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Â ïðåä å ëàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû óñòà íîâ ëåí íî âûé òèï êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ àë ìà çîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî òðè à ñà 
— òóô ôè òà ìè. Òóô ôè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ïè ðî ïîâ, õðî ìè òîâ ñ ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì
êà êèõ-ëèáî ñëå äîâ ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà èëè ãè ïåð ãåí íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ, à òàê æå óðà ãàí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ -

ìè íå ñîð òè ðî âàí íûõ àë ìà çîâ (>10 êàð/ì3). Â ðå çóëü òà òå ðàç ìû âà íå òðà äè öè îí íî ãî êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà àë -
ìà çîâ ñôîð ìè ðî âà íû ñî âðå ìåí íûå ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà, àë ìà çû, òðè àñ, òóô ôè òû, êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê.

Sedimentary volcanogenic origin of the lowermost rocks of the Carnian stage — diamond
primary source on the northeastern margin of the Siberian platform

S.A.GRAKHANOV, A.P.SMELOV, K.N.EGOROV, Yu.K.GOLUBEV

A new type of the diamond primary sources represented by sedimentary volcanogenic deposits (tuffites) of the
Carnian stage (Upper Triassic) is recognized within the northeastern margin of the Siberian platform. Tuffites are
characterized by high contents of pyropes and chromites with a total lack of any traces of mechanical wear or
hypergene solution and by hurricane concentrations of unsorted diamonds (over 10 carats/m3). Relatively high
amount of crystals of Varieties V and VII. Recent commercial placer deposits of the northeastern Siberian platform
resulted from the washout of an alternative primary diamond source.

Key words: Siberian platform, diamonds, Triassic, tuffites, primary source.

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû — íà ëè ÷èå óíè êàëü íûõ 
ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ â áàñ ñåé íàõ ðåê
Ýáå ëÿõ, Áèë ëÿõ, Ìàÿò, Õî ëî ìî ëî îõ, Ìî ëî äî. Äëÿ
ðîñ ñû ïåé õà ðàê òåð íà àñ ñî öè à öèÿ àë ìà çîâ ðàç íûõ
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïî Þ.Ë.Îðëî âó
[7]. Îíà âêëþ ÷à åò â îñíîâ íîì ëà ìè íàð íûå è îêðóã -
ëûå êðèñ òàë ëû I ðàç íî âèä íîñ òè, à òàê æå àë ìà çû V è
VII ðàç íî âèä íîñ òåé, êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè êî òî ðûõ íå 
èç âåñ òíû [3]. Ïî äîá íàÿ àñ ñî öè à öèÿ àë ìà çîâ âïåð âûå
ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ êàð íèÿ
[2], îá û÷ íî ðàñ ñìàò ðè âà þ ùèõ ñÿ êàê ïà ëå î ðîñ ñû ïè
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ [9], è ñ÷è òà þò -
ñÿ ïðî ìå æó òî÷ íû ìè êîë ëåê òî ðà ìè äëÿ ñî âðå ìåí íûõ
ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ [3]. Ïðî âå äåí -
íûå â ïî ñëåä íèå ãîäû ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» ïðî -
ãíîç íî-ïî èñ êî âûå ðà áî òû â ðà éî íå Áóë êóð ñêîé àí -
òèê ëè íà ëè (â íèç îâüå ð.Ëåíà) (ðèñ. 1) ïî çâî ëè ëè
óñòà íî âèòü, ÷òî ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ êàð -
íèé ñêî ãî ÿðó ñà, íå ñìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íóþ ïðî òÿ -
æåí íîñòü âû õî äîâ, èìå þò íå çíà ÷è òåëü íûå ìîù íî-

ñòè (äî 1 ì). Îáëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ïðåä ñòàâ ëåí øà ðî âèä íû ìè è ýë ëèï ñî èä íû ìè
ôîð ìà ìè äè à ìåò ðîì 3—5 ñì áåç âè äè ìîé ïðåä ïî÷ òè -
òåëü íîé îðè åí òè ðîâ êè â ïëàñ òå. Îáëîì êè ñëî æå íû â
îñíîâ íîì òðà õè áà çàëü òà ìè, òðà õè òà ìè, àí äå çè òî-áà -
çàëü òà ìè, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ðè î ëè òà ìè, äà öè òà ìè, ñ
äðó ãîé. Âàæ íîé îñî áåí íîñ òüþ ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî âî
âñåõ èç ó÷åí íûõ âû õî äàõ ñî õðà íÿ åò ñÿ ïðî öåí òíîå ñî -
îò íî øå íèå ìåæ äó ýòè ìè äâó ìÿ ãðóï ïà ìè ïî ðîä, ÷òî
íå õà ðàê òåð íî äëÿ ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ ðîñ ñû ïåé,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ çà ñ÷åò ïî ñòóï ëå íèÿ òåð ðè ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà  ñ  êîí òè íåí òà.  Öå ìåí òè ðó þ ùàÿ ìàñ ñà
ãðó áîîá ëî ìî÷ íûõ îò ëî æå íèé ïî ñî ñòà âó õëî ðè òî âàÿ
è æå ëå çèñ òî-ãèä ðîñ ëþ äèñ òàÿ ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âà íà
è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò ñó òñòâè åì ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî -
ñà ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè. Ïî ëó ÷åí íûå íî âûå
äàí íûå ïî çâî ëè ëè ïðåä ïî ëî æèòü ó÷àñ òèå âóë êà íî -
ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðè ôîð ìè ðî âà íèè êàð íèé ñêèõ
îò ëî æå íèé [4]. Íà è áî ëåå äå òàëü íî ïåò ðîã ðà ôèÿ è ìè -
íå ðà ëî ãèÿ ýòèõ ïî ðîä áûëè èç ó÷å íû â ðà éî íå óñòüÿ
ð.Áóë êóð, íà ó÷àñ òêå ñ àë ìà çî íîñ íîñ òüþ, äîñ òè ãà þ -
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ùåé 10 êàð/ì3. Ïåð âûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé èç -
ëî æå íû â äàí íîé ñòàòüå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä.
Àëìàçîíîñíûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå ïî ðî äû êàð íèé ñêî -
ãî ÿðó ñà â íèç îâüÿõ ð.Ëåíà (Áóë êóð ñêàÿ àí òèê ëè íàëü) 
ïî âñå ìåñ òíî çà ëå ãà þò íà ñðåä íåò ðè à ñî âûõ ëà äèí -

ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ. Ýòà ïà÷ êà òîë ñòîï ëèò ÷à òûõ ñå ðûõ
ïåñ ÷à íè êîâ ñ ìàñ ñîé îá óãëåí íûõ ðàñ òè òåëü íûõ
îñòàò êîâ õî ðî øî âû ðà æå íà â ðåëü å ôå â ôîð ìå êóñ òî -
îá ðàç íûõ ãðÿä. Àëìàçîíîñíûå ïî ðî äû ïå ðå êðû òû
ïëàñ òîì òåì íî-ñå ðûõ íè æíå êàð íèé ñêèõ àëåâ ðî ëè òîâ 
èëè àð ãèë ëè òà ìè ñ ÷åò êî âû ðà æåí íîé ãî ðè çîí òàëü -

4

Ðèñ. 1. Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà àë ìà çà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:

1 — àë ìà çî íîñ íûå ïî ðî äû êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà; 2 — ïî òåí öè àëü íî-ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñû ïè ðýò ñêî ãî ÿðó ñà; 3 — ïðî -

ìûø ëåí íûå ÷åò âåð òè÷ íûå ðîñ ñû ïè; 4 — íà õîä êè àë ìà çîâ â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðàõ: à — íèç êèå

ñî äåð æà íèÿ, á — âû ñî êèå è óðà ãàí íûå; 5 — êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ (1 — Àíàáàðñêîå, 2 — Ñòà ðî ðå ÷èí ñêîå, 3 — Àðû-Ìàñ -

òàõ ñêîå, 4 — Äþ êåí ñêîå, 5 — Áè ðè ãèí äèí ñêîå, 6 — Êó ðà íàõ ñêîå, 7 — Ëó ÷å êàí ñêîå, 8 — Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå, 9 — Âîñ -

òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå, 10 — ×î ìóð äàõ ñêîå, 11 — Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå, 12 — Ìåð ÷èì äåí ñêîå, 13 — Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêîå,

14 — Òî ëó îï ñêîå,  15 — Õîð áó ñó îí ñêîå);  6 — ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå  çîíû:  (À — Äàë äû íî-Îëåí¸êñêàÿ, Á — Êó î íàì ñêàÿ,

Â — Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé ñêàÿ, Ã — Ïðè ìîð ñêàÿ); íà âðåç êå: 7 — ìåñ òî íà õîæ äå íèå îá ú åê òà èç ó÷å íèÿ è êîí òó ðû âû õî äîâ àë -

ìà çî íîñ íûõ îò ëî æå íèé êàð íèÿ, 8 — èõ ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïðî äîë æå íèÿ ïîä ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè



íîé ñëî èñ òîñ òüþ. Ðàí íå êàð íèé ñêèé âîç ðàñò ïëàñ òà
îá îñíî âàí îñòàò êà ìè àì ìî íî è äåé, äâóñ òâî ðîê è êîì -
ïëåê ñîì ôî ðà ìè íè ôåð. Àììîíîèäåè ïðè íàä ëå æàò
äâóì íè æíèì çî íàì íè æíå ãî êàð íèÿ Stolleyites tenuis
è «Protrachyceras» omkutchanicum. Äâóñ òâîð êè ñ
Halobia ex gr.zitteli Tell., Bakevellia benetti (Bomh),
Janopecten subpolaris (Polub.), Cardinia borealis
Kipar. õà ðàê òå ðè çó þò çîíó Zittelihalobia zitteli;
Halobia zhilnensis Polub. Âñòðå ÷à åò ñÿ Zittelihalobia
tatajaensis, a Halobia popowi Polub, êî òî ðûå òàê æå òè -
ïè÷ íû äëÿ îä íî è ìåí íîé çîíû è ñî îò âå òñòâó þò çîíå
Neoprotrachyceras seimkanense ïî àì ìî íè òàì [5].

Â îò ëî æå íè ÿõ, ïå ðå êðû âà þ ùèõ àë ìà çî íîñ íûå ïî -
ðî äû â ðà éî íå ìûñà Óëà õàí-Êðåñò (Îëåí¸êñêèé çà -
ëèâ), îá íà ðó æå íû îá èëü íûå ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå íà õîä -
êè: Janopecten, J. deljanensis (Kipar.), Oxytoma cf.
tokuyamae Polub., Daonella vel Primahalobia,
Janopecten sp.indet., Cardinia cf. sibirica Vor. çîíà
omkutchanicum Ochotochlamys cf. korkodonensis
(Polub.). Ïî çà êëþ ÷å íèþ À.Ì.Òðó ùå ëå âà (ÃÃÃÓÏ
«ßêó òñêãå î ëî ãèÿ», ã.ßêóòñê), äàí íûå íà õîä êè ïî çâî -
ëÿ þò îò íåñ òè òîë ùó ê íè æíå ìó êàð íèþ. Ïî äàí íûì
Þ.Ì.Ñè áèð öå âà, â ïðåä å ëàõ Áû êîâ ñêîé àí òèê ëè íà ëè 
(ó÷àñ òîê Îëüõî âûé) âû äå ëÿ þò ñÿ äâà àë ìà çî íîñ íûõ
ñëîÿ. Íèæ íèé íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íûé îí îò íî ñèò ê
ëà äèí ñêî ìó ÿðó ñó.

Ìîù íîñòü àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä 
êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,1 äî 1 ì. Â ðå ãè î -
íàëü íîì ïëà íå àë ìà çî íîñ íûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå ïî -
ðî äû ïðè ñó òñòâó þò ñðå äè òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â ðàç ëè÷ íûõ ïà ëå î ôà öè àëü íûõ
óñëî âè ÿõ, ÷òî îò ðà æà åò ñÿ â ñïå öè ôè êå èõ ñî ñòà âà. Â
ðà éî íå Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè îíè õà ðàê òå ðè çó þò -

ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ïè ðî ïîâ (>50% ìàñ ñû
òÿ æå ëîé ôðàê öèè), óðà ãàí íû ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè íå -

ñîð òè ðî âàí íûõ àë ìà çîâ (>10 êàð/ì3), àíî ìàëü íû ìè
ñî äåð æà íè ÿ ìè àíà òà çà, ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûì îò ñóò-
ñòâè åì â ëåã êîé ôðàê öèè êâàð öà. Â îñà äî÷ íûõ îá ðà -
çî âà íè ÿõ áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïðè áðåæ íî-ìîð ñêî ãî ïðî èñ õîæ -
äå íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ õî ðî øàÿ ñî ðòè ðî âàí íîñòü àë ìà çîâ
è èõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ, çíà ÷è òåëü íî âîç ðàñ òà åò
äîëÿ êâàð öà è ôèêñèðóåòñÿ ìîðñêàÿ ôàóíà.

Ïåò ðîã ðà ôèÿ àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ
ïî ðîä. Âî èç áå æà íèå íå îäíîç íà÷ íîé òðàê òîâ êè ãå íå -
çè ñà àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä áûëè èç ó÷å íû áà çàëü íûå
ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå îò ëî æå íèÿ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà, çà -
ëå ãà þ ùèå íà êîí òè íåí òàëü íûõ ëà äèí ñêèõ îò ëî æå íè -
ÿõ â ðà éî íå Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè (ñì. ðèñ. 1, îá -
íà æå íèÿ ÁÃ-1 è ÏÃ-2). Áà çàëü íûé ãî ðè çîíò ñëî æåí
èí òåí ñèâ íî îæå ëåç íåí íîé áó ðî âà òî-êî ðè÷ íå âîé ïåñ -
÷à íî-ãëè íèñ òîé ìàñ ñîé, ñî äåð æà ùåé íå ñîð òè ðî âàí -
íûå îá ëîì êè ðàç ëè÷ íûõ ïîðîä.

Ëè òîê ëàñ òû è îá ëîì êè òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä. Ñî -
äåð æà íèå ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â ïî ðî äàõ
èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 65—85%. Â ñî ñòà âå ïðå îá ëà -
äà þò îá ëîì êè âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä (îêî ëî 90%)

îâàëü íîé, øà ðî âèä íîé, ýë ëèï ñî âèä íîé, ðåæå íå ïðà -
âèëü íîé ôîð ìû è îêðà øåí íûå ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå çà
â áó ðî âà òûå äî ÷åð íûõ òî íîâ. Îñòàëü íîé òåð ðè ãåí -
íûé ìà òå ðè àë ïðåä ñòàâ ëåí îá ëîì êà ìè îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä (ïåñ ÷à íè êè, èç âåñ òíÿ êè, äî ëî ìè òû, àëåâ ðî ëè òû,
àðãèëëèòû).

