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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â øèðî-
êèõ äèàïàçîíàõ ãëóáèí, òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Ìå-
òîäû îöåíêè ôëþèäíûõ äàâëåíèé áîëåå ñëîæíû,
÷åì ìåòîäû îöåíîê òåìïåðàòóð ðóäîîáðàçîâàíèÿ,
ïîýòîìó äàííûõ ïî ôëþèäíûì äàâëåíèÿì â ïóáëè-
êàöèÿõ ãîðàçäî ìåíüøå. Ñèñòåìàòèçèðóÿ íàêîïëåí-
íûå äàííûå ïî äàâëåíèÿì ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþè-
äîâ, Â.Á. Íàóìîâ [12] ïîêàçàë, ÷òî îêîëî 20 % èç-
âåñòíûõ ê òîìó âðåìåíè îïðåäåëåíèé äàâëåíèé ôëþ-
èäîâ óêëàäûâàþòñÿ â èíòåðâàë 1–5 êáàð. Â äàëüíåé-
øåì, îñîáåííî ïðè èçó÷åíèè áîëåå ãëóáèííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, èññëåäîâàòåëè ÷àñòî îòìå÷àëè øèðîêèå
äèàïàçîíû ôëþèäíûõ äàâëåíèé, ñóùåñòâîâàâøèõ
ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè. Òàê, ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíå-
çèñû ñðåäíåãëóáèííîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Êîììóíàð [6, 40] ôîðìèðîâàëèñü â èíòåðâàëå
äàâëåíèé 3.5–0.9 êáàð, ìåñòîðîæäåíèÿ Íåæäàíèíñ-
êîå (Ñàõà ßêóòèÿ) – 1.7–1.2 êáàð [4], ìåñòîðîæäåíèÿ
×àðìèòàí (Óçáåêèñòàí) – 2.73–0.9 êáàð [2], ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ðÿáèíîâîå íà öåíòðàëüíîì Àëäàíå – 7.0–
0.6 êáàð [14], ãëóáèííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êîëàð (Èí-
äèÿ) – 6.0–0.7 êáàð [13, 26, 40] è ò.ä. Òàêèì îáðàçîì,
èìååòñÿ íåìàëî äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î âåëè-
÷èíàõ ôëþèäíûõ äàâëåíèé, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê ëè-
òîñòàòè÷åñêèì íà ãëóáèíàõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ èëè

äàæå ïðåâûøàþùèõ èõ. Ýòî çàñòàâëÿåò îòíåñòèñü
êðèòè÷åñêè ê ñëîæèâøèìñÿ âçãëÿäàì íà ãèäðîòåð-
ìàëüíîå ðóäîîáðàçîâàíèå êàê íà ïðîöåññ, ïîëíîñòüþ
ïîä÷èíåííûé òîëüêî òåêòîíè÷åñêèì ïóëüñàöèÿì.

Äëÿ ðÿäà õîðîøî èçó÷åííûõ ïî ëàòåðàëè è íà
ãëóáèíó æèëüíûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çî-
ëîòî-êâàðöåâîé è çîëîòî-ñåðåáðÿíîé ôîðìàöèé ÷àñòî
õàðàêòåðíà îáúåìíî-êîíè÷å ñêàÿ èëè óïëîùåííî-êî-
íè÷åñêàÿ ôîðìà ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ðóä-
íûõ òåë. Îò âåðõíèõ ê ãëóáîêèì ãîðèçîíòàì ìåñòî-
ðîæäåíèé îáû÷íî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðóäíûõ òåë
è èõ ïðîòÿæåííîñòü. Òàêîå çàêîíîìåðíî ïîâòîðÿþ-
ùååñÿ ñòðîåíèå (èíôðàñòðóêòóðà) ìåñòîðîæäåíèé â
âåðòèêàëüíîì èíòåðâàëå îò ñîòåí ìåòðîâ äî íåñêîëü-
êèõ êèëîìåòðîâ (íàïðèìåð, íà íåñîìíåííî ãëóáèí-
íîì ìåñòîðîæäåíèè Êîëàð â Èíäèè [13], íà ñðåäíå-
ãëóáèííûõ Íàòàëêèíñêîì, Íåæäàíèíñêîì è äð. è ìà-
ëîãëóáèííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðîññèè Êóáàêà, Êà-
ðàìêåí, Äóêàò, Àðûëàõ, à òàêæå Ãóàíîõóàòî â Ìåêñè-
êå [9] è ìíîãèõ äðóãèõ) âðÿä ëè ìîæíî îáúÿñíèòü
òîëüêî òåêòîíè÷å ñêèì ôàêòîðîì. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü àêòèâíîå ó÷àñòèå ôëþèäà â «äîîôîðìëåíèè»
òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû ìåñòîðîæäåíèé ïîñðåä-
ñòâîì ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñêðûòèÿ ïîëîñòåé, îñîáåí-
íî èíòåíñèâíîãî íà ñðåäíèõ è âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ðóäîëîêàëèçàöèè. Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñêðûòèå ïî-
ëîñòåé è ñâÿçàííîå ñ ýòèì íàðàñòàíèå ìàñøòàáîâ
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ìèíåðàëîîòëîæåíèÿ â ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ íà
ñðåäíèõ è âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ðóäîëîêàëèçàöèè
îáóñëîâëåíî ãðàäèåíòîì ñíèæàþùåãîñÿ ëèòîñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Òàê êàêîâû æå îñíîâíûå óñëîâèÿ âîçíèêíîâå-
íèÿ è ïðèçíàêè ïðîÿâëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñêðû-
òèÿ ðóäîâìåùàþùèõ òðåùèí è êîíòàêòîâûõ ïîëîñ-
òåé îòñëîåíèÿ?

ÓÑËÎÂÈß ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß ÔËÞÈÄÎÐÀÇÐÛÂÀ
ÏÎÐÎÄ È ÅÃÎ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èññëåäîâàíèÿìè Ã.Ë. Ïîñïåëî-
âà [25], Ó. Ôàéôà ñ êîëëåãàìè [32], C.E. Nelson, D. L.
Giles [39] è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îñíîâíûì óñëî-
âèåì ïîÿâëåíèÿ ïîëîñòåé ãèäðîðàçðûâà èëè ãèäðîîò-
ñëîåíèÿ íà êîíòàêòàõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå
ôëþèäîì «êðèòè÷åñêîãî» äàâëåíèÿ PFL

êð, ñïîñîáíîãî
ïðåîäîëåòü ëèòîñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó Ð

ëèò
 è ïðî÷-

íîñòü ïîðîä. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
òàêèõ âûñîêèõ ôëþèäíûõ äàâëåíèé íåîáõîäèìà
îáúåìíàÿ ôëþèäîëîêàëèçèðóþùàÿ ñòðóêòóðà (êîë-
ëåêòîð ôëþèäà), ïåðåêðûòàÿ ñëàáîïðîíèöàåìûìè
ïîðîäàìè, íî îòêðûòàÿ äëÿ ïîñòóïëåíèÿ ôëþèäîâ
ñíèçó. Èäåàëüíûìè ôëþèäî- è ðóäîëîêàëèçóþùèìè
ñòðóêòóðàìè ÿâëÿëèñü ýêðàíèðîâàííûå ëèíåéíûå àí-
òèêëèíàëè â òîëùàõ ïåðåñëàèâàíèÿ ïîðîä (íàïðè-
ìåð, êàê íà èçâåñòíîì ìåñòîðîæäåíèè Áåíäèãî â Àâ-
ñòðàëèè), êóïîëüíûå ñòðóêòóðû, çîíû íàäâèãà ñî ñëà-
áîïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè àëëîõòîíà. Äëÿ ïîÿâëå-
íèÿ ïîëîñòåé îòñëîåíèÿ áëàãîïðèÿòíû êîíòàêòû
õðóïêèõ (ïåñ÷àíèêè) è ïëàñòè÷íûõ (ñëàíöû) ïîðîä.
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà íåôòåäîáû÷è, ãèäðîðàçðûâ
ìîæåò íà÷àòüñÿ è ñ ðàñêðûòèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ
òåêòîíè÷åñêèõ òðåùèí ïðè ôëþèäíûõ äàâëåíèÿõ,
åùå íå äîñòèãøèõ ëèòîñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ [25].

Ãèäðîðàñêðûòèå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ïî íàèáîëåå
õîðîøî ðàçâèòîé òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíå è ðàçâè-
âàòüñÿ ïðåðûâèñòî-ñòàäèéíî, ñ íàðàñòàíèåì âî âðå-
ìåíè çåðíèñòîñòè æèëüíîãî âûïîëíåíèÿ. Ïîëîñ÷àòî-
çîíàëüíîå ñòðîåíèå ðóäíûõ òåë ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëü-
ñòâîì íåîäíîêðàòíîãî ðàñêðûòèÿ (íàðàùèâàíèÿ) ïî-
ëîñòè âñëåäñòâèå ôëóêòóàöèè âíóòðèôëþèäíîãî äàâ-
ëåíèÿ. Î÷åâèäíî, ó÷àñòêè ìàêñèìàëüíîãî ðàñêðûòèÿ
ñîîòâåòñòâóþò ìåñòàì äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ
äàâëåíèé â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå.

Ðàñêðûòèÿ (äîðàñêðûòèÿ) ïîëîñòåé ïðîèñõîäÿò
îò èíèöèàëüíîé òî÷êè (ãäå äîñòèãíóòî Ð

êð
) ïî ãðàäè-

åíòó ñíèæåíèÿ ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (òî åñòü
ââåðõ è â ñòîðîíû, ÷òî ÷àñòî ïðèäàåò âååðîîáðàçíóþ
ôîðìó ðóäíîìó òåëó èëè êîíè÷åñêóþ ôîðìó ïðî-
ñòðàíñòâó, çàíèìàåìîìó îäíîêîðíåâîé ãðóïïîé âçàè-
ìîñâÿçàííûõ æèë [8]).

Ïðèçíàêàìè ãèäðîðàçðûâà ïîðîä èëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ ðàñêðûòèé ïîëîñòåé ïîä äåéñòâèåì âíóò-
ðèôëþèäíîãî äàâëåíèÿ â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòå-
ìå ÿâëÿþòñÿ:  îäíîâðåìåííîå ðàñêðûòèå âñåé ñóùå-
ñòâóþùåé ñåòè òðåùèí ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé,
âîçíèêíîâåíèå íîâûõ òðåùèí îòðûâà  è âûïîëíå-
íèå âñ åõ èõ åäèíûì ìèíåðà ëüíûì êîìïëåêñîì;
ñëîæíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ (ñ îïðÿæåíèÿ) ñèñòåì
îäíîâðåìåííî ôîðìèðóþùèõñÿ  ñáëèæåííûõ æèë;
íåðîâíûå ãðàíèöû æèëüíûõ òåë; óãëîâàòîñòü è îò-
ñóòñòâèå ïðèçíàêîâ òåêòîíè÷åñêîãî ïåðåòèðàíèÿ
îáëîìêîâ áðåê÷èé â öåìåíòèðóþùåé æèëüíîé ìàñ-
ñå [18]; ëèòîëîãè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü è èäåíòè÷-
íîñòü ñîñòàâà îáëîìêîâ ñ ïðèëåãàþùèìè ïîðîäà-
ìè; ïðèñóòñòâèå â çàëüáàíäàõ æèë ïîðîäíûõ ôðàã-
ìåíòîâ, åùå íå ïîëíîñòüþ îòäåëèâøèõñÿ îò ñóá-
ñòðàòà.

Ê ýòîìó ïåðå÷íþ ïðèçíàêîâ ñëåäóåò äîáàâèòü è
ñëåäóþùèå: îòìå÷àåìîå èññëåäîâàòåëÿìè [7, 8, 15]
âåòâëåíèå æèëüíûõ òåë îò íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòî-
ðîæäåíèé ê âåðõíèì è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è ðàç-
ìåðîâ ïðîäóêòèâíûõ òåë â ýòîì íàïðàâëåíèè; íàáëþ-
äàåìîå íàìè ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíîå (ïî ìîùíîñòè è
âî âðåìåíè) ðàçâèòèå òåêñòóð ðóä îò âêðàïëåííîé,
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé è ñåò÷àòîé â ïðèëåãàþùèõ ê
æèëàì çîíàõ, áðåê÷èåâîé, êîêêàðäîâîé – â ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòè äî ìàññèâíîé è äðóçîâîé – â ïîñëåäóþ-
ùèõ çîíàõ. Ïðè ðàçâèòèè ðóäíûõ òåë â ñòèëå ñëó÷àé-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïóëüñàöèé âðÿä ëè ìîæíî îæèäàòü
òàêîé ñòðîãîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè, òåì áîëåå â åäèíîé ñòðóêòóðå.

Îò áðåê÷èé äðóãîãî ãåíåçèñ à (îñàäî÷íûõ,
ýðóïòèâíûõ, ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíûõ, ãèäðîòåð-
ìàëüíî-èíúåêöèîííûõ è äðóãèõ) ãèäðîòåðìàëüíûå
áðåê÷èè ãèäðîðàçðûâà îòëè÷àþòñÿ  ìîíîìèêòíîñ-
òüþ (îòâå÷àþò òîëüêî ñîñòàâó ïðèëåãàþùèõ ïî-
ðîä), íåîêàòàííîñòüþ îáëîìêîâ, ãèäðîòåðìàëüíûì
ðóäíî-æèëüíûì öåìåíòîì çàïîëíåíèÿ, òå ñíûì ñî-
÷åòàíèåì ñ äðóãèìè (âûøåîòìå÷åííûìè) âåùå-
ñòâåííî-ñòðóêòóðíûìè ìèíåðàëüíûìè êîìïëåêñà-
ìè çàïîëíåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà. Áðåê÷èå-
âûå òåêñòóðû ðóä, íà íàø âçãëÿä, îòâå÷àþò áîëåå
«çðåëîìó» ñîñòîÿíèþ ðàçâèòèÿ ïðîæèëêîâî-ñ åò÷à-
òûõ òåêñòóð, êîãäà îáëîìêè ïîðîä îêàçûâàþòñÿ áî-
ëåå ðàçäâèíóòûìè, à âûïîëíÿþùèé ïðîæèëêè ìè-
íåðàëüíûé êîìïëåêñ çàíèìàåò ñóùåñòâåííóþ äîëþ
îáú¸ìà (áîëåå 30–50 %).

Ðàññìîòðèì ïðèçíàêè è ñëåäñòâèÿ ïðîÿâëåíèÿ
ìåõàíèçìà ãèäðîðàçðûâà ïîðîä è ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàñêðûòèÿ òðåùèí â ôîðìèðîâàíèè íåêîòîðûõ çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÃÈÄÐÎÐÀÇÐÛ ÂÀ ÏÎÐÎÄ ÏÐÈ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÐÓÄÍÛÕ ÆÈË ÒÎÊÓÐÑÊÎÃÎ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Òîêóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìàëîñóëüôèäíîé çî-
ëîòî-êâàðöåâîé ôîðìàöèè äåòàëüíî èçó÷åíî êàê â
ãåîëîãè÷åñêîì, òàê è â ìèíåðàëîãè÷åñêîì îòíîøå-
íèè [16, 30, 33 è äð.]. Ðàñïîëîæåíî îíî (ðèñ. 1À) â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïî-
ÿñà â òîëùå òåððèãåííûõ ïîðîä êàðáîíà è ïåðìè. Ïî
èìåþùèìñÿ ãåîëîãè÷åñêèì è ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì, Òîêóðñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå ñôîð-
ìèðîâàëîñü â þæíîì êðûëå øèðîòíîé ×åëîãîðñêîé
àíòèêëèíàëè ñðåäè ïîëîãîçàëåãàþùèõ òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé â íàäèíòðóçèâíîé çîíå ìåçîçîéñêîãî ãðà-
íèòîèäíîãî ïëóòîíà (ðèñ. 1Á), êðîâëÿ êîòîðîãî íàõî-
äèòñÿ íà ãëóáèíàõ 1.5–2 êì îò ñîâðåìåííîé ïîâåðõ-
íîñòè [27, 36], à âûøå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ äàéêè è
øòîêè ïîðîä ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäíåãî ñîñòàâà.
Þæíîå êðûëî àíòèêëèíàëè ïåðåñå÷åíî Ãëàâíûì
ðàçëîìîì ïðîäîëüíîé îðèåíòèðîâêè, øîâ êîòîðîãî,

êàê è ñëîè ïîðîä, ïîëîãî (ïîä óãëàìè 30–40°) ïîãðó-
æàåòñÿ íà þã. Ýòîò ðàçëîì ÿâëÿåòñÿ íà ìåñòîðîæäå-
íèè îñíîâíîé ôëþèäîâûâîäÿùåé è ðóäîêîíòðîëèðó-
þùåé ñòðóêòóðîé [17]. Ôëþèäîïðîâîäíèê è êâàðöå-
âûå æèëû ðàñïîëàãàþòñÿ â êîìïëåêñíîì ýíäîãåííîì
îðåîëå As, Au, Ag, W, Pb, Zn è äð. ýëåìåíòîâ.

Âñå ïðîäóêòèâíûå æèëüíûå òåëà ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñîñðåäîòî÷åíû â åãî âèñÿ÷åì êðûëå â ñëîèñòîé
ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíèêîâîé òîëùå ïîä ýêðà íîì
àëåâðî-àðãèëëèòîâ âåðõíåé ÷àñòè ýêèì÷à íñêîé
ñâèòû. Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ þæíîå êðûëî
ýòîãî ðàçëîìà ðàñ÷ëåíåíî äîðóäíûìè ïîïåðå÷íû-
ìè ñáðîñ àìè íà ñåðèþ ñìåù¸ííûõ îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà òåêòîíîáëîêîâ øèðèíîé ïîðÿäêà 250–
450 ì êàæäûé. Æèëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèñóò-
ñòâóåò â êàæäîì èç íèõ, íî ïðîÿâëåíà íåðàâíîìåð-
íî, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íîé èõ ïðîíèöàå-
ìîñòüþ è ýêðàíèðóþùåé ðîëüþ ðàçäåëÿþùèõ èõ
ñáðîñîâ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòèâíûõ
æèë ìå ñòîðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíî ìåæäó Äèîðè-

Ðèñ. 1 . Ðàñïîëîæåíèå (À) è ñõåìàòè÷å ñêèé ïîïåðå÷íûé ðàçðå ç (Á) ìåñòîðîæäåíèÿ Òîêóð.
I – Ñèáè ðñêèé  êðàòîí, I I – Áóðåèíñêèé ìàññèâ, I II – Ìîíãîëî-Îõîòñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü (âîñòî÷í ûé  ôëàíã) , IV –
Ñèõîòý-Àëè íñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ  îáëàñòü.
1 – êðåìíè, ïåñ÷àíèêè , ñëàíö û (àìí óññêàÿ ñâèòà); 2 – ýêðàíèðóþùàÿ òîëùà: àëåâðîëè òû, àðãèëëèòû ñ  îòäåëüíûìè
ïëàñòàìè ïåñ÷àí èêà (ýêèì ÷àíñêàÿ ñâèòà) ; 3 – ðóä îâìåùàþùàÿ òîëùà: ïåñ÷àíèêè ñ îòäåëüíûìè ïëàñòàìè àëåâðîëèòà
è ô ëèøîè äà (òîêóðñêàÿ ñâèòà); 4 – êâàðö -ñåðèö èòîâûå ñëàíö û (ñàãóðñêàÿ ñâè òà)  – âñå ñâèòû ïðåäïîë îæèòåëüí î ïåð-
ìî-êàðáîíîâîãî âîçðàñòà ; 5 – äèîðèòû è ñèåíîäèîðèòû Ê 1; 6 – ãðàíè òîèäû íåâñêðûòîãî ïëóòîíà  Ê 1; 7 – çîíà ôëþèäî-
êîíòðîëèðóþùåãî Ãëàâí îãî ðàçëîìà (1) , ï îâåðõí îñòü ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà (2), ãëóáè íà ðàçâåäêè (3); 8 –
êîíòóð êîì ïëåêñí îãî ýí äîãåí íîãî îðåîëà  ì åñòîðîæäåíèÿ: Au, As, W, Ag, Pb, Zn; 9 – îñíîâíûå ïîëîñòè ãèäðîîòñëîå-
íèÿ è ã èäðîðàçðûâà, âìåñòèâøèå çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå æè ëû (1), çîíà  âêðàïëåí íî-ì åòàñîìàòè÷åñêîãî îðóäå-
íåí èÿ (2); 10 – çîí û ïîñòóï ëåíè ÿ (1)  è ðàçãðóçêè (2) ôëþèäîâ; 11 – îñåâàÿ ïëîñêîñòü × åëîãîðñêîé àí òèêëè íàëè .
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òîâûì  è Þãî-Âîñòî÷íûì ñáðîñà ìè â òðåõ öåíò-
ðàëüíûõ áëîêàõ (ðèñ. 2), îòëè÷àþùèõñÿ  îò îñòàëü-
íûõ ìàêñèìàëüíûì ñêîïëåíèåì âíóò ðèðóäíûõ
äàåê ïîðôèðèòîâ è øòîêîâ äèîðèòîâ ìåëîâîãî âîç-
ðàñòà [36]. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàêñèìàëüíîé
ïðîíèöàåìîñòè èìåííî ýòèõ òåêòîíîáëîêîâ äëÿ
ôëþèäîâ è ìàãìàòè÷åñêèõ ðà ñïëàâîâ è î âåðîÿò-
íîì ðàñïîëîæåíèè Òîêóðñêîãî ìå ñòîðîæäåíèÿ íàä
îäíèì èç äëèòåëüíî ôîðìèðóþùèõñÿ êóïîëîâ íå-
âñêðûòîãî ïëóòîíà (ðèñ.1Á, 2), êîíòðîëèðóþùåãî
îñíîâíîé ïîòîê ìàãìàòîãåííûõ ôëþèäîâ. Ïî ðå ñ-
òàâðàöèè ñ òðàòèãðàôè÷å ñêîãî ðàçðåçà ïàëåîçîéñ-
êîé ðóäîâìåùàþùåé òîëùè, ãëóáèíà ôîðìèðîâà-
íèÿ âåðõíèõ óðîâíåé ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿëà
ïðèìåðíî 2 êì îò ïàëåîïîâåðõíîñòè [16], ÷òî ñîîò-
âåòñòâîâàëî ëèòîëîãè÷åñêèì íàãðóçêàì îêîëî 500–
600 áàð.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåõàíèçìà ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàñêðûòèÿ æèëîâìåùàþùèõ ïîëîñòåé íàìè èñïîëü-
çîâàíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè æèë è
æèëüíûõ ñèñòåì, òåêñòóðíîé çîíàëüíîñòè ïî ìîùíî-
ñòè è âîññòàíèþ æèë, îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ìîùíîñòåé æèëüíîãî âûïîëíåíèÿ, ñîäåðæàíèé çîëî-
òà, ïîçèöèè âûäåëåíèé ñàìîðîäíîãî çîëîòà â æèëàõ,
ñòðóêòóðû òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ íà ýòàïå ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîäóêòèâíîé ìèíåðàëèçàöèè. Êðîìå ýòîãî íàìè
áûëî îöåíåíî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå äàâëåíèå
ôëþèäà íà ðàííåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Â êðàòêîé ôîðìå ïðèçíàêè ïðîÿâëåíèé ãèäðî-
ðàçðûâà áûëè îáîçíà÷åíû íàìè â [21]. Îõàðàêòåðèçó-
åì íàèáîëåå âàæíûå èç íèõ ïîäðîáíåå.

Âåòâëåíèå æèëüíûõ òåë. Îñîáåííîñòüþ
æèëüíûõ òåë Òîêóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íà-
ïðàâëåííîå èçìåíåíèå èõ ìîðôîëîãèè. Îò íèæíèõ
óðîâíåé ê âåðõíèì îíè óñëîæíÿþòñÿ – âåòâÿòñÿ è

Ðèñ. 2. Æèëüíûå ñèñòåìû è ìîðôîëîãèÿ æèë. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ìå ñòîðîæäåíèÿ Òîêóð, ãîð. 700 ì.
1 – ãðàíèö à òîëù ïåñ÷àíèêîâîé (ñåâåðíåå) è ô ëèøîè äíî-àðãè ëëèòîâîé ñ  ï ëàñòàì è ï åñ÷àíè êîâ (þæíåå  ã ðàíè öû) ; 2 –
øòîêè äèîðèòîâ; 3 – îñíîâíûå ðàçëîìû; 4 – êâàðöåâûå æè ëû (à)  è  ìàëîì îùíûå çîí êè îêâàðöåâàíèÿ (á); 5 – ñîäåðæà-
í èÿ çîëîòà â æèëàõ (áåäí ûå, ðÿäîâûå, áîãàòûå) (à)  è ðàçäóâû ìîùíîñòè (áîëåå  0.3 ì) (á); 6 – çîíà îêâàðö åâàí èÿ è
âêðàïëåííîé  ñóëüôè äíîé ìèí åðàëèçàöèè; 7 – çàëåãàíèå  ðàçëîìîâ è   æèë; 8 – ãðóïïû âçàèìîñâÿçàííûõ æè ëüíûõ
ñèñòåì  (ö èôðû â êðóãàõ) : 1 – æè ëû Îêòÿáðüñêèå  V è VI , ðàñïîëàãàþùèåñÿ íè æå ãîðèçîí òà 700 ì; 2 – êðóòîïàäàþ ùèå
æèëû 11, 103, 310, 494 è  äð.; 3 – æè ëû Îêòÿáðüñêèå  I  – IV, 160 è Ïåðâàÿ; 4 – æèëû 184, 289, 376.
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“îáðàñòàþò” àïîôèçàìè (ðèñ. 3). Ýòî æå ÷àñòî íà-
áëþäàåòñÿ è ïî ïðîñòèðàíèþ æèë (ðèñ. 2). Âáëèçè
îãðàíè÷èâàþùèõ òåêòîíîáëîêè êðóïíûõ ïîïåðå÷-
íûõ ñáðîñîâ ìíîãèå æèëû ðàçâåòâëÿþòñÿ, òåðÿþò
ìîùíîñòü è âûêëèíèâàþòñÿ (íàïðèìåð, æèëû 184,
160, Ïåðâàÿ è äð.). Ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ ïðîíèêà-
þò â ñîñåäíèå òåêòîíîáëîêè, íî ìîùíîñòü è ñîäåð-
æàíèÿ çîëîòà â íèõ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Îòìå÷åííîå áî-
êîâîå âûêëèíèâàíèå æèë ìîæíî îáúÿñíèòü ýêðàíè-
ðóþùåé ðîëüþ ïîïåðå÷íûõ ñáðîñîâ (ïðåïÿòñòâóþ-
ùåé áîêîâîìó ðàñòåêàíèþ ôëþèäîâ è ïðîõîæäåíèþ
òðåùèí ðàçðûâà â ñîñåäíèé òåêòîíîáëîê). Ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàñêðûòèé âîçíèêëî
â íàèáîëåå ïðîíèöàåìûõ, íàñûùåííûõ ôëþèäàìè

âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ òåêòîíîáëîêîâ, ïðèìûêàþùèõ ê
Ñåâåðî-Çàïàäíîìó ñáðîñó.

