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Минерагения магматических формаций Северного Кавказа
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Приводится краткая характеристика месторождений и проявлений неметаллических полезных ископаемых Се-
верного Кавказа, связанных с магматическими формациями трех основных мегакомплексов: догерцинско-средне-
герцинского, позднегерцинско-раннекиммерийского, киммерийского и альпийского. Наиболее масштабный рудо-
генез неметаллов связан с киммерийским и догерцинско-ранне-среднегерцинским мегакомплексами формаций. К 
магматическим образованиям первого мегакомплекса относится ряд продуктивных формаций: лейкогранитовая 
(волластонит, облицовочные камни, полевошпатовое сырье), габбро-диабазовая (облицовочные камни, сырье для 
производства базальтового волокна), гранито-диоритовая (полевошпатовое сырье), андезито-дацитовая (облицо-
вочные камни, полевошпатовое сырье).
Ключевые слова: неметаллическое, полезное, ископаемое, магматическая, формация, мегакомплекс, запасы, про-
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Minerageny of magmatical formations of North Caucasus

E.V.BELYAEV, V.A.ANTONOV, V.P.ARUTINA, F.A.ZAKIROVA, V.S.POLYANIN, V.S.TOKHTASYEV, 
Т.А.SHCHERBAKOVA, G.I.YAROCHKIN

We give a brief characteristic of deposits and manifestations of non-metallic minerals of North Caucasus, linked with 
magmatic formations of three fundamental mega complexes: pre Hercynian – middle Hercynian, late Hercynian – early 
Cimmerian, Cimmerian and Alpine. The most wide scale genesis of non-metals is connected with the late Hercynian – 
early Cimmerian and pre Hercynian – early middle Hercynian formation complexes. Magmatic formations of the first 
mega complex include range of productive formations: leucogranite (wollastonite, facing stones, feldspar raw-stuff), 
habbro-diabasic (facing stones, raw basalt fiber), granite-diorite (feldspar raw-stuff), andesite-dacitic (facing stones, 
feldspar raw-stuff).
Key words: non-metallic, mineral, magmatic, formation, mega complex, resource, forecasted, North Caucasus.

Tрадиционно общепринятым является тезис о приу-
роченности наиболее масштабных по видам сырья и 
минеральному потенциалу объектов неметаллических 
полезных ископаемых Северного Кавказа к морским и 
континентальным осадочным формациям. Изучению 
связи залежей нерудного сырья с магматическими комп-
лексами, на взгляд авторов, не уделяется достаточного 
внимания, поэтому в представленной работе они сде-
лали попытку хотя бы в небольшой степени восполнить 
этот пробел.

В соответствии с главными этапами развития Боль-
шого Кавказа магматическая деятельность в изучаемом

регионе происходила в течение четырех тектономаг-
матических циклов, в которые были сформированы со-
ответствующие мегакомплексы магматических форма-
ций: догерцинско-среднегерцинский, позднегерцинско-
раннекиммерийский, киммерийский и альпийский 
(табл. 1).

Два первых структурно-вещественных комплекса (СВК)
образуют доюрское ядро Кавказской складчатой облас-
ти. В пределах догерцинско-среднегерцинского осно-
вания области выделяются три тектоноформационные 
зоны, характеризующиеся достаточно четко выражен-
ной спецификой слагающих их магматических формаций:
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группы пород: 1–4 – по основности: 1 – ультраосновная, 2– основная, 3 – средняя, 4 – кислая, 5–8 – по щелочности: 5 – щелоч-
ная, 6 – умеренно щелочная, 7 – нормально щелочная, 8 – низкощелочная; 9–16 – магматические комплексы: 9 – кяфарский, 
10 – беденский, 11 – малкинский (ультрабазитовый), 12 – белореченский, 13 – чиликский, 14 – уллукамский, 15 – малкинский 
(гранитоидный), 16 – эльджуртинский

Pис. 1. Диаграмма (Na2О+К2О)–SiO2 пород интрузивных формаций Северного Кавказа: 
 

Карачаево-Черкесский горст-антиклинорий, поднятия (зо-
ны) Передового и Главного хребтов [10].

Наиболее древние метаморфические образования 
Карачаево-Черкесского горст-антиклинория – породы
гнейсо-гранитовой формации (PR–PZ1–2gg) Бескесского 
выступа (бассейн рек Бескес и Большая Лаба), пред-
ставленные серыми гнейсами, слюдяными сланцами, 
плагиогнейсами с залегающими в них гранитоидами 
(тоналитами, плагиогранитами) Бескесского массива. 
С гранитоидами (SiO2 64–75%) нормальной (S 6–8%) и 
умеренной (8–9%) щелочности (рис. 1) связаны немно-
гочисленные слабо изученные проявления облицовоч-
ных камней (Бескесское, Балки Мощевой, Донифар-
ское) (рис. 2).

Более поздней по времени образования в горст-
антиклинории является дунит-перидотитовая форма-
ция (σPR–PZ1–2) Бичасынской и Хасаутской зон. Форма-
ция представлена Беденским, Малкинским, Исламчат-
ским, Нижне-Тебердинским, Худесским и другими мас-
сивами, сложенными преимущественно серпентини-
зированными перидотитами (гарцбургитами и лерцо-
литами), дунитами и пироксенитами, метасоматически 
измененными серпентинитами [11]. Все они являются 
фрагментами тектонических покровов, сложенных офио-
литовыми, субдукционными и коллизионными геоло-
гическими комплексами. Химический состав пород 
сравнительно постоянен: характерны высокая магне-
зиальность, низкое содержание глинозема и извести, 
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относительно низкое количество окислов железа. На диа-
грамме (Na2О+К2О)–SiO2 (см. рис. 1) точки составов 
пород занимают достаточно компактное поле, соот-
ветствующее ультраосновным (SiO2 35–45%) и основ-
ным (SiO2 45–50%) породам нормальной щелочности 
(S alk <3%).

Наиболее крупный – Малкинский массив, имеющий 
линзообразную форму и пологое залегание с паде-
нием на север-северо-запад под углами 20–25°. Пло-
щадь выхода его на дневную поверхность составляет 
44,3 км2. По геофизическим данным общая площадь 
массива может составить 350–400 км2. Массив сло-
жен комплексом измененных пород: преобладают 
серпентинизированные гарцбургиты, развиты также 
лерцолиты, аподуниты и железистые апогарцбургиты. 
По петрохимическим особенностям гипербазиты близ-
ки породам беденского комплекса, отличаясь от по-
следних более низким (<1%) содержанием Al2O3.

С породами данной формации связан (см. рис.2, 
табл. 2) обширный комплекс неметаллических полезных 
ископаемых [2, 4, 6, 12,]: асбест (Лабинское и Кара-
чаевское месторождения), апатит (Маркопиджское мес-
торождение, Блыбское и Загеданское проявления), кам-
несамоцветное сырье (месторождение Уривок и Ачеш-
бокское проявление жадеита, проявления цветных хал-
цедонов Тазакол и Лахран, Бугунжинское, Тхачское и 
Худесское проявления лиственитов), магнезиальное сырье
(проявления Больше-Лабинское, Малое Осыпище), 
минеральные пигменты (Малкинское месторождение), 
облицовочные камни (Беденское месторождение), тальк
(Лабинское проявление).

В пределах поднятия (зоны) Передового хребта 
широким развитием пользуются структурно-веществен-
ные комплексы основания задугового рифтогенного бас-
сейна, представленные офиолитовой ассоциацией [12].
В состав последней входят три формации, образующие 
расслоенный комплекс: дунит-перидотитовая (σPR–PZ1–2),
габбро-плагиогранитовая (νργPZ1–2) и кремнисто-терри-
генно-вулканногенная (PZ1–2 ktv).

Дунит-перидотитовая формация образует нижний 
слой офиолитовой триады и сложена мантийными 
реститами, представленными преимущественно серпен-
тинизированными гарцбургитовыми перидотитами, 
реже лерцолитами и дунитами, горнблендитами [3]. 
Гипербазитовые породы слагают несколько крупных мас-
сивов (Кяфарский, Джамараклинский) и ряд более 
мелких (Архызский, Худесский и др.). Тектонически 
дислоцированные и испытавшие динамотермальный 
метаморфизм гипербазиты входят в состав кристал-
лического основания Передового хребта (Теберда-
Кяфарский район). Наиболее крупные массивы пред-
ставлены пластообразными телами, верхняя часть кото-
рых эродирована или срезана пологими нарушениями; 
сохранившаяся мощность составляет около 1 км. По пет-
рохимическим параметрам гипербазиты относятся 
(в %): к группе нормально щелочных (Sщел. <2) уль-

траосновных (SiO2 38–45), в меньшей степени нормаль-
но щелочных основных (SiO2 45–47) пород. Минераге-
ническая специализация гипербазитов определяется 
приуроченностью к ним объектов магнезиального 
(Кяфарское проявление) и камнесамоцветного (Бере-
зовское и Кишинское проявления серпентинитов и 
лиственитов) сырья, облицовочных камней (Худесское 
проявление серпентинитов).

Габбро-плагиогранитовая формация (νργPZ1–2) Пе-
редового хребта представлена амфиболовыми габбро, 
габбро-диоритами, часто под воздействием процессов 
калишпатизации, переходящими в монцодиориты и 
монцониты. Мощность слоя габброидов составляет 
500–550 м. Гранитоиды ассоциируют с габброидами 
и наблюдаются в них в виде небольших по площади 
(≤500×300 м) тел плагиогранитов. С массивами габбро-
плагиогранитовой формации связаны залежи облицо-
вочного камня (Верхне-Тебердинское проявление).

СВК формаций островных дуг и их склонов объе-
диняет три нижне-среднедевонские формации вулкано-
генного профиля (D1–2v). В основании комплекса 
залегают две сопряженные по латерали формации – ба-
зальт-риолитовая (контрастно дифференцированная) и 
базальт-андезит-риолитовая (последовательно диффе-
ренцированная). Покровы базальт-риолитовой форма-
ции сложены, главным образом, толеитовыми базаль-
тоидами в нижней и плагиориолитами в верхней части 
разреза (мощность 1000–1200 м), соответствующей 
даутской свите. Базальт-андезит-риолитовая формация,
отвечающая кизилкольской свите (мощность >2000 м),
характеризуется пестрым набором известково-щелоч-
ных пород – базальтов, дацитов, спилитов, вариолитов, 
андезитов, перлилитов, плагиориолитов, яшм. Анализ
химического состава базитов обеих формаций пока-
зывает их вероятную принадлежность к двум субпа-
раллельным островным дугам – первой на внешней 
(океанической) стороне островодужной системы, вто-
рой – на ее внутренней стороне [9]. На диаграмме 
(Na2О+К2О)–SiO2 (рис. 3) фигуративные точки пород 
расположены в полях от базальтов до риолитов нор-
мально щелочных (3–5%), иногда с отклонением в 
сторону умеренно (6–7%) и низкощелочных разностей.

Завершает комплекс островных дуг вулканогеннно-
обломочная формация в объеме эльмезтюбинской и 
пцицерской свит, слагающихся туфами, туффитами, из-
вестково-щелочными и субщелочными основными вул-
канитами, игнимбритами. Мощность пород формации
от первых десятков метров (на склонах вулканострук-
тур) до 1500 метров во впадинах.

Тоналит-плагиогранитовая формация (балканский
комплекс, ργPZ1–2) ассоциирует с метаморфическими СВК
 кристаллического основания поднятия Передового 
хребта и представлена плагиогранитами, тоналитами,
аляскитами, нередко огнейсованными. Плагиограниты
некоторых массивов могут быть использованы для изго-
товления абразивных смесей (Загеданское проявление).
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Диорит-гранодиоритовая (чиликский комплекс) фор-
мация (δPZ2č) представлена крупными пластовыми те-
лами в верхней части Марухского и Ацгаринского по-
кровов, сложенными (в %): кварцевыми диоритами и 
диоритами (SiO2 59–63), монцодиоритами (50–51), гра-
нодиоритами (63–68) и гранитами (71–73) нормальной 
(Sщел. 6–8) и умеренной (8–9) щелочности. Фигуратив-
ные точки пород на диаграмме (Na2О+К2О)–SiO2 (см. 
рис. 1) расположены по содержанию SiO2 (в %) в полях:
средних (52–63) и кислых (63–73), реже основных (48–
51) пород нормальной (Sщел. 3–7), в меньшей степени 
умеренной (6–8) щелочности.

Поднятие Главного хребта находится к югу от опи-
санной выше зоны Передового хребта, отделяясь от нее 
системой разрывных нарушений разного возраста и с 
разными морфокинематическими характеристиками, ра-
нее объединявшихся в один долгоживущий Тырныауз-
Пшекишский разлом. По вещественному составу сла-
гающих комплексов указанные поднятия резко различа-
ются между собой, прежде всего, значительно большей 
ролью крупных кислых интрузий и древних кристалли-
ческих (сиалических) образований в Главном хребте.

В пределах поднятия (зоны) Главного хребта поль-
зуется развитием раннесинорогенная гранитовая фор-
мация, представленная крупными среднепалеозойскими 
интрузиями калишпатизированных биотитовых гранитов
белореченского и кассарского комплексов (γPZ2). Бело-
реченский комплекс представлен (в %): кислыми (гра-
нитами, гранодиоритами) с содержанием SiO2 63–73 и 
средними (диоритами) 57–63 нормальной (Sщел. 5,5–8,0)
щелочности породами, в меньшей степени, низкощелоч-
ными (4,0–5,5) кислыми гранитами (SiO2 71–73). На 
диаграмме (Na2О+К2О)–SiO2 (см. рис. 2) фигуративные 
точки их содержаний расположены в полях кварцевых
диоритов–гранодиоритов–гранитов и плагиогранитов 
нормальной щелочности при натриевом и калий-
натриевом ее типе. С указанной формацией связаны объ-
екты (см. рис. 2) облицовочных камней (Аминкольское и 
Донифарское месторождения, Буронское, Учкуланское 
и Дарьяльское проявления) и абразивного сырья (Бу-
ронское проявление).

Мегакомплекс позднегерцинско-раннекиммерий-
ских формационных ассоциаций. Вулканогенные по-
роды присутствуют в составе кинырчадской свиты мо-
лассовой красноцветной нижне-верхнепермской фор-
мации, представленной красноцветными конгломерата-
ми и песчаниками, переслаивающимися с покровами 
краснокаменных вулканитов кислого (дациты с содер-
жанием SiO2 63–69, риодациты 69–73 и риолиты 73–
77%) и среднего (андезиты 57–63 и андезитобазальты 
54–57%) состава нормального (Sщел. 6–8%) и низкоще-
лочного (5–6%) рядов. С малыми интрузиями и дайка-
ми фельзит-порфиров среди вулканитов кинырчадской
свиты связано Кишкитское месторождение фарфоро-
вых камней кварц-мусковит-серицитового состава (Кара-
чаево-Черкесская Республика). Чучкурское проявление 
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облицовочных камней представлено риодацитами ки-
нырчадской свиты (Р2).

К мегакомплексу позднегерцинско-раннекиммерий-
ских формационных ассоциаций принадлежат несколь-
ко достаточно крупных интрузивных комплексов горно-
складчатой системы.

Гранитовая формация (γPZ3) объединяет близкие по 
возрасту и различные по минералогическому составу 
гранитоиды. В пределах Карачаево-Черкесского горст-
антиклинория развиты биотитовые микроклиновые гра-
ниты (SiO2 69–72%), плагиограниты (73–77%) и грано-

диориты (63–68%) малкинского комплекса. Они слага-
ют крупные массивы, в значительной части перекрытые
мезозойским чехлом и выходящие на поверхность в ан-
тиформных структурах в горной области. Интрузивные 
тела сложены контрастными по щелочности сериями 
пород: на диаграмме (Na2О+К2О)–SiO2 (см. рис. 1) фигу-
ративные точки пород расположены в полях от ще-
лочных лейкогранитов (Sщел. 10–11%) до низкощелоч-
ных (5–6%) лейкогранитов, при этом преобладающими 
являются нормально (6–8%) и умеренно-щелочные 
(8–9%) разности.

1 – фойдовая группа пород (фойдиты); 2–12 – вулканические комплексы: 2 – урупский, 3 – кизилкольский, 4 – 
чучкурский, 5 – кынырчадский, 6 – фиагдонский, 7 – маринский, 8 – лаурско-казбекский дайковый, 9 – ахвайский, 
10 – кавминводовский, 11 – чегемский, 12 – эльбрусско-казбекский; см. услов. обозн. к рис. 2

Pис. 3. Диаграмма (Na2О+К2О)–SiO2 пород вулканических формаций Северного Кавказа: 
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В зоне Главного хребта развиты серые двуслюдяные 
средне- и мелкозернистые граниты уллукамского 
комплекса. Вещественный состав пород изменяется от 
умеренно (Sщел. 8–9%) до низкощелочных (4–6%) при 
преобладании гранитоидов нормальной щелочности (6–
8%). По содержанию SiO2 (в %) – это преимущественно 
граниты (69–73) и плагиограниты (73–77), реже грано-
диориты (63–69). В гранитоидных массивах локали-
зуются промышленно-перспективные объекты облицо-
вочных камней (Ак-Тюбинское, Малкинское, Дом-
байское месторождения, Уллукамское и Отлуколь-
ское проявления), высокоглиноземистого (Сангути-
донском проявление) и полевошпатового (Верхне-
Кубанское проявление) сырья.

Индосинийская диорит-гранодиоритовая формация
(δγТ3) включает в себя два магматических комплекса: 
цейский и чучкурский. Цейский, находящийся в зоне 
Главного хребта, образует крупное (около 13 км2) интру-
зивное тело полнокристаллических гранодиоритов, 
чучкурский – формирует цепь интрузий гранодиорит- 
и диорит-порфиров, протягивающихся от р. Баксан до 
р. Теберда.

Мегакомплекс киммерийских формационных ас-
социаций. В киммерийский мегакомплекс входит ма-
ринский вулканоплутонический комплекс тектономаг-
матической активизации внешнего шельфа (Лабино-
Малкинская зона). Комплекс сложен вулканогенными 
породами (лавы, лавовые брекчии, туфобрекчии анде-
зитов, дацитов и туфоконгломератов) синемюр-
плинсбахской андезито-дацитовой формации, представ-
ляющей собой эффузивную часть (мощность до 350 м) 
вулканоплутонического комплекса.

Плутоническая часть комплекса, выделенная как 
гранито-диоритовая формация (πδγJ1m), образована 
согласными и субсогласными телами, лакколитами, 
штоками, мощностью до первых сотен метров и пло-
щадью в десятки квадратных километров и сложена дио-
ритовыми порфиритами и гранит-порфирами, с которы-
ми ассоциирует Маринское месторождение полево-
шпатового сырья.

Фиагдонский вулканоплутонический комплекс (J1f) 
зоны Главного Хребта, включает пласты, пачки, силлы 
умеренно (Sщел. 3,5–4,5%) и нормально шелочных (1–
4%) пород основного (SiO2 44–52%), редко среднего 
(SiO2 52–55%) составов: базальты, вариолиты, мандель-
штейновых порфиритов, спиллитов и их туфов, а также
дайки, штоки диабазов и габбро-диабазов, являющихся 
сырьем для производства базальтового волокна (прояв-
ления Бугультинское, Водораздельный Шток, Северная
Дайка, Южная Дайка). C диабазовыми телами фиагдон-
ского комплекса связаны проявления (Арсикомское, 
Водораздельное, Бугультинское и другие проявления) 
высококачественного квацевого сырья, представленные 
многочисленными жилами, линзами и прожилками, гнез-
дами и зонами окварцевания, выполняющими трещины-
разрывы северо-восточной ориентировки.

Cпилит-кератофировая формация (J2sk) образует 
вулканические покровы суммарной мощностью 930–
1150 м и включает перспективные объекты (см. рис. 2) 
полевошпатового сырья (Безенгийское проявление) и 
облицовочных камней (Хуламское месторождение).

Байосская андезито-базальтовая формация (J2ab) раз-
вита в закавказской части Российской Федерации и со-
ответствует так называемой «порфиритовой» серии, 
достигающей мощности 3000 м. Она включает три сви-
ты (ацетукская, рицинская и ригзинская) и слагается 
лавами, лавовыми брекчиями основного–среднего соста-
ва, их туфами, туфобрекчиями, туффитами с прослоями 
песчаников, алевролитов.

Ааленская базальтовая формация (J2b) развита огра-
ниченно в Фиагдонской зоне Центрального Кавказа 
(бугультинская свита) и сложена лавами, лавобрекчиями 
базальтов, спилитами, а также аргиллитами суммарной 
мощностью до 1400 м.

Габбро-диабазовая формация (gdJ2) в Центральном 
и Восточном Кавказе объединяет казбекский (зона 
Бокового хребта) и кахетинский (зона Главного хребта) 
диабазовые пояса. Последний развит на территории 
Горного Дагестана и представлен силловыми (Галагат-
хетская, Курдульская, Ахвай-Хурайская и др. интрузии) 
и дайковыми телами спилит-диабазового габброидного 
состава. Пластовые (мощностью до 100 м) и дайковые 
(0,2–2,0 м) тела сложены часто рассланцеванными по-
родами основного состава (диабазовые порфириты) и
менее измененными диабазами, габбро-диабазами, анде-
зито-базальтами, андезитами, андезито-дацитами и 
риолито-дацитами. На диаграмме (Na2О+К2О)–SiO2 
(см. рис. 3) фигуративные точки пород расположены 
в полях преимущественно основного (SiO2 45–52%), 
реже среднего (52–55%) и ультраосновного (40–41%) 
составов как правило нормальной щелочности (Sщел. 0,5–
4,4%).

С дайковыми телами казбекского пояса связаны мес-
торождения и проявления облицовочного камня (Безен-
гийское месторождение). Диабазы силловых и дайковых
тел являются сырьем для получения базальтового волок-
на, каменного литья (Курдульская площадь) и обли-
цовочных камней (Замарашдонское месторождение).

Санчаро-кардывачский (эцерский) габбро-диорит-
гранитовый комплекс (νδγJ2sk) развит в высокогорной 
части зоны Главного хребта и тяготеет к Главному 
надвигу. Он представлен крупными интрузивными те-
лами гранитов (в том числе и щелочных), кварцевых 
диоритов, диоритов и габбро ( с переходами в габбро-
пегматиты).

Эльджуртинские граниты лейкогранитовой формации
(lγJ2) являются представителями позднекиммеме-
рийского интрузивного комплекса и образуют эллипсо-
образный в плане шток, вытянутый в западном-
северо-западном направлении и секущий слоистость 
вмещающих пород. Глубокой скважиной непрерывный 
вертикальный разрез массива прослежен до глубины 
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5250 м. В петрохимическом отношении эльджуртин-
ские граниты являются породами нормального ряда
(см. рис. 1) и характеризуются повышенным содержа-
нием кремнезема (70–73%) и щелочей (Sщел. 7,5–9,0%) 
и пониженным – кальция и железа. С неоднократным
внедрением лейкократовых гранитоидов Эльджуртин-
ского массива связывается образование волластонито-
вых скарнов Уллу-Тырныаузского месторождения вол-
ластонита [5]. Сами эльджуртинские граниты являются 
перспективными на высококалиевое полевошпатовое 
сырье (Гитче-Тырныаузское месторождение) и облицо-
вочные камни (Эльджуртинское месторождение).

Мегакомплекс альпийских формационных ассо-
циаций формировался в геодинамическом режиме, 
который в отличие от киммерийского времени менялся 
на протяжении всей эпохи. Для мальм-эоценового вре-
мени свойственны геодинамические обстановки с харак-
терным наборов геологических формаций: континен-
тального шельфа и задугового бассейна. В течение 
второго этапа (олигоцен–голоцен) возникли формации 
остаточных морских бассейнов Паратетиса–Неотетиса 
и формации межгорных краевых, периклинальных про-
гибов, предгорных равнин и горно-складчатых систем. 
В состав олигоцен-голоценового комплекса Неотетиса 
(Паратетиса) входят вулканогенные, вулканогенно-
осадочные и инъективные формации горно-складчатых
систем.

Наиболее древние из этой группы – близповерх-
ностные плутонические образования кавминводского 
комплекса (Минераловодский выступ), представлен-
ного серией лакколитов, выраженных в современном 
рельефе гор Бештау, Машук, Змейка и др. Они сложены 
кварцевыми сиенит-порфирами, гранит-порфирами, 
граносиенит-порфирами. Глубина формирования магма-
тических тел определяется в 1–2 км. Интрузии внед-
рились на стыке поднятия Центрального Кавказа со 
Скифской платформой. На диаграмме (Na2О+К2О)–SiO2 
(см. рис. 3) фигуративные точки пород расположены в 
поле кислых (SiO2 66,5–73,6%) умеренно щелочных 
(Sщел. 9–10%) и щелочных (Sщел. 10–11%) пород.

Минерагеническая специализация комплекса опреде-
ляется приуроченностью к лакколитам месторождений 
(горы Золотой Курган, Змейка, Кокуртлы, Бык) и прояв-
лений бора (горы Бештау, Машук, Развалка, Джуца и 
др.) [8].

К более молодым интрузивным образованиям отно-
сятся породы нескольких гранитных комплексов: тыр-
ныаузского, теплинского, джунгусуйского. Первые из 
них, по-видимому, являются наиболее молодыми (2,5–
3,5 млн. лет по К-Ar методу) интрузиями на Кавказе [7].

Вулканогенные и вулканогенно-осадочные обра-
зования, сформированные на заключительном этапе 
альпийского тектогенеза, слагают андезит-дацит-липа-
ритовую (Q) и глинисто-песчано-грубообломочную с 
вулканитами (N2–Q) формации. В Нальчикско-Осетин-
ской фациальной зоне вулканогенно-осадочные толщи 

(свита рухс-дзуар) мощностью от 50 до 500 м сложены 
конгломератами, песками, глинами, вулканическим пеп-
лом, лавами и туфами риолитов, дацитов и андезитов. 
Анализ петрохимических данных (см. рис. 3) пока-
зывает на то, что состав пород изменяется от андезитов 
до риолитов (при преобладании риодацитов и да-
цитов) нормальной (6–8%) и умеренной (8,0–8,5%) 
щелочности.

В восточной части Лабино-Малкинской тектони-
ческой зоны широко развиты эффузивные верхне-
плиоценовые вулканогенные образования, образующие 
мощные до 270 м покровы липаритовых туфов, туфолав 
и пеплов. К полосе развития вулканогенных пород на 
территории Кабардино-Балкарской Республики приуро-
чен ряд месторождений туфов (Каменское, Лечинкайское, 
Казганчийское), вулканических пеплов (Куркужинское, 
Кенженское, Курукское и др.), пепло-пемзовой смеси 
(Бедык-Су), перлита (Хакаюкское). В южной части 
Осетинской впадины развита вулканогенно-осадочная 
глинисто-песчано-грубообломочная с вулканитами форма-
ция акчагыл-апшеронского возраста (N2–Q), сложенная 
глинами, песками, галечниками с прослоями вулка-
ногенных пород мощностью 200–600 м. Вулканоген-
ные образования (туфы, туфопесчаники, туфобрекчии, 
пеплы, пемзовые пески) слагают линзы и пласты мощ-
ностью от первых метров до 60–80 м.

К продуктивным горизонтам приурочены много-
численные объекты вулканических пеплов (месторож-
дения Гизельское, Ардонское, Лысогорское, Калиновая
Балка, проявления Урсдонское, Балтинское, Бардабос-
ское), туфов (проявление Скаты-Комское), туфопесча-
ников (Алагирское и Урухское месторождения, проявле-
ния Батта-коюрское, Урухское, Дзуарикаусское), пемзо-
вых песков (Бадзи-Донское месторождение, проявле-
ния Батарайдонское и Цраудонское). Вулканическое 
сырье относится к энергоресурсносберегающим мате-
риалам и используется для производства облегченных 
строительных изделий [1].

Некоторые разновидности туфов могут быть исполь-
зованы в качестве облицовочных материалов (Лечин-
кайское и Казганчийское месторождения).

Анализ приведенных материалов показывает, что наи-
более масштабный по количеству видов сырья и мине-
рагеническому потенциалу рудогенез неметаллических 
полезных ископаемых связан с киммерийским и догер-
цинско-ранне-среднегерцинским мегакомплексами фор-
маций (см. табл. 2). К магматическим образованиям 
первого мегакомплекса относится ряд продуктивных 
формаций, вмещающих большой список видов сырья:
лейкогранитовая (волластонит, облицовочные камни, 
полевошпатовое сырье), габбро-диабазовая (облицовоч-
ные камни, сырье для производства базальтового во-
локна), гранито-диоритовая (полевошпатовое сырье), ан-
дезито-дацитовая (облицовочные камни, полевошпа-
товое сырье). Суммарные запасы мегакоплекса состав-
ляют >35 млн. т, прогнозные ресурсы категорий Р1 и Р2
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превышают 40 млн. т. В догерцинско-ранне-средне-
герцинский мегакомплекс входит практически одна 
продуктивная дунит-перидотитовая формация, с кото-
рой ассоциирует большой набор видов и объектов 
неметаллов (апатит, асбест, камнесамоцветное и маг-
незиальное сырье, минеральные пигменты, облицо-
вочные камни, тальк) с суммарными запасами кате-
гории С2 >7 млн. т и прогнозными ресурсами порядка 
250–300 млн. т.

Особое место среди неметаллических полезных иско-
паемых занимают облицовочные камни, образование
которых происходило в течение всех тектономагма-
тических циклов развития Северного Кавказа и связа-
но с различными по составу интрузивными и эффу-
зивными формациями: гнейсо-гранитовая, дунит-пери-
дотитовая, габбро-плагио-гранитовая, риолито-дацито-
вая, андезито-дацитовая, спилит-кератофировая, габбро-
диабазовая и лейкогранитовая. Значителен также мине-
рагенический потенциал облицовочных камней, состав-
ляющий >50 млн. м3 запасов и >90 млн. м3 прогнозных 
ресурсов различных категорий.

Значительную роль в минерагеническом потенциале 
играют вулканические пеплы, туфы и лавы риолитов, 
дацитов и андезитов альпийского мегакомплекса, слагаю-
щие большое количество промышленных и промыш-
ленно-перспективных объектов (месторождения Алагир-
ское, Гизельское, Ардонское и др., проявления Урс-
донское, Дзуарикаусское, Скаты-Комское, Балтинское, 
Цраудон-ское и др.) с масштабным объемом запасов 
(83,7 млн. м3 категорий А+В+С1+С2) и прогнозных 
ресурсов (>200 млн. м3 категорий Р2 и Р3) на территории 
Республик Кабардино-Балкарская и Северная Осетия-
Алания.

Таким образом, на территории Северного Кавказа наи-
более продуктивными в отношение неметаллических 
полезных ископаемых являются киммерийский (зоны Ла-
бино-Малкинская и Глав-ного хребта) и догерцинско-
среднегерцинский (Карачаево-Черкесский горст-анти-
клинорий, зоны Передового и Главного хребтов) мега-
комплексы формаций. Значительным объемом сырья
для производства современных облегченных строитель-
ных материалов обладают вулканогенно-осадочные 
толщи андезито-дацито-риолитовой формации альпий-
ского мегакомплекса. Формирование промышленных
месторождений и перспективных проявлений облицо-
вочных камней происходило в течение нескольких тек-
тономагматических циклов и связано с различными 
магматическими формациями.

Результаты анализа минерагенической специализа-
ции магматических формаций могут быть использова-
ны при планировании прогнозно-минерагенических и 
геологоразведочных работ на различные виды неметал-
лических полезных ископаемых территории Северного 
Кавказа.
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Палеогидрогеохимические реконструкции нефтегазоносных отложений полуострова Гыдан

Я.В.САДЫКОВА (Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А.Трофимука СО РАН; 630090, г. Новоси-
бирск, проспект Академика Коптюга, д. 3)

Приведены результаты палеогидрогеохимических реконструкций нефтегазоносных отложений полуострова 
Гыдан. Выделено пять гидрогеологических циклов, наиболее длительный – плинсбахско-аптский, во время 
которого господствовал элизонный водообмен. В гидрогеологической истории обособляются две генетические 
ветви вод – пресных гидрокарбонатных кальциевых инфильтрационных и солоноватых и соленых хлоридных 
натриевых седиментационных. В настоящее время в водонапорной системе преобладают инфильтрогенные и 
литогенные воды, что предопределяет инверсионную гидрогеохимическую зональность в регионе.
Ключевые слова: полуостров Гыдан, Арктика, подземные воды, генетические типы вод, палеогидрогеохимические 
реконструкции.

Садыкова Яна Владиславовна, SadykovaYV@ipgg.sbras.ru

Paleohydrogeological reconstractions of petroleum occurrences of the Gydan peninsula

Ya.V.SADYKOVA

The results of paleohydrogeochemical reconsructions of hydrocarbon reservoirs of the Gydan Peninsula are presented. 
Five hydrogeological cycles have been highlighted with the Pliensbachian-Aptian being the longest with domination of 
expelled water exchange. Two genetic water types – fresh infiltration Ca-HCO3 and brackish and saline connate Na-Cl are 
distinct in the hydrogeological history. At the present, in the study area a decrease in salinity with depth exists induced by 
the domination of infiltration and expelled waters in the water-driven system.
Key words: Gydan Peninsula, Arctic, groundwaters, genetic types of waters, paleohydrogeochemical reconsructions.

Современные пластовые воды – продукт геологической 
эволюции осадочного бассейна. Начиная со стадии диа-
генеза, пластовые воды претерпевают революционные 
изменения своего состава. С момента попадания в оса-
дочный бассейн они вовлекаются во множество про-
цессов взаимодействия в системе «вода–порода–газ–ор-
ганическое вещество». Поэтому современный химизм
подземных вод является следствием этой эволюции. Па-
леогидрогеохимические реконструкции позволяют вос-
ют восстановить первоначальный состав вод и оценить
основные факторы, приведшие к его трансформации, что
и является основной задачей палеогидрогеологии.

Основоположником палеогидрогеологии считается 
П.Н.Чирвинский, который в 1929 г. ввел и обосновал по-
нятие об ископаемой гидрогеологии или палеогидро-
геологии. В дальнейшем наибольший вклад в ее разви-
тие внесли Л.А.Абукова, Е.А.Басков, Е.А.Барс, С.Б.Ва-
гин, М.А.Гатальский, А.А.Карцев, К.И.Маков, А.М.Ника-
норов, А.М.Овчинников, Е.В.Пиннекер, А.Н. Семихатов,
Я.А.Ходжакулиев, С.А.Шагоянц, Г.П.Якобсон [14, 21].

Объектом исследования была выбрана водонапорная 
система юрских и меловых комплексов полуострова 
Гыдан, который расположен на севере Западно-Сибир-
ского мегабассейна, вдается в Карское море между Та-
зовской и Обской губами на западе и Енисейским зали-
ливом на востоке. Административно регион относится

к северо-восточной части Тюменской области и к северо-
западной части Красноярского края. В тектоничес-ком 
плане в центральной части территории выделяются 
Гыданский и Северо-Гыданский мегавыступы, разделен-
ные Среднегыданским мегаврезом. К юго-западу распо-
ложена Антипаютинско-Тадебеяхинская мегасинекли-
за, осложненная серией более мелких изометричных и 
линейно вытянутых депрессий. В северо-восточной час-
ти региона находится Предтаймырская мегамоноклиза – 
структура Внешнего пояса Западно-Сибирской геоси-
неклизы. Южно-Карская мегаседловина занимает при-
континентальную часть акватории и северо-западную 
оконечность полуострова Гыдан (рис. 1).

В строение разреза принимает участие палеозойский 
фундамент и осадочный чехол триас-кайнозойского 
возраста. В их пределах выделяются два водоносных 
этажа: верхний, являющийся зоной активного водо-
обмена, и нижний – затрудненного или застойного 
водообмена. Верхний этаж представлен неоген-чет-
вертичным водоносным комплексом, сложенным мно-
жеством маломощных относительно водоупорных гли-
нистых и относительно водоносных песчанистых несце-
ментированных полифациальных горизонтов. В отли-
чие от общепринятой гидрогеологической стратифи-
кации Западно-Сибирского мегабассейна, нижний водо-
доносный этаж разделяется на четыре комплекса (сверху–

Энергетические минерально-сырьевые ресурсы
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вниз): верхнемеловой, нижнемеловой, юрский и нерас-
члененный триас-палеозойский. Между собой водонос-
ные этажи разделены мощной региональной водо-
упорной толщей до 700 м турон-маастрихтского возраста.

Фактический материал представлен результатами 
гидрогеохимического опробования 91 объекта. Гидро-
геологическая изученность нефтегазоносных отложе-
ний полуострова Гыдан крайне неравномерна. Наибо-
лее полно охарактеризованы отложения нижнего мела, 

значительно слабее – верхнего. Юрский комплекс изу-
чен на Геофизическом и Мессояхском месторождениях.

В целом по разрезу распространены подземные воды
от солоноватых до соленых с минерализацией от 2 до
22 г/дм3 (среднее – 8,7 г/дм3). Концентрации основных
солеобразующих элементов на прямую зависят от вели-
чины общей минерализации. Преимущественным рас-
пространением пользуются хлоридные, хлоридно-гидро-
карбонатные и гидрокарбонатно-хлоридные натриевые

Рис. 1. Фрагмент тектонической карты мезозойско-кайнозойского осадочного чехла Западно-Сибирской геосинекли-
зы с изменениями, по материалам ИНГГ СО РАН [15]: 
 
тектонические элементы: положительные: 1 – надпорядковые и 0 порядка, 2 – 1 порядка, отрицательные: 3 – надпорядковые 
и 0 порядка, 4 – 1 порядка, промежуточные: 5 – мегамоноклизы внешнего пояса, 6 – мега-, мезомоноклинали Ямало-Карской 
депрессии, 7 – мега-, мезоседловины; 8 – административные границы; 9 – газовые, газоконденсатные и нефтегазоконденсатные 
месторождения: 1 – Штормовое, 2 – Утреннее, 3 – Гыданское, 4 – Ладертойское, 5 – Геофизическое, 6 – Трехбугорное, 7 – 
Восточно-Бугорное, 8 – Солетское и Ханавейское, 9 – Минховское, 10 – Восточно-Минховское, 11 – Тота-Яхинское, 12 – 
Антипаютинское, 13 – Северо-Соленинское, 14 – Южно-Соленинское, 15 – Мессояхское
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воды (по С.А.Щукареву). Для большей части региона
характерна инверсионная вертикальная гидрогеохими-
ческая зональность.

