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ÄÎËÎÌÈÒ ÈÇ ÊÂÀÐÖÅÂÛÕ ÆÈË ÁÅÐÅÇÎÂÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÏÎËß

Å.Ñ. Øàãàëîâ, Þ.Â. Åðîõèí

Áåðåçîâñêîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòàðåéøèõ ðóäíèêîâ
ñòðàíû è ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ 1745 ãîäà. Ñ òåõ
ïîð èññëåäîâàòåëè àêòèâíî èçó÷àëè ìèíåðàëî-
ãèþ çîëîòîñîäåðæàùèõ ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ
æèë ñ âìåùàþùèìè ìåòàñîìàòèòàìè. Íî, ê
ñîæàëåíèþ, âíèìàíèå ìèíåðàëîãîâ â îñíîâíîì
àêöåíòèðîâàëîñü íà ðàçíîîáðàçíîé ñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, íà êâàð-
öåñàìîöâåòíîì ñûðüå è èíîãäà ðåäêèõ ìèíåðà-
ëàõ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñî-
êóþ ñòåïåíü èññëåäîâàííîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ,
êàðáîíàòû èç ëåñòíè÷íûõ è êðàñè÷íûõ æèë îêà-
çàëèñü ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûìè, õîòÿ áû ïî
ñðàâíåíèþ ñ êàðáîíàòàìè èç âìåùàþùèõ ìå-
òàñîìàòèòîâ [Ñàçîíîâ, 1975; Ñàçîíîâ, 1984;
Áàêøååâ, Êóäðÿâöåâà, 1999]. Äàííàÿ ðàáîòà ïî
èçó÷åíèþ äîëîìèòà â ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ
æèëàõ ïîìîæåò âîñïîëíèòü íåêîòîðûé ïðîáåë
â ìèíåðàëîãèè Áåðåçîâñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïîñëóæèëè ïðîáû, îòîáðàííûå íàìè â øàõòíûõ
è îòêðûòûõ âûðàáîòêàõ, à òàêæå â ôîíäàõ Áå-
ðåçîâñêîé ÃÐÏ.

Êâàðöåâûå æèëû íà Áåðåçîâñêîì ìåñòî-
ðîæäåíèè óñëîâíî ðàçäåëÿþò íà áåçðóäíûå è
ðóäíûå. Ê áåçðóäíûì êâàðöåâûì æèëàì îòíî-
ñÿòñÿ êâàðö-òóðìàëèíîâûå, êâàðö-òóðìàëèí-
ïèðîôèëèòîâûå, êâàðö-ýïèäîòîâûå è êâàðö-àëü-
áèòîâûå. Ðóäíûå êâàðöåâûå æèëû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè – øååëèò-
òóðìàëèí-êâàðöåâûìè âîëüôðàìîíîñíûìè è
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûìè çîëîòîíîñíûìè [Áîðî-
äàåâñêèé, Áîðîäàåâñêàÿ, 1947]. Êâàðö-òóðìàëè-
íîâûå æèëû ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðà-
íåíèåì â ëèñòâåíèòàõ è òàëüê-êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ. Îñîáåííî ÷àñòî îíè âñòðå÷àþòñÿ â êàð-
áîíàòíûõ ïîðîäàõ âáëèçè ïðîäóêòèâíûõ ðóäî-
íîñíûõ æèë íà Ëåíèíñêîì ðóäíèêå, Êðåìëåâñ-
êîì ðóäíèêå, Ïðåîáðàæåíñêîé ãîðå è ò. ä.
Æèëû ñëîæåíû ãðóáîçåðíèñòûì ìîëî÷íûì,
ðåæå äðóçîâûì êâàðöåì, ñîäåðæàùèì êðîìå
òóðìàëèíà â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå êàð-
áîíàò è ïèðèò. Ýòè æèëû íå çîëîòîíîñíûå è íå
ñîäåðæàò øååëèòà. Æèëû ñóëüôèäíî-êâàðöåâî-
ãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ ãîñïîäñòâóþùèì òèïîì
æèë íà ìåñòîðîæäåíèè, îíè ñôîðìèðîâàëèñü
ïîñëå äàåê è çàëåãàþò íåïîñðåäñòâåííî â íèõ
(ëåñòíè÷íûå æèëû) èëè âî âìåùàþùèõ ïîðî-

äàõ (êðàñè÷íûå æèëû). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
êâàðöåâûõ æèë Áåðåçîâñêîãî çîëîòîðóäíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì. Æèëû ñóëüôèäíî-êâàðöåâîãî ñî-
ñòàâà ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ àññîöèàöèÿìè
ìèíåðàëîâ: àíêåðèò-êâàðöåâîé, çîëîòî-ïèðèò-
êâàðöåâîé, çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé è êàðáî-
íàòíîé [Áîðîäàåâñêèé, Áîðîäàåâñêàÿ, 1947].
Äîëîìèò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ìèíåðà-
ëîâ â êâàðöåâûõ æèëàõ Áåðåçîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåíå-
ðàöèé êàðáîíàòà â êâàðöåâûõ æèëàõ, èõ âèçó-
àëüíî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îòëè÷èòü äðóã
îò äðóãà. Äîëîìèò îáû÷íî îáðàçóåò ñåäëîâèä-
íûå ðàñùåïëåííûå êðèñòàëëû â äðóçîâûõ ïî-
ëîñòÿõ, ëèáî ñêîïëåíèÿ â êâàðöåâîì àãðåãàòå.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâ (òàáë. 1)
íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé.
Ãëàâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ñîäåðæàíèè
êàëüöèÿ, êîòîðîå ïàäàåò îò 33 ìàñ. % â ëåñò-
íè÷íûõ æèëàõ äî 29 ìàñ. % â êðàñè÷íûõ æè-
ëàõ (â êëàññè÷åñêîì àíàëèçå äîëîìèòà 30 %
CaO). Çàâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â äî-
ëîìèòàõ ëåñòíè÷íûõ æèë, ïî âñåé âèäèìîñòè,
ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâèåì â äîëîìèòå òâåðäîãî
ðàñòâîðà êàëüöèòà. Ýòî ïîêàçûâàåò âûñîêóþ
àêòèâíîñòü êàëüöèÿ â ãèäðîòåðìàëüíîì ðàñòâî-
ðå, ÷òî è âûðàçèëîñü â ïîñëåäóþùåé ñìåíå ïà-
ðàãåíåçèñà êàðáîíàòîâ îò äîëîìèòà ê êàëüöè-
òó â ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ æèëàõ. Íà îáðàçöàõ
äàííîãî òèïà æèë ìîæíî íàáëþäàòü, êàê ïåð-
âè÷íûå ðîìáîýäðè÷åñêèå äîëîìèòû îáðàñòàþò
áîëåå ïîçäíèìè êðèñòàëëàìè êàëüöèòà. Â ñèñ-
òåìå MnO-MgO-FeO äîëîìèòû îáðàçóþò
òðåíä îò ÷èñòî ìàãíåçèàëüíûõ ðàçíîñòåé ê öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè òðåóãîëüíèêà. Ïðè ýòîì âñå
ñîñòàâû êàðáîíàòîâ ïîïàäàþò â ïîëå äîëîìè-
òîâ, õîòÿ òðåíä è òÿãîòååò ê îáëàñòè ñîñòàâîâ
àíêåðèòà. Â ëåñòíè÷íûõ æèëàõ íàèáîëåå ìàã-
íåçèàëüíûå äîëîìèòû ñ FeO íå áîëåå 0,26 ìàñ.
% è MnO äî 1,2 ìàñ. % íàáëþäàþòñÿ â äîëî-
ìèòîâûõ «ñóõàðÿõ» (¹ 20), à íàèìåíåå (¹ 25)
– ñ FeO äî 9,7 ìàñ. % è MnO äî 5,6 ìàñ. % –
â êðèñòàëëàõ äîëîìèòà ñðåäè ïîçäíèõ ïîëîñòåé
ïî çàëüáàíäàì ñóëüôèäíî-êâàðöåâîé æèëû. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ñîäåðæàíèå MgO ñîñòàâëÿëî
15,3 ìàñ. %, à âî âòîðîì – 10,6 ìàñ. %. Èíòå-
ðåñíî, ÷òî äîëîìèòû èç êðàñè÷íûõ æèë, íå-
ñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî FeO (äî 4
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ìàñ. %) è MnO (äî 1,6 ìàñ. %) õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëåå âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè MgO â
ïðåäåëàõ 16,9-20,5 ìàñ. %. Ïðè÷åì ñàìàÿ íèç-
êàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü äîëîìèòîâ êðàñè÷íûõ æèë
âñå ðàâíî âûøå ñàìûõ âûñîêîìàãíåçèàëüíûõ
êàðáîíàòîâ èç ëåñòíè÷íûõ æèë. Åñëè ãîâîðèòü
î çîíàëüíîñòè â êàðáîíàòàõ, òî îò öåíòðà ê
êðàþ â èíäèâèäàõ ïàäàåò ñîäåðæàíèå êàê Fe,
òàê è Mn. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå MnO ìîæåò
äîñòèãàòü 5,6 ìàñ. % (ò. å. êîëè÷åñòâî ìèíàëà
êóòíîãîðèòà äîñòèãàåò 23 ìîë. %) ïðè ñðåäíåì
ñîäåðæàíèè äî 1 ìàñ. %. Ðàíåå äëÿ æèëüíûõ
äîëîìèòîâ Áåðåçîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè-
âîäèëèñü äàííûå ñ ñîäåðæàíèåì ìåíåå 13 ìîë.
% ìèíàëà êóòíîãîðèòà [Áàêøååâ, Êóäðÿâöåâà,
1999]. Ïðèñóòñòâèå ïðèìåñè SiO2 äî 0,30 ìàñ.
%, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì êðàéíå
òîíêèõ âêëþ÷åíèé êâàðöà. Èíòåðåñíî, ÷òî ïî-
äîáíàÿ ïðèìåñü âñòðå÷àåòñÿ â äîëîìèòàõ èç
ëåñòíè÷íûõ æèë, â òî âðåìÿ êàê â êàðáîíàòå

êðàñè÷íûõ æèë åå ïðàêòè÷åñêè íåò. Ïðèñóò-
ñòâèå PbO äî 0,74 ìàñ. % è ZnO äî 0,23 ìàñ.
% â äîëîìèòàõ, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïûëåâèä-
íûìè âêëþ÷åíèÿìè ãàëåíèòà è ñôàëåðèòà. Ïðè-
ìåñü íèêåëÿ â äîëîìèòàõ âïîëíå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ òèïîìîðôíîé: òàê âñå äîëîìèòû èç ëå-
ñòíè÷íûõ æèë íå ñîäåðæàò ïðèìåñè íèêåëÿ. Â
òîæå âðåìÿ êàðáîíàò èç êðàñè÷íûõ æèë ñîäåð-
æèò NiO îò 0,05 äî 0,15 ìàñ. %, ïðè÷åì â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå äîëîìèò õàðàêòåðèçóåòñÿ çåëå-
íîâàòîé îêðàñêîé. Â öåëîì ïðèìåñü íèêåëÿ â
êàðáîíàòå ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî íàäåæíî ðàç-
áðàêîâûâàòü ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè â ñóëü-
ôèäíî-êâàðöåâûõ æèëàõ èç ëåñòíè÷íûõ è êðà-
ñè÷íûõ æèë.

Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ êàðáîíàòîâ èç
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ æèë èçó÷àëñÿ ìåòîäîì
ICP-MS (òàáë. 2). Ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå ïðî-
âîäèëîñü ðàíåå äëÿ êàðáîíàòîâ èç ëèñòâåíèòè-
çèðîâàííûõ êîëîíîê Áåðåçîâñêîãî ìåñòîðîæäå-

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâ (â ìàñ. %) èç ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ æèë

Íîìåð ïðîáû MgO SiO2 CaO MnO FeO NiO ZnO PbO Ñóììà  
1ö ¹ 20 15,33 0,20 33,50 1,23 0,25 – – – 50,51 
1êð ¹ 20 15,28 – 32,77 1,19 0,26 – – – 49,50 
2ö ¹ 26 13,45 – 33,61 1,19 3,54 – – – 51,80 
2êð ¹ 26 13,99 0,18 32,85 1,38 0,57 – – 0,74 49,72 
3ö ¹ 25 10,64 0,29 29,51 5,55 9,69 – – – 55,68 
3êð ¹ 25 15,39 0,27 32,59 1,58 – – – – 49,83 
4ö ¹ 21 16,86 0,13 29,67 1,11 2,55 0,15 – – 50,28 
4êð ¹ 21 17,89 – 29,54 0,68 1,94 – 0,23 – 50,28 
5 – 20,04 – 28,36 1,53 1,17 – – – 51,10 
6 – 20,54 – 28,26 1,57 1,19 – – – 51,56 
7 – 19,23 – 28,63 0,40 4,04 0,05 – – 52,35 
8 – 17,91 – 30,09 0,34 3,88 0,06 – – 52,28 
9 – 19,67 – 28,61 0,32 3,47 0,06 – – 52,13 

Ôîðìóëüíûå åäèíèöû 
1ö ¹ 20 0,76 0,01 1,19 0,03 0,01 – – – 2,00 
1êð ¹ 20 0,76 – 1,19 0,04 0,01 – – – 2,00 
2ö ¹ 26 0,67 – 1,20 0,03 0,10 – – – 2,00 
2êð ¹ 26 0,71 0,01 1,21 0,04 0,02 – – 0,01 2,00 
3ö ¹ 25 0,56 0,01 0,97 0,17 0,29 – – – 2,00 
3êð ¹ 25 0,77 0,01 1,18 0,04 – – – – 2,00 
4ö ¹ 21 0,84 – 1,06 0,03 0,07 – – – 2,00 
4êð ¹ 21 0,87 – 1,05 0,02 0,05 – 0,01 – 2,00 
5 – 0,04 – 0,03 0,56 0,97 – – – 2,00 
6 – 0,97 – 0,96 0,04 0,03 – – – 2,00 
7 – 0,91 – 0,97 0,01 0,11 – – – 2,00 
8 – 0,85 – 1,03 0,01 0,10 – – – 2,00 
9 – 0,93 – 0,97 0,01 0,09 – – – 2,00 

 Ïðèìå÷àíèå: àíàëèçû ñäåëàíû íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-5300 ñ ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûì ñïåêòðîìåòðîì LINK ISIS (ÈÃÅÌ ÐÀÍ, àíàëèòèê Ì.È. Ëàïèíà); àí. 1-3 – äîëîìèòû èç ëåñòíè÷íûõ
æèë, àí. 4-9 – äîëîìèòû èç êðàñè÷íûõ æèë.
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íèÿ [Âèêåíòüåâà, 2000]. Ê ñîæàëåíèþ, åþ áûëè
èçó÷åíû òîëüêî ïîðîäîîáðàçóþùèå êàðáîíàòû,
à æèëüíûå ìèíåðàëû â ðàáîòó íå ïîïàëè. Ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî â îòëè÷èå îò êàëüöèòîâ [Åðî-
õèí è äð., 2007] äîëîìèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøåé êîíöåíòðàöèåé ìèêðîýëåìåíòîâ. Äîëî-
ìèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè Mn (äî 27000 ã/ò), Fe (äî 35000 ã/ò),
Sr (äî 1400 ã/ò) è Al (äî 24500 ã/ò). Ïðè÷åì
ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà íàáëþ-
äàþòñÿ â äîëîìèòàõ èç ëåñòíè÷íûõ æèë, à ìè-
íèìàëüíûå èç êðàñè÷íûõ. Èíòåðåñíûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ îòìå÷àþòñÿ è äëÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Ê ïðèìåðó, êîëè÷åñòâî Ni â äîëîìèòå êðàñè÷-
íûõ æèë äîñòèãàåò 60-108 ã/ò, à â êàðáîíàòå
ëåñòíè÷íûõ æèë íå áîëåå 7 ã/ò (òàêîé æå õà-
ðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ äëÿ âñåé ñè-
äåðîôèëüíîé ãðóïïû ýëåìåíòîâ). Â öåëîì äëÿ
äîëîìèòà êðàñè÷íûõ æèë õàðàêòåðíî îáîãàùå-
íèå «ãèïåðáàçèòîâûìè» ýëåìåíòàìè (Ni, Cr, Co,
Fe), òàê êàê ëèñòâåíèòû îáðàçóþòñÿ ïî óëüò-
ðàîñíîâíûì ïîðîäàì. Äëÿ äîëîìèòîâ ëåñòíè÷-
íûõ æèë íàîáîðîò òèïîìîðôíî îáîãàùåíèå Ba
(äî 240 ã/ò), U (äî 11 ã/ò), Th (äî 37 ã/ò), Zr (äî
38 ã/ò), Ti (äî 309 ã/ò) è ìíîãèìè äðóãèìè ýëåìåí-
òàìè, òèïè÷íûìè äëÿ êèñëûõ è ñðåäíèõ ïîðîä.

Òàáëèöà 2
Ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå äîëîìèòîâ (â ã/ò) Áåðåçîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ëåñòíè÷íûå  Êðàñè÷íûå  Ëåñòíè÷íûå  Êðàñè÷íûå  Ýë-òû 20 25 26 302-2 Ò 21 Ýë-òû 20 25 26 302-2 Ò 21 
Li 2,19 0,34 1,03 1,00 2,37 0,32 Cs 0,55 0,02 0,21 0,05 – 0,04 
Be 2,68 0,13 1,09 0,03 0,15 0,01 Ba 236 1,01 112 4,88 0,09 1,07 
Al 24488 90 15350 71 83 13 La 8,64 0,54 4,10 0,99 0,93 0,77 
Sc 2,02 14,6 7,12 21,00 0,94 13,08 Ce 14,84 1,80 7,66 2,60 3,53 2,59 
Ti 308 0,39 169 0,35 0,36 0,27 Pr 1,51 0,29 0,85 0,36 0,68 0,39 
V 10,84 2,83 8,67 6,86 2,66 2,80 Nd 5,81 1,64 3,75 1,72 4,13 2,09 
Cr 1,39 0,96 1,10 – 0,11 95,86 Sm 1,15 0,85 1,21 0,64 1,88 0,97 
Mn 9246 27095 14107 20175 984 8533 Eu 0,59 0,64 1,04 0,32 1,02 1,75 
Co 2,27 0,33 1,67 0,57 0,98 2,03 Gd 1,17 1,38 1,88 1,05 2,28 1,24 
Ni 5,86 7,04 4,35 4,27 56,65 108 Tb 0,13 0,31 0,34 0,25 0,30 0,22 
Cu 1,90 5,53 1,84 3,24 17,77 0,80 Dy 0,72 2,11 2,27 2,18 1,52 1,16 
Zn 7,56 44,21 27,02 76,69 1,04 15,49 Ho 0,12 0,40 0,42 0,59 0,26 0,17 
Ga 5,61 1,19 3,20 1,01 0,12 0,38 Er 0,29 1,08 1,08 2,10 0,55 0,36 
Ge 0,26 0,03 0,25 0,07 0,04 0,05 Tm 0,04 0,16 0,15 0,367 0,06 0,05 
Rb 41,52 0,04 24,13 0,07 – 0,07 Yb 0,23 1,21 0,92 2,88 0,30 0,27 
Sr 334 1072 662 725 59 1434 Lu 0,03 0,18 0,12 0,47 0,042 0,04 
Y 2,59 10,41 8,93 15,10 11,34 4,99 Ta 0,04 0,002 0,32 0,002 0,001 0,002 
Zr 37,80 0,42 22,08 0,48 0,01 0,32 W 8,94 0,37 5,34 0,12 0,07 0,17 
Nb 0,28 – 0,14 – – – Pb 3,34 2,43 34,53 9,67 2,49 2,80 
Mo – – 0,15 – 0,01 – Bi 0,04 0,02 0,13 0,031 0,01 0,02 
Ag 0,08 0,10 0,41 0,06 0,06 0,004 Th 9,66 2,35 36,68 0,14 – 0,002 
Cd 0,02 0,41 0,25 0,49 0,91 0,44 U 11,00 0,61 7,76 0,20 0,01 0,02 

 
Ïðèìå÷àíèå: àíàëèçû ñäåëàíû ìåòîäîì ICP-MS, àíàëèòèêè Å.Ñ. Øàãàëîâ, Ä.Â. Êèñåëåâà.

Íà ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ëàíòàíîèäîâ
â äîëîìèòàõ ìîæíî óâèäåòü, ÷òî óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè ÐÇÝ â êàðáîíàòàõ â ïðèíöèïå îäè-
íàêîâûé (60-100 ã/ò), ðàçëè÷àåòñÿ òîëüêî êîí-
ôèãóðàöèÿ òðåíäîâ. Òàê, äëÿ äîëîìèòà èç êðà-
ñè÷íûõ æèë (¹ Ò, 21) õàðàêòåðíî âûïóêëîå
«êðûøåîáðàçíîå» ðàñïðåäåëåíèå ñ íåáîëüøèì
ïðåîáëàäàíèåì ëåãêèõ ðåäêèõ çåìåëü è ðåçêàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïî åâðîïèþ (ðèñ. 1À).
Íàëè÷èå ïîäîáíîé àíîìàëèè ìîæåò îáúÿñíÿòü-
ñÿ òåì, ÷òî ó ìíîãèõ ñåðïåíòèíèòîâ îíà õîðî-
øî ïðîÿâëåíà, è, âîçìîæíî, êàðáîíàò ïðîñòî åå
óíàñëåäîâàë. Äîëîìèòû èç ëåñòíè÷íûõ æèë
èìåþò äðóãîå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ (ðèñ. 1Á). Ê
ïðèìåðó, äîëîìèòîâûé «ñóõàðü» (¹ 20), îáðà-
çóþùèé â áåðåçèòàõ ïîçäíèå ñêîïëåíèÿ, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñàìûì äèôôåðåíöèðîâàííûì ñïåê-
òðîì ëàíòàíîèäîâ ñ ïîñòåïåííûì íàðàñòàíèåì
êîíöåíòðàöèé îò òÿæåëûõ ê ëåãêèì ðåäêèì çåì-
ëÿì. Íàðÿäó ñ ýòèì, â òðåíäå äàííîãî äîëîìèòà
îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïî
åâðîïèþ. Ïî âñåì äàííûì – ýòî íàèáîëåå ðàí-
íÿÿ ãåíåðàöèÿ êàðáîíàòà. Ïðè ýòîì ñïåêòð äî-
ëîìèòà íàïîìèíàåò ðàñïðåäåëåíèå ëàíòàíîè-
äîâ â æèëüíîì êàëüöèòå, âîçìîæíî ôîðìèðî-
âàíèå êàðáîíàòîâ ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî â



ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß

241

îäíîé ôëþèäíîé ñèñòåìå (êâàðöåâàÿ æèëà +
áåðåçèò). Áîëåå ïîçäíèå äîëîìèòû (óñëîâíî
ïðîìåæóòî÷íàÿ ãåíåðàöèÿ), îáðàçóþùèå ìåë-
êèå èíäèâèäû íà êðèñòàëëàõ êâàðöà (¹ 25, 302-
2), õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì
ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òÿæåëûìè
ýëåìåíòàìè è òàêîé æå ñëàáîé ïîëîæèòåëüíîé
àíîìàëèåé ïî åâðîïèþ. Ïî âñåé âèäèìîñòè,
äàííûå äîëîìèòû ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ,
îáåäíåííûõ ëåãêèìè ÐÇÝ (èçúÿòûìè èç ñèñòå-
ìû ïåðâîé ãåíåðàöèåé êàðáîíàòà) â ìîìåíò
êðèñòàëëèçàöèè ñóëüôèäîâ. Áîëåå ïîçäíèå êðè-
ñòàëëû ïðîçðà÷íîãî êîðè÷íåâîãî äîëîìèòà, íà-
ðàñòàþùèå íà ãîðíûé õðóñòàëü (¹ 26), ïîêà-
çûâàþò óæå ðîâíîå îòíîøåíèå ìåæäó ëàíòà-
íîèäàìè ñ íåáîëüøèì çàâûøåíèåì â îáëàñòè
öåðèÿ è ëàíòàíà è îò÷åòëèâîé ïîëîæèòåëüíîé
åâðîïèåâîé àíîìàëèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì ãåîõèìèè íà-
ìåòèëàñü âîçìîæíîñòü ðàçäåëÿòü äîëîìèòû èç
ëåñòíè÷íûõ æèë ìåæäó ñîáîé ïî âðåìåíè êðè-
ñòàëëèçàöèè. Â öåëîì, ïî äàííûì õèìè÷åñêî-
ãî è ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà äîëîìèòû õî-
ðîøî ðàçáðàêîâûâàþòñÿ ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê

ëåñòíè÷íûì èëè êðàñè÷íûì æèëàì. Òàê, êàð-
áîíàòû êðàñè÷íûõ æèë õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì òèïîìîðôíûõ «óëüòðàîñ-
íîâíûõ» ýëåìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê äîëîìèòû
èç ëåñòíè÷íûõ æèë èìåþò ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè òèïè÷íûõ ýëåìåíòîâ äëÿ êèñëûõ è ñðåä-
íèõ ïîðîä. Äîëîìèòû êðàñè÷íûõ æèë îòëè÷à-
þòñÿ áîëåå ñòåõèîìåòðè÷íûì ñîñòàâîì, âûñî-
êîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ è ïîñòîÿííûì ïðèñóò-
ñòâèåì ïðèìåñè NiO. Â òîæå âðåìÿ äëÿ äîëî-
ìèòîâ ëåñòíè÷íûõ æèë õàðàêòåðíî àíîìàëüíî
âûñîêîå êîëè÷åñòâî CaO ïî ñðàâíåíèþ ñ òåî-
ðåòè÷åñêèìè ñîñòàâàìè (âîçìîæíî çà ñ÷åò ïðè-
ñóòñòâèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà êàëüöèòà).

Àâòîðû áëàãîäàðíû ãëàâíîìó ãåîëîãó
Áåðåçîâñêîé ÃÐÏ À.Ñ. Áàòàëèíó çà ïîìîùü â
ñáîðå êàìåííîãî ìàòåðèàëà, Ä.Â. Êèñåëåâîé è
Í.Â. ×åðåäíè÷åíêî çà ïîìîùü â àíàëèòè÷åñêèõ
ðàáîòàõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ðàìêàõ
ïðîãðàììû «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû», è

ãðàíòà Ìèíîáðíàóêè ÐÍÏ 2.1.1.1840.
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Ðèñ. 1. Õîíäðèò – íîðìàëèçîâàííûå ãðà-
ôèêè ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ â äîëîìèòàõ Áåðåçîâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: À – ëåñòíè÷íûå æèëû, Á
– êðàñè÷íûå æèëû.