Ñðå äè âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðåç êî ïðå îá ëà äà þò
(80—90%) òðà õè áà çàëü òû, àí äå çè òî-áà çàëü òû, ãè à ëî -
áà çàëü òû, òðà õè òû, ñè å íèò-ïî ðôè ðû ñ ìèê ðî ïîð ôè -
ðî âîé, ìèê ðî ëè òî âîé â êîì áè íà öèè ñ àïî âà ðè î ëè òî -
âîé ñòðóê òó ðîé îñíîâ íîé ìàñ ñû. Îòäåëü íûå îá ðàç öû 
òðà õè áà çàëü òîâ è àí äå çè òî-áà çàëü òîâ îò íî ñÿò ñÿ ê
îëè âèí ñî äåð æà ùèì ðàç íî âèä íîñ òÿì. Ñî äåð æà íèå
îëè âè íà â ýòèõ ïî ðî äàõ îá û÷ íî 5—10%, èíîã äà âîç -
ðàñ òà åò äî 35—40% â îëè âè íî âûõ áà çàëü òî âûõ ïîð-
ôè ðè òàõ. Îëè âèí îá ðà çó åò ìåë êî ïîð ôè ðî âûå âû äå -
ëå íèÿ èëè ãëî ìå ðî çåð íèñ òûå îá îñîá ëå íèÿ, çà ìå ùåí
õëî ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì àã ðå ãà òîì èëè èä äèí ãñè òî -
ïî äîá íûì âå ùåñ òâîì. Äðó ãîé ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèé
òåì íîö âåò íûé ìè íå ðàë — êëè íî ïè ðîê ñåí ïî ëíî-
ñòüþ çà ìå ùåí õëî ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì àã ðå ãà òîì ñ
ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå çà. Ïëà ãè îê ëàç íà èõ ôîíå èìå åò
áî ëåå ñâå æèé îá ëèê è â íå çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè õëî -
ðè òè çè ðî âàí. Ðåä êèå ìèí äà ëè íû çà ëå ÷å íû õëî -
ðèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì àã ðå ãà òîì. Êðî ìå îá ëîì êîâ
îñíîâ íûõ ñóá ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä îò ìå ÷à -
þò ñÿ îâàëü íûå îá îñîá ëå íèÿ ðè î ëèò-ïî ðôè ðîâ ñ ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íû ìè êðóï íû ìè âêðàï ëåí íè êà ìè ïî ëå âûõ

øïà òîâ (~20%), çà ìå ùåí íûõ ãèä ðîñ ëþ äèñ òûì àã ðå -
ãà òîì. Àãðåãàòíî-÷å øóé ÷à òûå ñêîï ëå íèÿ õëî ðè òà çà -
ìå ùà þò ïåð âè÷ íûé òåì íîö âåò íûé ìè íå ðàë, êîí öåí -
òðè ðó þò ñÿ âáëè çè îá ðà çî âà íèé ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ.
Êðî ìå òîãî, â îñíîâ íîé ìàñ ñå ïî ðî äû âñòðå ÷à þò ñÿ
çåð íà öèð êî íà, àïà òè òà. Îâàëü íàÿ, øà ðî âèä íàÿ è ýë -
ëèï ñî âèä íàÿ ôîð ìû îá ëîì êîâ è âû äåð æàí íûé ïå-
òðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî çâî -
ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ â êà ÷åñ òâå ëè òîê ëàñ òîâ ïî
Þ.Â.Óòêè íó [13]. Îíè íå èìå þò ñëå äîâ òðàíñ ïîð òè -
ðîâ êè, ñî ðòè ðîâ êè è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îäè íà êî âûì
íà áî ðîì ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó íà âñåì ïðî -
òÿ æå íèè âû õî äîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà. Íàäî îò ìå òèòü, 
÷òî äî êåì áðèé ñêèå è ïà ëå î çîé ñêèå ïî ðî äû ïî äî áíî -
ãî ñî ñòà âà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
íå èç âåñ òíû, ÷òî òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó åò î ëè òîê ëàñ -
òè ÷åñ êîé ïðè ðî äå îá ëîì êîâ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä.

Ñðå äè òåð ðè ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îò ìå ÷à þò ñÿ ðåä êèå
îá ëîì êè ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, àð ãèë ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ,
à òàê æå êðèñ òàë ëîê ëàñ òû îò ïñàì ìè òî âîé äî ìåë êî-
ïñå ôè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè. Îáëîì êè êà òàê ëà çè ðî âàí -
íûõ ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ ïðåä ñòàâ ëå íû àïîã ðà ôè ÷åñ êèì 
àã ðå ãà òîì êâàð öà è ïî ëå âûõ øïà òîâ. Ïðè ýòîì çåð íà
êâàð öà, êàê ïðà âè ëî, äå ôîð ìè ðî âà íû. Àðãèëëèòû ñî -
äåð æàò â îæå ëåç íåí íîé ãëè íèñ òîé ìàñ ñå êâàðö

(~10%), ïî ëå âûå øïà òû (2—3%), îá ëîì êè ïî ðîä

(~1%), èç ìå íåí íóþ ãèä ðà òè ðî âàí íóþ ñëþ äó (<<1%). 
Êðî ìå òîãî, âñòðå ÷à þò ñÿ ðåä êèå îá ëîì êè êðåì íè-
ñòûõ ïîðîä.
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Ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òî ãî öå ìåí òà. Îáû÷ íî ïðè îïè ñà íèè ïåñ -
÷à íî-ãëè íèñ òî ãî öå ìåí òà ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ êàð íèé -
ñêèõ îò ëî æå íèé, èñ ïîëü çó þò ñÿ òåð ìè íû: ãðà âå ëè òî -
âûé, ïåñ ÷à íûé èëè àð ãè ëè òî âûé. ×àñ òî ïî ðî äû öå -
ìåí òà èìå þò ïî ëîñ ÷à òîå èëè ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òîå 
ñòðî å íèå. Ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîì èç ó÷å íèè ïåñ ÷à -
íîé ôðàê öèè ïî ðîä óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ çåð íà êâàð öà,
ïëà ãè îê ëà çîâ, êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, ïëàñ òèí êè
ñëþ äû. Ïî ìîð ôî ëî ãèè çåð íà êâàð öà è ïî ëå âûõ øïà -
òîâ èìå þò íå ïðà âèëü íóþ, óãëî âà òóþ, ðî ãóëü ÷à òóþ,
ðåæå èçî ìåò ðè÷ íóþ ôîð ìû, áåç ñëå äîâ ìå õà íè ÷åñ -
êîé îá ðà áîò êè, ÷òî, ïðå æäå âñå ãî, õà ðàê òåð íî äëÿ
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä [13] è ïî çâî ëÿ åò íà
äàí íîì ýòà ïå èñ ñëå äî âà íèé ðàñ ñìàò ðè âàòü èõ êàê
êðèñ òàë ëîê ëàñ òû èëè ðåò ðîê ëàñ òû (ðèñ. 2). Ñîñ òàâ
ãëè íèñ òî ãî öå ìåí òà õëî ðè òî âûé, æå ëå çèñ òî-ãèä ðî-
ñëþ äèñ òûé. Ïî äàí íûì ðåí òãå íî äèô ðàê òî ìåò ðè ÷åñ -
êî ãî ôà çî âî ãî àíà ëè çà, âû ïîë íåí íî ãî íà ïðè áî ðå

ÄÐÎÍ-3.0 (óñëî âèÿ ñúåì êè: èç ëó ÷å íèå — Ñu Êa, Ni

— ôèëüòð, V=25 êÂ, I=20 ìÀ) â ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ
(ã.Èðêóòñê, îïå ðà òîð Ò.Ñ.Ôè ëå âà) öå ìåíò ïðåä ñòàâ -
ëåí æå ëå çèñ òûì õëî ðè òîì (øà ìî çè òîì), ãèä ðîñ ëþ -
äîé, èë ëè òîì, öå î ëè òîì (àíàëü öè ìîì), ÿðî çè òîì, íà -
òðî âûì ÿðî çè òîì, ñìåê òè òîì, äåð íè òîì, êà î ëè íè -
òîì, à òàê æå ïðè ìåñüþ ïëà ãè îê ëà çà, êâàð öà, àíà òà çà.
Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðåò ðîê ëàñ òîâ, êñå íîê ðèñ òîâ è
ìè íå ðà ëîâ ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû ïðè âå äåí â òàáë. 1. Ðå-
òðîê ëàñ òû ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öåì, àëü áè òîì, îëè ãîê -
ëà çîì è èç ìå íåí íûì ìèê ðîê ëè íîì, à êñå íîê ðèñ òû — 
ðó òè ëîì, ïèê ðî èëü ìå íè òîì è çî íàëü íû ìè èçî ìå-
òðè÷ íû ìè êðèñ òàë ëà ìè õðîì øïè íå ëè äîâ. Ñâÿ çó þ -
ùàÿ ìàñ ñà ñëî æå íà òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè àã ðå ãà òà -
ìè øà ìî çè òà è ãèä ðîñ ëþä ñ åäè íè÷ íû ìè âû äå ëå íè ÿ -
ìè àíàëü öè ìà. Â öå ëîì ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -

êèå îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà èç ó÷åí íûõ ïî ðîä ñâè äå-
òåëüñòâó þò îá èõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîé ïðè ðî äå,
à ñàìè ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òóô ôè òû, ïî -
ñêîëü êó îá ùåå ñîäåðæàíèå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
íå ïðåâûøàåò 10—25%.

Â îò äåëü íûõ ïðî ñëî ÿõ òóô ôè òîâ ñðå äè ìåë êî çåð -
íèñ òîé ïåñ ÷à íîé ôðàê öèè, ñëî æåí íîé êâàð öåì è ïî -
ëå âû ìè øïà òà ìè, ïðè ñó òñòâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
òåì íî-áó ðûå îêðóã ëûå, ëèí çî âèä íûå è âå ðå òå íî îá -
ðàç íûå ëà ïèë ëè ðàç ìå ðîì 3—4 ìì, à òàê æå ôðàã ìåí -
òàð íûå ïðî ïëàñ òêè ãèä ðîñ ëþ äèñ òî-õëî ðè òî âî ãî ñî -

ñòà âà (~30%). Íà âû âåò ðå ëîé ïî âåð õíîñ òè ïðè ðàç ðó -
øå íèè îêðóã ëûõ îá îñîá ëå íèé ñî çäà åò ñÿ âïå ÷àò ëå íèå 
ïó çûð ÷à òîé òåê ñòó ðû ïî ðî äû. Ëà ïèë ëè ñëî æå íû
òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àã ðå ãà òîì ãëè íèñ òûõ ìè íå ðà -
ëîâ ñ îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè êâàð öà è êèñ ëî ãî
ïëà ãè îê ëà çà, à òàê æå ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè ïî îêðóã ëûì
ìè íå ðà ëàì (ñì. ðèñ. 2). Â öå ìåí òå ëà ïèë ëå âûõ òóô -
ôè òîâ ïî äàí íûì ðåí òãå íî äèô ðàê òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âè òû íà òðî âûé ÿðî çèò,
öå î ëèò (àíàëü öèì), õëî ðèò, ñìåê òèò, êà î ëè íèò, à òàê -
æå èë ëèò, ãàë ëó à çèò, àíà òàç, êàëü öèò. Ïðåä ñòà âè òåëü -
íûå õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ìè íå ðà ëîâ ëà ïèë ëåé ïðè âå -
äå íû â òàáë. 1. Íå îá ñóæ äàÿ îñî áåí íîñ òè îïðå äå ëå -
íèÿ ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íûì ìå òî äîì õè ìè ÷åñ êèõ ñî -
ñòà âîâ ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ãëè íèñ òûõ ìè íå ðàëü -
íûõ àã ðå ãà òîâ, îò ìå òèì, ÷òî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ëà ïèë -
ëåé ñëî æå íà àã ðå ãà òîì òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî æå ëå -
çèñ òî ãî õëî ðè òà (øà ìî çè òà). Â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè -
÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò ãèä ðîñ ëþ äà, àíàëü öèì, ãèä ðî-
ã¸òèò, äè àñ ïîð è êàëü öèò. Îñòðî ó ãîëü íûå îá ëîì êè
ìè íå ðà ëîâ (îêî ëî 0,1 ìì) ñëî æå íû àëü áè òîì, êâàð -
öåì è èç ìå íåí íûì êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì. Ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ìè íå ðà ëû ëà ïèë ëåé è ñâÿ çó þ -
ùåé ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òîé ìàñ ñû òàê æå íå ðàç ëè ÷à þò ñÿ. 

6

Ðèñ. 2. Ëà ïèë ëè â òóô ôè òå êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà:

À — ëà ïèë ëå âûé òóô ôèò ñ àê êðå öè îí íû ìè ëà ïèë ëÿ ìè ñôå ðè ÷åñ êîé ôîð ìû è îñòðî ó ãîëü íû ìè îá ëîì êà ìè êâàð öà è ïî -

ëå âûõ øïà òîâ (øëèô, íè êî ëè ||); Á — âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà ëà ïèëë ëåé ñ ðåò ðîê ðèñ òà ìè êâàð öà è ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè øà -

ìî çè òà ïî îêðóã ëî ìó ìè íå ðà ëó (ïî ëè ðî âàí íûé øëèô, ïðè êî ñîì îñâå ùå íèè)
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Ëà ïèë ëè ìîã ëè áûòü îá ðà çî âà íû çà ñ÷åò âóë êà íè ÷åñ -
êî ãî ñòåê ëà, ñî äåð æà ùå ãî ðå ëèê òû ãëó áèí íûõ ýí äî -
ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ïîä òâåð æäå íè åì ýí äî ãåí íîé
ïðè ðî äû ëà ïèë ëåé (ïåð âè÷ íî ðàñ ïëàâ íîé) ìî ãóò ñëó -
æèòü íà õîä êè â íèõ òà êèõ ìè íå ðà ëîâ êàê âû ñî êîã ëè -
íî çå ìèñ òûé ðîì áè ÷åñ êèé ïè ðîê ñåí, õðîì øïè íå ëè -
äû, à òàê æå â êîððîäèðîâàííûõ ñðîñòêàõ àíàòàçà è
ïèêðîèëüìåíèòà.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òóô ôè òîâ áåç ëè òîê ëàñ òîâ
ïðåä ñòàâ ëåí â òàáë. 2. Íà äèñ êðè ìè íà öè îí íîé äèà-
ãðàì ìå À.Í.Íå å ëî âà [6] òî÷ êà àíà ëè çà ïî ðî äû íà õî -
äèò ñÿ â ïîëå êàð áî íàò íûõ àð ãèë ëè òîâ âáëè çè ãðà íè -
öû ñ ïî ëåì êàð áî íàò íûõ è æå ëå çèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ.
Ó÷è òû âàÿ íà ëè ÷èå îñòðî ó ãîëü íûõ îá ëî ìî÷ íûõ çå ðåí 
è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè, ïî ðî äó ìîæ íî äèà-
ãíîñ òè ðî âàòü êàê òó ôî ãåí íûé àëåâ ðî ëèò èëè äàæå
òó ôî ãåí íûé ïåñ ÷à íèê ñ ãëè íèñ òûì öå ìåí òîì æå ëå -
çèñ òîé ñïå öè ôè êè. Íà äè àã ðàì ìå À.À.Ïðå äîâ ñêî ãî
[8] òî÷ êà ñî ñòà âà ïî ðî äû ïî ïà äà åò â ïîëå óëüòðà îñ -
íîâ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ÷òî íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Al2O3 è íèç êèì MgO â ïî ðî äå. 
Èç îñà äî÷ íûõ ïî ðîä òî÷ êà ñî ñòà âà ëå æèò áëè æå âñå -
ãî ê ãðà íè öå ïîëÿ òóô ôè òîâ ñ îñíîâ íûì è óëüòðà îñ -
íîâ íûì ìà òå ðè à ëîì, ÷òî áî ëåå ïðè åì ëå ìî, ó÷è òû âàÿ
ìè íå ðà ëî ãèþ êñå íî ãåí íî ãî ìàòåðèàëà.

