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ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Èçâåñòíî [2, 7, 22], ÷òî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà
òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû íà âñåõ
êîíòèíåíòàõ. Áîëüøèíñòâî èõ îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîòåð-
ìàëüíûì îáðàçîâàíèÿì [2, 18, 29], ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå ïðåäñòàâèòåëè. Ïåðâûå
ñâÿçàíû ñ èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ ðàçíîãî âîçðàñ-
òà, à âòîðûå - ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè êîìïëåê-
ñàìè ïîðîä, ïðè÷åì ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñðåäè íèõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ãîðàçäî øèðå, ÷åì ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïðè÷èíû ñîíàõîæäåíèÿ çîëîòà è òóðìàëèíà, êàê è
èñòî÷íèêè ýòîãî òèïà îðóäåíåíèÿ, èññëåäîâàòåëÿìè
îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, è ïðèðîäà èõ îñòàåòñÿ
íåÿñíîé. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ
ýòîé ïðîáëåìû.
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êèõ ñòðóêòóð, à òàêæå ñêëàä÷àòûõ ñîîðóæåíèé, çàëî-
æåííûõ íà êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ äîêåìáðèÿ.
Îíè âñòðå÷àþòñÿ â Àôðèêå, Åâðîïå, Àçèè, Ñåâåðíîé
è Þæíîé Àìåðèêå, Àâñòðàëèè.

Â çàïàäíîé Àôðèêå, íà ãðàíèöå Ìàëè è Ñåíå-
ãàëà, èìåþòñÿ íåáîëüøèå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ëóëî è äð.) ñ çàïàñàìè äî 28 ò Au
[29], ïðèóðî÷åííûå ê êåìáðèéñêîé âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íîé ôîðìàöèè Áèððèìåí, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ
íà àêòèâèçèðîâàííûõ ñòðóêòóðàõ äîêåìáðèÿ. Â âåðõ-
íåé ñâèòå Äàëåì ýòîé àññîöèàöèè ïîðîä øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ìîùíîñòüþ äî
10 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 150 êì, â öåìåíòå êîòîðûõ
íàõîäÿòñÿ êàðáîíàò, çîëîòîíîñíûé ïèðèò è êðèï-
òîêðèñòàëëè÷åñêèé òóðìàëèí. Ôîðìàöèÿ ïðîðâàíà
èíòðóçèÿìè ãðàíèòîèäîâ ðàçíîãî âîçðàñòà, òðåòè÷-
íûìè äîëåðèòàìè è êèìáåðëèòàìè. Â çîíàõ äðîáëå-
íèÿ ïåñ÷àíèêè ïîä âëèÿíèåì ãèäðîòåðì ãðàíèòîèäîâ
ïðåâðàùåíû â øòîêâåðêè, ñîäåðæàùèå ïðîæèëêè
êâàðöà, òóðìàëèíà, ïèðèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè çîëîòà,
àðñåíîïèðèòà è íèêåëüñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â øòîêâåðêå 4.38 ã/ò.

Â Øâåöèè, â çîíå êàðåëüñêîé ñêëàä÷àòîñòè íà-
õîäèòñÿ êðóïíîå ìåñòîðîæäåíèå Áîëèäåí, íà êîòî-

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàçìåùåíèÿ â çåìíîé êîðå, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ, ãëàâíûå ÷åðòû
ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â
ôîðìèðîâàíèè èõ áîëüøóþ ðîëü èãðàëè áîðèäû ìåòàëëîâ è áîðîãèäðèäû ãëóáèííûõ óðîâíåé ìàíòèè
ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.  Ïðè ýòîì ïåðâûå ïîñëóæèëè ãëàâíûìè
èñòî÷íèêàìè ðóäíîãî âåùåñòâà, à áîðîãèäðèäû òèïà Â10Í14 è äð., ðåàãèðóÿ â ãðàíèòíîì ðàñïëàâå ñ
âîäîé ïðè âûñîêîé (800-700îÑ) òåìïåðàòóðå, ïðèâîäèëè ê ãåíåðàöèè âîäîðîäà ñîãëàñíî ðåàêöèè
Â10Í14+15Í2Î=5Â2Î3+22Í2. Âîäîðîä â âûñîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ êèñëîðîäîì
ïðè íèçêîé (200-100îÑ) òåìïåðàòóðå, ñïîñîáñòâîâàë îáðàçîâàíèþ âîäû, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ðåçêèì
ñíèæåíèåì ãàçîâîãî äàâëåíèÿ íàä ìàãìàòè÷åñêèìè èíòðóçèÿìè. ×àñòûå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå
ñ âëèÿíèåì òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê íà ðåæèì ïîñòóïëåíèÿ ãàçîâ, ïðèâîäèëè ê íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè
ïîðîä â ãëàâíîì ãàçîâîì êàíàëå è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê îáðàçîâàíèþ çàïîëíåííîé îáëîìêàìè ïîðîä
òðóáêè íàä èíòðóçèåé áîð- è âîäîðîäñîäåðæàùåé ìàãìû ãðàíèòíîãî èëè êèìáåðëèòíîãî ñîñòàâà.



ðîì äîáûòî 128 ò çîëîòà, 411 ò ñåðåáðà, 118 ò ìåäè
[27]. Ìåæäó ãîðèçîíòàìè 170-270 ì ñîñðåäîòî÷åíû
êâàðö-òóðìàëèíîâûå æèëû ñ âèäèìûì çîëîòîì, àñ-
ñîöèèðóþùèì ñ ñåëåíîñîäåðæàùèì êîáåëëèòîì, ñà-
ìîðîäíîé ñóðüìîé è ìåíåãèíèòîì. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå çîëîòà 50 ã/ò, ìåñòàìè 620 ã/ò, ñåðåáðà 630 ã/ò.
Âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè îðóäåíåíèÿ:  1 - àðñåíîïèðè-
òîâûå ðóäû, 2 - êâàðö-òóðìàëèíîâûå æèëû, 3 - ïèðè-
òîâûå è õàëüêîïèðèòîâûå ðóäû. Ñîîòíîøåíèå ïðî-
äóêòîâ ñòàäèé ñîñòàâëÿåò 23:5:72.

