Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannn
denepanbHOE rocy1apCTBEHHOE ABTOHOMHOE 00pa30BaTeNbHOE YUPEXKICHUE
BBICIIIETO TTPO(ECCHOHAILHOTO 00pa30BaHUS
«HAIIMOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJbCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WNHCTUTYT OpUPOAHBIX PECYPCOB
Hanpasnenue noaroroBku: ['eosiorus
Kadenpa reoskonoruu u reoxumMmuu

MATUCTEPCKASA JTUCCEPTALIUA

Tema padoTsl

I'EOJIOT'O-CTPYKTYPHBIE YCJIOBYA JIOKAJIU3AIIMN 1 BEILIECTBEHHbIN COCTAB
PYA U PYJOBMEIIAIOIINX ITOPOI CAJTAKUTCKOUN BYJIKAHO-TEKTOHUYECKOU
CTPYKTYPBI (AMYPCKAA OBJIACTD)

V1K 553.3.061.4:551.243(571.61)

CryneHt
I'pynna DPUO Hoanuch Jara
2JIMSA Bunibrensm EBrenuit AnapeeBud
PykoBoaurens
J0KHOCTH [5(0] Yuenas creneHb, Moanucey Jata
3BaHHe
Jouent B.A.JlomapeHKo K.I'.-M.H.
KOHCYJIbTAHTBI:
ITo pasaciny «®DuUHAHCOBBIM MCHCI>)KMCHT, pecprOB(I)(beKTI/IBHOCTB u pecypcoc6epe>KeHHe>>
JokHocTH [5(0] Yu4eHnas crenenb, Moanuch Jlarta
3BaHHUE
Jotent N.B. llapd K.J.H.
ITo pasaciny «COI_II/IaJIBHa}I OTBETCTBECHHOCTbB»
JokHocTH [25(0] Yu4eHnas crenenb, Moanuch Jlarta
3BaHHUE
ACCHUCTEHT 0O.C.KsipmakoBa
JOIIYCTUTDB K 3AIIIUTE:
3aB. kadeapoii ()7 (0] YueHasi cTeneHb, Hoanuch Jara
3BaHHe
[Tpodeccop E.T". SI3ukoB J.T.-M.H.

Tomck — 2017 1.




MJIAHUPYEMBIE PE3YJIbTATBI OBYUEHUS (OOII 020700)

I'eosorus

Kopn pesyabtara

PesyabTaT 00yuenus
(BBIIYCKHUK J10JI5KeH ObITH TOTOB)

Ilpogpeccuonanvnvie Komnemenyuu

Pl

BbIycKHUK TOTOB IPUMEHSTH IITyOOKHEe 0a30BbIE U CIIELUAJIbHBIE
€CTECTBEHHOHAYYHBIEC U MPO(eCcCHOHANbHBIE 3HAHUS B
npo¢eCCHOHATIBHOM 1eATENbHOCTH JUIsl peLeHUs 3a1ad 00ecredeHus
MHUHEpaJIbHO-CBIPHEBOM 0a3bl M PALIMOHATIBHOTO MPUPOIOTIONH30BAHUS

P2

BBITyCKHHK cITOCOOEH BBITIONHUTH MOJICUET 3aMacoB M OIICHKY PECYPCOB,
MIPOBECTH TOUCK U TMOAOOP MaKCUMaJIbHO PEHTAOEIbHBIX TEXHOJOTHUN
JMOOBIYM, CXEM BCKPBITHS pyabl Ha MecTopoxaeHusx. CrocobeH,
BBITIOJIHSITH MOJICTUPOBAHUE [ OLICHKU JOCTOBEPHOCTH 3allacoB U
BBIOOpA KOHIAUITMOHHBIX MapaMeTpoB, pa3padoraTh TOO KOHIUIIUN IS
Y4aCTKOB BEIOOPOYHON JIeTaTH3aIiy.

P3

MoskeT opraHu30BaTh U MPOBECTH COOP, aHATN3 U 00001IeHHE (OHTOBBIX
T€0JIOTUYECKUX, TCOXMMHYCCKHX, T€O(PU3NUECCKUUX U JPYTrUX JTaHHBIX,
pa3pa6aTI)IBaTI) IMPOTrHO3HO-TIOMCKOBBIC MOJCIIM PA3JIMYHBIX TI'€OJIOIO-
NPOMBIIUICHHBIX THUIIOB MECTOPOXKACHUH, (OPMYIMPOBATH 3a]laud
re0JIOrMYECKHUX U pa3BelOYHbIX paboT

P4

Mo>keT COBEpIICHCTBOBATh CYIIECTBYIOIME W pa3pabaThiBaThb HOBBIE
METOJIbl M METOAMKH WCCIEAOBaHUs BeniecTtBa, nposeacHus [PP,
TEXHUKO-TEXHOJIOTUYECKUE PEIICHUS, BECTH MOUCK HOBBIX TEXHOJIOTHH
n00bIYM W TepepadoTKu pyld. MOXKET CaMOCTOSITEIIBHO BBIITOJHATH
nabopaTopHbIE W OKCIEPUMEHTAJIbHBIE  T€0JIOrO-MHHEPAIOro-
F€OXUMUYECKUE HCCIEIOBAHUS C  HCHOJIb30BAHHUEM  COBPEMEHHBIX
KOMIIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHIA.

ObwexynbmypHsle KoMnemeHyuu

P5

OOnamaer BBICOKMM YpPOBHEM CTpPEMJICHHMsI  II0Ka3aTh  BBICOKHE
pe3ynbTaThl, TOTOBHOCTBIO  B3sITb Ha ce0f  JOIMOJHUTENbHYIO
OTBETCTBEHHOCTh

[IposiBnsieT onTUMU3M. 3aayMBIBA€TCS O TOM, YTO BBIXOJUT 32 paMKu
CUTYalluu U JIp.

P6

Cnoco0OeH oTka3aTbCsi OT TpPaJWLMOHHBIX IOAXO0/0B, T'€HEPHUPOBATH
HOBble MJer M mnoaxoasl. CnocoOeH HalTH HOBBIE BO3MOXXKHOCTHU
pa3BUTHS B HEONIPEAEIEHHBIX CUTYalluAX U JIp.

P7

P8

AKTHBHO BJIAACTh HHOCTPAHHBIM S3bIKOM Ha YPOBHEC, ITO3BOJIAIOIICM
paboTaTh B MHTEPHAI[MOHAILHOM KOJIJICKTHBE, pa3padaThiBaTh
JOKYMCHTAIMIO, IPE3CHTOBATDh M 3aIIUIIATh PE3YIbTAThI I/IHHOBaHHOHHOﬁ
JIeITEILHOCTH B T€0JI0ropa3BeIouHoM chepe.

P9

CaMOCTOATEIHHO YUUTHCS M HETPEPHIBHO MOBHIIATH KBATU(UKAIIMIO B
TE€YEHHE BCEro nepuoja npopecCuoHaNIbHOMN eITeIbHOCTH




Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannn
(benepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKICHNUE
BBICIIIETO 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJbCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

Nucturyr UIIP

Hampasnenne noarotoBku (CrnenuagbHOCTh)

Kadenpa 'DI'X

YTBEPX]IAIO:
3aB. kadeapoii

(IToxmuce)

([lata) (®.1.0.)

3AJJAHUE

HA BBINOJIHEHHE BHINYCKHOM KBAJIN(PHUKANMOHHON padoThl

B dopwme:

‘ Marucrepckoi 1ucepranuu

(bakanaBpcKkoil pabOTHI, UIUIOMHOTO MPOEKTa/PaboOThI, MAarUCTEPCKON AUCCEPTALIHHN)

Crygnenry:

I'pynna DPUO
2JIMSA Buibrensmy EBrennto AnjapeeBuuy
Tema paboThI:

['e0s10ro-CTpyKTYpHBIE YCIOBHUS JIOKAJIM3ALUN U BEUIECTBEHHBIH COCTAaB Pyl U PYIOBMELIAOIINX
nopoJ CaJlakuTCKOW BYJKaHO-TEKTOHUYECKOH CTPYKTYpHl (AMypcKast 001acTh)

YTBepKIeHa MPUKA30M TUPEKTOpa (1aTa, HOMEP)

‘ Cpok c/1auMl CTY/IEHTOM BBIITOJIHEHHOM paboThI: |

TEXHUYECKOE 3AJIAHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

(naumenosanue 00veKma UCCI008aAHUs UNU NPOSKMUPOBAHUS,
NpoU3600UMENbHOCHIL UL HAZPY3KA, PEHCUM PABOmbl
(Henpepvlgnbiil, nepuoOUdecKuil, YUKIUYeckuil u m. 0.); 6uo
CIPbS UTU MAMEPUAT U30enUs;, Mpebo8anusi K npooyKmy,
usoenuio unu npoyeccy,; 0cobvie mpebosaHus K 0COOeHHOCMAM
@dyHKyuoHUposanus (IKChayamayuu) 06vekma un u3oenus 8
naane 6e30NacHOCIU SKCHIYAMAayuu, GIUAHU HA
OKPYHCAIOULYIO CPeOy, IHEP2O3AMPAMAM, IKOHOMUUECKUT
ananuz u m. o.).

- O6paszywl nopoo (18 wmyk);

- Hnughor (18 wmyxk),

- annwie nouckogozo Oypenus,

- Pe3ynbmamul noneguix 2eohusuieckux
UCCAe008anull,

IlepeueHb MOAIEKAIUX HCCIETOBAHNIO,
NMPOEKTHPOBAHMIO M Pa3padoTKe

BOIIPOCOB

(ananumuyeckuil 0630p NO AUMEPAMYPHLIM UCMOYHUKAM C
Yebio BbIACHEHUS. OOCMUNCEHUL MUPOBOLL HAYKU MEXHUKU 8
paccmampusaemotl 06racmu, NOCMaHoOsKa 3a0a4i
UCCIe008aHsl, NPOEKMUPOBAHUS, KOHCIMPYUPOBAHUS,
cooeparcarie npoyedypul UCCIEO08AHUS, NPOSKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUpOosanus; 00cyxcoenue pe3yibmamos 6bnoIHEeHHOU
pabomel; HauMeHO8aHUe OONOIHUMENLHBIX PA30el08,
noonedxcawux paspabomxe; 3aKnyeHue no pabome).

- [Ipopabomxka numepamypbel no 2e0102UYeCKOMY
CMPOEHUIO U UCIOPUU 2E0N02UHECKO20 PA3EUMIUSL
Bepxne-bpsnmunckozo pyoHozo y3ua;

- Ananu3z zeonozuueckux, 2eopuuUyecKux,
2e0MOPEhON0CUYECKUX YCIIOBUL HAXOHCOEHUSL 00beKma
Bepxne-bpsanmunckuii,

- [locmpoenue cmpyKkmypHO-npocHO3HOU Kapmul,

- Bvidenenue naubonee nepcneKmueHvlX y4acmros;

- Co30aHue 2eo1020-2eHemuueckou Mooenu 0ovekma,




Ilepedyensb rpaguueckoro Marepuasia

(C MOYHBIM YKA3aHUEM 0053aMeNbHbIX Yepmediceli)

KoncyabTaHThI 10 pa3aeaM BbINIYCKHOH KBAJIN(PUKANUOHHON PadoThI

(c yxazanuem pazoenos)
Paznen KoncyabTaHt
Qunancoswiii MeHeddcmenm, | ooyenm  kageopvr  IOIIP, k.o.n  Ilapgp Hpuna
pecypcoappexmusrocmo u | Braoumuposna
pecypcocbepedicenue
Coyuanvrnas omeemcmeeHHOCMb accucmenm  xagp. IOBK  Keipmaxkosa  Onvea
Cepeeesna

Ha3Banusi pa3aesioB, KOTOpble JTOJLKHBI
A3BIKAX:

ObITH HANMCAHBI HA PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

Kpamxuii ceonocuueckutl ouepk pyoonposieienuil

JlaTta BbI1a4M 32JaHHUA HA BbINOJTHEHHE BBIIIYCKHOM
KBAJIM(UKALMOHHOH! padoThl 110 JMHEHHOMY rpaduky

3aganue BbIAAJ PYKOBOAUTEC/Ib:

J0KHOCTH [5(0] Yuenas creneHb, Moanucey Jara
3BaHHe
Jouent kad. ['DI'X Homapenko B.A. K. I.-M. H.
3ana1me NPUHAJT K HCIIOJHCHUI0 CTYAECHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Harta

2JIMSA Bunsrensm EBrenuit AnipeeBud




3AJAHUE 1151

PA3JIEJIA

«®AHAHCOBBI MEHEJI)KMEHT, PECYPCO3®®EKTUBHOCTH 1

PECYPCOCBEPEXEHUE»
CryneHnry:
I'pynna DPUO
2JIMSA Bunerensmy EBrenuto AnapeeBuuy

HucturyT HIp Kadenpa Irx

YpoBeHs 00pa3oBanus Marwuctparypa Hanpasienune/cnemmansioctb | ['eomoruss  /  I'eomorus
MECTOPOXKIECHUM
CTPaTerHYECKNX METAJIOB

Hcxoanble nanHble K pa3jey « PHHAHCOBBI MeHeIKMEHT, pecypcod(pGpeKTHBHOCTH U
pecypcocOepeskeHHne»:

1.

Cmoumocms  pecypcog Hayunoeo ucciedoganus (HH):
MamepuanbHO-MexXHUYecKux, 9HepeemuyecKux,
DUHAHCOBBIX, UHPOPMAYUOHHBIX U YETOBEUECKUX

Teonozo-sxonomuueckas
uccneo0o8anuil

oyenka obvexma

Hopmul u nopmamuewl pacxooosanus pecypcos

CCH-92; CHOP-93

HCHOJZbSyeMaﬂ cucmema Ha]l02006fl09lC€Huﬂ, cmaeku
HAJl102086, omuuczlenuﬁ, OMCKOHI’I’IMPOGQHLM u erdumoeaHu}z

Hanoezosviii kooexc Poccutickoii @edepayuu

IlepeyeHb BOMPOCOB, MO/JIEKAIMX HCCJIETOBAHNUIO,

NMPOEeKTHPOBAHUIO U Pa3padoTKe:

1.

OL;QHK(,Z KOMMep4YeCcKoco U UHHOBAYUOHHO20 nomeHyuala
HTH

Teonoco-sxonomuueckas OYeHKa 0py0€H€HMﬂ

2. Paspabomxa nayuno-ucciedosamensckoi pabomel. Onpedenenue OCHOBHLIX MEXHUKO-IKOHOMUYECKUX
noxazameneu ompabomxku pyoonposeieHus, paciem
cebecmoumocmu  000biuU U nepepadbomKu  pyool,
usoepoicex  NpousgoOCmea,  amopmuzayuu - u
HAN0200011aX4CeHUS]

3. Ilnanuposanue npoyecca ynpasnenus HTHU: cmpyxmypa u| KanenOapmulii nian ompabomru MecmopotcoeHus

epagur  nposedenusi, 0I00cem, PUCKU U OPAHU3AYUS
3aKYNOK

4. Onpedenenue pecypcHotli, @uHancosol, 3KoHoMuyeckou| Pacuem skonomuueckoil sghpexmunocmu npoexma

aghgexmusrocmu

Ilepeyenb rpaguyeckoro marepuaJja:

\ JlaTta BbIIa4M 3aJaHUA 1JIs1 pa3fena 1o JUHeHHOMY rpaduky \ 24.04.2017
3aganue BbIAAI KOHCYJBbTAHT:
Yuyenas creneHb,
JokHocTH [5(0] sBanme Moanuch Jlarta
Jotent [Tapd M.B. K.J.H.
3aganue NPUHAJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:
I'pynna PUO Hoamucn Jara
2JIMSA BunerensMm E.A.




3AJTAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«COIUAJIBHAS OTBETCTBEHHOCTDb»

CTyneHry:
I'pynna U0
2JIMSA Bunerensmy EBrenuto AnapeeBuuy
HuernyT HIIP Kadenpa arx
I'eonoruss / T'eonorus
MECTOPOXKICHUIM
YpoBenb o6pazoBanus MaFHCTp HanpasJ/ienune/cnenquaabHOCTh POXA
CTpaTErNYECKUX
METAJIIOB

Hcxoanble faHHBbIE K pa3geiny «COIII/Ia.TIbHaﬂ OTBETCTBEHHOCTb)» .

1. XapakTepucTtrka o0beKTa HcciieToBaHus (BEIIeCTBO,
Marepuai, npudop, aNropuT™, METOIUKA, padodas 30Ha)

Pabouuii npoyecc npoxooun 6 xabumneme
CAMOCMOAMENbHOU paboOmsbl MA2UCmpos
MeAHCOYHAPOOHO20 UHHOBAYUOHHO20
HAy4HO-00pa3068ameibHO20 yeumpa
«Ypanosas ceonocus» kageopvr I'DI'X
(540 ayoumopus 20 xopnyc HU TI1Y).

B Kabuneme npeodycmMompeHo 7
UHOUBUOYATILHBIX PAOOYUX MeCH.

Kaoicooe mecmo npeocmasnsiem cobotii
KOMNbIOMEPHLILL  CMONL ¢ mymMbou u
noakamu 0isl KHue, ochauiennwiil 11K.

IlepeyeHnb BONPOCOB, MO/JIEKANMX HCCIEI0BAHNIO, TPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTKe:

1. Ilpou3BoacTBeHHAsA 0€30IACHOCTH

1.1. AHanu3 BBIBICHHBIX BPEIHBIX ()aKTOPOB MPHU
pa3paboTKe U HKCIUTyaTallly MPOEKTUPYEMOTO PELIeHHUs

1.2. AHanu3 BBISIBICHHBIX OMACHBIX (PaKTOPOB MPH
pa3paboTKe U 3KCILTyaTaluH IPOEKTUPYEMOTO pEIICHHS

1.1.Bpeonvie ghakmopu:

- HEOOCMAMOYHASL OCBEUWEHHOCTb
pabouell 30Hbl;

- OMKJIOHeHUue Napamempos
MUKPOKIUMAMA 8 NOMEUJeHUU,

- cmeneHb HEPEHO-IMOYUOHATILHO2O
HANPANCEHUS,

- wym;

- 9IEKMPOMASHUMHOE U3TYYeHUe.

1.2.0Onacnvie gpakmoppwi:

- JIEeKMPUYECKULL MOK;

- NOJICAPHASL ONACHOCMb.

2. DKoJornyeckas 0e30macHoOCTh

Bce pabomur Oondcnbl Ovimsb binonHebl
besonacHvimM 0bpazom npu cooarvoeHuu
cedyrouux NPUHYUNos.

- OKa3vl8amMb HAUMEHbULee HeAMUBHOE
8030elcmaue Ha OKPYIHCAOWYI0 Cpedy;

- COXpAaHAMb U PAYUOHATLHO
UCNOIb3068aMb NPUPOOHBLE PECYPCHI;

- obecneuusams NPOMbIULIEHHYIO
be30nacHocmsv NPoU3B00CMEEHHbIX
npoyeccos, CHUNCAMsb 8ePOSIMHOCHb




B03HUKHOBEHUS ABAPULIHBIX CUMYAYULL,

- ONepamueHoO U Ka4eCmeeHHO
B0CCMAHABIUBAMb HAPYUIEHHbIE 8
pe3yibmame npou3800CMEeHHOl
0esimenbHOCIU KOMIOHEHNb
OKpYdHcaroujeli cpeovl.

3. Be3onacHOCTH B Ype3BbIYAIHBIX CUTYAI[USIX

Mepwt cobarodenus bezonacnocmu npu
B03HUKHOBEHUU NOXHCAPA 8 NOMEUJeHUU.

4. IIpaBoBble H OpraHU3alHOHHbIE BONPOCHI
odecrneyeHus 0€30MaACHOCTH

Obecneuenue 6Gezonacnocmu Ha pabouem

mecme;
Pescum mpyoa u omowixa npu pabome c

1IK.

\ JlaTta BbI1auM 3aJaHu4 1JIs1 pa3/iena no JuHeiiHoMY rpaduky \

3anaHue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
J0KHOCTH [5(0] Yuenasn cTenen, Moanucey Jata
3BaHHUE
ACCHUCTEHT Ksipmakosa O.C.
33}13HI/I€ NMPUHHAJ K UICIIOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna ouo Hoanuch Jlara
2JIMSA Buiibrensm EBrenuit AunpeeBud




PE®EPAT

Beimycknas kBanudukanuonHas pabora 111 c., 7 pwuc., 11 Ttabm., 25
UCTOYHUKOB, 3 TIPHJL.

KiroueBble  ciioBa:  BYJKAHO-TEKTOHWYECKas  CTPYKTypa,  Kajbiepa
oOpyllIeHHs, METacOMaTO3, TeOMOP(POJIOTUYECKHUE YCIOBHS, BTOPUYHBIE KBAPIUTHI.

OOBEKTOM  WCCJCNOBAHUS  SIBISIOTCS VYuactrok  ConHeuHbIH ¢
pynonposiBiieausiMu Canakut u COJIHEUHBIH.

[lens pabOTBl — MOCTPOCHUE MPOTHO3HOW T'€OJIOTO-T€HETHYECKON MOoJienu
oOvekTa BepxHe-BpsHTHHCKHMI W BCECTOPOHHUN aHalW3 OOBEKTAa C BBIICICHUEM
HanOoJee MepCreKTUBHBIX Ha AU-A(J OpyIeHEHHE YYaCTKOB.

B nponecce uccnenoBanus MpoOBOAUIOCH: N3YUEHUE BEIIECTBEHHOIO COCTaBa
Pyl ¥ BMEMIAIOIUX MOPOJ, UX MeTporpaduyecKkuil aHallu3, aHAIN3 T'e€OJIOTUYECKHUX,
reopu3nYecKux U reoMop(oIOTHYECKUX YCIOBUNA 00BEKTA.

B pesynpTaTe uCCIENOBaHMS CO3/aHA CTPYKTYPHO-IIPOTHO3HAs KapTa H
reo0JIOr0-TeHeTHYECKasi MOJIeNIb 00bEKTa C BBIJIEJICHUEM HAau0oJIee NEPCIEKTUBHBIX HA
Au-Ag opyaeHeHne y4acTKOB.

OO6nacTh NpUMEHEHUS: TTOJTyYCHHBIC JaHHBIE MOTYT OBITh UCIIOJIB30BAHbI MPHU
MPOCKTUPOBAHUM TOCJIECAYIOMMNX CTAIUA Te0J0ro-pa3BeOUHbIX padOT Ha JaHHOU
TUTOLIAIMN.
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Beenenue

Henmn:

[TocTpoeHue MPOTHO3HOM T€OJIOro-reHeTUYEeCKON Mojenn oObekTa BepxHe-
BpssHTUHCKMI W BCECTOpPOHHUN aHaiMM3 OOBEKTa C BbIACICHUEM Hauboiee
nepcneKkTuBHbIX HA AU-AJ OpyIeHEHHE YYacCTKOB.

3agaun:

1)  IIpopaboraTh JHUTEpaTypy IO TC€OJIOTMYCCKOMY CTPOCHHUIO W HCTOPHUH
Te0JIOTHYECKOro pa3BUTUs BepxHe-BpsaHTUHCKOTrO pyIHOTO y31a;
2)  Ilpoananu3upoBaTh TeOJOTHUECKUE, Teopu3nIeckre, reoMopdoIoTHIecKue
yCIIOBUS HaX0k1eHus1 o0bekTa Bepxue-bpsHTuHCKUN;
3) CocraBUTh  CTPYKTYpHO-TIPOTHO3HYIHO  KapTy Ha  OCHOBE  IIOJIEBBIX
re0JIOrMYeCKUX, Teo(U3NYECKUX HCCIEIOBAHUM M pe3ysbTaTrax TOpPHO-OYpOBBIX
paboT, MUHEPAJIOr0-reOXMMUYECKUX UCCIEIOBAHUN C BBIJEICHUEM MEPCHEKTUBHBIX
Y4aCTKOB;
4)  Co3aaTh reoJoro-reHeTHYECKYI0 MOIeIb 00bEeKTa
5)  [laTh peKOMEHAANNU 110 JajJbHEUIIIEMYy BEICHUIO padoT;
O0beKThI JaHHOH padoThI:

VYyacrok CosiHeuHbIN ¢ pynonposiBiieHusIMu Canakut u COJIHEUHBIN.

JIMYHBIA BKJIAJ aBTOpPa

BrinonHeHsI:
1)  JIuToXuMHYECKUE TIOUCKH 110 BTOPHUYHBIM OPEOJIaM;
2)  JloxymeHTarust OyJabJ03€pHBIX KaHaB ¢ OOpO3MOBBIM  OMpPOOOBaHHWEM
(mpumepno 700 mpo6) — okosio 700 mor.m;
3) TlocTpoeHHE CHENUATM3MPOBAHHBIX TI'E€OJOTHUECKUX Pa3pe30B IO JaHHBIM
doromoxymentarmu (I1J1-1 u I1J1-5);
4)  TloctpoeHHE CBOIHOTO I'€OJIOTHYECKOT0 pa3pesa;

5) N3ydyeHne BEHIECTBEHHOIO COCTaBa THMAPOTEPMATIBbHO WM3MEHEHHBIX NOPOJ U

PYX.
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1 ®U3UKO-TEOTPA®UYECKUE YCJIOBUS PAHOHA

Penved miomaau cpemHETOpHBIN, C OKPYIJIBIMH MSTKUMHU OYEPTaHUAMH U
abcomotHbiMU oTMeTKaMHu 600-800 M. OTHOCUTENbHBIE TMPEBBIIEHUS JOCTUTAIOT
150-300 m [24].

OcHoBHas BojmHas apTepus paiioHa pador — p. bpsanra. dopma 10IHMHBI
KOpbeIToOOpa3Has. Bce pydubM M pEeKHM HMMEIOT OBICTPOE TEYEHHWE W KAMEHHUCTBIE
NepeKaThbl, CBUACTEIbCTBYIOMIME 00 MHTEHCHUBHOM pPa3BUTHM TIyOOKOW SpO3uU B
YCJIOBHUSX HOBEUIINX TEKTOHWUYECKUX NOAHATUM. lllnpuHa pek uzmenserca ot 1-2 m
10 20-30 M, cpennsist riayouna 0.2-1.7 M. PexxuMm pex HEyCTOMYMBBIM M 3aBUCUT OT
KOJINYECTBA aTMOC(EPHBIX 0CanKoB [24].

KiuMaT pe3ko KOHTHHEHTAIBHEIN ¢ oTprnaTensHoii (-5.6° C) cpeaneromoBoi
TeMIIepaTypoil. 3uMa XoJioaHas, CHeKHas. MuHuManbsHas temmeparypa — 48-52° C,
makcumaibHas +38° C. 1o COBOKYNMHOCTH MPHUPOAHBIX M KIMMATHUCCKUAX YCIOBHUI
paiioH nipupaBHeH K KpaitHemy CeBepy.

[Inomane pacronoXkeHa B 30HE MHOTOJIETHEW MEp3J0Tbl U MHTEHCUBHOMN
3a00JI04EHHOCTH TEPPUTOPUH. PaCTUTENBHOCTD TagkHas C MPeodIaJaHueM 1aypCKOM
JUCTBEHHMIIBI C TPUMECBhIO Oepesbl, COCHbl, enu. llpakThuecku Bcsd IIIOUIANb
MOKPBITA PACTUTENBHOCTBIO U 33JIEPHOBAaHA, UTO 3aTPYIHAET MPOBEAECHUE MTOUCKOBBIX
padot [24].

JKYBOTHBIN MHUP COCTOMT M3 THIHYHBIX TMPEICTaBUTENICH TAaeKHOW (ayHBbI:
MEJBEb, BOJIK, JIOCh, CEBEpHBbI OJIeHb, Kabapra W T.n. M3 NOTHUI] BCTpeyaroTcs
ps0uuKHy, riIyxapu, TeTepeBa, KeApOBKU U T.1. B pekax BoasTcs JeHOK, xapuyc. B
JICTHUH TEePHOJ] OOUIME KPOBOCOCYIUX HACEKOMBIX — KOMapOB, MOIIIKH, OBOJIOB [24].

O6HaxxeHHOCTh paiioHa BecbMa Iuioxas. KopeHHbIe BBIXOJbI MPUYPOUYCHBI
TOJILKO K Oeperam pek [24].

Cornacuo Kapte ceiicmuueckoro paiionupoBanusi Poccum, paiioH paboT
OTHOCHUTCS K CEICMUYECKU OMACHBIM TEPPUTOPUSAM C MATHUTYAOU 3EMIIETPSACEHUN 10
6-7 OammoB mo 12-6ambHoit mmikane MSK-64, BepOSTHOCTH TaKOro COOBITHSA

JIOCTAaTOYHO BbICOKa [24].
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brnwxailiinii HaceleHHbI MYyHKT — MOCENOK U /1 craHuus JlunkyH Ha
bAMe, pacnonoxen Ha pacctossHur 230 kM ot 1. TeiHma. PaccrostHue no kene3Hou
nopore ot r. TeiHga A0 obmacTHOrO LieHTpa T. briarosemieHcka coctaBisieT 840 kM.
OkoHOMHKA pailoHa pa3Buta ciabo. Bemercs ce3oHHas 3070TOH00bBIYA,
JI€CO3aroTOBUTEIbHBIE ~ paOOThl M OXOTHUYMA  TPOMBICEN.  3eMIu  JUIs
CEJIbCKOXO3MCTBEHHONU JEATENIbHOCT B paliOHE HE NPUTOJAHBL. B paiioHe Her
OXpaHSEMbIX TEPPUTOPHUH, 3al0BEHUKOB, 3aKa3HUKOB. Bonoroxn
PBIOOITPOMBICIIOBOTO 3HAUYEHHSI HE UMEIOT, OJICHEBOJICTBO PAa3BUTO C€i1ab0, MPOMBICE
MYITHOTO 3BEpPsI BEJIETCS B HE3HAUUTEILHBIX MaciiTabax [24].

Hacenenne pailioHa CpaBHUTENBHO HEMHOTOYMCIEHHO. Bpoms p. Jlecc
UMeeTCs TPYHTOBAas Jopora JuyinHou 120 kM, mpoxoaumasi it aBTOMOOUIIEH.

[nomaae mnouckoBbix padot (30 kM) pacnoyioxkeHa B THIHAWHCKOM
aJIMUHUCTPATUBHOM pailoHe AMYPCKOW 00JIacTh B Tpejesiax HOMEHKIATYpHOTO
mucta macmtaba 1:200000 N-52-11 u oxBateiBaeT mpaBoOepexbe p. bpsHTa M

BKJTIOYACT HIDKHUE TeUeHUs pek 3umoBbekaun, Camakut, Ononrpo (cm.puc. 1) [17].

