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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÒÅÊÑÒÓÐÍÛÅ È ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÇÎÍÛ ÎÊÈÑËÅÍÈß ÐÓÄÍÎÃÎ ÒÅËÀ  
№ 1 ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ØÀÍÓ× (ÊÀÌ×ÀÒÊÀ) 

Îáîáùåíû èçâåñòíûå ðàíåå è ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì è ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó îêèñëåííûõ ðóä 
ñóëüôèäíîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ (ðóäíîå òåëî № 1) 
Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññàì 
èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä â óñëîâèÿõ ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíû îêèñëåíèÿ, 
îïèñàíû ïðîöåññû è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñõåìà-ìîäåëü ýòîé çîíû. Îñíîâ-
íûì îòêëîíåíèåì îò êëàññè÷åñêîé ñõåìû îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ïîäçîíû âòîðè÷íîãî ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå Øàíó÷, ñóëüôèäíûå ìåäíî-íèêåëåâûå 
ðóäû, çîíà îêèñëåíèÿ, òåêñòóðû âûùëà÷èâàíèÿ, ãèïåðãåííûå ìèíåðàëû. 
 

 
åñòîðîæäåíèå Øàíó÷ ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðíîì 
îêîí÷àíèè Êàì÷àòñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà è ïðåä-

ñòàâëåíî ñåðèåé ñóáâåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ðóäíûõ òåë, 
ñîïðÿæåííûõ ñ íåáîëüøèìè ìàëûìè èíòðóçèÿìè è äàéêàìè ìåëà-
äèîðèòîâ, ðàçìåùåíèå êîòîðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ äîðóäíûìè ðàç-
ðûâíûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè. Ðóäíûå òåëà æèëî-, ëèí-
çîâèäíûå, ñëîæåííûå ñóëüôèäíûìè ìåäíî-íèêåëåâûìè ðóäàìè, 
îêèñëåííûìè ñ ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1). Ïðîòÿæåííîñòü èõ äîñòèãàåò 
ñîòåí ìåòðîâ ïî âåðòèêàëè, ìîùíîñòü – äåñÿòêè ìåòðîâ [1, 2]. 

Íàèáîëåå èçó÷åííûì íà ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ ðóäíîå 
òåëî № 1, èìåþùåå â ïëàíå ñëîæíóþ ñåðïîâèäíóþ ôîðìó, 
ðàçìåð êîòîðîãî ðàâåí 120 × 50 ì, ïðîñëåæåíî îíî íà ãëóáè-
íó áîëåå 300 ì. Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ðóäíîå òåëî èìååò 
ëèíçîîáðàçíóþ ôîðìó ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè â åãî öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè [1]. 

Îñíîâíûìè òèïîìîðôíûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþò-
ñÿ: ïèððîòèí, ïåíòëàíäèò è õàëüêîïèðèò; âòîðîñòåïåííûìè – 
âèîëàðèò, êóáàíèò, áðàâîèò, ïèðèò, ìàãíåòèò è äð.; ðåäêèìè – 
áîðíèò, ìèëëåðèò, êîáàëüòèí è äð. Èç ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ 
ýëåìåíòîâ âñòðå÷àþòñÿ: çîëîòî, ìàé÷åíåðèò, ñïåððèëèò, èçî-
ôåððîïëàòèíà è äð. [3, 4]. 

Ì 
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç ïî ðóäíîìó òåëó 1 ìåñòîðîæäåíèÿ 
Øàíó÷ (ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÇÀÎ ÍÏÊ «Ãåîòåõíîëîãèÿ» è äî-
ïîëíåíèÿìè àâòîðîâ) [1]: 1 – ðûõëûå ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 – èíòðó-
çèè äóêóêñêîãî êîìïëåêñà: àìôèáîëîâûå ãàááðî (à), áèîòèò-àìôèáîëîâûå 
ìåëàäèîðèòû (á), ãðàíàòñîäåðæàùèå ìóñêîâèò-áèîòèòîâûå äèîðèòû (â); 3 – 
êðóòîãîðîâñêèé ãíåéñîâî-ïëàãèîãðàíèòîâûé êîìïëåêñ: ãíåéñîâèäíûå ïëàãèî-
ãðàíèòû, ãíåéñîãðàíèòû, ïëàãèîãðàíèòû; 4 – êàì÷àòñêàÿ ìåòàìîðôè÷åñêàÿ 
ñåðèÿ: êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ãðàíàò-ñòàâðîëèò-áèîòèòîâîãî ñîñòàâà; 5 – 
îêèñëåííûå ðóäû; 6 – ñóëüôèäíûå ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû: ìàññèâíûå (à), 
áðåê÷èåâèäíûå (á), ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå è âêðàïëåííûå (â); 7 – ãåîëîãè-
÷åñêèå ãðàíèöû; 8 – ãðàíèöû ìåæäó òèïàìè ðóä; 9 – çîíû äðîáëåíèÿ: äîñòî-
âåðíûå (à), ïðåäïîëàãàåìûå (á), çîíû ìèëîíèòèçàöèè (â); 10 – ñêâàæèíû, ïî 
êîòîðûì îòîáðàíû îáðàçöû ðóä, èõ íîìåðà 
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Ìåäíî-íèêåëåâîå ìåñòîðîæäåíèå Øàíó÷ ïî ñòåïåíè óñ-
òîé÷èâîñòè è õàðàêòåðó èçìåíåíèé ãëàâíûõ ðóäîîáðàçóþùèõ 
ìèíåðàëîâ â óñëîâèÿõ çîíû îêèñëåíèÿ îòíîñèòñÿ, ñîãëàñíî 
êëàññèôèêàöèè [5], ê ãðóïïå ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäû 
êîòîðûõ íàèáîëåå ïîäâåðæåíû ïðîöåññàì ðàñòâîðåíèÿ è âû-
íîñà ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëè îáîáùåíû âñå äàííûå, ïîëó÷åí-

íûå ðàíåå ñîòðóäíèêàìè ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ», ÇÀÎ ÍÏÊ 
«Ãåîòåõíîëîãèÿ» ïî çîíå îêèñëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷, à 
òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ 
ÐÀÍ â ïåðèîä 1997–2014 ãã. 

