
88

Региональная геология и металлогения   № 83/2020

© Мизиряк Д. Г., Марченко А. Г., 2020

УДК 550.84:553.4.07

Д. Г. МИЗИРЯК, А. Г. МАРЧЕНКО (ООО «Теллур Северо-Восток»)

Выявление геолого-структурных условий локализации  
медно-молибденового и золотого оруденений в Монголийском рудном поле  

на основе расшифровки структурного рисунка аномальных геохимических полей

Предложен авторский методический подход к  геолого-структурной интерпретации аномальных 
геохимических полей. На основе интерпретации моно- и полиэлементных аномальных геохимических 
полей создана геолого-структурная схема изученной части Монголийского рудного поля. Охаракте-
ризованы геодинамические обстановки образования медно-молибденовой с золотом и золоторудной 
минерализаций, сделан вывод о разных этапах их формирования. Предложены геолого-структурные 
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field was compiled based on the interpretation of mono- and polyelemental anomalous geochemical fields. 
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Введение. За последние годы произошло прак-
тически полное исчерпание фонда легкооткры
ваемых рудных месторождений, резко возросла 
роль комплексных поисковых работ при откры-
тии новых объектов. При этом применяемые до 
сих пор методики геологической интерпрета-
ции данных геохимии и  геофизики основаны, 
как правило, на простой логической формуле: 
аномальное геохимическое или геофизическое 
поле  – аномалообразующий объект  – рудное 
тело, – которая не позволяет в полной мере рас-
крыть потенциал комплексных работ. Рудные 
тела, особенно это относится к  золоторудным, 
часто слабо проявлены в  геохимических и  гео-
физических полях, что может обуславливать 
низкую эффективность их непосредственного 
выявления геохимическими и  геофизическими 
методами, а на полузакрытых и закрытых терри-
ториях даже выходящие на поверхность эрозии 
рудные тела, перекрытые рыхлыми отложениями, 
в большинстве случаев не могут быть обнаружены 

при проведении геологопоисковых маршрутов. 
Главным образом результативность поисковых 
работ может быть повышена за счет структурно-
геологической интерпретации аномальных гео-
химических и геофизических полей, нацеленной 
на выявление структурно-геодинамических при-
знаков оруденения и  потенциальных рудовме-
щающих зон, благоприятных для локализации 
искомого оруденения.

Проблема устаревания методических основ 
проведения поисковых геохимических и  геофи-
зических работ, интерпретации данных и прогно-
зирования на их основе обсуждалась в ряде работ 
[5; 11; 16]. Существует два основных подхода: 
создание структурно-вещественных моделей на 
основе количественной интерпретации аномало-
образующих объектов либо качественная интер-
претация геохимических и геофизических полей. 
В практике преобладает второй подход. Предла-
гаются расшифровка структуры геохимического 
поля рудного объекта через создание моделей 
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геохимической зональности объекта, выделение 
«кластеров» со схожим геохимическим спектром 
[5; 16], системный анализ геологических поиско-
вых критериев и их отображения в геофизических 
полях, использование геофизических критериев 
выделения рудных объектов [11], анализ структур 
аномальных геохимических полей (АГХП) как 
основа прогнозирования рудных объектов [1; 14; 
18]. Известны также примеры использования для 
решения этих задач алгоритмов распознавания 
образов.

Авторами предлагается оригинальный геолого-
структурный подход. Методика основана на кон-
цепции структурного рисунка территории  [12]. 
Под ним понимается графическое отображение 
разноранговых и  разновозрастных структурных 
парагенезисов, образующих закономерно постро-
енную геологическую структуру (структурный 
парагенезис) территории. Структурный рисунок 
закономерно отражается в геохимических и гео-
физических полях, поэтому он может быть 
дешифрирован на их основе при привлечении 
априорных геологических данных о  геологиче-
ском строении территории и  подтверждающих 
геолого-структурных наблюдений. Необходимо 
использовать тектонофизическую модель дис-
кретной среды, согласно которой геологическая 
среда рассматривается как сплошная структури-
рованная, состоящая из дискретных элементов 
определенной геометрии и  свойств, связанных 
в  единое целое  [10]. Такая модель может быть 
исследована на предмет динамической пере-
стройки среды в  ответ на внешние воздействия 
и  следовательно позволяет учитывать при моде-
лировании точечные, линейные, плоскостные 
и  объемные концентраторы деформаций рас-
тяжения, к  которым могут быть приурочены 
рудные зоны разной морфологии, находящиеся 
в  различных геолого-структурных обстановках 
в пределах рудного поля.

Цель работы – показать возможности геолого-
структурного подхода в геологической интерпре-
тации данных поисковой геохимии при изучении 
реальных геологических объектов ранга рудного 
поля не только для оконтуривания АГХП, соз-
даваемых рудовмещающими зонами и  рудными 
телами. Геолого-структурный подход к интерпре-
тации данных поисковой геохимии (как и  гео-
физики) позволяет получать на ранних стадиях 
изучения рудных объектов критически важную 
информацию о  геологическом строении терри-
тории даже в неблагоприятных ландшафтно-гео-
морфологических обстановках, что обуславливает 
обоснованный выбор сети последующих поиско-
вых и разведочных работ, установление структур-
ных позиций известных и прогнозируемых рудов-
мещающих зон и рудных тел, аргументированные 
предположения о  геодинамической обстановке 
рудообразования, а в ряде случаев – прояснение 
некоторых моментов геологической эволюции 
рудного поля.

Объектом научно-методического исследова-
ния послужило Монголийское перспективное 

рудное поле, расположенное в Тындинском рай-
оне Амурской области, исходными материала-
ми – данные рекогносцировочных геолого-поис-
ковых маршрутов и  литогеохимической съемки 
по вторичным ореолам рассеяния в центральной 
части рудного поля (22  км2). Уточнение геоло-
го-структурной схемы Монголийского рудного 
поля, а  также характеристика структурно-гео-
динамических условий локализации оруденения 
в пределах его изученной части являлись основ-
ными задачами.

Геологическое строение Монголийского рудного 
поля. Монголийское рудное поле  – составная 
часть одноименного рудно-россыпного узла, 
который располагается в  области активизации 
Селенгино-Становой складчато-блоковой систе-
мы на южном краю Могочинского выступа 
архейско-протерозойского фундамента (рис.  1). 
Монголийский узел приурочен к системе регио
нальных долгоживущих сдвиговых разломов вос-
ток-северо-восточного простирания значитель-
ной амплитуды (до 75  км) при преобладании 
левосторонних подвижек, смещающих и  рас-
крывающих более древние системы разрывных 
нарушений субмеридионального и северо-запад-
ного простираний. Для разломов восток-севе-
ро-восточной системы характерны крутые углы 
падения на юг.

Располагается Монголийское рудное поле 
в центральной части узла, в надапикальной части 
Ольдойского выхода Хайктинского массива позд-
неюрских гранитоидов амуджиканского ком-
плекса  [7;  8]. Рудное поле отличается сложным 
мозаично-блоковым строением с  существенным 
различием свойств и  состава пород, слагающих 
различные блоки. В  геологическом строении 
принимают участие блоки, сложенные раннеар-
хейскими гнейсами, кристаллосланцами, амфи-
болитами могочинской метаморфической серии, 
тела раннеархейских метагаббро кенгуракского 
комплекса, гранитоидов позднестанового ком-
плекса раннего протерозоя (?), субщелочные лей-
кократовые гранитоиды нерчуганского комплекса 
раннего триаса, небольшие тела и  рои даек 2-й 
и  3-й фаз амуджиканского комплекса юрского 
возраста.

Россыпи Монголийского узла были открыты 
во второй половине XIX  в. Суммарно из рос-
сыпей добыто около 9  т золота, отработка их 
продолжается в настоящее время. Первые сведе-
ния о  коренной золотоносности узла относятся 
к  началу XX  в. (Шахта Мосина), в  1930-е годы 
были открыты медно-молибденовые рудопрояв-
ления. Однако дальнейшие поисковые работы 
на коренное оруденение, выполненные в  1930–
1980-е годы (В.  Т.  Кадеш, 1954; А.  Ф.  Андреев, 
1961; А. С. Вольский, 1971; С. Б. Нестеров, 1985; 
М.  И.  Копылов, 1986), не привели к  открытию 
промышленно значимых рудопроявлений золота, 
меди и молибдена.

В ландшафтно-геоморфологическом отноше-
нии территория рудного узла представляет собой 
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сильно заросшее выровненное таежное низкого-
рье с  перепадами высоты до 300–400  м. Обна-
жения коренных пород крайне редки, значи-
тельная часть площади полностью задернована. 
Такая обстановка резко снижает эффективность 
геологических поисковых и  съемочных работ, 
требует массивного применения легких горных 
работ для картирования. При этом склоновое 
смещение вторичных ореолов рассеяния рудных 
и  петрогенных элементов, развитых в  элюви-
ально-делювиальных отложениях, относительно 
невелико (как правило, до нескольких десятков 
метров), и в ряде случаев им можно пренебречь.

По данным предшествующих работ, рудо-
проявления Монголийского рудного поля при-
урочены к  северо-восточным и  субширотным 
структурам (С. Б. Нестеров, 1986), представлены 
кварцевыми жилами, жильными зонами, зонами 

дробления и кварцевого прожилкования, сопро-
вождаются зонами гидротермально-метасомати-
ческих изменений пород (березитизация, суль-
фидизация, окварцевание) до 20 м мощностью.

Структурно-геодинамическая позиция золото-
рудных тел Монголийского рудного узла опреде-
ляется значительными напряжениями в геологи-
ческой среде, возникавшими при смещениях по 
крупным региональным сдвигам восток-северо-
восточного простирания (см. рис.  1). Геологиче-
ская среда рудно-россыпного узла и  входящего 
в  его состав Монголийского рудного поля резко 
неоднородна, разделена на множество блоков, 
сложенных различающимися по составу порода-
ми. На участках неоднородностей геологической 
среды разных уровней концентрируются напря-
жения и,  как следствие, основные дизъюнктив-
ные деформации среды.

Рис. 1. Геолого-структурная схема Монголийского рудно-россыпного узла (по  [7; 8] с  добавлениями авторов)
1–4 – архейско-раннепротерозойский выступ кристаллического фундамента: 1 – усть-гилюйская метаморфическая 
толща (AR1): гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты, глиноземистые гнейсы и кварциты, 2 – могочинская 
метаморфическая толща  (AR1): гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты, пироксениты, эклогитоподобные 
породы, 3 – кенгуракский комплекс метагабброидов (vAR1), 4 – позднестановой комплекс нерасчлененный (PR1?): 
гнейсовидные гранитоиды, полосчатые гнейсо-граниты, диориты, сиениты, монцониты, теневые мигматиты; 5  – 
структуры Монголо-Охотского складчатого пояса (S–J); 6 – структуры Аргуно-Мамынского массива, северная окраи-
на Амурского супертеррейна (S–K); 7 – наложенная Уруша-Ольдойская впадина (K2–N1); 8–12 – позднепалеозойские 
и мезозойские наложенные структуры тектоно-магматической активизации: 8 – трахиандезит-трахириолитовая вул-
каногенно-осадочная формация (P2), 9 – риолит-трахириолитовая вулканогенная формация (T1–2), 10 – субщелочные 
лейкограниты, граносиениты нерчуганского комплекса  (T1–2), 11 – Хайктинская интрузия субщелочных гранитов-
гранодиоритов-граносиенитов амуджиканского комплекса (J3), 12 – контуры роев даек – сателлитов Хайктинского 
массива над невскрытыми частями интрузии; 13  – главные и  второстепенные разломы (1  – Южно-Ольдойский, 
2  – Монголийский, 3  – Урка-Ольдойский, 4  – Урка-Крестовский, 5  – Шахтаунский, 6  – Южно-Тукуринский), 
красными стрелками показаны направления смещений по главным разломам; 14 – отрабатываемые россыпи золота; 
15  – контуры Монголийского золото-медно-молибденового рудно-россыпного узла  (а) и  перспективного рудно-
го поля  (б); 16  – контур участка работ; 17  – Березитовое золото-сульфидно-кварцевое месторождение. На врезке 
штриховкой отмечено положение Монголо-Охотского складчатого пояса
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Методика исследования. Для построения гео-
лого-структурной схемы изученной части Монго-
лийского рудного поля были использованы моно-
элементные и полиэлементные АГХП, построен-
ные на основе данных литогеохимической съемки 
по вторичным ореолам, при которой был опро-
бован иллювиальный горизонт почв по сетям 
100 × 100 и 200 × 200 м, анализировалась фракция 
< 1 мм рыхлых отложений. Анализ проб выпол-
нялся в  лаборатории ООО «АЛС Чита-Лабора-
тория»: на золото  – методом пробирной плавки 
(навеска 50 г) с окончанием методом оптической 
эмиссионной спектрометрии с  индуктивно-свя-
занной плазмой (IСР-OES), на серебро – методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии с  разло-
жением проб в царской водке, на остальные девять 
породообразующих (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, Ti) 
и  23  микроэлемента (As, Ba, Be, Bi, Cd, Co, Cr, 
Cu, Ga, La, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sc, Sr, Th, Tl, U, V, 
W, Zn) – методом IСР-OES c разложением проб 
смесью азотной, хлорной, плавиковой и соляной 
кислот. По содержаниям элементов были построе
ны как моноэлементные, так и полиэлементные 
геохимические карты, последние  – в  виде карт 
изолиний значений факторов, рассчитанных 
с  помощью факторного анализа геохимических 
данных (значения факторов представляют собой 
полиэлементные показатели, вычисленные как 
взвешенные суммы стандартизованных значений 
логарифмов содержаний элементов соответствую-
щей ассоциации, в которых факторные нагрузки 
играют роль весовых коэффициентов).

При построении геолого-структурной схемы 
по материалам литогеохимической съемки с уче-
том результатов рекогносцировочных геолого-
поисковых маршрутов на картах-разносках содер-
жаний элементов и картах изолиний выделялись 
блоки и линеаменты, т. е. площадные и линейные 
структуры.

В качестве основы геолого-структурной интер-
претации АГХП использовались три положения:

1.  Площадные структуры АГХП рассеяния 
образуются при разрушении породных блоков, 
различных по химическому составу и,  соответ-
ственно, по физико-механическим свойствам, 
а  также мощных зон тектонической и  метасо-
матической проработки пород на участках пере-
сечения разноориентированных дизъюнктивных 
структур, в тенях давления жестких компетентных 
блоков и зонах влияния глубинных разломов.

2.  Линейные структуры АГХП рассеяния 
образуются при разрушении линейных дайко-
вых и  минерализованных образований, которые 
приурочены к  тектоническим нарушениям и  их 
оперению, в том числе пород, залегающих в зонах 
тектонических нарушений, но не испытавших 
существенной гидротермально-метасоматической 
проработки. Любые дизъюнктивные нарушения 
имеют закономерно построенную инфраструкту-
ру [4; 9; 13; 17; 20], составленную из иерархиче-
ски соподчиняющихся магистральных разрывных 
нарушений, структур смыкания (как правило, 
дуплексного типа), структур оперения, в  том 

числе выполненных рудными и  интрузивными 
телами, активизированных и  приспособленных 
элементов более ранней разломной сети.

3.  Анализ пространственных рисунков моно- 
и  полиэлементных АГХП с  использованием 
выделения разнотипных площадных и линейных 
элементов (блоков и линеаментов) позволяет рас-
шифровать закономерности тектоногенеза терри-
тории, образования структурных парагенезисов 
и разломной инфраструктуры.

Применялся четырехэтапный порядок выде-
ления основных структурных элементов, которые 
выявлялись в следующей последовательности:

1)  основные и  второстепенные блоки, соот-
ветствующие породам разного состава;

2) блоки, отвечающие наложенным процессам: 
площадные гидротермально-метасоматические 
поля, мощные тектонические зоны, дайковые 
поля и др.;

3)  линеаменты, предположительно отвеча-
ющие основной и  оперяющей дизъюнктивной 
сети. Базой для их выделения и дешифрирования 
являются ориентировка и  внутренняя струк-
тура вытянутых породных блоков, в  том числе 
испытавших воздействие наложенных процессов, 
ориентировка линейных полос моно- и полиэле
ментных АГХП элементов-индикаторов зон 
повышенной проницаемости;

4) линеаменты, выраженные в моно- и полиэ-
лементных АГХП, отвечающие гидротермально-
метасоматическим образованиям, которые выде-
ляются на структурной основе уже выявленных 
блоков и линеаментов.

Выделенные линеаменты, отвечающие элемен-
там разломных парагенезисов, анализировались 
по своему положению относительно магистраль-
ного разрывного нарушения, в  данном случае  – 
Монголийского разлома. Дизъюнктивам присваи
вались индексы, согласно известной компиля-
тивной схеме Хэнкока [22], на которой собраны 
вместе и  обозначены все возможные вторичные 
нарушения для зоны правого простого сдвига.

С точки зрения прогноза оруденения в преде-
лах Монголийского рудного поля наибольший 
интерес представляют зоны напряжений относи-
тельного растяжения в  обстановке сдвига (зоны 
транстенсии).

При выявлении основных структурных эле-
ментов АГХП учитывалось, что химические 
элементы в  рыхлых отложениях подвержены 
гипергенной миграции: механическому переносу 
в  составе обломочного материала и  глинистых 
частиц, растворенному переносу поверхностным 
стоком и  грунтовыми водами с  последующим 
возможным осаждением на ландшафтных гео-
химических барьерах, что вызывает некоторое 
смещение вторичных ореолов рассеяния от их 
коренных источников. Кроме того, принима-
лось во внимание, что некоторые химические 
элементы могут одновременно входить в две или 
несколько ассоциаций и  следовательно участво-
вать в  разных структурных элементах рисунка 
АГХП рудного поля.
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Результаты исследования. Наибольшие значе-
ния коэффициентов вариации содержаний эле-
ментов и  максимальных коэффициентов кон-
центрации в  пробах рыхлых отложений демон-
стрируют молибден, золото и медь, что отражает 
специализацию рудной минерализации в  преде-
лах изученной площади.

В результате проведения факторного анализа 
совокупности данных по рыхлым отложениям 
выделяется три главных фактора и соответствую
щие им три ведущие элементные ассоциации 
(таблица). Фактор  1 имеет максимально высо-
кие положительные нагрузки на базифильные 
элементы: Mg, Sc, Ni, Co, Cr, Fe, V, Zn – и одно-
значно интерпретируется как показатель накоп
ления в  рыхлом покрове продуктов выветрива-
ния и  дезинтеграции основных пород. Фактор 2 
отражает главным образом ассоциацию La, Ba 
и  As, которым сопутствуют Pb, P, K, Th, а анта-
гонистом является  Ca. Фактору  3 соответствует 
ассоциация Be, Na, Al, Sr, к которым тяготеет U, 
а  противоположную тенденцию демонстрирует 
Ti. Элементный состав этих ассоциаций свиде-
тельствует об их петрогенности, отражающей 
изменчивость состава подстилающих рыхлые 
отложения пород. В свою очередь, корреляцион-
ные связи Au, а также Cu и Mo с другими халь-
кофильными элементами во вторичных ореолах, 
несмотря на значительные диапазоны изменения 
их содержаний, оказались недостаточно сильны-
ми для того, чтобы образовать тесные рудогенные 
ассоциации, которые могли бы выделиться в виде 
главных факторов.

В пределах покрытой литогеохимической 
съемкой части Монголийского рудного поля 
можно выделить несколько площадных ком-
плексных АГХП, отвечающих породным блокам 
разного состава (рис. 2).

Наиболее отчетливо выделяются положитель-
ные АГХП базифильных элементов (Mg, Sc, Ni, 
Cr, Co, V, Fe и  др.), которым отвечает полоса 
северо-восточного  – восток-северо-восточного 
простирания, протягивающаяся через весь уча-
сток и включающая блоки 1 и 2 (рис. 2, А).

Породный блок 1 интерпретируется как вклю-
чающий серию сближенных тел метагабброидов 
кенгуракского, а  также гибридных диоритоидов 
позднестанового комплексов в лежачем северном 
боку Монголийского разлома. Интрузии рас-
сечены разновозрастными разнонаправленными 
дизъюнктивами на отдельные блоки и  тектони-
ческие клинья меньшего размера. Метагабброиды 
в различной степени гранитизированы, интенсив-
но динамометаморфизованы до милонитов и бла-
стомилонитов. Сложная внутренняя структура 
блока  1 хорошо проявлена на картах значений 
факторов 1 и 2, а также отдельных базифильных 
элементов. Выделенные в пределах блока по наи-
более высоким значениям фактора  1 породные 
блоки  2 соответствуют наименее гранитизиро-
ванным и  метаморфизованным телам метагаб-
броидов. Границы и  ориентировка этих блоков 
отражают положение разрывных нарушений.

Крупный породный блок  4, расположенный 
на юге участка, рассматривается как область 
залегания пород «пестрого» состава  – отдель-
ных субпластовых  (?) тел метагабброидов кен-
гуракского комплекса, субпластовых тел мета-
морфогенных гранитоидов позднестанового  (?) 
комплекса в  гнейсо-амфиболит-кристаллослан-
цевой толще. Блок представляет собой совме-
щение незначительно проявленного АГХП 
базифильных элементов и  АГХП Na-Sr-Be-Al 
гранитоидной ассоциации. Эта интерпретация 
подтверждена результатами рекогносцировочных 
маршрутов. Следует отметить крайне сложное 
строение АГХП в блоке 4. Имеется три основных 
направления изменчивости АГХП литофиль-
ных элементов: субширотно-северо-восточное 

Факторные нагрузки по результатам факторного анализа 
данных по рыхлым отложениям

Химический 
элемент

Факторы

1 2 3

lg Au
lg Ag
lg Al 0,49 0,59
lg As 0,62
lg Ba –0,37 0,68
lg Be 0,36 0,72
lg Bi
lg Ca 0,68 –0,47
lg Cd
lg Co 0,88
lg Cr 0,87
lg Cu 0,72
lg Fe 0,87
lg Ga
lg K –0,74 0,38
lg La 0,81
lg Mg 0,94
lg Mn 0,68
lg Mo 0,38
lg Na –0,51 0,64
lg Ni 0,90
lg P 0,60 0,39
lg Pb 0,47
lg S 0,43
lg Sb
lg Sc 0,91
lg Sr 0,57
lg Th 0,36
lg Ti 0,56 –0,37
lg Tl
lg U 0,36
lg V 0,87
lg W
lg Zn 0,79

Вес, % 29,6 8,5 6,8

П р и м е ч а н и е: жирным выделены нагрузки, превышающие 
по абс. величине 0,60; нагрузки, абс. величина которых менее 
0,30, не показаны.
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и  субмеридиональное для АГХП базифильной 
(фактор  1) и  гранитоидной ассоциаций, северо-
западное для АГХП Sr и  Na. При этом макси-
мальные содержания гранитоидной ассоциации 
в  рыхлых отложениях как бы облекают макси-
мумы базифильной ассоциации, а  аномалии Sr 
и  в  меньшей степени Na пересекают  их.

Породный блок  5, охватывающий обшир-
ную территорию на севере и  северо-востоке 
участка, соответствует полям распространения 

гранитоидов позднестанового  (?) и  лейкограни-
тов нерчуганского (?) комплексов.

Блок 6 на западе участка характеризуется как 
площадь Ольдойского выхода на поверхность 
субщелочных гранитоидов амуджиканского ком-
плекса. В  его пределах развито АГХП северо-
западного простирания существенно стронциевой 
специализации при меньшем вкладе Na и  Ba. 
Схожие по спектру элементов АГХП, но меньшей 
интенсивности, отвечают полям развития даек 

Рис.  2.  Площадные АГХП и  их геологическая интерпретация: на карте изолиний фактора  1  (А), фактора 2  (Б), содер-
жаний Sr  (В), Г – общая схема блоковой составляющей структурных рисунков  АГХП
1 – полоса развития метагабброидов и гибридных диоритоидов; 2 – отдельные тела метагабброидов, наименее под-
вергшиеся метасоматическим процессам и гранитизации; 3 – центральная часть Монголийского разлома и прираз-
ломные диафториты; 4  – блок «пестрого» состава с  отдельными телами габброидов, гранитоидов в  гнейсо-крис
таллосланцевой толще; 5  – апикальная часть Хайктинского массива субщелочных гранитоидов амуджиканского 
комплекса; 6 – площадь развития дайковых образований среднего и кислого составов амуджиканского комплекса; 
7  – полоса развития метагабброидов кенгуракского и  гибридных диоритоидов позднестанового комплексов; 8  – 
отдельные тела метагабброидов, наименее подвергшиеся метасоматическим процессам и  гранитизации; 9  – блок 
гранитоидов позднестанового и  лейкогранитов нерчуганского комплексов; 10  – блок «пестрого» состава с  отдель-
ными телами метагабброидов, гранитоидов в  гнейсо-кристаллосланцевой толще. Цифры в  кружках  – породные 
блоки (описание в  тексте)
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и малых тел амуджиканского комплекса кислого 
и  среднего составов (блоки  7), имеют преоб-
ладающую северо-восточную и  осложняющую 
северо-западную ориентировку. Наложенные на 
гранитоидный блок 5 дайковые поля протягива-
ются с  юго-запада на северо-восток несколько 
севернее блоков 2, с северо-запада на юго-восток 
на продолжении Ольдойского выхода и  с  юго-
запада на северо-восток в  пределах «пестрого» 
габбро-гранит-гнейсо-кристаллосланцевого бло-
ка 4. Наличие дайковых образований как кислого, 
так и среднего-основного составов подтверждено 
маршрутными наблюдениями в виде делювиаль-
ных глыбовых развалов

На блоки  1, 2 и  4 наложены контрастные 
АГХП La-Ba-As-Sb ассоциации, выделяющиеся 
аномалиями значений фактора  2. Это блок  3, 
который рассматривается как зона диафторитов 
и диафторитизированных пород, протягивающая-
ся по центральной части Монголийского разлома. 
Линейные аномалии меньшей интенсивности за 
пределами блока 3, скорее всего, следует тракто-
вать как дизъюнктивы той же системы, но менее 
подвергшиеся диафторезу. Исходя из характера 
взаимоотношения геохимических полей, самым 
молодым наложенным процессом является диа-
фторез, но при этом гранитоиды амуджиканского 
комплекса были подвержены ему в меньшей сте-
пени, чем прочие породы.

Основной мотив структурного рисунка пло-
щади определяется Монголийской системой раз-
ломов восток-северо-восточного простирания 
(аз. СВ 60°–75°) и системами ее оперения северо-
восточного и субширотного простираний (аз. СВ 
35°–45° и В 80°–105°). Реликты субмеридиональ-
ной Средне-Иличинской системы дизъюнктивов 
хорошо заметны в  деталях внутреннего рисунка 
габброидных блоков  1 и  2 и  «пестрого» блока  4, 
а также по ориентировке гидросети и линеамен-
там, дешифрируемым по аэро- и космоснимкам. 
Ее элементы фрагментированы либо приспо
соблены к близортогональной восток-северо-вос-
точной сдвиговой тектонике. Наличие Средне-
Иличинской системы разломов, близортогональ-
ной к  Монголийской, несомненно, оказывало 
серьезное влияние на геологическое развитие 
территории, формирование структурных параге-
незисов, локализацию магматизма и оруденения. 
Линеаменты, отвечающие дизъюнктивам этих 
направлений, отчетливо видны на моно- и поли-
элементных картах как петрогенных (рис. 3), так 
и рудных (рис. 4) элементов.

На основной восток-северо-восточный мотив 
структурного рисунка АГХП исследованной 
части Монголийского рудного поля отчетливо 
наложен запад-северо-западный (аз. прост. 300°–
320°) с  восток-северо-восточным оперением 
(аз.  прост.  65°–80°), отвечающий раскрытию 
структур при внедрении субщелочных гранитои
дов амуджиканского комплекса, ориентировке 
Ольдойского выступа Хайктинского массива 
(блок 6) и дайковых полей (блоки 7). Он наибо-
лее проявлен в  АГХП Sr (рис.  2,  В), в  меньшей 

степени Na (рис.  3,  В), а  также Ba, K, Mg 
(рис.  3,  Б).

На основе выделенных блоково-породных 
и  линейно-дизъюнктивных элементов структур-
ного рисунка АГХП и  их геологической интер-
претации построена предварительная геолого-
структурная схема площади (рис. 3, Г), где отчет-
ливо выделяется Монголийская система разломов 
восток-северо-восточного простирания со струк-
турами оперения, отвечающими левосторонним 
сдвигам. Системы оперения северного лежачего 
и  южного висячего боков сдвиговой зоны резко 
различаются, что, скорее всего, связано с резким 
различием физико-механических свойств пород. 
Линзовидно-ромбовидная структура в  юго-вос-
точной части центральной зоны диафторитов, 
исходя из левосдвиговой кинематики разломов, 
интерпретируется как дуплекс растяжения на 
изгибе сдвиговой зоны  [9], который, вероятнее 
всего, образовался под влиянием более компе-
тентного габброидного блока в  лежачем крыле 
сдвиговой зоны. В наиболее массивном теле мета-
габброидов и на его северо-восточном окончании 
отмечается серия дуговидных структур, что мож-
но интерпретировать как серию взбросо-сдвигов 
в  блоке основных пород, образовавшуюся при 
деформациях сдвига с кручением компетентного 
жесткого блока в лежачем боку сдвиговой зоны.

При рассмотрении линеаментов АГХП Cu 
и  Mo обнаруживается значительное сходство 
структурных рисунков, но наиболее интенсивные 
аномалии пространственно совпадают только 
частично (рис.  4). В  свою очередь, вторичные 
литогеохимические ореолы золота обуславлива-
ют три главные площадные аномалии: северную, 
центральную и южную (рис. 4, В). Медь форми-
рует обширное аномальное поле в центре участка, 
которое в своей северо-восточной части перекры-
вается с северной аномалией золота, но в целом 
смещено от нее на юго-запад. Аномальные поля 
молибдена частично совмещены с полями меди, 
но в целом смещены еще больше в юго-западном 
направлении. В  пределы центральной и  южной 
аномалий золота попадают только некоторые 
слабые аномалии меди и  молибдена. Латераль-
ная геохимическая зональность с главными ано-
малиями молибдена в  центре, смещенными от 
них на фланги аномалиями меди и  еще даль-
ше на периферию  – аномалиями золота может 
либо отражать наличие общей рудообразующей 
системы золото-медь-молибден-порфирового 
типа, в пределах которой располагаются отдель-
ные рудопроявления указанных металлов, либо 
являться результатом наложения нескольких раз-
новозрастных этапов минерализации в  пределах 
единой крупной проницаемой зоны. Последнее, 
как будет показано ниже, более вероятно.

В АГХП Cu и Mo можно выделить три основ-
ных структурных элемента: протяженные невы-
сокой интенсивности линеаменты субмеридио-
нального простирания, интенсивная аномалия 
в  пределах габброидного блока и  менее интен-
сивная – в центральной части поля диафторитов, 
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в  предполагаемом дуплексе изгиба Монголий-
ского разлома. Линеаменты субмеридионально-
го простирания в  западной и  восточной частях 
изученной площади, вероятно, отвечают про-
ницаемым зонам Средне-Иличинской систе-
мы разрывных нарушений. Аномалию в  блоке 
метагабброидов можно описать как комбинацию 
интенсивных, часто кулисообразных, северо-вос-
точных структур 2-го порядка (аз. прост. 40°–60°) 

с  часто наблюдаемым оперением 3-го порядка 
северо-западного простирания (аз.  прост.  300°–
320°) при наличии менее интенсивных, ограничи-
вающих северо-восточные структуры, линеамен-
тов субмеридионального простирания. Аномалия 
в  пределах дуплекса растяжения представляет 
собой комбинацию северо-восточных структур 
(аз. прост. 40°–60°) и северо-западного оперения 
(аз. прост. 310°–350°).

Рис.  3.  Линеаменты АГХП, отвечающие дизъюнктивной сети, на картах изолиний фактора  2  (А), содержаний  Mg  (Б) 
и Na  (В), Г – геолого-структурная схема
1,  2  – линеаменты, отвечающие: 1  – основной дизъюнктивной сети сдвиговой кинематики, 2  – оперяющей дизъ-
юнктивной сети; 3,  4  – линеаменты, построенные по карте изолиний содержаний  Sr  (3) и  Na  (4); 5  – апикальная 
часть Хайктинского массива субщелочных гранитоидов амуджиканского комплекса (εγJ3a); 6  – лейкограниты нер-
чуганского  (?) комплекса раннего триаса (εlγT1n?); 7  – гранитоиды позднестанового комплекса раннего протеро-
зоя (δγPR1p?); 8 – полоса развития гибридных диоритоидов позднестанового комплекса (qδPR1p?); 9 – полоса раз-
вития метагабброидов кенгуракского комплекса (vAR1); 10 – отдельные тела метагабброидов, наименее подвергшиеся 
метасоматическим процессам и гранитизации; 11 – гнейсо-кристаллосланцевая толща (mAR1); 12 – блок пестрого 
состава: отдельные тела габброидов (νAR1), гранитоидов (γPR1p?, εlγT1n?, εγJ3a) в  гнейсо-кристаллосланцевой тол-
ще (mAR1); 13 – центральная часть Монголийского разлома и приразломные диафториты; 14 – линеаменты, снятые 
с  космоснимков, отвечающие субмеридиональной Средне-Иличинской системе разрывных нарушений. Прочие 
условные обозначения к  схемам интерпретации см. на рис.  2
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Линеаменты АГХП Cu и  Mo отвечают 
минерализации, образовавшейся в  обстанов-
ке относительной левосдвиговой транспрессии 
(сдвиг  +  сжатие) лежачего бока Монголийской 
системы разломов. Происходила активизация 
элементов ортогональной Средне-Иличинской 
системы разломов по трансформному типу в цен-
тральной части метагабброидного блока. Эти 
элементы функционировали в  режиме правого 
сдвига, вследствие чего в  его пределах возник-
ли три различных обстановки рудолокализации 
(рис. 5, А).

1)  На юго-западе, в  домене  1, раскрыва-
лись восток-северо-восточные структуры, суб-
параллельные главному разлому, по механизму 

взбросо-сдвига (Y-тип, здесь и  далее  – типы по 
схеме Хэнкока [22]).

2) В  центральной части образовался кли-
новидный домен  2 между активизированными 
палеосдвигами Средне-Иличинской системы, где 
открывались кулисообразные трещины отры-
ва восток-северо-восточного простирания при 
активности и  проницаемости субмеридиональ-
но-северо-северо-восточных структур (R’-тип?). 
Домен находился в  обстановке относительного 
растяжения, наибольшей проницаемости струк-
тур и  наибольшей деформированности среды. 
К нему приурочены максимальные содержания 
Mo и  Cu в  рыхлых отложениях. В  его пределах 
известно (А.  С.  Вольский, 1971; С.  Б.  Нестеров, 

Рис. 4. Линеаменты АГХП, отвечающие гидротермально-метасоматическим образованиям, на картах содержаний Cu (А), 
Mo  (Б), Au  (В), Г  – генерализованные линеаменты медно-молибденовой и  золоторудной минерализаций на геолого-
структурной схеме
1  – апикальная часть Хайктинского массива субщелочных гранитоидов амуджиканского комплекса  (εγJ3a); 2,  3  – 
линеаменты основные (2) и второстепенные (3), выделенные по АГХП Cu; 4, 5 – линеаменты основные (4) и вто-
ростепенные (5), выделенные по АГХП Mo; 6, 7 – линеаменты основные (6) и второстепенные (7), выделенные по 
АГХП Au; 8, 9 – генерализованные линеаменты медно-молибденовой (8) и золотрудной (9) минерализации. Прочие 
усл. обозн. к  схемам интерпретации см. на рис.  2, к  геологической – на рис.  3
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1986; В.  О.  Ильченко и  др., 2016) одно из наи-
более перспективных рудопроявлений  – зона 
Восточная, представляющая собой кварцевую 
жилу мощностью до 6 м северо-восточного про-
стирания и  протяженностью около 700  м (при 
ширине блока около 800  м) с  содержаниями 
Cu и Mo до 1 %, Au до 2 г/т, а также ряд других 
более мелких Cu-Mo рудопроявлений кварцево-
жильного и жильно-прожилкового типов в зонах 
восток-северо-восточного и  северо-северо-вос-
точного простираний.

3) В восточной части, в домене 3 метагабброи-
дов, происходило кручение блока против часовой 
стрелки, при этом северо-восточные структуры 
раскрывались по типу трещин скола-отрыва при 
активности трещин отрыва северо-западного про-
стирания. В  предполагаемой геодинамической 
обстановке в  юго-западной части блока должна 
была присутствовать обстановка относительного 
растяжения при повышенной проницаемости 
структур на их пересечениях и  высокая дефор-
мированность среды. Именно к  юго-западной 
части блока 3 приурочены высокие содержа-
ния Mo и  Cu в  рыхлых отложениях, а  также 
несколько известных (А.  С.  Вольский, 1971; 
С. Б. Нестеров, 1986) Au-Cu-Mo рудопроявлений, 

представляющие собой кварцевые жилы и  зоны 
дробления северо-восточного и северо-западного 
простираний.

Заметим, что локализация Cu-Mo минера-
лизации в  пределах дуплекса изгиба отвечает 
геодинамической обстановке транспрессии, при 
которой наиболее проницаемыми структурами 
будут вторичные трещины отрыва.

Рисунок АГХП Au (см. рис.  4,  В) существен-
но отличается от рисунков АГХП Cu и  Mo, что 
является аргументом в пользу разорванных во вре-
мени этапов формирования медно-молибденово-
го с золотом и собственно золотого оруденений. 
В рисунке АГХП Au можно выделить комбинацию 
восток-северо-восточных структур (аз. прост. 60°–
80°) с  северо-западными и  северо-северо-запад-
ными структурами (аз.  прост.  300°–330° и  330°–
355°), образующую три главные аномалии, суще-
ственно различающиеся по геолого-структурной 
обстановке. При этом все три аномалии золота 
приурочены к локальным структурам относитель-
ного растяжения, обладают четкой, закономерно 
построенной внутренней структурой.

Линеаменты АГХП Au соответствуют мине-
рализации, образовавшейся в  геодинамической 
обстановке активных левосдвиговых деформаций 

Рис.  5.  Геолого-структурная и  геодинамическая позиция генерализованных линеаментов медно-молибденовой  (А )  
и  золоторудной  (Б) минерализаций
1  – гнейсо-кристаллосланцевая толща с  отдельными телами гранитоидов и  метагабброидов; 2  – полоса развития 
метагабброидов кенгуракского  (vAR1) и  гибридных диоритоидов позднестанового комплексов  (qδPR1p?); 3  – лей-
кограниты нерчуганского (?) комплекса раннего триаса (εlγT1n?) и гранитоиды позднестанового комплекса раннего 
протерозоя (δγPR1p?); 4 – апикальная часть Хайктинского массива субщелочных гранитоидов амуджиканского ком-
плекса (εγJ3a); 5, 6 – линеаменты, отвечающие: 5 –основной дизъюнктивной сети сдвиговой кинематики, и направ-
ление смещений, 6 –оперяющей дизъюнктивной сети, и направление смещений (6); 7 – линеаменты, выделенные 
по космоснимкам, отвечающие субмеридиональной Средне-Иличинской системе разрывных нарушений; 8 – регио-
нальные направления основного сжимающего напряжения (~σ1) на этапах формирования Cu-Mo (А) и Au-рудной (Б) 
минерализаций; 9,  10  – направления локальных: сжатия (~σ2)  (9) и  растяжения (~σ3) (10); 11  – отдельные блоки 
пород, оказывающие значительное влияние на рудолокализацию (домены); 12  – наиболее перспективные участки 
распространения Cu-Mo и Au-рудной минерализации; 13, 14 – предположительно, соответствующие перспективным 
рудным зонам и  телам генерализованные линеаменты минерализаций: Cu-Mo (13) и  Au-рудной  (14)
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при заметной роли деформаций кручения отдель-
ных компетентных блоков пород за счет текто-
нической активизации межпородных контактов 
и  элементов субмеридиональной палеосети раз-
рывных нарушений. При этом возникли следую-
щие три геодинамические обстановки локализа-
ции потенциальных золотоносных зон и золото-
рудных тел (рис. 5, Б).

1)  Северная аномалия Au расположена на 
северо-восточном контакте массивного тела мета-
габброидов (блок 1 на рис. 5, Б), где при дефор-
мации сдвига с  кручением возникла локальная 
область относительного растяжения (транстен-
сии) по типу тени давления деформационного 
фронта сдвигообразования. По вторичным ско-
лам (аз.  прост.  330°–350°) X-типа, в  основном 
в оперяющих сдвигах Y-типа (аз. прост. 50°–60°), 
формировались локальные раздвиги и зоны дроб
ления. При этом обстановка относительного 
растяжения наблюдалась по всем контактам тел 
метагабброидов. Эти контакты трассируются ано-
мально повышенными содержаниями Au в рых-
лых отложениях.

2)  Центральная аномалия Au приурочена 
к дуплексу растяжения на изгибе магистрального 
сместителя Монголийского разлома. При актив-
ных сдвиговых деформациях наиболее активны 
структуры, отвечающие сколам Риделя R’-типа 
(аз. прост. 350°) и локальным обстановкам растя-
жения на изгибах основных разрывных наруше-
ний. Такая обстановка соответствует активному 
растяжению зоны и  увеличению ее объема при 
невозможности удлинения из-за зажатости между 
компетентными блоками [21], в данном случае – 
метагабброидов (блоки 2 и 3 на рис. 5, Б). Именно 
такой структурный рисунок образуют линеаменты 
АГХП Au в  пределах дуплекса растяжения цен-
тральной сдвиговой зоны.

3)  Южная аномалия Au приурочена к  пород-
ному блоку «пестрого» состава и  не оконтурена 
с  юга и  востока. Как отмечено выше, в  гнейсо-
амфиболит-кристаллосланцевой толще залегают 
субпластовые тела метагабброидов и метаморфо-
генных гранитоидов, прорванные многочислен-
ными дайками кислого и среднего составов. При 
такой разнице в физико-механических свойствах 
пород вдоль их контактов будут наблюдаться 
разрывные нарушения, маломощные тела более 
хрупких пород  – подвергаться объемному ката-
клазу, а  вдоль контактов дайковых тел  – отме-
чаться полости отслоения и зоны линейного ката-
клаза. Именно в  такой обстановке образовалось 
достаточно сложное по своей структуре АГХП Au, 
в котором наблюдаются линеаменты восток-севе-
ро-восточного простирания (аз.  прост.  60°–80°), 
отвечающие оперяющим сдвигам Y-типа, суб-
параллельным главному разлому, при наличии 
разнонаправленного оперения северо-восточного 
(аз.  прост.  40°–50°, R’-тип), северо-западного 
(аз.  прост.  310°–330°, либо X-тип, либо активи-
зация контактов дайковых тел) и северо-северо-
западного до субмеридионального простираний 
(аз. прост. 350°–10°, R’-тип).

В целом можно сказать, что выделенные 
линеаменты АГХП медно-молибденовой и золо-
торудной минерализаций отвечают структурам 
оперения левосдвиговой зоны восток-северо-вос-
точного простирания, активным в различных гео-
динамических обстановках, при явном влиянии 
ранней субмеридиональной сети и  неоднород-
ностей геологической среды.

О том, что золоторудная и золотосодержащая 
медно-молибденовая минерализации формиро-
вались на разных этапах геологического разви-
тия территории, свидетельствует наличие двух 
типов кварца: крупнокристаллического серого 
с гнездовой вкрапленностью сульфидов и оквар-
цованных тектонических брекчий на кварцевом 
цементе. Для кварца первого типа характерны 
устойчиво высокие содержания меди и молибде-
на (до 1–3 %) при низких, на уровне 0,1–1,5 г/т, 
содержаниях золота; для кварца второго типа  – 
крайне низкие содержания меди и  молибдена 
(на уровне 1–10 г/т) и тоже невысокие, как пра-
вило, содержания золота (0,1–1  г/т), хотя ино-
гда отмечаются весьма высокие концентрации 
(до 300  г/т) и  видимое золото. Не  исключено, 
что медно-молибденовая минерализация старше 
последних фаз внедрения гранитоидов амуджи-
канского комплекса и  поэтому частично ими 
уничтожена. Об этом косвенно свидетельствуют 
найденные вблизи апикальной части Хайктин-
ской интрузии развалы ороговикованного со 
структурами сульфидной пропарки жильного 
кварца с  медно-молибденовой минерализаци-
ей, а  также характер и  взаимоотношения АГХП 
Cu, Mo и  Sr. Следует отметить, что структурная 
позиция Ольдойского выхода Хайктинского мас-
сива позднеюрских гранитоидов амуджиканского 
комплекса отвечает обстановке правого сдвига по 
системе северо-восточных разломов, что также 
свидетельствует о  наличии временного разрыва 
между внедрением последних фаз гранитоидов, 
развитием медно-молибденовой и  золоторудной 
минерализаций.

Геолого-структурная схема Монголийского 
рудного поля, созданная на основе структур-
ных рисунков АГХП, согласуется с  геологиче-
скими схемами и  картами предшественников 
(А.  С.  Вольский, 1971; С.  Б.  Нестеров, 1986) 
и  общей геологической обстановкой по госу-
дарственным геологическим картам масштабов 
1  :  200  000 и  1  :  1  000  000  [7;  8]. Геодинамиче-
ские следствия из геолого-структурной схемы 
рудного поля согласуются с основными этапами 
тектонического развития юго-восточной части 
Селенго-Становой складчато-блоковой области. 
Данная территория характеризуется ступенчатым 
наложением нескольких этапов тектонического 
развития, магматизма и  рудообразования [2;  3; 
7; 8; 19]. Хотя выделение отдельных этапов и их 
абсолютные датировки являются дискуссионны-
ми, исследователями региона отмечается чере-
дование разных геодинамических обстановок  – 
активной и  трансформной континентальных 
окраин – в позднем палеозое и мезозое [6; 15].
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Заключение. В  Монголийском золото-мед-
но-молибденовом рудном поле присутствует не 
менее двух разорванных во времени этапов рудо-
образования: медно-молибденовый с  золотом 
и золоторудный. Исходя из структурного рисун-
ка АГХП, эти два типа рудной минерализации 
формировались в  различных геодинамических 
обстановках активной и  трансформной конти-
нентальной окраин соответственно.

На основе интерпретации структурных рисун-
ков АГХП предполагается несколько различных 
структурных обстановок локализации медно-
молибденого и  золотого оруденений, связанных 
со сложным разломно-блоковым геологическим 
строением площади, с существенным различием 
свойств и  состава пород, слагающих различные 
блоки, в  условиях значительных динамических 
напряжений геологической среды. Наиболее 
существенное воздействие оказывали крупные 
блоки компетентных пород (интрузивные мас-
сивы основного состава), разломные парагене-
зисы как синрудные, так и  дорудные, и  блоки 
пород с резким различием физико-механических 
свойств отдельных породных тел (гнейсы и кри-
сталлические сланцы – габброиды – гранитоиды). 
Исходя из геолого-структурной интерпретации 
АГХП, для медно-молибденовой минерализации 
характерно преобладающее влияние подвижно-
сти отдельных компетентных блоков, тогда как 
для золоторудной минерализации – кинематика 
смещений по разломам и  физико-механические 
свойства пород.

Наше исследование показывает высокую 
эффективность предлагаемого авторами геолого-
структурного подхода к расшифровке структурно-
го рисунка АГХП на основе тектонофизической 
модели структурированной геологической среды. 
Однако этот подход можно использовать только 
при анализе проб на широкий круг элементов, 
включая не только ограниченный набор рудоген-
ных элементов-индикаторов, но и  петрогенные 
элементы.

При продолжении геологоразведочных работ 
в Монголийском рудном поле необходимо обра-
щать внимание на рассмотренные здесь геолого-
структурные обстановки. Вероятнее всего, потен-
циальные золоторудные месторождения будут 
иметь очень сложное строение рудных тел, пред-
ставляющих собой прожилково-окварцованные 
тектонические брекчии и  зоны дробления вос-
ток-северо-восточного простирания в сочетании 
с зонами кварцевого прожилкования и маломощ-
ными кварцевыми жилами в  трещинах отрыва 
близмеридионального простирания.
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