Детальный анализ изменения основных генетичес-
ких коэффициентов выявил широкое распространение 
древних инфильтрогенных вод или седиментогенных 
из опресненных бассейнов, которые характеризуются 
величиной общей минерализации от 3 до 17,0 г/дм3 и зна-
чениями rNa/rCl коэффициента от 0,96 до 2,6. Этот тип 
обнаружен во всех комплексах на Антипаютинской, Гео-
физической, Гыданской и других площадях. Метамор-
физованные седиментогенные воды, отличающиеся бо-
лее низкими значениями rNa/rCl коэффициента и более
высокой минерализацией, встречаются спорадически 
на Восточно-Мессояхской, Солетской и Утренней пло-
щадях. Конденсатогенные воды выявлены в меловых 
комплексах в приконтурных зонах газовых залежей на 
Геофизической, Солетской и Утренней площадях. Их 
особенность – предельная газонасыщенность (>2 м3/м3), 
пестрый химический состав с повышенным содержанием 
гидрокарбонат-иона и низкая минерализация (<7 г/дм3).

Предварительно выделенные генетические типы под-
земных вод тесно связаны с эволюцией осадочного бас-
сейна и обстановками седиментации, существовавши-
ми во время формирования осадочного чехла. Для лучше-
го понимания процессов формирования состава подзем-
ных вод необходимо проведение палеогидрогеохими-
ческих реконструкций и изучение его дальнейших преоб-
разований на стадиях диагенеза и катагенеза.

Методика палеогидрогеохимических реконструк-
ций. Методика восстановления солевого состава вод 
древних мезозойских морских и озерно-аллювиальных 
бассейнов основывается на палеогеографических рекон-
струкциях и сравнительно-литологическом анализе с ис-
пользованием естественно-исторического подхода, суть
которого сводится к тому, что в прошлые геологичес-
кие эпохи формирование ионно-солевого состава вод в
в континентальных и морских обстановках обуслов-
ливалось теми же факторами и являлось результатом 
тех же процессов, что и в настоящее время.

Можно выделить две группы факторов, опреде-
ляющих направленность изменения химического соста-
ва вод в ходе геологической эволюции осадочного бас-
сейна: 1) определяющие генетический тип и состав ис-
ходных вод – литолого-фациальный, палеогеографи-
ческий, палеоклиматический; 2) контролирующие 
последующие после захоронения изменения химичес-
кого состава подземных вод – температура, давление, ди-
намика и геохимия среды, влияние инфильтрационного 
питания. Начиная со стадии захоронения сингене-
тичных вод, запускается процесс трансформации их 
состава, который определяется в начале обстановками 
осадконакопления, а затем, на стадии диагенеза и ката-
генеза, процессами вертикальной и латеральной мигра-
ции и взаимодействия в системе «вода–порода–газ–ор-
ганическое вещество». Следовательно, первоначальный

состав седиментационных вод может быть установлен 
исходя из условий формирования осадков. Рост суммы 
солей в континентальных обстановках происходит в 
основном за счет гидрокарбонат-иона и кальция, а в 
морских – за счет ионов хлора, натрия и магния. Магний 
является показателем глубоководности обстановок 
накопления иловых вод.

Для анализа развития водонапорной системы в те-
чение всего времени ее существования необходимо про-
ведение периодизации гидрогеологической истории 
осадочного бассейна. В основу исследований была по-
ложена методика А.А.Карцева и др. [14], основанная на 
представлении о том, что в геологическом плане начало 
гидрогеологического цикла соответствует тектоничес-
кому погружению и трансгрессии, а конец – поднятию
и регрессии. Таким образом, выделяются элизионные
этапы, в течение которых формируются седиментоген-
ные воды и протекает элизионный водообмен, и инфиль-
трационные, когда в литосферу просачиваются метео-
генные воды, частично разбавляющие и вытесняющие
седиментогенные. Совокупность элизионного и ин-
фильтрационного этапа называется гидрогеологическим 
циклом. В пределах одного региона могут выделяться 
как один, так и несколько циклов.

Для реконструкции состава вод древних морских 
бассейнов (элизионные этапы) были обобщены данные 
по современному химизму океана [1, 10, 18], иловых 
вод [23], поглощенного комплекса глин [11, 20], резуль-
таты палеонтологических и палеоклиматических ис-
следований [4–7, 12, 19]. Изучение состава современ-
ных морских (Охотское, Японское, Балтийское, Белое, 
Каспийское) и океанических вод позволяют сделать вы-
вод о том, что максимальная соленость погребенных вод
мезозойских бассейнов не могла превышать 38 г/дм3 
в наиболее глубоководных морских обстановках, а в 
мелководных и прибрежных частях могла колебаться
от 5 (привнос пресных вод реками) до 25 г/дм3. По 
составу вод преобладали хлоридные натриевые, с уве-
личением роли магния по мере углубления морского 
бассейна.

Первоначальный состав инфильтрационных вод (кон-
тинентальные обстановки осадконакопления) был рекон-
струирован по среднему составу речных, болотных и 
озерных вод и по геохимии зоны гипергенеза [10, 22]. 
Детальный анализ результатов исследований континен-
тальных и прибрежно-морских осадков в обстановках 
семиаридного климата показал, что инфильтрационный 
водообмен приводил к формированию пресных преиму-
щественно гидрокарбонатных кальциевых вод с общей 
минерализацией до 0,5 г/дм3, а в прибрежно-континен-
тальных обстановках – солоноватых вод (до 6 г/дм3).

Средний состав сингенетичных вод различных фаци-
альных областей Западно-Сибирского палеобассейна 
сведен в таблицу.

Результаты и их обсуждение. Анализ истории разви-
тия северо-восточной части Западно-Сибирского палео-
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бассейна позволил выделить пять гидрогеологических 
циклов. Расчленение производилось детально, в виду 
несоответствия длительности циклов границам круп-
ным стратиграфических подразделений (отделам), назва-
ние их дан по приуроченности к общепринятым в уни-
фицированной шкале ярусам. Снизу–вверх по разрезу 
выделяются: индско-синемюрский, плинсбахско-аптский,
альбско-датский, зеландско-эоплейстоценовый, неоплей-
стоцен-голоценовый (рис. 2).

Гидрогеологическая история осадочного чехла 
начинается с нижнетриасовой эпохи. Вплоть до сине-
мюрского века (нижняя юра) территория представляла 
собой денудационно-аккумулятивную равнину [1]. На-
чало седиментации сопряжено с активной вулканичес-
кой деятельностью и образованием вулканогенно-
осадочной толщи (туринской серии). Дальнейшая 
седиментация происходила преимущественно в кон-
тинентальных условиях (лагунные, озерные, дельтовые, 
аллювиальные обстановки), в которых образовалась 
тампейская серия [13]. На данном этапе превалиро-
вали процессы инфильтрации пресных атмосферных 
вод в рыхлые осадки, следовательно, можно выде-
лить инфильтрационный этап индско-синемюрского 
гидрогеологического цикла (см. рис. 2).

Начало плинсбахско-сеноманского гидрогеологи-
ческого цикла следует связать с трансгрессией мор-
ского бассейна, начавшейся в плинсбахе. В начале 
цикла большая часть территории была представлена 
аллювиально-озерной и прибрежной равниной, време-
нами затапливаемой морем. Море наступало с северо-
востока, постепенно продвигаясь вглубь континента. 
В позднеплинсбахское время большая часть региона 
была затоплена мелким морем до 25 м [1, 17]. В раннем 
тоаре на севере Западной Сибири сформировалась 
область устойчивого морского осадконакопления. Берега 
бассейна представляли собой возвышенную денуда-
ционную равнину, переходящую в низкие горы (окра-
инные части Восточно-Сибирской платформы, Таймыр, 
полярный Урал). В пределах исследуемого региона 
лишь северо-восточная часть, приуроченная к Пред-

таймырской мегамоноклизе, на протяжении всего гидро-
геологического цикла оставалась областью сноса обло-
мочного материала (низкие горы, денудационная суша),
и в ее пределах превалировали процессы инфильтра-
ции атмосферных осадков. На остальной территории 
преимущественно морской режим осадконакопления 
господствовал вплоть до конца готеривского века.

Постоянное чередование незначительных трансгрес-
сивных и регрессивных циклов приводило к колебаниям 
уровня морского бассейна. Пик трансгрессии приходится
на волжское время, когда большая часть региона была 
затоплена глубоким морем, достигающим глубин 400 м, 
существовавшим здесь вплоть до конца валанжина. 
Регрессивный цикл, начавшийся в готеривское время, 
способствовал постепенному обмелению морского бас-
сейна, а пик регрессии пришелся на аптское время, 
когда на большей части территории установился конти-
нентальный режим осадконакопления. Большая часть
региона была занята прибрежной рвниной, временами 
затапливаемой морем [16].

Раннеальбская регрессия, сопровождавшаяся сущест-
венным погружением бассейна, привела к началу 
нового альбско-датского гидрогеологического цикла. 
Большая часть региона оказалась затоплена неглубоким
морем, которое в сеномане обмелело и сократило свою 
площадь за счет регрессии и подъема территории. 
Тем не менее, до конца кампана морской режим 
седиментации превалировал, при этом площадь мор-
ского бассейна лишь незначительно изменялась, преоб-
ладали небольшие глубины (до 100 м). В маастрихте 
произошла регрессия, сопровождавшаяся значитель-
ным обмелением бассейна, расширением площади 
прибрежных и низменных аккумулятивных равнин, 
которое продолжилось и в датское время (см. рис. 2).

В палеоцене (зеландский век) началась новая волна 
трансгрессии. Начало нового цикла характеризуется 
преобладанием морского и прибрежно-морского осад-
конакопления, в разрезе доминируют диатомиты и диа-
томовые глины [8]. Элизионный этап продолжался 
вплоть до конца эоцена. Олигоценово-эоплейстоце-

Средний состав сингенетичных вод различных фациальных обстановок

Фациальные обстановки Мср*
Элементы

SO4
2− Cl− HCO3

− Na+ K+ Ca2+ Mg2+

Континентальные, мг/дм3

Горы, равнина возвышенная 65,0 2,4 5,7 35,0 11,0 1,4 3,2 1,7
Пойменно-болотная 44,0 3,0 3,5 25,0 3,0 0,8 6,5 1,5
Озерно-аллювиальная 150,0 10,0 7,0 55,0 5,1 1,3 14,0 4,0

Морские, г/дм3

Прибрежно-морская 17,5 1,2 8,2 0,3 6,2 0,1 0,4 1,1
Глубоководно-морская 34,5 2,7 18,9 0,14 10,5 0,3 0,4 1,3

Примечание. Мср* – средняя минерализация.
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циклы седиментации: 1 – трансгрессивный, 2 – регрессивный; 3 – несогласное залегание, перерыв в осадконакоплении, 
размыв; гидрогеологический этап: 4 – инфильтрационный, 5 – элизионный

Рис. 2. Схема периодизации гидрогеологической истории полуострова Гыдан и характеристика палеосреды северо-восточ-
ной части Западно-Сибирского бассейна: 
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новые отложения отсутствуют в разрезе, поскольку 
тогда север Западной Сибири представлял собой при-
поднятую сушу, подвергшуюся денудации. В это время 
господствовали процессы инфильтрации атмосферных 
вод. Кроме того, на рубеже эоцена и раннего олигоцена 
в результате неравномерных тектонических движений 
была уничтожена большая часть осадков, накопившихся 
в палеогене. Неогеновый этап также характеризовался 
дифференцированными тектоническими движениями 
и развитием денудационных равнин, небольшие по 
мощности отложения которых были уничтожены в даль-
нейшем [6]. Климат в это время менялся достаточно силь-
но: от субтропического (в палеоцене–начале эоцена) 
до арктического (на рубеже эоцена–эоплейстоцена) [7] 
(см. рис. 2).

В начале неоплейстоцена морское осадконакопление 
чередовалось с эпохами оледенения. В разрезе севера 
Западной Сибири можно выделить девять морен и пять 
морских горизонтов [2, 8], которые могут быть отнесе-
ны к элизионному этапу неоплейстоцен-голоценового 
цикла. В позднем неоплейстоцене и голоцене исследуе-
мый регион представлял собой аккумулятивную и озерно-
аллювиальную равнину, в которой образовывались по-
лифациальные рыхлые терригенные осадки и прева-
лировали процессы инфильтрационного водообмена.

Постоянная смена элизионных и инфильтрационных 
этапов в истории развития бассейна предопределила 
сложную вертикальную гидрогеохимическую зональ-
ность, а наличие мощных глинистых толщ в разрезе 
стало причиной наличия аномалий пониженной мине-
рализации. Для лучшего понимания процессов фор-
мирования состава вод нефтегазоносных отложений 
необходимо рассмотреть более детально состав сингене-
тичных вод плинсбахско-аптского гидрогеологичес-
кого цикла.

К началу юрской эпохи Западная Сибирь пред-
ставляла собой возвышенную слаборасчлененную сушу,
приподнятые элементы рельефа которой служили об-
ластями денудации, а депрессионные области – облас-
тями аккумуляции осадочного материала [17]. В триасе 
и начале юры в исследуемом регионе совместно с 
континентальными осадками захоранивались пресные 
метеогенные гидрокарбонатные кальциевые воды с 
минерализацией, не превышающей 2 г/дм3. Климат в 
ранней юре был теплый и влажный с незначительными 
сезонными колебаниями. Среднегодовые температуры 
по изотопным и палеонтологическим данным состав-
ляли 14,4–19,8°Ϲ [9, 17] (см. рис. 2).

Начало обширной трансгрессии в плинсбахском 
веке привело к образованию мелководного морского 
бассейна на севере Западной Сибири. В пределах 
исследуемого региона располагалась обширная зона 
мелководья глубиной до 25 м, являющаяся эпикон-
тинентальным бассейном и имеющая слабую связь с 
открытым морем. Вероятнее всего, соленость вод, погре-
бенных совместно с осадками зимней свиты, не превы-

шала 15 г/дм3, поскольку происходило их постоян-
ное опреснение речным стоком. Это подтверждается 
бедностью органического мира и наличием расти-
тельного детрита и остатков флоры в зимней свите [17, 
24]. Возрастание роли глинистого материала в осадках 
левинской свиты указывает на углубление бассейна в 
позднеплинсбахское время, затем последовало незна-
чительное обмеление во время накопления более 
песчанистых осадков шараповской свиты. Соленость 
вод колебалась от 15 до 20 г/дм3. На аномальную соле-
ность также указывает отсутствие в осадках бентоса, 
типичного для бассейнов с нормально-морской солено-
стью (см. рис. 2). 

Такие обстановки существовали до начала тоара, 
когда море крупной раннеюрской трансгрессии за-
топило исследуемый регион, что привело к образо-
ванию тонкоотмученных глин китербютской свиты, 
являющейся регионально нефтематеринской. Ранний то-
ар отличался теплым и сухим климатом, среднегодовые 
температуры составляли 16,9–24,5°С (в среднем 20,5°С),
что привело к обширному распространению бентоса [19].

Северная часть территории представляла собой при-
брежную мелководную зону, глубины которой не пре-
вышали 25 м. Соленость вод, в связи с аридизацией 
климата, могла достигать 20–25 г/дм3. В центральной и
южной частях региона обособилась зона морского осад-
конакопления, где глубины палеобассейна превышали 
100 метров. Находки фауны (двустворки, фораминифе-
ры и белемниты) подтверждают установление нормаль-
но-морского режима седиментации [24]. В глубоковод-
ных частях соленость вод могла составлять 30 г/дм3.

Вторая половина тоара–начало аалена охарактери-
зованы общей кратковременной, но обширной рег-
рессией сибирских морей, тем не менее, в исследуемом
регионе очертания основных палеогеографических зон
оставались без изменений вплоть до келловея. Лишь не-
значительные регрессивные колебания способствовали 
увеличению доли песчаного материала в осадках, а 
трансгрессивные – глинистого.

В аалене началось постепенное снижение температур 
до 15–20°Ϲ и гумидизация климата, в байосе климат был 
еще более прохладный, температуры опустились до 14–
16°Ϲ [4], что подтверждается данными палинологии и 
биогеохимическими анализами. Похолодание привело 
к гибели растительности и, как следствие, широкому 
распространению угленосных толщ.

В келловее трансгрессия, начавшаяся в конце бата, 
достигла максимума. Дальнейшее прогибание Западно-
Сибирского бассейна привело к образованию в районе 
Антипаютинско-Тадебеяхинской мегасинеклизы зоны 
с глубоководно-морской седиментацией [17], где глу-
бины достигали 400 м. В этой области отлагались гли-
нистые осадки гольчихинской свиты, богатые органи-
ческими остатками, и совместно с ними захоранивались 
воды нормально-морской солености, достигающей 35–
38 г/дм3. Об этом свидетельствует состав аутигенных 
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минералов и остатки морской фауны. В северо-восточ-
ном направлении (к берегам бассейна) происходило
постепенное уменьшение глубин до 50 м, где в при-
брежно-морских условиях захоранивались более прес-
ные воды (15–20 г/дм3). Расцвету органики способст-
вовало незначительное повышение на 2–3°Ϲ темпе-
ратуры вод Арктического бассейна [19].

На рубеже келловейского и оксфордского веков транс-
грессия сменилась регрессией, достигшей максимума в 
середине оксфорда. В регионе доминировали морские 
обстановки, но уменьшилась глубина бассейна до 100 м
[17]. Соленость захораниваемых вод достигала 20–25 г/дм3.
Кроме того, произошло похолодание, и среднегодовые 
температуры составляли 11–13°Ϲ [4].

В конце позднего оксфорда началась новая волна 
трансгрессии, продлившаяся до конца раннего мела. В 
волжское время фиксируется ее пик, ознаменовавший 
существенную перестройку палеогеографических об-
ластей и значительное углубление морского бассейна 
(рис. 3, А). В пределах исследуемого региона продол-
жали накапливаться существенно глинистые осадки голь-
чихинской свиты, богатые органическими остатками. 
Глубина моря достигала 400 м, а соленость вод состав-
ляла 35–38 г/дм3. Климат в это время был семиаридный, 
что способствовало процессам химического выветри-
вания на суше и повышению солености вод морского 
бассейна [20].

В берриас-валанжинское время началась регрессия 
морского бассейна, образование клиноформных комп-
лексов и существенное расширение зоны мелководья 
и изменение контуров областей мелкого и глубокого 
моря. В исследуемом регионе существенного изменения 
палеогеографических зон не происходило, лишь незначи-
тельно увеличилась площадь зоны мелководно-морской
седиментации и произошло ее смещение в юго-вос-
точном направлении [16]. Необходимо отметить, что на 
северо-востоке Западной Сибири господствовал теп-
лый умеренный климат, среднегодовые температуры 
вод бассейна достигали 15°Ϲ [5, 9].

В позднем валанжине произошло опреснение вод мор-
ского бассейна до 20–30 г/дм3 за счет континентально-
го стока, что подтверждается фаунистическими наход-
ками. Кроме того, расширилась зона мелководья в вос-
точной части региона за счет продолжающейся рег-
рессии.

В готериве среднегодовые температуры возросли до 
16–17°Ϲ, при этом общая соленость морского бассейна 
была пониженной (до 20 г/дм3) за счет ухудшения 
сообщаемости с бореальными морями и увеличения 
роли континентального стока [5, 9, 16]. В исследуе-
мом регионе по-прежнему основную часть территории 
занимала мелководная зона, незначительные по площа-
ди глубоководные области (до 400 м) располагались в 
его западной части.

В барреме установился влажный, теплый, субтро-
пический климат. Дальнейшая регрессия привела к зна-

чительному обмелению Западно-Сибирского моря. На 
исследуемой территории господствовали обстановки 
прибрежной равнины, временами затапливаемой мо-
рем во времена небольших трансгрессий [16]. Только 
крайняя северо-восточная часть была занята низменной 
аккумулятивной равниной. В этих условиях совместно 
с прибрежно-континентальными осадками (песчаники,
алевролиты, глины с растительным детритом и про-
пластками углей – танопчинская свита) захоранива-
лись солоноватые воды с минерализацией от 2 до 5 г/дм3. 
Такие обстановки просуществовали до конца апта (см. 
рис. 3, Б).

В альбе началась новая волна трансгрессии, озна-
меновавшая начало нового гидрогеологического цикла.
Трансгрессия сопровождалась значительным погру-
жением северных районов Западной Сибири и уве-
личением площади морского бассейна. В это время 
соленость палеобассейна была близка к нормально-
морской, а воды – умеренно-теплые, на что указывает 
видовое разнообразие бентоса [12]. В центральной 
части исследуемого региона располагалась обширная 
зона мелководья, где соленость могла достигать 20 г/дм3 
за счет постоянного поступления вод из бореального 
бассейна. С западной стороны она была обрамлена 
более глубоководной (до 100 м) зоной, где соленость 
приближалась к нормально-морской и отлагались темно-
серые тонкоотмученные илы, содержащие многочис-
ленную фауну.

Основные выводы:
1. Детальный анализ эволюции развития оса-

дочного бассейна позволяется выделить пять гидро-
геологических циклов: индско-синемюрский, плинсбах-
ско-аптский, альбско-датский, зеландско-эоплейстоце-
новый, неоплейстоцен-голоценовый. Самый длитель-
ный – плинсбахско-аптский гидрогеологический цикл
характеризуется глобальной трансгрессией Арктичес-
кого бассейна. В это время образовался Западно-
Сибирский палеобассейн и установился самый длитель-
ный элизионный этап, во время которого накопились 
мощные (до 950 м) толщи глин гольчихинской свиты, 
являющейся основным источником литогенных вод и 
региональной нефтематеринской свитой.

2. В гидрогеологической истории формировались две 
принципиально различные геохимические ветви подзем-
ных вод – солоноватые и соленые хлоридные нат-
риевые седиментационные и пресные гидрокарбонат-
ные кальциевые инфильтрационные. Первый тип син-
генетичных вод захоранивался совместно с таласо-
генными осадками во времена трансгрессии морского 
бассейна. На северо-востоке Западно-Сибирского палео-
бассейна морские обстановки преобладали в плинс-
бахско-эоценовое время. На элизионных этапах соле-
ность захораниваемых хлоридных натриевых вод коле-
балась от 5 (в прибрежно-континентальных обста-
новках) до 38 г/дм3 (глубоководные обстановки). Второй
тип образовывался во время инфильтрационных этапов,
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частично замещая и опресняя накопившиеся ранее 
седиментационные воды. Самые длительные инфильт-
рогенные этапы – индско-синемюрский и позднеэоцен-
эоплей-стоценовый, во время которых основным ис-
точником подземных флюидов служили атмосферные
осадки гидрокарбонатного кальциевого состава с ми-
нерализацией, не превышающей 2 г/ дм3. Необходимо 
отметить, что Предтаймырская мегамоноклиза на про-
тяжении всей истории развития водонапорной системы 
являлась зоной сноса обломочного материала и внешней 
областью питания, что способствовало развитию процес-
сов инфильтрации атмосферных вод.

3. Анализ современной гидрогеохимии и палео-

гидрогеологические реконструкции позволили выде-
лить в пределах нефтегазоносных отложений полуост-
рова Гыдан несколько генетических типов вод. Древние
инфильтрогенные распространены наиболее широко в
пределах региона. Они образовывались на инфильтра-
ционных этапах развития бассейна и характеризуются
величиной общей минерализации от 3 до 17,0 г/дм3 и 
значениями rNa/rCl коэффициента – от 0,96 до 2, 6.

Седиментогенные воды, захоранивающиеся совмест-
но с глинистыми осадками на элизионных этапах разви-
тия бассейна, отличаются более низкими значениями 
rNa/rCl коэффициента и более высокой минерализа-
цией. Литогенные воды, образовавшиеся на значитель-

Рис. 3. Палеогидрогеохимическая схема с элементами фациальной зональности полуострова Гыдан на 
начало волжского (А), аптского (Б) веков. Палеогеографическая основа по материалам ИНГГ СО РАН [16, 17]: 
 
обстановки осадконакопления: 1 – глубокое море (200–400 м); море, мелкая часть шельфа, прибрежная зона и островная 
часть шельфа (глубина в м): 2 – 100–200, 3 – 25–100, 4 – <25; равнина: 5 – прибрежная, временами затапливаемая морем, 6 – 
низменная аккумулятивная, 7 – денудационная, низкие горы, плато; палеогидрогеохимические зоны: соленые (талассогенные) 
воды с преобладанием в составе ионов Сl– и Na+ при повышенном содержании Mg2+ (морские обстановки) с минерализацией (в 
г/дм3): 8 – 20–35 и 9 – 15–20, 10 – солоноватые воды с минерализацией 5–15 г/дм3 и преобладанием в составе ионов Na+ и Cl– 
при повышенном содержании ионов Ca2+ и Mg2+ (прибрежно-морские обстановки), 11 – солоноватые воды с минерализацией 2–5 г/дм3 
с преобладанием в составе ионов Na+ и Cl– при повышенном содержании ионов Ca2+ и НСО3

– (прибрежно-континентальные 
обстановки), 12 – пресные и солоноватые инфильтрогенные воды с минерализацией 0,5–2,0 г/дм3 и с преобладанием в 
составе ионов HCO3

– и Ca2+ при повышенном содержании ионов Cl– и Na+ (континентальные обстановки), 13 – пресные 
инфильтрогенные воды (преобладают метеогенные) с минерализацией до 0,5 г/дм3 и с преобладанием в составе ионов HCO3

– 
и Ca2+ (континентальные обстановки); 14 – основное направление сноса обломочного материала; 15 – административные 
границы
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ных глубинах в результате развития процессов термо-
дегидратационного преобразования глинистых мине-
ралов под действием высоких температур и давлений, 
широко распространены на полуострове Гыдан. Они 
характеризуются низкой минерализацией и являют-
ся основной причиной возникновения инверсионной 
гидрогеохимической зональности. Конденсатогенные 
воды, образовавшиеся из паро-водо-газовой смеси одно-
временно с заполнением ловушек углеводородов, уста-
новлены в приконтурной части газовых залежей (Гео-
физическое, Солетское, Утреннее и другие месторож-
дения) по высоким значениям газового фактора (>2 м3/м3) 
и низкой минерализации (<7 г/дм3), характеризуются 
локальным распространением. Необходимо отметить, 
что на современном этапе развития бассейна домини-
руют процессы смешения выделенных генетических 
типов подземных вод.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 14-05-00868 А, НШ-402.2014.5).
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Распределение редких и редкоземельных элементов в рудах свинцово-цинковых место-
рождений Юго-Восточного Забайкалья

Б.Н.АБрАмов (ФГБУ Институт природных ресурсов, экологии и криологии Со рАН; 672014 г. Чита, ул. Недо-
резова, 16 а, а/я 521)

рассмотрено распределение элементов-примесей в свинцово-цинковых рудах олово-полиметаллических Шерлово-
горского и Хапчерангинского и полиметаллических Кличкинского и Нойон-Тологойского месторождений Юго-вос-
точного Забайкалья. Установлено, что Pb-Zn руды рассматриваемых месторождений характеризуются различными 
содержаниями элементов-примесей, отражающими специфику рудоносных растворов. рудам Шерловогорского и 
Хапчерангинского месторождений свойственны повышенные содержания Sn, Нойон-Тологойского – Sb. отмечена 
тесная корреляционная связь между In-Zn и Cd-Zn. выявлено, что магматические расплавы Pb-Zn руд Шерловогор-
ского месторождения характеризовались наибольшей степенью дифференциации и незначительными глубинами, со-
ответствующими верхней части континентальной коры, а магматические очаги Pb-Zn руд других месторождений – не-
значительной степенью дифференциации и большими глубинами магматических очагов, соответствующими нижней 
части континентальной коры.
Ключевые слова: олово-полиметаллические, полиметаллические руды, элементы-примеси, восточное Забайкалье.

Абрамов Баир Намжилович, b_abramov@mail.ru

Distribution of rare and rare-earth elements in the ores of zinc-lead fields of Southeastern 
Transbaikalia

B.N.ABRAMOV

The distribution of impurity elements was considered in lead-zinc ores of Sherlovogorsky and Khapcheranginsky tin-
polymetallic, Klichkinsky and Noyon-Tologoysky polymetallic deposits of Southeastern Transbaikalia. It is ascertained, that 
Pb-Zn ores of considered deposits are characterized various contents of impurity elements, reflecting the specificity of ore-
bearing solutions. The ores of Sherlovogorsky and Khapcheranginsky deposits are characterized increased contents of Sn, 
Noyon-Tologoysky deposit is characterized increased contents of Sb. The close correlation connection is ascertained among 
In-Zn and Cd-Zn. It is revealed, that the greatest degree of differentiation and insignificant depths, which correspond upper 
continental crust, magmatic melts of Pb-Zn ores by Sherlovogorsky deposit are characterized. Magmatic centers of Pb-Zn 
ores of other deposits are characterized insignificant degree of differentiation and depths of magmatic centers, corresponding 
the lower continental crust.
Key words: tin-polymetallic, polymetallic ores, impurity elements, Southeastern Transbaikalia.

На территории восточного Забайкалья известно более 
300 свинцово-цинковых месторождений и рудопрояв-
лений. Среди них по металлогенической специализации 
выделяются две группы месторождений – олово-поли-
металлические и полиметаллические. многочисленные 
публикации содержат сведения о повышенных содержа-
ниях в рудах полиметаллических месторождений раз-
личных элементов-примесей: As, Cu, Cd, In, Bi, Ag, Au и 
др. При этом уровень их концентраций широко варьиру-
ет в зависимости от типа месторождений.

в основу статьи положен материал, собранный авто-
ром в процессе полевых исследований на свинцово-цин-
ковых месторождениях Юго-восточного Забайкалья, а
также материалы территориальных геологических фон-
дов (г. Чита) и опубликованных работ по данной тематике.

образование свинцово-цинковых месторождений в

восточном Забайкалье связывается с формированием
интрузий шахтаминского (J2–3) и кукульбейского ком-
плексов (J3), трассирующих зоны глубинных разломов. 
Генетическая связь полиметаллических руд с интрузив-
ными образованиями доказывается четко проявленной 
зональностью оруденения относительно выходов ру-
доносных интрузий. Так, на Шерловогорском и Хапче-
рангинском олово-полиметаллических месторождениях 
отмечается одинаковая латеральная рудная зональность 
относительно редкометалльных мезозойских интрузий. 
в этих месторождениях к экзо- и эндоконтактовым ча-
стям рудоносных гранитов приурочено грейзеновое ред-
кометалльное оруденение, по мере удаления от интрузий –
сульфидно-касситеритовое и в наиболее удаленной ча-
сти – галенит-сфалеритовое [8] (рис. 1). в крайней внеш-
ней зоне относительно интрузий с полиметаллическими 

Рудные и нерудные месторождения
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месторождениями в тесной пространственной связи на-
ходятся низкотемпературные проявления сурьмы, ртути 
и флюорита.

На Шерловогорском месторождении штокверковая 
полиметаллическая минерализация приурочена к гра-
нице пород нижнего и верхнего структурных этажей, 
при этом отмечается ее наложение на оловянную. По-
роды верхнего структурного яруса представлены ин-
трузивными образованиями кислого состава, породы 
нижнего яруса – среднего–основного составов. в поли-
металлических рудах к числу распространенных руд-
ных минералов относятся: сфалерит, галенит, кассите-
рит, арсенопирит. реже отмечаются пирротин, халько-
пирит, пирит, блёклая руда, марказит [1, 2, 5].

рудная минерализация Хапчерангинского место-
рождения представлена жилами и прожилково-вкра-
пленными зонами. основные рудные минералы в зоне 
развития полиметаллического оруденения – сфалерит 
и галенит, менее распространены – пирит, пирротин, 
халькопирит, касситерит.

в пределах Кличкинского рудного поля развиты Са-
винское № 5 скарново-полиметаллическое месторож-
дение, западнее от него – Почекуевское, юго-западнее –
Кличкинское полиметаллические месторождения. руд-
ные тела месторождений представлены жилами, шток-
верками и приурочены к зонам тектонических наруше-
ний. основные рудные минералы – галенит, сфалерит, 
пирротин, пирит, второстепенные – арсенопирит, мар-
казит, халькопирит, буланжерит.

Нойон-Тологойское полиметаллическое месторож-
дение расположено в северной части Кличкинского 
рудного района. основными рудовмещающими струк-
турами являются зоны пологих тектонических наруше-
ний (межпластовых срывов), расположенных как внут-
ри вулканогенных толщ залгатуйской свиты (J2), так и 
на границе с подстилающими отложениями верхнега-
зимурской свиты (J2). основные рудные минералы – га-
ленит, сфалерит, пирит, второстепенные – арсенопирит, 
буланжерит, редкие – блёклая руда, марказит, халькопи-
рит, пирротин, магнетит [9].

в свинцово-цинковых месторождениях Юго-восточ-
ного Забайкалья относительно рудоносных интрузий вы-
держивается следующая латеральная зональность ору-
денения: кварцево-пиритовое, кварцево-арсенопирито-
вое, пирит-арсенопиритовое (раннее)→галенит-сфалери-
товое→галенит-буланжеритовое, карбонатно-буланже-
ритовое (позднее).

рассмотрим распределение элементов-примесей в 
свинцово-цинковых, олово-полиметаллических и поли-
металлических рудах месторождений, расположенных 
в юго-восточной части восточного Забайкалья (рис. 2).

На Шерловогорском и Хапчерангинском олово-поли-
металлических объектах относительно полиметалличе-
ских Нойон-Тологойского и Кличкинского отмечаются 
повышенные концентрации Cd и Sn и пониженные – Sb 
(таблицы 1–3). Характерно, что величины Pb/Zn отноше-

Рис. 2. Схема рудной зональности Шерловогорского и Хап-
черангинского олово-полиметаллических месторождений, 
по работе [8]:
1 – четвертичные отложения; 2 – граниты Шерловогорского 
и Хапчерангинского массивов; 3 – кварцевые порфиры; 4 – 
эксплозивные брекчии; 5 – зоны грейзенизации гранитных 
массивов; 6 – фанерозойские интрузивные и осадочные об-
разования; 7 – зоны рудной минерализации: I – грейзеновая, 
II – кварц-вольфрам-касситеритовая, II а – кварц-касситерит-
турмалиновая, III – сульфидно-касситеритовая, IV – галенит-
сфалеритовая; 8 – тектонические нарушения

Рис. 1. Схема размещения олово-полиметаллических и по-
лиметаллических месторождений Юго-Восточного Забай-
калья:

I – олово-полиметаллические месторождения: 1 – Хапчеран-
гинское, 2 – Шерловогорское; II – полиметаллические место-
рождения: 3 – Кличкинское, 4 – Нойон-Тологойское
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2. Содержание рудных, редких и редкоземельных элементов в рудах Шерловогорского (1) свинцово-цинкового и Хап-
черангинского (2) олово-полиметаллического месторождений, г/т

Элементы
1 2

Пробы
471 628 629-2 630-4 631-1 753 761 762 771

Zn 0,03 8,2 2,9 7,2 11,5 4,34 18,65 24,42 1,23
As 5,8 7,16 5,6 6,1 6,7 0,02 - 0,02 0,10
Pb 0,09 7,0 5,5 9,8 5,1 0,04 0,73 0,38 0,95
Cu 1,57 – 0,03 0,06 0,01 1,13 0,32 0,04 –
Cd – – 1460 8500 3000 2640 1480 1760 –
In – – – 50 – 82 163 –
Rb – – – – – 116 96 89 5
Sr – – – – – 190 460 1640 11
Zr – – – – – – 53 48 –
Nb – – – – – – 14 11 –
Sn 7,3 2,07 0,05 0,19 0,023 1,07 0,002 0,002 17,63
Sb – 0,22 0,12 0,11 0,10 – 0,003 0,005 –
Ba 20 83 256 175 8 – 28 7 19
La 13,8 5,7 20,4 13,1 6,1 8,2 2,8 5,7 <2

1. Содержание элементов-примесей в рудах свинцово-цинковых месторождений Сибири, г/т

Zn Pb Cu As Cd In Sn Sb Ag
олово-полиметаллические месторождения Забайкалья

Шерловогорское (12)
95 560
79 286

31 703
29 867

18 603
41 868

28 854
33 399

1963
2302

260
303

7654
19 892

1179
1326

544
1669

Хапчерангинское (12)
196 642
132 206

17 965
24 611

2168
3612

1204
967

1483
676

190
199

22 446
53 179

172
310

139
191

Полиметаллические месторождения Забайкалья
Нойон-Тологойское (12)

114 913
69 975

52 862
40 175

6128
3596

49 416
34 296

982
576

222
201

462
837

8764
17 822

301
410

Кличкинское (10)
58 297
59 973

24 259
30 097

1821
2471

18 163
24 348

319
291

18
21

541
765

6298
10 486

84
93

Колчедано-полиметаллические месторождения [3, 4]
Юбилейное

80 800 21500 14 600 7800 338 9,1 6,7 165 70
Корбалихинское

  98 100 22 010 14 600 2100 691 6,5 47,4 656 330
Кызыл-Таштык

10 300 28 500 6500 2800 104 10,2 17,4 100,2 20
Озерное

62 000 12 000 12 000 700 150 – – 40 –
Холоднинское

52 000 52 000 400 500 140 – – 83 –
Захаровское

100 600 59 600 20 300 4400 752 1,2 34,3 40,2 62
Полиметаллические месторождения [4]

Зареченское
– – – – 406 13,4 25,3 6011 2,81

Горевское
– – – – 360 4,9 39,1 1107 112

Примечание. Анализы выполнены Б.Ж.Жалсараевым методом рФА в Геологическом институте рАН (г. Улан-Удэ); в круглых 
скобках – число анализов; в числителе – среднее арифметическое, в знаменателе – стандартное отклонение; прочерк – нет дан-
ных.
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3. Содержание рудных, редких и редкоземельных элементов в свинцово-цинковых рудах Нойон-Тологойского (1) и 
Кличкинского (2) полиметаллических месторождений, г/т

Элементы
1 2

Пробы
634-1 634-2 634-4 670 671-1 825 825-1 828 828-2

Zn 2,5 3,0 15,0 19,0 7,9 8,52 8,17 25,5 8,28
As 2,5 0,77 5,84 – 6,3 5,9 3,37 3,26 2.91
Pb 0,5 1,53 5,6 0,97 6,3 8,77 4,08 0,63 10,2
Cu 0,12 – 0,47 – – – – 0,52 0,75
Cd 105 180 820 – 440 1150 730 2170 690
In – – – 47 – 152 146 500 53
Rb 28 – – - – 40 108 24 37
Sr 45 120 – 90 – 52 69 140 85
Zr 13 – – 30 – 298 140 22 76
Nb – – – 5,3 – – 15 3 –
Sn 280 2250 1090 12 1100 990 112 97 500
Sb 0,23 0,59 2,5 0,0026 1,72 2,61 0,02 0,05 0,06
Ba 27 15 28 10 – 33 53 11 44
La 4,8 5,2 3,05 2,1 2,25 19,2 39,4 3,7 7,9
Ce 9,3 8,8 6,7 5,6 3,8 30,7 77,0 4,3 11,0
Pr <3 <3 <3 <3 <3 3,15 7,3 <2 <2
Nd 4,0 3,2 4,0 3,1 1,7 13,3 33,1 <2 4,15
Sm 1,15 <1 1,3 1,1 <1 3,1 7,25 <1 <1
Eu 0,25 0,18 0,26 0,27 <0,1 0,59 1,20 0,11 0,27
Gd 1,3 <1 2,1 1,3 <1 2,3 5,0 <1 <1
Tb <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Dy <1 <1 1,1 <1 <1 1,2 2,3 <1 <1
Ho <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Er <1 <1 <1 <1 <1 0,60 0,70 <0,5 <0,5

Элементы
1 2

Пробы
471 682 629-2 630-4 631-1 753 761 762 771

Ce 40,3 11,9 41,4 27,9 14,2 16,2 5,5 11,1 <4
Pr 7,2 <3 4,7 4,1 <3 <2 <2 <2 <2
Nd 35,1 5,15 18,4 17,05 8,1 6,6 2,5 6,1 <2
Sm 15,6 1,6 4,9 6,1 2,5 1,6 <1 1,8 <1
Eu 0,73 0,18 0,41 0,45 0,23 0,36 0,29 0,58 <0,1
Gd 19,1 1,5 3,4 8,7 2,3 2,5 1,3 3,6 <1
Tb 3,7 <0,5 0,66 1,85 <0,5 <0,5 <0,5 0,82 <0,5
Dy 25,7 1,4 2,8 13,0 2,5 3,3 1,5 6,3 6,2
Ho 4,6 <0,5 0,45 2,5 0,51 0,69 0,50 1,30 1,2
Er 12,4 <1 1,2 7,0 1,6 1,7 0,91 3,25 3,6
Tm 1,9 <0,3 <0,3 0,76 <0,3 <0,3 <0,3 0,42 0,40
Yb 10,6 0,86 1,25 4,2 2,2 0,94 0,52 1,80 1,8
Lu 1,4 <0,15 0,18 0,61 0,34 <0,15 <0,15 <0,15 –
Y 96,2 7,2 11,3 87,0 15,3 18,2 9,7 35,2 32,0

Zn/Pb 0,33 1,17 0,53 0,73 2,25 108,50 25,55 64,87 1,29
∑TR 288,3 35,5 111,5 194,3 55,9 60,4 25,5 78,0 45,2

(La/Yb)n 0,9 4,6 11,5 2,2 1,9 6,1 3,7 2,2 –
Eu/Eu* 0,13 0,35 0,31 0,19 0,29 0,55 – 0,69 –
Eu/Sm 0,05 0,11 0,08 0,07 0,09 0,23 – 0,32 –

Примечание. Содержания Zn, Pb, As, Cu, Sb даны в %; анализы выполнены в аналитическом центре Геологического института 
Со рАН (г. Улан-Удэ); рудные и редкие элементы методом рФА определены Б.Ж.Жалсараевым, редкоземельные элементы –
Л.А.Левантуевой и методом ISP-AES – Т.И.Казанцевой; прочерк – нет данных.

