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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîñòàâ ðàññìàòðèâàåìîé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû âõîäÿò Ó÷óðñêèé è Ìàéñêèé
ðèôåéñêèå ïëàòôîðìåííûå ïðîãèáû, ðàííåäîêåìá-
ðèéñêèå Áàòîìãñêèé ãðàíèò-çåëåíîêàìåííûé ìåãà-
áëîê è Èäþìî-Õàéêàíñêèé âûñòóï Àëäàíñêîãî ãðà-
íóëèò-ãíåéñîâîãî ìåãàáëîêà.

Â ðàííåì è ïîçäíåì ïðîòåðîçîå, ïàëåîçîå è ìå-
çîçîå ðàéîí ïðåòåðïåë íåîäíîêðàòíóþ òåêòîíî-ìàã-
ìàòè÷åñêóþ àêòèâèçàöèþ ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì êî-
ðîâîãî è ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïî-
çäíåðèôåéñêèé èíòðóçèâíûé êîìïëåêñ. Ðèôåéñêèå
èíòðóçèâû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàò-
ôîðìû è îáëàñòè å¸ ñî÷ëåíåíèÿ ñ Âåðõîÿíî-Êîëûì-
ñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìîé ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå
ðåñóðñû óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûõ, ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ öåðèåâîé ãðóïïû, àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ
ðóä, ñòðîíöèÿ, ðåæå ïëàòèíîèäîâ è çîëîòà.

Ìàññèâû ëîêàëèçóþòñÿ âåñüìà íåðàâíîìåðíî,
â ó÷àñòêàõ ñóùåñòâåííîãî ðàñòÿæåíèÿ çåìíîé êîðû
â ñâîäîâûõ ïîäíÿòèÿõ ôóíäàìåíòà, â çîíàõ ñî÷ëå-
íåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ðàçëî-
ìîâ (ðèñ. 1).

Ïî ôîðìå ïðîÿâëåíèÿ ðèôåéñêîãî ìàãìàòèçìà
þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îòíî-
ñèòñÿ ê ïðîâèíöèÿì ïëóòîíè÷åñêîãî òèïà. Áîëü-
øèíñòâî èíòðóçèé ñ ñðåäíåýðîäèðîâàííûå, ìåíü-
øàÿ ÷àñòü ñ ñëàáî ýðîäèðîâàííûå.

Ðèôåéñêèé ìàãìàòèçì ïðîÿâèëñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì ìàññèâîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ñðåäè êîòîðûõ
ïðåîáëàäàþò óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ñ êàðáîíà-
òèòàìè. Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû ãåòåðîãåííûå ùå-
ëî÷íî-óëüòðàìàôèòîâûå èíòðóçèè [1, 19, 23].

Îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ùåëî÷íî-óëüòðàìà-
ôèòîâûå èíòðóçèè îòíîñÿòñÿ ê êîíöåíòðè÷åñêè
çîíàëüíûì ìàãìàòîãåííûì ñòðóêòóðàì ñ öåíò-
ðàëüíûì äóíèòîâûì ÿäðîì [22]. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
ìàññèâû Êîíäåð è ×àä. ßäðà ýòèõ ìàññèâîâ ñëî-
æåíû äóíèòàìè, ïðîìåæóòî÷íàÿ çîíà ñ ïåðèäîòè-
òàìè è ïèðîêñåíèòàìè, à ïåðèôåðèÿ ñ ùåëî÷íûìè
ãàááðîèäàìè, ìîíöîíèòàìè è ñèåíèòàìè [10]. Èõ
îòëè÷èå îò òèïè÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ùåëî÷íûõ
ìàññèâîâ ñ êàðáîíàòèòàìè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì:

1) ùåëî÷íîçåìåëüíàÿ, à íå ùåëî÷íàÿ ñïåöèàëè-
çàöèÿ âòîðîé ôàçû èíòðóçèé,

2) îòñóòñòâèå â èõ ïðåäåëàõ êàðáîíàòèòîâ,
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè, ñîñòàâà è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé èíòðóçèâíûõ ìàññèâîâ öåíòðàëüíîãî òèïà ñ êàðáîíàòèòàìè, ðàçâèòûõ íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñ-
êîé ïëàòôîðìû.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ äàííûõ îõàðàêòåðèçîâàíû îñîáåííîñòè ëîêàëèçàöèè óðàí-ðåäêîìåòàëëüíîãî
îðóäåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ìàññèâàõ óëüòðàîñíîâíûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä. Äîêàçàíà ïðèíàäëåæíîñòü óðàí-
ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ ê òðåì òèïàì ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä: êàðáîíàòèòàì, ìåòàñîìàòèòàì êàëü-
öèé-ìàãíèé-ôòîð-æåëåçèñòîãî ñîñòàâà ïî ïèðîêñåíèòàì è àëüáèòèòàì â çîíàõ ðàçëîìîâ, â ýêçîêîíòàê-
òàõ ìàññèâîâ.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü óðàí-ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ â ìàññèâàõ öåíòðàëü-
íîãî òèïà, â òîì ÷èñëå â ñëó÷àÿõ âûÿâëåíèÿ â íèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, è â àëëþâèàëüíûõ ðîññûïÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå èíòðóçèè, ìåòàñîìàòèòû, ìåòàëëîãåíèÿ, þãî-âîñ-
òîê Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.



ãèëèéñêàÿ, Ãîðíîîçåðñêàÿ, Õàìíèíñêàÿ è Èíãàíñêàÿ
èíòðóçèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóäîíîñíîñòü âûøåïåðå-
÷èñëåííûõ èíòðóçèé èçó÷åíà ñëàáî, íî äàæå èìåþ-
ùèéñÿ ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò õàðàêòåðè-
çîâàòü èõ êàê îáúåêòû, çàñëóæèâàþùèå ïðîâåäåíèÿ
äàëüíåéøèõ ðàáîò ñ öåëüþ îòêðûòèÿ â íèõ óðàí-
ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÀÐÁÀÐÀÑÒÀÕÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Àðáàðàñòàõñêèé ìàññèâ óëüòðàîñíîâíûõ, ùåëî÷-
íûõ ïîðîä è êàðáîíàòèòîâ (ðèñ. 2) áûë îòêðûò Ê. Àá-
ðàøåâûì (Àëäàíñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ÂÀÃÃ) â 1954 ãîäó
ïðè çàâåðêå êðóïíîé àýðîìàãíèòíîé àíîìàëèè. Èì óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî àíîìàëèÿ ñâÿçàíà ñ ìàññèâîì óëüòðàîñ-
íîâíûõ è ùåëî÷íûõ ïîðîä. Â 1955ñ1956 ãã. ìàññèâ
èçó÷àëñÿ ñîòðóäíèêàìè ýòîé ýêñïåäèöèè Ñ.Ï. Ñòîÿëî-
âûì, Í.Ä. Çëåíêî è À.Â. Àìèðîâîé, êîòîðûìè ñîñòàâ-
ëåíà êàðòà ìàññèâà ì-áà 1:25 000 è ïðåäâàðèòåëüíî
èññëåäîâàíà åãî ãåîëîãèÿ, ïåòðîãðàôèÿ è ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå. Â 1957 ãîäó ìàññèâ ïîñåòèë Ë.Ñ. Áîðîäèí,
ïîçäíåå èñïîëüçîâàâøèé ñâîè íàáëþäåíèÿ â íåêîòîðûõ
ðàáîòàõ (Áîðîäèí, 1966). Â 1959ñ1961 ãã. ïðè ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àðáàðàñòàõ-
ñêîãî ìàññèâà íà ïëîùàäü 5 êì2 áûëà ñîñòàâëåíà ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ êàðòà ì-áà 1:10 000 (Ä.Ï. Øàïîøíèêîâ,
Þ.À. Ñëàâóòñêèé, À.Ã. Õàð÷åíêîâ, Ý.À. Ñóïðóíîâ).
Îäíîâðåìåííî áûëà ïðîâåäåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà
îêðåñòíîñòåé ì-áà 1:50 000. Â ýòè æå ãîäû èçó÷åíèåì
ìèíåðàëîãèè, ïåòðîëîãèè è ðóäîíîñíîñòè ìàññèâà çà-
íèìàëñÿ ñîòðóäíèê ÈÃÅÌ À.À. Ãëàãîëåâ, ðàáîòíèêè
ÂÑÅÃÅÈ Ã.Â. Èöèêñîí è Á.È. Ëîâè, à ïîçäíåå ñ ñî-
òðóäíèêè ÈÌÃÐÝ À.Ã. Æàáèí è À.Ã. Õàð÷åíêîâ. Â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ìàññèâà ïðèíèìàëè òàêæå ó÷àñòèå
Ì.Ï. Îðëîâà, Å.Ì. Øàäåíêîâ, À.Ð. Ýíòèí è Â.Ì. Áè-
ðþêîâ [4, 6ñ8, 10ñ13, 19, 21].

Â 1988 ãîäó Àðáàðàñòàõñêèé ìàññèâ áûë ïî-
êðûò ÀÃÑÌ-ñúåìêîé ì-áà 1:50 000, ïðîâåäåííîé
àýðîïàðòèåé ¹ 35 Òàåæíîãî ÏÃÎ (Ì.Â. Ãîðîøêî,
À.Â. Ìàðþ÷èí è äð.). Â 1999 ãîäó ÀÃÑÌ-ñúåìêà
áûëà ïðîäîëæåíà ê çàïàäó îò ìàññèâà òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû âûÿâëåííàÿ àýðîñïåêòðîìåòðè÷åñêàÿ àíîìà-
ëèÿ áûëà ïîëíîñòüþ îêîíòóðåíà.

Àýðîðàáîòàìè áûëî âûÿâëåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ëîêàëüíûõ àýðîàíîìàëèé óðàíîâîé è òîðèé-óðà-
íîâîé ïðèðîäû êàê â ïðåäåëàõ Àðáàðàñòàõñêîãî ìàñ-
ñèâà, òàê è â åãî áëèæàéøèõ ýêçîêîíòàêòàõ [8].

Ïðè íàçåìíîé ïðîâåðêå àýðîàíîìàëèé åäèíè÷-
íûìè ñå÷åíèÿìè áûëî âñêðûòî 20 ðóäíûõ çîí, â òîì
÷èñëå è ñ áîãàòûìè ðóäàìè. Îñîáåííî èíòåðåñíûå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â 2000 ãîäó, êîãäà â çîíàõ
ôåíèòèçàöèè è àëüáèòèçàöèè ïî ãíåéñàì áûëî âûÿâ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ èíòðóçèé öåíòðàëüíîãî
òèïà þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.
1 ñ ìåëîâûå âóëêàíèòû Ïðåääæóãäæóðñêîãî âóëêàíîãåí-
íîãî ïðîãèáà; 2 ñ Íåëüêàíñêàÿ ÷åøóé÷àòî-íàäâèãîâàÿ çîíà;
3ñ6 ñ ñòðóêòóðíûå ÿðóñû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû: 3 ñ þðñ-
êèé, 4 ñ âåíä-ñðåäíåêåìáðèéñêèé, 5 ñ ðèôåéñêèé, 6 ñ
íèæíåïðîòåðîçîéñêèé; 7 ñ àðõåéñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé
ôóíäàìåíò; 8 ñ ðàçëîìû: à ñ óñòàíîâëåííûå, á ñ ïðåäïî-
ëàãàåìûå; 9 ñ ïîçäíåðèôåéñêèå èíòðóçèè öåíòðàëüíîãî
òèïà: 1 ñ Ãîðíîîçåðñêàÿ, 2 ñ Èíãèëèéñêàÿ, 3 ñ Êîíä¸ðñ-
êàÿ, 4 ñ Èíãàíñêàÿ, 5 ñ Àðáàðàñòàõñêàÿ, 6 ñ Ìåäâåæüÿ, 7 ñ
Íÿãäÿãèòñêàÿ, 8 ñ Áàòîìãñêàÿ, 9 ñ Îäîëèíñêàÿ, 10 ñ ×àä-
ñêàÿ, 11 ñ Õàìíèíñêàÿ.
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3) ðàçâèòèå õðîìèòîâîé è ïëàòèíîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèé, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ òèïè÷íî óëüòðàîñíîâ-
íûõ ùåëî÷íûõ àññîöèàöèé ïîðîä,

4) ïðåîáëàäàíèå õàëüêî-ñèäåðî-ëèòîôèëüíîé
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ñ èçîìåòðè÷íî-êîëü-
öåâûì òèïîì ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé. Ãåîõèìè÷åñêè
îíè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà õðîì, íèêåëü, êîáàëüò, ïëà-
òèíó è ïàëëàäèé.

Ìàëûå òåëà ïðåäñòàâëåíû òîëüêî îëèâèíîâûìè
ïèðîêñåíèòàìè, èíîãäà àìôèáîëèçèðîâàííûìè (èíò-
ðóçèè Ìåäâåæüÿ, Íÿãäÿãèòñêàÿ, Áàòîìãñêàÿ).

Ñïåöèàëèçèðîâàííûìè íà óðàí-ðåäêîìåòàëëüíîå
îðóäåíåíèå ÿâëÿþòñÿ óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ñ
êàðáîíàòèòàìè èíòðóçèè, âìåùàþùèå óðàí-òàíòàë-
íèîáèåâîå, ðåäêîçåìåëüíîå è àïàòèò-ìàãíåòèòîâîå
(ìàãíåòèòîâîå) îðóäåíåíèå. Ýòî Àðáàðàñòàõñêàÿ, Èí-
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ëåíî íåèçâåñòíîå ðàíåå áîãàòîå è ìàñøòàáíîå óðàí-
òàíòàë-íèîáèåâîå îðóäåíåíèå.

