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Состояние и задачи подготовки специалистов среднего звена  
для геологического изучения недр

Посвящается 80-летию создания Центральной аэрогеологической экспедиции Комитета  
по делам геологии при Совнаркоме СССР (1944–1949 гг.) – Всесоюзного аэрогеологического  

треста (ВАГТ) Мингео СССР (1949–1972 гг.) – Всесоюзного аэрогеологического НПО«Аэрогеология» 
 (1972–1980 гг.) – ПГО «Аэрогеология» (1980–1991 гг.) – ФГУНПП/ОАО «Аэрогеология» (1991–2020 гг.)

Проанализированы	данные	востребованности	в	специалистах	среднего	звена	для	геологического	изучения	
территории	России	и	состояние	их	подготовки	по	программам	среднего	специального	образования.	Предло-
жены	пути	изменения	тренда	снижения	интереса	к	геологическим	специальностям	и	стабилизации	численно-
сти	работающих	специалистов	в	геологической	отрасли.
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Dedicated to the 80th anniversary of the Central Aerogeological Expedition of the Committee for Geological Affairs 
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of the Ministry of Geology of the USSR (1949–1972) – All-Union aerogeological RPA "Aerogeologiya"  
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Data	are	analyzed	on	the	demand	for	mid-level	specialists	for	geological	study	of	the	territory	of	Russia	and	on	
the	state	of	their	training	in	accordance	with	programs	of	the	secondary	specialized	education.	Ways	to	change	the	
trend	for	declining	the	interest	 in	geological	specialties	and	to	stabilize	the	number	of	specialists	working	in	the	
geological	industry	have	been	proposed.

Key words:	geological	survey,	education	of	specialists.

Вместо введения. Широко известный в гео- 
логических кругах ГБПОУ МО «Геологоразве-
дочный техникум им. Л. И. Ровнина», базирую- 
щийся в посёлке Решетниково Клинского района,  
на основании Распоряжения Правительства Рос-
сийской Федерации от 29.12.2011 г. № 2413-р 
«О передаче в ведение субъектов Российской Фе-
дерации федеральных государственных образо-
вательных учреждений среднего профессиональ-

ного образования», постановления Правительства  
Московской области от 04.04.2012 г. № 427/12 «О при- 
нятии в собственность Московской области феде-
ральных государственных образовательных уч-
реждений среднего профессионального образова-
ния» и распоряжения Правительства Московской 
области от 30.11.2020 г. № 890-РП «О реорганиза-
ции государственных профессиональных обра-
зовательных организаций Московской области» 



Организация, управление, экономика, недропользование

4

от 15.04.2014 г. № 322 (с изменениями и дополне-
ниями на 18.12.2021 г.).

Востребованность в специалистах среднего 
звена. Необходимость стабилизации численности 
работающих специалистов в геологической от-
расли на оптимальном уровне прописана в «Стра- 
тегии развития минерально-сырьевой базы Рос- 
сийской Федерации до 2035 г.». Дефицит профес-
сиональных кадров для изучения недр и разработ- 
ки месторождений твердых полезных ископаемых  
и разбалансированность в функционировании си-
стемы «образование – наука – производство» бы-
ли широко анонсированы и обсуждались на 18-м 
горно-геологическом форуме «МАЙНЕКС 2022»  
в октябре 2022 г. [1]. Эта тема стала стартовой 
в докладе А. И. Черных с соавторами на На- 
учно-практической конференции «Актуальные  
проблемы поисковой геологии» в ноябре 2022 г. 
в ФГБУ «ВИМС» [22]. Она также поднимается  
представителем Высшего горного совета РФ и Ас- 
социации «Горнопромышленники России» в ДФО,  
заместителем директора по развитию Дальнево-
сточного геологического института ДВО РАН, 
председателем Совета по горно-геологическому  
образованию ДФО А. В. Беловым со ссылкой на ис- 
следования, проведённые Корпорацией развития 
Дальнего Востока и Арктики: «…уже к 2027 году  
дефицит рабочих специальностей в данном ре-
гионе в горном секторе составит более 22 тысяч 
сотрудников, а возможно и более 28 тысяч…» [11].

Ректор Санкт-Петербургского горного универ- 
ситета императрицы Екатерины II профессор  
В. С. Литвиненко относит проблему дефицита ква- 
лифицированных работников в геологической от- 
расли к категории кардинальных. На совещании  
по вопросам реализации программы развития  
дальневосточных городов в г. Улан-Удэ 14.03.2023 г.  
профессор проинформировал Президента Россий-
ской Федерации В. В. Путина о дефиците до 80 % 
инженеров на горнорудных предприятиях. При 
этом В. С. Литвиненко отметил: «…три ведущих 
университета, такие как Амурский, Дальневосточ- 
ный и Хабаровский, с этого года прекратили во-
обще приём на горные специальности» [37].

По мнению ректора Уральского государствен-
ного горного университета А. В. Душина, высту-
пившего на Уральском горнопромышленном фо-
руме в Екатеринбурге 02.11.2023 г., в отечествен-
ном горнодобывающем секторе незакрытыми 
остаются около шестидесяти восьми тысяч ва-
кансий. Из них больше половины предложений  

был передан в собственность Московской обла-
сти, переименован и присоединён к ГБПОУ МО 
«Колледж “Подмосковье”». Ещё в 2014 г. в тех-
никуме ежегодно по геологическим и связанным 
с ними программам обучалось около трёхсот уча-
щихся. В 2017 г. количество специальностей со-
кратилось до двух («Геологическая съёмка, поис- 
ки и разведка месторождений полезных ископае-
мых» и «Прикладная геодезия»). На 01.01.2023 г. 
списочный состав обучающихся на всех курсах  
техникума по геологическому направлению на оч- 
ной форме обучения составил 97 человек, а приём 
в очередном финансовом году – 0 человек [13, 32].

Следует уточнить, что эта история относится 
к одному из старейших в стране «геологоразве-
дочных техникумов», созданному в 1930 г. и вы-
пустившему на 2015 г. более пятнадцати тысяч 
[31] квалифицированных специалистов среднего 
звена. Дополнительно нельзя не вспомнить, что 
в последние годы до реорганизации техникум но-
сил имя Льва Ивановича Ровнина – выдающего-
ся геолога-нефтяника и государственного деятеля,  
Героя Социалистического Труда, участника от-
крытий и разведки ста пятидесяти месторожде-
ний нефти и газа в Тюменской области, кавалера  
ордена Ленина (1964), Трудового Красного Зна-
мени (1976), Ордена Почета (2001), Министра гео- 
логии РСФСР (1970–1987), первого председателя  
инициированной и созданной под его руковод-
ством организации «Ветеран-геологоразведчик», 
в состав которой входили 56 региональных отде-
лений, объединявших свыше сорока тысяч пен- 
сионеров-геологоразведчиков России, Заслужен- 
ного геолога РСФСР [35].

Само по себе данное событие, уже не вызываю- 
щее на фоне происходящих реорганизаций и ре-
форм оптимистических эмоций в геологичес- 
кой профессиональной среде, могло бы «быть 
принято к сведению». Но оно напрямую коррес- 
пондируется со всё настойчивей и громче звуча-
щей проблемой «кадрового голода» в геологи-
ческом секторе производства. Ведь именно кад- 
ры, их квалификация и отношение к делу при-
званы обеспечить достижение целей «Стратегии 
развития минерально-сырьевой базы Россий-
ской Федерации до 2035 г.», утверждённой Рас-
поряжением правительства РФ от 22.12.2018 г. 
№ 2914-р., и решение задач, сформулированных 
в Государственной программе «Воспроизвод-
ство и использование природных ресурсов», ут- 
верждённой Постановлением Правительства РФ  
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рассчитаны на представителей рабочих профес-
сий – выпускников колледжей и техникумов [17].

Востребованность и структуру соотношения 
количества специалистов с высшим и средним 
образованием для геологического изучения ил-
люстрируют данные по кадровому составу Все-
российского аэрогеологического треста (ВАГТ), 
занимавшего ведущее положение в геологоразве-
дочной деятельности в СССР (табл. 1). В период 
наибольших объёмов геологоразведочных работ 
(1955–1985 гг.) количество работников со средним 
специальным образованием было в 3–3,5 раза 
меньше специалистов с высшим образованием, 
достигнув более чем пятикратного соотношения 
в 1985 г.

В современных условиях широкого использо-
вания компьютерных средств, сложных в эксплуа- 
тации прогрессивных аппаратурно-технических 
комплексов и оборудования это соотношение мо-
жет составлять не менее 20 %. При этом более по-
ловины мест для специалистов среднего звена ос- 
таются вакантными или занимаются практиками.

Состояние подготовки кадров со средним спе- 
циальным образованием. Одно из важнейших 
мест в решении обсуждаемой проблемы занимает  
подготовка профессиональных рабочих, служа- 
щих и специалистов среднего звена в средних спе- 
циальных учебных заведениях (ССУЗы) на базе  
программ среднего профессионального образова-
ния (СПО). Многообразие организационно-право- 
вых форм участников геологоразведочной дея- 
тельности и пользователей недрами (хозяйствую- 
щих субъектов) существенно затрудняет прове- 
дение системного мониторинга востребованности  
кадров по конкретным специальностям и уровня  
их подготовки. В соответствии с Федеральным  
законом «Об образовании в Российской Федера-
ции» от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ (ред. от 25.12.2023 г. 
с изм. и доп., вступ. в силу с 01.01.2024 г.) число  
обучающихся по образовательным программам  
СПО определяется на основе «контрольных цифр  
приёма» (КЦП) на обучение по профессиям, спе- 
циальностям, направлениям подготовки и науч-
ным специальностям за счёт бюджетных ассигно-
ваний федерального бюджета, бюджетов субъек-
тов Российской Федерации и местных бюджетов. 
В «Перечне профессий и специальностей сред-
него профессионального образования…», утвер- 
ждённом Приказом Министерства просвещения 
РФ от 17.05.2022 г. № 336 (ред. от 25.09.2023 г.), 
в укрупнённой группе под кодом 21.00.00 «При-

кладная геология, горное дело, нефтегазовое де-
ло и геодезия» присутствуют 12 наименований 
специальностей геологической направленности 
и тесно связанных с геологоразведочной деятель-
ностью. Каждая из них отличается профилем ра-
боты, характером и условиями выполнения, вос-
требованностью на рынке труда, ролью в соци-
ально-экономическом развитии территорий, рей-
тингом в общественном мнении и количеством 
лиц, заинтересованных в её получении.

В упоминавшемся выше ГБПОУ МО «Колледж 
“Подмосковье”» приём по геологической профес-
сии по всем формам обучения, в том числе за счёт 
средств юридических и (или) физических лиц 
(на платной основе), на 2023/2024 учебный год от-
сутствует [32]. Этот факт отражает кардинальное  
уменьшение запроса на молодых специалистов  
со стороны органов исполнительной власти и нед- 
ропользователей, осуществляющих свою деятель- 
ность в Московской области в сфере добычи боль-
шинства видов общераспространённых полезных 
ископаемых и подготовки участков под строитель-
ство. На основе общих сведений можно предпо-
ложить, что отсутствие вакансий геологического 
профиля при разработке карьеров, бурении сква-
жин на воду и в инженерных целях связано, с од-
ной стороны, с применением современного высо-
ко технологичного оборудования, а с другой – за-
полнением рабочих мест специалистами старше-
го возраста, включая пенсионеров, и трудовыми 
ресурсами, прибывающими из соседних областей 
и ближнего зарубежья.

Данные по приёму на бюджетные места в ос-
новных образовательных организациях европей-
ской части России и Уральского ФО приведены 

Таблица 1. Количество специалистов с высшим и средним 
образованием в ВАГТ – ПГО «Аэрогеология» за период 1949–
1965 гг. По [4]

Год

Количество специалистов с высшим (ВО)  
и средним (СПО) образованием (чел.)

ВО СПО ВО/СПО  
(% от ВО)

1951 170 40 4,25 (23,5)
1953 157 214 0,73 (36,3)
1955 415 112 3,7 (27,0)
1970 631 211 3,0 (33,4)
1975 1027 305 3,4 (29,7)
1980 1144 354 3,2 (30,9)
1985 1150 210 5,5 (18,2)
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в табл. 2. Ведущий свою историю с 1930 г. Ново-
черкасский геологоразведочный техникум, под-
готовивший за время своего существования бо-
лее двадцати пяти тысяч специалистов для гео-
логоразведочной, нефтяной и газовой отрасли, 
а также 82 специалиста для зарубежных стран, 
24.05.1991 г. был преобразован в колледж (ГБПОУ 

РО «НГК») и передан в ведение Ростовской обла-
сти на основании Распоряжения от 29.12.2011 г. 
№ 2413-р. Нельзя не отметить, что среди выпускни- 
ков техникума были ректор Санкт-Петербургского  
государственного горного института В. С. Литви-
ненко, ректор Ростовского государственного эко- 
номического университета «РИНХ» Н. Г. Кузнецов  

Таблица 2. Контрольные цифры приёма на обучение по геологическим программам среднего профессионально 
образования за счёт средств бюджета по очной и заочной формам обучения на 2023/2024 учебный год в ссузах 
европейской части РФ и Уральского ФО. По данным с сайтов учреждений (дата обращения 20.01.2024)
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1 ГБПОУ РО «Новочеркасский 
геологоразведочный колледж» 50 25 25

2 СОФ ФГБОУ ВО МГРИ 100 25 25 25 25

3 ФГАОУ ВО «Мурманский 
Арктический Университет» 35 15 20

4 ГАПОУ МО «Оленегорский 
горнопромышленный колледж» 50 20 30

5 ГАПОУ МО «Ковдорский 
политехнический колледж» 40 15 25

6
ГАПОУ РК «Петрозаводский 
техникум городского 
хозяйства»

25 25

7
ГАПОУ СО «Уральский 
государственный колледж 
им. И. И. Ползунова»

75 25 25 25

8 ГАПОУ СО  
«Асбестовский политехникум» 115 25 20 70

9 ГАПОУ СО «Исовский 
геологоразведочный техникум» 50 25 25

10 ГБПОУ «Миасский 
геологоразведочный колледж» 25 25

11 ГБПОУ «Бакальский техникум 
им. М. Г. Ганиева» 55 15 40

ВСЕГО 620 65 25 90 100 165 50 75 50
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и целый ряд руководителей крупнейших геоло-
горазведочных компаний [24]. Организация осу-
ществляет подготовку специалистов СПО как по оч- 
ной, так и по заочной формам обучения по девяти  
образовательным программам, из которых пять – 
геологические. По направлению «Геологическая 
съёмка, поиски и разведка месторождений полез-
ных ископаемых» и «Технология и техника раз-
ведки месторождений полезных ископаемых» КЦП  
за счёт бюджетных ассигнований областного бюд- 
жета на 2023/2024 учебный год [25] в два раза 
меньше, чем в 2021/2022 учебном году [23].

Старооскольский филиал (СОФ) ФГБОУ ВО  
«Российский государственный геологоразведоч- 
ный университет имени Серго Орджоникидзе»  
до 2012 г. находился в статусе одноимённого тех- 
никума и принял первый набор студентов в 1935 г.  
На 2023/2024 учебный год КЦП в количестве 
по 25 очных мест были предоставлены по специ-
альности «Геофизические методы поисков и раз-
ведки месторождений полезных ископаемых» на 
базе одиннадцати классов и по специальностям 
«Геологическая съёмка, поиски и разведка место-
рождений полезных ископаемых», «Технология 
и техника разведки месторождений полезных ис-
копаемых» и «Маркшейдерское дело» на базе де-
вяти классов образования [16].

В соответствии с Приказом Министерства об-
разования и науки Мурманской области [30] фи- 
лиалу Мурманского арктического университета в  
г. Кировске (ФГАОУ ВО «МАУ») в 2023/2024 учеб-
ном году по программам СПО установлены КЦП 
на «Обогащение полезных ископаемых» и «Мар-
кшейдерское дело» – в сумме 35 мест. Для сред-
него специального учебного заведения «Оленегор- 
ский горнопромышленный колледж» (ГАПОУ МО  
«ОГПК») общее количество бюджетных мест со-
ставляет 50, из которых 20 отводятся направлению  
«Обогащение полезных ископаемых». В ГАПОУ 
РК «Петрозаводский техникум городского хозяй-
ства» (Республика Карелия) подготовка специа-
листов осуществляется только по направлению 
«Открытые горные работы» на двадцати пяти оч-
ных бюджетных местах [7].