Èçó÷åíèå çîíû îêèñëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ ïðîâîäè-
ëîñü ïî ðóäíîìó òåëó 1. Â ëàáîðàòîðèÿõ ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, 
ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ», ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ âûïîëíåí àòîìíî-
àáñîðáöèîííûé àíàëèç 27 ïðîá, èññëåäîâàíî 33 øëèôà è àí-
øëèôà, ïðîâåäåí ïîëíûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç 63 ïðîá, 
ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ìèíåðàëîâ ðóä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìåñòå âûõîäà ðóäíîãî òåëà №1 íà 
ïîâåðõíîñòü ýêñïëóàòàöèîííûì ïðåäïðèÿòèåì ÇÀÎ ÍÏÊ «Ãåî-
òåõíîëîãèÿ» ñîçäàí êàðüåð, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå ãîðíî-
äîáû÷íûõ ðàáîò âñêðûë è èçúÿë âñþ åãî âåðõíþþ ÷àñòü, à îá-
ðàçîâàíèÿ çîíû îêèñëåíèÿ ñêëàäèðîâàíû â äâà îòâàëà. Ïðè 
èçó÷åíèè òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé, ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé çîíû îêèñëåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìàòå-
ðèàë ïðîá íå òîëüêî èç åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé, íî èç ýòèõ 
îòâàëîâ. 

Îïèñàíèå çîíû îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà № 1 ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Øàíó÷ 

Â îò÷åòàõ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ» îïèñàíèþ çîíû îêèñëå-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ îòâîäèòñÿ ìàëî ìåñòà è ïðèäàåòñÿ 
î÷åíü ñêðîìíàÿ ðîëü. Àâòîðû ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäÿò åå äå-
òàëüíîãî îïèñàíèÿ. Â ñâîäíîì îò÷åòå Èãíàòüåâà Â.Í. è äð. 
(1979 ã.) [6] çîíå îêèñëåíèÿ ïîñâÿùåíî òîëüêî îäíî ïðåäëîæå-
íèå: «Ñ ïîâåðõíîñòè ìàññèâíûå ðóäû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âû-
ùåëî÷åíû ñ îáðàçîâàíèåì æåëåçíîé øëÿïû òèïà «Ãàññàí», íî 
ìîùíîñòü åå íåâåëèêà, íå ïðåâûøàåò 10–12 ìåòðîâ (â ñðåäíåì 
7,6 ì)». 
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Çîíà îêèñëåíèÿ è âûùåëà÷èâàíèÿ ðóäíîãî òåëà № 1 áûëà 
èçó÷åíà â áîðòó ðó÷. Ðàëëè è ïî êåðíó ñêâàæèí. Â îò÷åòàõ [7, 
8] äàåòñÿ îïèñàíèå çîíû îêèñëåíèÿ ïî 7 ñêâàæèíàì, ïðè ýòîì 
íå äåëàåòñÿ êàêîãî-ëèáî àíàëèçà ïî çîíå îêèñëåíèÿ (ðèñ. 2). 
Îíà íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè íà âñåé ïëîùàäè âûõîäà ðóäû, íî 
ââèäó èíòåíñèâíûõ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ èìååò ñðàâíèòåëü-
íî íåáîëüøóþ ñðåäíþþ ìîùíîñòü – 4,2 ì. Íà çàïàäíîì 
ôëàíãå ðóäíîãî òåëà, â åñòåñòâåííîì îáíàæåíèè áûëè âûÿâ-
ëåíû ïî÷òè íå çàòðîíóòûå ïðîöåññàìè âûùåëà÷èâàíèÿ ìåäíî-
íèêåëåâûå ðóäû. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðóäíîé çàëåæè è íà åå 
âîñòî÷íîì ôëàíãå (âíèç ïî ñêëîíó ðåëüåôà) îòìå÷àåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå ìîùíîñòè çîíû îêèñëåíèÿ äî 3,5–7,5 ì. Âñëåäñòâèå 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ äëÿ ðàçðåçà õàðàêòåðíà íåîä-
íîðîäíàÿ ïåñòðàÿ îêðàñêà. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ëè-
ìîíèòà, ãåòèò-ãèäðîãåòèòà, ãåìàòèòà, àìôèáîëîâ è äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ öâåòîâàÿ ãàììà èçìåíÿåòñÿ îò ñåðîé â îñíîâàíèè 
ðàçðåçà, äî áóðî-êîðè÷íåâîé ñ ïÿòíàìè áóðî-æåëòîãî è êðàñ-
íî-áóðîãî – â âåðõíåé åå ÷àñòè. Â 2003 ã. çîíà îêèñëåíèÿ áû-
ëà âñêðûòà è îïðîáîâàíà êàíàâîé 520 (ÇÀÎ ÍÏÊ «Ãåîòåõíî-
ëîãèÿ») [6].  

 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç çîíû îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà 1 ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ [6] 
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Ìèíåðàëîãè÷åñêèì àíàëèçîì óñòàíîâëåíî [1, 8, 9], ÷òî 
âåðõíÿÿ ÷àñòü çîíû îêèñëåíèÿ ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç 
íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ê äàëüíåéøåìó ðàçðóøåíèþ ãèïåðãåííûõ 
ìèíåðàëîâ: ëèìîíèò, ãèäðîãåòèò, ìåëàíòåðèò, àííàáåðãèò, ÿðî-
çèò, êîâåëëèí; ðåæå: ìàðêàçèò, áðàâîèò, âèîëàðèò, áîðíèò, 
ãèïñ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â âåðõíåé ÷àñòè çîíû îêèñëåíèÿ 
ïåðâè÷íûõ ñóëüôèäîâ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàåòñÿ. Â åñòåñòâåí-
íûõ è èñêóññòâåííûõ îáíàæåíèÿõ âåðõíÿÿ ÷àñòü çîíû îêèñëå-
íèÿ – ýòî «ïîðèñòûå ñòðóêòóðíûå ëèìîíèòû» ÿðêî êðàñíî-
æåëòîãî è áóðî-æåëòîãî öâåòà ñ êîëè÷åñòâîì ïîð äî 50-70 %. 
Ñ ïîâåðõíîñòè îíè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíû äî ãëèí. Íà 
ãðàíèöå ñ ïåðâè÷íûìè ñóëüôèäíûìè ðóäàìè èíîãäà îáðàçóþò-
ñÿ ìàëîìîùíûå (ïåðâûå ñàíòèìåòðû) çîíêè ïîðîøêîîáðàçíûõ 
«ñàæèñòûõ» ðóä òåìíî-ñåðîãî öâåòà. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
Â ðàéîíå âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü ðóäíîãî òåëà № 1 ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Øàíó÷ ñóëüôèäíûå ðóäû ïåðåêðûâàþòñÿ äåëþâèàëü-
íî-ýëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè, ñîñòîÿùèìè, ïðåèìóùåñòâåííî 
èç ïðîäóêòîâ îêèñëåííûõ ðóä – «æåëåçíîé ùëÿïû». Èç ðàçðåçà 
çîíû îêèñëåíèÿ â 1998 ã. è âñêðûøíûõ îòâàëîâ â 2009, 2014 
ãã. áûëè îòîáðàíû è èññëåäîâàíû îáðàçöû îêèñëåííûõ ðóä . 

