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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé. Öåíòðàëüíàÿ Ñèáèðü îáëàäàåò óíèêàëüíûìè
óãîëüíûìè ðåñóðñàìè. Ïî ðàçíûì îöåíêàì çäåñü ñîñðåäîòî÷åíî îò 3,5 äî 70 òðëí.ò.
óãëÿ (Þçâèöêèé è äð., 1999, 2000). Ïðîãíîçèðóåìûé â áëèæàéøåì áóäóùåì ðîñò
óãëåäîáû÷è, óæå ñåé÷àñ ïðåâûøàþùèé 70 % îò îáùåðîññèéñêîé, îáóñëîâëèâàåò
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè îòõîäîâ äîáû÷è
è èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îñíîâíûå ïóòè óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ äîáû÷è è èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ åãî ïåðåðàáîòêè â îáùèõ ÷åðòàõ
îïðåäåëåíû åùå â ïðîøëîì âåêå (Þðîâñêèé, 1968; Øïèðò, 1986 è äð.). Îäíèì èç
ðàöèîíàëüíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå îñâîåíèå
ìåñòîðîæäåíèé, âêëþ÷àþùåå èçâëå÷åíèå  èç óãëåé è óãëåîòõîäîâ áîëüøîãî ñïåêòðà
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ãëàâíûì îáðàçîì öåííûõ ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåäêîìåòàëëüíûé ïîòåíöèàë óãëåé ïî÷òè íå âîñòðåáîâàí. Èç óãëåé
è óãëåîòõîäîâ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ïîëó÷àþò ëèøü Ge è Au, ðàçðàáîòàíû
òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ Ga, Sc, U, Y, ðåäêîçåìåëüíûõ è íåêîòîðûõ  äðóãèõ ìåòàëëîâ
(Êîìèñàðîâà è äð., 1969; Øïèðò, 1977; Øàöêèé è äð., 1979; Èâàíîâà, 1984;
Ìåòàëëîãåíèÿ�., 1988; Æàðîâ, 1994; Êàö è äð., 1998; Ëåîíîâ è äð., 1998 è äð). Â
ïåðñïåêòèâå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëíîé êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè óãëåé,
îáîãàùåííûõ ðåäêèìè ýëåìåíòàìè. Ïî ðàñ÷åòàì ñïåöèàëèñòîâ, óãëè è îòõîäû èõ
ïåðåðàáîòêè ìîãóò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ïîòðåáíîñòè ìèðîâîé ýêîíîìèêè
â áîëüøèíñòâå ðåäêèõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ (Finkelman, Brown, 1988 è äð.). Îäíàêî
ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà îãðàíè÷åíà íå òîëüêî íèçêîé ýêîíîìè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, íî è íåäîñòàòî÷íîé
èçó÷åííîñòüþ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ áîëüøèíñòâà óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé ìèðà
â ïîëíîì îáúåìå íå ðåàëèçîâàí äàæå ïåðâûé ýòàï ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êîìïëåêñíîãî
îñâîåíèÿ � îöåíêà èõ ìåòàëëîíîñíîñòè. Äëÿ áîëüøèíñòâà óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
íåò äàæå äîñòîâåðíûõ îöåíîê ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ.
Ðåäêîìåòàëëüíûé ñîñòàâ óãëåé â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ àíàëèçà ìíîãèõ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå îöåíåí ëèøü â íåáîëüøîì ÷èñëå áàññåéíîâ,
ãëàâíûì îáðàçîì â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé ýêîíîìèêîé (ÑØÀ, Åâðîïåéñêèé Ñîþç,
Àâñòðàëèÿ). Âìåñòå ñ òåì äîêàçàíî, ÷òî îòäåëüíûå óãîëüíûå ïëàñòû èëè äàæå
ìåñòîðîæäåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî
êîìïëåêñíîãî èñòî÷íèêà öâåòíûõ, ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (Þðîâñêèé, 1968;
Boyle, 1979; Þäîâè÷ è äð, 1985; Þäîâè÷, 1989; Æàðîâ, 1994; Ñåðåäèí, 1991, 1994,
2003 è äð.). Äëÿ âûÿâëåíèÿ òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà êðèòåðèåâ
èõ ïîèñêîâ. Ñ ýòîé öåëüþ äîëæíû èçó÷àòüñÿ óñëîâèÿ è ìåõàíèçìû êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêà íåò îò÷åòëèâûõ ïðåäñòàâëåíèé íè
î ðîëè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íàêîïëåíèè ðåäêèõ ìåòàëëîâ â óãîëüíûõ
ïëàñòàõ, íè î ôîðìàõ íàõîæäåíèÿ è ìåõàíèçìàõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ.
Èìåþùèåñÿ äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé, îòíîñÿùèåñÿ
ê êîíêðåòíûì îáúåêòàì, ÷àñòî ñîäåðæàò ïðîòèâîðå÷èâóþ èíôîðìàöèþ.

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ìàññîâûå ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â
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áîëüøèíñòâå óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Íàêîïëåí
îáøèðíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîçâîëÿþùèé âïåðâûå íà îñíîâå ñîâðåìåííîé
àíàëèòè÷åñêîé áàçû  âûïîëíèòü êîìïëåêñíóþ îöåíêó ìåòàëëîíîñíîñòè óãëåé.
Íåäîñòàòî÷íàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü óãëåé è îáóñëîâèëà ïîñòàíîâêó
ìàñøòàáíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîçâîëèò
èñïîëüçîâàòü êîëîññàëüíóþ ðåñóðñíóþ áàçó óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîñòè íå òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì ñûðüåì,
íî è ðåäêèìè è öâåòíûìè ìåòàëëàìè.

Öåëü èññëåäîâàíèé � èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèé:
1. Îöåíèòü ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãîëüíûõ áàññåéíàõ è

ìåñòîðîæäåíèÿõ è îïðåäåëèòü èõ êëàðêè äëÿ óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.
2. Èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãîëüíûõ

ïëàñòàõ, óãëåíîñíûõ òîëùàõ, óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è áàññåéíàõ.
3. Îïðåäåëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ, ìàãìàòè÷åñêèõ,

ìèíåðàãåíè÷åñêèõ, ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ,
ôàöèàëüíûõ, ýïèãåíåòè÷åñêèõ  è äð. ôàêòîðîâ íà ôîðìèðîâàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé óãëåé ðåãèîíà.

4. Èññëåäîâàòü ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â òîðôàõ è óãëÿõ ðàçíîé
ñòåïåíè óãëåôèêàöèè.

5. Èçó÷èòü óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ
è óãëåâìåùàþùèõ ïîðîäàõ óãëåíîñíîé òîëùè.

6. Îïðåäåëèòü ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è
ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè è íà ýòîé îñíîâå ðàñêðûòü èõ ðåäêîìåòàëëüíûé
ïîòåíöèàë.

7. Äàòü îöåíêó ïåðñïåêòèâ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è
áàññåéíîâ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ëè÷íûé âêëàä àâòîðà â ðåøåíèå ïðîáëåìû. Â îñíîâó
äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå àâòîðîì â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ ïëàíîâûõ ãîñáþäæåòíûõ è õîçäîãîâîðíûõ òåì êàôåäðîé ãåîýêîëîãèè è
ãåîõèìèè Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.  Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ïî
ãîñáþäæåòíîé òåìå 1.11 �Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ�(1996 -1999
ãã.) è ãîñáþäæåòíîé òåìå 2 (Êîä ÃÀÑÍÒÈ 87.03.05) �Îöåíêà ïåðñïåêòèâ êîìïëåêñíîãî
îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëåé è çîëî-øëàêîâûõ îòõîäîâ� (1998 ã). Îñíîâíîé
ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîëó÷åí ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî êîíòðàêòàì ñ
àäìèíèñòðàöèÿìè Êåìåðîâñêîé, Òîìñêîé îáëàñòåé, Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Ðåñïóáëèêè
Õàêàñèÿ è Ðåñïóáëèêè Àëòàé, à òàêæå  ïðè ïðîâåäåíèè èíèöèàòèâíûõ èññëåäîâàíèé
â Òîìñêîé, Íîâîñèáèðñêîé è Èðêóòñêîé îáëàñòÿõ, â Ðåñïóáëèêå Òûâà è Ýâåíêèéñêîì
íàöèîíàëüíîì îêðóãå.

Äèññåðòàíò ëè÷íî ó÷àñòâîâàë â îáîñíîâàíèè, îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè âñåõ ðàáîò
ïî êîìïëåêñíîé ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè. Àâòîðîì âìåñòå ñ êîëëåãàìè ñôîðìóëèðîâàíû íàó÷íûå çàäà÷è, ïðîâåäåíî
îïðîáîâàíèå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êîìïëåêñíîé
ãåîõèìè÷åñêîé îöåíêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðåãèîíà è ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ
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äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïðîöåññå
óãëåôèêàöèè. Àâòîðîì ëè÷íî ïîëó÷åíû íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû ïî ãåîõèìèè è
ìèíåðàãåíèè óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

Ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè èçó÷åíû 8 óãîëüíûõ áàññåéíîâ Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè: Êóçíåöêèé, Ìèíóñèíñêèé, Òóíãóññêèé, Ãîðëîâñêèé, Êàíñêî-À÷èíñêèé,
Óëóãõåìñêèé, Èðêóòñêèé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé, - è 6 ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé:
Áàðçàññêîå, Óáðóññêîå, Ïûæèíñêîå, Êóðàéñêîå, Òàëäó-Äþðãóíñêîå, Áàëõàø (ðèñ.1).

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ áîëåå 3600 áîðîçäîâûõ è êåðíîâûõ
ïðîá óãëÿ è óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä, áîëåå 1200 ïðîá òîðôà, öåëåíàïðàâëåííî
îòîáðàííûõ è ïîäãîòîâëåííûõ àâòîðîì. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ ïîëó÷åíà èíñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì ìåòîäîì, ìåòîäîì
çàïàçäûâàþùèõ íåéòðîíîâ, ðåíòãåíî- ôëþîðåñöåíòíûì, àòîìíî-ýìèññèîííûì ñ
èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé, àòîìíî-ýìèññèîííûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì

Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è
ìåñòîðîæäåíèé â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè

Îáúåêòû îïðîáîâàíèÿ: Áàññåéíû: I-Òóíãóññêèé; II-Êóçíåöêèé; III-
Ãîðëîâñêèé; IV-Ìèíóñèíñêèé; V-Êàíñêî-À÷èíñêèé; VI-Èðêóòñêèé; VII-
Óëóãõåìñêèé; VIII-Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé.

Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1-Êàÿêñêîå; 2-Êàéåðêàíñêîå; 3-Êîêóéñêîå; 4-Ãàâðèëîâñêîå;
5-Êîäèíñêîå; 6-Ïîäêàìåííî-Òóíãóññêîå; 7-Êóðàéñêîå; 8-Ïûæèíñêîå; 9-Òàëäó-
Äþðãóíñêîå; 10-Áàëõàø; 11-Ìûëüäæèíñêîå; 12-Óðåíãîéñêîå; 13-Âåðõòàðñêîå;
14-Êàâðèíñêîå; 15-Â-Òðîìúåãàíñêîå; 16-Êîíèòëîðñêîå; 17-Àé-Ïèìñêîå; 18-
Òóãàíñêîå; 19-Êîëïàøåâñêîå; 20-Ëàãåðíîcàäñêîå; 21-Òàëîâñêîå; 22 - Òóëóíñêîå;
23-Òàáàãàíñêîå; 24-Øèðîòíîå;  25-Ãåðàñèìîâñêîå; 26-Ëóãèíåöêîå; 27-Ñåâåðî-
Êàëèíîâîå; 28-Àð÷èíñêîå; 29-ßõëèíñêîå; 30-Òðàññîâîå
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ìåòîäîì, àòîìíî-àäñîðáöèîííûì ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèåé, ñîðáöèîííî-
àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì, ýìèññèîííûì ñïåêòðàëüíûì è äðóãèìè ìåòîäàìè
àíàëèçà â ÿäåðíî-ãåîõèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà, Ðåãèîíàëüíîì àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå �Ìåõàíîáð-Àíàëèò� (ã.Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), öåíòðàëüíîé àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà Ãåîõèìèè èì.
Âåðíàäñêîãî (ã.Ìîñêâà), öåíòðàëüíîé àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÔÃÓÏ
�Áåðåçîâãåîëîãèÿ�. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ  ôîðì íàõîæäåíèÿ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ è çîëàõ óãëåé âûïîëíåíû Ñ.Ì. Æìîäèêîì è Ë.Â.Àãàôîíîâûì
â ÎÈÃÃèÌ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Íîâîñèáèðñê) íà ìèêðîñêîïå SEM 1430VP EDX Oxford è È.Î.
Ãàëóñêèíîé â Ñèëåçñêîì óíèâåðñèòåòå (Ïîëüøà). Âñåãî èññëåäîâàíî áîëåå 6 òûñÿ÷
ïðîá óãëåé, óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä, ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé è ïðåïàðàòîâ (òàáë. 1).

