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CTpyKkTypa notpebrsieHus
MepBUYHbIX 3HepreTuYeckKkmnx
PECYpPCOB (no H.Il. JlaBepoBy)




POLHO3MSMEHERANANIOJINNOCHOBHDBIX:
BUAOB 3HEepProcbipbs B obecrneyeHnm

MVPOBONLOOHEPLONOTPEGIeHNs
(no H.I. JlaBepoB




CXEMA PA3SMENIEHNUSA YT OJILHBIX BACCEHOB
1 MECTOPOXXIEHVI HA TEPPUTOPUIA
CEBEPHOM A3



JKOJIOrM4YeCKMM acCneKT:

1. Okono 1 mnpa T. 30/10LL1AKOB €XEroAaHo.

2. Beibpochkl B atMocdepy (okemabl C, S, N, Tsxenble metanssl, U)
3. 3arpsi3HeHne TeppuTopun 1 BOJOEMOB

4. OTUy>XAEHNE TEPPUTOPUM

CbipbeBOM aCNekKT:

1. Pecypchbl yrnsa ncyeprnaemsol

2. Yrnu — 0CHOBHOM UCTOYHMK Ge, coaep)kaT NPOMbILLIEHHbIE
KOHUeHTpaumn Au, Sc, U, Nb 1 apyrmux anemMeHToB.

OcHoBHasA 3aga4a B 06/1actu yr/iernosib30BaHNS —
KOMIJIEKCHOE UCNOJIb30BaHUE Yr/1e C NoJjiyyeHueM
3HEepruu, opraHMYecKMx MaTepuasioB v NMOJIHOM
yTuan3auuen otxoaoB UX nepepaboTku.

OAHO M3 HanpaBNEHNN — MOSTYYEHUE U3 YINIEN LIEHHBIX METANIoB. NS
ero peanu3aumm HeobxoanMMoO siICHOe NOHUMaHMe rge v B
KaKux ycnosusax (popMupyroTcs yram oboraijeHHble
LLleHHbIMM 3J/1IEMEHTaMM, BbisiIBJ/IEHUE TaKUX YIrJiIeh n
pa3paboTka MeToaoB ux nepepaborTkm (AgyH-YynyH v ap.).
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Crovicry vzl exlosas07) GeiEa) Ykl Lierreziznon Cuauoy

BanaHcoBbI
O6bwme NMporHo3HbIe
BaccenHbl ecypchbl € ecypchbl MPEETE
pecypcel, 3anachl, pecypcel, MJIH.T
Mnpa.T R mMnpa.T
Ky3sHeukui 489 72 417 113
KaHcko-AunHCKUM 446 119 327 39
UpkyTcKkuin 25,7 12,2 13,5
MUWHYCUHCKUI 24.8 5,3 19,5 S
YnyrxemMcKkum 19,4 4.9 14,5 0,7
FopnoBcKum 6,8 1,3 5,5 0,8
TyHrycckumn 1485 4.5 1480,5 0,3
JNleHckun 874 7 867 0,8
TanMbIpckumn 191,7 0,089 191,7 -
3anadHo-Cubupckuti 70000 1,3 70000 -
LieHTpanbHas Cubwvpb (6e3 3an- | 3562,4 ( 226,2 3336,2 (87%) | 175 (
Cno) (25%) (82%)

Bcero B mupe 14500 5000




YcpeIHEHHBIN 3JIEMEHTHBIA COCTaB TBEPAOTO OPraHMYECKOTO TOIIMBA

onemeHTbl | peBecuHa | Topd Bypbin KaMeHHbIN aHTpauuT
yronb yrosnb
C 49,7 50-60 63-77 74-92 89-98
O 43,2 31-40 16-28 2-16 Jlo 1
H 6,2 4,5-6,5 4,0-6,3 3,7-5.,9 2-3
N 0,9 0,8-2,9 0,7-1,4 1-2,5 Jlo 1




HckonaeMsl¥ yroJib — TBEpAas roproyas
ocaJiouHas 1mopoja, o0pa3oBapIIaiCs
MPEUMYILIECTBEHHO U3 OTMEPIIUX PACTEHUMH B
pe3ynbTaTe X OMOXMMUYECKUX, (PUBUKO-
XUMHUYECKUX U (PU3NIECKUX U3MEHEHMH.

Kpome oprann4eckoro BemecTsa, NpeACTaBICHHOrO
pa3IMYHBIMH MalepalaMH, YroJib COJAEPKHUT Maccy
HEOpPraHWYECKUX BEIIECTB H BOJY.

Ecmm coaepxxanue opranudeckoro Bemecrtsa >50% -
3TO yroib, eciii < 50% - yriucras nopoaa (yriMcThii
aprUJUIAT, YIIUCTBIN ClIaHew U Ap).



bypuiii yrons

KameHHBIN yronb

AnTpauur

Bypsiii yrons — HU3MUH 4IeH Yriie(pUKaUuOHHOIO paja.
Pa3nu4aloT MArKUe U IIOTHBIE Pa3HOBUAHOCTH OyphIX yrieH.

Msrkue pa3HOCTH Yriiel ¢ OCTaTKaMHu U (pparMeHTaMHu
OoOyriMBIIECHCA APEBECHHBI Y HAC HA3bIBAIOT JIUSHUMAMU,

B 3anmagHo# npakTuke Lignite — moOGon Oypbiil yroJb.

BnaxkHOCTh MATKHX OypbIxX yrien u3mensercs B npeaenax 40-60%.
BnaxkHocts mnoTHeix yraeu 17-40 %.

Beicimias TemioTa cropanus Ha cyxoe 0€3301bHO€ TOIUIHBO KouieOercs
B npeaenax 235,5-33,5 MIx/kr. Hu3mas Temnora cropanus padouero
TOIUIMBA: MATKHX - 6,1-13,8; nnoTHeix — 9,0-18,8 MJIxk/Kr.



KamenHs1ii yrosis - TBEpAasA MIOTHAas,
MPEUMYILECTBEHHO I10JI0CYaTas, pexe OAHOPOAHAA
IOpOJia YEPHOI0 MIIH CEPO-UEPHOI0 IBETA C
OsecTAIEH MOTYMaTOBOM HIIH MaTOBOH
noBepxHOCThIO. CojiepikaHue yriiepo/ia IOBLIIIACTCSA
oT 74 1o 92%, a xucnopoaa yMeHbIIAEeTCA OT 26 10
2% co crenenbio yriepukauun. Coaeprkanue Baard
cHmkaetcs ot 16 1o 4,6%.

Briciiag TemioTa cropaHus Ha cyxoe 6€330/1bHOe
TOomIuBO — 30,5-36,8 M J>K/KT.

KameHHBIH yrosis o61agaeT IUPOKUM AUANa30HOM

CBOMCTB, TO3TOMY €ro aenar Ha Mapku: [, I, 2K, K,
CC,OC, T u np.



AHTpanut — Hauoosee yriiepuUUMpOBaHHAA
(ColepKaHHE YriIiepoaa B OPraHu4e€CKOM BEIIECTBE
89-98 %) pa3HOBUIHOCTH UCKOMAEMOI0 YIS,
[InoTHas mopoaa CEpoOBaTO-YEPHOIO UIIU YEPHO-
CEporo LBeTa C APKUM METAJUIOBUAHBIM OJIECKOM.
O6unanaer BeICOKO# mioTHOCTHIO (1,42-1,8 r/em?),
HU3KUM YJICNbHBIM JIEKTPOCONPOTUBIICHUEM,
BBICOKOH MUKpOTBEpAOCTEIO, LIInpoKkui 1uana3oH
npuMeHeHud. ['oput nmoutu 6e3 nmnamenu u 6e3 apiMa
B IIOTOKE BO3/1yXa.

Bricimias TemioTa cropaHus Ha cyxoe 6e330J1bHOoe
ToIMBO — 33,5-35,2 MJIx/kr.



bacceunHbl Mapku yrns
Ky3bacc b2 -A
KaHCckO-A4YnMHCKUMK b2 -T
UpKyTCKUMN b2 -T
MuHyCUHCKNM a-r
Ynyrxemckum K-
FopnoBckuun A
TyHrycckuu b-A
JleHCcKnn b-X
TauMbIPCKUMU b-A
3anagHo b1-T

Cunbupckumn




Coaep:kaHue 3J1eMeHTOB-
IpuMeced B yIJIfX
(YyroJibHbIE KJIAPKH 110
Kerpuc, IOnosuuy, 2005)
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2.910.3

56+3
200£30

9047
120£20
4.4+0.8
23104

151
0.090+0.020
3.0£0.6
18+1
0.24+0.04
0.10+0.01
0.021+0.002
6.6+0.4
0.84+0.09

7.6£1.3
0.84+0.09
1.0+0.15

15+£1
100+6
4.2+0.3
9.0+0.9
0.0135+0.0057
0.002440.0057
0.065+0.018

1.9+0.1

24

1612

15+1

Tunuynsie aHHOHOT€HHBIE JTATO(MIIEI

4743
25010
82:+6
34040
6.0+0.8
1.5£0.3

MeTamnsl-cy1b(hopHIL]

16x1
0.100+0.016
44+1.4
28+2
0.20+0.04
0.10£0.01
0.040£0.020
9.0+0.7
1.1£0.1

HemeTanisl-cynTb¢pohuib!

9.0+0.7
1.00+0.09
1.6+0.1

17+1
T1ES
6.0£0.2
17+1
0.0013+0.0022
0.0014+0.0003
0.0050+0.0032

52
230
88
180
3.2
1.9

16
0.095
37
23
0.22
0.10
0.031
7.8
0.97

8.3
0.92
1.3

41030
1200£100
630£50
770120
3215
1312

74+4
0.59+0.09
20+5
110£10
1.10+0.17
0.62+0.06
0.11£0.01
3812
4.3+0.8

4817
5.0+£0.4
7.6+0.6

Cuntepoduist

16
86
J:ll
13
0.0074
0.0019
0.035

8245
550430
26+1
52+5
0.066+0.027
0.013+£0.031
0.22+0.04

260£20
1500£100
580+20
21004300
3249
12.2+5.4

11045
0.63+0.10
24%£10
170£10
1.20+0.30
0.87+0.07
0.21+0.18
55+6
7.5+0.4

46%5
7.5+0.6
10.0£0.7

120+5
430+30
37+2
100£5
0.00740.011
0.0070+0.0025
0.038+0.018

* Onenxn knapka Cl B ocaflouHbIX opojiax, mo A.B. Ponosy, 1980 r.




MuHHMAaJbHEIEC COAEP>KAHNA MAJBIX 3JIEMEHTOB, ONPeAeISIOIHE BO3MOYKHYEO
NPOMBINLIEHHYIO 3HAYMMOCTh TOBAPHBIX IHEePreTHYeCKHX YrieH
¥ MPOXYKTOB 000raueH1s KaK MCTOYHMKOB PYJHOIO CHIPhS

Cojcpranme

Dnemenr Coznepxanue DneMeHT ConepxxkaHue

(no ancdasury) JJIEMEHTOB, I'/T (no andasury) 3JIEMEHTOB, T/T II e HHBIX 3J‘I e WY | e HT O B-
IHPYMECCHEBIVIUISX

B yIJIsX B 30J1aX B yIyIsax B 3051aX
yriemn ‘ yraei

Beprnnuii 20 HrtoGwix 10 50

Bop 10000 OunoBo 20

Bauanui 500 IMTannanuit

Bﬁcmy-r : g ITnatuHa

Boasdpam Penuit

Tamnuii . ; PyGunmii

Tadbumit | PryTe

TepMmanmit Cenen

Cepebpo

3onoTo CeuHerg

Wunui CxkaHgui

HrTpuit CrpoHimit

Urrepbuit Cypbma

Kanmuit d Tarynmit

KoGansT Tantan

Jlautan Tennyp

Jutuit # Turau

Mapraseis Xpom

Mens Lle3uit

MonubneH . LluHk

Hukens ‘ LIvpkoHmit




DneMeHT | Coneprxanue
(no ancasury) 9JIEMEHTA, I/T

OKCTUHBIC
NOTCHITVANIHO
Q) RGLISIENSIE S [SVISELD ST
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CuHreHeTuuHoe HaKoMIEHNe 3N1eMEHTOBR:
2 buoreHHoe (Au)

- Cop6buuonHoe (U)

- TeppureHHoO-KnacTtoreHHoe

2> BynkaHOreHHO-KNacToreHHoe
InNUreHeTnIecKoe KoOHUeHTpupoBaHune:

2 CopbunoHHoe U3 BOA 30HbI rMneprexesa

- OKUCNUTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHOE U3 BOA 30HbI
runeprexesa

2 =[[- 3 rMapoTEepManbHbIX pacTBOPOB
> Avddy3voHHOE NpU AuareHese u Kararexese.

B OCHOBHOM HaKOM/IEHVE 3NEMEHTOB-NPUMECEN B YINAX
0BycnoBneHo pasHbIMU NpuuMHamMn (KOMMAEKCOM
dhaxTopoBs) c npeobnanaHneM B aHOManbHbIX YrAsX TOro
VNN VHOIO (haKTopa.



Au = 33,0(Ash)™"078
R? = 0,46
<*

10 15
Ash, %
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I PVNSEERREHNNIBYIIRAHAI R
28 zl5ryera 1998 rorel Y

Ry OVE CCRVIXSETIOMET PO BENIETITIH
OB OIBBIGPLITEHOHANEBICOA A
KVRARPOEZONBHBIVICT OVIOKI AT INECHO!
TR ES A Gy I G BB OGN A ik
1588 rorizl, 1o ol EBSrlo i
HOHVIACHRVIFOMCIVINIE ) J‘jJ)_JJ, KOTOPOE
I OO EITIOC S TJOSTY) 25z
HECHTMTIET SNV PN O IFORUS IS

199%

VISBEEIREHNERBYIIRAH NI Gl
USSRz 5 19YY rorty
CONYOBUEIIETIOCE 5510900zl
TSIV RZA0 VIS T A VT O R G ARG E I 151
szl Buleory o L0 0l o BRI8Ez],
CHVIREHVH N ENMITE NIRRT VOHE
7121 0,97 (Hogoatiogs ], T 4 ro,
1999).






NIGH T EVHBIRBNLONEH ONNINE CTEPARN



ToHmITEHHBI B YIOJbHOM ILJIACTE
I A3eliCKOro MeCTOPOKICHUS
HNpkyrckoro dacceirHa



IO EVHBIRENTONBHONMMINACT ENVICIIHBIIVIECT ORORACHVHANIVICIAGITLOP!
(OO OIEICAV ATEHBRVHAR2005))



ToHwTenHbl nAacTa Fire Clay?!

TOHWTENUHbI U3 YIrOAbHbIX NMAACTOB HOXXHOIoO

TOHLWTEUHbI U3 YroAbHbIX NMAQCTOB

3nemeH- Kutas? KysHeLkoro 1 MUHYCUHCKOro 6acceliHoB Kz/a\ngk
15 1 [ 2] 3] 4] 5 [CL[Cos|[Cs [Csp| Ciol Koy | Kie | XI' [XXHQ[XXXIV] AL | AB2 | Benl [ XXX | ramnn®
Cs 10(08| 06 |06 |07 |HA |HA | 8215|180 |14,7(10(|63|81(69 (046|<0,3| 0,2 (2,0
Sc 90(70] 90 |10,0( 9,0 |23,2|144|129(10,5|125| 36 | 60 [ 82 |182| 78 | 36 | 09 | 2,3 |114
La 110| 90 ( 100 | 100 | 100 (70,2| 57,3 (25,3 |121,2|61,2(33,7| 591 | 154 | 168 [89,0|31,5| 51 (72,3 |121
Ce 2001190190 (210 | 200|153 115 |54,3|142,9( 138 | 62,2 |1091| 264 | 393 | 139 | 66,1 | 148 | 184 | 242
Sm 19|19 | 1 | 20 | 20 (133|191 | 54 | 19 (179 39 |64,4|26,2|50,0|13,0| 6,5 | 3,8 [12,2|19,4
Eu 10(10| 20 |10|10|22|058| 12 |028| 20 |0,78( 51 |30 |34 (13|14 |044| 18 (3,3
Tb 2 (20(1430|30|20|19| 14|11 |046| 25 |(067| 69 (35| 16 | 06 (0,81]|0,21(0,94| 2,8
Yb 40150|140|60|40 |58(50]|40|05 (42 )16 (213|109 55 |53 | 1,7 29| 2,7 |44
Lu H.a. | HA. | Ha. [ Ha. [ Ha [ 2,0 1091(0,73|10,45|0,74|028| 34 ( 146 | 0,7 | 0,7 (0,26 | 0,09 | 0,43 (0,94
U 17 | 17 | 18 ( 214 | 24 |10,7| 9,8 (111 6,0 |17,2( 9,0 |23,7|25,1( 83 |12,0( 1,3 | 3,3 |13,2( 8,2
Th 66 |48 | 76 | 72 | 77 | 85 (77,1|47,4|50,5|93,6|41,0( 109 |72,3|77,4(37,3|19,7|78,5| 111 |17,6
Zr 700(700| 614 | 570 | 630|514 | 473 | 394 | 225 | 253 | 605 [3576(1600| 300 | 200 [ 200 | 80 | 200 |520
Hf 2020 20 | 20 | 20 |(22,4|15,7(100| 9,7 | 7,9 (23,8 109 | 52,2 86 |10,7| 2,8 | 3,6 | 4,9 (19,1
Ta 301401303030 |31(43|11,7| 24|15 |1280(324|460| 2,7 ( 33 |16 | 18 | 06 |51
Co 70|50]| 50 |11,0/ 0,0 (159(183| 28 |09 (52 | 05 (114|51 | 83 (24 | 46 | 91| 25 |65
Cr 142|173 | 172 (128 ( 0,0 (Ha. | 70 | 6,0 | 6,14 | 3,0 | 4,4 | Ha. | 143 | 144 | 27 (12,6 |67,7| 12,8 | 38
Sb 20(20|120|20(20|04|052| 03 (05810 |017|066( 1,4 |10,2| 2,0 [<0,2|<0,2| 0,1 |01
Rb 31| 23 | 14 17 18 | HaA. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | 77 | 123 | 45,4 | <7 <7 10 | 18
Th/U (3928 |42(34|32|79|79 |43 |84 |54 |46 |46 29|93 |31 (152|238 84 |21

Mpumeuanue: 1- no J.S. Hower et al., 1999; 2 - no Y. Zhou et al., 2000; 3 - no H. A. Ipuropbesy, 2003;
BbIAEAEHbI COAEPXKaHUSA, NPEBbILLAOWUE KAAPK AN TAUH U TAMHUCTBIX CAQHLEB




[MhacT ABYXapLUUHHbIM,
YepHoropckoe MecTopoXXxpeHue, Yronb

YcnoBHble 0603HaYEHUS:

TOHLITEAH necuaHuk [F anesponut aprunnuT [ yrons




) 400 800
%w

Th, it
{? 1(?0 20,0 SQO 4q0




AByXapliuHHbIA | 5,0 1,5 31 2,5 0,4 0,8
Beankatt| 44 | 11 31 20 0,2 0,5
| 3,3 1,0 0,8 3,3 1,0 0,8

an/IMe‘-IaHI/Ie: anBeAeHbI cpeaHue paHHble Mo OTAEeAbHbIM A€TaAbHbIM CEYEeHUAM,

d He CpeAHUue OUEHKHU MNMo nNAnacCtaM.




NMAACT UTATCKUMN, NAACT MOLLHbIN,
UTATCKOE MECTOPOXXAEHUE KAHCKUN PA3PE3



0 20 40 60 80 100 120 140U, r/t 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,112 0,14Au, /T




Pacnpenenenue U, Th, Ta, Hf, La, Yb u 301bHOCTH B yIVIAX BePTHKAJIbHOM Npo¢uJie miacra Beankan-1



3aKOHOMEPHOCTU pacnpeaeneHns



ol

CU,L\,B}JA’_EJ}J}JB yPahd 1 TOPHAA B YINAA N1 SONAA YINCHA JBBQFJ}JU}JJ SN
Yucno Ad, % Coaep)kaHue 3/1IeMeHTOB, I'/T Th/U
3Tan, 3noxa yr/iieHakorJieHus | npo6 yronb 3ona*
U Th U Th
Cnbmnpcknmn pernoH
[eBoHCKas anoxa 20 35,3 7,2+0,8 3,8+0,5 20,4 10,8 0,5
Kap6oH-nepMckas anoxa 1921 12,4 3,1+0,7 3,5+0,5 24,8 27,9 1,1
Me3o30M1cKas 3rnoxa 782 10,5 1,2+0,3 2.340,3 11,4 21,9 1,9
NaneoreHoBasn anoxa 102 30,7 4,6+0,4 3,5+0,2 15,0 11,4 0,8
CoBpeMeHHas anoxa 1927 7,3 0,4+0,1 0,6+0,1 5,1 8.5 1,7
TopdOoHaKoNn/IeHms
J{aJIbHEeBOCTOYHBIN PErHOH
NMo3aHeropckasi-HMKHeMeNnoBast 91 22,7 1,7+0,3 5,1+1,4 7,6 22,6 3,0
anoxa
NManeoreH-HeoreHoBas 3Mnoxa 79 18,8 1,7+0,3 3,9+0,7 8.9 20,9 2,3
Ka3axcran
Kap6oHoBasi anoxa 15 20,9 0,840,4 1,103 3.8 53 1,4
MoHroJjust
Kap6oHoBasi anoxa 58 17,8 1,3+0,2 3,0+0,6 7,2 16,7 2,3
FOpckas anoxa 29 H.A 14,7+5,6 6,2+2,1 H.J1I H.11 0,4
HwxHeMenoBas 3noxa 29 9,8 10,1+7,6 2,24+0,8 103 22,3 0,2
Knapk gns yrnem** Cit %?ZP g 3.3 16 21 1,4
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O Deposits: 1 — Ampalykskoe, 2 — Tisulskoe, 3 — Barandatskoe, 4 — Itatskoe, 5 — bogotolskoe, 6 — Uryupskoe, 7 — Beryozovskoe,
8 — Nazarovskoe, 9 — Borovsko-Sobolevskoe, 10 — Sereozhskoe, 11 — Bolshesyrskoe, 12 — Yasnopolyanskoe, 13 —
Pereyaslovskoe, 14 — Borodinskoe, 15 — Latyntsevskoe, 16 — Abanskoe, 17 — Stepanovskoe, 18 — Sayano-Partizanskoe, 19 —
Uralo-Klyuchevskoe, 20 — Sukhovskoe, 21 — Krivlyakskoe, 22 — Sharbyshskoe, 23 — Balayskoe, 24 —Sukhobuzimskoe, 25 —
Uluyskoe.

] Open-pit mines: 1 — Kaychakskiy, 2 — Itatskiy, 3 — Beryozovskiy, 4 — Novoaltaiskiy, 5 — Nazarovskiy, 6 — Sereulskiy, 7 —
Kozulskiy, 8 — Balakhtinskiy, 9 — Yasnopolyanskiy, 10 — Borodinskiy, 11 — Pereyaslovskiy, 12 — Irbeyskiy, 13 — Kanskiy, 14 —
Abanskiy, 15 — Stepanovskiy, 16 — Taseevskiy. = = . — basin boards.
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PacnpepeneHune peapKkux asneMeHTOB B
pa3pe3e TOpPAHOUN 3aNeXXU BEpXOBOro Tmna
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PacnpeapeneHue peAKUX aNeMEHTOB B pa3pese
TOpdAHOU 3aneXU BepXoBoro tuna (3ona topda)
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PacnpepeneHue A9, Sc, U n Co B aHTpauuTe B
pa3pe3e naacta HoBbiu

IR




OcHOBHble ¢paKTOpPbl, KOHTPOAUPYIOLLIUE
HAKOIMNAEHUE PEAKUX SIAEMEHTOB B YIAAX
[eOoTEKTOHUYECKUU daKTop
dakrop neTpodoHAa
dauuanbHbiu daKTop
KAnMMaTUueckun pakrop
DaKTop CUHXPOHHOIo0 ByAKAHU3Ma
dakTtop yronbHOro metamopdpusma

dakrTop anureHesa



OporeHHble 6acceiHbl

AneuporeHHble 6accerHbl

PudTtoreHHble 6accerHbl

B TbIAOBbIX U BHYTPEHHUX
nporu6ax AKTUBHbIX OKPauH

30HbI aKKpeLUK KOHTUHEHTaAbHbIX MAUT

HaapudTtoBble

CUHEKAU3bl APEBHUX

YHacAepOBaHHbIE BNaAUHbI

pabeHbl obnacTen

S KOHTUHEHTOR RAQThOPM CKnapuatbix obnacrei apeanbHOro pudroreHesa
o KaHckas uactb o < o Kysb6acc, [3anapHO-CUOMPCKUM, LOPCKUIA
UpKyTCKUN KaHcko- FopAoBCKUM TyHrycckuu YAYyrxeMcKkum IOPCKHIA YTOAL yroAb
AYUHCKOro
Li H.a 2,8+0,3 H.a. 6,7+2,5 1,6+0,8 H.a. 4,221
Be 2,0+0,5 1,1+0,2 H.a. 2,0+0,3 1,7+0,5 0,6+0,3 5,4+1,0
Sc 5,7+0,8 3,3+0,8 2,9+0,5 3,9+1,4 2,3+0,5 6,4+1,4 16,0+2,1
Vv 0,9+0,9 9,1+4,4 H.a. 12,213,6 7,7+1,3 6,0+3,0 15,6+6,9
Ga 0,6+0,4 2,440,9 H.a. 4,210,8 1,4+0,1 3,0 2,1+0,6
Ge H.a. <1,0 H.A. 0,2+0,1 0,3+0,2 H.a. 2,7+1,3
Rb H.a. 1,2+1,0 6,3+2,7 7,4+2,7 1,8+0,9 10+10 3,5+1,4
Sr H.a 432+113 195428 239+4 250+41 450+100 213+43
Y 7,3+3,8 7,0+2,4 H.a. 4,8+1,2 5,1+0,8 3,0+1,0 17,0+3,0
Zr 40+4 39+12 H.a. 43+10 21+3 30 126+42
Nb H.a. 4,1+15 H.a. 2,8+2,3 0,1+0,1 7,0+1,0 5,6+2,2
Ag H.a 0,03+0,02 H.a. H.a. <0,01 <0,01 0,006+0,004
Sb 0,7+0,3 0,21+0,08 0,11+0,08 0,8+0,2 0,27+0,17 0,49+0,29 7,4+1,8
Cs 0,06+0,06 | 0,05+0,02 0,39+0,1 0,8+0,2 0,55+0,15 0,6+0,4 1,1+0,2
Ba H.a 206+64 251+40 228+26 480+66 280+76 280+35
La 12,344,0 2,940,6 8,2+1,4 8,5+1,9 4,3+0,7 7,0+1,9 8,2+1,1
Ce 14,9429 7,4+1,9 21,0+2,7 19,743,6 8,2+1.4 13,3+1,5 16,6+2,4
Sm 2,9+0,7 0,77+0,23 1,8+0,2 1,9+0,5 1,0+0,2 2,24+0,5 2,5+0,3
Eu 0,66+0,08 | 0,31+0,09 0,39+0,06 0,5+0,1 0,34+0,06 0,64+0,09 0,83+0,1
Tbh 0,45+0,140 | 0,20+0,07 0,19+0,04 0,4+0,1 0,19+0,04 0,73+0,13 0,67+0,11
Yb 1,4+0,3 0,43+0,13 0,77+0,15 0,8+0,2 0,40+0,07 0,88+0,21 2,104
Lu 0,28+0,07 | 0,11+0,03 0,18+0,03 0,24+0,08 0,11+0,01 0,28+0,06 0,47+0,08
Hf 0,98+0,20 | 0,55+0,08 1,1+0,1 2,3+0,4 0,68+0,14 0,41+0,06 3,3+0,6
Ta 0,22+0,43 | 0,01+0,01 0,08+0,03 0,5+0,1 0,07+0,02 <0,005 0,05+0,02
Au,mr/T| 3,542,0 7,4+2,0 7,9+3,5 4,1+3,4 2,5+2,5 2,4+24 30+8
Th 2,8+1,0 1,0+0,4 1,9+0,2 3,7+0,6 1,2+0,2 2,2+0,5 2,310,3
U 1,9+0,5 2,0+0,5 1,0+0,1 3,3+0,8 1,2+0,4 2,1+1,0 1,2+0,3

*-no A.C. TapakaHoBy, 1998






PacnpepeneHue Y, Sc 1 Au B nanacte AByxapLUUHHbIU
YepHOropckoro MectopoXxaeHusa



1 - PZ-MZ cybnaatpopMeHHbIU KOMMNAEKC; 2 - FpaHuLbl peroHoB: Il - Cananpckun, 1l -
Ky3Heukui, IV - KysHeuko-AnaTaycckuM, V - MUHYcUHCKUM, VIl - BanapHocasaHCKKMU, IXa -
KembpocasaHCcKkun; 3-5 - NAOTHOCTU pacnpeAeneHUs pa3AUUHbIX PYAHbIX ¢opmaunu (B YCA.
6annax): 3 - cannueckue (W, Nb, Ta, REE u ap.), 4 - demuueckue (Cr, Fe, Mn,Ni), 5 - cannuecko-
demMUyecKrue ¢ KOMNAEKCOM MOAUTEHHbIX MeTaAnoB (noAumeTanbl, Mo, Sb, Hg, Co, W u ap.)



1-3 - reOXMMHUYECKHUE TUMbI PYAHbIX MECTOPOXAEHUM: 1 - pemUuueckue, 2 - peMUUYECKU —
channyeckue, 3 - cManMueckue; paumu: a - anukanbHas, 6 - paBHOBeCHas, B - KOPHeBas;

4 - 6 - reoOXMMHUYECKUE TUNbI CTPYKTYPHO-GOPMaALMOHHbIX KOMIMAEKCOB: 4 - bemunyeckue,
5 - pemunyecku - cmanmueckue, 6 - cManMuecKue



MecTtopoxaeHue,

CopepxaHue aneMeHToB

NPOSABAEHUE YIS A%, % Sc, /T Au, Mr/T
Au-NMumckoe 15,2 245 7,9
ApuunHckoe 12,1 <10
B.TpomberaHckoe 2,2 975 1900
[epacumoBcKkoe 8,8 172
puropbeBCcKoOE 11,7 383 <10
KaBpuHCcKoe 15,7 256 <10
KoHUTAOpPCKOE 6,6 305 123
AyruHeukoe 19,5 129
HuxHe-TabaraHckoe 11,5 24 750
MpurpaHnuuHoe 18,6 80 <10
CeBepo-KanuHoBoOe 3,3 555 1700
Ctyneuartoe 3,9 226 1200
TpaccoBoe 13,4 233
LiupoTtHoE 4.6 114 902
KOxHo-TabaraHckoe 28,0 57
CpepHee 255

11,71,
8




Hu3uHHbIE U NepexoAHblie

AAeMeHTbl Bepxosble COBpEeMEeHHbIe norpebeHHble
BacloraHckoe | BopopaspeAbHoe-ll | Bepe3oBas puBa lMyxoBckoe Kuxuposo 0O6ckoe
La 0,75 1,8 6,5 12,5 6,0 7,2
Ce 1,62 2,1 12,7 22,4 10,8 11,5
Sm 0,14 0,29 1,3 2,4 1,0 2,2
Eu 0,35 0,07 0,17 0,56 0,27 0,61
Tb 0,03 0,04 0,12 0,36 0,2 0,43
Yb 0,09 0,14 0,29 0,80 0,6 1,2
Lu 0,01 0,04 0,028 0,16 0,09 0,23
Hf 0,08 0,23 0,77 0,74 0,89 1,3
Th 0,22 0,34 1,3 2,9 1,7 1,9
U 0,13 0,15 1,2 0,87 2,7 3,9
Sc 0,34 0,53 11 4,4 3,7 7,0
Rb 1,4 <0,6 4,2 27,2 22,1 33,3
Cs 0,08 0,17 0,3 1,6 1,8 3,3
Au 0,002 0,015 0,0096 0,018 H. A. 0,0008
Sb 0,03 0,21 0,13 0,49 0,38 0,61
Co 0,4 0,75 3,9 3,5 5,2 6,2
Cr 1,6 7,8 24,8 19,1 18,4 18,6
Fe 0,1 0,14 0,9 0,73 1,8 1,8
Ca 0,39 0,95 1,2 0,57 2,7 5,3
Ba 24 25,3 102 187 173 258
AY,% 4,0 3,9 7,5 17,8 27,7 40,9




NIGH T EVHBIRBNLONEH ONNINE CTEPARN






[MhacT ABYXapLUUHHbIM,
YepHoropckoe MecTopoXXxpeHue, Yronb

YcnoBHble 0603HaYEHUS:

TOHLITEAH necuaHuk [F anesponut aprunnuT [ yrons




ToHwTenHbl nAacTa Fire Clay?!

TOHWTENUHbI U3 YIrOAbHbIX NMAACTOB HOXXHOIoO

TOHLWTEUHbI U3 YroAbHbIX NMAQCTOB

3nemeH- Kutas? KysHeLkoro 1 MUHYCUHCKOro 6acceliHoB Kz/a\ngk
15 1 [ 2] 3] 4] 5 [CL[Cos|[Cs [Csp| Ciol Koy | Kie | XI' [XXHQ[XXXIV] AL | AB2 | Benl [ XXX | ramnn®
Cs 10(08| 06 |06 |07 |HA |HA | 8215|180 |14,7(10(|63|81(69 (046|<0,3| 0,2 (2,0
Sc 90(70] 90 |10,0( 9,0 |23,2|144|129(10,5|125| 36 | 60 [ 82 |182| 78 | 36 | 09 | 2,3 |114
La 110| 90 ( 100 | 100 | 100 (70,2| 57,3 (25,3 |121,2|61,2(33,7| 591 | 154 | 168 [89,0|31,5| 51 (72,3 |121
Ce 2001190190 (210 | 200|153 115 |54,3|142,9( 138 | 62,2 |1091| 264 | 393 | 139 | 66,1 | 148 | 184 | 242
Sm 19|19 | 1 | 20 | 20 (133|191 | 54 | 19 (179 39 |64,4|26,2|50,0|13,0| 6,5 | 3,8 [12,2|19,4
Eu 10(10| 20 |10|10|22|058| 12 |028| 20 |0,78( 51 |30 |34 (13|14 |044| 18 (3,3
Tb 2 (20(1430|30|20|19| 14|11 |046| 25 |(067| 69 (35| 16 | 06 (0,81]|0,21(0,94| 2,8
Yb 40150|140|60|40 |58(50]|40|05 (42 )16 (213|109 55 |53 | 1,7 29| 2,7 |44
Lu H.a. | HA. | Ha. [ Ha. [ Ha [ 2,0 1091(0,73|10,45|0,74|028| 34 ( 146 | 0,7 | 0,7 (0,26 | 0,09 | 0,43 (0,94
U 17 | 17 | 18 ( 214 | 24 |10,7| 9,8 (111 6,0 |17,2( 9,0 |23,7|25,1( 83 |12,0( 1,3 | 3,3 |13,2( 8,2
Th 66 |48 | 76 | 72 | 77 | 85 |77,1|47,4|50,5|93,6|41,0( 109 |72,3|77,4(37,3|19,7|78,5| 111 |17,6
Zr 700(700| 614 | 570 | 630|514 | 473 | 394 | 225 | 253 | 605 [3576(1600| 300 | 200 [ 200 | 80 | 200 |520
Hf 2020 20 | 20 | 20 |(22,4|15,7(100| 9,7 | 7,9 (23,8 109 | 52,2 86 |10,7| 2,8 | 3,6 | 4,9 (19,1
Ta 301401303030 |31(43 |17 | 24|15 |1280(324|460| 2,7 ( 33 |16 |18 | 06 |51
Co 70|50]| 50 |11,0/ 0,0 (159(183| 28 |09 (52 | 05 (114|51 | 83 (24 | 46 | 91| 25 |65
Cr 142|173 | 172 (128 ( 0,0 (Ha. | 70 | 6,0 | 6,14 | 3,0 | 4,4 | Ha. | 143 | 144 | 27 (12,6 |67,7| 12,8 | 38
Sb 20(20|120|20(20|04|052| 03 (05810 |017|066( 1,4 |10,2| 2,0 [<0,2|<0,2| 0,1 |01
Rb 31| 23 | 14 17 18 | HaA. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | Ha. | 77 | 123 | 45,4 | <7 <7 10 | 18
Th/U (3928 |42(34|32|79|79 |43 |84 |54 |46 |46 29|93 |31 (152|238 84 |21

Mpumeuanue: 1- no J.S. Hower et al., 1999; 2 - no Y. Zhou et al., 2000; 3 - no H. A. Ipuropbesy, 2003;
BbIAEAEHbI COAEPXKaHUSA, NPEBbILLAOLWMUE KAAPK AN TAUH U TAMHUCTBIX CAQHLIEB







B cpeaHeM AnA pa3pesa

YyacTKu BHE 30Hbl BAUSAHUA

YroAbHbIN MAACT nAaacTtTa MUAPOKANACTUKH
A9, % U Th Ad, % U Th
AByXapliuHHbIA | 5,0 1,5 31 2,5 0,4 0,8
STELn 44| 11 | 31 2,0 0,2 0,5
I 3,3 1,0 0,8 3,3 1,0 0,8

an/IMe‘-IaHI/Ie: anBeAeHbI cpeaHue paHHble Mo OTAEeAbHbIM A€TaAbHbIM CEYEeHUAM,
d He CpeAHUue OUEHKHU MNMo nNAnacCtaM.




PacnpeaeneHne ypaHa n Topus B Yriax niacta Ntatckmm




MNACT BEPE30BCKWWA, BEPE30OBCKOE MECTOPOXXQEHHUE



1-HEOKUCAEHHbIW YTOAb, 2-CAABOOKUCAEHHbIN, 3-OKUCAEHHbIN, 4-CUAbHOOKUCAEHHbIN, PIXAbIN
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Anodun3a CbipKalLleBCKOro cusia B
nnacte XXXI (Ky36acc)



KOHTaKTOBbIN METaMOPdU3M




VISMERERVIERSH AU ERVANDERGOPOEEEKONIERVANIEHEBIX
SJIEMERTOBRENIgIAXAEV GV [9VNIORIiOXEM

Onoxu Topdo(yre)naxomnenus | OCHOBHbIC GaKTOPbI

JleBOHCKas danualibHbIN,
CHHXPOHHOIO BY/IKaHU3Ma
MO3HENaNe030MCKast CHHXPOHHOIO BYJIKAHU3Ma
M€3030HCKas KnuMmarnyeckun,
¢aumanbHBIH,
SMHUIeHe3a
KaWHO30MCKad KnumMmaTruuecku,
¢auuanbHLIN,

SIIUICHEC3a




Element Probable modes of occurrence
Antimony Accessory sulfide, some organic association
Arsenic Solid solution in pyrite

Beryllium Organic association, clay

Cesium Clays, feldspar, mica

Gallium Clays, organics, sulfides

Germanium Organic association

Gold Native gold

Hafnium Zircon

Lithium Clays

Mercury Solid solution in pyrite

Niobium Oxides

Platinum Native alloys, perhaps some organic association
Rare earths Phosphates, some organic association
Rubidium Probably illite

Scandium Unclear; clays, phosphates, or organics
Selenium Organic association, pyrite, PbSe
Silver Perhaps silver sulfides

Tantalum Oxides

Thorium Rare earths phosphates

Uranium Organic association, zircon

Yttrium Rare earths phosphates

Zirconium

Zircon



»030AeHue U aHaAU3 XMMUUYECKOro coctaBa 30Abl U yraAeemMewiaromx nopoa

>CeNeKTUBHOE BbllLenayuBaHUe Pa3AUYHbIMU peareHTaMu U aHaAUu3 MNMPOAYKTOB
BbllLEeNnadYUBaHUA U COOTBETCTBYHOLLUUX OCTATKOB NMOCAE BblllenauynBaHUA

>[paBUTaULMOHHOE PpPAKLMOHUPOBAHUE YINA U aHAAU3 MOAYYEHHbIX GpaKLUH

ccnepoBaHUE KOPPENALMUOHHBIX cBfi3eHn MeXxay 30AbHOCTbIO U COAEPXXaHUEM
ANEMEHTOB-NMPUMECEU B YIN\E U B 30N€E YINA

>KoppeniunoHHbIN, PaKTOPHbIU, KAaCTEPHbIK aHAAU3 C BbIAEAEHUEM acCoLMaLUK
3NEMEHTOB U B3aUMOCBA3EU MEXAY XMMUYECKUMU INeMEHTAaMN U Pa3AUUYHbIMMU
KOMMNOHEHTaMM YIAS.

>JKcnepuMeHTaAbHOEe MOAEAUMPOBAHUE COPOLIMU peAKUX INeMEHTOB U3 PacTBOPOB
Ha Topde, OypoM U KaAMEHHOM YrAe U TYMUHOBbIX KUCAOTaX

> AeCTpyKLUUA OpraHUUYEeCcKoro BellecTsa yraa U Topda U aHaAu3 NOAYUYEHHbIX
dpaKLUM.

>OnTMyeckaa MUKPOCKOMNUA

>INEKTPOHHAA MUKPOCKONUA

>Papmnorpadpuuyeckue mMeToabl

>PEeHTreHOCTPYKTYPHbIU aHAAU3 YIA U HU3KOTEMMNEePaTYPHOU 30Abl YIAS

>A\pyrue peako UCnoAb3yemble B YTOAbHOWU MUHEPANOTUU METOAbI
(AOMUHECLEHTHbIE METOAbI, peHTreHopaauorpadus, ApepHbIK MarHUTHbIN
pe30HaHC U Ap.).
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MoHauuT - Apkue 6enble TOUKM Ha TeMHOM poHe
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HoBoob6pa3oBaHUA KCeHOTUMA

MoHauut (Spectrum 1) Ha UMpKOHe



dotorpaduu U aHATUTUYECKUHN CIIEKTP chepruueckux oOpa3oBaHUN ypaHUHUTA U3 TOHIITEHHA



BkaoueHUs TopuncoaepXXalux MUMHEPAAOB (APKUEe CBETAbIE BbIAEAEHUSA) B YIAAX U 30AaX YINEH:
1 - uyepanwuTt, 30Aa YInd, A3EMCKOEe MECTOPOXAEHUE; 2 - MOHALMUT, 30Aa YIAA, A3EUCKOe MECTOPOXAEHUE; 3 — MOHALMT,
Yronb, A3eUCKOe MECTOPOXAeHUE; 4 - MOHAUMT, rpadUTU3UPOBAHHLIK YroAb, PaTbAHUXUMHCKOE MECTOPOXAEHUe,

TyHrycckum 6acceuH.



Kpucrannel nupkona (1-3),
Ooanneneura (4, 5) u
CaMOPOJAHOTO KpeMHUs (6)
B TOHIITEHHE



LUIMPKOH B yrane nnacrta BennkaH




YctaHOBA€HO, 4TO B npouecce yraedukauuu
NMPOUCXOAUT  U3MEeHeHue  dhopm HaXoXXAEeHUSA
ANEMEHTOB - npumeced. Ha paHHUX crTapuax
yrneobpa3oBaHus npu cepMMeHToreHese "
pmareHese B Topdax, OypbiX YrAAX W AUTHUTaX
OCHOBHas UX Macca peAKnUX METAANOB
HaKanAMBaEeTCA B COCTaBe OpPraHUYECKOro BeLLEeCTBa,
rnaBHbiM 0b6pa3om B r'yMUHOBbLIX BeLLECTBax B BUAE
MPOCTbIX U  KOMIMAEKCHbIX TymMaToB MU B
MOHOOOMEHHOU dopme. B 3penbix KamMeHHbIX YrAfx
npeobhnapaetr MUHepanbHas ¢opmMa HaxOXAEHUSA
OCHOBHOM Maccbl peakux meTanoB. [lpupopa
MHOIMMX TOKCWUYHbIX METaANOB U3yyeHa cnabo. 3T1o
obnactb uccnepoBaHmn pns BAC!



	Слайд номер 1
	Структура потребления первичных энергетических ресурсов (по Н.П. Лаверову)
	Прогноз изменения доли основных видов энергосырья в обеспечении мирового энергопотребления �(по Н.П. Лаверову)
	СХЕМА РАЗМЕЩЕНИЯ УГОЛЬНЫХ БАССЕЙНОВ� И МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ �СЕВЕРНОЙ АЗИИ
	Слайд номер 5
	Слайд номер 6
	Структура сырьевой базы угля Центральной Сибири
	Состав органического топлива
	Слайд номер 9
	Виды угля
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Марочный состав углей
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Содержание ценных элементов-примесей в углях
	Токсичные и потенциально токсичные элементы:�Порог токсичности содержания малых элементов в товарных углях и продуктах их обогащения ���������Cl – промышленно вредный элемент���
	Механизмы накопления элементов – примесей в углях
	Биогенное накопление
	Сорбционное сингенетичное
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	Тонштейны в угольном пласте XXX
	Слайд номер 24
	Тонштейны в угольном пласте Мощный месторождения Нурс Хотгор�(Фото В.С. Машенькина, 2009)
	Содержание редких элементов в тонштейнах из позднепалеозойских угленосных отложений провинций Юннань и Гуайджоу (Китай), пласта Fire Clay западного Кентукки (США), Кузнецкого и Минусинского бассейнов Сибири, г/т
	Пласт Двухаршинный, �Черногорское месторождение, уголь
	Слайд номер 28
	Среднее содержание U, Th (г/т) и зольность (Ad, %) некоторых углей, содержащих пирокластический материал*
	Эпигенетическое накопление урана в зоне гипергенного окисления  угольных пластов
	Слайд номер 31
	Слайд номер 32
	Закономерности распределения
	Слайд номер 34
	Слайд номер 35
	Карты распределения Ge в золах углей Черногорского месторождения Минусинского бассейна
	График изменения содержания Ta в прослое пласта XI по латерали
	Распределение редких элементов в разрезе торфяной залежи верхового типа
	Распределение редких элементов в разрезе торфяной залежи верхового типа (зола торфа)
	Распределение Ad, Sc, U и Co в антраците в разрезе пласта Новый
	Основные факторы, контролирующие накопление редких элементов в углях
	Содержание редких элементов в углях бассейнов различных геодинамических типов*, г/т 
	Распределение германия в золе угля пласта Новый Черногорского месторождения
	Распределение Y, Sc и Au в пласте Двухаршинный Черногорского месторождения
	Фрагмент карты плотности распределения полихронного фанерозойского оруденения  (по В.С. Суркову и др., 1986)�
	Геохимическая  схема обрамления Западно-Сибирского койлогена (по Н.А. Рослякову и др., 2001):�
	Среднее содержание скандия и золота в золах углей юрского возраста Западно-Сибирского бассейна 
	Содержание редких элементов в месторождениях торфа разного генетического типа, г/т
	Тонштейны в угольном пласте XXX
	Тонштейны в угольном пласте Мощный месторождения Нурс Хотгор
	Пласт Двухаршинный, �Черногорское месторождение, уголь
	Содержание редких элементов в тонштейнах из позднепалеозойских угленосных отложений провинций Юннань и Гуайджоу (Китай), пласта Fire Clay западного Кентукки (США), Кузнецкого и Минусинского бассейнов Сибири, г/т
	Слайд номер 53
	Среднее содержание U, Th и зольность (Ad) некоторых углей, содержащих пирокластический материал*
	Распределение урана и тория в углях пласта Итатский
	Слайд номер 56
	Изменение содержания U, Th в угле  в зоне окисления ПЛАСТ 19/а (Бейское месторождение)
	Слайд номер 58
	Апофиза Сыркашевского силла в пласте XXXI (Кузбасс) 
	Контактовый метаморфизм
	Изменение значения факторов накопления ценных элементов в углях Сибири по эпохам
	Слайд номер 62
	Методы изучения форм нахождения элементов-примесей в углях�Methods of investigation 
	Распределение редких элементов по фракциям группового состава
	Выход редких элементов в продукты�ступенчатой деминерализации
	Слайд номер 66
	Слайд номер 67
	Монацит в углях и глинистых включениях в пласте Великан
	Монацит в углях пласта Двухаршинный
	Выделение ксенотима в углях пласта Великан
	Слайд номер 71
	Слайд номер 72
	Слайд номер 73
	Слайд номер 74
	Циркон в угле пласта Великан
	Слайд номер 76

