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È ÐÒÓÒÈ ÏÎÊÐÎÂÑÊÎÃÎ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

(ÂÅÐÕÍÅÅ ÏÐÈÀÌÓÐÜÅ)

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà ïîèñêîâ â óñëîâèÿõ çàêðûòûõ ëàíäøàô-
òîâ Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ. Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ, âêëþ÷àÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè áèîãåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ôîðìû ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, ðòóòè, äðóãèõ ýëåìåíòîâ â áèîîáúåêòàõ íà
Ïîêðîâñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè. Óñòàíîâëåíû êîëè÷åñòâåííî-èíôîðìàòèâíûå ðàñòåíèÿ-áèîèí-
äèêàòîðû, îáëàäàþùèå âûñîêîé êîíöåíòðèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê çîëîòó è ðòóòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: çîëîòîñåðåáðÿíàÿ ôîðìàöèÿ; áèîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä; áèîãåîõèìè÷åñêèé èí-
äèêàòîð; âòîðè÷íûé îðåîë ðàññåÿíèÿ; çîëîòî; ðòóòü.

Áèîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä ïîèñêîâ îñíîâàí íà
âûÿâëåíèè áèîãåííûõ îðåîëîâ ýëåìåíòîâ-èíäèêà-
òîðîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ðàñòåíèÿõ è èõ
îñòàòêàõ. Îí äîêàçàë ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â îïðå-
äåë¸ííûõ ëàíäøàôòíûõ óñëîâèÿõ è ïðèìåíÿåòñÿ
êàê ïðÿìîé ãëóáèííûé ãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä íà
çàêðûòûõ ïëîùàäÿõ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò äëÿ ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ [3, 11]. Öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíèÿ áèîãåîõè-
ìè÷åñêîãî ìåòîäà â êîìïëåêñ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò, íàðÿäó ñ äðóãèìè ãåîõèìè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè, îïðåäåëÿåòñÿ ðàñòóùåé ïîòðåáíîñòüþ â
ìèíåðàëüíîì ñûðüå è çíà÷èòåëüíûì èñ÷åðïàíèåì
ôîíäà «ëåãêîîòêðûâàåìûõ» ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â èçâåñòíûõ ðóäíûõ ðåãèîíàõ.

Íà òåððèòîðèè Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ ðàñïîëîæå-
íà Ïðèàìóðñêàÿ çîëîòîðóäíàÿ ïðîâèíöèÿ [14]. Çà
ïîñëåäíèå 25 ëåò ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäíîãî çîëîòà
âûÿâëÿëèñü â å¸ ïðåäåëàõ äîñòàòî÷íî ðåäêî, ÷òî
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè ïðîâèíöèè, ïåðåêðûòîé íà
áîëüøåé ÷àñòè ÷åõëîì ðûõëûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷-
íîé ìîùíîñòè. Íà ïîëóçàêðûòûõ è çàêðûòûõ òåð-
ðèòîðèÿõ, ãäå ëèòîõèìè÷åñêèå îðåîëû è ïîòîêè
ðàññåÿíèÿ ïðîÿâëåíû ñëàáî, ïðåîáëàäàþò áèîãåî-

