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РЕФЕРАТ 

Отчет 43 с., 11 рис., 5 источн., 1 прил. 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ, РЕДКИЕ МЕТАЛЛЫ, ВОЛЬФРАМ, 

КАМНЕСАМОЦВЕТНОЕ СЫРЬЕ, НЕФРИТ, КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

Объектом исследования являлись рудные узлы и провинции, содержащие 

разнотипное оруденение в складчатых поясах южного обрамления Сибирского кратона. 

Целью завершающего года работы по проекту являлся сравнительный анализ и 

обобщение данных по разнотипным месторождениям южного обрамления Сибирского 

кратона. 

В заключительный год работы по проекту выполнено обобщение полученных 

изотопных данных по вольфрамовым месторождениям и проявлениям Западного и 

Восточного Забайкалья. Исследованы минеральные парагенезисы начальных, 

продуктивных и завершающих стадий образования месторождений. Изотопные данные, 

полученные для постмагматических образований вольфрамовых месторождений 

свидетельствуют об участии в разных соотношениях как мантийного, так и корового 

компонентов. 

Установлена общая последовательность минералообразования Южно-

Магнетитового золото-полиметаллического месторождения, входящего в состав 

Озернинского рудного узла. Выделены минеральные ассоциации трех этапов 

рудообразования: скарнового, гидротермально-метасоматического и гипергенного. 

В результате изучения Витимской нефритоносной провинции установлено, что 

аномально легкий изотопный состав нефрита объясняется метеорным происхождением 

флюида из талых вод и выносом изотопно-тяжелого кислорода углекислотой в процессе 

декарбонатизации доломитового мрамора. Изучена природа окраски черного нефрита, 

впервые обнаруженного на Кавоктинском месторождении. Выявлены особенности 

химического состава каёмок прокрашивания в нефритовых гальках и установлена 

генетическая связь россыпного с коренным нефритом Кавоктинского месторождения. 

Проведены экспериментальные работы о возможности накопления высоких 

концентраций бериллия для формирования крупных месторождений в связи с небольшими 

интрузивами повышенной щелочности. Результаты экспериментов свидетельствуют в 

пользу модели концентрирования Be в щелочных водосодержащих расплавах – продуктах 

дифференциации гранитных магм. 

Полученные результаты могут быть использованы для совершенствования методов 

поиска и разведки месторождений полезных ископаемых. 

  



4 
 

ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ 

В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения: 

Ap – апатит 

Chl – хлорит 

Di – диопсид 

Gr – графит 

Prh – пренит 

REE (РЗЭ) – редкоземельные элементы 

Th – торит 

Tr – тремолит 

Zrn – циркон 

МКМ – мантийно-коровый мигрант 

Kagp – коэффициент агпаитности 

ПБ – прочностной барьер 

ПХП – пластично-хрупкий переход 
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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий отчет является заключительным по теме: «Рудообразующие системы 

разновозрастных складчатых поясов южного обрамления Сибирского кратона: геолого-

генетические модели месторождений благородных, редких и цветных металлов», по 

которой были представлены промежуточные отчеты по этапам 2021 (рег. № 222021700551-

3), 2022 (рег. № 223020800198-1), 2023 (рег. № 224020500461-8) и 2024 (рег. № 

225021009567-9) годов. 

Формирование крупных скоплений полезных ископаемых обусловлено, как правило, 

развитием долговременных рудообразующих систем и приурочено к крупным 

региональным структурным элементам. Практически всегда крупные месторождения 

сопровождаются ореолами более мелких объектов, часть из которых может также иметь 

промышленную значимость, которая нередко повышается из-за изменения конъюнктуры. 

Сопутствующие крупным месторождениям более мелкие объекты-сателлиты, вследствие 

меньшей практической значимости, либо по другим причинам, зачастую остаются слабо 

изученными, поскольку для них чаще всего принимается та же генетическая модель, что и 

для главного месторождения в пределах данного рудного узла. Часть этих мелких объектов 

может иметь промышленную значимость, возрастающую вследствие изменения 

конъюнктуры или повышенного внимания к высоколиквидному и остродефицитному 

сырью, а также послужить источником информации для определения поисковых критериев 

для новых типов объектов. 

Всё это обуславливает необходимость проведения комплексных геолого-

генетических и структурно-вещественных исследований происхождения рудной 

минерализации в пределах крупных рудных узлов и провинций, а также рудоносных 

магматических комплексов.  

Настоящим проектом предусматривались исследования рудообразующих 

процессов, приводящих к формированию крупных рудных узлов и провинций, в рамках 

структурных элементов геологического строения, на примере месторождений 

благородных, редких и цветных металлов складчатых поясов южного обрамления 

Сибирского кратона. Для выявления причин возникновения разных типов оруденения в 

пределах единых рудных узлов и провинций проведены геологические и вещественно-

генетические исследования, включающие изучение структурно-тектонического положения 

и вещественного состава рудных тел, физико-химических условий образования руд. 

Определены пространственные взаимоотношения, абсолютные и относительные возраста 

локальных рудообразующих систем, продуцирующих разные типы оруденения. 



7 
 

Общая цель проекта – разработка концептуальных геолого-генетических моделей 

крупных рудных узлов и провинций, содержащих разнотипное оруденение на примере 

разновозрастных месторождений камнесамоцветного сырья, благородных, редких и 

цветных металлов в складчатых поясах южного обрамления Сибирского кратона. 

Целью завершающего года работы по проекту являлся сравнительный анализ и 

обобщение данных по разнотипным месторождениям южного обрамления Сибирского 

кратона. На завершающем этапе подведены итоги по изучению рудных узлов и провинций, 

определены условия формирования основных типов руд, проведено экспериментальное 

моделирование рудообразующих процессов. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА 

Основные результаты 2021-2024 

Месторождения благородных металлов 

Впервые для юго-восточной части Восточного Саяна обобщены результаты 

исследований золоторудных месторождений, пространственно ассоциированных с 

гранитоидами. Эти месторождения и рудопроявления представляют собой золото-

кварцевые и золото-сульфидно-кварцевые жильные и прожилково-вкрапленные зоны не 

выходящие за пределы вмещающих гранитоидов. Изученные объекты отличаются от 

типичных орогенных золоторудных месторождений по ряду признаков и характеризуются 

развитием Sb-, Bi-, Te-содержащих золотоносных ассоциаций, что позволило выделить 

четыре типа минерализации: 1) золото-теллуридный; 2) золото-тетрадимитовый; 3) золото-

антимонитовый; 4) золото-висмут-сульфосольный. Исследования изотопных составов серы 

и кислорода, особенности геологическое положения и состав руд изученных 

месторождений, а также геохимия вмещающих гранитоидов, свидетельствуют о 

магматогенном происхождении рудообразующих флюидов. Формирование золотого 

оруденения происходило в ходе двух орогенных этапов геодинамической эволюции 

Восточного Саяна. Так, в неопротерозое (850–860 млн лет) формировалась золото-

теллуридная минерализация в связи с гранитоидами позднего этапа развития островной 

дуги. Последующая раннепалеозойская золоторудная минерализация (458–439 млн лет) 

ассоциировала с гранитоидами поздней стадии орогенеза, отражающей заключительную 

фазу эволюции (закрытие) Палеоазиатского океана. Появление различных золотоносных 

минеральных ассоциаций обусловлено разным составом и тектоническими условиями 

формирования вмещающих гранитоидов. 

Установлены особенности минерального и химического состава и определен 

изотопный возраст циркон-титаномагнетитовых руд, развитых в пределах Третьяковского 

золото-флюоритового месторождения. Значение изотопного возраста, полученное для 

циркона, составляет 277 млн лет. Совокупность данных о геологическом строении, 

минеральном и химическом составе руд, слагающих их минералов, низкотемпературных 

условиях их образования позволяют предполагать метасоматическую природу циркон-

титаномагнетитовых руд Третьяковского месторождения. 

Детально изучена платинометальная минерализация Довыренского интрузивного 

комплекса (Северное Прибайкалье). На основе Re-Os систематики пород и платин-медно-

никелевых руд установлен первоначальный мантийной источник пород и выделены два 

этапа коровой контаминации. Получены данные по хемостратиграфии пород апофиза для 

элементов платиновой группы (ЭПГ) и теллура. Установлены прямые корреляции 



9 
 

концентраций Au, Pt и Pd в породах с серой и теллуром, которые указывают на общий 

сульфидный носитель этих элементов, который, вероятно, образовался на магматической 

стадии – как результат силикатно-сульфидной несмесимости в оливиновых 

протокумулатах. Результаты разномасштабной рентгеновской компьютерной томографии 

рудоносного анортозита из Главного рифа подтвердили выводы о тесной пространственной 

ассоциации сульфидов и минералов благородных металлов. 

Редкометальные месторождения 

Выявлены физико-химические условия формирования вольфрамовых 

месторождений Джидинского рудного поля. На основе термобарометрического анализа 

флюидных включений сделан вывод, что Инкурское штокверковое и Холтосонское 

жильное, представляют собой продукты единой рудообразующей системы, различающиеся 

лишь по структурным условиям рудоотложения. Изучение Первомайского молибденового 

месторождения показало, что формирование бериллиевого оруденения протекало в 

условиях смешения магматогенных растворов и метеорных вод. 

Изучена редкоземельно-уран-ториевая минерализация в рудах Булуктаевского 

молибден-вольфрамового месторождения. По морфологии и взаимоотношениям 

редкоземельно-уран-ториевая минералов с окружающими рудными и 

породообразующими, можно сделать вывод, что все изученные U-Th-РЗЭ-содержащие 

минералы были сформированы гидротермальным путем. Ассоциация этих минералов с 

молибденитом и другими рудными минералами, свидетельствует об их совместном 

формировании на раннем (молибденитовом) этапе развития Булуктаевского молибден-

вольфрамового месторождения, тогда как в рудах позднего (вольфрамитового) этапа эти 

минералы не обнаружены. 

Проведены исследования физико-химических условий формирования руд 

Тамирского молибденового рудопроявления (Западное Забайкалье). В результате изучения 

установлено, что руды Тамирского проявления сформировались из относительно 

слабосоленых (~3,4 – 11,2 мас. % экв. NaCl) CO2-содержащих растворов, при понижении 

температуры в диапазоне от 336 до 215 °С. Основными солевыми компонентами 

рудообразующих растворов были хлориды Ca, Na и K. По геологическому положению, 

минеральному составу рудных прожилков, солевому составу растворов и температурам 

формирования Тамирское рудопроявление может быть сопоставлено с крупнейшим в 

регионе Первомайским месторождением молибдена. 

Изучено Гурвунурское апатит-магнетитовое месторождение, расположенное в 

пределах Озёрнинского рудного узла в Западном Забайкалье. На основе исследования 

минерального состава и распределения РЗЭ в рудах и минералах сделан вывод о том, что 
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редкоземельная минерализация в рудах месторождения образовалась в результате 

скарнирования пород карбонатсодержащей вулканогенно-осадочной толщи, а источником 

редкоземельной минерализации явились гранодиориты витимканского интрузивного 

комплекса. Руды образовались в процессе скарнирования карбонатно-вулканогенно-

осадочных пород и первичных магнетитовых руд. 

Месторождения камнесамоцветного сырья 

Охарактеризовано месторождение сапфира в россыпи ручья Нарын-Гол 

Джидинского вулканического поля (Западное Забайкалье). Сапфиры из россыпи идентичны 

кристаллам из расположенных поблизости «вершинных» фонотефритов кайнозойского 

щелочно-базальтового вулкана Барун Хобол Правый и «долинных» базальтов и 

трахибазальтов. Химический состав сапфира в целом типичен для «базальтового» корунда. 

Предположено, что «вершинные» вулканиты – источник сапфира и санидина, а «долинные» 

– сапфира, пироксена и граната. Мегакристы не кристаллизовались из базальтовых 

расплавов, а лишь транспортировались ими из верхней мантии. 

Разработана модель формирования аподоломитового нефрита Воймаканского 

месторождения. Согласно этой модели, нефрит первоначально образовался по доломиту, 

далее замещался тремолитом или кальцит-тремолитовым агрегатом, затем ранний 

призматический тремолит замещается спутанно-волокнистым скрытокристаллическим 

тремолитом. Кальцит скарна также может замещаться тремолитом с образованием нефрита. 

При продолжении регрессивного процесса тремолит замещается хлоритом или тальком в 

ассоциации с кальцитом. В формировании и преобразовании нефрита принимали участие 

как метасоматические, так и метаморфические процессы. Образование нефрита связано с 

процессами скарнирования. Тектонические напряжения вызывали дробление пород, 

облегчающее проникновение флюида, обеспечили формирование скрытокристаллической 

спутанно-волокнистой структуры нефрита. Дальнейший регрессивный метаморфизм 

привел к развитию хлорита и талька, ухудшивших качество нефрита. Схожая модель 

образования предложена для нефрита Кавоктинского месторождения: развитие диопсида 

по доломиту, замещение диопсида тремолитом или кальцит-тремолитовым скарном, 

замещение призматического тремолита спутанно-волокнистым тремолитом. В некоторых 

случаях тремолит может развиваться непосредственно по доломиту или замещать 

форстерит, развиваться по кальцит-тремолитовому скарну. Впоследствии тремолит 

замещается хлоритом и кальцитом. 

Моделирование геологических процессов 

Разработана методика проектирования и создания специального прикладного 

программного обеспечения для моделирования геологических объектов. Предложено 
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средство компьютерного моделирования первичного теплового возмущения при 

образовании эпитермальной рудообразующей системы над мантийным плюмом в процессе 

его вертикального развития с возможностью сохранения, обработки и интерпретации 

полученной числовой и графической информации. Получены зависимости между 

глубинами вертикального распространения плюма, геометрическими и температурными 

интервалами релаксации теплового возмущения во вмещающей среде и геодинамическими 

параметрами. Предложен способ оценки теплового расширения среды на основе значений 

внутренних итерационных переменных в процессе исполнения программы. Для анализа 

сейсмических индикаторов прорывов мантийно-коровых мигрантов сквозь прочностные 

геохимические барьеры разработано программное обеспечение – программа Vladi EQ для 

построения пространственно-временной схемы землетрясений в указанном регионе за 

указанный период времени. 
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Результаты 2025 года 

1 Камнесамоцветное сырье 

1.1 Аподоломитовый нефрит 

Проанализированы нефрит, метасоматические и вмещающие породы 

Кавоктинского, Воймаканского и Нижне-Олломинского месторождений. Для нефрита 

характерен аномально легкий изотопный состав кислорода δ18O −21,5 ÷ −15,8‰ (рисунок 

1). Метасоматические породы показали более широкие вариации, в том числе также 

аномально легкие изотопные значения, δ18O −21,5 ÷ +9,2‰. Вмещающие породы 

характеризуются более тяжелым изотопным составом кислорода: гранит и гранодиорит 

−7,51 ÷ −0,71‰, амфиболит −8,38 ÷ +9,60‰, доломитовый мрамор +20,8 ÷ +26,1‰. 

Вмещающие граниты в основном обеспечивали региональный разогрев, что привело к 

активизации флюида. При этом в самих гранитах также обнаруживаются довольно низкие 

отношения δ18O −7,51 ÷ −0,71‰, явно аномальные для этих пород, что позволяет 

предполагать трансвапоризацию флюида метаморфической толщи в расплав. При этом 

изотопный состав кислорода δ18O +4,16 – +9,93‰ кварца из гранита обычный для таких 

пород [1]. Для проанализированного доломита характерен утяжеленный изотопный состав 

углерода δ13C +3,2 ÷ +5,2‰, объясняющийся ферментацией органического вещества и 

образованием метана в бассейне, в котором формировался доломит. Для кальцита из 

кальцит-тремолитового скарна свойственен более легкий изотопный состав углерода δ13C 

−6,4 ÷ +0,7‰ как результат метасоматического процесса. Аномально легкий изотопный 

состав нефрита объясняется метеорным происхождением флюида из талых вод и выносом 

изотопно-тяжелого кислорода углекислотой в процессе декарбонатизации доломитового 

мрамора. Образование нефрита могло происходить на небольшой глубине, достижимой 

поверхностными водами. Просачивающиеся воды реагировали с различными породами, 

изменяя свой состав. Установлено нескольких этапов образования и преобразования 

нефрита: метасоматический донефритовый, метасоматический нефритовый, 

метасоматический регрессивный, вторичный для Воймаканского месторождения, и 

метасоматический донефритовый, метасоматический нефритовый, гидротермальный, 

вторичный для Кавоктинского месторождения. Судя по изменению изотопного состава 

кислорода от высокотемпературных метасоматических минералов к низкотемпературным, 

изменение состава флюида было постепенным в сторону более легких значений. 
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Рисунок 1 – Изотопный состав кислорода пород Витимской нефритоносной 

провинции 
 

Кислов Е.В., Посохов В.Ф., Гончарук И.С. Изотопный состав кислорода и углерода 

пород Витимской нефритоносной провинции // Петрология. – 2025. – Т. 33. – № 5. – С. 94-

116. DOI:10.31857/S0869590325050061 

 

Изучен вещественный состав и определен возраст нефрита Кавоктинского 

месторождения. Уточнен перечень реликтовых минералов нефрита (апатит, алланит, 

титанит, торит, рутил и ильменит), унаследованных в результате метасоматической 

переработки амфиболитов и/или гранитоидов. Реликтовые минералы, наряду с 

метасоматическими гроссуляром и диопсидом, многоэтапными минеральными 

образованиями (эпидот, тремолит и тальк; серпентин - тальк; флогопит – хлорит; тремолит 
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– хлорит и тремолит – тальк) нефрита свидетельствуют о магматической/метаморфической, 

контактовой метаморфической, прогрессивной и ретроградной метасоматических стадиях. 

Показано, что скрытокристаллический спутанно-волокнистый тремолит нефрита заместил 

крупнозернистые агрегаты тремолита. Образцы зеленого и белого нефрита имеют сходные 

характеристики редкоземельных элементов и микроэлементов, характеризуются 

обогащением легкими РЗЭ, умеренными отрицательными аномалиями Eu, обогащением U 

и обеднением Nb. Гидротермальные цирконы встречены в двух образцах зеленого нефрита, 

отобранных у контакта с амфиболитом. Содержание Zr в образцах составляет 43 и 31 ppm 

соответственно, а возраст цирконов 206Pb/238U (рисунок 2) составляет 343,9 ± 1,2 млн лет, 

что аналогично возрасту вмещающих гранитоидов. 

 

Рисунок 2 – (a–b) Петрографические фотографии типичных зерен циркона под 

оптическим микроскопом и BSE в образцах зеленого нефрита. (c–d) Две точки определения 

местоположения зерен циркона in situ в образце зеленого нефрита КА7–5. (e–f) In situ U–Pb 

датирование цирконов в образце зеленого нефрита КА7–5 методом LA–ICP–MS 
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Yang Y., Lu X., Kislov E.V., Bai F., Liu Y. Genesis of nephrite-bearing magnesian skarns 

in the Kavokta deposit, Vitim region, eastern Buryatia, Russia: Evidence from petrography, 

geochemistry, and zircon U–Pb ages and δ18O values // Ore Geology Reviews. – 2025. (pre-proof) 

DOI: 10.1016/j.oregeorev.2025.107016 

 

Изучен впервые выявленный на Кавоктинском месторождении темный нефрит, 

который пользуется большим коммерческим спросом. Месторождение Кавокта 

характеризуется широкой цветовой гаммой, определяемой многообразием переходов 

между тремя основными цветами: белым, зелёным и коричневым (рисунок 3). Несмотря на 

то, что черный нефрит был найден в нескольких месторождениях, причины его окраски до 

конца не изучены.  

 

 

Рисунок 3 – Образцы темного нефрита юго-восточной части Кавоктинского 

месторождения: a) 952501, b) 597802, c) 941703, d) 585901, e) 565901, f) 596803.  