12



2 HNCTOPUA U3YUYEHHOCTU BEPXHE-BPAHTUHCKOI'O
PYJHOI'O Y3JIA

HUcrtopuss wuccnenoBaHui KOPEHHOM W POCCBHIIHOM 30J0TOHOCHOCTH U
TEOJIOTUYECKOTO CTPOEHUS TEPPUTOPUU BPSIHTUHCKOrO  30JI0TOPYJIHOTO  y3ja
HEpa3pbIBHO CBA3aHbI Ipyr ¢ apyroM. Haxonku H.II. AHocoBa B 1858 r. muimxoBoro
3010Ta Mo kKocam p. Kymypum npuBiekiini BHHUMaHHE 30JOTOINPOMBIIUIEHHUKOB K
TEPPUTOPUH OACCEMHOB KPYITHBIX MPaBbIX MPUTOKOB p. 3en. Co3maBiimecss B ATOT
MEpUO 30J0TONMPOMBINUIEHHBIE KOMIIAHUU OTKPBIBAIOT 3/1€Ch KPYIIHBIE POCCHIITHBIE
o0bekThl. Tak, Bepxue-AMypckol 30J0TOMPOMBILIUICHHON Kommanuei B 1877 romay
OTKpPBIT psii pocchineir mo pekam bpsure u [eccy (Anepr, 1928). Iloucku u
YaCTHUYHYIO OTpabOTKy pocchinielt pek bpsura u Jlecc ¢ ycnexom npoBoaut BepxHe-
AMypcKasi KOMIIaHHS, ¢ KOTOpPOW CONEPHHUYAIOT BOJIBHBIE CTapaTeiu, padoTaBIIue
3nech a0 1930 roma. KommaHueidl mo TakMM KpYMHBIM BOAOTOKaMm, kak [lecc,
Tekcuxa, bpsiHTa OTKPBITEL U OTpabOTaHbI psAJ pocceineil: ScHenckas, Unpaeycckas
¥ 11eJI0H rpymsl Koc 1o p. [ecc [24].

C 1898 no 1914 rox uzyyeHueM JaHHOM IUIOLIAIN 3aHUMAIOTCSI COTPYAHUKH
I'eonkoma Poccuu (2.3. Auept u apyrue). IMu BBITOJNHSIOTCS TUIOMIATHBIE M
MapHIpyTHbIE T€OJIOTHYECKUE UCCIEAOBAHUS, PE3YJIbTaThl KOTOPHIX MyOJUKYIOTCS B
coopHukax «l'eonorudyeckue HCCIEIOBaHUS B 30JIOTOHOCHBIX oOiacTsx Cubupu»
(Anept, 1911) [24].

Tpuanateie roJbl XapaKTepU3yrTCs pocTom MOMCKOBBIX u
re0JIOropa3BeIOYHBIX PadOT, KOTOPHIE HOCUIM «APAKHYIO» CIEHUAINA3AIUI0, T.C.
ObLIM HaINpaBJICHBI HA MTOMCKH POCCHITHBIX 00BEKTOB IS IPAXHON 0TpaboTku [24].

[IpoBenenHbie pabOTHl HE BBISIBUIM KPYIHBIX POCCHITHBIX MECTOPOXKICHUM.
371ech pa3BeIbIBAIOTCS HEOOJIBIIINE TI0 3amacaM POCChINHU - 1Mo p. bpsHra, o p. ecc.
Pa3Benanbl NMPOMBINIICHHBIE 3amachl MO POCCHIIM B HUCTOKax p. bpsHra. B cuny
pa300IEHHOCTH TaKUX POCCHINEH, TSHKENIBIX TOPHOTEXHUYECKUX YCIOBHM W,
TJIaBHBIM 00pa3oM, MajibIX 00bEMOB 3aIacoB, JaHHbIE OOBEKTHI HE OBLIN BOBJICUYCHBI

B oTpabotky (Bopucosa,1965) [24].
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B mnepuon ¢ 1938-1949 rr. mouckoBbie pabOThI Ha POCCHIMHOE 30J0TO
oCcymIecTBISIOT J[aMOyKWHCKOE MPUUCKOBOE YIpaBiICHUS TpecTa AMyp30J0TO U
AMypckasg  akcneauimsi  Tpecta  «3osoTopasBeaka»  (JleBbikuH,  1946).
H.®.JleBpikunbiM B 1946 r. BOepBbie Oblla COCTaBJICHA HA I€OJIOTMYECKOl OCHOBE
KapTa POCCHIMHOM 30;10TOHOCHOCTH MaciTaba 1:100000. OHa oxBaThIBaET ILIOIIA/Ib
OacceitHoB pek [lecca, bpsiHThI, YTyras OoT MCTOKOB /0 UX YCThsl. JTO OJHA U3
NEPBBIX MOMNBITOK 0OOONIEHUS MATEPHAIOB MO POCCHITHOM 30J0TOHOCHOCTU 3TOU
TeppuTopuu [24].

B mepuon 50-60-x TOmOB mpoBOmATCS PabOTBI MO  COCTAaBJICHHIO
roCyJapCTBEHHBIX Teosioruyeckux kapt mMacmrada 1:1000000, 1:500000 u 1:200000
(3yokoB, 1954; Jle6eneB, 1957; Hectepenko, 1960; I'myxoBckuii u ap., 1969) u
a’poMarHuTHbie cheMku Macirada 1:200000 (SIxkoBenko u np., 1959). I[lo nanHbIM
a)pOMarHUTHBIX paboT ycrtaHoBieHo, uTo bpsutuHckas BTC pacnonoxena B
OTpHUIIATEILHOM MarHUTHOM MoJie. BbieneH riiyOuHHBIN pa3ioM CeBEPO-BOCTOYHOTO
MPOCTUPAHUS, OTACISIIONIUNA MOPOAbl JOKeMOpPUUCKOTO (yHIaMEHTa OT MEJIOBOTO
BYJIKAHOT€HHO-0CAI0YHOr0 KOoMIUIeKca. OObEeMbl MOMCKOBBIX M Pa3BEJOYHBIX padoT
Ha POCCHIITK U KOPEHHOE 30JI0TO B 3TOT MEPHO HE3HAUNTENBHBI [24].

B 1965 r. HO.b.Ka3pMuH u ero rpymnmna 3aBeplIWJId OLEHKY MNEPCHEKTHB
30JI0TOHOCHOCTH Y CTh-HIOKXKHMHCKOrO, ArmncakaHckoro, Majormimoickoro u
bpsiHTUHCKOTO ~ y3JI0B  Ha  OCHOBE  IIOMCKOBBIX,  TI'€OJIOTHYECKHX U
reomopdoniornueckux gaHHbIX (Kasemun u np., 1962). B sTu xe roasl uzydaercs
METPOJIOTUSI U METAJUNIOHOCHOCTh 0a3UTOB U YJIbTPaba3uToOB JIydaHCKOTrO MHTPY3UBa
(Kyaunos, Xpowmriio, 1963; Illeka, 1969), mpoBoasTCa Treojaoro-ChbeMOYHbIE U
pernoHansHbie padoThl (UebotapeB u ap., 1965; I'myxosckuid, 1969). Tonpko B
Hayaje 70-X ToJ0B BO30OHOBIISIOTCS IOUCKOBO-Pa3BeOUHbIE pa0OThI Ha POCCHIITHOE
3071010 B y3ie (Porynes u ap., 1974). B atot nepuon Ha Hanbosee mepCrneKTUBHBIX
y4acTKaX BBITIOHSIIIOTCS T€0JI0r0-CheMOouHbie paboThl Macmraba 1:50000 (depaman
u 11p., 1973) u nouckoBeie paboThl HA pyaHOE 30510TO (['puropres u ap., 1973). Ilpu

atux pabotax (depaman u ap., 1973) BmepBble yCTaHOBIIEHA MIATUHOHOCHOCTH
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MTUPOKCEHUTOB, yOOTasi 30JI0TOHOCHOCTh MEIHO-HUKEIEBBIX pyd. BmecTe ¢ Tem, oHH
MOATBEPIUIN  30JI0TOHOCHOCTh MEAHBIX pya bpsaTHHCKOTO (OKTIOpHCKOTO)
pyIOnposiBIeHHs. bBblT  Takke BBISABICH PAl  30J0TOPYIAHBIX  MPOSIBICHHIMA
(Conneunoe, Canakut, [lepBoe, Konrakr, Xakynu u np.). Crenesb U3y4eHHOCTH UX
cinabas. ['opHbie paGoTHI BHIMIOJIHEHBI B HEOOJIBIIOM O0OBEME U JIUIIL HA OTIIEIbHBIX
yuacTkax [24].

B 2004-2006 rr. B mpenenax bpsHTHHCKOTO 305I0TOpyaHOro yzina OOO
['opHogoObiBatomias kommnanust «Opoaro» noapsaHeiM criocooom ¢ OO0 HIITD
«Peruc» 1 OAO «Amypreosiorusi» ObUIH MPOBEACHBI NOUCKOBBIE PA0OTHI HA PYIHOE
3osoto (Mapkaros, 2007) [24].

[TouckoBbie pabGotel wmacmradba 1:50000 BkJIIOYAIM  TEOJOTHYECKUE
MapuIpyThl ¢ OJHOBPEMEHHBIM JINTOXUMUYECKUM onpodoBanueM 1o cetd 500x100 m
Ha 1omagu 135,02 kM. TIOMCKOBBIE pabotel Macmtaba 1:10000 mpoBeneHbl Ha
yuactkax Conneunblii, bonuok, Xakymu. Kommiuekc pa6or mo ceru 100%20 m
BKJIIOYAJ  TE0JOTUYECKHUE MapHUIPYTHI, JTUTOXUMUYECKOE onpoOoBaHuUeE,
reopu3nyecKkue Uccaea0BaHus (MarHUTOMETPHIO, dJIeKTpopa3Beaky — metonbl CI' u
MKII-BII), pryromerputo. Ilo pe3ynbraram paboOT BbIIACIEHBl  IUIOLIAMIM,
MEPCTIIEKTUBHBIC HA 30JI0TOE OPYACHEHHUE 30JI0TO-KBapIIeBOi (popMaIiuu, CBSI3aHHOM C
ME3030MCKUMHU TPAHUTOUJAAMH THIHIUHCKO-0aKapaHCKOTO MHTPY3UBHOTO KOMILJIEKCA
[24].

B nmepuwom 60-70 romoB HaOmomaeTcs  TakkKe ~ MHTEHCH(pHUKAIUS
reopusznueckux padot. [lpoBenensl a’poreodusudyeckre paboOThl 0ojiee KPYMHOTO
macirrada 1:50000-1:25000 (Mruatees, 1960; I'ynses, 1971) [24].

B 80-90-¢ romel B mpesenax ysia MPOBOJAATCS B OCHOBHOM TEMAaTHYECKHE
paboThl PErMOHANTBHOTO TUTaHA. OTH MCCJIEAOBAHUSA TIOCBSIIEHBI  BOIMpPOCaM
SHJOTCHHOM M 3K30TreHHOH 30JI0ToHOCHOCTH ([lepOeko m np., 1993; Kananuu u p.,
1998; KoBtontok u np.,1991; Jlo6os, 1996; MenbaukoB u ap., 1989, 1990, 1995;
Oiipum, 1992). [Ins 0OCHOBHBIX 30J0TOHOCHBIX y370B Bepxuero Ilpuamypssi, B TOM

yuciie u ans  bpsHTuHCKOoro y3ma, B.J[. MeNbHUKOBBIM IIPOBENEH AaHAIU3
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COOTHOUICHHUS] KOPEHHOW M POCCHIMHON 30J0TOHOCHOCTH Ha OCHOBE AaHOMAJM
HKCTEHCHUBHOCTU 30JIOTOHOCHOCTH. OTH JK€ aHOMAJUU TIOJIOKEHBI B OCHOBY
pallOHMPOBAHMS 30JO0TOHOCHBIX IUIOMIAJEH C BbIAEIEHHEM o0JacTeil, palloHOB U
y3710B. IM ke ObLIO MPOBEACHO BBIJICICHUE OCHOBHBIX 30J0TOHOCHBIX PalilOHOB U
y310B. B wactHocTH, bpsHTHHCKMII y3en ObuUT  BBIJICIEH B COCTaBe
BepxHerumoickoro 30J0TOHOCHOTO — pailoHa. 2JTa cxeMa ¢  HeOOJbIIUMU
YCOBEPIICHCTBOBAHUSIMU OblJIa KCIIOJIb30BaHA W I TPOTHO3HBIX  OIICHOK
(MenbaukoB u np., 1989; Diipum, 1992; Jlepbexo u np., 1993). CocraBieHnbie B
1989 rogy (MenbHukoB, 1989) mo opuUrMHaIbHON METOAMKE KapThl POCCHITHOU
30JI0TOHOCHOCTU (KaK Ha TIE€O0JIOTUYECKOW OCHOBE, TaK M Ha THJIPOCETH) BCEU
Amypckoit obmactu B Macitade 1:500 000 6bpum amutensHoe BpeMms (1990-1997)
0a30BBIMH TIPU BBIOOpPE HAMPABICHUN TTOMCKOBBIX paboT. Ha 3THX KapTax BBIIEICHBI
BEJlyIlIUE pOCChIneoOpasyomme ¢GopMali W BBIICIEHB 30HBI HUX Pa3BUTHUSL.
[IporHo3neie pecypchl MO Kareropuu P; maHbl JUisi KaXJoro BOJOTOKA B
OTIIEIBHOCTH. DTO CAEJAJo MPOrHo3 0oJjiee KOHKpeTHbIM. [locaenyromnire noncKoBbie
paboThl TMOKa3adM BBICOKYI0 CXOJAMMOCTb TIPEIJIOKEHHBIX TOTJa IPOTHO3HBIX
pPECYPCOB M TIOJNYYEHHBIX B TPOIECCE TMOMCKOBBIX M Pa3BEIOYHBIX pabOT 3amacoB
TPOMBIIIICHHBIX KaTETOPUH ISl OOJIBINIMHCTBA MPOTHO3UPYEMBIX 00beKTOB [24].

B npenenax bpsutunckoro 3omoronocHoro y3na JI.B.Jiipum (Diipur, 1992)
BBIJICJIAJT JBa 30JI0TOPYAHBIX pailoHa — bpsautunckuit u Jlane0eprunckuii. Ilo ero
JAHHBIM, BpSIHTUHCKHI1 30JI0TOHOCHBIN palilOH PacnoyiokKeH B oceBor yactu CeBepo-
CTaHOBOTO TPaBUTAIMOHHOTO MHHMMYMa Ha YYaCTKE OTHOCHTEIIBHOTO TOBBIMICHUS
noJisi, 0JIU3 KOHTPACTHOM MOJIOKUTEIHHON MAarHUTHON aHOMAJlMU, a MPOBEJICHHBIC B
npenenax BepXHEOPSHTUHCKOW  JENpPEecCHH  TOUCKOBBIE  paOOThl  CIHIIKOM
HE3HAUNUTEIbHBI 10 O0BbEMaM M HEIOCTATOYHBI JJIS OLEHKH ATOW CTPYKTYpHl Ha
30510TO-cepeOpsiHoe opyaeHeHue. OH mojaraer, 4To 37ech HEOOXOAMMO IMPOBECTU
Oomnee cepbe3Hbie pabOTHI (KaHABBI, OypeHUE) ¢ OXBAaTOM €€ IEHTPATbHON YacTh B
BEPXOBBSIX MPABBIX MPUTOKOB P. BpsHTHI Ha ydacTKax pa3BUTHSA CyOBYIKaHHYECKHX

U TalKOBBIX 0Opa3oBanuii [24].
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HanOosiee mosHOM CBOAKON MO POCCHIMHON 30JI0TOHOCHOCTH BpsIHTMHCKOTO
y3na sBisiercs pabora I'.I1.Kosronroka (KoBToHrok u ap.,1991). B Heit Ha Gaze
BIIEpBBIE Ul BpSHTUHCKOIO y3/1a COCTABJIEHHBIX KAPT POCCHITHONW 30JI0TOHOCHOCTH
macmTadba 1:25000 oToOpakeHbl BCE€ JaHHBIE O POCCHIISX W IOUCKOBBIX U
pa3BeloOuHbIX paboTax, NPOBEJEHA MPOTHO3HAs OLIEHKA BCEX OOBEKTOB, a TaKXKe

JIaHBI PEKOMEH/IAIMHY 110 HAIPaBJICHUIO TOUCKOBBIX M Pa3BEIOYHBIX padoT [17].
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3 TEOJJOTMYECKOE CTPOEHUE PAMOHA

Onucanue TeoJOrH4ecKoro cTpoeHust o0bekta BepxHe-bpsHTuHCKUN
npuseneHo no U.M. @epamany (@epaman, 1973) u H.H. Iletpyk (Iletpyk, 2001).

B wmertamnorennueckom oTHouieHUu BepxHe-bBpsHTHHCKUE MNOTEHIMAIBHO
cepeOpo-30J0TOPYIHbIN  y3ea HaxoguTcss B npenenax Cyramo-BpsSHTHHCKOrO
NOTEHIMAIBHOIO CepedpOo-30JI0TOPYIHOIO paiioHa M BXOAMT B coctaB (CeBepo-
CraHoBo# cepeOpo-30J0TOPYIHON CTPYKTYPHO-MHUHEPAT€HUYECKOM 30HBI.

B nienom ocHoBa KpucTaIMueckoro ¢pyHIaMeHTa pernoHa Obljia 3al0’KeHa B
apxee, a 3aTeM IpeTepriesa JBE KpPYIHBIE SIOXM TEKTOHOMAarMaTH4eCcKou
aKTUBU3allMd —  PAHHENPOTEPO30MCKYID WU  ME3030MCKYI0, CYLIECTBEHHO
nepepadoTaBIINX TEPBOHAYAIBHBIC CTPYKTYPHl M MPHUHECIIHE TPOMAIHBIC MacChl
marMatuueckux mopoa. (I'pad. mpui. A) [25].

Apxeiickue TopoJabl MPEACTaBICHb OMOTUTOBBHIMH M TPAaHAT-OMOTHTOBBIMH
rHelicaMM M KPUCTAJUIMYCCKMMHU CJIaHIaMH TyabiHCKOH cBUTHI (AR;gd) monb3yroTcs
HE3HAUYUTETHLHBIM PACTIPOCTPAHEHUEM U BCTPEUAIOTCS B BHUJI€ KPYITHBIX KCEHOJIUTOB B
OoJiee TMO3AHUX HMHTPY3UBHO-MeTamopduueckux oOpazoBaHusix. K apxero Takxke
OTHECEHBI TeJIa TaOOPOMIOB XOPOrOYMHCKOr0 HHTPY3UBHOTO Komiuiekca (VAR h), B
pa3HOH cTeneHu MeTaMOp(U30BaHHBIE TPAHUTU3UPOBAHHBIE U MUTMAaTH3UPOBAHHBIC
Pa3HOCTH APEBHECTAHOBOTO HHTPY3HUBHOrO Kommuiekca (AR% ds) [25].

B panHenpoTepo3oiickoe Bpemsi MpOU30LLI0 (HOPMUPOBAHHE JITYYAHCKOIO
nepuaoTUT-raboposoro kommiekca (PRYIC), pa3sBUTOro B CeBEPHOI YaCTH MITOMIAIH.
Kommieke ciokeH mopojaMu yJIbTPaOCHOBHOTO psifa: radb0po, rabOpo-HOpHUTamu,
HOPHUTAMH, AHOPTO3UTAMH, B TOAYMHCHHOM KOJIMYECTBE OTMEUAIOTCS IyHWTHI H
nepua0TUThl [25].Me3030#cKkuii TIepro] aKTHBHM3AIMKA HA4yaliCsd B IO3JHEIOPCKO-
paHHEMEIIOBOM MepHro/1 (ThIHAMHCKO-0aKkapaHCKuil komiuieke — Jz-Kith). B ato Bpems
IpOUCXOMUT oOpa3oBanue KpymHbIX (o 5000 kM°) MaccuBoB (Jlecckuii) u
MHOKECTBA MEJIKUX IMITOKOOOPA3HBIX M TAHKOOOPa3HBIX TEJI TPAHUTOMTHOTO COCTAaBa.
BHeapenue rpaHUTOMIOB TPOUCXOAUI0 B Tpu ¢da3pl. OTMedaeTcsi 4pe3BbIYAliHO

pa3HoOoOpa3HbIl (haruaabHBI COCTaB TPAHUTOMJIOB JIaKe B Ipejeiax OJHOIO Tejla
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(OT TrpaHOIMOPHUTOB K TIpaHUTaM CcHeHHTaM U JuoputaM). [lo3nHeropcko-
paHHEMEIIOBBIC TPAHUTOHIBI PACIIPOCTPAHECHBI HA CEBepe pyIHOTO y3ia [25].

dopMUpOBaHUE  30JI0TO-CEPEOPSHOTO  OPYACHEHUS  CBSI3bIBAETCA  C
M€30301CKOI TEKTOHO-MarMaTH4IeCKOU aKTHUBU3AIIMEH, MpUBEAIIEH K
(GOpMHPOBAHUIO  MEJIOBOIO  CATAHTPUHCKOTO  TPAXUAHIE3UT-TPAXUPUOIUTOBOIO
ByJIKaHHUeckoro komruiekca (K;sg) [25].

BynkaHoreHHO-0ca/louHble  TOPOJBI  BBINOJHAIOT  TpabeHooOpa3HyIo
JENPECCUI0 B KPUCTAIUIMYECKOM (yHIaMeHTe IOKeMOpusi M 3ajieracT Ha HEM C
VIJOBBIM HEcorJlacueM. B HWKHEH dacTu paszpe3a mnpeodiamaroT TydoreHHo-
OCaJIOYHbIE TIOPOJBl AHJE3UTOBOTO COCTaBa, CMEHSAACH BBIIIE MO pa3pe3y Ha
MOKPOBHBIE T€JIa aHJE3UTO-AllUTOB C PEIKUMHU MIPOCIOSAMHU UX TY(POB.

OCHOBHBIM T€O0TEKTOHUYECKUM 3JIEMEHTOM, ONPEAEIISIONINM 30JI0TOHOCHOCTh
mwomany, sBisiercs bpsHruHckas BTC, crokeHHass BYJKaHOT€HHO-OCAI0YHBIMU
o0pa3oBaHMSIMM  COTAHIPUHCKOIO  KOMIUIEKCa M pa3BuUTas B  Ipenesax
r1y0okoMeTaMOp(U30BaHHBIX TOPOJAX aPXEHCKO-MPOTEPO30MCKOro (QyHAaMEHTa
(I'pad. mpui. A) [25].

[Inomans pyaHOTO y3/la HMMEET CIO0XHOE OJOKOBO-MO3aMYHOE CTPOCHHUE,
00yCIIOBJIEHHOE, TIPEXkE BCEro, CEpreil OPTOTOHAIBHBIX Pa3jIOMOB JOKEMOPHUIICKOTO
3aJI0KEHHSI, OTHOCAIIMXCS K BpsHTHHCKO-TUMNTOHCKON (CyOMEpUAMOHAIBHON) U
JlapOa-Tokkunckoit ~ (CrtaHoBoil)  (CyOmIMpOTHOM)  cHCTeMaM  pa3liOMOB,
HEOJJTHOKPATHO TOJHOBJIABIIMMCS B OoJjiee NO3AHHME BpeMEHa. OTH CTPYKTYpPhI
CIIY’)KWJIM 30HAMHU TMOBBINIEHHOW MPOHMLIAEMOCTH Ha MPOTSHKEHUU BCEX TEKTOHO-
MarMaTU4eCKMX LUKIOB. B uX mpenenax MUPOKO NPOSBIECHBI IMPOIECCHI
JUCIOKAllMOHHOTO  MeTamopdu3mMa  —  pacClaHUEBaHUS,  PETHOHAIBLHOTO
Mertamoppuzma amM(GuOONIUTOBOM (aruu, TpaHUTHU3AIUH, JOKAJIBHOTO HATPOBOIO
METacoMaTo3a M HHU3KOTEMIIEPAaTypHOTO T'HAPOTEPMAIBHO-METACOMATHYECKOrO
U3MEHEHus1 mopoJ. B psnme cinydyaeB OHM OKa3aiuch OJarompuUATHBIMHU IS

JIOKaJIM3alMK JacK CyOBYJIKAaHMYECKOTO KomIuiekca [25].
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OcHOBHasi 4acTh  MPOSIBJICHUM  30J0TO-CEpeOpPAHON  MHUHEpaIU3aliu
JOKAIN30BaHA B  JIMHCHWHBIX  TEKTOHWYECKHX  CTPYKTypax  CYOIIHMPOTHOTO
MPOCTUPAHUS, OCJIOKHEHHBIX TEKTOHUYECKUMH HAPYIICHUSIMH CEBEPO-BOCTOYHOTO
MPOCTUPAHUS M Pa3BUBACTCA KaK IO CYOBYJIKAHUYECKHM, TaK W BYJKAHOTEHHO-
OCaJIOYHBIM OOPA30BaHUSIM COTAHTPUHCKOTO KOMILUIEKCA W CPAaBHUTENIBHO PEIKO B
rab6po-amMmdubonuTax apxes. 3ageraHne PyIHBIX Tel, KaKk mpasmio, kpyroe 70-80°,
XOTS HaOJTIONAOTCS PY/IHbIC 30HBI 1 ¢ yrnamu nagenus 40-50° [25].

3.1 Crparurpadus

Crpatuduumpyembie 00pa30BaHUS HA M3YyYEHHOW IUIOIIAIU TMPEACTABICHBI
apXeUCKUMHU MeTaMOP(PUICCKUMH TIOPOJAMH TYIABIHCKOW CBHTHI, HWKHEMEIOBBIMH
3¢ (y3UBHO-0CAIOUYHBIMU  TIOPOJAMH  COTAHTPUHHCKOM  CBUTBI U PBIXJIBIMU
YCTBEPTUIHBIMHU OTJIOKEeHUAMU [25].

I'ynbiackas cButa (AR:9d) (rpadumueckoe mpunoxenue A) OTIOXKCHHS
CBUTHI B BUJIE HEOOJIbITUX (PpAarMEeHTOB HAOJIIOIAOTCS B FO’KHBIX M CEBEPHBIX YaCTAX
mwiomaan. OHU TIPEACTaBICHBl OMOTHTOBHIMH M TpaHAT-OMOTUTOBBIMH THEHCAMH,
ouotut-aMmpuOosoBEIMA U amM(pUOOJIIOBEIMU  KPUCTAJUIMYECKUMHU ~ CIAHIAMU €
auH3aMu aMpuooanToB. MomHocTh cBUTHI- 2000 M. OTI0KEeHUS TYIBIHCKON CBUTBI
Ha COBPEMEHHBIX KapTax OTHECEHbl K paHHemy apxero (Bonkosa, 1996, Ilerpyk,
2001) [25].

Coranrpunckas ceuta(K;sg) (rpaduueckoe npuioxkenue A). Boinenena B
COCTaBE COTAHTPUHCKOTO TPaXHUaHJIE3UT-TPAXUPUOIUTOBOTO KoMILIeKkca. OTI0KEeHUS
CBUTBI clIararot BpsHTHHCKYTO BYJIKAHO-TEKTOHHYECKYTO CTPYKTYPY
(omHocTopoHHUM TpadeH, mo Pepamany, 1973), 3aHuMarONIyI0 IEHTPATBHYIO YacTh
wiomanan. [lopoasl CBUTHI, TpeNCTaBIEHBI aHIE3UTAMH, AIUT-aHIC3UTAMU, WX
MUPOKJIIACTHYCCKUMHU  aHAJIOTaMH, Ty(QOTCHHBIMU TICCYaHWKAMHU, aJICBPOJIUTaMH,
aprUUIMTaMH, KOHTJIOMEpaTamMH, puoiutaMu U ux Tydamu. KOHTakThl CBUTHI C
nopoaamMu (yHaaMeHTa OOJBIIEH YacThlO0 MTU3BbIOHKTUBHBIC, HO HAa IOKHOW TPAaHMUIIC
ee BBIXOJIOB BHUIHO, YTO OHA B PsjIe MECT 3aJleracT Ha TPAaHUTO-THEHCAX, TPaHUTAX,

rab0Opouax apxes U OTJIOKEHHUAX TyIbIHCKOM CBUTHL. OHM 3aJeraioT ¢ YIJOBBIM
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HECOIJIacHeM Ha IopoJiaXx PyHIaMEeHTa, C MPEUMYIIECTBEHHBIM MaJICHUEM Ha CEBEpP U
ceBepo-3anaj, o yriaamu 10 10-15°. MomHocTs cButhl — 300 M [25].

Bropuunble n3MeHEHHs TOPOJ CBUTHI 3HAUUTENbHBI, IOYTH TTOBCEMECTHO OHU
KapOOHATU3UPOBAaHbIL, XJIOPUTHU3UPOBAHbL, KAOJUHU3HPOBAaHbI, B psI€ MECT
OKBapIIOBAaHbI U HECYT 30J10TOC OpyacHeHue[25].

Bo3spact anne3utoB caranrpuHckoi cBuThl o K-Ar metony — 127 miH. et
(Depaman, 1973) [25].

YerBepTuunbie o6pa3oBanusi (Q) pacmpocTpaHEHBI IOBCEMECTHO H
NPEACTABICHbl  pPAa3JIMYHBIMU  TE€HETUYECKUMHM  TUIIAMH:  AJUIFOBUAJIbHBIMH,
Ne(ITOKIIMOHHBIMU, MPOITIOBUAIBHBIMU U 3MI0BUANIbHBIMU. HanOonbimmM pazButrem
MOJIB3YIOTCS AJUTFOBUAJIBHBIN (IPEBHUN U COBPEMEHHBIN aJIITIOBHI) U MPOIOBUATIEHO-
nedurokronHelid  TUNBL. [0 BO3pacTy OHM pa3liefieHbl Ha CpelHee, BepxHee,
BEpXHEe-COBpeMeHHOe U coBpeMeHHbIe 3BeHbs (Depaman, 1973). Ha rpapuueckux
IPWIOKEHUAX YETBEPTUUYHBIE OTJIOKEHHUS MOKA3aHbl HEPACUIEHEHHBIMU. MOIIHOCTB
oTioxeHui — 10 15-20 m [25].

OTnoXkeHus1 CpeJHEro 3BEHA pacCIpOCTPAHEHBl HA YETBEPTOM M TPEThEN
Teppacax Mo JIOJMHAM BBICOKMX M CpeIHMX NOpsAakoB. [loBepxHocTh 4-M1 TEppachl
CWJIBHO 3a/IepHOBaHa (Ha Hee, Kak MpaBWJIo, CITyCKAlOTCS MOUIHbIE 1e(IIOKIIMOHHBIE
nuieldsl), yerynsl paspymieHsl. Ee Boicota mo p. bpsate 40-50 M, mo ee mputokam
okosio 20 M. Tperbst Teppaca HOKOIBHAsA C BBICOTOM ycTymna no p. bpsaure 10-12 m,
MOIIHOCTBIO ~ AJUIOBUS  3-5 M. AJUTIOBHAIBHBIE OTJOKEHHS IMPEICTABIICHBI
raJeuHuKaMu, BaTyHHUKAMH, TIECKaMH, CYIIeCsIMHU U CyrJIMHKaMu [25].

OTnoxeHusi BEpXHEr0 3BEHA CJararoT 2-10 HAANOMMEHHYI0 Teppacy. Teppaca
OKOJIbHAs, ¢ BbICOTOM yctymna 10 10-12 M nio p. bpstHTe, MOIMHOCTBIO ayuitoBHs 3-5
M. Paspes ee npencrapiieH rajeyHIKaMK, IECKaMH, CYTIECSIMH U CyTJIMHKamu [25].

