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IINTAHUPYEMBIE PE3YJIbTATBI OBYUYEHMUS (OOII 05.04.01)

T'eos10orns

Kox pe3yabrara

Pe3yabTaT 00yueHus
(BBINYCKHHUK /10J15K€H ObITH TOTOB)

Ilpogpeccuonanvnvie Komnemenyuu

Pl

BbImycCKHUK rOTOB MPUMEHATH INTyOOKHe 0a30Bbl€ U CELUAIbHbIE
€CTECTBCHHOHAYYHbBIE u npodeccruoHaIbHbIE 3HaHUSA B
npoeCCUOHATBHON JEATEIbHOCTH JJIS pelIeHHUs 3ahad 00ecreueHUs
MHUHEpaJIbHO-CBIPHEBOM 0a3bl M PALIMOHATIBHOTO MPUPOIOTIOIH30BAHUS

P2

BoinyckHUK crocoOeH MpPOU3BOAMTH MOACUYET 3alacoB M OLEHKY
pECypCcoB, MPOBECTH IMOUCK M MOAOOP MAaKCHMAlbHO PEHTA0ETbHBIX
TEXHOJIOTHIl JO0OBIYM, CXEM BCKPBITHS pPYIAbl HAa MECTOPOXKICHUSX,
OCYIIECTBIISATh re0JI0TUYECKOE COIIPOBOKECHHE pa3paboTku
MecTopoxaeHni HedpTtu u raza. CrnocoOeH, BBIMOIHATh MOJCIUPOBAHHE
JUISL  OLEHKH JIOCTOBEPHOCTH 3allaCOB M BBIOOpAa KOHAMIIMOHHBIX
napaMmeTpoB, pazpadorare TOO KOHAMLIMN AN y4aCTKOB BBIOOPOUHOM
JIeTaJIN3alHH.

P3

BbimyckHUK  crocoO€H  OCYHIECTBISATh TOUCKH H  Pa3BEAKY
MECTOPOXKACHUI He(TH, raza, ra30BOrO KOHJICHCATa; OPraHU30BaTh H
MPOBECTH CcOOp, aHamu3 W 0000meHne (QOHIOBBIX T'€OJOTHYECKHX,
TCOXUMHYCCKHX, TeODU3MUECKUUX U JAPYTrUX JaHHBIX, pa3padaThiBaTh
IIPOrHO3HO-TIOMCKOBBIC MOJICIAM PA3JIMYHBIX T'€OJ0r0-MPOMBIIIICHHBIX
TUTIOB MECTOPOXKIIEHUH, (DOpMyIHpoBaTh 3aJadd TEOJIOTUYCCKUX U
pa3BeIOYHBIX PA0OT.

P4

MoskeT COBEpILEHCTBOBAaTh CYIIECTBYIOUIME U pa3padaTbiBaTh
HOBbIE METOJIbl U METOJMKU HCCIIeIOBAaHMs BellecTBa, mnposeaeHus [PP,
TEXHUKO-TEXHOJIOTMUYECKUE PEIIEHUs, BECTH IMOUCK HOBBIX TEXHOJOTUM
n00bIYM U 1mepepaloTKM pyld M YIJIEBOPOJOJHOIO ChIpbsi. MOXeT
CaMOCTOSITENIbHO ~ BBIMOJHATH J1a0OpaTOPHbIE M 3KCIEPUMEHTAJIbHbBIE
reoJIoro-reo(pu3nYeckue 1 MUHEpaIOro-reOXMMUYECKHE UCCIIEIOBAHUS C
MCI0JIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX KOMIIbIOTEPHBIX TEXHOJIOTUH.

ObwexynbmypHule KoMnemeHyuu

P5

OOnanaer BBICOKUM YPOBHEM CTPEMJIEHHUS II0Ka3aTh BBICOKHE
pe3ynbTaThl, TOTOBHOCTBIO  B3ATh Ha  Ce€0S  JIOMOJHUTEIBHYIO
OTBETCTBEHHOCTh
ITposiBsieT onTtuMu3M. 3aayMbIBa€TCs O TOM, YTO BBIXOJUT 3a PaMKH
CUTyaIUu U Jp.

P6

CnocobeH  oTka3aTbCi  OT  TPAJUIMOHHBIX  IOJAXOJIOB,
reHEepUpOBaTh HOBBIE HAeM U noaxoabl. CrocoOeH HaWTH HOBbIE
BO3MOXHOCTH pa3BUTHA B HCOMMPCACIICHHBIX CUTYallUAX U IP.

P7

O¢pdexTuBHO paboTaTh HMHAMBHUIYaJIbHO, B KauecTBE WIEHA W
PYKOBOJMTEINS TPYIIBI, COCTOSAMIEH U3 CIEHUAINCTOB Pa3IMYHBIX
HanpaBlIeHUd M KBaIM(UKaLUH, JEMOHCTPUPOBATh OTBETCTBEHHOCTH 3a
pe3ynbTaThl padOThl U TOTOBHOCTH CJIEIOBaTh KOPIIOPATUBHON KYJIbTYpE
OpraHu3aluu.

P8

AKTHUBHO  BJAQJ€Th WHOCTPAaHHBIM  SI3BIKOM Ha  YPOBHE,
MO3BOJIAIONIEM  paboTaTh B~ WHTEPHAIMOHALHOM  KOJIJICKTHUBE,
paszpabaTheiBaTh JTOKYMEHTAIIMIO, MPE3EHTOBATh M 3AllMINATh PE3YIbTaTh
WHHOBAIIMOHHOM JIESTEIILHOCTH B T€0JIOTOPA3BEIOYHON cdepe.

P9

CaMoCTOSITeTbHO ~ yYUTBCS M HENPEPHIBHO  TOBBIIIATH
KBaTM(UKAIMIO B TEUEHHE BCEro rmnepuoja mpodeccnoHanbHOM
JIEATETLHOCTH




MunucTepcTBO 00pa3oBaHus U HayKku Poccuiickoilt @enepauun
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[IIxona UHkeHepHad IIKOJIa IPUPOIHEIX PECYPCOB

HanpaBneHHe IHOATrOTOBKH ["eoJiorus MECTOPOKICHUM CTPATETHYSCKUX METAJII0B

Otnenenue mkosbsl (HOLL) Otnenenue reongoruu

YTBEPX/IAIO:
PyxoBonutens OOII

(IToxmuce)

([lata) (®.1.0.)

3AJJAHHUE

HA BBINOJIHEHHE BHINYCKHOM KBAJIN(PHKANMOHHON padoThl

B dopwme:

MarucTtepckoit IuccepTanum

(bakanaBpcKkoil pabOTHI, UIIOMHOTO MPOEKTa/PabOThI, MAarUCTEPCKON AUCCEPTALIIH)

Crygnenry:

I'pynna

PUO

2JIM6A

IOpseBoit HOnuu Cepreesne

Tema paboThI:

Kopsl BeIBETpUBaHUS U paJOreOXUMUYECKHE KPUTEPUU ITIOMCKOB 30J10Ta B PYAHOM y3iie AMaMypu
(Pecny6iniuka ["aitana)

YTBepKIeHa MpUKa3oM AUPEKTopa (1ara, HoMep)

Cpok ciauu CTYZIEHTOM BBITIOJTHEHHON paOOThI:

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

(Haumenosanue 06veKmMa UCCIe008aHUsl UL NPOEKMUPOBAHUSL,
NPOU3BOOUMENbHOCIb UNU HASPY3KA; PEHCUM PabOmbl
(HenpepbiBHbILL, NEPUOOUYECKULl, YUKAULECKUU U M. 0.),; 8UO
COIPbS UNU MAMEPUAT U30eNUs;, Mpebo8anusi K npooyKmy,
usoenuio un npoyeccy, 0cobvle mpebo8aHus K 0CO6eHHOCMAM
@dyHKyuoHuposanus (IKChayamayuu) 06vekma un u3oenus 8
nnane 6e30nacHoCmu AKCRIYAMAayuY, 6AUAHUA Ha
OKPYIHCAIOWYIO CPedy, IHEP203aAmPAmMam; IKOHOMUYECKULl
ananuz u m. 0.).

OOpa3ipl KepHa MO KOPEHHbIM MOpoJaM u
OpoQMI0  KOpbl  BBIBETPUBAHMUA  IOMCKOBBIX
pPa3BEIOYHBIX CKBa)XMH MECTOPOXKAECHUS AMaMypH,

u

0a3pl JaHHBIX IO CKBO)XMHAM OOBEKTa, pPe3yibTaThbl
ICP u mpobupHOro aHamm3oB, (HOTOTOKYMEHTAIIHS
KE€pHa CKBaXXUH

IlepeueHnb moJieskalIMX HCCIEI0BAHNIO,
MPOCKTHPOBAHUIO U pa3padoTke
BOINIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p NO AUMEPAMYPHLIM UCTIOYHUKAM C
Yenvlo BbIACHEHUS. OOCMUNCEHUL MUPOBOLL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemotl odoaracmu, NOCMAHO8Ka 3a0ayu
uccne0o8anus, NPOEKMUpoBanUs, KOHCMpPYUpoBaHus,;
codepaicatue npoyedypbl UCCIe008aHUSA, NPOSKMUPOBAHUI,
KOHCMPYUpo8anis; 006cysicoetue pesyibmamos 6blnoIHeHHO
pabomyl; HaumMeHO8aHue OONOTHUMENLHBIX PA30eN08,

OO6mme cBeAeHUST O 30JI0TOHOCHOCTH paioHa
paboT; XapaKTepUCTHUKA TEOJOTHYECKOTO CTPOCHUS

00BEKTa; MUHepaJIoro-neTporpaduyeckue
UCCIIEIOBaHUsI ~ KOPEHHBIX  MOpPOJ M KOPBI
BBIBETPUBAHUS; TFEOXUMHYECKHE 0COOEHHOCTU
MECTOpPOKIEHUSI ~ AMaMypu;  BBIABIEHHUE  CBS3U

30JIOTOr0 OpyA€HCHHA C OPYIMMH XHUMHUYCCKUMU




noonedxcawux paspabomxe; 3aKYeHue no pabome).

9JICMCHTaAMH

Hepeqenb rpatbnqeucoro MaTtepuaJia

Hpuniaoxkenne b Kapra mannmadTHOTO
paifonupoBanus 1omaan Apamarra-lOr ( Macmrab
1:25 000);

Ilpunoxenne B  T'eosornueckas  kapra
PYIOTIPOSIBICHUS Amamypu C 3JIeMEeHTaMU
3os0ToHOCHOCTH (Macmra6 1: 5000);

Hpuiaoxenne I' ['eosormueckuii paspe3 Mo
npoduiro 55 (Macmrrad 1:1000)

Hpuiaoxenne JI T'eonornueckuid paspes3 Mo
npodumo 56 (Macmtad 1:1000)

Hpuniaoxenne U KepH monckoBON CKBa)KUHBI
1003 (mpoduinsb 55), Kopa BEIBETPUBAHUS

Hpuniaoxenne K ['eosnornueckass KojJoHKa 1O
ckBaxkuHe 1003 c pezynbraramu POA u UTHAA

Ipunoxenne JI CrpoeHue M BepTHKaIbHas
30HaJIBHOCTH KOPbI BBIBETpUBaHUS AMaMypH, OypoBoit
npodunb 56, ¢ BbIJACICHHBIMH JUHEHHBIMU U
IPOMEXKYTOUYHBIMH 30HaMU

KoHcyabTaHThI 10 pa3iesiaM BbIIIYCKHOH KBATH(PUKANMOHHON padoThl

Pa3znen KoHncyiabTant
DduHaHCOBBIN MEHEIHKMEHT Makariesa 1O. C.
CouuanabHas OTBETCTBEHHOCTD Asneesa U. U.

WHoctpaHHbId S3bIK

Illeronuxuna FO. B.

JlaTta BbI1a4M 32JaHHUA HA BbINOJTHEHUE BBIITYCKHOM
KBAJIH(PUKAIUOHHOHI padoThI 10 JIMHEHHOMY rpaduky

3aganue BbIAAJ PYKOBOAUTEC/Ib:

JokHocTH [5(0] Yuenas crenens, Moanuch Jara
3BaHHe
JoueHt Homapenko B. A. K.I'.-M.H.
3ananue NPUHAJJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:
T'pynna ®UO Hoamucn Jara
2JIM6A IOpreBa HOnus Cepreesna




3AJAHUE 1JI51 PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBI MEHE’KMEHT, PECYPCOR®®EKTUBHOCTH
PECYPCOCBEPEKEHUE» npu n3dy4eHun 0co0eHHOCTEl KOPbI BLIBETPUBAHUS U
PaANoOre0XMMNYECKUX KPUTEPHEB NMOUCKOB 30J10Ta B PYIHOM y3J1e AMaMypu
(KooneparuBnas Pecnyosmka I'aiiana, FO:kHass Amepuka)

CryneHnry:
I'pynna (035 (0]
2JIM6A IOpreBoit FOnuu CepreeBue
Ikona MPUPOJTHBIX OTtaenenue Te0JIOTUH
pecypcoB

YpoBenn Marucrparypa Hanpasienue/cnenuanbnocts | 05.04.01.I'eonorus

o0pa3oBaHus MECTOPOKACHUI
CTPATETUYECKUX

METaJIJIOB

HMcxomHbpie JaHHBIEC K pasaciy «DuUHAaHCOBBIM MCHCI>KMCHT, pecprOB(l)(beKTI/IBHOCTB u

pecypcocOepeKeHUE):
1. Cmoumocms pecypcog nayunozo uccreooganus (HH): 1.JIuteparypHbie HCTOUYHUKHY,
MaAMepuanbHO-MeXHUYECKUX, JHepeemuyecKux, 2.MeToanuecKye yKa3aHus 110 pa3paboTKe

PUHANHCOBLIX, UHGOPMAYUOHHBIX U YEN0BEYUECKUX

2. Hopmul u Hopmamuesl pacxo008anus pecypcos

3. Hcnonvsyemasn cucmema HAN0200010H4CeHUSA, CIABKU
HA0208, OMYUCTIeHULl, OUCKOHMUPOBAHUS U KPeOUMOo8aHUs

paznena;
3.COOpHUK CMETHBIX HOPM Ha
re0JIOropa3Be0vHbIe paOOTHI, (haKTHYEeCKast
CTOMMOCTH paboT

IlepeyeHb BONPOCOB, MOJIEKANMX HCCTETOBAHUIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M Pa3padoTKe:

1. OL;EHKCZ KOMMepUeCKOo2co0 nOmeHyuala UHICEHEPHbLX

pewenuii (UP) "
1. Pacuér 3aTpar BpeMeHHU I10 BHIaM paboT
2. Dopmuposanue niana u epaguxa paspabomxku u ' H
snedpenus HP ‘Hopwmsi pacxonia Marepuasnos
3. Obocuosanue 1eobx00UMbIX UHEeCUYULL Ol PA3pabOmMKY U 3.00uwmii pacyeT CMETHON CTOUMOCTH
eHedpenuss UP

| laTa BpIaun 3a1aHusi AJ1si pa3iea no JHHeiHOMY rpadguky \

33}13HI/I€ BbIIAJ KOHCYJbTAHT:
Yuyenas creneHb,

JL0JIKHOCTh [0d (0] . Hoanucy Jara

Makaimesa FOmus
CepreeBHa

3a)131me NMPUHAJT K UICIIOJTHEHUIO CTYAECHT:

I'pynna PUO Hoamucs Jara

2JIM6A IOpnrera FOnus CepreeBna




3AJAHUE JJIS1 PA3JIEJIA
«COIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTDb» npu u3y4eHu#n 0CO0eHHOCTEH KOPbI
BBIBETPUBAHHUA H PAIHOT¢OXUMHYECKUX KPUTEPHEB MIOMCKOB 30/10TA B PYJHOM y3.1€
Amamypu (Koonepatusnas Pecnybsmnka I'aiiana, FOknass AMepuka)

CTynieHTy:
I'pynna 127 (0)
2JIM6A IOpreBoii FOnuu CepreeBue

IlIkona MIPUPOJHBIX PECYPCOB Otxenenue T'€OJIOTUH

YpoBeHb 00pa3oBaHus MarucTpaTrypa HanpasJ/ieHue/cnenuajbHOCTb 05.04.01.T'eontorus
MECTOPOXKACHUM
CTPAaTErNYECKUX

METAJIJIOB

HcexoaHblie JaHHbIE K pasaeay «COIII/Ia.]'lI)Haﬂ OTBETCTBEHHOCTb».

1. Xapakrepuctrka 00beKTa UCCIIeOBaHNS (BEIIECTBO,
MaTepua, mpudop, aJropruTM, METOINKa, paboyas 30Ha) H
001acTH ero NpUMeHeHHS

OOBEKTOM  HCCIIEIOBAHUS  SIBISCTCS
MECTOPOXKICHHE KOPEHHOTO 30J0Ta B KOpE
BEIBETpUBaHUS - AMamypu. Marepuan-
00pO370BEIE W KEPHOBBIE MPOOBI, KOTOpHIC
OTHpaBICHBl ISl aHaJIW3a B J1a0OPaTOPHUHU.
PaGounii mporecc cocTosut U3 ABYX 3Tamnos: 1)
cOop MaTepuana M3 TOPHBIX BHIPaOOTOK U B
MapmpyTtax; 2) KamepaiabHas 00paboTka
nanHbIX. COOp Marepmana OCYIIECTBISLICS B
MOJICBBIX YCIOBHSIX, KamepalibHas o0pa0doTka
BEJIach B otucaOM MOMEIICHUH
HETIOCPEICTBEHHO Ha yJacTKe padoT.

Ilepeuens BOIpPOCOB, MOICKALINX UCCIEAOBAHNIO, IPOSKTUPOBAHUIO U pa3paboTke:

1. Ilpou3BoacTBeHHAsA 0€30IACHOCTH

1.1. AHanu3 BBISBIICHHBIX BPEIHBIX (PaKTOPOB MpH
pa3paboTKe U 3KCILTyaTaluH IPOSKTUPYEMOTO PEIICHHS B
CJIEIYIOIIEH ITOCIeI0BATEIbHOCTH:

—  (U3UKO-XMMHUYECKAs IPUPOJa BPEIHOCTH, €€
CBsI3b C pa3pabaThiBaeMON TEMOW;

— geiicTBue (aKTOpa Ha OPraHU3M UYEIIOBEKa;

— IpuUBEAEHHE JOIMYCTHMBIX HOPM C HEOOXOIUMOI
Pa3sMEpPHOCTHIO (CO CChUIKON HAa COOTBETCTBYIOIIUM
HOPMAaTUBHO-TEXHUYECKUH TOKYMEHT);

— IpeanaraeMble CpeicTBa 3aIUThI;

— (cHavana KOJUIEKTUBHOM 3allUTHI, 3aTEM —
WHINBUIyaJIbHBIE 3alIUTHBIC CPE/ICTBA).

1.2. AHanu3 BBISBIICHHBIX OMACHBIX (DakTOPOB MpH
pa3paboTKe U AKCILTyaTaluH IPOSKTUPYEMOTO PELICHHS B
ClIeyIoIleH MOoCIeI0BaTeIbHOCTH !

— MeXaHWYECKHE ONAaCHOCTH (MCTOYHUKH, CPEICTBA
3aIUTHI;

—  TepMHYECKHE OMACHOCTH (MCTOYHHKH, CPEJICTBA
3aIUTHI);

—  3JeKTpo0Oe30nmacHOCTh (B T.4. CTATUYECKOE
3NIEKTPUYECTBO, MOJIHUE3AIUTA — UCTOUHUKH,
CpEJICTBA 3aINTHI)

1.1. Ananus 6bLA6/ICHHBIX 8peOHbIX
caxkmopoe u obocnoeanue
Meponpuamuil no UX yCMpaHeHur:

- IToBblllieHHas TeMmmepaTypa BO3ayXa

pabodyeil 30HBI, TIOBBIICHHAS BIIAXXHOCTH

BO3/IyXa Ha paboyeM MecTe, aKKIMMaTH3allus,

HEIOCTAaTOYHASI OCBEIICHHOCTb, ITOBBIIIICHHBIH

YpOBeHb IymMa Ha pabodeM  MecTe,

MOBBILIEHHBII YPOBEHb BUOpaIny,
IIOBbINICHHAs 3allbIZICHHOCTb.

— OO0miee ocliabyieHue OpraHu3Ma,
HapylIeHue BOJIHO-COJIEBOTO Oananca,
TEIIOBBIC CYJIOpOTH, paccTpoicTBO
JACATCIIbHOCTHU KHUIIICYHHKA, HapymeHus
CepAeyHO - COCYIUCTOM CHUCTEMBI,
HETaTHBHOE BO3/ICHCTBHIE HA OPTaHbl 3PCHUS U
HEPBHYIO CHUCTEMY, CHIDKCHHUE
MIPOU3BOAUTEILHOCTH, 3ab0eBaHUS
JIBIXaTeIbHOU CHCTEMBI, HETaTHBHOC

BO3/ICHCTBUE Ha OpraHbl CIIyXa;

- Hopmatusuele nokymentsi: ['OCT
12.4.049-78. CCBT, TOCT 12.4.045-87.
CCBT, T'OCT 12.4.044-87. CCBT, T'OCT
12.4.031-84, T'OCT 12.2.108-85. CCBT,
I'OCT P UCO 7243-2007, I'OCT 12.2.032-
78. CCBT, I'OCT 12.1.005-88 CCBT, I'OCT
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P 55710-2013, TOCT 12.2.037-78. CCBT,
I'OCT 12.1.007-76 CCBT, T'OCT 12.1.003-
83 CCBT, CH 2.2.4/2.1.8.562-96, CII
51.13330.2011, CH 2.2.4/2.1.8.566,
I'OCT 12.4.011-89 CCBT

- EcrecTBenHas BEHTWJISALIUS
[IOMEIEeHNH, Cchemoiekaa W  CpeACTBa
WHIVBUIAYAILHOW 3alllUThl, periiaMeHTaIHs
BpeMEHH  pabOThl, THUTHEBOH  PEKHM,
yIOTpeOJIeHne BUTAMHUHHBIX  KOMIUIEKCOB,
peCIUpPaTOPhI, HAYIIHUKY U BKJIAJIBIIIN, 00YBb
C aMOPTH3UPYIOIIUMH TIOJIOIITBAMH, PYKABHIIBI
Y TIepYaTKH C MATKUMH HaJaIOHHAKAM.

1.2. Ananu3  6bIAGNEHHBIX  ORACHLIX
¢axmopos, obocnosanue meponpusmuii no
UX yCMPAHEeHUIo:

- buonornuecku OITacCHBIE

MUKpPOOPTaHU3MBI XapaKTepPHBIE ISl CEBEPHO-
BOCTOYHOTO ToOepekbsi HOkHOWM AMepukH,
creruQpuIecKue 3a00JIeBaHUS
Koomneparusroit Pecniy6mmxu laitana;
CPEICTBAMH 3alllUTHl SBJSCTCS COONIOICHUE
MPaBWJl TUTHCHBI, HOIICHHE CICIOJCHKIBI,
MEIMKaMEHTO3Hasl TPOPUIAKTHKA;
- DIeKkTpoOe30MacHOCTh: MPUYUHAMH MOTYT
SIBJIATCSA ~ 3aMBIKAHUS  AJICKTPOIPOBOJIKH;
HEUCTPAaBHOCTh O00OPYAOBaHUS; YXYAIICHUE
ANEKTPUIECKON W3OJSIIMA W T.O.; CPEICTBa
3aIUTHI: IUTAHOBO-TIPE Y IPEAUTETBHBIC
paboThI, 3a3eMJICHHE.

2. JKoJiornueckasi 6e30MacHoOCTh:

3amuTa ceMUTeOHOM 30HbBI

aHaJIu3 BO3JICHCTBHsI 00beKTa Ha aTMochepy
(BBIOpOCHI);

aHalTu3 BO3JICHCTBUS 00BEKTa Ha THAPOChEpY
(cOpocwr);

aHal3 BO3/JIeHCTBUS 00BeKTa Ha TuTochepy
(oTxomm1);

paszpaboTath PEmIeHHs IO 00ECIICUYCHUTIO
9KOJIOTHYECKON OE30MaCHOCTH CO CChUTKAMU Ha
HT/I no oxpaHe okpyxarolieil cpebl.

2. Jkoyoruyeckas 0€30MacHOCTD:
—3arpszHenne atMocdepsl BbIOpocamMu OT
paboTaromux IBUTATENeH U COKUTAHWUSI IPOB;

—3acopeHue [TOBEPXHOCTHBIX BOJ
BBIODOCAMH  TIPU  T'€0JIOTOPa3BEIOYHBIX
paborax;

—BosgeiicTBre Ha nmuTOoCcdepy BIpaxkaeTcs B
HapyIICHUH IIEJIOCTHOCTH T€0JIOTHYECKOTO
MaccHBa u jedopmaruu anamadra npu
0TpabOTKE MECTOPOXKICHHS;

—TI'OCT 14.4.3.02-85, 'OCT 17.0.0.02-79,
I'oCT 17.1.1.01-77,TOCT 17.2.1.02-76,
I'OCT 17.6.1.01-83 ..

3. be3onacHOCTH B Ype3BbIYAIHBIX CATYAIASIX:

nepedeHs Bo3MoxkHBIX YC npu pa3paboTke u
9KCIUTyaTaIlH TPOEKTHPYEMOTO PEIIECHUS;
BbIOOp Hambonee TunnyHoil YC;

pa3paboTKa MPEeBEHTHBHBIX MEP IO
npexymnpexaennto UC;

pa3paboTKa JeCTBUI B pe3yabTaTe BOSHUKIIEH
UC u mMep 1Mo JIMKBUIAITUH €€ ITOCIICICTBHA.

3. be3onacHOCTH B Ype3BbIYAIHBIX

CHTYyalUsX:

—TIToxapsr npu re0JI0ropa3Be0YHbIX
paborax, 00BaJIBI CTEHOK TOPHBIX
BBIPA0OTOK;

—Haubonee tunmuynoii YC  sgBiagrorcs
TOYKapPhI;

— HWcnons3zoBanue HCIPABHOTO
o0opynoBaHus, cobmroieHre

MIPOTHBOIIOKAPHOTO PEeXHUMa, IPOBEICHUE
IUIAHOBOTO - MPEAYNPEIUTEILHOTO PEMOHTA
U TEXOCMOTpA;
—DOBakyanus

pabounx, WCIOJIH30BAHUE
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TNCPBUYHBIX CPCACTB NOKAPOTYIICHUS.

ob0ecrieyeHns 0e30MACHOCTH:

— CHeuualbHbIEe (XapaKTepHbIE IPU SKCIUTyaTalluu
00BbeKTa UccIeJ0BaHus, TPOCKTUPYEMOl paboueit
30HBI) IPABOBBIE HOPMBI TPYOBOTO
3aKOHO/IaTENbCTBA;

—  OpraHU3alIOHHBIC MEPOIPUATHS TP KOMIIOHOBKE
paboueii 30HbI.

4. IIpaBoBble U OPraHU3ALHOHHBIE
4. [IpaBoBbIe H OPraHU3ALHOHHBbIE BONPOCHI BOINPOCHI 00ecnevyeHns: 6€30IacCHOCTH:

— PexuMm Tpyna u oTabixa npu padbote ¢
KOMITBIOTEPOM;

— Opranuzaius  pabouedl 30HBI TIpH
KaMepambHO# 00paboTKe TaHHBIX;

— CaulluH 2.2.1/2.1.1.1278-03,
CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03, TOU P-45-
084-01, 'OCT 12.2.032-78, ©3-197

| JlaTa BbIIa4H 3aiaHMSA IJIA pa3jielia Mo JHHEHHOMY rpauKy | 01.03.2018
3agaHue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
JL0/2KHOCTH [%(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaAaHHE
AccHCTeHT AsneeBa Mpuna 01.03.2018
HBanoBHA
3anaHue NPUHSJ K MCIIOJHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna ouo Hoanuch Jlara
2JIM6A IOpreBa KOnmus CepreeBra 01.03.2018




PE®EPAT

BrimyckHas kBanudukanmonHas padora cogepxkut 183 c., 73 puc., 32 tabn., 64
ucrounuka, 10 mpui.

KiroueBble cioBa: xopa 6vieempusanusi, 30HAIbHOCMb, KOpPOOOpA308aue,
npoyeccyl 8blGeMpPUBAHUS, MUSPAYUS XUMUYECKUX ITeMEeHMO8 8 30He 2unepeHesd,
emewarouue nopoovl, okuciexue, 3o1omo, I atiaua.

OOBEKTOM UCCIENOBaHMS SIBIIIETCA KOpa BBIBETPUBAHUS MECTOPOXKICHUS
3010Ta Amamypu, pacnoinaratomieecss B KoomeparuBHoit PecnybOnuke [ aiiana
(FOxxnas Amepuka).

[lens paboOThl — H3Yy4YEHUE U BBISBICHUE OCOOEHHOCTEHW TI'€OJIOTHYECKOTrO
CTPOCHHSI KOpPHI  BBIBETPHBAHHUS PYAHOTO y31a AMaMypu, OIpeeIcHHE
F€OXUMUYECKON Ccrnenu(puK KOpbl BBIBETPUBAHUSA, pa3paboOTKa MOMCKOBBIX
KPUTEPUEB 30JI0TOTO OPYACHEHHS B KOpaxX BHIBETPUBAHUS TAHHOTO YYacTKa.

B npouecce nccnenoBanus MpoBOANUIOCh U3YYEHHE BELIECTBEHHOTO MaTepuaia,
OTOOpPAaHHOTO M3 CKBa)XMH MECTOPOXAECHHS AMaMmypu (ero BOCTOYHOro OjokKa B
YACTHOCTH).

B pesynbrare uccineoBaHHs BBISIBICHO, YTO B IIPEEIax MECTOPOXKICHUS
AMaMypu pa3BuTa IUIOMIAHAs KOpA BBIBETPUBAHUS, B KOTOPOH MOKHO BBIJCIUTH 3
30HBI: 1) 30Ha rUAPOJIM3a U HAYAJIBHOTO OKHCJICHMS; 2) 30HA BbILIECIAYUBAHUS; 3)
CTPYKTypHasi Kopa BBIBETPUBAHUS M CampoJUTHIL. Tak e BBISBICHBI ClaObIe
KOPPEJSILIMOHHBIE CBA3M 30JI0TOTO OpPYACHEHHS ¢ BOJbPpaMoM, cepedpoM H
Monn6aeHoM. Pa3paboTaHbl MOMCKOBBIE KPUTEPHUHU ISl MECTOPOKIECHUST AMaMypH.

OO0sacTb TPUMEHEHUS 30JI0TOJ00BIBAIOIIAS] MPOMBIIUIEHHOCTh, IOMNOJHEHHUE
MUHEepanbHO-ChIpbeBoii 0a3bl KooneparusHoii Peciyonuku ["aitana.

3HaUMMOCTh PabOTHl CBs3aHA CO 3HAYUTEIIBHBIM CHIPHEBBIM IMOTEHIIMATIOM
30JIOTOHOCHBIX KOp BBIBETPHUBAHUSI.

B Oyaymem mimaHupyeTcss MNpOJODKUTH  H3ydyeHue (GopMaluud  KOp
BbIBeTpuBaHus PecrmyOnuku ['aliana W TpUMEHEHHE TMOMCKOBBIX KPHUTEPUEB Ha

JJUIICH3WMOHHBIX ITIOIIaaAaX.
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BBaenne

B mnocnennee Bpemsi Bce OONBIIMK HHTEPEC BBI3BIBAIOT MECTOPOKIACHUS
MOJIE3HBIX HMCKOMAEMBIX, CBs3aHHbIE C (QopMalMeil KOp BBIBETPUBAHUSA. ITO
00yCIIOBIIEHO OMU3MOBEPXHOCTHBIM 3aJIETaHUEM, BBICOKOU CTEIIEHBIO
muddepeHnran BemecTBa, 4To CrocoOCTBYET (POPMUPOBAHUIO MPOMBIIUICHHBIX
KOHIICHTPAILIMI LEIO0ro psiia SJIEMEHTOB.

Oco0oe BHUMaHHE yAEIAeTCa 30J0TOHOCHBIM KOpaM BBIBETPUBAHUS, KOTOPHIE
MPEACTABISAIOT COOOM 3HAYMTENBbHBIA CBIPbEBOWM MOTEHIMAN ISl  pa3BUTHUSA
30J10TOAO0OBIBAIOIIEH TPOMBIIUIEHHOCTH. MHTepec K 3TUM OOBEKTaM OnpenesseTcs
pAAOM  TPUYMH:  BO3MOXKHOCTBIO  OTKPBITOM  pa3pabOTKH,  OTCYTCTBHEM
HEOOXOAUMOCTU  JApOOJEeHMs]  pyJbl, MNPOCTOM  TEXHOJIOTMEM U  BBICOKOH
SKOHOMHUYECKON 3((PEKTUBHOCTHIO HW3BICUEHUA 30J0Ta TPH HUBKUX  €ro
cojepkaHusax. M3ydeHHI0o TUIEpreHHBIX IPOLECCOB OONbIIOE BHUMAHUE YJIEISUT
M.A. YcoB u @.H. IllaxoB. Muxamn AHTOHOBHY YCOB ObUI YYEHBIM IIUPOKOIO
Kpyroszopa, OOJIbILION HAyYHOM SPYyIULUH, NPOrPECCUBHBIX M OPHUTMHAJIBHBIX
B3rs10B. «HEBO3MOXXHO NPOWTH MHMO OCHOBHOI'O HAIIpaBlIEHHsA, JaHHOro M.A.
VYcoBeiM, - mnucan ero yueHuk, npodeccop @.H. [laxoB — pemaTs NpOrHO3HbIE
BOIIPOCHI, YYUTBIBAsL BCE CIIOKHBIE CBSI3U MECTOPOXKICHUMN IOJIE3HBIX UCKONIAEMBIX C
reOJIOTUYECKUMH TIPOIlecCaMH, CO cTpaTurpadued, TEKTOHMKONM U TEOXUMHUEH».
Ceituac, ciyctst 60Jiee BOCbMU JIECATKOB JIET MOcie BbickazbiBaHu M.A. YcoBa 1o
TEOpUHU PYI000pa30BaHUs HAM MHTEPECHBI €r0 B3IJIS/IbI, CIOPAaBEIIMBOCTh KOTOPBIX
MOATBEPKAAETCS COBPEMEHHBIMUA MCCIEAOBAHUSAMH, U TIOMOTAIOT HAXOAUTh BEPHBIE
re0JIOTHYECKHUE PEIICHHUS.

B cBoux paborax M.A. VYcoB ynems1 ocoboe BHHMMaHHE MpoIeccaMm
BBIBETPUBAHUS U AK€ MOJIArall, «YTO U3YUYEHHUE T'€OJIOTMUYECKUX MPOLECCOB HYKHO
HAayMHATh C BHEIIHEH reoauHaMuKn». Ho Kak, 3TO He CTpaHHO, OTMEYal OH TaK XK€,
IIPOTEKAIOIIME HA HAIUMX IJ1a3aX JK30T€HHBIE IPOLIECCHI I'Opa3lo MEHEE NOHSATHBI
HaM B JIeTajusix JO CHUX TIOp, YeM MHOTHE DJHIOTE€HHble 00pa3oBaHMS,

chopMHUpOBaHHbBIE HA OOJIBIINX TIIYOMHAX W MPU HEOOBIUHBIX JJIs HAC YCIOBUSX. B
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OTHOULIEHUH <«DJIIOBUAIIBHBIX MECTOPOXKJICHUM B HAIIEM PACHOPSIKECHUH HMEETCS
MaJIO MaTepUaa.

Nnen M.A. VYcoBa 0 NPOUCXOXKIECHWU SK30TC€HHBIX MECTOPOXKIECHUM, 00
n30MpaTeIbHOM BBIBETPUBAHUU TIOPOJI, O CBS3U PYJAOHOCHOCTH KOP BBIBETPHUBAHHUSI C
KJIMMAaTH4Y€CKOW 30HAJIBHOCTBIO M T'€OJIOTUYECKUMHM SIOXaMHU Pa3BUTHSA 3€EMJIM U T10
MHOTUM JIPYTHUM aKTyaJIbHbIM MpoOIeMaM 3K30TC€HHOM T'€0JIOTHH M T€OXUMUN UMETU
BAXKHOE 3HAYEHHE B COBPEMEHHOW T€OJIOTMM, B PpA3BUTUU pPANA HAYYHBIX
HaIpaBJICHUM, TakKuX Kak (POpMAIlMOHHBIM M TEHETHYCCKUM aHaIU3 THUIIEPTEeHHBIX
oOpa30BaHUii; METOAbl KapTUPOBAHMS OKHUCICHHBIX PYIHBIX BBIXOJOB W OIICHKE II0
HUM IEPCHEKTUB YHAOTECHHOTO OPYJICHEHHUS; CO3JaHUE HOBBIX U COBEPIICHCTBOBAHUE
CYIIECTBYIOIINX TEOXHMHUYECKHX METOJIOB IIOMCKOB M IIPOTHO3a MOTrPEOSHHBIX
MECTOPOKJICHUH 10 UX TUIIEPTeHHBIM aHOMAJIUSM U JIP.

L]envro naHHON BBIMYCKHOM KBaTM(UKAIIMOHHON paOOTHI SIBJISCTCS BBISIBICHUE
0COOCHHOCTEH mpoduIIsi KOpPbl BBHIBETPUBAHUS MECTOPOXKISHUS AMaMypu u
pa3paboTKa KPUTEPHUEB 30JI0TOTO OPYJCHEHHS B KOPax BHIBETPHUBAHUS.

OcHoéubimu  3a0auamu  PpabOThl  SABISAIOTCSA: aHAJIU3 T'E€0JOTHYECKOTO
CTPOCHHUSI MECTOPOXIAEHUS AMaMypu; H3ydeHHE o0pa3lloB, OTOOpaHHBIX U3
CKBQXHHBI II0 BCEMY MPOMIII0 KOPhl 1O Pa3HOCTSAM IOPOA; COCTaBIICHHE
rpadUuecKoro MaTepraa; onpeacIcHue reOXMMUYSCKON CIIeIMAIM3aIlluKA TTOPO/T U
CBSI3€HM APYTUX XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB C 30JI0THIM OPYJACHECHHUEM.

B xome HammcaHus MarucTepcKod JUCCepPTallud OBbUIM  TIPOBEACHBI
WCCJICIOBAHNS BEIIECTBEHHOTO MaTepuaa, MpeICTaBIICHHOTO KEPHOM CKBaXXUH IO
KOPEHHBIM TMopoAaM W TMpoQuUIII0 KOPbhl BBIBETPUBAHMS, a TaKXe HU3YUYCHBI
OCHOBHBIC TE€OXMMHYECKHE OCOOCHHOCTH TMOPOJ MECTOPOXKICHUs AmMamypu,
MOBE/ICHUE 3JIEMEHTOB B KOPE BHIBETPUBAHUS U UX CBS3b C 30JI0THIM OPYJICHEHUEM,
YTO B JAJBHEUIIIEM MOXET UCITOJIb30BAThCS MPU MTOUCKAX HOBBIX MECTOPOKICHUM.

[To pesynpraTam wu3ydeHusi mpouisi KOPHl BHIBETPUBAHUS BBIICICHO 3
OCHOBHBIX 30HBI: BEpPXHSS 30HA THAPOIM3a M HAYaJIbHOIO OKHUCJICHHS, 30HA
BBIILIECJIAYUBAHNS, TOPU3OHT CTPYKTYPHOM KOPBI BBIBETPUBAHUS U canposuToB. [Ipu

TCOXUMHUUYCCKUX HCCICA0BAaHUAX BBISIBJICHBI ciiabble KOPPCILIUOHHBIC CBA3H 30J10Ta
14



BOJIb(PpaMoM, cepeOpoM M MOJUOIEHOM, a MO pe3yjibTaTaM JUCKPUMHHAHTHOTO

ananu3a Taroreet Kk Cu, Ag, As, K, Cr, W.
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1 OOmmue cBeeHU 0 paiioHe padoT

Mecropoxnenne Amamypu pacnosaraercs B KoomnepatuBHoit PecmyOnuke
latana (FOxnas Awmepuka) Ha JUMUEH3UOHHOM momaan Apamarra-tOr.
NccnenoBanne Ha 3tor miomaau Beayres ¢ 2016 roga komnanueir OO0 «3o0m10TOM
3amacy. Ha pmaHHBIA MOMEHT MECTOpPOXKIEHHE AMaMypu OTpadaTbIBaeTcs,
pa3paboTKa BeAETCS OTKPBITHIM KaphepHBIM CIIOCOOOM, OTpabOTaHO 6 YCTYIOB IO 2
Mmetpa (12 m).

Penvegh u peunas cemo

[Tnomans paboT pacmoyiokeHa B mpeaenax [BHAHCKOTO IUIOCKOTOPbS, Y
CEBEpO-3aMaIHOT0 TMOAHOXbsI TopHOU cuctembl Cbheppa-Ilakapaiima, BbicOUaiimias
BEpLIMHA KOTOpoil — ropa Popaiima (2875m) pacnonoxena B 200 kM roro-3amnajHee.
Jlunensuonnas miomans (150 kB. kM) pasmemniaercs B Oacceiine pexk Mpoma (c
nputokoM Apamarta) u JlakBappu, JieBbIX NpUTOKOB peku Kytonu. B mpenenax
wiomwagyn paboT HaxXoAWTCS  BOAOpasleibHas o00JacTb  CEBEPO-BOCTOYHOM
OpUEHTUPOBKHU, pazfeistomas Oacceiinbl pexk Hpoma wu  JlakkBappu ¢
MHOTOYMCJICHHBIMU TOCTOSSHHBIMM U BpPEMEHHBIMHU mputokamMu. CynoxojHas peka
Kytonu npoTekaet B MIMpOTHOM HampasieHuH B 20 KM I0)KHEE ydacTka paboT.

Penbed ™MecTHOCTM — mMEpeXONHBI OT BBICOKOTO IIACTOBO-PAaBHUHHOTO
IJIOCKOTOPbsl K HU3KOMY IIOKOJIbHO-BCXOJIMJIEHHOMY IUIOCKOTOPBIO: MEJIKOTOpPHO-
XOJIMUCTBIM, TIOJIOTOBOJHUCTBIM C  HEBBICOKMMH (10 260 M) XoJIMamH.
HemnocpencTBeHHO Ha y4yacTKe padOT MPEBBIICHHUS] COCTaBISIOT OoT 120 M (pydeit
AmM@ubomuTOBBI) 10 215 M (MepeBa B IEHTPATBHOM YaCTH y4aCTKa).

Jonuubl kpynHbix pek lakBappu u Mpoma, a Tak *e MX OPUTOKH U Py4YbU B
CpEIHEM U HI)KHEM TE€UEHUU MMEIOT nomnepeunsiii U-o0pa3Hblii mpoduib, sBISIOTCS
AKKyMYJISITUBHBIMM M COAEp>KAT 3HAUUTENIbHBIE MAacChl auioBHs. B Hux
npeobJialaloT MPOIECChl OOKOBOM Apo3UM M OCajKoOHakoruieHus. Pyubu 1 u 2
nopsigka (B BEpXOBbsIX), BpEMEHHBIC (CE30HHBIE) BOJOTOKH 00pa3yroT V-00pa3HbIi
pouIib, Bpe3bl OBPAXKHOTO TUIA. B HUX mpeo0IaaaroT mpoiecchl JOHHOW 3pO3Un U

CHOCA PBIXJIBIX OTJIOKECHUM.
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Kaumam

Knumat paiiona cy0sKBaTOpHANbHBIN, KapKuil U BiIakHbIN. CpeaHsis rogoBas
temneparypa — 26°C, a cpeiHHE MecsiuHbIe TeMIiepaTypsl kojeodmores ot 29 °C (s
CaMbIX TEIUIbIX MECSLEB aBryCcTa-CeHTI0ps), 10 24 °C (cambIX NPOXJIAIHBIX SHBaps-
¢deBpasisi). B ropHBIX pailioHax TeMmepaTypHbId TIpaJUeHT CTaHOBUTCS OoJiee
HEIIOCTOSIHHBIM — Ha TOPHBIX CKJIOHAX, B HEKOTOPBIX paiioHax I'BUAHCKOTO Haropus
HOYHAs TEMIIepaTypa MOXKET omyckarbes 10 +6 °C, a AHEM BO3AyX MPOrpeBaTbes A0
+38-40°C.

lailana — oJIHa M3 caMbIX BJQXHBIX CTAaH Ha IUIaHETE. 3a TOJ B TOPHBIX
paiionax Bbinagaet B cpegHem 10 3000 mm (Hepeaku u 4000mMMm), Ha moOepexbe — 10
2300 mm ocankoB. IIpu 3TOM BBLAEIAOTCS ABa JOKIJIMBBIX CE30HA, CBSI3aHHBIX C
IPUXOJOM Ha TEPPUTOPHUIO CTPAHBI BIAXKHBIX BO3AYIIHBIX MAacC C OKeaHa: JIETHUM (C
amnpess —Masi 110 UIOHb-aBIyCT) M 3UMHUMN (¢ HOSIOpsi-nekalOps 1o siHBapb). Boicoka u
OTHOCUTEJbHAsT BJIAXKHOCTh Bo3ayxa — 80% Ha moOepexbe u moutu 100% - B

JIECUCTBIX TOPHBIX PallOHAX LEHTPA CTPaHBI.

Pacmumenvrnocmu u sorcusomuuwiil mup

Paiion pa0GoOT TOKPBHIT BBICOKUM, BEYHO3EICHBIM, TIOCTOSHHO BJIAKHBIM
TPONUYECKUM JIECOM — JDKYHIJISIMU BJIQKHBIX TPOMUKOB (CEIbBOM) (HAa MECTHOM
Hapeunn — «bymn»). BepiHHbIe 4aCTH X0JIMOB OOBIYHO CPABHUTEIHHO CBOOOIHBI OT
MoJ/IJIecKa, OJHAKO Ha CKJIOHAX — MHOTOYMCIICHHBIC CIYTAHHBIC JIMAHBI, BHIOIIHAECS
pacTeHusT M TYCTOW TOMJIECOK 3aTpyIHSAIOT mnpoxaBuxkeHue. Haubomnee TpymaHO
MPOXOIUMBI 3a00JI0YEHHBIC TMOWMBI M Jieca BJOJbL pycel pek W pydbeB. KopHeBas
CHUCTEMa JEPEBHEB — IMPHUIIOBEPXHOCTHAS, BOBMOYKHO ECTECTBEHHOE 3aBaJIMBAaHUC B
1000€ BpeMsi, a 0COOCHHO BO BpeMsl TPOITMYECKUX JTUBHEW W TIOPHIBUCTHIX BETPOB. B
JecaX TpPOU3pacTaeT MHOTO IIEHHBIX TIOPOJ  JIEPEBHEB, KOTOPHIE MOTYT
WCIIOJIb30BAThCS B TPOM3BOJICTBE MEOEIHM, CTPOUTETBHBIX U  HM3O0JIAIIMOHHBIX
MatepuanioB. MerwTcs W SI0BUTHIE pacTEHUs, BIUIOTh JO OMACHBIX aHYapoOB

(apamarra).
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Ha yuactke pabor obutaer MHOro 00€3bsiH, MTHI], Yepernax, KPOKOIUJIOB,
YAAaBOB M SIOBUTBIX 3MEM; BCTpedaeTcs sryap, mnoyma, ounenor. llupoko
pacnpocTpaHeHbl KPOBOCOCYLIUE (OCOOEHHO Pa3sHOOOpa3HbIE KIIELIU) U SAOBUTHIE

HAaCCKOMBIC.

Hacenennvie nynkmol u nymu coobujenus

brnvxaliimumMu HaceNeHHBIMH K YYacTKy pa0doT MyHKTamu siBisitorcs: Dukwarri
landing, pacnonoxeHHslif B 15 kM OT 6a3bl Ha yyacTke pabot, B ycThe p. JlakBappu
Ha p. Kytonu; noc. MaTeio3-Puu ¢ Hacenenuem 170 yenoBek, pacnoioxkeHHbId B 80
KM K ceBepo-3amaay OT ydyacTtka pabor. Ilocenok wumMeeTr a3pomopT MECTHOIO
3HAUEHHUSA, CHOCOOHBIM MPUHUMATH JieTKHEe caMosieThl. CyIIEeCTBYET peryJsipHOe
coobmienre co cromuned — r. JKopmkrayHoMm, pacmoyiokeHHOoM B 200 K.
[lepeBanounas 6a3a Ha pyanuke Taiirep Kpuk Haxomautcsa B 50 kM OT y4acTka pabot
Mo HampamjieHuio K moc. Mateio3 Puu. Ha Gaze umerorcss Mecra i HOYEBKU U
nmpousBojcTBeHHas 6aza. B 20 kM roro-Bocrounee y4yactka pabot, B 15 kM OT moc.
Dukwarri landing BHU3 1o TeyeHuto no p. KyroHu, HaxoauTcs pyJaHUK ABpopa ¢
MIPOU3BOJICTBEHHBIM MOCEIKOM U TipudasioM Ha p. Kyronu. CoOcTBEeHHMKOM O0BEKTa

bl

aBisieTcs KaHajckas kommnanus “‘Guyana Goldfields Inc.” B m. ABpopa ecTb
a’pOoIOPT AJIS JIETKUX CAMOJIETOB.

Bnonws mpaBoro 6opta gonuHbl peku JlakBappu CyIIecTBYeT aBTOTPAKTOpHAas
Jopora, mpoxoaumasi Il aBToBe3nexonoB Tuna «bendopa» W KBaapOLMKIOB,
ABJISIFOILIASICSL TPAHCIIOPTHOM apTepuen Mg MECTHbIX crapareneil. Ha mmporte 6°54'
OHa YXOOWUT Ha ceBepo-3amaj 3a mnpenensl JjuneHsuun G-121 k npuuckam u
MeCTOpOXaeHUsIM 30J10Ta bartepduisit u Hoceno.

HocraBka rpy3oB s kommanun OOO «3omotoit  Pymnuk» Oyner
ocyuiecTBiIsAThCs U3 JkopmxkrayHa no peke Kytonu no mocenka bakan, ganee mo

FOCYI[apCTBeHHOﬁ A0OpOore XOopomiero KadceCTBa OO ITOCCIIKa Menexu u Jajacc, II0

BHOBb ITOCTPOCHHOM JI0pore 70 oC. AMaMypH U Jjajiee — Ha y4acTOK padoT.
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DOKOHOMHKA paiioHa pa3BuTa Ciabo, T™peodIagaeT TOPHOIOOBIBAIOIIICE
IPOM3BOJICTBO, JOOBIYA POCCHITHOTO W KOPEHHOTO 30JI0Ta, MPEUMYIIECTBEHHO, W3
KOp BbIBETPUBAHHU.

KBamudunupoBannas pabouass cuna B palloHe padOT MPAKTHUYECKU
OTCyTCTBYeT. MeCTHOEe HaceJeHHe M3 YMCiIa MHIEHIIEB MOXET ObITh HCIIOJIb30BaHO

Ha HU3KOKBANM(UIIMPOBAHHBIX PA00OUYUX CTICIIMATIBHOCTSIX.
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2 I'eonnornyeckoe cTpoeHue paiioHa
2.1 I'eostornyeckasi MN3y4eHHOCTH paiioHa

Hayano nouckoBsIx paboT Ha 30JI0TO U I€OJIOTMUECKHE UCCIEAOBaHUS paioHa
p. Kyronu npuxoznsarca Ha konen 1880-x rogoB XIX Beka - Hagano XX Beka, Koraa
MOMCKOBAsl JMXOpajaka oxBaTwia Bech Mup. B 1892 r 6omee 5000 crapateneit
paboTanu Ha POCCHIMTHOE 30JI0TO HAa MECTOPOKICHUSX M IUIOMAAsSX ApaHka,
Apanrau, pyueir Cup Banbrep, pexa KytoHu u 1pyrux.

B 510 Bpems, B koHile 1880-X ro10B BbIABIECHO MecTopoxkaeHue Talirep Kpuk,
a B 1911 r. BBIABICHO MECTOPOXKJICHHUE PpyJaHOTO 30510Ta ABpopa, B 1937 — Noseno,
POCCBHIITHBIE MECTOPOXKAEHUSI peruoHa. OTpabaTblBAIMCh KBAapLEBBIE >KHIIBI 10
riyoun 30-45 m. ['my6sxe oTpaboTKa Obl1a 0CIIOKHEHA HEBO3MOKHOCTHIO BBITIOJHUTD
BEHTWISIIIUIO U OTKAYKY TTOJA3EMHBIX BOJI.

Pexa JlakBappum Takke Oblla W3BECTHA W3JlaBHA W  MHTECHCUBHO
paspabaThiBasiach crapareiasiMu B XX croyetud u, BepositHo, A0 2008 roma. B ee
CpEIHEM TE€YEHUU HAMH OTMEYEHBI CTapaTesIbCKue pa3padOTKH, KaK B aJUTFOBUHU, TaK
U B CKIOHOBBIX DJIIOBUAIIBHO-TIPOJIOBUANBHBIX OTJOXKEHUSAX W  JIATepUTaXx.
BceTpeuaroTcss MHOTOYMCIICHHBIE KOMM Ha BCIO IIMPUHY MOWM peueKk U PYdbEB, a
TaKXKe CJIeJIbl U OCTAaHKA KYCTApHBIX OOOTaTUTENbHBIX (aOpUK: MPOPIKABICHHBIC
OyHKEpbI, OCTakKajJbl, TPOXOTHI, IMIIIO3bI, OTCAJOYHbIC MAIIUHBI, IU3CIbHBIC
JBUTATENM, HACOCHI M Ja)Xe MPUCHOCOONEHHUS W MPUOOpHl A aMallbraMalid |
U3BJICYEHUS 30JI0TA.

Paiton nuiieH3MOHHOTO 0JIOKAa re0J0THYecKu c1abo U3ydeH. 3/1ech MPOBOIUIN
reonorudeckue u3pickanus B 1947 1. Dixon C.G., B 1961 r. Cannon R.T. u Allen
P.M. u np.

IlepBasg u mocnenHss reojioruyeckas cbeMka macmrada 1:50000 B paiione
obuta mpoBeneHa B 1964 r. (E.P.Biggs). ['eonornueckue nu3bickaHus COMPOBOKIAINCH
onmpoOOBaHWEM, TETPOrpaPUUECKUM M3YYCHHEM TOpoJ, U Tomnorpaduyueckon
cheMkoi. ['eosmoruueckas kaprta (Biggs, 1964) oxBaThiBaeT MOJHOCTHIO OacCEMHBI

JIBYX KPYIIHBIX JIEBbIX NPUTOKOB pekn Kyronu — Kanopumu m [lakBappu, a Takxke
20



YaCTHUYHO BEPXOBbS MPaBbIX MPUTOKOB peuku Mpoma u neBwiii 6eper peku Kyronu y
BogomanoB [lakuroyr, Kpab u JlakBappu. Ilnomans ceéMku cocraBisa 8-17 kM 1o
HIKMpOTE U 710 18 KM 1o oarore.

HccnenoBanus burrca mokpeiBaioT OOJBIIYI0 YacTh IUIOMIAAU JuieH3un G-
121 u oxoJ10 moJI0BHUHBI tomany auiensnu G-120.

B 2004 r. Guyana Geology and Mines Commission (“GGMC”, Heesterman L.)
COCTaBJICHBI: TIPEIBAPUTEINIbHBIN aTiac reOXMMUYECKIX aHoManui ["ailanel MaciTaba
1: 2 000 000; kapTa a3poMarHuTHBIX aHoMasui ["afianbl macmtaba 1: 1 000 000.

B 2005 r. Guyana Geology and Mines Commission (“GGMC”, Heesterman L.)
COCTaBJICHA TeoJIoTHYeCcKas kapTa ceBepHoi ["aitansr macmtada 1: 500 000.

B 2009 r. xommanusimu Georgetown Gold, Metalsand Minerals Inc. 6bimu
BBITIOJTHEHBI TIOUCKOBBIE pabOThI Ha MIomaan AMamypu. B pesynbrare mpoBeeHHBIX
IUIOMIAJHBIX TEOXMMHYECKUX paboT MO oOpeosiaM paccesHus ObUIM  BBIJEICHBI
MPECIICKTUBHBIC YYACTKHU, HAauOOJIee 3HAYUTEIbHBIM U3 KOTOPBIX SIBIIAETCS y4aCTOK
S-1 (Amamypu). OT™MeUaeTcs, 9YT0O MUHEPAIU30BaHHBIE 30HBI AMaMypu MOTYT OBITh
CBSI3aHBI C 30HAMH TEKTOHUYECKHUX HAPYIICHUH.

B 2011 r. xommammss Diam Gold Inc. (R. A. Lunceford) cocraBmia
TEXHUYECKUU OTYET MO apXuBHBIM MaTepraiaMm ¢onaoB Guyana Geology and Mines
Commission (“GGMC”). B 2009-2011 ObUiM BBITIOJHEHBl PEKOTHOCIIUPOBOYHBIC
paboThl C OTOOPOM M aHAIM30M 5 pPEBU3HOHHBIX MpoO. BrImoyiHEHa oOleHKa
POCCBIITHOTO 30JI0Ta Ha y4acTke ApamatTa. [59]

B 2012 r. OAO «BHHU3apyGexreonorus» MnpoBeja MOUCKOBO-
PEKOTHOCIIMPOBOYHBIE pabOThl Ha IUIOMIAAM Apamarra, MPHUMBIKAOIMEH K
JUIEH3UOHHON TUIomaan AMaMypu C ceBepa. B Xolie MOMCKOBBIX MapIIpyTOB
MPOBOAWIOCH  JIMTOT€OXUMHUYECKOE, IUIMXOBOe W  mTydHOE OmpoOOBaHUE.
Pe3ynpTaThl JTUTOTEOXMMHYECKOTO OMPOOOBAHUS: OKOHTYPHUBAHUE IEHTPATHHOU
pPYIHON 30HBI C Ce€Bepa, MEPCHEKTHBHI 30HBI — B IOKHOM HampasieHud. [Ipu
UCCIICIOBAaHUH TMUIMXOB W aHalM3€ paclpeleOCHHUs 30JI0Ta W3 DIIOBUATBHBIX,
AITIOBUATILHO-/ICTTIOBUANIBHBIX, AJUTIOBHAIBHO-TIPOJIOBUABHBIX W aJUTFOBUATBHBIX

OTJIOKECHUM CJI€JIaH BBIBOJ, O Hp€06ﬂallaHI/II/I BECbMa TOHKOI'O, MCJIKOI'O H
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MBUICBHIHOTO 30510Ta, 90-95% 3epen Haxomsrcs Bo ¢pakmuu 0,25-0,1 u menee 0,1
MM. OTMEYEHO, YTO 30JI0TO ACCOIMUPYET C TYPMATHHOM U MTUPUTOM.

Takum 00pa3oM, kK Hayay paOOT Ha y4yacTKe paOOT BBINOJHEHBI CIEAYIOIIHNE
BU/IBI padOT:

1. CocraBnena MarHuToMeTpuueckas kapra wMacmraba 1: 500 000,
coctaiieHHas B 2001 r. o JaHHBIM a3POMArHUTHON CHEMKH.

2. CocraBnena reonorudeckas ocHoBa macmrada 1: 500 000. Yactuuno
yrouneHa B 2009 r. pe3ynbTare mpoBeAcHUs reoxumuueckux pador m-6a 1: 10 000
(20% momaau yyactka).

3. Coctasnena Tonorpadudeckas ocHoBa m-6a 1: 10 000.

4, B pesynbrate mouckoBbix padot B 2009 r. BeIsiBIEHO 5 30J0TOHOCHBIX
yuacTkoB. CocTaBieHa KapTa TeoXMMHUYEeCKHMX aHomanuii wmacmrtada 1: 10 000
MEPCIEKTUB MEPCIIEKTUBHBIX YU4aCTKOB.

S. Ha yuactke Cnenanblu —S-1 TmpoiJIeHBI TOWCKOBbIE KaHaBbl H
MPOBEJICHO OOPO3/I0BOE ONIPOOOBAHMUE.

6. [TopcunTanbl MPOTHO3HBIE pecypchl yuyacTka Amamypu: P1 — 0,586 Moz
(oxono 18 T) mpu cpeanem coaepxanuu 0,53 r/t (Inferred), P, - 0,659 Moz (20 1)
(Exploration target).

7. BrImoTHEHBI TOMCKOBBIE U OIIEHOYHBIE pa0OTHI HA POCCHITHOE 30JI0TO C
npuMeHeHueM pydHoro Oypenwus. [logcunTanbl IPOTrHO3HBIE PECYPCHI IO KaTeropyun

P1 mo 7 Bogotokam B koandecTBe 153,7 Kr.
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Pucynok 2.1 — O630pHa51 cxeMa paiioHa paboT ¢ KOHTYpaMH JTUIEH3HOHHBIX Y4acTKOB ((hparMeHT)

2.2 T'eosioruueckoe CTpoeHue paiiona pador

JIunieH3WOHHAasl IUIOLIAdb PacIloJIo’KC€Ha B IIpcaciax CGBGpHOI?I OKpanHbI

I'BuaHcKOro KpucTauiMueckoro Maccupa (IIUTa), CIOKEHHOTO, MPEUMYIIECTBEHHO,
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rpaHuTaMu, THEHCAMH U KPUCTAINIMYECKUMU CIAHIIAMU PaHHEro MPOTEPO30s (OKOJIO
2 MIIpJI. JIET).

I'BuaHCKU IIUT SABJISETCS CEBEPHOM YaCThIO AMa30HCKOTO KpaTOHA, KOTOPBI
ObUT YacThio 3amajHO-aQpPUKAHCKOTO KpaToOHA, OTAeNuBIIeiics okono 115 muH ner
Ha3aJl B pe3ysbTare pudroreHesa ¢ o0pazoBaHueM ATIAHTUYECKOTO OKEaHa.

AMa30HCKUH KpaTOH pa3feleH Ha MPOBHUHIIMM  COTJIACHO BO3PACTHBIM U
CTPYKTYPHBIM  JaHHBIM  JIUTOJIOTMYECKUM W TCOPU3NYECKHM  TIPH3HAKAM.
3eleHOKaMEHHbIE T0sica [ BMAHCKOTO IIUTa CIIOKEHbl METABYJIKAHUTAMU H

METa0CaI0YHBIMU TOPOJIAMHA U UMEIOT Bo3pacT oT 1,95 1o 2,2 mipa. Jer.
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Pucynox 2.2 — [aneopekoHCTPYKIIMS TIOJOKEHUS CYIEPKOHTHHEHTA B ITPOTEPO30€

OnHMM M3 OCHOBHBIX CTPYKTYPHBIX 3J€MEHTOB ['BHaHCKOro miuTa SBISETCS
IPaHUT-3€JI€HOKAMEHHbIM KOMIUIEKC Birimian, B KOTOpbIH, B BXOIUT HAaJArpymIa
3€JICHOKaMEHHBIX MosicoB Barama-Mazaruni. 3ejieHOKaMEHHbBIE TOPObI HATPYIIITbI
Barama-Mazaruni wu rHeiicbl apxel-mpoTepo30iCKOro  BO3pacTa  MPOpPBAaHbI
UHTPY3UsIMU TpaHuTOB Trans-Amazonian cepuu, a TakKe OCHOBHBIMH H
yJIBTPAOCHOBHBIMU MOPOJAaMH paHHE-cpeaHero mpoepo3os. Parus Meramopduzma
MOpOJ1 3€JICHOKAMEHHOTO M0sica, MPeUMYIIeCTBeHHO, aM(pubonuToBas. B ropax u Ha

BhicOKMX TuiaTo Cheppa Ilakapaiima QparmMeHTapHO TEPEKPHIBAIOTCS MOIIHBIM
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0CaI0YHO-BYJIKAaHOTEHHBIM TUIaT(GOpPMEHHBIM uexyioM Gopmaiu Pooaiima cpennero
npotepo3os [Briggs, E.R., 1964, Copoxun A.b., 2012].

B mpenenax rpynmel Barama-Mazaruni BbIAENSAIOTCS TPU Pa3BETBICHHBIX
3€JICHOKAMEHHBIX Mosca, KoTopble npoctuparoTcs ¢ B-IOB na C3-3 na 300-400 kM
npu mupude 40-100 km: 1) Oman-Mazapynu-2nbaopano; 2) Ksapicroyn-Aspopa-
Kytonu; 3) Martbto Puu — bapama. @parMeHT reoioru4eckoil KapThl HEHTPaIbHOM
yactu Koomneparusuoit Pecniybnuku ["aitana macmraba 1: 500 000 —reonoruueckast
KapTa paiioHa paboT ¢ 00O03HAYEHHBIM YYacTKOM paboT © ONKaliuMu

MECTOPOKICHHUSIMH 30J10Ta IPEJICTABICH HA PUCYHKE 2.3.

ewee
9
|
e
h)

Pucynok 2.3 — I'eonorudeckas kapra paiioHa padot
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Me3o3oii: Takutu rpaden dopmanus

TTIK
_ KOHTHHEHTAIbHBIC TECKU ¥ CHIIHIHTHI Takutu
LY JlaBbl aHIC3UTOB Apoteri ByIKaHOT¢HHAs
BepxHuii nporepo3oii
3Ps HedennHoBbIC CHEHUTBI U KAPOOHATUTHI Muri menouHas
Cpennuii nporepo3oii
M | T'ab66PO-HOPHUTHI CHIIIBI U TAHKH Avanavero
pe | Ilecku, KOHTIIOMEpaThl, BUTPOTY(BI Roraima rpymnma
- I'panuTH CyOBYNIKaHIMYECKHE Iwokrama 1 Kuyuwini
Kucinbie-cpeaHne ByIKaHUTBI
aPM
- [ecku, KPEMHUCTBIC CIAHIIBI Muruwa
m

Tpanc-AMa30HCKHI TEKTOHO-0J10K

I'paruTON B, MOPUTEL;, PHOEKUTOBBIC TPAHHUTHI, MNPOKCEHOBBIE TPAHUTHI | MoOJIOJbIC TPAHNUTHI

- Marsble HHTPY3UH MUHEPAIH30BaHHbIX 30H (Hamp. OMan)
aPt

I'HelCOBUIHBIC CHHTEKTOHMYECKUE TPAHUTHI, JUOPUTHI, MUTMATUTHI Bartic komIuiekc
- VY IBTPaOCHOBHBIC U TUIACTOBBIC rab0pounabl, Kabury aHopTo3uTsl Badidku/apeBHre OCHOBHBIE
TOPO/TBI

Huskuuii nporeposoi
3eneHOKaMEHHBIH MOosC: MPEeUM. KUCIIBII BYIKaHN3M Barama-Mazaruni Haarpymma

uPf 3elIeHOKaMEeHHBIH IT05IC: npeuM. METa0CaAKN

Pt 3eeHOKaMEHHBIH MosC: IPEeUM. METaBYJIKAaHUTHI CPETHEr0 COCTaBa

3esieHOKaMEHHBIN TOSIC: IPEUM. JTAalKH, CHIIJIBI ¥ JIABBI OCHOBHOT'O COCTaBa

AMGUOOIUTOBBIC, KHAHUTOBBIC CITAHIIBI

I'neiicet Kanuku rpymma

I'paHynHUTHI 1 YAPHOKHUTHI

JauKu

[] | I'pynmbl IOMCKOBBIX JIMUECH3U

I'pynmsl 3KCIuTyaTalMOHHBIX JIMLIEH3UH

] JInnen3nonHas mwiomanes AMamMypu

Pucynok 2.4 — YcnoBHble 0003Hau€HUs K (PparMeHTy reoJorn4ecKoi KapThl

2.3 Ctparurpadus

JIuueH3noHHasg  IUIOAAb  PacCIlONOKEHAa B CEBEPO-3alaJHOM  4acTH
3€JICHOKaMEHHOTO nosica KBapucroyn-Aspopa-Kytonu, CJI0’KEHHOTO
METaBYJIKAHOT€HHO-0CaI0YHBIMU u METaBYJIKAHOT€HHBIMU MOPOJIaMH,
MeTamMop(PU30BaHHBIMU B 3€JICHOCTAHIIEBOM M amdubonutoBoi danusx (Barama-
Mazaruni Supergroup, ot 2120+2 nmo 2250+106 wiH.JI), TPOPHIBACMBIMH
rpaHuTOMIaMu Komiuiekca Younger Granitas ((«Mosoapix» rpaHutoB), 2146-2083

miH.J1)) (E.R. Biggs, 1964). B ocHOBaHMM 3€JIEHOKAMEHHOTO Mosica JiexaT Hauboiiee
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JpeBHUE TMOpOoabl ['BUAHCKOTO IMUTa — THEHCHI, MHUTMATHUTBI, TPAHYJIUTHI TPYIIIIHI
Kanyky - PynyHyHH, OTHOCHMBIE K apXe€ro - paHHeMY IpoTepo30to (Puc. 2.4).
B cocraBe cymepkomiuiekca Barama-Mazaruni  Beimemsiores 2
MeTaMop(UIECKUX KOMILIEKca (CHU3Y BBEPX):
— kxommiekc Barama Group c¢ mpeobrmagaHueM B COCTaBe BYJIKAaHUTOB
0a3aJIbTOBOr0 COCTaBa, MEPECIAUBAIOIINXCS C METANEIUTAMH, MAJIOMOIIHBIMU

KPEMHUCTBIMU U KapOOHATHBIMU TTOPOAAMHU;
— komiuieke Mazaruni Group, B cocTaBe KOTOPOTO BBIJICIISFOTCS:

o Cuyuni  (Kywnu), CclnoxXeHHas  METaBYJKaHOT€HHO-OCAI0YHBIMU

nopogamMu B acconran ¢ MCTaBYJIKaHUTAMMU,

o Haimaraka (Xaiimapaxka) ¢  J$OMUHUPOBaHHEM B  COCTaBe

MeTaocanouHbIx mopos (Puc. 2.5)

m::n Kovmiexcn (sbcoawrmadl seapact) Cuctanne aurecvparspigerennn | g IIOTEPY M
we) canmnsan
Yerne Anzio OTAOEEUUS Mecmapowdenss poccunnsse 1o2oma '
prus [ Berbice and I3 Ty ' OTAOKEHILS
uas Corantijn MOWHOCTRID KECKOILKD ACCHTEON METPON
Farmations
Takutu Graben Pt w tpabens, sanosnenn
(196+57 Rewa Group; Takutu KOMTHECHTANL MM TOSCHTORMMN
MmnL) Fm. HOTOKAMN, BEPEXPUTHE
= 0ICPHMNME OTIOKEMIIMNM
=
- Apoten Volkanics [orosn anacuos
§ Jbralaome 1 MOPRTOBMC BafxH
| 24
=
Z| <o
Mun Akl Suit Hedenneoas: cHeunTa i
npeanonArsewic T8
Avanavero Suste Caxns w gadixn rabdpo-sopuron,
(17942 4 wam.n) | rab6po, suabaron
§ Roraima Group |Buyrpexontuseutaisusie
(Fm) SVOBUATAEME DECKN I KD I0MEPaTIS
E Iwokrama and Kiecie i cpesaue 0o cocrany
i oywwio Frs. wysaT, cylnyscammccine
TP
} Muoruma Fm. DTOANLTEC DECKI, RNUICHIME
T
Younger Granus Kosmsexc samx surpy it (uivows,
g & A TPAHITOR, TORLINTOR,
HEY - KRIPUCHAIX OPUTON 1t
¥ § 4 [pasironinde Garounnd
Hi
Se
g &3 | Baddis Suir ¥ spasadaiiccine Dopoisd i 1aiipn,
‘ S eE § asoprosera Kaburi
Kanuku Groep beorut-rpauarome mHelicd,
a ]
g‘ g ; Kwitaro Group Merasopdunoaaine &
E ssudmbonnronodl Saunm KpesinecTue
E - s § U K MCTARTEUPOSITI &
BE7 B ——
e g ﬁ!é AsapusEToa, TGOS, BHACHTON 0
= BT it Ton
I T 0 Aaitan (212042
L)
Mazaruni Grosp JlossinpyioT METAOCATONIIE DOPOIM
- Haumaraka Formation
a [Mazarun Grosp METasyAKANOICHRO-0CAACNRME
- gs Cuyuni Formation UopoAM (FrpaymRakkm),
2 E accoRMNpYOIEE C
3 (}, %l BYZKANRUCCKIUME HOPOIIMM
k. § =
& ! ® Barama Group Tipeofaasot Ny SKarescane DoOpOIM
! e GauanToeoro cocrasa,
: |58 nepecaamsanmuCes ©
2 é a NESHTOMZAN METEOCAROMNLNG,
& 5 5 MEIOMOMMMME KPEMUNCTHME
= i EapGoNuaTHLMN NOPOIAME
Archean TaHelici, MUTMATHTM N B YIKANO-OCAAONIME NOPOIM
Imataca P wam avpub
Complex {in | MmeTamopduucckux §auni
E Venczuel,
3,400.3,700
e

Pucynok 2.5 — TTonoxeHue 30J0TOPYAHBIX MECTOPOXKICHUH palioHa Ha JIMTOJIOTO-

cTparurpadudeckoit cxeme
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C ¢opmayuen Kywnu v TpOpHIBAIOIIMMU €€ TOPOJAMU HHTPY3UBHOIO
KOMIUIEKCAa «MOJOJBIX» TPAHUTOB CBSI3aHBI TAKHME MECTOPOXKACHHUS PYAHOTO 30J0Ta
Iaitanbl, kak Omai Aurora, Kaburi-Eldorado, Groete Creek, Eagle Mountain.

[To pesynbraTam NMpoBeJCHHBIX pabOT, Ha JIMIIEH3MOHHOM y4acTke ApamarTa-
FOr ycranoBieHbl Memagyikano2eHHble U MemasyIKaHO2eHHO-0CA00UHble NOPOObL,
MPE/ICTABICHHbIE KBapI-CEPUIIMTOBHIMU CJIAHIIAMM W MeTanecyaHukamu (?),
CepULIUT-XJIOPUTOBBIMU  CJIaHIIAMH,  OHOTUT-aM(PUOOJIIOBBIMH  CHAHIIAMH U
TOHKOCJIaHIIeBaTbIMU  ampuboauTamMu, MeTabasutamu  (amoOazanbTaMu); B
OTJENbHBIX CKBO)XUHAX OTMEYAIOTCS MAaJOMOIIHBIE MPOCION KOPAUEPUT-OHOTHUT-
CIUJTAMAHUTOBBIX M YTJIEPOJCOJEPKAIINXN CEPUIIUT-XJIOPUTOBBIX CIAHIEB. OTH
MOpOJIbl COCTABJISIOT OCHOBY pa3pe3a Ha ydacTke AmMamMypd W OTHECEHBl K
¢popmauuu Kyronu (PR1v+s) rpynnsl Ma3apyHu.

K »oroit xe ¢dopmamuu burrcom (1964) ycinoBHO OTHECEHBI OpesHue
amguoonumol, COBMECTHAsI JIOKaIU3allUid KOTOpbIX ¢ MeraByikanuTamu (PR1v) u
MeTtaocanouHbiMu nopogamu (PR1s) dopmammn KyroHu oTMeuaercs BO MHOTHX
MeCTax M CBHJETEIbCTBYET 00 00pa3oBaHHM JIpeBHUX amM(pUOOIUTOB B pe3yJibTaTe
TOM ke AMOXU MeTaMopdu3ma.

Amepubonumesr cnararoT OOJBIIYIO, TPEUMYIIECTBEHHO, IICHTPAJIbHYIO W
CEBEpO-3aMaJHyl0 4YacTh IUIOMAAM paboT, a Takke ¢GparMeHTapHO oO0pa3yloT
HeOOoIbIINe TUH30BUIHBIE TENIa B MpeiesiaX TOJIIN METaBYJIKAaHUTOB U META0CAIKOB.
K ceBepy oT nuiieH3MOHHOM IOIaau aMm(puOOIUTEI BCKPBIBAIOTCS TI0 JIEBOMY OOPTY
py4. MuxanoBCKuil.

310 opromMeTamop(uuecKkre Nopoibl MACCUBHOM WJIM THEHCOBUIHON TEKCTYpPHI
OT MEJIKO- JI0 CpelHe- U KPYMHO3EPHUCTOM CTPYKTYpPhl, MEIAHOKPATOBBIE, CEpO- U
TeMHO-3eNeHbIe. KpymHokpucTammyeckue aMpuOOIUTh HAIOMUHAIOT Tab0po, Mo
KOTOPOMY OHH, BO3MOXHO, OOpa30BaJIMCh; MEPEXOJbl OT MOPOJA, HUMEIOUINX
PENMKTOBYIO MAaCCUBHYIO, TaOOPOBYIO CTPYKTYpPY K ampuOoiuTaM HaOII0aIiCh TIPH
JOKYMEHTAIlMl KepHa. MenKokpucTamnieckiue aM(puOOIuTl WMEIOT YepThl

CX0ACTBA C JOJICPHUTOM.
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2.4 MarmaTtusm

MarmaTudeckue MOpoJbl, KapTUpPyeMble Ha IUIOIIAAM, HWMEIOT IIUPOKUHI
JMana3oH COCTaBa — OT yJbTpaMaduToB U rab0pousioB 10 rpaHuToB. [Ipu sTOM HX
ciabas OOHa)KEHHOCTh, HAONIONEHUS B3aWMOOTHOIIEHUN WHTPY3UBHBIX TOPO
MPEUMYIIECTBEHHO 10 KEPHY IIOUCKOBBIX CKBa)XXUH, TO3BOJSIOT BBICTPOUTH
MOCJIEA0BATENBHOCT PA3BUTUS MHTPY3UBHBIX MOPOJ JIMIIb MPEANOIOKUTEIBHO.
CymecTByromue K HacTOSLIIEMY BpPEMEHHM JaHHbIE O B3aMMOOTHOIICHHSX
WHTPY3UBHBIX IOPOJ Ha IUIOIIA[M PA3pO3HEHBI, YTO HE MO3BOJSET OJHO3HAYHO
MHTEPHPETUPOBATH MOCIEA0BATEIBHOCTH UX BHEAPEHHUS .

Tak, yJIbTPAaOCHOBHBIE TMOPOJABI W TradOpoOUAbl HA OCHOBE HMMEKOUIUXCS
KOCBEHHBIX JaHHBIX (TIPOCTPAHCTBEHHOE COBMEILEHUE BBIXOJOB JTHUX MOPOJ,
CXOOHBIM  HAa0Op  BTOPUYHBIX  HM3MEHEHUW) ONMCHIBAIOTCS  BMECTE,  KakK
OJTHOBO3PACTHBIE; YCTAHOBJICHHBIE MEPEX0/Abl OT aM(puOOIM3UPOBaHHBIX rabOpo K
am(puO0IUTaM JJal0T OCHOBAHUS CUUTATh, YTO aM(PHUOOIUTHI B ’K30KOHTAKTE MacCUBa
KoHTtakT umeror amnoradbOpoBoe mpoucxoxzaeHue. OTcroga MOXKHO clielaTh BBIBOJ,
4yTO rab0po M MUPOKCEHUTHI SIBISIFOTCS YacThio rabOpO-MUPOKCEHUTOBOTO MacCHBa,
BIIOCJIEICTBUM U3MEHEHHOr0 B aM(UOONUTHI MPU peruoHaibHOM meTamopdusme. B
TO *e BpeMs B pyaHoM moje Taiirep-Kpuk, o6pa3zoBaHHOM B OJOKE CO CXOHOM
UCTOpUEH pa3BuUTUSA, rabbpo u rabOpo-TUOPUTHI OTHECEHbI K OOpa30BaHUIM
Najge030MCKOr0 BO3pAcTa, a YyIbTPaba3UThl OTHECEHBI C ME3030MCKOMY J3Tarmy
pazsutus (Otuer LIHUI'PU, 2015), yto maeT ocHOBaHUS I TPEANOIOKEHUN O
pPa3BUTUHU HAa M3y4aeMOW TUIOMIAIM Pa3HOBO3PACTHHIX (MPOTEPO30M-1aIe030i-
M€3030ii?) UHTPY3UBHBIX TEN.

JlaHHble 110 y4acTKy AMaMypH XapaKTEpHU3YIOT NalKOBBIM KOMIUIEKC KHCIIO-
CpPEeIHEr0 COCTaBa, TOTJA KakK JaHHbIE MO H3Y4YEHUIO KepHa ydacTka KoHTakT
XapaKTepu3yloT rabOpo-TOHATUT (TPaHUTHBINA) WHTPY3UB. BrosHe BO3MOXHO, YTO
3TH JBa pa3pe3a XapaKTepU3YIT OJHY M Ty K€ MarMaTU4YeCKyl CHCTEMY, HO Ha
pPa3IMYHBIX YPOBHSX: Ta00PO-TOHAJIMTOBBIA MACCHB XapaKTepHU3yeT KOPHEBYIO

(aBTOXTOHHYIO) 4aCTb CHCTCMbI, I'IC IIPOUCXOAMWJIO BBIINIABIICHHUC TOHAJIMTOBOI'O
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pacmaBa w3 aM@uOONIMTOB, a pa3pe3 ydacTka AMaMypu OTHOCUTCS K
IPOMEKYTOUHOMY YPOBHIO TJIYOMHHOCTH, T[J€ JTOT paciulaB BHEIPSUICS IO
KOHTaKTaM MeTaMOpPHUYEeCKUX TOpoA B BHJAE JaeK, MajblX HWHTPY3UBOB

nop(UPOBOTO CTPOCHHS.
2.5 Meramop$u3m U MeTacoMaTHYeCKHE MPOLECChI

3on0TOpynHBIE ~ MecTOpoXKAeHHus — ['aifaHckoro mmuTa pa3fensioTcs Ha
HECKOJIbKO  OCHOBHBIX TI'€HETHUYECKHX THIIOB: OpOTEHHBIC, JIHUTEPMANbHEIC,
nopdupoBeie (Au-Cu-Mo) (Voicu et al.,, 2001). Kaxnmplii Tl OpyACHCHHS
XapaKTepu3yeTcs CBOMMH  TEOJOTHUYECKMMHU  OOCTaHOBKAMH, MEXaHHU3MaMH
CTPYKTYpHOTO KOHTPOJI, THUIAMHM H3MEHEHHBIX TMOpoA. BaxkhHol pgeranbio
COCTaBICHHSI  MOJEIM PYJOHOCHBIX OOBEKTOB  SBISIETCS  XapaKTEPUCTHKA
METaCOMaTU4YECKUX M  TUAPOTEPMaJIbHBIX IPOLECCOB NpU  00pa3oBaHUU
(bopmupoBaHuM) OpyICHEHUS.

Ha ywactke Amamypu pa3BUTHE THAPOTEPMATBHBIX IPOLIECCOB HMEET
MIMPOKYI0 MNAJIUTPy HM3MEHEHUHl OT MeTaMOp(pOreHHOW MEepeKpUCTAIUIM3aluU B
CJIaHIIaX 10 MHTEHCHBHOTO METacoMaTro3a THMa (PMIIN3UTOB-OEPE3UTOB B MOPOJAX
JTAKOBOTO KOMIUIEKCA. Y CTaHOBJIEHO, YTO MOPOAbl Y4YacTKa (POPMHUPOBAINCH B
IIMPOKOM MHTEpBAJIe TEMIEPATYP U JIaBJIICHUI: OT BepX0B aM(prbonuToBoi aimuu Ha
paHHMX STamax A0 MPEHUT-MyMIEIWUTOBOM Ha 3aBepIIaloImux craausx. bomee

noipoOHast XapaKTepUCTHUKA PaCCMOTpPEHA B TJIaBe O.

2.6 TekTOHMYECKOE CTPOEHHE paiioHa

TekToHnYecKoe CTpOCHUE JIMLIEH3NOHHOM IUIOLIAAN OIPENEIIAETCS, B IIEPBYIO
ouepellb, €€ TIOJIOKEHHEM B TIPEAEaX CEBEPHOM OKpawHbl ['BHaHCKOrO
KPUCTAJUIMYECKOr0 MaccuBa (IMTa) B CEBEPO-3alaJHOM YacTH 3€JICHOKAMEHHOIO
nosica Kapiictoyn-ABpopa-KyroHu, sBisiromierocst uisi IJIOMIaAX TEKTOHHUYECKOMN
CTPYKTypol | mopsiika u nMeroniero reuepanpHoe nmpocrupanue ¢ 3-C3 na FOB-B.

PernoHanbHBIMUA CTPYKTYPHO-TEKTOHUYECKUMHU HAIPABJICHUSIMU B CEBEPHOMI
I"aniane saBisItOTCS:
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1. ['eHepanbHOE NPOCTUpPAHUE 3EJIEHOKAMEHHBIX IOSICOB, B.4. TIOscCa
Kyronu-Aspopa-Ksapiicroys, - ¢ 3-C3 na FOB-B;

2. Pasznomsr 315° C3-FOB 135° npoctupanus;

3. Pazmomsl 180° FO-C 0° mpoctupanus;

4, [IpoTsxennsie gaiiku FO-F03 — C-CB mpoctupanusi.

JlnaroHajgbHble CTPYKTYpHbIC HAIlpaBJICHUS B JIMLIEH3UOHHOM  OJIOKE
IPOSIBIISIIOTCS B T€OJOTHUECKUX U TeoOMOP(OIOTHIECKUX deMeHTax. ['eonoruueckue
dbopmani U KOHTAaKThl B PErMOHE UMEIOT TreHepalibHoe npoctupanue 315°-135°. Ho
B JIMIIEH3UOHHOM OJIOKE W B OOpaMIICHHH OHHU IEPECEKAIOTCS CO CTPYKTYpaMH,
npoctuparomumucs B HampaieHuu 180°-0° (+-20). Takue HampaBIeHUS UMCIOT
aCUMMETPHUYHBIEC, BBITSHYTHIE T€JIa U KOHTAKThl MACCUBOB IPAHUTOB, ITOJIEN pa3BUTHUSA

rabopou10B, aMPuOOIUTOB, TAILBETH U BOJAOPA3/ICIIbI.
2.7 TloJsie3Hble HCKOMIaeMble

2.7.1 MecTopox1eHusl 30J10Ta

30710TOHOCHOCTH ["aliaHbl CBSI3aHA C MPOSIBIECHUSMHA KOPEHHOT'O 30J10Ta 30JI0TO-
CyJIb(HUIHOTO, 30JI0TO-CYIb(UIHO-KBAPLUEBOIO MW 30JI0TO-KBApLEBOIO THUIOB H
MPOCTPAHCTBEHHO CBA3AaHHBIX C HHUMH MPOSBIEHUSMHU POCCHITHOIO 30JI0Ta.
MecTtopoxnenusi KopeHHOro 3ojota [ailaHel OTHOCAT K MeTamMOp(OTreHHBIM U
MarMaTOr€éHHO-MeTaMOp(OreHHbIM  reHeTnyeckuMm  TumaMm. OOmed  deproit
MECTOPOXKICHUN SABJISETCA WX MPUYPOUYEHHOCTh K ONPEAEICHHBIM  JUTOJIOrO-
CTpaTurpau4ecKuM ¢ MHTPY3UBHBIM KOMIUIEKCAM MOPOJ, CKIaq4aTo-pa3phbIBHBIM
TEKTOHUYECKUM CTPYKTYpaM, COIMPOBOXKIAIOIIMM  PETHMOHAIBHYIO 30HY CJIBUTa
Makapa — Kuribrong (MKSZ) 3anan-ceBepo-3amagHoro mnpoctupanus. Hawbomee
pacnpoCTpaHEHHBIMU MECTOPOXKIEHUSIMU B [allaHe SBISIOTCS 30J0TO-CYJIb(PUIHO-
kBapieBbsie (Hampumep, Omai, Aurora, Peter’s Mine,Kaburi—Eldorado u np.),
KOJIMYECTBEHHO UM TOAYUHEHBI 3010TO-Cynbdunnbie (Hanmpumep, Groete Creek) wu
30710TO-KBapueBsie  (Hampumep, Eagle  Mountain). Pyasl mecTtopoxaeHuit
XapaKkTepU3yrTCa 3amacaMH 30JI0Ta B IMEpPBbIE JECATKM TOHH W CPABHUTEIBHO HE

BBICOKMMU €ro cpeaHumu coaepxkanusamu (1,3-2,5 r/t). Ot 30% no 80 % pyn
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MECTOPOXKICHUN CBS3aHBI C 30JI0TOHOCHBIMH KOpamH BbIBETpHBaHMs. K THTHYHBIM
MECTOPOXKJACHUSAM KOPEHHOTO 30JI0Ta, KOTOpPhIE MOTYT OBITh HCIIOJIb30BAaHBI B
KauecTBe OOBEKTOB-aHAJIOIOB, OTHECEHBI 30JI0TO-CYJb(UIHO-KBapueBoe Omai B
UHTPY3UBHBIX 00pa3oBaHUsX, 3070TO-CynbpuaHoe Groete Creek B BysikaHOTeHHO-
OCaJIOUHBIX MOPOJIax U 30J10TOo-KBapieBoe Eagle Mountain B rpanuTtax.

MecTopo:kaenne ABpopa

AHanoroMm 0OBEKTOB HA JIMIICH3MOHHOW TUIOMAAN AMaMypH SIBJISIETCS 30JI0TO-
cynbpuIHO-KBapIieBoe  MecTopoxiaeHue AsBpopa (Aurora) (Puc. 2.3). Pynwr
MECTOPOKICHHS KBapI-aHKEPUT  MHUPUTOBOTO COCTaBa, IIPEICTABICHBI
MIPEUMYIIECTBEHHO IITOKBEPKAMH Pa3HON (POpMBI U >KrIaMH. [[pOMBITIUICHHBIN THIT
- 30JI0TO-KBapu-cyldbGUIHBIN  (ManmocyiabbuaHbiii). Pyasl  mnpuypodeHsl K
TEKTOHU3UPOBAHHBIM METaBYJIKaHOTCHHO-OCAJOYHBIM | METaBYJIKaHHYECKAM
(6azanprouaueiM) mopoaam Cuyuni Formation (komruiekc Barama—Mazaruni) B
npejenax «CTpykTypHoro kopuaopa» Golden Mile, a Takke K OdHIO- U
HK30KOHTAKTAaM MaJjblX HHTPY3uid Komiuiekca Trans-Amazonian Granitoids (naiku
TOHAJIMTOB, TUOPUTOB, KBAPII-IOJICBOIITATOBbIE TOPPUPOB U Jp.). TeKToHHUUYecKas
MIO3UIINS: OPUEHTHPOBKA MECTOPOXKIACHHUS BJOJb PETHOHAIBHOTO CEBEPO-3aIaHOTO
HapymieHuss. OCHOBHBIE MPOSIBICHUS 30J10Ta B MPeAeiiax «CTPYKTYPHOTO KOPHUAOPa»
Golden Mile cocpenoTtouensl Ha OTpe3ke mimHOM 2 kM. Ha momaam Aurora
YCTaHOBJIEHBI YEThIPE 30J0TOHOCHBIE MUHEpaIn30BaHHbIe 30HbI: Rory’s Knoll (3oHa
IITOKBEPKOBOM MHUHEpPAIM3AIMHU MPOTSHKEHHOCTh 0KoJio 300 M, momHOocTh A0 100
M), Aleck Hill (30oHa IITOKBEPKOBON M KWJIBHOW MUHEpaIU3allil, MNPOTSHKEHHOCTD
okosio 1000 m, momHOCTH 25-35 M), Walcott Hill (xBapiieBbie XHIbI MOIIIHOCTBIO JI0
0,6 M 1 mpoTsikeHHOCThIO 35 M), 1 Mad Kiss (30Ha MTOKBEPKOBOW MHUHEpATU3AIINH,
MPOTSHKEHHOCTh 30HBI OKojJio 700 M, MomrHOCTh A0 150 ™). I'mapoTepmanbHbIC
npeo0pa3oBaHus BMEIIAIOIMINUX MOPOJI: (AIbOUT)-KapOOHAT-KBAPIl- CEPUIUT-XJIOPUT-
MUPUTOBBIC METACOMATHUTHI, MPOMMIUTEI. OCHOBHOU CyNb(QUIAHBIA MHUHEpAT Py
MUPUT, KOJUYECTBEHHO €My MOJYMHEHBI XaJIbKOMMPHUT U chaneput. KoHneHTpanuu

cynbdumos B ot 0,01 10 2,9%.
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Conepxanust 3070Ta B pynax BapbupyioT ot 0,2 r/t mo 12,4 t/1, cpennue
comepkanusi  coctaBisitoT  2,44-4,03  r/r. Ilo maHHBIM  TEXHOJOTHYECKHX
HCCIICIOBAaHUM, 30JI0TO TPaBUTAlIMOHHBIX  KjaccoB  coctaBiser 1-20  %.
['paBUTaIMOHHOE M3BIICYEHUE 30J10TA U3 OKCUAHBIX M CYIb(OUIHBIX KOMIIOHEHT Py
cocramio 34,7-51 % wu 32,1-73 %, coorBercTBEeHHO. VI3BiIeueHne 3050Ta
[MaHUpOBaHUEM cocTaBiasier g0 97 %. PexoMeHnmoBaHa KOMOWMHUpPOBaHHAs
TEXHOJIOTHUS W3BJICUCHUS 30JI0TAa TPABUTAIMOHHBIM DPA3CICHUEM C IOCIETYIOIAM
1raHupoBaHueM. B 6azy maHHbBIX Mo 00BeKTy BXOAAT 1115 OypoBhIX CKBaXHMH (OK.
267 ThIC. 1.M.) B KapKacHOl reojoro-MaTeMaTUH4eCKO MoIeau yuTeHo 369 CKBaKHH
(ok. 95 ThIC..M.) ¢ conepxanusimu Oosee 1 r/T. [nomans TOKaAIM30BaHHBIX 3aM1acoOB
1,5x1,5 kM.

Pecypcsl 30m0ta mo ganHsiM SRK consulting, 2011 r. bopt mist oTkpbITOR

no6srau 0,45 /1, nogzemuoi — 2 v/t (Taba. 2.1):

Tabmuna 2.1 — Pecypcel MmecTopoxacHust ABpopa

Measured Resources Indicated Resource Inferred Resource
pyaa, Pecypcenl | pyna, Pecypcol | pyna, Pecypcol
MIH. | coA. | Au, MJIH. | MJIH. | coxm. | Au, MJIH. MIH. | cod. | Au, MJIH.
T Au YHLU/T T Au YHLY/T T Au YHLY/T
otkpeiTas | 559 | 3,44 |0,62/19,3 | 11,69 | 3,54 | 1,33/41,4 | 3,53 | 3,74 | 0,42/13,1
[TogzemH. 24,89 | 4,25 | 3,4/105,7 6,9 4,1 |0,91/28,3
Bcero 0,62/19,3 4,73/147,1 1,33/41,4
Bceero 6,68/207,7
pecypcbl

Bcero st OTKpBITOM MOOBIYM PECypCchl MO MPOMBIIUIEHHBIM KaTeTOPUsIM
Measured u Indicated coctaBnsitor 60,7 T, Inferred (cooTBeTcTBYIOT poccuiickum P1)
—13,1T.

Mecropo:xaenue 3o0s0Ta Sulphur Rose pacrionoxeno B 35 kM BOCTOYHEE
ydacTka paboT W MpUypouYeHO K 30HE pacciianiieBaHus (shear zon) B 006J10MOUYHBIX
METa0CaJI0YHBIX TOPOJIaX W MPOPHIBAIOIINX HX JIUOPUTAX M TPAHOAUOPUTOBBIX
WHTPY3UBOB. 30JI0TO€ OpPYACHEHHE acCCOIMHUPYET C KBapIl-CepHUIMT-KapOoHaT-

MUPUTOBBIMU MeTacoMaTtuTaMu. Pecypcbl mo kateropum inferred cocraBusitor 6,4
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MJIH. T. pPyJIbl ipu coaepxkanuu 2 r/1, 407,3 0z wim okono 13 T. 30510Ta 1151 OTKPHITON

n00brau 1 0,5 MITH.T. pyIbI € coaepkanuem 3,4 1/1, 53,1 0Z wnm 0KoJ0 2 T. 30J10TA.
2.7.2 PynonposiBjieHusl CKAHIUS

Ha nuuensunonHo# 1uiomaaM ApamMarra-ior OpH TMPOBEICHUH MOUCKOBBIX
paboT Ha pyAHOE 30JI0TO OBLIM BBISBICHBI 3HAUWTEIbHBIE IO pa3MepaMm U
KOHTPACTHOCTH BTOPHYHBIC OPEOJIbl paccestHus ckanaus (Puc. 2.6).

[To pe3ynapTaTaM CTaTHCTHYECKOTO aHAjdW3a CpPEIHEEe T€OMETPUICCKOE
conepxanue Sc coctasisieT 10 1/1, npu pazdpoce coaepxkanuit ot 0,1 go 89,3 /1.

MuHuMaIbHO AHOMAJIbHOC COACPIKAaHHUC CKaHausA JJIA JIOTHOPMAJIBHOT'O

i
L
re “ h

pacrpeeneHus cocTaBisieT 32 1/T.

o @

Sc, rit
/ 4 <10
(Jw-20
[ 20-30
) 30-45
- >=45

A JluHus paspesa

Pucynok 2.6 — BTopu4HbBIE OpeoIIbl paccessHUs CKaHIUs Ha JINIIEH3MOHHOW TUTOIIA TN
Apamarra-fOr
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XapakTep pacnpeaesieHusi CKaHAUS U COMyTCTBYIOIIMX 3JE€MEHTOB - Fe, V,
Mn, Cu, Ni, Co cxomeH Mexay coOoi. Mexay 3TUMHU 3JIEMEHTaMH OTMEYarOTCS
TecHbIe Koppessiuonnsie csa3u (Tabma. 2.2): Sc, Fe, Cu, Zn, V (x03dd. xopp. — 0,75-
0,93); Sc, Ni, Co, Mn (ko3dd. kopp. — 0,0,59-0,63). AHOMaANHH STUX SJICMECHTOB
3aHMMAIOT TICHTPAIBHYIO YacCTh IUIOMAAN MEXAY 30J0TBHIMH PYIOMPOSIBICHUSIMU
Avamypu u KOHTaKT, W pa3BUTHI B 3aMaJHOM DK30KOHTaKTE IEHTPAIHHOU
TPAHUTOUIHOW WHTPY3uHd. MaKCUMaJIbHBIE COJEP)KAHMS JJIEMEHTOB COCTABJISIOT:
xkeneza — 15-25,6%; Banagus — 0,05-0,1%; ckanaus — 50-89,3 ppm; meau — 0,01-
0,11%; mwmaka — 0,01-0,717%. IIpocTpaHCTBEHHO OHH TPHUYPOUYCHBI K TOJSM
pPa3BUTHS OCTAaTOYHBIX KOpP BBIBETPHBAHHUS IO MeTaMOp()H30BAaHHBIM OCHOBHBIM

nopoaam: ampudoutam, aMprOOIOBBHIM CIaHIIAM U Tab0pouIam.

Tabnuna 2.2—KoppeasiuoHHbIe CBSI3H 3JIEMEHTOB B BEIOOPKE TUTOXMMHYECKHX 1Ipo6 (N=107)

Ba Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sc Sr Vv Zn

Ba | 1,00
Co | 045 | 1,00
Cr | 011 | 035 | 1,00
Cu | 004 | 053 |0,03 | 1,00
Fe |008 |061 |011 [077 | 1,00
Mn | 043 | 0,83 | 009 | 046 |0,62 | 1,00
Ni |013 |069 |065 |[059 |056 |048 | 1,00
Pb | 027 |022 [022 |[030 |043 |019 |0,35 |1,00
sc |002|062 |008 |08 [093 [059 |063|031 |1,00
sr 040 [021 |002 |000 |005 [013 |004 |050 |-004 | 1,00
vV |001|048 |-001 |087 |079 [049 |050 |0,30 |075 |006 |1,00
Zn | 023|080 |006 |057 |080 |070 |056 |026 |082 |016 | 053 | 1,00

[To pesymbraram ICP MS anamm3a OOpO3IOBBIX M KEPHOBBIX MPOO Ha
pynonposiBiicHusIX AMamypu 1 KOHTakT yCTaHOBJIEHO, YTO B KOPE BBIBETPUBAHUS TI0
CPaBHEHHUIO C HCXOJHBIMU TMOPOJAMHU MPOUCXOAMUT CYIIECTBEHHOE OOOTaIlleHUe
CKaHIMEM W JPYTUMH DJIEMEHTaMH CHIASCPOPIIBHOW W XalnbKOMUIBLHOW TPYIIIL:

JKeJIe30M, MapraHIieM, BaHaIUEM, MEJIbI0, HUKEJIeM, KoOanbToM, nuHkoM (Tab:. 2.3).

Tabmuma 2.3 — CogepikaHusi HEKOTOPBIX AJIEMEHTOB B TIOPOAAX PYIONPOSBICHHIA Ha IJIOIA TN

Apamarra
OneMeHTBI HeunsmeHeHHbIE TOPOABI [Toposbl KOpBI BHIBETPUBAHHMS
Pynonposisnenue Pynonpossnenne Amamypu Pynonpossnenne Konrakr
AmMamypu
6.8* 136 15,6
Fe. % 2,886 6,.2-16,3 5-27,5
Mn, ppm 790 825 1970
' 380-1070 360-2560 205-8050
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[Tponomxkenne Tadauis! 2.3

193 440 455

V. ppm 9-324 173-774 124-708
: 17 32 40

NI, ppm 0,1-57 9-90 11-135
32 30 59

Co, ppm 16-40 4-174 1,6-520
56 73 127

Zn, ppm 36-80 26-244 27-295
215 150 105

Cu, ppm 20-900 35-680 35-230

*-B UUCIIMTEINIE CPEIIHEE COJICPIKaHKe, B 3HAMEHATENe — pa30poc coaep KaHui

Pyoonposenenue « Koumaxmy

Ha 3onotopyanom nposiBnenun KonTtakt mpoiaeHo 3 mpoduisi MOMCKOBBIX
CKBKHMH. AHaNMM3bl Ha KoMILIeKCc 3yieMeHTOB |ICP MS  BBIMOTHEHBI MO OTACITBHBIM
KaHaBaM M OJIHOW OypoBo#i uHMHU B mpoduie kanasbl 301 (ckB. 1301-1303).

bypoBas nunus B nmpoduiie kanaBsl 301 BCkpbiBaeT rabopouabl, aMmpuOOIUTHI
U TpPOpHIBAIONIME HX T'PAHUTOTHEWCHI, (THEHCOBUAHBIE TPAHUTHI). 30JI0TOE
OpPYJICHEHHE JIOKAIU3YeTCSd B TpaHUTaX M MPEACTaBISET COOOM 30HY KBapIEBBIX
IPOXKHMIIKOB MOIIHOCTBIO 10 10 M ¢ comepkanuem 3omota 1-1,9 r\r. Coxepxanmue
CKaHJIs B HEBBIBETPEIIBIX TPAHUTAX, TPAHUTOTHEHCAX U 30JI0TOPYIHOM 30HE HU3ZKOE:
ckB. 1303, wunur. 152,1-187,9 - cpennee 8,3 r\t (n=43); ckB. 1312, unt. 75,3-82,6 -
cpenaee — 3,2 1\r. HeBbiBeTpenbie aM(pUOOIUTHI XapaKTEPU3YIOTCS CYIIECTBEHHO
0osiee BBICOKHM copepkanreM ckauaust — 18,5 r\t (cks. 1303, unr. 110,4-142,2; n=
36 1po0).

Kopa BeiBeTpuBanus (KB) pa3suta 1o riyounsl 35-40 M, Ipu 3TOM JaTEpUTHI
pa3BUTHI 70 TIyOuHBI 20-25 M HIDKE pa3BUBAETCS CTPYKTYpHAs Kopa.

B xope BeIBEeTpHBaHUS TPAHUTOB MPOUCXOIUT OOOTAICHUE TTOPOJ CKaHIUEM,
HO cojiep>kanust HeBbIcokHe. Tak, B ckB. 1305 (mpoduns kanassl 313) 1o riryOouns! 25
M CpeiHee COoJepKaHWe CKaHAMs cocTaBiseT 13,6 r\r, mpu BapuaIusIX COJACPIKaAHHS
8,3-25,8 r\T.

3osmoTopyaHas 30Ha BckpbiTa kaHaBod 301 B mnTepBane 21-32 m (11 M ¢
cogepkanuem 3omota 0,1-1,7 r1\r; cpemnee — 0,4 1\T); comepkaHHWe CKaHIWS
HEBBICOKOE B 3TOM 30He KoseOyercs ot 15,5 mo 29,2 r\t (cpemnee 17,7 r\r). B

BOCTOYHOM KOHIIE KaHaBbl (WMHT. 45-57 M) natepuTHas Kopa pa3BUTa IO
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ampuOoIMTaM, CpeaHee COoJAepKaHHe CKaHaus cocTaBiseT 62 r1\r. CKBaXHHAMHA
1301, 1302, 1303 BckpbITa JaTepuTHas KOpa BBIBETPUBAHHS MO amM(puOOIUTaM U
XapaKTEepU3yeTCsl CYIIECTBEHHBIM IOBBIINICHUEM COJEp)KaHUs CKAHIUS, - CpEIHEe

CoJIep)KaHue Ha MOIIIHOCTh KOPBI BRIBETpUBaHHS cocTaBisier 51-61 r\t (Puc. 2.7).

Pa3spes no nuxum A-b Yenossue 0603Ha4eHus
C1301

cin

C1302

14904 |
C”ol 3 Pasegoaeie cenaxnin

K 301 | Possegoraei o

| Kops BussTpessqmn
o

MparaTs

ANEADONMT

. Cogepsamse Scmo
7| pexyravam ICP

Opynewares S

Opyaenoas A

Pucynok 2.7 — PacnipeienieHue cKaHaus 110 pa3pe3y
(pe3ynbTaThl pa3BeJOUHOTO OypEeHUs: CKBaXKUH )

B ckB. 1301 B uHT. 0-8,3 M pa3BUTa UHTEHCUBHO OKEJIE3HEHHAS] PBIKEBATO-
Oypas naTepuHasi Kopa BeIBeTpuBaHUs 1o ampubonutam. Jlanee, 10 rryOuHbI 26 M,
pa3BUTa CTPYKTypHas KOpa BBIBETPUBAHHUS, KOPUYHEBOIO, OYpOro 1BETa, BEPOSITHO,
TOXe 1Mo aM(PubOoIMTaM U HWXE, A0 TIyOuHbl 37 M pa3BUTa CTPYKTypHasi Kopa IO
rpaHUTOTHeicaM. MakcuMallbHbIE COAEpKaHUs CKAHIUS YCTAHOBIIEHBI B MHTEpBAJe
0-8,3 M, cpennee coaepskanue 61 r\r.

B ckB. 1302 nareputHas Kopa ¢ KUpacoi pa3BUTa JO IIyOUHBI 8§ M, HUXKE, 10
ryounsl 27,4 M pa3Buta crpykrypHas KB no amdubonutam, npencraBieHa
KpPacHOBAaTO-KOPUYHEBBIM, KPACHOBATO-OypPbIM CYTJIMHKOM C PEIUKTOBOM TEKCTYpOH
nepBuYHOM mnopoabl. [loBBIIIEHHBIE KOHLIEHTPAUMU CKAHJWS YCTAaHOBJEHBI [0
riyOuHbI 27 M, CpeIHEe COJIEpKAHUE COCTABISET 55 T\T.

B ckB. 1303 KB pa3Bura g0 riyOunbsl 39 M; 10 riyOuHbI 25 M HpOSIBICHO
WHTEHCUBHOE OKEJIE3HEHHE, 3aTeM JI0 25,6 — KBaplieBas *uja, a HIKE 10 TUIyOUHBI
39 m — crpykrypHas KB mno amdubGonutam — TJIMHUCTBIE TOPOJIBI CBETIOTO

OypoBarto-3eyieHoBaTOro mnBera. CpeaHee coiepkaHue CKaHIaus A0 TIyOuHbl 24,4 M
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coctaBnsier 51 r\t. B OypoBato-3e/ieHbIX BbIBETPEIbIX aM(pHOOIUTAX COJEPKAHUC
CKaHaus BapbHupyeT B npenaenax 12,5-40 r\r, B cpearem cocrasiser 25 r\T.
B 1menom B pa3spe3e KOpbl BBIBETPUBAHHUA MO aMpUOONIUTaM OTMEYaeTcs

3aKOHOMEPHOE CHIDKEHUE KOHIICHTpAIMK CKaHIus ¢ TiayouHoi (Puc. 2.8).
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Pucynok 2.8— Pynonposisinenne Konrtakr. CkB. 1303. XapakTep pacnpeneneHus CKaHAHUS B
Kope BbIBeTpHUBaHus ampubonuToB. KpacHsIM 00BesieHa poda U3 peuKTa nepBUUHON
noposl (puc. 2.9)

STy

-
o

Pucynok 2.9 — Pynonposisinenue Konrtakr. Kepu ckB. 1303 unt. 18,9-22,9 M. PenukTsl
MIEPBUYHBIX TTOPOJT (aM(PUOOIUTOB) B KOPE BHIBETPUBAHUS

Takum o0pa3zoM, HanboJiee MEPCIEKTUBHBIMU SBJISIFOTCS YYaCTKU ¢ HamOoJiee
Pa3BUTON M MOIIHOW KOpoW BbIBeTpHuBaHUs Mo ampudonutam. Ilpu dopmupoBanuu
KOpbl BBIBETPUMBAaHUS B TPUIIOBEPXHOCTHON 30HE JAE3UHTErpalld OKHUCIICHHE
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Pa3BUBAETCS OT MOBEPXHOCTH TJILIO K IEHTPY W 3a4acTylO, B IIEHTPE KPYIHBIX TJIBIO
COXPaHSIIOTCS PEJUKTHI cBexuX nopoi. Tak, B ckB. 1303 B unt. 20,8-21,2 M cpeaun
O’KEJIC3HEHHOW TJIMHUCTOM KOpPbl YCTAHOBJICHA CBeXas MOpoJa, IpUHSATas
MEPBOHAYAJILHO 3a TMO3JHIOK JaiiKy OCHOBHOroO cocrtaBa. Ha camom pgene 3t0
COXPAHUBIIMNCS PETUKT NepBUYHOM mnopoabl. CoaepaHWe CKaHAUS B OTOH
IEPBUYHOM mopoae — 15 r\t, Toraa, Kak B 0XKEJIE3HEHHBIX IIOPOIaX KOPbI B BEPXHEM

M HIDKHEM KOHTAKTaX, COOTBETCTBEHHO, 59,4 u 51,8 r\1.

Iloocuem 3anacoé ckanous

Jlns mojcdeTa 3amacoB CKAaHAMS Ha 30J0TOPYAHOM TMposiBieHun KoHTakT
UCIIOJIB30BaHbl  pe3yibTaThl |ICP  aHanm3a OOpO3MOBBIX W KEPHOBBIX MPOO.
OKOHTYypUBaHUE PYAHBIX TEJI BHIIIOJIHEHO MO BapUaHTaM OOPTOBOTO COJEP KAHUS
ckagaus 20, 40, 60 r/t.

JIs1 pacdeTa NpUHSATHI CIEIYIOMINE MapaMETPhL:

— ©OopToBOE cojiepkaHue ckanaus, no Bapuantam 20, 40, 60 r/T;

— MUHHUMaJbHas MOLIHOCTh PYJIHOTO MEPECECUEHUS — 2 M;

— MAaKCUMaJlbHasi MOIIIHOCTh MYCTOr'0 MPOCIIOs, BKIIF0YaeMasi B IOJICUET — 2 M.
— 00BeMHEIH Bec, 10 pe3yasraraM pabot — 2,0 r/em®,

B pesynbraTre pasBemouyHbix paboT Ha pynpomnposiBieHur KoHTakT 2 1o
oopTroBOoMy conepxanuto 40 r/T moACYMTAHBI 3amachkl ckaHaus kareropun Ci; B
KonmuectBe 381 ThIC. TOHH pyabl U 21 TOHH CKaHAMS MPU CPEIHEM COAECPKAHUU —
54,6 r/t (Tabmn. 2.4).

YacTruyHo 3amackl CKaHIMs TOMAAal0T BO BCKPBILIHBIE TOPOJIbI 30JI0TOPYIHOTO

nposiBieHuss KoHTaxT.
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Pucynok 2.10 — PynonposiBnenne Konrakr. [1naH G10KupOBKY 3a11acOB CKaHAUS

(o 6opty 40 /1)
Tabnuna 2.4—-CsoaHas Tabnuia 3anacoB ckanaus kateropuu Ci, pynonposinenue Konraxr 2
Cp. O6béM Macca
Pynnoe teno Ne | m-CTb, Cp. P.T., P.T., 3amacer S¢,
B3BEIIL. T/T TOHH
M M. KY0. TOHH
6oproBoe conepskanue 20 r/T
UTOrO | PT-20-1+2 | 223 | 450 | 309867 | 619734 | 28
6optoBoe conepxkanue 40 r/T
UTOIO | PT-40-1+2 | 138 | 546 | 190543 | 381086 | 21

6opToBoe conepxkanue 60 r/T

UTOIO | PT-60-1+2+3+4 | 73 | 645 | 14719 | 29438 | 2




3 JlanamagTHO-reoXuMHUYeCKoe palioHUpOBaHMe MIomaan Apamarra-lOr

['eoxumuueckuit JaHamadT — mapareHeTH4YecKas: acCOIUAIUS COIPSHKEHHBIX
AJIEMEHTApHBIX JIAHAIA(TOB, CBSI3aHHBIX MEXAY COOONH MHrpanued XUMHUYECKUX
AIIEMEHTOB.

Jiisg Tepputopuu paboOT, UCXOAS W3 MPUPOAHBIX YCIOBUH, BBIJACIECHO TpPH
rpynnsl  JaHAWAPTOB U MATh  T'€0JIOr0-reoMop(donoruueckux  00CTaHOBOK,
XapaKTEPU3YIOIINXCS CIEU(PUIECKUMHA F€OXUMUYECKHUMH aCCOLUALIUSIMH.

1. O0nacteil pe4yHbIX JIOJIMH U BOJOEMOB aKKYMYJIATUBHBIN pelibe(), aKBaJIbHBIH
AIIEMEHTApHBIHN JIaHIa(T MECTHBIX BOJIOEMOB;

2. O0GnacTeii  HHU3KOTOPhS W CPEIHETOPhSl  CKJIOHOBBIM  pembed ¢
TPAHCAIIOBUATIBHBIM 3JIEMEHTAPHBIN JaHAIA(TOM;

3. CKJIOHBI W TOAHOXHS CKJIOHOB, TPAHCAIIOBHAIBHBIN W CyNepaKBaJIbHBIH
AJIEMEHTapHble JaHAmAapThl B MOJAX pPACIPOCTpaHEHUs aMpUOOIUTOB U
amM(puOO0JIOBBIX THEHCOB, METACOMAaKTUUYECKU IPOPAOOTAHHBIX BYJIKAHUTOB;

4. Penbed MOAHOXKUN CKIOHOB M aKKyMYJISITUBHBIM PEUHBIX JOJUH 00JIacTEl ¢
CyIlepakBaJbHbIM M aKBAJIbHBIM 3JEMEHTAPHBIMU JIaHAIAapTaMU B MOJIX
pacrpocTpaHeHus] TPAaHUTOUIOB (OJIMKEe HE ONMPACICHHBIX) U BYJIKAaHOTE€HHO-
OCaJI0YHBIX MOPOJI MPEATIOIOKHUTEIBHO TalIUTOBOIO COCTABA,;

5. Pemwved BOJIOpa3ACIbHbIN " CKJIOHOBBIN c DIIIOBUAJILHBIM "
TPAHCAIMIOBUAJIBHBIM ~ THUMAMM  JIAHJIIATOB B MOJSIX  PaclpoOCTpaHEHUs
rpaHuTOUI0B (OJIMKE HE ONPEIEICHHBIX ) Ha I0r0-BOCTOKE IIJIOLIA/IH.

Kapra nanamadTHoro paiionupoBanus miomaan Apamarra-tOr npencrabieHa

B IIPUJIOKCHHU M.
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4 WcTopusi reoJOrH4eCKOro pa3BuTHs pailoHa MeCTOPOKIAEHUS
AMaMypH U NepCcreKTUBbI OPYAeHEeHUsI

MHorue  akTUBHBIE  BYJKAHMYECKHE U  TEeOTEpPMAJIbHbIE  CHUCTEMBbI
XapaKTepU3YIOTCS YETKO BBIPAXEHHBIMH CBOECOOpa3HBIMU (opMamMu peibeda u
MPUMOBEPXHOCTHBIMU HM3MEHEHMUSIMH, KOTOpbIE MPOUCXOAWIM B ITUX (opmax
penbeda mpu reHepary pacTBOPOB Pa3IMYHOTO TeHE3HUCa.

OcTtatku  TakuX M3MEHEHMH COXPAaHWIUCh B  CJIa003POIUPOBAHHBIX
AMUTEPMAIBHBIX CUCTEMaxX, CPEeAM KOTOPBIX BBIIENSACTCS TPU PA3IUYHBIX THIIA:
BhICOKOCYIIb(uaHBIEe HS ( «Xalicynbpuaennon»), mpoMexyTouHo—Cyiabdumabie IS u
Majocyibhuaasie LS (moycynbduaenmon).

Coueranue BO3pacTa, TEKTOHMKH, KIMMATHYECKOIO peXUMa, COJEp:KaHUN
THAPOTEPMAIBHOTO KpPeMHE3eMa U MOCTMUHEPATU3alMOHHOW HCTOPHH TMO3BOJIIOT
OIIPENEIUTh YPOBEHb 3PO3HMOHHOTO CpPe3a U PYAHBIN MOTEHINAN TAKUX CUCTEM.

Tounas ueHTUDUKAIS u UHTEpIpETaLUs MIPOUCXOXKJICHUS
MaJIeONOBEPXHOCTEN MOXXET CYIIECTBEHHO HW3MEHUTh TOTEHIHAT H3Yy4aeMbIX
O0OBEKTOB Ha OJIarOpOJHbIE METAJUIBl. TakK, HampuMep, yIajJeHHBbIE OT SIUIICHTPa
KPEMHUCTBIE Ty(PBI U MPOIYKTHI AEATEIBHOCTH TUAPOTEPMATBHBIX KPaTepoB, MOTYT
0003HaYaTh MECTa CKPHITON AMUTEPMAILHON MUHEpAIU3AIUH.

Cumudukanus Tpoucxoisiias Ha 3epKaje IPYHTOBBIX BOJ WJIM B Ipoliecce
JESITEIbHOCTH  TIOTOKOB NEperpeToro  mapa  MOXeT  OBITh  IIMPOKO
pacnpocTpaHEeHHBIM, HO TJI0X0 JUAarHOCTUPYEMbIM siBJeHHEeM. OcaxieHue MEeTajljIoB
MOTJIO TPOMCXOAUTH HEMOCPEJCTBEHHO MO/ AKTUBHBIMH MAJIEOTIOBEPXHOCTSIMH, HO
OOBIYHO HAXOJUTCSA  HECKOJBKUMH COTHSIMH METPOB TIIyOke, ocoOeHHO i IS
CHCTEM.

30HBI pa3TpPy3KH MEPETrpeToro Iapa OTBEUYAIOT BaJ030BBIM 30HAM, M BCE
OCTajJbHbIE MOACTUIAIOUINE CHUIU(PUIMPOBAHHBIE TOPU3OHTHI (HOPMHUPYIOTCS Ha
MaJICOMOBEPXHOCTAX 3€pKajia TPYHTOBBIX BOA, U MOTYT (HOPMHUPOBATHCS, Kak
THIpOTEpPMATIbHBIE KpaTephbl, C KOTOPBIMU CBSI3aHO 00pa30BaHUE THAPOTEPMAIBHBIX

OpeKunii, WM 03€PHBIX OTJIOKEHUH (TpyOOOOpa3HbIe Tea WIIM TOHKAS MMPOTINTKA).
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HecMoTpst Ha CIIOKHOCTHh MICHTU(DHUKAIIMN ATUTEPMATBHBIE CUCTEMBI UMEIOT
psia reHeTHueckux ocobennocteir. Hampumep, HS, IS u LS cuctemsr MoryT UMeETh B
CBOEM CTPOEHUHU TOHKYIO MPOMUTKY OTIOKEHUM aMOP(PHOTO KpeMHE3eMa, KOTOpbhIe
aKKyMYJIUPYIOTCS B KHCJBIX 03€pax, WIN B TPSI3EBBIX KOTJIAaX, a TaKXke B
YIBTPAKUCIBIX KpPaTEPHBIX O03€pax XapaKTEPHBIX HCKIIOYUTENbHO 1t HS cucrtem.
HanportuB, kpemHuctele Tydsl (cuHTephl) U mnepudepuiiHpie KapOOHATHBIC
TpaBEPTUHBI SBIISIONIMECS TPOAYKTAMHU JCSITCIBHOCTH  M3JUBAIOIIUXCSA TOPSINX
HMCTOYHUKOB, XapakTepHbIX st LS u IS cucrem.

OOpa3oBanue THAPOTEPMAIBHBIX KpEeMHEH H OKPEMEHEHHE OCAaJIKOB
MPOUCXOJUT B OOCTAHOBKAX HEOOIBIIMX TIYOMH, B O3€PHBIX pa3jioMax U TaKXKe
XapaKTepHO npeumyinecTBeHHo, aisi LS u IS cuctem. Takue moBEepXHOCTHBIE WU
OJM3MOBEPXHOCTHBIC THUAPOTEPMAIbHBIC MPOAYKTHI OOBIYHO MeTa-AehHUIIUTHBIE, HO
WHOTJIa MOTYT 0003HAa4aThCs PTYTHBIMU OPEOJIAMH.

Tem He MeHee, CUHTEPHI, THIPOTEPMAIbHBIE KpaTephbl U CUIUPUIIUPOBAHHBIC
O3€pHBIC  OTJIOKEHUS  MOTYT COJepKaTh W KOHIEHTPUPOBATH OJIATOPOHBIC
METaJUIbl,  MECTOPOXKJICHMSI  TaKMX  30H  XapaKTepU3YIOTCS  HEBBICOKUMH
KOHIICHTpAIUsIMA M OOJNIBIIUMHU  OOBEMaMHU. JluHamudeckass — TpuUpoja
AMUTEPMAIIBHBIX TAJICOTIOBEPXHOCTEH OOYyCJIOBIIEHA TEM, YTO OHU (OPMUPYIOTCS
OJTHOBPEMEHHO C TUPOTEPMATBHBIM OPYJEHUEM, U MOTYT JIMOO IIPOTPECCUBHO PACTH
B o0ObeMax, MO0 pazpymiatbcs MOpu HOPMUPOBAHUM OCHOBHOM THIAPOTEPMATBHOU
CUCTEMBI.

B memom, comepkaHusi OJIarOPOAHBIX METAUIOB B TMPOAYKTaX H3MEHEHUI
caMUX ITaJICOTIOBEPXHOCTEH OOBIYHO HE MPEACTABISIOT SYKOHOMHUYECKOTO MHTEpeca,
HO CIYyXaT HaJACKHBIM TMPU3HAKOM CKPBITOTO JIUTEPMATBHOTO OpYICHECHHUS.
Hampumep, npUnoBepXHOCTHBIC aHOMAJIMK MBIIMIbSIKA U CypbMBl MOTYT 0003HA4aTh
nepudepuitHbie YaCTH TMPOIYKTUBHBIX PYTHBIX CHCTEM.

Ocobennocmu  2€0102UYECKO20 CMPOEHUs MeCmopoxcoeHus Amamypu u
30710MOHOCHOCHIb

[Ipu anammze pacnpeneneHuss MeTaMOpOUUECKMX W WHTPY3UBHBIX TOPOJT

rIonaau AMaMypI/I IMPCAIOJIOXKUTCIBbHO YCTAHOBJICHO MNMPHWHIOUIIMAIBHOC CXOICTBO
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e€ cTpoeHHs C O(PHUOIUTOBHIMU KOMIUIEKCaMH (O(PHOTUT — TEKTOHUYECKHM
dbparMeHT, peNuKT OKEaHWYEeCKOW Kophl). ['eomornmueckas kapTa MECTOPOKICHUS
AmMamypu mipescTaBieHa B npuioxenuu B. Jlns ynoOctBa pa3pe3 o0cy:kaaercs Ha
UjIcaTM3UPOBAHHON cxeme-paspese (puc. 4.1) oduommrooro komiiekca mo (Gill |

2010). [63]

Q:r\ene«s COXPaHHOCTH

B M3YYEeHHbIX
ouonuToBbLIX paspesax

— —1

— Post-emplacement \hzliw wales
or continental de |w\!\' ﬂnn

| MOAenbHbii pa3pes opronuTos
xes

.y,

F ny6oKoBOAHbIE OCAAKM, fans

BaszansroBbie nogyweysbie nasbl

Pou paex gonepuroswanm g 2

MacCHBHbIE MHTY3UBHbBIE noponu;;
ra66po, anopuTel, rpomp.enn'rug

nonocyaThie OCHOBHbLIE
KyMynaTsi
Manic
Y/ILTPAOCHOBHBIE, . /)21
KYMYnaT™, ,iate pendotile

AMan

Troodos ophiolite. Cyprus

Josephine ophiolite. Oregon
Vounnos ophiolite, Greece

o naneinlity
nepemMmaTobie rapuﬁypmm, AYHHT
C XpOMHTOM

chromitite (Cn
AnciouynpoBaHHbie oepnemunmu :

£5 into igneous

ni
[ |Appenines and Corsica

Bay of Islands ophiolite, Newfoundiand

[ ][ Trnity ophiclite, California

Crystalline basement rocks with over
lying platform sedimentary rocks

Pucynok 4.1 — U neanusupoBanublii paspe3 opuonuroBoro komiwiekca o ( Gill , 2010 ) [63]
Paspe3 BckpbIBaeTcs ¢ BocToka Ha 3anaj. [ludpamu Ha pucyHke 0003HAYCHBI:

1. XJOpUT-CEPUITUTOBBIE  CHAHIBl, C  YIJIEPOJUCTHIMU  MPOCIOSAMHU

BbIOYpEHHbIE, HampuMep, B paspesax mpodwis 56 (ckB. 1010-1020)

XapaKTepU3yIOTCS PUTMUYHBIM XapakTepoM TepeciauBaHus — (OIUIIONIHBIC
MIOPO/JIBI.
2. Pa3pe3 yuactka  Amamypu. 3mech  HaOMIOmaeTcs TEpecilanBaHHE

nosiocyatbix aM(puooanuToB, ampruO0I-OMOTUTOBBIX CaHIIEB. B 1ieHTpanbHOM YacTu
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pa3pes3a MOSIBIAIOTCS KBapIl-CEPUIIMTOBBIE CIIAHIIbI, MEpECanBaloIuecs ¢ OMOTUT-
ampu60710BbIMU. AMPUOOTUTEI U OUOTUT-aM(PHOOJIOBBIE CIAHIIBI, MOTYT OTBEYATh
MOJBOJIHBIM 0a3albTaM M MPOAYKTAM UX MOJIBOJHBIX M3BEPKEHHUM (B TOM 4YHCIIE U
0CaJI0YHO-BYJIKAHOTEHHOTO TeHe3uca). O TOM 4YTO, MPOTOIUTHI 3TUX MOPOA OBLIU
oOpa3oBaHbl B OOCTaHOBKaX MOPCKOIO JIHA, YKa3blBaeT Haluyue OyJIuH
kapOoHaTHOTO coctaBa B amdubonutax (ckB. 1002) um OuOTHUT-amMbHOOIOBBIX
cinannax (ckB. 1010). Dtu OyauHBI ABIAIOTCS, CKOpEe BCEro, Ae(popMUpOBaHHBIMU
MPOCIOsIMU KapOOHATHBIX TMOPOJI B ATOW BYJIKAHOT€HHO-OCaJ04YHOM mauke. KBapir-
CEpUIIMTOBBIC CIAHIIBI (T.e. MPOTOJUTHI STUX CIAHIEB OOOTAlCHHBIE KPEMHUEM U
KaJueM) B TaKOW HWHTEPIPETallud MOTJIH OOpa30OBBIBATHCS JHOO B peE3yibTare
JESATEIbHOCTH MOJBOIHBIX PyMapod, 1100 MpH Mpolieccax ralbMUpoiIn3a 0a3aibToB
(cuumut-kepatodupel). O6a mpoliecca MPUBOASIT K OOOTAIICHUIO W3MEHEHHBIX
HOPOJI KAJTUEM.

MHorouuciaeHHble Tejla ~ METa0a3uTOB 3aJJ0OKyMEHTHPOBAHHbIE B KEpHE
CKBOXUH ydYacTka AMaMmypH, SIBIISIIOTCSA, CKOpee BCEro, MeTamMop(pu30BaHHBIMU
nailkaMu JIOJIEpUTOB. DTOMY HE MPOTUBOpEYaT M TEOJIOTMUECKHE HaONIOIECHUS:
MeTaba3uThl 00pa3yloT MPOCIOW Cpely CJIAHIIEB OCHOBHOTO M KHCJOTO COCTaBa.
MomHocTs Takux mpocioeB — oT 0,5 M 10  mepBeIX MeTpoB. MeTraba3uThl,
IPEUMYIIECTBEHHO MMEIOT COIJIaCHblE€ KOHTAaKThl CO CIAHIAMH, HO B HEKOTOPBIX
CllydasXx XOpOIIO BHUIHO Cpe3aHWe CIAHIeBATOCTH B CJIAHIAX IO KOHTAKTy C
MeTaba3uTaMM, 4TO yKa3bIBaeT Ha Oosiee mo3aHee oOpa3oBaHue Metada3uToB. [lo
OTHOIIICHUIO K JaiikaM MeTaba3uThl — 00Jee IpeBHUE TTOPOIbI, CPE3AIOIIUECS TeIaMU
JlaeK JUOPHUTOB U TPAHOJUOPHUTOB.

3. Paspe3 pynonposinenus (pynomposiiennii) KonTakT. BbrIOypeHBbI
KpPYyMHBIE (0 HECKOJBKHX JECATKOB METPOB BEPTHKAIBHON MOIIHOCTH) Tea
TOHAJIUT-TUOPUTOBOTO cocTaBa. OOpamiieHuE TPAHUTHON MHTPY3UH — 30HBI Pa3BUTHS
TJIaruokia3 — aM(puOOIOBBIX, TNIATHOKIA30BBIX JKUIBHBIX T U METACOMATHYECKUX
U3MEHeHU B rabbpo u amdubonurtax. Takue SBIECHUS CBUICTEIBCTBYIOT 00
o0pa30BaHUM TOHAJIMTOBOIO pacIulaBa Ha MECTE, 3a CUeT BellecTBa rabOopoumoB u

am¢pubonuroB. Takol mnporecc MarmMooOpa3oBaHUS TUIHWYEH ISl OPHUOIUTOBBIX
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pa3pe3oB. [loBcemecTHO, Tab0Opo 1 aM(PUOOTHUTHI BCTPEUAIOTCS B Tpeaesiax OJHUX
TeJ, TEepexoapl OT HeaehOopMUPOBAHHBIX TabOpo K mojocuaThiM amMdubommTam
OCYIIECTBIISIIOTCS HA PACCTOSHUU IEPBBIX JAECATKOB caHTMMeETpoB. Habmromaemsble
MHOTOUHMCJICHHBIE JalKHU JOJEPUTOB C 30HAMHU 3aKAJIKH, SBISIOTCSA, CPABHUTEIHHO,
OYCHb MOJIOABIMH 00pa30BaHUSMH, BO3MOXKHO, OTHOCSIIUMUCS K Me3030HCKOMY (?)
JTaIly pa3BUTHS.

4. AMpuOonuTel, HaOMIOAAIOMKECS B palilOHE «BOJOMAAa». MacCHUBHEIE,
[10JI0OCYaThIe, KaK MPABUJIO, C PETUKTOBBIM KIIMHOMMPOKCEHOM U yOOTOH CyIb(uIHON
MHUHEPAIN3ALUEH.

5. [TupoKCeHUTH W CEeprEHTHHU3UPOBAHHBIC OJMBHUHOBBIC MHPOKCEHUTHI
«KynukoBckoro wmaccuBa» (pabouee Ha3BaHHME) Ha CEBEpO-3alaJHON TIpaHMIe
wiowaau. beum ooHapyxensl E. KynukossiM 1 E. OBuapoBoii BO BpeMsi MapuipyTa

10 3aMaJHO# rpanuIe miomamu (oop. 2814-2816).

Pucynok 4.2 — O6pazen; 2816. Ilopona necrporo crpoenus. Mcxonnas nopona, BeposTHo, Obuia
npesicTaBieHa NUpoKceHUTOM. KpymnHbie TabauTyaThie 3epHa UMEIOT MOJIMMHHEPATbHOE CTPOCHHE:
KpaeBbI€ YaCTU -IIUPOKCEH , IAEPHBIE YAaCTH -poropas oOMaHKa + KyMMHHITOHUT UIIH
KYMMHUHITOHUT + XJIOpUT. XJIOPUT- KYMMUHITOHUTOBBIN arperar cjaaraeT TaK)Ke HHTEPCTULINN
KPYIHBIX NMOJIMMHUHEPANIbHBIX 3epeH. B acconuanym ¢ XJI0puToM U KYMMHITOHUTOM pa3BUBaeTCA
pyaHsblid MuHepai. CyJis 10 TOMY, YTO KJIMHOIIMPOKCEH COXPaHWICA, KaKas-TO YacTb
KYMMUHTOHHTa 00pa3oBajiach MpU 3aMEUICHHH OPTOMUPOKCEHA B SAEPHBIX YaCTAX
MOJIMMUHEPATILHBIX 3€PEH
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Takum oOpa3zom, ¢ BOCTOKa Ha 3amaj BCKpBIBAIOIIMICA  pa3pe3
XapaKkTepu3yeTcs CTPOCHHEM  OTBEUAIOIIUM opuonuroBomy  (T.e
TEKTOHU3UPOBAHHBIA (PparMeHT OKEaHUIECKON KOPHI).

BriBom 0 TOM, 4YTO CTpOEHHE M3y4aeMOH IUIOMIAM OTBEYaeT O(PHOIUTAM,
MO3BOJIACT C/AENIaTh HEKOTOPHIE MPOTHO3bI OTHOCUTEIHHO MEPCIIEKTHB OOHAPYKESHUS
OpyJICHEHUS B TAHHOM paspese.

Ha pucynke 4.3 mokasaH paspe3 oduoiutoB u3 mMoHorpadum (Laznicka,
1985). [64] Dra cxemMa JIEMOHCTPUPYET THUIBI OPYACHCHUS W HMX MPUMEPHBIH
MacmTad B pa3IMYHBIX dYacTsaX oduonuToBoro paspesza. lludpsr Ha paspese

COOTBETCTBYIOT TE€M YaCTsM pa3pe3a, KOTOpbIe 00CYXKIaauch BoImIe (cM. puc. 4.1).
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Fig. 7-1. Lithologic sub-associations and mineralization styleas In

the ophiolite association (see Table 7-1 for the explanation of letter

Pucynok 4.3 — Vineanu3upoBaHHbIi pa3pe3 0PHOTUTOBOTO KOMILIEKCA C XapaKTEPHBIMHU
THIAMHA MHUHEpAM3aliK B Pa3IMYHbIX yacTsx paspesa (mo Laznicka, 1985)

Kaxk IIOKAa3bIBacCT, MCTAJJIOTCHHUYCCKHN 0(1)I/IOJ'II/ITOBBIC

0o030p Laznicka,
KOMILJIEKChl HE OTJIMYAlOTCS BBICOKOW MPOJAYKTUBHOCTBIO HA 30JI0TO. 37€Ch OHO
pa3BUBAETCS B 9K30-3HJIOKOHTAKTE MACCHBOB ILJIArHOrpaHuToB (utepa | Ha puc.4.3)
[64]. B kauyectBe mpuMepa, MpPUBEACHBI MECTOPOXKICHHS Ypaja CBS3aHHBIE C
pa3BUTHEM CHIIyp-ICBOHCKUX TpPOHBAEMHUTOB B oduonurax. [pyrue BO3MOKHbBIE
MHHEPaJIM30BaHHbIC 30HBI — PYAONPOSIBICHHMS, corjacHo cxeme Laznicka, moryr

OBITH CBSI3aHbI C PACCIOCHHBIMU MHTPY3USIMH OCHOBHOTO-YJIbTPAOCHOBHOTO COCTaBa
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(xpom, HUKETH, TaTHHOUBI) — uTephl A, C, E Ha cxeme. OcobeHHO OyaronpusTeH
MPOTHO3 Ha OOHAPYKEHHE MACIITA0HOTO MEIHOTO BKPAIUICHHOTO OPYICHEHUS B
30HaX M3MEHEHUU MeTaMOpP(PHU30BaHHBIX 0azanbTOMAOB (MHTepa M) M CIUIOLIHBIX
MEIHBIX pya (KodenaHHbIE pylIbl KUMpCKoro Tuma (Jurepa K)).

N3yuenue pazpesa no Oypoomy npoduiro 56, mokaszano, 4TO KUCIbIE KBapll-
CEpUIIMTOBBIC CIIAHIIBI B pa3pe3e PYyAOINpOsBICHUS AMaMypd HMEIOT JIOKaJIbHOE
paszBuTHe. Pa3pe3 ByJIKaHOTEHHO-OCAIOYHBIX TIOPOJ C 3amajga Ha BOCTOK HMEET
clIeIyIolee CTpOeHuUE:

1)  CepuIUT-XJIOPUTOBBIC CIAHIIBI C TIPOCIIOSMH YTIIMCTBIX CIIAHIICB.
2)  AmdubomuTsl, OMOTUT-aM(PHUOOTOBEIEC CIIAHIIBL.
3) UepemoBanue OHOTHT-aM(pHUOONOBBIX U  CEPUIMT-KBAPICBBIX

CJIAHIICB M METAINICCYaHUKOB.

4)  AmM(GuO0IMTHI (B TOM YHCJIE PACCIAHIOBAHHBIC MEIKO3CPHHUCTHIC
rabopo), ampub0I-KBapIIeBbIC CIAHIIBI, OMOTUT-aM(PUOOJIOBBIC CIAHIIBI.
WctraHass MomHOCTHh Tadyku (3) TIe TPOSBIICHBI KBapIl-CEPHUIIMTOBHIC

CJIaHIbI U METAllECYaHUKU cocTaBisieT Bcero 100 m.

AM@uobomuTel U OUOTUT-aM(pUOOJIOBBIE CIAHIBI y4acTKa AMamypu

MO>KHO UHTEPIIPETUPOBATH, KaK METaMOP(PU30BaAHHbBIE MMOJBOAHBIC 0a3aTbTHI U

MPOJAYKTHl  TOABOJHBIX HW3BEPXKEHUM, B TOM UHCIE€ U  OCAJ0YHO-

BYJIKAHOTEHHOTO TeHe3nca. O TOM, YTO 3TH MOPOABI MOTIH (OPMHUPOBATHCS B

0o0CTaHOBKaxX MOPCKOTO JIHA, YKa3bIBaeT, Haimuuyue OyauH KapOOHATHOTO

cocraBa B am¢ubonurax (ckB. 1002, rim. 62 M) u OHOTUT-aM(PUOOIOBBIX
cnaniax (ckB. 1010 ri. 86M). DT OyIuHBI SIBISIIOTCS, CKOPEE BCETO,
nehOpMUPOBAHHBIMU TIPOCTIOSIMU KapOOHATHBIX MOPOJ] B 3TON BYJIKAaHOTCHHO-
ocajjouHor mauke. KBapil-cepunToBbie CilaHIBl (T.€. MPOTOJUTHI ITHUX

CJIAaHIIEB, 0OOTAIICHHBIC KPEMHUEM M KaJIUEM) B TaKOW MHTEPIIPETAIIMN MOTJIN

o0pa3oBbIBaTbCA JTMOO B pe3yJbTaTe ACSATEIHHOCTH TMOABOAHBIX (ymapod,

ar0o0 MpH TpoIeccax rajabMHpoIin3a 0a3anbToB (CHmLIuT-KepaTodupsl). Oba
mpoliecca TPHUBOAAT K OOOTAIIEHWIO W3MEHEHHBIX MOPOJ KajaueM. Takoe

JIOKaJIbHOE pa3BUTHEC KBapI[-CEPUIIMTOBBIX CJIQHIICB B paspese
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PYAOIPOABICHHA H€06XOI[I/IMO YUCCTh IIpU AOKYMCHTAUIWN KaHaB W CKBAaXXWH

HCT&HBHOﬁ Pa3BCIKU T.C IIPpU OIIMCAHUUN BBIBCTPCIIBIX U OCBETJICHHBIX Imopoa.
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5 ChoenumajabHa 4acTh

OnHyUM U3 TPUHUMIHAIBHBIX PE3YIBTATOB MCCIECIOBAHUM, MPEICTABICHHBIX B
naHHOW paboTe, SBIAETCA W3YYCHHE M BBIJCICHUE THUNA MECTOPOXKACHUN B
KAOJMHUTOBBIX KOpax BBIBETPUBAHMS, PAa3BUTBIX IO C€Ja00 30J0TOHOCHBIM
MUHEPATN30BaHHBIM 30HaM. Crienu@uka ux B TOM, YTO OHH MPEJCTABISIOT COOOU B
pa3IMYHOM CTENEHU NPOpabOTaHHBIE TJIUHUCTBHIC NPOIYKTHl BBIBETPUBAHUSA C
MPEUMYIIIECTBEHHO CBOOOIHBIM U PEXKE CBSI3aHHBIM 30JI0TOM, COJIEPKAHUS KOTOPOIO
JOCTUTalOT MPOMBIIIEHHO 3HAYMMBIX KOHIEHTpauuid. OHU UMEIT pa3InyHbIE 110
3HAYMMOCTH MOIIHOCTH (OT TEPBBIX METPOB JO TEPBBIX JIECATKOB METPOB) U
JUHEWHYIO paclpOCTPAHEHHOCTh. AcCOUMAIUs MECTOPOXKICHHN M MPOSBICHUI
30JI0TOHOCHBIX KOp BBIBETPHBAHUS 0O0pa3yeT CaMOCTOSITENbHBIA MPOMBIILIEHHO-
F€HETUYECKUN THUI HSK30T€HHBIX MECTOPOXKIECHUM 30JI0Ta, HKBUBAJICHTHBIX B
F€OJIOTUMYECKOM  OTHOILIEHWH  CaMOCTOSITEIBHOM  3K30T€HHOM  30J0TOPYIHOU
dbopmaruu.

PynoHocHble KOpBI BBIBETPUBAHUS IIMPOKO PACIPOCTPAHEHBI B PYIHBIX
paiionax tponuyeckoro kiumata [aiianbl (FOxxuHoit Amepuku). OHU TIpeaCTaBIEHBI
MPEUMYIIECTBEHHO KAOJWHOBBIM TpoduieM U cHopMuUpoBaHbl B MOBEPXHOCTHBIX
YCJIOBUSIX 32 CUET BBIBETPUBAHUS YHIOTCHHOTO OPYACHEHHUS U MOPOJ C OBBIIIICHHBIM
COZIEp’KaHMEM METAILIA, ONMPEAEISAIOMIET0 MUHEPAIBHBIM THUII 3K30T€HHBIX pyd. Bo
BCEX THUIAX OK30TE€HHBIX pyAd CYIIECTBEHHasl JOJs II0JIE3HOTO KOMIIOHEHTa
KOHIICHTPUPYETCS B aJIEBPUTOBOM U MIMHUCTOMN (QpaKIUAX KOPbI BBIBETPUBAHMUS.

Nx mopdornorust 7octarouyHO MHOTOOOpa3Ha, OJHAKO 00JIa/laeT PsiIOM OOIIUX
4yepT, OOBEIUHSIOMUX TPO(GHIM BBHIBETPUBAHUS PA3HBIX T€0JIOT0-TEKTOHUYECKUX
cTpykryp. OnHa omnpenensieTcsi COYETaHMEM B pa3HbIX  KOJUYECTBEHHBIX
COOTHOIIECHUSIX MHUHEPAJIOB KAOJUHHUT - THAPOCITIOAUCTOrO Psifa, THAPOKCUIOB
xKenes3a, pexxe maprania. Kopbl BbIBETpUBaHUS C MOJIHBIM KAOJIMHOBBIM MPOQHUIEM
UMEIOT 30HAJIbHOE CTpOEHHE, OOYCJIOBJIEHHOE YBEIMYEHHUEM CHHU3Y BBEpX
WHTEHCHUBHOCTH BBIBETPUBAHUS M CMEHOU KOPOOOPA3YyIOMIMX TIMHUCTHIX MUHEPAJIOB
MOHTMOPHUJUIOHUT-TUAPOCIIOAUCTOTO, KAOJIMHUT-MOHTMOPUJUIOHUTOBOTO COCTaBa 110

réTUT-KAOJIMHOBOTO.
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I10CKOJIBKY S9HIOTEHHOE OPYAEHEHHUE 4acTO MOJIUMHUHEPAIBHOE, KOPBI BHIBETPUBAHUS
HE CIIly4allHO pacCMaTpUBAIOTCA, KaK OOBEKT Ha KOMIIJIEKCHOE MUHEPAIBHOE CHIPHE.
C mo3unuM KOMIUIEKCHOTO OCBOEHUS MHHEPAJIbHOTO CBIPbs, W3BECTHBIE KOPBI
BBIBETpUBaHUsA, B T.4. [ailaHbl H3ydeHbl cja00. B pernoHalbHOM IUIaHE HX
pacupenesieHne KOHTPOJMPYETCS 30HAIBHBIM Pa3MEIIEHUEM SHIOTEHHBIX PYIHBIX
nosiel. [IpoMBIIIIIEHHBI MUHEPAIBbHBIN TUII KOP BBIBETPUBAHMS JOJDKEH BBISBIIATHCS
CHEIMATU3UPOBAHHBIM KOMIUIEKCHBIM BHJIOM OIPOOOBAaHMS M aHalM3a PBIXJIOro
MaTepuaga JJIIOBHAIBHBIX 00pa3oBaHui. Pemass mnpobieMy pynoOHOCHOCTH KOp
BBIBETPUBAHUSA, TPEJOCTABISETCS BO3MOXKHOCTh pEIIeHUsT OOpaTHON 3ajayu:

pecTaBpalusi KOPEHHbIX KOPOOOPa3yIOIHUX HCTOYHUKOB PY.

51 MnHepaﬂoro-neTporpa(]mquKaﬂ XapaKTEPUCTUKA KOPCHHBIX IOPOA

JUis M3ydeHus 3BOJIIOLMHU MPOIECCOB MeTamMoppu3Ma M MeTracomMaTh3ma Ha
ydyacTke Amamypu ObUIO TPOBEIEHO MHUKPOCKOIMYECKOE M MHUKPO30HIOBOE
UCCJIEI0BAHUE 00PA3I0B U3 PYJHBIX HHTEPBAJIOB.

Ha  ywactke @~ Amamypu  30JI0TO€  OpPYACHEHHME  IPUYPOUYEHO K
CyJb(UIU3UPOBAHHBIM CJIAHIIAM TPEUMYIIECTBEHHO MeEJIaHOKpaToBOro (OMOTHUT-
am¢pub010BOro) cocraBa. VHTepBasbl C BBICOKUMH COACPNKAHUSIMH 30J0Ta B
ckBakuHax 1003 (unt. 61,0 — 69,0 M), 1009 (unt. 88,0 — 93,0 M) - 3T0 y4yacTKu
NepeKpucTaIM3alMi ¥ cyilbpuanzauum  OMOTUT-aM(puOOJIOBbIX, aM(puOOII-
XJIOPUTOBBIX CJIQHIIEB. Heckonbko OTJINYHA  TO3ULMSA OpYZI€HEIBIX
(cynbpuanu3nupoBaHHBIX) 30H, 0OHapYyKEeHHbIX B ckBaxuHe 1002 (unT. 61,0 — 65,0 M
76,0 — 79,0 m). 3mech pymHBIE WHTEPBAIBI MPUYPOUYCHBI K TOPH3OHTY (TIPOCIIOI0)
HACBIIIEHHOMY JIMH3aMH, OyJIWHaMH KapOOHATHOTO COCTaBa B ciaHIax amdubosn-
MUPOKCEHOBOr0,  aM(PUOOI-XJIOPUTOBOTO  cocTaBa (puc. 5.1), kapOOHATHBIE
BKJIIOUEHUS YAaCTUYHO CKApHUPOBaHbl U  cyinbduauzupoBansl. Mopdoorus
KapOOHATHBIX U3MEHEHUN BeChbMa MHOTOTPaHHA M, BEPOSITHO, SIBISETCS PE3yJIbTaTOM
IJIACTUYECKOr0 TEeUeHHsI KapOOHATHBIX BKIIOYEHHH (CIOWKOB) mpu Aedopmarvu
nopobl. KapbonaTuzanusi npeacTaBlieHbl MEIKO3EPHUCTBIM arperaroM KaJlbLUTa ¢

NPUMECHI0O MHUPOKCEHAa U CynbpuIoB (mpeumyuniecTBeHHO nupurta.) CynbhuaHas
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MUHCpAJIM3alA HNPCACTABIICHA IMUPUTOM COIPOBOXKIAACMOI0 TOHKOJUCIICPCHBIM
XAJIBbKOIIUPUTOM O6pa3y10H_II/IM, KaK CaMOCTOATCIAbHBIC BbBIACIICHUA, TAK 1 BKIIFOUYCHH A

B ITUPUTC.

06p. 1002-62,0

o

ap 60HaTble BKNTHOUYEHMUS

k) "\ o

Pucynok 5.1- O6aseu 100-62,0. I/IHSOBI/II[HLIG «OynuHBD) KapOOHATHOTO MaTepuaa B

OCHOBHOM CJIaHIIC. By,Z[I/IHLI CKAapHHUPOBAHBI U COACPIKAT BKPAIIJICHHOCTD CYJIL(I)I/I,I[OB

MeracomaTH4yeckue W THAPOTEPMabHBIE TMpPOIEcChl (OPMUPOBAIUCH B
CIIEIYIOIIEH MOCIEIOBATEILHOCTH

1) [TepBoIii 3Tanm GUKCUPYIOIIUICS B CIAHIAX, B PYJOHOCHBIX MHTEpBajlax
3TO pAa3BUTUE PYJHOW BKPAIUICHHOCTM MArHETUTA-NIUPPOTHHA, MHPUTA U
xajnpkonmuputa. VX o00pa3oBaHHE COMPOBOXKIAETCS TNEpPEeKpUCTAIM3AIUMEd U
3aMelIeHHeM MeTaMOp(PHUEeCKMX MHHEPAIOB HHU3KOTEMIIEPAaTypHBIM aM(PpuO0I0oM
pana aKTUHOJUT-TPEMOJIUT B ACCOLMALMU C S3OUAO0TOM, xjoputom. [lpumep -
obpazerr 1003 -71,3 (puc.5.2) npeacrapieH yepeOBaHUEM CIOMKOB MOIIHOCTBIO 1-3

MM aM(prbo10BOr0, OMOTUT-aMPUOOTOBOTO ¥ aMPUOOTI-IMUIOTOBOTO COCTABA.

42 43 A4 A5 A6 4
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Pucynok 5.2 — O6pazern; 1003-71,3

Croiiku, oOoramieHHbIe cyabpuaaMH, CJIOKEHBI OTHOCHUTEIIBHO
KPYIHO3EPHHUCTHIM ampuodoIOM, KOTOPBIA oOpacrtaer KaiiMmamu
HU3KOTEMIEpaTypHoro am¢ubdoiga M 3aMemaeTcss XJIOPHUTOM B AacCOLHUAIU C
anuA0TOM. JIMH30BUAHBIE MPOXKUIOUKM KBapua Oe3pynsbl. Haubosnee Ooratbie
Cyap(duIaMi YYacTKH CJIaHL[da 3TO MPOCIOU XJIOPUT-aM(pUOOIOBOIO COCTaBa C
JVH30BUIHBIMH, POBOJIOKONOJOOHBIMH BBIJICICHUSIMH PYAHBIX MHUHEPAIOB (pHC.
5.3). AM(pu60a KpUCTAUIU3yeTCs JIMOO HAa BBIKIMHUBAHMM PYIHBIX MHHEPAJIOB,
1100, Kak Obl 00pa3ys pyoOamky cyiabpuaa, 1100 B BUJE IIECTOBATHIX arperaToB co

CTPYKTYpaMu BpalleHHs B XJIOPUTOBOM Oa3zuce.

Pucynok 5.3 — O6pazer; 1003-71,3. OOpa3oBaHie METACOMATHYECKON BKPAIUICHHOCTH MTUPHUTA B
aCCOIMAILINHU C aKTUHOJIMTOM B aM(pUO0I-OHOTHT-XJIOPUTOBOM CiiaHIe. Mukpodororpadus
CyIb(UIN3NPOBAHHOTO ydacTka mopojsl. [Tpoxomsmmii cBer. YBenmnuenue 40, Hukomm X

Hpyro#i mnpumep paHHEW KpuUCTaUIU3alUU CYJIbGUIOB — 3TO MPOCIOU
O6OFaHIeHHBIe KBapucmM B aM(bI/I6OJ'I-I(BapIIeBBIX CJIaHLax. B Takmx IIPOCIIOAX
pa3BUBAETCS MeTacoMaTH4ecKas BKPAIJICHHOCTh MUPUTA, MUPPOTHHA,

COIPOBOJKIaeMas METACOMATUYECKON pyOaIlKol 3MUI0TOBOrO cocTaBa (puc. 5.4).
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Pucynoxk 5.4 — O6p. 1002-65,5. Pazputue nophupobiactoB nuputa B KBapi-ampuO0I0BOM
cinaunue. [lo cnoiikam oboraieHHbIM KBaplieM pa3BUTHE 3IU0TA B aCCOLUAIMHU C MUPUTOM. YB. 60,
HHUKOIN X

2) PazButne KBapH-aJ'IB6I/ITOBI)IX KU, KW ¢ aKTUHOJIMTOM ITHPPOTHHOM H
IMUPUTOM. KBapHCBBIe JKWJIBI U IIPOJKUIJIKK B CJIAHIIAX OPUCHTHUPOBAHBI COIJIACHO C
HaIlpaBJICHUCM CJIIAHICBATOCTH, HMCIOT JIMH30BHIHYIO (I)OpMy u 6I>ICTpO
BBIKIIMHUBAIOTCA II0 IIPOCTHUPAHHUIO. Pa3Butne MeTracoMaTUYECKUX SIBICHUM

u3ydeHo B oopasmax 1003-57,0 u 1003-58,2 (puc. 5.5)

v oe SN S -

Pucynok 5.5- a) O6pazer; 1003-57,0. bruotut-amduOO0IOBEIi claHer ¢ TMH30BUIHBIMHU
MPOXKUIIKAMH KBaplia ¢ TUPPOTUH-MIUPUTOBON MUHepanu3anueit; 6) O6pasen 1003-58,2. buotut-
amM(uOO0JIOBbIH CllaHel C JUH30BUAHBIMU MPOXKUIKAMU KBapla ¢ MUPPOTUH-TTUPUTOBOM
MHUHEpaIu3aluen

B nopoxae nsTHaMu, mpoCHoOsIMU pa3BUBAIOTCS OoJiee MO3JHUE W3MEHEHUS:
rpaHat + npeHuT + xyoput. OCHOBHAs TKaHb ClIaHL@ IMpeAcTaBiieHa OHOTHUT-
KBapleBbIM arperatoM. BHOTUT 3aMelaeTcs accolMalredl MUPPOTUH-aKTUHOJUT.
3amenieHre HOCHT METacoMaTHMYeCKUH XxapakTep - Haubosiee 0OOTraleHbl

IUPPOTHHOM OHMOTHUTOBBIE Tpocion (puc. 5.6). KsapiieBbie *Kuabl U JIMH30BUIHBIC
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MMPOXUWIJIKKW KBapla COJACPKAT BKPAIIJIICHHOCTbH CyJ'H:(I)I/IIIOB TOJIbBKO Ha TI'paHUIC C

WU3MEHEHHOM 1mopoaoi (puc. 5.7)

-

Pucynok 5.6 — O6pazer; 1003-58,2. Pazputre BKparuieHHOCTH MUPPOTHHA B CIIAHIIAX, BOKPYT 3epHA
NUPPOTUHA 00pa3yeTcs METacOMaTHYECKHM KBapll U aKTUHOJIUT 3aMEIA0IINe UCXOAHbIE
MUHEpAaJIbI TOPOJIBI - OMOTUT U POTOBYI0 0OMaHKy (0ObekTuB 6.3, HuUKOIHU X)

-

Puc. 7

Pucynok 5.7— O6pazen; 1003-58,2. KBaprueast xuika B OHOTUT-aM(DUOOIOBOM CIIAHIIE

COIIPOBOXKAAETCA KaliMOMl IMepeKpHucTauIU3alMi HCXOJHBIX MUHEPAIOB (OMOTHTA U POrOBOIt
00MaHKH) B aKTUHOJIUT +TIUPPOTUH (00BEKTUB 6.3, HHKOIU //)

3) PazButne KBapI[-aIbOUTOBBIX, KBaPI-3MHUA0T-aKTUHOJIUTOBBIX
MNPOXWIKOB W MCTACOMATHYCCKHUX 30H C IIMPUTOM M XaJIbBKOIIMPHUTOM. KBapI_I'
AKTUHOJIWUTOBEIE U aKTHHOJIMT-aJILOUTOBEIE METACOMATHUTEI C IMUPUTOM XapPaKTCPHLI
JUIST. U3MEHEHUW JaWKOBBIX TIOPOJ JUOPUT-TIOP(PHUPOB, TPaHOAHOPUT-TIOPHUPOB.
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[TonpoGHO, U3MEHEHHS TAKOTO THUIIa OMUCAHBI HA IPUMEPE KBAPILIEBOIO TUOPUTOBOTO

nopuputa C pasBUTHEM METACOMATHYECKHX 30HOK W MPOKUIKOB AKTHHOJMT-

aIbOMTOBOTO cocTaBa (puc. 5.8).

Pucynok 5.8 - Oobpaszen; 1011-29,5. KsapueBslii AHOPUTOBBII l'IOp(i)I/II/IT C pa3BUTHEM
METaCOMATUYECKUX MPOKUIIKOB aKTUHOIUT-aJIbOUTOBOIO COCTaBa
BKpal'IJ'IeHHI/IKI/I IIaruokKjiada 3aMCHICHBI arperaTomM aJ'IB6I/ITa, cCpunuTa H
AMUI0Ta. AJILOUT pa3BUBAETCS B BUAEC KailM BOKPYT BKPAIJICHHUKOB IUIAarMOKJIa3a.
Pa3Butne Takoro MeracoMaTHYECKOI'0 ajabOHTa OTYETIIMBO Ha6J'IIOI[aeTC$I JaXKC IIpU
Makpockonuyeckom! M3ydeHUW W3MEHEHHBIX Mopoa. HoBooOpa3oBaHHBIN ambOUT

NPEICTaBJICH KaliMaMH BOASHOIIPO3pavyHOro anpouTa pasmepom 1-2 mm (puc. 5.9).
5 ‘ -

BoasHonpo3pauH
nnarvoknas 2

NMnarvnokhz

Pucynok 5.9 — Cks. 1007, ri1. 67,9. JIlnoputoBsie TOpPUPUTH MUIOHUTH3HPOBaHHbIE. [1narnokmnas
BKpAIJICHHUKOB /1e()OPMUPOBAH U PACTSIHYT 110 HAMIPABICHUIO MWJIOHUTH3aUUU. OTMedaeTcs
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pa3BUTHE CBEXEro QyTIIsIPOOOpa3HOTO BOJSHOIIPO3PAYHOTO alb0ouTa (2) 3aMEIIaroIiero
IJIaruoKjIa3 MCXOAHbIX Topon (1)

OcHoBHasi Macca MOPOJABl PACKPUCTAILUTU30BaHA B MUKPO3EPHHUCTHIN KBapIl-aTbOUTOBBIMA
arperat. [1o mopose pa3BUBAIOTCS MPOKUIKOBUIHBIC METACOMATHUECKUE arperarthl, CII0)KCHHBIC
AKTHHOJIMTOM, IHPUTOM, SIUA0TOM KM TuTtaHuToM (prc. 5.10). Bokpyr Takux 30H HaOII0IArOTCS

MaJIOMOLIHBIC 30HKH OCBCTJICHUA CIIOKCHHBIC ITPECUMYIICCTBCHHO IAXMATHBIM aIbp0UTOM.

Pucynok 5.10- O6p. 1011-29,5. Metacomarnieckas BKparsieHHOCTh aKTUHOJIUTA B TOPGUPHUTE, B
[EHTpPE 3epHO MIaxMaTHOro abOuTa. OCHOBHASI Macca MPeCTaBIeHa KBAPI[-aJIbOUTOBBIM
arperatom (00beKTUB 6.3, HUKOIH X)

AKTUHONMUT-aIbOUTOBBIE HM3MEHEHUS B JHOPUTOBBIX MNOpPGUPUTAX HMEIOT
0oJiee O3IHUN BO3pAacT U3MEHEHUI M Pa3BUBAJIKUCH MOCIE 00pa30BaHuUs KU KBapLl-
aJIbOMTOBOIO COCTaBa, T.K. MUTAIOIIME UX MPOXKUIKU MEPECEKAIOT KUJIbI MOJIOYHO-

Oenoro kBapia ¢ anpoutom (puc. 5.11)

Pucynox 11 — Cks. 1013, ri. 30,5. Ilepeceuenne mpoxkuiika MOJIOYHO-0EJIOTO KBapIa aKTHHOJIHT-
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aNbOUTOBBIM MTPOXKUIIKOM B JTUOPUTOBBIX MOpPHUpPUTAX

4) OUIIH3UTHL U - CEPUITUT - XJIOPUT-KapOOHATHBIC W3MEHEHUS (TPAaHUTHI,
TPAHOJIUOPHUTHI, THOPHTHI), CEPHIUT-3MMHUI0T-XJIOPUTOBEIE B TUOPUTAX U
rpaHOAMOpUTAX. DTOT TUI U3MEHEHUN HaOJo/laeTcs B JAMKOBBIX MOPOJIAX ydacTKa
(rpaHHMTax, TPAHOAMOPHUTAX, TUOPHUTAX). [Io w©Habopy MwHWHEpAIOB OTH
TUAPOTEPMAIIbHBIE U3MEHEHHSI MOKHO OTHECTH K Oepe3nTaM —IHCTBEHUTaM (KBapIl-
CepUIIUT-KapOOHATHBIM, a B JHOPHUTAX KBapIl-CEPHUIIUT-XJIOPUT-KapOOHATHBIM) WIIH
bumm3uTaM (KBapII-CEPUITUTOBEIM) U3MCHEHUSIM. Pacnipenenenue
THAPOTEPMAIBHBIX ~ M3MEHECHWW  KOHTPOJUPYETCS  WHTPY3UBHBIMH  TEJIaMHU:
MaKCUMaJlbHbl€ M3MEHEHUS TMPOUCXOASAT IO MHTPY3WBHBIM IOPOJaM, 3]1€Ch
HaOoaeTcsi 00pa3oBaHUE CUCTEMBI MPOXKUIKOB M KW, BEPOATHO, MUTAOIIUX
rUApOTepMalibHbIE 00bEMHBIE U3MEHEHUS. B citaniiax o0beM u3MEeHeHU orpaHuydeH,
B CWJIYy WX HH3KOM MPOHUIIAEMOCTH. VIHTEHCHBHBIE W3MEHEHUS B HHTPY3UBHBIX
opojax, CKOpee BCEro, 00yCIOBICHBI TEM YTO, BO-TICPBBIX, HHTPY3UBHBIC MTOPOIBI
MUJIOHUTU3UPOBAHBI, T.€. HEOJHOPOJHBI MO (PU3UKO-MEXAHMUYECKHUM CBOMCTBAM H
Oonee mpoHMIaeMbl. Bo BTOPHIX, KOHTAaKTHl WHTPY3WBOB W CIIAHIICB BBICTYIAIOT
MPOBOJHUKAMH JI7Is1 (DIIFOMJIOB BBI3BIBAIONINX Oepe3uTusanuio. M3mMeHeHust 3Toro

THUIA MOPOOHO M3ydeHbl B oopasie 1011-33,7 (puc. 5.12).
4g%ﬁff/“'f; l011-333

/N
7 /' il
IG5 B
.'wty.ﬂl’//'u'
Pucynok 5.12 — O6p. 1011-33,7. ®uumTH3NPOBAHHBII KapOOHATH3UPOBAHHBINA JTHOPUTOBBII
noppupuT
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MakpOoCKOIIUYECKH pa3BUTHE TaKUX HW3MEHEHUM BBIpa)XXaeTcs B Pa3BUTHUU
TOHKOW CETH KBapl-KaJbI[UTOBBIX MPOXKUIKOB MO 00bEeMy MOpOJsl. MuHepasbl
JUOPUTOB, Kak Obl TEPSIIOT TPaHULBl M CTAHOBATCA AUPPY3HBIMU CIUBAsACH C
OCHOBHOM MaccoW. Bce mMuHepanbl 3aMeIIaroTcs OJHUM BTOPUYHBIM MHUHEPAJIOM -
KaJbIUTOM WM CMEChI0O — CEpUIIUTa U KaibluTa. [10o MUKPOCKOIIOM OTYETIMBO
BUJHO, YTO BKpaIUICHHUKU IUJJarMOKJIa3a 3aMeIlaloTcs arperarom KapOoHaTa,
anpbuta u cepunurta (puc. 5.13). OcHOBHasgs Macca TOpPOABI 3aMellaeTcs
MEJKO3EPHUCTBIM arperaTtoM kapOoHaTa ¢ pyTHJIOM, CEpULIMTOM U XjopuToM. Cyns
10 MUKPOCTPYKTypaM, KapOOHAT BBITECHSET U3 COCTaBa MOPOAbl XJIOPUT U YACTUYHO

aILOUT.

.’h'_'.‘ N ‘s A 2 R AT

Pucynok 5.13 — O6p. 1011-33,7. PaspiTHe MPOYKUIIKOB U METACOMAaTUYECKUX OTOPOUYEK BOKPYT

BKPAIUICHHUKOB IJTarMOKJIa3a KBapil-kapOoHaTHOro coctaBa (00bekTHB 4.0, Huk. X)

5) ONHIO3UTHI, KBapl —HBMHIOTOBBIC, SMHIOT-IPEHUTOBBIE W TpaHaT-
MPEHUTOBBIC W3MEHEHUSI C MUPUTOM M TEMAaTUTOM B CJIaHIIaX OCHOBHOTO COCTaBa.
DTOMy TUNy U3MEHEHHMH MOJBEPKEHbl B OCHOBHOM IOPOJIbI OCHOBHOI'O COCTaBa -
CIaHIlbl, TMPOCIOM MEeTaba3UTOB. ONUAOT-XJIOPUTOBBIE W3MEHEHHUS SBJISIOTCS
TUMIAYHBIMU HU3KOTEMIIEPATYPHBIMUA TUAPOTEPMATHHBIMA U3MEHEHHSIMU TSI TIOPOJT
OCHOBHOTO-CpefiHEro coctaBa. [locKkonbKy B pa3pe3e ydacTka AMamMypu MOPOJIbI

Takoro cocraBa Hpeo6na/:[a10T, TO OSHIHUAOT-XJIOPHUTOBBIC HN3MCHCHUA IIPOSABJICHBI
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HIUPOKO.

Brieneno HeCKOIbKO OCHOBHBIX THUIIOB TAKUX U3MEHEHUM:

- Tena 30HaNBHBIX S3MNHUIO03UTOB Ha KOHTAKTE METaba3UTOB C KHUCIBIMU
nopoAamu (rpaHuTaMu, KBapL-CEPULIMTOBBIMU CIAHIIAMU).

- XJIOpUT-KaJbIUTOBbIE THIPOTEPMAIUTHI (30HBI 3aMEUICHMsI? BBIIOJIHEHUE
noJjiocTei?) B Metabasurax (puc. 5.14).

- HITokBepkoOOpa3HbIE XOHBI PA3BUTHSI TOHKUX KPYTOMAJAIONINX MPOKUIKOB

SIUAO0T-XJIOPUTOBOIO, SIINAOT-KaJIbIIUTOBOI'O COCTaBa.

Pucynok 5.14 — Cks. 1007, rn. 57,4. XsnopuToBblil rupoTepMaiuT (?7) — MOHOMUHEPAIbHOE TEIO
00pa30BaHHOE Ha KOHTAKTE METa0a3UTOB U IPAHUTOB, COAECPXKHUT 110 20 % nuputa

Bce oTMeueHHble TUMIBI MU3MEHEHUH 00pa3zyroTcsl MOCIE METacOMaTUYECKUX

U3MEHEHUH Oepe3nToBOro W (WINIM3UTOBOTO TUIMOB. Hampumep, B TpaHuTax

MPOXWJIIKKU SIMHUIO0T KBAPLHCBOI'O COCTaBa CCKYT 30HBI M3MCHCHHBIX T'PAHHUTOB U

CpEe3ar0T TOHKHUE CEPUITMTOBBIC TIPOKUIKN CHHTeHETHUHbIC (hriumu3uTam (puc. 5.15).
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CepuunTOoBbIi NPOXUIOK

Ksapu-anhnoroauii

I:&?)KHIIOK

Pucynok 5.15— Cks. 1009, ri1. 80,5. Cpe3zanue cepuLUTOBOTO MPOXKHUIKA B GUIITMTU3HPOBAHHBIX
IpPaHUTaxX KBapL-3IUJI0TOBBIM IPOKHIKOM

[To HaGoOpy pYyIHBIX MHHEPAJIOB 3TH IMO3JHUE THAPOTEPMAIIbHbIC U3MEHEHUS
MOXXHO TpyOO pasmenuTh Ha NHUPHTCOASKAIHUE (BOCCTAHOBJICHHBIA THIT) W
remMaTuTcoiepkaime (OKUCICHHBIA THIT). DNMUI0T-aHAPATUTOBBIE METACOMATHUTHI 110
CTETICHH OKMCJICHHOCTH 3aHUMAIOT MPOMEKYTOYHOE TOJIOKEHHE.

B cnaHiax 0OCHOBHOTO COCTaBa pa3BUTHUE U3MEHEHMM 3TOTO THUIA BBIPAXKAETCS
B Pa3BUTHHU TOCIONHOTO Pa3BUTHs MEIKO3EPHUCTOIO arperara mpeHUT-rpaHaToOBOroO,
MPEHUT-3MTUIOTOBOTO ¥ TIPEHUT-TYMITEJUTMMTOBOTO COCcTaBa. M3-3a MENK0O3epHUCTOTO
CTPOCHUS METACOMAaTUTOB, TaKW€ WM3MEHEHHs HE JIMarHOCTHPYIOTCA TIpH
MaKpocKonmuyeckoMm usydennu. Hanpumep, B oopasue 1003-58.2 (puc. 5.5) Hapsagy ¢
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIMH ~ M3MECHECHHSIMH  aKTHHOJMT-TIMPPOTHHOBOTO  COCTaBa
Pa3BUTHI YYacCTKH (TIOJIOCHI), T/IE OCHOBHAS TKaHb ciaHIa (6notut+amdudoa+KBapin)

TIOJTHOCTBIO 3aMeIleHa aCCOLUAIMSIMEA TPEHUT-HXJIopuT+rpanart (puc. 5.16, 5.17).
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Pucynok 5.16 — O6p. 1003-57. 3amenieHre OMOTUTOBBIX CIOEHKOB arperaToM rpasnara (M.0.

Be3yBHaHa?), XJIOPUTA U pyIHBIM MUHEpasioM (00bekTuB 20, Hukonu X)

Pucynok 5.17— a, 6. O6pazer; 1003-57. Pa3BuTHe rpaHar- XJIOpUT MPEHATOBOW aCCOIMALINN TIPH
3aMEIIeHUH UCXOJHBIX MUHEPAJIOB ciaHIeB (00beKkTuB 6.3, a- HuKoau X, 0- HUKOH //)

.

6) KBapiy - kapOoHaT- THUAPOCTIOAMCTHIE APTUUIM3UTHI C MHPUTOM U
reMaTUTOM B ClaHIaX W Jaikax nop)upoBOTO cocTaBa. ITH H3MEHECHHUS
HaOmoganuch B kepHe ckBaxxuH 1010 (puc. 5.18), rme OypeHreM, ObLIM BCKPBITHI
30HBI MOIIHOW TMHPUTH3AIMU B CIAHIAX CEPHIMT-XJOPUTOBOTO  COCTaBa.
MakpocKkonu4eckn d3TH HW3MEHEHHUS ObUIM OTHECEHBl K  CEPHIUT-XJIOPUT-

kapOoHaTHOMY ((WJTU3UTOBOMY) THIY W3MEHEHUM, omucaHHoMy Bbime. Ho
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MUKPOCKOITMYECKOE HW3ydeHHe oOpasloB IMOKa3ajao, YTO M3MEHEHUS B 3TOM THIIC
MOpPOJI OTHOCATCS K HHU3KOTEMIEepaTypHOHl rmHucTo damuu (puc. 5.19). B
y4acCTKax pa3BUTHA ATUX M3MEHEHUN Pa3BUBAIOTCS MPOXKWIKUA XaIlEeTOHOBUIHOTO
kBapra (puc. 5.20) m BO3MOXHO CyibdaTbl psia amyHUT-Ipo3uT (puc. 5.21).
[ToaTOMY ATOT THHI U3MEHEHUHN OB BBIJICJICH B COOCTBEHHBIM aprHJUIM3UTOBBIN THII.
Oyenp MoOXeT OBITh, YTO HW3MEHEHHUs HATOro THHa OOS3aHbl Pa3BUTHIO
IyOOKOTIPOHUKAIOMINX ~ MOJIOJIBIX  pPa3iOMOB W, KaK CJIEACTBHE, PA3BUTHIO
aprWIMTH3AIMY, KakK IIpolecca MPUPa3IOMHOr0 OKHCiIeHHs. HeoOxoaumsl

JanbHeNIIe paboThI MO YCTAHOBICHUIO IPUPOJIBI 3TUX U3MEHEHUH.

Pucynok 5.18— O6p. 1010-53,2. TOHKOCTOUCTBIN KBapIIl-CEPUIIUT-XITIOPUTOBBIN CIIaHeI]
apTUJUTITU3UPOBAHHBIN. Bypble arperarsl - CMeCh TITMHUCTHIX MUHEPAJIOB M KapOOHATOB

Pucynok 5.19— O6pasern 1010-53,2 KapOoHAaT- WILTUT-KAOJIHMHHT -ITUPUTOBBIX MPOKHIIOK CEKYIITHIT
cnaner] (00beKTUB 4 , HUK. X)
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Pucynox 5.21 — 3epHO mupuTa B MU3BMEHEHHBIX TIOPOJaX B aCCOIUAIMH C KAOJMHUTOM, CMETHT-
WITAUTOM (THIPOCITIOION) , IPO3UTOM (aTYHUTOM?)- JKEIThIH MUHEPAJ BO3JI€ HAAMUCH KAOJTHHUT
(o0bexTHB 9, HUK. X)

Ha yuvactke AmaMypu pas3BUTHME THMAPOTEPMAIBHBIX IPOLIECCOB HMEET
IIUPOKYI0 TAIUTPy HM3MEHEHUW OT MeTaMOp(POreHHOW NepeKpUucTaIM3alui B
CJIaHIIaX /10 MHTEHCHBHOI'O MeTacoMaTo3a THUMa (pUIUIM3UTOB-OEpPE3UTOB B MOPOIaX
JAiKOBOTO KOMILIEKCA. YCTaHOBJIEHO, YTO TOPOJbl ydacTka (OPMUPOBAIUCH B
HIMPOKOM MHTEpBAJIE TEMIEPATYP U JABJICHUI: OT BEpXOB aM(prOonuToBOM (aruu Ha
paHHUX JTamax [0 MPEHUT-IyMIEIUATOBON Ha 3aBEpIIAOIIMX CTAIUAX.
CpaBHUTENbHASA XapaKTEPUCTHUKA THUIIOB METACOMATHUYECKHX M3MEHEHUN ydacTka

Amamypu nipuBezieHa B Tabmuie 5.1.
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B3aumooTHomeHus, HaOionaeMble B PYIOHBIX MHTEpPBANaX TMO3BOJSIOT
HAMETUTh HECKOJBKO YCTOMYMBBIX MHHEPATOTMYECKHX  (IMApareHETUYECKUX )
accolMaIyil CMEHSIOLIUX APYT Apyra BO BpEMEHH.

Panusina Meramoppuueckas accouMamusi BKIOYaeT B ce0d paHHUU
ampu0oI1, TUpPOKCeH ( TUOTICUJ), TUIATMOKJIa3, TUTAHOMArHEeTUT, WIbMEHUT.

Panusin pyaHass  accoumuanusi BKJIIOYaeT B ce0S pPOroByl0 OOMAaHKY,
IJIarMOKJIa3, MAarHETUT, TUPPOTHH, XaIbKOIUPUT.

Ilo3ansin pyaHas acconMamusi BKJIIOYAET B ceOsl aKTUHOJUT, XJIOPHUT,
aJIbOUT, SMUIO0T, CEPUIIUT, KAIBLHUT , TUPUT, XAJIbKOIIUPHT.

Pyanas MuHepanuzanus NpecTaBiieHa accouuanved NHUpUT (MUPPOTHH)-
MarHeTUT-XaJbKOIIMPUT. OTH pyAHBIE MMHEpPAJIbl AaCCOLMHUPYIOT C POrOBOU
O0OMaHKOM, aKTUHOJIUTOM, XJIOPUTOM, 3MUJOTOM. PynHbIE MUHEpasbl U MapareHHbIE
UM CUJIMKaThl 0Opa3yroTcsi MpU peakuusX 3aMELIEHUS MCXOIHBIX MHHEpAaJoOB
OCHOBHBIX CJIAaHLIEB — MHUpOKceHa, am¢ubona. Otmeuaercs, KpaiiHe cnalas
3aBUCUMOCTb MEXKJY pPa3BUTHUEM KBAPLEBBIX MPOXKHIKOB W HWHTEHCUBHOCTBIO
PYIHOTrO Ipolecca - pyAHble MUHEpaJIbl 00pa3yloTCs B y4acTKaX METacoOMaTUYECKOM
NEPEKPUCTAILTM3AIMH CIAHLEB C PA3BUTHEM JIMOO HOBOOOPA30BaHHBIX MUHEPAJIOB —
AMHUI0TA, XJOpUTa, JHUOO C pa3BUTUEM HHU3KOTEMIEPATYPHBIX KaliM BOKpYT
NEPBUYHBIX MHHEpanoB (ampuboin). braronpusaTHbIMU YCIOBUSMHU ISl Pa3BUTHUS
Ccyiabduanu3anuu SBISETCS HAIMYMEe MEeTaMOP(PUUYECKON BKPAIUIECHHOCTU PYIHBIX
MUHEPAJIOB B HCXOJHBIX MeTa0a3uTax — WJIbMEHHUTA, TUTAHOMArHeTHTa. PeauKTh
TUX  MHUHEPAJIOB  OTMEYAIOTCSd  CpeId  HOBOOOPA30BAHHBIX  CYJIb(HUIOB.
CrnenoBaTellbHO, UHTEHCUBHOE 0O0pa3oBaHUE CYIb(PUIOB MPOUCXOJUT B ydacTKax
(mpocinosix) mopon, Hambojee OOOTramieHHbIX »ene3oM. JKene3ucTbie MpOoCiou,
MAaYK{ YacTO BBICTYNAIOT B POJM OJaronpusTHOW Cpenbl sl pa3BUTUA CYIb(DUIOB U
30JI0TOTO OpYAECHEHHMS HAa MECTOPOXKACHHUSAX 30J0Ta OporeHHoro tuma. Ho B
«KJIACCUYECKOM» BapUaHTE »3TH NPOLECCHl  COMPOBOXKIAIOTCA WHTEHCUBHOMN
KapOOHaTH3alMEN: Yepe3 CEepUI0 CBSI3aHHBIX pEeakUUid: MarHeTUT —> aHKEPUT
(cuaepuT) — JOJIOMUT (KaIbUUT)+TTUPUT, IPOUCXOJUT OCAXKIECHUE MUPUTA U 30JI0TA.

Ha pynonposiBnenun AmaMypu 3aMEIlLIEHHE MarHETUTA UAET HAPSAMYI0, MATHETUT->
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nupuT (MUPPOTHH), YTO CBSI3aHO, MO0 C HU3KUMHU COJIEPIKaHUSMU YTIEKUCIOTHI BO
¢ronze, OO C BRICOKMMH TEMIIEpaTypaMu porecca. XoTs GakTop TeMrepaTyphl,
BUUMO HE SBIISCTCA PEIIAIOIIAM, TIOCKOJIBKY W3BECTHBI MECTOPOXKICHUS
OpPOTEHHOTO 30JI0Ta, T/Ie PYAHBIN MPOLIeCC MPOUCXONI MPH BBICOKHX TeMIlepaTypax
(BpIllIe  3enmeHocnaHIeBoi (aruun). [IpuMepoM MOTYT CIYXKUTh MECTOPOXKICHUS
npoBuHinu FOnrpan (3anamHas ABCTpaivs) TIe TeMIepaTypbl PYIHOTO IMpoiiecca
oTBeva aM(puOOIUTOBOM U naxke rpanyuToBoi dammsm (Ridley et al., 2000).

Mukpo30H10BOE H3yueHUE 00pa3IoB U3 PYAHBIX 30H HE YCTAHOBWIIO HaJHUHE
BUJMMOTO 30JI0Ta M TOCKOJBKY BOINpoc O (a3ax KOHIEHTpAaTOopax 30J0Ta HE
BBISICHEH, TO TIOKa TMPEXKIEBPEMEHHO JeNaTh BBIBOABI O TEHETHYECKOM THIIC
OpYyJIEHEHHs 30JI0Ta Ha JJaHHOM YydacTke. Bo3MO)HO, 4TO 30J10TO B JaHHBIX pyJaax
HaxXOJUTCA B BUJE CYOMHUKPOHHBIX BKJIIOUEHUH B cylbduaax (Bukentres, 2015).

WNHTeHcuBHBIE MEeTacOMaTUYECKUE MpeoOpa3oBaHusl B MUJIOHUTH3UPOBAHHBIX
KOHTaKTaX JaeK M CIAHIEB BBIPAXKAIOTCS B Pa3BUTUU AKTHHOJIUT-AJIbOUTOBBIX
u3MeHeHudd u ¢uwumu3nToB. Cyas Mo AOKYMEHTAIlMM CKBa)KWH, Pa3BUTHE albOWT-
AKTUHOJMTOBBIX U3MEHEHHM HOCUT MOBCEMECTHBINM (DOHOBBIN Xapaktep. M3meHeHus
TAKOTO cocTtaBa o0bIuHBI 11 Cu MecTopoxkaeHui nopduposoro Tuma (Carten, 1986).
[TpucyTcTBUE TaKUX U3MEHEHUH HAa COBPEMEHHOM Cpe3€ PYIHBIX OOBEKTOB SIBISETCS
NPU3HAKOM BBICOKOW M cpemaHel sppoaupoBaHHocTH kopeHHbIX pyxa (Dilles et al.,
2000). N3BecTHBI TpUMEPHI TECHOW CBSI3U TAaKUX W3MEHEHUM C TUTYTOHOT€HHBIM
ruapotepmanbibiM - Fe-Cu-Au  opynenennem (Pollard, 2000). Jlns BbIsscHCHHS
MaciiTaba pyJOHOCHOCTH JaHHBIX WU3MEHEHHU HEOOXOIUMBI NadbHEHUIINEe U3ydeHUs
UX BEIIECTBEHHOTO COCTABA.

OcoOeHHBII WHTEpEC HMMEET BBIICHEHHE PYJOHOCHOCTH HM3MEHEHUN THIIA
¢bumu3nToB-06epe3nToB. Pa3BuTHE TakMX METacOMATHTOB 1O JAMKOBBIM MOPOAAM
orMedeHO B paspeze ckBaxkuH 1010, 1011, 1012. HeobxomuMbl maabHEHIIHE
U3YYEHUS UX BEIIECTBEHHOTO coOcCTaBa. VI3MeHeHus Takoro pojaa SBISIOTCA
PYIOHOCHBIMM Ha OpPOTEHHBIX MECTOpOXIeHusx 3onota (Meracomarusm W

MeTacoMaTH4ecKHe. .., 1998) , B ToMm uucie Ha mectopoxaeHnn ABpopa (otdyetr SRK

Consalting —Aurora Gold Project, 2011) [62].
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B oryere SRK Consalting —Aurora Gold Project, 2011 npueaens! (akTopsl
OnmarompusiTHbIE JUisi OOpa3oBaHHs 30J0TOTO OpPYACHEHHUs B Mpefenax pPyIHOTro
paiioHa MECTOPOXKJIeHUsT ABpopa:

1) [IpocTpancTBEHHAS CBSI3b C MOLIHBIMHM 30HAMH C/IBUTA-C)KATHUS;

2) OOpa3zoBaHue OpyJCHEHHUs Ha MO3JHUX ATamax pa3BUTUA AedopMaluii B
00CTaHOBKaX CXKaTusl;

3) IlpocTtpaHcTBeHHass CBA3b MECTOPOXKACHHM C METaBYJKaHUTaAMU U
WHTPY3UBHBIMHU TIOPOIAMH OCHOBHOTO-CPEIHETO COCTAaBA;

4)  OOpazoBaHue MHUHEpAIM3AUUM B  OOCTAHOBKAaX, OTBEYAIOIINM
3€JICHOCIIaHIIeBOM (hanuu;

5) Accoumanus opyJIeHEeHHs C MPONUIUT-(QUIIUTOBBIMU U3MEHEHUSIMU;

6) Pa3BuTHE KOMILIEKCA KU KBapI-aHKEPUT-IIMPUTOBOTO COCTaBa. [62]

PynonposiBnenuss AMaMypu 1o MHOTUM IapameTpaM (T€KTOHHKa, KOHTPOJIb
COCTaBa BMEUIAIOUIMX IIOpOJ, TEeMIepaTyphl) 00JaJaeT yKa3aHHbIMH YepTaMu
cTpoeHus. B To jxe BpeMs HaJo OTMETUTh OYEHb CKYJHOE pPa3BUTHE KapOOHATOB U
IPOLECCOB KapOOHU3allMU B METACOMATUYECKUX M3MEHEHUSX M3y4aeMOro ydacTka.
BmecTo kapOoHaTta mpHu yCJIOBHO OJIarONPUATHBIX TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUSX MAJIS
OCaXJCHUS 30JI0Ta 00Pa3yIOTCs CUIIMKAThl KalblUs — MPEHUT, IPaHart, 3MHUI0T, YTO
Xapaktepusyet (Irou, TPOU3BOISAIINNA 3TH U3MEHEHHUS] KaK HU3KOYIJIEKHCIOTHBIM.
HaGop u3meHeHud M xuMu3M (QiIouga XapaKTepU3yeT TaKue METacoMaTUYecKue
mpoiiecchl Kak poauHTruThl. Kak mokazano B pabore [lmocaunoit (I[lmrocuuna u np.,
2007r) camu mo ce0e POAUHTHUTBHI HE CO3JIAI0T MECTOPOXKACHHUN OJaropoaHbIX
METaJUIOB, T.K. POJMHTUTOBBIA (DIIOU] HE TPAHCIOPTUPYET 30JI0TO U Jp. METAJIbI.
Ho xak mpouecc, mpeKpucTaiu3alny, NepeBofa METaUIOB U3 OAHOW (OpMBI B
JIPYTYI0, POJIMHTUTHI MOTYT OBITh MPOAYKTUBHBIMHU M3MeHEHUsIMU. [Iprumepom Takoit
«TOJIE3HOM» MEPEKPUCTAIIU3AIMY SIBIIsIETCS MecTopoxkaeHue 3onotas ['opa (Ypan),
rae Ha Oepe3uThl U JIMCTBEHUTHI C CYIb(PUAHON MUHEpaTu3aluel OblIIN HaT0KEeHbI
POJMHITUTOBbIE M3MEHEHMs, B KOTOPBIX HAaXOIUTCS MHUHEpaau3aluus 30JI0Ta
(Cniupugonos, Ilmernes, 2002). [na cTuis MeTacOMaTMYECKMX HM3MEHEHHMH Ha

ydyacTke AMaMypu TaKKe HaMeyaeTcsi CBOCOOpa3HbId MEpesioM: Ha paHHEM JTarle
68



HAOJIFOAOTCSI BBICOKO-CPEIHETEMIIEPATYPHBIC M3MEHEHUSI CBS3aHHBIE C PA3BUTHEM
30H MUWJIOHUTH3AINH, PACCIAHIICBAHUS M TMPHUBOANIUX K 0Opa30BaHHUIO JTOBOJIHHO
MOIIIHBIX 30H CyJIb(pUAHOTO OpyaeHeHus. Jlanee, Habm0aeTcs JOKaIbHOE Pa3BUTHE
ATBOUT-aKTHHOJIUTOBBIX M3MEHCHHH M (DWIIM3UTOB - Oepe3uTOoB (MMOTCHITUATHHO
Py1000pa3yrolux), Mociae KOTOPBIX MPOUCXOJUT pe3Kas CMEeHa CTHJII W3MEHEHUM:
MOBCEMECTHOE PA3BUTHUE KAJIBIMEBBIX CUJIUKATOB (POJMHTUTH3ALMU), HOCSIIEE
xapakTep OOBEMHBIX HU3MEHEHUM, nepekpuctamzanuu. Cyas mo Bcemy, OJ0K
36MHOW KOpBhl B 3TOT MOMEHT HCHBITBIBAJ MOIBEM, T.K. MPEHUT-IYMIICIUUTOBBIC
W3MCHEHHS SIBISIIOTCS darueld Metamopdu3Ma HU3KHX TEMIEpaTyp U YMEPECHHBIX
napieHuii. O TOM, YTO TOPOJAbI YYaCTKAa MCIBITHIBAIM KaJIBIUEBBI METACOMATO3
CBUJICTEIILCTBYIOT HE TOJIbKO HAONIOJEHUSI B KEPHE CKBAXKWH, HO TakXkKe U
METPOXUMHUYCCKUEC TAHHBIE TI0 COMICPKAaHUIO0 OCHOBHBIX OKHCJIOB B KEPHOBBIX IIPOOax
metonoMm ICP AR-MS.

Jist 3TOro W3 Karajora KEpHOBBIX MpoO ObUIM UCKIIOYEHBI aHaJu3bl
XapaKTEPHU3YIOIIUE TIOPOJALI KOpPhI BbIBeTpuBaHWsA. OcTaBimecs mpoObl ObLIH
pazoutel Ha rpynmel o tunam nopoxa (Puc. 5.22). IlomydeHHbI MaccUB JaHHBIX
aHAJTM3UPOBAJICS B TporpaMMe O0O0pabOTKM M BU3YaIM3allMd TCOXMUMHUYECKHUX
nanaeix GCDKIT 3.0 sBastomasics mpoaykroM “Open Source” .

['unpoTepManbHO-M3MEHEHHBIE TOPOJBI Pa30paKOBBHIBAIOTCS HA OCHOBAaHUU
WCITOJIB30BAHUS JBYX MPOCTHIX METPOXUMHICCKUX OTHOIIICHUN

1) wunoexca Al Hwuxaevr (Ishikava Alteration Index) , koropsie
pPacCUUTHIBACTCS KaK:

Al=100*(K20+Mg0)/(K20+MgO+Na20+Ca0),
(MCIONIB3YIOTCSI BECOBBIE %0 OKHMCIIOB)
2) unoexc CCPI (Chorite-carbonate-pyrite index) paccunTbhiBaeTCs Kak:
CCPI = 100*(MgO+Fe0)/(MgO+FeO+Na20+K20),
rie FeO — obmee conepkanue (FeO+Fe203) B mopoe.

Hcronp3oBanne ATUX KOO (HUIIMEHTOB I  W3YYCHUS  PYJAOHOCHBIX

METacOMaTUTOB Ha 30JI0TOPYIHBIX 00bekTax ObuTO mpesoxkeHo Large et al, 2001. B

TEPMHUHAX OTHUX HMHIACKCOB OCHOBHLIC MHUHCPAJIbl MCETACOMATHUTOB HUMCIOT
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OJTHO3HAYHOE MOJIOKEHUE U TO3TOMY COCTaB MOPO/bI WU NETPOXUMUYECKUE TPEHbI
Ha nuarpamme Al-CCPI pacumugpoBbiBatoTcs CpaBHUTEIBEHO OJHO3HAYHO.

Ha pucynke 5.22 na nuarpammy Al CPPI BbiHeceHBI Bce KEepHOBBIE MPOOBI
yuactkoB Amamypu u Kourtakr. Ha guarpamme mokas3aHbl (UIrypaTUBHBIE TOUKH
XapakTepHbIX MHHepanoB. [loponbl, oTBedaromue OEPE3UTOBBIM  HU3MEHEHMSM,
JOJDKHBI IIONaJaTh B II0JIOCY OTBEYAIOUIYI0 COCTaBaM aHKEPUT-AOJOMHUTa U
cepuiiuta (EHIHT-MyCKOBHUTOBOTO COCTaBa. CocraBbl OCHOBHBIX CIIQHIIEB,
I'PaHOAUOPUT-AMOPUTOB M  METACOMATUTOB HAXOJATCA HA JIMHUM TPEHJA,
XapaKTEPHU3YIOLIETO MEPEMEHHbBIE KOJMYECTBA XJIOPUTAa M KaJIbLUHEBBIX MHUHEPAJIOB
(anMpoTa, KaJbLMTA, NPEeHHUTa). ['paHUTBl M KHCIbIE CIAHUBl XapaKTEPU3YIOTCS
TPEHJIOM, HaIIPaBJIEHHBIM B CTOPOHY ajbOMTOBOrO YyrIjla AMAarpaMMmbl. Takum
oOpa3zomMm, BasioBble aHanu3bl ICP mopon pynonpossienuit Amamypu u KoHTakt
CBUJETENBCTBYIOT CKOPEE O «KaJbLMEBOM» TPEHJE WM3MEHEHHH, a HE KaJMEBOM

(CepI/IHI/IT-Kap6OHaTHOM), TUIIMYHOM  UIA  IIOPOJ PYAHBIX 30H OPOI'CHHBIX

MECTOPOKICHUMU.
Kanuuwt ACNOMMT-BHKEPHT Xnoput
= - 8 nupur g
| MPEHKE o ol o " cuaepuT

30

MycrosuT

A

Pucynok 5.22 — Jlnarpamma Al-CCPI a5 Bcex kepHOBBIX po0 (6e3 KOp BHIBETPUBAHUS) yUAaCTKOB
Amamypu u KonTakt (2 — skunbHbIIH KBapil, 5 — aMpuO0IUTH 1 MeTaba3UThl HESICHOTO TeHe3uca, 6
— TUOPUTHI-TPAHOIMOPHUTHI, 7 — TPaHUTHI, 13 — KUCIIBIE (KBapI-CEPUIIMTOBBIE CIAHIIbI), 15—
OCHOBHbI€ cJaHIbl (OMOTUTOBBIE, OMOTUT-aMpubOoI0BBIE U T.1), 18 — ['ab6po, noneputsl, 19 —
METacoOMaTUTHI (Hepa3aeIeHHbIC))
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Tabnuua 5.1 — XapakTepucTuka mopoa ydactka AMaMypH

JIutomorust , COCTaB BMEIIAIOIINX
opoJ

TeKTOHMYECKUI KOHTPOJIb

CocraB U3MEHEHHI C CyTbGUIHBIMU
MUHEpaJlaMH

Peakmun 3amenieHus

Cnyqaii 1: buotur-amdubonoBsie
CIIAHIIBI C IOCIIOWHBIM Pa3BUTHEM
NAPUT-IIMPPOTHUHOBON MUHEPAIU3ALNH

30HBI [TOCIOMHON METACOMAaTHYECKOM
repepabOTKH CITAHIICB, PEXKE
KOHTAKThI KBapHCBI)IX HOCJ'IOI‘/’IHBIX KNI
C UIBMCHCHHBIMU CJIaHIIaMH

ANBOUT, aAKTUHOJIMT, MAarHETHT,
SIHUJIOT, PEIKE XJIOPUT U KaJbLIUT

buotur ->AxTHHONTHAT
+ITupporun+Maruerur;
buortur->
AxtuHonut+HIupur+2nunor;
Turanomaruerur-> [luput
buotur-Kansmur
+XnoputHIuput+Onuaor

Cryuaii 2: KOHTaKThl OCIOMHBIX
KBapILEBbIX JKUJI C OMOTHT-
amM(puOOIOBEIMY CJTAHIIAMHU

KoHTaKThl, OTOPOUKH B ClIaHIIAX
MOIITHOCTBIO MIEPBBIE MM -CM,
KOHTaKTHUPYIOIINX C KBapICBHIMH
IIOCJIOMHBIMU TEJIAMH & TAKXKE
Mo3HUE KapOOHATHEIE, KapOOHAT-
XJIOPUTOBBIE TIPOXKHITKU «BIIOKEHHBIE»
B paHHHE TIOCIIOIHbIE KBapIIeBbIC
HKHJIBI

AIBOHT, aKTUHOIUT, MATHCTHT,
SMUIOT, PEKE XIOPUT U KaJIBIUT

buotur ->AxTUHONIUT
+IIuppoTrr+Marnerur;
buotur-Kansmur
+Xnoput-+H Iuput+Onugor

Cryyaii 3: JInH36I MPaMOpOB B
CJIAaHIIaX OCHOBHOI'O COCTaBa

Bynunsl, mMH3BI KAPOOHATHOTO
coCTaBa OPUEHTUPOBAHHBIE IO
CJIAHIIEBATOCTH I1OPO/IbL

AKTHHOJIUT, HUPOKCEH, KaJbLUT,
aHJIpaJMTOBbII TpaHaT

Boxkpyr kapOOHaTHBIX JIMH3 B CIaHLAX
pa3BUBAIOTCS IaparcHe3UChl
aHaJIOTMYHBIE ONMCAaHHBIM B ciiyyae 1,
B KapOOHATHBIX JIMH3aX 3aMEIIaeTCs
CKapHOBBII UPOKCEH :

Cpx — Axrunomut+H Tnput+Kaneur
,

WM CKapHOBBINA am(puoo :

Hbl-> Axtunonur+ITupur+Kambiut
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5.2XapakrepucTuka npo¢uiisi KOpbl BbIBETPUBAHUS

N3ydenune kop BBIBETPHMBAHUS BEJIIOCh B paMKax IMOUCKOBBIX M Pa3BeIOYHBIX
pabot. OCHOBHOE MPaKTUYECKOE 3HAUEHUE IMPHU OIIEHKE KOpP BBHIBETPUBAHUS HUMEET
pELICHUE BOMPOCOB O MHUHEPAJIOTHYECKOW W TE€OXMMHUYECKOM 30HAIIBHOCTH HX
CTpOEHHUS, a TAKKE UX MPOCTPAHCTBEHHOU CBSI3U C OCAIOYHBIMU HUICH(pamu.

Ot pelieHus MepBOM 3a/lauyd 3aBUCUT NPABWIHHOE MOHUMaHHE MOP(HOIOrUu
PYIHBIX TEJ B HAUOOJIEE «3PEIbIX» TOPU30HTAX KOp BbhIBETpUBaHuUsl. [lepBocTenennoe
3HaUYE€HHWE HMMEET OTBET Ha BOIPOC: MMEEM JIM Mbl JIEJI0 C IIMHUCTBIMU KOpaMu
BBIBETPUBAHUS WM C JIATEPUTAMHU B KJIACCUUYECKOM MOHMMAHUM ATOTO TepMHUHA. B
F€OXMMHUYECKOM IUJIaHE 3TO O3HAYAET, JOCTHUIJIM JIM pacCMaTpUBAEMble HAMH KOpPBI
BBIBETPUBAHUS CTAJUH MOJTHOTO OKUCIEHUS (JIATEPUTHI) WIM HAXOJATCA HA CTaIUU
rujpaTalyy, BbIIIEIAYMBAHUS M YaCTUYHOTO OKHUCICHUS (TJUHUCTBIE KOPBI
BBIBETPUBAHUA).

B ciywae mumpokoro pacnpoCTpaHEHHs OCTaTOYHBIX TNIMHUCTBIX 3KB B
npeaenax pyIdONpOosIBIEHUN CKOpee BCEro, OyIeT COXpaHATbCS NEepBOHAYaIbHAs
KpyTomnajaromas ¢opMa pyIHbIX TeT IPHU MEpPexXoie W3 KOPEHHBIX MOPOJ B 30HY
rUrneprexHesa.

[Ipy narepuTHOM THUNE BBIBETPUBAHMM KapTUHA MOXKET CYLIECTBEHHO
YCIOKHUTBCA W BO3HUKAET BBICOKAs BEPOATHOCTH pacCHpelesieHHs MeTauia Mo
npouo Kopel ¢ GOPMUPOBAHUEM OOOTAIIEHHBIX TOPU30HTOB M, COOTBETCTBEHHO,
U3MEHEHHUS] MOP(OJIOTHH PYIHBIX TEJl ¢ CyOBEpTUKAIBLHON Ha ropu3oHTaNbHYIO. [Ipn
9TOM HeNb3sd 3a0bIBaThb O BO3MOXKHOCTH «Jo3peBaHuss» 3KB B  MOIIHBIX
JeMoBUAIbHBIX Iuieidax. B aTom ciiyyae HeoOxoaumo OyJeT 1aTh OTBET Ha BOMPOC
O KOJMYECTBE TOPWU3OHTOB  BTOPUYHOTO  OOOTAIIeHWsS, WX  MOITHOCTH,
MPOCTPAHCTBEHHOM T0JI0KEHUE U CBSI3U C MIEPBUYHBIMU PYIaMHU.

[To numreparypasiM manabiM, B 3KB mareputHoro mnpodwumns MoOXeT
dbopMUpOBaTbCST HECKOJIBKO (00bIYHO He Oojee 3) TOpU30HTOB OOOTAIICHMS,
CBSA3aHHBIX C OCTATOYHBIM HAKOIUIEHHEM 30JI0Ta (BEpXHUH YpPOBEHb) M €ro
BBIIIEIAYMBAHUEM M TIEPEOTIIONKEHUEM Ha HIKHUX YpOBHsSX. CpenHHil YypOBEHb

4YacTO CBA3BIBAIOT C MOJIOKEHUEM (COBPEMEHHBIM WJIM JPEBHUM) YPOBHS IPYHTOBBIX



BOJI; HWKHHMM ¢ rpaHuiield canponuToB. [Ipu 3Tom 001uM BBIBOJAOM y OOJBIIMHCTBA
UCCJIEIOBATENEH SIBISIETCS IOJIOKEHWE O TOM, YTO 4YeM OOoJblIe MOUIHOCTH
AIIOBUATILHBIX 00pa30BaHUN W YeM BbIIE CyIb(UIU3AIUS MEPBUYHBIX DY, TEM
MHTEHCUBHEE NPOTEKAIOT ITPOLECCHI NEPEPACTIPENEIICHUS] XUMUYECKUX JJIEMEHTOB, B
T.4. 4 3070Ta. OJTHAKO HE CleayeT 3a0bIBaTh, UYTO, HECMOTPS Ha OOJBIIOE KOJIUYECTBO
TEOPETUYECKUX IOCTPOCHHM, PACCMOTPEHHUE KOHKPETHBIX IPUMEPOB MOKA3bIBAET,
YTO W HaJu4ue CyIbQUIU3ANNHA, U «3PENBIX» KOpP BHIBETPUBAHUS HE SBIACTCS
00s13aTeNbHBIM 7151 (POPMHUPOBAHUS 30H BTOPUYHOTO oboraiieHus. MHOroe 3aBUCUT
OT COYETaHHUSI MECTHBIX YCJIOBHI: reoMOpP(pOIOTHUECKOW MO3UINH, JIUTEIHLHOCTH
dbopmMupoBaHUsI, CKOPOCTH JICHYJIAlIMKM, U3MEHEHUSI XUMHU3Ma TPYHTOBBIX BOJ U T.1.
Huxe npuBOASATCS HEKOTOPBIE OCHOBHBIE ITOJIOXKEHUSI, KOTOPBIE UCIOJIB3YOTCA IIPU
n3yuennu 3KB.

Jlateput BXOAUT B COCTaB MOPOJ OOKCHTOBOTO psijia, UMEET KPACHBIN IIBET,
TBEp/JOE KaMEHHCTOE (Ha BO3[yXe), CHJIBHO MOPUCTOE WM 3EMIIUCTOE CIIOKEHHE,
uHOTJa OOOOBYIO CTPYKTYpY M COCTOMT B OCHOBHOM M3 KAaOJWHUTA, MUHEPAJIOB
IJIMHO3€Ma, OKMCJIOB JKeJie3a U JIBYyOKHCH THUTaHa, OObIYHO THOOCUTA, MarHeTUTa U
rajutyasuta. OTU MUHEpaJbl, B OTJIMYKE OT TJIMHUCTHIX, HE IUIACTUYHBI U 00pa3yloT
IUIOTHBIA KaMEHMCTBIN NaHUMpb. YacTo paspes 3aBepliacTcs )KeJIE3UCTOW KUPaCOu,
COCTOSIIIIEN MPEUMYIIIECTBEHHO U3 OKCUAOB U THAPOKCUIOB XKeJe3a; 30Ha CBOOOIHBIX
TUAPOKCUIOB AIIOMUHUS M JKeJe3a IPEACTABICHA B OCHOBHOM JJIIOBHAJIBHBIMU
OOKCUTOBBIMU PYyJIaMH.

'muuucrass  kKopa  BBIBETPUBAHUSA  XApPaKTEPU3YETCS  IMOBCEMECTHBIM
MPEKPAICHUEM BBIHOCA KPEMHUS TMOCIE JOCTHUKEHHS B BBIBETPUBAIOLICKCS MOPOJIE
MoJiekyasipHoro  cootnomeHust Al,03:Si0,=1:2, T.e. mo wmepe GopMUpOBaHHS
00€JICHHOW KaOJIMHUTOBON 30HBI I MPOGUs HU3MEHHBIX pPaBHUH JUOO TETUT-
KAaOJMHUTOBOM — JUISI PpPACWICHEHHBIX IUIaTO. FEmE OaHOW OTIMYUTEIbHOU
OCOOCHHOCTBHIO TJIMHUCTOM OIIOBHANIBHONW (opMaruu  SBISETCS  OTCYTCTBHE
MUHEpaIoB CBOOOAHOW T'MIPOOKUCH AIFOMUHUS, YTO ONPEACNIUTh MOJ4Yac JOBOIBHO
TpyaHo. Kpurtepusimu oTHeceHUsT MOpPOAbl K dTok ¢opmanuu SBIStOTCS: 1)

oOs3aTeNbHasl COXPAHHOCTh COCTaBa, PEIUKTOBBIX CTPYKTYpP U TEKCTYp JIIIOBUS B
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00JIOMKax pa3IM4HOTO pa3Mepa; 2) mioxas COPTUPOBKA MaTepuana; 3) mecTpble Uiu
Oenible 1IB€Ta OKpAacKu; 4) MPUCYTCTBUE NOJMBAJIEHTHBIX 3JEMEHTOB B BBICIIMX
CTENEHAX OKHCIEHUs; 5) mpeoOnajaHue MHMHEpANIOB, YCTOMYUBBIX IPOTHUB
BBIBETPUBAHUSI.

Tak, Hampumep, TUINUYHBIM MMHEPAIBHBIM MPO(UIEM TJIIMHUCTOM KOpPbI
BBIBETPUBAHUA 10 aM(UOOIUTaM, U3BECTHBIM 110 JIUTEPATYpPHBIM JIaHHBIM SIBIISIETCA
(cHU3Y-BBEPX):

1. AM(puOOIUTHI, YaCTUYHO TUIPATUPOBAHHBIE;

2. T'mapocarogucToO-MOHTMOPHIZIOHUTOBAs 30HA — TJIMHUCTBIE 3€JIE€HOBATO-
CEpOro IBETA MOPObI C OTYETIMBON PEIMKTOBOM TEKCTYpOoil cyOcTpara. MoOIHOCTh
1-15 m;

3. I'érur-kaoauHUTOBass 30Ha — JIOBOJIbHO IUIOTHBIE BCEr/la KPACHOI[BETHBIE
[JIMHUCTBIE  TIOPOABI,  IOJHOCTBIO  COXPAHAIOIIME  PEIUMKTOBYKD  TEKCTYpPY
ampuodonuTos. [ImoTHOCTE IOPO 1,6-1,8 /M3, MottHOCTE 1-15 M.

JlaTepuTHbIE M TJIMHUCTBIE KOPbI BBIBETPUBAHUS YaCTO CBSA3aHbl B3aUMHBIMU
(danuanbHBIMU  TIEpPEXOJaMH, Ha KOTOPbIE HAKJIAJAbIBAIOTCS BEIIECTBEHHBIE U
TEKCTYpPHbIE OCOOCHHOCTH MEPBUYHBIX MOPOJ M PYIHBIX 30H. Tak, Hampumep, B
3anb0aHIaX KBapLEBO-CYIbMUIHBIX KUJI U B MPUKOHTAKTOBBIX YACTSIX BMELIAOIINX
OPOJT OJJTHOBPEMEHHO BO3HUKAIOT CBOEOOpAa3HbIE 30HBI 00ETICHUS — TMHEHHbIE KOPBI
BbIBeTpUBaHus. [lociienHre B TMOMepeyHOM CeYeHUH HMerT ¢GopMmy pactpyoda,
KOTOPBIM 3aKaHYMBAETCS HA NAJCOypPOBHE TIPYHTOBBIX BOA. CIaHIBI, MECYAHUKH,
CeKyllMe JalKuM pa3IMyHbIX TMOpPOJ B  KOpE  BBIBETPUBAHUS  OOEJIECHBI
(KaOJIMHU3UPOBAHBI, TUAPOCTIOAN3UPOBAHBI), @ BOJIMU3U OT TOBEPXHOCTH MHTEHCHUBHO
o’kesie3HeHbl. BO3HUKHOBEHNE MOT0OHBIX «pacTpyOOB» MPOUCXOAUIIO MPU AKTUBHOM
Y4aCTUH CEPHOKHUCIIBIX PACTBOPOB, BO3HUKABIINX MPU PA3IOKEHUU CYIb(OUIOB.

OCHOBHBIMM MMHEpaIaMU-KOHLEHTPaTOpaMy 30JI0Ta B MEPBUYHBIX MOPOJIAX
30H MUHEpAJM3aluu ABIAIOTCS MUPUT, OapuT, KBapl U cioasl. [Iuput oxucnsercs
CPABHUTEJIBHO JIETKO, @ OCTAJbHbIE MHHEPaJIbI-KOHIIEHTPATOPhl 30JI0Ta BEChMa
yCTOMYMBBI K BBIBETpHBaHHIO. boiee Toro, B mupute 3010T0 Oojiee MEIKOE, YeM B

nopoAoo0pazyomux MuHepanax. [lo3ToMmy MOXKHO mojarath, 4To MUPUT — OCHOBHOM
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WMCTOYHHUK MUTPAIIMOHHOTO 30JI0Ta HA PAHHUX CTAIUAX KOPOOOpa3oBaHUs. 3aTEM OHO
BBICBOOOKJIAETCSl MPHU pa3pylICHUU CIION, OapuTa M KBapla, YTO peanu3yercs B
rIIyOOKO TpeoOpa3oBaHHBIX MPOQPWISX BBIBETPUBAHUSA. 3HAYUTENbHAS JIOJS €ro
OCTaeTcsi Ha MECTe, CO3/laBas 3a CUeT BBIHOCA IMOJABIKHBIX MOPOA000pa3YIOIINX
anemeHToB (Ca, Mg, Na u /p.) ocTaTouHble pyAHbIE KOHIIEHTPAIIUU IPaBUTALMOHHO
U3BJIEKAEMOTO CaMOPOJIHOTO MeTaluta. [lonTBepkaAeHNEM ATOMY CIIY>KUT MOCTOSIHHAS
MPUYPOUYCHHOCTh PYIHBIX TEJI K pa3pylIeHHOMY KBapily (MapIIajuIATy), PETUKTaM
CJIIOJUTOB U 0apuTa U K CIIOJAUCTHIM AIIIOBUATILHBIM TJIMHAM.

B cooTBercTBHM ¢  COBPEMEHHBIMU  MPEACTABICHUSAMHU,  JIATCPUTHI
GOpMHpYIOTCI B YCIOBHUSAX JKApKOTO TYMHUIHOTO KJIMMaTra CcO CTaOWJIbHBIM
yepeoBaHUEeM apHIHBIX U JOXKAEBBIX mepuojoB (Amackypr, 2008, Tardy, 1997).
Takue ycloBUS XapakTepuszyloT paloH pabor. Tak ke, cpeau (akTopos,
OTIPEEIISIIONINX PAa3BUTHE JIATEPUTHOW KOPHI BBHIBETPUBAHMUSI, TJABHBIMU SIBIISIIOTCS
COCTaB MOpoJi U (GUIBTPAIIMOHHBIE CBOMCTBA MOPO MPOdUIIsi KOPbl BHIBETPUBAHMUS.

N3yuenne kepHa CKBaXWH TOKA3aJjl0, YTO MPO(HIF KOPHl BHIBETPUBAHUS, 1O
BepTUKaIU, BapbupyeT oT 21 nmo 25 — 27 m. Hwke BbIOypHBaIoTCS HEU3MEHHBIC
nopobl. B ckBaxunHax, 3aj10xkeHbIXx Ha OopTax osparoB (ckB. VS1-HO13, cks. VS1-
HO016), momHOCTh KOpHI cokpariaercs 10 20 — 21 meTpa.

Boigensiercss 3 30HBI (FOPU30HTA) C OTUETIMBBIMHU JIUTOJIOTO-TEKCTYPHBIMU
XapaKTEPUCTHUKAMHU.

OO0O00IIEHHBIN BEPTUKAIBHBIN pa3pe3 MOXKET OBbITh MPEJICTABIEH CIIETYIOIINM
obOpazom:

1) Nur. 0 — 5+10 m OpHOpoAHBIE MAaCCHUBHBIE CIA0OMOJIOCYAThIE TJIUHBI
KOPUYHEBOTO, TEMHO-KOPUYHEBOTO IIBETa, KaK IMPaBUJIO, COJAEPX AT BKIIOUCHUS
nu30auToB. CoJep KaHus MU30JIUTOB BapbUPYET OT €AUHUYHBIX HaxoA0K 110 5-10 %
00. (puc. 5.23), X KOJUYECTBO ONPEACISICTCS COJASpKaHUEM JKelie3a B MCXOIHBIX
nopojiax- B KOpax BBIBETPUBAHUS 1O KBapIl-CEPUIIMTOBBIM CJIAHI[AM IMH30JIUTHI

MPAKTUYECKHA OTCYTCTBYIOT.
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Pucynok 5.23 —CkBakuna VS1HO003, riryouna 8 m. a) KpacHo-kopuiHeBbie, c1ab0CIOnuCThIe
TJIMHBI KOPBI BEIBETPUBAHUS C KOHKPEIMSIMH MTH30JIUTOB; 0) BHemHM BU KOHKpenid MHU30JIUTOB

B penkux ciywasix, B 1mepBoM (BepxHeM) cioe (TOpU30HTE) HAOIIOAAOTCS
MHUKpPOOPEKYHH, KOTOpPBIE, BO3MOXKHO CBSI3aHBI C OIIOJI3HEBBIMH CKJIOHOBBIMU
npoiieccaMu, JIMOO ¢ HEOTEKTOHMYECKUMH HapymieHusMu. bpexkunn (Puc. 5.24)
MPEACTABIAIOT COOOW TMOpOJABI C MATPUIIEH TIMHUCTOTO COCTaBa, B KOTOPYIO
MOTPY)KEHBI ~ OCTPOYTOJbHBIC  OBajbHBIE  OOJOMKHA  TJIWHUCTBIX  TIOPOJ,
BCTpeYaronmxcs riayosxke, o0JoMKy kBapia. MHTepBan OpeK4YupOBaHHBIX TIIMHUCTHIX
o0pa3oBaHUil HMMEET MOIIHOCTH OKOJO OJHOTO METpPa, TOMHUMO OPEKYHi COAEPIKHUT
TaK)Ke IeCYaHO-TJIMHUCTHIC oOpa3oBaHMs, YTO KOCBEHHO TOJTBEP)KIACT
MPUPA3TIOMHOE TIPOUCXOKIECHUE TAKUX OPEKUNH.

[Tepexon K HIDKEIEXKAIIEeMy YCIOBHOMY BTOPOMY TOPH30HTY TIOCTCIICHHBIH,
YCIIOBHBIW: B MAaCCHUBHBIX, CIa0O0MOJIOYATHIX TJIMHAX MOSBISIOTCS IMPOCIOH, JIMH3bBI
TJIMH JKEJITOTO IBETa, 000COOJICHUsT arperata TMOOCUTA M CTSHKCHUS THAPOOKHUCIIOB

Maprasua.

—

Pucynok 5.24 — CxBaxuna VS1IHO0S, rimyOuna 5 M. Bpekuus B INIMHUCTBIX KOpaxX BHIBETPUBAHMS
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2) Hut. 5+10 — 1525 m I'nuHHCTBIE KOPHI BHIBETPHUBAHUS KAOJUHHUTOBOI'O
COCTaBa C THUIPOOKHUCIAMHU >Keye3a, mapranima. Ha 3ToM ypoBHE (TOpPU3OHTE)
HAOJIIOAAIOTCS TIOHOCTHIO TIIMHUTU3UPOBAHHBIE MOPOJIbI, KOTOPHIE B OOJILIIMHCTBE
CIIy4aeB €IIE€ COXPAHAIT OCHOBHBIE TEKCTYPHBIE MPU3HAKU TMOPOI-TIPOTOIUTOB.
VYBepeHHO pa3nuyaroTcs TUMBI MOPOJ — CHaHIbI (MMEIOT CIIAHIIEBATYIO TEKCTYPY)
WJIN UHTPY3UBHBIE (OJTHOPOJIHBIE, MACCUBHBIE) [0 KOTOPBIM PA3BUTHI 3TU TIIMHUCTHIC
oOpa3oBaHus, 0oJiee TOYHOE OMPECICHHE, YacTo, 3aTPYAHUTENIbHO. V3MeHEHHbBIE
JTaWKU JTUOPUTOBBIX MOPPUPHUTOB, HANMPUMEDP,  «Y3HAIOTCS» IO MPUCYTCTBUIO
XapaKTEPHBIX MPOKUIIKOB B INIMHU3UPOBAHHBIX 0Opasnax (ckB. VS1-HO016-9.5, puc.
5.25 a). DTO MPOXKUIKK aKTHHOJIUT-ATBOUTOBOTO COCTaBa, SBISIOMINECS THTUIHBIMA
JUTSL JUOPUTOBBIX MOPPUPUTOB yyacTka Ammypu (Hampumep, oop. 1011-29.5, puc.
5.250).

HecMoTps, Ha TIpocTOii cOCTaB, TIIMHKUCTBHIC 00pa30BaHUs, B 3TOM HHTEpBAJE,
XapaKTEpU3yIOTCS YPE3BBIYANHO IMECTPOMl TaMMOM OKpAacCOK : OT SIPKO-KpacHBIX,
(GHOIETOBBIX, IO JKENTHIX W JUMOHHO — XENThIX. B ckB. VS1-HO07 Ha . 10,2 M
MOXHO BHUJETh, YTO KpacHbI€, KpacHO-(PHOJETOBbIE  TJIMHUCTHIE W3MEHEHUS
BBITECHSIOTCS JKEJITOBATO-KOPUYHEBBIMU U JKEATBIMH. [[0CKOJBKY IBET TIWHUCTHIX
MOPOJT OMPENENACTCS] TOJABKO COOTHOIIEHHEM OKHCJIOB M THAPOOKHCIIOB Kejie3a,
MOXHO TMPEAMNONOXKUTh, YTO Haubojee paHHHE (SIPKO-KpACHBIE) TIWHUCTHIC
oOpa3oBaHHs COJEp’KaT B OCHOBHOM IIPUMECh T'€MaTUTAa, a BBITCCHSIOIINEC WX
JKENThIe, JKEITOBAaTO-cephle  00pa3oBaHHWS  COJEp)KaT B  CBOEM  COCTaBe
MPEUMYIIECTBEHHO JIMMOHHUT (CMECh OKHCJIOB H  THIPOOKUCIIOB KeJe3a).
[IpuMeuaTenbHO, YTO 30HBI MOI0OHON MEepeKpUCTAIIIU3AIMNA HAOIIOAAI0TCS TOJIBKO B
WHTEpBajaX CJIOKEHHBIX CIAHIIAMU, JUOPUTOBBIC MOPPUPHUTHI, KaK MPaBHUIIO, BCETIa
UMEIOT SIPKO-KPACHBIN IBET, YTO XOPOIIO OOBSICHACTCS MX MaJIOH MPOHUIIAEMOCTBIO
JUIS BaZ030BBIX BOJ, TPOU3BOIAIIUX Mepekpuctamum3anuio. B ckB. VSIH012 — 1.
6,5 M MOXHO BHJIEThb, YTO SIPKO-KpacHble OOBEMHBIC M3MEHEHHUS 3aMEeIaroTCs
MPOXKWIKOOOPA3HBIMU 30HAMH TEPEKPUCTAIIU3AIMN KEITOTO, CBETIO — KEITOTO

uBeta. B AJEpHBIX YACTAX TaKMX 30HOK MEPEKPUCTAIIIM3ALNN oOpa3zyrorcs
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JMH30BUJIHBIE arperaThl 0€JI0T0 MIATKOTO MUHEpAJIa, MPEANOI0KUTEIIbHO THOOCHTA U
TUAPOOKHUCIIOB MapraHiia. B mpenensHOM BRIpQXKCHUH 00Pa3yIOTCS SIPKO — KENThIC,
JKEJITO — KOPUYHEBBIC TJIMHUCTHIE OOpa30BaHMs, YaCTO OYEHb MSATKHUE (HArpuMmep,
ckB. VS1IHOI11, rny6una 4 — 11 m, ckB. VS1IHO016, rinybuna 8 — 9 M, coaeprkariue
110 20 % 00 NMMH30BUIHBIX MPOXKUIIKOB M BKIIFOUEHUNH TuoOcuTa (?).

Takum 00pa3om, MOsIBJIEHWE 30H JIMMOHUTHU3AIMHU, B MEPBOM MPUOIMIKESHUH,
MOXHO  CYMTaTh  IPU3HAKOM NEPEKPUCTAUTM3ALMKN  (CTapeHusi)  yxe

TIMHUTU3UPOBAHHBIX IIOPOA. COFJIaCHO, COBPCMCHHBIM IIPEACTABJICHUAM M3 TAaKHX

30H NEPEKPUCTAIUIN3ALNN MOT'YT BBIHOCUTBCSI KDEMHUM, KalIbLUH, MATHUM U IIETOYH

(Amackypt, 2008).

oll-
235

Pucynok 5.25— a) CkB. VS1HO016, rmyouna 9,5M. [ TMHUTH3UPOBAHHBINA AUOPUTOBBII MOPHUPHT C

MPOXKUIIKAMH 3aMEIIeHHBIMU TIIMHUCTHIM MatepuaioM; 6) Cks. 1011 rimyouna 29,5 —30HanbHbIN
AKTUHOJHNT (SIIp0) anbOUTOBBIA (KaiiMa) MPOXKWIIOK B JTUOPHUTOBOM Topdupure

- T ORI
e BRSNS

Pucynok 5.26 — (CxB. VS1 HOO7 — rmy6una 10,2 m. [lepekpucramm3anus s(pKo-KPaCHBIX
TJIMHU3UPOBAHHBIX CITAHIICB B JIMMOHHT-CO/IEPIKAIIHME, C TIPOCIOSMH THIPOOKUCIOB MapraHIia).

77



5 -
e > b
Mt K>
Pucynok 5.27 — Cks. VS1 H012 — riyOuna 6,5 M. B TMMOHUTH3MPOBAaHHOM TJIMHUCTOM
CJIAHIIE BUJHBI PEIMKTHI KPACHBIX FeMATUTCOAEPIKALIMX YUaCTKOB Opoabl. B mopoae
HaOJII0AAI0TCS MPOKUIIKO OOpa3HbIe 30HbI C U3MEHEHHEM 1[BeTa INIMH. B sepHbIX yacTax Takux

IIPOKMUIIKOB YUaCTKHU CIIOKCHHBIC OCJIBIM MSATKUM MHHCPAJIOM — ruoocuToM

) |
- lA e L. ’

Pucynok 5.28 — (CkB. VS1 HO11 — rny6una 5,2 M. [T0THOCTBIO MTepeKpUCTATITU30BaHHAS

TUMOHUT-THOOCHTOBAs (7) mopoaa
JlokanpHOE Pa3BUTHUC B HpO(bI/IJ'Ie KOPBI BBIBCTPHUBAHUA 9TOM 30HBI HMECIOT

KEJITOBATO-3€JICHbIC U SPKO-KEIThIE TIIMHUCTHIE 00pa3zoBaHus (puc. 5.29), kotopsle,
KaK IpaBWJIO, HAXOJATCA B HHTEpBaJax JMMOHHUT COJEpXKAIIUX IJIMH, HO
OTJINYAIOTCA OT HUX LBeTaMu. [IpennosioKUTENbHO, MOYKHO CBSI3aTh TaKHE LBETa
[JIMHUTU3MPOBAHHBIX 00pa3oBaHUM C MPUCYTCTBUEM B HMX COCTaBe cyiabdar
coJiepXKallliX MUHEpPaJIoB — alyHUTa WIN SPO3UTa, 00pa3yroIUXCs MPH 3aMEIEeHUH
Cyap(UIOB HCXOAHBIX MMOpoA. Tpedyercs IMAarHOCTMKA MHHEPAIbHOIO COCTaBa

TaKUX U3MEHEHUH.
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Pucynok 5.29 — PazButne spKko->KeNThIX, 3eJIEHOBATO-KENTHIX CylbdaTcoaepxamux (?) 30H

NEPEKPUCTAIUIN3ALNY B INIMHU3MPOBAHHBIX KOpaxX BbIBETPUBAHUS ydyacTKa AMaMypu

[lepexoq OT 30HBI 2 K HIDKEJIEKAIIUM YPOBHSIM KOPBI BBIBETPHUBAHUS
IIPOUCXOJUT IIOCTENEHHO, Y€pe3 CEpUI0 NPOMEKYTOUYHBIX THUIIOB H3MEHEHH. B
KEpHE MOXHO HAOJI0JaTh, YTO YYACTKH IOPOJ, CEPO-3E€JICHOrO 3EJIEHOr0 ILIBETa
IIOCTENIEHHO  3aMEUIAlOTCs, BBITECHSAIOTCS KOPUYHEBBIM TJIMHUCTBIM MaTEpUajIoM
aM00 TO CETH MPOXKIIKOB, TUOO 10 HampasieHuto ciaanieBaroctu (Puc. 5.30 a, 0).
MomHOCTh NepeX0oAHON 30HBI OT MEPBBIX METPOB 10 10 M. 3HAUUTENBHYIO POJIb B
Moposoruu M MOIIHOCTM IEPEXOJHONM 30HBl HWIPAeT IPOHUIAEMOCTb

(TpemuHOBaTOCTh) MOPO/I.

| ." . 5
Pucynok 5.30 — a) Cks. VS1-H014 — ru1. 16,5 M. 3amerienue 3e1€HOBaTO-CEPOro0 TITUHUCTO-

CIIFOIUCTOTO MaTepualia KpaCHO-KOPHUYHEBBIM, KOPUYHEBBIM TTTHHUCTHIM arperaToMm 1o CeTH
npoxuikoB; 0) Cks. VS1-HO13 — ri. 19,5 M. 3eneHoBaTo-ceporo TIWHUCTO-CITFOAUCTHII
MaTepuai BBITECHSIIOTCS MTOCIOWHO TTMHUCTHIM KOPUYHEBBIM BEUIECTBOM, IO CIAHIIEBATOCTH MOPO]]

3)  Tlopoxsl TpeThell 30HBI B pa3pe3ax ydacTka AMamypu o0Opa3yroT UHTEPBal OT
15+25 no 2730 M. Dt0 oOpa3oBaHUsA, TMOJHOCTHIO COXPAHUBIINE TEKCTYpPY H

CTPYKTYpPY HCXOAHBIX MOPOJ (CampoJThI),  3aMEIICHHBIE 3€JIE€HOBATO-CEPHIM,
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3eneHoBaTo-KopuyHeBbIM Matepuasiom (Puc. 5.31 a, 6). CoracHO COBpeMEHHBIM
npeactaBieHusiM (Anackypt, 2008) B H3MEHEHHMSIX 3TOW 30HBI TJIABHYIO POJIb
UTPAIOT CMEIIAHOCIOUCThIE MUHEPAJIbl TPYMIbl CMEKTUTA, WIUIMTA a TakXKe XJIOPUTa
(rpymmbl mamo3uta — 0epThepuHa). [lepBudnbie CynbGuABI B TOPOJaX 3TON 30HBI HE
COXPaHSIOTCS M 3aMENIaloTCA OKHUCIAaMU W THAPOOKHUCIaMU kene3a. [1o miockoctam
CJIAHIIEBATOCTH XapaKTEepHbl OOWJIbHBbIE IUICHKM TEeMaTUT U THApOreMaTHra.
KapbGonar B mopomax U B KBapl — KapOOHAaTHBIX JKWJAX TIOJHOCTHIO
BBIIIIEJIaYUBAETCA ¢ 00pa30BaHUEM MOJIOCTEH BhILIECTauUBAHUS.

Ilepexon k cienyroniend 30HE —HEU3MEHHBIX , CBEXHUX IMOPOJ, KaK MPaBHIIO,
MJI0X0-THaTHOCTHPYETCS. DTO MOTYT OBITh METpPBHI, @ WHOT/Ia Pa3HbIE THITHI TIOPOJ,
UMEIOIINE Pa3HyH MPOHUIIAEMOCTh OOHAPYKMBAIOT U PA3HYI0 YCTOMYHBOCTH K
BBEIBETpUBaHUIO. Hanpumep, KBapI-cepruIMTOBBIC CITAHIIBI B 3TOH 30HE 0YCHB OBICTPO
NEepexXoAsaT B HEOKHCICHHBIE PA3HOCTH, a JUOPUTOBBIE MOPGUPHUTHI, HAIPOTUB, OUYEHb
JOJIT0O  OCTAIOTCS YaCTMYHO M3MEHEHHBIMH U  TOJBEPKEHHBIMH  PAa3BUTHUIO

TUJIPOCTIOIUCTO-CMEKTUTOBBIX U3MEHECHUH.

(5 -Holt
2%

. : 3¢
Pucynok 5.31 — a) CxB. VS1-HO11-23,2 M. CnaHiibl OCHOBHOTO COCTaBa 3aMeIIEHbI XJIOPHT-
CMEKTUTOBBIM TOHKOUEIIyHuyaThIM arperatoM. I1o ciaHeBaTocTy MiIeHKH I'MIPOOKHCIIOB XKele3a;
6) Cks. VS1-H012-20,5. /lnoputoBsiii TOpGUPHUT, OCHOBHAS Macca 3aMellleHa CMEKTUT-HIUTUTOBBIM
(TUAPOCITIONUCTHIM) MaTepHaliOM, BKPAINICHHUKH TIarHoKJIa3a 3aMeIeHbl THAPOCTIOAUCTHIM
MaTepHaioM

Takum o0pa3oM B mpenenax MECTOPOXKACHHS AMaMypu pa3BUTa IUIOLIAIHAs
TJIMHUCTAass KOpa BBIBETPUBAHMS CO CpelHer MOIHOCThIO 20-30 M, TUIIOBOW pa3pes
BKJIFOYAET HECKOJIBKO 30H:

— BEPXHAS 30HAa TUAPOIMW3a K HAYAJIbHOIO OKHCJICHUS, MpeAcTaBICHHAas
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OECCTPYKTYpHBIMU OKEJIC3HCHHBIMU TJWHAMHU, BEPOSATHEE BCEro, TETUT-

KaOJIMHHUTOBOI'O COCTaBa,

— 30Ha BBILIEIAYNBAHUS, IPEICTABIEHHAs OECCTPYKTYPHBIMH IIIMHAMM;

— TOPHU30HT CTPYKTYPHOW KOPBI BBIBETPUBAHUS M CaAIlpPOJUTOB, COCTOSIIAS,

BCPOSTHO, u3 TJIMH

MOHTMOPHJUIOHUTOBOT'O COCTAaBaA.

KaOJIMHUT-TUAPOCIOJUCTOIO,

KaOJIMHHUT-

30Ha OKCHIAOB U THAPOKCHUAOB, C BBICOKOM I[OJ'ICﬁ BCPOATHOCTH B IIPCACIIAX

paccMaTpuBaeMOro y4acTka OTCYyTCTBYET, MO0 pa3Buta (pparmeHTtapHo. MoKHO

OXHUIAaTh €€ HAJIIMYUC B BHUAC JKCJIC3HBIX HIJIAII W JJATCPHUTOB Ha ITOBCPXHOCTIAX

BbIpAaBHUBAHUSI 00JI€€ BHICOKOTO YPOBHS.

VuuteiBas Hajaudue 30H CYJ'IB(l)I/II[I/ISaHI/II/I, BO3MOKHO BBISBIICHHE JIMHECHHBIX

KOp BBIBETPUBAHUS, UX MpU3HAKW wuMmetorca mo ckB. VSI-H009 (ITP 56), Ho

AOCTOBCPHO OHHU ITOKA HC YCTAHOBJICHBI.

I[OHOJIHI/ITCJIBHO, HJ U3YUYCHHUA MHUHCPAJIIOMYCCKHUX M PAIUOICOXUMHUYCCKUX

0COOEHHOCTE mMpoduias KOpPbl BBIBETpUBAHUS ObUTM OTOOpaHbl 00paslbl U3

ckBaxxunbl 1003. Onucanue oOpa3ioB NpeacTaBiIeHO B Tadbauie 5.2.

Tabmuma 5.2 — O6pazubt u3 ckB. 1003 mo npoduiIro KOsl BHIBETPUBAHUS

®doTo obpazma

Kpatkoe onucanue mopojpl,
pEe3yJIbTaThl PEHTTeHO(ha30BOr0 aHAIHM3a

Oopa3sen Nel.
HNuTepBan onpodosanus 0,3-0,4 m
CyrnuHUCTO-cynecyanas mopoja,
KUPIUYHO-KPACHOTO I[BETA, PhIXJIas

Gowtleln
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Oo6pa3zen No2.
HNurepBan onpodosanus 0,7-0,8 M
CyrimMHHUCTO-Cynecuyanas mopojaa

CBCTJIO-KOPHUYHCBO-KpAaCHOI'o IBE€Ta

Gosttats
L)

Oo6pa3zen Ne3.

HuTepBan onpodoBanus 3,2-3,3 m

I'muHa cBeTIIO-KpaCHOBATO-KOPUYHEBA,
B OCHOBHOM MAaCCHUBHasl, IUIACTUYHAS

Queamon

Oopasen Ne4.

HNuTepBan onpodoBanus 4,3-4,5 m

I'muHa cBETIIO-KpaCHOBATO-KOPUYHEBA,
B OCHOBHOM MAaCCHUBHasl, IUIACTUYHAsS

Gosthite
m
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Oo6pa3sen No5.

HNuTepBan onpodoBanus 6,7-6,9 m
['muna cBeTyio-KpacHOBATO-KOPUYHEBAS,
pBIXJIasi, ydyaCTKaMU COXpaHeHa
PEIMKTOBAas BKpaIIeHHAs! TEKCTYpOon

O6pa3zen Ne6.
HNuTepBan onpodoBanus 9-9,1 m
CyrnuHucro-cynecyaHnas nopoja
CBETJIO-KOPUYHEBO-KPACHOTO 1IBETA

Oopazen Ne7.
HNuTepBan onpodosanus 10,8-10,9 m
CyrimMHHUCTO-CyTecuyanas mopojaa
CBETJIO-KOPUYHEBO-PBIKEBATOTO 11BETA
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Oo6pa3zen Ne§.
HNuTtepBan onpodoBanus 12,1-12,2 m
Csernas, cepoBaTO-KOpUYHEBAS
TJIMHUCTAst TIOPOJIa, PhIXJast

Oo6pa3zen Ne9.
HNurepBan onpodoBanus 14,1-14,4 m

I'nmuna CBETJIO-KpPaCHOBATO-KOPHUYHEBAA,

B OCHOBHOM MaCCHBHas, IJIaCTU4YHas1

Quwrs

O6pa3zen Nel0.
HNuTtepBan onpodoBanus 16,1-16,2 m
benas cynecuyanas mopoaa ¢ TOHKUMH
MPOCIONKAMU TUMOHUTH3ALNHI

Calcined
1

Cusarts
[’
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Oo6pa3zen Nell.

oS HNuTtepBan onpodoBanus 18,1-18,2 m
wb L' ‘& - Caetiasi, cepoBaTO-KOpUYHEBAS
o1 t8; % : TJIMHUCTAs IOpOoAa, PeIXJiasi, ydacTKaMUu

COXpaHEHA PEJIMKTOBAs CIAHLEBATOCTh
Actnolits
Basr Gethockase pe
> 108
-

:i by Albite

‘.. - P, 2%

g

Goethae
™ Waollr
o
O6pa3zen Nel4.
HNuTepBan onpodoBanus 23,2-23,3 m
Kopa BeIBeTprBaHUs rIIMHUCTAS
o AP )

KOPHYHEBO-CEpasi, IPsI3HO-cepas,
COXPAHEHBI PEIMKTHI IEPBUYHOMI
CPEIHE3EPHUCTON CTPYKTYPhI
(IpenroaoKUTENbHO AUOPUTOBBIH
noppupuT)

w2ty 2

IIo pe3yjibTaTaM peHTFGHO(baSOBOFO daHalin3a I10JIYUCH MI/IHepaJ'IBHI:Jﬁ COCTaB

npoIss KOpbl BBIBETPHBAHUS, TOJHAS T'EOJIOTMYECKas KOJOHKa TPEJCTaBlICeHA B
npuioxenuu K.
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Pucynok 5.32 — MI3aMeHeHrne MUHEPaIBLHOTO COCTaBa ¢ TITyOUHOM
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5.3 I'eoxumuueckasi XapakTepUCTHKA NPO(PHJIsi KOPbl BHIBETPUBAHUA

5.3.1 [loBeneHue paguo3jeMeHTOB B IPo(duiie KOPbl BEIBETPHUBAHUA
Kak wu3BecTHO ypaH B IIpoleccax BbIBETpUBAaHUS 00JaJaeT BBICOKOU

MUTPAIIMOHHON CHOCOOHOCTHIO B OKHUCIUTEIBHOW OOCTAaHOBKE, 3a4acTyi0 KOPBI
BBIBETPUBAHUS OOCIHCHBI YpPaHOM, TOPUH BeJIET ceOsl MHaue, OH MEHEee MOJBIKEH 110
CPaBHCHHMIO C ypaHOM U TI0O3TOMY KOpa BBIBETPHUBAHHS OOOTOIIEHA TOpHUEM
OTHOCHUTEJIbHO MAaTEPUHCKUX MOPO/I.

[Ipo6sr w3 ckBaxkuubl 1003, a8 W3y4yeHUs] TIOBEACHHUS PaTlOaKTHUBHBIX
AJIEMEHTOB B KOpPE BBIBETpUMBaHUS, ObUIM HampaBiIE€Hbl HAa HEUTPOHHO-
aKTUBALIMOHHBIN aHAJIN3, €T0 PE3YJIbTAThl IPEACTABICHBI HUKE B MpuiioxkeHuun XK.

B npanom ciywae, mpu wuccienoBanuu TpoO ckBaxuHbl 1003 u3 KOpbI
BBIBETPUBAHUS BUJIHO MOCTEIIEHHOE MOBBIIICHUE KOHIICHTpAIlUid ypaHa W TOPHS B

BEPXHHUX TOPU30HTAX KOphI BeiBeTpuBanus (Puc. 5.33).

2 4
0 6 0.000 0.010 0.020 0.030

0

0

> 5
15 15
20 20

——U,r/1 —@—Th,r/T Au, r/T

Pucynox 5.33 — MI3aMeHeHue cofepkaHuii ypaHa v TOPHS C TITyOUHON

OT0 MOXeT OBbITh CBSI3aHO C (opMaMu HAXOXKACHHUS OTUX DJIEMEHTOB B
MHHEpPAJaX-KOHIEHTPATOpax TAaKUX KAaK LUPKOH, MOHAIMUT W Jp. B HmumxoBbIx
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npobax MPaKTHYECKH TIMOBCEMECTHO BCTPEUEH IIUPKOH, KOTOPBIA XMMHYECKH
YCTOMYMB B IIPOLECCE BBIBETPUBAHUSA M  MOXKET SBIATBCS  HCTOYHHUKOM

PadINOAKTHBHBIX 3JICMCHTOB B KOPC BBIBCTPHUBAHUA.

JUis ~ u3ydeHHs  TEOXMMHUYECKHX  OCOOEHHOCTeM  cocTraBa  MOPOJ
[OCJIEI0BATEIbHO OBLIM NPOBEACHBl (PAKTOPHBIM aHAIU3, KIACTEPHBIM aHalu3,
HOJICYUTAHBI KOA(PPUIMEHTHl KOHLEHTPALNUN KaKJOTO M3 3JIEMEHTOB U BbISBIICHBI

ci1a0ble KOPPESIIMOHHBIC CBSI3U 30J10Ta C BOJIb(GpaMoM, cepeOpoM U MOJIMOACHOM.

5.3.2 ®akTOpHBIIi AHAJIU3 METOA0M IJIABHBIX KOMIIOHEHT

Dakmopublli AHAIU3 MEMOOOM 2NIABHLIX KOMNOHEeHm OCYUIECTBIIEH C LEIbIO
COKpAIICHHs] KOJUYECTBA aHAJIM3UPYEMBIX INPU3HAKOB, KOTOPOE PAaBHO KOJIUYECTBY
POaHATM3UPOBAHHBIX XUMHUYECKUX IJIEMEHTOB, M BBIICTICHHs Hanboyee CUIbHBIX U3
HUX, [I0Ka3aTb KaKUMU MpPHU3HAKAMU T€0JOrHYECKOro O0OBEKTa O00YCIOBICHO
neiicTBre (GaKkTOPOB U B Kakoi mepe. [45]

Hcxomanbie 3HaUeHUs OBLUTH MPEIBAPUTEIHHO CTAaHAAPTU3NPOBAHBI, TPUBEICHBI
K OJIHOMY YPOBHIO.

[lo pesynpTaTaM (aKTOPHOrO aHajdW3a MOJYYEHBbl BpallaeMble (aKkTOpHbIE
Harpy3kd B JeBATU(AKTOPHONM MOJEIM TC€OXMMHYECKOro MOJs pa3pe3a CKBaKHUH
(Tabu. 5.2). ITopor 3HauMMOCTH (haKTOPHOTO Beca KOMIIOHEHTA MPHUHSATA Harpyska:
04<p=>04.

Llepswiii haxmop xapakTepu3yeTcs MOJOKUTEILHBIMU 3HaueHusAMU Ba, K, La,

Sr, Th, Tl, 4ro, cyns mo mepedHI0 3JICMEHTOB XapaKTePU3yeT TPAHHTOHWIBI HIIN
IOPOJbI CXOXKEro XHMHYECKOTro cocTaBa. OtpumarenbHbie 3HadeHus (< -0,4)
npuHaiexar: Fe, Ga, Sc, V — ckopee Bcero 0a3uThl U MOPOJLI CXOXKEr0 ¢ HUMH
XUMHYECKOro cocrana. [39]

Opeonbl OTPHUIIATEIIBHBIX 3HAYCHUN HAOJFOAAIOTCS HE TOJBKO B KOPEHHBIX
nopojax, HO W XapaKTEPHBI JI BEPXHUX MHTEPBAJIOB. DTO CBI3aHO C TeM, 4To Fe,
Ga, Sc, V mpakTHYeCKH HE BBIIIEIAYUBAIOTCS TMPU Mpoleccax o0Opa3oBaHUs
JATEPUTHON KOpbl BbIBeTpuBaHUA. OCOOCHHO JIATEPHUTHI OOOTAIAOTCS STHMH

QJICMCHTAMHU IIpU HX (bOpMHpOBaHI/II/I o 1mopoaaM OCHOBHOI'O HWJIM XHMHYCCKH
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cxoxero coctaBa. OpeoJibl MOJOKUTEIBHBIX 3HAYECHUN HArpy3Kd NEpBOro (paxTopa

Cyada 110 I'COJIOTHUYCCKHUM pa3pe3aM TATOTCHOT K 30HaAM BBICOKOM IIJIOTHOCTH JaCK

I'PaHOINOPUTOB.

T

T T
185100 185150

Pucynok 5.34 — PacnipenienieHre XMMHYECKHUX 3JIEMEHTOB IEpBOro (akTopa
(cnea —IIP 55, cripasa - IIP 56)

3HaueHne Harpy30K mepBoro (akropa

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00
-1.20

Bmopoﬁ d)akmop XapaKTCPU3YCTCA ITOJOKHUTCIIbHBIMU 3HAYCHUSMU Ca, Mg,

Na, P, Sr u Ti. Il1anbl M30JMHUAN JaHHBIX KOMIIOHEHTOB JEJSATCS HA JBE YaCTH:
HIDKHIOIO C TIOJIOKUTEIBHBIM 3HAUYCHUSIMH (DAKTOPHON HArpy3KH, BEPXHIOI C
OTPHUIIATETLHBIMHU OPEOJIAMU HArPy3KH BTOPOTO (haKTOpa. ITO CBSI3aHO C MPOIeCcCaMu
JaTepUTHOTO KopooOpa3oBanus, Ca, Mg, Na, P, Sr akTHBHO BEIIIEIAYUBAIOTCS, YTO
yKa3bIBaeT HAa OOCITHEHHOCTh KOPBI BBIBETPHUBAHMS IIEJOYHBIMH M IIEJIOYHO-

3eMebHBIME dieMeHTamMu. [39]
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Pucynok 5.35 — PacnipenienieHre XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB BTOPOTO (hakTopa
(cnea —IIP 55, cnipaga - I1P 56)

3HaueHUS Harpy3okK BTOpOro (l)aKTOpa
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
-0.20
-0.40

K La MgMnMoNa Ni P

Tpemuti _ghaxkmop XapaKTepU3YETCS CYIICCTBEHHBIMU ITOJOKUTEIHHBIMH

sHauenusimu B, Cd, S, Sb, Se, Te, Tl. [lepeueHb TaHHBIX 3JIEMEHTOB XapaKTEPU3yeT
THAPOTEPMAIBHYI0 MHHEpanm3anuio. Ha maHe W30JMHUN BHUIHO, YTO JIaHHBIC

3JIEMEHTHI BBILIENAUYNBAIOTCS MPH Mpolieccax KOpooOpazoBaHHUS.
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Pucynoxk 5.36— Pacnpenenenne XUMUYeCKUX 3JIEMEHTOB TPETHETO (haKkTOpa
(cnea —IIP 55, cripaBa — [P 56)

3HaueHus HArpy30K TPEThero dakropa

1

A I\
AEA

o B

Ag Al As B Ba Bi Ca Cd Cu Fe Ga Hg K La MgMnMo Na Ni

P Pb S Sb

A
VAW
4

Se Sr Te Th

W Zn

Yemeepmolii_gakmop XapaKTepU3yeTCs MOJO0KHUTEIbHBIMU 3HaucHusMU Al,

Ga, Pb, Th, Zn, orpumnarenpubiMu 3HaueHusima CO, Mn. IlepedeHb 3jeMEHTOB

XapaKTCPU3YECT OKHCICHHLIC IIOPOAbI KOPbI BBIBCTPHUBAHMA. Ha nnane wu3onuHuit

OPCOJIbI C ITOJOXKUTCIIbHBIMU 3HAYCHUAMUA Ha6J'IIOI[aIOTCSI B BCPXHEM I'OPU30HTC, 3TO

CBsA3aHO C KOHHCHTPUPOBAHUCM J3THUX 3JICMCHTOB B KOPC BBIBCTPUBAHUA B YCIOBUAX

OKHCITUTEIILHONW 00CTaHOBKH, MOCKOJIBKY OHH SIBJISTFOTCSI MaJIOMOIBHKHBIMH. [39]
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Pucynok 5.37 — Pacnipenienenrie XuMHUECKHUX 3JIEMEHTOB YETBEPTOTO (hakTopa
(ceBa — I1P 55, cripasa - [1P 56)

3HaueHus Harpy30K YeTBEpTOro gakropa

N—r

\
[\

J u | 1\ -

Ag Al As B Ba Bi C Co Cr Cu Fe Ga Hg K La MnI/I P Pb S Sb e Sr Te Th

Llamoiii paxmop XapakTepuzyeTcs oTpuliaTeaIbHbIMHU 3HaueHus MU Ag, Cu, W.

Takom IICPCUYCHDb 3JICMCHTOB XapaKTCPCH IJIA T'MAPOTCPMAJIBHBIX ITOPOI. Ha nnanax
W30JIMHUM BHUJIHO, 4YTO OAHHBIC JJICMCHTBLI PACIPOCTPAHCHBI BO BCEM MACCHUBE U

cJ1a00IMOABUKHBI B OKUCIIUTEILHON 00OCTAaHOBKE.
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Pucynok 5.38 — Pacnipenienenne XuMHUECKUX SIIEMEHTOB TISITOTO (pakTopa
(cnea —IIP 55, cripasa - I1P 56)

3HaueHUs HArpy30K MmAToro ¢pakropa

-
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Cu Fe Ga\Hg/ K La MgMnMoNa Ni P Pb S Sb Sc Se SrYTh Ti Tl

Lllecmou ghaxmop XapakTepusyeTcsi MOJIOKHUTEIbHBIMKM 3HadeHUsMu Bi, Mo,

Te. Takue >IEMEHTHI MNpCAITOJOKUTCIbHO CBA3aHBI C THAPOTCPMAJIbHBIMU

nmpooeccaMmn HWJIM IMOpOJaMHU KHCJIOro cCocCrTaBa. I[&HHBIG OJICMCHTBI ABJIAIOTCA

IIaCCUBHBIMHU U CJ'Ia6OHOI[BI/DKHI>IMI/I.
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Pucynok 5.39 — Pacnipenienenne XuMHUECKUX JIEMEHTOB ILIECTOTO (pakTopa
(ceBa — I1P 55, cripasa - I1P 56)

3Ha4eHMsI Harpy30K 1ecToro (hakropa

A
A 2 LN A
[X

Ag Al As B Bi Ca Cd Co Cr Fe Ga Hg La MnMoNa Ni P Pb S Sbw Te

Ceobmoti ghaxmop XapakTepHU3yeTcsl MOJIOKUTEIbHbIMEU 3HaueHus MU Cr, Mg,

Ni u orpunarenbHbiMu 3HaueHUssMUA MN. TlepeueHb JaHHBIX AJIEMEHTOB XapaKTEepeH
JUIs. TIOPOJl OCHOBHOI'O COCTaBa, IPEANOJIOKHUTEIBHO Oa3sUTOB M T'MIEpOa3UTOB.
Opeonbl TTONOKUTENBHBIX 3HAYEHUM pAaCIpOCTPAaHEHBl BO BCEM MACCUBE, 4YTO

OTpaxXacT cna6y10 IMOJABHUKHOCTD 3JICMCHTOB B ITPOLCCCAX BEIBCTPUBAHUS.
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Pucynok 5.40 — Pacnipenienenne XuMHUECKUX SJIEMEHTOB CEIbMOTO (paKTopa

(cnea —IIP 55, cripasa - I1IP 56)

3Ha4YCHMS HArpy30K CeIbMOTOo (pakTopa

Ag Al As Cd Co Cr Fe Ga K MgMnlylo

Sb Sc Se Sr

Th Ti TI V W¥n

Bocvmoti  ¢akmop  xapakTepusyeTcsi  3HAYMTEIBHBIM

OTPHULATCIIbHBIM

3HAYCHHCM AS, 4TO BO3MOJKHO CBA3aHO C THAPOTCPMAJIbHBIMH IIpOHCCCaMH HIIN

JTUCKPETHOCTHIO M3MEPEeHHIA Ta00PaTOPHBIX JaHHBIX.
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Pucynok 5.41 — Pactipenenenne XUMHYECKUX JIEMEHTOB BOCBMOTO (hakTopa
(cnea —IIP 55, cripasa - I1P 56)

3HayeHus1 Harpy30K BOCbMOTrO (hakTopa
0.40

0.20

000 T T T T T T
AgVAl As Bi Ca Cd Co Cu Fe Ga Hg K La MgMn a Ni P Pb S\Sb/Sc Se Sr Te Th Ti TI Vw
-0.20

-0.40 \
-0.60 \
-0.80

-1.00

[esamuiu d)akmop XapaKTCPU3YCTCA ITOJIOKUTCIIbHBIMUA 3HAYCHUAMHA Hg, qTo

MOJKET OBITH CBA3aHO KaK C mnmponecccaMu O6pa3OBaHI/IH KOPBI BEIBETPHUBAHUSA, TaK U C

JTUCKPETHOCTHIO U3MEPEHHM TaO0PATOPHBIX JaHHBIX.
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Pucynok 5.42 — PacnipenienieHne XuMHUECKUX JIEMEHTOB JIEBATOrO (hakTopa
(ceBa — I1P 55, cripasa - [1P 56)
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Ta6mmma 5.3 — 3Hauenue GakTOPHBIX HArpy30K NEBATH(HAKTOPHON MOIETH

Factor_1 Factor_2 Factor_3 Factor_4 Factor_5 Factor_6 Factor_7 Factor_8 Factor_9
Ag 0.09 -0.08 0.03 -0.01 -0.85 0.05 0.03 0.04 0.06
Al -0.36 -0.25 -0.04 0.69 0.03 0.00 0.20 -0.18 0.16
As 0.00 -0.06 0.04 0.04 -0.03 0.01 0.08 -0.92 0.01
B 0.10 -0.03 0.82 0.02 -0.04 0.07 -0.08 -0.05 0.14
Ba 0.70 -0.27 -0.02 0.33 0.04 -0.11 0.02 -0.07 0.31
Bi 0.08 -0.08 0.14 0.09 0.01 0.74 0.00 0.06 0.14
Ca -0.09 0.88 0.01 -0.22 0.04 0.06 -0.09 -0.01 -0.09
Cd 0.06 0.06 0.74 0.06 -0.08 0.08 0.01 0.01 -0.21
Co -0.36 0.12 -0.14 -0.46 0.07 0.02 0.23 0.13 -0.34
Cr -0.07 -0.17 -0.05 0.16 0.01 -0.01 0.84 -0.12 0.05
Cu -0.29 0.14 -0.03 0.02 -0.64 -0.09 -0.10 0.07 -0.30
Fe -0.90 0.09 -0.07 0.14 0.04 0.04 -0.03 -0.05 0.01
Ga -0.70 0.02 0.11 0.55 0.05 -0.04 0.06 -0.02 0.13
Hg -0.08 -0.27 0.18 0.31 -0.28 0.21 -0.18 -0.03 0.48
K 0.72 0.09 0.07 0.31 0.05 -0.07 0.13 -0.04 0.37
La 0.66 -0.05 0.09 0.35 0.04 0.15 -0.15 0.09 -0.08
Mg 0.06 0.70 -0.04 -0.16 0.04 -0.12 0.53 0.08 0.02
Mn -0.26 0.08 -0.05 -0.63 0.20 0.11 -0.47 0.11 -0.23
Mo 0.09 0.22 0.19 0.18 -0.06 0.68 -0.03 -0.12 -0.24
Na -0.08 0.76 0.01 -0.10 0.02 0.04 -0.13 -0.05 0.14
Ni 0.06 0.21 -0.05 0.00 -0.01 0.02 0.90 0.00 -0.08
P 0.02 0.80 0.08 0.05 0.02 0.09 0.06 -0.01 -0.23
Pb 0.26 -0.18 0.13 0.75 0.02 0.27 0.05 0.01 -0.11
S 0.12 0.06 0.92 0.13 0.00 0.16 -0.06 -0.04 -0.01
Sb 0.11 0.18 0.59 0.27 0.01 0.07 -0.03 -0.22 -0.24
Sc -0.93 0.00 -0.12 -0.09 0.04 -0.11 0.00 0.02 0.08
Se -0.02 -0.08 0.92 -0.08 0.02 -0.07 0.01 0.03 0.03
Sr 0.62 0.40 0.07 0.18 0.05 -0.06 0.14 0.05 0.28
Te 0.11 0.01 0.59 -0.02 -0.08 0.45 -0.09 -0.01 0.27
Th 0.48 -0.12 0.10 0.66 0.05 0.08 -0.03 0.12 0.07
Ti -0.35 0.66 -0.09 -0.13 0.07 -0.12 0.25 0.26 0.16
TI 0.45 -0.04 0.53 0.21 0.05 -0.07 0.13 0.17 0.36
\Y -0.87 0.12 -0.11 -0.08 0.01 -0.14 0.01 0.08 0.07
w 0.07 -0.10 0.04 0.01 -0.82 0.02 0.04 -0.13 0.07
Zn 0.18 -0.19 0.03 0.59 -0.01 0.17 -0.23 0.01 -0.23

Expl.Var | 5.952618 | 3.639946 | 4.123104 | 3.518555 | 1.984336 | 1.551902 | 2.415365 | 1.168831 | 1.450369

Prp.Totl | 0.170075 | 0.103998 | 0.117803 | 0.100530 | 0.056695 | 0.044340 | 0.069010 | 0.033395 | 0.041439

5.3.3 KinactepHblii aHaIH3

Knacmepnoiit ananu3 npou3BENCH MO 3HAYCHHSM HArpy30K BbIJIECJIICHHBIX

NeBATH (PAKTOPOB C 1ENbI0 pa3fesieHuss Mpod Ha TPyNmbl €  pa3IuYHbIMU

(baKTOpHBIMH XapaKTepuCTUKaMu. Pa3ienenue BhITONHSIIOCH MTOCIEeI0BAaTEIbHO Ha 2,
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3,4,5, 6 u7 rpynn. [lo pesynpTaTaM KJIaCTEpHOTO aHajan3a MPOOBI OMPEIEICHBI K
pa3IUYHBIM Ki1actepaMm. [46]

Pe3ynbTaThl KJ1acTepHOro aHajau3a MpUBEACHBI B TabmuIe 5.3.

L 1004 L
15
S 38
v 50+ \
0 -

134350 185060 155100 165150

T

|55:120 1!6;)40 'IBJIIK)
Pucynok 5.43 — I'eoxumuueckue paspesbl npoduieit 55 u 56 (Tpex-kiactepHas MOAEb)

Haunboniee TOYHO OCHOBHBIE TEOXHMUYECKHE UYEPThl OTPAXKAIOTCS B TPEX-
kinacrepHoir moxaenu (Puc.5.43). HaumnHas ¢ dYeThIpeX-KJIACTEpHON MOJEH
nosienisseTcst |V aHomanbHas rpynmna, B KOTOPOW MOBBIIMICHHBIMU KOHIICHTPAIUSIMU
Beigensitorcst W, As, Ag, Hg, Mo, Pb, Bi, Te. OTta rpynna mpeanonokuTeabHO
CBSI3aHa C TUJIPOTEPMAIBHBIMU MOPOJAMH.

Tpex-kiactepHasgs MOJEAb MOPEACTABICHA TpPeMsi TPYIIAMHU, KOTOPHIE
BBIJICIISIFOTCSL BEPTUKAIbHBIMU 30HaMu. llepBas npencraBieHa NopogaMu KOPEHHOTO
cyOcTtpata MPEUMYIIIECTBEHHO CaJIMYECKUMH, CEpUIIUT-KBAPIIEBBIMU
MeTacoMaTUTaMHu, JallkaMu JHOPUTOB W KOPOM BBIBETPUBAHHUS MO MOPOJAM
CaJIM4YECKOro COCTaBA.

Bropas  rpynma  mpejacTaBieHa  MOpoJaMHM  KOpPEHHOro  cyOctpara
MPEUMYIIIECTBEHHO MapuUTaMH, JOJIEPUTAMU W TIIMHUCTONW KOPOW BBHIBETPUBAHUSI TIO
KOPEHHBIM IOPOJIaM.

TpeTps rpymma npeacTaBieHa INIMHUCTOM KOPOM BBIBETPHUBAHUSA IO IOPOJAM

KOPCHHOTO cy6c¢paTa Pa3JIMIHOIO COCTaBa.
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Pe3ynbTathl K1acTepHOro aHaNM3a MPUBEACHBI B TpUIoKeHHU E.

[To momydeHHBIM KOA(pGUITMEHTaM KOHIIEHTPAllMU OblJIa pacCUMTaHa paHTOBas
KOppEJSIMS pacCMaTPUBAEMbBIX XUMHUYECKHX AJIEMEHTOB C COJEP’KaHUEM 30JI0Ta 10
npobupHomy u |CP ananuzam. Pesynpratsl mpuBeeHs! B Ta0MIE 5.4.

Tabmuua 5.4 —3naueHus paHroBoi Koppesinuy K03()(GUIHMEHTOB KOHIIEHTPAIIMA XUMUYECKUX
3JIEMEHTOB U 30JI0Ta

Au_pr | Au_ICP
Ag 0.261 0.228
Al -0.009 | 0.018
As 0.186 0.164
B 0.028 0.000
Ba 0.071 0.027
Bi 0.091 0.133
Ca -0.038 | 0.008
Cd 0.033 0.032
Co -0.051 | 0.027
Cr 0.018 0.039
Cu 0.036 0.128
Fe -0.080 | 0.053
Ga -0.020 | 0.076
Hg -0.035 | -0.009
K 0.162 0.143
La 0.005 0.023
Mg -0.033 | 0.005
Mn -0.057 | 0.018
Mo 0.208 0.214
Na 0.008 0.034
Ni -0.048 | 0.019
P 0.066 0.133
Pb 0.055 0.009
S -0.034 | 0.054
Sh 0.046 0.057
Sc -0.079 | 0.027
Se 0.015 0.036
Sr -0.073 | -0.102
Te 0.126 0.082
Th 0.085 0.026

Ti -0.037 | -0.022
Tl 0.045 | -0.017
\Y -0.090 | 0.009
W 0.216 0.187
Zn 0.002 0.039
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3070TO Ha JIaHHOM YYacCTKE HWMeEET Ciadble KOPPESIIMOHHBIC CBSI3U C
cepeOpoMm, Bodbppamom u MonmbOaeHOM. Takas cheruaiu3anus yKa3blBaeT Ha
o0pa30BaHKE 30J10Ta B THAPOTEPMATILHOM ITpPOIIecCe.

Jluckpumunaumuslili  @HAAU3  BBINIOJIHEH C  I1EJBI0O  BBISBIICHUS
3aKOHOMEPHOCTEH JJIEMEHTHOTO COCTaBa C 30JO0TBIM opyAcHeHweMm. [lpwu
JTUCKPUMHHAHTHOM aHaliu3e MpoOs! auddepeHmmupoBaivch Ha ae rpynmsl: 0.1 < Cay
> 0.1 (mis mpobupHoro anammza) u 100 < Cay > 100 (mus ICP). AGcoimmoTHOE
3HAYCHHE IUCKPHUMHHAIMOHHOTO KO3(pduImeHTa y kodhduimeHTa KOHIEHTPAIUN
XUMUYECKOTO D3JIEMEHTa OMNpEeAeisieT BIUSHUAE OJTOrO DJJIEMEHTA Ha 3HAYCHHE
(GyHKUIHU.

[To pe3ynbpTaraM OBUTH MOJIyYEHBI CICAYIOIINE JTUHCHHBIEC TUCKPHUMHHAHTHBIC
GyHKLIHH:

Ipobupneiii ananuz: D(Ca>0.1) = -15.667 + 8.351Cu + 8.268Ag + 7.782As +
4.775K + 3.000Cr + 2.535W — 5.945Ni — 3.724Th — 3.011Hg — 2.225Sr

ICP ananuz. D(Ca,>100) = -20.753 + 11.061As + 6.006Cu + 5.071Ag + 3.711K +
3.504W —5.976Zn — 2.672Th — 1.600Hg — 1.373Ti

CraTtucTrueckas HaJeKHOCTh W JIOCTOBEPHOCTH JAHHBIX JTUCKPUMHHAHTHBIX
GyHKIMIA HEBBICOKAs, YTO BEPOATHO CBA3AaHO C pe3yjbTaTaMu JgabopaTopHO-
AHAIMTUYCCKUX WCIBITAHUK TPOO, TEM HE MEHee JaHHble (DYHKIUU TTO3BOJISIOT
BBISIBUTH OCHOBHBIC OCOOCHHOCTH.

30710TO  TATOTEET K DJIEMEHTaM C  BBICOKUMHU  COACPKaHUAMH U
MOJIOKUTECIIBHBIMA TUCKPUMHUHAITMOHHBIMA KO3 (DUIIMEHTaMH, B JTaHHOM CITydae
TakuMu dteMeHTamu siBisttores Cu, Ag, As, K, Cr, W. Takoit nepedeHb 3J€MEHTOB
MOJKET YKa3bIBaTh Ha CpeIHE-HU3KOTEMIICpaTypHbIC THIPOTEPMAaTbHO-U3MECHECHHBIC
MOpOABI, METAaCOMATHTBI C COJACpKaHWEeM CylabpuaoB. Bo3MoxxHO 30510TO
COZIEPKUTCS B Cynb(huIax, MpU MpoIreccax oO0pa3oBaHUSI KOPHI BHIBETPUBAHUS OHO
HAaxXOJUTCS B CBOOOJHOM BHJIE, 30J0TO TOHKOE, MOPUCTOE, YTO OOYCIOBJICHO
BBIHOCOM THIPOOKHCIIOB Keje3a, 3aMECTHBIIMX ITHPUT, CPOCIIUHCS C 30JI0TOM.

OTaenbHBIE 30JI0TUHBI TIOKPBITHI PyOAIIKOW TUMOHHTA.
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W HanpoTuB, 30JI0TO HE CBSA3aHO C AJIEMEHTAMU, UMEIOIIMMH BBICOKHAE YPOBHU
HaKOILICHHS DJIEMEHTOB c OTPHUIIATEITLHBIMH JTUCKPUMUHAIIMOHHBIMHU
KodGduIMeHTaMH, B JAHHOM CiIy4ae TakuMmu sieMmentamu seistitores Ni, Zn, Th, Hg,
Ti, Sr.

Takum 00pa3oM MOXKHO cJiejaTh BBIBOJI O CBS3SX 30JI0TOTO OPYACHCHHS C
KOMITJIEKCOM JacK TI'PaHOIUOPHUT-TIOPPUPOB IMPOPHIBAIOIINX XJIOPUT-CEPUIIUTOBEIC
CJIAaHIIBI, a TakKXXe 30JI0TO€ OPYAWHEHHE CBSA3aHO C cepeOpoM, BoIbhpaMoOM H

MOJIMOJEHOM.
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6 ®@UuHAHCOBBII MEHEIKMEHT, pecypco3PPeKTUBHOCTH U pecypcocdepe:keHue

B nmane opraHuzanuM U OPOBEACHUS TEOJIOTOPA3BEIOYHBIX  pabOT

KooneparuBHas pecnyOnuka ['aifana siBnsieTcss BeChbMa CIIOXKHOW M CHEIU(DUYHOM.
OTO CBS3aHO C TSHKENBIMU KIMMAaTUYECKUMH YCIOBHSMHU JIaHHOW TEPPUTOPHH,

cnabopa3BUTON KPUMHHOTCHHOM

UHPPACTPYKTYpOil

00CTaHOBKOH U T.II.

J0por,  TPOMU3BOJACTBA,

B wmeinoM, He CMOTpsi Ha CIIOXHOCTH, paOOThl BEAYTCS MOCIEI0BATEIIBHO,
METOJIUYECKHM OOOCHOBAaHHO M 3(P(EKTHBHO B COOTBETCTBHM C PocCCHCKUM H
l"altaHCKUM 3aKOHOATEIILCTBOM.

B rnaBe «(UHAHCOBBIA MEHEIKMEHT» OYIyT

MPUBEICHHl OCHOBHBIE CTaThM PACXOJOB Ha Te0Joropa3BeouHble paloThI,
npoBeneHHbie B 2017 rony.
6.1. UcxoaHble JaHHBIE [JIA pacyeTa 3aTpaT BpeMeHH U TPY/J1a HAa BbINOJHEHHE
PadoT U COCTABJIEHUS CMETHI

Pacuer 3aTpar BpeMeHH U TpyJla Ha TOMCKOBBIE U OIIEHOYHbIE paboThI 3a 2017
rojJ TPOU3BEACH IO (PaKTHUUECKUM 3aTrparaMm [0 BHUJAM, METOJaM U crocodam
BBIMOJIHEHHBIX pabor [25]. Jlns ymoOcTBa, MOCIEAOBATEILHOCTH PACCMOTPEHHS
BUJIOB pabOT MpHUHSTA B COOTBETCTBUU C TOCJEAOBATEIBLHOCTHIO, MPEJIOKECHHON
CCH [26].

st pacuera HOpM BpemeHu Tipu 40-4acoBoii Henelie MPUMEHEHBI YCJIOBHS,

yKa3aHHbIC B Ta0mIEe 6.1.

Tabmuna 6.1 —TIpuHsATEIE HOpMATHBHBIE TAPAMETPHI

NoNe Enununna [Ipunaroe
n/m Moxasarenn U3MEpEeHUsl | 3HAYCHHE
1 2 3 4
1 [Ipo10mKUTENBHOCTD MecsAIa JIEeHb 30
2 | Pexxum paboThl CMEHa 2
3 [TpoOHKUTETEHOCTD CMEHBI qac 8,0
4 | T'onoBoit Gong pabouero BpeMeHH CT-CM 915
5 | PaifonHbIi K03 UIHERT: 2,0
5.1 | - Ha MPOEKTHUPOBAHUH U KaMepalbHBIX paboTax k 1,7
5.2 | - Ha MoJeBBIX paboTax k 2,0
6 | JlomonuurenbHas 3/1miaTa (OTIYCKHEIE) % 7,9
7 | OTunciIeHNs Ha COIMAITBHBIC HYKIBI % 30
8 | Marepuais! (JUIsl MPEANOJICBBIX M KaMepaIbHBIX padoT) % 5
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9 | T3P mis marepuaion k 1,2

10 | Ycayru (au1g npenmnoieBbIX U KaMepallbHbIX padoT) % 15
11 | T3P nns amopTu3anuu Kk 1,2
12 | Haknagnsle pacxoJsl % 20
13 | IlnanoBBIC HAKOIICHUS % 10
14 | PacuerHsIif nuaeKC pocta Ha 2018 T.:
- 37IeMeHTa 3aTpar "3apaboTHas ruiara" k 2,313
- 3JIeMeHTa 3aTpart "OTYHCICHHUS Ha COLl. HYKIbI" K 1,779

6.2. IlosieBBIE padOTHI

[loneBpie pabOTBHI BKIOYAIM B C€€0 KOMIUIEKC TIE€OJIOTHYECKHX padoT,
CBS3aHHBIX C TOPHBIMU M OYpPOBBIMH PaOOTaMU: TE€OJIOTHYECKYIO JOKYMEHTAIUIO
KaHaB, Ie0JIOTMYECKYI0 JIOKYMEHTAIIUIO KepHA CKBAXKWH, (DOTOIOKYMEHTAIIUIO KEPHA
1 kaHaB. /[aHHbIe 00 00bemax moJieBsIX padoT B 2017 romy mpeacTaBlieHbl B TaOJIUIIE
6.2.

l'eonocuueckas ooxymenmayus rxauas. Bcero 3agokymeHTHpoBaHO 5372 M
noyioTHa kaHaB. [Ipu cpenneit rimyOune kanaB 3 M jist 3Toro norpedyercs (CCH-1,
9.1, 1.26): 53,72%x3,08 = 165,46 cmensl. /{11 pacueroB npuHuMaercs 166 cMeHH.
3arpatel Tpyma (CCH-1, 4.1, m.66,68) cocrtapsr: reonor II kareropum — 166
qesr/CMeHbl (MM, B TIEpecueTe Ha JUIMTENIBbHOCTh padodero mecsma 30,2 cMeHsl, - 5,7
yen/mec); padbounit III paspsga — 166 gen/cmensr (5,7 yen/mec). JloeBoe ydactue
HavyanbHKKa naptuu — 0,15 dyen/cmen Ha 100 M goKyMeHTalMu. 3aTpaTbl BPEMEHU U
TpyJla Ha T€OJOTUYECKYIO JOKYMEHTAITUIO TPUBEIEHBI B Ta0IMIIE 6.2.

@omoookymenmayus kanas. O0beM padOT Mo (HOTOAOKYMEHTAUH COCTABUII
5373 M JAOKyMeHTaluu ¢ TIyOuHOM KaHaBbl 3 M. DOTOAOKYMEHTAIMsl KaHaB
con3MeprMa C T€OJOrHYeCKOl JOKYMEHTalue KaHaB, ¢ BBelleHHeM Kod(duiinenrta
K=0,4; kaTeropus ClI0KHOCTU Teojiornueckoro nzydenus oobekra — 6 (CCH 92 B.1,
4.1, 1.2). Pacuer 3aTpar BpeMeHu npuBe/ieH B Tadimiie 6.2.

l'eonocuueckasn doxymenmayus kepua. I'eonorudeckas (reooro-TexHu4ecKas)
JTOKyMEHTAIUsl KepHa MPOU3BOANTCS B KepHoxpaHumuiie. O0veM pabot — 6940,2 m

kepHa. KaTteropusi cl10KHOCTH Te€oJ0ru4eckoro n3ydenus oonrextoB 6 (CCH-1, 4.1,

T.2).
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Cormacao CCH-1, u.1, 1.31, ctp. 2, rp. 7. ans sToro moHagooutcs: 69,402 X
4,51 = 313 cmeH. 3aTtparbl TpyJa Ha JOKYMEHTAllUM KepHa cocCTaBsT: reojor II
kareropun — 313 yen/cmensl (10 yen/mec); pabounii Il paspsima — 313 yen/cmensl
(10 gen/mec). HlomeBoe yuactue HadanmbHuka naptuu — 0,14 gem/cmen Ha 100 M
KepHa. 3aTpaThl BpEMEHU U TPYJa Ha T€0JIOTHYECKYIO JOKYMEHTAIMIO IPUBEACHBI B
Tabnuie 6.2.

Domoodoxymenmayusi kepra. O0beM paboT MO (HOTOMOKYMEHTAIUA KepHA
coctaBisieT 6940,2 M kepHa. PaGota consmepruMa ¢ T€0JI0THYECKON TOKyMEHTaluen
KepHa CKBaXHH B KepHOpa3bopoyHoi ¢ BBereHHeM koddduumenta K=0,3,
KaTeropusi CIOKHOCTU Teosiormueckoro m3ydenus oovekra — 1 (CCH 92 B.1, Y.1,
1.2). [lpumensierca CCH-1, 4.1, 1.26, cTp.2, Tp.3, ce3oHHbIe paboThl. PacueT 3aTpar

BpEMEHU TIpUBEICH B Tabmiie 6.2.

Pucynok 6.1 — ®dparment (i)OTOJIOKyMeHTaHI/II/I CKBaYKUHBI 1003 (cneBa) Y KaHaBbl 125 10
(cmipaBa)

105



Tabnuua 6.2 — Pacuer 3aTpaT BpeMEeHH Ha re0J0rMYECKYI0 JOKYMEHTAIUIO

3arpaTsl C
NoNo En. O0beMm BpemeHH, (cmeH) | Ilompas.
Bunst u ycnosust pabot Hopmatus. nokymeHT y4€TOM
i U3M pabot - Ha K03 . kooth(h
M S Grem '
I'eonornueckast JOKyMEHT. KaHas, )
1 | 6e3 p/m, Kar. cioxcw, - 6, riy6. 103 | 100w | 53,72 | CCHL “'FII; P26 | 308 | 16546 | 1 123.2
" .
2 I'eosiornyeckas JOKyMeHTanus 100M 69,402 CCH-1, u.1, 1.31, cTp.2, 451 313 1 162,36
KEpHa, KaT. CJI0KHOCTH 6 rp.7,1m.79
3 ®DOTOIOKYMEHT. KaHaB, 0€3 p/M, Kar. 100M 53,72 CCH-1, u.1, 1.26, cTp.2, 1,76 94,54 0.4 37.8
CIOXH. - 1, T1y0. 10 3 M rp.3
4 DOTOAOKYMEHTALIUS KEPHA, KaT. 100M 69,402 CCH-1, u.1,1.31, cTp.1, 2.10 145,74 0.3 43.72
cioxHocTH 1 rp.3

Bcero

368,08




6.3. JInToxumMmuyeckue NOMCKHU 1O BTOPUYHBIM OpeoJiaM

JInToXMMUYECKHE TTOUCKHU MO BTOPUYHBIM OPEOJIaM PACCESHUS MPOBEACHBI HA
mromamu 30 km? (300 xkm). Cornacao CCH-1,4. 3, T 14 HOpMa Bpemenu Ha 10 kM
MapuipyToB cocTaBisitoT 15,68 cmen. CnenoBarensHo, 3a 1 cmeny npoxoaurcs 0,64
KM, TIPH 3TOM, 00I11ee KOIM4ecTBO MapiipyToB coctaBuT 300:0,64=469 mapiipyToB.

OO6mee pacCTosHHE TIOJX0JI0B-0TX0/10B: 469x4=1875 kM B ycnoBusx 7
kareropuu rnpoxoaumoctu (Tabi. 6.3).

[ToneBast kamepanbHas 0OpabOTKa MaTepUaIOB JTUTOXUMUYECKUX MOUCKOB I10
BTOPHYHBIM OpPEOJIaM PaCCesHUS OyIeT MPOBOIUTHCS 110 MEPE WX BHITIOJIHCHUS.

Tak kak muroxumuueckue padotsl Macirada 1:10 000 OyayT mpoBoaUTHCS O€3
JOKYMEHTAIIMU OOHAXKEHUH KOpeHHBIX mmopo, To, mo CCH-1, 4.3, 1.38, c1p.5, rp. 3,
HOpPMa JUIMTEIBHOCTH MOJIEBOM KaMepanbHOM 00paboTku Ha 10 kM2 cocrasut 17,14

cMeH. J[muTensHOCTh KaMmepallbHONM 00pabOTKH Ha BECh 00BEM IUIAHHPYEMBIX paboT
coctaBut: 17,14 x 3 = 51,42 cmen (Taoun. 6.3).

Tabnuna 6.3 — 3aTpaThl BpeMeHU U TPy/Ja Ha MOUCKOBBIX MapLIpyTax

3aTpatbl
3atpaTsl
BpPEMCHH,
O6Bem TpyAa, 4el/aH
No En. Hopwmarus. (cmen)
Bunsl u ycnoBust pabot pabot
I U3M JIOKYMEHT Ha Ha
Ha Ha
CINH euH
00BeM 00BeM
IouckoBbIe MapIIpyThl MacTaba
1:10 000 MeTOIOM T'e0JIOTHIECKOT0 CCH-1.4.2,
oOcnegoBanus 0e3 2.90. 11
1 | paxoMeTpHYECKHX HaOJIOAEHHUHA, 10 xm 40 14 1 c, ’ 4 2,65 106 2,75 110
.
CITOKHOCTH T€0JI. CTPOCHHS —6, ’ 3 ’
MPOXOUMOCTh-7, OOHAXKEHHOCTD - P
1
II - CCH-1,u.1
p | Teume nepexozet (oaxons! 10kM | 42 M1 139 | 5838 | 2,75 | 115,5
OTXOJIbI), KaT. TPOXOAUMOCTH -7 1.38, . 141
H;)J'I:Ba:n I;aMeeIz)an;Haﬂeccﬁi)aSOTKa CCH-1,
MaTEPHAJIOB I'€0JIOIHYECKOT
3 P 10xkm? | 4 | w2,1101, | 876 | 344
KapTHPOBAHUS MTPU TTOUCKOBBIX
crp.l, p. 7
paborax
Bcero 198,78 225,5
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6.4T opHble padoThI

IIpoxooka xanas OCYIIECTBIIETCS MEXAaHUYECKUM CIIOCOOOM C IOMOIIBIO
IKCKaBaTOpa C MOCIEAYIOUICH PyYHON 3a4MCTKOM MOJIOTHA KaHABBI JJIs1 OOPO3710BOTO

OHpO6OBaHI/Iﬂ 1 T€OJIOTUYECKOM JOKYMCHTAIIUU.

(6) IIpoiinennasi sKcKaBaTOpHas

KaHaBa
[IIuprHa MoJOTHA KaHABKI MO JHY cocTaBiseT 1,5 M, mo Bepxy 3 M, TiyOuHE

KaHaBbl 3 M. [lnomane momepeyHoro ceyeHus KaHaBbl IIPU MEXAHU3UPOBAHHOMN
npoxoke cocrapuset: (1,5+3) : 2 x 3= 6,75 M?,

O0beM TPOXOAKM KaHAB MEXAaHWYECKUM CMoco0OM cocTaBuT: 5372 M
x6,75M?=36254 m>. 3arpaThl BpeMeHHM Ha MEXaHM3HUPOBAHHYIO IIPOXOIKY KaHAB
TIpUBECHBI B Ta0MIE 7.4,

[Mupuna 3aguctox 0,6 M, rayomra 0,5 M. OO0beM pydHOU MPOXOIAKUA TIO
KaHaBaM cocTaBuT: 5372 M x 0,6 M x 0,5 m = 1611,6 m>. TlonpaBouHbIii
KOX(GUITMEHT Ha OTKIIOHEHHE TOPHO-TEXHUYECKHUX YCIOBUH OT HOpMasbHbIX K=1,25
(CCH-4, 1. 1, n. 6). T'opHas macca py4HOi JOOMBKHU Oy/IET BBIKIAJABIBATHCS HA JTHO
HKCKAaBaTOPHOW KaHaBbl, TO3TOMY HOpMa BPEMEHHM IMPUHUMAETCS KaK JJIsl Py4YHOU
npoxoaku kaHaB riayounoi 1o 1 m (CCH-4, 1. 16, cTp. 1, rp. 6). 3aTpaThl BpeMeHU

Ha 3aYMCTKY CTEHOK KaHaB BPYUHYIO NpHUBEJEHBI B Tabiuue 7.4.
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Tabnuua 6.4 — Pacuer 3aTpaT BpeMeHH Ha MPOU3BOACTBO FOPHBIX padoT

NeNe O6nem Hopwa HopmaTtuBHbIH Koagdp. SATpATEL BpeMCHH
- Bunel u ycinoBus pabot En. usm. aGor | BPEMEHH, OKVMEHT OTKJIOHEHHUS
’ p yac. AOKY OT HOPMBI yac oMeH
[Ipoxo/ka KaHaB IKCKaBATOPOM, TITyOHHOH 10 3 M CCH-4
1 |6e3 npeaBapuTEIBHOTO PHIXICHHS 100m3 36,25 2,22 1. 30.01p 3 ’rp. 6 1,2 76 11,5
2 |3a4ncTKa CTEHKH KaHaB BPY4HYIO 0e3 CCH-4,
IpEIBAPUTEIBHOTO PBIXJIEHHS, MIyOHHOM 10 1 M w? 16116 3,54 1. 16, ctp.1 rp.6 1,25 5705 864
3 3achInka MpOHACHHBIX KaHAB C TTIOMOIIBIO CCH-4
SKCKaBaTopa 100Mm* 30,2 0,95 1162, op.2 ’2 p.3 28,69 4
Hroro: 5809,7 879,5
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7.5. BypoBblie padoThbI

Ha yyacTke paOOT KOJOHKOBOE OypEHHE OCYIIECTBIIAETCS CTAaHKOM, HaMETpP
oypeanuss PQ (93 mMm) no raybunsr 30-56 MeTpoB Ha BCHO MOIIHOCTH KOPBI
BBEIBETPUBAHUS JI0 BBIXOJa B HE3aTPOHYTHIC BHIBETPUBAHHEM KOPECHHBIC TTOPOABI 2-3
MeTpa. CpelHHI BBIXOJ KEpHA MO CKBaXKuHaM 95%.

3a 2017 rox npobypeno 143 ckBaxuHbl, 001muM 06bemoM 6940, 2 nor. m.

bypenue B BepxHeld YacTH pa3pe3a  OCYIIECTBIATHCS  «BCYXYIO»
TBEPJOCIUIABHBIMA KOpOHKaMH auameTpoM 93 M. B kopeHHBIX moponax Oosee
BBICOKOW KAaTErOpUU TBEPAOCIUIABHBIMU KOPOHKaMH JuameTpoM 112 MM ¢
MPOMBIBKOM MOJUMEPHBIM PACTBOPOM.

[Tockonbky B CCH-93 u CHOP-93 oTcyTcTBYIOT HOpMATHBBI Ha OypeHUE
koMmiiekcamu PQ n HQ, Bce pacueTsl BeayTes 1Mo Hanbosiee 0JIM3KOMY POCCHICKOMY
ananory KCCK-76.

[Tocne mpoxokKIIeHHUs HWHTEpBaja PBIXJIBIX IMOPOJ CKBAXKHUHA O0OpYIyeTcCs
KOHJIYKTOPOM AuamMeTpoMm 127 mm, nanee, B BBIBETPEINIBIX M TPEUIMHOBATHIX MOPOA
npeaycMarpuBaerca oOcaaka Tpyoamu nuamerpom 108 MM M UX OCTaBJCHHUE B
CKBa)KMHAX IOCJIE OKOHYaHUsI OypeHUs U MPOBEJICHUS KapoTaxa.

Pacuetsl 3aTpaT BpeMEHU Ha BBIMIOJHEHUE KOJIOHKOBOT'O OypEHUs MPUBEACHBI B

Tabiuie 6.5.
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Tabmnura 6.5

Bi u ycroBus O6nen 3aTpaTbl [TonnpaBouHbIi 3aTpaThl 3aTpaThl TpyJa 4Yesi-IH Ha
HpOBECHS Karerop. SypeHms.IOr HopmatuBHbIii | BpeMeHr Ha | KOG (UIIMEHT | BpeMEeHHU Ha 1 ct-cm
6 opoJ T JTIOKYMEHT CIUHUILY. (CCH-5. 7. BECh 00BEM. Ha Ha BECh
papot M CT-CM 166) CT-CM CIIMHHILY 00BeM
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pa3zBenounrie
CKBA)KUHBI B I 5552,16 0,04 1,18 262,1
EEII})?aae)’;pI/IBaHI/ISI CCH-5. 7. 170
T. 181. 182
Cyrayonenuem |y, 1388 0,11 1,18 180,2
B KOPEHHBIE
TOPOIbI
HToro 6940,2 442,3 1.34+2.20 1565,7
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K conymemeyrowum pabomam otHOCATCA niepemMenieHue OypoBOil YCTaHOBKH,
MOHTaX U JeMoHTax. Beero 3a 2017 rox mpoOypero 143 CKBakKWHBI M TTPOU3BEICHO
COOTBETCTBEHHO 143 TmepeBO3KM M MOHTaxka OypoBoi ycraHoBKU. CpenHee
paccTosTHUE TEPEBO30K MEXKJYy BCEMH CKBAKMHAMHM TNPUHUMAETCS J0 2  KM.
MoHTaXHO-IEMOHTaXHbBIE ~ pabOTBl U TEPEeBO3KHM  OypoBOW  yCTaHOBKHU
OCYIIECTBIISIIOTCS CUiIaMu OypoBoOil Opurazbl. Pacuer 3aTpaT BpeMeHU Ha MOHTAaKHO-
JEMOHTaXXHbIE pabOThl U TepemenieHus: OypoBbix ycraHoBok (MJIIT) mpuBeneHs B

tabnure 7.6.

Tabnuua 6.6 —3aTpaTsl BpeMEHH Ha MOHTa)KHO-IEMOHTAXHBIE paOOTHI M MTEpEeMEIIeHUS

Bunel u ycnosus Ex. | O6BE HopmatuBHblit 3aTpaTbl BpEMEHU,CT.-CMEH
pabor U3M. | M JOKYMEHT HA €IMH. Ha 00BEM
Il rpynna ckBaxun | [Tep. | 103 CCH-5, 1.81, 2,20x1,1=2,42 249,26
Il rpynna ckBaxun | ITep. | 40 CCH-5, 1.81, 2,20x1,1 =2,42 96,8
MoHTaX-IEMOHTAXK MJT 15 CCH-5. 1. 190. ctp. 1. 1,53 2295
YCTaHOBKH rp. 3. 1. 191-3

7.6. OnpoGoBanue
Ha ywactke paboT TpPOU3BOAATCS HECKOJBKO BHIOB ONPOOOBAHUS:
00p03710BO€E, KEPHOBOE, IIITUXOBOE U IUTOXHUMHUYECKOE.
Ombop 60po30osvix npob u3 xaumasvl. Kateropusi onpoOyembix mopoj (s

ropHo-pa3Befounbix pador) -l (CCH B.1, u. 5, 1.516).

IIpY IOMOIIM KoTjaca (crpasa)
O6BeM 60po3a0BOTO ONPOOOBaHMS, IPH onpodoBaHuu 50% MoJ0THA KaHAB ¢

yuetoM 3% KOHTpoJs ompodoBanusi coctaBut: 5372 m x 0,5 x 1,03 = 2766,58 m

112



6opo3apl. Ceuenne 60po3ast cocTaBisieT 10 X 5 cm.

OTO0p BBIMONHIETCA MAIIMHHO-PYYHBIM COCOO0OM (TIpoOOOTOOPHUKOM) B
OTKPBITBIX TOPHBIX BBIpaboTKax. [Ipumensitorcs Hopmbl Bpemenu corstacio CCH 92,
B.1, 4.5, 1.5, rp.19, ctp.24. Pacuer 3atpar BpemMeHHu Ha O0OpO310BOE OMPOOOBAHHE
NpUBEJICH B Tabsuiie 7.8.

Ombop npob u3z kepHa Oyposwix ckeadicun. Kareropus onpoOyeMbIX MOpPOA
(s passenounoro oypenns) — V (CCH B.1, 4.5, ta6m.517).

O6bem kepHOBOTO onpodoBanus (mpu onpodoBanuu 50% oObeMa MPOXOIKH
3a UCKIIFOUeHHEM 3 M JietoBus) coctaBuT: (6940,2mM— (3,0 m x143 ckB.)x0,5 = 3255,6
M, 4TO C y4eTOoM Bbixoja kepHa 90% coctaBut 2930,04 m.

Cnoco6 otbopa mpoO MaIMHHBIN, - pacCHWIMBAaHUE Ha KAMHEPE3HOM CTaHKE.
[Tpumenstorcst Hopmbl BpeMenu corsiacio CCH 92, B.1, u.5, 1. 29, ctp.3, rp.11. (a4
Xkareropuu nmopoj). PacueT 3arpaT BpeMeHU Ha KEPHOBOE ONPOOOBaHUE MIPUBE/ICH B
Tabure 6.7.

Obpabomka npo6. 1IpoekToM MpenycMaTpyUBacTCs MAIIMHHO-PYYHOU CIIOCO0
00paboTku (cymika, apooseHue 10 KpymHocTH 0,74 MM) KEpHOBBIX, OOPO3JIOBBIX M
CKOJIKOBBIX Mpo0 Ha 0a3e noJieBOro ydvacTtka. PacnpeneneHne MHUHEPaTbHBIX
KOMITIOHEHTOB B MpoOe HepaBHOMepHOoe. KoadduimeHT HepaBHOMEPHOCTH MPUHST
0,6 (mepaBHOMepHOE pacnpeaencHue) cornmacio CCH 92, B.1, 4. 5, 1.38, c1p. 2.

Kareropus nopon no apooumoctu (CCH 92 B.1, 4.5, 1.520. ctp.4, 1p.2) - 4
(3aTpaThl YHMCTOTO BpEMEHU Ha
npobnenne 1 xr mopoabl - 5-7
MuHyT).  CpemHsss ~ KpYITHOCTh
nopojsl ipu Apoosiennn - 40 M.
Kareropuss mopox i pacuera
Tpyno3aTpar (s TOPHO-
pa3BenouHbix pador) — V (CCH 92
B.1, 4.5, 1.516).

Pucynox 6.4 — I{ex mpoOOmoaroToBKH. Bcero oOpaborano 17168
[IpensapurensHoe apobieHue npod
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npoo:

- 00po310BBIX ITPOO CpeTHUM HCXOAHBIM BecoM BecoM 10,3 kr - 3826 npoo;

- KEePHOBBIX MMPOO CpeTHUM UCXOIHBIM BecoM 3,0 kr — 6915 npoo;

- CKOJIKOBBIX(TE€OXMMHYECKMX) Npo0 M3 KaHaB U CKBAXHH, CpPEIHUM
ncxoaHbIM BecoM 110 0,3 kr — 2305 mpoo.

- JIATOXMMMYECKHX Tpo0, CpeTHUM HCXOJIHbIM BecoM He MeHee 0,3 kr —
6427 npoo.

Hopmbl Bpemenn Ha o0pabOTKYy KEPHOBBIX, OOPO3JIOBBIX M INTY(PHBIX MPOO
npuHatel B cootBerctBun ¢ CCH 92, B.1, u5,1.46,rp.8,cT. 7 M 8 mid
MHOT'OCTAIUIHOTO [UKJIa IpOOJIEHUS-U3MEIIbUCHHUS; Ha 00paboTKy
CKOJIKOBBIX(TreoxuMuyeckux) mpod — B cootBerctBun ¢ CCH 92, B.1,
u.5,1.51,rp.5,ct.2. 3arpaThl BpeMeHHM Ha O0O0pabOTKy KEpPHOBBIX, OOPO3J0BBIX,
MTY(HBIX U CKOJIKOBBIX IPOO MpUBEACHBI B Tabiuiie 7.8.

JIuToreoxumMuueckre Mpoodbl U3 PHIXJIBIX OTIOKEHUN MO BTOPUYHBIM OpeoIam
paccesiHusa 0OpabaThIBatoTCs 0€3 qpo0sieHHus, - MPoObl cylaTcss U MPOCEUBAIOTCS Ha
CHUTE JI0 2 MM C MOCJIEAYIOLIEH OTIIPaBKOM B 1JaOOPaTOPHIO.

HanbHeiimas o0paboTka U MOJATOTOBKA BCEX MPOO BBIMOIHSIETCS MOAPSAIHBIM
cnocoboM B aHanmuTHueckoi Jabopatopun MS  Analytical Services Inc.,

pacnonaratomieics B T. [[oppxTayH u roqoBHbIM odricom B Kanaze.
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Tabmuia 6.7 — Pacuér 3aTpart BpemeHu Ha oTO0p mpod

. . 3arpaTbl BpeMeHH, Op.-
O6vém | HopmaTuBHBIN TOKYMEHT
Bunsl 1 criocoOs1 onpoOoBaHus En. mm [MapameTpsr ipob (ceuenwue, IHHA, BEC) CMEH
CCH 92, B.1,4.5 "
Ha eJIMH. Ha 00bEM
O160p 50p030BLIX P0G MAIMIHO~pYHHOi 100m 0,05M x 0,1m x 0,8 M, 10,3 kr 27,68 1.5, 1p.19, c1p.24. 9,96 275,69
(1po6OOTOOPHUKOM)
OTOO0p KEPHOBHIX MIPOO MAITMHHBIH 100m smametp 93 MM’fglga 0.8, cp. Bec - 29,3 1.29, 1p. 11, c1p.3 3,31 96,98
HUroro 372,67
Tabnuma 6.8 — Pacuér 3aTpar Bpemenn Ha 00paboOTKy pod
Kateropus mopos 3aTpathl BpeMEeHH,
Hau. Bec Koneun. (CCH92,B.1,u4.5 .. CMCH
Bun npo6, ciocob 00paboTku mpoOkL, KT | IHaMeTp Tabn.516) — Epusmuee1 Hopu. nokyment O6nEm
’ ’ ) M3MEPEHUs (CCH 92 B.1,u.5) pab6ot
IpoOJNeHus | npumernsemcs 8 m.46 HA eJTHH. Ha O6BEM
Bopo3noBeie poObl, MAITTHHO-PYYHOH C UCIIONB30B.
MHOTOCTAIIREOTO KA 10,3 0,74 \% 100 mp. T.46,rp.8,cT.8 38,26 4,59 175,61
KepHoBbIe IPOOBI, MAaIIMHHO-PYYHON C HCIIOIH30B.
MHOMOCTATHEHOG, I 30 0,74 Y, 100 mp. r46:rp8.c1.7 46,10 3,46 159,5
CKonKOBbI€ (TEOXUMHUYECKHE) IPOOBI, MAIIMHHO-
pYuHOii, IpobieHHue (KAHABbI, CKBAXKHHBI) Jo 0,3 0,74 \Y 100 mp. 1.51,rp.5,c1.2 23,15 1,53 35,97
Hroro 371,08
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6.7. JlabopaTopHble padoThI

JlaGopatopHble pabOThl Ha y4acTKe BKJIIOYAIM B ce0s MpOOUPHBIA aHAIU3 Ha
30J10TO, aHaIu3 Ha 51 XUMHUYECKUI 3JIE€MEHT, MUHEPATOTHYECKUN aHANIN3 TUTUXOBBIX
poo.

OcHOBHOI 00BeM naboOpaTOpHBIX pabOT BHIMIONHSETCS B Jabopatopuun MS
Analytical, pacnonoxennoit B r. J[opmkrayH, ['aiiana. ['onoBHas mabopaTtopus
pacnoisioxkeHa B Kanane, Onrapuo. IIpoObl Ha mpoOMPHBIN aHAIN3 AaHATU3UPYIOTCS B
Jlxopmkrayne. 3menbueHHbIe TPOOBI HA KOMIUIEKC U3 51 3eMEeHT HanpaBJIsItOTCS B
Kanany, rne BeimonsstoTcs: ananutuaeckue padbots ICP- MS.

Buner u crommocTts nabopatopHbix paboT ykaszaHbel B Tabmuie 7.9, o0beMbl U

CTOMMOCTbD BBITIOJTHEHHBIX paOOoT paccunTanbl B Tadmwmie 7.10.

Tab6muia 6.9 — CtouMocTh OKa3bIBaeMbIX yCayr aboparopueii MS Analytical

Kparkoe onucanue Kon Ilena (USD)

Cyuika, ne3unrerpanus a0 2 MM, pacuierienue Ha 250 r PRP-910 3.20
cyOmpoOsI U mysIbBepu3aIysa Ha 85% ¢ MPOXOKIACHHEM 75
MHUKPOH JUIsI TPO0 10 5 KT

Cymika, ne3uHTerpanus 10 2 MM, pacierienne Ha 500 r PRP-915 5.50
cyOmpoOb!I u myabBepu3aius Ha 85% ¢ MPOXOXKIACHUEM 75
MUKPOH JUIsI po6 110 5 Kr

Cymika, ne3uHTerpanus a0 2 MM, pacuieruienne Ha 1000 r PRP-920 7.00
cyOnpoOb!I U mynbBepu3aiusa Ha 85% c MpoxoxkaeHueM 75
MUKPOH JUIst Tpob 710 5 Kr

Cymika, ne3uHTerpanus a0 2 MM, pacierienrne Ha 500 T PRP-915 6.00

CcyOmpoObl, MyJIbBEPHU3AIHS U IPOCEUBAHNE C TIPOXO0KICHUEM (MET)

75 MUKpPOH AJis oJydyeHus: Gpakiuil MiIoc/MUHYC

Cymika, ne3uHTerpanus A0 2 MM, pacuieruienue Ha 1000 r PRP-920 9.00

CcyOmpoOBI U mysIbBepu3aIusa Ha 85% ¢ MPOXOKIACHUEM 75 (MET)

MUKPOH JUIs1 (ppakiuii miroc/MUHyc

JlononHUTENbHAS IIaTa 32 HerabapuTHbBIE pa3Mephl, 3a KT PRP-950 0.40
IIpoOupHbIii aHaIM3

ITpo6upHbii ananu3/AAS okonuanwue 30 r (0,005-10 ppm) FAS-111 9.75

ITpooupnsiii anann3/AAS okonvanue 50 r (0,005-10 ppm) FAS-121 10.70

[Tpo6upHnsIii ananus/ICP-ES okonuanue 30 r (0,002-10 ppm) FAS-114 9.70

[po6upHusIit ananu3/ICP-ES oxonvanue 50 r (0,002-10 ppm) FAS-124 11.64

[IpoOupHeIit ananuz/rpaBumMeTpudeckoe okonuanue 30 r (0,5- FAS-415 12.00

1000 ppm)

[TpoOupHeIil ananmm3/TpaBuMeTprudeckoe okoHuanue 50 T (0,5- FAS-425 13.50

1000 ppm)

I'eoxumMuueckuii aHaJIN3

MuoroanemenTtHsii ananus ICP-MS yposens Mukpocienos IMS-130 15.00
(51 anemeHT) - 'mapoauTHYECKOE pa3I0KEHNE B IAPCKON
Bojke (0,5 1)
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[Tpopomxkenne Tabauubl 7.9

MsuoroanemenTtssiii ananus ICP-MS yposens Mukpocienos IMS-131 18.00
(51 amemeHT) - 'mapoauTHYECKOE Pa3I0KEHNE B IAPCKON
Bojike (20 1)

MmuorosnemenTHbii ananmu3 |CP-MS ypoBenb Mukpociienon IMS-230 13.70
(48 sneMeHTOB) - pa3joXKeHue B 4 KUCIOTax

Paznoxenue B napckoit Boake, AA OKOHYaHHE TOIBKO IS IMA-5AuU 9.50
Au (20 1)

Paznoxenune B napckoit Boake, AA OKOHYaHHE TOIBKO JJIS IMA-5AuU 11.50
Au (40 1)

Ta6ymma 6.10 — O6beMbl U CTOMMOCTD JTA0OPATOPHBIX MCCIICIOBAHUIN

Buabi padorsl Kox En. O0BeMbBI Ilena 3a Oomas
uMepenusi | pador | eqmHuny, USD | croumocts, USD
ITpoGonoaroToBka PRP-910 1 mpoba 17168 3.20 54 937,6
[Tpobupnsrit anammz | FAS-121 1 mpoba 8436 10.70 90 265,2
Feoxmmmsieckitit | \\1s131 | 1npoca | 8732 18.00 157 176
aHau3
Hroro: 302 378,8

Munepanocuueckuii ananu3 UUIMXOB OCYIIECTBIIIETCS Ha ydacTKe padoT
MHUHEPAJIOTOM. IIpyn ananusze DPOBOJMIIOCH KAaYECTBEHHOE  ONIPEACIICHUE
MHHEPAJIBHOTO COCTaBa NUIMXOB, & TAKXKE BBIIACICHUE U UCCIEAOBAHUE CAMOPOIHOTO
30J10Ta, BKJIIOYAsi U3yYEHHE €r0 IPaHyJIOMETPUYECKOTO cOCTaBa (OIpeIeIeHHe MacChl
U paclpezielieHue 1o KjlaccaM KPYMHOCTH), MOP(OJIOTUN U XapaKTepa MOBEPXHOCTH,
CTENEHU THUNEPreHHbIX HW3MEHEHHH 30510Ta (KOPpO3Ms, OKAaTaHHOCTh), HaJIM4ue
CPOCTKOB C JPYT'MMM MHHEpalaMH, ONpeJeeHHe NMPOOHOCTH OTAENBHBIX 30J0THUH
METO/IOM MPOOUPHOTO KaMmHS C MOPOUIKOBBIMU 3TajoHaMu. IIpoBeneH CHUTOBOIA
aHaJlu3 30J0Ta OTHENBbHBIX y4yacTKOB. OOBbeMbl J1aO0OpAaTOPHBIX HCCIEIOBAHUNA U

pacyeT 3aTpar BpeMEHU Ha WX IPOU3BOJICTBO yKa3aHbl B Tabmuie 7.11.
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Tabmuua 6.11 — O6BbeMbl T1a00paTOPHBIX UCCIIEAOBAHHUIA U pacyueT 3aTpaT BPEMEHHU Ha UX MPOU3BOJICTBO

Homep 3aTpaThl BpEMEHU 3aTpaThl TpyJa
Exmna | TIpoeKThbrii HOPMBI |~ .o|UOTIPaB.|  3aTpaThi HA | HOPMA Ha | 3aTpaTEI
Bunbl u ycinoBust pabot HEMEDEHI p06’b€M BPEMEHH I10 p Koadd | o6bem, Op-yac | equHuUIly, | HA BECh
p CCH-93 MY ent (1 6p-m-168,9 |dgen-mec Ha| 00BEM,
Op-yac *
BBII.7 Op-uac) 1 6p-mec | gyen-mec
1 3 4 2 5 6 7 8 9
T. 8.10
1. O160p 30110Ta 1101 GHHOKYIAPOM 1poba 10741 | u. 1287-7 | 0014 | 076 | t14280p-ac |y 45 0.9
0,68 6p-mec
T. 8.24
T83 10,04+0,0 224,96 6p-uac
2. B3BemmuBanue 30J10Ta U N3rOTOBJIICHUE ITAKETHKOB npo0a 5920 H. 1202, 1211 3.~ A 0,76 ’ 1,33 42
01=0,05 3,19 6p-mec
rp. 8, 1. 8.24
T. 8.2 114 Gp-uac
3. CutoBO# aHAIN3 U E€TAIbHOE OMUCAHHE 30JI0Ta npoba 300 H. 1190 rp.4 0,5 0,76 P 1,33 0,9
. 824 0,67 6p-mec
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6.8 Tonorpado-reoge3nueckue padoTbl

Tomorpado-reonesuyeckue  paboOThl  MPEIyCMaTPUBAIOT  COCTABIICHUE
TONOrpauyeCcKoil OCHOBBI, IEPEHECEHNE B HATYypPy MPOEKTHOIO IMOJIOXKEHUS TOPHBIX
BBIPA0OTOK (PKCKABaTOPHBIX KaHaB, MIYp(HOB U CKBAXHMH), WX IUIAHOBO-BBICOTHYIO
NPUBS3KY U 3aKPEIUIEHNE HA MECTHOCTH JJOJTOBPEMEHHBIMU TYHKTAMHU.

BbIHOC MECTONOJIOXKEHUS T€O0JOTMUECKUX BBIPA0OTOK B HATypy BBINOJIHSIICS
cuctemoit Trimble R10 GNSS B pesxxume RTK «naBurarust Ha Touky», (MHCTpyKIHS
o Tonorpado-reoae3nuecKkomMy u HAaBUTALIUIOHHOMY obecreueHuno
reosioropa3BeoyHbIx padoT. — HoBocubupck, CHUUI TuMC, 1997. nmynkT 6.4.11).
Anmnaparypa:

— npuémauk Nel — Trimble R9s
GNSS Nel06995-60, antenna Zephyr
Geodetik Mod-2 (6a3oBas ctaHIus);

— npuémauk Ne2 — Trimble R10
GNSS Ne90911-60, antenHa BcTpoeHa
(posep);

— pamuomonem — Trimble TDL
450H S/N 56280414,

— xoHTpomiep  Trimble  TSC3
Registrered NeER0126640/14.

[IporpammHuoe obecrieyeHue:

= nporpamMmHbIi  maker  Trimble
Business Center ver.3.70 mis o0paOoTKu NaHHBIX, a Tak *ke Microsoft ActiveSync
JUISL UX CKQYMBAaHUS HAa KOMIBIOTED.

Pacuer 3atpar BpeMeHM H TpyAa Ha Tomnorpado-reojie3uueckue padoThl

npuBezeH B Tabnuie 6.12.
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Tabmuma 6.12

Hopmartusu Hopma
. 3arpaTsl Ha
BIiA BPEMCHH U
Karer. JOKYMEHT TpaHc. Bech 00bem
Buner pabot . O6we TPYJIHOC CCH,
u3mep. M
TH BBITL.9, NoNe 6- 60- op-
TalJI- CTp- At P yrec.
rpad.
1 2 3 4 5 6 8 9
1. [TpopyOka BU3UPOK
mpuHon 1,0 M
-IIOPOJIbI TBEPABIC KM 2,58 3 84-4-6 0.83 2,14 0,084
-[IOPOJIbI MATKHE KM 6,02 3 84-3-6 0.62 3,73 0,14
2. PasOubia muketaxa |y | 28,8 3 42-2-5 0.16 46 | 0.18
yepe3 50 m
3.TpuronomeTpueck KM 28,8 4 58-1-6 0.14 4,03 0,16
0€ HUBEJIMPOBAHHNE
4. Ilepenecenue B
HATYpY MIPOEKTA
PacCIONI0KEHHS
OypOBBIX CKBOXHH H
npupaska X MO pug | 513 3 48-1-5 0.05 97,25 | 3,82
TOTIOTpaQUIECKON
KapTe TMpu  Memux
nepexojax C
paccrosaueM a0 500
M, a TAaK)Ke KaHaB
5. TeoqoMMUTHBIE XOJIBI KM 54,68 3 46-8-5 0.17 9,29 0.36
6.3akperieHue ToUeK TUK. 37 4 90-3-4 0.11 4,07 0,16
7. TaxeomeTpuueckas
CheMKa B MaciiTade ) 403,4
12000’ C BEICOTOI1 Km 52,47 4 24'15'7 769 9 15,88
ceueHus penbeda
yepe3 | M
8.Brrancienne
TPUTOHOMETPHIECKOT KM 28,8 66-9 0.3 8,64 0,34
O HUBCJIHPOBAHUS MIPU
pacctostHuu 50 M
531,2
BCET'O: g | 212
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6.9KamepabHble padoThI

Ha  ocHoBanum  «Meroguueckux  yKa3aHUW 10 MPOCKTUPOBAHUIO
TeoJIOTOpa3BeIoYHBIX paboT ¢ ucnonab3oBanueM AC «I'eocmetay, 4.1, Mocksa, 2004,
nyHkT 10.5.2, T1.10, mnpu MOUCKOBO-OIEHOYHBIX paboTaX Ha KOPEHHBIX
MECTOPOXKIACHUSIX KOPHI BBHIBETPMBAHMWS HOPMAaTHUB Ha KaMepadbHYI0 00paboTKy
cocTaBiseT 2,5 % OT CTOMMOCTH TOJIEBBIX PabOT.

B coctaB kamepanbHbIX paOOT BXOJAT COCTaBIIEHUE OKOHYATEIHHOTO OTYETa,
BKJIFOYAsl MAIIMHOMHUCHBIE W YEPTEHKHO-O(DOPMHUTEIBCKHE Pa0OTHI, C IOJCUYCTOM
3anacoB. B atux ke MeToauyeckux yka3zaHUAX CKa3aHO, YTO B MOJOOHOM Ciydyae
OTZEJIbHBIE 3aTPaThl HA UCII0JIb30BaHre JDBM He nmpeaycMaTpuBarOTCS.

6.10 TpancnmopTupoOBKA rPy30B U MepPcoHAJIAa

B 3arpatbl o TpaHCIOPTUPOBKE IPY30B U MEPCOHATA BKIKOYAETCS MEPEBO3Ka
000pyIOBaHUs, MAaTepUajOB, WHBEHTAPS W CHAPSHKCHHS, JOCTaBKa IIPOTYKTOB,
TOTUTMBA JJI TPOM3BOJCTBEHHBIX HYXJ, IMEPEBO3Ka OypOBOH YCTAaHOBKH M JKHIIBIX
BaroHOB K MecTy BefeHusi pabor. Cioja ke BXOJAT pacxojbl IO Tepee3ny

MIPOU3BOJICTBEHHOT'O MEPCOHAJIA K MECTY BBITIOJIHEHUS pabOT U 00paTHO.

Pucynok 6.6 — TpaHCTIOPT, MCIIOJIB3YEMBI SIS TEPEBO3KH TPY30B M ITEPCOHANA JI0 YIacTKa
pabor

Jlis ympoleHusl pacueToB CMETHBIE 3aTpaThl HA TPAHCIIOPTUPOBKY I'PY30B U
HepcoHaja MPUHSATH B MPOLEHTaX OT CTOMMOCTH TOJEBBIX pabOT M CTPOUTENIHLCTBA
3naHuil U coopyxeHuit (m. 6.8.34. MHCTpyKIMM O COCTABJICHHIO TNPOEKTOB H

CMeT...). Cornacno NpCACIbHBIM CMCTHBIM JIMMHUTAM II0 CTATbAM, YTBCPIKICHHBLIM
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pykoBoactBoMm OOO «3osoToii 3amacy, HOPMATUB MO COOCTBEHHOMY TPAHCIIOPTY

cocraBigeT 10%.

6.11 CTpouTeJibCTBO 31aHUI U COOPY KEHUI

B cBs3u ¢ opranuzanueii BaxTOBOTO MeToja paboT Ha MECTOPOKICHHUH

Amamypn JJIS1 BBIIIOJIHCHUS 3allJlITAHUPOBAHHBIX 00BEMOB I'coJIOTrOopa3BCA0YHBIX pa60T

npeayCcMaTpuBacTCAa MHHHUMAJIBHEI  00BbeM CTPOUTCIILCTBA, H€O6XO,Z[I/IMBII>’I JIIA

OpraHU3alMi HOPMAIbHBIX YCIOBUH KU3HU U TPyJa paOOTHUKOB, HETIOCPEICTBEHHO

3aHATBIX Ha ITOJICBBIX pa60Tax.

Pucynok 6.7 — ITocTpoeHHbIE BpEMEHHBIE 3aHUS

Obecneuenne s paOOTHUKOB ocymiecTBisieTcss ¢ r. JxopmkrayHn. baza

00ycTpoeHa HEOOXOJUMBIM KUJIbEM, CKianamu, ckiagoM ['CM, kepHOCKIaIoM U

Ip., TIpeaycMaTpuBaeTcs HeOOIbIIOW 00beM CTPOMTEIBHBIX padoT. Pacuer 3arpar

TpyZJa Ha BpEMEHHOE CTPOUTENLCTBO MpUBE/eH B Ta0imie 6.13.

Tabmuua 6.13 — Pacuér 3aTpar Tpyna Ha BpeMEHHOE CTPOUTENIBCTBO

3arpatsl Tpyaa, yeln-

NoNe Enuauna | O6bem |HopmatuBHBIN Hac/sen A
Bug pabot Ha
uisi u3MepeHust | pabot JIOKYMEHT
eAVMHUILY | Ha BECh 00beM
yes-qac
1 2 3 4 5 6 7
CCH-1114.2 6307,56/
1 Banku T 14 T.89 ¢.1rp. 3 450,54 926
CCH-1114.2 470,15/
2 | banok-nymeBast T 1 1. 89 c.1rp. 6 470,15 69
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[Tponomxkenne Tadmuiet 7. 13

CCH-1114.2 655,52/
Banoxk-cronosas LT r.89 ¢.1rp. 9 655,52 96,25
Tyaners! Ha 1 ouko ¢ CCH-114.2 29’00_X
1 coop. 0,5= 87/12,8
koddurmentom 0,5 T. 101 145
285,0 x
SIMBI BRITpEOHBIE IBYE CCH-112.2 0,1= 171/25
1. 102
28,5
7 691,23/1129,
Bcero: 05

[Ipumevanue: 1 yen-nu = 6,81 yen-yac
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Tabauua 6.14

6.12. CMeTHasi CTOMMOCTb BbINOJIHEHHBIX padoT 3a 2017 roa

Eananun
Enunuuna ast Enuanunasa
Ne Bunet pabot, ycnoBus ux En. OObeM | s cCMeTHAA | cmernas cMeTHast Cysva, GYD Cymma, Cysva, py6
nn IIPOBEACHUS U3M paboT | pacUeHKa, | pacpenka, | PACLCHKa, usb
GYD USD pyo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | oaeBbie padoThI: 14630968.48 | 842541.98 48867434.72
I'eonornyeckast JOKyMEHTALHS
11 CAHAB cmena | 123.20 1723.95 99.28 5758.00 212390.90 12230.79 709385.60
1.2 | ®oronokymeHTalus KaHaB cmena | 162.36 706.59 40.69 2360.00 114721.44 6606.37 383169.60
I'eonornueckast TOKyMeHTaLus
13 CKBAKIH metp | 6940.20 | 2023.42 116.52 6758.22 14042933.67 | 808679.28 46903398.44
1.4 | ®orogokymeHTalMs CKBAKUH CMeHa 43.72 706.59 40.69 2360.00 30891.98 1778.95 103179.20
JIuroxumMuyeckue MouCKH 1o
1.5 10 xm 187.5 1226.83 70.65 4097.61 230030.50 13246.58 768301.88
BTOPUYHBIM OpeOIaM
2 | F'opHble padoThI: 487501.20 28073.34 1628254.00
2.1
[Ipoxoyika kaHaB CMeHa 11.50 1419.16 81.72 4740.00 16320.36 939.83 54510.00
PacuncTka cTeHKH KaHaBBI
2.2 cmena | 864.00 538.32 31.00 1798.00 465111.38 26784.00 1553472.00
BPYUHYIO
2.3 | 3achblnka KaHaB CMeHa 4.00 1517.37 87.38 5068.00 6069.46 349.52 20272.00
3 | BypoBblie paGoThi: 1074167.95 61857.26 3587720.96
3.1 | bypenne ckBaxus, |l kateropus | cr/em | 262.10 1791.62 103.17 5984.00 469582.75 27041.49 1568406.40
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[Iponomkenne Tadnuna 7.14

3.2 | Bypenne ckascnn, V kateropus | criew | 18020 | 261587 | 150.64 | 8737.00 | 47137946 | 27144.96 1574407.40
MoHTax/neMOHTax 0ypOBOi
33 wix | 2295 | 2029.94 | 11690 | 6780.00 | 46587.13 2682.78 155601.00
YCTAaHOBKH
[Tepemenienue OypoBoii
3.4 nepem. | 346.06 | 25030 14.41 836.00 86618.61 4988.04 289306.16
yCTaHOBKI/I
4 | OnpoboBaHue: 28915.02 1665.11 96576.16
4.1 | OT60p 60pO310BBIX TPOO 100 m 3.83 1152.69 66.38 3850.00 4410.21 253.97 14730.10
2.2 | OT60p KePHOBEIX P06 100m | 692 | 149150 | 8589 | 498160 | 10313.70 593.93 34447.76
4.3 | Obpaborka GoposnosEIX Mpob Hlpoc% 383 | 1077.84 | 6207 | 3600.00 4123.83 237.48 13773.60
4.4 | OOpaboTka KepHOBLIX MPOG Hlpoc% 461 | 154651 | 89.06 | 5165.36 7129.43 410,56 23812.31
4.5 | O6padoTKa ckoKoBLIX 1POG ;poc?6 231 | 127455 | 7340 | 4257.00 2037.84 169.18 9812.39
5 | JIaGopaTopHblie padoThI 5339369.58 307474.04 17833494.40
JTaGopaTopHbIe MCCIIEN0BAHNS B 17168.0
51 | 115 Analvtical 1po6 . 5250889.34 | 302378.80 17537970.40
- .
3 sewMe | 600 | 1474671 | 84921 | 4925400 | 8848024 5095.24 295524.00
IIIJINXO0B (o}
Tonorpado-reonesnyeckue
6 164484.12 9472.02 549376.96
padoThI
Tpo6
6.1 | [POOYPKA BHSHPOK (OpOMSL | o | 0s | gp1.08 3812 | 2211.00 55.61 3.20 185.72
TBEpAbIE)
Tpo6
6.2 | [Ipobypiamisupok (oporst | o 1014 | 105209 | 6064 | 3517.00 147.42 8.49 492.38
MSATKHE )
6.3 | Pasbueka nukeraxa depes SOM | 6p/mec 0.18 47116.77 | 2713.28 | 157370.00 8481.02 488.39 28326.60
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[Ipomomxenue Tabnumna 7.14

TpuroHomeTpuyeckoe
6.4 op/mec 0.16 42358.68 2439.28 | 141478.00 6777.39 390.28 22636.48
HHUBCIIUPOBAHUEC
6.5 | Ilepenecenne Ha MECTHOCTD op/mec 3.82 32282.63 | 1859.03 | 107824.00 123319.66 7101.51 411887.68
6.6 | TeomomurHbIE XOMBI op/mec | 0.36 18700.30 | 1076.88 | 62459.00 6732.11 387.68 22485.24
Beruncnenue TpuroHoMm.
6.7 op/mec 0.34 35796.11 2061.36 | 119559.00 12170.68 700.86 40650.06
HUBEJIUD.
6.8 | Taxeomerpuueckas cbeMKa op/mec 15.88 421.56 24.28 1408.00 6694.32 385.50 22359.04
6.9 | 3akperuienune Touek op/mec 0.16 661.98 38.12 2211.00 105.92 6.10 353.76
7 | KamepaabHble padoThl % 2.50 577.33 33.25 1928.27
T
g | PAlCHOPTHPOBKA [py3on H % 10.00 2309.31 132.98 7713.08
nepconaJjia
9 | BpemeHHOe CTPOMTEIbLCTBO 1219433.53 70222.55 4072908.00
1
9.1 CTpoHTensCTRO Garka Sa10K 14.00 65179.94 3753.47 | 217701.00 912519.16 52548.52 3047814.00
1
9.2 _GaoK AymeRas Sa10K 1.00 67657.49 3896.14 | 225976.00 67657.49 3896.14 225976.00
1
9.3 ~GAIIOK CTOIOBAS Sa10K 1.00 94213.17 5425.38 | 314672.00 94213.17 5425.38 314672.00
T 1
9.4 | YUICTRITA T OTKOC lcoop. | 6.00 | 406407 | 23403 | 1357400 | 24384.43 1404.21 81444.00
kod(durmentom 0,5
9.5 | SImbI BBITpeOHBIC 1 6.00 20109.88 1158.05 67167.00 120659.28 6948.31 403002.00
10 | 3apaGoTrHas miiaTa % 10.00 2309.31 132.98 7713.08
11 | IlnaHoBBIe HAKOMJIEHUS % 10.00 2309.31 132.98 7713.08
12 | HakaaaHble pacxoabl % 20.00 4618.61 265.97 15426.16
HToro no o6bekry: 22956963.73 | 1322004.46 76676258.87
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HJC

%

18.00

4132253.47

237960.80

13801726.60

Hroro no oowexty ¢ HAC

27089 217.20

1559965.27

90477985.46
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6.13. Pecypchbl pyaHoOro noJjis AMamypu

PynonposiBnenne AmaMypu uMeeT 107110 B pecypcHoi 6a3ze okoso 70% unu 42
T, pynomnposisiicHne KoHtakT — okono 20% wnm 12 1, ocranbHas 4acTh pecypcoB
COCpe0TOYEHA B OCTAIBHOM 00beMe pyaHoro mosst — okojio 10% wmm 6 T. Takum
o0paszoM, pecypchl pyaHOTO TOJIT AMaMypH COCTaBIIsIFOT 60 TOHH.

YuuThiBas 3amachkl, CTOMMOCTh 30JI0Ta, W3BICYCHUE, MPOICHT IMOTEPH IPHU

n00bI4Ye U pa3yO0O0KUBaHMS, pACCYUTaHA CTOUMOCTh METaJlIa TTOCJIEC U3BICYCHMUS.
Tabnuua 6.15

CTONMOCTH

Beero CroumMocTh 30J10Ta Cromvocts
MeTaJlia, YHums I'pamm GYD 30710Ta 34 30JI0Ta 3a TPaMM,
T 3a YHIMIO, yaIm,USD py6
1 1 277029 1341,35 2939

60 964 521,6776 | 30000000 | 267 200 475 830,7 | 931596 652,3 88 170 000 000

Pucynok 6.8 — O0mmii BUI Kapbepa 1 30JI0TO U3BJICKAOIIEeH (adpuku

BbiBog 0 peHTabenbHOCTH TI€0JI0ropa3BeJOYHBIX pabOT Ha JIMLEH3UMOHHOU
wionanau Apamarta-lOr MOXXHO crenatb MCXOAs U3 crouMmocTd 1 roma paboT u
CTOMMOCTH HM3BJIEYEHHOIO MeTauia. K TomMy ke ¢ MepuOJUYHOCTBIO MPOU3BOAUTCS

IMPHUPOCT 3aITaCOB, YTO 3HAYUTCIIbHO BJIUACT HAa BBITOJHOCTDb JAHHOT'O ITPOCKTA.
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7 CoumnanbHasi 0OTBETCTBEHHOCTh

CouunanpHasi OTBETCTBEHHOCTb — 3TO OTBETCTBEHHOCTbh 3a BO3JCHCTBUE
pELIeHNH U IeATENbHOCTH Ha OOLIECTBO U OKPYIKAIOLLYIO CPEly Yepe3 MPO3pavyHOe U
THUYHOE TOBEJCHHE, KOTOPOE YUMUTHIBAET MHTEPECHl KOJJICKTHBA U OOIIECTBA,
COJICHCTBYET YCTOWYMBOMY pPa3BUTHIO, BKJIIOYAET OJIarOCOCTOSIHUE U 3/0POBbE
oOmecrBa. O0s3aTeNnbHO  JIOJDKHO  COOTBETCTBOBaTh  3aKOHOJATENbCTBY U
MEXIYHapOJIHBIM HOpMaM roBeaeHus [ 1].

Lenbto HacToOALIEH paOOTHI SABISETCS U3yUYEHUE CTPOCHMSI KOpP BBIBETPUBAHUSA
MECTOpOXKACHHUS AMaMypH, pacroyioxkeHHoro B KooneparuBHoii pecrryonuke ["aiiana
(FOxnass Amepuka), u pa3paboTKa paguOreOXMMHUYECKUX KPUTEPHUEB 30J0TOTO
OpYACHEHMUS.

OOBEKTOM HCCHAEAOBAHUS SABISIETCS MECTOPOXKACHUE AMaMypu- KOPEHHOTO
30710Ta B Kope BbiBeTpuBaHMs. [Ipoduib KOpbl BbIBETpUBaHUS pailoHa paboT
U3y4aeTcs Ha OCHOBE OTOOPAaHHBIX NpPOO Kak KEPHOBBIX, TaK U OOpPO3JIOBBIX C
NOCJIEAYIONMM HX aHAJM30M B JIA0OpaTOpUM M PAHHEE HW3YUYEHHBIX JIaHHBIX.
Pe3ynprarhl CONMOCTaBIAIOTCS € IUIOMIAJHON T'€OXMMHYECKON CHEMKOW, U JENaeTcs
BBIBOJ O 3aKOHOMEPHOCTAX pAaCIpOCTPAHEHUS 30JO0TOr0  OpYACHEHUs, U

p33pa6aTLIBaIOTCH KPUTCPHUH CBA3U 30J10Ta C PAIUNOTICOXUMUYICCKUMU ITOJISIMH.
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Pucynox 7.1 — IlepBas paGoyas 30Ha

Pabounii mporiecc cocTosut U3 IByX 3TamnoB: 1) coop gakTuyeckoro marepuana
Npy MPOXOXKICHUH TPOU3BOJACTBEHHON mpakTuku (Pucynox 8.1); 2) xkamepanbHas
00paboTKa MOJYYEHHBIX pe3yiabTaToB Mo naHHbIM |CP, nmpobupHoro ananusza, PCA u

MHAA, HenocpeIcTBeHHO Ha yyacTke padot (PucyHok 8.2).

Pucynok 7.2 — Bropas pabouas 30Ha

OcHoBHast paboTa Besach B MOJEBBIX YCIOBUSIX JKapKOTO U BJIAXXHOTO KIMMaTa
FOxHoit Amepuku, modTomy pasnen «ComumanbHas OTBETCTBEHHOCTH» OyAeT
NOCBSIIEH 0€30MaCHOCTU T'€0JI0ropa3BeJOYHBIX padOT B JKYHIJISIX Ha UCCIIETyeMOM
y4acTKe.

7.1 Ilpou3BoacTBeHHAsI 0€301ACHOCTH

['eonoropasBeiouHble pabOTHl HA CTAJUU OLIEHKU IMPOBOASTCS HA M3BECTHBIX
VT BBISIBIICHHBIX TMPU TTOMCKOBBIX paboTax 00beKTax MUHEPATHHOTO CHIPhS C IENBIO
ONPENECTCHUSI UX MPOMBIIIJICHHON HEHHOCTH. OCHOBOM ABJISETCS OKOHTYPHBAaHHUE
NEPCIEeKTUBHON IUJIOIAAM M HW3YYEHHE Te0JIOTO-CTPYKTYPHBIX OCOOEHHOCTEN
MECTOpOXKAeHHs. 3yueHne pyn OCYHIECTBISICTCS TOPHBIMH  BBIpAOOTKaMU
(CKBaKMHAMHM, KaHABAMH ) ¥ T€OJIOTHIECKUMHU MapIIpyTaMHu.

[Ipu BbIMOIHEHMH OLIEHOYHBIX padoT B coorBercTBUU ¢ ['OCT 12.0.003-74

BBIABJICHBI  OCHOBHBLIC  3JICMCHTBI  ITPOMU3BOACTBCHHOI'O  IMPOLECCCA, KOTOpPBbIC
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dbopMHpYIOT OmacHble W BpeaHbie (akTopbl [2]. DTU AaHHBIE TPEICTABICHBI

tabmure 7.1.

Tabmuua 7.1 — OcHOBHBIE 3JIEMEHTHI MPOU3BOACTBEHHOTO Tpoliecca, (GOpMUPYIOIINE ONACHbBIE U

BpeIHbIE (PAaKTOPHI MIPU BHIOJHEHUN TPOEKTa padOT HAa MECTOPOXKICHIUH AMaMypH

HanmenoBanue
BU/IOB padoT

D®axkTOPpBI
(T'OCT 12.0.003-74 CCBT c u3men. 1999 r.)

Bpeanbie

OmnacHble

HopmaTuBHbIe
JOKYMEHTBI

[Ipoxoka ropHBIX

1. AKKIIMMAaTU3aIusl;
2. IloBbImieHHas

paboueil 30HbI

I'OCT 12.4.049-78.
CCBT, T'OCT
12.4.045-87. CCBT,
I'OCT 12.4.044-87.
CCBT, I'OCT
12.4.031-84, 'OCT

BBIPA0OTOK, TeMIepaTypa BO3IyXa 12.2.108-85. CCBT,
wapipyrer, chop | P00l a0 0 roct
@F;KTPI/I};Tec;(orop 3. Tosbrmenpiii 1.buonornuecku 12.2 032:78 CCBT
MaTepuana, yp;gss:Mmhﬁi:a OTIaCHBIE I'oCT 12.1.005-88,
o0OpaboTka f HOBI)IHICHHI)II;I MUKPOOPTaHU3MBbI; CCBT, I'OCT P
pe3yJIbTaToOB ' 6 | 2.9nekTpobe3omacuoc | 55710-2013, TOCT
J1a00paTOPHBIX YPOBCHD BHOPAIHL, Tb 12.2.037-78. CCBT
HceenoBait . Hopsltertas TOCT 12.1.007-76
HaanaJ:ﬂfe OT‘{eT(;B u SATIPLICHHOCTE, CC.B".F
MarucTepPCKOM 6. Henocratounas IrocCt 12.1 603—83
P OCBEILEHHOCTb o
JIccepTaiuu CCBT, CH

2.2.4/2.1.8.562-96,
CII 51.13330.2011,
CH 2.2.4/2.1.8.566,
I'OCT 12.4.011-89
CCBT

7.2 AHaJIM3 BpPeIHBIX H ONMACHBIX (PAKTOPOB, KOTOPbIE MOKET CO31aTh
00BHEeKT HUCCJIeT0BAHNSA

AxKaumamuzayus 8 yCio8usx Hcapro20 Kiumama
Knumar paiiona paboT cyOsKBaTOpUaNbHBIN, >KapKuil W BiIaxHbIM. CpemHss
rojioBas Temrieparypa — 26°C, a cpeHue MeCsTUHbIe TeMIepaTypbl KOJeOI0TCs OT 32
°C (my1a caMbIX TEIUTBIX MECAIIEB aBryCTa-CeHTAOps), 10 24 °C (cambIX MPOXJIaIHBIX
saHBaps-peBpasisi). B ropHbIXx palioHaX TeMmIepaTypHbId TpagueHT Oojee He
MIOCTOSIHHBIM, B HEKOTOPBIX paloHa [BHAHCKOTO HAropbsi HOYHAs TEMIIEpATypa

MOXET oImycKaTbes 70 +6 °C, a gHeM Bo3ayx nporpeBaThes A0 +38-40 °C.
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K tomy e I'ailana — oJlHa M3 caMbIX BJIQXHBIX CTaH Ha IUIaHETE. 3a TroJ B
TOpHBIX pailoHax Beimazaer B cpeaHeMm 10 3000 mm (Hepenku u 4000MMm), Ha
nobepexne — 10 2300 MM ocanikoB. [Ipu 3TOM BBIACNAIOTCS 1B JOXKIJIUBBIX CE30HA:
JIeTHUM (C ampelist —Mas 10 UIOHb-aBr'YCT) U 3UMHUH (C HOAOps-IeKaOps MO sTHBAPH).
Bricoka 1 oTHOCHUTENbHAS BIIAXKHOCTH Bo3ayxa — 80% Ha mobepexbe u moutu 100% -
B JIECUCTBIX TOPHBIX pailOHaX IIEHTPa CTPaHHbI.

[Ipu noneBpIx paboTax, COraacHO, HOPMAaTUBHBIM JOKYMEHTaM OBbLIO BBISIBICHO
HECKOJIbKO OCHOBHBIX BpEIHBIX (PAKTOPOB: IMOBBLIINICHHAs TeMIlepaTypa BO3IyXa
paboueil 30HbI, MMOBBIIIEHHBIA YPOBEHb BUOpPALMM U IIyMa, 3albUIEHHOCTh BO3yXa
paboueil 30HBI.

[Ipy piuTENbHOM WM KPAaTKOBPEMEHHOM ITOCEUIEHUHM PAlOHOB C YKApKUM
KJIMMAaTOM YE€JIOBEK MCIBITHIBAECT €r0 BJIMSHUE HAa BCE (PU3HOJOTMYECKHE (DYHKIIHH.
OT TOr0, HACKOJIBKO YCIIEIIHO OPraHU3M MPUCIOCOOUTCS K ITUM YCJIOBHUSM, 3aBUCUT
€ro 370pOBbE U PA0OTOCIIOCOOHOCTb.

[lo pa3HBIM [aHHBIM JUIMTEIBHOCTh AKKIMMATH3aLUUU MOXET IIUThCA OT 20
nuent (IT. A. Conomko, 1960) no Heckonbkux mecsieB (O. Cynpman, H. I'upmiman,
. Ieiidep, 1962).

AKKIIUMaTU3alMsl B KapKOM KIMMaTe€ MOYKET COIMPOBOXKAAThCA MOTEpEi
amnreTuTa, PacCTPOMCTBOM  JESATEIBHOCTM  KHIIEYHHWKA, HApYyLUIEHHEM  CHA,
MOHM)KEHUEM CONPOTUBIIIEMOCTH K HMH(PEKIMOHHBIM 3abosneBaHusM. CHukaercs
MBIIIEYHBIN TOHYC, YBEJIMYHMBAETCS MOTOOTIEICHUE, TTOHUKAETCS MOYEBBIICIICHUE,
yyalarwTcs AblxaHue, myibc U ap. llo mepe yBeanYeHHs] BIAKHOCTH BO3yXa
HaIpsHKEHUE MEXAHU3MOB aJanTalii BO3pacTaeT.

JInsi yMEHBbLIEHUS] HETaTUBHOIO BO3ACHCTBUS CJEAYET MPUIEPKUBATHCS
CJIEIYIOLIUX MPABUIL:

— Ilocrenennocth. J1jisi MpUBBHIKAHUS K HOBBIM YCIIOBUSIM OpPTaHU3MYy TpeOyeTcs
BpEMSI;

— IlnaBHOe yBenuyeHUE BpeMEHHU NpeObIBaHUS HA COJIHIIE;

— IlpaBunbHbBINA BBIOOp onekabl. OHA JOMKHA OBITH JIETKOH, MPOITYCKAIOIICH

BO3/yX (M3 HaTypaJbHBIX BOJOKOH), 3aIIMIIAIONIEN TEJIO0 U TOJIOBY OT COJIHIIA;
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— 3ammTa T7a3 OT COJHEYHBIX Jydeill. BpiOOp OYKOB MNPEarnoOYTUTEIHHO
JTBIMYATBIX UM KOPUYHEBBIX OTTEHKOB;

— IlpaBunbHOE TUTaHKe. JIJIs1 SHEPrEeTHYECKOr0 0OMEHa BEIIEeCTB MPU BBICOKUX
TeMIIEpaTypax NpeMMyIIECTBO B MHIIE JTOJKHO OTIABATHCS YII€BOJAM, KOTOPHIE
YBEJIMYMBAIOT BBIHOCIUBOCTH OPTraHU3Ma, 3aMEISIOT HACTYIUJICHHE IEepPEerpeBa,
YCKOPSIOT aJanTalllio K )KapKoMy KJIMMATy, TO3BOJISIOT BBITOIHATD (PU3HUECKYIO
Harpy3ky 0oJiee IJIUTEeIbHOE BpEMS;

— YmorpebiieHHe BUTAMHUHHBIX KOMIUICKCOB, COJIEpIKAIlUX AaCKOPOMHOBYIO
KHUCJIOTY, BUTaMuHbI rpynnsl B, PP u kaneuuii;

— YnotpebiieHre 00IbIIOTO KOJUYECTBA BOJIBL;

— Yacroe mnpuHATHE ayIIa Uil TOr0, 4TOObI CMBITh COJM U OpraHUYECKHe

BCUICCTBA, BBIACIMUBIIMUCCA C IIOTOM Ha IMTOBECPXHOCTL KOXKHU.

Tlosvluennas memnepamypa 6030yxa paboueti 30Hbl

[Ipu gauTeNnbHOM  JEUCTBUM  TEIJIa MOXET BO3HUKAaTh  HapylIleHUE
TEPMOPETYJISALNN, MPOSABISAIONICECS B PA3NIMYHBIX (POpMax TEIMJIOBBIX MOPAKECHHIMA
OpraHuM3Ma: TEIUIOBbIE CYJOpPOTH, TEIJIOBOE MCTOIIEHUE OpraHu3Ma, TEeMI0BON
0OMOpOK U TEIIOBOM yaap.

Tennosoe ucmoweHue 0OBIYHO XapaKTEpU3yeTCs 001 c1a00CThI0, OBICTPHIM
MyJbCOM, HU3KUM apTepUaIbHBIM JIaBIICHUEM B BEPTUKAIBHOM IIOJIOKEHUU Tela,
TOJIOBOKPY>KEHUEM, TOJIOBHOW O0mbi0. [l yCTpaHEHHS TEIUIOBOTO HCTOIICHUS
YeJIOBEK JOJDKEH IMEPEeMECTUThCA B MPOXJIAJHYI0 WIH XOJOJIHYIO Cpely H
ynoTpeOasTh OONIbIIe )KUIKOCTH.

Tennosoii 06mopox (UM TEIUIOBOM KOJJIAIC) — BHE3alHasi KpaTKOBPEMEHHaAs
noTepsi CO3HAHMSI, COMPOBOXKIAEMAs PE3KOM OJIEAHOCTHIO, OCIA0IEHUEM JbIXaHUS U
KpoBooOparnienns. OOMOPOK 4acTO BO3HMKAET MOCIIE MEePexo1a Tejia B BEPTUKATHHOE
MOJIO’KEHUE, BIEKYIIUM OPTOCTATUUECKYIO TMIOTEH3UI0. TermioBoil 0OMOPOK MOXKET
HAOJIOMAThCS y YEJIOBEKa BO BPeMs aKTUBHOM MBINIEYHOW pabOTHl B OYECHB JKAPKOU
cpene. [Tomomrs mpu 0OMOpOKe: HYKHO YIOXHUTH MOCTPAIABIIETO B TEHb, B XOPOIIO

IMPOBCTPUBACMOM MCCTC, IIPUBC/A €TI0 B CO3HAHUC, J1aThb MY IPOXJIAAHOC IIUTHC B
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yMepeHHOM KoiudectBe. OOMOpOK, Kak TMpaBWjio, HaOmomaeTca y JIIOACH,
HEaKKJIMMaTU3UPOBAHHBIX K JKape.

Tennosoti  yoap —  OOJIC3HEHHOE  COCTOSIHME, BBI3BAHHOE  OOIIUM
MEperpeBaHNEeM OpTaHW3Ma BCJICACTBHE NCUCTBHS HAa HETO TEIUIOBBIX (DaKTOPOB
BHEIIHEN cpefbl. Yap CBsA3aH, IMPEXIE BCEro, C HEJOCTATOYHOCThIO MEXaHU3MOB
oOpa3oBaHUsI 1OTa W BBIBEJEHUS C HUM TeIUla U3 oOpraHu3ma. Bmecte ¢ Tewm,
YCWJICHHOE TIOTOOT/ICTICHUE TIPU TIEPETPEBAHUN TeJIa BBI3BIBACT 3HAYNTEIBHYIO MTOTE-
pI0O BOJBI W COJIeH, YTO, B CBOIO O4Yepelb, BEACT K YMEHBIICHHIO O0bema
IUPKYJIUPYIOIEH TUIa3Mbl KPOBH, YBETTUICHHUIO €€ BI3KOCTH.

B 3aBHCHMOCTH OT TSKECTH TPOSBICHUH TEperpeBaHUs OpraHn3Ma YelioBeKa
pa3IMyaloT JIETKYI0, CPEIHIOI U TKeNyro (opmbl TerioBoro ynapa. [lpu nerkoi
¢dbopMe TemIoBOro yaapa JOCTaTOYHO TEPEHECTH TOCTPaNaBIIerT0 B TEHb, NpHU
cpenHed U TsbKenmodl  ¢dopme  mocTpadaBIieMy — HEOOXOJIMMa  HeMeIJIeHHas
MEJUIIMHCKAs] TOMOINb- TOMEIICHHE B TEHb, B OTKPBITOE HJisi BETpa MeECTO,
paszieBaHHUEe 10 TOsCa, CMOYUTHh B XOJIOJHOW BOJAC TKaHb W HAJIOXHUTHh HA TOJOBY H
€0, €CIM TO3BOJIAIOT YCIOBHS, TO TEJO TMOCTPAJAABIIETO HYXHO OOJIOXHUTH
NMakeTaMu CO JIbJOM WJIM TIOTPY3UTh B BaHHY C XOJIOAHOW BOJOW 10 TOHMKCHHUS
pekTanbHOU TemnepaTypsl Huxke 30°C.

Tlosviwennsiii yposensb wiyma Ha pabovem mecme

OCHOBHBIMH HWCTOYHHKAMH ITyMOBOTO BO3JEHCTBUSI Ha MECTOPOXKICHHUH
SIBJISTFOTCSL

— OypOBbI€ U TOPHOIIPOXOTYECKUE PAOOTHI;

— KBaJPOIMKJIIBI U JOPOKHAS TEXHUKA;

— TOpHOE 000PYyIOBaHUE U TOPHASI TEXHUKA;

JIM3EJIbHBIE DJIEKTPOCTAHIIMHU, 00ECIIEYMBAIOIINE YUACTOK AJIEKTPUUECTBOM.
OreHka IIyMOBOTO BO3JICUCTBHS Ha PaOOTHHKA 3aKIIOYACTCS B CPABHCHHH
MOKa3aTels [IYMOBOIO BO3JICUCTBHUSA, MOJYYEHHOTO B pPE3yJbTaTe€ H3MEPEHHUS, C

TMTMCHUYCCKUMH HOPMAaTHBAMU 110 LTyMY.
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Pucynok 7.3 — OCHOBHBIC IITyMOBEIC 3aTPS3HUTEITH

[IpenenpHO nOMycTHMBIE YPOBHM 3BYKOBOTO JABJEHUS B OKTABHBIX
II0JIOCAX YacTOT, YPOBHU 3BYKa M OJKBUBAJIECHTHBIE YPOBHM 3BYKa JUIsI OCHOBHBIX
Hambosee THUMHYHBIX BHUAOB TPYAOBOM JEATENIBHOCTH U pabo4YMxX  MecCT,
pa3zpaboTaHHbIE C YYE€TOM KAaTE€ropuil TSHKECTHU M HANpsHKEHHOCTH TpyJa,

IpeCTaBICHbI B Ta0auIe 7.2.

Tabnuna 7.2 -IlpenenbHO AOMYyCTUMBIE YPOBHU 3BYKOBOT'O JAaBJICHUS, YPOBHH 3BYKa U
SKBUBAJICHTHBIC YPOBHU 3BYKa JIJIT OCHOBHBIX Hau0O0JIee TUITMIHBIX BUIOB TPYIOBOU JIEATEITBHOCTH
U pabouux mecT [5]

YpoBHM 3BYKOBOTO JIaBJIeHUs, 1b, B OKTaBHBIX

Bun tpynosoit YpoBHH 3ByKa 1
Neo 10JIOCAX CO CPEIHEreOMETPUUECKUMU
NesITeNIbHOCTH, pabouee SKBUBAJICHTHBIE
I qacTtoTtamu, 11
MECTO YPOBHU

31,5(63|125|250|500| 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | s3ByKa (B 1BA)

PaGoune mecta
BOJIUTEIIEH U
00CITYKHBAIOIIETO 100 (87| 79 |72 |68 | 65 | 63 | 61 | 59 70
MepCoHAIa TPY30BBIX
aBTOMOOMIIEH

BypoBbie cTaHkH, JOOBIYHBIE YCTAHOBKM TEHEPUPYIOT HEMOCTOSIHHBIN
MPEPHIBUCTHIN IIIyM Ha pabo4yMX MeCTax, YPOBHU KOTOPOTO COCTAaBJISIOT: OypOBBIX
crankoB — 95—105 nbA; npoxomueckux kombaitHoB —  95—100 nBbA
(B 3aBUCHMOCTH OT THITA MAIlIHH).

[IIyM oka3bIBa€T HETATUBHOE BO3JICMCTBUE HA OPTaHbI CIyXa, PUTM CEPJICUHBIX

COKpaIlIeHH, HEPBHYIO CUCTEMY, CHU)KEHUE MPOU3BOIUTEILHOCTH.
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ObecnieueHne 0€30MaCHOCTH TMPU  BO3JACHCTBUM IIymMa Ha pabOTHHKA
peryaupyercs B IMEPBYI OdYepellb COONIOJCHHEM THTHCHHYECKHMX HOPMATHBOB CO
CTOpOHBI paboronarens. [yisi 3TOr0 HYKHO OIGHUTh PHCKHA TIOTEpU CIyXa,
NPOCKTHPOBATh paboyee MECTO C YYETOM YPOBHS NIYMOBOTO BO3JICHCTBUSI,
UCIIOJIb30BaTh MAaJIOIIyMHBbIE MAalIWHBl, MUHHMHU3UPOBATH BO3ICHUCTBHE IIyMa,
HepUOAMYECCKH TIPOBOIUTH KOHTPOJIb IIIyMa Ha paboumx mecTax [S].

CpencTBamMu  WHAWBUIYAIBHON 3alllUTBl OPraHOB CllyXxa pabOTaroIIuX

ABJIAOTCA IIPOTUBOITYMHBIC HIJICMBI, HAYIITHUKHA, 3alJIYIIKK, BKJIIAABIIIH.

Tlosviuennuiii yposensv subpayuu

Bubparueii Ha3pBaeTcsl MeEXaHUUYECKHE KOJICOAHHSI MEXaHU3MOB, KOTOPBIE
XapaKTEpU3yIOTCs YaCTOTOM, AMIUIUTYI0M, CKOPOCThIO KOJIEOAHU U YCKOPEHHUEM.

[IpenenvHo momyctumsbiii ypoenb (I1J1Y) BuOparuu - 310 ypoBeHb (akTopa,
KOTOPBIN TIPH €XKETHEBHON (KpoMe BBIXOJHBIX JHEH) padoTe, HO He Ooiiee 40 yacoB B
HEJICJII0 B TEUEHUE BCEro padoyvero CTaka, HE JIOJDKEH BBI3BIBATH 3a00JIEBAHUM WIIH
OTKJIOHGHHUW B COCTOSTHUW 3JI0POBBS, OOHAPYKWBAEMBIX COBPEMEHHBIMH METOJaMHU
UCCJIeIOBaHMUM B mpoliecce paboThl UM B OTAAJICHHBIE CPOKH >KU3HU HACTOSIIETO U
MOCIEYIOMMNX TOKOJEHUH [7].

[To uCTOYHMKY BO3SHUKHOBEHMSI BUOpAIMU MOJIPA3CISIIOTCS Ha JIOKAJIbHBIE U
oOurue BuOparuu. Ha n3yyaeMoM y4acTke MOKHO BBIICIUTH OOIIYI0 BUOpAIuio 2 u
3 KaTeropuu.

K wucrouyHmkam TexXHOJIOrMYECKoW BHOpanmu 3 KaTeropuu OTHOCATCS
CTallMOHAPHBIE AJIEKTPUUECKUE YCTAaHOBKU, 000pYyJI0BaHUE JJisl OYpEeHHs] CKBaXKUH U
OypoBBIC CTaHKH, TOPHOMNPOXOMYECKas TEeXHHWKa. B Tabmure 3 paccMOTpEHBI
JOTTYCTUMBIE 3HaYEHUsI BUOpaIuy Ha pabodeM MecTe.

K cpencTtBam KOJIJIEKTMBHOW 3allUThl OT IOBBIIMICHHOTO YPOBHS BHOpAIHH
OTHOCSATCS YCTPOWCTBA: OTPaIUTEIHHBIC;

— BUOpOU30IMpYIOLIKE, BUOpOracsiiye 1 BAOPONOrIOIIA0IINE;

— ABTOMATHYCCKOI'O KOHTPOJIA U CUTHAJIIM3allu1
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— JUCTAHIIMOHHOTrO yrpaBieHus [8].

Pucynok 7.4 — BypoBoii CTaHOK KaK OJIMH U3 UCTOYHUKOB BUOpAIIUN

Tabnuma 7.3 - [IpeaenbHO TOMyCTUMBIC 3HAUCHUST BUOpanuu pabounx mMect kareropuu 3 [7]

"
g

MNpenensHo JONYCTUMEIE 3HAYEHUA NO OCAM <=0 f-n-' =
CpennereomeTpuyeckue BUEpoyCcKopeHuA BubpockopocTy
yacToTe nonoc, [ - -
e Ab wic10 - Ab
13 okx | WMokt | V3 ger | WMokr | W3 per | Voer | 13 ok | 1Mokr
1,6 0,089 99 0,89 105
2,0 0,079 0,14 98 103 0,63 1,30 102 108
25 0,070 97 0.45 99
3.15 0,063 96 0,32 96
4.0 0,056 0,10 95 100 0,22 0,45 93 99
5.0 0,056 95 0,18 91
6,3 0,056 95 0,14 89
8,0 0,056 0,10 95 100 0,11 0,22 87 93
10,0 0,070 97 0,11 87
12,5 0,089 99 0,11 87
16,0 0,110 0,20 101 106 0,11 0,20 87 92
20,0 0,140 103 0,11 87
25,0 0,180 105 0,11 87
3.5 0,220 0,40 107 112 0,11 0,20 87 92
40,0 0,280 109 0,11 87
50,0 0,350 111 0,11 87
63.0 0,450 0,79 113 118 0,11 0,20 87 92
80,0 0,560 115 0,11 87
KoppekTupoBaHHee
1 3KBWBANEHTHEIE
KOPPEeKTHROBAHHLIE 0,10 100 0,20 92
3HAYEHUA M WX
YPOBHI

CpencTBa MHAUBUYAIBHON 3aIIUTH OT BUOPAIIMIA MPUMEHSIFOTCS JUISl PYK | IS

HOr. Jlns HOr HMCHoNb3ylOT BHOPOM3OJIMPYIOLIYIO O00YBb €O CIEHHAIbHBIMU

CTCJIbKaMH. I[J'I?I 3alIUTBI PYK HUCIOJIB3YIOT CICHUAIIBHBIC ICPUYATKH U PYKABUIBI C

BUOPOU30JIMPYIOMIMMH MPOKIJIAKAMH U BKJIaIbIIIAMHU.
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Tosviwennas 3anviiennocms 6030yxa paboueti 30Hbl

JIJis Kask0ro MpOU3BOJICTBEHHOTO YJYacTKa OIMpPENessIOTCS BEIIECTBa, KOTOPHIC
BBIICJISIIOTCSL B BO3/1yX paboueil 30HbI. Eciii B BO3AyXe NPHUCYTCTBYIOT HECKOJBKO
BPEIHBIX BEIIECTB, TO MPOBOAUTCS KOHTPOJh HaWOOJIEE OMACHBIX M XapaKTEPHBIX
BEIIECTB [2].

Jlnst ompeneneHust coAep:KaHusl BPEAHBIX BEIIECTB B BO3JyXe pabodeil 30HBI
IPOBOAUTCA CHUCTEMAaTHUYECKHM KOHTPOJb I MPEAYNpPeKACHUS BO3MOXKHOCTU
npesimenus [TK.

OCHOBHBIM HCTOYHHKOM 3arps3HEHHS BO3AyXa pabodeil 30HBI SBISIOTCS
paboTaroIre Ha Ju3eIbHOM MONnause ogueamenu U cycueanue opog. @poHT TOPHBIX
paboT HMeeT 3HAUUTENbHYIO MPOTSHKEHHOCTb, IOATOMY DPa3KWKEHUE IMbUIM U
0TpabOTaHHBIX TA30B MPOUCXOJAUT ECTECTBEHHBIM MPOBETPUBAHUEM.

3arpsi3HAIOLIME BEILIECTBA, BbIOpachlBaeéMble HUCTOYHHKAMU B aTMOC(hEpHBIN
BO3/YX:

— azor (IV) okcun (a3ora OUOKCHZ); YIJIEpOJ 4YEpHBI (caxa); cepa

JUOKCHU]I; YIJIEpOJia OKCHJ; YIJIEBOAOPOABbl - NPHU COKUTAHUM JU3EIBHOIO

TOILUIMBA U OCH3HMHA;

— yruepon okeua, a3oT (IV) okcun (a30Ta TUOKCH), YIIIEPO YepPHBIN (caxa),

B3BelIeHHBIE BemiecTBa, a3oT (II) okcunm (a3oTa OKCHA) - MPU CKUTAHUH

TOTUTMBA (JIpOBA) B MeYax OBITOBBIX U MPOU3BOJICTBEHHBIX 3JJaHUM.

Tabnuna 7.4 — IIpenensHo nonyctumsie koHeHTpanuu (I1JIK) BpeaHbIx BelecTB B BO3ayxe
paboueii 30HbI [2]

[IpeumyiecTtBeHHOE
OcobenHoctu
HanmenoBanue Bemnuuna [1/IK, | arperatHoe coctosiHuE Kitace neficTRHS Ha
BeIIleCTBa Mr/me B YCIIOBHSIX OTACHOCTH
OpraHu3M
IPOM3BOJICTBA
A30Ta TUOKCU]T 2 1 Il 0]
A3oTa OKCcHuLI 5 o 11 O
Yrnepona okcua 20 1 \Y 0]
Caxxu yepHble 4 a Il D, K

[Ipumeyanue: n- mapbl U/WJIH Ta3bl, a - a3p030J1b, O - BEIIECTBA C OCTPOHAIIPABICHHBIM
MEXaHU3MOM JIEHCTBUS, TPEOYIOIIHEe aBTOMAaTHUECKOT0 KOHTPOJIS 32 UX COJiepKaHueM B Bo3ayxe, K
— KaHIeporeHsl, O - a3p030JId MPEUMYIIECTBEHHO (PUOPOTCHHOTO IeHCTBHS

I[aHHLIe 3arpsA3HAIINUC BCIICCTBA AKTHUBHO ﬂeﬁCTBYIOT Ha COCTOsJIHHC

OopraHu3Ma YqCJIOBCKA, OKa3bIBAIOT 06H_ICTOKCI/I‘ICCKO€, pasapaxkaromiec,
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KAHIIEPOI€HHOE JICMCTBUE, BBI3BIBAIOT XPOHUYECKUE 3a00J€BaHUS BEPXHUX
JBIXaTeIbHBIX MyTeW, 3a00J€BaHUs LEHTPAIBHON HEPBHOM CHUCTEMBI, MPUBOIAT K
Pa3BUTHIO OTEKA JIETKUX, a TAKKE BO3MOKEH CMEPTEIbHBINA UCXO/I.

NHauBHyaIbHBIMA CPEICTBAMH 3alIUThl OT BPEIHBIX BEIIECTB B BO3AYXE
SBIISIIOTCS PECIIUPATOPBI, MACKH JUIS 3aIUThl OPIaHOB JIbIXaHUs, 3aKPbIThIC OUKH AJIs
3alUTHI 7143, TbIJIE3aIUTHBIE KOMOWHE30HBI.

JUiss ~ CHWKEHMST  ypOBHA  BBIOPDOCOB  HEOOXOJUMO  HCIIOJb30BaHUE
BBICOKOKAUECTBEHHBIX  TOIIMBHO-CMA304YHBIX  MaTEpUajIoB M  COBPEMEHHOIO

000pyI0BaHUs, M MIPOBEICHUE TUIAHOBO-TIPEAYIPEIUTEIHHOTO PEMOHTA TEXHUKH.

Heoocmamounas oceewennocmu paboueti 30Hbl

[Tpu kamepanbHON 00pabOTKE NAHHBIX, COTJIACHO, HOPMATUBHBIM TOKYMEHTaM
pPacCMOTpPEH OAMH M3 BPEIHBIX (DAKTOPOB — HEJAOCTATOYHASI OCBEIIEHHOCTh padoyeit
30HBI.

HenocraTouHoe ocBemieHue BiuseT Ha (YHKIMOHUPOBAHUE 3PUTEIBHOIO
anmapara, TO €CTb OINpPEAENSIET 3PUTENIbHYI0 pPadOTOCIOCOOHOCTh, HAa TICHXHUKY
YeJIOBEKa, €r0 SMOLMOHAIBHOE COCTOSIHUE, BBI3BIBAECT YCTAJOCTh LIEHTPAJIbHOU
HEPBHOW CHCTEMBI, BO3HHUKAIOIIEW B pE3yJbTaTe MPWIATaEMbIX YCUIMH IS
OMO3HAHMUS YETKUX WMJIM COMHHUTEIBHBIX CUTHANOB. HemoctaTouHas OCBEIIEHHOCTH
MOKET BO3HHMKATh IPH HENPABHIBHOM BBIOOpPE OCBETHTEIBHBIX NPUOOPOB NpHU
MCKYCCTBEHHOM OCBEILIEHHH U MPU HEMPABWIHHOM HAINpPAaBICEHWU CBETa Ha pabouee
MECTO MPU €CTECTBEHHOM OCBELICHUH.

Ha pabGouem wmecTe, Takue mapaMeTpbl Kak KOI(P(ULIHUEHT €CTECTBEHHOMN
OCBEIICHHOCTH, CBETOBOW KO3(PPUIMEHT U KOIPPULUEHT 3ariayOneHuss HaXoAsaTCs B
Ipeesiax HOPMBbI, a TAK)KE PACIOJIOKEHHE 3/IaHHsI KaMEPAJIKU U OPUEHTAlUsl OKOH
MOJIHOCTBIO COOTBETCTBYIOT TPEOOBAHUSM.

JUJ1s 3aIIMTHI OT 3TOTO (paKTOpa OLIEHUBAETCS OCBEIIEHHOCTh B COOTBETCTBUU C
CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-03 [10], a manee yCTaHABIWBAIOTCS TOTOJHUTEIHHBIC

WCTOYHHUKHU OCBEIICHUS, 1100 00jice MOIIHEIE JIAMITEI.
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7.3 AHAJIU3 BPeIHBIX H ONMACHBIX ()AKTOPOB, KOTOPbIe MOTYT BO3HUKHYTh
NPH BHeIPeHUM pa3padoTKH HA IPOU3BO/ACTBE

OCHOBHBIMH OIACHBIMH (paKTOpaMU TPU TEOJOTOPa3BEOYHBIX paboTax Ha
MECTOPOXKACHUN AMaMypH SIBIIOTCS OMOJIOTUYECKHE OMACHBIE MUKPOOPTaHU3MBI U
AIEKTPOOE30MacHOCTh, Kak npu ['PP, Tak u npu kamepanbHON 00pabOTKe TaHHBIX.

buonocuuecku onacnvie Mukpoopeanuzmi

FOxxHoaMepukanckue 00JIe3HH OYEHb CHEHU(pUYHBI U OMACHBI ISl OOBIYHOIO
YEJIOBEKa, KOTOPBIN JKUBET, K IpuMepy, B CuOupu, no3troMy ajst paboThl B JAHHOM
pPErHoHE HY>KHA TIIATENbHAs OJTOTOBKA.

[lepen moe3gkoii B IOxHyr0 AMEpUKY HYXKHO CI€IaTh PsJ CTaHIAPTHBIX
IPUBUBOK: OT CTOJIOHSIKA, renaTtuTa A u B, OpromHoro tuda, xKenToi JIMXopaaKHy.

Kenmas nuxopadka OAHO U3 CaMBIX OINACHBIX 3a00JEBaHUl, MEPEHOCUHMKOM
O — KOTOPOM  SIBIFIFOTCA ~ KOMaphl.  XapakKTepeH
W, S BHEIIHUIM ~ BHI ~ OONBHOrO:  JKENTYLIHOE
s IPOKpAIIMBaHUE KOXHU BCJIEJICTBUE MOPaKEHUS
-~ nmeueHn (OTCIOJa Ha3BaHHE 3a00JICBaHMS); JIUIIO
7 -+ | KpacHoe, OJIyTJIOBATOE, BEKHU OTEUHBI.
e S JleranpHOCTh 3a00neBaHus coctaBisger or 5—10
gy, O % mo 15—20 %, a BO BpeMs 3MHIACMHYCCKHX

Bembiiiek — 10 50—60 %. IlpenaparoB st

JeYEHUsl JKENTOM JHMXOpPAIKU HE CYIIECTBYET.

3 Oxka3zanue TIOMOIIA CBOJUTCS K
k _ s CHUMIITOMAaTHYCCKOMY JICYCHHMIO, BKIHOYAIOIICMY
MOKO1, HCIIOJIb30BaHUE HECTEPOUIHBIX

MPOTUBOBOCTIATIUTEIHHBIX TIPETApaToOB, HHPY3NOHHBIX PACTBOPOB.

Manspus  —  TsDKenoe — WHGEKIMOHHOE  3a0oJIeBaHUE. CuMITOMBI
MaJIIpUd  CIEAYyIOIIMe: JINXOpaaKa, 03HOObI, apTpainrus (00Jib B CycTaBax), pBOTA,
aHEeMUsl, BBI3BAHHASI TEMOJIU30M, TEMOTJIOOMHYPHS ¥ KOHBYJIbCUU. BO3MOXKHO Takxke

OIIYIIICHWE TIOKAIbIBAaHUS B KOXke. MoxkeT HaOMIOgaThCd  CIUICHOMETalus
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(yBenuueHHasi cele3eHKa), HecTepnumMasi roJoBHasi 00JIb, UIIEMHS TOJIOBHOTO MO3Ta.
Manspuitnas HHQEKIUs CMEpTEIbHO OMAacHa.

Jleuenne MansipuuM — MEIMKAaMEHTO3HOE, CYIIECTBYET HECKOJBKO IIPErapaToB
IUISL €€ JICYCHUSL.

Jluxopaoka [lence. OcTpoe TpPaHCMUCCUBHOE BHPYCHOE 3a00JIEBaHUE.

[Iporekaer ¢ JHMXOpaAKOM, HMHTOKCHUKAIIMEHW, MHAJITHUEH, aAPTPAITHEU, CBINIBIO U

YBEIMYCHUEM  JTUM(PAaTHIECKUX
y310B. McrouHukoM uHGMEKIUU

SIBIISIETCS  OOJIbHOM  YEJOBEK,

00€3bsIHBI | JETY4YHUC MbIIIN.

Ilepenauy uHbeKIn oT

00JBHOTO YeJoBeKa
OCYIIECTBIISIOT KoMmaphl (Aedes

[ - Pavionwr pacnpoctpanenus komapa Aedes aegypti .
Bl - Pavioner anugemun anxopaskn fexre aegyptl) Yy 4YCIOBCKa H (Aedes

albopictus) y 00e3bsIH.

NukyOanmoHHbBIN epuo/1 COCTaBiIseT B cpenHeM 3—15 nuei (yamie 5S—7 nHei).

bprowmnoti mugh. Bo3doynurens — Salmonella enterica. baktepuu OproiHoro
TU(a JOBOJBHO YCTOMYMBBI BO BHEIIHEW cpejie: B MPECHON BOJIE€ BOJAOEMOB OHH
COXpaHSIOTCA 0 Mecsia, Ha oBommax W ¢pykrax - g0 10 gHEl, a B MOJOYHBIX
NPOAYKTaX MOTYT Pa3MHOXKAThCA M HAKaIUIMBAaThCSA. MexaHu3M Tnepeaayu
BO30OyauTeNsa (QeKambHO-opainbHbIid. [IyTh mepegaun — MpeuMyIeCTBEHHO BOJIHBIMH,
HO BO3MOXHBI TUIIEBOM M OBITOBOM MyTH mepedauu. IlepeHeceHHoe 3aboseBaHUe
OCTaBJISIET CTOMKMI UMMYHHUTET. JIeueHne — METNKaMEHTO3HOE.

Cmonbusax. 3a0oneBaHUE MOXKET Pa3BUThCA MPU TIyOOKMX PAHCHUSX H
MOBPEXKICHUAX KOXHU M CIU3UCTBIX OOOJOYEK, 0XKOTax M OOMOPOXKEHUSIX, MPH
HEKOTOPBIX BOCHAIMTEIBHBIX 3a00JICBaHUSX, MIPU KOTOPBIX CO3/1aETCA KOHTAKT o4ara
BOCHAJIEHUSI C OKPYKAIOWLIEN CPEIION.

3a0o0eBaHUI0 MOTYT MPEAIIECTBOBATh T'OJOBHAs 00Jb, Pa3apa’kKUTEIbHOCTD,

IMOTIIMBOCTD, HAIIPSAIKCHUC U ITOACPTIHBAHKUC MBIIIILL B paﬁOHe PaHBI.
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Tedenne 00JIE3HU COMPOBOXKIACTCS TOHUIECKUM COKPAIICHUEM >KEBATEIHHBIX
MBI (TPpU3M) U CYJOPOTH MHUMHUYECKHX MBIIII, BCIEACTBUE YE€TrO y OOJBHOTO
MOSIBJISIETCSL CapIOHUYECKas yIbIOKa: OpPOBU MOJHATHI, POT PACTAHYT B IIUPHUHY, YTJIbI
€ro OMYIIEHBI, JIUIIO BBIPAXKAeT OJHOBPEMEHHO YIBIOKY W Tutad. [l nedeHwus
He0o0X01MMa HEMEIJICHHAsl TOCTIUTANI3alHS.

Takxum oOpazom, 3a6oneBanus FOxxHON AMEpUKH SBIISIFOTCS OYEHBb OMACHBIMU,
MOCKOJIBKY TPUBOAST K JICTAIBPHOMY WCXOAY NPH HEMPaBUIBLHOW IMOCTAaHOBKE
JMarHo3a 1 HeCBOeBpeMEeHHOM JiedeHUH. [10aToMy oueHb BaKHO cOOII0AaTh IpaBUIIa
TUTHEHBI, MBITh PYKHA HE TOJIBKO TIEpeN €10W, HO M HECKOJBKO pa3 B TCUCHHE IHS,
o0pabaTpIBaTh camble MEJIbYAHIINE PaHbI, YTOOBI MCKIIOYHTH 3apakKCHHS, TaK Kak
BBICOKAasi BIJIAXXHOCTh M JKapa CIIOCOOCTBYIOT pacHpoCTpaHEHUI0 HH(EKUUd u
Pa3MHOXEHUIO OaKTepuil.

Taxoke cTouT 06padaThIBaTh OACKY pereUICHTaMH, YTOObI UCKIIIOUUTh YKYChI
KOMapoB, kiemed u T.A. [Ipy BeleHUM TEOJOTUYECKUX MAapIIPYTOB OJIEBAThH
3aKPBITYIO OASKAY (pyOaliku ¢ JUIMHHBIMUA pyKaBamH, TJIOTHBIC JUTMHHBIC IITAHBI),
BO H30ekaHUE YKYCOB 3MEW CTOUT OBITh OCTOPOXKHBIM M HaJeBaTh JIMHHbBIC
PE3MHOBBIE CaIlOTH.

Dnekmpobe3onacHocms

O6opynoBanne, K KOTOpoMy OTHOcsATCS OBM mnpeacTaBisioT OOJBIIYIO
OMMACHOCTh C TOYKH 3PEHUS TOPAXKEHUS DJIEKTPUYSCKUM TOKOM. ODTO CBS3aHO C
BO3MOXKHBIM HaJU4WeM OOOpYyIOBaHWsA, OKA3aBIIEroCs IO/ HAaNpsDKEHHEM B
pe3yNbTaTe MOBPEKACHUS U30ISITUH. CMEPTEIBHO OMACHBIM JIJIS )KM3HU YeJIOBEKa
CUMTAIOT TOK, BeJIMUUHA KoToporo mnpesbimaeT 0,05A, Tok menee 0,05A — Ge3omacen
(mo 1000 B) [22]. Jns mnpemoTBpaiieHusi dJICKTPOTpaBMAaTU3Ma HEOOXOIMMO
opranu3oBbIBaTh padoThl cornacHo I1TD u [ITHh morpebuteneii u (I12Y) [23]. dus
MPEIOTBPAICHUST IJICKTPOTPABM COOJIONAIOTCS TpeOOBaHUsS, MPEAbIBISEMbIE K
00eCIeUeHnI0  IJIEKTPOOEe30MacHOCTH paboTtaronmx Ha [IOBM: Bce y3mmbl
KOMITBIOTEPA MTUTAIOTCS OT OJHOM (Da3bl AMEKTPOCETH, KOPITyCa CUCTEMHOTO OJIOKa M
BHEIITHUX YCTPOWCTB 3a3€MJICHBI pPaJuadbHO C OJHOM OOIIell TOYKOH; JyIs

OTKJIIIOYCHHA KOMIIBIOTCPHOTO 060py,Z[OBaHI/I$I HCIIOJB3YCTCA OTJICJ'IBHBII\/’I ITYHKT C
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aBTOMaTaMd HW O0O0mMM pyOunspHUKOM; Bce coeaumHeHuss [IOBM wu BHemHero
000pyI0BaHuUs IPOBOAUTCS MIPHU OTKIIOYCHHOM JIEKTPOIUTAHUH.

OcCHOBHBIE ~ MEpPONPUATHSA, HAIPABICHHbIE HA JIMKBUJALMI  MPUYHUH
TpaBMaTU3Ma:  CUCTEMATHYECKHM  KOHTPOJb  3a  COCTOSIHUEM  HM30JIILUU
3JIEKTPONPOBOJIOB, pa3paboTKa HHCTPYKIUI MO0 TEXHUYECKOMY OOCITYKUBAaHUIO U
HKCIUTyaTal[MM CPEJICTB BHIYMCINTEIBHON TEXHUKU U KOHTPOJIb 3a UX COOJIIO/IEHUEM;
COOJNIOZICHHE TPaBWJ TMPOTHBOIOXKAPHOW OE30MAaCHOCTH; CBOEBPEMEHHOE U
KayeCTBEHHOE BBINOJIHEHHE PabOT MO NPOBEACHUIO IIAHOBO-NPO(PUIAKTUYECKUX
paboT U mpeAynpeUTEIbHBIX PEMOHTOB [22].

7.4 Jko0orudeckas 0e30MacHOCTh

["eonoropasBenounbie pabOThl HA KOPEHHOE 30JI0TO MECTOPOXKIACHUS AMaMypu
OKa3bIBAIOT OIPEJEICHHYIO JKOJOTMYECKYI0 HArpy3Ky Ha OCHOBHBICE KOMIIOHEHTHI
OKpy>Karolle cpenbl: aTMOCHEpHBI BO3MYyX, MOBEPXHOCTHBIE BOJbLI M IMOA3EMHBIC
BO/Ibl, IOYBEHHBIN CJIOW 3€MJIM, PACTUTENBHBIN U )KUBOTHBIN Mup [13].

OCHOBHBIMM BHUJAMU TOPHBIX PabOT HA Yy4YacTKE SIBJISIIOTCS: DKCKaBaTOpHas
MpoxoJika KaHaB W HIyp(doB, KOJOHKOBOE OypeHue ckBaxkuH. [Ipoxojka ToOpHBIX
BBIPA0OTOK COMPOBOXKIAETCS UX YACTUYHOM PACUMCTKOM OT Jieca U KyCTapHHKA, TaKk
K€ OUMILAIOTCS BHOBb MPOKJIAJbIBAEMbIC JOPOTH U CTOSIHKM OypOBBIX Opuraj, mnpu
TOM OCHOBHOMY BO3JICHCTBHIO TOJIBEPraeTCsl MPUPOJHBIN JaHAMAPT U MOYBEHHO-

PACTUTEIBHBIN CIOM.

Pucynok 7.6 — HeratuBHoe BO3/IeHiCTBHE TOPHBIX paboT HA TUTOChEPY

I[J'ISI BOCCTAHOBJICHUS ITOYBCHHO-PACTUTCIBHOTO CJIOA INIaHUPYCTCA 3aCBhIIIKa

TOPHBIX BBIPAOOTOK U PEKYJIbTUBAIIMS 3€MEIb IO OKOHYAHUIO PadoT.
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OTtpunaTtenbHbIM (HaKTOPOM SBIISIETCS 3arpsi3HEHUE aTMoc(epsl BRIOpocaMu OT
pa3IMyYHBIX pabOTAONIUX JBUTATENCH U CKUTAHHUEM JPOB, MPU 3TOM, 3arpsi3HEHUs
aTMOC(EepHOro BO3/yXa B CBS3M C HEOOJIBIIUM 00BEMOM padOT U MaJIbIM CPOKOM HUX
npoBeleHUsT OyayT HE3HAUYUTENLHBIMH M BpeMeHHbIMU [15], a Tarxke ObICTpO
paccerotrcs B atmocgepe. Haxonsicb B MUHUMaIbHBIX KOHIIEHTPALUAX, 3TH BELIECTBA
B JaJIbHEUILIEM MOTJIOUIAIOTCS PACTUTEIBHOCTHIO. TakuM 00pa3oM, 10ociie OKOHYAHHUS
re0JI0ropa3BelouHbIX paboT OTPULIATENILHOE BO3/ecTBUE Ha aTMOC(EpHBIN BO3ayX
OyAeT MpaKkTU4YECKH JIMKBUIMPOBAHO.

M cambplM HE3HAUUTEIBHBIM HETaTUBHBIM BO3JCHCTBHEM Ha OKPYKAOIILYIO
Cpelly OKa3bIBa€T MPOMBIBKA M OOOTalleHus OOpO3A0BBIX M KEPHOBBIX mpod. Ilpu
3TOM rujapocdepa MoJABEpraeTcs ruApOAMHAMUYECKOMY BO3AEUCTBHIO, 3aCOPEHUIO
[JIMHUCTBIMUA BEUIECTBAMU OT MPOMBIBKH T€OJOTMYECKUX MPOO A TOJyYEeHHS
KOHLIEHTpaTa.

Martepuan 0ToOpaHHBIX IPOO HE COAEPKUT TOKCUYHBIX BeliecTB. [IpuMenenue
CHEIUaIbHBIX XHMPEAKTUBOB NpH OypeHHH CKBaXXMH U 00paboTke mnpod He
IIPELYCMOTPEHO, YTO HMCKJIIOUYAET 3arpsA3HEHUE MOBEPXHOCTHBIX M IMOA3EMHBIX BOJ
[P NPOJIMBAX TEXHOJOTMYECKUX BOJ Ha perbed.

Cpenu MepomnpusiTHii, HampaBiICHHBIX Ha CHIKEHHE HAHOCHUMOIO yiepoa
€CTECTBEHHOMY COCTOSIHUIO OKPY’KaOIIEH CPEebl, BBIACIISIFOTCS:

- OXpaHa aTMOC(EPHOI0 BO3yXa,

- OXpaHa BOJHBIX PECYPCOB,

- pa3MelIeHHE 0TXO/10B IIPOU3BO/ICTBA,

- PEKYJIbTUBALIUS HAPYIICHHBIX 3€METIb.

Bo3memenne ymepba, kak B ciiydae ¢ Poccuilckum 3aKOHOIATeNbCTBOM, HE
MpeayCMaTpUBAET JIEHEKHBIX BBIMJIAT 32 TOIUIMBO, 3arpsi3HAOIIEe aTMOCGHEPHBIN
BO3QyX. TeM He MeHee, ISl CHMXKEHHUS BBIOPOCOB 3arpsA3HSIONIMX BELIECTB OT
TPaHCTIOPTHOMN TEXHUKU IOCTOSIHHO KOHTPOJUpPYETCS HCIIPAaBHOCTb
ra3opacrpeeuTe/IbHON anmnapaTyphbl, JIBUraTeleil BHyTPEHHETO CTOPAHMS], BO BPEMsI

IIPOCTOA aBTOMAIIMHLBI 3aIIpCIIaCTCA pa60TBI ABUTATCIIAI HA XOJIOCTOM XOY.
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7.5 Be30nacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CHTYALMAX

[Tpu reosnoropa3BeAOYHBIX PabOTaX HA MECTOPOKICHHUH AMaMypu BEpOSITHBIMU
Ype3BbIUAHBIMU CUTYallUSIMU MOTYT OBbITh TOXaphl W OOBaJl CTEHOK TOPHBIX
BBIPaOOTOK.

OOBasbl TOPHBIX BBIPAOOTOK MOTYT IMPOUCXOJUTH M3-3a BHICOKOW OOBOJHEHHOM
MOpOJI, KaK YINOMHUHAJIOCh BbIlIE, ['aliaHa — OJHa M3 CaMbIX BIJIAXKHBIX CTpaH Ha
IUIAaHETe, a TaKXK€ M3-3a PBIXJIOr0 Marepuana, KOTOPbIA MPEICTaBIECH KOpOM
BBIBETPHUBAHUSI.

s Toro 4TOOBI M30€KaTh YPE3BBIYANHBIX CHUTYallMd MPOXOJKA U KpeIieHUE
TOPHBIX BBIPAOOTOK BBIMOJHIETCS B COOTBETCTBUM C POCCHUCKMMM «IpaBUIAMH
0€3011aCHOCTH IIPU IFe0JI0rOpa3BeI0UHbBIX PadoTax.

Haubonee TUNHUYHON 4Ype3BBIYAMHON CUTyallME€H SIBISIOTCS MOXKApbI, KaK Ha
CaMOM MECTOpPOXKJIECHMHM, TaK M Ha KWIOH TEeppUTOpHM YydacTka. OCHOBHBIMU
UCTOYHUKOM I10KapOB MOXET OBITh MCIOJb30BAaHUE HEUCIIPABHOTO OOOPYIOBAHMS,
yTeuKa TOIUIMBA Ha CKJIAJaX TOPHOYE-CMA30YHBIX MATEPHAIIOB WM HEOCTOPOMKHOE
oOpailieHue ¢ oraeM (KypeHue u Jp.).

Jnst  coOniofieHuss MPOTHUBOMOXKAPHOTO PEKMMa IOCTOSIHHO — TPOBOIUTCS
iaHoBo-tipeaymnpeautensHoro pemonTa (I1I1P) u texocmotpa (TO) obopynoBanusi.

B cooTBeTcTBHU ¢ IpaBUIaMU MOKapHOM 0E€30MMaCHOCTH MPOU3BOJICTBEHHBIE
U CIyXeOHbIe 3/1aHUs, COOPYKEHHSI M TMOMEUIEHUS, a TaKXe OTKpPbIThIC
IPOU3BOACTBEHHbIE IUIOLIAJAKKM  0OecrnedyeHbl HeOoOXOJUMBbIMU  MEPBUYHBIMU
cpencTBaMu  moxkaporymieHus. K mepBUYHBIM - CpeACTBAM  MOXKAPOTYLIEHUS
OTHOCATCS:

— BCE BUJBI IEPEHOCHBIX U MEPEIBUKHBIX OTHETYIIUTEIIEH;

— 0o0opyI0BaHME TOKAPHBIX ITUTOB,;

— SIIUKH C TOPOLIKOBBIMM COCTaBaMH (TIECOK, MEPIUT U T.I.), @ TAKXKE

OTHECTOMKHE TKaHH (acOECTOBOE MOJIOTHO, KOIIIMA, BOMJIOK | T.II.).

[lepBruuHBIE CpeaCTBa MOXKAPOTYIICHHUS Pa3MEIAIOTCS B JIETKOJOCTYIHBIX

MECTax. 3anpemaeTc>1 HCITIOJIB30BAHUC ITOKAPHOI'0O MHBCHTApA W APYIrux CpCcACTB
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MOXKapOTYIICHUsI Ui WHBIX HYXJ, KpPOME TYIICHUS TMOXXapoB M OOy4YEeHHS

nepconana [18].

7.6 IlpaBoBbBI€e 1 OPraHU3ANMOHHBIE BONPOCHI 00ecnieuyeHusi 6€30MacHOCTH

7.6.1 Opranu3anus TpyAa 4 OTAbIXa NPH padoTe 32 KOMIBIOTEPOM
CrocoOHOCTh 4YeNoBeKa K TPYAOBOM JEATENbHOCTH M (PYHKIIMOHAJIBHOE

COCTOSIHUE OpraHu3Ma B IIpollecce TpyJa MOABepraroTcs u3MeHeHusMm. Jlis
nojaJiep>kaHusi paboTOCIOCOOHOCTH HAa ONTUMAJILHOM YpPOBHE HYXKHO 00€CTeuuTh
pallMOHANIBHBINA PEXUM TPY/Ia U OTIbIXA.

[lopsimox dyepenoBaHUs TMEPUOJOB PAOOTBI W OTHAbIXa, a TaK K€ HX
MPOJIOJKUTEILHOCTD, YCTAHABIUBAIOTCS B OTJICILHOCTH JIJISl KaXKJI0TO BUA padoT.

[Ipn kamepanbHOl 00pabOTKE AAHHBIX B O(PHUCHOM IIOCEIIEHWH HA YYacTKe
pabot BbeIMONHAIOTCS HOpMBI Poccuiickoit denepanuu o Juiax, padOTAOMIMX C
I[IBOM 6onee 50% pabouero BpemMeHU

HopmanbHas mpoaomKUTEILHOCTh paboyero BpEeMEHU corjacHo cratbe 91
Tpynosoro kogekca P® He moxet npespimiath 40 yacoB B HeAent0. COraacHo CTaThe
92 Tpynooro kojaekca P® cokpallleHHass MPOJOJKUTEIIBHOCTh pabovyero BpeMEHU
pU TPOBEJIEHUH PabOT MPOPECCHOHAIBHO CBSI3aHHBIX ¢ dKcrutyaTanuenn [I19BM He
peayCMOTpPEHA.

B cootBercTBuu ¢ TumoBod MHCTpYKIMEW MO OXpaHE Tpyla Ipu padoTe Ha
nepcoHanbHoM — kommbioTepe  TOUM  P-45-084-01 [20], mnpoaoKHTEIbHOCTD
HEMPEPHIBHON PabOThl ¢ KOMIIBIOTEPOM 0€3 perjiaMeHTUPOBAHHOTO IepephiBa HE
JIOJDKHA TIPEBBINIATh JIBYX 4acoB. [Ipu BBIMOTHEHUM B TEUYEHUE pabdoydeil CMEHbI
paboT, OTHOCAIIUXCS K PA3IMYHBIM BUJAM TPYJIOBOM NEATEIBHOCTH, 32 OCHOBHYIO
paboTy ¢ KOMIIBIOTEPOM ClIelyeT NMPUHUMATh TaKyl, KOTopas 3aHHMAaeT HE MeHee
50% BpeMeHu B TeueHue paboveil CMEHBI UM pabodero JTHS.

Cornacuo crarbe 111 TpymoBoro komexkca P® mpu mectumHeBHON paboueit
Henene pabOTHUKAM TMPEJOCTABISIOTCS OJWH BBIXOJHOW JIEHb B HENETI0 —

BOCKPCCCHBC.
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7.6.2. Opranmu3anus padoueii 30HbI NPU KaMePaJIbHOI 00padoTKe JaHHBIX

Pabouee MecTo — 3TO 4acTh MPOCTPAHCTBA, B KOTOPOM HHKEHEP OCYIECTBISET
TPYJOBYIO JESATEIBHOCTh M MPOBOAUT OOJBIIIYIO YacTh paboyero BpemeHnu. Pabouee
MECTO, XOPOIIIO MPUCITIOCOOJIEHHOE K TPYOBOM JIEATEILHOCTH HHXKEHEPa, MPaBUIHHO
U 1ie7ecoo0pa3Ho OpraHM30BaHHOE, B OTHOIIEHUHM MPOCTPAHCTBA, (POpMBI, pa3zmepa,
o0OecrieunBaeT eMmy yJI0OHOe  TOJIO)KeHHEe Tpu  paboTe U BBICOKYIO
IPOM3BOAUTENLHOCTh TpPyAa TMpU HAaUMEHbIIEM (U3NYECKOM U TMCUXUYECKOM
HanpspkeHuu. [Ipu npaBuiibHON opraHu3aluu paboyero Mecta MpOU3BOIUTEIHLHOCTD
TpyJa HHXKeHepa Bo3pacTaet ¢ 8 10 20 nporeHToB [21].

Pabouee MecTO COOTBETCTBYET OCHOBHBIM TPEOOBAHUSAM: SKPaH PacIoIaraeTcs
B 50 cM oT paboTHHUKA, BBICOTA CTOJA 75 CM OT 10J1a, CTOJI 00OPY0BaH MOICTaBKON
JUIS HOT, BbicoTa cTyna 50 cM, CIMHKa CTyjla HE pETyIupyercs, KJIaBHaTypa
pacnojaraercsi Ha OBEPXHOCTH cToja. B pabouem oduce pacnonaraercst 9 pabouunx
NEPCOHAIBHBIX KOMIIBIOTEPOB, BCE OHHU pACIIOJIaraeTcsi Ha paccTOsHUU 2,3 M OT
9KpaHa OJTHOTO JI0 THUIBHOW CTOPOHBI APYTOTO, a MEXKAY OOKOBBIMH MOBEPXHOCTIMHU
1,5 M.

CornacHo CanlluH 2.2.2/2.4.1340 — 03 [19] (paGodee MeCTO AJisi BHITOIHCHHS
paboT, B TIOJOKEHWUU CHJS) KOHCTPYKIMS paboyero wMecra ¢ B3aUMHOE
pacrnosoxeHue BCEX ero 3JIEMEHTOB JOJKHO COOTBETCTBOBATH
AHTPOTIOMETPUUYECKUM, (PU3UUECKUM U TICHMXOJIOTUYECKUM TpeboBaHusM. bombioe
3HaYEHHE UMEET TaKKe XapakTep padoTel. B yacTHOCTH, pu opraHu3aui pabouero
MecTa WHXKEHEepa MJOJDKHBI OBITh COOJIOJEHBI CJEAYIONINE OCHOBHBIC YCIOBHS:
ONTUMAJIbHOE pa3MelIeHre 00OPYIOBaHMs, BXOJSIIETO B COCTaB pabOuero Mecra;
JI0OCTaTOYHOE  paboyee  MPOCTPAHCTBO, TO3BOJISIOLIEE  OCYIIECTBISATH  BCE
HEOOXOJUMBIC JIBIDKEHUS W TEpPEeMEICHHUs; HEOOXOAMMO eCTECTBEHHOE W
UCKYCCTBEHHOE OCBEIIECHHE [UIsl BBIMOJIHEHHMsI TOCTaBJICHHBIX 3ajad; YPOBEHb
aKyCTHYECKOTO IIyMa HE JOJKEH MPEBBIIATh TOMYCTUMOTO 3HAUYEHUSI.

PabGouass mo3a cuas BbI3BIBAET MHUHUMAJIBHOE YTOMJICHHE WHXEHepa.
PanronanpHas miaHUpoBKa pabovero MecTa MpenrycMaTpPUBAET YETKUN TOPSNIOK U

MOCTOSIHCTBO Pa3MEIICHUsI MPEIMETOB, CPEICTB TPyJa U JTOKYMEHTaluu. To, 4To
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TpeOyeTcsi [Js BBINOJHEHMS pabOT dalle, pacrnoioXeHO B

JOCSITaeMOCTH pabovero MpoCTpaHCTBA.

30HE JIETKOH

PabGoune wmecta c KOMIIBIOTEpaMM JOJIDKHBI pPasMCIIaTbCA Tak, YTOOBI

paccTosiHie OT dKpaHa OJHOTO MOHHUTOpA J0 ThUIA JApYyroro Obuto He MeHee 2,0 M, a

PACCTOSAHUC MEKIOY OOKOBBEIMH IMOBCPXHOCTAMHU MOHHUTOPOB — HC MCHEC 1,2 M.

OCHOBHBIE

pucyHke 7.7.

PETymApyeas Bn 0TS WRMAITYDS K NOBED | pacCTORme OF 113
e WOCTH (TOR | 20 MOWATOPA

-5

PErYNMpYeMAs BhDTa (0 - .
LEWAR # DOLNOK0THAtKON CTY e CTORY M Doy YO TORatiaie womr (10N

Pucynok 7.7 — Cxema opranuzauuu padodyero mecra

Tp€6OBaHI/I}I K OpraHnusainuun pa6oqer0 MECTa IIOKa3aHbl Ha
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3aK/lo4yeHue

B xone paboThl ObUTHM M3y4EHBI OCOOCHHOCTH KOPEHHBIX MOPOJ U Mpoduiis
KOpbl BBIBETPUBAHUS MECTOPOXIEHUS Amamypu. B cTpoeHHMHM KOpBI JaHHOTO
ydacTka OBbUTM BBIIEICHBI 3 OCHOBHBIC M 2 MPOMEXKYIOYHBIC 30HBI: BEPXHSS 30HA
TUIPOJIN3a U HAYaJIbHOTO OKHCIICHHS, 30Ha BBIIIEIIAYMBAHNUS, TOPU30HT CTPYKTYpPHOU
KOPBI BEIBETPUBAHUS U CATIPOJIUTOB.

[Io TeoXMMHYECKUM HCCIEIOBAHUSM IOJYYEHBI CIabble KOPPEISIHOHHBIC
CBsi3U 30510TOrO opyaeHenus ¢ Ag, W, MO, BbIsIBIEHBI acCOLMAIMH 3JIEMEHTOB U
IPOCJIEeKEHa UX CBs3b C MOPOJAaMU KOPEHHOTO cyOcTpaTa U MOBEAEHUE B MpoIeccax

BBIBCTPHUBAHMNA.
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Kapitel 1. Allgemeine Angaben iiber das Gold

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 &rmere Menschen durch das Goldwaschen
einen Zustupf an ihr geringes Einkommen erhofften, wird es heute oftmals als
erholsames Hobby in der freien Natur betrieben.

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
betrachtliche Schwankungen auf. Man sagt, dass das Gold in der Erdkruste
durchschnittlich mit einer Konzentration von 0,005 g/t vorkommt. Schatzungsweise
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 grofe Goldvorkommen entdeckt: Australien; USA; Russland; Mexiko;
Neuguinea; Siidafrika usw.

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 schitzt das gesamte Volumen auf etwa
1350 Tonnen sprich 1,35 Millionen Kilogramm Gold.

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
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vorhanden sei. Trotzdem wird der Abbau mit den heutigen technischen Mitteln rasant
vorangetrieben.

Gold war jedenfalls dasjenige Metall, welches die Menschen allerwirts zuerst
kennen lernten und aufsuchten, da es sich in gediegenem Zustande auf oder nahe der
Erdoberflache findet und durch seine bemerkenswerten Eigenschaften: Farbe, Glanz,
Schwere, Dehnbarkeit am frithesten die Aufmerksamkeit auf sich zog. Es wurde
hauptsédchlich zu Schmuck und Zierrat benutzt.

Gold ist ein chemisches Element mit dem Elementsymbol Au (von lateinisch
aurum) und der Ordnungszahl 79. Es ist ein Ubergangsmetall und steht im
Periodensystem in der 1. Nebengruppe (Gruppe 11), die auch als Kupfergruppe
bezeichnet wird.[47]

Gold kristallisiert im kubischen Kristallsystem, hat eine Héarte von 2,5 bis 3,
eine metallisch-sattgelbe Farbe, die entsprechend als ,,goldgelb* bekannt ist, und eine
ebensolche Strichfarbe. In feiner Verteilung ist es je nach Korngrofle gelblich,
ockerbraun bis purpurviolett und wird dann als Goldpurpur bezeichnet. Mit
zunehmender Temperatur verliert Feingold an Farbintensitét und ist hellgelb gliihend,
bevor es schmilzt. Das geschmolzene Metall ist zitronengelb, leicht griinlich und
erhélt seine intensive gelborange Farbe erst wieder, wenn es vollstindig abgekiihlt ist.

Beimengungen von Kupfer lassen es rosa oder rétlich erscheinen, senken die
Schmelztemperatur und steigern zugleich Hérte, Festigkeit und Polierbarkeit
betriachtlich. Steigende Silberanteile verdndern die Farbe des reinen Goldes iiber
hellgelb nach hellgriin und schlieBlich zu weill; Schmelztemperatur und Hérte
verandern sich dabei nur sehr wenig. Die meisten Metalle, so auch die bekannten
Platinmetalle, Quecksilber und die Eisenmetalle, fiihren als Beimischungen dagegen
in steigenden Anteilen zu ciner Entfarbung in Form einer eher schmutziggelbgrauen
bis grauweillen Legierung.

Gold ist ein Edelmetall mit einem Schmelzpunkt von 1.064 °C, einem
Siedepunkt von 2.208 °C und einer Dichte von 19,32 g/cm3. Es ist chemisch resistent
sowohl gegeniiber Séuren, als auch Laugen. AuBlerdem ist es gegeniiber Luft, Wasser,

Sauerstoff und Schwefel bestindig. Gold ist 16slich in Chlorwasser und Konigswasser
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und kann ebenso mit Quecksilber in Form von Amalgam oder von Cyanidkomplexen
gelost werden. Gold hat eine hohe elektrische Leitfahigkeit und dariiber hinaus eine
gro3e Dehnbarkeit. [48]

In der Natur tritt Gold in Form von mikroskopisch kleinen Gold-Einschliissen
in Pyrit (FeS;) oder Arsenopyrit (AsFeS) in sulfidischen Erzen auf.

Der TMR (Globaler Materialaufwand, engl.: Total Material Requirement) von Gold
gehort mit 540.000 t/t Gold zu den hochsten von allen Metallen, fiir
Seifenlagerstitten kann der TMR bis iiber 20.000.000 t/t Gold betragen. [48]

Die Toxizitdt von Gold und dessen loslichen Komponenten ist generell sehr
gering. Eine Ausnahme bildet Tetrachloridogoldsdure (H[AuCls]), die starke
Verédtzungen der Haut bewirken kann. Grundsitzlich gilt, dass Gold(III)-Salze eine
hohere toxische Wirkung als Gold(I)-Verbindungen aufweisen. Gold(ll1)-Salze
konnen Schadigungen an der Leber und Lunge hervorrufen. Eine Vergiftungsquelle
ist das Kalium-dicyanoaurat(l) (K[Au(CN)2]), welches Blausdure freisetzt. Bei
entsprechend hoher Dosierung konnen auch andere Goldverbindungen toxisch
wirken. [47]

In der Medizin werden Goldverbindungen zur Behandlung von Rheuma und
von Pemphigus vulgaris eingesetzt (eine Hauterkrankung, auf Deutsch auch:
Blasensucht). In 30 % der Anwendungen kommt es aber zu unerwiinschten
Nebenwirkungen.

Allergische Reaktionen der Haut auf Goldschmuck und Zahngold sind bekannt,
treten aber sehr selten auf und sind haufig auf unedlere Legierungselemente wie
Nickel, Kobalt oder Kupfer zuriickzufiihren.

Kapitel 2. Die wichtigsten Typen der Goldlagerstitten

Goldseifen

Als Goldseifen oder Placer werden oberflichennahe Goldablagerungen
in Sedimenten bezeichnet, die hiufig im Tagebau gefordert werden konnen. Die
Ablagerung des Goldes in Seifen ist auf die langfristigen Einwirkungen von

Stromungskriften wie Wind oder Wasser auf das Gold und die Erosion des
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umgebenen Gesteins zuriickzufithren. Die weltweit grofite  Goldseife st
das Witwatersrand Goldfeld in Sudafrika, aus dem seit den 1880er Jahren iiber
50.000 Tonnen Gold gewonnen wurden - etwa 30 Prozent der historischen
Gesamtfordermenge. [50]

Bis Ende des 19. Jahrhundert wurde Gold zu einem groflen Teil aus den mit
vergleichsweise einfachen Mitteln ausbeutbaren Alluviale-Seifen oder Flussseifen
gewonnen. Eine der bekanntesten Flussseifen befindet sich im Yukon Territorium,
Kanada und 16ste 1896 den beriihmten Klondike-Goldrausch aus. Das Gold stammte
teils aus den Fliissen Klondike und Yukon selbst, grofitenteils aber aus den
Ablagerungen in den Gebieten der ehemaligen Flusslaufe.

Goldquarzginge

Goldquarzgédnge sind mit Quarz, Salzen und gediegenem Gold aufgefiillte
Gesteinsspalten und werden umgangssprachlich auch als "Goldadern™ bezeichnetet.
Diese Ginge konnen im Zuge der Gebirgsbildung entstanden sein und werden dann
als orogene Goldquarzginge (Orogenese = Gebirgsbildung) bezeichnet. Sie sind oft
von betrichtlicher Léinge und stark verzweigt. Im Vergleich zu anderen
Goldlagerstétten zeichnen sich orogene Goldquarzgédnge durch eine hohe Golddichte
von teils mehr als 10 Gramm pro Tonnen aus. [51]

Einer der grofiten Goldvorkommen in Quarz ist die Muruntau Lagerstitte, in
Usbekistan. Sie verfiigt iiber Reserven von 1.555 Tonnen und die Muruntau-Mine ist
mit einem Fordervolumen von 81 Tonnen (2014) die grof3te produzierende Goldmine
der Welt. Neben den orogenen Goldquarzgingen wurden in erdgeschichtlich
jingeren Gebirgsbildungszonen subvulkanische Génge gebildet. Sie sind durch die
Auffiillung von Spalten durch aufsteigendes goldhaltiges Magma entstanden, das vor
dem Erreichen der Erdoberflache erstarrt ist. In Europa sind solche subvulkanischen
Ginge unter anderem in den Karpaten und im Siebenbiirgischen Erzgebirge zu
finden.

Carlin-Typ
Als Carlin-Typ bezeichnet man eine Goldlagerstitte, bei der das Edelmetall in

Karbongestein und liberwiegend an Pyrit gebunden vorkommt. Das Edelmetall wird
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mittels der Zirkulation hydrothermaler Losungen (Wasseransammlungen im Gestein,

die aufgrund der Druckverhéltnisse bis liber 300 °C fliissig bleiben) abgelagert. Die

Verteilung des Goldes ist sehr fein und das Edelmetall mit dem bloen Auge nicht zu

sehen. Der Carlin-Typ ist nach dem Carlin-Komplex und dieser wiederum nach

Carlin im US-Bundesstaat Nevada benannt. Auflerhalb der USA wurden Lagerstitten

des Carlin-Typs unter anderem in China und Mazedonien gefunden. [51]
Porphyrische Kupferlagerstitten

Porphyrische Kupferlagerstitten (Porphyr = Sammelbegriff fiir verschiedene
vulkanische Gesteine) sind in den Subduktionszonen erdgeschichtlich junger Gebirge
zu finden. Als Subduktion bezeichnet man das Unterschieben einer ozeanischen unter
eine kontinentale tektonische Platte. In diesem Prozess kommt es zu einer teilweisen
Verfliissigung des Erdmantels, der dann als Magma an die Erdoberflidche steigt und
Vulkangebirge wie die Anden bildet. Dabei scheiden sich Metalle lings der
Magmastrome ab und bilden schlieB3lich die Lagerstitten, die neben Kupfer und Gold
auch Silber, Blei, Zink und weitere Metalle enthalten.

Porphyrische Kupferlagerstitten zeichnen sich durch sehr grof3e Erzlager aus,
die mehrere Milliarden Tonnen an Erz enthalten konnen. Die Erzdichte féllt zwischen
den einzelnen Lagerstitten sehr unterschiedlich aus, ist allerdings im Durchschnitt
eher gering (Kupfer bis 1 Prozent, Gold zwischen 0,1 g und 1 g pro Tonne). Die
groflte porphyrische Kupferlagerstitte und zugleich der grofite Tagebau der Welt
ist Chuquicamata in Chile. [49]

Die mit iiber 3.000 Tonnen groBten Goldreserven in einer porphyrischen
Kupferlagerstitte  befinden  sich  im Pebble  Depositin  Alaska.  Die
indonesische Grasberg-Mine ist die grofite produzierende Goldmine in einer
porphyrischen Kupferlagerstitte und mit einem Fordervolumen von 35 Tonnen
(2014) die zweitgroBte produzierende Goldmine iiberhaupt.

IOCG-Lagerstiitten

|IOCG-Lagerstitten (Iron Oxide Copper Gold Ore Deposits) sind stark

eisenhaltige Lagerstitten, die in magmatischen Gesteinen wie Granit vorkommen und

sich unter Vulkanen gebildet haben. Neben Eisen enthalten sie Gold sowie Kupfer
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und sind auch fiir den Abbau von Metallen der seltenen Erden und Uran von
Bedeutung. Hinsichtlich der Goldférderung féllt die Ergiebigkeit der IOCG-
Lagerstitten mit Goldanteilen zwischen 0,1 und 3 Gramm pro Tonne sehr
unterschiedlich aus. Eine der wichtigsten Lagerstitten dieses Typs ist Olympic
Dam in Australien. Der Goldanteil der Reserven im Olympic Dam liegt bei 0,5
Gramm pro Tonne. [50]
VMS-Lagerstitten

Als VMS-Lagerstitten (Volcanogenic Massive Sulfide Ore Deposits)
bezeichnet man durch Vulkanaktivitdt entstandene Erzablagerungen am oder unter
dem Meeresboden. Die VMS-Lagerstitten sind teils mehrere Milliarden Jahre alt,
befinden sich heute oft auf dem Festland und sind insbesondere in Kanada héufig
anzutreffen. Der Prozess der Bildung dieser Lagerstitten auf dem Meeresboden
dauert bis heute an. Fiir die Goldforderung ist die Bedeutung der VMS-Lagerstétten
mit einem Anteil von rund 2 Prozent an der weltweiten Fordermenge eher gering.
[51]

Kapitel 3. Sedimentire Goldlagerstiitten

Primdre Vorkommen von Gold sind mit hydrothermalen Géngen assoziiert
(Gold-Quarz Ginge), die ihrerseits im Zusammenhang mit intermedidren bis sauren
Plutonitenod er mit Metamorphiten (Greenstones) stehen. Darin kommt das Au
elementar und in untergeordneter Menge zuweilen in Form von Telluriden vor.
Niedrigthermale Au—-Ag-Lagerstitten treten im Umfeld junger Vulkanite auf. Zum
letztgenannten Typ gehort die Lagerstitte Ladolam auf der zu Papua-Neuguinea
gehorenden Insel Lihir, die entstand, nachdem vor rund 400 000 Jahren ein Teil eines
Vulkans ins Meer gerutscht ist und ein Hydrothermalsystem freigelegt hat[136]. Die
Lagerstitte, deren Vorrate auf 1600 t Au geschitzt werden, konnte sich innerhalb von
50 000 Jahren, aber auch sehr viel rascher gebildet haben. Das Interesse an
archaischen , Greenstone“-Giirteln (mafische und ultramafische Laven, die bei
niedriger Temperatur metamorph iiberpragt wurden) galt urspriinglich allein den Au
Vererzungen, die man in den solchen Greenstones durchschlagenden Géngen

gefunden hat. [52]
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Besonders hohe Au-Gehalte treten nahe der Basis der Greenstones zu sauren
bis intermedidren Plutonen auf, so dass moglicherweise Hydrothermalsysteme der
Plutone die Greenstones aufheizten und das Au in hydrothermalen Losungen
konzentrierten.

Bei der Verwitterung und Abtragung derartiger primérer Lagerstitten wird das
Gold wegen seiner hohen Dichte und Verwitterungsresistenz in grobkdrnigen
klastischen Sedimenten angereichert. Die 1886 entdeckten Au-Vorkommen in
Konglomeraten des Witwatersrand Beckens in Siidafrika sind auch heute noch mit ca.
einem Drittel der geschétzten Reserven die bedeutendste Au-Lagerstéitte der Welt.
Mit ca. 48000 Tonnen haben sie bislang rund 40% zur Weltproduktion an Au
beigetragen bei einem durchschnittlichen Au-Gehalt der abgebauten Gesteine um 10
ppm. Die Konglomerate wurden im spaten Archaikum und frithen Proterozoikum vor
2.8 — 2.3 Ga in Flussdeltasystemen abgelagert. Die Au-Fiihrung ist darin weitgehend
auf die Upper Central Rand Group beschréinkt, die zwischen 2. 89 Ga und 2.76 Ga
zur Ablagerung kam. Begleitet sind die Au-Vorkommen von grof3en Mengen an Pyrit
und von U-Mineralen, in denen das Uran vierwertig als Uraninit (UO;) auftritt. Die
Sedimentation wird daher unter nicht oxidierenden Bedingungen stattgefunden
haben, denn ansonsten hitte sich kein Pyrit ablagern konnen, und das U wire oxidiert
und weitertransportiert worden. Da die Atmosphére im Archaikum so gut wie keinen
Sauerstoff enthielt, sind solche Sedimentationsbedingungen fiir jene Zeit aber
sicherlich nicht ungewohnlich gewesen. Fluideinschliisse in Quarzgerdllen, mit denen
Gold assoziiert ist, haben eine andere Zusammensetzung als solche in Verbindung
mit Uranmineralisationen; deswegen glauben einige Wissenschaftler, dass Au und U
eine andere Herkunft haben. Fiir gerundete Au- und Pyritkdrner wurden inzwischen
Bildungsalter von 3.03+0.02 Ga bestimmt. Das bedeutet, dass beide Minerale
detritischer Entstehung sind und nicht hydrothermalen Ursprungs in diesen
Sedimenten sein konnen. Hydrothermale Quellen waren fiir mdglich gehalten
worden, weil die Witwatersrand-Sedimente von einer leichten Metamorphose
iberpragt sind, wihrend der Au-fiihrende Fluide die Konglomerate hétten infiltrieren

konnen. Tatsdchlich treten auch Goldkorner auf, deren Morphologie eindeutig auf
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sekundire Bildung schlielen 14sst, und diese scheinen zumindest zum Teil jiinger zu
sein. Die Ergebnisse der Datierung besagen auch, dass die Herkunft des Goldes im
Erdmantel zu suchen ist; daher ist es plausibel anzunehmen, dass ~3.0 Ga alte Basalte
und Green Stones das Au geliefert haben. Der Abbau des Goldes im Tiefbau ist im
Witwatersrand-Becken inzwischen bis in Tiefen von mehr als 3500 m fortgeschritten.
Es ist daher abzusehen, dass aus technologischen und Kostengriinden die Au-
Gewinnung nicht mehr sehr lange fortgesetzt werden kann. Allerdings ist der
Goldpreis seit einigen Jahren wieder angezogen und hatte im Sommer 2011 mit
knapp 1900 US-$ je Feinunze einen Hochststand erreicht, was manchen Abbau
wieder wirtschaftlich machte, der es zwischenzeitlich nicht mehr war.
Kapitel 4. Umweltbelastungen und Materialverluste Abbau

Gold tritt sowohl in primédren Lagerstitten als auch in sekundéiren Lagerstitten
auf. Von den primiren Lagerstitten sind die magmatischen Ganglagerstétten ein
bedeutender Lagerstitten typ. Solche Ganglagerstitten besitzen Machtigkeiten von
0,5-3 m und konnen eine bedeutende Ausdehnung von bis zu 250 km aufweisen,
beispielsweise die Lagerstitte ,,Mother Lode" in Kalifornien. Deren Génge bestehen
zu 97-98 % aus Quarz und enthalten daneben verschiedene Sulfide wie Pyrit oder
Arsenopyrit. Das gediegene Gold liegt im Pyrit eingeschlossen vor und ist hdufig mit
Silber legiert. Bauwiirdige Lagerstétten weisen tiblicherweise einen Goldgehalt von
0,001-0,003 % auf, also 10-30 g Gold pro Tonne Erz. Bedeutende bauwiirdige
Lagerstitten befinden sich in den Vereinigten Staaten, Kanada, Australien, Indien

und in den GUS-Staaten. [53]

Durch Verwitterung, Transport und Ablagerung von Gesteinen entstehen
sedimentdare Lagerstitten. FEin bedeutender Lagerstittentyp der sekunddren
Lagerstitten sind die die Seifenlagerstitten: Gold reichert sich infolge seiner
Verwitterungspersistenz in Form von kleinen, diinnen Bléttchen an, nachdem es
durch die Bewegung des Schotters ausgewalzt wurde. Nur selten werden erbsen- bis
nussgrofle gerundete Korner gefunden, die Nuggets genannt werden und in seltenen
Einzelfillen 60-70 kg wiegen konnen. Das Seifengold ist d&rmer an Silber als

Berggold aus primédren Lagerstétten, da Silber bevorzugt in Losung geht und Gold
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somit relativ angereichert wird. Goldseifen findet man in fast allen magmatischen
Goldbezirken, vor allem in Kalifornien, Alaska, Nordkanada und in den GUS-
Staaten. Zu den fossilen Seifen zahlt das Witwatersrandbecken. Dieses Becken ist die

bedeutendste Goldlagerstitte. [54]

Die Gewinnung von Gold erfolgt sowohl im Uber- als auch im Untertagebau.
Es liegt meist gediegen vor, fast immer mit Silber legiert. Daneben wird Gold aus
goldfiihrenden Mineralien gewonnen wie z.B. Sylvanit und Calaverit. Wéahrend der

Gewinnung kommt es zu Goldverlusten, die regional unterschiedlich hoch sind.

Bei der Goldgewinnung betragt der Durchschnitt der weltweiten Goldausbeute
90 %, der Materialverlust entsprechend 10 % . Gold wird nicht nur aus Golderzen,
sondern auch als Kuppelprodukt bei der Raffination der Metalle Kupfer, Blei und
Nickel oder der Edelmetalle gewonnen. Es wird hier angenommen, dass diese
Angaben auch fiir das in Kuppelproduktion gewonnene Gold giiltig sind. Bezogen
auf die weltweite Goldgewinnung im Jahr 2008 in Hohe von 2.325 t Gold erhalt
man einen Goldverlust von ca. 230 t, der mit dem Abraum in die Umwelt oder in die
Deponien gelangt. [53]

Umweltbelastungen im Zusammenhang mit der Gewinnung von Gold sind fiir
einzelne Lagerstéitten und Gewinnungsverfahren im Ecoinvent Bericht beschrieben.
Sie variieren in Abhéingigkeit der Erze und Abbaubedingungen erheblich. Letztere
weisen erwiesenermallen eine grofle Variationsbreite auf. Es ergeben sich
erztypische Umweltbelastungen beim  Abbau, wozu vor allem
Schwermetallemissionen in Abwisser zdhlen. Im Rahmen der Gewinnung des
Goldes kommt es im Allgemeinen zu erheblichen Landschaftsverdanderungen durch
die tiefgriindige Flacheninanspruchnahme. Aufgrund der Bauwiirdigkeit von Erzen
mit geringer Goldkonzentration erfordern die grolen Mengen abgebauten Erzes
haufig die Anlagen von ausgedehnten Halden, sowohl im Tagebau, als auch im
Untertagebau.

Aufbereitung
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Gold wird iiber den Abbau von goldhaltigen Erzen im Unter- bzw. Tagebau,
einschlieBlich des Waschens von Seifengold, gewonnen. Es wird heute hiufig in
Kleinstmengen gewonnen und unter Zuhilfenahme mechanischer Hilfsmittel
(Waschen, Mahlen und Amalgamation) vor Ort zu Rohgold verarbeitet. Mithilfe der
Cyanidlaugerei wird anschlieBend Feingold gewonnen. Fiir Gold aus dem
Untertageabbau ist eine mechanische Vorbehandlung noch vor der Cyanidlaugereli
erforderlich. Im Anschluss an die Cyanidlaugerei folgen weitere Schritte wie der

Carbon-In-Pulp-Prozess oder die Zink Zementation. [55]

Ein Teil des Goldes wird unter technisch einfachen Bedingungen gewonnen
(Kleinbergbau). Obwohl die im Kleinbergbau geférderten Mengen nur von
untergeordneter Bedeutung sind, sind diese durch den Einsatz von Quecksilber
tiberproportional fiir Verschmutzungen verantwortlich.

Amalgammethode

Erfolgt die Gewinnung von Rohgold aus Golderzen durch das Verfahren der
Amalgamation, so wird das entsprechende Rohgold anschliefend mit Hilfe des
Wohlwill- oder Miller-Verfahrens zu Feingold aufbereitet.

Die Amalgammethode (Amalgamation) nutzt die Eigenschaft, dass Gold mit
Quecksilber eine Verbindung eingeht und so von der Gangart und anderen Metallen
getrennt werden kann. Bei der Gewinnung und Verarbeitung von Gold wird durch
die Amalgamation Quecksilberdampf freigesetzt, der erhebliche gesundheitliche
Folgeschaden hervorrufen kann. Insbesondere bei der Goldgewinnung und Verarbei-
tung von Kleinstmengen kommt es im Zusammenhang mit schlechter technischer
Ausstattung zu einer erheblichen Quecksilberexposition. [55]

Cyanidlaugerei

Bei der Cyanidlaugerei wird Gold mittels Natriumcyanid einen chemischen
Komplex iiberfiihrt. Die chemische Formel dazu lautet:

4 Au + 8NaCN + Oz + H20 * 4 Na[Au(CN)] + 4 NaOH
Danach werden die gebildeten Komplexe mit Zinkstaub zersetzt:

2 Na[Au(CN)2] + Zn * Na2Zn(CN)4 + 2 Au
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Als Alternative des zweiten Anwendungsschritts wird heute der unten

beschriebene Carbon-In-Pulp-Prozess angewendet. [54]

Bei der Cyanidlaugerei besteht die Gefahr der Freisetzung von Cyaniden und
damit erheblichen Umweltbelastungen. Bekanntheit erlangte der Ungliicksfall eines
Dammbruchs bei einem Absetz- und Abwasserbecken einer Golderz-
Aufbereitungsanlage bei Baia Mare, Ruminien, wo es im Jahr 2000 zu einem
Dammbruch kam, indessen Folge etwa 100 t Cyanide in die Theil und Donau
gelangten und in der Theif} zu einer weitgehenden Zerstorung der Hydrobiologie und
des Fischbestandes fiihrten.

Neben der Zink-Zementation ist der Carbon-In-Pulp-Prozess ein Verfahren,
das Gold aus der Cyanidlaugerei abzuscheiden. Beim Carbon-In-Pulp-Prozess wird
das Gold an Aktivkohle adsorbiert. Um es anschlieBend von der Kohle zu trennen,
wird eine Atzlauge zugesetzt, die das Gold an sich bindet. Die Trennung des Goldes
erfolgt schlieBlich tiber Elektrolyse: Die Veredlung des Goldes findet in Raffinerien
statt, die das Gold von Silberresten und anderen Metallen trennen. Am Ende dieser
Prozesse erhilt man Gold mit einem Reinheitsgrad von 99,9 %.

Miller-Verfahren und Wohlwill-Verfahren

Ungefdhr ein Drittel des heute produzierten Goldes durchlduft das Miller-
Verfahren. Es handelt sich hierbei um ein weiteres Verfahren, Feingold zu
produzieren. Es beruht darauf, dass Gold-Chlor-Verbindungen ab einer Temperatur
von 400 °C unbestindig sind, dagegen Silber und andere Basismetalle bei
Temperaturen um 1.100 °C feste Chlor-Verbindungen bilden. Ein weiteres
Verfahren, Feingold zu gewinnen, ist die Wohlwill-Verfahren (Wohlwill-
Elektrolyse). Die hierbei genutzte Elektrolytfliissigkeit besteht aus 2,5 mol/l
Salzsdure und 2 mol/l Tetrachloridogoldsdure. Als Anode wird Rohgold eingebracht;
in der Vergangenheit diente Feingold als Kathode, doch wird heute zunehmend Titan
oder Tantal verwendet. Als Produkt erhdlt man Feingold mit einem Gehalt von 99,9
%.

Gewinnung als Kuppelprodukt aus Anodenschlamm
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Aus dem Anodenschlamm beispielsweise der Silberelektrolyse wird mittels
Affination (Miller-Verfahren) Feingold gewonnen. Alternativ kann das Verfahren
der Wohlwill- Elektrolyse eingesetzt werden. Hieraus folgt, dass die
Umweltbelastungen der vorgeschalteten Prozesse anteilsmiBig auch auf die
Goldproduktion anzuwenden sind. Eine quantitative Aussage ist hier allerdings nicht
moglich. [54]

Kapitel 5. Anwendungsgebiet von Gold

In der Welt wird das Gold in vielen Richtungen verwendet, z.B. die
Juweliersache, als Investitionen und die Wahrung, die Medizin, die Optik.

Der grofte Teil des gewonnenen Goldes wird in der Schmuckindustrie
verwendet. Goldschmiede verarbeiten Gold und andere Edelmetalle zu Ringen,
Ketten, Armbidndern und anderem Schmuck. Der Edelmetallgehalt wird durch die
Repunze beglaubigt. Auch einige Orden sind aus Gold gefertigt. Indien und China
sind die beiden groBten Mirkte fiir Goldschmuck, zusammen sorgen sie fiir iber 50
% der Nachfrage nach Gold in diesem Bereich.

Goldfolie, auch Blattgold genannt, gibt nichtmetallischen Gegenstinden, wie
Bilderrahmen, Biichern (Goldschnitt), Mobiliar, Figuren, Architekturelementen,
Stuck, Ikonen etc., das Aussehen von echtem Gold. Seit der Antike wird Blattgold
von Goldschldagern aus hochgoldhaltigen Legierungen hergestellt. Dabei wird Gold
diinner als die Wellenldnge des sichtbaren Lichtes gewalzt und geschlagen. Im
Auflicht glanzt die Folie goldgelb, im Gegenlicht scheint griinlich-blau die
Lichtquelle durch und bildet auch das Schlagmuster des Metalls ab. Der Vergolder
prapariert die Unterlage zunidchst mit einem Klebemittel und legt anschlieBend die
Goldfolie auf. Mit 1 Gramm Blattgold kann man einen halben Quadratmeter Flache
liberziehen.

Dekorativ findet Gold vielfaltige Anwendungen, zum Beispiel in galvanischen
Beschichtungen von Metallen und Kunststoffen. Auf Porzellanglasuren,
Zahnersatzkeramiken und Glas lassen sich Goldpigmente einbrennen. Historisch war
die Feuervergoldung von Metallen mit Hilfe der Gold-Quecksilber-Legierungen,

sogenannter Amalgame, nachweislich schon in der Antike die einzig brauchbare
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Methode, um dauerhafte Vergoldungen auf Silber, Bronze oder unedlen Metallen
herzustellen. Mit der Entwicklung galvanischer Vergoldungsbdder im spéten 19.
Jahrhundert und 20. Jahrhundert wurde dieser Bereich in den Moglichkeiten
qualitativ erweitert und ersetzt.

Goldpigmente wurden historisch in der Glasherstellung seit dem 16.
Jahrhundert eingesetzt (Goldrubinglas), werden allerdings heute weitgehend durch
preiswertere Verfahren ersetzt.

Die Elektronikindustrie verwendet Gold u. a. aufgrund der guten
Verarbeitbarkeit und hervorragenden Kontaktgabe (hohe Korrosionsbestindigkeit,
leichte Lotbarkeit):

1. Bonddrihte (Verbindungsdrahtchen zwischen den Chips und den Anschliissen
Integrierter Schaltkreise) sowie Bondinseln und Leiterstrukturen werden
teilweise aus reinem Gold gefertigt: ein Gramm ldsst sich zu einem Bonddraht
von mehr als drei Kilometern Lénge ziehen. Aus Kostengriinden werden
zunehmend Bonddréahte aus Aluminium oder Kupfer eingesetzt.

2. Montage (Chipbonden) von mikroelektronischen und Laserdioden-Chips
erfolgt auf vergoldeten Flidchen

3. Leiterplatten (ihre Kupferleiterbahnen und Kontaktierungsstellen) mit Direkt-
Steckverbindern werden haufig vergoldet

4. Schaltkontakte fiir Signalschalter und Relais

5. Vergolden von Steckverbindern und Kontaktflachen (,,Hauchvergolden* oder
bis 1 um Schichtdicke)

Wegen seiner Korrosionsbestdndigkeit und dsthetischen Qualitdten wird es in
der Zahnprothetik als Fiill- oder Ersatzmaterial fiir defekte oder fehlende Zahne
eingesetzt.

Einige Goldsalze werden heilend zur Rheumatherapie eingesetzt. Die
Goldsalze Natriumaurothiomalat und Auranofin werden als Basistherapie gegen
rheumatoide Arthritis (chronische Polyarthritis) angewendet. Goldtherapien erreichen
ihre volle Wirkung erst nach mehreren Monaten und sind mit Nebenwirkungen

verbunden. Es kann zu allergischen Reaktionen und bei unsachgeméfer Anwendung
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zu einer Schidigung von Leber, Blut und Nieren kommen. Etwa 50 % der Therapien
mit Goldsalzen werden aufgrund der unerwiinschten Wirkungen abgebrochen. In
neuerer Zeit verdringen  preisgiinstigere = Medikamente mit  besserem
Nebenwirkungsprofil die Behandlung mit goldhaltigen Therapeutika.

1913 lieB der Arzneimittelhersteller Madaus das homoopathische Priparat
Essentia Aurea: Goldtropfen patentieren, das unter der Marke ,,Herzgold“ verkauft
und gegen Herz- und allgemeine Schwéichezustinde angewandt wurde.

Gold reflektiert Infrarotlicht sehr gut (98 % bei Wellenldngen > 700 mm)
sowie rotes und gelbes Licht besser als blaues und violettes, deshalb werden
warmereflektierende Beschichtungen auf Gldsern, Strahlteiler und Spiegel — auch
Laserspiegel fiir Laser im mittleren Infrarot — aus Goldschichten hergestellt (Sputtern,
Bedampfen, auch mit Schutzschicht).

Gold ist ein Dotand von Germanium (Germanium-Gold, kurz Ge:Au) — einem
Halbleiter zum Nachweis von Infrarot von 1 bis etwa 8 um Wellenldnge bei Kiihlung
auf 77 K nach dem Prinzip der Photoleitung.

Es existieren verschiedene industriell-genetische Typen des VVorkommens des
Goldes, wie Goldseifen, als auch urspriingliche Lagerstétte. In der Welt sind die
Hauptgoldvorrite in den quarz-gangartigen Sulfidvorkommen konzentriert.

Das Gold ist ein der strategischen Metalle, das fiir die Industrie insgesamt sehr
wichtig ist. Wegen der breiten Anwendung ist das Gold stindig gefragt. Da die
Nachfrage wichst, muss man die neuen Vorkommen 6ffnen.

Die allgemeingiiltigen Methoden der Suche nach Gold sind nicht immer
anwendbar, deshalb miissen sich die neuen Methoden entwickeln und die Herkunft

des Goldes und seine Entstehung untersuchen.
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Tabnuua 1 — Pe3ynbpTaThl KIIACTEpPHOTO aHAIHM3a

[Ipunoxenue E

NeNe KOJI-BO OtHOCHTENbHAS TSHICHIMS B 0COOCHHOCTSIX KOHIICHTPUPOBAHHS [Mpeobnanaromniye ropHbie OPOIBI
KJactepa 00pasioB Oo6oramienue (KK > 1.5) | Heduut (KK <£0.5) (onmcaHue KepHa)
JIByX-KiacTepHas MOJeIb
| 927 W(2.0); Na(1.7); 1.5 Ca(1.5) HOPOJIbI KOPEHHOTO cyOcTpara
PEUMYIIECTBEHHO MaUThI
Hg(6.0); Bi(2.0); Al(1.6); Th(1.5) Ca(0.1); Mg(0.2); P(0.2); Na(0.4); Co(0.4); TJIMHUCTAs! KOPa BBIBETPUBAHHUSL; TIOPOJIBI
I 461 Ti(0.5); Sr(0.5); V(0.5) KOPEHHOI'0 CyOCcTparTa MperMYyIEeCTBEHHO
CaJIMYecKue
Tpex-knacTepHasi MOJENb
K(2.0); TI1(2.0); W(2.0); Sr(1.7); Th(1.7); Sc(0.3); V(0.4); Co(0.5); Fe(0.5); Ga(0.5); HOPO/IbI KOPEHHOTO cybcTpaTa
La(1.6) Cu(0.5) MPEUMYIIECTBEHHO CATMYECKUE; CEPULIHT-
| 594 KBapLEBbIC U KBAPILICBbIC METACOMATHUTHL; ,
IPAaHOIHOPUTHI, JUOPHUTHI; [IIMHUACTAS KOpa
BBIBETPHBAHUS 10 TIOPOIAM CaIUYECKOTO
cocrasa
Na(2.1); Ca(2.0); W(2.0); V(1.8); Sc(1.7); Pb(0.3); Ba(0.4); Th(0.5); K(0.5); Bi(0.5) MOPOIbI KOPEHHOTO cydcTpara
I 552 Cu(1.5); Mn(1.5) MPEUMYIIECTBEHHO Ma(UTBI; JTOJIEPHUTHI;
TJIMHICTAs] KOPa BBIBETPUBAHUS 110 MAaQUTAM
Hg(10); Sc(2.4); Al(2.3); Cr(2.2); Bi(2.0); Ca(0.1); Mg(0.1); Sr(0.1); Na(0.2); K(0.3); TJIMHUCTAs! KOpa BBIBETPUBAHUS 110 OPOJIaM
Il 242 V(1.9); Fe(1.9); Mn(1.9); Zn(1.6); Ba(1.6); P(0.3);W(0.5) KOPEHHOT0 cy0cTpara pa3jiMuHOro COCTaBa
Ga(1.6); Co(1.6); Pb(1.6); Cu(1.5)
YeTsIpex-KaacTepHasi MOJEIb
K(2.0); W(2.0); Sr(1.7); Th(1.7); La(1.6); Sc(0.3); V(0.4); Fe(0.5); Co(0.5); Ga(0.5); MOPOIbl KOPEHHOTO CyOCcTpara
Ba(1.5) Cu(0.5) MPEUMYIIECTBEHHO CATMYECKHE; CEPULIMT-
| 588 KBapIIEBBIC U KBAPIEBbIC METACOMATHTEHI; ,
IPaHOAMOPHUTHL, TUOPUTHI; TIIMHUCTAs KOPa
BBIBETPUBAHUSI [0 MOPOJAM CATHYECKOTO
cocTaBa
Na(2.2); Ca(2.0); W(2.0); V(1.8); Sc(1.8); Pb(0.3); Ba(03); Th(0.5); K(0.5); Bi(0.5) TIOPOABI KOPEHHOTO cyOcTpara
I 533 Cu(1.5); Mn(1.5); P(1.5) MIPEUMYIIECTBEHHO Ma(UTHI; 1OJICPHUTHI;
[JIMHICTAsl KOPa BBIBETPUBAHUS 110 MaQUTaM
Hg(10); Sc(2.5); Al(2.3); Cr(2.3); V(2.0); Ca(0.1); Sr(0.1); Mg(0.1); Na(0.2); K(0.3); TJIMHUCTAs! KOpa BBIBETPUBAHUS 110 IOPOJaM
Il 238 Bi(2.0); Fe(2.0); Mn(1.9); Ga(1.6); Zn(1.6); P(0.3); W(0.5) KOPEHHOTO CyOCTpaTa pa3jInyHOro COCTaBa

Co(1.6); Ba(1.6): Pb(1.6)

175



[Tponomxenne Tadbmuisl 1

W(11); As(5.2); Ag(4.0); Hg(4.0); Mo(2.7);

5¢(0.2); V(0.2); Ca(0.2); Ti(0.3); Mg(0.3);

CEpUIUT-KBApUEBbIC, KBAPIL-CEPUIUT-XJIOPUTOBLIC

v 29 Pb(2.7); Bi(2.0); Te(2.0) Cr(0.4); Mn(0.4); Na(0.4); P(0.4); Co(0.4); CJIQHIIBI; KBAPI[-XJIOPUT-CEPULIUT-TTUPUTOBBIC
Cu(0.5); Fe(0.5); Ga(0.5) METacOMATHUTHI; TIIMHHUCTAS] KOPa BBIBETPUBAHHUS
[Iatu-knactepHas MoJElb
Na(2.3); Ca(2.1); V(1.8); Sc(1.8); Mn(1.5); Pb(0.2); Ba(0.3); Th(0.4); K(0.5); Bi(0.5) MOPOJIBI KOPEHHOTO CyOCTpaTa IMPEeNnMYIIeCTBEHHO
I 477 Cu(1.5); P(1.5); Co(1.5); Fe(1.5) Ma(uThI; TOJIEPUTHI; TIIMHUCTAS U MEOCHUCTO-
TJIMHICTAsl KOpa BEIBETPHUBAHUS 10 MaQHUTaM
TI(4.0); K(2.3); Sr(2.0); W(2.0); Ba(1.6); Sc(0.5); V(0.5) ampubonuThr, aMmpuOOIN-TIArHOKIA30BbIe,
Th(1.6); La(1.5) amdubos0BBIE, aM(PUOOT-OHOTUTOBBIE,
MOJIeBOIIAT-aM(pHO0T-OMOTHTOBBIC, KBaPII-
I 450 CEPULIUTOBBIC, KDEMHUCTHIE CJIAHIIbL; TEMHBIC U
cepble THEHChI, IPaHOIMOPHTHI; KBapIIEBBIC
JIMOPUTOBBIC TOP(HHUPUTHI; CITFOTUCTHIC
METacOMATHUTBHI
m 104 Hg(12.0); Al(2.3); Pb(2.1); Bi(2.0); Cr(1.9); Ca(0.1); Sr(0.1); Mg(0.1); Na(0.2); P(0.2); TJIMHUCTAs! KOpa BBIBETPUBAHUS 110 OPOJIaM
Sc(1.8); Fe(1.7); Ga(1.6) K(0.3); La(0.3); Co(0.3); Ti(0.5) KOPEHHOT'0 cy0CcTpara pa3IMuHOro coCcTaBa
Y 25 Mo(12.0); As(8.0); W(5.0); Bi(3.0); Te(3.0); Sc(0.2); V(0.2); Ba(0.2); Cr(0.3); Ti(0.3); KBapII-XJIOPHT-CEPHUITUT-TUPUTOBBIC METACOMATHUTBI;
Pb(2.2); Ag(2.0); S(2.0); Sh(2.0) Mn(0.4); Cu(0.4); Al(0.5); Ga(0.5) CepHUILIMT-KBapLEBbIE CIAHIIBI
Hg(4.0); Bi(2.0); La(1.6); Th(1.5) Mg(0.2); P(0.3); V(0.4); Ca(0.4); Sc(0.4); CepHLIUT-KBapLEBbIE METANIECYAHUKH U CJIaHIbI;
Ti(0.4); Na(0.5); Ga(0.5) TIIMHA3UPOBAHHBIE U OCBETJICHHBIE aM()UOOTUTHI U
\Y% 332 CJIaHIIBl OCHOBHOTO COCTaBa; TIIMHUCTAs Kopa
BBIBETPUBAHUS 10 MOPOJIAM MPEUMYLIECTBEHHO
CaJIMYECKOT0 COCTaBa
lecTH-KIacTepHas MOJICIb
Hg(4.0); TI(4); K(2.3); Sr(2); W(2); Th(1.7); Sc(0.3); V(0.4); Fe(0.5); Co(0.5); Cu(0.5); amdubo-onieBommnarossle, aMpudoI-6MOTHT-
Ba(1.7); La(1.5) Ga(0.5) T10JIEBOIIIIATOBbIE THEHCHI; OMOTHT-XJIOPUTOBEIE,
I 326 KBapII-CEPULIUTOBBIE, KBapI-aM(pHOOIOBBIE CIAHIIBI;
KBapIIeBBIC JUOPUTOBBIC TOP(HHPHTHI;
TPaHOIMOPHTHI
Bi(2.0); Hg(2.0); La(1.6); Th(1.5) Mg(0.2); P(0.3); Ca(0.4); V(0.5); Na(0.5); TJIMHUACTAs! KOpa BHIBETPUBAHHUS 110 MOPOJIaM
I 303 Ti(0.5); W(0.5) CalIMYECKOTO COCTAaBa; KBAPII-CEPUIINTOBBIE CITAHIIbI
M METAIeCYaHUKH; KBAPIIEBBIC U CEPUITHT-
KBapIIEBbIC METACOMATHTHI
Na(2.3); Ca(2.1); V(1.9); Sc(1.8); Mn(1.6); Pb(0.2); Ba(0.3); Th(0.4); K(0.5); Bi(0.5) ampuOoIUThL, aMPHUOOIUT-OMOTUTOBBIE, CEPUIIUT-
Il 460 Cu(1.5); P(1.5); Co(1.5) KBapL-aM(pUOOJIOBBIE, XJIOPUTOBBIE CIIAHIIbI;

HIC6€HI/ICT3.H KOpa BbIBETPUBAHUSL
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[Tponomxenne Taduuisl 1

Mo(12.0); As(8.0); W(5.0); Bi(3.0); Te(3.0);

Sc(0.2); V(0.2); Ba(0.2); Cr(0.3); Ti(0.3);

v 25 KBapI[-XJIOPHUT-CEPULIUT-IUPUTOBBIC
Pb(2.2); Ag(2.0); S(2.0); Sh(2.0) Mn(0.4); Cu(0.4); Al(0.5); Ga(0.5) METaCOMaTHUThI; CEPUIIUT-KBAPLIEBBIC CIAHIIBI

v 81 Hg(12.0); Al(2.4); Cr(2.3); Sc(2.3); V(2.1); Ca(0.1); Sr(0.1); Mg(0.1); K(0.2); Na(0.2); TJIMHUCTAs! KOpa BBIBETPUBAHUS 110 TOPOJaM
Pb(2.1); Bi(2.0); Fe(1.9); Ga(1.9) P(0.2); La(0.3); Co(0.3) KOPEHHOTO Cy0CTpaTa pa3iimdHOrO COCTaBa
W(5); Cr(3.5); Ni(2.3); TI(2.0); K(2.0); Mg(1.8); aM(pu6oIT-GHOTHTOBBIE; CEPUIIAT-KBAPII-
Mo(1.7); Sr(1.6) amM(puOOIUTOBBIC, XJIOPHUOBBIC CIAHIIBI;

VI 103 KBapLEBbIC JHOPUTOBBIC IIOP(QUPHTEL;

TPaHOIHUOPHUTHI; TIIMHNUCTAS KOPa BBIBETPHBAHHS
T10 TIOpOJIaM KOPEHHOT0 cy0cTparta pa3imyHoOTOo
cocTaBa
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Ta6nuna 2 — Pe3ynbTaThl HEHTPOHHO-aKTUBAITMOHHOTO aHAJIK3a

ITpunoxenune X

N 105 eom | sm | ce | ca | Lu U Th | cr | Yo | Au | Hf | Ba | sr | Nd | As
nmpoobI M
1003-1 | 03 | 04 | 0712 | 181 | 0.746 | 0.074 | 1.285 | 659 | 1084 | 0521 | 0.028 | 3.727 | 1931 | <80 | <3 | 3.70
10032 | 07 | 08 | 0421 | 7.8 | 0614 | 0.058 | 0.851 | 240 | 4432 | 0.368 | 0.017 | 1.870 | 842 | <80 | 1.04 | 16.91
10033 | 32 | 33 | 0762 | 21.4 | 0260 | 0.066 | 1.043 | 2.18 | 1163 | 0473 | 0.006 | 2.507 | 4533 | <80 | 4.04 | 2.03
10034 | 43 | 45 | 1151 | 940 | 0455 | 0.084 | 2.193 | 682 | 116.9 | 0530 | 0.010 | 3579 | 1875 | <80 | <3 | 0.99
10035 | 6.7 | 69 | 2473 | 1290 | 0540 | 0100 | 2.527 | 7.02 | 112.8 | 0.756 | 0.022 | 3.739 | 2789 | <80 | 951 | 1.50
10036 | 9 | 91 | 3091 | 1620 | 0.416 | 0.101 | 0.985 | 594 | 117.0 | 0.920 | 0.007 | 3.587 | 2452 | <80 | 13.39 | 1.86
10037 | 108 | 109 | 2650 | 41.3 | 0.499 | 0.924 | 0.708 | 2.40 | 106.2 | 6.668 | 0.004 | 3487 | 5805 | <80 | 89.05 | <1
1003-8 | 121 | 122 | 31.75 | 754 | 0.732 | 1.707 | 2.036 | 353 | 90.8 | 13.06 | 0.008 | 5810 | 1304.2 | <80 | 99.99 | <1
1003-0 | 14.1 | 144 | 8583 | 204 | 0.640 | 0528 | 1.117 | 271 | 90.8 | 4.022 | 0.009 | 3405 | 4301 | <80 | 29.82 | <1
1003-10 | 161 | 162 | 5861 | 66.9 | 0493 | 0.167 | 1.245 | 504 | 1355 | 1467 | 0.009 | 3.089 | 7759 | <80 | 23.99 | 1.23
100311 | 181 | 182 | 5450 | 59.3 | 1.983 | 0.212 | 0.803 | 4.10 | 2030 | 1582 | 0.007 | 2.958 | 1094.1 | 856.0 | 23.30 | <1
1003-14 | 23.2 | 223 | 2187 | 19.7 | 2.345 | 0.069 | 1474 | 424 | 1976 | 0.481 | 0.007 | 2.814 | 7768 | 5152 | 10.24 | 2.26
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ITponomkenue TabaUIIBI 2

Mo 1On | gm| Ag | Br | cs | Tb | sc | Ro | Fe | zn | Ta | Co | Na | Eu | La | Sb
npoobI M

10031 | 03 | 04 | <07 | 2099 | 1595 | <01 | 1430 | 2084 | 565 | 72.7 | 0556 | 801 | 0.007 | 0.179 | 251 | 0431
10032 | 0.7 | 08 | <07 | 4429 | 0.876 | 0.170 | 8612 | 10.14 | 848 | 650 | 0.173 | 1317 | 0.006 | 0.050 | 1.40 | 0.154
10033 | 32 | 33 | <0,7 | 0550 | 1.224 | <01 | 6.751 | 4291 | 1.70 | 142 | 0112 | 352 | 0.025 | 0.206 | 3.86 | 0.057
10034 | 43 | 45 | <07 | <09 | 0811 | <0, | 13.05 | 2221 | 3.76 | 385 | 0.461 | 18.44 | 0.011 | 0.340 | 459 | 0.040
10035 | 6.7 | 69 | <0,7 | <09 | 0940 | <01 | 8079 | 2573 | 320 | 37.1 | 0.234 | 9.27 | 0.009 | 0.568 | 14.06 | 0.172
10036 | 9 | 91 | <07 | <09 | 1.020 | 0179 | 7.939 | 1755 | 2.97 | 772 | 0.428 | 13.97 | <0,02 | 0.616 | 12.68 | 0.635
10037 | 108 | 109 | <07 | <09 | 2.046 | 2.726 | 8.696 | 37.62 | 2.75 | 924 | <0,08 | 12.87 | 0.020 | 8.158 | 130.08 | 0.691
10038 | 121 | 122 | <0,7 | <09 | 4303 | 5053 | 9.686 | 75.15 | 3.46 | 229.1 | <0,08 | 56.96 | 0.023 | 9.969 | 14539 | 0.823
10039 | 141 | 144 | <0,7 | <09 | 3.775 | 1.326 | 9.099 | 67.64 | 3.07 | 1842 | 0212 | 1442 | <0,02 | 2.366 | 40.13 | 0.701
1003-10 | 161 | 162 | <07 | <09 | 5213 | 0582 | 8230 | 71.75 | 2.64 | 1849 | 0.199 | 2576 | 0.204 | 1.556 | 28.00 | 0.581
100311 | 181 | 182 | <07 | <09 | 3564 | 0.680 | 1476 | 79.86 | 416 | 1522 | 0.648 | 22.43 | 1.912 | 1.291 | 27.29 | 0.619
1003-14 | 232 | 223 | <07 | <09 | 1581 | 0.229 | 6.320 | 68.02 | 2.34 | 1227 | 0.388 | 9.43 | 2.784 | 0618 | 9.55 | 0.491

*ConeprkeHre 2JIEMEHTOB YKa3aHo B I/T, 3a uckimoueHueM Fe, Na, Ca B %
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KepH nouckoson cksaxuHbl 1003 (npoduns 55) Hpunoxerne 1
Kopa BbiBETpMBaHUA
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[Ipunoxenune K
['eonornyeckas kosoHka 1o cksaxkuue 1003 ¢ pesynbratamu POA u UHAA

VYcnoBHBIE 0003HAUEHUS

» Quartz

» Kaolinite

= Guidottiite
» Muscovite
w Goethite

= illite

u calcined

m Albite

= Orthoclase

m Actinolite
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[Ipunoxenue J1
CtpoeHue 1 BepTUKaJIbHAS 30HAIBHOCTD KOPBI BHIBETPUBAHMS HA PYAOMPOSIBICHUN AMMamMypu, 0ypoBoit npoduis 56, ¢

BBIJICJICHHBIMM JINHEHHBIMU U IMPOMEKYTOUYHBIMH 30HAMHU
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