Â ðàéîíå ðó÷. Ðàëëè îáíàæàåòñÿ ôðàãìåíò ðóäíîãî òåëà № 
1 (ýëþâèé), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìàññèâíóþ ðóäó, ðàçáèòóþ 
òðåùèíàìè, ïî êîòîðûì ôèêñèðóþòñÿ çîíû îêèñëåíèÿ ìîùíî-
ñòüþ 18–20 ñì, îòðàæàþùèå îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû (â ìèíè-
ìàñøòàáå), êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè â 
äàííûõ óñëîâèÿõ. Íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîñòü â ñòðîåíèè ýòèõ 
çîí: âíåøíÿÿ îòîðî÷êà (ïðîáà Ä1-53) æåëòî-îðàíæåâîãî öâåòà 
ñîñòîèò èç ëèìîíèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè ÷åðíîãî «ñàæèñòîãî» ïî-
ðîøêîâèäíîãî âåùåñòâà; ñðåäíÿÿ ÷àñòü (ïðîáà Ä1-54) – ýòî 
ðàññëîåííûé ðóäíûé ñóëüôèäíûé ìàòåðèàë ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì «ñàæèñòîãî» ìàòåðèàëà (ìåëüíèêîâèò, õàëüêîçèí, áîðíèò, 
âèîëàðèò) è âêëþ÷åíèÿìè ëèìîíèòà; âíóòðåííÿÿ (ïðîáà Ä1-55) 
– ëèìîíèòèçèðîâàííàÿ ïî òðåùèíêàì ñóëüôèäíàÿ ðóäà. Ìîù-
íîñòü çîí ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ – ïî 6–8 ìì. 

Ñðåäè âñåãî îáúåìà êàìåííîãî ìàòåðèàëà, îòîáðàííîãî èç 
îáðàçîâàíèé çîíû îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà № 1, âûäåëåíû: 

• âûùåëî÷åííûå ðóäû (ëèìîíèò ñ íîçäðåâàòîé ñòðóêòóðîé); 
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• ïîëíîñòüþ îêèñëåííûå ðóäû (ëèìîíèò); 
• ÷àñòè÷íî îêèñëåííûå ðóäû, ñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèÿ ïåð-

âè÷íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä; 
• ïåðâè÷íûå íåîêèñëåííûå ñóëüôèäíûå ðóäû. 
Ñîñòàâ ðóä èç çîíû îêèñëåíèÿ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1, 2. 

Îáðàçîâàíèÿ çîíû îêèñëåíèÿ, â öåëîì, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà è ïëàòèíîèäîâ, ïðè÷åì êî-
ëè÷åñòâåííî çîëîòà ìåíüøå, ÷åì ïëàòèíîèäîâ â ñóììå. Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé æå àíàëèç ïðîá è øëèõîâ, íàïðîòèâ, óñòàíîâèë 
áîëåå ÷àñòîå íàëè÷èå â ïðîáàõ çîëîòà è ëèøü åäèíè÷íîå ïðè-
ñóòñòâèå ñïåððèëèòà. 
 

Òàáëèöà 1 

Ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ  
ïî ðàçðåçó ðóäíîãî òåëà № 1 

Ñîäåðæàíèÿ, âåñ. % № 
ï/ï 

Òèï ðóä â çîíå îêèñëåíèÿ 
(íîìåð ïðîáû) Ni Cu Co 

1 *âûùåëî÷åííûå ðóäû (Ä-4, Ä-5, 
3043) 

0,04 0,27 0,01 

2 *îêèñëåííûå ðóäû (Ä-1, Ä-2, Ä-3, 
3044) 

0,03 0,60 0,01 

3 **÷àñòè÷íî îêèñëåííûå ðóäû (ÐÇ-1) 4,96 0,70 0,15 

4 
**ìàññèâíûå íåîêèñëåííûå ðóäû  
(ÒÕ-1ñ) 

5,75 1,14 0,15 

5 *ñðåäíåå ïî íåîêèñëåííûì ðóäàì [1] 5,59 0,70 0,16 
Ïðèìå÷àíèå: àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç ïðîâåäåí: * – â õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðèáîð AAS-6300); ** – 
ÀìóðÊíèè ÄÂÎ ÐÀÍ. 

 
Òàáëèöà 2 

Ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ïî ðàçðåçó ðóäíîãî òåëà № 1 

Ñîäåðæàíèÿ, ã/ò № 
ï/ï 

Òèï ðóä â çîíå îêèñëåíèÿ 
(íîìåð ïðîáû) Pt Pd Au 

1 *îêèñëåííûå ðóäû («æåëåçíàÿ øëÿ-
ïà») [4] 

3,09 2,53 2,07 

2 
**ìàññèâíûå íåîêèñëåííûå ðóäû 
(ÒÕ-1ñ) 

1,49 0,32 1,17 

3 ***ñðåäíåå ïî íåîêèñëåííûì ðó-
äàì [1] 

0,14 0,40 0,20 

Ïðèìå÷àíèå: àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç ïðîâåäåí â ëàáîðàòîðèÿõ: * – ÏÃÎ 
«Êàì÷àòãåîëîãèÿ; ** – ÀìóðÊíèè ÄÂÎ ÐÀÍ; *** – ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ. 
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Îñíîâíûå òåêñòóðû îáðàçîâàíèé çîíû îêèñëåíèÿ 
Òåêñòóðû âûùåëà÷èâàíèÿ è äðîáëåíèÿ. Îáëîìî÷íûå, ïî-

ðîøêîâàòûå, çåìëèñòûå òåêñòóðû õàðàêòåðíû äëÿ çîíû ïîëíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä 
ïîâåðõíîñòíîé êîðêîé «æåëåçíîé øëÿïû». Ýòî íåïëîòíûå, ïî-
ðèñòûå, ïëîõî ñöåìåíòèðîâàííûå àãðåãàòû, èíîãäà ïîðîøêî-
îáðàçíîãî âèäà, ñêîïëåíèÿ ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà – «ëèìîíèòî-
âàÿ ñûïó÷êà». Ïîðèñòûå è êàâåðíîçíûå òåêñòóðû òèïè÷íû äëÿ 
îáðàçöîâ, ôîðìèðîâàâøèõñÿ òàêæå â âåðõíåé ÷àñòè çîíû 
îêèñëåíèÿ, êîòîðûå âîçíèêëè êàê ðåçóëüòàò èíòåíñèâíîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä. 

