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Â ñòàòüå äàí îáçîð ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ âûÿâ-
ëåíà çà ïîñëåäíèå 20 ëåò. Íåêîòîðûå èç íèõ ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì îòâå÷àþò êðóïíûì, ñðåäíèì è
ìàëûì ìåñòîðîæäåíèÿì. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ïðîãèáà îïðåäåëÿþò áåðèë-
ëèé, òàíòàë, íèîáèé, ðåäêèå çåìëè èòòðèåâîé è öåðèåâîé ãðóïï, óðàí, çîëîòî è ëèòèé. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
ïðîãèáà – Óëêàíñêèé ìàññèâ ãðàíèòîèäîâ è ïîãðàíè÷íûå ñ íèì ó÷àñòêè ïðîãèáà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
áîëüøèì ñîñðåäîòî÷åíèåì ðóäíûõ îáúåêòîâ ýòèõ ìåòàëëîâ ðàçíîãî ðàíãà, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íîâûé
ïåðñïåêòèâíûé òàíòàëîíîñíûé, óðàíîíîñíûé è çîëîòîíîñíûé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûé ðóäíûé
ðàéîí. Ñâîåîáðàçèå åãî ìåòàëëîãåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ñîâìåùåíèåì äâóõ ðàçíûõ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèõ ýïîõ: ïîçäíåêàðåëüñêîé (1720–1670 ìëí ëåò) ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé, ïðîñòðàí-
ñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ óëêàíñêèì ùåëî÷íîãðàíèòíûì ìàãìàòèçìîì, è ñðåäíåðèôåéñêîé
(1300–1150 ìëí ëåò) óðàíîâî- è çîëîòîðóäíîé, ïðîÿâèâøåéñÿ â ìåòàñîìàòèòàõ òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ
çîí ñåêóùåãî òèïà ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðå Óëêàíñêîãî ïðîãèáà. Âûäåëåíû ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûø-
ëåííûé èíòåðåñ ãåíåòè÷åñêèå òèïû. Ðàññìîòðåíû çàêîíîìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû âûäåëåííûõ ðóäíûõ ïîëåé è ðàéîíà â öåëîì. Îòðàæåíà ðîëü ôàêòîðîâ ëîêàëè-
çàöèè îðóäåíåíèé ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèå, ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå, ñòðóêòóðíûå, ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýéñèòû, ðóäíàÿ ôîðìàöèÿ, ôåíèòû, ðèôòîãåíåç, ðåäêèå ìåòàëëû, ðåäêèå çåìëè, Óë-
êàíñêèé ðóäíûé ðàéîí.

Ë.Í. Çàêîëþêèí, Ý.Ã. Àáèñàëîâ, ß.Ä. Øåíêìàí è äðó-
ãèå) ïåðñïåêòèâû Óëêàíñêîãî ïðîãèáà áûëè îöåíåíû
ïîëîæèòåëüíî íà áåðèëëèé è óðàí; íà çîëîòî è òàíòà-
ëî-íèîáàòû ýòà òåððèòîðèÿ ïîëó÷èëà îòðèöàòåëüíóþ
îöåíêó, íà ðåäêèå çåìëè îíà âîîáùå íå áûëà îöåíå-
íà. Áàçàëüíûå êîíãëîìåðàòû îñàäî÷íîãî ÷åõëà þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ó÷óðñêîé âïàäèíû ðàññìàòðèâàëèñü
êàê ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå íà âûÿâëåíèå ìåñòî-
ðîæäåíèé çîëîòà òèïà Âèòâàòåðñðàíä [2]. Â ïîñëåäíèå
ãîäû çäåñü â ðàçíûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáñòàíîâ-
êàõ âûÿâëåíû ðóäîïðîÿâëåíèÿ U, Au, Ba, V, îòâå÷àþ-
ùèå ïî ðåñóðñàì ìåñòîðîæäåíèÿì [7, 8, 18]. Âñå ýòî
êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëî ñóùåñòâîâàâøèå ðàíåå
ïðåäñòàâëåíèÿ ïî ìåòàëëîãåíèè Óëêàíñêîãî ðàéîíà è
þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â öå-
ëîì. Ïîýòîìó íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü óãëóáëåííîãî
îñìûñëåíèÿ, ïåðåîöåíêè âñåé ñóììû èìåþùèõñÿ
ñâåäåíèé äëÿ àíàëèçà ïðîáëåìû ãåíåçèñà è çàêîíî-

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óëêàíñêèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ïðîãèá –
ýòî êðóïíàÿ, âûòÿíóòàÿ â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè
ñòðóêòóðà, íàëîæåííàÿ íà ìåòàìîðôè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû è ñëîæåííàÿ ðàçíîîáðàçíûìè ïî ñîñòàâó
è ïðîèñõîæäåíèþ êîìïëåêñàìè ïëóòîíè÷åñêèõ, âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ (1800–1687
ìëí ëåò), íå ïðåòåðïåâøèõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîð-
ôèçìà è ñîõðàíèâøèõ ïåðâîíà÷àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå
ñîîòíîøåíèÿ, îñîáåííîñòè õèìèçìà è ìåòàëëîãåíèè.

Çäåñü èçâåñòíî íå ìåíåå äâóõñîò ðóäîïðîÿâëå-
íèé U, Ta, Nb, Be, TR, Au, Li, Zr, Mo, Sn, W, Th, Ag,
Pb, Zn, Ba, P è ãðàôèòà. Áîëüøàÿ ÷àñòü èõ áûëà âû-
ÿâëåíà è îöåíåíà ïðè ïðîâåäåíèè êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò (Â.À. Ãóðüÿíîâ, Ì.Â.
Ãîðîøêî, Â.Å. Êèðèëëîâ) ñ 1982 ã. ïî 2001 ã. Ïðåä-
øåñòâóþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè (Þ.Í. Ãàìàëåÿ,
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ìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ ðóä â ýòîì ðåãèîíå è ñîçäà-
íèÿ ñîâðåìåííîé íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé îñíîâû
ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé ýòèõ ìå-
òàëëîâ, ÷òî è îòðàæåíî â ýòîé ñòàòüå. Â îñíîâó åå
ïîëîæåíû ìàòåðèàëû àâòîðîâ çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü
ëåò ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ðóäíûõ îáúåêòîâ â íàèáîëåå
ðóäîíàñûùåííîé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà.

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ

Óëêàíñêèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé ïðîãèá
øèðèíîé îêîëî 75 êì è ïðîòÿæåííîñòüþ íå ìåíåå
200 êì ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâüÿõ ðåê Ó÷óð, Óëêàí è
Ìàéìàêàí (ðèñ. 1). Ïðîñòðàíñòâåííî îí ïðèóðî÷åí ê
ñóáøèðîòíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå è çàíèìàåò ñåêóùåå
ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì àðõåéñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Àëäàíî-Ñòàíîâîãî
ùèòà. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû îñíîâàíèÿ ïðîãèáà
èìåþò àðõåéñêèé âîçðàñò, ïðåîáðàçîâàíû â ãðàíóëè-
òîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèÿõ ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà. Íà þãå ýòà ñòðóêòóðà îãðàíè÷åíà Äæóãä-
æóðñêèì ïîäíÿòèåì, íà ñåâåðî-çàïàäå è ñåâåðå ïåðå-
êðûòà ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì ðèôåÿ–êåìáðèÿ Ó÷óð-
ñêîé âïàäèíû è îãðàíè÷åíà ñîîòâåòñòâåííî Òûðêàíñ-
êèì è Áàòîìãñêèì âûñòóïàìè ôóíäàìåíòà [24]. Íà
âîñòîêå ïðîãèá ïåðåêðûò ìåëîâûìè ýôôóçèâàìè
Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà; ôðàãìåí-
òû åãî âûõîäîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ ê âîñòîêó íà 150–
200 êì â ýðîçèîííûõ îêíàõ ñðåäè âóëêàíèòîâ Ïðåä-
äæóãäæóðñêîé âïàäèíû, ãäå ïðîèñõîäèò ñî÷ëåíåíèå
Óëêàíñêîãî ïðîãèáà ñ ñóáìåðèäèîíàëüíûì Áèëÿê÷àí-
ñêèì [3, 18, 22]. Óëêàíñêèé ïðîãèá èìååò ðåçêî
àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå, åãî îñü ïîãðóæåíèÿ ñìåùå-
íà ê êðóòîìó þæíîìó áîðòó. Ñ îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè óëêàíñêîé ñåðèè, âûïîëíÿþùè-
ìè ïðîãèá, àññîöèèðóþò ãàááðîèäû ãåêóíäàíñêîãî è
ãðàíèòîèäû óëêàíñêîãî êîìïëåêñîâ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åíû öåíòðàëüíàÿ è
âîñòî÷íàÿ ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà è ñòðóêòóðû åãî
îãðàíè÷åíèÿ íà ôëàíãàõ, þæíàÿ è ñåâåðíàÿ ÷àñòè îñ-
òàëèñü ñëàáî èññëåäîâàííûìè. Ñîâðåìåííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè ïðîãèáà è ñëàãàþùèõ åãî êîì-
ïëåêñàõ áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò [4,
9, 16, 17, 24].

Â ñòðîåíèè è ðàçâèòèè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà îò-
ìå÷àåòñÿ ðÿä îñîáåííîñòåé, ïðèñóùèõ áîëüøèíñòâó
ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîãåí-
íûõ ñòðóêòóð, òàêèõ êàê ðàçâèòèå äîðèôòîãåííîé ïî-
âåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ – íàëè÷èå ðåãèîíàëüíîãî
óãëîâîãî íåñîãëàñèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî ïëîùàäíîé
êîðîé âûâåòðèâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå áèìîäàëüíîé
äèôôåðåíöèðîâàííîé ñåðèè âóëêàíèòîâ (ýëãýòýéñêàÿ

ñâèòà) è ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ [18]. Ñóäÿ ïî
òîìó, ÷òî Óëêàíñêèé ïðîãèá îãðàíè÷åí íîðìàëüíûìè,
ïðåèìóùåñòâåííî ñòóïåí÷àòûìè ñáðîñàìè, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèìè îá óñëîâèÿõ ðàñòÿæåíèÿ, èìååò áîëü-
øèå ðàçìåðû è ñëîæíóþ ëèíåéíóþ â ïëàíå ôîðìó,
çàïîëíåí ìîëàññîèäíûìè îòëîæåíèÿìè áîëüøîé
ìîùíîñòè è õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíî ïðîÿâëåí-
íûì ìàãìàòèçìîì ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, âïëîòü
äî îáðàçîâàíèÿ ùåëî÷íûõ ïîðîä, ìîæíî ãîâîðèòü î
åãî ðèôòîãåííîé ïðèðîäå. Äàííûå êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè òàêæå
ðàñøèôðîâàòü âíóòðåííåå ñòðîåíèå Óëêàíñêîãî ïðî-
ãèáà è âûäåëèòü â åãî ïðåäåëàõ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñ-
êèå äåïðåññèè, âóëêàíî- è èíòðóçèâíî-êóïîëüíûå
ñòðóêòóðû [4, 17].

Çàïîëíÿþùàÿ ïðîãèá óëêàíñêàÿ ñåðèÿ ñëîæåíà
òðåìÿ êðàñíîöâåòíûìè ñâèòàìè (ñíèçó ââåðõ): êâàð-
öåâî-ïåñ÷àíèêîâîé òîïîðèêàíñêîé, òðàõèáàçàëüòîâîé
óëêà÷àíñêîé è áàçàëüò-òðàõèðèîëèòîâîé ýëãýòýéñêîé ñ
îáùåé ìîùíîñòüþ äî 3090 ì [17, 20, 24]. Çà èñêëþ-
÷åíèåì ïåðâîé ñâèòû òåððèãåííûå ïîðîäû â ðàçðåçå
âóëêàíè÷åñêèõ ñâèò èãðàþò ïîä÷èíåííóþ ðîëü. Áà-
çàëüíàÿ òîïîðèêàíñêàÿ ñâèòà (200 ì) ñëîæåíà êâàðöå-
âûìè, ðåæå ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ïðîñëîè ãðàâåëèòîâ è êîíãëî-
ìåðàòîâ. Îíà çàëåãàåò ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà ïî-
ðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, îòäåëÿÿñü îò
íèõ ùåáíèñòî-äðåñâÿíèñòîé êîðîé âûâåòðèâàíèÿ ñ
ïðèçíàêàìè õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîùíîñòüþ
äî 35 ì. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàçäåëåíû íà ïÿòü
êîìïëåêñîâ: óëêà÷àíñêèé òðàõèáàçàëüòîâûé, ãåêóíäàí-
ñêèé ëåéêîãàááðîäèàáàçîâûé, ýëãýòýéñêèé áàçàëüò-òðà-
õèðèîëèòîâûé, óëêàíñêèé ùåëî÷íîëåéêîãðàíèòîâûé è
ìàéìàêàíñêèé ãàááðîäèàáàçîâûé.

Óëêà÷àíñêèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ïîêðîâíû-
ìè, ñóáâóëêàíè÷åñêèìè è ýêñòðóçèâíî-æåðëîâûìè
ôàöèÿìè. Ïåðâûå äîìèíèðóþò è ñîîòâåòñòâóþò óëêà-
÷àíñêîé ñâèòå (750 ì), êîòîðàÿ ñëîæåíà òðàõèáàçàëü-
òàìè, àíäåçèáàçàëüòàìè è èõ ëàâîáðåê÷èÿìè ñ ïðî-
ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ, êîíãëîìåðàòîâ, òóôôèòîâ è òóôî-
àëåâðîëèòîâ. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðóçèè ïðåäñòàâ-
ëåíû â îñíîâíîì äàéêàìè òðàõèáàçàëüòîâ è áàçàëü-
òîâ, à ýêñòðóçèâíî-æåðëîâûå îáðàçîâàíèÿ àíàëîãè÷-
íîãî ñîñòàâà ñëàãàþò íåêêè è ýêñòðóçèâíûå êóïîëà,
êîòîðûå âìåñòå ñ íåáîëüøèìè ìàññèâàìè è øòîêàìè
ëåéêîãàááðîäèàáàçîâ, ãàááðîäèàáàçîâ, ãàááðî, ëåé-
êîãàááðî è äèàáàçîâ ãåêóíäàíñêîãî êîìïëåêñà ðàñïî-
ëîæåíû â êðàåâûõ ÷àñòÿõ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà, à òàê-
æå â åãî îáðàìëåíèè ñðåäè ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà. Ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîêîìïîíåíòîâ è õè-
ìèçìó îíè áëèçêè óëêà÷àíñêèì áàçàëüòîèäàì.

Â ñîñòàâå ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà ïðåîáëàäàþò
ïîêðîâíûå ôàöèè, îòâå÷àþùèå ýëãýòýéñêîé ñâèòå
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(2140 ì), êîòîðàÿ çàíèìàåò îêîëî 50 % ïëîùàäè Óë-
êàíñêîãî ïðîãèáà. Â åå ñîñòàâå äîìèíèðóþò êðàñíûå,
ðîçîâûå è êîðè÷íåâûå òðàõèðèîäàöèòû, òðàõèðèîëè-
òû, òðàõèäàöèòû; âñòðå÷àþòñÿ èõ ëàâîáðåê÷èè, òóôû
è èãíèìáðèòû; ìåíüøóþ ðîëü èãðàþò áàçàëüòû, àíäå-
çèáàçàëüòû, òðàõèàíäåçèòû; â ïîä÷èíåííîì êîëè÷å-
ñòâå ïðèñóòñòâóþò ïåñ÷àíèêè, òóôîïåñ÷àíèêè, òóôîã-
ðàâåëèòû, êîíãëîìåðàòû, òóôîàëåâðîëèòû è ñåäèìåí-
òàöèîííûå áðåê÷èè; â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà îòìå÷à-
þòñÿ êîìåíäèòû è ïàíòåëëåðèòû. Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî
è îáúåìû â ñîñòàâå ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà çàíèìà-
þò ñóáâóëêàíè÷åñêèå è ýêñòðóçèâíî-æåðëîâûå îáðà-
çîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå â ñîâðåìåííîì ñðåçå ãëó-
áîêî ýðîäèðîâàííûå êîðíè âóëêàíîâ ñ ïî÷òè ïîëíîñ-
òüþ èëè ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííûìè ïîñòðîéêàìè. Ôîð-
ìèðîâàíèå ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà ïðîèñõîäèëî â

òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå ôàçû âíåäðåíèÿ: ïåðâàÿ – òðà-
õèäàöèòû è òðàõèàíäåçèòû; âòîðàÿ – òðàõèðèîëèòû,
òðàõèðèîäàöèòû è èõ àâòîìàãìàòè÷åñêèå, æåðëîâûå
áðåê÷èè è èãíèìáðèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû; òðåòüÿ – êî-
ìåíäèòû, ïàíòåëëåðèòû, òðàõèäàöèòû ðèáåêèòîâûå è
ýãèðèí-ðèáåêèòîâûå è èõ æåðëîâûå, àâòîìàãìàòè÷åñ-
êèå áðåê÷èè, èãíèìáðèòû è òóôôèçèòû. Èçîòîïíûå
äàòèðîâêè âóëêàíèòîâ (U-Pb, Sm-Nd, K-Ar ìåòîäû ïî
öèðêîíàì è ãëàóêîíèòó) âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 1,74–
1,69 ìëðä. ëåò [33].

