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ных направлений, основанной на сетевом информационном вза-

имодействии образовательных, научных организаций и бизнеса 

с применением «облачных» технологий, технологий «блокчейн»;

выявление, начиная со школы, талантливой молодежи, 

и привлечение ее в сферу геологии и развития минерально-

сырьевого комплекса страны;

внедрение программ развития высококвалифицированных 

молодых научно-педагогических работников.

Основным отличительным признаком выделяемых страте-

гических приоритетов является обоснование новых передовых 

средств, технологий, способных обеспечить приоритет универси-

тета в образовательной, научной сфере и качественно улучшить 

выполнение задач развития университета.

При этом следует иметь в виду, что развитие современного 

геологического образования и науки будет более эффективно 

в условиях инновационной цифровой профессиональной среды; 

геологическая деятельность является исследовательской по 

существу и предполагает подготовку специалистов-геологов как 

исследователей, обладающих важными профессионально значи-

мыми личностными качествами.

В заключение необходимо отметить, что реализация постав-

ленных целей и стратегических задач позволит университету и 

далее занимать лидирующую позицию в подготовке кадров для 

геологической отрасли, позиционироваться как крупнейший 

научно-образовательный центр. ГЖ
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Введение

Для устойчивого обеспечения энергетической отрасли каче-

ственным урановым сырьем в долгосрочной перспективе необ-

ходимо сохранить ресурсный потенциал ведущих мировых типов 

мес то рожде ний, разработка которых определяет тенденции раз-

вития рынка уранового сырья на ближайшие десятилетия [1–4]. 

Согласно мировым аналитикам, производство урана на действую-

щих мировых уранодобывающих предприятиях будет снижаться, 

и новые урановые рудники должны обеспечить воспроизводство 

урана [5].

Дорожной картой развития мировой ядерной энергетики пред-

усмотрено, что добыча урана к 2030 г. возрастет до 80 тыс. т при 

современном уровне добычи около 62 тыс. т урана [6, 7]. Рост 

производства урана возможен за счет добычи первичного природ-

ного урана на новых добывающих предприятиях. В этом случае 

особый интерес для промышленности представляют подготов-

ленные к эксплуатации крупнотоннажные мес то рожде ния урана 

и комплексных урановых руд. Поэтому задача обеспечения тем-

пов роста добычи урана в России весьма актуальна для развития 

энергетики и обеспечения сырьевой безопасности страны.

В России имеются возможности своевременно ввести новые 

производственные мощности по добыче урана, особенно в цен-

трах экономического роста и горнорудных районах с развитой 

инфраструктурой [6, 8]. К ним относится Эльконский ураново-

рудный район, расположенный в Центральном Алдане Республики 

Саха (Якутия) [9]. Открытие и крупномасштабная геологическая 

разведка крупнейших в России золотоурановых мес то рожде ний 

этого района были одним из важных достижений геологической 

службы СССР и России.

МАГАТЭ оценивает российские ресурсы урана (Reasonably 

Assured Resources + Inferred Resources Recoverable) в 507,8 тыс. т 

[5]. По этому показателю Россия занимает четвертое место в мире, 

уступая Казахстану, Австралии и Канаде. Это позволяет считать, что 

Россия обладает надежной сырьевой базой урана [10].

Результаты исследований

Эльконский урановорудный район отличается сложной метал-

логенией. Здесь, кроме урана, сосредоточены запасы золота, 

железных руд, апатита, пьезосырья, флогопита, флюорита, пла-

тины, молибдена и других полезных ископаемых [11, 12]. По 

оценкам мирового минерально-сырьевого потенциала урановых 

объектов, мес то рожде ния Эльконского района уверенно занимают 

второе место в мире после уникального мес то рожде ния Олимпик-

Дэм в Австралии [13].
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Крупнотоннажные золотоурановые мес то рожде ния Элькон-

ского рудного района составляют основу минерально-сырьевой 

базы урана не только Южной Якутии, но и всей России. Здесь 

в метаморфических породах фундамента и многочисленных, 

в том числе активизированных в мезозойское время крупных тек-

тонических зонах протерозойского заложения, было выявлено 

несколько сотен урановых зон, из которых в 13 зонах были про-

ведены геологоразведочные работы (рис. 1).

