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прожилкових руд. Як ілю-
страцію, наведено дані по 
одному із зразків (фото 3).

Зразок представлений 
масивною осадовою піри-
товою рудою (конкрецією), 
в центральній частині якої, 
в зоні розвитку вуглистих 
сланців, відзначені прожил-
кові дані скупчення арсено-
піриту і в незначному обсязі 
– халькопіриту та арсенопі-
риту. За даними ізотопного 
складу сірки визначено, що 
сірка арсенопіриту запозиче-
на з осадового піриту. Разом з 
цим, чітко визначається різка 
збідненість піриту миш’яком 
– до 700 г/т при середньому 
для осадового піриту більше 
2 000 г/т. Аномально низький 
уміст миш’яку в осадовому 
піриті пояснюється його ви-
носом при взаємодії з гідро-
термальним розчином.

Ураховуючи наявність 
вільної сірки й різкого геохі-
мічного бар’єру – вуглистих 
сланців, є логічним відкладен-
ня арсенопіриту тут же [5].

Таким чином, результати 
геохімічних досліджень по-
казали, що нарівні із сіркою 
в складі гідротермальних 
розчинів був привнесений 
кобальт і, очевидно, інші 
рудогенні елементи. Однак, 
миш’як і принаймні частина 

золота були запозичені на 
місці формування прожил-
кових сульфідів і вмісних ву-
глистих сланців.
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Фото 3. Суцільна піритова руда з арсенопіритом, халькопіри-
том і піритом, які утворюють прожилкоподібні скупчення в 
центральній частині δS34 та елементи-домішки в досліджуваних 
ділянках
Діл. 1: δS34 піриту = –25,6 ‰;
Au =0,78 г/т;
As = 700 г/т;
Co = 78 г/т;
Sb = 24 г/т

Діл. 2:     δS34арсенопіриту = –17,1 ‰; 
Au =82 г/т;
As = 700 г/т;
Co = 6,9 г/т;
Sb = 6 200 г/т
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ИСТОРИКО-
МИНЕРАГЕНИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
АНОМАЛЬНЫХ 
КОНЦЕНТРАЦИЙ РТУТИ  
В ЗЕМНОЙ КОРЕ 

Повышенные концентрации летучих элементов (Hg, Sb, As, Tl, 
Вi) приурочены к структурным формам, определившим делимость 
земной коры. Распределение соответствующих рудных объектов раз-
ных масштабов и возраста позволило подтвердить (в иных случаях, 
определить) положение крупнейших рудоконтролирующих структур, 
расшифровать хронологическую последовательность их становления, 
оценить глубинность. Предлагаемую серию статей открывает изложе-
ние результатов историко-минерагенического анализа применительно 
к ртутоносным объектам. Последним автор, указав соответствующую 
аргументацию, приписывает мезо-кайнозойский возраст. С использо-
ванием вновь созданной базы данных на континентах отрисованы две 
группы ртутоносных структур: линейных и очаговых (плюмы). Поми-
мо подразделений Циркум-Тихоокеанского суперпояса, “линеамента 
Карпинского” в Предкавказье и Донбассе, среди них: пояса Уральский 
и Западного Средиземноморья, ртутоносные плюмы Центральной и 
Северной Европы, Центральной Азии (Киргизия, Таджикистан, Афга-
нистан), Восточно-Китайский, Северо-Восточной Азии, Южноафри-
канский. Некоторые из них выделены впервые.

Anomalous concentrations of the volatile Hg, Sb, As, Tl, Вi tend to 
be located within the structural forms have been determined the tectonic 
blocking of the Earth crust. Areal distribution of the ore occurrences of 
the discrepant scales and ages let corroborate (sometimes disclose) posi-
tion of the planetary rank ore-controlling structures as well as decipher 
their  forming  chronological successiveness and estimate deepness. This 
description of the historical-nineragenical analysis results for the mercury-
ferrous objects opens the series of papers being undertaken. The authors 
prescribe to this Hg accumulations Mesozoic-Cenozoic ages predomi-
nantly. Two groups of the Hg-ferrous structures (lineal ones and “hearth” 
or plumes) are differed and aligned on the continents being founded upon 
the new database. Among them besides Circum-Paci�c one and “Karpin-
sky lineament” of the Cis-Caucasus and Donets Basin are  the Urals and 
Western European belts, plumes of  Central-and-Northern Europe, Cen-
tral Asia (Kyrgyzstan, Tajikistan, Afghanistan), Eastern Chinese, North-
Eastern Asia, South Africa. Some of them are differed at the �rst time.
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Постановка проблемы
Историческую минераге-

нию традиционно интересу-
ет вопрос, когда и на каких 

площадях поверхности Зем-
ли проявилась металлонос-
ная флюидная активизация, 
сопровождаемая выбросом 
летучих элементов (Hg, 
Sb, As, Tl, Вi). Это явление, 

(Матеріал друкується мовою оригіналу)

МІНЕРАЛЬНО-СИРОВИННА БАЗА
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описанное как “рассеянный 
рудогенез”, характеризова-
лось в работе [2, с. 235–237]. 
Его характеристика важна 
для оценок глубинности и 
механизма формирования 
скоплений благородных и 
цветных металлов. Выявле-
ние, оконтуривание разново-
зрастных историко-минера-
генический провинций для 
каждого летучего элемента 
способно внести вклад в 
представления об эволюции 
планетарных полей текто-
нических напряжений и, сле-
довательно, в прогнозирова-
ние аккумуляций полезных 
ископаемых. Летучие ком-
поненты сложным образом 
сочетаются во флюидных 
эксгаляциях, тяготея к раз-
ным эпохам флюидогенеза. 
На Воронежской антеклизе 
ультратонкое золото в оса-
дочном чехле обогащено 
помимо ртути таллием (до 
18,914 %Tl), но также Sb, As, 
Вi [10]. О какой глубинности 
источников говорят такие 
сочетания элементов? Тал-
лия больше всего в гранит-
ном слое (1,5·10-4 %), базаль-
тоидах его меньше (2·10-5 %), 
гипербазитах очень немного 
(1·10-6 %) [11]. Следователь-
но, можно полагать, в на-
шем регионе инициатором 
эксгаляционно-осадочного 
(рассеянного) рудогенеза в 
породах чехла была именно 
мантийная ртуть, мобилизо-
вавшая при прохождении ко-
ровых уровней, в т. ч. многие 
металлы и прочие летучие. 
Юго-восток антеклизы по 
всей протяженности выхо-
дит к Донбассу, породы ко-
торого (карбон) аномально 
обогащены ртутью, иногда в 
сотни раз против кларка [19]. 
В осадочном чехле Цен-
трального Черноземья ки-
новарь выявлена В. В. Илья-
шом в аллювии р. Манина 
Калачеевского района. Ее 
находки известны и из аллю-
вия липецкого отрезка р. Во-
ронеж. О “мантийной” (осо-
бенно в сочетании с мантий-
ным гелием и 40Ar) ртути по-
говорим подробней. Элемент 

этот во многом уникальный. 
Вспомним свойственное ей 
легкое образование амаль-
гам с благородными метал-
лами (отчего ее алхимики 
полагали непременной их 
составляющей), способность 
к кипению уже при 356,73 °C, 
отвердению при 38,83 °C и 
т. д. Загадочность аккумуля-
циям ртути придает также 
невозможность датирования 
ртутных минералов изотоп-
ными методами, все семь 
изотопов Hg не радиоактив-
ны.
Ртутоносные аккумуляции 

континентов и океана
В слое коры мощностью 

1 км насчитывают 100 млрд т 
Hg, из которых в рудных ме-
сторождениях сконцентри-
ровано только 0,02 % [14]. 
На Земле известны около 
3 тыс. ртутоносных объек-
тов разных масштабов, но с 
античных времен отрабаты-
вались около 500. Киноварь, 
один из 88 подтвержденных 
минералов ртути (еще два 
находятся на рассмотрении 
Комиссии по номенклату-
ре CNMNC), наиболее рас-
пространена. Она выявлена 
в 2 тыс. местонахождениях. 
Однако в Лаки Бой (Lucky 
Boy), штат Юта, основным 
рудным минералом оказался 
тиманнит HgSe. Этот ртут-
ный рудник дал в 1880-е гг. 
около 250 бутылей ртути 
(стандартная ртутная бутыль 
– 34,5 кг) [15]. В Сальфур-
Банк (Salphur Bank), Кали-
форния, горячие источники 
и ныне отлагают метацин-
набарит HgS (киноварь в эту 
высокотемпературную по-
лиморфную разновидность 
переходит при 345±2 °C, при 
481±3 °C – в гиперциннаба-
рит) и антимонит. Ресурсы 
ртути 7 тыс. т [2, с. 217, 218; 
25, с. 359; 21]. В Туминьико 
(Tumiñico Mine), Чили, каль-
цитовые жилы в амфиболи-
тах среди мраморов содер-
жат фазы Cd–(Cu)–Hg–Se и 
(Co,Ni,Cu)–As-Se [18]. Ред-
кий врбаит Tl4Hg3Sb2As8S20 из 
щелочного комплекса Или-
мауссак (Ilímaussaq, 1175–

1123 млн лет) юго-западной 
Гренландии – единственный 
Hg-содержащий минерал 
гигантского (2 178 тыс. км2) 
острова [18]. 