BepxHee U COBPEMEHHOE 3BEHbsSI HEPACUIECHEHHBIE PACIPOCTPAHEHBI MOYTH
noBcemMecTHO. K HUM OTHOCATCA CKJIOHOBBIE OTJIOKEHHUS JE(IIOKIIMOHHO-
MPOTIOBUAJIBHOTO T'€HE3UCa, MOIHOCTHIO 5-10 M. OHM OTIMYAIOTCSA MOYTH MOJHBIM

OTCYTCTBUCM  OKATAHHOCTU W COPTHUPOBKHU HIC6HI/ICTO-FJII)I6OBO-Cer1HHI/ICTOFO
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MaTepuaja, TMpOsIBICHAa TOJBKO MeEp3JO0THAs cemapanus Ha MeCTaX pa3BUTHUSA
CTPYKTYpHBIX I'pyHTOB. COCTaB OTJIOKEHHI 3aBHCHT OT cyOcTpara. CoBpeMEHHbIE
OTJIOXKEHHMSI — 3TO OTJIOKEHHUS BBICOKOW MOWMBI (BBICOTA €€ ycTyma g0 2 M) U
OTJIOKEHUS pycen M HHU3KOM moiMbl. OHHM XapaKTepU3YIOTCS TpyOO00OIOMOYHBIM
COCTaBOM U IPEJ/ICTABJICHBI FAJICYHUKAMHU M BaTlyHHUKamu [25].

3.2 Marmatusm

WNuTpy3uBHBIE U MeTaMOp(PU30BaHHBIE HHTPY3UBHBIC 00OPa30BaHUS 3aHUMAIOT
okonio 40% momany, NPEACTaBICHBl TEJIaMH pPa3HOrO0 COCTaBa W BO3pacra H
pa3zesieHbl Ha apxehckue (XOPOTOYMHCKUN, JIPEBHECTAHOBOI), MPOTEPO30MCKHUE
(JlygaHCKMH, TMO3JHECTAaHOBOM) MW  Me3030MCKHe  (ThIHAMHCKO-OaKapaHCKUH,
COTaHTPUHCKUIN ) HHTPY3UBHBIC KOMILICKCHI (Tpaduueckoe npunoxenue A) [25].

XoporounHnckmii  kommiekc(VARN) pacnpoctpaHeH B HOKHOW YacTH
IJIOIMIAAM M TpeJCcTaBieH Tab0po, rabOpo-HOpuTamu, radopo-amdpudoIUTamuy,
KOPTJIAHITUTAMH, MTUPOKCEHUTAMH, TOPHOJICHTUTAMH, MIEPUIOTUTAMH,
rapuOypruTamMu, JeprojutaMu, BepiuTtaMd. OHU HMMEIOT COIJIACHBIE KOHTAKTHI,
IpeTeprend COBMECTHO C BMEHIAIOMIMMH MOPOAAMH PErHOHANBHBIA MeTaMOophu3M
rpanynutoBod u ampubonuroBor (dammit. B mpomecce ymprpameramopduzma
XapaKTEPU3yeMbI€ MOPObI HEPEAKO MOJHOCTHIO YTPAUMBAIOT MEPBUYHBIMA OOJIUK U
HAJINYWE WX YCTAHABJIMBAETCA IO PEJIIMKTOBOM MKEJIE€30-TUTAHOBOM M amaTUTOBOMU
MHUHEepaIn3alnuu B Metamopourax [25].

Haubonee  pacmpocTpaHEHHBIMHM  TOPOAAMHM  KOMIUIEKCAa  SBIISIFOTCS
am(puOosioBbIe Tab0pO, MNPEACTABISIONIME COOOW CpelHe- W KpPYyHHO3EPHUCTHIE
MOpOAbl MACCHBHOM U TOJIOCYATOW TEKCTyphl. CTpyKTypa MpPEeUMyIIeCTBEHHO
ouToBas, ydJacTKaMH CHIEPOHUTOBas M TMOWKWiIMTOBas. OHU COCTOAT U3
MOHOKJIMHHOTO mupokceHa (25-30%), miarnoknasa (25-30%), runepcrena (5-12%),
poroBoii oomanku (15-20%), u3penka OuoTHTa, anmaTUTa M PYIHBIX MHHEPAJIOB
(TMTAaHOMArHETHUT, WILMEHUT 10 3%, mUppoTUH 1 upuT 110 7-10%) [25].

Panneapxeiickue oOpazoBaHusi raOOpOMJIOB B IOKHOW YacTH HM3YYCHHOU

TEPPUTOPUM  TEPBOHAYAIBHO  OBLIM  CTPAaTUPUIMPOBAHBI B apXEHUCKH
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Mertamopdudeckuii komrieke (3yOkoB, 1962), mozmuee (I'myxomckwmii, 1962)
BKJIFOYEHBl B COCTAB PAaHHENPOTEPO30MCKOM HMHTPY3HUH TradOpO-TPOKTOJIUTOB B
KauecTBe ee mepudepuueckoil 30Hb. B HacTosimiee Bpemsi JaHHbIE OOpa30BaHUS
BBIICJIEHBI B KauecTBe MaccuBOB (bpsHTHHCKMI, JlydaHCKHid U Ap.) paHHEApXEUCKUX
rabopounos (borpskos, 1990) [25].

JApeBHECTAHOBOM KOMILJIEKC (ARzldS) HaOJII0/1aeTCsl B CEBEPHOM YacTu
wiomaai. B ero cocraBe OTMeHarOTCs THEWCOBUIHBIE IUIArMOTPAHUTHI, TPAHUTHI,
JICUKOTPAHUTHI, TPaHOAMOPUTHL. Bo3pacT mopon, omeneHubiii U-Pb meTomom mo
uupkony, coctaBisier 2860-3380 wmun. ner (Ilerpyk, 2001; Jlapun, 2003).
BMmemaromumu nmopogaMu i1 KOMIUIEKCA SBIJISIFOTCS THEWCHl M KPUCTAJUIMYECKHE
CIaHIIbl apxes W Ta00pOoubl XOPOTOYMHCKOTO KOMIUIeKca. KOHTakThl ¢ HUMHU
MOCTENICHHbIC YePe3 30Hbl MHTCHCUBHOM TPAaHUTHU3AIMHU, TPAHUTO-THENCHI, TCHEBbIC
MUTMATUTBI U aPTEPUTHI J0 CJ1a00 U3MEHEHHBIX THEHCOB, KPUCTAINIMYECKUX CIIAHIICB
u ampudoautoB (Pepaman u ap., 1973) [25].

Jdyuancknii (PR'IC) mepuaoTuT-rabOpoBBIi KOMIUIEKC CIOXEH rabopo,
rabOpo-HOpUTAMH, HOPUTAMH, aHOPTO3UTAMH. B MOAYMHEHHOM KOJIMYECTBE
OTMEYAIOTCSl AYHUTBI M TEPUIOTUTHL. [lopoasl KoMIuiekca pacnpoCcTpaHEHbI B
CEBEPHOM YacTu Tuioaan. MaccuBbl JaHHOTO KOMIUIEKCA HAXOSATCS B aJUIOXTOHHOM
3aJieraHu ¥ 10 MHEHUIo OosbinHCTBa HccienoBareneit (Iletpyk, 2001; depaman,
1973; T'eonmoruveckas..., 1990) oTHECeHbI K paHHEMY MPOTEPO30I0, a UMEIOITHECS
onpeneneHus abcomoTHOoro Bo3pacta — 983 + 0.98 m 520 + 0.52 muH. Jer
(Illexa,1969) oTpaxaroT, BEpOsATHEE BCEro, BO3PACT HAJIOKEHHBIX MporieccoB [25].

Toeinaguacko-0akapanckuii  (J3-Kith) xommutekc ciaraer  HeOOJBIIHE
dbparMeHThl B CEBEpHOM YacTu TeppuTopuu. Ha OmoMCKOBaHHOMW TUIOIIAAN Pa3BUTHI
oOpa3oBaHusl ero BTOpoW (a3pl: TPAHOAMOPUTHI, T'PAHOCUEHUTHI, KBAPLEBHIC
JTUOPUTHI, TPAHUTHI OMOTUT-aM(PUOOTIOBBIE U aM(PUOOTIOBBIC, TPAHOAUOPUT-TIOPPHUPHI.
NHTpy3uBHBIE NOPOJBI KOMIUIEKCA COMPOBOXKIAIOTCS KUIbHOU cepueil (Depaman,
1973). KoHTakThl KOMIUIEKCA C TPaHUTU3UPOBAHHBIMU TrabOpo-ampudonuTamMu

pe3Kue cexyuue, ¢ MaatoMoiHbIMe (0.5-2.5 ¢cM) 30HaMU 3aKallKi B SHJOKOHTAKTE U C

23



HE3HAUNUTEJIBHOM JNUJIOTHU3alMEd B 3K30KOHTAKTOBOM 4Yactu. B  maccuBax
TPAHOJUOPUTOB  COJIEPKHUTCS  OONBIIOE  KOJIMYECTBO  KCEHOJIUTOB  raboOpo-
amM(buO0IUTOB HENPaBHILHOM (popmbl [25].

B cocraBe xomIiekca BBIJCICHBI TPHU TPYNIHI (ariaibHBIX pa3HOBUIHOCTEH.
Cpenu HUX TPEOOJIAAlOT PA3HOCTH YMEPEHHO KHUCIIOTO COCTaBa — TPaHOJIHOPHTHI.
Menko-, cpegHe3epHHUCThIE MOPPHUPOBUAHBIE TPAHOIUOPHUTHI, TIEPEXOJAIINE B
TPAHUT-TIOPPUPHI, UMEIOT YETKO BBIPAKEHHBIN TUITA0NCCATBHBIA OOJIMK M COJEpIKAT
MeNKue op(hUPOBHUIHBIC BBIICICHUS MIarnokiasa pazmepoM 0.4x0.4 cm. ['paHuThI
am(pu6071-OMOTUTOBBIE U OMOTUTOBBIC MOPPHUPOBUAHBIC, MEPEXOAIINE B TPAHUT-
nopuphI, XapaKTEPU3YIOTCS HN30METPUYHBIMU BKpAIJICHHUKAMH IIJIaTMOKIIa3a M
KaJIMEBOIO TMoJieBoro mrmara BeauanHor 0.5%0.5 cM, ceporo M30MeTpUYHOTO KBapliia
U TEMHO-3€JICHOT0 uauoMopdHoro amduodosa Ha poHE MEITKO3EPHUCTOU OCHOBHOM
macchl [25].

Bospact TeiHAMHCKO-Oakapanckoro MK, ompenenennsiii Sm-Nd metomom,
138-140 mun. net (Jlapun u mp., 2002) [25].

Coranrpudckuii  (K;Sg) KOMIUIEKC — TpaxHaHIC3UT-TPAXUPUOIUTOBBIN
IPEJICTaBJICH IUPOKUM CIIEKTPOM CYOBYJTKaHUYECKUX MOPO OT aHAE3UTO-0a3aIbTOB
JI0 PUOJINTOB, JaKaMU TPAaXUaHAC3UTOB M TPAXUPUOJUTOB [25].

[Toponsl  KOMILJIEKCA MAacCHUBHBIC, TPAKTUYECKH HE  MOJABEPKCHHbBIC
BTOPHYHBIM H3MEHECHHSIM. V3-3a BBICOKOH TPOYHOCTH OHU XOPOIIO BBIPAXKCHBI B
penabede, o00pa3ys yCTymbl, TPUBKH, 4YacTO HAONIOAAIOTCS B  JIIFOBHAIBHBIX
oTioxkeHusX. OT BYJIKaHUYECKHMX OOpa30BaHMN STOTO Ke KOMIUIEKCA OTIMYAIOTCS
MEHBIIIeH CTeNeHbl0 packpucTam3anui. CyOBylIKaHUYECKHE OO0pa3oBaHMUS MOTYT
paccMaTpUBaThCA B KAadeCTBE KOPHEBBIX 30H KHCJBIX TIOKPOBOB, BEPOSTHO,
YHUYTOXCHHBIX 3po3uei [25].

CyOBynKaHUYECKHE Tesla 00pa3yl0oT MHOTOUMCIICHHBIC JAWKU MOIIHOCTHIO 1-
3 M ¥ IPOTSHKEHHOCTHIO OT JIECATKOB JI0 TIEPBBIX COTEH METPOB, YaCTO HEMPABMIHHON

dbopMbI Tea momaasio g0 1500x500 m [25].
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KoHTakThl ®WX ¢ BMeEmAIUMHU  OOpa3oBaHUAMH, TIO  JTaHHBIM
MarHUTOMETPUYECKUX PabOT mpeamecTBeHHUKOB U pador 2004 roga (Mapkaiuos,
2007), pe3kue, KpyTble, B IUIAHE NPSAMOJIMHEWHbIE WM  HU3BHIUCTHIC.
[IpUKOHTAKTOBbIE HW3MEHEHMSI YCTAHABIMBAIOTCA C TPYAOM, IIOCKOJIBKY OHH
3aTylieBaHbl 0oJjiee MO3AHUMHU THUAPOTEPMATbHO-METACOMATUYECKUMH IPOIIECCAMU
[25].

AHN1e3uT0-0a3anbThl U 0a3ajbThl — TOHKO3EPHUCTHIC, MACCHUBHBIE MOYTH
YepHbIE MOPOJIbI OOBIYHO a(UPOBOM CTPYKTYphl. DTO OYEHb IUIOTHBIE, BS3KUE
MOPOJIbl C HE3HAYUTENbHBIM KOJMYECTBOM BKPAIJICHHUKOB OEJIOro IUIarhoKJiasa,
WHOT/IA BBIIIECIIOYEHHOT0, 000XPEHHOT0, B Y3KHX JIelcTax-nmpu3Max [25].

CyOByJIKaHUYECKHE PUOJIUTHI U PUOAIMTHI CIaratoT HeOOJbIINE TaKOBBIC U
IITOKOOOpa3Hble Tejla B TMOJIe PAa3BUTUS BYJIKAHUTOB CATAHTPUHCKOM CBUTHI.
OnuceiBaeMble TIOPOABl KOHTPOJIMPYIOTCA ONU3MEPUIUOHAIIBHBIMH U CEBEPO-
BOCTOYHBIMHU paziiomamu [25].

B roxxnom 6opty bpsutunckoir BTC onuceiBaeMbie mopoabsl 00pa3yroT poit
commkennbix naek (bondyokckoe mose). Ux momHoctu BapbupytoT oT 0.5-1.0 M g0
10-12 M, otmensHbIX Ten - 10 0.3 kM. IIpoTsbkenHoCcTh A0 2-2.5 kM. Dopma Ten
cioxkHasi. KOHTakThl KpyThle, IOUYTH BEPTUKAJIbHBIE, B IUIAHE MPSMOJIMHEHWHbBIC WIH
W3BWIKMCTHIE, C MHOTOYUCIICHHBIMU anodu3aMu BO BMeNIaromye mopost. [1o pyubsam
bonuok, CeBepHblit u JlopoxHbIli HAOIIOAATOCH MEPECEUCHUE JaHHBIMU MOPOJAMU
apxenckux rab0po-aMPpuOOIUTOB. DT KOHTAKTHI HEPEIKO OCTOKHSIOTCS 30HAMU
OpexuupoBaHus U NpUTHPaHus MOITHOCTRIO 0.1-0.3 M [25].

Ha Bonopaznene pyuseB bonuok u CeBepHbId 1 110 pyd. CanakuT OTMEYAIOCH
nepecevyeHne CyOBYIKaHUTAMHU MMOKPOBHBIX aHJIC3UTOB M aH/IE3UTO-TAIMTOB, a TAKXKE
MOPOJT BYJIKAHOT'E€HHO-OCAJ0YHOTO KoMIUIekca. KOHTaKkThl MEXAy HUMH pE3KHeE,
COIIPOBOXKIAIOIIMECS  AMUIAOTHU3AUNUEH, XJIOPUTHU3ALMEM W  OKBapLUEBAaHUEM B
DK30KOHTAKTE. B OSHIOKOHTAKTOBBIX 4YACTAX JACK IMOPOJBI CTAHOBATCS Ooree
TOHKO3EPHUCTHIMU, TJIOTHBIMHM, YMEHBIIIAETCS KOJIUYECTBO BKPAILJICHHUKOB, TTOPOIbI

npuoOpeTatoT adaHUTOBYIO TEKCTYpy. B NPUKOHTAKTOBBIX YACTSIX JAaCK WHOTIIA
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OTMEUYAIOTCS  TIOPOJBI, HANOMHHAIONINE aBTOMArMAaTHYECKYlH0 OpEKuruio ¢
XapakTepHBIMU Pa3ApOOJICHHBIMU W PACHbUICHHBIMU BKpAaIUICHHUKAMHU KBapla u
MHOTOCTaJAUMHBIMU BKpAaIUICHHUKAMU KaJIMEBOTO ToJIeBOro mmmara. llosiBieHue
MOpoJl TUMA AaBTOMarMaTHYeCKOM OpEeKYHMHU CBUAETEIBCTBYET O  CIOXXHOM
MHOTO3TaliHOM  Tipoliecce ux ¢GopmupoBaHud. Hepenko KOHTaKTbl MEXKIY
pa3IMYHBIMU ITOPOIAMU JIacK pa3pbiBHBIC [25].

Jlaliku TpaxupHOJIMTOB M TPaxUAAIMTOB Pa3BUTHl HCKIIOYUTEIBHO B
ceepHori yactu Bepxue-bpsatunckoir BTC, Ha ywacTke pyJIonposiBICHUS
Coutreunoe [25].

Bo3pact cyOBynkaHndecknx oOpa3oBaHud Komruiekca — 116+7 muH. ner
(depaman, 1973¢). Bo3mokHO, OCHOBHAsE Macca MPOSBICHUN 30JI0Ta B Ipejesax
OIOMCKOBAHHOM TUIOIIAI CBA3aHAa HMEHHO C ATHM 3TalloM MarmaTu3ma [25].

3.3 TekTonnka

bpsHTHHCKAs TJI01ah TOUCKOBBIX PabOT PacMoioKeHa B npeenax AJaHo-
CranoBoi obsactu TEKTOHO-MAarMaTU4eCKON AKTUBU3ALUU (TMA),
COOTBETCTBYIOIIEH  oAHOMMEHHOMY Teobnoky (Kpacueii wu  gp., 1999).
®opmupoBanue odiractu TMA TpoHCXOIUI0O B ME3030MCKoe (ropa-mei) Bpemsi B
npeaenax JHxyrmkypo-CranoBoro 6y0ka AngaHno-CTaHOBOTO IIMTA. XapaKTEPHBIMHU
€€ 4YepTamMu SBIISIETCS Pa3BUTUE KPYIHBIX IUIYTOHOB JUOPHUT-TPAHOIUOPHUTOBOM
dbopmalnui  THIHAMHCKO-0AKapaHCKOTO WHTPY3UBHOTO KOMILJIEKCA, MEPEKPHITHIX
MEJIOBOM BYJIKAHOT€HHO-OCAJI0OYHOW TOJIIEH, aCCOIMUPOBAHHON C HEOOJBIIUMU
MaJIOTJIyOMHHBIMA HWHTPY3UBHBIMH TelaMu. DopMHUpOBaHHUE U pa3MEIICHUE B
Me3030€ BYJIKaHO-TTyTOHMYECKUX KOMIUIEKCOB B npejenax CTaHOBOTo reo0JioKa U, B
yacTHOCTH, bpsiHTuHCcKOH BTC cCBsi3aHO ¢ TiIyOMHHBIMM TPaHUYHBIMH JIMHEHHO
BBITSHYTBIMH ~ (MaHTUHHBIMH)  CTpyKTypamu. Mx oOpa3oBaHue CBSI3aHO C
dbopMHpoBaHUEM B BEPXHEHW YaCTH MAHTHH BaJIOOOPA3HBIX TUIFOMOB, BIOJIb KOTOPHIX
MPOMCXO/IUIIO MaCCOBOE MOCTYIUIEHHE KOPOBO-MaHTHITHOTO MaTepuaia [25].

OCHOBHBIM T€O0TEKTOHUYECKUM JIEMEHTOM, OMPEICIISIONTUM 30JJ0TOHOCHOCTh

momanu, sisiercs bpsutunckas BTC, croxkeHHass BYJKaHOT€HHO-OCAI0YHBIMU
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00pa30BaHUSMH JKEITHHIUKAHCKONW CBUTHI U TTOPOJAMHU COTAHTPUHCKOTO KOMITJIEKCa
OT aHJIE3UTOB JI0 PUOJIUTOB, HAJIOKEHHAsI HAa TITyOOKOMETaMOP(PU30BAaHHBIE MTOPOJIBI
apxeicKo-mporepo3oiickoro ¢ynmamenTa [25].

B mpenenax miomanu paboT MIMPOKO Pa3BUTHI OPTOTOHATBHBIC HAPYIICHUS
cyOMepuaMOHabHON u CyOLIMpOTHOM OpUEHTHUPOBKH, OTHOCAIIUECS
COOTBETCTBEHHO K bpsuruHo-TumnTonckorr u Jlap6a-TokkuHckor (CTaHOBOIN)
cuctemaM pasiomoB (JIo6oB, 1996), uto moATBEPKAAIOT U TeOHU3UICCKUE JAHHBIE O
nposiBiieHHOCTH B mipeAenax bpsarunckoit BTC permonanbHOro JMHeaMeHTa
cyomepunoHainsHoro Hanpasienus (Puc.7) [25].

MHorounciaeHHbIE Pa3HOBO3PACTHBIE W PA3HOIUIAHOBBIE PA3IOMBI XOPOIIIO
nemuppupyroTcs  Ha  adpo(OTOCHUMKAX U SBJISIIOTCSA ~ ME3030MCKUMHU |
KaHO30MCKUMH, JJI1 HEKOTOPBIX Npeanojaraercs JI0KeMOpUHCKHII BO3pacT.
Nmeromumiicss maTtepuain, ¢ M3BECTHOM JOJEH YCIOBHOCTH, IMO3BOJUI BBIICIUTH 2
IPYIIIBI PA3IOMOB:

a) JpPEBHHE pa3pbIBHBIE HapyIieHUs cucteMbl (CTaHOBOTO TITYOMHHOTO
pasioma, 3aJOKEHHbIE B JOKEMOpPHUM M YaCTUYHO TOJHOBJIICHHBIE B TEPUOJ
Me3030iickoi TMA;

0) MoJI0/IbIe pa3pbIBHBIC HAPYIICHUS ME30- KaiHO301CcKOro Bo3pacTta [25].

JlpeBHUE pa3pbIBHbIC HapyIIeHUs1 cucteMbl CTaHOBOTO TIIYOMHHOTO pa3jioMa.
HaunbGonee panHue pa3pbIBHBIC HAPYIICHHUS] TPACCUPYIOTCS BBITSHYTBIMH TEJIaMU
rab0po,  mo3mHee  mepepabOTaHHBIMM  TIpOlleCCaMHM  TpaHUTH3AlUU U
ynbTpameramoppusma. Ha momanu  pabor  3adUKCUPOBAHBI  TPU  30HBI
IPEIOJIOKUTEIBHO JOKeMOpHiickoro Bo3pacta [25].

[lepBas 3 HHUX, CyOMepuAMOHANIbHAS, TPOXOIUT Yepe3 NONUHY P. BpsHTH 1
Mexaypeube — Camakur-3UMOBBEKAYM 32  TIPEIENbl  TEPPUTOPUHU,  SBJISASACH
nponomxenueM Jxenunnakano-IlerpoBckoil 30Hbl paznomoB (Paysep, 1970). Ona
UMeeT MUPUHY 10 4-5 KM U npoTsHKeHHOCTh 0 30 kM. DTa 30HA MO MPaBOOEPEIKBIO
p. BpsAHTHI 3a/meyeHa TENOM TpaHUTOMIIOB THIHAMHCKO-O0aKapaHCKOTO KOMIUICKCa U

nepekpbita Bepxueopsuturckoit BTC memoBoro Bo3pacta [25].
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30Ha JOKEeMOPHUIICKOTO 3aJ0XEHHs, CyOIIMpPOTHAas, MPOCIEKEeHa IO
npaBoOepexpro p. BpsAHTBI uepe3 HuxkHee TeueHue p. ONOHrpo a0 p. Xakynw.
[[luprHra ee OoT 2 10 5 KM, OPOTKEHHOCTh OKONO 20 kM. OHa BBIpa)K€Ha B
MarHMUTHOM II0JI€ YYacTKaMH TPaJUCHTHBIX 30H, CMEIIEHHBIMH OTHOCHTEIBHO APYT
apyra. B snekTpoMarHUTHOM 1osne — 3TO 30Ha BbICOKHX, 4000-6000 Omxm,
CONMPOTHUBJICHUH, YTO, BEPOATHO, YKa3bIBaeT Ha MIMPOKO MPOSBICHHBIC 3]1€Ch
IIPOIECCHI OKBapIICBaHMS, Yallle Bcero mo raboponaam [25].

Tpetbst 30Ha JOKEMOPHUIICKOTO 3all0KE€HMsI, CyOIIMpPOTHAs, HaOIIOJaeTCs B
CpeIHEM TeueHUH pp. 3UMOBbeKaun-CallakuT J0 BEPXOBBEB P. Xakyiu [25].

OnucaHHple 30HBI CIYXWJIM 30HAMHU TOBBIIICHHOW MPOHUIIAEMOCTH Ha
OPOTSUKEHUMM BCEX TEKTOHO-MarMaTHMUECKUX IMKIOB. B ux mpegenax MMpOKO
NPOSIBJIICHBl MPOLIECCHl  JTUCIOKAMOHHOTO MeTaMop(pu3Ma — paccllaHLeBaHMUs,
pEeruoHaNIbHOTO MeTaMopdpu3Ma aM(puOOIUTOBOM (alu, TPAHUTU3ALNH, JIOKAIBHOTO
HaTPOBOTO MeTacoMaro3a U HU3KOTEMIIEPATYPHOTO THIPOTEPMAIBHO-
METaCOMaTUYECKOTO M3MEHEHHs TMopoJ. B psAge ciyyaeB OHH OKa3aJUCh
OJaronpUATHBIMHE IS IOKAJIH3ALUH JaeK CyOBYIKaHHYECKOTO KoMILIeKkca [25].

B Gonee no3aHuii nepruoja, BO3MOXKHO, B IEPUO]T CTAHOBJIEHUSI CyOCOTIIaCHBIX
TeJl THEMCOBUIHBIX TPAaHOAUOPUTOB, BO3HUKIM IEPBbIE SCHO BBIPAKEHHBIE Y3KHE
JMHEWHbIE 30HbI MPOTSIKEHHBIX Pa3JIOMOB CYOIIMPOTHOTO WJIM CEBEPO-BOCTOYHOTO,
CEBEpO-3alaJIHOr0 HAMPABICHUW. DTH Pa3IOMbl OTPaHUYMBAIOT KPYIHBIE OJIOKU
pPa3HOBO3PACTHBIX  WMHTPY3UBHBIX  KOMIUIEKCOB.  BOJBIIMHCTBO  pa3phbIBHBIX
HapyILIEHUH SIBJIAIOTCS KPYTOMAJAloMMMUA cOpOCaMH C aMIUIUTYAaMH MepeMeleHn
BJIOJIb HUX /0 JECSATKOB U COTeH MeTpoB. OHH, Kak MPaBUIIO, CONMPOBOKIAIOTCA
30HAMHM KaTakjia3a, MWUJIOHUTHU3ALMA M TUIPOTEPMAIBLHOTO HM3MEHEHHUS MOpOJ
MOIIIHOCTBIO OT TIEPBBIX JECATKOB M0 1-2 kM. Bce mpoTsskeHHBIE pa3ioMbl TOTO
TUNA SIBJISIIOTCSL JTOJITOKUBYILIMMU, TMOCKOJBbKY, HEOJHOKPATHO TOJHOBJISIIUCH B
nepuo 1 Me3o3oiickoir TMA [25].

TeKkToHNYEeCKHE HapylIEHHUs] ME30-KalHO30MCKOTO BO3PACcTa UMEIOT 3HAYCHUE

JUIS. pa3BUTHUSL TEPPUTOPHUH, MOCKOJIBKY C HMMHM 4YacTO CBSI3aHO opyjaeHeHue. OHu
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ABJISIIOTCSL  HE TOJBKO PYAONOJBOJAIIMMH, HO U PYJOKOHTPOJIHPYIOIIUMHU.
dopMupoBaHUE UX OBLIO MHOTO3TAMHBIM U, YACTUYHO, OHU HACIICIYIOT HAIIPaBJICHUS
JPEBHUX 30H HapylICHWI. ['JlaBHbIE HAIpaBJICHUS MPOCTUPAHUI: CEBEPO-BOCTOYHOE
¥ CyOMEpHIMOHAIIEHOC—CEBEP-CeBEPO-BOCTOUHOE [25].

JlaHHbIE pa3IOMbI KOHTPOJIUPYIOT pa3menieHme rabOpou10B
XOPOTOYHMHCKOTO, TPAHUTOUJIOB MO3/ITHECTAHOBOTO M T'PAaHOJAHOPUTOB THIHAWHCKOTO-
0akapaHCKOTO KOMIUIEKCOB. OHHU XOpOIIO BBIPAKEHBI T'PAJUEHTHHIMU 30HAMU B
MarHUTHOM TI0JI€ U JIOKAJIbHBIMU aHOMAJIUSMH B 3JICKTPOMAarHUTHOM ToJie [25].

Cpenu pa3nomMoB, 3aJ0KEHHBIX TMOCJIE€ CTAaHOBJEHUS OCHOBHOM MAacChl
ME3030MCKUX WHTPY3HUH, BBIICICHBl JBE TPYIIbL: CYOIIMPOTHOIO — CEBEPO-
BOCTOYHOTO U CEBEPO-BOCTOUHOTO - OJM3MEPUAMOHATILHOTO HampaBieHui [25].

[lepBas rpynma pa3BuTa BHYTPH KPYMHBIX OJIOKOB Me3030MCcKUX Topoa. OHu
OCJIOXKHSIIOT BHYTPEHHIOIO CTPYKTYpy OJIOKOB, OTrpaHUYMBAIOT OJIOKM BBICOKHX
MOPSIAKOB M KOHTPOJHMPYET pa3MEUICHWE pAaHHEMENOBBIX JaeK. Paznombl
COMNPOBOXK/JIAIOTCS JIOKAJIbHBIM JAPOOJIEHUEM TMOPOJ W 30HAMH TUJIPOTEPMAaIbHO-
METACOMATUYECKUX WM3MEHEHUMN: XJOPUTH3ALMM, SNUAOTH3AUUH, HUPUTHU3ALNH,
okBapiieBaHusi MomHOCThIO A0 0.4 kM (Pepaman, 1973). K stomy xe BpeMeHH,
BEpOSITHEE BCEro, OTHOCUTCS (HOPMHUPOBAHME MOIITHOW 30HBI (2-3 KM) Karakiasza u
MUJIOHUTH3AI[MH CEBEPO-BOCTOYHOTO HAMPABIICHUS, KOTOpas (UKCHPYETCS TIO0
npaBoOepexkpto  p. Camakur. B mpeaemax 30HbBI  MOPOABI  MPHOOPETAIOT
MEJIKO3EPHUCTYIO KAaTaKIAaCTUYECKYIO0 CTPYKTYpPy M TMOJBEPKEHbl HHTECHCHUBHBIM
TUAPOTEPMATIBHO-METACOMATUYECKUM U3MEHECHUSIM: XJIOPUTHU3ALINH, STTUJ0TU3AINHT U
oKBapIieBanuio [25].

