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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áàëåéñêîå (Áàëåéñêî-Òàñååâñêîå) ðóäíîå ïîëå
íàõîäèòñÿ â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå â äîëèíå ð. Óíäû
ìåæäó õðåáòàìè Áîðùîâî÷íûì (íà ñåâåðå) è Ïåò-
ðîâñêèì (íà þãå). Ìåñòîðîæäåíèå Áàëåé èçâåñòíî ñ
1921 ã., ðàçâåäûâàëîñü ñ 1928 ã., ýêñïëóàòàöèÿ íà÷à-
ëàñü â 1929 ã. [14]. Â äàëüíåéøåì áûëî îòêðûòî Òàñå-
åâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Âìåñòå ñ Áàëååì îíî îáðàçóåò
åäèíîå Áàëåéñêî-Òàñååâñêîå ðóäíîå ïîëå. Çà âñå ãîäû
ýêñïëóàòàöèè çäåñü äîáûòî îêîëî 250 ò çîëîòà, à îñ-
òàâøèåñÿ åãî çàïàñû îöåíèâàþòñÿ â 85 ò [18].

Áàëåé – ìåñòîðîæäåíèå æèëüíîå çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíîå ñ î÷åíü ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñóëüôèäîâ; ñðåäè
íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ â æèëàõ ïðåîáëàäàåò õàëöåäî-
íîâèäíûé êâàðö. Áàëåé îòíîñèòñÿ ê ýïèòåðìàëüíûì
ìåñòîðîæäåíèÿì. Îäíàêî îñíîâíàÿ ìàññà ìåñòîðîæ-
äåíèé ýòîãî òèïà ðàñïîëîæåíà â âóëêàíè÷åñêèõ îáëà-
ñòÿõ è çàëåãàåò â ìàãìàòè÷åñêèõ èëè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. Äëÿ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîñò-
ðîåíû ñõåìû èëè ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ, â îñíîâå êî-
òîðûõ ëåæèò ñâÿçü ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè.
Îíè òàêæå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ äåéñòâóþùèìè â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ñèñòåìàìè, ïðè÷åì â ðÿäå ñëó÷àåâ è ðóäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ, è äåéñòâóþùèå ãèäðîòåðìàëüíûå
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ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê åäèíûì ãåîëîãè÷åñêèì (âóëêà-
íî-òåêòîíè÷åñêèì) ñòðóêòóðàì [23, 28, 38 è äð.]. Áà-
ëåé íà ýòîì ôîíå âûãëÿäèò îáîñîáëåííî: íåñìîòðÿ
íà îò÷åòëèâî ýïèòåðìàëüíûé õàðàêòåð îðóäåíåíèÿ è
èçìåíåíèé ïîðîä, îí çàëåãàåò â îñàäî÷íîé òîëùå è
íå àññîöèèðóåò ñ êàêèìè-ëèáî áëèçêèìè ïî âîçðàñòó
ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïî êðàéíåé ìåðå,
îíè íå ïðîÿâëåíû íà ïîâåðõíîñòè è íå âñêðûòû
ñêâàæèíàìè.

Áàëåé èçó÷àëè ìíîãèå ãåîëîãè. Ðåçóëüòàòû èõ
èññëåäîâàíèé íàèáîëåå ïîëíî îáîáùåíû â ðàáîòå
[2]. Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ â íåé âîïðîñîâ ãåíåçèñà
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü äâà âûâîäà: 1) äëÿ ðóäíîãî ïîëÿ
âåðîÿòíà íå òåñíàÿ, à ëèøü “îòäàëåííàÿ” ñâÿçü ñ ìàã-
ìàòèçìîì, 2) âàæíûì ôàêòîðîì ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ èíòåíñèâíàÿ, â òîì ÷èñëå êîíñåäèìåíòàöèîí-
íàÿ òåêòîíèêà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, â îòëè÷èå îò ïðå-
äûäóùèõ èññëåäîâàíèé, ïðèíöèïèàëüíî íîâûìè íà-
ïðàâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ: 1) ðåêîíñòðóêöèÿ ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ (ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ) óñëîâèé ýïî-
õè ðóäîîáðàçîâàíèÿ è 2) ñðàâíåíèå Áàëåÿ ñ ðóäíûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè è ñîâðåìåííûìè ãèäðîòåðìàëüíû-
ìè ñèñòåìàìè âóëêàíè÷åñêèõ è íåâóëêàíè÷åñêèõ îá-
ëàñòåé. Îáà íàïðàâëåíèÿ äîëæíû ñïîñîáñòâîâàòü áî-
ëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ, ïðèâåäøèõ ê
ôîðìèðîâàíèþ ðóäíîãî ïîëÿ.

Áàëåé – ýïèòåðìàëüíîå æèëüíîå çîëîòî-êâàðöåâîå ìåñòîðîæäåíèå, çàëåãàþùåå â îñàäî÷íîé òîëùå
íèæíåãî ìåëà. Åãî ãåîëîãèÿ è ãèäðîãåîëîãèÿ ïîäðîáíî èçó÷åíû. Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé ðåêîíñò-
ðóèðîâàíû ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ÷åìó îñîáåííî ñïîñîáñòâîâàëà ñîõðàí-
íîñòü ïåðâîíà÷àëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû: ãðàáåíîïîäîáíîé âïàäèíû, âìå-
ùàþùåé áàññåéí ïîäçåìíûõ âîä. Ðóäíîå ïîëå ôîðìèðîâàëîñü â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè â ðàííåì ìåëó
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû. Ðóäîíîñíûå ðàñòâîðû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ñ ïîðîäàìè è ìåñòíûìè ïîäçåìíûìè âîäàìè. Íà ãëóáèíå ~ 600 ì
ðàñòâîðû âñêèïàëè. Èç äåãàçèðîâàííîé æèäêîé ôàçû îòëàãàëîñü çîëîòî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýïèòåðìàëüíîå çîëîòî-êâàðöåâîå ìåñòîðîæäåíèå, ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿ, âñêèïàíèå ðàñòâîðîâ, Áàëåé, Çàáàéêàëüå.
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Ãåîëîãèÿ Áàëåÿ èçó÷åíà ïîäðîáíî [2, 5, 11, 13,
19 è äð.]. Ðóäíîå ïîëå òÿãîòååò ê îäíîèìåííîé âïà-
äèíå (ðèñ. 1). Ïîñëåäíÿÿ èìååò òåêòîíè÷åñêîå ïðî-
èñõîæäåíèå è ïîýòîìó âî ìíîãèõ ðàáîòàõ åå íàçû-
âàþò ãðàáåíîì èëè ãðàáåí-ñèíêëèíàëüþ [19, 20 è
äð.]. Îñíîâàíèå âïàäèíû – åå ôóíäàìåíò è áîðòà
ñëîæåíû ãðàíèòîèäàìè óíäèíñêîãî êîìïëåêñà
(êàðáîí), êîòîðûå ìåñòàìè ïåðåêðûòû âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè øàäîðîíñêîé ñâèòû
(âåðõíÿÿ þðà). Íà íåáîëüøîì óäàëåíèè îò çàïàä-
íîé ãðàíèöû íà ïîâåðõíîñòü âûõîäÿò êðèñòàëëè-
÷åñêèå ñëàíöû ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ê ñåâåðó îò
âïàäèíû ðàçâèò ãèãàíòñêèé ìàññèâ ñðåäíåþðñêèõ
(?) áîðùîâî÷íûõ ãðàíèòîâ. Â ÷àñòÿõ ìàññèâà óí-
äèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ, ïåðåêðûòûõ âåðõíåþðñêèìè
âóëêàíîãåííûìè èëè íèæíåìåëîâûìè îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè, ðàçâèòà êîðà âûâåòðèâàíèÿ, åå ìîù-
íîñòü ìåñòàìè äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ [5]. Ýòà êîðà ÿâíî äîðóäíàÿ, ò.ê. çîëîòîíîñíûå

êâàðöåâûå æèëû âêëþ÷àþò îáëîìêè ãèïåðãåííî
èçìåíåíûõ ãðàíèòîâ. Ïîðîäû øàäîðîíñêîé ñâèòû
ðàçâèòû íå ïîâñåìåñòíî. Â ôóíäàìåíòå ðóäíîãî
ïîëÿ îñíîâíîé èõ îáúåì ýðîäèðîâàí.

Áàëåéñêàÿ âïàäèíà çàïîëíåíà îñàäî÷íîé òîë-
ùåé (ðèñ. 2). Ïî ñêâàæèíàì åå ìîùíîñòü äîñòèãàåò
1200 ì. Ðàñ÷ëåíåíèå îñàäî÷íîé òîëùè âïåðâûå áûëî
ñäåëàíî Ñ.Ã. Ìèð÷èíê [13] (òàáë.). Îñíîâíîé îáúåì
ïîðîä òîëùè îòíåñåí ê íèæíåìó ìåëó. Âûäåëåíû
ñâèòû, ðàçäåëåííûå ïåðåðûâàìè è íåñîãëàñèÿìè.
Íèæíÿÿ – òåðãåíñêàÿ ñâèòà – êîíãëîìåðàòîâàÿ. Íà
íåé ñ ðàçìûâîì çàëåãàþò îçåðíûå è ïðîëþâèàëüíûå
ïåñ÷àíèêè, êîíãëîìåðàòû è äðåñâÿíèêè áàëåéñêîé
ñâèòû, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ðàçìûòà è ïåðåêðûâàåò-
ñÿ ïåñ÷àíèêàìè íîâîòðîèöêîé ñâèòû. Òåðãåíñêàÿ
ñâèòà ôàóíèñòè÷åñêè íå îõàðàêòåðèçîâàíà, îäíàêî ê
âîñòîêó îò Áàëåÿ èìåþòñÿ ïîäîáíûå îòëîæåíèÿ, ñî-
äåðæàùèå ôàóíó âàëàíæèíà–áàððåìà [13]. Â îòëîæå-
íèÿõ áàëåéñêîé è íîâîòðîèöêîé ñâèò óñòàíîâëåíà
ôàóíà ãîòåðèâà–áàððåìà [5]. Íà îõàðàêòåðèçîâàííûõ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Áàëåéñêîé âïàäèíû [2, 11, 20].
1–2 – ÷åõîë âïàäèíû (1 – êàìåíñêàÿ ñâèòà, 2 – íîâîòðîèöêàÿ è áàëåéñêàÿ ñåðèè); 3–6 – ôóíäàìåíò è áîðòà âïàäèíû (3 –
øàäîðîíñêàÿ ñåðèÿ (J3), 4 – áîðùîâî÷íûé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (J2?), 5 – óíäèíñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ (γδÑ), 6 –
êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû è äð. ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû (PR2); 7 – ðàçëîìû (ïóíêòèð – ïîä áîëåå ìîëîäûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè), áóêâàìè è öèôðàìè â êðóæêàõ ïîêàçàíû ðåãèîíàëüíûå (áóêâû) è êðóïíûå (öèôðû) ðàçëîìû: Ä – Äóòóðóëüñêèé, Á –
Áîðùîâî÷íûé, 1 è 2 – ðàçëîìû, ðàçãðàíè÷èâàþùèå áëîêè, 1 – Çàïàäíûé è Öåíòðàëüíûé, 2 – Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé; 8 –
ãðàíèöû ÷åõëà âïàäèíû (ïî ðàçëîìàì íå ïîêàçàíû); 9 – ìàêñèìóìû çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ – ïðîåêöèè íà ïîâåðõíîñòü, áóêâû
â êâàäðàòàõ: Á – Áàëåé, Ò – Òàñååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå; 10 – ëèíèÿ ðàçðåçà (ñì. ðèñ. 2 è 4).
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ôàóíîé íèæíåìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ ñ ðàçìûâîì çàëå-
ãàþò êîíãëîìåðàòû êàìåíñêîé ñâèòû [13].

Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ [11 è äð.] ïðåäëîæåíà
äðóãàÿ ñõåìà, íåñêîëüêî èçìåíèëñÿ âîçðàñò îòäåëü-
íûõ ñâèò (òàáë.). Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà áàëåéñêîé
ñåðèè – êîêóéñêàÿ è òàñååâñêàÿ ñâèòû – ðàñïðîñòðà-
íåíà ïî âñåé âïàäèíå è èìååò îáùóþ ìîùíîñòü äî
400 ì. Ýòè îáðàçîâàíèÿ çàëåãàþò è íà òåðãåíñêîé ñâè-
òå, è íåïîñðåäñòâåííî íà ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà, ò.å. îò-
÷åòëèâî íåñîãëàñíî. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñåðûìè àðãèëëèòàìè, êîòîðûå ïåðåñëàèâàþò-
ñÿ ñ àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëîìåðàòàìè.
Ýòà ÷àñòü ðàçðåçà âìåùàåò îñíîâíîé îáúåì çîëîòîíîñ-
íûõ êâàðöåâûõ æèë è ïðîæèëêîâ ðóäíîãî ïîëÿ.

Íîâîòðîèöêàÿ ñåðèÿ ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâà-
þùèìèñÿ ñâåòëî-ñåðûìè àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷àíèêà-
ìè è òåìíî-ñåðûìè àðãèëëèòàìè, îñàäî÷íûìè áðåê-
÷èÿìè è âóëêàíîìèêòîâûìè êîíãëîìåðàòàìè. Èõ ñóì-
ìàðíàÿ ìîùíîñòü äî ~ 400 ì. Ñåðèÿ ñ÷èòàåòñÿ íàä-
ðóäíîé. Íîâîòðîèöêàÿ ñåðèÿ çàëåãàåò íà áîëåå äðåâ-
íèõ îáðàçîâàíèÿõ ñ íåñîãëàñèåì [5].

Áàëåéñêàÿ âïàäèíà, óæå íà÷èíàÿ ñ ðàííèõ ðàáîò
[15 è äð.], ðàçãðàíè÷èâàëàñü íà òðè áëîêà: Çàïàäíûé,
Öåíòðàëüíûé è Âîñòî÷íûé, êîòîðûå ðàçäåëåíû ïîïå-
ðå÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê ðåãèîíàëüíûì ðàçëîìàìè
è ðàçëîìíûìè çîíàìè. Íà ðèñ. 1 ãðàíèöû áëîêîâ
äàíû ïî êíèãå [2], â íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàáîòàõ [15 è
äð.] îíè ïðîâîäÿòñÿ íåñêîëüêî èíà÷å. Äëÿ Çàïàäíîãî
áëîêà õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå ïîãðóæåíèå ôóíäà-
ìåíòà – äî îòìåòêè -300 ì. Îí ñëîæåí óíäèíñêèìè
ãðàíèòîèäàìè (êàðáîí) è âåðõíåþðñêèìè âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïåðåêðûâàþùàÿ èõ
íèæíåìåëîâàÿ îñàäî÷íàÿ òîëùà çäåñü èìååò ìàêñè-
ìàëüíóþ ìîùíîñòü äî 1200 ì, à ðàçðåçû ñâèò íàèáî-
ëåå ïîëíûå. Ïîðîäàìè áàëåéñêîé ñåðèè çäåñü ñëîæå-
íà ïîëîãàÿ ñèíêëèíàëü, åå îñü èìååò ñåâåðî-çàïàä-
íóþ îðèåíòèðîâêó è ïîãðóæàåòñÿ â òîì æå íàïðàâëå-
íèè. Ñ ýòîé æå ñèíêëèíàëüþ ñîâïàäàåò ìóëüäà, ñëî-
æåííàÿ ïîðîäàìè íîâîòðîèöêîé ñåðèè.

Íà ïëîùàäè Öåíòðàëüíîãî áëîêà ôóíäàìåíò
âïàäèíû ñëîæåí èñêëþ÷èòåëüíî óíäèíñêèìè ãðàíè-
òîèäàìè. Âûøå çàëåãàþò âñå ñâèòû áàëåéñêîé ñåðèè.
Èìè ñëîæåíà ïîëîãàÿ àíòèêëèíàëü ñóáìåðèäèîíàëü-
íîé îðèåíòèðîâêè. Åå îñü óíäóëèðóåò ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè áëîêà. Ñ ïîãðóæåííîé ÷àñòüþ àíòèêëèíàëè ñî-
âïàäàåò âïàäèíà, ñëîæåííàÿ ïîðîäàìè íîâîòðîèöêîé
ñåðèè. Íà ïëîùàäè Öåíòðàëüíîãî áëîêà, ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ïîðîäàõ áàëåéñêîé ñåðèè, ñîñðåäîòî÷åíû
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå çîíû òðåùèíîâàòîñòè. Îñíîâ-
íîå îðóäåíåíèå òàêæå ñîñðåäîòî÷åíî â ýòîì áëîêå.

Äëÿ Âîñòî÷íîãî áëîêà õàðàêòåðíû ãåòåðîãåí-
íîñòü îñíîâàíèÿ (ãðàíèòîèäû è âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íàÿ òîëùà) è íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèé
÷åõëà, ïðè÷åì îñíîâíîé èõ îáúåì çäåñü ñîñòàâëÿþò
ïîðîäû íîâîòðîèöêîé ñåðèè è êàìåíñêîé ñâèòû. Â
öåëîì, ýòî ìîíîêëèíàëü ñ ïàäåíèåì ñëîåâ íà çàïàä, ê
Öåíòðàëüíîìó áëîêó.

Íàèáîëåå ìîëîäûå îòëîæåíèÿ – êîíãëîìåðàòû
êàìåíñêîé ñâèòû – îáðàçóþò íà ïëîùàäè âïàäèíû
äâå îáîñîáëåííûå ìóëüäû (ðèñ. 1). Çäåñü íå îòìå÷å-
íî íè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, íè çîí ñìÿòèÿ [11].

Â ïåðèîä ðóäîîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûé ÷åõîë
âïàäèíû, ñëîæåííûé ïîðîäàìè áàëåéñêîé ñåðèè,
áûë áëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé äëÿ öèðêóëÿöèè ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò óñòà-
íîâëåííûå [19, 20] ìàëàÿ ïðî÷íîñòü, âûñîêàÿ ïîðèñ-
òîñòü, çíà÷èòåëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü è àíèçîòðîï-
íîñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé, îñîáåííî â âåðõíåé ÷àñòè
èõ ðàçðåçà (êîêóéñêàÿ è òàñååâñêàÿ ñâèòû). Ñîáñòâåí-
íî çäåñü è ñîñðåäîòî÷åíî çîëîòîå îðóäåíåíèå, òåñíî
ñâÿçàííîå ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè âìåùà-
þùèõ ïîðîä. Ôîðìèðîâàíèþ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñïîñîáñòâîâàë ïåðèîä
îïóñêàíèÿ äíà âïàäèíû, êîòîðîå êîìïåíñèðîâàëîñü
èçãèáàìè ïëàñòîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä è îáðàçîâàíèåì
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé òèïà ìåæïëàñòîâûõ çîí ïðî-

Ðèñ. 2. Ðàçðåç ïî ëèíèè I – I ê ðèñ. 1.
1 – íîâîòðîèöêàÿ ñåðèÿ, 2 – áàëåéñêàÿ ñåðèÿ. Îñòàëüíûå óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ 1.

Òàáëèöà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñõåìû îñàäî÷íîé òîëùè
Áàëåéñêîé âïàäèíû.

С.Г.Мирчинк [13] В.Д. Любалин и др. [11] 

свита возраст серия свита воз-
раст 

каменская P –N тайнин-
ская каменская K1

кибиревскаяново-
троицкая 

ново-
троицкая отмаховская K1

тасеевская балейская 
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баррем)

кокуйская 

тергенская
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ñêàëüçûâàíèÿ, ñêîëîâûõ íàðóøåíèé è òðåùèí [20].
Óñòàíîâëåíî îáùåå âîçðàñòàíèå ïîðèñòîñòè è ïðîíè-
öàåìîñòè ïîðîä ââåðõ ïî ðàçðåçó ÷åõëà âïàäèíû.
Ïîä÷åðêíóòà âûñîêàÿ ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü,
ìàëàÿ ïðî÷íîñòü ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûõ ïîðîä
íàäðóäíîé òîëùè [19, 20]. Ïîñëåäíåå ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî íàäðóäíàÿ òîëùà â îñíîâíîì ñâîåì
îáúåìå îòëîæèëàñü ê íà÷àëó ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóä-
íîãî ïðîöåññà. Ïîðîäû åå âíèçó èçìåíåíû, à ââåðõó
ñîõðàíèëè ïåðâè÷íûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Êîíãëîìåðàòû êàìåíñêîé ñâèòû ñîäåðæàò äðåâ-
íèå ðîññûïè çîëîòà.

ÎÐÓÄÅÍÅÍÈÅ È ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎ
ÈÇÌÅÍÅÍÍÛÅ ÏÎÐÎÄÛ

Áàëåéñêîå ðóäíîå ïîëå ïî ìîðôîëîãèè ðóäíûõ
òåë îòíîñèòñÿ ê æèëüíûì è øòîêâåðêîâûì îáðàçîâà-
íèÿì. Æèëû ñîïðîâîæäàþòñÿ çîíàìè ìåëêîïðîæèë-
êîâîé è âêðàïëåííîé ìèíåðàëèçàöèè. Ìîùíîñòè è
ïðîòÿæåííîñòü çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë âàðüè-
ðóþò, ñîîòâåòñòâåííî, îò 3–4 è äî äåñÿòêîâ–ñîòåí ì.

Ñâîåîáðàçèå æèëüíîãî îðóäåíåíèÿ – ãîñïîä-
ñòâî òîíêîçåðíèñòûõ õàëöåäîíîâèäíûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé êâàðöà â ñî÷åòàíèè ñ õàëöåäîíîì, ïðèñóòñòâèå
êàðáîíàòîâ, íè÷òîæíàÿ ðîëü ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé
ìåòàëëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ïèðèò è ìàð-
êàçèò. Ðàçâèòà àäóëÿð-êâàðöåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ [5].

Çîëîòîå îðóäåíåíèå ðàçìåùàåòñÿ â ñëîèñòûõ îñà-
äî÷íûõ îòëîæåíèÿõ âïàäèíû, à òàêæå ëîêàëüíî â óí-
äèíñêèõ ãðàíèòîèäàõ, ïðåèìóùåñòâåííî â Öåíòðàëü-
íîì áëîêå. Ðàçâèòû êâàðö-çîëîòîðóäíûå æèëû ñ ïî-
ëîñ÷àòûìè, áðåê÷èåâèäíûìè è äðóçîâûìè ñòðóêòóðà-
ìè. Çîëîòî ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî, îñíîâíûå åãî
ñêîïëåíèÿ òÿãîòåþò ê âåðõíèì ÷àñòÿì ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïî ñòðóêòóðàì ñðåäè ðóäíûõ òåë âûäåëÿþòñÿ: øòîê-
âåðêè â ãðàíèòîèäàõ è ñèñòåìû ïîëîãèõ ñîãëàñíûõ
æèë, ñîïðîâîæäàåìûõ ìåëêèìè ñåêóùèìè æèëàìè
(Áàëåé), è êðóòîïàäàþùèå æèëüíûå çîíû, ïðîñëåæè-
âàþùèåñÿ îò ôóíäàìåíòà äî ãðàíèöû áàëåéñêîé è íî-
âîòðîèöêîé ñåðèé (Òàñååâñêîå ìåñòîðîæäåíèå) [20].

Ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì ïîäâåðæåíû ïî-
ðîäû ÷åõëà, ôóíäàìåíòà è îáðàìëåíèÿ âïàäèíû [2, 5
è äð.] Èç îáðàçîâàíèé ÷åõëà èçìåíåíû è âìåùàþò
îðóäåíåíèå ïîðîäû áàëåéñêîé ñåðèè. Íèæíÿÿ ãðàíè-
öà èçìåíåíèé çàëåãàåò ãëóáæå ïîâåðõíîñòè ôóíäà-
ìåíòà è ñêâàæèíàìè íå âñêðûòà. Â òî æå âðåìÿ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé îáúåì èçìåíåíèé ïðèõîäèòñÿ
íà ïîðîäû ÷åõëà âïàäèíû. Îáùèé ôîí èçìåíåíèé ñî-
ñòàâëÿþò â ðàçíîé ñòåïåíè àðãèëëèçèðîâàííûå ïîðî-
äû. Îíè ñîäåðæàò ãèäðîñëþäó è êàîëèíèò. Â ýòè ïî-
ðîäû çàêëþ÷åíû òåëà êâàðöèòîâ è êâàðöèòîâèäíûõ
ñóùåñòâåííî êâàðöåâûõ ïîðîä, à òàêæå ïîðîäû ñ àäó-
ëÿðîì è êâàðöåâûå æèëû, â òîì ÷èñëå çîëîòîíîñíûå.

Ìàêñèìóì èçìåíåíèé ïðèõîäèòñÿ íà Öåíòðàëüíûé
áëîê. Çäåñü ñîñðåäîòî÷åíû âñå êðóïíûå òåëà êâàðöè-
òîâ – êâàðöèòîâèäíûõ ïîðîä è ïðîìûøëåííîå îðóäå-
íåíèå. Â Çàïàäíîì áëîêå ðàçâèòû ïðåèìóùåñòâåííî
àðãèëëèçèðîâàííûå ïîðîäû. Â Âîñòî÷íîì áëîêå èç-
ìåíåíèÿ âåñüìà îãðàíè÷åíû, à îðóäåíåëûõ ïîðîä íåò.

Íà Áàëåå, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ýïèòåð-
ìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ìîæíî îïðåäåëèòü âåðõ-
íþþ ãðàíèöó îêîëîðóäíûõ èçìåíåíèé è çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ. Îíà ïðîõîäèò ïî ïîëîãèì òåëàì ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ñóùåñòâåííî êâàðöåâûõ ïîðîä, êîòîðûå
÷àùå âñåãî íàçûâàþò êðåìíåâèäíûìè êâàðöàìè
(ðèñ. 3). Èõ èçó÷àëè Â.Ã. Õîìè÷ è Ñ.Â. ×åãëîêîâ [30,
31] è äð. Íà þæíîé – òàñååâñêîé – ÷àñòè ðóäíîãî
ïîëÿ ýòè ïîëîãèå òåëà ïîãðóæàþòñÿ íà ãëóáèíó ïà-
ðàëëåëüíî âåðõíåé ãðàíèöå îðóäåíåíèÿ, îáðàçóÿ íàä
æèëüíûìè çîíàìè ñâîåãî ðîäà “êâàðöåâûå øëÿïû”,
íà ñåâåðå – íà ñàìîì Áàëåå – îíè ÷àñòè÷íî ýðîäèðî-
âàíû. Ñòðàòèãðàôè÷åñêè “øëÿïû” çàëåãàþò âäîëü
ãðàíèöû äâóõ ñåðèé – áàëåéñêîé è íîâîòðîèöêîé [2].

Äëÿ çîíû êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ õàðàêòåðíû
ïîðèñòîñòü, íàñûùåííîñòü çåìëèñòûìè ìàññàìè ïè-
ðèòà, ìàðêàçèòà è àíòèìîíèòà, ïðèñóòñòâèå îáåëåí-
íûõ êàîëèíèòîâûõ ìàññ [31]. Îïèñàíû òàêæå ïîëîñ-
÷àòûå ìîíîêâàðöåâûå îáðàçîâàíèÿ, îáû÷íî ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïóñòîò; ïîëîñ÷àòîñòü ïàðàëëåëüíà
ñëîÿì îñàäî÷íûõ ïîðîä. Êðåìíåâèäíûå êâàðöû – îá-
ðàçîâàíèÿ íàäðóäíûå [31]. Çîëîòîíîñíûìè æèëàìè
îíè íå ïåðåñåêàþòñÿ, ïðè÷åì íå äîñòèãàÿ “ñëîÿ”
êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ, ðóäíûå òåëà âûêëèíèâàþòñÿ
èëè ñòàíîâÿòñÿ íåïðîìûøëåííûìè. Âûøå “ñëîÿ”, â
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà íîâîòðîèöêîé ñåðèè, â ìåëêî-
è ñðåäíåãàëå÷íûõ êîíãëîìåðàòàõ (îòìàõîâñêàÿ ñâè-
òà) óñòàíîâëåíà ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ – ïèðèò,
ìàðêàçèò, àíòèìîíèò è äð. [30]. Âûøå ïî ðàçðåçó íî-
âîòðîèöêîé ñåðèè âñòðå÷åíû ãîðèçîíòû îñàäî÷íûõ
ïîðîä, ñîäåðæàùèõ îáëîìêè êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ
[7] (î÷åâèäíî, ðåçóëüòàò ýðîçèè ÷àñòè “øëÿï”).

Â.Ã. Õîìè÷ è Ñ.Â. ×åãëîêîâ [31] ñ÷èòàþò, ÷òî
ìåëêî-ñðåäíåãàëå÷íûå êîíãëîìåðàòû â îñíîâàíèè
íîâîòðîèöêîé ñåðèè (îòìàõîâñêàÿ ñâèòà) îòëîæèëèñü
íåìíîãî ðàíüøå ðóäíîãî ïðîöåññà è áûëè ïåðâîíà-
÷àëüíî ñëàáî äèàãåíåçèðîâàíû. Îíè ñëóæèëè ýêðà-
íîì äëÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, ïîñêîëüêó íå
áûëè ñïîñîáíû ê òðåùèííûì äåôîðìàöèÿì. Ïî èõ
ìíåíèþ, “äîðóäíîå ïåðåêðûòèå òðåùèí, ïî êîòîðûì
ïåðåìåùàëèñü ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû, ïðåäñòàâ-
ëÿëîñü ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì óñëîâèåì, îïðå-
äåëèâøèì ôîðìèðîâàíèå â Áàëåå çîëîòîãî îðóäåíå-
íèÿ áëèçïîâåðõíîñòíîãî òèïà”. Îáðàçîâàíèå âäîëü
ýòîé ãðàíèöû ýêðàíà òåë êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ è
âûøåëåæàùèõ àðãèëëèçèðîâàííûõ ïîðîä ñ ñóëüôè-
äàìè áûëî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ãèäðî-
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òåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå çäåñü (âáëèçè ïîâåð-
õíîñòè) ëèáî âñêèïàëè, ëèáî ñìåøèâàëèñü ñ íåãëóáî-
êî çàëåãàþùèìè âîäàìè [31]. Â èòîãå, êðåìíåâèäíûå
êâàðöû îïðåäåëèëè âåðõíþþ ãðàíèöó áàëåéñêîãî çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Ïðèðîäà ýòîé ãðàíèöû áîëåå ïîä-
ðîáíî áóäåò ðàññìîòðåíà â äàëüíåéøåì.

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß

Áàëåéñêàÿ âïàäèíà ìîðôîëîãè÷åñêè è ïî ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò
ìíîæåñòâà äðóãèõ ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ âïàäèí
Çàáàéêàëüÿ [12, 25]. Â íèõ ïðåâûøåíèå âîäîðàçäåëîâ
íàä äíîì äîëèíû îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ â 200–500 ì,
à íàä ôóíäàìåíòîì – 1–2 êì. Ñî âïàäèíàìè ñîâïàäà-
þò àðòåçèàíñêèå áàññåéíû. Èõ âîäíîå ïèòàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èç âíåøíåãî îáðàìëåíèÿ, ïî ïëîùàäè
áîëåå îáøèðíîãî, ÷åì ñàìè âïàäèíû. Íàïîð âîä
èíîãäà äîñòàòî÷íî áîëüøîé, à äåáèò ñêâàæèí äîñòè-
ãàåò äåñÿòêîâ ë/ñåê. Âîäû áàññåéíîâ ïðåñíûå, ãèäðî-
êàðáîíàòíûå, ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå
ìèíåðàëèçàöèè äî 0.3–1.0 ã/ë. Â ðÿäå âïàäèí âñòðå-
÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óãëåêèñëûõ âîä.

Ïîäçåìíûå âîäû Áàëåéñêîé âïàäèíû è ðóäíîãî
ïîëÿ èçó÷àëè Â.Ï. Íîâèê-Êà÷àí ([15] è â êíèãå [5]), à
òàêæå Ã.È. Õíûðåâ [29]. Îíè âûäåëÿþò âîäû àëëþ-
âèàëüíûõ îòëîæåíèé è çàëåãàþùèå ãëóáæå – ïîä âî-
äîóïîðîì – âîäû êîðåííûõ ïîðîä. Ïîñëåäíèå îáðà-
çóþò åäèíûé êîìïëåêñ ïîäçåìíûõ, ïðåèìóùåñòâåí-
íî òðåùèííûõ âîä ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâûõ è ãðà-
íèòîèäíûõ ïîðîä. Ýòè âîäû íàïîðíûå. Â äîëèíå
ð. Óíäû èõ óðîâåíü ïðåâûøàåò äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü
íà 1.0–4.0 ì. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî îáëàñòü
ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä – îòíîñèòåëüíî âûñîêîãîðíûå
õðåáòû. Â ãðàíèöàõ îáùåãî ãîðèçîíòà (êîìïëåêñà)
âîäû ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî: èõ öèðêóëÿöèÿ
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïî ðàçëîìàì è ñîïðî-
âîæäàþùèì çîíàì äðîáëåíèÿ è òðåùèíîâàòîñòè.
Ïðàêòè÷åñêè âåçäå ñ ãëóáèíîé âîäîîáèëüíîñòü ðåçêî
ïàäàåò. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî, êàê îòìå÷àëîñü

ðàíåå, ïëîòíîñòíûå (êîëëåêòîðñêèå) ñâîéñòâà îòëîæå-
íèé ââåðõ ïî ðàçðåçó îñàäî÷íîé òîëùè óëó÷øàþòñÿ.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó â ãðàíèöàõ êîìïëåêñà
âîä êîðåííûõ ïîðîä âûäåëÿåòñÿ äâà íåäîñòàòî÷íî
ðåçêî ðàçãðàíè÷åííûõ èõ òèïà: 1) îòíîñèòåëüíî ñëà-
áî ìèíåðàëèçîâàííûå, òðåùèííûå ïîäçåìíûå è 2)
ìèíåðàëüíûå óãëåêèñëûå. Ïåðâûé òèï ðàñïðîñòðà-
íåí ïîâñåìåñòíî, íî ãëàâíûì îáðàçîì â çàïàäíîé è
âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ âïàäèíû. Âòîðîé òèï ñîïðîâîæäà-
åò ðóäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ò.å. ðàçâèò ïðåèìóùå-
ñòâåííî â Öåíòðàëüíîì áëîêå.

Âîäû ïåðâîãî òèïà – ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðî-
êàðáîíàòíûå, ñóùåñòâåííî íàòðèåâûå. Èõ ìèíåðàëè-
çàöèÿ ñîñòàâëÿåò 0.3–0.7 ã/ë, òåìïåðàòóðà – äî 4° Ñ
[29]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ñîñòàâ âîä
îäíîé èç ñêâàæèí Âîñòî÷íîãî áëîêà:

162.7 2
122458

3
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32.0 SiOpH
MgCaNa

HCOM ìã/ë [5].

