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Редкие элементы в каменных углях Огоджинского месторождения 
(Верхнее Приамурье, Дальний Восток России)

Приведены	результаты	геохимического	анализа	содержания	редких	элементов	в	каменных	углях	пласта	V–VI  
юго-восточной	части	Огоджинского	месторождения.	Коэффициенты	концентрации	показывают	низкие	содер-
жания	 практически	 всех	 редких	 и	 рассеянных	 элементов	 в	 опробованной	 части	 пласта.	 Парная	 корреляция	 
и	проекция	переменных	величин	химических	элементов	на	факторную	плоскость	позволяют	выделить	не	ме-
нее	двух	групп	элементов:	первая	группа	–	Nd,	Pr,	Ce,	La,	Gd,	Sm,	Tb,	Dy,	Y,	Ho,	Er,	Eu,	Tm,	Yb,	Lu,	Pb,	вторая	–	Be,	
Rb,	Mo,	Cr,	Ge,	Co,	Sc,	V,	Nb,	U,	Th,	Cs,	Sn,	Li,	Hf,	Ga,	Zr.	Группировка	редких	элементов	по	геохимическим	связям	
позволяет	предположить	наличие	двух	обособленных	металлогенических	источников.	Перспективы	выявления	
промышленных	содержаний	редких	элементов	в	угольных	отложениях	Огоджинского	месторождения	остаются	
достаточно	высокими.
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Results	of	geochemical	analysis	for	rare	elements	are	present	for	coals	of	the	Seam	V-VI	in	the	southeastern	portion	
of	 the	Ogodzha	deposit.	 The	 concentration	 coefficients	demonstrate	 low	contents	of	almost	all	 rare	and	dispersed	
elements	in	the	sampled	section	of	the	coal	seam.	The	pair	correlation	and	projection	of	variable	values	of	the	chemical	
elements	onto	the	factor	plane	allow	one	to	distinguish	at	least	two	groups	of	elements:	the	first	group,	Nd,	Pr,	Ce,	La,	
Gd,	Sm,	Tb,	Dy,	Y,	Ho,	Er,	Eu,	Tm,	Yb,	Lu,	and	Pb,	and	the	second	group,	Be,	Rb,	Mo,	Cr,	Ge,	Co,	Sc,	V,	Nb,	U,	Th,	Cs,	Sn,	Li,	
Hf,	Ga,	and	Zr.	The	grouping	of	rare	elements	according	to	the	geochemical	correlations	suggests	the	presence	of	two	
separate	metallogenic	sources.	The	prospects	for	discovery	of	commercial-grade	contents	of	rare	elements	in	coals	 
of	the	Ogodzha	deposit	remain	quite	high.
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Введение. Верхнее Приамурье – один из круп-
нейших угленосных бассейнов Дальнего Востока 
России. В его пределах известны промышленные 
месторождения каменного (раннемелового) и бу-
рого (палеогенового и неогенового возраста) угля с 
высоким прогнозным потенциалом [18, 20].

Нижнемеловые угленосные отложения распро-
странены на юго-западной окраине Зейско-Буре-

инского бассейна и на северо-востоке Приамурья, 
в зоне сопряжения Туранского (Буреинского) мас-
сива и Монголо-Охотской складчатой области. 
Геологическое строение района изучено в процес-
се геолого-съёмочных работ масштаба 1: 200 000 
[1, 7, 11, 12, 14, 19, 21]. Территория охвачена гео- 
химическими поисками при проведении геологи-
ческой съёмки и геохимическими обобщениями 
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Рис. 1. Показатели парной корреляции химических элементов в каменных углях (16 проб):

1–4	–	корреляция:	1	–	положительная	значимая,	2	–	положительная	незначимая,	3	–	отрицательная	значимая,	4	–	
отрицательная	незначимая;	СА*	–	среднее	арифметическое;	КК**	–	коэффициент	концентрации

по результатам этих работ [9, 10]. Разведочные 
работы произведены Ю. А. Агафоновым [8]. Ме-
таллоносность их не изучена.

Целью настоящего исследования являются обоб- 
щение геологических и геохимических материа-
лов по нижнемеловым угленосным отложениям 
Северо-восточного Приамурья и предваритель-
ный анализ собранных авторами данных по их 
металлоносности.

Характеристика объектов и методы исследо-
вания. В качестве объекта для изучения рассмо-
трена Гербикано-Огоджинская угленосная пло-
щадь – наиболее доступная для проведения экс-
педиционных работ. Она включает Огоджинское 

и Сугодинское месторождения каменных углей 
и два участка: Гербиканский и Дигатканский [8].  
Эти месторождения и участки расположены в пре- 
делах полосы выхода продуктивных отложений 
огоджинской свиты раннемелового возраста ши-
риной 2–10 км и протяжённостью до 120 км. От- 
ложения огоджинской свиты залегают на размы-
той поверхности Туранского (Буреинского) масси- 
ва, отделённого от Монголо-Охотской складчатой  
области Пауканским разломом. Они представлены  
ритмично чередующимися песчаниками, алевро- 
литами, реже гравелитами, с пластами углей и уг- 
листых пород. Породы собраны в волнообразные 
складки северо-западного простирания под углом 
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8–10°, иногда до 20°. Свита разделена на 3 под-
свиты: нижнюю, слабопродуктивную, с пластами 
IV-1 и IV-2, среднюю – продуктивную, с пластами  
V–VI, VII, VIII, IX и верхнюю – слабопродуктив-
ную, с пластами X, XII. Общая мощность свиты  
порядка 1150 м, из которых 450 м приходятся 
на продуктивную – среднюю.

В качестве перспективного объекта авторами  
выбрана южная окраина Огоджинского месторо- 
ждения на участке (карьере) Контактовом с вы-
держанным по простиранию объединяющимся  
пластом V–VI мощностью до 55 м. Пласт угля со-
стоит из 11 пачек, разобщённых прослоями алев-
ролитов, песчаников и послойными и секущи-
ми линзами андезитов и их туфов. Угли чёрные, 
блестящие, длиннопламенные (Д), реже СС, Т, 
что обусловлено контактовым метаморфизмом 
под влиянием силлов и даек андезитов, диаба-
зов, диабазовых порфиритов. Пласт опробован 
в одном сечении бороздовым методом в верхней 
пачке мощностью 10,8 м. Длина каждой пробы 
0,6 м. Прослои туфов (0,4 м) и глинистых сланцев 
(0,6 м) опробовались отдельно. Всего отобрано 
16 проб угля, 4 пробы туфов и 1 проба глинистых  
сланцев.

Все пробы анализировались в Аналитическом 
центре Института тектоники и геофизики ДВО 
РАН (г. Хабаровск) на 46 элементов на масс-спек-
трометре ICP-MSElan 9000 (Канада). Химический 
состав пород изучен спомощью масс-спектроме-
трии с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) 
(Cs, Ga, Rb, Sr, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, Nb, Hf, Ta, Th, U, Pb). 
Пробы углей предварительно обжигались при тем- 
пературе 450 °C, что обеспечивает удаление ос-
новного объёма свободного углерода, но не со-
провождается улетучиванием других элементов. 
В качестве стандарта использовался образец со-
става SCo-1 (глинистый сланец).

Для калибровки ICP-MS спектрометра приме-
нялся стандартный раствор РЕN 9300231–9300234.  
Кислотное растворение образцов проводили в HCl,  
HNO3, HF и HClO4. Измерения проводились в стан- 
дартном режиме согласно ПНД Ф16.1.2.3.3.11–98  
КХА ИСП в твёрдых объектах (Количественный 
химический анализ, методика выполнения изме- 
рений содержания металлов в твёрдых объектах  
методом ИСП-МС) на системе ICP-MSPerkin ELAN  
9000 (PerkinElmer, Уолтем, Массачусетс, США), 
чувствительность которой по всей шкале масс 
была откалибрована с использованием стандарт-

ных эталонных растворов, содержащих все эле-
менты, подлежащие анализу в образцах. Относи-
тельная погрешность измерения главных и ма-
лых элементов составляла 3–10 %.

Результаты работ и их обсуждение. Аналити- 
ческими работами установлены невысокие содер-
жания редкоземельных, редких рассеянных, ред-
ких тугоплавких и радиоактивных элементов, а 
также цветных и благородных металлов в углях 
и прослоях туфов и глинистых сланцев. Лишь 
5 элементов (Ba, Sr, La, Ce, Zr) составляют концен-
трацию выше 1,5 (Коэффициент концентрации 
(КК) = 1,91–1, 64). Три элемента (Hf, Ta, W) имеют 
концентрацию в два и более раза ниже кларковой.
Ru, Rh, Pd в углях содержатся в количестве на два 
порядка ниже кларкового уровня, вследствие чего 
в расчётах не учитывались. В почве пласта содер-
жание значительной части элементов (Rb, Ba, Ce, 
Nd, Pr, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er) в 1,5–2 раза выше, 
чем в среднем по пласту. Колебания содержаний 
в остальных пробах незначительны и их средне-
арифметические и среднегеометрические показа-
тели близки.

Анализ парных корреляционных связей [6] хи-
мических элементов в углях наглядно показал их 
групповые геохимические зависимости (рис. 1). 
Проекция переменных величин химических эле-
ментов на факторную плоскость (рис. 2), допол-
няя результаты парных корреляций, конкрети-
зирует выделение двух групп элементов. Первая 
группа представлена Nd, Pr, Ce, La, Gd, Sm, Tb, 
Dy, Y, Ho, Er, Eu, Tm, Yb, Lu, Pb, вторая группа – 
Be, Rb, Mo, Cr, Ge, Co, Sc, V, Nb, U, Th, Cs, Sn, Li, 
Hf, Ga, Zr. Распределение химических элементов 
в каменных углях позволяет предположить 2 чёт-
ко обособленных по составу источника поступле-
ния их в осадочные толщи. Такими источниками  
могут быть: 1) гранитоиды и породы средне-основ- 
ного состава (габбро, габбро-диориты) позднего  
мезозоя, 2) Гранитоиды палеозоя. К аналогично-
му мнению о генезисе рудных проявлений при-
шли и другие исследователи [1, 7, 8, 11, 12, 14, 15, 
19, 21].

Cu, Zn, Pt, Sr, Ba, Ir, Au, W, Ta, Ni поступали 
в угленосные толщи из различных «второстепен-
ных» источников – кварцевых жил, акцессорных 
минералов метаморфических пород, контактово- 
метасоматических образований.

Заключение. Невысокие содержания редких 
и рассеянных элементов в опробованном разрезе  
пласта не означают, что Огоджинское месторо- 
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Рис. 2. Проекция переменных величин химических элементов на факторную плоскость

ждение бесперспективно на наличие редкометал-
льного оруденения промышленного масштаба. 
Значительный потенциал сырьевой базы региона 
[8] и высокие предпосылки накопления рудного 
вещества в осадочных толщах депрессий дают ос-
нование для изучения угленосных отложений де-
прессионных зон. Ознакомление с материалами 
[2–4] по редкометалльному оруденению Кузнец-
кого, Минусинского бассейнов и углей Краснояр-
ского края позволяет с оптимизмом относиться  
к рудному потенциалу Огоджино-Гербиканского  
месторождения. Тем более, что потребность в 
редкометалльном сырье высокая [15, 17, 20]. В ре-
зультате геолого-съёмочных и разведочных ра-
бот в пределах водосбора верховьев реки Селем- 
джи, выше Огоджа-Сугодинской и Гербиканской 

депрессий выявлены [13], (рис. 3) более восьмиде-
сяти рудопроявлений Au, Sn, W, Cu, Zn, Pb, Fe, 
Hg, Mo, Be, Th, U, редких земель, а также магне-
тита, графита, родонита, флюорита. В многочис-
ленных геохимических ореолах рассеяния эле-
ментов отмечены повышенные концентрации пе-
речисленных элементов. Ранее [5, 16, 17] нами от-
мечалось разломно-блоковое строение региона с 
разновозрастным вертикальным перемещением 
блоков. Различные полезные компоненты, высво-
бождающиеся из поднятых блоков, отлагались 
неравномерно по разрезу осадочных толщ депрес-
сий. Следовательно, концентрация их в угольных 
пластах подчинялась тектоническому циклу от-
ложений и не зависит от мощности угольных от-
ложений.
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Рис. 3. Схема геологического строения Огоджино-Кербинского региона. По [13], c обобщениями:

1 – огоджинская	 свита	 (песчаники,	 алевролиты,	 углистые	 алевролиты	 и	 сланцы	 (с	 пластами	 каменного	 угля),	
K1og);	2–8	–	толща:	2	–	раннемеловых	кварцевых	порфиров,	порфиритов	и	их	туфов	(K1), 3	–	нижне-верхнеюр-
ских	песчаников,	алевролитов,	 глинистых	сланцев	 (J1–2),	4	 –	верхнетриасовых	песчаников,	прослоев	алевроли-
тов,	седиментационных	брекчий	(T3),	5	–	верхнепалеозойских	серицит-кварцевых	сланцев,	серицитизированных	
песчаников	(PZ3),	6	–	нижне-среднепалеозойских	кварц-слюдистых	сланцев,	кварц-полевошпатовых	песчаников	
(PZ1–2),	7	–	нижнепротерозойских	биотит-хлорит-роговообманковых,	биотит-хлорит-гранатовых	гнейсов	(PR1),	8	–	 
мезозойских	 гранодиоритов,	 гранит-порфиров,	 кварцевых	 порфиров,	 туфы	 (γδMZ);	 9	 –	 позднепалеозойские	
двуслюдяные	граниты	(γPZ3);	10 –	позднепалеозойские	метаморфизованные	габбро	(νPZ3);	11	–	тектонические	
нарушения:	а	–	региональные,	б	–	локальные;	12	–	месторождения	и	рудопроявления	полезных	ископаемых;	13	–	 
ореолы	рассеяния	рудных	элементов;	14	–	место	отбора	проб;	15	–	населённые	пункты
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