IOxHast 30Ha CyOIIMPOTHBIX Pa3IOMOB, BEPOATHEE BCETO, HACIEIyeT
MPOCTUPAHUE 30H Pa3IOMOB JOKeMOpuiickoro 3anoxkeHus. K Hel mnpuypodeHBI
pynomnposiBiieaust 3010ta boHuok, OnoHrpo, 3MMOBBEKAUM, PSAJ APYTHUX MEJIKUX
nposiBieHuid. OHa OTYETVIMBO BBIpaKEHA TPAJIUEHTOM B MATCHUTHOM TIOJIE H
COIPOBOXKIAETCSA JIMHEMHOW 30HOM MEJIKUX U30JIUPOBAHHBIX AaHOMAJIMM MOHUKEHHBIX

10 1500 Omxm conportusienuit [25].
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CeBepHasi 30Ha CYOIIMPOTHBIX PAa3JIOMOB XapaKTEPU3YeTCs aHOMAaJbHBIM
OTPULATEIbHBIM  MAarHUTHBIM  [IOJIEM,  COINPOBOXKIAIOIIMMCA  MOHHUKEHUEM
conpotuBieHuss mnopox 10 200 OwmxM, OOYCIOBJICHHBIM BBICOKON CTENEHBIO
apruuIM3aluy  MOpoJ, /0 TMOJHOINPOSIBICHHBIX apru/uin3uToB (yd. Canakwur).
Bricokas nmecTpykius mopoji oOecreduBaia XOPOIIUE YCIOBHS I HUPKYJISLIUA
MUHEPAJIN30BaHHBIX PACTBOPOB, MOATOMY UMEHHO B HEH MAKCHUMAJBHO IMPOSIBICHBI
TUAPOTEPMAIIBHO-METACOMATHYECKHE IPOLIECCHI: MPONUJUINTU3ALINS,
3eJICHOCTIaHIIeBBI METacoMaTo3, OKBaplieBaHue, KapOoHaTu3auusa u ap. MoIHOCTh
30HBI Oosiee 2.5 KM, TPOTSHKEHHOCTH Oonee 15 kM. ViMeHHO B 3TOi 30HE
CKOHLIEHTPUPOBAaHA OCHOBHasi Macca pynonpossieHuii 3omora — CosHedHoe,
Caunakur, [lepBoe, Hiwxkuee, Xakynu-1, Xakynu-I1, Konrakr u npyrue [25].

[lepemernieHuss BAOJAb ATHX pPa3jioOMOB ObUIM pa3IUYHBIMU Ha pPa3HbIX
ydyacTkax. HaumOosplmme amIudTyAbl NEPEMEIIEHU XapaKTepHbl ISl TPaHMII
coBpemMeHHO BepxueOpsutunckoit BTC. BHyTpu cTpykTypa OCIOXHEHa
MHOTOUHCJICHHBIMU MEJIKUMHU pPa3pblBaMU  COPOCOBO-CABUTOBOIO XapakTepa C
aMIUIUTYAOW OT NEPBBIX JECATKOB MeTpoB A0 150-200 M mnpenmmymiecTBeHHO
CyOIIMPOTHOTO HampaBlieHUs. DTU pa3pbiBbl OOYCIOBWIM CTYIEHYATOE CTPOEHUE
BTC, ueHtpanbHble 4YaCTH KOTOPOU OIYLIEHBI MO OTHOILIEHUIO K KpaeBbIM. Tak, B
CEBEPO-BOCTOYHOM YaCcTH, HAa BoJopasaeiie pek CanakuT U 3UMOBBEKAYM 10 PAIOMY
IIMPOTHOTO HANpaBJICHUS KOHTAKTHUPYIOT MEJIKOTaleyHble TY(QOKOHIJIOMEpPAThl U
aHje3uTo-nauuThl. CeBepHBIM OJOK MOAHAT MO OTHOIICHUIO K IOKHOMY Ha 20 M
(Depaman, 1973) [25].

Bropas rpynma pa3ioMOB ME3030MCKOTO 3aJlOKEHHsS HMEET CEBEpO-
BOCTOYHOE — OnmsmepuanoHambroe (10-50°)  HampaBimenme. DTH  pa3zoMbl
COMPOBOXK/JIAIOTCS MAJOMOLIHBIMM 30HaMHU KaTakjia3a W MWJOHUTH3aLMU H, Kak
IIPaBUJIO, HE COMPOBOXKIAIOTCS TUAPOTEPMAIILHO-METACOMATHYECKUMU
u3MeHeHusIMU.  OOBIYHO  TEPECcEeKaloT  Pa3joMbl, HMEIOIIME  OJIM3IIMPOTHOE

NPOCTHPAHKE U MPUYPOUYCHHBIE K HUM JaiiKu, 4acTo co cMelieHnem [25].
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3aJI0)KEHUE PA3JIOMOB CEBEPO-3aMIaJHOTO HAMNPABICHUS ITPOUCXOAUIIO IPHU
CTaHOBJICHUH CyOBYJIIKAHWYECKHX 00pa30BaHMA CATAHTPUHCKOTO KoMILIekca [25].

B KkailHO30MCKOE€ BpeMsl INMPOMCXOAWIO IIOJHOBJICHHE MHOTIMX PpPAa3JIOMOB,
COIPOBOK/JIABILIEECS MAJOAMIUIUTYAHBIMM NepemenieHussMu. [lo MHOruM pasiomam
CEBEPO-BOCTOYHOIO M CYOMEPUANOHAIBHOIO IPOCTUPAHUS OBLIM 3aJI0)KEHBI PEUHbIC
JoJuHBL. B pe3ynbrare HOBEHIINX IBUKEHUI cHPOPMHUPOBANICS COBPEMEHHBIN OOJIMK
penbeda. Hopeiilme TeKTOHUYECKHE TBMKCHHS MPUBOIAT K MHBEPCUU perbeda, B
YaCTHOCTH, BepXHEOpSAHTUHCKAs NENPECCHUs] UCIBITHIBAET TEHJCHIUIO K MOJHSTHUIO,
YTO NOATBEPKAACTCS HHTEHCUBHOW JPO3HMOHHOM PEYHOM JEATEIIBHOCTBIO B €€

I0)KHOM YaCTH, PE3KO Pa3BETBICHHON peYHOM ceThio [25].
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4 KPATKHU I'EOJIOT'MYECKUI OUEPK PYJIOIPOSIBJEHUM

4.1 PynonposiBienne Cajnakur

PynonposiBneHue pacronokeHo Ha JIeBOM OOpTy MoyuHbI pyd.Callakut, B 6
KM OT €ro yCThs, CPEAW PEUYHBIX AJUTIOBUAIBHBIX OTJIOKEHWH. PynomnposiBieHue
oTkpbITO B 1970 romy. Cpean MOKpOBHBIX JAlMAHNIE3UTOB OOHaxaeTcss mTok (0,2
KM®) aprUITH3HPOBAHHBIX CyOBYIKAHNYECKHX PHOJAIMTOB. B HEM JOKaTM30BaHbI
KUIbl W TPOXWIKK  ONAJIOBHIHOTO  KBapla, oOOpa3yloluuMu JIMHEHHYIO
ITOKBepKo1o100HY10 30HY) ([Ipninoxenue A) [25].

[IpuypoyeHO K MOIIHOW TPOTSKEHHOM TEKTOHMYECKOM 30HE CEBEpO-
BOCTOYHOTO NPOCTHpPAHMS, orpaHnuuBaromeid ¢ ceepa bpsutunckyro BTC. B
TE0JIOTHYECKOM CTPOCHUU MNPUHHUMAIOT YYacTHE PAHHEMEJOBBIE AaHJI€3U-AAlUTHI,
IPOpBaHHbIE IITOKOM PUOJALUTOB CITAHIPUHCKOIO CYOBYJIKAaHUYECKOTO KOMILIEKCA.
Best pynoHocHas Iuioniaab ClIOXEHAa PUOJALUTAMH, IEPEKpbhITa AIIOBUAIBHO-
JICITIOBUAIBHBIMY 1 aJUTFOBHAJIHBIMHU OTJIOKEHUAMU [25].

OpylneHeHue TMpUYypOYEHO K Y4YacTKy II€pecedeHUs] TEKTOHUYECKUX
Hapymennii  cyommporHoro(A3. 80-110°)  u ceepo-BocTounoro (As. 30°)
npocTUpaHuil. PynoBMenaronmymMy HapylmeHUsIMU SBIISIOTCS Oojiee MO3HUE 30HBI
Ipo0JIeHHs] CyOIIMPOTHOTO NpocTUpanus. Bece cructembl HapylmEeHUH KOHTPOJIUPYIOT
pa3MellleHue CyOBYJKAHMYECKUX OOpa3oBaHUN M OTrPaHUYMBAIOT TOPCTOOOPA3HBIN
OJIOK, OKPYXEHHBIM MOITHOM TEKTOHWYECKONW 30HOW TEPEeTePThIX 10 TJIMHBI
aHAe3UTOB C Ie0eHKoW KBapia. [IpenMyiiecTBEHHbIE YIJIbI MaJeHUs CYyOIIMPOTHBIX
Hapymenuii  60-80°. MeHee  mpeacTaBIEHBI  TEKTOHHYECKHE  HAPYIICHUS
cyoOMepuanonanbHoro u C3 mpoctupanus. OTH CHUCTEMBbl 30H HWHTEHCHUBHOTO
IpOoOJIeHHs, OrPaHUYMBAIOT TOPCTOOOpPa3HOE TMOAHSTHE, SBIIAIONICECS PYAOHOCHOU
IUIOIIAJbIO, [/I€ IIMPOKO PA3BUTHI KBApPLEBBIC JKUJIBl M MPOKUIKU. 30J0TOHOCHBIE
KUl C MPOKUIKAMHM XaJEJOHOBUIHOTO KBapiia, COOpaHbl B HECKOJIBKO CHCTEM,
00pa3yoIKUX B COBOKYMHOCTH CIIOKHYIO MO MOP(OJIOTHH IITOKBEPKOBO-KUIBHYIO
30Hy. Hanbosee 4eTko BRIPaXKeHbI CIIeAyIome chucTemMsl K 1) a3. max. 120-140°,

yTOJ 70—800, MontHOCThIO0 0.2-1 M, mpoTsbkeHHocThiO 10 100 M; 2) a3. man. 10-20°,
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yroa 60-70°, HanGonee Mormuble (10 2-3 M) U npotskeHHbie (10 200-300 m); 3) as.
max. 90-100°, yrom 70°, mommocTsio 0.2-0.4 M H MPOTSHKEHHOCTBIO 10 60-70 M.
Menee mnpenacraBieHa cucTema >kuil a3. naa 160, yron 50°. s MPOKUITIKOB
XapaKTEePHBl KaK JIMHCHHBIC 30HBI BOJM3U JKWJ, TaK W IITOKBEPKOBHIC 30HBI HA
y4acTKaxX COWJICHEHHUs HECKOJIbKUX KU, TJe KOJW4ecTBO kBapia gocturaer 60-70%
OT Bcell Macchl oposl [25].

Kunel ¥ TPOXKUIKK CJIOKEHBI CEPOBATHIM TOHKO3EPHUCTHIM XaJIIeI0HO-
OTMAJIOBUIHBIM KBApLIEM C Pa3IMYHBIMU [IBETOBBIMU OTTEeHKaMU. BecbMa xapakTepHbl
CTa0OM3BWIIMCTBIE W PUTMHYHO-TIONOCYATHIE TEKCTYPBI JKHWI, OOYCIOBJICHHBIC
YepelIoBaHUEM TMPOCIIOEB Pa3HOCTPYKTYpHOTO KBaprma W KapOoHara. TummyHa
KapKacHO-TIJIaCTUHYATAasl CTPYKTypa, OOyCJIOBJIEHHAs TceBroMopdo3amMu KBapia 1o
kapObonaty. Hepenko B KpaeBbIX YacTAX KW HaOMIONAIOTCA KOJUIOMOPGHBIE
MOYKOBUIHBIC BBIJICJICHUSI XaJIEJI0OHa U Ofaljia, YacThl OPEKUYUEBHUIHBIC TEKCTYPHI.
KBapir 0ObIYHO COJEpKUT OypOBATO->KENAThIE M TEMHO-CHHHUE 0 YEPHOM OKpPACKH
THAPOOKUCTIBI JKeTe3a, cepebpa m mapranna. KommdecTBo pyIHBIX MHHEPAIOB HE
MPEBBIIIACT JECATHIX JOJIeW TMPOIEHTa, MAaKpPOCKOIUYECKH OTMEYaeTCs TOJIbKO
nupuT. [log MHKPOCKOTIOM YCTaHOBJICHBI apreHTUT, OOpa3yronIuil HUTCBUIHBIC
MPOKUJIKUA, PEIUKTOBBIM TUPUT B BUIE TOHKOW BKPAIJIEGHHOCTH HIMOMOP(HHBIX
KPUCTAJUIOB TEHTAarOHAJILHOTO Ta0WTyca, YacTUYHO WJIM HAIleJ0 3aMEIIEHHBIX
THJIPOOKUCIAMH  JKeJie3a. 30JI0TO HaOIIoAaeTcs peaKo, pa3Mep 30JI0THH He
npeBbimaer 0.3 MM, oOTMe4aeTcsi YeTKas MPUYPOUYCHHOCTh €ro K TpaHHIaM
Pa3HOCTPYKTYpPHBIX MoAudUKanui KBapia, Oapurta, kapOoHata. B mportomoukax
MHOT0 mupuTta, 6aputa, nHornaa 3ojota (10 30-40 3epeH), kuHoBapu (10 3-5 3epeH),
CAVMHUYHBIE 3€pHA apreHTHTa, XaJIbKONMUPHUTA, TaJICHUTa, METallMHHAOapUTa,
rrooHepuTa. [lo maHHBIM MPOOMPHOTO aHaIW3a KBaplla M OKBAPIOBAHHBIX IOPO,
comepkanusi 3o50tTa BapbupyioT oT 0.1 mo 10.3 /1, cepebpa - gecsaTku T/T.
Coneprkanue pTYTH HE TIPEBBIMIAET COTHIX aojeil %. CpeaHee OTHONIICHHE 30JI0Ta K

cepebpy He npesbimaet 1:10-30 [25].
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Haunbosiee 3070TOHOCHBI JKHJIBI C KapKaCHO-IJIACTUHYATBIM KBapleM ¢
OpeKureBUIHON CTPYKTYpoii. ClIeKTpaJbHBIMU aHAIM3aMH B JKUJIaX YCTAHOBICHHI (B
%): Me1b, cepedpo - 0.001-0.003, ceuner - 0.001, monubaeH, 6apuii - 0.03-0.06 [25].

Kak mpaBwio, JKWabl M MPOXKHIKA TNPUYPOUYCHBI K CYyOBEPTHKAIbHBIM
TEKTOHUYECKH OCJIa0JICHHBIM 30HAM, COINPOBOXKIAIOIIMMUCS, B Pa3HOW CIICIICHH
NPOSIBJICHHBIMH, OKOJIOPYJHBIMH W3MCHCHHSMHU (TIPONMIMTU3AIUS, XJIOPUTH3AIMS,
aprUJUTH3AIKs) BMEIIAIONIUX TOPO]] CYOBYJIKaHHUECKOTO KoMIuTekca [25].

JKwitbl yacTo XapakTepHu3yrOTCs 30HaIbHBIM cTpoeHueM (Puc. 4.1.1).

Pucynok 4.1.1 — PynonposiBienne ConHeuHoe. 30HaIbHBIN MPOXKUIIOK B
U3MEHEHHBIX PUOJALINTAX, CJIOKEHHBIN XaIIEOHOBUIHBIM KBapIieM (LeHTpajIbHas
9acTh) U KBAPI-KapOOHATHBIM arperaToM (3aab0aH/IbI)

KBapu, kak MHMHMMYM, 4eTbipex reHepauuid. Ksapn 1-oif renepauun
NpEJCTaBICH TMOYTH CJIMBHOW pPa3HOBUAHOCTBIO, HaOMOJaromieiics B 30HaX
KBapLEBOr0 MeTacoMaro3a. B HeM oTmedaroTrcss peakue BBIACIEHUS JIMMOHMTA.
KBapir 2-0i1 reHepanuu — XalleTOHOBUIAHBIA CEPBIM, 0Opa3yrOMIMN TPOXKUIKUA B
pUOIUTAaX U KBapLEBbIX METacOMaTUTax. MOMHOCTh NPOKUIIKOB OT 1-2 10 5-6 mm. C
JAHHOU reHepanuen KBapua COIIPSIKEHBI THE3/10BbIE BBIJICTICHUS
JUMOHHUTU3UPOBaHHOTO nupuTa. KBapi 3-eii renepanuu - rpebeHYaThlii ¢ TOHKUMHU
npoceukaMmu JuMoHuTa. KBapiy 4-oif reHepaluu pa3BUT B 30HaX OpEKUYMPOBAHUS B

cocTaBe KBapIeBOTO M KBapIl-kapOOHATHOTO 1eMeHTa [25].
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B OpexunpoBaHHBIX MOpPOIAaX B Pa3HOPA3MEPHBIX YTIIOBATHIX O00JIOMKax
OTMEYAIOTCSl TPAXUPHUOIUTHL, PUOJALMUTHI, PHOJUTHI, CBETJO- CEpPhIE€ KBAPILEBBIC
METacCOMaTHUThI, CEpBIM XalleJOHOBUIHBIN KBapil. lLlemMeHT KBapleBblid, KBapil-
KapOOHATHBIA, BO3MOXHO, KBapI-KapOOHATHO-CYIb(MUIHBIN, TaK KaK WHOTAA
WHTEHCUBHO JINMOHUTU3UPOBAH U UMEET P>KaBbI OTTEHOK. /{151 KBapia xapakTepHbl
KapKacHO-IUIaCTUHYAThIC, MHOTIA IPY30BUIHbIC TEKCTYpHI [25].

Takum 00pa3zoM, FOrO-BOCTOUYHBII KOHTAKT CyOBYJIKaHHYECKUX PHOIALIUTOB C
BMEIAIOIUMH aHJAE3UTOBBIMH TOp(UPUTAMU TEKTOHMYECKHM, a C ceBepa TeJo
pUOJIALINTOB HE OrPAHMYEHO, NEPEKPHITO AJUIFOBHUAJIBHBIMU OTJIOKEHUSIMHU PYY.
Canaxkwur [25].

4.2 PynonposiBienne Canakur

PynonposiBnenue CanakuT pacnoiokeHO Ha mpaBoM 0opTy pyd. Canakut, B
700 M ceBepo-3amanHee pyponposineHuss CosHeuHoe. B ero  mpenenax
Npe/IIIeCTBCHHUKAMU BBISBIICHO JBa 00bekTa — Canakut-1 u Canakur-2 [25].

Pynonpossnenue Canakut-1 otkpeito B 1970 roay, nerambHble paOOTHI
npoenens B 1971 r. (kanas 80 M, mrypdoB 10 M, 55 mrydHbX 1po6, 40 MUTHXOBBIX
npo0). [IposiBiieHHE pacoOIOKEHO B 30HE CEBEPHOTO TEKTOHUYECKOTO OTpaHUUYEHUS
bpsutunckoit BTC, BMemawmuMu OpyACHEHHE TOpOAaMHu SBISIOTCS Trabopo-
aMm(puOOIUTBl W TPaHUTO-THEMCh. OHO MNPUYPOYEHO K YYACTKy COUICHEHUS
cyoumporHoro (110°) u ceBepo-Bocrounoro (60°) TeKToHMYECKHX HapymeHui [25].

PynonposiBnenue B MarHuTHOM 1oJie °T pacronokeHo B TPaIUEHTHOM IIOJIE,
pazzenstonieM 0ojiee MarHuTHeIe radopousl aydyanckoro MK v MeHee MarHuUTHbIC
pPaHHEMEJIOBbIE BYJIKAHUTHL. B 3TON k€ 30HE B €€ IOro-3amajHoM MPOJO0HKEHUN
HaxoauTcs pyxaomnposiBieHue Hwmkuee. B anmexkTpoMarHuTHOM T10JI€  OOBEKT
pAcCoJIO)KEH B KpPacBOM 4YacTH aHOMAaJWU C BBICOKMM compoTuBieHHeM a0 >5000
OmxM, B Iipeziesiax KOTOpoil pacrnoiioskeHsl pyaonposisienust Conneunoe u Ilepsoe.
Bwmecte ¢ atumu pygonposineHusiMu Canakut oopa3yeT Ha (oHe oOlel aHoMaluu

c1aboii HHTEHCHMBHOCTH HEOOJIBIION JIOKaIbHBIH MakcuMyM B tiojie BIT [25].
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KanaBoit bK-5 B mHTepBane 0-79 M BCKphITa 30Ha pa3BUTUS BTOPHYHBIX
(MeTacoMaTHYeCKUX) KBApIUTOB CO cnaboi cynbpuaHoil MuHepamu3anuein ¢
MHOTOYHUCJICHHBIMUA, MAaJOMOIIHBIMA 30HKAMH OPEKYMPOBAHUS U TEKTOHUYECKUMU
IIBaMH; C [OTa 30Ha OTrpaHHYeHa OOpPBIBUCTBIM OopToM pyu. CamakuT, C ceBepa —
TEKTOHUYECKHM HApPYIIEHUEM MOIIHOCTBIO 4 M, MO KOTOPOMY pa3BUTa TIIMHHUCTO-
nmeOHucTass Kopa BbIBeTpuBaHUA. B wuHTepBane kaHaBbl 83-140 M pa3BUTHI
WHTEHCUBHO HW3MEHEHHbIC, KAOJUHU3HPOBAHHBIE M OYKEJIC3HECHHBIE BYJIKAHUTHI,
UMEIOIINE TEKTOHMYECKYIO TpaHUIly C rad0poujaMu JTy4aHCKOTO HWHTPY3UBHOTO
KoMILTeKca [25].

KanaBoin BK-5 B unTepBane 0-79 M BCKpbITa 30HA Pa3BUTHS BTOPUYHBIX
(MeTacoMaTHUYeCKUX) KBAPLUUTOB CO cjHaboM cynbpuIHON MuHepanu3anueid ¢
MHOTOYUCJIEHHBIMUA, MAaJOMOIIHBIMA 30HKAMH OPEKYMPOBAHUSI U TEKTOHUYECKUMU
IIBaMH; C [Ora 30Ha OrpaHUyYeHa OOpBIBUCTBIM OopToM pyu. CanakuT, ¢ ceBepa —
TEKTOHUYECKUM HapyLIEHUEM MOLIHOCTBIO 4 M, [0 KOTOPOMY pa3BHUTa TJIMHUCTO-
nieOHUCTasi Kopa BbIBeTpuBaHuWs. B wuHTepBane kaHaBbl 83-140 M pa3BuTHI
WHTEHCUBHO W3MEHEHHBIC, KAOJMHU3HPOBAHHBIE M OYKEJIEC3HECHHBIC BYJIKAHUTHI,
MMEIOIINE TEKTOHMYECKYIO TpaHully C¢ rad0poujaMu JTyYaHCKOTO HHTPY3UBHOIO
KOMILIEKCa, ciaararoimmmMu ¢pyHaament bpsatunckoit BTC [25].

[To mosydeHHBIM pe3ysibTaTaM aHaJIM30B 00P0310BbIX MPob B kaHaBe bK-5 mo
oopty 0,4r/T OKOHTYpPEHO pyJHOE TIEpeceYeHHe MOIIHOCThI0 82 MeTpa Co
CPEIHEB3BCIIAHHBIMUA COJEPKaHUSAMH 30JI0Ta U cepebpa — 1,56 /T u 10,881/T,
COOTBETCTBEHHO. TEKTOHMYECKOE HApYyIIEHUE, OIPAHUYMBAIONICE PYIHYIO 30HY C
CeBEpa, XapaKTepU3yeTCsl TMOBBIIMICHHBIMU cojepkanusMu 3o0io0ta (0,38 1/T Ha
MOIITHOCTH 4 M) [25].

KBapi1 mi10THBIN, TOHKO3EpHUCTBIA OOBIYHO C KAPOOHATOM, CEPBIN € rOJIyObIM
OTTEHKOM, KapKacHO-TUIACTHMHYATas CTPyKTypa BbipaxkeHa cmabo (Puc. 20). Ilo
JAHHBIM TPEIIECTBEHHUKOB, KOJIMYECTBO PYAHBIX MUHEpaJIOB He mpesbimaet 0,5-
0,8%. B KkBapue BCTpeyaroTcsi MUPUT, MOJHUOJEHUT, AapPreHTHUT, MUPAPTUPHUT,

XaIBKONUPHUT. 30J10TO Menkoe (110 0,3 MM), OJIETHOKENITON OKPaCKU, KPIOUKOBATOU H
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KOMKOBAaTOM (DOPMBI, UCKIIIOUUTENBHO B CPOCTKaxX ¢ kBapuem. OTHOIIEHHE 30J10Ta K
cepeOpy B xkunax 1:10. CnekTpalbHbBIM aHAJIU30M yCTaHOBJIEHHI (B %): MonuOAeH,
meab, cepedpo — 0,002-0,01 [25].

B mpaBom 6opty pyu. Canakut ¢ukcupyercs obHaxkeHue anuHo 30 M u
BbICOTOM 110 20 M KBapleBbIX, aayJsip-KBaplEBbIX U KapOOHAT-KBAPIEBHIX
METacOMaTUTOB, OOpPA30BAHHBIX IO THEHCOBUAHBIM TPAHUTOMIAM, HACBIIIEHHBIX
KUJIaMU M TNPOXKWIKAMU TOHKO3EPHHCTOrO KBapua u KapOonara. Iloponbl
XJIOPUTU3UPOBAHBI U COJIEPKAT TOHKYIO BKPAIUICHHOCTh CyIbGuI0B. MeTacoMaTUThI
Ha OT/CJIbHBIX HHTEPBaJIaX HHTEHCUBHO OpeKYHpOoBaHbI [25].

Panee (mo nmannueiM Oitpumia, 1992¢) oHo ObLIO ONMPOOOBAHO MYHKTHPHOMN
O6oposznoi. [IpakTrdecku Bo BceX Mpodax cojiepKaHue 30JI0Ta MpeBbIcUiIo 1 1/T, B 2-X
npobax oHo coctaBuiio 5-10 r/T. Coxepkanue cepedpa B npodax 10-40 r/t, B onHOM
npo6e 100 r/t. Ilo naHHBIM TPOOMPHOTO aHaNIM3a COJAEpkKaHUE 30J0Ta B Mpodax He
npeBsimano 3.5 r/T, cepedpa - 26 1/T. DNeMEHTHI-CITyTHUKU: ITUHK, MBIIIBIK, CypbMa
(0.0n - 0.00n %), xo6anpr u Hukenb ( 0.00n %). B 200 M HiKe MO TCUYCHHIO
cozepkaHue cepedpa B mTyHOI mpode coctaBmiio 424 r/t. B mporosnodkax 30510TO
menkoe (0.1-0.2 MM), CBETII0-KeNITOTO 1BeTa, (hopma pasiauunas [25].

B 2006 rony OOO HIIT'® «Perucy» 3nech npoiiieHa pacurucTka 1auHou 30 M,
IJie MIPOU3BEICHO CIUIOIIHOE OOPO3/10BOE ONPOOOBAHKE. Y CTAHOBJIEHBI OBBIICHHBIE
cojepkaHus 30Jio0Ta BO Bcex mpobax (ot 0,55 mo 6,2 r/T), cpemnee — 2.1 r/T.
Conepxxanus cepebpa koseomorcs or 0,55 no 19,2 r/t. DnemeHTHI 3ajieraHus
BBISIBJICHHOT'O PYHOTO TEJIa OCTAJIUCh HEBBIICHEHHBIMH [25].

PynonposiBnenne Canakur npuypodyeHO K CEBEPHOMY KOHTakTy BepxHe-
bpsatunckoit BTC ¢ mopogamu pyHmamenTa, npeacTaBIeHHBIMHA MTPOTEPO30MCKUMU
MeTaMOp(pU30BaHHBIMU Ta00pOMIaMHU JIyYaHCKOTO MHTPY3UBHOTO KOMIUIEKCA. 30HA
KOHTaKTa BCKPBHITA BCEMU CKBRXKHHAMHU TIO MAJICHUIO U MPOCIICKEHA 110 TPOCTUPAHUIO
BCeMH TpeMmsi OypoBbiMH mpodumsiMi. KoHTakT ByinkaxumtoB momormii (30-40°)

TeKTOHHqCCKHﬁ; B 30HC KOHTaKTa ra66p01/11151 HUHTCHCHUBHO HU3MCHCHBHI,
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OpeK4YnpOBaHbI, OKBAPIIOBAHBI, OCBETJICHbI. MeNOBbIe BYJIKAHHUTHI TMOAPOOJICHBI U

OpeKYMpPOBaHbI, HHTCHCUBHO MPOSIBIICHA apTrAJUIN3aINs, OKBapieBanue [25].

Pucynox 4.2.2 — Pynonposinenue Canakut. 30Ha METACOMaTUYECKOTO
OKBapleBaHus. KBapil TOHKO3EpHUCTHINA, MHTEHCUBHO KaTaKJIa3UPOBAHHBIN,
JTMMOHUTH3UPOBAHHbBIN

Bynkanorennsie oOpaszoBanuss BTC mnpencrtaBieHbl B OCHOBHOM JiaBaMu,
TyposiaBaMu H TypaMu aHAE3UTOBBIX NOPGUPUTOB C JaWKaMU M CUIUIAMH
CyOBYJIKaHMYECKUX MOP(PUPOBUIHBIX JAIIUTOB, PHOJALUTOB, TPAXUPUOIUTOB,
TpaxuToB. BynkaHUTHI MOKPOBHOW (halnu, Kak MPaBUIO, MHTEHCUBHO M3MEHEHBI —
aprWJUTM3UPOBAHbBI, XJIOPUTU3UPOBAHBI, B CBSI3U C YEM, MOPOJIbI PBIXJIbIE, JOMAKOTCA
pykamu. CyOBylnkaHU4YeCKHe 00pa30BaHUs — KPEIKHE, MPOYHBIE MOPOJIBI OT CBETIIO-
Ceporo, CBETJIO-KOPUYHEBOTO JO TEMHO-CEPOr0 IIBETa apriUIM3UPOBAaHbl U
WHTEHCUBHO OKBapIioBaHbl [25].

30J10TO-CepeOPSIHOE OPYJEHEHHE CBSI3aHO C 30HAMHM METACOMATHYECKOTO M
JKUJIBHOTO OKBApILIEBaHUS, M JIOKAJIU3YeTCsl B CYOBYJIKAHMYECKHX PUOJAIATAX
CATaHTPUHCKOTO KOMILJIEKCA. 30Ha  METacOMaTHYECKOTO OKBapIIEBAHUS
(IpoayKTUBHAS 30HA) BCKPhITAa KaHABOM M MPOCIICKEHA 0 MAJeHHUI0 CKBAKHMHAMH Ha
rnyouny 6onee 140 meTpoB u o naaenuto 6osee 400 metpos [25].

