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Горно-геологический журнал приглашает к сотрудничеству

Дорогой  читатель! 

            Номер, который Вы держите в руках, завершает десятилетний 
период издания «Горно-геологического журнала». С 2003 г.  выпущено 
32 номера. Каждый номер являлся результатом творческого союза 
авторов и редакции журнала и,  уверяю Вас, что это был нелегкий труд.
        Наш журнал приобрел международный статус. У нас появилось 
много друзей не только в Казахстане, но и за его пределами - в Китае, 
Российской Федерации, Германии, Азербайджане, Киргизии, 
Узбекистане и др. странах.  Редакция старалась максимально 
использовать возможности издания для распространения результатов 
новых научных исследований, поисков и открытий в области горного 
дела и геологической отрасли. 
       Наш журнал не является коммерческим проектом, и мы не ставили 
задачу увеличения тиража, хотя к этому стремились. Очень рады были 
всем предложениям, по усовершенствованию подходов для решения 
задач нашего журнала, которые поступали к нам, и старались учитывать 
при подготовке издания.    
       Благодарим всех, кто сотрудничал с нами в эти годы: тех, кто 
выписывал журнал, и тех, кто опубликовал свои труды на страницах 
нашего издания. 
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  Ф. Н. ДЖАФАРОВ,
         канд. геол.-мин. наук, 
         член-корреспондент  МАМР 
         и АМР РК, 
         ТОО «КазКопер», 
         г. Алматы, Республика Казахстан

УДК 553.041 

              Н. Н. ДЖАФАРОВ,
доктор геол.-мин. наук, академик
 МИА  и  НИА РК 
ТОО «Асбестовое ГРП»,
г. Житикара, Республика Казахстан

      

     Приведена короткая информация о подземных ресурсах, выделены некоторые   малоизученные  полезные 

ископаемые, поиски  которых заслуживают внимания. 

Зерттеуі елеулі кейбiр аз зерттелген пайдалы қазбалардың ерекшеленген, жер асты ресурстар туралы қысқа 

ақпарат келтірілген.

         Brief information is given about groundwater resources, some poorly studied minerals are highlighted, which 

study deserves attention.

    На территории Джетыгаринского рудного  
района еще в советское время были 
в ы п о л н е н ы   б о л ь ш и е  о б ъ е м ы  
геологоразведочных работ и геологическая 
изученность  района  сравнительно  высокая. 
В результате  были обнаружены  более ста 
месторождений и рудопроявлений по более 
чем 20 видам  полезных ископаемых [1].  
Однако  до  полной  картины  распро-
странения полезных ископаемых  еще далеко.  
       В постсоветское  время  геологическое 
и зу ч е н и е  т е р р и то р и и  в ы п ол н я е т с я  
и н в е с то р а м и - н ед р о п ол ь з о ват е л я м и .    
Практически на всех лицензионных участках   
района, где   проводились   геолого-
разведочные работы, были получены 
положительные результаты  и  увеличены 
запасы многих  видов полезных ископаемых, 
впервые было обнаружено и изучено 
е д и н с т в е н н о е  п о к а  в  К а з а х с т а н е  
месторождения нефрита [2]. В целом 

результаты  выполненных геолого-
разведочных работ   свидетельствуют   о 
высоком потенциале  рудного района и 
требуют выполнения  более масштабных 
работ по поискам  месторождений.   
       Многолетние исследования особенностей  
геологического строения  региона поставили 
акценты по распространению полезных 
ископаемых. Однако, по нашему мнению, 
потенциал Джетыгаринского рудного района 
по многим видам полезных ископаемых еще 
остается не выясненным.
   В районе уже почти полвека эксплуатируется  
крупное месторождение хризотил-асбеста. 
Обеспеченность запасами  составляет больше 
100 лет [3]. 
          Золотодобыча  с  перерывами  продол-
жается больше века.  Ресурсы рудного района 
позволяют увеличить добычу драгоценного 
металла в разы. Изучение потенциала рудного 
района на золото продолжается практически 
вся территория Житикаринского района 
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разделена  на контрактные территории и на 
них выполняются работы   для оценки  их  
золотоносности.
        В целом район является одним из богатых 
в Казахстане по никелю и кобальту. 
Подготовлено к промышленному освоению 
Шевченковское месторождения силикатного 
никеля и кобальта.  Кроме него  в рудном  
районе  в корах выветривания ультрамафитов  
обнаружены еще  несколько  месторождений.  
Среди них самым перспективным  является 
Милютинское, где работами последних лет  
установлены новые залежи с большими 
запасами никеля и кобальта.          
   Распространение в рудном районе 
редкоземельного и титанового оруденения 
усановлено почти полвека назад.  По данным 
Ниязова А.Р. ,  Кундыбайское месторождение 
иттрия и редких земель с развитием попутного 
титана занимает всего около 4 % от терри-
тории распространения  древних сланцев, в 
коре выветривания  которых оно  обнаружено. 
Перспективы обнаружения новых залежей 
редкоземельного оруденения по ареалам 
распространения древних сланцев в  районе 
достаточно высоки. 
        Имеющиеся  сведения о распространении 
хромитов  свидетельствуют  о целесо-
образности проведения специальных работ по 
их поискам.  По мнению геологов, наличие  
крупных залежей в ультрамафитах района 
маловероятно, однако  обнаружение  средних 
и небольших рудных тел вполне возможно. 
Простая технология обогащения и высокий 
спрос на хромиты позволяет предположить 
экономическую эффективность  мелких и 
средних месторождений.
   Перспективы района на полезные 
ископаемые освещены во многих работах и 
геологических отчетах. Хотелось остано-
виться на  малоизученных, но  перспективных  
полезных ископаемых, таких как тантал, 
ниобий, молибден, медь  и др. 
       В пределах Джетыгаринского рудного 
района рудопроявление тантала и ниобия 
обнаружено в 1958 г.  в корах выветривания 
гранитных пегматитов – аплитов и кварц- 
полевошпатовых пород  в южной части 
Шевченковского массива ультрамафитов А. Н. 
Кругловым. Здесь, на Участке Южный – III,  
были установлены кондиционные содержания 
ниобия в количестве до 0,3  %. 

        В 1959-61 гг. территория участка была 
разбурена по сети 400х800м, составлена карта 
масштаба 1:25 000. Для изучения на глубину в 
центре территории была пробурена скважина 
глубиной 175м. В 1962 г.  по коре 
выветривания пройдены несколько скважин. 
Анализируя результаты проведенных работ, 
А.Р. Ниязов сделал вывод о перспективности 
рудопроявления Участок Южный III на 
тантал-ниобий.
   В  р а й о н е  у ч а с т ка  вм е щ а ю щ и е  
д о к е м б р и й с к и е  м е т а м о р ф и ч е с к и е  
амфиболито-гнейсовые породы прорваны 
ультрамафитами Шевченковского массива  и 
более поздними гранитоидами южного 
продолжения Милютинского массива, 
представленными широким комплексом 
пород – от аплитов до пегматоидных гранитов 
и пегматитов.
      Гнейсы представлены плотными породами 
зеленовато-серого цвета и состоят из 
хлоритизированного биотита, кварца и 
полевого шпата и др.
       Пегматиты имеют гранитную структуру с 
неравномерной зернистостью. Основные 
породообразующие минералы представлены 
калиевым полевым шпатом, кислым 
плагиоклазом, кварцем и мусковитом. Из 
второстепенных минералов встречается 
гранат – альмандин. 
        Аплиты – светлые породы с равномерной 
зернистой структурой и сложены полевым 
шпатом и кварцем. Присутствуют мусковит, 
биотит и гранат.
       В пределах участка естественных выходов 
на поверхность гранитоидов и их коры 
выветривания нет. Они покрыты бурыми и 
пестроцветными глинами мощностью от 1 до 
18 м. Кора выветривания характеризуются 
довольно большой мощностью – 45 – 50 м, но 
иногда может достигать  70 – 80 м.
    Кора пегматитов представлена 
бесструктурными, жирными на ощупь 
глинами белого цвета и ксеноморфными 
зернами бесцветного и дымчатого кварца. 
И н о гд а  н а бл юд а ю т с я  м а л ом о щ н ы е  
пегматитовые участки с  реликтами 
графической структуры. В отличие от 
пегматитов в коре выветривания аплитов 
кварц мелкозернистый и кора окрашена 
гидроокислами железа и марганца в пестрые 
тона.

–
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    В шлихах из коры выветривания пегматитов 
установлены рудные минералы  фосфаты 
редких земель – ксенотим и монацит в 
количестве 0,2 – 1,0 кг/т. Спектральные 
анализы определили содержание ниобия в 
количестве 0,001 – 0,1 %, пятиокиси тантала 
от следов до 0,075 %. Они присутствуют 
совместно с иттрием, иттербием, лантаном и 
другими элементами цериевой группы.
  Минералогический анализ в коре 
пегматитов, пегматоидных гранитов и 
аплитов показал присутствие значительной 
концентрации тантала - ниобиеносного 
ильменита в количестве до 30 кг/т и рутила до 
12 кг/т.

Химические анализы ильменита и 
рутила на пятиокись ниобия и тантала в 
количестве 12 проб показали, что ильменит 
содержит пятиокись ниобия в количестве от 
0,021 % до 0,124 % (среднее 0,051 %) и 
пятиокись тантала в количестве от 0,001 % до 
0,008 % (среднее 0,004 %), а рутил содержит 
пятиокись ниобия в количестве от 0,012 %  до 
0,067 % (среднее 0,043 %) и пятиокись 
тантала от 0,01 %  до 0,041 %  (среднее 0,022 
%).

Приведенные данные свидетельствуют, 
что Участок Южный-III перспективен не 
только на тантал и ниобий, а так же на титан и 
редкие земли,  связанные с  корами 
выветривания пегматитов, пегматоидных 
гранитов и аплитов, и требует дальнейшего 
изучения.  

Впервые поиском молибдена  в  
Джетыгаринском рудном районе занимался  
П. И. Кутюхин. В 1945 г. им были выявлены 
два участка с повышенным содержанием 
молибдена. Оба участка расположены рядом с 
Д ж е т ы г а р и н с к и м  з о л о т о р у д н ы м  
м е с т о р о ж д е н и е м .  М о л и б д е н о в а я  
минерализация представлена молибденитом, 
который встречается в кварцевых жилах и во 
вмещающих их породах в виде примазок. 

На участке «Белая глина», 3–4 км се-
вернее от золоторудного месторождения 
молибден связан с кварцевыми жилами 
мощностью 0,1 – 0,5 м в кварцевых диоритах и 
порфировидных плагиогранитах и по 
единичным пробам содержание составляет от 
следов до 0,5  %. 

П о в ы ш е н н а я  м и н е р а л и з а ц и я  
установлена в районе Джетыгаринского 

–
месторождения талька. При бурении на 
линиях 15, 19 и 23 по отдельным скважинам 
содержание молибдена составило 0,11 – 0,3 %. 
Промышленных месторождений меди в 
районе не обнаружено, выявлено несколько 
рудопроявлений: Мариновское в скарнах, 
Аккаргинское проявление медистых 
магнетитов в ультрамафитах, Шевченковское 
медно-кобальтовое рудопроявление и др. [4].

Мариновское рудопроявление А. И. 
Ивлевым и А. Б. Жвикасом названо 
непромышленным месторождением. Оно 
приурочено к зоне контакта Мариновского 
массива гранитоидов с гнейсами и кварцитами 
верхнего протерозоя. Медносодержащие 
скарновые жилообразные тела прослежены на 
участке размерами 3 км по длине и 1,5 км по 
ширине. Четыре рудных тела мощностью 3 – 8 
м имеют длину от 80 до 100 м, по падению 
прослеживаются до 30 – 100 м. Строение их 
з о н а л ь н о е ,  п о д в е р ж е н ы  п о з д н е м у  
окварцеванию с вкрапленностью медных 
минералов: халькопиритом, борнитом, реже 
ковеллином. Кроме них отмечены магнетит, 
молибденит, пирротин, ортит, шеелит и др. 
минералы.
     Аккаргинское рудопроявление меди 
установлено в магнетитовых жилах, развитых 
в серпентинитах одноименного интрузива. По 
единичным анализам содержание меди в 
жилах доходит до 2,5 – 3 %.
     Медистые магнетитовые жилы обнаружены 
вблизи западного контакта интрузива на 
участке размерами 800 х 150 – 200 м. Неболь-
шие рудные тела имеют формы линзы или 
жилообразные, длина 3 – 10 м, мощностью до 
2 м. Руды массивные. Содержание железа  
61,77 %, меди  1,55 %, никеля 0,19 %, 
кобальта 0,022 %. Сплошные магнетитовые 
руды с поверхности мартитизированные и 
покрыты пленкой медной зелени. На глубине 
50 м в магнетитах появляются сульфиды – 
кубанит и пирротин, содержание меди 
составляют 2,26 %, никеля 0,04 %, кобальта  
0,013 %, что свидетельсвует о наличии 
сульфидного никель - медного оруденения . 
       Сульфидное медно-никелевое оруденение, 
связанное с гидротермально измененными 
ультрамафитами подобно Аккаргинскому, 
установлено в южной части Джетыгаринского 
массива и названо участок “Южный”. Здесь 
по скважине встречены вкрапленность и 

–
– – 

– –
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п р о ж и л к и  с ул ь ф и д о в :  п и р р о т и н а ,  
пентландита, халькопирита, кубанита и др., 
приуроченных к зоне кварц-хлоритовых 
пород, расположенных между дайками 
кварцевых диорит-порфиритов. Прожилки 
сплошных сульфидов имеют мощность 0,2 - 
0,3 м,  общая мощность оруденения достигает 
14 - 15 м.  В многокомпонентных прожилках 
содержание меди колеблется в пределах 0,47 - 
11,6 %, никеля -  0,11 - 0,36 %, кобальта -  0,009 
- 0,020 %. Здесь также установлены висмут в 
количестве 0,04 %, свинец - 0,3 %, молибден - 
0,01 %. Для прослеживания оруденения на 
глубину пробурено несколько скважин. По 
скважине 2241 в  интервале 129 - 132 м содер-
жание меди составило 2 %, серебра - 21,8 г/т. 
По другим скважинам, расположенным 
вблизи, вкрапленное и прожилковое 
оруденение, представлено пирротином (45). 
         Шевченковское рудопроявление уста-
новлено на  контакте  одноименного 
ультраосновного массива в кристаллических 
сланцах с сульфидной минерализацией 
(пирит, халькопирит, галенит) в виде примазок 
и мелкой вкрапленности. Мощность зон 
м и н е р а л и з а ц и и  от  1 , 5  д о  2 1 , 0  м .   
Минерализация отмечается как в коре 
выветривания, так и в коренных измененных 
породах. По скважинам 6025, 6026, 6023, 6014  

о т м еч е н о  н а и б о л ь ш е е  о р уд е н е н и е :  
содержания меди - 0,2 %, серебра - 20 г/т. 
Халькопирит и пирит в сланцах развиваются 
вдоль сланцеватости [4].  
    В целом специализированные исследования 
на медь в районе не проводились. Однако 
нельзя исключить выявления медно-
никелевых и колчеданных месторождений 
мелко-среднего масштаба. 
   Не дана оценка развитию каолиновых глин  в 
районе, хотя  прежними работами в преде-лах 
района были установлены крупные про-
явления этого ценного сырья.
  Остаются невыясненными  также 
перспективы  платиноносности  рудного 
района  и  т. д.
  Таким образом, особое геологическое 
строение района  широкое развитие  
ф р а г м е н т о в  д р е в н е й  п л а т ф о р м ы  
(кристаллические сланцы), океанической 
коры (пластины ультрамафитов) и поздних 
интрузивов сиалического профиля, в конечном 
счете,  определили широкий спектр полезных 
ископаемых рудного района. Часть из них  
получили более углубленные оценки в ходе  
геологоразведочных работ, однако потенциал 
таких ископаемых как тантал, ниобий, хром, 
медь, молибден, платина и др. не раскрыт и 
требует дальнейшего изучения.

–
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РЗЭ В КВАРЦЕВО-ЖИЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ УРАЛА  
И ИХ ИНДИКАТОРНАЯ РОЛЬ 
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Мақалада жетілдірілген арқан тас кескiш машинасын қолдануы тиiмдiлiгiң жоғарылау мәселелер 
қарастырылған, технологиялылығына жөне жөндеуге жарамдылығына бағалауы берілген, және машинаның 
құрылымдығың жоғары сатыға көтеруі бағыттары қарастырылған. Маңызды сөздер: тас кескіш арқан 
машинасы, тиiмдiлiктi жоғарылауы, құрымдылық ерекшелiктер, технологиялылықтық.

В настоящей статье по материалам авторов приводятся результаты исследования закономерностей 
распределения РЗЭ в различных типах жильного кварца эндогенных кварцево-жильных образованиях Урала. 
Исследование различных типов кварца на содержание в них РЗЭ выявило возможность интерпретации 
полученных данных для расшифровки генезиса кварцево-жильных образований, поскольку содержания 
структурных примесей и РЗЭ в кварце объективно отражают особенности его генезиса и могут быть 
использованы в качестве критерия прогнозирования и оценки объектов, как рудного, так и нерудного 
минерального сырья.

The given   article presents   results of the authors' investigations  of  regularities of distribution of  rare-earth 
elements (REE)  in various types of vein quartz of endogenic quartz-vein formations of the Urals.

The investigation of various types of quartz on content of REE in them  revealed the possibility of interpretation of  
the obtained data for decryption of quartz-vein formations genesis, because the content of  structural impurities  and REE in 
quartz,  objectively reflects  peculiarities of their genesis  and may be used  as a criterion  of forecast  and objects 
assessment of  both metallic and non-metallic raw materials.

Введение
В настоящей статье по материалам 

авторов приводятся результаты исследования 
закономерностей распределения РЗЭ в 
различных  типах  жильного  кварца  
эндогенных кварцево-жильных образованиях 
Урала.

На первоначальном этапе изучение 
кварцевых жил и определение в них 
содержания РЗЭ авторами велось с 

практической целью, для оценки возможности 
использования жильного кварца и получения 
высококачественного кварцевого стекла.  По 
мере накопления материалов исследований 
различных типов кварца на содержание в них 
РЗЭ, появилась возможность интерпретации 
полученных данных для расшифровки 
генезиса кварцево-жильных образований. 
По скольку содержания структурных 
примесей и РЗЭ в кварце объективно 
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отражают особенности его генезиса  и могут 
быть использованы в качестве критерия 
прогнозирования и оценки объектов, как 
рудного, так и нерудного минерального сырья.

Изучение онтогении кварцево-жильных 
образований Кочкарского, Теренсайского, 
Березовского, Уфалейского и других 
кварцево-жильных и рудных полей позволило 
выделить среди кварцевых жил несколько 
групп, которые можно рассматривать как 
самостоятельные формации и субформации 

кварцево-жильных образований, каждая из 
которых имеет свой механизм образования и 
занимает определенную геологическую 
позицию [2–5]. Разработанная классификация 
кварцево-жильных образований приведена в 
таблице. Более подробно онтогенетические 
типы кварцево-жильных образований были 
описаны в Горно-геологическом журнале, 
2007, № 1 (9). В настоящей статье приводятся 
краткие сведения о формациях первично-
зернистого и вторично-зернистого кварца.  

Таблица.  Формации, субформации и минерально-технологические типы 
кварцево-жильных образований Урала [5] 
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Формация первично-зернистого кварца 
включает в себя метаморфогенные кварцевые 
прожилки и мелкие жилы метаморфической 
дифференциации, тела метасоматических 
кварцитов, образовавшихся в результате 
замещения горных пород кварцем на стадии 
кислотного выщелачивания, и кварцевые 
жилы выполнения, сложенные стекловидным, 
молочно-белым кварцем и мелкозернистым 
друзовидным кварцевым агрегатом.

Формация вторично-зернистого 
кварца включает жилы перекристаллизации 
п о  п р о ж и л к а м  и  м е л к и м  ж и л а м  
мет аморфиче ской  дифференциации ;  
кварцевые тела, сложенные неоднородно 
гранулированным кварцем по кварцево-
жильным телам замещения; кварцевые жилы, 
сложенные средне-крупнозернистым 
однородно гранулированным кварцем и 
к в а р ц е в ы е  ж и л ы ,  с л о ж е н н ы е  
тонкозернистым (льдистоподобным) 
кварцем. Перечисленные типы кварца в 
практике относят к одной категории – 
гранулированного кварца. Следует иметь в 
виду, что гранулированный кварц является 
вторичным по отношению к первичному 
кварцу, слагавшему кварцево-жильные тела на 
первоначальной стадии их образования. 