В Свердловской области Уральского ФО «Ураль- 
ский государственный колледж им. И. И. Ползу- 
нова» (ГАПОУ СО УГК им. И. И. Ползунова, г. Ека-
теринбург), ведущий своё начало с 1847 г. от Ураль- 
ского горного училища и долгое время обеспечи-
вавший горнозаводскую промышленность региона  
квалифицированными техническими кадрами, в со-

ответствии с перечнем о реализуемых образова-
тельных программах на 26.12.2023 г. осущест-
вляет обучение по тридцати одной специальности.  
Из них только «Маркшейдерское дело» и «Подзем- 
ная разработка месторождений полезных ископае- 
мых» имеют отношение к геологической деятель- 
ности. На каждую из них зачислено на обучение 
по 25 человек [12]. По ФП «Профессионалитет» 
в 2024/2025 учебном году планируемый набор 
по каждой из специальностей составляет 25 мест 
[26]. В ГАПОУ СО «Асбестовский политехникум»  
в Перечне специальностей (профессий), по кото-
рым объявлен приём в 2023/2024 учебном году, 
среди 14 наименований находятся три геологичес- 
кие: «Открытые горные работы» (25 мест), «Ре-
монтник горного оборудования» (25 мест) и «Обо-
гащение полезных ископаемых» (20 мест по заоч-
ной форме обучения) [27].

Ведущий свою историю с 1932 г. ГАПОУ СО  
«Исовский геологоразведочный техникум» (ИГРТ,  
г. Нижняя Тура) на 2023/2024 учебный год утвер-
дил план приёма по специальности «Маркшей- 
дерское дело» и «Геофизические методы поисков  
и разведки месторождений полезных ископае-
мых» по 25 очных бюджетных мест на базе девяти  
классов [28].

В ГБПОУ «Миасский геологоразведочный кол- 
ледж» (Челябинская область) КЦП на 2023/2024 
учебный год за счёт бюджетных ассигнований  
включают 12 наименований специальностей. Не- 
смотря на профильно-ориентированное название  
учреждения, к геологическому направлению из  
них относятся «Геологическая съёмка, поиски и 
разведка месторождений полезных ископаемых» 
и «Гидрогеология и инженерная геология». По ка-
ждому предоставляются 25 очных бюджетных мест  
на базе девяти классов [19]. Функционирующе-
му в этой же области ГБПОУ «Бакальский тех-
никум профессиональных технологий и сервиса  
им. М. Г. Ганиева» приказом Министра образова-
ния и науки Челябинской области от 30.03.2023 г. 
установлены КЦП на 2023/2024 учебный год по 
специальности «Обогащение полезных ископае-
мых» в количестве 15 мест [29].

Данные по восемнадцати средним специаль-
ным учебным заведениям Сибирского ФО и три-
надцати в Дальневосточном ФО представлены 
в табл. 3. Несмотря на то, что в этих регионах со-
средоточены основные минерально-сырьевые ре-
сурсы страны, нуждающиеся в изучении, и функ-
ционирует наибольшее число недропользователей,  



Организация, управление, экономика, недропользование

8

только Сибирский геофизический колледж в г. Но-
восибирске (ГБПОУ НСО «СГФК»), образованный  
в результате реорганизации в 2015 г. Новосибир- 
ского геологоразведочного техникума [38], и «Фа-
культет СПО Иркутского национального иссле-
довательского технического университета» пре-
доставляют обучение по таким базовым геологи- 
ческим специальностям, как «Геологическая съём- 
ка, поиски и разведка месторождений полезных 
ископаемых», «Технология и техника разведки  
месторождений полезных ископаемых» и «Гео- 
физические методы поисков и разведки месторо- 
ждений полезных ископаемых». Количество еже-
годных бюджетных мест по каждой из них со-
ставляет 25 человек. Обучение по геологической  
съёмке, поискам и разведке месторождений полез- 
ных ископаемых сохранилось в Колледже Бурят-
ского государственного университета имени Дор-
жи Банзарова (15 мест) и в Байкальском колледже  
недропользования (25 мест), в Магаданском поли- 
техническом техникуме (50 мест), на Факультете  
среднего профессионального образования Амур-
ского государственного университета (20 мест), в За- 
байкальском горном колледже имени М. И. Агош- 
кова и в Хабаровском техническом колледже (по 25  
мест в каждом). По геофизическому направлению  
в 2023 г. 25 бюджетных мест предоставляет Том-
ский политехнический техникум. По специаль-
ности «Технология и техника разведки месторо- 
ждений полезных ископаемых» обучение также 
проводится в Благовещенском политехническом 
колледже.

Статистика по всем приведённым выше КЦП 
и предоставлению/планам бюджетных мест на  
обучение со всей очевидностью показывает, что 
к наиболее популярным в средних специальных 
учебных заведениях направлениям/специально-
стям (без данных по нефтегазовой отрасли) от-
носятся «Открытые горные работы», «Подзем- 
ная разработка месторождений полезных ископа-
емых», «Маркшейдерское дело» и «Обогащение  
полезных ископаемых» (рисунки 1 и 2). Все они  
ориентированы на подготовку специалистов и ква-
лифицированных рабочих, в той или иной степе- 
ни востребованных недропользователями для до-
бычных работ. С этой группой горно-добычных 
специальностей тесно связаны «сопутствующие» 
направления: «Ремонтник горного оборудования, 
электрослесарь, техобслуживание и др.». В сово-
купности на них приходятся 86 % от общего пе-
речня рассматриваемых профессий.

На группу специальностей, включающую «Гео- 
логическую съёмку, поиски и разведку месторо- 
ждений полезных ископаемых, «Технологию и тех-
нику разведки месторождений полезных ископае-
мых» и «Геофизические методы поисков и разведки  
месторождений полезных ископаемых», приходят-
ся всего 14 %. При этом основную роль в подготовке  
по геолого-съёмочному направлению обеспечивают  
средние специальные учебные заведения Дальне- 
восточного ФО и сохранившие свои «бренды» Но- 
вочеркасский, Старооскольский, Новосибирский  
геологоразведочные техникумы и факультет СПО  
Иркутского национального исследовательского 
технического университета.

Пути повышения кадрового обеспечения.  
Первой и основной проблемой откровенно слабо- 
го спроса на геологические специальности по про-
граммам СПО является существенное падение их 
престижа среди молодёжи и их родителей. В об-
щей форме эту ситуацию охарактеризовал ректор  
ФГАОУ ВО «Российский государственный универ-
ситет нефти и газа (национальный исследователь-
ский университет) им. И. М. Губкина» В. Г. Марты-
нов: «Студентов факультета разработки нет про- 
блем устроить, с механиками всё хорошо, айтиш-
ников с руками отрывают, а кому нужны геоло- 
ги?» [1]. В интервью НТВ от 15.12.2022 г. он уточ- 
нил: «В меньшей степени требуются сейчас гео-
логи, потому что запасов у нас много, и, условно 
говоря, геологоразведка сейчас не настолько ак-
тивная» [34].

Одно из важнейших мест в профессиональной 
ориентации молодёжи в системе «школа – про-
фессиональное образование – производство» за-
нимает детско-юношеское геологическое движе-
ние (ДЮГД). Геологические кружки, организован- 
ные при школах, в Дворцах пионеров и учрежде-
ниях высшего образования (первый был создан 
при Саратовском областном музее краеведения 
в конце 1936 г.), в советское время успешно фор-
мировали контингент будущих геологических кад- 
ров. Наиболее увлечённым и активным участни-
кам вручался специально введённый знак «Юный 
геолог СССР», который, по неполным данным в  
период с 1975 по 1990 гг., получили 8 тысяч юно-
шей и девушек [10, 39].

ДЮГД сумело преодолеть период смены госу-
дарственной экономики на рыночную, и с 1999 г. 
организацией и координацией его деятельности 
на федеральном уровне занимается Российское 
геологическое общество (ОО РОСГЕО). С 2004 г.  
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Рис. 1. Диаграмма приёма граждан на обучение по 
программам среднего профессионального образова-
ния за счёт средств бюджета по очной и заочной фор-
мам обучения на 2023/2024 учебный год (чел./мест): 

специальности:	1	–	открытые	горные	работы,	2	–	под-
земная	разработка	месторождений	полезных	ископае- 
мых,	 3	 –	 маркшейдерское	 дело,	 4	 –	 обогащение	 по-
лезных	ископаемых,	 5	 –	ремонтник	 горного	оборудо- 
вания,	электрослесарь,	техобслуживание	и	др.,	6	–	тех-
нология	и	 техника	разведки	месторождений	полезных	
ископаемых,	7	–	 геологическая	 съёмка,	поиски	и	раз- 
ведка	месторождений	полезных	ископаемых,	8	–	 гео-
физические	методы	поисков	и	разведки	месторожде-
ний	полезных	ископаемых

1 2 3 4 5 6 7 8

Рис. 2. Диаграмма приёма граждан на обучение по  
программам среднего профессионально образова- 
ния за счёт средств бюджета по очной и заочной фор-
мам обучения на 2023/2024 учебный год (с округле-
нием до целых значений): 

нумерация	специальностей	соответствует	использо-
ванной	на	рис.	1.

1

2

3

4

5

6

7

8

активную помощь осуществляет Федеральное  
агентство по недропользованию «Роснедра». В на- 
стоящее время ДЮГД насчитывает свыше ста ор-
ганизационных структур в более чем пятидесяти 
регионах России и охватывает порядка двадцати 
тысяч школьников и молодёжи [10, 39]. Организа-
ционную и материальную помощь движению, по-
мимо федеральных и муниципальных структур, 
оказывают субъекты хозяйствования, высшего об- 
разования (в дополнение к действующим при них  
«Геологических школах» и «Клубах») и РАН РФ. 
Заработал сайт «Юный геолог России» [39].

8 декабря 2016 г. в Государственном геологи-
ческом музее им. В. И. Вернадского РАН состоя-
лось торжественное открытие детской интерак-
тивной площадки Межвузовского академического 
центра навигации по специальностям горно-гео-
логического профиля, ставшего первым в России 
подобным элементом в системе непрерывного об-
разования и просвещения детей и молодёжи: шко-
ла – ВУЗ – производство. В 2022 г. ему было при-
своено имя заслуженного деятеля науки и техники  

РФ, академика РАН, президента Академии горных  
наук, лауреата Государственной премии РФ, пре-
мии Правительства РФ, Совета Министров СССР 
и Ленинского комсомола Ю. Н. Малышева. Базо- 
вым и целевым направлением работы центра ста- 
ло развитие образования в области геологии и при- 
родопользования, экологии и профессиональной  
ориентации по специальности горно-геологичес- 
кого, металлургического и нефтегазового профиля  
[18]. В 2022 г. Федеральным агентством по недро-
пользованию был учреждён фонд развития детско- 
юношеского и молодёжного образования «Юный 
геолог».

Необходимые и крайне важные шаги в разви- 
тии ДЮГД, как ожидается, должны привести к за- 
метным сдвигам в профессиональной ориентации  
молодёжи при существенных изменениях в сло-
жившихся к настоящему времени приоритетах 
и общественном мнении о профессии. До середины  
1980-х гг. деятельность геолога звучала в песнях,  
демонстрировалась с экранов кинематографа и те- 
левидения, постоянно упоминалась в книгах, жур- 
налах и газетах. Песни «Люди идут по свету» Р. Чен- 
борисовой и И. Сидорова (1962–1964 г.), «Геологи»  
А. Пахмутовой, С. Гребенникова и Н. Добронравова  
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(1963) стали не только гимнами российских гео-
логов, их пела «вся страна». Фильм «Неотправлен- 
ное письмо» (1959 г.) с Иннокентием Смоктунов- 
ским в роли начальника поисковой партии, «Алеш- 
кина любовь» (1960 г.) с Леонидом Быковым, «Тер-
ритория» (1978 г.) с Донатасом Банионисом в роли 
«Будды» сыграли немаловажную роль в выборе 
сложной, но нужной для индустриализации стра-
ны геологической профессии. Роман Олега Кувае- 
ва «Территория» (1975 г.), положенный в основу 
одноимённого фильма и выдержавший более три-
дцати изданий, в том числе в «Роман-газете» сум-
марным тиражом 3 млн экз., до сих пор захватыва-
ет умы и сердца людей, ориентируя их на геологи- 
ческий труд. А роман В. Каверина «Два капитана»  
(1930–1945 гг.) стал настольной книгой целого по-
коления не только школьников и молодых людей, 
но и взрослых читателей. Его содержание, экра-
низированное в 1955 г. и 1976 г., а также в телесе-
риале 2017 г., вдохновили многих стать не только  
полярниками и лётчиками, как Саня Григорьев,  
но и геологами – как Катя Татаринова. Их любовь,  
верность и жизненный путь, наполненные самоот- 
верженностью и романтикой, нашли своё отраже-
ние в девизе «Бороться и искать, найти и не сда-
ваться» – девизе исследователей и первооткрыва-
телей, к которым в полной мере относятся геологи.

В начале формирования рыночных отношений  
приоритет на специальности стал отводиться эко-
номистам и юристам, а в последние годы на пер-
вое место выходят информационные технологии  
(ИТ). 21 ноября 2023 г. премьер-министр М. В. Ми-
шустин отметил, что «Специалисты, способные 
выпускать передовые программные продукты, сей- 
час крайне востребованы практически во всех от- 
раслях нашей экономики» [20]. По сведениям, при- 
ведённым в «Тинькофф Журнале» со ссылкой на 
опрос 1940 работающих россиян старше 18 лет, про- 
ведённый в марте 2023 г. Институтом обществен-
ного мнения «Анкетолог» из г. Новосибирск, наи-
более востребованными в России в ближайшие 
10–20 лет станут информационные технологии, 
биотехнологии, робототехника и машинострое-
ние. Добыча сырья и здравоохранение, по мнению 
23 % респондентов, заняли последнее место [6].

Не менее важным для школьников и их родите- 
лей при выборе будущих профессий, особенно в 
сфере квалифицированного рабочего и специа-
листов среднего звена, является понимание воз-
можности последующего трудоустройства и раз-
мера заработной платы. «Машинист на открытых 

горных работах» или «Ремонтник горного обору-
дования» практически всегда найдёт работу если 
не в горно-геологической сфере, то в городском 
или дорожном строительстве, на автотранспорт-
ных предприятиях, в сельском хозяйстве, в орга-
низациях коммунального хозяйства и др. Однако 
специалист, получивший образование по направ-
лению «Геологическая съёмка, поиски и разведка 
месторождений полезных ископаемых», примене-
ние по своей специальности может найти только 
в геологоразведочной деятельности.

Ожидаемые размеры заработной платы, по данным  
сайта Оленегорского горнопромышленного коллед-
жа Мурманской области, составляют (в руб./мес.): на- 
чинающий горный инженер-обогатитель – 35 000, 
опытный – 45 000, а профессионал – 80 000 [33]. Но-
вочеркасский геологоразведочный колледж анон- 
сирует, что начальная оплата труда по направле- 
ниям «Бурение нефтяных и газовых скважин» и 
«Технология и техника разведки месторождений 
полезных ископаемых» – 70 тыс. руб., «Геологичес- 
кая съёмка, поиски и разведка месторождений по- 
лезных ископаемых» и «Геология и разведка неф- 
тяных и газовых месторождений» – 45 тыс. руб. 
[14]. Байкальский колледж недропользования оз-
вучивает зарплату подземного горнорабочего от 
30 тыс. руб., обогатителя полезных ископаемых – 
от 25–30 тыс. руб., техника-геолога – отборщика  
проб – от 45 до 65 тыс. руб., маркшейдера – 
от 60 тыс. руб., горного техника с опытом работы 
около 5 лет на должности горного мастера – 70–
80 тыс. руб. [5]. Очевидно, что такие перспективы  
«материального благополучия» не вызывают боль- 
шого оптимизма. Для сравнения, В. Г. Мартынов  
в интервью корреспонденту НТВ сообщил, что 
стартовая зарплата выпускников университета  
имени И. М. Губкина, выпускающего кадры для  
нефтегазовой сферы, составляют: «По магистрам,  
например, это 120 тысяч рублей. Это средняя 
зарплата в первый год работы. Есть примеры – 
и 300 тысяч, и больше» [34].

