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Степень различия вычисленных средних значений 

каждого признака доказана математически (с исполь-

зованием критерия Стьюдента). Проверка гипотезы о 

равенстве математических ожиданий двух нормаль-

ных случайных величин (СВ) при неизвестных ди-

сперсиях показала, что наблюдаемые значения крите-

рия Стьюдента находятся в критической области на 

любом уровне значимости ( < 0,001). Нулевая гипо-

теза (Н0 :  ͞xг =  ͞xо) отвергается. В обеих выборках, пред-

ставляющих бариты гидротермального и осадочного 

происхождения, средние величины барий-стронцие-

вого модуля, объема элементарной ячейки, радиоак-

тивности и концентрации ион-радикала SO3
– сущест-

венно различаются.

Предлагаемый способ определения генетического 

типа ожидаемого месторождения, основанный на ис-

пользовании информативных типоморфных признаков 

барита, заключается в следующем:

1) при проведении геологической съемки и поиско-

вых маршрутов из встречающихся коренных выходов 

пород, а также из элювиальных и делювиальных раз-

валов, высыпок из нор грызунов (на совершенно за-

крытых территориях: пахотных площадях, лесных 

массивах и др.) отбираются пробы (достаточно пяти) 

массой 200–300 г, в которых известными широко рас-

пространенными приемами (по совершенной спайно-

сти, высокой плотности, малой твердости, путем 

окрашивания хроматом калия и пр.) определяется на-

личие барита;

2) из отобранных проб выделяются монофракции 

барита. Масса монофракции должен составлять не ме-

нее 25 г. Если проба по составу близка к мономинераль-

ной, то отбор зерен барита проводится под бинокуля-

ром. Если проба полиминеральная, то ее необходимо 

обработать в 5–10%-ной соляной кислоте в течение 

суток с дальнейшим разделением минералов в тяжелых 

жидкостях. Затем проверить чистоту монофракции под 

бинокуляром; 

3) полученные монофракции барита изучаются ком-

плексом физико-химических методов: 

химическим анализом определяется содержание (в 

масс.%) Ba и Sr и по результатам анализа рассчитыва-

ется барий-стронциевое отношение (Ba/Sr модуль); 

рентгенографическим методом определяются пара-

метры и объем элементарной ячейки барита; 

методом гамма-спектрометрии — радиоактивность 

барита; 

методом электронного парамагнитного резонанса — 

наличие и концентрация парамагнитных центров иона-

радикала SO3
–;

4) результаты проведенных исследований сопостав-

ляются с параметрами типоморфных признаков, при-

сущих баритам месторождений установленного генези-

са (табл. 3); 

5) делается вывод о типе прогнозируемого объекта. 

С помощью предлагаемого способа появляется воз-

можность определить тип ожидаемого месторождения 

на ранней стадии ГРР и избежать неоправданных затрат 

на последующих стадиях.
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О ПЕРВОЙ НАХОДКЕ НЕФРИТА НА КАВКАЗЕ

В статье дана характеристика первого, открытого на Кав-

казе, проявления нефрита. На проявлении во вмещающем его 

массиве ультрамафитов и в целом по Кяфарской потенци-

ально нефритоносной зоне рекомендуется постановка спе-

циализированных на нефрит поисковых работ. Ключевые 
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 ABOUT THE FIRST OCCURRENCE OF NEPHRITE IN 

THE CAUCASUS

The article presents the first occurrence of nephrite in the Cau-

casus. Geological explorations are recommended on the occur-

rence, on the ultramafite massif and on the Kyafar potential 

zone of nephrite. Keywords: nephrite, Caucasus, Karachay-

Cherkessia, ultramafites of dunite-harzburgite formation.

Геология и минерагения ультрамафитов Кавказа из-

учалась Н.Д. Соболевым (1952), В.И. Серебрийским, 

Ю.Д. Сорокиным (1985 ), В.В. Плошко (1986), В.П. Глаз-

ковым, Е.Н. Луценко, А.Ф. Бойко (1987 г.), В.С. и Т.А. По-

ляниными (2010) и другими исследователями.

С ультрамафитами дунит-гарцбургитовой формации 

Кавказа, становление которых датируется ранним-

средним палеозоем, пространственно и генетически 

связан ряд месторождений и проявлений цветных кам-

ней (поделочного жадеита, агатов, поделочных лист-

венитов), мелкие непромышленные месторождения 

гипергенных железных руд и хризотил-асбеста, про-

явления ртути, талька и пелитоморфного магнезита 

(В.С. Полянин, Т.А. Полянина, 2010). 
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До настоящего времени прямые находки нефрита на 

Кавказе не были известны. В результате анализа мате-

риалов по геологическому строению ультрамафитовых 

массивов Кавказа в пределах некоторых из них (Мало-

кяфарском и др.) были выделены участки по геологи-

ческому строению, подобные вмещающим залежи 

 зеленого нефрита. Они представляют собой поля раз-

вития интенсивно серпентинизированных ультрама-

фитов, рассеченных дайками габброидов. Последние 

обычно интенсивно изменены и превращены в родин-

гиты (разнообразные по составу метасоматиты по габ-

бро). На границе даек метагабброидов и серпентинитов 

обычно и локализуются залежи нефрита. 

Было установлено, что и по ряду других показателей 

(принадлежность ультрамафитов Кавказа к дунит- 

гарцбургитовой формации, минеральный и химиче-

ский состав ультрамафитов и родингитов и др.) ультра-

мафиты Малокяфарского, Кяфарского и других масси-

вов ультрамафитов Кяфарской группы, расположенных 

северо-западнее пос. Архыз Зеленчукского района Ка-

рачаево-Черкесской Республики, подобны вмещаю-

щим промышленные месторождения нефрита. При 

этом Малокяфарский массив был выделен в качестве 

наиболее перспективного на 

нефрит.

В 2014 г. авторами — со-

трудниками группы цветных 

камней ФГУП «ЦНИИгеол-

неруд» проведено ревизион-

ное обследование Мало-

кяфарского массива ультра-

мафитов.

По полученным данным 

обследованная часть Мало-

кяфарского массива сложена 

антигорит-лизардитовыми и 

лизардит-антигоритовыми 

серпентинитами, возникши-

ми при гидратации дунитов 

и ортопироксеновых дуни-

тов. Метаоливиновая со-

ставляющая серпентинитов 

характеризуется петельча-

той, секториальной (лизар-

дит), гребенчатой, игольча-

той и сноповидной (антиго-

рит) структурой. 

В коренных крупнообло-

мочных развалах одного из 

тел родингитов были обна-

ружены глыбы (размером до 

0,4х0,3х0,15 м) скрыто-кри-

сталлических нефритопо-

добных пород светло-серого 

с зеленоватым оттенком 

цвета. Размеры элювиально-

го развала обследованного 

тела родингитов и нефрито-

подобных пород составляют 

около 10 м в длину, 1,5–2 м в ширину и до 0,8 м по вер-

тикали. 

Аналитические исследования1 нефритоподобных 

пород (проведение химического анализа, количествен-

ного рентгено-фазового анализа, микроскопическое 

изучение прозрачных шлифов) показали, что нефрито-

подобные породы (обр. КФ-8-1, КФ-8-3, КФ-8-4, 

КФ-8-7) по своему химическому и минеральному со-

ставу относятся к тремолититам. 

Химический состав нефритоподобных пород Мало-

кяфарского массива подобен химическому составу не-

фритов известных месторождений (табл. 1). Содержа-

ние тремолита в нефритоподобных породах Мало-

кяфарского массива по данным рентгенографии 

колеблется от 66 до 79 % (табл. 2). В качестве примесей 

в породах присутствуют: хлорит (5–15 %), диопсид (5–

15 %), антигорит (до 8 %), незначительные количества 

кальцита, кварца и магнетита. Породы обладают микро-

лепидо-, фибробластовой и сноповидной структурой.

1 Химический и количественный рентгенофазовый анализы 

выполнены в Аналитико-технологическом сертифицированном 

испытательном центре ФГУП «ЦНИИгеолнеруд».

Таблица 1

Сравнение содержаний основных химических элементов в нефритоподобных породах 

Малокяфарского массива и нефритах промышленных месторождений России

Объекты нефрита
Содержание в % на абс. сухую навеску

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO Na2O K2O

Оспинское (23) 56,22 0,04 1,09 0,96 4,12 12,66 21,89 0,10 0,08

Горлыкгольское (8) 55,68 0,05 1,39 1,43 3,28 11,94 22,73 0,06 0,014

Улан-Ходинское (22) 55,58 0,03 1,20 1,28 3,30 12,32 22,79 0,06 0,05

Мало-

кяфар-

ское

обр. 
КФ-8-1

Тремолитит 
массивный

56,55 0,03 1,44 0,37 1,94 14,06 21,87 0,20 0,03

обр. 
КФ-8-3

Тремолитит 
рассланцо-

ванный
56,06 0,05 1,93 0,40 2,32 13,09 22,91 0,24 0,03

обр. 
КФ-8-4

Тремолитит 
массивный

56,48 0,03 1,87 0,01 3,42 14,30 20,74 0,25 0,03

обр. 
КФ-8-7

Тремолитит 55,64 0,03 2,40 0,34 2,84 11,16 22,93 0,28 0,07

Примечание. В скобках указано число проб.

Таблица 2

Результаты рентгенографического фазового анализа образцов нефритоподобных по-

род Малокяфарского массива

№№ 

п/п

№№ 

обр.
Название породы Минеральный состав, % масс.

1 2 3 4

1 КФ-8-1 Тремолитит мас-
сивный

Тремолит — 78; диопсид — 13; хлорит — 5; 
серпентиновые минералы — 2; кальцит — 1; 
магнетит — <1; кварц — <1  

2 КФ-8-3 Тремолитит рас-
сланцованный

Тремолит — 79; диопсид — 12; хлорит — 7; 
антигорит — <1; магнетит — <1; кварц — <1; кальцит — <1    

3 КФ-8-4 Тремолитит мас-
сивный

Тремолит — 72; диопсид — 11; антигорит — 8; 
хлорит — 8; кварц — <1; кальцит — <1  

4 КФ-8-5 Тремолитит мас-
сивный 

Тремолит — 66; хлорит — 15; диопсид — 15; 
антигорит — 4; кварц — <1; кальцит — <1  

5 КФ-8-7 Тремолитит Тремолит — 74; хлорит — 10; антигорит — 8; 
диопсид — 5; кварц — 1; магнетит — <1; кальцит — <1  
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Приведенные данные о химическом и минеральном 

составе нефритоподобных пород Малокяфарского мас-

сива свидетельствуют об их принадлежности к зеленым 

апоультрамафитовым нефритам.

Проведенный сотрудником Казанского федерально-

го университета А.Г. Николаевым геммологический 

анализ двух полированных пластин нефрита показал, 

что по своим характеристикам (окраска, рисунок, про-

свечиваемость 0,4–0,7 см, декоративность и др.), рег-

ламентированным ТУ 41-07-52-90 «Камни цветные 

природные в сырье», нефритоподобные породы Мало-

кяфарского массива соответствуют поделочному не-

фриту II сорта при условии минимальной блочности 

10010050 см.

Таким образом, в результате проведения ревизион-

ных работ в пределах Малокяфарского массива впер-

вые на Кавказе обнаружено проявление нефрита, на-

званное Малокяфарским, а Кяфарская группа масси-

вов ультрамафитов (Малокяфарский, Кяфарский, 

Агурский, Речепстинский, Церковно-Полянский, Зе-

ленчукский) отнесена к разряду потенциально нефри-

тоносных зон, перспективных на обнаружение про-

мышленных месторождений нефрита.

Таким образом, можно говорить об открытии в Рос-

сии новой Лабино-Малкинской потенциально нефри-

тоносной минерагенической провинции, пространст-

венно совпадающей с одноименным ультрамафитовым 

поясом.

Нефрит в России в последние годы является наибо-

лее ликвидным и конъюнктурным цветным камнем. Он 

пользуется ажиотажным спросом на российском и ки-

тайском рынках цветных камней: за последние два де-

сятилетия только легальная его добыча и цены на ка-

мень увеличились не менее, чем в 10 раз. При этом 

более 95 % лицензионной добычи нефрита сосредото-

чены в нефритоносных районах Республики Бурятия: 

Витимском, где добывается белый (светлоокрашен-

ный) апокарбонатный нефрит, а также в Окинском и 

Джидинском, где разрабатываются месторождения зе-

леного апоультрамафитового нефрита.

Приведенная информация о конъюнктуре нефрито-

вого сырья и перспективах обнаружения на Кавказе 

месторождений нефрита определяет необходимость 

постановки специализированных на нефрит поиско-

вых работ в массивах ультрамафитов Кяфарской потен-

циально нефритоносной зоны и в первую очередь в 

Малокяфарском массиве ультрамафитов. Обнаружение 

и эксплуатация месторождений нефрита на Кавказе 

позволит решать вопросы социально-экономического 

развития региона.
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МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ МЕТОДОМ ДИСТАНЦИОННО- 

ИНДУКЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ДИНАМИКИ 

ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ 

В СЛОЕ ГОДОВЫХ ТЕПЛООБОРОТОВ КРИОЛИТО-

ЗОНЫ ЯКУТИИ

Описан новый алгоритм методики вычисления на разной 

глубине в слое годовых теплооборотов температуры мер-

злых грунтов по данным метода дистанционно-индукци-

онного зондирования. На примере одного из инженерных 

сооружений криолитозоны Якутии показан результат 

применения методики с анализом ошибок вычислений 

температуры на глубине 3–10 м по одной из характери-

стик скорости затухания составляющих гармонического 

поля высокочастотного вертикального магнитного то-

чечного диполя (ВВМД) и эффективному электрическому 

сопротивлению мерзлых грунтов. Предложено апробиро-

вать методику в сплошной и прерывисто-островной 

крио литозоне России с целью изучения пространственно-

временной динамики теплового состояния мерзлых осно-

ваний инженерных сооружений. Ключевые слова: мерзлые 

грунты, слой годовых теплооборотов, температура, тер-

мометрия скважин, метод индукции, поле ВВМД, пара-

метр амплитудного ослабления, эффективное электросо-

противление, корреляция, ошибки вычисления.
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PROCEDURE FOR DETERMINING UPPER-

PERMAFROST TEMPERATURE DYNAMICS WITH 

THE REMOTE INDUCTION SOUNDING METHOD 

IN YAKUTIA

This paper describes a new procedure for calculating permafrost 

temperatures within the layer of annual temperature fluctua-

tions from remote induction sounding data. Based on a case 