Ïîëó÷åííûå ïîèñêîâûå ðåçóëüòàòû ñóùåñòâåí-
íî èçìåíèëè ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïî
ðóäîíîñíîñòè Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà è ïîçâîëèëè
âûäâèíóòü åãî â ðàçðÿä íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
ñòðóêòóð íà þãî-âîñòîêå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû íà
êîìïëåêñíîå óðàí-òàíòàë-íèîáèåâîå, ðåäêîçåìåëü-
íîå è àïàòèò-ìàãíåòèòîâîå îðóäåíåíèå.

Àðáàðàñòàõñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â áàññåéíå
ðó÷. Àðáàðàñòàõ, ëåâîãî ïðèòîêà ð. Èäþì, â çàïàä-
íîé ÷àñòè Èäþìî-Õàéêàíñêîãî áëîêà ðàííåäîêåìá-
ðèéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Àëäàíñêîãî ùèòà,
â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ ãëóáèííîãî Àèìî-Òîêèíñêîãî
ðàçëîìà ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè øèðîòíîãî
è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé.

Â ïëàíå ìàññèâ èìååò îêðóãëóþ ôîðìó ïëîùà-
äüþ 38 êì2 ñ ãðóáî êîíöåíòðè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Îí
ïðîðûâàåò ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû àðáàðàñòàõñ-
êîé ñâèòû íèæíåãî àðõåÿ è îáðàìëÿåòñÿ îðåîëîì
ôåíèòîâ è ôåíèòèçèðîâàííûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ äî
1700 ì. Â àýðîìàãíèòíîì ïîëå Àðáàðàñòàõñêèé ìàñ-
ñèâ ôèêñèðóåòñÿ èíòåíñèâíîé ìàãíèòíîé àíîìàëè-
åé ñ ïðèðàùåíèåì ïîëÿ ∆Ò 4 000ñ7 000 íÒë, äîñòè-
ãàÿ íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ 10 000ñ15 000 íÒë. Èí-
òåðïðåòàöèÿ àýðîìàãíèòíûõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ïî-
ëåé ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ìàññèâ êàê òðóáîîáðàç-
íîå, ðàñøèðÿþùååñÿ êíèçó òåëî, íèæíÿÿ êðîìêà êî-
òîðîãî íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå ñâûøå 10 êì [8].

Áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ïîä÷åðêèâàåòñÿ
êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå ñòðîåíèå ìàññèâà â ïëà-
íå, îïðåäåëÿåìîå ïèðîêñåíèòîâûì ÿäðîì, êîëüöåâû-
ìè òåëàìè êàðáîíàòèòîâ è âíåøíåé ôåíèòîâîé îáî-
ëî÷êîé ñ ìàëûìè òåëàìè ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ. Ùå-
ëî÷íûå êëèíîïèðîêñåíèòû, ñëàãàþùèå ñóáâåðòè-
êàëüíîå øòîêîîáðàçíîå òåëî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìàññèâà, â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðåîáðàçîâàíû â ôëî-
ãîïèò-àìôèáîëîâûå, ôëîãîïèòîâûå è âåðìèêóëèòîâûå
ìåòàñîìàòèòû ñ ýãèðèí-äèîïñèäîì, òèòàíîìàãíåòè-

òîì, àêòèíîëèòîì è òðåìîëèòîì. Ôåëüäøïàòèòèçèðî-
âàííûå, íåôåëèíèçèðîâàííûå è ýãèðèíèçèðîâàííûå
ïîðîäû ñîñòàâà èéîëèò-óðòèòîâ è ìåëüòåéãèòîâ â
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ìàñøòàáàõ ðàçâèòû â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ ïèðîêñåíèòîâîãî ÿäðà â ïðåäåëàõ ïîëîñû
øèðèíîé 0,5ñ1 êì.

Îáðàçîâàíèÿ âòîðîé ôàçû ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâ-
ëåíû ïîðîäàìè êàðáîíàòèòîâîé ñåðèè [7, 8]. Êàðáî-
íàòèòû ðàçâèòû ïî ñèñòåìàì êîíè÷åñêèõ, öèëèíäðè-
÷åñêèõ è äèàãîíàëüíûõ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ òðå-
ùèí êàê â êëèíîïèðîêñåíèòàõ, ãäå îíè ñëàãàþò ñâû-
øå 20 % ïëîùàäè, òàê è â ýêçîêîíòàêòîâîé çîíå ìàñ-
ñèâà. Õàðàêòåðíû äóãîâèäíûå, ïîëóêîëüöåâûå, ñåð-
ïîâèäíûå ôîðìû çàëåæåé, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ïî
ôîðìå øòîêâåðêè è æèëüíûå çîíû. Ðàçìåðû çàëåæåé
èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, äîñòèãàÿ ñîòåí
ìåòðîâ ïî ìîùíîñòè è 5ñ6 êì ïî ïðîñòèðàíèþ. Óãëû
ïàäåíèÿ êàðáîíàòèòîâûõ òåë, íåçàâèñèìî îò áëèçîñ-
òè èõ ê öåíòðó ìàññèâà, ñîñòàâëÿþò îò 60° äî 80°, èç-
ðåäêà îòêëîíÿÿñü îò ýòèõ âåëè÷èí äî 20ñ30°. Íàïðàâ-
ëåíèå ïàäåíèÿ ñ âíóòðü ìàññèâà.

Ðàííèå êàðáîíàòèòû â îñíîâíîì êàëüöèòîâûå
[2, 12]. Áîëåå ïîçäíèìè ÿâëÿþòñÿ äîëîìèòîâûå è àí-
êåðèòîâûå êàðáîíàòèòû [9]. Äîëîìèòîâûå êàðáîíà-
òèòû îáðàçóþò ñåðèè ïàðàëëåëüíûõ æèë ìîùíîñòüþ
10ñ15 ñì. Îíè ðàñïðîñòðàíåíû îáû÷íî â êðàåâûõ ÷àñ-
òÿõ ÿäðà ïèðîêñåíîâûõ ïîðîä, â ôåíèòàõ è â ôåíèòèçè-
ðîâàííûõ ãíåéñàõ. Êàðáîíàòèòû ýòîãî òèïà èìåþò
ïëîòíîå ìåëêîçåðíèñòîå ñòðîåíèå, ìàññèâíóþ òåêñòó-
ðó. Ïîðîäà ñîñòîèò èç äîëîìèòà, îáðàçóþùåãî àãðåãàòû
èçîìåòðè÷íûõ çåðåí ñ íåðîâíûìè, èçâèëèñòûìè ãðàíè-
öàìè. Èç äðóãèõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå
ìåëêèå ÷åøóéêè ôëîãîïèòà è ìåëêèå çåðíà ñóëüôèäîâ.

Àíêåðèòîâûå êàðáîíàòèòû ðàñïðîñòðàíåíû íà
ïåðèôåðèè ìàññèâà è íåñóò ðåäêîçåìåëüíóþ, ñóëüôèä-
íî-ïîëèìåòàëëè÷åñêóþ è ôëþîðèòîâóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ. Ñòðóêòóðà êðóïíîçåðíèñòàÿ, òåêñòóðà ìàññèâíàÿ
ñ ýëåìåíòàìè êðóñòèôèêàöèîííîé è äðóçîâîé.

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà ñ äàííûìè ïî ðóäîíîñíîñòè.
1 ñ àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ (ãàëüêà, ãðàâèé, ïåñêè, ñóãëèíêè); 2ñ7 ñ ïîðîäû àðáàðàñòàõñêîãî êîìïëåêñà: 2 ñ êàíê-
ðèíèòîâûå è íåôåëèíîâûå ñèåíèòû, ìèàñêèòû, ëóÿâðèòû, ôîéÿèòû, ñåëüâñáåðãèòû, òèíãóàèòû, áîñòîíèòû, ôîíîëè-
òû; 3 ñ èéîëèò-óðòèòû, ìåëüòåéãèòû; 4 ñ êàðáîíàòèòû; 5 ñ ïèêðèòû, êèìáåðëèòû; 6 ñ êàðáîíàò-áèîòèòîâûå, êàðáî-
íàò-äèîïñèäîâûå, àìôèáîë-ïèðîêñåí-ôëîãîïèòîâûå ïîðîäû ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå ïî ïèðîêñåíèòàì; 7 ñ
ðåëèêòîâûå òåëà íåèçìåííûõ ïèðîêñåíèòîâ; 8 ñ ãíåéñû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû è ìðàìîðû íèæíåãî àðõåÿ (àðáàðà-
ñòàõñêàÿ è õîëáîëîõñêàÿ ñâèòû); 9ñ12 ñ ðàííåàðõåéñêèå ãðàíèòîèäû: 9 ñ àëÿñêèòîâûå ãðàíèòû, 10 ñ áèîòèòîâûå è
áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå ãðàíèòû, 11 ñ ãðàíèòî-ãíåéñû, 12 ñ äèîðèòû; 13 ñ òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: 1 ñ óñòàíîâ-
ëåííûå, 2 ñ ïðåäïîëàãàåìûå; 14 ñ ñòðàòèãðàôè÷åñêèå è èíòðóçèâíûå êîíòàêòû ãîðíûõ ïîðîä; 15 ñ ôåíèòû, òâåéòîçè-
òû, ôåíèòèçèðîâàííûå ãîðíûå ïîðîäû; 16 ñ îðåîëû èíòåíñèâíîé àëüáèòèçàöèè; 17 ñ ôëþîðèòîâàÿ æèëà; 18 ñ àïàòèò-
ìàãíåòèò-ôîðñòåðèòîâûå çàëåæè; 19 ñ âñêðûòûå ãîðíûìè âûðàáîòêàìè óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûå ðóäíûå çîíû; 20 ñ
ðàäèîìåòðè÷åñêèå àíîìàëèè (íåâñêðûòûå ðóäíûå çîíû) è èõ èíòåíñèâíîñòü â ìêð/÷; 21 ñ íàêëîííîå çàëåãàíèå ïî-
ëîñ÷àòîñòè, ñëàíöåâàòîñòè ãîðíûõ ïîðîä è èíòðóçèâíûõ êîíòàêòîâ.
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Ïî äàííûì À.À. Åëüÿíîâà è Ã.Â. Àíäðååâà
[10], â êàðáîíàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ îòíîñèòåëüíî âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ: ñêàí-
äèÿ ñ 7,4ñ11,8 ã/ò, õðîìà ñ 12,8ñ13,2 ã/ò, ëàíòàíà ñ
208ñ242 ã/ò, öåðèÿ ñ 431ñ479 ã/ò, ñàìàðèÿ ñ 49ñ53 ã/ò,
åâðîïèÿ ñ 8,6ñ9,3 ã/ò, òåðáèÿ ñ 2,9ñ3,1 ã/ò, èòòåðáèÿ ñ
2,5ñ2,7 ã/ò, ëþòåöèÿ ñ 0,3ñ0,6 ã/ò, ãàôíèÿ ñ 0,4ñ2,7 ã/ò,
ñòðîíöèÿ ñ 8449ñ9383 ã/ò.

Â óëüòðàîñíîâíîì ùåëî÷íîì ñ êàðáîíàòèòàìè
àðáàðàñòàõñêîì êîìïëåêñå, ïî À.Ã. Æàáèíó [12], ïðè-
ñóòñòâóþò òàê íàçûâàåìûå êàðáîíàòèòîâûå êèìáåð-
ëèòû. Äàéêè êàðáîíàòèòîâûõ êèìáåðëèòîâ èìåþò
ìîùíîñòü îò 1ñ2 äî 40 ñì, îðèåíòèðîâàíû âåðòè-
êàëüíî è ðàäèàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê îêðóãëîìó â
ïëàíå øòîêó ïèðîêñåíèòîâ. Âûäåëÿþòñÿ äâå ãåíåðà-
öèè êàðáîíàòèòîâûõ êèìáåðëèòîâ: âíóòðèêàðáîíàòè-
òîâàÿ (ïåðåñåêàåòñÿ äîëîìèòîâûìè êàðáîíàòèòàìè) è
ïîñëåêàðáîíàòèòîâàÿ (ïåðåñåêàåò ñàìûå ïîçäíèå àí-
êåðèòîâûå æèëû ñ êàðáîíàòàìè áàðèÿ, ñòðîíöèÿ è
ëàíòàíîèäîâ). Êîíòàêòû äàåê ñ êàðáîíàòèòàìè èíú-
åêöèîííûå, ðåçêèå è êîíôîðìíûå. Âíóòðè äàåê ïðè-
ñóòñòâóþò êñåíîëèòû êàðáîíàòèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ.
Íà êîíòàêòå äàåê ñ âìåùàþùèìè ïèðîêñåíèòàìè,
êàðáîíàòèòàìè è êñåíîëèòàìè â ïîñëåäíèõ îòìå÷àåò-
ñÿ àôàíèòîâàÿ çîíà çàêàëêè (0,5ñ1 ñì).

Çàâåðøàþùèå ôàçû ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëåíû
äàéêàìè è ìàëûìè èíòðóçèâíûìè òåëàìè (øòîêàìè,
ïëàñòîâûìè çàëåæàìè) ñèåíèòîâ, ñèåíèò-ïîðôèðîâ
íàòðèåâîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî ðÿäà. Ñðåäè íèõ óñòà-
íîâëåíû íåôåëèíîâûå ñèåíèòû è ñèåíèò-ïîðôèðû,
ñåëüâñáåðãèòû, òèíãóàèòû, òðàõèòîèäíûå ïóëàñêèòû,
ôîéÿèòû, êàíêðèíèòîâûå ëóÿâðèòû. Òåëà ùåëî÷íûõ
ñèåíèòîâ è ñèåíèò-ïîðôèðîâ, íåðåäêî ñ ñóëüôèäíîé
è ôëþîðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé, êîíòðîëèðóþòñÿ
çîíàìè êîëüöåâûõ ðàçëîìîâ ïðåèìóùåñòâåííî â çà-
ïàäíîé ÷àñòè ìàññèâà.