Îñòàòî÷íûå òåêñòóðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîðèñòûé ñêå-
ëåò, îáðàçîâàííûé òîíêèìè, ïåðåïëåòàþùèìèñÿ ïåðåïîíêàìè, 
âûïîëíåííûìè ñëîæíûì ìèíåðàëüíûì àãðåãàòîì, ñîñòîÿùèì â 
îñíîâíîì èç îêèñè êðåìíåçåìà (îïàëà) è ëèìîíèòà. ß÷åèñòûå 
òåêñòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì êàðêàñà, ñëîæåííîãî 
êðåìíèñòûì ëèìîíèòîì. Âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ýòèõ òåê-
ñòóð â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ âûïîëíåíî ïîðîøêîîáðàçíûì ëè-
ìîíèòîì, ñðåäè êîòîðîãî âñòðå÷àþòñÿ èãîëî÷êè ãёòèòà è äðó-
ãèõ âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, íî ÷àùå ýòè òåêñòóðû íå èìåþò íà-
ïîëíåíèÿ. Ãóá÷àòûå, øëàêîâèäíûå òåêñòóðû ÿâëÿþòñÿ ðàçíî-
âèäíîñòÿìè ÿ÷åèñòûõ òåêñòóð, îòëè÷àþòñÿ ñèñòåìîé ïóñòîò 
ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì è íåïîñòîÿííûõ ðàçìåðîâ. Ýòè òåêñòóðû 
õàðàêòåðíû äëÿ îáðàçîâàíèé ñàìîé âåðõíåé çîíû îêèñëåíèÿ 
«æåëåçíîé øëÿïû». 

Ïñåâäîìîðôíûå òåêñòóðû îáðàçîâàíèé çîíû îêèñëåíèÿ 
îòâå÷àþò òåêñòóðå ïåðâè÷íûõ ðóä. Îíè õàðàêòåðèçóþò íèæíèå 
ãîðèçîíòû çîíû îêèñëåíèÿ. 

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çîíû îêèñëåíèÿ ïî 
ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ 

Îáðàçîâàíèÿ çîíû îêèñëåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì 
ðàçíîîáðàçèåì è íåîáû÷íîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, ÷åì 
ïåðâè÷íûå ðóäû. Çäåñü âñòðå÷åíû, ïîìèìî ïðåîáëàäàþùåãî 
ëèìîíèòà, ëåïèäîêðîêèò, ãåòèò, ìàðêàçèò, ãàðíèåðèò, áîðíèò, 
êîâåëëèí, õàëüêîçèí, àííàáåðãèò, ÿðîçèò, íîíòðîíèò, ìîðåíî-
çèò, ðåòãåðñèò, àçóðèò, ìàëàõèò; ðåäêî: áðàâîèò, âèîëàðèò, ðó-
òèë, öèðêîí, ãèïñ, òàëüê, çîëîòî; åäèíè÷íî – ñïåððèëèò. Çîëî-
òî íåîêàòàííîå, â âèäå çåðåí ðàçìåðîì 0,1–0,15 ìì, ñïåððè-
ëèò – â âèäå êðèñòàëëà â øëèõå è ìèêðîâðîñòêà â ãåðñäîðôèòå. 
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Èç ÷èñëà ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ âñòðå÷åíû: ïîëåâûå 
øïàòû, êâàðö, îïàë, êàîëèíèò, õàëöåäîí, àìôèáîëû, ïèðîêñå-
íû, ðîãîâàÿ îáìàíêà, áèîòèò. 

Îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áîëüøèíñòâà ïðîá – ýòî çåðíà, 
êîðî÷êè, ÷åøóéêè, àãðåãàòû, ïðåäñòàâëåííûå â áîëüøèíñòâå 
ñâîåì ñìåñüþ ëèìîíèòà ñ ãёòèòîì, à òàêæå ãèäðîîêèñëàìè 
êðåìíåçåìà ñ ïðèñóòñòâèåì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â âèäå ìåòà-
êîëëîèäíûõ, ðåæå êîëîìîðôíûõ ìàññ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ èìåþò 
íàòå÷íûå, ïî÷êîâèäíûå ôîðìû, íà èçëîìå õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïëîòíûì, ðåæå ïîðèñòûì ñòðîåíèåì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî òîí-
êîñëîèñòîå êîíöåíòðè÷åñêîå âíóòðåííåå ñòðîåíèå. Âñòðå÷àþ-
ùèåñÿ æåîäû èìåþò íà ïîâåðõíîñòè ìåëü÷àéøèå âûñûïàíèÿ, 
ïðåäñòàâëåííûå ëåïèäîêðîêèòîì èãîëü÷àòîé ôîðìû. Ðàçíî-
âèäíîñòè ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà – ëèìîíèò, ãёòèò, ëåïèäîêðîêèò 
– èäåíòè÷íû ïî ñîñòàâó, ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ïî ñîäåðæàíèþ â 
íèõ ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû. Âñå îíè ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãèäðîëèçà ñîëåé, âîçíèêàþùèõ ïðè îêèñëåíèè è ðàçëîæåíèè 
ïèððîòèíà – îñíîâíîãî ðóäíîãî ìèíåðàëà ìåäíî-íèêåëåâûõ 
ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷, à òàêæå äðóãèõ ñóëüôèäîâ è æåëå-
çîñîäåðæàùèõ ñèëèêàòîâ. Öâåò ýòèõ îáðàçîâàíèé ðàçíîîáðàç-
íûé, îò æåëòî-êîðè÷íåâîãî äî òåìíî-áóðîãî, äàæå ÷åðíîãî (â 
ïîðîøêå îíè æåëòûå, ïëîòíûå ìàññû èõ – äî ÷åðíîãî). Ïðè÷åì 
â ðàçðåçå ýòèõ, â öåëîì ëèìîíèòîâûõ îáðàçîâàíèé, ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ ÷åðíàÿ îêðàñêà âíóòðåííèõ çîí è æåëòî-áóðàÿ – âíåø-
íèõ. Öâåò ÷åðòû ýòèõ ìèíåðàëîâ áóðûé ñ êðàñíîâàòûì îòòåí-
êîì, ÷àñòî êèðïè÷íûé. 