õèìè÷åñêèå îðåîëû ðàññåÿíèÿ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ
ïîèñêîâûõ âîçìîæíîñòåé áèîãåîõèìè÷åñêîãî ìå-
òîäà â ïðåäåëàõ Ïðèàìóðñêîé çîëîòîðóäíîé ïðî-
âèíöèè íàìè èçó÷åíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
áèîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ, âêëþ÷àÿ çàêîíîìåðíî-
ñòè áèîãåííîé ìèãðàöèè è ôîðìû íàõîæäåíèÿ çî-
ëîòà, ñåðåáðà, ðòóòè íà ýòàëîííîì îáúåêòå – Ïî-
êðîâñêîì çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ïîêðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Ïîêðîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå îò-
êðûòî Â.Ä. Ìåëüíèêîâûì â 1974—1975 ãã. [2]. Îíî
îòíîñèòñÿ ê âóëêàíîãåííîé çîëîòîñåðåáðÿíîé
ôîðìàöèè è ïðèóðî÷åíî ê Óìëåêàíî-Îãîäæèíñêî-
ìó âóëêàíîïëóòîíè÷åñêîìó ïîÿñó, ðàñïîëîæåííî-
ìó íà ñåâåðíîé îêðàèíå Áóðåèíñêîãî ñðåäèííîãî
ìàññèâà. Ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê þãî-çàïàä-
íîìó ôëàíãó Ïðèàìóðñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèí-
öèè. Ïî êîëè÷åñòâó çàïàñîâ ðóäíîãî çîëîòà Ïî-
êðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå îöåíèâàåòñÿ êàê ñðåäíåå,
íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè ñ 1999 ã. è îáåñïå÷èâàåò
îêîëî 55% çîëîòà â ñòðóêòóðå çîëîòîäîáû÷è Àìóð-
ñêîé îáëàñòè [8].
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Òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñóù òà¸æíûé
ëàíäøàôò ñ õîëìèñòî-óâàëüíûì ðåëüåôîì, àáñî-
ëþòíûìè îòìåòêàìè âåðøèí 350—380 ì è îòíîñè-
òåëüíûìè ïðåâûøåíèÿìè âîäîðàçäåëîâ íàä òàëü-
âåãàìè 20—60 ì. Ðåëüåô ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ õîðîøî âûðàáîòàííûìè, çàáîëî÷åííûìè
äîëèíàìè ñ ïîëîãèìè (äî 5°) ñêëîíàìè, ïåðåõîäÿ-
ùèìè â ïëîñêèå (äî 1 êì) âîäîðàçäåëû. Ðàçâèòû
ñîáñòâåííî áóðîòàåæíûå ïî÷âû. Ïî äîëèíàì ðåê è
ðó÷ü¸â, â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ, â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ðàçâèòû êî÷êîâàòûå ìàðè ñ òîðôÿíî-ãëåå-
âûìè è áîëîòíûìè òîðôÿíûìè ïî÷âàìè ñ ìîù-
íûì òîðôÿíèñòûì ãîðèçîíòîì. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ïëîùàäè ïîêðûòà ðåäêîñòîéíûì ëåñîì èç
ëèñòâåííèöû äàóðñêîé (Larix dahurica), áåðåçû
ïëîñêîëèñòíîé (Betula platyphulla), ñîñíû îáûêíî-
âåííîé (Pinus silvestris) ñ îáèëüíî ðàçâèòûì ãóñòûì
ïîäëåñêîì èç ðîäîäåíäðîíà äàóðñêîãî (Rhododend-
ron dahurica) è áàãóëüíèêà áîëîòíîãî (Ledum palust-
re). Òèïè÷íà îñòðîâíàÿ ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà, ðàç-
âèòàÿ ïðåèìóùåñòâåííî â áîðòàõ è äíèùàõ äîëèí è
íà ñêëîíàõ ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè. Ñåçîííàÿ ìåðçëîòà
âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî è ðàñïðîñòðàíåíà íà ãëóáè-
íó äî 3,5 ì. Êîðåííûå îáíàæåíèÿ îòñóòñòâóþò.

Ñîâðåìåííûå ðûõëûå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû
äåëþâèàëüíî-ýëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíî-
ñòüþ îò 1,4 (íà âîäîðàçäåëàõ) äî 8,0 ì (â äîëèíàõ). Â
ðàéîíå Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçâèòû ïëî-
ùàäíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ êàîëèíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòîãî, ãèäðîñëþäèñòî-êàîëèíèòîâîãî è êàîëèíèòî-
âîãî ïðîôèëåé. Ìîùíîñòü ïëîùàäíûõ êîð âûâåòðè-
âàíèÿ êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ äî 60 ì.

Ïîêðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå îáðàçîâàíî ñèñòå-
ìîé ñóáïàðàëëåëüíûõ ïîëîãîçàëåãàþùèõ ðóäíûõ
òåë — êâàðöåâûõ æèë è øòîêâåðêîâ â ãðàíèòàõ
Ñåðãååâñêîãî ìàññèâà è ÷àñòè÷íî â ïåðåêðûâàþ-
ùèõ èõ âóëêàíèòàõ. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû ïî-
ðîäàìè äàöèòîâîãî ñîñòàâà: ëàâàìè, áðåê÷èåâûìè
ëàâàìè, ëàâîáðåê÷èÿìè è òóôàìè. Îíè èíòåíñèâíî
àðãèëëèçèðîâàíû, íåðàâíîìåðíî îêâàðöîâàíû,
ïèðèòèçèðîâàíû, ïîäâåðãíóòû àäóëÿðèçàöèè.

Òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ó÷àñòêà ðàáîò îïðåäå-
ëÿåò íàäâèã âóëêàíèòîâ ðàííåãî ìåëà íà þðñêèå
òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ (àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû)
àÿêñêîé ñâèòû, ïðîðâàííûå ìåëîâûìè äàéêàìè
ãðàíèò-ïîðôèðîâ (ðèñ. 1, â). Ìîùíîñòü äàåê äî
30 ì, ïàäåíèå þãî-çàïàäíîå ïîä óãëîì 55º, ïðîòÿ-
æåííîñòü äî 660 ì.

Âäîëü êîíòàêòà òåððèãåííûõ ïîðîä ñ âóëêàíèòà-
ìè ðàñïîëîæåíû ðóäíûå çîíû. Îíè ñîïðîâîæäà-
þòñÿ êîíòðàñòíûìè ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè
îðåîëàìè ðàññåÿíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà. Ïðîäóêòèâ-
íûå ÷àñòè ïåðâè÷íûõ îðåîëîâ ñîäåðæàò 1,0 ã/ò çî-
ëîòà è 2,5 ã/ò ñåðåáðà. Ñëàáî ýðîäèðîâàííûå è íå
âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü ðóäíûå çîíû ñîïðî-
âîæäàþòñÿ îðåîëàìè çîëîòîñåðåáðîìûøüÿê-ñóðü-
ìÿíîé (ñ âîëüôðàìîì) è ìåäíî-ñåðåáðÿíî-ïîëè-
ìåòàëëè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèé.

Îñíîâíîé òèï ðóä — çîëîòîàäóëÿð-êâàðöåâûé,
óáîãîñóëüôèäíûé Ðóäû ïðåäñòàâëåíû îêâàðöîâàí-
íûìè, àðãèëëèçèðîâàííûìè è âûâåòðåëûìè âóëêà-
íèòàìè ñ íåðàâíîìåðíîé ïðîæèëêîâî-âêðàïëåí-
íîé çîëîòîñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ñîäåðæà-

íèå çîëîòà ïî îòäåëüíûì ïðîáàì äîñòèãàåò 20,3 ã/ò
íà ìîùíîñòü 1,0 ì (êàíàâà 2) è 32,8 ã/ò íà ìîù-
íîñòü 2,2 ì.

Îñíîâíûìè âìåùàþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþò-
ñÿ êâàðö, àäóëÿð, êàðáîíàòû, ãèäðîñëþäà è êàîëè-
íèò. Êîëè÷åñòâî ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 1%. Îíè ïðåäñòàâëåíû ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì, ìàðêàçèòîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì, àíòè-
ìîíèòîì, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ñàìîðîäíûì çî-
ëîòîì. Çîëîòî òîíêîå, íèçêîïðîáíîå (626— 735 � ).
Ñðåäè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ïîìèìî ñåðåáðà, îòìå-
÷åíû æåëåçî, ñóðüìà, ìàðãàíåö, õðîì è ìåäü [14].