Â âèäó òîãî, ÷òî áîëü øàÿ ÷àñòü êàê òåì íîö âåò íûõ,
òàê è äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ ÷àñ òè÷ íî èëè ïîë-
íîñ òüþ çà ìå ùå íà, äè àã íîñ òè êà õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
âóë êà íè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äîñ òà òî÷ íî çà òðóä íå íà.
×òî áû ìè íè ìè çè ðî âàòü èç ìå íå íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ïî ðî äû, ñâÿ çàí íûå ñ ïðè ñó òñòâè åì íå êî òî ðî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ðåò ðîê ëàñ òîâ êâàð öà, ïî ñëåä íèå áûëè
óäà ëå íû â õîäå ïîä ãî òîâ êè ïðîá. Ñîñ òàâ ãëè íèñ òîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé òóô ôè òîâ, ëè øåí íîé òåð ðè ãåí íî ãî
êâàð öà, ïðè âå äåí â òàáë. 2. Ïî ñî îò íî øå íèþ SiO2 è
ñóì ìû ùå ëî ÷åé ãëè íèñ òàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ áëèç êà ê
ùå ëî÷ íûì óëüòðà îñ íîâ íûì ïî ðî äàì. Îäíà êî ïðè
ýòîì ñî äåð æà íèå MgO íå ïðå âû øà åò 1,14%, ÷òî ìî -
æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì âóë êà íè ÷åñ êîé
ïî ðî äû â ïîä âîä íûõ óñëî âè ÿõ ñ ïî ñëå äó þ ùèì åå èí -
òåí ñèâ íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì âòî ðè÷ íû ìè ïðî öåñ ñà -
ìè. Ñóì ìàð íîå êî ëè ÷åñ òâî ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ

(Í2Î+ è ÑÎ2) â ïî ðî äàõ èç ìå íÿ åò ñÿ â èí òåð âà ëå
14—17%. Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ñåðû ñâÿ çà íî â
áîëü øåé ñòå ïå íè ñ øè ðî êèì ðàç âè òè åì ÿðî çè òà.
Âìåñ òå ñ òåì, ñî äåð æà íèå èí äè êà òîð íûõ ýëå ìåí òîâ â 
öå ìåí òå òà êèõ êàê Cr (370—500 ã/ò) è Ni (23—33 ã/ò),
óêà çû âà þ ùèõ íà óëüòðà îñ íîâ íîé ñî ñòàâ ïî ðî äû, è
êîí öåí òðà öèÿ ðåä êèõ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ (ëàí òàí, öå ðèé
è äð.), à òàê æå íå êî òî ðûõ íèç êî çà ðÿä íûõ ýëå ìåí òîâ
(áà ðèé è äð.), íå ïî çâî ëÿ þò îä íî çíà÷ íî èäåí òè ôè öè -
ðî âàòü èõ ñ èç âåñ òíû ìè ïðî ìûø ëåí íî àë ìà çî íîñ íû -
ìè êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ðî äà ìè. Î ïî ëüçå âóë êà íèç ìà
óëüòðà îñ íîâ íî ãî ñî ñòà âà ñâè äå ò åëüñòâó þò çíà ÷è -
òåëü íûå êî ëè ÷åñ òâà àë ìà çà, àê öåñ ñîð íûõ (êñå íî ãåí -
íûõ) ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà â ïî ðî äàõ, íå ïðî -
øåä øèõ ìå õà íè ÷åñ êóþ îá ðà áîò êó. Òàê, ñî äåð æà íèå

ïè ðî ïîâ â ïî ðî äàõ ýòî ãî ó÷àñ òêà, äîñ òè ãà åò 700 çíà -
êîâ íà 1 ë (51,3% îò ìàñ ñû òÿ æå ëîé ôðàê öèè),
õðîìøïèíåëèäîâ — 60, ïèêðîèëüìåíèòà — 8.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè òóô ôè -
òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà — óíè êàëü íûé ïî ñî äåð æà -
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2. Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû (â %) è ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ
(â ã/ò) â òóô ôè òå (1) è â èõ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè (2–4)

Êîì ïî íåí òû
ÁÃ-1 ÏÃ-2/1 ÏÃ–2/2 ÏÃ-2/3

1 2 3 4

SiO2 42,13 37,27 38,60 36,67

TiO2 1,02 1,92 1,78 1,52

Al2O3 17,41 14,51 14,56 16,16

Fe2O3 6,85 15,73 17,56 18,88

FeO 19,0 — — —

MnO 0,07 <0,01 0,012 <0,01

MgO 3,11 1,1 1,14 1,13

CaO 0,51 6,01 4,49 1,63

Na2O 0,84 0,8 0,85 0,97

K2O 0,84 2,5 2,5 2,95

P2O5 0,07 0,29 0,16 0,16

Sîáù. 0,01 6,09 4,34 3,44

ï.ï.ï 7,81 — — —

Ñóì ìà 99,70 — — —

Sc — 25 26 28

Pb — 26 27 21

Ni — 23 34 33

Zn — 74 84 91

Ga — 14 16 16

Cu — 32 39 35

As — 250 260 220

Co — 21 26 26

Cr — 500 460 370

V — 280 300 320

La — 34 32 30

Ce — 69 64 60

Nd — 33 25 27

Ba — 880 480 610

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû: 1 — ìå òî äîì ìîê ðîé õè ìèè â
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.ßêóòñê, àíà ëè òèê Ë.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âà; 2—4
ðåíòãå íîô ëó î ðåñ öåí òíûì ìå òî äîì íà ñïåê òðî ìåò ðå S4 Pioneer
ôèð ìû Bruker (Ãåð ìà íèÿ) â àíà ëè òè ÷åñ êîì öåí òðå ÈÍÖ ÑÎ ÐÀÍ,
ã.Èðêóòñê, àíà ëè òèê Å.Â.Õó äî íî ãî âà.



íèþ, øè ðî êî ìó ñïåê òðó öâå òî âûõ ðàç íî âèä íîñ òåé
ïè ðî ïîâ, õðîì øïè íå ëè äîâ, ïèê ðî èëü ìå íè òà, àíà òà çà 
è àë ìà çà. Ìîð ôî ëî ãèÿ, ãðà íó ëî ìåò ðèÿ è ñî õðàí íîñòü 
áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî òóô ôè òû ìî ãóò áûòü èõ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà -
ìè. Ñðå äè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ àë ìà çà ïðå îá ëà äà åò
ïè ðîï, â ìåíü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò õðîì -
øïè íå ëè äû è ïèê ðî èëü ìå íèò. Â ñî ñòà âå òÿ æå ëîé
ôðàê öèè íå î áû÷ íî âû ñî êà äîëÿ àíà òà çà, ÷òî íå õà -
ðàê òåð íî äëÿ òåð ðè ãåí íûõ ôîð ìà öèé ñå âå ðî-âîñ òî êà
Ñè áèð ñêîé ïëàòôîðìû.

Àëìàçû. Ìàñ ñà àë ìà çîâ èç òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä îñíî âà íèÿ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà èç ìå íÿ åò ñÿ â
øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ îò äîëè ìèë ëèã ðàì ìà äî 5,16 êà -
ðà òà. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ìè íå ðà ëà — âû ñî êîå
ñî äåð æà íèå ñå ðûõ, ïå ðåïîë íåí íûõ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ãðà ôè òà êðèñ òàë ëîâ V ðàç íî âèä íîñ òè è ñëîæ íûõ
äâîé íè êîâ è ñðîñ òêîâ äî äå êà ýä ðî è äîâ VII ðàç íî âèä -

íîñ òè [7] ñ ëåã êèì (d13Ñ -22,5‰) èçî òîï íûì ñî ñòà -
âîì óãëå ðî äà. Ñ íèìè àñ ñî öè è ðó þò æåë òî-îðàí æå -
âûå êó áî è äû II ðàç íî âèä íîñ òè (5—10%) ñ èçî òî ïè åé

óãëå ðî äà ïðî ìå æó òî÷ íî ãî (d13Ñ -13,60‰) ñî ñòà âà.
Ñðå äè êðèñ òàë ëîâ I ðàç íî âèä íîñ òè ïðå îá ëà äà þò òè -
ïè÷ íûå îêðóã ëûå ñêðû òîñ ëî èñ òûå äî äå êà ýä ðî è äû
(óðà ëüñêèé òèï) ïðè ñðàâ íè òåëü íî íèç êîì ñî äåð æà -
íèè äî äå êà ýä ðî è äîâ ñ øàã ðåíüþ è ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè -
÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè (æèëü íûé òèï) è ëà ìè íàð íûõ àë -
ìà çîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ áî ãà òûõ êî ðåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé [3]. Â àë ìà çàõ ó÷àñ òêà Áóë êóð îá íà ðó æå íî
äâà âêëþ ÷å íèÿ îëè âè íà. Ðà íåå â ñåìè àë ìà çàõ (ñðå äè
íèõ 6 êàì íåé I ðàç íî âèä íîñ òè) èç ó÷àñ òêà ÁÃ-1 áûëè

óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ ùèå âêëþ ÷å íèÿ: îëè âèí â îêòà -
ýä ðè ÷åñ êîì êðèñ òàë ëå (óëüòðà îñ íîâ íîé ïà ðà ãå íå -
çèñ), ãðà íàò îðàí æå âî ãî öâå òà â îêòà ýä ðå, îðàí æå âûé
ãðà íàò è îìôà öèò â îêòà ýä ðå è â äâóõ äî äå êà ýä ðî è äàõ 
ñ øàã ðåíüþ (ýê ëî ãè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ), â îä íîì
äâîé íè êå äî äå êà ýä ðî è äîâ VII ðàç íî âèä íîñ òè äèà-
ãíîñ òè ðî âà íî âêëþ ÷å íèå ñà íè äè íà (ýê ëî ãè òî âûé ïà -
ðà ãå íå çèñ) [3]. Ñïå öè ôè êà èç ó÷åí íîé àñ ñî öè à öèè àë -
ìà çîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ òàê æå â îò íî ñè òåëü íî íèç êîì ñî -
äåð æà íèè êðèñ òàë ëîâ ñ ñèíå-ãî ëó áîé ôî òî ëþ ìè íå-

ñöåí öè åé (<25%) ïðè ïðå îá ëà äà íèè (>40%) èí äè âè -
äîâ ñ ðî çî âî-ñè ðå íå âûì è ôè î ëå òî âûì ñâå ÷å íè åì.

Íà êðèñ òàë ëàõ âñåõ ðàç íî âèä íîñ òåé ó÷àñ òêà Áóë -
êóð îò ñó òñòâó þò ñëå äû ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà. Íà ïî -
âåð õíîñ òè òðåõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç òóô ôè òîâ îá íà -
æå íèÿ ÏÃ-2 áûëè èç ó÷å íû ñî ñòà âû ìè íå ðàëü íûõ ôàç
(À.Ä.Ïàâ ëó øèí, Ñ.À.Ãðà õà íîâ, À.Ï.Ñìå ëîâ, 2010).
Âñå òðè àë ìà çà îá ùåé ìàñ ñîé 0,42 êà ðà òà áûëè íà é äå -
íû â øëè õî âîé ïðî áå ïðè îïðî áî âà íèè ðûõ ëûõ òóô -
ôè òîâ, ïî ý òî ìó äðîá ëå íèå èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà â
ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ñòó ïàõ è îá ðà áîò êà êðèñ òàë ëîâ â êèñ -
ëî òàõ íå ïðî èç âî äè ëèñü. Íå îñòà íàâ ëè âà ÿñü íà äå òà -
ëÿõ ïðî âå äåí íî ãî èç ó÷å íèÿ, îò ìå òèì, ÷òî êðî ìå èë -
ëè òà íà ãðà íÿõ àë ìà çîâ áûë äè àã íîñ òè ðî âàí ãà ëîò ðè -
õèò FeAl2[SO4]4×22H20 â âèäå îá øèð íûõ ïî ðèñ òûõ
êî ðî ÷åê â îò ðè öà òåëü íûõ ýëå ìåí òàõ ðåëü å ôà. Îáðà -
çî âà íèå ãà ëîò ðè õè òà ÷àñ òî ñâÿ çà íî ñ âóë êà íè ÷åñ êîé
äå ÿ òåëü íîñ òüþ [14].

Ïè ðîï âñòðå ÷à åò ñÿ â òÿ æå ëîé ôðàê öèè òóô ôè òîâ
âî âñåõ êëàñ ñàõ êðóï íîñ òè, ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî

õà ðàê òåð íî äëÿ êëàñ ñà +0,5 ìì è +0,25 ìì. Ãðà íàò

9

Ðèñ. 3. Ïè ðî ïû èç òóô ôè òîâ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà:

À — ìîð ôî ëî ãèÿ ïè ðî ïîâ; Á — ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ äèñ êðè ìè íà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà Cr2O3—CaO (%) [10, 15] äëÿ ïè ðî ïîâ

èç ïðî áû òóô ôè òîâ ÁÃ-1; ïîëÿ ñî ñòà âîâ ïè ðî ïîâ: I — âåð ëè òî âî ãî, II — ëåð öî ëè òî âî ãî, III — äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî,

IV — àë ìà çî íîñ íî ãî äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ

n=523
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ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îá ëîì êà ìè è îñêîë -
êà ìè òðå ùè íî âà òûõ çå ðåí ñ ïî âåð õíîñ òÿ ìè ïðî òîñ -
êî ëîâ, íà êî òî ðûõ îò ìå ÷à åò ñÿ òîí ÷àé øèé ìèê ðî ðåëü -
åô ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ (ðèñ. 3, À). Íà ïî -
âåðõíîñ òè çå ðåí ïè ðî ïà ñëå äîâ ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá -
ðà çî âà íèé (êó áî èä íî ãî è äèñ ëî êà öè îí íî ãî òèïà ðàñ -
òâî ðå íèÿ) íå íà áëþ äà åò ñÿ. Íà íå êî òî ðûõ çåð íàõ îò -
ìå ÷à þò ñÿ ôðàã ìåí òû êå ëè ôè òî âûõ êàéì îò ÿðêî-ãî -
ëó áî âà òî-çå ëå íî ãî äî ñâåò ëî-áó ðî ãî öâå òà, ýìà ëå âèä -
íî ãî áëåñ òÿ ùå ãî îá ëè êà, èíîã äà èìå þ ùèõ çî íàëü íîå
ñòðî å íèå. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà êîí òàê òå ñ ïè ðî ïîì
êå ëè ôèò ïåð âîé çîíû ïðåä ñòàâ ëåí õðî ìèñ òîé øïè -
íåëüþ â àñ ñî öè à öèè ñ âû ñî êîõ ðî ìèñ òûì õëî ðè òîì;
êå ëè ôèò âòî ðîé (âíåø íåé) çîíû ïðå îá ðà çî âàí â ôóê -
ñèò   ñ   ìåë êè ìè  âû äå ëå íè ÿ ìè Cr-Al-ìàã íå òè òà
(òàáë. 3). Ñîñ òàâ õðî ìèñ òîé øïè íå ëè èç íà è ìå íåå èç -
ìå íåí íûõ êå ëè ôè òîâ ïî ëíîñ òüþ àíà ëî ãè ÷åí ñî ñòà âó
Cr-øïè íå ëè èç ìàí òèé íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ðå àê -
öè îí íûõ êàéì è ó÷àñ òêîâ ïëàâ ëå íèÿ ïè ðî ïîâ èç êèì -
áåð ëè òîâ [11]. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî öåñ ñû êå ëè ôè òè çà -
öèè ïè ðî ïîâ èç òóô ôè òîâ ïðî èñ õî äè ëè â ìàã ìà òè -
÷åñ êîé ñèñ òå ìå, à çà òåì ïðî äóê òû êå ëè ôè òà áûëè
ïîä âåð ãíó òû èç ìå íå íè ÿì â íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ
óñëî âè ÿõ ñ îá ðà çî âà íè åì ôóêñèòà, èëëèòà, íàòðîâîãî
ÿðîçèòà.