Êðîìå èíòåíñèâíî ëèìîíèòèçèðîâàííûõ ïîðîä è ðóä â 
ïðîáàõ âñòðå÷àþòñÿ îáðàçöû, èìåþùèå ñâåòëî-ãîëóáîé öâåò, 
ñ ñèíå-çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, ñîäåðæàùèå îêèñëû è ãèäðî-
îêèñëû ìåäè (àçóðèò, ìàëàõèò, êîâåëëèí), à òàêæå âñòðå÷àþòñÿ 
ïðèìàçêè òåìíî-çåëåíîãî öâåòà – îáðàçöû, ñîäåðæàùèå àííà-
áåðãèò, íîíòðîíèò, ìîðåíîçèò, ðåòãåðñèò. Â îáðàçîâàíèÿõ çî-
íû îêèñëåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â åñòåñòâåííîì çàëåãàíèè, ýòè 
öâåòíûå âûñûïêè âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ ëè-
ìîíèòèçèðîâàííûõ ïîðîä íèêåì íå áûëè îïèñàíû. Î÷åâèäíî, 
ýòè âòîðè÷íûå ìèíåðàëû, íàõîäÿùèåñÿ â âèäå âûöâåòîâ, ïðè-
ìàçîê, ïðèñûïîê áûëè ïðîñòî ñìûòû ñ ïîâåðõíîñòè îáðàçî-
âàíèé çîíû îêèñëåíèÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Â èñêóññò-
âåííûõ îáðàçîâàíèÿõ, ñîçäàííûõ ïðè ñêëàäèðîâàíèè ìàòå-
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ðèàëà çîíû îêèñëåíèÿ, ýòè ìèíåðàëû ïðîÿâëÿþòñÿ. Òàêæå îíè 
âñòðå÷åíû â çîíå îêèñëåíèÿ ðóä ïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ 
Ùåëü [10, 11], ðàñïîëîæåííîé â þæíîé ÷àñòè Êàì÷àòñêîé íè-
êåëåíîñíîé ïðîâèíöèè. 

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ çîíû îêèñëåíèÿ 
Àíàëèç ôàêòîðîâ (êëèìàò, ðåëüåô, òåêòîíèêà, ìèíåðàëîãè÷å-

ñêèé ñîñòàâ ðóä, ïàðàìåòðû çîíû îêèñëåíèÿ, è äð.), îêàçûâàþùèõ 
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ïåðâè÷íûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä è ôîðìè-
ðîâàíèå çîíû îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà № 1 ìåñòîðîæäåíèÿ Øà-
íó÷ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îïèñàíèå ìèíåðàëüíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çîíå îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà. 

Áîëüøèíñòâî ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ 
(ïèððîòèí, ïåíòëàíäèò, õàëüêîïèðèò è äð.) ïðè ñîïðèêîñíîâå-
íèè ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè ïåðåõîäÿò 
â ñóëüôàòû [12], ÿâëÿþùèåñÿ õîðîøî ðàñòâîðèìûìè ñîåäèíå-
íèÿìè è âûíîñèòñÿ çà ïðåäåëû ðóäíîãî òåëà; ïëîõî ðàñòâîðè-
ìûå âûïàäàþò â îñàäîê. Ýòî, â îñíîâíîì, ñóëüôàò îêèñè æåëå-
çà, êîòîðûé â íåéòðàëüíîé èëè ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäå ãèäðîëè-
çóÿñü, ïåðåõîäèò â íåðàñòâîðèìûé îñàäîê – ãèäðîîêèñü æåëåçà – 
ëèìîíèò. Â óñëîâèÿõ ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíû îêèñëåíèÿ ñóëü-
ôèäíûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ ëèìîíèò ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷è-
âûì, êîíå÷íûì è ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ìèíåðàëîì. Åãî âû-
äåëåíèÿ ñëàãàþò ñàìóþ âåðõíþþ ÷àñòü îòëîæåíèé («æåëåçíîé 
øëÿïû»), äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ãóá÷àòûå è øëàêîâèäíûå òåê-
ñòóðû âûùåëà÷èâàíèÿ. Ðàñòâîðèìîñòü ñóëüôèäîâ â ãðóíòîâûõ 
âîäàõ, èìåþùèõ ïåðâè÷íóþ ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ íå î÷åíü âåëè-
êà, ïîýòîìó ïðîöåññ èäåò âÿëî è òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè èëè â 
çîíå ïðîñà÷èâàíèÿ. Íî, âñëåäñòâèå äàæå íåçíà÷èòåëüíîãî ðàñ-
òâîðåíèÿ ñóëüôèäîâ, ãðóíòîâûå âîäû îáîãàùàþòñÿ òàêèìè ñî-
åäèíåíèÿìè êàê H2SO4, Fe2(SO4)3, CuSO4 è äð., êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ õîðîøî ðàñòâîðèìûìè ñîåäèíåíèÿìè – ñèëüíûìè îêèñëè-
òåëÿìè, óñèëèâàþùèìè ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïîä âëèÿíèåì H2O, 
O2, CO2. Â ðåçóëüòàòå õàðàêòåð ãðóíòîâûõ âîä ìåíÿåòñÿ íà êèñ-
ëûé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óæå áîëåå èíòåíñèâíîìó ðàçëîæåíèþ 
ñóëüôèäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè çîíû îêèñëå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ òå æå ëèìîíèò è ãåòèò, à òàêæå âòîðè÷íûé ñóëü-
ôèä ìåäè [5]. CuS – ñëàáî ðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå è ïîýòîìó 
âòîðè÷íûé ìèíåðàë – êîâåëëèí — ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â îêèñëåí-
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íûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ â âèäå êàéìû âîêðóã çåðåí õàëüêîïè-
ðèòà èëè ïîëíîñòüþ çàìåùàÿ ïîñëåäíèé. Â ñëó÷àå äàëüíåéøåãî 
òå÷åíèÿ ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä, ïî õàëüêîïèðèòó 
ðàçâèâàåòñÿ õàëüêîçèí (CuS2). 

Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû ìåäè â çîíå îêèñëåíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ Øàíó÷ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáðàçóþò òðóäíî ðàçäåëèìûå 
ñðàñòàíèÿ â âèäå êîìïëåêñíûõ «âûöâåòîâ», ñðåäè êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ, êðîìå êîâåëëèíà è õàëüêîçèíà, òàêæå àçóðèò, ìàëàõèò, 
ìîðåíîçèò, ðåòãåðñèò [13, 14]. 

Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âûøå ðóäíûõ âòîðè÷íûõ ìèíåðà-
ëîâ â çîíå îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ 
ôîðìèðóþòñÿ è íåðóäíûå ìèíåðàëû. 

Âî-ïåðâûõ, ýòî îñòàòî÷íûå ìèíåðàëû ðóäíûõ òåë, à òàêæå 
îñòàòî÷íûå óñòîé÷èâûå ìèíåðàëû èç âûùåëî÷åííûõ áîêîâûõ 
ïîðîä: êâàðö, òóðìàëèí, àìôèáîëû, ïèðîêñåíû, ìóñêîâèò, ïî-
ëåâûå øïàòû è äð. 