В результате проведения геологоразведочных работ выяв-

лено, что в Эльконском урановорудном районе заключено 53 % 

российских запасов урана, которые сосредоточены в рудоносной 

зоне «Южная». Геологоразведочные работы выполнены специа-

листами Приленской экспедиции в 1962–1984 гг., включая гор-

ные работы в объеме проходки 60 км подземных горных вырабо-

ток, бурения более 1 млн м скважин глубиной до 2 км, проведе-

ния 1,3 млн м3 поверхностных горных выработок и др.

Интерпретационную обработку результатов проведен-

ных геофизических наблюдений осуществляли с использова-

нием компьютерной технологии статистического и спектрально-

корреляционного анализа данных «КОСКАД-3D». Эта технология 

позволяет получить оценки статистических и градиентных харак-

теристик геофизических полей, провести фильтрацию исходных 

полей с целью исключения помех и для разложения полей на 

составляющие, выделить слабые, соизмеримые с уровнем помех 

аномалии и провести районирование по комплексу геофизических 

полей и их атрибутов на основе методов кластер-анализа. 

Результаты обработки данных гравиразведки и магнитораз-

ведки с использованием технологии «КОСКАД-3D» подтвердили 

предположение о простирании зоны в северо-западном направле-

нии и ее погружении. Полученные оценки статистических атрибу-

тов магнитного и гравитационного полей, оценки объемного рас-

пределения индуцирующих источников на основе оригинальной 

технологии магнитной и плотностной геотомографии позволили 

скорректировать положение рудоносной зоны «Южная» в про-

странстве и подчеркнуть уникальность ее строения [14].

На основании современных компьютерных технологий, 

результатов построения блочной модели рудного объекта в про-

грамме Micromine и пересчета ресурсов урана рудоносной зоны 

«Южная» в соответствии с кодексом JORC в 2012 г. оценка запа-

сов составила 230 тыс. т урана со средним содержанием его 

в руде 0,143 %. На мес то рожде ниях рудоносной зоны «Южная» 

выявлено также около 200 т золота, 2500 т серебра, что соот-

ветствует результатам подсчета запасов урана, утвержденных 

в ГКЗ в 1982 г.

Однако мес то рожде ния Эльконского урановорудного района 

были переведены в разряд резервных. Это объясняется тогдашними 

низкими ценами на уран и высокой, ранее рассчитанной стоимост-

ной категорией разведанных запасов в 130–160 долл. США/т, пред-

полагаемой по проведенным технико-экономическим расчетам [13].

Крупные инфраструктурные изменения района произошли 

недавно в районе в связи с вводом в эксплуатацию расположен-

ной в 30 км железнодорожной магистрали Нерюнгри – Алдан – 

Томмот. Это позволяет провести геолого-экономическую пере-

оценку мес то рожде ний Эльконского рудного района, так как 

после 2020 г. планируется подготовка к эксплуатации золото-

урановых мес то рожде ний предприятием ЗАО «Эльконский горно-

металлургический комбинат» (ЭГМК). 

Соавторами данной статьи предложены инженерные гео-

логические и технологические решения, которые могут приве-

сти к снижению себестоимости товарной продукции, что позво-

лит перевести руды основных мес то рожде ний Эльконского ура-

новорудного района в разряд рентабельных [15]. Их освоение 

в 2020–2030-е годы позволит в долгосрочной перспективе суще-

ственно увеличить добычу урана в России.

Предпроектыми исследованиями условий освоения мес то-

рожде ний рудного района установлено плановое производство 

урана на ЭГМК до 5000 т в год и с попутной добычей золота, 

серебра, а также молибдена и ванадия. Проводимые исследова-

ния качества золотоуранового оруденения и тесты сосредоточились 

на оптимизации капитальных затрат и современном высокотехно-

логичном производстве. Испытания технологических свойств ком-

плексных руд с применением геотехнологических методов продол-

жается для снижения себестоимости товарной продукции. Строи-
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Рис. 1. Геологическая карта урановорудных районов 

Центрального Алдана:

1 – аллювиальные отложения; 2 – нижнеюрские песчаники; 

3 – венд-нижнекембрийские карбонатные отложения чехла; 

4 – архейские гнейсы, граниты, кристаллические сланцы 

фундамента; 5 – древние зоны бластомилонитовых швов; 

6 – омоложенные рудоносные зоны древнего заложения; 

7 – мезозойские рудоносные зоны; 8 – разрывные нарушения; 

9 – мезозойские щелочные порфировые интрузивы; 

10 – мезозойские щелочные дайки; 11 – золотобраннеритовое 

оруденение; 12 – браннерит-сереброзолотое оруденение; 

13 – золотопорфировое оруденение; 14 – золоторудные залежи 

Лебединского месторождения; 15 – золоторудные карстовые 

залежи месторождения Куранах.