Êðîìå òîãî, âûïîëíÿëîñü èññëåäîâàíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê óãëåé. Ïðè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ îöåíèâàëàñü ñòàäèÿ ìåòàìîðôèçìà, ìèíåðàëüíûé
è ìàöåðàëüíûé ñîñòàâ, à äëÿ òîðôîâ - áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ. Äëÿ îöåíêè ôîðì
íàõîæäåíèÿ êðîìå ïðÿìûõ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ àíàëèçîâ âûïîëíÿëîñü
ðàçäåëåíèå ïðîá óãëÿ íà ôðàêöèè ðàçíîãî óäåëüíîãî âåñà è èõ èçó÷åíèå, èçó÷àëèñü
ïðîäóêòû êèñëîòíîé äåìèíåðàëèçàöèè óãëåé è ãðóïïîâîé ñîñòàâ óãëåé è òîðôîâ. Äëÿ
îöåíêè ôîðì íàõîæäåíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ U â óãëÿõ è âìåùàþùèõ
ïîðîäàõ âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðàäèîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èçó÷àëèñü
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëåé è îòõîäîâ èõ ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
êîíöåíòðàòîâ ðåäêèõ ìåòàëëîâ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû:
1. Íà îñíîâå áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà

ïðåäñòàâèòåëüíûõ áîðîçäîâûõ è êåðíîâûõ ïðîá âûïîëíåíà îöåíêà êëàðêîâ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

2. Âïåðâûå âûïîëíåíà îöåíêà ðåäêîìåòàëëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè
óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â
ðàçëè÷íûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè â ðàçíûõ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ îáñòàíîâêàõ.
Óñòàíîâëåí ñêâîçíîé õàðàêòåð ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ðàçíîâîçðàñòíûõ
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé. Âïåðâûå èçó÷åíî èçìåíåíèå ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè

№ ï/ï Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ Êîëè÷åñòâî ïðîá 
1 Óãîëü è âìåùàþùèå ïîðîäû 3609 
2 Òîðô 1289 
3 Çîëà óãëÿ 729 
4 Çîëà òîðôà 140 
5 Ôðàêöèè óãëÿ ðàçíîé ïëîòíîñòè 220 
6 Ôðàêöèè ãðóïïîâîãî ñîñòàâà óãëÿ è òîðôà 224 
7 Ôðàêöèè êèñëîòíîé äåìèíåðàëèçàöèè óãëÿ 96 
8 Ôðàêöèè ãèäðîãåíèçàöèè 12 
9 Ïðîáû äëÿ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè  16 
10 Óãîëüíûå øëèôû, àíøëèôû è áðèêåòû 100 
11 Ïðåïàðàòû äëÿ f-ðàäèîãðàôèè 60 
12 Вñåãî 6495 

Òàáëèöà 1
Èçó÷åííîñòü óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè
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óãëåé âî âðåìåíè.
3. Âûÿâëåíû ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ è

ðåäêîìåòàëëüíûé ïîòåíöèàë óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Âïåðâûå ïîêàçàíî
äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå âóëêàíèçìà ñóáñèíõðîííîãî óãëåíàêîïëåíèþ íà
ôîðìèðîâàíèå ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà ïàëåîçîéñêèõ óãëåé Ñèáèðè. Îáîñíîâàí
ãëîáàëüíûé õàðàêòåð âóëêàíèçìà â ïåðèîä ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî óãëåíàêîïëåíèÿ.
Óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå âî âðåìåíè âëèÿíèÿ ðàçíûõ ôàêòîðîâ íà íàêîïëåíèå ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â óãëÿõ

4. Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ðàçðåçå
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Èññëåäîâàí ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ
ïðèêîíòàêòîâûõ àíîìàëèé â óãîëüíûõ ïëàñòàõ. Îáîñíîâàíà äâîéñòâåííàÿ
ñåäèìåíòàöèîííî-äèàãåíåòè÷åñêàÿ èíôèëüòðàöèîííî-äèôôóçèîííàÿ ïðèðîäà
îáðàçîâàíèÿ ïðèêîíòàêòîâûõ çîí îáîãàùåíèÿ ðåäêèìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ.

5. Èññëåäîâàíû ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â òîðôàõ, áóðûõ è êàìåííûõ
óãëÿõ. Äîêàçàíî èçìåíåíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå
óãëåîáðàçîâàíèÿ. Íà ïðèìåðå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà èçó÷åí áèîãåííî-
ñîðáöèîííûé ìåõàíèçì ñèíãåíåòè÷íîãî íàêîïëåíèÿ çîëîòà è ñåðåáðà â òîðôàõ è óãëÿõ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû:
Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå íîâûõ êðèòåðèåâ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ ðåäêîìåòàëüíî-óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè ñ öåëüþ èõ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ. Èññëåäîâàíèå ôîíîâûõ è àíîìàëüíûõ
ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è îöåíêà ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè óãîëüíûõ
áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ ðàáîò êàê â
ïðåäåëàõ óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, òàê è â ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ.

Âïåðâûå íà îñíîâå ïðåäñòàâèòåëüíûõ äàííûõ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà è
îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ äàíà îöåíêà ðåäêîìåòàëëüíîãî ïîòåíöèàëà óãëåé
îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è áàññåéíîâ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ïîêàçàíî, ÷òî óãëè
ðåãèîíà ïåðñïåêòèâíû íà âûÿâëåíèå ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ ìåñòîðîæäåíèé
ãåðìàíèÿ, ñêàíäèÿ, çîëîòà, íèîáèÿ, òàíòàëà, öèðêîíèÿ, èòòðèÿ è ëàíòàíîèäîâ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ ïîçâîëÿþò
ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâî óãëåïðîäóêöèè íà ñòàäèè ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè
ìåñòîðîæäåíèé è âûÿâëÿòü óãîëüíûå ïëàñòû è ìåñòîðîæäåíèÿ, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ
êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ âûïîëíåíà îöåíêà êà÷åñòâà
òîâàðíîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå åå ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, ðÿäà
óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Êóçíåöêîãî, Ìèíóñèíñêîãî è Êàíñêî-À÷èíñêîãî
óãîëüíûõ áàññåéíîâ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïåðåäàíû íà ïðåäïðèÿòèÿ, â óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Êðàñíîÿðñêîìó êðàþ, Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, Ðåñïóáëèêå
Õàêàñèÿ è Ðåñïóáëèêå Àëòàé.

Èññëåäîâàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ öåííûõ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé èç óãëåé.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðîäóêòîâ âóëêàíè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, ñîõðàíèâøèõñÿ â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, äàþò íîâûé èíñòðóìåíò äëÿ
èäåíòèôèêàöèè òîíøòåéíîâ, ïîçâîëÿþùèé íà êà÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå ïðîâîäèòü
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ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ êîððåëÿöèþ óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
Îïðåäåëåíû ïðèîðèòåòû â èçó÷åíèè êîìïëåêñíûõ ðåäêîìåòàëëüíî-óãîëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, âûäåëåíû ìåñòîðîæäåíèÿ èëè îòäåëüíûå óãîëüíûå ïëàñòû äëÿ öåëåé
èõ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ.

Îñíîâíûå çàùèùàåìûå ïîëîæåíèÿ
1. Óñòàíîâëåíà ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè íà Be,

Ge, Se, Au, Sc, U, Co, As, Sb, Mo, Nb, Y, Zr è  ëàíòàíîèäû. Â óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
è áàññåéíàõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè  óñòàíîâëåíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ge, Sc,
Au, PGE, Be, Se, U, Nb, Ta, Y, Zr è  ëàíòàíîèäîâ, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü èõ êàê
ïîòåíöèàëüíîå ìèíåðàëüíîå ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ.
Âûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü è ìàñøòàáû àíîìàëèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âûñîêèå
ïåðñïåêòèâû ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ èç óãëåé è óãëåîòõîäîâ â
Êóçáàññå, Ìèíóñèíñêîì, Êàíñêî-À÷èíñêîì, Òóíãóññêîì, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì è
Èðêóòñêîì áàññåéíàõ.

2. Âûÿâëåíà ëàòåðàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, îáóñëîâëåííàÿ ñïåöèôèêîé ôîðìèðîâàíèÿ
óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé.  Ïðè÷èíû, îáóñëîâèâøèå íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ, ðàçíîîáðàçíû, íî â îñíîâíîì îíè îïðåäåëÿþòñÿ
îñîáåííîñòÿìè ìèíåðàãåíèè è ãåîõèìèè ñòðóêòóð îáðàìëåíèÿ áàññåéíîâ, óñëîâèÿìè
óãëåíàêîïëåíèÿ è ìåõàíèçìàìè ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â óãîëüíûé ïëàñò. Â óãîëüíûõ
ïëàñòàõ íà ýòàïå ñåäèìåíòîãåíåçà è ðàííåãî äèàãåíåçà ôîðìèðóþòñÿ çîíû
êîíòàêòîâîãî îáîãàùåíèÿ ðåäêèìè ýëåìåíòàìè, ñîõðàíÿþùèåñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ
óãëåîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå óãëåôèêàöèè   ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ôîðì
íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ óãëåîáðàçîâàíèÿ ïðè
ñåäèìåíòîãåíåçå è äèàãåíåçå â òîðôàõ, áóðûõ óãëÿõ è ëèãíèòàõ îñíîâíàÿ èõ ìàññà
íàêàïëèâàåòñÿ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ãëàâíûì îáðàçîì â ãóìèíîâûõ
âåùåñòâàõ â âèäå ïðîñòûõ è êîìïëåêñíûõ ãóìàòîâ  è â  èîíîîáìåííîé ôîðìå. Â çðåëûõ
êàìåííûõ óãëÿõ ïðåîáëàäàåò  ìèíåðàëüíàÿ ôîðìà íàõîæäåíèÿ îñíîâíîé ìàññû ðåäêèõ
ìåòàëëîâ.

4. Âûÿâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå ãëîáàëüíîé ýâîëþöèè óãëåíàêîïëåíèÿ ïðîèñõîäèëà
çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàâøèõ êîíöåíòðèðîâàíèå ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ðåäêîìåòàëëüíàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ
ñïåöèàëèçàöèè ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ óãëåé îïðåäåëÿëàñü âëèÿíèåì âóëêàíèçìà
ñèíõðîííîãî òîðôîíàêîïëåíèþ, à ñïåöèàëèçàöèÿ óãëåé ìåçîçîéñêîãî è êàéíîçîéñêîãî
âîçðàñòà � ãåîõèìè÷åñêîé è ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé îáëàñòåé ïèòàíèÿ
áàññåéíîâ óãëåíàêîïëåíèÿ è ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íàëîæåííûå
ãèäðîòåðìàëüíûå, êîíòàêòîâî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû è ïðîöåññû ãèïåðãåííîãî
îêèñëåíèÿ óãëåé îáåñïå÷èâàëè ïåðåðàñïðåäåëåíèå, âûíîñ è íàêîïëåíèå ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ, ÷òî ñêàçàëîñü íà èçìåíåíèè ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà è íà ïîÿâëåíèè
ëîêàëüíûõ àíîìàëèé â óãëÿõ îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äîñòîâåðíîñòü çàùèùàåìûõ ïîëîæåíèé. Äîñòîâåðíîñòü çàùèùàåìûõ ïîëîæåíèé
äîêàçûâàåòñÿ áîëüøèì ìàññèâîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî äàííûå ïî
âñåì îñíîâíûì óãîëüíûì áàññåéíàì è ìåñòîðîæäåíèÿì Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.  Îíà
îáîñíîâàíà èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî ìàññèâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé â
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âåäóùèõ àíàëèòè÷åñêèõ öåíòðàõ Ðîññèè.
Êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ äàííûõ íåïðåðûâíî êîíòðîëèðîâàëîñü ïàðàëëåëüíûì

îïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ íåñêîëüêèìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, äàííûìè âíåøíåãî
è âíóòðåííåãî êîíòðîëÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ êîíòðîëÿ âñå óãîëüíûå ïðîáû îçîëÿëèñü è
ïàðàëëåëüíî ñ èçó÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â îñíîâíîé ïðîáå, îí îïðåäåëÿëñÿ â
çîëå óãëÿ.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â äâóõ íåçàâèñèìûõ
ëàáîðàòîðèÿõ: â ÎÈÃÃèÌ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Íîâîñèáèðñê) è â Ñèëåçñêîì óíèâåðñèòåòå
(Ïîëüøà).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãðóïïîâîãî ñîñòàâà òîðôà è áóðîãî óãëÿ è äàííûå
äåìèíåðàëèçàöèè ïîäòâåðæäåíû äóáëèðîâàíèåì îòäåëüíûõ îïûòîâ. Â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà áàëàíñà
ìåòàëëîâ ïî ãðóïïîâîìó ñîñòàâó.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî òåìå äèññåðòàöèè áûëè
äîëîæåíû íà Ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ: � Ýíåðãåòèêà è îêðóæàþùàÿ ñðåäà�
(Õàáàðîâñê, 1992), � Áëàãîðîäíûå è ðåäêèå ìåòàëëû� (Äîíåöê, 1994), �Ðåäêîçåìåëüíûå
ìåòàëëû: ïåðåðàáîòêà ñûðüÿ, ïðîèçâîäñòâî ñîåäèíåíèé è ìàòåðèàëîâ íà èõ îñíîâå �
(Êðàñíîÿðñê, 1995), �Ðàäèîàêòèâíîñòü è ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû â ñðåäå îáèòàíèÿ
÷åëîâåêà� (Òîìñê, 1996, 2004), �Ñòðàòåãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû ðåäêèõ ìåòàëëîâ Ðîññèè â XXI âåêå (Ìîñêâà, 1998), �Ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû óãëåäîáûâàþùåé îòðàñëè â ðåãèîíå ïðè  ïåðåõîäå ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ�
(Êåìåðîâî, 1999), �Õèìèÿ íà ðóáåæå òûñÿ÷åëåòèé� (Ìîñêâà, 2000),  �Ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â Ñèáèðè� (Òîìñê, 2001), �Íîâûå èäåè â íàóêàõ î Çåìëå�
(Ìîñêâà, 2000), �Ìåòàëëóðãèÿ öâåòíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ� (Êðàñíîÿðñê, 2003),
�Ìèíåðàëüíî � ñûðüåâûå ðåñóðñû òàíòàëà, íèîáèÿ, áåðèëëèÿ, öèðêîíèÿ è ôòîðà:
ãåîëîãèÿ, ýêîíîìèêà, òåõíîëîãèÿ� (Óñòü-Êàìåíîãîðñê, 2003), �Çîëîòî Ñèáèðè è
Äàëüíåãî Âîñòîêà� (Óëàí-Óäý, 2004), íà IV îáúåäèíåííîì ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå
ïî ïðîáëåìàì ïðèêëàäíîé ãåîõèìèè (Èðêóòñê, 1994), III Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè
�Ãóìèíîâûå âåùåñòâà â áèîñôåðå�(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2005), à òàêæå íà ðåãèîíàëüíûõ
íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ: �Ïðîáëåìû ãåîëîãèè Ñèáèðè� (Òîìñê, 1994), �Ðåãèîíàëüíûå
ïðîáëåìû ýêîëîãèè� (Íîâîêóçíåöê, 1994), �Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå ïðîáëåìû
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû� (Òîìñê, 1995), �Íîâûå äàííûå î ãåîëîãèè è ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ çàïàäíîé ÷àñòè Àëòàå - Ñàÿíñêîé îáëàñòè� (Íîâîêóçíåöê, 1995),
�Àêòóàëüíûå âîïðîñû ãåîëîãèè è ãåîãðàôèè Ñèáèðè� (Òîìñê, 1998), �Ïðîáëåìû
ìåòàëëîãåíèè þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè� (Òîìñê, 1999), �Èòîãè è ïåðñïåêòèâû
ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ Ãîðíîãî Àëòàÿ� (Ãîðíî - Àëòàéñê, 2000), �Ôîðìàöèîííûé
àíàëèç â ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ� (Òîìñê, 2002), �Ïðîáëåìû ãåîëîãèè è
ãåîãðàôèè Ñèáèðè� (Òîìñê, 2003), �Ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
íåäð è ðàçâèòèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ� (Êðàñíîÿðñê, 2003).

Ïóáëèêàöèè. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå è íàó÷íûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèè
îïóáëèêîâàíû â 52 ðàáîòàõ, â òîì ÷èñëå â 2 ìîíîãðàôèÿõ è â 50 ñòàòüÿõ è òåçèñàõ
äîêëàäîâ. Èç íèõ íå ìåíåå 15 íàó÷íûõ ñòàòåé îïóáëèêîâàíû â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ
æóðíàëàõ, âêëþ÷åííûõ â ïåðå÷åíü ÂÀÊ.

Áëàãîäàðíîñòè.
Àâòîð áëàãîäàðåí ñîòðóäíèêàì êàôåäðû ãåîýêîëîãèè è ãåîõèìèè Òîìñêîãî

ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà çà ïîääåðæêó è ïîìîùü íà âñåõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ
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äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.
Äèññåðòàíò èñêðåííå ïðèçíàòåëåí ñòàðøèì êîëëåãàì ä.ã.-ì.í., ïðîôåññîðàì Ë.Ï.

Ðèõâàíîâó, À.Ô. Êîðîáåéíèêîâó, È.Â. Êó÷åðåíêî, ê.ã.-ì.í. Â.À. Äîìàðåíêî çà
ñâîåâðåìåííóþ ïîìîùü è ïîääåðæêó ýòèõ èññëåäîâàíèé.

Îñîáóþ áëàãîäàðíîñòü õî÷åòñÿ âûðàçèòü ñîðàòíèêàì è ñîèñïîëíèòåëÿì ðàáîò ê.ã.-
ì.í.  Â.Â. Åðøîâó, À.À. Ïîöåëóåâó è À.Â. Âîëîñòíîâó, âìåñòå ñ êîòîðûìè ïðîéäåí
ýòîò ïóòü.

Âûïîëíåíèå ðàáîòû áûëî áû íåâîçìîæíî áåç ïîääåðæêè ñïåöèàëèñòîâ,
âûïîëíÿâøèõ àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû Ë.Â. Àãàôîíîâà, Ã.Í. Àíîøèíà, Â.À. Âàðëà÷åâà,
Ñ.Í. Çèìèíîé, Â.Ì. Ëåâèöêîãî, Â.À. Ðûæêîâà, À.Ô. Ñóäûêî, Í.À. ×àðèêîâà è äð.

 Äèññåðòàíò èñêðåííå áëàãîäàðèò çà ó÷àñòèå â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ
ðîññèéñêèõ êîëëåã Â.Ñ. Àðõèïîâà, Â.Ê. Áåðíàòîíèñà,  À.Â. Åæîâó, Ñ.Ì. Æìîäèêà,
À.ß. Êàöà, Ñ.Ã. Ìàñëîâà, À.È. Ìóõàìåäÿíîâà, À.Þ. Íèêèôîðîâà, À.Ï. Ïàâëîâà, À.Ê
Ïîëèåíêî, À.È. Ïîïîâà, Ñ.Í. Ðàññêàçîâà, Í.Ï. Ðîìàøèõèíó, È.Â.Ðóññêèõ, Â.Ì.
Ñîáîëåíêî, Ò.Þ. Óñîâó, È.À. ×èæèêà, Â.È. Øàðûïîâà, À.Þ. Øàòèëîâà, Â.Â. Øåïåëåâà
è äîöåíòà Ñèëåçñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ïîëüøà) È.Î. Ãàëóñêèíó.

Íà ðàçíûõ ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû àâòîð èìåë âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü
êîíñóëüòàöèè è âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîâåòàìè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ è íåïîñðåäñòâåííîé
ïîìîùüþ ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ ÐÀÍ Â.Ô. Áàëàêèðåâà, Â.È. Âåëè÷êèíà, Â.À.
Êàøèðöåâà, Á.Í. Êóçíåöîâà, Ã.Í. Ïàøêîâà, ä.ã.-ì.í. À.Ã. Áàêèðîâà, È.Á. Âîëêîâîé, À.Â.
Âàíà, È.Â. Ãîí÷àðîâà, Ë.ß. Êèçèëüøòåéíà, Â.Â. Êîâàëåíêî, Â.À. Ìàêàðîâà, À.Ã.
Ìèðîíîâà, Ã.Á. Íàóìîâà, À.Ì. Ñàçîíîâà, À.Ç. Þçâèöêîãî, ä.õ.í Ì.ß. Øïèðòà, ä.ò.í.
È.À Êîðîáåöêîãî, Â.Ï. Ïîòàïîâà, Â.Ì. Ñòðàõîâà, ê.ã.-ì.í. Ë.À. Àäìàêèíà, Á.Ä.
Âàñèëüåâà, À.Â. Âëàäèìèðîâîé, Å.Ì. Äóòîâîé, À.À. Çàïîðîæ÷åíêî, Þ.Ã. Êîïûëîâîé,
Á.Ô. Íèôàíòîâà, Þ.Í. Ïîïîâà, À.ß. Ïøåíè÷êèíà, Â.Í. Ðîñòîâöåâà, Â.Í. Ñàíèíà, Â.Â.
Ñåðåäèíà, Í.Ì. ×åðíîâüÿíöà, Å.Ã. ßçèêîâà, È.Þ. ßêîâëåâà è äðóãèõ ó÷åíûõ è
ñïåöèàëèñòîâ. Ïðè ðåøåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ðàáîòû âåëèñü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ñ.À. Áàáåíêî,
Þ.Ë. Ãóðåâè÷åì, Ë.Í. Êîìèñàðîâîé, Ã.Í. Êîòåëüíèêîâûì, Â.À. Ëîòîâûì, À.È.
Ñîëîâüåâûì. Äðóæåñêóþ ïîääåðæêó è ïîìîùü â ïîèñêå çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèé
îêàçàëè çàðóáåæíûå ó÷åíûå ïðîôåññîð Ñîôèéñêîãî óíèâåðñèòåòà G.M. Eskenazy è
ñîòðóäíèê Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ äîêòîð R.B. Finkelman.  Âñåñòîðîííþþ
ïîìîùü ïðè âûïîëíåíèè áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îêàçàëè ñîòðóäíèêè
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áèáëèîòåêè èì. Â.À.Îáðó÷åâà ÒÏÓ Í.È. Êóáðàêîâà, Ò.À.Ðîìàíîâà,
Î.Ê. Ïîïîâà. Âñåì èì àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü.

Àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü ñîòðóäíèêàì êîìèòåòà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè Â.Ï.Áàëîâíåâó, Å.Í. Òðèáóíñêîìó, Ñ.Ì. Áîðèñîâó, óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïî Ðåñïóáëèêå Õàêàñèÿ Â.Â.
Êÿðãèíó, À.À. Áóëàòîâó, Í.Å. Äóáîâèêó çà ïîääåðæêó è ïîìîùü â èçäàíèè ìîíîãðàôèé
ïî ãåîõèìèè è ìåòàëëîíîñíîñòè óãëåé Êóçíåöêîãî è Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíîâ, à òàêæå
ñîòðóäíèêàì óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïî
Êðàñíîÿðñêîìó êðàþ À.Ã. Åõàíèíó, Â.Ñ. Ìèðîíîâó è àäìèíèñòðàöèè êðàÿ È.Í.
Ïðèâàëèõèíó, À.Ã. Òèìîøåíêî, Â.Â. Óñòàëîâó çà ïîääåðæêó èññëåäîâàíèé ãåîõèìèè
óãëåé Êàíñêî-À÷èíñêîãî è Òóíãóññêîãî áàññåéíîâ.

Àâòîð ïðèçíàòåëåí À.Â. Åæîâîé, Â.Â. Ãåðàñêåâè÷ó, À.È. Àôàíàñüåâó, È.Â. Áàéêîâó,
Ê.Þ. Êóäðèíó, Ð.È. Ìóõàìåäÿíîâó è äð., ïðåäîñòàâèâøèì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîáû
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èç òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ îïðîáîâàíèÿ ðàéîíîâ Òóíãóññêîãî è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî
áàññåéíîâ, à òàêæå Þ.Ê. Áåëîâó çà êîëëåêöèþ ïðîá óãëåé èç Èðêóòñêîãî áàññåéíà.

Äèññåðòàíò áëàãîäàðèò ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ñïåöèàëüíîñòè �Ãåîýêîëîãèÿ�
Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà À.Ì. Áåëÿåâó, Â.Þ. Áåð÷óêà, Â.Ñ. Áóíäþêà,
À.À. Êóìàðüêîâà, Ç.È. Ïàâëîâà, Î.Ñ. Ôèñåíêî çà ó÷àñòèå â ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 8 ãëàâ è
çàêëþ÷åíèÿ. Îíà ñîäåðæèò  499 ñòð. òåêñòà ñ 130 òàáëèöàìè  è 107 èëëþñòðàöèÿìè. Â
ñïèñêå ëèòåðàòóðû 552 íàèìåíîâàíèÿ.

Ãëàâà 1 ïîñâÿùåíà òåðìèíîëîãèè,  ïîíÿòèþ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è èõ òèïèçàöèè.
Ãëàâà 2 õàðàêòåðèçóåò èçó÷åííîñòü ãåîõèìèè è ìèíåðàãåíèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ

Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá èñòîðèè èçó÷åíèÿ ðåäêîìåòàëëüíîé
ãåîõèìèè è ìèíåðàãåíèè óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé.

Ãëàâà 3 ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ ðåäêîìåòàëëüíîé ãåîõèìèè
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è áàññåéíîâ. Ïîêàçàíà ìåòîäèêà îïðîáîâàíèÿ óãîëüíûõ
ïëàñòîâ è ìåñòîðîæäåíèé. Ïðîâåäåí äåòàëüíûé àíàëèç âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè èçó÷åíèè óãëåé, äàíî îáîñíîâàíèå âûáîðà
ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Ãëàâà 4 õàðàêòåðèçóåò îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ óãîëüíûõ
áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ïîìèìî îáùåé ãåîëîãè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè çäåñü ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ìåòàëëîãåíè÷åñêîé è ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè ñòðóêòóð îáðàìëåíèÿ, äàííûå îá îáëàñòÿõ ïèòàíèÿ ðàéîíîâ
óãëåíàêîïëåíèÿ. Âûïîëíåíî âîçðàñòíîå ñîïîñòàâëåíèå óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, âûäåëåíû îñíîâíûå ýïîõè óãëåíàêîïëåíèÿ,
ïðîÿâëåííûå íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Ãëàâà 5 ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ óðîâíåé íàêîïëåíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ. Èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ â õîäå ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè.
Ïîêàçàíà ñâÿçü ìåòàëëîíîñíîñòè óãëåé ñ îáùåé ìåòàëëîãåíèåé ðåãèîíà. Îöåíåíà
ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé. Èçó÷åíî
ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â ðàçðåçå óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, â ðàçðåçå ñâèò è îòäåëüíûõ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Ïîêàçàí ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ïðèêîíòàêòîâûõ çîí îáîãàùåíèÿ
ðåäêèìè ýëåìåíòàìè â óãîëüíûõ ïëàñòàõ.

Â ãëàâå 6 ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â òîðôàõ, áóðûõ
è êàìåííûõ óãëÿõ. Îáîñíîâàí ðàöèîíàëüíûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ôîðì
íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãðóïïîâîãî
ñîñòàâà òîðôà è áóðîãî óãëÿ, ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîé äåìèíåðàëèçàöèè óãëÿ, àíàëèçà
ïëîòíîñòíûõ ôðàêöèé è äàííûå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Ïîêàçàíà ýâîëþöèÿ ôîðì íàõîæäåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ â ïðîöåññå
óãëåôèêàöèè.

Ãëàâà 7 ïîñâÿùåíà àíàëèçó ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ íàêîïëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ
â óãîëüíûõ ïëàñòàõ è ôîðìèðîâàíèå ðåäêîìåòàëëüíî-óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â ãëàâå 8 îáîñíîâàíû ïåðñïåêòèâû  êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ïîêàçàíî, ÷òî óãëè Ñèáèðè ïåðñïåêòèâíû äëÿ
ïîëó÷åíèÿ èç íèõ Au, Sc, Ge, U è êîìïëåêñà ëèòîôèëüíûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ.

Â çàêëþ÷åíèè â êà÷åñòâå îñíîâíûõ âûâîäîâ ïðèâåäåíû îñíîâíûå çàùèùàåìûå
ïîëîæåíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíîé àðãóìåíòèðóþùåé èíôîðìàöèåé.
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ÇÀÙÈÙÀÅÌÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß
ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 1. Óñòàíîâëåíà ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ óãëåé

Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè íà Be, Ge, Se, Au, Sc, U, Co, As, Sb, Mo, Nb, Y, Zr è
ëàíòàíîèäû. В óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è áàññåéíàõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè
óñòàíîâëåíû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ge, Sc, Au, PGE, Be, Se, U, Nb, Ta, Y, Zr
è  ëàíòàíîèäîâ, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ïîòåíöèàëüíîå ìèíåðàëüíîå
ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ áëàãîðîäíûõ è ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Вûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü
è ìàñøòàáû àíîìàëèé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âûñîêèå ïåðñïåêòèâû
ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ èç óãëåé è óãëåîòõîäîâ â Êóçáàññå,
Ìèíóñèíñêîì, Êàíñêî-À÷èíñêîì, Òóíãóññêîì, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì è Èðêóòñêîì
áàññåéíàõ.  (Îáîñíîâàíèå ïîëîæåíèÿ äàíî â 5 è 8 ãëàâàõ).

Èñêîïàåìûå óãëè ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé, íåðåäêî äîñòèãàþùèõ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ êîíöåíòðàöèé. Â óãëÿõ
Ðîññèè èçâåñòíû ïðîìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè Ge, U, Au, PGE, Nb, REE  è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ (Þäîâè÷ è äð., 1985, 1989; Êàö è äð., 1998; Ñåðåäèí, 1994, 2002; Ëåîíîâ è
äð., 1998; Àðáóçîâ è äð., 2000, 2003; Áàêóëèí è äð, 2003 è äð.). Âûÿâëåíèå óãîëüíûõ
áàññåéíîâ, ìåñòîðîæäåíèé è îòäåëüíûõ ïëàñòîâ ñ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûìè è
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûìè ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé � îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷
óãîëüíîé ãåîõèìèè è ìèíåðàãåíèè. Ïî ñóòè - ýòî ïîèñêîâàÿ çàäà÷à.

Â ñîâðåìåííûõ ïðîãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ïîèñêîâûõ ãåîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ äëÿ îöåíêè ïîòåíöèàëüíîé ðóäîíîñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ,
ñòðóêòóð è ãîðíûõ ïîðîä èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ. Íà
îñíîâå ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè îöåíèâàåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
âûÿâëåíèÿ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé òåõ èëè èíûõ ðóäíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïðèíÿòî âûäåëÿòü ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ 1 è 2 ðîäà (Ïðèíöèïû
è ìåòîäèêà.., 1979). Ñïåöèàëèçàöèÿ ïåðâîãî ðîäà îöåíèâàåòñÿ ïî êîýôôèöèåíòó
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â èññëåäóåìîì ãåîëîãè÷åñêîì áëîêå (ãîðíîé ïîðîäå) ïî
îòíîøåíèþ ê êëàðêó â çåìíîé êîðå. Åå öåëü � âûÿâëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
ñ ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè íàêîïëåíèÿ öåííûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ îöåíêè ñïåöèàëèçàöèè
âòîðîãî ðîäà èñïîëüçóþòñÿ  ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå ãåîõèìè÷åñêóþ
íåîäíîðîäíîñòü, òàêèå êàê êîíòðàñòíîñòü êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ, âûñîêèå
êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ è äð., ò.å. òå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå
ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïîñîáíîñòè ìåòàëëîâ âîâëåêàòüñÿ â ïîñëåäóþùåå
ïåðåðàñïðåäåëåíèå è êîíöåíòðèðîâàíèå.

Â òîì èëè èíîì âèäå ïîïûòêè îöåíèòü ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ óãîëüíûõ
áàññåéíîâ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî, íî èç-çà
íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, ëèáî èç-çà íèçêîãî êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò
â öåëîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
(Îëüõîâèê, 1973; Áàøàðêåâè÷ è äð., 1984; Ìåòàëëîãåíèÿ è ãåîõèìèÿ, 1988; Ñìûñëîâ
è äð., 1996 è äð.). Íàèáîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå ïîñëåäíèå îïóáëèêîâàííûå
äàííûå, ñîáðàíû, îáîáùåíû è èçäàíû àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïîä ðåäàêöèåé À.À.
Ñìûñëîâà (Ñìûñëîâ è äð., 1996). Óæå èç ðàííèõ ðàáîò ñëåäîâàëà ãåîõèìè÷åñêàÿ
ñïåöèàëèçàöèÿ óãëåé Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíà íà Ge è Sc (Ãîðüêèé, 1964, 1972;
Þðîâñêèé, 1968), Êóçíåöêîãî áàññåéíà � íà Au, Ge, Zr, Ni (Øàõîâ, Ýôåíäè, 1946;
Áàøàðêåâè÷ è äð., 1984; Ìåòàëëîãåíèÿ è ãåîõèìèÿ, 1988; Öåííûå è òîêñè÷íûå�,
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1996 è äð.), Êàíñêî-À÷èíñêîãî � íà U (Ãàâðèëèí, Îçåðñêèé, 1996), Èðêóòñêîãî � íà
Ga, Sn, B (Áàøàðêåâè÷ è äð., 1984; Êðþêîâà è äð., 1988),  Òóíãóññêîãî � íà Be è
ýëåìåíòû � õàëüêîôèëû (Áåëÿåâ è äð., 1983).