Ñ ãëóáèíîé íàòðèåâîñòü âîä íàðàñòàåò äî 92 %
ýêâ., íàðàñòàåò è ìèíåðàëèçàöèÿ, ïîÿâëÿþòñÿ âîäû ñ
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû
[29]. Èìåþòñÿ è ýëåìåíòû ãîðèçîíòàëüíîé çîíàëüíî-
ñòè: íà ñåâåðå – â óíäèíñêèõ ãðàíèòîèäàõ ðàçâèòû
ñóëüôàòíûå (SO4-Na) âîäû ñ ìèíåðàëèçàöèåé äî
1.7 ã/ë (âåðîÿòíî, ðóäíûå òåëà øòîêâåðêà çäåñü ñî-
äåðæàò ìíîãî ñóëüôèäîâ) [7, ðàçðåç ñ. 126/127].

Âîäû âòîðîãî òèïà – ìèíåðàëüíûå óãëåêèñëûå.
Êðîìå äâóõ îòìå÷åííûõ àâòîðîâ, èõ òàêæå èçó÷àëà
À.Ï. Êàðàñåâà [9]. Ñîñòàâ ýòèõ âîä òàêæå ãèäðîêàð-
áîíàòíûé, ñóùåñòâåííî íàòðèåâûé, ìèíåðàëèçàöèÿ
çíà÷èòåëüíà. Âîäû âñêðûòû ñêâàæèíàìè è ãîðíûìè
âûðàáîòêàìè. Ðàçãðóçêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîí-
òðîëèðóåòñÿ êâàðöåâûìè æèëàìè è ñåêóùèìè èõ ðàç-
ëîìàìè. Íàèáîëåå ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû âñòðå÷å-
íû íà Áàëåéñêîì ðóäíèêå. Çäåñü íà ãëóáèíå 316 ì èç
êâàðöåâîé æèëû â êîíãëîìåðàòàõ ðàçãðóæàþòñÿ âîäû
HCO3-Na ñîñòàâà ñ ìèíåðàëèçàöèåé ~ 16.5 ã/ë.

Ðèñ. 3. Çîíàëüíîñòü ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä. Ôðàãìåíò ðàçðåçà ñ ÑÇ íà ÞÂ â ãðàíèöàõ Öåíòðàëüíî-
ãî áëîêà [2].
1 – íàäðóäíàÿ òîëùà, 2 – èíòåíñèâíî èçìåíåííûå àðãèëëèçèðîâàííûå, êâàðö-êàîëèíèòîâûå è äðóãèå ïîðîäû; ñîäåðæàò
ìíîãî÷èñëåííûå êâàðöåâûå æèëû, à òàêæå çîíû îêîëîæèëüíîãî îêâàðöåâàíèÿ, 3 – áîëüøèå îáúåìû ñëàáîèçìåíåííûõ ïî-
ðîä (ñ êâàðöåì, ãèäðîñëþäîé, õëîðèòîì), 4 – “êâàðöåâûå øëÿïû” – êðåìíåâèäíûå êâàðöû, 5 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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À.Ï. Êàðàñåâîé [9] ïîêàçàíî, ÷òî â öåëîì íà Áà-
ëåå ñ ãëóáèíîé ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå CO2, ðàñòóò
ìèíåðàëèçàöèÿ è òåìïåðàòóðà. Ïðè ýòîì îíà îòìå÷à-
åò, ÷òî âîçðàñòàíèå âåëè÷èíû ãàçîíàñûùåííîñòè âîä ñ
ãëóáèíîé óêàçûâàåò íà ãëóáèííîå ïðîèñõîæäåíèå óã-
ëåêèñëîòû. Ñîäåðæàíèÿ SiO2 íåâåëèêè – 4–7 ìã/ë [5].

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîãî ïîëÿ ïî ìåðå
âñêðûòèÿ áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, íàðÿäó ñ
óìåíüøåíèåì îáâîäíåííîñòè, âñå áîëüøå ïîÿâëÿåòñÿ
âûõîäîâ ñóõèõ ãàçîâûõ ñòðóé. Îíè, êàê è âûõîäû ìè-
íåðàëèçîâàííûõ âîä, íàáëþäàþòñÿ ïî æèëüíûì òå-
ëàì è íà èõ ïðîäîëæåíèè. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì
ãàçîâûõ ñòðóé ÿâëÿåòñÿ CO2. Â ïîä÷èíåííîì êîëè÷å-
ñòâå ïðåäñòàâëåíû CH4 è N2+ðåäêèå ãàçû.

Íà Áàëåå ãëóáèííûé ïîòîê óãëåêèñëîãî ãàçà
âíåäðÿåòñÿ â ãîðèçîíò ïðåñíûõ òðåùèííûõ ïîäçåì-
íûõ âîä, ãäå âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäàìè è âìåùàþùè-
ìè ïîðîäàìè. Â åäèíîé âîäîíàïîðíîé ñèñòåìå îáðà-
çóåòñÿ ñêîïëåíèå – ìåñòîðîæäåíèå ìèíåðàëüíûõ óã-
ëåêèñëûõ âîä (ðèñ. 4). Êàê è îñíîâíîé ïîòîê ãëóáèí-
íûõ ãàçîâ, îíî çàêëþ÷åíî â Öåíòðàëüíîì áëîêå. Ãðà-
íèöû ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðîãî îïðåäåëèòü íåâîçìîæ-
íî: â åãî êîíòóðå (ðèñ. 4), íàðÿäó ñ ìèíåðàëüíûìè,
åñòü è ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû.

Óãëåêèñëûå âîäû Áàëåÿ â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå
îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêèì õèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì. Îíè ãèäðîêàðáîíàòíûå íàòðèåâûå, òîãäà
êàê îáùèé ôîí ìèíåðàëüíûõ óãëåêèñëûõ âîä Çàáàé-
êàëüÿ ñîñòàâëÿþò ãèäðîêàðáîíàòíûå êàëüöèåâûå
âîäû [5, 12]. Ñïåöèôèêó ñîñòàâà âîä Áàëåÿ ñëåäóåò
îáúÿñíÿòü âëèÿíèåì âìåùàþùèõ ïîðîä. Çäåñü â Öåí-
òðàëüíîì áëîêå ðàçâèòû îáøèðíûå òåëà ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîä. Â èõ ñîñòàâå ïðåîáëàäà-
þò ìèíåðàëû ãðóïïû êàîëèíèòà – ãèäðîñëþä. Îíè
áåäíû íàòðèåì, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñîäîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âîä îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò ïîðîä ñ
àëüáèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì, îêðóæàþùèõ
çîíû àðãèëëèçàöèè. Ñõåìó ðàñòâîðåíèÿ àëüáèòà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

NaAlSi3O8(òâ. àëüáèò)+CO2(ã)+5.5H2O =
Na++HCO3

-+2H4SiO4+0.5Al2Si2O5(OH)4(òâ. êàîëèíèò)
Â ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè îáðàçóåòñÿ ðàñòâîð

HCO3-Na ñîñòàâà, ñîäåðæàùèé êðåìíåçåì, à â òâåð-
äîé ôàçå – êàîëèíèò. Âñëåäñòâèå äàííîãî ïðîöåññà
çîíû (òåëà) àðãèëëèçàöèè äîëæíû ðàñøèðÿòüñÿ. Ýòî
ìîæíî ïîäòâåðäèòü ìèíåðàëîãè÷åñêèìè äàííûìè:
Í.Â. Ïåòðîâñêàÿ è äð. [5] îòìå÷àëè äëèòåëüíîñòü
ïðîöåññîâ îòëîæåíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ êàîëèíèòà,
ãèäðîñëþä, êîòîðûå ïðîäîëæàëèñü è ïðè ãèïåðãåí-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ ðóä.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì ãåîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó
ñêîïëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óãëåêèñëûõ âîä. Â.Ï. Íî-
âèê-Êà÷àí [16] ïðèøåë ê âûâîäó î òîì, ÷òî íà Áàëåå

“…ìû íàáëþäàåì íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ôîðìèðî-
âàíèÿ… ñîñòàâà âîä [óãëåêèñëûõ] ñ ðóäíûì ïðîöåñ-
ñîì è ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ”. Îäíàêî ýòó
ñâÿçü, î÷åâèäíî, íàäî òðàêòîâàòü ëèøü êàê ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñîáûòèé âîçìîæíî åäèíîãî ïðîöåññà –
âíà÷àëå ãèäðîòåðìàëüíîãî, à çàòåì – âïëîòü äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè – íèçêîòåìïåðàòóðíîãî, ñâÿçàííî-
ãî ñ ïðîäâèæåíèåì ïî ðàçëîìíûì çîíàì, â ò.÷. ðóäî-
íîñíûì, ïîòîêîâ ãëóáèííîé óãëåêèñëîòû.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÁÀËÅß Ñ ÄÐÓÃÈÌÈ
ÝÏÈÒÅÐÌÀËÜÍÛÌÈ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÌÈ

Îñíîâíàÿ ìàññà ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòîðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ñîñðåäîòî÷åíà â ðàçíûõ ïî âîçðàñ-
òó, íî ïðåèìóùåñòâåííî ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ. Â ñîñòàâå ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé âûäåëåíû
äâà îñíîâíûõ òèïà: êèñëîòíî-ñóëüôàòíûé è àäóëÿð-
ñåðèöèòîâûé [37] èëè, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêîñóëü-
ôèäíûé (ÂÑ) è íèçêîñóëüôèäíûé (ÍÑ) [10]. Ïåð-
âûé òèï ñ÷èòàåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ, îáîãàùåííûõ ñåðîé êèñëûõ ãèä-
ðîòåðì, à âòîðîé – îáðàçîâàí ìåíåå íàãðåòûìè, áåä-
íûìè ñåðîé îêîëîíåéòðàëüíûìè-ñëàáîùåëî÷íûìè
Cl-Na ãèäðîòåðìàëüíûìè ðàñòâîðàìè [37].

Íà òåððèòîðèè Áàëåÿ íå âûÿâëåíî êàêèõ-ëèáî
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, áëèçêèõ ïî âîçðàñòó ê
çîëîòîìó îðóäåíåíèþ, îäíàêî ýòî ìåñòîðîæäåíèå òè-
ïè÷íî ýïèòåðìàëüíîå. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì
Áàëåé áëèçîê ê ÍÑ-òèïó: äëÿ åãî ðóäíûõ æèë õàðàê-
òåðíà àññîöèàöèÿ êâàðöà è àäóëÿðà, ðóäû è îêîëîðóä-
íûå ïîðîäû áåäíû ñåðîñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè,
ïðîöåññû îêâàðöåâàíèÿ ïîðîä ìàñøòàáíû, âíå çîí ñ

Ðèñ. 4. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà (ðàçðåç ïî ëèíèè I–I,
ðèñ. 1) Áàëåéñêîé âïàäèíû.
1 – ïðåèìóùåñòâåííî ñëàáîîáâîäíåííûå ïîðîäû ôóíäàìåíòà
âïàäèíû, 2 – ïîäçåìíûå òðåùèííî-ïëàñòîâûå âîäû ÷åõëà
âïàäèíû, 3 – ñêîïëåíèÿ (ìåñòîðîæäåíèå) óãëåêèñëûõ ìèíå-
ðàëüíûõ âîä (âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ êðîâ-
ëåé áàëåéñêîé ñåðèè), 4 – ïîòîêè ÑÎ2 â ôóíäàìåíòå âïàäè-
íû, 5 – ðàçëîìû.
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îðóäåíåíèåì øèðîêî ðàçâèòû ñëàáî èçìåíåííûå ïî-
ðîäû, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ïðîïèëèòàì.

