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Завершая рассмотрение состояния, освоения и раз-

вития МСБ ТПИ различной востребованности можно 

сделать следующие выводы.

1. По уровню востребованности, интенсивности ос-

воения и обеспеченности запасами выделяются три 

группы твердых полезных ископаемых:

высоковостребованные — уголь, железо, цементное 

сырье, благородные, цветные и легирующие металлы, 

радиоактивное и редкоземельное сырье и др.;

умеренновостребованные — молибден, олово, гра-

фит и др.;

невостребованные — цезий, мышьяк, отдельные 

виды нерудных ТПИ.

2. Группа высоковостребованных ТПИ, имеющих 

важнейшее значение при планировании ГРР и освое-

ния МСБ, включает три подгруппы:

первая — уголь, железо, цементное сырье и другие., 

характеризуется большим объемом добычи и крупными 

запасами МС в нераспределенном фонде недр; необхо-

димы геологоразведочные работы по совершенствованию 

МСБ региональных потребителей для снижения затрат 

на дорогостоящую транспортировку исходного МС, 

а также МСБ вблизи грузовых железнодорожных и пор-

товых терминалов, способных обеспечить экспорт то-

варных руд и концентратов;

вторая — благородные, цветные металлы, алмазы и 

другие, при интенсивном освоении располагает не-

значительными запасами нераспределенного фонда 

недр; необходимо активное развитие ГРР по расшире-

нию и подготовке к освоению МСБ в первую очередь в 

рудоперспективных районах Восточной Сибири и Даль-

него Востока;

третья — хром, марганец, титан, уран, редкие и ред-

коземельные металлы и другие, из-за невысоких каче-

ственных показателей значительной по масштабам 

МСБ и сложившимся значительным объемом импорта 

характеризуется низким уровнем добычи; требуется 

разработка и внедрение в производство эффективных 

технологий переработки МС и развитие прогнозно-мине-

рагенических работ и поисков объектов с экономически 

приемлемыми рудами урана, хрома, марганца и др.

3. При планировании и реализации ГРР в рамках 

общегосударственных отраслевых и региональных про-

грамм необходимо использовать нетрадиционное по-

ложение, диктующее 100 % воспроизводство погашае-

мых запасов для всех видов ТПИ, а базироваться — на 

дифференцированном подходе, учитывающим уровень 

потребности МС, интенсивность освоения МСБ и состо-

яние запасов ТПИ.
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ГЕОЛОГО-СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТА-

ТОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ РЕДКО-

МЕТАЛЛЬНО-ТИТАНОВОЙ РОССЫПИ ЗАУРАЛЬСКО-

ГО РОССЫПНОГО РАЙОНА 

Единственная на сегодняшний день разведанная россыпь 

участка Правобережный подтвердила промышленный по-

тенциал Зауральского редкометалльно-титанового райо-

на Западно-Cибирской россыпной провинции. Геолого-

статистическая обработка данных технологического 

картирования дала возможность описать минералого-

технологическую структуру россыпи и дать прогнозную 

оценку ее флангов. В пределах россыпного поля установлен 

устойчивый и выдержанный характер минеральных ассо-
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циаций, что указывает на высокую перспективу выявле-

ния редкометалльно-титановых россыпей в пределах все-

го комплекса олигоценовых отложений района. Ключевые 
слова: россыпи, титан, цирконий, технологическое кар-

тирование, геолого-статистические характеристики.

Lalomov A.V.1, Levchenko E.N.2, Bochneva A.A.1 

(1 — IGEM, 2 — IMGRE)

GEOLOGICAL AND STATISTICAL ANALYSIS OF THE 

RESULTS OF TECHNOLOGICAL MAPPING OF RARE-

METAL-TITANIUM PLACERS OF THE TRANS-URAL 

PLACER DISTRICT

The single prospected placer deposit Pravoberezhny confirmed 

economic potential of Fore-Urals rare metal–titanium (heavy 

minerals) district of West Siberian placer province. Geological 

statistical study of the data of technological sampling gave 

possibility to describe mineralogical and technological struc-

ture of the deposit and estimate reserves in the neighborhood 

area. The mineralogical association of the placer field has 

sustainable and ripe character that is evidence of high poten-

tiam of the whole Oligicene basin for discovering of new rare 

metal — titanium placer deposits. Keywords: placer deposits, 

titanium, zircon, technological mapping, geological statistic 

characteristics.