Ìåòîäèêà ðàáîòû

Áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîáû îòîáðàíû ïî ïðîôè-
ëþ âäîëü ëèíèè êàíàâ 1—2 è ñêâàæèí, êîòîðûìè â
êîðåííûõ ïîðîäàõ áûëà âñêðûòà çîëîòîðóäíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ. Â êà÷åñòâå áèîîáúåêòîâ â êàæäîé
òî÷êå îòáèðàëèñü êîðà ëèñòâåííèöû äàóðñêîé è
áåð¸çû ïëîñêîëèñòíîé, âåòâè ñ ëèñòüÿìè ðîäîäåí-
äðîíà äàóðñêîãî è åãî ñóõîñòîé. Âûáîð áèîîáúåê-
òîâ äëÿ îïðîáîâàíèÿ îïðåäåëÿëñÿ âèäîâûì ñîñòà-
âîì äðåâåñíîãî ÿðóñà è ïîäëåñêà. Îçîëåíèå ïðîá
ïðîèçâîäèëîñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â ìóôåëü-
íûõ ïå÷àõ ïðè 500 ºÑ (äî ñîñòîÿíèÿ áåëîé çîëû).
Çîëüíîñòü êîðû ëèñòâåííèöû ñîñòàâèëà 1,7—2,2%,
êîðû áåð¸çû — 0,6%, ñóõèõ âåòîê ðîäîäåíäðîíà —
1,5%. Ëèòîõèìè÷åñêèå ïðîáû îòîáðàíû ñ ãëóáèíû
30—40 ñì ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà. Ñîäåðæàíèÿ çî-
ëîòà, ñåðåáðà, ìèêðîýëåìåíòîâ â ïðîáàõ çîëû, ïî÷-
âû îïðåäåëåíû àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì.
Ðòóòü àíàëèçèðîâàëàñü áåñïëàìåííûì àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííûì ìåòîäîì íà ãàçîðòóòíîì àíàëèçàòîðå
ÀÃÏ-01. Âñåãî îòîáðàíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî
126 áèîãåîõèìè÷åñêèõ è 33 ëèòîõèìè÷åñêèå ïðî-
áû. Ïî áàçå äàííûõ (âûáîðêàì) ñîäåðæàíèé õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çîëå ðàñòåíèé, ïî÷âàõ ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû Excel âûïîëíåí ðàñ÷¸ò, ïðîèçâå-
äåíà îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýëåìåíòîâ: ìèíèìàëüíîãî (õmin), ìàêñèìàëü-
íîãî (õmax), ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ëîãàðèôìîâ
ñîäåðæàíèé (xñðåä), ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ëîãà-
ðèôìîâ ñîäåðæàíèé (S), àñèììåòðèè (À), ýêñöåññà
(Ý), êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (õ), à òàêæå çíà÷åíèé
ðàñòèòåëüíî-ïî÷âåííîãî êîýôôèöèåíòà (ÐÏÊ) è
êëàðêà êîíöåíòðàöèè äëÿ ëèòîõèìè÷åñêèõ (ÊÊë) è
áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá (ÊÊá). Êëàðêè êîíöåíòðà-
öèè ðàññ÷èòàíû êàê îòíîøåíèå ñðåäíåãî àðèôìå-
òè÷åñêîãî ëîãàðèôìîâ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â âû-
áîðêå ïðîá ê åãî êëàðêó â ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäå
(ïî÷âå, ðàñòåíèÿõ), ïî äàííûì [4]. Óñòàíîâëåí ëîã-
íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çî-
ëîòà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â âûáîðêàõ (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû

Êëàðêè êîíöåíòðàöèè KKá çîëîòà è ðòóòè â
áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâó-
þùèé ïîêàçàòåëü KKë ëèòîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ â
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ
(KKá : KKë) > 10 ñëóæèò ïîêàçàòåëåì ïåðñïåêòèâ-
íîñòè âûÿâëåíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè

��



áèîãåîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì. ÐÏÊ áèîîáúåêòîâ ñî-
ñòàâèë äëÿ Au, Hg, Zn 10×n, ãäå n (1—9), ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ãðóïïå ýëåìåíòîâ ñèëüíîãî áèîëîãè÷å-
ñêîãî íàêîïëåíèÿ, äëÿ Ag — 0,n — ñëàáîãî íàêîï-
ëåíèÿ.

Çîëîòî. Ëèòîõèìè÷åñêèå âòîðè÷íûå îðåîëû çî-
ëîòà çíà÷èòåëüíî îñëàáëåíû âñëåäñòâèå èíòåíñèâ-
íîãî ïðîìûâà àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè èëëþâèàëü-

íîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû. Óðîâåíü ñîäåðæàíèé çîëîòà
â ëèòîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì
â ñîîòâåòñòâóþùèõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ
(ðèñ. 1, à). Êîðà ñòâîëîâ ëèñòâåííèöû äàóðñêîé
(ÐÏÊ 17), áåð¸çû ïëîñêîëèñòíîé (ÐÏÊ 26), 3—
10-ëåòíèå âåòâè ðîäîäåíäðîíà äàóðñêîãî (ÐÏÊ 36)
ÿâëÿþòñÿ áåçáàðüåðíûìè èëè ïðàêòè÷åñêè áåçáà-
ðüåðíûìè ïî îòíîøåíèþ ê âûñîêèì êîíöåíòðàöè-

�	

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé çîëî-
òà (à), ðòóòè (á) â ðàñòåíèÿõ, ïî÷âå, êî-
ðåííûõ ïîðîäàõ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ïðî-
ôèëþ (â): 1 — ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé
(âåòâè ñ ëèñòüÿìè); 2 — êîðåííàÿ ïîðî-
äà; 3 — ïî÷âåííûé ãîðèçîíò «Â»; 4 —
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé, ýëþâèà-
ëüíûå îòëîæåíèÿ; 5 — ðóäíûå çîíû ñ
ïðîæèëêîâî-ñåò÷àòûì îêâàðöåâàíèåì;
6 — òóôû äàöèòîâ; 7 — àëåâðîëèòû, àð-
ãèëëèòû àÿêñêîé ñâèòû (J3ak2); 8 — ãðà-
íèò-ïîðôèðû; 9 — ðàçðûâíûå íàðóøå-

íèÿ



ÿì çîëîòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé [10]. Óñòàíîâëåíî ðàçëè÷èå â óðîâíå
êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ïðîáàõ çîëû ñóõîñòîÿ ðîäî-
äåíäðîíà è â ïðîáàõ çîëû æèâûõ âåòâåé ñ ëèñòüÿìè
ðîäîäåíäðîíà (ðèñ. 2, à). Îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà
çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì çî-
ëîòà. Çîëîòî â æèâûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ, î÷åâèäíî,
íàõîäèòñÿ â âîäîðàñòâîðèìîé èîííîé ôîðìå è åãî
êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ â ðàçíûå ñåçî-
íû ãîäà, ïåðèîäû âåãåòàöèè. Çîëîòî â ñóõèõ âåòâÿõ
ðàñòåíèÿ ñîäåðæèòñÿ â ìèíåðàëüíîé ôîðìå. Ïî
äàííûì [5], íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîâ çî-
ëîòà ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì â äðåâåñíûõ è êóñòàðíè-
êîâûõ ðàñòåíèÿõ íàõîäÿòñÿ â ëóáå è êîíöàõ âåòâåé
äèàìåòðîì 3—8 ìì, ãäå çîëîòî íàêàïëèâàþòñÿ ïî
áåçáàðüåðíîìó òèïó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷òèòå-
ëüíåå îïðîáîâàòü ñóõèå âåòâè ðîäîäåíäðîíà.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç áàçû äàííûõ âûÿâèë
îòðèöàòåëüíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó àíî-
ìàëüíûìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà â ïðîáàõ ðàñòèòå-
ëüíîñòè è â ïî÷âå (òàáë. 2.). Îòñóòñòâèå ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó àíîìàëüíûìè
êîíöåíòðàöèÿìè ìåòàëëîâ â áèîãåîõèìè÷åñêèõ è
ëèòîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ ÿâëÿåòñÿ, ñîãëàñíî
À.Ï. Ñîëîâîâó [13], îñíîâíûì êðèòåðèåì ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà â
óñëîâèÿõ çàêðûòîãî è ïîëóçàêðûòîãî ëàíäøàôòîâ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ìîãëî ñëóæèòü èíäè-
êàòîðîì îðóäåíåíèÿ, äîëæíà ñóùåñòâîâàòü õîðîøî

âûðàæåííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
ðàñïðåäåëåíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðàñòåíè-
ÿõ è êîðåííîé ïîðîäå [1]. Íà ó÷àñòêå ðàáîò âûÿâëå-
íà ïîëîæèòåëüíàÿ çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ â ðàñïðå-
äåëåíèè çîëîòà ìåæäó áèîãåîõèìè÷åñêèìè è áî-
ðîçäîâûìè ïðîáàìè (òàáë. 2.). Ýòî äà¸ò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü áèîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä íå
òîëüêî äëÿ âûÿâëåíèÿ çîëîòîðóäíûõ è çîëîòîñî-
äåðæàùèõ ðóäíûõ òåë è çîí, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü, íî è ïðîèçâîäèòü ïðîãíîçíóþ îöåíêó çîëî-
òîíîñíîñòè íà ãëóáèíå â êîðíåîáèòàåìîé çîíå èçó-
÷àåìûõ ðàñòåíèé.

Ðòóòü. Âûÿâëåíû ëîêàëüíûå êîíòðàñòíûå áèî-
ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ðòóòè, êîòîðûå ïðîñòðàí-
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Òàáëèöà 1

Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è çîëå ðàñòåíèé Ïîêðîâñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ýëå-
ìåíò Îáðàçåö N

Ñîäåðæàíèå, ã/ò Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ÐÏÊ ÊÊë., á

xmin xmax xñðåä S A Ý ν, %

Au ï (Â) 27 0,005 0,18 0,07 ± 0,02 0,04 0,70 0,035 64 — 1,2
ðä 27 0,79 1,85 1,36 ± 0,11 0,30 0,11 -1,75 20 19,4 79,0
ðäñ 10 1,71 3,98 2,52 ± 0,39 0,61 1,43 3,66 24 36,0 171,0
áï 9 0,96 3,27 1,84 ± 0,52 0,78 0,66 -0,30 43 26,3 96,0
ëä 15 0,50 4,03 1,69 ± 0,61 1,18 1,22 0,06 70 16,9 50,0

Ag ï (Â) 26 0,250 50,70 1,20 ± 0,20 0,51 1,77 3,25 27 — 13,3
ðä 27 0,25 1,12 0,66 ± 0,12 0,30 0,11 -1,75 46 0,6 4,2
ëä 5 0,26 0,52 0,39 ± 0,11 0,12 -0,16 -2,81 30 0,3 4,3

Hg ï (Â) 26 0,018 0,049 0,03 ± 0,003 0,01 0,84 -0,1 30 — 0,65
ðä 24 0,80 4,0 2,27 ± 0,47 1,48 2,24 3,72 51 75,7 37,8
ðäñ 10 0,63 1,88 1,10 ± 0,27 0,42 0,57 -0,55 38 36,7 18,3
ëä 5 1,11 2,22 1,78 ± 0,54 0,61 -0,61 -3,33 34 59,3 29,7

Pb ï (Â) 27 26,0 64,0 47,78 ± 2,87 7,45 -0,59 2,09 16 — 3,0
ðä 27 50,0 120,0 82,22 ± 5,59 14,51 -0,13 1,53 18 0,6 8,2
ðäñ 11 74,0 120,0 103,82 ± 7,19 11,91 -1,55 3,73 12 2,2 10,4

Cu ï (Â) 26 12,0 26,0 16,77 ± 2,64 6,85 -0,45 0,61 24 — 0,4
ðä 27 56,0 220,0 165,56 ± 12,66 32,89 -1,55 4,38 20 9,9 0,8
ðäñ 11 130,0 160,0 142,73 ± 4,74 7,86 0,94 1,65 6 8,5 0,7

Zn ï (Â) 27 10,0 78,0 41,48 ± 6,81 17,69 0,28 -0,26 43 — 0,5
ðä 25 410,0 1200,0 687,67 ± 93,0 177,32 0,95 1,66 26 16,6 0,8
ðäñ 11 540,0 1140,0 742,73 ± 105,0 174,07 1,18 1,56 23 17,9 0,8

Cr ï (Â) 27 40,0 84,0 60,74 ± 4,48 11,64 0,24 -0,42 19 — 55,2
ðä 27 30,0 70,0 55,56 ± 2,93 7,61 -1,04 4,06 14 0,9 0,2
ðäñ 11 60,0 96,0 79,46 ± 5,42 8,99 -0,49 2,11 11 1,3 0,3

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ï (Â) — ïî÷âà (ãîðèçîíò «Â»); ðä — ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé (æèâûå âåòâè ñ ëèñòüÿìè); ðäñ — ðîäîäåíäðîí äàóð-
ñêèé (ñóõîñòîé); ëä — êîðà ëèñòâåííèöû äàóðñêîé; áï — êîðà áåð¸çû ïëîñêîëèñòíîé; N — ÷èñëî ïðîá; ïðî÷åðê — íåò äàííûõ.

Òàáëèöà 2

Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ çîëîòà
â çîëå ðàñòåíèé, ïî÷âå è êîðåííûõ ïîðîäàõ

Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ ïðîáà N

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r5%)

ïî÷âà
(ãîðèçîíò «Â»)

êîðåííàÿ
ïîðîäà

Ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé
(æèâûå âåòâè)

27 -0,11 +0,23

Ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé
(ñóõîñòîé)

11 -0,14 +0,45

Ëèñòâåííèöà äàóðñêàÿ
(êîðà)

15 -0,07 +0,46

Áåð¸çà ïëîñêîëèñòíàÿ
(êîðà)

9 -0,12 +0,73

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N — ÷èñëî ïðîá â âûáîðêå, r5% —
5-ïðîöåíòíûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè.



ñòâåííî ñîâïàäàþò ñ ïèêîâûìè ëèòîõèìè÷åñêèìè
àíîìàëèÿìè çîëîòà è ðòóòè â êîðåííîé ïîðîäå è
çíà÷èòåëüíî ìåíåå êîíòðàñòíûìè â ïî÷âå (ðèñ. 1, á).
Ïèêè áèîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ðòóòè íàáëþäà-
þòñÿ íàä çîíàìè ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè íà ãðàíè-
öå âóëêàíîãåííûõ è òåððèãåííûõ ïîðîä (ðèñ. 1, â).
Âàæíîé çàêîíîìåðíîñòüþ äëÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
ïîèñêîâ ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðòó-
òè â ðàçëè÷íûõ áèîîáúåêòàõ îïðîáîâàíèÿ. Íàè-
áîëüøèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè ðòóòè (xñðåä 2,27;
xmax 4,0 ã/ò) íàáëþäàåòñÿ â æèâûõ çåë¸íûõ âåòâÿõ
ðîäîäåíäðîíà, ìåíüøèé (xñðåä 1,1; xmax 1,71 ã/ò) — â
ñóõèõ âåòâÿõ (ðèñ. 2, á). ÐÏÊ äëÿ ðòóòè ïîêàçàë
ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû (37—76). Äàííûé ïîðÿ-
äîê çíà÷åíèé ÐÏÊ îïðåäåëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì â
ïî÷âå, ãîðíûõ ïîðîäàõ è ðóäàõ ïàðîîáðàçíîé (ãàçî-
îáðàçíîé) ôîðìû ðòóòè, êîòîðàÿ èíòåíñèâíî ïî-
ãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè [6]. Ñîãëàñíî Í.À. Îçåðîâîé
[2], ìèíåðàëàìè-êîíöåíòðàòîðàìè ðòóòè ñëóæàò
ñôàëåðèò (äî 35% Hg), áëåêëûå ðóäû (äî 20% Hg),
àíòèìîíèò è äð. Ðòóòü âõîäèò èçîìîðôíî â ðåøåò-
êó ãàëåíèòà, ïèðèòà (äî 2% Hg) [9]. Òàêèì îáðàçîì,

ðòóòü, íàðÿäó ñ çîëîòîì, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåí-
òîì-èíäèêàòîðîì âûÿâëåíèÿ çîëîòîðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè áèîãåîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ñåðåáðî. Êîíöåíòðàöèÿ ñåðåáðà â ïî÷âàõ
(0,25—98,7 ã/ò, xñðåä 2,86 ã/ò) â äâà ðàçà ïðåâûøàåò
åãî ñîäåðæàíèå â áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîáàõ, ÷òî
âûçâàíî, âî-ïåðâûõ, ñëàáîé ìîáèëèçàöèåé ïî-
äâèæíûõ èîííûõ êîìïëåêñîâ ñåðåáðà â ñëàáîêèñ-
ëîé (pH 5,6—6,2) ñðåäå ñîáñòâåííî áóðîòàåæíûõ
ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôóëüâîêèñëîò [4];
âî-âòîðûõ, íàëè÷èåì àíòèêîíöåíòðàöèîííîãî ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà íà ïîãëîùåíèå ñåðåáðà ó
æèâîãî ðàñòåíèÿ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî áèîîáúåêòà
áûë îïðîáîâàí ðîäîäåíäðîí (æèâûå âåòâè ñ ëèñòü-
ÿìè), â êîòîðîì ñîäåðæàíèå ñåðåáðà êîëåáëåòñÿ îò
0,25 äî 1,12 ã/ò, (ÐÏÊ 0,2). Ñóõîñòîé ðîäîäåíäðîíà
äàóðñêîãî áûë ïðîàíàëèçèðîâàí â íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ïðîá (ïèêåòû 4, 6, 7; êàíàâà 3). Àíàëèç
ïîêàçàë àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñåðåáðà 3,32;
7,17; 3,24 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî. Îáúÿñíåíèå àíî-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ñåðåáðà â ñóõèõ âåòêàõ ðî-
äîäåíäðîíà â òîì, ÷òî Ag, ïî-âèäèìîìó, îáðàçóåò â
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé
çîëîòà (à) è ðòóòè (á) â çîëå ðàçëè÷íûõ áèîîáú-
åêòîâ îïðîáîâàíèÿ: 1 — ñóõîñòîé ðîäîäåíäðîíà
äàóðñêîãî (n 11); 2 — æèâûå âåòâè ðîäîäåíäðî-

íà äàóðñêîãî (n 27)



îòìåðøèõ ÷àñòÿõ ìèíåðàëüíûå ôîðìû (áèîëèòû
ñåðåáðà), àíàëîãè÷íûå çîëîòó [7].

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî çîëî-
òîñåðåáðÿíîå îðóäåíåíèå Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ õîðîøî âûÿâëÿåòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèì ìå-
òîäîì ïîèñêîâ. Îðóäåíåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ êîíò-
ðàñòíûìè áèîãåîõèìè÷åñêèìè îðåîëàìè ðàññåÿ-
íèÿ çîëîòà, ðòóòè è ëèòîõèìè÷åñêèìè âòîðè÷íûìè
îðåîëàìè ðàññåÿíèÿ ñåðåáðà, êîòîðûå îòðàæàþò
ìåñòîïîëîæåíèå ðóäíîãî èñòî÷íèêà íà ãëóáèíå
1—7 ì. Èñòî÷íèêîì áèîãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ
ñëóæàò ïåðâè÷íûé îðåîë îêâàðöîâàííûõ è âûâåò-
ðåëûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ïðîæèëêîâî-âêðàï-
ëåííîé çîëîòîñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Áèîãåîõèìè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè çîëîòîñå-
ðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ñëóæàò ðîäîäåíäðîí äàóð-

ñêèé, êîðà ëèñòâåííèöû äàóðñêîé è áåð¸çû ïëîñ-
êîëèñòíîé. Äëÿ ðîäîäåíäðîíà õàðàêòåðíî áîëüøåå
íàêîïëåíèå çîëîòà â ñóõèõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ ïî áåç-
áàðüåðíîìó òèïó (êîëè÷åñòâåííî-èíôîðìàòèâíûé
áèîãåîõèìè÷åñêèé èíäèêàòîð) è ïðàêòè÷åñêè áåç-
áàðüåðíîå â æèâûõ âåòâÿõ ðàñòåíèÿ (ïðèáëèæ¸í-
íî-êîëè÷åñòâåííûé áèîãåîõèìè÷åñêèé èíäèêà-
òîð). Îáðàòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü âûÿâëåíà â îòíî-
øåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðòóòè: ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ íàáëþäàþòñÿ â æèâûõ âåòâÿõ ðîäîäåíäðîíà
è ñðåäíèå — â ñóõèõ ÷àñòÿõ ýòîãî êóñòàðíèêà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óãëóáëÿþò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ è ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ â íèõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà òåððèòîðèè Âåðõíåãî Ïðè-
àìóðüÿ è áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïðàêòè÷åñêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ãåîõèìè÷åñêèõ
ïîèñêîâ.
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Ðàññìîòðåíû ñòðîåíèå, ñîñòàâ è íèêåëåíîñíîñòü Êóâàëîðîãñêîãî ãàááðî-ïèðîêñåíèò-êîðòëàíäèòîâîãî
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íîãî ìåäíî-íèêåëåâîãî òèïà ïðèóðî÷åíû ê êðàåâûì ÷àñòÿì ìàññèâà. Ïðîâåäåíà èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèìåòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ è ïëîòíîñòíîå ìîäåëèðîâàíèå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññèâ èìååò ëîïîëèòîîáðàçíóþ ôîðìó, åãî
ìîùíîñòü 1 êì. Íèæíÿÿ ÷àñòü èíòðóçèè ñóùåñòâåííî ãèïåðáàçèòîâîãî ñîñòàâà, âåðõíÿÿ — ãàááðîâîãî.
Þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü èíòðóçèè îñëîæíåíà ñåðèåé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, êîòîðûå ïðèâåëè ê íàðóøåíèþ ïåð-

��


