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Открытие памятника Министру геологии СССР 
Евгению Александровичу Козловскому

12 мая на Троекуровском кладбище состоялось открытие памятника Министру геологии СССР 
(1975–1989) Евгению Александровичу Козловскому. Мероприятие прошло в торжественной обстанов-
ке в присутствии членов семьи, представителей Министерства природных ресурсов и экологии Рос-
сийской Федерации, Федерального агентства по недропользованию, ведущих геологических органи-
заций страны, органов государственной власти, отраслевых вузов и крупнейших компаний-недро-
пользователей официальных лиц и почётных гостей.

Открыли памятную композицию  Министр природных ресурсов и экологии РФ Александр Алексан-
дрович Козлов и Руководитель Роснедр Ев гений Игнатьевич Петров.

Под торжественный духовой оркестр к мемориалу возложили цветы и почтили память выдающегося 
деятеля минутой молчания. На мероприятии родные и близкие геолога делились рассказами о памят-
ных событиях и трудовом пути Е. А. Козловского.

Руководитель Федерального агентства по недропользованию Е. И. Петров, внучка Е. А. Козловского и министр  
природных ресурсов и экологии РФ А. А. Козлов в почётном карауле у монумента
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С личностью Е. А. Козловского – Заслуженного 
деятеля науки и техники РСФСР, вице-президен-
та РАЕН, крупнейшего учёного, внёсшего огром-
ный вклад в развитие отечественной геологичес- 
кой отрасли, – связаны интенсивное развитие ми-
нерально-сырьевой базы СССР, геологической на-
уки, масштабный научно-технический прогресс в 
отрасли и техническое перевооружение геолого-
разведочного производства.

На период его руководства Министерством при-
ходятся крупные открытия многих видов полезных 
ископаемых, существенно обогативших нашу Ро-
дину: минерально-сырьевой потенциал страны вы-
рос в два раза. Это время по праву считают золо-
тым веком геологии, а Евгения Александровича  
называют легендой геологической отрасли.

Е. А. Козловский лично принимал участие в от-
крытии месторождений таких важнейших видов 
минерального сырья, как нефть в Западной Сиби-
ри, алмазы Архангельской области, олово на Даль-
нем Востоке. При его участии был основан мощ-
ный, хорошо оснащённый флот отрасли, базу кото-
рого сформировали на Чёрном море, в Мурманске 
и Владивостоке. По инициативе Е. А. Козловско-
го на правительственном уровне была утвержде-
на научно-практическая система исследования 
недр «Космос – воздух – земля – скважина», кото-
рая подняла исследование недр на новый научный 
уровень. Благодаря применению принципиаль-
но новой отечественной технологии, научных ме-
тодов управления и организации работ оказалась 
возможной проходка уникальной Кольской сверх-
глубокой скважины.

Козловским создана научная школа, положившая 
начало новым подходам к системам управления, в 
том числе технологическими процессами в разведке 
месторождений на основе геолого-экономического 
моделирования. Е. А. Козловский являлся научным руководителем международного проекта ЮНЕП –  
Юнеско – СССР «Охрана литосферы как компоненты окружающей среды». Под его руководством под-
готовлена двухтомная монография «Гидрогеологические основы охраны подземных вод», в состав-
лении которой принимали участие учёные СССР, Франции, США, Чехословакии, Венгрии, Греции и  
Нидерландов.

Будучи президентом XXVII сессии Международного геологического конгресса (МГК), профессор  
Е. А. Козловский проделал огромную работу по подготовке и проведению крупнейшего форума геоло-
гов мира. Организация этого конгресса получила высочайшую оценку советских и зарубежных участ-
ников, и, по их мнению, ни один последующий конгресс не смог достичь уровня XXVII МГК.

Генеральный директор ФГБУ «ЦНИГРИ» А. И. Черных  
и Генеральный директор ФГБУ «ИМГРЭ» И. Г. Спиридонов  
на открытии памятника министру геологии СССР  
Е. А. Козловскому

Министр природных ресурсов и экологии РФ А. А. Козлов  
и вдова министра геологии СССР Е. А. Козловского
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Представители ведущих геологических организаций страны, органов государственной власти, отраслевых вузов  
и крупнейших компаний-недропользователей на открытии памятника Е. А. Козловскому

Е. А. Козловский является автором более 1000 работ, опубликованных в открытой печати, в том числе  
30 монографий, а также создателем свыше 40 изобретений и открытий.

За большой вклад в развитие минерально-сырьевой базы страны Е. А. Козловский удостоен зва-
ния Героя Социалистического Труда, лауреата Ленинской (1964) и государственных премий РФ (1998,  
2002), почётных званий «Заслуженный деятель науки и техники РСФСР», «Заслуженный геолог Рос-
сии», а также званий «Почётный разведчик недр», «Почётный нефтяник», «Почётный работник газо-
вой промышленности», «Почётный работник угольной промышленности». Он награждён двумя 
орденами Ленина, орденами Трудового Красного Знамени, «Знак Почёта», «За заслуги перед Отече-
ством» III и IV степени, знаком «Шахтёрская слава» трёх степеней. Е. А. Козловский избирался де-
путатом Верховного Совета СССР (1976–1989 гг.), кандидатом в члены ЦК КПСС (1976–1989 гг.), чле-
ном ЦК профсоюза рабочих геологоразведочных работ.

Открытие памятника такому выдающемуся деятелю, внесшему значительный вклад в развитие от-
расли и всей нашей страны, еще один большой шаг к сохранению общей исторической памяти, форми-
рованию у молодого поколения поистине человеческих и патриотических ценностей.
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Итоги XII Международной научно-практической конференции  
в ФГБУ «ЦНИГРИ»

С 11 по 14 апреля 2023 г. в стенах ФГБУ «ЦНИГРИ» состоялась XII Международная научно-
практическая конференция «Научно-методические основы прогноза, поисков, оценки месторождений 
алмазов, благородных и цветных металлов», являющаяся одним из наиболее значимых научных 
мероприятий Федерального агентства по недропользованию (Роснедр) в области изучения и 
воспроизводства минерально-сырьевой базы твёрдых полезных ископаемых.

Проведение конференции стало ежегодной практикой для института. В мероприятии приняли 
участие более 340 человек. С целью поделиться опытом, познакомиться со специалистами, работающими 
над схожими проблематиками, и получить уникальную возможность личного взаимодействия 
с ведущими профессионалами горной промышленности, геологии и смежных отраслей на площадке 
ФГБУ «ЦНИГРИ» собрались представители ключевых предприятий из разных городов России: Санкт-
Петербурга, Архангельска, Апатитов, Сыктывкара, Нальчика, Уфы, Перми, Новосибирска, Томска, 
Кызыла, Красноярска, Норильска, Иркутска, Якутска, Улан-Удэ, Магадана, Хабаровска, Владивостока, 
а также из  городов Китая, Казахстана, Узбекистана, Кыргызстана.

На открытии конференции с приветственным словом выступил председатель организационного 
комитета конференции, Руководитель Роснедр Евгений Игнатьевич Петров. На пленарном заседании 
с докладами об основных результатах геолого-разведочных работ на ТПИ в 2022 г. и планах на 2023 г. 
выступил заместитель руководителя Роснедр Асламбек Асхатович Гермаханов. На конференции были 
представлены доклады сотрудников Роснедр, подведомственных учреждений, институтов Российской 
Академии наук, вузов, горнодобывающих и сервисных компаний. Всего за время работы конференции 
были представлены 125 устных, 20 стендовых и 14 докладов в онлайн формате.

Помимо традиционных тематических секций, посвящённых алмазам, благородным и цветным 
металлам, а также геоинформационным системам, в этом году на конференции были проведены 
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секции «Геология и минерально-сырьевая база  
зарубежных стран» и «Проблемы генезиса, по- 
исков и разведки платиновых и медно-никеле-
вых месторождений», посвящённая 120-летию 
со дня рождения М. Н. Годлевского.

В рамках секции «Геология и минерально-
сырьевая база зарубежных стран» приняли 
участие представители ТОО «Казахмыс Бар- 
лау», Управления геологии при Правительстве 
Республики Таджикистан, Института геоло- 
гии национальной академии наук Кыргызской  
Республики, Министерства горнодобывающей  
промышленности и геологии Республики Уз-
бекистан, Института геологии и геофизики  
им. Х. М. Абдуллаева (Республика Узбекистан), 
а также Бакинского Государственного Уни-
верситета.

В качестве участников конференции высту- 
пили делегаты от производственных компаний  
и компаний-недропользователей (ГК «Полюс», 

ПАО «Селигдар», ПАО «ГМК “Норильский никель”», АО «АГД ДАЙМОНДС», ООО «Адамант», 
Kumtor Gold Company, СЗГГК «ГЕОКОМПЛЕКС», ОАО «УГМК», Казцинк, АО «Полиметалл УК»,  
АО «Павлик», AO «Прииск Удерейский», АО «Эльконский ГМК», Nordgold, АО «Русская медная 
компания» и др.), академических институтов (Научно-исследовательский институт им. Н. А. Шило 
Дальневосточного отделения РАН (СВКНИИ ДВО РАН), Институт геологии и минералогии 
им. В. С. Соболева СО РАН (ИГМ СО РАН), Западно-Якутский научный центр Академии наук Республики 
Саха (Якутия) (ЗЯНЦ АН РС), Институт геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского 
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РАН (ГЕОХИ РАН), Институт геологии Уфимского исследовательского федерального центра РАН 
(ИГ УФИЦ РАН), Институт геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии 
Российской академии наук (ИГЕМ РАН), Институт тектоники и геофизики им. Ю. А. Косыгина  
ДВО РАН (ИТиГ ДВО РАН) и др.), а также вузов (МГУ им. М. В. Ломоносова, Российский государ-
ственный геологоразведочный университет им. Серго Орджоникидзе (МГРИ), РУДН и Горный уни-
верситет).

Организаторы благодарят участников, а также спонсоров АО «ГНПП “Аэрогеофизика”», ООО «Гео-
технологии», ООО «АГР Софтвер» за проявленный интерес к конференции, представленные доклады 
и активную работу на секциях.
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Журналу «Отечественная геология» 90 лет

Дорогие коллеги, в 2023 году у журнала «Отечественная геология» юбилей: в марте испол-
нилось 90 лет с момента выхода первого номера периодического научного издания, учреждён-
ного в СССР для объединения теоретической мысли в области геологии во имя решения прак-
тических задач. На протяжении минувших десятилетий журнал несколько раз менял название 
и ведомственную принадлежность, но на всех этапах редакция и редколлегия оставались 
верны стратегии, заложенной основателями: доводить до сведения читателей оперативную 
информацию о новейших достижениях науки во всём разнообразии геологических проблем. 
Не случайно в момент основания журнал был назван «Проблемы советской геологии». Круг 
авторов формировался в соответствии с расширением проблематики издания. В 1934 г. в со-
став учредителей помимо Всесоюзного научного инженерно-технического общества геологов 
были включены Главное геолого-геодезическое управление, Центральный научно-исследо-
вательский геологоразведочный институт и Институт геологии и минералогии. А спустя три 
года журнал «Проблемы советской геологии» стал официальным органом Главного геологиче-
ского управления Народного комиссариата тяжёлой промышленности и Оргкомитета по созы-
ву XVII сессии Международного геологического конгресса в Москве.

В 1938 году журнал, получивший новое название «Советская геология», окончательно об-
рёл статус печатного органа государственного ведомства, осуществляющего руководство изу-
чением недр Советского Союза. Начался долгий, многотрудный этап становления и развития 
одной из основных отраслей экономики, и судьба журнала была неразрывно связана с судьбой 
страны, геологическая изученность которой быстро расширялась. Развивались, проверялись 
на практике новые научные идеи, совершенствовалась техника, внедряемая в геологоразве-
дочный процесс. Но самое главное – в 1930–1960-е годы поднялось новое поколение геологов, 
чьим трудом и талантом созидался «золотой век отечественной геологии». В это плодотвор-
ное время ежемесячный журнал «Советская геология» публиковал материалы, позволившие 
обосновать важнейшие направления геологоразведочных работ на нефть и газ, редкие, цвет-
ные и благородные металлы и агрохимическое сырьё. Прогноз и оценка месторождений нефти 
и газа в Волго-Уральской области, Западной Сибири, Прикаспийской впадине и других регио-
нах, бокситов на Урале, Северо-Западе и в Сибири, золота, алмазов, других полезных ископае-
мых – эти и другие масштабные многозадачные вопросы становились темами аналитических, 
дискуссионных и обзорных публикаций на страницах «Советской геологии».

С 1992 года журнал выходит под названием «Отечественная геология», сохранив сложив-
шиеся в предыдущие годы традиции, расширяя круг авторов и читательскую аудиторию и раз-
вивая новые направления в сотрудничестве геологов разных регионов России и зарубежных 
стран. Современному этапу работы редакции и редколлегии предшествовала перерегистрация 
журнала: новыми учредителями периодического издания, выпускаемого отныне в Российской 
Федерации, первоначально стали Комитет по геологии и использованию недр РФ, Российское 
геологическое общество (Росгео) и Центральный научно-исследовательский геологоразведоч-
ный институт цветных и благородных металлов (ЦНИГРИ). На рубеже веков успех развития 
геологической отрасли в формировавшихся в Российской Федерации новых экономических 
условиях зависел от актуализации стратегии работы всех участников воспроизводства мине-
рально-сырьевой базы, и журнал с честью выполнил роль площадки интеллектуального об-
мена, объединившей профессионалов и организовавшей их взаимодействие.

В настоящее время учредители журнала – Министерство природных ресурсов и экологии 
(МПР) РФ, Росгео и ЦНИГРИ. Журнал «Отечественная геология» традиционно информирует  
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профессиональное сообщество о планах и решениях МПР, представляет всеобъемлющие ана-
литические обзоры состояния минерально-сырьевой базы страны. Основной целью деятель-
ности наших авторов и читателей было и остаётся создание минерально-сырьевой базы оте-
чественной промышленности. Достижение этой цели требует постоянного поиска, решения 
сложных методологических и организационных задач, и тут сложно переоценить значение 
своевременного поступления научной информации и диалога специалистов, который возмо-
жен на страницах периодического научного издания.

За 90 лет работы журнал последовательно возглавляли десять главных редакторов. Ос-
нователем издания стал академик И. М. Губкин. В 1940-е годы развитие журнала связано 
с именем академика И. Ф. Григорьева. Затем эту важную миссию выполняли видные учёные 
и организаторы науки профессора Е. Т. Шаталов и Н. А. Беляевский, члены-корреспонденты  
АН СССР Г. И. Горбунов и Н. П. Лаверов, В. М. Волков, А. И. Кривцов, Г. В. Ручкин, А. И. Ива-
нов. В составе редколлегии работали геологи, чьи имена золотом вписаны в историю мировой 
науки: А. А. Борисяк, А. Г. Бетехтин, А. А. Богданов, В. С. Коптев-Дворников, В. А. Обручев, 
М. А. Усов, Н. М. Федоровский, А. Е. Ферсман, А. Л. Яншин и другие выдающиеся учёные.

Ныне в числе наших авторов – специалисты всех ключевых научных институтов Российской 
Федерации, вузов, горнорудных компаний, экспедиций и многие зарубежные геологи. На стра-
ницах журнала обсуждаются вопросы нормативно-правового регулирования и экономики недро-
пользования, широкий круг проблем изучения месторождений рудных и нерудных полезных 
ископаемых, задачи региональной геологии, результаты исследований геологии Мирового океа- 
на, новые методические подходы к комплексному изучению минерального сырья, прогрессив-
ные технологии геологоразведочных работ, систематически публикуются дискуссионные статьи 
и материалы по истории геологии. Наряду с работами известных учёных в журнале «Оте-
чественная геология» всё чаще появляются статьи молодых исследователей.

За девять десятилетий в журнале «Отечественная геология» было опубликовано огромное 
число статей. И на протяжении последних пятнадцати лет журнал «Отечественная геоло-
гия» входит в число периодических научных изданий, в которых должны быть опубликова-
ны основные научные результаты диссертаций на соискание учёной степени кандидата наук 
и доктора наук (специальность – Науки о Земле и окружающей среде).

Редакция журнала придерживается политики максимальной доступности опубликованных 
материалов для устойчивого развития научного знания. В 2022 году читательская аудитория 
«Отечественной геологии» была значительно расширена: все материалы издания ныне откры-
ты для читателей на платформе Российской научной электронной библиотеки и в специальном 
разделе официального сайта ФГБУ «ЦНИГРИ», соучредителя и издателя журнала.

Редколлегия и редакция журнала «Отечественная геология» выражают глубокую благодар-
ность авторам и читателям издания! Роль научного сообщества в развитии журнала огромна. 
Дорогие коллеги, мы очень признательны вам за обратную связь, за интерес к публикуемым 
статьям, за критические замечания и, конечно, за присланные в редакцию поздравления! 90 лет 
для журнала – возраст совсем не преклонный, у нас очень много работы, которую можем сде-
лать только мы вместе с вами.

Редколлегия и редакция журнала «Отечественная геология»
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Уважаемый Анатолий Иннокентьевич! 
Дорогие друзья, коллеги!

Геологическая общественность России широко отмечает юбилейную дату – 90 лет со дня 
выхода в свет первого номера ежемесячного научного геологического журнала «Проблемы со-
ветской геологии». Журнал был учреждён в марте 1933 г. по инициативе выдающегося отече-
ственного учёного, одного из основателей геологической службы страны, ставшего первым 
главным редактором издания, академика Ивана Михайловича Губкина.

Перед творческим коллективом журнала в те годы была поставлена цель – «объединения тео- 
ретической мысли в области геологии и направление её на обслуживание задач по подготов-
ке минерально-сырьевой базы промышленности».

Геологам старшего поколения по-прежнему дорог журнал «Советская геология», издавав-
шийся на базе журнала «Проблемы советской геологии» с 1938 года. Его содержание в полной 
мере отражало проблемы изучения и освоения месторождений полезных ископаемых Совет-
ского Союза, указывало оптимальные пути обеспечения отраслей народного хозяйства мине-
ральным сырьём, способствовало определению научно обоснованных направлений геолого-
разведочных работ, а также созданию и воспроизводству минерально-сырьевой базы страны, 
имевшим важнейшее значение в деле роста промышленного потенциала и укрепления оборо-
носпособности страны.

Сегодня мы с нетерпением ожидаем выхода в свет новых выпусков журнала «Отечествен-
ная геология», который с 1992 года следует в фарватере принципов и лучших традиций мно-
гопрофильного научного издания, охватывающего широкий круг проблем геологии России, 
стран Ближнего и Дальнего зарубежья. Журнал публикует материалы, посвящённые разви-
тию приоритетных направлений геологической науки и практики, передовых методов про-
гноза и оценки полезных ископаемых. На его страницах находят отражение результаты изуче-
ния геологического строения различных регионов, особенности развития и воспроизводства 
минерально-сырьевой базы России в условиях рыночной экономики, а также общетеорети-
ческие вопросы, касающиеся исследований глубинного строения Земли, различных аспек-
тов гидрогеологии, геоэкологии, а также других актуальных вопросов геологических знаний.

Мне доставляет огромное удовольствие от имени коллектива федерального государствен-
ного бюджетного учреждения «Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких 
элементов» и от себя лично поздравить сегодня замечательный коллектив редакции журнала 
«Отечественная геология» с 90-летием со дня создания!

От всей души желаю Вам здоровья, успехов в профессиональной деятельности, оптимизма 
и удачи!

Генеральный директор
И. Г. Спиридонов
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Уважаемый Анатолий Иннокентьевич!

От всей души поздравляю Вас, редакционную коллегию и читателей с 90-летием со дня 
выхода первого номера журнала «Отечественная геология»!

Издание, организованное одним из основателей геологической службы и первым глав-
ным редактором журнала – академиком И. М. Губкиным, в течение многих десятилетий ос-
вещает историю развития передовых методов геологоразведки, прогнозирования и оценки 
ресурсов полезных ископаемых.

Журнал прошёл огромный путь, сделал колоссальный вклад в развитие науки и техно-
логий в области поиска полезных ископаемых и обеспечения минеральными ресурсам, что 
способствовало прогрессу инновационной деятельности в геологической отрасли, которая 
является базовой составляющей экономики страны.

На страницах Вашего журнала всегда обсуждается широкий спектр тем, связанных 
с недропользованием, экономикой и конъюнктурой минерального сырья. Опубликованные 
научные статьи заинтересованно воспринимаются читателями и вызывают живой отклик.

Несмотря на почтенный возраст, журнал-юбиляр отличается энергичным характером – 
6 номеров в год, пользуется авторитетом в геологическом сообществе и нацелен на дальней-
шую, серьёзную перспективу развития.

Я надеюсь, что ваше важное дело продолжится ещё многие годы. Благодарю квалифици-
рованный и доброжелательный коллектив редакции журнала, который непростым трудом 
создаёт каждый номер.

Желаю не останавливаться на достигнутом, добиваться дальнейших творческих успехов, 
расширять круг новых интересных тем и талантливых авторов. Многих лет успешной ра- 
боты и продвижения научных знаний в области геологии и геологоразведки.

С наилучшими пожеланиями,
Генеральный директор
ФАУ «ЗапСибНИИГГ»

В. Ю. Морозов
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Особенности реализации механизма «заявительного принципа»  
на алмазы, благородные и цветные металлы

Представлены	результаты	работ	на	алмазы,	благородные	и	цветные	металлы	по	лицензиям	«заявитель-
ного	принципа»	на	территории	Российской	Федерации	с	момента	начала	действия	механизма.	Отражены	
ключевые	аспекты	изменения	его	нормативного	регулирования.	Приведены	сведения	о	проектной	стоимо-
сти	работ	и	фактическом	финансировании,	количестве	выданных	лицензий,	приросте	запасов	алмазов,	бла-
городных	и	цветных	металлов.	Установлены	проблемы	реализации	механизма,	предложены	рекомендации	
по	их	устранению.

Ключевые слова:	механизм	«заявительного	принципа»,	финансирование,	прирост	запасов,	лицензии,	ме-
сторождения,	ограничения.

АЛЕКСЕЕВ	ЯРОСЛАВ	ВЛАДИМИРОВИЧ,	кандидат	геолого-минералогических	наук,	начальник	отдела,	
alekseev@tsnigri.ru

ПОПОВ	ИВАН	ВЛАДИМИРОВИЧ,	заведующий	лабораторией,	popov@tsnigri.ru

Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	«Центральный	научно-исследовательский	геолого-
разведочный	институт	цветных	и	благородных	металлов»	(ФГБУ	«ЦНИГРИ»),	г.	Москва

Specifity of Implementation of the "declarative principle" in licensing 
for diamonds, precious, and base metals
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Federal	State	Budgetary	Institution	"Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals"	
(FSBI	"TsNIGRI")

Results	of	the	works	for	diamonds,	precious,	and	base	metals	under	licenses	granted	according	to	the	"declarative	
principle"	on	the	territory	of	the	Russian	Federation	since	the	start	of	the	mechanism	application	are	presented.	The	
key	aspects	are	reflected	of	changing	the	normative	regulation	of	this	mechanism.	Information	is	provided	on	the	
projected	costs	and	actual	financing	of	the	works;	on	the	number	of	the	licenses	issued;	and	on	the	increase	in	the	
mineral	reserves	of	diamonds,	precious,	and	base	metals.	Problems	of	the	mechanism	implementation	are	deter-
mined,	and	recommendations	for	their	fixation	are	proposed.

Key words:	 "declarative	principle"	mechanism,	financing,	mineral	 reserves	 increase,	 licenses,	mineral	 deposits,	 
restrictions.

Для привлечения внебюджетного финансиро-
вания, направленного на развитие и укрепление 
минерально-сырьевой базы полезных ископаемых  
в Российской Федерации, с 2014 г. действует ме-
ханизм «заявительного принципа» по предостав-
лению в пользование участков недр с недостаточ-
ным уровнем геологической изученности.

На начальном этапе, с внесением изменений 
в приказ Минприроды № 61 от 16 марта 2005 г., 
инвесторам стали доступны участки недр, по ко-
торым отсутствуют данные о наличии запасов 
полезных ископаемых (ПИ) и прогнозных ресур-
сов категорий Р1 и Р2. Далее к 2023 г. нормативно- 

правовая база, регулирующая взаимоотношения 
данной сферы, претерпела ряд изменений, пред-
ставленных ниже, что связано с её совершенство-
ванием.

• В 2016 г. приказ № 61 утратил действие в свя-
зи с вступлением в силу приказа Минприроды  
России от 10.11.2016 № 583, в котором были под-
робнее прописаны условия получения права поль- 
зования недрами с целью геологического изуче-
ния недр (ГИН).

• В соответствии с приказом Минприроды  
России от 14.05.2019 № 299 было расширено дей-
ствие «заявительного» механизма на возможность  
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Рис. 1. Динамика удовлетворения заявок и выдачи лицензий по «заявительному принципу» на АБЦМ

россыпных месторождений и общераспростра-
нённых полезных ископаемых (ОПИ). Таким об-
разом, снято ограничение на наличие прогнозных 
ресурсов категорий Р1 и Р2.

Следствием совершенствования нормативного 
регулирования остаётся сохранение высокой вос-
требованности механизма «заявительного прин-
ципа», что подтверждается повышенным инте-
ресом со стороны недропользователей к нему 
и выражается в целом в увеличении количества 
ежегодно подаваемых заявок на АБЦМ, а также 
количестве выдаваемых лицензий данного вида.

Так, с 2019 г. отмечен резкий рост заявок на ГИН  
(рис. 1), связанных с алмазами, благородными и  
цветными металлами (АБЦМ), что обусловлено  
отменой ограничения на наличие прогнозных ре- 
сурсов кат. Р1 и Р2 при получении лицензий по «зая- 
вительному принципу» в регионах Дальневос- 
точного ФО, Арктической зоны РФ и Иркутской 
области. В 2022 г., напротив, зафиксировано неко-
торое снижение количества поданных заявок, ча-
стично на это оказало влияние увеличение пре-
дельного количества участков и их площади,  
а также ряд вводимых ограничений на лицензи-
рование на территориях Камчатского края, Амур-
ской области и Кемеровской области – Кузбасса.

По данным ФГИС «АСЛН», за период дей-
ствия механизма «заявительного принципа» с 2014  

получения участков с прогнозными ресурсами  
категорий Р1 и Р2 для территорий субъектов Феде-
рации, входящих в Дальневосточный федераль-
ный округ (ФО), Арктическую зону РФ (АЗРФ), 
а также на Иркутскую область.

