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Объект исследования. Россыпные нефриты Витимского нагорья и пояса Хотан на Северо-Западе Китая.  
Цель. Cравнение минералого-геохимических характеристик нефритовых галек из р. Ципа на северо-востоке 
Республики Бурятия и крупнейшего в мире скопления россыпного нефрита рек Юрункаш и Каракаш в Синьцзян-
Уйгурском автономном округе КНР. Методы исследования. Минеральный состав россыпного нефрита Витимско-
го нагорья исследован методом рентгеновской дифракции на порошковом дифрактометре PowDix600; расшифров-
ка дифрактограмм осуществлена с помощью программы Almaz. Изучение химического состава проводилось ме-
тодом SEM (EDX) на сканирующем электронном микроскопе Merlin Carl Zeiss, оснащенном спектрометром энер-
гетической дисперсии AZtec X-Max (Oxford Instruments). Содержание 59 рассеянных и редкоземельных микроэле-
ментов определено методом ICP MS на масс-спектрометре с индуктивно связанной плазмой iCAP Qc ThermoFisher 
Scientific. Статистическая обработка результатов анализов проведена с помощью программ STATISTICA и  
Excel. Результаты. Основным минералом светлоокрашенных нефритовых галек является тремолит, который мо-
жет переходить в актинолит при существенном (в 5–10 раз) увеличении содержания FeO с приобретением россып-
ным нефритом темно-зеленой и черной окраски. Петрохимические диаграммы Mg/(Mg + Fe2+), MgO + FeO–FeO, 
Al2O3–Na2O + K2O, SiO2–CaO + Na2O + K2O позволили выявить отчетливые различия между исследованными объ-
ектами. Все изученные нефритовые гальки обладают общими характеристиками поведения редкоземельных эле-
ментов (РЗЭ): отрицательная Eu-аномалия, выраженный правосторонний наклон, умеренное обогащение легкими 
РЗЭ, практически плоское распределение тяжелых РЗЭ. Выводы. Генетическое сходство россыпного нефрита обе-
их провинций подтверждается общим распределением в них РЗЭ. Отличительными признаками нефритовых га-
лек Витимского нагорья являются повышенные концентрации щелочей, связанные с участием кислых интрузивов 
в формировании коренного источника нефрита, и развитая кайма прокрашивания, приобретенная в экзогенных ус-
ловиях. Черный нефрит р. Каракаш состоит преимущественно из актинолита, который образуется при повышен-
ных содержаниях закисного железа. Сходство аллювиального нефрита рек Ципа, Юрункаш и Каракаш свидетель-
ствует о перспективности россыпей Витимского нагорья и необходимости постановки специализированных гео-
лого-разведочных работ.
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Research subject. Placer nephrites of the Vitim Highlands and the Hetian area in northwest China. Aim. Comparison of 
mineralogical and geochemical characteristics of nephrite pebbles from the Tsipa River in the north-east of the Republic of 
Buryatia and the world’s largest accumulation of placer nephrite from the Yurunkash and Karakash Rivers in the Xinjiang 
Uygur Autonomous Region, Northwest China. Materials and methods. The mineral composition of placer nephrite from 
the Vitim Highlands was studied by X-ray diffraction on a PowDix600 powder diffractometer; the diffractograms were 
interpreted using Almaz software. The chemical composition was studied by SEM (EDX) on a Merlin Carl Zeiss scanning 
electron microscope equipped with an AZtec X-Max energy dispersion spectrometer (Oxford Instruments). The content 
of 59 trace elements and rare earth elements was determined by ICP MS method on an iCAP Qc ThermoFisher Scientific 
inductively coupled plasma mass spectrometer. Statistical processing of the analytical results was carried out using 
STATISTICA and Excel software programmes. Results. The main mineral of light-coloured nephrite pebbles is tremolite, 
which can change into actinolite, accompanied by a significant (10 times) increase in the FeO content with the acquisition 
of dark green and black colouring of placer nephrite. Petrochemical diagrams Mg/(Mg + Fe2+), MgO + FeO–FeO, Al2O3–
Na2O + K2O, SiO2–CaO + Na2O + K2O allowed to obtain distinct differences between the studied objects. All studied 
nephrite pebbles have common characteristics of rare earth elements (REE) behaviour: negative Eu-anomaly, pronounced 
right-hand slope, moderate enrichment of light-REEs, practically flat distribution of heavy-REEs. Conclusions. The genetic 
similarity of placer nephrite from both nephrite-bearing areas is confirmed by the common distribution of REE in them. 
The distinctive features of nephrite pebbles of the Vitim Highlands are elevated content of alkalis associated with the 
participation of acidic intrusions in the formation of the primary source of nephrite, and a developed staining edge acquired 
under exogenous conditions. Black nephrite of the Karakash River consists predominantly of actinolite, which are formed 
at elevated levels of ferric oxide. The similarity of alluvial nephrite of the Tsipa, Yurungkash and Karakash rivers testifies 
to the great prospects of placers in the Vitim region and the need for specialized geological exploration.
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ВВЕДЕНИЕ

Россыпи нефрита – важный промышленный тип 
месторождений нефрита, практически все его ко-
ренные залежи сопровождаются валунными и га-
лечными россыпями. Масштабы россыпей об
условлены структурно-тектоническими особенно-
стями, формой коренных тел, степенью концен-
трации в них нефрита, палеогеоморфологическими 
факторами, особенностями современного релье-
фа, климатическими факторами, которые совмест-
но определяют возможность образования экзоген-
ных месторождений. Россыпной (аллювиальный) 
нефрит отличается высоким качеством (рис. 1), так 
как в процессе переноса и обработки водным по-
током коренной нефрит испытывает естественное 
обогащение за счет удаления с поверхности облом-
ков корки вмещающих пород и дефектных (трещи-
новатых) участков (Словарь…, 1985).

Несмотря на преобладание в балансе запасов 
твердых полезных ископаемых из первичных (ко-
ренных) месторождений, востребованность рос-
сыпных залежей высока (Лаломов, Бочнева, 2024). 
Преимуществами россыпных месторождений яв-
ляются их неглубокое залегание, технологическая 

простота процессов обогащения, соответственно – 
экономическая эффективность, относительно не-
большие капитальные вложения и сроки окупаемо-
сти, что обусловливают актуальность разработки 
россыпей (Бортников и др., 2024). 

Коренные месторождения нефрита относятся к 
двум эндогенным геолого-промышленным типам: 
1) апосерпентинитовый, который включает апоуль-
трамафитовые метасоматиты офиолитов; 2) апо-
доломитовый – тремолит-кальцитовые магнези-
альные скарны (рис. 2). Первый тип наиболее рас-
пространен, с ним связаны полностью или частич-
но экзогенные месторождения в Бурятии в Восточ-
но-Саянском нефритоносном районе: Саган-Сайр-
ское (левый исток р. Саган-Сайр), Арахушанжал-
гинское (р. Ара-Хушан-Жалга), Поле чудес, Хуша-
Гол, Уланходинское (русло р. Хара-Жалга), Онот-
ское (р. Онот), Сорокское проявление (р. Сорок), 
проявление Улзыты (приток р. Улзыты), Сорок-
Шулутское проявление (р. Сахир-Шулута); в Джи-
динском нефритоносном районе: Хамархудин-
ское (руч. Нефритовый и р. Хохюрта), Цакирское 
(р. Цакирка), Оронгодойское (р. Оронгодой), Бол-
докитское (р. Болдокто), Хара-Жалгинское (р. Ха-
ра-Жалга), Ихэ-Худуйское (реки Ихэ-Худуй, Ху-
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ду, Зун-Мурин) (Юргенсон, 2001; Сутурин и др., 
2015). В Якутии известны Мунилканское прояв-
ление (междуречье рек Яна и Индигирка), россы-
пи ручьев Рассвет, Тас, Серпентинитовый, Нефри-
товый, Ясный, Перевальный. В Оренбургской об-
ласти известно Халиловское месторождение (элю-
вий). Полярный Урал: месторождение Нырдвомен-
шор (руч. Нырдвомен-Шор, его притоки – ручьи 
Нефритовый и Образцовый) (Кислов и др., 2023а; 
Kislov et al., 2023). В Британской Колумбии, Кана-
да, известны крупные проявления нефрита вдоль 
рек Кокихалла (Coquihalla), Фрэйзер (Fraser), в 
районе рек Хозамин (Hozameen) и Бридж (Bridge), 
руч. Джейд-Крик на южном склоне Джэйд Маун-
тин, россыпной рудник р. Шангнак, рудник Шинг-
нек Крик (Shingnek Creek Mine) и др. (Boyd, Wiight, 
1983; Mustoe, 2024a, b). Также россыпные проявле-
ния известны в штате Вайоминг, США: в округах 
Фримонт, Натрона, Карбон, Олдбани, Титон, Кон-
верс и Платт (Jutras et al., 2023). Множественные 
россыпные проявления известны на южном остро-
ве Новой Зеландии: террейн Каплес – реки Роут 
Бурн, Дарт, Каплес, в районе Уэстленд речные до-
лины Арахура и Кропп, руч. Мадди в районе Отаго 
и др. (Adams et al., 2007).

Россыпной нефрит, связанный с коренным апо-
доломитовым нефритом, вызывает особый интерес 
благодаря развитой кайме прокрашивания на по-
верхности окатанных обломков (галек). Чем боль-
ше железа в исходном нефрите, тем интенсивнее 
развиты вторичные преобразования. В частности, 
на поверхности апосерпентинитовых галек нефри-
та можно наблюдать тонкую корку со следами сер-
пентинизации в виде белых порошковатых пятен и 

лимонитизации в связи с выносом кальция из ак-
тинолитовых волокон (Портнов, Дронова, 2016). 
При преобразовании аподоломитового нефрита в 
экзогенных условиях на поверхности проявляется 
микропористая структура, также связанная с выно-
сом кальция из волокон тремолита, в которой со 
временем развиваются гидроксиды железа и мар-
ганца. Здесь может образовываться кайма прокра-
шивания с разнообразной цветовой гаммой и мощ-
ностью до нескольких сантиметров, что особен-
но ценится на мировом рынке поделочного сырья 
по художественно-декоративным характеристи-
кам. Частично экзогенные россыпные месторож-
дения аподоломитового нефрита известны в Буря-
тии в Витимском нефритоносном районе: Хойтин-
ское (р. Хойта), Кавоктинское (реки Кавокта, Ци-
па), Бамбуйское (реки Бамбуйка, Буром, Голюбе); 
в Забайкальском крае: Бирамиянская нефритонос-
ная площадь (в бассейне р. Калар, верховье рек Би-
рамиян, Станнах и Канкса); в Амурской области: 
проявление Ясное (р. Кивили). За рубежом наибо-
лее известные месторождения аподоломитового 
нефрита находятся в Северо-Западном Китае. Зна-
менитые крупные россыпные месторождения неф
рита Юрункаш и Каракаш (Liu et al., 2011b, 2016; 
Игнатов, Хэн, 2015; Jing, Liu, 2022) предположи-
тельно связаны с коренными месторождениями, 
такими как Аламас (Liu et al., 2010, 2011b, 2015), 
относящимися к нефритоносному поясу Хотан в 
Синьцзян-Уйгурский автономном районе. Аллю-
виальные россыпи известны также в Дахуа, Гуан-
си-Чжуанский автономный район, Китай (р. Хун-
шуй). Белый аллювиальный нефрит Витимского 
нагорья в России и нефритоносного пояса Хотан 

Рис. 1. Коренной и россыпной нефрит.
Фотография изделия из россыпного нефрита: Сhristies [Электронный ресурс]. URL: https://www.christies.com/en/lot/lot-
6200371?ldp_breadcrumb=back

Fig. 1. Primary and placer nephrite.
Photo-image of article made of placer nephrite: Сhristies [Website]. URL: https://www.christies.com/en/lot/lot-6200371?ldp_
breadcrumb=back
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в Китае близок по внешним декоративным харак-
теристикам.

По сравнению с коренным нефритом россып-
ной нефрит изучен недостаточно. Редкие минера-
лого-геохимические данные по нефритовым галь-
кам, ажиотажный спрос и значительно более высо-
кая цена на мировом рынке ювелирно-поделочно-
го сырья определяют актуальность исследования 
россыпного нефрита в России и за рубежом. Так, 
например, россыпной нефрит пояса Хотан пользу-
ется устойчивым многовековым спросом в Китае. 
Поэтому в представленной статье проведен срав-
нительный анализ состава и минералого-геохими-
ческих параметров россыпного нефрита аподоло-
митового типа Витимского нагорья и пояса Хотан 

с возможностью установления их общих и отличи-
тельных диагностических критериев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Нефритоносный пояс Хотан расположен в юж-
ной части Таримской впадины в горах Кунь-Лунь 
(Синьцзян-Уйгурский автономный район, КНР). 
Нефрит известного месторождения Аламас обра-
зовался на контакте докембрийского доломитово-
го мрамора и интрузивов гранодиоритов, диоритов, 
кварцевых диоритов (рис. 3) во время герцинско-
го орогенеза в условиях низкого давления. В пер-
вичном нефрите содержатся шпинель и форстерит. 
Россыпной нефрит встречается в террасовом аллю-

Рис. 2. Основные месторождения нефрита (вверху) и объекты исследования (внизу).

Fig. 2. Main nephrite deposits (above) and research objects (below).
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вии рек Юрункаш (река белого нефрита) и Каракаш 
(река черного нефрита).

Витимский нефритоносный район известен вы-
сококачественным светлоокрашенным россыпным 
нефритом ледниково-аллювиального и аллювиаль-
ного происхождения (Сотникова и др., 2025). В на-
стоящей работе были исследованы аллювиальные 
гальки нефрита р. Ципа. Предполагаемым корен-
ным источником является расположенное в 30 км 
выше по течению р. Кавокта (левый приток р. Ци-
па) Кавоктинское месторождение (рис. 4) – самое 
крупное месторождение аподоломитового нефри-
та Российской Федерации. По состоянию на 1 ян-
варя 2024 г. запасы нефрита-сырца составляют 
4 648.58 т категорий C1 + С2, из них 1114.33 т – за-
пасы сортового поделочного нефрита. Нефрито-
вые проявления относятся к контактово-метасома-
тическому типу и образуются в скарнах на контак-
те нижнепротерозойских образований с гранитами 
витимканского комплекса (см. рис. 4).

Для геммологической экспертизы авторами 
получены ≈300 галек россыпного нефрита, соб
ранные в долине р. Ципа при геологоразведоч-
ных работах. После визуального изучения отобра-
ны 30 галек для дальнейшего исследования с чет-
ко выраженной каймой прокрашивания, указыва-
ющей на наличие нефрита в ядре, местами высту-
пающего на внешнюю поверхность гальки. Нефри-
товые гальки распилены в Казанском федеральном 
университете, а наиболее контрастные по окраске 

ядра и каемки гальки (рис. 5а, б) использованы для 
проведения детальных минералогических и геохи-
мических исследований. Анализы проведены по 
12 образцам. 

Минеральный состав нефритовых галек Витим-
ского района определялся методом рентгеновской 
дифракции на порошковом дифрактометре Pow-
Dix600 в Институте ТатНИПИнефть ПАО “Тат-
нефть” (аналитик В.Р. Першина). Рентгеновские 
дифрактограммы получены отдельно для ядра и ка-
емки прокрашивания нефритовых галек. Расшиф-
ровка дифрактограмм проводилась при помощи 
программного обеспечения Almaz.

Химический состав галек изучался одним из 
авторов на автоэмиссионном сканирующем элек-
тронном микроскопе Merlin Carl Zeiss в Казан-
ском федеральном университете. Микроскоп ос-
нащен спектрометром энергетической дисперсии  
AZtec X-Max (Oxford Instruments). Разрешение 
спектрометра 127 эВ. Съемка поверхности прово-
дилась при ускоряющем напряжении 20 кэВ, эле-
ментный анализ – при ускоряющем напряжении 
20 кэВ и рабочем отрезке 9 мм.

Микроэлементный анализ на 59 рассеянных 
и редкоземельных элементов выполнен методом 
ICP-MS отдельно для внешней (каемка прокраши-
вания) и внутренней частей галек нефрита на масс-
спектрометре с индуктивно связанной плазмой 
iCAP Qc ThermoFisher Scientific в Казанском феде-
ральном университете (аналитик К.Р. Миннебаев). 

Рис. 3. Геологическая карта месторождения Аламас (Liu et al., 2011a).

Fig. 3. Geological map of the Alamas deposit (Liu et al., 2011a).
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Для сравнения полученных оригинальных ре-
зультатов по россыпному нефриту р. Ципа исполь-
зованы данные из статей китайских исследователей 
по россыпям нефрита пояса Хотан (Liu et al., 2011a; 
Liu et al., 2016). В данных статьях с помощью физико-
химических методов изучены небольшие (до 3 см)  
по размерам гальки белого нефрита из р. Юрункаш 
и гальки темно-зеленого и черного нефрита разме-
ром ≈10 см в длину из р. Каракаш (рис. 5в).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Образцы россыпного аллювиального нефрита из 
р. Ципа – преимущественно прямоугольной и эл-
липсоидальной формы с размером длинной оси 60–
100 мм, короткой – 38‒75 мм (см. рис. 5а). Гальки 
нефрита обладают различной окраской ядерной ча-
сти: белая, белая с голубым оттенком, светло-, тем-

но-зеленая, коричневая, черная. Кайма прокраши-
вания галек нефрита также различается по цвето-
вым характеристикам, структуре и мощности (см. 
рис. 5б). Некоторые образцы обладают развитой 
каймой (соотношение толщины ядра и каймы 1:2) 
и микропористой структурой. В кайме встречаются 
дендриты минералов марганца и железа.

По результатам рентгенофазового анализа ос-
новной минерал россыпного нефрита р. Ципа – тре-
молит (рис. 6). Его содержание в ядре составляет 
82‒89%, в кайме прокрашивания – 62‒97%. Дру-
гими минералами в ядре россыпного нефрита яв-
ляются диопсид, хлорит, флогопит, антигорит, а в 
кайме прокрашивания – хлорит, диопсид, флого-
пит, магнетит.

Основные петрогенные элементы россыпно-
го нефрита р. Ципа характеризуются следующими 
содержаниями, мас. %: SiO2 – 57.00‒60.93, CaO – 
13.19‒17.16, MgO – 20.37‒25.33 (табл. 1). В ядре га-

Рис. 4. Геологическая карта Кавоктинского месторождения нефрита (по материалам ООО  “Зaбaйкaльcкoе 
гopнopyднoе пpeдпpиятие” с изменениями и дополнениями) (Сотникова и др., 2025).
1 – современный аллювий (валуны, галечники, пески); 2 – талалинская толща, PR1: гнейсы и сланцы, амфиболиты, скарны; 
3, 4 – витимканский комплекс: 3 – лейкократовые граниты, 4 ‒ гранодиориты, граносиениты; 5 – атарханский комплекс: 
габбро, амфиболиты; 6 – метапесчаники; 7 – мраморы; 8 – граниты порфировидные; 9 – диориты; 10 – гнейсовидные гра-
ниты; 11 – амфиболиты; 12 – гранитизация; 13 – известковые скарны с залежами нефрита (вне масштаба); 14 – участки 
Кавоктинского месторождения: 1 – Прозрачный, 2 – Медвежий. На врезке – местоположение Кавоктинского месторожде-
ния (а) и место отбора россыпного нефрита в р. Ципа (б).

Fig. 4. Geological map of the Kavoktinskoe nephrite deposit (based on the materials of LTD “Zabaikalskoye mining 
enterprise” with amendments and additions) (Sotnikova et al., 2025).
1 – modern alluvium (boulders, pebbles, sands); 2 – Talalinskaya strata, PR1: gneisses and schists, amphibolites, skarns; 3, 4 – 
Vitimkan complex: 3 – leucocratic granites, 4 – granodiorites, granosyenites; 5 – Atarkhan complex: gabbro, amphibolites; 6 – 
metasandstones; 7 – marbles; 8 – porphyritic granites; 9 – diorites; 10 – gneiss-like granites; 11 – amphibolites; 12 – granitisation; 
13 – calcareous skarns with nephrite deposits (out of scale); 14 – sections of the Kavoktinsky deposit: 1 – Prozrachny, 2 – Medvezhy. 
The inset shows the location of the Kavoktinskoe deposit (a) and the place of placer nephrite sampling in the Tsipa River (б).
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лек нефрита из р. Ципа выявлены повышенные со-
держания Al и K, в кайме – повышенные содержа-
ния оксидов железа и марганца. Основные петро-
генные элементы россыпного нефрита пояса Хо-
тан характеризуются содержаниями, мас. %: SiO2 – 
53.57‒57.86, CaO – 13.19‒17.16, MgO – 20.37‒25.33 
(см. табл. 1).

По результатам многомерной статистики для 
27 800 элементоопределений на полированной по-
верхности галек из р. Ципа выделены три общих 
кластера элементов в ядре и кайме: Si–O; Ca–Mg 
и Al–Fe–Mn–K–Na. Кластеры соответствуют ос-
новным связям в кристаллической решетке тремо-
лита, которые формируются между двойными це-
пями кремний-кислородных тетраэдров, координа-
ционными полиэдрами магния и кальция, а также 
гидроксильными группами. Результат указывает 
на близость химического состава исследуемых зон 

аллювиальных галек нефрита. В образцах 1–4 от-
мечена слабая связь кислорода с остальными пет
рогенными элементами, что, вероятно, свидетель-
ствует о более продолжительном воздействии ги-
пергенных процессов на данные гальки нефрита.

Сравнение химического состава россыпного 
нефрита из пояса Хотан и из р. Ципа позволило вы-
явить общие закономерности. Так, например, об-
работка химических анализов с получением фор-
мульных единиц показала, что основным минера-
лом нефрита рек Ципа и Юрункаш является тре-
молит (рис. 7) с общей кристаллохимической фор-
мулой Ca2(Mg5.0–4.5Fe2+

0.0–0.5)Si8O22(OH)2. Содержа-
ния петрогенных элементов в гальках рек Ципа и 
Юрункаш (см. табл. 1) соответствуют стандарт-
ным содержаниям для тремолита, мас. %: SiO2 – 
59.17, CaO – 13.80, MgO – 24.81. Число атомов Si 
в тремолите составляет 7.5–8.0 ф.е., а отношение  

Рис. 5. Нефритовые гальки из р. Ципа (а, б) и пояса Хотан (в) (Liu et al., 2011a).

Fig. 5. Nephrite pebbles from the Tsipa River (а, б) and the Hetian area (в) (Liu et al., 2011a).
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Mg/(Mg + Fe2+) – 0.9–1.0. Все это указывает на ге-
нетическую связь россыпного нефрита с коренны-
ми аподоломитовыми месторождениями Кавоктин-
ское и Аламас с обедненными железом.

В минеральном составе аллювиального нефри-
та р. Каракаш (река черного нефрита) наряду с тре-
молитом встречается актинолит (см. рис. 7) с об-
щей кристаллохимической формулой Ca2(Mg4.5–2.5 
Fe2+

0.5–2.5)Si8O22(OH)2. Сравнение средних содержа-
ний петрогенных элементов в изученных нефри-
товых гальках (см. табл. 1, рис. 8) показало суще-
ственные различия в содержаниях закисного желе-
за. Нефритовая галька р. Каракаш характеризуется 
повышенными концентрациями FeO: зеленая галь-
ка содержит 0.96‒1.77% при среднем содержании 
1.26%, а черная галька – от 1.74 до 4.82% при сред-
нем содержании 2.94%. Белый нефрит р. Юрункаш 
и нефритовая галька р. Ципа обладают небольши-
ми содержаниями FeO: 0.65 и 0.56% соответствен-
но. По-видимому, черный и зеленый цвет галек 
нефрита из р. Каракаш определяется высокими со-
держаниями двухвалентного железа (рис. 9а, б) и 
переходом тремолита в актинолит.

В минеральном составе россыпного нефрита 
пояса Хотан помимо тремолита и актинолита так-
же встречаются акцессорные минералы ‒ графит, 
кальцит, апатит, диопсид, циркон, алланит, рутил, 

кварц, анортит, доломит, иллит и хлорит (Liu et al., 
2011a, 2016). Россыпной нефрит Витимского на-
горья содержит диопсид, хлорит, флогопит, в не-
значительных количествах магнетит и антигорит. 
В целом россыпной нефрит отличается небольшим 
количеством акцессорных минералов по сравне-
нию с коренным нефритом, что повышает качество 
нефрита как ювелирно-поделочного сырья.

Сравнение содержаний петрогенных компонен-
тов россыпного нефрита Витимского нагорья и поя
са Хотан (см. табл. 1) показало их незначительные 
различия по кремнезему, что, предположительно, 
связано с приуроченностью последнего к опреде-
ленным магматическим породам. Например, в фор-
мировании нефрита Кавоктинского месторождения 
активную роль играли интрузивы кислого и сред-
него состава, тогда как месторождение Аламас свя-
зано преимущественно с породами среднего соста-
ва (см. рис. 3, 4). Это находит подтверждение и в 
содержаниях щелочных компонентов (см. рис. 8). 
Так, образцы р. Ципа значительно (в 2–5 раз) обога-
щены Na2O и K2O по сравнению с нефритовой галь-
кой пояса Хотан (рис. 9в, г). Установлено что рос-
сыпной нефрит р. Ципа имеет повышенное значе-
ние суммы кальция и щелочей по сравнению с ко-
ренным нефритом Кавоктинского месторождения 
(Кислов и др., 2023б; Kislov, 2024), что, возможно, 

Рис. 6. Минеральный состав россыпного нефрита рек Ципа, Юрункаш и Каракаш по данным рентгенофазо-
вого анализа.

Fig. 6. Mineral composition of placer nephrite from the Tsipa, Yurungkash and Karakash rivers according to X-ray 
diffraction analysis.
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Таблица 1. Химический состав галек россыпного нефрита Витимского нагорья и пояса Хотан, мас. %
Table 1. Chemical composition of placer nephrite pebbles from Vitim Highlands and of the Hetian area, wt %

Обр. Характеристика нефрита, 
привязка

Компонент
SiO2 Al2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O MnO TiO2 P2O5

1 Белый,  
р. Ципа

59.40 0.35 0.29 22.34 17.16 0.15 0.12 0.19 ‒ ‒
2 57.00 0.62 0.42 20.37 20.44 0.21 0.10 0.83 ‒ ‒
3 57.27 2.41 0.33 23.50 14.62 0.15 1.53 0.20 ‒ ‒
4 59.71 0.60 0.29 23.71 15.09 0.15 0.28 0.17 ‒ ‒
5 Светло-зеленый,  

р. Ципа
60.93 0.40 0.31 24.53 13.36 0.14 0.14 0.18 ‒ ‒

6 60.28 0.45 0.94 24.64 13.19 0.15 0.16 0.19 ‒ ‒
7 60.46 0.41 0.63 25.33 12.71 0.14 0.15 0.16 ‒ ‒
8 58.58 0.41 0.65 22.94 16.93 0.15 0.10 0.24 ‒ ‒
9 Темно-зеленый  

до черного, р. Ципа
60.54 0.48 0.73 22.89 14.93 0.13 0.12 0.19 ‒ ‒

10 60.64 0.46 0.79 23.00 14.60 0.13 0.13 0.23 ‒ ‒
11 60.21 0.39 0.60 23.52 14.71 0.14 0.22 0.21 ‒ ‒
12 60.27 0.47 0.77 23.42 14.58 0.11 0.18 0.20 ‒ ‒

В-12* Валуны, р. Ципа 57.06 1.03 0.59 24.46 12.78 0.10 0.08 0.08 0.01 ‒
MYH6** Белый нефрит,  

р. Юрункаш
55.97 0.90 0.70 23.89 11.90 0.11 0.09 0.07 0.01 0.02

MYH55** 56.19 0.96 1.09 23.76 12.16 0.15 0.21 0.15 0.11 0.01
MYH56** 56.60 0.95 0.17 25.01 11.75 0.12 0.04 0.06 0.01 0.03
MYH1** Зеленый нефрит,  

р. Каракаш
56.68 0.96 0.73 24.36 11.58 0.15 0.07 0.04 0.04 0.04

MYH2** 56.29 0.97 0.67 23.83 12.83 0.12 0.04 0.05 0.04 0.14
MYH4** 55.50 1.77 1.17 24.40 11.58 0.13 0.14 0.06 0.08 0.02
MYH3** Черный нефрит,  

р. Каракаш
51.09 1.18 1.74 14.24 12.96 0.16 0.10 0.26 0.05 0.03

MYH7** 55.29 1.01 4.82 20.98 12.22 0.15 0.09 0.28 0.05 0.02
MYH10** 54.98 1.08 2.25 22.18 12.12 0.10 0.03 0.24 0.06 0.04

*Среднее содержание галек нефрита для р. Ципа по (Сутурин и др., 2015).
**Данные из (Liu et al., 2016).
Примечание. Здесь и в табл. 2 прочерк – не обнаружено.

*Average content on nephrite boulders of the Tsipa River from (Suturin et al., 2015).
**Data from (Liu et al., 2016).
Note. Here and in Table 2 dash – not detected.

Рис. 7. Минеральный состав галек нефрита рек Ципа, Юрункаш и Каракаш.

Fig. 7. Mineral composition of nephrite pebbles from the Tsipa, Yurungkash and Karakash rivers.
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Рис. 8. Средние содержания петрогенных элементов в нефритовых гальках Витимского нагорья и пояса  
Хотан.

Fig. 8. Average contents of petrogenic elements in nephrite pebbles of the Vitim Highlands and Hetian area.

Рис. 9. Петрохимические диаграммы нефритовых галек Витимского нагорья и пояса Хотан.

Fig. 9. Petrochemical diagrams of nephrite pebbles of the Vitim Highlands and Hetian area.
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связано с обогащением данными элементами аллю-
виальных галек в экзогенных условиях.

На петрохимических диаграммах выявлены от-
четливые различия между исследованными объек-
тами. Установлено, что в белом нефрите р. Юрун-
каш наименьшее (0.11–0.72%) содержание FeO (см. 
рис. 9а, б), тогда как в других изученных объектах 
данный параметр находится в пределах от 0.9 до 
14.4%, а диаграмма SiO2–CaO + Na2O + K2O позво-
ляет четко различать нефрит Витимского нагорья и 
пояса Хотан (см. рис. 9г).

Содержания рассеянных элементов в россып-
ном нефрите Витимского нагорья и пояса Хотан 
близки (рис. 10, табл. 2), что может указывать на 
общий генезис их первичного (коренного) источ-
ника. При этом в россыпном нефрите рек Юрун-
каш и Каракаш повышены содержания Sc, Cr, Zn, 
Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cd, Cs, Hf, Ta, W, Tl, I, Pb, Bi, Th, 
U, а в россыпном нефрите р. Ципа – Cu, Mo, Ba, Li, 
Ge, As, Se, Sn, Sb.

Сопоставление распределения РЗЭ в россыпных 
нефритах рек Ципа, Юрункаш и Каракаш (табл. 3) 

Таблица 2. Средние содержания рассеянных элементов в гальке россыпного нефрита Витимского нагорья и пояса 
Хотан, г/т
Table 2. Average trace element content in placer nephrite pebbles from Vitim Highlands and of the Hetian area, ppm

Элемент р. Ципа (оригинальные данные) р. Юрункаш* р. Каракаш* 
Белый нефрит Светло-зеленый 

нефрит
Нефрит темно-зе-
леный до черного

Белый нефрит Зеленый  
нефрит

Черный  
нефрит

Li 6.33 4.45 1.58 ‒ ‒ ‒
Be 19.98 22.24 14.94 19.71 6.25 21.1
Sc 0.30 0.12 0.21 1.83 3.06 2.08
Ti 31.61 34.06 99.24 ‒ ‒ ‒
V 10.91 8.92 17.49 7.23 13.40 11.18
Cr 9.54 7.93 5.51 10.14 14.47 14.67
Mn 586.83 637.55 869.18 ‒ ‒ ‒
Co 1.13 1.71 1.56 ‒ ‒ ‒
Ni 14.12 14.68 16.70 12.28 13.43 13.23
Cu 25.15 24.15 24.00 1.18 1.71 17.01
Zn 31.83 45.35 120.80 57.9 89.17 135
Ga 1.62 1.92 1.29 1.31 1.57 2.62
Ge 1.08 1.60 1.40 ‒ ‒ ‒
As 0.23 0.41 0.45 ‒ ‒ ‒
Se 0.14 0.24 0.14 ‒ ‒ ‒
Rb 10.33 9.34 9.11 15.67 13.08 5.39
Sr 5.92 8.34 7.49 6.86 28.38 32.25
Y 1.15 1.74 4.87 2.82 7.50 2.75
Zr 2.67 2.92 5.58 10.97 18.68 13.93
Nb 0.56 1.30 1.16 1.41 2.12 1.41
Mo 6.66 6.37 6.47 0.18 0.57 1.67
Cd 0.06 0.03 0.06 0.05 0.05 0.08
In ‒ ‒ ‒ <0.05 <0.05 0.05
Sn 0.22 0.21 0.25 ‒ ‒ ‒
Sb 0.49 0.45 0.43 ‒ ‒ ‒
Cs 0.49 0.31 0.29 2.37 4.18 1.42
Ba 24.25 23.65 23.33 10.12 32.99 16.17
Hf 0.05 0.06 0.12 0.28 0.47 0.36
Ta ‒ 0.06 0.05 0.31 0.39 0.13
W 0.17 0.03 0.11 2.87 2.98 4.66
Tl 0.05 0.04 0.06 0.16 0.11 0.06
Pb 1.96 2.23 1.10 1.12 4.11 4.67
Bi ‒ ‒ ‒ <0.05 <0.05 0.15
Th 0.04 0.21 0.19 0.29 1.63 0.51
U 0.45 0.83 1.01 0.63 1.51 1.9

Количество
образцов

4 4 4 3 3 3

*Данные из (Liu et al., 2016).

*Data from (Liu et al., 2016).
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Рис. 10. Среднее содержание рассеянных элементов в россыпном нефрите Витимского нагорья и пояса Хотан.

Fig. 10. Average content of trace elements in placer nephrite of the Vitim Highlands and Hetian area.

Таблица 3. Содержания РЗЭ в гальке россыпного нефрита Витимского нагорья и пояса Хотан, г/т
Table 3. REE contents in placer nephrite from from Vitim Highlands and of the Hetian area, ppm

Обр. Элемент
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ∑РЗЭ

1 0.5 1.4 0.1 0.7 0.1 0.04 0.2 0.02 0.19 0.04 0.12 0.01 0.08 0.01 3.5
2 2.1 2.9 0.3 0.9 0.1 0.04 0.1 0.01 0.09 0.02 0.05 0.01 0.04 0.01 6.7
3 3.7 6.9 0.6 2.1 0.3 0.04 0.2 0.02 0.14 0.03 0.09 0.01 0.07 0.01 14.2
4 2.2 3.8 0.4 1.3 0.2 0.03 0.2 0.02 0.12 0.02 0.06 0.01 0.06 0.01 8.4
5 2.1 3.7 0.3 1.0 0.2 0.02 0.1 0.02 0.09 0.02 0.05 0.01 0.06 0.01 7.6
6 1.7 3.2 0.3 1.0 0.2 0.02 0.1 0.02 0.10 0.02 0.05 0.01 0.06 0.01 6.7
7 10.4 13.2 0.9 2.6 0.3 0.05 0.3 0.04 0.29 0.07 0.22 0.04 0.27 0.04 28.7
8 9.1 13.0 0.9 2.5 0.4 0.04 0.3 0.04 0.28 0.05 0.19 0.03 0.21 0.03 27.1
9 1.6 3.8 0.4 2.0 0.4 0.06 0.3 0.04 0.33 0.10 0.41 0.07 0.54 0.06 10.1
10 6.7 14.1 0.9 2.7 0.4 0.04 0.3 0.05 0.31 0.08 0.36 0.08 0.60 0.09 26.6
11 3.9 6.3 0.5 1.8 0.3 0.03 0.3 0.06 0.46 0.12 0.30 0.03 0.18 0.02 14.4
12 4.5 7.1 0.6 2.0 0.3 0.03 0.4 0.06 0.44 0.10 0.27 0.03 0.15 0.02 16.0

MYH6* 2.1 3.8 0.4 1.7 0.3 <0.05 0.3 <0.05 0.26 <0.05 0.12 <0.05 0.09 <0.05 9.4
MYH55* 2.9 6.1 0.7 2.8 0.6 <0.05 0.6 0.11 0.69 0.15 0.50 0.07 0.54 0.08 15.9
MYH56* 0.7 2.7 0.2 0.9 0.2 <0.05 0.3 <0.05 0.33 0.08 0.25 <0.05 0.20 <0.05 6.0
MYH1* 5.6 11.3 1.3 5.1 1.3 0.13 1.4 0.22 1.19 0.21 0.63 0.09 0.71 0.10 29.3
MYH2* 4.0 7.0 0.8 2.8 0.6 0.06 0.7 0.13 0.87 0.20 0.70 0.10 0.71 0.10 18.7
MYH4* 9.6 14.5 1.8 6.7 1.3 0.20 1.3 0.22 1.33 0.28 0.92 0.12 0.84 0.13 39.3
MYH3* 3.2 6.0 0.7 2.6 0.5 0.07 0.3 0.07 0.40 0.09 0.35 0.06 0.61 0.09 15.0
MYH7* 3.2 5.3 0.5 1.9 0.4 <0.05 0.3 0.06 0.33 0.07 0.27 <0.05 0.29 0.05 12.8
MYH10* 1.4 2.9 0.3 1.4 0.3 <0.05 0.4 0.08 0.49 0.10 0.29 <0.05 0.22 <0.05 8.0

*Данные по поясу Хотан из (Liu et al., 2016).
Примечание. 1–12 – оригинальные данные по р. Ципа (Витимское нагорье); характеристику и привязку образцов см. в табл. 1.

*Data for the Hetian area from (Liu et al., 2016).
Note. 1–12 – original data on the Tsipa River (Vitim Highlands); see Table 1 for sample characterisation and georeferencing.

показало, что образцы галек обладают следующи-
ми общими характеристиками: отрицательная Eu-
аномалия, выраженный правосторонний наклон, 
умеренное обогащение легкими РЗЭ и практически 

горизонтальный тренд распределения тяжелых РЗЭ 
(рис. 11). Сумма РЗЭ в россыпном нефрите Витим-
ского нагорья составляет 3.48–28.67 г/т, а в нефри-
товых гальках пояса Хотан – 5.98–39.31 г/т.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Россыпные нефриты Республики Бурятия (Ви-
тимское нагорье) и северо-западного Китая (горы 
Кунь-Лунь) разнообразны по окраске. Здесь встре-
чаются белые, светлоокрашенные, зеленые, черные 
гальки нефритов. Сравнение россыпного нефрита 
р. Ципа с нефритом крупнейшего россыпного неф
ритоносного пояса Хотан выявило, что главным 
минералом в аллювиальных гальках является тре-
молит, который в черном и темно-зеленом нефри-
те р. Каракаш может переходить в актинолит с уве-
личением содержаний FeO в 5–10 раз. В россып-
ном нефрите Витимского нагорья отмечаются бо-
лее развитая кайма прокрашивания и повышенное 
содержание щелочей. Данные факты могут свиде-
тельствовать в пользу специфических (водно-лед-
никовых) экзогенных условий при транспортиров-
ке обломков, а также указывают на участие в фор-
мировании коренного источника нефрита кислых 
магматических пород. Распределение РЗЭ в рос-
сыпном нефрите обеих провинций очень близкое, 
что служит подтверждением общего генезиса неф
ритов коренных месторождений Кавоктинское и 
Аламас, которые являются источником вторично-
го нефрита. Таким образом, исследования показа-
ли существенное сходство аллювиального нефри-
та рек Ципа, Юрункаш и Каракаш, что может сви-
детельствовать о больших перспективах нефрито-

Риc. 11. Спайдер-диаграммы РЗЭ для россыпного 
нефрита Витимского нагорья и пояса Хотан. 
Нормировано по хондриту (McDonough, Sun, 1995).

Fig. 11. Spider-diagrams of REE for placer nephrite 
of the Vitim Highlands and the Hetian area. 
Normalised by chondrite (McDonough, Sun, 1995).

вых россыпей Витимского нагорья и необходимо-
сти постановки здесь специализированных геоло-
го-разведочных работ.
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