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РЕФЕРАТ 

УДК 551.1/ (552.12) 

Геологическое строение и полезные ископаемые участка Билелиг (Северо-Во-

сток Тувы) : ВКР бакалавра / Р.Р. Адылбаева. – 41 с., 10 рис., 2 табл., 3 граф. прил.  

Объект исследования: геологическое строение и полезные ископаемые участка Би-

лелиг, каменный материал золотосодержащих отложений. 

Цель работы - изучение геологического строения и полезных ископаемых участка, 

краткая характеристика геохимических особенностей и петрографического состава золото-

содержащих отложений 

В процессе работы проведено уточнение и обобщение материалов по геологиче-

скому строению и полезным ископаемым, построена цифровая модель геологической карты 

района работ масштаба 1:100 000, и определены кратко геохимический и петрографический 

состав золотосодержащих отложений. 

В результате исследования построена геологическая карта участка Билелиг и смеж-

ных территорий, определены полезные ископаемые изучаемого района, определен петро-

графический состав, на основании геохимических данных установлено, что породы изуча-

емой территории имеют генетическое родство и образовались из единого магматического 

очага. 

 

Ключевые слова: участок Билелиг, россыпное золото, геохимия, Республика Тыва, 

метаандезит, дацит, аргиллит. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

АССО – Алтае-Саянская складчатая область 

АС – артель старателей 

ГРЭ – геолого-разведочная экспедиция 

ГК – геологическая карта 

КПИ – карта полезных ископаемых 

КЧО – карта четвертичных отложений 

МНР – Монгольская Народная Республика 

ПИ – полезные ископаемые 

ПК – производственный кооператив 

ТМА – тектоно-магматическая активизация 

ICP-MS (ИСП-МС) - Inductively coupled plasma mass-spectrometr (масс-спектромет-

рия с индуктивно связанной плазмой) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Выпускная квалификационная работа бакалавра посвящена изучению геологиче-

ского строения и полезных ископаемых участка Билелиг, а также определению некоторых 

геохимических особенностей золотосодержащих отложений участка их петрография. Район 

исследования находился в Амыло-Сыстыгхемском золотоносном районе, на севере-востоке 

Республики Тыва, вблизи южной границы Красноярского края (рисунок 1).  

Материал для написания работы был собран автором во время прохождения предди-

пломной производственной практики в 2016 г. на предприятии ПК «АС «Ойна», осуществ-

ляющим добычу золота открытым способом и ведение геологоразведочных работ на место-

рождении россыпного золота Билелиг. 

Объектом исследования является участок Билелиг. 

Предмет исследования: геологическое строение, полезные ископаемые участка Би-

лелиг; краткая петрографическая и геохимическая характеристика слагающих участок по-

род. 

Целью работы является изучение геологического строения и полезных ископаемых 

участка, кратко ознакомиться с геохимическими и петрографическими особенностями зо-

лотосодержащих отложений. 

Для достижения поставленной цели были реализованы следующие задачи: 

- ознакомление с литературными и графическими источниками; 

- изучение геологического строения района; 

- изучены проявления ПИ на изучаемой территории; 

- краткое геохимическое изучение проб; 

- петрографическая характеристика пород; 

- составление геологической карты участка Билелиг.  

Для решения задач автором была собрана геологическая информация о районе ис-

следований, основой для написания послужила информация из отчета о геологоразведоч-

ных работах на месторождении россыпного золота участка Билелиг. А также были предо-

ставлен каменный материал золотосодержащих пород. 

Для определения петрографии пород были использованы шлифы, подготовленные 

учебной шлифовальной мастерской ГГФ ТГУ. Геохимические исследования проб выпол-

нены в Аналитическом центре геохимии природных систем при ТГУ методом ICP-MS в 

количестве 3 проб.  

Для построения цифровой модели геологической карты участка Билелиг масштаба 

1: 100 000 за основу была взята обзорная карта Амыло-Сыстыгхемского золотоносного рай-

она масштаба 1:200 000, оцифрована карта с помощью программного продукта Corel Draw. 
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Автор выражает благодарность своему научному руководителю кандидату геолого-

минералогических наук, доценту Стреляеву В.И.  за оказанную помощь и поддержку в ис-

следовании и написанию данной работы. Автор искренне признателен доктору геолого-ми-
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наук, доценту Вологдиной И.В., ассистенту кафедры динамической геологии Афонину И.В. 

Изучаемый район по административному делению располагается на территории То-

джинского кожууна (района) Республики Тыва. Ближайшие населенные пункты по воздуху: 

пос. Сейба (85 км к югу), пос. Систиг-Хем (78 км южнее) и пос. Ырбан (80 км на юго-во-

сток). Ближайшая железнодорожная станция – Курагино (Красноярский край, в 160 км к 

северо-западу). Передвижение внутри района в связи с сильной заболоченностью возможно 

лишь гусеничным транспортом [11].  

Рельеф - среднегорный со сглаженными формами. Абсолютные отметки составляют 

1000 – 1500 м, относительное превышение водоразделов над днищами долин 200 – 300 м, 

редко более 500 м. Сейсмичность района 7 – 8 балов [11]. 

Речная сеть принадлежит бассейну реки Систиг-Хем с ее правыми притоками – Би-

лелиг, Алгияк, Шет-Хем. Реки характеризуются сравнительно спокойным течением (до 1,5 

м/с) и небольшим дебитом (1,5 – 2,0 м3/с). Во время паводков уровень воды поднимается на 

1,5 – 2,0 м [11]. 

Климат района резко континентальный, с коротким дождливым летом и продолжи-

тельной зимой. Снег ложится в первых числах октября и держится до последней декады 

мая. Число дней с устойчивым снежным покровом – 171. Глубина снежного покрова – 1,5 

– 3,0 м, сезонного промерзания – 2 – 3 м. Среднегодовое количество осадков составляет 

1000 – 1600 мм. Средняя годовая температура воздуха – 600 С, максимальная +3500 С, ми-

нимальная -5000 С. Господствующие направления ветров – западное, северное и северо-

западное. Наибольшая скорость ветра – 27 м/с, среднегодовая – 1,0 м/с [10]. 

В районе преобладает хвойная растительность: ель, пихта, кедр. Реже встречаются 

лиственные деревья и кустарники: береза, осина, ольха, тальник.  

Животный мир весьма разнообразен. Из крупных травоядных животных в районе 

встречаются: лось, марал, косуля. Из хищников – медведь, из птиц – глухарь, рябчик. Пуш-

ные звери представлены соболем, норкой, белкой. 

В экономическом отношении район не освоен, но рассматривается как весьма пер-

спективный для развития золотодобычи. Открытие россыпей и начало их эксплуатации от-

носится к 1836 году (сведения не сохранились) [11]. В настоящее время россыпи рек Малый 

и Большой Алгияк, Чёрная отрабатываются артелями старателей [10]. 
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Связь с г. Кызыл осуществляется круглогодично по автодороге протяженностью 295 

км на транспорте повышенной проходимости. По асфальтовой дороге до г. Туран – 73 км, 

далее по грунтовой – 222 км. 

 

 

Рисунок 1 – Обзорная карта района (выкопировка из обзорной карты Республики 

Тыва, масштаб 1:2 500 000 [11].) 

Район исследования 
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1 Геологическое строение района 

Геологическое строение площади достаточно полно отражено на прилагаемой гео-

логической карте масштаба 1:100000 (приложение А), построенной на основе обзорной 

карты Амыло-Систигхемского золотоносного района (приложение Б).  

 

1.1 Геологическая изученность 

Открытие россыпного золота в долине р. Билелиг произошло в 1836 – 1838 гг. От-

работка россыпи Билелиг производилась в суженых участках долин с высокими концентра-

циями металла. Заболоченные участки, а также перекрытые торфами большой мощности, 

остались нетронутыми [10].  

После прекращения старательских работ в 1921 г., поиски россыпей в районе воз-

обновились в конце 40-х годов (рисунок 1.1.1) [11]. 

В 1955 – 56 гг. Кызылское приисковое управление начинает поиски россыпного 

золота в долинах рек Билелиг. Этими работами, получены два первых промышленных пе-

ресечения в долине р. Билелиг [11]. 

Начиная с пятидесятых годов, геологические работы сопровождались массовыми 

поисками. 

В 1964 – 68 гг. Кызылское разведочно-эксплуатационное предприятие треста 

«Красноярскзолото» продолжило поисково-оценочные работы на россыпное золото в до-

лине реки Билелиг. 

В 1979 – 82 гг. в долине реки и прилегающих районах проводятся поиски россыпей 

золота Алгиякской партией Тувинской экспедиции. По результатам работ в долинах р. Б. и 

М. Билелиг выявлены крупные по размерам россыпи.  

В 1985 – 93 гг. проведены поисково-оценочные работы на россыпное золото в до-

лине р. Систиг-Хем [11]. 

Алгиякской партией Тувинской ГРЭ проведена детальная разведка на россыпное 

золото в 1986 – 89 гг. - в долине р. Билелиг [11]. 

Одновременно с поисками, оценкой и разведкой россыпных месторождений на тер-

ритории района велись интенсивные поисковые работы на рудное золото, а также площад-

ные геологические исследования [11]. 

В 2000 – 2002 гг. артелью старателей «Ойна» проведены поисково-оценочные ра-

боты в пределах Октябрьского золоторудного поля (в 3 км от Билелига) [10].  

В 2006 г. по результатам геологического доизучения территории листа N-46-ХХIХ 

издана геологическая карта масштаба 1:200000 нового поколения, на основании которой 
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была составлена карта золотоносного месторождения Билелиг. Составлены ГК, КПИ, КЧО 

масштаба 1:200000, тектоническая, геоморфологическая, эколого-геологическая схемы 

масштаба 1:500000. Описаны месторождения и проявления, даны прогнозы на основные 

полезные ископаемые [11]. 

В результате проведения перечисленных работ, Билелиг определился как крупный 

золотоносный район для золотодобычи. 

 

Рисунок 1.1.1 – Схема геологической изученности района работ (по «АС «Ойна» 

с изменениями [11].) 
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1.2 Стратиграфия 

Стратифицированные образования участка Билелиг представлены протерозойскими, 

палеозойскими и кайнозойскими отложениями, сформированными в условиях осадочных 

(палеобассейны) и магмоактивных (вулкано-плутонические пояса) палеоструктур как син-

хронных, так и сменяющих друг друга на различных этапах эволюции земной коры района. 

Общая стратиграфическая схема выглядит следующим образом 

Стратиграфическая схема 

             Рифейская эонотема (RF) 

  Верхнерифейская эратема (R3) 

      Вендская система (V) 

           Нижний отдел (V1) 

1. Макаровская толща (V?mk) 

Палеозойская эратема (PZ) 

     Кембрийская система (є) 

          Нижний отдел (є1) 

2. Орешская толща (є1?or) 

          Средний отдел (є2) 

3. Иргитхемская свита (є2ir) 

          Средний-верхний отдел (є2-3) 

4. Ончанская свита (є2-3on) 

          Верхний отдел (є3) 

5. Чапшинская свита (є3?čp) 

     Ордовикская система (O) 

          Нижний отдел (O1) 

6. Узинская свита (O1uz) 

Средний отдел (O2) 

7. Устьхамсаринская свита (O2uh) 

Верхний отдел (O3) 

8. Кугарская свита (O3kg) 

     Силурийская система (S) 

Нижний отдел 

9. Атчольская свита (S1at) 

          Верхний отдел (S2) 

10. Федоровская свита (S2fd) 
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                   Нижняя подсвита (S2fd1) 

                   Верхняя подсвита (S2fd2) 

Девонская система (D) 

Нижний отдел (D1) 

11. Кендейская свита (D1kn1) 

Нижняя подсвита (D1kn1) 

Кайнозойская эратема (KZ) 

     Четвертичная система (Q) 

          Неоплейстоцен (QNP) 

               Верхнее звено (QIII) 

                    Вторая ступень (III2) 

                        Моренные отложения (q III2) 

                    Нерасчлененные первая и третья ступени (III1-3) 

                             Аллювиальные отложения (a III1-3) 

                    Третья ступень (III3) 

                        Вторая надпойменная терраса (a2 III3) 

                             Озёрно-аллювиальные отложения (a2 la III3) 

                 Верхнее звено неоплейстоцена – голоцен нерасчлененные (III4-H) 

                                 Аллювиальные отложения (a III4-H)  

 

Рифейская эонотема (RF) 

  Верхнерифейская эратема (R3) 

      Вендская система (V) 

           Нижний отдел (V1) 

1. Макаровская толща (V?mk) 

Выделена в Куртушибинском офиолитовом поясе. Стратотипический разрез распо-

лагается в междуречье Чежи – Сей-Бельдир. Макаровская толща сложена преимущественно 

базальтами, но в отличие от коярдской толщи они имеют дифференцированный состав от 

пикробазальтов до андезибазальтов и бонинитов. В верхах разреза в подчиненном объеме 

встречаются дациты, риодациты, риолиты [2]. Согласно перекрывается орешской толщей. 

Распространена на юге-юго-востоке района. Общая мощность более 3400 м [11]. 

Палеозойская эратема (PZ) 

     Кембрийская система (є) 

          Нижний отдел (є1) 

2. Орешская толща (є1?or) 
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Выделена из состава чингинской свиты в Куртушибинском офиолитовом поясе и в 

целом соответствует ее верхней осадочной части. Стратотипический разрез располагается 

в междуречье Чежи – Сей-Бельдир. Толща представлена чередующимися кварцитами и 

кремнисто-глинистыми, углеродисто-кремнистыми сланцами в соотношении 1:2 – 1:3. 

Встречаются редкие прослои базальтов, их туфов, известняков, гравелитов [2]. Согласно 

залегает на вышеописанных породах, несогласно перекрывается отложениями иргит-

хемской свиты. Распространены отложения по всей площади района. Общая мощность бо-

лее 1280 м [11]. 

Средний отдел (є2) 

3. Иргитхемская свита (є2ir) 

Ранее включалась в состав аласугской свиты позднекембрийско-раннеордовикского 

возраста, затем в одноименную серию, расчлененную на три самостоятельные свиты: ир-

гитхемскую, ончанскую и чапшинскую. Иргитхемская свита несогласно залегает на хамса-

ринской свите нижнего кембрия и согласно перекрывается ончанской свитой среднего—

позднего кембрия. Верхняя граница свиты несколько условна и проводится по смене зеле-

ноцветных граувакковых песчаников красноцветными и сероцветными алевролитами [2]. 

Распространена преимущественно в верхнем течении р. Систиг-Хем, прослеживаясь 

отдельными фрагментами в верховьях р. Шет-Хем, Чежи. Свита сложена конгломератами, 

песчаниками, линзами известняков. Мощность разреза более 1070 м [11]. 

Средний-верхний отдел (є2-3) 

4. Ончанская свита (є2-3on) 

Данная свита развита там же, где и Иргитхемская, занимая несколько большую пло-

щадь на юге. Свита согласно залегает на иргитхемской свите нижней части аласугской се-

рии и согласно же перекрывается чапшинской свитой той же серии. В составе отложений 

преобладают алевролиты (60 %), аркозовые и полимиктовые песчаники с известковым це-

ментом (38 %), песчанистые известняки и мелкогалечные известковистые конгломераты (2 

%). Окраска пород свиты пестрая. Отложения построены с регрессивным типом циклично-

сти. Горизонтальная слоистость в них хорошо выражена [2].  

Мощность свиты здесь достигает более 1530 м [11]. Возраст определен по палеонто-

логическим остаткам – криноидеям. 

Верхний отдел (є3) 

5. Чапшинская свита (є3?čp) 
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Слагает ядерные части синклиналей в бассейне рек Чептан, Б. Чептан в верховьях р. 

Сыстыг-Хем и на правобережье р. Шет-Хем и среднем течении р. Хут [10]. Состав ее за-

метно меняется по площади от контрастного конгломерато-песчаниково-алевролитового на 

севере до существенно песчаникового на юге [2]. Согласно залегает на вышеописанных по-

родах, но перекрывается несогласно отложениями узинской свиты.  Мощность свиты более 

1800 м [11]. 

Ордовикская система (O) 

          Нижний отдел (O1) 

6. Узинская свита (O1uz) 

Стратотип свиты располагается в устье р. Хам-Сыр. Она представлена красноцвет-

ными косослоистыми крупнозернистыми песчаниками с прослоями разногалечных конгло-

мератов, реже – мелкозернистых песчаников [11]. Верхняя часть разреза повторяет ниж-

нюю и отличается появлением в верхах разреза алевролитов и единичных прослоев риоли-

тов [2]. Распространена в южной части района. На подстилающих отложениях среднего – 

верхнего кембрия Узинская свита залегает с резким структурным несогласием. Общая мощ-

ность ее достигает здесь 1870 м [11]. 

Средний отдел (O2) 

7. Устьхамсаринская свита (O2uh) 

Сложена сероцветными песчаниками, алевролитами, туффитами, туфопесчаниками, 

кислыми туфами, конгломератами, редко встречаются известняки, содержащие фауну три-

лобитов и брахиопод среднего ордовика. В устье р. Хам-Сыра породы свиты приобретают 

розовый и желтовато-серый цвет [2]. Отложения распространены в южной и восточной-

юго-восточной частях района. Свита согласно залегает на подстилающих породах, так же 

согласно и перекрывается кугарской свитой. Мощность свиты до 800 м [11]. Возраст опре-

делен по палеонтологическим остаткам – трилобитам и гастроподам. 

Верхний отдел (O3) 

8. Кугарская свита (O3kg) 

Низы свиты сложены красноцветными, реже сероцветными песчаниками, гравели-

тами, конгломератами, туффитами. Мощность свиты до 1500 м [2]. Залегает согласно на 

устьхамсаринской свите и с перерывом и согласно перекрывается породами атчольской 

свиты нижнего силура. Возраст свиты определяется ее положением в разрезе. Распростра-

нена в юго-восточной части района. 

Силурийская система (S) 

Нижний отдел 

9. Атчольская свита (S1at) 
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С конгломератами в основании залегает на кугарской свите позднего ордовика и 

перекрывается с постепенным переходом федоровской свитой силура. По составу атчоль-

ская свита представлена красноцветными алевролитами, песчаниками. Распространена в 

западной и южной частях района. Мощность свиты 1700 м [11]. 

          Верхний отдел (S2) 

10. Федоровская свита (S2fd) 

                   Нижняя подсвита (S2fd1) 

Данная свита пользуется преимущественным распространением. Она сложена се-

рыми, зеленовато-серыми, реже пестроцветными массивными известковистыми грубосло-

истыми песчаниками, переслаивающимися с гравелитами, конгломератами, алевролитами 

[2]. Строение разрезов характеризуется разнопорядковой цикличностью, трансгрессивно-

регрессивного типа, что позволяет подразделить ее на две подсвиты Мощность подсвиты 

достигает 1800 м [11]. 

Верхняя подсвита (S2fd2) 

Слагает отдельные небольшие поля. В ее составе выделяются конгломераты, граве-

литы, песчаники. Согласно залегает на вышеописанных породах, с угловым несогласием 

перекрывается нижнедевонской толщей. По органическим остаткам федоровская свита да-

тируется пржидолом [2], однако верхняя возрастная граница требует уточнения, так как 

свита несогласно перекрывается вулканогенными образованиями нижнего девона. Распро-

странена юге района. Мощность подсвиты достигает 1440 м [10]. 

Девонская система (D) 

Нижний отдел (D1) 

Кендейская свита (D1kn1) 

11. Нижняя подсвита (D1kn1) 

Сложена эффузивами смешанного состава с резким преобладанием основных и сред-

них. Возраст свиты определяется, исходя из ее положения в разрезе. Радиоизотопные опре-

деления возраста пород кендейской свиты K-Ar методом — 388–394 млн лет [2]. С угловым 

несогласием залегает на вышеописанных породах. Мощность подсвиты до 1500 м. 

Кайнозойская эратема (KZ) 

     Четвертичная система (Q) 

          Неоплейстоцен (QNP) 

               Верхнее звено (QIII) 

                    Вторая ступень (III2) 

Моренные отложения (q III2) азасского ледника, которые почти сплошным чехлом 

покрывают восточные склоны Булкинского массива. Представлены они несортированным 
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материалом из суглинков, валунов, галек, супесей, глыб, щебня, дресвы. Их мощность – 10 

– 30 м [10].  

Нерасчлененные первая и третья ступени (III1-3) 

Аллювиальные отложения (a III1-3) второй и третьей надпойменных террас (терра-

соувалов) по долинам рек Кукшин, Билелиг, Алгияк. Соотношения между компонентами 

аллювия (валунами, галькой, песком, суглинком, глиной) меняются в широких пределах. 

Аллювий вмещает россыпи золота. Его мощность по данным бурения не превышает 35 м 

[11]. 

Третья ступень (III3) 

                        Вторая надпойменная терраса (a2III3) 

Озёрно-аллювиальные отложения (a2 la III3) второй надпойменной террасы в 

Верхне-Систигхемской впадине. Озерно-аллювиальные отложения вскрыты также скважи-

нами на аллювии или под ним на участках расширения речных долин Шет-Хема, Черной, 

Б. Чептана, Сыдыга и других [13]. Они представлены переслаивающимися серыми глинами, 

супесями с примесью галек, песка. Их мощность – 2,0-5,5 м, редко возрастает до 25 м [11]. 

                 Верхнее звено неоплейстоцена – голоцен нерасчлененные (III4-H) 

Аллювиальные отложения (aIII4-H). К ним отнесены речные отложения русел и 

пойм, первых надпойменных террас, которые у подножий склонов перекрывают и (или) за-

мещают надпойменный аллювий. Аллювий горных рек практически не содержит поймен-

ной фации. Она слабо проявлена только во впадинах и на участках относительного опуска-

ния, здесь преобладают песчано-гравийные и мелкогалечные по составу отложения. На 

участках интенсивного речного стока они сменяются валунно-галечными фациями [13]. Го-

лоценовый аллювий вмещает россыпи золота. Общая его мощность по данным бурения, не 

превышает 10 м [10]. 

Таким образом, стратиграфия описываемой площади чрезвычайно сложная и резко 

изменчивая. Преобладающими являются отложения осадочного генезиса, второстепенное 

распространение имеют магматические. 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

1.3 Магматизм 

Магматизм на территории проявлялся неоднократно на различных этапах геологи-

ческого развития — от раннего кембрия до девона и представлен разнообразными интру-

зивными комплексами, субвулканическими образованиями. 

Раннекембрийские интрузии 

Макаровско-орешский базальт-андезит-риолитовый комплекс (є1?mk-or). Данный 

комплекс сложен фацией: микрогаббро, долеритами, микродиоритами (mv-mδV); плагиогра-

нит-порфирами (ργπV). Данные образования слагают мелкие штокообразные тела, про-

странственно и генетически связанные с вулканитами макаровской и орешской толщ в юго-

западной и западной частях рассматриваемой территории [2]. 

Возраст комплекса определен исходя из их положения в геологическом разрезе. 

Раннедевонские интрузии 

Булкинский расслоенный анартозит-габбровый комплекс (η-vD1?bt). Наиболее 

полно охарактеризован В. М. Немцовичем и позднее Д. М. Орловым [4, 5]. Комплекс пред-

ставлен в северо-западной и центральной части района.  Вмещающие породы — образова-

ния аласугской серии условно среднекембрийского возраста. Булкинский массив овальной 

в плане формы, имеет площадь около 100 км2. Массив прорывает породы аласугской серии, 

имеет форму лополита. Верхняя его серия представлена чередующимися анортозитами и 

лейкократовыми троктолитами. Залегающая ниже серия характеризуется чередованием 

оливиновых анортозитов, габбро-анортозитов, габбро с безоливиновыми анортозитами, 

лейкократовыми габброноритами, редко дунитами [11]. 

Ранее возраст комплекса считался раннекембрийским, так как вмещающие его вул-

каниты относились к чингинской свите раннего кембрия. В настоящее время установлен 

среднекембрийский возраст вмещающих Булкинский массив образований, в связи с чем 

принят условно раннедевонский возраст комплекса. Вопрос остается дискуссионным, так 

как некоторые исследователи до сих пор допускают, что возраст комплекса все же является 

более древним — кембрийским или ордовикским [2]. 

Кызыкчадрский габбро-диорит-гранитный комплекс (D1kzk). Комплекс сложен 

двумя фазами внедрения магматического расплава: диоритами, диорит-кварцевыми диори-

тами, габбро – габбродиориты (v-vδ1); гранитами и их дайками (γ2). 

Представлен группой тел в междуречье Поперечная и Малая Айна. Форма большин-

ства интрузий пластовая [2]. В интрузии прослеживается непрерывный гомодромный ряд 

пород: габбродиориты – диориты – гранодиориты – граниты. Преобладающими породами 
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комплекса являются граниты, среди которых выделяются меланократовые биотит-рогово-

обманковые и аляскитовые. Жильные образования представлены дацитовыми и риолито-

выми порфирами, реже диорит-порфиритами [12]. Вопрос о возрасте кызыкчадрского ком-

плекса является дискуссионным. Восточно-Саянской секцией Петросовета принят его ран-

недевонский возраст [3].  

Кендейско-саглинский комплекс (D1kn-sg) включает в себя: гранит-порфиры, рио-

литы (γπ); дайки риолитов, гранит-порфиров (λ); базальты, микрогаббро (β); диоритовые 

порфириты (δπ); дайки базальтов, диоритовых порфиритов; кварцевые жилы (q). 

Интрузии данного комплекса расположены по всей площади изучаемой территории. 

Интрузии в основном представлены дайками, штоками. Возраст комплекса определен ис-

ходя из их положения в геологическом разрезе и особенностей вещественного состава [2, 

10].  

Таким образом, плутонические и субвулканические образования площади принад-

лежат к разновозрастным этапам магматизма от раннего кембрия до девона. Магматическая 

деятельность завершается субвулканической фацией кендейско-саглинского рифтогенного 

вулканизма раннего девона. 
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1.4 Тектоника 

Участок работ расположен в восточной части Алтае-Саянской складчатой области 

(АССО) и в пределах хребта Ергак-Таргак-Тайга. В структурном плане приурочен к зоне 

Хемчик-Систигхемского синклинория.  Тектоника определяется сочленением структур 

юго-западной части Сибирской платформы и АССО. На площади исследования выделяется 

четыре структурных этажа: раннекаледонский (R3-є3), позднекаледонский (O1-Dлокков.), гер-

цинский (D-P), мезозойский (T-J) (рисунок 1.4.1). 

Раннекаледонский структурный этаж (R3-є3) отражает эпоху салаирской и кале-

донской складчатости. Слагают его эвгеосинклинальные вулканогенно-осадочные отложе-

ния и магматические образования. Отложения смяты в узкие складки северо-восточного 

простирания с крутыми, иногда опрокинутыми залеганиями крыльев, сопровождаются 

многочисленными разрывными нарушениями разных порядков. К образованиям этого 

структурного этажа приурочены наиболее значительные проявления рудного золота, в том 

числе Октябрьское золоторудное месторождение и ряд проявлений в черных сланцах [2, 

11]. Область каледонской складчатости представлена флишоидной формацией, характери-

зующая миогеосинклинальные условия ее формирования. Толщи переслаивающихся алев-

ролитов и песчаников с горизонтами конгломератов смяты в складки субширотного и се-

веро-восточного простирания и разбиты разломами на ряд блоков. В отложениях известны 

мелкие проявления рудного золота [10]. 

С учетом материалов по листу N-47 [1] породы древнее среднего кембрия рассмат-

риваются как основание Систигхемского синклинория, располагающегося на салаирском 

основании [10]. Синклинорий отражает процессы Восточно-Тувинской складчатой си-

стемы. Значимые региональные тектонические перестройки происходили на границе ран-

него протерозоя и позднего рифея и на границе последнего и среднего кембрия. Более позд-

ние тектонические подвижки проявлены на границе среднего кембрия и раннего ордовика 

с ранним девоном, сопровождающиеся обильным наземным вулканизмом. Синклинорий 

осложнен несколькими брахиформными складками, выполненными в ядре синклиналей 

среднедевонскими — нижнекарбоновыми отложениями [2]. В целом этаж представлен Си-

стигхемским геолого-структурным блоком. 

Позднекаледонский структурный этаж (O1-Dлокков.) локализуются в ограниченных 

наложенных структурах. Сложены пестроцветными песчаниками, туфопесчаниками и кон-

гломератами. Судя по отдельным фрагментам, они собраны в брахиформные складки с  
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Рисунок 1.4.1 – Тектоническая схема района близ участка Билелиг (Зотова Е.А., 

2008, с изменениями [2].). 
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углами падения 30 – 40º [10]. Силуро-девонские отложения представлены осадочными и 

вулканогенно-осадочными отложениями наложенных мульд и впадин [2]. 

Герцинский структурный этаж (D-P) локализуется в южной части рассматривае-

мого района. Представлен осадочными и вулканогенно-осадочными отложениями. Данный 

этаж представлен андезит-базальтовым вулканизмом, субвулканическими фациями кис-

лого, основного и среднего состава. Геодинамический комплекс соответствует континен-

тально-рифтогенно-вулканогенным прогибам и впадинам. Этаж представлен [2] Изимет-

ской наложенной брахисиклинальной структурой. Дизъюнктивные дислокации в данном 

этаже не прослеживаются. 

Мезозойский (T-J) структурный этаж отражает эпоху ТМА. Предположительно, 

представленный киноварной аргиллизитовой и золоторудной формацией, наложенной на 

нижележащие этажи. 

Палеоген-неоген-четвертичный чехол завершил этап в формировании современ-

ного облика и морфоструктур золотоносного района [10]. 

Основные тектонические нарушения представлены серией разломов северо-во-

сточного простирания. В пределах этих разломов отчетливо проявлены элементы меланжа 

на востоке района.  

В районе месторождения отмечается ряд разрывных нарушений. К ним приуро-

чены зоны окварцевания, кварцевые жилы, в том числе золотоносные [11]. 

Таким образом, на рассматриваемой территории выделяется 4 структурных этажа, 

каждый из которых характеризуется своей степенью метаморфизма, характеру дислокаций, 

литологическому составу и строением слагающих их толщ. 
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1.5 История геологического развития 

История развития рассматриваемого мною района прослеживается с венда. 

История территории начинается с заложения вендско-палеозойского структурного 

плана, геосинклинального развития в интрагеосинклиналях [11]. Преобладали условия мел-

ководного бассейна, о чем свидетельствуют кремнисто-глинистые сланцы, мраморизован-

ные известняки с остатками микрофитолитов. 

Практически на протяжении всего кембрия происходило карбонатнакопление. Об 

этом свидетельствую отложения известняков в нижнем, среднем кембрии. Вулканизм очень 

слабо проявлен в низах среднего кембрия. Отложения орешской (є1?or) толщи, иргит-

хемкой (є2ir) и ончанской свит (є2-3on) образовывались в прибрежно-морских. Об этом сви-

детельствуют палеонтологические данные и литологические разности пород: (толща пред-

ставлена глинисто-кремнистыми сланцами с прослоями мраморизованных известняков; в 

составе свит наблюдаются песчаники и алевриты с линзами гравелитов охарактеризованы 

остатками криноидей). Проявляется регрессивная тенденция [2] (отступление) морского 

бассейна с востока на запад. Осадконакопление происходило в спокойной тектонической 

обстановке, существенные перерывы отсутствуют. В среднем кембрии тектоническая акти-

визация, о чем свидетельствует сформировавшаяся терригенная грубая моласса. К концу 

кембрия активизируются тектонические движение, на что указывает несогласное перекры-

вание кембрийских отложений ордовикскими.   Т. е. в конце кембрия происходит заверша-

ющая складчатость, образование зон ранних каледонид (салаирид). 

С ордовика осадконакопление происходило в опресненно-лагунных условиях, о чем 

свидетельствую палеонтологические остатки устьхамсаринской свиты (O2uh) – трилобиты 

и гастроподы. Данные условия сохраняются в плоть до нижнего силура. Вулканическая де-

ятельность ничтожно мала. В конце O1 происходит завершающая складчатость в зоне позд-

них каледонид, начинается орогенез [7]. 

В позднем силуре осадконакопление происходило в остаточных прогибах, где фор-

мировались в прибрежно-морском и континентальном шельфе пестроцветные терригенные 

отложения. В конце силура весь флишоидный комплекс был сложно дислоцирован, и все 

породы были запрокинуты на структуры салаирид [2].  

В раннем девоне происходит формирование ранних герцинид, обильный кислый и 

средний магматизм. В дальнейшем происходит образование наложенных впадин.  

Далее можно предположить, что происходит господство континентального режима, 

денудация, выравнивание рельефа. 
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Четвертичные отложения развиты ограниченно и характеризуются ледниковой дея-

тельностью в горных системах. Современная тектоническая активность района велика, все 

структуры ограничены тектоническими уступами разной высоты и подчинены постоянно 

живущим глубинным и региональным разломам, являются сейсмичными зонами по насто-

ящее время.  

Таким образом, на этом громадном отрезке времени выделяется три мегакомплекса, 

которые отражают наиболее крупные качественные изменения в строении региона. Это са-

лаирский, каледонский, герцинский. 
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1.6 Полезные ископаемые 

Изучаемая территория отличается богатством месторождений россыпного и рудного 

золота (Билелиг, Октябрьское, Алгияк). Но кроме золота, обнаруживаются проявления пла-

тиноидов, хрома, ртути и алюминия.  

1.6.1 Металлические полезные ископаемые. 

1.6.1.1 Цветные металлы 

1.6.1.1.1 Алюминий 

Месторождений алюминиевого сырья промышленной значимости на описываемой 

территории не известно [2]. Интерес могут представлять территории Булкинского анорто-

зит-глиноземистого рудного поля. По категории P3 ресурсы оценены в 2870 т [2], что дает 

вполне надежную оценку перспективности объекта. Эта область заслуживает дополнитель-

ного изучения. 

1.6.1.1.2 Ртуть 

При наличии большого количества проявлений киновари на площади, месторожде-

ния ртути не выявлены. Все проявления ртутной минерализации относятся к низкотемпе-

ратурному гидротермальному типу [2] и приурочены к зонам долгоживущих глубинных 

разломов на участках их средне-позднепалеозойской, мезозойской активизации. Ряд не-

больших по масштабам проявлений ртутной минерализации в бассейне р. Сыстыг-Хем, 

концентрируются в северо-западном направлении Сыстыгхемской зоны разломов. Область 

объединена в так называемый Кукшынско-Сыстыгхемский ртутно-рудный район [2]. 

Из-за малого содержания ртути не позволяют рассматривать эти проявления в каче-

стве перспективных, хотя они могут быть сигналами значительного по масштабам невскры-

того сульфидного оруденения. 

1.6.1.2 Благородные металлы 

1.6.1.2.1 Золото и платина 

Золото является одним из ведущих полезных ископаемых площади. За длительный 

период эксплуатации (более 150 лет) большая часть россыпных и некоторых рудных место-

рождений отработана [2], часть в настоящее время отрабатывается или разведуется. Кроме 

того, известно большое число проявлений с неясными перспективами, часть которых заслу-

живает дальнейшего изучения. 

Россыпи описываемой площади сконцентрированы в нескольких золотороссыпных 

районах и узлах, расположение которых подчиняется общей закономерности — приурочен-

ности к площадям золоторудной минерализации и линейным зонам глубинных долгоживу-

щих разломов [2]. 
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В истоках рек Малый Алгияк и Малый Билелиг русловые и долинные россыпи пе-

реходят в водораздельные россыпи приподнятой речной сети. В настоящее время в преде-

лах Систигхемского россыпного узла разведаны россыпи с суммарными запасами около 19 

т металла, пригодные для механизированной отработки. В пределах, описываемых золото-

россыпных узлов в россыпях рек Билелиг установлено наличие осмистого иридия и само-

родной платины в содержаниях до 100 мг/м3 [2].  

1.6.1.3 Черные металлы 

1.6.1.3.1 Хром 

На рассматриваемой территории выявлено два проявления хромита: Эргакский хро-

митоворудный, асбестоносный район и Березовско-Калнинский хромитоворудный, асбе-

сто- и нефритоносный район.  

В Эргакском узле, хромитовые проявления установлены в развалах дунитов и апо-

дунитовых серпенитинитов. Содержание Cr2O3 в густо вкрапленных рудах составляет 47-

53 %, в прожилково-вкрапленных – 10–30 %. Соотношение содержаний Cr2O3 к суммар-

ному содержанию железа в густовкрапленных рудах 3:1. Рудопроявление начало изучаться 

только в последние годы [2]. 

1.6.2 Горнотехническое сырье 

1.6.2.1 Асбест 

Проявление представлено двумя параллельными асбестоносными полосами северо-

восточного простирания. Расстояние между рудными полосами от 5 см до 8 м. Хризотил-

асбест поперечно-волокнистый [2], реже спутанно-волокнистый, обычно мелкопрожилко-

вый, реже крупный с прожилками до 45 мм. Преобладают волокна 0,5 – 2 мм. Асбест мало-

железистый, Fe2O3 + FeO – 0,7 % [2].  
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СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2 Петрографическая характеристика пород 

На россыпном месторождении Билелиг контраст пород обеднен. Поэтому для иссле-

дования были отобраны образцы пород в одном из разрезов полигона участка Билелиг (ри-

сунок 2.1). Из-за сложной доступности к разрезу, образцы были отобраны в начале разреза, 

интервал отбора составил 1 м. Из-за ограниченного количества проб, невозможно утвер-

ждать, что описанные породы являются главными составляющими золотосодержащей 

толщи.  

 

Рисунок 2.1 – Разрез аллювиальной россыпи участка Билелиг (по «АС «Ойна» с измене-

ниями [11].) 

 

2.1 Осадочные породы. 

2.1.1 Окварцованный аргиллит 

Образец отобран из коренных пород, подстилающих аллювий. 

Имеет микрочешуйчатое строение, буровато-серый цвет, обусловленный гидроокис-

лами железа, замутнен. Структура микрозернистая, замещения жилками. Аргиллит имеет 

сланцеватую текстуру, обусловленную субпараллельным расположением глинистых мине-

ралов.  

Количественно-минералогический состав: кварц ~55%, глинистые минералы гид-

рослюдистого типа ~40%, полевые шпаты ~5%. Вторичные изменения представлены оже-

лезнением.  
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Зерна кварц выделяются своей прозрачностью. Кварц встречается в больших количествах, 

имеют неокатанную и слабоокатанную форму, размером, в основном менее 0,1 мм. Большое 

количество кварца заполняет жилы аргиллита (рисунок 2.1.1.1). Для него характерно резко 

выраженное неоднородное погасание. В прожилках, зерна кварца имеют ксеноморфную 

форму. 

 

 

Рисунок 2.1.1.1 – Окварцованный аргиллит (образец 2; ник. X). Порода сложена 

кварцем (Кв), полевыми шпатами (ПШ), глинистыми минералами (Гл). 

 

Глинистые обломки сдавлены или раздроблены более твёрдыми зёрнами, обнаружи-

ваются лишь при большом увеличении. 

Полевой шпат встречается редко в виде мелких зерен с размерами менее 0,08 мм. 

В породе отмечается ожелезнение. Железистое вещество заполняет стилолитовые 

швы, а также замещает некоторые рудные минералы, образуя вкрапленники квадратной, 

субизометричной формы (рисунок 2.1.1.2). По характеру сечений установлено, что рудный 

минерал, предположительно, являлся пиритом. Также данную информацию подтверждают 

находки пирита в соответствующих породах при детальных поисках 1980-го года [10]. 

Кв 

ПШ Гл 
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Рисунок 2.1.1.2 – Замещение железистым веществом рудных минералов, предпо-

ложительно пирита.                   . 

 

2.2 Эффузивные породы 

2.2.1 Метаандезит 

Буровато- и зеленовато-серая порода, с порфировой структурой, основная масса 

микролитовая. Количественно-минералогический состав: порфировые вкрапленники кли-

нопироксена, биотита ~20%, основная масса ~80%: микролиты плагиоклаза, клинопи-

роксен, биотит, рудные минералы (рисунок 2.2.1.1). 

Порфировые вкрапленники представлены темноцветными минералами: клинопи-

роксеном и биотитом. Вкрапленники клинопироксена с размерами 0,1 – 0,15 мм имеют 

слабо удлиненную форму или восьмиугольное сечение, большой угол погасания 40. 

Форма вкрапленников биотита вытянутая, таблитчатая, размер составляет 0,2 – 0,25 мм. 

Основная масса породы сложена микролитами плагиоклаза, мелкими зернами кли-

нопироксена и биотита. Микролиты плагиоклаза имеют размеры 0,05 мм, незначительно 

серицитизированы. Зерна клинопироксена в основной массе достигают 0,01 мм. Биотит 

представлен таблитчатыми, неправильными образованиями размером 0,05 мм, цвет корич-

невый, заметно плеохроируют, погасание прямое. 
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Рудные минералы представлены вкрапленными в породу округлыми или неправиль-

ным образованиями размером 0,25 мм. 

 

 

Рисунок 2.2.1.1 – Метаандезит (обр. 1; ник. X). Структура порфировая, основная 

масса микролитовая. Порода сложена клинопироксеном (КПи), биотитом (Би). Основ-

ная масса микролитами плагиоклаза (Пл), биотита, клинопироксена. 

 

2.2.2 Дацит  

Массивная буровато-серая мелкозернистая порода с порфировой структурой и мик-

ролито-витрофировой структурой в связующей массе. Порфировые вкрапленники пред-

ставлены плагиоклазом, в подчиненном количестве кварц, полевой шпат. Основная масса 

сложена микролитами плагиоклаза, кварца, полевым шпатом, биотитом, пироксеном (рису-

нок 2.2.2.1).  

Наиболее крупные порфировые вкрапленники представлены зернами частично се-

рицитизированного плагиоклаза, кварцем и полевым шпатом, более мелкие, обильно раз-

виты в микролито-витрофировой массе –выделениями полевых шпатов, микролиты плагио-

клаза, биотита и пироксена.  

Пл 

Би 

КПи 
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Вкрапленники плагиоклаза с размерами 0,2 – 0,6 мм имеют удлиненную форму, по-

лисинтетическое двойникование. Кварц встречается в больших количествах, имеют неока-

танную и слабоокатанную форму, размером, в основном менее 0,1 мм. Для него характерно 

резко выраженное неоднородное погасание. Полевой шпат встречается редко в виде непра-

вильных мелких зерен с размерами менее 0,1 мм. 

 

 

Рисунок 2.2.2.1 – Дацит (обр. 3; ник. Х). Структура порфировая, с микролито-

витрофировой основной массой. Порода сложена плагиоклазом (Пл), вкрапленники и 

микролиты которого замещаются серицитом, полевым шпатом (ПШ), кварцем (Кв). Ос-

новная масса микролитами  плагиоклаза, биотитом, полевым шпатом, кварцем. 

  

В основной массе микролиты плагиоклаза имеют размеры 0,1 мм, незначительно 

серицитизированы. Зерна клинопироксена в основной массе достигают 0,02 мм. Биотит 

представлен таблитчатыми, неправильными образованиями размером 0,05 мм, цвет корич-

невый.  

В целом по всей породе развиты гидроокислы железа.   

 

 

 

Пл 

Кв 

ПШ 
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3 Геохимия 

В разделе геохимия рассматриваются особенности распределения микроэлементов в 

исследуемых образцах, содержание которых было выявлено методом ICP-MS (приложение 

В). 

Содержания микроэлементов для аргиллита были нормированы по отношению к со-

держаниям соответствующих элементов в черных сланцах (таблица 3.1). 

Таблица 3.1 – Нормированные содержания элементов-примесей в аргиллите 

элемент  элемент  

Be 0,69 Ge 0,66 

V 0,83 Nb 0,32 

Cr 0,22 Mo 2,40 

Mn 2,58 Cd 0,34 

Co 0,45 Sn 0,65 

Ni 0,58 Hf 1,16 

Cu 1,27 Ta 0,32 

Zn 0,41 W 1,74 

Ga 0,49 Pb 1,87 

Примечание. Нормированные содержания микроэлементов по черным сланцам 

(Petrov et al., 2004). 

 

На графиках распределения элементов (рисунок 3.1), нормированных по черным 

сланцам, обнаруживается обогащение Mo, W, Pb, Mn. Также для аргиллита характерно 

обеднение такими элементами, как Cr, Zn, Nb, Cd, Ta. 

 

Рисунок 3.1 – График распределения микроэлементов в окварцованном аргил-

лите, нормированному по черным сланцам (Petrov et al., 2004). 
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Содержания микроэлементов для магматических горных пород были нормированы 

по отношению к содержаниям соответствующих элементов в хондритах (таблица 3.2).  

 

Таблица 3.2 – Нормированное содержание элементов-примесей в эффузивных по-

родах 

Элемент метаандезит дацит 

Be 78,08 41,74 

V 0,69 2,70 

Cr 0,004 0,13 

Mn 0,50 0,41 

Co 0,01 0,04 

Ru 0,002 0,002 

Cu 0,13 0,25 

Zn 0,19 0,17 

Ga 1,80 1,19 

Ge 0,01 0,03 

Nb 12,17 10,33 

Mo 0,17 6,27 

Ag 1,76 0,01 

Cd 0,04 0,04 

Sn 0,97 0,85 

Sb 6,02 14,22 

Hf 24,85 10,34 

Ta 14,70 10,61 

W 4,92 8,70 

Pb 1,60 2,03 

Pd 1,02 1,11 

Pt 0,05 0,02 

Au 0,19 0,16 

Bi 0,68 1,58 

Примечание. Нормированные содержания микроэлементов по хондриту (Palme H. 

et all, 2014). 

 

По результатам проеденных исследований установлены следующие особенности 

распределения определявшихся микроэлементов между сосуществующими разновидно-

стями пород.  

Наиболее высокие средние суммарные содержания определенных элементов уста-

новлены в даците (1407 г/т), нежели в метаандезите (1133 г/т). Несколько необычным явля-
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ется повышенное содержание ванадия (147,56 г/т) и никеля (311 г/т) в даците. Та же осо-

бенность проявляется в отношении хрома, при этом его содержание в даците несколько 

выше, чем содержание ванадия. Вполне закономерным является повышенное содержание 

марганца в метаандезите (968,7 г/т) и даците (785 г/т). В даците сконцентрированы наиболь-

шие количества молибдена (6 г/т), кобальта (20,79 г/т) и меди (33 г/т). Из всех изученных 

разновидностей пород, особенно в метаандезите, марганец преобладает над всеми осталь-

ными микроэлементами. 

Спектры распределения хондрит-нормированных средних содержаний рассматрива-

емых элементов позволили выявить некоторые геохимические отличия между породами из 

разреза. 

На всех спектрах наблюдаются интенсивные положительные аномалии Be, Sb, Hf, 

Ta, W, также положительная аномалия Mo в даците. Отрицательные аномалии Cr, Co, Ru, 

Ge, Cd, Pt. Стоить заметить, что в дацитах проявляется отрицательная аномалия Ag, но в 

метаандезите серебро имеет повышенное содержание, относительно хондрита. Исходя из 

расположения на диаграммах спектров распределения хондрит-нормированных средних 

содержаний проанализированных элементов между сосуществующими породами, установ-

лены следующие геохимические особенности пород (рисунок 3.2). 

 

 

Рисунок 3.2 – График распределения микроэлементов, нормированных к хон-

дриту (Palme H. et all, 2014). 
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За некоторым исключением спектры исследуемых пород расположены на диаграм-

мах достаточно компактно, что указывает на близко одинаковые уровни накопления эле-

ментов. Спектры дацита и метаандезита характеризуются сходной конфигурацией, однако 

она специфична для каждой породы. В левой и правой частях диаграммы они практически 

идентичны. Отличие наблюдается в наличии резко выраженного молибденовой положи-

тельной и Cr отрицательной аномалии. Подобие конфигурации спектров распределения 

хондрит-нормированных средних содержаний элементов в сосуществующих рассматрива-

емых разновидностей пород разреза участка Билелиг указывает на то, что при некоторых 

различиях в абсолютных содержаниях элементов-примесей, они находятся в почти прямо 

пропорциональных соотношениях [6], а это, в свою очередь, является признаком геохими-

ческого равновесия этих сосуществующих пород. 

Анализ полученных диаграмм показал, что эффузивы имеют практически аналогич-

ные графики распределения микроэлементов, что очевидно указывает на их генетическое 

родство. Для них характерны повышенные содержания Nb, Sb, Hf, Ta и W и пониженные 

Ce, Ru, Ge, Cd и Pt.  

Таким образом, исследования подтверждают, что эффузивы участка Билелиг имеют 

генетическое родство и образовались из единого исходного магматического очага в про-

цессе дифференциации и последовательного внедрения производных расплавов на удале-

нии от самого участка.  

Выводы 

1. Среди сосуществующих пород наиболее высокие средние суммарные содержа-

ния проанализированных элементов-примесей определены в дацитах (1407 г/т), 

наименьшее в метаандезитах (1133 г/т). Промежуточное содержание в окварцо-

ванном аргиллите – 1144 г/т. 

2. Присутствующие на спектрах всех пород положительные аномалии указывают 

на их обогащение Nb, Sb, Hf, Ta, W, (для аргиллита Mo) и обедненность Cr, Ru, 

Ge, Cd, Pt, (для аргиллита Ta). 

3. Сближенное расположение спекторов распределения хондрит-нормированных 

средних содержаний элементов-примесей в сосуществующих породах свиде-

тельствует о генетическом родстве пород и образовании из одного магматиче-

ского источника. Наибольшими вариациями содержаний характеризуется Mo и 

Cr, менее значительными – содержания Ru, Mn, Zn, Nb, Au, Pd, Sn. 

4. Дацит характеризуется высокими содержаниями хрома и молибдена, которые на 

порядок выше, чем его содержания в аргиллите и метаандезите. 
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5. На основании подобия конфигурации спектров распределения хондрит-норми-

рованных средних содержаний элементов-примесей в сосуществующих породах 

участка Билелиг можно предполагать, что эти породы находятся в геохимиче-

ском равновесии. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате изучения геологического строения участка Билелиг: 

1. Была составлена геологическая карта масштаба 1:100 000; 

2. Выявлены проявления полезных ископаемых на изучаемой территории, опреде-

лены следующие виды: цветные металлы (алюминий, ртуть), черные металлы (хром), бла-

городные металлы (золото и платина), горнотехническое сырье (асбест). 

В результате петрологического изучения: 

3. Было установлено, что главными породами, слагающие полигон работ участка Би-

лелиг являются: осадочные породы (аргиллит), эффузивные магматические – метаандезит 

и дацит;  

По результатам ICP-MS анализа пород на элементы-примеси было установлено: 

4. Магматические породы имеют генетическое родство и образовались из единого 

исходного магматического очага в процессе дифференциации и последовательного внедре-

ния производных расплавов; 

5. Выяснено, что наиболее высокие средние суммарные содержания проанализиро-

ванных элементов-примесей определены в дацитах, наименьшее в метаандезитах. Проме-

жуточное содержание в окварцованном аргиллите; 

6. Все породы обогащены такими элементами, как Nb, Sb, Hf, Ta, W и обеднены Cr, 

Ru, Ge, Cd, Pt; 

7. Установлено, что исследуемые находятся в геохимическом равновесии. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Обзорная геологическая карта Амыло-Систигхемского золотоносного района 

(1:200 000) 

(Составлена С.Н Макиянским «АС «Ойна», 2006 г.) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Результаты ICP-MS анализа пород участка Билелиг 

(Аналитический центр геохимии природных систем при ТГУ). 

 

Элемент Mass 
Содержание элемента, ppm 

Аргиллит Метаандезит Дацит 

Be 9 1,399875 1,94427 1,039464 

V 51 123,3732 37,52519 147,5621 

Cr 52 28,91647 11,82567 332,9411 

Mn 55 838,4462 968,6754 785,1649 

Co 59 5,82639 6,242532 20,79147 

Ni 60 22,72285 25,39122 311,3912 

Cu 65 43,33149 17,00263 33,13009 

Zn 66 39,01474 58,14024 53,73822 

Ga 71 10,35194 17,3052 11,42135 

Ge 74 0,395847 0,439137 0,917243 

Nb 93 3,552899 3,444637 2,924684 

Mo 95 4,08684 0,1595 6,030508 

Ru 101 0,000994 0,001427 0,001457 

Pd 105 0,553115 0,571062 0,62182 

Ag 109 0,078278 0,354699 0,002504 

Cd 114 0,027316 0,026493 0,029407 

Sn 118 1,439058 1,579282 1,38456 

Sb 123 6,436602 0,873607 2,062341 

Hf 180 4,744185 2,646272 1,101335 

Ta 181 0,27353 0,220516 0,15922 

W 184 0,869466 0,472568 0,835496 

Pt 195 0,114479 0,047651 0,024 

Au 197 0,068624 0,027667 0,02338 

Pb 206 15,30795 4,193166 5,32294 

Bi 209 0,182403 0,075271 0,174528 
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