• Согласно приказу Минприроды России от 
09.12.2020 № 1039 произошло расширение пло-
щади участков недр для геологического изучения  
на алмазы до 500 км 2, а также введён запрет на 
предоставление в пользование участков недр, ко- 
торые полностью или частично расположены в гра- 
ницах проведения ГИН за счёт средств федераль-
ного бюджета, если работы прекращены менее чем  
за год до подачи заявки.

C 1 января 2022 г. вступил в силу приказ Мин- 
природы России и Роснедра от 28.10.2021 № 802/20,  
заменивший ранее действовавший приказ Мин-
природы России от 10.11.2016 № 583.

В новом приказе увеличены предельное коли-
чество участков недр и их площадь, предоставля- 
емых в пользование на одного заявителя в тече-
ние календарного года, – не более 5 и не более 
500 км 2 каждый.

В 2023 г. приказом Минприроды России и Рос- 
недра от 21.12.2022 № 901/09 распространена вы-
дача поисковых лицензий на все виды твёрдых 
полезных ископаемых (ТПИ) на территории Си-
бирского ФО, за исключением металлических ПИ 
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Рис. 2. Представленная проектная стоимость работ по ГИН на АБЦМ по лицензиям «заявительного принципа» 
на весь период реализации проекта по году начала работ

по 2022 гг. были поданы 18 742 заявки на пред-
ставление права пользования недрами на ГИ с  
целью поисков и оценки месторождений твёрдых 
полезных ископаемых. Среди них на АБЦМ при-
ходятся 16 975 заявок, что составляет 91 % от об-
щего числа заявок на ТПИ по механизму «заяви-
тельного принципа». При этом стоит отметить, 
что доля заявок на ГИ с целью поисков и оцен-
ки месторождений золота составляет 85 % от об-
щего количества заявок на ТПИ и 94 % от количе-
ства заявок на АБЦМ [10].

По результатам рассмотрения поданных зая-
вок можно сделать вывод о том, что около 47 % 
из них удовлетворяются. Остальные заявки ре-
гулятором возвращаются до рассмотрения либо 
отклоняются по результатам рассмотрения. Воз-
врат заявок происходит по 24 % поданных заявок, 
и ещё в 28 % случаях выносится решение об от-
клонении заявок, по результатам их рассмотре-
ния, по различным причинам.

Почти 76 % всех действующих лицензий на 
АБЦМ в России, выданных по «заявительному 
принципу», приходятся на регионы, входящие 
в Дальневосточный ФО. Интерес к этим субъ-
ектам РФ значительно вырос после вступления 
в силу приказа Минприроды России от 14.05.2019 

№ 299 об отмене ограничения на наличие прог- 
нозных ресурсов категории P1 и (или) P2 при полу-
чении лицензии по «заявительному принципу».

Согласно условиям пользования недрами, недро- 
пользователь обязан в установленный срок под-
готовить и утвердить проект на проведение ра-
бот по геологическому изучению недр, в котором 
отражаются планируемые объёмы, стоимость и 
сроки работ. На рис. 2 видно, что представленная 
проектная стоимость работ по ГИН с года начала 
выдачи лицензий по «заявительному принципу» 
на АБЦМ ежегодно увеличивается [10]. Это свя-
зано, прежде всего, с наращиванием количества 
выдаваемых лицензий указанного вида и, соот-
ветственно, с увеличением проектов на проведе-
ние работ с положительным решением эксперти-
зы по ним.

Фактический объём финансирования ГРР на 
АБЦМ в рамках действия механизма «заявитель-
ного принципа» ежегодно увеличивается. При 
этом последовательно в 2020 и 2021 гг. произо- 
шло почти удвоение понесённых затрат, в 2022 г. 
рост замедлился и составил 22 % по отношению 
к прошлому году (рис. 3).

Основными причинами увеличения объёмов 
финансирования работ являются значительный  
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Рис. 3. Динамика фактического финансирования ГРР на АБЦМ по лицензиям «заявительного принципа», млн руб.

интерес со стороны недропользователей к данно-
му механизму и, соответственно, увеличение ко-
личества действующих лицензий данного вида. 
Стоит отметить, что большая часть от всего объё-
ма финансирования ГРР на АБЦМ по лицензиям 
«заявительного принципа» приходится на зо- 
лото – 70 %.

Планируемый объём затрат недропользовате-
лей на ГРР на АБЦМ в 2023 г. по лицензиям «зая-
вительного принципа» предполагает значитель-
ное их увеличение – более чем на 80 % по срав-
нению с 2022 г. Однако, сложившаяся практика 
и оценка по конкретным лицензиям в прошед-
шие годы показывают несоответствие планируе- 
мых и фактических затрат. Поэтому в 2023 г. 
можно ожидать увеличения фактических объё-
мов финансирования, но они будут меньше пла-
нируемых.

Основным результатом работ по геологическо-
му изучению участка недр, включающему поиски 
и оценку месторождений ПИ, является прирост ба-
лансовых запасов путём их утверждения государ-
ственной (территориальной) комиссией по запа-
сам. Таким образом, по состоянию на 01.01.2023 г. 
прирост балансовых запасов (АВС1 + С2) АБЦМ 
от деятельности недропользователей на участках 
недр, полученных ими по «заявительному прин-
ципу», составил (рис. 4) [10]:

• золото – 272 т, в том числе (рис. 5):
коренное – 222,8 т (82 %);
россыпное – 49,2 т (18 %);

• серебро (как попутное ПИ) – 1591,5 т;
• платина – 4649,7 кг;
• палладий – 4939,3 кг;
• медь – 608,7 тыс. т;
• алмазы – 430,5 тыс. карат.
По остальным видам АБЦМ, никелю, кобальту, 

свинцу и цинку прирост запасов на начало 2023 г. 
отсутствовал.

Для платиноидов прирост балансовых запасов  
обеспечен тремя объектами, расположенными 
в Свердловской области и Республике Карелия, 
98 % приходятся на платинометалльное место-
рождение Куолисма.

Наращивание запасов меди произошло на 2 объ-
ектах – упомянутом месторождении в Республике  
Карелия (попутный компонент) и Забайкальском 
крае (основной компонент и вклад), связанный 
с медно-порфировым месторождением Лугокан.

Поставленные на Госбаланс запасы россыпных 
алмазов получены в Пермском крае на месторо-
ждении Сюзевское.

Весь прирост балансовых запасов серебра по-
лучен в качестве попутного компонента, при этом 
97 % обеспечены двумя месторождениями – Ро-
ман и Лугокан.
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По предварительным данным, в первом кварта-
ле 2023 г. в результате государственной эксперти-
зы получен прирост балансовых запасов россып-
ного золота более 3 т.

По результатам деятельности недропользовате-
лей, в рамках механизма «заявительного принци-
па» после постановки на Государственный баланс 
запасов на начало марта 2023 г. выданы 182 ли-
цензии на разведку и добычу ПИ, по 53 из них 
с 2017 по 2021 гг. было добыто около 5 тонн рос-
сыпного золота.

Представленные данные показывают сосредо-
точение основного интереса недропользователей 
на ГИ месторождений золота, что выражается 
в значимых результатах на данный вид ПИ в рам-
ках действия механизма. Основная доля, 82 %, 
прироста балансовых запасов приходится на ко-
ренные объекты, на россыпные – 18 % (см. рис. 5).

Для золота прирост запасов по лицензиям «зая-
вительного принципа» получен в 21 субъекте РФ 
(рис. 6). Наибольшая доля прироста, 51 %, обеспе- 
чена Забайкальским краем, далее следуют Респуб- 

лика Саха (Якутия) – 30 %, Хабаровский край – 
3,5 %, Иркутская область – 3,5 %.

Положительный результат воспроизводства сы-
рьевой базы рудного золота на начало 2023 г. обес- 
печен на 14 объектах в рамках 10 лицензионных 
участков на территории 6 субъектов РФ. Суммар-
но 88 % прироста балансовых запасов рудного зо-
лота в рамках действия механизма «заявительного  
принципа» внесли три крупных месторождения – 
Лугокан, Роман и Токкинское. История открытия 
этих объектов имеет ряд особенностей, рассмо-
тренных ниже.

Наиболее крупным коренным месторождением  
по приросту запасов золота является комплексное 
медно-порфировое месторождение Лугокан (про-
токол ГКЗ № 7093 от 27.09.2022), запасы которого 
(124,1 т) составляют более половины (55,7 %) сум-
марного прироста запасов коренных месторожде-
ний. Согласно проекту на проведение работ, пер-
вые сведения о рудоносности района относятся  
к XVIII в. В 1930–1940-х гг. проводились поис-
ково-разведочные работы на золото, вольфрам 
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Рис. 6. Распределение прироста запасов золота, полученного по «заявительному принципу», по субъектам РФ 
за период с 2014 по 2022 гг.:

золото:	1	–	коренное,	2	–	россыпное
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и олово. В 1956–1958 гг. Междуреченской пар-
тией проведена геологическая съёмка масштаба  
1:200 000. В 1986–1990 гг. в пределах Лугокан-
ского рудопроявления проводились поисковые ра- 
боты масштаба 1:25 000 Таежной партией с при-
менением геофизических методов. В период с 2006 
по 2015 гг. по объекту «Лугоканская перспектив-
ная площадь» проводились поисковые и оценоч-
ные работы за счёт собственных средств ООО 
«ГРК “Быстринское”» (дочернее предприятие ОАО  
«ГМК “Норильский никель”»). Таким образом, 
месторождение Лугокан нельзя отнести к чисто 
«новым» объектам, поскольку территория прово-
димых работ обладала известным потенциалом 

рудоносности с прогнозными ресурсами катего-
рий P1, P2 и P3 (протокол № 65 НТС Забайкалне-
дра от 31.02.2012).

Два золото-сульфидных месторождения Ро-
ман (49,4 т) и Токкинское (23,5 т), запасы которых 
составляют 22,2 и 10,5 % от суммарных запа-
сов рудных объектов в части прироста соответ-
ственно, по существу, являются западным флан-
гом золоторудного кластера Гросс (включая ме-
сторождения Высокое, Тёмное, Таборное, а также 
многочисленные рудопроявления, согласно про-
токолу ГКЗ № 7224 от 30.12.2022) (рис. 7).

Указанные особенности не позволяют отно-
сить поставленные на баланс месторождения  
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Рис. 7. Токкинский кластер. Обзорная схема. По данным [7]

к полностью «новым» объектам, поскольку тер-
ритория не была слабоизученной и высокориско-
вой в части проведения геологоразведочных ра-
бот, направленных на выявление запасов. Из чего  
следует, что в перспективе работы, ведущиеся на 
аналогичных участках недр, приведут к дальней-
шему приросту запасов коренного золота и дру-
гих видов АБЦМ.

Относительно малое количество коренных ме- 
сторождений (14), несмотря на их значимый вклад  
в общий прирост балансовых запасов золота, по- 
прежнему не даёт возможности проведения де-
тальной оценки результативности ГРР, в отличие 
от россыпных месторождений, где их число ста-
тистически представительно.

Воспроизводство сырьевой базы россыпного  
золота получено на 262 лицензионных участках  
на территории 20 регионов РФ. Среди субъектов  
Российской Федерации наибольший прирост запа-
сов россыпного золота по лицензиям, выданным  

по «заявительному принципу», получен в Иркут-
ской области (20 %), Республике Саха (Якутия) 
(13 %), Республике Бурятия (13 %) и Хабаровском 
крае (9 %) (см. рис. 6).

Для определения результативности ГРР авто-
рами ранее [1] было предложено использовать 
удельные показатели: прирост запасов компонен-
та (металла) на квадратный километр лицензион-
ного участка и на одну лицензию.

Установлено, что размер лицензионных участ-
ков, по которым получен прирост запасов россып-
ного золота, не превышал 100 км 2, а сами лицен-
зии были выданы до увеличения площади получа-
емых в пользование участков недр по механизму 
«заявительного принципа». Однако, переданные 
для ГИН участки недр характеризуются значи-
тельной вариативностью. В связи с чем, как и ра-
нее [1], для анализа имеющейся выборки была ис-
пользована дополнительная градация, представ-
ленная четырьмя группами: первая – участки 
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Рис. 8. Прирост балансовых запасов россыпного золота (кат. АВС1 + С2) по группам площадей лицензионных 
участков за периоды 2014–2020 и 2014–2022 гг.

недр до 25 км 2, вторая – от 25 до 50 км 2, третья – 
от 50 до 75 км 2, четвёртая – от 75 км 2 (рис. 8).

В результате установлено, что наиболее вос-
требованными для лицензирования и продуктив-
ными в части прироста запасов остаются объекты 
площадью до 25 км 2. На участки первой группы 
по состоянию на начало 2023 г. приходится 41 % 
(на начало 2021 г. было 43 %) от полученного при-
роста запасов россыпного золота и более полови-
ны от количества лицензий, по которым утверж-
дены запасы россыпного золота. Стоит отметить, 
что доля лицензий с площадью до 25 км 2 снизи-
лась с 57 % за период 2014–2020 гг. до 53 % за пе-
риод 2014–2022 гг.

Далее, по мере увеличения площади лицен- 
зионных участков, для объектов, входящих во вто- 
рую, третью и четвёртую группы, отмечено умень- 
шение количества лицензий и соответственно их 
результативности по приросту балансовых запа-
сов золота.

На объекты с площадью от 25 до 50 км 2 на на-
чало 2023 г. приходятся 35 % от полученного при-
роста балансовых запасов россыпного золота, что 
на 2 % выше показателя на начало 2021 г., анало-
гичное увеличение отмечено и в доле лицензий 
с указанной площадью с 17 до 19 %. Участки недр 
в группе 50–75 км 2 имеют долю в 12 % в приро-
сте, что на 1 % меньше аналогичного показателя 
за период 2014–2020 гг. Группа объектов с площа-

дью 75–100 км 2 обеспечила 12 % от всего приро-
ста балансовых запасов, увеличив на один про-
цент данный показатель за два года.

Представленные результаты подтверждают ра-
нее сделанные авторами предположения [1], что 
с введением в действие механизма «заявительного  
принципа» у недропользователей, в рамках право-
вого поля, возникла возможность получить в поль- 
зование участки недр с достоверной информаци-
ей о локализации запасов полезных ископаемых. 
Соответственно, можно предположить, что недро-
пользователи обладали сведениями, где прово-
дить ГРР и какой будет продуктивность в части 
прироста запасов таких участков недр. Данное  
предположение подтверждается средним показа- 
телем прироста балансовых запасов россыпного  
золота на 1 км 2 (16,1 кг), который снизился, но  
по-прежнему значительно выше, чем в группах  
(2–4) с бóльшими площадями, а также существен-
ным преобладанием лицензионных участков с ма- 
лыми площадями, по которым был получен поло-
жительный результат.

Чуть меньшее воспроизводство сырьевой ба-
зы россыпного золота на участках недр второй 
группы, 25–50 км 2, при значительно меньшем ко-
личестве объектов также свидетельствует о на-
личии у недропользователей определённых све-
дений о локализации россыпного золота с высо-
кой степенью её достоверности. При этом полнота  
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информации меньше по сравнению с первой 
группой.

Соответственно, только участки недр третьей и 
четвёртой группы отражают «истинную» сущность  
действия механизма «заявительного принципа», 
направленную на геологическое изучение с це-
лью воспроизводства МСБ, где нет информации, 
позволяющей чётко определить наличие продук-
тивной территории, и для прироста запасов по-
лезного ископаемого требуется полноценное про-
ведение геологоразведочных работ.

Ранее авторами допускалось, что максималь-
ный прирост балансовых запасов россыпного зо-
лота в рамках действия механизма «заявитель-
ного принципа» можно ожидать в 2022–2023 гг. 
[1]. Так, в 2022 г. прирост балансовых запасов со-
ставил 18,5 т, что составляет 38 % от суммарно-
го прироста запасов россыпного золота за период 
2014–2022 гг. С учётом имеющихся тенденций ре-
ализации механизма «заявительного принципа», 
выраженных динамикой подачи заявок, их удов-
летворения и выдачи лицензий, результативности 
ГРР, можно допустить, что прирост запасов рос-
сыпного золота в ближайшие несколько лет будет 
находиться в динамике роста.

При этом в перспективе по мере исчерпания за-
дела объектов, по которым имеется информация 
о локализации запасов полезных ископаемых, 
остаётся высоким риск снижения результативно-
сти реализации механизма «заявительного прин-
ципа».

Оказать влияние на результаты действия ме-
ханизма «заявительного принципа» могут вводи-
мые в субъектах РФ ограничения на лицензиро-
вание участков недр, в том числе по «заявитель-
ному принципу». Так, с 2020 по 2022 гг. такой 
процесс произошёл в трёх субъектах РФ.

Кемеровская область – Кузбасс. В 2020 г. 
по решению Роснедр приостановлена выдача ли-
цензий по «заявительному принципу» на предо-
ставление участков недр для геологического изу-
чения россыпного золота по причине загрязнения 
рек в северных районах области на протяжении 
нескольких лет. Получить лицензию на золото-
добычу теперь можно только через аукцион или 
конкурс [4].

Камчатский край. В 2021 г. Минприроды Рос- 
сии ввело ограничения на освоение участков рос- 
сыпного золота в южной и центральной частях 
Камчатского края. После введения моратория на  
участки в указанных районах не будут выдаваться  

новые лицензии, проводиться аукционы. На ука-
занной территории реализуется проект Кроноц-
кого заповедника, рыба идёт на нерест [6].

Амурская область. В 2022 г. Роснедра объ- 
явили всю территорию Амурской области пло-
щадью под государственное геологическое изу-
чение, следовательно, на ней не могут выдаваться  
другие лицензии на поиски. Основанием реше-
ния стали действия отдельных недобросовестных 
недропользователей, имевших поисковые лицен-
зии и осуществлявших добычу, при этом их дея-
тельность трактовалась территориальной проку-
ратурой не как незаконная добыча, а как наруше-
ние условий лицензии [5].

Таким образом, сложившаяся практика выра-
жает вероятность принятия различных ограниче-
ний по лицензированию участков недр с целью 
поисков и оценки на территориях и других субъ-
ектов РФ.

Соответственно, перелом имеющейся тенден- 
ции в реализации механизма «заявительного прин- 
ципа» в части объектов россыпного золота требу-
ет адекватного наращивания объёмов затрат в ре-
альном выражении (с учётом инфляции) на ГРР 
на участках недр, где нет достаточной информа-
ции о локализации запасов, сопоставимый с вы-
сокопродуктивными объектами с малыми пло- 
щадями.

Увеличение затрат на ГРР может способство-
вать развитию рынка сервисных компаний, пре-
доставляющих услуги в части выполнения работ 
по ГИН. Поскольку в целом малое количество ре-
зультативных участков по сравнению с числом 
выданных лицензий может объяснятся отсут-
ствием у недропользователей, получивших ли-
цензии по механизму «заявительного принципа», 
соответствующего кадрового обеспечения, необ-
ходимых знаний и общей информированности, 
технического и технологического обеспечения.

Для удовлетворения имеющегося спроса на ква- 
лифицированных специалистов, необходимых 
для наращивания результативности действия ме-
ханизма «заявительного принципа», сформиро-
валась задача увеличения количества подготовки 
соответствующих кадров геологической отрасли  
различного профиля, в том числе включающая  
мероприятия по повышению квалификации у уже 
задействованных работников, что должно най-
ти отражение в учебных планах и программах 
ВУЗов с возможным привлечением профильных 
организаций и бизнес-структур.
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Требуется также создание законодательной ос-
новы финансового регулирования по привлечению  
заёмного капитала для работы предприятий, осу-
ществляющих ГИН по указанному механизму, 
поскольку реализуемые решения в этой области 
[8], как представляется, носят ограниченный ха-
рактер, связанный с малым числом потенциаль-
ных участников биржи относительно количества 
недропользователей, с действующими лицензия-
ми данного вида.

Следует также отметить, что одной из целей введе-
ния заявительного порядка лицензирования участ-
ков недр с целью поисков и оценки месторожде-
ний было создание условий для развития в Рос-
сии юниорных компаний. С 2014 по 2023 гг. за счёт 
действия механизма «заявительного принципа» 
количество действующих поисковых лицензий на  
АБЦМ возросло почти в 30 раз (c 218 до 6319). Кро-
ме того, такое резкое увеличение объёма лицензи-
рования послужило стимулом для активных работ 
по цифровизации отрасли и введению в свободный 
оборот поисковых лицензий. По сути, можно утвер-
ждать, что был создан новый рынок по обращению  
лицензионных участков между его участниками.

Компании, владеющие поисковыми лицензиями, 
полученными по «заявительному принципу», на-
чали поиск инвесторов для совместного освоения 
или продажи участков недр в виде самостоятель- 
ного юридического лица (предприятия). Данный 
процесс начал приобретать «стихийный» характер, 
так как в отрасли отсутствует единая цифровая 
специализированная платформа для этих целей.

Мониторинг различных интернет-сервисов для  
размещения объявлений о товарах, вакансиях и  
услугах показал активное наращивание предложе-
ний о продаже лицензионных участков или по их  
совместному освоению (рис. 9).

В условиях, когда отсутствует специализиро-
ванная площадка по продаже предприятий с по-
исковыми лицензиями, большей части участни-
ков этого рынка сложно сориентироваться и по-
лучить желаемый результат. Как представляется, 
необходим переход от «стихийного» характера 
торговли к регулируемому. Проблема назрела 
и государству необходимо обратить на неё вни-
мание. Возможным её решением могло бы стать 
создание специализированной многофункцио-
нальной платформы для всех участников рынка, 

Рис. 9. Примеры объявлений на интернет-сервисах по продаже лицензионных участков
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где владельцы лицензионных участков могли бы 
найти соинвестора для совместного освоения или 
продать предприятие с лицензиями, найти подряд- 
чика для выполнения определённых работ или ока-
зания услуг, подобрать квалифицированные кад-
ры, продать или приобрести оборудование и мно- 
гое другое. Кроме того, такая площадка могла бы 
дать дополнительное развитие рынку сервисных 
компаний, предоставляющих услуги в части вы-
полнения работ по ГИН.

Государство, создав такую площадку, могло бы  
выступить регулятором данного процесса, исполь- 
зуя существующие отраслевые сервисы для вери-
фикации участников процесса и данных по участ-
кам недр.

Потенциальным интересантом такой платфор- 
мы может стать и крупный бизнес. В настоящее  
время с его стороны отмечены мероприятия по 
взаимодействию с юниорными компаниями. Так, 
крупная добывающая компания «Полиметалл» 
организовала конкурс юниоров, задачей которого  
является отбор наиболее перспективных проектов  
в сфере недропользования с целью расширения 
сырьевой базы действующих предприятий. Кон-
курс проводится с 2018 г., и имеются положитель-
ные результаты, выраженные в создании совмест-
ных геологоразведочных предприятий (Таймыр, 
Матенвунай и др.) [9].

Резюмируя, можно утверждать, что механизм 
«заявительного принципа» характеризуется зна-

чительным инвестиционным интересом со сто-
роны недропользователей, его нормативно-пра-
вовая основа регулярно совершенствуется, объ-
ём фактического финансирования ГРР ежегодно  
растёт, прирост балансовых запасов по золоту, се- 
ребру находится в положительной динамике и в 
ближайшие несколько лет данная тенденция со-
хранится. Основной интерес недропользователей  
сосредоточен на поиске месторождений золота,  
остальные виды АБЦМ существенно уступают  
в объёмах поданных заявок и выданных лицен-
зий. При этом в реализации механизма «заяви-
тельного принципа» отмечен ряд негативных ас- 
пектов. Объём фактического финансирования не 
соответствует представленным объёмам по стои- 
мости работ по проектам и количеству выдан-
ных лицензий, это может указывать на то, что 
часть недропользователей не предоставляет дан-
ные либо не ведёт работы, «заблокировав» тер-
риторию лицензионного участка в иных целях. 
В перспективе возможно снижение динамики 
количества подаваемых заявок на ГИН по ряду 
причин, которые обуславливают необходимость 
дальнейшего совершенствования условий выда-
чи лицензий по механизму «заявительного прин-
ципа», например, снятие ограничений на выда-
чу лицензий с прогнозными ресурсами категорий 
Р1 и Р2 на территории других федеральных ок- 
ругов, аналогично Сибирскому и Дальневосточ- 
ному ФО.
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Типоморфные признаки самородного золота россыпей Тарлауской 
площади (Южный Урал)

Исследованы	типоморфные	признаки	самородного	золота	двух	россыпей	Тарлауской	площади.	Установлена	
миграция	золотин	как	на	более	низкие	гипсометрические	уровни	в	коре	выветривания,	так	и	при	переносе	вод- 
ными	потоками.	Комплекс	изученных	признаков	позволяет	свидетельствовать	об	отложении	золота	в	единую	
стадию	рудного	процесса,	предполагать	в	качестве	коренного	источника	проявление	золото-сульфидно-квар-
цевого	рудно-формационного	типа,	а	также	отнести	Тарлаускую	и	Муринскую	россыпи	к	началу	зоны	рассея-
ния	единой	россыпи.

Ключевые слова:	золото,	типоморфизм,	внутреннее	строение,	россыпь	Тарлауская,	россыпь	Муринская,	Юж-
ный	Урал.
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Typomorphic features of native gold in the placers of the Tarlau area 
(Southern Urals)

L.	V.	SHATILOVA1,	N.	N.	POZDNYAKOVA1,	A.	N.	KRASNOV1,	O.	Yu.	ROGOVA2
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Typomorphic	features	of	native	gold	from	two	placers	of	the	Tarlau	area	were	studied.	It	was	demonstrated	that	
migration	of	the	gold	particles	had	been	proceeded	both	through	transition	to	lower	hypsometric	levels	in	the	weath-
ering	crust	and	during	transportation	by	water	flows.	The	complex	of	the	studied	features	allows	one	to	testify	for	
the	gold	deposition	within	a	single	stage	of	the	ore	process,	to	suggest	that	the	primary	source	was	represented	by	a	
gold-sulfide-quartz	type	occurrence,	and	to	assign	the	Tarlau	and	Murin	placers	to	the	origin	section	of	the	scattering	
zone	of	a	unified	placer.

Key words:	gold,	typomorphism,	internal	structure,	Tarlau	placer,	Murin	placer,	Southern	Urals.

