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ÂÎËÆÑÊÎ-ÑÂÈßÆÑÊÎÉ ÃÈÄÐÎÏÐÎÂÈÍÖÈÈ

 Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ëèòî-ôàöèàëüíûõ òèïîâ êâàðöåâûõ ïåñêîâ Âîëæñêî-

Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè, îïðåäåëåíû èñòî÷íèêè ñíîñà êâàðöåâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðîâåäåíî ìè-

íåðàëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå è îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâû íà êâàðöåâûå ïåñêè âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç íàñóùíûõ çàäà÷ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå è âîñïðîèçâîäñòâî ñû-

ðüåâîé áàçû êâàðöåâûõ ïåñêîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â

÷àñòíîñòè, äëÿ ñòåêîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêîå ñûðüå, õèìè÷åñêîå è áûòîâîå ñòåêëî) è äëÿ ëè-

òåéíîãî ïðîèçâîäñòâà (ôîðìîâî÷íûå ìàòåðèàëû).

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè

íà ýòîò âèä ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèÿ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé

ãèäðîïðîâèíöèè. ×àñòü ýòîãî ðàéîíà ïðèíàäëåæèò Òàòàð-

ñòàíñêîìó Ïðèâîëæüþ, âêëþ÷àþùåìó áàññåéí ñðåäíåãî è

íèæíåãî òå÷åíèÿ ð.Ñâèÿãè îò åå óñòüÿ äî âïàäåíèÿ åå ïðè-

òîêà – ð. Öèëüíû è ó÷àñòîê äîëèíû ð. Âîëãè âáëèçè óñòüÿ åå

ïðèòîêà – ð. Ñâèÿãè. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

âñëåäñòâèå ñî÷åòàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ – ãåîäèíà-

ìè÷åñêîãî, ïàëåîêëèìàòè÷åñêîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è

ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, â ýòîì ðàéîíå ñëîæèëèñü íåîáõîäè-

ìûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé âûñîêî-

êà÷åñòâåííûõ êâàðöåâûõ ïåñêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî â ïðåäåëàõ

ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé âûñîêîêà÷åñòâåííûå êâàðöåâûå

ïåñêè ÿâëÿþòñÿ êðàéíå ðåäêèì âèäîì ñûðüÿ, òàê êàê äëÿ

èõ ôîðìèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ ìíîãîêðàòíàÿ äèôôåðåíöè-

àöèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïîýòîìó, ïðè ëîêàëèçàöèè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ çàëåæåé

íà ïëàòôîðìàõ îñîáåííî âàæíóþ ðîëü èãðàåò áëàãîïðè-

ÿòíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé.

Èñòî÷íèêàìè ñíîñà êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà íà òåððèòî-

ðèþ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè â íåîãåí-÷åòâåð-

òè÷íîå âðåìÿ ïîñëóæèëè ïîðîäû çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëü-

ñêèõ ãîð, ïåñêè è ïåñ÷àíèêè âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé,

âûõîäÿùèå íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü íà þãî-çàïàäå ÐÒ, ôîð-

ìàöèè ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû, àê-

òèâèçèðîâàííûå ëåäíèêîâîé äåÿòåëüíîñòüþ, à òàêæå îòëî-

æåíèÿ ìîðñêèõ ïåñêîâ ïàëåîöåíà Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîé

ñèíåêëèçû. Ðàçðóøàþùèåñÿ ïîðîäû çàïàäíîãî ñêëîíà

Óðàëüñêèõ ãîð ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà äëÿ

Êàìñêîé àëëþâèàëüíîé ïðîâèíöèè, ïðèëåãàþùåé  ê òåððè-

òîðèè èññëåäîâàíèé ñ âîñòîêà (Äèñòàíîâ, 1957; Ïîëÿíèí,

1957; Ëóíåâ, 1967; Ãðîññãåéì, 1972; Ïîëÿíèí è äð., 1974). Â

åå ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò êâàðöåâî-êðåìíèñòûå ïåñêè, ñî-

äåðæàùèå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëåâîãî øïàòà. Â àñ-

ñîöèàöèè òÿæåëûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò  ýïèäîò-öîè-

çèò, çàòåì – ðóäíûå, àìôèáîëû è ïèðîêñåíû, à â ñîâðåìåí-

íûõ îòëîæåíèÿõ ïðè âåäóùåé ðîëè ýïèäîò-öîèçèòà óâåëè-

÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãðàíàòà è òóðìàëèíà (Ðèñ. 1).

Ìîðñêèå è ëàãóííî-ìîðñêèå ïåñêè âåðõíåïåðìñêîãî âîç-

ðàñòà, ðàçâèòûå â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé ïëîùàäè è ñôîðìèðî-

âàííûå çà ñ÷åò ïðèâíîñà è äèôôåðåíöèàöèè óðàëüñêîãî îá-

ëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïî ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ ïîëèìèêòîâû-

ìè. Ïî íàøèì äàííûì, ëåãêàÿ ôðàêöèÿ ïåñêîâ íà 65–70 %

ïðåäñòàâëåíà êâàðöåì, â ìåíüøåé ñòåïåíè – ïîëåâûìè øïà-

òàìè (äî 18 %) è êðåìíåì (äî 9 %). Â òÿæåëîé ôðàêöèè, ñî-

äåðæàíèå êîòîðîé ïðåâûøàåò 1 %, ïðåîáëàäàþò ýïèäîò-öî-

èçèò (äî 49 %, ïî äàííûì Ê.Í.Ìèðîíîâà – äî 75) è ðóäíûå (äî

36 %). Âòîðîñòåïåííûìè ÿâëÿþòñÿ öèðêîí, òóðìàëèí è ãðà-

íàò, ìåíüøå íàáëþäàåòñÿ àìôèáîëîâ è ïèðîêñåíîâ, îòìå÷à-

åòñÿ çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ñëþäû. Ñîäåðæàíèå äèñòåíà è ñèë-

ëèìàíèòà íåçíà÷èòåëüíî. Ñòàâðîëèò ïðèñóòñòâóåò â åäèíè÷-

íûõ çåðíàõ èëè âîîáùå íå âñòðå÷àåòñÿ (Ðèñ. 1).

Ðàñïîëîæåííàÿ ê ñåâåðó è çàïàäó Âîëæñêàÿ àëëþâèàëü-

íàÿ ïðîâèíöèÿ â òå÷åíèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî âðåìåíè ïè-

òàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ñå-

âåðíûõ è çàïàäíûõ ðàéîíîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû, â ÷àñòíî-

ñòè, ñôîðìèðîâàííûõ çà ñ÷åò êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä Ôå-

íîñêàíäñêîãî ùèòà (Ïîëÿíèí, 1957; Ãðîññãåéì, 1972 è äð.). Â

åå ñîñòàâå ïðåîáëàäàþò ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå ïåñêè ñ íå-

âûñîêèì, â ïðåäåëàõ ïåðâûõ ïðîöåíòîâ, ñîäåðæàíèåì êðåì-

íÿ è ïîëåâîãî øïàòà. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàê-

öèè (äîëè %) ïðåîáëàäàþò ýïèäîò-öîèçèò è ÷åðíûå ðóäíûå,

õîòÿ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â

Êàìñêîé ïðîâèíöèè. Çàìåòíàÿ äîëÿ ïàäàåò íà àìôèáîëû,

ñòàâðîëèò è äèñòåí, Ðèñ.1.

Ðàñïîëîæåííàÿ þæíåå Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêàÿ ñèíåê-

ëèçà âêëþ÷àåò îáøèðíóþ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîðñ-

êèõ ïåñêîâ ïàëåîöåíà (Ðèñ. 1). Ïåñêè îáëàäàþò ìîíîìèíå-

ðàëüíûì êâàðöåâûì ñîñòàâîì è ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì

ïðèìåñåé (Íèçàìóòäèíîâ, 1964; Äèñòàíîâ, 1976). Ñîäåðæà-

íèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè íå ïðåâûøàåò äîëåé ïðî-

öåíòà, âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðóäíûì, äèñòåíó, ñèëëè-

ìàíèòó è ñòàâðîëèòó. Ñîäåðæàíèå ãðóïïû óñòîé÷èâûõ ìè-

íåðàëîâ (ãðàíàò, öèðêîí, ðóòèë, òóðìàëèí) ñîïîñòàâèìî ñ

èõ ñîäåðæàíèåì â Âîëæñêîé ïðîâèíöèè. Ñîäåðæàíèå ýïè-

äîò-öîèçèòà – íèçêîå è íå ïðåâûøàåò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ.

Àíàëèç óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ

îòëîæåíèé Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè ñ ó÷åòîì

ñâåäåíèé Â.À. Ïîëÿíèíà (1957), Ã.È. Ãîðåöêîãî (1966), À.Ï.

Äåäêîâà (1970), À.È. Ìîñêâèòèíà (1976),  Ã.Ï. Áóòàêîâà

(1986) ïîçâîëèë âûäåëèòü ñëåäóþùèå ëèòî-ôàöèàëüíûå

òèïû êâàðöåâûõ ïåñêîâ: 1) ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëè-

ìàòà ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíà; 2) àëëþâèàëüíûå ïåñêè ïå-

ðèãëÿöèàëüíîé çîíû îëåäåíåíèé ñðåäíåãî è âåðõíåãî íåî-

ïëåéñòîöåíà; 3) ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà âåðõ-

íåíåîïëåéñòîöåí-ãîëîöåíà; 4) ýîëîâûå ïåñêè ïåðèãëÿöè-

àëüíîé çîíû âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà.

Äëÿ ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè è îïðå-

äåëåíèÿ êà÷åñòâà êâàðöåâûõ ïåñêîâ áûëî ïðîâåäåíî èçó÷å-

íèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà óñòàíîâëåííûõ ëèòî-ôàöèàëüíûõ
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òèïîâ, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíî èññëåäîâàíèå îáëîìî÷íîãî

ìàòåðèàëà ëåãêîé è òÿæåëîé ôðàêöèé, ðèñ. 1, 2.

Ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà ïëèîöåí-ýîïëåé-

ñòîöåíà ñëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåì (96,6– 98%)

ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ïîëåâûõ øïàòîâ (0,5 – 0,8 %),

êàðáîíàòíûõ ïîðîä (0,5 – 0,8 %), êðåìíÿ è ãëàóêîíèòà. Îò-

ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ïðèñóò-

ñòâèå îáëîìêîâ îïîêè ñ âêëþ÷åíèÿìè ãëàóêîíèòà è êâàð-

öåâûõ çåðåí (äî 1,3 %) .

Áîëüøèíñòâî êâàðöåâûõ çåðåí ëåãêîé ôðàêöèè - áåñ-

öâåòíûå, ïðîçðà÷íûå è ÷èñòûå. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå

ïðèñóòñòâóþò çåðíà, çàìóòíåííûå ãàçîâî-æèäêèìè âêëþ-

÷åíèÿìè, ñ ðóäíîé âêðàïëåííîñòüþ, âêëþ÷åíèÿìè èãîëü-

÷àòûõ ìèíåðàëîâ, ïîêðûòûå ïëåíêàìè îêñèäîâ æåëåçà.

Çåðíà âñåõ ìèíåðàëîâ â áîëüøèíñòâå ñâîåì õîðîøî îêà-

òàíû, äàæå â êðóïíîàëåâðèòîâîé ôðàêöèè, ÷òî óêàçûâàåò

íà ìíîãîêðàòíîå ïåðåîòëîæåíèå è ïåðåìûâ îñàäêà äî âðå-

ìåíè ïîñëåäíåãî åãî îòëîæåíèÿ.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé â ïåñêàõ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé è ïðèëåãàþùèõ òåððèãåííî-

ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé. 1) ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíà; 2) àëëþâèàëüíûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé

çîíû ñðåäíåãî è âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà; 3) ýîëîâûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà; 4) âåðõíåíåîïëåéñòîöåí-

ãîëîöåíîâûå ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà; 5) ïåðìñêèå ìîðñêèå è ëàãóííî-ìîðñêèå ïåñêè; 6) ïëèîöåíîâûå îçåðíûå ïåñêè; 7)

ïëèîöåíîâûå è ÷åòâåðòè÷íûå ïåñêè Âÿòñêî-Êàìñêîãî êðàÿ; 8) ÷åòâåðòè÷íûå ïåñêè Ìàðèéñêîãî Çàâîëæüÿ; 9) ïàëåîãåíîâûå ìîðñêèå

ïåñêè Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâñêîé ñèíåêëèçû. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè: 10) ÷åðíûå ðóäíûå è ëåéêîêñåí; 11) ñòàâðîëèò;

12) äèñòåí è ñèëëèìàíèò; 13) ýïèäîò-öîèçèò; 14) ãðóïïà óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ (ãðàíàò, öèðêîí, ðóòèë, òóðìàëèí); 15) àìôèáîëû

è ïèðîêñåíû; 16) ïðî÷èå è âûâåòðåëûå. 17) íàïðàâëåíèÿ ñíîñà êâàðöåâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà; 18) íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå ïåñêè

Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè; 19) ïåñêè òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé – èñòî÷íèêîâ ñíîñà. Ìèíåðàëîãè÷åñêîå

ðàéîíèðîâàíèå: 20) ñåâåðíàÿ ñóáïðîâèíöèÿ; 21) çàïàäíàÿ ñóáïðîâèíöèÿ; 22) þæíàÿ ñóáïðîâèíöèÿ.
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Ñîäåðæàíèå òÿæåëîé ôðàêöèè (Ðèñ. 2.1, 3) â ïåñêàõ êî-

ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,11 – 0,25 %. Âåäóùèìè ìèíåðàëàìè

ÿâëÿþòñÿ ðóäíûå (17,6 – 33,9) è ñòàâðîëèò (17,6 –22,8). Ê óñ-

ëîâíî âåäóùèì ìîæíî îòíåñòè äèñòåí (6,6–11,3), ñèëëèìà-

íèò (9,3 –11,5) è ãðóïïó óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ, ãäå ìàêñè-

ìàëüíîå ñîäåðæàíèå èìååò òóðìàëèí (4 – 9,6). Â ñóììå êî-

ëè÷åñòâî ñòðåññ-ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò

35,8 – 43,5 %, ãðóïïû óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ – 20,3 – 28,3 %.

Ìèíåðàëû ýïèäîò-öîèçèòà, àìôèáîëîâ è ïèðîêñåíîâ, à òàê-

æå òèòàíèò (ñôåí), àíäàëóçèò, àïàòèò è äðóãèå íàáëþäàþòñÿ

â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ è åäèíè÷íûõ çåðíàõ.

Àëëþâèàëüíûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû ñðåäíå-

ãî è âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà ñëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî êâàðöåì (94,6 – 98,1%), êîëè÷åñòâî ïîëåâûõ øïàòîâ êî-

ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,9 – 2,0 %, à íà ñîäåðæàíèå îáëîìêîâ

êðåìíÿ, îïîêè è ãëàóêîíèòà ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 1,5 %.

Êâàðöåâûå çåðíà â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÷èñòûå è ïðî-

çðà÷íûå. Â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò çåðíà,

íåðàâíîìåðíî ïîêðûòûå ïëåíêàìè îêñèäîâ æåëåçà, èçðåä-

êà – ñ ãàçîâî-æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè èëè òåìíîöâåòíûìè

ðóäíûìè (ýëåêòðîìàãíèòíûìè) ìèíåðàëàìè. ×àñòèöû îïî-

êè ñ âêëþ÷åíèÿìè ãëàóêîíèòà è êâàðöåâûõ çåðåí îáëàäàþò

îæåëåçíåííûì âûâåòðåëûì, ðåæå áåëûì ñàõàðîâèäíûì

îáëèêîì. Èõ ñîäåðæàíèå, à òàêæå ãëàóêîíèòà óìåíüøàåòñÿ

â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Îñîáåííîñòüþ ìèíåðàëüíîãî ñî-

ñòàâà àëëþâèàëüíûõ ïåñêîâ ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû ÿâëÿåò-

ñÿ çàìåòíîå óâåëè÷åíèå â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ëèòî-ôà-

öèàëüíûìè òèïàìè ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé äî  0,8–2 % , âîçðàñòàþùåå â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè.

Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïåñêîâ (Ðèñ. 2.2, 4) ñîñòàâëÿåò 0,13 –

0,26 %, âåäóùèå ìèíåðàëû – ðóäíûå (24,5– 47,7) è ñòàâðî-

ëèò (14 – 27,7). Îñòàëüíûå îòìå÷àþòñÿ â ìåíüøèõ êîëè÷å-

ñòâàõ:  äèñòåí è ñèëëèìàíèò – 11,1–19,7,  ýïèäîò-öîèçèò – îò

1,2 äî 5,5%, ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåãî ðàñòåò â ñåâåðíîì íà-

ïðàâëåíèè. Îáùåå ñîäåðæàíèå óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ –

öèðêîíà, ðóòèëà, òóðìàëèíà è ãðàíàòà äîâîëüíî ïîñòîÿí-

íî è êîëåáëåòñÿ îò 17,5 äî 23,8 %. Àìôèáîëû, ïèðîêñåíû,

àïàòèò, ñëþäû (ìóñêîâèò, áèîòèò), õðîìøïèíåëü îòìå÷à-

þòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ è åäèíè÷íûõ çåðíàõ.

Ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëèìàòà âåðõíåíåîïëåé-

ñòîöåí-ãîëîöåíà ñëàãàþòñÿ êâàðöåì (96,5 – 97,2 %) ñ ñî-

äåðæàíèåì ïîëåâûõ øïàòîâ 0,3 – 1%, êàðáîíàòíûõ ïîðîä

– äî 1,5,  îïîêè äî 1%, à òàêæå ãëàóêîíèòà è êðåìíÿ. Îñíîâ-

íàÿ ÷àñòü êâàðöà ïðåäñòàâëåíà áåñöâåòíûìè, ïðîçðà÷íû-

ìè è ÷èñòûìè çåðíàìè. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-

ñòâóþò çåðíà, ïîêðûòûå æåëåçîîêèñíûìè ïëåíêàìè, ñ ðóä-

íûìè è ãàçî-æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè. Îáëîìêè îïîêè ïðåä-

ñòàâëåíû çåðíàìè ïðåèìóùåñòâåííî îæåëåçíåííîãî âûâåò-

ðåëîãî, ðåäêî – ñàõàðîâèäíîãî îáëèêà, ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ

ãëàóêîíèòà è êâàðöåâûõ çåðåí. Èõ ñîäåðæàíèå, êàê è ãëàóêî-

íèòà, óìåíüøàåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè, ê óñòüþ Ñâè-

ÿãè è, â öåëîì, íèæå, ÷åì â ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûõ ïåñ-

êàõ. Ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé âîçðàñòàåò.

Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ ïåñêîâ (Ðèñ. 2.3, 5a, á) ñîñòàâëÿåò 0,15

– 0,28 %, âåäóùèå ìèíåðàëû – ðóäíûå (18,3 – 38,4) è ñòàâ-

ðîëèò (14,6 – 18,3). Óñëîâíî âåäóùèå – äèñòåí (8,1– 3,2) è

ñèëëèìàíèò (3,4 – 12,1). Îñòàëüíûå ïðîöåíòû ðàâíîìåðíî

ðàñïðåäåëåíû ìåæäó ãðàíàòîì (4,8– 11,8), öèðêîíîì (3,9

– 9,3), ðóòèëîì (1,6 – 6,5) è òóðìàëèíîì (3,5 –7,6 %), ýïè-

äîò-öîèçèòîì. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ýïè-

äîò-öîèçèòà íàáëþäàåòñÿ â ïåñêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ «Îñò-

ðîâ Çîëîòîé» â óñòüå ð. Ñâèÿãè. Íà ìåñòîðîæäåíèè ôèê-

ñèðóåòñÿ òàêæå íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àìôèáî-

ëîâ (4,3 %).

Ðèñ. 2.  Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿ-

æåëîé ôðàêöèè ëèòî-ôàöèàëüíûõ

òèïîâ êâàðöåâûõ ïåñêîâ Âîëæñ-

êî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè:

1) ðóñëîâûå ïåñêè ãóìèäíîãî êëè-

ìàòà ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíà; 2)

àëëþâèàëüíûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëü-

íîé çîíû ñðåäíåãî è âåðõíåãî íåî-

ïëåéñòîöåíà; 3) ðóñëîâûå ïåñêè

ãóìèäíîãî êëèìàòà âåðõíåíåîï-

ëåéñòîöåí-ãîëîöåíà; 4) ýîëîâûå

ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû âåð-

õíåãî íåîïëåéñòîöåíà. Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 3. Ýîïëåéñòîöåíî-

âûå ðóñëîâûå ïåñêè: à) â

ðàéîíå óñòüÿ ð. Êèëüíû.

Öèðêîí, äèñòåí, ðóòèë,

ñèëëèìàíèò. Íåýëåêò-

ðîìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ,

II íèêîëè, óâ. 35õ; á) â ðàé-

îíå óñòüÿ ð. Öèëüíû. Ðó-

òèë, äèñòåí, ñèëëèìà-

íèò, öèðêîí. Íåýëåêòðî-

ìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ, óâ.

35õ: II íèêîëè, +
 

íèêîëè.

a)

á) +
 

íèêîëè

á) II íèêîëè

Ðèñ. 4. Ïåðèãëÿöè-

àëüíûå ïåñêè âåðõíå-

ãî íåîïëåéñòîöåíà:

à) Íèæíåå òå÷åíèå

ð. Ñâèÿãè. Ðóäíûå,

ñòàâðîëèò, òóðìà-

ëèí, øïèíåëü, ïèðîï.

Ýëåêòðîìàãíèò-

íàÿ ôðàêöèÿ. II íè-

êîëè, óâ. 35õ;

á) Ñðåäíåå òå÷åíèå

ð. Ñâèÿãè. Ðóäíûå,

áåñöâåòíûå è ðîçî-

âûå ãðàíàòû, ñòàâ-

ðîëèò, äèñòåí,

øïèíåëü. Ýëåêòðî-

ìàãíèòíàÿ ôðàê-

öèÿ. II íèêîëè, óâ.

35õ.

á)

a)
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Ýîëîâûå ïåñêè ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû âåðõíåãî íåî-

ïëåéñòîöåíà çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü íà çàïàäå

òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé, ÷àñòü êîòîðîé íàçûâàåòñÿ Ëåñ-

íîå Çàñóðüå. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ èõ ïðèâîäèòñÿ ïî äàí-

íûì Ó.Ã. Äèñòàíîâà (1971) è ðåçóëüòàòàì èçó-

÷åíèÿ Ìàòàêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ëåã-

êàÿ ôðàêöèÿ ïåñêîâ ñîñòîèò èç çåðåí êâàðöà

íà 92,2 – 97,6 % ñ ïðèìåñüþ ïîëåâûõ øïàòîâ

1,1– 4,2%. Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå çåðíà ãëà-

óêîíèòà, îïîê è êðåìíÿ. Êâàðö ïðåäñòàâëåí

ïðåèìóùåñòâåííî áåñöâåòíûìè, ïðîçðà÷-

íûìè è ÷èñòûìè çåðíàìè, íåìíîãî çåðåí ñ

æåëåçîîêèñíûìè ïëåíêàìè, èíîãäà – ñ ãà-

çîâî-æèäêèìè è òåìíîöâåòíûìè âêëþ÷åíè-

ÿìè. Ñîäåðæàíèå òÿæåëîé ôðàêöèè â ñðåä-

íåì ñîñòàâëÿåò 0,2 %, íà Ìàòàêèíñêîì – äî

0,59 %. Âåäóùèìè ìèíåðàëàìè (Ðèñ. 2.4, 6)

ÿâëÿþòñÿ ðóäíûå (äî 45), ñòàâðîëèò (11 – 13),

ñèëëèìàíèò è äèñòåí (ïðèìåðíî ïî 10%).

Âòîðîñòåïåííûìè ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûå ìè-

íåðàëû (ãðàíàò, òóðìàëèí, öèðêîí, ðóòèë) è

ãðóïïà ýïèäîò-öîèçèòà.

Íà Ìàòàêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè îòìå-

÷åíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãðàíàòîâ è

íèçêîå – äèñòåíà è ñèëëèìàíèòà. Â íåçíà÷è-

òåëüíîì êîëè÷åñòâå è â âèäå åäèíè÷íûõ çå-

ðåí ïðèñóòñòâóþò àìôèáîëû è ïèðîêñåíû,

àïàòèò, áåñöâåòíàÿ øïèíåëü. Áîëüøèíñòâî

ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè èìåþò õîðî-

øóþ ñòåïåíü îêàòàííîñòè. Ñîäåðæàíèå ãëè-

íèñòîé ñîñòàâëÿþùåé â ïåñêàõ íå ïðåâûøà-

åò ïåðâûõ %.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, êàæ-

äûé ëèòî-ôàöèàëüíûé òèï êâàðöåâûõ ïåñêîâ

íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà õàðàêòåðèçó-

åòñÿ ñâîèìè îñîáåííîñòÿìè ìèíåðàëüíîãî

ñîñòàâà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ, èõ ñî-

ñòàâ ÿâëÿåòñÿ ñóáìîíîìèíåðàëüíî-êâàðöå-

âûì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ïîëåâîãî

øïàòà è äðóãèõ àêöåññîðèåâ. Â òÿæåëîé ôðàê-

öèè ïðåîáëàäàþò ðóäíûå, ñòàâðîëèò, ãðóïïà

óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ (ãðàíàò, öèðêîí, ðóòèë, òóðìàëèí),

äèñòåí è ñèëëèìàíèò. Òàêèì îáðàçîì, íàáîð è ñîäåðæàíèå

ìèíåðàëîâ ëåãêîé è òÿæåëîé ôðàêöèè ïåñêîâ î÷åíü áëèçîê

ê ñîñòàâó êâàðöåâûõ ïåñêîâ ïàëåîãåíîâûõ îòëîæåíèé.

Îäíàêî, íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå ïåñêè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ

îò ïåñêîâ Êàìñêîé ïðîâèíöèè, ïðèëåãàþùåé ñ âîñòîêà è

ïîëèìèêòîâûõ ïåñêîâ ïåðìñêîãî âîçðàñòà. Â ëåãêîé ôðàê-

öèè ïîñëåäíèõ ïðèñóòñòâóþò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ

ïîëåâûå øïàòû è êðåìåíü, à â òÿæåëîé  ðåçêî ïðåîáëàäàåò

ýïèäîò-öîèçèò, îòìå÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ àì-

ôèáîëîâ, ïèðîêñåíîâ.Äëÿ ïåñêîâ Âîëæñêîé ïðîâèíöèè õà-

ðàêòåðíû òå æå îòëè÷èÿ, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè. Ýòè äàííûå

ïîêàçûâàþò, ÷òî ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ Óëüÿíîâñêî-Ñà-

ðàòîâñêîé ñèíåêëèçû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êâàð-

öåâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà äëÿ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ

ïåñêîâ Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïðîâåñòè ìè-

íåðàëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Âîëæñêî-Ñâè-

ÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà êàðòå-

ñõåìå ðàçìåùåíèÿ àññîöèàöèé ìèíåðàëîâ-ïðèìåñåé (Ðèñ.

1). Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Þæíàÿ ñóáïðîâèíöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå âû-

ñîêèì ñîäåðæàíèåì êâàðöà è íèçêèì – ïîëåâûõ øïàòîâ.

Îòìå÷àåòñÿ íàèáîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå çåðåí êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä. Â òî æå âðåìÿ, óñòàíîâëåíî ïîâûøåííîå ñîäåð-

æàíèå îáëîìêîâ îïîêè è

çåðåí ãëàóêîíèòà. Ñîäåðæà-

íèå òÿæåëîé ôðàêöèè îòíî-

ñèòåëüíî ïîíèæåíî, â íåé

îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî ïî-

ñòîÿííîå êîëè÷åñòâî ðóä-

íûõ è íèçêîå ñîäåðæàíèå

ýïèäîò-öîèçèòà, ïèðîêñå-

íîâ è àìôèáîëîâ.

2. Çàïàäíàÿ ñóáïðîâèí-

öèÿ, ãäå øèðîêî ðàçâèòû

ýîëîâûå ïåñêè Ëåñíîãî Çà-

ñóðüÿ, èìååò âûñîêîå ñî-

äåðæàíèå êâàðöà è, â öå-

ëîì, ïîâûøåííîå – ïîëå-

âûõ øïàòîâ.

Â òÿæåëîé ôðàêöèè íà-

áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êî-

ëè÷åñòâà ðóäíûõ ìèíåðà-

ëîâ è ãðàíàòà. Íà Ìàòàêèí-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèè îòìå-

÷àåòñÿ ðåçêî ïîíèæåííîå

ñîäåðæàíèå äèñòåíà è ñèë-

ëèìàíèòà. Êîëè÷åñòâî çå-

ðåí êàðáîíàòíûõ ïîðîä,

îïîêè è ãëàóêîíèòà â ïåñ-

êàõ ýòîé ñóáïðîâèíöèè

íàèáîëåå íèçêîå.

3. Ñåâåðíàÿ ñóáïðî-

âèíöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ

ïîíèæåííûì ñîäåðæàíè-

åì êâàðöà è ïîâûøåííûì

– ïîëåâîãî øïàòà. Ïîâûøà-

åòñÿ òàêæå ñîäåðæàíèå êàð-

áîíàòíûõ ìèíåðàëîâ, îñî-

áåííî â ïåñêàõ ïåðèãëÿöè-

àëüíîé çîíû, è ñíèæàåòñÿ,

Ðèñ. 6. Ýîëîâûå ïåñêè âåðõíåãî íåîïëåéñòîöåíà.

Ðàéîí Ëåñíîãî Çàñóðüÿ: a) Ñòàâðîëèò, óâ. 125õ:

II íèêîëè, +
 

íèêîëè; á) Ãðàíàòû áåñöâåòíûå è

æåëòî-ðîçîâûå. II íèêîëè, óâ. 125õ.

á)+
 

íèêîëè

 à) II íèêîëè

 á)

Ðèñ. 5à. Ðóñëîâûå

ïåñêè âåðõíåãî

íåîïëåéñòîöåíà.

Íèæíåå òå÷åíèå

ð. Ñâèÿãè. Íåýëåê-

òðîìàãíèòíàÿ

ôðàêöèÿ. Ðóòèë,

öèðêîí, ñèëëèìà-

íèò, äèñòåí. II íè-

êîëè, óâ. 35õ.

Ðèñ. 5á. Ðóñëîâûå ïåñ-

êè ãîëîöåíà. Ñðåäíåå

òå÷åíèå ð. Ñâèÿãè.

Íåýëåêòðîìàãíèò-

íàÿ ôðàêöèÿ. Ðóòèë,

öèðêîí áåñöâåòíûé è

ðîçîâûé îêàòàííîé

è êðèñòàëëè÷åñêîé

ôîðìû. II íèêîëè, óâ.

35õ.
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âïëîòü äî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ, êîëè÷åñòâî çåðåí ãëàóêîíè-

òà è îáëîìêîâ îïîêè. Ïîñëåäíèå èìåþò îæåëåçíåííûé âû-

âåòðåëûé îáëèê. Íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ îáùåå ñîäåð-

æàíèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè. Ñðåäè íèõ âîçðàñòàåò

êîëè÷åñòâî ýïèäîò-öîèçèòà. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàð-

áîíàòîâ è ýïèäîò-öîèçèòà óêàçûâàåò íà âëèÿíèå â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà ñíîñà âûõîäÿùèõ çäåñü íà ïîâåðõíîñòü è ðàçðó-

øàþùèõñÿ ïåðìñêèõ îòëîæåíèé.

Â ïåñêàõ I íàäïîéìåííîé òåððàñû ð.Âîëãè (óñòüå ð.Ñâè-

ÿãè), ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ýïèäîò-öîèçèòà, ïèðîêñåíîâ

è àìôèáîëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè â îñàäêîíàêîïëå-

íèè ñåâåðî-çàïàäíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíåðàëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå

Âîëæñêî-Ñâèÿæñêîé ãèäðîïðîâèíöèè ïîêàçàëî, ÷òî èñòî÷-

íèêîì ñíîñà êâàðöåâîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà íà äàí-

íóþ òåððèòîðèþ â òå÷åíèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî âðåìå-

íè ïîñëóæèë øèðîêèé ñïåêòð îòëîæåíèé îò ïåðìñêèõ ïåñ-

÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä äî íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ ïðè âåäó-

ùåé ðîëè ïàëåîãåíîâûõ îòëîæåíèé Óëüÿíîâñêî-Ñàðàòîâ-

ñêîé ñèíåêëèçû ñ ðàçâèòûìè â íèõ ìîíîìèíåðàëüíûìè

êâàðöåâûìè ïåñêàìè âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ïðîâåäåííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü íàó÷íî-îáîñíîâàííûé

ïðîãíîç è îöåíêó òåððèòîðèè íà êðàéíå äåôèöèòíûé âèä

ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ÐÒ – âûñîêîêâàðöåâûå ïåñêè.
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ÊÀÊ ÏÐÈÐÎÄÀ ÈÇÃÎÒÀÂËÈÂÀÅÒ

ÇÎËÎÒÎ?

Á.È. Ñèëêèí

Èçâåñòíî, ÷òî çîëîòî – îäèí èç íàèáîëåå “áëàãîðîä-

íûõ” ìåòàëëîâ – îíî êðàéíå íåîõîòíî âñòóïàåò â õèìè÷åñ-

êèå ðåàêöèè è ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó íàèìåíåå ðàñïðîñò-

ðàíåííûõ íà íàøåé ïëàíåòå ýëåìåíòîâ: â âåñîâûõ åäèíè-

öàõ åãî âñåãî ëèøü îêîëî äâóõ ìèëëèîííûõ äîëåé ïðîöåí-

òà ïî âñåé çåìíîé êîðå. Îäíàêî ðàçîãðåòûå âîäû, öèðêó-

ëèðóþùèå â íåäðàõ êîðû, êàêèì-òî îáðàçîì óõèòðÿþòñÿ

âûùåëà÷èâàòü çîëîòî èç îãðîìíûõ ìàññ ãåîëîãè÷åñêîé

ïîðîäû è ïðè 300 – 400 
î

Ñ îñàæäàòü â æèëüíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ, ãäå åãî êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü â 10000 ðàç áîëü-

øåé, ÷åì â ñðåäíåì ïî âñåé êîðå.

Âîçíèêàþò âîïðîñû: 1) êàêèå èìåííî âèäû âîäíûõ ðà-

ñòâîðîâ â ñîñòîÿíèè ðàñòâîðÿòü ñòîëü “íåðåàêòèâíûé”

æåëòûé ìåòàëë; 2) ïî÷åìó ýëåìåíò êîíöåíòðèðóåòñÿ â æè-

ëàõ, òîãäà êàê èíûå ìåòàëëû, íàïðèìåð, ñâèíåö, öèíê, ìåäü,

êîòîðûõ â ïîðîäàõ êîðû â 100 òûñ. ðàç áîëüøå, òàê íå “ïî-

ñòóïàþò”; 3) ïðè êàêèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ æèäêîå

çîëîòî ñòàíîâèòñÿ ðàñòâîðèìûì; 4) â ÷åì ïðè÷èíà òîãî,

÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ýòîãî âåùåñòâà îáðà-

çóåòñÿ â ñòîëü óçêîì “êîðèäîðå” òåìïåðàòóð ìåæäó 300 è

400 
î

Ñ â ìåòàìîðôè÷åñêîé ñðåäå “çåëåíûõ” ñëàíöåâ?

Íà ýòè “ïðîêëÿòûå” âîïðîñû äàþò îòâåòû ðàáîòû Ðî-

áåðòà Ð. Ëóêñà (R.R. Loucks) è Äæîíà À. Ìàâðîãåíåñà (J.A.

Mavrogenes) ñ Ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Àâñòðàëèéñêî-

ãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â Êàíáåððå.

Çîëîòî ÿâëÿåòñÿ íà íàøåé ïëàíåòå ðåäêîñòüþ ïî òðåì

ïðè÷èíàì: àñòðîíîìè÷åñêîé, àòîìíîé è ñóãóáî “çåìíîé”.

Â õîäå ðåàêöèé ÿäåðíîãî ñèíòåçà, ïðîèñõîäÿùèõ íà çâåç-

äàõ òèïà Ñîëíöà, ñïåðâà âûãîðàþò âîäîðîä è ãåëèé , à òÿ-

æåëûå ýëåìåíòû – âïëîòü äî æåëåçà ñ àòîìíûì ÷èñëîì 56

– óæå ïîòîì. Ýëåìåíòû òÿæåëåå æåëåçà ìîãóò âîçíèêàòü

ëèøü ïóòåì íåéòðîííîãî çàõâàòà – ðåàêöèé, ïðîèñõîäÿ-

ùèõ ïðè ðåäêèõ ñîáûòèÿõ, èìåíóåìûõ âçðûâîì ñâåðõíî-

âîé çâåçäû. Êðîìå òîãî, âñå íóêëèäû (èçîòîïû) ñ íå÷åò-

íûì àòîìíûì ÷èñëîì ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ

èõ “÷åòíûìè ñîñåäÿìè” ïîòîìó, ÷òî èõ ÿäðà ìåíåå

còàáèëüíû è â ðåçóëüòàòå ýòîãî çîëîòî (
79

Au) âñòðå÷àþòñÿ

ðåæå, ÷åì ïëàòèíà (àò. ÷èñëî 78) èëè ðòóòü (80). Íàêîíåö, â

ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò çåìíîãî òèïà æèäêîå æåëå-

çî òÿãîòåíèåì áûëî “óâåäåíî” â ãëóáèííûå íåäðà, ãäå îá-

ðàçîâàëî æåëåçíîå ÿäðî. À çîëîòî è äðóãèå ñèäåðîôèëü-

íûå ýëåìåíòû - ïëàòèíà, ïàëëàäèé, èðèäèé è ðàäîí, áûëè

óâëå÷åíû òóäà æå.  Ïîýòîìó óäåëîì áîëüøåé ÷àñòè çîëîòà

ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü ÿäðà ïëàíåòû, à â êîðå åãî îñòàëîñü ìàëî.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêîíöåíòðèðîâàòü â

îäíîì ìåñòå îáèëüíîå êîëè÷åñòâî çîëîòà, íåîáõîäèìû

âåñüìà äëèòåëüíûå è ñëîæíûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû.

Âîò ïðèìåð òàêîãî ïðèðîäíîãî õèìè÷åñêîãî “ïðîèç-

âîäñòâà”, îñóùåñòâëÿâøåãîñÿ â Ñåâåðíîé Àìåðèêå â ïðå-

äåëàõ äðåâíåãî Êàíàäñêîãî ùèòà (âîçðàñòîì 2,7 ìëðä. ëåò).

Çäåñü â ïðîâèíöèè Îíòàðèî íàõîäèòñÿ äèîðèòîâûé (äèà-

áàçîâûé) ïîÿñ ïðîòÿæåííîñòüþ 200 – 300 êì, èç íåäð êîòî-

ðîãî áûëî èçâëå÷åíî îêîëî 4 òûñ. òîíí çîëîòà! Îíî äîáû-

âàëîñü òîëüêî èç æèë, ãäå êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà áûëà äîñ-

òàòî÷íîé äëÿ îêóïàåìîñòè ðàáîò, òàê ÷òî â äåéñòâèòåëüíî-

ñòè òàì êîëè÷åñòâî çîëîòà åùå â 10 ðàç áîëüøå.

Åñëè ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâàíèÿ èç
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Áîáðèêîâà

íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÖÍÈÈãåîë-

íåðóä. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðå-

ñîâ – ñòðàòèãðàôèÿ, ëèòîëîãèÿ

è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå êàéíîçîÿ Âîñòî÷íî-Åâðî-

ïåéñêîé ïëàòôîðìû.
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