Ïîëó÷åííûå íà áàçå ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íîâûå äàííûå î
ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî äîïîëíèòü è óòî÷íèòü
ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè îòäåëüíûõ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è
äîáàâèòü íîâûå ñâåäåíèÿ î ðàíåå íå èçó÷àâøèõñÿ áàññåéíàõ è ìåñòîðîæäåíèÿõ, íî è
èçìåíèòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè óãëåé ðåãèîíà.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè îöåíêè ñðåäíåãî êàê ñðåäíåâçâåøåííîãî (Òêà÷åâ, Þäîâè÷,
1975) ïîçâîëèëî íàì ïîëó÷èòü íàäåæíûå îöåíêè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ (êëàðêîâ)
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

Óãëè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè îò÷åòëèâî îáîãàùåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëîáàëüíûì
óãîëüíûì êëàðêîì (Þäîâè÷ è äð., 1985) è äàííûìè ïî äðóãèì ðåãèîíàì ìèðà
ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ ïîðîä ùåëî÷íîãî ðÿäà (Zr, Hf, Nb, Y,
HREE, Ba, Sr è Be) è îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè-ñèäåðîôèëàìè (Sc, Fe, Cr, Ni, Co) (òàáë.
2; ðèñ. 2). Îíè îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ-õàëüêîôèëîâ (Cu,
Pb, Zn, Cd, Ga, Se, Te, Hg) è îòäåëüíûõ ëèòîôèëîâ (Li, Rb, B, V, Th). Òàêîé òèï
ãåîõèìè÷åñêèõ àññîöèàöèé ýëåìåíòîâ â óãëÿõ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé èíòðóçèâíî-âóëêàíîãåííûõ è îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
ðåãèîíà (Èëüèíñêèé, 1985).

Ïîëó÷åííûå íàìè îöåíêè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ êàê äëÿ îòäåëüíûõ
áàññåéíîâ, òàê è äëÿ ðåãèîíà â öåëîì, îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå ðàííèõ îöåíîê äðóãèõ
àâòîðîâ (Áàøàðêåâè÷ è äð., 1984; Ìåòàëëîãåíèÿ è ãåîõèìèÿ, 1988). Ýòè îòëè÷èÿ
çàêëþ÷àþòñÿ íå òîëüêî â áîëåå îáøèðíîì ñïåêòðå èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ, íî è â áîëåå
âûñîêèõ èõ ñîäåðæàíèÿõ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî ïðèìåíåíèåì
ñîâðåìåííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ áåç
ïðåäâàðèòåëüíîãî îçîëåíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî â îñíîâíîì ïîäòâåðäèëàñü îòíîñèòåëüíàÿ
îáîãàùåííîñòü óãëåé îòäåëüíûõ ðàíåå èçó÷åííûõ áàññåéíîâ îïðåäåëåííûìè ãðóïïàìè
ýëåìåíòîâ.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïåðâîãî ðîäà ïîçâîëÿåò î÷åðòèòü êðóã ýëåìåíòîâ,
íàêàïëèâàþùèõñÿ â óãîëüíûõ áàññåéíàõ è â öåëîì â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè â
êîëè÷åñòâàõ, îïðåäåëÿþùèõ ãåîõèìè÷åñêèé ôîí ýëåìåíòà. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî áóäóò
íå âñå ýëåìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ ñòðóêòóð îáðàìëåíèÿ
áàññåéíîâ, à òîëüêî òå èç íèõ, ÷òî ñïîñîáíû èçáûòî÷íî íàêàïëèâàòüñÿ â óãëÿõ, ò.å.
òèïîìîðôíûå èëè óãëåôèëüíûå ïî òåðìèíîëîãèè ß.Ý.Þäîâè÷ó (1985; 2002). Ïðè
ñðåäíåé çîëüíîñòè óãëåé ðåãèîíà 11,5 % ñîäåðæàíèå íåóãëåôèëüíûõ è
ñëàáîóãëåôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â âèäå êëàñòîãåííîãî ìàòåðèàëà, â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ ðàçáàâëåíî â 5-10 ðàç îðãàíè÷åñêîé ìàññîé. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè
ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò ôîðìèðîâàòü íàäêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ. Ýòîò
âûâîä ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü, ñðàâíèâ óãëè ðàçíûõ ðåãèîíîâ ìèðà (ðèñ. 2). Êàê
âèäíî íà ãðàôèêå, ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ âñå îíè èìåþò áëèçêóþ ãåîõèìè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ.

Ñïåöèàëèçàöèÿ âòîðîãî ðîäà, óêàçûâàþùàÿ íà íàëè÷èå ïðåäïîñûëîê ê îáðàçîâàíèþ
ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ, ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ìåòîäèêå À.À.
Ñìûñëîâà (Ñìûñëîâ è  äð. , 1996). Îíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ìàêñèìàëüíî



1
4 Òàáëèöà 2.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè

Ïðèìå÷àíèå: * - â ìã/ò; Ad - çîëüíîñòü
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àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ â óãëÿõ ñ èõ êëàðêàìè â çåìíîé êîðå. Ðåçóëüòàòû
èçîáðàæàþòñÿ â âèäå êðóãîâîé äèàãðàììû, íàëîæåííîé íà êðóãîâóþ äèàãðàììó
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ïåðâîãî ðîäà (ðèñ. 3) è â âèäå ôîðìóë ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè (ðèñ. 4). Êîýôôèöèåíòû ïåðåä ýëåìåíòàìè â ôîðìóëå õàðàêòåðèçóþò

Ðèñ.3. Ýëåìåíòû-ïðèìåñè â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà âûðàæåíî ÷åðåç êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè Êê, ðàññ÷èòàííûé

ïî ñðåäíåìó â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû: 1 � Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà; 2 � íàèáîëüøåå
ëîêàëüíî âûñîêîå  ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà; 3 � ïîëå ëîêàëüíî âûñîêèõ ñîäåðæàíèé

Ðèñ.2. Íîðìèðîâàííûå (ê ñðåäíåìó â çåìíîé êîðå) ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ
ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, ÑØÀ, Àâñòðàëèè è Êèòàÿ
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êîíòðàñòíîñòü àíîìàëèé.
Ýòîò òèï ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè òåñíî ñâÿçàí ñî ñïåöèàëèçàöèåé ïåðâîãî

ðîäà, â òî æå âðåìÿ îòëè÷àåòñÿ îò íåå, òàê êàê çàâèñèò íå ñòîëüêî îò îáùåãî
ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà ñòðóêòóð îáðàìëåíèÿ, ñêîëüêî îò íàëè÷èÿ èñòî÷íèêîâ,
ñïîñîáíûõ ñôîðìèðîâàòü êîíòðàñòíûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè. Ýòî ìîãóò áûòü
ðàçðóøàþùèåñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïëåêñû ãîðíûõ ïîðîä
â ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ, âóëêàíîãåííûé ìàòåðèàë (ïåïëîïàäû è äð.),
ãèäðîòåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü èëè ïîñòóïëåíèå â ïëàñò ãðóíòîâûõ èëè ïîäçåìíûõ âîä,
îáîãàùåííûõ ðóäíûìè ýëåìåíòàìè. Îáû÷íî îíà ôîðìèðóåòñÿ íà ôîíå ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè 1 ðîäà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå êîíòðàñòíûå àíîìàëèè â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé

 

Ðèñ. 4. Êàðòà ðåäêîìåòàëëüíîé ñïåöèàëèçàöèè óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè
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Ñèáèðè îáðàçóþò Se, As, Sr, Mo, Be, Co, Au, Sb, U, Ge, Nb, Y, Zr, HREE, Br, Hg è Cd
(ðèñ. 3).  Ìíîãîîáðàçèå îáñòàíîâîê óãëåíàêîïëåíèÿ îïðåäåëèëè áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå
ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíåðàãåíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óãîëüíûõ áàññåéíîâ è
ìåñòîðîæäåíèé. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáëàñòè ñíîñà íàðÿäó ñ
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèìè îáñòàíîâêàìè âëèÿëè íà ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ
óãîëüíûõ áàññåéíîâ. Âìåñòå ñ òåì, íàðÿäó ñî ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
îòäåëüíûõ áàññåéíîâ, ïðîñìàòðèâàþòñÿ  è îáùèå ÷åðòû ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè
óãëåé ðåãèîíà, îñîáåííî îò÷åòëèâûå äëÿ ãðóïïû ðåäêèõ ìåòàëëîâ. Äëÿ âñåõ óãîëüíûõ
áàññåéíîâ õàðàêòåðåí ñìåøàííûé ëèòîôèëüíî-õàëüêîôèëüíî-ñèäåðîôèëüíûé òèï
ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì ãåîõèìè÷åñêèõ
àññîöèàöèé. Ýòîò ôàêò ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ãåîõèìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Àëòàå-
Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (Èëüèíñêèé è äð., 1985). Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì èìè
ìàòåðèàëàì, âñå îñíîâíûå óãëåíîñíûå âïàäèíû íà òåððèòîðèè ÀÑÑÎ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñìåøàííûì òèïîì ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè, íåñìîòðÿ íà ëèòîôèëüíî-
ñèäåðîôèëüíóþ èëè õàëüêîôèëüíî-ñèäåðîôèëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ ñòðóêòóð
îáðàìëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óãëè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ñïåöèàëèçèðîâàíû íà Be,
Ge, Se, Au, Sc, U, Co, As, Sb, Mo, Nb, Y, Zr è ëàíòàíîèäû. Âûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü
àíîìàëèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü
âûÿâëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé è óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûìè
ñîäåðæàíèÿìè Ge, Se, Au, Sc, U, Be, Nb, Zr, Y è ëàíòàíîèäîâ. Ýòîò âûâîä ñîãëàñóåòñÿ
ñ âûÿâëåíèåì â ðåãèîíå ïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé Ge (Ìèíóñèíñêèé áàññåéí,
Êóçáàññ, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé áàññåéí), êîíòðàñòíûõ àíîìàëèé Au (Êóçáàññ, Çàïàäíî-
Ñèáèðñêèé áàññåéí), Sc (Ìèíóñèíñêèé áàññåéí, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé áàññåéí), U
(Êàíñêî-À÷èíñêèé, Èðêóòñêèé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé áàññåéí), Be (Òóíãóññêèé
áàññåéí), Nb, Zr, Y, REE (Êóçáàññ), Mo (Óáðóññêîå ìåñòîðîæäåíèå).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå ãåîõèìè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè
óãëåé ðåãèîíà â ïðîöåññå ýâîëþöèè óãëåíàêîïëåíèÿ. Èçìåíåíèå ãåîòåêòîíè÷åñêîãî
ðåæèìà îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè
íîñèëî ñèíõðîííûé è ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó çäåñü  âîçìîæíà äîñòàòî÷íî
íàäåæíàÿ êîððåëÿöèÿ óãëåíîñíûõ ôîðìàöèé ïàëåîçîéñêîãî, ìåçîçîéñêîãî è
êàéíîçîéñêîãî óðîâíåé óãëåíàêîïëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ýâîëþöèþ
ðåäêîìåòàëëüíîãî ñîñòàâà óãëåé  êàê â îòäåëüíûõ áàññåéíàõ, òàê è â Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè â öåëîì.

Îñîáåííîñòüþ ïàëåîçîéñêîé ýïîõè óãëåíàêîïëåíèÿ â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ÿâëÿåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà óãëåîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ýòî âûðàçèëîñü â ïîâñåìåñòíîì îáîãàùåíèè óãëåé D è C-P âîçðàñòà ëèòîôèëüíûìè,
â òîì ÷èñëå óìåðåííî è ñëàáîóãëåôèëüíûìè  ýëåìåíòàìè, òàêèìè êàê Zr, Hf, Y, REE,
Nb, Ta, Th è U. Íà ó÷àñòêàõ ñ áîëåå ìîùíûìè ïðîñëîÿìè ïèðîêëàñòèêè óðîâíè
íàêîïëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ ìîãóò äîñòèãàòü ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ
âåëè÷èí (Ñåðåäèí, 1994; Àðáóçîâ è äð., 2003).

