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ðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ðà-
öèîíàëüíîãî êîìïëåêñíîãî 

îñâîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ (ðèñ.1) ñ òå÷åíèåì âðåìåíè 
ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøóþ îñòðîòó, è 
îñîáåííî - íà ñîâðåìåííîì ýòàïå. 
Ýòî îáóñëîâëåíî öåëûì ðÿäîì ñóùå-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ è ê îñíîâíûì èç 
íèõ íåîáõîäèìî îòíåñòè, ïðåæäå âñå-
ãî, ñëåäóþùèå:  

- îáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñò-
âà ìèíåðàëüíûõ îòõîäîâ, îñîáåííî 
ïðè ïðîèçâîäñòâàõ, ñâÿçàííûõ ñ äî-
áû÷åé è èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ;  

- íèçêèé â öåëîì óðîâåíü êîì-
ïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ è ìèíåðàëüíûõ îòõîäîâ; 

- âûñîêèé óðîâåíü îòðèöàòåëüíûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïîñëåä-
ñòâèé; 

- çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
òåðè è íåêîòîðûå äðóãèå íåãàòèâíûå 
ïîñëåäñòâèÿ. 

Ê ñîáñòâåííî ðóäíûì ìèíåðàëü-
íûì îáúåêòàì îñâîåíèÿ îòíîñèì ïðî-
ìûøëåííûå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâà-
íèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ñîáñòâåííî ðó-
äàìè, òî åñòü ïîëåçíûì ìèíåðàëüíûì 
âåùåñòâîì, ñîäåðæàùèì ïîëåçíûå 

êîìïîíåíòû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñà-
ìîðîäíûå ìåòàëëû, ìåòàëëî-ìèíåðà-
ëû è íåìåòàëëî-ìèíåðàëû, ðàññåÿí-
íûå ýëåìåíòû (ãåðìàíèé, ãàëëèé, ðå-
íèé, èíäèé è äð.). Ïðè÷åì, ñîäåðæà-
íèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â ðóäàõ 
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì è çíà-
÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò êëàðêîâûå. 

Ê êâàçèðóäíûì ìèíåðàëüíûì îáðà-
çîâàíèÿì è îáúåêòàì íàìè îòíîñÿòñÿ 
âñå òå òèïû íåðóäíûõ (â øèðîêîì ïî-
íèìàíèè êàòåãîðèè «íåðóäíûå»), êî-
òîðûå â êà÷åñòâå ñîïóòñòâóþùèõ ñî-
äåðæàò ïîëåçíûå êîìïîíåíòû â ñóùå-
ñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ, ò.å. òå ïîëåç-
íûå èñêîïàåìûå, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ 
â ðóäàõ. 

Â öåëÿõ êðàòêîãî îòðàæåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êîìïëåêñíûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ è ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé, 
íå ÿâëÿþùèõñÿ ñîáñòâåííî ðóäíûìè, 
íî ñîäåðæàùèìè â ïîâûøåííûõ è 
ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ ñîïóòñò-
âóþùèå ïîëåçíûå êîìïîíåíòû, íàìè 
ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè â óïîòðåáëåíèå 
ñîâîêóïíîñòü ðÿäà ñìåæíûõ ïîíÿòèé-
íî-òåðìèíîëîãè÷åñêèõ êàòåãîðèé: 

- êâàçèðóäà; 
- êâàçèðóäíîå ìèíåðàëüíîå îáðà-

çîâàíèå; 

Ï 
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- êâàçèðóäíîå êîìïëåêñíîå ìèíå-
ðàëüíîå îáðàçîâàíèå; 

- êâàçèðóäíûé ìèíåðàëüíûé îáú-
åêò; 

- êâàçèðóäíûé êîìïëåêñíûé ìèíå-
ðàëüíûé îáúåêò. 

Êâàçèðóäà – ýòî íåðóäíîå (â øèðî-
êîì ïîíèìàíèè) ïîëåçíîå èñêîïàå-
ìîå, ñîäåðæàùåå â ïîâûøåííûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïîïóòíûé ïîëåçíûé êîìïî-
íåíò èëè ïîïóòíûå ïîëåçíûå êîìïî-
íåíòû, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü ïðåäìå-
òîì ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ è ïî-
ñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Êâàçèðóäíîå ìèíåðàëüíîå îáðàçî-
âàíèå – ýòî ìèíåðàëüíîå îáðàçîâà-
íèå, ïðåäñòàâëåííîå êâàçèðóäîé. 

Ê êâàçèðóäíîìó êîìïëåêñíîìó ìè-
íåðàëüíîìó îáðàçîâàíèþ îòíîñèòñÿ 
ìèíåðàëüíîå îáðàçîâàíèå, ñîñòîÿùåå 
èç äâóõ èëè íåñêîëüêèõ íåðóäíûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ëèáî ñîäåðæàùåå 
íåñêîëüêî ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Êâàçèðóäíûé ìèíåðàëüíûé îáúåêò 
– ýòî êâàçèðóäíîå ìèíåðàëüíîå îáðà-
çîâàíèå, ñòàíîâÿùååñÿ îáúåêòîì òîé 
èëè èíîé ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà è, ïðåæäå âñåãî, îáúåêòîì 
ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ. 

Ê êâàçèðóäíûì êîìïëåêñíûì ìè-
íåðàëüíûì îáúåêòàì öåëåñîîáðàçíî 
îòíîñèòü êâàçèðóäíûå ìèíåðàëüíûå 
îáúåêòû, â ñîñòàâå êîòîðûõ äâà èëè íå-
ñêîëüêî íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ëèáî ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïîä äàííûìè òåðìèíîëîãè-
÷åñêèìè êàòåãîðèÿìè ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåí è 
ðÿä ñîîòâåòñòâóþùèõ íà-
ó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ êà-
òåãîðèé: íàó÷íûõ, îáðàçî-
âàòåëüíûõ, íàó÷íî-îáðàçî-
âàòåëüíûõ, ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ, ïðîáëåìíûõ è ò.ä. [1]. 

Êâàçèðóäíûå ìèíåðàëü-
íûå ðåñóðñû è ìèíåðàëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ, êàê ïî-

êàçûâàåò àíàëèç è ïðàêòèêà èõ îñâîå-
íèÿ, ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìè-
íåðàëüíîé ïðîäóêöèè, îòíîñèòåëüíî 
ìíîãî÷èñëåííû è ðàçíîîáðàçíû. Îäíà-
êî èõ ïðåäìåòíàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ïîêà 
â äîëæíîé ìåðå íå îñóùåñòâëåíà. 

Â öåëÿõ âîñïîëíåíèÿ â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè äàííîãî ïðîáåëà íàìè 
ðàçðàáîòàíà èñõîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
êâàçèðóäíûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ è 
îáðàçîâàíèé (ðèñ. 2), â îñíîâó êîòî-
ðîé ïîëîæåí îäèí èç îñíîâíûõ êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ èõ îáùåé 
ñèñòåìû – ïðèðîäíî-âåùåñòâåííûé. 

Â öåëîì æå ðàçâåðíóòîå, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, è íàèáîëåå ïîëíîå êëàññè-
ôèöèðîâàíèå êâàçèðóäíûõ ðåñóðñîâ 
è îáðàçîâàíèé ìîæåò áûòü îñóùåñòâ-
ëåíî ëèøü íà îñíîâå ðàçðàáîòêè ñèñ-
òåìû êëàññèôèêàöèé. Ýòî ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíîãî íàó÷íîãî 
îáîñíîâàíèÿ è öåëåâûõ ïóáëèêàöèé, 
ïîñêîëüêó, êàê ìîæíî ñóäèòü ïî ñî-
äåðæàíèþ äàæå èñõîäíîé êëàññèôè-
êàöèè, ñîñòàâëåííîé ëèøü ïî îäíîìó, 
õîòÿ è âàæíîìó, òîëüêî èñõîäíîìó 
ïðèçíàêó. Òàêñîíû äàííûõ ìèíåðàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé âåñüìà ìíîãî÷èñ-
ëåííû, à èõ èåðàðõèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîé è äàëåêî íåîäíîçíà÷íîé.  

Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü äàæå ïî òà-
êèì, êàçàëîñü áû, íå ñòîëü ãëóáîêî 
êîìïëåêñíûì êâàçèðóäíûì ïðèðîä-
íûì ðåñóðñàì, êàê óãîëüíûå èëè òîð-
ôÿíûå (ðèñ. 3 è ðèñ. 4).  

 
 
Ðèñ. 1. Èñõîäíûå ãðóïïû è ïîäãðóïïû ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ, âûäåëÿåìûå â àñïåêòå îáùåé âåùå-
ñòâåííîñòè 
 



 

 Ð
è
ñ
. 
2
. 
È

ñ
õ
î
ä
í
û

é
 ï

ð
è
ð
î
ä
í
î
-â

å
ù

å
ñ
ò
â
å
í
í
û

é
 ñ

î
ñ
ò
à
â
 ê

â
à
ç
è
ð
ó
ä
í
û

õ
 ð

å
ñ
ó
ð
ñ
î
â
 

  



 
343 

Ìåòàëëîíîñíîñòü íåôòåé è ãà-

çîâ. Ìåòàëëû â íåôòÿõ äàâíî ÿâëÿ-
þòñÿ àëüòåðíàòèâíûì íåòðàäèöèîí-
íûì èõ èñòî÷íèêîì. Èç ãîðþ÷èõ ãàçîâ 
â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ðóáåæîì èçâëå-
êàþò ðòóòü è íåêîòîðûå äðóãèå ìå-
òàëëû [5]. Ïåðâûìè îáíàðóæåííûìè â 
íåôòÿõ ìåòàëëàìè áûëè âàíàäèé è 
íèêåëü - â ñâÿçè ñ èõ ïîâûøåííûìè 
ñîäåðæàíèÿìè. Ïðèìåðîì áîãàòåéøå-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ âàíàäèÿ ñî ñðåä-
íèì åãî ñîäåðæàíèåì, ðàâíûì 6,0 %, 
ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå Ìèíàñ-Ðàãðà 
(Ïåðó). Âàíàäèé â âèäå ñóëüôèäà VS2 
íàõîäèòñÿ â äàííîì ìåñòîðîæäåíèè â 
âèäå çåëåíîâàòî-÷åðíîãî àìîðôíîãî 
ìèíåðàëà ïàòðîíèòà, ñîäåðæàùåãî 
òàêæå Ni, Fe, Mo, P, C [6].  

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
íåôòåé è èõ çîë ñ ïîìîùüþ ðàçíîîá-
ðàçíûõ ìåòîäîâ - ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà, ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíîãî è 
íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçîâ, 
ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî ñ èîíèçà-
öèåé ïðîáû â èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé 
ïëàçìå, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëî âîç-
ìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ èõ ìèêðîýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà. Â çîëüíûõ îñòàòêàõ 
íåôòåé ìèðà ðàíåå áûëî îáíàðóæåíî 
ñâûøå 45 ýëåìåíòîâ, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ èìåþò ïðîìûøëåííûå ñîäåðæà-
íèÿ (ñâîäíûå äàííûå Ä.È. Çóëüôó-
ãàðëû, 1960). Âî ÂÍÈÃÐÈ, ïî îáîá-
ùåííûì äàííûì 70-90-õ ãîäîâ, ñîç-
äàíà «Êàðòà ïîïóòíûõ êîìïîíåíòîâ 
íåôòåé è áèòóìîâ ÐÔ» ìàñøòàáà 

1:5000000, íà êîòîðîé îòðàæåíû ìå-
òàëëîíîñíûå íåôòÿíûå îáúåêòû, ñî-
äåðæàùèå ñâûøå 60 ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ [7]. 

Â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îòäåëü-
íûå ìåòàëëû îáíàðóæèâàþòñÿ â çîëü-
íûõ îñòàòêàõ íåôòè. Ñîäåðæàíèÿ âà-
íàäèÿ â íåêîòîðûõ èç íèõ ñîñòàâëÿþò 
äî 10-20 %, íèêåëÿ - 1,5-20 %, ñâèí-
öà è öèíêà â ñóììå – 2-4 %. Èç çîëû 
ñæèãàåìûõ íåôòåé â Ðîññèè ìîæíî 
ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâî âàíàäèÿ, ïîëíî-
ñòüþ îáåñïå÷èâàþùåå ïîòðåáíîñòè 
ñòðàíû [5]. Ïîòåðè åùå â áûâøåì 
ÑÑÑÐ èç-çà íåèçâëåêàåìûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ñîïóòñòâóþùèõ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ, ïîäñ÷èòàííûå òîëüêî çà 
îäèí ãîä, ñîñòàâèëè 9,2 ìëðä. ðóá., 
÷òî ñîïîñòàâèìî ñî ñòîèìîñòüþ äîáû-
òûõ íåôòè è ãàçà çà òîò æå ãîä – 15 
ìëðä. ðóá. [7]. 

Âàíàäèé, íèêåëü, çîëîòî, ìîëèá-
äåí, óðàí è íåêîòîðûå äðóãèå ìåòàë-
ëû èçâëåêàþòñÿ èç íåôòåé è áèòóìîâ 
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ â ÑØÀ, 
Êàíàäå, Ïåðó, Âåíåñóýëå, Ìåêñèêå è 
íåêîòîðûõ äðóãèõ ñòðàíàõ. Â òî æå 
âðåìÿ â ÐÔ íå ïðîèçâîäèòñÿ èçâëå÷å-
íèå èç íåôòåé äàæå îäíîãî âàíàäèÿ, 
íåñìîòðÿ íà åãî âûñîêèå ïðîìûøëåí-
íûå ñîäåðæàíèÿ â ßðåãñêîì, Óñèí-
ñêîì è äð. ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòåé è 
áèòóìîâ [7].  

Èñõîäíûé ñîñòàâ óãëåìèíåðàëüíûõ 
è òîðôîìèíåðàëüíûõ êâàçèðóäíûõ 
îáðàçîâàíèé, îòðàæåííûé íàìè ëèøü 

 
 
Ðèñ. 3. Ãðóïïû è êëàññû óãëåìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé, âûäåëÿåìûå â ïðèðîäíî-
âåùåñòâåííîì àñïåêòå 
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ïî äâóì, õîòÿ è âåñüìà âàæíûì ïðè-
çíàêàì – ïî èõ ïðèðîäå îáðàçîâàíèÿ 
è ïîòðåáèòåëüñêî-âåùåñòâåííîìó, 
ïðåäñòàâëåí ñõåìàìè íà ðèñ. 3 è 4. 
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå ìåñòî â ïðèâå-
äåííûõ ñîñòàâàõ çàíèìàåò ìèíåðàëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ êîì-
ïëåêñîì ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.  

Â ÷àñòíîñòè, â íåêîòîðûõ óãëÿõ è, 
ïðåæäå âñåãî, â áóðûõ è êàìåííûõ, 
ñîäåðæàòñÿ â ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñò-
âàõ áëàãîðîäíûå (ãëàâíûì îáðàçîì, 
çîëîòî è ñåðåáðî), ðåäêèå ìåòàëëû, 
óðàí è ðàññåÿííûå ýëåìåíòû (ãåðìà-
íèé, ãàëëèé, èíäèé), à òàêæå ìåäü, 
öèíê, æåëåçî, êàëèé, àëþìèíèé, êðåì-

íèé. Ïî À.Ï. Ñîðîêèíó [2] ðåçóëüòà-
òû àíàëèçîâ, âûïîëíåííûõ â Àìóð-
ñêîì íàó÷íîì öåíòðå ÄÂÎ ÐÀÍ (Áëà-
ãîâåùåíñê) ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííîé ìåòîäèêå, ïîêàçûâàþò íà äî-
âîëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
çîëîòà íà èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 
óãëåé Ïðèàìóðüÿ (3-7 ã/ò). 

Â íåêîòîðûõ ìèíåðàëüíûõ òîðôàõ 
ñîäåðæàòñÿ íå òîëüêî ïîëåçíûå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, ê ÷èñëó êîòîðûõ 
ñëåäóåò îòíåñòè ìåòàëëû – ìàðãàíåö, 
ìåäü, öèíê, æåëåçî, íî è êîêñîìåòàë-
ëóðãè÷åñêîå âûñîêîãîðþ÷åå âåùåñòâî 
– òîðôÿíîé êîêñ. Ñîäåðæàíèÿ, ê 
ïðèìåðó, æåëåçà â çîëå îò ñæèãàíèÿ 

òîðôà â çîíàõ òóíäðû è ëåñîòóíäðû 
Çàïàäíîé Ñèáèðè äîñòèãàþò 28 % 
çîëüíîãî îñòàòêà è áîëåå. Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå æåëåçà â çîëå ñîñòàâëÿåò 

2,9 % [3]. Òîðô îáëàäàåò èñêëþ÷è-
òåëüíî âûñîêîé ñîðáöèîííîé ñïîñîá-
íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ìåòàëëàì, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì 
èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. 

Íà âåðõîâûõ è íèçèííûõ áîëîòàõ â 
ïðåäåëàõ îáøèðíûõ äåïðåññèé è âïà-
äèí Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà íà 
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ è 
ñîòåí òûñÿ÷åëåòèé ôîðìèðîâàëèñü 
êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ òîðôà ñ îã-
ðîìíûì ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì. 
Òîëüêî â îäíîì Õàáàðîâñêîì êðàå 
ó÷òåíî (íà 1.01.1990 ã.) 345 ìåñòî-
ðîæäåíèé ñ îáùèìè ðåñóðñàìè 1,5 
ìëðä. ò è çàïàñàìè 580 ìëí ò. Äå-
òàëüíî ðàçâåäàíî 18 ìåñòîðîæäåíèé 
ñ ïðîìûøëåííûìè çàïàñàìè 103,5 
ìëí. ò (7 % îò îáùèõ ðåñóðñîâ) [4]. 
Ôàêòè÷åñêè íè îäíî èç ýòèõ ðàçâå-
äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêà íå ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñ-
øòàáàõ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ìå-
ñòîðîæäåíèå òîðôà Ñåëüãîíñêàÿ 
Ìàðü, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â Õàáà-
ðîâñêîì êðàå íà îçåðíî-àëëþâèàëü-

 
 
Ðèñ. 4. Òèïû òîðôÿíûõ ðåñóðñîâ, âûäåëÿåìûå â ïîòðåáèòåëüñêî-âåùåñòâåííîì 
àñïåêòå 
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íîé òåððàñå è èçó÷åíî íà ñòàäèè ïî-
èñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò.  

Îñíîâíûìè âîäîïðèåìíèêàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåêè Ñåëüãîí, Õàðïè, Óêóð è 
Ñèììè. Òîðôÿíàÿ çàëåæü, ïîäñòèëàå-
ìàÿ ãëèíàìè è ñóãëèíêàìè â ãðàíèöàõ 
ïðîìûøëåííîé ãëóáèíû, èìååò ìîù-
íîñòü 1,1-2,0 ì (ñðåäíÿÿ 1,29 ì), ìàê-
ñèìàëüíàÿ - 3,1 ì, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü 
î÷åñà 0,2 ì. Îáùàÿ ïëîùàäü ìåñòî-
ðîæäåíèÿ â íóëåâûõ ãðàíèöàõ 
107417 ãà, à â ãðàíèöàõ ïðîìûøëåí-
íîé ãëóáèíû (1,1 ì ñ î÷åñîì) -20211 ãà.  

Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà òîðôà 
çàëåæü ïîäðàçäåëåíà íà 6 ó÷àñòêîâ: 
Ï-2-(1-2) ñ çîëüíîñòüþ äî 10 %; Ï-(2-
3)-3; H-3; Ï-(2-3)-4 è H-(2-3)-4 ñ çîëü-
íîñòüþ äî 23 %; Ï-(2-3)-5 è H-(2-3)-5 
ñ çîëüíîñòüþ 24-35 %.  

Òîðô ñðåäíåé è âûñîêîé ñòåïåíè 
ðàçëîæåíèÿ. Òîðôÿíàÿ çàëåæü  ïåðå-
õîäíîãî è íèçèííîãî òèïîâ. Ñðåäíèå 
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òîðôà ïî òèïàì 
çàëåæåé (â %) ñëåäóþùèå: ñòåïåíü 
ðàçëîæåíèÿ (R) 23-43, çîëüíîñòü (Ad) 
9-32, âëàæíîñòü (W) 76,0-88,5. 

Èñïîëüçîâàíèå òîðôà ìîæåò áûòü 
êîìïëåêñíûì: ïðîèçâîäñòâî ãåêñî-
òîðôà, ãðóíòà ÀÌÁ, ïðèãîòîâëåíèå 
êîìïîñòîâ, êîíöåíòðèðîâàííîãî 
ÒÌÀÓ è êàê òîïëèâî.  

Çàïàñû òîðôà êàò. Ñ2 â êîëè÷åñòâå 
51917 òûñ. ò óòâåðæäåíû ÒÊÇ.  

Êîíå÷íî, äàëåêî íå âñå èñêîïàå-
ìûå óãëè, à òåì áîëåå òîðôû ñîäåð-
æàò â ñóùåñòâåííûõ êîëè÷åñòâàõ ïî-
ëåçíûå êîìïîíåíòû. Îäíàêî ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè – ïî ìåðå ñíèæåíèÿ 
óðîâíÿ ìèíåðàëüíûõ êîíäèöèé – èñ-
êîïàåìûå óãëè è äàæå ìèíåðàëèçî-
âàííûå òîðôà âî âñå âîçðàñòàþùèõ 
êîëè÷åñòâàõ ñìîãóò ïðè÷èñëÿòüñÿ ê 
êâàçèðóäíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå 
èñêîïàåìûå óãëè â êà÷åñòâå êâàçè-
ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ê ñî-
æàëåíèþ, èñïîëüçóþòñÿ â âåñüìà îã-
ðàíè÷åííûõ ìàñøòàáàõ è, ãëàâíûì 

îáðàçîì, äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç óãîëüíîé 
çîëû òîëüêî ãåðìàíèÿ; ìèíåðàëüíûå 
æå òîðôû ïðàêòè÷åñêè, êàê êâàçèðóä-
íûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, ïîêà íå 
èñïîëüçóþòñÿ. 

Íûíå êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå 
êâàçèðóäíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è 
êîìïëåêñíîå îñâîåíèå êâàçèðóäíûõ 
îáúåêòîâ ñ ïîçèöèé ðàññìàòðèâàåìî-
ãî àñïåêòà íàõîäÿòñÿ ïîêà â öåëîì íà 
íèçêîì óðîâíå. Õîòÿ íåêîòîðûå è íèõ 
è, ïðåæäå âñåãî, - íåôòè, â îïðåäå-
ëåííîé ìåðå èñêîïàåìûå óãëè è äàæå 
ãîðþ÷èå òîðôà èñïîëüçóþòñÿ êàê 
êîìïëåêñíîå ïðèðîäíîå ñûðüå, íî íå 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëîâ è ìèíåðà-
ëîâ, èõ ñîäåðæàùèõ. 

Îäíàêî òåíäåíöèÿ â êîìïëåêñíîì 
èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ â êà÷åñòâå êâàçèðóäíûõ ïî-
ñòåïåííî ïðîÿâëÿåòñÿ. Âûðàæàåòñÿ 
îíà ïîêà, ãëàâíûì îáðàçîì, â èçó÷å-
íèè èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Õàðàê-
òåðíûì ïðèìåðîì â ýòîì îòíîøåíèè 
ÿâëÿåòñÿ íûíå ïîâûøåíèå èíòåðåñà ê 
èñêîïàåìûì óãëÿì, ñîäåðæàùèì â ñó-
ùåñòâåííîì êîëè÷åñòâå çîëîòî. Â ÷à-
ñòíîñòè, â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå 
ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû àêòèâíî 
ïîäêëþ÷èëèñü íåêîòîðûå ó÷åíûå 
Àìóðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà (íà áàçå 
èñêîïàåìûõ óãëåé Åðêîâåöêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ), à òàêæå Èíñòèòóòà 
ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ. 

Ìåòàëëîíîñíîñòü ïåñ÷àíî-

ãðàâèéíûõ ñìåñåé. Ïîïóòíîå èç-
âëå÷åíèå öåííûõ ìåòàëëîâ âîçìîæíî 
èç ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïî-
ïóòíàÿ äîáû÷à èç íèõ çîëîòà è íåêî-
òîðûõ äðóãèõ ìåòàëëîâ ïðîèçâîäèòñÿ 
ñòðîèòåëüíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Êàíà-
äû, ÑØÀ è äðóãèõ ñòðàí. Â òî æå 
âðåìÿ â ÐÔ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî ñâûøå 
300 êðóïíûõ è ñðåäíèõ ïî ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ ñìåñåé, äàííûé âîïðîñ íà-
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õîäèòñÿ åùå â ñòàäèè èçó÷åíèÿ è îöåí-
êè âîçìîæíîñòè ïîïóòíîãî èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè – çîëîòà.  

Ñòåïåíü çîëîòîíîñíîñòè ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ ñìåñåé ðàçðàáàòûâàåìûõ 
ìåñòîðîæäåíèé è îïûòíûõ ïîëèãî-
íîâ, à òàêæå âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ 
èç íèõ çîëîòà îïðåäåëåíà â ëàáîðà-
òîðèÿõ ÖÍÈÃÐÈ. Èç 11 îáúåêòîâ áû-
ëî îòîáðàíî 76 ïðîá (òàáëèöà), êîòî-
ðûå çàòåì áûëè ïîäâåðãíóòû îáîãà-
ùåíèþ íà öåíòðîáåæíûõ êîíöåíòðà-
òîðàõ «Êíåëüñîí», «Ôàëüêîí», «Áåãó-
ùàÿ âîëíà» è íà êîíöåíòðàöèîííîì 
ñòîëå. Ïðàêòè÷åñêè âñå îáúåêòû â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè ÿâëÿþòñÿ ñëàáîçî-
ëîòîíîñíûìè, ñ ïðåîáëàäàþùèìè ñî-
äåðæàíèÿìè çîëîòà 16-60 ìã/ò. Íåêî-
òîðûå èç íèõ èìåþò ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ çîëîòà â ïåñêàõ: 60-200 
ìã/ò, â ñâÿçè ñ ÷åì êîëè÷åñòâî ïðîá 
èç ýòèõ îáúåêòîâ áûëî îòîáðàíî çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå (äî 50 - ïîêàçàíî â 
ñêîáêàõ òàáëèöû).  

Èçâëå÷åíèå çîëîòà âàðüèðóåò â 
ïðåäåëàõ 25-80 % è íàõîäèòñÿ îáû÷-
íî â ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâè-
ñèìîñòè îò åãî êîëè÷åñòâà è êðóïíî-
ñòè. Ïðåîáëàäàåò ìåëêîå è òîíêîå 
ïûëåâèäíîå çîëîòî, ñîñòàâëÿþùåå 
áîëåå 90 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíûìè ïðèáîðàìè äëÿ åãî 
óëàâëèâàíèÿ è îáîãàùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
öåíòðîáåæíûå ñåïàðàòîðû. Òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ëèíèþ ïîïóòíîãî èçâëå÷å-
íèÿ çîëîòà èç õâîñòîâ ïðîìûâêè ïåñ-
÷àíî-ãðàâèéíûõ ñìåñåé ìîæíî ïðîåê-
òèðîâàòü êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü äåéñò-
âóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, èñïîëüçóÿ óæå 
èìåþùóþñÿ èíôðàñòðóêòóðó äåéñò-
âóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ðàçìåùåíèåì 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáîãàùåíèÿ çîëîòà 
íà ñóùåñòâóþùèõ ïëîùàäÿõ. Ïðèáûëü 
áåç íàëîãîîáëîæåíèÿ ïðè ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ 1 ìëí ò â ãîä è ñðåäíèõ 
ñîäåðæàíèÿõ çîëîòà 60 ìã/ò ìîæåò 
ñîñòàâèòü 145 òûñ. äîëë. ÑØÀ â ãîä 
[8].  

Íåîáõîäèìî âçÿòü íà ó÷åò ïîâû-
øåííóþ çîëîòîíîñíîñòü ãëèí, ïåñêîâ 
è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ îòëîæåíèé ñî-
âðåìåííûõ è, îñîáåííî, äðåâíèõ ðå÷-
íûõ äîëèí â ïðåäåëàõ èçâåñòíûõ ñòà-
ðûõ çîëîòîíîñíûõ ðàéîíîâ è ïðîâèí-
öèé Äàëüíåãî Âîñòîêà ñ ñîäåðæàíèÿ-
ìè çîëîòà 50-100 ìã/ò. Âïîëíå öåëå-
ñîîáðàçíî, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
äàæå íåîáõîäèìî íàëàäèòü íà ðàçðà-
áàòûâàåìûõ ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ êàðüåðàõ ñ ïîâûøåííîé 
çîëîòîíîñíîñòüþ (áîëåå 50 ìã/ò) èç-
âëå÷åíèå çîëîòà èç ñìåñåé ñ ïðèìåíå-

Çîëîòîíîñíîñòü ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ñìåñåé èç ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è äîëÿ èçâëå÷åíèÿ èç íèõ çîëîòà [9]  
 

Îáúåêò Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â 
ïðîáàõ, ìã/ò 

Èçâëå÷åíèå çîëîòà â ãðàâèòàöè-
îííûé êîíöåíòðàò, % 

Âÿçåìñêèé ÃÎÊ 60-200 (50) 55-80 
Õðîìöîâñêèé êàðüåð 60-100 (5) 60-75 
Ëèïåöêàâòîäîð 40-180 (3) 40-60 
Ñû÷åâñêèé ÃÎÊ 20-60 (4) 30-65 
Èêøèíñêèé ÊÑÌ 16 (1) 35 
Òó÷êîâñêèé ÊÑÌ 25 (1) 31 
Ïåñêè çåìñíàðÿäà â Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè 

20 (1) 25 

Êèðñèíñêîå ì-íèå 60(2) 65 
Ì-íèå Óòî÷èé Áîð 40 (1) 50 
Îïûòíûé ïîëèãîí â Êîñò-
ðîìñêîé îáëàñòè 

60-100 (6) 65-85 

Ïåñ÷àíûé êàðüåð â Êàëóæ-
ñêîé îáëàñòè 

23-26 (2) 30-40 
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íèåì öåíòðîáåæíûõ êîíöåíòðàòîðîâ 
è ìàëîãàáàðèòíîé ïåðåäâèæíîé òåõ-
íèêè. 

Ìåòàëëîíîñíîñòü ïîäçåìíûõ 

âîä. Ïîäçåìíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ èñ-
òî÷íèêîì ðÿäà öåííûõ ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ - ëèòèÿ, ðóáèäèÿ, öåçèÿ, áîðà, 
éîäà, áðîìà, ãåðìàíèÿ, ñêàíäèÿ, òåë-
ëóðà, ðåíèÿ; íåêîòîðûõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â 
ÀçÑÑÐ â 80-å ãîäû èçâëåêàëè éîäî-

áðîìèñòûå ñîåäèíåíèÿ èç ïëàñòîâûõ 
íåôòÿíûõ âîä ñóðàõàíñêîé è ñàáó-
÷èíñêîé ñâèò [7]. 

Âïîëíå ðåàëüíî èçâëå÷åíèå öåëîãî 
ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ïëà-
ñòîâûõ âîä íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
– éîäà, áðîìà, êàëèÿ, ñòðîíöèÿ, ðó-
áèäèÿ, öåçèÿ, áîðà è íåêîòîðûõ äð. 
ýëåìåíòîâ. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî íà 
ïåðâûõ ïîðàõ èçâëå÷åíèå éîäà, áðî-
ìà, áîðà, êàëèÿ.  
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