Îñîáåííî èíòåðåñíà êðóïíåéøàÿ Ïðèàìóðñ-
êàÿ áîðîíîñíàÿ è çîëîòîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ, êîòîðàÿ
îõâàòûâàåò Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå è Àìóðñêóþ îá-
ëàñòü, ïðîòÿãèâàÿñü ñ çàïàäà íà âîñòîê áîëåå ÷åì íà
1000 êì. Îíà ïðèóðî÷åíà ê îáøèðíîé çîíå àêòèâèçà-
öèè äîêåìáðèéñêèõ ñòðóêòóð â ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíè-
åì øèðîòíîãî Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî è ñîïðÿæåííîãî
ñ íèì íà âîñòîêå Çåå-Ñåëåìäæèíñêîãî ïîÿñà îôèîëè-
òîâ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ. Â åå ïðåäåëàõ (ðèñ. 1 à, á)
øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïðîÿâëåíèÿ òóðìàëèí-çîëîòî-
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, âîçðàñò êîòîðûõ âàðüèðóåò
îò âåðõíåãî àðõåÿ äî íèæíåãî ìåëà. Äëÿ íåå õàðàê-
òåðíû çîëîòîíîñíûå òóðìàëèíîâûå êâàðöèòû ñ ïè-
ðèòîì, ñâÿçàííûå êàê ñ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
êîìïëåêñàìè  âåðõíåãî àðõåÿ, òàê è ñ èõ âåðõíåïðîòå-
ðîçîéñêèìè àíàëîãàìè  íà ïëîùàäè Áóðåèíñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà (ðèñ. 2). Ïèðèò â ýòèõ ïî-
ðîäàõ ïðèóðî÷åí ê ïðîñëîÿì òóðìàëèíà. Îí âîçíèê
ïðè âîññòàíîâëåíèè ñóëüôàòîâ íà ñòàäèè äèàãåíåçà
ìîðñêèõ îñàäêîâ. Òóðìàëèí îáðàçîâàëñÿ â ïðîöåññå
ìåòàìîðôèçìà ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé, ñîðáèðî-
âàâøåé áîð, âûíîñèâøèéñÿ ïðè ïîäâîäíîì îôèîëè-
òîâîì âóëêàíèçìå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â òà-
êèõ ïîðîäàõ êîëåáëåòñÿ îò 0.01 äî 1.6 ã/ò (òàáë. 1).

Ïîìèìî ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûõ, â ýòîé
ïðîâèíöèè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãèäðîòåðìàëüíûå
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà. Â Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå ê íèì îò-
íîñÿòñÿ Äàðàñóíñêîå, Äûáûêñèíñêîå, Èëèíñêîå,
Êëþ÷åâñêîå è äð., à â Àìóðñêîé - Êèðîâñêîå, Îê-
òÿáðüñêîå, Èíêàí, Àôàíàñüåâñêîå è äð. [21, 22]. Äðó-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Âîñòî÷íîãî
Çàáàéêàëüÿ, ïî [13] - à è ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ ñõå-
ìà Ñðåäíåãî Ïðèàìóðüÿ - á.
Êðàïîì  íà ðèñ. à îòìå÷åíû ìåçî-êàéíîçîéñêèå âïàäèíû.
1 - èíòðóçèâû ãèïåðáàçèòîâ (ÐR3): Ãàðüñêèé (1), Óñòü-Äåïñ-
êèé (2),  Ãðàìàòóõèíñêèé (3);  2 -  îôèîëèòîâûå âóëêàíèòû
(PR3); 3-4 - ãëóáèííûå ðàçëîìû âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ (3), ìå-
çîçîÿ, ðåæå ïàëåîçîÿ (4); 5 - ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóðìà-
ëèí-êâàðöåâîãî òèïà (Áåðåçèòîâîå - 1,  Êîðîâñêîå - 2, Îê-
òÿáðüñêîå - 3, Èíêàí - 4). Êðóïíûìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû
îáëàñòè àêòèâèçàöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä: Ñòàíîâàÿ (I),
Áóðåèíñêèé ìàññèâ (II).
 Ñõåìà âûïîëíåíà íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ðåãèîíà
Áàéêàëî-Àìóðñêîé ìàãèñòðàëè [4] è íîâûõ äàííûõ àâòîðîâ
íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå Au (ã/ò) â òóðìàëèíîâûõ ñëàíöàõ Áóðåèíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññèâà ïî äàííûì
ïðîáèðíîãî è àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà.

№ образца Au Порода Возраст Место взятия
С-1689/2 < 0.013 Турмалиновый кварцит AR2 Р. Гуджал, правый приток р. Тырма
С-1730/1 1.66 Турмалиновый кварцит с мусковитом “ Р. Гилюй, район прииска “Золотая гора”

С-1731/5 1.65 Турмалиновый кварцит с пиритом “ “

С-1735/5 1.60. Турмалиновый кварцит “ “
СГ-51/4 < 0.1 Турмалиновый кварцит PR2 Р. Гарь-2
БО-20 6.08 Турмалиновые шлиры с пиритом в гранитах К1 Верховья р. Калахта, Октябрьский рудный

район
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108 Çèìèí, Ìîèñååíêî è äð.

ãîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìóð-
ñêîé ïðîâèíöèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü èõ ñ òðóáêàìè âçðû-
âà, âîçíèêøèìè ìåñòàìè (Äàðàñóíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå) íà îñíîâå ïîäâîäÿùèõ äàåê ìåçîçîéñêèõ [2] ãðà-
íèò-ïîðôèðîâ, ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ, ïëàãèîãðà-
íèò-ïîðôèðîâ (ðèñ. 3), à òàêæå ðàçâèòèå êâàðö-òóð-
ìàëèíîâûõ çîëîòîíîñíûõ æèë ñ ïèðèòîì è øòîêâåð-
êîâ [25], â êîòîðûõ çîëîòî ðàññåÿíî áîëåå âñåãî â ïî-
ðîäàõ (70%) è ìåíüøå - â ïèðèòå (30%) [13]. Íà Êëþ-
÷åâñêîì ìåñòîðîæäåíèè, íàïðèìåð, êâàðö-òóðìàëè-
íîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñòàâëÿåò ÿäðà çîëîòîíîñíûõ
çîí, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî áîëåå ïîçäíåå êâàðö-ñóëü-
ôèäíîå îðóäåíåíèå [25], îáîãàùåííîå çîëîòîì (ðèñ.
4), à íà Äàðàñóíñêîì ìåñòîðîæäåííèè òóðìàëèí-
êâàðöåâûå æèëû ðàñïîëàãàþòñÿ âîêðóã òðóáêè âçðû-
âà, çàïîëíåííîé ìàãìàòè÷åñêîé áðåê÷èåé ñ îáëîìêà-
ìè ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðîâ, îáðàçóþùèõ ïîäâîäÿ-
ùèå äàéêè. Íà Êèðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè â ðÿäå
ó÷àñòêîâ ðàñïðîñòðàíåíû êâàðö-òóðìàëèí-ìàãíåòè-
òîâûå æèëû (ðèñ. 5), â êîòîðûõ çîëîòî ñîäåðæèòñÿ
êàê â òóðìàëèíå (2.8-3.7 ã/ò), òàê è â ìàãíåòèòå (32.7-
68.4 ã/ò) [5].

Èíòåðåñíî, ÷òî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõàíàéñ-
êîãî ðàéîíà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ â ðóäíûõ çîíàõ
ðàçâèòû áèîòèò-àïàòèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, â êîòî-
ðûõ çîëîòî ñâÿçàíî ñ àïàòèòîì êàê â âèäå ïëåíîê,
òàê è äèñïåðñíî ðàññåÿíî â íåì [13].

Ðèñ. 2. Êâàðö-òóðìàëèíîâûé ñëàíåö èç òîëùè îôèî-
ëèòîâûõ âóëêàíèòîâ âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ.
×åðíîå - ïðîñëîè òóðìàëèíà, ñåðîå - ïðîñëîè îðèåíòèðîâàí-
íûõ ïî ñëîèñòîñòè çåðåí êâàðöà. Âèäíû êðèñòàëëû îêèñëåí-
íîãî ïèðèòà â ïðîñëîÿõ òóðìàëèíà, à òàêæå ïðîæèëêè ïî-
çäíåãî êâàðöà, ïåðåñåêàþùèå âñå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.
Óâ. 14, Íèê. II. Îáð. Ñã-54-4. Ó÷àñòîê ð. Ãàðü-2.

Ðèñ .  3 .  Ñõåìà  çî íàëüíî-
êîíöåíòðè÷åñêîãî ðàçìå-
ùåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé  íà  Äàð àñó íñêî ì
ðóäíîì ïîëå (ïî Ä.Òèìîôå-
åâñêîìó ñîãëàñíî ñâåäåíè-
ÿì â ðàáîòå [2]).
1 - ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðû; 2
- áðåê÷èÿ âçðûâà; 3 - çîëîòî-
íîñíûå ê âàð ö-ñ óëü ôèäíûå
æèëû; 4 - ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ; 5-9 - êîíòóðû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöè-
àöèé:  5  -  êâà ðö-òó ðìàë èíî-
âîé, 6 - ïèðèò-àðñåíîïèðèòî-
âîé,  7  -  ãàëåíèò-ñôàëåðèòî-
âîé, 8 - áóðíîíèò-òåòðàýäðèò-
õàëüêîïèðèòîâîé, 9 - ñóëüôî-
àíòèìîíèòîâîé. Øòðèõè êîí-
òóðíûõ ëèíèé íàïðàâëåíû â
ñòîðîíó  ðàçâèòèÿ ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé.
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Íåîáû÷íûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-òóðìàëèíîâîé
ìèíåðàëèçàöèè íàáëþäàþòñÿ â ìåëêîçåðíèñòûõ ãðà-
íèòàõ äàéêîâîé ïðèðîäû íèæíåãî ìåëà â Îêòÿáðüñ-
êîì ðóäíîì ðàéîíå. Â íèõ èìåþòñÿ øëèðîîáðàçíûå
âêëþ÷åíèÿ ëèêâàöèîííîé ïðèðîäû äèàìåòðîì äî 20
ñì, ñîñòîÿùèå, â îñíîâíîì, èç òóðìàëèíà è êâàðöà ñ
ïèðèòîì,  â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå çîëîòà äîñòèãàåò 6
ã/ò (ñì. òàáë. 1).

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé Ïðèàìóðñêîé
ïðîâèíöèè îáðàçóþò ðÿä îò áåäíûõ ñóëüôèäàìè äî
óìåðåííî-ñóëüôèäíûõ îáðàçîâàíèé. Â íèõ íàáëþäà-
åòñÿ äîâîëüíî øèðîêèé ñïåêòð ðóäíûõ ìèíåðàëîâ,
òàêèõ êàê ïèðèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ôðåé-
áåðãèò, çîëîòî, òåííàíòèò, ãåìàòèò, àïàòèò, ýíàðãèò,
ôëþîðèò, ìîëèáäåíèò, ãàëåíèò, ñôàëåðèò, áåíäæàìå-
íèò, ìàãíåòèò, âèñìóòèí, òåòðàýäðèò, âèñìóòèò, áà-
ðèò, ãåññèò, øååëèò, îðàíæáîðíèò, àëüãîäîíèò, ãëàó-
êîäîò, àíòèìîíèò è äð. [2].

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà â âîñòî÷íîì ó÷àñòêå Êëþ÷åâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ âáëèçè øèðîòíîãî ðàçëîìà.
1 - çîíû ñëàáîé ðàññðåäîòî÷åííîé çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèè; 2 - ó÷àñòêè, îòíîñèòåëüíî îáîãàùåííûå çîëîòîì: 3 - êðóïíûå êâàðö-
òóðìàëèíîâûå òåëà; 4 - íåáîëüøèå êâàðö-òóðìàëèíîâûå òåëà, ìàëîìîùíûå æèëû, çîíû ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâ; 5 - òåêòîíè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ.