[IponykTtuBHas 30Ha wMeeT mojioroe 3ajeranuwe (okono 30°) m B cBoei
BEpXHEH (TIPUIMOBEPXHOCTHON) YACTH MPEACTaBICHA WHTEHCHUBHO TOJPOOJICHHBIMH
MPAaKTUYECKU  MOHOKBAPIIEBBIMU  TMMOpojJaMu  (METaCOMaTHYECKHE  KBAPIUTHI)

MomHOCTEI0O OT 10 M B ckBaxkude Ne 05 mo 37,5 m B ckBaxkune NeO4 Jlamee 1o
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NAaJEHUIO0 MOIHOCTh MPOJYKTUBHOM 30HBI yBennuuBaercs 10 65 M (ckB. Nel3), 87 m
(cxB. Nel14) m 115 M (ckB. NelS) u 3mech OHa ClloKeHa OKBapIIOBAHHBIMU OpPEKYUSIMU
PUOMAIIMTOB, C 30HAJBHBIMM  XaJIEJOH-KBAPIEBBIMU KWJIAMH M  KBapll-
KapOOHATHBIMHU TIPOXKIIIKaMHu [25].

PypoBmemniaroniasi CTpyKTypa OCJIOXHEHA TEKTOHUYECKMMH HapyUICHUSMU.
KpynHoe TekToHHYeCKOe HapylIeHUE BBIXOAUT Ha MOBEPXHOCTH MOJI PYCIOM KIItOUa
CanakuT ¥ TpOCNeKEeHO Ha rIyOuHy ckBakuHOil Ne 4 B mHTepBanie 31 — 42 metpa.
KepH B 1aHHOM HMHTEpBaje MPEACTaBICH MEIKO3EPHUCTHIM IMOJIEBOIINAT-KBAPIIEBBIM
neckoM ¢ TmHHCTON Gpakmueir 10 20% (Puc. 24). JlanHOe HapyIeHUE SBISETCS
kpyronafaromumM (75°) B I0r-roro-3amagHoM HaIpaBIEHHU, UMEET BEPTHKAIBLHYIO
aMILTUTYy cMeleHus nopsaka 20 metpos [25].

4.3 PynonposiBiienue Huxnee

PynonposiBnenue pacnosnoxkeHo B 500 M roro-zanajHee pyAONpOsBICHUS
Canakur. OHO TPUYPOUYEHO K  CEBEPO-BOCTOYHOW 30HE, TPaCCHUPYIOUIEH
pynonposiienuss Canakut-l m Canakut-1l, Ha ee mnepeceyeHHH C pa3IoMamu
CyOLIMPOTHOrO HarpasyieHus [25].

Pynonocnass 30Ha, BckpblTasgs kaHaBou bK-7, pasBura B mpepenax
TEKTOHMYECKOI0 KOHTaKTa rabOpOoMIOB JTyYaHCKOTO KOMIUIEKCa ¢ TPaHOAMOPUTAMU
THIHJIMHCKO-0aKapaHCKOTO KOMIUIEKCa U MpPEJCTaBIsieT cO0OW 30HY MHTEHCHUBHOIO
METaCOMAaTHYECKOro OKBapIieBaHus mmpuHon 6osee 100 m [25].

CeBepHast TpaHWIIa 30HBI MPOXOJUT MO KOHTAaKTy C THIHIWHCKO-
OakapaHCKUMU TPAHOAMOPUTAMH, a FOJKHAs TPAHMIIA CKPHITA MOJ YETBEPTUYHBIMU
OTJ0XKeHusMH [25].

[lo mnomy4yeHHBIM pe3ylbTaTaM aTOMHO-a0COpPOLMOHHOIO aHanmmuza 69
00p0o3110BbIX P00 (13 128 mit.) — 54% npob6 conaepxutcs coie 10 r/T (10 269 1/1)
cepebpa; B 41% mnpod coxepxkanust cepedpa menHee 10 r/t; B 6-TH mpobax
conepkanue cepedbpa 6osiee 300 r/t. Cpennee coneprkaHue cepedpa Mo U3yueHHOU

4acTH 30HKI cocTaisier 58,4 /1 [25].
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[To maHHBEIM Ha3eMHOUN TeodU3WKH (MArHUTOpPA3BEIKA W DIEKTPOPA3BEIKA)
cepedpsiHoe pynomnposiBaeHre Huxknee u 301m0To-cepeOpsinoe CanakuT HaxXOAsITCS B
€ANHOW JIMHEWHOM CTPYKType, a pas3iuyHbli TUN OOYCIOBJIEH, IO-BUIUMOMY,
30HAJIBHOCTBIO OpyAcHeHus. [lo aHanmorum ¢ pyaHOW 30HOW PYIOIPOSIBICHUSA
Canmakut  mpeAnojiarajiochs  I0KHOE  (IOro-BOCTOYHOE)  MOJIOroe  MajIeHHe
cepebpopyaHoii 30HbI [25].

[lo pmaHHBIM NPENIIECTBYIOIIMX HMCCIECAOBAaHUN pyAHAs MUHEpAIU3aLHs
NpEACTaBICHa  MUPAPTHUPUTOM, MOJUOA3ZUTOM, APTEHTUTOM,  JI>KEMCOHUTOM,
OyJaH)XEpUTOM, XaJIbKONUPHUTOM, 30JI0TOM, OOpa3yIOLIMMH BKpPAILIEHHOCTHh (40 3-
5%) B KBapueBbIX XWiIax. OTMEUalOTCS TOHKHE MPOKHIKK >KEOAUCTOr0 KBapla
MOIIIHOCTBIO IIEPBBIE MM, IO IIOCKOCTSIM CKOJIa KOTOPBIX MHTEHCUBHO Pa3BUTHI
TUAPOOKHUCIBI JKene3a W mapraHua. Kpome 3Toro HaOMOAArOTCS COIJIACHBIE CO
CJIAHLIEBATOCTBIO KBAPL-IIUPUTOBBIE MPOXKWIKKA MOIIHOCTBIO 10 Imm. Ilupwur
KyOnueckoro rabutyca, KBapl- cepblii noaynpo3paunblii. Cogepxanust Au 1o 5,1
r/T; Ag — 1o 56 r/t [25].

CkBaxxunbl NeNe 06, 07, 08 B BepxHeill yactu pazpe3a 10 rryouHbsl 10 m
BCKPBUIH UHTEHCHUBHO U3MEHEHHbIE, apruuUIM3UPOBAHHBIE, TPYJIHO
JUArHOCTUPYEMbIE€ BYJIIKAHUYECKHE TOPOJbI, BEPOSTHO Ty(pbl aHIE3UTOB, C
O0JIOMKaMHM  JKWJIBHOTO  KBapla M  XapaKTepU3YIOLIUECS  MOBBILICHHBIMU
KOHLEHTpanusiMu  cepeOpa. VHTepBaibl ¢  KOHOUUMOHHBIM  CEPEOPSHBIM
OpYJIEHEHHEM OTCYTCTBYIOT. Hmke mo paspe3y CKBaKMHBI BCKPBIBAIOT IOPOJBI
dbynnamenta bpsutuHckoil BTC, mpencraBieHHblE CpeAHE3EPHUCTBIMH, CEPBIMH,
pPO30BaTO-CEPHIMU  T'PAHOAMOPUTAMU  THIHAMHCKO-0AKapaHCKOTO  MHTPY3UBHOIO
KoMmIuiekca. Takum 00pa3oMm, TEKTOHMYECKHH OJOK, B TMpeaesax KOTOpPOro
MPOBOJUINCH TOPHO-OYypOBbIE paOOThI, ObUT MPUIOJHAT U B 3HAUYUTEIBHON CTEHEHU

spoaupoBan [25].
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5 MATEPHUAJIBI U METOIbl UCCJIEJOBAHUI

HcxoqHpIM MaTepuagoM MNOCIYXWIA 00paslibl KEpHOBOIO Marepuaja co
ckBaxxuH Ne 1 (pymomnposiBienne ConHeunoe) u Ne 3 (pynomnposiBienue Canakur),
npoOypeHHbIM B KoHIe 2014 roga. OOpasibl 0TOOpaHbl M IPEIOCTABICHBI IIABHBIM
reosiorom 3A0 «PycOypmanny ®omunsim B.1O. Tlepeuens ncnonb3yeMbix 00pa3ion

otoOpaxeH B Tabnuie 5.1.

Tabmuma 5.1 — Ilepeuenpb uccieayeMpix 00pasoB, OTOOPAHHBIX U3 TPEX CKBOKHH Ha

TpEX PyAONPOSBICHUAX

CkBaxxuHa | (pyn-e ComHeuHoe)
Ne Ne [ybuna doto Kparkoe onucanne
obpasia (M)

1 1/3 295 KonTtakT anne3nuToB
1 JAIlATOB

5 1/9 37.4 AHIE3UTHI

3 113 58.6 KoHTakT aHze3uTOB
1 JAITOB

4 1/16 65,7 AHIE3UTHI
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[Iponomxenne Tadbmuis 5.1

CkBaxxuHa 3 (pyn-e Canakur)

doto

Kparkoe
OIMCaHNE

Bropnunbi
KBapLUT

Bropuunsii
KBapLHT

Kap6onar-
MTOJICBOIIIIATOBBIM
KBapIIEBBIN
METaCOMAaTHUT

Kap6onar-kBapii-
IOJIEBOIINATOBBINA
METACOMATUT

KapGonart-xBapii-
MIOJICBOIITIATOBBIM
METacCOMaTUT

Ne [ Ne o6pazna | ['myOuna
5 3/2 14,3

6 3/3 23,35

7 3/5 32,55

8 3/6 40,05

9 3/10 47,95

10 3/13 49,65
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11| 316 53,65 F'a0bpo-
ampudomT
12 3/19 76,55
KapGonat
-KBapIIEBbII
13 3/26 81,35 METaCOMATHUT II0
rabopo-
ampudonuTam
CkBaxxuHa 8 (pyn-e Huxuee)
Neo | No obpasna | ['mybuna | @oto
14| e 10,75 Kpapuessiit
METacOMaTHUT
15 8/2 15,8
16 8/8 61,6 I'paHoauoput
17 8/10 69,8
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[Tponomxenue TadauIbl 5.1

18 8/11 75,1

Hamu Obimo wm3roroBneno 18 mumudoB Ha 0aze onTuKO-NUIHMGOBATIBLHON
7a00paTopud HMHCTUTYTa TMPUPOJHBIX PECYpCOB TOMCKOTO MOJUTEXHUYECKOTO
YHHUBEpPCUTETA.

JUisi u3ydeHHsT MUHEPAIbHOTO U TMETPOrpaduyeckoro cocraBa OTJIOXKEHUHN
UCIIOJIB30BajICs MUKpockorm AXIOSKOp 40 B mpoOXOsIIeM CBETe, HCCICAOBAHHUS
OPOBOAMIUCH, B Yy4yeOHO-HaAyyHOW  Ja00OpaTtopuu  3JIEKTPOHHO-ONTUYECKOM
muarHoctukn MUHOLL kadenpsl T€0’KONOrMM M TeoxXuMuu. s mnoimydyeHus
CHUMKOB TOBEPXHOCTH LUIM(a HCHOJb30Bajach (orokamepa, HMEIOIIAsCS B
CTpyKType Mukpockona. [TocpeacrBam nmporpaMMHoro odecredenust XXX KapTUHKa

C Kamephl BBIBOJIMJIACH HA DKPaH MOHUTOpPA KOMITbtoTepa (puc. 3.2).

Pucynok 3.2 — Mukpockon Axioskop 40 ¢ 3akpericHHON Ha HEM CBEpPXYy Kamepou
U TIOJKJIFOUCHHEM K KOMIIBIOTEDY.
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Taxxe, Obul HCMONB30BaH METOJ (PA30BOro aHalM3a KPHUCTATUIMYECKUX
o0pa3ioB, KOTOPBIA  MO3BOJSIET  ONPEACTUTh  MUHEPAJOTHYECKHl  COCTaB
uccienyeMoro nopomka. MccienoBanust ObUIM  HPOBEACHBI € [OMOILBIO
muppakromerpa D2 PHASER (puc. 3.4). Hauuwii audpaxrometrp D2 PHASER
ocHalleH uHTerpupoBaHHbIM [IK ¥ MOHUTOpOM, TaKke OH MMEET MPOrpaMMHOE
obecnieuenne DIFFRAC.SUITE, koTopoe mO03BOJsSIET MPOBOJAUTH HM3MEPEHUS U
noiydyaTh  pe3yibTarbl. lccriegoBaHus  MpOBOAMIMCE B y4eOHO-HAYYHOM
nabopaTopuu  3JEKTpOHHO-onTHUecko  nuarHoctukn ~ MUHOLL  xadenpsr

T'CO3KOJIOIrur U r€OXNUMHU.

oc
L
7y
<
L
o.
N
Q

Pucynok 3.4 — Tudpaxromerp D2 PHASER
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7/ COHUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTD

OCHOBHBIE  DJIEMEHTBHI INPOU3BOJCTBEHHOrO Ipolecca, (hopmupyromume
OMacHble W BpeaHbIe (AKTOPHI MPHU BBHIMOJIHEHUH KamepaibHBIX paboT B 3TOM

OMeEIIeHUH onucanbl B Tadauie 7.1 B coorBerctBun ¢ 'OCT 12.0.003-74 [1].

Tabmuma 7.1 — OcHOBHBIE 3JIEMEHTBHI MPOU3BOACTBEHHOTO IIPOIIECCa,
dbopmupyrone OmacHble W BpeaHBIE (PAKTOPHI TPH BBIMOJHEHUH KaMepalbHBIX
paboT MO M3YYEHHIO BEIIECTBEHHOTO COCTaBa U  CTPYKTYPHO-TEKCTYPHBIX

0ocobeHHoCTel mopoA yuactka « COMHEUHBIN

D®akKTOPpBI
Hanvenosanue | (1001 15.0.003-74 COBT ¢ wowen. 1999 1) | opMamuiite
BHJIOB padoT JAOKYMEHTBI
Bpeanbie OnacHble
I'OCT 12.1.019 -79
[10]
I'OCT 12.1.038-82
1. Henocrarounas [4]
OCBEIIEHHOCTD IITO u IITH
paboueit 30HbI norpedureneii [14]
Coop, nsydyenmue, 2. OrkioHeHne ITy3 [15]

AHaJIM3 UMEFOLIHXCSI TapamMeTpoB 5 CanlTuH
MaTepHaloB; wukpoxmumara B | L-IACKTPHUCCKU | 5 5 49 4 1 1978.03
KamepabHast TIOMEIICHHH TOK [8]

0bpaboTKa, 3. CreneHb HEPBHO- 2. HoxapHas CanlluH
(opmuposanue SMouHOHabHOro | OTAaCHOCTE 2.2.2/2.4.1340-03 [9]
TOACHUTCILHOU HaNpPsKEHUS CanlluH 2.2.4.548-
3aITHCKH 4. MMym 96 [10
5. DNeKTpOMarHuTHOE ]
U3JIyYeHHE. I'OCT 12.1.003 - 83
[5]
CH 2.2.4/2.1 .8.562-
96 [15]

7.1 AHanu3 BpeIHBIX NPOM3BOJCTBEHHbIX (AKTOPOB H O00OCHOBaHHUE
MEpONPHUATHI 10 UX YCTPAHECHUIO

7.1.1 HepgocTaTo4yHas OCBELLeHHOCTh pabo4el 30HbI

Henocrtarounoe ocBemienrne BiIuseT Ha (DYHKIIMOHHPOBAHUE 3PUTEITHLHOTO
ammapara, TO €CThb OIpeJeseT 3pUTEIbHYI pPaboTOCMOCOOHOCTh, HA TCUXHUKY

YCJIOBCKA, €TI0 OMOINMOHAIIBHOC COCTOSHHUC, BBI3BIBACT YCTAJIOCTb HCHTpaHBHOﬁ
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HEPBHOM CHCTEMBI, BO3HHUKAIOIIEW B pE3yJbTaTe MPWIATaeMbIX YCUIMH IS
ONO3HAHMS YETKUX WM COMHMTEIBHBIX CUTrHaiIoB. HemocrtaroyHas OCBEIIEHHOCTH
MOKET BO3HHMKATh IPU HENPABWIBHOM BBIOOPE OCBETUTENBHBIX NPUOOPOB MpU
MCKYCCTBEHHOM OCBEILIEHHH U MPU HENPABUIBLHOM HAIPABIECHUU CBETa Ha pabouee
MECTO IPU €CTECTBEHHOM OCBELICHUHU.

OneHka oOCBeHIEHHOCTH IpousBoawiack B coorBercTBud ¢ CanlluH
2.2.1/2.1.1.1278-03 [8]. B Tabymie 7.2 mpuBEACHBI HOPMHPYEMbIe H (DaKTHUCCKHE
IIOKAa3aTelId UCKyCCTBEHHOTO OCBelleHus. HopMupyeMble Tokas3aTenu NnpeacTaBicHbl
JUIs KaOMHETOB, pabo4YnX KOMHAT, O(PUCOB, MPEACTABUTEILCTB B 8IMUHUCTPATUBHBIX
3MaHUAX (MHHHCTEPCTBA, BEJOMCTBA, KOMHUTETHI, MPEPEKTYpbl, MYHULUIATUTETHI
VIOPABJICHMS,  KOHCTPYKTOPCKHE€ W  IPOEKTHBIE  OpPraHM3alud,  HaydHO-
UCCJIEIOBATENbCKUE YUpexXIeHHs ). PeasbHasi OCBEIIEHHOCTh HAa pabodeM B3siTa U3

MaTCpUuaJIOB aTTCCTAllU pa60‘II/IX MCCT I10 YCJIOBHAM TpyAa.

Tabmuma 7.2 — Hopmupyemble W (aKTHYECKHE TIOKa3aTeld HWCKYCCTBEHHOTO

ocBerieHus [8]

Pabouast
MOBEPXHOCTH U
IUIOCKOCTh
Koa¢pduumenr
HOPMHUPOBAHUA OcBeneHHOCTh IHoka3zartesb
MyJibCAlUU
OCBECLICHHOCTH (mpu 001mem auckompopra M,
(I'-ropu3oHTAJIbHASA)| OCBEIIEHHUH), JIK He OoJiee OCBOIICHHOCTH,
’ Kn, %, ne 0o.jiee
U BBICOTA
IUIOCKOCTH HAJY
M0JIOM, M
r-os @aktuue | Jonyctu | @aktuy | Honmycrn |Paktuye|/lomyctu
' CKas Mas CCKHM MBI CKHUU MBI
400 300 40 40 15 15

JlaHHOE TIOMENIEHUE UMEET CJICAYIONIHNE pa3Mephl: JiuHa (A) =7 M, IIUpUHA
(B) = 6 M, BeicoTa H = 3,5 M. BricoTa paboueii moBepxHoctu hpn=0,8 m. B kabunere

HCIIOJB3YCTCA CUCTEMA 06H.[€I‘0 PaBHOMCPHOI'O OCBCIIICHUS.
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CBeTHJILHUKN pa3MelleHbl B 4 psja. B kaxaoM psay yCTaHOBJICHO 1O 3
cBeTuibHMKA THNA JIBO 4X%18 momHocThio 71,5 BTt (¢ nnunoit 0,595 m). CBeToBoi
notok 3500 mm. Jlammbl BCTpOEHBI B HAaBECHOUM IMOTOJOK, M3 HYErO CIEAYET, 4YTO
BbIcOTa pacueTHOH BeICOTHI (M) paBHa 2,7 M (h=H-hpn=3,5 m-0,8 m).

Pacyer ocBemeHusi CBOIUTCS K TOMY, YTOOBI Y3HaTh, CKOJBKO HEOOXOIUMO

TaKHX JIaMII JJIA oOecrneueHus OCBCIICHHOCTH ITOMCIICHMS. IIo (1)OpMy.IIe:

ExSxzxk
N=— 1)

rjae N — 9HCI0 CBETUIILHUKOB;

E — 3aganHass MUHMMaJbHasi OCBEIIEHHOCTD, JIK;

S — momaas NOMEEHNs, M

Z — XapaKTepu3yeT HEpPaBHOMEPHOCTb OCBEIIeHUs M cocTaBiser 1,15 mis
JaMI HakKajauBaHus U 1,1 171 TIOMUHECIIEHTHBIX JIAMIT;

K — xo3ddurmeHT 3amaca, yIUTHIBAIONIMA YMEHBIICHHE CBETOBOTO IOTOKA
JIaMITbl BCJICACTBUE €€ CTApCHMS, 3albUICHHOCTH U T.J. (JJIs1 IIOMHUHECIICHTHBIX JIaMIT
1,5 u ns mamn HakanuBaHus 1,3)

@ — CBETOBOMH IMOTOK, JIM;

1 - KO3(QPULIKEHT UCTIOIb30BAHUS;

OCBelIEHHOCTh Ha TIOBEPXHOCTH CTOJIa B 30HE pa3MeIleHUs padouero
JOKyMeHTa JobkHa ObITh He MeHee 300 ik [8], Mcxoas M3 ATOTO ISl pPacueToB
npumeM E = 300 nk. S = 7x6=42 M-, s momuHecenTHeix gamm: 2 = 1,1; k= 1,5.
Hcxoass W3 TEXHUYECKHX XapaKTepucTHK cBeTuiabHuka @ = 3500 nm. g

onpeaesneHus n Heo0X0IMMO HAaUTH UHAEKC MOMEIIEeHUs 1o (hopmyJe:

jo _AxXB_ __7x6
" hx(A+B)  2,7x(7+6)

1,2 )

rne | — MHIEKC TOMEIIEHHS;
h — pacueTHas BICOTA;

A u B — n1jiuHa v iMpuHa MOMENIEHUS.
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Haiigs kosd¢uumeHT i, HeOOXOAUMO OIEHUTHh KOIPPHUIIMEHTH OTPAKCHHUS
MOBEPXHOCTEH TMOMEMIEHUs: MOTOJIKA - IT, CT€H - rc, mona — rp. Mcnonw3ys
CIIpaBOYHBIC JaHHBIE onpeaenuiy, uyro rm = 0,5; rc =0,5; rp = 0,25.

Jlanee, nMmest Takue NMaHHBIC, HY)KHO Ha OCHOBAaHHMH CHCITHATBHBIX IpaduKOB
KPUBBIX CHJIBI CBeTa onpeAenuTsb 3HaueHue N T.e. mpu rm = 0,5; rc=0,5; rp=0,25n
I=1,2, 3Hagenue n = 60 %

HaxoguM wuCKOMO€ KOJIMYECTBO CBETUJIBHUKOB IO TPUBEAEHHOM BBIIIE
bopmyie:

300x42x1,1x1,5
N =

3500x%0,6

=99 T (1)

Takum o0pa3oM, Ui JOCTHKEHHMS HEOOXOJUMOW OCBELIEHHOCTU B
aynutopuu 10 CBETUIILHHUKOB.

B yueOHO# ayauTopuu ycTaHOBIIEHO 12 CBETHJIBHUMKOB, YTO yKa3bIBaeT Ha
JIOCTATOYHYIO OCBEIIEHHOCTh TOMEIICHHUS.

Hcxons U3 pacdyeTroB, MOKHO CKa3aTh, YTO OCBEIIEHHOCTb COOTBETCTBYET
HOPMAaTUBHBIM JAaHHBIM, CJIEIOBAaTEIbHO, OCBEILEHUE OKa3bIBaeT OJaronpusTHOE
BIIMSIHUE HA Ka4e€CTBO pab0Yero mpoiecca u 6€30MacHOCTh YUaluXcs.

7.1.2 OTK/JIOHEeHHe NapaMeTPOB MUKPOK/IMMATa B IOMEILeHUH

[TokazaTenun MUKpOKIMMAaTa JOHKHBI 00ECIeYMBaTh COXPAHEHUE TEIIOBOTO
OajlaHca 4esoBEeKa C OKpYXKalollew cpeoil U MoiAep’KaHUe ONTUMAIBHOTO WIH
JOIMYCTUMOIO TEIJIOBOTO COCTOSIHUSL OpTraHU3Ma.

[TokazaTensiMu, XapaKTepU3YIOMIMMH MUKPOKIMMAT B IMPOU3BOACTBEHHBIX
NIOMEIECHUSX, SIBIJISFOTCS:

- TeMIlepaTypa BO3/1yXa;
- TeMIepaTrypa NOBEPXHOCTEM;
- OTHOCHTEJIbHAs BJIAXHOCTh Bo3ayxa [10];

K wucrouHukaM TemIOThl OTHOCUTCA BBIYHMCIUTEIBLHOE O000pYIOBaHUE,
npubopsl ocsemienus. M3 nux 80% cymmapHbIX BblieneHul naot 9BM, uTto Moxer
IIPUBECTU K MOBBILIECHUIO TEMIIEPATYPbl U CHHKEHHIO OTHOCHUTEIBHOM BIAXHOCTU B

ITIOMCIICHUAX.
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Ha pabounx wmecTax mMpOU3BOACTBEHHBIE IOMEIEHUS, Ha KOTOPBIX
BBIIIOJIHAIOTCSL pPabOThI ONEPATOPCKOrO THIIA, CBSI3aHHBIE C HEPBHO-3MOLIMOHAIBHBIM
HampsDKEHUEM B 3ajaX  BBIUMCIUTENBHOW TEXHUKH JOJKHBI  BBIMOJHSATHCA
ONTUMAJILHBIC YCIIOBUS MUKpokarmara [10].

OnTuManbHble MUKPOKIMMATUYECKUE YCIOBUSL YCTAHOBJIEHBI IO KPUTEPHUSIM
ONTUMAJIBHOTO TEIJIOBOr0 M (YHKIHMOHAJIBHOTO COCTOSIHUA u4ejoBeka. OHu
oOecrieuynBarOT 00IIee U JOKAIBHOE ONIYIIEHNE TEIJIOBOro KompopTa B TeUCHHUE 8-
yacoBOW paboueld CMEeHbl MpU MHUHUMAJIBHOM  HAIPSKEHUU MEXaHU3MOB
TEPMOPETYJISILAHA, HE BBI3BIBAIOT OTKJIOHEHHM B COCTOSSHUM 3J0POBBS, CO3JAIOT
NPEANOChUIKM  JUIsl  BBICOKOTO  YpOBHA  pabOTOCIOCOOHOCTH U SIBISIIOTCA
IpeANOYTUTEIbHBIMU Ha pabounx MecTax [10].

OnTuManpHble MapamMeTpbl MHUKPOKJIMMAaTa Ha padOouyMx MecTaX JIOJKHBI
COOTBETCTBOBATh BEJIMYMHAM, IMPHUBEACHHBIM B Tabmuue 7.3, NPUMEHUTENIBHO K
BBIMIOJHEHHIO pa0OT pa3InYHbIX KATETOpU B XOJIOAHBINA U TETUIbIA NEPUOABI TOAA.

[lo wHTEHCHMBHOCTM OOIIMX 3HEpPro3arpar OpraHu3Ma B Mpolecce Tpyaa
pabota ¢ [I9BM oTtHocuTcs k kareropuu padot la [10].

N3 Tabnuubl BUIHO, YTO MOKA3aTENH XaPAKTEPU3YIOT MUKPOKIMMATUYECKUE
YCIIOBUSI KaK ONTHUMAalbHbIE, KOTOPbIE MPU MX BO3JICHCTBUU Ha YEJIOBEKA B TEUCHHE
paboueill cMeHbl 00ecneYrBarOT ONTHMAJIbHOE TEIJIOBOE COCTOSIHUE opraHu3ma. B
TUX YCJIOBHSX HAIPSKEHUE TEPMOPETYISIIUM MUHUMAJIbHO, OOmme u (WJM)
JOKaJIbHbIE€ JUCKOM(OPTHBIE TEIUIOOLIYIIEHUSI OTCYTCTBYIOT, UTO I03BOJISIET
COXPaHSTh BBICOKYIO pab0OTOCTIOCOOHOCTb.

B nomemenusix, obopyaoBanHsix [I9BM, npoBoauTcst exxeTHEBHAS BIIaXHas
yOOpKa ¥ CHCTEMaTUYECKOE MPOBETPUBAHUE MTOCIE KXKI0TO yaca pabotel Ha [I[9BM
[8].

HopMbl  mpou3BOJICTBEHHOTO MHUKpPOKJIMMAaTa YCTAHOBJEHBI CHCTEMOM
cranaaptoB 6e3omacHoctu Tpyaa ['OCT 12.1.005-88 [2] u CanlluH 2.24.548-96
[12]. OHu emuHBI U BCEX MPOU3BOACTB M BCEX KIIMMATHYECKUX 30H C HEKOTOPBIMH

HC3HAYUTCIbHBIMH OTCTYIIJIICHUSAMMU.
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Tabmuma 7.3 — OnTumanpHble BEIMYUHBI H  (PAaKTUUYECKHE MOKa3aTeNu
MHUKpOKJIMMaTa B paboueil 30He MPOM3BOJICTBEHHBIX IOMEIIEHUI mpu paboTe B

KOMIIbIOTEpHOM TIoMenieHuH [ 10]

Karero- OTtHocur. CkopocTb
Temn-pa Temmn-pa
pus 0 . 0 BJIAKHOCTD JABHKEHUS
Bo3ayxa, C | moBepxH-ii, C °
Heoio padoT no Bo31yxa, % | Bo3ayxa, M/c
pHOA YPOBHIO
rofa | 5 hepro-
p ®ak. | Onr. | Pak. | Onr. | @ak. | Onr. | Pak. | Onr.
3aTpar,
Bt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ngl‘;" la 23 |22-24| 23 | 21-25| 50 |60-40 | 0,1 | 01
Tennpii la 24 | 23-25| 24 | 22-26 | 50 | 60-40 | 0,1 0,1

B smiX HOpMax OTAEIbHO HOPMHUPYETCA KaXKAbI KOMIIOHEHT MUKPOKIMMATa
B paboueill 30HE MNPOU3BOJACTBEHHOIO IOMEIICHHUSA: TeMIlepaTypa, OTHOCUTEJIbHas
BJIQ)KHOCTb, CKOPOCTh BO3/1yXa B 3aBUCHMOCTH OT CIIOCOOHOCTH OpraHM3Ma 4eJIOBEKa
K aKKIMMaTU3aluyd B pPAa3HOE BpeMs TOJa, XapakTepa ONEXKIbl, NWHTCHCUBHOCTH

MIPOU3BOAMMON PabOTHI M XapaKTepa TeIUIOBBICIICHU B paboueM MOMEIICHUH.

7.1.3 CTenneHb HEPBHO-3MOLMOHA/ILHOI'O HANIPSXKEeHUS
JlnutenvbHas HenpepwiBHass pabora ¢ [IK BbeI3bIBaeT ycTasiocTh U

MEPEHAINPSIKEHUE 3pEHUSl, BHUMAHMS, HEPBHO-OMOLIMOHAIIBHOE U YMCTBEHHOE
HamnpspbkeHue. Bce 3TO MOXKET OTpULIATEeNIbHO TMOBIUSTH Ha MPOU3BOAUTEIHLHOCTh
TPYyZa, Ka4eCTBO TPyAa, «3MOLMOHAIBHOE 3I0POBBE» YEIOBEKA M OKPYKAIOLIEE €ro
00I1eCTBO.

Bo wu3bexxaHue MEPEUMCICHHBIX  IMOCIEACTBUM  MPOJIOKUTEIBLHOCTh
HernpepbiBHOM padoTh ¢ [1K 6e3 mepepriBa He TOKHA MPEBBINIATH 2 YaCcOB.