Распространение прояв-
лений ртути характеризуем 
на основе мировых баз дан-
ных Mindat.org, PorterGeo-
cosultancy, Lithotheca и др. 
По СНГ и Китаю они попол-
нены из других источников. 
Подобные построения, по-
священные частным аспек-
там, например, Au-Hg акку-
муляциям [17], могут игнори-
ровать малые и выработан-
ные объекты, выводить за 
пределы рассмотрения “не-
ртутоносные” Африку, цен-
тральную и западную части 
Южной Америки, Северную 
Европу и т. д. То есть выво-
ды о планетарных рудокон-
тролирующих структурах и, 
особенно, времени их про-
явления могут быть не впол-
не аргументированными. 
Это понятно, собственно 
ртутные объекты в Мире 
больше не отрабатывают 
из-за токсичности полезно-
го компонента и, следова-
тельно, почти не изучают. 
В 2005 г. в исторической об-
ласти Кастилья-Ля Манча 
закрыт последний рудник 
Альмадена (11 рудных райо-
нов на площади 15×20 км, 
накопленная за 2 000 лет до-
быча 265 тыс. т Hg). С 1994 г.
в Донбассе то же произо-
шло с Никитовкой (в 1885–
1994 гг. добыто 30 тыс. т Hg). 
В конце 1970 г. остановле-
но производство на рудном 
поле Монте Амиата Южной 
Тосканы (с 1217 г. добыто 
69 тыс. т Hg). В 1995 г. та же 
судьба постигла Идрию в 
Словении (5 веков добычи, 
в 1408–1508 гг. вычерпывали 
только самородную Hg. На-
копленная добыча 107 тыс. т 
Hg). До 1976 г. отрабатывали 
рудный гигант Нью Альма-
ден в Калифорнии, пока по 
требованиям населения он 
не был выкуплен у владель-
цев и превращен в парковую 
зону (в недрах осталось 36,1 
тыс. т Hg). Человечество 

учится обходиться вторич-
ной Hg и той, что получают 
попутно при отработке руд, 
например, со шватцитом 
– ртутистым тетраэдритом. 
Но если даже Альмаден от-
правлен в Лету, что говорить 
о старинных месторождени-
ях, оставленных века назад. 
Автор получил представле-
ние о старых объектах ав-
стрийских Восточных Альп 
(Высокий Тауэрн, Тироль, Ка-
ринтия, Зальцбург, Штирия, 
Нижняя Австрия), Германии, 
Британских островов. Впе-
чатляет пример забытого 
Ландсберга (Мошельланд-
сберг), рис. 1. Этот старин-
ный конкурент Альмадена 
в земле Рейнланд-Пфальц 
отрабатывали с 1440 г., рас-
цвет добычи пришелся на 
ХVI, XVIII, XIX века. Здесь 
впервые открыли ртутные 
минералы мошеландсбер-
гит Ag2Hg3, мошелит Hg+

2I2, 
белендорфит Cu7Hg6, кало-
мель Hg2Cl2, парашахнерит 
Ag3Hg2, шахнерит Ag1,1Hg0,9. 
В рудах – самородная Hg, 
шватцит, тиманнит HgSe, 
терлингуаит 2HgO·Hg2Cl2, 
киноварь, метациннабарит, 
101 минеральный вид и раз-
новидность [18]. Для сравне-
ния: в залежах Альмадена, 
кроме киновари и самород-
ной ртути, присутствует 
только немного стибнита. 
В наших учебниках о Ланд-
сберге данных нет.

Тезис об исключительной 
пространственной избира-
тельности ртути подтвердим 
на примере Антарктиды, в 
списке минералов которой 
значатся 387 видов и разно-
видностей 270 минералов (17 
из них новые), но среди них 
– ни единого Hg-содержаще-
го природного соединения 
[13]. Киноварь и прочие ми-
нералы ртути, даже в знаках, 
никогда не встречали в Ин-
дии, Пакистане, Таиланде и 
многих других регионах. 

Наиболее заметен Тихо-
океанский (Циркум-Паци-
фик) ртутоносный супер-
пояс. Северный его сегмент 
практически непрерывно 



17

сопровождают ртутоносные 
объекты. Частные пояса 
Кордильер и Анд разделены 
территориями Никарагуа и 
Панамы. Последняя извест-
на важными Cu месторожде-
ниями Кобре Панама (Cobre 
Panama), Серро Колорадо 
(Cerro Colorado), Серро Чор-
ча (Cerro Chorcha), Au-Cu 
Серро Кема (Cerro Quem), 
Au Молехон (Molejon), но 
минералов Hg нет нигде. Нет 
их также на юге Чили, Ар-
гентины и Антарктическом 
полуострове. Для востока 
суперпояса характерны ло-
кальные ареалы распростра-
нения очень крупных место-
рождений ртути (площади 
III порядка) с севера на юг: 
Британской Колумбии, Ка-
лифорнии, Гуитсуко в Мек-
сике, Киндио в Колумбии, 
Уанкавелика, Перу. 

Западный сегмент Ти-
хоокеанского суперпояса 
дискретный, разделен на 
части “пустыми” по Hg про-

странствами. Здесь открыты 
крупные ртутные объекты 
(Пламенное и Полянское 
на Чукотке, Ямато в Япо-
нии, Пухи-Пухи на Северном 
острове Новой Зеландии), но 
настоящие гиганты характер-
ны только для юго-восточно-
го Китая – Гонггуанг (Gonggu-
an), Янгшикенг (Yangshikeng) 
и несколько других. 