Ñ çàâåðøàþùèìè ôàçàìè ùåëî÷íîãî ìàãìàòèç-
ìà ñâÿçàíà èíòåíñèâíàÿ ôåíèòèçàöèÿ ãîðíûõ ïîðîä,
âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ïîëíîïðîÿâëåííûõ ôåíèòîâ è
òâåéòîçèòîâ. Ôåíèòèçàöèÿ ðàçâèâàëàñü âî âìåùàþ-
ùèõ àðõåéñêèõ ìåòàìîðôèòàõ ïî ïåðèôåðèè Àðáàðà-
ñòàõñêîãî ìàññèâà â âèäå íåïðåðûâíîé êîëüöåâîé
çîíû øèðèíîé 0,5ñ1,2 êì, ÷àñòè÷íî çàõâàòûâàÿ êðàå-
âûå ÷àñòè óëüòðàìàôèòîâ. Ôåíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè îêñèäà íàòðèÿ ñ îò 6,5ñ7 %
è äî 10 %. Îòíîøåíèå K2O:Na2O ñ 0,13ñ0,20. Îíè ñî-
äåðæàò àëüáèò, ìèêðîêëèí, ýãèðèí, àðôâåäñîíèò, ðè-
áåêèò, ðåæå íåôåëèí è êàíêðèíèò.

Óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûå ðóäû ëîêàëèçóþòñÿ â
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîñòàâó è óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ
ìåòàñîìàòèòàõ, ñôîðìèðîâàííûõ â ïîñòìàãìàòè-
÷åñêóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ Àðáàðàñòàõñêîãî

ìàññèâà. Âûÿâëåíî äâå îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ
óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä: 1) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìàññèâà, â áëîêå ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ðàç-
ìåðîì 2,5×6 êì, âûäåëÿåìîãî êîíòðàñòíîé, èíòåí-
ñèâíîé àíîìàëèåé ðàäèîàêòèâíîñòè (ðèñ. 3); 2) â
îðåîëå àíîìàëüíîé ðàäèîàêòèâíîñòè ðàçìåðîì
0,6×3,0 êì, ïðèóðî÷åííîì ê çîíå ñóáìåðèäèîíàëü-
íîãî Àèìî-Òîêèíñêîãî ðàçëîìà, ïðîõîäÿùåãî âäîëü
çàïàäíîãî êîíòàêòà Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà. Ñåâå-
ðî-çàïàäíûé áëîê çàêëþ÷àåò â ñåáå îñíîâíóþ ìàññó
óðàí-òàíòàë-íèîáèåâûõ ðóä. Â àýðîãàììà-ïîëå áëîê
âûäåëÿåòñÿ ïî èçîëèíèè 40 ìêÐ/÷àñ, õàðàêòåðèçóÿñü
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè 100ñ
300 ìêÐ/÷.

Â ïðåäåëàõ áëîêà ïèðîêñåíèòû è êàðáîíàòèòû
ïîäâåðãëèñü îáúåìíîìó êàòàêëàçó è ðàññëàíöåâà-
íèþ. Ïîñëåäóþùèé ìåòàñîìàòîç, âûçâàííûé ïîòîêà-
ìè ìàíòèéíûõ ôëþèäîâ, ïðîòåêàë ïðè çíà÷èòåëüíîé
ïîäâèæíîñòè æåëåçà, ôîñôîðà, óðàíà, òîðèÿ, è íî-
áèÿ, òàíòàëà, öèðêîíèÿ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
öåðèåâîé ãðóïïû [8].

Â ðåçóëüòàòå ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî
êàðáîíàòèòàì ñôîðìèðîâàëèñü ïèðîêñåí-àïàòèò-
ôëîãîïèò-ìàãíåòèò-êàëüöèòîâûå, à ïî ïèðîêñåíè-
òàì ñ êàðáîíàò-ôëîãîïèò-àïàòèò-ìàãíåòèòîâûå ìåòà-
ñîìàòèòû. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîöåññû ìåòàñîìà-
òîçà ïðîÿâèëèñü â âåðõíåì òå÷åíèè ðó÷. Ëàãåðíîãî,
ãäå êàðòèðóþòñÿ ÿäåðíûå ÷àñòè ìåòàñîìàòè÷åñêîé
êîëîíêè, îòëè÷àþùèåñÿ ìàêñèìóìîì ðàäèîàêòèâíî-
ñòè (ðèñ. 3), ïðåäñòàâëåííûå ðåäêîìåòàëëüíî-àïàòèò-
ìàãíåòèòîâûìè ðóäàìè ñ ôîðñòåðèòîì è ñëàãàþùèå
ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå ïëàñòîâûå òåëà ñ óãëàìè ïà-
äåíèÿ 45ñ70° è ìîùíîñòüþ â ñðåäíåì îêîëî 30 ì.

Êîìïëåêñ ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíûõ ìè-
íåðàëîâ ïðåäñòàâëåí ïèðîõëîðîì (ãàò÷åòòîëèòîì),
áåòàôèòîì, äèçàíàëèòîì, öèðêîíîëèòîì, áàñòíåçè-
òîì è äðóãèìè áîëåå ðåäêèìè ìèíåðàëàìè. Ñîäåðæà-
íèå íèîáèÿ â ðóäíûõ çîíàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî 0,5ñ
1,2 %, òàíòàëà ñ îò 0,002 äî 0,1 %, óðàíà ñ îò 0,003 äî
0,3 %, òîðèÿ ñ 0,005ñ0,03 %.

Â ðóäíûõ ìåòàñîìàòèòàõ áëîêà âñòðå÷àþòñÿ îò-
äåëüíûå ëèíçû è øòîêè ðóä ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà ñ
ñîäåðæàíèåì íèîáèÿ 1,27ñ4,39 %, òàíòàëà ñ 0,09ñ
0,26 %, óðàíà äî 0,6 % ïðè ìîùíîñòè ðóäíûõ èíòåð-
âàëîâ äî 2,1 ì. Íàëè÷èå òàêèõ ðóä, êîíòðîëèðóåìûõ
ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíè-
ÿìè, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âûÿâëåíèå áîãàòûõ
ðóäíûõ çàëåæåé ïðè äàëüíåéøèõ ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ.

Â êà÷åñòâå ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ â óðàí-òàíòà-
ëî-íèîáèåâûõ ðóäàõ, ïîìèìî öèðêîíèÿ è ðåäêèõ çå-
ìåëü, îòìå÷àþòñÿ òàêæå ñòðîíöèé, ôîñôîð è ìåäü.
Ñòðîíöèé ñîäåðæèòñÿ â êàðáîíàòèòàõ (0,7ñ1 %) è â
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àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóäàõ (0,1ñ0,3 %). Ñîäåðæàíèå
ïÿòèîêèñè ôîñôîðà â àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ìåòàñî-
ìàòèòàõ è àïàòèòñîäåðæàùèõ êàðáîíàòèòàõ ñîñòàâ-
ëÿåò ñâûøå 10 %. Ìåäü â êîëè÷åñòâå 0,1ñ0,3 % ñî-
äåðæèòñÿ â àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ. Àá-
ñîëþòíûé âîçðàñò óðàí-ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëè-
çàöèè, ïî íàøèì äàííûì, ñ 761ñ792 ìëí ëåò [8].

Ñóáìåðèäèîíàëüíûé Àèìî-Òîêèíñêèé ðàçëîì â
çàïàäíîì ýíäî-ýêçîêîíòàêòå Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññè-
âà ïðåäñòàâëåí çîíîé ìèëîíèòèçàöèè ìîùíîñòüþ äî
250 ì. Çîíà ðàçëîìà ÷àñòè÷íî íàêëàäûâàåòñÿ íà êàð-

áîíàòèòû è ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ïèðîêñå-
íèòû Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà. Ïî ðåçóëüòàòàì ëè-
òîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ â çîíå ðàçëîìà ïî
èçîëèíèè 0,03 % âûäåëÿþòñÿ äâà àíîìàëüíûõ îðåî-
ëà óðàíà ïëîùàäüþ 0,09 è 0,05 êì2. Ïî èçîëèíèè
0,01 % óðàíà ýòè îðåîëû îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí îðå-
îë ðàçìåðîì 0,4 êì2. Îðåîë íèîáèÿ ïî èçîëèíèè
0,1 % ïî êîíòóðàì áëèçîê ê îðåîëó óðàíà ñ ñîäåðæà-
íèåì 0,01 % è èìååò ðàçìåð 0,4 êì2. Ïî èçîëèíèè
0,3 % ìîæíî âûäåëèòü äâà îðåîëà íèîáèÿ ðàçìåðîì
0,075 è 0,15 êì2. Â êîíòóðå îðåîëà óðàíà ñ ñîäåðæà-

Ðèñ. 3. Êàðòà ãàììà-ïîëÿ Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà ïî äàííûì ÀÃÑÌ-ñú¸ìêè ì-áà 1:50 000 (ïî ìàòåðèà-
ëàì ÃÏ «Òà¸æãåîëîãèÿ»).
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íèåì áîëåå 0,01 % âûäåëÿåòñÿ îðåîë öèðêîíèÿ ðàç-
ìåðîì 0,12 êì2 ïî èçîëèíèè 0,1 %.

Ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè óñòàíîâëåíà ïðèóðî÷åííîñòü àíîìàëüíûõ ñîäåð-
æàíèé óðàíà è íèîáèÿ ê èíòåíñèâíî àëüáèòèçèðîâàí-
íûì ïîðîäàì. Ðóäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåòëî-ñå-
ðóþ, ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòóþ, ñëàáî ãíåéñîâèäíóþ
ïîðîäó. Òåêñòóðà ìåëêîî÷êîâàÿ, ìåñòàìè íåÿñíîî÷êî-
âàÿ, îáóñëîâëåííàÿ êàòàêëàçîì, ñëàáîé ìèëîíèòèçà-
öèåé è ïîñëåäóþùåé ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèåé. Â ïîðîäå ÷åòêî âûðàæåí êîððîçèîííûé
õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ðåëèêòîâûõ ìèíåðàëîâ
(êàðáîíàò, ôëîãîïèò) è áîëåå ïîçäíåãî, íàëîæåííîãî
àëüáèòà. Èíòåíñèâíîñòü àëüáèòèçàöèè êîëåáëåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ è íåðåäêî äîñòèãàåò ïî÷òè ïîëíî-
ãî çàìåùåíèÿ àëüáèòîì êàðáîíàòà. Â çàâèñèìîñòè îò
èíòåíñèâíîñòè àëüáèòèçàöèè, ïîðîäà èìååò ñëåäóþ-
ùèé ñîñòàâ: ôëîãîïèò ñ 90ñ25 %, êàðáîíàò ñ 2ñ45 %,
àëüáèò ñ 20ñ65 %, ìèêðîêëèí ñ 0,2ñ25 %, àïàòèò ñ
0,n%ñ5 %, ãàò÷åòòîëèò ñ 3ñ10 %, öèðêîí ñ äî 5 %,
ôëþîðèò ñ 0,1 %, ïèðèò ñ 0,1 %.

Ìèêðîêëèí îòìå÷àåòñÿ â âèäå ðåëèêòîâûõ
âêëþ÷åíèé, ëèáî â âèäå ïîðôèðîáëàñòîâ. Àëüáèò

ïðåäñòàâëåí òîíêî ïîëèñèíòåòè÷åñêè ñäâîéíèêîâàí-
íûìè êðèñòàëëàìè ðàçìåðîì äî 0,1 ìì, ðåæå îáðàçó-
åò ñëîéêè ìîùíîñòüþ äî 2ñ2,5 ìì. Ôëþîðèò îòìå÷åí
â âèäå îáîñîáëåíèé, ñëîæåííûõ òîíêîçåðíèñòûì àã-
ðåãàòîì òåìíî-ôèîëåòîâûõ çåðåí. Ðàçìåð îáîñîáëå-
íèé ñ ïîñëåäíèå ñîòûå äîëè ìèëëèìåòðà. Ãàò÷åòòî-
ëèò è öèðêîí ïðèóðî÷åíû ê çîíàì äðîáëåíèÿ è êàòà-
êëàçà, ãäå ñëàãàþò íåðàâíîìåðíóþ, î÷åíü ãóñòóþ
ñûïü â òîíêî ðàçäðîáëåííîì ìàòåðèàëå ïîðîäû. Êðî-
ìå òîãî, âîçìîæíî íàõîæäåíèå çäåñü è ñîáñòâåííî
óðàíîâûõ ìèíåðàëîâ. Íà ýòî óêàçûâàåò îòíîñèòåëüíî
ñëàáàÿ ñâÿçü ìåæäó óðàíîì è íèîáèåì ïî äàííûì
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà.

Ðåäêîìåòàëëüíûå àëüáèòèòû â ýêçî-ýíäîêîíòàê-
òàõ Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà íàìè âûÿâëåíû âïåð-
âûå. Ðóäû â àëüáèòèòàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñî-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè óðàíà (äî 0,28 %), íèîáèÿ (äî
2,5 %) è òàíòàëà (äî 0,12 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðóäàìè â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè èíòðóçèè. Èõ îöåíêà ìîæåò ïðè-
âåñòè ê âûÿâëåíèþ áîãàòûõ óðàí-ðåäêîìåòàëëüíûõ
ðóä, ÷òî â öåëîì ðåçêî ïîâûøàåò ïðîìûøëåííûå
ïåðñïåêòèâû Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà. Îðåîëû ðàñ-
ñåÿíèÿ óðàíà è íèîáèÿ èçîáðàæåíû íà ðèñ. 4.