Chl - хлорит, Di - диопсид, Gr - графит, Prh - пренит, Tr - тремолит 

 

Минеральный состав нефрита был изучен с помощью сканирующего электронного 

микроскопа с энергодисперсионным микроанализом (SEM-EDX) и рентгенофазовым 

анализом (рисунок 4). Кроме того, был определен изотопный состав углерода в графите, 

нефрите и карбонатных вмещающих породах. Серый и черный цвет большинства образцов 

из юго-восточной части месторождения Кавокта (жилы 17 и 28 нефритоносной зоны 4 

участка Медвежий и жила 6-1 нефритоносной зоны 6 участка Левобережный) обусловлены 

присутствием графита. Цвет нефрита также зависит от содержания железа, изменяясь от 

белого до светло-зеленого по мере увеличения компонента Fe. Серый цвет тремолит–

диопсидового нефрита обусловлен образованием хлоритовых агрегатов, которые замещают 

диопсид и/или тремолит. Серо-зеленый до черного цвет нефрита в северо-западной части 

Кавоктинского месторождения (жила 1 нефритоносной зоны 1 участка Прозрачный) 
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обусловлен высоким содержанием железа в тремолите (вплоть до актинолита) на контакте 

с эпидот–тремолитовым скарном, образовавшимся по амфиболиту.  

Высокое содержание железа обусловлено ассоциацией с высокожелезистыми 

породами, такими как кристаллические сланцы и амфиболиты. Светлые нефриты 

располагаются ближе к контакту с мраморами. Нефрит приобретает зеленую окраску, так 

как он находится ближе к контакту с алюмосиликатными метаморфическими породами [2]. 

Следует также учитывать другую возможность: участие не только интрузий 

гранитов/гранодиоритов в формировании нефритообразующих флюидов, но и участие 

промежуточных, основных и ультраосновных интрузий в формировании флюидов. Габбро 

и диориты атарханского комплекса отмечаются в районе месторождения, но на довольно 

большом расстоянии от нефритоносных участков. 

Графит мог образоваться в результате метаморфизма органического вещества 

растительного происхождения, заключенного в доломитах. Сингенетическое образование 

графита соответствует наличию включений его в ранних минералах, таких как диопсид и 

кварц. Другое объяснение – участие глубинного потока водорода в образовании графита. В 

процессе метасоматоза доломита, его замещения тремолитом (непосредственно или, что 

более вероятно, с промежуточным диопсидом), должен был выделяться углекислый газ. В 

этом случае водород реагировал с углекислым газом с образованием воды и графита. 

Выявленные закономерности локализации черного нефрита могут быть 

использованы в процессе геологоразведки аналогичных месторождений в других регионах 

России и за рубежом. 
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Рисунок 4 – А) зерна диопсида с включениями графита, окруженные 

призматическим и переплетенным волокнистым тремолитом; Б) апатит с включением 

тремолита, подчиненное количество диопсида, вокруг тремолита; В) результаты 

ренгенофазового анализа образцов нефрита. Образец 941703 

 

 

Kislov E.V., Kotova I.Yu., Posokhov V.F., Trofimov A.V., Khromova E.A. Composition 

and Genesis of Dark Dolomite-Type Nephrite in the Kavokta Deposit, Middle Vitim Mountain 

Country, Russia // Geosciences. – 2025. – V. 15. – 398. DOI:10.3390/geosciences15100398 

 

Впервые с помощью высокоточных методов исследован аллювиальный нефрит р. 

Ципа Витимского нагорья. Россыпной нефрит относится к ювелирно-поделочному сырью 

высочайшего качества. Благодаря естественному обогащению в экзогенной среде 

образовались аллювиальные гальки практически мономинерального тремолитового 

состава. При водно-ледниковой транспортировке галек в четвертичный период и 

воздействии экзогенных процессов в пределах Витимского нагорья нефрит подвергается 

интенсивным изменениям с образованием каёмки прокрашивания (рисунок 5).  
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Рисунок 5 – Аллювиальные гальки нефрита р. Цыпа различаются по цвету ядра и 

каемке прокрашивания 

 

Основной минерал светлоокрашенных нефритовых галек – тремолит, переходящий 

в актинолит, при существенном (в 5–10 раз) увеличении содержания FeO с приобретением 

россыпным нефритом темно-зеленой и черной окраски. Петрохимические диаграммы 

Mg/(Mg+Fe2+), MgO+FeO – FeO, Al2O3 – Na2O+K2O, SiO2 – CaO+Na2O+K2O позволили 

выявить отчетливые различия между исследованными объектами. Все изученные 

нефритовые гальки обладают общими характеристиками поведения редкоземельных 

элементов (РЗЭ): отрицательная Eu-аномалия, выраженный правосторонний наклон, 

умеренное обогащение легкими РЗЭ, практически плоское распределение тяжелых РЗЭ. 

Отличительные признаки нефритовых галек Витимского нагорья – повышенные 

концентрации щелочей, связанные с участием кислых интрузивов в формировании 

коренного источника нефрита, и развитая кайма прокрашивания, приобретенная в 

экзогенных условиях.  

Небольшое количество акцессорных минералов вместе с мелкозернистой 

структурой и разнообразием окраски ядра, развитой каймой прокрашивания с дендритами 

марганца формируют высокохудожественные и декоративные свойства россыпного 

нефрита с ядром ювелирного качества. Чем больше железа и марганца в коренном нефрите, 

тем более интенсивно проявлены вторичные преобразования на его поверхности. 

Содержание железа и марганца в большинстве образцов возрастает от ядра к кайме 

прокрашивания, что связано с образованием гидроксидов железа и марганца в процессах 
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окисления в экзогенных условиях. Выявлены особенности химического состава кайм 

прокрашивания в нефритовых гальках и установлена генетическая связь россыпного 

нефрита с коренным нефритом Кавоктинского месторождения. Химический состав 

россыпного и коренного нефрита характеризуется близкими величинами содержания Cr, 

Ni, Co, однотипными кривыми распределения РЗЭ с небольшой отрицательной Eu-

аномалией (рисунок 6). 

 

 

Рисунок 6 – Среднее содержание рассеянных элементов (a) и РЗЭ (б) в россыпном 

и коренном нефрите Витимского нагорья. 1 – ядро россыпного нефрита р. Ципа;  

2 – кайма прокрашивания россыпного нефрита р. Ципа; 3 – коренной нефрит 

Кавоктинского месторождения 

 

Сотникова В.Ф., Сунгатуллин Р.Х., Кислов Е.В. Первые минералого-геохимические 

данные о россыпном нефрите Витимского нагорья, Республика Бурятия // Литология и 

полезные ископаемые. – 2025. – № 3. – С. 346-360. DOI:10.31857/S0024497X25030058 
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Сотникова В.Ф., Сунгатуллин Р.Х., Кислов Е.В. Нефритовые гальки Витимского 

нагорья и пояса Хотан (Китай): сравнительный минералого-геохимический анализ // 

Литосфера. – 2025. – Т. 25, – № 4. – С. 946-960. DOI:10.24930/2500-302X-2025-25-4-946-

960 

 

1.2 Голубой диопсид 

Изучен состав и свойства голубого диопсида Йоко-Довыренского дунит-троктолит-

габбрового массива (Северное Прибайкалье). Голубой диопсид встречается в скарнах по 

доломитам в экзоконтактах и ксенолитах интрузивов ультрабазит-базитового, сиенитового, 

диоритового, щелочного состава. С помощью электронной оптической абсорбционной 

спектроскопии установлено, что доминирующая полоса поглощения – широкая 

интенсивная полоска поглощения 625 нм, формирующая вместе с относительно слабым 

поглощением в фиолетовой области окно пропускания с минимумом при 480 нм, то есть в 

голубой области. Этим и объясняется голубая окраска диопсида. В ее формировании 

доминирующую роль играют ионы V3+
VI, дающие наибольший вклад в интенсивность 

полосы 625 нм. Заметный вклад в интенсивность этой полосы вносят и ионы V4+ (ионы 

ванадила VO2+). Спектроскопические данные подтверждают совместное присутствие в 

исследованном образце голубого диопсида ионов V3+ и V4+ (VO2+) с заметным преобладаем 

первого. Важная предпосылка формирования голубой окраски диопсида — низкое 

содержание ионов железа, особенно Fe3+. Чем больше железа, особенно ионов Fe3+, тем 

меньше вероятности появления голубой окраски и увеличение шансов образования зеленой 

окраски диопсида. Очень слабую полосу поглощения 460 нм следует отнести к ионам Fe3+ 

в позициях М1.  

В результате проведенных исследований установлено что, голубой диопсид 

образуется в среде, богатой магнием, кальцием и бедной железом, при высоких 

температурах, отвечающих области устойчивости диопсида, и достаточно высоком 

окислительном потенциале среды. Такая обстановка может создаваться в скарнах, 

образующихся по осадочным доломитам, содержащим захороненную ванадий-

содержащую органику.  

 

Бахтин А.И., Николаев А.Г., Кислов Е.В., Ягудина Л.Д., Хасанова Н.М. Природа 

окраски голубого диопсида из скарнов Йоко-Довыренского массива // Вестник Санкт-

Петербургского университета. Науки о Земле. 2025. – Т. 70. – № 2. – С. 423–447. 

DOI:10.21638/spbu07.2025.210 
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2 Редкометальные месторождения 

2.1 Вольфрамовые месторождения  

Проведено изотопное изучение вольфрамовых проявлений Западного и Восточного 

Забайкалья гидротермального и грейзенового типов. Они представлены вольфрамитовыми 

(Антонова Гора, Бом Горхон и др.) и молибденит-вольфрамитовыми (Джидинское рудное 

поле, Булуктаевское) месторождениями. Изучены также кварц-шеелитовые (Скалистое, 

Казачья поляна), флюорит-кварц-шеелитовое (Ангокит) и шеелитсодержащее 

золоторудное месторождение (Ирокинда). Исследованы минеральные парагенезисы 

начальных, продуктивных и завершающих стадий образования месторождений. 

Наибольшее внимание было уделено изотопному составу кислорода в кварце, 

вольфрамитах, шеелитах и слюдах, представляющих в основном ранний, наиболее 

высокотемпературный этап формирования месторождений (кварц-вольфрамит(гюбнерит)-

сульфидная, молибденит-шеелитовая стадии). 

В изученных месторождениях величины δ18О укладываются в интервал значений от 

вольфрамита–шеелита до кварца (–3,7…17,6‰). В этих границах по степени обогащения 

тяжелым изотопом расположены апатит, берилл, калиевый полевой шпат, слюды, триплит, 

гельвин, карбонаты, хлорит. 

Кварц и вольфрамовые минералы по составу кислорода концентрируются в четыре 

группы (рисунок 7). Наиболее легкий кислород (в основном ниже 10‰) характерен для 

кварца и вольфрамитов молибден-вольфрамовых месторождений (Джидинское, 

Булуктаевское, Нырокское), близкие к ним значения имеют месторождения Бом Горхон и 

Букука. Изотопно тяжелее кислород на вольфрамитовых месторождениях Байба, Шерловая 

гора, Антонова Гора, а наиболее тяжелый – в кварц-шеелитовых проявлениях и 

золотошеелитовом месторождении. 

В минералах рудного этапа наибольшие значения δ18О у кварца, меньше они в 

слюдах и калиевом полевом шпате, а наименьшие – в вольфрамите, триплите, шеелите и 

апатите. Различия δ18О сосуществующих кварца и вольфрамита варьируют в интервале 8,0–

9,6‰, в паре кварц–полевой шпат Джидинского месторождения варьирует в пределах 1,2–

2,3‰. Значения δ18О в слюдах из молибден-вольфрамовых дистанцированы от таковых из 

вольфрамитовых месторождений. 

Изотопное изучение карбонатов проведено на трех месторождениях. Составы 

кислорода и углерода их на Джидинском и Булуктаевском месторождениях ложатся в поле 

PIC, типоморфное для мантийной углекислоты. При этом родохрозит, образовавшийся 

раньше анкерита, имеет более легкий углерод. Легкие кислород и углерод установлены в 

кальците, выделившимся на завершающем этапе рудообразования. Кальцит Ангокитского 
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месторождения имеет типично коровые значения кислорода (20,3‰) и углерода (–2,4‰), 

обусловленные контаминацией вмещающими осадочными карбонатными породами. 

Большая часть полученных значений изотопного состава водорода в изученных 

месторождениях характеризуется деплетированностью дейтерием, свидетельствующей об 

участии в процессах минералообразования воды метеорного источника. 

Кислород вольфрамового этапа относительно молибденового на молибден-

вольфрамовых месторождениях более гетерогенен и обогащен метеорной водой. В 

вольфрамитовых месторождениях отчетливо фиксируется синхронность изменения состава 

кислорода в кварцах и вольфрамитах. По [3] низкие значения δ18О в вольфрамитах 

связываются с вовлечением в гидротермы метеорных вод. Расчет состава кислорода во 

флюидах равновесных с вольфрамитом не противоречит этому. 

 

Рисунок 7 – Изотопные составы кислорода в главных минералах рудных стадий 

вольфрамовых месторождений. Заштриховано поле мантийного кислорода. Серым цветом 

выделена область полученных значений δ18О на изученных месторождениях 
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Проведенные изотопные исследования свидетельствуют о существенном различии 

источников вещества разновозрастных вольфрамсодержащих месторождений. В 

образовании объектов мезозойского этапа, формировавшихся в рифтогенных обстановках, 

отчетливо фиксируется участие мантийного источника флюидов. Для позднепалеозойского 

этапа, сопровождавшегося образованием шеелитовых проявлений, характерно 

преобладание существенно корового источника вещества и флюидов. 

 

Рампилов М.О., Рампилова М.В., Ласточкин Е.И., Посохов В.Ф. Вольфрамовые 

месторождения южного складчатого обрамления сибирской платформы: генезис, 

источники рудообразующих флюидов // Геосферные исследования. – 2025. – № 3. – С. 120–

138. doi: 10.17223/25421379/36/7 

 

2.2 Бериллиевые месторождения 

Проведены экспериментальные работы по возможности накопления высоких 

концентраций бериллия для формирования крупных месторождений в связи с небольшими 

интрузивами повышенной щелочности. Растворимость фенакита (Be2SiO4) в гранитных 

расплавах экспериментально изучена при температурах 1000 и 1100 °С, давлениях 1 и 4 

кбар в сухих условиях и в присутствии 10 мас. % H2O. Исходным материалом служили 

стекла гранитного состава с коэффициентом агпаитности 1–2,5 и природный фенакит 

Новые данные при температурах 1000 и 1100 °С и давлениях 1 и 4 кбар показали, что 

растворимость фенакита в расплавах гранитного состава увеличивается с ростом их 

щелочности (коэффициента агпаитности), температуры и давления. Также установлено, что 

содержание BeO в стекле в присутствии водного флюида выше, чем в сухих условиях. Так, 

в водосодержащих расплавах при 1100 °C содержание BeO составляет ~7 мас. % при Kagp ~ 

2,3, а в сухих условиях ~5,4 мас. % при Kagp ~ 2,1. Эти значения намного выше среднего 

содержания бериллия (~1,5 мас. % BeO) в самом богатом Ермаковском фтор-бериллиевом 

гидротермальном месторождении. 

Обобщение полученных результатов, экспериментальных и литературных данных 

[4] позволило вывести зависимость растворимости BeO в водосодержащих гранитных 

расплавах от температуры, давления и щелочности (коэффициента агпаитности) в 

“насыщенныхˮ (по Be в присутствии кристаллов фенакита) условиях:  

 

lg(BeO, мас. %) = a1+b1×Kagp+c1×(Kagp)
2+(a2+b2×Kagp+c2×(Kagp)

2)×P,    (1) 

где 

a1 = −21,336 + 58,729×(1000/T) − 41,519×(1000/T)2; 

b1 = 27,791 − 72,294×(1000/T) + 54,475×(1000/T)2; 

c1 = −10,170 + 27,266×(1000/T) − 18,537×(1000/T)2; 
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a2 = 5,198 – 11,5097×(1000/T) + 5,89331×(1000/T)2; 

b2 = −3,276 + 7,441×(1000/T) − 3,734×(1000/T)2; 

c2 = 0,008568 − 0,09862×(1000/T)2; 

T – температура, К; P – давление, кбар; Kagp = (Na+K)/Al – коэффициент агпаитности. 

 

Уравнение получено на основании 49 точек (опытов), в том числе 23 из работы [4], 

в температурном интервале 700–1100 ℃, интервале давлений 1–4 кбар и Kagp = 0,7–2,3. 

Среднеквадратичное отклонение равно 0,1, коэффициент вариации 12 %, погрешность (Ex) 

= 0,03. Область определения: по интервалу температур 600–1100 ℃, интервалу давлений 1–

4 кбар, по коэффициенту агпаитности (при 600–850 ℃) от 0,6 до 1,3; при 900–1100 ℃ от 0,7 

до 2,2. 

На рисунке 8 показана хорошая сходимость экспериментальных результатов и 

расчетных данных по уравнению (1). Таким образом, это уравнение можно использовать 

для оценки концентрации BeO в водосодержащих насыщенных по Be гранитных расплавах 

в указанном интервале температур, давлений и составов расплава. 

 

Рисунок 8 – Сравнение экспериментальных результатов и расчетных данных по 

растворимости фенакита в алюмосиликатном расплаве. Данные из [4]: (1) при 700 °C и 2 

кбар, (2) при 800 °C и 2 кбар, (3) при 850 °C и 2 кбар; наши данные: (4) при 1000 °C и 1 

кбар, (5) при 1000 °C и 4 кбар, (6) при 1100 °C и 1 кбар, (7) при 1100 °C и 4 кбар. 

Сплошные линии – кривые для давления 1 и 2 кбар, рассчитанные по уравнению (1); 

штриховые линии – для давления 4 кбар. В числителе температура в °C, в знаменателе 

давление в кбар 
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Установлено, что растворимость фенакита возрастает с увеличением агпаитности 

(Na+K)/Al расплава, причем в водосодержащих расплавах растворимость BeO выше, чем в 

сухих. Растворимость фенакита также увеличивается с давлением. Полученные 

экспериментальные результаты обобщены с предыдущими данными в виде уравнения, 

описывающего растворимость BeО в щелочно-гранитных расплавах, сосуществующих с 

кристаллическими фазами Be, в зависимости от коэффициента агпаитности, температуры и 

давления. Результаты экспериментов и их обобщения свидетельствуют в пользу модели 

концентрирования Be в щелочных водосодержащих расплавах – продуктах 

дифференциации гранитных магм. 

 

Сук Н.И., Дамдинов Б.Б., Котельников А.Р., Дамдинова Л.Б., Хубанов В.Б., 

Бортников Н.С. Экспериментальное изучение растворимости фенакита в 

алюмосиликатных расплавах в связи с проблемой образования Be-месторождений // 

Петрология. – 2025. – Т. 33 – № 3 – с. 93–102. DOI: 10.31857/S0869590325030059 

 

Произведён расчёт состава исходного равновесного флюида в бериллиевых рудах 

Ермаковского месторождения (Западное Забайкалье). PT условия для расчётов 

соответствовали сетке 500–2500 бар и 150–500 °C (с шагом 500 бар и 50 °C) и определялись 

результатами термобарогеохимических исследований [5]. Физико-химическое 

моделирование проводилось на программном комплексе «Селектор-С». Сценарий расчёта 

предусматривал попадание равновесного со сланцами флюида в известняки так же с 

достижением равновесия. Флюидом считалась подвижная группа фаз «водный раствор + 

газ». Набор независимых компонентов включал Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, C, S, Be, 

F, Li, H, O и электрон. Результатами расчёта явились PT диаграммы концентраций 

компонентов раствора и газовой фазы, а также таких характеристик как масса, общая 

минерализация, pH, Eh и др. На рисунке 9 приведены расчётные диаграммы массы и pH 

водного раствора, а также концентраций в нём независимых компонентов Be, Ca, F и C. 
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Рисунок 9 – Диаграммы в координатах температура (°C) – давление (бар):  

а) масса водного раствора, кг; б) pH раствора; в) бериллий, г/кг; г) углерод, г/кг;  

д) кальций, г/кг; е) фтор, г/кг 

 

Vasiliev V.I., Vasilieva E.V. Modelling of Mantle-Crust Migrant Systems: A New 

Approach to Systems Analysis of Seismic Events // Russian Journal of Earth Sciences. – 2025. – 

25. – ES2011. DOI: 10.2205/2025ES000970 

Васильев В.И., Васильева Е.В. Предварительный расчёт состава равновесного 

флюида в бериллиевых рудах Ермаковского месторождения // Геология и металлогения 

цветных и благородных металлов: Материалы Всероссийской научно-практической 

конференции, посвящённой юбилеям директоров ГИН СО РАН Э.Г. Конникова и А.Г. 

Миронова. Улан-Удэ, 10–11 октября 2025. – Улан-Удэ: Геологический институт им. Н.Л. 

Добрецова СО РАН, 2025. – С. 18–19. 

 

2.3 Полиметаллические месторождения 

Проведено изучение Южно-Магнетитового золото-полиметаллического 

месторождения входящего в Озёрнинский рудный узел (Курбино-Еравнинскийо рудный 

район). В пределах рудного узла известно крупнейшее в России по запасам цинка Озёрное 

полиметаллическое месторождение, а также около 20 более мелких месторождений и 

рудопроявлений различных типов (Назаровское, Ульзутуйское, Гурвунурское, Гундуйское, 

Аришинское, Октябрьское, Южно-Магнетитовое, Васильевское и т.д.). Южно-
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Магнетитовое месторождение локализовано в толще вулканогенно-осадочных пород и 

приурочено к минерализованной зоне дробления и брекчирования вблизи даек сиенитов и 

долеритов, где развита кварцево-жильно-прожилковая и сульфидно-вкрапленная 

минерализация. Проведено изучение минерального состава руд, изотопного состава серы в 

сульфидных минералах, кислорода в кварце и магнетите, а также проанализирован состав 

примесных компонентов в магнетите. В рудах выявлено около 30 минеральных видов, 

главными из которых являются магнетит, гематит, халькопирит и пирит, а среди 

второстепенных и редких минералов диагностированы борнит, барит, галенит, сфалерит, 

арсенопирит, глаукодот, аллоклазит, лузонит, лёллингит, гессит, тетрадимит, самородный 

теллур, штютцит, айкинит, висмутин, эмпрессит, шапбахит, виттихенит, а также минералы 

зоны окисления – куприт, ковеллин, идаит, гидроокислы железа, самородная медь.  

Изотопный состав серы из сульфидных минералов говорит о смешанном источнике 

серы: часть значений характерна для серы магматического источника, часть – указывает на 

осадочный генезис серы. Изотопный состав кислорода рудообразующего флюида показал 

значения, характерные для магматического источника. Установлено, что Южно-

Магнетитовое месторождение образовалось в три этапа: скарновый, гидротермально-

метасоматический и гипергенный. Гидротермально-метасоматический этап проходил в 

четыре стадии: пропилитовую, сульфидно-карбонат-кварцевую, висмут-теллуридную и 

аргиллизитовую. Последовательность рудобразования представлена на рисунке 10. Общий 

температурный интервал рудоотложения составляет 513–146 °C. Особенности 

геологического строения, минеральный состав руд, изотопные и геохимические 

характеристики Южно-Магнетитового месторождения позволили отнести его к золото-

скарновому формационному типу. 
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Рисунок 10 – Последовательность минералообразования Южно-Магнетитового 

месторождения 

 

Москвитина М Л., Дамдинов Б.Б., Извекова А.Д., Дамдинова Л.Б. Минералогия и 

условия образования Южно-Магнетитового золото-полиметаллического месторождения 

(Озёрнинский рудный узел, Республика Бурятия)//Руды и металлы. – 2025. – № 4. – С. 5–32. 

DOI: 10.47765/0869-5997-2025-10010 
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3 Моделирование процессов рудообразования 

Разработаны концептуальные модели формирования первичного оруденения на 

декомпрессионных реологических барьерах пластично-хрупких переходов (ПХП) в земной 

коре и на прочностных барьерах (ПБ) литосферы в результате эволюции мантийно-коровых 

мигрантов (МКМ). На глубине H под слоем с некоторой прочностью на разрыв S 

накапливается флюид со значительно пониженной плотностью ρF относительно плотности 

среды ρR. Оно формирует камеру со всё возрастающей мощностью ΔH. Разность 

плотностей (ρF – ρR) и увеличение ΔH создают избыточное давление в кровле камеры, 

которое ведёт к накоплению нормального напряжения σZ, вызывающего деформацию ε. По 

достижению камерой критической мощности LC избыточное давление в камере достигает 

и превосходит прочность вышележащего барьера S, в котором под действием 

флюидоразрыва образуется МКМ – вертикальная полость, заполняемая веществом камеры 

(рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Схема исходной камеры под ПБ перед образованием МКМ 

 

Первая модель заключается в декомпрессионном осаждении рудных компонентов в 

зоне пластично-хрупкого перехода земной коры при смене режима давления на МКМ. 

Такая зона характеризуется и сменой петрологического состава среды. Ниже ПХП в 

пластичной среде поднимающийся МКМ располагается под литостатическим давлением 

пород, выше – флюид находится в открытых на поверхность разломах под 

гидростатическим давлением трещинных растворов. В каждом отдельном МКМ в момент 

достижения им открытой трещины происходит мгновенная декомпрессия с падением 

давления от литостатического до гидростатического или даже атмосферного. Она является 

основным фактором рудоотложения непосредственно из МКМ и формирует оруденение 

штокверкового или подобного ему типа в границах некоторой вертикально вытянутой 
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формы, наследующей сочленение «МКМ – разлом». Очевидно, что различная глубина 

распространения открытых (в том числе листрических) разломов определяет ПХП не как 

линейную границу, а как некоторый слой мощностью до нескольких километров. 

Следовательно, возможны пространственно близкие рудные тела одного генезиса, но с 

различным составом зависимых фаз согласно физико-химическим условиям на 

определенной глубине и в конкретных породах. Такая модель вероятна для штокверкового 

и прожилково-жильного типов оруденения, например, на Таинском золото-(±медно)-

порфировом месторождении (Восточный Саян). 

Вторая модель подразумевает кристаллизационно-гравитационную или 

ликвационную дифференциацию во флюидо-магматических камерах, образующихся под 

ПБ, которые единичный МКМ не может преодолеть. В этом случае в камерах будет 

накапливаться вещество, поставляемое снизу системой последовательных горячих МКМ; 

процесс будет осложняться плавлением и ассимиляцией. Вследствие латерального 

расширения камеры под ПБ это будет происходить достаточно долгое время, до тех пор, 

пока её мощность не достигнет критического размера (т.е. равенства избыточного давления 

в МКМ и прочности ПБ на разрыв), после чего произойдёт прорыв ПБ с образованием в нём 

нового МКМ и его дальнейшего подъёма вплоть до ПХП. При этом тяжёлый дифференциат 

останется на месте бывшей камеры в виде блюдцеобразного или линзовидного первичного 

рудного тела. В геодинамических обстановках многослойных литосфер с несколькими 

последовательными ПБ описанный механизм может повторяться, формируя 

кулисообразные рудные тела. В этом случае при подъёме результирующего однократно или 

многократно «облегчённого» МКМ до ПХП на последнем будет вероятным 

редкометалльное оруденение, возможно, в пегматитах или пневматолитах.  

Третья модель частично повторяет вторую, но при условии кристаллизации всего 

вещества камеры in situ, без прорыва ПБ и образования нового МКМ. Такой вариант может 

происходить при прекращении поставки глубинного вещества, например, вследствие 

изменения интрателлурического потока. В этом случае при достаточной глубине ПБ 

формируется рудоносный расслоенный массив, содержащий в нижней части те же 

полезные компоненты, что и во второй модели. В верхних частях такого массива вероятны 

позднемагматические образования с эпигенетическим характером рудных тел без «выхода» 

в хрупкую зону. Очевидно, что в таком варианте описываемое во второй модели выделение 

сейсмической энергии будет отсутствовать. 

Модели показывают возможность пересмотра с изложенных позиций генезиса 

блюдце-, кулисо- или пластообразных рудных тел, например, на месторождениях 

Сибирских траппов или в расслоенных базит-гипербазитовых массивах Байкало-Муйского 
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пояса, особенно циклично стратифицированных. Импактные деформации, которые 

считают аргументом в пользу метеоритного происхождения некоторых месторождений 

типа Садбери, могли быть вызваны описанным выделением механической энергии при 

образовании МКМ и «схлопывании» камеры под ПБ. 

 

Васильев В.И., Васильева Е.В., Бадмажапов Б.Б. Модели реологических барьеров 

литосферы и первичное оруденение // Геофизика – 2025. – №2. – С. 73–77. DOI: 

10.34926/geo.2025.29.30.010 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполнения работ по проекту за 2021-2024 годы: 

Обобщены результаты исследований золоторудных месторождений юго-восточной 

части Восточного Саяна, пространственно ассоциированных с гранитоидами. Установлено, 

что формирование золотого оруденения происходило в ходе двух орогенных этапов 

геодинамической эволюции Восточного Саяна.  

Определены условия формирования и генезис Зун-Холбинского золото-кварц-

сульфидного месторождения и Третьяковского золото-флюоритового месторождения. 

Выявлены физико-химические условия формирования вольфрамовых 

месторождений Джидинского рудного поля и Тамирского молибденового месторождения. 

Разработаны модели образования аподоломитового нефрита Витимской 

нефритоносной провинции. 

Для моделирования геологических процессов предложены новые программные 

решения, позволяющие создавать компьютерные модели рудообразующих систем. 

 

Проведенные в 2025 году исследования являются завершающими научно-

исследовательскими работами в рамках рассматриваемого проекта.  

Проведен сравнительный анализ полученных данных по камнесамоцветному сырью. 

На объектах Витимской нефритоносной провинции (Кавоктинское, Воймаканское, Нижне-

Олломинское месторождения). Показаны причины аномально легкого изотопного состава 

кислорода аподоломитового нефрита. Аномально легкий изотопный состав нефрита 

объясняется метеорным происхождением флюида из талых вод и выносом изотопно-

тяжелого кислорода углекислотой в процессе декарбонатизации доломитового мрамора. 

Установлена природа окраски впервые выявленного на Кавоктинском месторождении 

черного нефрита и определены закономерности его локализации. Серый и черный цвет 

большинства образцов из юго-восточной части месторождения Кавокта обусловлен 

присутствием графита. Сингенетический графит образуется как за счет органического 

вещества, погребенного в доломитах, так и за счет разложения углекислого газа, который 

выделяется при декарбонатизации доломита под воздействием глубинного водорода. Серо-

зеленый до черного цвет нефрита в северо-западной части Кавоктинского месторождения) 

обусловлен высоким содержанием железа в тремолите. Выявлены особенности 

химического состава каёмок прокрашивания в нефритовых гальках и установлена 

генетическая связь россыпного нефрита с коренным нефритом Кавоктинского 

месторождения 



33 
 

Установлено что, голубой диопсид Йоко-Довыренского массива образуется в среде, 

богатой магнием, кальцием и бедной железом, при высоких температурах, отвечающих 

области устойчивости диопсида, и достаточно высоком окислительном потенциале среды. 

Выполнено обобщение полученных изотопных данных по вольфрамовым 

месторождениям и проявлениям Западного и Восточного Забайкалья. Проведенные 

исследования свидетельствуют о существенном различии источников вещества 

разновозрастных вольфрамсодержащих месторождений. В образовании объектов 

мезозойского этапа, формировавшихся в рифтогенных обстановках, отчетливо фиксируется 

участие мантийного источника флюидов. Для позднепалеозойского этапа, 

сопровождавшегося образованием шеелитовых проявлений, характерно преобладание 

существенно корового источника вещества и флюидов. 

Экспериментальные данные по бериллиевым минералам обобщены с предыдущими 

данными в виде уравнения, описывающего растворимость BeО в щелочно-гранитных 

расплавах, сосуществующих с кристаллическими фазами Be, в зависимости от 

коэффициента агпаитности, температуры и давления. Результаты экспериментов и их 

обобщения свидетельствуют в пользу модели концентрирования Be в щелочных 

водосодержащих расплавах – продуктах дифференциации гранитных магм. 

На объектах Озрернинского рудного узла изучено Южно-Магнетитовое золото-

полиметаллическое месторождение. На основе морфологических характеристик и 

взаимоотношений минералов была установлена общая последовательность 

минералообразования и выделены минеральные ассоциации трех этапов рудообразующего 

процесса: скарнового, гидротермально-метасоматического и гипергенного. 

С помощью компьютерного моделирования разработаны концептуальные модели 

формирования первичного оруденения на декомпрессионных реологических барьерах 

пластично-хрупких переходов в земной коре и на прочностных барьерах литосферы в 

результате эволюции мантийно-коровых мигрантов. 

Полученные в 2025 году результаты соответствуют заявленной цели проекта и могут 

быть использованы для совершенствования методов поиска и разведки месторождений 

полезных ископаемых. 

В течение года по теме проекта опубликовано 12 статей в рецензируемых изданиях, 

индексируемых в зарубежных и российских информационно-аналитических системах 

научного цитирования, в том числе одна статья в изданиях, входящих в первый квартиль 

(Q1), две статьи – второй квартиль (Q2).  
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