Иначе выглядят побере-
жья Атлантики, на площади 
которых нет заметных рту-
тоносных объектов. Един-
ственным несколько анекдо-
тичным исключением в слу-
чае Северной Америки яв-
ляется прибрежный участок 
округа Картерет Северной 
Каролины, место гибели в 
1718 г. фрегата “Месть ко-
ролевы Анны” (Queen An-
ne’s Revenge) пирата Черная 
Борода. Киноварь и еще 17 
минералов там происходят 
из каменного балласта суд-
на [18]. В Приатлантической 
Южной Америке ртутопро-

явлений четыре. Известно 
малое месторождение кино-
вари Уитлидж Крик (Witlage 
Creek), Восточный Суринам, 
которое отрабатывали в на-
чале ХХ века. Из россыпи в 
Гайане происходит потарит 
PdHg. Сообщается о наход-
ках последнего и на площади 
Au-Pd-Pt объекта Серра Пе-
лада (Serra Pelada). Каражас, 
Бразилия. Кроме того, в ита-
биритах Минас Жераис от-
крыт новый минерал жаку-
тингаит Pt2HgSe3. Совсем нет 
проявлений Hg на востоке 
Атлантики, в Приатланти-
ческой Африке (Бу-Аззер и 
Имитер в Марокко, Аззаба в 
Алжире принадлежат поясу 
Средиземноморья, Цумеб в 
Намибии – Южноафрикан-
скому ореолу).

Средиземноморский пояс 
с его гигантами Альмаден, 
Идрия, Монте Амиата, Ни-
китовка, множеством мелких 
и средних объектов веками 
имел выдающееся эконо-
мическое значение. Основ-
ные месторождения обра-
зуют узкую полосу на юге 
вдоль сороковой параллели.  
В Северной и Северо-Запад-
ной Европе они сменяются 
малыми месторождения-
ми, обычно комплексными 
(Ландсберг выдающееся ис-
ключение), в которых, одна-
ко, Hg выступает как важная 
примесь – Готдрам (Gortdrum 
Mine) в Ирландии, Хилдер-
стон (Hilderston), Шотлан-
дия, Конгсберг (Kongsberg) 
и Кармёй (Karmøy) в Нор-
вегии, Болиден (Boliden), 
Сала (Sala) в Швеции. По се-
верной окраине пояса между 
Ставропольем и г. Гронинген 
в Голландии прослеживают 
“линеамент Карпинского”, 
вмещающий множество ме-
сторождений ртутоносных 
газов в пределах СЗ и ЮВ 
сегментов. Большая часть 
“линеамента” совпадает с 
Донецким бассейном (Ники-
товка), Днепрово-Донецким 
авлакогеном [3–5; 14]. От на-
ходящегося восточней Ура-
ло-Центральноазиатско-
Монгольского (УЦМП) по-

яса он отделен нертутонос-
ной территорией Туркмении. 
УЦМП прослеживается в 
северной собственно ураль-
ской части ртутоносными 
корами выветривания Свет-
линского и Каталамбинско-
го месторождений золота, 
скоплениями ртутоносных 
сульфидов Талганского в Че-
лябинской области, Подоль-
ского в Башкирии, Сафья-
новского под Свердловском. 
На его продолжении к югу 
находятся Hg-содержащие 
объекты Узбекистана (Му-
рун-Тау), аккумуляции кир-
гизских Хайдаркана, Чаувая, 
таджикского Джижикрута, 
не менее сотни малых ме-
сторождений и проявлений 
Афганистана. УЦМП обры-
вается у северного подножья 
Гималаев, пакистанский и 
индийский секторы кото-
рого нертутоносные. Изо-
лированные субизометрич-
ные ртутоносные площади 
наблюдаются на площадях 
Онтарио-Квебека, Южной 
и Юго-Западной Африки, 
Северо-Восточной Якутии, 
Юго-Западной Гренландии.

Глубинность ртутоносных 
аккумуляций

В земной коре содер-
жания ртути по последним 
данным оценивают в 3–9.10–6 
мас. % или 30–90 мг/т [14].  
В верхней, средней и нижней 
частях коры 50, 7,9, 14 мг/т Hg 
соответственно [21]. Породы 
стратисферы, обогащенные 
органическим веществом, 
обычно богаче и Hg. В углях 
ее 100 (±10) мг/т в среднем. 
Концентрации Hg тесно увя-
заны с зольностью и битуми-
нозностью: угли с битумами 
имеют кларк 87 (±80) мг/т, 
низкосортные зольные –  
62 (±60) мг/т Hg. Элемент 
считают непременно аути-
генным, что совершенно не 
очевидно: в шести регионах 
Мира (Донбасс, Аппалачи, 
Техас, Южная Африка, рос-
сийский Дальний Восток, 
Южный Китай) концентра-
ции ртути в углях, сопро-
вождаемые прочими халь-
кофильными элементами, 

Рис. 1. Крупное ртутное месторождение Ландсберг или Мо-
шельландсберг (Landsberg, Moschellandsberg), земля Рейнланд-
Пфальц (Rheinland-Pfalz), Германия, в каменноугольной-перм-
ской кальдере. По работе [23, рис. 1, с. 69] 
Условные обозначения сверху вниз: 1 – гидротермальная брекчия 
выполнения взрывного кратера; 2 – пирокластическая брекчия;  
3 – шток андезито-базальтов; 4 – маркирующий пласт конгломера-
тов; 4 – аллювиально-озерные отложения С-Р.
Жирные точки под словом “Moschellandsberg” маркируют трещин-
ную минерализацию горы Мошель. Звездочки – рудопроявления 
горы Зеелберг
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виде фаз Hg-Zn, Hg-Cu, Hg-
Ag (Вудларк); Hg-Pb, Hg-Ag 
(Манус); Hg-Cu, Hg-Pb, Hg-
Au (подводный вулкан Пий-
па). Обнаружены лафитит 
AgHgAsS3 и Hg самородная [6].
Последняя была встречена 
также у гидротерамальных 
жерловин северного шель-
фа о. Северный Новой Зе-
ландии [21].

В Срединно-Атлантичес-
ком хребте (площади Бро-
кен Спур, Таг, Снейк Пит, 
Рэйнбоу, Логачев-1 и 2)
сульфидные руды имеют 
концентрации ртути 50 мг/т
–12 г/т (5·10–6–1,2·10–3

 %). 
Отсутствие на протяжении 
западной окраины Атланти-
ки от севера Гренландии до 
юга Аргентины проявлений 
киновари позволяют не-
сколько иначе взглянуть на 
тектоническую природу ны-
нешних рубежей Атлантики, 
нацело лишенным проявле-
ний “мантийного” элемента. 

Бедность ртутью совре-
менных донных образова-
ний Океана связывают с 
широким распространением 
базальтоидов, деплетиро-
ванных по ртути, однако по-
чему последнее произошло? 
Причиной мог бы быть не 
мантийный (ртутоносный), 
но коровый характер этих 
базитов в срединных частях 
Океанов. С малым мантий-
ным вкладом для немногих 
ртутоносных площадей: 
энергетический поток в упо-
мянутом выше троге Лау Ти-
хого океана по данным сейс-
мотомографии “имеет корни 
на глубинах 400–500 км” [6]. 

А вот пример противо-
положных выводов, каса-
ющийся распространения 
элемента. В работе [4] от-
мечают деплетированность 
признанных пород верхней 
мантии-кимберлитов по Hg. 
Это интерпретируют как 
признак того, что источник 
элемента более глубинный, 
чем область формирования 
кимберлитовых расплавов 
(глубже 120 км для алмазо-
носных разностей, при давле-
нии более 4–5 ГПа). Другие 

Рис. 2. Добыча высокортутистых углей (черное) группы Поттсвиль (Pottsville) пенсильванского 
возраста (320–290 млн лет) в Аппалачском бассейне на юго-востоке США. Полагают, что эко-
номические потери от высокой смертности местного населения впятеро превосходят выгоду от 
продажи угля [16]

превышают кларковые на 
один-два порядка. Действи-
тельно, все перечисленные 
регионы, кроме Аппалачей, 
попадают в области широ-
кого развития эндогенных 
ртутных месторождений. 
Совершенно уникальными 
оказываются угли Донбас-
са по содержаниям Hg, при-
сутствию HgS и Hg метал-
лической. Поступление Hg 
в донецкие угли связывают 
с гидротермами, поднима-
ющимися по шир-зонам. 
Однако и Аппалачский бас-
сейн с ртутоносными углями 
группы Поттсвиль (Pottsville,
рис. 2) пенсильванского воз-
раста (320–290 млн лет), по-
видимому, не случайно ока-
зался вытянутым вдоль со-
временного Атлантического 
побережья, примыкая к “со-
роковой (ртутной)” паралле-
ли. Ртутоносность местных 
углей поэтому допустимо 
объяснять и по донбасской 
схеме, подпиткой металлом, 
переносимым гидротермами. 

В малосульфидных раз-
ностях углей распростра-
нены Hgорг. и Hgсульфидная (по-
следняя преимущественно 
пиритовая) [28].

Обогащены Hg и черные 
сланцы. В их архейских раз-
ностях в среднем по Земле 
150 мг/т Hg, палеопротеро-
зойских – 430 мг/т, палео-
зойских – 40 мг/т [21]. Фор-
мы нахождения не изучены. 
Предположительно, Hg 
включена в органическое ве-
щество, пирит или киноварь. 
Руды Альмадена тяготеют к 
кварцитам нижнего силура 
Криадеро (карадлк), базаль-
ным кварцитам нижнего де-
вона (зиген), загадочному 
трубообразному телу “мо-
нашеского камня” (frailesca,
рис. 3), но подстилаются 
ордовикскими кварцитами 
и черными сланцами Кан-
терас (арениг). Это давало 
основание для предполо-
жений о том, что источни-
ком ртути были последние, 
аккумулировавшие посту-
пления металла при субма-
ринном базальном вулка-
низме [28]. В известняках 
всего 30–50 мг/т Hg (мак-
симально менее 200 мг/т,
но в Донбассе и Крыму эти 
значения иногда перекрыты 
в сотни раз). Отечественные 
источники отмечают для 
сланцев содержания в сред-

нем 41 мг/т Hg при среднем 
значении для земной коры 
4,5 мг/т [8].