Ïî îöåíêàì À.Ã. Õàð÷åíêîâà, Ý.À. Ñóïðîíîâà
è íàøèì äàííûì, ïðîãíîçíûå ðåñóðñû óðàíà ïî Àð-
áàðàñòàõñêîìó ìàññèâó ñîñòàâëÿþò 63 òûñ. òîíí,
òàíòàëà ñ 140 òûñ. òîíí, íèîáèÿ ñ 4,2 ìëí òîíí, öèð-
êîíèÿ ñ 350 òûñ. òîíí.

Ïî äàííûì ëàáîðàòîðèè àáñîëþòíîãî âîçðàñòà
ÈÃÅÌ ÀÍ ÑÑÑÐ (êàëèé-àðãîíîâûé ìåòîä ïî ôëîãî-
ïèòàì èç ïèðîêñåí-ñëþäèñòûõ, àïàòèò-ñëþäèñòûõ
ïîðîä è êàðáîíàòèòîâ), àáñîëþòíûé âîçðàñò ïèðî-
êñåí-ñëþäèñòûõ ïîðîä è êàðáîíàòèòîâ ñ 690±28 ìëí
ëåò, àïàòèò-ìàãíåòèòîâûõ ðóä ñ 720±28 ìëí ëåò.

Ïðîìûøëåííàÿ çíà÷èìîñòü Àðáàðàñòàõñêîãî
ðóäíîãî îáúåêòà ìîæåò ñóùåñòâåííî âîçðàñòè â ñëó-
÷àå âûÿâëåíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïî êàðáîíàòèòàì
[17] â âûïîëîæåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà, ãäå íà ïî-
êðûòîé ìîùíûìè íàíîñàìè ïîâåðõíîñòè âûÿâëåíû
çíà÷èòåëüíûå ïî ïëîùàäè (äî 1ñ2 êì2) îðåîëû ðà-
äèîàêòèâíîñòè èíòåíñèâíîñòüþ ñâûøå 300 ìêÐ/÷.
Çäåñü ìîæíî îæèäàòü íàêîïëåíèÿ èíåðòíûõ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ, îáóñëîâëåííîãî âûíîñîì èç çîíû ãè-
ïåðãåíåçà ïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ, ãëàâíûì îáðà-
çîì êàðáîíàòîâ.

Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ
àëëþâèàëüíûõ è àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíûõ ðîñ-
ñûïåé ïî ðó÷. Ëàãåðíîìó è Àðáàðàñòàõ, ãäå ìîù-
íîñòü àëëþâèÿ äîñòèãàåò 12ñ16 ì. Ïîëîæèòåëüíûì
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíàÿ îðîãèäðîãðàôè-
÷åñêàÿ îáñòàíîâêà òåððèòîðèè, ïîâûøåííàÿ (30ñ70
ìêÐ/÷) ðàäèîàêòèâíîñòü ïîéìåííûõ îòëîæåíèé è âû-

Ðèñ. 4. Îðåîëû àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé óðàíà è
íèîáèÿ ïëîùàäè Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà ïî ðå-
çóëüòàòàì îáðàáîòêè ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûõ àíàëè-
çîâ ëèòîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîá.
1 ñ àíîìàëüíûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ óðàíà (ñ 0,005%); 2 ñ
àíîìàëüíûå îðåîëû ðàññåÿíèÿ íèîáèÿ (ñ 0,05%); 3 ñ êîí-
òóð Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà.
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ñîêèå ñîäåðæàíèÿ â øëèõîâûõ ïðîáàõ ðóäíûõ ìèíå-
ðàëîâ (ãàò÷åòòîëèòà, áàääåëåèòà, áåòàôèòà è äð.) èç
àëëþâèÿ ðó÷. Àðáàðàñòàõ è Ëàãåðíîãî.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïëîùàäü ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñò-
êîâ äîëèí ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 êì2, ïåðñïåêòèâû
âûÿâëåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ðîññûïåé ìîãóò èìåòü
ðåàëüíîå çíà÷åíèå, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñèò ðåíòà-
áåëüíîñòü îñâîåíèÿ ýòîãî îáúåêòà.

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÈÍÃÈËÈÉÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Èíãèëèéñêèé ìàññèâ áûë îòêðûò â 1958 ãîäó
â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò ì-áà
1:200 000, ïðîâîäèìûõ Àëäàíñêîé ýêñïåäèöèåé
ÂÀÃÒà. Â 1958 è 1960 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÂÀÃÒà è
ÂÈÌÑà À.Í. Ìèëüòî, Í.Ä. Çëåíêî, Ë.È. Ìàõîíè-
íîé, À.À. Åëüÿíîâûì, Ò.Á. Çäîðèê, Â.Ì. Ìîðàëå-
âûì ïðîâîäèëèñü ãåîëîãî-ñúåìî÷íûå è ïîèñêî-
âûå ðàáîòû ì-áà 1:50 000ñ 1:10 000, â ïðîöåññå
êîòîðûõ áûë çàêàðòèðîâàí Èíãèëèéñêèé ìàññèâ.
Ïåòðîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà
ìàññèâå òàêæå ñîòðóäíèêàìè ÂÑÅÃÅÈ Ã.Â. Èöèê-
ñîí è Á.È. Ëîâè (1960 ã.) è ñîòðóäíèêàìè ÃÅÎÕÈ
È.Â. Àëåêñàíäðîâûì è Â.Ñ. Ïàâëåíêî (1962 ã.).

Â 1978 è 1987 ãã. äîïîëíèòåëüíûå ðàáîòû íà
Èíãèëèéñêîì ìàññèâå ïðîâîäèë Å.Ì. Øàäåíêîâ
(ÂÑÅÃÅÈ) [23, 24], â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëè óòî÷-
íåíû îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, èñòîðèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ ïîðîä ìàññèâà
äðóã ñ äðóãîì è ñ áëèçêèì ê íåìó ïðîñòðàíñòâåííî è
ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîÿâëåíèÿìè ùåëî÷íûõ
ïèêðèòîâ-èíãèëèòîâ, äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàííûõ
Ô.Â. Êàìèíñêèì â 1969 ãîäó [14].

Îáîáùåíèå è äîïîëíåíèå äàííûõ ïî ãåîëîãè-
÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ðóäîíîñíîñòè Èíãèëèéñêîãî
ìàññèâà íåäàâíî ïðîâåäåíû Þ.À. Áàãäàñàðîâûì [3]
è Â.Ì. Áèðþêîâûì [4].

Â 1985ñ1988 ãã. àýðîïîèñêîâûå è îöåíî÷íûå
ðàáîòû íà Èíãèëèéñêîì ìàññèâå ïðîâîäèëà Ãåîôè-
çè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ ÏÃÎ «Äàëüãåîëîãèÿ»
(Í.Ã. Êàðñàêîâà, Â.Â. Îñêàðåâ). Ýòèìè ðàáîòàìè ñó-
ùåñòâåííî óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ìàññè-
âà è äàíà äîâîëüíî ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáíà-
ðóæåííûõ ïðîÿâëåíèé ðåäêèõ ìåòàëëîâ, çîëîòà è
àïàòèòîâûõ ðóä.

Èíãèëèéñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â ñðåäíåì òå-
÷åíèè ð. Èíãèëè, ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Ìàè, â öåíòðå
îäíîèìåííîé êóïîëüíîé ñòðóêòóðû, ñëîæåííîé ïî-
ðîäàìè àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà. Ìàññèâ íàõîäèòñÿ
â ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ è ñîïðÿæåíèÿ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ïðè ìåíåå
÷åòêî âûðàæåííîé ðîëè ðàçëîìîâ îðòîãîíàëüíîé
ñèñòåìû ñ ìåðèäèîíàëüíûõ è øèðîòíûõ.

Ðàííåäîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû îäîëèíñêîé ñâèòîé, ñëîæåííîé àìôèáîëèòàìè,
ñêàïîëèò-àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâûìè (ñ êîðóíäîì)
êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè è áèîòèò-ñèëëèìàíèòî-
âûìè ãíåéñàìè. Âñå ïîðîäû èíúåöèðîâàíû ìåëêèìè
òåëàìè è ïðîæèëêàìè ãíåéñîâèäíûõ, áèîòèòîâûõ
ïëàãèîãðàíèòîâ è ãðàíèòîâ. Íà ëåâîáåðåæüå ð.Èíãè-
ëè ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îäîëèíñêîé ñâèòû
ôåíèòèçèðîâàíû.

Ðèôåéñêèå ïëàòôîðîìåííûå îòëîæåíèÿ ñî âñåõ
ñòîðîí îêàéìëÿþò âûñòóï êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà. Óãëû ïàäåíèÿ ïîðîä, î÷åíü êðóòûå (80ñ85°)
âáëèçè èíòðóçèè, äîâîëüíî áûñòðî âûïîëàæèâàþò-
ñÿ ê ïåðèôåðèè è óæå íà ðàññòîÿíèè 3ñ4 êì óìåíü-
øàþòñÿ äî 20ñ30°. Äàëåå ïî íàïðàâëåíèþ ê îêðàèíå
Èíãèëèéñêîãî ïîäíÿòèÿ îíè íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ
êèëîìåòðîâ âûïîëàæèâàþòñÿ äî ïðàêòè÷åñêè ãîðè-
çîíòàëüíîãî çàëåãàíèÿ.

Â ñîñòàâ Èíãèëèéñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 5) âõî-
äèò îäíîèìåííûé ìàññèâ è ñâûøå äâóõñîò òðóá÷àòûõ
æèëüíûõ òåë êèìáåðëèòîïîäîáíûõ ïîðîä (ùåëî÷íûõ
ïèêðèòîâ), êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ïðåäñòàâëÿþò
Èíãèëèéñêîå ïîëå êèìáåðëèòîâ è êèìáåðëèòîïîäîá-
íûõ ïîðîä ñ èíãèëèòîâ, ïî Ô.Â. Êàìèíñêîìó [14].

Ñàì ìàññèâ èìååò ïëîùàäü 30 êì2 è ñëîæíîå
êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâîå ñòðîåíèå. ßäåðíàÿ ÷àñòü
Èíãèëèéñêîãî ìàññèâà ñëîæåíà ãèïåðáàçèòàìè è
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè, ïðåäñòàâëåí-
íûìè ïèðîêñåíèòàìè, ìåëèëèòñîäåðæàùèìè óðòè-
òàìè è èéîëèò-ìåëüòåéãèòàìè. Ïèðîêñåíèòû îòíî-
ñÿòñÿ ê ñëþäèñòûì àïàòèòîíîñíûì ìàãíåòèòñîäåð-
æàùèì ðàçíîñòÿì. Ïî äàííûì ìîäåëèðîâàíèÿ, âû-
ïîëíåííîãî ãåîôèçèêàìè Ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäè-
öèè ÏÃÎ "Äàëüãåîëîãèÿ", ïèðîêñåíèòû ñëàãàþò êî-
íóñîîáðàçíûå òåëà, âûêëèíèâàþùèåñÿ íà ãëóáèíàõ
1500ñ3000 ì. Ïîä íèìè ïîíèìàåòñÿ öåëàÿ ãðóïïà
ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñòûõ, òåìíî-çåëåíîãî, äî ÷åðíî-
ãî öâåòà ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ äèîïñèäèòàìè (äè-
îïñèäà 60ñ90 %, áèîòèò, ãàñòèíãñèò, ñôåí, àïàòèò,
ìàãíåòèò ñ ïî 5 %) è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè îáðàçîâà-
íèÿìè ïî äèîïñèäèòàì: äèîïñèä-ãàñòèíãñèò-áèîòè-
òîâûìè, äèîïñèä-áèîòèòîâûìè, äèîïñèä-ãàñòèíãñè-
òîâûìè è áèîòèòîâûìè ïîðîäàìè. Âñå ðàçíîâèäíî-
ñòè èìåþò ïîñòåïåííûå ïåðåõîäû èç îäíîé â äðó-
ãóþ è øèðîêèå âàðèàöèè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà.

Êðîìå îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ, â ñîñòàâå ìåòà-
ñîìàòèòîâ óñòàíîâëåíû: àïàòèò (1ñ40 %), ìàãíå-
òèò ñ 5ñ60 %, ñóëüôèäû (õàëüêîïèðèò, ïèðèò, ïèð-
ðîòèí, ãàëåíèò, ñôàëåðèò), ñôåí (äî 2 %), öèðêîí
(äî 3ñ5 %), î÷åíü ðåäêî ïëàãèîêëàç (îò 5 äî
10 %), øîðëîìèò (äî 10 %).
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Òåìïåðàòóðà ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé â ïèðîêñåíèòàõ Í.Ã. Êàðñàêîâîé îöåíèâàåòñÿ
îò 520° äî 660° Ñ (ïî àññîöèàöèè íîâîîáðàçîâàí-
íûõ ìèíåðàëîâ).

Ñðåäè ìåòàñîìàòèòîâ ïî ïèðîêñåíèòàì â ïðà-
âîì áîðòó ð.Èíãèëè è ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä
îäîëèíñêîé ñâèòû çàêàðòèðîâàíû â ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ìåòàìîðôèçîâàííûå òåðàëèòû. Æèëüíûìè òåëàìè
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä (ìåëèëèòñîäåðæà-
ùèõ óðòèò-èéîëèò-ìåëüòåéãèòîâ) íàñûùåíà, â îñíîâ-
íîì, ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Èíãèëèéñêîãî ìàññèâà.
Ðåæå, ïî äàííûì áóðîâûõ ðàáîò, îíè âñòðå÷àþòñÿ íà
îñòàëüíîé òåððèòîðèè. Âî âñåõ ïîðîäàõ óðòèò-èéî-

ëèò-ìåëüòåéãèòîâîãî êîìïëåêñà îòìå÷àåòñÿ ñóëüôèä-
íàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïëåíî÷íîãî òèïà (êîâåëëèí, áîð-
íèò ), â óðòèòàõ è çîíàõ äðîáëåíèÿ ïî èéîëèò-ìåëü-
òåéãèòàì ñ âêðàïëåííîñòü ñóëüôèäîâ äî 10 %.

Óðòèò-èéîëèò-ìåëüòåéãèòû ÷àñòî ïðîðûâàþòñÿ
ìåëêèìè òåëàìè êàðáîíàòèòîâ è ýãèðèí-íåôåëèíî-
âûõ ñèåíèòîâ.

Ùåëî÷íûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû íåôåëèí-êàí-
êðèíèòîâûìè, áèîòèò-ýãèðèíîâûìè, ýãèðèíîâûìè è
ýãèðèí-íåôåëèíîâûìè ñèåíèòàìè. Âñå ïîðîäû ìåë-
êî-ñðåäíåçåðíèñòûå, ìàññèâíîé, ïîðôèðîâèäíîé, ÷à-
ñòî òðàõèòîèäíîé òåêñòóðû.
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Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Èíãèëèéñêîé èíòðóçèè îñíîâíûõ-ùåëî÷íûõ ïîðîä.
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 ñ äîëîìèòû è ïåñ÷àíèêè þäîìñêîé ñåðèè; 3 ñ ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè,
àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû âåðõíåãî ðèôåÿ; 4 ñ äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè, ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ; 5 ñ
ìåòàìîðôèòû îäîëèíñêîé ñâèòû (AR2); 6ñ11 ñ èíãèëèéñêèé êîìïëåêñ: 6 ñ êàðáîíàòèòû (âíå ìàñøòàáà), 7 ñ ùåëî÷íûå
è íåôåëèíîâûå ñèåíèòû, 8 ñ äèîïñèä-ãàñòèíãñèò-áèîòèòîâûå ìåòàñîìàòèòû ïî ïèðîêñåíèòàì, 9 ñ òåðàëèòû, 10 ñ
èéîëèò-ìåëüòåéãèòû, ìåëèëèòñîäåðæàùèå óðòèòû, ïèðîêñåíèòû, 11 ñ ôåíèòû è ôåíèòèçèðîâàííûå ïîðîäû; 12 ñ ðàç-
ëîìû: à) óñòàíîâëåííûå, á) ïðåäïîëàãàåìûå; ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 13 ñ òàíòàëà è íèîáèÿ, 14 ñ ðåäêèõ çåìåëü, 15 ñ öèðêî-
íèÿ, 16 ñ ïëàòèíû, 17 ñ òèòàíà, 18 ñ çîëîòà; 19 ñ îðåîë ðàññåÿíèÿ öèðêîíèÿ.
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Ùåëî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ðâóò ïèðîêñåíèòû è
ãàááðîèäû è, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîðûâàþòñÿ êàðáîíà-
òèòàìè. Â ýêçîêîíòàêòàõ ñèåíèòîâ íàáëþäàåòñÿ êàð-
áîíàòèçàöèÿ. Óïîðÿäî÷åííîå ðàñïîëîæåíèå äàåê è
ìàëûõ òåë ùåëî÷íûõ ïîðîä âîêðóã Èíãèëèéñêîãî
ìàññèâà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè
äóãîâûõ ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùèõ èõ ðàçìåùåíèå.

À.À. Åëüÿíîâ è Ã.Â. Àíäðååâ [10] îòìå÷àþò çà-
ìåùåíèå êàðáîíàòèòàìè ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåí-
íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, äàåê îñíîâíûõ ùåëî÷-
íûõ ïîðîä è ñèåíèòîâ, ÷òî ãîâîðèò, ñêîðåå, â ïîëüçó
ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàòèòîâ.

Í.Ã. Êàðñàêîâà, íà îñíîâàíèè äåòàëüíûõ ïîèñ-
êîâûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì áóðåíèÿ, òàêæå ñ÷èòàåò
êàðáîíàòèòû ìåòàñîìàòè÷åñêèìè.

Ïî åå äàííûì âûäåëÿåòñÿ ïÿòü òåìïåðàòóðíûõ
ôàöèé êàðáîíàòèòîâ:

- êàëèøïàò-êàëüöèòîâàÿ,
- àëüáèò-êàëüöèòîâàÿ,
- àìôèáîë-äîëîìèò-êàëüöèòîâàÿ,
- õëîðèò-ñåðèöèò-àíêåðèòîâàÿ,
- öåîëèòîâàÿ.
Òðè ïåðâûå ôàöèè âñòðå÷àþòñÿ â òåëå Èíãèëèé-

ñêîé èíòðóçèè. Òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ áîëåå
500° Ñ. Â íèõ óñòàíîâëåíû ìàãíåòèò, àïàòèò, ïèðî-
õëîð, ãàò÷åòòîëèò, öèðêîí, ãàëåíèò, ïèðèò, ôëþîðèò,
èíîãäà êîáåèò, áàñòíåçèò è âòîðè÷íûå óðàíîâûå ìè-
íåðàëû. Ðàçäåëåíèå êàðáîíàòèòîâ íà ôàöèè óñëîâ-
íîå, òàê êàê ÷àùå âñåãî ýòè ïîðîäû äàæå â ïðåäåëàõ
îäíîãî òåëà ïåðåõîäÿò äðóã â äðóãà.

Õëîðèò-ñåðèöèò-àíêåðèòîâûå è öåîëèòîâûå
êàðáîíàòèòû çàêàðòèðîâàíû ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé îäîëèíñêîé ñâèòû. Â êàðáîíàòèòàõ ýòèõ
ôàöèé îòìå÷àþòñÿ öèðêîí, ïèðîõëîð, âòîðè÷íûå óðà-
íîâûå ìèíåðàëû.

Êàðáîíàòèòû ñëàãàþò íåñêîëüêî øòîêîîáðàç-
íûõ òåë â ñåâåðî-âîñòî÷íîì ýíäîêîíòàêòå Èíãèëèéñ-
êîãî ìàññèâà è â ãíåéñàõ îäîëèíñêîé ñâèòû. Íà îñ-
òàëüíîé òåððèòîðèè êàðòèðóþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî,
æèëüíûå òåëà.

Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ, êîíòóðû òåë è õàðàêòåð
âçàèìîîòíîøåíèé êàðáîíàòèòîâ ñ äðóãèìè ïîðîäàìè
ìàññèâà íàáëþäàëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, â ãîðíûõ
âûðàáîòêàõ è êåðíå ñêâàæèí. Ñîãëàñíî ýòèì íàáëþ-
äåíèÿì, êàðáîíàòèòû îáðàçóþò æèëû ñ ðàçâåòâëåíè-
ÿìè è ìåíÿþùèìèñÿ àçèìóòàìè ïðîñòèðàíèÿ è óãëà-
ìè ïàäåíèÿ. Êîíòàêòû êàðáîíàòèòîâ ñ âìåùàþùèìè
ïîðîäàìè ÷àñòî äîâîëüíî ÷åòêèå, õîòÿ âñòðå÷àþòñÿ è
ïîñòåïåííûå ñ îáîãàùåíèåì ïî êîíòàêòó àìôèáî-
ëîì. Óãëû ïàäåíèÿ òåë ìåíÿþòñÿ îò ïðàêòè÷åñêè ãî-
ðèçîíòàëüíîãî äî 70°. Ìîùíîñòü êàðáîíàòèòîâûõ
òåë êîëåáëåòñÿ îò ñàíòèìåòðîâ äî 20 ì.

Â êîíòàêòàõ êàðáîíàòèòîâûõ òåë íàáëþäàåòñÿ
êàðáîíàòèçàöèÿ âìåùàþùèõ ñèëèêàòíûõ ïîðîä, îá-
ðàçóþùàÿ øèðîêèå îðåîëû. ×àñòü êàðáîíàòèòîâûõ
òåë îáðàçîâàíà ïóòåì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ
ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ. Âñå âèäû êàðáîíàòèòîâ îòìå÷à-
þòñÿ âûñîêîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ óðàíîâîé è òîðèé-
óðàíîâîé ïðèðîäû.

Ýêçîêîíòàêòîâàÿ çîíà Èíãèëèéñêîãî ìàññèâà
ïðîÿâëÿåòñÿ ïëîùàäíûìè îðåîëàìè ôåíèòîâ ñ àëü-
áèòîì, áèîòèòîì, àðôâåäñîíèòîì, êëèíîïèðîêñåíà-
ìè, ãðàíàòîì è êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì.

Â öåëîì Èíãèëèéñêèé ìàññèâ ïðåäñòàâëåí ìàã-
ìàòèòàìè ñ àíîìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî-
÷åé, â ïåðâóþ î÷åðåäü Na2O, ñâÿçàííûõ ñ íåôåëèíîì.
Ñðåäíåâçâåøåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Èíãèëèéñêî-
ãî ìàññèâà ñîîòâåòñòâóåò ìàãìàòè÷åñêîé ïîðîäå,
ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó ýññåêñèòîì è áàçàíèòîì.

Èíãèëèéñêèé ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêî âû-
ðàæåííûì ëèòîôèëüíûì òèïîì ãåîõèìè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè ñ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè (Kk>10) öå-
ðèÿ, öèðêîíèÿ, íèîáèÿ, ëàíòàíà, ñòðîíöèÿ, áàðèÿ è
âàíàäèÿ. Äëÿ êèìáåðëèòîïîäîáíûõ òåë õàðàêòåðíî
ïðåîáëàäàíèå õàëüêîëèòîôèëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè ïðè Kk>10 äëÿ îëîâà, áåðèëëèÿ, ìî-
ëèáäåíà, ñåðåáðà, ñâèíöà è íèîáèÿ.

Èíãèëèéñêèé ìàññèâ îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçíîé
ìåòàëëîãåíèåé, íî ñ ïðåîáëàäàíèåì óðàí-ðåäêîçå-
ìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîãî ïðîôèëÿ. Êðîìå ýòîãî,
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü àïàòèòî-
âàÿ è çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèè, âûÿâëåííûå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ÔÃÓÃÏ «Äàëüãåîôèçèêà». Ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ìåòàñîìàòè÷åñêè èç-
ìåíåííûõ ïèðîêñåíèòàõ, èéîëèò-ìåëüòåéãèòàõ, ùå-
ëî÷íûõ è íåôåëèíîâûõ ñèåíèòàõ è êàðáîíàòèòàõ. Â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè èíòðóçèè, â ñêâàæèíå, âñêðûâøåé
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûå ïèðîêñåíèòû, óñòàíîâ-
ëåíû ñîäåðæàíèÿ çîëîòà äî 1ñ3 ã/ò, ïëàòèíû ñ 0,02ñ
0,3 ã/ò. Ñóììàðíûé èíòåðâàë ñ çîëîòîðóäíîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé ñîñòàâëÿåò 46,9 ì. Â ìåðèäèîíàëüíîé çîíå
äðîáëåíèÿ è ìèëîíèòèçàöèè ïî ìåëèëèòñîäåðæàùèì
èéîëèò-ìåëüòåéãèòàì óñòàíîâëåíû ñóëüôèäíàÿ è
ðåäêîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Ñîäåðæàíèå íèî-
áèÿ â çîíå ñ äî 1,72 %, óðàíà ñ äî 0,52 %, òîðèÿ ñ
0,02 %, ñâèíöà ñ 0,06 %, çîëîòà ñ äî 2ñ5 ã/ò (âèäèìàÿ
ìîùíîñòü çîíû, ñîäåðæàùåé çîëîòî, ñ äî 18,8 ì).
Ìèíåðàëàìè-íîñèòåëÿìè ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçå-
ìåëüíîé è ðàäèîàêòèâíîé ìèíåðàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ
ïèðîõëîð è ðàäèîàêòèâíûé ñôåí.

Â àëüáèòèçèðîâàííûõ íåôåëèíîâûõ è ùåëî÷-
íûõ ñèåíèòàõ íàáëþäàåòñÿ óðàí-íèîáèåâîå îðóäå-
íåíèå, ñâÿçàííîå ñ îáèëüíîé âêðàïëåííîñòüþ ïèðî-
õëîðà. Õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ðóä.
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Ñîäåðæàíèå óðàíà äîñòèãàåò 0,02%, òîðèÿ ñ 0,006%,
íèîáèÿ ñ 0,2%.

Êàðáîíàòèòû â öåëîì õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âû-
ðàæåííîé ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîé è óðàíî-
âîé ñïåöèàëèçàöèåé, îáóñëîâëåííîé îáèëèåì â íèõ
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ: àïàòèòà, öèðêîíà, ïèðîõëî-
ðà (ãàò÷åòòîëèòà), áàääåëåèòà, òîðèòà, ïàðèçèòà, ïå-
ðîâñêèòà, îðòèòà è ôëþîðèòà. Îñîáåííî õàðàêòåðíû
äëÿ íèõ ñðàâíèòåëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ öèðêî-
íèÿ. Ïî äàííûì Â.À. Áóðÿêà [5], ïîâûøåííûå (1,7ñ
4 %) ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè öèðêîíèÿ óñòàíîâëåíû â
êàðáîíàòèòàõ ðàííåé ãåíåðàöèè, õëîðèò-ñåðèöèò-àí-
êåðèòîâûì êàðáîíàòèòàì ñâîéñòâåííà ðåäêîçåìåëü-
íàÿ è óðàíîâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ.

Òàíòàë-íèîáèåâîå îðóäåíåíèå âûÿâëåíî òàêæå
è â êàëèøïàò-êàëüöèòîâûõ è àëüáèò-êàëüöèòîâûõ
êàðáîíàòèòàõ. Ðàçìåð ðóäíûõ òåë íå ïðåâûøàåò
200ñ300 ì. Ñîäåðæàíèå ïÿòèîêèñè íèîáèÿ â êàðáî-
íàòèòîâûõ ðóäàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,05 äî 0,4 %, ñóììà
ðåäêèõ çåìåëü ïî 10 ýëåìåíòàì ñîñòàâëÿåò 0,36 %.
Ñîäåðæàíèå ïÿòèîêèñè òàíòàëà íå ïðåâûøàåò
0,01 %, óðàíà ñ 0,079 %.

Ïðîãíîçíûå ðåñóðñû Ð2 ïÿòèîêèñè íèîáèÿ íà
ãëóáèíó 100 ì ñîñòàâëÿþò 21 òûñ. òîíí, ñóììû ðåä-
êèõ çåìåëü ñ 493 òûñ. òîíí. Âûäåëåíî ïÿòü ïëîùàäåé
ðàçâèòèÿ ðóäîíîñíûõ êàðáîíàòèòîâ, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåíöèàëüíîå êîìï-
ëåêñíîå ìåñòîðîæäåíèå (íèîáèé, ðåäêèå çåìëè, öèð-
êîíèé è äð.).

Èçó÷åííûå êàíàâàìè è ñêâàæèíàìè ðóäíûå êàð-
áîíàòèòû, êàê ïðàâèëî, íåñóò ïðîæèëêîâóþ è âêðàï-
ëåííóþ ñóëüôèäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ (ïèðèò, õàëüêî-
ïèðèò, ïèððîòèí, ñôàëåðèò, ãàëåíèò). Ñîäåðæàíèå
ìåäè â êàðáîíàòèòàõ ñ äî 0,2 %, ñâèíöà è öèíêà ñ
0,3 %, çîëîòà ñ äî 0,6 ã/ò. Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ óñòà-
íîâëåíî ñîäåðæàíèå ïëàòèíû äî 0,01ñ0,03 ã/ò.

Äëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïèðîêñåíè-
òîâ õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïÿòèîêèñè
ôîñôîðà ñ îò 1 äî 9,95 %, äîñòèãàþùåå â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ 12,42 %. Îñíîâíàÿ ðóäíàÿ çîíà ïðîñëå-
æåíà ïî ïðîñòèðàíèþ íà 2500 ì ïðè ñðåäíåé øèðè-
íå 300 ì è ïðîòÿãèâàåòñÿ, ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì, íà ãëóáèíó äî 3000 ì. Ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ðå-
ñóðñîâ ïÿòèîêèñè ôîñôîðà, ïîäòâåðæäåííàÿ äàííû-
ìè ïî åäèíè÷íûì ñêâàæèíàì, ñîñòàâëÿåò 21,92 ìëí
òîíí äî ãëóáèíû 100 ì.

Âîçðàñò ïîðîä èíãèëèéñêîãî êîìïëåêñà äî ñ
þäîìñêèé, ÷òî óñòàíîâëåíî ïðÿìûìè ãåîëîãè÷åñêè-
ìè íàáëþäåíèÿìè.

Àáñîëþòíûé âîçðàñò ïîðîä ìàññèâà 610ñ
690 ìëí ëåò, ìàêñèìàëüíî ñ 752 ìëí ëåò [9].

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÃÎÐÍÎÎÇÅÐÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Ãîðíîîçåðñêèé ìàññèâ âïåðâûå îïèñàí (êàê
òåëî ñèåíèòîâ, îêðóæåííîå ñêàðíàìè) â 1945 ã. Í. Êà-
øàåâûì è Ï. Áûëîâûì [10]. Â 1958 ãîäó Ô.Ý. Àïåëü-
öèí ïðåäïîëîæèë, ÷òî îí ïðèíàäëåæèò ê òèïó èíòðó-
çèé ùåëî÷íûõ ïîðîä ñ êàðáîíàòèòàìè.

Ïåðâîå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìàññèâà ïðîâåäåíî
â 1958ñ1959 ãã. ãðóïïîé ãåîëîãîâ ÂÀÃÒà è ÂÈÌÑà
(À.À. Åëüÿíîâ, Ò.Á. Çäîðèê, Â.Ì. Ìîðàëåâ, Á.Å. Ðó-
íîâ, À.Í. Ìèëüòî, À.Ã. Ëîñåâ è äð.), êîòîðûìè áûëè
ñîñòàâëåíû ãåîëîãè÷åñêèå êàðòû ìàññèâà è åãî
îêðåñòíîñòåé. Ñ 1960 ïî 1963 ãîä ßêóòñêèì ãåîëîãè-
÷åñêèì óïðàâëåíèåì íà ìàññèâå ïðîâîäèëèñü ïîèñ-
êîâî-ðàçâåäî÷íûå ðàáîòû (Ì.Ê. Ñèëè÷åâ, À. Òåñëèí,
È.Ã. Âîëêîäàâ).

Îäíîâðåìåííî èçó÷åíèåì ïåòðîãðàôèè, ìèíå-
ðàëîãèè è ðóäîíîñíîñòè ìàññèâà çàíèìàëèñü ñîòðóä-
íèêè ÂÈÌÑà (Ò.Á. Çäîðèê, È.Ï.Ïàíüøèí è äð.) ïîä
ðóêîâîäñòâîì Å.Ì. Ýïøòåéíà, Èíñòèòóòà ãåîõèìèè
ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (Ë.Ê. Ïîæàðèöêàÿ, Â.C. Ñàìîéëîâà,
Å.Ì. ×åðíûøåâà è äð.), ßÔÀÍà (È.ß. Íåêðàñîâ),
ÃÅÎÕÈ (È. Àëåêñàíäðîâ è Â.Ñ. Ïàâëåíêî) è äð.

Ãîðíîîçåðñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà çàïàäíîì
ñêëîíå õðåáòà Óëàõàí-Áàì, áëèç îç. Ãîðíîãî, ñðåäè
ðèôåéñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ êàï-
ëåâèäíûì â ïëàíå, êðóòî íàêëîíåííûì íà âîñòîê òå-
ëîì ïëîùàäüþ 11,5 êì2. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàññèâà ñëî-
æåíà êàðáîíàòèòàìè, ñðåäè êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ ðå-
ëèêòû èçìåíåííûõ óëüòðàáàçèòîâ, èéîëèò-óðòèòîâ è
íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ

Íàèáîëåå ðàííèìè ÿâëÿþòñÿ óëüòðàáàçèòû, êî-
òîðûå, âåðîÿòíî, ïåðâîíà÷àëüíî ñëàãàëè âåñü ìàññèâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óëüòðàáàçèòû, ïðåâðàùåííûå â
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå, ñóùåñòâåííî ïèðîêñåíîâûå
ïîðîäû, îòìå÷àþòñÿ â ñåâåðíîé, öåíòðàëüíîé è þæ-
íîé ÷àñòÿõ ìàññèâà â âèäå íåáîëüøèõ (äî 300×500 ì)
ðåëèêòîâûõ òåë íåïðàâèëüíîé ôîðìû [10].

Âñëåä çà íèìè âíåäðÿëèñü èéîëèò-óðòèòû, ñî-
õðàíèâøèåñÿ â âèäå ðåëèêòîâûõ òåë íåïðàâèëüíîé
ôîðìû ðàçìåðîì äî 200×500 ì. Ñðåäè íèõ îòìå÷àþò-
ñÿ êñåíîëèòû ìåòàñîìàòè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûõ ïè-
ðîêñåíîâûõ ïîðîä.

Â òðåòèé ýòàï âíåäðÿëèñü íåôåëèíîâûå ñèåíè-
òû, êîòîðûå ôîðìèðóþò â çàïàäíîé ÷àñòè ìàññèâà
äâà òåëà íåïðàâèëüíîé ôîðìû ïëîùàäüþ 0,12 è 0,05
êì2, à òàêæå ðÿä ìåëêèõ ëèíçîîáðàçíûõ òåë, ñåêóùèõ
óëüòðàáàçèòû è èéîëèò-óðòèòû. Ïîðîäû ñîäåðæàò
êñåíîëèòû èçâåñòíÿêîâ, àðãèëëèòîâ, óëüòðàáàçèòîâ è
èéîëèòîâ.

Êðîìå ýòèõ ñèåíèòîâ, çàìåùàåìûõ êàðáîíàòè-
òàìè âñåõ ñòàäèé, îòìå÷àþòñÿ äàéêè áîëåå ïîçäíèõ
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íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ è àëüáèòèòîâ, ñåêóùèõ êàð-
áîíàòèòû I è II ñòàäèé. Ìîùíîñòü äàåê íåôåëèíîâûõ
ñèåíèòîâ 20ñ60 ì, àëüáèòèòîâ ñ 0,1ñ2,0 ì.

Âûäåëÿþòñÿ êàðáîíàòèòû áîëåå ÷åì 20 ðàçíî-
âèäíîñòåé. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü èõ îáðàçîâàëàñü íà
ìåñòå óëüòðàáàçèòîâ è èéîëèò-óðòèòîâ. Êàðáîíàòèòû
ðàííèõ ñòàäèé èìåþò àâãèò-äèîïñèä-êàëüöèòîâûé,
ôîðñòåðèò-êàëüöèòîâûé, áèîòèò-êàëüöèòîâûé, êàëü-
öèòîâûé, ðåæå äîëîìèòîâûé ñîñòàâ. Îíè íàáëþäà-
þòñÿ â âèäå øòîêîâ, êðóòîïàäàþùèõ æèë è ëèíç.
Ïðîòÿæåííîñòü æèë 2ñ150 ì, ìîùíîñòü ñ äî 25 ì.

Êàðáîíàòèòû ïîçäíèõ ñòàäèé (4-ÿ ñòàäèÿ) ýãè-
ðèí-äîëîìèòîâîãî, ýãèðèí-àíêåðèòîâîãî, àíêåðèòî-
âîãî ñîñòàâîâ ñëàãàþò â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàññèâà
øòîê ïëîùàäüþ âûõîäà 0,45ñ1 êì2, à òàêæå ëèíçî-
âèäíûå, ñåðïîâèäíûå òåëà è æèëû ïðîòÿæåííîñòüþ
äî 900 ì, ìîùíîñòüþ äî 150 ì.

Â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ Ãîðíîîçåðñêîãî ìàñ-
ñèâà ãåîëîãàìè ÂÀÃÒà [9, 11] âûäåëÿþòñÿ íåñêîëüêî
ýòàïîâ:

1. Âíåäðåíèå óëüòðàáàçèòîâ, êîòîðûå ïåðâîíà-
÷àëüíî, ïî-âèäèìîìó, ñëàãàëè âåñü ìàññèâ.

2. Âíåäðåíèå èéîëèò-óðòèòîâ.
3. Âíåäðåíèå íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ.
4. Ïîñòìàãìàòè÷åñêèé ùåëî÷íî-êàëüöèåâûé ìåòà-

ñîìàòîç è îáðàçîâàíèå êàðáîíàòèòîâ 1, 2à, 2á ñòàäèé.
5. Âíåäðåíèå äàåê íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ è àëü-

áèòèòîâ.
6. Ôîðìèðîâàíèå êàðáîíàòèòîâ 3, 4 ñòàäèé.
7. Êàðáîíàòèçàöèÿ (ôëþîðèòèçàöèÿ).
Òàíòàë-íèîáèåâîå (ïèðîõëîðîâîå è ãàò÷åòòîëè-

òîâîå) îðóäåíåíèå â ïðåäåëàõ Ãîðíîîçåðñêîãî ìàññè-
âà ïðèóðî÷åíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ê êàðáîíàòèòàì
ðàííèõ ñòàäèé (2à, 2á, 3 ñòàäèè). Êàðáîíàòèòû ïîçä-
íèõ ñòàäèé (4-ÿ ñòàäèÿ) õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûì (áàñòíåçèò, ïàðèçèò, ìîíàöèò) è òàíòàë-íè-
îáèåâûì (ïèðîõëîð, êîëóìáèò) îðóäåíåíèåì. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå ïÿòèîêèñè íèîáèÿ è òàíòàëà â ðóäàõ,
ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâëÿåò: 0,183; 0,009 % (ïèðîõëî-
ðîâûå ðóäû); 0,36, äî 0,012 % (ãàò÷åòòîëèòîâûå
ðóäû); 0,09; 0,011% (ïèðîõëîð-êîëóìáèòîâûå ðóäû).

Ñîäåðæàíèå ñóììû îêèñëîâ ðåäêèõ çåìåëü ñî-
ñòàâëÿåò 0,30ñ0,35 %, ïÿòèîêèñè ôîñôîðà ñ 5,38 %.
Çàïàñû ïÿòèîêèñè íèîáèÿ (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
0,088 %) ñîñòàâëÿþò 900 òûñ. òîíí, ïÿòèîêèñè òàíòà-
ëà (ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 0,004 %) ñ 12 òûñ. òîíí. Ïðî-
ãíîçíûå ðåñóðñû ñóììû ðåäêèõ çåìåëü ñîñòàâëÿþò
1,2 ìëí òîíí (ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè ñóììû ðåä-
êèõ çåìåëü 1,4 %).

Ïîïóòíûìè êîìïîíåíòàìè â ðóäàõ Ãîðíîîçåðñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ öèðêîíèé (öèðêîí),

ôîñôîð (àïàòèò), æåëåçî (ìàãíåòèò), óðàí, òîðèé è
ôëîãîïèò.

Îòêðûòî è îöåíåíî ðîññûïíîå ïðèáðåæíî-îçåð-
íîå ìåñòîðîæäåíèå, ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè â êîòî-
ðîì ÿâëÿþòñÿ ïèðîõëîð, êîëóìáèò, ãàò÷åòòîëèò, áàñò-
íåçèò, àïàòèò, öèðêîí, ìàãíåòèò, èëüìåíèò. Çàïàñû
ïÿòèîêèñè íèîáèÿ â ðîññûïè ñ 43 òûñ. òîíí.

Âîçðàñò ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíîãî îðó-
äåíåíèÿ Ãîðíîîçåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî ñâèíåö-
ñâèíöîâîìó ìåòîäó ñ 600ñ640 ìëí ëåò (Ñòîëÿðîâ,
ÌÃÓ). À.È. Òóãàðèíîâûì ïî áàñòíåçèòó è ãàò÷åòòî-
ëèòó ðàäèîëîãè÷åñêèé âîçðàñò ðóä îöåíèâàåòñÿ öèô-
ðîé â 570ñ650 ìëí ëåò [10].

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÈÍÃÀÍÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Èíãàíñêèé ìàññèâ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ñ êàð-
áîíàòèòàìè îòêðûò â 1986 ãîäó ïðè çàâåðêå ëîêàëü-
íîé àýðîðàäèîìåòðè÷åñêîé àíîìàëèè ãåîëîãàìè Òà-
åæíîãî ÏÃÎ Â.À. Ôåäîðöîâûì è Ã.Ï. Êóçíåöîâûì. Â
1987 ãîäó äåòàëüíûå ðàáîòû (ì-á 1:5 000) íà íåì
ïðîâîäèëè Ì.Â. Ãîðîøêî, Â.Â. Íèêîëàåâ è Ñ.Ñ. Âà-
ñþêîâè÷. Îïèñàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà
è ìèíåðàëîãèè êàðáîíàòèòîâûõ ðóä äàåòñÿ ïî ìàòå-
ðèàëàì ýòèõ èññëåäîâàòåëåé.

Ïåðèäîòèòîâûé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â âåðõíåì
òå÷åíèè ðó÷. Èíãàí, ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Ìàéìàêàí
(ðèñ. 1), ñðåäè âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä
ìàéìàêàíñêîé ñâèòû áàòîìãñêîé ñåðèè àðõåÿ. Â ñî-
ñòàâå ìåòàìîðôèòîâ ïðåîáëàäàþò ìåëàíîêðàòîâûå
àìôèáîëîâûå, áèîòèò-àìôèáîëîâûå, ïèðîêñåí-àì-
ôèáîëîâûå ãíåéñû ñ ïîä÷èíåííûì êîëè÷åñòâîì áî-
ëåå ëåéêîêðàòîâûõ, áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ, àìôèáîëè-
òîâ, ïèðîêñåíîâûõ ãíåéñîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ. Ãíåéñû ñìÿòû â ìåëêèå ñêëàäêè ñ êðóòûì ïàäå-
íèåì êðûëüåâ.

Ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåííûå ïåðèäîòèòû
êàðòèðóþòñÿ â âèäå íåáîëüøîãî (äî 80 ì â ïîïåðå÷-
íèêå) èçîìåòðè÷íîãî òåëà ïîðîä øïèíåëü-ïèðîêñåí-
îëèâèíîâîãî ñîñòàâà. Áîëåå 50 % îáúåìà ïîðîäû çà-
ìåùåíî âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè: òðåìîëèòîì, ñåð-
ïåíòèíîì, àìôèáîëîì, ôëîãîïèòîì è êàðáîíàòàìè. Â
ñåâåðî-çàïàäíîì ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèè âñêðûòî æè-
ëîîáðàçíîå òåëî ñâåòëî-ñåðûõ ñðåäíå-êðóïíîçåðíèñ-
òûõ êàðáîíàòèòîâ ôëîãîïèò-îëèâèí-êàðáîíàòíîãî
ñîñòàâà. Æèëà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (àç.
ïð. 25ñ35°) ïàäàåò ïîä óãëîì 70ñ80° íà þãî-âîñòîê.
Ôîðìèðîâàíèå æèëû êîíòðîëèðóåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì
íàðóøåíèåì òàêîé æå îðèåíòèðîâêè. Ðàñïîëîæåíà
îíà â íåïîñðåäñòâåííîì ýêçîêîíòàêòå èíòðóçèè ïå-
ðèäîòèòîâ è, âåðîÿòíî, ãåíåòè÷åñêè ñ íåé ñâÿçàíà.
Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ìåëàíîêðàòîâûå
ñðåäíåçåðíèñòûå ïèðîêñåíîâûå, àìôèáîë-ïèðîêñå-



Ãîðîøêî, Ãóðüÿíîâ88

íîâûå, àìôèáîëîâûå ïëàãèîãíåéñû è êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ñëàíöû, ñîäåðæàùèå ïðîñëîè ìîíîìèíåðàëüíûõ
ïèðîêñåíîâûõ è ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ãíåéñîâ. Âìå-
ùàþùèå ïîðîäû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ãèäðîòåðìàëü-
íî èçìåíåíû. Íà óäàëåíèè îò êàðáîíàòèòîâîé æèëû,
íà ðàññòîÿíèè 2ñ3 ìåòðîâ, â ãíåéñàõ îòìå÷àåòñÿ èí-
òåíñèâíîå çàìåùåíèå ïëàãèîêëàçà ìåëêî÷åøóé÷à-
òûì ñåðèöèòîì, áëåäíî-çåëåíîãî ïèðîêñåíà ñ ãóñòî-
çåëåíîé ðîãîâîé îáìàíêîé, ðåæå ñ áåñöâåòíûì àìôè-
áîëîì òðåìîëèòîâîãî ðÿäà è êàðáîíàòîì. Õàðàêòåðíî
äëÿ âìåùàþùèõ ïîðîä âûñîêîå ñîäåðæàíèå àêöåñ-
ñîðíûõ: ñôåíà, àïàòèòà, öèðêîíà. Ïî ìåðå ïðèáëèæå-
íèÿ ê æèëå êàðáîíàòèòîâ ñòåïåíü ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé âîçðàñòàåò, âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ïîë-
íîïðîÿâëåííûõ êàðáîíàò-òðåìîëèò-àêòèíîëèò-ñåðè-
öèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ñôåíà, àïàòèòà è îðòèòà. Ïîñëåäíèé ïðèñóòñòâóåò â
âèäå çåðíèñòûõ àãðåãàòîâ áóðî-êîðè÷íåâîãî öâåòà.
Âòîðè÷íûå ìèíåðàëû ðàçâèâàþòñÿ êàê ïî ìàññå ïî-
ðîäû, òàê è îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïàðàëëåëüíûå
âåòâÿùèåñÿ ìèêðîïðîæèëêè, ñëîæåííûå ëó÷èñòûì,
øåñòîâàòûì, áåñöâåòíûì òðåìîëèòîì (àêòèíîëèòîì)
è çåðíèñòûì êàðáîíàòîì. Îòìå÷àþòñÿ ëèøü ðåëèêòû
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ ãíåéñîâ. Ñàìè
êàðáîíàòèòû èìåþò ñðåäíåçåðíèñòîå ñòðîåíèå, ñî-
ñòîÿò èç êàðáîíàòà ñ 35ñ70 %, îëèâèíà ñ 10ñ30 %,
ôëîãîïèòà ñ 5ñ20 %, ñåðïåíòèíà ñ 5ñ10 %, ìàãíåòèòà
ñ 0,5ñ1 %, óðàíîòîðèàíèòà ñ 1ñ2 %, ðàäèîàêòèâíîãî
àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà ñ 0,5 %, äèîïñèäà (åäèíè÷-
íûå çåðíà â øëèõàõ).

Îëèâèí è ôëîãîïèò âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îòäåëü-
íûõ çåðåí, ðåäêî îáðàçóþò ñðîñòêè. Ñòðóêòóðà îáîèõ
ìèíåðàëîâ ïîäòâåðæäåíà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíà-
ëèçîì. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áàðèÿ è æåëåçà â
ôëîãîïèòå è ïðèñóòñòâèå æåëåçà, ïðè ÿâíîì ïðåîáëà-
äàíèè ìàãíèÿ, â îëèâèíå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïåð-
âûé êàê áàðèîôëîãîïèò, à âòîðîé ñ êàê æåëåçèñòûé
ôîðñòåðèò. Âñå çåðíà îëèâèíà çàìåùåíû ñåðïåíòè-
íîì (ñòåïåíü çàìåùåíèÿ îò 10ñ15 äî 70ñ80 %). Î÷åíü
ðåäêî ñåðïåíòèí âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íåïðîòÿæåííûõ
ïðîæèëêîâèäíûõ âûäåëåíèé â êàðáîíàòå, ñîäåðæèò
ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ ìàãíåòèòà.

Ðàäèîàêòèâíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ òîíêîâêðàïëåí-
íîãî õàðàêòåðà ïðèóðî÷åíà ê ïîëèìèíåðàëüíûì
ó÷àñòêàì ïîðîäû (êàðáîíàò, îëèâèí, ôëîãîïèò) è
ïðåäñòàâëåíà ñîáñòâåííî óðàí-òîðèåâûì ìèíåðàëîì
(óðàíîòîðèàíèòîì) è íå îïðåäåëåííûì àêöåññîðíûì
ìèíåðàëîì ñ ïðèìåñüþ óðàíà è òîðèÿ. Îòìå÷àþòñÿ
íåïðîòÿæåííûå ìèêðîïðîæèëêè óðàíîòîðèàíèòà â
çåðíàõ îëèâèíà. Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîì õàðàêòåðå îáðàçîâàíèÿ óðàíîòîðèàíèòà.

Àêöåññîðíûé ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ â âèäå óäëè-
íåííûõ êðèñòàëëèêîâ è íåïðàâèëüíûõ çåðåí îðàíæå-

âî-êðàñíîãî öâåòà, èçîòðîïåí, ðàçìåð âûäåëåíèé ñ
äåñÿòûå äîëè ìì. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì
ìèíåðàë íå äèàãíîñòèðóåòñÿ (ðåíòãåíîàìîðôåí). Ïî
ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó ìîíîôðàêöèè îí ñîñòîèò èç
Fe, Ti ñ 7 %; Ce, La ñ 5 %; Si ñ 3 %; Mg ñ 2 %; U ñ
1,5 %; Th ñ 0,5 %;. Pb ñ 0.7 %; Mn, Zr, Y ñ 0,05 %; Al,
Co ñ 0,03 %; Nb, Ce, Yb ñ 0,005 %. Îáðàçóåò ñðîñòêè
ñ óðàíîòîðèàíèòîì.

Ìîùíîñòü êàðáîíàòèòîâîé æèëû ñ äî 3,1 ì. Ñî-
äåðæàíèå óðàíà ñ 0,061 % íà ìîùíîñòü 0,5 ì, òîðèÿ
ñ 0,31 %. Â ïðîòîëî÷êå ðóäíîé ïðîáû ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì àíàëèçîì óñòàíîâëåíû: àïàòèò, öèðêîí, òî-
ðèò, ñôåí, àðñåíîïèðèò, ìîíàöèò, îðòèò, óðàíîòîðèò.

Âûêëèíèâàíèå êàðáîíàòèòîâîé æèëû ïðîèñõî-
äèò â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Íà þãî-çàïàäå
îíà ðåçêî îáðåçàåòñÿ îäíèì èç ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàçëî-
ìîâ. Ïðîñëåæåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü êàðáîíàòèòîâîé
æèëû ñ 140 ì. Ãåîõèìè÷åñêè ðóäíûå êàðáîíàòèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè ùåëî-
÷åé (äåñÿòûå äîëè %, ðåäêî äî 1 %), îáîãàùåíû öåðè-
åì ñ 0,2ñ0,3 %, ëàíòàíîì ñ 0,1 %, èòòðèåì ñ 0,015ñ
0,2 %, ñòðîíöèåì ñ äî 1 %, áàðèåì ñ 0.07ñ0,2 %.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî è ñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçîâ áîðîçäîâûõ ïðîá è ìîíîôðàêöèé
øëèõîâ âèäíî, ÷òî óðàí-òîðèé-ðåäêîçåìåëüíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ â êàðáîíàòèòîâîé æèëå ñâÿçàíà êàê ñ ñîá-
ñòâåííî óðàí-òîðèåâûìè ìèíåðàëàìè, òàê è ñ àêöåñ-
ñîðíûìè ñ îðòèòîì, öèðêîíîì, ìîíàöèòîì è íåäèàã-
íîñòèðóåìûì ìèíåðàëîì.

Âî âìåùàþùèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ îò-
ìå÷àþòñÿ ëîêàëüíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè âàíà-
äèÿ, õðîìà, íèêåëÿ, ìåäè, ñêàíäèÿ, â åäèíè÷íûõ ñëó-
÷àÿõ ñ òèòàíà, áàðèÿ è ôòîðà.

ÐÓÄÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÕÀÌÍÈÍÑÊÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ
ÙÅËÎ×ÍÛÕ ÏÎÐÎÄ

Ðàéîí ðàçâèòèÿ äàåê è ìåëêèõ øòîêîâ ùåëî÷-
íûõ ïîðîä è ôëþîðèò-êàðáîíàòíûå ðåäêîçåìåëüíûå
çîíû â áàññåéíå ð. Õàìíè ïðèâëåêàþò âíèìàíèå,
ïðåæäå âñåãî, ïåðñïåêòèâàìè îòêðûòèÿ â ïîðîäàõ
òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî ÷åõëà ðèôåéñêîãî âîçðàñòà
êðóïíûõ ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé òèïà Áàéàí Îáî â ÊÍÐ [18].