Редкометалльно-титановые россыпи являются ос-

новным источником титана и циркония, которые отно-

сятся к стратегическим видам минерального сырья. 

Разведанные месторождения, стоящие на государст-

венном балансе России, не удовлетворяют промыш-

ленность по ряду технолого-экономических и горно-

геологических параметров, поэтому актуальной зада-

чей является исследование россыпеобразующих 

процессов, влияющих на рентабельность и технологи-

ческие свойства месторождений, и применение этих 

параметров для прогноза россыпей с высокими техно-

лого-экономическими характеристиками.

Зауральский россыпной район Западно-Сибирской 

редкометалльно-титановой провинции является отно-

сительно малоисследованной, но весьма перспектив-

ной территорией. Ожидаемый ресурсный потенциал 

россыпной титан-циркониевой минерализации оцени-

вается в 200 млн. т [3], из которых до категории запасов 

пока доведено около 0,5 млн. т в пределах Правобереж-

ной россыпи Шоушма-Лемьинского россыпного узла 

(ШЛРУ) при общей оценке ресурсов узла 5 млн. т. По-

вышенная минерализация на уровне промышленных 

значений отмечается также в пределах Северо-Сось-

винской, Салехардской и Хуготской площадей. 

По результатам поисково-оценочных работ, прове-

денных в 2006–2008 гг. в западной части ХМАО–Югры, 

в отложениях олигоценового возраста была выявлена 

промышленная концентрация минералов титана и 

циркония в пределах Мансийской и Северо-Сосьвин-

ской площадей [8]. Поисковыми работами 2009–2011 гг. 

в пределах Мансийской площади был выделен ШЛРУ, 

в котором вскрыты две рудоносные толщи: верхняя 

(отметки 75–95 м) и нижняя (отметки 30–45 м) [10]. 

Исследуя состав олигоценовых отложений, был сделан 

вывод о накоплении рудных песков в обстановке мел-

ководья шельфового бассейна в зонах волнового воз-

действия различной активности [4].

В 2011–2013 гг. на наиболее перспективных участках 

ШЛРУ проведены работы по оконтуриванию рудных 

тел и подсчету запасов, в частности — на участке Право-

бережный, который и является объектом исследования 

в данной работе. В основу легли данные технологиче-

ского картирования, осуществленного на стадии де-

тальной разведки и подготовки запасов месторождения 

к утверждению в ТКЗ. 

ШЛРУ расположен в Советском районе ХМАО в 

35 км к юго-востоку от железнодорожной станции 

Верхне кондинская (г. Советский). При промышленных 

содержаниях россыпеобразующих минералов отмечает-

ся низкая глинистость отложений и приповерхностное 

залегание пласта, позволяющее отработку открытым 

карьером. На территории узла отсутствуют осложняю-

щие обстоятельства в виде наличия заповедных зон и 

сельхозугодий, в то же время в непосредственной бли-

зости проходит автодорога. Все это указывает на воз-

можность рентабельной отработки месторождения. Ис-

пользование геолого-статистических методов обработ-

ки данных позволило изучить структуру россыпи, 

историю ее развития и определить перспективные 

направ ления доразведки флангов месторождения. 

Геологическое строение и особенности формирования 
россыпных объектов Шоушма-Лемьинского россыпного 
узла

Россыпная металлоносность и формирование ШЛРУ 

тесно связаны с геологическим строением и историей 

развития Уральской горной системы и примыкающей 

к нему части Западно-Сибирской плиты. Образование 

россыпевмещающих отложений куртамышской свиты 

олигоцена связывается с началом активизации текто-

нических движений в пределах Уральской горной сис-

темы и размывом кор выветривания, развитым по 

складчатым породам Урала в период мезозой-кайно-

зойской пенепленизации. Отложения куртамышской 

свиты состоят из хорошо сортированных средне-мел-

козернистых песков с редкими прослоями алевритов. 

Пески хорошо отмыты, глинистая составляющая пес-

чаных отложений крайне незначительна. В разрезе тол-

щи выделяются три горизонта [10]. Верхний и нижний 

горизонты характеризуются мелкозернистым составом 

и повышенными содержаниями алевритовой фракции 

(до 15–25 %), в более грубозернистом среднем горизон-

те алеврито-глинистая составляющая не превышает 

6 %, при этом содержание среднезернистого песка 

(0,25–0,5 мм) достигает 16 %. 

Разведанная россыпь участка Правобережный при-

урочена к продуктивным отложениям верхнего гори-

зонта куртамышской свиты. Отложения нижнего гори-

зонта также несут повышенную россыпную металло-

носность, но ее промышленное значение в настоящее 

время не определено. Средний горизонт наименее ме-

таллоносен. Он выходит на поверхность в пределах 

центральной части Лемьинского купола. 
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В верхнекуртамышское время отложения среднего 

горизонта слагали прибрежную сушу, подвергались 

абразии в береговой зоне и, предположительно, явля-

лись промежуточным коллектором для россыпей, ло-

кализованных в пределах верхнекуртамышской толщи. 

Также к верхнекуртамышским отложениям относится 

расположенный западнее аллювиально-дельтовый 

комплекс, несущий слабую рассеянную металлонос-

ность (рис. 1). 

Генеральное направление береговой линии ЮЗ-СВ 

осложнялось более мелкими локальными сводово-ку-

польными структурами, являющимися частями Ман-

сийского свода: Лемьинским и Северо-Умытьинским 

куполами, которые изменяли параметры вдольберего-

вого потока наносов и формировали структурно-тек-

тонические ловушки, определяющие положение по-

вышенных россыпных концентраций. На подходе к 

мысу, образованному Лемьинским куполом, поток 

наносов тормозился, что приводило к интенсивному 

перемыву и шлихованию песчаного материала без су-

щественного смещения вдоль берега. На внешней гра-

нице купола в зоне умеренно-отрицательных неотек-

тонических движений происходило накопление тол-

щи металлоносных осадков. По мере удаления от 

береговой линии в строении продуктивной толщи 

выделяются фациальные зоны пляжа и литорали, а 

также мелководья, дифференцируемого по степени 

активности гидродинамического воздействия (зоны 

активной и умеренной гидродинамики). Каждая из 

этих зон характеризуется различающимися текстур-

ными особенностями, а также гранулярным составом 

и распределением тяжелой фракции (т.ф.) по 

классам крупности [5]. 

Россыпь участка Правобережный
Разведанная россыпь участка Правобереж-

ный расположена на восточном фланге Лемь-

инского купола, который определял положе-

ние береговой линии в верхнекуртамышское 

время. Она локализована в осадках прибреж-

но-морского мелководья. При этом в запад-

ной части россыпного поля отмечаются знаки 

ряби и косослоистые серии небольшой мощ-

ности, в восточной — горизонтально слоистые 

текстуры осадков (рис. 2). Характерной чертой 

россыпей мелководно-морской зоны являют-

ся относительно равномерное распределение 

полезного компонента, более изометричная 

(по сравнению с россыпями литорали) форма 

россыпных проявлений, повышенное содер-

жание тонких алевритовых классов и более 

мелкий размер компонентов т.ф., основная 

часть которых содержится в классе < 0,1 мм. 

Пески хорошо сортированы, основная мас-

са песков (50–70 %) содержится в классе 0,25–

0,1 мм, при этом в зоне умеренной гидродина-

мики содержание класса < 0,1 мм увеличива-

ется до 50 %. Основная масса тяжелых 

компонентов (70–80 %) содержится в классе 

Рис. 1. Фациально-литодинамическая схема ШЛРУ с элементами рос-

сыпной металлоносности: среднекуртамышский комплекс: 1 — отложения 
промежуточного коллектора; верхнекуртамышский комплекс: 2 — зона палео-
дельты; 3 — зона литорали; 4 — зона динамически активного мелководья; 5 — 
зона мелководья с умеренной гидродинамикой; 6, 7 — повышенные россыпные 
концентрации: 6 — литорального типа, 7 — мелководного типа; 8 — направления 
вдольберегового потока наносов; 9 — сводово-купольные структуры: I — Лемь-
инский купол, II — Северо-Умытьинский купол; 10 — границы сводово-куполь-
ных структур на уровне подошвы продуктивных отложений; 11 — площадь раз-
ведочных работ (участок Правобережный)

Рис. 2. Текстурные особенности продуктивных отложений 

участка Правобережный: А — отложения зоны гидродинамически 
активного мелководья, Б — отложения зоны мелководья с умерен-
ной гидродинамикой
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0,1–0,01 мм. Выход т.ф. в этом классе достигает 13,2 % 

для зоны активной гидродинамики и 9,2 % в зоне уме-

ренной гидродинамики (табл. 1) [5]. 

В основу проводимого исследования легли результа-

ты анализа 558 проб из 39 скважин технологического 

картирования месторождения. Опорные скважины, 

использованные для построения разрезов, и контуры 

предполагаемого карьера отработки россыпи приведе-

ны на рис. 3. 

На трехмерном отображении россыпи (рис. 4) видно, 

что она имеет линзовидно-струйчатое строение с ори-

ентировкой основной оси СВ ЮЗ. Отмечается попе-

речный наклон линзы на северо-запад и продольный — 

на юго-запад, что, скорее всего, обусловлено регрес-

сивным характером строения россыпевмещающей 

толщи и смещением береговой линии в процессе фор-

мирования россыпи в восточном направлении. В попе-

речном разрезе россыпная линза оконтурена на уровне 

содержаний СРК 2 %. На северо-восточном и восточ-

ном флангах россыпи продуктивные отложения эроди-

рованы; на юго-западном фланге они погружаются под 

чехол четвертичных озерно-болотных отложений. Руд-

ные компоненты в пределах продуктивного пласта рос-

сыпи представлены ильменитом, рутилом, цирконом, 

лейкоксеном и анатазом. Помимо рудных минералов и 

лейкоксена (который является полиминеральным агре-

гатом продуктов изменения титановых минералов) в 

т.ф. в содержаниях менее 1 % присутствуют эпидот, 

кианит, ставролит, турмалин, гранаты, монацит, амфи-

болы, хлорит, апатит и биотит. 

Статистические закономерности минерального поля 
россыпи участка Правобережный

Задачей исследования являлось изучение структуры 

россыпи с целью изучения технолого-минералогиче-

ских характеристик, определения факторов, контроли-

рующих концентрацию тяжелых компонентов, и опре-

деления перспектив продолжения ГРР на флангах рос-

Таблица 1 

Сравнительный анализ гранулометрических показателей основных фациальных зон россыпевмещающего комплекса 

участка Правобережный

Параметры россыпной 
металлоносности

Гранулометрический класс, мм

>1.0 1,0-0,5 0,5–0,25 0,25–0,1 0,10–0,05 0,05–0,01 <0,01 

Зона гидродинамически активного мелководья 
(верхний куртамыш, северо-западный фланг)

Усредненный грансостав 0,00 0,05 1,35 72,67 16,14 2,14 8,07

Содержание т.ф. в классе*, % 0,7/1,4 5,8/13,2

Доля от общего содержания т.ф., % 30,9 69,1

Зона мелководья с умеренной гидродинамикой 
(верхний куртамыш, юго-восточный фланг)

Усредненный грансостав 0,00 0,00 0,52 51,22 22,03 12,24 13,99

Содержание т.ф. в классе*, % 0,3/1,1 2,8/9,2

Доля от общего содержания т.ф., % 21,1 78,9

* В числителе — среднее содержание, в знаменателе — максимальное

Рис. 3. План россыпи участка Правобережный: 1 — куртамыш-
ская свита олигоцена, 2 — четвертичные озерно-болотные отложе-
ния; 3 — контур предполагаемого карьера отработки россыпи; 4 — 
номера скважин и профили разреза (см. рис. 4)

Рис. 4. Строение россыпи участка Правобережный: содержа-
ние суммы рудных компонентов (СРК), %. Разрезы построены в 
программе Surfer-7 с использованием метода осреднения данных 
«Radial Basis Function»
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сыпи. С этой целью в пределах россыпи были 

выделены погоризонтные срезы уровней 87, 82, и 75 м, 

характеризующие продуктивную толщу, построены 

продольные и поперечные разрезы. На выделенных 

уровнях и сечениях проанализирована структура ми-

неральных ассоциаций, рассчитаны статистические 

параметры (энтропия минерального состава и корре-

ляционные связи различных параметров) и установле-

ны основные тренды характеристик минерального 

поля. В подсчетах использовались содержания ильме-

нита, рутила, циркона, и лейкоксена. Сфен и анатаз 

ввиду их низких концентраций и невыдержанного рас-

пределения в анализе отдельных минеральных фаз не 

участвовали. 

При интерпретации результатов статистических ана-

лизов минеральных полей использовались представле-

ния о том, что комплексные редкометалльно-титано-

вые прибрежно-морские россыпи представляют собой 

продукт высокой степени сепарации в потоке наносов 

устойчивых минералов умеренной плотности. Чем со-

вершеннее процесс сепарации, тем более упорядочено 

минеральное поле и тем выше уровень концентрации 

полезных рудных компонентов. Неоднородности ми-

нерального поля второго и более низких порядков со-

ответственно отражают влияние второстепенных фак-

торов, таких, как разложение минералов в потоке на-

носов в соответствии с их индивидуальными 

миграционными особенностями, локальный привнос 

дополнительных порций минералов, вторичные изме-

нения и пр. [7].

Поскольку основная трудность интерпретации дан-

ных минерального анализа обычно заключается в мно-

гопризнаковом характере получаемой информации, 

возникает необходимость ее «свертки» для получения 

кумулятивных показателей внутренней структуры ми-

нерального поля. С целью изучения закономерностей 

пространственного распределения статистических па-

раметров неоднородности минеральных полей, а также 

выявления областей, характеризующихся повышен-

ной/пониженной упорядоченностью минерального 

поля, были использованы методы геолого-статистиче-

ского анализа: главных компонент и «информацион-

ной энтропии» К. Шеннона. 

Метод главных компонент (ГК), представляющий со-

бой разновидность факторного анализа, позволяет оце-

нить меру упорядоченности минерального поля, выде-

лить различные уровни его неоднородности [1]. В ком-

плексных редкометалльно-титановых россыпях Первая 

главная компонента (1ГК) включает в себя все основ-

ные рудные минералы, что позволяет выделять ее в ка-

честве характеристики, описывающей интенсивность 

рудного процесса. Обычно минеральное поле промыш-

ленных россыпей тяжелых минералов характеризуется 

значениями 1ГК более 65 %. 2ГК и 3ГК отражают вто-

ростепенные изменения ассоциации главных рудных 

минералов в ходе россыпеобразующего процесса: сепа-

рацию минералов в потоке, локальный привнос того 

или иного минерала или эпигенетическое преобразова-

ние минералов россыпей.

Значения 1ГК в пределах россыпи изменяются не-

значительно: вес варьирует в пределах 69–72 %, в состав 

входят Zr0,93Ru0,89Ilm0,88Lx0,65. Во вторую главную компо-

ненту с весом 15–19 % входит лейкоксен с факторной 

нагрузкой 0,72 (Lx0,72).

Следует отметить схожесть состава 1ГК для Право-

бережной россыпи и в пределах россыпного поля в це-

лом при пониженном весе 1ГК Мансийской площади 

62,7 % [2]. Это свидетельствует о существовании в пре-

делах олигоценового бассейна устойчивого россыпе-

образующего процесса, который достигал оптимальных 

значений в зоне структурно-тектонических ловушек, 

образованных Лемьинским и Северо-Умытьинским 

купо лами. 

Метод «информационной» энтропии К. Шеннона коли-

чественно характеризует информативность полезного 

сигнала по отношению к фоновому распределению ис-

следуемого параметра. Энтропийная характеристика 

минерального поля может рассматриваться в качестве 

суммирующего показателя аномальности минералоги-

ческого состава исследуемых толщ [9]. Отражая фор-

мально уровень вариаций содержаний различных ми-

нералов от их средних значений по площади, она вы-

ступает в качестве меры информации. 

Применительно к математической геологии энтро-

пия Шеннона успешно использовалась ранее для «свер-

тки» исходных данных, и выделения главных по своей 

информативности компонент на примере прогноза эн-

Таблица 2 

Статистические параметры распределения исследуемых 

компонентов на трех погоризонтных срезах Правобереж-

ного участка

Гори-
зонты

Содержание, % Среднее 
квадратич-
ное откло-

нение

Коэф-
фициент 
вариации 

Мини-
мальное

Макси-
мальное 

Сред-
нее

Ильменит

87 0.06 6.23 1.31 0.92 0.70

82 0.25 8.54 1.83 0.88 0.48

75 0.15 7.17 1.98 1.14 0.57

Рутил

87 0.01 0.22 0.10 0.06 0.60

82 0.02 0.21 0.08 0.05 0.63

75 0.02 0.36 0.08 0.07 0.88

Циркон

87 0.03 0.45 0.20 0.12 0.60

82 0.03 0.45 0.20 0.11 0.55

75 0.02 0.86 0.24 0.17 0.71

Лейкоксен

87 0.01 0.10 0.06 0.03 0.50

82 0.00 0.20 0.07 0.05 0.71

75 0.01 0.21 0.06 0.05 0.83

Сумма рудных компонентов

87 0.07 7.46 1.67 1.02 0.61

82 0.29 10.13 2.18 1.32 0.61

75 0.16 8.75 2.36 1.50 0.63
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догенной оловянно-вольфрамовой минерализации и 

россыпей оловорудных районов Восточной Якутии [11]. 

Результаты минералогического анализа показали, 

что состав продуктивного пласта устойчив и хорошо 

выдержан в пределах россыпи: коэффициент вариации 

СРК по выделенным уровням находится в пределах 

0,6–0,7, и лишь по отдельным минералам (рутил и лей-

коксен на горизонте 75 м) увеличивается до 0,8–0,9. 

Среднее содержание СРК закономерно возрастает вниз 

по разрезу от 1,67 на верхнем горизонте до 2,36 на ниж-

нем (табл. 2).

Анализ частот встречаемости позволил установить, 

что общее распределение полезных компонентов рос-

сыпи (СРК) неоднородно и состоит из двух основных 

распределений (рис. 5). Первое в пределах от 0 до 2,6 % 

имеет симметричную колоколообразную форму, отве-

чающую гауссову распределению и соответствует ло-

кальному фону россыпного поля. 

Второе распределение с содержаниями выше 2 % ха-

рактеризует локально-аномальный уровень содержа-

ний СРК и определяет промышленную минерализа-

цию. Это распределение неоднородно и состоит, в свою 

очередь, из нескольких распределений, отвечающих 

разным морфо-литодинамическим зонам концентра-

ции тяжелых компонентов россыпей, которые связаны 

преимущественно с участками развития грядовой фор-

мы движения наносов, с мористыми частями положи-

тельных форм подводного берегового склона и с отри-

цательными формами мелководья, в которых происхо-

дило накопление обогащенного россыпного материала. 

Содержания менее 2 % СРК имеют промышленное 

значение только в сочетании с локально-аномальными 

концентрациями.

Анализ коэффициентов корреляции показал устойчи-

вую связь между всеми компонентами россыпи (табл. 3). 

Отсутствие корреляции наблюдается только для лей-

коксена на уровнях 87 и 82 м. Высокая степень парной 

корреляции россыпеобразующих компонентов указыва-

ет на общую зрелость отложений россыпевмещающего 

комплекса Зауральского россыпного района и, соответ-

ственно, на значительные перспективы выявления в его 

пределах высокорентабельных редкометалльно-титано-

вых россыпей. Применительно к Правобережной рос-

сыпи, высокие корреляционные связи указывают на 

выдержанность минералого-технологических свойств 

россыпного пласта, что облегчает разработку технологии 

получения промышленного концентрата [6]. 

Коэффициент парной корреляции показателей ин-

формационной энтропии и СРК равен 0,262 при ПЗКК 

= 0,254 для  = 0,99 и n (количестве замеров) = 130, что 

говорит об их устойчивой связи. Рассчитанные значе-

ния этих параметров графически представлены на 

рис. 6. На горизонтах 75 и 82 м структура россыпи носит 

стабильный характер и юго-западную — северо-восточ-

ную ориентацию зоны повышенных значений россы-

пеобразующих параметров. На горизонте 87 м отмеча-

ется смещение зоны повышенных значений на вос-

ток — северо-восток. 

Надо отметить, что энтропия является в определен-

ной мере более информативным и стабильным параме-

тром для выявления зон устойчивого россыпеобразова-

ния, характеризуемых повышенной упорядоченностью 

минерального поля, чем непосредственно СРК. Если 

вариация содержания СРК между областями непро-

мышленных (< 2 %) и промышленных (> 2 %) распре-

делений в пределах контура россыпи составляет 64 %, 

то для энтропии в пределах этих же распределений ва-

риация равна 6 %.

Таким образом, отдельные точки с повышенными 

значениями СРК в зонах неупорядоченных минераль-

ных ассоциаций носят, скорее всего, случайный харак-

тер. В то же время, зоны повышенных значений энтро-

пии минерального поля маркируют зону устойчивого 

Рис. 5. Распределение частот встречаемости содержаний СРК 

в контуре россыпи: 1 — общее содержание; 2 — локальный фон; 
3 — локально-аномальное содержание

Таблица 3

Парные корреляции между исследуемыми рудными ком-

понентами на трех погоризонтных срезах Правобережного 

участка (жирным шрифтом выделены значимые коэффи-

циенты корреляции)

Минералы Ильменит Рутил
Циркон Лей-

коксен 
СРК

Погоризонтный срез 87 м (15 скважин),  = 0.99, ПЗКК = 0.61

Ильменит 1.00 0.64 0.70 0.58 0.99

Рутил 1.00 0.98 0.86 0.76

Циркон 1.00 0.80 0.86

Лейкоксен 1.00 0.70

Анатаз 1.00

Погоризонтный срез 82 м (31 скважина),  = 0.99 ПЗКК = 0.45

Ильменит 1.00 0.70 0.87 0.31 0.99

Рутил 1.00 0.75 0.65 0.75

Циркон 1.00 0.54 0.91

Лейкоксен 1.00 0.40

Анатаз 1.00

Погоризонтный срез 75 м (26 скважин),  = 0.99 ПЗКК = 0.49

Ильменит 1.00 0.94 0.94 0.66 0.99

Рутил 1.00 0.95 0.67 0.95

Циркон 1.00 0.66 0.95

Лейкоксен 1.00 0.68

Анатаз 1.00

Примечание:  — доверительная вероятность, ПЗКК — пре-
дельное значение коэффициента корреляции при данной дове-
рительной вероятности
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россыпеобразования и являются перспективными для 

выявления редкометалльно-титановых россыпей, даже 

несмотря на пониженные значения СРК.

Генезис и геологическая структура россыпи
Проведенные геолого-технологические и геостати-

стические исследования позволили конкретизировать 

структуру россыпи участка Правобережный.

Россыпь имеет форму линзы, вытянутой в северо-вос-

точном — юго-западном направлении, что соответствует 

положению береговой линии на юго-восточном склоне 

Лемьинской сводово-купольной структуры. Отмечается 

небольшой наклон линзы на запад. Установлено, что рос-

сыпь образовалась в мелководно-морских условиях оли-

гоценового бассейна в зоне действия морских вдольбере-

говых течений и слабого волнового воздействия, причем 

на северо-западном (прибрежном) фланге россыпи отме-

чается более высокая гидродинамика и б�ольшая круп-

ность обломочного материала. Повышенные содержания 

россыпеобразующих компонентов приурочены к мелко-

зернистым пескам и сосредоточены преимущественно 

(на 70–80 %) в классе крупного алеврита. 

Основными полезными компонентами россыпи явля-

ются ильменит, циркон, лейкоксен и рутил, в незначи-

тельных количествах присутствуют анатаз и сфен. Распре-

деление компонентов россыпи равномерное, на всех го-

ризонтах парные коэффициенты корреляции между 

ними имеют устойчивую значимость. Исключение со-

ставляет лейкоксен, имеющий слабую корреляцию с иль-

менитом и СРК на горизонтах 82 и 87 м, что, вероятно, 

связано с гипергенными изменениями ильменита на 

уровне поверхности грунтовых вод, где происходят актив-

ные окислительно-восстановительные процессы. Верти-

кальная зональность россыпи отражает прерывисто-рег-

рессивный характер развития палеобассейна: параметры 

россыпи остаются унаследованными на уровнях 75 и 82 м. 

Изменение положения контуров повышенных значений 

СРК и энтропии на горизонте 87 м отражает регрессивное 

смещение береговой линии олигоценового бассейна на 

восток. Аналогичное двух-

ярусное строение отмечается 

и для других редкометалльно-

титановых россыпей [12].

Заключение
Геолого-статистический 

анализ позволил установить 

особенности строения редко-

металльно-титановой россы-

пи участка Правобережный, 

которые не были очевидны 

(или не имели количествен-

ной оценки) при изучении 

первичных литолого-мине-

ралогических данных.

1. Олигоценовые отложе-

ния россыпевмещающего 

комплекса и россыпеобразу-

ющие компоненты характе-

ризуются высокой зрело-

стью минерального состава 

и устойчивостью минеральных ассоциаций, что явля-

ется важным фактором россыпеобразования и указы-

вает на значительные перспек тивы выявления в преде-

лах Зауральского россыпного района рентабельных 

редкометалльно-титановых россыпей.

2. Стабильность минерального состава в пределах 

россыпи повышает технологические характеристики 

продуктивных отложений; нарушение корреляционых 

связей для лейкоксена на среднем и верхнем горизон-

тах россыпи может свидетельствовать о наличии вто-

ричных изменений ильменита.

3. Промышленное локально-аномальное распреде-

ление СРК характеризуется значениями > 2 % СРК. 

Вариации содержаний в пределах локального фона 

(< 2 %) не несут поисковой информации и имеют про-

мышленное значение только в сочетании с локально-

аномальными концентрациями.

4. Повышенные характеристики энтропии мине-

рального поля в ряде ситуаций отражают благоприят-

ные россыпеобразующие условия в большей степени, 

чем повышенные значения СРК непосредственно.

5. Содержание СРК увеличивается вниз по разрезу.

6. На восточном и северо-восточном флангах россы-

пи, выходящий на поверхность рудный пласт, эродиро-

ван. На западном–юго-западном флангах он погружа-

ется под четвертичные озерно-болотные отложения; с 

этой зоной связаны перспективы приращения запасов 

на флангах месторождения.
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УДК 553.973

Вяткин И.А., Кузьмина О.Н. (Омский филиал ФБУ 

«ТФГИ по Сибирскому федеральному округу»)

МЕСТОРОЖДЕНИЯ САПРОПЕЛЯ ОМСКОЙ 

ОБЛАСТИ — УНИКАЛЬНЫЙ РЕСУРС ДЛЯ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА

В статье приведена информация из справочника «Сапро-

пелевые ресурсы Омской области», составленного коллек-

тивом Омского филиала ФБУ «ТФГИ по Сибирскому фе-

деральному округу», о составе сапропеля, его свойствах, 

сферах применения, о продукции, которую можно выпу-

скать на основе сапропеля с помощью специально разрабо-

танных уникальных технологий путем его глубокой пере-

работки. Справочник составлен с целью естественно-на-

учного образования населения, хозяйствующих субъектов и 

привлечения инвестиционного внимания предпринимателей 

и органов власти к природному богатству Омской обла-

сти — сапропелю. Ключевые слова: сапропель, справочник, 

добыча, применение, переработка, продукция. 

Vyatkin I.A., Kuzmina O.N. (FBU «TFGI across Siberian Fed-

eral District» Omsk branch)

DEPOSITS OF SAPROPEL OF OMSK REGION — UNIQUE 

RESOURCE FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF 

THE REGION

The article presents information from the directory «resources 

Sapropel of Omsk region», compiled by the staff of the Omsk 

branch of FBU «TFGI in the Siberian Federal district», the 

composition of sapropel, its properties, applications, about 

products that could be released on sapropel basis using a spe-

cially developed unique technologies through deep processing. 

The Handbook is written with the purpose of science education 

of the population, economic entities and attract the investment 

attention of the owners and authorities to the natural wealth of 

the Omsk region — sapropel. Keywords: sapropel, reference, 

production, use, processing, products.

Омская область богата уникальными по своей 

 природе озерными органоминеральными отложения-

ми — сапропелями и является одним из крупных сапро-

пелевых регионов страны. Область расположена в при-

родно-климатической зоне, благоприятной для обра-

зования сапропелей. На ее территории разведано и 

оценено 152 озерных месторождения сапропеля с сум-

марными запасами 152 млн. т. 

В озерных сапропелях Омской области содержатся 

витамины группы В (В1, В2, В3, В5, В6, В12), Д, Е, С, ка-

ротиноиды, ферменты. Минеральная часть сапропелей 

содержит кальций, окиси кремния, магния, железа, 

алюминия, марганца, фосфора, натрия и микроэлемен-

ты — железо, медь, цинк, молибден, бром, йод, серебро 

и др. Важное достоинство сапропелей Омской об-

ласти — отсутствие в них радиоактивных веществ, мы-

шьяка, скандия, германия, патогенной флоры. Органи-

ческое вещество сапропелей подразделяется на биту-

мы, гидролизуемые и гуминовые вещества, 

негидролизуемый остаток. Битумы сапропелей богаты 

воском. Известно, что в середине 1990-х годов специа-

листы Германии проехали по всем областям России, 

имеющим сапропелевые ресурсы, с целью установле-

ния районов с наиболее экологически чистыми и высо-

кокачественными сапропелями. По результатам этого 

рейда оказалось, что наиболее высоким требованиям 

соответствуют сапропели южной части Западной Си-

бири (Омская, Тюменская и Томская области).

Несмотря на то, что Омская область обладает значи-

тельными запасами и прогнозными ресурсами сапро-

пеля, это ценное полезное ископаемое в области (как и 

во всей Российской Федерации) изучено слабо и ис-

пользуется очень ограниченно. Большая часть место-

рождений изучена на сырье для сельского хозяйства — 

мелиоранты, удобрения и кормовые добавки. Что же 

касается возможности их широкого использования в 

других отраслях экономики, то эти ресурсы требуют 

тщательного геологического доизучения.

Сферы применения сапропеля весьма разнообразны. 

В настоящее время сапропель используется в сельском 

хозяйстве, ветеринарии, медицине, промышленности, 