Предоставление образовательных услуг СПО 
нуждается в корректировке и совершенствовании. 
Существовавшая в условиях плановой экономики  
и государственной собственности на материаль-
ные ресурсы система, когда «Заказчик» в лице госу- 
дарственных структур определял направления раз-
вития, востребованность профессий и специаль- 
ностей, необходимое количество образовательных 
учреждений, их финансирование, заполненность  
обучающимися и распределение (трудоустройство)  
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выпускников, не может применяться в рамках ры- 
ночной экономики. На основании Распоряжения  
Правительства Российской Федерации от 29.12.2011 г.  
№ 2413-р «О передаче в ведение субъектов Рос-
сийской Федерации федеральных государствен-
ных образовательных учреждений среднего про-
фессионального образования» произведён пере-
вод большинства организаций СПО на региональ-
ный уровень управления. Регулирование объёма 
государственного задания и финансирование за  
счёт бюджетных ассигнований федерального бюд- 
жета, бюджетов субъектов Российской Федерации  
и местных бюджетов осуществляется на основе  
устанавливаемых КЦП и размера нормативных  
затрат на оказание государственной услуги (ст. 100  
Федерального закона от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ в 
ред. от 25.12.2023 г., Письмо Минобрнауки России 
от 27.02.2018 г. № 06–341 «О методических реко-
мендациях…»). В результате, с одной стороны, со- 
храняется минимальное гарантированное финан- 
совое обеспечение ссузов, но, с другой стороны, 
хозяйствующие субъекты при возможности полу-
чения специалистов без каких-либо обязательств 
приёма будущих выпускников на работу недоста-
точно проявляют заинтересованность в количес- 
тве обучаемых, полагая, что необходимые навы-
ки они приобретут на производстве. Этим обсто-
ятельством пользуется и часть абитуриентов, ко-
торые случайно выбирают профессию, поступая 
в средние специальные учебные заведения на об-
щедоступной основе (по среднему баллу аттес- 
тата) без вступительных испытаний и ЕГЭ. По-
лучив диплом, специальность и отсрочку от ар-
мии, в дальнейшем они находят себе применение 
в различных сферах деятельности, не связанных 
с геологией.

Постановлением Правительства Российской Фе- 
дерации от 15.08.2013 г. № 706 «Об утверждении  
правил оказания платных образовательных услуг»  
была открыта возможность привлечения к обра- 
зовательному процессу средств физических и (или) 
юридических лиц. Использование внебюджетных  
средств для подготовки специалистов имеет ис- 
торические корни. В литературе дискутируются 
сведения, что ещё в 1771 г. «… несколько башкир- 
цев, занимавшихся добычей руд в Пермской гу-
бернии, именно Исмаил Тасимов с товарищами,  
обратились в Берг-Коллегию с просьбой дозволить  
и разрабатывать казенные медные рудники… и хо- 
датайствовали перед правительством учреждения  
Горного училища и на содержание его, доколе по-

следнее будет существовать, они обещались усту-
пать с каждого пуда поставляемой ими руды (по) 
полушке с получаемой ими платы». При этом за 
1778–1781 гг. от рудо-промышленников было пе-
редано в кассу Берг-Коллегии 4594 рубля 93 ко-
пейки на содержание училища [21].

Федеральным законом от 25.12.2023 г. № 656-ФЗ 
«О внесении изменений в Закон Российской Фе-
дерации “О недрах”» юридическим лицам – поль-
зователям недр предоставлено право на регио- 
нальное геологическое изучение недр за счёт соб- 
ственных и (или) привлечённых средств. Посколь- 
ку этот вид деятельности требует квалифициро-
ванных кадров, способных проводить геологи-
ческие исследования, можно ожидать рост заин-
тересованности недропользователей в их обуче-
нии/подготовке.

В настоящее время инвестиционная деятель- 
ность недропользователей распределяется нерав-
номерно. Например, в Сибирском ФО в ГБПОУ 
НСО «Сибирский геофизический колледж» на 
01.10.2023 г. численность обучающихся за счёт 
бюджетных ассигнований областного бюджета 
Новосибирской области по всем специальностям 
среднего звена составляла 318 человек, а по дого-
ворам об образовании, заключаемым при приёме 
на обучение за счёт средств юридических и (или) 
физических лиц, – 213 человек (40,11 % от общего  
количества). По направлению «Геофизические ме- 
тоды поисков и разведки месторождений полез- 
ных ископаемых» соотношение составило 65 и 
31 человек (32,3 %), «Технология и техника развед- 
ки месторождений полезных ископаемых» – 101 
и 105 человек (50,97 %), а «Геологическая съёмка, 
поиски и разведка месторождений полезных ис-
копаемых» – 102 и 77 человек (43,02 %) соответ-
ственно [36]. Для сравнения, на факультете СПО 
Иркутского национального исследовательского 
технического университета (Геологоразведочный 
техникум) соотношения бюджетных и коммерчес- 
ких мест по всем трём названным выше специ-
альностям в 2023 г. были равны, а в Новочеркас-
ском геологоразведочном техникуме в это же вре-
мя по специальности «Технология и техника раз-
ведки месторождений полезных ископаемых» на 
платной основе обучалось 7,4 %, а на «Геологичес- 
кой съёмке, поисках и разведке месторождений 
полезных ископаемых» – только 4,7 % [15].

Проблему инвестирования в обучение со сто- 
роны недропользователей в отношении высшего  
образования в 2023 г. поднимал ректор Санкт- 
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Петербургского горного университета В. С. Литви-
ненко на совещании по развитию дальневосточ-
ных городов: «Это ненормально, когда, получив 
лицензию, недропользователь фактически толь-
ко потребляет. [Необходимо] ввести норму от-
числения для добывающих компаний в размере 
действующего закона о недрах, он предусмотрен, 
не более, 0,1–0,2 процента, вполне достаточно, 
от полученной прибыли – на восполнение инже-
нерных кадров, именно региональных» [37].

Бюджетные, так называемые бесплатные места 
должны быть в первую очередь ориентированы  
на государственные задачи, а именно на подготов-
ку специалистов, необходимых для обеспечения ре- 
гионального геологического изучения недр терри-
тории Российской Федерации и её континенталь-
ного шельфа, прогнозирование месторождений по-
лезных ископаемых и их геолого-экономическую 
оценку, то есть формирование «поискового заде-
ла», а также внедрение технологий искусственного  
интеллекта в геологоразведочную деятельность [3] 
и выполнение работ в интересах субъектов феде-
рации. Среди основных специальностей этого про- 
филя предлагается рассматривать «Геологическую  
съёмку, поиски и разведку месторождений полез- 
ных ископаемых», «Технологию и технику развед-
ки месторождений полезных ископаемых», «Гидро-
геологию и инженерную геологию» и «Геофизи- 
ческие методы поисков и разведки месторожде-
ний полезных ископаемых», из сопутствующих – 
«Прикладную геодезию» и «Землеустройство».

Для специальностей, связанных с эксплуатацией  
(разработкой) месторождений, включая бурение  
добычных скважин, обслуживание горнодобываю- 
щей техники и транспортировку продукции при 
проведении открытых и подземных работ, в том 
числе в шахтах, маркшейдерское дело и обогаще-
ние полезных ископаемых, находящихся в прямом  
интересе недропользователей, целесообразно пред- 
усмотреть существенное замещение бюджетного  
финансирования обучения на инвестиционное. По  
отдельным направлениям этот процесс фактичес- 
ки уже происходит.

Внедрение новых технологий, механизации, авто- 
матизации и компьютеризации/цифровизации в 
геологоразведочную деятельность приводит к по-
явлению новых специальностей или изменению 
и исчезновению устаревших. К одному из акту-
альных направлений следует отнести «Объёмное 
геологическое картирование осадочных бассейнов  
на основе комплексного использования дистанци- 

онных, геолого-геофизических, геохимических и  
гидрогеологических данных». Требуется постоян- 
ная актуализация образовательных программ, стан- 
дартов и перечней специальностей с указанием 
квалификаций. Действующий Перечень наимено-
ваний специальностей СПО утверждён Приказом 
Министерства просвещения РФ от 17.05.2022 г. 
№ 336 «Об утверждении перечней профессий и 
специальностей среднего профессионального об-
разования…». Приведённые в нём группы и наи-
менования специальностей принципиально отли- 
чаются от приведённых в «Перечне специальнос- 
тей и направлений подготовки высшего образо- 
вания по программам бакалавриата, программам  
специалитета, программам магистратуры, програм- 
мам ординатуры и программам ассистентуры-ста- 
жировки» (Приказ Министерства науки и высшего  
образования Российской Федерации от 01.02.2022 г.  
№ 89, вступает в силу с 01.09.2025 г.). В частности, 
для высшего образования предусмотрено направ-
ление подготовки «Геология», которое включено 
в укрупнённую группу «Науки о Земле», выделен 
блок «Прикладная геология, горное дело, нефте-
газовое дело, геодезия и землеустройство», из- 
менились наименования квалификаций. Кроме  
того, Московскому государственному университету  
им. М. В. Ломоносова, Санкт-Петербургскому госу-
дарственному университету, образовательным ор- 
ганизациям высшего образования, в отношении ко- 
торых установлена категория «федеральный уни-
верситет» или «национальный исследовательский  
университет», образовательным организациям выс- 
шего образования, осуществляющим образователь- 
ную деятельность на территории инновационного  
центра «Сколково» и территориях инновационных  
научно-технологических центров, а также феде-
ральным государственным образовательным орга- 
низациям высшего образования, перечень которых  
утверждается указом Президента Российской Феде- 
рации, предоставлено право разрабатывать и утвер-
ждать самостоятельно образовательные стандар- 
ты по программам бакалавриата, программам спе- 
циалитета, программам магистратуры, програм-
мам ординатуры и программам ассистентуры-ста-
жировки (Федеральный закон «Об образовании  
в Российской Федерации», редакция, действующая 
с 01.01.2024 г.).

Естественно, не следует ожидать полной иден-
тичности наименований специальностей среднего  
и высшего образования. Но для обеспечения пре-
емственности в их функциональном содержании 
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и эффективного разграничения должностных обя-
занностей специалистов они должны быть согла-
сованы, а также определены соответствия, обли-
чённые в нормативную форму. Например, одина-
ковые наименования специальностей, существо-
вавшие в доперестроечное время, способствовали 
решению проблемы острой нехватки инженерных  
геологических кадров при интенсивно растущих 
потребностях экономики и обороны СССР в мине- 
ральном сырье в довоенные, военные (1941–1945 гг.)  
и послевоенные годы. Подготовка технических спе- 
циалистов в течение краткосрочного периода обу-
чения с последующим приобретением ими допол-
нительных профессиональных навыков во время 
практической работы обеспечили ускоренное за-
полнение инженерных и руководящих вакансий 
и в конечном итоге успешное решение задач, по-
ставленных государством.

Заключение.
1. Совершенствование и согласование миссий, 

целей и задач ДЮГД, среднего и высшего профес- 
сионального обучения, продвижение оптимальных  
форм их организации и финансирования требуют 
координации усилий Министерства природных ре- 
сурсов и экологии РФ, Федерального агентства по 
недропользованию и Общественной организации 
«Российское геологическое общество», с одной 
стороны, и Министерства науки и высшего обра- 
зования РФ и Министерства просвещения РФ, с 
другой. Достижение эффективного уровня взаи-
модействия участников процесса может быть реа- 
лизовано на основе создания в системе Роснедр 
специализированных координационных советов  
по обеспечению комплексного научно-технологи- 
ческого сопровождения геологоразведочных работ  
[2] с введением в перечень их функциональных 
обязанностей мониторинга подготовки профессио- 
нальных кадров среднего и инженерного звена.

2. Актуализация и утверждение перечней про-
фессий и специальностей с указанием квалифика- 
ций для подготовки специалистов, осуществляю-
щих геологическое изучение территории России 
и воспроизводство её минерально-сырьевой базы, 
реализацию государственной политики и норма-
тивно-правовое регулирование в сфере среднего 
профессионального образования на базе закончен-
ного среднего общего образования (11 классов) дол-
жны осуществляться на паритетной основе Ми- 
нистерством науки и высшего образования РФ и 
Министерством просвещения РФ с учётом пред-
ложений со стороны координационных советов 

по обеспечению комплексного научно-технологи- 
ческого сопровождения геологоразведочных ра-
бот и Общественной организации «Российское гео- 
логическое общество».

3. Необходимо согласовать и установить соот- 
ветствия между отдельными профессиями, специ- 
альностями и направлениями подготовки с указа-
нием квалификаций, установленных в «Перечне 
профессий и специальностей среднего профессио-
нального образования…» (Приказ Министерства 
просвещения РФ от 17.05.2022 г. № 336) и в «Пе-
речне специальностей и направлений подготовки  
высшего образования…» (Приказ Министерства  
науки и высшего образования Российской Феде- 
рации от 01.02.2022 г. № 89). Предлагается в ук- 
рупнённой группе специальностей 21.00.00 «Прик- 
ладная геология, горное дело, нефтегазовое дело 
и геодезия» перечня СПО выделить направление 
«Геология», содержащее специальности «Геологи- 
ческая съёмка, поиски и разведка месторождений 
полезных ископаемых», «Геофизические методы 
поисков и разведки месторождений полезных ис-
копаемых», «Технология и техника разведки ме-
сторождений полезных ископаемых» и «Гидрогео- 
логия и инженерная геология» с указанием ква-
лификации «Техник-геолог широкого профиля».

4. С целью обеспечения преемственности про- 
фессионального обучения и повышения эффектив- 
ности функционирования системы «школа – про-
фессиональное образование – производство» обу-
чение по программам среднего специального об-
разования на базе среднего общего образования 
целесообразно проводить в колледжах профиль-
ных институтов и соответствующих факультетов 
университетов, а также в профессионально-ори-
ентированных образовательных организациях, на  
которые распространяются полномочия Россий-
ской Федерации в сфере образования и передан-
ные органам государственной власти субъектов  
Российской Федерации. Основные объёмы средств,  
выделяемых из федерального бюджета для финан- 
сирования образовательных услуг, рекомендуется  
адресовывать на целевое обеспечение «контроль-
ных цифр приёма» по направлению «Геология»,  
ориентированному на подготовку специалистов  
для регионального геологического изучения недр 
территории Российской Федерации и её конти-
нентального шельфа, прогнозирование месторо- 
ждений полезных ископаемых и их геолого-эко- 
номическую оценку. Финансирование обучения  
по специальностям, относящимся к эксплуатации 
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месторождений, должно в основном осущест-
вляться за счёт инвестиций со стороны хозяй-
ствующих субъектов и физических лиц.

5. Для обеспечения долгосрочной энергетичес- 
кой и сырьевой потребностей экономики государ-

ства необходимо изменение сложившегося обще-
ственного мнения в отношении геологических 
профессий. Крайне важна популяризация труда 
геологов, в первую очередь, через средства печати,  
телевидения, кинематографа и интернета.
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Выявление признаков самородного золота и их 
применение при проведении разнообразных гео-
логических исследований многие годы являют-
ся одним из приоритетных направлений работ 
«ЦНИГРИ».

Накопленный материал по минералогии золота 
был обобщён в Атласе «Самородное золото руд-
ных и россыпных месторождений России» (2003, 
2015), составленном Л. А. Николаевой с колле- 
гами.

В работе нашло отражение становление ново-
го научного направления – использование типо- 
морфизма самородного золота при прогнозно- 
металлогенических исследованиях территорий  
на разных стадиях их изучения. Оно основано 
на анализе комплекса признаков, характерных 
для различных рудно-формационных типов ме-
сторождений с количественной оценкой каждого 
признака (признаковые модели золота) и их изме-
нений под влиянием воздействия посткристалли-
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Рис. 1. Методические рекомендации «Изучение са-
мородного золота при геологоразведочных работах», 
2023 г.

висит от условий его кристаллизации на разных 
глубинах, вмещающей среды, последующих эпи-
генетических эндогенных и гипергенных воздей-
ствий. Геологическая интерпретация результатов  
минералогических исследований золота ослож-
няется широкой изменчивостью его признаков и 
их конвергенцией. Соответственно, более эффек-
тивным является использование комплексов типо- 
морфных признаков.

В комплекс типоморфных признаков золота  
входят размеры, формы, химический состав (проб- 
ность, элементы-примеси), характер поверхности, 
внутреннее строение, вторичные изменения, а в 
россыпях ещё окатанность, уплощённость, мине-
ралы-спутники, отражающие типы золоторудной 
минерализации (рис. 2).

Изучение этих признаков рассматривается для 
трёх этапов существования самородного золота:  
образование в первичных рудах и эндогенная пе-
рекристаллизация → период преобразования 
при формировании зоны гипергенеза (коры вы-
ветривания) → поступление в россыпи. Измене-
ния золота в эндогенных и гипергенных условиях  

зационных эндогенных процессов, а также преоб-
разований в зоне гипергенеза и при формирова-
нии россыпей.