Õàìíèíñêèå òåëà ùåëî÷íûõ ïîðîä áûëè îòêðû-
òû â 1956 ãîäó Â. Ôèëèòîâûì è Ñ. Êîòëÿðîì ïðè çà-
âåðêå àýðîðàäèîìåòðè÷åñêîé àíîìàëèè, âûÿâëåííîé
â 1954 ãîäó Í. Êàøàåâûì. Â 1959 è 1963 ãã. ó÷àñòîê
èçó÷àëñÿ ãåîëîãàìè ÂÀÃÒà Â.À. Ñàìîçâàíöåâûì è
Á.Å. Ðóíîâûì, êîòîðûìè áûëà âûÿâëåíà è èçó÷åíà
áîëüøàÿ ÷àñòü äàåê è ðåäêîçåìåëüíûõ çîí. Íà Õàì-
íèíñêîì ó÷àñòêå ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûå ãåîëîãî-
ïîèñêîâûå ðàáîòû (Á.Å. Ðóíîâ), à â 1963 ã. ñ ïîèñêî-
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âî-îöåíî÷íûå ðàáîòû ì-áà 1:10 000 (Ì.Ê. Ñèëè÷åâ,
Í.Â. Áåëîçåðöåâà).

Ìàòåðèàëû âûøåïåðå÷èñëåííûõ èññëåäîâàòå-
ëåé ëåãëè â îñíîâó ýòîãî ðàçäåëà [4, 9ñ11, 21].

Ê ó÷àñòêó ðàçâèòèÿ ìàëûõ èíòðóçèâíûõ òåë ùå-
ëî÷íûõ ïîðîä â ìåæäóðå÷üå Þäîìû è Õàìíè ïðè-
óðî÷åíà êðóïíàÿ àýðîìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ, êîòîðàÿ
ñâÿçûâàåòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè ñ íåâñêðûòûì ìàñ-
ñèâîì óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Ýïèöåíòð àíîìàëèè
ðàñïîëàãàåòñÿ â 8ñ9 êì ê çàïàäó îò çîíû ðàçâèòèÿ
äàåê, â çîíå Íåëüêàíñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà. Ñó-
ùåñòâîâàíèå óëüòðàîñíîâíîãî ìàññèâà íà ãëóáèíå
ïîäòâåðæäàåòñÿ øèðîêèì îðåîëîì ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûõ ïîðîä, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, íå ìîã
îáðàçîâàòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âñêðûòûõ ìàëûõ èí-
òðóçèé. Ýòà íåâñêðûòàÿ èíòðóçèÿ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ
Ãîðíîîçåðñêèì ìàññèâîì óëüòðàîñíîâíûõ è ùåëî÷-
íûõ ïîðîä ñ êàðáîíàòèòàìè.

Íà ïîâåðõíîñòè øèðîêèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþò-
ñÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ öèïàíäèíñ-
êîé, ëàõàíäèíñêîé è êàíäûêñêîé ñâèò ïîçäíåãî ïðî-
òåðîçîÿ, ñðåäè êîòîðûõ êàðòèðóþòñÿ äàéêè è øòîêè
ùåëî÷íûõ ïîðîä è äèàáàçîâ.

Íà Õàìíèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñðåäè ìåòàñî-
ìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ îòëîæåíèé ëàõàíäèíñêîé è
êàíäûêñêîé ñâèò ñêîíöåíòðèðîâàíî çíà÷èòåëüíîå
÷èñëî äàåê, ìåëêèõ øòîêîâ ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ è áî-
ëåå êðóïíûõ òåë (700×600 ì) ùåëî÷íûõ àâòîáðåê÷èé
è ýðóïòèâíûõ áðåê÷èé. Ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå
êîíòðîëèðóåòñÿ çîíîé èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòûõ è
êàòàêëàçèðîâàííûõ ïîðîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ, ïðîñëåæåííîé ïî ïðîñòèðàíèþ íà 3500 ì ïðè
øèðèíå 900 ì.

Íà ìåñòîðîæäåíèè íàáëþäàåòñÿ íåñêîëüêî ðóä-
íûõ çîí ñ ðåäêîçåìåëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé, õàðàêòå-
ðèçóþùèõñÿ êàðáîíàòíî-ôëþîðèòîâûì, ôëþîðèòî-
âûì, æåëåçèñòî-ôëþîðèòîâûì òèïàìè ðóä [20].

Êàðáîíàòíî-ôëþîðèòîâûé òèï êðàéíå ðåäîê,
íàáëþäàåòñÿ â çîíå òåêòîíè÷åñêîãî êîíòàêòà êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä ëàõàíäèíñêîé ñâèòû è òåððèãåííûõ
îáðàçîâàíèé êàíäûêñêîé ñâèòû âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ.
Ïðîòÿæåííîñòü ðóäíîãî òåëà äî 100 ì, ìîùíîñòü 25ñ
30 ì. Ìèíåðàëèçàöèÿ ñ êàëüöèò, äîëîìèò, àíêåðèò,
ôëþîðèò, ôòîðêàðáîíàòû ðåäêèõ çåìåëü (áàñòíåçèò è
ïàðèçèò), ãàëåíèò.

Ôòîðêàðáîíàòû ðåäêèõ çåìåëü ëîêàëèçóþòñÿ â
çîíå â âèäå ãíåçä, ïÿòåí, ïðîæèëêîâ â êîëè÷åñòâå 10ñ
15 % îò ðóäíîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå ñóììû ðåäêèõ çå-
ìåëü öåðèåâîé ãðóïïû ñ 0,52ñ0,96 %, íèîáèÿ ñ 0,18ñ
0,26 %.

Ôëþîðèòîâûé òèï ðóä íàáëþäàåòñÿ â ùåëî÷íûõ
ñèåíèòàõ è èçâåñòíÿêàõ ëàõàíäèíñêîé ñâèòû. Ìèíå-

ðàëèçîâàííûå çîíû èìåþò ïðîòÿæåííîñòü 1500 ì
ïðè ìîùíîñòè äî 500 ì. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
ðóä: ôëþîðèò, êàðáîíàòû, ôòîðêàðáîíàòû ðåäêèõ çå-
ìåëü, ãàëåíèò, áàðèò. Ðóäû âêðàïëåííûå è ïðîæèëêî-
âî-âêðàïëåííûå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñóììû ðåäêèõ
çåìåëü ñ 0,246 %, íèîáèÿ ñ 0,033 %.

Æåëåçèñòî-ôëþîðèòîâûé òèï ðóä âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå êðóòîïàäàþùèõ æèë, ìîùíîñòüþ äî 1, 4 ì è
ïðîòÿæåííîñòüþ íå áîëåå 100 ì, è øòîêâåðêîâûõ òåë
ñ ïëîùàäüþ âûõîäîì 100ñ500 ì2 â çîíàõ áðåê÷èðîâà-
íèÿ ñðåäè èçâåñòíÿêîâ ëàõàíäèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî
ïðîòåðîçîÿ. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä: ñèäåðèò, àíêå-
ðèò, ôëþîðèò, áàðèò, ïàðèçèò, áàñòíåçèò. Ñîäåðæàíèå
ñóììû ðåäêèõ çåìåëü ñîñòàâëÿåò 0,2ñ1,93 %, íèîáèÿ
ñ 0,03ñ0,1 %.

Ðåñóðñû ñóììû ðåäêèõ çåìåëü öåðèåâîé ãðóïïû
íà Õàìíèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñîñòàâëÿþò 390 òûñ.
òîíí ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè ðåäêèõ çåìåëü 0,25 %.

Ê þãó îò Õàìíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëî-
æåí öåëûé ðÿä ïðîÿâëåíèé ðåäêèõ çåìåëü, ïðèóðî-
÷åííûõ ê ôëþîðèò-êàðáîíàòíûì, ôëþîðèòîâûì,
êàëüöèò-áàðèò-ôëþîðèòîâûì è àíêåðèò-ôëþîðèòî-
âûì ìèíåðàëèçîâàííûì çîíàì.

Ýòè ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû êîíòðîëèðóþòñÿ
ðàçðûâàìè, îïåðÿþùèìè êðóïíûå ìåðèäèîíàëüíûå
ðàçëîìû (Íåëüêàíñêèé, Ãóâèíäèíñêèé) è ðàñïîëàãà-
þòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñðåäè êàðáîíàòíûõ îòëîæå-
íèé öèïàíäèíñêîé, ëàõàíäèíñêîé, ðåæå ñ òåððèãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé êàíäûêñêîé ñâèòû ïîçäíåãî ïðîòå-
ðîçîÿ.

Ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå â ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ çîíàõ ïðåäñòàâëåíî ôòîðêàðáîíàòàìè (áàñòíå-
çèò, ïàðèçèò) è ìîíàöèòîì. Â îäíîé èç ìèíåðàëèçî-
âàííûõ çîí, íà ðåäêîçåìåëüíîì ïðîÿâëåíèè "Õàì-
íþê", áûëî îòìå÷åíî áåðèëëèåâîå (áåðòðàíäèò) îðó-
äåíåíèå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåíèå ãåîëîãèè è ðóäîíîñíîñòè óëüòðà-
îñíîâíûõ ùåëî÷íûõ ìàññèâîâ öåíòðàëüíîãî òèïà ñ
êàðáîíàòèòàìè þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå èõ îñîáåííîñòè:

1. Ìàññèâû öåíòðàëüíîãî òèïà ëîêàëèçóþòñÿ â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé ôóíäàìåíòà
è êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçëîìàìè ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ,
âîçíèêøèìè íà ðàííåì ýòàïå ïëàòôîðìåííîãî ðàçâè-
òèÿ òåððèòîðèè.

2. Ìàññèâû ôîðìèðîâàëèñü â ãèïàáèññàëüíûõ è
ìåçîàáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ è ñëàãàþò ñóáâåðòèêàëü-
íûå, êîëüöåâûå òåëà ïëîùàäüþ äî 40 êì2, ïðîñëå-
æåííûå ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà ãëóáèíó íå ìå-
íåå, ÷åì 10 êì.
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3. Ïî îñîáåííîñòÿì âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ìàñ-
ñèâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà èíòðóçèè ñ öåíòðàëüíûì
óëüòðàìàôèòîâûì (Èíãèëèéñêèé) èëè êàðáîíàòèòî-
âûì (Ãîðíîîçåðñêèé) ÿäðîì è ìàññèâû ñ öåíòðàëü-
íûì óëüòðàìàôèòîâûì ÿäðîì ñ êîíöåíòðè÷åñêè çî-
íàëüíûì ðàçìåùåíèåì ùåëî÷íûõ ïîðîä è êàðáîíà-
òèòîâ (Àðáàðàñòàõñêèé).

4. Ãåîõèìè÷åñêè îíè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà
óðàí, òîðèé, íèîáèé, ðåäêèå çåìëè, ôîñôîð, æåëåçî è
òèòàí.

5. Óðàí-ðåäêîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå â ìàññè-
âàõ ëîêàëèçóåòñÿ â òðåõ îáñòàíîâêàõ:

à) â êàðáîíàòèòîâûõ çàëåæàõ;
á) â ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîäàõ

ÿäåðíûõ ÷àñòåé èíòðóçèé;
â) â íàòðîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ çîí ðàçëîìîâ â ýê-

çîêîíòàêòàõ ìàññèâîâ, ãäå îáíàðóæåíî áîãàòîå óðàí-
ðåäêîìåòàëëüíîå îðóäåíåíèå.

Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ðÿäîâûìè, ðåæå áîãàòûìè ðóäàìè. Èíòðóçèè â îò-
íîøåíèè ðóäîíîñíîñòè èçó÷åíû êðàéíå íåäîñòàòî÷-
íî. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, îíè òðåáóþò äàëüíåéøåãî èçó-
÷åíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ â íèõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïî
êàðáîíàòèòàì, îáëàäàþùèõ íåîáû÷àéíî âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ [15ñ17], â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò
âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü ãëàâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ âûâåòðèâàíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ ãðîìàä-
íûå ìàñøòàáû ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â çîíå ãè-
ïåðãåíåçà è ñèëüíûé ðóäîêîíòðîëèðóþùèé ýôôåêò
ýòèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûé ñ îñòàòî÷íûì íàêîïëåíè-
åì èíåðòíûõ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåæäå âñåãî ñ
ðåäêîìåòàëëüíûõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ.

Ðàñïîëîæåíèå èíòðóçèé â ïîíèæåííûõ, âûïî-
ëîæåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðî-
âàòü âûÿâëåíèå ðóäîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ ïðåæ-
äå âñåãî íà Àðáàðàñòàõñêîì è Èíãèëèéñêîì ìàññè-
âàõ.

Òðåáóþò ñâîåãî äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ çîíû
ðàçâèòèÿ ðåäêîçåìåëüíîãî îðóäåíåíèÿ â òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ðèôåéñêîãî âîçðàñòà, ãäå
âåðîÿòíî âûÿâëåíèå êðóïíûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé òèïà Áàéàí Îáî [18] â çîíàõ ðàçëîìîâ
âáëèçè íåâñêðûòîé ýðîçèåé Õàìíèíñêîé èíòðóçèè.
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M.V. Goroshko, V.A. Guroyanov

Conditions of location of complex uranium-rare metal mineralization in the massifs of
ultrabasic alkali rocks, south-eastern part of the Siberian platform

This paper gives characteristics of the geological position, composition and geochemical features of central-
type intrusive massifs holding carbonatites which are developed in the south-eastern part of the Siberian platform,
including those that have been mapped personally by one of the authors.
Using new data obtained by production geological organizations during prospecting, the features of location of
uranium-rare metal mineralization in different massifs of ultrabasic alkali rocks are characterized. It is shown
that uranium-rare metal mineralization belongs to three types of ore-bearing rocks: carbonatites, metasomatites
of calcite-magnesium-fluorine-ferruginous composition replacing pyroxenites, and albitites in fault zones at
massifsí exocontacts.
Practical implications of uranium-rare metal mineralization in central-type massifs are considered in case of
recognition in them crusts of weathering and alluvial placers.