Âî-âòîðûõ, ýòî óæå ðàññìîòðåííûå ìèíåðàëû, âîçíèêàþ-
ùèå â ðåçóëüòàòå ñàìèõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ çîíû îêèñëåíèÿ. 
Ýòî òàêèå ìèíåðàëû êàê êâàðö, îïàë, õàëöåäîí, ðàçëè÷íûå 
àëþìîêðåìíèåâûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ èç êîë-
ëîèäíûõ ðàñòâîðîâ ïóòåì êîàãóëÿöèè, âåðîÿòíî, ðàçëè÷íûìè 
ýëåêòðîëèòàìè, ïðîòèâîïîëîæåíî çàðÿæåííûìè çîëÿìè è ò.ä., 
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçíèêàþùèõ óñëîâèé â 
çîíå îêèñëåíèÿ è äèàãíîñòèðóþòñÿ êàê áîëåå èëè ìåíåå ÷èñòûå 
ïðîèçâîäíûå ãåëåé êðåìíåçåìà, èëè êàê êîìïëåêñíûå êîàãó-
ëÿíòû, ñîñòîÿùèå èç ñìåñè ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàíèé èç ãåëåé 
(êðåìíåçåìà, ãëèíîçåìà, ãèäðîîêèñè æåëåçà è äð.). 

×èñòûå ãåëè êðåìíåçåìà ïðè ïîñëåäóþùèõ äåãèäðàòàöèè è 
ðàñêðèñòàëëèçàöèè äàþò íà÷àëî îïàëó, õàëöåäîíó è êâàðöó. 

Êîìïëåêñíûå ãåëè êðåìíåçåìà è ãëèíîçåìà, âîçíèêàþùèå 
ïóòåì êîàãóëÿöèè èëè ïóòåì ñìåøàíèÿ ãåëåé, âûñàæåííûõ îä-
íîâðåìåííî èç òåõ èëè èíûõ ýëåêòðîëèòîâ äàþò ðàçëè÷íûå 
àëþìîêðåìíèñòûå ñîåäèíåíèÿ òèïà êàîëèíèòà, ãàëëóàçèòà ñî-
âìåñòíî ñ îïàëàìè, õàëöåäîíîì. 

Êîìïëåêñíûå ãåëè êðåìíåçåìà è ãèäðîîêèñè æåëåçà, îáðà-
çîâàâøèåñÿ òåì æå ïóòåì, äàþò òåñíûå ñìåñè îïàëà, õàëöåäîíà 
èëè êâàðöà ñ ëèìîíèòîì. Ïîñëåäíèå êîàãóëÿíòû ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûìè êîìïëåêñíûìè îáðàçîâàíèÿìè â îòëîæå-
íèÿõ «æåëåçíîé øëÿïû» çîíû îêèñëåíèÿ. 
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Öåëûé ðÿä àëþìîêðåìíèñòûõ ñîåäèíåíèé âîçíèêàåò ïðè 
ïðîöåññàõ ðàçëîæåíèÿ ñåðíîêèñëûìè è ñóëüôàòíûìè âîäàìè 
ðàçëè÷íûõ àëþìîñèëèêàòîâ ðóäíîé ìàññû è áîêîâûõ ïîðîä. 
Ïðè ýòèõ ïðîöåññàõ îòùåïëåíèå îñíîâàíèé îò êàîëèöèòîâîãî 
ÿäðà îáóñëàâëèâàåò ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ âòîðè÷íûõ ìèíåðà-
ëîâ êàîëèíèòîâîãî ðÿäà. 

Âñå ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ â çîíå 
îêèñëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ õîðîøî óêëàäûâàþòñÿ â òåî-
ðèþ Ð. Ãàððåëñà [15], êîòîðàÿ îáúÿñíÿåò ðàçëè÷íóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîõîæäåíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â ñâÿçè ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñóëüôèäíûõ ìè-
íåðàëîâ è êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè ðàñòâîðîâ. Ïîðÿäîê îêèñ-
ëåíèÿ è ðàñòâîðåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ îáúÿñíÿåòñÿ è 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ðÿäîì [16], ïî êîòîðîìó èç ñóëüôèäîâ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íàèáîëåå ëåãêî ðàçëàãàþùèìñÿ ìèíåðàëîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïèððîòèí. 

Ñàìûå âåðõíèå ãîðèçîíòû èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä, ãäå 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñóëüôèäíûå ìèíåðàëû, îòíåñåíû ê îá-
ðàçîâàíèÿì êîíå÷íîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çîíû îêèñëåíèÿ; ïîäçîíà 
ëèìîíèòèçèðîâàííûõ ðóä – ê ñðåäíåé ñòàäèè. ×àñòè÷íî îêèñ-
ëåííûå ðóäû íèæíèõ ãîðèçîíòîâ çîíû îêèñëåíèÿ íàõîäÿòñÿ â 
íà÷àëüíîé ñòàäèè åё ðàçâèòèÿ. Íà ãîðèçîíòå îáðàçîâàíèé ýòîé 
ñòàäèè íà ìåñòîðîæäåíèè Øàíó÷ îòñóòñòâóåò ïîäçîíà âòîðè÷íî-
ãî ñóëüôèäíîãî îáîãàùåíèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé ñóëüôèäíûõ ðóä è ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå çîíû àêòèâíîãî 
âîäîîáìåíà è ïîëíîãî íàñûùåíèÿ. Íà ïðèìåðàõ êëàññè÷åñêèõ 
ìåñòîðîæäåíèé, ãäå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ çîíû îêèñëåíèÿ 
ïðîÿâëåíû áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì íà ìåñòîðîæäåíèè Øàíó÷, 
ìîùíîñòü îêèñëåííûõ ðóä èñ÷èñëÿåòñÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè 
ìåòðîâ, ïîýòîìó çîíàëüíîñòü çîíû îêèñëåíèÿ ïðîÿâëåíà ïîëíî-
ñòüþ è îò÷åòëèâî, â îòëè÷èå îò òàêîâîé íà èññëåäóåìîì ìåñòî-
ðîæäåíèè. Êðîìå òîãî, óêëîí ðåëüåôà ðó÷. Ðàëëè, âñêðûâàþùå-
ãî ðóäíîå òåëî № 1, î÷åíü êðóòîé, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò èíòåí-
ñèâíóþ ýðîçèþ ñôîðìèðîâàâøåéñÿ çîíû îêèñëåíèÿ. Â ñèëó ýòî-
ãî ñêîðîñòü ýðîçèè äàííûõ îáðàçîâàíèé ïî òàëüâåãó ðó÷. Ðàëëè 
ïðåâûøàåò ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ îáðàçîâàíèé 
çîíû îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà, âî âñÿêîì ñëó÷àå òîé ÷àñòè ýòîãî 
ðóäíîãî òåëà, êîòîðàÿ îáíàæàåòñÿ â ðó÷üå Ðàëëè. Òåì íå ìåíåå, 
ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ïåðâè÷íûõ ðóä çäåñü èäóò ïî ñòàíäàðòíîé 
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äëÿ ïîäîáíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñõåìå è îáëàäàþò õàðàêòåðíîé 
âåðòèêàëüíîé çîíàëüíîñòüþ, ïðîÿâëåíèå êîòîðîé çàâèñèò îò 
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ó÷àñòêà ðóäîïðîÿâëåíèÿ, ãäå ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå çîí îêèñëåíèÿ. 

Êðîìå íåîðãàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ, èõ 
êîíöåíòðàöèè è ðàññåÿíèÿ, âàæíîå çíà÷åíèå â ôîðìèðîâàíèè 
çîíû îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíîé êîáàëüò-ìåäíî-íèêåëåâîé ðóäû 
èìåþò áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû [16]. Èç ðóä ìåñòîðîæäå-
íèÿ Øàíó÷ âûäåëåíû è èññëåäîâàíû áàêòåðèè ðîäîâ 
Acidithiobacillus (A. ferrooxidans è A. thiooxidans) è Sulfobacillus, 
êîòîðûå àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ áàêòåðèàëüíî-õèìè÷åñ-
êîãî îêèñëåíèÿ ýòèõ ðóä [13]. 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, à òàêæå ðåçêî ðàñ÷ëåíåííûé 
ðåëüåô ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ îïðåäåëÿþò ïîâûøåííóþ 
öèðêóëÿöèþ ãðóíòîâûõ âîä â çîíàõ ïðîñà÷èâàíèÿ è èñòå÷åíèÿ, 
÷òî ðåçêî ñíèæàåò ñòåïåíü êîíöåíòðèðîâàííîñòè ðàñòâîðîâ, àã-
ðåññèâíî âîçäåéñòâóþùèõ íà ñóëüôèäíûå ðóäû. Ýòî íå ñïîñîá-
ñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ â ýòèõ óñëîâèÿõ çîí âòîðè÷íîãî îáîãà-
ùåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä. Îñíîâíûå ïîëåçíûå êîìïîíåíòû ñóëü-
ôèäíûõ ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä (ìåäü, íèêåëü, êîáàëüò), â îñíîâ-
íîì íå íàêàïëèâàþòñÿ â çîíå ïîâåðõíîñòíîãî îêèñëåíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, à âûíîñÿòñÿ çà åå ïðåäåëû. Õîòÿ òàêèå íåðàñòâîðè-
ìûå êîìïîíåíòû êàê çîëîòî è ïëàòèíà ñïîñîáíû íàêàïëèâàòüñÿ 
â çîíå îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ðóä, íî, â öåëîì, â ÷àñòè÷íî 
îêèñëåííûõ è íåîêèñëåííûõ ìàññèâíûõ ðóäàõ âåðõíåé ÷àñòè 
ðàçðåçà ðóäíîãî òåëà № 1 èõ ñîäåðæàíèÿ íåìíîãî âûøå, ÷åì â 
ñðåäíåì ïî ðàçðåçó. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé àòîìíî-
àáñîðáöèîííûì àíàëèçîì (òàáë. 2) â ïðîáàõ îêèñëåííûõ ðóä 
áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ïëàòèíîèäîâ (ïëà-
òèíà, ïàëëàäèÿ â ñóììå ñîñòàâëÿþò 5,62 ã/ò) è çîëîòà (2,07 ã/ò). 
Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íàìè, è ìèêðî-
çîíäîâûé àíàëèç ïðîá (àíàëèòèê ×óáàðîâ Â.Ì., ÈÂèÑ ÄÂÎ 
ÐÀÍ, 2001 ã.) ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ è 
÷àñòîòà èõ âñòðå÷àåìîñòè íåâûñîêè, ïðè÷åì ïëàòèíîèäû îáíà-
ðóæèâàþòñÿ â çîíå îêèñëåíèÿ ãîðàçäî ðåæå, ÷åì çîëîòî. Â øëè-
õîâûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ èç ðó÷. Ðàëëè, êîòîðûé ðàçìûâàåò 
îêèñëåííûå è ïåðâè÷íûå ðóäû, çîëîòî âñòðå÷åíî â áîëüøåì êî-
ëè÷åñòâå ïðîá, ÷åì â ïðîáàõ èç çîíû îêèñëåíèÿ; çäåñü òàêæå äè-
àãíîñòèðîâàíû çåðíà ñïåððèëèòà. 



 68

Âûâîäû 

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûäå-
ëåííûå è èññëåäîâàííûå èç ñóëüôèäíîé êîáàëüò-ìåäíî-íèêå-
ëåâîé ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ áàêòåðèè ðîäîâ Acidithio-
bacillus (A. ferrooxidans è A. thiooxidans) è Sulfobacillus ïðèíè-
ìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè çîíû îêèñëåíèÿ. 

Ðåçêî ðàñ÷ëåíåííûé ðåëüåô ìåñòîðîæäåíèÿ íå äàåò âîç-
ìîæíîñòåé íàêîïëåíèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ â îáðàçîâàíèÿõ 
«æåëåçíûõ øëÿï», êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ, ââèäó êðóòûõ ñêëî-
íîâ, ðàçðóøåíèþ è ïåðåìåùåíèþ âíèç ïî ðåëüåôó. Ïîýòîìó 
îæèäàòü âûñîêèé ïîòåíöèàë ìåäè, íèêåëÿ, êîáàëüòà, è äàæå 
çîëîòà è ïëàòèíû â îòëîæåíèÿ «æåëåçíûõ øëÿï» ìåñòîðîæäå-
íèÿ, î÷åâèäíî, íå ñëåäóåò èç-çà ïðåâûøåíèÿ íà íåêîòîðûõ ó÷à-
ñòêàõ ñêîðîñòè ýðîçèè íàä ñêîðîñòüþ îêèñëåíèÿ ðóä. Â óñëî-
âèÿõ Êàì÷àòêè çîíà îêèñëåíèÿ ðóäíîãî òåëà № 1 ìåñòîðîæäå-
íèÿ Øàíó÷ ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå òîëüêî êàê ïîèñêîâûé ïðè-
çíàê ìåäíî-íèêåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Òðóõèí Þ.Ï., Ñòåïàíîâ Â.À., Ñèäîðîâ Ì.Ä., Êóíãóðîâà Â.Å. Øàíó÷-

ñêîå ìåäíî-íèêåëåâîå ìåñòîðîæäåíèå: ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, ñîñòàâ 
è ãåîõèìèÿ ðóä // Ðóäû è ìåòàëëû. 2009. № 5. Ñ. 75–81. 

2. Òðóõèí Þ.Ï., Ñòåïàíîâ Â.À., Ñèäîðîâ Ì.Ä., Êóíãóðîâà Â.Å. Øàíó÷-
ñêîå ìåäíî-íèêåëåâîå ðóäíîå ïîëå (Êàì÷àòêà) // Âåñòíèê ÑÂÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, 
2011, №1, Ñ. 20–26. 