Äèñêðåòíîñòü ðàñêðûòèÿ æèëîâìåùàþùèõ
ïîëîñòåé îòðàæåíà íà ðèñ. 4, îòîáðàæàþùåì ïîë-
íûé ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïðîäóêòèâíîé æèëû 184. Âå-
ùåñòâåííûé ñîñòàâ è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü ïîçâîëÿþò íàìåòèòü â ïîïåðå÷íîì ñ å÷åíèè
æèëû ïÿòü ïîëîñ è íå ìåíåå ÷åòûð¸õ çîí, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ íåñêîëüêèì ýòàïàì (ñòóïåíÿì) ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ æèëüíîãî âûïîëíåíèÿ.

 Çîíà I ñëîæåíà óãëîâàòûìè, âûòÿíóòûìè ïà-
ðàëëåëüíî êîíòàêòó îáëîìêàìè ñëàíöà, ñöåìåíòèðî-
âàííûìè òîíêîçåðíèñòûì èçîìåòðè÷íûì ñåðûì
êâàðöåì ðàííåé ãåíåðàöèè ñ òîíêîé âêðàïëåííîñòüþ

Ðèñ. 3 . Âåòâëåíèå æèë íà âåðõíèõ óðîâíÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ Òîêóð (ïîïåðå÷íûå ðàçðåçû).

Ðèñ. 4 . Çîíàëüíîå ñòðîåíèå ïðîäóêòèâíîé æèëû 184 ìåñòîðîæäåíèÿ Òîêóð.
À – ïîïåðå÷í ûé ðàçðåç æè ëû, ãîðèçîíò  777 ì. I–IV – ç îíû â ïîñëåäîâàòåëüí îñòè  è õ ôîðìèðîâàíè ÿ, ïîÿñíåíèÿ â
òåêñòå ; V – ñëàíöåâûé çàëüáàí ä æè ëû ñ  ïðîæèëêàìè  è ã íåçäàìè êâàðö à. Öåíòðàìè êðåñòèêîâ îòìå÷åíî ïîëîæåíè å
çîëîòèí âíå  ìàñøòàáà.
Á – äåòàëü îò÷ëåí åíè ÿ ôðàãìåíòîâ âìåùàþùåé ïîðîäû ïî òðåùè íàì , âûïîëí åíí ûì êâàðöåì. Óâ. 4× .
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ñóëüôèäîâ. Äîëÿ îáëîìêîâ ïîðîä â ýòîé çîíå ïðåâû-
øàåò 50% å  ̧îáú¸ìà. Ñóëüôèäû ïðèñóòñòâóþò è â îá-
ëîìêàõ ïîðîä.

Çîíà II âîçíèêëà ïî êîíòàêòó çîíû I ñ âìåùàþ-
ùåé ïîðîäîé ïóòåì ðàçäâèæåíèÿ òðåùèí è îáðàçîâà-
íèÿ ìàññû ìåëêèõ óãëîâàòûõ îáëîìêîâ âìåùàþùèõ
ïîðîä, îáðàñòàþùèõ êâàðöåì. 90% îáú¸ìà ýòîé çîíû
ñëîæåíî ìåëêîçåðíèñòûì ñåðûì êâàðöåì, öåìåíòè-
ðóþùèì îáëîìêè ïîðîä. Ïîçäíåå, ïîñëå íîâîãî ðàñ-
êðûòèÿ, ïî öåíòðó ýòîé çîíû îòëîæèëñÿ ïîçäíèé áå-
ëûé çåðíèñòûé êâàðö, àíàëîãè÷íûé ôîðìèðîâàâøå-
ìóñÿ â IV çîíå.

Çîíà III ñëîæåíà ñåðûì ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñ-
òûì êâàðöåì. Â íåì ñîäåðæèòñÿ ìàññà ìåëêèõ óãëî-
âàòûõ îáëîìêîâ ñëàíöà. Îáðàçîâàëàñü îíà âñëåä-
ñòâèå ïîñëåäóþùåãî ðàçäâèæåíèÿ ïî êîíòàêòó çîíû
II è âìåùàþùåé ïîðîäû. Òåêñòóðà âûïîëíåíèÿ ìåë-
êîáðåê÷èåâàÿ.

Çîíà IV ñëîæåíà ñðåäíå-, êðóïíîçåðíèñòûìè,
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêè îôîðìëåííûìè âûòÿíóòûìè
êðèñòàëëàìè ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà ñ ìàëûì ÷èñëîì
îáëîìêîâ âìåùàþùåé ïîðîäû è ìèíåðàëüíîãî êîìï-
ëåêñà çîíû III. Îíà çàíèìàåò âåðõíþþ ÷àñòü æèëû.
Ýòîò æå êâàðö, êàê óïîìèíàëîñü âûøå, îòëîæåí è â
ïîëîñòè, ðàñêðûâøåéñÿ ïî îñåâîé ïëîñêîñòè çîíû II.
Çäåñü â í¸ì íàáëþäàþòñÿ îòòîðæåíöû êâàðöà è áðåê-
÷èè çîíû I (äâà êðóïíûõ îáëîìêà âíèçó ñëåâà). Ïî
òðåùèíå ðàçðûâà ïðîæèëîê ýòîãî êâàðöà ïîä óãëîì
900 óõîäèò â ëåæà÷èé çàëüáàíä æèëû (çàêðûò ìàñø-
òàáíîé ëèíåéêîé), íå ñìåùàÿ áîëåå ðàííèå çîíû.

Âìåùàþùàÿ ïîðîäà âûøå çîíû IV, ñîäåðæèò
ðàçíîâðåìåííûå ïðîæèëêè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè è
ãíåçäà êâàðöà, ìåëêóþ âêðàïëåííîñòü ñóëüôèäîâ. Å¸
ãðàíèöà ñ çîíîé IV èçâèëèñòàÿ. Íà ðèñóíêå 4-À, â
ïðàâîé ÷àñòè çîíû V, âèäíû åùå íå ïîëíîñòüþ îòäå-
ëèâøèåñÿ îò ïîðîäû ôðàãìåíòû. Óâåëè÷åííàÿ äåòàëü
ýòîãî ó÷àñòêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4-Á. Íà íåé îò÷åòëèâî
âèäíû ðàçðàñòàíèå íàèáîëåå äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòâî-
ðîâ òðåùèí â ïîðîäå, ñ ïðåâðàùåíèåì èõ â ñëîæíûå
ïðîæèëêè è îòòîðæåíèå èìè îò ìàññèâà íîâûõ ôðàã-
ìåíòîâ ïîðîäû. Èõ îðèåíòèðîâêà ñóáïàðàëëåëüíà
îñåâîé ïëîñêîñòè æèëû. Óãëîâàòûå îáëîìêè çàðîæ-
äàþùåéñÿ áðåê÷èè òàêæå ïðèñóòñòâóþò â ñóáïàðàë-
ëåëüíîì æèëå èçîëèðîâàííîì ëèíçîâèäíîì ïðîæèë-
êå êâàðöà (â ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà 4-À), ñôîð-
ìèðîâàâøåìñÿ â òðåùèíå ðàçðûâà. Â çàëüáàíäå ýòîãî
ïðîæèëêà ïðèñóòñòâóåò âûäåëåíèå çîëîòà ðàçìåðîì
îêîëî 0,1 ìì.

Â ïîïåðå÷íûõ ñðå çàõ ïðîäóêòèâíîé æèëû 160
íàìå÷àåòñÿ äî øå ñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ òåêñòóðíî-
âåùåñòâåííûõ çîí è íå äî êîíöà îòòîðæåííûå ôðàã-
ìåíòû àëåâðîëèòà. Ïðèâåä¸ííûå äàííûå ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî ýòè è äðóãèå æèëû ýòîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü ïóòåì äèñêðåòíîãî ðàñêðûòèÿ
ïîëîñòåé âñëåäñòâèå ðàçäâèæåíèÿ ñòåíîê ñ îòòîðæå-
íèåì ïî ìåëêèì òðåùèíàì îáëîìêîâ âìåùàþùåé ïî-
ðîäû è ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ æèëüíûõ ïàðàãåíå-
çèñîâ è öåìåíòàöèåé èõ íîâîé ãåíåðàöèåé êâàðöà.

Ìåëêèå (îêîëî 0,1 ìì) âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîãî
çîëîòà ïðèñóòñòâóþò â çîíàõ II, III è IV (ìåñò à åãî
âûäåëåíèé îòìå÷åíû íà ðèñóíêàõ êðåñòèêàìè). Ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ îíè â çàëüáàíäàõ ýòèõ çîí â àññîöèàöèè
ñ íàèìåíåå ìåëêîçåðíèñòûì êâàðöåì êàæäîé ãåíåðà-
öèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîêðàòíîì îòëîæå-
íèè çîëîòà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ æèëû. Â íåêî-
òîðûõ ïðîæèëêàõ êâàðöà âî âìåùàþùåé ïîðîäå òàê-
æå èìåþòñÿ ìåëêèå çîëîòèíêè â òîé æå, ïðèçàëüáàí-
äîâîé ïîçèöèè (ðèñ. 4-Á).

Èçó÷åíèå ïîïåðå÷íîãî ñòðîåíèÿ ìíîãèõ æèë
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóëüôèäíîñòü ìèíåðàëüíûõ àññîöèà-
öèé ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîöåññ à óáûâàåò. Êàðáîíàò
íàáëþäàåòñÿ â äðóçîâûõ ïóñòîòàõ â ïîçäíåì êâàðöå,
â îñíîâíîì, íà âåðõíèõ óðîâíÿõ æèëüíûõ òåë, ëèáî â
ïîçäíèõ ïðîæèëêàõ

Òàêèì îáðàçîì, òåêñòóðíóþ çîíàëüíîñòü æèë
Òîêóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîé (îò çàëüáàíäîâ èëè îäíîãî èç íèõ
è âî âðåìåíè) ñìåíîé âêðàïëåííîé, ïðîæèëêîâî-
âêðàïëåííîé, áðåê÷èåâîé, ìàññèâíîé èëè äðóçîâîé, à
ñòðóêòóðíóþ – óêðóïíåíèåì èíäèâèäîâ êâàðöà â
êàæäîé ïîñëåäîâàòåëüíîé çîíå, ÷òî ìîæíî ñâÿçàòü ñ
óìåíüøåíèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, ïåðå ñûùåíèÿ è
ñêîðîñòè ðîñòà ìèíåðàëîâ ïðè ïîñëåäóþùèõ ðàñ-
êðûòèÿõ. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ íàìè êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå äèñêðåò-
íîå ãèäðàâëè÷åñêîå ðàñêðûòèå ôëþèäàìè æèëîâìå-
ùàþùåé ïîëîñòè, êîíöåíòðèðóþùèìèñÿ â çîíå òðå-
ùèíîâàòûõ ïîðîä, îêðóæàþùèõ îñíîâíóþ æèëîâìå-
ùàþùóþ ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì ïðîæèëêîâûå òåêñòó-
ðû òðàíñôîðìèðîâàëèñü, â ïîñëåäóþùåì, â áðåê÷èå-
âûå çà ñ÷åò ïðîãðåññèðóþùåãî ðàçäâèæåíèÿ ôðàã-
ìåíòîâ ïîðîä ïî ïîäíîâëÿþùèìñÿ ïðîæèëêàì.