Д л я  и з у ч е н и я  х и м и ч е с к о й  
специализации жильного кварца кварцевых 
тел различных онтогенических типов были 
отобраны образцы кварца, визуально не 
содержащие включения других минералов. 
Эти кварцы были исследованы на содержание 
50 химических элементов ICP-MS (ИГиГ УрО 
РАН).

Был исследован кварц Светлинского, 
Теренсайского, Уфалейского, Вязовского, 
Ларинского, Березовского, Гумбейского, 
Великопетровского, Айдырлинского и 
некоторых других кварцево-жильных и 
рудных полей. На основе полученной базы 
данных был проведен факторный анализ.  

Ниже приводится интерпретация 
результатов факторного анализа, как она 
видится авторам.  Жильный кварц кварцевых 
жил по сравнению с вмещающими породами 
имеет повышенную чистоту, но состав микро- 
и изоморфных примесей и состав газово-
жидких включений (ГЖВ) в жильном кварце 
отражают состав гидротермальной системы, 
суще ствовавший при формировании 

кварцево-жильных тел при определенном 
влиянии на них вмещающих горных пород.

Так фактор-1        
 15,95

0

,,,,,,,,,,,,,,, ThTaHfLuYbTmErHoDyTbNbZrYSrGaBe

характеризует обстановку AR-PR времени, 
внедрения субщелочных гранитоидов и 
образования анортоклазовых редкоземельных 
пегматитов (иттровой специализации) с 
иттроэпидотом и  метасоматиче ских 
кварцитов во вмещающих гнейсах.

Фактор-2     7,62

характеризует рифтогенную обстановку 
рифейского времени, с внедрения в 
рифтогенных шовных зонах нефелиновых 
сиенитов и карбонатитов, с формированием 
пегматитов и альбититов с редкоземельной 
минерализацией. Редкоземельные минералы 
рассматриваемых пегматитов в большинстве 
с в о е м  х а р а к т е р и з у ю т с я  р е з к и м  
преобладанием редких земель цериевой 
группы над иттриевыми землями. Эти 
преобразования отражаются на составе ГЖВ в 
метасоматических кварцитах.
Фактор-3  
 
     4,35

характеризует обстановку ранней коллизии 
палеозоя, с внедрением гранитоидов тоналит-
гранодиоритовой формации и образования 
редкометальных (Li-Be) пегматитов, а также 
образования шеелит-золото-кварцевых и 
безрудных кварцевых жил выполнения.

Фактор-4     3,72 

Положительные значения этого фактора 
характеризуют безрудные кварцевые жилы, а 
отрицательные значения указывают на 
шеелитовые и золоторудные кварцевые жилы.

Фактор 5     4,03 

характеризует обстановку поздней коллизии 
верхнего палеозоя с внедрением нормальных 
микроклиновых гранитов с образованием 
хрусталеносных и керамических пегматитов, 
безрудных кварцевых жил выполнения и 
гранулированных кварцево-жильных тел.

0

,Pr,,,,, SmNdCeLaVTi

),(,,,

0

BiTeSbAgCu

0

),,,,,(,,, USnNiCoBeLiTlZnMn

0

)(,,, EuBaCsRbGe

    Ю. А. ПОЛЕНОВ, В. Н. ОГОРОДНИКОВ, А. Н. САВИЧЕВ.  РЗЭ в кварцево-жильных 
образованиях Урала и их индикаторная роль



10

Горно-геологический журнал. 2012. № 3-4

Геологиче ские  наблюдения над  
конкретными кварцево-жильными телами в 
метаморфических комплексах Урала и 
проведенный факторный анализ показывают, 
что образование различных кварцевых жил 
происходит в породах ранее претерпевших 
различные метаморфогенно-магматогенные 
воздействия, имеющих полигенный и 
полихронный характер. Телескопирование, 
наложение магматогенно-гидротермальных 
флюидов  в том или ином виде сохраняется в 
газово-жидких включениях в кварце и 
позволяет делать определенные генетические 
выводы.

При анализе поведения редких, 
рассеянных, редкоземельных, благородных и 
радиоактивных элементов в кварцево-
жильных телах различных формаций и 
субформаций установлено, что наиболее 
информативными являются редкоземельные 
элементы (РЗЭ). Они имеют наиболее 
широкий размах изменений (рис. 1), что 

наглядно видно на примере кварца 
Уфалейского метаморфического комплекса, а 
поэтому далее будем анализировать только 
характер поведения РЗЭ.

Ниже характеризуется распределение 
РЗЭ на базе анализа спайдер-диаграмм в 
эндогенных кварцево-жильных образованиях. 

На  сводной спайдер-диаграмме 
распределения РЗЭ в кварцево-жильных 
образованиях месторождений кварцево-
жильной и хрусталеносной минерализаций, и 
в рудных кварцевых жилах золотой и 
вольфрамовой специализаций выделяются 
четыре поля (рис. 2). 

Поле № 1 (показаны только крайние 
пробы Р-3/3 и Свл-51/4, оконтуривающие поле 
распределения) соответствует типичному для 
жил выполнения кварцу молочно-белого цвета 
крупно-, гигантозернистой структуры, 
генетически связанных с массивами 
раннеколлизионных гранитоидов тоналит-
гранодиоритовой формации. 

Рис. 1.  Поведение редких, рассеянных, редкоземельных, благородных и радиоактивных 
элементов в кварцево-жильных телах Уфалейского метаморфического комплекса
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Поле № 2 (оконтурено по крайним 
п р о б а м  Х р - 1  и  КУ - 2 1 / 7 )  от в еч а е т  
стекловидному кварцу бесцветной, иногда 
дымчатой окраски, крупно-, гигантозернистой 
с т ру кту р ы ,  ха р а кт е р н ом у  д л я  ж и л  
выполнения, генетически связанных с 
массивами позднеколлизионных гранитоидов 
гранитной формации.

Поле № 3  (оконтурено по крайним 
пробам С4/2 и C1/1) по содержанию РЗЭ 
характеризует кристаллы кварца из  
наложенных хрустальных гнезд и пегматитов 
С в е т л и н с к о г о  х р у с т а л е н о с н о г о  
месторождения.

Поле № 4 совпадает с полями молочно-
белого и стекловидного кварцев. Это поле 
гранулированного кварца (оконтурено по 
крайним пробам 175-уф и Y-32/1), который 
является продуктом преобразования жил 
первично-зернистого кварца под действием 
высокотемпературного и высокобарического 
метаморфизма. Поле гранулированного 
кварца практически не затрагивает площадь 
к р и с т а л л о в  к в а р ц а  и  ч и с т е й ш е г о  
стекловидного кварца, что наглядно видно на 
рис. 2.  

Рис. 2. Поведение РЗЭ нормированных на хондрит в кварцево-жильных телах

Прослеживается четко выраженная 
закономерность в поведении РЗЭ в разных 
типах кварца. В целом содержание РЗЭ в 
жильном кварце и кристаллах очень низкое.  
Количество РЗЭ понижается с увеличением 
прозрачности кварца или, точнее, с 
уменьшением содержания в кварце газово-
жидких включений. В гранулированном 
кварце концентрация РЗЭ находится на уровне 
их  содержания  в  молочно-белом и  
стекловидном кварцах. 

На рис.  № 3  представлена в  
укрупненном варианте спайдер-диаграмма 
распределения РЗЭ в гранулированном 
кварце, на которой прослеживается три поля. 
Верхнее поле характеризует поведение РЗЭ в 
кварце уфалейского типа (пробы 175-уф,   Y-
28/1, Y-28/2), среднее – в кварце егустинского 
типа (пробы 175-ег, Y-22/2), а нижнее – в 
кварце кыштымского типа (пробы Л-258, Y-
31/1, Y-32/1, Л-163). 

Повышенное содержание РЗЭ отмечено 
в кварце уфалейского типов, что вполне 
е с т е с т в е н н о ,  п о с ко л ь к у  э т о т  т и п  
г р а н ул и р о ва н н о го  к ва р ц а  я вл я е т с я  
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Рис. 3. Поведение РЗЭ нормированных на хондрит в кварцево-жильных 
объектах  гранулированного кварца Уфалейского рудного поля

Такой характер распределения РЗЭ явно 
свидетельствует о том, что при развитии 
кварца егустинского типа происходит 
очищение кварца уфалейского типа от РЗЭ.  В 
то же время  кварц егустинского типа (175-ег), 
сформировавшийся по жилам уфалейского 
типа, является менее чистым по РЗЭ по 
сравнению с его разностью, развившейся по 
жилам с кварцем кыштымского типа (Y-
22/2).Остановимся более детально на 
характеристике поля № 1 (см. рис. 2) 
«безрудного» молочно-белого кварца. Для 
исследования был отобран кварц из жил 
м е с т о р о ж д е н и й  к в а р ц е в о - ж и л ь н о й  
минерализации, которые относятся  к так 
называемым  «безрудным» месторождениям 
(Гора Хрустальная, Светлореченское, Жила 
Белая ,  Аст афьевско е ,  Светлинско е ,  
Новотроицкое, Теренсайское, Гогинское). На 
рис. 4 представлена спайдер-диаграмма 
распределения РЗЭ в кварце вышеназванных 
месторождений, из которой наглядно видно, 
что содержание РЗЭ в этих кварцах находится 
в очень узких пределах, а тип поведения РЗЭ 
однотипный. 

результатом процесса перекристаллизации с 
укрупнением зерна первичного мелко-, 
с р е д н е з е р н и с т о г о  к в а р ц а  ж и л  
мелкозернистого кварца метасоматических 
кварцитов, которые изначально имели более 
высокие содержания РЗЭ.

Гранулированный кварц кыштымского 
типа, который образовался в результате 
рекристаллизации изначально относительно 
чистого крупно-гигантозернистого жильного 
кварца раннеколлизионных жил выполнения с 
последующей  перекристаллизацией и 
образованием зерен полигональной формы,  
по содержанию РЗЭ сопоставим с кварцем 
жил выполнения, с направленностью в 
сторону уменьшения содержания РЗЭ.

Характер кривых распределения РЗЭ в 
метасоматическом кварце егустинского типа 
(175-ег),  образовавшемся по кварцу 
уфалейского типа (175-уф), полностью 
аналогичен кривым распределения элементов 
в гранулированном кварце уфалейского типа, 
но со значительно пониженным их 
содержанием. 
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Рис. 4. Поведение РЗЭ нормированных на хондрит в «безрудных» кварцевых жилах

Из диаграммы следует, что кварц жил 
Радиомайского (обр. Р-3/3) и Кидышского 
(обр. Ки 2/4) кварцево-жильных проявлений, а 
также месторождения «Гора Хрустальная» 
(обр. Хр-1)  имеет относительно повышенное 
содержание элементов иттриевой группы, что 
обусловлено расположением этих проявлений 
в экзоконтакте массивов гранитов (соответ-
ственно – Санарского и Верхисетского). 

Другим исключением является кварц (обр. Е-
3) из жилы, рассекающей толщу крупно-
гигантозернистого мрамора (Еленовский 
карьер, Южный Урал). Благодаря располо-
жению в карбонатной толще кварц имеет 
очень низкие содержания рекоземельных 
элементов цериевой группы и  особенно 
низкие  –  элементов иттриевой группы.

Рис. 5. Поведение РЗЭ нормированных на хондрит в кварцевых жилах золоторудных 
и шеелитоносных месторождениях



Рис. 6. Поведение РЗЭ нормированных на хондрит в шеелитах шеелитоносных 
месторождений Урала

 а вторая занимает нижнюю его часть и 
отвечает кварцево-жильным образованиям.  
На поле кварцево-жильных образований 
выделяются две зоны: верхняя – зона жил 
гранулированного кварца Уфалейского 
рудного поля, а нижняя – зона стекловидных 
кварцевых жил выполнения и кристаллов 
горного хрусталя Cветлинского рудного поля. 

Учитывая ,  что  Р ТХ-парамет ры  
образования субстанций обеих групп 
сопоставимы, причину такого различия, 
очевидно, следует искать  в составе эдуктов

 (для кварцитов) и вмещающих пород (для 
кварцево-жильных образований). 

Представляется, что главными эдуктами в 
пределах Уфалейского метаморфического 
блока, где сосредоточена основная масса 
кварцитов и кварцево-жильных образований,  
являются гнейсы и амфиболиты, а для 
кварцевых  жил  Светлинского  поля  
в м е щ а ю щ и м и  п о р о д а м и  я в л я ю т с я  
кристаллические сланцы. Таким образом, 
приведенные данные по химическому составу 
и физическим свойствам жильного кварца, 
формам вхождения в него элементов-
примесей, их концентрациям дают основания 
сделать следующие выводы. 
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Был изучен жильный кварц золото-
рудных и шеелитоносных месторождений 
Урала: Березовское (Бер-1к, Бер-2к, Бер-П), 
Кочкарское (Коч-А), Светлинское КС-2, КС-3, 
КС-13), Великопетровское (В-9, В-10, В-11, В-
1 2 ,  В - 1 3 ) ,  А й д е р л и н с ко е  А - 8 2 8 ) ,  
Кожубаевское (КЖ-5), Астафьевское (АС-46). 
Спайдер-диаграмма распределения РЗЭ в 
кварце названных месторождений отображена 
на рис. 5. На диаграмме наглядно выделяется 
поле содержания РЗЭ, близкое к содержанию 
Р З Э  в  ж и л ь н о м  м о л оч н о - б е л о м  и  

стекловидном, «безрудном» кварце. Поле с 
п о в ы ш е н н ы м  с од е р ж а н и е м  Р З Э  и  
аналогичным характером распределения 
элементов, как в «безрудном» кварце, отвечает 
к в а р ц у  с  н а л ож е н н о й  с ул ь ф и д н о й  
минерализацией. Кварц с ранним шеелитом 
з о л о т о р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  
ха р а кт е р и зуе т с я  с о ве р ш е н н о  и н ы м  
распределением РЗЭ, повторяющим характер 
поведения элементов в собственно шеелитах 
этих месторождений (рис. 6). На рис. 7 
приведено сравнение распределение РЗЭ в 
кварцитах и кварцево-жильных образованиях. 
По уровню концентрации РЗЭ в исследуемых 
образованиях отчетливо выделяют две их 
группы: первая расположена в верхней части 
д и а г р а м м ы  и  с о о т в е т с т в у е т  
метасоматическим кварцитам,
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Рис. 7. Поведение РЗЭ в метасоматических кварцитах и кварц-жильных образованиях

1 .  С х о ж и й  х а р а к т е р  к р и в ы х  
распределения РЗЭ в кварце жил выполнения 
месторождений «рудных» и «нерудных» 
полезных ископаемых позволяет сделать 
вывод о наложенности рудной минерализации 
на жильный кварц тел выполнения, которые 
служат рудовмещающей средой. Загрязнение 
рудного кварца элементами-примесями 
связано с многостадийным наложением 
рудной минерализации, сопровождающейся 
р а з в и т и е м  м е л к о з е р н и с т о г о  
метасоматического кварца, на кварц жил 
выполнения и замещения.

2. Поле содержания РЗЭ гранулированного 
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кварца совпадает с полем содержания РЗЭ 
молочно-белого и стекловидного кварцев. 
Такое явление свидетельствует о явной 
наследственности гранулированным кварцем 
содержания РЗЭ своего эдукта,  что 
подтверждает заключение о вторичности 
гранулированного кварца по отношению к 
первичному кварцу.

3. Содержание структурных примесей в 
кварце объективно отражает особенности его 
генезиса и может быть использовано в 
качестве критерия прогнозирования и оценки 
объектов, в особенности на ранних стадиях 
геологоразведочных работ.
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Осы мақалада авторлар материалдардың бойынша Оралдың iшкiтектiк кварц - желiлi құрылымдарда 

желiлi кварцтың әртүрлi түрпаттарында РЗЭнiң үлестiруі заңдылықтар зерттеуінің нәтижелер келтірілген. 
Олардың ішінде РЗЭның мөлшері кварцтың әртүрлi түрпаттарың зерттеуі кварц - желiлi құрылымдарда 
генезистiң шифрды шешуi үшiн алынған мәлiметтердi түсiндiруінiң мүмкiндiгiң анықтады, себебi кварцта 
құрылымдық қоспаларды және РЗЭнің молшері оның генезисiнiң ерекшелiгiн бейнелеп көрсетедi және руда емес 
сондай-ақ руда шығатын минералдық шикізаттың объектілерді болжауы және бағалау критерийдің ретінде 
пайдалануы мүмкін болады.

В статье рассматриваются вопросы повышения эффективности применения разрабатываемой канатной 
камнерезной машины, дана оценка технологичности и ремонтопригодности, рассмотрены направления 
совершенствования конструкции машины.

Ключевые слова: камнерезная канатная машина, повышение эффективности, конструктивные 

особенности, технологичность.

In the article statement the task of raising the efficiency application of stone-cutting machine and technological 

indices, consider ways to improve construction of the diamond wire cutting machine.

Keywords: Diamond wire cutting machine, Raising the efficiency, Constructive features, Technological, 

Repairability.  

В мировой практике доля камнерезных 
машин составляет 90 % от общего числа 
применяемого оборудования при добыче и 
обработке природного камня. Ориентация 
карьеров на камнерезные машины не 
случайна, так как совмещение работы 
камнерезных машин с баровым и канатно-
алмазным исполнительными органами 
позволило добиться крупных успехов в 
п о в ы ш е н и и  п р о и з в од и т е л ь н о с т и  и  

эффективности добычи блоков природного 
камня.

Одной из причин значительного 
отставания темпов роста отрасли добычи и 
переработки природного камня в России 
является неэффективная эксплуатация 
камнерезных машин, ведущая к повышенному 
расходу рабочего инструмента и, как 
следствие, к существенному удорожанию 
стоимости выпускаемой блочной продукции 
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[1].
По условию выполнения договора № 

79 от 15.07.2010 г. «Организация производства 
высокотехнологичного оборудования для 
добычи природного камня открытым 
способом», заключенного ФГБОУ ВПО 
«Уральский государственный горный 
у н и в е р с и т е т »  с  О О О  Н П О  
«Экспериментальный завод» в рамках 
реализации Постановления Правительства 
России от 9.04.2010 г. № 218 «О мерах 
государственной поддержки развития 
кооперации российских высших учебных 
заведений и организаций», разрабатываются 
новые камнерезные баровая [2] и канатная 
машины. Базой реализации проекта стала 
кафедра горных машин и комплексов и 
о р г а н и з о в а н н о е  с т у д е н ч е с к о е  
ко н с т р у к т о р с ко е  б ю р о  « Го р н ы х  и  
н е ф т е г а з о п р о м ы с л о в ы х  м а ш и н  и  
оборудования».

Все проектируемые и изготавливаемые 
ранее в России канатные камнерезные 
машины имеют электрический привод. 
Поэтому они могут использоваться только на 
месторождениях, располагающихся в 
о с во е н н ы х  р а й о н а х ,  о бе с п еч е н н ы х  

электрической энергией. Однако  многие 
особо ценные месторождения природного 
камня, имеющие высокий показатель 
декоративности и повышенный спрос на 
рынке, расположены в неосвоенных районах. 
Для соответствующих случаев разработана 
алмазно-канатная машина с автономным 
д и з е л ь н ы м  п р и в од ом ,  о бл а д а ю щ а я  
следующими преимуществами:

- имеет механизированный поворот 
каретки на 360° с возможностью бокового 
перемещения, позволяющего производить два 
параллельных реза без переустановки 
рельсового пути;

- применение дизельного привода с 
п о в ы ш е н н ы м  п у с ко в ы м  м о м е н т о м  
обеспечивает надежный запуск в работу 
режущего каната без предварительного 
« р а с к ач и в а н и я »  п р и  з н ач и т е л ь н о й  
протяженности режущего контура, а также 
при повышении нагрузок при заштыбовке 
каната в резе и при высокоабразивных 
включениях в горных породах. Это выгодно 
о т л и ч а е т  д и з е л ь н ы й  п р и в о д  о т  
электропривода на базе асинхронных 
двигателей с относительно небольшим 
пусковым моментом. 

 

 
       Рис. 1.  Узлы и механизмы канатной машины: 1 – станина;  2 – каретка; 3 – шкив Ø1000; 4 

– ролик отклоняющий; 5 – секция пути; 6 – механизм привода бокового перемещения каретки; 7 
– ограждение шкива; 8 – колесо ходовое; 9 – привод перемещения; 10 – привод поворота 
каретки; 11 – дополнительная секция пути ходового; 12 – пульт управления; 13 – штанга;  14 – 
шкаф электрический; 15 – устройство поджимное; 16 – глушитель.
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Разработанная канатная машина (рис. 
1) состоит из станины, с размещенными на ней 
основными узлами: дизельным двигателем, 
поворотной каретки с ведущим маховиком, 
отклоняющими роликами, механизмом 
бокового перемещения ведущего маховика, 
приводом перемещения машины по 
рельсовым путям. Машина комплектуется 
рельсовыми путями и выносным пультом 
управления.

На этапе разработки технического 
проекта техническим заданием были 
поставлены задачи обеспечения высокого 
у р о в н я  т е х н о л о г и ч н о с т и  и  
ремонтопригодности канатной машины.

В условиях мелкосерийного типа 
производства на  ООО «Экспериментальный 
завод», принимая во внимание, что на 
действующем предприятии выпускаются 
аналогичные изделия, выбран вариант 
разработки группового технологического 
процесса изготовления канатной машины.

Обе спечение  технологично сти  
конструкции изделия наряду с отработкой 
с а м о й  к о н с т р у к ц и и  в к л ю ч а е т  е е  
количественную оценку. 

Расчет показателей  
технологичности канатной машины. 

Оценка технологичности конструкции 
опытного образца канатной машины 
проведена расчетным методом по следующим 
показателям [3]:

–  т руд о е м ко с т и  и з гото вл е н и я ,  
определяемой на основе предварительно 
р а з р а б о т а н н о г о  м а р ш р у т н о г о  
технологического процесса, ориентировочная 
трудоемко сть изготовления машины 
составляет 920 ч; 

–  уд е л ь н о й  мат е р и а л о е м ко с т и ,  
определяемой отношением стоимости 
м ат е р и а л ь н ы х  з ат р ат  к  с то и м о с т и  
произведенной с их помощью машины        
(580000 / 1600000 = 0,36);

– технологической себестоимости 
изделия, вычисляемой произведением 
трудоемкости изготовления и стоимости 
нормо-часа (920 ×75 = 69000 (руб.));

– коэффициента применяемости 
металла, получаемого путем деления массы 

металла в машине на массу металла заготовок 
(К  = 1640/ 2450 = 0,7).и  

–  ко э ф ф и ц и е н т а  у н и ф и к а ц и и  
конструкции машины:

К = (Е + Д )/ (Е + Д) = (14 + 99)/ (36 + 164) = у у у

0,6. (1)

где Е  =Е + Е  + Е  - число унифицированных у у.з у.п ст

сборочных единиц в изделии; Д  = Д  + Д + Д  у у.з у.п ст

-  число унифицированных деталей,  
являющихся составными частями изделия и не 
вошедших в Е  (стандартные крепежные у

детали не учитываются); Е и Д  - у. з  у. з

соответственно число заимствованных 
унифицированных сборочных единиц и 
деталей; Е .  и Д  - соответственно число у п у.п

покупных унифицированных сборочных 
единиц и деталей; Е  и Д  - соответственно ст ст

число стандартных сборочных единиц и дета-
лей; Е = Е  + Е  - количество сборочных у ор

единиц в изделии; Д = Д  + Д  - количество у ор

деталей, являющихся составными частями 
изделия; Е  и Д  - соответственно число ор ор

оригинальных сборочных единиц и деталей.
    Коэффициент унификации сборочных 

единиц:

К  = Д / Д = 99/ 164 = 0,6. (2)уд у 

Значения К , К , К  соответствуют и у уд

рекомендуемому уровню (0,6 … 0,7), 
ха р а кт е р н ом у  д л я  м е л ко с е р и й н о го  
производства.

П о э л е м е н т н а я  о т р а б о т к а  
конструкции деталей и сборочных единиц 
на технологичность.
В конструкции машины следует достичь 
м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о  у р о в н я  
стандартизации, унификации и заимствования 
с б о р о ч н ы х  е д и н и ц  и  д е т а л е й  с  
существующими машинами. Основными 
целями унификации в машиностроении 
являются: сокращение сроков разработки и 
улучшение качества, а также снижение затрат 
на разработку, изготовление и эксплуатацию 
и з д е л и й .  П о э т о м у ,  д л я  о ц е н к и  
технологичности деталей машины выбраны 
следующие показатели [4]- коэффициенты:

- унификации деталей изделия (К ), у.д
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конструктивных элементов (К );у э

            - точности К ;т
             -шероховатости К ;ш

             -использования материалов К .им

Технические показатели унификации 
конструкции [5]:

Коэффициент унификации деталей 
изделия (К ) определяется как отношение у.д

унифицированных деталей к общему числу 
деталей в изделии, кроме крепежных:

К = Ку/Д. (3)уд 

К о э ф ф и ц и е н т  у н и ф и к а ц и и  
конструктивных элементов (К ):у э

К = Q /Q (4)у.э    уэ э ,  

где Q  –  число унифицированных y  э

типоразмеров конструктивных элементов; Q  э
– число типоразмеров конструктивных 
элементов в изделии.

П р и м е р а м и  к о н с т р у к т и в н ы х  
элементов изделия являются резьбы, 
крепления, галтели, фаски, проточки, 
отверстия и т. д.

Для анализа возможности унификации 
деталей и их конструктивных элементов, при 
разработке группового технологического 
процесса, в условиях мелкосерийного 
производства, детали канатной машины 
рассмотрены в виде групп деталей машин, 
относящихся к 6-ти классам (корпусные 
детали, круглые стержни, полые цилиндры, 
диски, некруглые стержни и крепежные 
д е т а л и ) ,  п р и н я т ы м  в  т е х н о л о г и и  
машиностроения (табл. 1).

Ко э ф ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  
материала

                                                    (5)

Коэффициент точности

                                                                 (6)

где Т  – средний квалитет точности обработки ср

поверхности изделия определяется по 
формуле:

(7)                                                                                                                              

где T  – квалитет точности обрабатываемых i

поверхностей; Т  – среднее значение этого ср

параметра; n – число размеров или i  

поверхностей для каждого квалитета.
Коэффициент шероховатости К  ш

определяется по ГОСТ 14202 – 73 и 
принимается в пределах от 0 до 1.

(8)                                                                                                          

при этом                              где Ra  – значения i

ш е р о х о в а т о с т и  о б р а б а т ы в а е м ы х  
поверхностей;  Ra  – среднее значение; n – ср i 

число размеров или поверхностей для каждого 
значения шероховатости. 

Средние значения показателей для 
классов деталей приведены в табл. 1.

Узлы и детали, расчетные показатели 
технологичности которых имеют худшие 
значения в классе, подвергаются изменениям 
и пересмотру. 

П р о в е р к а  с о о т в е т с т в и я  
т е х н о л о г и ч н о с т и  к о н с т р у к ц и й  
разрабатываемой машины требованиям 
ремонтопригодности.

Для уменьшения потребности в 
техническом обслуживании (ТО) и ремонте к 
изделиям предъявляются требования [6]:

1) использование в конструкции изделия 
составных частей с высоким уровнем 
показателей долговечности, безотказности и 
с о х р а н я е м о с т и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  
минимальное число их замен за срок службы 
изделия;

2) использование составных частей, не 
требующих совсем  или требующих 
минимального количества операций ТО и 
ремонт а ,  позволяющих  уменьшить :   
номенклатуру видов ТО и ремонта, число 
операций ТО и ремонта, число точек 
обслуживания, номенклатуру смазочных 
материалов, принятие мер, предупреждающих 
или уменьшающих коррозию составных 
частей в  проце ссе эксплуатации (в  
соответствии с требованиями единой системы 
защиты от коррозии),  их эрозийное 
разрушение  и  т. д.

При отработке изделий и их составных 
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Таблица 1. Средние значения показателей технологичности по классам деталей

Класс Группа 
Количество 

деталей  
в машине 

Куд Ким Кт Кш 

Корпусные 

детали 
Каретка 1 

0,15 0,89 0,93 0,08 
Ящик 3 
Направляющая 2 

Корпус  3 
Коробка  2 

Круглые 

стержни 
Вал малый 12 

0,1 0,81 0,91 0,33 
Вал средний 6 

Диски Крышка 8 

0,21 0,8 0,89 0,25 Колесо зубчатое 12 
Маховик 3 

Полые 

цилиндры 
Гильза 2 

0,12 0,84 0,88 0,33 
Втулка 15 

Некруглые 

стержни 
Кронштейн 7 

0,21 0,8 0,88 0,2 
Тяга 7 
Рычаг  6 
Пластина 54 

 

частей на ремонтопригодность должны 
учитываться [7]: контролепригодность, 
д о с т у п н о с т ь ,  л е г к о с ъ е м н о с т ь ,  
взаимозаменяемость, стандартизация и 
унификация составных частей изделий и 
инструмента, восстанавливаемость составных 
частей, преемственность технологических 
проце ссов  ТО и  ремонт а  изделий ,  
эргономические характеристики изделий, 
безопасность выполнения ТО и ремонта.

Д л я  р а з р а б ат ы ва е м о й  м а ш и н ы  
предусмотрена система периодических 
ремонтов.

Для оценки ремонтопригодности 
изделий на стадии разработки рабочей 
ко н с т р у к т о р с ко й  д о к у м е н т а ц и и  в  
соответствии с ГОСТ 23146-78 и 23660-79 [7, 
8]  следует использовать показатели 
ремонтопригодности: средняя оперативная 
трудоемкость операций технического 
обслуживания; коэффициент доступности; 
ко э ф ф и ц и е н т  в з а и м о з а м е н я е м о с т и ;  
коэффициент легкосъемности; коэффициент 
унификации.

Кроме этого, для принятой системы 
ремонтов высокие требования следует 
п р е д ъ я в л я т ь  п р и с п о с о бл е н н о с т и  к  
диагностированию – свойству изделия, 
характеризующему его пригодность к 

проведению контроля заданными методами и 
средствами технического диагностирования.

Для оценки приспособленности к 
диагностированию используем коэффициент 
безразборного диагностирования [9] – 
о т н о ш е н и е  ч и с л а  ко н т р о л и р у е м ы х  
п а р а м е т р о в  и зд е л и я  д а н н о го  в и д а  
диагностирования, для измерения которых не 
требуются демонтажно-монтажные работы, к 
общему числу контролируемых параметров 
изделия данного вида диагностирования:

K = П / П (9)б.д. к н 

где П  - число контролируемых параметров к

изделия данного вида диагностирования, для 
и з м е р е н и я  ко т о р ы х  н е  т р е бу ю т с я  
демонтажно-монтажные работы; П  – общее н

число контролируемых параметров данного 
вида диагностирования. 

Для расчета показателей составляется 
в е д о м о с т ь  р а с ч е т а  ко э ф ф и ц и е н т а  
безразборного диагностирования (табл. 2). В 
таблицу включаем основные узлы машин за 
исключением унифицированных, в том числе 
дизельного двигателя канатной машины.

Р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  
к о э ф ф и ц и е н т о в  б е з р а з б о р н о г о  
диагностирования (см. табл. 2) находятся в 

Горно-геологический журнал. 2012. № 3-4
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диапазоне 0,5 … 0,8, соответствующем для 
общего машиностроения. Таким образом, 
конструкция разрабатываемых машин может 
быть рекомендована для эксплуатации по 
критерию контролепригодности.

Рассчитанные значения показателей 
ремонтопригодности (табл. 3) находятся в 
диапазонах, соответствующих горному 
м а ш и н о с т р о е н и ю .  Та к и м  о б р а з ом ,  

конструкция разрабатываемых машин может 
быть рекомендована для эксплуатации по 
критерию ремонтопригодности.

П р о в е р к а  с о о т в е т с т в и я  
т е х н о л о г и ч н о с т и  к о н с т р у к ц и и  
разрабатываемых машин требованиям 
транспортабельности. 

Требования транспортабельности 
предусматривают обеспечение перевозки 

Таблица 2. Ведомость расчета коэффициента безразборного диагностирования

Наименование 

изделия и его  
составных частей 

Число контролируемых 
параметров изделия данного 

вида диагностирования, для 

измерения которых не 

требуются демонтажно-
монтажные работы Пк 

Общее число  
контролируемых 

параметров изделия 

данного вида  
диагностирования 

Пн 

Коэффициент  
безразборного  

диагностирования 

Кб.д 

Станина 4 4 1 

Каретка 5 8 0,63 
Привод подачи 5 9 0,56 
Привод поворота 

каретки 
4 6 0,67 

Машина канатная, 
итого 

18 27 0,67 

 

Показатель Определение и расчет 
Обозначение,  
ед. измерения 

Значение  
показателя  

Средняя оперативная 

трудоемкость 
операций 

технического 
обслуживания 

Математическое ожидание 

оперативной трудоемкости 
выполнения операций 

технического обслуживания 
Расчет по 
ГОСТ 22952-78 

Тт.о., ч 6,5* 

Коэффициент 

доступности 
Определение по ГОСТ 21623-76  
Расчет по ГОСТ 22952-78 

KД 
По ГОСТ 22952-78 

0,7* 

Коэффициент 

взаимозаменяемости 
То же 

KВЗ 
По ГОСТ 22952-78 

0,3* 

Коэффициент 

легкосъемности 
-   «  - 

KЛС 
По ГОСТ 22952-78 

0,4 

Коэффициент 

унификации 
Определение по ГОСТ 18831-73 KУ 

По ГОСТ 18831-73 
0,23 

*При расчетах обслуживание дизельного двигателя не учитывалось 

 

Таблица 3. Ведомость расчета показателей ремонтопригодности

   Н. Г. ВАЛИЕВ ,  Д. И. СИМИСИНОВ,  Р. А. АПАКАШЕВ, В. С. ГАРИФОВ.  Обеспечение 
технологичности и ремонтопригодности алмазно-канатной камнерезной машины
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Таблица 4.  Показатели транспортабельности

Показатель Обозначение Условия выполнения показателя 
Значения  

показателей 

Масса (сухая), 

кг 
М 

Соответствие грузоподъемности подъемно-

транспортного оборудования 
2500 

Габаритные 

размеры, мм 
L; B; H 

Соответствие габаритам транспортных 

средств 
3300; 1350; 2050 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ в 

рамках реализации Постановления Правительства России от 9 апреля 2010 г. № 218 "О мерах 
государственной поддержки развития кооперации российских высших учебных заведений и 
организаций".

груза без повреждений и потерь, эффективное 
использование транспортных средств, 
производство погрузочно-разгрузочных и 
складских работ и всего комплекса операций, 
связанных с его перемещением от отправителя 
к получателю. ГОСТ Р 51005-96 Услуги 
транспортные.  Грузовые перевозки.  
Номенклатура показателей качества.

В  с о о т в е т с т в и и  с  п р о е к т о м  
технических условий к канатой машине ТУ 
37839-11 предъявляются следующие 
т р е б о в а н и я  т р а н с п о р т а б е л ь н о с т и :  
т р а н с п о рт и р о ва н и е  ма ш и н ы  м оже т  

осуществляться на любое расстояние 
железнодорожным, автомобильным и водным 
транспортом в соответствии с правилами и 
требованиями, действующими на этих видах 
транспорта; условия транспортирования в 
части воздействия климатических факторов 8 
по ГОСТ 15150, в части воздействия 
механических факторов по ГОСТ 23170; при 
погрузке и разгрузке строповку производить 
за специально предусмотренные места.

П р и н я т ы е  п о к а з а т е л и  
транспортабельности приведены в табл. 4
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НОВЫЕ УГОЛЬНЫЕ ПЛАСТЫ НА 
АНГРЕНСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ

                    Р.  З.  АХМЕРОВ, 
 канд. геол.-мин. наук, ст. научный сотрудник,
Институт геологии и геофизики 
Академии наук  Республики Узбекистан, 
г. Ташкент, Республика Узбекистан

Метод детальной сейсмотомографии [1] 
может быть использован для поисков 
у г о л ь н ы х  п л а с т о в .  П р о в е р к а  е г о  
эффективно сти  была  проведена  на  
действующем угольном месторождении – 
Ангренском. Добыча бурого угля ведется 
открытым способом, отрабатывается 
к а р ь е р о м .  М е т о д и к а  р а б о т  п р и  
сейсмотомографии не потерпела изменения. 
Шаг между пунктами приема составлял 2 м, 
между пунктами возбуждения сигналов – 23 м. 
Наблюдения проводились 24-канальной 
станцией. Способ возбуждения сигналов – 
механические удары. Сейсмические профили 
располагались на дне карьера (рис.1). 
И с с л е д у е м а я  г е о л о г и ч е с к а я  с р е д а  
представляет собой осадочную толщу 
мощностью 25–30 м. Ее подошвой, как 
считалось, служит кровля выветрелого 
каолина. Абсолютные отметки последней 
колеблются в пределах 790–800 м. Дневная 
поверхность располагается на отметках 
820–830 м. Геологическая среда сложена 
комплексами осадочных пород юрского 
возраста – известняками, сланцами, 
песчаниками с прослоями глин. Мощности 
слоев колеблются в пределах 3–5 м, иногда 
достигают 8–10 м. 

Целевым горизонтом при иссле-
дованиях являлся, так называемый, «ранее 
оставленный угольный пласт». Он залегает 
непосредственно на кровле выветрелого 
каолина. Ранее пласт был обурен скважинами, 
три из которых расположены непосредственно 
на участке работ – Х,  19 и 17.  

Мощность пласта по данным бурения 
составляет 3–5 м, глубина залегания 25–30 м. 
По материалам полевых сейсмических 
наблюдений построены разрезы по профилям 
1 и 2–«основному», а также по профилю 2 – 
« д о п о л н и т е л ь н о м у » ,  п р о ход я щ е м у  
параллельно 2–«основному» в 5 м на запад. 
Разрезы на ранее оставленный угольный пласт 
представлены на рис. 2 и 3. Пласт имеет 
следующие границы распространения: на 
профиле 1, кровля его прослеживается  на 
абсолютной отметке 795 м (ПК 00), затем –790 
м (ПК 50). Далее пласт испытывает подъем до 
уровня 800 м (ПК 120) и через разлом 
погружается до 795–794 м (ПК 120–130). 
Мощность пласта меняется с севера на юг от 
2,0 до 1,5 м (ПК 50) и до 2,0–2,5  (ПК 70–130).  
По пласту зафиксированы два разлома – на 
ПК60 (амплитуда 1,5 м)  и на ПК 120  
(амплитуда 5 м). Пласт вскрыт скважинами: Х 

    

       Приведена информация о применении метода детальной сейсмотомографии для поиска угольных пластов на 
Ангренском месторождении.

Ангрен кен орнында көмiр қатпарларын iздестiру үшiн толық сейсмографияның әдiсiн қолдану туралы 
ақпарат келтірілген.

      Information is given on application of detailed seismography for searching of coal seams at Angren deposit.
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– вблизи ПК00 и №19 – ПК104  (рис. 2). Наши 
построения практически совпали с данными 
бурения. 

На южном окончании профиля 1 (ПК 
180–220)  ранее оставленный уголь просле-
живается в виде двух пластов. Кровля 
верхнего пласта залегает на отметках 805, 807, 
805м;  второго – на 800–803 и 800–800 м. 
Между пластами выделяется пропласток 
пустых пород мощностью 1,5–2,0 м. По 
пласт ам  зафиксировано  нарушение  
амплитудой 1,5–2,0 м (ПК 205). Суммарная 
мощность обоих пластов составляет 5–6 м.  

На профиле 2 – «основном» картина 
залегания угля выглядит следующим образом. 
Здесь четко прослеживаются два пласта с 
пропластком мощностью 2–3 м. Мощность 
самих угольных пластов меняется в больших 
пределах – от 1–2 м на ПК 0–5 и 50–55 до 5–6 м 
на ПК 15 и 85.  На профиле 2 – 
«дополнительном», ситуация выглядит более 
сложной. В интервале пикетов 15–40, угли 
образуют свиту из трех пластов общей 
мощностью 15– 20 м. Далее к юго-востоку  
толщина пачки значительно сокращается и 
доходит до 10 м. Верхняя кромка углей 
залегает на абсолютных отметках 800 м (ПК 
00–10) и 803 (ПК50–80). На ПК10 пласты 
вскрыты скважиной 17. Наши данные так же 
совпали с материалами по бурению.

Итак,  ранее оставленный уголь 
прослеживается повсеместно вдоль всех 
линий наблюдения. Абсолютные отметки его 
кровли имеют неодинаковые значения – на 

северной половине профиля №1  (ПК 00–100) 
они равны 791–795 м, а на других участках 
возрастают до 800 м и 805–810 м. 
Непостоянны также и мощности пласта. В 
интервале ПК 00–100 профиля 1 они 
минимальны: 2–1 м. В южной части площади 
(ПК 180–200 профиля №1 и профиля 2) 
наблюдается значительное увеличение 
мощностей, уголь прослеживается в виде 
свиты из двух и, местами, трех пластов с 
общей  мощно стью 7–10  м ,  иногда  
достигающей   15–20 м.      

Кроме ранее оставленного угольного 
пласта исследованиями выявлены и другие 
угольные пласты. Они получили название 
«глубокий» и «сверхглубокий».

«Глубокий» и « сверхглубокий» 
угольные пласты.  Описанный выше целевой 
пласт залегает, как отмечалось, на слое 
выветрелого каолина. Считалось, что этот 
горизонт соответствует кровле палеозойского 
фундамента, а, следовательно, ниже  его 
угольных пластов ожидать не следует. Наши 
материалы позволяют опровергнуть подобное  
мнение. На рис. 4 приведен разрез по пласту 
угля, кровля которого располагается на 5–6 м 
ниже горизонта каолинов. Пласт, а возможно 
свита, имеет значительную мощность – около 
15 м. Глубина залегания его кровли – порядка 
40 м, что соответствует абсолютной отметке 
780 м. При попытке исследовать более 
глубокие уровни обнаруживается целая серия 
угольных слоев, следующих до глубин 
140–150 м с небольшими перерывами (рис. 5)  

Горно-геологический журнал. 2012. № 3-4

Рис. 1. Схема расположения сейсмических профилей на дне карьера Ангренский: 1 - сейсмические профили; 2 - 
пикеты; 3 - абсолютные отметки концов профилей; 4 - пробуренные скважины
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(«сверхглубокие угли»). Мощности пластов 
значительные – от 5 до 10 м.  Интервалы 
между пластами не превышают 10–15 м.   
Подобная информация свидетельствует о том, 
что выветрелые каолины, в общем, не связаны 
с кровлей фундамента, и под ними залегает 
мощный слой осадочных пород и мощность 
продуктивной на уголь толщи значительно 
превышает те значения, которые известны на 
сегодняшний день.

В результате исследований построены 
прогнозные разрезы на пласты ранее 
оставленного угля, результаты совпадают с 
д а н н ы м и  бу р е н и я ;  от к р ы т ы  н о в ы е  
перспективные горизонты; существенно 
расширена мощность углевмещающей среды. 
Полученные данные свидетельствуют об 
эффективности использования детальной 
сейсмотомографии при поисках угольных 
месторождений.  
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ПОСТРОЕНИЕ ОБЪЕМНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ 
МЕТОДОМ ДЕТАЛЬНОЙ СЕЙСМОТОМОГРАФИИ

  Р.  З.  АХМЕРОВ,   канд. геол.-мин. наук, ст. научный сотрудник,
Институт геологии и геофизики  Академии наук  Республики Узбекистан, 
г. Ташкент, Республика Узбекистан

    

     Приведены данные об использовании метода сейсмотомографии в варианте 3D для получения объемных 
изображений скрытых геологических объектов.

Бүркеулі геологиялық объектiлердiң көлемдiк бейнелердi алу үшiн 3D нұсқада сейсмографияның әдiсiн 
пайдалану туралы әкелiнген мәлiмет.

     Data is given on use of the method of seismography in 3D version to obtain three-dimensional images of hidden 
geological features.

Метод детальной сейсмотомографии [1] 
может быть использован в варианте 3D для 
получения объемных изображений скрытых 
геологических объектов и по результатам 
работ предложить рекомендации для 
проведения буровых и горных работ.

Подобная модификация была применена 
при поисковых работах на участке Акташ 
месторождения Пирмираб Чадакского 

рудного поля (Чаткало-Кураминский регион) в 
2008–09 гг., отрабатывались два профиля – 1ус 
и 3. Оба профиля пересекают основной 
рудо содержащий элемент участка –  
Восточную жилу.

П р и  п о л е в ы х  н а б л ю д е н и я х  
использовалась 24–канальная станция 
" Э л л и с - 2 "  ( Р о с с и я ,   2 0 0 8  г . ) .  
Сейсмоприемники расставлялись по профилю 
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Рис. 1.  Участок Акташ, профиль 1 ус. Объемное изображение геологической и рудной 
ситуаций, прогнозируемой на основе детальной сейсмографии (месторождение 
Пирамираб, участок Акташ, Чадарское РП): 1 – стволы намеченных штолен:   1  – по данным 
бурения, 2  - по результатам сейсмотомографии; 2 – геологический профиль и пробуренные 
скважины; 3 – ветвь Восточной жилы; 4 – рекомендуемая скважина; 5 – эффузивные породы; 6 – 
эффузивы; 7 – осадочные и обломочные образования; 8 – кварцевый порфир. 

с шагом 4 м, что обеспечивало базу приема 92 
м. Сейсмические колебания возбуждались 
ударами. Пункты ударов (ПУ) располагались 
поочередно: на линии профиля в точке на 
конце расстановки и на выносной линии по 
перпендикуляру к линии профиля в той же 
точке. Выносные ПУ расставлялись в обе 
стороны от профиля – по 4 – 5 в каждом на-
правлении с шагом 10 м.  Система 
обеспечивала построение разрезов по серии 
параллельных линий, составляющих основу 
для построения объемных изображений. 
Объемные изображения получены в двух 
модификациях:
1) в виде трехмерного геометрического тела 
(«кубическая» форма);
2) в виде совокупности разрезов по линиям, 
параллельным линии основного     профиля 
(«профильная» форма).

«Кубическая» форма представляется как 
совокупность срезов геологической среды 
через постоянный глубинный интервал, 
равный 20 м. В этой форме приводятся данные 
по профилям 1ус и 3 (рис. 1 и 2).  Глубина 
построений составляет 200 м.  По профилю 

    Р. З. АХМЕРОВ.  Построение объемных изображений геологической среды методом 
детальной сейсмотомографии

1ус приводятся изображения геологической и 
рудной ситуаций. Линия основного профиля 
обозначена цифрой 1, дополнительные линии 
– цифрами 15, 14, … 7, 8 с интервалом  5 м. 
Всего линий 9, длина линий – 46 м. 
Горизонтальная грань «куба» имеет площадь,  

2равную 40 х 25м .  Рисунок 1а освещает 
глубинное литологическое строение в 
окрестностях профиля, рис. 1б – рудную 
ситуацию. Породы, слагающие разрез 
(рис.1б), представлены осадочными и 
обломочными образованиями, эффузивами и 
гранодиоритами (?). В средней части «куба» 
т е м н ы м и  ц ве т а м и  от б и ва е т с я  зо н а  
окварцевания, приуроченная к одной из ветвей 
Восточной жилы. Рудная зона (рис.1а) 
выделена светлыми тонами, вмещающая среда 
– темными. Основной объем оруденения 
приходится на Восточную жилу. На рис. 1 
приведены не только пробуренные ранее 
скважины, а также намеченное по их данным 
расположение ствола штольни (1). На основе 
результатов сейсмотомографии нами 
предлагается другой вариант штольни (на 
рисунке отмечен цифрой  2). 
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Рис. 2. Объемное изображение прогнозируемой рудоносной зоны по профилю 3 (а – пикеты 
0 – 46, б – пикеты 46 – 92): 1 – рудоносная зона; 2 – вмещающая среда;  3 – рекомендуемые 
скважины; 4 – линия профиля 3; 5 – ветви Восточной жилы.

Горно-геологический журнал. 2012. № 3-4

Кроме того, рекомендуется к бурению 
скважина - СТ1,  расположенная на пикете 45: 
направление ствола – вертикальное, глубина 
бурения – 200 м. Скважина проходит по 
п р о г н о з и р у е м о м у  р уд н о м у  т е л у,  
пространственно совпадающему с жилой 
Восточной.

Объемная картина рудной ситуации вдоль 
профиля 3 приведена на рис. 2, на которой 
выделено 2 рудных тела: на рис. 2а – для 
интервала пикетов от 0 до 46, на рис. 2б  – от 46 
до 92, совпадающих с ветвями Восточной 
жилы. Рудные тела начинают прослеживаться  
с малых глубин (не более 20 м), круто падают в 
западном направлении  с  заметным 
расширением до глубины 200 м. Здесь нами 
р е к о м е н д у ю т с я  т р и  с к в а ж и н ы  с  
вертикальными стволами,  глубиной 
заложения 200 м:  на пк 22  – скв. 2, на пк 48 – 
скв. 3 и на пк72 – скв. 4. Поэтому же профилю, 
по его западной половине, приводится 
объемное изображение рудной ситуации в 
виде совокупности разрезов (рис. 3). На 
рисунке представлены  вертикальные сечения 
трехмерного пространства через линию 

основного профиля и через параллельные ей 
выносные линии  («профильная» форма). 
Сечения выставлены кулисообразно, начиная 
с самой северной линии (15) до самой южной 
(10). В центре расположено сечение через 
линию основного профиля (5). Удаления 
сечений от основного профиля возрастают с 
шагом 5 м (подписано под каждым сечением). 
В верхнем правом углу общего рисунка 
приводится разрез через линию основного 
профиля. Глубина каждого сечения – 50 м. По 
работам на данном профиле и по ряду 
соседних с ним предложена проходка 
штольни 1300. Светлой линией на сечениях 
проведен горизонт этой штольни. В виде 
параллелограммов изображены пересечения 
ее ствола разрезами по выносным линиям. 
  Объемные изображения скрытой 
геологической ситуации более удобны, чем 
общепринятая форма представлений в виде 
двумерных разрезов. Они дают возможность 
всесторонне проследить направление 
намечаемых к отработке скважин и штолен и 
при необходимости внести коррективы в 
дальнейший ход поисковых работ.



31

      Рис. 3. Уч-Акташ, профиль 3. Объемное изображение рудной ситуации на западной 
части профиля: прогнозные разрезы вкрест простирания ветвей Восточной жилы: а – по 
линиям профиля 3; б – по выносимым линиям 15, 14, 13, 12, 11, 5 , 6, 7, 8, 9, 10.
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Нақты материалдарын негiзінде әр түрлi гипергенез аймақтарда және астыңғы аймақтарда алтынның 
үлестiруiн өзгешілігі зерттелен, гипергенезистың аймағында алтынның қылығының негiзгi ерекшелiктерiне әсер 
е т е т і ң  ж о ғ а р ғ ы  г е н д i к  м и н е р а л д а р м е н  о н ы ң  п а р а г е н е з и с i н i ң  а н ы қ т а у ы  ү ш i н ,
оны тотығылған кендерiнен шығару кезінде үлкен практикалық маңызы бар болуы  жоғары гендік алтынның 
типоморфтік ерекшіліктер белгіленген .

На основании фактических материалов изучен характер распределения золота в различных зонах и 
подзонах гипергенеза, для выяснения его парагенезиса с гипергенными минералами, которые оказывают влияние 
на основные особенности поведения золота в зоне гипергенезиса, установлены типоморфные особенности 
гипергенного золота, имеющие большое практическое значение при извлечении его из окисленных руд. 

          On the facts, the nature of gold distribution in zones and subzones was researched to find out gold paragenesis with 
hypergenic minerals, which are general features of gold behavior in paragenesis zone.  The typomorphisic features of 
hypergenic gold were determined, which have the large practical significance in gold extraction from oxidated ores.

В настоящее  время одним из  
важнейших вопросов, возникающих при 
изучении колчеданных месторождений, 
является определение роли зоны окисления, 
где накоплено значительное количество 
золота. Как известно, накопление золота 
происходит в верхних частях рудных тел, за 
сч е т  о к и с л е н и я  з ол ото с од е р ж а щ и х  
сульфидов, и в результате этих процессов 
образуется так называемая «Железная 
шляпа», сложенная гидроокислами железа 
(гетит, гидрогетит), карбонатами меди 
(малахитом, азуритом), и глинистыми 
минералами (каолинитом и др.), в которых 
золото и серебро переотлагаются, а затем 

концентрируются кислыми рудничными 
водами [5, 6, 7]. 

По мнению ряда исследователей [1], 
при гипергенных процессах протекающих с  
п р е о б р а з о в а н и е м   с у л ь ф и д н ы х  
месторождений, новообразованные минералы 
и золото сохраняют в себе информацию о 
первичной золотоносности, что позволяет 
использовать полученные данные для целей 
прогноза  оруденения на  глубину и  
принадлежности его к определенному 
минеральному типу.

Наличие в пределах азербайджанской 
части Малого Кавказа  многочисленных 
к о л ч е д а н н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  и  

УДК 553.493.6:553:576(470.5) 
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рудопроявлений, содержащих значительное 
ко л и ч е с т в о  г и п е р г е н н о г о  з о л о т а ,  
предопределяет актуальность поставленного 
вопроса.

В качестве объекта для изучения  было 
в ы б р а н о  К е д а б е к с к о е  з о л о т о -
медноколчеданное месторождение, в пределах 
которого широко развиты окисленные руды 
типа «Железной шляпы» (рис.1). Мощность 

зон окисления охваченных месторождений 
составляет 25–34 м. 

Учитывая вышеизложенное и  в связи с 
началом эксплуатационных работ на данном 
месторождении,  возникает необходимость 
подробного изучения зоны окисления, 
надежной оценки масштабов переотложения 
зол от а ,  ч то  п о з вол я т   о п р ед е л и т ь    
перспективы месторождения на глубину. 

        Рис. 1. Геологическая карта Кедабекского месторождения: 1–Четвертичные отложения; 

2–андезитовые и диабазовые порфириты; 3–разнообломочные туфы андезитовых и диабазовых 

порфиритов; 4–вторичные кварциты с вкрапленно-прожилковой сульфидной минерализацией, 

слагающие штокверковое тело золото-медноколчеданных руд; 5–роговики и орогивикованные 

породы (андезитовые и диабазовые порфириты и их туфы); 6–потенциально перспективные на 

золото скарны и скарнированные породы; 7–окисленные руды выходов штоков на дневную 
поверхность, подвергнутые гипергенному выщелачиванию сульфидов («Железные шляпы»); 

8–дайки кварц диоритового и диабазового состава; 9–разрывные нарушения.

    Г. С. ГУСЕЙНОВ, С. Э. ДЖАФАРОВ.  Особенности поведения самородного золота в зоне 
окисления Кадабекского месторождения (Малый Кавказ)
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Рис. 2. Схема последовательности минералообразования Кедабекского
месторождения

Таким образом, характер распре-
деления золота в  зоне гипергенеза 
Кедабекского месторождения в основном 
остается неизменным по сравнению с 
распределением его в первичных рудах. 

Изменение первичного распределения 
происходило, вероятно, в небольших 
масштабах лишь на отдельных участках, где 
п р е о бл а д а л и  в ы д е л е н и я  с п л о ш н ы х  
сульфидов.

  
 Распределение золота в зоне окисления Кедабекского

месторождения
Таблица   

Зона  гипергенеза Подзоны Содержание Аu, г/т

Предел Среднее

Окисления Железной шляпы (бурые железняки) 0,8-5,2 3,2

Кварц-ярозит 3,5-
13,2

7,6

Выщелачивания Кварцево-баритовой сыпучки с ярозитом 0,5-1,6 0,9

Кварцево-баритовой сыпучки с самородной 
серой

4,8-
16,5

9,3

Вторичного 
сульфидного 
обогащения

Колчеданная сыпучка 5,0-
26,5

13,8

Первичных руд Серно-колчеданные руды 0,1-0,7 0,3
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При изучении полированных шлифов, 
изготовленных из  окисленных руд ,  
содержащих золото, установлено, что золото 
присутствует в гетите, гидрогетите, ярозите и 
представлено тончайшими пленками, 
колломорфными образованиями, дендритами 
и мелкими кристаллами.

Кроме вышеотмеченных, наблюдаются 
также чешучайтые и губчатые формы 
выделения, находящиеся в пустотах и 
т р е щ и н а х  б у р ы х  ж е л е з н я к о в .  
Парагенетические взаимоотношения золота с 
гетитом, гидрогетитом и частично ярозитом, 
позволяют предполагать, что видимое золото, 
в основном  является гипергенным, а 
гипогенное золото хотя и встречается, но 
имеет резко подчиненное значение по 
сравнению с золотом гипергенным.

В отдельных случаях тонкие золотинки 
располагаются на плоскостях трещин, 
которые пересекают гетит и гидрогетит. Это 
однозначно указывает, что на описываемом 
месторождении золото выделялось позже всех 
минералогических разновидностей окислов и 
гидрооксидов железа, соответствующих 
бурым железнякам.

По сравнению с зоной окисления более 
крупные выделения золота наблюдаются в 
зо н е  в ы щ е л ач и ва н и я  и  вто р и ч н о го  
сульфидного обогащения. В отмеченных 
зонах форма золотинок разнообразная - 
комковатая, пластинчатая, амебовидная, 
каплевидная, изометричная. 

Размеры золота, находящегося в зоне 
гипергенеза, варьируют в широком диапозоне 

(0,001–0,65 мм, реже 1,5–2,0 мм). По данным 
микрозондовых анализов, гипергенное золото 

имеет высокую  пробность (930–980 ‰). Это, 
вероятно, объясняется выщелачиванием 
серебра из самородного золота при 
обогащении сульфидных руд. Кроме 
высокопробного золота в зоне гипергенеза, 
также встречается гипогенное золото, которое 
содержит сравнительно большое количество 

элементов–примесей и характеризуется как 

низкопробное (530–650 ‰).
Изучение внутреннего строения 

самородного золота, преимущественно 
тонкодисперного из зоны гипергенеза 
показало,  что они неоднородны. Малая часть 
золотин имеет монозернистую и однородную 
структуру. Это, вероятно, связано с 

переотложением тонкодисперсного золота из 
первичных руд. Как известно [4],  золотины, 
образовавшиеся в процессе переотложения 
руд, очищаются от всяких элементов-
примесей и становятся высокопробными. А 
высокопробное золото обычно имеет 
монозернистую и однородную внутреннюю 
структуру. Самородные  золотины  из зоны 
вторичного сульфидного обогащения, 
содержащие большое количество элементов-
примесей, характеризуются  зональными и 
неясно зональными внутренними строениями. 

Наиболее интересной особенностью 
поведения золота в зоне гипергенеза  является 
его растворение и миграция. Так, степень 
растворения золота, в основном, зависит от его 
размерности в зоне гипергенеза. Известно, что 
видимое золото (микроскопическое и 
макроскопическое) является устойчивым по 
отношению к агентам растворения, причиной 
которого является его малая удельная 
поверхность [7]. Такое золото, находящееся в 
трещинах сульфидов, при выветривании 
остается на месте, сохраняя морфологические 
особенности первичных выделений. Это 
обстоятельство может быть использовано при 
суждении условий формирования золото-
содержащих колчеданных месторождений.

З ол ото  с  то н код и с п е р с н ы м  и  
субмикроскопическим выделениями в зоне 
г и п е р ге н е з а  н а ход и т с я  в  н а и б ол е е  
благоприятных условиях растворения. 
Поэтому оно часто незаметно даже при 
наиболее значительных увеличениях, 
поскольку частицы золота не превышают 
нескольких микронов. При такой величине 
золотые частицы будут находиться в весьма 
благоприятных условиях растворения и 
перехода в раствор.

Подобные явления показывают себя и в 
о к и с л е н н ы х  р у д а х  Ге д а б е к с к о г о  
месторождения. Так, минералогическое 
изучение показало, что эти руды, помимо 
субмикроскопического и тонкодисперсного 
золота в подзоне  кварц-ярозитов и бурых 
железняков, также содержат более крупное 
золото в зоне вторичного сульфидного 
обогащения, которым свойственна различная 
степень растворения. Полученные нами 
результаты имеют большое практическое 
значение при извлечении золота из 
окисленных руд  месторождения.
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Следует  п одчеркн уть ,  что  н а  
растворение  и  миграцию золот а  в  
колчеданных рудах имеются различные 
мнения исследователей. Так, некоторые  
считают, что золото может растворяться и 
мигрировать при участии феррисульфата или 
феррихлорида, другие  пришли к заключению, 
что растворение золота, содержащегося в 
колчеданных рудах, может происходить под 
действием сульфата окисного железа. 

И м е ю т с я  и  д р у г и е  с п о с о б ы  
растворения золота в зоне гипергенеза. Это 
хлористые растворы.  Растворяющее  
воздействие хлора на золото было известно  
исследователям еще в начале ХХ века[8, 9, 10]. 
Они подтверждали, что растворение и 
миграция Au под  его действием  будет 
происходить даже при низкой концентрации 

хлористо-водородной кислоты (в присутствия 
д вуо к и с и  м а р г а н ц а )  п р и  о б ы ч н ы х  
температурах. 

Для растворения золота из зоны 
гипергенеза  также используются цианистые 
растворы. Цианистые растворы используются 
и на Кедабекском месторождении.

Следует подчеркнуть, что в настоящее 
время  впервые в Азербайджане проводятся 
испытания по переработке руд из зоны 
гипергенеза  месторождения  растворением и 
переотложением  золота в хлористых 
растворах.  Этими работами руководит Ч. 
Кашкай, зав. отделом Института Геологии 
НАНА. При благополучных результатах в 
дальнейшем, возможно, использовать данный 
способ  переработки, который эффективен 
экономически и экологически.
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Шағын Кавказдағы платина тобының металдарының (ПТМ) таралуын куәландыратын аймақтық жөне 
жергiлiктi факторлар бар болу туралы мәлімет келтірілген.

Приведены сведения о наличии региональных и локальных факторов,  свидетельствующих о 

распространении металлов платиновой группы (МПГ)  на Малом Кавказе.

 Information is given on presence of regional and local factors indicating distribution of platinum group metals 
(PGM) in the Lesser Caucasus.

УДК 553.3.071

Платина в переводе с испанского 
буквально означает «серебришко». Испанцы 
при добыче золота путем промывания 
золотосодержащего песка  обнаружили зерно 
платины. Не зная, что это за металл, они 
принимали его за серебро и даже во время 
промывки выбрасывали металл, считая его 
дешевым и мешающим процессу промывки. 
После изучения некоторых свойств металла  
платине дали название «белое золото». Это 
объяснялось тем, что платина и золото 
обладают рядом одинаковых свойств, а цвет 
чуть светлее золота. Платина  благодаря 
устойчивости к коррозии, красивому 
внешнему виду, специфическим свойствам  
отнесена к благородным металлам. Кроме 
платины (Pt), палладий (Pd), иридий (İr), 
родий (Rh), осмий (Os) и рутений (Ru) входят в 

группу металлов платиновой группы (МПГ),  
т. е. к платиноидам. Они имеют схожие 
физические и химические свойства (изотопы, 
атомная масса, высокая температура 
плавления и кипения и т. д.) и, как правило, 
встречаются в одних и тех же месторождениях 
[1]. Известно около 90 минералов платиновой 
группы. Их подразделяют на три группы:

1) самородные платиноиды,

2) интерметаллические соединения,

3) с у л ь ф и д ы ,  а р с е н и д ы  и  
сульфоарсениды платиноидов [2].

Наиболее распространенными в природе 
минералами  платиноидов являются поликсен, 
иридистая платина, палладистая платина, 
осмистый иридий, спериллит и ферроплатина 
и др., а самым распространенным элементом в  
них - платина.  
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Рис. 1. Самородные зерна платины в аллювиальных
отложениях бассейна реки Кюракчай

Платина мягкий и тяжелый металл. Цвет 
серебристо-белый, блеск металлический. 
П р о я в л я е т  б о л ь ш у ю  х и м и ч е с к у ю  
устойчивость. По сравнению с другими 
металлами, обладает высокой пластичностью, 
очень тягучий, достаточно ковкий.  В 
самородном виде  встречается в размерах от 
нескольких микронов до 2,0 – 3,0 мм. Крупные 
зерна (3,0 – 5,0 мм)  в природе встречаются 
очень редко. Известный до сих пор  самый 
крупный самородок весом 9 кг имеет размеры 
10 х 18 см. Диапазон использования плати-
ноидов в промышленности очень большой. 
Так, 50 % используют как катализатор, 25 % – 
в электротехнике, медицинской и автомо-
бильной промышленностях, 15 % – в хими-
ческих аппаратурах, а также в про-изводстве 
антикоррозийных покрытий,  10 % – в юве-
лирном деле.  В последнее время благодаря 
развитию техники круг использования 
платиноидов расширился.

Платиноиды в природе встречаются чаще 
всего в самородном виде. Но наиболее 
распространенным среди них является 
платина. Платина встречается в виде 
самородков или же в  минеральных 
соединениях, в основном, в ультраосновных 
породах, а в некоторых случаях может быть 
связана и с другими породами. В результате 
выветривания этих пород образуются 
россыпи [3].  Известные платиновые 
месторождения сосредоточены в собственно 
платиновых и платиносодержащих рудных 
формациях. К рудным формациям собственно  
п л а т и н о в ы х  м и н е р а л о в  о т н о с я т с я  
платиносодержащие пластовые интрузии, а 

 

т а к ж е  п л а т и н о в ы е  р о с с ы п и .  А  к  
платиносодержащим рудным формациям 
относятся: 1) сульфидные медно-никелевые; 
2) хромитовые; 3) железо – титановые; 4) 
золотоносные; 5) медные и, наконец, по 
последним данным к ним относятся 
м е с то р ож д е н и я  ц в е т н ы х  м е т а л л о в ,  
апатитовые и магнетитовые месторождения 
[4].

В Азербайджане  сведения о распро-
странении платиносодержащих пород 
впервые даны в 1913 г. со стороны Л. К. 
Конушевского. В последующие годы 
платиносность этих пород отметил Н. К. 
Высоцкий [5]. Начиная со второй половины 
ХХ века, на Малом Кавказе, а также в 
офиолитовых комплексах, распространенных 
на территории Азербайджана, со стороны Р. Г. 
Гасанова, Т. А. Гасанова, К. С. Малютина, Ф. 
А. Ахундова и др. были  обнаружены 
закономерности проявления металлов 
платиновой группы.  Эти закономерности с 
классической точки зрения хотя и были 
обоснованы научно-практическими и 
теоретическими фактами, но последующие 
работы носили эпизодический характер. 
Поэтому  с целью обнаружения место-
рождений МПГ на Малом Кавказе, в частности 
платины, требовались  крупно-масштабные  
р а б о т ы  п о  и з у ч е н и ю  м а с с и в о в  
ультраосновных и основных пород.   
        В 1993-1997 гг. со стороны авторов в 
бассейнах рек северо-восточного склона 
Малого Кавказа были проведены поисковые 
работы на россыпное золото [6]. Во время этих 
работ  в шлиховых пробах в средней течении 
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бассейна реки Кюракчай были обнаружены 
зерна платины размером 0,25 – 2,0 мм  [7,8].  

 Цвет обнаруженных зерен платины – 
серебристо-белый, блеск сильно метал-
лический, формы неправильные, удлиненные, 
плоские и каплевидные, степень окатанности 
относится к II–III классу.

Поиски минералов платиновой группы в 
Азербайджане начаты с 2000 г. Необходимо 
отметить, что  пока в этом направлении   
проведено немного  работ, и мы не имеем 
большого опыта. Однако, несмотря на это, в 
пользу платиноидов на Малом Кавказе, а 
именно в центральной его части, установлены 
множество факторов и поисковых критериев. 
Они должны учитываться для поисков 
платиносодержащих минералов наряду с уже 
общеизвестными закономерностями, выяв-
ленными во время поисков месторождений 
металлов платиновой группы в рядах 
регионов мира (массивы Инаглин и Исов в 
Уральских горах (Россия),  интрузия 
Стиллутер в штате Монтана (США) и др. 

Существуют прямые и косвенные 
поисковые геологические признаки, которые 
позволяют указывать на наличие проявлений, 
месторождений металлов платиновой группы 
[2]. С методической точки зрения эти 
признаки делятся на две части: 1) прямые; 2) 
косвенные.

К прямым признакам поисков МПГ на 
Малом Кавказе можно отнести  распро-
странение платиноносных пород, а также 
россыпные ореолы платиноидов. 

В качестве косвенного поискового 
признака можно отметить измененные 
околорудные породы, присутствие минералов 
соответствующего оруденения и геофи-
зические аномалии. Это подтверждает 
обнаружение коренных рудных проявлений в 
бассейне реки Кюракчай, Тертерчай и др.,  
распространение ореолов платиноидов в 
аллювиальных отложениях рек, срезающие 
их, а также подвергшие изменению минералы 
основных и ультраосновных пород.  

По данным Гурской Л. И. [9], для 
определения потенциальных платиноносных 
интрузивных пород  существуют регио-
нальные и локальные факторы, из которых 
многие характерны для Малого Кавказа. К 
региональным факторам относятся: магма-
тические, структурные, металлогенические и 

литолого-стратиграфические .  
        К магматическим факторам, в первую 
очередь, относится то, что металлы 
платиновой группы связаны с основными и 
ультраосновными породами. А эти породы 
широко распространены в центральной части 
Малого Кавказа и частично на северо-
восточном склоне. 
    Структурный фактор составляет 
трансрегиональный глубинный разлом и 
растянувшиеся блоки, который асси-
милируется разломом, отделяющий Кег-
че–Акеры и Сомхит–Агдамскую структурные 
зоны.     
    Х а р а к т е р н о й  о с о б е н н о с т ь ю  
металлогенических факторов является то, что 
платиносодержащие интрузивы должны быть 
собственно платиновым. Эти интрузивы 
широко распространены около озера Гекче 
(Шорджинский и др.).   А то, что они являются 
собственно платиновыми,  было указано 
Высоцким Л. К. еще в 1933 г.
  Литолого-стратиграфический фактор 
объясняется нижеследующим:

 вмещающие породы должны 
состоять из пластических туфов  
осадочного происхождения;

 присутствие эффузивных пород, 
играющих роль экрана. На территории 
вмещающие породы, играющие роль 
экрана, состоят из туфов и туфобрекчий 
андезит-базальтового состава Юрского 
периода.

Обнаруженные известные региональные 
факторы на Малом Кавказе  дают возможность 
сказать  о  вероятно сти  присутствия  
платиносодержащих интрузивов в этом 
регионе. 

Также, по мнению Л. И. Гурской, 
присутствие платиносодержащих интру-
зивов, выявленных на основе региональных 
факторов, должно подтверждаться следую-
щими локальными факторами:

1. Интрузивами, встречающимися в 
вытянутом направлении, а также 
поперечно ему положительными и 
отрицательными блоками,  в виде 
крупных блоков различных форм, что 
совпадает с положением офиолитового 
комплекса Малого Кавказа.
2. Термальными контактами с вме-
щающими породами на территории 
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распространения малых и крупных 
интрузивов.
3. Формированиями интрузивов в 
гипабиссальных условиях.
4. Ассиметрическими строениями 
интрузии, т. е. распространением 
ультрамафитовых пород в нижней части и 
мафитовых пород в верхней части.
5. Высокой дифференциацией.
6. Присутствием петрогенического 
ряда в интрузивах, который состоит из 
дунитов, перидотитов, пироксенитов, 
габбро и габбро-диабазов. 
7. Присутствием таких породо-
образующих минералов как оливин, 
ортоклаз, пироксен и плагиоклаз.
8. Содержанием таких вторичных 
минералов  как биотит, флогопит, 
горнблендит и др.
9. Присутствием хромитовых, медно-
никелевых сульфидных и магнетитовых 
магматических руд.
10.   Геохимическими показателями 
превышающими кларк. 
11.  Дунит-перидотит-пироксенит-

габбро-габбро-диабазовой зональностью в 
плане от    центральной части к периферии.  

    Большинство из вышеуказанных локальных 
и региональных признаков присутствуют в 

центральной части Малого Кавказа, особенно 
на территории офиолитового комплекса. 

Для прогнозирования месторождений 
платиновых групп на территории Малого 
Кавказа целесообразно:

 - обозначение участков распространения 
ультрамафитовых и мафитовых интрузий с 
выделением в них дунит-перидотит-
пироксенит-габбро-габбро-диабазовой 
формации; 
 - в выделенных массивах оценить 

перспективность распространения платины и 
проводить поиски платиноносных структур и 
горизонтов.

  В подтверждение этого   с целью выявления 
коренных источников платины в 2003–2006 гг.  
были проведены исследования в верховьях 
реки Кюракчай. В результате этих иссле-
дований у источника реки Бановшачай (левый 
приток реки Кюракчай) обнаружены 
платиноносные золото – сульфидные оруде-
нения в интрузивах (дайках) габбро-
диабазового состава (10). 

 В заключение отметим, что на основании 
региональных и локальных факторов  
необходимо в дальнейшем вести более точные 
исследования для определения  наличия 
промышленных накоплений металлов 
платиновой группы на Малом Кавказе.
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НОВОЕ  О ГЕНЕЗИСЕ БИРМАНСКОГО ЖАДЕИТА 

    

Анализированы  существующие теории образования жадеита  и по результатам изучения образцов 
получены новые данные о генезисе месторождения и выдвинута собственная  теория образования Бирманского 
жадеита.  

Eight samples from Burma were selected for geochemical study in order to determine genesis and evolution of jade. 
Analyses on the major, trace rare earth elements shows that there are two genesis of jade as follows: 1) it is formed by 
crystallization of ultrabasic magma; 2) it is formed by sodium aluminum original hydrothermal fluid from deep source 
metasomatism wall rocks.

Жадеиттiң жасалуының бар теориялары тексерілген және үлгiлердi зерттеуі нәтижелер бойынша кен 
орнының генезисi туралы жаңа мәлiмет алынған және Бирман жадеиттiң жасалуының меншiктi теориясы 
ұсынған.

Геологический фон  
Породы,  связаные с бирманским 

жадеитом, расположены в восточной части 
Индийской  плиты, в Нага-Алагинской и 
Мичжининской шовных зонах. Известный в 
мире жадеит расположен между двумя 
шовными зонами, приурочен к зоне 
серпентинитов западной части разломной 
зоны горизонтального смещения Шицзе, 
которая в восточной части Индийской плиты  
прослеживается на тысячи километров и 
фиксируется серпентинизированными 
перидотитами [3].   

Литофациальная  характеристика 
и элементы залегания  
Жадеит является  силикатным минералом 

и относится к ряду натриево-алюминиевого 
пироксена (percivalite). Кристаллическая 

структура -  моноклинная сингония.  Как 
и з в е с т н о ,  п и р о кс е н ы  о т н о с я т с я  к  
темноцветным минералам, которые, главным 
образом,  характерны для   основных и 
ультраосновных пород и образуются в 
геологической обстановке, где содержание 
мафического состава более высокое, а SiO  2

более низкое.  Жадеит является светлым 
минералом, в нём содержание мафического 
состава невысокое и особое. Он, в основном, 
проявляется  в виде жилы, дайки, линзы, 
неправильного кармана и др., иногда в виде 
небольшого штокверка и прожилков. 
Контактная граница жадеитовых пород с 
вмещающими- ясная и резкая. На краях  и 
внутри массива жадеитовых пород  часто 
встречаются амфиболовые и слюдистые  
сланцы, которые по-прежнему сохраняют 
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остро-ребристые обломки и дресвы, что  
свидетельствует о  слабом метасоматизме  
вмещающих пород в процессе внедрения 
жадеитовой магмы. 

        Геохимические характеристики
Из таблицы видно, что содержание SiO в 2  

Бирманском  жадеите составляет 56,51 % ~ 
60,79 %,  Al O – от 24,1 % до 25,5 %, Na O – от 2 3 2

14,21 % до 17,10 %.   Несмотря на высокое 
значение, диапазон  изменения содержаний 
оксидов   узкий. Это говорит о том, что 
материальный источник жадеита более 
монотонный, в процессе его формирования  
крупномасштабное тектоническое движение 
не возникало. Бирманский жадеит содержит в 
себе  незначительное количество калия 
(примерно  около 0,02 %), принадлежит к ряду 
пироксена без калия или с низким 
содержанием  калием. Синтезирование  
клинопироксена с калием  (Hsrlow, 1997),  был 
выполнен в условиях высокой температуры и 
высокого давления. 

 

-9 -9Таблица. Петрохимический состав (масс, %), анализы РЗЭ (10 ) и микроэлементов (10 )
 Бирманского жадеита  

№ 
обр, 

FC-1 FC-2 FC-3 FC-5 FC-6 FC-8 FR-1 FD-1 

SiO2 57,12 56,50 56,80 57,32 57,11 57,30 60,72     

Al2O3 25,23 24,10 24,35 25,46 24,76 25,17 22,42  

CaO 0,73 1,21 1,159 0,55 0,87 0,58 0,47     

K2O 0,03   0,02 0,01 0,01 0,01     

Na2O 14,69 14,20 14,42 14,70 14,47 14,52 12,65  

MgO 0,53 0,88 0,90 0,42 0,75 0,449 0,65  

La 0,05838 0,15719 0,129 0,19563 0,2709 0,28884 0,05934 0,08872 

Ce 0,0914 0,28201 0,246 0,18333 0,55929 0,53164 0,09955 0,16988 

Pr 0,01198 0,02758 0,027 0,03616 0,06365 0,05914 0,01086 0,01876 
Nd 0,04634 0,10873 0,105 0,1364 0,23885 0,21242 0,04177 0,08149 
Sm 0,00979 0,01422 0,025 0,03245 0,0518 0,0347 0,00699 0,01778 
Eu 0,01475 0,02153 0,015 0,0178 0,05304 0,01445 0,00715 0,01711 
Gd 0,01355 0,01581 0,022 0,02435 0,0522 0,01445 0,00715 0,01711 
Tb 0,00341 0,00237 0,005 0,00289 0,00962 0,00593 0,00119 0,00257 
Dy 0,014623 0,016389 0,024 0,01809 0,05076 0,022 0,00768 0,02039 

Ho 0,00294 0,00241 0,007 0,00325 0,01081 0,005185 0,002363 0,002953 

Tm 0,0026 0,00162 0,005 0,00144 0,00449 0,00386 0,00184 0,00463 

Yb 0,033 0,01837 0,039 0,01619 0,04319 0,03808 0,01693 0,0328 

Lu 0,006379 0,005577 0,008 0,00223 0,00887 0,00613 0,00255 0,00474 

 

Это подтверждает, что жадеитовая порода 
образована, может быть, и не в условиях 
высокой температуры, но в обстановке 
высокого давления без калия.  
рисунка 1, имеется ясная  зависимость между 
макроэлементами: между содержаниями MgO 
+ CaO и Al O  + Na O – линейная, между MgO и 2 3 2

Al O близко  линейная.  Для минералов 2 3 -  

пироксеновой и амфиболовой группы   
MgO+CaO и Al O +Na O являются очень 2 3 2

распространенными парами-заменителями 
изоморфного состава и линейная зависимость  
их свидетельствует  об образовании их в 
диагенетической обстановке. Изоморфный 
состав MgO—Al O играет доминирующую 2 3 

роль в  MgO+CaO—Al O +Na O, в процессе 2 3 2

диагенеза составы MgO и Al O  относительно 2 3

смешиваются и на контакте перидотитов и 
ж а д е и т о в ы х  п о р о д  о б р а з у ю т с я  
метасоматическая порода и минерал – 
амфиболит и натриево-хромистый пироксен 
[6].  

Как видно из 
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Рис. 1.  Ковариантные диаграммы между MgO+CaO и Al O +Na O,  а также 2 3 2

между MgO и Al O2 3

Содержание редкоземельных элементов  
в Бирманском жадеите, как правило, 

-9 -9варьируется в интервале 2×10 ～ 580×10 , в 
-9среднем –51×10 , что  ниже, чем содержание 

РЗЭ в ультраосновных породах [7]. Это  
связано с тем, что в процессе  внедрения  
у л ь т р а о с н о в н а я  м а г м а   н е  б ы л а  
контаминирована  с материалом земной коры, 
с одной стороны; редкоземельные элементы 
являются некогерентными элементами с 
большим ионом и в процессе кристаллизации 
лишь их незначительное количество входит в 
кристаллическую фазу, а большинство 
сохраняется в расплаве, с другой стороны. 
Кривые распределения РЗЭ Бирманского 
жадеита, в основном, соответствуют друг 
другу (рис. 2). Это указывает на то, что состав  
материнских пород не  претерпел  большого 
изменения и   Бирманский жадеит, может 
быть, сформирован  кристаллизацией 
ультраосновной магмы. На рисунке 2 видна  
положительная аномалия Eu,   δEu изменяется 

в диапазоне 1,3～4,3, это указывает на то, что 
источник магмы находился  глубоко и в 
процессе её эволюции не произошла 
кристаллизационная дифференциация 
плагиоклаза;  если даже  этот процесс  
происходил,  плагиоклаз не выделялся.   

Рис. 2.  Распределение РЗЭ в Бирманском жадеите

Отношение LREE/HREE, в основном, 
варьируется в интервале 1,1～3, редко более 3, 
что указывает на незначительное обогащение 
легкими РЗЭ, кривая распределения РЗЭ 
проявляет слабый тип распределения правого 
наклона.  

На диаграмме La/Sm-La (рис. 3) кривая 
представляет собой горизонтальную линию и 
она    свидетельствует о том, что Бирманский 
жадеит  может являться продуктом 
кристаллизационной дифференциации магмы. 
Для всех образцов отношение Zr/Hf очень 
близко к таковому в  хондрите и это 
объясняется тем, что жадеитовая порода, 
в е р о я т н о ,  с в я з а н а  с  и с х о д н ы м  и  
недифференцированным,  глубинным 
материалом.
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Рис. 3.  Вариационная диаграмма микроэлементов Бирманского жадеита 

    Существующие теории  о генезисе 
Бирманского жадеита  

О генезисе Бирманского жадеита 
существуют три теории: магматическая, 
метаморфическая и теория гидротермального 
м е т а с о м а т о з а .
    Магматическая теория. М. Лакрува и др. 
(1930) считают, что жадеит  формировался из 
магмы. Они полагают, что   при  взаимо-
действии  с ультраосновными породами в 
условиях высокого давления кислый расплав  
теряет кремнезём и обогащается магнием, 
кальцием, железом  и хромом; таким образом, 
образуется жадеитовый альбитит. Они также 
считают, что отсутствие кварца вызвано 
потерей кремнезема, но это  не совпадает с 
тем, что между жадеитовой и вмещающей 
породами существует четкая граница.    

Метаморфическая теория. W. P. Rover 
(1995) считает, что жадеит в серпентините так 
же, как и жадеит в глаукофановом сланце, был 
образован путем разложения примитивного 
альбита на жадеит и кварц в региональном 
метаморфизме. Однако это предположение 
опровергается  отсутствием кварца. 

Т е о р и я  г и д р о т е р м а л ь н о г о  
метасоматоза. Коржинский Д. С. (1953) 
считает, что жадеит образуется при 
метасоматозе гранитоидной магмы с 
ультраосновными породами. По такой теории 
мы можем хорошо объяснить проблему 
отсутствия кварца, но существуют недостатки: 

– Коржинский Д. С. считает, что жадеит 
о б р а з о в а н  п у т е м  п е р е р о ж д е н и я  и  
десилификации альбита в гранитоидной жиле, 
но он не объясняет  источник  растворов; 

–  по теории гидротермального 
метасоматоза, прежде всего в контактной зоне 
возникает десилификация,  а в  реальной 
ситуации все происходит наоборот;

–  хотя такая теория лучше объясняет 
проблему отсутствия кварца, но фактически 
жадеитовая жила только составляет  
незначительную  часть в ультраосновных 
породах  и десиликация материнской породы 
не может удовлетворить потребность всего 
серпентинизированного массива [3].

Предлагаемая теория  образования 
Бирманского жадеита  

Авторы представляют свою теорию о 
г е н е з и с е  Б и р м а н с ко г о  ж а д е и т а  –   
магматическую , надеются, что данная теория 
сможет объяснить проблемы, существующие 
в других теориях, о генезисе известного 
жадеита. Некоторые ученые считают [3, 8], что 
глубина образования Бирманской жадеитовой 
породы составляет расстояние от нижней 
части земной коры до верхней мантии, порода 
образова лась  в  насыщенном водой   
жадеитовом силикатном расплаве, может 
быть,  происходящим от верхней мантии[9, 
10]. Весь процесс образования приведен в 
следующем. 

В условиях напряжения, растяжения и 
высокого давления натриевое вещество в слое 
щелочного пироксена, находящегося в нижней 
части перидотитов верхней мантии, под 
влиянием воды  растворяется и  непрерывно 
н а к а п л и в а е т с я ,  н а ко н е ц ,  о б р а з у е т  
обогащенный натрием раствор. В процессе 

44

Горно-геологический журнал. 2012. № 3-4



подъема данного раствора   повышается  
растворимость алюминия  в воде и вследствие 
падения давления увеличивается в нем 
содержания алюминия. Таким образом, в 
процессе миграции воды снизу вверх 
образуется   гидротермальный раствор, 
обогащенный натрием и алюминием. 
Количество растворенного вещества 
постепенно увеличивается, а доля воды  
уменьшается,  происходит  образование  
обогащенного натрием и алюминием расплава  
насыщенного водой. В процессе подъёма 
данного расплава по разломной зоне или по 
трещинам он встречается с трещиноватым 
дунитом или с кальциево-железистыми 
ультраосновными породами, и  образуется 
более  чистая  жадеитовая  порода  с  
идиоморфной и зернистой структурой. Хотя 
дунит ингибирует активность богатого 
натрием и алюминием расплава высокого 
давления — жидкости, но все  же возникает 
определенная реакция на обеих сторонах 
жилы дунита. Например, реакция расплава с 

массивом приводит к формированию 
относительно особого и богатого натрием, 
алюминием и магнием слоя ряда щелочных 
амфиболов на контактах Бирманской 
жадеитовой породы: расплав реагирует  на   
хромовым или железистым перидотитом с 
образованием богатого натриево-хромовым 
пироксена или хромового жадеита, натриевого 
и хромового пироксенита.  

Заключение  
 Геохимиче ская  характеристика  

Бирманского жадеита показывает, что 
Бирманский жадеит может: 

1) образован путем кристаллизации 
ультраосновной магмы, в процессе его 
о б р а з о в а н и я  н е  п р о и з о ш л а  
кристаллизационная дифференциация 
плагиоклаза; даже если такой же процесс 
происходит, то плагиоклаз не выделяется.  
2)  сформирован метасоматизмом вмещающих 
пород  с глубинными натриевыми и 
алюминиевыми  гидротермальными 
растворами.     
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ОБРАЗОВАНИЕ ГЕОЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ИОННЫХ ОРЕОЛОВ
И ИХ ЗНАЧЕНИЕ ПРИ ПОИСКАХ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ТҮСІНІКТЕМЕ. Жердің  тереңдігінде бүркеулі кен денесі электрохимиялық еруіне тартылады, әр түрлi 
геологиялық құрам әсермен катионның және кешендi анионның түрiнде металдық иондар қопсыған бетінің 
қасындағы қатпарға көшедi, жоғарғы гендiк ортада олар сiңiредi және шоғырланады. Топырақта еритін 
иондардың электр өткiзгiштiгiң анықтау жолымен барлық еритін иондардын шоғырлануың болжайды, иондық 
әкиектердің осы бөлігі топырақтағы иондық электр өткiзгiштiктiң аномалиясы деп аталады; белсендi 
металлдық катиондар жасанды электр өрiсi  жолымен топырақтан алынған және элетродқа тұндырған, 
иондық әкиектердің осы бөлігі геоэлектрохимиялық шығарудың аномалиясы деп аталады. Геоэлектрикалық 
шығарудың және топырақта иондық электр өткiзгiштiгiң аномалиялар геоэлектрохимиялық аномалиясы деп 
аталады, геоэлектрохимиялық иондық әкиектер қозғалыс жағдайда табылады, олар жердің тереңдігінде 
бүркеулі кен денесінің жағдай болуын шынымен бейнелеп көрсете алады.
Геоэлектрикалық шығаруы (ЧИМ), иондық электр өткiзгiштiк, иондық әкиектер, бүркеулі кен орны.

АННОТАЦИЯ. Скрытое рудное тело в глубине земли подвергается электрохимическому растворению, под 
воздействием разных геологических агентов металлические ионы в виде катиона и комплексного аниона 
мигрируют в рыхлый приповерхностный пласт, в гипергенной среде они адсорбируются и концентрируются. 
Путем определения электропроводности растворяемых ионов в почве предполагают концентрацию всех 
растворяемых ионов, данная часть ионных ореолов называется аномалией ионной электропроводности в 
почве; путем искусственного электрического поля активные металлические катионы в почве извлечены и 
осаждены на электроде, данная часть ионных ореолов называется аномалией геоэлектрохимического 
извлечения. Аномалии геоэлектрического извлечения и ионной электропроводности в почве в целом называются 
геоэлектрохимической аномалией, геоэлектрохимические ионные ореолы находятся в состоянии движения, они 
могут действительно отражать положение нахождения скрытого рудного тела в глубине земли.
Геоэлектрическое извлечение (ЧИМ); ионная электропроводность; ионные ореолы; скрытое 

месторождение. 
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Введение
И о н ы ,  о б р а з о в а н н ы е  п о с л е  

растворения подземного рудного тела, 
мигрируют из рудного тела с глубины до сотен 
метров на рыхлый приповерхностный пласт 
при комплексном воздействии естественного 
электрического поля, транспортировки 
земных газов и др. смещающихся механизмов. 
О н и  в к л юч а ю т  в  с е б е  р а з л и ч н ы е  

2+ 2+ 2+ 2+ 2+металлические ионы: Cu , Pb , Zn , Co , Ni , 
+ + 2-

Au , Ag , а также растворяемые ионы: SO , 4
- - - 2+ + + 2+ +HCO , F , Cl , Ca , Na , K , Mg , H  и т. д. 3

Исследователи используют искусственное 
электрическое поле, чтобы металлические 
ионы в виде активности в почве были 
извлечены и осаждены на электроде, данная 
часть ионных ореолов называется ионной 
аномалией геоэлектрического извлечения; они 
о п р е д е л я ю т  э л е к т р о п р о в о д н о с т ь  
р а с т в о р я е м ы х  и о н о в  в  п оч в е  д л я  
п р ед п ол оже н и я  ко н ц е н т р а ц и и  вс ех  
растворяемых ионов, данная часть ионных 
ореолов называется аномалией ионной 
электропроводности в почве. Аномалии 
геоэлектрического извлечения и ионной 
электропроводности в почве называются в 
целом геоэлектрохимической аномалией (рис. 
1). Вследствие того, что разные рудные тела 
отличаются друг от друга минеральным 
составом, генетическим типом и условиями 
образования, распределение ионов и их 
миграции не совсем одинаковы, образованные 
ионные ореолы обладают различными 
особенностями.  

Процесс образования ионных ореолов
Когда скрытое рудное тело под землей 

п од в е р г а е т с я  э л е к т р ох и м и ч е с ко м у  
растворению, тогда растворенные ионы в 

+ 3+ 2+ 2+ +
состоянии окисления (Au , Au , Cu , Zn , Ag  
и подобные) обладают более высокой силой 

-
поляризации. Они легко образуют с ионами Cl

- 2- 2- - - - -, HS , S , CO , Br , I , CN , CNS  и т. д. легко 3

растворяющие комплексы (например, 

- -H [AuCl O], H[AuCl ], [Cu(Cl) ] , [Ag(Cl) ] , 2 3 4 2 2
2- -[Ag(Cl) ] , [Zn(Cl) ]  и т. д.). При разных 3 3

геологических агентах (электрохимическое 
поле, транспортировка земным газом, 
подземная вода и т. д.) такие комплексы 
адсорбируются ОВ, окисями железа и 
марганца, а также каолинитом, водоносным 
каолинитом и  другими глинистыми 
минералами в поверхностном пласте и 
концентрируются. В гипергенных условиях 
металлические элементы сложно изменяются, 
например, Au. 

В почве, особенно в зоне окисления 
сульфидного месторождения и в районе 
развития гумуса, ион золота легко образует 
смногообразными координационными телами 
растворяемые комплексы, а также коллоидное 
и суспензивное золото, которое смещается. В 
том числе, комплексное золото образуется 
только в зоне минерализации, особенно 

2-комплексное золото Au S O  более всех 2 2 3

обладает специализацией. В фоновой зоне 
образуется только коллоидное или суспен-
зивное золото. Поэтому золото в виде 
комплексного иона  тесно связано с рудным 
телом, и его наличие является важным 
показателем при поисках слепых рудных 
месторождений [1]. 

Величина рH в почве прямо или 
косвенно оказывает влияние на активность 
золота. В кислой среде, там, где пирит, 
пирротин и другие сульфиды окисляются, 
золото становится более легко-растворяемым. 
Но в щелочной среде, там, где существует 
подходящий комплексный реагент, золото 
обладает более высокой активностью. 

-
Хлоридный комплекс золота [AuCl ]  и его 4

другие кислые комплексы стабилизируются 
только в кислой среде. Нейтрализация 
способствует выделению этих комплексов с 
осаждением окиси, гидроокиси металла или 
золота. Также щелочные комплексы золота, 

- - например, [Au(CN) ]  и [Au(S O )] стабильны 2 2 3
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Abstract: Concealed deposits are dissolved in electrogeochemicalforms . Metal anionic and cationic species of 
elements are migrated near the surface by all kinds of geological forces, which are enriched in supergene zone. Through 
measuring soil ionic conductivity, ion concentration in soil is estimated, which is called soil ionic conductivity anomalies; 
the metal ions of electromobile forms are extracted on either anodes or cathodes as the aid of artificial electric field, which 
are called CHIM anomalies. CHIM anomalies and soil ionic conductivity anomalies are called electrogeochemical 
anomalies. Electrogeochemical anomalies are active, and they can really identify the position of concealed deposit 
underneath. 
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только в щелочной среде. Поэтому изменение 
величины рH играет важную роль в 
активности комплексов растворяемого золота 
в почве. В почве химическое поведение золота 
в незначительной степени зависит только от 
влияния величины рН на ион золота и его 
комплексы. Наличие железа, марганца, 
алюминия и ОВ также разным образом 
изменяет процесс воздействия [2].  

Метод геоэлектрического извлечения 
также называется методом ЧИМ (частичное 
извлечение металлов электродиализом). В 
процессе геоэлектрического извлечения 
ионов водородный ион, находящийся около 

+катода, масштабным образом расходуется (2H  

+ 2e→H ↑ ) вследствие того, что реакционная 2
+

скорость электрода H  намного больше, чем 
-миграционная скорость иона OH  и  около 

катода проявляется щелочное свойство. Для 
ликвидации препятствия миграции катионов и 
их извлечения от большой щелочности мы 
равномерно наливаем определённое 
количество жидкой азотной кислоты на катод, 
чтобы щелочение около катода получило 
нейтрализацию, к тому же это благоприятно 
для активизации рудообразующего материала, 
а также для повышения эффекта извлечения.   

В растворе комплексные анионы 
золота более или менее образуют комплексные 
а н и о н ы  и  ко о р д и н а ц и о н н о е  т е л о ,  
одновременно существует следующее 

-равновесие, например, [AuCl ] : 4

3+ -[AuCl ]=Au +4Cl ; 4
3+ - 4 -K =[Au ][Cl ] /[AuCl ] ;   нестабильный 4

гд е  K  —  ко н с т а н т а  н е с т а б и л ь н ы й

диссоциации. 
Если изменяются условия равновесной 

системы в равновесии диссоциации 
комплексного аниона, то равновесие будет 
смещаться. В процессе электрического 

3+извлечения на катоде катион Au  получает 
электроны и выделяет Au, таким образом, в 
почвенном растворе концентрация катиона 

3+
Au  уменьшается, равновесие смещается по 
направлению диссоциации комплексного 

-аниона (т. е. комплекс [AuCl ]  был нарушен), 4

таким образом: 
- 3+ - 

[AuCl ] =Au +4Cl ;4

- -
[AuCl ] +3e=Au↓+4Cl4  .

Д л я  н о р м а л ь н о г о  к а т о д н о г о  
и з в л е ч е н и я  а н о д  р а с п о л а г а ю т  н а   

значительном расстоянии, и основное 
количество катионов Au концентрируется на 
катоде. Около катода комплексный анион 
нарушает диссоцированное равновесие с 
одной стороны, на катоде непрерывно 
выделяется золото, а вследствие того, что 
анион сам носит отрицательный заряд и 
далеко отходит от катода, с другой стороны. 
Объём электрохимической диссоциации 
комплексного аниона очень ограничен, 
поскольку такой процесс только возникает 
около катода. 

Если  используют  “дипольно е ”  
извлечение, то комплексный анион смещается 
на анод, где он потеряет электроны с 
осаждением в виде соли золота [3], т. е.:   

n-
[Au(x)]  - ne =Au(x)↓

Комплексный анион, образованный 
+к а т и о н о м  A u ,  м о ж е т  

диспропорционироваться на электроде с 
0

выделением Au . Если анод представляет 
собой адсорбционный электрод из ленивого 
электрода (углеродного прута) и пенной 
пластмассы, то большее количество 
комплексных анионов концентрируется на 
адсорбционном электроде. В то же время 
золото, извлеченное на катоде, представляет 

3+ + 3+собой бывшие катионы Au  и Au , а также Au , 
смещающееся к аноду и  диссоцированное в 
комплексном анионе.   

Модель образования ионных ореолов 
Вследствие того, что вступаетвнешне 

добавляющее электрическое поле, область 
и з в л е ч е н и я  и о н о в  д л я  м е т о д а  
геоэлектрического извлечения значительно 
шире, чем геохимической съёмки почвы и 
метода пенной адсорбции. Для элементов, 
проводящих геохимическую съёмку почвы, 
величина области их эффективного 
извлечения равна размеру ямы опробования. 
Обычно данная величина изменяется в 
интервале  не скольких сантиметров ,  
максимально не более 10 см; а для метода 
пенной адсорбции данная область чуть 
больше, чем геохимической съёмки почвы, 
обычно варьирует в интервале от нескольких 
до десятка с лишним сантиметров; а область 
для метода геоэлектрического извлечения 
ионов значительно большая, из формулы 

1/3радиуса извлечения r =[3u·Iρ/2π·T]  известно t

[4], что она может достигать десятков 
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сантиметров, где
r —радиус извлечения; t

u— мобильность иона;
I—ток питания;
T—время поставки питания; 

ρ— сопротивляемость среды. 
В ограниченной области извлечения 

мы можем расширять радиус и усиливать 
аномалию путём повышения напряжения 
электропитания. Металлические катионы, 
полученные методом геоэлектрического 
извлечения, являются частью металлической 
суммы в почве, хотя содержание более низкое, 
но данная часть элементов находится в 
состоянии активности, очень тесно связана с 
рудным телом.  

При изучении золоторудного место-
рождения представленного крупнозер-
нистыми, включенными частицами, золото в 
виде атомного состояния не может двигаться 
силой электрического поля в процессе 
геоэлектрического извлечения, таким 
образом, фиктивная геохимическая аномалия, 

вызванная “эффектом зернистого золота” и 
д р у г о й  п р и ч и н о й ,  у н и ч т о ж а е т с я .  
Предлагаемый метод может более точно 
отражать положение нахождения рудного 
тела; а для метода геохимической съёмки 
почвы аномалия Au представляет собой сумму 
данного металла в почве. Путём тонкой 
переработки и полного растворения 
почвенной пробы золото в разных состояниях 
участвует в подсчёте содержания, что легко 
приводит к появлению фиктивной аномалии, 
т. е. «эффект зернистого золота»; хотя метод 
пенной адсорбции извлекает ион Au, но 
область его извлечения ограничена пенным 
экстрактором и контактной поверхностью 
почвы, поэтому количество извлечения для 
данного метода чуть ниже, чем метода 
геоэлектрического извлечения. Ниже мы 
приведём примеры 4 видов золоторудных тел, 
чтобы рассмотреть модель образования  
геоэлектрохимических ионных ореолов. 

1. Золоторудное тело, обнаженное на 
участке с более крутым склоном (рис. 2-А) [5]: 
после того, как положение обнажения данной 
группы рудного тела терпит выветривание и 
денудацию, минеральные составы двигаются 
вниз на расстояние до нескольких метров и 
максимально даже до нескольких километров 
по рельефному склону.  В процессе 

транспортировки растворенная в воде часть 
золота в виде комплексного и коллоидного 
состояния, а также золото в тонкозернистом 
в и д е  с н о с я т с я  д о ж д е в о й  в о д о й ,  
крупнозернистое и включенное золото, 
нерастворенное в воде, транспортируется до 
более ровного участка, находящегося далеко от 
рудного тела, и осаждается. Анализ 
геохимической пробы почвы над рудным 

-телом показывает слабую аномалию с 0.n×10
9 -9～n×10 , что приближается к фону, аномалия 
легко игнорирована; а крупнозернистое и 
включенное золото, транспортированное до 
ровного участка без руды, проявляет высокую 
величину с образованием фиктивной 
аномалии, центр её концентрации находится 
далеко от рудного тела.

Наоборот, для метода геоэлек-
трического извлечения ионов вследствие 
существования рудного тела ион золота 
непрерывно  смещает ся  наверх  при  
ком п л е кс н ом  во зд е й с т в и и  эл е кт р о -
химического поля и земного газа, хотя только 

-9
имеются слабые ионные ореолы с 0.n×10 ～

- 9n×10 ,  но данная золотая аномалия 
представляет собой очень надёжную 
и н ф о р м а ц и ю  п р и  п о и с к а х  р уд н ы х  
месторождений. В то же время метод 
геоэлектрического извлечения ионов обладает 
способностью возбуждения и извлечения 
ионов вокруг электрода, что способствует 
концентрации иона в области эффективного 
извлечения и смещаться до показательного 
электрода для усиления аномалии. Вследствие  
того, что крупнозернистое и включенное 
золото, транспортированное до участка без 
руды, находится в атомном состоянии, к тому 
же для такого золота внешне добавляющее 
электрическое поле не образует приводную 
силу, такое золото не может получаться 
извлекающимся электродом, поэтому на 
участке без руды не проявляется аномалия. 
Таким образом, для данного типа рудного тела 
метод геоэлектрического извлечения может 
коренным образом удалять«эффект зернистого 
золота», концентрационный центр его 
аномалии может точно отражать положение 
нахождения рудного тела. Например, 
золоторудные месторождения Хулалин 
провинции Хэйлунцзян [6] и Фаньши 
провинции Шаньси КНР [7] и другие.

Информация, полученная методом 
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способности иона Au. Обычно ореолы 
комплексного аниона проявляются более 
слабо, аномалия трудно обнаружена методом 
геохимической съемки почвы, скрытое рудное 
тело легко игнорируется. Именно метод 
геоэлектрического извлечения может получать 
комплексный анион Au, такое золото 
комплексного аниона очень тесно связано с 
рудным телом и поэтому данный метод 
становится эффективным при поисках 
золоторудных телданной группы. Например, 
золоторудное месторождение Цзиньшань [9] и 
меднорудное месторождение Дунсян 
провинции Цзянси КНР [10], свинцово-
цинковое месторождение Фаньши провинции 
Шаньси КНР [7] и полиметаллическое 
месторождение рудного Алтая России [11] и 
другие.   

4. Слепое рудное тело (рис. 2-D): в 
д л и т е л ь н о е  в р е м я  г е о л о г и ч е с ко й  
эволюцииданная группа золоторудных тел 
п р е т е р п е в а е т  ф и з и ко - х и м и ч е с ко е  
воздействие, ион золота и его комплексные 
анионы фильтруются наверх, смещаются и 
диффудируются по трещинам во вмещающих 
породах на поверхность с образованием 
первичных ореолов. На более ровном участке 
п о в е р х н о с т н ы е  п о р о д ы  в т о р и ч н о  
выветриваются с образованием тонкой почвы, 
где содержится определенное количество 
комплексных анионов золота. Метод 
геоэлектрического извлечения ионов также 
может точно оконтурить объём аномалии, 
усиливать ее  интенсивность. Например, 
золоторудное месторождение Иньгэчжуан 
города Чжаоюаньпров. Шаньдун КНР (рис. 3), 
серебряно-золоторудное месторождение 
Нюцзюаньцзыпров. Хэбэй КНР [9], а также 
Cu-Ni  ме сторождение  на  Кольском 
полуострове [12] и другие. 

Особенности ионных ореолов

1. Опыт геоэлектрохимической разведки 

показывает, что геоэлектрохимические   

ионные ореолы совпадают с вертикальной 

проекцией скрытого рудного тела на дневную 

поверхность [13-17]. В данной работе авторы 

проводят  эксперименты геоэлектро-

химического «дипольного» извлечения и 

съемки ионной электропроводности почвы в 
#  

известном разрезерудного тела 1 на 
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пенной адсорбции, показала, что ионы также 
находится в активном состоянии, в то же время 
область извлечения данного метода выше, чем 
геохимической съемки почвы, поэтому пик его 
аномалии сильнее, чем геохимической 
аномалии почвы, но слабее, чем метода 
геоэлектрического извлечения.  

2. Золоторудное тело, обнаженное на 
более ровном участке (рис. 2-В): после 
выветривания и денудации данная группа 
золоторудных тел обнажается на поверхности, 
золото в виде комплексных анионов, 
коллоидного состояния, тонких и крупных 
зерен, а также включений находится недалеко 
от рудного тела. Над рудным телом 
концентрационные центры, оконтуренные 
геохимической съемкой почвы, гео-
электрическим извлечением ионов и пенной 
адсорбцией, в основном, совпадают друг с 
другом, все они появляются над рудным 
телом. Но для метода геоэлектрического 
извлечения амплитуда аномалии Au высокая, 
аномалия обладает малой шириной и очень 
ясным проявлением. Это, в основном, 
объясняется тем, что область эффективного 
извлечения метода геоэлектрического 
извлечения ионов больше, чем метода 
геохимической съемки почвы, к тому же роль 
концентрирования внешне добавляющего 
электрического поля приводит к тому, что 
аномалия, полученная   данным методом, 
сильнее, чем полученная методом пенной 
адсорбции.  Например,  золоторудное 
месторождение Ванхэ уезда Ли провинции 
Ганьсу КНР [8] и серебряно-рудное 
месторождение Лишуди провинции Гирин 
К и т а я  [ 9 ] ,  а  т а к ж е  м ы ш ь я к о в о -
полиметаллическое месторождение Илю 
города Шаогуань провинции Гуандун КНР 
[10] и другие.      

3. Погребённое рудное тело (рис. 2-C): 
после выветривания и денудации данная 
группа золоторудных тел перекрывается 
четвертичными отложениями и транспортно-
осадочным материалом. В поверхностной 
почве крупнозернистое и включенное золото 
отсутствует, существуют толькоореолы 
комплексного аниона данного элемента, 
интенсивность ореолов зависит от мощности 
осадочного покрывного пласта и растворения 
з о л о т о р уд н о г о  т е л а ,  а  т а к ж е  о т  
контролирования смещающейся наверх 
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золоторудном месторождении Иньгэчжуан 

(город Чжаоюань провинции Шаньдун КНР), 

на одинаковых точках отбирают вторичные 

ореолы рассеяния для сравнения и изучения 

(рис. 3). Данный разрез перекрывается 

четвертичными элювиально-делювиальными 

отл оже н и я м и ,  р а з р е з  н е  п р о п и т а н  

минерализацией, но в пяти скважинах на 

измеряемом разрезебыла обнаружена руда. Из 

рисунка 3 видно: 

(1) Место проекции богатой руды на 

поверхность соответствует пику аномалии, 

полученной геоэлектрическим извлечением, 

в е л и ч и н а  а н о м а л и и  и о н н о й  

электропроводности почвы более высокая, но 

место пика аномалии вторичных ореолов 

рассеяния отличается от места проекции 

богатой руды на поверхность на 20 м.  

(2) Съёмка вторичных ореолов 

рассеяния только проявляет высокие 

величины аномалии в месте богатой руды, а 

геоэлектрическое извлечение и съемка ионной 

электропроводности почвы проявляют 

аномалию с хорошей непрерывностью и 

стабильностью над скрытым рудным телом.
(3) Вторичные ореолы рассеяния 

содержат в себе более высокое Au (по 
максимальной величине, аномалия вторичных 
ореолов рассеяния выше, чем аномалия 
геоэлектрического извлечения в 2 раза). Это 
объясняется тем, что для вторичных ореолов 
рассеяния  авторы измеряют сумму 
молекулярного (включая соединения и 
отдельный элемент) и ионного состояния 
золота в пробе, а для геоэлектрохимического 
метода измеряют состав иона активного 
состояния.

2. Элементарный состав ионной 
аномалии геоэлектрического извлечения 
о б ы ч н о  с о о т в е т с т в у е т  с о с т а в у  
рудообразующего вещества скрытого рудного 
тела. На рис. 4  показывает результат 
геоэлектрохимического использования, 
полученный S.G. Alekseevetal (1996) над 
изученным Pb-Zn месторождением [18]. В 
рудном теле А содержание Pb с Zn сравнимое, 
и варьирует в 5—7%, а в рудном теле В 
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содержание Pb достигает 10%, Zn только－
0.05%. Намыв песчано-глинистых отложений 
достигает 15—20 м по мощности. Над Pb-Zn 
рудным телом существуют аномалии Pb и Zn, а 
над Pb рудным телом только аномалия Pb.  

3. Концентрация показательного 
элемента в геоэлектрохимических ореолах 
незначительная, например, над золоторудным 
месторождением концентрация иона золота  

-2на поверхности только составляет n×10 ～
- 4  

n × 1 0 p p b ,  а  н а д  м е д н о р у д н ы м  
месторождением концентрация иона меди на 

поверхности иногда только － 0.n～ nppm. 
Геоэлектрохимические ореолы позволяют 
установить низкую ионную концентрацию, 
которую невозможно наблюдать при изучении 
нормального метода. Геоэлектрохимический 
метод концентрирует и извлекает состав в 
ионном состоянии с помощью искусственного 
электронного поля, извлекающей жидкости и 
комплексирования и усиления адсорб-
ционного электрода. Несмотря на незна-
чительное содержание, эта информация 
является более надежной, потому что 
элементы проявляются в активном состоянии, 
а вещество, играющее помеховую роль в 
нормальной геохимической разведке, не 
может дать такую информацию.      

4 .  Динамиче ско е  равнове сно е  
отношение сохраняется между ионными 
ореолами и скрытыми рудными телами (или 
телами минерализации), ион в ионных ореолах 
непрерывно расходуется  вследствие 
диффузии ,  смещения ,  о с аждения  и  
восстановления, с одной стороны, а с другой 
стороны, он непрерывно добавляется ионом из 
глубокого скрытого рудного тела, чтобы 
сохранялось динамическое равновесное 
состояние. Если глубокий ионный источник 
(рудное тело) исчезает или канал ионного 
с м е щ е н и я  п е р е с е к а е т с я ,  т о  г е о -
электрохимические ореолы также исчезают 
[19]. Рис. 5 представляет собой результат, 
полученный путем метода геоэлектрического 
извлечения иона на линии 7 меднорудного 
месторождения Аньцзишань провинции 
Цзянсу КНР [19]. Из рисунка видно, что точки 
7—15 являются отработанным простран-
ством, геохимическая съемка почвы пока-
зывает, что еще существует проявление 
аномалии, но для метода геоэлектрического 
извлечения не имеется проявление аномалии. 
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А на точках 15—20 с неотработанным 
участком для того и другого методов 
проявляется явная аномалия. 

5. Ионы в ионных ореолах носят заряд, 
это представляет собой предпосылку для 
использования метода геоэлектрического 
и з в л е ч е н и я  и  с ъ ё м к и  и о н н о й  
электропроводности почвы. 

6. В ионных ореолах, полученных 
методом геоэлектрического извлечения ионов, 
показательный элемент в ионном состоянии 
смещается по вертикальному направлению 

больше, а по горизонтальному － меньше, так 
как техника геоэлектрического извлечения 
может наблюдать слепое рудное тело, 
н а ход я щ е е с я  н а  б ол ь ш о й  гл уб и н е .  
П р а к т и ч е с к и й  о п ы т  Р о с с и й с к о й  
геоэлектрохимической разведки показывает, 
что данный метод позволяет устанавливать 
рудные месторождения под коренными 
породами на глубине 500 м, в том числе, 
месторождения цветных и драгоценных 
металлов под накрытым чехлом мощностью 
150—200 м, а также месторождения нефти и 
газа под фундаментальными породами на 
глубине 1400 м [20-24]. 
                          Заключение

Практика показывает, что вокруг 
подземного рудного тела и в рыхлом 
приповерхностном слое существуют ионные 
ореолы. Геоэлектрохимический метод 
измеряет электропроводность иона и проводит 
электрическое извлечение металлических 
ионов на основе существования данных 
ореолов. Опытное изучение и теоретический 
анализ показывают, что модель образования 
геоэлектрохимических ионных ореолов была 

обобщена такой: растворение рудного тела→

смещение ионов→ превращение ионов на 

дневной поверхно сти→ образование  
геоэлектро химических ионных ореолов. 
Данные ореолы представляют собой активное 
со стояние,  ионная  аномалия может 
действительно отражать положение глубокого 
скрытого рудного тела под землей. В 
покрытом аллохтонными осадками районе  
рыхлые  приповерхно стные  о с адки ,  
накрывающиеся на поверхности коренных 
пород, не являются продуктом выветривания 
автохтонных коренных пород, а представляют 
собой продукт транспортировки из далёкого 
места. Информация при геохимических 
п о и с к а х  р уд н ы х  м е с т о р о ж д е н и й ,  
содержащаяся в коренных породах или в 
элювии, покрытом аллохтонными осадками, 
где нормальный метод геохимической 
разведки встречается с трудной проблемой, 
геоэлектрохимический метод может извлекать 
металлические ионы в активном состоянии на 
старом месте, он играет роль усиления 
анома лии  при  воздействии  внешне  
добавляющегося электрического поля. Из 
вышеизложенных опытов видно, что данный 
метод является эффективным. 
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УДК 553.3

К ПРОБЛЕМЕ ПЛАТИНОНОСНОСТИ НЕДР КАЗАХСТАНА

Мақалада Республика және Солтүстік Қазақстан аумағындағы платина тобындағы металл бойынша 
толықтай зерделенген ағымды жағдай баяндалған. МПТ іздеу жұмыстарын күшейту мақсатына «Қазақстан 
платинасы» мемлекеттік бағдарламасын өндеуді ұсынады, оның іске асырылуы ең қолайлы жолмен мемлекеттің 
платина-металдық базасын құруға мүмкіндік береді. Бағдарламаны өндеу және орындауда тәжірибелі шетел 
геолог-кеңесшілерді тартумен, Қазақстанның жетекші геологиялық ұйымдарын іске қосу ұйғарылып отыр.

Солтүстік Қазақстанды кендендірудің әлеуетті платина-металдық түрі айтылған.

В статье изложена текущая ситуация изученности территории Северного Казахстана и Республики в целом 
по металлам платиновой группы. С целью разворота поисковых работ на МПГ предлагается разработать 
государственную программу «Платина Казахстана», реализация которой позволит наиболее оптимальным путем 
создать платинометальную базу государства. В разработке и выполнении программы предполагается 
задействовать ведущие геологические организации Казахстана с привлечением опытных зарубежных геологов-
консультантов. 

Озвучены потенциально платинометальные типы оруденения Северного Казахстана.

The article describs current situation on examination of the Northern Kazakhstan and the Republic on the whole 
concerning platinum group metals. In order to start exploration of PGM it is proposed to develop state program "Platinum of 
Kazakhstan", which implementation will enable the best way to create a platinum base for the state. For the development 
and implementation of the program it is supposed to involve leading geological organizations of Kazakhstan with 
participation of experienced foreign geologists and consultants.
Potentially platinum metal types of mineralization in the Northern Kazakhstan were announced. 

С. С. ЧУДИН,
(СКФ АМР РК)

Состояние и пути решения проблемы
Д л я  о п р е д е л е н и я  н о в ы х  

перспективных направлений поисковых 
работ, как для Северного Казахстана, так и 
республики в целом, необходимо от 
эпизодических полудействий, в виде 
констатации фактов и микроплощадных 
полуобобщений по проблеме платино-
носности, перейти к осознанной постановке 
решения этой проблемы в масштабах 
го сударственной программы.  Мы с  
восхищением излагаем свои находки 
металлов платиновой группы (МПГ)  и с не 
меньшим восторгом развенчиваем таковые в 
назидание быть более скорпулезным [3], 
решая проблему платиноносности терри-
торий, отдельных структур, объектов и т. д. 
Проблема сложная, будущие результаты по 
масштабности и экономической значимости 
неоднозначны, а в итоге и ответственность за 
ее выполнение, бесспорно, высока. Но во все 
времена ответ находится в результате 
реализации практических действий.

Для нас ярким примером может 
служить  исторически близкое событие – 
выявление в России Корякско-Камчатской 
платиноносной провинции, как россыпной, 

так и в базит-ультрабазитовых комплексах, 
открытие нетрадиционных источников МПГ в 
различных геологических обстановках мира: 
сульфидоносные углеродистые формации, 
габбро-плагиогранитовые комплексы Худола-
зовского типа и др.

В сложившейся неопределенной 
ситуации  геологической службе Казахстана  
необходимо создать  глобальную государ-
ственную программу – «Платина Казахстана». 
Подобная крупномасштабная программа и 
позволила  в относительно короткие сроки  
выявить Корякско-Камчатскую платино-
носную провинцию.

К разработке программы следует 
привлечь наиболее подготовленных ученых-
геологов и специалистов профессионалов. 
Следует использовать и опытных геологов-
консультантов, продуктивно занимающихся 
проблемами платиноидов. Во избежание 
потерь времени на согласования и другие 
процедуры прохождения программы, ее 
разработку и реализацию целесообразно 
осуществить в Научно-инновационном 
центре, созданном при МИНТ РК. 

Руководителями и исполнителями 
программы на местах можно предопределить 
территориальные филиалы Академии МР РК. 
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Важно обеспечить своевременный доступ 
исполнителям к геологической информации. 
Созданные камеральные,  поисково-
ревизионные и поисковые подразделения, при 
филиалах  Академии МР РК,  будут  
непосредственными исполнителями работ и 
обеспечат на первом этапе: сбор, обобщение, 
анализ имеющихся материалов касательно 
проблемы платиноносности территории 
республики. Горно-буровые работы будут 
о су щ е с т вл я т ь  с п е ц и а л и з и р о ва н н ы е  
организации по договорам субподряда.

Мозговой центр - Институт новых 
научных технологий с привлечением ведущих 
специалистов страны подготавливает, 
с о вм е с т н о  с  ф и л и а л а м и  А М Р  Р К ,  
согласованную методику и рабочую 
программу, координирует и определяет 
( р а з р а б ат ы в а е т )  у н и ф и ц и р о в а н н о е  
программное обеспечение, структуру и 
содержание отчетного материала. Он же 
формирует современную аналитическую базу 
н а  М П Г.  З а к л юч и т е л ь н ы й  от ч е т  с  
р е ко м е н д а ц и я м и  п о  д а л ь н е й ш е м у  
направлению и расширению работ на 
перспективных территориях рассматривается 
на НТК МИНТ. Финансирование работ по 
составлению программы и ее реализации 
обеспечивается МИНТ через Институт новых 
научных технологий. 

Разработанная государственная 
программа «Платина Казахстана» позволит 
целенаправленно определить первоначальные 
для изучения геологические структуры, 
о бъ е кт ы ,  с  ц е л ь ю  с о зд а н и я  н о во й  
п е р с п е к т и в н о й  п л а т и н о м е т а л ь н о й  
минеральной базы Республики Казахстан.

Перспективы поисков МПГ 
в Северном Казахстане

 Проблемы платиноносности терри-
тории Северного Казахстана поднимались в 
разные годы в связи с хромитоносностью 
ультрабазитов Зауралья, медно-никелевым 
оруденением, (минерализацией) ультра-
базитов Зауралья, Северного Улытау, 
Кокшетавской глыбы, проведением опробо-
вания на различных стадиях геолого-съемоч-
ных и поисковых работ - ультрабазитовых тел 
и кор выветривания развитых по ним, 
сульфидизированных углеродистых пород и 
др.

На сегодня  в пределах территории 
деятельности МД «Севказнедра»  известны 
шесть потенциально платиноносных облас-
тей: Зауральское поднятие, Валерьяновская 
зона, Северное Улытау, Жаркаинагашский 
антиклинорий, Калмыккульский синкли-
норий,  Кокчетавский срединный массив.

На территории Костанайского 
Зауралья ,  в  пределах Берсуатского,  
Подольского, Кундыбаевского, Шевчен-
ковского, Джетыгаринского, Милютинского 
массивов ультрабазитов установлены десятки 
мелких проявлений хромитов с содержанием 
оксида хрома от 27 % до 57 % и платины в 
количестве 0,002 – 0,1 г/т.  В ряде проявлений, 
отработанных в 1930 1940 гг., оруденение 
прослежено на глубину от 3 м до 100 м. В 
основном, проявления охарактеризованы 
только с поверхности. В свою очередь, на 
площади развития ультрабазитов и вмеща-
ющих их толщ  имеются интенсивные 
гравитационные аномалии от глубоко-
залегающих объектов. Так в 55  60 км к югу от  
г. Житикара, через одну из таких аномалии 
силы тяжести, проходил региональный 
сейсмический профиль ГСЗ Темиртау – 
Куйбышев. Профилем пересечена Увельско-
Кундыбаевская региональная гравитационная 
аномалия, протягивающаяся на 1300 км от 
широты г. Челябинска (Россия) – на севере, до 
широты г. Муйнак (Узбекистан)  на юге. 
Ширина аномальной зоны 25 – 30 км. По дан-
ным сейсморазведки, данную аномалию 
обуславливает уплощенное субвертикальное 
тело, контролируемое Челябинским и 
Джетыгаринским глубинными разломами [1]. 
По результатам интерпретации скоростных 
разрезов здесь (Шевченковский массив) 
устанавливается два гипоцентра: верхний на 
глубине 2 – 14 км, отвечающей «слепой» 
интрузии основного (ультраосновного?) 
состава, и нижний на глубине 20-30 км. В 
пределах выявленного верхнего центра и 
примыкающих к нему площадях возможно 
открытие платинометально-хромового 
оруденения на глубинах около 1 км и глубже. 
По масштабу объект близок к Алмаз-
Жемчужному месторождению Кемпир-
сайского хромитоносного района. Не 
исключается возможность и медно-нике-
левого оруденения с МПГ. Не менее 
интересны  в плане перспектив платино-

–

–

–
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носности  древние? амфиболиты и сланцы с 
магнетит-титановым и редкоземельным 
о руд е н е н и е м  [ 2 ] ,  п р о с т р а н с т ве н н о  
расположенные к западу от Шевченковского 
массива в зоне влияния гравитационного 
ма кс и м ума  Уве л ь с ко - Ку н д ы б а й с ко й  
региональной аномалии.

Не менее перспективны на золото-
платинометальное оруденение [8] углеро-
дистые образования алексеевской свиты, 
претерпевшие березит-лиственитовый мета-
соматоз, в первую очередь, в Бурыктальско-
Джетыгаринской грабен-синклинали.

Второй пояс ультрабазитовых пород, 
перспективных на хромит-платиновое 
оруденение,  трассирует  Тобольский 
глубинный разлом с приуроченными к нему 
Гришинским, Денисовским, Максимовским, 
Красноармейско-Мечетнинским гиперба-
зитовыми массивами дунит-гарцбургитовой 
формации. Несколько в стороне распола-
гаются: Батмановский, Бурлинский,  Дави-
довский массивы. Из них   Бурлинский,  
Давидовский массивы относятся к потен-
циально платиноносной дунит-клино-
пироксенит-габбровой формации [5, 6, 7, 9]. 
Из вышеперечисленных массивов, сложенных 
серпентинизированными перидотитами, 
пироксенитами, дунитами, наиболее высокие 
концентрации платины выявлены в  
Гришинском, Батмановском массивах, до 1г/т, 
в убогих хромитовых рудах, а в сульфидных 
концентратах Бурлинского массива уста-
новлены содержания: до 0,6-1,4 г/т платины и 
0,84  г/т палладия [7].

Особый интерес может представлять 
Притобольский золоторудный узел: Тохта-
ровское,  Южно-Тохтаровское место-
рождения; Коломенское, Юбилейное, Макси-
мовское рудопроявления с комплексными 
п л ат и н о - м е т а л ь н о - к и н о ва р ь - зол ото -
антимонит-пирит-арсенопиритового типа 
рудами (Красногвардейско-Мечетнинский, 
Максимовский гипербазит-базитовые 
массивы), а также углеродистые образования 
силурийского возраста с развитыми по ним 
березит-лиственитовыми метасоматитами с 
золото-пирит-арсенопиритовой минера-
лизацией.   

А к к а р г и н с к а я  г р у п п а  
ультрабазитовых массивов структурно 
контролируется глубинным разломом. 

Выделяются Западный, Средний и Восточный 
Аккаргинские серпетинизированные массивы 
ультрабазитов, для которых характерно 
чередование апогарцбургитов и аподунитов. 
Серпентинизированные дуниты протя-
гиваются полосой более двух километров при 
ширине до 250 метров. В сульфидных 
концентратах из серпентинитов установлены 
содержания платины 0,3-15 г/т и палладия 0,5-
5 г/т [2].

Данная группа массивов перспективна 
на выявление четырех типов платино-
метального оруденения: в медистых 
магнетитах, в жильных и разновкрапленных 
хромитовых рудах, в рудах убого-бедно-
сульфидных медно-никелевых мине-
рализованных зон, горизонтов и развитых по 
ним корах выветривания. Уместно отметить, 
что в единичных пробах из коры выветривания 
серпентинитов Северного Улытау, наряду с 
повышенными содержаниями никеля, 
установлены повышенные концентрации 
платины. По материалам К. К. Золоева и др. [4] 
констатируется, что никеленосные коры 
выветривания Урала, особенно горизонты 
коры выветривания обогащенные марганцем, 
(окислы и гидроокислы марганца являются 
сорбент ами для  многих  мет а ллов) ,  
перспективны в качестве комплексных 
платиномет а льно-коба льт-никелевых 
объектов. Подобные месторождения сили-
катных кобальт-никелевых руд имеются в 
пределах Зауралья. Проявления силикатных 
кобальт-никелевых руд встречаются на 
Северном Улытау, Кокчетавском поднятии.   

Ва лерьянов ская  ст руктурно-
ф а ц и а л ь н а я  з о н а  с  Ку с т а н а й с ко й  
железорудной полосой представляет собой 
окраинно-континентальный вулканогенный 
пояс каменноугольного возраста. Проявления 
платины связаны с магнетитовыми рудами и 
околорудными метасоматитами. 

В единичных пробах, отобранных на 
контактах магнетитовых тел с вмещающими 
породами, на Качарском, Сарбайском и 
Куржункульском месторождениях зафик-
сированы содержания платины от 0,2 г/т, 
палладия до 0,4 г/т. 

На Шагыркульском месторождении в 
околорудных метасоматитах и магнетитовых 
рудах  выявлены концентрации платины, 
достигающие 10-30 г/т. Кроме этого, в бортах 
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карьера Куржункульского месторождения 
обнажается ряд мелких серпентинизи-
рованных ультрабазитовых тел, в которых в 
единичных штуфных пробах установлены 
содержания до 20 г/т платины.  

 К перспективным структурам на 
платинометальное оруденение следует 
отнести Жаркаинагашский антиклинорий 
с его жемчужиной Ишимским щелочным 
альбазит-ультрабазитовым комплексом, в том 
числе с Масальским и Пятигорским 
месторождениями ванадийсодержащих 
титаномагнетитовых руд Шалаксадыкского и 
Пятигорского щелочно-ультрабазитовых 
массивов и др. Интересен в плане МПГ 
практически неизученный Кенский кольцевой 
массив. Кроме этого, данная антиклинорная 
структура перспективна на платинометальное 
оруденение в углеродистой ванадие-
фосфатной шинсайской свите. По выше-
означенным объектам имеются лишь раз-
розненные сведения о содержании МПГ, 
зафиксированных при проведении работ по 
геологической съемке (ГС) и поисках на 
другие полезные ископаемые.

 В пределах Жаркаинагашского 
антиклинория, также при ГС-50 (Сапрыкин В. 
М.), выявлены платино-палладиевые кон-
центрации в базальных отложениях нало-
женных нижнекарбоновых мульд. Конгло-
мераты и гравелиты базального горизонта 
содержат углистое вещество и в различной 
степени сульфидизированы. Максимальное 
суммарное содержание платины и палладия на 
массу пробы, установленное в них, составляет 
1,8 г/т, а в монофракциях пирита достигает 3 – 
30 г/т. 

Калмаккольский синклинорий 
должен оценен на платинометальное 
оруденение ожидаемое в марганцевых 
объектах: Жаксы, Тасоба, Жюн-Жен, 
Арбасакканское, Батпаккульское, Алма-Ата, 
Чудное, Балапан и другие. Месторождения 
марганцевых руд Приишимского района 
сформированы в водной среде и впоследствии 
измененные метаморфогенно-гидро-
термальными процессами [10]. Наиболее 
перспективными для исследований   должны 
быть зоны фациального перехода кремнисто-
терригенных отложений тасобинской свиты с 
одновозрастными вулканитами. Специ-
ализированные работы на поиски элементов 

– 

платиновой группы предопределяются 
установленным фактом платиноносности 
марганцовых конкреций океанических 
акваторий. По данным [11], промышленный 
интерес в конкрециях представляют 4 
основные элемента - марганец, никель, медь, 
кобальт и 29 попутных - благородные металлы 
(золото, серебро, платиноиды), рассеянные 
элементы (теллур, таллий, висмут, рубидий, 
гафний), редкие (ванадий, цирконий) и 
некоторые редкоземельные элементы группы 
церия и иттрия.

В Северном Улытау  известны 
проявления платиноидов, связанные с 
ультрабазитовыми «поясами»,  где в  
с е р п е н т и н и з и р о в а н н ы х  р а з н о с т я х  
Акжальского массива, определены платина, 
палладий в количестве от 0,000n  до 0,2 0,4 
г/т, в одноименном рудопроявлении. 

В убого-малосульфидных медно-
никелевых вкрапленных рудах Каратор-
гайского рудопроявления, приуроченного к 
интрузивным телам серпентинизированных 
перидотитов, установлены разрозненные 
концентрации платины до 0,8 г/т. В медно-
никелевых концентратах  данных руд  
содержание суммы платины и палладия 
увеличивается до 10 г/т.

В медно-никелевом рудопроявлении 
Придорожное, представленном жильными 
телами в дайках ультрамафитов, содержание 
платины достигает 0,63 г/т, а палладия – 1,6 г/т.

 Кроме того, в пределах Северного 
Улытау, на платинометальное оруденение 
перспективны в различной степени сульфиди-
зированные вулканогенно-терригенно-
углеродистые, терригенно-углеродистые, 
карбонатно-углеродистые образования 
талайрыкской, терригенно-углеродистой 
дюсюнской (керегешинской), жусалинской 
свит докембрия. Геолого-структурное 
положение, минеральный спектр сульфидов: 
никелин, пентландит, кубанит, халькопирит, 
пирротин, пирит, выявленный в отдельных 
участках данных углеродистых образований, 
позволяет, с определенной долей оптимизма, 
ожидать здесь платинометальное оруденение. 

На Кокчетавском срединном массиве 
платиноиды встречены в шлиховых пробах из 
сухих распадков, отобранных на площадях 
развития ультрабазитов Щучинского, 
Златогорского, Чеховского массивов и 

– 
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прилегающих к ним территориях. 
Щучинский комплекс представлен 

десятком небольших тел серпентинитов, 
трассирующих более 100 км восточную часть 
Кокчетавского срединного массива. Содер-
жание платины в отдельных пробах 
серпентинитов достигает 0,2 г/т.

 Златогорский базит-ультрабазитовый 
массив располагается в центральной части 
Кокчетавского срединного массива и 
представляет собой первично-расслоенный 
плутон. Породы представлены: в верхней 
части  габбро-норитами, средней - 
перидотитами и дунитами с горизонтами 
базитов, в нижней части – норитами, пери-
дотитами,  контаминированным габбро. 
Сульфидное медно-никелевое оруденение, в 
основном, локализуется в дунитовой линзе. 
Здесь же установлены повышенные кон-
центрации платины до 0,6 г/т и палладия до 1,3 
г/т   (Абрамов М. Р., Иванов В. Е.) 

Чеховский ультрабазит-базитовый 
массив приурочен к зоне сочленения 
Кокчетавского антиклинория со Степнякским 
синклинорием. Верхнюю и среднюю части 
массив слагают габбро-диабазы, мелко-
крупнозернистые габбро,  в нижней части 

–

развиты перидотиты, пироксениты, полос-
чатые разнозернистые габбро. Разрез данной 
части массива характеризуется тонким 
переслаиванием вышеперечисленных пород. 
Платина обнаружена в сухом остатке воды из 
колодца, находящегося в пределах массива, в 
количестве 0,0001 – 0,001 %.

В пределах Кокчетавского антикли-
нория не раскрыты перспективы на МПГ 
углеродсодержащих образований, как 
древних, так и палеозойских.

Информация по платиноносности 
территории деятельности МД «Севказнедра» 
далеко неполная и  примерно будет  
соответствовать положению дел, по проблеме 
МПГ, в рамках территорий деятельности 
остальных МД. Часть из вышеозвученных 
проявлений МПГ, в связи с отсутствием ранее 
достоверных аналитических методов и 
методик определения ЭПГ, возможно, 
эфемерны и требуют проверки. Предлагаемое 
направление по созданию государственной 
программы «Платина Казахстана» и ее 
реализация  позволят определить оптималь-
ный путь к формированию новой минеральной 
базы МПГ государства. 
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      16 июня 2012 года перестало биться сердце крупного ученого, видного                                               
геолога ,  доктора  геолого -минера логиче ских  наук ,  профе ссора  Ниязова                                                
Амантая Рустемовича.  Он ушел в мир иной,  не дожив   до своего юбилея                                              
всего 3 дня. Эта большая утрата не только для семьи, друзей и коллег, но и в  целом для 
Казахстанской геологии и науки.   Очень тяжело писать об Амантае  Рустемовиче в прошедшем 
времени, но жизнь неумолимо ставит свои акценты и не всегда справедливо. Амантай  
Рустемович покинул нас неожиданно,  когда он еще был полон энергии и планов на жизнь. 
            А. Р. Ниязов родился 19.06.1937 г. в г. Алма-Ате Казахской ССР. В 1955 г. окончил школу с 
серебряной медалью. После окончания Казахского горно-металлургического института в 1960 
г., получив специальность «горный инженер-геолог»,  прибыл в Мечетную 
геологоразведочную партию (позже Джетыгаринская экспедиция), где прошел путь от рядового 
техника-геолога до одного из ведущих специалистов объединения «Севказнедра». Вся 
производственная и научная деятельность Ниязова А. Р. была связана с изучением 
геологического строения и металлогении Северного Казахстана (Кустанайского Зауралья и 
восточного борта Тургайского прогиба).
          В 1965–79 гг.  работал в должности главного геолога Джетыгаринской 
геологоразведочной экспедиции, в 1979–88 гг. – главным геологом Тургайской 
геологоразведочной экспедиции, в 1988– 92 гг. – после защиты докторской диссертации – стал 
заведующим кафедры геологической съемки Казахского политехнического института. 
          С апреля 1992 г. Амантай Рустемович – научный руководитель  научно-инженерного 
геолого-экономического центра «Болжау» Инженерной Академии Республики Казахстан, а с 
1993 г.  до последнего дня – генеральный директор ТОО «Зерттеу».
            За годы работы в Северном Казахстане под его методическим руководством и 
непосредственном участии в Джетыгаринском рудном районе были открыты, опоискованы и 
частично разведаны золоторудные месторождения Кутюхинское, Комаровское, Тохтаровское и 
Аккаргинское, титан-редкометальное Кундыбайское, молибден-вольфрамовое Дрожиловское, 
медно-порфировые Баталинское, Спиридоновское, бокситовые – Тавриченское и 
Мюктыкульское, кварц-полевошпатовое Бисембаевское, а в пределах Улытауского рудного 
района свинец-редкометальное Жана-Аркалыкское месторождение, Маятасское золоторудное 
поле, новые залежи бокситов в пределах Амангельдинского бокситорудного поля.
          За этот же период разведаны и защищены в ГКЗ СССР и переданы промышленности такие 
объекты, как Шевченковское месторождение силикатных кобальт-никелевых руд, глубокие 
горизонты Джетыгаринского месторождения хризотил-асбеста, Шекубаевское месторождение 
цементных глин, Орловское месторождение бурых углей, Западно-Тургайское месторождение 
пресных подземных вод.
          Одновременно с производственной практической деятельностью Амантай Рустемович 
изучал новые типы руд металлов в коре выветривания Северного Казахстана, итогом этой 
научной работы стала кандидатская диссертация «Титаноносные коры выветривания 
Джетыгаринского рудного района» (1974 г.).
          В 1987 г. защитил докторскую диссертацию по теме «Рудоносные коры выветривания 
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Северного Казахстана», в которой обосновал перспективы новых типов руд в корах 
выветривания: ильменит-черчитовые титан-иттрий-редкоземельные в корах выветривания 
метаморфических пород (кундыбайский тип), свинцово-редкометальные руды в корах 
выветривания девонских карбонатно-терригенных толщ (жана-Аркалыкский тип), обогатимые 
асболановые силикатные никель-кобальтовые руды в корах выветривания ультраосновных 
пород, скандиевые стерреттитовые руды в корах выветривания пироксенитов и габбро, 
перренатовые руды рения в корах выветривания молибденитовых грейзеновых руд. Автор более 
70-ти научных трудов и геологических отчетов, являлся членом Ученого Совета Казахского 
технического университета им. К. И. Сатпаева и членом редколлегии «Горно-геологического 
журнала» (г. Житикара).
          В 1967–69 гг. избирался депутатом Джетыгаринского горсовета и в 1987–90 гг. 
Тургайского Облсовета.
          За добросовестный труд, большой вклад в развитие геологической отрасли А. Р. Ниязов 
был отмечен правительственными наградами: медалью «За доблестный труд» в ознаменование 
100-летия со дня рождения В. И. Ленина, Почетной грамотой Министерства геологии СССР и 
ЦК профсоюзов, знаком «Победитель соцсоревнования», медалью «За заслуги в разведке недр 
СССР», бронзовой медалью ВДНХ СССР «За достигнутые успехи в развитии народного 
хозяйства СССР», медалью «Отличник разведки недр СССР», знаком «Первооткрыватель 
месторождения Республики Казахстан», дипломом и нагрудным знаком «Почетный разведчик 
недр РК».
        Многие геологи, работающие рядом с ним, считают себя его учениками. Он был 
высокообразованным, эрудированным геологом, не боялся трудностей, всегда был полон 
энергией и оптимизмом. Он гордился своей профессией  и молодежь призывал к этому. 
Несмотря на регалии, степени и звания, всегда оставался надежным другом, романтичным 
геологом. Мы,   коллеги, на всю жизнь запомним его задушевные песни с гитарой в руках о 
геологах, о любви, о жизни… 
                 Светлая память о Ниязове Амантае Рустемовиче сохранится в сердцах друзей, коллег.   

                                           Редакционная коллегия, друзья, коллеги по совместной работе. 
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Изучение геологического строения месторождения, горно-геологических 
и инженерно-геологических условий, гидрогеологических характеристик

Проектирование горных выработок, геологическое трехмерное                
моделирование, прогноз и оценка запасов в программе Micromine

Разработка ТЭО, пересмотр и утверждение локальных технических 
проектов по горным работам

Бурение скважин на все виды полезных ископаемых

Геолого-маркшейдерское обслуживание при пользовании недрами

Инженерно-геодезические и инженерно-геологические изыскания

Проектные и строительно-монтажные работы

На лицевой стороне обложки  журнала фотография  геологического памятника природы “Камень-папаха”  (палеогеновые 
конгломераты) с. Махмудоба, Шахбузский р-н,  Нахичиванская АР, Азербайджанская республика.  (Фото представлено 
Абдуллаевым Ф. Ф.)
(фото из архива редакции).  
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