Урановорудные районы: I – Эльконский; II – Лебединский; 
III – Куранахский; IV – Нижне-Якокитский
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тельство крупнейшего ЭГМК с высокой производительностью 

добычи урана может существенно повлиять на надежное обеспече-

ние российской промышленности собственным урановым сырьем.

Планируемая производительность Эльконского проекта по 

урану делает его крупнейшим уранодобывающим активом на тер-

ритории России. Эльконский проект имеет одну из самых больших 

длительностей срока разработки мес то рожде ния среди подобных 

проектов – около 60 лет [16].

Исследование строения рудовмещающих зон уточнило пред-

ставления о пространственном положении золотоуранового ору-

денения Эльконского горста и сложную морфологию комплекс-

ного оруденения. Структура мес то рожде ний рудоносной зоны 

«Южная» определяется положением крупных кулисообразных руд-

ных залежей, залегающих внутри золотоносных пирит-карбонат-

калишпатовых метасоматитов формации эльконитов, на которые 

наложены многочисленные маломощные урановорудные швы 

микробрекчий, имевших исходный браннеритовый состав [15].

Выяснение морфологии оруденения зоны «Южная» стало 

возможным после детального анализа распределения урана, 

проведенного геологами Приленской экспедиции В. П. Грязно-

вым, Ю. В. Ракитиным и др. под руководством группы экспертов 

Московского геологоразведочного института (МГРИ) А. Б. Каж-

дана, М. В. Шумилина, В. А. Викентьева и с непосредственным 

участием научно-исследовательского коллектива института. 

Были разработаны разведочные кондиции, учитывающие 

сложную локализацию урановой минерализации и позволившие 

выявить оптимальные по 20-километровой протяженности и вну-

тренней сплошности рудные залежи, по которым был проведен 

и утвержден в ГКЗ подсчет запасов. В девять залежей объеди-

нено разное число сближенных ураноносных швов (от двух до 

14) и рассчитаны средние содержания урана, золота и серебра. 

Обоснованы значительные мощности таких залежей (в среднем 

около 5 м и до 16,5 м), позволившие проследить их по простира-

нию зоны на протяженности от 650 до 5400 м [11].

Это важно в связи с предлагаемой сплошной разработкой этих 

залежей с последующим стадийным радиометрическим обогаще-

нием руды и выделением ее сортов, предназначенных для разной 

очередности их введения в переработку. Мощность тел сплошных 

золотоносных метасоматитов, преимущественно вмещающих ура-

новое оруденение зоны «Южной», в среднем составляет около 2 м. 

Однако среднее содержание урана в их рудах низкое, около 0,15 %, 

тогда как к богатым рудам относятся урановые руды с содержанием 

урана более 1 %. Среднее содержание золота в контуре ураново-

рудных тел около 1,5 г/т, серебра 6–13 г/т (в среднем 10 г/т).

При бортовом содержании урана 0,04–0,05 % установлена 

выдержанность и сплошность оруденения в рудоносной зоне 

«Южная». В настоящее время подтверждены данные о возмож-

ности успешного радиометрического обогащения этих руд, в про-

цессе которого содержания попутных золота и серебра в урано-

вых концентратах не только не убывают, а возрастают в среднем 

на 10 %. Это является дополнительным свидетельством тесной 

связи урана и золота в комплексных рудах. 

С учетом установленных закономерностей строения мес-

то рожде ний рудоносной зоны «Южная» и особенностей мине-

рального и химического состава комплексного золотоуранового 

оруденения следует актуализировать проект разработки мес то-

рожде ний и переработки комплексных золотоурановых руд.

Одной из главных особенностей строения рудоносной зоны 

«Южная» является преимущественно глубокое залегание основ-

ного золотоуранового оруденения, поэтому система его вскрытия 

и отработки имеет большое, в том числе экономическое значе-

ние [10, 16]. Авторами статьи предложена подземная техноло-

гия отработки зоны «Южная» со вскрытием оруденения, преду-

сматривающим, вместо проектируемых ранее восьми вертикаль-

ных шахтных стволов (глубиной более 1 км каждого), проходку 

наклонной горной выработки большого сечения, пригодной для 

двустороннего автотранспортного движения (рис. 2).