Ñâÿçü ðóäíûõ ñòîëáîâ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ðàñ-
êðûòèåì ïîëîñòåé. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ãðóïïû âçàèìîñâÿçàííûõ
ïðîäóêòèâíûõ æèë ñëîæíîé ìîðôîëîãèè (ðèñ. 2).
Êàæäàÿ èç íèõ ñôîðìèðîâàëàñü îò îáîñîáëåííîé
êîðíåâîé ñèñòåìû â ïðåäåëàõ îäíîãî – äâóõ òåêòî-
íîáëîêîâ. Èç íèõ çîíà 1 íà ýòîì ãîðèçîíòå íå ðàçâå-
äàíà (íî ðàçâåäàíà íèæå). Ãèäðàâëè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü æèë â ãðóïïàõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñîâìåùåíèåì (ñ
÷àñòè÷íûì íàëîæåíèåì) êîíòóðîâ èõ áîãàòûõ ðóä-
íûõ ñòîëáîâ â åäèíûé ðóäíûé ñòîëá (ðèñ. 5-à), ðàñ-
øèðÿþùèéñÿ ñíèçó ê ñðåäíèì è âåðõíèì ãîðèçîí-
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òàì. Ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé ïî-
ñðåäñòâîì îòâåòâëåíèé è ïðîâîäíèêîâ ìîæíî ñ÷è-
òàòü è âñå æèëüíûå ãðóïïû. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ çà-
êîíîìåðíûì ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì íèæíåé ãðà-
íèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ áîãàòûõ ðóäíûõ ñòîëáîâ æèë
ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ íà þã îò îñíîâíîãî
ôëþèäîïðîâîäíèêà – Ãëàâíîãî ðàçëîìà (ðèñ. 5–á),
÷òî ìîæíî ñâÿçàòü ñî ñíèæåíèåì ôëþèäíîãî äàâëå-
íèÿ â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
ôëþèäîïðîâîäíèêîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ðàñêðûòèÿ ïîëîñòåé íà ïðîäóêòèâíîé ñòàäèè
ïðîèñõîäèëè ëèøü íà ëèòîëîãè÷åñêè ìåíåå íàãðó-
æåííûõ áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ. Íà íàèáîëåå ïðî-
äóêòèâíóþ ãðóïïó æèë ¹ 3, âêëþ÷àþùóþ æèëû
Ïåðâóþ ñ àïîôèçàìè, Îêòÿáðüñêóþ I ñ àïîôèçàìè,

II–VI, 360 è æèëó 160, ïðèõîäèòñÿ 70 % ïðîìûøëåí-
íîãî çîëîòà, ñîñðåäîòî÷åííîãî â æèëüíûõ òåëàõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ.

Ìåæäó òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè æèë, êàê ìîù-
íîñòü ìèíåðàëüíîãî âûïîëíåíèÿ è ñîäåðæàíèå çîëî-
òà â  ïîëîñòè æèëû ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ îòñóòñòâóåò
(ðèñ. 6). Âìåñòå ñ òåì, èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèé çîëîòà âûÿâèëî äëÿ ìíîãèõ ïðîäóêòèâíûõ
æèë ìåñòîðîæäåíèÿ îäíó âàæíóþ îñîáåííîñòü, ïðî-
èëëþñòðèðîâàííóþ íà ïðèìåðå æèëû Ïåðâàÿ
(ðèñ. 5 â è ã). Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ðóä-
íûõ òåëàõ ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò ê ó÷àñòêàì ñ
ìàêñèìàëüíûìè ìîùíîñòÿìè æèëüíîãî âûïîëíåíèÿ,
íî ïðîáû ñ íàèáîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà
÷àùå âñåãî ðàñïîëàãàþòñÿ íà áîêîâîé è âåðõíåé ïå-

Ðèñ. 5 . Ðóäíûå ñòîëáû  æèë è æèëüíû õ ñèñòåì.
à – ðóäí ûå ñòîëáû æè ëüíîé  ñèñòåìû 3 íà  ïðîäîëüí îé âåðòèêàëüíîé  ïðîåêöè è (æèëû Îêòÿáðüñêèå  I,  IV, Ïåðâàÿ,
Âòîðàÿ, 160, 495); á – ãèï ñîìåòðè ÷åñêîå  ðàçì åùåíèå , 1 – ðóäíûå ñòîëáû (óòîëùåííûå ëèíè è) æè ë ìåñòîðîæäåí èÿ íà
ïîïåðå÷íîé âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèè, 2 – íè æí ÿÿ ã ðàíè öà ðàñïðîñòðàíåíèÿðóäíûõ ñòîëáîâ; â–ã – ïðîåêö èÿ í à âåðòè-
êàëüíóþ ïëîñêîñòü çàïàäíîé  ÷àñòè  æèëû Ïåðâàÿ: ñòðóêòóðà ìîùí îñòè æèëüíîãî âûïîëíåíèÿ (â) è  ðàñïðåäåëåíèå
áîãàòûõ çîëîòîì ïðîá ï î ðåçóëüòàòàì ðàçâåäêè è  îòðàáîòêè æè ëû: 1 – äîðóäí ûé  ñá ðîñ; 2 – äàé êè äèîðè òîâûõ ï îðôè-
ðèòîâ; 3 – øòîêè äèîðèòîâ; 4 – ðàçâåäî÷íûå ãîðèçîíòû; 5–7 – ì îùíî ñòè  æè ëüíîãî âûïîëí åíè ÿ (â ñì): 5–30 (5), 31–
50 (6), 61–80 (7); 8 – ãðàí èöà  ó÷àñòêà ñ ñîäåðæàíèÿìè  áîëåå 10 ã/ò; 9 – ï ðîáû ñ ñîäåðæàí èÿìè 50–100 ã /ò (à ) è 101–
300 ã /ò è áîëåå  (á) .
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ðèôåðèè ýòèõ ìàêñèìóìîâ(ðèñ. 5-ã), òî åñòü íà ó÷àñò-
êàõ ïåðåõîäíûõ ìîùíîñòåé. Ýòà æå çàêîíîìåðíîñòü
âèäíà è íà ïðèìåðå æèëû 160 (ðèñ. 7-â è ã) è õàðàê-
òåðíà äëÿ îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ïðîäóêòèâíûõ æèë
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ó÷àñòêè ïîâûøåííûõ ìîùíî-
ñòåé æèë – ýòî ìàêñèìóìû ñóììàðíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ðàñêðûòèé ïîëîñòåé, òî åñòü ëîêàëüíûå ó÷à-
ñòêè íåîäíîêðàòíûõ ðåçêèõ ïàäåíèé äàâëåíèé â ãèä-
ðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàðàìåòð Ð
ìîæíî ñ÷èòàòü îòâåòñòâåííûì çà ñîçäàíèå íåðàâíî-
ìåðíûõ êîíöåíòðàöèé çîëîòà â îáúåìå æèëüíûõ òåë
è îáðàçîâàíèå çîëîòîðóäíûõ ñòîëáîâ.

Òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ìè-
íåðàëîâ ìåòîäîì ãîìîãåíèçàöèè*  [10] è âàêóóìíîé
äåêðåïèòàöèè** [20] óñòàíîâëåí øèðîêèé òåìïåðà-
òóðíûé èíòåðâàë (360–110°Ñ) ôîðìèðîâàíèÿ æèëüíîé
ìèíåðàëèçàöèè ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Òåìïåðàòóðíûé
èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèè
ïðîäóêòèâíîé ñòàäèè, ïî äàííûì ãîìîãåíèçàöèè, îöå-
íèâàåòñÿ â 250–200°Ñ [10], à ïî äàííûì âàêóóìíîé
äåêðåïèòàöèè – â 270–230°Ñ [20]. Ðóäîîáðàçóþùèå
ôëþèäû, ñóäÿ ïî âêëþ÷åíèÿì â êâàðöàõ äîïðîäóêòèâ-
íîé è ïðîäóêòèâíîé ñòàäèé (òàáëèöà), èìåëè ùåëî÷-
íî-ãèäðîêàðáîíàòíî-õëîðèäíûé ñîñòàâ è îñîáåííî
âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ (äî 90.6 ã/êã, â òîì ÷èñëå
ÑÎ

2
77 ã/êã ôëþèäà èëè 2.7 ìîëÿ/êã âîäû) è ñîëåâûõ

êîìïîíåíòîâ (äî 262 ã/êã ôëþèäà) â ðàííåì ìåòàñîìà-
òè÷åñêîì êâàðöå ìèíåðàëèçîâàííîé çîíû Ãëàâíîãî
ðàçëîìà [19]. Îò íèæíåãî ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ ê
âåðõíèì íà èçó÷åííîì âåðòèêàëüíîì èíòåðâàëå 750 ì
ãàçîíàñûùåííîñòü ôëþèäîâ â ðàííåì ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîì êâàðöå ñíèæàëàñü â 3.8 ðàç. Íàëè÷èå â êâàðöàõ
ïðîäóêòèâíîé ñòàäèè ñåìåéñòâ âêëþ÷åíèé ñ ðàçëè÷-

íûì ñîîòíîøåíèåì ãàçîâîé è æèäêîé ôàç [10] ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðîÿâëåíèè ãåòåðîãåíèçàöèè ôëþèäà. Íà
îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ óñðåäíåííûõ ñîñòàâîâ
ôëþèäîâ è ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ãîìîãåíèçàöèè
ïî ïðèâåäåííûì â ðàáîòå [37] äèàãðàììàì Ð–Ò çàâè-
ñèìîñòåé îöåíåíû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå äàâëåíèÿ
ôëþèäà íà äîïðîäóêòèâíîì ýòàïå ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Äëÿ ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ îíè íå
ïðåâûøàëè 1.9–2.5 êáàð.

Ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ ïîëó÷åííûå íà
ïðèìåðå æèëû 160 äàííûå î ñîîòíîøåíèè êîíöåíò-
ðàöèé çîëîòà è òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ôëþèäà íà ïðî-
äóêòèâíîé ñòàäèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 7). Ìîíî-
ôðàêöèè ÷èñòîãî êâàðöà äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé îòáè-
ðàëèñü èç îáðàçöîâ ðóäû, âçÿòûõ â ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ, âñêðûâàþùèõ æèëó íà ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ.
Òåìïåðàòóðû äåêðåïèòàöèè áûëè îïðåäåëåíû â
ÀìóðÊÍÈÈ íà âàêóóìíîì äåêðåïèòîìåòðå ÂÄ-3. Èí-
òåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëàñü ïî
ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [20]. Ñòðóêòóðû òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ (ðèñ. 7-à è á), îòñòðîåííûå ïî äàííûì íà-
÷àëà (à) è ñðåäíåé (â) òåìïåðàòóðû âàêóóìíîé äåêðå-
ïèòàöèè, â îáùèõ ÷åðòàõ ñõîäíû ìåæäó ñîáîé. Èçî-
òåðìû ýòèõ ïîëåé îðèåíòèðîâàíû ñóáâåðòèêàëüíî.
Â öåíòðå è ïî ôëàíãàì íà íèõ âûäåëÿþòñÿ  ïî òðè
çîíû ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð. Àíàëîãè÷íóþ ñóá-
âåðòèêàëüíóþ îðèåíòèðîâêó ìàêñèìóìîâ èìåþò
ïîëÿ ìîùíîñòåé è ñîäåðæàíèé çîëîòà â ýòîé æèëå
(ðèñ. 7-â è ã). Ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëåé ïîêàçûâàþò, ÷òî
ñ çîíàìè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóð óäîâëåòâîðèòåëü-
íî ñîâìåùàþòñÿ áîãàòûå çîëîòîì ó÷àñòêè æèëû.
Âìåñòå ñ òåì, îòîáðàæåííûå ïî ðåçóëüòàò àì îòðà-
áîòêè áîãàòûå ó÷àñòêè æèëû (ðèñ. 7-ã) çàíèìàþò â

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè ìîùíîñòè è ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïî ïðîñòèðàíèþ æèë.
à – æèëà  31à (øòðåê 9, ãîðèçîíò  750ì ), á – æè ëà 46 (òðàíøåÿ 5) ; 1 – ì îùíîñòü æèëüí ûõ òåë (â ñì), 2 – ñîäåðæàí èÿ
çîëîòà (â ã/ò) .

*Â êâàðöàõ èññëåäîâàëèñü ãðóïïû ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé ãåòåðîãåííîãî çàõâàòà. Ïîïðàâêà ê òåìïåðàòóðàì íà äàâëåíèå íå
òðåáóåòñÿ.

**Ìåòîäîì âàêóóìíîé äåêðåïèòàöèè íà óñòàíîâêå ÂÄ-3  èñêóññòâåííî âûðàùåííûõ âî ÂÍÈÈÑÈÌÑå êâàðöåâ ïðè ïàðà-
ìåòðàõ, áëèçêèõ ê ïàðàìåòðàì ïðèðîäíûõ ðóäîîáðàçóþùèõ ñèñòåì (Ò – 353–360°, Ð – 1300 áàð), óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíèå òåì-
ïåðàòóðû âàêóóìíîé äåêðåïèòàöèè (350°) áëèçêè ê òåìïåðàòóðå ñèíòåçà [20] èëè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
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Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðà òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîé ñòàäèè àññîöèàöèè (ïî
äàííûì âàêóóìíîé äåêðåïèòàöèè êâàðöà) è êîíöåíòðàöèîííûõ ïîëåé çîëîòà æèëû 160 ìåñòîðîæäåíèÿ
Òîêóð. (Ïðîåêöèÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü).
à – ïîëÿ íà÷àëà  è á – ï îëÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð äåêðåïè òàöèè  êâàðö à-2 (â ° Ñ): 1 – øòðåêè, âî ññòàþùè å (øòðèõîâûå
ëèíè è) è òî÷êè  îòá îðà  ï ðîá êâàðö à ä ëÿ äåêðåï èòàöè è ï î ãîðèçîíòàì ðàçâåäêè , 2 – ãðàí èöû ï îëåé; â – ñòðóêòóð à
ìîùíî ñòåé æèëû (â ñì): 3 – 10–30, 4 – 31–50, 5 – 51–80; ã – ïîëÿ êîíöåíòðàöè é çîë îòà (â ã/ò ): 3 – < 5, 4 – 5–30, 5 –
31–100 è  âûøå.

îñíîâíîì ïåðèôåðè÷åñêîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî
ðàçäóâîâ ìîùíîñòè (çàïàäíûé è âîñòî÷íûé), ëèáî
÷àñòè÷íî ñîâìåùàþòñÿ ñ íèì ñ íåáîëüøèì ñìåùå-
íèåì îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà ìîùíîñòè ââåðõ
(öåíòðàëüíûé). Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ìû èíòåðïðåòèðó-
åì êàê:  1) îòëîæåíèå çîëîòà ãëàâíûì îáðàçîì â
ó÷àñòêàõ ñíèæåíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð äåêðåïèòà-
öèè (ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ) (270–230 °Ñ); 2) ïåðè-
ôåðè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå (è ÷àñòè÷íîå ñîâìåùå-

íèå) îáîãàùåííûõ ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî ðàçäóâîâ
ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ñíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû åñòü ðåçóëüòàò ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â àäèàáàòè-
÷å ñêîì ïðîöåññå ðàñøèðåíèÿ ôëþèäà â ðàñêðûâ-
øåéñÿ ïîëîñòè.

Ðåçþìå. Òîêóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñôîðìèðî-
âàëîñü, âåðîÿòíåå âñåãî, â ðàííåìåëîâîå âðåìÿ [16,
33], òî åñòü çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå ìàñøòàáíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîëëèçèîííîãî ýòàïà çàìûêàíèÿ
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Ìîíãîëî-Îõîòñêîãî ïàëåîîêåàíà – ñêëàäêîîáðàçîâà-
íèÿ è îáðàçîâàíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà èç ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ ñ áîëüøèìè àìïëè-
òóäàìè ïåðåìåùåíèé ïî íèì. Ôîðìèðîâàíèþ áîãà-
òûõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèé ñïîñîáñòâîâàëî ñî-
÷åòàíèå ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ (ðèñ. 1): ãëóáèííûé
î÷àã, ÿâèâøèéñÿ èñòî÷íèêîì ðàñïëàâîâ äëÿ äèôôå-
ðåíöèàòîâ (äàéêè, øòîêè äèîðèòîâ è íåâñêðûòàÿ ãðà-
íèòîèäíàÿ èíòðóçèÿ) è ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ;
êðóïíûé è åäèíñòâåííûé ôëþèäîïðîâîäíèê (ðàçëîì
Ãëàâíûé), ñîñðåäîòî÷èâøèé îñíîâíóþ ÷àñòü ôëþè-
äîïîòîêà, è ðàñïîëîæåííàÿ íàä íèì ýêðàíèðîâàííàÿ
ñòðóêòóðíàÿ ëîâóøêà ôëþèäîâ. Ñëàíöåâûé ýêðàí è
ñåðèÿ êðóòîçàëåãàþùèõ ïîïåðå÷íûõ ñáðîñîâ (áîêî-
âûå ýêðàíû) ñïîñîáñòâîâàëè ìàêñèìàëüíîìó íàêîï-
ëåíèþ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ â àâòîíîìíûõ òåêòîíî-
áëîêàõ íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìåñòîðîæäåíèÿ è äîñòèæåíèþ çäå ñü ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð è, ñëåäîâàòåëüíî. âíóòðèôëþèäíûõ äàâ-
ëåíèé, â òîì ÷èñëå ïðåâûøàþùèõ ëèòîñòàòè÷åñêèå.

Òàêèì îáðàçîì, äàâëåíèå ôëþèäà â ôîðìèðîâà-
íèè ìåñòîðîæäåíèÿ èãðàëî äâîéñòâåííóþ ðîëü. Ðîñò
ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ (çà ñ÷åò ïîäòîêà ãîðÿ÷èõ ãëó-
áèííûõ ôëþèäîâ è óâåëè÷åíèÿ èõ äîëè â ñìåøàííîì
ãèäðîòåðìàëüíîì ðàñòâîðå â ïîäýêðàííîì êîëëåêòî-
ðå ïîðèñòûõ ïîðîä) ïðèâîäèë ê ìåõàíè÷åñêîìó ðàñ-
êðûòèþ ðóäîâìåùàþùèõ ñòðóêòóð. Ãåòåðîãåíèçàöèÿ
è àäèàáàòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå ôëþèäà â îáðàçîâàâ-
øóþñÿ ïîëîñòü ïðèâîäèëè ê áûñòðîìó ïàäåíèþ äàâ-

ëåíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèëî ê âûêèïàíèþ
ãàçîâ, ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû, ïîâûøåíèþ pH ôëþ-
èäîâ, ïåðåñûùåíèþ èõ ìíîãèìè, â òîì ÷èñëå ðóäíû-
ìè, êîìïîíåíòàìè, áóðíîìó çàðîæäåíèþ êðèñòàëëè-
òîâ ìèíåðàëîâ (êâàðöà, ñóëüôèäîâ, çîëîòà è äð.) è èõ
îòëîæåíèþ ñ óêðóïíåíèåì èíäèâèäîâ êâàðöà â áîëåå
ïîçäíèõ çîíàõ ðîñòà. Íàáëþäàåìîå ñòðîåíèå æèë è
ïðîæèëêîâ îòðàæàåò ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáû-
òèé (ðèñ. 4). Òàêèõ ñîáûòèé (ñòàäèé) â ôîðìèðîâà-
íèè æèë áûëî íåñêîëüêî. Ôëóêòóàöèè äàâëåíèÿ, â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ ðàçâèòèÿ ýêðàíèðîâàííûõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì [22], îòâåòñòâåííû çà ñòàäèé-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðóäíûõ òåë, îáùåå ñíèæåíèå
òåìïåðàòóðû ðóäîîáðàçîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèå ðóä-
íûõ ñòîëáîâ. Ðàññìîòðåííûå ïðèçíàêè àêòèâíîãî
ó÷àñòèÿ ôëþèäà â ôîðìèðîâàíèè (“äîîôîðìëåíèè”
òåêòîíè÷åñêèõ) ðóäîëîêàëèçóþùèõ ñòðóêòóð ñâîé-
ñòâåííû ìíîãèì ìåñòîðîæäåíèÿì ðàçëè÷íûõ ðóäíûõ
ïðîâèíöèé.

ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÐÎËÈ ÔËÞÈÄÍÎÃÎ
ÄÀÂËÅÍÈß ÏÐÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÄÐÓÃÈÕ

ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛ Õ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Ïîêðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Âåðõíåå Ïðèàìó-
ðüå) êðàòêî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî ìàòåðèàëàì [23, 24,
34]. Ýòî ìàëîãëóáèííîå ìåñòîðîæäåíèå ëîêàëèçîâà-
íî â çàïàäíîé ïåðèôåðèè Òûãäî-Óëóíãèíñêîé âóëêà-
íè÷åñêîé äåïðå ññèè íà ñóáâóëêàíè÷åñêîì óðîâíå â
ãðàíèòàõ ïîçäíåé þðû–ðàííåãî ìåëà å  ̧ôóíäàìåíòà,

Òàáëèöà. Ñîñòàâ ôëþèäîâ íà ðàííåé è ïðîäóêòèâíîé ñò àäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Òîêóð (ã/êã ôëþ-
èäà, ïî äàííûì àíàëèçîâ âûòÿæåê è õðîìàòîãðàôèè äåêðåïèòèðîâàííûõ êâàðöåâ).

Àíàëèçû âûïîëí åí û â ÀìóðÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ ïî ñòàí äàðòí ûì ìåòîäèêàì. Àíàëèòè êè : È.Ä. Çàé êèí, Ñ.À. Øàõðàé.

Метасоматические зоны, горизонты Компоненты флюида 
+100 м +540 м -780 м

Кварц продуктивной 
стадии 

K 52.77 20.56 14.14 6.72 
Na 28.46 20.04 20.02 27.22 
Ca 6.93 5.57 – 2.56 
Mg 7.82 6.07 1.63 6.72 
NH4 1.240 2.57 0.93 – 
Σ кат 97.23 54.82 36.72 43.22 
HCO3 122.01 95.80 39.35 60.62 
CL 12.67 4.07 4.30 19.53 
F 3.47 2.57 1.67 1.60 
SO4 26.73 15.28 20.76 7.20 
BO3 – – 2.26 0.36 
Σ ан 164.88 117.72 68.54 89.31 
Σ кат + ан 262.11 172.53 105.25 132.53 
H2 0.78 0.42 1.04 0.15 
N2 0.85 0.37 0.68 0.71 
CO 10.84 7.18 5.47 4.79 
CH4 1.45 1.14 1.88 0.66 
CO2 76.69 64.19 14.57 33.65 
Σ сумма газов 90.61 73.30 23.64 39.26 
H2 O 636.13 754.17 871.11 827.51 
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ïîä ýêðàíîì ðàííåìåëîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ òóôîâ
(ðèñ. 8-à). Ìå ñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ïîëîãèìè
æèëüíî-ïðîæèëêîâûìè çàëåæàìè, ñôîðìèðîâàâøè-
ìèñÿ ìåæäó ïîäñòèëàþùèì ñóáâóëêàíè÷åñêèì ñèë-
ëîì äàöèòîâ è òóôàìè îñíîâàíèÿ âóëêàíîãåííîãî
ýòàæà (ýêðàíà). Ãðàíèòû â ó÷àñòêàõ çîëîòîðóäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè èíòåíñèâíî êàîëèíèçèðîâàíû, îêâàðöî-
âàíû, ñîäåðæàò êðóòî è ïîëîãî îðèåíòèðîâàííûå
êâàðöåâûå æèëû è ïðîæèëêè, âûïîëíÿþùèå, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ, òðåùèíû îòðûâà. Íåïîñðåäñòâåííî
ó âèñÿ÷åãî áîêà ðóäîêîíòðîëèðóþùåãî ñèëëà Â.Ã. Õî-
ìè÷åì è Í.Ã. Áîðèñêèíîé [34] çàêàðòèðîâàíû òåëà
ãèäðîòåðìàëüíûõ áðåê÷èé ñ êâàðöåâûì öåìåíòîì.
Íà áîëüøåì óäàëåíèè îò ñèëëà òåêñòóðû ðóä áîëåå
ðàçíîîáðàçíûå – ïîëîñ÷àòûå, áðåê÷èåâûå, ìàññèâ-
íûå. Ñ÷èòàåòñÿ [34], ÷òî ôîðìèðîâàíèå çàëåæåé
îáóñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî òåêòîíè÷åñêèìè ôàêòî-
ðàìè (ïîëîãèå ñðûâû). Îäíàêî òàêèå ïðèçíàêè, êàê
ñîïðÿæåíèå ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ æèë è ïðî-
æèëêîâ, âûïîëíÿþùèõ òðåùèíû îòðûâà, áåç ïåðåñå-
÷åíèé, òåëåñêîïèðîâàííîå çàïîëíåíèå ïîëîñòåé ïî-
ñëåäîâàòåëüíûìè ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè, øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå áðåê÷èåâûõ òåë è çîí ñ ñî-
âåðøåííî íåîêàòàííûìè îáëîìêàìè ïîðîä ðàííèõ
ãåíåðàöèé êâàðöà ñ êâàðöåâûì öåìåíòîì, íà ëè÷èå â
ïðèëåãàþùèõ ê æèëàì è ïðîæèëêàì êàîëèíèçèðî-
âàííûõ ãðàíèòàõ ìàññû âåòâÿùèõñÿ ìàëîìîùíûõ
ïðîæèëêîâ êâàðöà íåâûäåðæàííîé ìîùíîñòè è c
ôðàãìåíòàìè èçìåíåííûõ âìåùàþùèõ ïîðîä, íå
ïðîòèâîðå÷àò âåðñèè îá ó÷àñòèè ìåõàíèçìà ãèäðàâ-
ëè÷åñêîãî ðàñêðûòèÿ ðóäîíîñíûõ ïîëîñòåé. Âûñîêîå
äàâëåíèå ôëþèäà, ñîñðåäîòî÷åííîãî ìåæäó âóëêàíî-
ãåííûì ýêðàíîì è ñèëëîì, îáåñïå÷èâàëîñü, íà íàø
âçãëÿä, òåìïåðàòóðíûì èìïóëüñîì âíåäðèâøåéñÿ
ìàãìû, ôîðìèðîâàâøåé ìíîãîôàçíûé [34] ðóäîêîíò-
ðîëèðóþùèé ñèëë. Ýòî ïîä÷åðêèâàåòñÿ óñòàíîâëåí-
íûì ïðîñòðàíñòâåííûì ñîîòâåòñòâèåì êîíòóðîâ ïðî-
ìûøëåííûõ ðóä è ìîùíîé ÷àñòè ñèëëà, à òàêæå îòñóò-
ñòâèåì çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â åãî ëåæà÷åì áîêó [34].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ
[1, 28, 30 è äð.] è ñîáñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ àâòîðà,
øèðîêî èçâåñòíîå Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå
(Ñðåäíèé Óðàë) èìååò ðÿä ïðèçíàêîâ ôîðìèðîâàíèÿ
åãî ïî ìåõàíèçìó ãèäðîðàçðûâà [21]. Îíî ñôîðìèðî-
âàëîñü â óñëîâèÿõ ñðåäíèõ ãëóáèí è ëèòîñòàòè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ ïðèìåðíî 1 êáàð [30], ïîä ìîùíûì ýêðà-
íîì èç ñëàáîïðîíèöàåìûõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ
ïîðîä è òåë ñåðïåíòèíèòîâ [28]. Èñòî÷íèêîì ôëþè-
äîâ ÿâëÿëñÿ î÷àã [3], ñôîðìèðîâàâøèé â ïîçäíåì ïà-
ëåîçîå êðóïíûé ãðàíèòîèäíûé ïëóòîí, ñîñòàâëÿþ-
ùåé ÷àñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ Øàðòàøñêèé ãðàíè-
òîèäíûé ìàññèâ, çàíèìàþùèé þæíóþ ÷àñòü ðóäíîãî
ïîëÿ. Ðîëü ôëþèäîïðîâîäíèêîâ è êîëëåêòîðîâ ôëþ-