Ìåçîçîéñêàÿ ýïîõà óãëåíàêîïëåíèÿ â ðåãèîíå ñóùåñòâåííî çîëîòîíîñíà,
ñêàíäèåíîñíà è ãåðìàíèåíîñíà. Åñëè ãåðìàíèåíîñíîñòü îãðàíè÷åíà ìåëîâûìè
ëèãíèòàìè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî è Òóíãóññêîãî áàññåéíîâ, òî ñêàíäèåíîñíîñòü è
çîëîòîíîñíîñòü � ïî÷òè ïîâñåìåñòíîå ÿâëåíèå. Àíîìàëüíûå óðîâíè íàêîïëåíèÿ ýòèõ
ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû äëÿ çîëû óãëåé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî, Êàíñêî-À÷èíñêîãî,
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Èðêóòñêîãî è Êóçíåöêîãî áàññåéíîâ. Îñîáåííî ÿðêî çîëîòîíîñíîñòü è
ñêàíäèåíîñíîñòü ïðîÿâëåíà â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì áàññåéíå (Àðáóçîâ è äð., 2004).

Êàéíîçîéñêàÿ ýïîõà óãëåíàêîïëåíèÿ îò÷åòëèâî óíàñëåäóåò ãåîõèìè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ ìåçîçîÿ. Íî îíà èìååò è ñâîè îñîáåííîñòè. Ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ êàéíîçîÿ íèæå, ÷åì â ìåçîçîéñêèõ óãëÿõ (òàáë.
2). Åùå íèæå èõ ñîäåðæàíèå â ñîâðåìåííûõ òîðôàõ.

Îäíîé èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé êàéíîçîéñêîé ýïîõè
â ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ åå âûñîêàÿ óðàíîíîñíîñòü. Óãëè Ñèáèðè ýòîãî âîçðàñòà ïðàêòè÷åñêè
íà âñåé òåððèòîðèè �çàðàæåíû� óðàíîì. Êàéíîçîéñêîå óðàíîíàêîïëåíèå îêàçàëî
âëèÿíèå è íà ìåçîçîéñêóèå óãëè. Êîíòðàñòíûå àíîìàëèè U óñòàíîâëåíû â þðñêèõ
óãëÿõ Èòàòñêîãî, Áåðåçîâñêîãî è Êîçóëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, â ïàëåîãåíîâûõ óãëÿõ
ßéñêîãî è Óñìàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Çäåñü æå èçâåñòíî ïðîìûøëåííîå ãèäðîãåííîå
Ìàëèíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå óðàíà (Äîëãóøèí è äð., 1995). Èñòî÷íèêîì óðàíà ñëóæàò
ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíòðóçèâíî-âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû, ðàñïðîñòðàíåííûå â
ñòðóêòóðàõ îáðàìëåíèÿ óãëåíîñíûõ âïàäèí. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ îñíîâíàÿ ìàññà
èçâåñòíûõ ðàäèîàêòèâíûõ àíîìàëèè â þðñêèõ óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè èìååò
ìîëîäîé âîçðàñò. Íà ýòî æå óêàçûâàåò è ñâÿçü óðàíîâûõ àíîìàëèé â óãëÿõ Êàíñêî-
À÷èíñêîãî áàññåéíà ñ ó÷àñòêàìè ÷åòâåðòè÷íîãî îêèñëåíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ
(Ãàâðèëèí, Îçåðñêèé, 1996) è íàëè÷èå â ðåãèîíå ìíîãî÷èñëåííûõ óðàíîíîñíûõ
òîðôÿíèêîâ (Ðîñëÿêîâ è äð., 2004).

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè õàðàêòåðíà
ýâîëþöèÿ ðåäêîìåòàëëüíîãî ñîñòàâà óãëåé îò ïàëåîçîÿ ê êàéíîçîþ. Ïàëåîçîéñêèå óãëè
ñïåöèàëèçèðîâàíû íà ëèòîôèëüíûå ðåäêèå ìåòàëëû, òàêèå êàê Zr, Hf, Y, REE, Nb, Ta,
Th, Ge è Sc,  ìåçîçîéñêèå � íà Au, Sc è Ge, à êàéíîçîéñêàÿ � íà Au, Ge è U.

Èç ãðóïïû ðåäêèõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèìè óðîâíÿìè íàêîïëåíèÿ
â óãëÿõ è çîëàõ óãëåé, ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå
ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü Ge, Au, Sc, U, Nb, Ta, Y, Zr è ëàíòàíîèäû.

Ãåðìàíèé. Îöåíêà ãåðìàíèåíîñíîñòè óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ñ ðàçíîé
ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè âûïîëíåíà äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ìåñòîðîæäåíèé è
áàññåéíîâ. Çàïàñû ìåòàëëà ïðîìûøëåííûõ êàòåãîðèé óñòàíîâëåíû â ýíåðãåòè÷åñêèõ
óãëÿõ ×åðíîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíà (Ãîðüêèé, 1972) è â
äâóõ ìåñòîðîæäåíèÿõ êîêñóþùèõñÿ óãëåé Êóçáàññà (Êàö è äð., 1998). Ïðîãíîçíûå
ðåñóðñû ãåðìàíèÿ, ïîäñ÷èòàííûå äëÿ ìåëîâûõ ëèãíèòîâ  îäíîãî òîëüêî Íèæíå-
Êàññêîãî ó÷àñòêà âîñòî÷íîé îêðàèíû Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà, ñîñòàâëÿþò ïî
ñóììå êàòåãîðèé Ð2+Ð3 11 òûñ.ò. (Åâäîêèìîâ è äð., 2004). Âûñîêîãåðìàíèåíîñíûå óãëè
èçâåñòíû è â äðóãèõ ðàéîíàõ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî è Òóíãóññêîãî áàññåéíîâ (Ãîðüêèé,
1972; Åõàíèí è äð., 1997).

Âîâëå÷åíèå ãåðìàíèåíîñíûõ óãëåé ðåãèîíà â ïðîìûøëåííóþ ïåðåðàáîòêó ñ öåëüþ
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. Ïîëó÷åíèå ãåðìàíèÿ èç
êîêñóþùèõñÿ óãëåé Êóçíåöêîãî áàññåéíà  ñäåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì âñòðîåííîé â
îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ êîêñîâàíèÿ àäàïòèðîâàííîé äëÿ êîíêðåòíûõ óãëåé
òåõíîëîãèè åãî èçâëå÷åíèÿ. Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ
ìåòàëëà èç äîíåöêèõ óãëåé, òðåáóåò äîðàáîòêè â ïðèìåíåíèè ê óãëÿì Êóçáàññà (Êàö è
äð., 1998).

Ïîëó÷åíèå ãåðìàíèÿ èç ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíà îãðàíè÷åíî
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà. Çàïàñîâ Ge äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïî
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ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâà, íî íåâûñîêèå åãî êîíöåíòðàöèè íå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü
ðåíòàáåëüíîå ïðîèçâîäñòâî, îðèåíòèðóÿñü òîëüêî íà Ge (Àðáóçîâ è äð., 2003).
Ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì çäåñü ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå â óãëÿõ è çîëàõ
óãëåé ñêàíäèÿ. Ñîâìåñòíîå èçâëå÷åíèå ýòèõ ìåòàëëîâ ìîæåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ
ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Îñâîåíèå âûñîêîãåðìàíèåíîñíûõ ëèãíèòîâ âîñòî÷íîé îêðàèíû Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîãî áàññåéíà îãðàíè÷èâàåòñÿ óäàëåííîñòüþ îáúåêòîâ îòðàáîòêè, ñóðîâûìè
êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ñåçîííûì õàðàêòåðîì äîáû÷è, îáîãàùåíèÿ è
òðàíñïîðòèðîâêè. Íî äàæå â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçìîæíî ðåíòàáåëüíîå ïîëó÷åíèå ìåòàëëà
(Åâäîêèìîâ è äð., 2004).

Äðóãèå ó÷àñòêè â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà ñ âûñîêèìè
(èíîãäà ñ óðàãàííûìè  äî 0,6%) ñîäåðæàíèÿìè ãåðìàíèÿ èçó÷åíû êðàéíå ñëàáî è
ïîýòîìó â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà åãî ïîëó÷åíèÿ íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Ñêàíäèé � îäèí èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðåíòàáåëüíîãî
èçâëå÷åíèÿ èç óãëåé. Íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè èìååòñÿ íåñêîëüêî óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ Sc.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò óãëè õîðîøî îñâîåííîãî ×åðíîãîðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Ìèíóñèíñêîãî áàññåéíà (Àðáóçîâ è äð., 2003). Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,
÷òî â ×åðíîãîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë Sc äîñòàòî÷íî âåëèê.
Èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ ìåòàëëà äîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ íà áàçå óãëåé ìåñòîðîæäåíèÿ
êðóïíîãî ïðîèçâîäñòâà  ïî ïîïóòíîé äîáû÷å Sc è äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Îäèí
òîëüêî ïëàñò Äâóõàðøèííûé ñïîñîáåí îáåñïå÷èâàòü ñîâðåìåííîå ìèðîâîå
ïîòðåáëåíèå ýòîãî ìåòàëëà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé (òàáë. 3). Òàêèìè æå
ïåðñïåêòèâàìè îáëàäàþò ïëàñòû Ìàëûé, Íîâûé, Áåçûìÿííûé ×åðíîãîðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå ïëàñòû 16, 16à, 19/  Áåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Àíîìàëüíûé Sc õàðàêòåðåí è äëÿ áóðûõ óãëåé îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-
À÷èíñêîãî áàññåéíà. Ðàñ÷åò ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ âûïîëíåí äëÿ Áîðîäèíñêîãî, Ñàÿíî-
Ïàðòèçàíñêîãî è Áîëüøåñûðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çäåñü âûÿâëåíû
âîçìîæíî ïðîìûøëåííî çíà÷èìûå êîíöåíòðàöèè Sc è óñòàíîâëåíû îáîãàùåííûå èì
óãîëüíûå ïëàñòû (òàáë. 4).

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë Sc â Áîðîäèíñêîì è Ñàÿíî-
Ïàðòèçàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ äîñòàòî÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ íà èõ áàçå êðóïíîãî
ïðîèçâîäñòâà  ïî ïîïóòíîé äîáû÷å ìåòàëëà.

 
Ðåñóðñû, ò 

Ìåñòîðîæäåíèå, 
áàññåéí 

Çàïàñû  
(ðåñóðñû) 
óãëÿ, òûñ. 

ò. 
Sc Ge V Zr Y Au ÐÇÝ 

 
Êàòåãî- 

ðèÿ 

×åðíîãîðñêîå 1620263 13853 8895 62850 93327 16769 4,81 63725 Ð1 

Â ò.÷. ïëàñò 
Äâóõàðøèííûé 

5000 
(50000) 

68,5 
(685) 

25,7 
(257) 

194 
(1940) 

288 
(2880) 

51,8 
(518) 

0,015 
(0,15) 

196 
(1960) 

Ð1 
Ð2 

Â öåëîì ïî 
áàññåéíó 

24862289 205860 93979 754073 1409692 304314 62,7 1266485 Ð2 

Òàáëèöà 3
Ðåñóðñû öåííûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ ×åðíîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ã/ò

(ïî Àðáóçîâ è äð., 2003)
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Àíîìàëüíî âûñîêàÿ ñêàíäèåíîñíîñòü óñòàíîâëåíà è äëÿ áóðûõ óãëåé þðñêîãî
âîçðàñòà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíà. Çäåñü ñîäåðæàíèå Sc â çîëå óãëÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïðåâûøàåò 0,2%. Îäíàêî ïåðñïåêòèâû åãî ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ èç ýòèõ óãëåé
â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé
çàëåãàíèÿ óãëåé. Íåîáõîäèìî èññëåäîâàíèå ðàéîíîâ, ãäå óãîëüíûå ïëàñòû ýòîãî
âîçðàñòà äîñòóïíû äëÿ îòðàáîòêè. Òàêèå ïëàñòû ðàñïðîñòðàíåíû â çàïàäíîé
ïðèóðàëüñêîé ÷àñòè áàññåéíà.

Çîëîòî. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàìè â ïîñëåäíèå ãîäû âûïîëíåí äîâîëüíî áîëüøîé
îáúåì èññëåäîâàíèé  â ðàçëè÷íûõ áàññåéíàõ, çîëîòîíîñíîñòü óãëåé Öåíòðàëüíîé
Ñèáèðè îöåíåíà âñå åùå íåäîñòàòî÷íî. Êðîìå èçâåñòíûõ ôàêòîâ íàëè÷èÿ
çîëîòîíîñíûõ óãëåé â Êóçáàññå (Ïåñêîâ, Ìèíêî, 1994; Öåííûå è òîêñè÷íûå.., 1996;
Àðáóçîâ è äð., 2000; Íèôàíòîâ è äð., 2003), â ïîñëåäíèå ãîäû àíîìàëüíîå ñîäåðæàíèå
Au óñòàíîâëåíî â óãëÿõ Ìèíóñèíñêîãî, Êàíñêî-À÷èíñêîãî è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî
áàññåéíîâ (Àðáóçîâ è äð., 2002, 2003, 2004).

Ïåðñïåêòèâû èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç óãëåé ðåãèîíà ñïåöèàëüíî íå èçó÷àëèñü.
Íåáîëüøîé îáúåì èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûé À.Ì. Ñàçîíîâûì ñ êîëëåãàìè, ïîêàçàë,
÷òî èç çîëî-øëàêîâûõ îòõîäîâ îò ñæèãàíèÿ áóðûõ óãëåé îñíîâíûõ ïðîìûøëåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà ãðàâèòàöèîííûìè ìåòîäàìè îíî ïî÷òè
íå èçâëåêàåòñÿ (Ñàçîíîâ è äð., 1997; 1998). Âìåñòå ñ òåì, ñóäÿ ïî ñîäåðæàíèþ Au â
ëàáîðàòîðíîé çîëå óãëÿ, îíî ìîæåò ïîïóòíî èçâëåêàòüñÿ èç îòõîäîâ ñæèãàíèÿ óãëåé
Ñàÿíî-Ïàðòèçàíñêîãî, Áîðîäèíñêîãî è Áîëüøåñûðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Ðåøåíèå âîïðîñà îá îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïî èçâëå÷åíèþ çîëîòà èç óãëåé è
îòõîäîâ èõ ïåðåðàáîòêè äîëæíî ïðåäâàðÿòüñÿ êîìïëåêñîì ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò.
Íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îöåíêó ðåñóðñíîé áàçû ìåòàëëà íà ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêàõ
è â çîëîòîâàëàõ è ïðîâåñòè ëàáîðàòîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ
ïî èçâëå÷åíèþ ìåòàëëîâ. Òàêèå ðàáîòû ïðîâåäåíû äëÿ çîëîòîâàëà Ðåôòèíñêîé ÃÐÝÑ
â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè (Ëåîíîâ è äð., 1998) è çîëîîòâàëàì ã. Õàáàðîâñêà (Áàêóëèí è
äð., 2003).  Â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè íà äàííîì ýòàïå èõ íåîáõîäèìî ñîñðåäîòî÷èòü  â
Êóçáàññå, Ìèíóñèíñêîì è îòäåëüíûõ ïåðñïåêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Êàíñêî-
À÷èíñêîãî áàññåéíà.

Òàíòàë, íèîáèé, öèðêîíèé, ãàôíèé è ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû. Íàèáîëåå

Òàáëèöà 4
Ðåñóðñû öåííûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-

À÷èíñêîãî áàññåéíà
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âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìåòàëëîâ óñòàíîâëåíû â óãëÿõ Êóçíåöêîãî áàññåéíà
(Ðèõâàíîâ è äð., 1990; Ñåðåäèí, 1994; Àðáóçîâ è äð., 2000). Àíîìàëüíûå èõ ñîäåðæàíèÿ
îòìå÷åíû òàêæå â óãëÿõ è çîëàõ óãëåé Ìèíóñèíñêîãî è Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíîâ
(Àðáóçîâ è äð., 2003).

Íèîáèé. Â Êóçáàññå åãî ñîäåðæàíèå â çîëå óãëÿ ïëàñòà XI äîñòèãàåò 2000 ã/ò ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 146 ã/ò (Àðáóçîâ è äð., 2000), â Ìèíóñèíñêîì áàññåéíå â ïëàñòå
XXXà � 220 ã/ò (Àðáóçîâ è äð., 2003).

Â êàìåííûõ óãëÿõ Êóçíåöêîãî áàññåéíà àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Nb ôèêñèðóþòñÿ
íå òîëüêî â òîíêèõ êîíòàêòîâûõ çîíàõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íî è â áîëåå çíà÷èòåëüíûõ
ïî ìîùíîñòè èíòåðâàëàõ è äàæå â öåëûõ ïëàñòàõ ìîùíîñòüþ äî 9 ìåòðîâ.  Òàêèå
ïëàñòû óñòàíîâëåíû íà ðàçðåçå Ñèáèðãèíñêîì, ãäå ñîäåðæàíèå íèîáèÿ â ïëàñòå IV-V
ñîñòàâëÿåò 35 ã/ò (360 ã/ò çîëû). Àíîìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ Nb â óãëÿõ Ñèáèðãèíñêîãî
ðàçðåçà êîððåëèðóþò ñ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Zr è REE.

Íàèáîëüøèå èçâåñòíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â óãëÿõ ðåãèîíà êîíöåíòðàöèè Nb
óñòàíîâëåíû  â çîëàõ óãëåé âåðíåé ÷àñòè ïëàñòà XI, ãäå îíè äîñòèãàþò 0,2 %, ÷òî äà¸ò
â ïåðåñ÷¸òå íà óãîëü 300 ã/ò. Ìîùíîñòü ðåçêî îáîãàù¸ííîãî ó÷àñòêà ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 0,2 - 0,3 ì, õîòÿ îòíîñèòåëüíî îáîãàùåíà Nb âñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëàñòà îò 1,2
äî 1,5 ì, à  èíîãäà è íèæíÿÿ. Íàðÿäó ñ íèîáèåì â óãëÿõ è óãëèñòûõ ïîðîäàõ ïëàñòà XI
âûÿâëåíû  âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ëàíòàíîèäîâ (La äî 215 ã/ò, Ce äî 308 ã/ò), èòòðèÿ
(äî 165 ã/ò) è öèðêîíèÿ (äî 1950 ã/ò).

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Nb, ïðèáëèæàþùèåñÿ ê âîçìîæíî ïðîìûøëåííî
çíà÷èìûì, îòìå÷åíû â îòäåëüíûõ óãîëüíûõ ïëàñòàõ Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà.
Îäíàêî íåâûñîêèå óðîâíè íàêîïëåíèÿ ìåòàëëà íå ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ â
êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñûðüåâîãî èñòî÷íèêà íèîáèÿ. Çäåñü åãî ïåðñïåêòèâû ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû òîëüêî ñ êîìïëåêñîì ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ.

Òàíòàë. Â îòëè÷èå îò îòíîñèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåííûõ íèîáèéñîäåðæàùèõ
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, òàíòàëîíîñíûå óãëè èçâåñòíû ëèøü â Êóçáàññå (Àðáóçîâ è äð.,
2000). Âïåðâûå àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè òàíòàëà áûëè óñòàíîâëåíû íàìè â 1990 ã.
ïðè àíàëèçå ïðîá òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïëàñòà XI êåìåðîâñêîé ñâèòû øàõòû èì.
Øåâÿêîâà. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå â  ïðåäåëàõ ãîðíûõ îòâîäîâ øàõòû
èì. Ëåíèíà, ðàçðåçà Îëüæåðàññêèé (Ðèõâàíîâ è äð., 1994) ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè Ta â ðàçðåçå ïëàñòà XI ïðèóðî÷åíû ê ïðîñëîþ (ïàðòèíãó), ñëîæåííîìó
óãëèñòûìè àëåâðîëèòàìè è àëåâðîïåñ÷àíèêàìè ìîùíîñòüþ 0,1 - 0,13 ì.,
ïîäñòèëàþùåìó âåðõíþþ ïà÷êó íèîáèåíîñíûõ ðåäêîìåòàëüíûõ óãëåé. Ïàðòèíã
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî ëàòåðàëè ñ çàïàäà íà âîñòîê íà ðàññòîÿíèå äî 5 êì è áîëåå. Ïëîùàäü
åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ñàìûì îñòîðîæíûì îöåíêàì ïðåâûøàåò 10 êì2. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå Ta â àëåâðîëèòàõ ïðîñëîÿ ñîñòàâëÿåò 42 ã/ò, ìàêñèìàëüíîå 71 ã/ò, ÷òî â 10
- 30 ðàç ïðåâûøàåò ôîí äëÿ óãëåâìåùàþùèõ ïîðîä (2,9 ã/ò). Â íàïðàâëåíèè ñ çàïàäà
íà âîñòîê êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòà èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà
â ïðåäåëàõ ãîðíîãî îòâîäà øàõòû èì. Øåâÿêîâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé
ìîíîìåòàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ta è Nb ïî êà÷åñòâó ðóä (Ñîëîäîâ è äð., 1987), ïîðîäû
ïàðòèíãà ïî ñîäåðæàíèþ ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðÿäîâûå (èíîãäà
áîãàòûå) ðóäû äëÿ ýêçîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ðåñóðñû ìåòàëëà ïðåäâàðèòåëüíî
îöåíèâàþòñÿ íàìè â ðàçìåðå 100ò. (Àðáóçîâ è äð., 2000). Êîíöåíòðàöèè íèîáèÿ â
ïîðîäàõ ïðîñëîÿ, õîòÿ è çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíû, íî âñ¸ æå íå äîñòèãàþò ìèíèìàëüíûõ
ïðîìûøëåííûõ çíà÷åíèé äëÿ ìîíîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ta (10-30 ã/ò) è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ áîëüøîé ãðóïïû
ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ àíîìàëüíîãî ïðîñëîÿ â XI ïëàñòå, óñòàíîâëåíû òàêæå â
ïåñ÷àíèêàõ êðîâëè XX ïëàñòà, àëåâðîëèòàõ ïî÷âû ïëàñòà XI, óãëèñòûõ àëåâðîëèòàõ,
ñëàãàþùèõ ïðîñëîé â âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà IV-V. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì ïðîãíîçèðîâàòü
áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ ïîäîáíîãî òèïà â
ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàçðåçå êåìåðîâñêîé è ïðîìåæóòî÷íîé ñâèò íà þãå  Êóçáàññà.
Òàêèå æå ñîäåðæàíèÿ Ta îòìå÷åíû è â Ìèíóñèíñêîì áàññåéíå.

  Óðàí. Óðàíîíîñíû â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè îêèñëåííûå áóðûå óãëè è ëèãíèòû.
Ïðîÿâëåíèÿ è ìåëêèå ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà èçâåñòíû â Êàíñêî-À÷èíñêîì, Èðêóòñêîì
è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì áàññåéíàõ (Ñìûñëîâ è äð, 1996; Ãàâðèëèí, Îçåðñêèé, 1996 è
äð.). Âî âñåõ èçó÷åííûõ ñëó÷àÿõ óðàíîâîå îðóäåíåíèå íå ñèíãåíåòè÷íî
óãëåîáðàçîâàíèþ, à ñâÿçàíî ñ íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè. Íàèáîëåå êðóïíûå
ïðîÿâëåíèÿ: Èòàòñêîå, ßéñêîå, Óñìàíñêîå è äð., - îáóñëîâëåíû íàëîæåííûìè
ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè íîâåéøåé ýïîõè óðàíîíàêîïëåíèÿ. ×èñëî òàêèõ àíîìàëèé
âåñüìà âåëèêî. Îíè çàôèêñèðîâàíû íà âûõîäàõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïîä íàíîñû íà
áîëüøèíñòâå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà, íà ìíîãèõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ  Èðêóòñêîãî è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî áàññåéíîâ.  Ìåëêèå
óðàíîïðîÿâëåíèÿ èçâåñòíû è ñðåäè êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé Ìèíóñèíñêîãî,
Êóçíåöêîãî è Òóíãóññêîãî áàññåéíîâ. Ïðîâîäèâøàÿñÿ â 60-70 ãîäû XX âåêà îöåíêà
îòäåëüíûõ óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé â óãîëüíûõ ïëàñòàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåïåðñïåêòèâíîñòè èõ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé îòðàáîòêè â êà÷åñòâå óðàíîâîãî ñûðüÿ.
Ïåðñïåêòèâû ïåðåðàáîòêè òàêèõ óãëåé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òîëüêî ñ íåîáõîäèìîñòüþ
óòèëèçàöèè îêèñëåííûõ óãëåé ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ èõ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Ïîÿâèâøèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ýôôåêòèâíî ñæèãàòü
íèçêîêàëîðèéíîå âûñîêîçîëüíîå òîïëèâî ïðè ìèíèìóìå âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ óòèëèçàöèè è òàêèõ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ
îêèñëåííûõ óãëåé. Ñðåäè ýòèõ òåõíîëîãèé ìîæíî âûäåëèòü ñæèãàíèå âîäíîóãîëüíûõ
ñóñïåíçèé è  ïëàçìîêàòàëèòè÷åñêîå ñæèãàíèå íà ìàëîãàáàðèòíûõ óñòàíîâêàõ (Äåëÿãèí
è äð., 2000;  Ìóðêî è äð., 2000; Êàðåíãèí è äð., 2002, 2003). Îíè ïîçâîëÿþò
óòèëèçèðîâàòü íèçêîêà÷åñòâåííîå òîïëèâî, îáåñïå÷èâàÿ òåïëîì è ýëåêòðîýíåðãèåé
æèëûå çäàíèÿ èëè íåáîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè. Íàêàïëèâàþùèåñÿ ïðè
ýòîì æèäêèå óðàíñîäåðæàùèå îòõîäû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé, õîòÿ
è íåçíà÷èòåëüíûé ïî îáúåìó èñòî÷íèê óðàíà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé.

ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 2. Вûÿâëåíà ëàòåðàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, îáóñëîâëåííàÿ
ñïåöèôèêîé ôîðìèðîâàíèÿ óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé.  Ïðè÷èíû,
îáóñëîâèâøèå íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ, ðàçíîîáðàçíû, íî â
îñíîâíîì îíè îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ìèíåðàãåíèè è ãåîõèìèè ñòðóêòóð
îáðàìëåíèÿ áàññåéíîâ, óñëîâèÿìè óãëåíàêîïëåíèÿ è ìåõàíèçìàìè ïîñòóïëåíèÿ
ýëåìåíòîâ â óãîëüíûé ïëàñò. В óãîëüíûõ ïëàñòàõ íà ýòàïå ñåäèìåíòîãåíåçà è
ðàííåãî äèàãåíåçà ôîðìèðóþòñÿ çîíû êîíòàêòîâîãî îáîãàùåíèÿ ðåäêèìè
ýëåìåíòàìè, ñîõðàíÿþùèåñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ óãëåîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà
(îáîñíîâàíèå ïîëîæåíèÿ äàíî â ãëàâå 5).

Ëàòåðàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ â áîëüøèíñòâå óãîëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé èçó÷åíû



23

ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè. Íàèáîëåå äåòàëüíî ÷àùå âñåãî èçó÷àåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ
íåîäíîðîäíîñòü. Ëàòåðàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ èçó÷àåòñÿ
ðåäêî â ñâÿçè îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïëîùàäíîãî îïðîáîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
óãîëüíûõ áàññåéíîâ. Îáû÷íî äîñòóïíû ëèøü îòäåëüíûå ó÷àñòêè èëè, ðåæå, îòäåëüíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ îáû÷íî íîñÿò ôðàãìåíòàðíûé õàðàêòåð.

Íàèáîëåå âñåñòîðîííå èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå â óãëÿõ ãåðìàíèÿ è óðàíà.
(Çèëüáåðìèíö è äð., 1936; Breger et al., 1955; Òðàâèí, 1960;  Ñàïðûêèí, Áîãäàíîâ,
1967; Ñàïðûêèí è äð., 1968; Ìåòàëëîãåíèÿ è ãåîõèìèÿ�, 1988 è äð.). Îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ïåðèîäû óðàíîâîãî è ãåðìàíèåâîãî áóìà, êîãäà ïðîâîäèëèñü
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïîèñêè ýòèõ ìåòàëëîâ. Ñàìûå ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè
ïîñâÿùåíû ëèøü îäíîìó èç âîïðîñîâ ïðîáëåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ -
èõ ðàñïðåäåëåíèþ ïî ïðîôèëþ óãîëüíîãî ïëàñòà. Íàèáîëåå ïîëíîå îáîáùåíèå ïî
ýòîìó âîïðîñó ïðåäñòàâëåíî â ñåðèè ïóáëèêàöèé ß.Ý. Þäîâè÷åì (Þäîâè÷, 1965, 1978,
1989; Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2002 è äð.). Ëàòåðàëüíàÿ è ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé èçó÷åíà â
ìåíüøåé ñòåïåíè. Ê ÷èñëó ðàííèõ íàèáîëåå ïîëíûõ îáîáùåíèé ìîæíî îòíåñòè  ðàáîòó
Þ.Å. Áàðàíîâà (1966), âûäåëèâøåãî íà îñíîâàíèè àíàëèçà îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ ðàáîò òîãî ïåðèîäà è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîáñòâåííûõ äàííûõ
íåêîòîðûå �óíèâåðñàëüíûå� çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå íàêîïëåíèå
áîëüøèíñòâà ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ. Ê òàêèì �óíèâåðñàëüíûì� çàêîíîìåðíîñòÿì
îí îòíåñ ïðèóðî÷åííîñòü îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ðåäêèõ ýëåìåíòîâ
ê îïðåäåëåííûì çîíàì èñêîïàåìîãî òîðôÿíèêà, ñâÿçü âûñîêèõ ñîäåðæàíèé ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ ñ îïðåäåëåííûìè ÷àñòÿìè ðàçðåçà óãîëüíîãî ïëàñòà, èõ êîððåëÿöèþ ñ
çîëüíîñòüþ óãëåé èëè ñ ñîñòàâîì çîëû è ò.ï.

Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â
óãëÿõ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ íàáîðîì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà èõ íàêîïëåíèå, è îòðàæàþò ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ êàê
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé, òàê è ðåãèîíà â öåëîì (Eskenazy, 1996 è äð.). Ïîýòîìó äëÿ
âûÿâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â óãëåíîñíûõ
îòëîæåíèÿõ ðàöèîíàëüíî âûïîëíåíèå èññëåäîâàíèé ïîñëåäîâàòåëüíî îò óãîëüíîãî
ïëàñòà ê ìåñòîðîæäåíèþ, áàññåéíó è ðåãèîíó â öåëîì.

Ëàòåðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü. Âûâîä î çíà÷èòåëüíîé ëàòåðàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â óãëÿõ ñëåäóåò èç ïðîñòîãî ñðàâíåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
äàííûõ î ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ðàçëè÷íûõ óãîëüíûõ áàññåéíàõ è
ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ñàïðûêèí è äð., 1968; Ayanoglu, Gunduz, 1977; Êèòàåâ, Ìèõàéëîâ,
1979;  Áàøàðêåâè÷ è äð., 1984; Ìåòàëëîãåíèÿ è ãåîõèìèÿ.., 1988; Öåííûå è òîêñè÷íûå..,
1996; Eskenazy, 1996; Áàêóëèí, ×åðåïàíîâ, 2003 è äð).  Âñå ýòè ðàçíîîáðàçíûå äàííûå
óêàçûâàþò íà âëèÿíèå ðåãèîíàëüíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ãîðíî-ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ íà óðîâíè íàêîïëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ
â óãëÿõ. Êðîìå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ íà íàêîïëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ ìîãëè âëèÿòü
ïðîöåññû ñèíõðîííîãî âóëêàíèçìà è ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðîèñõîäèâøèå
êàê â ïðåäåëàõ óãëåíîñíûõ áàññåéíîâ, òàê è íà óäàëåíèè îò íèõ (Ôåðñìàí, 1915;
Êîñòèí, Ìåéòîâ, 1972; Ñåðåäèí, 1995, 2002; Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2002 è äð.). Ýòè è ìíîãèå
äðóãèå äàííûå óêàçûâàþò íà ãëîáàëüíóþ ëàòåðàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü ñîäåðæàíèé
ýëåìåíòîâ â óãëÿõ. Â òî æå âðåìÿ, íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ
â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ èçó÷åíà â ìåíüøåé ñòåïåíè.
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ óãëåé Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè êàê äëÿ
ðåãèîíà â öåëîì, òàê è äëÿ îòäåëüíûõ áàññåéíîâ è ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðíà ÿðêî
âûðàæåííàÿ ëàòåðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðè÷èíû,
îáóñëîâèâøèå íåðàâíîìåðíîå ïëîùàäíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ, ðàçíîîáðàçíû,
íî â îñíîâíîì îíè îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ìåòàëëîãåíèè è ãåîõèìèè îáðàìëåíèÿ
áàññåéíîâ è ìåõàíèçìàìè ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â óãîëüíûå ïëàñòû. Ïðè
òåððèãåííîì è àêâàãåííîì ïîñòóïëåíèè ýëåìåíòîâ îò÷åòëèâî îáîãàùàþòñÿ
ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè áàññåéíîâ. Àêâàãåííîå ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ íàèáîëåå ÿðêî
ôèêñèðóåòñÿ ïðè àíàëèçå ñîñòàâà çîëû óãëåé. Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü àêâàãåííîãî
ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â óãîëüíûé ïëàñò ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
ìíîãî÷èñëåííûõ ëîêàëüíûõ, èíîãäà âåñüìà êîíòðàñòíûõ, àíîìàëèé. Îáû÷íî èõ
ðàñïîëîæåíèå ÷åòêî òðàññèðóåò íàïðàâëåíèå âîäíîãî ïîòîêà (ðèñ. 5). Âóëêàíîãåííîå
ïîñòóïëåíèå êëàñòîãåííîãî ìàòåðèàëà â âèäå ïåïëîïàäîâ ìîæåò èçìåíÿòü õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ, ñîçäàâàÿ àíîìàëèè íà óäàëåíèè îò îñíîâíîé îáëàñòè
ïèòàíèÿ. Îäíàêî ïðè  ýòîì öåëîñòíàÿ êàðòèíà ëàòåðàëüíîé èçìåí÷èâîñòè íå ìåíÿåòñÿ
â ñâÿçè ñ îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíûì ïîñòóïëåíèåì ïåïëîâîãî ìàòåðèàëà íà
çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ êðàåâûå ÷àñòè áàññåéíîâ, ìåñòîðîæäåíèé è óãîëüíûõ ïëàñòîâ,
ïðèóðî÷åííûå ê îáëàñòè ïèòàíèÿ, îáîãàùåíû ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè ïî ñðàâíåíèþ
ñ öåíòðàëüíûìè ó÷àñòêàìè. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñîõðàíÿåòñÿ è
ïðè âûïàäåíèè ïèðîêëàñòèêè, òàê êàê ñóììàðíûé âêëàä âóëêàíîãåííîãî è

Ðèñ.5. Ðàñïðåäåëåíèå ãåðìàíèÿ â çîëå óãëÿ ïëàñòà Íîâûé ×åðíîãîðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Ìèíóñèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà


