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Â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí ëîêàëèçîâàíû ñâèíöîâî-öèíêîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå îêîëî 40%
âñåõ çàïàñîâ ýòèõ ðóä Âüåòíàìà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìåñòîðîæäåíèé ñêðûòûå. Ñâèíöîâî-öèíêîâîå îðóäåíåíèå
ñîñðåäîòî÷åíî â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íèæíåãî äåâîíà è ñâÿçàíî ñ ïîçäíåïåðìñêî-òðèàñîâûì
êîìïëåêñîì ãðàíèòîâ Ôüÿ Áèîê. Âûäåëåíû ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè ðóä è ñîñòàâëåíà ñõåìà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ïîìèìî ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ñâèíöîâî-öèíêîâûå ðóäû âêëþ÷àþò ñîïóò-
ñòâóþùèå ýëåìåíòû Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W, Sb. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ
ñâèíöà ñ ñóðüìîé, öèíêà ñ êàäìèåì. Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âûÿâëåíà äëÿ ñâèíöà ñ ñåðåáðîì, öèíêà ñ
âîëüôðàìîì è ìîëèáäåíîì. Ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå÷åíà äëÿ ñâèíöà ñ îëîâîì è âîëüôðà-
ìîì, öèíêà ñ ìåäüþ. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñêðûòûõ
ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðóäíîì ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí.
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Cho Don-Cho Dien is a potential area for lead-zinc deposits with reserves of about 40% of Vietnam’s total
lead-zinc ores. Most of the deposits are hidden. The results of geological structural analysis have shown that the
lead-zinc mineralization here is mainly concentrated in terrigenous-carbonate sediments of Devonian age and closely
related to late Permian-Triassic granite Phia Bioc complex. The paragenetic ores assosiations have been distinguished
and a scheme of minerals formation has been designed. By the geochemical composition, lead-zinc ore consist of prin-
cipal elements (Pb, Zn) and the accompanying elements (Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W, Sb). Statistical analysis
has indicated that Pb has a strong positive correlation with Sb, a moderate correlation with Ag and a weak correlation
with Sn and W. While Zn has strong, moderate and weak correlations with Cd, W and Cu, respectively. The presented
data should be used for finding the hidden lead-zinc ore deposits in the Cho Don — Cho Dien area.

K e y w o r d s: hidden lead-zinc deposits; geological structure; mineralization; geochemistry; Cho Don — Cho

Dien.

Ðàéîí ×îäîí-×îäüåí ðàñïîëîæåí íà ñåâåðî-
âîñòîêå Âüåòíàìà, â 180 êì ñåâåðíåå Õàíîÿ. Â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå
òåððèãåííûå è òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îñàäî÷-

íûå ïîðîäû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà [3—5, 7, 10]. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìíîãèå ñâèíöîâî-öèíêîâûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ðàéîíà äåòàëüíî èçó÷åíû: Áà-Áî,
Íà-Òóì, Ëóíã-Âàíã, Íà-Áîï, Ïó-Øàï. Â íèõ ñî-
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ñðåäîòî÷åíî îêîëî 40% âñåõ çàïàñîâ òàêèõ ðóä
Âüåòíàìà. Â ïîñëåäíèõ îòìå÷àåòñÿ áîëüøîé íàáîð
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ÷àñòü èç êîòîðûõ ìîæåò èìåòü
ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå ïîïóòíûõ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðóä, êîòîðûå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ïðè îöåíêå èõ êà÷åñòâà è òèïèçàöèè
ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè àíàëîãè÷íûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé â ðàéîíå ðàáîò. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé
öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó-
÷èòü ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè ñâèíöî-
âî-öèíêîâûõ ðóäíûõ òåë; äèàãíîñòèðîâàòü ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ ðóä; âûÿâèòü ñòàäèéíîñòü ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ; ïðîàíàëèçèðîâàòü ýëåìåíòíûé ñîñòàâ
ðóä; îïðåäåëèòü êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îñíîâíûõ
è ïðèìåñíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíû ìàòåðèàëû ðàçâåäêè
íåñêîëüêèõ ìåñòîðîæäåíèé, âõîäÿùèõ â ðóäíûe
ïîëÿ ×îäîí è ×îäüåí, è äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòî-
ðàìè â õîäå ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â ïåðè-
îä 2010—2015 ãã. Èçó÷åíèå øòóôîâ è øëèôîâ èç
øåñòè ìåñòîðîæäåíèé (55 øò.) ïðîâåäåíî â ëàáîðà-
òîðèè Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è ëàáî-
ðàòîðèè Âüåòíàìñêîãî èíñòèòóòà ãåîíàóê è ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ (ã. Õàíîé). Îïðåäåëåíèå õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ðóä ïî 136 ïðîáàì âûïîëíåíî âî
Âüåòíàìñêîì öåíòðå ãåîëîãî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
àíàëèçà ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâ-
íî ñâÿçàííîé ïëàçìû (ICP MS). Ãåîõèìè÷åñêèå
ñâÿçè ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ óñòàíîâëåíû ìåòîäîì
ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ñâèíöîâî-öèíêîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí

Ðóäîíîñíûå ïàëåîçîéñêèå òîëùè ñëîæåíû êâàðö-
ñåðèöèòîâûìè è ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè îðäîâèêà è
ñèëóðà, èçâåñòêîâûìè àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè,
èçâåñòíÿêàìè, ïà÷êàìè ïåðåñëàèâàíèÿ èçâåñòíÿêîâ
ñ êâàðöèòàìè, àìôèáîëîâûìè òóôàìè è òóôîïåñ÷à-
íèêàìè íèæíåãî äåâîíà (ðèñ. 1). Ïëàñòû ñìÿòû â
áðàõèôîðìíûå ñêëàäêè è ðàçáèòû ðàçëîìàìè.
Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé â ðàññìàòðèâàåìîì
ðàéîíå ëîêàëèçîâàíî â òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ íèæíåãî äåâîíà. Ëèøü îäíî ðóäîïðîÿâëå-
íèå, íàõîäÿùååñÿ âáëèçè ãðàíèöû ñ äåâîíñêîé êàð-
áîíàòíîé òîëùåé, ïðèóðî÷åíî ê âåðõíåîðäîâèê-
ñêèì-íèæíåñèëóðèéñêèì òåððèãåííûì ïîðîäàì.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
ñîñðåäîòî÷åíà â óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ìåðèäèîíàëü-
íûõ è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ ðàçëîìîâ. Â ýòèõ îáúåêòàõ
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Ðèñ 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí [7]: 1–2 – âåðõ-
íåîðäîâèêîâñêèå–íèæíåñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ Ôó Íãó ñâè-
òû (O3-S1pn): 1 – êâàðöåâî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, êâàðöåâûå
ïåñ÷àíèêè; 2 – êâàðöåâî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, êîíòàêòîâûå
ðîãîâèêè; 3–6 – íèæíåäåâîñíêèå îòëîæåíèÿ: 3 – ÷åðíûå ãëè-
íèñòî-ñåðèöèòîâûå è ñåðèöèòîâûå ñëàíöû (D1

1); 4 – êâàðöåâî-

ñåðèöèòîâûå ñëàíöû (D1
2); 5 – ãëèíèñòûå ïåñ÷àíèêè, ìåðãåëü-

íûå ñëàíöû, ñëàíöû (D1
3); 6 – êâàðöåâûå ïåñ÷àíèêè ãëèíèñ-

òî-ñåðèöèòîâûå è ñåðèöèòîâûå ñëàíöû, áèòóìèíîçíûå àëåâðî-
ëèòû, ôèëëèòû è èçâåñòíÿêè (D1

4); 7–8 – íèæíå–ñðåäíå-

äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Õàî Ëîê ñâèòû (D1-2kl): 7 – ÷¸ðíî-ñåðûå
èçâåñòíÿêè (D1-2kl1); 8 – ñâåòëî-ñåðûå èçâåñòíÿêè è ïîëîñ÷à-
òûå ìðàìîðà (D1-2kl2); 9 – ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 10–11 –
ïåðìîòðèàñîâûå èíòðóçèâíûå îáðàçîâàíèÿ: 10 – ãðàíèòû êîìï-
ëåêñà Ôüÿ Áèîê (��P3-T1pb); 11 – ãàááðî êîìïëåêñà ×î Äîí

(����P3-T2cd); 12 – ðàçëîìû



ïðåîáëàäàþò ñåêóùèå æèëüíûå ðóäíûå òåëà. Îñòàëü-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñóáñîãëàñíûìè
ñòðàòîèäíûìè çàëåæàìè (ðèñ. 2). Ðóäîíîñíûå çîíû
ñîñðåäîòî÷åíû â ïà÷êàõ ñåðûõ èçâåñòíÿêîâ, â êîòî-
ðûõ îòìå÷àþòñÿ ñëîè àðãèëëèòîâ, àëåâðîëèòîâ è òó-
ôîïåñ÷àíèêîâ.

Ðàñïðîñòðàíåíû ïëàñòîîáðàçíûå, ëèíçîîáðàç-
íûå, â òîì ÷èñëå ÷¸òêîâèäíûå, æèëüíûå è ïëàìå-
íåâèäíûå ðóäíûå òåëà. Ýëåìåíòû èõ çàëåãàíèÿ ñó-
ùåñòâåííî âàðüèðóþò: íà ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
îòìå÷àþòñÿ çàëåæè îò ïîëîãîçàëåãàþùèõ äî êðó-
òîïàäàþùèõ.

Â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí èçâåñòíû ïîçäíåïåðì-
ñêî-òðèàñîâûå èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû ãðàíèòîâ Ôüÿ

Áèîê (�aP3-T1pb) è ãàááðî ×î-Äîí (����P3-T2cd).
Êîìïëåêñ Ôüÿ Áèîê âêëþ÷àåò ïîðôèðîâèäíûå
ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû, ëåéêîêðàòîâûå ìåëêî-
çåðíèñòûå ãðàíèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç 25 ïðîá ãðàíèòîâ êîìï-
ëåêñà Ôüÿ Áèîê ïîêàçàë, ÷òî îíè îáîãàùåíû ñâèí-
öîì è öèíêîì. Â ýòèõ ãðàíèòàõ êëàðêè-êîíöåíòðà-
öèé ðàññ÷èòàíû ïî îòíîøåíèþ ñîäåðæàíèé ê êëàð-
êàì â èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ [1], êëàðêè-êîíöåòðà-
öèé â ãðàíèòàõ êîìïëåêñà Ôüÿ Áèîê ñîñòàâèëè äëÿ
ñâèíöà 2—8, öèíêà 3—4.

Ìîäåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò êîìïëåêñà
ãðàíèòîâ îïðåäåë¸í óðàí-ñâèíöîâûì ìåòîäîì ïî
öèðêîíàì — 200—280 ìëí. ëåò [6]. Òàêæå ïîëó÷åí
âîçðàñò ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ðàéî-
íà ×îäîí — 215—265 ìëí. ëåò [6]. Â ïîñëåäíèå ãîäû
Ä.Í. Òàíãîì òåì æå ìåòîäîì óñòàíîâëåíû ñëåäóþ-
ùèå âîçðàñòà ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ðàéîíà: ìåñ-
òîðîæäåíèé Äåîàí è Áèíü÷àè — 259	40 è 264	40
ìëí. ëåò, ìåñòîðîæäåíèé Ëóíãâàíã è Êõóîèçàíã —
300	40 è 329	40 ìëí. ëåò.

Ýòè ôàêòû óêàçûâàþò íà ãåîõèìè÷åñêóþ, âðå-
ìåííóþ è, ïî-âèäèìîìó, ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçè ãðà-
íèòíîãî ìàãìàòèçìà è ìíîãèõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå íà ïîëèõðîííîñòü è âåðî-
ÿòíóþ ïîëèãåíåòè÷íîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä
è ñòàäèéíîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä âñåõ ìåñòîðîæäåíèé
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé: ñôàëåðèò, ãàëåíèò, ïèð-
ðîòèí, ïèðèò, àðñåíîïèðèò, õàëüêîïèðèò, áîëåå
ðåäêèå òåòðàýäðèò, ñòàííèí, êàññèòåðèò è ìîíà-
öèò. Æèëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì,
ñåðèöèòîì, õëîðèòîì, ýïèäîòîì, áèîòèòîì, ìóñêî-
âèòîì, êàëüöèòîì è äîëîìèòîì. Òåêñòóðû ðóä ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå, âêðàï-
ëåííûå è ðåæå ìàññèâíûå. Ãëàâíûìè ðóäíûìè ìè-
íåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ñôàëåðèò, ãàëåíèò è ïèðèò.

Ñôàëåðèò äèàãíîñòèðîâàí â áîëüøèíñòâå èçó-
÷åííûõ ðóäíûõ îáðàçöîâ âûøåíàçâàííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, åãî ñîäåðæàíèÿ â ðóäå êîëåáëåòñÿ îò 2
äî 60%, â ñðåäíåì 29,1%. Îí èìååò êîðè÷íåâóþ è
ñåðî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêè, îáîãàùåí æåëåçîì
(9,2%) è ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ãåíåðàöèÿìè. Ñôàëå-
ðèò I ñëîæåí àãðåãàòàìè íåïðàâèëüíûõ ç¸ðåí, êî-
òîðûå îáðàçóþò ïîëîñêè è ëèíçû ìîùíîñòüþ îò
0,1 äî 1 ìì. Ïîä ìèêðîñêîïîì â àãðåãàòàõ ñôàëåðè-
òà óñòàíîâëåíû ýìóëüñèîííûå âêðàïëåíèÿ ãàëåíè-
òà, õàëüêîïèðèòà è ïèððîòèíà, êîòîðûå êîíöåíò-
ðèðóþòñÿ â ìèêðîïîëîñêàõ âäîëü ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñôàëåðèòà (ðèñ. 3, à, á). Ñôàëåðèò I êîððîäè-
ðóåòñÿ è çàìåùàåòñÿ ãàëåíèòîì II è õàëüêîïèðè-
òîì II. Ñôàëåðèò II ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè íåïðà-
âèëüíûìè ç¸ðíàìè, îáðàçóþùèìè ïàðàãåíåçèñû ñ
ãàëåíèòîì I, õàëüêîïèðèòîì è ïèðèòîì. Ìèíå-
ðàëüíûé êîìïëåêñ ñôàëåðèò-ãàëåíèò-õàëüêîïèðèò
÷àñòî êîððîäèðóåò è çàìåùàåò ïèðèò, ïèððîòèí è
àðñåíîïèðèò.

Ñîäåðæàíèÿ ãàëåíèòà óñòàíîâëåíû â ïðåäåëàõ
îò íåñêîëüêèõ äîëåé äî 40%, â ñðåäíåì 8,4%. Âû-
äåëÿþòñÿ äâå ãåíåðàöèè ãàëåíèòà. Ãàëåíèò I ñëàãà-
åò íåïðàâèëüíûå è ïëàñòèí÷àòûå àãðåãàòû â ïàðà-
ãåíåçèñå ñî ñôàëåðèòîì II, ïèðèòîì, õàëüêîïèðè-
òîì, ïèððîòèíîì è àðñåíîïèðèòîì. Íàèáîëåå ÷àñ-
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Ðèñ 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí [7]: 1 – ïåñ÷àíèêè; 2 – êâàðöèòû; 3 – ãëèíèñòî-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû; 4 – ñåðèöè-
òîâûå ñëàíöû; 5 – ìðàìîðà; 6 – èçâåñòêîâûå ñëàíöû; 7 – êîíòàêòîâûå ðîãîâèêè; 8 – ãðàíèòû; 9 – çàëåæè ñóëüôèäíûõ ðóä; 10 – çà-

ëåæè îêèñëåííûõ ðóä; 11 – ðàçëîìû ðàçíûõ ïîðÿäêîâ



òî îòìå÷àåòñÿ ñðàñòàíèå ãàëåíèò I ñ ïèððîòèíîì. Ê
îòíîñèòåëüíî êðóïíûì âûäåëåíèÿì ãàëåíèòà II
ïðèóðî÷åíû êðóãëûå, öèëèíäðè÷åñêèå èëè ïëàñ-
òèí÷àòûå âêëþ÷åíèÿ ïèððîòèíà (ðèñ. 3, â, ã). Âû-
äåëåíèÿ ãàëåíèòà II îáðàçóþò àëëîòðèîìîðôíîçåð-

íèñòóþ ñòðóêòóðó (èñêðèâë¸ííûå ìèêðîïëàñòèíêè
ñôàëåðèòà II è ìèêðî÷àñòèöû õàëüêîïèðèòà).

Ïèðèò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì
ìèíåðàëîì ðóä, åãî êîíöåíòðàöèè èíîãäà äîñòèãà-
þò 17,6%. Â èññëåäîâàííîì ðàéîíå ðàñïðîñòðàíå-
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Ðèñ. 3. Òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ðóä: à–ã – ìèêðîôîòî àíøëèôîâ: à – êîíòàêò ñôàëåðèòà (Spl) ñ ãàëåíè-
òîì (Gal); á – ñôàëåðèò (Spl) çàìåùàåò ìèêðîïðîæèëêè ïèðèòà (Py); â – ãàëåíèò (Gal) â ïðîæèëêå êâàðöà; ã – ãàëåíèò
(Gal) çàìåùàåò ìèêðîïðîæèëêè ïèðèòà (Py); ä–å – ôîòî îáðàçöîâ: ä – ñôàëåðèòîâûé ïðîæèë â èçâåñòíÿêå, å – ãàëå-
íèò-ñôàëåðèòîâûé ïðîæèë ðóä â èçâåñòíÿêå: 1 – ñôàëåðèòîâûé ïðîæèëîê; 2 – êàëüöèòîâûé ïðîæèëîê; 3 – èçâåñò-

íÿê; 4 – ãàëåíèò-ñôàëåðèòîâûé ïðîæèëîê



íû ÷åòûðå ãåíåðàöèè ïèðèòà. Ïèðèò I ÷åðåäóåòñÿ ñ
ïîëîñêàìè ñôàëåðèòà, ñîäåðæàùèìè âêðàïëåíèÿ
ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà è ãàëåíèòà, ìîùíîñòüþ
îò 0,01 äî 0,5 ìì. Îí òàêæå ñëàãàåò öåìåíò áðåê÷èé
ñ îáëîìêàìè âìåùàþùèõ ïîðîä. Îí çàìåùàåòñÿ
àãðåãàòàìè ñôàëåðèòà II è ãàëåíèòà II. Ïèðèò II
ïðåäñòàâëåí îòíîñèòåëüíî êðóïíûìè (îò 0,05 äî
2 ìì) âûäåëåíèÿìè â ïàðàãåíåçèñå ñ ïèððîòèíîì è
àðñåíîïèðèòîì. Â àãðåãàòàõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ñìÿòûå è ìåõàíè÷åñêè íàðóøåííûå ñ ìèêðîòðåùè-
íàìè ÷àñòèöû. Îíè êîððîäèðîâàíû è çàìåùåíû
ãàëåíèòîì. Ïèðèò III íàõîäèòñÿ â ïàðàãåíåçèñå ñ
àðñåíîïèðèòîì, ïèððîòèíîì, ñôàëåðèòîì, ãàëåíè-
òîì è õàëüêîïèðèòîì, îáðàçóÿ ïàíàëëîòðèîìîð-
ôíîçåðíèñòûå è èäèîìîðôíîçåðíèñòûå ñòðóêòóðû.

Ïèðèò IV ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè êóáè÷åñêèìè ç¸ð-
íàìè è èõ àãðåãàòàìè ðàçìåðîì îò 0,05 äî 0,2 ìì.
Îí ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸í â ðóäàõ è
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ.

Ïðèñóòñòâèå â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ ãðà-
ôèòà, àðñåíîïèðèòà, ïèððîòèíà, ñïåêóëÿðèòà, ðó-
òèëà, ñòàííèíà, êàññèòåðèòà, ìîíàöèòà, ãàëåíîâèñ-
ìóòèíà è ñàìîðîäíîãî âèñìóòà óêàçûâàåò íà âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå (> 250—300°Ñ) óñëîâèÿ ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ.

Â ðóäàõ èññëåäîâàííîãî ðàéîíà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïîëîñ÷àòûå è ìèêðîëèíçîâèäíûå
ñòðóêòóðû, â êîòîðûõ â ìåëêîçåðíèñòûõ äîëîìèòàõ
è èçâåñòíÿêàõ ÷åðåäóþòñÿ ìîíîìèíåðàëüíûå àãðå-
ãàòû ñôàëåðèòà, ïèðèòà è ïèððîòèíà. Òàêæå òèïè÷-
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí:
1 – ãëàâíûå ìèíåðàëû; 2 – ñîïóòñòâóþùèå ìèíåðàëû; 3 – ðåäêèå ìèíåðàëû



íûìè ÿâëÿþòñÿ ìàññèâíûå, ïÿòíèñòûå, ïðîæèë-
êîâûå è âêðàïëåííî-ïðîæèëêîâûå òåêñòóðû ðóä
(ðèñ. 3 ä, å).

Íà ãèïåðãåííîì ýòàïå ôîðìèðîâàëàñü àññîöèà-
öèÿ îêèñëåííûõ ðóä: ã¸òèò, àíãëåçèò, ñêîðîäèò, öå-
ðóññèò, êîâåëëèí è ëèìîíèò.

Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.

Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ è ïîïóòíûõ ýëåìåíòîâ
â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ

Ðåçóëüòàòû ICP MS àíàëèçîâ 136 ïðîá ïåðâè÷-
íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ïîêàçàëè, ÷òî ïîìèìî ãëàâ-
íûõ ýëåìåíòîâ Zn è Pb, â ðóäàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ
Mn, Fe, Cu, Cd, Bi, As, Ag, Sn, W è Sb (òàáë. 1). Ïî
ñîîòíîøåíèþ ñâèíöà è öèíêà íàìå÷àåòñÿ ðÿä ìåñ-
òîðîæäåíèé, â êîòîðûõ ðåçêî ïðåîáëàäàåò òîò èëè
èíîé êîìïîíåíò äî ïðèìåðíî ðàâíûõ êîëè÷åñòâ
(òàáë. 2). Äëÿ îáúåêòîâ ñåâåðíîãî ðóäíîãî ïîëÿ
×îäüåí õàðàêòåðíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà,
äëÿ ðàñïîëîæåííûõ þæíåå ìåñòîðîæäåíèé ðóäíî-
ãî ïîëÿ ×îäîí — ñâèíöà.

Ñîäåðæàíèÿ öèíêà êîëåáëþòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ îò 0,04 äî 26,28%, â ñðåäíåì 7,18%, êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèé 99,58%. Íàèáîëüøàÿ
íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ öèíêà îòìå÷àåòñÿ
äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë. Ñ öèíêîì òåñíî

ñâÿçàíû êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ, êîòîðûé ãëàâíûì
îáðàçîì ñîñðåäîòî÷åí â ñôàëåðèòå.

Êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèé ñâèíöà ñîñòàâëÿþò îò
0,001 äî 9,54%, ñðåäíåå 1,48%, êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè 160,22%, ÷òî îòðàæàåò áîëüøóþ åãî èçìåí÷è-
âîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ öèíêîì. Íàèáîëåå íåðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà õàðàêòåðíî äëÿ âåðõ-
íèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë.

Ñåðåáðî äîâîëüíî ÷àñòî ïðèñóòñòâóåò â ðóäàõ â
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ è êîëåáëåòñÿ îò 2 äî
3320 ã/ò, ñðåäíåå 77,89 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
ñîäåðæàíèé 147%. Ðàñïðåäåëåíèå ñåðåáðà â ðóäàõ
ïðÿìî ñâÿçàíî ñî ñâèíöîì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè 0,63), ïîñêîëüêó îíî ãëàâíûì îáðàçîì ñîñðå-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ (ã/ò) â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí ïî ICP MS

Ýëåìåíò ×èñëî ïðîá
Ñîäåðæàíèÿ Êëàðê êîíöåíòðàöèè

(ïî À.Ï. Âèíîãðàäîâó,
1962)

Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè V, %ìèíèìàëüíîå ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå

Ag 122 2,0 3220 77,89 0,07 147,01

As 97 20,2 9909 363,43 1,7 243,04

B 136 13,2 74,3 36,04 12 27,10

Ba 119 4,8 496,4 65,98 650 121,40

Be 20 5,0 7,8 6,09 3,8 13,49

Bi 35 10,2 114 38,91 0,09 72,09

Cd 120 2,4 1988 260,67 0,13 96,36

Ce 103 5,8 281,7 38,89 70 104,89

Co 117 2,0 106,8 8,76 18 118,38

Cr 135 9,6 137,4 37,57 83 63,50

Cu 117 10,8 3625,2 313,91 47 85,58

La 67 5,0 202 20,37 29 137,80

Li 77 5,1 66,9 11,14 32 84,23

Mo 56 5,6 18,1 9,47 1,1 34,36

Nb 15 5,1 13,4 8,57 20 35,17

Ni 126 5,3 130,8 18,41 58 97,54

Pb 129 70,7 95367,4 14838,55 16 160,22

Sb 83 11,6 2185 104,87 0,5 238,61

Sc 33 5,1 137,2 40,46 10 103,55

Sn 106 13,6 6711 113,12 2,5 96,17

Sr 132 6,8 1522 164,21 340 130,67

V 127 2,2 77,3 20,36 90 76,29

W 17 23,0 1026,1 260,58 1,3 134,27

Y 42 5,1 71,9 13,29 29 91,71

Zn 136 392,0 262750,2 71817,37 83 99,58

Òàáëèöà 2

Ñîîòíîøåíèå ñâèíöà è öèíêà â ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèé
ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí ïî êîýôôèöèåíòó K = Pb/(Pb + Zn)

Ìåñòîðîæäåíèå K Ðàéîí

Ëóíã Õîàé 0,01 ×îäüåí

Ôüÿ Õàî 0,04

Áèí ×àé 0,26

Äåî Àí 0,44

Íà Áîï 0,60 ×îäîí

Íà Òóì 0,66

Ëóíã Âàíã 0,73

Ïó Øàï 0,79

Áà Áî 0,88



äîòî÷åíî â ãàëåíèòå. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñå-
ðåáðà (175 ã/ò) õàðàêòåðíû äëÿ ðóä ìåñòîðîæäåíèé
Íàòóì è Êâàíêáà÷å, ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðå ðóä-
íîãî ïîëÿ ×îäîí. Â íèõ ñåðåáðî ãëàâíûì îáðàçîì
ñîñðåäîòî÷åíî â ïèðàðãèðèòå è â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè — â ãàëåíèòå.

Ñîäåðæàíèÿ ìåäè ñîñòàâëÿþò îò 10,8 äî 3625,2 ã/ò,
ñðåäíåå 313,91 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 85,58%.
Ìåäü ñêîíöåíòðèðîâàíà â õàëüêîïèðèòå è ìàðêè-
ðóåò íèæíèå ÷àñòè ðóäíûõ òåë.

Êîíöåíòðàöèÿ ñóðüìû îò 11,6 äî 2185 ã/ò, â ñðåä-
íåì 104,87 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 238,61%.
Ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû êî-
ëè÷åñòâó ñâèíöà, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,76.
Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñóðüìû âñòðå-
÷åíû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Íà Òóìå è Êâàíã Áà÷å â
ðóäíîì ïîëå ×îäîí â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë.

Ñîäåðæàíèÿ êàäìèÿ êîëåáëþòñÿ îò 2,4 äî 1988 ã/ò,
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 96,36%. Îí òåñíî ñâÿçàí ñ
öèíêîì è êîíöåíòðèðóåòñÿ â ñôàëåðèòå ñî ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì 0,37% ïî 120 ïðîáàì ìîíîôðàê-
öèé. Êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ îòìå÷åíû â íèæíèõ
÷àñòÿõ ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèé Ôüÿ Õàî è Äåî
Àíå â ðóäíîì ïîëå ×îäüåí.

Ìûøüÿê (îò 20,2 äî 9909 ã/ò, ñðåäíåå 363,43 ã/ò,
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 243,04%) â îñíîâíîì ñêîí-
öåíòðèðîâàí â àðñåíîïèðèòå, â ìåíüøåé ìåðå — â
ïèððîòèíå è ïèðèòå. Åãî êîíöåíòðàöèè õàðàêòåð-
íû äëÿ íèæíèõ ÷àñòåé ðóäíûõ òåë.

Êîëè÷åñòâî îëîâà êîëåáëþòñÿ îò 13,60 äî 6711 ã/ò,
ñðåäíåå 13,12 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 96,17%.
Îíî ñîñðåäîòî÷åíî â êàññèòåðèòå è ñòàííèíå.
Àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îëîâà çàôèêñèðîâàíû
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëóíãâàíãå íà þãå ïîëÿ ×îäîí.

Ñîäåðæàíèÿ âîëüôðàìà âàðüèðóþò îò 23 äî
1026,1 ã/ò, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 134,27%. Âîëü-

ôðàì ãëàâíûì îáðàçîì ñîñðåäîòî÷åí â êàññèòåðè-
òå, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 1,36% (17 ïðîá ìîíîôðàê-
öèé). Êîíöåíòðàöèîííûå àíîìàëèè âîëüôðàìà íà-
õîäÿòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ëóíãâàíãå â Þæíîì
×îäîíå.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë âûñîêóþ ïî-
ëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ñâèíöà ñ ñóðüìîé (êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè 0,76), öèíêà ñ êàäìèåì (êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè 0,89) (òàáë. 3), Íåâûñîêàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå÷åíà ó ñâèíöà ñ ñåðåá-
ðîì (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,63), ó öèíêà ñ
âîëüôðàìîì è ìîëèáäåíîì — 0,56 è 0,51. Óñòàíîâ-
ëåíà ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñâèíöà ñ
îëîâîì (0,32) è âîëüôðàìîì (0,45), öèíêà ñ ìåäüþ
(0,46).

Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà, öèíêà è ïîïóò-
íûõ êîìïîíåíòîâ îòðàæàþò ñóùåñòâåííûå îòëè-
÷èÿ ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåé ×îäîí è ×îäüåí.

Âûâîäû

Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîäû, êîòîðûå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðè ðàçðà-
áîòêå ïîèñêîâûõ êðèòåðèåâ è ïðèçíàêîâ ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíå ×îäîí-×îäü-
åí è äðóãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà.

1. Â ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóäàõ êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ ìíîãèå öåííûå êîìïîíåíòû: Ag, Cu, Cd, Sb, Sn
è W, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîìûøëåííóþ öåííîñòü
ðóä.

2. Ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà, öèíêà è ïîïóòíûõ
ýëåìåíòîâ â ðóäíûõ òåëàõ íåðàâíîìåðíîå. Â èõ
âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñîñðåäîòî÷åíû öèíê, ìåäü, êàäìèé
è ìûøüÿê, â íèæíèõ — ñâèíåö, ñåðåáðî è ñóðüìà,
÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ðóä íà
îòäåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.
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Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ýëåìåíòîâ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé ðàéîíà ×îäîí-×îäüåí

Ag As Ba Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Sb Sn W Zn

Ag 1,00

As 0,20 1,00

Ba -0,04 -0,01 1,00

Bi 0,13 -0,06 0,33 1,00

Cd 0,08 -0,05 -0,34 0,03 1,00

Co 0,11 0,08 0,03 0,11 0,13 1,00

Cr 0,18 0,18 0,44 0,08 -0,15 0,17 1,00

Cu 0,13 0,07 -0,26 -0,16 0,46 0,01 -0,08 1,00

Mo -0,03 0,18 -0,22 0,09 0,48 0,07 -0,37 0,17 1,00

Ni -0,11 -0,06 0,24 0,12 -0,09 0,16 0,21 -0,07 -0,24 1,00

Pb 0,63 0,02 -0,02 -0,08 0,08 0,14 0,29 0,15 -0,01 -0,07 1,00

Sb 0,68 0,07 0,03 -0,21 -0,14 -0,05 0,06 0,04 -0,13 -0,03 0,76 1,00

Sn 0,17 0,07 -0,06 -0,21 -0,06 -0,06 0,04 0,21 0,04 -0,08 0,32 0,04 1,00

W 0,30 -0,23 -0,25 0,03 0,80 -0,46 -0,11 0,05 0,04 -0,15 0,45 0,25 0,46 1,00

Zn 0,09 -0,09 -0,33 -0,08 0,89 0,08 -0,11 0,46 0,51 -0,08 0,04 -0,11 0,08 0,56 1,00

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñâèíöà è öèíêà.



3. Ñóùåñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó ðóäàìè ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåé ×îäîí è ×îäüåí. Â ñåâåð-
íîì ïîëå ×îäüåí ãàëåíèò ïðåîáëàäàåò íàä ñôàëå-
ðèòîì, â þæíîì ïîëå ×îäîí èõ ñîäåðæàíèÿ ñîïîñ-
òàâèìû èëè öèíê ïðåîáëàäàåò. Äëÿ ìåñòîðîæäåíèé
ðóäíîãî ïîëÿ ×îäîí õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå êîí-
öåíòðàöèè ñåðåáðà, îëîâà è âîëüôðàìà.

4. Ñâèíöîâûå ðóäû â ðàéîíå ×îäîí-×îäüåí
ñîäåðæàò ìîíàöèò, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóåò èçî-
ìîðôíàÿ ïðèìåñü óðàíà è òîðèÿ. Ïîýòîìó äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïîèñêîâ ñêðûòûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ãàììà-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä â íàçåìíîì èëè àýðîâà-
ðèàíòå.
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