Углубление наклонного шахтного ствола на юго-восток позво-

лит с ее помощью перейти к разработке других мес то рожде ний 

зоны «Южная», в том числе их глубокозалегающих крупнейших 

рудных залежей [17]. Логистика будет обеспечена оптимиза-

цией углов наклона транспортного тоннеля путем азимутального 

изменения его направления. При углублении наклонного тоннеля 

и развития горизонтальных эксплуатационных горных выработок 

(квершлагов) можно осуществлять совместную многоуровневую 

разработку руды мес то рожде ний зоны «Южная».

Северо-западный фланг зоны «Южная» является оптималь-

ным для первоочередного вскрытия мес то рожде ния в связи 

с тем, что оруденение расположено сравнительно неглубоко, на 

этом участке пройдена разведочная штольня длиной более 1 км, 

которая вскрывает руду с повышенным содержанием урана, при-

годную для промышленного технологического опробования.

Изучение состава рудовмещающих пород показало присут-

ствие крупных древних подновленных тектонических зон и новых 

собственно мезозойских зон, сложенных золотоносными мета-

соматитами, образующими отдельные системы кулисообраз-

ных прожилково-вкрапленных и микробрекчиевых рудных тел. 

Они сложены тонкозернистым агрегатом, состоящим преиму-

щественно из калиевого полевого шпата, карбонатов и пирита, 

в том числе и тонкозернистого пирита – мельниковита (5–15 %), 

Рис. 2. Продольный разрез по западной части зоны 

«Южная» с данными о продуктивности уранового 

оруденения, положении рудных столбов и возможном 

вскрытии и транспортировании руд глубоким уклоном:

1 – золотоносные метасоматиты вне контура уранового

оруденения; 2 – урановое оруденение низкой продуктивности; 

3 – урановое оруденение средней продуктивности; 4 – урановое 

оруденение высокой продуктивности, рудные столбы; 

5 – возможное положение транспортного уклона; 

6 – подземные горные выработки.
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 придающего им темную окраску. Этот тонкозернистый пирит 

содержит около 80 г/т золота, что в основном и определяет золо-

тоносность метасоматических пород. В них наблюдается совме-

щенная наибольшая концентрация как урана, так и золота.

В результате полного замещения вмещающих пород во вну-

тренней части зоны метасоматоза образованы плотные тем-

ные тонкозернистые золотоносные метасоматиты, состоящие 

из бурого калиевого полевого шпата и прозрачного адуляра 

(40–60 %), карбонатов (15–45 %) и пиритов (5–15 %), нахо-

дящихся в тесном срастании. Они отнесены авторами к метасо-

матической формации эльконитов [15]. Основная часть золота 

и сереб ра, присутствующего в рудоносных зонах, связана с мета-

соматитами и заключена в пиритах, находясь в них в субмикро-

скопическом виде. При относительно низкой цене урана доля сто-

имости извлекаемых из руды золота и серебра составляет менее 

20 % стоимости всех извлекаемых металлов, что подтверждает 

отнесение благородных металлов к категории попутных компо-

нентов и позволяет их учитывать в контуре уранового орудене-

ния [18]. В кальцитовых микропрожилках этой завершающей ста-

дии, не содержащей пирита, в нескольких шлифах были выяв-

лены мелкие выделения свободного самородного золота.

Совместно с ООО «Системы для микроскопии и анализа (ООО 

«CMA)» проведены современные исследования вещественного 

состава руд электронно-ионным и рентгеновскими методами. 

В результате исследований установлено, что золото находится 

не только в тонкозернистом скрытокристаллическом метасома-

тическом черном пирите-мельниковите золотоносных карбонат-

калишпатовых метасоматитов, откуда оно хорошо извлекается 

в сульфидный флотационный концентрат, но также присутствует 

в карбонатах, находящихся в составе эльконитов, образуя в них 

субмикроскопические самородные выделения (рис. 3).

Исследования минерального состава рудносных метасомати-

тов и комплексного золотоуранового оруденения предопределило 

необходимость пересмотра технологической схемы извлечения 

из руды ценных компонентов, так как существующая технологиче-

ская схема переработки руд не учитывала существенную особен-

ность урановой минерализации [15, 17].

