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МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СВИНЦОВО – ЦИНКОВЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ РАЙОНА ЧО-ДОН СЕВЕРНОГО ВЬЕТНАМА

Нгуен З.Х., Игнатов П.А., Нгуен Ч.Тх
ndhung.tktd@gmail.com, МГРИ-РГГРУ, Москва, Россия

Район Чо-Дон расположен на северо-востоке Вьетнама в 180 км севернее столицы г. 
Ханой. В геологическом строении района принимают участи палеозойские терригенные и 
терригенно–карбонатные осадочные породы палеозойского возраста [1]. В них локализованы 
свинцово–цинковые месторождения, запасы которых составляет более 40% Вьетнама [2,3].

В рудном районе Чо Дон известны месторождения Ба-Бо, На-Тум, Лунг-Ванг, На-Боп, 
Ру-Шап. Руды этих месторождений имеют прожилково-вкрапленные, вкрапленные и реже 
массивные текстуры. Минеральный состав на всех месторождениях довольно однородный. 
Руды включают сфалерит, галенит, пирротин, пирит, арсенопирит, халькопирит, более редкие 
тетраэдрит, станин, касситерит, самородный висмут и монацит.

Сфалерит является главным промышленным рудным минералом и диагностирован в 
большинстве изученных рудных образцов вышеназванных месторождений. Он имеет 
коричневый и серо-коричневый цвет, обогащен железом и представлен двумя генерациями. 
Сфалерит I представлен агрегатами аллотиморфных частиц сфалерита, которые образуют 
мономинеральные полоски и линзы. Под микроскопом в агрегатах сфалерита видны вкраплении 
галенита, халькопирита и пирротина в виде эмульсий, которые концентрируются в микрополосе 
вдоль поперечного сечения сфалерита. Сфалерит 2 имеет аллотиморфную структуру в 
парагенезисе с галенитом, халькопиритом, меньшей мере пиритом, которые образуют 
жилообразные вкрапленные руды. Минеральный комплекс сфалерит – галенит – халькопирит 
обычно корродирует и замещяет пирит, пирротин и арсенопирит Сфалерит-II содержит меньше 
эмульсионных вкраплений галенита по сравнению со сфалеритом первой генерации..

Галенит, как и сфалерит, является главным промышленным рудным минералом. Его 
содержания достигают 20-30%. Галенит имеет чѐрно-серый, светло-серый, и сильный 
серебристый цвета. Галенит I слагает аллотриморфные и пластинчатые агрегаты в парагенезисе 
со сфалеритом, пиритом, халькопиритом, пирротин и арсенопиритом. Этот галенит часто 
находится в контакте с пирротином. Отмеченный парагенезис корродирует и замещает
пирротин. В относительно крупных выделениях галенит-II содержит круглые, цилиндрические 
или пластинчатые включения пирротина. Галенит-2 имеет слагает аллотиморфнозернистую 
структуру в срастании с частиц, с искривленными микопластинками сфалерита-2 и 
микрочастицами халькопирита. Микровкрапления и миркропрожилки халькопирита отмечены в 
руловмещающей породе..  

Пирит является распространенным минералом в рудах, иногда на его дулю приходится 
значительная часть руды. В исследованном районе распространяется следующие генерации 
пирита. Пирит-1 перемежается со сфалеритовыми полосами с вкраплениями пирротина, 
халькопирита и галенита. Пирит-2 слагает относительно крупные частицы в парагенезисе с 
пирротином и арсенопиритом. Они корродированы и замещены галенитом. Пирит-3
представлен паналлотриоморфными и индиоморфными парагенезисами с арсенопиритом, 
пирротином, сфалеритом, галенитом и халькопиритом.  Пирит-4 часто слагает мелкие 
кубические или многоугольных вкрапления в породе.

Кроме указанных главных минералов, в свинцово-цинковых рудах содержатся 
второстепенные минералы : халькопирит, арсенопирит, пирротин, стефанит, рутил, магнетит, 
гематит…и т.д. Наиболее распространенными в рудах исследованного района  являются руды
полосчатой и линзовидной структур с замещающими друг друга мономинеральными 
выделениями сфалерита и  пирита, а также микрополосчатые выделения пирротина в  
мелкозернистых доломитах и известняках. Также типичными являются вкрапленные и 
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Очевидно, подновление рудоконтролирующих разрывов каждый раз происходило на 
границах между кварцевыми телами и вмещающими породами. Призальбандовые участки 
рудных тел сложены продуктами поздних продуктивных стадий рудообразования. 
Наибольшие концентрации металла приурочены как к лежачим, так и к висячим бокам 
рудных тел. 

Рудный этап развития структуры рудного поля охватывает весьма длительный период 
времени, в течение которого произошло становление крупного Бекчи-Улского интрузива, 
малых интрузивных тел гранодиорит-порфиров, диоритовых порфиритов и целой серии даек 
кислого, среднего и основного состава. Процесс внедрения интрузива связан с усилием 
тектонической активности и характеризуется новым планом деформации с образованием 
разрывных структур, поперечных к рудным зонам. 

Среди огромного количества поперечных разломов шесть являются наиболее 
крупными: Перевальный, Средний, Южный, Лево-Улский, Салалинский и Эватакский. 
Этими нарушениями рудные тела расчленены на отдельные сегменты, имеющие различные 
относительные уровни срезов геологических структур. 

В целом послерудный этап развития структуры месторождения происходил на фоне 
растяжения земной окры, но в первые фазы становления интрузива в отдельных участках 
кровли его преобладали деформации сжатия, выраженные в образовании взбросов и взбросо-
сдвигов. В пределах рудного поля наблюдается большое количество малых интрузий 
трещинного типа, которые сложены эоценовыми грано-диорит-порфирами. 

Обобщая данные по структуре месторождения, можно сделать следующие выводы: 

Многовершинное рудное поле представляет собой грабеноподобную золото 
концентрирующую структуру [3], четко ограниченную Средне-Улским и Кулибинским 
широтными разломами. 

Промышленные золотоносные зоны месторождения приурочены к разрывам северо-
восточного простирания, которые в дорудный этап служили магмовыводящими каналами 
при формировании вулканогенных образований. 

В направлении с юго-востока на северо-запад отмечается погружение верхней границы 
промышленного оруденения, одновременно с увеличением эффузивных покровов и 
уменьшением роли жерловых фаций. 

Структура рудного поля развивалась длительное время. Для пострудного этапа 
развития структуры месторождения характерен северо-западный план нарушений, которые 
контролировались дайками разного состава. Основные северо-западные разрывы разбивают 
площадь рудного поля на отдельные вытянутые блоки шириной от 1,2 до 2,0 км. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ИГЕМ РАН. 
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Некоторые вопросы генезиса океанических железомарганцевых руд 

(железомарганцевых конкреций и кобальтоносных марганцевых корок) до сих пор остаются 
нерешенными, несмотря на то, что процессы их формирования доступны непосредственному 
наблюдению. Поиск ответов на них имеет существенное значение для перспективных 
исследований данных видов сырья. 

Особый интерес представляют источники поступающего вещества, формирующего 
океанические руды. В литературе образование океанических железомарганцевых руд 
рассматривают с нескольких возможных позиций. Часть исследователей считает конкреции 
седиментационными, другие – гидрогенными, сформированными путем извлечения рудного 
материала из морской воды и концентрации его на границе раздела вода-осадок. В качестве 
источника вещества в данном случае рассматриваются: речной сток, вулканическая 
деятельность, поступление гидротермальных растворов в зонах активизации. По мнению 
ряда специалистов, конкреции формируются в результате диагенетических процессов. 
Выделяющиеся при литификации осадков растворы, насыщенные рудным веществом, 
попадают в придонный слой, где и образуются конкреции. Существует и гальмиротическая 
концепция генезиса конкреций и корок. Согласно ей, железомарганцевые руды являются 
аналогом железного «панциря» на корах выветривания суши (Авдонин В.В. и др., 2000).  

Элементный состав конкреций контролируется условиями залегания и суммарной 
мощностью глинистых элювиально-делювиальных отложений. В качестве субстрата рудных 
корок может выступать любая твердая порода. Наиболее мощные корки образуются на 
базальтах и брекчиях. Например, субстратом рудных корок Магеллановых гор чаще всего 
являются вулканогенные палеотипного облика породы нижнего мела: анкаремиты, океаниты, 
трахибазальты, их туфы, интенсивно фосфатизированные брекчии афировых базальтов. 
Встречаются карбонатные биогермные породы и сильно фосфатизированные кокколито-
фораминиферовфе известняки. 

К числу показателей, позволяющих определить источник вещества, формирующего 
океанические руды можно отнести химический и минеральный составы, текстурно-
структурные особенности, скорости накопления вещества. Наиболее информативными 
генетическими индикаторами в составе океанических руд являются минералы Fe и Mn, 
содержания и состав основных и попутных компонентов, их соотношения. 

Процессы накопления комплексных руд, возможные источники их поступления и 
вещественного состава могут быть исследованы при сопоставлении с аналогами 
континентального генезиса. В качестве объекта с континентальными рудами рассмотрены 
марганцевые месторождения Букантауского рудного района (Республика Узбекистан). Они 
представляют собой возможный продукт самоорганизации молодого осадочного бассейна в 
процессе деятельности эксфильтрационной рудообразующей системы, которая 
характеризуется тем, что при вскрытии напорной гидродинамической системы (то есть при 
образовании очагов разгрузки) в результате декомпрессии в первую очередь разгружаются 
воды, которые находятся в непосредственной близости к очагам разгрузки. Это глеевые 
воды, которые возможно способны привести к образованию месторождений марганца на 
кислородном геохимическом барьере. 

Прогнозно-поисковые работы на марганец в Центральных Кызылкумах проводились в 
1990-х гг. В ходе их выявлено несколько рудопроявлений и мелкое месторождение Алисай. 
Большинство объектов приурочено к контакту палеозойских и нижнечетвертичных 
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прожилково-вкрапленные структуры и текстуры руд. Схема последовательности 
минералообразования Pb-Zn месторождений района Чо Дон приведена на следующим рис.

Этапы и стадии Гидротермальные этапы
Этап 

выветривания

I II III IV

Минералы

Кварц – пирит 
– магетит –

арсенопирит -
пиротин

Кварц –
галенит I-
сфалерит-

халькопирит

Кварц –
кальцит -

галенит II-
сфалерит II

Гѐтит –
англезит –
смитсонит –
серузит -
лимонит

Кальцит
Доломит
Кварц
Графит
Магнетит
Арсенопирит
Пиротин
Пирит
Галенит
Сфалерит
Халькопирит
Спекулярит
Тектуры и 

структуры руд
Вкрапленная, 
прожилково -
вкрапленная, 
микрополосчатя

Вкрапленная,
прожилково -
вкрапленная

Микровкрапле
нная
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Примерное деформационное воздействие легкового автомобильного транспорта на 

почву автотоннеля составляет около 0,09%, у дизельного транспорта 0,25%, у тяжелого 

транспорта 7,5%, а если суммировать их неблагоприятное воздействие, то общая сумма 

составит 7,84%. 

Однако, это соотношение отображает движения транспорта только в одну сторону, 

при заезде в центр. Если удвоить, тогда величина неблагоприятного воздействия составит 

уже 16%.  

Анализ полученных данных в результате наблюдений по перемещению 

автотранспорта в Алабяно-Балтийском тоннеле и тоннеле на Ленинском проспекте 

позволяет сделать заключение о том, что почва тоннелей подвергается вибрационным 

нагрузкам. А значит в массиве обделке возможно ослабление прочности в результате 

накопления усталости или микротрещин, которые через определенный промежуток 

времени могут вызвать разрушение железобетонной конструкции.   

Исходя из анализа полученных данных можно подтвердить факт деформационного 

воздействия вибрации, передаваемой ходовой частью автомобильного транспорта на 

почву тоннеля. В основном, эти неблагоприятные эксплуатационные условия создают 

тяжелые грузовые автомобили. Если посмотреть по данным Алабяно-Балтийского 

тоннеля, то можно прийти к выводу, что там деформационное воздействие минимальное, 

не более 2% в минуту, вследствие очень редкого появления тяжелого грузового 

транспорта в окрестностях выработки. Поэтому и влияние усталостной прочности на 

железо-бетонную обделку Алабяно-Балтийского автотоннеля буде почти в 4 раза меньше 

(чем на Ленинском проспекте), а значит и межремонтный срок увеличится примерно на 

такую же величину. 

Знание пульсирующего воздействия автотранспорта на обделку автотоннелей, с 

учетом частоты перемещения трансопорта и амплитуды, зависящей от типа автомобилей, 

можно спрогнозировать места интенсивного разрушения дорожного полотна в тоннеле, а 

также предложить способы для уменьшения негативного воздействия перемещающегося 

автотранспорта на прочность обделки тоннеля.  
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