Продолжение табл. 2
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Продолжение табл. 3

Элементы
1 2

Пробы
634-1 634-2 634-4 670 671-1 825 825-1 828 828-2

Tm <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Yb 0,38 0,27 0,47 0,48 <0,2 0,30 0,56 <0,3 0,11
Lu <0,16 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Y 5,3 4,2 5,9 5,4 1,7 4,1 8,1 <1 1,4

Zn/Pb 5,00 1,96 2,67 19,59 1,25 0,97 2,00 40,40 0,81
∑TR 25,98 21,85 24,68 19,85 9,45 78,54 181,91 8,11 24,83

(La/Yb)n 7,84 10,60 4,45 3,30 11,50 40,19 41,23 – 48,06
Eu/Eu* 0,71 – 0,55 0,78 – 0,68 0,61 – –
Eu/Sm 0,22 – 0,20 0,24 – 0,19 0,17 – –

Примечание. Содержания Zn, Pb, As, Cu, Sb даны в %.

Рис. 3. Поля распределения химических элементов в свин-
цово-цинковых рудах: 
 
месторождения: 1 – Шерловогорское, 2 – Хапчерангинское, 
3 – Кличкинское, 4 – Нойон-Тологойское

ний на Хапчерангинском месторождении значительно 
превышают таковые на Шерловогорском, что отражает 
специфику рудоносных растворов на этих месторожде-
ниях (см. табл. 2). Наибольшие концентрации элемен-
тов-примесей в рудах месторождений следующие, г/т: 
Шерловогорское – In 260, Ag 544; Хапчерангинское – 
Sn 2 246; Нойон-Тологойское – Sb 8764 (см. табл. 1).

На диаграммах Pb–Zn–In, Pb–Zn–Cd, Pb–Zn–Cu в 
свинцово-цинковых рудах рассматриваемых месторож-
дений отмечается тесная связь повышенных концен-
траций In, Cd, Cu с Zn (рис. 3).

Для изучения степени дифференциации рудоносных 
магматических очагов свинцово-цинковых месторож-
дений и глубин их размещения использованы Eu/Eu*и 
Eu/Sm отношения. в трактовке С.Ф.винокурова в маг-
матических очагах, расположенных на границе верхней 
и нижней частей континентальной коры, отношение 
Eu/Sm составляет 0,2. в магматических очагах, распо-
ложенных выше этой границы, значения Eu/Sm ˂0,2; в 
магматических очагах, расположенных ниже – ˃0,2 [6]. 
Для оценки степени дифференциации магматических 
очагов рассматриваемых рудно-магматических систем 
использованы Eu/Eu* отношения [7].

Анализ Eu/Eu* и Eu/Sm показывает, что среди рас-
сматриваемых месторождений наибольшей степенью 
дифференциации и глубиной функционирования, ха-
рактеризовались магматические расплавы Pb-Zn руд 
Шерловогорского месторождения (Eu/Eu* 0,13–0,31; 
Eu/Sm 0,05–0,11) (рис. 4). магматические расплавы Pb-Zn
руд других месторождений характеризовались незна-
чительной степенью дифференциации и большими 
глубинами, соответствующими нижней части конти-
нентальной коры, (Eu/Eu* 0,55–0,78; Eu/Sm 0,17–0,32) 
(см. рис. 4, табл. 2, 3). Корреляционный анализ выявил 
тесные связи (r >0,5) между In–Zn и Cd–Zn в полиме-
таллических рудах свинцово-цинковых месторожде-
ний Юго-восточного Забайкалья.

Таким образом, формирование Pb-Zn месторожде-
ний Юго-восточного Забайкалья тесно связано с про-
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цессами формирования мезозойских редкометалльных 
интрузий. Свинцово-цинковые руды олово-полиметал-
личесикх и полиметаллических месторождений харак-
теризуются различными концентрациями элементов-
примесей, отражающих специфику рудоносных раство-
ров: Шерловогорского и Хапчерангинского месторож-
дений – повышенными содержаниями Sn, Нойон-Толг-
гойского – Sb. Наибольшими степенью дифференциа-
ции и глубиной функционирования характеризовались 
магматические расплавы Pb-Zn руд Шерловогорского 
месторождения (Eu/Eu* 0,13–0,31; Eu/Sm 0,05–0,11). 
магматические очаги  Pb-Zn руд других месторожде-

ний имели незначительную степень дифференциации 
и большие глубины функционирования магматических 
очагов, соответствующих нижней части континенталь-
ной коры.
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Приведено описание Моготского рудно-россыпного узла Приамурской провинции, в котором присутствуют рос-
сыпи золота, месторождение Уганское и рудопроявления золотокварцевой формации. Золото как в россыпях, так 
и на месторождении Уганское однотипное высокопробное, что свидетельствует об образовании россыпей за счет 
размыва золотокварцевого оруденения. Перспективы Моготского узла связываются с детальным опоискованием 
флангов и глубоких горизонтов рудных объектов.
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Gold mineralization Mogotsky ore-placer node Priamurskaya province

A.V.MELNIKOV, V.A.STEPANOV

Mogotsky ore-placer node in Priamurskaya province is described. It contains placer gold deposits and occurrences as well 
as Uganskoye gold-quartz formation. Gold in placers and in the Uganskoye deposit is of the same type and high-grade, 
indicating the formation of alluvial erosion due to gold-quartz mineralization. Prospects of Mogotsky node are associated 
with a detailed work in flanks and deep horizons of ore objects.
Key words: gold, ore-placer node, deposit, placer.

Моготский рудно-россыпной узел находится на вос-
точном фланге Джелтулакской металлогенической зоны 
Приамурской золотоносной провинции. В нем сосре-
доточены наиболее богатые россыпи Джелтулакской 
зоны, а также серия небольших рудопроявлений зо-
лота. По уровню россыпной золотодобычи (131 т) это 
один из самых продуктивных рудно-россыпных узлов 
Приамурской провинции [1]. Наблюдается резкая дис-
пропорция в добыче рудного (107 кг) и россыпного 
золота, свидетельствующая о слабой изученности и 
значительных перспективах узла на рудное золото.

Геологическое строение узла. В геолого-структурном
плане узел расположен в южной части Алдано-Стано-
вого геоблока и приурочен к восточной части Дамбу-
кинского выступа, сложенного, преимущественно, мета-
морфическими образованиями нижнего архея (рис. 1).
Из стратифицированных образований наиболее древние
и самые распространенные – гнейсы и кристаллослан-
цы с прослоями амфиболитов дубакитской и камрай-
ской свит дамбукинской серии нижнего архея. Выше 
залегают ограниченно развитые в северо-западной 
части узла плагиогнейсы с прослоями кристаллосланцев 
и двуслюдяных гнейсов талгинской свиты нижнего 
архея. Небольшой блок слагают хлорит-слюдистые, 
гранат-графит-ставролитсодержащие сланцы джелту-
лакской серии нижнего протерозоя. Мезозойские обра-

зования представлены терригенными породами стрел-
кинской и большебекельдеульской свит, слагающими 
приразломные впадины в юго-западной части терри-
тории. В северной части узла есть небольшая вулкани-
ческая постройка, выполненная туфами трахириолитов, 
риолитов, риодацитов вангинской свиты нижнего мела. 
В кайнозое в северо-восточной части узла формиро-
вались некрупные впадины, сложенные песками, с про-
слоями глин, алевритов и галечников темнинской свиты 
миоцена. Аллювиальные отложения квартера развиты в 
долинах крупных рек.

В пределах узла наиболее широко представлены 
докембрийские интрузивные комплексы. Самые древ-
ние – мелкие трещинные интрузии метаморфизован-
ных габбро, норитов, анортозитов и перидотитов хоро-
гочинского комплекса раннего архея, расположенные в 
юго-восточном углу узла. Затем вдоль юго-западного 
ограничения узла внедрялись крупные вытянутые в се-
веро-западном направлении массивы гнейсовидных 
кварцевых диоритов и диоритов токско-алгоминского
комплекса. Заканчивается раннеархейский этап обра-
зованием серии пластообразных тел плагиогранитов
и гнейсовидных гранитов древнестанового комплекса.
В раннем протерозое формируются массивы субщелоч-
ных гранитов и гранитов позднестанового комплекса в 
северо-западной части узла.
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Среднепалеозойский худачинский комплекс грано-
диоритов и гранитов в северо-восточной части узла обра-
зует массивы почти изометричной формы.

Из мезозойских интрузий наиболее широко развиты 
нижнемеловые дайки пестрого состава. Кроме того, 
небольшая интрузия кварцевых диоритов тындинско-
бакаранского комплекса средней–верхней юры отмеча-
ется на северо-восточной окраине узла. Массивы грано-
диоритов верхнеамурского комплекса и гранодиорит-

порфиров буриндинского комплекса раннего мела на-

ходятся за пределами узла, в юго-западном углу рас-
сматриваемой площади.

Моготскому рудно-россыпному узлу отвечает восточ-
ная часть Дамбукинского выступа основания Алдано-
Станового блока, вытянутая в северо-западном направ-
лении и выполненная главным образом раннеархей-
скими метаморфическими образованиями. Выступ ог-
раничен с юго-запада зоной Прилилюйского разлома, а 
с севера поперечным разломом северо-восточной суб-

широтной ориентировки. Основные разрывные нару-

1 – аллювиальные галечники, пески и глины квартера; 2 – пески, прослои глин, алевритов и галечников темнинской свиты 
миоцена; 3 – трахиандезиты, андезиты, их туфы бомнакской свиты нижнего мела; 4 – конгломераты, песчаники, алевролиты 
стрелкинской свиты и болынебекельдеульской толщи верхней юры–нижнего мела; 5 – сланцы хлорит-слюдистые, гранат-гра-
фит-ставролитсодержащие джелтулакской серии нижнего протерозоя нерасчлененные; 6 – плагиогнейсы, прослои кристал-
лосланцев и двуслюдяных гнейсов таллинской свиты верхнего архея; 7 – гнейсы и кристаллосланцы с прослоями амфиболи-
тов дубакитской и камрайской свит дамбукинской серии нижнего архея; 8 – гранодиорит-порфиры буриндинского комплекса 
нижнего мела; 9 – гранодиориты верхнеамурского комплекса нижнего мела; 10 – кварцевые диориты тындинск-бакаранского 
комплекса средней–верхней юры; 11 – гранодиориты, граниты худачинского комплекса среднего палеозоя; 12 – субщелочные 
граниты, граниты позднестанового комплекса нижнего протерозоя; 13 – плагиограниты, гнейсовидные граниты древнеста-
нового комплекса нижнего архея; 14 – гнейсовидные кварцевые диориты, диориты токско-алгоминского комплекса нижнего 
архея; 15 – метаморфизованные габбро, нориты, анортозиты, перидотиты хорогочинского комплекса нижнего архея; 16 – раз-
ломы; 17 – рудопроявления золота (1 – Сигулен, 2 – Вершинно-Горациевское, 3 – Дорожно-Горациевское, 4 – Покосное, 5 – 
Подгорное, 6 – Утреннее, 7 – Александро-Невское, 8 – Таёжка, 9 – Пичугинская Гора, 10 – Ямчуковское, 11 – Большой и Малый 
Могот, 12 – Моготское-1, 13 – Моготское-2, 14 – Уганское, 15 – Лединское, 16 – Сахаровское, 17 – Медвежье); 18 – россыпи 
золота; 19 – граница Моготского узла; 20 – автодорога Зея–Береговой; 21 – населенные пункты; 22 – водотоки

Рис. 1. Моготский рудно-россыпной узел, геологическое строение. По Н.Н.Петрук и др., 2001: 
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шения в пределах узла расположены конформно огра-
ничениям выступа – в северо-западном и субширотном 
направлениях. Кроме того, присутствуют разломы се-
веро-восточного плана.

Моготский узел выделяется ровным слабо перемен-
ным магнитным полем от -100 до +100 нТл. На этом фо-
не выделяются отдельные положительные аномалии до 
+200 нТл, вытянутые в северо-западном направлении.

По данным интерпретации результатов донного оп-
робования масштаба 1:200 000, Моготскому узлу отвечает 
аномальное геохимическое поле в ранге рудного узла. 
Оно слабо перспективно на выявление месторождений 
золотокварцевой формации (Д.Л.Вьюнов и др., 2002).

Золотое оруденение. В пределах узла известны не-
большие рудопроявления золота.

Рудопроявление Сигулен расположено в бассейне 
р. Сигулен, правого притока р. Иликан. Вмещающие 
породы представлены рассланцованными, окварцован-
ными, пиритизированными и графитизированными гней-
сами нижнего архея, прорванными раннеархейскими 
дайками пегматоидов, гранитов и аплитов (рис. 2). Ору-
денение представлено жилами, прожилками и линзами 
кварцевого и кварц-полевошпатового состава с рассе-
янной вкрапленностью сульфидов. Протяженность жил
до сотен метров, мощность обычно 0,2–1,0 м. Содер-
жания золота крайне неравномерны – от 0,01 до 40–99 г/т. 
Присутствует серебро (1 г/т), медь, висмут, свинец, 
вольфрам, молибден (0,01–0,001%). Жилы вскрыты с по-
верхности, но опробованы не на полную мощность. 
Золотины уплощенной формы размером до 0,4 мм. Руд-
ные минералы представлены пиритом, галенитом и 
сфалеритом. Оруденение отнесено к золотокварцевой 
формации. Прогнозные ресурсы золота рудопроявле-
ния по категории Р3 составляют 2 т, рудного поля – 15 т 
(Ю.С.Ляховкин, 1976; А.И.Лобов и др., 1996).

Рудопроявление Вершинно-Горациевское располо-
жено в вершине левого борта руч. Горациевский среди 
биотит-кварц-полевошпатовых гнейсов и амфиболитов 
нижнего архея, прорванных дайками аплитов и што-
ками габбро и габбро-амфиболитов раннего архея (рис. 3).
Канавой вскрыта минерализованная зона с содержанием
золота 1,0 и 2,6 г/т в 2-х бороздовых пробах. В дальней-
шем эта зона была опоискована серией канав. Рудонос-
ная зона сложена светло-зелеными каолинизирован-
ными метасоматитами кварц-(хлорит?)-серицитового со-
става с кварц-полевошпатовыми жилами и прожилка-
ми, а также свалами горного хрусталя с вкрапленнос-
тью пирита. Содержание золота (в г/т): в зоне 0,1–0,9, 
в одной пробе 2,5. Среднее содержание золота на интер-
вале 6 метров составляет 1 г/т. В штуфных пробах, отоб-
ранных из жильного кварца, содержание золота 0,02–9 г/т.
Из отвалов шахты в штуфных пробах, представленных 
дробленной лимонитизированной серицитизированной
породой, установлены содержания золота от 2 до 5 г/т.
Оруденение отнесено к золотокварцевой формации 
(Ю.С.Ляховкин, 1976; С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Дорожно-Горациевское располо-
жено на правом склоне руч. Горациевский, вблизи ав-
тодороги Золотая Гора–Кировский (рис. 4). Оно выяв-
лено в 1929 г. К.В.Цыбульским, изучалось в 1964 г. С.Т.Ши-
тиным. Рудопроявление представляет собой кварцево-
жильную зону северо-восточного простирания среди
гнейсов и амфиболитов нижнего архея. Она состоит из 
десятка кварцевых жил мощностью 0,5–1,3 м и боль-
шого числа мелких прожилков. Иногда они сливаются, 
образуя раздувы до 2,5–3 м. Длина зоны 950 м, мощ-
ность 7–10 м. Содержание золота составляет (в г/т): 
«следы» – 3, в отдельных штуфных пробах до 4. В 1975 г. 
выявлено западное продолжение одной из кварцевых 
жил. Спектральным анализом установлены содержа-
ния золота до 20 г/т. В кварцевых свалах содержания 
золота 1–3 г/т. Штуфным опробованием в 8 пробах оп-
ределены более высокие содержания золота (1–20 г/т).
Золото сконцентрировано в кварцевых жилах и про-
жилках. Преобладает мелкое золото (0,3–0,5, редко до 
5–6 мм). Форма золотин крючковатая и дендритовид-
ная, иногда встречаются правильные октаэдры. Проба
его высокая (850–950‰). По данным авторов публи-
кации, проба золота равна 989‰ [2]. Совместно с 
золотом в кварце постоянно отмечается (в %): W 0,01–
0,05, Bi 0,001–0,03, Pb 0,01–0,05, Ag 0,001–0,01, реже 
Mo до 0,01. Оруденение жильно-прожилкового типа 
золотокварцевой формации (Ю.С.Ляховкин, 1976; С.Г.Ага-
фоненко и др., 2008).

Рудопроявление Покосное расположено в долине 
руч. Покосный, правого притока р. Малая Джалта. Оно 
открыто в 1964 г. Вмещающие породы – слюдистые и 
амфиболовые кварциты. В коренном залегании вскры-
ты сульфидно-кварцевые жилы, мощностью 0,5–4 м. 
Содержание золота (в г/т): в кварце 0,4–1,3, слюдистых 
кварцитах 0,4–2,0, сульфидно-кварцевых жилах 0,2–
0,4, метасоматических актинолит-плагиоклазовых поро-
дах до 0,4 (С.Т.Шитин, 1966; В.Н.Кондрашенко, 1970; 
С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Подгорное расположено на левом
левом борту р. Большой Ульдегит, в 1,5 км севернее 
пос. Стрелка. Открыто в 1929 г. К.В.Цыбульским. Здесь 
среди эпидотизированных роговообманковых гнейсов 
нижнеархейского возраста вскрыта кварцевая жила дли-
ной 18 и мощностью 1,5–2 м, с глубиной быстро вы-
клинивающаяся. Содержание золота в жиле колеблется 
от 0,6 до 1,7 г/т, в одной пробе 21 г/т. В 1957 г. Дам-
букинским прииском произведена доразведка. Из 131 
пробы лишь в 10 золото зафиксировано в количестве 
от 0,4 до 1,1 г/т. Кварц светло-серый с пиритом и арсе- 
нопиритом. Золото каркасной формы, реже пластинча-
тое, комковидное, октаэдрическое, размером 0,1–0,4 мм,
часто в сростках с галенитом. Проба его 988‰, эле-
менты-примеси (в %): Fe 0,278, Cu 0,047, Bi 0,0043. 
Оруденение жильного типа золотокварцевой формации 
(Ю.С.Ляховкин, 1976; Н.Н.Петрук и др., 1992; С.Г.Ага-
фоненко и др., 2008).
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Рудопроявление Утреннее расположено в истоках
руч. Сергеевский, правого притока руч. Утренний. 
Выявлено в 1958 г. в головке россыпи одноименного 
ручья. Вмещающие породы – рассланцованные, оквар-
цованные, хлоритизированные, диафторированные и кар-
бонатизированные гнейсы и амфиболиты раннего архея.
Оруденение представлено зоной рассланцевания и диаф-
тореза с серией кварцевых жил мощностью от 3–5 см до
4,9 м. Простирание их северо-западное с падением на 
северо-восток под углом 40°. Пробирным анализом в 7 
пробах установлено золото от 0,8 до 2,6–6,2 г/т. Оруде-
нение золотокварцевой формации. Прогнозные ресурсы
рудопроявления по категории Р2 составляют 0,2 т (Н.Н.Пет-
рук и др., 1992; С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Александро-Невское расположено 
в истоках р. Малая Джалта, в 30 км от пос. Береговой. 
Открыто в 1929 г. старателями при отработке россыпи 
р. Малая Джалта. Район рудопроявления сложен гней-
сами и амфиболитами. Золотоносные кварцевые жи-
лы мощностью 0,4–2 м залегают в гнейсах. Кварц 
содержит вкрапленность пирита. В бороздовых пробах

содержание золота меняется от следов до 0,93 г/т. Ору-
денение золотокварцевой формации (С.Г.Агафоненко и 
др., 2008).

Рудопроявление Таёжка расположено на право- и 
левобережье руч. Таёжка, левого притока р. Большие 
Дамбуки. Открыто в 1964–1965 гг. (С.Т.Шитин, 1966).
Среди диафторированных гнейсов и кварцитов джиг-
далинской свиты вскрыты 2 зоны дробления и рас-
сланцевания с линзами кварца. Мощность зоны 1 ме-
няется от 7 до 30 м, протяженность – 1300 м. Выделена 
часть зоны мощностью 2 и длиной 75 м со средним со-
держанием золота 3 г/т. Максимальные содержания зо-
лота в ней 7,8 и 12 г/т на мощность 0,05 и 0,1 м. Зона 2 
приурочена к лежачему боку линзы кварцитов. Мощ-
ность ее 1 м, протяженность менее 40 м. Золото уста-
новлено в 2-х пробах (44,2 и 59,4 г/т). Форма золотин
крючковатая, октаэдрическая, дендритовидная. Проба 
золота 910,7‰. Сульфиды представлены пиритом и арсе-
нопиритом. Оруденение золотокварцевой формации. 
Ресурсы золота Р2 составляют 0,35 т золота (С.Г.Агафо-
ненко и др., 2008).

1 – биотит-кварц-полевошпатовые гнейсы темно-серого и темно-коричневого «ржавого» цветов; 2 – светлые мелкозернистые 
гнейсы; 3 – плотные амфиболиты темно-серого и черного цветов; 4 – амфиболиты зеленого и темно-зеленого цветов; 5 – кри-
сталлические сланцы; дайки: 6 – пегматоидов и мелкозернистых гранитов и 7 – аплитов светло-серого цвета; 8 – тектониче-
ские нарушения (сбросы); 9 – вкрапленность галенита и сфалерита (а), графитизация пород (б); 10 – кварцевые жилы, жиль-
но-прожилковые зоны (а), кварц-полевошпатовые жилы (б); 11 – бороздовые пробы с содержанием золота (в г/т); 12 – канавы; 
13 – россыпь золота

Рис. 2. Рудопроявление золота Сигулён: 
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Рудопроявление Пичугинская Гора расположено на 
водоразделе р. Большой Могот и руч. Максимовский. Оно
приурочено к зонам разрывных нарушений северо-запад-
ного и субмеридионального простираний, вдоль кото-
рых вмещающие гнейсы раннеархейского возраста пре-
вращены в хлорит-кварц-серицитовые сланцы. Золото вы-
явлено в сланцах и кварцевых жилах. Наиболее золо-
тоносная зона 2 мощностью 1–4 м прослежена канава-
ми на 140 м. В центральной части зоны вскрыта кварце-
вая жила мощностью 0,1–0,5 м, протяженностью 110 м.
Жила сложена серым, мелкозернистым кварцем с ред-
кой вкрапленностью халькопирита. Содержание золота 
в бороздовых пробах из кварцевой жилы не более 1 г/т, в 
одной пробе из тектонических сланцев достигает 13 г/т.
Оруденение отнесено к золотокварцевой формации. 
Прогнозные ресурсы золота по категории Р2 оцени-
ваются в 0,16 т (Н.Н.Петрук и др., 1992; С.Г.Агафоненко 
и др., 2008).

Рудопроявление Ямчуковское расположено на пра-
вобережье руч. Ямчуковский, левого притока р. Боль-
шой Могот (рис. 5). Открыто в 1957 г. Золотая мине-

рализация приурочена к зонам рассланцевания, бласто-
милонитизации и диафтореза, рассекающим гнейсы 
средней подсвиты джигдалинской свиты и граниты 
древнестанового комплекса. Установлено пять рудных
зон с промышленными содержаниями золота. Наибо-
лее изученная зона Рудная представлена темно-
зелеными серицит-хлоритовыми сланцами с гнездами 
и желваками мелкозернистого кварца с сидеритом. Зо-
на прослежена по простиранию на 600 м при мощнос-
ти от 0,5 до 20 м. В юго-восточной ее части выявлена 
линза длиной 103 м и мощностью от 0,2 до 6,4 м, 
сложенная «сахаровидным» кварцем, содержащим не-
большие жеоды с почковидным натечным кварцем, к 
которому приурочены скопления видимого золота. В 
кварце отмечается вкрапленность до 5% пирита, халь-
копирита, гематита, налеты лимонита, малахита и азу-
рита и редкие крупные гнезда сидерита. Золото мелкое
(0,05–1,5 мм), неправильной крючковатой, дендрито-
видной и октаэдрической формы. Содержание золота в 
жиле достигает 479,4 г/т. Среднее содержание 30,8 г/т 
при средней мощности жилы 2,7 м. По падению жила 

Рис. 3. Рудопроявление золота Вершинно-Горациевское: 
 
1 – современные аллювиальные отложения (песок, галечник, валунники, гравий); 2 – габбро-амфиболиты, габбро амфиболи-
зированные, нередко гранатсодержащие, габбро-нориты; 3 – дайки аплитов светло-серого цвета; 4 – вкрапленность галенита 
и сфалерита (а), свалы горного хрусталя с вкрапленностью пирита (б), вкрапленность пирита и халькопирита (в); 5 – графити-
зация пород; 6 – штуфные пробы с «видимым» золотом; 7 – россыпи золота; 8 – автодорога Кировский–Сигулён; 9 – горные 
выработки: а – канавы, б – рудные шурфы, шахты; см. услов. обозн. к рис. 2
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прослежена горными выработками до глубины 135 м. 
Мощность жилы с глубиной уменьшается до 0,5–1,5 м 
с падением среднего содержания до 1,5 г/т на мощность
1,02 м. Сопутствующие элементы представлены: Cu 0,02–
0,2%, Ag 1 г/т (Н.Ф.Левыкин и др., 1962). Остальные 
рудоносные зоны находятся в непосредственной близос-
ти от Рудной и имеют сходный с ней состав. Содержа-
ние золота в отдельных пробах достигает 11,2 г/т. Ору-
денение золотокварцевой формации. Прогнозные ре-
сурсы рудопроявления категории Р2 составляют 6,46 т 
(Ю.Г.Пискунов и др., 1991; С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Могот расположено на водораз-
деле рек Большой и Малый Могот. Открыто в 1960–
1962 гг. Рудоносными служат зоны интенсивного рас-
сланцевания, а также окварцованные и сульфидизиро-
ванные гнейсы и амфиболиты. Рудные тела представлены
кварцево-сульфидным жилами. Мощность их 0,2–1 м. 
Вещественный состав руд – кварц, пирит, халькопирит, 
пирротин, золото. Содержание золота от 0,5 до 12,5 г/т. 
Оруденение золотосульфидно-кварцевой формации 
(Л.В.Эйриш, 1992).

Рудопроявление Моготское-1 расположено на право-
бережье р. Большой Могот. Открыто в 1959 г. (Э.В.Пет-
росян, 1960). Вмещающие породы – биотитовые, часто 
графитсодержащие гнейсы, прорванные дайками лейко-
кратовых гранитов, гранодиоритов и порфиритов. Ору-

денение представлено зонами окварцевания и крем-
нещелочного метасоматоза вдоль даек лейкократовых 
гранитов. Содержание Au до 2 г/т, Bi до 0,1 и Mo до 1%.
Рудные минералы – висмутин, молибденит, галенит, 
самородное золото (Л.В.Эйриш, 1992).

Рудопроявление Моготское-2 расположено на водораз-
деле р. Большой Могот и руч. Ямчуковский. Вмещающие
породы – окварцованные, сульфидизированные и диафто-
рированные гнейсы, прорванные дайками габброидов. 
Оруденение представлено зонами диафторитов с квар-
цевыми и сульфидными рудными телами. Протяжен-
ность зон 250 м, мощность 2 м. Содержание Au 0,2–7,2 г/т,
Cu 1, Ni и Bi 0,01, а Pb 0,001%. Рудные минералы – пи-
рит, пирротин, халькопирит, молибденит. Оруденение
золотосульфидно-кварцевой формации (Л.В.Эйриш, 1992).

Рудопроявление Уганское расположено в приустье-
вой части руч. Васильевский, левого притока р. Уган.
Открыто в 1885 г. А.Н.Хренниковым при отработке зо-
лотоносной россыпи р. Уган. В районе рудопроявления 
развиты гнейсы и амфиболиты раннеархейского возрас-
та, содержащие кварцевые жилы в утесах, берегах ручья
и в забое шурфов. В 1896 г. старателями была начата от-
работка золотоносной кварцевой жилы, мощностью 2,5 м.
Пройдена шахта глубиной 12,5 м и группа рудных шур-
фов. Добыча золота производилась в 1896–1900 гг., до-
быто 107 кг. Содержание золота в руде достигало 100 г/т.

1 – метасоматические кварциты биотит-мусковитовые, мусковитовые, биотит-амфиболовые; 2 – кварцевые жилы, окварцо-
ванные породы, жильно-прожилковые зоны; 3 – бороздовые пробы с содержанием золота в г/т (а), штуфные пробы с содер-
жанием золота в г/т (б); 4 – канавы (а), россыпи золота (б); 5 – автодорога Зея–Береговой; см. услов обозн. к рисункам 2 и 3

Рис. 4. Рудопроявление золота Дорожно-Горациевское: 
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Оруденение золотокварцевой формации. Прогнозные ре-
сурсы золота по категории Р2 составляют 30 т, при прог-
нозируемом среднем содержании 10 г/т (О.И.Мельни-
кова, 1989; С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Лединское расположено в верши-
не левого истока руч. Лединский, левого притока р. Уган. 
Вмещающие породы – в различной степени расслан-
цованные гранито-гнейсы. Канавами вскрыта зона ин-
тенсивно рассланцованных хлорит-серицитовых пород,
пронизанных серией мелких кварцевых и кварц-карбо-
натных прожилков и гнезд; простирание зоны 20–30°, 
мощность 25 м. В штуфных пробах из сульфидизиро-
ванного кварца содержание золота достигает 3,5–15,0 г/т.
Вещественный состав руд – кварц, кальцит, пирит, га-
ленит, золото (Н.Ф.Левыкин и др., 1962; С.Г.Агафонен-
ко и др., 2008).

Рудопроявление Сахаровское расположено на водо-
разделе р. Уган и ее правого притока руч. Сахаровский. 
Среди ультраосновных пород вскрыта кварцевая жила
мощностью 0,2–0,55 м. Жила прослежена по простира-
нию на 40 м. Кварц стекловатый с редкой вкраплен-

ностью халькопирита и полевого шпата. В лежачем 
боку жилы кварц содержит обильную вкрапленность 
халькопирита. Содержание золота по пробирным ана-
лизам 0,2–1,4 г/т. Рудные минералы – пирит, халько-
пирит, золото. Оруденение золотокварцевой формации 
(С.Г.Агафоненко и др., 2008).

Рудопроявление Медвежье расположено в долине 
руч. Медвежий на борту Зейского водохранилища. Вме-
щающие породы представлены раннеархейскими гра-
нитоидами. Оруденение составляет серия сближенных 
линзовидных кварцевых, сульфидно-кварцевых жил и 
прожилков мощностью до 2 и длиной до 200 м. Содер-
жание Au 1–5 и Ag до 30 г/т, а Cu 1, Zn 0,01 и W до 0,02%.
Рудные минералы – пирит, халькопирит, малахит, ли-
монит (сульфидов до 10%); нерудные – кварц. Оруде-
нение приналежит золотосульфидно-кварцевой фор-
мации (Б.Л.Годзевич, 1986; Л.В.Эйриш, 1992).

Таким образом, большинство рудопроявлений Мо-
готского узла представлено кварцевыми жилами и жиль-
но-прожилковыми зонами золотокварцевой формации.
Золото в них мелкое, проба высокая (850–989‰). Из Уган-

1 – современные аллювиальные отложения, OIV; 2 – биотит-амфиболовые гнейсы, амфиболиты, мигматиты, гранитогнейсы; 3 – 
графит-гранат-биотитовые гнейсы; 4 – мигматиты, плагиогранитогнейсы; 5 – амфиболиты, габбро-амфиболиты; 6 – перидотиты, 
пироксениты, горнблендиты; 7 – диабазы, порфириты; 8 – габбро-диабазы, габбро; 9 – кварцевые и кварц-полевошпатовые жилы; 
10 – разломы; 11 – зоны рассланцевания и сульфидизации; 12 – пробы: а – шлиховые из делювия с золотом, б – штуфные с содер-
жанием золота в г/т и в – металлометрические с содержанием золота в г/т; 13 – горные выработки: а – скважины, б – штольня; 14 –
россыпь золота

Рис. 5. Рудопроявление золота Ямчуковское: 
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ского рудопроявления добыто около 107 кг золота. Гораз-
до меньшая часть рудопроявлений, расположенных в 
юго-восточной части узла, отнесена к золотосульфидно-
кварцевой формации (Моготское-1, Моготское-2, Саха-
ровское и Медвежье). Кроме золота они содержат 
высокие (до 1% и более) количества меди и молибдена.

Россыпи золота. Всего из россыпей узла добыто 
около 131 т золота. Это самый богатый россыпной узел 
в Джалтинской металлогенической зоне и второй по 
продуктивности россыпей после Соловьевского узла 
Приамурской провинции, из россыпей которого добыто 
около 200 т золота. Наиболее крупными являются сле-
дующие мелкозалегающие россыпи Моготского узла: 
Джалон (добыто 19 т золота), Горациевский (13,1 т), Боль-
шой Ульдегит (8,4 т), Большой Могот (6,1 т), Большие 
Дамбуки (5,7 т), Малый Могот (4,8 т), Безымянка (4,8 т), 
а также погребенные россыпи «Ясная Поляна» (1,9 т),
«Пичугинская Гора» (0,7 т). Золото в россыпях преи-
мущественно мелкое, реже средней крупности, иногда 
крупное. Самородки встречаются редко, масса их обыч-
но 5–10 г, максимальная – 200 г (россыпь руч. Гораци-
евский). Преобладающая форма золотин пластинчатая, 
чешуйчатая и лепешковидная, реже комковидная, денд-
ритовидная и других форм. Средняя проба в россы-
пях колеблется от 800 до 991‰, но наиболее распро-
страненная находится в интервале 900–950‰ (рис. 6).

Закономерности размещения золотого оруденения 
и россыпей. Россыпи золота довольно равномерно 
распределены по площади узла, свидетельствуя о 
примерно одинаковом уровне его эрозионного среза. 
Большинство из них приурочено к долинам рек и ручь-
ев, ориентированных вдоль разрывных нарушений 
северо-восточного направления. Наблюдается опреде-
ленная зональность. Наиболее богатые россыпи нахо-
дятся в северо-западной части узла (Джалон, Гораци-
евский, Большой Ульдегит), по направлению к юго-
востоку продуктивность россыпей заметно снижается.

Источником золота служат многочисленные рудо-
проявления и точки минерализации золотокварцевой 
формации, типоморфные особенности золота которых
(небольшие размеры золотин и высокая проба) отве-
чают золоту большинства россыпей. Высокая проба зо-
лота по аналогии с районами Центральной Колымы ука-
зывает на то, что в пределах узла преобладает оруде-
нение фронтальной части рудной колонны золотоквар-
цевой формации [3], представленное разрозненными
кварцевыми жилами и зонами прожилкования, благо-
приятными для россыпеобразования.

Кроме того, часть золота могла поступать из широко
развитых в пределах узла проявлений золотоносных 
медно-никелевых руд. Золото в этих рудах преимущест-
венно высокопробное – 900–950‰ [4]. Можно предпо-
ложить, что тенденция уменьшения продуктивности рос-
сыпей в юго-восточном направлении связана с тем, что
в юго-восточной части узла преобладают рудопрояв-
ления золотосульфидно-кварцевой формации, россыпной

потенциал которой меньше, чем золотокварцевой.
В заключение следует отметить, что в Моготском 

узле наблюдается резкая диспропорция в добыче рудно-
го (107 кг) и россыпного (131 т) золота, свидетель-
ствующая о значительных перспективах узла на рудное
золото. Здесь, по-видимому, выявление золоторудных 
большеобъемных месторождений золотокварцевой и зо-
лотосульфидно-кварцевой формаций с рудными телами
типа минерализованных зон или линейных штоквер-
ков. Поисково-оценочные работы в первую очередь 
предлагается провести на рудопроявлениях Ямчуков-
ское, Уганское и Сигулен. Весьма перспективным на 
поиски золотого оруденения представляется водораз-
дел ручьев Джалон, Горациевский и Сигулен. Из 
россыпей этих ручьев добыто в общей сложности бо-
лее 35 т золота.

Россыпной потенциал Моготского узла до конца не
исчерпан. Весьма перспективна для дражной отработ-
ки прибрежная часть Зейского водохранилища, куда про-
должаются многочисленные аллювиальные россыпи. 
Кроме того, отвалы наиболее крупных россыпей перс-
пективны на поиски техногенных россыпей золота.
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15 mineragenetic subdivisions were identified  around the word in development of the proposed genetic classification of 
corundum deposits. In this article, systematic description of gem corundum deposits by a uniform geological and genetic 
principle is given.  The examples of the deposits of various genesis are given, their geological age and position causing 
corundum structure, chemical composition, properties, quality and value are determined.
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Рубиновая и сапфировая минерализации широко рас-
пространены в мире. Они обнаружены на всех кон-
тинентах кроме Антарктиды, вероятно по причине ее 
слабой геологической изученности из-за мощной тол-
щи покровных ледников. Рубины и сапфиры зафикси-
рованы в 50 странах, но большинство находок имеет 
лишь историческое или минералогическое значение. 
Поэтому, когда речь идет о промышленных скоплениях 
благородных корундов, то перечень стран и регионов 
сокращается обычно в 4–5 раз.

Обоснование и выделение основных таксономичес-
ких понятий в минерагении связано с именем Е.Т.Шата-
лова (1963). Существенный вклад в развитие металло-
генических понятий и терминов внесли российские 
академики В.И.Смирнов (1969) и Д.В.Рундквист (1976).
В соответствие с их взглядами целесообразно выделе-
ние в качестве наиболее крупных металлогенических 
объектов провинций, по форме близких к изометрич-
ным, и поясов, отличающихся отчетливой линейной 
ориентировкой. В геологическом отношении они со-
ответствуют надпорядковым геологическим структурам – 
платформам и складчатым поясам или занимают зна-
чительную их часть, по площади составляющую сотни 
тысяч–первые миллионы квадратных километров.

Следующими нижестоящими в таксономической ие-
рархии выступают обычно металлогенические (мине-
рагенические) районы (изометричные объекты) и зоны 
(линейно вытянутые объекты), как правило, имеющие 
площадь от первых тысяч до десятков тысяч квадрат-
ных километров. Их геологические эквиваленты – струк-
туры первого порядка. Промежуточные между провин-
циями и районами по площади и по значению – субпро-
винции и области – являются дискуссионными, не всег-
да выделяются, охватывают территорию ряда структур 
первого порядка или площадь развития одновозрастно-
го и однотипного магматизма или метаморфизма, ис-
числяемую десятками тысяч–первыми сотнями тысяч 
квадратных километров. В последнее время все боль-
шее признание в выделении и объяснении специфики 
металлогенических объектов находит принцип глубин-
ной обусловленности скоплений конкретной минера-
лизации на определенной территории в результате вза-
имодействия геосфер (Е.В.Плющев, 1993).

На основе изложенных принципов в мире выделены 
следующие благороднокорундовые минерагенические 
единицы (с востока на запад):

Пояса локализации благородных корундов:
Восточно-Австралийский (Австралия),



Дальневосточный (Россия),
Восточно-Китайский (Китай),
Уральский (Россия),
Восточно-Африканский (Танзания, Кения, Малави, 

Зимбабве, Конго, Руанда, Замбия, ЮАР, Мозамбик, 
Мадагаскар),

Восточно-Бразильский (Бразилия).
Провинции с сапфир-рубиновой минерализацией:
Индокитайская (Китай, Вьетнам, Лаос, Камбоджа, 

Таиланд),
Южно-Азиатская (Мьянма, Индия, Шри- Ланка, Не-

пал, Пакистан, Афганистан, Таджикистан),
Карело-Кольская (Россия).
Районы распространения благородных корундов:
Нигейрийский (Нигерия),
Колумбийский (Колумбия),
Северо-Американские (США, штат Северная Каро-

лина и Монтана).
Приведем характеристику 15 минерагенических тер-

риторий различных масштабов и значимости.
Восточно-Австралийский преимущественно сап-

фироносный пояс (Австралия) связан с крупной вул-
канической структурой мезозойско-кайнозойского воз-
раста, протягивающейся с севера на юг на 4 тыс. км. По 
данным Г.Брауна (2002) к наиболее важным действую-
щим в настоящее время объектам добычи относятся
месторождение Субера в районе Анаки штата Квинс-
ленд, где добывается синий, зональный с сочетанием жел-
того цвета с зеленым или синим и в меньших количест-
вах желтый и оранжевый сапфир, а также месторожде-
ние Кингс-Плейнс в штате Новый Южный Уэльс, где до-
бываются в основном темно-синие и зеленые сапфиры.

По материалам того же автора, на Сиднейском по-
бережье к северу от Нью-Касла разрабатываются ал-
лювиальные россыпи, содержащие метаморфический 
рубин красного и пурпурного цветов и вулканический 
сапфир синего и зеленого цветов. Таким образом, ос-
новная масса благородных корундов Восточно-Ав-
стралийского пояса представлена сапфирами магмати-
ческого происхождения и меньшая часть – рубинами 
метаморфического генезиса. Возраст коренных источ-
ников благородных корундов – щелочных базальтов и 
кварцито-песчаников – палеоген-неогеновй. Песчано-
гравийные аллювиальные отложения и элювиальные 
коры выветривания базальтов и песчаников, откуда и 
ведется добыча сапфиров и рубинов, неоген-четвертич-
ного возраста. Австралия занимает первое место в мире 
по добыче сапфира, поставляя на мировой рынок более 
70% данной разновидности благородного корунда.

Дальневосточный сапфироносный пояс (Россия) 
расположен на востоке Российской Федерации и вклю-
чает три сапфироносные зоны: Приморскую, Камчат-
скую и Охотско-Чукотскую. Приморская и Охотско-
Чукотская зоны приурочены к области мезозойской 
складчатости, а Камчатская – к кайнозойской. По дан-
ным К.К.Атабаева, А.Я.Зюзина и Р.В.Коваленко в дан-

ном поясе известно более 30 проявлений благородно-
корундовой минерализации, из которых 20 находятся в 
Приморской, 7 – Охотско-Чукотской и 3 – Камчастской 
зонах.

В пределах Дальневосточного пояса выявлены все 
основные генетическое типы сапфиров – магматичес-
кий (Вострицовское, Мареевское, Олонское и другие 
проявления в Приморской зоне, Эрчинское – в Охот-
ско-Чуктоской зоне), метасоматический (Канхойское, 
Петровское, Первомайское проявления в Приморской 
зоне, Гыленвеемское в Камчатской, Корундовое и дру-
гие – в Охотско-Чукотской зоне) и метаморфический 
(проявления Кольское и Вершинка на Камчатке). Что 
касается наиболее изученного и перспективного прояв-
ления сапфиров Незаметное в Красноармейском райо-
не Приморского края, то его генезис является дискусси-
онным. Одни исследователи (А.С.Ананьева и др., 1998) 
связывают формирование сапфиров с щелочными ба-
зальтами, а в последние годы высказывается точка зре-
ния о их пегматитовом и метасоматическом происхож-
дении на основании изучения состава минеральных 
включений в сапфирах (Э.Г.Одариченко, М.Н.Манина, 
2002). Часто окраска носит зональный или пятнистый 
характер. Весьма характерны для сапфиров эффект 
астеризма и «шелковистость», вызванные наличием 
игольчатых включений рутила.

Геологический возраст коренной сапфировой мине-
рализации неогеновый (плиоценовый), а россыпной 
аллювиальной и техногенной – плейстоценовый и со-
временный. На объектах Дальневосточного пояса ве-
дется лишь эпизодическая добыча сапфира попутно с 
промывкой золота мелкими старательными артелями.

Восточно-Китайский сапфироносный пояс (Китай)
охватывает восточную часть Китайско-Корейской плат-
формы и протягивается в пределах нижнепалеозойской 
складчатости, активизированной в мезо-кайнозое. Ко-
ренными источниками сапфиров служат кайнозойские 
щелочные базальты (Е.Я.Киевленко, 2001), за счет кото-
рых сформировались современные аллювиальные рос-
сыпи (Мингкси в провинции Фуцзянь, Чангли в про-
винции Шаньдун и др.).

Сапфиры желтого, зеленого и синего цветов встреча-
ются совместно с оливином, пироксенами, цирконом, 
пиропом и черной шпинелью и очень похожи на австра-
лийские. Роль рассматриваемого пояса в добыче сапфи-
ров различной окраски невелика.

Индокитайская рубин-сапфироносная провинция
(Китай, Вьетнам, Лаос, Камбоджа, Таиланд) занима-
ет восточную часть Индокитайского полуострова, рас-
полагаясь в областях верхнепалеозойской и мезозой-
ской складчатости, подвергшейся тектономагматической
активизации мезо-кайнозойского возраста. Представ-
лена месторождениями магматического сапфира Бо 
Флой в районе Канчанабури и Бо Рай, Бо Ван в районе 
Чантхабури Трат Таиланда, Пайлин, Бо Кео в соседней 
Камбодже, Бан Хай Сай и Хуэсай в Лаосе, Пенглай на
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о. Хайнань и Юань Джанг в провинции Юннань в Китае
и месторождениями метаморфогенного рубина Лук 
Ен во Вьетнаме и в провинции Кинг Хай Китая, ло-
кализующимися в скарнированных мраморах. Корун-
доносные районы расположены в краевой части Ин-
досинийского докембрийского срединного массива и 
примыкающей к нему Бирмано-Малайской складчатой 
области (Е.Я.Киевленко, 2001). Коренные источники 
сапфиров провинции – кайнозойские щелочные ба-
зальты, а рубинов – скарнированные известняки ниж-
него кембрия. Добыча благородных корундов ведется 
из четвертичных аллювиальных и элювиальных рос-
сыпей. Сапфиры в основном темно-синие, реже голу-
бые, зеленые и желтые, а рубины – красные со слабой 
«игрой» камня, иногда встречаются индивиды высоко-
го качества пурпурно-красного цвета. Примерно 70% 
современной мировой добычи рубинов производится 
на месторождениях Бо-Рай и Бо-Ваен в Таиланде.

Южно-Азиатская сапфир-рубиноносная провин-
ция (Мьянма, Индия, Шри-Ланка, Непал, Пакистан,
Афганистан, Таджикистан) является самой извест-
ной в мире благодаря обилию самоцветов, в том числе 
и благородных корундов на территории Индии, Шри-
Ланки и Мьянмы, откуда они поступали на мировой 
рынок в течение последних 2–3 тысячелетий, а также 
из-за высочайшего, эталонного качества сапфиров ин-
дийского Кашмира и рубинов Мьянмы. Она охватывает 
обширную площадь (450 тыс. км2) на юге евразийского 
материка и располагается в области альпийской позд-
немезозойско-кайнозойской складчатости и активизи-
рованных в нижнем палеозое и в более позднее время 
частях древних платформ – Индостанской и Памирского 
срединного массива.

Для рассматриваемой провинции характерны следую-
щие особенности:
широкое проявление рубин-сапфировой минерали-

зации на значительной площади, включающей 7 южно-
азиатских стран; древний протерозойский (установлен-
ный или предположительный) возраст субстрата корен-
ной минерализации благородных корундов, представ-
ленный мраморами, гнейсами, кондалитами, чарноки-
тами, кристаллическими сланцами со ставролитом, ки-
анитом, родонитом, цоизитом, свидетельствующими не 
только о высоких (750–1000°С) температурах, но и по-
вышенных (7–12 кбар) давлениях минералообразова-
ния. Для рубинов и сапфиров Шри-Ланки допускается 
архейский возраст в формировании прозрачных, ярко 
окрашенных кристаллов корундов, не только широко 
проявленные процессы высокотемпературного мета-
морфизма гранулитовой и амфиболитовой фаций, но 
и сопровождающие метаморфизм, генетически тесно 
связанные с ним, явления регионального метасоматоза 
скарнового, грейзенового и иного типа, также распро-
страненные на значительных площадях в зонах и оре-
олах локализации тектонических напряжений. В связи 
с этим целесообразно понимать и именовать подобные 

рубин-сапфироносные провинции полигенетическими 
метасоматически-метаморфогенными, в отличие от ти-
пичных магматических и локальных метасоматических 
месторождений, объединяющихся в моногенетические 
провинции. В отличие от других благородно-корундо-
вых провинций месторождения Южно-Азиатской про-
винции часто не сопровождаются связанными с ними 
россыпями. И рубины, и сапфиры добываются непо-
средственно из коренных пород (мраморов кристалли-
ческих сланцев, гнейсов и слюдит-плагиоклазитов) – 
Таджикистан, Афганистан, Пакистан, Непал. В Индии 
эксплуатируются коренные и россыпные объекты, а в 
Мьянме и Шри-Ланка – главным образом россыпи.

Особенности окраски рубинов и сапфиров данной 
провинции показали Е.П.Мельников, А.В.Васильев, 
М.А.Викторов (2002). Здесь только подчеркнем отме-
чаемое многими исследователями сходство в окраске и 
других свойствах сапфиров Мьянмы (район Могоу) и 
Шри-Ланка, а также наличие пурпурно-красных руби-
нов (типа «голубиная кровь») и рубинов с фиолетово-
синим оттенком или участками и зонами такой окраски 
на месторождениях Таджикистана, Афганистана, Не-
пала и Мьянмы.

Уральский сапфир-рубиноносный пояс (Россия) 
занимает крайнее западное положение в обширной об-
ласти верхнепалеозойской складчатости, разделяющей 
Русскую и Сибирскую платформы, и размещается в 
пределах Уральской складчатой структуры, граничащей 
с восточным краем Русской (Восточно-Европейской) 
платформы. Сапфировая и рубиновая минерализации 
зафиксированы в гипербазитовом массиве Рай-Из на 
Полярном Урале, Мурзинско-Адуйском и Сысертском 
гнейсо-мигматитовых комплексах Среднего Урала, 
Ильменогорском, Кочкарском и Джабык-Карагайском 
комплексах Южного Урала. Общая протяженность бла-
городно-корундовой минерализации на Урале составля-
ет порядка 1500 км с севера на юг. Аллохтонный дунит-
гарцбургитовый массив расположен севернее Полярно-
го круга, имеет серповидные очертания, со всех сторон 
ограничен разломами, имеет площадь около 380 км2 
(А.Б.Дергунов и др., 1975) и фиксирует структурную 
зону Главного Уральского глубинного разлома. По дан-
ным В.А.Душина, В.И.Кузнецова и других исследова-
телей проявления и мелкие месторождения рубина и 
сапфира сосредоточены в южной и юго-западной ча-
стях массива Рай-Из и связаны с широко распространен-
ными здесь жилами актинолит-флогопит-плагиоклази-
товых метасоматитов. Наиболее известные из них – мес-
торождение Рубиновое, проявления – Енгаю-I, II, III, 
Сапфировое, Западное, Кузь-Ты и др., территориально 
ассоциирующиеся с участками развития хромитовой 
минерализации в ультраосновном массиве. На наибо-
лее изученном месторождении коллекционного корун-
да Рубиновое (Макар-Рузь) кристаллы имеют бочон-
ковидный и таблитчатый облик, размеры по длинной 
оси до 10, а в поперечнике до 3 см. Окраска корунда 
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интенсивная темно-вишневая разных оттенков, ма-
линово-розовая, розовая. Бездефектные участки кри-
сталлов не превышают 5 мм в поперечнике, обладают 
блочной отдельностью по пинакоиду, в связи с чем их 
использование для огранки ограничено, но в то же вре-
мя они представляют великолепный коллекционный и 
музейный материал, находящийся во многих извест-
ных хранилищах мира. Ярко окрашенные кристал-
лы корунда локализуются обычно во флогопитовой и 
флогопит-плагиоклазитовой зонах метасоматической 
колонки и содержат многочисленные минеральные 
включения хромшпинелидов, плагиоклазов и слюды. 
Корунды с середины 1960-х гг. и до настоящего време-
ни практически бесконтрольно добываются из корен-
ной жилы метасоматитов, элювиально-делювиальных 
развалов вблизи нее и из пролювиального конуса вы-
носа руч. Рубиновый в р. Макар-Рузь. В 1995 г. начата 
промышленная отработка хромитового месторождения 
Центральное в контур освоения, которого попадает и 
месторождение красного корунда Рубиновое. Упомя-
нутые авторы сообщают также, что по неофициальным 
данным, за период 1975–1995 гг. любителями камня
добыто на месторождении свыше 500 кг красного ко-
рунда. Имеются устные сведения о находках в отложе-
ниях конуса выноса ювелирных корундов, значитель-
ных по размерам и высокого качества, массой 120 карат 
(1989) и порядка 80 карат (1992). Наиболее вероятный 
возраст коренной минерализации – верхнепалеозой-
ский. Добыча сырья производится из коренных образо-
ваний и сопровождающих их делювильно-пролювиаль-
ных отложений. На Среднем Урале рубины и сапфиры 
эпизодически добывались старателями начиная с XVIII в. 
по протокам рек Нейва и Реж в западной части Мур-
зинско-Адуйского гнейсо-мигматитового комплекса в 
логах Вербанный, Положиха, Черемшанка, Кузнечный 
и Корнилов. Коренными источниками россыпей слу-
жила акцессорная корундовая минерализация в верх-
непалеозойских мраморах и слюдит-плагиоклазитах. 
Практическое же значение имели концентрации руби-
нов и сапфиров в верхнеплейстоценовых террасовых и 
голоценовых пойменных отложениях речных долин и 
временных водотоков (логов).

В россыпях содержится корунд в виде изометрич-
ных зерен рубина и уплощенных кристаллов удлинен-
ной формы синего, фиолетового, голубого и бесцвет-
ного сапфира размером от 2 до 10 мм (Е.Я.Киевленко, 
2001). Встречаются зональные разности. К настоящему 
времени все эти россыпи отработаны.

В южной части Среднего Урала (Вишневые горы 
Сысертского комплекса) и на севере Южного Урала 
(Ильменские горы) в первой половине XIX в. были 
обнаружены сапфиры в щелочных (сиенитовых и ми-
аскитовых) пегматитах. В основном корунд непрозрач-
ный, серого или голубовато-серого цветов. Прозрачные 
индивиды, пригодные для огранки и кабошонирования, 
встречаются редко. Такие кристаллы имеют голубую, 

синюю, иногда желтую, зеленую и розовую окраски. 
Обычные размеры кристаллов 1–3 см. Самые крупные 
достигали в длину 20 см. Уральские корунды пегмати-
тового происхождения не имеют промышленного зна-
чения.

На Южном Урале рубиновая минерализация наи-
более детально изучена А.Ю.Кисиным (1991) в палео-
зойском Кочкарском метаморфическом комплексе на 
Кучинском и Чуксинском участках и связана со скар-
нированными перекристаллизованными мраморами 
метаморфического (кальцитовые и магнезиально-каль-
цитовые) и метасоматического (доломит-кальцитовые) 
происхождения.

Практический интерес представляют россыпи ко-
рундов, образовавшиеся за счет разрушения мраморов 
и концентрации рубинов в песчано-глинистых отложе-
ниях верхнего олигоцена и нижнего миоцена. Главная 
Кучинская россыпь пролювиально-аллювиального ти-
па приурочена к неогеновому логу и протягивается на
2,5 км при ширине 200 м. Цвет корундов красный, ро-
зовый, изредка отмечаются голубые сапфиры (Е.Я.Ки-
евленко, 2001). Охарактеризованные объекты требуют 
дальнейшего изучения.

Восточно-Африканский рубин-сапфироносный по-
яс (Танзания, Кения, Малави, Зимбабве, Конго-
Киншаса, Руанда, Замбия, ЮАР, Мозамбик, Мада-
гаскар) расположен в крайней восточной интенсивно
активизированной части Аравийско-Африканской плат-
формы в зоне глубинных разломов и рифтов, струк-
турно приурочен к докембрийской области складчато-
сти Мозамбикского пояса от Кении на севере до ЮАР 
и о. Мадагаскар на юге. Общая протяженность пояса 
порядка 25 тыс. км. Он имеет гетерогенное строение, 
включающее стабильные изометричные глубоко мета-
морфизованные блоки (гнейсо-мигматитовые купола) 
и узкие подвижные слабометаморфизованные зоны. 
С первыми связаны, например, рубины в мраморах на 
северо-востоке ЮАР и сапфиры на юге о. Мадагаскар, 
тогда как большинство других месторождений локали-
зованы в основных и ультраосновных телах метасома-
титов на границе химически разнородных пород, или 
их генезис не установлен. Возможно, что в пределах 
пояса имеются и магматические (базальтовые) место-
рождения рубинов и сапфиров. Возраст коренной ми-
нерализации благородных корундов докембрийский (в 
основном протерозойский). Добыча рубинов и сапфи-
ров ведется из коренных метасоматических жил (плю-
мазитов в Танзании, Кении – месторождения Умба, 
Матомбо, Тундуру, Багамойо, Мангари и др.; эпидот-
амфиболовых метасоматитов в Малави – месторожде-
ние Чим-бадзулу; из россыпей – месторождения Ци-
ангугу в Руанде; Сумболе в Замбии, Эджеда, Гогогого, 
Бекили на Мадагаскаре и др.).

Для метасоматических месторождений Танзании, 
Кении, Малави, Зимбабве и других объектов Восточно-
Африканского пояса чрезвычайно типична зональность 



43

и пестрота окраски рубинов и сапфиров, получивших 
даже специальный торговый термин – «пестроцветный 
сапфир–Танзания». Метаморфогенные сапфиры Мада-
гаскара усеченно-пирамидальной формы напоминают 
по морфологическим особенностям кристаллы сапфи-
ра из месторождений индийского Кашмира, а анало-
гичного происхождения рубины из мраморов место-
рождения Машишимала в ЮАР близки к рубинам из 
метаморфических пород Афганистана, Таджикистана, 
Мьянмы и других стран Южно-Азиатской корундовой 
провинции.

Карело-Кольская сапфир-рубиноносная провин-
ция (Россия) находится в области докембрийской 
складчатости Балтийского щита. В пределах провин-
ции развиты два генетических типа благородных ко-
рундов: сапфировый – в нефелиновых (миаскитовых) 
и безнефелиновых сиенит-пегматитах Кольского по-
луострова (ущелья Ферсмана и Рисчорра, Цирконовая 
перемычка, Лопарский перевал и др.) и рубиновый – в 
глубоко метаморфизованных гнейсах и амфиболитах 
беломорской серии архея Карелии (месторождение 
Хит-Остров, проявления Дядина гора, Варацкое, Гре-
мяха и др.).

В миаскитовых пегматитах большинство корундов 
непрозрачны, редко встречаются синие и голубые кри-
сталлы, просвечивающие и прозрачные; в сиенитовых 
пегматитах обнаруживаются неоднородно окрашен-
ные сапфиры от густо-синего до фиолетового и розо-
во-серого цветов (по материалам Ю.О.Липовского и 
Л.Ф.Булавко, 1981–1982). Перспективы получения бла-
городно-корундовой минерализации из пегматитовых 
объектов Хибин весьма ограничены.

Среди коренных объектов метаморфогенного проис-
хождения, возникших в результате интенсивного про-
явления процессов мигматизации и базификации (Е.Н.Те-
рехов, В.И.Левицкий, 1991), наиболее известным и перс-
пективным является месторождение Хит-Остров в 10 км 
северо-восточнее пос. Чупа. Кристаллы корунда сосре-
доточены здесь в ставролит-биотит-гранат-амфиболовой
породе на тектоническом контакте между кианит-гра-
нат-биотитовыми гнейсами и гранатовыми амфиболи-
тами. Цвет их серовато-розовый, бледно-розовый, ма-
линовый, основная масса кристаллов длиной 1–5 см и 
в поперечнике до 3 см непрозрачна, некоторые из них 
просвечивающие. Корунды рассматриваются как кол-
лекционное сырье.

Нигерийский сапфироносный район (Нигерия). 
Слабо изученный нигерийский район по геологичес-
кой позиции весьма близок к охарактеризованным объ-
ектам Восточно-Африканского пояса: тот же древний 
архейско-протерозойский возраст субстрата корен-
ной сапфировой минерализации, её положение в зоне 
крупнейшего регионального глубинного разлома и ин-
тенсивные процессы тектонометаморфической и маг-
матической активизации, развитые здесь. Коренной ис-
точник сапфиров не установлен, предположительно он 

магматический (Е.Я.Киевленко, 2001). Состав твердых 
минеральных включений в сапфирах, особенно урансо-
держащего обручевита, позволяет считать такое пред-
положение весьма вероятным.

Месторождения Нисама и Джемма расположены 
в штате Кадуна в центральной части страны. Сапфир 
добывается из четвертичных аллювиальных россыпей. 
Имеет темно-синий цвет, редко встречаются желтые 
разновидности. Обрабатываются обычно в виде каба-
шонов из-за темного цвета, вызванного обилием мине-
ральных и иных включений и дефектов.

Восточно-Бразильский рубин-сапфироносный по-
яс (Бразилия) протягивается почти на 3 тыс. км вдоль 
атлантического побережья Бразилии (штаты Баиня, 
Минас-Жерайс, Гояс, Мату-Гросу-де-Сул). Геологичес-
ки пояс приурочен в основном к архейскому Восточно-
Бразильскому щиту, отделенному от Западно-Бразиль-
ского щита, где находятся только месторождения штата 
Мату-Гросу, серией региональных прогибов. Восточно-
Бразильский щит интенсивно преобразован в процессе 
вендской (600–500 млн. лет) тектономагмато-метамор-
фической активизации на рубеже протерозоя и фане-
розоя. В результате породы глубоко метаморфизованы, 
рекристаллизованы, насыщены интрузивно-реоморфи-
ческими гранитами, щелочными и гранитными пегма-
титами, кварцевыми, полевошпатовыми и карбонатны-
ми жильными образованиями.

В Бразилии месторождения и проявления рубинов 
известны на реке Парагуачу (аллювиальные россыпи 
Виториа де Конкуиста), а коренная минерализация – в 
метаморфических породах района Камним Гроссо шта-
та Байя, в щелочных пегматитах Пеиксе штата Гояс и в 
метаморфических толщах Гуанхейес и Багуари штата 
Минас-Жерайс. Сапфиры встречаются на россыпных 
месторождениях Джауру Каксино, Фого, Индиана, Грик
и других в штате Минас-Жерайс, на месторождениях 
Малакахета и Диамантина в штате Мату Гросу, в ще-
лочных пегматитах Пеиксе в штате Гояс и Лад-жес в 
штате Санта Катарина. Окраска рубинов красная, ро-
зовая, сапфиров – светло-голубая, реже синяя, серова-
то-синяя. Таким образом, в Бразилии фиксируются два 
генетических источника благородных корундов – ще-
лочно-пегматитовый и метаморфогенный.

Колумбийский сапфироносный район (Колум-
бия) выявлен сравнительно недавно (Е.Я.Киевленко, 
2001). Находится в юго-западной части Колумбии и 
представлен пока только одним аллювиальным место-
рождением Меркадерос. Район расположен в области 
альпийской складчатости. Материнскими породами 
сапфиров в россыпях считаются щелочные базальты 
мелового возраста. Добыча сырья ведется из современ-
ных русловых и террасовых песчано-гравийных отло-
жений. Размер кристаллов 1–30 мм. Самый крупный 
после огранки весил 16 карат. Наряду с наиболее рас-
пространенными голубыми и синими камнями встре-
чаются желтые, розовые и фиолетовые. Многие камни 
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обладают александритовым эффектом.
Восточно-Американский рубиноносный район 

находится в Северной Каролине и содержит только ал-
лювиальные современные рубиноносные песчано-гра-
вийные россыпи мелких рек и ручьев бассейна р. Ма-
лая Теннесси. По данным П.Стивена и С.Йорковича 
(1985) цвет рубина красный разной интенсивности с 
сильным плеохроизмом. В ограненном виде камни ред-
ко превышают 1–2 карата. Коренными источниками ру-
бинов Северной Каролины рассматриваются корундо-
содержащие докембрийские гнейсы, кристаллические 
сланцы, другие метаморфические породы и, возможно, 
генетически взаимосвязанные с ними плагиоклазиты. Мес-
торождение незначительной промышленной ценности.

Западно-Американские рубин-сапфироносные райо-
ны (США). На территории США известны два района 
распространения благородных корундов: западный – на-
ходится в центральной части штата Монтана, восточ-
ный – в округе Мэкон штата Северная Каролина. Пер-
вый приурочен к пограничной зоне докембрийской и 
мезозойской складчатости, представлен коренными 
объектами (крупная лампрофировая дайка Йего-Галч 
с голубыми и васильково-синими сапфирами с фио-
летовым оттенком) и аллювиальными россыпями рек 
бассейна Миссури с мелкими (2–6 мм) сапфирами го-
лубовато-зеленой, светло-синей зональной окраски, ре-
же розового, желтого цветов с александритовым эффек-
том. Коренным источником сапфиров в россыпях Мон-
таны также считаются магматические породы типа 
лампрофиров Йего-Галч (Е.Я.Киевленко, 2001), а воз-
раст коренной сапфировой минерализации – мезозойско-
кайнозойский. Добыча сапфира осуществляется и из 
коренных пород на глубину до 100 и более метров, и из 
россыпей плейстоцен-голоценового возраста.

Канадские рубин-сапфироносные районы. Наход-
ки и мелкие месторождения благородных корундов со-
средоточены в провинциях Онтарио и Квебек, террито-
рия которых сложена архейскими и нерасчлененными 
докембрийскими породами.

Месторождения сапфиров (реже рубинов) связаны 
с корундовыми сиенитами и сиенит-пегматитами, об-
разующими жилы и дайки в толщах гранитогнейсов и 
гнейсов вблизи контактов их с массивами щелочных и 
нефелиновых сиенитов.

Наиболее известными из них являются месторожде-
ния Beluga sappire properti, Baffin island, Cabonga Reser-
voir, Quebec и другие.

Гренландский юго-западный рубиноносный пояс. 
Гренландия – крупнейший остров между Атлантичес-
ким и Северным Ледовитым океанами, более 80% тер-
ритории, которого покрыто льдами. В центральной ча-
сти острова толщина ледяного покрова достигает 4300 
м. Породы, слагающие гренландскую часть канадского 
щита, представлены мраморами, кристалличес-кими 
сланцами, гнейсами, гранитогнейсами, кварцитами и 
гранитами архейского и раннепротерозойского возрас-

тов, с несогласием перекрытыми вулканогенно-оса-
дочными толщами среднепротерозойского возраста. С 
конца палеозоя территория испытывает платформен-
ное развитие.

С древними архейско-протерозойскими породами 
связаны находки, проявления и месторождения грана-
тов, лунного камня, тугтупитов, благородных корундов 
и драгоценных металлов (золота и серебра). На запа-
де кристаллический массив выходит из-подо льдов на 
дневную поверхность, образуя в среднем 200-километ-
ровый пояс плоскогорий и горных хребтов на побере-
жье моря Баффина, омываемом теплым Западно-Грен-
ландским течением.

В начале нового тысячелетия на юго-западе Гренлан-
дии было открыто перспективное проявление рубинов 
и розовых сапфиров. После десятилетнего процесса 
оценки экологических, технологических и экономи-
ческих последствий и горно-геологических условий 
эксплуатации будущего месторождения, в результате 
совместной работы Правительства Гренландии и меж-
дународных экспертов, канадской компании «Настоя-
щие северные самоцветы (True North Gems-TNG)» вы-
дано разрешение на начало проходки шахты по добыче 
благородных корундов.

Рудник Ааппалуттоке находится на юго-западном 
побережье Гренландии в 160 км к югу от столицы Нуук 
и в 15 км юго-восточнее поселения Фискенессет. Ме-
сторождение (рудник) имеет симптоматичное название 
(в переводе с гренландского означает «Красная гора»), 
свидетельствующее о давней известности находок «Крас-
ного (красивого)» минерала корунда местными жите-
лями в данном районе. К настоящему времени вблизи 
Фискенессета обнаружено более 30 находок кристал-
лов рубинов и розовых сапфиров и более крупных их 
проявлений в коренных горных породах и россыпях.

Прогнозные запасы благородных корундов место-
рождения, по оценкам независимых экспертов, состав-
ляют 340–400 млн. карат, что выводит его в разряд уни-
кальных объектов мирового значения. Срок эксплуатации
месторождения составит 30–40 лет.

Находки отдельных кристаллов, проявлений, место-
рождений различного масштаба рубиновой и сапфиро-
вой минерализации концентрируются вдоль крупного 
регионального разлома в породах анортозит-метагаббро-
вого состава. Горные породы в районе месторождения 
Ааппалуттоке архейского возраста, интенсивно смяты 
в изоклинальные складки с близширотной ориентиров-
кой их осей и осложненных многочисленными текто-
ническими нарушениями северо-восточного и северо-
западного направлений. В последующем (около 2 млрд. 
лет и позднее) магматические породы Гренландского 
щита испытали полиэтапные и полифациальные мета-
морфические преобразования, аналогичные метамор-
физму Канадского и Балтийского щитов, приведшие к 
формированию тектонометаморфических зон с прояв-
лениями и месторождениями благородно-корундовой
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минерализации (Е.Н.Терехов, В.И.Левицкий 1993; 
С.Г.Скублов, Е.Н.Терехов, 2009; Е.П.Мельников и др., 
2002).

В заключение отметим, что проведенная системати-
зация и обобщение имеющихся материалов и собствен-
ных данных по месторождениям благородных корун-
дов мира позволяют констатировать следующее:

1. Генетическая типизация месторождений рубина 
и сапфира отличается от ранее известных разделением 
метасоматических месторождений на две самостоя-
тельные группы: 1) собственно метасоматические, обя-
занные своим происхождением действию постмагма-
тических гидротермальных растворов и 2) метаморфо-
генно-метасоматические, генезис которых является ло-
гическим завершением в локальных зонах, как прави-
ло, многоэтапных процессов регионального метамор-
физма. Ранее было показано отличие свойств благород-
ных корундов, систематизированных в соответствии с 
новой генетической схемой. В данной статье установ-
лены отличия выделенных генетических групп место-
рождений рубина и сапфира в их геологической пози-
ции, определяющей все особенности структуры, соста-
ва и свойств минералов.

2. В связи с изложенным вводятся понятия моноге-
нетических и полигенетических месторождений (про-
винции, пояса, регионы). К первым относятся место-
рождения магматического, пегматитового и собственно 
метасоматического (постмагматического) происхожде-
ния, ко вторым – полихронные и полифациальные соб-
ственно метаморфические и метаморфогенно-метасо-
матические месторождения.

Первая группа представлена магматическими ме-
сторождениями Восточной Австралии, российского 
Дальнего Востока, Восточного Китая, Индокитайского 
полуострова, Нигерии (?), Колумбии, США (штат Мон-
тана), пегматитовыми месторождениями Бразилии, ме-
тасоматическими месторождениями Кении, Танзании, 
Малави и др. Вторая группа объединяет однотипные по 
генезису (метаморфогенно-метасоматические) место-
рождения Южной Азии (Мьянма, Таджикистан, Афга-
нистан, Шри Ланка и другие страны), Восточной Аф-
рики (Мадагаскар, ЮАР), Среднего и Южного Урала, 
Карело-Кольского региона (Россия), Восточной Брази-
лии (штат Минас-Жерайс и др.), Северной Каролины 
(США).

3. Магматические месторождения благородных ко-
рундов – самые молодые на Земле. Все они возникли 
в относительно короткий промежуток геологическо-
го времени – меловой и палеоген-неогеновый период. 
Пегматитовые месторождения Бразилии образовались

в период вендской активизации Земли. Возраст соб-
ственно метасоматических месторождений менее опре-
деленный и его можно указать как постпротерозойский 
в Восточной Африке и постпалеозойский на Полярном 
Урале.

Месторождения метаморфогенного типа в целом зна-
чительно древнее указанных. Их возраст определяется 
как архейский в Карелии (Россия), архей-протерозой-
ский в Южной Азии (Индия, Шри-Ланка, Таджикистан 
и др.) и Восточной Африке (ЮАР, Мадагаскар), архей-
вендский в Бразилии, протерозойский в Северной Каро-
лине (США) и верхнепалеозойский, а иногда, возможно, 
и древнее на Южном и Среднем Урале (Россия).

4. Объективный учет геологической позиции и ге-
незиса месторождений благородных корундов позво-
лит квалифицированно определять, интерпретировать 
свойства рубинов и сапфиров и использовать их в тра-
диционной и специальной, в том числе и фундамен-
тальной диагностике.
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Роль жизни в образовании одной из форм концентрации полезных ископаемых на планете 
Земля

Э.Л.ШКоЛьниК, Е.А.ЖЕгАЛЛо (Палеонтологический институт им. А.А.Борисяка РАн; 117647, г. Москва, 
ул. Профсоюзная, д. 123), Ю.Ю.БУгЕЛьсКий, В.М.ноВиКоВ, А.Д.сЛУКин (институт геологии рудных 
месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАн; 119017, г. Москва, старомонетный пер., 35)

Представлен широкий обзор различных полезных ископаемых, в образовании которых принимали участие живые 
макро- и микроорганизмы и (или) продукты их метаболизма. Авторы использовали результаты собственных ис-
следований руд под сканирующим электронным микроскопом (сЭМ) и публикации коллег. основное внимание 
сосредоточено на месторождениях твердого минерального сырья различного возраста и генезиса: осадочного 
(морского, озёрного, континентального), метасоматического, гидротермального и кор выветривания. они вклю-
чают фосфориты, бокситы, каолины, нонтрониты, руды Ni, Mn, Fe, Co, Zn, Pb, Ag, B, Cu, Au и U. По наличию 
биоморфоз, фитоморфоз и других форм прежней жизни установлено участие в рудообразовании растительных и 
древесных остатков, строматолитов, водорослей, губок, микрогрибов, раковин, бактерий, цианобактерий, спор,  
микробиальных матов, многих других организмов и продуктов их взаимодействия с косным веществом.
Ключевые слова: биота, бокситы, каолины, фосфориты, руды марганца, железо, уран, бор.
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The life role in the genesis of one form of mineral concentrations on the Earth

E.L.SHKOLNIK, E.A.ZHEGALLO, Yu.Yu.BUGELSKY, V.M.NOVIKOV, A.D.SLUKIN

The article presents an extensive review of various minerals whose formation involved live macro- and micro-organisms 
and/or their metabolic products. The authors used the results of their research of ores under a scanning electron microscope 
(SEM) and the publications of their colleagues, focused on solid mineral deposits of different age and origin: sedimentary 
(marine, lacustrine, continental), metasomatic, hydrothermal and crusts of weathering. The studied raw materials include 
phosphates, bauxites, kaolins, nontronites, ores of Ni, Mn, Fe, Co, Zn, Pb, Ag, B, Cu, Au and U. By the presence of  
biomorphs, phythomorphs, and other forms of previous life, the participation of vegetal and wood fossils, stromatolites, 
algae, sponges, micro-fungi, shells, bacteria, cyanobacteria, spores, micribial mats, and many other organisms and 
products of their interaction with inorganic matters in mineralization was established.
Key words: biota, bauxite, kaolin, phoshpates, manganese ore, iron, uranium, boron.