Эта особенность состоит в том, что по новым данным изу-

чения технологических свойств руды рудоносной зоны «Южная» 

в составе урановой минерализации доля первичного реликтового 

браннерита не превышает 10–15 %. Основная же часть урано-

вой минерализации промышленных руд представлена продук-

тами эндогенного разложения браннерита, сложенными микро-

брекчией серо-зеленого браннерита. Микробрекчии представ-

ляют собой в основном тонко агрегатированные выделения окси-

дов урана и титана. Исходя из этого факта, следует принять новый 

путь совершенствования эффективности технологической схемы 

переработки комплексных золотоурановых руд. В основу этой 

схемы должно быть положено проведение в начале процесса 

переработки руд ее комплексной золото-пирит-браннеритовой 

или последовательных золотопиритовой и браннеритовой фло-

тации. В ходе этих процессов из всего объема перерабатывае-

мой руды будет отделена подчиненная по объему ее часть (15 %), 

т. е. урановая минерализация, в которой находится реликтовый 

упорный первичный браннерит. После флотационного разделе-

ния дальнейшая переработка руды и извлечение урана, золота 

и сереб ра будет проводиться раздельно из концентратов флота-

ции и ее хвостов, представляющих основную часть – более 85 % 

объема перерабатываемой руды. При этом лишенный упорного 

первичного браннерита и содержащий только продукты его эндо-

генного разложения основной поток руды потребует для вскрытия 

и растворения урана существенно более низкого расхода серной 

кислоты, а возможно, даже будет пригоден для более рентабель-

ного содового процесса выщелачивания урана.

Следует отметить еще одну особенность золотоуранового оруде-

нения, повышающую возможность освоения этих уникальных мес то-

рожде ний. Как указано выше, мощность весьма выдержанных золо-

тоносных метасоматических пород – эльконитов в мес то рожде ниях 

зоны «Южная» практически всегда значительно превышает мощ-

ность залегающих внутри них кондиционных золотоурановых тел, 

пригодных для сплошной выемки. Поэтому в дальнейшем извлека-

емая из горных выработок отсортированная при вагонеточной пер-

вичной радиометрической сепарации некондиционная по урану гор-

ная масса может в перспективе представлять промышленный инте-

рес благодаря достаточно значительному содержанию в ней золота.

По ранее полученным авторами данным обработки резуль-

татов всех проведенных геологоразведочных работ содержание 

золота будет составлять около 1 г/т в мощной золотоносной зоне 

метасоматитов как внутри залегающих в ней комплексных золо-

тоурановых тел, так и в прилежащих к ним частях зоны, добыва-

емая горная масса которых будет находиться в отвалах забалан-

совых руд. При проектируемых весьма крупных объемах добычи 

руды количество попутно добываемой золотоносной горной массы 

будет существенным. 

Важно отметить, что геоэкологические исследования влияния 

на природную среду рудной массы крупных отвалов, образованных 

в результате проходки более 20 км подземных горных выработок, 

не показало существенного радиационного загрязнения поверх-

ности территории и поверхностных водотоков. Это означает, что 

урановая руда, сложенная плотными тонкозернистыми мета-

соматитами, находящаяся на поверхности земли более 40 лет, 

весьма устойчива к процессам химического выветривания. Дан-

ными фактами может быть обоснована возможность сплошной 

(не селективной) разработки урановорудных залежей с последу-

ющим радиометрическим обогащением руды и получением клас-

Рис. 3. Карта распределения элементов по данным 

микротомографии в золотоносных метасоматитах-

эльконитах (золото показано желтым цветом)
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сов концентратов с разным содержанием урана и возможностью 

их складирования на поверхности с поэтапным введением в пере-

работку. Переработка более богатой руды из складов на началь-

ной стадии работы ЭГМК позволит обеспечить быструю окупае-

мость инвестиций в проект освоения мес то рожде ний.

Вышеперечисленные предложения могут существенно повы-

сить эффективность разработки Эльконских мес то рожде ний 

и комплексной переработки руд, значительно снизить себестои-

мость получаемой продукции и перевести запасы этих руд в актив-

ные, рентабельно извлекаемые.

Заключение

Освоение урановых мес то рожде ний Эльконского рудного рай-

она Южной Якутии – важное звено в реализации государственной 

программы по укреплению минерально-сырьевой базы урана Рос-

сии и динамичному социально-экономическому развитию эконо-

мики восточных районов страны. 

Строительство Эльконского горно-металлургического ком-

бината является важной частью проекта комплексного развития 

Южной Якутии на основе создания нового крупного промышлен-

ного района на базе объектов гидроэнергетики, тепловой энер-

гетики, транспортной инфраструктуры и кластера промышленных 

производств. Необходимо совершенствовать технологическую 

схему переработки комплексных золотоурановых руд после их 

радиометрической сортировки. Следует применить комплексную 

золотосульфидно-браннеритовую флотацию с учетом благоприят-

ных геотехнологических особенностей руды, в основном состоя-

щей из микробрекчиевой минерализации, на долю которой прихо-

дится 80–85 % минеральной массы.

При разработке мес то рожде ний следует учитывать объемы 

лежалых отвалов и образуемой после радиометрической сорти-

ровки отвальной части добываемой горной массы, содержащей 

около 1 г/т золота. Это позволит рассматривать отвалы как потен-

циальные техногенные объекты золота.
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Abstract 

An achievement of geological service of the USSR and Russia is the discovery and exploration of 

Russia’s largest gold and uranium deposits in the Elkon region in South Yakutia, which has allowed a 

considerable buildup in the minerals and raw materials supply in the country. 

The South zone of thick gold-bearing metasomatites holds 53 % of uranium ore reserves of Russia. The 

gold and uranium mineralization has an extent more than 20 km and contains 230 thousand tons of 

uranium according to JORC code. Uranium continuity is proved in the South zone and in nine large ore 

bodies located in five ore deposits at the uranium cut-off grade of 0.04–0.05 %. The content of gold and 

silver in ore bodies is 0.7–1.5 and 6–13 g/t (on the average 10 g/t), respectively. The mineralization 

parameters remain the same both in depth more than one kilometer and along the strike of the zone. 

Taking into account the determined structural, mineralogical and chemical features of the gold and 

uranium field, a refreshed mining and processing project has been proposed for the South zone. The 

development of the Elko uranium region in South Yakutia is necessary for the consolidation of uranium 

resources base of Russia, dynamic economical advancement and improvement of the living environment 

in the east regions of the country.

Keywords: Elkon ore region, uranium, gold–uranium fields, uranium reserves, uranium ore exposure, 

ore processing technology. 
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Введение

В настоящее время поиски мес то рожде ний алмазов в Якутии 

проводят на закрытых территориях, где поисковые объекты нахо-

дятся в осадочных толщах нижнепалеозойского платформенного 

чехла и перекрыты осадочными или вулканогенными отложениями 

мощностью в десятки и сотни метров. Традиционно анализируют 

электромагнитные свойства кимберлитов и сопровож дающие их 

шлихоминералогические ореолы, устанавливаемые по опробова-

нию керна скважин. Помимо этого, целесообразно использовать 

тектонические, флюидоразрывные и минералого-геохимические 

признаки структур, вмещающих кимберлиты, которые устанавли-

ваются при исследовании керна [1–4].

Фактическая основа разработок получена в процессе поис-

ков, оценки и разведки алмазных мес то рожде ний трубок «Ботуо-

бинская» и «Нюрбинская», дайкового тела Майского и других руд-

ных объектов, проводимых в осваиваемом промышленностью 

Накынском поле Средне-Мархинского района Западно-Якутской 

алмазоносной провинции. Комплекс признаков установлен глав-

ным образом в результате изучения керна и аналитических дан-

ных многих тысяч поисковых и разведочных скважин, пройденных 

по сети, начиная от 400×400 до 40×50 м и плотнее. 

Результаты исследования геологических признаков 

разноранговых кимберлитовых объектов

Для эффективного использования признаков необходимо ран-

жировать поисковые объекты на кимберлитовые поля, группы или 

кусты кимберлитовых тел и кимберлитовые тела (трубка, дайка, 

жила). Каждому рангу соответствует блок вмещающих кимбер-

литы осадочных пород разного объема, в котором проявлены 

геологические образования, сопровождающие кимберлиты (см. 

таблицу).

Накынское кимберлитовое поле локализовано в узле пересе-

чения региональных Вилюйско-Мархинской и Средне-Мархинской 

зон разломов, каждая из которых выражена поясами даек и сил-
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