Методические рекомендации для геологораз- 
ведочных работ «Типоморфизм самородного зо-
лота», изданные в 2003 г., служат дальнейшим 
развитием направления изучения золота. В них 
подробно рассмотрены способы, методы иссле-
дований и интерпретации типоморфных призна- 
ков золота при оценке прогнозных ресурсов раз-
личных металлогенических объектов (рудных и 
россыпных районов, полей, месторождений), по- 
казаны детали и последовательность изучения зо-
лота этих таксонов.

Предложенная в методических рекомендациях 
систематизация признаков золота, выполненная с 
применением разработанной в ФГБУ «ЦНИГРИ»  
единой терминологии, обеспечивает преемствен-
ность изучения золота и сопоставление данных 
различных исследователей.

Опыт использования специалистами-недро-
пользователями первого издания «Методичес- 
ких рекомендаций…» показал необходимость их 
дальнейшего усовершенствования, детализации 
описания классических и новых методов исследо-
ваний признаков золота как в полевых, так и ла-
бораторных условиях, а также дополнения пояс-
нительным иллюстративным материалом.

Переработанные и расширенные методичес- 
кие рекомендации «Изучение самородного золота  
при геологоразведочных работах», изданные 
в 2023 г., основаны на обобщении на новом уров- 
не обширного материала по изучению золота всех 
золотоносных провинций России за последние 
20 лет (рис. 1).

Применение разнообразных аналитических ме- 
тодов создаёт возможность детализации и расши-
рения признаков золота, оценки их информатив-
ности. Выявление геохимических особенностей 
золота повышает достоверность интерпретации 
результатов исследований.

Определение признаков золота, отражающих 
условия его формирования, имеет важное значе-
ние на ранних стадиях геологоразведочного про-
цесса, когда проявления золоторудной минерали-
зации недостаточно или плохо изучены и нередко 
единственным источником информации служит 
даже незначительное количество золота из рых-
лых отложений.

Своеобразие самородного золота в различных 
типах месторождений и россыпях во многом за-
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Рис. 3. Золотоносные минеральные ассоциации в месторождениях различных рудно-формационных типов 
(фрагмент)

Рис. 2. Основные признаки самородного золота

Размеры
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Окатанность

Минералы-спутники

приводят к существенным трансформациям его 
отдельных признаков или всего комплекса в це-
лом.

Основные черты самородного золота опреде- 
ляются особенностями формирования золотонос- 
ных рудных формаций, отражённых в составе и 

последовательности рудообразующих минераль-
ных ассоциаций (основных и второстепенных) 
(рис. 3).

Размеры золотин зависят от условий форми-
рования руд, что позволяет использовать круп-
ность частиц в качестве типоморфного признака 
для установления рудно-формационной принад-
лежности золотого оруденения. Гранулометри-
ческий состав россыпного золота зависит от ти-
пов коренных источников, гидродинамического  
режима формирования россыпей, ряда других 
факторов и широко варьирует в пределах золото- 
носных провинций, районов и по протяжению 
россыпей. В методике приводятся классификации  
гранулометрии рудного и россыпного золота по 
данным разных источников как в обобщённом ви-
де, так и с учётом региональной принадлежности 
(рис. 4).

Формы и рельеф поверхности золотин слу-
жат показателями характера среды, в которой зо-
лото отлагалось, состава и фазового состояния 
растворов, условий кристаллизации и последую-
щих преобразований (рис. 5).
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А

Б

Рис. 4. Классификация самородного золота:

А	–	в	рудах	по	размерам	его	выделения	(по	данным	Н.	В.	Петровской,	1973,	с	рядом	изменений);	Б	–	в	россыпях	
по	средней	его	крупности	(Методика	разведки	россыпей…,	1992)

В «Методических рекомендациях…» в виде  
таблиц и фотографий наглядно показаны разно- 
образие форм золотин и характер их поверхнос- 
ти, а также их вариации, отражающие дальнейшие  
изменения под влиянием гипергенных процессов 
и при транспортировке водным потоком.

Типоморфным признаком для решения целого 
ряда задач также является пробность самород-
ного золота (рис. 6, А). Её изменчивость, помимо 
указаний на формационную принадлежность зо-
лоторудной минерализации, может быть исполь-
зована и при установлении минеральной зональ-
ности, проявлений интра- и пострудных преоб-
разований. В зоне гипергенеза остаточное золото 
в целом наследует состав первичного, а пробность 
вторичного золота зависит от состава руд. Проб-
ность россыпного золота соответствует пробности  

золота коренных источников или изменяется при 
формировании высокопробных новообразований.

Важным геохимическим индикатором условий  
образования золоторудных месторождений и их 
формационной принадлежности служат элемен-
ты-примеси в самородном золоте (см. рис. 6, Б). 
Установлено, что их максимальное число присут-
ствует в золоте средне- и малоглубинных место-
рождений с многостадийным формированием ору- 
денения или проявлениями гибридизма. Набор 
элементов-примесей в россыпном золоте соответ-
ствует примесям в золоте коренных источников 
и имеет то же типоморфное значение.

Впервые аналитиками ЦНИГРИ методом масс- 
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ИСП МС) в золоте обнаружены редкоземельные, 
редкие щелочные и щёлочноземельные элементы. 
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Рис. 5. Разнообразие самородного золота по форме, характеру поверхности и степени преобразования
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СЛАБАЯ СРЕДНЯЯ ХОРОШАЯ

Установлены группы элементов-примесей в са-
мородном золоте трёх наиболее распространён-
ных рудно-формационных типов золоторудных 
месторождений: золото-полисульфидно-кварце- 
вых, золото-кварцевых малосульфидных и зо- 
лото-серебряных. По этим данным, наличие Se, 
например, характерно для золото-серебряных ме- 
сторождений, а частота встречаемости Te возрас-
тает от золото-кварцевых к золото-серебряным  
месторождениям. Полученная информация позво-
ляет более доказательно судить о рудно-форма-
ционной принадлежности проявлений коренно-
го и россыпного золота на разных стадиях ГРР.

Одним из весьма информативных признаков  
золота является его внутреннее строение. Осо-
бенности структур зависят от исходных разме-
ров, состава и морфологии золота, служат пока-

зателями многократности и последовательности 
его отложения, степени и типа метаморфизма 
(рис. 7).

При изучении внутреннего строения авторами  
применяется метод многократного последователь- 
ного (до 4–5 раз) структурного травления рас-
твором CrO3 + HCl полированных срезов золо-
тин в искусственных шлифах. Благодаря этому 
методу впервые разработаны критерии отличия 
структур эпикристаллизационного преобразо-
вания рудного золота от последующих гиперген-
ных изменений остаточного золота, сопровождаю- 
щихся зарождением высокопробных новообразо-
ваний.

Для россыпного золота подробно рассмотре-
ны характерные признаки изменений его струк-
тур, которые в значительной мере определяются  
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Рис. 6. Классификация: А – самородного золота по пробности, Б – элементов-примесей в самородном золоте

Пробность (‰) = Au / (Au+Ag)А

Б
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Рис. 7. Внутреннее строение самородного золота и его преобразование. Монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3	+	HCl
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Рис. 8. Примерная форма таблицы с данными об особенностях самородного золота (фрагмент)

механическими деформациями, возникающими 
при транспортировке золота. Пребывание золота 
в россыпях сопровождается разрастанием высо-
копробных межзерновых прожилков и коррози-
онной оболочки. Признаки перекристаллизации 
вновь образованной коррозионной оболочки сви-
детельствуют о чередовании периодов перемеще-
ния золота и длительного «пребывания в покое», 
что позволяет реконструировать историю фор-
мирования россыпей, оценить время их образова-
ния, дальность переноса золота, а также роль про-
межуточных коллекторов в питании россыпи.

Учитывая пожелания геологов-практиков, из-
данное пособие дополнено разделом «Методы изу- 
чения самородного золота». В нём последова-
тельно и по единому плану изложены традицион-
ные и современные аналитические методы изу-
чения золота в полевых и лабораторных услови-

ях. Для определения химического состава золота  
использованы следующие виды анализов: про- 
бирный, атомно-абсорбционный, количествен-
ный спектральный, рентгеноспектральный мик- 
роанализ, Оже-спектроскопия, масс-спектроме- 
трия с индуктивно связанной плазмой, в том чис-
ле в сочетании с лазерной абляцией, и др. Для 
аналитических методов указаны их точность, на-
боры исследуемых элементов, количество и каче-
ство необходимого материала. Впервые деталь-
но описана методика многократного структурно-
го травления золота для изучения его внутренне-
го строения.

В конце раздела предложена примерная форма 
таблицы для отражения полученных данных и их 
систематизации (рис. 8).

В разделе «Использование типоморфных при-
знаков самородного золота при геологоразведоч-
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Рис. 9. Комплексы типоморфных признаков самородного золота в золоторудных месторождениях основных 
рудно-формационных типов (фрагмент)

ных работах» рассмотрены направления и пути 
практического применения типоморфизма золота 
в сочетании с геологическими, геоморфологичес- 
кими и минералогическими критериями прогно-
зирования и поисков золоторудных и золоторос-
сыпных районов, полей и месторождений для ре-
шения различных прикладных задач.

Трудности получения материала и высокая ин-
формативность особенностей золота при анализе  
любого количества золотин, вплоть до единич-

ных зёрен, независимо от их массы, делают та-
кие исследования целесообразными. По мере уве-
личения количества изученных частиц на разных 
стадиях работ повышается достоверность выяв-
ленных признаков.

Для удобства пользователей комплексы призна-
ков самородного золота, использованные для ре- 
шения разнообразных геологоразведочных задач,  
обобщены и собраны в отдельные таблицы. При-
мер показан на рис. 9.
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Рис. 10. Изменение типоморфных признаков золота по протяжению россыпи. А – с одним источником пита-
ния, Б – с двумя источниками питания:

1	–	кривая	насыщенности	россыпи	золотом;	2	–	коренные	источники;	3	–	гранулометрия	золота:	а	–	>	1	мм,	б	–	
0,25–1	мм,	в	–	<	0,25	мм;	4	–	преобладающая	окатанность	золота:	хорошая	(а),	средняя	(б),	слабая	(в)

В сводной таблице показан круг основных во-
просов, при изучении которых могут быть ис-
пользованы признаки самородного золота.

В частности, прослеживание изменений таких 
характеристик золота, как минеральные ассоциа-
ции, средняя пробность, элементы-примеси, вну-

треннее строение (срастания фаз, диффузионные 
зоны и др.), в вертикальном разрезе и по иссле-
дуемой площади позволяет решать вопросы зо-
нальности месторождений и оконтуривания обо-
гащённых участков. Местоположение коренных 
источников и относительная дальность переноса 
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Рис. 11. Схематическая геологическая карта с данными по типоморфизму золота масштаба 1 : 500 000 

1	–	известняки	(R3–C1)	доломитизированные	(а),	мраморизованные	(б);	2	–	песчаники,	алевролиты,	аргиллиты,	
каменные	угли	(D1–2–C1–2);	3	–	конгломераты	пески,	глины,	бурые	угли	(J–K);	4	–	базальтовые	порфириты	(R3–C1);	
5	–	диабазы	(R3–C1);	6	–	серпентиниты	(V–C1);	7	–	граносиениты	(C2);	8	–	андезитовые	(а),	трахириолитовые	(б)	
порфириты	(C2–S);	9	–	гранодиориты	(O–S);	10	–	базальтовые	порфириты	(а),	трахиты	(б)	(D1–2);	11	–	граниты	(P–T);	
12	–	глубинные	разломы;	13	–	границы	металлогенической	зоны:	установленные	(а),	прогнозируемые	(б);	14	–	 
рудно-россыпной	район	с	преобладающим	развитием	золота,	связанного	с	источниками	золото-полисульфидно- 
кварцевой	формации,	и	присутствием	золота,	связанного	с	прогнозируемым	источником	золото-серебряной	
формации;	условные	обозначения	к	диаграммам	см.	рис.	12

Рис. 12. Характеристика золота для специализиро-
ванных на золото прогнозно-металлогенических карт 
масштаба 1 : 500 000–1 : 200 000:

Классы крупности кластогенного золота: 1	–	<	0,25	мм,	 
2	–	0,25–1	мм,	3	–	1–5	мм,	4	–	>	5	мм;	Самородки: 5	–	>	1	кг,	 
6	–	100–1000	г,	7	–	5–10	г;	Состав золота: 8	–	пробность	
золота,	 ‰,	 в	 числителе	 –	 вариации,	 в	 знаменателе	 –	 
средняя,	в	скобках	–	преобладающая,	9	–	региональные	
элементы-примеси	в	золоте;	Рудно-формационные типы  
источников золота: 10	–	золото-кварцевый	малосуль-
фидный,	 11	 –	 золото-мышьяковисто-сульфидный,	 12	 –	 
золото-антимонит-кварцевый,	13	 –	 золото-полисуль-
фидно-кварцевый,	14	 –	 золото-скарновый,	15	 –	 золото- 
серебряный;	Возраст кластогенного золота: 16	 –	 
среднеплейстоцен-голоценовый,	17	–	плиоцен-нижне- 
плейстоценовый,	18	–	доплиоценовый
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Рис. 13. Типоморфные признаки самородного золота на схематическом разрезе двухъярусной россыпи:

А	– Типоморфизм золота. Внутреннее строение золота:	1	–	зернистое	двойниковое	метаморфизованное,	2	–	 
рекристаллизованное,	неоднородное,	крупнозернистое,	3	–	многофазное	зернисто-зональное,	4	–	 зональное;	
Пробность	золота	(‰):	>	950	(5),	901‒950	(6),	851‒900	(7),	801‒850	(8),	<	800	(9);	Гранулометрия:	<	0,25	мм	(10),	
0,25‒0,5	мм	(11),	0,5‒1	мм	(12),	>	1	мм	(13);	Степень гипергенных преобразований:	14	–	отсутствует,	15	–	слабая,	
16	–	умеренная,	17	–	интенсивная.	Б	–	Разрез двухъярусной россыпи. 1	–	почвенно-растительный	слой;	2–5	–	пес-
чано-гравийно-галечные	отложения:	2	–	глина,	3	–	супесь	и	суглинок;	4	–	песок	и	гравий,	5	–	дресва	(а),	галька	(б);	
6	–	гранитоиды	шахтаминского	комплекса	(J2);	7	–	границы	литологических	разностей;	8	–	контуры	пласта:	голо-
цен-позднечетвертичного	(Q3–Q4)	возраста	(а),	плиоцен-раннечетвертичного	(N–Q1)	возраста	(б)

Рис. 12. Типоморфные признаки самородного золота из разновозрастных россыпей руч. Кутоманда (Забайкалье).

россыпного золота устанавливаются по комплек-
су признаков преобразований формы, поверхно-
сти и структуры остаточного золота.

Наличие в шлиховых пробах гипергенного (вто- 
ричного) золота свидетельствует о значительной 

роли (на изучаемой площади) золотого орудене-
ния с тонкодисперсным золотом.

Присутствие в россыпях золота, различающе-
гося по таким признакам, как гранулометрия, ока-
танность, уплощённость и т. д., позволяет пред-
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полисульфидно-кварцевое оруденение, судя по 
признакам самородного золота, распространено  
и за контурами этой зоны. Следовательно, ме-
таллогеническую специализацию территории сле- 
дует уточнить, а площадь рудного района может 
быть увеличена за счёт корректировки конту- 
ров зоны.

Другой пример использования признаков зо-
лота продемонстрирован при анализе золотонос-
ности многоярусной россыпи. В ней выявлены 
два резко различающихся типа россыпного золо-
та, приуроченные к отложениям плиоцен-нижне- 
четвертичного и голоцен-верхнечетвертичного  
возраста, что отражает вертикальную рудную зо- 
нальность коренного источника и позволяет пред- 
положить существование золотосодержащего  
медно-молибден-порфирового оруденения в вер- 
ховьях россыпи, подвергшегося длительной де- 
нудации (рис. 13).

«Изучение самородного золота при геолого-
разведочных работах» – это методические ре-
комендации исследования особенностей золота 
и их применения при обосновании, стандартиза-
ции и совершенствовании методов и технологий 
прогноза и поисков коренных и экзогенных ме-
сторождений на разных стадиях ГРР.

Книга согласована Роснедрами и предназна-
чена служить справочным пособием при изуче-
нии типоморфизма золота и использовании ком-
плекса его признаков для решения научно-при-
кладных задач.

