãðàôè÷åñêîãî òèïà (ñëàíöû — ÑË,
êâàðöèò — ÊÂ, êâàðöèò æåëåçèñòûé — ÊÂÆ, êâàðöå-
âûå æèëû — Æ). Òàê, äëÿ ðå÷íèêà (òàáë. 2) â íèæíåé
÷àñòè ïðîôèëÿ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå òåíäåíöèè: (1)
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ïî äëèíå — ÑË > ÊÂÆ > ÊÂ; (2) ïî øèðèíå — ÑË > ÊÂ  >
> ÊÂÆ; (3) ïî òîëùèíå — ÊÂ > ÑË > ÊÂÆ; (3) ïî
îáúåìó — ÑË > ÊÂ > ÊÂÆ; (4) ïî óäëèíåíèþ — ÊÂÆ >
> ÑË > ÊÂ; (5) ïî óïëîùåíèþ — ÑË > ÊÂÆ > ÊÂ. Òî
æå äëÿ ïåñòðî-çåëåíûõ ìèêñòèòîâ â âåðõíåé ÷àñòè ïðî-
ôèëÿ (òàáë. 3): (1) ïî äëèíå — ÊÂ > ÑË > ÊÂÆ > Æ; (2)
ïî øèðèíå — ÊÂ > ÑË = Æ > ÊÂÆ; ïî òîëùèíå —
ÊÂ > Æ > ÑË > ÊÂÆ; (3) ïî îáúåìó — ÊÂ > ÑË > Æ >
> ÊÂÆ; (4) ïî óäëèíåíèþ — ÊÂÆ > ÑË > ÊÂ > Æ; (4)
ïî óïëîùåíèèþ — ÑË > ÊÂÆ > Æ > ÊÂ. Ñòàòèñòè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïî÷òè âñåõ ïåòðîãðàôè-
÷åñêèõ òèïîâ ðåàëèçóåòñÿ ñèëüíàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó äëèíîé, øèðèíîé è òîëùèíîé ãàëåê. Ïðè ýòîì
äëÿ  ïåñòðî-çåëåíûõ ìèêñòèòîâ âûÿâëÿåòñÿ îñîáåííî
îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ñîãëàñîâàííîãî óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ â íàïðàâëåíèè îò æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è êâàð-
öåâûõ æèë ê ñëàíöàì è êâàðöèòàì. Âîçìîæíî ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ðàçíîé óäàëåííîñòè èññëåäóåìîé ðîñ-
ñûïè îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ýòèõ äâóõ ãðóïï ïîðîä.

Äàííûå ïðîâåäåííîãî íàìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà [5—7] ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðàâèéíî-àëåâðî-ïñàì-
ìèòîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èññëåäóåìîé ðîññûïè òàêæå
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé íåîäíîðîäíîñòüþ. Â ðûõëûõ
ñàïðîëèòàõ, çàëåãàþùèõ â îñíîâàíèè ïðîôèëÿ îáíà-
ðóæèâàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ê ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîé ïîëÿðèçàöèè, êîãäà ïðåîáëàäàíèå ïîëó÷àþò ãðà-
âèéíàÿ è àëåâðîïåëèòîâàÿ ôðàêöèè, à ïñàììèòîâûå
ôðàêöèè èì çàìåòíî óñòóïàþò. Â âûøå çàëåãàþùèõ
ýëþâèàëüíûõ ïîðîäàõ â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ ñî-
äåðæàíèå ãðàâèéíîé ôðàêöèè íåóêëîííî ñîêðàùàåò-
ñÿ, óñòóïàÿ ñíà÷àëà ïñàììèòîâûì ôðàêöèÿì, à çàòåì
àëåâðîïåëèòîâîé. Ñ ïåðåõîäîì ê àëëþâèàëüíûì îòëî-
æåíèÿì êàðòèíà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè
êàðäèíàëüíî ìåíÿåòñÿ. Â ýòîé ÷àñòè çîëîòîíîñíîãî
ïðîôèëÿ ðåçêî âîçðàñòàåò ðîëü ãðàâèéíîé ôðàêöèè,

ïðè÷åì íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ðå÷íèêîì è íàäðå÷íèêîâûìè ìèêñòè-
òàìè íå îáíàðóæèâàåòñÿ.
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