Òåëà óëêàíñêèõ ãðàíèòîèäîâ âñòðå÷àþòñÿ â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ ïðîãèáà, à òàêæå è çà åãî ïðåäåëàìè. Íàè-
áîëåå êðóïíûå ìàññèâû êîìïëåêñà – Óëêàíñêèé,
Þæíîó÷óðñêèé è Âåðõíåóãàÿíñêèé. Óëêàíñêèé ìàñ-
ñèâ ïëîùàäüþ 750 êì2 íàèáîëåå èçó÷åí [16, 18, 26,
27, 29]. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
1 – ìåëîâûå âóëêàíèòû Îõîòñêî-×óêîòñêîãî ïîÿñà; 2 – ïàëåîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ Àÿíî-Øåâ-
ëèíñêîãî ïåðèêðàòîííîãî ïðîãèáà; 3 – êåìáðèé-ðèôåéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå è êàðáîíàòíî-òåððèãåííûå îòëî-
æåíèÿ Ó÷óðî-Ìàéñêîé ïëèòû; 4 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ Óëêàíñêîãî (Ó) è Áè-
ëÿê÷àíñêîãî (Á) ïðîãèáîâ; 5 – àðõåéñêèå êðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ôóíäàìåíòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû; 6 – ìåëî-
âûå èíòðóçèè ãðàíèòîèäîâ; 7 – ïàëåîçîéñêèå ãàááðîèäû; 8–10 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ãðàíèòîèäû óëêàíñêîãî (8),
ãàááðîäèàáàçû ãåêóíäàíñêîãî (9) è  óëüòðàáàçèòû êîíäåðñêîãî (10) êîìïëåêñîâ; 11 – àðõåéñêèå àíîðòîçèòû äðåâíå-
äæóãäæóðñêîãî êîìïëåêñà; 12 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ.
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îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ óëêàíñêîé ñå-
ðèè, ãåêóíäàíñêèå ãàááðîèäû, ðåæå àðõåéñêèå àíîð-
òîçèòû è ìåòàìîðôèòû. Ïîëîæåíèå ìàññèâà è åãî
êîíôèãóðàöèÿ îò÷åòëèâî êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçðûâíîé
òåêòîíèêîé: ñî÷åòàíèåì ñóáøèðîòíûõ è äóãîâûõ, â
ìåíüøåé ìåðå ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëîìîâ. Óëêàíñêèé
ìàññèâ îáðàçîâàí â òðè ôàçû. Ïåðâàÿ ôàçà ñëîæåíà
êðóïíîçåðíèñòûìè áèîòèòîâûìè ñóáùåëî÷íûìè ëåé-
êîãðàíèòàìè, êâàðöåâûìè ñèåíèòàìè è ìîíöîíèòàìè,
êîíòàêòîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ñèåíèòàìè, ëåéêîñèå-
íèòàìè, ìîíöîíèòàìè è ëåéêîìîíöîíèòàìè. Âòîðàÿ
ôàçà ïðåäñòàâëåíà ìåëêîçåðíèñòûìè è ïîðôèðîâèä-
íûìè ñóáùåëî÷íûìè ëåéêîãðàíèòàìè, ïåãìàòèòàìè, à
òàêæå ìóñêîâèò- è áèîòèò-êâàðöåâûìè ãðåéçåíàìè.
Òðåòüÿ ôàçà – ýòî ùåëî÷íûå ýãèðèí-ðèáåêèòîâûå, ðè-
áåêèòîâûå ñ àñòðîôèëëèòîì ãðàíèòû, êâàðöåâûå ñèå-
íèòû, àëÿñêèòû è ìèêðîñèåíèòû; ùåëî÷íîãðàíèòíûå
ïåãìàòèòû, æèëû ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ, ôåíè-
òû; êàëèøïàòîâûå, êâàðö-êàëèøïàòîâûå, àëüáèòîâûå
è êâàðö-àëüáèòîâûå ìåòàñîìàòèòû; ïîëèëèòèîíèò-
êâàðöåâûå ãðåéçåíû è íèçêîòåìïåðàòóðíûå ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Êàæäàÿ èç
ôàç õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ôàöèàëüíûì ñîñòàâîì,
êàæäîé ñâîéñòâåííû ñïåöèôè÷åñêèå æèëüíûå, ãèá-
ðèäíûå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Õàðàêòåð-
íûìè îñîáåííîñòÿìè óëêàíñêèõ ãðàíèòîèäîâ â öåëîì
ÿâëÿþòñÿ àíîðòîêëàçîâûé ñîñòàâ, ïðåäåëüíî âûñîêàÿ
æåëåçèñòîñòü òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ, ïîâûøåíèå
èõ íàòðèåâîñòè â ïîçäíèõ äèôôåðåíöèàòàõ è áîëüøîå
ìíîãîîáðàçèå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Êà÷åñòâåííàÿ
ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ïîðîä îïðåäåëÿ-
åòñÿ àññîöèàöèåé ýëåìåíòîâ – Ta, Nb, Nd, Zr, Y, Yb,
Be, La, Ce, Sn, U, Th â êîëè÷åñòâàõ, ìíîãîêðàòíî
ïðåâûøàþùèõ êëàðêîâûå. Ïî ñîñòàâó óëêàíñêèå ãðà-
íèòîèäû ñîîòâåòñòâóþò ùåëî÷íîëåéêîãðàíèòîâîé
ôîðìàöèè [18]. Ïî õèìèçìó îíè áëèçêè ýëãýòýéñêèì
âóëêàíèòàì. Äëÿ óëêàíñêèõ ãðàíèòîèäîâ èìåþòñÿ
ñëåäóþùèå öèôðû èçîòîïíîãî âîçðàñòà, ïîëó÷åííûå
ðàçíûìè ìåòîäàìè ïî öèðêîíàì è ìîíàöèòàì [33]: I
ôàçû – 1721 ìëí ëåò (U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr); II ôàçû –
1715–1716 ìëí ëåò (U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr); III ôàçû –
1690, 1676 ìëí ëåò (U-Pb), 1703 (Sm-Nd).

Ìàéìàêàíñêèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí äàéêàìè
ñóáùåëî÷íûõ îëèâèíîâûõ ãàááðîäèàáàçîâ, äèàáà-
çîâ è ãàááðî. Àðåàë èõ ðàçâèòèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ
ïëîùàäüþ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà. Íà äàéêè ìàéìàêàí-
ñêèõ ãàááðîèäîâ íàëîæåíî óðàíîâîå îðóäåíåíèå ñ
âîçðàñòîì 1300–1150 ìëí ëåò (U-Pb, Pb-Pb, K-Ar,
Rb-Sr ìåòîäû) [5, 7].

Íà ñåâåðå Óëêàíñêîãî ïðîãèáà â ìåæäóðå÷üå
âåðõíèõ òå÷åíèé ðåê Ó÷óð – Ìàéìàêàí îáíàæàþòñÿ
ñàìûå íèæíèå ãîðèçîíòû íèæíåãî ðèôåÿ Ó÷óðñêîé

âïàäèíû, çàëåãàþùèå íà âóëêàíèòàõ óëêàíñêîé ñåðèè.
Íèæíèé ðèôåé çäåñü ïðåäñòàâëåí âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íûìè è êàðáîíàòíî-òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ñîîò-
âåòñòâåííî áèðèíäèíñêîé (380 ì) è êîíêóëèíñêîé
(500 ì) ñâèò óÿíñêîé ñåðèè. Áàçàëüíûå ñëîè ýòîé ñå-
ðèè, ïðåäñòàâëåííûå êîíãëîìåðàòàìè ñ âàëóíàìè è
ãàëüêàìè ýëãýòýéñêèõ âóëêàíèòîâ, çàëåãàþò ñ ãëóáî-
êèì ðàçìûâîì è íåñîãëàñèåì íà æåëåçèñòî-ãëèíèñòî-
ãèäðîñëþäèñòîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ (îò 1 äî 15 ì)
ýôôóçèâîâ ðàçíûõ ÷àñòåé ðàçðåçà ýëãýòýéñêîé ñâèòû
è ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà [24]. Èçîõðîí-
íûé âîçðàñò àóòèãåííîãî àäóëÿðà èç êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ ýòîãî âîçðàñòíîãî óðîâíÿ, ïî îïðåäåëåíèþ Þ.Ï-
.Øåðãèíîé (Rb-Sr ìåòîä, ëàáîðàòîðèÿ ÂÑÅÃÅÈ, 1997
ã.), – 1670 ± 40 ìëí ëåò [17].

Ñðåäíåðèôåéñêèå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ íà ïëîùàäè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
è îãðàíè÷èâàþùèõ åãî ñòðóêòóð ïëàòôîðìåííîãî
÷åõëà áûëè âûäåëåíû íà îñíîâå èçîòîïíîãî è ðàäèî-
ëîãè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ íà ðóäîïðîÿâëå-
íèÿõ óðàíà [4]. Îíè ïðåäñòàâëåíû ýéñèòàìè, àðãèëëè-
çèòàìè, ñåðèöèò-ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûìè, ãåìà-
òèò-êâàðöåâûìè ìåòàñîìàòèòàìè è ãèäðîòåðìàëèòàìè.
Ýòè îáðàçîâàíèÿ òðàññèðóþò è çàëå÷èâàþò òåêòîíè-
÷åñêè îñëàáëåííûå çîíû ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñóáøè-
ðîòíîãî è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, à òàêæå
çîíû èõ ñî÷ëåíåíèÿ. Îíè íàëîæåíû íà ðàçíîðîäíûå
ïî ñîñòàâó è ãåíåçèñó ïîðîäû Óëêàíñêîãî ïðîãèáà è
íèæíåãî ðèôåÿ Ó÷óðñêîé âïàäèíû è íå îáíàðóæèâà-
þò âèäèìîé ñâÿçè ñ èíòðóçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè
[15]. Äàòèðîâêè K-Ar è Rb-Sr ìåòîäàìè ãèäðîñëþä
èç ýòèõ ìåòàñîìàòèòîâ, à òàêæå U-Pb è Pb-Pb ìåòîäà-
ìè çàêëþ÷åííûõ â íèõ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïîêàçûâà-
þò âîçðàñò 1300–1150 ìëí ëåò [7, 8].

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÈÏÛ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß,
ÐÓÄÍÛÅ ÔÎÐÌÀÖÈÈ È ÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ

Áîëüøàÿ ÷àñòü ðóäîïðîÿâëåíèé (îêîëî 160) ñî-
ñðåäîòî÷åíà â ïðåäåëàõ Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòî-
èäîâ è â îáðàìëÿþùèõ åãî ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ïðîãèáà, à òàêæå íà ïðèëåãàþùåé ê íèì ñ ñåâåðà
þãî-âîñòî÷íîé îêðàèííîé ÷àñòè Ó÷óðñêîé âïàäèíû
ðàííåðèôåéñêîãî çàëîæåíèÿ. Ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ ýòîé ðóäîíàñûùåííîé ïëîùàäè è ïðî-
ãèáà â öåëîì îïðåäåëÿþò Ta, Be, ðåäêèå çåìëè èòòðè-
åâîé è öåðèåâîé ãðóïï, Nb, U, Au è Li. Çäåñü ïðåäâà-
ðèòåëüíî îáñëåäîâàíî îêîëî 30 ðóäíûõ îáúåêòîâ,
áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì ïî
êàòåãîðèÿì Ð1 è Ð2 îòâå÷àþò ìåñòîðîæäåíèÿì [14,
16]. Ýòà òåððèòîðèÿ ïëîùàäüþ 1800 êâ. êì ïî âûøå-
ïðèâåäåííûì äàííûì âûðèñîâûâàåòñÿ êàê íîâûé
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ïåðñïåêòèâíûé ðóäíûé ðàéîí (ðèñ. 2). Ðàíåå ïðåäøå-
ñòâóþùèìè èññëåäîâàòåëÿìè îíà âûäåëÿëàñü êàê
Âåðõíåó÷óðñêèé áåðèëëèåíîñíûé ðåäêîìåòàëëüíûé
ðàéîí (Ý.Ã. Àáèñàëîâ) èëè â êà÷åñòâå Óëêàíñêîãî
ðåäêîìåòàëëîíîñíîãî ïîòåíöèàëüíî ðóäíîãî ðàéîíà ñ
áåðèëëèåâîé ñïåöèàëèçàöèåé (Í.Ñ. Øïàê). Ýòîò ðóä-
íûé ðàéîí îáúåäèíÿåò ñáëèæåííûå ãðóïïû ðóäíûõ
ïîëåé, áëèçêèõ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó è âîçðàñ-
òó ìåñòîðîæäåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé, ìíîãî÷èñëåííûõ
ïóíêòîâ ìèíåðàëèçàöèè, îðåîëîâ è ïîòîêîâ ðàññåÿíèÿ
ðåäêèõ ìåòàëëîâ, TR, U, Au, Th è äðóãèõ ìåòàëëîâ
[14, 29].

Ï.Ã. Íåäàøêîâñêèì ñ ñîàâòîðàìè [28] áûëà
ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ è
ðóäíûõ ôîðìàöèé Óëêàíñêîãî ïðîãèáà. Àâòîðàìè îíà
çíà÷èòåëüíî ïåðåðàáîòàíà è äîïîëíåíà íîâûìè ãåíå-
òè÷åñêèìè òèïàìè è ðóäíûìè ôîðìàöèÿìè, ÷òî è ïî-
êàçàíî â òàáëèöå. Êàê âèäíî èç íåå, îñíîâíîé ïðî-
ìûøëåííûé èíòåðåñ â Óëêàíñêîì ðóäíîì ðàéîíå
ïðåäñòàâëÿþò ãåíåòè÷åñêèå òèïû ïðîÿâëåíèé ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ, ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçå-
ìåëüíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé ùåëî÷-
íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ è
ñâÿçàííûõ ñ íèìè ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòîâ,
àëüáèòèçèðîâàííûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è âóëêàíè-
òîâ, ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ, æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ è ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìà-
ëèòîâ. Ïîÿâëåíèå â åãî ïðåäåëàõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé óðàí-ìîëèáäåíîâîé, ôîñôîð-óðàí-ðåäêî-çå-
ìåëüíîé, ôîñôîð-óðàíîâîé è çîëîòî-êâàðöåâîé ôîð-
ìàöèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ, íåñîìíåííî, ïðîìûøëåí-
íûé èíòåðåñ, îáóñëîâëåíî òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöè-
åé è ñâÿçàíî ñ ýòàïîì òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé àê-
òèâèçàöèè íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ.

Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòî-
èäîâ âûäåëÿåòñÿ Íûãâàãàíñêèé ðóäíûé óçåë ðàííå-
ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, êîòîðûé îáúåäèíÿåò óðà-
íîíîñíûå èòòðèé-òàíòàëî-íèîáèåâûå, áåðèëëèåâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ, ãðóïïèðóþùèåñÿ â
êðàåâîé ÷àñòè îäíîèìåííîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé
ñòðóêòóðû â ðÿä ðóäíûõ ïîëåé (ðèñ. 3). Ðóäíûå ïîëÿ
ýòîãî óçëà ãåíåòè÷åñêè è ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ
ìàññèâîì ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è åãî äåðèâàòàìè.
Íûãâàãàíñêèé ðóäíûé óçåë è ñîñòàâëÿþùèå åãî ðóä-
íûå ïîëÿ âûäåëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêèì ðàäèîãåîõèìè-
÷åñêèì ïîëåì òîðèåâîé ïðèðîäû, íà ôîíå êîòîðîãî
êîíòðàñòíî âûñâå÷èâàþò àíîìàëèè óðàíîâîé è ñìå-
øàííîé ïðèðîäû. Ðóäíûå ïîëÿ Óëêàíñêîãî ðóäíîãî
ðàéîíà, èñõîäÿ èç àíàëèçà èõ õàðàêòåðèñòèê, ìîæíî
ðàçäåëèòü íà ïÿòü îñíîâíûõ òèïîâ.

1) Ñóùåñòâåííî òàíòàë-íèîáèåâûå ñ Y è U: Ýòà-
ëîííîå, Ëåâîáóãóíäüèíñêîå, Âåðõíåáóãóíäüèíñêîå,

Íûãâàãàíñêîå, Ó÷óðñêîå, Áèðèíäèíñêîå, Êóðàõàíäèíñ-
êîå. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ãåíåòè÷åñêàÿ è ïàðàãåíåòè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü ñî ùåëî÷íîãðàíèòíûìè ìàãìàòèòàìè. Â ïðå-
äåëàõ êàæäîãî èç ðóäíûõ ïîëåé ñîñðåäîòî÷åíî îò 1 äî
3 ðóäíûõ îáúåêòîâ, ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì îòâå÷àþ-
ùèõ ðàíãó ìåñòîðîæäåíèé. Ãåíåòè÷åñêèå èõ òèïû
ïðåäñòàâëåíû ùåëî÷íûìè ìåòàñîìàòèòàìè, ùåëî÷íîã-
ðàíèòíûìè ïåãìàòèòàìè, àëüáèòèçèðîâàííûìè ùåëî÷-
íûìè ãðàíèòàìè, ðåæå ùåëî÷íûìè ãèäðîòåðìàëèòàìè
è ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûìè ôåíèòàìè.

2) Ðåäêîçåìåëüíî-áåðèëëèåâûå: Áóãóíäüèíñêîå,
Êîìàíäíîå, Óãëîâîå, Âåðõíåòîïîðèêàíñêîå, Ïðàâîáè-
ðèíäèíñêîå, Òàíãóêòèíñêîå. Ñâÿçü ñ ùåëî÷íûìè ãðà-
íèòàìè ñêîðåå ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ. Ñîïóòñòâóþùèå
êîìïîíåíòû – Nb, Y, Th èíîãäà U, Li, Sn. Ãåíåòè÷åñ-
êèå òèïû – ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû, ðåæå ùåëî÷íî-
ãðàíèòíûå ïåãìàòèòû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ôåíèòû,
ùåëî÷íûå ãèäðîòåðìàëèòû.

3) Áåðèëëèåâûå ñ Ta, Nb, Sn è U: Îðëèíîå, Òà-
ðûííàõñêîå, Âîñòî÷íîå. Íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøåì
èçó÷åíèè, íåÿñíû ïåðñïåêòèâû íà ãëóáèíó. Ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ðåäêè è ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèå ïî ðå-
ñóðñàì. Îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñî ùåëî÷íûìè ìåòàñî-
ìàòèòàìè è ãèäðîòåðìàëèòàìè, ðåæå ñ ùåëî÷íîãðà-
íèòíûìè ïåãìàòèòàìè.

4) Óðàíîâûå ñ P, Mo, TR: Áûðàéûíñêîå, Þæíî-
óëêàíñêîå, Òîïîðèêàíñêîå è Ýëãýòýéñêîå. Ðóäîíîñ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ ýéñèòû è àðãèëëèçèòû. Ê ýòîìó òèïó
ðóäíûõ ïîëåé áëèçêè ïî õàðàêòåðó îðóäåíåíèÿ ðàç-
ðîçíåííûå ðóäíûå îáúåêòû ñ óðàíîâîé ìèíåðàëèçà-
öèåé â çîíàõ ðàííåðèôåéñêîãî ñòðóêòóðíî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ íà ñåâåðå ðóäíîãî ðàéîíà.
Ðóäíûå îáúåêòû ýòèõ ïîëåé íå îáíàðóæèâàþò âèäè-
ìîé ñâÿçè ñ èíòðóçèÿìè è ëîêàëèçîâàíû âäîëü çîí
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è çîí ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé.

5) Çîëîòîðóäíûå ñ Mo, Ag: Òîïîðèêàíî-Áèðèí-
äèíñêîå, Þæíîóëêàíñêîå. Ìîëèáäåí-çîëîòîðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ âûÿâëåíà â àðãèëëèçèòàõ, ãèäðîñëþ-
äèñòî-êâàðöåâûõ è àäóëÿð-êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòàõ
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð òèïà íàäâèãîâ. Ñâÿçè åå ñ
ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè íå óñòàíîâëåíî. Çî-
ëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îòìå÷àåòñÿ òàêæå è â çî-
íàõ ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ ðè-
ôåéñêèõ òîëù Ó÷óðñêîé âïàäèíû è âóëêàíèòîâ Óë-
êàíñêîãî ïðîãèáà ñ ïîðîäàìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóí-
äàìåíòà. Ïî âðåìåíè îðóäåíåíèÿ çîëîòîðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïîçäíåé, ÷åì óðàíîâàÿ.

Íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäíûõ ïîëåé Íûãâàãàíñêîãî ðóä-
íîãî óçëà (Ta, Nb, Y), Áóãóíäüèíñêîãî (Be, TR), Ýë-
ãýòýéñêîãî (Be, U, Ta, Nb), Òîïîðèêàíñêîãî (U, ãðà-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Óëêàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 2–3 – óÿíñêàÿ ñåðèÿ íèæíåãî ðèôåÿ, ñâèòû: 2 – êîíêóëèíñêàÿ, 3 – áèðèíäèíñêàÿ;
4–6 – óëêàíñêàÿ ñåðèÿ íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ, ñâèòû: 4 – ýëãýòýéñêàÿ, 5 – óëêà÷àíñêàÿ, 6 – òîïîðèêàíñêàÿ; 7–8 – àðõåé-
ñêèå îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà: 7 – ãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû íåðàñ÷ëåíåííûå, 8 – àíîðòîçè-
òû äðåâíåäæóãäæóðñêîãî êîìïëåêñà; 9-13 – ðàííåïðîòåðîçîéñêèå èíòðóçèè: 9–11 – ãðàíèòîèäû ïåðâîé (9), âòîðîé
(10) è òðåòüåé (11) ôàç óëêàíñêîãî êîìïëåêñà; 12–13 – ãàááðîèäû ãåêóíäàíñêîãî (12) è ìàéìàêàíñêîãî (13) êîìïëåêñîâ;
14 – êîðû âûâåòðèâàíèÿ; 15 – çîíû ðàçëîìîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè òåêòîíèòîâ; 16 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 17 – ðóäíûå
ïîëÿ (I – Òîïîðèêàíñêîå, II – Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêîå, III – Âåðõíåòîïîðèêàíñêîå, IV – Êîìàíäíîå, V – Áèðèíäèíñ-
êîå, VI – Ïðàâîáèðèíäèíñêîå, VII – Ó÷óðñêîå, VIII – Ýëãýòýéñêîå, IX – Òàíãóêòèíñêîå, X – Áûðàéûíñêîå, XI –
Áóãóíäèíñêîå, XII – Îðëèíîå, XIII – Òàðûííàõñêîå, XV – Âîñòî÷íîå, XVI – Êóðàõàíäèíñêîå, XVII – Þæíîóëêàíñêîå)
è óçëû (XIV – Íûãâàãàíñêèé); 18 – ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: Òîïîðèêàí (1), Øèðîòíîå – 1 (2), Áèðèíäÿ (3),
Ïåãìàòèòîâîå (4), Áóãóíäÿ (5), Þæíîå (6), Êðàñíàÿ ãîðêà (7), Ýëãýòý (8), Òàåæíîå (9), Òàíãóêòà (10), Áîêîâîå (11),
Ãåëüâèíîâîå (12), Ýòàëîí (13), Âåðõíÿÿ Áóãóíäÿ (14), Ñåâåðíûé Íûãâàãàí (15), Êëþ÷ (16), Êðóòîå (17), Èçâèëèñòîå
(18), Íåîæèäàííîå (19), Óëêàí (20).
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ôèò), Áûðàéûíñêîãî (U), Þæíîóëêàíñêîãî (U, TR,
Au), Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêîãî (Au, Ag, Mo), Êóðà-
õàíäèíñêîãî (Ta, Nb, Y, U) ðóäíûõ ïîëåé. Âûñîêè
ïåðñïåêòèâû Êîìàíäíîãî (TR, U, Th, Be), Òàðûííàõ-
ñêîãî (Be, TR, Ta), Áèðèíäèíñêîãî (Ta, Nb, U) è Òàí-
ãóêòèíñêîãî (TR, Be) ðóäíûõ ïîëåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü
âûñîêóþ çàðàæåííîñòü çîëîòîì (äî 1–3 ã/ò) Òàíãóê-
òèíñêîãî, Âåðõíåáóãóíäüèíñêîãî è Âåðõíåóëêàíñêîãî
ðóäíûõ ïîëåé, à òàêæå ïóíêòû ìèíåðàëèçàöèè ïëàòè-
íû â ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ Êóðàõàíäèíñêîãî ðóä-
íîãî ïîëÿ.

Ïî ðåñóðñàì òàíòàëà è íèîáèÿ âåäóùåå ìåñòî
ïðèíàäëåæèò ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé ðóäíîé
ôîðìàöèè ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ùåëî÷íî-
ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ; äàëåå –
ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ è àðãèëëèçèòîâ ïðèðàç-
ëîìíûõ çîí [12]. Â êà÷åñòâå ñîïóòñòâóþùåãî òàíòàë-
íèîáèåâîå îðóäåíåíèå îòìå÷àåòñÿ â ðåäêîìåòàëëüíî-
ðåäêîçåìåëüíîé ôîðìàöèè æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ ìåòà-
ñîìàòèòîâ, ðåäêîìåòàëëüíûõ ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöå-
âûõ ãðåéçåíàõ è ôîñôîð-óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûõ ýéñè-
òàõ. Îêîëî 50 % ðåñóðñîâ è çàïàñîâ Ta è Nb ïðèõî-
äèòñÿ íà äîëþ Íûãâàãàíñêîãî ðóäíîãî óçëà, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîãî ïÿòü ïðîÿâëåíèé ïî ïðîãíîçíûì ðåñóð-
ñàì îòâå÷àþò ìåñòîðîæäåíèÿì (ðèñ. 3).

Íà ìåñòîðîæäåíèè Âåðõíÿÿ Áóãóíäÿ, â ñåâåðíîé
ýêçîêîíòàêòîâîé ÷àñòè Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà ùå-
ëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ, ðóäîíîñíûìè òåëàìè ÿâëÿþòñÿ
çîíàëüíûå è ñòðóêòóðíî-ñëîæíûå ùåëî÷íîãðàíèòíûå
ïåãìàòèòû, çîíû êâàðö-àëüáèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîæèëêàìè ýãèðèí-ðèáåêèò-öèð-
òîëèò-ìèêðîêëèí-êâàðöåâîãî ñîñòàâà, òåëà ãåìàòèò-
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ è êàëèøïàòè-
òîâ ñ íàëîæåííîé àëüáèòèçàöèåé, à òàêæå çîíû ùå-
ëî÷íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòîâ â îáðàìëåíèè ïåãìàòèòî-
âûõ òåë. Òàíòàë-íèîáèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îòìå÷àåòñÿ
ïî÷òè âî âñåõ òèïàõ ïåãìàòèòîâ, ìåòàñîìàòèòîâ è ãèä-
ðîòåðìàëèòîâ. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îáðàçîâàíèÿ âû-
ïîëíÿþò ñóáøèðîòíóþ çîíó ïîâûøåííîé òðåùèíîâà-
òîñòè è êàòàêëàçà ïðîòÿæåííîñòüþ 4 êì è øèðèíîé
1.3–1.6 êì, ïðèóðî÷åííóþ ê êîíòàêòó ìàññèâà ùå-
ëî÷íûõ ãðàíèòîâ ñ ñóáùåëî÷íûìè ëåéêîãðàíèòàìè.
Ïî îäíîìó èç åå ïåðåñå÷åíèé (ïî ïîëîòíó êàíàâ) óñ-
òàíîâëåíî îêîëî 40 æèë ñòðóêòóðíî-ñëîæíûõ ùåëî÷-
íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ ìîùíîñòüþ îò 0.2 äî 12 ì ñ
ñîäåðæàíèÿìè (â %) Nb îò 0.1 äî 0.3 (ìàêñèìàëüíîå
3.0), Ta îò 0.01 äî 0.034 (ìàêñèìàëüíîå 0.3), TR (Ce,
La, Y,Yb) îò 0.1 äî 0.5, Li îò 0.1 äî 0.6, Zr äî 4.4, U
äî 0.02; 20 æèë çîíàëüíûõ ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìà-
òèòîâ ìîùíîñòüþ äî 30 ì ñ ñîäåðæàíèÿìè (â %) Nb
îò 0,05 äî 0.1, Ta îò 0,005 äî 0.02, TR (Ce, La) äî
0.5, Be îò 0.02 äî 0.3, Li äî 0.06 è ñåðèÿ çîí êâàðö-
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Íûãâàãàíñêîãî ðóäíîãî óçëà.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ; 2 – âóëêàíèòû óëêàíñêîé ñåðèè; 3–5 – ãðàíèòîèäû óëêàíñêîãî êîìïëåêñà: 3 – êðóïíî-
çåðíèñòûå ñóáùåëî÷íûå ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû  ïåðâîé ôàçû, 4 – ìåëêîçåðíèñòûå ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû âòî-
ðîé ôàçû, 5 – ùåëî÷íûå ðèáåêèòîâûå è ýãèðèí-ðèáåêèòîâûå (ñ àñòðîôèëëèòîì) ãðàíèòû è êâàðöåâûå ñèåíèòû òðåòüåé
ôàçû; 6 – ãàááðîèäû ãåêóíäàíñêîãî êîìïëåêñà; 7–8 – äàéêè ìåëêîçåðíèñòûõ ñóáùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíèòîâ óëêàíñêîãî
(7) è ãàááðîèäîâ ìàéìàêàíñêîãî (8) êîìïëåêñîâ; 9 – ïîëÿ è çîíû ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ; 10 – ãåîëîãè÷åñêèå
ãðàíèöû; 11 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 12 – êîíòóðû Íûãâàãàíñêîãî ðóäíîãî óçëà; 13 – êîíòóðû ðóäíûõ ïîëåé (ÁÃ –
Áóãóíäèíñêîå, ËÁ – Ëåâîáóãóíäèíñêîå, ÂÁ – Âåðõíåáóãóíäèíñêîå, ÎÐ – Îðëèíîå, ÝÒ – Ýòàëîííîå, ÍÃ – Íûãâàãàíñ-
êîå, ÓÃ – Óãëîâîå, ÊÐ – Êóðàõàíäèíñêîå); 14 – ìåñòîðîæäåíèÿ (à) è ðóäîïðîÿâëåíèÿ (á): Þæíîå (1), Ýòàëîí-1 (2),
Ýòàëîí-2 (3), Ëåâàÿ Áóãóíäÿ (4), Âåðõíÿÿ Áóãóíäÿ (5), Ñåâåðíûé Íûãâàãàí (6), Ñðåäíèé Íûãâàãàí (7), Ïðàâûé
Íûãâàãàí (8), Êëþ÷ (9), Íåîæèäàííîå (10).
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1 1 3Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äîêåìáðèéñêîé ìåòàëëîãåíèè

àëüáèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìîùíîñòüþ äî 15 ì ñ
êîíöåíòðàöèÿìè (â %) Nb 0.1, Ta 0.01, TR äî 0.25, Zr
äî 1.68, Li äî 0.2. Â áîëüøèíñòâå ïðîá òàêæå ïðèñóò-
ñòâóþò Au (äî 0.22 ã/ò) è Ag (äî 30 ã/ò). Ìîùíîñòü
ðóäíûõ èíòåðâàëîâ ñ ïðîìûøëåííûìè ñîäåðæàíèÿ-
ìè Ta è Nb â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû äîñòèãàþò 50–60 ì,
ðåæå 120 ì, ïðè ïðîòÿæåííîñòè ðóäíûõ òåë îò 50 äî
450–1200 ì.

Àíàëîãè÷íîãî òèïà ðóäíûå òåëà ñ ïðîìûøëåí-
íûìè è áëèçêèìè ê íèì ñîäåðæàíèÿìè Nb, Ta, TR
èçâåñòíû è â äðóãèõ ìåñòàõ â îáðàìëåíèè Íûãâàãàí-
ñêîãî ìàññèâà ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ – íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Ýòàëîí -2, Ñðåäíèé Íûãâàãàí, Êëþ÷.
Ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë íà ýòèõ îáúåêòàõ ñîñòàâëÿþò
ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ, äëÿ íèõ òàêæå õàðàêòåðíû
âûñîêèå ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ Ta (0.021–0.038 %) è
Nb (0.23–0.38 %). Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êîì-
ïîíåíòîâ â ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ
(â %) Hf äî 0.1, Rb äî 0.11, Lu äî 0.1–0.6, Dy äî 0.1,
Th äî 0.14, U äî 0.17.

Ñî ùåëî÷íûìè ìåòàñîìàòèòàìè, â êðàåâûõ è
àïèêàëüíûõ ÷àñòÿõ Óëêàíñêîãî ìàññèâà, ñâÿçàíî
áåäíîå è ðÿäîâîå òàíòàë-íèîáèåâîå, öèðêîíèåâîå è
ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå. Ïðèìåðîì ñëóæàò ðóä-
íûå îáúåêòû: Íåîæèäàííîå, Óëêàí è Êðóòîå, èìåþ-
ùèå ïðè áîëüøèõ ìàñøòàáàõ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
çíà÷åíèå ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðîñòðàí-
ñòâåííî îíè ïðèóðî÷åíû ê çîíàì òðåùèíîâàòîñòè è
êàòàêëàçà, îïåðÿþùèì êðóïíûå ðàçëîìû è óçëû ñî-
÷ëåíåíèÿ è îáðàçóþùèì øòîêâåðêîïîäîáíûå, ñòîë-
áîîáðàçíûå çàëåæè [11]. Ðóäíûå çîíû (420×180 ì2 ,
390×140 ì2) èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå: â öåíòðå
ðàçâèòû àëüáèòèòû, ñìåíÿþùèåñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê
ïåðèôåðèè êâàðö-àëüáèòîâûìè è êâàðö-ìèêðîêëèí-
àëüáèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè ñ ãàñòèíãñèòîì è áèî-
òèòîì è, íàêîíåö, àëüáèòèçèðîâàííûìè èëè êàëèø-
ïàòèçèðîâàííûìè ãðàíîñèåíèòàìè. Íàèáîëåå âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ (â %) Ta (0.007–0.02), Nb (0.1–
0.4), Zr (0.1–0.8), La, Y è Ce (0.01–0.3), Be (äî
0.06), Li (äî 0.6), Gd, Dy è Lu (0.006–0.03), U
(0.01–0.05), Th (äî 0.3), Zn (0.6), Ag (äî 20 ã/ò), Au
(äî 2 ã/ò) ñâÿçàíû ñ êâàðö-ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûìè,
êâàðö-àëüáèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè. Ðóäíûå ìèíåðà-
ëû îáðàçóþò â íèõ ìíîãî÷èñëåííûå ñëîæíîâåòâÿùè-
åñÿ ïðåðûâèñòî-ëèíçîâèäíûå ïðîñå÷êè è ãíåçäà, âû-
ïîëíåííûå öèðêîíîì, ìîíàöèòîì, ïèðîõëîðîì, êî-
ëóìáèòîì, ãàãàðèíèòîì, ñèíõèçèòîì, àïàòèòîì, áàñò-
íåçèòîì, ãàëåíèòîì, òîðèòîì, òîðèàíèòîì, èëüìåíè-
òîì, ìàãíåòèòîì, ðóòèëîì, ãåìàòèòîì, ôëþîðèòîì.

Ìåñòîðîæäåíèå Êðàñíàÿ Ãîðêà ðàñïîëîæåíî â
çîíå ñóáøèðîòíîãî ðàçëîìà ñðåäè ãèäðîñëþäèñòî-ãå-
ìàòèò-êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ïî àðãèëëèçèðîâàí-

íûì ùåëî÷íûì âóëêàíèòàì ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà
(ðèñ. 4). Ïî äàííûì îïðîáîâàíèÿ âûäåëåíî òåëî ðóäî-
íîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ðàçìåðîì 340×300 ì2 ñ ñîäåð-
æàíèÿìè (â %) Ta – 0.005–0.01, Nb – 0.05–0.1, Y –
0.06–0.1, Zr äî 0.2, Ñå äî 0.2 è ïîâûøåííûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè Mo, V, As. Òàíòàë-íèîáèåâîå îðóäåíåíèå
ñâÿçàíî ñ ãåìàòèò-ýâêñåíèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé [6].

Â êà÷åñòâå ñîïóòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ Ta è Nb
ïðèñóòñòâóþò â ïðîÿâëåíèÿõ ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêî-
çåìåëüíîé ôîðìàöèè ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, õëî-
ðèò-êâàðöåâîé è ãåìàòèò-ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé ôîð-
ìàöèé ìåñòîðîæäåíèé Þæíîå, Áóãóíäÿ, Áèðèíäÿ,
Èçâèëèñòîå, Ãåëüâèíîâîå. Îñîáîãî âíèìàíèÿ íà ìåñ-
òîðîæäåíèè áåðèëëèÿ Ãåëüâèíîâîå çàñëóæèâàåò òàí-
òàëîâîå îðóäåíåíèå â ðóäîíîñíîé çîíå êâàðö-ìèêðî-
êëèí-àëüáèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìîùíîñòüþ 11 ì ñ
ñîäåðæàíèÿìè (â %) Ta îò 0.005 äî 0.053 (ñðåäíåå
0.019), Ce – 0.3, La – 0.2, U – 0.011, Be – 0.01–0.6,
Sn – 0.87, Zn – 0.1–3, Nb – äî 0,001.

Äëÿ áåðèëëèÿ ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðåäêîçåìåëüíî-áåðèëëèåâûå ùåëî÷íûå (Áóãóí-
äÿ, Þæíîå) [25] è æåëåçî-ìàðãàíöåâûå (Ãåëüâèíî-
âîå) ìåòàñîìàòèòû, â êîòîðûõ çàêëþ÷åíà áîëüøàÿ
÷àñòü ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ è çàïàñîâ; äàëåå – ðåäêî-
ìåòàëëüíûå ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûå ãðåéçåíû,
ôëþîðèò-áåðèëëèåâûå ãèäðîñëþäèñòî-ãåìàòèò-êâàð-
öåâûå ìåòàñîìàòèòû è áðåê÷èè (Òàåæíîå).

Íà ìåñòîðîæäåíèè Be è TR Áóãóíäÿ ðóäíîå
òåëî ëîêàëèçîâàíî â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíîãî ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ðàçëîìà è îïåðÿþùèõ åãî òðåùèí
ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ÷òî è îáóñëîâèëî
åãî êðåñòîîáðàçíóþ â ïëàíå ôîðìó (ðèñ. 5) [19]. Â
ïðåäåëàõ ðóäíîãî òåëà è ïî åãî ïåðèôåðèè ïîðîäû
áðåê÷èðîâàíû. Ìàêñèìàëüíàÿ åãî ïðîòÿæåííîñòü íà
ñåâåðî-âîñòîê – 440 ì, íà ñåâåðî-çàïàä – 330 ì ïðè
ìîùíîñòè 10–55 ì (ñðåäíÿÿ – 37), ïàäåíèå êðóòîå.
Ïëîùàäü ðóäíîãî òåëà – 1.72 êì2 . Ðóäû ïðåäñòàâëå-
íû ìåòàñîìàòèòàìè ãåìàòèò-êâàðö-ìèêðîêëèí-àëüáè-
òîâîãî ñîñòàâà. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïóñòîò è
òðåùèí, âûïîëíåííûõ êâàðöåì è çåðíèñòûìè ìàññà-
ìè ãåìàòèò-ôëþîðèò-ñóëüôèäíîãî ñîñòàâà. Â ìåòàñî-
ìàòèòàõ ðàçâèòà ìåëêàÿ íåðàâíîìåðíàÿ âêðàïëåííîñòü
ôåíàêèòà, ãåíòãåëüâèíà, áåðèëëà è áåðòðàíäèòà, ñ
ïðåîáëàäàíèåì ïîñëåäíåãî, à òàêæå öèðêîíà, öèðòî-
ëèòà, êîëóìáèòà, ïèðîõëîðà, ìîíàöèòà, êñåíîòèìà,
áàñòíåçèòà, òîðèòà, ñôàëåðèòà, ãàëåíèòà, ðåæå ïèðèòà
è ìîëèáäåíèòà. Ñîäåðæàíèÿ BeO êîëåáëþòñÿ îò 0.006
äî 1.15 %. Ïî äàííûì îïðîáîâàíèÿ, â ïðåäåëàõ ðóä-
íîãî òåëà âûäåëÿåòñÿ 14 èíòåðâàëîâ ìîùíîñòüþ îò 5
äî 41.5 ì ñî ñðåäíèìè ñîäåðæàíèÿìè BeO 0.22 % è
ìíîæåñòâî áîëåå ìåëêèõ èíòåðâàëîâ ñ ïðîìûøëåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè. Öåííîñòü ýòîãî îáúåêòà âîçðàñ-
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Рис. 4. Схематическая геологическая карта Элгэтэйского рудного поля (узла).
1 –  четвертичные рыхлые отложения; 2–5 – вулканиты элгэтэйской свиты: трахидациты (2), трахириолиты (3), игним-
бриты (4) и туфы (5) трахириолитов; 6 – трахибазальты улкачанской свиты; 7 – кварцевые песчаники топориканской
свиты; 8 – породы кристаллического фундамента нерасчлененные; 9 – субвулканические интрузии трахириолитов; 10
– игнимбриты (а) и туффизиты (б) трахириолитов жерловой фации; 11 – экструзивные щелочные трахидациты; 12 –
сиениты и кварцевые сиениты улканского комплекса; 13 –   габбродиабазы гекунданского комплекса; 14 – архейские
анортозиты; 15–16 – дайки  диабазов маймаканского (15) и комендитов элгэтэйского (16) комплексов; 17 – аргиллизиты
и аргиллизированные породы; 18 – рудные тела с уран-молибденовой (U Mo), тантал-ниобиевой (Ta Nb) и флюорит-
бериллиевой (Be) минерализацией; 19 – разрывные нарушения (а) и зоны рассланцевания (б); 20 – надвиги; 21 –
жерловины; 22 – экструзии; 23–26 – месторождения и рудопроявления: тантала и ниобия (23 – Красная Горка), урана
и молибдена (24 – Элгэтэ), бериллия (25 – Таежное) и прочие мелкие проявления (26).

мощностью от 6.5 до 22 м с содержаниями (в %) Ce
от 0.1 до 3.0, La от 0.1 до 1.0, Y от 0.03 до 0.4, Yb от
0.03 до 0.4, Pr до 0.091, Nd до 0.188, Sm до 0.068,
Cd до 0.06, Dy до 0.084, Ho до 0.025, Er до 0.073,
Tm до 0.013, Lu до 0.024, Hf до 0.064, Nb до 0.1, Th
от 0.01 до 0.48. Перспективы этого месторождения
очень высоки, так как в радиусе 1-2 км от него уста-
новлено несколько высокоперспективных объектов
аналогичной формационной принадлежности: место-
рождения Южное, Западное, Левая Бириндя и девять
рудопроявлений Bе и TR.

Несколько обособлена (выделяется впервые)
флюорит-бериллиевая рудная формация с богатыми
по содержанию Be рудами, обладающая большими

ресурсами. Рудопроявление Be “Таежное”, находяще-
еся на юго-восточном фланге Улканского прогиба,
расположено в зоне влияния субширотного разлома
среди вулканитов элгэтэйского комплекса (рис. 4).
Рудное тело мощностью от 10 м до 150 м и протяжен-
ностью 450 м сложено гидрослюдисто-кварцевыми и
гидрослюдисто-гематит-кварцевыми метасоматитами
и серицит-кварцевыми брекчиями с многочисленны-
ми прожилками и жилами (до 0,4 м) флюорит-берт-
рандитового состава. Бертрандит цементирует облом-
ки в брекчиях и образует густую вкрапленность в ме-
тасоматитах. Цемент брекчий и прожилки имеют так-
же кварц-флюоритовый, гидрослюдисто-флюорито-
вый, сфалерит-карбонатный, магнетитовый и пирит-
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Рис. 5. Схематическая геологическая карта месторождения Be и TR Бугундя.
1 – трахириодациты элгэтэйской свиты; 2 – анортозиты древнеджугджурского комплекса; 3–7 – раннепротерозойские
гранитоиды улканского комплекса: сиениты (3), кварцевые сиениты (4), крупнозернистые (5) и мелкозернистые (6)
субщелочные лейкограниты, щелочные граниты (7); 8–9 – дайки комендитов элгэтэйского (8) и гранит-порфиров
улканского (9) комплексов; 10–11 – жилы щелочногранитных пегматитов (10) и щелочных гидротермалитов (11); 12 –
альбитовые и кварц-альбитовые метасоматиты с редкоземельной минерализацией; 13 – редкоземельно-бериллиенос-
ные альбитовые и кварц-альбитовые метасоматиты с бертрандитом, просечками и гнездами сульфидов, гематита и
флюорита; 14 – разрывные нарушения (а) и зоны брекчирования, катаклаза (б); 15 – геологические границы.

гематитовый состав. Концентрации Be в метасомати-
тах – от 0,1 до 1 %.

В качестве ведущего компонента Be встречается
совместно с Sn в редкометалльных биотит-(муско-
вит)-кварцевых грейзенах, но концентрации его и ре-
сурсы здесь невелики. В качестве сопутствующего
компонента Be присутствует также в редкоземельно-
редкометалльных щелочных гидротермалитах, щелоч-
ногранитных пегматитах и фенитах, реже в альбитизи-
рованных щелочных вулканитах.

Редкие земли в промышленных концентрациях
присутствуют во всех генетических типах рудопрояв-
лений с тантал-ниобиевым и бериллиевым оруденени-
ем. В большинстве случаев они выступают как сопут-
ствующие компоненты. Руды таких объектов преиму-
щественно комплексные. По прогнозным ресурсам
редких земель ведущее место принадлежит редкоме-
талльно-редкоземельным щелочным метасоматитам.
Несмотря на невысокие средние концентрации в них
TR (0,3 %) рудные объекты относятся, как правило, к
разряду крупных месторождений. В качестве сопут-
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ñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ â ïðîÿâëåíèÿõ ýòîé ðóäíîé
ôîðìàöèè õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå Th è U. Âåäóùóþ
ðîëü TR èãðàþò â ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòàõ è
ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòàõ, ãäå èõ ñîäåðæàíèÿ äîñ-
òèãàþò 3–4 %. Â ùåëî÷íûõ ãðàíèòàõ êîíöåíòðàöèè TR
îáû÷íî íåâåëèêè (äî 0,1 %). Íàèáîëåå âûñîêèå èõ
ñîäåðæàíèÿ îòìå÷àþòñÿ, êàê è áîëüøèíñòâà ðåäêèõ
ìåòàëëîâ, â àëüáèòèçèðîâàííûõ è ãåìàòèòèçèðîâàí-
íûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòàõ. Ïðåîáëàäàþò â íèõ â îñíîâ-
íîì ðåäêèå çåìëè öåðèåâîé ãðóïïû. Òàêæå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ôîñôîð-óðàí-ðåäêîçå-
ìåëüíîå îðóäåíåíèå â ýéñèòàõ. Íà ìåñòîðîæäåíèè
“Òàíãóêòà” (ðèñ. 6), íàðÿäó ñ ïðîìûøëåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè U è P2O5 (äî 8 %) â ìåòàñîìàòè÷åñêîì
òåëå ýéñèòîâ óñòàíîâëåíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Y,
Yb, Dy, Ce, La, Nd, Gd è áëèçêèå ê ïðîìûøëåííûì
Eu, Er, Lu, Ho, Tm, Sm è Pr. Ñîïóòñòâóþùèå êîìïî-
íåíòû ïðåäñòàâëåíû Nb, Ta (äî 0,022 %), Zr, Sr, F, Ag
(äî 400 ã/ò). Ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì ýòîò îáúåêò îò-
âå÷àåò ðàíãó êðóïíîãî êîìïëåêñíîãî óðàí-ðåäêîçå-
ìåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ áîãàòûìè è ðÿäîâûìè ðó-
äàìè.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì äëÿ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè â ñóáâóëêàíè÷åñêèõ è ýêñòðóçèâíî-
æåðëîâûõ ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ çàâåðøàþùåé ôàçû
ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà. Òåëà ðóäîíîñíûõ ùåëî÷íûõ
âóëêàíèòîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ
âóëêàíî-êóïîëüíûõ, ðåæå èíòðóçèâíî-êóïîëüíûõ
ñòðóêòóð. Âóëêàíèòû ïðåèìóùåñòâåííî àëüáèòèçèðî-
âàíû è íåðàâíîìåðíî ãåìàòèòèçèðîâàíû; ñîäåðæàíèÿ
TR, Nb, Th, èíîãäà U äîñòèãàþò ïðîìûøëåííûõ çíà-
÷åíèé. Â íèõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
Be, Li, Zr, Sn, ðåæå Ta. Íàëè÷èå òàêîãî òèïà ìèíåðà-
ëèçàöèè â ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ ïðîãèáà, âïëîòü äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè, åùå ñëàáî èçó÷åííîé, ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ýòîì ðàéîíå ðóäîíîñíû íå
òîëüêî ãèïàáèññàëüíûå ñëîæíûå èíòðóçèè óëêàíñêèõ
ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ çàâåðøàþùåé ôàçû âíåäðåíèÿ,
íî è ïðèïîâåðõíîñòíûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå è ýêñòðó-
çèâíî-æåðëîâûå îáðàçîâàíèÿ çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçû
ýëãýòýéñêîãî âóëêàíèçìà. Èçâåñòíî, ÷òî íà ïëàòî
Äæîñ â Ñåâåðíîé Íèãåðèè ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðó-
çèè, ïîìèìî îëîâÿííîé, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîãàòîé
òàíòàë-íèîáèåâîé ìèíåðàëèçàöèåé [30]. Íàëè÷èå ùå-
ëî÷íûõ âóëêàíèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîì íà-
õîæäåíèè â ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè ñ íèìè ðóäî-
íîñíûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, íå âñêðûòûõ ýðîçèåé íà
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïî ðåñóðñàì óðàíà âåäóùåå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
ôîñôîð-óðàíîâûì, ôîñôîð-óðàí-ðåäêîçåìåëüíûì ýé-
ñèòàì è óðàí-ìîëèáäåíîâûì, óðàí-âàíàäèåâûì àð-

ãèëëèçèòàì çîí íåñîãëàñèÿ. Óðàíîâîðóäíûå ýéñèòû
ðàñïðîñòðàíåíû â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ñåâåðî-çàïàä-
íûõ è ñóáøèðîòíûõ ðàçëîìîâ êàê ñðåäè âóëêàíèòîâ
þæíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà (Òàíãóêòà), òàê è â
öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè, ñðåäè ãðàíèòîèäîâ Óëêàíñêî-
ãî ìàññèâà (Áîêîâîå). Íà ìåñòîðîæäåíèè Òàíãóêòà
óðàíîâîðóäíûå êâàðö-àëüáèò-àïàòèòîâûå ìåòàñîìàòè-
òû ñëàãàþò ñòîëáîîáðàçíîå òåëî ðàçìåðîì 150×200 ì
(ðèñ. 6) [21]. Óðàíîâûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
áðàííåðèòîì, áåòàóðàíîòèëîì, óðàíîôàíîì è ñèíõå-
çèòîì. Íà ìåñòîðîæäåíèè Áîêîâîå óðàíîâîðóäíûå ãå-
ìàòèò-àïàòèò-êâàðö-àëüáèòîâûå ìåòàñîìàòèòû ïðèóðî-
÷åíû ê çîíå êðóïíîãî ñåâåðî-çàïàäíîãî ðàçëîìà, êî-
òîðàÿ òðàññèðóåòñÿ äàéêàìè ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
ãàááðîèäîâ ìàéìàêàíñêîãî êîìïëåêñà [10]. Ìåñòî-
ðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ÷åòûðüìÿ ðóäîíîñíûìè çîíà-
ìè. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè U (áîëåå 0.1 %)
óñòàíîâëåíû â ðóäíîì òåëå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (ðèñ. 7). Ðóäíîå òåëî ëèíçîâèäíîé â ïëàíå
ôîðìû ïðîòÿæåííîñòüþ 275 ì è ìîùíîñòüþ äî 25–30
ì, â ðàçäóâàõ äî 70 ì, êðóòî (75°) ïàäàåò íà ñåâåðî-
âîñòîê. Óðàíîâûå ìèíåðàëû ìíîãî÷èñëåííû, êóäà
âõîäÿò íàñòóðàí, óðàíèíèò è áîëüøàÿ ãðóïïà âòîðè÷-
íûõ ìèíåðàëîâ.

Âàæíåéøàÿ ÷åðòà óðàíîâîé ìåòàëëîãåíèè àðãèë-
ëèçèòîâ õàðàêòåðèçóåìîãî ðàéîíà – ýòî ýòàæíîñòü
ðàçìåùåíèÿ îðóäåíåíèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè óðàíîâî-
ðóäíûõ îáúåêòîâ – ìåñòîðîæäåíèé òèïà “íåñîãëàñèÿ”
– íà äâóõ óðîâíÿõ. Çîíû “íåñîãëàñèÿ” ïðîÿâèëèñü â
ýòîì ðåãèîíå â âèäå ìîùíûõ ïëîùàäíûõ äðåâíèõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ, ïåðåêðûòûõ ãîðèçîíòàëüíî çàëåãà-
þùèìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè áàçàëüíîé â ðàçðå-
çå Óëêàíñêîãî ïðîãèáà òîïîðèêàíñêîé ñâèòû è áà-
çàëüíûõ êâàðöåâûõ êîíãëîìåðàòîâ óÿíñêîé ñåðèè
Ó÷óðñêîé âïàäèíû [18].

Ìåñòîðîæäåíèÿ òèïà “íåñîãëàñèÿ” ïðåäòîïîðè-
êàíñêîãî óðîâíÿ – ýòî ãðóïïà óðàí-ìîëèáäåíîâûõ è
ìîëèáäåí-óðàíîâûõ ðóäíûõ îáúåêòîâ â çàïàäíîé ÷àñ-
òè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà (ðèñ. 3), õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê ïîâåðõíî-
ñòè ðåãèîíàëüíîãî íåñîãëàñèÿ ìåæäó ãðàôèòèñòûì
àðõåéñêèì ñêëàä÷àòûì ôóíäàìåíòîì è ïîçäíåêàðåëü-
ñêîé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé òîëùåé óëêàíñêîé ñå-
ðèè îäíîèìåííîãî ïðîãèáà [7, 29]. Ìåñòîðîæäåíèå
Òîïîðèêàí îáëàäàåò âñåìè îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, õàðàêòåðíûìè äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
òèïà “íåñîãëàñèÿ” (ðèñ. 8). Ïîëîæåíèå ðóäíûõ çàëå-
æåé çäåñü êîíòðîëèðóåòñÿ äâóìÿ êðóïíûìè òåêòîíè-
÷åñêèìè åäèíèöàìè: êðóòîïàäàþùåé çîíîé òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è
ïîëîãîçàëåãàþùåé ïîâåðõíîñòüþ íåñîãëàñèÿ, ðàçäå-
ëÿþùåé ïîðîäû ôóíäàìåíòà è ïîçäíåêàðåëüñêîãî àâ-
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Ðèñ. 6. Ãåíåðàëèçîâàííûé ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí ìåñòîðîæäåíèÿ U è TR Òàíãóêòà.
1–2 – ýëãýòýéñêàÿ ñâèòà: òðàõèðèîëèòû (1) è òðàõèäàöèòû (2); 3 – òðàõèáàçàëüòû óëêà÷àíñêîé ñâèòû; 4 – ãàááðîäèàáà-
çû ìàéìàêàíñêîãî êîìïëåêñà; 5 – ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèðèîëèòû ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà; 6 – äàéêè òðàõèðèîëèòîâ
ýëãýòýéñêîãî (à) è äèàáàçîâ ìàéìàêàíñêîãî (á)  êîìïëåêñîâ; 7 – àðãèëëèçèòû è àðãèëëèçèðîâàííûå ïîðîäû; 8–9 –
ðóäîíîñíûå ýéñèòû è ýéñèòèçèðîâàííûå ïîðîäû: àïàòèò-êâàðö-õëîðèò-àëüáèòîâûå (8) è ãåìàòèò-êâàðö-àëüáèò-àïàòè-
òîâûå (9); 10 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ (à) è çîíû êàòàêëàçà è áðåê÷èðîâàíèÿ (á), 11 – êîíòóðû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (à)
è çîí ìåòàñîìàòèòîâ (á).

Ðèñ. 7. Ãåíåðàëèçîâàííûé ãåîëîãè÷åñêèé ïëàí ìåñòîðîæäåíèÿ U Áîêîâîå.
1 – äàéêè ãàááðîäèàáàçîâ ìàéìàêàíñêîãî êîìïëåêñà; 2 – ñóáùåëî÷íûå ëåéêîãðàíèòû óëêàíñêîãî êîìïëåêñà: à – êðóï-
íîçåðíèñòûå (I ôàçà) è á – ìåëêîçåðíèñòûå (II ôàçà); 3 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 4 – ãðàíèöû ãåîëîãè÷åñêèõ òåë (à) è
çîí ìåòàñîìàòèòîâ (á); 5–8 – ðóäíûå òåëà è çîíû: ýéñèòû óðàíîâîðóäíûå àïàòèò-àëüáèòîâûå (5) è êâàðö-àëüáèòîâûå ñ
àïàòèòîì (6), àëüáèòîâûå ìåòàñîìàòèòû (7) è àëüáèòèçèðîâàííûå ïîðîäû (8) ñ áåðèëëèé-ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðàëèçà-
öèåé; 9–10 – ãðàíèòû êàëèøïàòèçèðîâàííûå (9) è ãðåéçåíèçèðîâàííûå (10).
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1 – ÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îáðàçîâàíèÿ (íà ïëàíå); 2 – òðàõèäàöèòû è òðàõèðèîëèòû ýëãýòýéñêîé ñâèòû; 3 – òðàõèáà-
çàëüòû óëêà÷àíñêîé ñâèòû; 4 – êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè òîïîðèêàíñêîé ñâèòû;  5–6 – àðõåéñêèå ãíåéñû áèîòèòîâûå (5),
ãðàôèò-áèîòèòîâûå è ãðàíàò-ãðàôèò-áèîòèòîâûå (6);  7 – ãàááðîäèàáàçû ìàéìàêàíñêîãî êîìïëåêñà (äàéêè); 8 – ñóáùå-
ëî÷íûå ãðàíèòû Óëêàíñêîãî êîìïëåêñà; 9 – 10 – àðõåéñêèå ãðàíèòî-ãíåéñû (9) è ìåòàãàááðî (10); 11 – êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ; 12 – 14 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ (12), çîíû äðîáëåíèÿ è áðåê÷èðîâàíèÿ (13), çîíû òðåùèíîâàòîñòè (14); 15–16 –
ðóäíàÿ çàëåæü (15) è îðåîë îðóäåíåíèÿ íà ðàçðåçå (16); 17 – óðàíîíîñíûå çîíû (òîëüêî íà ïëàíå (à) è (ã));  18 – îðåîë
ãðàôèòèçàöèè (íà ðàçðåçå (á)); 19 – çîíû àðãèëëèçèðîâàííûõ èçìåíåíèé (íà ïëàíå); 20–24 – îðåîëû àðãèëëèçàöèè (íà
ðàçðåçå â), ñ ãðàäàöèåé ïî êîëè÷åñòâó íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäå: 20 – áîëåå 90%, 21 – 80–90 %, 22 – 60–
80 %, 23 – 40–60 %, 24 – 20–40 %, 25 – ó÷àñòîê äåòàëèçàöèè (ã) è åãî êîíòóðû íà ïëàíå; 26 – ëèíèÿ ðàçðåçà; 27 – áóðîâûå
ñêâàæèíû: à – íà ïëàíå, á – íà ðàçðåçå; 28 – ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû (à) è êîíòóðû ðóäîíîñíûõ çîí íà ïëàíå (á).

Ðèñ. 8. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Òîïîðèêàí-
ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (à), ãåîëîãè÷åñêèé
ðàçðåç ïî ïðîôèëþ ñêâàæèí (á) è õàðàê-
òåð îðåîëà ãèäðîñëþäèñòûõ àðãèëëèçèòîâ
â ðàçðåçå (â) íà îäíîì èç ðóäíûõ îáúåê-
òîâ (ã).
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ëàêîãåííîãî (ðèôòîãåííîãî) êîìïëåêñà Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà. Óðàíîâîå îðóäåíåíèå êîíöåíòðèðóåòñÿ â
âåðõíåé ÷àñòè êðóòîïàäàþùåé çîíû òðåùèíîâàòîñòè
è áðåê÷èðîâàíèÿ è ïðîíèêàåò â îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûå òîëùè ðèôòîãåííîé ñòðóêòóðû. Ïðè çíà÷èòåëü-
íûõ çàïàñàõ U è Mo ìåñòîðîæäåíèå åùå íå ïîëíîñ-
òüþ îêîíòóðåíî íà ôëàíãàõ è ñëàáî ðàçâåäàíî íà ãëó-
áèíó, ÷òî åùå áîëüøå ïîâûøàåò ïðîìûøëåííóþ çíà-
÷èìîñòü.

Ìåñòîðîæäåíèÿ òèïà “íåñîãëàñèÿ” ïðåäóÿíñêîãî
óðîâíÿ – ýòî ðàçðîçíåííûå ðóäíûå îáúåêòû U, V,
ðåæå Au â àðãèëëèçèòàõ, ïðèóðî÷åííûå ê çîíå ñòðóê-
òóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ ìåæäó ðàííå-
ïðîòåðîçîéñêèìè âóëêàíèòàìè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà è
ðàííåðèôåéñêèì ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì Ó÷óðñêîé
âïàäèíû [6, 8, 18]. Â îñíîâàíèè âóëêàíîãåííî-òåððè-
ãåííîé òîëùè óÿíñêîé ñåðèè íà ëèòèôèöèðîâàííûõ
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ôóíäàìåíòà è Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà çàëåãàþò êîíãëîìåðàòû ñ èõ ãàëüêàìè è âà-
ëóíàìè. Ðàçðûâíàÿ òåêòîíèêà ïðîÿâëåíà ñèñòåìàìè
ñåâåðî-çàïàäíûõ íàðóøåíèé, ñ êîòîðûìè è ñâÿçàíû
ðóäíûå çàëåæè ðóäîïðîÿâëåíèé. Ïðîñòðàíñòâåííîå
ïîëîæåíèå ðóäíûõ çàëåæåé îïðåäåëÿåòñÿ îáëàñòüþ
ñîïðÿæåíèÿ çîí ñåâåðî-çàïàäíûõ íàðóøåíèé ñ ïîâåð-
õíîñòüþ ïðåäóÿíñêîãî íåñîãëàñèÿ. Óðàíîâîå îðóäåíå-
íèå ïî ñèñòåìàì òðåùèíîâàòîñòè ïðîíèêàåò â íèæíå-
ðèôåéñêèå òîëùè Ó÷óðñêîé âïàäèíû, êîíöåíòðèðóÿñü
òàêæå â çîíàõ ëîêàëüíûõ íåñîãëàñèé íà ãðàíèöå áè-
ðèíäèíñêîé è êîíêóëèíñêîé ñâèò (Òàëà, Ïðàâîáèðèí-
äèíñêîå). Äàííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ U, V, Au, Pb, Mo,
Ba ýïèãåíåòè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþùèì ïîðî-
äàì è, íåñìîòðÿ íà ðàçíîå ïîëîæåíèå ýòîãî òèïà îðó-
äåíåíèÿ â ðàçðåçå ñòðàòèôèöèðóåìûõ òîëù ðàéîíà,
îäíîâîçðàñòíûå (1300–1150 ìëí ëåò). Ðóäíûå çàëåæè
÷àùå âñåãî èìåþò ôîðìó óïëîùåííûõ ñòðàòèôîðì-
íûõ øòîêâåðêîâ è òåñíî ñâÿçàíû ñ ðåãèîíàëüíûìè
ðàçëîìàìè è îïðåäåëåííûìè ëèòîôàöèÿìè ôóíäàìåí-
òà, ñðåäè êîòîðûõ ÷àñòû ãðàôèòèñòûå ðàçíîñòè ïîðîä.
Ïîäîáíîãî òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ U â çîíàõ “íåñîãëà-
ñèÿ” îòêðûòû â Êàíàäå è Àâñòðàëèè, ãäå âåäåòñÿ èõ
îòðàáîòêà [23].

Ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè U îòìå÷àþòñÿ â
ïðîÿâëåíèÿõ ðåäêîìåòàëëüíûõ è ðåäêîçåìåëüíî-ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ôîðìàöèé, â êîòîðûõ îñíîâíûìè êîì-
ïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ Ta, Nb, Y, à U âûñòóïàåò â êà÷å-
ñòâå ñîïóòñòâóþùåãî. Â íèõ, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâó-
þò ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû óðàíà, åãî êîíöåíòðàöèè íà
óðîâíå áåäíûõ è óáîãèõ ðóä ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ
ïèðîõëîðîì, öèðòîëèòîì, êñåíîòèìîì, ìîíàöèòîì,
ôåðãóñîíèòîì è äðóãèìè ðåäêîçåìåëüíûìè è
ðåäêîìåòàëëüíûìè ìèíåðàëàìè. Â ñâÿçè ñ èçëîæåí-
íûì âûøå, ýòè ðóäíûå ôîðìàöèè âûäåëÿþòñÿ â êà÷å-

ñòâå óðàíîíîñíûõ. Óðàíîíîñíûå ùåëî÷íûå ìåòàñîìà-
òèòû, ñâÿçàííûå ñ ëîêàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ùå-
ëî÷íîãî ïîñòìàãìàòè÷åñêîãî ìåòàñîìàòîçà â çîíàõ
êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðàçðûâîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷èòåëüíûìè ïëîùàäíûìè ïàðàìåòðàìè (0,05–0,07
êì2) è êîíöåíòðàöèÿìè U îò 0,01 äî 0,05 % (Íåîæè-
äàííîå, Óëêàí). Ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì U îíè îòâå-
÷àþò ìåëêèì è ñðåäíèì ìåñòîðîæäåíèÿì. Çà ðóáå-
æîì óðàíîíîñíûå àëüáèòèòû ïðîÿâëåíû øèðîêî è
èìåþò çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ïðè íåâûñîêèõ åãî ñî-
äåðæàíèÿõ, à â Áðàçèëèè è Èíäèè ñîñòàâëÿþò îñíîâó
ñûðüåâîé áàçû óðàíà [23]. Óðàíîíîñíûå ùåëî÷íîãðà-
íèòíûå ïåãìàòèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáû÷íî ñïîðàäè-
÷åñêèì îðóäåíåíèåì è íåâûäåðæàííûìè ñîäåðæàíè-
ÿìè U (îò 0,001 äî 0,1257 %). Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ðîè ïåãìàòèòîâûõ òåë âîêðóã
Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ âñëåä-
ñòâèå èõ ìíîãî÷èñëåííîñòè. Â àëüáèòèçèðîâàííûõ
ùåëî÷íûõ àñòðîôèëëèò-ýãèðèí-ðèáåêèòîâûõ ãðàíè-
òàõ Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà ñ ïîâûøåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè ïèðîõëîðà è êîëóìáèòà, “ñðåäíèå” ñîäåð-
æàíèÿ U íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîñòèãàþò 0,017 %.
Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè U (äî 0,015 %) òàêæå
óñòàíîâëåíû â àëüáèòèçèðîâàííûõ ýêñòðóçèâíî-
æåðëîâûõ ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ. Äðåâíèå óðàí-çî-
ëîòîíîñíûå êîíãëîìåðàòû, âûñîêîïåðñïåêòèâíûå íà
U è Au â Êàíàäå (ðàéîí Ýëëèîò-Ëåéê), ÞÀÐ (ðàéîí
Âèòâàòåðñðàíä) è Áðàçèëèè, çäåñü îñòàëèñü ìàëîèçó-
÷åííûìè, õîòÿ èõ ïåðñïåêòèâû îöåíèâàþòñÿ äîâîëü-
íî âûñîêî [13].

Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà îòìå÷àþòñÿ íà
áîëüøèíñòâå ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé Óë-
êàíñêîãî ðàéîíà, íî ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé è
ïàðàìåòðîâ íà íèõ íå óñòàíîâëåíî. Ïðàêòè÷åñêèé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé
ôîðìàöèè â àðãèëëèçèòàõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð
òèïà íàäâèãîâ (Øèðîòíîå-1, Òàíãóêòà). Çîëîòîíîñíî-
ñòè ýòîãî ðàéîíà è õàðàêòåðèñòèêå Òîïîðèêàíî-Áè-
ðèíäèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò
[15, 18], îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïîñëåäíåãî èëëþñòðè-
ðóåò ðèñ 9.

Èç ïðî÷èõ ìåòàëëîâ çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ëè-
òèé, îñîáåííî ëèòèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ðåäêîìå-
òàëëüíûõ ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíàõ. Íà ðó-
äîïðîÿâëåíèè “Ñëþäÿíîå” âûäåëÿåòñÿ àðåàë ãðåéçå-
íèçèðîâàííûõ ãðàíèòîâ è ãðåéçåíîâ ïëîùàäüþ
0,5 êì2, ñ ñîäåðæàíèÿìè (â %) Li2O – 0,4–3,96, Zn –
0,4, Be îò 0,006 äî 0.025, Pb – 0,2, Ce – 0,2 %, Ag äî
10 ã/ò. Â áåðèëëèåíîñíûõ ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ
(Áóãóíäÿ) ñîäåðæàíèÿ Li äîñòèãàþò 0,3 %. Â êîëè÷å-
ñòâå 0,6 % Li âñòðå÷àåòñÿ â æèëàõ óðàíîíîñíûõ ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ (Âåðõ.
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Áóãóíäÿ). Ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Li (äî
0,03 %) õàðàêòåðèçóþòñÿ ýãèðèíîâûå ùåëî÷íûå ãðà-
íèòû Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà. Íà êîíòàêòå ñ âìåùàþ-
ùèìè èõ ãðàíèòàìè åãî êîíöåíòðàöèÿ âîçðàñòàåò äî
0,2 % (Êëþ÷). Ïðîãíîçíûå ðåñóñû Li â ïðåäåëàõ Óë-
êàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ âåëèêè, íî, ê ñîæàëå-
íèþ, åãî èçó÷åíèþ óäåëÿëîñü ìàëî âíèìàíèÿ. Íà îò-
äåëüíûõ îáúåêòàõ, ïîìèìî ïðîòîëèòèîíèòà, ïðèñóò-
ñòâóåò ëåïèäîëèò [26].

Îëîâî-âîëüôðàìîâàÿ ðóäíàÿ ôîðìàöèÿ â ãðåéçå-
íàõ, íåñìîòðÿ íà ïðîìûøëåííûå ñîäåðæàíèÿ Sn (äî
1–3 %) è W (äî 0,5 %), íå ïðåäñòàâëÿåò ïðîìûøëåí-
íîãî èíòåðåñà â âèäó ìàëûõ ïàðàìåòðîâ ðóäíûõ òåë.
Ìîëèáäåí è òîðèé ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû â îòðàáîò-
êó è äîáû÷ó êàê ñîïóòñòâóþùèå êîìïîíåíòû, ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî çíà÷åíèÿ îíè íå èìåþò.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ìåñòîðîæäåíèå ãðàôè-
òà íà ðóäíîì îáúåêòå Òîïîðèêàí. Çäåñü íèæå ïîäî-
øâû ïåñ÷àíèêîâ òîïîðèêàíñêîé ñâèòû â ïîðîäàõ
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïî äàííûì áóðåíèÿ,
óñòàíîâëåíà çîíà, îáîãàùåííàÿ ãðàôèòîì (áîëåå
15 %), ïðîòÿæåííîñòüþ 500 ì, øèðèíîé 300 ì è ãëó-
áèíîé äî 200 ì [6]. Â åå ïðåäåëàõ íàõîäÿòñÿ ëèíçî-
âèäíûå è ïëàñòîâûå òåëà ñ ñîäåðæàíèåì ãðàôèòà îò
60 äî 95 %. Ïî ïðîãíîçíûì ðåñóðñàì ýòà çîíà îòâå-
÷àåò ðàíãó êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÏÎÕÈ

Ñâîåîáðàçèå ìåòàëëîãåíèè Óëêàíñêîãî ðóäíîãî
ðàéîíà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûì ñîâìåùåíè-
åì äâóõ ðàçíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ýïîõ: ïîçäíåêà-
ðåëüñêîé (1720–1670 ìëí ëåò) ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêî-
ìåòàëëüíîé è ñðåäíåðèôåéñêîé (1300–1150 ìëí ëåò)
óðàíîâîðóäíî-çîëîòîðóäíîé [4, 16].

Îáðàçîâàíèå íàèáîëåå êðóïíûõ ðóäíûõ êîíöåíò-
ðàöèé ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü ñâÿçàíî ñ
ðàííåïðîòåðîçîéñêîé (ïîçäíåêàðåëüñêîé) ýïîõîé ðàç-
âèòèÿ ðåãèîíà, âûðàçèâøåéñÿ â çàëîæåíèè è ñòàíîâ-
ëåíèè Óëêàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà êàê ñòðóê-
òóðû ðèôòîãåííîãî òèïà [17, 18]. Íàèáîëåå ïðàêòè-
÷åñêè èíòåðåñíîé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé
ðóäíîé íàãðóçêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíàÿ
ñòàäèÿ ðèôòîãåíåçà. Äëÿ íåå õàðàêòåðíî áîëüøîå ðàç-
íîîáðàçèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïðîÿâëåíèé è ìåñòî-
ðîæäåíèé ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü, ïðî-
ñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ùåëî÷íûìè
ãðàíèòîèäàìè óëêàíñêîãî êîìïëåêñà, ýêñòðóçèâíî-
æåðëîâûìè è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ùåëî÷íûìè èíòðó-
çèÿìè çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçû ýëãýòýéñêîãî âóëêàíèç-
ìà. Ýòà ñâÿçü ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïðè-
óðî÷åííîñòüþ îðóäåíåíèÿ ê èíòðóçèÿì ùåëî÷íûõ ïî-
ðîä è áëèçîñòüþ èõ àáñîëþòíûõ âîçðàñòîâ. Ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîå ðóäîîáðàçîâàíèå ïðîÿâëåíî
íå òîëüêî íà ïëîùàäè Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîè-

Ðèñ. 9. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ.
1 – ÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ; 2–3 – òðàõèðèîëèòû, òðàõèðèîäàöèòû è èõ èãíèìáðèòû  ýëãýòýéñêîãî êîìïëåêñà
ïîêðîâíîé (2), ñóáâóëêàíè÷åñêîé è ýêñòðóçèâíî-æåðëîâîé (3) ôàöèé; 4 – òðàõèáàçàëüòû óëêà÷àíñêîé ñâèòû; 5 – êâàð-
öåâûå ïåñ÷àíèêè òîïîðèêàíñêîé ñâèòû; 6–7 – ãðàíèòîèäû ñóáùåëî÷íûå óëêàíñêîãî êîìïëåêñà: ãðàíèòû è ñèåíèòû
ïåðâîé ôàçû (6) è ëåéêîãðàíèòû âòîðîé ôàçû (7); 8 – àðõåéñêèå ãðàíèòî-ãíåéñû; 9 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 10 –
ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 11 – çîíû è òåëà ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñ óñòàíîâëåííîé çîëîòîíîñíîñòüþ;
12 – çîëîòîíîñíûå êâàðöåâûå áðåê÷èè è æèëû; 13 – ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà (à), ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ óðàíà (á); 14 – ëèòîãåîõèìè÷åñêèå îðåîëû ðàññåÿíèÿ çîëîòà ñ ñîäåðæàíèÿìè 1 è 5 ã/ò.
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äîâ, êàê ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíåå, íî è âî âìåùàþùèõ
åãî âóëêàíèòàõ óëêàíñêîé ñåðèè, à òàêæå â ïîðîäàõ
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Âåäóùèìè êîìïîíåí-
òàìè äëÿ ýòîé ýïîõè, îïðåäåëÿþùèìè ïðîìûøëåí-
íóþ èõ çíà÷èìîñòü, ÿâëÿþòñÿ Ta, Nb, Be, TR (Ce, La,
Y), Li, Zr; ñîïóòñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè – U, Th, Hf,
Sn, W, P, F, Yb, Gd, Dy, Ho, Sm, Nd, Eu, Er, Tm, Pr.
Êðîìå òîãî, ðóäîíîñíû ìàòåðèíñêèå ùåëî÷íûå ãðà-
íèòû è ùåëî÷íûå âóëêàíèòû. Ê ýòîé ýïîõå ïðèíàäëå-
æàò òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ Sn, W, Rb,
ïðîñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åííûå ê ñóáùåëî÷íûì ëåé-
êîãðàíèòàì, ãðåéçåíàì è àìàçîíèò-ìèêðîêëèíîâûì
ïåãìàòèòàì âòîðîé ôàçû óëêàíñêîãî êîìïëåêñà. Õà-
ðàêòåðíîé ÷åðòîé ýòîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýïîõè ÿâ-
ëÿåòñÿ êîìïëåêñíîñòü ðóä. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëà-
äàíèÿ â íèõ òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ âûäåëÿþòñÿ
ñóùåñòâåííî òàíòàëî-íèîáèåâûå, ðåäêîçåìåëüíûå,
áåðèëëèåâûå, ëèòèåâûå, ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàë-
ëüíûå, ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíûå ðóäû, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ óðàíîíîñíûìè èëè òîðèå-
íîñíûìè. Ýíäîãåííîå îðóäåíåíèå ðàííåïðîòåðîçîéñ-
êîãî ýòàïà ëîêàëèçóåòñÿ â âèäå çîí è ïîëåé ñóáøè-
ðîòíîãî, ñåâåðî-çàïàäíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþò ñ
çîíàìè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðíîå è òåêòîíè÷åñêîå ïîëîæå-
íèå ïðîãèáà. Ðóäîâìåùàþùèìè â ïðåäåëàõ ðóäíûõ
ïîëåé ÿâëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çîíû òðåùè-
íîâàòîñòè è äðîáëåíèÿ, îïåðÿþùèå âûøå îòìå÷åííûå
äèçúþíêòèâû, à òàêæå óçëû èõ ñî÷ëåíåíèÿ. Òàêîé õà-
ðàêòåð ëîêàëèçàöèè ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîãî
îðóäåíåíèÿ íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí â çîíå âëè-
ÿíèÿ ñóáøèðîòíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ.

Îòëîæåíèÿ ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé U, Au, P, Mo è
ïåðåîòëîæåíèå â ðÿäå ñëó÷àåâ Ta, Nb, TR è Be îáóñ-
ëîâëåíû òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé, ïðîèçîøåäøåé
íà ðóáåæå ðàííåãî è ñðåäíåãî ðèôåÿ, è ñâÿçàíû ñ
ýòàïîì òåêòîíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè íà
þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Äëÿ ñðåäíåðè-
ôåéñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýïîõè ýòîãî ðåãèîíà íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ U, Au,
Mo, Ag, V è Ba. Íà îòäåëüíûõ ïðîÿâëåíèÿõ è ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ (Òàíãóêòà, Êðàñíàÿ Ãîðêà, Áîêîâîå) ïðî-
öåññû ýéñèòèçàöèè, àðãèëëèçàöèè è ãåìàòèò-ãèäðî-
ñëþäèñòî-êâàðöåâîãî ìåòàñîìàòîçà ïðèâåëè ê îáðà-
çîâàíèþ ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé Ta, Nb, TR è
Be. Îñîáåííîñòüþ ýòîé ýïîõè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðóäíûå
òåëà íå îáíàðóæèâàþò ñâÿçè ñ èíòðóçèÿìè è ëîêàëè-
çîâàíû âäîëü çîí äîëãîæèâóùèõ ãëóáèííûõ ðàçëî-
ìîâ. Ãëàâíûìè ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè ñòðóêòóðàìè
ñðåäíåðèôåéñêîãî îðóäåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ çîíû ðàçëî-
ìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî, ðåæå ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðà-

íèÿ. Îðóäåíåíèå ëîêàëèçîâàíî â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îïåðÿþùèõ è ñòðóêòóðíî ñâÿ-
çàííûõ ñ ãëàâíûìè ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè ðàçëîìà-
ìè. Íàèáîëåå ðàííèå ôîñôîð-óðàíîâîå (Áîêîâîå) è
ìîëèáäåí-óðàíîâîå (Òîïîðèêàí) îðóäåíåíèÿ (â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîì ãåíåòè÷åñêîì ðÿäó ðóäíûõ ôîðìàöèé)
òÿãîòåþò, â îñíîâíîì, ê çîíàì ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé; áîëåå ïîçäíÿÿ çîëîòî-êâàðöåâàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ (Øèðîòíîå) – ê ñóáøèðîòíûì ïîëîãî-
ïàäàþùèì ðàçëîìàì òèïà íàäâèãîâ è çîíàì äðîáëå-
íèÿ. Óðàí-çîëîòîíîñíûå ñòðóêòóðû â çîíàõ òåêòîíè-
÷åñêèõ äèñëîêàöèé (íàäâèãîâ) ëîêàëèçîâàíû íå òîëü-
êî â îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîì êîìïëåêñå ïîçäíåãî
êàðåëèÿ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà, íî è â òåððèãåííûõ òîë-
ùàõ íèæíåãî ðèôåÿ Ó÷óðñêîé âïàäèíû [6, 16]. Ñàìî-
ñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ýòîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ýïîõè èìåþò òàêæå ðóäîíîñíûå çîíû, ïðèóðî÷åííûå
ê ïîëîãîçàëåãàþùèì òåêòîíè÷åñêèì ñðûâàì, â êîòî-
ðûõ áåç âèäèìîé ñâÿçè ñ êàêèì-ëèáî ìàãìàòèçìîì
ïðîÿâëåíû ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Çàïàä-
íåå îò ýòîãî ðóäíîãî ðàéîíà â íèõ óñòàíîâëåíû ïðî-
ìûøëåííûå è áëèçêèå ê íèì êîíöåíòðàöèè Ba, V, U,
Au (Êîíêóëè, Àäàðãàé). Â ïðîöåññå òåêòîíè÷åñêîé àê-
òèâèçàöèè ñòðóêòóð Óëêàíñêîãî ïðîãèáà è Ó÷óðñêîé
âïàäèíû íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îòëîæåíèé
çîëîòà è óðàíà îêàçàëèñü êîðû âûâåòðèâàíèÿ è ïåðå-
êðûâàþùèå èõ áàçàëüíûå ãîðèçîíòû òåððèãåííûõ
òîëù ïîçäíåãî êàðåëèÿ (òîïîðèêàíñêàÿ ñâèòà) è ðàí-
íåãî ðèôåÿ (óÿíñêàÿ ñåðèÿ). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé óðàí-ìîëèáäåíî-
âîé, óðàí-âàíàäèåâîé ôîðìàöèé òèïà “íåñîãëàñèÿ”,
ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì ïðåäòîïîðèêàíñêîãî è ïðåäáè-
ðèíäèíñêîãî ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëà-
ñèé. Ýòà ýïîõà ÿâëÿåòñÿ óðàíîâîðóäíîé è çîëîòîðóä-
íîé, òàê êàê U è Au îáðàçóþò ñîáñòâåííûå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ.

Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè àðåàëû ðàçâèòèÿ îðó-
äåíåíèÿ ýòèõ äâóõ ýïîõ çàíèìàþò ðàçíîå ïîëîæåíèå è
ïðèóðî÷åíû ê òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì ðàçíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. Èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîòåêàëî â ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, ÷òî è íàøëî îòðàæå-
íèå â õàðàêòåðå ëîêàëèçàöèè ðàçíîâîçðàñòíîãî îðó-
äåíåíèÿ Óëêàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà. Ïîçäíåêàðåëüñ-
êàÿ ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíàÿ ìåòàëëîãåíèÿ,
îïðåäåëèâøàÿ îñíîâíîé ðóäíûé ïðîôèëü Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà, ïðîÿâèëàñü íåðàâíîìåðíî è â îñíîâíîì â
ïðåäåëàõ îäíîèìåííîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ è îá-
ðàìëÿþùèõ åãî âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.
Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ðóäíûõ ïîëåé ýòîãî
âîçðàñòà óâÿçûâàåòñÿ ñ îáùèì ñòðóêòóðíûì ïëàíîì
Óëêàíñêîãî ïðîãèáà è îñîáåííî îäíîèìåííîãî ãðàíè-
òîèäíîãî ïëóòîíà. Ñðåäíåðèôåéñêîå îðóäåíåíèå (U,
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Au, P, Mo è TR) íàèáîëåå ìàñøòàáíî ïðîÿâèëèñü â
ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòÿõ ðóäíîãî ðàéîíà çà ïðåäåëàìè
Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè
– â åãî öåíòðàëüíîé è êðàåâûõ ÷àñòÿõ. Ðóäíûå ïîëÿ
ïðèóðî÷åíû ê ñêâîçíûì ñåâåðî-çàïàäíûì ðàçëîìàì
è óçëàì èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ íàðóøåíèÿìè äðóãèõ íà-
ïðàâëåíèé è çàíèìàþò â îñíîâíîì ñåêóùåå ïîëîæå-
íèå ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
è Ó÷óðñêîé âïàäèíû. Â ýòó ýïîõó íà ðÿäå ðóäíûõ
îáúåêòîâ (Áîêîâîå, Øèðîòíîå, Áèðèíäÿ) ïðîèçîøëî
ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå óðàíîâîãî îðóäåíåíèÿ
â ýéñèòàõ è àðãèëëèçèòàõ, à òàêæå çîëîòîãî â àðãèë-
ëèçèòàõ ñ ïîçäíåêàðåëüñêèì ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìå-
òàëëüíûì îðóäåíåíèåì â ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÔÀÊÒÎÐÛ ËÎÊÀËÈÇÀÖÈÈ
ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß

Â ïðîöåññå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî
ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Óëêàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà
óñòàíîâëåíû ãëàâíûå çàêîíîìåðíîñòè (ôàêòîðû) â
ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ,
íà íåêîòîðûõ èç íèõ íåîáõîäèìî îñòàíîâèòüñÿ â ýòîé
ðàáîòå.

Ìàãìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. Ðóäíûå ôîðìàöèè
ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ
è ùåëî÷íûõ âóëêàíèòîâ îòíîñÿòñÿ ê ìàãìàòè÷åñêîìó
ãåíåòè÷åñêîìó òèïó. Èõ ïîÿâëåíèå îáóñëîâëåíî íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðîöåññàìè ñòàíîâëåíèÿ ìàññèâîâ è
òåë ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ è ôîðìèðîâàíèÿ ãåíåòè-
÷åñêè ðîäñòâåííûõ ñ íèìè ñóáâóëêàíè÷åñêèõ, ýêñ-
òðóçèâíî-æåðëîâûõ èíòðóçèé êîìåíäèòîâ, ïàíòåëëå-
ðèòîâ è èõ èãíèìáðèòîâ, àâòîìàãìàòè÷åñêèõ, æåðëî-
âûõ áðåê÷èé è äàåê ùåëî÷íûõ âóëêàíèòîâ çàêëþ÷è-
òåëüíûõ ôàç âíåäðåíèÿ óëêàíñêîãî è ýëãýòýéñêîãî
ìàãìàòèçìà è ñâÿçàíî ñ ïðîÿâëåíèåì âûñîêî- è
ñðåäíåòåìïåðàòóðíîãî ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà â
ýíäî- è ýêçîêîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ ùåëî÷íûõ èíòðóçèé,
à òàêæå â èõ íàäèíòðóçèâíûõ çîíàõ. Ïàðàãåíåòè÷åñ-
êóþ ñâÿçü ñ ùåëî÷íûìè ãðàíèòîèäàìè èìåþò ïðîÿâ-
ëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìàöèé ðåäêîìåòàëëüíûõ è
ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íîãðàíèòíûõ
ïåãìàòèòîâ, à òàêæå ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåííûõ ñ
íèìè ðåäêîçåìåëüíûõ ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòîâ
è ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíûõ ùåëî÷íûõ ãèäðî-
òåðìàëèòîâ. Ðóäíûå îáðàçîâàíèÿ áèîòèò-êâàðöåâûõ è
ìóñêîâèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ ïî ñâîèì ãåîõèìè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèóðî÷åí-
íîñòè îáíàðóæèâàþò ñâÿçü ñ òåëàìè ñóáùåëî÷íûõ
ëåéêîãðàíèòîâ 2 ôàçû óëêàíñêîãî êîìïëåêñà, à ïðî-
òîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ – ñ ùåëî÷íûìè ãðà-
íèòîèäàìè 3 ôàçû. Ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ
ñâÿçü ñ ùåëî÷íûìè ìàãìàòèòàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ è
äëÿ ðóäîïðîÿâëåíèé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé

ôîðìàöèè ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ è ðàñïîëîæåí-
íûõ íà èõ ôëàíãàõ ïðîÿâëåíèé ãèäðîòåðìàëèòîâ è
ìåòàñîìàòèòîâ æåëåçî-ìàðãàíöåâîãî ãåíåòè÷åñêîãî
òèïà. Â òî æå âðåìÿ, ïðîÿâëåíèÿ óðàí-ìîëèáäåíîâîé,
ôîñôîð-óðàíîâîé, óðàí-âàíàäèåâîé è çîëîòî-êâàðöå-
âîé ôîðìàöèé ñâÿçè ñ ìàãìàòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè íå îáíàðóæèâàþò.

Ëèòîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Â ðàçìåùåíèè è ëî-
êàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ áîëüøóþ ðîëü èãðàþò êîíòàêòû
ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà. Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîÿâëåíèÿ
è ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìàöèé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìå-
òàëëüíûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è âóëêàíèòîâ, ùåëî÷-
íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ,
ãðåéçåíîâ, ôîñôîð-óðàíîâûõ ýéñèòîâ, óðàí-ìîëèáäå-
íîâûõ è çîëîòî-êâàðöåâûõ àðãèëëèçèòîâ ïðèóðî÷åíû
ê ðàçíîîáðàçíûì ïî ãåíåçèñó âóëêàíèòàì, èíòðóçèâ-
íûì ïîðîäàì êèñëîãî è óìåðåííî êèñëîãî ñîñòàâîâ
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, ðåæå ê ïðîñëîÿì òåððèãåí-
íûõ ïîðîä. Ïî-âèäèìîìó, îíè â ñèëó ñïåöèôèêè ñâî-
åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíîé ñðåäîé äëÿ âîçäåéñòâèÿ ùåëî÷íîãî, ïîëå-
âîøïàò-êâàðöåâîãî, êâàðö-ãèäðîñëþäèñòîãî, ãåìà-
òèò-ãèäðîñëþäèñòîãî, àðãèëëèçèòîâîãî è äðóãèõ âè-
äîâ ìåòàñîìàòîçà, ñ êîòîðûìè â îñíîâíîì è ñâÿçàíû
ðóäíûå ïðîöåññû. Òàê, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òîïîðè-
êàí, Áîêîâîå óðàíîâîå è ðåäêîçåìåëüíî-óðàíîâîå
îðóäåíåíèå ïðèóðî÷åíî ê ãèäðîñëþäèçèðîâàííûì
òðàõèðèîäàöèòàì, êàëèøïàòèçèðîâàííûì è àëüáèòèçè-
ðîâàííûì ãðàíèòàì, à íà äàéêè äèàáàçîâ îíî ïî÷òè íå
íàêëàäûâàåòñÿ. Àíàëîãè÷íûé ëèòîëîãè÷åñêèé êîíò-
ðîëü îòìå÷àåòñÿ íà ïðîÿâëåíèÿõ ðåäêîçåìåëüíî-ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåòàñîìàòèòîâ (Íåîæèäàííîå, Êðóòîå)
è íà ðóäíûõ îáúåêòàõ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè
Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêîãî è Þæíîóëêàíñêîãî ðóä-
íûõ ïîëåé.

Âëèÿíèå ïîðîä ôóíäàìåíòà íà îðóäåíåíèå.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé áåðèëëè-
åâûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ
(Áóãóíäÿ, Þæíûé, Ãåëüâèíîâûé) ïðîñòðàíñòâåííî
ïðèóðî÷åíà ê âûõîäàì àññèìèëèðîâàííûõ è ãèáðè-
äèçèðîâàííûõ ïîðîä òèïà ãðàíîñèåíèòîâ, êâàðöåâûõ
ñèåíèòîâ, ñèåíèòîâ è ìîíöîíèòîâ, â êîòîðûõ ñîõðà-
íèëèñü ðåëèêòû àíîðòîçèòîâ è ëåéêîãàááðîèäîâ äðåâ-
íåäæóãäæóðñêîãî è ãåêóíäàíñêîãî êîìïëåêñîâ. Ðó-
äîîáðàçóþùèå (Ta, Be, Nb, TR, Li, U, Th) ùåëî÷íûå
ãðàíèòû çàêëþ÷èòåëüíîé ôàçû óëêàíñêîãî êîìïëåêñà
ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ, îñîáåííî
ôòîðà è âîäû. Íà âñåõ ïðîÿâëåíèÿõ è ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà Be, êàê ïðàâèëî, àññîöèèðóåò
ñ F (ôëþîðèò); ÷åì áîëüøå F, òåì áîëüøå Be. Ïîâû-
øåííóþ ùåëî÷íîñòü äèôôåðåíöèàòîâ ìàãìàòè÷åñêî-
ãî ðàñïëàâà, à â ïîñëåäóþùåì è âûñîêóþ ùåëî÷-
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íîñòü ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ,
èãðàþùèõ îäíó èç âåäóùèõ ðîëåé â ïðîöåññå ðóäîãå-
íåçà, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðåäîïðåäåëèëî íàëè÷èå
âûñîêîãî ïðîöåíòà ïëàãèîêëàçà â ñîñòàâå ïåðâè÷íîé
ïîðîäû, çàìåùàåìîé è ðàñòâîðÿåìîé èíòðóçèåé ùå-
ëî÷íîãðàíèòíîãî ñîñòàâà. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó
ñëóæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî àññèìèëèðîâàííûõ è
ãèáðèäèçèðîâàííûõ â ðàçíîé ñòåïåíè êñåíîëèòîâ
àíîðòîçèòîâ è ëåéêîãàááðîèäîâ; ãðàíèòî-ãíåéñû,
ãíåéñû è êðèñòàëëîñëàíöû ñðåäè êñåíîëèòîâ íà ðó-
äîïðîÿâëåíèÿõ Be è TR öåðèåâîé ãðóïïû êðàéíå ðåä-
êè. Àíàëèç ðàñïðîñòðàíåíèÿ áåðèëëèåâûõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé ðàçíîé ôîðìàöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè â ïðåäåëàõ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà ïîäòâåð-
æäàåò, ÷òî ëüâèíàÿ èõ äîëÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà òåõ ó÷à-
ñòêàõ, ãäå ïåðâè÷íûé ôóíäàìåíò ïðè âíåäðåíèè ñóá-
ùåëî÷íîé ãðàíèòíîé ìàãìû áûë ïðåäñòàâëåí àíîðòî-
çèòàìè. Ýòî òàêæå îáúÿñíÿåò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå â ðóäàõ êàëüöèéñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Â òî æå
âðåìÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ta, Nb, Zr, TR èòòðèåâîé
ãðóïïû è U òÿãîòåþò ê òåì ó÷àñòêàì, ãäå ôóíäàìåíò
áûë ðàçíîðîäíûì (êîíòðàñòíûì ïî ñîñòàâó) ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà (ãíåéñû, ãðàíèòû) è
ãäå àíîðòîçèòû è ãàááðî êðàéíå ðåäêè.

Òåêòîíè÷åñêèå ôàêòîðû. Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü,
êàê â ïðîöåññå ðóäîîáðàçîâàíèÿ, òàê è â ïðîöåññå
ëîêàëèçàöèè ðóä â Óëêàíñêîì ïðîãèáå èãðàþò òåêòî-
íè÷åñêèå ôàêòîðû. Êðóïíûå ñóáøèðîòíûå ðàçëîìû,
èìåþùèå áîëüøåé ÷àñòüþ ãëóáîêîå çàëîæåíèå, â ñî-
÷åòàíèè ñ ñåâåðî-çàïàäíûìè è ñóáìåðèäèîíàëüíûìè
îáðàçîâàëè êðóïíûé êàðêàñ íàðóøåíèé ñïëîøíîñòè
çåìíîé êîðû, ïðåäîïðåäåëèâøåé âûñîêóþ ïðîíèöàå-
ìîñòü Óëêàíñêîãî ïðîãèáà. Ðàçëîìû ïðè ýòîì èãðàëè
ðîëü ðóäîïðîâîäÿùèõ è ìåñòàìè ðóäîâìåùàþùèõ
ñòðóêòóð, à ðóäíûå òåëà ïðèîáðåòàëè ñëîæíóþ, çà÷à-
ñòóþ êîìáèíèðîâàííóþ ôîðìó. Íî ïðè ýòîì ðîëü
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ðàçëè÷íà.

Ñ òåêòîíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, îïðåäåëÿþùèìè
ïîëîæåíèå Óëêàíñêîãî ïðîãèáà â ôóíäàìåíòå ùèòà
êàê ñóáøèðîòíîé ñòðóêòóðû ðèôòîãåííîãî òèïà, ïðî-
ñòðàíñòâåííî ñîâìåùàþòñÿ ðóäíûå ïîëÿ ïðîÿâëåíèÿ
ðåäêîçåìåëüíî- ðåäêîìåòàëëüíûõ è ðåäêîìåòàëëüíûõ
ôîðìàöèé. Áîëüøèíñòâî ðóäíûõ îáúåêòîâ ðåäêèõ ìå-
òàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü ðàçíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ
(Êëþ÷, Ãåëüâèíîâûé, Óëêàí) îò÷åòëèâî òÿãîòåþò ê
ó÷àñòêàì ïåðåñå÷åíèÿ è ñî÷ëåíåíèÿ ðàçíîíàïðàâëåí-
íûõ äèçúþíêòèâîâ ñ çîíàìè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé,
îïåðÿþùèõ êðóïíûå ñóáøèðîòíûå ðàçëîìû ãëóáèí-
íîãî çàëîæåíèÿ. Â öåëîì ýòè ðóäíûå òåëà è ðóäíûå
ïîëÿ ïî óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè è ïðîñòðàíñòâåííîìó
ðàñïðåäåëåíèþ îò÷åòëèâî óâÿçûâàþòñÿ ñî ñòðóêòóð-
íûì ïëàíîì ïîçäíåêàðåëüñêîãî Óëêàíñêîãî ïðîãèáà,

ñâèäåòåëüñòâóÿ îá àâòîíîìíîñòè ðàííåïðîòåðîçîéñ-
êîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ýïîõè.

Â òî æå âðåìÿ, ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäå-
íèÿ óðàí-ìîëèáäåíîâîé, óðàí-âàíàäèåâîé, ôîñôîð-
óðàíîâîé è çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé ïðîñòðàí-
ñòâåííî òÿãîòåþò ê äèçúþíêòèâàì ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ è óçëàì èõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ ðàçðûâàìè äðó-
ãèõ íàïðàâëåíèé. Ðóäíûå òåëà òðàññèðóþò è çàëå÷èâà-
þò îïåðÿþùèå èõ çîíû òðåùèíîâàòîñòè è äðîáëåíèÿ,
ïðèîáðåòàÿ êàê ñîãëàñíóþ ñ âìåùàþùèìè òîëùàìè
ôîðìó, òàê è ñåêóùóþ (Òîïîðèêàí, Áîêîâîå, Òàíãóê-
òà). Ïðîÿâëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôîðìàöèé äî-
âîëüíî ÷àñòî ïðèóðî÷åíû ê òåêòîíè÷åñêèì ñòðóêòó-
ðàì òèïà íàäâèãîâ ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñî
çíà÷èòåëüíûìè (1–2 êì) àìïëèòóäàìè [15]. Òàê, ÷å-
øóé÷àòàÿ ñèñòåìà íàäâèãîâ ñ þãà íà ñåâåð ïî ñóáøè-
ðîòíîìó ðàçëîìó Òîïîðèêàíî-Áèðèíäèíñêîãî ðóäíî-
ãî ïîëÿ ñïîñîáñòâîâàëà âûäâèãàíèþ áëèæå ê ïîâåð-
õíîñòè íèæíèõ ãîðèçîíòîâ òåððèãåííî-âóëêàíîãåí-
íûõ òîëù óëêàíñêîé ñåðèè, ïåðåêðûòèþ è ïîãðóæå-
íèþ áîëåå ìîëîäûõ îáðàçîâàíèé, âêëþ÷àÿ ðèôåéñêèå
òîëùè óÿíñêîé ñåðèè. Íà ìåñòîðîæäåíèè Øèðîòíîå
âî ôðîíòàëüíûõ ÷àñòÿõ ýòîãî íàäâèãà íèçêîòåìïåðà-
òóðíûé ìåòàìîðôèçì (àðãèëëèçàöèÿ, ãèäðîñëþäèçà-
öèÿ), ïðèâåäøèé ê îòëîæåíèþ çîëîòî-ìîëèáäåíîâîãî
îðóäåíåíèÿ, ñïîñîáñòâîâàë ðàññåÿíèþ áîëåå äðåâíå-
ãî (ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî) ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìå-
òàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ [15]. Íàäâèãè àíàëîãè÷íîãî
òèïà, ñ êîòîðûìè ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåíà çîëîòî-
ðóäíàÿ, áàðèòîâàÿ, óðàí-âàíàäèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
çàôèêñèðîâàíû è â äðóãèõ ìåñòàõ Óëêàíñêîãî ïðîãè-
áà (Þæíîóëêàíñêîå ðóäíîå ïîëå), à òàêæå íà þæíîé
îêðàèííîé ÷àñòè ðèôåéñêîé Ó÷óðñêîé âïàäèíû [5].
Ðóäíûå òåëà è ïîëÿ ïðîÿâëåíèÿ óðàí-ìîëèáäåíîâîé,
çîëîòî-êâàðöåâîé, ôîñôîð-óðàíîâîé, óðàí-âàíàäèå-
âîé ôîðìàöèé, êàê è ðóäîâìåùàþùèå èõ äèçúþíêòè-
âû, ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðíîìó ïëàíó Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà âûñòóïàþò â îñíîâíîì, êàê ñòðóêòóðû ñåêó-
ùåãî è âûõîäÿùåãî çà åãî ïðåäåëû òèïà. Íà åãî ôóí-
äàìåíòå îíè ñîçäàþò ñâîé ñòðóêòóðíûé ïëàí ñ íîâû-
ìè ðóäíûìè òåëàìè è ïîëÿìè ñ ñîâåðøåííî èíîé ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé (U, P, Au, Ba, V,
Mo). Íà íåêîòîðûõ ðåäêîìåòàëëüíûõ îáúåêòàõ (Òàí-
ãóêòà, Áèðèíäÿ) âäîëü âíîâü çàëîæèâøèõñÿ çîí òðå-
ùèíîâàòîñòè ïðîèñõîäèëî íå òîëüêî îòëîæåíèå ðóä-
íîãî âåùåñòâà, íî è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàíåå îáðàçî-
âàííîãî (áîëåå äðåâíåãî), à òàêæå óñëîæíåíèå ìîð-
ôîëîãèè ðóäíûõ òåë (Ãåëüâèíîâîå, Øèðîòíîå). Â öå-
ëîì äëÿ ïðîÿâëåíèé ýòèõ ôîðìàöèé õàðàêòåðíû îò-
ñóòñòâèå ñâÿçè ñ ìàãìàòèçìîì è ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííàÿ ñâÿçü ñ ýòàïîì ñðåäíåðèôåéñêîé òåêòîíè-
÷åñêîé àêòèâèçàöèè ðåãèîíà [18].
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Ìåòàñîìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. Â ïðîöåññå ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ â ïðîÿâëåíèÿõ ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ,
ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è âóëêàíèòîâ, ùåëî÷íîãðàíèòíûõ
ïåãìàòèòîâ è ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòîâ ýòîãî
ðóäíîãî ðàéîíà îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò, êàê è íà
áîëüøèíñòâå èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè [1, 30–32], âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûé êàëèåâûé ìåòàñîìàòîç, ïðèâîäÿùèé ê âûùåëà÷è-
âàíèþ è íàêîïëåíèþ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðàñòâî-
ðàõ-ðàñïëàâàõ, à â ïðîöåññå ðóäîîòëîæåíèÿ –íàòðî-
âûé. Íà ïðîÿâëåíèÿõ ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé
ôîðìàöèè íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çîíàëüíîñòü â
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîäàõ, îòðàæàþùàÿ
ìíîãîñòàäèéíîñòü ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âìåùà-
þùèõ ïîðîä è ðóäîãåíåçà [11, 15, 21]. Ðóäíûå òåëà,
êàê ïðàâèëî, ëîêàëèçóþòñÿ â ïðèîñåâûõ ÷àñòÿõ ïî-
ëåé ìåòàñîìàòèòîâ â ìåñòàõ èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííî-
ãî ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íàèáîëåå îáîãàùåí-
íûìè ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûå
ðàñïëàâû-ðàñòâîðû. Òàê, â ñòðóêòóðíî ñëîæíûõ ùå-
ëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòàõ íàèáîëåå îáîãàùåíà ðóä-
íûìè êîìïîíåíòàìè òîíêîçåðíèñòàÿ ñâÿçóþùàÿ ìàñ-
ñà, öåìåíòèðóþùàÿ îáëîìêè çîíàëüíûõ ïåãìàòèòîâ è
ñóáùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ÷àñòî çàëå÷èâàþùàÿ òðåùè-
íû âî âìåùàþùèõ èõ ãðàíèòîèäàõ. Â ïðîÿâëåíèÿõ
ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåäêèõ çåìåëü òàêæå õàðàê-
òåðíû äëÿ çàâåðøàþùèõ ñòàäèé ðóäîîáðàçîâàíèÿ.
Ðóäíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ, êàê
ïðàâèëî, çàâèñèò îò èõ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà è ñî-
ñòàâà çàìåùàåìîãî ñóáñòðàòà. Â ñóùåñòâåííî ìèêðî-
êëèíîâûõ ðàçíîñòÿõ òèïîìîðôíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿ-
þòñÿ Th, Y, Be, F, Sn; â àëüáèòîâûõ – Ce, La, Be, Th,
à â êâàðöñîäåðæàùèõ ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûõ – Nb,
Ta, Zr, U, TR èòòðèåâîé ãðóïïû.

Ùåëî÷íûå ãðàíèòîèäû Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà è
îêðóæàþùèõ åãî ñàòåëëèòîâ íåðàâíîìåðíî ìèêðî-
êëèíèçèðîâàíû è àëüáèòèçèðîâàíû. Ïðè ýòîì ñòåïåíü
èõ àëüáèòèçàöèè âîçðàñòàåò ê àïèêàëüíûì ó÷àñòêàì,
íî íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâëåíà â ñåâåðíîì, âèñÿ-
÷åì (ïîëîãîçàëåãàþùåì) áîêó Íûãâàãàíñêîãî ìàññè-
âà, ãäå ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû êâàðö-àëüáèòîâûìè è
àëüáèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè, ïåðåõîäÿùèìè âíèç ïî
âåðòèêàëè â àëüáèòèçèðîâàííûå ýãèðèíîâûå è ýãèðèí-
ðèáåêèòîâûå ñ àñòðîôèëëèòîì ãðàíèòû è êâàðöåâûå
ñèåíèòû. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà àêöåññîðíàÿ òàíòàë-íè-
îáèåâàÿ, öèðêîíèåâàÿ, ðåäêîçåìåëüíàÿ, ó÷àñòêàìè òî-
ðèåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ñîäåðæàíèÿ Ta è Nb ïîâûøà-
þòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê âèñÿ÷èì èëè àïèêàëüíûì áî-
êàì Íûãâàãàíñêîãî ìàññèâà, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé âî âìåùàþùèõ èíòåíñèâíî àëüáèòèçèðîâàí-
íûõ è ýãèðèíèçèðîâàííûõ ñóáùåëî÷íûõ ëåéêîãðàíè-

òàõ (â åãî íàäèíòðóçèâíîé ýêçîêîíòàêòîâîé ÷àñòè).
Àëüáèòèçèðîâàííûå ãðàíèòû çäåñü îáîãàùåíû Zr, Hf,
TR, à â ýãèðèíñîäåðæàùèõ ðàçíîñòÿõ ïðèñóòñòâóåò
ïðîòîëèòèîíèò. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ta
(äî 0,1%), Nb (äî 1 %), Zr, Hf îòìå÷àþòñÿ â àñòðî-
ôèëëèòèçèðîâàííûõ è àëüáèòèçèðîâàííûõ ñóáùåëî÷-
íûõ ëåéêîãðàíèòàõ è ùåëî÷íûõ ãðàíèòàõ.

Â ëèíåéíûõ òåëàõ ãåìàòèò-êâàðö-ïîëåâîøïàòî-
âûõ ìåòàñîìàòèòîâ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Be è TR
îòìå÷åíû â çîíàõ äðîáëåíèÿ. Ìåòàñîìàòèòû ýòîãî ñî-
ñòàâà öåìåíòèðóþò îáëîìêè âìåùàþùèõ ùåëî÷íûõ
ìåòàñîìàòèòîâ è ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä
è çàëå÷èâàþò â íèõ çîíû òðåùèíîâàòîñòè (Ãåëüâèíî-
âîå). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ ýòèõ ñðåäíå-íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ âàðüèðóåò äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ðóäíîãî
òåëà îò ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîé äî áåðèëëèé-
ñóëüôèäíîé èëè öèíê-áåðèëëèåâîé. Ïðè ýòîì ñ íèìè
ñâÿçàí øèðîêèé ñïåêòð ñîïóòñòâóþùèõ ðóäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, òàêèõ êàê Ta, Au, Ag, ÷òî, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåíî ìíîãîñòàäèéíîñòüþ è ìíîãîýòàïíîñòüþ
ðóäíîãî ïðîöåññà. Ïðîÿâëåíèÿ ãåìàòèò-ñóëüôèäíî-
êâàðöåâîãî è õëîðèò-êâàðöåâîãî (ñ ýâêëàçîì) òèïîâ
ïðîñòðàíñòâåííî è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ãåìàòèò-
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè è ñîäåðæàò
ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè Be (äî 12 % BeO), Zn è
Sn. Â êîíòàêòîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ñèåíèòàõ è ìîí-
öîíèòàõ, à òàêæå â ýôôóçèâàõ ýëãýòýéñêîãî êîìïëåê-
ñà ÷àñòî ðàçâèòû ìîùíûå îðåîëû ôëþîðèòèçàöèè ñ
âêðàïëåííèêàìè ôåíàêèòà èëè áåðòðàíäèòà, âûïîëíÿ-
þùèõ òîíêóþ ñèñòåìó òðåùèí âî ôëþîðèòå. Íà ìåñ-
òîðîæäåíèè Òàåæíîå âî âìåùàþùèõ áðåê÷èðîâàí-
íûõ ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñâîåîáðàçíûå
ðóäíûå áðåê÷èè, îáëîìêè âìåùàþùèõ ïîðîä ñöåìåí-
òèðîâàíû è çàìåùåíû áåðòðàíäèò-ôëþîðèòîâûì àãðå-
ãàòîì.

Îáðàçîâàíèå ïðîÿâëåíèé ôîðìàöèé ãðåéçåíîâî-
ãî òèïà ñâÿçàíî ñî ñòàäèåé êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ ïîðîä. Îòíîñèòåëüíî áîëåå ïîçäíèå ïðîÿâëåíèÿ
ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ ïðîñòðàíñòâåííî
àññîöèèðóþò ñî ùåëî÷íûìè ìåòàñîìàòèòàìè è â îò-
ëè÷èå îò áîëåå ðàííèõ áèîòèò-êâàðöåâûõ è ìóñêîâèò-
êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ (Sn, W, Be, ôëþîðèò, òîïàç) äëÿ
íèõ õàðàêòåðíû ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè Li, Ce,
Be è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Sn, Ta, Nb, èíîãäà U
èëè Th (Ñëþäÿíîå, Èçâèëèñòîå).

Îñíîâíûìè ðóäîãåííûìè ìåòàñîìàòè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè â ïðîÿâëåíèÿõ óðàí-ìîëèáäåíîâîé,
óðàí-âàíàäèåâîé è çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé ÿâ-
ëÿþòñÿ ãèäðîñëþäèçàöèÿ, àðãèëëèçàöèÿ è ñåðèöèò-
ãèäðîñëþäèñòî-êâàðöåâûå, ãåìàòèò-ãèäðîñëþäèñòî-
êâàðöåâûå, èíîãäà ñ êàëèøïàòîì, êàðáîíàòîì è ôëþ-
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îðèòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ. Óðàíîâîå îðóäåíåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì çîí âûøåíàçâàííûõ
ìåòàñîìàòèòîâ. Íà çîëîòî-ìîëèáäåíîâûõ ïðîÿâëåíè-
ÿõ, ïîìèìî àðãèëëèçèòîâ, çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ óñòàíîâëåíà â àäóëÿð-êâàðöåâûõ è ãåìàòèò-êâàð-
öåâûõ ìåòàñîìàòèòàõ è ãèäðîòåðìàëèòàõ. Íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ôîñôîð-óðàíîâîé ôîðìàöèè ðóäíûå òåëà
ïðåäñòàâëåíû êâàðö-àëüáèò-àïàòèòîâûìè ìåòàñîìàòè-
òàìè (ýéñèòàìè), ÷àñòî ÿâëÿþùèìèñÿ òàêæå áîãàòûìè
ðåäêèìè çåìëÿìè ðóäàìè (Òàíãóêòà).

Èç ñòðóêòóðíûõ ôàêòîðîâ áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ èìåþò âóëêàíî- è èíòðó-
çèâíî-êóïîëüíûå ñòðóêòóðû, à òàêæå çîíû ñòðóêòóð-
íî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé.

Âñå èçâåñòíûå ïðîÿâëåíèÿ ðåäêèõ çåìåëü ùåëî÷-
íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ, ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ, ùåëî÷-
íîïåãìàòèòîâûõ ôåíèòîâ è ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ
ãðåéçåíîâ íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ
Óëêàíñêîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðû è ïðî-
ñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê îñëîæíÿþùèì åå ïîëî-
æèòåëüíûì ñòðóêòóðàì áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà –
ïîäíÿòèÿì è èíòðóçèâíî-êóïîëüíûì ñòðóêòóðàì. Íà
ñîâðåìåííîì ñðåçå ýòè ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé àðåàëû ôåíèòèçèðîâàííûõ ãðàíèòîèäîâ ñ æèëàìè
è ëèíçàìè ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷-
íîãðàíèòîèäíûõ ïåãìàòèòîâ, ðåæå ùåëî÷íûõ ãèäðî-
òåðìàëèòîâ, ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ è åäèíè÷íûìè
âûõîäàìè òåë ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ. Ïðîÿâëåíèÿ
ðåäêîçåìåëüíûõ è ðåäêîìåòàëëüíûõ ýêñòðóçèâíî-æåð-
ëîâûõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèé ùåëî÷íûõ âóëêà-
íèòîâ ñîñðåäîòî÷åíû êàê â öåíòðàëüíûõ, òàê â êðàåâûõ
÷àñòÿõ âóëêàíî-êóïîëüíûõ ñòðóêòóð.

Ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü äîâîëüíî ÷åòêî ïðîñìàò-
ðèâàåòñÿ è â ëîêàëèçàöèè ïðîÿâëåíèé óðàí-ìîëèáäå-
íîâîé, ôîñôîð-óðàíîâîé, ôîñôîð-óðàí-ðåäêîçåìåëü-
íîé, óðàí-âàíàäèåâîé è çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèé.
Ðóäíûå îáúåêòû ñ óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé ëîêàëè-
çîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî â ïðåäåëàõ âóëêàíî-êó-
ïîëüíûõ ñòðóêòóð è ïîäíÿòèé, îñëîæíÿþùèõ êðóï-
íûå îòðèöàòåëüíûå âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû
äëèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ (Ýëãýòý, Òîïîðèêàí). Ïðîÿâëå-
íèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè ïðèóðî÷åíû ê êðàå-
âûì ÷àñòÿì Óëêàíñêîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé ñòðóê-
òóðû è çîíàì ñî÷ëåíåíèÿ åå ñî ñòðóêòóðàìè îòðèöà-
òåëüíîãî òèïà (Øèðîòíîå). Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé óðàí-
ìîëèáäåíîâîé è óðàí-âàíàäèåâîé ôîðìàöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè îïðåäåëåííóþ ðîëü ñûãðàëè çîíû ïðåä-
òîïîðèêàíñêîãî (Òîïîðèêàí) è ïðåäóÿíñêîãî (Êîíêó-
ëè, Òàëà) ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé
[5, 6, 18]. Ïîìèìî óðàíà, âàíàäèÿ è ìîëèáäåíà íà íå-
êîòîðûõ èç íèõ óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðà-
öèè çîëîòà.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ôàêòîðû ëîêàëèçàöèè
ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ íà ïëîùàäè Óëêàíñêîãî
ïðîãèáà ñóùåñòâåííîé ðîëè íå èãðàëè, áîëåå êîíòðà-
ñòíî îíè ïðîÿâëåíû äëÿ óðàíîâîãî, áàðèòîâîãî è çî-
ëîòîãî îðóäåíåíèÿ â ðèôåéñêèõ òîëùàõ Ó÷óðñêîé
âïàäèíû [4].

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ìàññèâû è òåëà
ðóäîíîñíûõ ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ è ùåëî÷íûõ âóëêà-
íèòîâ âûäåëÿþòñÿ, ïî äàííûì àýðîãåîôèçè÷åñêèõ
ñúåìîê, îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñëîæíîäèôôåðåíöè-
ðîâàííûì ðàäèîãåîõèìè÷åñêèì ôîíîì, àíîìàëèÿìè,
êàê ïðàâèëî, óðàí-òîðèåâîé (ãðàíèòû) èëè òîðèåâîé
(âóëêàíèòû) ïðèðîäû ðàäèîàêòèâíîñòè [6, 29]. Äëÿ
íèõ òèïè÷íû îðåîëû è ïîòîêè ðàññåÿíèÿ Nb, Zr, Ta,
Y, Ce, La, U, Sn, Hf, Pb, Ti è Be; ïðîñòðàíñòâåííî ê
íèì òÿãîòåþò øëèõîâûå ïîòîêè è ðîññûïè ïèðîõëî-
ðà, öèðêîíà, öèðòîëèòà, êñåíîòèìà, êîëóìáèòà, ìîíà-
öèòà, èëüìåíèòà, êàññèòåðèòà, ôåðãóñîíèòà. Ðóäîíîñ-
íûå ùåëî÷íîãðàíèòíûå ïåãìàòèòû è ùåëî÷íîïåãìàòè-
òîâûå ôåíèòû âûäåëÿþòñÿ âûñîêîé ãàììà-àêòèâíîñ-
òüþ óðàíîâîé, òîðèåâîé èëè ñìåøàííîé ïðèðîäû ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå â îòíîøåíèè
ðåäêèõ ìåòàëëîâ (îñîáåííî áåðèëëèÿ) ùåëî÷íûå ìå-
òàñîìàòèòû ñîïðîâîæäàþòñÿ êîíòðàñòíûìè îðåîëàìè
ôòîðà. Ñîäåðæàíèÿ ôëþîðèòà âî âìåùàþùèõ ïîðî-
äàõ äîñòèãàþò 10–15 %. Ïðîÿâëåíèÿ òàíòàë-íèîáèå-
âîé è èòòðèåâîé ìèíåðàëèçàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ
óðàí-òîðèåâûìè è óðàíîâûìè, äëÿ íèõ òèïè÷íû îðåî-
ëû ðàññåÿíèÿ Nb, Zr, Ta, Y, Yb, U, ðåæå Th, Au è Ag.
Äëÿ áåðèëëèåâûõ è áåðèëëèé-ðåäêîçåìåëüíûõ ðóä-
íûõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, òîðèåâóþ ïðè-
ðîäó ãàììà-àêòèâíîñòè, õàðàêòåðíû îðåîëû è ïîòîêè
ðàññåÿíèÿ Be, Th, Ce, La, Pb, Gd, Dy, F è P. Àðåàëû
ãðåéçåíèçèðîâàííûõ ïîðîä è ãðåéçåíîâ áèîòèò-êâàð-
öåâîãî è ìóñêîâèò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà, èìåþùèõ ïî-
íèæåííûé ðàäèîãåîõèìè÷åñêèé ôîí ïî ñðàâíåíèþ ñ
âìåùàþùèìè èõ ïîðîäàìè, âûäåëÿþòñÿ ïî íàëè÷èþ
êîíòðàñòíûõ îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ Sn, W, Be, Cu, Pb, Zn
è Ag. Äëÿ ïðîòîëèòèîíèò-êâàðöåâûõ ãðåéçåíîâ òèïè÷-
íû îðåîëû ðàññåÿíèÿ Li, TR, Be, Nb, ðåæå Ta è ïîâû-
øåííàÿ èõ ãàììà-àêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùà-
þùèìè èõ ãðàíèòàìè. Ïðÿìûìè ïîèñêîâûìè ôàêòî-
ðàìè äëÿ ïðîÿâëåíèé óðàí-ìîëèáäåíîâîé è ôîñôîð-
óðàíîâîé ôîðìàöèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàäèîìåòðè÷åñ-
êèõ è êîíòðàñòíûõ ðàäèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé
óðàíà, ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ òîðèÿ è ïîíèæåííûõ
êîíöåíòðàöèÿõ êàëèÿ, à òàêæå îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ –
äëÿ ïåðâîé – U, Mo, Pb, Ag, äëÿ âòîðîé – U, P, TR, Be
è Ag. Äëÿ ïðîÿâëåíèé çîëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè
õàðàêòåðåí ñëàáîïîâûøåííûé ñëîæíîäèôôåðåíöèðî-
âàííûé ðàäèîãåîõèìè÷åñêèé àíîìàëüíûé ôîí ïðè
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ K, èíîãäà U è Th. Îíè
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ñîïðîâîæäàþòñÿ îðåîëàìè ðàññåÿíèÿ Au, Ag, Mo,
Cu, Pb, Zn, Ba ñðåäíèõ è âûñîêèõ ãðàäàöèé è øëèõî-
âûìè ïîòîêàìè Au. Êîðû âûâåòðèâàíèÿ ðàçíûõ óðîâ-
íåé õàðàêòåðèçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèìè
çíà÷åíèÿìè ãàììà-àêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîä-
ñòèëàþùèìè è ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïîðîäàìè. Ê
íèì ïðèóðî÷åíû ïðîÿâëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè U, Au,
Cu, Pb, Zn, Ba è Mo. Äëÿ áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòîâ
áèðèíäèíñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ, çàëåãàþùèõ íà
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ âóëêàíèòîâ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
è ìåòàìîðôèòîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, òàêæå
õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ãàììà-àêòèâíîñòè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåêðûâàþùèìè èõ ïîðîäàìè. Â íèõ
îòìå÷àþòñÿ äîñòèãàþùèå ïðîìûøëåííûõ ñîäåðæàíèé
êîíöåíòðàöèè Au, Mo, U.

Ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè. Äëÿ
ùåëî÷íûõ ïîðîä è ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ðóäîï-
ðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé ðåäêèõ ìåòàëëîâ è ðåä-
êèõ çåìåëü õàðàêòåðíà âûñîêàÿ èõ ùåëî÷íîñòü (êîýô-
ôèöèåíò àãïàèòíîñòè > 1) è ïðèíàäëåæíîñòü ê íàòðèå-
âîé è êàëèåâî-íàòðèåâîé ñåðèÿì ìàãìàòè÷åñêèõ è
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
åò íàëè÷èå â ïîðîäàõ è ðóäàõ íàòðèéñîäåðæàùèõ ìè-
íåðàëîâ (àëüáèò, ýãèðèí, ðèáåêèò), à òàêæå âûñîêàÿ
èõ æåëåçèñòîñòü, ñ ÷åì ñâÿçàíî ïðèñóòñòâèå â íèõ
áîãàòûõ æåëåçîì òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ. Ãëàâíûå
ðóäíûå ìèíåðàëû Ta è Nb ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
îêñèäàìè: ïèðîõëîðîì, êîëóìáèòîì, ôåðãóñîíèòîì è
äð. Ðóäû áîãàòû ôòîðîì (ôëþîðèò, ãàãàðèíèò, à òàêæå
ïðèìåñè F â òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëàõ). Ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì ïðèçíàêîì ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóäîíîñíûõ ïî-
ðîä ÿâëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèå âèäîâîãî ñîñòàâà ðóäíûõ
è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è èõ âûñîêîå ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå. Ìèíåðàëüíûé èõ ñîñòàâ îòëè÷àåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì ìíîãèõ ãåíåðàöèé (íå ìåíåå ÷åòûðåõ òîëü-
êî öèðêîíà) ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ñ âû-
ñîêèìè èõ ñîäåðæàíèÿìè. Î ìíîãîñòàäèéíîñòè èõ
ôîðìèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò íå òîëüêî çîíàëüíîå
ñòðîåíèå, íî è âíóòðåííÿÿ íåîäíîðîäíîñòü êðèñòàë-
ëîâ “ñêâîçíûõ” ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ
(ïèðîõëîð, öèðòîëèò, àïàòèò, êîëóìáèò), ñòðóêòóðíûå
äåôåêòû â íèõ, ìèêðîáëî÷íîñòü, çîíàëüíîñòü, ìíîãî-
êðàòíûå ïðîðàñòàíèÿ (çàõâàòû) ìèíåðàëîâ ðàçíûõ ãå-
íåðàöèé, ôèêñèðóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ îòëî-
æåíèÿ è ïåðåîòëîæåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäîáíî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûì ðèôòîãåííûì
ñòðóêòóðàì Óëêàíñêèé ïðîãèá õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåäêî-
çåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëè-
çàöèåé. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæàò âûÿâëåííûå â
åãî ïðåäåëàõ ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ òàíòà-
ëà, íèîáèÿ, áåðèëëèÿ, ðåäêèõ çåìåëü èòòðèåâîé è öå-

ðèåâîé ãðóïï, óðàíà, çîëîòà è ëèòèÿ, ñâÿçàííûå ñ
íàèáîëåå ïîçäíèì â ðåãèîíå ùåëî÷íîãðàíèòíûì ìàã-
ìàòèçìîì è ýòàïîì ïîñëåäóþùåé òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàçìåùå-
íèè è ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ èãðàþò ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ è ðàçâèòûå âäîëü íèõ ìåòàñîìàòèòû. Íà äàí-
íîé ñòàäèè èçó÷åííîñòè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû Óë-
êàíñêèé ìàññèâ ãðàíèòîèäîâ è ïîãðàíè÷íûå îáëàñòè
îáðàìëÿþùèõ åãî ñòðóêòóð, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ êàê
íîâûé âûñîêîïåðñïåêòèâíûé óðàíîíîñíûé ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûé ðóäíûé ðàéîí íà Äàëüíåì
Âîñòîêå è â Ñèáèðè. Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì äëÿ Óë-
êàíñêîãî ïðîãèáà ÿâëÿþòñÿ: âûÿâëåíèå òàíòàë-íèîáè-
åâîé è ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè â ùåëî÷íûõ
ìåòàñîìàòèòàõ; îòêðûòèå óðàí-ôîñôîðíîãî, óðàí-ìî-
ëèáäåíîâîãî è çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî,
â ýéñèòàõ è àðãèëëèçèòàõ, áåðèëëèåâîãî, ðåäêîçå-
ìåëüíîãî è òàíòàë-íèîáèåâîãî îðóäåíåíèÿ â âóëêàíè-
òàõ ïðîãèáà. Áëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé äëÿ ëîêàëèçàöèè
óðàíîâîãî, çîëîòîãî è ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â ïîäîøâàõ óëêàíèÿ îä-
íîèìåííîãî ïðîãèáà è íèæíåãî ðèôåÿ Ó÷óðñêîé âïà-
äèíû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Áåñêèí Ñ.Ì., Íå÷àåâà È.À., Óñîâà Ò.Þ. è äð. Òèïû è ïî-
èñêîâûå êðèòåðèè ðåäêîìåòàëëüíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ôîðìàöèé. Ì., 1987. 54
ñ.

2. Ãàãåí-Òîðí Ã.Þ., Øåíêìàí ß.Ä. Ïåðñïåêòèâû çîëîòîíîñ-
íîñòè äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé íà þãî-âîñòîêå Àëäàí-
ñêîãî ùèòà // Ðàçâåäêà è îõðàíà íåäð. 1969. ¹ 6. Ñ. 6–11.

3. Ãàìàëåÿ Þ.Í. Ôîðìàöèîííûé àíàëèç è èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â äîêåìáðèè /
/ Ãåîòåêòîíèêà. 1968. ¹ 6. Ñ. 34–45.

4. Ãîðîøêî Ì.Â. Îñíîâíûå ÷åðòû òåêòîíèêè è ìåòàëëîãåíèè
Óëêàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà Àëäàíñêîãî ùèòà //
Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1991. ¹ 4. Ñ. 78–85.

5. Ãîðîøêî Ì.Â., Êèðèëëîâ Â.Å. Íîâûå äàííûå ïî àáñîëþò-
íîìó âîçðàñòó ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà // Òð. àññîöèàöèè “Äàëüíåäðà”.
Õàáàðîâñê: Äàëüíåäðà, 1992. Âûï. 2. Ñ. 66–69.

6. Ãîðîøêî Ì.Â.,Îñèïîâ À.Ë., Êèðèëëîâ Â.Å., Ñîëîìàòèí
Ã.Á. Ïðåäïîñûëêè âûÿâëåíèÿ íîâûõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Àëäàíñêîãî ùèòà // Òèõî-
îêåàí. ãåîëîãèÿ. 1995. Ò. 14, ¹ 2. Ñ. 111–118.

7. Ãîðîøêî Ì.Â., Ãóðüÿíîâ Â.À., Êèðèëëîâ Â.Å. Ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêèå òèïû óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ.
1999. Ò. 18, ¹ 1. Ñ. 90–102.

8. Ãîðîøêî Ì.Â. Ðèôåéñêèå äåïðåññèîííûå ñòðóêòóðû
äðåâíèõ ïëàòôîðì è ìàññèâîâ þãî-âîñòîêà Ðîññèè: ãåîëî-
ãèÿ è óðàíîíîñíîñòü: Àâòîðåô. äèñ... ä-ðà ãåîë.-ìèíåð.
íàóê. Õàáàðîâñê. 2001. 48 ñ.

9. Ãóðüÿíîâ Â.À., Êàðñàêîâ Ë.Ï. Ñòðàòèãðàôèÿ íèæíåãî äî-
êåìáðèÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû //



1 2 7Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äîêåìáðèéñêîé ìåòàëëîãåíèè

Ñòðàòèãðàôèÿ íèæíåãî äîêåìáðèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà.
Âëàäèâîñòîê: ÄÂÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990. Ñ. 18–30.

10. Ãóðüÿíîâ Â.À. Óðàíîíîñíûå àëüáèòèòû â îäíîì èç ðàéî-
íîâ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ // Òð. àññîöèàöèè “Äàëüíåäðà”.
Õàáàðîâñê: Äàëüíåäðà, 1992. Âûï. 2. Ñ. 70–75.

11. Ãóðüÿíîâ Â.À. Ðóäîíîñíûå ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû Óë-
êàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà (þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû) // Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü ïîëèãåííûõ
è ïîëèõðîííûõ ìåñòîðîæäåíèé: Ìàòåðèàëû Âñåðîññ.
êîíô. “Ìåòàñîìàòèçì è ðóäîîáðàçîâàíèå”. Åêàòåðèíáóðã:
Óðàëüñêàÿ Ãîñ. ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, 1997.
Ñ. 89–90.

12. Ãóðüÿíîâ Â.À. Òàíòàëîíîñíîñòü Óëêàíñêîãî ïëóòîíà //
Ãåîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ è ïðîáëåìû ðóäîîáðà-
çîâàíèÿ Ïðèàìóðüÿ: Òåç. äîêë. ðåãèîí. êîíô. Áëàãîâå-
ùåíñê, 1997. Ñ. 55–56.

13. Ãóðüÿíîâ Â.À., Êàðñàêîâ Ë.Ï., Ãîðîøêî Ì.Â., Îñèïîâ
À.Ë. Çîëîòîíîñíîñòü äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ Ó÷óðî-
Óÿíñêîãî ðàéîíà è åãî ïåðñïåêòèâû (Þãî-âîñòîê Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû) // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 1998. ¹ 5. Ñ. 98–
105.

14. Ãóðüÿíîâ Â.À., Ãîðîøêî Ì.Â. Ðåäêèå ìåòàëëû è ðåäêèå
çåìëè Óëêàíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà // Ñòðàòåãèÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû ðåäêèõ ìå-
òàëëîâ Ðîññèè â XXI âåêå: Òåç. äîêë. ìåæäóíàð. ñèìï. Ì.,
1998. Ñ. 57–59.

15. Ãóðüÿíîâ Â.À. Çîëîòîå îðóäåíåíèå Óëêàíñêîãî âóëêàíî-
ãåííîãî ïðîãèáà // Ãåîëîãèÿ è ïîëåçí. èñêîïàåìûå Ïðè-
àìóðüÿ. Õàáàðîâñê-Ìàãåëëàí. 1999. Ñ. 139–147.

16. Ãóðüÿíîâ Â.À., Êàðñàêîâ Ë.Ï., Ãîðîøêî Ì.Â. Ìàãìàòèçì
è ìåòàëëîãåíèÿ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà // Ãåîëîãèÿ è òåêòîíè-
êà ïëàòôîðì è îðîãåííûõ îáëàñòåé ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè:
Ìàòåðèàëû ñîâåù. Ò.1 ßêóòñê: Èçä-âî ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ,
1999. Ñ. 183–185.

17. Ãóðüÿíîâ Â.À., Êàðñàêîâ Ë.Ï., Ãîðîøêî Ì.Â. Ðàííåïðî-
òåðîçîéñêèé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé Óëêàíñêèé ïðîãèá
íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû: îñîáåííîñòè ìàã-
ìàòèçìà è ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ // Îáùèå âîïðîñû òåêòî-
íèêè Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XXXIII òåêò. ñîâåù. Ì.: Ãåîñ,
2000. Ñ. 150–152.

18. Ãóðüÿíîâ Â.À. Ãåîëîãèÿ è îñîáåííîñòè ìåòàëëîãåíèè Óë-
êàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà (þãî-âîñòîê Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû): Àâòîðåô. äèñ... êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Õà-
áàðîâñê, 2001. 25 ñ.

19. Åãîðîâ È.Í. Ãåîëîãî-ìèíåðàãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãèä-
ðîòåðìàëüíîé áåðèëëèåâîé ìèíåðàëèçàöèè îäíîãî èç ìàñ-
ñèâîâ ãðàíèòîèäîâ // Ñîâ. ãåîëîãèÿ. 1967. ¹ 7. Ñ. 133–
138.

20. Êàðñàêîâ Ë.Ï., Ãóðüÿíîâ Â.À. Ê ñòðàòèãðàôèè íèæíåãî
ïðîòåðîçîÿ è íèæíåãî ðèôåÿ þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû // Ãåîëîãèÿ è òåêòîíèêà ïëàòôîðì è îðîãåííûõ
îáëàñòåé ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè: Ìàòåðèàëû ñîâåù. ßêóòñê:
Èçä-âî ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ. 1999. Ò.1 Ñ. 191–195.

21. Êèðèëëîâ Â.Å. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ â âóëêàíèòàõ Óë-
êàíñêîãî ïðîãèáà: Àâòîðåô. äèñ... êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê.
Õàáàðîâñê, 1993. 26 ñ.

22. Êîíñòàíòèíîâñêèé À.À. Óëêàíñêèé è Áèëÿê÷àíñêèé ñðåä-
íåïðîòåðîçîéñêèå ãðàáåíû þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ãåîë. 1974. ¹ 4. Ñ. 72–84.

23. Ëàâåðîâ Í.Ï., Øóìèëèí Ì.Â., Ìåëüíèêîâ È.Â., Ëó÷èí
È.À. Ñïðàâî÷íèê ãåîëîãà ïî ïîèñêàì è ðàçâåäêå ìåñòî-
ðîæäåíèé óðàíà. Ì.: Íåäðà, 1989. 270 ñ.

24. Ëåãåíäà Äæóãäæóðñêîé ñåðèè ëèñòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé
ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 1:200 000
(èçä. âòîðîå) / Ñîñò. Â.À.Ãóðüÿíîâ; ãë. ðåä. Ë.Ï. Êàðñà-
êîâ. Õàáàðîâñê, 1998. 107 ñ.

25. Íåäàøêîâñêèé Ï.Ã., Àáèññàëîâ Ý.Ã., Çàëèùàê Á.Ë. Çîíû ñ
ôåíàêèò-áåðòðàíäèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé ñðåäè ùåëî÷íûõ
ãðàíèòîâ // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 1966. ¹ 7. Ñ. 33–45.

26. Íåäàøêîâñêèé Ï.Ã. Ðåäêîìåòàëëüíûå ùåëî÷íîãðàíèòíûå
ìåòàñîìàòèòû è ôåíèòû. Ì.: Íàóêà, 1986. 87 ñ.

27. Íåäàøêîâñêèé Ï.Ã., Ëåííèêîâ À.Ì. Ïåòðîëîãèÿ è ãåîõè-
ìèÿ àëäàíñêèõ ðàïàêèâè. Ì.: Íàóêà, 1991. 124 ñ.

28. Íåäàøêîâñêèé Ï.Ã., Ãóðüÿíîâ Â.À., Êèðèëëîâ Â.Å., Çàëè-
ùàê Á.Ë. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Óëêàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà (Àëäàíñêèé
ùèò, Ðîññèÿ) // Ãåîëîãèÿ ðóä. ìåñòîðîæäåíèé. 1999. Ò. 41,
¹ 4. Ñ. 329–341.

29. Íåäàøêîâñêèé Ï.Ã., Êèðèëëîâ Â.Å., Ãóðüÿíîâ Â.À., Ïàõî-
ìîâà Â.À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìåòàëëîãåíèÿ Óëêàíñ-
êîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà (þãî-âîñòîê Àëäàíñêîãî
ùèòà). Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2000. 68 ñ.

30. Ñêóðñêèé Ì.Ä. Ðåäêîìåòàëëüíàÿ ìåòàëëîãåíèÿ. Ì.: Íå-
äðà, 1993. 272 ñ.

31. Ñîëîäîâ Í.À., Óñîâà Ò.Þ. Ðóäîíîñíîñòü ùåëî÷íûõ ãðàíè-
òîâ. Ì., 1986. 62 ñ.

32. Òîìñîí È.Í. Ìåòàëëîãåíèÿ ðóäíûõ ðàéîíîâ. Ì.: Íåäðà,
1988. 215 ñ.

33. Larin A.M., Amelin Yu.V., Neimark L.A., R.Sh. Krymsky.
The origin of the 1.73–1.70 Ga Anorogenic Ulcan volcano-
plutonic complex, Siberian platform, Russia: inferences from
Geochronological, Geochemical and Nd-Sr-Pb Isotopic Data /
/ Manuscript received for publication on May, 1997. An Acad
Bras. Gi .V. 69, N 3. 1997. P. 295–312.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 íîÿáðÿ 2005 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ñ.Ì. Ðîäèîíîâûì



Ãóðüÿíîâ, Ãîðîøêî1 2 8

V.A. Guryanov, M.V. Goroshko

The main features of the Precambrian metallogeny of the Ulkan region

The paper gives a review of ore mineralization occurrences in the Ulkan trough, most part of which was
detected during the last 20 years. Judging by the predicted resources, many of the occurrences correspond to
large, medium-size and small deposits. It is shown that the metallogenic characteristics of the trough are
determined by beryllium, tantalum, niobium, yttrium and cerium group rare earths, uranium, gold and lithium.
The central part of the trough is the Ulkan massif of granitoids. The segments of the trough adjacent to the
massif, which are characterized by a large accumulation of ore objects comprising these metals, are regarded as
a new potential tantalum-, uranium,- and gold-bearing rare earth-rare metal ore district. The peculiarity of its
metallogeny is determined by the coincidence in plan of two different metallogenic epochs: the Late Karelian
(1720-1670 Ma) rare earth-rare metal epoch, spatially and genetically related to Ulkan alkaline-granitic magmatism,
and the Middle Riphean (1300-1150 Ma) uranium and gold ore epoch, which was manifested in metasomatites
of the zones of tectonic weakness; the zones being of cross-cutting type with respect to the structure of the
Ulkan trough. Commercially attractive genetic types are distinguished. Patterns of distribution of mineral
resources are considered, and the prospects of the distinguished ore fields and of the region in general are
defined. The role of localization factors of different genetic type mineralizations is reflected, among which the
main types are tectonic, lithological, structural, geochemical and mineralogical-petrographical.

Key words: Ulkan ore district, eisites, ore formation, fenites, rifting, rare metals, rare earths.