I[Ipu pabore w©Ha IIK  HeoOXoAMMO  OCYIIECTBISATH  KOMILIEKC

IPOPUIAKTUYECKUX MEPOITPUSITHI:
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- TPOBOAMTH YINPaKHEHUs Ui ria3 depe3 Kaxuaple 20-25 MuHyT paboThI
Ha [IK, a mpu mosiBJIeHUH 3pUTENBHOTO AUCKOM(OPTA, BBIPAKAIOIIETOCS B OBICTPOM
Pa3BUTUM YCTAJIOCTH TJla3, pPE3U, MEJIbKAHUM TOYEK Iepel rja3aMd H T.II.,
VOPAKHEHUS Ul TJ1a3 MPOBOIATCS WHAMBUIAYAIBHO, CaMOCTOSITENIBHO M paHbIIE
YKa3aHHOTO BPEMEHU;

- IS CHSTUS JIOKAJIbHOTO YTOMJICHHMSI JIOJDKHBI — OCYIIECTBISTHCS
(bU3KYJIBTYPHBIE MUHYTKH II€JICHANIPABICHHOTO HA3HAYEHUS WHIUBUTYAIBHO;

- qus CcHATUS OOLIEro YTOMJICHHS, YAy4ylleHUus (YyHKIUOHAIBHOTO
COCTOSIHASL HEPBHOM, CEPJI€YHO-COCYAUCTOM, IBIXaTEIbHOM CHCTEM, a TAK)KE MBIIIIL]
TUIEYEBOTO TI05ICA, PYK, CIIMHBI, U U HOT, CJIEAYET MPOBOAUTH (PU3KYIbTHAY3HI [9].

7.1.4 lllym

JliutenbHOE BO3ACHCTBUE IIyMa CHMXKA€T OCTPOTY CiIyXa M 3pEHHs,
MOBBIIIAET KPOBSHOE MJABJICHHE, YTOMIISIET IIEHTPAJIbHYIO HEPBHYIO CHCTEMY, B
pe3ynbTare 4yero ociadbiisgeTcs BHUMAHUE, YBEIMYMBAETCS KOJIMYECTBO OIIMOOK B
JNEUCTBUSAX paboyero, CHMXKAETCS MPOU3BOJUTEILHOCTh TpyAa. BoznelicTBue myma
OPUBOJUT K TMOSABJICHUIO MPOGECCUOHANIBHBIX 3a00J€BaHUNA M MOXKET SBUTHCS
MIPUYMHON HECYACTHOTO CITy4asl.

Oprasbl ciiyxa 4eJoBeKa BOCIPUHUMAIOT 3BYKOBBIE KOJIEOAHUS C YAaCTOTOMH
16-20000 I't. Konebanust ¢ yacrotoit Hike 20 't (madpasByk) u Boime 20000 'y
(YIpTpa3ByK) HE BBI3bIBAIOT CIYXOBBIX OIIYIIEHHH, HO OKa3bIBAlOT OMOJIOIMYECKOE
BO3J/ICIICTBUE HAa opraHu3M. [ 'urmeHnyeckue HopmaTusbl miymMa omnpeneiaeHsl ['OCT
12.1.003 - 83* «CCBT. lllym. O6mme TpedoBanus 6e3omacHoctn» [3] u CH 2.2.4/2.1
.8.562-96 [17] «Illym Ha paboyux MecCTax, B MOMEIIECHUAX KHIBIX U OOIIECTBEHHBIX
3IAHUID.

JIns CHWOKEHUsI IIyMa B TIOMEIICHUSX IPOBOMSTCS CIAEAYIOIIUE OCHOBHBIC
MEpPOIPUSTHUSA:

- YMCHBIIICHUE YPOBHS IIIyMa B UCTOYHUKE €r0 BOSHUKHOBEHUS,
- 3BYKOINOTJIOIIEHUE U 3BYKOU3OJISALINS;

- YCTaHOBKA IIYIINTEJIEH LIyMa;
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- palMOHANbHOE pa3MelleHue 000PyI0BaHHUS.

7.1.5 ds1eKTpoMarHuTHoOe u3sjiydyenue (IMHU)

OCHOBHBIM BpeIHBIM (PaKTOpOM, BO3ICHCTBUIO KOTOPOIO TOJBEpPraeTcs
WHXECHEP-UCCIIEI0BATEIb pu pabote 3a KOMIIBIOTEPOM, SIBIIIETCS
AIIEKTPOMArHuTHOE u3nydeHue. OHO nmaryOHO BJIMSET Ha KOCTHBIE TKaHU, YXY/IIAET
3peHue, MOBBIMIAET YTOMIIIEMOCTh, & TaKXK€ CIIOCOOCTBYET OCJIA0JEHUIO MAMSITH U
BO3HUKHOBEHHUIO OHKOJIOTHYECKUX 3a00JICBaHUMU.

be3omnacHble ypoBHHM H3Iy4YeHHI peraaMeHTHpyroTcss Hopmamu CanlluH

2.2.2/2.4.1340-03 [13] u nmpexacTaBieHsl B Tadymie 7.4.

Tabnuna 7.4. — Bpemennsie ponyctumbie ypoBHU (B/1Y) anekTpoMarHuTHBIX MOJeH,

co3maBaeMbix [19BM Ha pabounx mectax [13]

HaumenoBanue napamMeTpoB BAY
HanpsxenHocts B quarna3oHe yactot 5 ['q - 2 k' 25 B/m
BJIEKTPUYECKOTO MOJIS
P B nmuarma3zoHe yactoT 2 kI '11 - 400 kI'g 2,5 B/m
II;1oTHOCTH MArHUTHOTO B auamna3oHe gacToT 5 [ - 2 kI'g 250 HTn
MOTOKa
B nuama3oHe gacToT 2 kI 11 - 400 k' 25 uTn
HanpsxeHHOCTh 37€KTPOCTaTUYECKOTO MOJIA 15 kB/m

C 1enpi0 CHMKEHUS BPEAHOTO BIMSHHUS SJICKTPOMArHUTHOTO M3TyUCHHUSI TIPU
paboTe ¢ KOMIIBIOTEPOM  HEOOXOAMMO  COONIIOMATh  CIEAyoIIHe  o0mue
rUrueHn4eckue Tpedosanus [13]:

JImuTenpbHOCTh paboThl O€3 MepephiBa B3POCIOro MOJIb30BATENIS H0JKHA ObITh
He Oonee 2 4, pebenka — 10-20 MuH, B 3aBHCHMOCTH OT Bo3pacTa. B mporecce
paboTHl clleyeT MEHSATH COJACpKaHHUE W THUN JEATCILHOCTH (YepeloBaTh BBOJ
JaHHBIX ¥ pepaktupoBaHue). CoriiacHO TpeOOBaHUSIM CAaHUTAPHBIX HOPM
HEO0OXOMMMBI 00sI13aTebHBIC TEPEPBIBHI MPU padOTE 3a KOMITBIOTEPOM, BO BpeMs
KOTOPBIX PEKOMEHJOBAaHO JENaTh yOpaXHEHUS IS TJa3, PyK M OIOPHO-

ABHUI'aTCIIbHOI'O aIlliapara.
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PaGouee MecTO ¢ KOMOBIOTEPOM JIOJHKHO PACMOaraThCa MO OTHOIIEHUIO K
OKHAM TaKuUM 00pa3oM, YTOOBI Jy4d CBeTa Majand cieBa. Ecim B mOMemeHun
HaXOJUTCS HECKOJIbKO KOMIIBIOTEPOB, TO PACCTOSIHUE MEXKIY 3KPaHOM OJHOIO
MOHHMTOpPA M 3aJHEH CTEHKOW JPYroro AOKHO OBITh HE MEHEe 2 M, a PacCTOSHUE
MEXIy OOKOBBIMM CTEHKaMH COCEIHUX MOHUTOpoB — 1,2 M. OnTumaibHbIM
pPacCTOSTHUEM MEX]ly 9KpaHOM MOHHUTOpA U TiazaMu paboTHuka sBisieTcss 6070 cwm,
HO He Ooimke 50 cm.

Jlist ocnabiieHus BIMSHHUS PACCESIHHOTO PEHTIC€HOBCKOTO U3IYYEHHS] OT
monuTopa [1K pekoMeHIyeTcst HICTIONIb30BaTh 3aUTHBIC (DUIBTPHI (IKPAHBI).

7.2 AHaJIM3 OMACHBIX MPOU3BOACTBEHHBLIX (AKTOPOB M O00OCHOBAHHE
MEpPONPHUATHI M0 UX YCTPAHECHUIO

7.2.1 dNIeKTpU4YeCKUMI TOK.

DJIEKTPUYECKUE YCTAHOBKH, K KOTOPBIM OTHOCATCS NPAKTHUYECKH BCE
obopynoBanue OBM, mpencraBisieT i 4yeloBeKa OOJBIIYI0 MOTEHIIUATLHYIO
ONAaCHOCTb.

CreneHp ONacHOr0 W BPEAHOTO BO3JICUCTBUSA HA YEIIOBEKA AJIEKTPUUYECKOTO
Toka 1 OMII 3aBHCHT OT: poja U BEIWYHUHBI HANPSKEHUS M TOKA, YaCTOTHI TOKA,
IIyTH TOKA YEPe3 TEJIO YEJIOBEKA, ITPOAOJDKUTEILHOCTh BO3AECUCTBHUSI AJIEKTPUYECKOTO
TOKa Ha OPraHW3M YE€JIOBEKA, YCIOBUU BHEIIHEN CPEJIBL.

Peakiusa yenoBeka Ha 3JIEKTPUUECKHI TOK BO3ZHUKAET JIMIIb MPU MPOTEKAHUU
TOKA Yepe3 Tello. OJNEKTPUUYECKUWA TOK, MPOXOJs 4Yepe3 OpPraHu3M YellOBEKa,
OKa3bIBAET HA HErO CIOXHOE JCUCTBUE — TEPMHUUYECKOE, HJIEKTPOJIUTHYECKOE,
OMOJIOrNYeCKOE, MEXaHUUIECKOC.

Hanpspkenust 1 TOKH, MPOTEKAIONINE Yepe3 TEJIO YEJIOBEKa MPU HOPMaJIbHOM
pPeKHUME DJICKTPOYCTAHOBKHM, HE JOJDKHBI TMPEBBIIATh 3HAUYCHUH, YyKa3aHHBIX B
tabmuie 7.5 [4].

Jlns  mpeoTBpalieHus dDJeKTpOTpaBMaTU3Ma OOJIbIIIOE 3HAYEHHUE HMMEeT
NMpaBWIbHAs oOpraHu3aius paboT, T.e. COONIOJIEHHE TMPaBWI TEXHUYECKOU

9KCIUTyaTaIluH 3JIEKTPOYCTAHOBOK moTpeduTenei [8], mpaBuil TeXHUKH 0€30MaCHOCTH
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OpU  OBKCIUTyaTallud 3JekTpoycrtaHoBok moTpedureneit [8] (IITD wu ITH

noTpeOuTENei) U MpaBmIl yCTpOHCTBa AnekTpoyctanoBok (ITYD) [9].

Tabmuma 7.5 - [lpenensHO TOMyCTUMBIC 3HAUCHHS HATIPSDKCHUA U TOKOB [4]

Pox Toxa Hanpsixenne (U), B | Cuaa toka (1), MA
He 0oJ1ee
ITepemennsrii, 50 ' 2,0 0,3
ITepemennsrit, 400 ' 3,0 0,4
[TocTostHHBIN 8,0 1,0

IIpuMeyaHus: HanpsOKEHHWs TNPUKOCHOBEHMST W TOKHM IPHUBEACHBI IIPU
IPOJOJKATEILHOCTH BO3/EeUCTBUS HEe Oosiee 10 MHUHYT B CYTKM U YCTaHOBJICHBI,
MCXOMsl W3 PEaKkUMM OIIYLICHHs; HANpPSLDKEHUS NPUKOCHOBEHHMS WM TOKM JUIS JIULL,
BBITIOJTHAIONIAX PaboTy B yCIOBUSX BHICOKHX TeMmmepaTyp (Bbiure 25°C) 1 BIaKHOCTH

(6onee 75%), NOMKHBI OBITH YMEHBILICHBI B TPU pa3a.

Aynautopusi, TJe MPOBOAUTCS KamepalibHasg 00paboTKa pe3yabTaTOB HayYHOU
JIesaTellbHOCTH, coriacHo IIYD [9] oTHocuTcs K mMOMemeHHsSM Oe3 ITOBBIIICHHON
OIACHOCTHU MOPAKEHUS DJEKTPUUECKUM TOKOM (OTHOCUTEIbHASI BIAXKHOCTh BO3yXa
— He Oomee 75 %, rtemmeparypa Bozmyxa +25C°, momelmeHue ¢ HEOONBIIMM
KOJIMYECTBOM METAJUNIMUYECKUX MPEAMETOB, KOHCTPYKIIHI).

OcHOBHBIE =~ HOPMATHBHBIE€  aKThl, yCTAHABJIMBAIOIIME  TpPeOOBaHUS
anekrpodezonacHocty saBistoress TOCT 12.1.019 -79 [3] u T'OCT 12.1.038-82 [4].

JIist  mpenoTBpalieHust DJIEKTPOTPaBM  CIEyeT CoOIoaaTh TpeOoBaHuUs,
NpeabsABIIEMbIe K 00€CTICUEHUIO JIeKTpoOe3onacHOCTH padboTtaromiux Ha [I9BM:

- BCE Y3JIbl OJJHOTO MEPCOHAIBLHOI0 KOMITBIOTEPA U MOAKIIOUEHHOE K HEMY
nepudepuitHoe 000py10BaHUE JOJKHO MUTATHCS OT OJHON (Da3bl IIEKTPOCETH;

- KOpIlyca CHUCTEMHOIro OJIOKa M BHEIIHUX YCTPONCTB JOJKHBI OBIThH
3a3eMJICHBI PAJHAIBHO C OJTHOM OOIIEei TOYKOM;

- I8 OTKJIIOYEHHMS] ~ KOMITBIOTEPHOTO  O00OpYyIOBaHUS  JOJIKEH

HCIIOJIB30BaTHCA OT)IGHBHBIﬁ ITYHKT C aBTOMAaTaMH1 U O6H_II/IM pY6I/IJ'IBHI/IKOM;
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- Bce coeauHenus I[IOBM wu BHemHero oOOpynOBaHUS —JOJIKHBI
IPOBOJUTHCA MPU OTKIFOYEHHOM 3JIEKTPOIUTAHUH.

7.3 Dxkouaornyeckas 0ezonacHoctb (OxpaHa oKpy»Kalwluei cpeabl)

OKcrutyaTauus JajieKko He camas CJOKHas olepauuss ¢ MEepPCOHAIbHBIM
KOMIIBIOTEPOM, C TOYKM 3pPEHUs DKOJOTHM, caMmas CJOKHas omepauuds — 3TO
YTUIU3ALUSL.

Bcs oprrexHuka BKIIOYAET B CBOM COCTAB KaK OPTAHUYECKHE COCTABIIAIOIINE
(MIacTUK  pa3jau4HbBIX BUJIOB, MaTepuaibl HAa OCHOBE IMOJUBUHWIXJIOPHUA,
dbenondpopmanbaeruia), TaK ¥ OYTH TOJHBIN HAOOP METAILIOB.

TexHOreHHBII MyCOp B BHJE OTCIYXXMBIIMX CBOM CPOK KOMIIBIOTEPOB HE
MOJKET OBITh YHUUYTOXKEH caMoi MpHupo0i. bosee Toro, ux rpoOMO3KOCTh U HAJIMUNE
BHYTPH SIJOBUTBIX XMMHUYECKHUX BEIIECTB HE MO3BOJSAIOT MOJABEPraTh 3Ty TEXHUKY
YHUUTOKEHHUIO CITIOCOOOM COMXIKEHUSI.

IHopsaaok yruwin3anuu KOMIbIOTEPOB:

1) Co3manue KOMHCCMM Ha  TNPEANPHUATHH, UMCIOIIEM  TEXHUKY,
NOJJICKAIIYI0 YTWIN3AlMU. OTO BHYTPEHHS KOMMCCHUSA, KOTOpas co3Jaercs i
KOJUIEKTUBHOTO TPHUHSTHUS pPEUIEHUS O TOM, Kakas MMEHHO TEXHUKAa MOXXET ObITh
CIIMCaHa.

2) CocTaBineHHE OSKCIEPTHOTO 3aKIIOYEHUS O TOM, UYTO TEXHHKA
NENUCTBUTEIFHO «OTKHJIAa CBOE» M JOJDKHA ObITh cnucaHa. B kauecTtBe skcnepra
MOXKET BBICTYIIaTh KaK HE3aBHUCHMBIN CIIELMAIUCT, TaK U COTPYJAHUK KOMIIAHWH,
UMEIOIIUNA JTUIIJIOM, MOATBEPKIAOIIMNA €ro KOMIIETEHTHOCTh B paboTe ¢ JaHHOU
TEXHUKOU.

3) CocraBieHHe aKTa TEXHUYECKOW IKCHEPTH3bBI, OJATBEPKIAIOIICTO, YTO
TEXHUKA YK€ BBIILIA U3 CTPOS U HE MOAJICKUT PEMOHTY JIMOO ke YTO PEMOHT €€ yiKe
HeleecooopaseH.

4) CocraBiieHHE aKTa CIIHCAHHS KOMITBIOTEPHON TEXHUKH C 00S3aTeIbHBIM

OTOOpa)K€HHUEM B OYXTaJITepCKOM yUeTe NpepUsITHSI.
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5) VYTuimzanus TEXHUKA Ha COOTBETCTBYIOMIEM TMPEANPUATHH, HMEIOIIEM
MPaBO Ha MepepadOTKy KOMITbIOTEPOB.

6) IloaydyeHue oOQUIUMATBLHOTO TOATBEPXKICHUS B BHIC JOKYMCHTA,
COOOIIAIOIIETO O TOM, YTO TEXHHWKAa OblIa YTUIM3UPOBAHA B COOTBETCTBYIOIIEM
MOPSIJIKE U OMACHBIE OTXOJIbI HE OYAYT 3arpsi3HSITh OKPYKAIOULYIO CPELy.

Takue MeTasibl, Kak CBUHEI, CypbMa, PTyTh, KaAMUH, MBIIIBIK BXOJSALIUE B
COCTaB DdJICKTPOHHBIX KOMIIOHCHTOB TIEPEXOMST TIOJ BO3JICHCTBHEM BHEITHUX
YCIIOBUM B OpPraHUYECKUE U PACTBOPUMBIE COCTMHEHUS U CTAHOBSTCS CHJIbHEHIIIMMHU
anaMd. YTWIN3alUs IDIACTUKOB, COJACPXKAIMX apOMaTHYECKUE YTIICBOJIOPO/IBI,
OpPTaHUYECKUE XJIOPIMPOU3BOIHBIC COCIWHEHUS SBIBSICTCS HACYINTHOW TpoOiIeMoin
HKOJIOTUH, TTOITOMY BCSl OPITEXHHUKA JIOJDKHA YTHIM3UPOBATHCS O MpaBuiiaM [2] .

OTAeNbHOTO TOJIOKECHUS, PETYIHPYIONIETO YTUIN3AINI0 UMEHHO TEXHUKH U
KOMITBIOTEPOB, B 3aKOHOJATENbHOM 0Oaze HeT. YTuiumzanus ©u mepepadoTka
OCYHIIECTBJISIIOTCS  COTVIACHO OOmUM  mosioxkeHusiM. CrnucaHHble  KOMITbIOTEPHI
OTHOCATCS K OTXOJaM M JOJDKHBI OBITh YTHJIM3UPOBAHBI B TOPSIKE, YKa3aHHOM B
3aKOHOJIaTEIbCTBE B chepe oOpamieHusi ¢ orxonamu. OTXo/Abl, coAepKanme B cede
YaCTH IIBETHBIX METAJUIOB, OTHOCATCS K KaTETOPUU METAJIONIOMAa W TIOMAIMAAI0T MO/
COOTBETCTBYIOIIYIO KaTeropuio. Ecim TexHuWKa coOmepXUT B ceOe OmMacHbIe s
OKpPYXaIoIlel Cpelbl BEIIECTBA — TSHKEIbIe METaJUIbl, COJM, — OHA TMOAMNANAET TMOJ
KaTeropHIo OMacHbIX 0TX010B [16].

7.4 Be30nacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALUSAX

B nanHOM pasznene paccmaTpuBacTCS Ype3BBIYAHAS CHUTYyaIlUus — TMOXKaphl B
3IaHUSX, COOPYKCHHSIX JKHJIOTO, COIMAJBbHOTO W KyJIbTYPHOTO Ha3HAYCHHS,
oTHOcsmascA K kinaccy YC TeXHOTEHHOTO XapakTepa.

B coBpemenHbix OBM oueHb BBICOKA IUIOTHOCTh Pa3MELICHHS 3JIEMEHTOB
AJIEKTPOHHBIX CXeM. B HemocpencTBeHHOW OJIM30CTH APYT OT JApyra pacroJiararoTcs
COCIMHUTETLHBIE TPOBOJA, KOMMYTAIMOHHbIE KaOenu. [lpu mpoTexkaHuu mo HUM
AIEKTPUYECKOTO TOKA BBIJCISCTCS 3HAYUTEIHLHOE KOJUYECTBO TEIUIOTHI, YTO MOXKET

MPUBECTH K TMOBBIIIEHUIO TeMIepaTypbl OTAeNbHBIX y310B a0 80-100°C. Ilpum
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NOBBIIIEHUA TEMIEPATypbl OTAEIBbHBIX Y3JI0B BO3MOXHO OIUIABJIECHUE H30JALUN
COCIMHUTEIBHBIX IPOBOJOB, KOTOPOE€ BEAET K KOPOTKOMY 3aMbIKaHUIO,
CONPOBOKIAIOIIEECS, B CBOKO OUEPE/lb, UICKPEHUEM.

«TexHuyeckuid perjiaMeHT o TpeOOBaHUAX MOXKAPHOM O€30MacHOCTH»
yTBEpXKACH (pemepanbHbIM 3aKkoHOM 0T 22 urojs 2008 r [15].

[IpenoTBpanieHrne pacrnpoCTpaHEHUs MOKapa JOCTUTAETCS MEPONPUATHSIMU,
OrpaHUYMBAIOIIMMU ILJIOIIA b, UHTEHCUBHOCTh U MPOAOLKUTENIBHOCTh ropenusd. K
HUM OTHOCSTCS:

- KOHCTPYKTHBHBIE U 00BEMHO-TIIIAHUPOBOYHBIE penieHus,
MPENSATCTBYIOUIUE PACTIPOCTPAHEHUIO OMACHBIX (PAKTOPOB MOXKapa M0 MOMEIIECHHUIO;

- OTPaHUYCHHS TOKAPHOW ONACHOCTH CTPOUTEIBHBIX MaTEpHUalOB
UCIIOJIb3YEMBbIX B TOBEPXHOCTHBIX CJIOAX KOHCTPYKUMHU 3JaHHs, B TOM YHCIIE
KpOBEJIb, OTJEJIOK U 00IHMIIOBOK (hacazoB, IOMELIEHUH U MTyTeH 3BaKyalluy;

- CHIKECHME TEXHOJOTMYECKOHN B3PBIBOIOXKAPHON U MOKAPHON ONACHOCTH
TMOMEIILICHUHN U 3JIaHUM;

- HaJu4yue MEPBUYHBIX, B TOM YHUCIE ABTOMATUYECKUX U IPUBO3HBIX
CPEIICTB MOXKAPOTYILICHHUS;

- CHTHAJM3alMs U ONOBELICHHUE O MOXKape.

B wuccienyemoM nomemieHMM ~— 0OeclieYeHbl  CIIEAYIOIIME  CPEICTBa
IIPOTUBOIOKAPHOU 3aLUTHI:

- «lI1nan 3Bakyanuu JIrOAEU MIPU MOKAPEY;

- 7 JIOKaNM3aluu HEOOJIbIIMX 3aropaHui MOMENIEHHE OCHAILIEHO
YTJIEKUCTOTHRIMU OoTHETYIuTeNIMu (OY -8 B KoaudecTBe 2 1IT.);

- YCTaHOBJICHA cucrema ABTOMATHYECKOU IIPOTUBONOXKAPHON
CUTHAIU3AIMK (IaTYuKu-curHamuszaTopsl Tuna JITII).

B nanHOM momemieHHu He OOHApPYKEHO MPEANOCHUIOK K MOXKapOOIMacHOM
CUTyallui. JTO oOecrmeunBaeTcsi COONIOJCHUEM HOPM TMPU MOHTHPOBAHUU
AIEKTPOIPOBOJIKH, OTCYTCTBHEM 3JIEKTPOOOOTpEBATENBHBIX TPHUOOPOB U Je(EKTOB B

PO3CTKAaX W BBIKIOYATCIIAX.
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7.5 IlpaBoBbIe U OPraHU3ANMOHHBIE MEPONIPHUITHS 1O 00ecneYeH U0

0e30macHOCTH

[Ipu pa3paboTke JaHHOTO pa3jelia YYUTHIBAIUCH HEOOXOJAMMbIE HOPMBI U
TpeboBanwms 3akoHOB Poccutickoit Denepanuu mpu padoTe 3a KOMITBIOTEPOM.

7.5.1 Conenua/ibHble NPpaBOBbIEe HOPMBI TPYA0BOI'0 3aKOHO/JaTe/IbCTBA

B coorBerctBun ¢ myHktom 13.1 crareu 13 llocranoBnenus InmaBHOTO
rocyJapCTBEHHOro caHuTtapHoro Bpada Poccuiickont @enepanuun ot 03.06.2003 Ne
118» [8]. O BBemeHuM B ACWCTBUE CAHUTAPHO-IMHUIEMHOJIOTHUYECKUX NPaBUI U
HopmatuBoB CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03» [9] ynmna, pabdoraromue ¢ [I9BM 0Oonee
50% pabouero Bpemenu (mpodeccuoHaIbHO CBS3aHHBIE ¢ dKcrutyaTanueid [I19BM),
JOJKHBI POXOAUTH 00s3aTENbHbIE TPEABAPUTENbHBIE NPU MOCTYIUIEHUN HA paboTy
Y IEPUOJNYECKAE METULIMHCKUE OCMOTPBI B YCTAHOBJIICHHOM IOPSIJIKE.

HopMmanbHast mpoJo/mKUTENbHOCTh pabOyero BpeMEHHU COrjacHo cratbe 91
Tpynosoro kogexkca P® He moxet npespimath 40 yacoB B Henento. COrgacHO CTaThe
92 TpynoBoro koaekca P® cokpalnieHHas npoAOoHKUTEIbHOCT paboyero BpeMeHU
IPU MPOBEIECHUN PadO0T MPOPECCUOHAIBHO CBSI3aHHBIX ¢ 3KciuryaTauuend [19BM He
peayCMOTpEHA.

B cootBercTBUM ¢ TUMOBOM MHCTPYKIMEH MO OXpaHe Tpyaa mpu padoTe Ha
nepcoHaibHOM ~ KommbioTepe TOW  P-45-084-01 [11], mnpoaoIKUTEILHOCTD
HENpPEpPBhIBHONM PAa0OTHI C KOMIBIOTEPOM 0O€3 periaMeHTUPOBAHHOTO MeEpephiBa HE
JOJDKHA TPEBBINIATh JABYX 4acoB. [Ipu BbINOJHEHMHM B TeYeHHE paboyeil CMEHBI
paboT, OTHOCALIMXCS K Pa3jIMYHbIM BHJAM TPYIOBOH NEATEIbHOCTH, 32 OCHOBHYIO
paboTy C KOMIIBIOTEPOM ClieAyeT NMPUHUMATh TaKylo, KOTOpas 3aHUMaeT HE MEHee
50% BpeMeHH B TeueHue paboueld CMEHbI WJIK pabovero JHs.

Cornacno cratee 111 TpymoBoro koaekca PO npu mectumneBHON paboueit
Hezlene pabOTHUKAM MPEAOCTaBISIOTCS OJMH BBIXOJAHOW JIeHb B HEICII0 —

BOCKPECCCHLC.
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7.5.2 OpraHu3anMOHHbIE MEPONPUATHUS NIPU KOMIIOHOBKE pa6o4ei 30HbI

PaGouee MecTto — 3TO YacThb MPOCTPAHCTBA, B KOTOPOM HHXKEHEP
OCYILECTBISIET TPYAOBYIO NESATEIBHOCTh M MPOBOAMUT OOJBIIYI0 YaCTh pabouyero
BpeMeHu. PabGouee MecTo, XOpOUIO MPUCIOCOOJIEHHOE K TPYAOBOM JEATEIBHOCTU
WHXXEHEpa, TMPaBWIBHO U 11€JecO00pa3HO OpPraHU30BaHHOE, B  OTHOIICHUU
IpOCTpaHCTBa, (POpMBI, pa3Mepa, OOECHEYMBAECT €My YAOOHOE TMOJOXKEHHE MpU
paboTe U BBICOKYIO MPOU3BOAUTEIBHOCTh TPyJa MPU HAaUMEHBIIEM (U3UUYECKOM U
IICUXUYECKOM HamnpspkeHuu. [lpy mnpaBuwiIbHOW opraHu3auud pabodyero Mecrta
IIPOM3BOIUTEIILHOCTh TPY/Ia HHXKEeHEepa Bo3pacTaet ¢ 8 1o 20 mporieHTos [14].

Cornacuo CanlluH 2.2.2/2.4.1340 — 03 [9] (pabouee MecTO I BBITIOJIHEHUS
paboT, B TMOJOXEHUU CHJAS) KOHCTPYKIMS padoyero Mecrta M B3aUMHOE
PacIoJIOKEHUE BCEX ero JJIEMEHTOB JOJKHO COOTBETCTBOBATH
AHTPOINIOMETPUUYECKUM, (PU3NUYECKUM U TCHXOJIOTUYECKUM TpeOoBaHUsAM. bombiioe
3HAUYEHHUE UMEET TaKKe Xapakrep paboTel. B yacTHOCTH, IpHU OpraHu3alnuu padovero
MecTa MHXKEHEPa JOJHKHBI ObITh COOJIIO/IEHBI CIIETYIOIINE OCHOBHBIE YCIOBHUS:

- ONTUMAJIBHOE pa3MelleHHe OOOpYJOBaHUsA, BXOIALIEIO B COCTaB
pabouero mecra;

- JI0cTaTOYyHOE paboyee MPOCTPAHCTBO, MO3BOJISIIOIIEE OCYLIECTBIIATH BCE
HEO0OXOIMMBbIE JBUKEHUS U IEPEMEILICHNUS;

- HeoOXOOUMO €CTECTBEHHOE U HCKYCCTBEHHOE OCBEILEHUE s
BBINIOJIHEHHUS MTOCTABJIEHHBIX 33]1a4;

- YPOBEHb aKyCTHYECKOTO IlIyMa HE JOJDKEH MPEBbIIIATh JIOMYCTHUMOTO
3HAYECHHUS.

PabGouass mo3a cuiad BbI3bIBAET MHUHMMAJIBbHOE YTOMJIEHHE HWHXKEHEpa.
PanmonanpHas maHupoBKa pabovero mMecrta MperycMaTpPUBAET YETKUN TOPSNIOK U
NOCTOSIHCTBO Pa3MELIEHUsI MPEIMETOB, CPEICTB Tpylda M JOKyMeHTanuu. 1o, 4To
TpeOyeTcss sl BBINOJHEHWS paboOT yalle, paclojoKeHO B 30HE JIETKOM

JOCSTaeMOCTH Paboyero mpoCTPaHCTBA.
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8. I'EOJIOI'O-OKOHOMMNYECKASA OILEHKA 30J10TOI'O
OPYJIEHEHUASA

['eonoro-skoHOMHYECKasi OIICHKA Ha OCHOBE IMPEABAPUTENIbHBIX TEXHUKO-
skoHOMHuYeckux pacueToB (TOP) BemmosiHeHa st HanOosiee MEPCHEKTUBHOTO H
U3YYEeHHOr0 OOBEKTa JIMIIEH3MOHHOW IUIomaau B npezaenax Bepxue-bpsHrtunckoro
pynHoro y3ia — pynonposiBienuss CanakuT. [lo KOau4ecTBy OIEHEHHBIX PECYpPCOB
3010Ta Kareropuu P; pynomposiBneHue CanakuT COOTBETCTBYET PAHTY CPEIHUX
MECTOPOKICHUN.

B ocuoBy TOP mnonoxkeHbl MNPOTHO3HBIE PECYpChl 30J0Ta U cepedpa,
MOJICUMTAHHBIE 0 OJTHOMY BapuaHTy OOpTOBOTO cojepxkanus 3oi0ta — 0,4 1/T.

KiroueBbiMu pemieHussMu, npuHATEIMU B TOP gBnstoTcs:

1) TpHMEHEHHEe OTKPBITOrO Crocoda pa3paboTKu;

2) TpUMEHEHHE TEXHOJIOTMH KyYHOTO BBIIICITAYMBAHMS 30JI0Ta U cepedpa.

l'omoBast mpou3BOJACTBEHHAsT MOIIHOCTH TOPHOJOOBIBAIOIIETO MPEANPUITHS
o pyzae npunara 1200 Teic. T.

OcHOBOM 111 onpeAesieHUs] pacueTHOU 1ieHbl 1 rpamma 3o010Ta U 1 rpamma
cepedpa CIy>KUT OKpYTJEHHasl cpefHss 1ieHa 3a nepuoid ¢ 1 siuBapst 2016 r. mo 31
nexadbpst 2016 1. crommoctu MerayuioB Ha JIOHTOHCKOM Accolnuanud TOPTOBIH
cmutkamu  aparoneHHsix MetamuioB (The London Bullion Market Association,
LBMA, Benukobpurtanusi).

Kypc nmommapa mpunHsT B pacuerax paBHbIM 63,06 pyO./moin. — cpeaHee
3HauyeHue 3a 2016 rox no nanueM LB P® (Ta6nwuma 8.1).

@uUHAHCUPOBAHUE IMIPOEKTA OCBOCHUS 3amacoB MecTopoxkaeHus Calakut
MIPEAINOoJaraeTcs OCyIecTBIATh 3a CUeT COOCTBEHHBIX CPEJICTB HEIPOIIOIH30BaATEIIS.

OCOOEHHOCTH T'e0JIOTMYECKOr0 CTPOEHUS MECTOPOXKIEHUs, Mopdonorus
PYIHBIX TEJ — IMOJIOTUE 3aJIekKH, MX HETTyOOKOE 3ajJeTaHnue MPEATOIararoT OTpadoTKy
3amacoB pyabl kKapbepoM. OCHOBHBIE IMapaMeTphbl Kapbepa MPHUBEICHBI B TaOIHUIE

(Tabnuua 8.2).
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Tadonura 8.1 — CtouMoCTh METAJLIOB

Kypc USS$, py6. 63,06 py6./mo.
JTOJUL./T py0./T Hon (CIJA)./xr
CroumocTs 1r. 3010Ta
ua LBMA 40,141 40141,00
[lena mokymku 30710Ta 2 531 300
000,0
CroumocTs Ir.
cepebpa Ha LBMA 0,549 549,00
Hena nokymiu 34 608 000,0
cepebpa

3HaueHus TMoKa3aTenell MoTepb U pa3yOOKUBAHUS NPUHATHI CPEIHUE IO
oTpaciau il MECTOPOXKIEHUM OTpaldaThIBAEMBIX OTKPBITBIM  CIIOCOOOM €
MOpP(}OJIOrMYECKUM THUIIOM pPyJ — IOJIOTHE 3aJ€KU U MHHEPAIM30BAHHBIC 30HBL:
notepu — 4,1%, pa3zyboxuBanue — 8,3%. CKBO3HOE HU3BIIEYEHUE METAIUIOB IPH
KYYHOM BBIIIEIaYMBAaHUH TPHUHSITO: 30710T0 — 70%; cepedbpo — 48,5%.

Pacyer skcmtyaTalluOHHBIX 3a1acoB PY/Ibl U METAIJIOB, CPEAHUX COJCPIKAHUM
30J10Ta U cepedpa B IKCIUTYyaTALIMOHHBIX 3aMacax, CTOMMOCTH TOBAapHOW MPOAYKIIHH

MpUBECHBI B HIDKecHeaytome tadnuie (Tabnuima 8.3).

Tabnuma 8.2 — OcHOBHBIE MapaMmeTphl MPOEKTHOTO  Kapbhepa MECTOPOKICHUS
Canakut
HanmMeHnoBanue €. U3M. ITapameTpsl

Yron HakioHa O0pTa Kapbepa rpaz 30-45
OtMmeTKa 1Ha Kapbpepa M 480
MakcumanbHas ri1yonHa Kapbepa M 150
JlninHa noBepxHoOCTH M 760
[IuprHa MOBEPXHOCTH M 510
[Tnomanp kKappepa 1o NOBEpXHOCTH M 287088
OO6beM yaim Kapbepa ThIC. M° 9333
O0BeM pyasI TBIC. M° 6254
O0beM BCKPHIIIN TBIC. M 3079
Koaddurnument Bckpoimm M>/TOHH 0,2
3amachl 30J10Ta B KOHTYpe Kapbepa TOHH 20,5
I'opnas macca TBHIC.TOHH 16260,5
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ITepBoHauanbHbIC KaluTaJbHbIE BJIOKEHUS Ha CTPOUTENIHCTBO
TOPHOOOBIBAIOIIETO MNPEANpUATHS Ha 0aze pecypcoB MecTtopoxaeHus Canakur
ONpENENICHbl YKPYNHEHHO II0 JaHHbIM IIPOEKTOB-aHAlIOroB. B  kauecTBe
MECTOPOXKICHUIM aHaJOTOB HCIOJIb30BAINCH MECTOPOXKIECHUSI 30JI0TO-CEpeOPSHOI
dopmann Oxorcko-YykoTckoro ByiakanoreHHoro nosica (OUBII): mecTopoxienus
Kanuananckoit MetasuioreHu4eckoi 30861 (MecTopoxaenus XKuiabHoe, BanyHucroe);
mecropoxaeane Conka Ksapresas TypoMYHHCKO#N pyaHOM 30HBI, IO KOTOPBHIM OBLIN
pazpabdoranbl TOO pa3BenoYHbIX KOHAUIUN, cOOTBeTCTBEHHO B 2014 1 2010 rogax.

KanurtanbHble 3aTpaThl Ha OPraHU3ALMIO0 KAPbEPHOU JOOBIYM CKJIAJbIBAIOTCS,
B OCHOBHOM, M3 CTOMMOCTH HPHUOOPETAEMOro TOPHOrO OOOpYIOBAaHHS H
TEXHOJIOTUYECKOT0 aBTOTPAHCIIOPTA, a TAKKEe 00HEMOB TOPHO-KATUTAIBHBIX padoT.

B xanennapuom miane otpadotku (IIpunoxkenue b) Ha nepBoIi-BTOPOI To/bl
paboThl TOPHOTO MPEANPUATHSI YUTEHBI 3aTpaThl, HEOOXOIUMBIE JIsI CTPOUTEILCTBA
aBTOJOpPOru OT cT. JunkyH no pyaonposiieHuss CalakuT U OTBEACHUE pycia pyu.
Canakwur.

B cocTaB MHBECTUIIMOHHBIX 3aTpaT BKIIOUYEHBI TAKKE 3aTPaThl HA PEHOBALIUIO
TOPHOTO M MPOYEro MpuoOpeTaeMoro OO0OpyAOBaHHUS B MPOLECCE SKCIUTyaTaluu
npeanpusatusa. Kpome TOro, B COBOKYIHBIX WHBECTULHOHHBIX 3aTpaTax YYTEHBI
00OpOTHBIE CpENICTBA, MpEJHA3HAYEHHBIC MJIA CO3/JaHHs HEoOXOJMMOro 3araca
MaTepUaJIbHBIX PECYPCOB, HAXOAIIUXCS, KaK B chepe Mpou3BOJICTBA, TaK U B cepe
oOpamienusi (rotoBas TMNPOAYKIMS HAa CKIaAe MPEANPHUSATHS; TPOTYKIHUSA,
OTTpy>KEHHas, HO HE OIUIAUY€HHAas; CPEJICTBAa B pacueTrax C JAcOUTOpaMH; aBaHCHI
MTOCTAaBIITAKAM).

Jlnst obecrieuenrs CTaOMIIBHON pabOTHI MPEANPUITHS BEIWMYUHA OOOPOTHBIX
cpeAcTB B HacTtosimieM T1OP mnpuHHMAaeTcss paBHOW BEJNMYHMHE JABYX MECSYHBIX
ONEPAIIMOHHBIX PACXOJIOB.

Tabmuma 8.3 — J[oO6brua, n3BIeYeHNE U CTOUMOCTH TOBAPHOU MTPOTYKITUN

Ilokazatenu En.n3m. Bcero
["'eomoruueckue 3armacel, BCETO TBIC.T. 16260,5
[ToTepu npu goOkIUE % 4,1
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[Tponomxenne Tadbmuis 8.3

Pazy6oxxuBanue % 8,3
DKcIUTyaTalliOHHBIE 3aMachl PYJbl, BCETO TBIC.T. 17005,3
CpenHue conepkaHdus B T'€OJOTHYECKUX

3amacax

- 30JI0TO /T 1,26

- cepedpo /T 8,87
KonudyecTBO MeTa/mioB B Te0JIOTMYECKUX

3amacax

- 30JI0TO T 20,5

- cepebpo T 1442
Cpennue COJICpIKAHUS B

AKCIUTYaTaIMOHHBIX 3aracax

- 30JI0TO /T 1,16

- cepedpo /T 8,13
KonnuectBo METAJJIOB B

AKCIUTyaTAIMOHHBIX 3aIacax

- 30JI0TO T 19,65
- cepedpo T 138,32
N3Bneuenue metawios npu KB

- 30JI0TO % 70,0

- cepedpo % 48,5
KonndecTBOo MeTaI0B B UHCTOTE

- 30J10TO T 13,754
- cepedpo T 67,084
CTOMMOCTH TOBapHOM MPOAYKIIUH, BCETO MJTH.pYO. 34083,0
CroumocTs 30510Ta MJTH.pYO. 31829,0
CronmocTh cepedpa MJTH.PYO. 2254,0

HN3apepkku npousBoACTBA

COBOKyIHBIE JKCIUTYyaTAlMOHHBIE 3aTpPaThl MPOEKTHUPYEMOIO MPEAIPUATHS,

MPEAICTABIISIOT COO0I CyMMY 3aTpar:
- Ha OOBIYY PYIbI;

- Ha IepepaboTKy PYbl;

Pacuer cebecroumocTu M0OBIYM U TEPEPaAOOTKU PYABl PYAOMPOSIBICHUS

Canakut npuBezicHbl B Ta0muie (Tabauia 8.4).
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AMopruzanus

PacueT amMOpTU3allMOHHBIX OTYMCIIEHUHA MPOU3BEAEH MCXOAS M3 OallaHCOBOM
CTOMMOCTH OCHOBHBIX (POHZI0B B cooTBeTcTBHU C llocTtaHoBienuem IlpaBurenbcTBa
P® ot 1.01.2002 r. Nel «O knmaccudukaliiu OCHOBHBIX CPEACTB, BKIIOYAEMBIX B
aMOPTU3aLMOHHBIE TPyHIbl» JUIsi 00OpYAOBaHUA, 3IJaHUM U  COOPYKEHUH
TupepeHIMPOBaHO B 3aBUCUMOCTH OT HOPM aMOPTHU3ALMH, OIpPEAEIECHHBIM

COIIACHO CPOKY ITOJIE3HOI'O MCIOJIB30BAHUS JAJIs KayKIOW IPYTIIIbIL.

Tabmuna 8.4 — CebecTonMOCTh JOOBIYHN U TIEPEPAOOTKU PYJ PYIOMPOSBICHHUS
Canmakut

No [Tokazarens En. u3m. Beero [Ipumeuanue
PYJIOIIPOSIBIICHHE
JloObr4a py bl
1 | (3KkcTuTyaTaliMoHHBIE | THIC. TOHH 17 005,3
3arnachl)
2 | Bekpoima K=0,2 TBHIC. TOHH 3401,1
3 | 3ATPaTBIHATOPHOE | |\ e | 14794 611,0
MIPOU3BOJICTBO
3 TOO no KuipHOMY
4 [IpousBoacTBEHHAs py6./TonHa 725.0 ¢ k03¢ . 0,8 (3aTparbl
ce0eCcTOUMOCTb Ha
100b19y=906*0,8=725)
5 Egpepa%m PYARL | e py6. | 27208480
10 MECTOPOKICHHUIO
Ceb6ecronmocts KB Conka KBapuesas ¢
6 I TH. py I py0./ToHHA 160,0 ko5pih. 1.2
(133*1,2=160)
Hroro 3aTpar ropHo-
7 | 060oraTUTEILHOTO ThIC. pYO. 17 515 459,0
MIPOU3BOJICTBA
[TosHas
cebeCcTOMMOCTh
8 | ropHo- py0./ToHHa 1 030,0
000TraTUTEIHLHOTO
IIPOU3BOJICTBA
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HaJsor Ha 100611y MOJIE3HBIX HCKONAEMBbIX

B cootBerctBum ¢ n.n. 5 u 6 m. 2 cr. «Hanorosoro xoaexkca P®d» (uactb
Bropast) ot 05.08.2000 r. N 117-®3 (pen. ot 24.11.2014 r., ¢ U3MEHEHUSIMH H
JIOTIOJIHEHUSIMU, BCTynUBIIMM B cuity ¢ 05.12.2014 r.):

- CTaBKa Hajora ;i 30joTa coctaBisieT 6,0% OT CTOMMOCTH MeTaiia
(1leHa MeTasuia MPUHUMAETCS] C YYETOM JUCKOHTAa 0aHKa) 3a BHIUETOM PacXoJI0B Ha
appuHaK;

- cTaBKa Hajora Jjisi cepebpa coctaBisieT 6,5% OT CTOMMOCTH MeTajlia
(eHa MeTaia MPUHUMAETCS C YYE€TOM JMCKOHTa O0aHKa) 3a BBIUETOM PACXOJ0OB HA
appunax.

YuuThiBas HE3HAUYUTENBHYIO JIOJII0 cepedpa B CyMMapHOM CTOMMOCTHU
TOBApPHOU MPOAYKIIMH B pacueTax MPUHATA eIuHas HajoroBas ctaBka — 6,0%.

HaJsior Ha uMy1IecTBO

B coorBerctBun ¢ 1. 30 «HanoroBoro koaexkca P®d» (wacte BTOpas) ot
05.08.2000 r. N 117-®3 (pen. ot 24.11.2014 r. ¢ U3MEHEHUSIMH U JOTIOJHEHUSIMH,
BcTynuBmuM B cuity ¢ 05.12.2014 r.) B pacuerax MCIOJIb30BaHA CTaBKa Hajora Ha
MMYILECTBO B pazmepe 2,2% OT CPpeaHEroA0BOM OCTATOYHOW CTOMMOCTH UMYIIECTBA.

CBoaKa 10X010B U Pacxo/i0B BKJIKYAET B ce0sl cJeayonue NoKa3aTesin:

- JIOXOJ TPEANpUusiTHs, TMPEACTABISIONINI CO00M pa3sHOCTh MEXIY
CTOMMOCTBIO TOBApHOM MPOAYKIMU (BAJOBBIM JOXOJOM) U 3aTpaTaMu Ha adduHax
JparMeTajuioB, COCTAaBISIOIIMMU I 3o0j0Ta 1,5%, nnsa cepebpa — 3,0% ot
CTOMMOCTH TOBApPHOU MPOTYKIINH;

- pacxojibl peaNpUsITHUS, MpECTaBIISIONINE coboif CyMMY
OKCIUTyaTallMOHHBIX 3aTpaT (MPSIMBIX, IIEXOBBIX W OOIIEMPOU3BOJICTBEHHBIX) U
HaJOrOB W COOpOB, BKJIIOYAEMBIX B COCTaB CEOECTOMMOCTH MPOU3BOJAUMOM
MPOAYKIIUHY;

- BaJoBas TPHUOBLIL MPEANPUSITHS, MPEACTABISIONIAS COOOW pPa3HOCTH
MEXIYy JI0XOJOM (BBIPYYKOM OT peaju3alldd NPOAYKIIMH) U  PpacxoJlaMH

MPEIPUSITHUSA,
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- aMmopTu3amMsi  OCHOBHBIX  (DOHIOB  HEAPOMOJIb30BaTENsI  (TOpPHO-
KaluTaJIbHbIE, TOPHO-TIOITOTOBUTEIbHBIE PA0OTHI U 00BEKTHI BAXTOBOIO MOCEIIKA);
- npuOBUIb O HAJIOTOOOJIOXKEHUS MPEIPUATHUS, TPEICTABIIAIONIAs COOOI
Pa3HOCTh MEXAY BaJOBOW MPUOBLIBIO U aMOPTU3aLUEH;
- HQJIOT Ha NpHUObUIb, HUCUUCISEMBIM OT 0a3bl HaJIOrOOOJOKEHHUS IO
CTaBKE, YCTAHOBJIIEHHOW 3aKOHOAATEIbCTBOM Poccuiickon denepaiuu;
- 4YucTas TpUOBLIL, MPEACTaBIAomas co00H OOIIy0 MPUOBLTE MHUHYC
OTYHUCJIEHUS C MPUOBLIN IO HAIOTOO0I0KEHHSI MUHYC HAJIOT Ha MPUObLIb;
- cBOOOAHBIC CpeNCTBA MPEANPUATHS (YHCTasi MPUOBLTL + aMOpPTU3AIHS +
BBIpYUYKa OT C/Ia4U B ap€HAY MOAPSAYNKY UMYIIIECTBA HEIPOIOJIb30BATEIN);
CBoika [OXOJOB W pPACXOAOB MPEANPUATHS M CyMMapHas BeJIMYHWHA
ITOKa3aTesien 3a MEPUOT OUEHKHU npuBeaeHa B [Ipunoxxennn b.
IKOHOMHUYECKAA IPPEKTUBHOCTH MPOEKTA
Hcrounrikamu ¢GUHAHCOBOTO OOECreYeHUs] TMPOEKTa SBISIOTCS —YUCTas
NpUOBLIL U AMOPTU3ALIHSL.
OCHOBHBIMH MOKa3aTesIMU HKOHOMHYECKOM 3¢ (HEKTUBHOCTH
WHBECTHUIIMOHHOTO MPOEKTA CIIyXkaT:
- YUCTBIN npuBeneHHbIN 10X01 (NPV);
- BHyTpeHHss HopMa aoxoaHocTH (IRR);
- MHJIeKC foxoaHoCcTH uHBecTului (PI);
- JIMCKOHTHPOBAHHBIN Nepro1 okynaemocT naBectunuii (DPB).
CraBka nuckoHTUpOBaHUs O6epercs paBHoit 10%.
Pacuetr unHTEerpanbHpix nokaszatened 3(hPEeKTUBHOCTH MPOEKTa MO BapuUaHTaM

mocyera 3amacoB npuseneH Tadauie (Tadmuma 8.5).

Tabmuma 8.5 — OCHOBHBIE TEXHHUKO-DKOHOMHYECKHE TIOKa3aTeid OTPabOTKH

pynomnposiBiienns: Canakut

IToka3zarenn En.uzm. Bcero
1 2 3
['eonoruueckue 3amnacel pyJibl, BCEro THIC.T. 16 260,0
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[Tponomxenne Tadbmuist 8.5

ITorepu npu g006bIYE % 4,1
PazyOorxuBanue % 8,3
DKCIUTyaTallMOHHBIE 3aMachl py/bl, BCETO TBIC.T. 17 005,0
CpenHue collepyKaHusi B TEOJIOTHYECKHX 3armacax
301010 /T 1,26
Cepebpo r/T 8,87
KonnyecTBo METaJIOB B T€OJIOTHYECKUX 3aracax
30510TO KT 20 488,0
Cepebpo T 144,231
Cpennue conepaHus B HKCIUTyaTaI[HOHHBIX
3armacax
301010 /T 1,16
Cepebpo r/T 8,13
KonnyecTBo METaIIIOB B 3KCILTyaTalIHOHHBIX
3amacax
3010TO KT 19 650,0
Cepebpo T 138,320
N3Bneuenne metamwios npu KB
3010TO % 70,0
Cepebpo % 48,5
KonnyecTBo METaJIIOB B UHCTOTE
301510TO KT 13 754,0
Cepebpo T 67,084
CTOMMOCTh METAJJIOB B YHCTOTE
30510TO pyO/kr 2 314 200,0
Cepebpo pyO6/kr 33600,0
CTOMOCTbh TOBapHOI MPOTYKIINI MJIH.pYO 34 083,5
30110TO MJTH.pYO 31829,5
Cepebpo MITH.pYO 2 254,0
Hastoru Ha 106611y 0aropoJHBIX METAJIIIOB MJIH.pYO 20449
CebecToMMOCTh OJTYYEHHUs] TOBAPHOM MPOAYKIIUU pyo/TH 1030,0
DKCIUTyaTalluOHHBIE PACXO/Ibl MJTH.pYO. 17 514,9
OO6OpOTHBIN KanmuTan 2-X MEC. SKCILI. pacXoIbl MJTH.pYO. 2919,1
[Tpupoct 060poTHOTO KanmuTaga MJTH.pYO.

3arpatel Ha 1 pyOs1b TOBapHON MPOAYKIMH py0./py0. 0,51
OcHoBHbIE QOHJIBI, B T.4. PYAHHUK
KamuransHble BIOKEHUS B CTPOUTEITHCTBO
pYIHUKA, B T.4. OTBEJEHUE pyciaa pyd. Canakut u MJIH.pYO. 2 200,0
CTPOMTENHCTBO aBTOJIOPOTH
Br16bITHE HOBBIX (DOHIOB pyo./T 1200,0
["ooBas aMopTH3aIsl HA OCHOBHBIE (DOHIBI MJIH.PYO. 1974,0
KamnBnoxeHnus Ha moepkanre BHIOBIBAIOIINX MITE Y. 960.0

doHz.

OcHoBHbIe GoHbl, B T.4. KB
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[Tpogomxenue Tadbausl 8.5

KanBnoxeHus B CTpOUTENHCTBO (haOpHKU MJIH.PYO. 1200,0
I'otoBast aMOpPTH3aLKs Ha BHOBL BBOAMMBIE (DOHILI | MIIH.pYO. 1029,0
giizﬁ(;mwnﬁ Ha MoJIep>KaHue BbIOBIBAIOIINX MITH.DYS. 4200
OO01ure KanmuTaIbHbIC 3aTPAThI MJIH.pYO. 44554
OO01mast TooBasi aMOPTU3ALIUS MJTH.pYO. 3003,0
OO6m1ast ocTaToYHasi CTOUMOCTbh OCHOBHBIX (DOHTOB MJTH.pYO. 22 236,0
Hanor na umymiectso MJIH.pYO. 489,2
banancoBast mpuObLIH MJTH.pYO. 14 313,1
Hanor Ha 10014y, UMYIIIECTBO MJIH.pYO. 25341
Hanoroo6naraemast npuObLIb MJTH.pYO. 11779,0
Hasor Ha npuObLIH MJTH.pYO. 2 355,8
Yucrast nprObLTH MJIH.PYO. 9423,2
Yucras npuObLIL + aMOPTH3AIUS MJIH.pYO. 12 426,2
YucTheIl JeHEKHBIH [IOTOK MJIH.pYO. 7970,7
HakomieHHBIH YUCTBINA JEHEKHBIH TOTOK MJIH.pYO. 36 643,9
CyMMa HAJIOTOBBIX BBIIUIAT B OFOJKET MJIH.pYO.
Cpok OKynaeMOCTH KallUTaJbHbIX BIOKCHUHN Jer 4,0
CraBKa TUCKOHTHPOBAHUS % 10,0
JIMCKOHTUPOBaHHBIN IMOKA3ATENb YHCT. MITH.DYG. 6291.3
MPUOBLIHL+aMOPT.
JIMCKOHTUPOBaHHBII MOKA3aTENb KATUTAIbHbBIX MITH.pYG. 33610
3aTrpaT
Yucrelii AUCKOHTHPOBaHHBIN Aoxox (Y1) MIH.pYG. 29302
(NPV)
HNunexc noxoanoctu (U1) (PI) 1,9
Buyrpennsis Hopma noxognoctu (BH/) (IRR) % 27,6
Cpok OKYNAeMOCTH KAIMUTAILHBIX BJIOKEH Uit er 45
AucKOHTHpoBaHHbIH (DPB)

Pe3y.]'II>TaTbI BBIITOJIHEHHBIX TECXHUKO-2KOHOMHNYCCKUX pacucToB

CBUJACTEIbCTBYIOT O PpEHTA0EIBbHOCTH OTpPabOTKH PECYPCOB PYAOIPOSBICHUS

Canakut ripu BapuanTe 60pTOBOro cojepkanus 3oi0ta — 0,4 1/T.
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Ipunoxenue b

(0bs13aTeIBLHOE)

Kanennapusiii miaH oTpabOTKH MECTOPOKICHUS

IlokazaTenu 1/11-33)1:\[/1 Bcero ITo rogam oTpabOTKU MECTOPOKICHHUS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I'eoTOrMUYecKHe 3amachl py/sl, Becero | ThiC.T. | 16260 660,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0
IMotepu npu 100bIUE % 4,1 4,1 4,1 4,1 41 4,1 4,1 41 41 41 41
PazyboxuBanue % 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
Bafe"r‘;“y“a““o““e 3AMACRL PYARL | pher. | 17005 | 690,2 | 12550 | 12550 | 12550 | 12550 | 12550 | 12550 | 12550 | 12550 1255,0
Cpennue COJIepXKaHUSA B
re0JIONMYECKHUX 3aI1acax
30J10TO r/T 1,26 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260
Cepebpo r/T 8,87 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870 8,870
KomnunuectBo METAJIJIOB B
re0JIONMYECKHUX 3aI1acax
30J10TO T 20,49 0,8 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Cepebpo T 144,23 59 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
Cpennue CoJIep KaHUS B
SKCIUTYaTAIMOHHBIX 3ammacax
30J10TO r/T 1,16 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155 1,155
Cepebpo r/T
Komnuectso METAILIIOB B
IKCIUTYaTAI[HOHHBIX 3amacax
30J10TO T 19,65 0,80 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Cepebpo T 138,31 5,61 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21
M3eneyenue meramios npu KB
30J10TO % 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

75



[Iponoiskenue npuiioxkeHus b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cepe6po % 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5 48,5
KOJII/I‘ICCTBO MCTAJIJIOB B YHUCTOTC
3011070 T 13,75 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cepe6po T 67,08 2,7 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
CTOI/IMOCTL METaJIJIOB B YUCTOTC
3011070 py6/kr | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200 | 2314200
Cepe6po py6/xr | 33600 | 33600 | 33600 | 33600 | 33600 | 33600 33600 33600 | 33600 | 33600 | 33600
ETC"EMFOST}’ TOBAPHOM — HIPOAYKIMHL | - o py6 | 34081,9 | 13834 | 25153 | 25153 | 25153 | 25153 2515,3 25153 | 25153 | 25153 | 25153
3011010 winpy6 | 31827,9 | 12919 | 23489 | 23489 | 23489 | 23489 23489 23489 | 23489 | 23489 | 23489
Cepebpo wiHpy6 | 2253,9 91,5 166,3 166,3 166,3 166,3 166,3 166,3 166,3 166,3 166,3
I;Z‘f;;fo;a AoGbray  GmaropomHbIx |\ o5 | 20449 | 83,0 150,9 150,9 150,9 150,9 150,9 150,9 | 150,9 | 1509 | 150,9
Cebecrommocts, MOMYSCHIA | o6/rm | 1030,0 | 10300 | 1030,0 | 10300 | 10300 | 1030,0 | 1030,0 1030,0 | 1030,0 | 1030,0 | 1030,0
TOBAPHOM MPOLYKIHU
SKCHHyaTaHI/IOHHLIC pacxobl MHHPY6 17514,9 710,9 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6 1292,6
OGopoTHplif KamuTan 2-x Mec oKeIL. |\ o6 | 09191 | 1185 | 2154 215,4 215,4 215,4 215,4 2154 | 2154 | 2154 | 2154
paCXOI[BI
TIpupocT 06OPOTHOrO KarHTAIA MITH.PY6. 118,49 | 96,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Satpatei ma 1 pybm» ToBapmoit | 55 | 051 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
MPONYKIIUHU
OcHOBHBIE QOHABI, B T.4. PYIHUK
Kamuransubie BIIOKCHIA | mumpy6. | 2200,0 | 800,00 | 800,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
CTPOUTEIBLCTBO PyIHHKA
g‘;‘)ﬁ;";‘ga" CTOMMOCTE  OCHOBHBIC | 1 py6. 800,00 | 1600,00 | 1800,00 | 2000,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00 | 2200,00
Bhi6biTHE HOBBIX (DOH/IOB py6./t | 1200,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
;gf{;if‘“ AMOpTH3AIWA Ha OHOBHBIC |\ o o6, | 1974,0 | 56,00 | 112,00 | 126,00 | 140,00 | 154,00 154,00 154,00 | 154,00 | 154,00 | 154,00
To e C HAPACTAOMIIM HTOTOM MITH.PY6. 56,00 | 168,00 | 294,00 | 43400 | 588,00 742,00 896,00 | 1050,00 | 1204,00 | 1358,00
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[Iponoiskenue npuiioxkeHus b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CO;HZZTC‘;’;?:MHX q)OHHO";O“MOC“ 744,00 | 1432,00 | 1506,00 | 1566,00 | 1612,00 | 1458,00 | 1304,00 | 1150,00 | 996,00 | 842,00
f;gi;‘;”};z‘ﬁi q)};aHﬂHO’mep”‘aH“e wipy6. | 420,0 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 | 30,00
Z’hfj;;‘:;%m Kgg'}f;;;‘e‘m" B py6./tH 43,46 23,91 23,91 23,91 23,91 23,91 23,91 23,91 2391 | 2391
OcuoBHBIe QoHAEL, B T.4. KB
gigﬁﬁiﬁeﬂm B CTPOMTCIBCTBO | 1o py6. | 1200,0 | 300,00 | 300,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00
g‘z‘g‘g"“’la" CTOMMOCTE HOBBIX | /1 py6. 300,00 | 600,00 | 800,00 | 1000,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 12%0’0
BpIObITHE HOBBIX (hOH/IOB MJTH.pYO. 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ggggﬁ;’gﬁﬁﬁaum Ha BHOBb |y mpy6. | 1029,0 21,00 42,00 56,00 70,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00 | 84,00
To e ¢ HAPACTAIONIMM HTOTOM 21,00 63,00 119,00 | 189,00 | 273,00 | 357,00 | 441,00 | 52500 | 609,00 | 693,00
?;;ii‘;‘;;f:mx q)OHHOC;O“MOC“ 279,00 | 537,00 | 681,00 | 811,00 | 927,00 | 843,00 | 759,00 | 67500 | 591,00 | 507,00
f;gig‘:‘};emﬂﬁi q)HOaHﬂ“"Mep"‘aH“e MiHpy6. | 420,0 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 | 30,00
O61Hie KAUTATBHBIE 3aTPATHI wiHpy6. | 44554 | 12785 | 12569 460,0 460,0 460,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
ggs;ag; Oanancosas CTOMMOCTS | |\ 6 1100,0 | 2200,0 | 2600,0 | 3000,0 | 3400,0 | 3400,0 | 3400,0 | 3400,0 | 3400,0 | 3400,
O61ast TO10BAS AMOPTH3AIIHS MiHpy6. | 3003,0 77,0 154,0 182,0 210,0 238,0 238,0 238,0 238,0 238,0 238,0
Oocf{“;:i Hgﬁl;‘;ia" CTOMMOCTE |\ mpy6. | 22236,0 | 1023,0 | 1969,0 | 2187,0 | 23770 | 25390 | 2301,0 | 20630 | 18250 | 1587,0 | 13490
Haior Ha HMyIIECTBO WiHpy6. | 4892 2251 43,32 48,11 52,29 55,86 50,62 45,39 40,15 34,91 29,68
BasaHcoBast pUGLLTH wiHpy6. | 14313,1 | 581,0 1056,3 | 1056,3 | 1056,3 | 10563 | 10563 | 10563 | 10563 | 1056,3 | 10563
Hautor Ha 100bIYy, HIMYIIIECTBO MJTH.pYO. 2534,1 105,5 194,2 199,0 203,2 206,8 201,5 196,3 1911 185,8 180,6
Hanoroo6naraemas nmpuObLIIH MJTH.pyO0. 11779,0 475,5 862,1 857,3 853,1 849,5 854,8 860,0 865,2 870,5 875,7
Havtor Ha mpuGKLTS MiHpy6. | 23558 95,1 172,4 1715 170,6 169,9 171,0 172,0 173,0 1741 175,1
Ysicrast mpHOBLTH MIHpY6. | 94232 380,4 689,7 685,8 6825 679,6 683,8 688,0 692,2 696,4 700,6
Yucras npuObLUIb + aMOPTH3AIMsA | MIH.PYO. 12426,2 4574 843,7 867,8 892,5 917,6 921,8 926,0 930,2 934,4 938,6
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[Iponoiskenue npuiioxkeHus b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
YHCTBIN JeHEKHBIH TOTOK MIJTH.pYO. 7970,7 -821,1 -413,3 407,8 432,5 457,6 861,8 866,0 870,2 874,4 878,6
E:;‘;’;g:;“;ﬁ o HHCTRIL Y mpy6. | 366439 | -821,1 | -12344 | -826,6 -394,1 63,5 925,4 17914 | 26616 | 35360 | 44145
CpoK OKyMmaeMOCTH KamuTalbHbIX 40
BJIOYKEHU N et !

CraBKa IMCKOHTHPOBAHUS % 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Howmep rona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f;‘ff";;:g;iij‘;ﬁgm“0Ka3aTe“" wiHpy6. | 62913 4158 697,2 652,0 609,6 569,8 520,3 4752 433,9 396,3 | 3619
fﬁfﬁﬁﬁfiﬁ;ﬁ foKazateat |\ npy6. | 3361,0 | 11623 | 10388 3456 3142 285,6 33,9 30,8 28,0 25,4 23,1
;{:;;ZIEI‘IHH) JICKOHTHPOBARIBII | v bv6. | 2930,2 -746,5 3416 306,4 295,4 2842 486,5 444.4 406,0 3708 | 3387
E;éf:;fj;;ﬁmm oxon | wmpyS. -7465 | -10880 | -781,6 | -4862 | -2021 | 2844 | 7288 | 11348 | 15056 | 18443
Wnexe poxomoctu (M) 1,9 0,4 0,7 1,9 19 2,0 15,4 15,4 15,5 15,6 15,6
?;I%CHHHH HOpMa JIOXOJHOCTH % 276

CpoK OKyIaeMOCTH KaIHTalIbHBIX et 45

BJIO’KEHUH TMCKOHTUPOBAHHBII
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IIpunoxenune C

Pasnen 4

ENTSTEHUNG UND VORKOMMEN VON GOLDLAGERSTATTEN
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1 Einleitung

Gold hat die Menschen schon immer fasziniert. Der Traum vom eigenen
Goldbesitz wurde deshalb schon von vielen Menschen getrdumt und hat stets eine
spezielle Wirkung auf sie ausgeiibt. Doch nur wenigen ist dieser bisher in Erfiillung
gegangen. Wihrend sich frither vor allem d&rmere Menschen durch das Goldwaschen
einen Zustupf an ihr geringes Einkommen erhofften, wird es heute oftmals als
erholsames Hobby in der freien Natur betrieben [1].

Wie und wo nun Gold zu finden ist, kann in folgenden Texten erfahren
werden. Kaum zu glauben, aber wahr: Das Edelmetall Gold ist praktisch iiberall auf
der Welt vorhanden. Sei dies nun auf den Kontinenten, im Meer oder in uns selbst.
Jedoch sind die Konzentrationen und Formen des Goldes recht unterschiedlich und
weisen betrdachtliche Schwankungen auf. Man sagt, dass das Gold in der Erdkruste
durchschnittlich mit einer Konzentration von 0,005 g/t vorkommt. Schitzungsweise
ergdbe das insgesamt 30 Milliarden Tonnen Gold. Diese gewaltige Menge befindet
sich an den verschiedensten Orten der Welt. In folgenden Teilen der Erde wurden
bisher groBBe Goldvorkommen entdeckt:

- Australien
- USA

- Russland
- Mexiko

- Neuguinea
- Siidafrika usw. [1].

Auf der Insel Niolam, welche zu der Lihir-Inselgruppe im Nordosten von
Papua-Neuguinea gehort, wurde 1982 das grofite Goldvorkommen der Welt entdeckt.
In dem zusammengebrochenen Krater des Inselvulkans, mit dem Namen Luise
Caldera, verbirgt sich der Goldschatz und wird seit 1997 massiv abgebaut. Es werden
pro Tag ca. 75 Kilo Gold gewonnen. Man schétzt das gesamte Volumen auf etwa
1350 Tonnen sprich 1,35 Millionen Kilogramm Gold [3].
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A -China H - Kanada O - Kolumbien

B - Australien I - Ghana P - Philippinen

C -USA J - Mexiko Q -Chile

D - Russland K - Usbekistan R - Tansania

E - Sidafrika L - Papua-Neuguinea S -Mali

F -Peru M - Argentinien T - Kasachstan

G - Indonesien N - Brasilien X - Insel Niolam - die

grofste Goldlagerstitte
der Welt

Abb. 1 — Landkarte der 20 Staaten mit den grofiten Goldvorkommen weltweit [3]

Ein Goldklumpen ist die Reinform des Edelmetalls Gold. Kommt das Gold so
in der Natur vor, spricht man auch von einem Nugget. Diese Art des Vorkommens ist
jedoch sehr selten. Meistens findet man das Gold in Form von Legierungen. Die
Wichtigsten sind die sogenannten «Buntmetalle», wie Kupfer und Nickel. Wie alle
anderen Rohstoffe auf diesem Planeten, ist auch das Gold nicht unerschopflich.
Forscher und Wissenschaftler sind der Meinung, dass zwar noch geniigend Gold
vorhanden sei. Trotzdem wird der Abbau mit den heutigen technischen Mitteln rasant
vorangetrieben [1].

Allgemeine Uberlegungen zur Geochemie und
Lagerstittenkunde

Die Erde besteht aus dem Erdkern, dem Erdmantel und der Erdkruste. Nur

die allerobersten Kilometer der Kruste sind fiir unsere Uberlegungen von Interesse
[2].
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Von den 92 natiirlich vorkommenden chemischen Elementen sind nur 9 wesentlich

am Aufbau der dulersten Erdkruste beteiligt [2].

Sauerstoff 46,60%
Silicium 27,72%

Aluminium 8,13
Eisen 5,00%
Calcium 3,63%
Natrium 2,83%
Kalium 2,95%
Magnesium 2,09%
Titan 0,44%
99,03%

Alle tibrigen 83 Elemente sind also mit weniger als 1 % in der oberen Erdkruste

vorhanden. Wire dieses restliche 1 % statistisch verteilt, so gébe es keine abbauwiirdigen
Mineralkonzentrationen, also auch keine Goldlagerstitten. Geochemische und geologische
Prozesse haben nun im Verlauf der rund 4.5 Milliarden Jahre wahrenden Erdgeschichte zu
Differentiationen gefiihrt. Deshalb sind einzelne dieser 83 Elemente weit iiber ihren
statistischen Anteil hinaus in den erdoberflichennahen Bereichen lokal zu

lagerstittenmaligen Konzentrationen angereichert worden [2].

Bauwiirdige Goldlagerstitten enthalten etwa 4-10 g Gold/t Gestein (Erz). Bei
Durchschnittsgehalten von 0.002-0.005 g/t (0.002-0.005 ppm) in der oberen Erdkruste
bedeutet dies, dass die lagerstittenbildenden Prozesse eine etwa 2.000fache Anreicherung
bewirkt haben [2].

Die Anreicherungsprozesse konnen mit dem Aufstieg und der Abkiihlung
magmatischer Schmelzen (Magmendifferentation), der Gesteinsverwitterung an der
Erdoberfliache oder der emeuten Verfrachtung von Sedimentgesteinen in groere Erdtiefen
und damit einhergehender Umwandlung infolge Druck- und Temperaturzunahme

(Metamorphose) verbunden sein. Die Gesteine unterliegen somit einem stéindigen Wandel,
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einem ewigen ,,Stirb und Werde", das von Stoffumsétzen (Mobilisation und Konzentration)
begleitet wird (Abb. 1) [2].

3 Erzminerale des Goldes

Der ,,Adel" des Goldes besteht auch darin, dass es ungern mit anderen chemischen
Elementen Verbindungen eingeht. Aus diesem Grund ist die Zahl der wirtschaftlich
bedeutsamen Goldminerale nicht sehr gro. Das wichtigste Erzmineral fiir die
Goldgewinnung ist das gediegen Gold, eine zweite, weniger bedeutsame Mineralgruppe
bilden die Au-Ag-Telluride [2].

Gediegenes Gold ist fast immer mit Silber legiert. Der Silbergehalt im Gold wird
durch den Feingehalt (F) angegeben. Reines, Ag-freies Gold hat demnach - wie aus der in
Tabelle 1 angegebenen Formel leicht zu ersehen ist - einen Feingehalt von 1.000 [2].

Gediegenes Gold mit Goldgehalten > 75% wird als Aurum bezeichnet; es hat eine
goldgelbe Farbe, Betragen die Goldanteile nur 45- 75% und sind die Silber- Anteile
entsprechend hoher, so spricht man von Elektrum. Diese Legierung ist silberweil.
Gediegenes Gold hat eine auerordentlich hohe Dichte, je nach Zusammensetzung zwischen
13- 19 glem®, und ist sehr bestindig gegeniiber physikalischen und chemischen
Verwitterungseinfliissen. Aufgrund dieser Eigenschaften gehort gediegen Gold zu den

klassischen Seifenmineralen [2].
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Tabelle 1— Goldminerale [2]

Name/Formel Gold-Gehalt | Spez.Gew. Mohs. Hirte Kristall-
(%) (9/cm3) System
1.Gediegen Gold
Aurum (Au, Ag) >75 16-19,3 2,5-3 kub.
Elektrum (Au, Ag) 45-75 13-16 2-2,5 kub.
2.Gold-Silber Telluride
Cavalerit Au Te2 39,2-42,8 9,2 2,5-3 kub.
Krennerit Au4 Ag Tel0 | 30,7439 8,6 2,5 kub.
Sylvanit Au Ag Ted 24,2-29.9 8,2 15-2 kub.
Petzit Ag Au Te2 19,0-25,2 91 25 kub.

4 Gliederung der Goldlagerstitten

Die Bildung von Goldlagerstitten erfolgte entweder in tieferen Bereichen der
Erdkruste oder an der Erdoberfliche (Abb. 1). Man unterscheidet daher endogene

(primédre) und exogene (sekunddre) Lagerstattenbildungen.

Lagerstittentypen dieser beiden Gruppen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt [2].

Tabelle 2 — Genetische Gliederung der Gold-Lagerstitten [2]

Die wichtigsten

1. Endogene (primire Lagerstétten)

Anteil
Lagerstittentyp Vorkommen Weltprod
uktion
1. ,Alte" Goldquarz-Ginge « Kirkland Knife, ca. 20 %
Hydrothermale Gédnge mit Quarz, Sulfiden und Kanada '
ged. Gold in prikarnbrischen Rahmengesteinen » Bendigo, Australien
2. Junge” Goldquarz-Gnge . « Cripple Creek,
Hydrothermale Génge mit metasomat Hohlrdume
’ ' Colorado
mit Quarz, Karbonaten, Baryt Fluorit und ged. <2%
. . » Comstock Lode,
Gold (Efektrum) in vulkan. Gesteinen tertidren
Nevada
Alters
3. Disseminierte Gold-Lagerstitten « Carlin,
Hydrothermale, sehr  feinkornige Gold- | « Gold Acres, 2504
Imprédgnationen in kieseligen und dolomitischen | « Cortes,
Kalken und Quarziten alle Nevada
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2 . Exogene (sekundére) Lagerstitten

1. Rezente Seifen *Yukon  Territorium,
Unverfestigte oder halbverfestigte Flusssande mit Kanada ca. 20 %
ged. Gold und anderen Schwermineralen  ca » Sierra, Nevada, USA '
20% torium, Kanada eLena-, Aldan- und

Amur-gebiet, UdSSR

2. Fossile" Seifen » Siid-Afrika
Quarzgeroll-Konglomerate und Quarzitedes *Serra  de Jacobina, | ca. 50 %
Prikambriums mit ged. Gold, Uraninit und Brasilien
Metallen der Pt-Gruppe * Tarkwaian, Ghana

4.1 Endogene (primiire Lagerstitten)

Das Gold der primiren Lagerstitten wurde durch hei3e, wissrige Losungen
(Hydrothermen) zugefiihrt und aus diesen als ,,Berggold" ausgeschieden, Berggold
findet sich auf sogen. Alten Goldquarz-Géngen zusammen mit derbem Quarz und
Sulfiden, vorwiegend in prikambrischen Rahmengestein, sowie auf sogen. Jungen
Goldquarz-Géngen zusammen mit feinkérnigem Quarz, Karbonaten, Baryt und
Fluorit bevorzugt in der Nachbarschaft von vulkanischen Gesteinen tertidren Alters,
Des Weiteren wurden vielfach kieselige und dolomitische Kalke und Quarzite mit
hydrothermal zugefiihrtem Gold imprégniert [2].

Der Anteil der primdren Lagerstitten an der derzeitigen Goldproduktion liegt
zwischen 25 und 30%. Bei einer Jahresforderung von rd. 1.400 t sind das 400 t [2].

Hydrothermal gebildete Goldquarzgiange gehoéren zu den bedeutendsten
primiren Goldlagerstétten, von denen die prakambrischen mesothermalen sowie die
tertidren epithermalen, die beide Gold als Hauptkomponente fiihren, die
wirtschaftlich wichtigsten sind [4].

4.1.1 Orogene (mesothermale) Goldlagerstitten

Die meisten und bedeutendsten Goldlagerstitten wurden mesothermal
gebildet und treten gebunden an Storungs- und Scherzonen in prakambrischen
(archaischen und paldoproterozoischen) Faltengiirteln (Griinsteingiirtel) auf.
Prakambrische mesothermale Goldquarzginge treten i.d.R. in griinschiefer- bis
amphibolitfaziell-metamorphen Gebieten auf, die von Granitoid-Batholithen

intrudiert wurden. Sie entstehen wihrend der Gebirgsbildung, wobei aus den
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involvierten Gesteinen metamorphe Fluide freigesetzt werden, welche Quarz, wenig
Sulfide und Gold in Spalten absetzen. Die Fluide haben einen neutralen Charakter
und Temperaturen zwischen 250 °C und 400 °C. Die Goldgehalte sind meist sehr
hoch, mehr als 10 g/t sind keine Seltenheit. Daneben sind sie durch ein hohes
Gold/Silber-Verhiltnis, groBe vertikale Kontinuitidt ohne vertikale Zonierung und
eine etwa syntektonische (posttektonisch) Platznahme charakterisiert. Hé&ufige
Begleitminerale konnen Pyrit, Arsenopyrit, Sphalerit, Chalcopyrit, Galenit,
Molybdénit und Turmalin sein [4].

Mesothermale Goldquarzgidnge fiihren ausschlieBlich Gold als wirtschaftlich
wichtige Komponente. Die erzbringenden Losungen der priakambrischen
mesothermalen Goldquarzgidnge waren COy-reich (eine Carbonatisierung des
Nebengesteins ist die Regel); es besteht allerdings derzeit keine Einigkeit dariiber, ob
diese magmatogen sind, direkt aus dem Erdmantel stammen oder aus
metamorpher Devolatilisationsreaktion suprakrustaler Gesteine in tieferen
Krustenbereichen herriihren [4].

Die Lagerstitten dieses Typs bildeten sich durch die gesamte Erdgeschichte
mit bedeutenden Vorkommen in den archaischen Griinsteingilirteln Afrikas und
Westaustraliens, wéhrend des Proterozoikums (USA; Ashantigiirtel in Ghana,
Brasilien), den paldozoischen Lagerstitten Victorias (Australien), in der Superior
Province auf dem kanadischen Schild. oder den jungen alpidischen VVorkommen in
den Alpen (,,Tauern-Gold*) [4].

Es handelt sich meist um reine Goldlagerstitten ohne Gewinnungsmoglichkeit
fir andere Metalle. Einige wenige Lagerstdtten enthalten allerdings solch hohe
Gehalte an Arsen, dass sie zu den wichtigsten Vorkommen dieses Halbmetalls
gehoren. Die Mineralisation dieser besonderen Lagerstitten ist generell
charakterisiert durch Quarz, karbonatische Minerale, Pyrit, Arsenopyrit,
Buntmetallsulfide und unterschiedliche Sulfosalze. Die wesentlichen Goldminerale
sind elementares Gold und verschiedene Telluride; Aurostibit ist von wenigen

Lagerstitten bekannt. Ein weiteres Charakteristikum dieser Lagerstitten sind
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gealterte Ganggesteine; in den alten prikambrischen Gesteinen sind die haufigsten
Formen der Alterung Chloritisierung, Karbonatisierung,  Sericitisierung,

Pyritisierung, Arsenopyritisierung und Silizifizierung (Verquarzung). In den jiingeren

Gesteinen ist die Propylitisierung (Chloritisierung und Pyritisierung) charakteristisch;
es gibt auch Entwicklungen hin zu Adularisierung, Silizifizierung, Kaolinisierung,
Sericitisierung und seltener Alunitisierung [4].

Zu den gewdhnlich in diesen Lagerstitten konzentrierten Elemente gehdren
Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, B, TI, Pb, As, Sh, Bi, V, Se, Te, S, Mo, W, Mn, Fe, und SiO,;
weniger haufig sind Ba, Sr, U, Th, Sn, Cr, Co, Ni; Hg und Sb sind charakteristisch fiir
jingere Lagerstitten. Das Verhiltnis Au/Ag der Erze ist generell hoher als 1 in den
meisten prakambrischen und in einigen jiingeren Lagerstitten; in vielen tertidren
Lagerstétten ist das Verhéltnis unter 1 [4].

Mesothermale Lagerstitten sind weitverbreitet in den prikambrischen
Griinsteingiirteln der Welt. Beispiele sind Yellowknife (North West Territories in
Canada); Red Lake und Timmins, Ontario Canada; das Kolar Goldfeld in Indien; das
Kalgoorlie Goldfeld in Australien und die Cam und Motor, Dalny und andere
dhnliche Lagerstéitten in Zimbabwe. Jiingere Reprisentanten sind das mesozoische
Mother Lode System in Kalifornien; die tertiire Comstock Lode in Nevada; der
tertidire Coromandel Goldgiirtel in Neuseeland; die tertidre Emperor mine in Fiji; die
tertidren Distrikte Lebong und andere Lagerstitten in Indonesien; die tertidre Lepanto
Mine in den Philippinen, die tertidre Lagerstitte Kasuga in Japan und die ebefalls
tertidren Lagerstitten Belaya Gora und dhnliche Vorkommen in Sibirien, Russland
[4].

4.1.2 Epithermale GoldLagerstitten

Epithermale Gold-Lagerstitten sind gangformige Lagerstétten, in welchen
Gold, Silber und in einigen Fillen Kupfer, Zink und Blei in wirtschaftlich nutzbaren
Mengen vorkommen. Gold ist der prinzipielle Rohstoff epithermaler Lagerstitten und
kann sowohl gediegen als auch legiert mit Silber gefunden werden. Diese

epithermalen Lagerstitten sind eng mit jungem felsischen Magmatismus an
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Subduktionszonen (Inselbogen, Ozeanboden-Kontinent Kollisionen) verbunden. Hier
kollidiert ozeanische Kruste mit kontinentalen Gesteinspaketen. Heil3e hydrothermale
Fluide aus den Magmen bzw. durch den Magmatismus aufgeheizte meteorische
Waisser transportieren das Gold und setzten es auf Gingen, in Form von
Stockwerksvererzungen oder als Imprdgnation im Gestein wieder ab. Man
unterscheidet ,,low sulfidation* und ,high sulfidation® Epithermallagerstitten, die
sich durch unterschiedliche Fluide und damit verbunden unterschiedliche
Mineralfiihrung auszeichnen. ,Low sulfidation® Lagerstitten formen sich aus
neutralen hydrothermalen Wissern mit Temperaturen von 200 bis 300 °C, wéhrend
,high sulfidation® Lagerstatten aus sehr sauren Fluiden mit tiber 300 °C geformt
werden. Beide Typen unterscheiden sich hinsichtlich der Mineralfiihrung. Erzgehalte
liegen gewohnlich zwischen 1 und 10 g/t Gold sowie einem Goldinhalt von wenigen
10 bis iiber 1.000 t. Die Lagerstitten liegen nahe der Erdoberfliche und die
Mineralisation fand in einer max. Teufe von 1000 m statt; i.d.R. jedoch selten tiefer
als 600 [4].

Einige ,Jlow sulfidation Vorkommen beinhalten auch grole Mengen an
Silber, Kupfer, Antimon und Zink. Neuere Untersuchungen aus aktiven
Hydrothermalfeldern in Neuseeland deuten darauf hin, dass sich grofle Lagerstitten
dieses Typs mit 1.000 t Goldinhalt in gerade einmal 50.000 Jahren bilden konnen. [4]

Epithermale Lagerstétten existieren auch in flachen marinen Umgebungen
sowie assoziiert mit heiBen Quellen. Aufgrund ihrer Lage in flachen Tiefen konnen
epithermale Lagerstétten leicht verwittern und sind aus diesem Grund hochgradige,
leicht abbaubare Quellen fiir Gold [4].

In einer sehr engen Verbindung zu den epithermalen Goldlagerstitten stehen
Porphyry-Komplexe, in denen Gold ebenfalls enthalten sein kann [4].

4.2 Exogene (sekundire) Lagerstitten

Die bedeutendsten sekundiren Lagerstitten bilden die rezenten und fossilen
Seifen; entsprechend wird das Gold in diesen Lagerstétten als Seifengold bezeichnet:

In rezenten Seifen findet sich Gold zusammen mit anderen Schwermineralen in
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unverfestigten und halbverfestigten Flusssanden, wie z. B, im Yukon Territorium in
Kanada oder in der Sierra Nevada, USA [2].

Bei den fossilen Seifen handelt es sich um ehemalige Quarzgeroll-
Konglomerate, die bereits im Pridkambrium abgelagert wurden, und durch eine
spatere Metamorphose Uberpragt und zu einem sehr harten Gestein verfestigt
wurden, Hier findet sich ged. Gold zusammen mit Uraninit und Metallen der R-
Gruppe ausschlieBlich in der silikatischen Binde-Matrix; ein Hinweis, dass es sich
urspriinglich tatsdchlich im Seifenablagerungen gehandelt hat [2].

Die wirtschaftliche Bedeutung der rezenten und vor allem der fossilen
Seifenlagerstitten ist aullerordentlich groB. Aliein aus den Witwatersrand-
Lagerstétten in Stid-Afrika wird nahezu die Hélfte der heutigen Weltproduktion
gefordert [2].

Zwischen den primdren Goldlagerstitten und zumindest einem Teil der
sekundiren Lagerstétten besteht nicht nur ein gewisser rdumlicher, sondern auch ein
genetischer Zusammenhang (Abb. 2). Nach der herkommlichen Auffassung sind die
Bachsedimente und das in ihnen auftretende Seifengold aufgearbeiteter
Verwitterungsschutt aus primaren Lagerstitten, wobei das Gold aufgrund seines
hohen spez. Gewichtes und seiner gro3en physikalischen und chemischen Resistenz
eine hydromechanische Anreicherung erfuhr [2].

Wihrend des Transportes aus der priméaren Gold-Quelle sind sowohl physika-
lische als auch chemische Prozesse wirksam, welche die spiter in der Seifenlagertitte
zur Ablagerung kommenden Goldkorner in ihrer Grofle, Form, Morphologie und
chemischen Zusammensetzung wesentlich verandern und pragen (Abb. 3), Aus der
Summe der morphologischen und chemischen Eigenschaften des Seifengoldes bzw.
deren Verdnderungen gegeniiber Goldkristallen, wie man sie von primiren
Lagerstitten kennt, lassen sich wichtige Riickschliisse auf die Art des Goldtrans-
portes, die Lange des Transportweges und die primdre Gold-Quelle ziehen, die auch

mit Vorteil fiir die Goldprospektion genutzt werden konnen [2].
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Residuale Anreicherung

Heutiges Bachbett

Alluviale
Schuttung

“Primdrgold”
(Berggold)

“Sekunddrgold”
(Seifengold)

Abb. 2 — Querschnitt durch ein Tal mit Goldfiihrenden Sedimentfiillungen. Das
Schema erldutert den Zusammenhang zwischen Verwitterung, Sedimentschiittung
und Seifenbildund [2]

Dies soll an dem Seifengoldvorkommen des Gevattergrabens im Frankenwald
néher erldutert werden, welches wir in Zusammenarbeit mit der Preussag AG Metall

{Goslar} ndher untersucht haben [2].

Seifengold
Korngrofie
Kornform

Morphologie
Chemismus
/ i
Primare :Ogiz?r: Sekundare
1 L AL
Gold - Quelle gl L ™! Golg-Lgst
chem. Prozesse

Abb. 3 — Beziehungen zwischen ,,Primirgold” und ,,Sekundérgold* [2]

5 Modellvorstellungen zur Entstehung priméirer und sekundirer
Goldlagerstitten.

Es stellt sich somit die heute weltweit diskutierte Frage, ob im endogenen

und exogenen Bereich physikalisch-chemische Prozesse ablaufen konnen, die
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imstande sind, die ,,geochemischen Goldgehalte" groBrdumig zu mobilisieren und
lokal zu wirtschaftlich bedeutsamen Anreicherungen zu konzentrieren [2].

Noch vor 15-20 Jahren herrschte in der Lagerstittenforschung die Meinung
vor, dass die in primdren Goldlagerstitten angereicherten Goldmengen und die
begleitenden Metalle direkt aus der Kristallisation und Differentiation eines (meist)
granitischen Magmenkorpers hergeleitet werden miissen. Fehlten konkrete Hinweise
auf einen Intrusivkorper, so wurde der beriihmte unbekannte Granit in grofer Teufe
als Erzlieferant herangezogen. Inzwischen konnte mit Hilfe absoluter Altersdatierun-
gen der Nachweis erbracht werden, dass als Erzbringer angesehene Plutone in vielen
Féllen zeitlich nicht mit den ihnen zugeschriebenen Goldfiihrenden
Gangvorkommen korreliert werden konnen, dies hat zu neuen metallogenetischen
Konzepten gefiihrt (Abb. 4). Danach wurden bedeutende priméare Goldquarzgéinge,
wie z. B. die der prikambrischen ,,Greenstone Beits” in Siidafrika, aus
Hydrothermallosungen abgesetzt, die ihre Goldgehalte durch Auslaugung
goldhaltiger basischer Vulkangesteine bezogen haben. Die heiflen waissrigen
Losungen konnen im Rahmen von Entwésserungsreaktionen bei der regionalen
Gesteinsmetamorphose freigesetzt worden sein oder auch von spéter intrudierten
granitischen Plutonen herrithren. Da die Loslichkeit von Gold in wissrigen
Losungen mit der Temperatur stark zunimmt, verfiigen thermale Wésser liber ein
sehr grofles Losungsvermogen [2].

Die oberflichennahe Goldmobilisation und - Konzentration wird besonders
dann zu okonomisch bedeutsamen Lagestittenbildungen fithren, wenn basische
Vulkanite oder Fereiche Sedimente als ,,geochemische Goldquelle" langfristig einer
tiefgriindigen chemischen Verwitterung ausgesetzt werden. Derartige, gro3rdumige
Verwitterungsprozesse laufen bekanntlich am intensivsten und vollstindigsten in
tropisch-humiden Klimazonen ab, d. h. in Lateritgebletea durch ihre groBflachige
Verbreitung stellen lateritische Paidobdden vermutlich eine sehr wichtige Quelle fiir

die Entstehung von Seifenlagerstétten dar [2].
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Losungstransport " Nugget'- Bildung in Lateriten
> AuCl; + 3Fe2* + 6H,0

zB. AuCl, —=  Au’+ 3FeOO0H + 4CI™+9H*
AulHS);™ Oberflachenmobilisgtion
Au,(HS), S 2" (Lateritische Verwitterung)
“Geochem.” Goldquelle Seifengold-
(Bas. Vulkanite Lagerstatte
Fe-reiche Sedimente)
zB AuCly _Hydrothermale Mobilisgtion
AuU(CN)y (Metamorphose;Granit Intrusion)
AulCNS), 320°C - 480°C
\J
| Alte u Junge” Goldquarz- mechan. Transport .
Gange > Detritus - Berggold
(Berggold)

Abb. 4 — Metallogenetisches Konzept zur Bildung primédrer und sekundirer
Goldlagerstétten [2]

In Latentbdden Australiens sind in jiingster Zeit 6konomisch bedeutsame
Goldanreicherungen gefunden worden, die einmal mehr die exogene
Mobilisierbarkeit von Gold beweisen. Auch bei der brasilianischen Lagerstitte
Morro da Babilonia, wo sich derzeit ein wahrer Goldrausch abspielt, haben

lateritische Verwitterungserscheinungen wesentlich zur Goldanreicherung [2].
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