полагать поступление части его из дополнитель-
ных источников и является благоприятным фак-
тором для расширения площади поисковых работ 
(рис. 10).

Данные по типоморфизму золота, вынесенные 
на геолого-геоморфологические карты различно-
го масштаба, уточняют направления геологораз-
ведочных работ, позволяют выявить закономер-
ности распространения золота различных рудно- 
формационных типов и способствуют расширению  
площадей их прогнозирования и поисков.

В «Методических рекомендациях…» представ- 
лены блоки легенд, показаны примеры карт и 
разрезов. Совокупность признаков самородного  
золота на них изображена в виде круговых диа-
грамм, содержащих как конкретные характери-
стики размеров, пробности, региональных при-
месей, так и полученные выводы о типах корен-
ных источников и присутствии в россыпях раз-
новозрастного кластогенного золота. Круговые 
диаграммы были использованы при составлении 
«Карты экзогенной золото- и платиноносности  
России» (1999), удостоенной в 2000 г. премии 
Правительства РФ.

В работе приведён фрагмент карты золотонос-
ности с данными изучения самородного золота, 
анализ которой показывает, что в пределах из-
вестной металлогенической зоны с золото-поли-
сульфидно-кварцевым оруденением установлено 
присутствие золота, связанного с источником зо- 
лото-серебряного типа (рисунки 11, 12). Золото- 
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Геолого-генетическая модель, поисковые критерии и признаки  
месторождений литиеносного гидроминерального сырья

Рассмотрены	гипотезы	формирования	высокоминерализованных	редкометалльных	вод	и	механизм	накоп- 
ления	лития	в	гидроминеральном	сырье.	Приводятся	различные	подходы	к	условиям	формирования	как	самих	
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Гидроминеральное сырьё (далее – ГМС) явля-
ется источником таких элементов, как литий, ру-
бидий, стронций, цезий, бром и бор. Кроме того, 
ГМС практически всегда сопровождает углеводо-
родные месторождения.

В рамках исследования условий накопления 
лития в гидроминеральном сырье были учтены 
основные (в том числе и смежные) теории и ги-
потезы образования высокоминерализованных 
редкометалльных вод, залежей солей, углеводо- 
родов.

Краткий обзор гипотез формирования литие- 
носного ГМС. К настоящему времени приме-
нительно к гидроминеральному сырью модели 
его образования можно разделить на две группы 
(«классы»): экзогенные и эндогенные.

Процессы экзогенного формирования глубоко-
залегающих высокоминерализованных подзем-
ных вод, в свою очередь, описываются следую-
щими моделями:

• определяемыми физическими свойствами рас- 
солов – седиментационной, подземного испарения 
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и выщелачивания, гравитационной дифференциа-
ции;

• определяемыми химическими свойствами 
рассолов и растворённых соединений – осмоти-
ческой, трансляционной.

Собственно, седиментационная гипотеза фор-
мирования подземных вод предложена в нача-
ле двадцатого века (1902–1908 гг.) Н. И. Андрусо-
вым, Г. Гефером и А. Ч. Лейном, которые пришли 
к ней независимо друг от друга.

Позже В. И. Вернадский [1] отмечал, что воды 
зародились из тех подземных вод, которые оста-
лись в осадочных породах при их образовании, 
а также при диагенезе морских илов и растворении  
каменной соли. В этой же работе В. И. Вернадский  
писал: «В подцарстве пластовых вод стратисферы 
различимы сейчас три семейства – пластовые во-
ды, пластовые воды нефтяных месторождений, ме-
таморфизованные воды стратисферы».

К седиментационной гипотезе относится и тео-
рия галогенеза, предусматривающая наличие по-
гребённых солеродных бассейнов.

Гипотеза подземного испарения вод под воздей-
ствием эндогенного тепла, а также гидратации 
солей была озвучена А. В. Сулиным.

Е. В. Пиннекер [8] писал о том, что преобразо-
вание первичных рассолов выщелачивания про-
исходило под влиянием факторов катионного об-
мена и восстановительных процессов.

Гипотеза гравитационной дифференциации и  
осаждения ионов, предложенная К. В. Филатовым,  
предполагает сохранение вод в глубинных слоях 
благодаря более высокому удельному весу (1,2–
1,3 кг/дм 3). В процессе гравитационной диффе-
ренциации на большую глубину опускаются те 
анионы, которые обладают большей ионной плот-
ностью и меньшими размерами радиуса.

Осмотическая гипотеза озвучена Н. П. Палеем  
и сводится к тому, что движение вод по горным 
породам можно приравнять к движению вод по 
коллоидальным полупроницаемым мембранам. 
При этом процессе происходит повышение кон-
центрации различных элементов в ГМС.

Трансляционная гипотеза, рассматриваемая 
С. Я. Самойловым, предполагает, что вертикаль-
ная гидрохимическая зональность объясняется  
скачкообразным (трансляционным) движением 
ионов и молекул воды, зависящим от энергии ак-
тивации, необходимой для преодоления притя-
жения смежных частиц в зависимости от глуби-
ны залегания подземных вод.

Общим свойством отмеченных экзогенных ги-
потез является участие в процессе внешней (ат-
мосферной, поверхностной) воды как раствори-
теля и переносчика растворённых солей.

Иная картина наблюдается в «классе» эндоген-
ных гипотез образования рассолов. Если для эк-
зогенного «класса» поступление солей в раствор 
связывается с процессами выветривания и рас-
творения горных пород, то предполагаемыми ис- 
точниками солей в эндогенном «классе» служат 
магматические породы и магматогенные литие-
носные растворы.

Применительно к литию цепочку формирова-
ния, перехода и миграции – «генетический ряд» 
(от глубинного к поверхностному и от раннего 
к позднему) – можно построить следующим обра-
зом: мантия – рудно-магматические и флюидные 
системы – соли, расплавы и рассолы.

Литиевые металлогенические провинции на 
глубинных уровнях земной коры представляют 
собой автономные очаговые ареалы, для которых 
предполагается связь с мантийно-коровым маг-
матизмом и сдвигово-раздвиговыми деформация- 
ми литосферы, дренирующими весь разрез зем-
ной коры вплоть до верхней мантии. Формирова-
ние гидроминеральных месторождений лития, 
вероятнее всего, обусловлено привносом Li2O 
из мантии в составе контрастных субщелочных  
рудно-магматических систем (через гидротермы 
и травертины на дневную поверхность) [9].

Власов Г. М. в своей статье писал: «Большое 
внимание уделяется явлению дегазации вещества 
мантии Земли, восстановленным продуктам этой 
дегазации, развитию представлений о мантий-
ной флюидной системе. Не меньшего внимания 
заслуживает коровая флюидная система с водны-
ми окисленными соединениями, выраженная тре-
мя гидрохимическими зонами: наиболее глубин-
ной – хлоридной, средней по глубинности – суль-
фатной и приповерхностной – углекислой» [2].

Соколов С. В. говорит о том, что обогащение 
магм флюидами способствует появлению соле-
вых расплавов, составы которых во многом опре-
деляются химическими особенностями воздей-
ствующих флюидов. Флюидизированные магмы 
претерпевают расслоение с образованием различ-
ных силикатно-флюидно-солевых расплавов –  
щёлочно-фторидных, щёлочно-сульфатных, щё-
лочно-фосфатных, щёлочно-хлоридных и, пожа-
луй, более часто встречающихся обогащённых 
кальцием (± магнием) карбонатных. Результаты  
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многочисленных экспериментов свидетельствуют о 
перераспределении редких и рудных элементов 
в обогащённые хлором флюидно-магматические  
системы. Например, зафиксировано сосущество-
ваниекислого алюмосиликатного расплава с отде- 
лившимися хлоридсодержащим водным раствором 
и солевой высокохлоридной жидкой фазой [10].

Андреева И. А. в своём докладе озвучила то, что 
важным фактом изучения расплавных включе-
ний во вкрапленниках пантеллеритов Дзарта-Ху-
дукского комплекса стало обнаружение наряду 
с силикатными расплавами обогащённых Li фто-
ридных расплавов. Это позволило доказать прин-
ципиальную возможность возникновения соле-
вых расплавов, в значительной степени экстра-
гирующих Li, на заключительных стадиях диф-
ференциации щелочных магм. Закономерности 
эволюции расплавов бимодальных ассоциаций 
Хархоринской рифтовой зоны (Центральная Мон-
голия), близость возраста и состава пород послед-
них позволяют предположить сходный для них 
механизм формирования, предполагающий на- 
копление многих редких и редкоземельных эле-
ментов, а также летучих компонентов (F, H2O) в 
процессе кристаллизационной дифференциации. 
Высокий потенциал щелочей, а также летучих 
компонентов (F и H2O) в расплавах способство- 
вали значительному концентрированию в них 
редких элементов. На поздних стадиях эволюции 
комендитовых и пантеллеритовых магм проис-
ходило отделение солевого фторидного расплава 
с высокими содержаниями Li [10].

Созанский В. И. предполагал, что высокомине-
рализованные воды возникали в верхней мантии 
в тех объёмах астеносферы, где выплавляется ба-
зальтовая магма. Горячие, насыщенные хлорида-
ми рассолы поступали на поверхность, также как 
и базальты, по глубинным разломам. Рассолы на-
капливались во впадинах рельефа. При их охлаж-
дении выделялся галит.

Когарко Л. Н. и Рябчиков И. Д. рассматривали  
поведение воды, фтора, хлора и углекислоты при 
дифференциации магмы. Обобщение эксперимен-
тальных данных привело исследователей к выво-
дам о невысоком содержании воды в базальтовых 
магмах и о том, что «летучие компоненты выно-
сились на поверхность Земли будучи растворён-
ными в магматических расплавах и их отделение 
происходило в самых верхних зонах земной ко-
ры». При продвижении магмы через обводнённые 
породы земной коры вода интенсивно поглощает 

ся и выделяется при остывании базальтовой маг-
мы или продуктов её коровой дифференциации. 
Возникшие хлоридные рассолы в земной коре 
легко образуют комплексные соединения с рассе-
янными металлами магмы или пород, по которым 
они перемещаются [7].

Баранов И. Г. предполагает проникновение в со- 
леродные бассейны газообразных продуктов вул-
канизма. Он пишет: «По подсчетам, количество 
газообразных продуктов, выделяемых вулканами,  
настолько велико, что оно соизмеримо со всеми 
твёрдыми вулканическими образованиями, ко-
торые выносятся на земную поверхность. Есте-
ственно, что в результате колоссальных выбросов 
газа за счёт дегазации глубинных зон или верх-
ней мантии Земли сильно повышалась концен-
трация солей в солеродных водоёмах. Характерна  
приуроченность почти всех соленосных провин-
ций земного шара к зонам глубинных разломов, 
по которым осуществлялась интенсивная вулка-
ническая деятельность. В период накопления со-
леносных формаций почти всюду происходили  
изменения базальтов и диабазов». Впадины риф-
товых зон связаны с грабенами на сводах анти- 
клинальных структур, и в этих условиях солена-
копление и вулканизм могут осуществляться од-
новременно.

Калинко М. К. полагал, что соленакопление про- 
исходит как в периоды интенсивной вулканичес- 
кой деятельности, так и непосредственно после  
них. Солевой состав солеродных водоёмов форми- 
руется не только за счёт хлора, непосредственно 
поступавшего в водоём, а в значительно большей 
степени за счёт продуктов выветривания вулкано- 
генных пород, подвергшихся воздействию хлора.

Ворон Е. Е. считал, что основным источником 
элементов, входящих в состав галогенных фор-
маций, вероятнее всего, служили магматогенные 
летучие, а также газы и флюиды, образующиеся 
при метаморфизации осадочных пород, вмещаю-
щих глубинные магматические тела типа бато- 
литов.

В работе американских исследователей пред-
полагалось, что источник Li возникает в резуль-
тате изменения вулканических пород гидротер-
мальными флюидами и (или) в результате прямого 
поступления из дифференцированных магмати-
ческих источников [11].

Китайскими геологами проведены гидрохи-
мические исследования по ста пятидесяти пяти 
нефтяным скважинам, вскрывающим отложения  



36

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

от эоцена до нижнего олигоцена. Обогащение Li 
рассолов Цяньцзяна, вероятно, связано с геотер-
мальными источниками, в свою очередь связан-
ными с вулканической деятельностью.

В 1960-х гг. Порфирьев В. Б. и Кудрявцев Н. А. – 
крупные специалисты в области нефтяной геоло-
гии и сторонники глубинного (мантийного) про-
исхождения нефти – утверждали, что простран-
ственные совпадения нефтяных месторождений 
с соленосными сериями отражают генетическую 
связь. Другими словами, рассолы (как вода, так 
и соли), на базе которых были созданы соляные 
породы, имеют глубинное, точнее мантийное, про-
исхождение.

Порфирьев В. Б. писал: «Никакие выпариваю-
щиеся бассейны не в состоянии дать такой массы 
солей. И единственное объяснение – это длитель-
ный привнос соли в аккумулирующие бассейны 
в форме богатых рассолов, поступавших по глу-
бинным разломам».

Несколько позже Порфирьев В. Б. начал разви-
вать представления о выносе из больших глубин 
по разломам готовых соляных масс, внедрявшихся 
под колоссальным давлением не только в бассей-
ны, но и непосредственно в осадочный чехол, об-
разуя при этом диапировые структуры.

Кудрявцев Н. А. в ряде своих работ подчёркивал,  
что связь между нефтью и солями не только про-
странственная, но и генетическая. «Поскольку 
эндогенное происхождение нефти уже давно до-
казано, то естественно, что и ископаемые соли 
надо связывать с глубокими недрами. Соляные 
рассолы из недр поступают в земную кору по глу-
бинным разломам». Он также отрицал связь гало- 
генеза с климатом и был уверен, что соляные по-
роды образуются на глубине в толще земной коры  
за счёт поднимавшихся «горячих пересыщенных»  
хлоридных рассолов, которые из трещин прони-
кали по плоскостям наслоения и выделяли соли 
в связи с понижением температуры. Слоистость 
соли «может быть объяснена периодическим по-
ступлением рассолов с глубины или незначитель-
ным изменением в их составе». Позже он пред-
положил и широкое проявление метасоматоза по 
глинисто-карбонатным и карбонатным породам. 
Карбонаты замещаются ангидритом, а послед-
ний – галитом.

К известным месторождениям нефтепромыс-
ловых рассолов относятся: юрская формация Сма- 
ковер в бассейне побережья Мексиканского зали-
ва, район Фокс Крик (бассейн Альберта, Канада), 

а также палеогеновые и неогеновые формации 
в западной части бассейна Кайдам в Китае [12].

Отдельно стоит отметить гипотезу о планетар-
ной «гидрохлоросфере» Дерпгольца В. Ф. Со- 
гласно этой гипотезе, гидрохлоросфера – часть 
гидросферы, имеющая свои пространственно- 
геохимические особенности, охватывающая все 
природные минерализованные воды и имеющая 
первичный генезис. Характерной чертой гидрох-
лоросферы является её существование во всём 
диапазоне глубин (до верхней мантии включи-
тельно), температур и давлений.

Крайнов С. Р. с соавторами рассматривал воды  
в надкритическом состоянии, которые залегают  
на больших глубинах (5–10 км) и существуют 
при температуре выше критической точки воды 
(374 °C, 22,5 МПа). Высказана гипотеза глобаль-
ного флюидного дыхания мантии в виде авто-
номного потока летучих, поставляющего в зем-
ную кору водно-углекислый флюид [4].

Коржинский Д. С. писал о потоке сквозьмагма-
тических флюидов, которые образуются при кри-
сталлизации магм, при термо- и динамометамор-
физме. Это могут быть минерализованные, бога-
тые металлами растворы, участвующие в гидро-
термальном рудообразовании.

Зайцев И. К. считал, что глубина распростране-
ния жидких вод в большинстве структур ориен-
тировочно варьирует в пределах 8–20 км, а глубже  
распространены преимущественно газопаровые 
флюиды.

По мнению Костенко Л. М., редкие щелочные 
металлы имеют глубинное происхождение и вы-
водятся из глубин в пластовые воды по долго- 
живущим разломам в виде возгонов, конвектив-
ными токами и диффузией. Для накопления и  
сохранения высоких концентраций редких ще-
лочных металлов в водах необходим надёжный 
перекрывающий водоупор. Максимальная кон-
центрация редких щелочных элементов в водах 
сосредоточена на границе переходной осадоч-
ной толщи с кристаллическим основанием. Связь 
между содержанием редких щелочных металлов  
в водах и литологией водовмещающих пород 
не установлена.

Гирин Ю. П. и др. изучали распределение ред-
ких и рассеянных элементов в осадках ранне- 
среднелейасового бассейна Кавказской геосин- 
клинали. Исследователи предположили, что литий  
накапливается в глинистых минералах в конти- 
нентальных условиях за счёт сорбции его при  



Отечественная геология,  № 1 / 2024

37

выветривании первичных руд. Концентрация ли- 
тия в водах происходит при выходе металла из 
кристаллических решёток метаморфизованных 
глинистых минералов (монтмориллонитов).

Важную роль в формировании повышенных 
концентраций редких металлов в подземных во-
дах играют растворённые газы. В. И. Вернадский 
особое значение придавал углекислоте, кислороду,  
азоту, сере [1].

Соколов В. Д. указывал на связь между нефтью, 
в которой присутствовали вулканические газы 
(углекислота, сероводород), и различными вулка-
ногенными минералами (галит, гипс, сера).

Кост Е. писал, что во всех без исключения неф- 
теносных районах наблюдается одна и та же ас-
социация, в основном соль, сера и углеводороды 
(это верно лишь для некоторых соляных куполов),  
а в более поздней статье добавил в ассоциацию 
также горячие карбонатные и кремнистые воды.

Кудрявцев Н. А. в своей книге писал: «Более ши- 
роко, чем нефть и твёрдые битумы, распростра-
нены в кристаллических породах, а также фунда-
менте древних плит углеводородные газы. Такие 
газы встречаются не только в рудниках, разра-
батывающих месторождения тяжёлых металлов 
различного, преимущественно гидротермального,  
происхождения, но и в алмазоносных кимберли-
товых трубках» [5].

Исследования Маринова Н. А. на Азиатском и 
Африканском континентах привели его к выводу, 
что вертикальная гидрохимическая зональность 
является планетарной закономерностью. Она ха-
рактерна не только для артезианских бассейнов 
платформ, но и для трещинных вод щитов, склад-
чатых областей, в которых на глубине также об-
наружены хлоридные рассолы, как и при бурении 
Кольской сверхглубокой скважины. В зоне реги-
онального стока основная масса подземной воды 
образуется под влиянием экзогенного водообмена, 
а формирование подземных вод в нижних зонах 
носит явно эндогенный характер [3].

Следует отметить, что в Кольской сверхглубо-
кой скважине исследована насыщенная флюида-
ми зона разуплотнения на глубинах от 5 до 10 км, 
в которой происходил постоянный приток воды. 
Во вмещающих породах был обнаружен диоксид 
углерода (в большей степени в нижней части раз-
реза), углеводороды и азот (в верхней части раз-
реза). Ниже глубины 7500 м выявлена зона с вы-
соким давлением и наличием высокоминерали-
зованных вод [3].

Геолого-генетическая модель, прогнозно-поис- 
ковые критерии и признаки литиеносного ГМС. 
В общем виде все гипотезы накопления лития в 
ГМС авторы данной статьи сводят к двум укруп-
нённым моделям, которые объясняют и источ-
ник самого металла – экзогенный и эндогенный.

Согласно экзогенной модели литий поступал из 
рудных месторождений и переотлагался в мор-
ских или континентальных галогенно-эвапори-
товых формациях (салары и палеосалары). Далее 
происходило захоронение продуктов испарения 
под более молодыми осадками. После чего всту-
пают в силу процессы вторичной концентрации 
лития с процессами метаморфизации подземных 
вод и выщелачивания вмещающих пород, где ли-
тий переносится и осаждается на геохимических 
и сорбционных барьерах [6].

Экзогенная модель характеризуется следующи- 
ми критериями и признаками:

• ареал распространения галогенных (эвапори-
товых) формаций, рассматриваемых как палеоса-
лары, который является областью первичного на-
копления рассеянных, летучих и щёлочноземель-
ных элементов;

• наличие лагун морского типа и аридного 
климата;

• литиеносные горизонты тяготеют к фациаль-
ной границе двух мелководно-морских зон: шель-
фовой с переменной солёностью и зоной повы-
шенной солёности на сульфатном барьере;

• повышенные концентрации лития, распола-
гающиеся на определённых стратоуровнях (ниж-
ний кембрий – Восточно-Сибирская гидромине- 
ральная провинция (далее – ГМП); пермская и де- 
вонская система – Оренбургская ГМП; карбон–
пермь – Тимано-Печорская ГМП; юрская система –  
Западно-Сибирская, Предкавказская, Крымская 
ГМП);

• наличие поля развития осно́вных силлов, кон-
тролирующих размещение сульфатного барьера и 
оказывающих влияние на образование гекторита;

• образование поднятий (в т. ч. палео), контро-
лирующих выщелачивание из галогенных фор-
маций, или, наоборот, прогибов, сохраняющих в 
«запечатанном» виде галогенные формации.

Эндогенное происхождение подземных высоко- 
минерализованных вод предполагалось Дерпголь- 
цем В. Ф., Виноградовым А. П., Коржинским Д. С.  
и другими исследователями. Согласно данной мо-
дели, летучие (хлор, бром, йод и др.) поднимают-
ся из мантии через породы, слагающие фундамент 
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Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых

Наличие
магматического

очага

Наличие коренных
и метаморфизированных

пород (туфы,
 игнимбриты, вулканические 

и осадочные породы)

Образование
саларов

Захоронение саларов
(палеосалары)

Вторичное
концентрирование Li

Выветривание,
эрозия, размыв

Вторичная вулканическая деятельность, 
привнос флюидов с литием по разломным зонам

(дополнительный привнос Li ???)

Рис. Предварительная схема формирования литиеносного ГМС

бассейнов, и вследствие диффузионной дифферен-
циации задерживаются, а вода уходит выше.

Установлено, что зоны, вмещающие литиенос-
ные рассолы, тяготеют к границе фундамента  
платформ и осадочного чехла на участках пересе-
чения глубинных разломов или на крыльях валов.

Эндогенная модель характеризуется следую-
щими признаками:

• наличием региональных и локальных водоу-
поров (терригенный, галогенный тип);

• наличием зон пересечения разломов в фунда-
менте;

• привносом рассеянных элементов из глубин-
ных зон (мантии?);

• наличием повышенных концентраций лития 
в породах фундамента;

• наличием областей затрудненного водообмена;
• наличием силлов и траппов в соляных толщах.
На основе анализа приведённой выше инфор-

мации авторами составлена предварительная схе-
ма формирования литиеносного ГМС (см. рисунок). 
Модель предполагает привнос рассеянных эле-
ментов по зонам глубинных разломов фундамен-
та платформы, их накопление и сохранение под 
региональными и локальными водоупорами в зо-
нах затруднённого водообмена. Прогнозно-поис-
ковые критерии и признаки литиеносного гидро-
минерального сырья обобщены в таблице.

Выводы. Изложенные в статье материалы, по 
мнению авторов, позволяют пересмотреть пред-
ставления о галогенном генезисе ГМС и предло-
жить модель полигенно-полихронного концентри- 
рования лития с участием эндогенных источни-
ков вещества. Вопрос об источниках лития в ГМС  
требует дальнейшего изучения.

Отмечена приуроченность времени формиро- 
вания соленосных толщ к вулканически активным 
периодам в истории развития земной коры и рай- 
онам, расположенным вблизи центров тектоно- 
магматической активности. При этом не исклю-
чается гипотеза привноса лития по разломным  
зонам после формирования осадочного чехла.

Предполагается генетическая связь между пег-
матитами, гекторитами и литиеносным ГМС. Гек-
ториты служат продуктом распада пегматитов 
и могут повторно подвергатся промыву и выхо-
ду лития в раствор, при этом глубокозалегающие 
редкометалльные воды могут насыщаться литием 
за счёт пород фундамента.

На дневной поверхности литиевые провинции 
представлены саларами и высокоминерализован-
ными озёрами, образующимися за счёт кислот-
ного выщелачивания вулканических пород, имею- 
щих мантийно-коровое происхождение. Посту-
пление высококонцентрированных хлоркальцие-
вых рассолов происходило в солеродные водоёмы 
из глубоких зон застойного режима или магмати-
ческих очагов.

Соленакопление происходит в рифтовых зонах 
одновременно с проявлениями вулканизма. В ря-
де мест континентального соленакопления в рай-
онах развития вулканогенных пород в накопле-
нии солей участвуют и продукты выветривания.

Установлена пространственная связь месторож- 
дений нефти и газа с объектами ГМС.

Взаимодействие вод с эвапоритами не является  
универсальным решением проблемы происхож-
дения подземных рассолов. Солёные воды извест-
ны в бассейнах, где отсутствуют эвапориты (Та-
румовская площадь в Дагестане), и, кроме того, 
литий может отсутствовать в подземных водах 
при наличии галогенных формаций.

Зарубежные исследователи в большинстве пу-
бликаций связывают повышенные содержания 
лития в подземных и поверхностных водах с пла-
стовыми залежами эффузивов (преимуществен-
но базальтов), туфов, туффитов, а не только с со-
ляными отложениями. Местами вулканогенные и 
вулканогенно-осадочные породы, среди которых 
находятся соляные залежи, метаморфизованы и 
замещены гидрослюдами, хлоритом, монтморил-
лонитом и другими вторичными минералами.

Исследование процессов накопления лития в гид- 
роминеральном сырье необходимо продолжать.
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Фактический материал, собранный авторами 
при работе на ряде золоторудных объектов Рос-
сии, показывает, что степень изменения рудной 
минерализации в экзогенных условиях определя-
ется разными факторами, в том числе морфоге-
нетическим типом коры выветривания, её зрело-
стью. Наиболее глубокие гипергенные изменения 
рудного вещества происходят в верхних горизон-
тах профиля выветривания (зоне гидролиза) оста-
точной коры выветривания, а также в контактово- 
карстовых и карстовых корах. В зоне гидратации 
и выщелачивания, несмотря на сильную глини-
зацию коренного субстрата (до 50–60 %), ещё со-
храняется информация о рудной минерализации, 

спектре околорудных метасоматических измене-
ний [5].

Эти особенности преобразования коренных по- 
род и рудной минерализации необходимо учиты- 
вать при анализе полученных результатов при про- 
ведении геологоразведочных работ (ГРР).

Важная роль отводится изучению особеннос- 
тей самородного золота. Даже по единичным зо-
лотинам из рыхлых отложений можно установить 
не только условия формирования золота в пер-
вичных рудах, но и степень его преобразования 
в зоне гипергенеза [3]. Изменения признаков зо-
лота в ряду коренной источник – кора выветри-
вания – россыпь наиболее отчётливо проявлены 
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Рис. 1. Обзорная схема расположения участков Сохай-
ский и Белюты Еравнинской перспективной площади, 
Республика Бурятия

у частиц крупнее 0,25 мм, которые чаще встре-
чаются в проявлениях золото-кварцевого, золото- 
полисульфидно-кварцевого, золото-скарнового  
типа [2].

Интерпретация результатов изучения самород-
ного золота совместно с анализом вещественного 
состава коры выветривания и её геохимических 
особенностей позволяют уже на начальных ста-
диях проведения геологоразведочных работ по-
лучить представления о типе рудной минерали-
зации, что влияет на выбор оптимальных анали- 
тических методов определения содержаний Au 
в бороздовых и керновых пробах.

В данной работе приведён пример комплексно-
го подхода к изучению самородного золота и ха-
рактера его распределения, особенностей веще-
ственного состава коры выветривания на участ-
ках Сохайский и Белюты, находящихся в Со-
сновском рудно-россыпном узле Еравнинского 
рудного района Республики Бурятия (рис. 1).

В геологическом строении участка Сохайский  
участвуют палеозойские осадочные и вулкано- 
генно-осадочные породы олдындинской свиты  
нижнего кембрия, прорванные интрузивными гра- 
нитоидными телами Витимканского комплекса 
раннепалеозойского возраста, с внедрением кото-
рого связано формирование железорудного и по-
лиметаллического оруденений (рис. 2). Железо-
рудные тела имеют линзовидную форму и пирро-
тин-магнетитовый состав [1].

В пределах площади широко развиты коры вы-
ветривания (КВ) мел-палеогенового возраста: оста-
точная линейно-площадная, в меньшем количес- 
тве карстовая. В остаточной коре выветривания  
неполного профиля наиболее зрелые горизонты  
представлены зоной гидратации и выщелачивания.  
Её мощность в среднем составляет 15,0–20,0 м, 
с увеличением до 60,0 м и более по тектоничес- 
ки ослабленным зонам. Количество алевропели-
товой фракции в верхних горизонтах КВ может 
достигать 60–90 %, её состав во многом зависит 
от состава исходных пород. Так, по вулканоген-
но-осадочным породам преобладает монтморил-
лонит, по участкам проявления серицит-полево-
шпатовых метасоматических изменений – каоли-
нит, серицит.

Выветриванию подвержены также и золотосо-
держащие магнетитовые тела, в гипергенных ус-
ловиях превращающиеся в чёрный «сажистый» 
материал с обломками магнетита и бурого же-
лезняка. В связи с маломощностью коры выветри- 

вания в местах развития магнетитовых тел (3,0– 
10,0 м) количество алевропелитовой фракции в ней  
сокращается до 10–40 %, в среднем – 20 %, а пре- 
обладает песчаная фракция как продукт тонкой 
дезинтеграции исходной железной руды. Основ-
ные рудные минералы представлены остаточным 
магнетитом, полуокисленным пиритом, гидрокси- 
дами железа, в том числе гётитом. Большая часть 
алевропелитовой фракции состоит из гётита.

Наиболее высокие (0,5–23,4 г/т) содержания Au,  
по результатам пробирного и золото-спектраль-
ного анализов, приурочены к выветрелой железо- 
рудной минерализации. Низкие значения на уров- 
не 0,3–1,8 г/т отмечаются и за её пределами в  
структурной остаточной коре выветривания по  
метасоматически изменённым (полевошпатизация, 
эпидотизация) вулканогенным породам с обили-
ем дресвы серого кварца. Золоторудная минера-
лизация сопровождается аномалиями Bi, Ag, Cu, 
W, иногда – Pb, Zn, редко – слабоконтрастными 
As, Mo, P [1].

Анализ магнетита методом масс-спектрометрии 
с индуктивно связанной плазмой (ИСП МС) пока-
зал, что содержания Au и рудогенных элементов  
в нём низкие, но они повышаются в гидроксидах 
железа, окисленном пирите и алевропелитовой 
фракции (табл. 1).
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Рис. 2. Схема геологического строения рудопроявлений Сохайский и Белюты. Составлено с использованием 
материалов А. А. Миронова и «Урангео»:

1–2	–	породы:	1	–	Удинского	субвулканического	комплекса	(базальты,	трахибазальты,	андезиты,	трахиты,	трахири-
олиты),	2	–	рудовмещающей	Олдындинской	свиты	(эффузивные	породы	основного	состава,	туфы,	туфосланцы,	
туфопесчаники,	туфоалевролиты,	туфы	смешанного	состава,	известняки);	3–4	–	рудогенерирующие	магматичес- 
кие	образования	Витимканского	интрузивного	комплекса:	3	–	габбро-монцонит-гранитного	состава,	4	–	дайко-
вые	тела:	а	–	долеритов,	б –	диоритов;	5	–	кварц-серицитовые,	кварц-серицит-полевошпатовые	метасоматиты;	
6	–	проявления	скарнирования,	эпидотизации,	хлоритизации;	7	–	кварцевые	жилы	и	прожилки;	8	–	разрывные	
нарушения:	а	–	установленные,	б	–	предполагаемые;	9	–	геологические	границы:	а	–	установленные,	б	–	предпо-
лагаемые;	10	–	золоторудное	тело;	11	–	железорудное	тело;	12	–	комплексные	геохимические	аномалии;	13–15	–	 
геофизические	аномалии:	13	–	магнитные,	14	–	вызванной	поляризации,	15	–	сопротивления;	16	–	минерализо-
ванные	зоны	с	золотоносными	корами	выветривания:	а	–	установленные	и	б	–	предполагаемые	границы

Исходя из вышесказанного, можно предполо-
жить, что золоторудная минерализация является 
более поздней и оторвана от формирования же-
лезорудных тел. Подтверждением этому служат 
выявленные особенности золота из шлиховых 

проб, отобранных из горно-буровых выработок, 
вскрывших кору выветривания, а также в ходе гео- 
логических маршрутов.

Интерпретация результатов изучения самород-
ного золота совместно с анализом вещественного 
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состава коры выветривания и её геохимических 
особенностей позволяют установить разные типы  
золоторудной минерализации (золото-кварцевую и  
золото-сульфидную), подвергшиеся окислению [4].

Проанализированное золото участка Сохай-
ский различается по набору признаков – грануло-
метрии, формам частиц, характеру поверхности,  
внутреннему строению, пробности и элементам- 
примесям. Химический состав, состав микровклю- 
чений самородного золота определён в ИГЕМ РАН 
по данным сканирующей электронной микроско-
пии (СЭМ-анализ) и рентгеноспектрального ми-
кроанализа (РСМА).

Проявление золото-кварцевой минерализации в  
коре выветривания отражается присутствием боль- 
шого количества дресвы ожелезнённого кварца за  
счёт дезинтеграции кварцевых прожилков и жил. 
Видимое золото, в большинстве случаев нахо- 
дящееся в сростках с кварцем, представлено ча-
стицами размером от 0,15–0,5 до 1,35 мм. Оно 
в основном жёлтого цвета, различной морфоло- 
гии (гемиидиоморфное, сростки кристаллов, тре-
щинно-прожилковидное) и уплощённости, с мель- 
чайшими округлыми наростами на выступах, по-

верхность его ямчато-ячеистая, местами «огла-
женная», в разной степени выщелоченная, с отпе-
чатками от вмещающих минералов (рис. 3). Проб-
ность отдельных золотин (по данным РСМА) 
высокая и весьма высокая – 940,6–985,2 ‰, в 
составе золотин постоянно отмечается присут-
ствие повышенного количества примеси Cu (0,07–
1,13 мас.%).

Внутреннее строение золота данной разновид-
ности монокристаллическое и разнозернистое, 
двойниковое, частично рекристаллизованное, тон- 
ко неоднородное, с единичными глобулярными 
структурами распада в результате повышенной 
примеси Cu (см. рис. 3). Структура большей части 
золотин не изменена гипергенными процессами. 
Однако у некоторых частиц в результате их отно-
сительно длительных пребываний в «состоянии 
покоя» в зоне гипергенеза сформировалась весь-
ма высокопробная перекристаллизованная тонко-
зернистая коррозионная оболочка с тонкозанози-
стым глубоко изрезанным краем, которая отчёт-
ливо выражена при многократном ступенчатом  
травлении раствором CrO3 + HCl полированных 
монтированных частиц в искусственных шлифах.

Таблица. Распределение содержаний золота и элементов-спутников в алевропелитовой фракции и отдельных 
минералах в пробах из коры выветривания

Участок
Проба  

(номер скважины / 
интервал в м)

Содержание 
Au в пробе, 

г/т

Состав 
фракции

Au, 
г/т

Элементы, ∙10-3 %

Cu Zn As Pb Bi

С
ох

ай
cк

ий

301 / 3,5 > 2

Магнетит 0,79 2,99 4,00 2,46 0,26 0,29
Гётит 5,38 14,90 13,40 42,72 0,78 1,06

Алевро-
пелитовая 9,23 15,10 16,01 43,03 0,77 0,71

303 / 10 1,3

Магнетит 0,64 12,76 2,58 1,96 0,14 0,91

Гётит 0,73 48,29 5,93 13,73 0,58 4,87

Алевро-
пелитовая 1,90 38,75 4,34 7,02 0,23 3,56

Бе
лю

ты

46-6 / 7–9 1,19 Гётит 3,03 78,6 38,8 320 5,1 9,8

46-6 / 16–18 2,35 Гётит 1,78 17,7 23,2 1196 3,2 2,8

46-15 / 17–18 1,41 Алевро-
пелитовая 1,6 7,7 16,2 82,5 4,1 0,5

46-16 / 19–20 1,04 Алевро-
пелитовая 0,76 18,2 52,2 482 6,1 1,3
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Рис. 3. Золото из золото-кварцевой минерализации 
участка Сохайский:

А	–	морфология	золотин	–	«рудного»	облика	гемиидио-
морфные,	трещинно-прожилковидные	частицы,	сростки	 
кристаллов,	 с	 оглаженными	 выступами	 в	 результате	
растворения	в	 коре	выветривания,	мелкими	округлы-
ми	наростами	на	выступах,	с	включениями	бесцветного	
прозрачного	 кварца	 (Q),	 в	 углублениях	 выщелоченных	
бугорчато-ровной	 и	 ямчато-ячеистой	 поверхностей	 и	
между	сросшимися	кристаллами	сохраняются	скопле-
ния	агрегатов	глинистых	минералов,	гидроксидов	же-
леза	(Fe);	Б,	В	–	моно-,	разнозернистая,	двойниковая	
структура	золота	высокой	и	весьма	высокой	пробности	
(в	‰,	по	данным	РСМА),	с	участками	распада	твёрдых	
растворов,	начальной	рекристаллизацией	матрикса,	
с	признаками	длительного	пребывания	в	глинистой	
коре	 выветривания	 (с	 тонкой	 занозистостью	 краёв	
на	 выступах,	 местами	 прерывистая	 мелкозернистая	
коррозионная	оболочка	весьма	высокой	пробности)	 
и	их	отсутствием;	А	–	под	бинокуляром,	Б	–	монтир.	по-
лир.	шлиф,	травление	CrO3	+	HCl

В минералогических пробах с золотом отмеча-
ется присутствие обломков призматических кри-
сталлов турмалина коричневого цвета размером 
0,5–0,75 мм.

Золото-сульфидная минерализация в коре вы-
ветривания визуально проявлена в виде участков 
интенсивного ожелезнения, где основным минера- 
лом, по данным рентгенофазового анализа, явля-
ется гётит – продукт окисления сульфидов, ред-
ко – полуокисленный пирит. Именно в этих ми-
нералах в виде включений находится микроско-
пическое золото, составляющее основную массу 
золота участка. Гётит присутствует в виде агре-
гатов и часто образует псевдоморфозы по пириту, 
с сохранением первичной морфологии в виде ку-
бов, усложнённых кубов, пентагон-додекаэдров. 
В отличие от магнетита, содержания Au в гётите  
(по данным ИСП МС) достигают 1–9 г/т. Также 
отмечаются содержания Au и в алевропелитовой 
фракции, сопровождающиеся повышением содер- 
жаний элементов-спутников: As, Cu, Zn, Ag, Pb 
(см. табл. 1).

Свободное видимое золото, выделенное из алев- 
ропелитовой фракции, характеризуется преобла- 
данием частиц размером ~ 0,1 мм, реже 0,1–0,25 мм,  
жёлтого и зеленовато-жёлтого цветов, разнообраз-
ных форм (объёмные сростки кристаллов, в том  
числе с заметными ступенями роста и округлым 
завершением, с гладкой и бугорчатой поверхнос- 
тями; средней уплощённости гемиидиоморфные 
частицы, иногда с признаками дендритного роста, 
с острыми краями, с мелкоямчатой поверхнос- 
тью и редкими на ней отпечатками минералов; 
трещинно-прожилковидные разности) (рис. 4). 
В углублениях поверхности золотин сохраняются  
гидроксиды железа, а в агрегатах глинистых ми- 
нералов постоянно отмечаются (по данным СЭМ- 
анализа) повышенные содержания Fe, Zn, Cu, 
иногда Mo (продукты разложения пирита, халько- 
пирита, сфалерита, молибденита и др.).

Микровключения галенита и арсенопирита  
также обнаружены в полированных срезах золо-
тин (см. рис. 4). Пробность золота (по данным 
РСМА) средняя и высокая, колеблется в интер-
вале 896,4–904,2 ‰, постоянно присутствует при-
месь Te (0,10–0,13 мас.%).

Золото характеризуется зернистым двойнико- 
вым внутренним строением с участками обосо- 
блений амёбообразных форм, образующихся в ре- 
зультате распада твёрдых растворов за счёт при-
меси Te (см. рис. 4).
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Рис. 4. Золото из золото-сульфидной минерализации 
участка Сохайский:

А	–	морфология	золотин:	трещинно-прожилковидная	и	
дендритовидная	 частицы	 с	 выщелоченной	 оглаженно- 
ровной	 поверхностью,	 в	 углублениях	 со	 скоплениями	
глинистых	 агрегатов	 и	 породообразующих	минералов;	 
Б,	 В	 –	 структура	 золота	 средне-высокопробного	 (в	‰,	 
по	данным	РСМА)	с	примесью	Te	разнозернистая,	двой-
никовая,	с	участками	распада	твёрдых	растворов,	с	вклю- 
чениями	микрозёрен	галенита	(Gn),	арсенопирита	(Asp)	
и	преобразованиями	в	зоне	гипергенеза	(весьма	высо-
кой	 пробности	 межзерновые	 прожилки	 с	 раздувами,	
слабо	выщелоченная	коррозионная	кайма	разной	мощ-
ности	и	тонкозернистого	строения	на	выступах	и	ответ-
влениях,	 чёткая	 диффузионная	 зона	 с	 пониженным	
содержанием	Ag);	А	–	под	электронным	микроскопом,	 
Б	–	монтир.	полир.	шлиф,	травление	CrO3	+	HCl

В коре выветривания золото претерпело слабые 
изменения, выраженные в его структуре присут-
ствием маломощных коррозионных высокопроб-
ных кайм, имеющих тонкозернистое строение на  
выступах и ответвлениях и тонкозанозистого (ре-
зультат выщелачивания) или оглаженного (резуль- 
тат растворения) края. О незначительных переме-
щениях в вертикальном профиле золотин свиде-
тельствуют редкие царапины на их поверхности, 
полученные при просадке, и деформация в крае- 
вых частях золотин двойников с образованием 
линий трансляций, которые видны при изучении 
внутреннего строения.

По полученным данным по распределению 
золота в коре выветривания, его типоморфным 
признакам было установлено, что золоторудная  
минерализация является более поздней по отно-
шению к железорудной и связана с проявлением 
низкотемпературных гидротермально-метасо- 
матических процессов. На это указывают структу-
ра золота, присутствие в его составе микроприме-
сей Te, Te-Bi минералов, а также приуроченность 
золотоносности к области развития сульфидной 
прожилково-вкрапленной минерализации, следы 
которой сохранились в коре выветривания.

Часто золото-кварцевое и золото-сульфидное  
оруденения на участке пространственно совме-
щаются, что может затруднять точное опреде-
ление принадлежности золота к одному из них 
(рис. 5). В результате исследований было установ-
лено преобладание золото-кварцевого на северо- 
западном фланге участка Сохайский, а золото-
сульфидного – на юго-восточном.

Близкое геологическое строение с двумя ти-
пами золоторудной минерализации наблюдает-
ся на расположенном южнее участке Белюты 
(см. рис. 2).

Участок Белюты характеризуется чередовани-
ем вулканогенно-осадочных пород с линзами, 
прослоями известняков, прорванными телами ин- 
трузивных пород Витимканского комплекса. По 
вулканогенно-осадочным породам формируется 
остаточная кора выветривания [1]. Наибольшей  
мощности (46,0–80,0 м) она достигает вдоль текто- 
нических нарушений, где визуально представлена  
пёстроцветными бесструктурными глинами, в ко-
торых количество тонкой алевропелитовой фрак-
ции составляет 45–50 %. В этих зонах встречают-
ся интервалы интенсивного ожелезнения тёмно- 
коричневого, вишнёвого цветов, в геофизических  
полях отражающиеся аномалиями с повышенными  
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Рис. 5. Круговые диаграммы признаков золота разных типов рудной минерализации участка Сохайский: со-
вмещённой золото-кварцевой с золото-сульфидной и золото-кварцевой:

на	фото	в	верхнем	ряду	(А)	показаны	«рудного»	облика	гемиидиоморфные,	трещинно-прожилковидные	ча-
стицы,	кристаллы,	 сростки	кристаллов,	разной	интенсивности	выщелоченные,	 с	оглаженными	в	результа- 
те	растворения	выступами,	мелкими	округлыми	наростами	на	выступах,	 с	включениями	бесцветного	прозрач-
ного	кварца,	в	углублениях	выщелоченных	бугорчато-ровной	и	ямчато-ячеистой	поверхностей	и	между	срос-
шимися	 кристаллами	 сохраняются	 скопления	 агрегатов	 глинистых	минералов,	 гидроксидов	железа;	 в	 нижнем	
ряду	 (Б)	 –	 электронное	 изображение	 дендритовидного	 и	 объёмного	 искажённого	 сростка	 кристаллов,	 трещинно- 
прожилковидной	 золотины	 с	 частично	 выщелоченной	 оглаженно-ровной	 микроповерхностью,	 со	 штриховкой,	 
полученной	при	контакте	с	породообразующими	минералами,	со	скоплениями	ожелезнённых	агрегатов	глинистых	
агрегатов	эпидот-гидрослюдисто-хлоритового	состава	с	тонкой	вкрапленностью	сульфидов

значениями вызванной поляризации. Плотиком  
коры выветривания в линейных зонах являются 
метасоматически изменённые (серицитизирован-
ные, хлоритизированные, окварцованные) поро-
ды с вкрапленностью сульфидов. Участки лимони-
тизации со сливными обломками бурого железня-
ка часто бывают золотоносными с содержаниями 
Au в отдельных пробах до 4 г/т.

В составе тонкой фракции из зон ожелезнения 
преобладают гётит и серицит. Содержания Au 
в них сопровождаются ореолами As, Bi, Ag, Cu, 
спорадически – Zn, Pb, W, Mo, Р. Чем выше содер-
жания Au, тем они контрастнее.

По результатам анализа ИСП МС в гидрокси- 
дах железа установлены содержания Au до 3,03 г/т. 
Вместе с золотом в бурых железняках происхо-

дит накопление As, содержания которого варьи-
руют от сотен до 1196∙10-3 %, остальные рудоген-
ные элементы присутствуют в незначительных 
количествах (см. табл. 1).

В составе шлиховых проб, отобранных с руд-
ных интервалов, кроме гидроксидов железа тём-
но-коричневого цвета, в качестве примеси отме-
чаются агрегаты остаточного полуокисленного 
пирита, агрегаты бесцветной слюды и обломки 
слюдисто-кварцевого состава.

На участке преобладает тонкодисперсное, пы-
левидное самородное золото высокой (993 ‰), 
средней (822, 887 ‰) пробности, редко низкопроб-
ное. Оно находится в виде скоплений микровклю-
чений округлой, червеобразной форм в агрегатах 
оксидов-гидроксидов железа, имеющих нередко 
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Рис. 6. Круговая диаграмма признаков золота золото-сульфидной с золото-кварцевой минерализаций участка 
Белюты:

на	фото	в	верхнем	ряду	(А)	показано	тонкодисперсное	золото	в	гётите	колломорфного	строения	в	виде	эмульси-
онных	включений	и	в	псевдоморфозе	оксидов	Fe	по	пириту;	в	нижнем	ряду	слева	направо	–	электронное	изо-
бражение	золотины	интерстициальной	формы	с	ямчато-ячеистой	микроповерхностью,	в	углублениях	со	скопле-
ниями	гидроксидов	железа	и	глинистых	минералов	с	примесью	Cu;	кристалла	с	первично	ровной,	с	участками	
бугорчатой	 микроповерхностью,	 в	 углублениях	 со	 скоплениями	 глинистых	 минералов	 и	 гидроксидов	 железа	 
с	содержаниями	Cu,	Zn,	As	–	как	результат	разложения	сульфидов;	под	бинокуляром	–	трещинно-прожилковид-
ной	формы	золотина	с	признаками	слабого	выщелачивания	ровной	поверхности	и	кристалл	с	блестящей	ямчато- 
бугорчатой	поверхностью
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почковидное, зональное, колломорфное строение, 
либо в полуокисленном пирите (рис. 6).

На отдельных интервалах в структурной коре 
выветривания сохранились многочисленные об-
ломки кварца, образованные в результате дезин-
теграции прожилков небольшой (1–5 см) мощ-
ности. Из минералогических проб извлечено ви-
димое, тонкое самородное золото (1–80 знаков), 
уступающее в количественном соотношении ми-
кроскопическому золоту (см. рис. 6).

Видимое самородное золото участка почти не  
преобразовано в гипергенных условиях. По гра-
нулометрии оно относится к классу -0,1 мм,  
встречаются частицы крупностью -0,25+0,1 мм 
(до 1 %). В основном это пластинчатые несовер-
шенные кристаллы, их сростки, распространены 
удлинённые трещинно-прожилковидные разнос- 
ти. На поверхности (по данным СЭМ-анализа)  
золота отмечаются постоянные примеси Cu и Ag. 
В гидроксидах железа, сохранившихся в углуб- 
лениях поверхности, отмечаются содержания Fe, 
As, Cu, Zn, свидетельствующие об окислении 

сульфидов: пирита, арсенопирита, халькопирита, 
сфалерита.

Приведённые данные показывают, что на участ-
ке Белюты, как и на участке Сохайский, кора вы-
ветривания формировалась по зонам с прожил- 
ково-вкрапленной золото-сульфидной и золото- 
кварцевой минерализациями. Но, в отличие от 
участка Сохайский, на участке Белюты преобла-
дает золото-сульфидная минерализация с усиле-
нием роли As.

Таким образом, при изучении вещественного 
состава остаточной коры выветривания неполно-
го профиля и признаков самородного золота, вы-
явлено, что золото остаточной линейно-трещин-
ной КВ почти не преобразовано в зоне гипергене-
за и сохраняет признаки, характерные для золота 
из коренных руд. Существенного переотложения 
золота или обогащения им каких-либо горизонтов  
в профиле выветривания не отмечается.

Золоторудная минерализация в пределах изу- 
чаемых участков имеет продолжение на глубину. 
Не исключено, что в коре выветривания оказалась 
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только верхняя часть золоторудной минерализации 
и основная её масса находится ниже подошвы КВ.

Типоморфизм золота в комплексе с веществен-
ным составом коры выветривания могут эффек-
тивно использоваться при интерпретации резуль-
татов на любой стадии ГРР: при проведении геоло-
гических маршрутов, опробовании водотоков, пло-
щадных шлихо-геохимических работах, проходке  
горно-буровых выработок. Особенности золота  
и его преобразования в зоне гипергенеза, наряду 
с другими минералого-геохимическими метода-
ми, позволяют установить тип рудной минерали-
зации, что влияет на выбор видов анализов для 
определения достоверных содержаний золота.

При развитии коры выветривания по прожил-
ково-вкрапленной золото-сульфидной минерализа- 
ции содержания золота достоверно определяются 
пробирным с атомно-абсорбционным окончанием  
и золото-спектральным анализами. Если источни-
ком золота были кварцевые жилы с крупным само-
родным золотом, то необходимо дополнительно 
проводить отбор шлиховых проб. При совмещении 
разных типов минерализаций требуется комплекс-
ный подход к их изучению, в частности использо-
вание комбинированных видов анализов: пробир-
ного с предварительным гравитационным концен-
трированием либо пробирного с мокрым отсевом 
крупного золота.
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Редкие элементы в каменных углях Огоджинского месторождения 
(Верхнее Приамурье, Дальний Восток России)

Приведены	результаты	геохимического	анализа	содержания	редких	элементов	в	каменных	углях	пласта	V–VI  
юго-восточной	части	Огоджинского	месторождения.	Коэффициенты	концентрации	показывают	низкие	содер-
жания	 практически	 всех	 редких	 и	 рассеянных	 элементов	 в	 опробованной	 части	 пласта.	 Парная	 корреляция	 
и	проекция	переменных	величин	химических	элементов	на	факторную	плоскость	позволяют	выделить	не	ме-
нее	двух	групп	элементов:	первая	группа	–	Nd,	Pr,	Ce,	La,	Gd,	Sm,	Tb,	Dy,	Y,	Ho,	Er,	Eu,	Tm,	Yb,	Lu,	Pb,	вторая	–	Be,	
Rb,	Mo,	Cr,	Ge,	Co,	Sc,	V,	Nb,	U,	Th,	Cs,	Sn,	Li,	Hf,	Ga,	Zr.	Группировка	редких	элементов	по	геохимическим	связям	
позволяет	предположить	наличие	двух	обособленных	металлогенических	источников.	Перспективы	выявления	
промышленных	содержаний	редких	элементов	в	угольных	отложениях	Огоджинского	месторождения	остаются	
достаточно	высокими.
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Rare elements in coal of the Ogodzha deposit  
(Upper Amur Region, Russian Far East)
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Results	of	geochemical	analysis	for	rare	elements	are	present	for	coals	of	the	Seam	V-VI	in	the	southeastern	portion	
of	 the	Ogodzha	deposit.	 The	 concentration	 coefficients	demonstrate	 low	contents	of	almost	all	 rare	and	dispersed	
elements	in	the	sampled	section	of	the	coal	seam.	The	pair	correlation	and	projection	of	variable	values	of	the	chemical	
elements	onto	the	factor	plane	allow	one	to	distinguish	at	least	two	groups	of	elements:	the	first	group,	Nd,	Pr,	Ce,	La,	
Gd,	Sm,	Tb,	Dy,	Y,	Ho,	Er,	Eu,	Tm,	Yb,	Lu,	and	Pb,	and	the	second	group,	Be,	Rb,	Mo,	Cr,	Ge,	Co,	Sc,	V,	Nb,	U,	Th,	Cs,	Sn,	Li,	
Hf,	Ga,	and	Zr.	The	grouping	of	rare	elements	according	to	the	geochemical	correlations	suggests	the	presence	of	two	
separate	metallogenic	sources.	The	prospects	for	discovery	of	commercial-grade	contents	of	rare	elements	in	coals	 
of	the	Ogodzha	deposit	remain	quite	high.

Key words:	Ogodzha	deposit,	coal,	geochemical	correlations,	concentration	coefficient,	pairwise	correlation,	base	
metals,	rare	elements,	sedimentary	basin,	microcomponents,	folds.

Введение. Верхнее Приамурье – один из круп-
нейших угленосных бассейнов Дальнего Востока 
России. В его пределах известны промышленные 
месторождения каменного (раннемелового) и бу-
рого (палеогенового и неогенового возраста) угля с 
высоким прогнозным потенциалом [18, 20].

Нижнемеловые угленосные отложения распро-
странены на юго-западной окраине Зейско-Буре-

инского бассейна и на северо-востоке Приамурья, 
в зоне сопряжения Туранского (Буреинского) мас-
сива и Монголо-Охотской складчатой области. 
Геологическое строение района изучено в процес-
се геолого-съёмочных работ масштаба 1: 200 000 
[1, 7, 11, 12, 14, 19, 21]. Территория охвачена гео- 
химическими поисками при проведении геологи-
ческой съёмки и геохимическими обобщениями 
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Сообщения

1 2 3 4

Рис. 1. Показатели парной корреляции химических элементов в каменных углях (16 проб):

1–4	–	корреляция:	1	–	положительная	значимая,	2	–	положительная	незначимая,	3	–	отрицательная	значимая,	4	–	
отрицательная	незначимая;	СА*	–	среднее	арифметическое;	КК**	–	коэффициент	концентрации

по результатам этих работ [9, 10]. Разведочные 
работы произведены Ю. А. Агафоновым [8]. Ме-
таллоносность их не изучена.

Целью настоящего исследования являются обоб- 
щение геологических и геохимических материа-
лов по нижнемеловым угленосным отложениям 
Северо-восточного Приамурья и предваритель-
ный анализ собранных авторами данных по их 
металлоносности.

Характеристика объектов и методы исследо-
вания. В качестве объекта для изучения рассмо-
трена Гербикано-Огоджинская угленосная пло-
щадь – наиболее доступная для проведения экс-
педиционных работ. Она включает Огоджинское 

и Сугодинское месторождения каменных углей 
и два участка: Гербиканский и Дигатканский [8].  
Эти месторождения и участки расположены в пре- 
делах полосы выхода продуктивных отложений 
огоджинской свиты раннемелового возраста ши-
риной 2–10 км и протяжённостью до 120 км. От- 
ложения огоджинской свиты залегают на размы-
той поверхности Туранского (Буреинского) масси- 
ва, отделённого от Монголо-Охотской складчатой  
области Пауканским разломом. Они представлены  
ритмично чередующимися песчаниками, алевро- 
литами, реже гравелитами, с пластами углей и уг- 
листых пород. Породы собраны в волнообразные 
складки северо-западного простирания под углом 
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8–10°, иногда до 20°. Свита разделена на 3 под-
свиты: нижнюю, слабопродуктивную, с пластами 
IV-1 и IV-2, среднюю – продуктивную, с пластами  
V–VI, VII, VIII, IX и верхнюю – слабопродуктив-
ную, с пластами X, XII. Общая мощность свиты  
порядка 1150 м, из которых 450 м приходятся 
на продуктивную – среднюю.

В качестве перспективного объекта авторами  
выбрана южная окраина Огоджинского месторо- 
ждения на участке (карьере) Контактовом с вы-
держанным по простиранию объединяющимся  
пластом V–VI мощностью до 55 м. Пласт угля со-
стоит из 11 пачек, разобщённых прослоями алев-
ролитов, песчаников и послойными и секущи-
ми линзами андезитов и их туфов. Угли чёрные, 
блестящие, длиннопламенные (Д), реже СС, Т, 
что обусловлено контактовым метаморфизмом 
под влиянием силлов и даек андезитов, диаба-
зов, диабазовых порфиритов. Пласт опробован 
в одном сечении бороздовым методом в верхней 
пачке мощностью 10,8 м. Длина каждой пробы 
0,6 м. Прослои туфов (0,4 м) и глинистых сланцев 
(0,6 м) опробовались отдельно. Всего отобрано 
16 проб угля, 4 пробы туфов и 1 проба глинистых  
сланцев.

Все пробы анализировались в Аналитическом 
центре Института тектоники и геофизики ДВО 
РАН (г. Хабаровск) на 46 элементов на масс-спек-
трометре ICP-MSElan 9000 (Канада). Химический 
состав пород изучен спомощью масс-спектроме-
трии с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) 
(Cs, Ga, Rb, Sr, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Nb, Hf, Ta, Th, U, Pb). 
Пробы углей предварительно обжигались при тем- 
пературе 450 °C, что обеспечивает удаление ос-
новного объёма свободного углерода, но не со-
провождается улетучиванием других элементов. 
В качестве стандарта использовался образец со-
става SCo-1 (глинистый сланец).

Для калибровки ICP-MS спектрометра приме-
нялся стандартный раствор РЕN 9300231–9300234.  
Кислотное растворение образцов проводили в HCl,  
HNO3, HF и HClO4. Измерения проводились в стан- 
дартном режиме согласно ПНД Ф16.1.2.3.3.11–98  
КХА ИСП в твёрдых объектах (Количественный 
химический анализ, методика выполнения изме- 
рений содержания металлов в твёрдых объектах  
методом ИСП-МС) на системе ICP-MSPerkin ELAN  
9000 (PerkinElmer, Уолтем, Массачусетс, США), 
чувствительность которой по всей шкале масс 
была откалибрована с использованием стандарт-

ных эталонных растворов, содержащих все эле-
менты, подлежащие анализу в образцах. Относи-
тельная погрешность измерения главных и ма-
лых элементов составляла 3–10 %.

Результаты работ и их обсуждение. Аналити- 
ческими работами установлены невысокие содер-
жания редкоземельных, редких рассеянных, ред-
ких тугоплавких и радиоактивных элементов, а 
также цветных и благородных металлов в углях 
и прослоях туфов и глинистых сланцев. Лишь 
5 элементов (Ba, Sr, La, Ce, Zr) составляют концен-
трацию выше 1,5 (Коэффициент концентрации 
(КК) = 1,91–1, 64). Три элемента (Hf, Ta, W) имеют 
концентрацию в два и более раза ниже кларковой.
Ru, Rh, Pd в углях содержатся в количестве на два 
порядка ниже кларкового уровня, вследствие чего 
в расчётах не учитывались. В почве пласта содер-
жание значительной части элементов (Rb, Ba, Ce, 
Nd, Pr, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er) в 1,5–2 раза выше, 
чем в среднем по пласту. Колебания содержаний 
в остальных пробах незначительны и их средне-
арифметические и среднегеометрические показа-
тели близки.

Анализ парных корреляционных связей [6] хи-
мических элементов в углях наглядно показал их 
групповые геохимические зависимости (рис. 1). 
Проекция переменных величин химических эле-
ментов на факторную плоскость (рис. 2), допол-
няя результаты парных корреляций, конкрети-
зирует выделение двух групп элементов. Первая 
группа представлена Nd, Pr, Ce, La, Gd, Sm, Tb, 
Dy, Y, Ho, Er, Eu, Tm, Yb, Lu, Pb, вторая группа – 
Be, Rb, Mo, Cr, Ge, Co, Sc, V, Nb, U, Th, Cs, Sn, Li, 
Hf, Ga, Zr. Распределение химических элементов 
в каменных углях позволяет предположить 2 чёт-
ко обособленных по составу источника поступле-
ния их в осадочные толщи. Такими источниками  
могут быть: 1) гранитоиды и породы средне-основ- 
ного состава (габбро, габбро-диориты) позднего  
мезозоя, 2) Гранитоиды палеозоя. К аналогично-
му мнению о генезисе рудных проявлений при-
шли и другие исследователи [1, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 
19, 21].

Cu, Zn, Pt, Sr, Ba, Ir, Au, W, Ta, Ni поступали 
в угленосные толщи из различных «второстепен-
ных» источников – кварцевых жил, акцессорных 
минералов метаморфических пород, контактово- 
метасоматических образований.

Заключение. Невысокие содержания редких 
и рассеянных элементов в опробованном разрезе  
пласта не означают, что Огоджинское месторо- 
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Рис. 2. Проекция переменных величин химических элементов на факторную плоскость

ждение бесперспективно на наличие редкометал-
льного оруденения промышленного масштаба. 
Значительный потенциал сырьевой базы региона 
[8] и высокие предпосылки накопления рудного 
вещества в осадочных толщах депрессий дают ос-
нование для изучения угленосных отложений де-
прессионных зон. Ознакомление с материалами 
[2–4] по редкометалльному оруденению Кузнец-
кого, Минусинского бассейнов и углей Краснояр-
ского края позволяет с оптимизмом относиться  
к рудному потенциалу Огоджино-Гербиканского  
месторождения. Тем более, что потребность в 
редкометалльном сырье высокая [15, 17, 20]. В ре-
зультате геолого-съёмочных и разведочных ра-
бот в пределах водосбора верховьев реки Селем- 
джи, выше Огоджа-Сугодинской и Гербиканской 

депрессий выявлены [13], (рис. 3) более восьмиде-
сяти рудопроявлений Au, Sn, W, Cu, Zn, Pb, Fe, 
Hg, Mo, Be, Th, U, редких земель, а также магне-
тита, графита, родонита, флюорита. В многочис-
ленных геохимических ореолах рассеяния эле-
ментов отмечены повышенные концентрации пе-
речисленных элементов. Ранее [5, 16, 17] нами от-
мечалось разломно-блоковое строение региона с 
разновозрастным вертикальным перемещением 
блоков. Различные полезные компоненты, высво-
бождающиеся из поднятых блоков, отлагались 
неравномерно по разрезу осадочных толщ депрес-
сий. Следовательно, концентрация их в угольных 
пластах подчинялась тектоническому циклу от-
ложений и не зависит от мощности угольных от-
ложений.
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Рис. 3. Схема геологического строения Огоджино-Кербинского региона. По [13], c обобщениями:

1 – огоджинская	 свита	 (песчаники,	 алевролиты,	 углистые	 алевролиты	 и	 сланцы	 (с	 пластами	 каменного	 угля),	
K1og);	2–8	–	толща:	2	–	раннемеловых	кварцевых	порфиров,	порфиритов	и	их	туфов	(K1), 3	–	нижне-верхнеюр-
ских	песчаников,	алевролитов,	 глинистых	сланцев	 (J1–2),	4	 –	верхнетриасовых	песчаников,	прослоев	алевроли-
тов,	седиментационных	брекчий	(T3),	5	–	верхнепалеозойских	серицит-кварцевых	сланцев,	серицитизированных	
песчаников	(PZ3),	6	–	нижне-среднепалеозойских	кварц-слюдистых	сланцев,	кварц-полевошпатовых	песчаников	
(PZ1–2),	7	–	нижнепротерозойских	биотит-хлорит-роговообманковых,	биотит-хлорит-гранатовых	гнейсов	(PR1),	8	–	 
мезозойских	 гранодиоритов,	 гранит-порфиров,	 кварцевых	 порфиров,	 туфы	 (γδMZ);	 9	 –	 позднепалеозойские	
двуслюдяные	граниты	(γPZ3);	10 –	позднепалеозойские	метаморфизованные	габбро	(νPZ3);	11	–	тектонические	
нарушения:	а	–	региональные,	б	–	локальные;	12	–	месторождения	и	рудопроявления	полезных	ископаемых;	13	–	 
ореолы	рассеяния	рудных	элементов;	14	–	место	отбора	проб;	15	–	населённые	пункты
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