506

8. Геохимия почв и потоков рассеяния

Исследованию подвергались потоки рассеяния и почвы, примеси в которых отражены в таблицах 98-99.
Таблица 98

Фоновые содержания тяжелых элементов в почвах (г/т) региона                                          по отношению к  почвам мира

Эле-мент
Почвы Южно-го  Вер-хоянья 

( 43)
Почвы мира по В.П.Малюге
Коренные              породы                    территории
ПДК                           в почвах РФ, 1991
Количество значимых проб, про-цент, средние содержания

  
 
К
КК
Сред-ние
КК
ПДК
КК


Be
-
6,0
-
-
-
-
-
14 (32,%),6,37

Sc
-
-
-
но
-
-
-
5

(11,6%),50

Ti
6477
4600
1,4
42,36
1,53
-
-
Все

V
43,72
100
0,43
30,3
1,44
150
0,29
“-”

Co
14,58
10
1,5
7,27
2
5
2,91
“-”

Ni
18,28
40
0,45
14,6
1,25
85
0,21
“-”

Cu
39,53
20
1,97
39,50
0,99
55
0,72
“-”

Zn
127,91
50
2,55
99,97
3,2
100
1,28
“-”

Ga
23,95
-
-
12,75
1,88
-
-
“-”

As
97,91
1,0
97,91
68,13
1,43
2,0
48,95
“-”

Y
33,14
5
6,6
17,98
1,84
-
-
“-”

Zr
6876,02
-
-
-
-
-
-
1

(23%), 150

Nb
-
-
-
-
-
-
-
10

(23,2%),32

Mo
1,46
2
0,72
0,97
1,5
-
-
Все

Ag
0,6791
0,1
6,79
0,152
4,46
-
-
“-”

Pb
48,21
10
4,82
27,97
1,72
30
1,5
“-”

La
-
-
-
-
-
-
-
10

(23,2%), 200

Ce
но
-
-
но
-
-
-
Не обн.

Yb
но
-
-
но
-
-
-
Не обн.

Sn
3,36
10
0,34
1,417
2,37
-
-
Все

P
679,1
800
0,84
786
0,86
-
-
“-”

Cr
22,79
200
0,11
16,45
1,4
6
3,79
“-”

Ba
260,5
500
0,52
188
1,38
-
-
“-”

W
-
-
-
-
-
-
-
14

(32,5%), 5

Fe
30000
38000
0,79
30000
1,0
-
-
Все

Cd
-
0,5
-
-
-
-
-
1

(2,3%), 5

Sb
-
-
-
-
-
4,5
-
9

(20,9%), 10

Окончание табл. 98

Эле-мент
Почвы Южно-го  Вер-хоянья 

( 43)
Почвы мира по В.П.Малюге
Коренные              породы                    территории
ПДК                           в почвах РФ, 1991
Количество значимых проб, про-цент, средние содержания

  
 
К
КК
Сред-ние
КК
ПДК
КК


Th
но
-
-
но
-
-
-
Не обн.

Ge
0,988
-
-
0,989
1,0
-
-
Все

Bi
2,392
-
-
2,077
1,15
-
-
“-”

In
но
-
-
но
-
-
-
Не обн.

Au
Не изучалось

B
62,09
10
6,2
112,7
0,55
-
-
Все

Mn
20,22
850
2,37
630,7
3,2
1500
1,35
“-”

Li
30,12
30
1
-
-
-
-
“-”

Hg
-
-
-
-
-
2,1
-
10

(23,2%), 10

Sr
-
-
-
но
-
-
-
2

(4,6%), 1000

Cум-ма примесей
8004,55
7249,6

2100,3





Анализ табличного материала позволяет заметить, что почвы региона обогащены теми же элементами, которые определяют металлогению региона ( мышьяком, серебром, иттрием, бором, свинцом, цинком, марганцем, медью, кобальтом, титаном).