Влияние проявлений жизни на геологические про-
цессы, в том числе образование экзогенных полезных 
ископаемых отмечалось давно, но впервые подробно 
рассмотрено В.и.Вернадским как естественная ситуа-
ция в рамках крупной природной системы – биосферы. 
согласно закону Вернадского, миграция химических 
элементов часто осуществляется при непосредственном 
участии живого вещества или же протекает в среде, 
геохимические особенности которой (присутствие O2, 
сO2, н2S и др.) обусловлены живым веществом. В ра-
ботах В.и.Вернадского рассмотрена общая позиция, 
исходящая из принципиального понимания роли жизни 
как важного участника геологических процессов на 
планете Земля. им впервые было сформулировано по-
нятие о биокосных системах, которые включают сооб-
щества организмов и среду их обитания, тесно взаи-
мосвязанных между собой. Конечно, учитывались и та-

кие очевидные, обусловленные жизнью полезные иско-
паемые как угли и нефти. Эти идеи позволили наме-
тить на долгие годы вперед важнейшие направления 
биогеохимических исследований. Позднее представ-
ления о биокосных системах были развиты А.и.Перель-
маном, в которых он выделяет различные уровни орга-
низации. самый высокий уровень занимает биосферв в
целом. К наиболее низкому уровню относятся почвы, 
коры выветривания, илы. Важная, часто решающая роль
живой и мертвой органики в концентрации и осаждении 
Fe, Mn и других рудных элементов отмечалась и в рабо-
тах Д.П.сердюченко.

В настоящее время живые организмы рассматри-
ваются как важнейший фактор в микросистемах кор вы-
ветривания, как источники энергии, агенты трансфор-
мации органических и минеральных компoнентов и как 
настоящие насосы для почвенных растворов.



47

Авторы, многие годы занимающиеся изучением оса-
дочных руд и кор выветривания, с помощью сканирую-
щей электронной микроскопии изучили сотни образцов 
из месторождений марганцевых, железных, никелевых 
руд, фосфоритов, бокситов, каолинов разного возраста – 
от современных до докембрийских, образовавшихся в 
различных природных обстановках – от океанского дна 
до поверхностных зон на континентах, и обнаружили 
множество примеров значительного влияния разных 
форм жизни, в том числе в виде мортмассы, на форми-
рование месторождений полезных ископаемых. Прове-
денные исследования и анализ имеющихся публикаций 
показали, что, несмотря на существенные геохимические 
различия рудообразующих элементов, условия и осо-
бенности их концентрации в значительной степени 
аналогичны и поэтому их накопления часто сближены 
по разрезу, переслаиваются, фациально замещают друг 
друга по простиранию. стало появляться все больше 
прямых свидетельств о важнейшем участии разных форм
организмов в рудоотложении. очевидно, что необхо-
димо на новом уровне обобщить имеющиеся данные 
по рассматриваемой проблеме по состоянию на начало 
ХХI в. соответственно необходимо наметить и основ-
ные формы участия продуктов жизнедеятельности в 
гипергенном рудогенезе в различных обстановках. Это
и явилось основной задачей предлагаемой публикации.

Роль биологических процессов может проявляться в 
разных формах: от простого, физического накопления 
самих остатков организмов до продуктов их различных 
преобразований. очевидный пример – скопления собст-
венно органических остатков, например раковин, кото-
рые возникают в разных, в том числе и в прибрежных 
обстановках, и образуют ракушечники. они могут пред-
ставлять самые простые типы полезных ископаемых.
Другой экономически ценный тип полезных ископае-
мых обусловлен существенным преобразованием орга-
нических накоплений в толще осадков под действием 
температур и давления, что приводит к формированию 
нефти, газа, месторождений угля, углистых сланцев и др.

В последние десятилетия установлен еще один важ-
ный механизм взаимодействия органического вещества
и иловых вод осадков, несущих ту или иную минера-
лизацию. При этом рудным веществом замещаются как 
твердые, так и мягкие ткани организмов с сохранением 
самых тончайших деталей их строения. До недавнего 
времени на этот механизм не обращали внимания, а 
оказалось, что таким способом формируются месторож-
дения самых разных руд. Какие условия необходимы 
для реализации такого процесса? Для масштабного 
рудогенеза необходимо накопление осадков со значи-
тельным количеством органических остатков разного 
типа, то есть значительная биопродуктивность среды 
отложения органических остатков, иногда вплоть до ри-
фовых построек, различных накоплений бактериаль-
ных матов и др. обстановки рудонакопления могут ши-
роко варьировать – от океанических до озерных, кор

выветривания и др. Для различных типов руд могут быть 
благоприятными как отличающиеся обстановки, так и сов-
падающие. Таковы разные руды, формирующиеся в аре-
алах распространения строматолитов, особенно в докем-
брийскую эпоху на древних кристаллических массивах.

Выявление источника рудного вещества для реп-
ликации органических остатков не всегда получает 
уверенное, однозначное решение. Это могут быть сно-
симые с суши продукты выветривания, доставка биоге-
нов разными апвеллингами, преобразующая деятель-
ность организмов в корах выветривания и другие. 
Менее известны примеры минерализации за счет веществ
термальных источников, как в небольших водоемах, так 
и на подводных хребтах. источником могут служить и
сами разлагающиеся в илах остатки тел организмов, 
выделяющие при этом фосфаты, которые реплицируют 
сохраняющиеся остатки организмов. В корах вывет-
ривания за счет разложения минералов и выноса опре-
деленной части элементов (Na, K, Mg, Ca, Si и др.) 
происходит относительное обогащение элементами-
гидролизатами (Ni, Co, Fe, Mn, Al и др.). Последние 
часто замещают комплекс органических остатков орга-
низмов, обитавших в верхних зонах кор выветривания. 
необходимы исследования и других возможных источ-
ников репликации, хотя это бывает затруднительно 
из-за смены обстановки и условий среды в период 
действия таких процессов. Химический состав био-
минерализованных руд широкий – это фосфориты, бок-
ситы, железные, марганцевые, золотые, сульфидные, 
медные, никелевые и некоторые другие.

Причины, вызывающие репликацию, установлены и 
в общих чертах ясны, но не во всех случаях. они опре-
деляются свойствами органических остатков, которые 
до полного их разложения сравнительно легко всту-
пают в реакцию с иловыми водами, обогащенными 
разными рудными компонентами. Экспериментально 
такие процессы доказаны только для фосфоритов. Прин-
ципиально важно, что при репликации органические 
остатки сохраняют даже весьма тонкие детали структур,
что позволяет использовать для их изучения преиму-
щественно сЭМ. существует точка зрения, согласно 
которой воздействие продуктов жизнедеятельности про-
кариотных организмов на окружающую среду при-
водит к рудоотложению. но подобная ситуация опи-
сана только для условий развития микробиоты, а в рас-
сматриваемых ниже рудах многочисленны и остатки 
эвкариотных организмов, также подвергающихся ана-
логичной репликации. сообщалось, что при этих про-
цессах такие формы как Metallogenium вообще не 
являются микроорганизмами, а относятся к недоста-
точно ясным продуктам жизнедеятельности. Для рас-
сматриваемой минерализации характерны все формы 
накопления органических остатков: от типично пласто-
вой до почти всех иных форм накопления органики – 
рифовой, строматолитовой и др. Весьма сложные фор-
мы репликации образуются в океанах при накоплении 
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материала у «черных курильщиков» за счет минерализа-
ции остатков организмов вблизи выходов термальных вод.
стратиграфический диапазон рассматриваемой минера-
лизации очень широк – от докембрия до наших дней.

изложенные выше общие положения можно подроб-
но рассматривать, начиная с анализа развития представ-
лений об образовании фосфоритов за последнее столе-
тие. К концу прошлого века выяснилось, что подав-
ляющая часть морских фосфоритов мира сложена фос-
фатизированными органическими остатками, состоя-
щими из эвкариотных и прокариотных форм. При этом, 
согласно теории А.В.Казакова, некоторые исследовате-
ли полагают, что фосфориты, обладая кристалломорф-
ной структурой, образовались путем химического осаж-
дения фосфата в результате прибрежного апвеллинга. 
По представлениям г.и.Бушинского и В.н.Холодова, 
они формируются путем сноса с континента фосфатов 
как продуктов выветривания и усвоения их биосом с по-
следующим диагенетическим выделением. Реально же
в низких широтах осаждение фосфора, как привне-
сенного разными апвеллингами (прибрежными и остров-
ными), так и поступающего с продуктами выветри-
вания с ближайшей суши, представляет собой замеще-
ние им любых органических остатков биогенных илов
(репликация по биологической матрице). Поскольку пре-
восходно сохраняются самые тонкие детали строения 
замещенных тел организмов, то их прекрасно видно 
при изучении в сЭМ. Многочисленные наблюдения по-
казывают, что фосфориты состоят из массы таких ос-
татков самого разного характера. Так, большую часть
фосфоритов подводных гор центральных частей океанов
слагают фосфатизированные нано-фораминиферовые 
илы, а нижнекембрийские фосфориты Хубсугула цели-
ком сложены минерализованными цианобактериями.

о частых случаях фосфатизации, прежде всего, стро-
матолитов известно давно, например, в протерозойской 
формации Аравалли, Удайпур, индия. В нашей стране 
первой работой в этом направлении стали исследования 
Э.А.Еганова [4]. Широкое участие кремневых губок 
в таких же процессах фосфатизации интенсивно про-
явлено в формации Фосфория, сША, а диатомовых 
водорослей – в современных фосфоритах шельфа на-
мибии, Перу и Чили. современные фосфориты в значи-
тельных количествах формируются только на подвод-
ных возвышенностях или на таких шельфах, где дейст-
вуют мощные вдольбереговые апвеллинги. Это опреде-
ляет их локализацию на участках высокой биологи-
ческой продуктивности. Таким образом, морское фосфа-
тонакопление во многом зависит от развития жизни на 
благоприятных структурах.

В самое последнее время авторы осуществили спе-
циальное исследование марганцевых и железомарган-
цевых руд в сЭМ, которое показало близость условий 
формирования этих руд и фосфоритов [11]. Во многих
случаях они пространственно сопряжены. изучены в част-
ности фосфориты непосредственно из марганцеворуд-

ного тела Чиатурского месторождения, образцы которых
были любезно предоставлены грузинскими коллегами. 
оказалось, что и фосфориты, и марганцевые руды сложе-
ны близкими органическими остатками, соответствен-
но замещенными фосфатами и соединениями марган-
ца. обнаружены случаи фациальных переходов по про-
стиранию фосфоритов в марганцевые руды в одно-
возрастных слоях (Усинское месторождение, синийские 
месторождения КнР). известны примеры развития стро-
матолитов, замещенных соединениями марганца в ин-
дии, Ботсване и Каратауском фосфоритоносном бассей-
не. описаны многочисленные находки конкреций, пред-
ставленных минерализованными органическими остат-
ками, в четвертичных глинах на континентах [5], а так-
же в озерах и морях. Впервые показано, что одна из 
наиболее продуктивных на марганцевое оруденение 
третичная эпоха с гигантскими месторождениями мар-
ганца отличаетcя разнообразием органических остат-
ков, встреченных в этих рудах.

В биостромах железомарганцевых проявлений верх-
него сармата Таманского и Керченского полуостровов, 
известных еще по работам н.и.Андрусова, установлен
новый тип минерализации, при котором замещаются не
ламинные, как обычно, строматолиты, а их субвертикаль-
ные кустистые формы, похожие на изученные Б.Лога-
ном и др. в Австралии. Подобные минерализованные 
формы слагают, по крайней мере, отчасти рудные тела 
Улутелякского месторождения России. Установлено ши-
рокое развитие замещенных карбонатами марганца стро-
матолитов и онколитов в верхнеюрской георгиевской сви-
те Западной сибири, что еще раз подтверждает сделан-
ные ранее выводы о том, что минерализация строма-
толитов – это классический пример репликации органи-
ческих остатков, свойственный практически всем типам
осадочных руд на планете. органические остатки, за-
мещенные соединениями марганца, обнаружены и в срав-
нительно молодом своеобразном месторождении грут 
Эйландт в Австралии.

Докембрийские марганцевые и железомарганцевые 
руды стали актуальным сырьем благодаря открытию и 
вовлечению в освоение месторождений в КнР, которая 
вышла на первое место в мире по добыче марганцевых 
руд. В докембрийских отложениях сосредоточено около 
35% учтенных в этой стране запасов. из карбонатных 
руд некоторых месторождений методом мацерирования 
были выделены многочисленные микробиальные остат-
ки. газовая хромотография керогена руд показала при-
сутствие характерных биомаркеров – гопана и стерана,
что указывает на их происхождение при участии бакте-
риальных и водорослевых остатков. В докембрийских 
марганцевых рудах КнР устанавливается и прямая кор-
реляционная связь между масштабами развития микро-
биоты и содержаниями Mn и Fe. В породах с минималь-
ным содержанием рудных компонентов биота доми-
нирует в виде сравнительно крупных форм эвкариот-
ных водорослей. В богатых рудах цианобактерий несрав-
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нимо больше, а крупных водорослевых форм меньше. 
Подмечено, что сланцы, содержащие обильные микро-
фоссилии, всегда включают больше рудных тел. Это 
указывает на влияние микробиальной популяции на 
рудоотложение. напомним, что синийские марганце-
вые и железомарганцевые руды КнР теснейшим об-
разом связаны с одновозрастными фосфоритами и  
переходят по простиранию друг в друга.

Протерозойские марганцевые руды месторождения 
Маматван бассейна Калахари в ЮАР были определены 
как заметно измененные метаморфизмом первично кар-
бонатные марганцевые руды лютитового типа [11]. иног-
да в них удается наблюдать нитчатые, кокковидные, па-
лочковидные формы мелких размеров в различных соче-
таниях.

Таким образом, изучение марганцевых и железо-
марганцевых руд показало практически постоянное 
присутствие в неизмененных рудах органических остат-
ков, среди которых доминируют различные сообщества 
микроорганизмов. Как и для большинства осадочных 
руд планеты, для них характерно присутствие стро-
матолитовых образований, замещенных различными ми-
нералами марганца. Местами проявляется тесная ассо-
циация с фосфоритами – от переслаивания до фаци-
альных переходов разных форм. отметим, что терри-
тории массового развития железистых кварцитов в до-
кембрийских структурах и скоплений марганцевых руд 
часто пространственно сближены. Во многих фанеро-
зойских разрезах также обычна ассоциация этих руд-
ных накоплений.

Меньше всего органических остатков обнаружено 
пока в железных рудах главным образом по причине их 
слабого изучения в сЭМ. Тем не менее, ряд указаний 
на важную роль органических остатков в их строении 
можно найти в работах Ф.В.Чухрова [6], в которых при-
ведены многочисленные электронно-микроскопичес-
кие фотографии микроорганизмов, принимавших учас-
тие в формировании кор выветривания и осадочных 
железных руд.

особое положение сложилось с железистыми квар-
цитами докембрия. Для них весьма характерно замеще-
ние минералами железа строматолитов, что выяснилось 
при изучении их полосчатых и неполосчатых разно-
видностей. В подобных железистых кварцитах в ми-
ровой литературе принято выделять соответственно 
две различных группы формаций – BIF (Banded Iron 
Formation) и GIF (Granular Iron Formation) [12].

В группе BIF наиболее часты строматолитовые 
разности. Замещенные минералами железа стромато-
литы обнаружены в формации Бивабик-ганфлинт шта-
та Миннесота, в районе оз. онтарио, а также в группах
Анемик и сиблей в сША, в которых установлены так-
же бактериальные остатки. В супергруппе Трансвааль,
Южная Африка, выявлен ряд существенно кремнис-
тых формаций, в рудах которых установлены водорос-
леподобные остатки из графита и строматолиты. Ана-

логичные кремнистые кварциты формации исуа опи-
саны в разных районах гренландии. В группе Хамерсли 
и в железистых кварцитах бассейна набберу Австралии, 
а также в железистых кварцитах Канады вместе со 
строматолитами развиты небольшие полости, по-види-
мому, образованные жившими в них микроорганиз-
мами. одному из авторов в нанкинском институте гео-
логии и палеонтологии Ан КнР в 1990-х годах были 
показаны строматолиты из железистых кварцитов про-
винции Хубей, замещенные минералами железа. Во 
многих районах Китая и других стран во вмещающих 
такие руды карбонатных и кремнистых породах уста-
новлены органические остатки. Метаморфизм часто 
уничтожает признаки первичной текстуры железистых 
кварцитов, но нередко они сохраняются. Данные по изо-
топии железистых кварцитов указывают на то, что микро-
организмы играют существенную роль в отложении и 
(или) диагенетических преобразованиях железа.

В фанерозойских отложениях также имеются желез-
ные руды типа ВIF, но развиты они значительно меньше.
слабометаморфизованные железные руды раннепалео-
зойского возраста Удско-Шантарского бассейна Дальне-
го Востока России были недавно изучены в сЭМ рядом
авторов настоящего сообщения. Как и в докембрии, здесь
развиты руды типа ВIF-полосчатые. их строение опре-
деляется чередованием тонких слойков с варьирующи-
ми соотношениями железа, кремнезема, отчасти марган-
ца. В слойках выявлены шаровидные формы диамет-
ром до 60–80 мкм, которые внутри переполнены кокко-
видными микробиальными формами. Возможно, это ос-
татки радиолярий, подвергшиеся бактериальной дест-
рукции и замещенные железом. Вместе с тем, на отдель-
ных участках видно и массовое развитие кокковидных 
форм, хаотически рассредоточенных. Во вмещающих 
руды яшмах и кремнях давно установлены остатки радио-
лярий. В массивных разновидностях руд обнаружены 
структуры весьма похожие на маты, полностью мине-
рализованные. Железные руды бассейна ассоциируют с 
марганцевыми и фосфоритами. Полосчатые железные 
руды, вероятно, образовались из осадков при участии 
органических накоплений.

Железные руды группы GIF наиболее широко распро-
странены в фанерозойских отложениях и характери-
зуются небольшим количеством кремнистого вещества
и широким развитием оолитовых текстур. изучение 
оолитов с помощью сЭМ, проведенное К.Даханьяком 
и В.Крумбейном, позволило признать важную роль в 
их образовании микробиоты. Довольно часто в основ-
ной массе оолитовых руд присутствуют остатки рако-
вин, замещенные теми же соединениями железа, что и
оолиты. В то же время, известны руды, например ниж-
некаменноугольные в Южном Уэльсе Великобритании, 
и некоторые силурийские клинтонские железняки вос-
точной части сША, которые не содержат оолитов, а со-
стоят из минерализованных гематитом раковин, мша-
нок и криноидей в карбонатном матриксе.
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Таким образом, несмотря на различный возраст 
месторождений железных руд и значительный мета-
морфизм железистых кварцитов, за последние десяти-
летия получено достаточно данных о присутствии в 
них органических остатков, замещенных минералами 
железа, среди которых главную роль для докембрий-
ских разностей, также как и для фосфоритов, марган-
цевых руд, играют строматолиты.

наиболее детально изучена связь микро- и макро-
организмов с бокситами. использование современных 
методов сканирующей электронной микроскопии позво-
лило обнаружить в них многочисленные микробиаль-
ные формы [9]. В ряде публикаций показано, что прак-
тически во всех месторождениях и проявлениях бокси-
тов, расположенных в различных регионах Земли, обна-
ружены биоморфные образования. В разных регионах 
возрастной диапазон бокситов чрезвычайно широк и ко-
леблется от протерозойского до плиоцен-четвертичного.
основная масса бокситов связана с эпохами интенсив-
ного образования кор выветривания, обусловленными 
гумидным теплым климатом и сопровождаемыми актив-
ной биологической деятельностью. Биота в корах вывет-
ривания осуществляет две функции: деструктивное 
разрушение минералов материнских пород бокситов; 
накопление и сохранение бокситового вещества при 
минерализации тел организмов после их отмирания. 
Псевдоморфозы минералов в бокситах наблюдаются 
по различным органическим остаткам, при этом наибо-
более важную роль играют гетеротрофные организмы.
Местами бокситы почти целиком сложены биомор-
фозами. Процесс замещения органического вещества 
бокситовыми минералами протекает с сохранением де-
талей строения организмов. из микробиальных форм 
наиболее часто встречаются кокковидные, реже – 
нитчатые и палочковидные. В современных биоценозах 
микроорганизмов в бокситах, по данным М.Хейдемана 
и других исследователей, преобладают палочковидные, 
а кокковидные занимают второе место. наряду с эти-
ми формами, в бокситах отмечается присутствие мине-
рализованных микрогрибов. Микробиальные структу-
ры наблюдаются в бокситах различных генетических 
типов: латеритных, латеритно-осадочных, осадочных и 
карстовых. наибольшее количество биоморфоз приуро-
чено к латеритным бокситам, с которыми, по данным г.Бар-
доши и г.Алева, связано 80% всех известных месторож-
дений. При формировании латеритного бокситоносно-
го профиля количество минерализованной биоты обыч-
но увеличивается снизу вверх. на завершающей ста-
дии в сложении бокситов верхней части профиля пре-
обладают биоморфозы.

изучение никеленосных кор выветривания также 
позволило установить в них наличие признаков орга-
нической жизни. В образцах нонтронитов, отобранных 
в мезозойских корах выветривания Кемпирсайкого 
массива (Казахстан) и месторождения Пинарс-де-Май-
яри (Куба), с помощью сЭМ установлены пленки мине-

рализованного гликокаликса (внеклеточная полисаха-
ридная слизь, выделяемая бактериями).

с корами выветривания связана также редкоме-
талльная минерализация. на Чадобецком поднятии в си-
бири на карбонатитовом массиве Чуктукон установле-
ны марганцево-охристые коры по карбонатитам с высо-
ким содержанием редких земель. В этих же выветрелых 
продуктах с помощью сЭМ обнаружена микробиота.

Устанавливается связь органического вещества с ура-
новой минерализацией. В древних золотоурановых мес-
торождениях типа Витватерсранд, по крайне мере, часть
урана локализуется в нитчатом микробиальном мате в
виде эвгедральных кристаллов уранинита, где нахо-
дится совместно с уникальными концентрациями золо-
та. известные месторождения урана в черных слан-
цах Швеции и сША явно накапливались вместе с ор-
ганическими остатками, так как содержат остатки три-
лобитов семейства оленеллид и частицы углеобразного 
вещества – кольма. В сША верхнедевонские нефте-
носные сланцы при низких содержаниях U обладают 
его гигантскими запасами [5]. Характерна здесь корре-
ляция между содержаниями с и U, хотя явных ука-
заний на присутствие органических остатков нет. на 
отдельных участках рассеяны обильные фосфоритовые 
конкреции. некоторые исследователи полагают, что в
этом случае имело место поглощение урана органи-
ческим веществом. Такая ситуация характерна и для 
уникальных урановых месторождений Мангышлака, а 
также Казахстана и Калмыкии, где грандиозные скоп-
ления рыбных костей интенсивно сорбировали уран 
[7]. Уместно отметить, что уран в промышленных коли-
чествах концентрируется во многих фосфоритах мира
и именно в фосфатном веществе органического про-
исхождения. По данным Международного Агентства 
по атомной энергии в фосфоритах Марокко сосредото-
чено больше урана, чем во всех урановых месторож-
дениях мира. на месторождениях урана, связанных 
с песчаниками плато Колорадо, сША, присутствует 
аморфное органическое вещество.

Роль микробиологических процессов при формиро-
вании урановой и полиметаллической минерализации 
значительна и в углеродистых отложениях мощностью 
до 90 м в Пхеннамском прогибе сино-Корейского щи-
та. В базальной части разреза залегает кремнисто-фос-
фатная фация, содержащая многочисленные сфероиды, 
в промежутках между которыми отлагается большое 
количество бактериальных образований в виде черве-
образных и желваковых скоплений. их изучение в сЭМ,
проведенное Е.А.Жегалло и Э.Л.Школьником, показало, 
что они сложены кремнисто-фосфатными и фосфатно-
железистыми микробиальными матами кокковидной 
формы. В этих образованиях установлены высокие 
содержания (в г/т): U 440, Ni 4000 и V 5000.

Выявлено резкое возрастание концентраций U в чер-
ных бокситах, содержащих лигнитизированную древе-
сину и другие органические остатки, по сравнению с 
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красными бокситами (месторождения сибири, индии, 
Китая).

В последние годы появляется все больше сведений
о приуроченности золота, включая его гидротермаль-
ные проявления, к углеродистым толщам. наиболее 
крупные в мире месторождения золота Витватерсранда, 
прежде всего, обусловлены отложением этого металла 
в системе углеродистых микробиальных матов, в кото-
рых его концентрации на небольших участках дости-
гают 20–30%. [10]. При этом даже не так важно как 
протекают эти процессы – только в седиментационном 
бассейне или при воздействии низкотемпературных 
растворов. Приводятся в литературе и данные по акку-
муляции золота микромицетами. Еще недавно каза-
лось маловероятным поступление растворенного метал-
ла в бассейны осадконакопления, но последние иссле-
дования показали развитие гидрогенного золота в раз-
личных литофациях на территории Украины.

Устанавливается роль органического вещества и мик-
роорганизмов при формировании месторождений слож-
ного генезиса, отчасти считающихся эндогенными. сле-
дует различать месторождения, формирующиеся из тер-
мальных растворов в высокоуглеродистой среде, кото-
рая способствует осаждению рудной минерализации, 
но без репликации остатков организмов, подобно тому,
как это описывается в работе Д.и.горжевского с колле-
гами [3], а также в ряде работ В.А.Буряка и многих дру-
гих исследователей. По мнению авторов публикации, 
важнейшее значение имеет не общий углеродистый ха-
рактер среды рудоотложения, а сохраняющиеся остатки
организмов, на которых реплицируется рудное вещество.

Привлекает внимание связь свинцовой минерали-
зации с рифовыми массивами. Это относится к рудам юго-
восточной части штата Миссури, сША и свинцово-
цинковому месторождению Ушкатын III в Центральном 
Казахстане. В Pb-Zn рудах месторождения Мак-Артур-
Ривер, Австралия, обнаружены кокковидные и нитча-
тые формы. сферические структуры установлены в 
цинковых рудах месторождения Блайберг, Австрия. 
При травлении выясняется, что их центральные части 
сложены скоплениями нитевидных образований. Для 
стратиформного Zn-Pb-Ag месторождения сала в Шве-
ции устанавливается важная роль строматолитов в раз-
мещении оруденения. связь Au-Ag-рудной минерали-
зации со строматолитами наблюдается в массиве Де-
сеадо, Аргентина, а в бассейне Амадеус, Австрия, к ним 
приурочены высокие концентрации REE. В красноцвет-
ных отложениях штата Юта, сША, серебряные руды за-
легают в виде оруденелых прослоек обугленных рас-
тительных и древесных остатков. ниже зоны окисле-
ния здесь присутствуют аргентит, самородное серебро, 
халькозин. В зоне окисления развит селенсодержащий 
кераргирит (роговое серебро). окремнелые древесные 
остатки лишены серебра. на одном из участков (сил-
вер-Риф) развито несколько пластов мощностью 17–23 м, 
где серебро распространено неравномерно и только в мес-

тах присутствия растительных остатков.
Формирование сульфидов меди с участием органи-

ческого вещества известно для целого ряда месторожде-
ний мира. В сложной картине развития медного оруде-
нения в протерозойском Центрально-Африканском Мед-
ном поясе в Замбии выделяются руды в сланцах, а в 
районе Муфулира рудная минерализация ассоциирует 
с углистыми песчаниками, переслаивающимися с без-
рудными доломитами, но наиболее богатые руды сосре-
доточены в сланцах, часто черных [5]. В северной части 
Джезказганского рудного поля, Казахстан, и в медных
рудах Колорадо, Юта и других штатах сША мине-
рализация явно тяготеет к скоплениям растительных 
остатков и развивается по ним. на медном месторож-
дении стратиформного типа Маркашех, Центральный 
иран, в юрско-меловых красноцветных песчаниках суль-
фиды меди обычно замещают древесные остатки. В 
осадочных рудах Вятско-Камской меденосной полосы 
отмечается псевдоморфное замещение халькозином и ко-
веллином древесины с сохранением исходного рисунка 
растительной ткани. на месторождении Крета, сША, 
минералы меди также замещают обломки древесины 
и споры Trilеtеs [5]. Для пермских медистых сланцев 
Европы с повышенным содержанием Pb и Zn по изо-
топным данным характерно возрастание значения δ34S, 
указывающее на участие бактерий в их образовании. 
отметим также, что углеродистые сланцы содержат 
почти в три раза больше меди, чем безуглеродистые [5]. 
Конечно, требуются специальные исследования, посколь-
ку неоднозначно понимается соотношение органичес-
кого вещества и медной минерализации. Тем не менее,
важнейшим подтверждением таких явлений служит 
наличие продуктов замещения органических компо-
нентов рудным веществом.

наряду с рудной минерализацией, аналогичные про-
цессы установлены при формировании нерудных ми-
неральных скоплений. один из таких примеров описан 
в кембрийских отложениях северного Верхоянья [2], 
где широко развиты остатки ханцеллорий, которые час-
то псевдоморфно замещаются различными глаукони-
тами, особенно ядра их шипов, хотя первичный состав
их карбонатный. При этом некоторые части этих орга-
низмов замещаются и белым силикатным веществом. 
об участии микроорганизмов в образовании глаукони-
та писал в свое время В.и.Вернадский, но прямые сви-
детельства в то время практически отсутствовали. В 
последние годы новые данные получены для каолини-
товых глин Латненского месторождения [1]. Различные 
растительные остатки в этих глинах псевдоморфно заме-
щаются глинистым веществом, что приводит к форми-
рованию огнеупорных глин, широко использующихся 
в промышленности. Вероятно, по мере развития иссле-
дований такие примеры будут только множиться.

несколько иная ситуация наблюдается при формиро-
вании борных руд разных минеральных типов. на един-
ственном крупном в России Дальнегорском борном 
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месторождении в Приморском крае рудные тела сложены 
строматолитовыми бороносными известняками, интен-
сивно скарнированными интрузиями и дайками, и счи-
тались чисто скарновыми. Вероятно, аналогична приро-
да борного оруденения скарнов Турьинского рудного 
поля на среднем Урале, где известняки, изобилующие 
спикулами губок, замещены датолитом. Показательно, 
что крупные месторождения боратов КнР в известняках 
ранее также считались скарновыми, но в последнее вре-
мя высказывается мнение об их первичной осадочной 
природе.

остановимся на фактах отложения рудного вещества 
термальными источниками на органических остатках. 
Это показано на примере травертина Марокко и не-
которых других стран [11], для «черных курильщиков» 
на подводных горах океанов. сравнительно недавно в 
бассейне гуаймос описаны высокие концентрации тя-
желых металлов – Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ag, Au и др.
донными организмами в результате репликации. Пока-
зано, в частности, что среда обитания влияет на распре-
деление Fe и Mn во внешних и внутренних органах дон-
ных организмов.

В заключение отметим, что даже в техногенных отва-
лах в определенных условиях могут формироваться про-
дукты репликации по микроорганизмам, в частности 
сульфидов.

из данного обзора становится достаточно ясным, 
что появление и развитие жизни на планете оказали 
серьезное воздействие на геологические процессы, в том
числе и на процессы рудогенеза. Возможные формы 
такого влияния полностью не изучены. Тем не менее, 
очевидны масштабность таких процессов и глубина вза-
имодействия органического вещества и породы. следу-
ет ожидать, что ближайшее десятилетие принесет но-
вые факты, меняющие и уточняющие наши представ-
ления. несомненно, использование полученных пред-
ставлений возможно и в иных сферах научной деятель-
ности, например в астрономии, в частности на поверх-
ности Марса, где отмечено присутствие гётита и гема-
тита. Если появится возможность дистанционно с по-
мощью специальной магнитометрии установить при-

сутствие на той или иной планете признаков осадочного 
рудогенеза, например железных руд типа кварцитов, то 
можно предполагать, что на такой планете жизнь была.
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Параметры микроструктуры пещерных глинистых отложений и палеоген-неогеновых 
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Выполнен сравнительный анализ глинистых отложений пещеры Охотничья и палеоген-неогеновых глин о. Оль-
хон на основе определения их микроструктурных параметров по методу «Микроструктура»; представлены дан-
ные о составе глинистых минералов и некоторых свойствах этих отложений. Установлены признаки сходства и 
различия, предложены версии формирования агрегатов, изучено распределение основных параметров микро-
структуры в общей группировке образцов и проведено группирование объектов с помощью кластерного анализа 
Q-типа.
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Microstructure parameters of cave clay sediments and paleogene-neogene clays (comparative 
analysis)

T.G.RYASHCHENKO, V.A.PELLINEN

A comparative analysis has been carried out on clay deposits of the Okhotnichya cave and Paleogene-Neogene clays of 
the Olkhon Island based on the determination of microstructural parameters by «Microstructure» technique. The article 
presents data about composition of the clay minerals and some properties of these sediments, signs of similarities and 
differences, suggests explanations of aggregate formation. Major microstructure parameters of general sample grouping 
has been studied, and the objects have been grouped using Q-type cluster analysis.
Key words: cave sediments, microstructure, clay minerals, properties, comparative analysis, distribution, grouping.

Глинистые отложения пещер – уникальный материал 
для аналитических исследований. При этом особое 
значение с литолого-генетической точки зрения имеют 
результаты сравнительного анализа полученных данных
с другими «наземными» континентальными объектами.
Подобная возможность появилась после посещения 
пещеры Охотничья и проведения полевых рекогно-
сцировочных работ на о. Ольхон, когда в распоряжении 
авторов оказалось 17 образцов глинистых образований: 
девять были отобраны в пещере, остальные восемь – го-
лубовато-серые палеоген-неогеновые глины (халагай-
ская свита) из естественных обнажений, расчисток и шур-
фов на острове (рис. 1).

Пещера Охотничья, согласно схеме спелеологического 
районирования, предложенной А.Г.Филипповым [17], 
расположена в пределах Приморского хребта на расстоя-
нии 5 км от побережья Байкала (см. рис. 1). Вход находит-
ся на северном склоне водораздела рек Угловая и Елов-
ка, приурочен к скальным обнажениям онколитовых и 
строматолитовых известняков и доломитов улунтуйской 
свиты раннего палеозоя, далее начинается грот шириной 
15–20 и высотой 5–10 м (рис. 2, В). Пещерная система,
протяженность ходов которой в 2010 г. составила 5700 м, 

заложена по серии субпараллельных разломов северо-
северо-восточного простирания. Условно ее можно раз-
делить на восточный, западный и центральный участки,
где в процессе маршрутных исследований из неболь-
ших шурфов и закопушек были отобраны образцы гли-
нистых отложений (см. рис. 2).

В Иркутской области более половины известных пе-
щер содержат сезонные и многолетние льды, при этом 
именно в Охотничьей были обнаружены так называемые 
криогенные минералы, образование которых происхо-
дит при фазовых переходах воды в лед, когда кристал-
лизация льда из пресных растворов вызывает их крио-
генное концентрирование и насыщение солями [2, 3]. В 
этих же работах сделаны выводы о том, что образование
в пещере криогенного минерала икаита (гексагидрат кар-
боната кальция) вызвано постоянными благоприятны-
ми микроклиматическими условиями с околонулевыми 
температурами, однако в прошлом здесь существовали 
мощные толщи льда.

Таким образом, объект (глинистые отложения) дли-
тельное время испытывал и испытывает криогенные 
воздействия, в результате которых возможна перестрой-
ка микроструктуры. По этой причине для проведения 
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сравнительного анализа использована информация о 
микроструктурных параметрах, которые определялись 
по методу «Микроструктура», разработанному в грун-
товедческой группе Аналитического центра Института 
земной коры СО РАН и основанному на результатах 
гранулометрического анализа, который выполняется ме-
тодом пипетки в модификации Н.А.Качинского [7, 8, 13].

Метод «Микроструктура». Идея метода заключает-
ся в следующем. Как известно, глинистые отложения – 
сложные природные образования, состоящие из пер-
вичных частиц и агрегатов. Поэтому ряд исследовате-
лей выделяют их гранулометрический и микроагрегат-
ный состав (соответственно выполняются грануло-метри-
ческий и микроагрегатный анализы) [5, 9,10]. При гра-
нулометрическом анализе определяется предельная дис-
персность, микроагрегатном – минимальная (агрегаты 
не подвергаются разрушению).

Авторы публикации придерживаются точки зрения 
В.Д.Ломтадзе – гранулометрический состав должен опре-
деляться только с помощью гранулометрического ана-
лиза. Этот анализ проводится с тремя вариантами подго-
товки образца – агрегатным (взбалтывание в воде – раз-
рушаются только водонеустойчивые агрегаты), полу-
дисперсным–стандартным (кипячение в аммиаком – про-
исходит частичное разрушение агрегатов) и дисперс-
ным (кипячение с пирофосфатом натрия – достигается 
максимальное разрушение агрегатов) [6, 7, 14]. Таким 

образом, для каждого образца в таблице данных, полу-
ченных при гранулометрическом анализе, имеем три стро-
ки результатов о содержании шести фракций (в мм): 1,00–
0,25, 0,25–0,05, 0,05–0,01, 0,01–0,002, 0,002–0,001, <0,001.
Далее рассчитываются коэффициенты микроагрегат-
ности, представляющие собой разность содержаний фрак-
ций, полученных при дисперсной и агрегатной подго-
товке образца к анализу. Его значения с отрицательным 
знаком показывают количество агрегатов соответствую-
щей размерности (содержание фракции уменьшается за 
счет их разрушения), с положительным – содержание 
фракции в составе агрегатов (при их разрушении 
частицы меньших размеров освободились и составили 
«прибавку» соответствующей фракции). Далее ведутся 
специальные расчеты для получения 28 параметров 
микроструктуры отложений [14, с. 75].

В зависимости от содержания агрегатов (А, %) опре-
деляется тип микроструктуры: А ≤10 – скелетная, 
10<А≤25 – агрегированно-скелетная, 25<А≤40 – скелет-
но-агрегированная, А >40 – агрегированная. Для вы-
явления типа структурной модели отложений определя-
ется сумма агрегатов (Аi) и первичных частиц (Мi) 
соответствующего размера (Ai+Mi) и рассчитывается 
коэффициент элементарности (G), показывающий долю
первичных частиц в общей сумме структурных эле-
ментов: G=Mi/(Ai+Mi). Тип структурной модели устанав-
ливается по двум позициям – размеру преобладающих 

Рис. 1. Схема расположения объектов исследования: 
 
1 – пещера Охотничья; 2–5 – участки отбора образцов палеоген-неогеновых глин
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структурных элементов и коэффициенту элементар-
ности. Если G >80% (преобладают первичные субъ-
екты), тип модели элементарный; если G ≤20% (преоб-
ладают агрегаты) – агрегированный;  при условии 20<G≤80
модель, по которой работает объект, является сме-
шанной.

Пещерные глинистые отложения. При визуальном 
просмотре (использовалась лупа четырехкратного уве-
личения) эти отложения представляют собой глины крас-
новато-коричневого цвета, пластичные (в увлажненном 
состоянии), с «кубовидной» макроструктурой (ее мож-
но увидеть на поверхности излома, где, кроме того, 
отмечаются «рваные» макропоры); встречаются своеоб-
разные «гнезда» сильно выветрелых мелких обломков 
песчаника.

Для девяти исследованных образцов (1–9) после со-

ответствующих расчетов получена информация о парамет-
метрах микроструктуры (табл. 1). Главные особенности – 
очень большое содержание агрегатов (40,5–88,4%) и 
полное отсутствие первичных (свободных) тонкогли-
нистых (<0,001 мм) частиц. На самом деле они нахо-
дятся в составе агрегатов разных размеров и создают 
высокую реальную глинистость образцов (46,1–70,7%). Гру-
боглинистые частицы (0,001–0,002 мм) также принима-
ют участие в формировании агрегатов, но по общему 
содержанию они резко уступают тонкоглинистому мате-
риалу (грубоглинистая фракция находится в «угне-
тенном состоянии»). Полностью свободными являются
песчаные и крупнопылеватые фракции; мелкопылева-
тые частицы преимущественно первичны, по содержа-
нию мало отличаются от «крупной пыли». Свидетелями 
агрегированной микроструктуры отложений «служат» 

1. Параметры микроструктуры пещерных глинистых отложений

Наименование пара-
метров и их содержа-

ние (%)

Образцы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

А 88,4 60,6 70,3 62,6 40,5 61,6 68,5 58,6 56,1
А1 1,1 1,2 1,7 17,9 1,5 3,3 2,0 4,1 0,5
А2 26,3 31,7 36,5 21,3 – 40,5 2,5 9,3 12,5
А3 61,0 16,7 20,6 13,0 23,1 17,8 38,3 31,0 34,8
А4 – 11,0 11,5 10,4 15,9 – 25,7 14,2 8,3
А5 – – – – – – – – –
М1 0,5 1,9 2,7 25,1 5,0 6,5 2,0 11,9 6,8
М2 0,1 1,8 8,4 0,3 10,1 13,4 0,6 0,1 0,5
М2-А – – – – – – – – –
М3 4,8 18,6 13,0 2,0 19,1 11,1 0,4 9,7 9,5
М3-А – – – – – – – – –
М4 6,0 16,1 5,2 7,5 19,7 16,4 26,3 17,2 23,3
М4-А 30,1 – – – – 10,6 – – –
М5 0,1 0,8 0,3 2,4 5,5 0,9 2,1 2,4 3,7
М5-А 8,6 3,2 8,8 9,4 5,6 13,5 15,8 6,7 5,1
М6 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1
М6-А 49,7 57,4 61,5 53,2 34,9 37,5 52,7 51,9 51,0
М7 49,8 57,6 61,6 53,3 35,0 38,2 52,8 52,0 51,1
М8 58,5 61,6 70,7 65,1 46,1 52,6 70,7 61,1 59,9
М9 1,4 44,0 30,0 30,8 31,3 6,0 41,5 25,4 29,7
Кгл 41,8 1,4 2,4 2,1 1,5 8,8 1,7 2,4 2,0
М11 92,4 46,9 45,4 20,2 63,1 48,8 54,3 50,0 56,3
F1 100 100 100 100 100 100 100 100 100
F2 100 100 100 100 100 100 100 100 100
F3 100 100 100 100 100 100 100 100 100
F4 17 100 100 100 100 61 100 100 100
F5 1 20 3 20 50 6 12 26 42
F6 0 0 0 0 0 2 0 0 0

Примечание. Здесь и в табл. 3: А – общее количество агрегатов; количество агрегатов различных размеров: А1–А5 – 1,00–0,25, 
0,25–0,05, 0,05–0,01, 0,01–0,002, 0,002–0,001 мм; М1–М5 –количество первичных частиц – тех же размеров, М6 – <0,001 мм, 
М2-А–М6-А – 1,00–0,25, 0,25–0,05, 0,05–0,01, 0,010–0,002, 0,002–0,001, <0,001 мм в составе агрегатов; М7 – общее количество 
(первичных и в агрегатах) частиц <0,001 мм; М8 – реальная глинистость: общее количество (первичных и в агрегатах) 
частиц <0,002 мм; М9 – общее содержание грубо- и тонкоглинистых частиц (<0,002 мм) по стандартной гранулометрии; 
Кгл – коэффициент глинистости (М8/М9); М11 – общее количество крупно- и мелкопылеватых частиц (0,050–0,002 мм) по 
стандартной гранулометрии; F1–F6 – коэффициенты свободы, представляющие отношение содержания первичных частиц к 
общему количеству фракции (первичные частицы + те же частицы в составе агрегатов).
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также значения коэффициента глинистости. Тип струк-
турной модели глинистых образований – преимущест-
венно крупнопылеватый, смешанный. Таким образом, 
агрегаты в совокупности с первичными частицами соз-
дают общую картину микроструктуры отложений при 
ведущей роли агрегативных форм.

Из числа микроструктурных параметров выбираем 
десять основных (А, А1, А2, А3, М1, М2, М3, М4, М7, 
М8 – они присутствуют во всех образцах) и проводим 
их статистическую обработку (табл. 2).

По содержанию агрегатов (в среднем 63%) исследо-
ванные образцы характеризуются агрегированной микро-
структурой, при этом преобладают крупнопылеватые 
(А3) и тонко-мелкопесчаные (А2) разновидности. Средне-
крупнопесчаных агрегатов (А1) очень мало, отмечается 
максимальная изменчивость в их содержании (V=147%). 
Относительную стабильность агрегированности и реаль-
ной глинистости подтверждают минимальные значе-
ния их коэффициентов вариации (V=17–20%). Среди сво-
бодных частиц первое место занимают мелко- и крупно-
пылеватые разновидности с заметной изменчивостью 
(V=50–68%).

Итак, стабильные показатели микроструктуры пещер-
ных отложений – количество агрегатов и реальная гли-
нистость. Остальные характеризуются значительным 
трендом.

Кроме микроструктурных исследований, методом 
рентгеноструктурного анализа (РСА) определен состав 
глинистых минералов фракции <0,001 мм, находящейся 
в составе агрегатов. Установлено, что ведущим компо-
нентом является гидрослюда, отмечаются каолинит и 
хлорит. Смектит встречается в виде следов или неболь-
шой примеси, что подтверждается отсутствием замет-
ного набухания в образцах-пастах, которое составляет 
всего 0,6–1,8%. Отложения по величине числа пластич-
ности относятся в большинстве случаев к суглинкам 
(14,7–15,3%) при очень высокой реальной глинистости 
(в среднем 57,8%). Это противоречие связано с «несво-
бодой» фракции <0,001 мм. В то же время предел теку-
чести достигает высоких значений (до 48,5%) за счет 
большого содержания и гидрофильности этой фракции 

(по-видимому, ее «несвобода» здесь особого влияния не 
оказывает). По данным солянокислой вытяжки общее 
содержание карбонатов в исследованных образцах нахо-
дится в пределах 13,2–30,5%, преобладает FeCO3, очень
мало MgCO3.

Палеоген-неогеновые глины. При визуальном про-
смотре образцы представляли собой сухие, очень проч-
ные (можно разбить только молотком) глины серого 
цвета (во влажном состоянии они имеют голубоватый 
оттенок), видны «гнезда» песчаного материала; макро-
структура раковистая (никаких «кубиков» на поверхнос-
ти излома нет, но много «рваных» макропор). Для вось-
ми образцов (10–17) получены параметры микрострук-
туры (табл. 3); по десяти основным параметрам проведе
на статистическая обработка результатов (табл. 4).

При сравнении данных, полученных для двух объек-
тов, установлено следующее. Палеоген-неогеновые гли-
ны по степени агрегированности, величине реальной 
глинистости и «несвободе» тонкоглинистого материа-
ла (эти частицы полностью находятся в составе агрега-
тов – коэффициент их свободы равен нулю) аналогичны 
пещерным глинистым образованиям. Кроме того, среди
минералов фракции <0,001 мм этих глин также господ-
ствуют гидрослюды, отмечаются те же повышенные зна-
чения предела текучести (до 69,2%) и заниженные – 
числа пластичности (10,2–15,3). При исследовании образ-
цов глины с глубины 10 м с помощью растрового элект-
ронного микроскопа [16] были обнаружены микро-
дислокации (микротечения), связанные с криогенными 
воздействиями (рис. 3).

Можно предположить, что криогенный фактор, кото-
рый формировал особые криогенные минералы в пеще-
ре [3], привел одновременно к перестройке микро-
структуры пещерных отложений за счет агрегирования 
тонкоглинистых фракций.

Другая «история» произошла с палеоген-неогено-
выми глинами, которые по количеству агрегатов и 
другим признакам оказались близки к «пещерному про-
дукту». Озерно-болотные комплексы этих глин пере-
жили смену типа литогенеза – формировались в усло-
виях теплого гумидного климата (халагайская свита –

2. Результаты статистической обработки данных о параметрах микроструктуры пещерных глинистых отложений (n=9)

Статистические 
показатели

Параметры микроструктуры
А А1 А2 А3 М1 М2 М3 М4 М7 М8

Хср 63,0 3,7 20,1 28,5 6,9 3,9 9,8 15,3 50,2 57,4
Xmin 40,5 0,5 0,0 13,0 0,5 0,1 0,4 5,2 35,0 38,5
Xmax 88,4 17,9 40,5 61,0 25,1 13,4 19,1 26,3 61,6 70,7
s 12,81 5,44 14,78 14,93 7,65 5,22 6,62 7,58 8,52 11,04
V, % 20 147 74 52 110 133 68 50 17 19
q 8,52 3,24 12,44 11,38 5,14 4,47 5,02 6,04 6,10 9,04
Md 61,0 1,7 21,3 23,1 5,0 0,6 9,7 16,4 52,0 59,9

Примечание. Здесь и в табл. 4: Хср, Хmin, Xmax – среднее, минимальное и максимальное значения; s – стандартное отклонение; 
V – коэффициент вариации; q – среднее отклонение; Мd – медиана; n – число образцов.
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3. Параметры микроструктуры палеоген-неогеновых глин

Наименование 
параметров и их 
содержание (%)

Образцы

10 11 12 13 14 15 16 17

А 91,2 59,5 57,5 86,6 89,5 78,6 85,9 84,2
А1 0,2 0,9 1,6 1,3 0,6 2,8 0,8 0,6
А2 21,3 24,1 37,1 44,4 51,7 41,1 34,9 32,3
А3 21,9 29,5 18,9 24,3 34,0 17,9 24,7 39,8
А4 47,8 5,0 – 16,3 3,2 14,7 25,5 11,5
А5 – – – 0,3 – 2,1 – –
М1 0,2 0,3 7,6 0,1 1,4 0,1 0,2 1,0
М2 2,7 0,5 8,6 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
М2-А – – – – – – – –
М3 2,8 15,6 16,8 3,7 0,2 4,3 5,6 1,2
М3-А – – – – – – – –
М4 2,9 22,4 6,9 9,3 8,2 16,3 8,0 13,3
М4-А – – 5,3 – – – – –
М5 0,1 1,6 2,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1
М5-А 4,9 7,5 6,4 – – – 0,5 0,1
М6 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
М6-А 86,3 52,0 45,9 86,6 89,5 78,6 85,4 84,1
М7 86,4 52,1 46,3 86,7 89,5 78,8 85,5 84,2
М8 91,4 61,2 54,8 86,8 90,1 79,1 86,1 84,4
М9 29,6 18,4 24,8 28,8 37,4 32,0 24,4 44,7
Кгл 3,1 3,3 2,2 3,0 2,4 2,5 3,5 1,9
М11 48,7 63,7 50,7 59,0 54,7 60,0 66,4 46,9
F1 100 100 100 100 100 100 100 100
F2 100 100 100 100 100 100 100 100
F3 100 100 100 100 100 100 100 100
F4 100 100 57 100 100 100 100 100
F5 2 18 25 100 100 100 17 50
F6 0 0 1 0 0 0 0 0

4. Результаты статистической обработки данных о параметрах микроструктуры палеоген-неогеновых глин (n=8)

Статистические 
показатели

Параметры микроструктуры
А А1 А2 А3 М1 М2 М3 М4 М7 М8

Хср 79,1 1,0 35,9 26,4 1,4 1,6 6,3 10,9 76,2 79,2
Xmin 57,6 0,1 21,3 18,9 0,1 0,1 0,2 2,9 46,3 54,8
Xmax 91,2 2,8 51,7 39,8 7,6 8,6 16,8 22,4 89,6 91,4
s 13,25 0,89 10,12 7,59 2,27 2,99 6,36 6,16 17,01 13,73
V, % 17 89 28 29 190 193 101 56 22 17
q 10,43 0,68 7,71 6,04 1,57 2,05 4,96 4,82 13,50 10,65
Md 85,1 0,7 36,0 24,5 0,3 0,2 4,0 8,8 84,9 85,3

Рg3
3–N2

1), но в плейстоцене (Q2–Q3) оказались в пери-
гляциальной зоне, появилась многолетняя мерзлота, 
которая неоднократно деградировала. В результате этих 
криогенных воздействий в глинах произошло вторич-

ное агрегирование за счет первичного тонкоглинистого 
материала. Таким образом, в обоих рассмотренных слу-
чаях агрегаты являются эпигенетическими и своим «рож-
дением» обязаны криогенным воздействиям.
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Полученные материалы и выполненный сравнитель-
ный анализ двух объектов подтверждают предполо-
жение о криогенной вторичной природе крупнопыле-
ватых агрегатов в лёссовых отложениях ангарских тер-
рас (dQ3

3) [11, 14]. Еще Н.И.Кригер в своей знаме-
нитой монографии «Лёсс, его свойства и связь с гео-
графической средой» [4] задавал вопрос о природе аг-
регатов. Отметим, что как в пещерных глинистых отло-
жениях, так и палеоген-неогеновых глинах установле-
но значительно большее содержание агрегатов (63–79%) 
по сравнению с лёссовыми отложениями из районов 
Иркутска (22 %), Приморья (38 %), Монголии (24 %).
Кроме того, в лёссовых отложениях реальная глинис-
тость меньше, при этом коэффициент свободы тонко-
глинистой фракции достигает 8–52% [14]. Почему? 
Вероятнее всего, главную роль здесь играет количест-
во тонкоглинистых частиц, которых было очень много 
при формировании озерно-болотных комплексов хала-
гайской свиты и пещерных накоплений. Эти частицы 
при криогенных воздействиях и явились главным 
строительным материалом для огромного количества 
агрегатов.

Графический сравнительный анализ параметров мик-
роструктуры и группирование объектов. При графи-
ческих построениях общая выборка равнялась 17 образ-
цам (1–9 – пещерные образования, 10–17 – глины).

По графику распределения агрегатов и их разновид-
ностей (рис. 4, А) можно установить общие особеннос-
ти исследованных объектов, к числу которых относятся 
ничтожное количество средне-крупнопесчаных разно-
видностей (А1) и относительно стабильное содержа-
ние крупнопылеватых (А3). Глины отличаются повы-
шенным содержанием агрегатов (А), в том числе тонко-
мелкопесчаных (А2).

График распределения первичных (свободных) час-
тиц имеет пилообразный вид (см. риc. 4, Б), что под-
тверждается высокими значениями коэффициентов 
вариации. Заметно преобладание мелкопылеватых пер-
вичных частиц (М4) над крупнопылеватыми (М3) как 
для пещерных образований, так и для глин. Характер 
распределения значений реальной глинистости (М7, 
М8) показывает ее увеличение в глинах. Для пещерных 
отложений отмечаются «пики» и «провалы» по указан-
ным параметрам.

Группирование (кластеризация) исследованных образ-
цов выполнено с помощью программы «Кластер-анализ
Q-типа», установленной на персональном компьютере 
в Exsel [12]. Группирование проводилось по той же 
общей выборке, включающей 17 образцов.

Результаты представлены в виде графиков-дендро-
грамм, на которых объекты группируются по степени 
сходства между ними относительно анализируемых приз-
наков: по горизонтали указывается «евклидово расстоя-
ние» (от 0 до +1), при увеличении которого мера бли-
зости между объектами снижается, по вертикали – 
порядковые номера образцов.

Первый график построен по четырем компонентам – 
это общее содержание агрегатов (А) и их разновиднос-
тей по размерам (А1, А2, А3) (рис. 5, А). Произошло 
четкое выделение образцов палеоген-неогеновых глин 
(вторая группа) и менее четкое – пещерных отложений 
(первая и третья группы, куда попали два образца глин).

При построении второй дендрограммы использо-
ваны шесть параметров микроструктуры – количество 
первичных частиц различных размеров (М1, М2, М3, 
М4) и значения реальной глинистости (М7, М8) (см. 
рис. 5, Б). Образцы разделились на две группы. Первая 
содержит пары, которые являются представителями 
пещерных отложений и глин, что доказывает их бли-
зость по указанным микроструктурным параметрам, 
остальные образцы относятся к «пещерному продук-
ту». Вторая группа включает только образцы глин. 
Поскольку связи между группами слабые (0,7), то мож-
но сделать вывод о том, что для исследованных объек-
тов имеются различия по содержанию первичных 
частиц и величине реальной глинистости.

Результаты кластеризации показали возможности мик-
роструктурных параметров при проведении сравни-
тельного анализа различных объектов.

Из материалов статьи можно сделать следующие 
выводы:

1. При изучении глинистых отложений пещеры Охот-
ничья впервые использован метод «Микроструктура»,
с помощью которого получена информация о содержа-
нии микроструктурных параметров, на основании кото-
рой к числу специфических признаков отнесены очень 
большое содержание агрегатов, полное отсутствие пер-
вичных (свободных) тонкоглинистых частиц и высокая 
реальная глинистость.

2. Палеоген-неогеновые глины, выбранные в качестве 
«наземного» объекта для сравнительного анализа, 

Рис. 3. Микродислокации (микротечения) в глине при 
криогенных воздействиях (×600): 
 
о. Ольхон, скв. С-6, глубина 10 м
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Рис. 4. Распределение параметров микроструктуры: 
 
А – агрегаты и их разновидности; Б – первичные частицы и значения реальной глинистости; образцы 1–9 – пещерные глинис-
тые отложения и 10–17 – палеоген-неогеновые глины

Рис. 5. Группирование образцов: 
 
А – по содержанию агрегатов и их разновидностей; Б – то же по содержанию первичных частиц и значениям реальной 
глинистости; образцы 1–9 – пещерные глинистые отложения и 10–17 – палеоген-неогеновые глины
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оказались аналогичны пещерным образованиям не 
только по параметрам микроструктуры, но и составу 
глинистых минералов, характерных для холодных 
климатических условий (это гидрослюды), кроме того, 
в глине имеются следы криогенных микродеформаций 
(микротечений).

3. Криогенные минералы, обнаруженные в пещере 
Охотничья [2, 3], можно рассматривать как своеобраз-
ный аналог «криогенных агрегатов», образовавшихся в
глинистых отложениях в процессе перестройки их микро-
структуры в условиях околонулевых и более низких тем-
ператур, господствующих в указанной пещере длитель-
ное время.

4. Если пещерные глинистые образования пережили 
перестройку микроструктуры при постоянных криоген-
ных воздействиях, то палеоген-неогеновые глины анало-
гичную перестройку испытали при смене типов литоге-
неза – от теплого гумидного на стадии седиментогенеза 
до холодного семиаридного в постдиагенетическую ста-
дию развития в плейстоцене.

5. Криогенные воздействия на глинистые отложения 
пещеры Охотничья и глины халагайской свиты о. Оль-
хон привели к формированию значительного количества 
агрегатов, преимущественно крупнопылеватых (0,05–
0,01 мм), за счет тонкоглинистых частиц (<0,001 мм). Ана-
логичные процессы происходили в лёссовых покровах ан-
гарских террас (dQ3

3), при этом общее количество агре-
гатов там было в 3–4 раза меньше, поскольку не хватало 
строительного материала – тонкоглинистых фракций.

6. Графические методы представляют наглядное до-
полнение к сравнительному анализу микроструктур-
ных параметров двух объектов, в том числе позволяют 
провести группирование исследованных образцов, под-
тверждающее их сходство и различие.
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Геолого-геохимические критерии прогнозирования медно-порфировых и сопряженных 
руд в Пенжинско-Анадырской металлогенической зоне, Чукотский АО

В.Е.ВАсюКОВ, А.В.АнДрЕЕВ, О.В.АВилОВА (Федеральное государственное унитарное предприятие Централь-
ный научно-исследовательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов (ФГУП «ЦниГри»);
117545, г. Москва, Варшавское шоссе, д. 129, корп. 1)

Приведены геологическая и геохимическая характеристика потенциально рудных полей Пенжинско-Анадырской 
металлогенической зоны, соответствующих медно-порфировым системам. Комплексный анализ геологических и 
геохимических данных в форме критериальных геохимических моделей позволяет выделить перспективные на 
медно-порфировое оруденение потенциальные рудные поля, в их пределах локализовать ядерные части, отвеча-
ющие потенциальным месторождениям и оценить глубину их эрозионного среза. Показана высокая информатив-
ность статистической обработки геохимических данных литохимических методов поисков по вторичным орео-
лам рассеяния в условиях слабой обнаженности юго-Западной Чукотки для прогнозирования и предварительной 
оценки перспективности площадей на выявление промышленного медно-порфирового оруденения.
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Geological and geochemical predictive criteria of porphyry copper and related mineralization 
in the Penzhina-Anadyr metallogenic zone, Chukhi Autonomous District

V.E.VASYUKOV, A.V.ANDREEV, O.V.AVILOVA

The paper presents geological and geochemical features of potentially productive structures corresponding to the porphyry 
copper systems of the Penzhina-Anadyr metallogenic zone. Multivariate analysis of geological and geochemical data presented 
as criteria-based models enables delineation of potential Cu-porphyry ore fields and, further, their core parts as potential deposits, 
and evaluate their erosion level. High efficiency of statistical treatment of the soil sampling data as a prospecting and preliminary 
evaluation tool is demonstrated for poorly exposed territories of SW Chukchi Peninsula promising for Cu-porphyries.
Key words: Cu-porphyry, potential ore field, potential ore deposit, anomalous geochemical field, geochemical model, 
exploration model, Chukchi Autonomous District.

Основой современных геолого-поисковых работ явля-
ются прогнозно-поисковые модели различных металло-
генических таксонов: провинций, зон, рудных районов, 
рудных полей и собственно месторождений [6, 7 и др.]. 
Такие модели включают комплекс прогнозно-поиско-
вых критериев и признаков: формационных, структур-
ных, формационно-петрологических, метасоматических,
геохимических, минералогических, геофизических, мор-
фологических и др.

Потенциальные рудные поля (ПрП) эквивалентны
медно-порфировым системам, представляющим внутрен-
ние (центральные) части крупномасштабных рудно-маг-
матических систем (рМс) «порфирового» типа – потен-
циальных рудных районов. Для внешних (верхних) час-
тей рМс характерны стратоидные, жильные и штоквер-
ковые проявления медно-мышьяковых, золотых, золото-
серебряных, жильно-полиметаллических и других руд 
[2 и др.].

В 2009–2012 гг. ФГУП ЦниГри (г. Москва) и ОАО «Гео-
регион» (г. Анадырь) за счет средств федерального бюд-
жета проводили поисковые работы на медно-порфировые

и сопряженные руды в пределах Пенжинско-Анадыр-
ской металлогенической зоны Охотско-Чукотского и 
Оклано-Пенжинского вулканоплутонических поясов 
(ВПП) (Чукотский АО). работы велись на Убиенкин-
ской, Ольховской и серовской площадях, сменяющих 
одна другую в юго-западном направлении и отража-
ющих основные региональные структуры территории 
(рис. 1). Комплекс работ включал: специализированные 
геологические и геолого-поисковые маршруты масшта-
бов 1:50 000, 1:25 000, 1:10 000–1:5 000; литохимичес-
кие поиски по вторичным ореолам рассеяния масштаба 
1:50 000 по площадям потенциальных рудных районов 
и масштабов 1:25 000–1:10 000 по потенциальным руд-
ным полям; наземные геофизические работы (магнито-
разведка, электроразведка и гаммаспектрометрия) мас-
 штабов 1:25 000–1:10 000 в пределах ПрП; проходку ка-
нав и бурение керновых скважин на поисковых участках.

В орографическом отношении площади локализова-
ны в пределах Щучьего хребта с абсолютной высотой
до 1000 м и выше. рельеф среднегорный, харак тери-
зуется узкими гребневидными водоразделами с кру-
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тыми прямыми склонами, а также выровненными 
водораз дельными пространствами в сочетании с выпу-
клыми склонами. Относительные превышения рельефа 
достигают 400–700 м.

интрузивные образования Охотско-Чукотского ВПП 
на данных площадях представлены крупными поздне-
меловыми сложнопостроенными полифазными масси-
вами кавральянского комплекса, породы которых отне-
сены нами к габбро-диорит-гранодиоритовой форма-
ции с монцонитоидным уклоном. интрузивы Оклано-
Пенжинского ВПП представлены палеоценовыми габ-
бро-диорит-кварцевой и диорит-тоналит-плагиограни-
товой формациями ракетного комплекса, формирую-
щими небольшие по размерам штоки и дайки. Поло-
жение указанных площадей в региональных геологи-
ческих структурах, а также подробное описание име-
ющихся медно-порфировых и золотополисульфидных 
рудопроявлений изложено в работах [1, 11].

Убиенкинская и Ольховская площади (465 км2) 
(см. рис. 1, А) расположены в верховьях рек Кавральян-
ская и Ольховка. Вулканогенные образования имеют 
слабонаклонное падение и прорываются гранитоидами 
кавральянского комплекса, слагающими Ольховский и 
левокавральянский массивы и многочисленные мел-
кие тела. В меньшей степени развиты штоки и дайки 
ракетного комплекса, обнаруженные только в пределах 
северной (Убиенкинской) части территории.

Метасоматические преобразования на площадях 
представлены зонами и полями пропилитизации, био-
титизации, окварцевания, аргиллизации, карбонати-
зации, реже грейзенизации и калишпатизации пород 
с кварцевыми и кварц-сульфидными жилами, телами 
кварцевых, кварц-турмалиновых брекчий, вторичных 
кварцитов и пропилитов, а также штокверками про-
жилково-вкрапленной сульфидной минерализации.

Комплексом геологических исследований на данной 
территории обнаружены признаки крупной рМс медно-
порфирового типа с комплексной металлогенией, цен-
тральная часть которой соответствует Ольховской 
вулкано(интрузивно-)купольной структуре. В пределах 
рМс, приуроченной к ныгчеквеемскому приразломно-
му грабену, выделено четыре ПрП: ракетное, резное, 
Ольховское и Правоубиенкинское. Во внешней части, в 
пределах Косогорниской вулканической просадки – два 
ПрП: Горное и ракетное [1].

Горное ПРП площадью 34,1 км2 приурочено к об-
рамлению западной части Косогорненской вулкано-
структуры. Оно локализовано в зоне сочленения этой 
вулканоструктуры с лево-Кавральянским интрузивным
массивом кавральянского комплекса. размещение пло-
щадных пропилитовых и линейных карбонатсодержа-
щих кварц-серицитовых, кварц-серицит-хлоритовых и 
серицит-хлоритовых метасоматитов надынтрузивной 
зоны контролируется разноориентированными разрыв-
ными нарушениями. В северо-восточной части рудно-
го поля установлено обширное поле апоэффузивных 

кварцитов, приуроченное к жерловым фациям Косо-
горненского палеовулкана.

В пределах ПрП известны многочисленные пункты 
минерализации золота, серебра, меди, свинца, цинка, 
молибдена. Они сосредоточены в кварцевых, кварц-
турмалиновых, кварц-карбонатных и адуляр-кварце-
вых жилах с полисульфидами, а также линейных зонах 
штокверкового окварцевания (вплоть до кварце вых 
брекчий) и сопровождаются шлиховыми ореолами зо-
лота. на наиболее крупных Горном и Косогорненском 
проявлениях золотосульфидных руд в прошлом веке 
были проведены поисковые работы с проходкой канав 
и опробованием на золото и серебро. Максимальное со-
держание Au по канавам достигает 53 г/т, Ag – 741 г/т. 
Штуфное опробование показало содержания (в г/т): Au до 
73, Ag до 1000, Cu до 6000.

Ракетное ПРП охватывает площадь 26,0 км2. Цен-
тральным элементом строения ПрП является комплекс 
даек и штоков кавральянского и ракетного интрузивных 
комплексов, развитых среди вулканитов Оклано-Пен-
жинского ВПП. Вмещающие породы в экзоконтакто-
вых зонах интрузивных массивов интенсивно орогови-
кованы и гидротермально изменены – серицитизирова-
ны, хлоритизированы, ок варцованы, биотитизированы. 
В северо-восточной части ПрП установлены элементы 
метасоматической зональности, характерной для медно-
порфировых объектов: площадная эпидотизация по 
мере приближении к выходам порфировых интрузив-
ных пород сменяется сначала зоной пропилитизации, 
затем филлизитовой зоной (серицитизированных, хло-
ритизированных и окварцованных пород), и, наконец, 
биотитовой. Вкрапленная и прожилково-жильная маг-
нетитовая и сульфидная минерализация локализована в 
двух последних из названных зон.

Две зоны штокверковой медной минерализации, 
развитые в северо-восточной части ПрП (халькопи-
рит, борнит, а также малахит, азурит и ковеллин в зоне 
окисления), вероятно, составляют единую минерализо-
ванную зону северо-восточного простирания с крутым 
падением, протяженностью до 1800 м мощностью до 
800 м. Отмечается пространственная сопряженность 
обогащенных халькопиритом участков с зоной интен-
сивной биотитизации вулканитов. По материалам огра-
ниченного объема поисковых работ (718 пог. м канав и 
2784 пог. м скважин) прогнозные ресурсы меди катего-
рии р2, оконтуренные по бортовому содержанию 0,1% 
до глубины 300 м, составляют: руды – 607 млн. т, меди – 
971 тыс. т при среднем содержа нии Cu 0,16%.

Резное ПРП (34,8 км2) примыкает с юго-востока к 
южной части левокавральянского интрузива и сложено 
преимущественно вулканитами, перекрывающими, по 
данным региональных геофизических работ, Ольхов-
ский интрузивный массив. на поверхности обнаруже-
ны отдельные проявления кварцевых жил с медной и 
золото-серебро-полиметаллической минерализацией.

Ольховское ПРП (47,5 км2) приурочено к выведенному
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Ольховско-Убиенкинской (А) и Серовской площадей (Б):

1 – четвертичные отложения; 2 – платобазальтовая формация (P); образования Оклано-Пенжинского ВПП: 3 – рудоносная габбро-
диорит-гранодиоритовая формация с монцонитоидным уклоном (кавральянский комплекс) Охотско-Чукотского ВПП: 5 – третья 
риты, монцодиориты (К2kv1); 8 – субвулканические тела (λК2); 9 – вулканиты (К1–2); 10 – вулканогенные образования Удско-Мургаль
границы зоны Анадырского глубинного разлома; 13 – отдельные разрывные нарушения; 14 – контуры ПрП (I – Горное, II – 
геохимического поля (АГХП): К – Косогорненское, Г – Горное, рк – ракетное, рз – резное, О – Ольховское, Пу – Правоубиенкинское, 
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диорит-тоналит-плагиогранитовая формация, ракетный комплекс (P1rk); 4 – вулканогенные образования (К2–P1); рудоносная габбро-
фаза, гранодиорит-порфиры (К2kv3), 6 – вторая фаза, кварцевые монцодиориты, гранодиориты (К2kv2), 7 – первая фаза, габбро, дио-
ского ВПП (К1); 11 – геологические границы: согласного залегания и интрузивные контакты (а) и несогласного залегания (б); 12 – 
ракетное, III – резное, IV – Ольховское, V – Правоубиенкинское, VI – Веткинское, VII – Пожарское); 15 – контуры аномального
В – Веткинское, Пж – Пожарское; 16 – контуры ядерных частей АГХП
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на поверхность слабоэродированному блоку Ольхов-
ского интрузивного массива кавральянского комп-
лекса, прорывающего вулканогенно-осадочные породы 
Охотско-Чукотского ВПП. Массив представлен интру-
зивными породами пестрого состава (габбро, диориты, 
кварцевые диориты, монцодиориты, кварцевые монцо-
диориты, гранодиориты). Ольховское ПрП отделено от 
смежных рудных полей разломами северо-западного 
простирания.

на площади ПрП установлены признаки наличия 
медно-порфирового оруденения, к которым относятся: 
слабоэродированные штоки рудоносных гранодиорит-
порфиров; разрывные нарушения северо-восточного 
простирания, контролирующие внедрение рудоносных 
порфировых фаз; проявления прожилково-вкрапленной 
молибденит-пирит-халькопиритовой минерализации 
с промышленными или близкими к ним содержания-
ми Cu; пункты минерализации меди, золота, серебра, 
свинца; зоны кварц-серицитовых, пропилитовых, био-
титовых изменений и зонально-построенный рудно-
метасоматический ореол, характерный для медно-пор-
фировых месторождений.

рудопроявление Ольховка размещено в северной 
части Ольховского массива. Установлено, что рудонос-
ными являются гранодиорит-порфиры повышенной 
калиевости – поздние дифференциаты, завершающие 
становление габбро-диорит-гранодиоритовой форма-
ции. Поисковыми канавами и скважинами до глубины 
˃200 м вскрыта прожилково-вкрапленная меднорудная 
минерализованная зона (Cu 0,3–1,0%) шириной  около 
200 м. По простиранию зона не прослежена, однако, по 
геофизическим данным, ее протяженность может со-
ставлять около 1200 м. Апробированные прогнозные 
ресурсы меди выявленной рудной зоны рудопроявле-
ния Ольховка составляют 500 тыс. т категории P2.

Правоубиенкинское ПРП (28,1 км2) сложено вулка-
нитами Охотско-Чукотского ВПП, которые почти пол-
ностью перекрывают Ольховский интрузивный массив, 
предполагаемый на глубине по данным геофизических 
работ. известные пункты минерализации меди, золота, 
серебра, полиметаллов, возможно, маркируют верхние 
части медно-порфировой системы.

Серовская площадь (330 км2) (см. рис. 1, Б) охваты-
вает верховья рек Баранья и Правый Халанкин. страти-
фицированные образования, распространенные в ее 
пределах, представлены меловыми слабодислоцирован-
ными вулканогенно-осадочными и вулканоген ными тол-
щами Удско-Мургальского и Охотско-Чукотского ВПП. 
Широко развиты выходы кавральянского комплекса, 
самый крупный из которых – серовский, сло женный пре-
имущественно гранодиоритами и кварце выми монцо-
диоритами второй фазы внедрения, – расположен в 
южной части площади. реже встречаются небольшие 
по площади штоки и дайки кварцевых диоритов, тона-
литов и тоналит-порфиров ракетного комплекса.

Большая часть площади находится в пределах ныг-

че квеемского приразломного грабена, лишь северная 
часть – в пределах Щучьего горста, а крайняя северо-
западная – на территории Верхне-Анадырского вулкано-
тектониче ского прогиба. Главной рудоконтролирующей
структурой площади является Ана дырский глубинный 
разлом, ограничивающий с северо-запада серовскую 
интрузивно-эффузивную вулканоструктуру и разделяю-
щий Щучий горст и ныгчеквеемский грабен.

Комплексом геологических исследований на террито-
рии площади выявлено два ПрП: Веткинское и Пожарское.

Веткинское ПРП (≥12,7 км2), расположенное в вер-
ховьях р. левая Баранья, сложено преимущественно 
вулканогенными отложениями Оклано-Пенжинского 
ВПП, которые в центральной части прорываются што-
ками гранодиоритов и дайками гранит-порфиров кав-
ральянского комплекса, а также небольшими штоками 
и дайками диоритов и тоналитов ракетного комплекса. 
Вмещающие вулканиты несут следы ороговикования 
в зонах мощностью в первые десятки метров. на тела 
гранодиоритов наложена площадная сульфидизация 
и минерализованные зоны брекчирования площадью 
0,1–0,2 км2, в которых среди рудных минералов при-
сутствуют пирит, халькопирит, молибденит, малахит. В
сколковых пробах выявлены содержания Cu до 6000 г/т. 
Вмещающие породы на контакте с телами гранодиори-
тов интенсивно окварцованы (до вторичных кварци-
тов) и содержат тонкорассеянную вкрапленность пири-
та (до 5%). Во вторичных кварцитах эпизодически от-
мечается редкая вкрапленность халькопирита и при-
мазки медной зелени. Гипсометрически выше зоны 
ок варцевания расположена зона аргиллизации вмеща-
ющих пород. Пропилитизация в пре делах ПрП развита 
практически повсеместно.

Пожарское ПРП (63,5 км2) приурочено к южной 
части серовской интрузивно-эффузивной структуры. 
Центральная часть сложена вулканитами Охотско-
Чукотского ВПП, прорванными диоритами, гранодио-
ритами и кварце выми монцодиоритами кавральянского 
комплекса. разноориентированные палео геновые дай-
ки среднего, кислого и основного составов секут более 
древние образования. Площадные гидротермально-
метасоматические изменения представлены вторич-
ными кварцитами, линейными зонами аргиллизации, 
в контактовых зонах серовского массива наблюдается 
биотитизация. Для экзоконтактов серовского интрузив-
ного массива характерны широкие зоны преимущест-
венно пиритовой сульфидизации. В юго-восточной ча-
сти поля содержания пирита максимальны – до 50% от 
объема породы. Также повсеместно развита магнети-
товая минерализация, образующая густую вкраплен-
ность, реже прожилки и линзы в вулканитах. В неко-
торых случаях магнетит ассоциирует с пиритом, реже 
с халькопиритом. Штуфным опробованием выявлены 
содержания Cu до 1000 и Mo до 3000 г/т.

Таким образом, в пределах установленных ПрП, 
перспективы обнаружения комплексных рМс опреде-
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ляются следующими факторами: 1) благоприятной гео-
структурной обстановкой – сочленением магматоген-
ных поднятий с вулканотектоническими депрессиями; 
2) широким развитием вулканогенных и плутоногенных
образований потенциально продуктивных ассоциаций 
Охотско-Чукотского (габбро-диорит-гранодиоритовая с 
монцонитоидным уклоном кавральянская формация) и
(или) Оклано-Пенжинского ВПП (габбро-диорит-тона-
лит-плагиогранитовая ракетная формация); 3) наличи-
ем обширных полей гидротермально-измененных пород,
приуроченных к эндо- и экзоконтактовым зонам много-
фазных интрузивов рудоносных плутоногенных форма-
ций и «порфировым» штокам, завершающим их ста-
новление; 4) существованием многочисленных мед-
ных, молибденовых, золотых, золотосеребряных и золо-
тополисульфидных проявлений и пунктов минерализа-
ции; 5) присутствием вторичных ореолов рассеяния Cu 
и сопутствующих элементов, а также, по данным пред-
шественников, шлиховых ореолов золота, шеелита, ки-
новари; 6) присутствием благоприятных магнитометри-
ческих, гравиметрических и электроразведочных ано-
малий по данным региональных работ разных лет.

Вместе с тем, рассматриваемые площади характери-
зуются очень неравномерной и в целом слабой степе-
нью обнаженности. и если на юге серовской площа-
ди реки и ручьи формируют каньонообразные врезы с 
протяженными, до сотен метров, обнажениями, то для 
Ольховской и Убиенкинской площадей характерно ши-
рокое развитие элювиально-делювиальных отложений 
с редкими (<5% территории) выходами коренных по-
род. Это обстоятельство существенно осложняет геоло-
гическое картирование, не позволяет получить картину 
распределения в коренных породах основных рудных 
элементов и, как следствие, затрудняет «разбраковку» 
ПрП и локализацию перспективных площадей до поис-
ковых участков. В результате этого важную роль приоб-
ретают литохимические методы поисков по вторичным 
ореолам рассеяния. их информативность обусловлена 
ограниченным развитием дальнеприносных (аллюви-
альных, ледниковых и пр.) отложений и в целом слабы-
ми химическими изменениями опробуемого материала 
(активная горная денудация в сочетании с субарктиче-
ским климатом) на территории работ.

В настоящее время прогнозирование полезных ис-
копаемых с помощью комплекса геохимических и гео-
логических данных успешно осуществляется в форме 
критериальных геохимических моделей, основанных 
на выделении и количественных характеристиках ано-
мальных геохимических полей [5, 10 и др.]. В том чис-
ле рассматриваются АГХП в масштабах рудных полей 
применительно к месторождениям медно-порфирового 
семейства и различных типов месторождений золота 
[4, 8, 9 и др.].

исходным материалом для составления геохимичес-
ких моделей Убиенкинской и серовской площадей по-
служили результаты литохимического опробования по 

широтным профилям м-ба 1:50 000 (сеть 500×50 м) и 
1:25 000 (сеть 250×50 м), проведенным силами ОАО «Гео-
регион» (г. Анадырь) в полевые сезоны 2009–2011 гг. 
Всего на площади около 800 км2 отобрано 31 058 проб, 
которые затем анализировались в Бронницкой ГГЭ. со-
держания Au в пробах определялись спектрозолотомет-
рическим методом, а Ag, Pb, Zn, Cu, Cr, Ni, Co, Mo, Sn, 
Mn, W, Bi, As, Li, Be, Ba, Ti, V и Sr – спектральным по-
луколичественным. Большинство перечисленных эле-
ментов имеют значимые содержания в пробах и под-
чиняются логнормальному закону распределения, что 
делает их пригодными для стандартной статистической 
обработки. Вместе с тем, более 70% значений Au, W, Bi
и As находится ниже предела обнаружения применяемых
методов анализа, что ограничивает их участие в расчетах
только для участков с явными аномалиями этих элементов.

Определение местного фона и минимально аномаль-
ных содержаний элементов рассчитывалось согласно 
[3] с применением стандартного множителя ε2 (для 
двух коррелирующих точек). на моноэлементных картах 
хорошо видно, что повышенные содержания многих 
элементов, преимущественно халькофилов (Cu, Mo, 
Ag, Pb, Zn, Mn, W, Bi), в основном компактно локали-
зуются в пределах ПрП. Большая часть лито- и сидеро-
филов (Cr, Ni, Co, Sn, Li, Be, Ba, Sr), напротив, имеют 
пониженные содержания в контурах ПрП и формируют 
аномалии по их периферии. Особенно контрастно такая 
зональность проявляется в пределах и вокруг ракетно-
го и Ольховского ПрП. Другие элементы (Sn, As, V, Ti) 
более сложно распределены на площади.

Оконтуривание АГХП ранга рудных полей проводи-
лось по основным рудным элементам (Cu, Mo, Ag, Pb,
Zn), чьи аномалии располагались в тесной близости или
перекрывали одна другую. В результате выделено восемь
АГХП: Косогорненское, Горное, ракетное, резное, Оль-
ховское, Правоубиенкинское (Убиенкинская и Ольхов-
ская площади), Веткинское и Пожарское (серовская пло-
щадь) (см. таблицу и рис. 1, А–Б). из них Косогорнен-
ское, Горное и Веткинское АГХП, по-видимому, рас-
пространяются и за пределы изученной территории; не 
исключено также, что Косогорненское и Горное АГХП 
составляют одно поле, соединяясь за западной границей
площади исследований. Площади аномальных полей 
меняются в широких пределах – от n км2 для резного, 
Веткинского, Косогорненского и Правоубиенкинского, 
до ~24 км2 для Пожарского и Ольховского (см. таблицу).

Области развития отдельных, преимущественно раз-
розненных, аномалий рудных элементов за пределами 
АГХП можно рассматривать как внешние зоны данных 
геохимических полей.

рассмотренные элементы в пределах перечисленных
АГХП ведут себя по-разному. Так, для ракетного поля 
характерны самое высокое среднее содержание Cu 
(сср 247 г/т), Кс (3,7), площадная и удельная продуктивнос-
ти (235 300 м2 % и 453 т/м/км2, соответственно). Ольхов-
ское поле имеет самое высокое значение смах (4 000 г/т) и 
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пониженные по сравнению с ракетным, но достаточно 
высокие на фоне некоторых других значения сср (143 г/т),
Кс (2,2), площадной (185 570 м2 %) и удельной (193 т/м/км2) 
продуктивностей. наиболее низкие из указанных пара-
метров, кроме площадной продуктивности, установле-
ны на Пожарском аномальном поле.

Для молибдена наибольшие значения сср (7,3 г/т) и 
Кс (6,6) характерны для Веткинского поля, однако по 
ряду других параметров оно уступает Правоубиенкинско-
му (смах 300 г/т, удельная продуктивность 77,5 т/м/км2) 
и Ольховскому (площадная продуктивность 72 300 м2 %).
самые низкие параметры по молибдену на резном поле.

Для серебра наибольшее значение смах (50 г/т) на 
Ольховском поле, максимальные сср (1,05 г/т), Кс (15,0) 
и Δq (2,5 т/м/км2) — на Веткинском. ракетное поле ха-
рактеризуется наибольшей площадной продуктивнос-
тью (1 014 м2%) при значимых параметрах смах (40 г/т), 
сср (0,85 г/т) и Кс (12,2). самые низкие значения указан-
ных параметров на резном и Пожарском полях.

свинец имеет максимальные показатели смах (10 000 г/т) 
и площадной продуктивности (219 310 м2%) в пределах 
Ольховского, а сср (136 г/т), Кс (9,1) и удельную продук-
тивность (303 т/м/км2) – Косогорненского АГХП, са-
мые низкие из рассматриваемых параметров характер-
ны для резного и ракетного полей.

Для Zn наибольшие значения сср(192 и 193 г/т), Кс (1,9)
и удельной продуктивности (228 и 230 т/м/км2) харак-
терны для Правоубиенкинского и Веткинского полей. наи-
большие значения смах (4 000 г/т) отмечены в Горном АГХП,
а площадной продуктивности (156 800 м2 %) – в Пожар-
ском поле. самые низкие показатели на резном АГХП.

Коэффициент вариации принято рассматривать как
универсальный показатель [5], который имеет более 
высокие значения для промышленных объектов по 
сравнению с рудопроявлениями или зонами рассеян-
ной минерализации. Данный показатель для двух АГХП 
имеет максимальные значения, %: Ольховского (Ag 456,
Pb 466) и Правоубиенкинского (Cu 214, Mo 389, Zn 172).
самые низкие значения в целом характерны для резно-
го и Пожарского полей.

Коэффициенты контрастности в большинстве АГХП 
для различных элементов изменяются в интервале 2,2–
5,2, что свидетельствует о достаточном уровне отно-
шения «сигнал–шум» в аномалиях и косвенно в целом 
подтверждает обоснованность выделения АГХП.

следующий шаг в работе с АГХП – исследование 
свойств их ядерных частей. Для этого в каждом поле 
выбран участок максимальной концентрации основных 
рудных элементов площадью 0,4–0,6 км2 с числом проб 
40 штук, что достаточно для статистики.

на рис. 2, а–з приведены дендрограммы, отражаю-
щие корреляционные связи ряда химических элемен-
тов, включая Au. Уровень значимости корреляционных 
связей при 5% доверительном интервале равен 0,3 [13]. 
из представленного рисунка видно, что каждое АГХП 
в ядерных частях характеризуется своим набором 
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корреляционных связей, вместе с тем, можно наблю-
дать некоторые общие черты.

Общим свойством Косогорненского, Горного и Пра-
воубиенкинского полей являются сильные связи между 
халькофильными элементами: Cu, Pb, Zn, Ag ± Мо. Зна-
чения коэффициента корреляции между данными эле-
ментами и образуемыми ими группами составляют не
менее 0,7. на ракетном, Ольховском и Веткинском по-
лях связи между элементами более сложные. Халькофи-
лы, при общем снижении коэффициентов корреляции 
до 0,6–0,5, группируются попарно и в более сложные 
кластеры с участием отдельных лито- и сидерофилов.   
В общем виде список элементов с сильными связями 
выглядит так: Cu, Мо, Pb, Zn ±Ag ±со ±Mn. на резном 
и Пожарском полях элементы имеют тенденцию к даль-
нейшему снижению корреляционных связей при боль-
шей степени смешения халько-, лито- и сидерофилов 
в группах.

ранжированные ряды ядерных частей АГХП, по-
строенные для десяти элементов с надфоновыми со-
держаниями, имеют следующий вид:

Косогорненское Pb(11,4)-Ag(7,9)-Au(6,0)-Mo(3,8)-Zn(2,2)-
Cu(1,7)-Mn(1,4)-Sn(1,0);

Горное Ag(27,6)-Pb(12,6)-Au(13,0)-Cu(3,5)-Mo(3,5)-
Zn(2,2)-Sn(1,3)-Mn(0,8);

ракетное Ag(26,0)-Au(20,0)-Cu(5,9)-Mo(5,4)-Pb(3,7)-
Zn(1,9)-Mn(1,3)-Sn(1,2);

резное Au(14,0)-Cu(3,8)-Mn(1,7)-Mo(1,2)-Ag(1,1)-Pb(1,0)-
Zn(1,0)-Sn(0,2);

Ольховское Au(50,0)-Ag(25,7)-Cu(10,4)-Mo(8,2)-Pb(7,7)-
Sn(2,1)-Mn(1,8)-Zn(1,3);

Правоубиенкинское Pb(21,8)-Ag(7,0)-Mo(5,6)-Zn(4,6)-
Au(4,0)-Mn(3,3)-Cu(3,2)-Sn(1,0);

Веткинское Ag(38,6)-Au(21,0)-Mo(12,8)-Cu(6,5)-Pb(6,4)-
Zn(2,8)-Mn(1,8)-Sn(1,0);

Пожарское Pb(7,6)-Ag(7,0)-Zn(2,5)-Cu(2,4)-Mn(1,2)-
Sn(1,2)-Mo(1,0)-Au(1,0).

на дендрограмме корреляционных связей данных 
рядов (см. рис. 2, и) хорошо видно, что ядерные части 
Косогорненского, Горного, ракетного, Ольховского, Пра-
воубиенкинского и Веткинского АГХП обладают очень 
сильными корреляционными связями между собой и не-
зависимы по отношению к таковым на резном и По-
жарском полях. Такая картина может интерпретиро-
ваться как свидетельство принадлежности первых ше-
сти АГХП к рМс одного (медно-порфирового) типа. 
Повышенные содержания рудных элементов резного 
и Пожарского полей, по-видимому, следует рассматри-
вать как проявление рассеянной минерализации. При 
отсутствии явных геологических подтверждений и с 
учетом слабых статистик по основным рудным элемен-
там (см. таблицу), данные ПрП можно исключить из 
списка перспективных. Это позволит в дальнейшем с 
большей эффективностью распределять всегда ограни-
ченные объемы горно-буровых работ.

исходя из сказанного, можно сравнить ядерные ча-

сти Косогорненского, Горного, ракетного, Ольховско-
го, Правоубиенкинского и Веткинского АГХП с точки 
зрения вертикальной рудной зональности. согласно ра-
боте [12] обобщенный ряд элементов-индикаторов для 
медно-порфировых объектов выглядит снизу вверх сле-
дующим образом: (B, W, Co, Sn) – (Mo, Cu) – Bi – Au – (Zn, 
Pb, Ag) – Sb – As – Ba – I. с учетом имеющихся анализов 
и их качества показатель зональности принят в виде:

где Ag, Pb, Zn, Cu, Mo и Sn — содержания соответ-
ствующих элементов в пробе.

рассчитанные для ядерных частей АГХП величины  
ν составили (по мере уменьшения величины): Право-
убиенкинское 104, Косогорненское 78, Горное 39, Вет-
кинское 17, ракетное 15, Ольховское 2.

Отметим, что показатели зональности не зависят от 
пространственного положения соответствующих АГХП
и состава продуктивных интрузивных комплексов в их 
пределах и в то же время согласуются с парными ко-
эффициентами корреляции ранжированных рядов. Так, 
все соседние АГХП в представленном списке характе-
ризуются высокими коэффициентами парной корреля-
ции (r=0,81–0,98) (см. рис. 2, е). По мере увеличения 
разницы в показателе ν соответствующие коэффициен-
ты корреляции резко снижаются.

Величины показателей зональности также хорошо 
согласуются с геологическими наблюдениями. Так, от-
носительно более эродированные Ольховское, ракет-
ное и Веткинское ПрП характеризуется: 1) присутстви-
ем на поверхности рудоносных фаз кавральянского и 
(или) ракетного интрузивных комплексов; 2) концент-
рической метасоматической зональностью вокруг ру-
доносных интрузивов, представленной пропилитами и 
филлизитами; 3) площадным распространением шток-
верковой медной минерализации.

Основные геологические особенности менее эроди-
рованных Косогорненского, Горного и Правоубиенкин-
ского ПрП: 1) отсутствие или незначительное развитие 
на поверхности выходов рудоносных фаз интрузивов 
при их очевидном неглубоком залегании под чехлом 
перекрывающих вулканитов; 2) преимущественно про-
пилитовый состав метасоматитов с отдельными ареала-
ми вторичных кварцитов; 3) медная, золотосеребряная 
и полиметаллическая минерализации, приуроченные к 
кварц-карбонатным и адуляр-кварцевым жилам и про-
жилковым зонам.

Таким образом, геологическое строение и геохими-
ческие характеристики позволяют представить Косо-
горненское, Горное, Ольховское, Правоубиенкинское, 
ракетное и Веткинское ПрП в качестве элементов стро-
ения рМс «медно-порфирового» типа. При этом, ра-
кетное, Ольховское и Веткинское ПрП соответствуют 
внутренним, собственно меднопорфировым обстанов-
кам, а Косогорненское, Горное и Правоубиенкинское – 
верхнему уровню с эпитермальной золотосеребряной и 

ν= 
Ag×Pb×Zn

     Cu×Mo×Sn      ,
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полиметаллической минерализациями.
литохимические методы поисков по вторичным оре-

олам рассеяния еще раз доказывают высокую информа-
тивность для условий Пенжинско-Анадырской метал-
логенической зоны. А комплексирование геологиче-
ских и геохимических прогнозно-поисковых моделей 
позволяет повысить эффективность работ путем «раз-
браковки» перспективных площадей и обоснованного 
выделения поисковых участков, а также определять 
очередность проведения дальнейших работ на медно-
порфировые и сопряженные с ними руды.

Авторы благодарят ОАО «Георегион» (г. Анадырь) в 
лице генерального директора В.В.Лебедева и главного 
геолога В.А.Варламовой за предоставленные материа-
лы геологического и геохимического содержания.
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Рис. 2. Графы-дендрограммы корреляционных связей:

химических элементов в пределах ядерных частей АГХП: а – Косогорненское, б – 
Горное, в – ракетное, г – резное, д – Ольховское, е – Правоубиенкинское, ж – Вет-
кинское, з – Пожарское; и – ранжированные ряды АГХП; при 95% доверительном 
интервале критические значения коэффициента парной корреляции составили: 0,30 
(а–з) и 0,63 (и)
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К историко-горно-геологическому наследию относятся уникальные геологические объекты, характеризующие 
становление и развитие геологии как науки и горнодобывающей промышленности. Они тесно связаны с исто-
рико-культурным, в том числе археологическим и промышленным наследием. Предлагается выделять пять под-
типов историко-горно-геологического наследия: природно-исторический, историко-культурный, производствен-
ный, историко-производственный и антропогенный. В некоторых случаях они сочетаются в одном объекте.
Ключевые слова: объект геологического наследия, горнодобывающая промышленность, история геологии, гео-
консервация, геотуризм.
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Geohistorical and mining heritage: peculiarities and classification

J.M.Gutak, D.a.Ruban

Geohistorical and mining heritage embraces unique geological objects characterizing emergence and development of 
geology as a science and mining industry. they are linked closely to historical-cultural (including archaeological and 
industrial) heritage. For the first time, it is suggested to distinguish 5 subtypes of geohistorical-mining heritage: natu-
ral-historical, historical-cultural, industrial, historical-industrial, and anthropogenic. In some cases, these subtypes coexist 
in one object.
Key words: geological heritage site, mining industry, history of geology, geoconservation, geotourism.

Развитие представлений о геологическом наследии иск-
лючительно актуально для России. С одной стороны, 
строение земной коры на территории нашей страны 
чрезвычайно разнообразно и богато уникальными 
феноменами [1]. Последние представляют интерес  
для проведения научных исследований, реализации 
различных просветительских программ, а также для 
подготовки новых специалистов. С другой стороны, 
имеющееся множество геологических объектов тре-
бует должного управления и охраны (решение этой 
задачи призвана обеспечивать геоконсервация), а также 
использования данных о них в просветительских целях 
(геотуризм). К настоящему времени этому посвящено 
много публикаций в России [1, 5] и за рубежом [4, 
19, 21, 29]. также разработан ряд соответствующих 
методик [9, 11, 21, 30]. Хотя сведения об объектах 
геологического наследия к настоящему времени в 
должной мере систематизированы [8, 11], вопросы, 
связанные с их классификацией, требуют доработки.

Основная цель настоящей работы – детализация 
представлений об историко-горно-геологическом типе
геологического наследия (по отношению к нему допус-
тимо использовать более общее название «историко-
горно-геологическое наследие»), для которого характер-

на значительная специфика.
Историко-горно-геологический тип геологического 

наследия был выделен два десятилетия назад А.В.Лапо и 
др. в предложенной ими классификации геологических
памятников природы, которая также обобщала уже 
существовавшие к тому времени подходы к типизации 
последних [6]. При этом изначально определение 
этого типа наследия было двояким: к нему были 
отнесены объекты, характеризующие историю как 
геологии, так и горного дела. Несколькими годами 
позже, при обобщении сведений о значимых объектах 
геологического наследия Европы данный тип наследия 
также учитывался должным образом [37]. Историко-
горно-геологический тип наследия был отмечен и в 
более поздних классификациях [8, 11, 33]; при этом в 
одной из них [33] его трактовка не совсем удачно была 
сужена (к этому типу были отнесены лишь объекты, 
характеризующие историю геологии).

Следуя изначальному пониманию историко-горно-
геологического наследия [6, 37], за ним целесообразно 
закрепить отмеченную выше двоякую трактовку. Это 
тем более справедливо, что история геологических 
исследований неразрывным образом связана с горно-
добывающей деятельностью. Именно поиск новых 
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источников сырья для производства металлических 
изделий и украшений, строительства, получения 
энергии и др. стимулировал интерес к земной коре с 
древнейших времен. так, разработка месторождений 
аллювиального золота во время второго переходного 
периода в истории Древнего Египта (1800–1550 гг. до 
н.э.), которая, по всей видимости, была достаточно 
интенсивной [36], вряд ли была возможна без 
элементарных (даже весьма примитивных) геологи-
ческих знаний. Кроме того, она явно обогащала 
древнюю цивилизацию новыми сведениями о встре-
чаемости драгоценного металла в природе.

В связи со сказанным очевидна тесная связь 
данного типа геологического наследия с историко-
культурным, включающим изучение археологических 
и промышленных объектов. Например, отнесение к 
геологическому наследию выходов красноцветов к 
западу от Москвы, которые изучались Р.И.Мурчисоном 
в середине XIX в., во многом определяется именно 
тем, какое значение они сыграли для последующего 
выделения здесь пермской системы. Установить это 
позволил анализ дневников указанного исследователя 
[16], являющихся, прежде всего, объектами исто-
рического наследия. Первые палеогеографические 
карты Европейской России для юрского периода, 
появившиеся в XIX в. [13], сами по себе являются 
историческими документами, однако их ценность как 
объектов геологического наследия очевидна, так как 
они напрямую свидетельствуют о ходе проводимых 
исследований. Любой крупный карьер или шахта, 
будучи по определению промышленными объектами, 
могут быть одновременно отнесены и к историко-
горно-геологическому наследию, если в их пределах 
были сделаны значительные открытия или если 
они отражают какой-либо важный этап развития 
горнодобывающей отрасли.

При классификации каждого из типов геологическо-
го наследия следует учитывать два обстоятельства. 
Во-первых, теоретики и практики геоконсервации 
и геотуризма нуждаются в предельно полных пред-
ставлениях относительно того круга объектов, которые 
могут быть отнесены к конкретному типу. Во-вторых, 
такие представления необходимы для корректного 
определения георазнообразия – фундаментального 
понятия, позволяющего судить об истинной ценности 
локального, регионального, национального и глобаль-
ного геологического наследия, а также важного для 
координации геоконсервационных и геотуристических 
мероприятий [10, 17, 24, 32]. Не только редкость, специ-
фичность конкретных объектов, но и разнообразие 
геологических феноменов территории в целом опреде-
ляют интерес к ней как специалистов, так и общест-
венности. Изучив многочисленные примеры уни-
кальных геологических объектов, которые могут отно-
ситься к рассматриваемому в настоящей работе типу 
геологического наследия, авторы разработали его клас-

сификацию. В пределах данного типа предлагается выде-
лять пять подтипов, а именно природно-исторический, 
историко-культурный, производственный, историко-
производственный и антропогенный.

К первому – природно-историческому подтипу 
историко-горно-геологического наследия могут быть 
отнесены те уникальные природные объекты, которые 
характеризуют историю становления и развития 
геологии как науки. Это, прежде всего, исторические 
стратотипы, на которых впервые выделены системы и 
ярусы, места находок новых минералов и прочие участки, 
где сделаны крупные геологические открытия. таков 
стратотип выделенного столетие назад А.В.Нечаевым 
казанского яруса пермской системы в татарстане [7, 
14]. Не обязательно, чтобы объект этого подтипа имел 
большое значение на ранних этапах развития геологии. 
так, местонахождение чегемита, обнаруженного в вы-
сокотемпературных скарнах в окрестностях гор Лакар-
ги и Вортан в Кабардино-балкарии только в 2007 г. [20], 
может относиться к этому подтипу, поскольку здесь 
найден новый минерал. На современном этапе такие 
находки случаются не так часто (тем более, в масштабе 
одной страны, какой бы большой по размерам она 
ни была). Добавим, что изменения в геологических 
знаниях (в том числе ревизия временной шкалы, 
осуществляемая Международной комиссией по страти-
графии, или уточнение номенклатуры минералов, про-
водимое Международной минералогической ассоциаци-
ей) не снижают уникальности объектов природно-
исторического подтипа, поскольку эти объекты уже 
сыграли свою роль в становлении геологии.

Второй – историко-культурный подтип историко-
горно-геологического наследия тесно связан с первым, 
однако к нему отнесены не природные, а историко-
культурные объекты, отражающие развитие геологии 
как науки. Речь идет об упоминавшихся выше дневни-
ках Р.И.Мурчисона [16] или первых палеогеографичес-
ких картах [13]. Выделение данного подтипа диктует-
ся необходимостью предельно полного определения 
круга уникальных объектов, характеризующих историю 
геологии. Иначе геологическое наследие не будет пол-
ностью отражать становление и развитие геологичес-
кого знания, что вряд ли оправдано. Заметим, что в со-
ставе историко-культурного подтипа будут преобла-
дать объекты ex situ, то есть находящиеся в музейных 
коллекциях, архивах и др. [12].

Объекты современной горнодобывающей промыш-
ленности (карьеры, шахты, скважины) и некоторые 
связанные с ними сооружения по переработке мине-
рального сырья отнесены к производственному подти-
пу историко-горно-геологического наследия. Их уни-
кальность определяется тем, что они отмечают важные 
вехи в становлении горнодобывающей индустрии, 
тесно связанной с историей геологии. Примером могут
служить угольные шахты и сопутствующие им метал-
лургические объекты Рурского бассейна (Германия). Их 
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ценность в качестве геологического наследия является 
общепризнанной, и они активно используются в целях
геотуризма [22]. В Омане сделаны попытки анало-
гичного использования объектов нефтедобывающей 
отрасли [27]. В России большой интерес для геоконсер-
вации и геотуризма представляют карьеры по добыче
железной руды в пределах Курской магнитной ано-
малии, угольные разрезы Кузнецкого бассейна, гигант-
ские карьеры в окрестностях Новороссийска, где добы-
вается верхнемеловой мергель – высококачественное 
сырье для цементной индустрии, и др. Последние 
расположены в непосредственной близости от других 
геологических памятников [1], а также в пределах круп-
нейшей российской туристско-рекреационной зоны, 
что создает дополнительные предпосылки для их гео-
консервационного и геотуристического использования. 

В российской части Рудного Алтая к этому подтипу 
геологических памятников относится Змеиногорское 
полиметаллическое месторождение, открытое рудознат-
цами Костылевыми в 1725 г. Здесь сохранились остат-
ки горных выработок, шлаки завода по выплавке меди, 
нагорный пруд, остатки первой в мире «чугунно-рель-
совой дороги». Практически в неизмененном виде до 
нашего времени дошло оборудование Колыванской кам-
нерезной фабрики в пос. Колывань Алтайского края, 
где в свое время были изготовлены уникальные камне-
резные изделия музея, украшающие крупнейшие му-
зейные собрания страны (например, «царь-ваза» в Эрми-
таже) [1]. От некоторых памятников производст-
венного подтипа к настоящему времени почти ничего 
не сохранилось, и это обстоятельство требует чрезвы-
чайно бережного отношения к их остаткам. томский 
железоплавильный завод (Кемеровская область, с. том-
ское), расположенный на старом тракте «томск–барнаул»,
был самым большим железоплавильным заводом за Ура-
лом в Российской империи. большинство крупнейших 
исследователей Сибири (П.А.Чихачев, Г.Е.Щуровский 
и др.) считали за честь побывать на нем. Для получе-
ния железа завод использовал древесный уголь, и по рас-
сказам  очевидцев тайга вокруг него была сведена в ра-
диусе нескольких десятков километров. За прошедшее 
после закрытия завода время в районе томского завода 
таежная растительность полностью восстановилась 
(рис. 1). В настоящее время на его месте расположены 
несколько домов фермерского хозяйства, и о былом ве-
личии этих мест напоминают только плавильные шла-
ки в реке томь-Чумыш, остатки нагорного пруда и 
плотины через реку.

В историко-производственный подтип историко-
горно-геологического наследия предлагается выделять 
объекты, характеризующие развитие горного дела древ-
ними цивилизациями. Они показывают интерес к нед-
рам в глубокой древности и позволяют оценить после-
дующий прогресс горнодобывающей промышленнос-
ти. Примерами могут служить геологические участки в 
пределах Центрального массива (Франция), где разра-

ботки руды велись со времен позднего бронзового века 
[28], и региона Кебан (турция), где они также начались
еще до нашей эры [26]. В Горном Алтае широкой 
известностью пользуются остатки древних железопла-
вильных печей. Несколько из них изучено в урочище 
Куяхтанар (правый борт р. Чуя, ниже пос. Чаган-Узун). 
Установлено, что плавка железа осуществлялась в пер-
вых веках нашей эры (радиоуглеродные датировки дре-
весного угля из плавильного шлака). Рудой для получе-
ния железа служила железная слюдка (спекулярит), мес-
торождения которой известны в Сайлюгемском хребте
вблизи границы с Монголией [2].

Антропогенный подтип историко-горно-геологичес-
кого наследия объединяет объекты, уникальность кото-
рых определяется деятельностью человека (по аналогии
с объектами геологического наследия седиментоло-
гического типа, отражающими геологическую деятель-
ность ветра, ледников, рек и др.). Ряд известных моно-
графий [3, 23] дает достаточно полное представление 
о геологических памятниках подобного рода. В них 
могут быть представлены созданные человеком формы 
рельефа (допустим, угольные терриконы), возникшие 
под его влиянием осадки и др. Еще большую широту 
диапазона объектов, которые могут быть отнесены к 
данному подтипу,  подчеркивают археологические ис-
следования на Шаньдунской возвышенности (Китай),
позволившие обнаружить остатки риса возрастом по-
рядка 8 тыс. лет [25]. Сделанное открытие предоставля-
ет геологическое свидетельство воздействия человека 
на климат планеты еще в первой половине голоцена. 
Столь раннее использование риса в сельском хозяйстве 
подтверждает возможность выделения метана еще 
в первой половине голоцена, что в последнее время 
рассматривается как причина глобального потепления 
в доиндустриальную эпоху [34]. Археологические на-
ходки в Великобритании [35] и Португалии [18] пока-

Рис. 1. Территория бывшего Томского железоплавильно-
го завода
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зали, что интродукции животных из других регионов в 
историческом прошлом привели к формированию по 
сути новой палеонтологической летописи. Это обстоя-
тельтельство предопределяет уникальность соответст-
вующих местонахождений и извлеченных из них фос-
силий, равно как и необходимость отнесения их к 
геологическому наследию.

типы геологического наследия [8, 12, 32] и выделен-
ные подтипы историко-горно-геологического наследия
могут сочетаться в пределах одного объекта. так, соля-
ные разработки железного века в долине Сейль (Франция)
характеризуют не только древнюю горнодобывающую 
деятельность, но и значительное влияние человека на ок-
ружающую среду (в том числе на режим седиментации) 
в историческом прошлом [31]. Следовательно, имеет мес-
то сочетание историко-производственного и антропо-
генного подтипов рассматриваемого типа геологичес-
кого наследия. Среди огромного количества угольных 
разрезов Кузбасса следует особо выделить два: Киселев-
ский и талдинский. В Киселевском разрезе (западная
часть Кузбасса) вскрыта поверхность надвига горных
сооружений Салаирского кряжа (среднедевонские мор-
ские отложения с многочисленными оканемелостями)
на угленосные континентальные отложения премской 
системы Кузнецкого прогиба [15]. В талдинском разре-
зе (центральная часть Кузбасса) вскрываются горизон-
тально залегающие пласты каменного угля, разделенные
мощной толщей косослоистых грубообломочных пород
(рис. 2), образованных катастрофическим паводком в 
течение нескольких дней. На талдинском разрезе обору-
дованы специальные места (наблюдательные площад-
ки), с которых можно изучать последовательность и осо-
бенности процессов угленакопления в регионе в перм-
ское время, не мешая производственному процессу 
(рис. 3).

Актуальность выделения объектов геологического 
наследия историко-горно-геологического типа в Рос-
сии и их активного вовлечения в геотуристические 
программы представляется важной в связи с двумя 
обстоятельствами. Во-первых, на территории нашей 
страны располагается много объектов, изучение которых
сыграло большую роль в становлении и последующем 
развитии геологии [6] и др. Еще большее число объектов 
характеризуют развитие горного дела и горнодобываю-
щей промышленности – от древних времен до совре-
менности. так, район г. Змеиногорска и ближайших 
его окрестностей обладает огромным потенциалом для 
развития геотуризма. Кроме упомянутых памятников 
горно-геологического типа, здесь имеются геологические
памятники стратиграфического, палеонтологического, 
тектонического, геоморфологического, минералогичес-
кого типов. Включение их в индустрию геотуризма 
вопрос ближайшего времени. Возможным организа-
тором может выступить Змеиногорский музей истории 
горного дела. Здание музея построено в XVII в. по 

указанию управляющего Змеиногорскими рудниками 
К.Д.Фролова. Во-вторых, осознание национальной иден-
тичности невозможно без интереса к собственной 
истории, в том числе истории геологии как науки и 
горного дела. Организация геотуристических маршру-
тов позволит эффективно распространять эти знания.
Они же будут способствовать лучшему международно-
му позиционированию России в отношении природно-
го и историко-культурного наследия.

Авторы выражают благодарность д-ру В. Риграфу 
(ФРГ) и другим отечественным и зарубежным колле-
гам за обмен мнениями и (или) помощь с литературой.

Рис. 2. Талдинское каменноугольное месторождение: 
 
пачка косослоистых пород (светлое) в кровле объединенного 
угольного пласта № 84–86

Рис. 3. Смотровая площадка в карьере Талдинского ка-
менноугольного месторождения
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Фиксизм и мобилизм в геологии Прибайкалья

М.И.ГрУДИнИн (Иркутский государственный университет (ИГУ); 664003, г. Иркутск, ул. Карла Маркса, д. 1)

на примере разломов Прибайкалья обсуждаются проблемы главенствующей роли вертикальных и горизонталь-
ных перемещений коры и верхней мантии. Показано, что тектоника литосферных плит в истории развития на-
шей планеты не может быть альтернативой концепции геосинклиналей и платформ. немаловажную роль, а, может 
быть, и превалирующую в начальные этапы развития литосферы, играли вертикальные, а уже в последующие 
этапы – горизонтальные смещения.
Ключевые слова: Прибайкалье, фиксизм, мобилизм, тектоника.
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Fixation and mobility in Geology of the Baikal area

M.I.GRUDININ

The problems of the dominant role of the vertical and horizontal movements of the crust and upper mantle are discussed 
from analysis of the faults in the Baikal area. Plate tectonics in the history of our planet can not be considered as an 
alternative to the conception of geosynclines and platforms. Vertical motions played an important role, and, perhaps, 
prevailed at the initial stages of the lithosphere development while horizontal displacements occurred in the subsequent 
stages.
Key words: Baikal area, fixation, mobility, tectonics.

Обсуждаемые геологические концепции, окончательно 
сформулированные для широкого круга геологов 
как фиксизм и мобилизм [1, 2], появились почти 
одновременно – во второй половине прошлого столетия. 
Вместе с тем отметим, что первая из них – учение «О 
геосинклиналях и платформах» зародилась почти на 
столетие раньше. Ее краткая сущность состоит в том, 
что протекавшие внутри нашей планеты процессы, 
практически попеременно формировали две главней-
шие структуры поверхности Земли – горные складча-
тые области и прилегающие к ним относительно ров-
ные платформенные. Определяющую роль при этом, как 
считают сторонники геосинклинально-платформенной 
парадигмы, играли почти вертикальные разрывные 
нарушения земной коры – разломы. Эти две структуры, 
возникающие время от времени на поверхности нашей 
планеты, неразрывно связаны между собой в течение 
всей истории её существования. Данное учение не 
называлось «фиксизм». Такое название ему дали сто-
ронники новой концепции – «тектоники литосферных 
плит».

В начале прошлого столетия немецкий геофизик 
А.Вегенер обратил внимание на сходство контуров 
некоторых континентов и сделал предположение об 
их былом единстве и последующем горизонтальном 
разделении. Впоследствии этого исследователя поддер-
жали Ф.Тейлор, К.Ле Пишон, Л.П.Зоненшайн, н.Л.Доб-
рецов и многие другие как зарубежные, так и оте-
чественные геологи, одновременно назвав себя моби-
листами. К умеренным мобилистам можно отнести и 
известного знатока глубинных разломов академика 
А.В.Пейве. Придя к «власти», истые мобилисты умыш-

ленно закрепили за учением «О геосинклиналях и 
платформах» новое название – фиксизм, сущность ко-
торого заключалась, как стали считать мобилисты, «в 
навеки веков незыблемом» и «неизменном» положении 
вновь образованных геологических структур. Такие 
геологические структуры действительно возникали, 
но, как считали сторонники геосинклинально-платфор-
менной концепции (Дж.Дэна, Э.Ог, А.Д.Архангель-
ский, В.В.Белоусов, В.И.Смирнов и многие другие), в 
определённые этапы развития нашей планеты, а в по- 
следующие геологические эпохи они могли быть под-
вергнуты различным, порою многократным преоб-
разованиям – тектоническим, магматическим, метамор-
фическим. Так, кто может оспаривать такой известный 
факт, как наличие фанерозойских даек долеритов в 
архейских образованиях юго-западного Прибайкалья?!

Принципиальным различием двух концепций было
суждение о преобладающем направлении тектоничес-
ких движений на поверхности Земли. Мобилисты 
считают главными горизонтальные или почти гори-
зонтальные движения литосферы, сторонники учения 
о геосинклиналях и платформах – вертикальные или 
почти вертикальные, хотя и не отрицают надвиговых 
деформаций. Скорее всего, те и другие правы и неправы 
в своих выводах, поскольку вертикальные или почти 
вертикальные сбросы и сдвиги, а также разного рода 
крупные шарьяжные смещения, в том числе небольшие 
надвиги в земной коре происходят с незапамятных 
времён и до настоящего времени. но возникающие 
время от времени небольшие структуры типа надвигов, 
чаще всего, не сильно влияли на общее геологическое 
развитие региона.
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Известно, что в недрах нашей планеты, почти с мо-
мента её возникновения, протекали самые разнооб-
разные физико-химические процессы, при которых, как
правило, выделялось много энергии. Именно эта энер-
гия в значительной степени и способствовала посто-
янному перемещению отдельных блоков земной коры. 
А как выяснилось в последнее время, не только земной 
коры, но и значительной части верхней мантии – всей 
литосферы.

Так какие же перемещения в коре и верхней мантии 
были главными – вертикальные или горизонтальные?

Для объективного рассмотрения этого вопроса в ка-
честве примера возьмём два различных и многим гео-
логам известных структурных элемента в Саяно-
Байкальской горной области – Главный Саянский раз-
лом и Ангарский надвиг. Эти разломы выявлены гео-
логами в разные годы в одном из интереснейших участ-
ков нашей планеты – в южной оконечности озера Бай-
кал, где с давних пор и по настоящее время разви-
вается одноименная рифтовая система, подобная Тан-
ганьикскому рифту Африканского континента. Имен-
но здесь и сейчас происходит расширение Байкальской 
впадины со скоростью 3,4±0,7 мм/год [6]. Вот как 
описывает центральную часть Байкальской рифтовой 
системы А.М.Мазукабзов: «Академик И.Г.Георги, рабо-
тавший в 1772–1773 гг. вместе со своим спутником 
И.П.Лебедевым в составе геологической экспедиции,
руководимой академиком П.С.Палласом, побывал во
многих районах озера и пришел к выводу о том, что 
котловина Байкала возникла в результате действия 
тектонических сил… Возраст Байкала по геологичес-
ким исследованиям 20–25 млн. лет – время от начала 
заполнения его котловины водой… Структурное по-
ложение, морфология и развитие Байкальского рифта 
определяются, в первую очередь, его связью с полосой 
сочленения двух термомеханических контрастных мезо-
плит – Сибирского кратона и Центрально-Азиатского 
подвижного пояса» [3, с. 173].

Геология побережья Байкала и прилегающей к нему
территории разнообразна, прежде всего, в возрастном 
отношении. Здесь встречаются как самые древние об-
разования, представленные шарыжалгайским блоком 
метаморфических толщ архея, так и различными осад-
ками кайнозоя, отмечены также протерозойские, палео-
зойские и мезозойские комплексы пород. Причём 
осадочные толщи, в частности карбонатные, особен-
но в докембрии отличаются большой мощностью. 
Магматизм здесь проявился тоже в широком возрастном 
диапазоне – от архея до кайнозоя включительно. В При-
байкалье имеются фрагменты древнейших зеленока-
менных и более поздних офиолитовых поясов. Отме-
чены различные по составу и возрасту субщелочные и 
щелочные основные и ультраосновные магматические 
породы. на восточном берегу о. Байкал наблюдаются 
выходы одного из крупнейших в мире Ангаро-
Витимского гранитного батолита. на юго-западных 

склонах Прибайкалья встречаются кайнозойские ба-
зальты. Широко проявлены и метаморфические про-
цессы – от гранулитовой фации на юге до зелено-
сланцевой на севере. Офиолиты присутствуют как не-
посредственно в прибрежной части озера, так и на се-
веро-восточном продолжении Байкальской складчатой 
структуры [8]. Сама же акватория Байкала по существу 
является своеобразной границей Саяно-Байкальской 
горной области и Сибирской платформы.

рассмотрим тектонические процессы в пределах 
обозначенной территории на примере Главного Саян-
ского разлома, заложение которого происходило, по-
видимому, в докембрии, и более позднего Ангарского 
надвига.

Главный Саянский разлом на юге Байкала «уты-
кается» в его южную оконечность (рис. 1), а скальные 
коренные выходы этой монументальной структуры 
мощностью не менее 100 м, представленные дроб-
лёными и перетёртыми породами – тектонитами (ката-
клазитами, милонитами и бластомилонитами), можно 
наблюдать на южной окраине пос. Култук. Этот раз-
лом разделяет Саяно-Байкальскую горную область, 
представленную на востоке метаморфическим слюдян-
ским комплексом протерозоя, а на западе – шары-
жалгайским блоком архея, являющимся основанием 
Сибирской платформы. Выходы Главного Саянского 
разлома находятся рядом с известной автомобильной 
трассой Култук–Монды, что позволяет видеть в дета-
лях его строение. на западе «Живописный петлеобраз-
ный изгиб р. Иркут пересекает зону Главного разлома
Восточного Саяна... Этот выдающийся линеамент Вос-
точной Сибири прослеживается от Байкала до Енисея 
на расстояние ˃ 800 км. Заложенный в верхнем архее, он 
активизировался в течение всей последующей геологи-
гической истории, вплоть до современности» [3, с. 178]. 
на такое же расстояние, по мнению автора публикации,

Рис. 1. Главный Саянский разлом в современном рельефе 
(программа Google earth, дата съемки 04.10.2013)
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прослеживается эта тектоничес-
кая структура по дну Байкала и да-
лее в северо-восточном направ-
лении.

Берега Байкала на всем его про-
тяжении изобилуют многочис-
ленными разрывными нарушени-
ями самого разного возраста, но 
большая их часть относится к 
мезокайнозою. В частности, на за-
падном берегу Байкала отмеча-
ется серия молодых разрывных 
нарушений, среди которых извест-
ный многим геологам Примор-
ский разлом. Именно наличие мно-
гочисленных разного рода разно-
го рода разрывов как вертикаль-
ных, так и горизонтальных и обус-
ловливает высокую сейсмичность
прибрежной части Байкала, что 
отмечали многие исследовате-
ли, в том числе н.А.Логачёв и 
В.И.Мельникова [3].

Ангарский надвиг (рис. 2), часть
которого представлена «Шаман-
камнем» в истоке р. Ангара, от-
крыт н.И.Свитальским в 1914 г. В следующем году 
вместе с М.М.Тетяевым он подроб-но описал этот 
геологический объект. Известный ир-кутский учёный-
педагог В.н.Данилович на лекциях приводил Ангарский 
надвиг как классический пример надвигов. Именно 
эта структура, как впоследствии напишет В.И.Сизых, 
«…послужила мощным толчком для оживлённой дис-
куссии по применению идей шарьяжной тектоники и 
аркогенеза к регионам Восточной Сибири…» [5, с. 64].
Описывая этот разлом, он отмечает: «Являясь регио-
нальной структурой на южном клиновидном фасе Си-
бирской платформы, в зоне сочленения с Саяно-Бай-
кальской горной областью, надвиг представлен серией 
сближенных субпараллельных сместителей. Его фронт в 
долине Ангары расположен в 6,5 км от истока, к восто-
ку, в устье пади Варначка, сместитель погружается под 
воды Байкала и далее к северо-западу следует до мыса 
Соболева и пади нижней.

Поверхность надвига волнистая с общим падением в 
южных румбах. Аллохтон и автохтон имеют чешуйча-
чатую структуру с элементами вращения. Перед фрон-
том проявлены подвороты пластов, вплоть до опро-
кидывания. Обычно хорошо развиты трещиноватость 
и кливаж надвига в зоне сместителя. Многие выходы 
кристаллических пород, ранее истолковывавшиеся как 
эрозионные останцы фундамента, представляют собой 
клипы…» [5, с. 65]. Отметим, что этот надвиг ограничен 
относительно небольшой территорией истока р. Анга-
ра. Другой подобный надвиг в этом регионе под назва-
нием «Посольский» обнаружен геологами у подножья

хр. Хамар-Дабан, вблизи с. Посольское, на восточном 

берегу Байкала [5]. Трудно представить, что такие обыч-
ные тектонические нарушения, не наблюдаемые вглубь 
и вширь, могут в дальнейшем способствовать началу 
движения литосферы. Скорее всего, их появление мог-
ло быть связано с деятельностью долгоживущего и имею-
щего огромную протяженность, а временами и силу 
Главного Саянского разлома со сдвиговой кинематикой 
движений, проявлявшейся в геологическом времени. 
В позднем кайнозое, однако, сдвиговые смещения по 
нему отсутствовали, и его роль в образовании Байкаль-
ской впадины, по-видимому, значительно ослабла [4].
Так, по крайней мере, считают многие известные иссле-
дователи прибрежной части Байкала и прилегающей к 
нему территории.

не отрицая движения литосферных плит, следует осо-
бо обратить внимание на тот факт, что в этом процессе 
немаловажную роль, а, может быть, и превалирующую
на начальных этапах развития, играли и играют вер-
тикальные движения. Горизонтальные смещения имен-
но литосферы, а не только земной коры происходили 
уже в последующие этапы. Скорей всего, главные си-
лы, способствующие этому движению, зарождались 
в мантии. И не исключено, что провоцировали их те 
самые глубинные разломы, происхождение которых 
также связано с мантией. Именно определенные участ-
ки размягченной мантии и внутренние силы Земли, по
мнению автора, способствовали движению литосфе-
ры. Это и есть главные и определяющие факторы дви-
жения литосферных плит. необходимо также иметь в 

Рис. 2. Геолого-тектоническая схема территории в истоке р. Ангара. Составил
В.И.Сизых: 
 
1 – четвертичные осадки; 2 – юрские отложения; 3 – байкальский комплекс рифея;
4 – шарыжалгайский комплекс архея; 5 – фронт Ангарского надвига; 6 – разрывные
нарушения; 7 – надвиговые чешуи
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виду то обстоятельство, что сторонники той и другой 
концепций не учитывают такой важный и мало изу-
ченный фактор, как влияние на эти процессы космоса. 
И не только процессы, связанные с приливно-отливной 
деятельностью. А то обстоятельство, что все геологи-
ческие процессы протекают в течение длительного 
времени, с возможными ослаблениями и перерывами.

По мнению автора, понятия «инициальный» (эвгео-
синклинальный) или «океанический», отвечающие со-
ответственно концепциям геосинклиналей и плат-
форм или литосферных плит, мало чем отличаются в 
структурном и вещественном плане. Те и другие возни-
кают в океанических впадинах, выполненных мощны-
ми осадочными толщами, и характеризуют главным 
образом преимущественно мантийный ультрабазит-
базитовый магматизм, например, связанный с обра-
зованием офиолитов. Также нет принципиальных раз-
личий в магматизме орогеническом и коллизионном. 
Тот и другой обусловливают не только горообразова-
ние на поверхности нашей планеты, но и характери-
зуются преимущественно наполнением этих сложных 
структур гранитами и их кислыми аналогами.

В заключение напомним, что, не отрицая горизон-
тальные движения литосферных плит в истории раз-
вития нашей планеты, по крайней мере, в фанерозое, 
необходимо обратить внимание и на то, что эта кон-
цепция, по глубокому убеждению автора, не может быть
альтернативой концепции геосинклиналей и платформ,
в частности, для докембрия. Автор полагает, что одна 
другую не заменяет, а может быть, в чем-то и дополня-
ет, как впрочем, и другие концепции, например, «горя-
чих точек». Конечно, есть противоречия. надо продол-
жать работать над доказательной основой предложен-
ных парадигм. В этой связи всяческого одобрения за-
служивает «классический университетский учебник» 
В.И.Старостина и П.А.Игнатова «Геология полезных 
ископаемых», выпущенный Московским государствен-

ным университетом им. М.В.Ломоносова. В нем «впер-
вые общие условия возникновения, эволюции и разме-
щения месторождений рассмотрены с позиций как гео-
синклинальной, так и плейттектонической концеп-
ций…» [7, с. 4]. В книге приведен раздел: «Соотноше-
ние между геосинклинальной и мобилистской моделями 
рудообразования». Автор уверен, что при появлении и
дальнейшей разработке новых гипотез и положений 
надо учитывать все геологические наблюдения, чтобы 
понять истину.

Автор выражает благодарность О.М.Глазунову и 
С.В.Рассказову, познакомившихся с настоящей стать-
ей и сделавших ряд важных замечаний в ходе её под-
готовки к печати.
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70-летие Галины Васильевны Седельниковой

Галине Васильевне Седельниковой – заместителю ди-
ректора ФГУП ЦНИГРИ по научной работе, доктору 
технических наук, заслуженному геологу Российской 
Федерации, лауреату Премии Правительства Россий-
ской Федерации в области науки и техники, академику 
АГН, члену-корреспонденту МАМР, члену бюро Совета 
РАН по проблемам обогащения полезных ископаемых –
одному из лидеров в области исследования минераль-
ного сырья и разработки технологии переработки руд 
благородных и цветных металлов 2 января 2016 г. ис-
полнилось 70 лет.

Галина Васильевна Седельникова в 1970 г. окончила 
Московский институт стали и сплавов (МИСиС). По рас-
распределению работала младшим научным сотруд-
ником в «Гинцветмете». После окончания в 1976 г. 
очной аспирантуры МИСиС начала свою трудовую 
деятельность в ЦНИГРИ, где работала в должностях 
младшего, старшего научного сотрудника, заведующе-
го лабораторией. С 1988 г. Галина Васильевна – замес-
титель директора института по науке.

Г.В.Седельникова – крупный специалист и извест-
ный ученый в области обогащения минерального сырья
благородных и цветных металлов. На основе изучения 
вещественного состава и обогатимости руд под ее руко-
водством и непосредственном участии разработаны и 
проверены в полупромышленном масштабе эффектив-
тивные технологические схемы извлечения благород-
ных металлов из руд более 40 отечественных и зарубеж-
ных месторождений, в числе которых Майское, Ворон-
цовское, Нежданинское, Кючус, Олимпиадинское и др. 
(Россия), Кумтор и Талды-Булак (Киргизия), Бакырчик 
и Жанан (Казахстан), Биран и Даугызтау (Узбекистан), 
Асгат (Монголия), Пезинок (Словакия). Технологии пе-
реработки руд разведываемых месторождений исполь-
зованы при расчете кондиций и подсчете запасов руд в 
ГКЗ, разработке технологических регламентов, проек-
тировании и строительстве обогатительных фабрик.

Г.В.Седельникова – организатор и научный руково-
дитель приоритетных направлений исследований по 
переработке нетрадиционных типов минерального 
сырья. Со второй половины 1980-х годов она возглавля-
ет комплекс НИОКР в области создания отечественной 
технологии кучного выщелачивания золота из руд и 
техногенного сырья в рамках Программы Министерства 
геологии СССР и курирует работу ряда институтов и 
производственных организаций по этому направлению. 
В результате были разработаны научно-методические 
основы процесса кучного выщелачивания благородных 
и цветных металлов и создана научно-техническая база 
(лабораторные, укрупненные и полупромышленные 
установки) в отрасли для проведения исследований и 
распространения этой прогрессивной технологии в гео-
логоразведочное производство и золотодобывающую 
промышленность. Разработаны технологические регла-

менты для проектирования предприятий кучного 
выщелачивания золота на Алдане, в Хабаровском крае,
Амурской области, а также в Казахстане. В 1993 г. при
активном участии Г.В.Седельниковой впервые в 
России разработанная в ЦНИГРИ технология кучного 
выщелачивания золота из эфельных отвалов ПО «Юж-
уралзолото» была внедрена в промышленное произ-
водство на этапе освоения процесса круглогодичного 
выщелачивания золота в суровых климатических усло-
виях России.

Работы Г.В.Седельниковой в области теории и 
практики биотехнологии упорного минерального сырья 
признаны в нашей стране и за рубежом. На протяжении 
более 25 лет она возглавляет работы по созданию эф-
фективных технологий переработки упорных руд и кон-
центратов с применением микроорганизмов. Результа-
ты теоретических исследований процессов бактериаль-
ного окисления золотосодержащих сульфидов и гидро-
металлургического извлечения благородных металлов 
явились основой ее докторской диссертации, которую 
она защитила в 1999 г., а также были использованы при
разработке технологических регламентов биогидроме-
таллургической технологии переработки упорных кон-
центратов месторождений (Майское, Албазинское, Олим-
пиадинское, Попутнинское, и др.). За цикл работ «Ис-
следование, разработка и внедрение биогидрометал-
лургической технологии переработки упорного золото-
содержащего сырья» в 2004 г. Г.В.Седельниковой 
присуждена премия имени И.Н.Плаксина и диплом 
АГН. В 2007 г. в составе авторского коллектива Га-
лина Васильевна отмечена Премией Правительства 
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Российской Федерации в области науки и техники 
за «Создание в условиях Крайнего Севера высоко-
технологичного производства по добыче и переработ-
ке золотосодержащих руд при промышленном освое-
нии месторождения Олимпиадинское». По инициативе
Г.В.Седельниковой в ЦНИГРИ в последние годы разра-
батываются комбинированные технологии на основе
кучного и бактериального окисления и гидрометаллур-
гического извлечения благородных и цветных металов
из комплексных упорных руд и техногенного сырья. 
Разработана биогеотехнология переработки лежалых 
хвостов обогатительных фабрик и конверторных шла-
ков УГМК, а также золотосодержащих и полиметал-
лических руд разведываемых и эксплуатируемых мес-
торождений. 

С 2000 г. Г.В.Седельникова координирует совмест-
ную работу ЦНИГРИ с рядом институтов РАН и дру-
гих ведомств и развивает новое направление иссле-
дований в области обогащения минерального сырья 
с применением направленных энергетических воз-
действий (мощные электромагнитные импульсы, маг-
нитно-импульсная и ультразвуковая обработка). Поло-
жительные результаты экспериментальных работ апро-
бированы и подтверждены на ряде горно-обогатитель-
ных производств.

Под руководством и личном участии Г.В.Седель-
никовой, осуществлен перевод аналитической службы 
ЦНИГРИ на качественно новый уровень – проведено 
техническое перевооружение аналитических лаборато-
рий, разработаны и аттестованы более 10 современных 
методик анализа золота и платиновых металлов с 
использованием методов пробирного анализа и масс- и 
атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой и рентгенофлуоресценцией. В 1999 г. 
проведена аттестация и аккредитация Аналитического 
Центра ЦНИГРИ в соответствии с требованиями меж-
дународного стандарта. Аналитический Центр, кури-
руемый Г.В.Седельниковой, успешно функционирует 
и выполняет большой объем анализов геологических, 
технологических проб на благородные, цветные ме-
таллы и другие компоненты.

Результаты научных исследований Г.В.Седельни-
ковой изложены в более 200 научных работах, в том 
числе 2 монографиях, 2 справочниках, 8 патентах РФ
на изобретения. Она постоянно выступает с докладами
на Международных научных конференциях и совеща-
ниях в области обогащения минерального сырья, про-
ходящих в России (Плаксинские чтения, Неделя Гор-
няка, Конгресс обогатителей стран СНГ, Золото и тех-
нологии, Биотехнология, Недра и др.) и в зарубежных 
странах (Международный Конгресс по обогащению 
полезных ископаемых (IMPC), Балканский конгресс по
обогащению полезных ископаемых (BMPC), Между-
народный симпозиум по биогидрометаллургии (IBS), а 
также на других региональных конференциях.

Под руководством Г.В.Седельниковой подготовлены 
и защищены 3 кандидатские диссертации. Она является
членом бюро Совета РАН по проблемам обогащения по-
лезных ископаемых, членом программного комитета
Московского Международного конгресса «Биотехно-
логия» и председателем секции Биогеотехнология, 
заместителем председателя ученого совета ЦНИГРИ 
и председателем секции по технологии и аналитике, 
членом диссертационного совета при ИПКОН РАН, 
членом редколлегии журнала «Руды и металлы», пос-
тоянным рецензентом научных статей по обогащению и 
металлургии благородных металлов в журналах «Цвет-
ные металлы», «Горный журнал», «Руды и металлы» и 
Международного Конгресса по обогащению (IMPC).

Галина Васильевна пользуется глубоким уважением 
среди обогатителей страны и в коллективе института 
за высокий профессионализм, огромное трудолюбие, 
доброжелательность и отзывчивость к людям.

Поздравляем Галину Васильевну с юбилеем. Жела-
ем ей крепкого здоровья, семейного благополучия и 
дальнейшей плодотворной научной деятельности.

Ученый совет ФГУП ЦНИГРИ
Редколлегия журнала
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80-летие Бориса Игоревича Беневольского

Борису Игоревичу Беневольскому – доктору геолого-
минералогических наук, действительному члену Акаде-
мии горных наук и Международной Академии инфор-
матизации 13 марта 2016 г. исполняется 80 лет.

Борис Игоревич после окончания геологического фа-
культета Московского Государственного Университета 
имени М.В.Ломоносова в 1958 г. начал свою трудовую
деятельность в геологическом Управлении «Севвост-
геология» в Центрально-Колымском районе, пройдя
путь от горного мастера круглогодичной партии до глав-
ного инженера крупной экспедиции, ведущей разведку 
россыпных и поиски рудных месторождений золота.

При непосредственном участии Б.И.Беневольского 
разведаны крупные россыпи верховья р. Колыма (Валун-
ный, Болотный и др.), проведена оценка ресурсного по-
тенциала коренного и россыпного золота перспектив-
ной территории, укреплена сырьевая база золотодобы-
вающих предприятий.

В 1972–1989 гг. Б.И.Беневольский работал в Минис-
терстве геологии СССР главным специалистом по ал-
мазам и благородным металлам. Он внес огромный 
вклад в открытие и промышленную оценку коренных 
и россыпных месторождений золота России и СНГ 
(Олимпиаднинское, Дукатское, Кубакинское, Покров-
ское, Мужиеское, Большой Канимансур и др.), в созда-
ние сырьевой базы золота в Камчатской области, Ко-
рякском автономном округе, Республике Коми и других 
регионах России. При его непосредственном участии 
были разработаны эффективные государственные прог-
раммы проведения геологоразведочных работ в перс-
пективных районах, в результате которых была созда-
на одна из крупнейших в мире – минерально-сырьевая
база золото- и серебродобывающей промышленности 
России и стран СНГ, обеспечивающая в начале XXI 
века стабильную высокую добычу золота и серебра и 
перспективы ее увеличения. Б.И.Беневольский актив-
но участвовал и содействовал созданию на новом 
уровне методических руководств по поискам, разведке 
и геолого-экономической оценке коренных и россып-
ных месторождений, имевших большое практическое 
значение для развития сырьевой базы и формирования 
отечественной школы геологоразведчиков.

В ЦНИГРИ Б.И.Беневольский работает с 1989 г. Его
научно-аналитические и прикладные разработки, выпол-
ненные за последние годы, имеют большое научное 
и практическое значение для эффективного недро-
пользования в новых условиях рыночной экономики. 
Наиболее важными из них, разработанными совместно
с другими учеными ЦНИГРИ, являются: средне-долго-
срочные до 2020 г. государственные программы разви-
тия минерально-сырьевой базы золотодобывающей 
промышленности и других стратегических полезных 
ископаемых, концепция национальной минерально-
сырьевой безопасности в условиях динамично раз-

вивающихся процессов глобализации минерально-сырье-
вого комплекса, за которую совместно с другими авто-
рами Борис Игоревич был удостоен звания лауреата пре-
мии имени А.Н.Косыгина, «Минерально-сырьевая ба-
за благородных и цветных металлов к 2025 г. Мир 
и Россия», монография «Золото России. Проблемы 
использования и воспроизводства МСБ», выдержавшая 
2 издания, комплект карт золотоносности федеральных 
округов и субъектов Российской Федерации. В этих и
других трудах обосновывается идеология государст-
венной стратегии по развитию сырьевой базы золо-
тодобычи, ее использованию и воспроизводству в но-
вой системе недропользования и свободного рынка, 
даются практические рекомендации по выходу из кри-
зисного состояния за счет ускоренного освоения корен-
ных месторождений, стабилизации добычи россыпно-
го золота, эффективного использования остаточного ре-
сурсного потенциала действующих предприятий, в том 
числе на основе правовой базы соглашений о разделе 
продукции.

Следуя велениям времени, ощущая необходимость 
модернизации, Б.И.Беневольский в начале 1990-х годов 
совместно с другими учеными института занимался 
разработкой, обоснованием, а в дальнейшем и внедре-
нием, системы мониторинга использования и вос-
производства минерально-сырьевой базы твердых по-
лезных ископаемых, как управляющей и регулирующей
основы развития отечественной сырьевой базы, созда-
нием единой информационной системы «Минерально-
сырьевые ресурсы России». Б.И.Беневольский – один 
из авторов исследований по переоценке прогнозных
ресурсов благородных и цветных металлов и разра-
ботке соответствующих методических руководств.

В этот же период он много внимания уделяет проб-
леме создания правовой основы, адекватной экономи-
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ческим реформам системы недропользования, участ-
вует в составе экспертных групп Государственной Ду-
мы в разработке проектов законов о недрах, о соглаше-
нии о разделе продукции, о драгоценных металлах и дра-
гоценных камнях и др., которые явились основой пра-
вового поля для развития и использования сырьевой 
базы, привлечения отечественных и зарубежных инвес-
торов в освоение фонда недр. По результатам этих работ
коллективом авторов подготовлены специализирован-
ные словари-справочники, дающие определения новой 
терминологии.

Под высококвалифицированным руководством и при
непосредственном участии Б.И.Беневольского прово-
дится геолого-экономическая оценка и разработка тех-
нико-экономического обоснования промышленного ос-
воения в новых условиях недропользования место-
рождений цветных и благородных металлов: золота –
Озерновское, Каменское, Покровское, свинца и цинка –
Павловское, платиноидов – Сейнавского узла и Федо-
ровой тундры и др.

Совместно с коллегами института проведена актуа-
лизация классификации запасов и прогнозных ресур-
сов твердых полезных ископаемых и стадийности гео-
логоразведочных работ в части их адаптации к между-
народному регламенту, принятому в основных сырье-
вых странах мира, актуализированы методические реко-
мендации по оценке прогнозных ресурсов твердых 
полезных ископаемых. Впервые в отечественной гео-
логии, разработана и успешно внедрена, не знающая 
аналогов, система кадастрового учета прогнозных ре-
сурсов твердых полезных ископаемых.

Рекомендации, сформулированные в работах Б.И.Бе-
невольского, реализованы в промышленном освоении
ряда крупных – коренных, россыпных месторождений 
благородных металлов, в привлечении внимания отечест-
венных и зарубежных инвесторов к российским мес-
торождениям, внесли ощутимый вклад в удвоение до-
бычи рудного золота и сдерживание темпов падения 
производства россыпного золота в стране.

В течение многих лет Борис Игоревич Беневольский 
выполняет большую научно-организационную работу, 

будучи заместителем председателя секции ученого со-
вета ЦНИГРИ, председателем секции конъюнктуры ми-
нерального сырья Межведомственного экспертного на-
учно-методического совета МПР России по геологии 
алмазов, благородных и цветных металлов, членом сек-
ции россыпей Межведомственного Комитета по рудо-
образованию и металлогении РАН, главным научным 
экспертом МПР России по благородным металлам, 
членом ГКЗ, членом редколлегии научно-технического 
журнала «Руды и металлы», членом совета редакции 
журнала «Минеральные ресурсы России. Экономика и 
управление». Участвовал в работе 30–34-го Междуна-
родных геологических конгрессов, многих отечествен-
ных и международных симпозиумов и конференций по 
проблематике минерально-сырьевого обеспечения в 
условиях глобализации мировой экономики.

Б.И.Беневольский – автор около 150 научных трудов, 
в том числе 10 монографий.

Борису Игоревичу Беневольскому присвоено почет-
ное звание лауреата премии Правительства Российской 
Федерации в области науки и техники, «Заслуженный 
деятель науки РФ». Он награжден знаками «Почетный 
разведчик недр», «Отличник разведки недр», «300 лет
горно-геологической службе России», медалью «Горно-
геологическая служба России» и еще рядом медалей и 
грамот. Многолетняя и плодотворная работа Бориса Иго-
ревича, направленная на развитие и укрепление мине-
рально-сырьевой базы твердых полезных ископаемых, 
высоко оценена геологическим сообществом России. В 
2015 г. решением правления Ассоциации Геологических 
Организаций Борис Игоревич Беневольский награжден 
нагрудным знаком «Звезда геолога» за номером 2.

Поздравляем Бориса Игоревича с юбилеем. Желаем 
ему крепкого здоровья и успехов в его научной дея-
тельности.

Ученый совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала

Друзья и коллеги
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К 100-летию со дня рождения Давида Иосифовича Горжевского

16 марта 2016 г. исполняется 100 лет со дня рождения 
Давида Иосифовича Горжевского – доктора геолого-
минералогических наук, профессора, почетного ака-
демика Международной академии минеральных ресур-
сов (МАМР), Почетного разведчика недр, лауреата Го-
сударственной премии, выдающегося отечественного
металлогениста и специалиста по рудным месторож-
дениям.

Геологический путь Д.И.Горжевского начинался в Кир-
гизии (1940–1944 гг.), где он занимался геологическим 
картированием и поисками стратегически важных полез-
ных ископаемых.

В послевоенные годы (1949–1954) Давид Иосифович
с коллективом геологов Всесоюзного Аэрогеологичес-
кого треста (Г.Ф.Яковлев, В.А.Федоровский, В.А.Комар,
Т.В.Зорова, Е.Л.Елович и др.) проводил работы на Руд-
ном Алтае, которые заключались в составлении геоло-
гических карт масштаба 1:50 000 и крупнее и разработке 
поисковых критериев и признаков колчеданно-полиме-
таллического оруденения в пределах Змеиногорского, 
Золотушинского, Прииртышского, Лениногорского и Зы-
ряновского районов. В результате этих работ были откры-
ты месторождения: Степное, Корбалихинское, Орлов-
ское, Тишинское.

В 1954–1963 гг. Д.И.Горжевский преподавал в Львов-
ском Государственном Университете, где в полной мере 
раскрылся его талант педагога, умеющего работать с 
молодежью и воспитавшего не одно поколение геоло-
гов. В то же время он продолжал вести геологические 
исследования в Забайкалье, систематизировал накоплен-
ный материал по Рудному Алтаю и защитил доктор-
скую диссертацию на тему «Геология и металлогения 
Рудного Алтая».

Длительный этап творческой жизни Давида Иоси-
фовича связан с ЦНИГРИ, где он работал с 1963 г. В на-
чале старшим научным сотрудником, затем заведую-
щим лабораторией, а с 1973 по 1982 гг. заведующим от-
делом свинца и цинка. В ЦНИГРИ Д.И.Горжевский 
проводил исследования по всестороннему изучению,
прогнозу и поискам свинцово-цинковых месторожде-
ний.

Он возглавил прогнозно-металлогенические работы, 
которые выполнялись крупными коллективами научно-
исследовательских и производственных организаций на
Рудном Алтае, Большом и Малом Кавказе, Централь-
ном Казахстане, Южном и Западном Узбекистане, При-
байкалье.

Проведенные под его руководством прогнозно-
металлогенические работы на Рудном Алтае (1971–1978
и 1982–1987) составили крупный этап в изучении этой 
провинции и легли в основу коренной переоценки ре-
гиона. Прогнозирование осуществлялось коллекти-
вами ЦНИГРИ, ИМГРЭ, Востказгеологии, Запсибгео-
логии, Алтайского отдела ИГН Казахской ССР, МГУ, 

МГРИ, КазИМСа, Аэрогеологии и Центрального гео-
физического треста. Методическое руководство осу-
ществлялось ЦНИГРИ, которым было организовано 
составление крупномасштабных прогнозных карт по 
ряду рудных районов: Змеиногорскому, Золотушинско-
му, Рубцовскому, Лениногорскому, Зыряновскому, При-
иртышскому. В комплект прогнозных карт входили: спе-
циализированная геологическая основа; карта рудной
нагрузки с геохимическими аномалиями; карта геоло-
гических предпосылок и поисковых признаков; карта
элементов глубинного строения по геолого-геофизи-
ческим данным; прогнозная карта. В этой работе  под 
руководством Д.И.Горжевского участвовали сотрудники 
ЦНИГРИ: Д.Г.Ажгирей, А.Н.Барышев, Н.Н.Биндеман, 
И.З.Исакович, И.В.Крейтер, В.В.Кузнецов, Г.Г.Королев, 
Н.Г.Кудрявцева, И.П.Пугачева, А.А.Солодов, А.Ф.Фо-
миных, В.Б.Чекваидзе и др.

В 1973–1980 гг. по рекомендации и при непосред-
ственном участии ЦНИГРИ был открыт ряд новых 
месторождений и расширены перспективы известных 
(Ново-Лениногорское и Чекмар в Лениногорском райо-
не, Малеевское и Майское в Зыряновском районе, Юби-
лейное в Золотушинском районе, Артемьевское в При-
иртышском районе, увеличены запасы Корбалихин-
ского месторождения в Змеиногорском районе).

Вклад Д.И.Горжевского в развитие минерально-сырье-
вой базы Рудного Алтая отмечен присуждением ему Го-
сударственной премии СССР.

Параллельно с алтайскими работами в 1960–1970 гг.
под руководством Д.И.Горжевского проводились иссле-
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дования в Юго-Западном Гиссаре, где сотрудники 
ЦНИГРИ (Е.И.Филатов, А.Г.Злотник-Хоткевич, Н.А.Пи-
рижняк, А.Н.Барышев, Н.Н.Биндеман) изучали усло-
вия локализации колчеданно-полиметаллического ору-
денения нового месторождения Хандиза.

В эти же годы кроме практической деятельности Да-
вид Иосифович вел большую научно-исследователь-
скую работу. Его основными научными интересами бы-
ли тектонический, металлогенический и рудно-форма-
ционный анализы и закономерности размещения поли-
металлических месторождений. Д.И.Горжевский раз-
работал геолого-промышленную типизацию свинцово-
цинковых месторождений, имеющую важное значение 
в прогнозе и поисках этого типа месторождений. Ряд 
его работ посвящены роли серединных массивов в фор-
мировании свинцово-цинковых провинций, зонам ак-
тивизации Забайкалья и положению в них эндогенных 
месторождений. Многие разработки Давида Иосифо-
вича актуальны до настоящего времени.

В 1971–1987 гг. под его руководством были проведе-
ны многолетние и разносторонние исследования на 
крупнейшем в мире Холоднинском свинцово-цинковом 
месторождении. Г.В.Ручкиным, В.Д.Конкиным, Т.П.Куз-
нецовой и др. были созданы геологические карты, ко-
торые послужили обоснованием для подсчета запасов 
этого месторождения. Кроме того, были заложены 
концепции многоэтапного и многостадийного преоб-
разования колчеданно-полиметаллических руд при ме-
таморфизме. Доказано, что колчеданно-полиметалличес-
кие руды Холоднинского месторождения сформирова-
ны синхронно с вмещающими углеродсодержащими 
терригенно-сланцевыми толщами и в дальнейшем пре-
терпели метаморфизм. Разработана типизация обста-
новок нахождения и поисков метаморфизованных мес-
торождений. Осуществлялись также прогнозно-
металлогенические исследования в пределах свинцово-
цинковой провинции южного обрамления Сибирской 
платформы (Северное и Западное Прибайкалье) с целью
оценки ее перспектив на полиметаллическое оруде-
нение (Г.В.Ручкин, В.А.Варламов, В.Д.Конкин, И.Н.Его-
ров, С.В.Чесно-ков и др.).

С 1974 г. под руководством Д.И.Горжевского было 
начато изучение стратиформных свинцово-цинковых 
месторождений в юго-восточной Якутии. Сотрудники 
ЦНИГРИ (Г.В.Ручкин, А.И.Донец, В.Д.Конкин, И.З.Иса-
кович, В.М.Крутий и др.) в Сарданском рудном районе
выявили закономерности локализации свинцово-цин-
ковых руд в карбонатных породах. В дальнейшем изу-
чение месторождений данного типа было продолжено 

в Узбекистане, преимущественно на Уч-Кулачском руд-
ном поле (Г.В.Ручкин, А.И.Донец, В.М.Крутий, И.В.Кар-
лина др.). На основе разработанных методических под-
ходов была проведена переоценка ранее установлен-
ных проявлений, оценены их фланги и глубокие гори-
зонты и выявлены новые рудные залежи, что значитель-
но расширило минерально-сырьевую базу Алмалык-
ского комбината. В 1989 г. изучены закономерности и 
условия локализации свинцово-цинковых месторож-
дений Миргалимсайского района в Казахстане.

В последние годы Давид Иосифович работал над 
проблемой парагенезиса стратиформных свинцово-
цинковых месторождений, локализованных в карбо-
натных породах, и нафтидов в осадочных бассейнах. 
Результаты этих исследований опубликованы в моно-
графии и ряде статей.

Д.И.Горжевский – автор 13 книг и более 300 научных 
статей, широко известных не только в России, но и за 
рубежом. В течение 20 лет он был главным куратором 
Министерства Геологии СССР по свинцу и цинку и 
научным консультантом проблем по этим металлам.

Давид Иосифович всегда щедро делился своими зна-
ниями с молодыми сотрудниками и помогал их науч-
ному росту. Среди его многочисленных учеников 15 кан-
дидатов и 4 доктора геолого-минералогических наук.

Плодотворная многолетняя деятельность Д.И.Горжев-
ского отмечена орденами и медалями.

Давид Иосифович был прекрасным интеллигент-
ным человеком, очень доброжелательно относящимся 
к людям, обладал удивительно оптимистическим вос-
приятием жизни, что помогало ему преодолевать мно-
гочисленные трудности. Он был человеком широ-
ких интересов: литература, путешествия, общение с 
друзьями – его увлечения. Его ученикам и коллегам 
всегда было легко с ним работать, они все его уважали 
и любили. Кроме того, Д.И.Горжевский был очень 
организованным и целеустремленным человеком, что 
служило примером для молодых геологов.

В заключение необходимо отметить, что в ЦНИГРИ 
исследования Давида Иосифовича Горжевского по прог-
нозу, поискам и оценке свинцово-цинковых месторож-
дений успешно продолжаются его учениками в различ-
ных регионах России (Рудный Алтай, Восточное За-
байкалье, Салаир) в настоящее время.

Ученый совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала

Коллеги и ученики
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Научно-практическая конференция
«НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОГНОЗА,

ПОИСКОВ И ОЦЕНКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ И БЛАГОРОДНЫХ
МЕТАЛЛОВ, АЛМАЗОВ — СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ»

19–20 апреля 2016 г., Москва, ФГУП ЦНИГРИ

В соответствии с приказом Федерального агентства по недропользованию от 16.12.2015 
№ 820 федеральное государственное унитарное предприятие «Центральный научно-иссле-
довательский геологоразведочный институт цветных и благородных металлов» (ФГУП ЦНИГРИ) 
проводит 19–20 апреля 2015 г. научно-практическую конференцию «Научно-методические 
основы прогноза, поисков и оценки месторождений цветных и благородных металлов, ал-
мазов — состояние и перспективы». Конференция проводится при поддержке Федерального 
агентства по недропользованию, Российской академии наук, Российского геологического об-
щества.

Цель конференции – обеспечение реализации Государственной программы «Воспроиз-
водство и использование природных ресурсов» (подпрограмма I «Воспроизводство МСБ, гео-
логическое изучение недр») и положений «Стратегии развития геологической отрасли до 2030 
года».

Тематика конференции:
научно-методические основы комплексирования геологических, геохимических, геофи-

зических методов прогноза, поисков и оценки месторождений;
использование комплексных моделей месторождений для целей прогноза, поисков, оценки 

и разведки;
использование передового опыта проведения ГРР по воспроизводству минерально-сырьевой 

базы России;
разработка и реализация инновационных технологий ГРР.

Место проведения: 117545, г. Москва, Варшавское шоссе, д. 129, корп. 1, ФГУП ЦНИГРИ.

Для участия в конференции приглашаются представители геологоразведочных, горнодобы-
вающих организаций и предприятий, отраслевых научно-исследовательских, академических и 
образовательных институтов.

Планируются устные и стендовые доклады. Время устного сообщения до 20 минут. К 
услугам докладчиков будут предоставлены мультимедиа-проекторы для презентации докладов 
в формате PowerPoint. Стендовые доклады: размеры стенда — 90 см по горизонтали и до 240 см 
по вертикали.

Регистрация участников и приём тезисов производится на сайте: http://www.tsnigri.ru до 20 
марта 2016 г. Регистрационные взносы не взимаются.

Требования к оформлению тезисов: текст с заголовком должен быть набран на одном листе 
формата А4 в редакторе Microsoft Word. Шрифт Times New Roman, 12 кегль, одинарный интер-
вал. Поля со всех сторон 2 см.

Тезисы, присланные в Оргкомитет не позднее 20 марта 2016 г., будут включены в Программу 
конференции. Сборник тезисов докладов выйдет в свет к началу конференции. Базовые до-
клады планируется опубликовать в журналах «Руды и металлы» и «Отечественная геология».

Программа конференции будет разослана в электронном виде зарегистрированным участ-
никам.

Контакты: market@tsnigri.ru, (495)315-43-47, (495)315-06-92.
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