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Ãèäðîòåðìîêàðñò — ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è çàïîëíåíèÿ ïîëîñòåé òåðìàëüíûìè âîñõîäÿùèìè
ðàñòâîðàìè — èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ñâèíöà, öèíêà, ðòóòè,
ñóðüìû, ôëþîðèòà, öåëåñòèíà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåí-
íî îïðåäåëÿòü êàðñòîâóþ ïðèðîäó îðóäåíåíèÿ ýòîãî òèïà, òàê êàê îíî èìååò ñïåöèôè÷åñêèå êðèòå-
ðèè ëîêàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ãèäðîòåðìîêàðñò, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, ëîêàëèçàöèÿ îðóäå-
íåíèÿ.

Ãèäðîòåðìîêàðñò — ñïåöèôè÷åñêèé ãèäðîòåðìàëüíûé ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèÿ ïîëîñòåé â ãîðíûõ ïîðîäàõ è îòëîæåíèÿ â íèõ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, â
òîì ÷èñëå è ðóäíûõ. Ïî ñóòè ýòî ýíäîãåííûé êàðñò, êîòîðûé ãåíåðèðóåòñÿ
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âîñõîäÿùèìè òåðìàëüíûìè âîäàìè ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà. Ýòî ãëóáèííûå ãèä-
ðîòåðìàëüíûå ðàñòâîðû, ìåòåîðíûå âîäû ãëóáèííîé öèðêóëÿöèè, ïîñòâóëêà-
íè÷åñêèå òåðìàëüíûå âîäû è ò. ä. Ñóùåñòâîâàíèå åãî äîêàçàíî îòêðûòèåì
ïîëîñòåé ñ òåðìàëüíûìè âîäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ è íå
èìåþùèõ íèêàêèõ ñâÿçåé ñ ïîâåðõíîñòüþ. Ãèäðîòåðìîêàðñò êîðåííûì îáðà-
çîì îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà, òàê êàê îí îñóùåñò-
âëÿåòñÿ âîñõîäÿùèìè èíôèëüòðàöèîííûìè è, ãëàâíûì îáðàçîì, èíôëþàöè-
îííûìè ïîòîêàìè, êîòîðûå ïîä÷èíÿþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ôàêòîðàì, à íå
çàêîíàì ôèëüòðàöèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ÷åðåç ïîðû ãîðíîé ïîðîäû,
ôîðìèðóþùèõ ìåòàñîìàòè÷åñêèå çàëåæè.

Ãèäðîòåðìîêàðñò êàê îñîáûé ïðîöåññ âûäåëåí Âàí-Õàéçîì â 1904 ã., â
äàëüíåéøåì ê íåìó íå ðàç îáðàùàëèñü êàðñòîâåäû: Ã. À. Ìàêñèìîâè÷ [6],
L. Jakucs [13], S. Dzulynski [12], Â. Í. Äóáëÿíñêèé [1]. Îäíàêî îöåíêè åãî ïðàê-
òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ áûëè îñóùåñòâëåíû â îñíîâíîì
ãåîëîãàìè-ðóäíèêàìè. Îäíèì èç ïåðâûõ îáðàòèë âíèìàíèå íà ïðîÿâëåíèÿ
ãèäðîòåðìîêàðñòà â ñâèíöîâî-öèíêîâîðóäíûõ çîíàõ òðèàñà Çàïàäíîé Åâðîïû
Ì. Ñàññ-Ãóñòêåâè÷ [14]. Íî åùå ðàíüøå, â 1950-õ ãã., ïðè èçó÷åíèè ìåñòîðîæ-
äåíèé Âîñòî÷íûõ Àëüï îáñóæäàëàñü êîíöåïöèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ, áëèçêàÿ ê
ãèäðîòåðìîêàðñòîâîé, õîòÿ ýòîò òåðìèí íå èñïîëüçîâàëñÿ.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ãèäðîòåðìîêàðñòà â ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â 1970—1980-õ ãã. áûëî âûÿâëåíî Þ. Ñ. Ëÿõíèöêèì è Ý. È. Êóòûðå-
âûì [3—5], à òàêæå Þ. Â. Äóáëÿíñêèì (1984 ã.) [2]. Ìû îñíîâûâàëèñü íà ðå-
çóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáîáùåíèÿ îáøèðíîãî ìàòå-
ðèàëà ïî ìèðîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì. Â. Í Äóáëÿíñêèé è Þ. Â. Äóáëÿíñêèé
ïðîâîäèëè ñâîè èññëåäîâàíèÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïîçè-
öèé. Äëÿ ãèäðîòåðìîêàðñòà õàðàêòåðåí íàïîðíûé ðåæèì âîñõîäÿùèõ âîä,
ñòðåìÿùèõñÿ èç ãëóáèíû ê ïîâåðõíîñòè. Íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå èõ äàâëå-
íèå ïàäàåò íàñòîëüêî, ÷òî íå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü äàëüíåéøèé ïîäúåì, è ðàç-
ãðóçêà ïîòîêîâ ïðîèñõîäèò â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè àíàëîãè÷íî âîäàì
ãîðèçîíòàëüíîé çîíû öèðêóëÿöèè îáû÷íîãî ýêçîêàðñòà. Òåðìàëüíûå âîäû
ìîãóò äîñòèãàòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èìåÿ åùå çíà÷èòåëüíûé íàïîð è èçëè-
âàÿñü â âèäå ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ. Äðóãîé ÷àñòíûé ñëó÷àé — îáðàçîâàíèå
çîíû ãîðèçîíòàëüíîé öèðêóëÿöèè, ñâÿçàííîé ñ âîäîóïîðíûìè ïëàñòàìè, ïî-
ëîãèìè íàðóøåíèÿìè ñ ãëèíêîé òðåíèÿ èëè èíûìè ýêðàíèðóþùèìè ñòðóêòó-
ðàìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ãèäðîòåðìîêàðñòà óâåðåííî ìîãóò áûòü âûäåëåíû
òîëüêî äâå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå çîíû. Íèæíÿÿ — çîíà âåðòèêàëüíîé âîñõîäÿ-
ùåé öèðêóëÿöèè ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âåêòîðîì, íàïðàâëåííûì èç ãëóáèíû
ê ïîâåðõíîñòè, è âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ çîíà — «ðàñòåêàíèÿ» ïî ïîâåðõ-
íîñòè çåðêàëà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.

Äëÿ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ïîëîñòåé õàðàêòåðíû ñóùåñòâåííûå îñîáåí-
íîñòè, îòëè÷àþùèå èõ îò ïîëîñòåé ýêçîêàðñòà. Ïðåæäå âñåãî ýòî ïðåîáëàäà-
íèå ïðèçíàêîâ «íàïîðíûõ» ôðåàòè÷åñêèõ ïîëîñòåé: èçîìåòðè÷íûå ýëëèï-
ñîèäíûå ñå÷åíèÿ, ñèììåòðè÷íûå ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëèðóþùèì ñòðóê-
òóðàì, èçìåí÷èâîñòü íàïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, èçãèáû, â òîì ÷èñëå
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, îðèåíòèðîâêà äëèííîé îñè ïîëîñòåé ïîä ðàç-
ëè÷íûìè óãëàìè. Õàðàêòåðíû ñôåðè÷åñêèå, îâàëüíûå ôîðìû ïîëîñòåé —
êàâåðí, êàìåð, ðîòîíä, òðóá, ðàçâèâàþùèõñÿ â íèæíåé íàïîðíîé çîíå ãèä-
ðîòåðìîêàðñòîâûõ ñèñòåì. Ïîëîñòè çîíû ãîðèçîíòàëüíîé öèðêóëÿöèè ãèäðî-
òåðìîêàðñòà áëèæå ê ïîëîñòÿì ýêçîêàðñòà, íî òîæå èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó,
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òàê êàê îáû÷íî ñîäåðæàò ðåëèêòû ïîëîñòåé ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïîðíîãî ãå-
íåçèñà.

Äëÿ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ (ýíäîêàðñòîâûõ) ñèñòåì ïîëîñòåé óñòàíàâëèâà-
åòñÿ çåðêàëüíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü îòíîñèòåëüíî ñèñòåì õîëîäíî-
ãî êàðñòà (ðèñ. 1). Îíà âûðàæàåòñÿ â ðàñïîëîæåíèè âåðòèêàëüíûõ ïîëîñòåé â
íèæíåé ÷àñòè ñèñòåì ïîä ãîðèçîíòàëüíûìè, à íå ñâåðõó, êàê â ñèñòåìàõ ýêçî-
ãåííîãî «õîëîäíîãî» êàðñòà. Íàïðàâëåííîñòü ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âåêòîðà
ãèäðîòåðìîêàðñòà ñîçäàåò ïîëîñòè ñ ÿðêî âûðàæåííîé âåðòèêàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êðóïíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ òðóá, «ñëå-
ïûõ» êîëîäöåâ è øàõò ñ îâàëüíûì ñå÷åíèåì è ãëàäêèìè ñòåíàìè, íå íåñó-
ùèìè ïðèçíàêîâ ýðîçèîííîãî, âîäîáîéíîãî âîçäåéñòâèÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ
ýêçîêàðñòà, è ÷àùå íå âñêðûâàþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòü. ×àñòî âîçíèêàþò ñî-
ïðÿæåííûå ñôåðè÷åñêèå ïîëîñòè, îáðàçóþùèå âåðòèêàëüíûå «ãðîçäè» ñôåðè-
÷åñêèõ ðîòîíä. Ïî òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì ðàçâèâàþòñÿ óïëîùåííûå
êðóòîïàäàþùèå, ëèíçîâèäíûå òðåùèíû è ãàëåðåè (æèëîîáðàçíûå). Îäíàêî
ìíîãîýòàæíûå ðàçâåòâëåííûå ãèäðîòåðìîêàðñòîâûå ñèñòåìû â ðÿäå ñëó÷àåâ
ìîðôîëîãè÷åñêè áëèçêè ê ñâîèì êëàññèôèêàöèîííûì ýêçîêàðñòîâûì àíàëî-
ãàì, ÷òî îáóñëîâëåíî ñóììèðîâàíèåì âåðòèêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàçíûõ
ñòàäèé ðàçâèòèÿ; áëàãîäàðÿ ÷åìó ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà, èìåþùàÿ â ðàçðåçå è
â ïëàíå ðåøåò÷àòûé îáëèê. Ðàçëè÷èÿ ýêçî- è ýíäîêàðñòà óñòàíàâëèâàþòñÿ íå
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òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì, íî è ãåîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè:
ãîðèçîíòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ãèäðîòåðìîêàðñòà ýêðàíèðóþòñÿ âîäîóïîðà-
ìè ñâåðõó. Áîëåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòîça â ãèäðîòåð-
ìîêàðñòå â ñðàâíåíèè ñ õîëîäíûì êàðñòîì ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíî áîëåå øè-
ðîêîìó ïðîÿâëåíèþ â ýíäîêàðñòå ïðîöåññîâ äîëîìèòèçàöèè è îêâàðöåâàíèÿ
èçâåñòíÿêîâ âîêðóã ïîëîñòåé, ê ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èçâåñòíÿêîâ è äîëî-
ìèòîâ.

Ëîêàëèçàöèÿ ðóäíîãî âåùåñòâà â êàðñòîâûõ (ïàëåîêàðñòîâûõ) ïîëîñòÿõ
çàêîíîìåðíî îáóñëîâëåíà êîìïëåêñîì ôàêòîðîâ. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìå-
åò, âèäèìî, àíèçîòðîïèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ñîçäàþùåéñÿ êàðñòîì, èãðàþ-
ùàÿ ðîëü ôèçè÷åñêîãî áàðüåðà, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ðåçêîé ñìåíå ïëîòíîñòè, ïà-
ðàìåòðîâ äàâëåíèÿ â ïîëîñòÿõ êàðñòà è ïàëåîêàðñòà ïðè ãèäðîòåðìàëüíîì
ðóäîîòëîæåíèè. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ôàêòîð ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà,
òàê êàê çàïîëíèòåëü êàðñòîâûõ ïîëîñòåé (÷àñòî ëåãêî ðàñòâîðèìûå ôîðìû
êàðáîíàòîâ, ïîðèñòûå ïîðîäû ñ çàõîðîíåííûìè ðàñòâîðàìè), ðàçëè÷íûå ðàñ-
òâîðû è ðàññîëû, öèðêóëèðóþùèå ïî ýòèì ïîëîñòÿì, â òîì ÷èñëå ìåòåîðíûå
âîäû ñ ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè îñàäèòåëÿìè ðóäíîãî âåùåñòâà, ïå-
ðåíîñèìîãî â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè. Òàê ôîðìèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè
ñâèíöà, öèíêà, ðòóòè, ñóðüìû, áàðèòà, öåëåñòèíà è äð.

Êàðñòîâûå ñòðóêòóðû ïðèóðî÷åíû, êàê ïðàâèëî, ê çîíàì ïðîíèöàåìîñòè â
êàðñòîâûõ ìàññèâàõ, ïîýòîìó îíè ñëóæàò «ïóíêòàìè ïåðåõâàòà» ðóäîíîñíûõ
ðàñòâîðîâ, ïîñòóïàþùèõ êàê èç ãëóáèíû, òàê è ñ ïîâåðõíîñòè. Ðóäîëîêàëèçó-
þùåé ñòðóêòóðîé ÿâëÿþòñÿ çîíû ïëîùàäíîé êàâåðíîçíîñòè, ñîçäàþùèå áëà-
ãîïðèÿòíóþ îáñòàíîâêó äëÿ îñàæäåíèÿ ðóäíîãî âåùåñòâà ïî êîìïëåêñó ôè-
çèêîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòîò ìåõàíèçì ðåàëèçóåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
ñïåöèôè÷åñêîãî òèïà îðóäåíåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôîðìíûõ (òåëå-
òåðìàëüíûõ) ìåñòîðîæäåíèé.

Íà ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íè-
æå îïðåäåëåííîãî ïàëåîãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûå òå-
ëà âûêëèíèâàþòñÿ, ïåðåõîäÿ â áåçðóäíûå êâàðöåâûå èëè êàëüöèòîâûå æèëû
ëèáî â òîíêèå òðåùèíêè — ïðîâîäíèêè, ïîðîé íå íåñóùèå âèäèìûõ ïðè-
çíàêîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèé, èëè ïîëîñòè, çàïîëíåííûå íåðóäíûìè
êîëüìàòîëèòàìè, èëè äàæå çèÿþùèå ïîëîñòè ñ ïîñòðóäíûìè ðàñòâîðàìè. Òà-
êèì îáðàçîì, â ðóäîïîäâîäÿùèõ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ êàíàëàõ îáû÷íî ðóä-
íîå âåùåñòâî îòñóòñòâóåò.

Äîñòèãàÿ â òîëùå ïîðîä êðèòè÷åñêîãî ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ, ãäå ëè-
òîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ óæå íå äîñòàòî÷íî äëÿ óäåðæàíèÿ ôëþèäà â æèä-
êîì ñîñòîÿíèè, îí òåðÿåò ðàâíîâåñèå, îñâîáîæäàåòñÿ îò ðóäíîãî âåùåñòâà, à
èíîãäà äàæå âñêèïàåò (âçðûâàåòñÿ). Ñëåäû òàêèõ «âçðûâîâ» ôèêñèðóþòñÿ â
ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ñèñòåìàõ â âèäå èçîìåòðè÷íûõ ñòðóêòóð ñ ðàäèàëüíîé
ñåòüþ òðåùèí, ñôîêóñèðîâàííûõ íà öåíòð êàìåðû.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè ïåðåãðåòûå ãèäðîòåðìû,
ïàð, èñïîëüçóÿ òðåùèíû, ñëîèñòîñòü, ñëàíöåâàòîñòü, ïðîíèêàþò â òîëùó ïî-
ðîä è, îõëàæäàÿñü, êîíäåíñèðóåòñÿ. Ðóäíîå âåùåñòâî ëîêàëèçîâûâàåòñÿ íà
ýòèõ ãèäðîòåðìîäèíàìè÷åñåêèõ áàðüåðàõ. Òåðìàëüíûå ðàñòâîðû êîððîäèðó-
þò ïîðîäû, ñîçäàâàÿ ïîëîñòè, çîíû êàâåðíîçíîñòè, çîíû ãîðèçîíòàëüíîé öèð-
êóëÿöèè ãèäðîòåðìîêàðñòîâîé ñèñòåìû. Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ óïëîùåííûõ ïîëîñòåé — áóäóùèõ «òàáëèò÷àòûõ», ëèíçîâèäíûõ èëè
«ïëàñòîâûõ» òåë — âîçíèêàþò òàêæå ïîä ýêðàíèðóþùèìè âîäîóïîðíûìè
ïëàñòàìè.

49



Òàêèì îáðàçîì, â ãèäðîòåðìîêàðñòîâîé ñèñòåìå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñóùå-
ñòâîâàíèå òðåõ ïîäâèæíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ çîí: íèæíåé ãèäðîòåðìàëü-
íîé «ïåðåãðåòîé», ñðåäíåé ãàçîãèäðîòåðìàëüíîé è âåðõíåé ãèäðîòåðìàëüíîé.
Äèíàìè÷íîñòü òàêèõ çîí ïîäòâåðæäàåòñÿ õîðîøî èçó÷åííûì ÿâëåíèåì ïóëü-
ñàöèè ãåéçåðîâ. Ðèòìè÷íàÿ «áóðóíäó÷íàÿ» òåêñòóðà ðóä, ñòîëü õàðàêòåðíàÿ
äëÿ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîäòâåðæäàåò äàííóþ ñõåìó.

Îñíîâû ñîâðåìåííîé òåîðèè ãèäðîòåðìîêàðñòîâîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ
áûëè çàëîæåíû åùå â 1950-õ ãã. (Ñ. Äæóëèíñêèé [12], Ì. Ñàññ-Ãóñòêåâè÷ [14]),
íî äî ñèõ ïîð â ñîçíàíèè ãåîëîãîâ ïîíÿòèÿ «êàðñò» è «ãèäðîòåðìàëüíûé ïðî-
öåññ» ÷àñòî âîñïðèíèìàþòñÿ êàê íåñîâìåñòèìûå. «Êàðñò» â ïåðâóþ î÷åðåäü
àññîöèèðóåòñÿ ñ çîíîé ãèïåðãåíåçà, ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ñâåðõó âíèç.
Ìíîãèå ãåîëîãè-ðóäíèêè, ïðèçíàâàÿ âàæíóþ ðóäîëîêàëèçóþùóþ ðîëü êàð-
ñòà, îãðàíè÷èâàþò åãî çíà÷åíèå ñîçäàíèåì ïîëîñòåé êàê ìåõàíè÷åñêèõ ëî-
âóøåê, íåïîñðåäñòâåííî íå ñâÿçàííûõ ñ ðóäíûì ïðîöåññîì. Ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî
ãèäðîòåðìàëüíîå (â òîì ÷èñëå ñóëüôèäíîå) ðóäîîáðàçîâàíèå è êàðñò ìîãóò
áûòü ïðàêòè÷åñêè íåðàçðûâíû âî âðåìåíè, ÿâëÿÿñü ïî ñóòè åäèíûì ïðî-
öåññîì.

Êàðñòîâûå ñèñòåìû — ñëîæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå,
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ê êîòîðûì íåïðèìåíèìû óïðî-
ùåííûå ìîäåëè. Íåðàöèîíàëüíî îïðåäåëÿòü êàðñòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ òåð-
ìèíàìè «ïîëèãåííûå», «ïîëèõðîííûå», òàê êàê ïî ñóòè — ýòî óõîä îò ðåøå-
íèÿ âîïðîñà. Ïðîáëåìà êàðñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ è
äàëüøå, îñîáåííî ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÿâëÿþùèõñÿ
ïîòåíöèàëüíî êàðñòîâûìè. Ñòðóêòóðíûå, ìîðôîëîãè÷åñêèå è ìîðôîãåíåòè-
÷åñêèå êëàññèôèêàöèè êàðñòîâûõ ñèñòåì, ïðåäëîæåííûå íàìè, ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïîïûòêó ÷àñòíûõ ðåøåíèé èëè âàðèàíòû îïèñàíèÿ íàèáîëåå
òèïè÷íûõ ñòîðîí ýòîãî ñëîæíîãî ÿâëåíèÿ.

Ïðèìåðû òèïè÷íûõ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé: Òþÿìóþíü-
ñêîå (óðàí) — Ñðåäíÿÿ Àçèÿ, Áàäàì (ôëþîðèò, áàðèò) — Êàçàõñòàí, Ëÿêÿí
(öåëåñòèí), Ñèãóàíüøàíü è Öèíëóí (ñóðüìà), Âàíüøàíü (ðòóòü) — Êèòàé,
Êîðíà÷èíî è Ìîíòåáóàíî (ðòóòü) — Èòàëèÿ, Ìàñêîò-Äæåôåðñîí-Ñèòè
(öèíê) — ÑØÀ, Òåòþõèíñêîå (ñâèíåö, öèíê) — Äàëüíèé Âîñòîê ÐÔ, Ñòåïà-
íî-Ïåòðîâñêîå (ñâèíåö) — Ïåòðîïàâëîâñêàÿ ãðóïïà Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ
ÐÔ. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð êðóïíîé, èìåþùåé áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå, ðóäíîé ñâèíöîâî-öèíêîâîé ïðîâèíöèè — ðàéîí «Âåðõíåìèññèñèïñêîé
Äîëèíû». Åñòü äîñòàòî÷íî ìíîãî íîâûõ îòêðûòèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î øè-
ðîêîì ðàçâèòèè ãèäðîòåðìîêàðñòîâîãî îðóäåíåíèÿ. Íàïðèìåð, ÷àñòü ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé Íîâîé Çåìëè òàêæå ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê ýòîìó òèïó.
Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå íåñêîëüêèõ ãèäðîòåðìîêàðñòî-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áëàãîäàòñêîå è Åêàòåðèíî-Áëàãîäàòñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2) — ñèñòå-
ìû ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ðóäíûõ çàëåæåé ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ñîòåí ìåò-
ðîâ, ñîåäèíÿþùèåñÿ íà ãëóáèíå 500—600 ì. Â ðóäíîì ïîëå îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëåíà ýêðàíèðóþùàÿ ðîëü ãîðèçîíòà óãëèñòûõ ñëàíöåâ, íèæå êîòîðîãî â ïà÷êå
çàêàðñòîâàííûõ äîëîìèòîâ ðàçìåùàþòñÿ òðóá÷àòûå, ïðèõîòëèâîé ôîðìû æè-
ëîîáðàçíûå è ëèíçîâèäíûå ðóäíûå òåëà. Ñ. Ñ. Ñìèðíîâ [7], õàðàêòåðèçóÿ ìîð-
ôîëîãèþ ðóäíûõ òåë Áëàãîäàòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îòìå÷àåò, ÷òî «ðóäû
â íåì íàõîäèëèñü âåñüìà îáøèðíûìè ãíåçäàìè (êàìåðàìè, èçîìåòðè÷íûìè
ïîëîñòÿìè — ðîòîíäàìè), ñîåäèíÿâøèìèñÿ ìåæäó ñîáîé ðàçíîé òîëùèíû
ïðîæèëêàìè è ùåëåâèäíûìè òåëàìè. Îòäåëüíûå „ãíåçäà” èìåþò ïîïåðå÷íûå
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ðàçìåðû äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ðîòîíäû), ïî ñêëîíåíèþ æå îáû÷íî
çíà÷èòåëüíî áîëüøå; ôîðìà ýòèõ ãíåçä èçîìåòðè÷íàÿ, íåïðàâèëüíàÿ».

Åêàòåðèíî-Áëàãîäàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñîñòîèò èç óïëîùåííîé ðóäíîé
«ãàëåðåè» è ïðèõîòëèâîãî î÷åðòàíèÿ ðóäíîé êàìåðû, âêëþ÷àþùåé äâà ðÿäîì
ðàñïîëîæåííûõ è ñâÿçàííûõ ðóäíîé ùåëüþ òðóá÷àòûõ òåëà; äèàìåòð îäíîãî
èç íèõ îêîëî 5 ì. Âñå ðóäíûå ñêîïëåíèÿ çàëåãàþò â îêâàðöîâàííîì äîëîìè-
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Ðèñ. 2. Ñå÷åíèÿ îòðàáîòàííûõ áîãàòûõ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ñâèíöîâî-öèíêîâî-ðóäíûõ
çàëåæåé Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ (ïî Ñ. Ñ. Ñìèðíîâó [7]).

I — Òàéíèíñêèé ðóäíèê (ðàçðåç), ìåñòîðîæäåíèÿ: II — Èëüäèêàíñêîå, III — Ìàëüöåâñêî-Êèëãèí-
ñêîå, IV — Âîçäâèæåíñêîå (à — ïëàí, á — ðàçðåç); 1 — ïðîåêöèÿ î÷èñòíûõ âûðàáîòîê, 2 — ãèïñî-

ìåòðè÷åñêèé óðîâåíü èçó÷åííîñòè.



òîâîì èçâåñòíÿêå, à ãëàâíàÿ çàëåæü — â êîíòàêòå èçâåñòíÿêà ñî ñëàíöåì, îá-
ðàçóþùåì âèñÿ÷èé áîê. Ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ — áîãàòûå ñâèíöîâî-öèíêîâûå
(ãàëåíèò, ñôàëåðèò) ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà è ñåðåáðà
[7]. Òåêñòóðû ðóä ìàññèâíûå, ïîëîñ÷àòûå è áðåê÷èåâèäíûå, ñòðóêòóðû êðóï-
íîêðèñòàëëè÷åñêèå è ìåëêîçåðíèñòûå. Ìåñòîðîæäåíèå Òðåòüå-Ñïàññêîå, äàâ-
øåå 150 ò ðóäû, ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé òèïè÷íóþ íåïðàâèëüíóþ òðóáó â äîëî-
ìèòå, ðàçìåðîì â ïîïåðå÷íèêå îò 0.4 äî 1.6 ì; ïî ñêëîíåíèþ ïðîñëåæåííóþ
íà 50 ì. Ñòàðîçåðåíòóéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, äàâøåå 18 òûñ. ò ðóäû, — ñåðèÿ
íåïðàâèëüíûõ ãíåçä è ïðîæèëêîâ, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþùèõ òðóáîîáðàç-
íîå òåëî âáëèçè êîíòàêòà äîëîìèòîâ è ñëàíöåâ. Ïîïåðå÷íèê òðóáû 15—20 ì,
äëèíà ïî ñêëîíåíèþ 90 ì. Ìàëüöåâñêî-Êèëãèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå äàëî
61 òûñ. ò ðóäû. Ìåñòîðîæäåíèå èìåëî ÷ðåçâû÷àéíî çàìûñëîâàòóþ ôîðìó è,
ïî âûðàæåíèþ Â. Ì. Êðåéòåðà, ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé «çàðîñëü» (êóñò) êðàéíå
íåïðàâèëüíûõ ðóäíûõ ðóêàâîâ, ÷àùå âñåãî òîíêèõ, èçãèáàþùèõñÿ è ñëèâàþ-
ùèõñÿ îäèí ñ äðóãèì ñàìûì ïðè÷óäëèâûì îáðàçîì.

Ñòåïàíî-Ïåòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå îïèñàíî [7], ïî äàííûì À. Îçåðñêîãî
(1867 ã.), ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ñ ïîâåðõíîñòè ïî îáëîìêàì ñâèíöîâîãî áëå-
ñêà îòûñêàëè âûõîä îòâåñíî íèñõîäÿùåé òðóáêè, âíà÷àëå îêîëî äþéìà â äèà-
ìåòðå; ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ ïîïåðå÷íèê óâåëè÷èâàëñÿ, äîñòèã äî àðøèíà, ïî-
òîì ìåñòîðîæäåíèå ðàçäåëèëîñü íà òðè âåòâè; îäíà èç íèõ ñëèëàñü, îïèñàâ
äóãó, ñ äðóãîþ, áëèçëåæàùåþ; äâå æå ãëàâíûå âåòâè ñäåëàëèñü çíà÷èòåëüíî
òîëùå. Â âåðõíåé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèå áûëî âûïîëíåíî ñâèíöîâûì áëåñêîì,
ðàñïîëîæåííûì îäíîêîíöåíòðè÷åñêèìè ñëîÿìè, ïðè ðàñøèðåíèè ìåøêîâ ïî-
êàçàëèñü ãëèíèñòûå îõðû ñî ñâèíöîâûì áëåñêîì è áåëîþ ñâèíöîâîþ ðóäîé;
ïîä íèìè ïîÿâèëñÿ ñåðíûé êîë÷åäàí, è äîíûíå â ãëóáèíó íå ðàçâåäàííûé.
Ìåñòîðîæäåíèå çàêëþ÷àëîñü â èçâåñòíÿêå, à ÷àñòü îäíîé âåòâè — â ãëèíè-
ñòîì ñëàíöå; ïðè ïåðåõîäå èç îäíîé ïîðîäû â äðóãóþ ñâîéñòâî ðóä íå èçìå-
íÿëîñü. Ñòåíû âûðàáîòàííûõ íà÷èñòî ïóñòîò ñîâåðøåííî ãëàäêè, êàê áóäòî
âûòåðòû, íå ïðåäîñòàâëÿþò ñëåäîâ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ðóäàìè è ïðèäàþò öå-
ëîìó ìåñòîðîæäåíèþ âèä ïåðâîíà÷àëüíî áûâøåé ïåùåðû èëè çàðàíåå ãîòî-
âîé îïîêè, êîòîðàÿ âûïîëíèëàñü ðóäîþ». Òðóáà ñêëîíÿåòñÿ ïîä óãëîì 55° íà
þãî-âîñòîê, äèàìåòð åå îò 1 äî 4 ì. Òðåõ-Ñâÿòñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êðàéíå ñëîæíóþ ñåðèþ íåïðàâèëüíûõ òðóá, ãíåçä è ïðîæèëêîâ â
äîëîìèòîâîì èçâåñòíÿêå. Îáúåìíàÿ åãî ìîäåëü îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà
ñëîæíóþ ñåðèþ ñîåäèíåííûõ ñôåð — àíôèëàä, ñîñòîÿùèõ èç êàìåð è íà-
êëîííûõ òðóá, ñâîéñòâåííûõ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûì ñèñòåìàì. Ïî Ýéõâàëüäó,
«ìåñòîðîæäåíèå ýòî íîñèò íà ñåáå õàðàêòåð ðóäíûõ ïåùåð. Ïîëîñòè â ÷èñòîì
ëèáî â æåëåçèñòîì èçâåñòíÿêå íå èìåþò íè ïðîñòèðàíèÿ, íè ïàäåíèÿ, ïîòîìó
÷òî íà êàæäîì øàãó äåëàþò ðåøèòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ðàçíûå è áîëüøåé ÷à-
ñòüþ ïðîòèâíûå ñòîðîíû. Ïî÷òè âñå ïåùåðû òî ðàñõîäÿòñÿ, òî ïðèáëèæàþòñÿ
îäíà ê äðóãîé, òî, íàêîíåö, ñëèâàþòñÿ â îäíó ìàññó. Êàæäàÿ èç íèõ ïóñêàåò
îò ñåáÿ â ðàçëè÷íûå ñòîðîíû âåòâè, ïðåèìóùåñòâåííî êðóãëîâàòîãî ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ. Ñëó÷àåòñÿ, ÷òî âåòâè ýòè ñâÿçûâàþò äâå ñîñåäíèå ïåùåðû, íî
÷àùå íà íåêîòîðîì óäàëåíèè èñ÷åçàþò. Ãëàâíûå ìåøêè ñîïðîâîæäàþòñÿ ïî
ñòîðîíàì ìåíåå çíà÷èòåëüíûìè, îò êîòîðûõ îòäåëÿþòñÿ ïëàñòàìè èçâåñòíÿêà
ëèáî òàëüêîâîé ãëèíîé. Îíè âûïîëíåíû ïîèìåíîâàííûìè ðóäàìè è çàêëþ÷à-
þò â ñåáå âàëóíû áîêîâûõ ïîðîä. Èíîãäà ðóäû îò áîêîâ ïåùåð îòäåëåíû æå-
ëåçèñòîé òàëüêîâîé ãëèíîé». Ñàìî ìåñòîðîæäåíèå ñõåìàòè÷íî ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïÿòü ñîâîêóïíîñòåé ðîòîíä — Ñåâåðíîé, Âîñòî÷íîé (Íèêîëà-
åâñêîé), Çàïàäíîé (Áîãîÿâëåíñêîé), Þæíîé (Åêàòåðèíèíñêîé) è Èâàíîâñêîé.
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Â ãëóáèíó âñÿ èõ ñîâîêóïíîñòü ïðîñëåæåíà íà 50—60 ì. Íàèáîëåå ïðàâèëü-
íûå ðîòîíäû èìåëè ñå÷åíèÿ 20 � 15 ì. Äîáûâàâøèåñÿ ðóäû ñîñòîÿëè ïðåè-
ìóùåñòâåííî èç ëèìîíèòà, ãåìàòèòà, ïñèëîìåëàíà, êâàðöà, öåðóññèòà, êàëà-
ìèíà, ñìèòñîíèòà, ìèìåòåçèòà. Ðåäêî âñòðå÷àëèñü ïî÷êè ñïëîøíîãî ãàëåíèòà
ñ ïðèìåñüþ ñôàëåðèòà è ïèðèòà. Íîâîñîêîëîâñêîå (Íîâî-Ñîêîëîâñêîå) ìåñ-
òîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòüþ «ìåøêîâ è ïðîâàëîâ,
ñâÿçàííûõ ïðîæèëêàìè», êîòîðûå îáðàçóþò â îáùåì òðóáîîáðàçíîå òåëî,
ñêëîíÿþùååñÿ íà þãî-çàïàä ïîä óòëîì îêîëî 20°. Çàëåãàåò òðóáà â èçâåñòíÿêå
íåïîñðåäñòâåííî áëèç êîíòàêòà åãî ñî ñëàíöåì, ðàñïîëîæåííûì ñ âèñÿ÷åãî
áîêà. Òðóáà ïðîñëåæåíà ïî ñêëîíåíèþ íà 170—180 ì, íà âåðòèêàëüíóþ ãëó-
áèíó ~90 ì. Ìàêñèìàëüíûé åå äèàìåòð äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ýòè óæå äîñòàòî÷íî «ñòàðûå», îïèñàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, íå ïîäâåð-
æåííûå êîíúþíêòóðíûì âëèÿíèÿì ãîñïîäñòâóþùèõ òåîðèé, îäíîçíà÷íî ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè èõ ê êàðñòîâîìó (â øèðîêîì ñìûñëå) òèïó.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îáúåêòèâíîñòè êîíöåïöèè ãèäðîòåðìîêàðñòîâîãî îðó-
äåíåíèÿ çäåñü ïðèâîäÿòñÿ êëàññè÷åñêèå îïèñàíèÿ óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Òþÿ-Ìóþí â Ôåðãàíå, ñäåëàííûå À. Å. Ôåðñìàíîì è äð. [9]. Çàêàðñòîâàííûé
ãîðñòîîáðàçíûé ìàññèâ èçâåñòíÿêîâ ñèëóðà—íèæíåãî êàðáîíà çàæàò ìåæäó
áëîêàìè ãëèíèñòûõ è êðåìíèñòûõ ñëàíöåâ, ïåðåìåæàþùèõñÿ ñ áèòóìèíîç-
íûìè èçâåñòíÿêàìè, ïåñ÷àíèêàìè, ñ ïëàñòîâûìè òåëàìè äèàáàçîâ, áàçàëüòêå-
ðàòîôèðîâûõ òóôîâ è òóôîáðåê÷èé (ðèñ. 3). Èçâåñòíÿêè ìðàìîðèçîâàíû, ìåñ-
òàìè îêðåìíåíû, áðåê÷èðîâàíû, ñîäåðæàò «æèëû», ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
«êàðñòîâûå èçâèëèñòûå õîäû, ìåñòàìè ðàñøèðÿþùèåñÿ â ïåùåðû ðàçëè÷íîé
ôîðìû è ïîëîæåíèÿ, îò÷àñòè èëè âïîëíå çàïîëíåííûå ìèíåðàëüíûìè îáðàçî-
âàíèÿìè â âèäå ñòàëàêòèòîâ, ñòàëàãìèòîâ, íàòåêîâ, êîðîê è ïð. Íà ãëóáèíå îò
140 äî 220 ì ýòè âåðòèêàëüíûå èëè êðóòîïàäàþùèå õîäû è ïåùåðû ñìåíÿ-
þòñÿ ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíûìè ñèñòåìàìè» [9]. «Çàïîëíåíèå èìååò çîíàëüíóþ
êîíöåíòðè÷åñêóþ òåêñòóðó ñ ïîñëîéíûì îòëîæåíèåì ðàçëè÷íûõ ãåíåðàöèé
ìèíåðàëîâ ... Îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó çàëåãàþò: 1) êàëüöèò ðàäèàëüíî-ëó÷è-
ñòûé ñòàëàêòèòîâîãî òèïà; 2) ðóäíûé «ìðàìîð» êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé, ñ
òþÿìóíèòîì (óðàíîâàíàäàò Ñà) è òàíãåèòîì (âàíàäàò Ñà è Ñu); 3) áàðèò êðàñ-
íûé, ìåäîâî-æåëòûé ïðîçðà÷íûé èëè áåñöâåòíûé; 4) â öåíòðå ïîëîñòè áðåê-
÷èè èç îáëîìêîâ áàðèòîâ, íàòåêîâ ìðàìîðíîãî îíèêñà è ñòàëàãìèòîâ; 5) ñà-
ìûìè ïîçäíèìè ÿâëÿþòñÿ áåëûå îòëîæåíèÿ êàëüöèòà è êðàñíîöâåòíûå ãëèíû
(terra rossa)» [9]. À. Å. Ôåðñìàí ñ÷èòàë, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåñòîðîæäå-
íèÿ ýêçîêàðñòîâàÿ ñèñòåìà ïîëîñòåé óæå ñôîðìèðîâàëàñü, à ðóäíîå âåùåñò-
âî — âàíàäèé è óðàí, ïîñòóïàëî ñ òåðìàìè èç áèòóìèíîçíûõ ëèíç ñëàíöåâîé
ñâèòû èëè ñ ðàñòâîðàìè «ÿâëÿþùèìèñÿ ïîñëåäíèìè ïðîÿâëåíèÿìè ðóäî-
îáðàçîâàíèÿ þâåíèëüíîãî òèïà». Èç ïðèâåäåííûõ õàðàêòåðèñòèê âàæíà L-îá-
ðàçíàÿ ñòðóêòóðà ðóäíîãî ïîëÿ (ýêçîêàðñò) è ðàçâèòèå ñðåäè ïåðâûõ çîí
êîëüìàòîëèòîâ òîëüêî êàëüöèòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêçîêàðñòîâîì
ïðîèñõîæäåíèè ñèñòåìû. Ïîñëåäóþùèå çîíû êîëüìàòîëèòîâ, çà èñêëþ÷åíè-
åì ñàìûõ ïîçäíèõ, óêàçûâàþò íà ãèäðîòåðìîêàðñò. Òàêèì îáðàçîì, ìåñòî-
ðîæäåíèå ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê ïðîñòîìó êàñêàäíîìó, ñ ïðåîáëàäàíèåì
âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêîìó òèïó è ê ãèäðî-
òåðìàëüíî-ýêçîêàðñòîâîìó ãåíåòè÷åñêîìó òèïó.

ßðêèì ïðèìåðîì ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ðòóòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñëóæàò
ïðîÿâëåíèÿ ðòóòè Âàíüøàíüñêîé ãðóïïû â Êèòàå (ïðîâèíöèè Ãóé÷æîó è Ñû-
÷óàíü) [8]. Îíè ëîêàëèçîâàíû â ðóäîíîñíîé êàðáîíàòíîé òîëùå ñ ìîíîêëèíà-
ëüíûì ãîðèçîíòàëüíûì çàëåãàíèåì. Îñíîâíûå çàïàñû â ïîñëîéíûõ ðóäîíîñ-
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íûõ áðåê÷èÿõ ïðèóðî÷åíû ê äâóì-òðåì ïëàñòàì äîëîìèòîâ. Ðóäíûå òåëà èìå-
þò ëèíçî- è ïëàñòîîáðàçíóþ ôîðìó. Îíè äîñòèãàþò ïåðâûõ êèëîìåòðîâ â
äëèíó ïðè øèðèíå ñîòíè ìåòðîâ è ìîùíîñòè äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.
Ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîé êèíîâàðüþ. Íà
ñòåíêàõ êðóïíûõ ïîëîñòåé âñòðå÷àþòñÿ õîðîøî îãðàíåííûå êðèñòàëëû è äðó-
çû êèíîâàðè, äîñòèãàþùèå 5—7 ñì â ïîïåðå÷íèêå. Èíòåðåñíî òàêæå ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå òâåðäûõ áèòóìîâ (àíòðàêñîëèòà) â öåìåíòå ðóäîíîñíûõ
áðåê÷èé. Ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé Âàíüøàíüñêîé ãðóïïû ïðîèñõîäèëî
ïðè ó÷àñòèè ñðåäíå-íèçêîòåìïåðàòóðíûõ (250—50 °Ñ) ðàñòâîðîâ, êîòîðûå
ïîñòóïàëè èç îáëàñòåé âûñîêîíàïîðíîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà â åãî êðàåâûå
÷àñòè ïî âîäîïðîíèöàåìûì ãîðèçîíòàì. Íàèáîëåå àêòèâíîå ãèäðîòåðìî-
êàðñòîâîå âûùåëà÷èâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü â ãîðèçîíòàõ îñâåòëåííûõ, ÷àñòè÷íî
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ äîëîìèòîâ ñ îñëàáëåííûìè ïëîñêîñòÿìè íàïëàñ-
òîâàíèÿ (ðèñ. 4). Êðóïíûå ïîëîñòè ôîðìèðîâàëèñü íà ó÷àñòêàõ ñî÷ëåíåíèÿ
èëè ïåðåñå÷åíèÿ ñóáïàðàëëåëüíûõ ìàëîàìïëèòóäíûõ íàðóøåíèé, çàòóõàþùèõ â
êðîâëå íàäðóäíûõ ïîðîä, ñ çîíàìè âíóòðèôîðìàíèîííîãî ðàññëîåíèÿ.

Íà Áàäàìñêîì ôëþîðèòîâîì ìåñòîðîæäåíèè â Êàçàõñòàíå áàðèò ëîêàëè-
çîâàí â ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ïîëîñòÿõ ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè è ãåíåçèñà
(ðèñ. 5).

Âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà ïîëîñòåé: îñòàòî÷íûå, òðåùèííûå è âûùåëà÷èâà-
íèÿ. Íàèáîëåå ðàííèå — îñòàòî÷íûå, ñôîðìèðîâàííûå ïðè íåïîëíîé êîëüìà-
òàöèè ïåðâè÷íûõ ïîëîñòåé. Îíè èìåþò îâàëüíóþ, èíîãäà ñëåãêà âûòÿíóòóþ
ôîðìó. Èõ ñòåíêè ïîêðûòû ïëàñòèí÷àòûìè äðóçîâèäíûìè àãðåãàòàìè áàðèòà,
íà êîòîðûå íàðàñòàþò îòäåëüíûå êóáè÷åñêèå êðèñòàëëû ôëþîðèòà ðàçìåðîì
äî 4 ñì, ñ çîíàìè ðîñòà îò ôèîëåòîâîãî öâåòà äî ïðîçðà÷íîãî. Âñòðå÷àþòñÿ
êðèñòàëëû, èìåþùèå äî ïÿòè ðàçíîöâåòíûõ çîí.
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Ðèñ. 3. Ñòðîåíèå ðóäíîãî òåëà «Ãëàâíîé æèëû» Òþÿ-Ìóþíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ïî
À. Å. Ôåðñìàíó [9, 10]).

1 — êîðåííîé èçâåñòíÿê, 2 — êàðñòîâàÿ ñòàëàãìèòîâàÿ êîðà, 3 — ùåñòîâàòàÿ êîðà, 4 — ïåðâè÷íûé
óðàíîâàíàäèò, 5 — «ðóäíûé ìðàìîð», 6 — êðàñíûé áàðèò, 7 — ïðîçðà÷íûé è ìåäîâûé áàðèò, 8 —
êîðà ñ terra rossa, 9 — ïîçäíÿÿ êàëüöèòîâàÿ êîðà ñ ìðàìîðíûì îíèêñîì, 10 — êðèñòàëëû ãèïñà,

11 — ðåëèêòîâûå ïîëîñòè.



Íàèáîëåå èíòåðåñíû â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîëîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ,
ëîêàëèçóþùèåñÿ â çîíàõ áðåê÷èé íà êîíòàêòå ìàññèâíûõ è ïåðåêðûâàþùèõ
èõ ñëîèñòûõ èçâåñòíÿêîâ. Ïîëîñòè èçîìåòðè÷íûå, èíîãäà âûòÿíóòûå âäîëü
òðåùèí. Ïðåîáëàäàþò êðóïíûå êàâåðíû äî 30 ñì â ïîïåðå÷íèêå, ðåæå âñòðå-
÷àþòñÿ êàìåðû äèàìåòðîì äî 1 ì (pèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, íà Áàäàìå ñóùåñò-
âóþò ðåëèêòîâûå ãèäðîòåðìîêàðñòîâûå ïîëîñòè â ðóäíîì ôëþîðèòå, îñòàâ-
øèåñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàðñòîâûõ ïîëîñòåé, è ïîëîñòè, â êîòîðûõ ïîêðîâ-
íûå êîðû è êðèñòàëëû ôëþîðèòà ñîñòàâëÿþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì.
Ñïëîøíûå ðóäíûå òåëà è ïîëîñòè ñ ðóäîé ðàñïîëîæåíû â öåíòðàëüíîé çîíå
îðóäåíåíèÿ, à ïîëîñòè âòîðîãî òèïà — íà ïåðèôåðèè.

Èç îòêðûòèé ïîñëåäíåãî âðåìåíè Ïàâëîâñêîå ñâèíöîâî-öèíêîâîå ìåñòî-
ðîæäåíèå íà àðõèïåëàãå Íîâàÿ Çåìëÿ (Êàëåíè÷ è äð., 2003 ã.) ÷àñòè÷íî òàêæå
ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê ãèäðîòåðìîêàðñòîâûì. Ìåñòîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî
ê êðûëüÿì êðóïíîé èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííîé àíòèêëèíàëüíé ñêëàäêè.
Ðóäîâìåùàþùèå êàðáîíàòû ïåðåêðûòû ìîùíîé ýêðàíèðóþùåé òîëùåé ãëè-
íèñòûõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî äåâîíà, ñïîñîáñòâîâàâøåé ëîêàëèçàöèè îðóäåíå-
íèÿ. Ñòðóêòóðíàÿ ñèòóàöèÿ: áëîêîâàÿ ñòðîåíèå, íàëè÷èå ìîùíûõ äèçüþíêòè-
âîâ, ýêðàíèðóþùàÿ âîäîóïîðíàÿ ñòðóêòóðà, ïðèóðî÷åííîñòü îðóäåíåíèÿ ê
êàðáîíàòíûì êàðñòóþùèìñÿ èçâåñòíÿêàì, óçëàì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
ÿäðàì ñêëàäîê ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìîêàð-
ñòîâîãî ïðîöåññà. Ðóäíîå òåëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèãàíòñêóþ ïîëîãîíàêëîí-
íóþ íåïðàâèëüíóþ ëèíçó øèðèíîé äî 250 ì, äëèíîé ïî ïðîñòèðàíèþ áîëåå
÷åì 900 ì è ìîùíîñòüþ 50—100 ì. Îíî èìååò ðàçäóâû â ÿäðå ñòðóêòóðû è
«ëåíòîâèäíûå» ïðîäîëæåíèÿ íà ôëàíãàõ, à òàêæå ëèíçîîáðàçíûå, êëèíîâèä-
íûå ðàñùåïëåíèÿ. Ãðàíèöû îðóäåíåíèÿ ðåçêèå — ÷àñòî ïðèêîíòàêòîâàÿ çîíà
èìååò ìèíèìàëüíóþ ìîùíîñòü âñåãî 10 ñì. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ðóäíîãî
òåëà õàðàêòåðèçóåòñÿ «ñî÷åòàíèåì ó÷àñòêîâ ïåðåìåííîé ðóäîíàñûùåííîñòè»,
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Ðèñ. 4. Âàíüøàíüñêàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé Êèòàÿ.

1 — ãíåéñîâèäíûå ñëàíöû äîêåìáðèÿ, 2 — ãîðèçîíò ñ ìàëîìîùíûìè ïëàñòîâûìè çàëåæàìè ìåäíûõ
ðóä, 3, 6 — äîëîìèòû, 4 — ñëàíöû, 5 — ãëèíèñòûå äîëîìèòû, 7 — èçâåñòíÿêè; 8—11 — îðóäåíåëûå
ðóäû: 8 — áëåêëûå, 9 — ñóðüìÿíûå (àíòèìîíèòîâûå) êàðñòîâûå, 10 — öèíêîâûå êàðñòîâûå, 11 —

áàðèòîâûå æèëû.



ò. å. èìååò âíóòðåííþþ íåîäíîðîäíîñòü, äèñêðåòíîñòü. Ýòî îïèñàíèå ðóäíî-
ãî òåëà âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íûì ãèäðîòåðìîêàðñòîâûì ïîäýêðàííûì
ñòðóêòóðàì.

Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî ãàëåíèòîì, ñôàëåðèòîì è ïèðèòîì. Ðóäû èìå-
þò ìàññèâíóþ, ãíåçäîâî-ïðîæèëêîâóþ, áðåê÷èåâóþ, ïåòåëü÷àòî-ñåò÷àòóþ,
ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííóþ òåêñòóðó. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êîëëîìîðôíûå,
ðàäèàëüíî-ëó÷èñòûå, êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòûå, ïî÷êîâèäíûå, çîíàëüíûå àã-
ðåãàòû, ìåòàêîëëîèäíûå, êðèñòàëëè÷åñêèå, êàòàêëàñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Òàêèì îáðàçîì,
òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïåðâè÷íûõ ðóä ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èõ â ïîëîñòÿõ, êàâåðíàõ, âîçíèêøèõ ïðè äîðóäíîì
âûùåëà÷èâàíèè êàðáîíàòîâ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè ãèäðî-
òåðìîêàðñòîâîãî ãåíåçèñà ðóä. Ìû ïðåäëàãàåì ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü íàøå ïðåäïîëîæåíèå î êàðñòîâîé ïðèðîäå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ÷òî ïîìîæåò ðàñøèôðîâêå ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ñëîæíîé ðóäíîé ñèñòå-
ìû ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì.

Öåëü äàííîé ïóáëèêàöèè — ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ãåîëîãîâ ê ïðîáëåìå
ãèäðîòåðìîêàðñòîâîãî îðóäåíåíèÿ. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà
ðÿä ïóáëèêàöèé, áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ âñå åùå ìàëî çíàêîìû ñ ýòèì òèïîì
îðóäåíåíèÿ è íå âñåãäà óçíàþò åãî â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. Ïðè ýòîì
òåðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü êðèòåðèè ëîêàëèçàöèè îðóäåíåíèÿ ýòîãî
ñïåöèôè÷åñêîãî òèïà è çàòðóäíÿåòñÿ ðàñøèôðîâêà ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ðóä-
íûõ ïîëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîâàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ, òåõíè÷åñêàÿ, ïðèáîðíàÿ
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Ðèñ. 5. Òèïû ôëþðèòñîäåðæàùèõ ãèäðîòåðìîêàðñòîâûõ ïîëîñòåé íà ìåñòîðîæäåíèè Áà-
äàì (ïî Ò. Ð. Õàëìóõàìåäîâó è Ã. Å. Çàâüÿëîâó [11]).

à, á, â — îñòàòî÷íûå ïîëîñòè âî ôëþîðèòå: à — îêðóãëàÿ; á — ùåëåâèäíàÿ; â — ñëîæíîé ôîðìû,
ñðåäè îáëîìêîâ èçâåñòíÿêîâ; ã — «ïîãðåá» â èçâåñòíÿêå ñ ÷àñòè÷íî îáðóøèâøèìèñÿ ñòåíêàìè. 1 —
èçâåñòíÿê, 2 — ôëþîðèò, 3 — áàðèò, 4 — êàëüöèò, 5 — ìåëêîçåðíèñòûé çàïîëíèòåëü, 6 — êâàðö.



áàçà ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò âîçìîæíîñòè äèàãíîñòèêè è îïðåäåëåíèÿ òèïî-
âîé ïðèíàäëåæíîñòè ãèäðîòåðìîêàðñòîâîãî îðóäåíåíèÿ, íî äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ñêîíöåíòðèðîâàòü èññëåäîâàíèÿ íà åãî ñïåöèôè÷åñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêàõ. Ñ÷èòàåì, ÷òî ýòî áóäåò ïîëåçíî ãåîëîãàì-ðóäíèêàì â èõ ïðàêòè÷å-
ñêîé ðàáîòå.
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Hydrothermokarst as an ore localizing factor
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Hydrothermokarst, the process of formation and infilling of cavities with ascending thermal soluti-
ons, is of great importance for the formation of lead, zinc, mercury, antimony, fluorite, celestite and some
other mineral deposits. It is necessary to determine the karst nature of this type of mineralization as early
as possible for it has specific localization criteria including hydrodynamic factor.

K e y w o r d s: hydrothermokarst, morphological zoning, location of mineralization.
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