Таблица 99

Фоновые содержания тяжелых элементов в донных осадках (г/т)


В донных осадках (53)
КК  по отношению к почвам мира
Количество значащих проб, %, среднее                         содержание

Be-
-
-
14

(32,5%), 6,36

Sc
-
-
5

(11,6%), 50

Ti
6447
-
Все

V
43,72
0,21
“-”

Co
14,58
3,28
“-”

Ni
18,28
0,21
“-”

Cu
39,53
0,65
“-”

Zn
127,91
4,81
“-”

Окончание табл. 99


В донных осадках (53)
КК  по отношению к почвам мира
Количество значащих проб, %, среднее                         содержание

Ga
23,95
-
Все

As
97,91
60,28
“-”

Y
33,14
-
“-”

Zr
-
-
1

3,2%, 150

Nb
-
-
16

(30,18%), 48,12

Mo
1,377
-
Все

Ag
1,61
-
“-”

Pb
250,25
8,34
“-”

La
но
-
Не обн.

Ce
но
-
“-”

Yb
но
-
“-”

Sn
9,887
-
Все

P
623,6
-
“-”

Cr
20,57
3,42
“-”

Ba
-
-
13

(24,5%), 315,4

W
-
-
15

(28,4%), 5,8

Fe
30000
-
Все



Cd
-
-
12

(22,6%), 12,08

Sb
-
-
9

(17%), 11

Th
но
-
Не обн.

Ge
1,047
-
11

(20%), 1

Bi
2,189
-


In
но
-
Не обн.

Au
но
-
“-”

B
64,34
-
Все

Mn
1073,6
0,71
“-”

Li
-
-
21

(32,6%), 35,2

Hg
-
-
1

(1,8%), 10

Sr
-
-
1

(1,8%), 1000

Сумма               примесей
8894,52



Как и в предыдущем случае, избыточными элементами потоков рассеяния являются элементы, определяющие металлогению региона.

9. Геохимия  поверхностных                                                         и минерализованных вод

Средний состав вод поверхностного стока территории показан в таблице 100. 
Таблица 100

Средний химический состав вод поверхностного стока бассейнов рр. Дыбы, Тыры, Юдома, Сунтар (катионы и анионы,  мг/л,                                                         элементы- г/т в сухом остатке)

Компо-нент
Средние значения в водотоках Южного Верхоянья
Средний состав вод мира по А.И.Перельману, В.В.Гордееву*, В.И.Вернадскому**
Показатель вредности (ПВ, РФ,1991; ПДК*** рыбохозяйственных водоемов,1990; ПДК**** рыбоохранное
Количество значимых проб и среднее содержание



Среднее мирового океана и рек
КК
ПДК
КК


рН
7,045
6,92
-
6,5-8,5
-


NH4
0,233
0,56
0,42
0,5***
0,46


Na+K
3,957
50,09
0,08
120-50***
0,02


Mg
9,15
18,6
0,49
40***
0,22


Fe2+
но
547,0
0,0002
0,005***
-
Не обн.

Fe3+
0,119
-
-
0,05***
2,38


Сумма катионов
29,539
-
-
-
-


Cl
9,537
47,0
0,2
300***
0,03


SO4 -
18,251
75,1
0,24
100***
0,18


HCO3 -
66,185
174,0
0,38
-
-


СО3
но
0,14
-
-
-


NO2
но
-
-
0,08***
-


Сумма анионов
93,973
-
-
-
-
Не обн.

СО2
35,64
26,0
1,37
40,0****
-
Не обн.

Общая минерализация
124,65
-
-
-
-


Ti
39
10,7
3,64
-
-


Cu
4,94
5,58
0,88
0,72



As
42,66
7,0*
5,09
15
2,84


Mo
0,224
1*
0,224
0,0012
185,6
14

0,3



Окончание табл. 100

Компо-нент
Средние значения в водотоках Южного Верхоянья
Средний состав вод мира по А.И.Перельману, В.В.Гордееву*, В.И.Вернадскому**
Показатель вредности (ПВ, РФ,1991; ПДК*** рыбохозяйственных водоемов,1990; ПДК**** рыбоохранное
Количество значимых проб и среднее содержание



Среднее мирового океана и рек
КК
ПДК
КК


Ag
1,216
0,00065**
1870
-
-


Pb
13,3
1*
13,3
260
0,05


Cr
3,01
1*
3,01
0,001*
3010
21

4,3

Ba
243,8
19,6
12,43
2*
121,9


Sb
9,12
1*
9,12
4,5
2,02
11

20

Bi
1,225
0,0002**
5125
-
-
9

2

B
15,75
41,8
0,37
0,1***
157,5


Mn
46,9
49,4
0,95
1500
0,03


Sr
900
185
4,86
10***
90


Sn
-
-
-
-
-
3

1

Сумма примесей
1321,139
323,08





По химическому составу вода oтносится (согласно классификации О.А. Алескина) к  гидрокарбонатному классу, группе кальция, первому типу (ОНСО3 -  >Са2+ + Мg2+ ) c минерализацией 0,125 г /дм3  и жесткостью 1,5 моль/дм3 .

По сравнению с мировым кларком вода региона обогащена  в 3-12 раз свинцом, мышьяком, стронцием, титаном, хромом, барием, сурьмой, висмутом, серебром - на три порядка! Это согласуется с предыдущей закономерностью о передаче информации об избыточном содержании элементов на всех уровнях организации вещества в системах: породы- минералы-почвы-потоки рассеяния - воды. Суммарный примесный состав поверхностных вод ( в сухом остатке) в 4 раза выше средних содержаний поверхностного стока, что связано с дренажем водами рудных полей региона.

Особый интерес представляют собой минерализованные источники рудных месторождений. 

В таблице 101 приведен средний состав минерализованных вод  Нежданинского золоторудного месторождения, который близок  к среднему составу включений в рудных кварцах. В солях сухого остатка ископаемых минеральных  вод золоторудного месторождения установлено 20 мкг/л золота, что в 5 раз превышает кларк морской воды (Гольдберг, 1981). Кобальт-никелевые отношения в минерализованной воде центральной части золоторудного месторождения совпадают с таковыми рудовмещающих отложений и близки по величине к криогенным солям, формирующимся в зоне гипергенеза в надрудных ореолах (Кокин, 1984, 1985). То есть, длительный обмен вещества в системе вода-порода приводит к обогащению воды элементами породы в близких соотношениях концентраций отдельных элементов.

Отсутствие в минерализованных водах золоторудного месторождения железа и мышьяка, в избытке содержащихся во вмещающих породах и рудах месторождения, может быть связано со значительной окисляемостью, которая на данном месторождении достигает величины 4 мг О 2 /л. В этом случае мышьяк и железо не могут переходить в раствор (Крайнов, 1973) отработанных метаморфических вод и должны оставаться  в рудных зонах. Наличие мерзлотного слоя, таким образом, выступает в роли экологического гаранта от поступления мышьяка и железа в водные потоки. Однако если будет понижена окисляемость водных потоков, мышьяк незамедлительно может оказаться в водной системе р. Тыры.

Средний состав газа ископаемых минерализованных вод золоторудного месторождения имеет близкий набор газов включений в кварце рудного поля (таблицы 101-102 ), а также содержит инертные газы и водород. 

Таблица 101

Средний состав минерализованных вод  Нежданинского                                         золоторудного месторождения

Компонент
мг/л
мг/экв
экв/%

Li+
0,40
0,06
0,06

NH4+
1,96
0,10
0,09

K+
12,00
0,30
0,28

Na+
1796,0
78,08
73,01

Mg2+
203,0
16,70
15,62

Ca2+
219,0
11,00
10,29

Fe2+
19,00
0,70
0,65

Окончание табл. 101

Компонент
Мг/л
мг/экв
экв/%

Mn2+
0,02



Cu2+
0,04



Катионы
2251,42
106,94
100,00

Cl -
37,50
1,06
1,01

SO4-2
38,60
0,80
0,75

HCO3-
63,40
103,93
98,24

HPO4-
0,11



Анионы
6416,21
105,79
100,00

Недиссоциированные                  молекулы:

СО2
1466,60



H2SiO3
18,20



Общая минерализация
8685,83



Сухой остаток                                     при температуре 180(
5827,00



Таблица102

Средний микропримесный состав сухих остатков ископаемых                                 минерализованных вод Нежданинского золоторудного месторождения                        (5 проб, мкг/л)

Элемент
Центральная часть                месторождения
Юго-западный фланг месторождения

Медь
10
6

Цинк
20
25

Свинец
93
50

Марганец
305
372

Серебро
10
Не обн.

Никель
20
30

Кобальт
66
30

Висмут
133
Не обн.

Литий
500
96

Бор
Не обн.
30

Стронций
2118
3813

Молибден
150
Не обн.

Рубидий
290
29

Бериллий
Не обн.
0,5

Золото
0,02
Не обн.

Таблица 103

Средний состав включений в рудных кварцах, отн.%

Компонент
Среднее
Отклонение           от среднего
Коэффициент вариации, %
Относительный %

HCO3-
0,093
0,081
89,4
81,57

SO42-
0,021
0,005
23,8
19,43

Анионы
0,114


100,00

Ca2+
0,030
Не рассчитывались
20,00

Mg2+
0,050
-«-
33,33

Na+
0,050
0,003
6,0
33,33

NH4+
0,010
Не рассчитывались
6,66

K+
0,010
0,001
10,00
6,67

Катионы
0,150


100,00

N2
4,460
1,880

4,46

CO
0,480
0,270

0,48

CH4
0,4-3,3
Не рассчитывались
0,40

CO2
94,65
1,98
2,0
94,62

Таблица  104

Средний состав газа ископаемых минерализованных вод ,  отн. %
СO
NH4
CO2
CH4
O2
H2
N2
Ar
He

0,01
0,01
94,59
0,74
0,41
0,01
4,12
0,02
0,06

10.  Геохимия живого вещества                                    Южного Верхоянья

Анализ растительного материала проводился по профилям через геологические структуры региона (таблица 106).

Таблица 105

Накопление тяжелых металлов в организме северного оленя                                               в зависимости от геофона естественной (природной) среды (г/т).

Элемент
Естественный фон без учета аномалий естествен-ных геохимических аномальных полей*

Участки естест-венных аномальных геохимических полей
Мясо здоро-вого оленя
Мясо больного оленя
Кость больного оленя
Превы-шение над средними содержаниями в мясе животных мира у больных оленей

Мышьяк
60
150-200
10
100
-
500

Бор
30
30-500
25
300
100
60-150

Фосфор
2000
2000
2000
3000
3000
норма

Свинец
25
250->10000
30
10000
>10000
>1000

Медь
3
30-100
5
50
-
норма

Титан
50
500
1000
2000
30
>50-100

Галлий
0,5
5
1
10
-
20

Марганец
100
150-350
100
1500
100
>30

Хром
3
30-70
100
10000
150-200
>100

Никель
5
100-150
110
10000
200
>100

Висмут
2
2
2
20
2
норма

Молиб-ден
0,2
3
1
3
3
норма

Олово
2
2
2
2
2
норма

Ванадий
1
5
1
10
-
>2

Цинк
20
50-100
20
100
20
норма

Серебро
1
10-30
1,5
2
2
>100

Кобальт
1
5-20
5
15
15
>3

Железо
10000
10000
1000
>10000
-
>10

Ртуть
0,03
0,08
0,06
0,085
0,1
>2

Сумма


413,56
30512,085
13542,1


Таблица 106

Фоновые содержания тяжелых металлов в растительности (г/т)

 
В золе расте-ний
ПДК РФ, 1991
Сред-ние в расти-тельно-сти, 145
В том числе
Коэффициент концентрации (КК)





трава,

45
кедро-вый стлан-ник, 48
лиственница, 52
растительность
в том числе








КК1
КК2
трава
кустарник
деревья










КК1
КК2
КК1
КК2
КК1
КК2

Be
2
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Sc
-
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Ti
1000
-
1081
1880
517
846
1,08
-
1,88
-
0,52
-
0,85
-

V
61
170
3,54
7,43
1,47
1,71
0,058
0,02
0,12
0,04
0,024
0,009
0,03
0,01

Co
15
25
2,24
3,59
1,87
1,25
0,15
0,09
0,23
0,14
0,11
0,07
0,08
0,21

Ni
50
6,7
3,24
4,57
2,67
2,47
0,06
0,48
0,09
0,68
0,05
0,39
0,05
0,36

Cu
200
3,5
28,62
29,89
30,48
25,5
0,14
8,17
0,14
8,54
0,15
8,7
0,12
7,2

Zn
900
23
95,62
80
131,67
75,19
0,1
4,15
0,09
3,47
0,11
5,72
0,08
3,26

Ga
-
-
1,47
3
0,68
0,74
-
-
-
-
-
-
-
-

As
0,3
2
65,5
88,78
54,27
56,44
221,6
33,25
296
44,39
181
27,1
188
28,5

Y
50
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Zr
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Nb
-
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Mo
20
-
0,358
0,416
0,38
0,278
0,017
-
0,02
-
0,02
-
0,014
-

Ag
1
-
0,279
0,524
0,103
0,209
0,28
-
0,52
-
0,1
-
0,2
-

Pb
10
35
15,28
28,28
7,4
10,17
1,53
0,43
2,83
0,8
0,74
0,2
1
0,29

La
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ce
-
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Yb
-
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Окончание табл. 106

 
В золе расте-ний
ПДК РФ, 1991
Сред-ние в расти-тельно-сти, 145
В том числе
Коэффициент концентрации (КК)





трава,

45
кедро-вый стлан-ник, 48
лиственница, 52
растительность
в том числе








КК1
КК2
трава
кустарник
деревья










КК1
КК2
КК1
КК2
КК1
КК2

Sn
5
-
0,631
0,833
0,542
0,519
0,13
-
0,17
-
0,1
-
0,1
-

P
70000
-
1424,9
1566,7
1978,1
729,8
0,02
-
0,02
-
0,03
-
0,01
-

Cr
250
-
2,72
4,24
1,79
2,13
0,01
-
0,02
-
0,01
-
0,008
-

Ba
n.100
-
1365
1728
562
1804
10
-
10
-
3
-
12
-

W
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Fe
10000
-
30000
30000
30000
30000
-
-
-
-
-
-
-
-

Cd
0,01
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Sb
-
4,5
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ge
-
-
0,6
0,711
0,531
0,558
-
-
-
-
-
-
-
-

Bi
-
-
1,693
1,778
1,646
1,654
-
-
-
-
-
-
-
-

In
50
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Au
1
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

B
400
-
49,44
49,33
76,35
28,65
0,12
-
0,1
-
0,19
-
0,07
-

Mn
7500
3500
8861
9171
9306
8106
1,18
2,53
1,22
2,6
1,24
2,65
1,08
2,3

Li
11
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Hg
0,003
-
но
но
но
но
-
-
-
-
-
-
-
-

Sr
300
-
1189
933
885
1750
3,96
-
3,11
-
2,95
-
5,83
-

Сумма приме-сей
2416,3

2825,2
2964,97
1758,85
4491,27









Примечание: КК1- относительно мирового кларка; КК2- относительно ПДК.
11.  Металлоорганическое вещество

В Сетте-Дабанском антиклинории  в бассейне р.Тыры-Натали впервые обнаружено (Кокин, 1985) металлоорганическое вещество (МОВ), которое обычно называют мумиё. Распространено она достаточно широко, однако значительных скоплений пока не выявлено. Обычно это налеты, натечные формы на склонах, обращенных к солнечной стороне. Вмещающими отложениями являются как правило терригенно-карбонатные отложения кембрий-ордовикско-силурийского возрата.

Цвет мумие от темно-каричневого до почти черного, бурого оттенков. С резким характерным запахом. На участках его небольших скоплений иногда устанавливается мышиный помет пересыщенный МОВ.

Текстура мумиё воскообразная, иногда твердость повышена (для образований типа корчек).

В Сетте-Дабанском МОВ спектральным анализом устанавливаются повышенные концентрации бора, марганца, железа, серебра. Нередко повышен фон меди (профилирующий элемент Сетте-Дабана), золота (до 25 мг/т).

В Южно-Верхоянском синклинории МОВ обнаружено (1988) среди раннепермских терригенных пород бонсолчанской свиты (алевритовая часть разреза) в бассейне р. Сунтар, а также в кислых вулканитах охотского вулканогенного комплеса (поздний мел) в басейне р. Агаякан.

В отличие от МОВ СДА, мумиё ЮВС отличается повышенным фоном мышьяка, олова при наличии концентрации (первые г/т на сырец мумиё) бора, марганца, серебра. Концентрации последнего достигают 3-0,5 г/т.

� Связаны с формированием рудных полей и рудных месторождений цветных металлов
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