3. Ñòåïàíîâ Â.À., Êóíãóðîâà Â.Å., Ãâîçäåâ Â.È. Íàõîäêà èðàðñèòà â 
ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ (Êàì÷àòêà) // Íîâûå äàííûå î 
ìèíåðàëàõ. Ì.: Èçä-âî Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À.Å. Ôåðñìàíà. – 2010 
.Âûï. 45. Ñ. 23–27. 

4. Ñòåïàíîâ Â.À., Ãâîçäåâ Â.È., Òðóõèí Þ.Ï., Êóíãóðîâà Â.Å. Ìèíåðà-
ëû áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ â ðóäàõ Øàíó÷ñêîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ (Êàì÷àòêà) // Çàïèñêè Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà. 2010. Ò. 139. № 2. Ñ. 43–58. 

5. Ñìèðíîâ Â.È. Ãåîëîãèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ì.: Íåäðà. 1976. 688 ñ. 
6. Ëåçèí Â.È. Êóâàêèí Ã.Â. è äð. Îò÷åò ïî ãåîëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ 

êîáàëüò-ìåäíî-íèêåëåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ çà 2002–2004 ãã. // Ôîí-
äû ÇÀÎ ÍÏÊ «Ãåîòåõíîëîãèÿ» 2004. 155 ñ. 

7. Çîòîâ Â.Ï. è äð. Îò÷åò î ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà òåððèòî-
ðèè Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ // ÒÃÔ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ». 1972. 160 ñ. 

8. Ëóêüÿíîâ Â.Í. è äð. Îò÷åò î ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêå ìàñøòàáà 1:50 
000 íà òåððèòîðèè Øàíó÷ñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ // ÒÃÔ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëî-
ãèÿ». 1973. Â 3-õ òîìàõ. 286+172+74 ñ. 



 69 

9. Øàïîâàëåíêî Â.Í. è äð. Îò÷åò î ðåçóëüòàòàõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ 
ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèè Øàíó÷ // ÒÃÔ ÏÃÎ «Êàì÷àòãåîëîãèÿ». 1994. Â 3-õ 
òîìàõ. 156+122+108 ñ. 

10. Êóíãóðîâà Â.Å., Ñòåïàíîâ Â.À., Òðóõèí Þ.Ï. Ìåäíî-íèêåëåâîå ðó-
äîïðîÿâëåíèå Àííàáåðãèòîâàÿ ùåëü Êàì÷àòñêîé íèêåëåíîñíîé ïðîâèíöèè // 
Ãîðíî-èíôîðìàöèîííûé àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü. Ì.: ÇÀÎ «Ãîðíàÿ êíèãà». 
Îòäåëüíûé âûïóñê № 2 «Êàì÷àòêà». 2014. Ñ. 324–333. 

11. Êóíãóðîâà Â.Å., Ñòåïàíîâ Â.À., Òðóõèí Þ.Ï., Íîâàêîâ Ð.Ì. Ñîñòàâ 
ðóä ñóëüôèäíîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî ïðîÿâëåíèÿ Àííàáåðãèòîâàÿ Ùåëü (Êàì÷àò-
êà) // ÃÈÀÁ № 11, Ñïåöèàëüíûé âûïóñê № 31 «Êàì÷àòêà-3». 2016. Ñ. 42–55. 

12. Ñìèðíîâ Ñ.Ñ. Çîíà îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèé // Ì.: 
Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ. 1951. 355 c. 

13. Õàéíàñîâà Ò.Ñ., Êóíãóðîâà Â.Å. Ïîçîëîòèíà Ë.À., Áàëûêîâ À.À., 
Ëåâåíåö Î.Î. Áèîâûùåëà÷èâàíèå ñóëüôèäíîé êîáàëüò-ìåäíî-íèêåëåâîé ðó-
äû ìåñòîðîæäåíèÿ Øàíó÷ ðàçëè÷íûìè êóëüòóðàìè àáîðèãåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ // ÃÈÀÁ № 11, Ñïåöèàëüíûé âûïóñê № 63 «Êàì÷àòêà-2», 2015, Ñ. 
297–304. 

14. Êóíãóðîâà Â.Å. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ñóëüôèä-
íîé ðóäû, èñïîëüçîâàííîé â ýêñïåðèìåíòàõ ïî áàêòåðèàëüíî-õèìè÷åñêîìó 
âûùåëà÷èâàíèþ (Ìåñòîðîæäåíèå Øàíó÷, Êàì÷àòêà) // ÃÈÀÁ № 11, Ñïåöè-
àëüíûé âûïóñê № 31 «Êàì÷àòêà-3». 2016. Ñ. 319–327. 

15. Ãàððåëüñ Ð. Ìèíåðàëüíûå ðàâíîâåñèÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è 
äàâëåíèÿõ // Ì.: Ìèð. 1970. 306 c. 

16. Ãèíçáóðã È.È. è äð. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îêèñëå-
íèþ ñóëüôèäîâ // Ì.: Íàóêà. 1961. 130 c.  

 
ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 

 
Êóíãóðîâà Âàëåíòèíà Åãîðîâíà – êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, 
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, kunwe@rambler.ru, 
Òðóõèí Þðèé Ïåòðîâè÷ – äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè ãåîõèìèè è ãåîòåõíîëîãèè, 
ytrukhin2@yandex.ru, 
Àëèñêåðîâ Àçèç Àçèçîâè÷ 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð ÄÂÎ ÐÀÍ. 

 
 

 
 
 
 
UDC 553.411 (571.61) 
 

STRUCTURAL-TEXTURAL AND MINERALOGICAL FEATURES OF OXIDA-
TION OF ORE BODY NO 1 OF SHANUCH DEPOSIT (ÊÀÌCHAÒÊÀ) 



 70

Kungurova V.Ye, Candidate of Geological-Mineralogical Sciences, Leading Researcher, 
kunwe@rambler.ru, Research Geotechnological Center, Far Eastern Branch of Russian 
Academy of Sciences, Russia, 
Trukhin Yu.P., Doctor of Geological-Mineralogical Sciences, Professor, Chief research 
scientist of geochemistry and geotechnology, ytrukhin2@yandex.ru, Far Eastern 
Branch of Russian Academy of Sciences, Russia, 
Aliskerov A.A. 

 
 
Data famous earlier were generalized and new data of structural-textural features and 

mineralogical composition of oxidized ores of sulfide-nickel Shanuch deposit (ore body No 1) 
of Kamchatka nickeliferous province were obtained. The characteristic of process change of 
primary ores in the conditions of a near-surface oxidation zone was given, the processes and 
3-D model of oxidation zone were described. The main deviation from a classical oxidation 
scheme of sulfide ores is subzone lack of secondary sulfide enrichment. 

Key words: Shanuch deposit, sulfide copper-nickel ores, oxidation zone, leaching tex-
tures, supergene minerals. 
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