Ïè ðî ïû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî ëíûì ñïåê òðîì öâå òî -
âûõ ðàç íî âèä íîñ òåé îò æåë òûõ, îðàí æå âûõ äî òåì íî-
ôè î ëå òî âûõ. Ñî äåð æà íèå ïè ðî ïîâ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà -
ãå íå çè ñà æåë òîé è îðàí æå âîé îêðàñ êè äîñ òè ãà åò
30—35% îò îá ùåé ìàñ ñû ãðà íà òîâ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó ïè ðî ïû îò íî ñÿò ñÿ ê ëåð öî ëè òî âî ìó, âåð ëè òî -
âî ìó è äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñàì, à òàê æå
ýê ëî ãè òî âî ìó (ñì. ðèñ. 3, Á). Ñðå äè íèõ çíà ÷è òåëü íàÿ

äîëÿ (>20%) ãðà íà òîâ èç àë ìà çî íîñ íûõ ýê ëî ãè òîâ è
íèç êàÿ (1—2%) ïðî äóê òèâ íûõ äó íèò-ãàð öáóð ãè òîâ. Â
íå çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò âû ñî êî-
õðî ìèñ òûå ñóá êàëü öè å âûå ïè ðî ïû, àíà ëî ãè÷ íûå
âêëþ ÷å íè ÿì â àë ìà çàõ [10, 15], êî òî ðûå ïîä òâåð æäà þò
âû ñî êóþ àë ìà çî íîñ íîñòü òóô ôè òîâ. Â ïðî à íà ëè çè ðî -
âàí íîé âû áîð êå îò ñó òñòâó þò ãðà íà òû, ñî îò âå òñòâó þ -
ùèå ëåð öî ëè òàì àíî ìàëü íî ãî ñî ñòà âà [12], õà ðàê òåð -
íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì äëÿ ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òîâ
ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Õðîì øïè íå ëè äû èìå þò ðàç ìå ðû 0,2—2,0 ìì.
Ñðå äè íèõ âñòðå ÷å íû ñëå äó þ ùèå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå
ðàç íî âèä íîñ òè: 1 — ïëîñ êîã ðàí íûå, îñòðî ðå áåð íûå
îêòà ýä ðû; 2 — ìè ðè î ýä ðè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû, îôîðì-
ëåí íûå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âè öè íàëü íû ìè ãðà íÿ ìè,
ïðè äà þ ùè ìè êðèñ òàë ëó îêðóã ëóþ ôîð ìó; 3 — êðèñ -
òàë ëû ïå ðå õîä íî ãî òèïà îêòà ýäð—ìè ðè î ýäð è 4 —
îá ëîì êè è îñêîë êè íå ïðà âèëü íîé è íå îïðå äå ëåí íîé
ôîð ìû. Íà ïî âåð õíîñ òè îò äåëü íûõ êðèñ òàë ëîâ îò ìå -
÷à þò ñÿ ïðè çíà êè ìàã ìà òè ÷åñ êîé êîð ðî çèè, íå êî òî -
ðàÿ ÷àñòü õðîì øïè íå ëè äîâ èìå åò ãëàä êóþ áëåñ òÿ -
ùóþ ïî âåð õíîñòü. Õðîì øïè íå ëè äû ñî ñëå äà ìè ãè -
ïåð ãåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè èëè ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî -
ñà íå íàáëþäàëèñü.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñðå äè õðîì øïè íå ëè äîâ
ïðè ñó òñòâó þò êàê âû ñî êî òè òà íèñ òûå ðàç íîñ òè

(TiO2>1%), òàê è íèç êî òè òà íèñ òûå (TiO2<1%). Ïî ñî -

îò íî øå íèþ Fe2/(Fe2+Mg) ê Cr/(Cr+Al) äâå ãðóï ïû
øïè íå ëè äîâ â öå ëîì îá ðà çó þò òðåíä, õà ðàê òåð íûé
äëÿ êèì áåð ëè òîâ, ÷àñòü çå ðåí èìå åò ñî ñòà âû áëèç êèå
ê òà êî âûì èç âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ (ðèñ. 4). Â ïî ëè ðî -
âàí íûõ øëè ôàõ óäà åò ñÿ âû ÿ âèòü çî íàëü íîå ñòðî å íèå
çå ðåí õðîì øïè íå ëè äîâ. Öåí òðàëü íóþ îä íî ðîä íóþ
÷àñòü çå ðåí ñëà ãà þò âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ðàç íîñ òè,
à êðà å âóþ (êîð ðî äè ðî âàí íóþ) — âû ñî êî æå ëå çèñ òûå.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ìîð ôî ëî ãèè è
ñî ñòà âîâ áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ãðó áî îá ëî ìî÷ -
íûõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî
ÿðó ñà ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî òóô ôè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ
êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè êñå íî ãåí íûõ àë ìà çîâ, ïè ðî -
ïîâ, õðîì øïè íå ëè äîâ è ïèê ðî èëü ìå íè òîâ.
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Ðèñ. 4. Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ äèñ êðè ìè íà öè îí íàÿ äèà-

ãðàì ìà Fe2/(Fe2+Mg)—Cr/(Cr+Al) äëÿ õðîì øïè íå ëè -

äîâ èç ïðî áû òóô ôè òîâ ÁÃ-1:

ïîëÿ ñî ñòà âîâ õðîì øïè íå ëè äîâ ïî [1]: 1 — âêëþ ÷å íèé â

àë ìà çàõ, 2 — êèì áåð ëè òîâ, 3 — ìåé ìå ÷è òîâ, 4 — êñå íî ëè -

òîâ èç êèì áåð ëè òîâ, 5 — áà çàëü òîâ ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ -

êèõ õðåá òîâ, 6 — êî ìà òè è òîâ, 7 — «êó ðó íãñêî ãî» òèïà



Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïåð âûå ðå -
çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ïåò ðîã ðà ôèè, ãå î õè ìèè è ìè íå ðà -
ëî ãèè àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íûõ îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ,
ïî êà çû âà þò, ÷òî èõ îá ðà çî âà íèå ñâÿ çà íî ãëàâ íûì îá -
ðà çîì ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, à ñàìè ïî ðî äû
ÿâ ëÿ þò ñÿ òóô ôè òà ìè. Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû ëè òîê ëà-
ñòû, ëà ïèë ëè è ðåò ðîê ëàñ òû, ñöå ìåí òè ðî âàí íûå èç -
ìå íåí íûì âóë êà íè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî òóô ôè òû èìå þò
îñíîâ íîé è (èëè) óëüòðà îñ íîâ íîé ñî ñòàâ ñî ùå ëî÷ -
íûì óêëî íîì. Îá óëüòðà îñ íîâ íîì ìàã ìà òèç ìå ñâè äå -
ò åëüñòâó åò ïðè ñó òñòâèå â ïî ðî äå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñò- 
âà êñå íî ãåí íûõ áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ, òà êèõ êàê
àë ìà çû, ïè ðî ïû, õðîì øïè íå ëè äû, ïèê ðî èëü ìå íè òû.
Îòñó òñòâèå ñëå äîâ ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà è ïðè çíà êè
ìàã ìà òè ÷åñ êîé êîð ðî çèè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ, ñî ñòà âû
êå ëè ôè òî âûõ êàéì, ïî çâî ëÿ þò íàì ñ÷è òàòü, ÷òî èõ
òðàíñ ïîð òå ðîì áûëè ïî çäíåò ðè à ñî âûå âóë êà íè òû.
Ïî ý òî ìó ìû äîë æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü òóô ôè òû êàê íî -
âûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ëà ìè -
íàð íûõ è îêðóã ëûõ àë ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè, êðèñ -
òàë ëîâ II ðàç íî âèä íîñ òè â ñî ÷å òà íèè ñ íå êèì áåð ëè òî -
âû ìè àë ìà çà ìè V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé. Â ðå çóëü òà òå 
ðàç ìû âà íå òðà äè öè îí íî ãî êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà àë -
ìà çîâ â îñíîâ íîì ñôîð ìè ðî âà íû ñî âðå ìåí íûå ïðî -
ìûø ëåí íûå ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Äàëü íåé øèå
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îïðå äå ëå íèþ òèïà è ñî ñòà âà âóë êà -
íèç ìà äîë æíû ñïî ñî áñòâî âàòü ðàç ðà áîò êå ïî èñ êî âûõ 
êðè òå ðè åâ âû ÿâ ëå íèÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ, ñ êî -
òî ðû ìè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 
àë ìà çîâ.

Àâòîðû áëà ãî äà ðÿò À.Ì.Ñó ëåé ìà íî âà è Â.È.Ïàâ -
ëî âà çà îðãà íè çà öèþ ïî ëå âûõ ðà áîò è ïîä ãî òîâ êó
ïðîá; Â.Â.Ñå ëè âà íî âó, âïåð âûå ïðåä ïî ëî æèâ øóþ
ïåð âè÷ íûé õà ðàê òåð îðå î ëîâ ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî -
ðîâ êèì áåð ëè òîâ â îñíî âà íèè êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà Áóë -
êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè; Í.Â.Çà ÿ êè íó, Î.Á.Îëåé íè êî âà,
Ë.È.Ïî ëó ôóí òè êî âó, Í.Â.Ëåñ êî âó, Ã.Â.Îðëî âó çà ìå -
òî äè ÷åñ êóþ ïî ìîùü ïðè àíà ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ, îá ðà áîò êå è èí òåð ïðå òà öèè ìà òå ðè à ëîâ.
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Ðàññìîò ðå íû îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è ïëî ùàä íûå òè ïî ìîð ôíûå õàðàêòå ðèñ òè êè ìè íå ðà ëîâ èç ñî -
âðå ìåííûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé ðà éî íà ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ. Äàíû èõ ñðàâ íè òåëü íûå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ñ ìè íå ðà ëà ìè íî âîé êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû â Öåí òðàëü íîé ßêó òèè, à òàê æå ñ òè ïî -
ìîðôíûìè ìè íå ðà ëà ìè áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ è ùå ëî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ ñ ïî òåí öè àëü íûì õðî ìèò-ïëà òè íî -
âûì è ðåä êî ìå òà ëëüíûì îðó äå íå íè åì, ôèê ñè ðó å ìûõ â äàí íîì ðàéîíå ïîä ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè
îòëîæå íè ÿ ìè ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà, êèì áåð ëè òû, áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûå êîì ïëåê ñû, ïëà òè íà, àë ìàç,
õðî ìèò, ãðà íàò.

Topomineralogic characteristics of objects with ore-bearing potential from the buried
Yakut uplift (eastern Siberian platform)

A.V.OKRUGIN, V.M.MISHNIN, A.P.ANDREEV, K.A.BEKRENEV

Distribution and areal typomorphic characteristics of minerals from modern alluvial deposits in the buried Yakut
uplift are discussed. The paper presents the results of comparative analysis with minerals of the new Manchary pipe
discovered in Central Yakutia as well as with typomorphic minerals of basite-ultrabasite and alkaline complexes with
potential chromite-platinum and rare metal mineralization which, as derived from geophysical data, are present in the
region under the Mesozoic-Cenozoic rocks.

Key words: Siberian platform, kimberlite, basic-ultrabasic complexes, platinum, diamond, chromite, garnet.

Ïî íà ñòî ÿ òåëü íûì ðå êî ìåí äà öè ÿì Â.Ì.Ìèø íè íà [5, 
6, 10, 11, 12] èñ ïîëíèòå ëÿ ìè ÃÓÃÃÏ «ßêó òñêãå î ëî -
ãèÿ» â âåð õîâü ÿõ ðåê Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ òåí ãà
(Ìåíäñêàÿ ïëî ùàäü) â 2006 ã. áûëè íà ÷à òû ïðî ãíîç -
íî-ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà îá íà ðó æå íèå ðåä êîìåòàë-
ëüíûõ êàð áî íà òè òîâ, àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ è
äðåâ íèõ ìå òàë ëî íîñ íûõ ðàññëî åí íûõ àáèñ ñî ëè òîâ,
ñêðû òûõ ïîä ìå çî çéñêèì ÷åõ ëîì, ñ ïðî âå äå íè åì
êîì ïëåê ñà ãå î ôè çè ÷åñ êèõ, øëè õî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ðà -
áîò è çà âå ðî÷ íî ãî êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ (À.Ï.Àíä-
ðååâ, Â.Ì.Ìèø íèí, Ê.À.Áåê ðå íåâ è äð., 2008), ÷òî
ïðè âå ëî ê îò êðû òèþ â áàñ ñåé íå ð.Òàì ìà òðóá êè Ìàí -
÷à ðû — ïåð âî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî òåëà â Öåí òðàëü íîé
ßêó òèè [19]. Ýòî ìó ñî áû òèþ ïðåä øåñ òâî âà ëè ìíî ãî -
ëåò íèå ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå èññëå äî âà íèÿ èí äè êà -
òîð íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ èç àë ëþ âèÿ ïðè òî êîâ
ð.Ëåíà. Â ýòèõ ðîñ ñû ïÿõ ïðè ñó òñòâó þò çåð íà âû ñî -
êîõ ðî ìèñ òûõ ïè ðî ïîâ [16, 18] è õðî ìè òîâ [15], õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ ïî ðîä êèìáåð ëè òî âîé ãðóï ïû. Ïðè
ïðî âå äå íèè øëè õî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé
â áàñ ñåé íàõ ðåê Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ òåí ãà, áûëî óñòà -
íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå â àë ëþ âèè ðåê Ìå íäñêîé ïëî -
ùà äè õðîì øïè íå ëè äîâ êèìáåð ëè òî âîé ïðè ðî äû, â
ò.÷. è àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè, à òàê æå äðó ãèõ èí -
äèêàòîð íûõ ìè íå ðà ëîâ ðàç ëè÷ íûõ áà çèò-óëüòðà áà çè -
òî âûõ êîì ïëåê ñîâ (À.Â.Îêðó ãèí è äð., 2007).