Введение. Изучение особенностей строения рос- 
сыпей и типоморфизма россыпного золота в них 
неразрывно связано с поисками коренных золо-
торудных объектов. Анализ комплекса признаков 
самородного золота россыпей Тарлауская и Му-
ринская в долине р. Урал позволяет предполо-
жить тип источников коренного золота и их ме-
стонахождение, а также установить их сохран-
ность на уровне современного эрозионного среза.

В статье изучено изменение типоморфных при-
знаков золотин в продольном профиле россыпей 

Тарлауская и Муринская в правом борту долины 
р. Урал, что позволило предположить наличие 
источников рудного золота как в верховьях, так 
и в средней части профиля.

Данные россыпи расположены на Тарлауской 
площади в верховьях долины р. Урал при впаде-
нии в р. Тарлау. Административно участок нахо-
дится в муниципальном Учалинском районе Ре-
спублики Башкортостан (рис. 1). В работе рассмат- 
риваются признаки золота двух россыпей – Тар-
лауской (БЛ 0–14) и Муринской (БЛ 82).
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Рис. 1. Обзорная схема расположения участка рос-
сыпей Тарлауской площади (Учалинский район Рес-
публики Башкортостан):

зелёный	кружок	–	россыпь	Тарлауская

онных планаций, разделённые понижениями до-
лины, её днище местами занято заболоченными 
низинами. В формировании рыхлых отложений 
депрессии отмечаются два этапа. На первом эта-
пе в плиоцене после длительной пенепленизации 
и мезозойского корообразования происходило об- 
разование констративного аллювия рек с малым  
продольным уклоном и грубообломочным аллю- 
вием с золотом боковых водотоков. С этими отло-
жениями связаны россыпи Карашар, Тусту, Тар-
лауская, Муринская, с уклонами плотика, суще-
ственно отличающимися от современных уклонов 
в долине р. Урал. На втором этапе в четвертичном  
периоде произошла существенная перестройка  
речной сети, в результате чего четвертичные от-
ложения налегают на более ранние рыхлые от-
ложения с размывом, заполняя две погребённые 
террасы и современные долины. Золотоносность 
аллювия слабая, повышения её наблюдаются на 
участках, располагающихся у границ эрозионных  
врезов. Основная масса золота в четвертичные  
россыпи поступала за счёт размывов золотосодер- 
жащих более древних рыхлых отложений (проме-
жуточных коллекторов). Промышленная золото-
носность в аллювии среднего плейстоцена и ча-
стично позднего плейстоцена установлена в по-
гребённых террасовых россыпях, перемытых за 
счёт ранее существовавших россыпей.

Для Миндякской депрессии отмечается про-
странственная связь россыпей золота с зонами 
развития гидротермально изменённых пород [1, 
6]. На расположенном к юго-западу (в 7–10 км) 
и ниже по течению реки Урал Уразовском золо-
торудном поле известны россыпи (Террасовая-I, 
II, III, Уразовская, Жуковская I, II, Кызыл-Таш, 
Афонинская), а также золоторудные проявления 
Муранинское и Уразовское (золото-сульфидные), 
Батмакайское и Пучковское (золото-сульфидно- 
кварцевые), Кутуевское (бурые железняки зоны 
окисления по сульфидным рудам) [6]. На восточ-
ном фланге находятся месторождение Ново-Алек- 
сандровское (золото-сульфидное) [4] и золото-
кварцевая жила Тарасовская [1]. На основании 
этих данных можно сказать, что коренная золото- 
носность в районе представлена золото-кварце-
выми и золото-сульфидно-кварцевыми жилами 
и жильно-прожилковыми зонами в приконтакто-
вой части интрузивных массивов диоритов [4, 7].

Россыпь Тарлауская расположена в приустье-
вой части левобережья р. Тарлау (см. рис. 2) [1, 
7]. Она залегает в жёлобообразном понижении 

Геолого-геоморфологическое строение райо-
на и его золотоносность. В геологическом плане, 
по данным предшественников [1, 4, 6, 7], район  
приурочен к зоне сочленения западного крыла  
Магнитогорского мегасинклинория с Уралтаус- 
ким антиклинорием и сложен метаморфическими 
образованиями верхнего протерозоя (рифея–вен-
да), палеозоя (ордовика и девона), интрузивными 
породами среднего, основного и ультраосновного  
состава, мезозойскими корами выветривания, рых- 
лыми отложениями кайнозоя.

Современный рельеф района характеризуется  
многообразием форм геоморфологического строе-
ния, особенности которого выражены в разнообра-
зии высотных отметок, сочетании крутых склонов 
с выровненными поверхностями. В этом районе  
традиционно выделяются орографические зоны во- 
сточного склона хр. Уралтау и хр. Мышагир (Ирен- 
дыкская зона), Миндякская эрозионно-структур-
ная депрессия.

Миндякская эрозионно-структурная депрессия  
является широким (до 4,5 км) долинообразным 
понижением, параллельным основным разрывным  
и складчатым дислокациям палеойского заложе- 
ния. Западная её граница близко совпадает с зоной  
Главного Уральского разлома, восточная – также 
контролируется тектоническим нарушением. Для 
депрессии характерны плосковершинные, иногда  
куполовидные формы возвышенностей, представ- 
ляющие собой останцовые фрагменты денудаци-
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта распространения россыпей в пределах Тарлауской площади 
(по материалам ООО «Миасский прииск», 2021):

1–4	–	четвертичные	отложения:	1	–	болотные	отложения	(b	IV),	2	–	русловой	аллювий	ручьёв	и	рек	(a	IV),	3 –  
аллювий	пойм	и	русел	(a	 II–IV),	4	–	аллювий-делювий	(ad	 I–II);	5	–	элювий-делювий	(ed	N–Q);	6	–	аллювий	
и	 аллювий-делювий	 плиоценового	 возраста	 (ad	 N2

3	 );	 7	 –	 мезозойские	 коры	 выветривания	 (а	 MZ);	 8 – 
палеозойские	породы	(PZ);	9–15	–	крап	пород	плотика	россыпей:	9	–	известняки,	10	–	кора	выветривания,	11 – 
габбро-диориты,	12	–	порфириты	и	их	туфы,	13	–	серпентиниты,	14	–	песчаники,	15	–	кремнистые	сланцы;	16 –  
границы	эрозионного	четвертичного	вреза,	не	выраженные	в	рельефе;	17	–	линии	бурения	и	их	номера;	18 –  
контуры	россыпей	Тарлауская	и	Муринская	 (по	материалам	ООО	«Миасский	прииск»,	2021);	19	 –	участок	
россыпи,	перспективный	на	выявление	рудной	минерализованной	зоны
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Рис 3. Продольный разрез россыпей Тарлауская–Муринская (с использованием материалов В. Ф. Созинова, 
2003):

см.	услов.	обозн.	к	рис.	2

в рельефе плотика субмеридиональной ориенти- 
ровки, с выходами коренных пород в её бортах  
(рис. 3). Протяжённость россыпи (по старым сохра-
нившимся отработкам) составляет около 1,5 км.  
По сведениям А. В. Кузнецова (1937), россыпь раз- 
рабатывалась в 1890–1901 и 1904 гг. открытым руч- 
ным «мускульным» способом. Было добыто 61,9 кг  
золота при среднем содержании на пласт 1,3 г/м 3.

Россыпь сложного геологического строения, де- 
лювиально-аллювиальная (ложковая), эоплейсто-
ценового возраста, вложена в плиоценовую тер-
расу. Геологический разрез рыхлых отложений 
россыпи Тарлауской по набору литологических 
признаков типичен для образований плиоцена 
(см. рис. 3).

Выделяются три основных горизонта. В основа- 
нии разреза залегает аллювий, мощностью до 7 м,  
представленный жёлто-бурыми глинами с вклю-
чениями гравийно-галечного материала (до 35 %) 
и валунов (до 15 %). В составе обломочного хо-
рошо окатанного материала преобладают кварц, 
кварцитовидные сланцы, в переменных количе-
ствах (до 10 %) присутствуют железисто-марган-
цовистые образования. С жёлто-бурым слоем ал-

лювия в россыпи связаны наибольшие концентра-
ции золота. Выше на жёлто-бурый аллювий и ме-
стами на плотиковую поверхность налегает слой 
(до 6 м) плотных, трудномывких глин красно-ко-
ричневого цвета с включениями (до 10 %) гравийно- 
галечного и обломочного материала. Количество 
железисто-марганцовистого бобовника уменьша-
ется по сравнению с подстилающим аллювием 
жёлто-бурого цвета. В целом золотоносность отло- 
жений ниже, чем в предыдущих, хотя в отдель-
ных пробах отмечены высокие содержания золота.  
Верхняя слабозолотоносная часть разреза мощ-
ностью до 3 м представлена плотными, трудно- 
мывкими глинами тёмно-коричневого цвета, слабо- 
песчанистыми, с включениями (до 20 %) гравийно- 
галечного материала, которая может залегать как 
на среднем, так и нижнем слоях. Железисто-мар-
ганцовистый бобовник встречается в небольших 
количествах.

На южном фланге россыпи в долине р. Тарлау 
плиоценовые отложения размыты и сохранились 
в останцовых формах, приуроченных к переуглу-
блениям плотика, перекрыты отложениями верх-
него плейстоцена, голоцена.
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Плотик россыпи неровный с нечётко выра-
женными переуглублениями вдоль осевой части 
и поднятиями в бортах, сложен мраморовидными  
известняками, песчаниками, порфиритами, серпен- 
тинитами, глинистыми корами выветривания. При- 
сутствие серпентинитов, участков рассланцева- 
ния, оталькованных пород свидетельствует о том, 
что россыпь находится в зоне влияния глубинно-
го разлома.

Россыпь Муринская расположена в правом бор-
ту долины р. Тарлау, в 5,5 км к западу от с. Ильти-
баново. Она делювиально-аллювиальная (ложко-
вая) эоплейстоценового возраста, прорезает плио- 
ценовую террасу и сопряжена с эоплейстоцено-
вой аллювиальной толщей. В отвалах россыпи 
наблюдаются песчано-глинистые красноцветные  
образования с хорошо окатанной галькой и мел-
кими валунами кварца, кварцитов, кремнистых 
сланцев. В плотике вскрыты серпентиниты и из-
вестняки. Протяжённость разработок 500 м, ши-
рина от 40 до 100–150 м, глубина залегания пласта, 
судя по отвалам, 5–6 м [1].

Строение россыпи Муринская близко строению  
россыпи Тарлауская с небольшими отличиями в 
деталях (см. рис. 3). Так, в нижнем аллювиальном  
горизонте В. Ф. Созиновым (2003) отмечается при- 
сутствие гальки, имеющей на поверхности тонкий 
слой красновато-бурого цвета, так называемый 
«загар», который объясняется жаркими условия- 
ми климата при формировании аллювия и кос-
венно указывает на древний возраст отложений. 
В составе обломочного материала присутствуют 
железисто-марганцовистые включения (до 10 %). 
С жёлто-бурым слоем аллювия в россыпи связаны  
наибольшие концентрации золота. Максимальная 
мощность отложений составляет 7 м [2].

Методика исследования. Исследования само-
родного золота проводились по методикам, раз-
работанным в ФГБУ «ЦНИГРИ» [3, 5], по пробам 
золота из 6 буровых линий, пройденных по двум 
россыпям Тарлауской площади (БЛ 0, 8, 10, 12, 
14, 82). Они включали изучение крупности золо-
та, форм и степени их изменения, наличия срост-
ков с другими минералами, характера поверхно-
сти, определение химического состава отдельных 
золотин и их внутреннего строения.

Распределение содержаний Аu и Аg в отдель-
ных золотинах и определение состава и концен-
трации элементов-примесей в них определялись 
при помощи рентгеноспектрального микроана- 
лиза (РСМА) в ИГЕМ РАН (аналитик Е. В. Коваль- 

чук). Для изучения внутреннего строения золота 
на тех же образцах было проведено многократное 
структурное травление раствором CrО3 + НСl. 
В реагенте НСl играет роль сильного окислителя, 
а CrО3 является комплексообразователем, который  
необходим для подавления реакции восстановле-
ния окисленного в процессе травления золота.

Результаты исследований. Описание прово-
дится по телу россыпи Тарлауская по буровым 
профилям от верховьев вниз по течению.

В верховьях россыпи (БЛ 14) исследованы 24 
знака золота общей массой 184,9 мг, средний вес 
которых составил 7,7 мг (см. таблицу). Размер зо-
лотин варьирует от 0,5 до 3,6 мм (по длинной оси).

Широко распространены трещинные и гемии-
диоморфные частицы при преобладании иска- 
жённых кристаллов, их сростков с признаками  
скелетного роста, дендритоидов. Интерстициаль- 
ные и комковидные золотины редки (рис. 4, см. таб- 
лицу). Золото полуокатанное при заметной роли 
среднеокатанного, встречаются хорошо и слабо- 
окатанные разности. Единичные золотины имеют 
первично оглаженные формы, с округлыми вы-
ступами и гранями (результат метасоматического 
роста или формирования в мягких породах), кото-
рые придают частицам псевдоокатанный облик. 
Поверхность выделений ямчато-бугорчатая и от-
носительно ровная, шероховатая. В грубых от-
печатках от вмещающих минералов сохраняют-
ся скопления гидроксидов железа и единичные 
включения ожелезнённого кварца.

Пробность остаточного золота колеблется в пре- 
делах 892–948 ‰, коррозионной оболочки – 981–
999 ‰. В составе частиц отмечаются постоянная 
примесь (мас.%) Hg (0,23–2,44), спорадические – 
Cu (0,13–0,24), Te (0,1) и Bi (0,14–0,16).

По внутреннему строению и химическому со-
ставу выделяются две разновидности золота, об-
разующие самостоятельные выделения (рис. 5). 
Для Au-1 характерна разнозернистая двойниковая  
структура, с тонкой фазовой неоднородностью,  
проявлениями рекристаллизации, реже деформа- 
ций, что свидетельствует о посткристаллизацион- 
ных преобразованиях золота на большой глубине 
под влиянием процессов метаморфизма. Структура 
Au-2 отличается неяснозернистым пятнисто-неод-
нородным деформированным строением.

Коррозия золотин слабая или редко умеренная, 
отсутствующая в углублениях их поверхности; 
в структуре золотин наблюдаются редкие межзер-
новые высокопробные прожилки и коррозионная  



Литология, петрология, минералогия, геохимия

32

Признаки самородного золота россыпей Тарлауской площади и их изменчивость

Россыпь Тарлауская
Буровая линия 14 12

Число знаков Au 24 18

Масса общая, мг 184,9 87,9

Масса средняя одного знака золота, мг 7,7 4,8

Размер по длинной оси, мм 0,5–3,6 0,25–3,3

М
ор

ф
ог

ен
ет

ич
ес

ки
е 

ти
пы

 и
 в

ид
ы

С
ох

ра
ни

вш
ие

ся
 

пе
рв

ич
ны

е 
ф

ор
м

ы

П
ра

ви
ль

ны
е кристаллы 21 26

сростки 
кристаллов, 
дендритоиды

27 32

Н
еп

ра
ви

ль
ны

е трещинно-
прожилковые 21 10

цементационные 2 3

интерстициальные 2  

Смешанные 
(гемиидиоморфные) 27 29

Утратившие 
первичные 

формы 

лепёшковидные   

каплевидные   

О
ка

та
нн

ос
ть неокатанное и плохо окатанное 10  

полуокатанное 56 36

среднеокатанное 22 42

хорошо и идеально окатанное 12 22

Характер поверхности золотин Ямчато-бугорчатая 
и относительно ровная

Коррозия / выщелачивание Слабая и умеренная, 
в углублениях отсутствует

Слабая, в углублениях отсутствует / 
редко интенсивное

Пробность, ‰ 892–948 891–951

Элементы-примеси по РСМА, в мас.% Hg (0,23–2,44), спорадически – Cu 
(0,13–0,24), Te (0,10) и Bi (0,14–0,16)

Hg (0,34–2,53), спорадически – Cu 
(0,16–1,36), Te (0,11) 

Структура золотин

Две самостоятельные разновидности 
золота. Au-1 (часто) – разнозернистой 
структуры, с тонкой фазовой 
неоднородностью и проявлением 
рекристаллизации, реже деформаций. 
Au-2 – неяснозернистой пятнисто-
неоднородной структуры с 
признаками деформации

Две самостоятельные разновидности 
золота. Au-1 – разнозернистой структуры, 
с тонкой фазовой неоднородностью 
и проявлением рекристаллизации, иногда 
дезинтеграции и начальной грануляции. 
Au-2 – пятнисто-неоднородной 
рекристаллизованной структуры

Сростки / плёнки
 

Спорадически – фрагментарные примазки гидроскидов железа

Гипергенные  преобразования

Слабые и умеренные. В структуре 
в виде редких межзерновых 
высокопробных прожилков 
и коррозионной каймы зародышевой 
или фрагментарной, мощностью 
до 0,02 мм, тонкозернистого 
строения, часто 
рекристаллизованной

Слабые. В структуре в виде 
высокопробной коррозионной каймы 
зародышевой, фрагментарной 
(0,01 мм), иногда сплошной (0,02 мм), 
тонкозернистого строения, 
часто рекристаллизованной
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Тарлауская Муринская
10 8 0 82
24 27 11 51

80,7 50,6 17 78

3,3 1,8 1,5 1,5

0,3–2,7 0,4–1,7 0,3–2,0 0,15–3,0

40 30 27 37

12 3  24

4 3 18 20

8    

   2

36 58 46 13

 3 9 4

3  

  9 4

25 38 64 17

50 24 18 43

25 38 9 36

Ямчатая и относительно ровная Ровная, оглаженная У слабоокатанных – мелкоямчатая, 
у окатанных – выровненная

Умеренная, в углублениях иногда 
отсутствует Умеренная Умеренная / часто интенсивное

872–946 889–951 905–972 832–940

Hg (0,25–1,84), единично – 
Cu (0,23) и Te (0,13)

Hg (0,33–1,69), единично – 
Cu (0,16–0,19), Bi (0,14), Te (0,1)

 Hg (0,94–1,84), единично – 
Cu (0,74) и Te (0,10)

Hg (0,17–1,34), спорадически – 
Cu (0,14–0,97), Te (0,10–0,13)

Две разновидности золота. Au-1 
(преобладает) – 898–946‰, моно-
кристальной и разнозернистой 
структуры, с тонкой фазовой 
неоднородностью, со следами 
деформации и рекристаллизации. 
Au-2 (самостоятельные выделения 
и срастания с Au-1) – 877–916 ‰, 
пятнисто-неоднородной 
структуры, с признаками 
деформаций и начальной 
рекристаллизации

Структура Au зернистая 
двойниковая, с тонкой 
фазовой неоднородностью, 
с признаками деформаций 
или частичной 
рекристаллизации. 
В единичном случае 
на периферии выявлена 
фрагментарная зона 
пятнисто-неоднородного 
строения

Две разновидности золота. 
Au-1 – моно-, разнозернистое 
строение, с тонкой 
фазовой неоднородностью, 
c признаками 
рекристаллизации
и деформации. Au-2 (в виде 
нарастаний по периферии 
Au-1 или реликтов в глубоко 
корродированных золоти- 
нах) – пятнисто-
неоднородной структуры

Две разновидности золота. Au-1 
(редко) – 908–940 ‰, 
неяснозернистой структуры, 
с тонкой фазовой 
неоднородностью, с признаками 
деформаций. Au-2 (преобладает, 
как самостоятельные выделения, 
так и отлагаясь по границам 
зёрен Au-1) – структура 
неяснозернистая, иногда 
двойниковая, пятнисто-
неоднородная и неяснозональная, 
с признаками деформаций 
и рекристаллизации

и включения кварца; микровключения – кварца

Микровключения – пирита, галенита, кобальтина, герсдорфита

Слабые и средние. В структуре 
Au-1 в виде высокопробной 
коррозионной каймы 
(до 0,1–0,2 мм) с признаками 
перекристаллизации

Слабые.  В структуре 
Au в виде межзерновых 
высокопробных 
обособлений и 
коррозионной каймы 
мощностью до 0,02 мм, 
тонкозернистого строения, 
прерывистой, тонкой, 
с раздувами, возможно 
истёртой на выступах

Слабые, средние и сильные. 
В структуре Au в виде как 
тонкой высокопробной 
коррозионной каймы, 
так и более мощной, 
вплоть до 100% замещения 
первичного золота

Слабые. В структуре в виде 
редких тонких межзерновых 
высокопробных прожилков 
и коррозионых кайм 
тонкозернистого строения, 
сплошных, реже прерывистых 
(0,02–0,05 мм с раздувами 
до 0,07–0,12 мм)
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А Б В

Рис. 4. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Тарлауская по буровому 
профилю 14:

А	–	средней	окатанности	уплощённый	кристалл	 (справа),	полуокатанные	трещинно-прожилковая	и	 гемиидио-
морфная	частицы;	Б	–	средне-хорошо	окатанные	кристаллы	с	гладкой	поверхностью	и	слабоокатанная	трещинно-
прожилковая	частица	с	ямчато-бугорчатой	поверхностью;	В	–	полу-	и	среднеокатанные	удлинённый	кристалл,	
пластинчатые	дендритовидные	и	гемиидиоморфная	частицы,	с	относительно	ровной	поверхностью,	с	отпечатками	
вмещающих	минералов,	придающими	ямчатый	вид

0,1 мм 0,1 мм0,1 мм
0       0,1 мм

А Б В

0       0,1 мм 0       0,1 мм

Рис. 5. Внутреннее строение золотин россыпи Тарлауская по буровому профилю 14:

А	–	двойниковая	структура	золота	с	признаками	эпигенетических	преобразований	(тонкая	фазовая	неоднород-
ность,	проявления	начальной	перекристаллизации),	тонкой	прерывистой	коррозионной	оболочкой;	Б	–	поли- 
гонально-зернистая	с	элементами	грануляции	структура	перекристаллизованного	золота	с	тонкими	межзер-
новыми	 высокопробными	 прожилками	 и	 прерывистой	 коррозионной	 оболочкой;	 В	 –	 разнозернистая	
пятнисто-неоднородная	структура	золота	с	развитием	гипергенных	высокопробных	межзерновых	прожилков	
и	зародышевой	коррозионной	оболочкой.	Монтир.	полир.	шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

кайма: зародышевая и фрагментарная, маломощ-
ная (до 0,02 мм), тонкозернистого строения, часто  
рекристаллизованная (см. рис. 5), что обуслов-
лено пребыванием золота некоторое продолжи-
тельное время в гипергенных условиях в состоя-
нии покоя после высвобождения из руд и незначи-
тельной дальности переносом от коренного источ-
ника.

Ниже по россыпи на южном фланге (БЛ 12) ис-
следованы 18 знаков золота общей массой 87,9 мг, 
средний вес которых составил 4,8 мг (см. таблицу).  

Размер золотин по длинной оси варьирует от 0,25 
до 3,3 мм.

Сохраняются морфология и гранулометричес- 
кие характеристики остаточного золота, вариации  
пробности, коррозионной оболочки частиц, набор 
и концентрации элементов-примесей (рис. 6). От- 
мечается увеличение роли хорошо окатанного зо-
лота, появляется больше золотин с относительно  
ровной поверхностью с признаками умеренной 
коррозии и выщелачивания, отсутствующих в пу-
стотах от выкрашивания вмещающих минералов, 



Отечественная геология,  № 2 / 2023

35

1 мм

  а  б

1 мм1 мм

А Б В

0          1 мм 0          1 мм 0          1 мм

Рис. 6. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Тарлауская по буровому 
профилю 12:

А	–	средней	окатанности	плоский	сросток	удлинённых	кристаллов	с	корродированной	шагреневой	поверхностью	
(а),	 хорошо	 окатанный	 сросток	 пластинчатых	 кристаллов	 и	 гемиидиоморфная	 золотина	 с	 ячеисто-бугорчатой	
поверхностью	(б);	Б	–	средней	окатанности	уплощённые	кристаллы	с	признаками	расщеплённого	роста,	
неясновыраженный	кристаллический	сросток	и	хорошо	окатанная	тонкопластинчатая	золотина,	с	относительно	
ровной	и	мелкозанозистой,	корродированной	поверхностью;	В	–	 хорошо	и	среднеокатанные	искажённые	
кристаллы	и	гемиидиоморфные	частицы

0,1 мм0,1 мм1 мм

А Б В

0                            1 мм 0       0,1 мм 0   0,1 мм

Рис. 7. Внутреннее строение золотин россыпи Тарлауская по буровому профилю 12:

А	–	 глубоко	 рекристаллизованное	 остаточное	 золото	 с	межзерновыми	 высокопробными	прожилками	и	
перекристаллизованной	коррозионной	оболочкой	неравномерной	мощности;	Б	–	срастание	золота	зернистой	
структуры	 с	 проявлениями	 тонкой	 фазовой	 неоднородности	 и	 начальной	 рекристаллизации	 с	 золотом	
неяснозернистой	пятнисто-неоднородной;	гипергенные	преобразования	в	виде	редких	тонких	межзерновых	
высокопробных	прожилков	и	 сплошной	 коррозионной	оболочки	 тонкозернистого	 строения,	 с	 проявлением	
выщелачивания;	В	–	золото	рекристаллизованное	пятнисто-неоднородной	структуры,	с	развитием	межзерновых	
высокопробных	прожилков	и	фрагментарно	–	коррозионного	слоя.	Монтир.	полир.	шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

что выражается в структуре частиц в виде тонкоза-
нозистого края и частично истёртой на выступах  
коррозионной оболочки и свидетельствует о пере-
мещении частиц золота (см. рисунки 6, 7).

По внутреннему строению и химическому со-
ставу также установлены самостоятельные вы-
деления Au-1 с проявлением рекристаллизации, 
иногда признаками дезинтеграции и начальной  
грануляции и Au-2, отличающееся пятнисто-неод- 

нородным строением, с признаками рекристал-
лизации (см. рис. 7). В целом изменения в струк-
туре обеих разновидностей золотин свидетель-
ствуют о более интенсивных пострудных эндо-
генных процессах на этом участке.

Гипергенные преобразования проявлены в виде 
редких межзерновых высокопробных прожилков 
и разной мощности (0,01–0,07 мм) коррозионных 
кайм: фрагментарных зародышевых и сплошных 
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Рис. 8. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Тарлауская по буровому 
профилю 10:

А	 –	 средне-	 и	 полуокатанные	 гемиидиоморфные	 и	 трещинно-прожилковые	 частицы	 и	 неясновыраженный	
сросток	 кристаллов;	 Б	 –	 хорошо	 окатанные	 изометричный	 кристалл	 и	 сросток	 пластинчатых	 кристаллов	
(справа),	 неравномерно	 окатанные	 пластинчатый	 кристалл	 и	 гемиидиоморфные	 золотины	 с	 ямчатой	 по-
верхностью	(слева);	В	–	средне-	и	хорошо	окатанные	удлинённые	и	пластинчатый	кристаллы	и	полуокатанная	
гемиидиоморфная	частица

0,1 мм0,1 мм0,1 мм

А Б В

0   0,1 мм 0   0,1 мм 0   0,1 мм

Рис. 9. Внутреннее строение золотин россыпи Тарлауская по буровому профилю 10:

А	–	эндогенные	деформации	двойников	в	остаточном	золоте	с	тонкой	фазовой	неоднородностью	и	прерывистая	
перекристаллизованная	коррозионная	оболочка;	Б	–	неравномерно	проявленная	рекристаллизация	остаточного	
золота	и	коррозионная	оболочка	значительной	мощности	со	следами	перекристаллизации;	В	–	срастание	золота	
с	 тонкой	фазовой	неоднородностью	и	 золота	пятнисто-неоднородного	 строения,	 с	 признаками	начальной	
перекристаллизации	 и	 диффузионных	 преобразований.	 Единичные	 тонкие	 межзерновые	 высокопробные	
прожилки	и	тонкая,	локальная	коррозионная	оболочка.	Монтир.	полир.	шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

с раздувами, часто тонкозернистого рекристал-
лизованного строения, что указывает на длитель-
ность нахождения золота в состоянии покоя после 
его миграции (см. рис. 7).

По мере удаления от верховья россыпи (БЛ 10) 
размер золотин незначительно уменьшается (0,3–
2,7 мм по длинной оси при среднем весе 3,3 мг) 
и увеличивается роль частиц класса крупности 
-1+0,5 мм. Исследованы 24 знака золота общей 
массой 80,7 мг (см. табл. 1).

По форме преобладают кристаллы (изометрич-
ные, пластинчатые до палочковидных), их неясно  

выраженные сростки и гемиидиоморфные разнос- 
ти (рис. 8, см. таблицу). Золото преимущественно  
средней окатанности при близких количествах хо- 
рошо и полуокатанного. Поверхность частиц от-
носительно ровная и ямчатая, с умеренно корро- 
дированными участками, в том числе и в отпечат-
ках от минералов. Наблюдаются удлинённые кри-
сталлические сростки и округлые кристаллы с 
первично оглаженной ровной поверхностью с 
фрагментарно проявленной микробугорчатостью, 
со слабовыраженными признаками изменения 
в экзогенных условиях.
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Рис. 10. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Тарлауская по буровому 
профилю 8:

А	 –	 средней	 окатанности	 удлинённый	 кристалл	 и	 полуокатанная	 гемиидиоморфная	 частица	 комковидно-
удлинённого	облика;	Б	–	хорошо	окатанные	кристаллы	с	ровной	поверхностью	и	полуокатанные	гемиидио-
морфные	 золотины	с	 включениями	окисленных	 сульфидов	на	ямчатой	поверхности;	В	–	полуокатанный	
неясновыраженный	сросток	изометричных	кристаллов

Разброс пробности золотин и коррозионной обо- 
лочки немного шире, чем у золотин описанных вы- 
ше (872–946 и 968–999 ‰ соответственно). Умень-
шается количество примеси (мас.%) Hg (0,25–1,84),  
а Cu (0,23) и Te (0,13) отмечены в единичных за-
мерах.

По внутреннему строению и химическому со-
ставу сохраняется присутствие двух разновидно- 
стей золота (рис. 9). Как и в верховье преобладает  
Au-1 пробности 898–946 ‰ монокристаллической  
и разнозернистой структур, с тонкой фазовой не- 
однородностью, в различной степени проявлен-
ными следами постэндогенных преобразований 
(деформацией двойниковых швов, рекристалли-
зацией частиц). Отличительная особенность – на- 
личие не только самостоятельных форм Au-2, но  
и присутствие его срастаний с Au-1. Для этого  
золота типичны пробность 877–916 ‰ и пятнисто- 
неоднородная структура, с признаками деформа-
ций и начальной рекристаллизации, по перифе-
рии развитой диффузионной зоной, обеднённой Ag.

Преобразования золота в гипергенных услови- 
ях различны. Слабые – выражены в структуре ча-  
стиц наличием межзерновых высокопробных про- 
жилков и тонкой зародышевой или сплошной кор- 
розионной каймы. Для более интенсивных пре- 
образований характерна высокопробная кайма  
мощностью до 0,1–0,2 мм, с признаками пере-
кристаллизации и выщелоченным пористым кра- 
ем (см. рис. 9).

При удалении от верховья россыпи для золота 
из БЛ 8 свойственно уменьшение среднего веса ча-

стиц (1,8 мг) и их размера (0,4–1,7 мм по длинной 
оси). Исследованы 27 знаков золота общей массой 
50,6 мг (см. таблицу). На фоне правильных (кри-
сталлы изометричные, удлинённые, их сростки, 
с расщеплённым ростом) и гемиидиоморфных 
разностей выделяются утратившие первичную 
форму – лепёшковидные, каплевидные золотины, 
а также первично оглаженные разности (рис. 10, 
см. таблицу). При заметной роли среднеокатан-
ного золота отмечаются как хорошо, так и полуо-
катанные частицы, для которых типична и отно-
сительно ровная микробугорчатая поверхность, 
и корродированная ямчато-ячеистая, в углублени- 
ях которой сохраняются редкие агрегаты гидро- 
слюд, мелкие включения окисленных сульфидов, 
примазки гидроксидов железа.

Сохраняются вариации пробности золотин (889– 
951 ‰) и коррозионной оболочки (975–999 ‰), 
а среди элементов-примесей, помимо постоянной 
Hg, в единичных замерах отмечены Cu, Te и Bi.

При травлении золота проявляется его зернис- 
тое двойниковое внутреннее строение, с тонкой 
фазовой неоднородностью, с признаками дефор-
маций или частичной рекристаллизации – Au-1 
(рис. 11). В структуре единичного знака выявле-
на фрагментарная зона пятнисто-неоднородного 
строения.

Гипергенные преобразования проявлены в ви- 
де межзерновых высокопробных обособлений и 
коррозионной каймы тонкозернистого строения, 
мощностью до 0,02 мм с раздувами (до 0,07 мм), 
прерывистой, истёртой на выступах (см. рис. 11).
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Рис. 12. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Тарлауская по буровому 
профилю 0:

А	–	полуокатанная	гемиидиоморфная	(слева)	и	слабоокатанная	трещинно-прожилковая	(справа);	Б	–	хорошо	
окатанные	 лепёшковидные	 и	 полуокатанные	 гемиидиоморфные;	 В	 –	 средней	 окатанности	 уплощённые	
кристаллы	с	элементами	расщеплённого	роста	с	рыхлой	(слева)	и	уплотнённой	(справа)	коррозией
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Рис. 11. Внутреннее строение золотин россыпи Тарлауская по буровому профилю 8:

А	–	деформированная	двойниковая	структура	золота	с	тонкой	фазовой	неоднородностью	и	прерывистой	кор-
розионной	оболочкой	тонкозернистого	строения;	Б	–	полигонально-зернистая	структура	перекристаллизации	
золота	 с	 тонкой	фазовой	 неоднородностью,	межзерновыми	 высокопробными	 прожилками	 и	 зародышевой	
кор-розионной	оболочкой;	В	–	фрагментарная	рекристаллизованная	коррозионная	оболочка	на	остаточном	
золоте	 зернистой	 структуры	 с	 признаками	 начальной	 эндогенной	 перекристаллизации	 (тонкая	 фазовая	
неоднородность,	обрывающиеся	двойники).	Монтир.	полир.	шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

На южном фланге в нижней части россыпи Тар-
лауская (БЛ 0) крупность и количество частиц зо-
лота заметно уменьшаются, преобладающим ста-
новится класс крупности -0,5+0,25 мм при сред-
нем весе золотины 1,5 мг и размере 0,3–2,0 мм 
(по длинной оси). Исследованы 11 знаков золота 
общей массой 17 мг (см. таблицу).

По форме преобладают уплощённые кристал-
лы, тонкопластинчатые, гемиидиоморфные (часто  
с элементами дендритного или расщеплённого 
роста) полу- и средней окатанности и лепёшко-
видные золотины (рис. 12, см. таблицу). Характер 

поверхности золота отличается преимуществен-
но выровненным, оглаженным рельефом, с уплот- 
нённым коррозионным слоем, приобретённым  
в результате перемещения в условиях россыпей. 
У уплощённых разностей края частиц нередко 
имеют фестончатый с заливами контур. В то же 
время отмечаются слабоокатанные золотины с 
изъеденной, интенсивно выщелоченной поверх-
ностью.

Золото данной части россыпи по пробности и 
содержанию элементов-примесей в целом не от-
личается от описанного выше.
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Рис. 13. Внутреннее строение золотин россыпи Тарлауская по буровому профилю 0:

А	–	реликт	пятнисто-неоднородной	структуры	и	сплошная	коррозионная	оболочка	тонкозернистого	строения;	
Б	 –	 зернистая	 структура,	 с	 тонкой	 фазовой	 неоднородностью,	 с	 признаками	 рекристаллизации	 и	 тонкой	
коррозионной	 оболочкой;	 В	 –	 обрастание	 золота	 с	 тонкой	 фазовой	 неоднородностью	 золотом	 пятнисто-
неоднородного	структуры.	Гипергенные	преобразования	в	виде	межзерновых	высокопробных	прожилков	 
и	прерывистой	тонкой	коррозионной	оболочки.	Монтир.	полир.	шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

По внутреннему строению и химическому со-
ставу выделяется преобладающее Au-1 моно-, 
разнозернистой структуры, с тонкой фазовой не- 
однородностью, с признаками рекристаллизации  
и деформации и Au-2 пятнисто-неоднородной 
структуры. Последнее присутствует в виде на-
растаний по периферии Au-1 или самостоятель-
ных выделений как реликтов в глубоко корроди-
рованных золотинах (рис. 13).

На данном участке признаки преобразования 
золота в гипергенных условиях выражены в раз-
витии высокопробной коррозионной каймы – как 
остаточной тонкой за счёт истирания при ми-
грации у пластинчатых и лепёшковидных разно-
стей, так и мощной (вплоть до 100 % замещения 
первичного золота) у менее окатанных тонких ча-
стиц (см. рис. 13).

В целом в россыпи Тарлауская золото среднее  
по размерам, крупность и средний вес золотин  
закономерно уменьшаются вниз по россыпи. В 
этом же направлении увеличиваются уплощён-
ность и окатанность (до хорошей) и появляются 
утратившие первичную форму лепёшковидные 
частицы.

Встречаются частицы с признаками постепен-
ного неравномерного высвобождения от срост-
ков при перемещении по долине, с одной стороны,  
хорошо окатан ные, корродированные и, с другой,  
слабо окатанные, с зародышевой коррозией. В то же 
время в низовьях россыпи (БЛ 0) появляется зо-
лото слабой окатанности, но также со следами 
преобразования в гипергенных условиях.

По внутреннему строению выделяются две раз- 
новидности золота: Au-1, наиболее распростра-
нённое в верхней части россыпи, и Au-2, часто 
встречающееся в низовьях.

По правому борту р. Тарлау, как бы на продол-
жении россыпи Тарлауская, расположена россыпь 
Муринская, из которой изучено золото по БЛ 82.

На исследование поступил 51 знак золота общей  
массой 78 мг, средний вес которых составил 1,5 мг  
(см. таблицу). Размер частиц варьирует 0,15–3,0 мм  
(по длинной оси) с преобладанием класса круп- 
ности -0,5+0,25 мм.

В этой части россыпи золотины различаются  
как степенью окатанности (от слабой до хорошей),  
так и формой выделений. При заметной роли ге-
миидиоморфных и пластинчатых разностей ши-
роко распространены уплощённые удлинённые 
кристаллы, в том числе с расщеплённым ростом, 
их сростки с первично округлёнными гранями 
(рис. 14, см. таблицу).

У более окатанных разностей наблюдается вы-
ровненный рельеф, уплотнённая матовая поверх-
ность, у слабоокатанных – мелкоямчатый, в углуб- 
лениях отмечаются редкие включения ожелезнён- 
ного кварца или кварц-гидрослюдистых агрегатов.  
Встречаются золотины с интенсивно выщелочен-
ной, рыхлой поверхностью, с сохранившимися 
примазками гидроксидов железа.

Пробность остаточного золота составляет 832–
940 ‰, коррозионной оболочки – 970–999 ‰. В со-
ставе золота часто отмечается примесь (мас.%)  
Hg (0,17–1,34), иногда – Cu (0,14–0,97) и Te (0,1–0,13).
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Рис. 14. Морфология и окатанность золотин (класс крупности +1 и -1+0,5 мм) россыпи Муринская по буровому 
профилю 82:

А	–	 средней	окатанности	кристалл,	полуокатанная	 гемиидиоморфная	и	 слабоокатанная	комковидно-интер-
стициальная	 (внизу)	 частицы;	 Б	 –	 тонкопластинчатые	 золотины	 от	 средней	 до	 хорошей	 окатанности,	 с	 ин-
тенсивно	 выщелоченной	 (слева)	 и	 уплотнённой	 (справа)	 поверхностями;	 В	 –	 средней	 окатанности	 сростки	
искажённых	кристаллов	и	лепёшковидная	частица

По внутреннему строению и химическому со-
ставу выделяются две разновидности золота: редко 
Au-1 и преобладает Au-2.

Золото-1 – пробности 908–940 ‰ с неяснозер-
нистой деформированной структурой с проявле- 
ниями тонкой фазовой неоднородности. Золото-2,  
более низкой пробности, встречается как в виде 
самостоятельных разностей, так и каймы по гра-
ницам зёрен в Au-1. Структура его неяснозернис- 
тая, иногда двойниковая, пятнисто-неоднородная  
и неяснозональная с признаками деформаций и ре- 
кристаллизации (рис. 15).

Золото в разной степени подверглось преобра-
зованиям в гипергенных условиях: от слабых, что 
выражено в виде редко встречающихся тонких 
межзерновых высокопробных прожилков и ма-
ломощной прерывистой изъеденной коррозион-
ной каймы, до более интенсивных благодаря дли-
тельному пребыванию в состоянии покоя после 
транспортировки водными потоками – сплошной 
с раздувами до 0,07–0,12 мм коррозионной обо-
лочки тонкозернистого строения (см. рис. 15).

При сравнении внутреннего строения золота 
обеих россыпей Тарлауской площади отмечается 
присутствие двух его разновидностей, в структу-
рах которых также видны признаки, характери-
зующие вовлечение остаточного золота в мигра-
цию в условиях россыпей и последующего пре-
бывания его в покое.

• Au-1 пробности 896–940 ‰, с примесями Hg, 
Cu, Te, Bi, монокристаллического или разнозер-
нистого внутреннего строения с тонкой фазовой 

неоднородностью, признаками рекристаллизации 
и деформаций. Данное золото преобладает в рос-
сыпи Тарлауская;

• Au-2 пробности 832–916 ‰, часто только с 
примесью Hg, отличается пятнисто-неоднородным  
внутренним строением с признаками деформаций,  
реже рекристаллизации, нередко с диффузионной  
зоной, обеднённой Ag. Оно образует как самостоя-
тельные выделения (низовья россыпи Тарлауская 
и россыпь Муринская), так и отлагается по пери-
ферии зёрен Au-1 (низовья россыпи Тарлауская).

Пробность остаточного золота обеих разновид-
ностей имеет перекрывающиеся значения и ва-
рьирует в пределах 832–953 ‰ (в единичных за-
мерах достигая 972 ‰), коррозионной оболочки 
составляет 970–999 ‰. Постоянной микроприме-
сью в золоте является Hg, спорадически отмеча- 
ются Cu, Te, Bi. Установлено наличие тонких вклю- 
чений кварца, пирита, галенита, кобальтина, герс- 
дорфита.

В структуре золотин наблюдаются редкие тон- 
кие межзерновые высокопробные прожилки и раз- 
ной мощности коррозионные каймы, нередко зер-
нистого строения, часто с образованием мелких 
полисинтетических двойников.

Особенностью золота в интервале БЛ 0 (рос-
сыпь Тарлауская) и БЛ 82 (Муринская россыпь) 
является сочетание золота разной окатанности и 
гипергенного преобразования: лепёшковидного с  
истёртой коррозионной оболочкой и слабоокатан- 
ными с мощными коррозионными каймами и вы-
щелоченной поверхностью.
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Рис. 15. Внутреннее строение золотин россыпи Муринская по буровому профилю 82:

А	 –	 сплошная	 коррозионная	 оболочка	 неравномерной	 мощности	 и	 межзерновые	 высокопробные	 прожилки	 
в	окатанном	золоте	неяснозернистой	структуры	с	тонкой	фазовой	неоднородностью	и	признаками	деформаций;	
Б	 –	 сплошная	 коррозионная	 оболочка	 со	 следами	 интенсивного	 выщелачивания	 на	 золоте	 неяснозернистой	
пятнисто-неоднородной	структуры;	В	–	отложение	золота	тонко-пятнисто-неоднородной	структуры	по	границам	
зёрен	 золота	 с	 тонкой	 фазовой	 неоднородностью.	 Коррозионная	 оболочка	 прерывистая.	Монтир.	 полир.	
шлиф,	травление	СrО3	+	НСl

Выявленные особенности золота россыпей Тар- 
лауской площади приведены в таблице.

Обсуждение результатов и основные выводы.
1. Морфология золотин россыпей Тарлауская и  

Муринская схожа, наблюдается уменьшение их 
размера и увеличение окатанности от верховьев 
россыпи Тарлауская к Муринской россыпи. В це-
лом на изученном отрезке преобладают полу- 
и среднеокатанные частицы. Для всех проб ха-
рактерно наличие единичных золотин, имеющих 
первично оглаженные формы, которые являются 
результатом метасоматического роста или их об-
разования в мягких породах (известняках), что 
придаёт им псевдоокатанный облик. Эти данные 
в сочетании со строением продольного профиля 
обеих россыпей позволяют объединить их в одну 
и отнести весь участок к началу зоны рассеяния 
единой россыпи.

2. Одновременное присутствие в пробах как 
из различных интервалов скважины, так и по про-
стиранию россыпи, золотин разной крупности  
и морфологии, в том числе с первичной оглажен-
ностью форм и отдельных выступов, различаю-
щихся при этом степенью окатанности, харак-
тером изменения поверхности (интенсивностью 
выщелачивания, уплотнённостью), мощностью и 
строением высокопробных коррозионных кайм, 
может быть обусловлено длительным пребывани-
ем золота в состоянии покоя как после проседа-
ния на более низкий гипсометрический уровень 
в остаточной коре выветривания и карстовых  

отложениях, так и пребывания в «ловушках» по-
сле перемещения в россыпь. Строение и мощ-
ность коррозионных кайм подтверждают плиоце-
новый возраст россыпи. Отсутствие коррозион-
ных преобразований в углублениях поверхности 
связано с более поздним выкрашиванием вмещаю- 
щих минералов при миграции частиц. 

3. Комплекс типоморфных признаков золота – 
наличие средних и мелких по размерам выделе-
ний, широкое развитие правильных и гемиидио-
морфных форм, преобладание частиц пробности 
840–950 ‰, присутствие в них в качестве элемен-
тов-примесей Cu, Te, Bi, особенности структуры 
и состав микровключений – позволяет предпола-
гать в качестве коренного источника проявление 
золото-сульфидно-кварцевого рудно-формацион-
ного типа.

4. Внутреннее строение золота (характер сраста- 
ний Au-1 с Au-2) и его геохимические признаки 
(перекрывающиеся вариации пробности и общий 
состав элементов-примесей в обоих типах золо-
та) могут свидетельствовать об отложении золота  
Тарлауской площади в единую стадию рудного 
процесса.

5. Ртуть, повышенные содержания которой от-
мечены как в Au-1, так и в Au-2, вероятно, являет-
ся региональной примесью, свойственной золоту 
Уральской золотоносной провинции.

6. На участке в низовье россыпи Тарлауская– 
россыпь Муринская, приуроченном к понижению  
в рельефе, присутствие мелкого и тонкого (классов  
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The	article	summarizes	results	of	researches	of	the	nickel-bearing	potential	of	the	Kun-Manie	minerogenic	zone	
in	the	southeastern	frame	of	the	Siberian	platform.	The	data	of	recent	medium-scale	gravimetric	and	geochemical	
surveys	were	analyzed.	A	brief	characteristics	are	presented	of	PGE-containing	Cu-Ni	ores	of	the	Kun-Manie	deposit	in	
the	ore	cluster	of	the	same	name,	as	well	as	of	the	Tuksani-Kukur	ore	region	promising	for	the	PGE-containing	Cu-Ni	
mineralization.	The	main	types	of	the	ores	and	their	mineral	composition	were	determined.	The	perspectives	of	the	
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Введение. Сульфидные медно-никелевые ме-
сторождения в земной коре имеют сравнительно  
небольшое распространение, что определяется ис- 
ключительными условиями их образования. Они 
формируются преимущественно на тектонически 
активизированных платформах и только в связи 
с гипабиссальными интрузиями основных и уль-
траосновных пород [2, 3, 13, 22, 23]. С этих позиций  
несомненный интерес представляют протяжённые  
маломощные тела никеленосных мафит-ультра- 
мафитов с сульфидной минерализацией Кун-Мань- 
ёнской минерагенической зоны, расположенной 
на восточном фланге Пристанового коллизионно-
го орогена юго-восточного обрамления Сибирской  

платформы (рис. 1). В результате систематизации, 
обобщения и анализа фондовых и опубликован-
ных материалов, а также новых данных, получен-
ных при проведении структурно-геологических, 
металлогенических и геофизических исследова- 
ний в пределах восточной части Пристанового  
орогена, обосновано выделение потенциально пер- 
спективных на Cu-Ni c PGE оруденение Кун-Мань- 
ёнского рудного узла и Туксани-Кукурского про-
гнозируемого рудного района [7, 9, 10]. В связи  
с открытием Cu-Ni с платиноидами месторожде-
ния Кун-Маньё эта территория рассматривается  
как Кун-Маньёнская минерагеническая зона (Ni, 
Cu, Co, Pt), которая, по материалам современных  
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Рис. 1. Геотектоническая позиция PGE-Cu-Ni и PGE месторождений Сибирской платформы и структур  
её обрамления. По [8, 20], с изменениями:

трансрегиональные таксоны: 1	 –	 Сибирская	 платформа,	2	 –	щиты	древней	 платформы:	 АЩ	–	 Анабарский,	
АСЩ	–	Алдано-Становой	(А	–	Алданская	гранулито-гнейсовая	мегазона,	С	–	Становая	гранит-зеленокаменная	
мегазона),	3	–	Пристановая	складчато-надвиговая	(протоколлизионная)	зона	(Р);	4 – прочие таксоны (цветом 
показан возраст):	провинции:	ЗС	–	Западно-Сибирская	платформенная	эпипалеозойская	(а),	ЛП	–	Лаптевская	
пассивно-окраинная,	ОШ	–	Охотская	шельфовая	задуговая,	КР	–	Карская	древняя	платформа, области покровно-
складчатые:	ТЗ	–	Таймыро-Североземельская,	ВСЕ	–	Восточно-Енисейская,	АС	–	Алтае-Саянская,	БВ	–	Байкало-
Витимская	(б),	МО	–	Монголо-Охотская,	ВК	–	Верхояно-Колымская,	КО	–	Колымо-Омолонская,	БЦ	–	Буреино-
Цзямусинская	(с),	СА	–	Сихотэ-Алинская,	ОЧ	–	Охотско-Чукотская	активно-окраинная	область;	5–8 – граничные 
разломы (номера в кружке): 5	–	Монголо-Охотский	субдукционный	шов	(1),	6	–	краевые	швы:	Южно-Таймырский	
(2),	Лено-Анабарский	(3),	Западно-Верхоянский	(4),	Нелькано-Кыллахский	(5),	Прибайкало-Патомский	(6),	
7	–	надвиговые	швы:	Приенисейский	 (7),	Восточно-Енисейский	 (8),	Присаянский	 (9),	Восточно-Саянский	 (10),	
8	 –	 сдвиговые	швы;	9	 –	 геологические	 границы;	10 – месторождения Ni-Cu-PGE и PGE*	 (1	 –	 Талнахское,	 2	 –	
Октябрьское,	3	–	Норильск-1,	4	–	Гулинское*,	5	–	Инагли*,	6	–	Кондёр*,	7	–	Чинейское,	8	–	Бурпалинское,	9	–	Кун-
Маньё,	10	–	Няндоми,	11	–	Кингашское,	12	–	Калнинское,	13	–	Байкальское	(Йоко-Довыренское),	14	–	Сухой	Лог,	
15	–	Нежданинское);	11	–	государственные	границы
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среднемасштабных геохимических и гравиметри- 
ческих съёмок, находит своё выражение как в гео- 
химических, так и в гравитационных полях [6, 9]. 
Изучение силлов и даек никеленосных мафит-уль-
трамафитов Кун-Маньёнской минерагенической  

зоны представляют практический интерес как с  
металлогенической точки зрения, поскольку явля- 
ются рудоносными объектами с сульфидным ору- 
денением, так и с тектонической как палеопро- 
терозойское звено в цепи эволюции магматизма  
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юго-восточного обрамления Сибирской платфор-
мы. Одной из важных в практическом и теорети-
ческом отношениях является проблема оценки по-
тенциальной никеленосности. Открытие крупного 
по запасам Cu-Ni c PGE руд месторождения Кун-
Маньё [7, 21] на восточном фланге коллизионного 
пояса свидетельствует об актуальности и важности 
данной проблемы и проводимых исследований.

Результаты исследования, их обсуждение. В  
тектоническом развитии восточного фланга При-
станового орогена юго-восточного обрамления Си- 
бирской платформы особое место занимают сил-
лы и дайки палеопротерозойских мафит-ультра-
мафитов Кун-Маньёнской минерагенической зоны.  
Свидетельством особого режима формирования  
орогена является его субширотное простирание, 
дискордантное по отношению к структурам Ал-
данского и Джугджуро-Станового мегаблоков 
(см. рис. 1) [2, 4, 5, 18]. В позднем протерозое (1,9–
1,8 млрд лет) [5] сжимающие тектонические уси-
лия субширотного направления на уровне проме- 
жуточного слоя земной коры вызвали раскол Си-
бирского кратона по зоне Станового разлома и  
формирование Пристанового подвижного пояса с  
земной корой гранулит-гнейсового типа [10, 18, 19].  
Эта шовная структура представляет собой гигант- 
скую зону тектонического меланжа, состоящую из 
тектонических блоков, сложенных архейскими вы- 
сокобарическими гранулитами и разными по со-
ставу магматическими породами, анортозитами 
и эклогитами [1, 5, 10]. В конце протерозоя здесь 
широко проявились процессы шарьяжно-надви-
говых дислокаций, наиболее поздние из которых 
сопровождались внедрением мафит-ультрамафи-
товых силлов и даек, контролирующих размеще-
ние сульфидного Cu-Ni с PGE оруденения [11].

Особенности петрографической структуры ма- 
фит-ультрамафитов силлов Кун-Маньёнской ми-
нерагенической зоны указывает на то, что их ста-
новление проходило в тектонически неспокойных 
условиях [7, 8, 10]. Петрологические и геохими-
ческие данные совместно с другими сведениями 
позволяют отнести их к высокомагнезиальным  
мафит-ультрамафитам пикрит-толеитовой серии, 
родоначальными магмами которых были пикро- 
базальтовые магмы [8, 14, 15, 17]. По материа- 
лам гравиметрических съёмок масштаба 1:200 000 
Верхнезейской и Туксанийской площадей Амур-
ской области, республики Саха (Якутия) и Ха-
баровского края выделена контрастная положи-
тельная аномалия шириной около 40 км, протя-

гивающаяся в юго-восточном направлении более 
чем на 200 км [6, 10]. Эта аномальная зона являет-
ся северо-западным продолжением Кун-Маньён-
ского медно-никелевого рудного узла и при карто-
составительских работах была выделена в ранге 
одноимённой минерагенической зоны [6, 9, 16]. 
Кун-Маньёнская зона контролируется Туксаний-
ским и Майским глубинными разломами. На со-
временном уровне изученности на территории этой  
зоны выделены потенциально перспективные на 
Cu-Ni c PGE оруденение Кун-Маньёнский рудный 
узел и Туксани-Кукурский прогнозируемый руд-
ный район.

Кун-Маньёнский Cu-Ni рудный узел охваты-
вает западную часть одноимённого массива ме-
тагабброидов и прилегающие площади распро-
странения архейских метаморфитов джанинской 
серии Джугджурского выступа кристаллического  
фундамента (рис. 2), U-Pb возраст (по цирко- 
нам, SHRIMP-11) которых варьируется от 3,13 
до 2,8 млрд лет [11]. В его пределах выделены  
не менее 10 рудных полей, сгруппированных в 
рудный узел [8, 10]. Из них наиболее продуктив-
ным на промышленное сульфидное Сu-Ni с PGE 
оруденение является Кун-Маньёнское рудное по-
ле, в центральной части которого расположено 
одно из крупнейших в России по запасам Ni ме-
сторождение Кун-Маньё, разведанное АО «Кун- 
Маньё» [8, 21]. В плане это рудное поле представ-
ляет собой линейно вытянутый на 31 км (шири-
ной 1–3 км) в северо-западном направлении ареал  
силлообразных и линзовидных интрузий, реже  
даек мафит-ультрамафитов с сульфидной Cu-Ni  
минерализацией (см. рис. 2). В строении этого 
ареала установлены около 160 различных по про-
тяжённости и мощности интрузивов, часто рас-
положенных в несколько ярусов по вертикали.  
В структурном отношении этот ареал тяготеет  
к зоне Майского глубинного разлома, разграни- 
чивающего Джанинский и Туксанийский блоки  
кристаллического фундамента. Рассматриваемые  
тела сложены вебстеритами, плагиовебстеритами,  
габброноритами и лерцолитами габбронорит- 
вебстерит-лерцолитовой формационной принад-
лежности возрастом 1,76–1,69 млрд лет (U-Pb, 
циркон) [11]. Следует отметить, что для плагиовеб- 
стеритов силла Икэн (см. рис. 2) получены также 
Sm-Nd изохронные возрасты в 1812 ± 66 и 1850 ±  
± 90 млн лет, которые характеризуются TNd (DM) =  
= 2,18 млрд лет (ENd (T) = +2,8 и ±3,5) (ЦИИ 
ВСЕГЕИ) [8, 11]. В разрезе это полого падающие  
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта междуречья Кун-Маньё и Мая-Удская (В. А. Гурьянов и др., 
2007 г.). По геологическим данным, предоставленным ЗАО «Кун-Маньё»:

1	–	четвертичные	отложения;	2	–	меловые	эффузивы;	3	–	верхнеюрские	туфогенно-осадочные	образования;	4 –  
толща	 палеопротерозойских	 зелёных	 сланцев	 (фрагмент	 Верхнемайского	 трогового	 прогиба);	 5	 –	 архейские	
гнейсы	и	кристаллосланцы	(гранулиты);	6	–	меловые	гранитоиды;	7–11 – неопалеопротерозойские	образования:	
7 – гранитоиды,	8	 –	диафториты	и	динамометаморфиты	зон	разломов	 (на	юге	–	 зона	Майского	 глубинного	
разлома),	 9	 –	 лейконориты,	 10	 –	 приразломные	 бластокатаклазиты,	 11	 –	 тела	 мафит-ультрамафитов	 кун-
маньёнского	комплекса	с	сульфидной	Ni-Cu	минерализацией;	12	–	неоархейские	граниты;	13	–	плагиограниты;	
14	–	архейские	гранитогнейсы;	15	–	габброиды	архейского	возраста:	а	–	габбро,	б	–	метагаббро,	в	–	анортозиты;	
16	 –	 разрывные	 нарушения	 (а)	 и	 зоны	 рассланцевания	 (б);	17	 –	 надвиги;	18	 –	 сбросы;	19	 –	 взбросы;	20 – 
геологические	 границы;	21	 –	контуры	ареалов	тел	мафит-ультрамафитов:	 I	–	Кун-Маньёнский	 (оконтурено	
рудное	поле,	тёмно-серым	цветом	показаны	рудные	тела	и	их	названия),	 II	–	Ян-Хэгдэ	и	 III	–	Моктокон;	22 –  
на	врезке	–	район	исследований

(от 5 до 40°) на северо-восток тела мощностью 
от 0,1 до 120 м при протяжённости от 250 м 
до 5 км, реже прожилки и протяжённые (до 6 км) 
дайки мощностью до 120 м. В эндоконтактовых 
частях силлы представлены хлорит-тальк-амфи-

боловыми, амфибол-тальк-серпентиновыми или 
серпентин-амфиболовыми сланцами с сульфид-
ной минерализацией. Приконтактовые их огра-
ничения – зоны бластомилонитизации мощно-
стью от 1 до 18 м – сложены хлорит-плагиклаз- 
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актинолитовыми и клинопироксен-амфибол-пла-
гиоклазовыми сланцами и микрогнейсами [8]. Про- 
странственная ориентировка сланцеватости в та-
ких зонах и положение заключённых в них сил-
лов и линз мафит-ультрамафитов, как правило, 
совпадают. Присутствие пластических деформа-
ций в эндоконтактах силлов и во вмещающих ме-
тагабброидах и метаморфитах джанинской се-
рии свидетельствует об их становлении в услови-
ях активного тектогенеза. Эти данные позволяют 
интерпретировать мафит-ультрамафиты как вы-
сокотемпературные тектониты, независимо от их 
глубинной предыстории. По-видимому, ориенти-
рованные текстуры возникли в мафит-ультрама-
фитах, а ещё ранее во вмещающих их метагабброи- 
дах и метаморфитах в результате высокотемпера-
турного пластического течения. Особенности вну-
треннего строения и контактов силлов, часто без-
корневых пластообразных тел, являются результа-
том деформации при внедрении их во вмещающие 
метагабброиды, толщи гнейсов и кристаллослан-
цев [8]. Как правило, эти тела трассируют протя-
жённые с пологими в северо-восточных румбах 
углами падения тектонические швы отслоения зо-
ны влияния Майского дизъюнктива, одного из са-
теллитов Станового глубинного разлома [7, 8, 10].

Сульфидное Cu-Ni с PGE оруденение связано 
с 14 телами осевой части Кун-Маньёнского ареа- 
ла мафит-ультрамафитов, оконтуренного по ре-
зультатам поисково-оценочных работ как однои-
мённое рудное поле (см. рис. 2). Основные запасы 
Ni и попутных компонентов месторождения Кун-
Маньё сосредоточены в рудных залежах, ассо-
циирующихся с силлами мафит-ультрамафитов: 
Малый Курумкан, Горное, Треугольник, Шляпа,  
Фалкон, Икэн, Кубук [8, 21]. Минеральный состав  
сульфидных руд залежей характеризуется пара- 
генезисом пирротина, пентландита и халькопи-
рита, составляющих в сумме около 80–90 % от об-
щего количества рудных минералов (рис. 3). Пирит 
и магнетит значительно меньше распространены.  
Рассчитанные средние содержания основных ком- 
понентов в рудных телах месторождения оцени- 
ваются: а) оксидов (в мас.%): SiO2 – 45,11, Al2O3– 
8,74, Fe2O3 – 13,53, MgO – 18,34, CaO – 5,76; б) цвет-
ных металлов (в мас.%): Ni – 0,59–0,84 (при бор-
товом содержании 0,2), Cu – 0,16–0,22, Со – 0,01– 
0,02; в) благородных металлов (в г/т): Pt – 0,13–
0,23, Pd – 0,14–0,27, Au – 0,06–0,09, Ag – 0,74–1,47 
[8, 9, 21]. Сульфидные руды в силлах оконтури-
ваются в виде пластообразных залежей, как пра-

вило, повторяя контуры материнских тел, протя-
жённость которых варьируется от первых сотен 
метров до 2,7 км при мощности от 1 до 30, ре-
же до 109 м.

На месторождении по текстурным признакам 
выделяются четыре типа руд (рис. 4) [10]. Мас-
сивные руды – тела жильного типа в плоскостях 
отслоения нижних или верхних частей рудных 
залежей, реже прожилки во вмещающих поро-
дах. Содержания (в мас.%): Ni – 0,72–18,48, Cu – 
0,30–1,75, Co – 0,021–0,64, Pt и Pd – 0,50–12,78 г/т 
и Au – 0,10–7,3 г/т. Брекчиевые руды локализова-
ны в зонах тектонических дислокаций. В генети-
ческом отношении они представляют собой ору-
денелую тектоническую брекчию, в которой роль 
обломков играют изменённые мафиты, а роль це-
мента – сульфиды. К сульфидам тяготеют ско-
пления сульфоарсенидов с миллеритом и мерен-
скитом. Концентрации (в мас.%): Ni – 0,89–5,48, 
Cu – 0,24–2,33, Co – 0,033–0,053, а Ag – 56,5, Pt 
и Pd – 0,1–2,94 г/т. Прожилково-вкрапленные и гу-
стовкрапленные руды имеют облик брекчиевид-
ной метасоматической породы. Руды обогащены 
сульфоарсенидами Ni, арсенидами Pt, теллури-
дами Pd и Bi, содержат самородные Au и Ag. Со-
держание (в мас.%): Ni – 0,67–2,56, Cu – 0,12–0,41, 
а Pt и Pd – 0,05–2,06 г/т. Тонковкрапленные руды 
имеют мелкозернистое строение. Из рудных ми-
нералов в них преобладает пирротин; менее рас-
пространены халькопирит, пентландит и виола-
рит; встречаются единичные зёрна магнетита, ти-
таномагнетита. Для них характерны содержания 
(в мас.%): Ni – 0,32–1,76, Cu – 0,11–0,25, а Pt и Pd – 
до 0,21 г/т.

В рудах месторождения установлен широкий 
спектр минералов [7, 8, 10]: пирротин, пентландит,  
халькопирит, пирит, магнетит, ильменит, виола-
рит, кубанит, миллерит, никелин, борнит, халько- 
зин, бравоит, марказит, герсдорфит, сфалерит, глау- 
кодот, хизлевудит, палладиевый мелонит, мерен-
скит, ирарсит, сперрилит, галенит, гессит, штютцит,  
самородные серебро и золото, теллуриды серебра,  
майченерит ((Pd, Pt)BiTe), мончеит (Pt (Te, Bi)2), ко-
тульскит (PdTe), эрлихманит (OsS2)-лаурит (RuS2), 
холингуортит ((Rh, Pt, Pd)AsS). Из породообразую- 
щих минералов в составе руд присутствуют ам-
фиболы (тремолит и актинолит от 10 до 40 %), 
хлорит (от 5 до 35 %), серпентин (от 1 до 50 %), 
тальк (до 30 %); в меньшей мере – роговая обман- 
ка (керсутит), флогопит, реликты ромбического и  
моноклинного пироксенов, оливина; в небольших 



Литология, петрология, минералогия, геохимия

48

Рис. 3. Характерные взаимоотношения минералов в рудах месторождения Кун-Маньё:

А	–	 пентландит-1	 (Pn)	 замещается	 по	 трещинам	и	 границам	 зёрен	 виоларитом	 (Vio);	 Б	 –	 порфировые	 зёрна	
пентландита-1	 (Pn)	 замещаются	по	 границам	магнетитом-2	 (Mag),	 халькопиритом	 (Ccp)	и	пирротином-2	 (Po);	
В	 –	 срастания	магнетита-2	 (Mag)	 с	 пентландитом-3	 (Pn)	 и	 пирротином-2	 (Po);	 Г	 –	 срастания	 ильменита	 (Ilm),	
магнетита-2	(Mag)	с	пирротином-2	(Po)	и	халькопиритом-2	(Ccp)

1 мм0

А Б

ГВ

Vio

Pn

Pn

Pn

Po

Pn

Pn

Po
Po

Po

Po

IIm

Mag

Mag

Mag

Mag

Ccp

Ccp

Ccp

Pn

количествах – полевые шпаты, кварц, шпинель; 
редко – титаномагнетит, ильменит, апатит и ру-
тил. В зонах окисления установлены гидроокис- 
лы железа, ковеллин, халькозин, борнит и ред-
кие прожилки кварц-сульфидного состава часто 
с карбонатом и хлоритом, мощностью до 5 мм, 
характерные для участков с пирит-марказитовой 
минерализацией.

Балансовые запасы месторождения Кун-Маньё 
по категориям В + С1 составляют 172,12 млн т ру- 
ды, Ni – 1,22 млн т, Cu – 342 тыс. т, Со – 25 тыс. т,  
Pt – 24,8 т, Pd – 26,8 т [10, 23]. Средние содержа-
ния компонентов в рудных залежах варьируются 
(в мас.%): Ni – 0,59–0,84, Cu – 0,16–0,22, Co – 0,01–
0,02, S – 1,17–1,67, а Pt – 0,13–0,23, Pd – 0,14–0,27, 
Au – 0,07 и Ag – 0,73 г/т. Доля богатых руд (Ni > 
2 мас.%) составляет не менее 5 %.

Туксани-Кукурский район исследований (см. ри- 
сунки 5, 6). По материалам среднемасштабных 
гравиметрических съёмок, здесь выделена кон-
трастная положительная аномалия шириной око-
ло 40 км, протягивающаяся в северо-западном на-
правлении более чем на 200 км (зона) (см. рис. 5) 
и являющаяся северо-западным продолжением 
Кун-Маньёнского медно-никелевого рудного уз-
ла [6, 9]. Эта аномальная зона контролируется Тук-
санийским глубинным разломом, который делит 
её на две части. На северном борту разлома встре-
чаются протяжённые дайко- и силлообразные те-
ла мафит-ультрамафитов с тонкой вкрапленнос- 
тью сульфидов, слабофиксируемые редкой сетью  
гравиметрических наблюдений. К югу от разлома 
выявлены локальные гравиметрические аномалии,  
обусловленные изометричными в плане телами  
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Рис. 4. Типы Cu-Ni руд месторождения Кун-Маньё:

А	 –	 пирротин-пентландитовые	 руды	 в	 плагиовеб-
стеритах	 залежи	 Икэн	 (проба	 793,	 содержания	 Ni	 –	 
0,78	мас.%);	Б	–	вкрапленные	руды	залежи	Треуголь-
ник	(проба	633,	содержания	Ni	–	1,57	мас.%);	В	–	брек- 
чиевидные	 пирротин-пентландитовые	 руды	 с	 облом-
ками	вебстеритов,	рудное	тело	Икэн	(проба	780,	со- 
держания	Ni	–	1,04	мас.%);	Г	–	прожилково-вкраплен-
ные	руды	залежи	Треугольник	(проба	651,	содержания	
Ni	–	1,43	мас.%)

никеленосных (Ni до 0,76 мас.%) мафит-ультрама-
фитов с сульфидной вкрапленностью [6, 9]. Наи- 
более контрастная аномалия установлена в бас-
сейне р. Авгенкур (лист N-52-IV), где в ультрама- 
фитах одноимённого массива В. Д. Габышевым  
в 1981 г. выявлены и прослежены на глубину зна-
чительные интервалы вкрапленных сульфидных  
медно-никелевых руд (ЭПГ до 0,61 г/т и Ni до 
0,68 мас.%) [2]. Установлено, что гравиметричес- 
кие аномалии на местности соответствуют што-
кам, дайко- и силлообразным телам вебстеритов, 
плагиовебстеритов, гарцбургитов и кортланди-
тов, часто с тонко рассеянной вкрапленностью (1–
5 %) сульфидов (пирротин, пентландит, халькопи-
рит). По петрофизическим, минералого-петрогра-
фическим особенностям и химизму эти породы 
обнаруживают сходство с мафит-ультрамафита- 
ми месторождения Кун-Маньё. Для никеленос-
ных кортландитов Туксани-Кукурского района  
по циркону получен U-Pb возраст (SHRIMP, ЦИИ  
ВСЕГЕИ) в 1,843 млрд лет (ГДП-200/2 листов 
N-52-V, -VI, отв. исп. Е. В. Мальчушкин, 2022 г., 
редактор В. А. Гурьянов).

При интерпретации геофизических аномалий 
весьма чётко выделяются участки, насыщенные 
плитообразными телами, а также штоками пиро- 
ксенитов и перидотитов, трассируемых потоками  
рассеяния Ni, Co, Cu и Pt [2, 6]. В гравитацион-
ном поле по заливам изоаномал обособляются  
участки, насыщенные силлами ультрамафитов.  
Наиболее крупные тела мафит-ультрамафитов  
фиксируются локальными положительными ано-
малиями силы тяжести (см. рис. 5). При выделе-
нии площадей использовались данные гравиме-
трии и магниторазведки, результаты заверочных  
геолого-поисковых маршрутов и геохимические  
критерии (см. рис. 6) – потоки рассеяния Ni, Co,  
Cu, Pt и Pd, выявленные предыдущими исследо- 
ваниями (В. В. Домчак и др., 1996) [16]. На юго- 
восточном фланге Туксани-Кукурского района 
в междуречье Елан и Караялах правыхпритоков 
р. Мая при заверке потоков рассеяния Ni, Cu,  
Co, Pt и Pd В. А. Гурьяновым (2006, 2007 гг.) и  
Ю. П. Потоцким (2010 г.) установлено широкое 
распространение сульфидной Cu-Ni с PGE мине- 
рализации. Пространственно потоки рассеяния 
приурочены к телам ультрамафитов мощностью 
от 50 до 150 м, сгруппированные в вытянутый 
(до 40 км) в северо-западном направлении ареал  
шириной 3–5 км на юго-западном борту зоны 
Майского глубинного разлома. Сульфидная медно- 
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Рис. 5. Гравиметрическая карта в редукции Буге (σ = 2,67 г/см, уровень условный) Кун-Маньёнской мине-
рагенической зоны. По данным А. В. Матвеева, 2016 г. [6, 9]:

1	–	контур	платиноидно-медно-никелевой	минерагенической	зоны;	2–3	–	области	распространения	интрузий	
мафит-ультрамафитов:	2	–	крупных	тел,	фиксируемых	в	поле	силы	тяжести	локальными	аномалиями,	3	–	сил-
лов	и	даек,	фиксируемых	в	поле	силы	тяжести	заливообразными	аномалиями;	4	–	литохимические	аномалии	
Ni,	выявленные	на	эталонных	объектах	при	проведении	ГС-200;	5	–	месторождения	и	проявления:	а	–	место- 
рождение	Кун-Маньё,	б	–	проявления	Ni	и	Cu	Кун-Маньёнского	рудного	поля,	в	–	проявления	Ni	и	Cu	в	мафит- 
ультрамафитах	 Кун-Маньёнской	 минерагенической	 зоны	 (по	 данным:	 1	 –	 Габышев	 В.	 Д.,	 1981,	 2002	 гг.;	 2	 –	
Казмин	Ю.	Б.	и	др.,	1960	г.;	3–7,	9–10	–	Матвеев	А.	В.,	2014,	2015	гг.;	8	–	Васюкович	С.	С.,	1991	г.;	12–13	–	Потоцкий	Ю.	П,	
2010	г.;	11,	13–16	–	Гурьянов	В.	А.,	2005–2008,	2009	гг.;	6	–	административные	границы;	перспективные	площади,	
рекомендуемые	для	постановки	поисковых	работ	на	сульфидное	медно-никелевое	с	платиной	оруденение:	 
Т	–	Аюмканская,	У	–	Утанахская,	К	–	Купуринская,	А	–	Авгенкурская,	Б	–	Борогонская

никелевая минерализация встречается в виде вкрап- 
ленности рудных минералов в пикритовых, так-
ситовых и мелкозернистых роговообманковых 
вебстеритах и плагиовебстеритах и прожилково- 
вкрапленной минерализации в породах нижних 
горизонтов силлов, а также в виде брекчиевых руд 
в изменённых ультрамафитах нижних эндокон-
тактовых частей силлообразных интрузий. Глав-
ные рудные минералы: пирротин, пентландит, 
халькопирит, пирит, борнит, магнетит, кубанит (?),  
бравоит, хизлевудит и милерит. В приконтакто-

вых минерализованных частях силлов содержания  
рудных элементов достигают (в мас.%): Ni – 1,11, 
Cu – 0,33, Co – 0,11, Cr – 0,5, а Pt – 0,6–1,45 г/т, Pd – 
0,4 г/т, Au – 0,05 г/т (метод ICP-MS, ХИАЦ ИТИГ 
ДВО РАН, г. Хабаровск).

В пределах Туксани-Кукурского района (зоны) 
выделены пять перспективных площадей на суль-
фидное платиноидно-медно-никелевое орудене-
ние: Аюмканская, Авгенкурская, Купуринская, 
Утанахская и Борогонская (см. рисунки 5, 6) [6, 9]. 
Изученность их слабая.
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Рис. 6. Фрагмент карты геохимических потоков рассеяния Ni, Co и Cu центральной части Кун-Маньёнской 
минерагенической зоны. По данным В. В. Домчака, 1996 г., с изменениями по [8, 9]:

перспективные	площади:	1	–	Аюмканская	(Т),	Купуринская	(К),	2	–	Утанахская	(У)

В целом Кун-Маньёнской минерагенической зоне  
свойственны интенсивные поясовые гравитаци- 
онные и магнитные аномалии [1, 6, 10]. В грави- 
тационном её поле (аномалии в редукции Буге)  
выделяются субширотный осевой максимум и 
расположенные вдоль него линейные минимумы  
(см. рис. 5). Осевой линейный максимум на всём 
протяжении соответствует поясу выходов на днев- 
ную поверхность пород гранулитовой фации, на-
сыщенных роями линейно вытянутых в субши-
ротном направлении силлов и даек мафит-уль-
трамафитов палеопротерозойского возраста. По-
лосовое положение глубинных гранулитов с мно-
гоярусными мафит-ультрамафитовыми телами, 
подтверждённое геологическими методами [1, 6,  
7], сохраняется с глубиной и даже становится бо- 
лее чётко выраженным. Эталонным объектом для  
прогнозной оценки Туксани-Кукурского района  

был выбран расположенный с востока Кун-Мань-
ёнский рудный узел с разведанным месторожде-
нием Кун-Маньё (см. рис. 2). Согласно произве-
дённым расчётам для пяти перспективных пло-
щадей суммарные прогнозные ресурсы категории  
Р3 этого рудного района площадью 2700 км 2 со-
ставили: Ni – 3088 тыс. т, Cu – 1235 тыс. т, Pt 
и Pd – 309 т (А. В. Матвеев, «Пояснительная запис- 
ка к паспорту Туксанийского рудного района…», 
ОАО «Дальгеофизика», 2015 г.) [6].

Геолого-структурная позиция силлов и даек  
мафит-ультрамафитов Кун-Маньёнской минера- 
генической зоны (см. рис. 2) носит цепочечный ха-
рактер и ассоциируется с Верхнемайской и Тук-
санийской зонами шовных дислокаций [6, 9, 10]. По 
своему положению и строению эта зона является 
фрагментом зеленокаменной троговой структу- 
ры рифтогенного типа с вулканогенно-сланцевым  
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наполнением и изоградой эпидот-амфиболитовой  
фации метаморфизма [6, 10]. Силлы и дайки мафит- 
ультрамафитов кун-маньёнского комплекса и ге-
нетически связанные с ними проявления суль-
фидной Cu-Ni с PGE минерализации контролиру-
ются зонами Майского и Туксанийского глубин-
ных разломов и оперяющими их дизъюнктивами  
[6, 8, 9]. Такие троговые структуры в пределах  
Пристанового орогена обычно рассматриваются  
как эродированные корни гранит-зеленокамен-
ного пояса или как структуры, сформированные 
в зоне субдукции, коллизии и мобильно проницае- 
мой зоне [1, 3, 18, 19]. По всей вероятности, зало- 
жение зеленокаменной троговой структуры в зоне  
шовных дислокаций глубинных разломов и накоп- 
ление в ней осадочно-вулканогенных толщ, то есть 
образование рифтогенной структуры кун-мань- 
ёнского типа [8], можно рассматривать в качестве 
элемента (фрагмента) пассивной континентальной  
окраины океанской структуры, некогда разделяв-
шей Становой и Алданский геоблоки [4, 7, 10].

Заключение. Анализ имеющейся информации 
по юго-восточному обрамлению Сибирской плат-
формы свидетельствует, несомненно, о высокой 
степени перспективности Кун-Маньёнской мине-
рагенической зоны на Ni, Cu, Co и PGE, которая 
объединяет потенциально перспективные однои-
мённый рудный узел и Туксани-Кукурский руд-
ный район, связанные с мафит-ультрамафитовы-
ми комплексами пород (см. рисунки 5, 6). При ин-
терпретации геофизических аномалий уверенно 
выделяются участки, насыщенные силлами, што-
ками и дайками мафитов и ультрамафитов, трас-
сируемых потоками рассеяния Ni, Cu, Co, Pt, Pd, 
Cr. По заливам изоаномал в гравитационном поле  
обособляются ареалы и отдельные тела мафит- 
ультрамафитов. Наиболее крупные интрузии фик- 
сируются локальными положительными анома- 
лиями силы тяжести. С учётом региональных и  
локальных факторов никеленосности Туксани- 
Кукурского района выделяются площади, перспек- 

тивные на сульфидное PGE-Cu-Ni оруденение:  
Аюмканская, Авгенкурская, Купуринская, Ута-
нахская, Борогонская (см. рисунки 5, 6) [6, 9].  
В пределах Аюмканской площади первоочеред- 
ной интерес на выявление крупного сульфидно-
го медно-никелевого объекта представляет Елан- 
Караелахская зона. При этом минерально-сырье-
вой потенциал только Кун-Маньёнского месторо- 
ждения, без учёта прилегающих территорий, со-
ставляет более одного миллиона тонн никеля, что 
может послужить базой для строительства круп-
ного горнодобывающего или горно-металлурги-
ческого предприятия.

В рудах наблюдается довольно устойчивый па-
рагенезис рудных минералов: пирротин, пентлан-
дит и халькопирит; реже магнетит, ильменит, ку-
банит; в изменённых рудах присутствуют пирит, 
марказит, виолларит, миллерит, борнит, халькозин  
и бравоит; реже арсениды, сульфоарсениды, тел-
луриды Pd и Pt и самородные элементы группы  
Аg и Au. Наиболее высоки их концентрации в брек- 
чиевых и прожилково-вкрапленных рудах.

Ареалы и рои интрузий мафит-ультрамафитов  
и генетически связанные с ними проявления суль-
фидной Cu-Ni с PGE минерализации Кун-Маньён-
ской минерагенической зоны контролируются, как  
правило, зонами влияния Майского и Туксаний-
ского (Туксани-Майского) глубинных разломов 
восточной части Пристанового орогена. По свое-
му положению и строению ареалы силлов и даек 
никеленосных мафит-ультрамафитов могут рас-
сматриваться как эродированные корни зелено-
каменной троговой структуры рифтогенного типа  
с фрагментами вулканогенно-сланцевого напол-
нения, сохранившегося в Верхнемайской зоне шов- 
ных дислокаций, которую можно рассматривать 
в качестве элемента пассивной континентальной 
окраины океанской структуры, некогда разделяв-
шей Джугджуро-Становой и Алданский геоблоки.
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Введение. Кимберлитовые породы – сложные 
природные образования, характеризующиеся ори- 
гинальными минералого-петрохимическими осо-
бенностями, вызванными совмещением призна-
ков как ультраосновных пород, так и щелочных 
базальтоидов [1–7, 40–44]. В результате ранее 
проведённых исследований [8, 9, 14, 15, 17–19, 21, 
23, 27, 28] была выполнена типизация коренных 
месторождений алмазов по комплексу признаков, 
позволившая построить типовые модели таких 
диатрем Сибирской (СП), Восточно-Европейской 
(ВЕП) и Южно-Африканской (ЮАП) платформ, 
существенно различающихся как по геологичес- 
ким условиях локализации [10, 11, 13, 25, 26], так и  
вещественным составом [45–47]. Так, характер-
ной чертой кимберлитовых тел Якутской алмазо- 
носной провинции (ЯАП) СП является значитель- 
ная изменчивость параметров их вещественного  
состава [12, 16, 20, 22, 24]. Высокий градиент из-
менчивости вещественных признаков в объёме 
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кимберлитовых тел во многом связан с полиген-
ностью и гетерохронностью компонентов самих 
слагающих трубки пород, охватывающих диапа-
зон условий образования от верхней мантии, че-
рез пневматолитово-гидротермальную стадию 
до гипергенеза [29–32, 36]. В целом многообра-
зие происходящих в трубочных диатремах про-
цессов изменения кимберлитов с некоторой до-
лей условности можно отнести к диафторезу [33–
35, 37–39]. Обычно под диафторезом понимают 
регрессивное минералогическое преобразование, 
происходящее в процессе приспособления маг- 
матических и метаморфических пород к новым 
условиям более низких ступеней метаморфизма. 
Определяющим фактором диафтореза являет-
ся масса поступающих в систему минералообра-
зования извне Н2О и СО2 в процессе регрессивно-
го метаморфизма. Этим условиям соответствуют 
особенности постмагматического преобразования  
кимберлитовых пород [16, 20, 24, 26]. Сложность  
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ристике с таковыми для однотипных минералов 
некимберлитовых источников. Перед исследова-
нием люминесцентных характеристик безводных 
сульфатов предварительно выполнялись элек-
тронно-зондовые и спектральные исследования 
их химического состава.

Минералы класса сульфатов в кимберлито-
вых породах древних платформ мира представ-
лены водными и безводными разностями. Среди 
водных сульфатов идентифицированы гипс, эпсо-
мит, метабазалюминит и брошантит. Гипс часто 
встречается в верхних горизонтах кимберлито-
вых пород СП, ВЕП и ЮАП, где он образует много- 
численные жилы, прожилки и неправильные вы-
деления, в том числе и обволакивающие вкрап- 
ленники других минералов. Встречаются иголь-
чатые и волокнистые агрегаты минерала, реже 
в трещинах наблюдаются огранённые кристаллы  
(рис. 1). Жильные выделения гипса в верхних го-
ризонтах диатрем (рис. 2) обычно вниз по раз-
резу переходят в безводный сульфат ангидрит. 
На дифрактометрических кривых гипс диагно-
стируется по серии отражений с межплоскост-
ными расстояниями, равными 0,754–0,756, 0,380, 
0,306, 0,287 и 0,278 нм.

Эпсомит отмечен в отдельных блоках кимбер-
литов некоторых кимберлитовых трубок (Удач-
ная, Юбилейная и др.), где придаёт породам бе-
лёсую окраску. Химическая формула минера-
ла – MgSO4⋅7H2O. На дифрактограммах минералу  
соответствуют рефлексы с межплоскостными рас- 
стояниями, равными 0,593, 0,532, 0,423, 0,295, 
0,288 и 0,268 нм. На кривых ДТА дериватограмм 
новообразований, обогащённых эпсомитом, ми-
нералу принадлежит ряд эндотермических эф-
фектов (рис. 3).

Метабазалюминит установлен в виде ничтож-
ной примеси в изменённых кимберлитах трубок 
Сытыканская, Юбилейная и др. Химическая фор-
мула минерала – Al4(SO4)⋅(OH)10. Наиболее уверен-
но примеси минерала диагностированы рентгено- 
метрически по интенсивным рефлексам 0,850, 0,681 
и 0,436 нм.

Брошантит установлен лишь в единичных изу- 
ченных образцах изменённых кимберлитов тру-
бок Удачная и Сытыканская, где только в отдель-
ных случаях концентрация его достигает 10 %. 
Химическая формула минерала – Cu4SO4(OH)6. 
На дифрактограммах минералу соответствуют 
отражения с межплоскостными расстояниями, 
равными 0,382, 0,264, 0,249 и 0,174 нм.

и контрастность минералогического облика ре- 
альных кимберлитовых пород в значительной  
степени обусловлены развитием комплекса вто-
ричных минералов. К настоящему времени в 
кимберлитовых породах древних платформ мира  
идентифицировано более 60 минералов-новооб- 
разований, входящих в различные классы суще-
ствующих минералогических классификаций [12, 
17, 19, 22, 23]. Установление места и роли каждого  
из вторичных минералов, реконструкция после- 
довательности их образования, устойчивости в 
различных условиях имеют важное значение как 
для понимания природы и преобразования ким-
берлитовых пород, так и для совершенствования 
отдельных технологических процессов разра- 
ботки месторождений. Представляется актуаль-
ной разработка принципов и методов диагности-
ки вторичных минералов кимберлитов, основан-
ных на детальном комплексном изучении этих 
новообразований с использованием собранного  
каменного материала из кимберлитовых диатрем  
Мирнинского (МКП), Далдынского (ДКП), Алакит- 
Мархинского (АМКП), Верхнемунского (ВМКП) 
и Накынского (НКП) кимберлитовых полей ЯАП. 
Особого внимания заслуживают те типы и разно-
видности кимберлитовых пород, микроскопичес- 
кая диагностика которых существенно затруд-
нена в связи с интенсивными метасоматичес- 
кими, пневматолитово-гидротермальными и ги-
пергенными процессами или принадлежностью 
к специфическим кратерными фациям [11, 16, 20, 
24, 26].

Фактический материал, результаты исследо- 
ваний и их интерпретация. Материалом для на-
стоящих исследований послужили образцы ново-
образований, в различные годы собранные при 
изучении коренных алмазных месторождений Си- 
бирской, Восточно-Европейской и Южно-Афри-
канской платформ, а также серия образцов этих 
минералов некимберлитовых источников (оса-
дочного и гидротермального). В лабораторно- 
аналитических исследованиях принимали уча- 
стие Б. П. Антонюк, В. П. Афанасьев, М. Д. Бра-
тусь, Г. В. Кузнецов, С. С. Мацюк, Ю. М. Мельник, 
А. Д. Харькив. Часть полученного ими материала 
была использована в совместных с автором ста-
тьи работах [1–6, 31, 39–43]. Наибольшее внима-
ние было уделено детальному изучению люми-
несцентных свойств сульфатов из кимберлитов, 
которые до настоящего времени оставались сла-
боизученными, а также сравнительной характе-
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Гипс CaSO · 2H O Gypsum4 2
 Моноклинная сингония призматический вид симметрии. 

C  – 2/m (L PC)2h 2

a : b : c = 0,6895 : 1 : 0,4133; β = 98° 58'
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 Рис. 1. Морфологические типы кристаллов гипса из кимберлитов трубки Молодость (А–Д) и Удачная (Е–З)

Среди безводных сульфатов в кимберлитах  
диагностированы ангидрит, барит, целестин и тау- 
масит. Ангидрит наиболее характерен (см. рис. 2) 
для кимберлитовых пород глубоких горизон-
тов трубок Мир, Интернациональная и др. [5–7]  
Иногда его таблитчатые кристаллы покрывают 
трещины в кимберлитах сплошной коркой. В ме-

стах растворения основных пород встречают-
ся и натёчные (бугорчатые) агрегаты минерала,  
показатели преломления которого: ng = 1,615,  
nm = 1,575, np = 1,571. Химическая формула мине-
рала – CaSO4. По спектрам люминесценции ан-
гидрит существенно отличается от аналогичного 
минерала другого генезиса (рис. 4).
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Вторичные минералы
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Рис. 2. Схема распределения преобладающих жиль- 
ных вторичных минералов в кимберлитах глубоких 
горизонтов трубки Мир (по разрезу скв. 55):

известняки:	 1 –	 песчанистые,	 2	 –	 доломитистые,	
3	 –	 с	 выделениями	 гипса;	4	 –	 гипсы;	 брекчия:	5 – 
автолитовая	 кимберлитовая,	 6	 –	 кимберлитовая	 с	
массивной	текстурой	цемента,	7	–	крупнопорфиро-
вая	кимберлитовая,	8	–	кластопорфировая	кимбер-
литовая;	9	–	 граница	между	кимберлитами	и	вме-
щающими	трубку	породами;	10	–	условные	границы	
между	отдельными	типами	кимберлитов

Барит выявлен при изучении вещественно-
го состава трубок Удачная, Краснопресненская, 
Якутская и др. Агрегаты его обычно напомина-
ют розы, сложенные линзовидными кристаллами. 
На кристаллах барита доминируют грани пи-
накоида и призмы (рис. 5). Сравнительно редко 
встречаются сплошные выделения крупнокри-
сталлического барита. На дифрактометрических 
кривых минералу соответствует серия отражений  
с межплоскостными расстояниями, равными 0,439,  
0,431, 0,386, 0,373, 0,354, 0,341, 0,330, 0,3078, 
0,2813, 0,2714, 0,2648, 0,2201, 0,2112, 0,2094, 
0,2044, 0,1921, 0,1749, 0,1677 и 0,1666 нм. Уверенно  
диагностируется минерал и на спектрах люми-
несценции (рис. 6).

Целестин отмечен в кимберлитовых породах 
СП, ВЕП и ЮАП в виде уплощённых радиально- 
лучистых агрегатов (рис. 7). Его кристаллы хо-
рошо огранены (рис. 8). Наиболее часто встречаю- 
щимися простыми формами являются призмы 
и пинакоиды, образующие короткостолбчатые, таб- 
литчатые и копьевидные кристаллы. Рентгеноме-
трические и химические исследования, а также 
спектры люминесценции (см. рис. 8) подтвержда-
ют практически чистый состав целестина, и толь-
ко в отдельных кристаллах фиксируется примесь 
ВаО (до 1–2 %).

Таумасит обнаружен в кимберлитовых породах 
отдельных трубок (Заполярная, Новинка, Удачная  
и др.) в виде ветвящихся мономинеральных про-
жилок или гнёзд размером до 1–1,5 см. Встреча-
ются и отдельные кристаллы минерала (рис. 9). 
На дифрактометрических кривых (рис. 10) таума-
ситу принадлежат рефлексы с межплоскостными 
расстояниями, равными 0,940, 0,547, 0,532, 0,423, 
0,295, 0,288 и 0,268 нм. На кривых ДТА дерива-
тограмм отмечается ряд эндотермических эф-
фектов характерных таумаситов.
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Рис. 3. Дериватограммы фракции мельче 0,005 мм 
новообразований из кимберлитов трубки Удачная:

образцы:	 А	 –	 У-З-2,	 Б	 –	 У-З-13,	 В	 –	 У-З-17,	 Г	 –	 У-З-17а,	 
Д	–	У-З-18,	Е	–	У-З-18а
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На основании сравнительного изучения барита 
и целестина из кимберлитов можно утверждать, 
что между ними не существует непрерывного 
изоморфизма [31, 32, 36]. Максимальное содержа-
ние стронция и бария в барите и целестине до-
стигает 2,31 и 2,52 % соответственно. Из приме-
сей электронно-зондовым анализом фиксируют-
ся Са, Mg, реже Cu и Na. Спектральное изучение 
целестина и барита подтвердило постоянное при-
сутствие в них таких примесей, как Сu (0,0001–
0,5 г/т), Pb (0,0001–0,0012 г/т) и Ag (<0,001 г/т). 
Другие микропримеси не установлены. Было вы-
полнено рентгенолюминесцентное исследование  
большой серии баритов и целестинов самого раз-
личного генезиса, а также проведены специальные 
эксперименты по активации соединений BaSO4  
и SrSO4 ионами Pb, Mn и TR, что позволило пред-
ставить существенно иную систему основных 
центров излучения в этих минералах [12, 19, 22, 

14, 15, 18, 21, 27] по сравнению с предшествую-
щими исследованиями.

Основными преобладающими по частоте встре-
чаемости (не менее 90 % образцов самого различ-
ного происхождения) и интенсивности излучения 
в природных баритах и целестинах являются цен-
тры, связанные с присутствием Pb в составе ми-
нерала. При этом фиксируются два типа центров,  
излучающие в коротко- и длинноволновой частях 
РЛ-спектра (см. рис. 6). Центр с коротковолновым 
излучением (λm = 380–385 нм в барите и 400 нм 
в целестине) является ионом Pb 2+, изоморфно за-
мещающим Ва 2+ и Sr 2+. Достоверность этой моде-
ли подтверждена экспериментами по активации 
искусственных соединений ВаSO4 и SrSO4 свин-
цом и, в частности, характером излучения про-
мышленного люминофора Л-33 (BaSO4Pb), ис-
пользуемого в технике [39]. Центр с длинновол-
новым излучением (λm = 830 нм в барите и 795–
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Рис. 4. Типы спектров рентгенолюминесценции ан-
гидритов из гидротермальных месторождений (1), 
осадочных пород (2), кимберлитов трубки Мир (3, 5) 
и вмещающих карбонатных пород в районе трубки 
Удачная (4)
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800 нм в целестине) рассматривается [23, 29] как 
ассоциативный центр – ион Pb 2+ в комплексе с де-
фектом заряда на кислороде анионной решетки. 
Такие центры встречаются в природном микро-
клине и керамике и могут создаваться при акти-
вации ионами Pb соединений с крупными катио-
нами – K, Sr и Ва. Следует отметить, что оба эти 
центра, в дальнейшем обозначенные как Р1 (Pb 2+) 
и Р2 (Pb+), обладают в системе (Ва, Sr)SO4 весьма 
высокой активностью, то есть РЛ-методом даже 
при минимальных содержаниях Pb (ниже уров-
ня определения обычным спектральным анали- 
зом), например, в чистом виде ВаSO4, исполь-
зуемом в медицинской практике [39]. Активнос- 
ти или концентрации центров Р1 и Р2 достаточно 
хорошо прямо и положительно коррелируются 
между собой, особенно при анализе определён-
ного генетического типа минералов. На типич-
ных и наиболее распространённых РЛ-спектрах 
барита и целестина фиксируются исключительно 
центры Р1 и Р2, причём общая интенсивность из-
лучения в барите в целом выше, чем в целестине 
(см. рис. 6). При этом центр Р1 обычно превалиру-
ет над центром Р2 в обоих минералах, хотя отме-

чались образцы с обратным соотношением кон-
центраций этих минералов.

В спектрах РЛ синтетических соединений 
BaSO4 и SrSO4 при отсутствии Pb устанавливают-
ся [39] довольно интенсивные полосы с λm = 320–
330 нм, которые можно идентифицировать как ре-
шётчатые центры тип дефекта заряда на кисло-
роде – О*, обычные для большинства природных 
и искусственных соединений. В природных же 
баритах и целестинах они в явном виде практи-
чески не фиксируются, проявляясь лишь в неко-
тором уширении полос Р1 и смещении максиму-
ма излучения. Изучение центров излучения Eu 2+ 
в барите и целестине проводилось на несколь-
ких сериях искусственно активизированных сое- 
динений в широком диапазоне концентраций 
Eu. Установлены полосы излучения центров Eu 2+ 
в барите (λm = 373 нм) и целестине (λm = 376 нм). 
Во всех случаях активации кроме центров Eu 2+ 
присутствовали и центры Eu 3+ (сложный линей-
чатый спектр), роль которых повышалась с уве-
личением концентрации Eu.

В природных минералах лишь для барита 
из некоторых гидротермальных месторождений 
(Северный Кавказ, Югославия) были выявлены 
[39] два образца с явно выраженными РЛ-центра-
ми Eu 2+ и Eu 3+. Характерно, что при этом отсут-
ствовали какие-либо другие TR-центры. Учиты-
вая очень близкое спектральное положение цен-
тров Р1 и Eu 2+, идентификацию последнего можно 
считать корректной и надёжной лишь при учёте  
ширины полосы (у Eu 2+ она существенно у́же) 
и присутствии излучения Eu 3+. При наложении 
полос Р1 и Eu 2+ наблюдается чёткая структура ко-
ротковолновой части спектра.

Излучение ионов Се 3+ в системе BaSO4–SrSO4 
проявляется относительно редко и представлено  
двойными полосами: 303–323 нм для целестина  
и 305–335 нм в барите. В двух образцах барита 
(метасоматизированные кварциты Украинского 
щита (УЩ) и гидротермальное проявление При- 
днестровья) выявлено линейчатое излучение ионов  
Sm 3+ и Nd 3+ в комплексе с излучением Се 3+ [39]. 
В образцах барита из полиметаллического ме-
сторождения УЩ установлено излучение Dy 3+ 
и Cd 3+. Такой комплекс центров обычно свиде-
тельствует о существенно иттриевом составе TR- 
элементов в минерале.

Получив данные об особенностях рентгено-
люминесценции целестина и барита различно-
го генезиса, мы провели сравнительное изучение  
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Барит BaSO  Barite 4

Ромбическая сингония,
ромбо-дипирамидальный вид симметрии.

D  – mmm (3L PC)32h

 a : b : c = 1,6304 : 1 : 1,3136
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Рис. 5. Морфологические типы кристаллов барита из кимберлитов Якутии. С использованием материалов  
Б. П. Антонюка:

трубки:	А	–	Ботуобинская	(обр.	Б-38),	Б	–	Комсомольская	Магнитная	(обр.	км-51),	В	–	Якутская	(обр.	03-62,5),	Г,	Ж,	
З	–	Удачная	(Г	–	обр.	УВ-226б,	Ж	–	обр.	226а,	З	–	обр.	УВ-228),	Д,	Е	–	Ленинградская

этих же минералов из кимберлитов. Особое вни-
мание уделено наиболее распространённому в 
верхних частях кимберлитовых диатрем целе-
стину. Изученные образцы различались по мор-
фологическим характеристикам и формам выде-
ления (жеоды, прожилки, радиально-лучистые, 
пластинчатые, мелкокристаллические агрегаты 
и др.), а также окраске (бесцветные, голубые и ко-

ричневые). Спектры рентгенолюминесценции ре-
гистрировались по общепринятой методике, но, 
кроме регистрации спектров в стационарном ре-
жиме, изучалась кинетика переходного люминес- 
центного процесса [39]. Фиксировались концен-
трации центров излучения Р10 и Р20 в момент 
включения рентгеновского облучения и их изме-
нение до достижения равновесных концентраций  
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Рис. 6. Типичные спектры люминесценции барита 
(1) и целестина (2) с центрами излучения Pb2+(P1) и 
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Рис. 7. Растровые электронные микрофотографии выделений целестина в кимберлитах трубки Удачная:

увеличение:	А	–	300,	Б	–	2000

в установившемся режиме – Р1 и Р2. Характер из-
менения концентрации (кривая переходного про-
цесса) для каждого конкретного РЛ-центра в ми-
нерале определяется как вещественной моделью 
центра (катионная примесь, решётчатый дефект 
заряда и др.), так и структурно-химическим со-
стоянием кристалла (род и содержание примесей, 
структурное совершенство) и в целом характе-
ризует генетические особенности минерала. Для 
центра Р1 в изученных целестинах из кимберли-
тов концентрация возрастает от некоторого на-

чального I (P1)0 до установившегося значения I 
(P2). Концентрация центров Р2, наоборот, снижа-
ется от начального значения I (P2)0 до I (P2) в уста-
новившемся режиме. В качестве характеристики 
переходных процессов использовались [39] отно-
шения начальной и конечной концентрации цен-
тров (Р10/Р1 и Р20/Р2) как некоторые кинетические 
люминесцентные факторы, определяющие струк-
турно-химическое состояние кристалла и степень 
изменения этого состояния при радиационном 
воздействии. Минимальные радиационные изме-
нения (значения Р10/Р1 и Р20/Р2 близки к 1) обычно 
характеризуют наименее совершенные в струк-
турном отношении кристаллы и наиболее насы-
щенные примесями. Величины кинетического 
фактора имеют значение >1 для отрицательного 
процесса (затухание излучения) и <1 для положи-
тельного (разгорание излучения). Для конкрет-
ных центров излучения знак переходного процес-
са может быть как положительным, так и отрица-
тельным, характеризуя специфические условия 
образования минерала и его структурно-химиче-
ское состояние.

В изученной серии образцов целестинов из ким-
берлитов основными центрами излучения явля-
ются наиболее характерные для этого минерала  
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Рис. 8. Морфологические типы кристаллов целестина из кимберлитов Якутии. С использованием материалов 
Б. П. Антонюка:

трубки:	А–Г	–	Комсомольская-Магнитная,	Д–З	–	Прогнозная,	И,	Л,	Н	–	Удачная,	К	–	Якутская
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И

А

центры Р1 и Р2. Явно выраженной особенностью 
изученных образов является постоянное преобла-
дание концентрации центров Р1 (Р1/Р2 > 1). В це-
лом распределение отношений Р1/Р2 для изучен-
ных целестинов из кимберлитов и для серии об-
разцов самого различного источника другого ти-
па месторождений мира, в которых это значение 
меньше 1, характерны примерно для 35–40 % об-
разцов. Поэтому значение Р1/Р2 > 1 можно рассма-
тривать как типоморфное для целестинов из ким-
берлитов. Другой, не менее важной особеннос- 

тью изученных целестинов из кимберлитов яви-
лось проявление в большинстве образцов явно 
выраженного излучения Се 3+. В пробах целестина  
других источников проявление Се 3+ в РЛ-спек-
трах фиксировалось нами лишь на уровне следов 
и не считалось во многих случаях твёрдо уста-
новленным. В такой серии образцов излучение 
Се 3+ определяется по двойной достаточно хорошо 
разрешённой полосе 303–323 нм, причём интен-
сивность полосы вполне сопоставима с интенсив-
ностью полос Р1-центров. Учитывая возможность 
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Рис. 9. Морфологические типы кристаллов таумасита из кимберлитов Якутии. С использованием материалов  
Б. П. Антонюка:

трубки:	А	–	Комсомольская-Магнитная,	Б–Д	–	Новинка
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неявного, слабовыраженного излучения Се 3+ на 
фоне полосы Р1-центров, нами [39] был исполь-
зован определённый фактор формы спектра – fc, 
вычисляемый как отношение интенсивностей из-
лучения в точках 330 и 400 нм и отражающий 
(при условии отсутствия каких-либо центров из-
лучения в этой области спектра) степень «церие- 
вости» или «редкоземельности» целестина. Для  
изученных образцов целестина из кимберлитов 
значение fc меняется от 0,16 до 1,33 (при макси-
мальном проявлении Се 3+). Следует при этом от-
метить, что роль факторов fc как показателя «це-
риевости» целестина корректно интерпретиру-
ется лишь при значениях fc > 0,6 и относительно 
низком проявлении центров, излучение которых  
устанавливается в области 350–400 нм. В нашем 
случае вариацию наиболее плотно распределён-
ных значений fc от 0,16 до 0,6 нельзя однознач-
но связывать лишь с увеличением роли Се 3+ в  
спектре. Возможно, в этом диапазоне значений fc  

присутствует и излучение Eu 2+ (∼380 нм), на что 
указывает и смещение максимума полосы излу-
чения Р1-центров от 400 до 385–390 нм, фикси-
руемое для большинства образцов по значениям 
fc = 0,51–0,72. Эту группу образцов можно рас-
сматривать как специфическую, с проявлением 
Eu 2+-Ce 3+-люминесценции.

Излучение Се 3+ отражает относительно по-
вышенное содержание TR-элементов в отдель-
ных образцах минерала. Отсутствие других ха-
рактерных редкоземельных центров излучения 
(Cd 3, Sm 3+, Nd 3+, Dy 3+) связано в первую очередь 
с более высокой активностью излучения Dу 3+ 
по сравнению с остальными, что установлено  
для обширной группы TR-содержащих минера-
лов, и с общей малой концентрацией TR в целе-
стине, что вполне соответствует ограниченному 
изоморфизму при относительно низких темпера-
турах кристаллизации. С другой стороны, это мо-
жет свидетельствовать о селективном структурном  
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Рис. 10. Дифрактограммы обогащённых таумаситом новообразований кимберлитов трубки Удачная (I)  
и Заполярная (II):

препараты:	А	–	исходный,	Б	–	насыщенный	глицерином,	В	–	прокалённый	в	течение	двух	часов	при	T 600	°С

отборе лёгких TR или о специфическом «церие-
вом» составе этих компонентов в минералообра-
зующей среде. Однако эти вопросы могут быть 
выяснены лишь при широком изучении состава 
TR во всех минеральных комплексах кимберлитов.

Заключение. Приведённые данные показыва-
ют, что уверенная диагностика новообразований  

сульфатов из кимберлитовых пород возможна  
лишь с помощью точных физико-химических 
методов исследований. Наиболее важное место 
в этом комплексе принадлежит рентгеновским 
исследованиям, позволяющим проводить иден-
тификацию присутствующих в изучаемых образ-
цах минеральных фаз. Применение для изучения 
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тех же проб дериватографии и оптико-спектро-
скопии даёт возможность уточнить в этих мине-
ральных фазах формы и взаимоотношения вод-
ных и структурных форм и других компонентов. 
Состав петрохимических компонентов в мономи-
неральных образованиях, идентифицированных 
указанными методами, успешно можно опреде-
лять с помощью рентгеноспектральных и хими-
ческих (особенно для содержащих водные компо-
ненты) анализов.

Проведённые исследования позволили сделать  
ряд выводов по наиболее часто встречаемым в 
кимберлитах сульфатам. Наиболее информатив-
ным оказался ангидрит в виде сростков с доло-
митом и целестином, встреченный в виде ради-
ально-лучистых агрегатов и деформированных 
пластинчатых бесцветных кристаллов на поверх-
ности кальцита, а также в виде «гипсовидных» 
прожилков с характерным шелковистым отли-
вом. Последние содержат поздний магнетит и ме-
ханические пылевидные включения лизардита, 
придающие ангидриту голубовато-зелёные тона. 
Очень интересен в генетическом плане ангидрит, 
ассоциирующий с целестином, отмеченный в ви-
де примеси в екатерините. В последнем случае  
он имеет уникальный химический состав, по-
скольку в природном ангидрите зафиксирована  
высокая концентрация PbO (8,31 %) и CuO (2,89 %).  
Известно, что смесимость в ряду PbSO4–CaSO4 яв-
ляется чрезвычайно ограниченной из-за различий 
в размерах Са 2+ и Pb 2+. Для природных ангидри-
тов характерны две основные группы РЛ-спек-
тров. Наиболее простым по составу является ком-
плекс Мn 2+ и SOm

n – центров, характерный обычно  
для образцов осадочного происхождения. Вторую  
группу составляют ангидриты с интенсивно вы-
раженным излучением TR-ионов, среди которых 
зафиксированы Gd 3+, Ce 3+, Eu 2+, Dy 3+, Tb 3+, Sm 3+ 

и Nd 3+, что обычно присуще минералу гидротер-
мального происхождения.

На спектрах рентгенолюминесценции барита  
из кимберлитов отмечены три полосы с максиму-
мами 395, 630 и 830 нм. Последняя интерпрети-
руется как центр Р2, в то время как первая сме-
щена относительно обычного положения центров 
Р1 в барите в длиноволновую сторону примерно 
на 15 нм. Дальнейшее изучение барита из ким-
берлитов позволит прояснить вопрос о предпоч- 
тительности вхождения TR в бариевую или строн- 
циевую систему, а также поможет оценить срав-
нительную селективность в отношении ионов 

Ва и Sr в рамках единого минералообразующего 
процесса.

Целестин в кимберлитах обладает более слож-
ными люминесцентными свойствами, чем это 
представлялось на анализе материала из осадоч-
ных и гидротермальных проявлений. В первую 
очередь, это касается вхождения TR-элементов 
в структуру минерала. Наиболее показательным 
типоморфным признаком для некоторых разнос- 
тей вторичного целестина является интенсивное 
проявление Се 3+-излучения. Поскольку связь это-
го излучения с какими-либо другими внешними 
характеристиками минерала (окраска, форма вы-
деления и др.) не устанавливается, то более пер-
спективным является анализ парагенетических 
ассоциаций минерала и первичного вещества. Су-
щественным отличием изученных образцов це-
лестинов из кимберлитов является преобладание 
центров Р1 над центрами Р2 (Р1/Р2 > 1), что не ха-
рактерно для целестинов некимберлитового гене-
зиса. Интенсивное проявление излучения Се 3+ за-
фиксировано в образцах с относительно низкими 
значениями Р1/Р2 (1,12–1,99). Связь люминесцент-
ных характеристик целестинов из кимберлитов 
с окраской выражается лишь в общем подавле-
нии всех центров излучения путём реабсорбции 
при усилении интенсивности окраски. Получен-
ные типоморфные особенности преобладающих 
сульфатов из кимберлитов предложено исполь-
зовать как при проведении геолого-поисковых  
работ на алмазы, так и при совершенствовании 
технологических процессов при извлечении из 
продуктивной руды ценного минерала.

Твёрдый раствор (Са, Cu, Pb)SO4, впервые за- 
фиксированный для природных сульфатов в ким-
бер литах, в дальнейшем заслуживает детального  
комплексного изучения. Учитывая заметно повы-
шенную концентрацию свинца в изученных суль-
фатах (как и в карбонатах), можно предположить 
также наличие в кимберлитах и самого англези-
та, образовавшегося из остаточных сульфатных 
растворов, обогащённых Pb, Cu и Zn. Это предпо-
ложение отчасти подтверждается обнаруженной 
в таких образцах примесью сфалерита.
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Проблемы генезиса месторождений Озернинского 
полиметаллического рудного узла (Западное Забайкалье, Россия)

Озернинский	рудный	узел	представляет	собой	уникальную	по	концентрации	богатого	и	разнообразного	ору-
денения	геологическую	мегаструктуру.	Здесь	сосредоточено	более	20	месторождений	свинца,	цинка,	железа,	
меди,	барита,	золота,	в	том	числе	крупнейшее	в	России	по	запасам	цинка	Озерное	полиметаллическое	ме-
сторождение.	Проведённые	нами	исследования	показали,	что	многие	морфологические	признаки	руд	этого	
месторождения,	которое	большинством	исследователей	относится	к	гидротермально-осадочному	типу,	неод-
нозначны,	 наблюдаются	 признаки	метасоматического	 происхождения	 сульфидной	минерализации.	 Наряду	
со	свинцово-цинковыми	в	пределах	Озернинского	узла	известны	комплексные	золотополиметаллические,	же-
лезооксидные	(гематит-магнетитовые)	и	медно-баритовые	месторождения,	происхождение	которых	остаётся	
дискуссионным.	В	связи	с	широким	развитием	экзогенных	месторождений	золота	существует	необходимость	
оценки	золотоносности	разных	типов	эндогенной	рудной	минерализации	как	потенциальных	источников	бла-
городных	металлов.	Несмотря	на	достаточно	длительный	период	исследований	Озернинского	рудного	узла	
(более	полувека),	многие	вопросы,	касающиеся	соотношений	разных	типов	минерализации,	возраста,	гене-
зиса	руд,	геодинамических	обстановок	формирования	месторождений,	до	сих	пор	остаются	предметом	дис-
куссий.	Решение	этих	вопросов	требует	более	детальных	геохронологических	и	литолого-стратиграфических	
исследований,	проведённых	в	комплексе	с	изучением	минерального	состава	руд,	их	изотопно-геохимических	
характеристик	и	физико-химических	условий	формирования.

Ключевые слова:	Озернинский	рудный	узел,	полиметаллические	руды,	проблемы	генезиса.

ДАМДИНОВ	БУЛАТ	БАТУЕВИЧ,	доктор	геолого-минералогических	наук,	заместитель	директора	по	научной	
работе 1,	damdinov@mail.ru

ВИКЕНТЬЕВ	ИЛЬЯ	ВЛАДИМИРОВИЧ,	доктор	геолого-минералогических	наук,	главный	научный	сотрудник 1,	
ilyavikentev@rambler.ru

ДАМДИНОВА	ЛЮДМИЛА	БОРИСОВНА,	кандидат	геолого-минералогических	наук,	ведущий	научный	 
сотрудник 1,	ludamdinova@mail.ru

МИНИНА	ОЛЬГА	РОМАНОВНА,	доктор	геолого-минералогических	наук,	заведующая	лабораторией 1,	
yaksha@rambler.ru

ЖМОДИК	СЕРГЕЙ	МИХАЙЛОВИЧ,	доктор	геолого-минералогических	наук,	главный	научный	сотрудник 1,	
zhmodik@igm.nsc.ru

СОБОЛЕВ	ИВАН	ДМИТРИЕВИЧ,	кандидат	геолого-минералогических	наук,	научный	сотрудник 2, 
id_sobolev@igem.ru

ТЮКОВА	ЕВГЕНИЯ	ЭРАСТОВНА,	кандидат	геолого-минералогических	наук,	старший	научный	сотрудник 2,	
evgtyuk@mail.ru

СПИРИНА	АДЕЛИНА	ВЛАДИМИРОВНА,	младший	научный	сотрудник 1,	shakhtiyarova@bk.ru

ИЗВЕКОВА	АЛЕКСАНДРА	ДМИТРИЕВНА,	младший	научный	сотрудник 1,	boxjer@mail.ru

МОСКВИТИНА	МАРИЯ	ЛЕОНИДОВНА,	аспирант 1,	homasca@mail.ru

САЖИНА	ТАТЬЯНА	ИВАНОВНА,	аспирант 1,	skuratova.tatyana@list.ru

БАДМАЖАПОВ	БАТО	БАТОРОВИЧ,	аспирант 1,	badmazapovbato@gmail.com
1	Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	науки	Геологический	институт	им.	Н. Л. Добрецова	
Сибирского	отделения	Российской	академии	наук	(ГИН	СО	РАН),	г.	Улан-Удэ
2 Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	науки	Институт	геологии	рудных	месторождений,	
петрографии,	минералогии	и	геохимии	Российской	академии	наук	(ИГЕМ	РАН),	г.	Москва



74

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Введение. Озернинский бор-барит-железо-медь-  
золото-свинцово-цинковый рудный узел Ерав-
нинского рудного района расположен на южной 
окраине Витимского плоскогорья в Западном За-
байкалье [5]. Рудный узел представляет собой 
уникальный объект, характеризующийся разви-
тием генетически разных типов рудной минера-
лизации, развитых в пределах единой рудоносной  
мегаструктуры. Здесь сосредоточено более 20 ме-
сторождений свинца, цинка, железа, меди, барита,  
золота, в том числе крупнейшее в России по за-
пасам цинка Озерное полиметаллическое место-
рождение.

Исследования рудной минерализации в Озер-
нинском рудном узле были начаты в связи с на-
ходками железных руд в 1960 г. В период с 1961 
по 1964 гг. было выявлено большинство крупных 
месторождений: Озерное и Ульзутуйское полиме-
таллические, Гематитовое, Магнетитовое, Гурву-
нурское, Аришинское железорудные, Туркульское  
и Гундуйское железо-медно-баритовые. Геологи-
ческое изучение этих месторождений длится уже 
около 60 лет. В то же время, несмотря на такой 
длительный период исследований, единого мнения  
о строении и генезисе месторождений Озернин-
ского узла нет. Это касается как Озерного Pb-Zn 
месторождения – крупнейшего объекта рудного 
узла, так и месторождений других типов, оцен-
ка которых не была завершена. При этом приня-

тая генетическая модель месторождения может  
напрямую влиять на его промышленную значи-
мость. Особенно хорошо это видно на примере 
Озерного месторождения. На геологическом раз-
резе месторождения, составленном Д. И. Царевым 
на базе гидротермально-метасоматической моде-
ли [32, 33], видно, что рудные тела имеют линзо-
видную морфологию и относительно небольшие 
размеры. Тогда как разрез, построенный на основе  
гидротермально-осадочной модели, отражает 
стратиформную пластовую морфологию рудных 
тел и, соответственно, заметно большие запасы 
руд, чем в предыдущем случае [27].

Таким образом, выявление генезиса месторо- 
ждений необходимо как для правильной оценки  
промышленной значимости месторождений, так 
и для проведения региональных прогнозно-метал- 
логенических построений в регионе для оценки 
возможности находок новых, в том числе не выхо-
дящих на поверхность, рудных месторождений.

Представленная статья посвящена обсуждению  
актуальных проблем генезиса разных типов руд-
ной минерализации, развитых в пределах Озер-
нинского рудного узла, с акцентом на крупнейший  
объект – Озерное полиметаллическое месторо- 
ждение. Следует заметить, что как генетические  
вопросы, так и ряд других аспектов в геологии 
Озернинского рудного узла до сих пор остаются 
предметом дискуссий.

Problems of the genesis of ore deposits of the Ozerninsky polymetallic 
ore cluster (western Transbaikalian region, Russia)

B. B. DAMDINOV1,	I. V. VIKENTIEV1,	L. B. DAMDINOVA1,	O. R. MININA1,	S. M. ZHMODIK1,	I. D. SOBOLEV2,	 
E. E. TYUKOVA2,	A. V. SPIRINA1,	A. D. IZVEKOVA1,	M. L. MOSKVITINA1,	T. I. SAZHINA1,	B. B. BADMAZHAPOV1

1 Dobretsov	Geological	Institute,	Siberia	Branch,	Russian	Academy	of	Sciences	(SB	RAS),	Ulan-Ude
2 Institute	of	Geology	of	Ore	Deposits,	Petrography,	Mineralogy	and	Geochemistry,	Russian	Academy	of	Sciences	(RAS),	
Moscow

The	Ozerninsky	ore	cluster	is	a	unique	geological	megastructure	in	terms	of	the	concentration	of	rich	and	diverse	
mineralization.	More	than	20	deposits	of	lead,	zinc,	iron,	copper,	barite,	and	gold	are	concentrated	here,	including	the	
Ozernoye	polymetallic	deposit,	the	largest	in	Russia	in	terms	of	the	zinc	reserve.	Our	studies	have	shown	that	many	
morphological	features	of	the	ores	of	this	deposit,	which	most	researchers	assign	to	the	hydrothermal-sedimentary	
type,	are	ambiguous;	some	signs	of	a	metasomatic	origin	of	the	sulfide	mineralization	are	observed.	Along	with	lead-
zinc	deposits,	 complex	gold-polymetallic,	 iron-oxide	 (hematite-magnetite),	and	copper-barite	deposits	are	known	
within	the	Ozerninsky	ore	cluster,	the	origin	of	which	remains	debatable.	Due	to	the	wide	distribution	of	exogenous	
gold	deposits,	there	exists	a	need	to	assess	the	gold	content	of	various	types	of	the	endogenous	ore	mineralization	as	
potential	sources	of	the	precious	metals.	Despite	the	rather	long	period	of	studies	of	the	Ozerninsky	ore	cluster	(more	
than	half	a	century),	many	questions	related	to	ratios	of	the	different	mineralization	types,	the	age,	genesis	of	the	
ores,	and	geodynamic	settings	of	formation	of	the	deposits	are	still	the	subject	of	discussion.	Solution	of	these	issues	
requires	more	detailed	geochronological	and	lithological-stratigraphic	investigations	conducted	in	combination	with	
studying	the	mineral	composition	of	the	ores,	their	isotope-geochemical	characteristics,	and	the	physico-chemical	
formation	conditions.

Key words:	Ozerninsky	ore	cluster,	polymetallic	ores,	ore	deposit	genesis	problems.
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Геологическое строение Озернинского руд-
ного узла, проблемы стратиграфии и магма-
тизма. Сведения о геологическом строении Озер-
нинского рудного узла опубликованы в ряде ра-
бот [2, 3, 5, 7, 14, 22 и др.]. В тектоническом плане 
эта территория рассматривается как палеозой-
ская Удино-Витимская островодужная система 
(УВОС), в состав которой входит крупная Ерав-
нинская вулкано-тектоническая структура (ВТС) 
[4, 5]. К Еравнинской ВТС, слагающей провес  
кровли среди позднепалеозойских гранитоидов 
Ангаро-Витимского батолита, приурочен Озер-
нинский рудный узел площадью около 250 км 2. 
Однако данные бурения единичных глубоких 
скважин не подтвердили наличие повсеместного 
гранитоидного фундамента, несмотря на геофи- 
зический прогноз его наличия. Более того, дан-
ные магнитотеллурического зондирования также 
доказывают существование флюидоподводящего  
канала в глубинной части Озернинского рудно-
го узла [16]. С учётом наличия молодых датиро-
вок интрузивных комплексов напрашивается  
вывод, что Еравнинская структура представля-
ет собой не провес кровли гранитоидов, а само-
стоятельный тектонический блок, инъецирован-
ный более молодыми магматическими образова- 
ниями.

Основная часть Озернинского рудного узла сло- 
жена стратифицированными терригенно-карбо-
натно-вулканогенными образованиями палеозой-
ского возраста, прорванными многочисленными 
интрузивными (гранитоиды, сиениты) и субвул-
каническими породами (долериты, диоритовые  
порфириты, сиенит-порфиры и др.) [5]. Временные  
интервалы вещественных комплексов, развитых 
в Озернинском рудном узле, варьируют в преде-
лах 530–270 млн лет. Результаты исследований 
детритовых цирконов, среди которых установле-
ны докембрийские, свидетельствуют о присут-
ствии в пределах узла докембрийских пород, вы-
ходы которых пока не установлены, но известны 
в окружающих Еравнинскую структуру террей-
нах [17, 24, 25].

В структурном отношении Озернинский оста-
нец имеет блоковое строение и в общем виде пред-
ставляет собой пологую моноклиналь, осложнён-
ную синклинальными и антиклинальными струк-
турами [14]. Осевую часть Озернинской структуры  
занимает Центральный прогиб, шириной до 6 км, 
осложнённый локальными впадинами, в которых  
локализуются тела сульфидных и сидеритовых  

руд. Железооксидные месторождения группиру- 
ются преимущественно северо-западнее и юго- 
восточнее Центрального прогиба. Локальные впа-
дины характеризуются положительными (в гра-
витационном поле) и повышенными (в магнитном 
поле) параметрами, что обусловлено повышенной  
здесь мощностью вулканогенно-осадочных толщ. 
Разрывные нарушения, развитые в пределах руд-
ного узла, имеют преимущественно северо-запад- 
ное, северо-восточное, субмеридиональное про-
стирание и фиксируются зонами низких сопро-
тивлений. Однако складчатые структуры в гео-
физических полях не отражаются, а выделяются,  
согласно объёмной геофизической модели, три  
крупных блока: опущенные Юго-Западный (Озер- 
нинский) и Северо-Восточный (Ульзутуйский) и  
приподнятый (Назаровский) [20]. Отмечается об- 
щее погружение вулканогенно-осадочных толщ 
от бортов к центру Озернинского останца по се-
рии субвертикальных сбросов. Таким образом,  
можно констатировать, что противоречия во взгля- 
дах на строение Озернинского рудного узла отме-
чаются уже при изучении его структурно-текто-
нического строения.

Дискуссионны и вопросы стратиграфии Озер-
нинского рудного узла. По данным геологораз-
ведочных работ [27] и более поздних (в рамках 
ГДП-200 [22]), также работ ряда исследователей 
[7, 14], все рудные месторождения Озернинского  
полиметаллического узла приурочены к карбо-
натно-терригенно-вулканогенным отложениям 
олдындинской свиты.

Согласно схеме стратиграфии, выработанной 
при геологоразведочных работах, в составе ол-
дындинской свиты выделены две подсвиты [22, 
28 и др.]. Нижняя подсвита включает 2 пачки –  
северную и гурвунурскую. Северная пачка, мощ-
ностью не менее 580 м, прослеживается в северо- 
западной и северной частях рудного узла. Сложена  
туфами и лавами эффузивов кислого, реже сред-
него составов, кремнистыми и углистыми туф-
фитами, переслаивающимися с пелитоморфными  
известняками и известняковыми гравелитами. 
Гурвунурская пачка (мощность 520 м) представле- 
на туфами и лавами кислого состава, переслаиваю- 
щимися туффитами, углистыми туффитами, из-
вестняками, туфами. Верхняя подсвита включает  
также две пачки. Сухореченская пачка (мощность  
около 500 м) сложена туфами и лавами кислого 
и среднего составов, известковистыми алевроли-
тами, алевритистыми известняками, доломитами.  
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Озерная пачка имеет мощность около 630 м и яв-
ляется вмещающей для руд Озерного свинцово- 
цинкового месторождения. Нижняя часть озерной  
пачки (120–160 м) сложена туфами и лавами сред-
него и кислого составов, а верхняя (200–250 м) – 
туфами, известковистыми и кремнистыми, неред-
ко углистыми мелкообломочными туффитами, се- 
рыми слоистыми и массивными известняками, 
рифогенными известняками с остатками архео-
циат и водорослей, известняковыми брекчиями и  
гравелитами с туфогенно-карбонатным цементом.

В результате исследований последних лет в 
Еравнинской зоне, включающей Озернинский руд- 
ный узел, кроме нижнепалеозойских, установлены  
средне- и верхнепалеозойские образования [4, 18, 
24, 25]. В её пределах локализованы каледонский 
(Є–О2), раннегерцинский (S2–C1) и позднегерцин-
ский структурно-формационные комплексы, нахо- 
дящиеся в сложных структурных соотношениях.

Каледонский комплекс представлен дифферен- 
цированными вулканитами, ассоциирующими с  
известняками олдындинской свиты, и субвулка- 
ническими телами олдындинского комплекса. В  
составе олдындинской свиты (мощность от 250 
до 1600 м) выделены две подсвиты. Нижняя под-
свита представлена биогермными известняками 
и туфово-тефроидной толщей дацитов и андези-
тов с прослоями грубых вулканомиктов. Видо-
вой состав археоциат, трилобитов и водорослей  
соответствует атдабанскому–тойонскому ярусам  
нижнего кембрия [35 и др.]. Возраст вулкани-
тов – 529–530,8 млн лет, что соответствует ниж-
нему кембрию. Верхняя подсвита сложена вулка- 
нитами андезит-дацит-риолитового ряда, смешан- 
ными с вулканомиктами. Известняки здесь прак-
тически полностью отсутствуют. U-Pb возраст  
вулканитов определён в 517–466 млн лет и со-
ответствует тойонскому веку раннего кембрия– 
среднему ордовику [4, 25]. В составе раннегер-
цинского комплекса (S2–C1) рассматриваются кар-
бонатно-терригенная озернинская (S2?–D3f), тер-
ригенно-туфогенная кыджимитская (D3fm–C1t) 
и туфогенно-карбонатно-терригенная ульзутуй-
ская (C1v–s) толщи, выделенные из состава ол-
дындинской свиты [18, 25]. Озернинская толща 
является основанием разреза среднепалеозойско-
го комплекса и несогласно с базальными конгло-
мератами залегает на нижнепалеозойских извест-
няках и вулканитах олдындинской свиты.

Позднегерцинский комплекс (C2–P2) представ-
лен вулканитами среднего и основного составов 

сурхебтинской толщи (С2–3) и кислого состава та-
мирской свиты (P2) [4, 5, 25]. Верхнепалеозойские 
вулканиты образуют единую ассоциацию с гра-
нитами зазинского комплекса, являясь составной 
частью трансрегионального Селенгино-Витим-
ского вулкано-плутонического пояса [36].

На Государственной геологической карте мас-
штаба 1:200 000 второго поколения (ГГК-200/2) 
выделены нижнекембрийская олдындинская сви-
та, верхнедевонская исташинская и верхнедевон-
ско-нижнекаменноугольная химгильдинская сви-
ты, считавшиеся ранее нижнепалеозойскими [22]. 
Объёмы свит пересмотрены, в состав исташин-
ской и химгильдинской свит включены отложе-
ния, выделенные из олдындинской свиты в пре-
делах Озернинского рудного узла.

Как видно из рис. 1, единая рудовмещающая 
олдындинская свита разделена на разновозраст-
ные толщи лишь в пределах участка, занимаю- 
щего чуть больше трети площади Озернинского уз-
ла, на водоразделе рек Ульзутуй–Сурхебт, что свя-
зано со степенью детальности изучения отложе-
ний. Следует отметить, что к настоящему времени  
получены новые данные о раннекаменноугольном  
возрасте (мшанки, водоросли, миоспоры) озёрной  
пачки рудоносной толщи Озерного месторожде-
ния [17]. Состав, строение и возраст изученной  
части разреза озёрной пачки позволяют сопоста- 
вить её с кыджимитской и ульзутуйской толщами,  
распространёнными на участке Ульзутуй–Сур-
хебт. Дальнейшие исследования позволят уточ-
нить строение рудовмещающей толщи на всей 
площади рудного узла.

В таблице приведены опубликованные к на-
стоящему времени данные по возрасту магмати- 
ческих образований и руд Озернинского рудного 
узла. Общий интервал изотопных датировок ох-
ватывает интервал 529–200 млн лет. Причём в ряде  
случаев породы, относящиеся к одной и той же 
(олдындинской) свите, показывают значительные  
вариации значений возраста – более 500, 466  
и около 300 млн лет. Это косвенно подтверждает 
тот факт, что ранее в состав олдындинской сви-
ты были включены разновозрастные образова-
ния. Имеющиеся две датировки гранитоидов по-
падают в интервал 287,1–303,8 млн лет и отвечают  
возрасту гранитоидов зазинского комплекса, вхо- 
дящих в состав Ангаро-Витимского батолита [34].  
При этом наблюдаемое разнообразие генетичес- 
ких типов рудной минерализации в пределах 
Озернинского рудного узла, а также имеющиеся  
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Рис. 1. Схема геологического строения Еравнинской вулкано-тектонической структуры (Озернинский рудный 
узел). По [17], с дополнением:

1	 –	 мезо-кайнозойские	 отложения	 впадин;	 2–4	 –	 островодужный	 комплекс	 ‒	 олдындинская	 свита	 (Є1О2ol):	
2	–	 терригенно-карбонатная	толща,	3	–	риолитовая	толща,	4	–	андезит-дацитовая	толща;	5	–	олдындинский	
субвулканический	комплекс	(πЄ1ol);	6	–	андезитовая	толща	(O2);	7–10 –	комплекс	верхнепалеозойских	отложений:	
7	 –	 озернинская	 карбонатно-терригенная	 толща	 (S2?‒D3f),	 8	 –	 кыджимитская	 терригенно-туфогенная	 толща	
(D3fm–C1t),	9	 –	 ульзутуйская	 туфогенно-карбонатно-терригенная	 толща	 (C1v–s),	10	 –	 сурхебтинская	андезито-
базальтовая	толща	(C2‒3);	11–13	–	магматические	комплексы	верхнего	палеозоя:	11	–	вулканогенный	игнимбрит-
риолитовый	комплекс,	12	–	граносиенитовый	комплекс,	13	–	габброидный	комплекс;	14	–	разрывные	нарушения	
(а),	 элементы	 залегания	 слоистости	 (б);	15	 –	 места	 отбора	 проб	 из	магматических	 пород	 и	 их	 U-Pb	 и	 Ar-Ar	
изотопный	возраст	(млн	лет);	16	–	места	находок	фауны	и	флоры;	17	–	местоположение	опорной	скважины	№	32; 
синим	пунктиром	выделен	участок	детальных	исследований

значения возраста апатита и браннерита свиде-
тельствуют о полиэтапности периодов рудообра-
зования, связь которых с определёнными эндоген- 
ными процессами не выявлена. Например, имею- 
щаяся датировка апатит-магнетитовых руд по апа- 
титу (422 ± 20 млн лет) не соответствует известным  
возрастам магматических пород, присутствующих  
в рассматриваемом районе.

В целом можно отметить, что существующие 
геохронологические данные по возрасту пород 

и руд Озернинского рудного узла немногочислен-
ны и противоречивы, следовательно, делать выво-
ды о возрастных этапах магматизма и рудообра-
зования в настоящее время затруднительно.

Типы рудной минерализации Озернинского 
рудного узла. Главным промышленным объектом  
рудного узла является крупнейшее в России по за-
пасам цинка, одно из крупнейших по свинцу, а также  
ряду других компонентов (Cd, In, Ag и др.) Озерное  
колчеданно-полиметаллическое месторождение.  



78

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Данные по изотопному возрасту магматических пород и руд Озернинского рудного узла

Объект Метод датирования Возраст, млн лет Источник

Олдындинская свита, кислые 
вулканокластиты, риодациты

U-Pb по циркону (SHRIMP-II)
U-Pb по циркону (LA-ICP-MS)

529–516 
301 ± 2,3 [4, 17]

Озерный комплекс, гранит-порфиры, 
кварцевые порфиры U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 513–517 [25]

Олдындинская свита, андезитовый 
порфирит, андезитовый порфирит

U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 
40Ar/39Ar

466 ± 4,8 
310 [4, 24], 

Монцониты U-Pb по циркону (SHRIMP-II) 303,8 ± 6,2 [22]
Озерное месторождение, дайка 

фельзит-порфиров
40Ar/39Ar 290 [4]

Месторождение Солонго, лейкогранит U-Pb по циркону (LA-ICP-MS) 287,1 ± 4,2 [11]

Месторождение Северный Гурвунур, 
апатит-магнетитовая руда U-Pb по апатиту 422 ± 20 [23]

Золото-урановые самородки U-Th-Pb по браннериту 200–235 [9]

Кроме него здесь известны ещё около 20 месторо- 
ждений и большое число рудопроявлений, однако  
не все они являются собственно свинцово-цинко- 
выми [5]. К Pb-Zn относится также ближайший 
аналог Озерного – Ульзутуйское месторождение. 
Руды этих месторождений стратиформные, имеют  
массивные, слоисто-полосчатые и брекчиевые текс- 
туры, часто подвержены перекристаллизации и ди- 
намометаморфическим изменениям. Встречаются  
также секущие и послойные кварц-сульфидные  
жилы, линзы и прожилки. Главные минералы руд –  
пирит, сфалерит и галенит, в небольших количес- 
твах присутствуют арсенопирит, пирротин и др.

Золотополиметаллические месторождения На-
заровское и Светкинское, кроме имеющего основ- 
ной промышленный интерес золота, содержат 
также запасы свинца и цинка. Считается, что пер-
вичные гидротермально-осадочные полиметал-
лические руды подверглись эпигенетическим из-
менениям (скарнированию и др.), что привело к их 
повышенной золотоносности [13]. Действительно, 
в пределах месторождения широко развиты скар-
ны, содержащие тела магнетит-полиметалличес- 
ких руд. Редко встречаются кварцевые жилы и  
зоны вкрапленной сульфидизации в скарниро-
ванных породах. Однако связь процессов скарно-
образования и формирования золоторудной ми-
нерализации достоверно не установлена.

Остальные объекты рудного узла представле-
ны железооксидными залежами (магнетитовыми, 
часто с примесью гематита) (Туркульское, Звездное  

и др.), которые в ряде случаев содержат попутные 
полезные компоненты – бор (месторождение Со-
лонго), фосфор и РЗЭ (месторождения Гурвунур-
ское и Северо-Гурвунурское), марганец (месторо- 
ждение Октябрьское), золото (Южно-Магнетито-
вое месторождение), медь и барит (Гундуйское, 
Аришинское). Кроме того, известны мелкие прояв- 
ления вольфрам-молибденовой минерализации.

Относительно недавно установленный тип ору-
денения – россыпной золото-урановый – выявлен  
в пределах Озернинского рудного узла в виде зо-
лото-браннеритовых самородков, детально опи-
санных в работах [9, 19]. Самородки сложены 
преимущественно браннеритом (UTi2O6) и само-
родным золотом, количество которого достигает  
15 об.%. В виде микровключений присутствует  
значительное количество других минералов: ура-
нинит, гематит, рутил, кварц, халькопирит, сиде- 
рит, теллуриды Au, Ag, Bi, Pb и др. Возраст урано-
вых минералов, полученный химическим U-Th-Pb- 
датированием, – 200–235 млн лет [9]. Коренные 
источники золото-урановых руд пока не установ-
лены.

В целом месторождения и рудопроявления Озер- 
нинского рудного узла можно отнести к следую- 
щим рудным формациям: колчеданно-полиметал- 
лической, известковых и магнезиальных скарнов,  
вольфрам-молибденовой грейзеновой, редкозе-
мельно-апатит-магнетитовой, золото-сульфидно- 
кварцевой, золото-урановой [5, 9]. Наряду с корен- 
ными месторождениями в пределах Озернинского  
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Рис. 2. Будинирование и пластические деформации богатых и рядовых руд Озерного месторождения:

А,	 Б	 –	 признаки	 тектонического	 течения	 и	 будинажа	 в	 брекчиевых	 рудах;	 складчатые	деформации	 в	 образцах	
перекристаллизованных	слоисто-полосчатых	руд:	В		–	в	образце	и	Г	–	аншлифе

рудного узла широко распространены золотонос-
ные россыпи и золотоносные коры выветривания. 
Кроме золота в экзогенных образованиях встре-
чаются проявления самородной меди, а железо- 
марганцевые оксидные руды «железной шляпы» 
Октябрьского месторождения составляют основ-
ную часть его запасов.

Неоднозначные морфологические признаки  
в рудах Озерного свинцово-цинкового месторо- 
ждения. По данным разведочных работ, Озерное 
свинцово-цинковое месторождение приурочено 
к одноимённой сиклинальной структуре, выпол-
ненной карбонатно-терригенно-вулканогенными 
отложениями [14, 27, 28]. Рудные тела представ-
ляют собой пластовые залежи сульфидных и си-
деритовых руд мощностью от 1 до 30–50 м, рит-
мично чередующиеся с вмещающими породами. 
Главные текстурные типы сульфидных руд Озер-
ного месторождения – массивные, слоисто-полос- 
чатые и брекчиевые. Главные рудные минералы – 
пирит, сфалерит и галенит; второстепенные – 
магнетит, гематит, халькопирит, марказит, блёк- 
лая руда и арсенопирит.

Генезис оруденения до сих пор остаётся пред-
метом дискуссий. Основная точка зрения на про-
исхождение крупнейшего Озерного месторожде-
ния – гидротермально-осадочная [7, 14, 28, 27]. 
Согласно этой точке зрения, накопление рудонос-
ной толщи объясняется совокупностью процессов 
вулканизма, седиментации и гидротермально- 
осадочного рудоотложения в кембрийское время.  
Существуют и альтернативные – гидротермально- 
метасоматическая [29, 32, 33], плутоногенно- 
гидротермальная [22], динамометаморфическая 
(А. В. Татаринов, неопубликованные данные). Бо-
лее подробно возможные генетические модели 
происхождения Озерного месторождения обсуж-
даются в работе [3].

Текстурно-структурные признаки руд свидетель- 
ствуют в пользу их гидротермально-осадочного  
происхождения [8], однако в рудах наблюдаются  
участки перекристаллизованных и деформиро-
ванных руд. Причём будинирование, рассланце- 
вание и пластические деформации минералов и 
минеральных агрегатов отмечаются как в макро-, 
так и в микротекстурах руд (рис. 2).
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Рис. 3. Разновидности брекчиевидных руд:

А	–	рудная	брекчия	с	обломками	карбонатных	пород;	Б	–	обломковидные	сульфидные	агрегаты	развиты	по	ба- 
зитовой	дайке,	образуя	брекчиевидную	текстуру	(обр.	Д.	И.	Царева)

А Б

2 см01 см0

Рис. 4. Образцы кварц-сульфидных жил:

А	–	секущий	существенно	сульфидный	(галенит	+	сфалерит)	прожилок;	Б	–	гнездовое	распределение	сульфидных	
минералов	в	кварц-сульфидной	жиле

Брекчиевые руды несут преимущественно не- 
рудные обломки карбонатных пород, яшм, сиде-
ритов и др., сцементированные рудным агрегатом,  
который сложен сульфидными минералами с при- 
месью карбонатов, содержащих редкие выделения  
кварца, хлорита и др. (рис. 3, А). Однако на ме-
сторождении известны брекчиевидные руды, где 
обломковидные сульфидные скопления включены  
в нерудную матрицу (см. рис. 3, Б). Поскольку 
такие руды развиваются по базитовым дайкам, 
то их метасоматическая природа очевидна.

Наряду с перекристаллизованными рудами ши- 
роко развиты прожилки карбонат-кварц-сульфид- 
ного состава с разными соотношениями рудных 
и нерудных минералов, вплоть до существенно  
сульфидных (галенит-сфалеритовых, с подчинён- 
ными пиритом и халькопиритом) жил и прожил-
ков с небольшим количеством жильных минера-
лов (рис. 4). Причём прожилки могут быть как се-
кущими, так и послойными.

В ряде случаев наблюдаются явно эпигенетиче-
ские послойные сульфидные прожилки, согласные  
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Рис. 5. Согласные с напластованием сульфидные 
«прослои» секут постседиментационные кварцевые 
прожилки (обр. Д. И. Царева)

с напластованием вмещающей вулканогенно- 
терригенной породы (туфопесчаника). Как вид-
но на рис. 5, постседиментационные кварцевые 
прожилки секутся согласными с напластовани-
ем сульфидными «прослоями». Такие «прослои» 
явно эпигенетические, однако в случае отсут-
ствия кварцевых прожилков выглядели бы как 
сингенетичные слоисто-полосчатые руды. Объ-
ём таких субсогласных эпигенетических суль-
фидных «прослоев» в пределах месторождения 
неизвестен, поскольку при отсутствии рассекае-
мых кварцевых прожилков определить сингене-
тичность-эпигенетичность сульфидных просло-
ев невозможно. Следовательно, по крайней мере, 
часть слоисто-полосчатых руд может быть не свя-
зана с осадочным процессом.

Оруденение Озерного месторождения, согласно  
преобладающей точке зрения, обусловлено гидро- 
термально-осадочным рудогенезом колчеданного  
типа в связи с кембрийским вулканизмом. Это 
подразумевает, что рудоносными прежде всего 
должны быть вулканогенно-осадочные породы. 
Однако наши петрографические наблюдения по-
казывают, что сульфидные минералы в первич-
ных слоисто-полосчатых, массивных и брекчие-
вых рудах ассоциируют с карбонатными мине-
ралами. В частности, межзерновые пространства 
во всех морфологических типах руд заполнены 
карбонатами (рис. 6, А–В), иногда с небольшой 
примесью кварца, редко могут присутствовать 
и зёрна других минералов – хлорита, мусковита. 
Эффузивные же породы либо не содержат рудных 
минералов, либо сульфиды приурочены к участ-

кам вторичной карбонатизации и хлоритизации 
(см. рис. 6, Г–Е).

 Представленные многочисленные свидетель-
ства эпигенетических преобразований, а также  
неоднозначные морфологические признаки руд 
свидетельствуют о сложной, скорее всего, поли- 
хронной истории происхождения Озерного поли-
металлического месторождения. При этом следует 
отметить, что реальные масштабы развития по-
лиметаллических сульфидных руд метасомати-
ческого происхождения неясны, поскольку зачас- 
тую морфологические признаки гидротермально- 
осадочных и метасоматических руд конвергентны.

Проблемы происхождения железооксидных 
и других типов руд в Озернинском рудном узле.  
Магнетит и гематит в разных количествах разви-
ты почти на всех месторождениях Озернинского 
узла. Железооксидные руды гематит-магнетито-
вого (в разных соотношениях) состава – первый 
тип оруденения, который был обнаружен в этом 
районе. Помимо самостоятельных объектов, руды  
такого состава изредка слагают пластовые залежи  
грубослоистого строения, а также участвуют в со-
ставе слоисто-полосчатых магнетит-сульфидных 
руд на Озерном месторождении. Тела сплошных 
и вкрапленных магнетитовых (с примесью гема-
тита) руд присутствуют на Назаровском, Южно- 
Магнетитовом, Гундуйском, Аришинском, Тур-
кульском, Ульзутуйском месторождениях. Все пе- 
речисленные месторождения комплексные: На-
заровское, Южно-Магнетитовое – золотополи-
металлические, Ульзутуйское и Аришинское –  
железо-свинцово-цинковые, Гундуйское и Тур-
кульское – медно-баритовые. Магнетитовые руды 
в данном случае присутствуют как попутные. 
Месторождения, содержащие магнетитовые руды 
как главный компонент, также содержат в про-
мышленных концентрациях попутные полезные  
ископаемые: апатит с РЗЭ – месторождения Гур- 
вунурское, Северо-Гурвунурское, бор – месторо- 
ждение Солонго. Минеральный состав и изотоп-
ные характеристики руд этих двух типов относи-
тельно хорошо изучены [11, 23, 31]. Предполага-
ется, что апатит-магнетитовые руды относятся 
к типу Кируна [37] и представляют собой магма-
тические образования, что обосновывается дан-
ными по изотопному составу руд и рассчитанны-
ми P-T параметрами минералообразования [23].

Происхождение борных руд связывается с пост- 
магматическими гидротермальными процессами,  
но магматический источник не определён [11].
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Рис. 6. Фотографии шлифов руд и эффузивов:

А	–	полосчатая	руда,	полосы	различаются	по	содержаниям	сульфидов	и	карбонатов,	заполняющих	межзер-
новые	пространства	сульфидов;	Б	–	брекчиевая	руда,	обломки	карбонатного	состава	сцементированы	агре- 
гатом	карбонатно-сульфидного	состава,	отмечаются	также	редкие	пластинки	мусковита	с	яркими	интерферен-
ционными	 окрасками;	 В	 –	 массивная	 руда,	 межзерновые	 пространства	 сульфидов	 заполнены	 карбонатом	 
с	небольшой	примесью	кварца;	Г	–	кислый	эффузив	порфировой	структуры,	карбонатизированный,	сульфидная	
минерализация	развита	только	в	агрегате	новообразованного	карбоната;	Д	–	эффузивная	порода	порфирового	
облика	слабо	карбонатизирована,	не	содержит	сульфидов;	Е	–	кварц-карбонат-хлоритовый	туфопесчаник,	
рудная	минерализация	приурочена	к	хлоритовому	агрегату;	А–Д	–	николи	скрещены,	Е	–	в	одном	николе
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Рис. 7. Скарны на месторождениях Озернинского рудного узла:

А	–	глыба	полосчатых	скарнов	на	Назаровском	золотополиметаллическом	месторождении;	Б	–	фотография	
шлифа	руды	месторождения	Гурвунурское,	агрегат	диопсида	(Prx)	и	магнетита	(Mnt)	содержит	кристаллы	апатита	
(Ap)	(николи	скрещены);	В	–	ассоциация	борных	минералов,	курчатовита	–	Ca(Mg,Mn2+)[B2O5]	(Kurch)	и	сахаита	–	
Ca12Mg4[Cl(OH)2(CO3)4(BO3)7]	(Sakh)	с	минералами	магнезиальных	скарнов	–	форстеритом	(Fo)	и	серпентином	(Srp)	 
в	рудах	месторождения	Солонго	(изображение	в	обратно-рассеянных	электронах)

По данным [14], происхождение железооксид-
ных руд в Озернинском рудном узле связывается  
с двумя этапами: 1) гидротермально-осадочным  
накоплением оксидов железа в составе полиме- 
таллических руд и 2) дальнейшей регенерацией 
вещества рудоносных толщ (и первичных руд) 
с образованием магнетитовых тел под действи- 
ем гидротермально-метасоматических процессов 
(скарнирование, кремнещелочной метасоматоз 
и др.). Однако подробной расшифровки этих про-
цессов в цитируемой работе не приводится.

Наши наблюдения показали, что разные по со-
ставу скарны развиты практически на всех место-
рождениях Озернинского рудного узла, содержа-

щих тела железооксидных руд (рис. 7), за исклю-
чением Озерного месторождения, где какая-либо 
связь железооксидных руд со скарнами не отме-
чается.

В большинстве случаев процессы скарнирова- 
ния наследуются другими гидротермальными про- 
цессами, приведшими со снижением температуры  
к формированию кварцевых жил, метасоматитов 
березит-лиственитовой формации и аргиллизи-
тов. Известно, что преимущественное формиро-
вание магнезиальных или известковых скарнов 
обусловлено различиями в составе исходных кар- 
бонатных толщ (доломиты и известняки, соответ- 
ственно). В Озернинском рудном узле карбонатные  
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Рис. 8. Морфология выделения теллуридов и самородного золота:

А	–	включение	гессита	(AgTe2)	(1)	в	борните	(2)	и	халькопирите	(3)	(Южно-Магнетитовое	месторождение);	Б	–	
«шлиховое»	самородное	золото	из	зоны	окисления	Озерного	месторождения	[30]

породы состоят из карбонатов Ca, Mg, Fe, Mn в раз-
ных соотношениях, что отмечалось предшествен-
никами [15] и подтверждается нашими исследо-
ваниями. Такое разнообразие исходных карбо-
натных толщ приводит к формированию скарнов 
разного состава, а присутствие прослоев, обога-
щённых фосфором и бором, вероятно, способство-
вало образованию скарново-магнетитовых руд, 
содержащих апатит и борную минерализацию.  
Следует отметить, что изотопные отношения в скар- 
новых минералах могут иметь значения, характер- 
ные для магматогенных образований, которые и 
были определены ранее проведёнными изотопно- 
геохимическими исследованиями [10, 23].

Медно-баритовые руды развиты на Гундуй-
ском и Туркульском месторождениях. Рудные тела  
имеют линзовидную форму, длиной до 200–400 м, 
мощностью от первых метров до 20–30 м и приу- 
рочены преимущественно к зонам рассланцева-
ния (разломам) в толще осадочно-вулканогенных 
пород (туфы, плагиориолит-порфиры и др.), содер- 
жащей также редкие дайки долеритовых и диори- 
товых порфиритов, сиенит-порфиров. Главные ми- 
нералы руд – барит, халькопирит, пирит, магне-
тит, гематит. Морфологические характеристики и 
особенности залегания рудных тел свидетельству- 
ют об их гидротермально-метасоматическом про-
исхождении, однако источник метасоматизирую-
щих растворов достоверно не установлен. Пред-
полагается, что халькопирит-баритовая минера- 
лизация наложена на скарново-магнетитовые ру-

ды [14]. Однако более подробные сведения о гене-
зисе этого типа руд отсутствуют.

Золоторудная минерализация в Озернинском 
рудном узле установлена на Назаровском и Южно- 
Магнетитовом месторождениях. Золотоносными  
являются как скарново-полиметаллические руды, 
так и поздние секущие кварцевые жилы и про-
жилки [13]. Указанные месторождения характери- 
зуются наличием нескольких типов оруденения:

1. слоисто-полосчатые колчеданно-полиметал-
лические руды (реликты);

2. скарново-полиметаллические, с золотом (?)  
и магнетитом;

3. кварц-железооксидные (магнетит + гематит);
4. кварц-сульфидные (с золотом, теллуридами, 

сульфосолями);
5. золотоносные коры выветривания (окислен-

ные руды).
При этом месторождения характеризуются до-

статочно сложным минеральным составом, где 
наряду с магнетитом, гематитом и главными суль- 
фидами – пиритом, сфалеритом, галенитом, халь-
копиритом – присутствуют такие минералы, как 
самородное золото, борнит, арсенопирит, сульфо- 
арсениды Co и Fe – аллоклазит-глаукодот, гессит,  
самородный теллур, акантит, ютенбогардтит и др.  
(рис. 8, А), в том числе обнаружен сульфовисму-
тид Ag и Pb – густавит [26].

Очевидно, что формирование такого разнотип- 
ного комплексного золотополиметаллического  
оруденения полихронно и связано с несколькими  
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этапами эпигенетических преобразований первич- 
ных гидротермально-осадочных полиметалличес- 
ких руд и (или) обогащённых рудными компо-
нентами пород. Скарновый этап обусловлен про-
явлением магматизма, однако появление относи- 
тельно поздних кварцевых жил, содержащих в  
том числе теллуридную минерализацию (Южно- 
Магнетитовое месторождение), также может быть 
связано с поступлением магматогенных флюидов  
из постскарновых магматических источников. Не- 
достаток данных по возрасту магматических обра-
зований не позволяет обсуждать этапы магматизма.

Следует отметить, что россыпные месторожде-
ния золота и золотоносные коры выветривания 
распространены практически на всей площади 
Озернинского рудного узла, в том числе самород-
ное золото установлено в зоне окисления Озер-
ного месторождения (см. рис. 8, Б). В то же вре-
мя количество собственно золоторудных место-
рождений и проявлений ограничено. Такое широ-
кое распространение экзогенных месторождений 
и проявлений золота позволяет предположить, 
что золото как попутный компонент присутствует  
не только в составе золотополиметаллических 
руд, но и в других типах рудной минерализации. 
В связи с этим существует необходимость оценки  
золотоносности разных типов рудной минерали-
зации. К числу возможных коренных источников 
золота можно отнести и золото-урановые прояв-
ления. Золото-браннеритовый тип минерализации  
развит в пределах Эльконского рудного поля в 
Центрально-Алданском рудном районе Якутии 
[1, 12]. Возможно, коренные проявления такого 
типа присутствуют и в пределах Озернинского 
рудного узла. Следует добавить, что экзогенные  
месторождения не ограничиваются только золо- 
том. В зоне окисления барит-сульфидных руд уста- 
новлены промышленные содержания марганца 
(Октябрьское месторождение), также присутству- 
ют проявления самородной меди, причём как на 
медных (Гундуйское месторождение), так и на зо-
лотополиметаллических объектах (Светкинское 
месторождение).

Заключение. Из приведённого обзора следует, 
что происхождение большого числа типов мине-
рализации в Озернинском рудном узле не могло  
быть одноактным. Формирование рудного узла,  
как и в целом Курбино-Еравнинского рудного 
района, – это результат длительного, многоэтап-
ного проявления магматических и тектоно-мета-
морфических процессов. Остаётся нерешённым 

вопрос о связи оруденения с этапами геодинами-
ческого развития и/или с периодами тектоно-маг-
матической активизации региона, поскольку до 
настоящего времени концепции эволюции Удино- 
Витимской зоны достаточно противоречивы, и ряд 
их положений требует дополнительного обосно-
вания. Несмотря на длительный период исследо-
ваний Озернинского рудного узла, возраст оруде-
нения, характер связи разных типов минерализа-
ции, а также происхождение такого разнообразия 
минеральных и генетических типов руд в преде-
лах одной структуры и их пространственно-вре-
менные соотношения остаются предметом дис-
куссий. Имеющиеся к настоящему времени изо-
топные датировки пород и руд немногочисленны  
и их недостаточно для выделения возрастных 
этапов и стадий рудообразования.

Стратиграфическая принадлежность рудовме-
щающей толщи также обсуждается (см. дискус-
сию в работе [17]). В последние годы установлено, 
что осадочно-вулканогенные отложения, развитые  
в пределах Озернинского рудного узла, относят-
ся не к единой олдындинской свите, а к трём раз-
новозрастным толщам, распространение кото-
рых изучено только в восточной части площади 
узла. Следовательно, вопрос о том, какая из этих 
толщ является непосредственно рудовмещающей, 
до сих пор не решён. Многие признаки указыва-
ют на то, что собственно вулканогенные отложе-
ния не содержат рудной минерализации, а суль-
фиды развиваются преимущественно в карбонат-
ных породах, более того, рудная минерализация 
приурочена к участкам наложенной карбонатиза-
ции эффузивов. Есть и другие признаки метасо-
матического происхождения свинцово-цинковых 
руд Озерного месторождения, что ставит под со-
мнение гидротермально-осадочную природу ми-
нерализации. С другой стороны, есть многочис-
ленные текстурно-структурные свидетельства 
осадочного происхождения сульфидных руд [8].  
Такое противоречие можно объяснить участием 
обоих процессов в происхождении руд, но мас-
штабы развития продуктов и роль этих процессов 
в становлении современного облика месторожде-
ния остаются неизвестными до сих пор по при-
чине конвергентности многих морфологических 
характеристик руд.

Формирование разнообразия железооксидных 
руд обусловлено процессами скарнирования раз-
ных по составу толщ, однако появление пост-
скарновых рудных образований – золотоносных 
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