В современном Океане 
преобладает основной вулка-
низм, но в донных образова-
ниях ртути практически нет. 
Повышенные концентрации 
Hg там, скорее, исключения, 
которые перечислим. Fe-Mn 
корки и слойки оксидов Mn 
поднятия Виктория в 72 км 
мористей берегов штата 
Нижняя Калифорния, Мек-
сика (глубины 1,75–0,3 км) 
содержат до 10 г/т Hg и до 
5,5 г/т Ag [22]. На площа-
ди Западно-Тихоокеанской 
транзитали содержания Hg: 
1 – от 40 до 350 г/т (4·10–6–
3,5·10–2 %) в сульфидных ру-
дах тыловых дуг подводного 
вулкана Пийпа, Вудларк, Ма-
нус, трог Лау. В пирите и сфа-
лерите до 1 % Hg; 2–100 мг/т
при (10–5 %), при кларке 
45 мг/т (4,5·10–6 %), там же 
металлоносные осадки. В 
рудной постройке Лау ртуть 
связана с гидроокислами же-
леза, опалом и нонтронитом. 
Элемент ассоциирует с халь-
кофильными металлами, 
образуя микровключения в 
сфалерите, фрейбергите в 
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Рис. 3. Рудный район Альмаден. Карьер на месторождении Эль 
Энтредичо (El Entredicho) 
На заднем плане – желтоватые туфы трубки взрыва (“монашес-
кий камень”, “Roca Frailesca”, “Friars Rock”) среди черных нижнеси-
лурийских нижних сланцев. Возраст их пока не установлен. Этот 
объект содержит максимальные количества самородной ртути.  
Из работы [26, рис. 5]

авторы видят иное: при том, 
что в интрузивных породах 
содержания Hg составля-
ют около 200 мг/т, чаще до  
100 мг/т, именно для глубин-
ных эклогитов и кимберли-
тов (а также прочих щелоч-
ных пород) отмечены сред-
ние значения в несколько со-
тен мг/т [19]. Разночтения 
можно объяснить современ-
ным состоянием кимберли-
товых систем – их высокая 
открытость способствует 
самоудалению Hg, отчего 
опробование приповерхност-
ных кимберлитов дает зани-
женные результаты. Мнение 
Майкла Флейшера [19] вы-
глядит предпочтительней и 
потому: меркурометриче-
ская съемка остается в Мире 
одним из эффективных спо-
собом поиска кимберлитов: 
их тела в рыхлых толщах от-
мечены контрастными ртут-
ными гало. 

Данные по метеоритному 
веществу не сильно разнят-
ся с теми, что мы имеем по 
мантийным ультраосновным 
магматитам Земли [24]. Так, 
если в метеорите Альенде 
(Allende, CV3) по двум об-
разцам наблюдалось 16,4– 
17,8 мг/т Hg, то в Y82050(CO3) 
– 201 мг/т Hg, Дхаджала 
(Dhajala H3) – 216 мг/т Hg 
(в немагнитной фракции  
183 мг/т, магнитной –  
11 мг/т). В использованных 
эталонных образцах земно-
го базальта было 28 мг/т Hg, 
гранодиорита – 16 мг/т Hg. 

Получить надежные 
данные по содержаниям 
высоколетучего металла в 
земных породах, тем более, 
в метеорном веществе, не-
легко. Цитируемые авторы 
сетовали на фундаменталь-
ные технические сложности 
при экстракции столь малых 
количеств ртути. Добавляло 
проблем и то, что к изотопу 
203Hg при нагревании приме-
шивался трудноотличимый 
75Se, что могло привести к 
ошибочным оценкам содер-
жаний Hg.

Сказанное в данном раз-
деле позволяет констатиро-

вать: 1 – стратисфера и верхи 
коры являются основными 
концентраторами летучего 
элемента. Возраст этих пе-
ременчивых концентраций 
подлежит особому обсужде-
нию; 2 – последовательное 
нарастание концентраций 
Hg в ряду “средняя кора-
нижняя кора-верхняя ман-
тия” (7,9 мг/т Hg; 14; 100–200 
соответственно) свидетель-
ствует о ее глубинном про-
исхождении. 

Возраст ртутоносных  
аккумуляций

Огромная проблема ртут-
ных месторождений – хроно-
логическая. Все семь изото-
пов Hg с массовыми числами 
196, 198, 199, 200–202, 204 ста-
бильны, что делает невоз-
можным прямые радиологи-
ческие определения возраста 
ее минералов. Остается исто-
рико-геологический метод и 
его использованный здесь 
вариант, метод историко-
минерагенический. Послед-
ний ориентирует на особое 
внимание к самым, даже не 
очень значительным, может 
быть, но бесспорным хро-
нологическим “зацепкам”. 
Такие существуют. Нельзя 
не обратить внимание на то, 
что именно в кайнозое по-
явились 25 из 90 известных 
Hg-содержащих минералов: 
их местонахождения лока-
лизованы среди кайнозой-
ских, часто плиоценовых 
и четвертичных, пород и в 
более древних отсутствуют. 
Среди них немало продуктов 
изменения киновари в корах 
выветривания, однако это 
не свидетельствует против 
тезиса об уникальном месте 
кайнозоя (мезокайнозоя?) 
в становлении ртутных ак-
кумуляций. Коры выветри-
вания всех прошлых эпох 
хорошо известны, но этих 
минералов они не содержат.

Как же датировать 
остальные ртутопроявления, 
выявленные среди древних 
метаморфитов, отложений 
рифея, нижнего палеозоя и 
т. д.? Некоторые исследова-
тели, видимо, от отчаяния 

[21], допускают, что возрас-
ты аккумуляций Hg и основ-
ного оруденения (иногда 
даже вмещающих толщ) в 
комплексных многостадий-
ных месторождениях могут 
быть близкими. В результа-
те архейскими ртутоносны-
ми называются Каалруг Фам 
(ЮАР, 3 043 млн лет), Коп-
перфилдс, Хемло (Канада, 
2 739–2 735 и 2 638–2 621), ран-
непротерозойскими – Буш-
вельд, Уиткомст (ЮАР, 2 058 
и 2 952–2 036), рифейскими 
– Коппер Хиллс (Австра-
лия, около 800), Краубах, 
Австрия (780), раннепро-
терозойскими – Альмаден 
(430–361), девонскими – Гуд-

спрингс (Невада, 359–318) и 
т. д. Забывается, что в том же 
Альмадене 5 % всей ртути 
пребывает в жидком состоя-
нии. Между тем в коммента-
риях к работе [7] отмечают: 
ртуть из разбитого градус-
ника (1 г) уже при комнат-
ной температуре и откры-
тых окнах самостоятельно 
улетучивается за несколько 
месяцев, снижая концентра-
ции в воздухе ниже ПДК  
(0,0003 мг/м3). Как же с силу-
ра она не улетучилась из за-
лежей Альмадена (жидкой 
Hg 5 %), с раннего триаса 
– из руд Идрии (жидкой Hg 
до 20 %) при мощном раз-
витии трещин? С архея – из 
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руд Хемло? В старательских 
печах (“ретортах”) кино-
варь разлагали всего лишь 
при 400 °F (204,44 °C), но на 
юге Африки в породах, пре-
терпевших с архея несколь-
ко мощных термических 
эпизодов, залежи почему-то 
сохранились до наших дней. 
Между тем в зоне гиперге-
неза киноварь и металли-
ческая Hg растворимы в 
воде даже при отсутствии 
сильных окислителей, рас-
тет растворимость и при 
участии органического ве-
щества.

 Вот интересная, но по 
результатам неоднозначная, 
последняя по времени по-
пытка датировать непокор-
ные руды Альмадена. Авто-
ры [20] использовали вакуум-
ное извлечение в капсулы 
выделений иллита и 40Ar/39Ar 
датирование его и Cr-слюды, 
спутников минерализации 
в породах S и D. Данные по 
иллитам интерпретирова-
ны так: минерализация име-
ла место, самое позднее, на 
уровне 360 млн лет (иллиты 
на 20 млн лет моложе самых 
молодых пород). Возраст 
Cr-слюды – 427–365 млн лет. 
Рудогенез происходил в два 
этапа с интервалом 80 млн 
лет между ними. Но не мог-
ли ли столь древние глины 
просто сорбировать кайно-
зойскую (?) Hg из флюидов? 
Известный отечественный 
“ртутник” В. И. Смирнов, 
хорошо знавший Альмаден, 
отмечал, что там “отдельные 
сбросы выполнены диабазо-
выми и кварцевыми порфи-
рами кайнозойского возрас-
та, с которыми связывает-
ся образование месторож-
дения… Руда отложена из 
горячих минерализованных 
водных растворов, филь-
тровавшихся по пластам 
трещиноватых кварцитов” 
[1]. Георгий Александрович 
Твалчрелидзе [12], однако, 
считал месторождение позд-
неорогенным герцинским 
(скорее всего, пермским-
триасовым) по причинам 
“локализации в области за-

вершенной варисской склад-
чатости и отсутствия моло-
дых геологических структур 
и магматических проявле-
ний”. Однако позже мнение 
В. И. Смирнова получило 
дополнительный аргумент: 
в исторических областях 
Мурсия и Альмерия на юго-
востоке Испании, близких 
к Альмадену, открыты ме-
стонахождения мантийных 
лампроитов, иногда алмазо-
носных. Пространственно 
они расположены в неоге-
новом вулканическом поясе, 
где сопряжены с породами 
шошонитовой (трахидоле-
риты-трахибазальты с сани-
дином, лабрадором, авгитом, 
оливином) и известково-ще-
лочной серий. Вулканизм 
здесь начался в раннем ми-
оцене и продолжался прак-
тически до конца плиоцена 
(интервал 18–2 млн лет) [27]. 
Эти тела свидетельствуют о 
связях поверхности Южной 
Испании с ртутоносными 
мантийными глубинами в 
гео логически недавнее вре-
мя. То есть для объяснений 
появления суперконцен-
траций Альмадена вовсе 
не обязательно привлекать 
схемы с раннепалеозойским 
базанитовым субмаринным 
вулканизмом (кайнозойские 
аналоги которого аккумуля-
ций Hg, мы видели, что нигде 
в Океане не образуют).

Теперь полезно еще раз 
взглянуть на сороковую 
(ртутную) параллель, до-
пустив, что отвечающий ей 
глубинный разрыв и есть 
кайнозойская рудоконтро-
лирующая структура. То 
есть не только безусловно 
плиоцен-четвертичные ме-
сторождения Калифорнии и 
Монте Амиата в Италии, но 
и дискуссионные Альмаден, 
Идрия, Никитовка форми-
ровались в кайнозое.

Заключение и выводы
Характерна асимметрия 

в распределении скоплений 
ртути на планетарном уров-
не: приуроченность практи-
чески всех крупных и сред-
них объектов к Северному 

полушарию, где они тяготе-
ют к периферии Пацифика и 
Средиземноморскому поясу. 
Узкие протяженные ареалы 
распространения аккумуля-
ций ртути маркируют поло-
жение разломов мантийного 
заложения, принадлежащих 
планетарной регматической 
(ρεγµα – трещина, царапина, 
борозда) сети сдвигов, зон 
отрыва или шир-зон кайно-
зоя (мезокайнозоя?). 

 Хорошо выражен “эф-
фект сороковой (ртутной) 
параллели” как полосы рас-
пространения особо зна-
чимых ртутных объектов 
Северной Америки, Европы 
и Азии, на большой своей 
протяженности отвечающей 
Средиземноморскому поясу.

Контрастно распределе-
ние ртутопроявлений вдоль 
современных ограничений 
океанов Тихого и Атланти-
ческого. Их практическое 
отсутствие на берегах Ат-
лантики может свидетель-
ствовать о немантийном 
происхождении прибрежных 
зон. Почти повсеместная 
бедность ртутью океаниче-
ских донных осадков и вул-
канитов также может быть 
признаком доминирования 
связей с процессами в зем-
ной коре, но не мантийными. 
Исключением являются не-
многие районы Пацифика 
(Восточно-Тихоокеанское 
поднятие, Новая Зеландия, 
(о. Северный) Фиджи) и 
Центральной Атлантики.

Проблема возраста рту-
топроявлений, локализован-
ных в древних толщах, оста-
ется актуальной, поскольку 
не может быть разрешена 
радиоизотопными исследо-
ваниями. Однако специфи-
ческие свойства основных 
ртутных минералов и соб-
ственно самородной ртути 
(нестойкость при повыше-
нии температуры, раство-
римость в подземных водах 
с органическими соединени-
ями и т. д.) позволяют пред-
положить, что известные 
скопления элемента практи-
чески повсеместно оказыва-

ются не древнее (мезо)кай-
нозойских. В связи с этим 
охарактеризованные круп-
ные ртутоносные площади 
должны рассматриваться 
как планетарного ранга 
историко-минерагенические 
провинции (мезокайнозой, 
эндогенный рудогенез), в по-
нимании авторов работ [9]. 

Подобный историко-ми-
нерагенический анализ рас-
пространения в приповерх-
ностной оболочке иных лету-
чих элементов (Sb, As, Tl, Вi), 
источники которых не столь 
глубинные, можно полагать, 
существенно пополнят карти-
ну распределения планетарно-
го ранга регматических рудо-
контролирующих разрывов.
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ПРИРОДЫ РУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
В УКРАИНСКОМ ЩИТЕ

Представлены авторские подходы к обоснованию источников 
рудогенных элементов и минералообразующих растворов место-
рождений и рудопроявлений в палеопротерозойских метаморфитах 
Украинского щита (УЩ).
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currences in Paleoproterozoic metamorphites of the Ukrainian shield.
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Предисловие
Данная статья является 

логическим продолжением 
опубликованной ранее, по-
священной минерагениче-
ской зональности централь-
ной части Украинского 
щита (УЩ), в которой лишь 
затронута вероятность пер-
вично-осадочной природы 
протолита большинства ве-
щественных типов эндоген-
ной, прежде всего рудной, 
минерализации [17].

Цель продолжения, а по 
сути, завершения – аргумен-
тация природы конкретно-
го протолита, источников 
рудогенных элементов и 
транспортировавших их рас-
творов, обусловивших ме-
сторождения и рудопроявле-
ния в палеопротерозойских 
метаморфитах щита.

Определяющее значе-
ние в наших исследованиях, 

однозначно, имел полевой 
практический опыт, приоб-
ретенный в 50–70-е годы в 
фанерозойских регионах и 
зонах их сочленения с до-
кембрийскими платфор-
менными структурами [12], 
наряду с осознанием мето-
дологической фундамен-
тальности понятия “элемен-
тарного осадочного ритма”, 
введенного и раскрытого 
академиком Н. М. Страхо-
вым для послекембрийской 
истории платформенного 
блока Земли [21]. Вместе с 
тем автор разработки под-
черкивал, “…что близкая 
картина характеризовала и 
альгонскую эру, когда струк-
турное расчленение земной 
коры приближалось к тому, 
какое мы знаем в нижнем 
палеозое” [21, с. 75].

Спустя два десятилетия 
после цитированной пу-
бликации А. В. Сидоренко 
– академик, возглавляющий  
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