Â ðà éî íå ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ â áàñ -
ñåé íå ð.Êåí êå ìå äàâ íî èçâåñ òíû çî ëî òîï ëà òè íî íîñ -
íûå ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ, íå èìå þ ùèå äî ñèõ ïîð
óñòàíîâ ëåí íûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ [14, 23]. Îáðà -
çî âà íèå òà êîé ïà ðàñ òå ðè ÷åñ êîé (ïðîñòðà íñòâåí íîå
ñî âìå ùå íèå) àñ ñî öè à öèè ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ â
àë ëþ âè àëü íûõ îòëî æå íè ÿõ, âêëþ÷à þ ùèõ çî ëî òî,
ïëà òè íó, èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû êèì áåð ëè òîâ è áà -
çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ, ïî òåí öè àëü íûõ
èñ òî÷ íè êîâ àë ìà çà, õðî ìèòîâûõ, ïëà òè íî âûõ è ðåä -
êî ìå òà ëëüíûõ ðóä, îá óñëîâ ëå íî èõ ïî ñòóï ëå íè åì èç
ðàç íî âîçðàñ òíûõ èñ òî÷ íè êîâ, íà ÷è íàÿ ñ àð õåé ñêèõ
ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà è êîí÷àÿ ôà íå -
ðî çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, è ïðî å öè ðî âà íè åì èõ íà
ñî âðå ìåí íóþ ïî âåðõíîñòü ÷å ðåç ïðî ìå æó òî÷ íûå
êîë ëåê òî ðû ïðî òå ðî çîÿ, âåí äà, êåì áðèÿ è þðû. Â
ðàñïðåä å ëå íèè èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ â ðîñ ñû ïÿõ
ðà éî íà ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ ñó ùåñ òâó -
þò îïðåäåëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, ÷òî òðå áó åò äå -
òàëü íî ãî òî ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äîâàíèÿ ñ
öåëüþ ðàç ãðà íè ÷å íèÿ àðå à ëîâ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ 
è âû ÿâ ëå íèÿ ïëî ùàä íûõ òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé 
ìè íå ðà ëîâ äëÿ áî ëåå ëî êàëü íî ãî ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ
âîçìîæ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ èõ èñ òî÷ íè êîâ.

ßêóò ñêîå ñâî äî âîå ïîä íÿ òèå (ðèñ. 1), âû ðà æåí -
íîå â ðåëü å ôå ôóí äà ìåí òà è ñòðóê òó ðå íèæíèõ ãî ðè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðà éî íà ßêóò ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Íà îñíî âå Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðåñ ïóá ëè -

êè Ñàõà (ßêó òèÿ) ìàñ øòà áà 1:1 500 000 (2006):

1 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ; 2 — íè æíå ìå ëî âûå ïåñ êè, àëåâ ðè òû, àð ãèë ëè òû, ëèí çû óãëåé; 3 — ñðåä -

íå- è âåð õíå þð ñêèå ïåñ êè, àëåâ ðè òû, àð ãèë ëè òû, ïðî ñëîè óãëåé, ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ; 4 — íè æíå þð ñêèå ïåñ êè è êîí -

ãëî ìå ðà òû; 5 — íè æíå- è ñðåä íå êåì áðèé ñêèå èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû; 6 — èçî ãèï ñû (â êì): à — ïî âåð õíîñ òè äî ðè ôåé -

ñêî ãî ôóí äà ìåí òà ïî ðà áî òå [6] è á — ïî äî øâû þð ñêèõ îò ëî æå íèé ïî ðà áî òå [22]; 7 — îïîð íûå ñêâà æè íû ñ àá ñî ëþò íû -

ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà (â êì); 8 — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå îá ëàñ òè ðàç ìû âà âû ñòó ïîâ ôóí äà ìåí òà â

íèæíå þð ñêîå âðå ìÿ; ãå î ôè çè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè: 9 — Õîì ïó-Ìàé ñêîå (ÕÌ) êèì áåð ëè òî âîå ïîëå, 10 — ïî ãðå áåí íûå

ôðàã ìåí òû ßêóò ñêî-Æè ãàí ñêî ãî (ßÆ) ìà ôè òî âî ãî àáèñ ñî ëè òà (Âå ëè êîé Äàé êè ßêó òèè), 11 — ïî òåí öè àëü íî ïëà òè íî -

íîñ íûé ×à êûé ñêèé (×ê) óëüòðà îñ íîâ íîé èí òðó çèâ; öèô ðû ó àíî ìà ëèé — ãëó áè íû (â ì) äî âåð õíèõ êðî ìîê ìàñ ñè âîâ [6];

12 — êîëü öå âûå ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå êîì ïëåê ñû ñ êàð áî íà òè òà ìè: à — ñ óçêèì è á — ñ øè ðî êèì êîëü öîì îá ðàì ëÿ -

þ ùèõ ñè å íè òîâ (Ìð — Ìî ðî ëîé ñêèé, ÑÌ — Ñå âå ðî-Ìî ðî ëîé ñêèé, Ñò — Ñî òèí ñêèé, Êä — Êåä æè ãåé ñêèé, ÇÄ — Çà -

ïàä íî- Äæàí ãûõ ñêèé, ÑÄ — Ñå âå ðî-Äæàí ãûõ ñêèé, ÞÄ — Þæíî-Äæàí ãûõ ñêèé, Ìí — Ìå íäñêèé) [6], 13 — Òî ëîí ñêèé

(Òë) íå ôå ëèí-ñè å íè òî âûé ñ íå ôå ëèí-ïè ðîê ñå íî âû ìè ïî ðî äà ìè èí òðó çèâ ñ ïî òåí öè àëü íîé Nb-ðåä êî çå ìåëü íîé ìè íå ðà -

ëè çà öè åé [6]; 14 — òî÷ êè âçÿ òèÿ ïðîá: à — èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé, á — êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû



çîí òîâ ÷åõ ëà, íà õî äèò ñÿ â ìåæ äó ðå÷üå Ëåíà—Àëäàí,

âû òÿ íó òî â ñóá øè ðîòíîì íà ïðàâ ëå íèè (120´240 êì),

îñëîæ íå íî   ßêóò ñêèì (45´40 êì), Òàòòèí ñêèì

(90´45 êì) âû ñòó ïà ìè è Ñó î ëüñêîé (60´30 êì) êîò ëî -
âè íîé [13]. Â.Ì.Ìèø íèí ñ ñî àâ òîðàìè [10] ïî ðå -
çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ ìà òå ðè à ëîâ ïëî ùàä íîé ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êîé ñúåì êè ñå÷å íè åì èçî à íî ìàë ÷å ðåç 2 ìãë
è ñ ïî çè öèè òåê òîíèêè ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ ïðè øëè ê
âû âî äó, ÷òî ßêóò ñêèé âû ñòóï âõî äèò ëèøü â âèäå
ÿäðà êîí ñî ëè äà öèè  â  ñî ñòàâ  ßêóòñêî ãî   àðõåéñêî ãî
êðà òî íà (120 òûñ.êì2).

Ïî óñëî âè ÿì îá íà æåí íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðå -
ãè îí ïðè íàä ëå æèò ê ÷èñ ëó «çàêðûòûõ òåð ðè òî ðèé»,
íå äîñ òóïíûõ äëÿ ïðÿ ìî ãî èç ó÷å íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ 
ñòðóê òóð íûõ  ýòà æåé   (âåð õíèé — âå íäñêî-ðàí íå-
ïà ëå î çîé ñêàÿ êàðáîíà òíàÿ Ëåíî-Åíè ñåé ñêàÿ ïëè òà,
íè æíèé — ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ñå ðèè ðàí íå ãî ïðî òå ðî -
çîÿ óäî êàí ñêî ãî è óëêàí ñêî ãî òè ïîâ, çà ëå ãà þ ùèå íà
ñå ðûõ ãíåé ñàõ àð õåÿ áà òî ìãñêî ãî òèïà). Òà êàÿ ñè òó à -
öèÿ îáóñëîâ ëå íà òåì, ÷òî â íè æíåé þðå, ñâÿ çàí íîé ñ
ýêñ ïàí ñè åé ñå äè ìåí òíî ãî çà ïîë íå íèÿ Âèëþé ñêîé ñè -
íåê ëè çû ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ (îä íî è -
ìåí íûé êðà òîí) áûëî ïî ëíîñ òüþ ïî ãðå áå íî ïîä
îòëî æå íè ÿ ìè óêó ãóò ñêîé ñâè òû, ìîù íîñòü êî òî ðûõ
èç ìå íÿ åò ñÿ îò 60—100 ì â öåíòðàëü íîé ÷àñ òè êðà òî -
íà è ïðå âû øà åò 150—200 ì â åãî ïå ðè ôå ðèé íûõ ÷àñ -
òÿõ. Ê íàñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè çäåñü ïîä ïå ðå êðû âà þ -
ùèì ïëà ùîì þð ñêèõ îò ëî æå íèé ñêâàæèíàìè âñêðû -
òû ðå ëèê òû òðè à ñî âûõ, ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ðàç -
ëè÷ íîé ôà öè àëü íîé ïðè íàäëåæ íîñ òè, à òàê æå ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû ðàííåãî ïðî òå ðî çîÿ óëêàí ñêî ãî 
îá ëè êà. Âñå îíè ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïðî ìå æó -
òî÷ íûå êîë ëåê òî ðû ìè íå ðà ëîâ-èí äè êà òî ðîâ ðàçëè÷ -
íûõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ.

Ñêâà æè íîé â ðà éî íå ñòå êîëü íî ãî çà âî äà â ã.ßêóòñê 
ìåæ äó þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è ïî ðî äà ìè ôóí äà ìåí -
òà â èí òåðâàëå 540—664 ì (ñíè çó ââåðõ) áûëè âñêðû -
òû ïà÷ êà (6,3 ì) êâàðöè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ è êîí -
ãëî ìå ðà òîâ   ñ   îá ëîì êà ìè   ýô ôó çè âîâ   è  ïðî ñëîé
(20 ñì) äî ëî ìè òîâ. Âûøå îá íà ðó æåí ñëîé êà î ëè íè -
òî âîé ãëè íû (äî 2 ì), íà êî òî ðîì ïî ñëå ïðî ñëî åâ
äîëîìè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ çà ëå ãà þò òðà õè òî âûå ïîð-
ôèðû (îêî ëî 4,5 ì). Äà ëåå ñëå äó þò àð ãèë ëè òû è êàð -
áî íàò íûå ïî ðî äû [8]. Ïðè ñó òñòâèå êà î ëè íè òî âûõ
ãëèí ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà íèè êîí òè íåí -
òàëü íûõ ïå ðå ðû âîâ â îñàä êî íà êîïëå íèè ñèí õðîí íûõ 
ôîð ìè ðî âà íèþ êîð ãëó áî êî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò ðè -
âà íèÿ. Òà êîå ñî ÷å òà íèå ôàê òî ðîâ ëè òî ãå íå çà îñî áî
áëà ãîï ðè ÿò íî äëÿ îá ðà çî âà íèÿ ïðî òî êîë ëåêòî ðîâ
öåí íûõ ðîñ ñûï íûõ ìè íå ðà ëîâ. Âñêðû òàÿ ñêâà æè íîé
òåð ðè ãåí íàÿ êðàñ íîö âåòíàÿ òîë ùà ïî ìíî ãèì ïðè çíà -
êàì áëèç êà êîí êó ëèí ñêîé ñâè òå óëêàí ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà.

Ñåð ãå ëÿõ ñêîé ñêâà æè íîé (çà ïàä íàÿ ÷àñòü ã.ßêóòñê) 
â ñî âìåñ òíîì çà ëå ãà íèè âñêðûòû âóë êà íî ãåí íî-òåð -
ðè ãåí íûå îáðàç îâà íèÿ ðàí íå ãî ïðî òå ðî çîÿ (ñèëü íî
èç ìå íåí íûå äî ëî ìè òû ñ ïðî ñëî åì ïî ðôè ðè òî âûõ

äèàáàçîâ óëêàí ñêî ãî îá ëè êà, 470—500 ì) è þäîì -
ñêîé ñâè òû (ãëè íèñ òûå è ïåñ ÷à íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè,
453—470 ì). Ó ïî ñåë êà Òàáàãà âå íäñêèé ðàç ðåç ÷åõ ëà 
ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ íà ðà ùè âà åò ñÿ
âíèç îò ëî æå íè ÿ ìè þäîì ñêîé ñâè òû [9]. Ïî ìåðå ïðè -
áëè æå íèÿ ê Àëäàíñêîìó ùèòó íà êðèñ òàë ëè ÷åñ êîå
îñíî âà íèå ëîæàò ñÿ âñå áî ëåå ìî ëî äûå ïî ðî äû
þäîìñêîé ñâè òû âïëîòü äî åå âåð õíåé ïîä ñâè òû.

Íà ñõå ìà òè÷ íîé êàð òå (ñì. ðèñ. 1) ïî ïå ðå ñå ÷å íè ÿì
îäè íà êî âûõ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèõ ëèíèé ïî âåð õíîñ òè
äî ðè ôåé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà è ïî äî øâû þð ñêèõ îò ëî -
æå íèé îêîíòóðåíû ïðåä ïî ëà ãà å ìûå îá ëàñ òè íåïî-
ñðå äñòâåí íî ãî ðàç ìû âà â ïðåä ú þð ñêîå âðå ìÿ ôóí äà -
ìåí òà íà ßêóò ñêîì ïî ãðå áåí íîì ïîä íÿ òèè. Íà ñó -
ùåñ òâî âà íèå â ïðåä å ëàõ ßêóò ñêî ãî è äðó ãèõ ïîä íÿ -
òèé ðàí íåïðî òåðîçîé ñêèõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ êîñ -
âåí íî óêà çû âà åò îá è ëèå êðóï íûõ ãà ëåê, à òàê æå îò -
òîð æåí öåâ è âà ëó íîâ ìèê ðîê ëè íî âûõ ãðà íè òîâ, áà -
çàëü òîâ, êâàðöåâûõ ïî ðôè ðîâ â òåð ðè ãåí íûõ òîë ùàõ
Âèëþé ñêîé ñè íåê ëè çû [2].