Ðèñ.5.  Ñíîïîâèäíûå êðèñòàëëû òóðìàëèíà â êðàåâûõ
÷àñòÿõ ïðîæèëêà,  âûïîëíåííîãî ìàãíåòèòîì. Ïðî-
çðà÷í. øëèô áåç àíàëèçàòîðà. Óâ. 15.

Ðèñ. 6. Ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷àòûé òóðìàëèíîâûé ñëàíåö ñ
æèëêàìè êâàðöà. Ðàéîí Ñàííîíà â ÊÍÄÐ. 1/2 íàò. âåë.
Îáð. Ý-471.

Òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ çîëîòîíîñíûõ ìå-
òàñîìàòèòîâ, íàïðèìåð íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõà-
íàéñêîãî ðàéîíà, ñëåäóþùèå: 470-4500Ñ - áèîòèò-
àïàòèòîâûå, 460-4100Ñ - êâàðö-òóðìàëèíîâûå ñ çîëî-
òîíîñíûì ïèðèòîì, 420-3000Ñ - êâàðö-ìóñêîâèòî-
âûå, 350-1200Ñ - ãèäðîáåðåçèòîâûå ìåòàñîìàòèòû
ãëàâíîé çîëîòîðóäíîé ñòàäèè [13].

Â Ñåâåðíîé Êîðåå â íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ
ïåðâè÷íî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ òîëùàõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ïîðîä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òóðìàëèíî-
âûå êâàðöèòû (ðèñ. 6), êîòîðûå, ïî ìíåíèþ À.À.Ìà-
ðàêóøåâà è äð. [15], ÿâëÿþòñÿ ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïîäâåðãøèìèñÿ ìåòàìîðôèçìó.

Äîâîëüíî øèðîêî ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà òóð-
ìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ðàñïðîñòðàíåíû â Þæíîé
Àìåðèêå [28]. Òàê, íà ñåâåðíîé îêðàèíå Ãâèàíñêîãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà ðàñïîëîæåíî ñðåäíåå ïî çà-
ïàñàì (60 ò Au) æèëüíîå ìåñòîðîæäåíèå Ýëü-Êàëüÿ-
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íà (Âåíåñóýëà), êîòîðîå îòíîñèòñÿ [26] ê êâàðöåâîé
ôîðìàöèè è òóðìàëèí-ïèðèòîâîìó ìèíåðàëüíîìó
òèïó. Þãî-âîñòî÷íåå íà ýòîì æå êîíòèíåíòå, â ïðåäå-
ëàõ Áðàçèëüñêîãî ùèòà, ïî äàííûì [28 - 30], èìååòñÿ
ìåñòîðîæäåíèå Ïàññàæåì (50 ò Au). Îíî ïðåäñòàâëå-
íî ïëàñòîîáðàçíîé çàëåæüþ èç ìîëî÷íî-áåëîãî
êâàðöà ñ òóðìàëèíîì, àðñåíîïèðèòîì è íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ïèðèòà è ïèððîòèíà. Ýòà çàëåæü êâàð-
öà ñ ñóëüôèäàìè ïðèóðî÷åíà ê êîíòàêòó æåëåçèñòûõ
êâàðöèòîâ (èòàáèðèòîâ) è ñëþäÿíûõ ñëàíöåâ è ïðî-
òÿãèâàåòñÿ íà 15 êì. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â ðóäå ìåñ-
òàìè äîñòèãàåò 150-200 ã/ò. Åäèíîãî ìíåíèÿ î åå ïðè-
ðîäå  íå èìååòñÿ. Îäíè èññëåäîâàòåëè [31] îïðåäåëÿ-
þò åå òèïè÷íîé æèëîé, à äðóãèå [33] îòíîñÿò ê ñòðà-
òèôîðìíîìó îáðàçîâàíèþ, êîòîðîå ïîçæå ïîäâåðã-
ëîñü ìåòàìîðôèçìó. Ìåñòîðîæäåíèÿ áëèçêîãî òèïà,
ïî äàííûì [28], èìåþòcÿ ñðåäè íèæíåïàëåîçîéñêèõ
ïîðîä Áåðåãîâûõ Êîðäèëüåð â Ïåðó.

Â Áîëèâèè çîëîòî è òóðìàëèíñîäåðæàùèå
êâàðö-âîëüôðàìèòîâûå æèëû ðàçâèòû íà ìåñòîðîæ-
äåíèè Ðîçàðèî [8]. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìîëî÷íî-áå-
ëûì êâàðöåì ñ òóðìàëèíîì, âîëüôðàìèòîì, øååëè-
òîì, àðñåíîïèðèòîì è ïèðèòîì.

Â Àðãåíòèíå â ïðîâèíöèè Ñàí-Õóàí èìååòñÿ
âèñìóò-çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå òèïà áðåê-
÷èåâîé òðóáêè Ñàí-Ôðàíöèñêî äå Ëîñ Àíäåñ, ñâÿçàí-
íîå ñ òóðìàëèíñîäåðæàùåé èíòðóçèåé ãðàíîäèîðè-
òîâ, ïðîðûâàþùåé ïàëåîçîéñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû
[32]. Ïîìèìî çîëîòà è ñåðåáðà åãî ðóäû ñîäåðæàò
âèñìóò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, àðñåíîïèðèò, ïèððî-
òèí, ñôàëåðèò, íåìíîãî âîëüôðàìèòà â æèëüíîì
êâàðöå ñ òóðìàëèíîì.

Îðèãèíàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
×èëè [28, 32]. Îíè îáðàçóþò êðóïíåéøóþ ïðîâèí-
öèþ, ïðîòÿãèâàþùóþñÿ ñ þãà íà ñåâåð âäîëü ãëóáèí-
íîãî ðàçëîìà íà ðàññòîÿíèå ñâûøå 3000 êì (ðèñ. 7,
à), â êîòîðîé ðàñïðîñòðàíåíû çîëîòî-òóðìàëèíîâûå,
ïåðåõîäÿùèå â õàëüêîïèðèò-òóðìàëèíîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ òèïà áðåê÷èåâûõ òðóáîê (ðèñ. 7, á). Ýòè
òðóáêè âñòðå÷àþòñÿ ãðóïïàìè äî ñòà øòóê è ïåðåìå-
æàþòñÿ ñ òèïè÷íûìè ìåäíî-ïîðôèðîâûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè. Îíè ïðèóðî÷åíû ê äîâîëüíî êðóïíûì
ìàññèâàì ãðàíîäèîðèòîâ, êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ,
ïðîðûâàþùèì ìåëîâûå è áîëåå ìîëîäûå âóëêàíèòû
òèïà àíäåçèòîâ. Î÷åðòàíèÿ èõ â ïëàíå îêðóãëûå, äè-
àìåòðîì îò ïåðâûõ ìåòðîâ äî ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ,
ãëóáèíà äî 700 è áîëåå ìåòðîâ. Òðóáêè îáû÷íî çà-
ïîëíåíû îáëîìêàìè âìåùàþùèõ âóëêàíèòîâ ñ íå-
çíà÷èòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì èëè áåç íåãî (ñì. ðèñ 7,
á). Â íèõ íàáëþäàþòñÿ äâå ñòàäèè ìèíåðàëèçàöèè. Â
ïåðâóþ ôîðìèðîâàëèñü êâàðö-ñåðèöèòîâûå ïîðîäû,
ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå îêâàðöåâàíèå è òóðìàëè-
íèçàöèÿ [27, 32]. Âî âòîðóþ - ñòàäèþ çàïîëíåíèÿ ïóñ-
òîò  - îáðàçîâàëèñü òàêæå òóðìàëèí è ñïåêóëÿðèò,
ïîñëå êîòîðûõ îòëàãàëèñü êâàðö, øååëèò, ïèðèò,

õàëüêîïèðèò, áîðíèò, ìîëèáäåíèò, ãàëåíèò è â êîíöå
ïðîöåññà  àíãèäðèò, áàðèò è êàðáîíàòû. Çîëîòî âû-
äåëÿëîñü îäíîâðåìåííî ñ õàëüêîïèðèòîì, áîðíèòîì,
ìîëèáäåíèòîì è ðàíüøå ãàëåíèòà. Òåìïåðàòóðà îá-
ðàçîâàíèÿ êâàðöà ïî âêëþ÷åíèÿì â íåì îöåíèâàåòñÿ
â 350-3400Ñ. Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ìåëêèå,
íàèáîëåå êðóïíîå ñðåäè íèõ   - Ýëü-×èâàòî. Ñîäåð-
æàíèå çîëîòà îáû÷íî 1.5-2,  ðåæå äî 4 ã/ò.

Èòàê, â çåìíîé êîðå, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ è ðó-
äîïðîÿâëåíèÿõ çîëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà
íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå êàê â ïðîñòðàíñòâå, òàê è
âî âðåìåíè ñîíàõîæäåíèå çîëîòà è òóðìàëèíà, êîòî-
ðîå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èìååò õàðàêòåð çàêîíîìåð-
íîñòè. Ãèäðîòåðìàëüíûå îáðàçîâàíèÿ òàêîãî òèïà
ïðèóðî÷åíû çà÷àñòóþ ê òðóáêàì âçðûâà ãàçîâ òèïà

Ðèñ. 7. à - ñõåìà ðàçìåùåíèÿ óçëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
òóðìàëèíîâûõ áðåê÷èåâûõ òðóáîê (1) è ãëàâíûõ ìåä-
íîïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (2) â ×èëè; á - îáîáùåí-
íûé ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç òèïè÷íóþ ÷èëèéñêóþ
áðåê÷èåâóþ òðóáêó (ïî [32]).
1 - âåðõíÿÿ ÷àñòü òðóáêè ñ ðàññëàíöåâàíèåì è ñåðèöèòîâûì
èçìåíåíèåì; 2 - íåïåðåìåùåííàÿ áðåê÷èÿ äðîáëåíèÿ; 3 - òè-
ïè÷íàÿ áðåê÷èÿ, ñöåìåíòèðîâàííàÿ òóðìàëèíîì, êâàðöåì è
ñóëüôèäàìè; 3à - îðèåíòèðîâàííûå ïëèòîîáðàçíûå îáëîì-
êè; 4 - èíòåíñèâíî çàìåùåííàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü òðóáêè.
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H2, B10H14, è äð. è ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè.
Ýòè èõ îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ïîäîéòè ê ïîíèìà-
íèþ ïðèðîäû ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà.

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïîêàçûâàþò, ÷òî çî-
ëîòî â ðóäíûõ çîíàõ ïðèñóòñòâóåò êàê â âèäå ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ çåðåí ðàçíîé âåëè÷èíû, òàê è äèñïåðñíî
ðàññåÿíî â ïèðèòå, ìàãíåòèòå è ñîñóùåñòâóåò ñ òóð-
ìàëèíîì, ïðè÷åì íåðåäêî íàõîäèòñÿ è â ýòîì ìèíå-
ðàëå. Áîëåå òîãî, íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Àëõàíàéñêîãî
ðàéîíà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, îñíîâàòåëüíî èçó-
÷åííûõ ãåîõèìè÷åñêè Á.Í.Ëàïèíûì è Â.Í.Øèðîêèõ
[13], íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
çîëîòîì è áîðîì (ðèñ. 8) äàæå â áîëåå ïîçäíèõ, ÷åì
òóðìàëèíîâûå, ãèäðîòåðìàëèòîâûõ çîíàõ ñ îðóäåíå-
íèåì, ñëîæåííûõ ãèäðîñëþäèñòûìè ìèíåðàëàìè è
ñåðèöèòîì, êîòîðûå, ïîâèäèìîìó, ñîðáèðóþò áîð.
Êâàðö-òóðìàëèíîâûå ìåòàñîìàòèòû ñ çîëîòîì è ïè-

ðèòîì íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ôîðìèðîâàëèñü ïðè
460-4100Ñ, à ãèäðîáåðåçèòîâûå - ïðè 350-1200Ñ. Èç
ýòîãî âèäíî, ÷òî íå âñå çîëîòî îñàæäàåòñÿ îäíîâðå-
ìåííî ñ òóðìàëèíîì, à áîëüøàÿ ÷àñòü åãî âûïàäàåò
èç ðàñòâîðîâ ïîçæå è ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå,
ïðè êîòîðîé ôîðìèðîâàëèñü ãèäðîáåðåçèòû. Áîð
âûíîñèëñÿ èç ãëóáèí è ïðè ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ïî-
ðîä ôèêñèðîâàëñÿ òîëüêî â ñëþäèñòûõ ìèíåðàëàõ.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì ðóä ìåñòîðîæäåíèé
òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ áîðèäû ãëóáèí-
íûõ çîí ìàíòèè ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì. Ýòè
ñîåäèíåíèÿ áûëè ñèíòåçèðîâàíû äëÿ òåõíè÷åñêèõ öå-
ëåé è â çåìíîé êîðå íå óñòàíîâëåíû [26]. Íåêîòîðûå
èç íèõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2, â êîòîðîé âèäíî, ÷òî
ñðåäè íèõ èìåþòñÿ ñîåäèíåíèÿ æåëåçà, ìàãíèÿ, íèêå-
ëÿ, êîáàëüòà, ìåäè, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è äð. Òåì-
ïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ èõ, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû,
áëèçêè  ê òàêîâîé  ó ìèíåðàëîâ óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä. Ñðåäè áîðèäîâ âîçìîæåí øèðîêèé êðóã è íèç-
êîòåìïåðàòóðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçíûõ ýëåìåíòîâ.
Äëÿ öèíêà îíè áûëè ïðåäñêàçàíû â ðàáîòå [31]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ýêñïåðèìåíòàòîðàìè [10, 11] áûë äâàæ-
äû ñèíòåçèðîâàí íèçêîòåìïåðàòóðíûé (Ò=2500Ñ) áî-
ðèä öèíêà (ñì. òàáë.2). Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü èíòåðåñíåé-
øèå äàííûå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãëóáèííîé ìèíåðàëî-
ãèè Çåìëè.

Áîðèäû çîëîòà è ñåðåáðà, ê ñîæàëåíèþ, ñèí-
òåçèðîâàíû íå áûëè ïî ïðè÷èíå èñïîëüçîâàíèÿ óç-
êîãî êðóãà ìåòîäîâ èõ ñèíòåçà â âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ, ïðåäïîëàãàåìûå â ìàí-
òèè, ïðè ïëàâëåíèè, ïîñëåäíåé, âåðîÿòíî, ðàçðóøà-
þòñÿ, îêèñëÿÿñü â ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû äî áîðà-
òîâ. Ïîñëåäíèå ñèíòåçèðîâàíû ïîêà òîëüêî äëÿ ñå-
ðåáðà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òàêæå AgBO2, Ag3O⋅2BO3,
Ag2O ⋅4BO3, Ag2O ⋅9BO3 [1] (òàáë. 3).

Ïîñêîëüêó çîëîòî è ñåðåáðî íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ïðèñóòñòâóþò â ñàìîðîäíîé ôîðìå, òî áîðàòû èõ
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîìåæóòî÷íûå îáðàçî-

Ðèñ. 8. Äèàãðàììà êîððåëÿöèè çîëîòà è áîðà (â ã/ò) â
çîëîòîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòàõ Àëõàíàéñêîãî ðàéîíà
Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ [13].
Ìåòàñîìàòèòû: 1 - êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå, 2 - êâàðö-òóðìàëè-
íîâûå, 3 - áåðåçèòîâûå (ïî ãðàíèòàì), 4 - ãèäðîáåðåçèòîâûå.

Òàáëèöà 2.  Áîðèäû ðÿäà ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è èõ
ñâîéñòâà.

Òàáëèöà 3. Íåêîòîðûå áîðàòû è òåìïåðàòóðû èõ
îáðàçîâàíèÿ.
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âàíèÿ íà ïóòè îò ïëàâëåíèÿ áîðèäîâ â âåðõíåé ìàí-
òèè äî îòëîæåíèÿ èõ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé
êîðû. Èç íèõ áîðàò AgBO2 ïðè Ð=1 àòì., Ò=5300Ñ,
íàïðèìåð, ðàçëàãàåòñÿ íà Ag è B2O3, à áîðàò Ag3BO3
ïðè êèïÿ÷åíèè áûñòðî ãèäðàòèðóåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì AgO è áîðíîé êèñëîòû [1].

Áîðàòû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà âîçìîæíû è ó çî-
ëîòà, íî äàííûé ýëåìåíò, â îòëè÷èå îò ñåðåáðà, â ñî-
åäèíåíèÿõ âûñòóïàåò ÷àùå â òðåõâàëåíòíîé ôîðìå
[19, 23]. Èìåÿ ýòî â âèäó, ìîæíî îæèäàòü ó çîëîòà áî-
ðèä òèïà AuB è áîðàò AuBO3. Ó ñåðåáðà âîçìîæåí
áîðèä òèïà Ag3B.

 Ïðèñóòñòâèå áîðèäîâ â ãëóáèííûõ çîíàõ ìàí-
òèè Çåìëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî òîëüêî ïðåäïî-
ëàãàòü [24]. Èçâåñòíî, ÷òî â ìåòåîðèòàõ, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ðàñïàäå àñòåðîèäîâ, áîðèäû íå óñòàíîâëå-
íû [6]. Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî îíè íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ
â ãëóáèíàõ Çåìëè, îáðàçîâàâøåéñÿ áëèæå ê Cîëíöó â
ìåíåå âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
àñòåðîèäàìè. Âñå äåëî â òîì, ÷òî, ïî äàííûì [3], ìàñ-
ñà Çåìëè (598⋅1025 ã) â 1500 ðàç ïðåâûøàåò ìàññó âñåõ
àñòåðîèäîâ (4.4⋅1024 ã). Â àñòåðîèäíîì ïîÿñå íà ñåãîä-
íÿ èçâåñòíî 112 òåë äèàìåòðîì 100-200 êì [3]. Èç ýòî-
ãî ñëåäóåò, ÷òî Çåìëÿ ïî ìàññå ïðåâîñõîäèò îòäåëü-
íûé àñòåðîèä ïðèìåðíî â 16800 ðàç. Ïðè òàêîé ðàç-
íèöå ìàññ íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ìèíåðàëîãè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè Çåìëè è ðîäèòåëüñêèõ òåë ìåòåîðèòîâ
áóäóò ÿâíî íà ñòîðîíå ïåðâîé, ñîäåðæàùåé â ÿäåðíîé
÷àñòè áîëüøèå çàïàñû âîäîðîäà [7]. Ýòî âèäíî èç
ñëåäóþùåãî. Ïðè îãðîìíîé ìàññå è çíà÷èòåëüíûõ
çàïàñàõ òåïëîâîé ýíåðãèè âíóòðè ðàñïëàâëåííîé â
ñâîå âðåìÿ [3] ïëàíåòû îíà èìåëà è íåñðàâíåííî
áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîòåêàíèÿ â åå íåäðàõ
ïðîöåññîâ ëèêâàöèè âåùåñòâà ïîä âëèÿíèåì âîäîðî-
äà, ôòîðà, ùåëî÷åé [16] è ôîñôîðà [8], áîðà [2], áëàãî-
äàðÿ êîòîðûì èìåëà ìåñòî è êîíöåíòðàöèÿ, íàïðè-
ìåð, õðîìà, òèòàíà, ôîñôîðà, æåëåçà, áîðà è äð. èç
ðàññåÿííîãî ñîñòîÿíèÿ â ìàíòèè äî ôîðìèðîâàíèÿ
êðóïíûõ ìèíåðàëüíûõ è ðóäíûõ ôîðì. Ñâîåîáðàç-
íûì îòðàæåíèåì ýòîãî â çåìíîé êîðå ÿâëÿþòñÿ ìå-
òàëëîãåíè÷åñêèå ïðîâèíöèè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå
íà îïðåäåëåííûå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â ñâåòå
ýòîãî, ïðèñóòñòâèå áîðèäîâ â ãëóáèííûõ ãîðèçîíòàõ
âåðõíåé ìàíòèè ìîæíî îæèäàòü ïîä òåìè ðåãèîíàìè
(Áóðåèíñêèé ìàññèâ, Ñèõîòý-Àëèíü è äð.), â êîòîðûõ
íà ïðîòÿæåíèè âåñüìà äëèòåëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
âðåìåíè íàáëþäàëîñü ïîñòóïëåíèå áîðà ñ ãëóáèíû â
çåìíóþ êîðó.

Íà êàêîé æå ãëóáèíå âåðõíåé ìàíòèè ìîæíî
îæèäàòü çîíû ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ? Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî îíè
âîçìîæíû íà ãëóáèíàõ áîëåå 100 êì. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ âî âêëþ÷åíèÿõ
ìèíåðàëîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

Ïîìèìî áîðèäîâ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî
çîëîòà è ñåðåáðà, â îáðàçîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé çî-
ëîòà òóðìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå,
âåðîÿòíî, è áîðîãèäðèäû òèïà Â10Í14 è äð. Îíè îò-
âåòñòâåííû, ïî-âèäèìîìó, çà îáðàçîâàíèå òðóáîê
âçðûâà, ÷òî è áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå.

Î ÌÅÕÀÍÈÇÌÅ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÒÐÓÁÎÊ
ÂÇÐÛÂÀ È ØÒÎÊÂÅÐÊÎÂ

Âïåðâûå ìûñëü î ñâÿçè òðóáîê âçðûâà ñ âëèÿ-
íèåì áîðîãèäðèäîâ áûëà âûñêàçàíà â îáùåé ôîðìå
ïðèìåíèòåëüíî ê êèìáåðëèòàì, èñõîäÿ èç âûñîêîãî
(83-158 ã/ò) ñîäåðæàíèÿ â íèõ áîðà [17]. Íà ðóäíûõ
ïîëÿõ è â ñòðóêòóðàõ ìåñòîðîæäåíèé òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà ýòîãî ýëåìåíòà áîëåå ÷åì äîñòàòî÷-
íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàññìîòðåòü äàííóþ ïðîáëåìó
áîëåå ïîäðîáíî.

Ñðåäè áîðîãèäðèäîâ èçâåñòíû ñîåäèíåíèÿ
òèïà Â2Í6 (Òêèï.=-92.50Ñ), Â4Í10 (Òêèï=+180Ñ), Â5Í9
(Òïëàâë.=-46.60Ñ), Â6Í10 (Òïëàâë.=-65.10Ñ), Â10Í14
(Òïëàâë.=+99.60Ñ) è äð [14]. Èç íèõ íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû Â2Í6, Â5Í9, Â10Í14 [14]. Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãàçû, íàëè÷èå êîòîðûõ
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü â òåõ æå çîíàõ ìàíòèè, â êîòî-
ðûõ âîçìîæíû è áîðèäû. Ïîäíèìàÿñü ñ áîëüøèõ
ãëóáèí ñ âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì, áîðîãèäðèä-
íûå ãàçû ïðîíèêàþò â î÷àãè ãðàíèòîèäíîé ìàãìû,
ôîðìèðóþùåéñÿ â çåìíîé êîðå.

Ðåàãèðóÿ ñ âîäîé, ñîäåðæàùåéñÿ â ãðàíèòíîì
ðàñïëàâå ïðè âûñîêîé (800-7000Ñ) òåìïåðàòóðå, îíè
ñïîñîáñòâóþò ãåíåðàöèè âîäîðîäà ñîãëàñíî ðåàê-
öèè: Â10Í14 + 15Í2Î = 5Â2Î3+22Í2; - ∆Z = 624.885
êêàë ïðè 250Ñ.

Ýòà ðåàêöèÿ âîçìîæíà è ïðè òåìïåðàòóðå (800-
7000Ñ) ãðàíèòíîé ìàãìû, ïîñêîëüêó ñâîáîäíàÿ ýíåð-
ãèÿ ó Â2Î3 ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå âåñüìà çíà÷è-
òåëüíà è èçìåíÿåòñÿ ìàëî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû. Â èòîãå ∆Z ðåàêöèè áóäåò òàêæå îòðèöàòåëüíîé,
à ñàìà îíà - âîçìîæíîé.

Âîäîðîä, âûäåëÿþùèéñÿ â õîäå ðåàêöèè, â âû-
ñîêèõ ãîðèçîíòàõ çåìíîé êîðû áóäåò îêèñëÿòñÿ ñ îá-
ðàçîâàíèåì âîäû: 2Í2+Î2=2Í2Î. Ïðè ýòîì êîëè÷å-
ñòâî ãàçîâûõ ìîëåêóë óìåíüøèòñÿ è äàâëåíèå èõ íàä
èíòðóçèåé ãðàíèòîâ ïîíèçèòñÿ â 1.5 ðàçà. Ïåðèîäè-
÷åñêèå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ãàçîâ, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíè-
åì òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê íà ðåæèì ïîñòóïëåíèÿ
èõ ñ ãëóáèíû, áóäóò íàðóøàòü ïðî÷íîñòü ïîðîä
êðîâëè è ñòåíîê â ãàçîâûõ ïðîõîäàõ(íå èñêëþ÷àþòñÿ
è âçðûâû) è ïðèâîäèòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê îáðàçîâà-
íèþ ñòðóêòóð òèïà òðóáîê âçðûâà ãëóáèíîé äî 1.5
êì [19] íàä èíòðóçèåé ãðàíèòîâ èëè êèìáåðëèòîâ.

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ òðóáîê, èçëîæåííûé
âûøå, ïðîÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ïðè òåìïåðàòóðàõ
100-2000Ñ, èáî èññëåäîâàòåëè [2, 27, 32] íå íàõîäÿò â
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áðåê÷èÿõ âìåùàþùèõ ïîðîä, çàïîëíÿþùèõ òðóáêó,
ñëåäîâ ðàííèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé èõ
îáëîìêîâ. Â òðóáêàõ èìè (ñì.ðèñ. 7á) âûäåëÿþòñÿ ãî-
ðèçîíòû äàæå íåïåðåìåùåííûõ áðåê÷èé [32]. Ìåõà-
íèçì, ïðåäëîæåííûé âûøå, îáúÿñíÿåò íàëè÷èå íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ çîëîòà (Êëþ÷åâñêîå) íåëèíåéíûõ çîí
áðåê÷èðîâàíèÿ ïîðîä, ïî êîòîðûì îáðàçóþòñÿ
øòîêâåðêè ðóäíûõ îáðàçîâàíèé.

ÂÛÂÎÄÛ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ

1. Îñîáåííîñòè ãåîëîãèè, ôîðì ïðîÿâëåíèÿ è
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà òóð-
ìàëèí-êâàðöåâîãî òèïà äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî â èõ îáðàçîâàíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áî-
ðèäû ìåòàëëîâ è áîðîãèäðèäû âåðõíåé ìàíòèè ñ
âîññòàíîâèòåëüíûì ðåæèìîì ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì ïåðâûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ, âåðî-
ÿòíî, ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè çîëîòà è äðóãèõ ìå-
òàëëîâ, à âòîðûå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ôîðìèðî-
âàíèè ñòðóêòóð òèïà òðóáîê âçðûâà è áðåê÷èé íå-
ëèíåéíîãî òèïà.

2. Ðóäíûå ïðîâèíöèè, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíûì îòðàæåíèåì â çåìíîé êîðå (÷åðåç ïî-
ñðåäñòâî åå òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè)
îáøèðíûõ îáëàñòåé ëèêâàöèè è êîíöåíòðàöèè ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ â ìàíòèè Çåìëè â ïåðèîä åå ðàñïëàâ-
ëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä âëèÿíèåì âîäîðîäà, ôòîðà,
áîðà, ôîñôîðà è ùåëî÷åé [9, 17].

3. Ïåðâè÷íî ýêcãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå êîí-
öåíòðàöèè çîëîòà è äðóãèõ ìåòàëëîâ â Ñòàíîâîé
îáëàñòè äîêåìáðèÿ è Áóðåèíñêîì ìàññèâå ïîä âëè-
ÿíèåì ãèäðîòåðì áîëåå ïîçäíèõ ãðàíèòîèäîâ ìî-
ãóò áûòü ïåðåîòëîæåíû ñ îáðàçîâàíèåì êîðåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, êàê ýòî èìååò ìåñòî â
ÊÍÄÐ â ðàéîíå Ñàííîíà, ÷òî íóæíî èìåòü â âèäó
ïðè èññëåäîâàíèÿõ.

4. Â Ñðåäíåì Ïðèàìóðüå íà íèçêîòåìïåðàòóð-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çîëîòà â ðóäíûõ çîíàõ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå
áîðà. Åãî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìîãóò óêàçû-
âàòü íà íàëè÷èå íà ãëóáèíå çîëîòûõ ðóä òóðìàëèí-
êâàðöåâîãî òèïà. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ Âåðõíå-
Ñåëåìäæèíñêîãî ðàéîíà ãäå ñðåäè ãðóïïû ìåñòîðîæ-
äåíèé èìååòñÿ Àôàíàñüåâñêîå, ñîäåðæàùåå çîëîòî è
òóðìàëèí.

5. Â Ñèõîòý-Àëèíå ýêñãàëÿöèîííî-îñàäî÷íûå
êîíöåíòðàöèè çîëîòà ìîãóò èìåòü ìåñòî â âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ îôèîëèòîâîãî è äðó-
ãèõ òèïîâ, ñóäÿ ïî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèÿì áîðà
(83-162 ã/ò) è ìåäè (90-136 ã/ò) â êðåìíèñòûõ ñëàíöàõ
ñ îðãàíèêîé èëè áåç íåå [20]. Íà Õàíêàéñêîì ìàññèâå
ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ìåòàìîðôè÷åñêèå êâàðöèòû ñ òóðìàëèíîì, ðàçâè-
òûå â èìàíñêîì, íàõèìîâñêîì è êàáàðãèíñêîì êîìï-

ëåêñàõ ïîðîä, ñîïîñòàâëÿþùèõñÿ ïî ñîñòàâó è âðåìå-
íè îáðàçîâàíèÿ ñ ìåòàìîðôèòàìè ÊÍÄÐ [25].
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