èäà ñîâìåùàëè ìíîãî÷èñëåííûå äàéêè ãðàíèòîèä-
ïîðôèðîâ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ïîðîäàõ êðîâëè ïðè
ïðîðûâàõ ìàãì âäîëü ñóáìåðèäèîíàëüíûõ çîí ðàñòÿ-
æåíèÿ íàä âàëîîáðàçíûìè “îòðîãàìè” Øàðòàøñêîãî
êóïîëà ãðàíèòîèäíîãî ïëóòîíà.

Çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå æèëû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (ðèñ. 8-â è ã) ñôîðìèðîâàëèñü â øèðîòíûõ çî-
íàõ ðàñòÿæåíèÿ, âîçíèêøèõ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå
êóïîëîîáðàçîâàíèÿ è íàëîæèâøèõñÿ íà óæå ñôîðìè-
ðîâàâøèå ñÿ äàéêè è âìåùàþùèå èõ ïîðîäû. Ýòè
íàèáîëåå ïðîíèöàåìûå äëÿ ìàãìàòîãåííûõ ôëþèäîâ
çîíû ìàðêèðóþòñÿ ó÷àñòêàìè ïðåäðóäíîé áåðåçèòè-
çàöèè äàåê è ëèñòâåíèòèçàöèè âìåùàþùèõ èõ âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñåðïåíòèíèòîâ. Ôëþèä-
íîå äàâëåíèå â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå, ïî îöåí-
êàì ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé, ñîñòàâëÿëî 1400–700
[30], 1800–900 [29] è äî 3500 áàð [5]. Çíà÷èòåëüíîå
åãî ïðåâûøåíèå íàä ëèòîñòàòè÷åñêèì ñïîñîáñòâîâà-
ëî âîçíèêíîâåíèþ ñëîæíûõ ñèñòåì ðàñêðûòûõ ïîëî-
ñòåé è ôîðìèðîâàíèþ âçàèìîñâÿçàííûõ ñåðèé ïîïå-
ðå÷íûõ æèë âûïîëíåíèÿ (òèï ïîïåðå÷íûõ ëåñòíè÷-
íûõ æèë) â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ ñðåäè íàèáîëåå ôëþè-
äîíàñûùåííûõ ó÷àñòêîâ â ãðàíèòîèäíûõ äàéêàõ è çà
èõ ïðåäåëàìè (òèï êðàñè÷íûõ æèë). Äëÿ ëåñòíè÷íûõ
æèë ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  (ðèñ. 8-â) îáû÷íî íå õà-
ðàêòåðíû òåêòîíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Êðàñè÷íûå
æèëû (ðèñ. 8-ã) ïî ìîðôîëîãèè íàïîìèíàþò èíúåê-
öèîííûå.

Íåæäàíèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ñàõà-ßêóòèÿ)
êðàòêî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî [4]. Ëîêàëèçîâàíî îíî â
âûòÿíóòîé â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè êðóïíîé
àíòèêëèíàëè, ÿäðî êîòîðîé îñëîæíåíî ãîðñòîì.
Ãîðñò îãðàíè÷åí ñ áîêîâ êðóòîçàëåãàþùèìè ìåðèäè-
îíàëüíûìè ðàçëîìàìè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè è
ïðèìûêàåò íà þãå ê ïðîòÿæåííîìó äèàãîíàëüíîìó
Ñóíòàðñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Îðóäåíåíèå ñôîðìèðîâàíî â ïðåäåëàõ
ýòîãî ãîðñòà ñðåäè ïåðìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëè-
òîâ äæóïòàãèíñêîé ñâèòû ïîä ìîùíûì ýêðàíîì ñó-
ùåñòâåííî ñëàíöåâîé äûáèíñêîé ñâèòû. Çàëåãàíèå
ðóäîíîñíûõ çîí ñóáìåðèäèîíàëüíîå, ñåêóùåå, îáóñ-
ëîâëåííîå íàëè÷èåì êðóïíûõ êðóòîçàëåãàþùèõ òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíî-
ãî ïîëÿ ýêðàíèðóþùàÿ òîëùà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ñðåçàíà ýðîçèåé, âñëåäñòâèå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòè îá-
íàæåíû âåðõíèå ÷àñòè ðóäíûõ òåë. Îíè ïðåäñòàâëå-
íû ïðîòÿæåííûìè ïî ïðîñòèðàíèþ (1–6 êì) è ïàäå-
íèþ (1–2 êì) ìèíåðàëèçîâàííûìè çîíàìè äðîáëåíèÿ
ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 8–10 ì, ñîäåðæàùèìè âêðàïëåí-
íóþ, ïðîæèëêîâóþ è æèëüíóþ ñóëüôèäî-êâàðöåâóþ
ìèíåðàëèçàöèþ. Ñóëüôèäîâ â ðóäàõ äî 5–6 %. Ñðåäè
íèõ äîìèíèðóþò àðñåíîïèðèò è ïèðèò. Íàèáîëåå âû-
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Ðèñ. 8 . Óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ  æèëüíû õ òåë çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ïîêðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå  (À) – ðàçðåç ðóäíîé çàëåæè, ïî [34]: 1 – âóëêàíè÷åñêèå òóôû; 2 – äàöèòû ñèëëà; 3 –
ãðàíè òû (à ), êàîëèíèçè ðîâàíí ûå è îêâàðö îâàí íûå ãðàíèòû (á); 4 – êâàðöåâûå æèëû (à)  è ïðîæèëêè (á); 5 – ôëþèäíî-
ýêñïëîçèâí ûå áðåê÷è è. Á – ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè ÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü æè ë, ïî [3] : 1 – ñðåäíè é ðóäí ûé óðîâåíü; 2 è 3 –
âåðõí èé ðóäíûé óðîâåíü æè ëüíûõ òåë íà  ìàëîãëóáèííûõ (2)  è ñðåäíåãëóáèííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ (3).
Áåðåçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå , ïî [1] . Â – ôðàãì åíò ñòðî åíèÿ ëåñòíè÷íûõ æè ë â ìåðèäè îí àëüí îé äàé êå  ãðàí èòîèäîâ: 1
– ãðàíèò-ïîðôèð; 2 – áåðåçèòè çè ðîâàí íàÿ ïîðîäà; 3 – æè ëû è  ïðîæèëêè ; 4 – âìåùàþùèå äàéêó ïîðîäû. Ã – øèðîòíàÿ
æè ëà  â ëèñòâåí èòèçèðîâàíí ûõ ï îðîäàõ, ïî [1]: 1 – òàëüê-êàðáîíàòíûå ïîðîäû; 2 – ëèñòâåíèòû; 3 – æè ëà .
Íåæäàíèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Ä). 1 – ãëè íèñòûå ñëàíöû; 2 – àëåâðîëè òû; 3 – ìèíåðàëèçîâàííûå çîí û äðîáëåíèÿ ñ
êâàðöåâî-æèëüíûìè  àï îôèçàìè .
Ìåñòîðîæäåíèå Áåíäèãî, ïî [15] (Å). 1 – ñëàíöû; 2 – ïåñ÷àíèêè; 3 – êâàðöåâûå òåëà.



101Ôëþèäíîå äàâëåíèå è ãèäðîðàçðûâ ïîðîä â ãèäðîòåðìàëüíîì ðóäîîáðàçîâàíèè

ñîêèå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà õàðàêòåðíû äëÿ êâàðöåâûõ
æèë, ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåèìóùå ñòâåííî íà ñðåä-
íèõ è âåðõíèõ ðóäíûõ óðîâíÿõ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ýòîãî ñðåäíåãëóáèííîãî
ìå ñòîðîæäåíèÿ ñóùåñòâîâàëè ñëåäóþùèå áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ìåõàíèçìà ãèä-
ðîðàçðûâà:  íàëè÷èå ýêðàíèðîâàííîé àíòèêëèíàëü-
íîé ñòðóêòóðû ñ îáúåìíûì êîëëåêòîðîì ôëþèäà
(ïåñ÷àíèêè); íà ëè÷èå áîêîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ýêðà-
íîâ, ñíèæàâøèõ áîêîâîå ðàñòåêàíèå ôëþèäîâ è ñî-
çäàâøèõ ñîâìå ñòíî ñ âåðõíèì ñëàíöåâûì ýêðàíîì
(äûáèíñêàÿ ñâèòà) óñëîâèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè ãëó-
áèííîãî ôëþèäà è ðîñòà ôëþèäíîãî äàâëåíèÿ çà
ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ â ãèäðîòåðìàõ äîëè ãëóáèííîãî
ôëþèäà; óñòàíîâëåííîå ïðåâûøåíèå ôëþèäíîãî
äàâëåíèÿ  íàä ëèòîñòàòè÷å ñêèì [4]. Î âîçìîæíîì
ïðîÿâëåíèè îòìå÷åííîãî ìåõàíèçìà ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ïðîäóêòèâíîé çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: íàðàñòàíèå
îáúåìà ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà (ðàñêðûòûõ òðå-
ùèííûõ çîí è ïîëîñòåé) îò íèæíèõ ê âåðõíèì óðîâ-
íÿì ìåñòîðîæäåíèÿ, “îáðàñòàíèå” âåðõíèõ ÷àñòåé
ðóäíûõ çîí êâàðöåâî-ðóäíûìè àïîôèçàìè (ðèñ. 8ä);
ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèå ñÿ ïî ìîùíîñòè ïðî-
æèëêîâûå, áðåê÷èåâûå, ïîëîñ÷àòûå è äðóçîâûå òåê-
ñòóðû ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ, çàïîëíÿþùèõ  ñâî-
áîäíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ðàáîòå [4] îòìå÷àåòñÿ âåðî-
ÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ìåõàíèçìà ãèäðîðàçðûâà ïîðîä.

Ìåñòîðîæäåíèå Áåíäèãî (Âîñòî÷íàÿ Àâñò-
ðàëèÿ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì ìå ñòî-
ðîæäåíèé, îáëàäàþùèõ ïðèçíàêàìè ôîðìèðîâàíèÿ
ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ìåõàíèçìó. Ê íàñòîÿùå ìó
âðåìåíè ýòî êðóïíîå  ìå ñòîðîæäåíèå ïîëíîñòüþ
âûðàáîò àíî (äîáûòî ñâûøå 700 ò çîëîòà), ïîýòîìó
óñëîâèÿ çà ëåãàíèÿ è ìîðôîëîãèþ åãî ðóäíûõ òåë
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííûìè.
Îäíàêî åãî ãåíåçèñ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äèñêóññè-
îííûì [10, 28]. Ñåäëîâèäíûå êâàðöåâûå æèëû ýòî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 8-å) ñôîðìèðîâàíû â ñëîè-
ñòîé ïåñ÷àíî-ñëàíöåâîé òîëùå îðäîâèêà, ñìÿòîé â
óçêèå ëèíåéíûå ñêëàäêè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Ñîãëàñíûå çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûå
òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â øàðíèðàõ è
êðûëüÿõ àíòèêëèíà ëå é íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ.
Òàê, â øàõòå Âèêòîðèÿ Êâàðö Ìàéí ãëóáèíîé
1385 ì âñêðûòî 24 ñåäëîâèäíûå ñîãëàñíî çàëåãàþ-
ùèå æèëû, ðàñïîëîæåííûå îäíà íàä äðóãîé íà ðàç-
ëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ.

Âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ìåõàíèçìà ãèäðîðàç-
ðûâà è ãèäðîîòñëîåíèÿ ïîðîä ïðè ôîðìèðîâàíèè
ýòîãî ìå ñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
ôàêòîðàìè: íàëè÷èåì ýêðàíèðîâàííûõ àíòèêëèíàëü-

íûõ ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà, êîíòðàñòíîé ñëîèñòî-
ñòüþ è áîëüøèì îáúåìîì â ñòðóêòóðíûõ ëîâóøêàõ
ïðîíèöàåìûõ äëÿ ôëþèäîâ êîìïåòåíòíûõ ïîðîä, íà-
ëè÷èåì ãëóáèííîãî, ïðåäïîëîæèòåëüíî ìàãìàòè÷å ñ-
êîãî, èñòî÷íèêà ôëþèäà è êðóïíûõ ôëþèäîïðîâîä-
íèêîâ, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñêðûòûå ðàçëîìû ôóíäà-
ìåíòà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ; óñòàíîâëåí-
íîå âûñîêîå äëÿ ñðåäíåãëóáèííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
äàâëåíèå ôëþèäà – îêîëî 1.5 êáàð [22].

Èìååòñÿ ðÿä ïðèçíàêîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î
ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåõàíèçìà ðóäîîáðàçîâàíèÿ: ðàñ-
ïîëîæåíèå ðóäíûõ òåë êàê â ïîëîñòÿõ îòñëîåíèÿ ïî-
ðîä â øàðíèðàõ àíòèêëèíàëåé ïîä ñëàíöåâûìè ýêðà-
íàìè, òàê è íàëè÷èå îäíîâðåìåííî âîçíèêøèõ ïîïå-
ðå÷íûõ ëåñòíè÷íûõ æèë â ìàëîìîùíûõ ñëîÿõ ïåñ÷à-
íèêîâ, ýêðàíèðîâàííûõ ñ îáåèõ ñòîðîí ñëàíöàìè, è
àïîôèç, ïåðåñåêàþùèõ ýêðàí, íàëè÷èå ïîëîñ÷àòûõ è
áðåê÷èåâûõ òåêñòóð ðóä ñ óãëîâàòûìè, íåîêòàííûìè
îáëîìêàìè âìåùàþùèõ ïîðîä, ïðèóðî÷åííîñòü ìàê-
ñèìàëüíûõ ìîùíîñòåé ðóäíûõ òåë ê øàðíèðàì ñêëà-
äîê è áûñòðîå âûêëèíèâàíèå ðóäíûõ òåë â êðûëüÿõ.

Àíàëîãè÷íûé ìåõàíèçì áðåê÷èðîâàíèÿ ïîðîä è
ôîðìèðîâàíèÿ áðåê÷èåâûõ ðóä çà ñ÷åò âíóò ðåííåé
ýíåðãèè ôëþèäîâ äëÿ áëèçïîâåðõíîñòíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ îòìå÷àëè è àìåðèêàíñ-
êèå èññëåäîâàòåëè [2].

Íà îñíîâå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ïî ìíîãî÷èñëåí-
íûì íàèáîëåå ðàçâåäàííûì çàðóáåæíûì çîëîòîðóä-
íûì ìåñòîðîæäåíèÿì Å.Ì. Íåêðàñîâ [15] ñîñòàâèë
îáîáùåííóþ ñõåìó ñòðîåíèÿ æèëüíîãî àíñàìáëÿ (ðèñ.
8-á). Íà íåé îòîáðàæåíî ïðîãðå ññèðóþùåå óâåëè÷å-
íèå ê ïîâåðõíîñòè îáúåìà, çàíèìàåìîãî ðóäíûìè
(æèëüíûìè) òåëàìè, è óñëîæíåíèå èõ ìîðôîëîãèè.
Ýòà îáùàÿ ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ è ðàçíîãëóáèí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ êîíòèíåíòîâ íå òîëü-
êî çîëîòà, íî è, î÷åâèäíî, äðóãèõ ìåòàëëîâ, è äîëæíà
èìåòü îáùóþ ïðè÷èíó. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàêîé
ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ó÷àñòèå ðóäîíîñíîãî ãëó-
áèííîãî ôëþèäà â “çàâîåâàíèè” îáúåìà è ñòðóêòóðî-
îáðàçîâàíèè ïî ìåõàíèçìó ãèäðîðàçóïëîòíåíèÿ, ãèä-
ðîðàçðûâà è ãèäðîîòñëîåíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ

Îáû÷íî âñ  ̧ðàçíîîáðàçèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ òè-
ïîâ ðóäíûõ òåë è òåêñòóð ðóä ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü ñ
òåêòîíè÷åñêèõ ïîçèöèé, à ñòàäèéíîñòü ìèíåðàëèçà-
öèè – òåêòîíè÷åñêèìè ïóëüñàöèÿìè. Îäíàêî ýòî íå
âñåãäà òàê. Íàïðèìåð, íà ìåñòîðîæäåíèè Òîêóð îò-
ñóòñòâîâàëè êðóïíûå âíóòðèðóäíûå òåêòîíè÷åñêèå
ïîäâèæêè, êîòîðûå ìîãëè áû ñìåñòèòü òåëà, ñëîæåí-
íûå ðàííèìè ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè, ðàçäðî-
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áèòü è èñòåðåòü èõ ïðè ïðîäîëüíûõ ïåðåìåùåíèÿõ
ïî ðóäîâìåùàþùèì òðåùèíàì, ëèáî îáóñëîâèòü ïå-
ðåñå÷åíèå èõ ïîçäíèìè ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿ-
ìè. Äëÿ æèë õàðàêòåðíî òåëåñêîïèðîâàíèå ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé. Â íèõ íåò ÿâíî
âûðàæåííûõ ó÷àñòêîâ âíóòðèðóäíîãî ïåðåòèðàíèÿ
ïîðîä è æèëüíîé ìàññû, à âêëþ÷åíèÿ âìåùàþùèõ
ïîðîä èìåþò óãëîâàòóþ ôîðìó. Âíóòðèðóäíûå äàéêè
äèîðèòîâûõ ïîðôèðîâ, âûïîëíÿÿ ïîïåðå÷íûå òðåùè-
íû ìàãìîðàçðûâà ïîðîä, íå ñìåùàþò æèëüíûå òåëà,
à ëèøü ðàçäâèãàþò èõ è èíîãäà çàõâàòûâàþò êñåíî-
ëèòû ïîðîä è ðóä. Íåò íà ìåñòîðîæäåíèè è çíà÷è-
òåëüíûõ ïîñòðóäíûõ ñìåùåíèé. Ïî ïîñòðóäíûì íà-
ðóøåíèÿì, ïðîõîäÿùèì ïî çàëüáàíäàì íåêîòîðûõ
æèë, ïåðåñåêàþùèå èõ äàéêè ñìåùàþòñÿ îáû÷íî íà
ñàíòèìåòðû – ïåðâûå äåñÿòêè ñàíòèìåòðîâ. Âñ  ̧ ýòî
ãîâîðèò î ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíîé òåêòîíè÷å ñêîé
îáñòàíîâêå íà ýòàïå ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Íå ïðåâûøà-
þò ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ è ñóììàðíûå ïîñòðóäíûå
ïîäâèæêè ïî ðàçãðàíè÷èâàþùèì òåêòîíîáëîêè ïîïå-
ðå÷íûì ñáðîñàì [36], à òàêæå ïî ïðîäîëüíîìó Ãëàâ-
íîìó ðàçëîìó. Â øâàõ ëèøü ýòèõ íàðóøåíèé îáðàçî-
âàíû çîíû ïîñòðóäíûõ ìèëîíèòîâ è âÿçêèõ ãëèí.

Âûñîêèå âíóòðèôëþèäíûå äàâëåíèÿ â ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ íà ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ìíîãèõ ðóäíûõ ïîëåé, â òîì ÷èñëå íåñêîëüêî
ïðåâûøàþùèå ëèòîñòàòè÷åñêèå äàâëåíèÿ íà ãëóáè-
íàõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, – îáúåêòèâíûé ôàêò. Ñîçäàâàå-
ìûå ôëþèäàìè âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ â ïîðîäàõ äîë-
æíû áûëè ðàçðåøàòüñÿ ãèäðàâëè÷å ñêèì ðàñêðûòèåì
ïîëîñòåé ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà, íà÷èíàÿ  îò ïîð è
ìèêðîòðåùèí äî ðàçäâèæåíèé ñòåíîê êðóïíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ òðåùèí, îòñëîåíèé êîíòàêòîâ ïëàñòîâ è
âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí ðàçðûâà â íàèìåíåå ïðî÷íûõ
ïîðîäàõ (ïîäîáíî îòìå÷åííîìó âîçíèêíîâåíèþ ïîïå-
ðå÷íûõ æèë ëåñòíè÷íîãî òèïà â ìàëîìîùíûõ ïëàñòàõ
ïåñ÷àíèêîâ, çàêëþ÷åííûõ â ñëàíöû, íà ìåñòîðîæäå-
íèè Áåíäèãî [15, 35], èëè â ïðîòÿæåííûõ äàéêàõ ãðà-
íèòîèä-ïîðôèðîâ â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ íà Áåð ç̧îâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè [1]). Òàêèå ðàñêðûòèÿ ìîãëè ñîïðî-
âîæäàòüñÿ è ðàçâåòâëåíèåì ïîëîñòåé â íàïðàâëåíèè
ñíèæåíèÿ ëèòîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, òî åñòü ê ïî-
âåðõíîñòè. Âñ  ̧ýòî íàáëþäàåòñÿ íà ìíîãèõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ è äîëæíî àäåêâàòíî èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ.

Êðóïíûå äîðóäíûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ –
ýòî ôëþèäîêîíöåíòðàòîðû è ôëþèäîïðîâîäíèêè, à
íåðåäêî è ýêðàíû ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ, â ñëó-
÷àå ðàçãðàíè÷åíèÿ èìè íàðóøåííûõ è íåíàðóøåí-
íûõ áëîêîâ ïîðîä, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþùèå ÷ðåç-
ìåðíîå áîêîâîå ðàñòåêàíèå ôëþèäà. Ïîäòîê ôëþèäà
ïî ôëþèäîïðîâîäíèêàì ñïîñîáñòâîâàë âîçðàñòàíèþ
äàâëåíèÿ â ýêðàíèðîâàííîé ñòðóêòóðå, à ïî äîñòèæå-

íèþ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèë ê ãèäðàâëè÷åñ-
êîìó ðàñêðûòèþ ðàçíîìàñøò àáíûõ ïîëîñòåé è êîí-
öåíòðèðîâàííîìó ðóäîîòëîæåíèþ.

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü çàâèñèìîñòü òåêñòóð
æèëüíîãî (ðóäíîãî) âûïîëíåíèÿ îò âåëè÷èíû äîñòèã-
íóòîãî âíóòðèôëþèäíîãî äàâëåíèÿ. Ïðè äàâëåíèÿõ
íèæå Ðëèò

 â ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ ìîãëè ïðîèñ-
õîäèòü ëèøü íàêîïëåíèÿ ôëþèäà, äîðóäíûé ìåòàñî-
ìàòîç è îòëîæåíèå âêðàïëåííîñòè ðàííèõ ñóëüôèäîâ.
Ïðè äîñòèæåíèè ÐFL

ëèò
 ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïðîæèë-

êîâî-âêðàïëåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è øòîêâåðêè. Ïðè
äîñòèæåíèè ÐFL

êð   óæå ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ êðóïíûå
ïîëîñòè, âìåùàþùèå æèëüíûå òåëà, à â èõ îêàéìëå-
íèè – ðóäíûå ïðîæèëêè. Â  ñâÿçè ñ íàðóøåííîñòüþ
ïîðîä â îáúåìå ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû, ïîñëåäó-
þùèå ãèäðîðàñêðûòèÿ (äîðàñêðûòèÿ) èíèöèàëüíûõ
ïîëîñòåé äîñòèãàëèñü ïðè áîëåå íèçêîì ÐFL. Ñòàäèé-
íîå ôîðìèðîâàíèå ðóäíûõ òåë ñîâåðøàëîñü â ðåæè-
ìå ñíèæàþùèõñÿ Ð è Ò, âïëîòü äî ãèäðîñòàòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïðè îòìèðàíèè èñòî÷íèêîâ ãëóáèííûõ
ôëþèäîâ.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îò îáú¸ìà ôëþèäî-
ëîêàëèçóþùåé ñòðóêòóðû è ñòåïåíè íàäåæíîñòè ýê-
ðàíà çàâèñÿò óðîâåíü äîñòèãàåìûõ ÐFL è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðåîáëàäàþùèé òèï ìîðôîëîãèè ðóäíûõ
òåë. Æèëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÷àùå ôîðìèðîâàëèñü â
ñòðóêòóðàõ II–III ïîðÿäêà, à êðóïíîîáúåìíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûìè ðóäàìè –
÷àùå â ñòðóêòóðàõ I–II ïîðÿäêà (Îëèìïèàäà, Ìóðóí-
òàó, Íåæäàíèíñêîå è äð.).

Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåõàíèçìà ãèäðî-
ðàçðûâà ïîðîä â çåìíîé êîðå ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòàõ
[7, 8, 25, 32, 38–41]]. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ðà-
áîòû ýòîãî ìåõàíèçìà ïðèçíà¸òñÿ äîñòèæåíèå êðèòè-
÷åñêîãî âíóòðèôëþèäíîãî äàâëåíèÿ, ñïîñîáíîãî
ïðåîäîëåòü íàãðóçêó âûøåëåæàùèõ ïîðîä è ïðî÷-
íîñòü ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä.

Î ñïîñîáíîñòè ãàçîâî-âîäíûõ ôëþèäîâ ðàçðó-
øàòü ïîðîäû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ îò ïîâåðõíîñòè
ñâèäåòåëüñòâóþò áðåê÷èåâûå òðóáêè çàêðûòûõ ýêñ-
ïëîçèé è îáëîìî÷íûå èíúåêöèîííûå äàéêè, âñòðå÷à-
þùèå ñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ æåëåçà, ïîëèìåòàëëîâ,
çîëîòà, ñåðåáðà è äðóãèõ ìåòàëëîâ. Àíàëèç âñåõ ýòèõ
ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ äàí â [7, 8, 31].

Ïî ïðåäñòàâëåíèÿì Ï.Ô. Èâàíêèíà [7, 8], íà
ãëóáèíàõ 4–5 êì îò ïîâåðõíîñòè â çåìíîé êîðå ïðî-
èñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè
ïîðîä. Â ýòîé áàðüåðíîé çîíå íà÷èíàåòñÿ ðàññëîåíèå
ìàãìàòîãåííî-ôëþèäíûõ ñèñòåì, ïðèâîäÿùåå ê îñòà-
íîâêå ôðîíòà ïðîäâèæåíèÿ ìàãì. Çà ñ÷åò «âçðûâíî-
ãî» îòäåëåíèÿ ôëþèäîâ âîçíèêàþò çàêðûòûå ýêñïëî-
çèè (òåëà ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé). Óïëîòíÿþùàÿñÿ
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ôëþèäíàÿ ôàçà ïðåîáðàçóåò îêðóæàþùèå ïîðîäû,
ôîðìèðóåò ìåòàñîìàòè÷åñêèå ðóäíûå çàëåæè, à íà
ó÷àñòêàõ äîñòèæåíèÿ PFL

êð
 èíèöèèðóåò ãèäðîðàçðûâû

ñ îáðàçîâàíèåì ðóäîíîñíûõ òåë áðåê÷èé [8, 11, 31],
øòîêâåðêîâ è æèëüíûõ òåë.

 Îñíîâíûì óñëîâèåì ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî ìåõà-
íèçìà è ðóäîêîíöåíòðàöèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â áàðü-
åðíîé çîíå íà ãèïàáèññàëüíûõ è áëèçïîâåðõíîñòíûõ
óðîâíÿõ ýêðàíèðîâàííûõ ñòðóêòóð, ñïîñîáíûõ íàêî-
ïèòü çíà÷èòåëüíûå îáúåìû âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ôëþèäîâ, ñêîíöåíòðèðîâàòü èõ ýíåðãåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë äëÿ äàëüíåéøåãî ñàìîðàçâèòèÿ [22].

Ìåõàíèçì ãèäðîðàçðûâà ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷å ñêîãî
âíóòðèôëþèäíîãî äàâëåíèÿ â ýêðàíèðîâàííûõ
ñòðóêòóðàõ ïðîèñõîäèëè ðàçäâèæåíèÿ ïîëîñòåé ïî
íàèáîëåå ðàçâèòûì òåêòîíè÷å ñêèì òðåùèíàì è îïå-
ðÿþùèì èõ ñèñòåìàì è âîçíèêàëè ìàññû íîâûõ òðå-
ùèí îòðûâà, ÷òî ïðèâîäèëî ê áðåê÷èðîâàíèþ ïðèëå-
ãàþùèõ ê ò ðåùèíå îáúåìîâ ïîðîä. Ñëåäóþùèå çà
ýòèì ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â ñèñòåìå (âñëåäñòâèå óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìà ïîëîñòåé è óõîäà ãàçîâ) ïðèâîäèëè ê
íåêîòîðîìó îáðàòíîìó ïåðåìåùåíèþ ôðàãìåíòîâ ïî-
ðîä çà ñ÷åò ïîäòîêà ôëþèäîâ èç áîêîâûõ ïîðîä â
ïðîöåññå âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ. Ðàñøèðèâøèåñÿ
òðåùèíû çàïîëíÿëèñü öåìåíòèðóþùèìè ìèíåðàëü-
íûìè êîìïëåêñàìè ñ îáðàçîâàíèåì ïðîæèëêîâûõ è
áðåê÷èåâûõ òåêñòóð. Ïî äàííûì Â.Þ. Ïðîêîôüåâà
[26], íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñðåäíåãëó-
áèííûõ ìå ñòîðîæäåíèé îáùèé ïåðåïàä äàâëåíèé â
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ íåðåäêî ïðåâûøàë 1000
áàð, ÷òî ìîãëî íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîíèçèòü òåì-
ïåðàòóðó ãèäðîòåðì íà ìíîãèå äå ñÿòêè ãðàäóñîâ (êàê
îòîáðàæåíî íà ðèñ. 7-à, á) è âûçâàòü ðåçêèå ïåðåñû-
ùåíèÿ ðàñòâîðîâ è èíòåíñèâíîå ìèíåðàëîîòëîæå-
íèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîëîòî îòëàãàåòñÿ â íà÷àëå àê-
òîâ ãåòåðîãåíèçàöèè ôëþèäîâ â ïðèçàëüáàíäîâûõ çî-
íàõ ðàñêðûòèé (ðèñ. 4). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ
ñàìîðàçâèòèÿ ýêðàíèðîâàííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñè-
ñòåì  è ãåîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè [22], ìåõà-
íèçì ãèäðîðàçðûâà íà ìå ñòîðîæäåíèÿõ ïðîÿâëÿëñÿ
ìíîãîêðàòíî.

 Íà áëèçïîâåðõíîñòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîä
ýêðàíàìè ñëàáîïðîíèöàåìûõ ïîðîä, îáû÷íî îêâàð-
öîâàííûõ, âíóòðèôëþèäíûå äàâëåíèÿ äîñòèãàëè âû-
ñîêèõ çíà÷åíèé, ÷òî ïðèâîäèëî ê ãèäðîðàçðûâàì è
ôîðìèðîâàíèþ ðóäíûõ áðåê÷èé è øòîêâåðêîâ [39].
Ìíîãèå ãîðÿ÷èå èñòî÷íèêè Òèõîîêå àíñêîãî êîëüöà
ðàñïîëàãàþòñÿ â êðàòåðàõ ôëþèäíûõ ýêñïëîçèé äèà-
ìåòðîì äî 500 è 1000 ì ñ óõîäÿùèìè íà ãëóáèíó ìå-
íåå ìàñøòàáíûìè òðóáêàìè èíîãäà çîëîòîíîñíûõ

áðåê÷èé, ïîðîæäåííûõ âçðûâàìè ãèäðîòåðì. Ýòî
ðîäíèò èõ ñ ýïèòåðìàëüíûìè çîëîòîðóäíûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè, ãèäðîðàçðûâû â êîòîðûõ íå äîñòèãàëè
ïîâåðõíîñòè [39].

Â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ãëóáèí çåì-
íîé êîðû (10+5 êì) òàêæå âîçìîæíî ïåðèîäè÷åñêîå
âîçíèêíîâåíèå ñâåðõäàâëåíèé (îêîëîëèòîñòàòè÷åñ-
êèõ äàâëåíèé) ôëþèäîâ, îòäåëÿþùèõñÿ ïðè ìåòà-
ìîðôè÷åñêîì îáåçâîæèâàíèè ïîðîä èëè îò êðèñòàë-
ëèçóþùèõñÿ ðàñïëàâîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäÿò
ãèäðîðàçðûâû ïîðîä, äîðàçâèòèå “ñëåïûõ” ðàçëîìîâ
ñ ìèãðàöèåé èõ ââåðõ, ôîðìèðîâàíèå ðàçðûâíûõ ðó-
äîâìåùàþùèõ ñòðóêòóð [38, 40, 41].

Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ìåõàíèçì ãèäðî-
ðàçðûâà ïîðîä ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñòðóê-
òóðî- è ðóäîîáðàçîâàíèè â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëó-
áèí, îäíàêî, ñóäÿ ïî ïóáëèêàöèÿì, îí åù  ̧ îòíîñè-
òåëüíî ðåäêî ïðèâëåêàåòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè ãåíå-
çèñà ðóä ìå ñòîðîæäåíèé, îñîáåííî â îòå÷åñòâåííîé
ïðàêòèêå. Íàìè ïðèâåäåíû îáîñíîâàíèå è ïðèçíàêè
ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìà ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñêðûòèÿ
ïîëîñòåé ïðè ðóäîîáðàçîâàíèè íà ìàòåðèàëàõ ëèøü
ïî ïÿòè çîëîòîðóäíûì ìåñòîðîæäåíèÿì, õîòÿ òå èëè
èíûå èç íèõ ïðîñìàòðèâàþòñÿ è íà ìíîãèõ äðóãèõ
ìå ñòîðîæäåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Ïóáëèêàöèåé
ýòîãî ìàòåðèàëà àâòîðû ðàññ÷èòûâàþò ïðèâëå÷ü âíè-
ìàíèå èññëåäîâàòåëåé ê äà ëüíåéøåìó ïîçíàíèþ îä-
íîé èç âàæíûõ ñòîðîí ïðîáëåìû ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.

Èçëîæåííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû.

1. Ðîëü âíóòðèôëþèäíîãî äàâëåíèÿ ãèäðîòåð-
ìà ëüíûõ ñèñòåì èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå è â
ñîçäàíèè ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé, è â ôîðìèðîâàíèè
ðóäîâìåùàþùèõ ñòðóêòóð.

2. Ìåõàíèçì ãèäðîðàçðûâà ïîðîä øèðîêî ïðî-
ÿâëåí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ,
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ è, âèäè-
ìî, îòâåòñòâåíåí çà ôîðìèðîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ ìèíåðàëèçàöèè è ðóäíûõ ñòîëáîâ.

3. Îñíîâíûì óñëîâèåì ïðîÿâëåíèÿ ìåõàíèçìà
ãèäðîðàçðûâà ÿâëÿåòñÿ ýêðàíèðîâàíîñòü ãèäðîòåð-
ìà ëüíûõ ñèñòåì. Ðàçëè÷íûå ýêðàíû ñïîñîáñòâóþò
äîñòèæåíèþ â ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåìàõ êðèòè÷åñ-
êèõ âíóòðèôëþèäíûõ äàâëåíèé.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó
ÐÀÍ Í.Ñ. Áîðòíèêîâó çà ïðî÷òåíèå ðóêîïèñè è êðè-
òè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè óëó÷øèòü
èçëîæåíèå ìàòåðèàëà ïðè îêîí÷àòåëüíîé äîðàáîòêå
ñòàòüè.



Îñòàïåíêî, Íåðîäà104
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N.S. Ostapenko, O.N. Neroda

Fluid pressure and hydrorupture of rocks in hydrothermal mineralization (as
exemplified by gold deposits)

Based on the conducted detailed integrated research on the Tokur gold deposit (Upper Amur region, Russia)
and the analysis of the published data on the levels of fluid pressures during the formation of other different
geothermal deposits at different depths, the morphology of orebodies and the features of their location, a
conclusion was made about the active role of fluids in the formation of ore-locating structures according to the
mechanism of decompaction and hydrorupture of the fluid-containing medium. The conditions of appearance
and possible consequences of hydrorupture of rocks in ore formation are considered. The evidence of
participation of this mechanism in the formation of orebodies at the Pokrovskoe, Berezovskoe, Nezhdaninskoe
(Russia) and Bendigo (Australia) gold deposits is given.

Key words: hydrothermal gold deposit, pressure, enclosing rocks, hydrorupture, Russia, Australia.