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ñòóï ëå íèå èí äè êà òîð íûõ ìè íå -
ðà ëîâ, îá ðà çó þ ùèõ ïà ðàñ òå ðè÷åñêèå àñ ñî öè à öèè, â
ðóñ ëî âûé àë ëþ âèé øëî èç íå ñêîëü êèõ èñ òî÷ íè êîâ:
êðèñ òàë ëè÷åñêèé ôóí äà ìåíò (ïðî òî ÷å õîë ýïèê ðà òîí -
íûõ ìóëüä è ñâî äà ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ -
òèÿ), îñà äî÷ íûå îá ðàçîâà íèÿ (êîë ëåê òî ðû) âåí äà,
êåì áðèÿ è íè æíåé þðû. Îñíî âû âà ÿñü íà ýòîé ñõå ìå,
àâ òî ðû äà ëåå ðàñ ñìàòðè âà þò òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí -
íîñ òè ìè íå ðà ëîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû, õðîì øïè íå ëè -
äîâ, ãðà íà òîâ è äðó ãèõ ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì âòî ðîñ òå -
ïåí íûõ ìè íåðàëîâ, èìå þ ùèõ ñà ìûå ðàç íûå ðàç íî -
âîç ðàñ òíûå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ìà òå ðèíñêèõ èñ -
òî÷íèêîâ. Èçó ÷åí íûå ìè íå ðà ëû èç âëå êà ëèñü èç òÿ æå -
ëûõ êîí öåí òðà òîâ   øëè õî âûõ   ïðîá   îá ú å ìîì 0,1—
1 ì3, âçÿ òûõ èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé áàñ ñåé íîâ
ðåê Êåí êå ìå, Òàì ìà, Ìåí äà, Ëþòåí ãà, Ñó î ëà è íà ëå -
âîì áå ðå ãó ð.Ëåíà íà Òà áà ãèí ñêîì ìûñó (ñì. ðèñ. 1).
Â òÿ æå ëîé ôðàê öèè øëè õîâ, êðî ìå ïðåîáëà äà þ ùå ãî
èëü ìå íè òà, â áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à þò ñÿ ãðà -
íà òû ïðå è ìóùåñòâåí íî ïè ðîï-àëü ìàí äèí-ñïåñ ñàð òè -
íî âî ãî ðÿäà, ðåæå äèñ òåí, ñòàâ ðî ëèò, öèð êîí, ñôåí,
ðó òèë, àïà òèò, òóðìàëèí, àëþ ìîø ïè íå ëè, õðîì øïè -
íå ëè äû, ðåä êèå ìè íå ðà ëû — ïè ðî ïû, áëà ãî ðîä íûå
ìåòàë ëû è äð.

Ìè íå ðà ëû ïëà òè íî âîé ãðóï ïû (ÌÏÃ) îá íà ðó æå -
íû â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ ð.Êåí êå ìå è åå ïðè òî -
êîâ ×î êóë è ×à êûÿ â âèäå åäè íè÷ íûõ çíà êîâ, ðåä êî â
âà ëóí íî-ãà ëå÷ íûõ ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ èõ ñî äåð æà -
íèå äîñ òè ãà åò âå ñî âûõ êî ëè ÷åñòâ. Â äðóãèõ ÷àñ òÿõ èñ -
ñëå äî âàí íî ãî íàìè ðà éî íà ÌÏÃ íå îá íà ðó æå íû. Â áàñ -
ñåé íå ð.Êåí êå ìå ïëà òè íî âûå ìå òàë ëû ïðåä ñòàâ ëå íû
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìåë êè ìè (0,02—0,05 ìì) îêðóã ëû -
ìè çåð íà ìè è ðåä êè ìè ïëàñ òèí ÷à òû ìè (äî 0,2—0,5 ìì
â ïî ïå ðå÷ íè êå) âû äåëåíè ÿ ìè æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû ñ
ãðà íå öåí òðè ðî âàííîé êó áè ÷åñ êîé íå óïî ðÿ äî ÷åí íîé
ðå øåò êîé. Æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà â îñíîâ íîì îá ðà çó åò
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ãîìîãåí íûå ÷àñ òè öû, íî èç ðåä êà
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âñòðå ÷à þò ñÿ åå ñðàñ òà íèÿ ñ
îñìè åì è èðè äè åì [14].
Ïëà òè íà ïî ñòî ÿí íî àñ ñî öè -
è ðó åò ñ çî ëî òîì â ñî îò íî -
øå íèè 1:100 è ìåíü øå. Çî -
ëî òî ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
ïðåä ñòàâ ëå íî ìåë êè ìè ÷å -
øóé ÷à òû ìè ÷àñ òèöàìè è
ïóñ òî òå ëû ìè øà ðî âèä íû -
ìè çåð íà ìè, êî òî ðûå áûëè
âû äå ëå íû êàê «÷îêóëü-
ñêèé» òèï [23].

Ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÌÏÃ
áëèç ëå æà ùèõ ðîñ ñû ïåï ðî -
ÿâ ëå íèé ð.Âè ëþé è ìåæ äó -
ðå÷üÿ Òîí ãî-×û áû äà ìè íå -
ðà ëû ð.Êåí êå ìå õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì èðè äèÿ. Ïî ðàñ -
ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí òîâ-
ïðè ìå ñåé æå ëå çèñ òàÿ ïëà -
òè íà ð.Êåí êå ìå áëèç êà
ïëàòèíå èç àë ëþ âèÿ ð.×àðà
è íà äè àã ðàì ìå ñî ñòà âîâ
îíè çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ -
íîå ïîëå ìåæ äó ìè íå ðà ëà -
ìè «âè ëþé ñêî ãî» è «èíàã -
ëèí ñêî ãî» òè ïîâ, êî òî ðûå
îò ëè ÷à þò ñÿ ÿðêî âû ðà æåí -
íû ìè, ñî îò âå òñòâåí íî, ðó -
òå íèé-ðî äè å âûì è èðè äè å -
âûì òðåí äà ìè èçìåíå íèÿ
ñî ñòà âîâ (ðèñ. 2, À). Æå ëå -
çèñ òàÿ ïëà òè íà èç ðåê Êåí -
êå ìå è ×àðà òàê æå íå ñîäåð -
æèò çà ìåò íûõ ïðè ìå ñåé
ïàë ëà äèÿ.

Ìè íå ðà ëû Ru-Ir-Os ñî -
ñòà âà, êî òî ðûå çà íè ìà þò
ïðè ìåð íî 5% îò îá ùå ãî
îá ú å ìà ÌÏÃ â áàñ ñåé íå
ð.Êåí êå ìå, ïðåäñòàâ ëå íû
Os, Ru è Ir (ñì. ðèñ. 2, Á).
Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà Os
è Ru èìå þò òàá ëèò ÷à òûå, à 
Ir — êîì êî âèäíûå ôîð ìû.
Îáíà ðó æå íû ìåëü ÷àé øèå
ïëàñ òèí ÷à òûå âêëþ ÷å íèÿ
îñìèÿ è êñåíîìîð ôíûå ëà -
ìåë ëè èðèäèÿ â åäè íè÷ -
íûõ çåð íàõ æå ëå çèñ òîé
ïëà òè íû. Ïî ñî ñòà âó
Ru-Ir-Os ìè íå ðà ëû ð.Êåí -
êå ìå ñî îò âå òñòâó þò ìèíå-
ðà ëàì êàê èç ðîñ ñû ïåé
ð.Âè ëþé, òàê è Èíàã ëèí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà.
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ñî ñòà âîâ æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû (À) è Os-Ir-Ru ñïëà âîâ (Á):

1 — æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà (À) è ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà ìè íå ðà ëîâ Os-Ir-Ru ñî ñòà âà (Á)

ð.Êåí êå ìå; 2 — âêëþ ÷å íèÿ èëè ñðàñ òà íèÿ ìè íå ðà ëîâ Os-Ir-Ru ñî ñòà âà ñ æå ëå çèñ òîé ïëà -

òè íîé ð.Êåí êå ìå; 3 — æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà ð.Âè ëþé; 4 — èçî ôåð ðîï ëà òè íà ðîñ ñû ïè

Èíàã ëè; 5 — æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà ð.×àðà; 6 — òðåí äû èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ ïëà òè íû (Ir —

èðè äè å âûé, Ru-Rh — ðó òå íèé-ðî äè å âûé, Pd — ïàë ëà äè å âûé); ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ:

7 — ð.Âè ëþé, 8 — ðîñ ñû ïè Èíàã ëè; íà âðåç êå — îá ëàñòü ïî ñòðî å íèÿ òðîé íîé äè àã ðàì -

ìû À



Ïî ÿâ ëå íèå çà ìåò íî ãî êî ëè ÷åñ òâà ïðè ìå ñè èðè äèÿ
â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå è ñà ìîñ òî ÿ òåëüíûõ ìè íå ðà ëîâ
èðè äèÿ — îò ëè÷èòåëü íàÿ ÷åð òà ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèé
êàê ð.Êåí êå ìå, òàê è ð.×àðà. Ýòî ïî çâî ëÿ åò äî ïóñ êàòü 
íà ëè ÷èå äëÿ ýòèõ ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèé ñîáñòâåí íûõ
èñ òî÷ íè êîâ ñ èðè äè å âîé ñïå öè à ëè çà öè åé, îò ëè ÷à þ -
ùèõ ñÿ îò êî ðåí íûõ èñòî÷ íè êîâ ñî ñåä íèõ ðîñ ñû ïåï -
ðî ÿâ ëå íèé ð.Âè ëþé, à òàê æå è Èíàã ëèí ñêî ãî ìàñ ñè -
âà. Ïëà òè íî âûå ìå òàë ëû ðåê Êåí êå ìå è ×àðà ñ ìè íå -
ðà ëà ìè ðîñ ñû ïåé «âè ëþé ñêî ãî» òèïà ñáëè æà þò íå
òîëü êî ìåë êèå ÷å øóé ÷à òûå ôîð ìû è íå óïî ðÿ äî ÷åí -
íàÿ ñòðóê òó ðà æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû ñ ïî âû øåí íûì
ñî äåð æà íè åì ðî äèÿ, íî è áî ëåå äðåâ íèå ìîäåëü íûå
Re-Os âîç ðàñ òà (785 è 1080 ìëí.ëåò), îïðå äå ëåí íûå
ïî äâóì Os-Ir ìè íå ðà ëàì èç ðîñ ñû ïè ð.×àðà, êî òî ðûå
áëèç êè òàêî âûì (370—1320 ìëí.ëåò) ð.Âè ëþé è íà -
ìíî ãî äðåâ íåå âîç ðàñ òîâ (200—400 ìëí.ëåò) Èíàã -
ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [17]. Íà ýòîì îñíî âà íèè ìû óâÿ çû -
âà åì ÌÏÃ ð.Êåí êå ìå ñ äîêåì áðèé ñêè ìè ïî ãðå áåí -
íû ìè áà çèò-óëüòðà áà çè òî âû ìè êîì ïëåêñàìè.

Ïî àíà ëî ãèè ñ äå òàëü íî èç ó÷åí íû ìè ðó äî íîñ íû ìè
äî ìå íà ìè Þæíîé Àôðèêè è Ñåâåð íîé Àìåðèêè
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ äâà òèïà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ áëà -
ãî ðîä íûõ ìåòàë ëîâ ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ -
òèÿ: 1) ìå òàë ëî íîñ íûå êîí ãëî ìå ðà òû ýïèê ðà òîííûõ
ìóëüä; 2) ðàñ ñëî åí íûå áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûå àáèñ ñî -
ëè òû-ãè ãàí òû, âíåä ðèâ øè å ñÿ â ñå äè ìåí òíîå çà -
ïîëíåíèå ýïèê ðà òîí íûõ ìóëüä. Ïî ðå çóëü òà òàì ðà éî -
íè ðî âà íèÿ íà áëþ äåí íî ãî ïîëÿ ñèëû òÿ æåñ òè â
îêðåñòíîñ òÿõ ã.ßêóòñê âû äå ëÿ åò ñÿ ïî ëó êîëü öî ýïèê -
ðà òîí íûõ ìóëüä ðàííåãî ïðî òå ðî çîÿ: ñ ñå âå ðà Õà -

òûí-Þðÿõ ñêàÿ (200´85 êì), ñ çà ïà äà Êå òå ìåí ñêàÿ

(375´25 êì) è ñ þãà Áè ëèð ñêàÿ (160´150 êì). Êàæ äàÿ
èç íèõ ñî äåð æèò îò îä íî ãî äî òðåõ âíåä ðèâ øèõ ñÿ
ðàñ ñëî åí íûõ áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûõ àáèñ ñî ëè òà-ãè -
ãàí òà òèïà Ñàä áå ðè [6]. Â ïîä íî æèè ßêóò ñêî ãî ïî -
ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ èìå ëî ìåñ òî âíåä ðå íèå ëè íåé -
íî ãî ñóá ìå ðè äè î íàëüíîãî àáèñ ñî ëè òà (Âå ëè êàÿ Äàé -
êà ßêó òèè, ñì. ðèñ. 1) àíà ëî ãà Âå ëè êîé Äàé êè Ðî äå -
çèè. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ßêóò ñêîì âû ñòó ïå ñî õðà íè -
ëèñü ðå ëèê òû êà ðå ëüñêî ãî ïðî òî ÷åõëà, çà ëå ãà þ ùå ãî
íà ãëó áî êî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ êîì ïëåê ñàõ àð õåÿ.
Îíè òàê æå ìîãëè ñëó æèòü ïðî ìåæóòî÷ íû ìè êîë ëåê -
òî ðà ìè ìè íå ðà ëîâ çî ëî òîï ëà òè íî âîé ãðóï ïû. Â íà -
ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âñå îá îçíà ÷åí íûå ýïèê ðà òîí íûå
ìóëü äû è àáèñ ñî ëè òû ïå ðå êðûòû ñïëîø íûì âåíä-
ñêî-êåì áðèé ñêèì ïëàò ôîð ìåí íûì ÷åõ ëîì ìîù íîñ -
òüþ äî 1,5 êì è áî ëåå. Ïî ý òî ìó ïðÿ ìîå ïî ñòóï ëå íèå
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ èç ýïèêðà òîí íûõ ìóëüä è ðàñ -
ñëî åí íûõ àáèñ ñî ëè òîâ â ïðî òî êîë ëåê òî ðû ìîã ëî
ïðî èñ õî äèòü ëèøü â ïî çäíåì ïðî òå ðî çîå (ðèôåå) äî
íà ÷à ëà ðàç ðàñ òà íèÿ êàð áî íàò íîé ïëè òû âåíä-ðàí íå-
ïà ëå î çîé ñêî ãî ñòðóê òóð íî ãî ÿðó ñà. Ýòî áûë ýòàï îá -
îñîá ëå íèÿ ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ îò
îáðàìëÿþùèõ ìåæ êðà òîí íûõ ïî ÿ ñîâ â êà ÷åñ òâå ðå -
ãè î íàëü íî ãî ñâî äà. Äî ïîë íè òåëü íûì èñ òî÷ íè êîì ïî -
ñòóï ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû ïëà òè íû è èõ âû ñî êî-

õðî ìèñ òûõ ìèíåðà ëîâ-ñïóò íè êîâ ìîã ÿâèòü ñÿ ×à -
êûé ñêèé êîëü öå âîé ïëó òîí (ñì. ðèñ. 1), îá ëà äà þ ùèé
(ïî ãå î ôè çè÷åñêèì äàí íûì) äó íè òî âûì ÿäðîì.

Õðîì øïè íå ëè äû îá íà ðó æå íû è èç ó÷å íû â àë ëþ -
âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðåê Êåí êå ìå, Òàì ìà, Ìåí äà è
Ëþ òåí ãà. Îíè îá ðà çó þò õî ðî øî îêà òàí íûå îêðóã ëûå 
çåðíà ðàç ìå ðîì 0,2—1 ìì, ÷àñ òî èìå þ ùèå ðå ëèê òû
îêòà ýä ðè ÷åñ êîé ôîð ìû. Ñîñ òà âû õðîì øïè íå ëè äîâ
âûíåñåíû íà ìî äè ôè öè ðî âàí íóþ êëàñ ñè ôè êà öè îí -

íóþ äè àã ðàì ìó Cr—Al—(Fe3++2Ti) ñ ðàç âåð íó òû ìè
äâîé íû ìè äè àã ðàì ìà ìè [15], îò ðà æà þ ùè ìè ìàã íå -
çè àëü íîñòü è òè òà íèñ òîñòü ìèíåðà ëîâ (ðèñ. 3).

Ìè íå ðà ëû ð.Êåí êå ìå íà ýòîé äè àã ðàì ìå ëî êà ëè çó -
þò ñÿ â ïî ëÿõ õðîì øïè íå ëè äîâ èç àëü ïè íî òèï íûõ ïå -
ðè äî òè òîâ, çîíà ëüíûõ ìàñ ñè âîâ äó íèò-êëè íî ïè ðî-
êñå íèò-ãàá áðî âîé ôîð ìà öèè è äðåâ íèõ ðàñ ñëî åí íûõ
ïëó òî íîâ. Òîëü êî ìåíü øàÿ ÷àñòü ìèíå ðà ëîâ ïî ïà äà åò 
â ïîëå êèì áåð ëè òî âûõ ìàã íå çè àëü íûõ õðîì øïè íå -
ëè äîâ. Õàðàêòåð íî ïðàê òè ÷åñ êîå îò ñó òñòâèå òè òà íè-
ñòûõ ðàç íî âèä íîñ òåé ìè íå ðà ëîâ. Òà êèì îáðàçîì,
õðîì øïè íå ëè äû â áàñ ñåéí ð.Êåí êå ìå ìîã ëè ïî ñòó -
ïàòü èç ïî ãðå áåí íûõ äîêåìáðèé ñêèõ ïëà òè íî íîñ íûõ
ìà ôèò-óëüòðà ìà ôè òî âûõ ìàñ ñè âîâ è ÷àñ òè÷ íî èç
êèì áåðëè òî âûõ òðóáîê.

Õðîì øïè íå ëè äû èç îò ëî æå íèé â áàñ ñåé íå ðåê
Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ òåí ãà (ñì. òàá ëè öó) ñóùåñòâåí íî
îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ ð.Êåí êå ìå [15, 16]. Áî ëåå ìà-
ãíå çè àëü íûå õðîì øïè íå ëè äû çà íè ìà þò ïîëå ìè íå -
ðà ëîâ èç êèì áåð ëè òîâ, ïðè ÷åì íå êî òî ðûå ïîïà äà þò â 
ïîëå õðî ìè òîâ àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè [21]. Áî ëåå æå -
ëå çèñ òûå è îá îãà ùåííûå Cr2O3 äî 69% øïè íå ëè äû
íà äè àã ðàì ìå ðàñ ïðîñ òðà íÿ þò ñÿ äà ëåå â ïîëå
õðîìèòîâ èç àëü ïè íî òèï íûõ ãè ïåð áà çè òîâ è äàæå
âûõî äÿò çà åãî ïðåä å ëû, ïî ïà äàÿ óæå â îá ëàñòü íå -
çåì íûõ — ñó ùåñ òâåí íî æå ëå çèñ òûõ õðî ìè òîâ èç
ìåòå î ðè òîâ. Ðåä êèå âêëþ ÷å íèÿ õðî ìè òîâ, ðåç êî îáî-
ãà ùåí íûõ æå ëå çèñ òûì êîì ïî íåí òîì è ñî äåð æà ùèõ
ZnO îêî ëî 2%, çà ôèê ñè ðî âà íû â àë ìà çå èç Àôðèêè

[21]. Âî ìíî ãèõ èç ó÷åí íûõ âû ñî êîõ ðî ìèñ òûõ (>50%
Cr2O3) øïè íå ëè äàõ Ìå íäñêîé ïëî ùà äè òàê æå îòìå -
÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûå ñîäåð æà íèÿ ZnO (0,3—0,9%).

Çäåñü îò ìå ÷å íû 2 çåð íà õðîì øïè íå ëè äîâ ñ ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì TiO2 (5 è 12%, ñì. òàá ëè öó), êî -
òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ îò âû ñî êî òè òà íèñ òûõ ìèê ðîê ðèñ -
òàë ëîâ õðîìøïè íå ëè äîâ îñíîâ íîé ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ 
òðóá êè Ìàí ÷à ðû [19] íèç êèì ñî äåð æàíèåì ìàã íå çèè è
ïî òà êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ýòè ìè íå ðà ëû èç  àë ëþ âè -
àëü íûõ  îò ëî æå íèé  Ìå íäñêîé ïëî ùà äè íà è áî ëåå
áëèç êè òà êî âûì èç ïèê ðè òî âûõ áà çàëü òîâ íà ñå âå ðå Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [3]. Ñëå äî âà òåëü íî, íå èñ êëþ÷åíà
âîç ìîæ íîñòü ïðè ñó òñòâèÿ â äàí íîì ðà éî íå ïðî ÿâ ëå íèé 
òè òà íèñ òûõ ïèê ðè òî âûõ áà çè òîâ, ïî äî áíûõ òà êî âûì â
Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðîâèí öèè.

Èçó ÷åí íûå õðîì øïè íå ëè äû èç êèì áåð ëè òîâ òðóá -
êè Ìàí ÷à ðû â öå ëîì ïîïàäàþò â ïîëå êèì áåð ëè òî -
âûõ ìè íåðàëîâ, èñ êëþ ÷àÿ àë ìàç íóþ àñ ñî öè à öèþ (ñì. 
ðèñ. 3) è òîëü êî ÷àñ òè÷ íî çà êðû âà þò îá ëàñòü ðàç âè -
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òèÿ øïè íå ëè äîâ èç àë ëþ âèÿ ðåê Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ -
òåí ãà. Ñëå äîâàòåëü íî, íà Ìå íäñêîé ïëî ùà äè â ñî âðå -
ìåí íûõ ðîñ ñû ïÿõ ìû èìå åì èñ òî÷ íè êè õðîì øïè íå -
ëè äîâ, ñâÿ çàí íûå íå òîëü êî ñ êèì áåð ëè òî âû ìè ïîðî -
äà ìè, íî è ñ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âû ìè êîì ïëåê ñà ìè,
ïî äî áíû ìè àëü ïè íî òèï íûì ãè ïåð áà çè òàì è òè òà íè-
ñòûì ïèê ðè òî âûì áà çè òàì. Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü,
÷òî ïðè ñóòñòâèå õðîì øïè íå ëè äîâ áî ëåå øè ðî êî ãî
ïðî ôè ëÿ, ÷åì â êèì áåð ëè òàõ òðóá êè Ìàí ÷à ðû, âå ðî -
ÿò íî, óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå çäåñü è äðó ãèõ êèì áåð -
ëèòîâûõ òåë, â ò.÷. è àë ìà çî íîñ íûõ.

Èëüìå íè òû â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ èç ó÷åí -
íûõ âî äî òî êîâ ïðåä ñòàâ ëå íû îêàòàí íû ìè êîì êî âèä -
íû ìè çåð íà ìè è èõ îá ëîì êà ìè ðàç ìå ðîì äî 1—3 ìì.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà èëü ìå íè òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî íè -

æåí íûì ñî äåð æà íè åì MgO, MnO è Cr2O3 (<1%), ÷òî
ñâî éñòâåí íî èç âåð æåí íûì è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì ïî ðî -
äàì ðàç íî ãî ñîñòà âà. ×àñ òî âñòðå÷à þò ñÿ ìàð ãàí öî -
âèñ òûå (MnÎ 1—6%, ðåä êî äî 10,5%) èëü ìå íè òû, êî -

òî ðûå õà ðàê òåð íû äëÿ ãðà íè òîâ, ñèåíè òîâ è èõ ïåã ìà -
òè òîâ. Èíîã äà ïî ïà äà þò ñÿ çåð íà ñ óìå ðåí íûì ñî äåð -
æà íè åì MgO (äî 3%), ñâî éñòâåí íûå áà çè òàì è èõ
ïèê ðèòîâûì ðàç íîñ òÿì, íî âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûå òè -
ïè÷ íî êèì áåð ëè òî âûå ïèê ðî èëüìå íè òû çäåñü íå îá -
íà ðó æå íû.

Ðó òè ëû òàê æå ôèê ñè ðó þò ñÿ âî âñåõ ïðî áàõ â âèäå
ìåë êèõ îêà òàí íûõ çå ðåí ïðè çìàòè ÷åñ êî ãî îá ëè êà è
áî ëåå êðóï íûõ îá ëîì êîâ îò òåì íî-êðàñ íî ãî äî ÷åð -
íî ãî öâåòîâ. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ñè â íèõ ïî ñòî ÿí íî îò -
ìå ÷à þò ñÿ FeO (0,5—4,7%) è Nb2O3 (0,4—10,8%). Âû -
ñî êî íè î áèåâûå ðàç íîñ òè ðó òè ëà õà ðàê òåð íû äëÿ êàð -
áî íà òè òî âûõ ïî ðîä [7].

Ãðà íà òû ïè ðîï-àëü ìàí äèí-ñïåñ ñàð òè íî âî ãî ðÿäà
(ïè ðà ëüñïè òû) âñòðå ÷à þò ñÿ ïðàêòè ÷åñ êè âî âñåõ èç -
ó÷åí íûõ ïðî áàõ, ãäå ïðåä ñòàâ ëå íû îêðóã ëû ìè çåð íà -
ìè, õî ðî øî îêà òàí íû ìè è îêðàøåí íû ìè â ðî çî âûå è
îðàí æå âî-êðàñ íûå òîíà. Îíè ïî ñî ñòà âó, ñî ãëàñ íî
êëàñ ñè ôè êà öèè Í.Â. Ñî áî ëå âà [20], îò âå ÷à þò ìàëî-,
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Ðèñ. 3. Êîì ïî íåí òíûé ñî ñòàâ õðîì øïè íå ëè äîâ íà Al-Cr-Fe-Mg-Ti äè àã ðàì ìå ïî ðàáîòå [15]:

1 — ð.Êåí êå ìå; 2 — ðåêè Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ òåí ãà; 3 — êèì áåð ëè òû òðóá êè Ìàí ÷à ðû (äàí íûå àâ òî ðîâ); ïîëÿ ñî ñòà âîâ

øïè íå ëè äîâ ïî ðà áî òå [15]: 4 — êèì áåð ëè òîâ, 5 — àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè, 6 — àëü ïè íî òèï íûõ ïå ðè äî òè òîâ, 7 — ðàñ ñëî -

åí íûõ ïå ðè äî òèò-íî ðè òî âûõ ïëó òî íîâ, 8 — äó íè òîâ Èíàã ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà
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Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû õðîì øïè íå ëè äîâ èç àë ëþ âèÿ ðåê Òàì ìà, Ìåí äà è Ëþ òåí ãà (â %)

Àíàëèçû TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO Ñóì ìà

275/169 0,28 32,02 31,30 20,70 0,24 14,94 99,48

169/140 12,08 9,32 32,01 42,44 0,66 3,11 99,70

88140 1,08 20,33 34,03 34,87 0,31 9,19 99,91

335/169 2,88 21,31 35,83 26,99 0,26 12,75 100,02

82/140 2,15 21,23 36,69 27,20 0,22 11,90 99,56

371/169 0,29 26,51 38,55 21,31 0,34 13,51 100,51

84/140 0,40 21,09 41,78 28,51 0,39 8,24 100,57

324/169 0,08 24,91 42,05 19,83 0,28 11,40 98,55

127/140 0,32 17,98 43,82 28,77 0,39 7,99 99,36

316/169 1,00 23,30 44,03 15,80 0,19 14,52 98,83

73/140 0,03 16,67 46,71 29,40 0,40 7,11 100,46

270/169 5,35 8,87 47,34 26,80 0,28 10,49 99,13

268/169 1,95 13,08 48,15 22,23 0,26 13,58 99,25

326/169 1,63 14,09 49,12 24,42 0,33 10,45 100,04

314/169 1,96 15,01 50,79 18,59 0,19 12,71 99,25

411/169 1,43 15,75 51,21 17,18 0,19 12,69 98,45

143/140 0,74 15,23 52,04 16,38 0,26 11,61 96,47

109/140 0,19 9,22 53,75 29,11 0,42 6,90 99,73

97/140 0,00 10,32 54,03 29,63 0,48 5,26 99,86

125/140 0,05 9,97 55,90 27,05 0,52 5,30 98,94

341/169 0,07 11,85 56,58 17,62 0,33 12,86 99,32

417/169 0,11 14,76 57,00 17,09 0,30 10,81 100,07

134/140 0,00 11,20 58,22 21,94 0,46 8,08 100,09

117/140 0,03 7,48 58,43 26,75 0,52 6,05 99,40

392/169 0,12 13,73 59,56 13,08 0,26 13,23 99,98

266/169 0,14 9,58 59,68 19,44 0,38 10,16 99,39

367/169 0,01 10,85 60,54 17,17 0,35 11,00 99,92

145/140 0,00 8,05 61,37 21,74 0,44 7,61 99,37

116/140 0,13 6,82 62,21 17,90 0,32 11,86 99,43

283/169 0,07 5,24 62,98 22,72 0,45 7,72 99,18

323/169 0,00 4,73 63,01 24,21 0,50 6,57 99,02

94/140 0,00 8,01 63,26 24,77 1,10 3,63 100,99

370/169 0,11 6,97 63,97 17,14 0,41 11,97 100,57

107/140 0,02 6,55 64,10 20,43 0,43 6,46 98,19

336/169 0,14 5,83 64,64 18,15 0,38 10,75 99,89

81/140 0,00 4,99 65,32 24,27 0,41 4,35 99,57

338/169 0,11 3,95 65,55 16,10 0,28 13,60 99,60

148/140 0,00 3,91 66,12 21,72 0,56 6,53 99,03

208/169 0,02 4,14 66,54 18,71 0,36 10,13 99,90

91/140 0,00 5,17 67,27 19,95 0,59 5,23 98,44

178/140 0,00 5,33 68,37 19,33 0,38 6,02 99,61

312/169 0,02 4,66 69,23 16,23 0,33 7,75 98,22

Ïðè ìå ÷à íèå. Îïðå äå ëå íèå ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ ïðî âî äè ëîñü íà ìèêðîçîí äî âîì àíà ëè çà òî ðå «Camebax-Micro» â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ;
àíàëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ñ.Ê.Ïî ïî âà, Ë.Ì.Ïî ïî âà, Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âà; àíà ëè çû ñî ðòè ðî âà íû ïî âîç ðàñ òà íèþ ñî äåð æà íèÿ Cr2O3.



ñó ùåñ òâåí íî- è âûñîêî êàëü öè å âûì ïè ðîï-àëü ìàí äè -
íàì è àëü ìàí äè íàì (ðèñ. 4, À), à ìåíü øå — ãðà íà òàì
ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 4, Á). Ïî -
äîá íûå ãðà íà òû ïè ðîï-àëü ìàí äè íî âî ãî ðÿäà âñòðå -
÷à þò ñÿ â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ãðà íó ëè òî âîé è
àìôè áî ëè òî âîé ôà öèé, â êèñ ëûõ ýô ôó çè âàõ è ãðà íè -
òàõ. Îíè îá û÷ íî ñî äåð æàò íå áîëåå 5—10% ñïåñ ñàð -
òè íîé ìî ëå êó ëû.

Èçó ÷åí íûå ìà ëî êàëü öè å âûå (<10% Ca-êîì ïî íåí òà)
ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íû õà ðàê òåð íû ãðà íèò íûì ïåã ìà -
òè òàì, à ñó ùåñ òâåí íî êàëü öè å âûå èõ ðàç íî âèä íîñ òè

óñòà íîâ ëå íû â ãëà ó êî ôà íî âûõ ñëàí öàõ, îá îãà ùåí íûõ
ìàð ãàí öåì ïî ðî äàõ è ìàð ãàíöî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
[21].   Ïðèç íà êè  ìàð ãàí öå âî ãî îðó äå íå íèÿ â äàí íîì
ðà éî íå  ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ   òàê æå   â   âèäå   ðåä êèõ  çå ðåí
ìè íå ðà ëîâ ãîë ëàí äèò-êðèï òî ìå ëà íî âî ãî ðÿäà
(Ba,K)2Mn8(O,OH)16, îá û÷ íî ïðè ñó ùèõ ìåñ òî -
ðîæäåíèÿì ìàð ãàí öå âûõ ðóä. Òà êèå ðóäû ìî ãóò áûòü
àëü òåð íà òèâ íû ìè èëè äî ïîë íè òåëü íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè, 
íà ðÿ äó ñ äðåâíèìè ëà òå ðèò íû ìè êî ðà ìè âû âåò ðè âà íèÿ
ïî êàð áî íà òè òàì óëüòðà îñ íîâ íûõ ùå ëî÷ íûõ ìàñ ñè âîâ
Ìå íäñêî ãî êóñ òà, ïðåä ëà ãà å ìû ìè È.Í.Èñòî ìè íûì [4]
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Ðèñ. 4. Ñîñ òà âû ãðà íà òîâ íà òðîé íûõ êîì ïî íåí òíûõ äè àã ðàì ìàõ:

1 — ïè ðî ïû ð.Êåí êå ìå [16, 18]; 2 — ïîëå ñî ñòà âà ïè ðî ïîâ (n=221) èç êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû; 3 — ïè ðà ëüñïè òû

ð.Êåí êå ìå; 4 — ïè ðà ëüñïè òû   ðåê   Òàì ìà,  Ìåí äà, Ëþ òåí ãà è Ñó î ëà (äàí íûå àâ òî ðîâ); ñî ñòà âû ãðà íà òîâ ïî ðà áî òå [20]:

5 — ãëà ó êî ôà íî âûå ñëàí öû, 6 — îá îãà ùåí íûå ìàð ãàí öåì ïî ðî äû, 7 — ïî ðî äû ãðà íó ëè òî âîé è 8 — àì ôè áî ëè òî âîé ôà -

öèé, 9 — êèñ ëûå ýô ôó çè âû è ãðà íè òû, 10 — ãðà íèò íûå ïåã ìà òè òû; 11 — ðàç ðûâ ìåæ äó èçî ìîð ôíû ìè ðÿ äà ìè Mn-ãðà íà -

òîâ



äëÿ èíôè ëüòðà öè îí íûõ âû ñî êî ìàð ãàí öå âûõ áó ðî æå -
ëåç íÿ êî âûõ ðóä Áî òîì ñêî ãî ðà éî íà, îá íà æà þ ùèõ ñÿ â
áàñ ñåé íàõ ðåê Áó î òà ìà è Ëþòåí ãà.

Òóð ìà ëè íû äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ íà ðÿ äó ñ ïè ðà ëüñïè -
òî âû ìè ãðà íà òà ìè ïî ÷òè âî âñåõ ïðî áàõ â âèäå îá -
ëîì êîâ çå ðåí òåì íî-áó ðî ãî è ÷åð íî ãî öâå òîâ. Ïî ñî -
ñòà âó îíè ñîîòâå òñòâó þò øåð ëó ñ ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà -
êî âûì âå ñî âûì êî ëè ÷åñòâîì ìàã íèÿ è æå ëå çà, õà ðàê -
òåð íî ìó òóð ìà ëè íî âûì ãðà íè òàì è ïåã ìà òè òàì. Ñî-
ñòàâ è ñî îò íî øå íèå ðàçíîâèä íîñ òåé ïè ðà ëüñïè òî âûõ 
ãðà íà òîâ è òóð ìà ëè íîâ îñòà åò ñÿ ïî ñòî ÿí íûì ïî âñå -
ìåñòíî â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè, ÷òî óêàçû -
âà åò íà ïî ñòóï ëå íèå îñíîâ íîé ìàñ ñû ýòèõ ìè íå ðà ëîâ
èç îä íî ðîä íûõ ðå ãè î íàëü íûõ èñ òî÷ íè êîâ — ìå òà -
ìîð ôè çî âàííûõ â ãðà íó ëè òî âîé è àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öè ÿõ ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà ñ çàìåò -
íîé äî ëåé îá îãà ùåí íûõ ìàð ãàí öåì ðóä è ãðà íèò íûõ
ïåã ìà òè òîâ ñ ðåä êî ìå òàëëüíûì îðó äå íå íè åì.

Õðî ìèñ òûå ïè ðî ïû, îá íà ðó æåí íûå è èç ó÷åí íûå â
áàñ ñåé íå ð.Êåí êå ìå ìåæ äó ïðè òî êà ìè ×î êóë è ×à êûÿ,
ïðåä ñòàâ ëå íû ñè ðå íå âû ìè çåð íà ìè îò îêðóã ëûõ äî
óãëîâà òûõ ôîðì, íà êî òî ðûõ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ
ñãëà æå íû âåðøèíû è ðåá ðà ñêî ëîâ. Ðåä êî íà áëþ äà þò -

ñÿ êðóï íûå (>2 ìì) îá ëîì êè ñî ñâå æèì ñêî ëîì è
îñòðû ìè êðà ÿ ìè. Ïî âåð õíîñòü çå ðåí â îñíîâ íîì øå ðî -
õî âà òàÿ, íî â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ — ãëàä êàÿ ïîëè ðî âàí -
íàÿ. Â.Ï.Àôàíàñüåâûì [1] áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ñòå ïåíü
èç íî ñà ìè íå ðà ëîâ çàâè ñèò íå òîëü êî îò óäà ëåí íîñ òè
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, íî è îò ëè òî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî -
âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ øëè õî âî ãî îðå î ëà. Íàï ðè ìåð, â
ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé îáñòàíîâ êå ïðè âîç âðàò íî-ïî ñòó -
ïà òåëü íîì äâè æå íèè ñòå ïåíü èç íî ñà ìè íå ðà ëîâ ìî æåò
èç ìå íÿòü ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íà ìåñ òå è õî ðî øàÿ îêà òàí -
íîñòü ïè ðî ïîâ ð.Êåí êå ìå, ïî-âè äè ìî ìó, íå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïî êà çà òå ëåì äàëüíîñ òè èõ ïå ðå íî ñà.

Íà äè àã ðàì ìå CaO è Cr2O3 [21] õðî ìèñ òûå ïè ðî ïû
ð.Êåí êå ìå ïî ïà äà þò ãëàâ íûì îá ðà çîì â ïîëå ãðà íà -
òîâ ëåð öîëèòî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà [16, 18]. Êàê óæå îò -
ìå ÷à ëîñü ðà íåå [19], ïè ðî ïû ð.Êåí êå ìå îò ëè ÷à þò ñÿ
áî ëåå óçêèì èí òåð âà ëîì õðî ìèñ òîñ òè è ïî âû øåí íûì 
ñî äåð æà íè åì æå ëå çà (FeOîáù 8—15% ïðè ñðåä íåì
9%) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïè ðî ïà ìè (FeOîáù 6—12% ïðè
ñðåä íåì 7,5%) èç êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû. Íà
êîì ïî íåí òíîé äè àã ðàì ìå ñî ñòà âû ìè íå ðà ëîâ èç
àëëþâèÿ ð.Êåí êå ìå ëî êà ëè çó þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
â ëå âîé ÷àñ òè ïîëÿ ïè ðî ïîâ, áî ëåå îá îãà ùåí íîé àëü -

ìàí äè íî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé, èç ó÷åí íûõ (n=221) èç
êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû. Ðàç ëè ÷èå ñî ñòà âîâ
ìåæ äó ìè íå ðà ëà ìè ð.Êåí êå ìå è òðóá êè Ìàí ÷à ðû, íà -
ðÿ äó ñ ïðàê òè ÷åñ êèì îò ñó òñòâè åì ïè ðî ïî âûõ ãðà íà -
òîâ â îò ëî æå íè ÿõ áàñ ñåé íîâ ðåê Òàì ìà, Ìåí äà è
Ëþòåí ãà ïðè ÷àñ òîé âñòðå ÷à å ìîñ òè ïè ðî ïîâ â àë ëþ -
âèè ð.Êåí êå ìå, óêà çû âà åò íà ïðèñó òñòâèå çäåñü äðó -
ãèõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë. Îòñó òñòâèå ïè ðî ïîâ, à òàê æå 
ìà ëîå ñîäåð æà íèå òÿ æå ëûõ ìè íå ðà ëîâ â øëè õî âûõ
ïðî áàõ èç âîäîòî êîâ ïðà âî áå ðåæüÿ ð.Ëåíà âíå ïîëÿ
ðàç âè òèÿ íè æíå þð ñêèõ òîëù, íå ñìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå

ïî áëè çîñ òè ïîãðå áåí íîé òðóá êè Ìàí ÷à ðû, ìîæ íî
îá ú ÿñ íèòü ðàç âè òè åì çäåñü ìîù íûõ àê êó ìóëÿòèâ íûõ 
êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé, çà êðûâ øèõ ïðÿ ìóþ äî ðî -
ãó ê äàëü íåé øåé ìèãðàöèè è çíà ÷è òåëü íî ñî êðà òèâ -
øèõ êî ëè ÷åñ òâî àë ëîõ òîí íûõ ìè íå ðà ëîâ â ñî âðå -
ìåííûõ îñàäêàõ.

Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè ïî ñòàâ ùè êà ìè èí äè êà òîð -
íûõ ìè íå ðà ëîâ íà Ìå íäñêîé ïëîùàäè ìîã ëè ñëó æèòü 
ïî ãðå áåí íûå ïîä ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêè ìè îñàä êà -
ìè ïðî äóêòèâ íûå êèì áåð ëè òû è ðåä êî ìå òà ëëüíûå
êàð áî íà òè òû ñðåä íå ïà ëå î çîéñêî ãî öèê ëà. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êè âîç âû øåí íûõ ó÷àñò-
êàõ êðîâ ëè «êàð áî íàò íî ãî êåì áðèÿ» îêîíòóðåíû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àíî ìà ëèè òðó áî÷ íî ãî è êîëü öå âî ãî
òè ïîâ. Àíîìàëåîáðàçóþùèå òåëà (òðóá êà Ìàí ÷à ðû è
òðóáî÷ íûå àíî ìà ëèè Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ, 5 êðóï -
íî ôîð ìàò íûõ êîëü öå âûõ èí òðó çèé êëàñ òå ðà Ìåí äà,
ñì. ðèñ. 1) ïðî ðû âà þò âå íäñêî-ðàí íåïà ëå î çîé ñêèé
ñòðóê òóð íûé ÿðóñ è ñ òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì íåñî ãëà ñè åì
ïå ðå êðû òû áà çàëü íû ìè ïñàì ìè òà ìè íè æíåé þðû.
Ìàñ ñî âîå âñêðû òèå ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà -
íèé ñðåä íå ãî ïà ëå î çîÿ èìå ëî ìåñ òî â èíòåðâàëå íè -
æíèé êàð áîí—âåð õíèé òðè àñ, êîã äà îñà äî÷ íûé ÷å -
õîë ßêóò ñêî ãî êðà òî íà áûë ïîâòîð íî òðàíñ ôîð ìè ðî -
âàí â êðóï íî àì ïëè òóä íîå êó ïî ëî îá ðàç íîå ïîä íÿ òèå.
Âûñ òóï êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà (Òîì ïîí ñêàÿ
ãëû áà), âñêðûòûé â ïðåä ú þð ñêîì ñðå çå ñêâà æèí
ã.ßêóòñê (Áå ëîå îçå ðî) è ïî ñåë êîâ Æà òàé è Òþêòþð,
èìåë ïðî äîë æå íèå íà ñå âå ðî-âîñ òîê â áàñ ñåéí íèæ-
íåãî òå ÷å íèÿ ð.Òîì ïî. Ïî-âè äè ìî ìó, îò òó äà øåë
âûíîñ òÿ æå ëûõ ìè íå ðà ëîâ èç ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ â íà ïðàâëåíèè Íèæ íå àë äàí -
ñêîé êàé íî çîé ñêîé è Àìãèíñêîé ìå çî çîé ñêîé âïà äèí 
è ýðî çèîííûõ äåï ðåñ ñèé áàñ ñåé íîâ ðåê Òàì ìà è Ìåí -
äà. Äî ïîë íè òåëü íàÿ ïîä ïèò êà èí äè êà òîð íû ìè ìè íå -
ðà ëà ìè ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ìîã ëà ïðî -
èñ õî äèòü ñî ñòî ðî íû âûäåëÿ å ìî ãî ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì 
äàí íûì Òî ëîí ñêî ãî êîëü öå âî ãî ìàñ ñè âà-ãè ãàí òà,
âíåäðèâ øå ãî ñÿ â ôóí äà ìåíò Òîì ïîí ñêîé ãëû áû,
òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ïå ðå êðû òî ãî áà çàëüíûìè êîí ãëî ìå -
ðà òà ìè óêóãóò ñêîé ñâè òû.

Â çà êëþ ÷å íèå êðàò êî ãî òî ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî
îá çî ðà îò ìå òèì:

1. Â ðàñ ïðå äå ëå íèè ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ è èí äè -
êà òîð íûõ ìè íå ðà ëîâ â àë ëþâèàëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ
ðà éî íà ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ ñó ùåñ òâó -
þò îïðå äå ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè, îáóñëîâ ëåí íûå
ðàç íî îá ðà çè åì ïî ãðå áåí íûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ,
èç êî òî ðûõ ìè íåðàëû ïî ñòó ïà ëè ðàç íû ìè ïó òÿ ìè ÷å -
ðåç íå îäíî òèï íûå ïðî ìå æó òî÷ íûå îñà äî÷ íûå
êîëëåê òî ðû.

2. Óñòà íîâ ëåí íûå òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ÌÏÃ 
áàñ ñåé íà ð.Êåí êå ìå, îò ëè÷ íûå îò ïëà òè íî âîé ìè íå -
ðà ëè çà öèè «âè ëþé ñêî ãî» è «èíàã ëèí ñêî ãî» òè ïîâ ñî -
ñåä íèõ òåððèòî ðèé, ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè -
÷èå â ðà éî íå ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ ñîá-
ñòâåí íûõ ïëà òè íî íîñíûõ èñ òî÷ íè êîâ.
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3. