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ГЕОЛОГИЯ РУДНОГО ПОЛЯ

Оловорудное месторождение Экуг и золото-
сурьмяное месторождение Туманное находятся в
юго-восточной части Иультинского рудного района
(Восточная Чукотка) на водоразделе рр. Экугваам –
Рекууль. Они, и расположенное вблизи них полиме-
таллическое проявление, являются центром Экугско-
го рудного узла и вместе составляют единое поле
площадью около 50 км 2 .

В региональном плане Экуг-Туманинское руд-
ное поле (ЭТРП) располагается в Чаунской зоне Чу-
котской мезозойской складчатой области, в пределах
Экитикского прогиба Паляваамской синклинальной
зоны. Интенсивные пликативные дислокации пород в
этом районе сочетаются с многочисленными разрыв-
ными нарушениями, среди которых выделяются: глу-
бинного заложения, крупные и более мелкие (оперя-
ющие) разломы. Крупные разломы контролируют
гранитоидные интузивы, дайковые пояса, минерали-
зованные зоны смятия, поля эффузивов и многочис-
ленные кварцевые жилы.

ЭТРП приурочено к пересечению крупных
разрывных нарушений северо-восточного и северо-
западного направления (соответственно Экугского и
Куветского). В его строении принимают участие оса-
дочная толща триасового возраста, меловые интру-

зивы, дайковые и субвулканические тела различного
состава (рис. 1).

Почти всю площадь рудного поля занимают отло-
жения карнийского яруса и лишь на юго-западном
фланге картируются породы амгуэмской свиты. Отло-
жениям этой свиты свойственно квазиритмичное пере-
слаивание песчаников, алевролитов и глинистых слан-
цев. Мощность слоев – от первых сантиметров до 1 м.
По всему ее разрезу распространены известковистые
песчаники и алевролиты, которые в большом количе-
стве содержат известковистые конкреции округлой фор-
мы до 0,5 см в диаметре. Мощность свиты равна 1000 м.

Карнийские отложения, представленные алев-
ролитами, песчаниками и глинистыми сланцами, ха-
рактеризуются преобладанием в разрезе алевролитов
и наличием в породах растительного детрита и пири-
товых конкреций размером от 1 до 10 см в попереч-
нике. Нередко отмечаются слои известковистых пес-
чаников с содержанием карбонатного материала до
35% (по данным Л.А. Воронцовой, 1968 г.).

Интрузивные породы обнажаются на западе, в
центре и на северо-восточном фланге рудного поля. По
времени образования они делятся на:

– раннемеловой (тауреранский) комплекс грани-
тоидов – массив руч. Кривого и небольшие дайковые
тела около месторождения Туманное;
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– раннемеловой (правотелекайский) интрузив-
ный комплекс – дайки лампрофиров, диоритовых
порфиритов и диоритов, развитые на площади всего
рудного поля;

– позднемеловой (иультинский) комплекс –
гранит-порфиры, кварцевые и риолит-порфиры Экуг-
ского месторождения;

– риодацит-порфиры (позднемеловой амгень-
ский комплекс), слагающие небольшое экструзивное
тело на месторождении Туманное.

Многочисленные мелкие жильные тела, пред-
ставленные рудными и безрудными жилами кварца,
дайками лампрофиров, гранит-порфиров, гранодио-
рит-порфиров, диорит-порфиритов, кварцевых монцо-
диорит-порфиритов, базальтов, андезитов, риодацитов
и дацитов, исследователи соотносят с интрузивными
комплексами по-разному.

Осадочные и магматические породы метамор-
физованы и гидротермально изменены. Проявления
регионального метаморфизма выражены биотитовой

Рис. 1 . Схематическая  геологическая карта Экуг-Туманинского рудного поля (по материалам Восточно-Чукотской
ГРП, 1991 г.).
1- четвертичные отложения нерасчлененные (Q); 2 - карнийский ярус (Т3k);  3 –  амгуэмская свита (Т1-2 am ); 4 – амгеньский
субвулканический  комплекс (γπK 2 am); штоки  гранит-порфиров  (γπ); 5 – иультинский интрузивный комплекс (λ  К2iu): а –
штоки  гранит-порфиров  (γ π ) ,  б  –  дайки  кварцевых  порфиров  (λ ) ;  6  –  тауреранский  интрузивный  комплекс  (γδК 1 t r) .
Cреднезернистые  порфировидные роговообманково-биотитовые граниты  (γ )  и  гранодиориты  (γδ );  7  –  правотелекайский
интрузивный комплекс (χК1pt): а –  лампрофиры (χ),  б – диоритовые порфириты (δ),  в - диориты;  8 – позднемеловые дайки:
а – гранит-порфиров (π) , б – базальто-долеритов  (β),  в  –  андезитов  (α); 9 – породы  контактового  метаморфизма мусковит-
роговообманковой  фации ; 10  –  грейзены  мусковит-топаз-кварцевые (а) , березиты  (б); 11  –  метасоматически (гидротермаль-
но) измененные породы  (а ), минерализованные зоны дробления  (б); 12 – границы разновозрастных  геологических образова-
ний (а)  и  метасоматически  измененных пород  (б);  13  –  крупные разрывные нарушения  (а ),  то  же, закрытые четвертичными
отложениями  (б) ,  средние и  мелкие  ра зрывные  нарушения  (в ) ,  то  же ,  закрытые  четвертичными  отложениями  (г ) ;  14  –
наклонное залегание горных  пород ; 15 –  контуры  площади , на  которой  проводился  отбор  геохимических проб .
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стадией зеленосланцевой фации (зеленый биотит,
кварц, ильменит, углеродистое вещество).

Месторождение Экуг находится на своде Экуг-
ваамской антиклинали, а Туманное – в мульде синк-
линали. Северные и южные крылья этих структур
оборваны разломами. Анти- и синформы, в свою
очередь, осложнены более мелкой складчатостью
преимущественно субширотного простирания. Углы
наклона малых складок от 35 до 65°.

Крупные и средние разрывные нарушения де-
лят рудное поле на ряд блоков (Западный, Централь-
ный и Восточный), а мелкие – нарушают целост-
ность этих блоков. Протяженность первых достига-
ет 10 км, малых – колеблется от 300 м до 2 км.

В Западном блоке расположено месторожде-
ние Туманное. Здесь на сравнительно небольшой пло-
щади полно и наиболее интенсивно проявлен магма-
тизм. На незначительном удалении друг от друга за-
легают два соразмерных между собой (0,45 км2)
штока: несколько удлиненный в северо-восточном
направлении шток гранодиоритов тауреранского инт-
рузивного комплекса (шток руч. Кривого) и экстру-
зивное тело округлой формы риодацит-порфиров ам-
геньского комплекса (шток руч. Удачного). Вокруг
этих тел и в них самих имеются многочисленные
дайки разных величины и состава. Штоки имеют кру-
тые (70–80°) углы падения под осадочные породы и
сопровождаются довольно широкими (200–1000 м)
зонами экзоконтактовых изменений.

Шток руч. Кривого сложен массивными
среднезернистыми порфировидными биотитовыми
и роговообманково-биотитовыми гранодиоритами и
гранитами. Вкрапленники – калиевый полевой шпат
и плагиоклаз. Минеральный состав этих пород, %:
плагиоклаз – 30–35, кварц – 15–20, КПШ – 10–15,
биотит – 10–12, роговая обманка – 5–7 и акцессор-
ные (апатит, сфен, циркон, рутил, ортит). Южнее,
рядом со штоком, картируется дайка среднезерни-
стых порфировых биотитовых гранитов схожего
состава. Длина ее достигает 1100 м, мощность –
200 м.

Шток руч. Удачного представлен риодацит-
порфирами. Порфировая структура породы обус-
ловлена вкрапленниками кварца, плагиоклаза, са-
нидина, биотита. Минеральный состав этих пород,
% : санидин – 30–35, кварц и андезин по 25–30,
биотит – 5–7, роговая обманка – 2–3, пироксен –
ед. зн. Из акцессорных отмечаются сфен, циркон,
апатит, турмалин, ортит.

Купол риодацитов рассекается дайкой лейко-
кратовых гранит-порфиров северо-восточного про-
стирания. Структура пород порфировая, основной

массы – микрозернистая. Вкрапленники – кварц,
плагиоклаз, калиевый полевой шпат, биотит – со-
ставляют до 20%. Остальные дайки этого блока –
раннемеловые лампрофиры и позднемеловые гра-
нит-порфиры, которые широко распространены и в
других блоках рудного поля.

Осадочные породы месторождения Туман-
ное – позднетриасовые темноокрашенные песчани-
ки, алевролиты и аргиллиты, смятые в складки во-
сток–северо-восточного простирания.

Контактовые изменения пород обозначены
главным образом филлитизацией и биотитизацией.
Наиболее интенсивно они проявлены в центральной
части месторождения. Новообразования этой зоны
составляют бурый биотит (10–15% объема породы),
кварц-углеродистое вещество (0,5–7%), ильменит.
Песчаники и алевролиты сохраняют внешне свой
первоначальный облик, а аргиллиты приобретают
пятнистую текстуру вследствие выделения “заро-
дышей” кордиерита и стяжений углеродистого ве-
щества.

Структура  Западного блока , по данным
В.И. Голика  (1982 г.), представляется как слож-
но построенный  купол (с куполовидным интру-
зивом в центральной части), возникший на пере-
сечении ортогональных складчатых структур (В-
СВ ) и минерализованных зон смятия (З-СЗ). Эта
куполовидность подчеркивается многочисленны-
ми  признаками кольцевых тектонических нару-
шений, концентрически облекающих на расстоя-
нии 1–3 км центральное гранодиоритовое тело, и
геоморфологией местности.

На месторождении Туманное известны два
вида оруденения – сурьмяное и золотое. Орудене-
ние локализовано в минерализованных зонах смя-
тия с кварцевыми прожилками и в более поздних
кварцевых жилах. Содержание сурьмы – от 0,01 до
27%, золота – от следов до 76 г/т. Основная часть
золота сконцентрирована в минерализованных зо-
нах мощностью 0,5–7,5 м, длиной 300–1200 м.
Сурьмяное оруденение связано с кварцевыми про-
жилками и жилами, их мощность – 0,1–1,3 м, дли-
на – 50–250 м. Минеральный состав рудных тел
приведен в табл. 1.

В южной части Западного блока выявлено
полиметаллическое рудопроявление. По геофизи-
ческим данным, этот район характеризуется ло-
кальной аэрогамма-спектральной и обширной по-
ложительной магнитной аномалиями.

В Центральном блоке находится оловорудное
месторождение Экуг. Осадочные породы место-
рождения расчленены на четыре согласно залегаю-
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щие алевролито-песчаниковые пачки. Они образуют
брахисинклинальную складку третьего порядка,
осложняющую северо-западное крыло более круп-
ной структуры – Экугваамской антиклинали. Ядро
брахисинклинали, сложенное алевролитовой пач-
кой, практически совпадает с размерами месторож-
дения. Углы падения пород на крыльях в среднем –
25–30° при разбросе от 15 до 60°, что обусловлено
развитием здесь серии складок более высокого по-
рядка с размахом крыльев от первых десятков до
100–150 м.

Интрузивные породы по относительному воз-
расту и составу разделяются на три группы:

– лампрофиры и диоритовые порфиры;
– гранит-порфиры и кварцевые порфиры;
– фельзиты.
Первая группа расположена в основном на пе-

риферии месторождения, на его западном и южном
флангах. В плане дайки этой группы имеют дугооб-

разную форму и залегают с углами падения 40–45° в
северных румбах. Протяженность их – около 2 км,
мощность – до 50 м. Лампрофиры представляют со-
бой зеленовато-серые до черных среднезернистые
породы с массивной текстурой и панидиоморфной
структурой. Порфировые выделения представлены
биотитом, плагиоклазом, роговой обманкой. Апатит,
циркон и сфен – наиболее типичные акцессорные ми-
нералы.

Диоритовые порфиры – серые порфировидные
породы, плотные и массивные. Порфировые вкрап-
ленники образованы плагиоклазом и кварцем, их
объем достигает 35% от общей массы породы.

Дайки кварцевых порфиров и фельзитов про-
рывают (иногда со смещением) дайки лампрофиров и
диоритовых порфиров. По данным К – Ar метода, аб-
солютный возраст одной из даек лампрофира – 101–
102 млн лет, что соответствует рубежу раннего и по-
зднего мела [3, 4].

Распространенность Минералы месторождения Экуг Минералы месторождения Туманное 
Гипогенные минералы 

Широко распространенные 
(более 10%) 

Арсенопирит, кварц, мусковит, полевой 
шпат, серицит, топаз,  флюорит Кварц 

Распространенные 
(от 1 до 10%) 

Вольфрамит,    галенит,    касситерит, 
пирит, сфалерит, халькопирит, хлорит 
(тюрингит) 

Арсенопирит, гематит, пирит, полевой 
шпат, флюорит,  эпидот 

Редкие (от 0,1 до 1%) 

Андалузит, берилл,  гематит, кальцит, 
колумбит, ильменит, магнетит, 
молибденит, пирротин, рутил, станнин, 
сидерит, циннвальдит 

Шеелит, рутил, мусковит, серицит, кальцит, 
хлорит, углеродистое  вещество 

Крайне редкие (менее 0,1%) 

Анатаз, антимонит, апатит,  бравоит (?), 
висмут  самородный, висмутин,  гранат, 
деревянистое олово, клиноцоизит, 
леллингит, селаит (?), сфен, турмалин, 
циркон,  эпидот 

Антимонит, анатаз, апатит, аргентит, 
блеклая руда, висмутин,  вольфрамит, 
галенит, гранат, джемсонит, золото 
самородное, ильменит, касситерит, 
магнетит, молибденит, муассанит, 
пирротин, серебро самородное, сфалерит, 
сфен, теннантит, титаномагнетит, 
халькопирит, хромит, турмалин, циркон 

Гипергенные минералы 

Широко распространенные 
(более 10%) 

Гетит, каолинит, лимонит, марказит, 
мелантерит, мельниковит, скородит – 

Распространенные 
(от 1 до 10%) Борнит, биотит, гипс, фиброферрит Гетит,   лимонит 

Редкие (от 0,1 до 1%) 
Ковеллин, повеллит, пизанит, 
псиломелан, тунгстит, халькозин, 
халькантит,  церуссит, эпсомит,  ярозит 

Анкерит, биотит, гипс 

Крайне редкие (менее 0,1%) – Англезит, валентинит, кермезит, марказит, 
повеллит, скородит, ярозит 

 

Таблица 1. Минеральный состав руд месторождения Экуг-Туманинского рудного поля (По данным Л.А. Ворон-
цовой (1968 г.), А.В. Волкова (1990 г.), А.И. Грешилова [2]).

Примечание. Рудные минералы  выделены .
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Тела гранит-порфиров и кварцевых порфиров
тяготеют к центральной и западной частям месторож-
дения. Для них характерны прямолинейность, отсут-
ствие апофиз, резкие контакты с вмещающими поро-
дами, выдержанность по простиранию. Размеры этих
образований и элементы залегания такие же, как и у
даек лампрофиров и диоритовых порфиров. В центре
месторождения кварцевые порфиры подвергались ин-
тенсивному метасоматическому замещению и превра-
щены в оловоносные топаз-кварцевые грейзены. По-
стмагматическими разрывами дайки разбиты на от-
дельные блоки, располагающиеся кулисообразно.

Кварцевые порфиры – желтовато-белые пор-
фировидные, с микрогранитовой структурой ос-
новной массы. Вкрапленники кварца сохраняются
хорошо, а полевой шпат замещен новообразован-
ным кварцем или полностью каолинизирован. Пор-
фировые выделения – размером от 0,5 до 2 см, они
занимают 15–50% от объема породы. Основная
масса состоит из кварца, полевого шпата и серици-
та с акцессорными цирконом, монацитом, грана-
том. На месторождении закартированы штоки квар-
цевых порфиров: “Центральный” площадью 600 м2

и “Новый” – 125 м2.
Судя по геологическим взаимоотношениям и

абсолютному возрасту (94 млн лет), образование
кварцевых порфиров происходило в позднем мелу.
В 7 км к югу от месторождения дайки кварцевых
порфиров, аналогичные по облику и составу экуг-
ским, прорывают фаунистически охарактеризован-
ные породы куманинской свиты сеноманского воз-
раста. Абсолютный возраст грейзенизированных
кварцевых порфиров дайки “Основная” определен
в 77 млн лет, что, по-видимому, отражает возраст
гидротермальных изменений [3, 4].

Дайки фельзитов распространены ограничен-
но в восточной части месторождения, протяжен-
ность их – 100–150 м, мощность – 1–2 м, падение
даек – в западных румбах под углами 65–80°, про-
стирание – от северо-западного до субширотного.
Это самые молодые породы на рудном поле. На-
блюдались пересечения ими даек кварцевых пор-
фиров и ксенолиты оруденелых кварцевых порфи-
ров в теле фельзитовых даек.

Структура месторождения довольно сложная:
первоначально моноклинальное залегание осадоч-
ных пород с послойными телами лампрофиров на-
рушено и осложнено при формировании вулкано-
плутонического комплекса. В итоге здесь совмеще-
ны элементы субгоризонтальной и концентрически-
радиальной (соответственное расположение даек
фельзитов и кварцевых порфиров) структур.

В рудном поле месторождения нашли отраже-
ние и линеаменты регионального плана в виде разло-
мов северо-восточного простирания, и позднейшие
небольшие трещинные структуры близмеридиональ-
ного направления, смещающие дайковые тела.

Наиболее значимыми для месторождения Экуг,
по данным О.Г. Кузиной (1982 г.), являются форми-
ровавшиеся в три этапа регрессивные изменения:

– хлоритизация;
– серицитизация и грейзенизация;
– карбонатизация и пиритизация.
Хлоритизация распространена на рудном

поле повсеместно. Развитие в породах светлой
слюды и образование в центральной части место-
рождения минерального парагенезиса грейзеново-
го типа – результат второго этапа метасоматоза.
Грейзенизация наиболее ярко проявлялась вокруг
штока кварцевых порфиров “Центральный” в оса-
дочных и интрузивных породах, образуя грейзено-
вое поле 500×250 м. К периферии месторождения
она прослеживается линейными зонами вдоль даек
и зон трещиноватости в осадочных породах. Рег-
рессивный метаморфизм завершился карбонатиза-
цией и пиритизацией пород.

Метасоматическая колонка, по данным буро-
вых работ, выглядит следующим образом (сверху –
вниз): метасоматиты хлоритовые и хлорит-серицито-
вые – 0–300 м; грейзены флюорит-кварц-топазовые –
300–650 м; роговики биотит-турмалиновые – ниже
650 м [6].

Жильные гидротермальные образования на ме-
сторождении представлены мелкими жилами и про-
жилками дорудного мелкозернистого кварца, про-
жилками касситерит-кварцевого состава, сульфидно-
флюоритовыми прожилками и жилами пострудного
шестоватого кварца.

Оловянная минерализация широко распростра-
нена во всех грейзенизированных породах, для грей-
зенов по осадочным породам характерна вкраплен-
ность касситерита. Повышенные концентрации олова
в этих грейзенах контролируются трещинными струк-
турами и дайками. В дайках гранит-порфиров в пре-
делах грейзеновой залежи наиболее высокие содер-
жания олова увязываются с участками пересечения
этих даек оловоносными штокверковыми зонами.

На флангах месторождения Экуг в хлорит-се-
рицитовых и хлоритовых метасоматитах развиты
штокверковые системы из оловоносных флюорит-
кварцевых прожилков. Здесь и в центре выявлены
оловоносные минерализованные зоны дробления, в
которых зафиксированы максимальные для место-
рождения концентрации олова.
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В рудах месторождения обнаружено более 60
минералов (табл. 1). При общей схожести мине-
ральных комплексов экугские руды отличаются от
туманинских преобладанием рудных минералов
олова, вольфрама, ниобия, бериллия, свинца, цин-
ка, молибдена и слюд, в том числе литиевых. Отли-
чительная черта туманинских руд от экугских –
сравнительное преобладание минералов Au и Ag.

Строение Восточного блока более простое. В
его юго-восточной части картируются все четыре
алевролито-песчаниковые пачки карнийского яру-
са, а северо-западная сложена породами амгуэмс-
кой свиты. Дизъюнктивная тектоника и магматизм
блока в сравнении с первыми двумя развиты не-
значительно. Перспектив в отношении рудоноснос-
ти согласно геологическим и геохимическим дан-
ным здесь нет.

МЕТОДИКА РАБОТ

Геохимическое изучение площади рудного
поля выполнялось в варианте исследования эндо-
генных ореолов. На площади 35 км2 по коренным
обнажениям, элювиальным развалам и всем видам
горных выработок было отобрано около 4500 лито-
геохимических проб. Опробовались магматические
образования, жильные и гидротермальные тела, ме-
таморфизованные и неизмененные осадочные поро-
ды.

Из общего числа геохимических проб 4463 по
рудному полю количество проб с месторождения
Экуг составляет 2375 (53,2%), 841 (35,4%) из них
взяты с поверхности, а остальные 1534 (64,6%) – по
скважинам и в штольне. На месторождении Туманное
опробованность поверхности и разреза примерно
одинаковое – из 2011 проб с поверхности отобраны
1093 (54,4%) и 918 (45,6%) по скважинам. Полиме-
таллическое рудопроявление опробовано только с по-
верхности 77 пробами.

Наиболее детально геохимическое картирова-
ние проводилось в центральных частях месторожде-
ний Экуг, Туманное и рудного проявления полиметал-
лов, здесь опробованию подверглись все поверхнос-
тные горные выработки: канавы, траншеи, буровые
площадки, а также штольня и большинство скважин
колонкового бурения. Между горными выработками
и на флангах опробование велось по коренным выхо-
дам пород и элювиальным развалам. Пробы отбира-
лись с переменным шагом от 5 до 50 м. На флангах
месторождений опробование проводилось по более
редкой сети, в среднем через 250 м.

На поверхности в пробу включались несколько
сколков пород с площадки 2×2 м по методу конверта,
общей массой 200–300 г. По керну скважин сколки

отбирались с 5-метровой секции методом пунктирной
борозды.

Все пробы имеют координатную привязку в
трехмерном пространстве. Пробы анализировались в
спектральной лаборатории СВКНИИ по методике
ЭКСА на 32 элемента [7–10].  Данные по золоту по-
лучены методом атомной абсорбции.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В пробах обнаружено 28 элементов с различ-
ной частотой встречаемости (табл. 2). По приведен-
ным данным можно судить о геохимической специ-
фике рудного поля в целом и каждого его объекта
отдельно. Для Экуга более типичны Be, W, Ge; для
Туманного – Ba, Sb, и Au , а для проявления полиме-
таллов – Mo и In.

Таблица 2. Частота встречаемости элементов в поро-
дах геологических объектов Экуг-Туманинского руд-
ного поля (в %).

Элемент 
Э – Т 

n = 4463 
Э 

n = 2375 
Т 

n = 2011 
П 

n = 77 
 Литий 
 Бериллий 
 Бор 
 Хром 
 Никель 
 Медь 
 Цинк 
 Галлий  
 Германий 
 Мышьяк 
 Иттрий 
 Цирконий 
 Ниобий 
 Молибден 
 Серебро 
 Индий 
 Олово 
 Сурьма 
 Барий 
 Вольфрам 
 Золото А* 
 Свинец 
 Висмут 
 Магний 
 Кальций 
 Титан 
 Марганец 
 Железо 

86,4 
23,3 
99,9 
97,7 
95,5 
96,9 
96,7 
99,9 
32,1 
43,7 
1,2 

55,6 
1,1 

81,5 
96,9 
0,3 

96,5 
31,6 
28,9 
37,3 
11,8 
99,8 
72,9 
100 
94,5 
96,8 
100 
96,9 

97,9 
45,5 
99,8 
97,5 
99,8 
100 
99,6 
100 
36,4 
48,8 
2,01 
30,3 
0,3 

85,1 
99,1 
0,4 

99,4 
4,2 

12,9 
44,2 
0,0 

99,6 
76,3 
100 
92,0 
99,7 
100 
100 

78,4 
0,0 
100 
98,2 
98,2 
100 
100 
99,8 
30,1 
42,2 
 0,4 
88,1 
 1,7 
83,2 
98,8 
 0,1 
99,8 
65,9 
50,3 
34,1 
27,2 
100 
75,4 
100 
97,2 
100 
100 
100 

94,8 
0,0 
100 
100 
66,2 
100 
98,7 
100 
24,7 
14,3 
 0,0 
88,3 
9,1 
95,0 
100 
3,9 
100 
22,1 
27,3 
28,8 
 0,0 
100 
62,3 
100 
100 
100 
100 
100 

 
Примечание. Э-Т  – Экуг-Туманинское рудное поле; Э – Экуг-
ское месторождение олова ;  Т  –  месторождение золота  Ту-
манное;  П  –  рудопроявление полиметаллов ;  n –  количество
проб; A* – здесь и далее в табл. 3, 4 – данные абсорбционно-
го анализа , n = 911.



Бородкин, Приставко9 4

Таблица 3. Оценки распределения содержаний элементов
в Экуг-Туманинском рудном поле (n = 4463).

Примечание.  C  –  среднеарифметическое содержание;  σ  –
среднеквадратичное отклонение;  А –  асимметрия ;  Е – экс-

цесс;  Cln  –  средний  логарифм содержаний;  σ lnC – средне-
квадратичное отклонение логарифмов  содержаний .

Содержаниям обнаруженных элементов при-
сущи значительные вариации на всех геохимичес-
ких профилях как вблизи рудных зон, так и на уча-
стках без видимых проявлений гидротермальной
минерализации. Содержания элементов удовлетво-
рительно аппроксимируются логнормальным зако-
ном (табл. 3). Некоторые отклонения от этого зако-
на наблюдаются по эксцессу у элементов с пони-
женной встречаемостью, что характерно для мно-
гих рудных объектов Северо-Востока России.

Для оптимального выделения геохимических
типов эндогенных ореолов и руд вычислена оценка
местного геохимического фона и определена индика-
торная роль элементов [8] по отношению к оловянно-
му, золотому и полиметаллическому оруденению.

В качестве оценки содержаний элементов в
геофоне принималось среднее гармоническое [1]. По
соотношению фоновых содержаний с кларками
(табл. 4) выделяются три группы элементов:

– группа с повышенными содержаниями (2,1–
322);

– субкларковых (0,7–1,5);
– фон которых ниже кларка (0,1–0,6).
По отношению к местному геохимическому

фону ЭТРП наиболее аномально по Au, W, Sb, Sn,
As, Pb, Zn, Ag, Mo, Bi, Li, Be (рис. 2). Для одних эле-
ментов характерны высококонтрастные локальные
аномалии (Be, Li, Bi, Ag на Экуге, Au на Туманном),
для других (Sn, Sb, As, W, Mo, Pb, Zn) – на двух или
даже на всех трех рудных объектах. Распределение
остальных элементов более монотонное, иногда ос-

Элемент 
Оценка 
местного 
фона 

Кларк по А.П. 
Виноградову 

(1962 г) 

Отноше-
ние к 
кларку 

 Литий        
 Бериллий 
 Бор 
 Хром  
 Никель 
 Медь 
 Цинк 
 Галлий 
 Германий 
 Мышьяк  
 Иттрий 
 Цирконий 
 Ниобий 
 Молибден 
 Серебро 
 Индий 
 Олово 
 Сурьма 
 Барий 
 Вольфрам 
 Золото А* 
 Свинец 
 Висмут 
 Магний 
 Кальций 
 Титан 
 Марганец 
 Железо               

      48,7 
        1,5 
      44,3 
      18,3 
      25,4 
      19,9 
      42,5 
      11,9 
        0,38 
        9,3 
        6,2 
      32,0 
        0,84 
        0,33 
        0,16 
        0,10 
        3,6 
        2,4 
      30,8 
        0,36 
        0,003 
        7,9 
        2,7 
        1,2 
        0,56 
        0,31 
        0,08 
        4,6 

      32,0 
        3,8 
      12,0 
      83,0 
      58,0 
      47,0 
      83,0 
      19,0 
        1,4 
        1,7 
        2,9 
    170 
        2,0 
        1,1 
        0,07 
        0,25 
        2,5 
        0,5 
    650 
        1,3 
        0,004 
      16,0 
        0,009 
        1,9 
        2,9 
        0,45 
        0,10 
        4,7 

       1,5 
       0,4 
       3,7 
       0,2 
       0,4 
       0,4 
       0,5 
       0,6 
       0,8 
       5,5 
       2,1 
       0,2 
       0,4 
       0,3 
       2,3 
       0,4 
       1,4 
       4,8 
       0,1 
       0,3 
       0,8 
       0,5 
   322 
       0,6 
       0,2 
       0,7 
       0,8 
       1,0 

Примечание.  Оценка Mg ,Ca, Ti, Mn, Fe в %, остальных  эле-
ментов –  в г/т .

Таблица  4 . Оценка  местного геохимического фона
Экуг-Туманинского рудного поля.

Элемент C  σ A E Cln  σlnC A E 

O ц е н к и  в  г / т  
Литий 147 299 7,7 93,3 4,3 1,0 0,66 0,94 
Бериллий 3,9 9,2 15,0 378 0,68 0,93 1,7 1,6 
Бор 70,5 48,4 2,4 11,6 4,1 0,68 -0,44 0,53 
Хром 32,2 39,6 16,7 544 3,2 0,71 -0,26 2,8 
Никель 47,1 35,1 2,8 18,8 3,6 0,75 -0,79 2,1 
Медь 30,0 34,0 8,2 109 3,2 0,62 0,89 2,0 
Цинк 132 1134 36,5 1650 4,0 0,84 1,6 7,0 
Галлий  14,9 7,4 2,5 20,8 2,6 0,47 -0,30 2,1 
Германий 1,0 1,6 4,2 30,8 -0,62 1,0 1,1 -0,37 
Мышьяк 821 4897 16,7 383 3,5 2,3 0,97 -0,13 
Иттрий 6,5 3,4 13,3 211 1,8 0,18 9,2 90,6 
Цирконий  44,0 28,5 8,0 189 3,6 0,55 0,20 -1,1 
Ниобий 0,97 1,6 19,8 464 -0,15 0,28 8,8 85,1 
Молибден 0,83 2,5 11,6 176 -0,83 0,87 1,3 3,9 
Серебро 0,62 1,6 8,8 105 -1,4 1,1 0,98 1,0 
Индий 0,11 0,34 32,9 1198 0,11 0,34 32,9 1198 
Олово 98,1 318 7,4 70,3 2,5 2,0 0,58 -0,84 
Сурьма 76,2 1135 21,4 487 1,3 1,3 2,2 7,1 
Барий 45,5 43,2 4,3 40,3 3,6 0,62 1,4 0,58 
Вольфрам 3,5 45,7 55,4 3356 -0,45 1,4 1,3 0,81 
Золото 1,6 12,3 30,4 993 -0,12 0,49 5,9 43,3 
Золото А* 0,42 2,7 17,2 367 -4,4 2,4 0,95 0,38 
Свинец 44,6 327 38,1 1634 2,6 1,2 0,88 1,1 
Висмут 10,0 19,3 7,2 97,6 1,6 1,1 0,55 0,14 

О ц е н к и  в  %  
Магний 1,4 0,57 2,6 14,3 0,23 0,38 -0,19 2,2 
Кальций 1,7 2,4 4,7 32,8 -0,09 1,1 0,25 -0,41 
Титан 0,56 0,46 1,9 4,2 -0,86 0,76 -0,04 0,55 
Марганец 0,10 0,04 2,4 15,8 -2,4 0,37 0,34 0,29 
Железо 5,2 1,9 1,8 6,1 1,6 0,34 0,15 1,36 
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ложненное небольшими по площади малоконтрастны-
ми аномалиями на одном из объектов (Cu, Ca, Ti).
Все элементы с аномальным распределением пред-
ставлены в минеральной форме (табл. 1).

Результаты оценки индикаторной роли элемен-
тов сведены в табл. 5. Данные свидетельствуют, что
все химические элементы, в зависимости от вида
оруденения, имеют разную информативность – от
очень высокой до малой. Один и тот же элемент мо-
жет обладать высокой информативностью с положи-
тельной тенденцией к одному виду оруденения и от-
рицательной по отношению к другому виду. Карты
распределения Sn, Li, Be, Sb, Ag (рис. 2) подтвержда-
ют избирательную и высокую индикаторную роль
этих элементов по отношению к проявленному здесь
оловянному, золотому и сурьмяному оруденению.

Комбинированными методами корреляционного
и факторного анализов в комплексе исследованных
элементов выявлены четыре основные геохимические
ассоциации, характерные для рудного поля:

1. Олово-редкометалльная, ядро которой со-
ставляют Sn, Li, Be, Bi, Ag. Наиболее контрастно про-
явлена на месторождении Экуг.

2. Мышьяково-редкометалльная (As, Mo, W,
Ca, Cr, Ge, Ga) , примерно одинаково проявляющая-
ся на всех трех рудных объектах.

3. Полиметаллическая (Cu, Zn, Pb, Fe, Mg, Mn,
Ti), приуроченная в основном к рудопроявлению по-
лиметаллов, хотя распространена по всему рудному
полю.

4. Золото-сурьмяная (ядро – Au, Sb, Zr, Ba, B,
Ni), свойственная месторождению Туманное.

Первая и четвертая ассоциации находятся в ан-
тагонистических отношениях, а вторая и третья слу-
жат связующим звеном между золотым и олово-ред-
кометалльным оруденением, что хорошо видно из со-
отношения индикаторной роли элементов (см. табл. 5
и рис. 3). Как следует из приведенных данных, наи-
более контрастно индикаторная роль элементов про-
явлена у олово-редкометалльной и золото-сурьмяной
геохимических ассоциаций.

При сопоставлении среднего уровня концент-
рирования и неравномерности распределения элемен-
тов выявляется характер геохимического поля. Эф-
фективными оценками этих параметров в условиях
логнормального распределения служат средний лога-
рифм содержаний элемента в геофонах и дисперсия
логарифмов этих содержаний. Первый указывает на
геохимическую специализацию территории, а вторая
– на способность элемента к концентрированию [11].
Учитывая, что эти два параметра при логнормальной
аппроксимации независимы, диаграмма в их коорди-

Таблица 5. Информативность элементов по отноше-
нию к разным  типам оруденения.

Примечание.  Виды  оруденения:1  –  олово-редкометалльное;
2  –  полиметаллическое; 3  – золото-сурьмяное.

Рис. 3. Индикаторная роль элементов по отношению  к
оловянному (∆I) и  золотому (∆II) оруденению на Экуг-
Туманинском рудном поле.
∆I ,∆ II  –  нормированные  отклонения  эталонов  оруденений
для  Экугского  и  Туманинского  месторождений  (соответ -
ственно ) .

Оценка индикаторной роли 
элементов Ассо- 

циация Элемент 
1 2 3 

О
ло
во

-
ре
дк
ом
е-

та
лл
ьн
ая

 Олово 
Бериллий 
Висмут 
Литий 
Серебро 

1,70 
1,20 
1,10 
1,06 
1,02 

-0,38 
-0,54 
-0,56 
 -0,02 
    0,06 

-1,17 
-0,84 
-0,51 
-1,01 
-0,67 

М
ы
ш
ья
к-

ре
дк
ом
ет
ал
ль
на

 Вольфрам 
Галлий        
Мышьяк    
Молибден 
Кальций     
Германий  
Хром 

0,44 
0,38 
0,36 
0,32 
0,30 
0,30 
0,14 

-0,20 
-0,52 
-0,74 
-0,16 
-0,70 
-0,38 
-0,27 

0,02 
-0,15 
0,07 
0,07 
0,14 
 0,04 

  -0,07 

П
ол
им
ет
ал

-
ли
че
ск
ая

 

Свинец      
Медь          
Марганец   
Цинк           
Железо      
Магний      
Титан         

0,55 
0,46 
0,30 
0,08 
-0,02 
-0,09 
-0,66 

0,84 
0,23 
0,95 
0,40 
1,08 
0,58 
1,04 

  -0,41 
  -0,41 
  -0,11 
  -0,06 
  -0,15 
  -0,20 
0,05 

Зо
ло
то

-
су
рь
мя
на
я 

Бор       
Золото      
Барий         
Никель       
Сурьма      
Цирконий  

  -0,10 
  -0,26 
  -0,48 
  -0,69 
  -0,91 
  -1,10 

0,004 
 -0,18 
 -0,49 
  0,45 
 -0,43 
  0,26 

0,18 
0,32 
0,78 
0,50 
1,19 
1,06 
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натах (рис. 4) дает простой и наглядный способ ана-
лиза всего комплекса элементов и выделения в нем
главных и второстепенных рудных компонентов.

На рис. 4 показаны данные по всему рудному
полю и месторождению Экуг. Четко проявленная гео-
химическая специфика рудного поля состоит в том,
что аномальность и способность к концентрированию
наиболее высоки по элементам олово-редкометалль-
ной ассоциации, для остальных же ассоциаций они
значительно меньше, хотя заметно выделяются их от-
дельные элементы (Au, Sb, Pb).

На диаграмме (рис. 4б) видно, что главными
рудообразующими элементами на месторождении
Экуг является Sn и As. Масштаб по осям диаграммы
специально выбран так, что вдоль линий под углом
135° расположены фигуративные точки элементов
с одинаковыми математическими ожиданиями
(МО) надфоновых концентраций. Имеющийся мате-
риал по минеральному составу руд исследуемого
рудного поля дает основание предполагать, что все
элементы, у которых МО надфоновых концентра-
ций превышает 4–8, могут принимать существен-
ное участие в комплексных рудах и образовывать
интенсивные эндогенные ореолы.

По результатам картирования содержаний
элементов проведено геохимическое районирова-
ние рудного поля. Особенности распределения эле-
ментов на исследованной территории позволили
выделить девять таксонов, отображающих геохими-
чески однородные участки. Восемь из них пред-
ставляют рудно-ореольные области, один – геофон
рудного поля (табл. 6, рис. 2м)

Область оловянного оруденения характеризу-
ется тремя геохимическими типами (таксонами).
Среди них выделяются (см. табл.6):

таксон 3 – верхнерудная оловянная зона,
приурочена к штокверкоподобному оруденению в
грейзенизированных осадочных породах;

таксон 4 – рудная мышьяк-олово-редкоме-
талльная зона, приуроченная к полю развития даек
и жильных тел в грейзенизированных осадочных
породах;

таксон 7 – внешняя рудно-ореольная зона, при-
урочена к периферии месторождения Экуг.

Золотое оруденение характеризуется также тре-
мя типами, среди которых выделяются (табл. 6):

таксон 2 – вероятно, верхнерудная золото-
сурьмяная зона на местности соотносится с изменен-
ными контактовым метаморфизмом осадочными по-
родами;

таксон 9 – рудная сурьмяно-золотая зона, окон-
туривающая участок развития многочисленных даек
и жильных тел;

таксон 6 – внешняя ореольно-рудная сурьмяно-
золотая зона на периферии месторождения Туманное.

Два геохимических типа (8 и 1, табл. 6) харак-
теризуют полиметаллическое оруденение, образуя две
различающиеся по интенсивности вольфрам-полиме-
таллические рудные зоны.

Распределение геохимических таксонов пока-
зано на рис. 2м. Их композиция отличается четкой
определенностью и выявляет сложную комлексную
геохимическую структуру исследованной террито-
рии. При картировании отчетливее всего локализуют-
ся “оловянные” таксоны 3, 4, 7, оконтуривающие ме-
сторождение Экуг. У “золотых” таксонов расположе-
ние более сложное: они кроме того, что оконтуривают
месторождение Туманное, еще образуют и небольшой
по размерам, обособленный, но не обрамленный пол-
ностью участок на южном фланге рудного поля. Два

Рис. 4 . Геохимическая
специализация  рудного
поля  (а) и месторожде-
ния Экуг (б).
Наклонные линии – линии
равных  математических
ожиданий  (МО)  в  геофо-
нах  (г /ф) .
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“вольфрамовых” таксона приурочены только к рудоп-
роявлению полиметаллов, образуя небольшой ло-
кальный и не полностью оконтуренный участок.

В распределении на рудном поле этих трех ос-
новных групп таксонов (“оловянных”, “золотых” и
“вольфрамовых”) намечается интересная особен-
ность, которая заключается в том, что “оловянные”
таксоны образуют локальный, почти изометричный
контур на месторождении Экуг. Он окружен концент-
рической “пустой” зоной (геофон) шириной около
1,5 км. “Золотые” таксоны, локализованные на мес-
торождении Туманное и в безымянном контуре на
юге рудного поля, укладываются в сегмент концент-

рической области шириной до 2 км, удаленной от
центра Экуга на 2,5-3 км. Участок с “вольфрамовы-
ми” таксонами расположен на расстоянии 5 км от
центральной части месторождения Экуг. Этот намеча-
ющийся порядок свидетельствует о проявлении на
рудном поле концентрической латеральной зонально-
сти в распределении основных металлов олова → зо-
лота → вольфрама (от центра к периферии). Хотя эта
зональность не совсем согласуется с геолого-струк-
турными особенностями линейно-блокового строения
рудного поля, однако ее проявление можно объяснить
следующим образом.

Как известно, обобщенные ряды геохимичес-
кой зональности базируются на усредненных эмпири-
ческих данных и имеют вероятностный характер. Так
что во многих конкретных случаях выявленная геохи-
мическая зональность плохо согласуется с обобщен-
ным рядом. Причины тому – не только оригинальные
геологические условия, термодинамический режим
процесса образования руд месторождения, а и многие
другие факторы и в том числе индивидуальные свой-
ства элементов, составляющих руды. Поэтому не
случайны попытки исследовать и уточнить или пере-
смотреть этот ряд с привлечением фундаментальных
свойств элементов. Интересные исследования в этом
направлении проведены [2] и [5].

Так А.Д. Канищев нашел, что более чем из 30
исследованных им свойств для 28 элементов лишь
некоторые согласуются со сводным графом его ряда
геохимической зональности (температуры плавления
и кипения, ионные плотности, величины твердости,
нормальные электродные потенциалы и средние энер-
гии ионизации атомов). Эмпирической базой здесь
послужила матрица частот взаиморасположения по-
вышенных концентраций химических элементов в
3041 эндогенных месторождениях мира. А согласую-
щийся с указанными свойствами элементов сводный
граф вертикальной зональности построен для ионов.

Е.К. Горелова учитывала 10 основных свойств
для ионов и элементов. Ею построен ряд вертикаль-
ной зональности для 50 элементов, в котором олово
занимает 35, золото – 42, а вольфрам – 49 место. С
этим взаиморасположением согласуется выявленная
на Экуг-Туманинском рудном поле латеральная зо-
нальность в распределении основных металлов (Sn-
Au-W).

В этом ряду (Sn-Au-W) закономерно изменяют-
ся важнейшие свойства элементов, определяющие их
внутренние факторы миграции (миграционную спо-
собность). Возрастают в ряду: температура плавления
и кипения, теплота плавления, испарения и сублима-
ции, то есть энергетические свойства элементов,

Таблица  6 .  Среднее  содержание элементов  в  гео-
химических типах ореолов  и руд Экуг-Туманинского
рудного поля (в геофонах).

Примечание.  1–9 –  номера  таксонов .

Геохимические типы ореолов и руд Гео-
фон Элемент 

3 4 7 8 1 2 9 6 5 

Олово 110 45,3 33,8 8,3 5,9 0,7 0,8 1,0 3,2 

Висмут 2,4 7,1 1,7 0,7 0,9 0,9 1,1 1,0 0,8 

Серебро 7,5 6,9 4,3 1,5 1,4 1,4 1,6 1,7 1,9 

Литий 2,1 6,3 1,9 1,5 1,6 1,1 1,0 1,1 1,4 

Бериллий 2,5 4,5 1,8  0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Мышьяк 14,1  75,5 10,8 0,6 0,5  14,9  19,3  13,5 2,2 

Вольфрам 4,7  10,4 1,9 207  93,1 1,4 2,9 4,1 3,4 

Молибден 2,6 5,5 1,8 1,0 0,9 1,9 2,4 1,8 1,0 

Хром 1,7 2,1 1,7 1,1 1,1 1,2 1,4 1,6 1,4 

Кальций 1,6 4,2 1,6 1,0 0,9 1,3 2,0 2,4 1,5 

Германий  1,4 1,8 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 1,2 0,9 

Галлий  1,3 1,4 1,1 0,9 0,9 0,8 1,0 1,1 1,0 

Свинец 13,3 7,5 8,6 12,8 8,8 1,7 1,9 2,4 4,7 

Цинк 3,7 3,4 4,5 4,1 3,4 1,0 1,2 1,5 1,8 

Медь 1,7 2,2 1,8 1,4 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 

Титан 1,7 1,7 1,7 3,0 3,0 2,4 2,3 2,0 2,3 

Магний 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,0 1,1 1,2 1,2 

Марганец 1,1 1,1 1,3 1,6 1,9 1,0 1,0 1,1 1,2 

Железо 1,1 1,1 1,2 1,5 1,6 1,0 1,1 1,1 1,2 

Никель 1,7 1,6 1,8 2,1 2,2 1,8 2,1 2,2 2,0 

Бор 1,5 1,9 1,6 1,4 1,4 1,2 1,4 1,5 1,2 

Сурьма 1,0 1,7 1,6 1,5 1,5 213 100 43 3,5 

Золото 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 27,5 1550 1120 1,0 

Цирконий 0,8 0,9 0,8 1,2 1,2 1,1 1,3 1,4 1,1 

Барий 0,9 1,1 0,9 0,9 0,9 1,0 1,2 1,2 0,9 
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сильно положительно связанные между собой, а
убывают: атомный радиус и атомный объём, энтропия
и приведенный термодинамический потенциал крис-
таллического состояния, также тесно связанные меж-
ду собой. Эти две группы свойств элементов между
собой почти независимы (связь между ними положи-
тельная, но очень слабая, на грани критической).

По всей видимости, в зональном распределе-
нии олова, золота и вольфрама определяющую роль
сыграли энергетические внутренние факторы мигра-
ции. Это могло произойти только в том случае, если
существовала единая энергетическая система для
дифференциации элементов. В качестве таковой мож-
но предположить рудно-магматическую систему в
виде металлоносной гипабиссальной интрузии. Меха-
низм кристаллизации подобных интрузий и его гео-
химические последствия для дифференциации метал-
лов обстоятельно и убедительно рассмотрены в гипо-
тезе Л.В.Таусона (1972), согласно которой в процес-
се кристаллизации интрузии, богатой F и H2O, олово
неизбежно концентрируется в верхнем, а золото и
вольфрам – в нижнем очаге расплавов (в полном со-
гласии с их внутренними факторами миграции).

Путь миграции олова с высокотемпературными
рудными флюидами из верхнего очага расплавов к
месту рудоотложения оказывается короче (и вероятно
проходится быстрее), по сравнению с транспортиров-
кой гидротермами золота и вольфрама из нижнего
очага расплавов. Такой механизм образования место-
рождений позволяет объяснить нередкое сонахожде-
ние на небольшом расстоянии (4–7 км) от крупных
эндогенных месторождений олова месторождений
или проявлений золота. В таких случаях  можно го-
ворить о закономерной генетической связи оловянно-
го и золотого оруденения (единый рудно-магматичес-
кий очаг) и о более раннем рудоотложении олова по
сравнению с золотом и вольфрамом.

В дальнейшем при более детальном исследо-
вании месторождения Экуг (имеющийся материал
позволяет геохимически “вскрыть” его на глубину
около 600 м) вопросам геохимической зональности
в распределении олова и сопутствующих элементов
будет уделено внимание с учетом особенностей кри-
сталлизации металлоносных гипабиссальных интру-
зий.

Таким образом, концентрическая латеральная
зональность в распределении основных металлов на
ЭТРП является положительным примером для гипоте-
зы [12] о дифференциации элементов по глубине в
процессе кристаллизации металлоносных гипабис-
сальных интрузий и последующем их транспорте из
двух разноуровневых очагов расплавов.

ВЫВОДЫ

Методика исследований и схема обработки
данных позволили:

– выявить главные геохимические черты ЭТРП
и определить основные элементы-индикаторы трех
видов оруденения в его пределах: олово-редкометал-
льного (Sn, Li, Be, Bi, Ag), золото-сурьмяного (Au,
Sb, Zr, Ba, Ni) и вольфрам-полиметаллического
(Мо,W, Cu, Zn, Pb, Fe);

– определить “оловянную”, “золотую” и “воль-
фрамовую” группы геохимических таксонов;

– установить геохимическую структуру ЭТРП,
где четко обособляются три структуры меньшего раз-
мера: олово-редкометалльная, золото-сурьмяная и
вольфрам-полиметаллическая. Каждая из них облада-
ет индивидуальными геохимическими и типоразмер-
ными характеристиками и территориально соотносит-
ся с месторождениями Экуг, Туманное и рудопрояв-
лением полиметаллов;

– выявить латеральную концентрическую зо-
нальность, заключающуюся в смене геохимических
ассоциаций от центра к периферии (олово-редкоме-
талльная → золото-сурьмяная → вольфрам-полиме-
таллическая);

– предположительно установить генетическую
связь оловянного, золотого и вольфрамового оруде-
нения с металлоносной гипабиссальной интрузией
кристаллизация которой шла одновременно в двух
камерах и что механизм становления таких интрузий
обусловливает сонахождение в пределах рудного
поля месторождений олова и золота.
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