Âíå îáëàñòåé ñ áëèçêèì ïî âîçðàñòó ê îðóäåíå-
íèþ ìàãìàòèçìîì åñòü è äðóãèå, ïîõîæèå íà Áàëåé
çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ìîæíî ïðèâåñòè ìàëîãëóáèííûå (shallow-level)
æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàäíîé Àâñòðàëèè Âèëó-
íà è Ðàêåòðàê [36]. Îíè íàõîäÿòñÿ íà ïëîùàäè àðõåé-
ñêîãî êðàòîíà Éèëãàðí, ãäå èìåþòñÿ äðåâíèå ñâåðõ-
êðóïíûå çîëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ êîíòèíåíòà –
ìåçî-ãèïîòåðìàëüíûå.*

Áåç îò÷åòëèâîé ñâÿçè ñ ìàãìàòèçìîì èìåþòñÿ
íå òîëüêî ýïèòåðìàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, íî è äåé-
ñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæ-
íî ïðèâåñòè ðàñïîëîæåííûé íà òåððèòîðèè Êèòàÿ
ïðîòÿæåííûé Ãèìàëàéñêèé íåâóëêàíè÷åñêèé ãåîòåð-
ìè÷åñêèé ïîÿñ [42]. Íàèáîëåå èçó÷åííàÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíàÿ ñèñòåìà ýòîãî ïîÿñà – ßíãáàéèí â 90 êì îò
Ëõàñû. Îíà ñîâïàäàåò ñ ãðàáåíîïîäîáíîé âïàäèíîé.
Åå ÷åõîë ïðåäñòàâëåí ÷åòâåðòè÷íûìè îñàäêàìè, ôóí-
äàìåíò ñëîæåí ãðàíèòàìè. Íà áàçå ßíãáàéèí äåé-
ñòâóåò ãåîòåðìàëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ. Òåïëîíîñè-
òåëü – ïàðîâîäÿíàÿ ñìåñü ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé
150–160° Ñ. Îíà îáîãàùåíà H2S, CO2, Cl [42].

Ãîðàçäî áîëüøå äàííûõ èìååòñÿ äëÿ äðóãîé íå-
âóëêàíè÷åñêîé ãåîòåðìàëüíîé ïðîâèíöèè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà þãå Ìàëîé Àçèè – â Òóðöèè (Çàï. Àíàòî-
ëèÿ). Çäåñü íà ôîíå ìíîãèõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ
âûäåëÿåòñÿ ãåîòåðìàëüíîå ïîëå Êèçèëäåðå [40]. Ýòà
òåððèòîðèÿ ñëîæåíà îñàäî÷íûìè è ìåòàìîðôè÷åñêè-
ìè ïîðîäàìè, êàêèå-ëèáî ìîëîäûå ìàãìàòè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ îòñóòñòâóþò. Ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íà
Êèçèëäåðå (ãëóáèíà äî 1200 ì), âñêðûëè ôëþèä ñ
òåìïåðàòóðîé 198–212° Ñ. Íà áàçå ýòèõ ñêâàæèí äåé-
ñòâóåò ãåîòåðìàëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ. Ñîñòàâ æèä-
êîé ôàçû ôëþèäà (ïîñëå ñåïàðàöèè) – HCO3–SO4–
Cl–Na, ìèíåðàëèçàöèÿ ~ 3–4 ã/ë, pH 6.0.

Ïðè ðåãèîíàëüíîì èçó÷åíèè ñîâðåìåííîãî ãåî-
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà çåìíîé êîðû óæå äàâíî áûëî
îòìå÷åíî ñîâïàäåíèå çîí àíîìàëüíûõ òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ ñ îðîãåíè÷åñêèìè ïîÿñàìè [43]. Ïðè÷èíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ
òåêòîíè÷åñêàÿ (ãåîäèíàìè÷åñêàÿ) íàïðÿæåííîñòü.
Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ, à âîçìîæíî, äàæå è âûçûâàåòñÿ
ïðèáëèæåííûìè ê ïîâåðõíîñòè òåïëîâûìè àíîìàëèÿ-
ìè, êîòîðûå, î÷åâèäíî, ïîääåðæèâàþòñÿ íå òîëüêî
êîíäóêòèâíî, íî è êîíâåêòèâíî ïîòîêàìè ãëóáèííûõ
ôëþèäîâ. Âíåäðåíèå òàêèõ àíîìàëèé â âåðõíèå çîíû
çåìíîé êîðû íå âñåãäà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìàãì,

â òîì ÷èñëå ðóäîíîñíûõ. Îäíàêî ñàìè ôëþèäû ïî ðàç-
íûì ïðè÷èíàì, íàïðèìåð â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ íà ïóòè ñâîåãî ïðîäâèæåíèÿ ñ âìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè, ìîãóò ñòàòü ðóäîíîñíûìè. Â ïðîøëîì çà ñ÷åò
ïîäîáíûõ ôëþèäîâ âíå âóëêàíè÷åñêèõ çîí ìîãëè ôîð-
ìèðîâàòüñÿ òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ, êàê Áàëåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è â ñàìèõ ìîëîäûõ âóë-
êàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ ñîâðåìåííûå âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû â îáùåì ñëó÷àå
íå îáíàðóæèâàþò ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ñ î÷àãàìè ìàã-
ìàòèçìà è äàëåêî íå âñåãäà àññîöèèðóþò ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñ êàêèìè-ëèáî ìàãìàòè÷åñêèìè òåëàìè.
Â.Â. Àâåðüåâ [1] íà îñíîâå íàáëþäåíèé íàä ñîâðå-
ìåííûìè ãèäðîòåðìàìè è ïóòåì ãåîòåðìè÷åñêèõ
ðàñ÷åòîâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî íàäî “âåñüìà êðèòè-
÷åñêè îòíîñèòüñÿ ê ïðåäñòàâëåíèÿì î âåäóùåé ðîëè
ìàãìàòè÷åñêèõ òåë â ãèäðîòåðìàëüíîì ïðîöåññå…
Ôîðìèðîâàíèå òåðìîàíîìàëèé îáóñëîâëåíî âîñõî-
äÿùèì ïîòîêîì ãîðÿ÷åãî ôëþèäà, ãåíåðàöèÿ êîòîðî-
ãî … ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñàìîñòîÿòåëüíîãî ãëó-
áèííîãî ïðîöåññà”.

ÏÀËÅÎÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ
ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû: ñîâðåìåííàÿ è
äðåâíÿÿ (ðóäîîáðàçóþùàÿ)

Ðåñòàâðàöèè ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
ðóäîîáðàçîâàíèÿ â áîëüøîé ìåðå ñïîñîáñòâîâàëà ñî-
õðàííîñòü ïðåæíåé ñòðóêòóðû Áàëåÿ, êàê ãåîëîãè÷åñ-
êîé, òàê è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé. Áîëüøèíñòâî èññëå-
äîâàòåëåé ðåãèîíà ñ÷èòàþò, ÷òî âïàäèíû ìåæäó Áîð-
ùîâî÷íûì è Ïåòðîâñêèì õðåáòàìè áûëè îòðèöà-
òåëüíûìè ôîðìàìè ðåëüåôà â òå÷åíèå âñåé ìåçîçîé-
ñêîé èñòîðèè Çàáàéêàëüÿ, à ìåæäåïðåññèîííûå ó÷àñ-
òêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû – îá-
ëàñòè ñíîñà. Íà ìåñòå Áàëåéñêîé âïàäèíû â ìåçîçîå-
êàéíîçîå, â òîì ÷èñëå â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ Áàëåé-
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ñóùåñòâîâàë îñàäî÷íûé áàññåéí,
îãðàíè÷åííûé ïî ðàçëîìàì ãîðíûìè ìàññèâàìè. Ïðè
ýòîì, ñî âïàäèíîé – îñàäî÷íûì áàññåéíîì – ñîâïà-
äàëà âîäîíàïîðíàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, â
ïðèíöèïå, òà æå ñàìàÿ, ÷òî è ñîâðåìåííàÿ. Ðàçëîìû,
îãðàíè÷èâàþùèå äåïðåññèþ – äîëãîæèâóùèå. Òî æå
ìîæíî ñêàçàòü è î ïîïåðå÷íîé ðàçëîìíîé çîíå, îõâà-
òûâàþùåé â âèäå ñåðèè ðàçëîìîâ Öåíòðàëüíûé áëîê
ìåñòîðîæäåíèÿ. Çîíà âîçíèêëà â ðàííèå ýòàïû ôîð-
ìèðîâàíèÿ Áàëåÿ. Ïî íåé æå ïðîèñõîäèëè ñèí- è
ïîñòðóäíûå äâèæåíèÿ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ áîëü-
øèõ ãëóáèí äâèæóòñÿ ñòðóè óãëåêèñëîãî ãàçà, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó îáðàçóþòñÿ óãëåêèñëûå âîäû.

Ïðîèñõîæäåíèå Áàëåÿ (è âñåãî ðóäíîãî ïîëÿ)
ñëåäóåò ñâÿçûâàòü ñ áîëåå ðàííåé, ÷åì ñîâðåìåííàÿ,
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé – ãèäðîòåðìàëüíîé

*Ìàëîãëóáèííûå ìåñòîðîæäåíèÿ çäåñü, âåðîÿòíî, ñâÿ-
çàíû ñ ýòàïîì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè êðàòîíà.
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(ðèñ. 5). Îíà äåéñòâîâàëà â ãîòåðèâå–áàððåìå. Òîãäà
ïî ðàññìàòðèâàâøåéñÿ ïîïåðå÷íîé ðàçëîìíîé çîíå ñ
ãëóáèí ïðîäâèãàëèñü íå õîëîäíàÿ óãëåêèñëîòà, êàê
ñåé÷àñ, à íàãðåòûå ôëþèäû ñëîæíîãî ñîñòàâà. Íà îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãëóáèíå, âåðîÿòíî, ïåðåä ïî-
ñòóïëåíèåì â ÷åõîë âïàäèíû, îíè íà÷èíàëè ñìåøè-
âàòüñÿ ñ ìåñòíûìè ìåòåîãåííûìè ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè è ñòàíîâèëèñü ãèäðîòåðìàëüíûìè ðóäîîáðàçóþ-
ùèìè ðàñòâîðàìè.

Âåðõíþþ ãðàíèöó ðàçâèòèÿ ãëóáèííûõ ôëþè-
äîâ – ýòî, î÷åâèäíî, áûë íàäêðèòè÷åñêèé ôëþèä –
ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ïî pêðèòH2O, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò 225.65 àòì. Ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîé áîëüøîé
âîäîîáèëüíîñòè ýòî ãëóáèíà ~ 2.25 êì. Ãèïîòåòè÷åñ-
êè èñòî÷íèêîì ôëþèäà áûëà èíòåíñèâíàÿ òåïëîâàÿ
àíîìàëèÿ, ñõîäíàÿ ïî ãåîòåðìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñ
ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì. Ãëóáèíà åå çàëåãàíèÿ ïîêàçà-
íà ïî àíàëîãèè ñ ïðåäïîëàãàåìûì î÷àãîì ìàãìû ïîä
Ìóòíîâñêèìè ãèäðîòåðìàìè íà Êàì÷àòêå.

Èñõîäÿ èç ïðèâîäèâøèõñÿ ðàíåå äàííûõ ïî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ ïî-
ðîä, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî ðóäîîáðàçóþùàÿ
ñèñòåìà áûëà çàêëþ÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî â ïîðî-
äàõ ÷åõëà âïàäèíû. Â ÷åõîë ïîñòóïàëè áîëüøèå ìàñ-
ñû ìåòåîãåííûõ âîä, ïîýòîìó òåïëîâàÿ àíîìàëèÿ
çäåñü “ðàñïëûâàëàñü” (ðèñ. 5).

Â ïðèíöèïå, òàê æå óñòðîåíû è ñîâðåìåííûå
(äåéñòâóþùèå) ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû: äëÿ íèõ
õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå ââåðõ ïî ðàçðåçó ïëîòíîñòè
ïîðîä è íàðàñòàíèå ìàññ öèðêóëèðóþùèõ â ïîðîäàõ
ïîäçåìíûõ âîä èëè ïàðà.

Íàèáîëåå íàãðåòàÿ ÷àñòü ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñ-
òåìû ñîâïàäàëà ñ ñîâðåìåííûì Öåíòðàëüíûì áëî-
êîì – ê íåìó ïðèóðî÷åíû ñêîïëåíèÿ òåë êâàðöèòîâ è
êâàðöèòîâèäíûõ ïîðîä, à òàêæå ìàêñèìóì çîëîòîãî
îðóäåíåíèÿ. Çäåñü íà ãëóáèíàõ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû
ðàçðûâû, ïî êîòîðûì â ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó
ïîñòóïàëè ïîòîêè ãîðÿ÷èõ ôëþèäîâ (ðèñ. 5).

Â Çàïàäíîì áëîêå èç-çà áîëüøîé ìîùíîñòè ðûõ-
ëûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî ðàñòåêàíèå ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, èõ ðàçáàâëåíèå ïîäçåìíûìè âî-
äàìè è îõëàæäåíèå. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññû èçìåíåíèÿ
ïîðîä è ðóäîîáðàçîâàíèÿ çäåñü õîòÿ è îõâàòûâàëè
áîëüøèå îáúåìû ïîðîä, íî íå áûëè òàêèìè èíòåíñèâ-
íûìè, êàê â Öåíòðàëüíîì áëîêå. Âîñòî÷íûé áëîê â ïå-
ðèîä ðóäîîáðàçîâàíèÿ áûë ïðèïîäíÿò, ýðîäèðîâàëñÿ è
áûë ÷àñòüþ îáëàñòè ïèòàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ
ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Ãåîòåðìè÷åñêóþ îáñòàíîâêó äåÿòåëüíîñòè Áà-
ëåéñêîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû ìîæíî îöåíèòü
ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â

ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëàõ, à òàêæå ïî èçîòîïíî-
ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì. Òåìïåðàòóðà îòëîæåíèÿ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì êâàð-
öà, â ìåíüøåé ìåðå êàëüöèòà, íàèáîëåå ïîäðîáíî èñ-
ñëåäîâàëàñü Þ.Â. Ëÿõîâûì [2]. Óñòàíîâëåííûé äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè – îò 310 äî 100° Ñ
è íèæå. Äëÿ êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ ïëàñòîîáðàçíûõ
òåë áûëà ïîëó÷åíà òåìïåðàòóðà 270–220° Ñ. Ãëóáæå,
â æèëüíîì êâàðöå, ñîäåðæàùåì îñíîâíîé îáúåì çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ, ãîìîãåíèçàöèÿ ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé îõâàòûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî èíòåðâàë
òåìïåðàòóð 260–200° Ñ ñ ìàêñèìóìîì – 310° Ñ.

Í.Ì. Çàèðè è Ñ.Ã. Êðÿæåâûì [8] äàíà îöåíêà
òåìïåðàòóð îòëîæåíèÿ êâàðöà íà îñíîâå èçîòîïíîãî
ñîñòàâà åãî êèñëîðîäà (δ18Î). Îñîáîå âíèìàíèå áûëî
îáðàùåíî íà êâàðöû, ñîäåðæàùèå áîëüøèå êîëè÷å-
ñòâà çîëîòà. Äëÿ íèõ ïîëó÷åí èíòåðâàë òåìïåðàòóð –
290–240° Ñ, ïðè÷åì íàèáîëåå áîãàòûå ðóäû ñîäåðæàò
êâàðö ñ òåìïåðàòóðîé îòëîæåíèÿ 260±20° Ñ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âêëþ÷åíèé è èçîòîïíî-
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøîì
äèàïàçîíå êîëåáàíèé òåìïåðàòóð ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ – îò 350 äî 100° Ñ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè äàííûå
ïðèõîäÿòñÿ íà íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûé Öåíòðàëüíûé
áëîê ðóäíîãî ïîëÿ. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû ïî-

Ðèñ. 5. Ñõåìà äåéñòâèÿ Áàëåéñêîé ãèäðîòåðìàëüíîé
ñèñòåìû.
1 – áàëåéñêàÿ ñåðèÿ è åå ïîäîøâà; 2 – øàäîðîíñêàÿ ñåðèÿ è
åå ïîäîøâà; 3 – êðîâëÿ óíäèíñêèõ ãðàíèòîèäîâ; 4 – êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñëàíöû; 5 – ðàçëîìû; 6–8 – ïóòè äâèæåíèÿ: 6 –
ìåñòíûõ ïîäçåìíûõ âîä, 7 – ãëóáèííûõ ôëþèäîâ, 8 – ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ; 9 – ãëóáèííàÿ òåïëîâàÿ àíîìàëèÿ.
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*Èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ãèäðîòåðì ìîëîäûõ
âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòåé íå îçíà÷àåò êàêèå-ëèáî ãåíåòè÷åñ-
êèå àíàëîãèè. Ðå÷ü èäåò î òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ñè-
ñòåìû, â ÷àñòíîñòè, î ãëóáèíàõ âñêèïàíèÿ ðàñòâîðîâ è êîí-
äåíñàöèè ïàðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÒ-óñëîâèÿìè ðàçðåçà è âíå
çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû èñòî÷íèêà òåïëà.

äîáíûå áîëüøèå è ðàñïðåäåëåííûå äîñòàòî÷íî áåñ-
ïîðÿäî÷íî ïåðåïàäû òåìïåðàòóð ìîãëè ñóùåñòâîâàòü
â òàêîì îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííîì îáúåìå ïîðîä
îäíîâðåìåííî. Íà ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ñèñòåìàõ ïîëó÷åíû äðóãèå äàííûå: äëÿ íèõ õàðàê-
òåðíî “ëóêîâè÷íîå” ðàñïðåäåëåíèå èçîòåðì ñ ìàêñè-
ìóìîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñèñòåìû (âïëîòü äî
300° Ñ) è ïîñòåïåííîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ê
îêðàèíàì ñèñòåìû [27]. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî Áàëåéñêàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ ñèñòåìà ïåðâî-
íà÷àëüíî ïðîãðåâàëàñü, âïëîòü äî ìàêñèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ, à çàòåì íåðàâíîìåðíî îõëàæäàëàñü.

Ñàìî æèëüíîå çîëîòîêâàðöåâîå ðóäîîáðàçîâà-
íèå, ïî ñîâîêóïíîñòè èìåþùèõñÿ îïðåäåëåíèé,
îõâàòûâàåò èíòåðâàë òåìïåðàòóð 260–200° Ñ, ïðè÷åì
íàèáîëåå âåðîÿòíû çíà÷åíèÿ, òÿãîòåþùèå ê âåðõíåé
ãðàíèöå èíòåðâàëà.

Ïðè îáðàçîâàíèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ìèíåðàëîâ
âåëè÷èíû äàâëåíèÿ îãðàíè÷èâàëèñü èíòåðâàëîì
165–45 áàð [24]. Åñëè áû ýòî áûëà ñóùåñòâåííî âîä-
íàÿ ñèñòåìà ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ
âíèç ïî ðàçðåçó, òî åå ãëóáèííîñòü ìîæíî áûëî áû
îöåíèòü âåëè÷èíîé äî 1650 ì. Âîçìîæíû è íåñêîëü-
êî áîëüøèå ãëóáèíû èç-çà íàñûùåííîñòè ðàñòâîðîâ
ãàçàìè. Â öåëîì, ïîëó÷åííûå äàííûå îïðåäåëÿþò
ïðèìåðíûå ãëóáèíû öèðêóëÿöèè ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ – âïëîòü äî 1650 ì (íåñêîëüêî ãëóáæå îñíî-
âàíèÿ ÷åõëà âïàäèíû). Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ãèäðîòåðìàëüíàÿ ñèñòåìà áûëà âîäîíàïîð-
íîé è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýêðàíèðîâàëàñü. Ïîýòîìó
âûñîêîå äàâëåíèå ìîãëî îñóùåñòâëÿòüñÿ ó íåå íà íå-
áîëüøîé ãëóáèíå ïîä ýêðàíîì. Ïðè÷èíà âîäîíàïîðíî-
ñòè ñèñòåìû, êàê è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, – ïèòàíèå âîäà-
ìè ãîðíîé îáëàñòè, îêðóæàþùåé âïàäèíó. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî è â ñîâðåìåííûõ äåéñòâóþùèõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñèñòåìàõ ïëàñòîâîå äàâëåíèå ôëþèäà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïëàñòîâûì äàâëåíèåì âñåé ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ âìåùàåò ýòó ñèñòåìó [3].

Ñ ïðèìåíåíèåì êðèîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà ïîêà-
çàíî, ÷òî ìèíåðàëèçàöèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ Áàëåÿ îòâå÷àëà 0.5–63.0 ã/ë [24]. Ýòî îáû÷íûé
èíòåðâàë ìèíåðàëèçàöèè ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðîâ, óñòàíàâëèâàåìûé äëÿ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, à çíà÷åíèÿ, òÿãîòåþùèå ê íèæíåé ãðàíèöå èí-
òåðâàëà, õàðàêòåðíû äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðì.

Ñðàâíåíèå ñ äåéñòâóþùèìè
âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè

ñèñòåìàìè
Ñóùåñòâîâàíèå âíå âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñòåé

çíà÷èòåëüíûõ ïî ñâîåé ìîùíîñòè ãåîòåðìàëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé òèïà ðàññìîòðåííûõ ðàíåå Êèçèëäåðå è

ßíãáàéèí ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â òàêèõ æå
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîãëè áû ðàçâèâàòüñÿ è ðó-
äîîáðàçóþùèå ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû. Îäíàêî
èçâåñòíûå çäåñü ñîâðåìåííûå ãèäðîòåðìû ñëàáî èçó-
÷åíû, ïîýòîìó, îöåíèâàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëî-
âèÿ, â êîòîðûõ ôîðìèðîâàëñÿ Áàëåé, íàäî îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ íà õîðîøî èçó÷åííûå äåéñòâóþùèå ãèäðî-
òåðìàëüíûå ñèñòåìû ìîëîäûõ âóëêàíè÷åñêèõ îáëàñ-
òåé. Îíè ñõîäíû ñ ýïèòåðìàëüíûìè çîëîòîðóäíûìè
ìåñòîðîæäåíèÿìè ïî õàðàêòåðó ãèäðîòåðìàëüíûõ èç-
ìåíåíèé (ìîæíî íàéòè àíàëîãè ÂÑ è ÍÑ-òèïîâ), à
äëÿ öåëîãî ðÿäà ïðîÿâëåíèé äîêàçàíà çîëîòî-ñåðåá-
ðÿíàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ.

Ñïåöèôè÷åñêèì òåðìîäèíàìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâîì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðì ÿâëÿþòñÿ
ôàçîâûå ïåðåõîäû H2O. Îáû÷íî íà ãëóáèíå îíè
èìåþò òåïëîíîñèòåëü â âèäå æèäêîñòè, íàñûùåí-
íîé ãàçàìè. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòü èç-çà ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ìîæåò âñêèïàòü.
Òåðìû, âñêèïàþùèå íà ïîâåðõíîñòè èëè â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåå, ïðåäñòàâëåíû ãåéçå-
ðàìè è âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè èñòî÷íèêàìè. Òå è
äðóãèå îòëàãàþò ãåéçåðèòû: âîäû îáîãàùåíû SiO2 è
èç-çà ðåçêîãî îõëàæäåíèÿ âûïàäàþò áîëüøèå ìàññû
êðåìíåçåìà. Òåðìû, âñêèïàþùèå íà ãëóáèíå è ðàç-
ãðóæàþùèåñÿ â âèäå ïàðà (è ãàçîâ), èç-çà êîíäåíñà-
öèè ïàðà è ñìåøåíèÿ ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè îáðàçó-
þò ñîëüôàòàðíûå – ïàðÿùèå ñåðíèñòûå ñ óãëåêèñëî-
òîé è àììîíèåì – ñòðóè, îòëàãàþùèå öâåòíûå ãëè-
íû ñ ñóëüôèäàìè è äð. Òåðìû ïåðâîé ãðóïïû ìîæíî
íàçâàòü ãåéçåðíûìè, à âòîðîé – ñîëüôàòàðíûìè [23,
33] (íà Êàì÷àòêå èç ãåéçåðíûõ òåðì ðàçâåäàíû Ïàó-
æåòñêèå è Áîëüøåáàííûå, à èç ñîëüôàòàðíûõ – Ìóò-
íîâñêèå è Íèæíåêîøåëåâñêèå). Â öåëîì èìååòñÿ
åäèíîå ìíîæåñòâî ãèäðîòåðì, äëÿ êîòîðûõ ãëóáèíà
âñêèïàíèÿ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû (ðèñ. 6).

Áàëåéñêàÿ ðóäîîáðàçóþùàÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ
ñèñòåìà â ïåðèîä ñâîåé íàèáîëüøåé òåïëîâîé àêòèâ-
íîñòè áûëà áëèçêà ê ñèñòåìàì ñîëüôàòàðíîãî òèïà.
Åå ìîæíî ñðàâíèòü ñ Ìóòíîâñêîé íà Êàì÷àòêå*. Ýòà
ñèñòåìà (ìåñòîðîæäåíèå ïàðîãèäðîòåðì) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè [21, 22, 33]. Åñòå-
ñòâåííûå âûõîäû íàõîäÿòñÿ íà àáñ. îòì. ~ 1 êì.

Ñêâàæèíàìè íà ãëóáèíå âñêðûòû Cl-Na âîäû,
íàñûùåííûå ãàçàìè (CO2, H2S, NH3); îíè íàõîäÿòñÿ
íà ãðàíèöå æèäêîñòü-ïàð. Íà óðîâíå ~ 0.5 êì ðàñòâî-
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ðû âñêèïàþò. Îáðàçóåòñÿ çîíà ïàðà. Çàòåì, óæå âáëè-
çè ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ êîíäåíñàöèÿ
ïàðà. Îáðàçóþòñÿ ñîëüôàòàðíûå ïîëÿ ñ ïàðîâûìè
ñòðóÿìè, êèïÿùèìè êîòëàìè è ãîðÿ÷èìè èñòî÷íèêà-
ìè. Îòëàãàþòñÿ ïåñòðûå ñîëüôàòàðíûå ãëèíû, ñóëü-
ôèäû, ñàìîðîäíàÿ ñåðà, îïàë. Ãëóáîêèå çîíû ðàçðåçà
âûäåëåíû [21 è äð.] ãèïîòåòè÷åñêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî äî àáñîëþòíîé îòìåòêè ~ -2.5 êì ðàçâèòû òå æå
Cl-Na âîäû – ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû. Îíè îáðà-
çóþòñÿ èç ãëóáèííûõ ôëþèäîâ è ïîäçåìíûõ âîä ìå-
òåîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ãëóáæå çîíû Cl-Na ðàñòâî-
ðîâ ïîä Ìóòíîâñêèìè òåðìàìè, âåðîÿòíî, ðàçâèòà
çîíà ôëþèäà ñ íàäêðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé H2O.
Îíà ìîæåò áûòü ïðîñëåæåíà äî âåðîÿòíîãî óðîâíÿ
êðîâëè ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà çàëå-
ãàíèÿ çîíû ôëþèäà, ò.å. êðèòè÷åñêîé òî÷êè âîäû –
374.15° Ñ – îïðåäåëåíà ïî äèàãðàììå Ã.Äæ. Áàíâåëëà
[6]. Ãëóáèíà âåðîÿòíîãî çàëåãàíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî
î÷àãà (îòìåòêà ~ -6.5 êì) îïðåäåëåíà ýêñòðàïîëÿöèåé
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ôëþèäà, íà îáû÷íóþ äëÿ
ïëóòîíà òåìïåðàòóðó ~ 750° Ñ [22]. Èñõîäÿ èç ïðåä-
ñòàâëåíèé Â.Â. Àâåðüåâà [1], ýòî íå îáÿçàòåëüíî ìàã-
ìà, à îáëàñòü ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáèííîãî ôëþèäà.

Ñîïîñòàâëÿÿ Áàëåé ñ ñîëüôàòàðíûìè òåðìàìè,
âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñîëüôàòàðíûå–ãåéçåðíûå òåð-
ìû ÷àñòî çîëîòîíîñíû. Ýòî îñîáåííî îò÷åòëèâî èë-

ëþñòðèðóþò ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãèäðîòåðì Íîâîé
Çåëàíäèè [34, 35, 39, 41]. Òî æå îòíîñèòñÿ è ê Ïàó-
æåòêå (Êàì÷àòêà) [17, 26]. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ðóäîîò-
ëîæåíèÿ – âñêèïàíèå ãèäðîòåðì (ïàðîîáðàçîâàíèå)
íà ïîâåðõíîñòè èëè âáëèçè íåå.
Ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç Áàëåéñêîé

ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû
Ñðàâíåíèå ñ ñîâðåìåííûìè ãèäðîòåðìàìè ïî-

çâîëÿåò ñîñòàâèòü ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç
Áàëåéñêîé ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû è îïðåäåëèòü åå
ãëóáèííîñòü. Ãåîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðåç, ñîñòàâëåííûé Â.Ã. Õîìè÷åì è äð. [32] (ðèñ. 7).
Íà íåì çàëåãàþùèå â îòìàõîâñêîé ñâèòå êðåìíåâèä-
íûå êâàðöû è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè, ñîãëàñíî çàëå-
ãàþùèå ïîðèñòûå êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû, à òàêæå
êâàðö-êàîëèíèòîâûå è àðãèëëèçèðîâàííûå îáðàçîâà-
íèÿ îòíåñåíû ê êîìïëåêñó “ïðåäðóäíûõ ìåòàñîìàòè-
òîâ”. Ñ÷èòàåòñÿ [32], ÷òî ýòîò êîìïëåêñ îáðàçîâàëñÿ
ðàíåå çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë è áûë áàðüåðîì –
ýêðàíîì – äëÿ ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ. Ñðàâíå-
íèå ñ äåéñòâóþùèìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ñèñòåìàìè
ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü èíòåðâàë ðàçðåçà ñ
êðåìíåâèäíûìè êâàðöàìè èíà÷å. Ìîæíî ãîâîðèòü î
ïðèìåðíîé ñèíõðîííîñòè êîìïëåêñà “ïðåäðóäíûõ”
ìåòàñîìàòèòîâ è çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ æèë. Êàê
óæå îòìå÷àëîñü, ïðè äâèæåíèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ ê ïîâåðõíîñòè íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå äî-
ñòèãàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåìïåðàòóðîé è äàâëå-
íèåì, îòâå÷àþùåå îòäåëåíèþ îò ðàñòâîðà ïàðî-ãàçî-
âîé ôàçû, ò.å. èõ âñêèïàíèþ. Ãëóáèíó ýòîé ãðàíèöû
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãðàôèêó ðèñ. 6. Áàëåé íà óðîâ-
íå çîíû âñêèïàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìïåðàòóðîé ~
260° Ñ (îíà íàèáîëåå âåðîÿòíà äëÿ êâàðöåâî-æèëüíî-
ãî êîìïëåêñà, ïðîñëåæèâàþùåãîñÿ ïî âåðòèêàëè
âïëîòü äî ãîðèçîíòà êðåìíåâèäíûõ êâàðöåâ). Ýòîé
òåìïåðàòóðå îòâå÷àåò âåëè÷èíà ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ íà ãëóáèíå ~ 600 ì. Îíà ìîæåò êîððåêòèðî-
âàòüñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íà Áàëåå îïòè-
ìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ âñêèïàíèÿ ðàñòâîðîâ ñîçäàâà-
ëèñü íà ãðàíèöå áàëåéñêîé è íîâîòðîèöêîé ñåðèé èç-
çà êîíòðàñòíîñòè èõ ëèòîëîãèè. Â îòíîñèòåëüíî ðûõ-
ëûõ êîíãëîìåðàòàõ (ãàëå÷íèêàõ) îñíîâàíèÿ ïîñëåä-
íåé (ê íà÷àëó ðóäîîáðàçîâàíèÿ îòëîæèëàñü òîëüêî
îòìàõîâñêàÿ ñâèòà) ïàäàëî äàâëåíèå, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ðàñòâîðû âñêèïàëè (ðèñ. 7). Æèäêîñòü îñòàâà-
ëàñü íà ìåñòå, à ïàðî-ãàçîâàÿ ôàçà ïðîäâèãàëàñü ê ïî-
âåðõíîñòè. Èç-çà íåéòðàëèçàöèè è îõëàæäåíèÿ ðà-
ñòâîðîâ íà ãðàíèöå ëèòîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îò-
ëàãàëñÿ ñëîé êðåìíåçåìà (âíà÷àëå ýòî áûë ãåëü).

Ê îòìåòêå ~ 600 ì íà ðèñ. 7 ïðèâÿçàíû äðóãèå
÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, âïëîòü äî êðîâëè øà-
äîðîíñêîé ñâèòû (ñåðèè) è ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõ-

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé è äàâëåíèåì
íåêîòîðûõ ðàçâåäàííûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ñèñòåì [23] è ãëóáèíà çîíû âñêèïàíèÿ Áà-
ëåéñêîé ñèñòåìû.
1 – êðèâàÿ òî÷åê êèïåíèÿ ÷èñòîé âîäû ïðè ãèäðîñòàòè÷åñ-
êîì äàâëåíèè, 2 – òî æå ïðè 4.4 % ÑÎ2, 3 – èíòåðâàëû òåð-
ìîãðàìì è çàìåðû ïî ñêâàæèíàì (ñèñòåìû: Á – Áîëüøåáàí-
íàÿ, Ï – Ïàóæåòêà, Ã – Ãåéçåðñ, Âð – Âàéðàêåé, ÍÊ – Íèæíå-
êîøåëåâñêàÿ, Ì – Ìóòíîâñêàÿ, Âò – Âàéîòàïó), 4 – ñèñòåìà
Áðîäëåíäñ – ïîëå ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð è îòâå÷àþùèõ
èì ãëóáèí ïî 17 ñêâàæèíàì). Áàë. – ëèíèÿ íàèáîëåå âåðîÿò-
íîé òåìïåðàòóðû çîíû âñêèïàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâî-
ðîâ íà Áàëåå.
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Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êîãî (ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî) ðàçðåçîâ Áàëåéñêîé
ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû.
À – ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, ïî [30], ñõåìàòèçèðîâàíî. 1–7 –
ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèå åäèíèöû (öèôðû â êðóæêàõ):
1 – óíäèíñêèå ãðàíèòîèäû; 2 – øàäîðîíñêàÿ ñåðèÿ (ñâèòà);
3–5 – áàëåéñêàÿ ñåðèÿ (3 – òåðãåíñêàÿ ñâèòà, 4 – êîêóéñêàÿ
ñâèòà, 5 – òàñååâñêàÿ ñâèòà); 6–7 – íîâîòðîèöêàÿ ñåðèÿ (6 –
îòìàõîâñêàÿ ñâèòà, 7 – êèáèðåâñêàÿ ñâèòà); 8–14 – ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûå ïîðîäû è îðóäåíåíèå (8–11 – êîìïëåêñ
ïðåäðóäíûõ ìåòàñîìàòèòîâ (ðàçâèò â îñíîâàíèè îòìàõîâñêîé
ñâèòû): 8 – êðåìíåâèäíûå êâàðöû, 9 – ïîðèñòûå êâàðöåâûå
ìåòàñîìàòèòû, ââåðõó – ñ ñóëüôèäàìè, 10 – êâàðö-êàîëèíèòî-
âûå îáðàçîâàíèÿ, 11 – àðãèëëèçàöèÿ, ââåðõó òàêæå ïèðèòèçà-
öèÿ); 12 – ñëàáîèçìåíåííûå ïîðîäû ñ àíòèìîíèòîì, ðåàëüãà-
ðîì è àóðèïèãìåíòîì (â âåðõàõ îòìàõîâñêîé ñâèòû); 13 – çî-
ëîòî-õàëöåäîí-êâàðöåâûå ðóäíûå æèëû; 14 – èçìåíåíèÿ îêî-
ëî ðóäíûõ æèë – îêâàðöåâàíèå, êàðáîíàòèçàöèÿ è äð. Ñëåâà
ïîêàçàíû ïðåäïîëàãàåìûå ãëóáèíû îòäåëüíûõ ÷àñòåé ðàçðå-
çà (â ìåòðàõ) äëÿ ïåðèîäà èíòåíñèâíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ñ ïîäçåìíûì âñêèïàíèåì ðàñòâîðîâ.
Á – ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé (ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèé) ðàçðåç.
1 – íàñûùåííûå ãàçàìè çîëîòîíîñíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ðà-
ñòâîðû, ñîñòàâ Cl-Na (?), ñîäåðæàò áîëüøèå ìàññû êðåìíå-
çåìà; 2 – çîíà âñêèïàíèÿ ðàñòâîðîâ; 3 – çîíà ïàðà, ãàçîâ è
ñåðíèñòûõ ðàñòâîðîâ.

íîñòè äðåâíèõ ãðàíèòîèäîâ. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíà
ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ åäè-
íèö íà ïåðèîä èíòåíñèâíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñàìàÿ âåðõíÿÿ
÷àñòü ðàçðåçà. Íà ðèñ. 7 îíà îõàðàêòåðèçîâàíà äî ãëó-
áèíû 500 ì îò ïàëåîïîâåðõíîñòè. Çàëåãàâøàÿ âûøå
ýòîé îòìåòêè âåðõíÿÿ ÷àñòü îòìàõîâñêîé ñâèòû ïîñëå
ïðîöåññîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ áûëà
ýðîäèðîâàíà, à çàòåì íà åå ìåñòå îòëîæèëàñü êèáè-
ðåâñêàÿ ñâèòà.

Íà ãèäðîãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå ðèñ. 7 ïîêàçàíî,
÷òî ãðàíèöà íà ïàëåîãëóáèíå ~ 600 ì ñòàëà ðàçäåëîì
çîëîòîíîñíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ è îòäå-
ëèâøåãîñÿ îò íèõ ïàðà, íàñûùåííîãî ãàçàìè, ïî-âè-
äèìîìó, ñóùåñòâåííî ñåðíèñòûìè. Âñòðå÷àÿñü âûøå
ýòîãî ðàçäåëà ñ íåãëóáîêî çàëåãàþùèìè ïîäçåìíûìè
è ãðóíòîâûìè âîäàìè, ïàð è ãàçû îáðàçîâûâàëè êèñ-
ëûå ñåðíèñòûå ðàñòâîðû; èç íèõ îòëàãàëèñü ïèðèò,
àíòèìîíèò, ðåàëüãàð, àóðèïèãìåíò.

Ðàçäåë – çîíà âñêèïàíèÿ – áûë ýêðàíîì, ïðîíè-
öàåìûì äëÿ ïàðà è ãàçîâ è íå ïðîíèöàåìûì äëÿ æèä-
êîñòè. Çîíà æèäêîñòè – ýòî áûëè çîëîòîíîñíûå ðà-
ñòâîðû – ðàñïðîñòðàíÿëàñü ïîä ýêðàíîì íà ãëóáèíó
~ 1300 ì (è áîëåå?). Ïîäíèìàâøèåñÿ ê ïîâåðõíîñòè
ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû, ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê
ýêðàíó, èç-çà åãî ïîëóïðîíèöàåìîñòè, äåãàçèðîâà-
ëèñü. Ýòî äîëæíî áûëî ñòàòü ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå ïîòîêà ãèäðîòåðì
è ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ êîìïëåêñîâ, òðàíñïîðòè-
ðóþùèõ çîëîòî è, â ðåçóëüòàòå, ê åãî îòëîæåíèþ. Â
öåëîì, çîëîòîíîñíîñòü òâåðäîé ôàçû (ïîðîä) ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê ýêðàíó íàðàñòàëà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû ìíî-
ãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãèè è ãèäðîãåîëî-
ãèè Áàëåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ è íà ýòîé îñíîâå ðåêîí-
ñòðóèðîâàíû ïàëåîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ýïî-
õè ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà ñîõðàí-
íîñòü ïåðâîíà÷àëüíîé ñòðóêòóðû Áàëåÿ – ãåîëîãè÷åñ-
êîé è ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé: â íèæíåì ìåëó çäåñü
áûëà áëèçêàÿ ê ñîâðåìåííîé ãðàáåíîïîäîáíàÿ âïàäè-
íà, âìåùàþùàÿ àðòåçèàíñêèé áàññåéí. Ðóäíîå ïîëå
îáðàçîâàëîñü â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû. Ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ðàñòâîðû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ðåçóëüòàò âçà-
èìîäåéñòâèÿ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ñ ïîðîäàìè è
ìåñòíûìè íèçêîìèíåðàëèçîâàííûìè ïîäçåìíûìè
âîäàìè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì çîëî-
òà ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.
Åå âûõîäû íà ïîâåðõíîñòü â ñîñåäíèõ ñòðóêòóðàõ Çà-
áàéêàëüÿ ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ
è ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà (îáû÷íî ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè).

Çîíà âñêèïàíèÿ ðàñòâîðîâ – ýòî ÷àñòü ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåçà ñ êðåìíåâèäíûìè êâàðöàìè. Ãëóáæå
çîíû âñêèïàíèÿ áûëè ðàçâèòû ðàñòâîðû, òðàíñïîð-
òèðóþùèå è îòëàãàþùèå çîëîòî, à âûøå – îòäåëèâ-
øèåñÿ îò âîäû ïàð è ãàçû, ïðåèìóùåñòâåííî ñåðíèñ-
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òûå. Ñìåøèâàÿñü ñ ïîäçåìíûìè è ãðóíòîâûìè âîäà-
ìè, îíè ôîðìèðîâàëè êèñëûå ðàñòâîðû, èç êîòîðûõ
îòëîæèëèñü ñóëüôèäû. Çîíà âñêèïàíèÿ ïðåäñòàâëÿëà
ýêðàí, íå ïðîíèöàåìûé äëÿ æèäêîñòè, íî ïðîíèöàå-
ìûé äëÿ ãàçîâ. Åãî ãëóáèíà ñîñòàâëÿëà ~ 600 ì.

Ôîðìèðîâàíèå ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìû, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ïðîèñõîæäåíèå Áàëåÿ, êîððåëèðóåò-
ñÿ ñî ñïåöèôèêîé ìåçîçîé-êàéíîçîéñêîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè Çàáàéêàëüÿ. Â ýòîò ïåðèîä ðàçâèâàëàñü
ñèñòåìà âïàäèí è õðåáòîâ, ðàçãðàíè÷åííûõ ïðîòÿ-
æåííûìè äîëãîæèâóùèìè ðàçëîìàìè. Äâèæåíèÿ ïî
ðàçëîìàì âïëîòü äî ðàííåãî ìåëà ñîïðîâîæäàëèñü
ïðîÿâëåíèÿìè âóëêàíèçìà è ãëóáèííîãî ìàãìàòèçìà,
íî â ñàìîì ðàííåì ìåëó áûëî ïðåèìóùåñòâåííî
òîëüêî îäíî îñàäêîíàêîïëåíèå. Ìíîãèå èññëåäîâàòå-
ëè âñå ýòè äâèæåíèÿ ïî ðàçëîìàì ñ÷èòàþò ýòàïîì àê-
òèâèçàöèè (ðåþâåíàöèè), ïðîèñøåäøåé ïîñëå ãåî-
ñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà. Ïðè ðàññìîòðå-
íèè ïðîèñõîæäåíèÿ âïàäèí Çàáàéêàëüÿ ðàçâèâàåòñÿ
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ýòî êîíòèíåíòàëüíûå ðèô-
òû [4]. Îíè ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ ãåîäèíàìè-
÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè. Íà ìàëîé ãëóáèíå îíà ïðî-
ÿâèëàñü, ãëàâíûì îáðàçîì, â ôîðìå ðàçëîìíîé òåêòî-
íèêè, à íà áîëüøîé – â âèäå âíåäðÿâøèõñÿ â çåìíóþ
êîðó “ìàíòèéíûõ äèàïèðîâ” [4]. Èç-çà ýòîãî ìîãëè
ôîðìèðîâàòüñÿ òåïëîâûå àíîìàëèè, ïîääåðæèâàå-
ìûå êîíäóêòèâíî è ïîòîêàìè ãëóáèííûõ ôëþèäîâ.

Âîçðàñòíîé äèàïàçîí äåÿòåëüíîñòè ðóäîîáðàçó-
þùåé ñèñòåìû îãðàíè÷åí îòðåçêîì âðåìåíè ñ ñîáû-
òèÿìè: îêîí÷àíèå îòëîæåíèÿ áàëåéñêîé ñåðèè – íå-
áîëüøîé ïåðåðûâ â îñàäêîíàêîïëåíèè – îòëîæåíèå
îñíîâàíèÿ íîâîòðîèöêîé ñåðèè (îòìàõîâñêîé ñâèòû).
Îáå ñåðèè – áàëåéñêàÿ è íîâîòðîèöêàÿ – îäíîâîçðàñ-
òíû. Â ðàìêàõ èçîòîïíîé ãåîõðîíîëîãèè ýòî èíòåð-
âàë 134–124 ìëí ëåò è îòðåçîê âðåìåíè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ ~10 ìëí ëåò. Ýòàï ãèäðîòåðìàëüíîé ðó-
äîîáðàçóþùåé äåÿòåëüíîñòè, ïî-âèäèìîìó, îõâàòû-
âàë î÷åíü ìàëóþ ÷àñòü ýòîãî îòðåçêà, ò.ê. ãëàâíûì
ïðîöåññîì áûëà ñåäèìåíòàöèÿ. Ýòè äàííûå ìîæíî
ñðàâíèòü ñ âûâîäîì Â.À. Êîâàëåíêåðà [10 è äð.] îá
îãðàíè÷åííîñòè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòîðóä-
íûõ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé âî âðåìåíè.

Ðàçëîìû, ó÷àñòâîâàâøèå â ôîðìèðîâàíèè âïà-
äèíû è ðóäíîãî ïîëÿ, íå óòðàòèëè ñâÿçü ñ ãëóáèíàìè
Çåìëè. Ïî íèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäíèìàþòñÿ ïî-
òîêè óãëåêèñëîãî ãàçà, ôîðìèðóþòñÿ óãëåêèñëûå
âîäû.
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A.I. Serezhnikov

Geological and hydrogeological characteristics and paleohydrogeological reconstructions of
the Baley gold ore field (Transbaikal region)

Baley is an epithermal lode gold-quartz deposit hosted in sedimentary Lower Cretaceous rocks. Its geology and
hydrogeology have been investigated in detail. Based on these investigations, the paleohydrogeological conditions
of the deposit formation are reconstructed. It was particularly conditioned by preservation of the original
geological and hydrogeological structure - a graben-like depression with a basin of groundwater. The ore field
was forming as a result of activity of the Early Cretaceous high-temperature hydrothermal system. The ore-
bearing solutions resulted from interaction of deep fluids with rocks and local groundwater. At a depth of ~ 600
m the solutions boiled. Gold deposited from the degassed liquid phase.

Key words: epithermal gold-quartz deposit, paleohydrogeological reconstruction, boiling of solutions,
Baley, Transbaikal region.
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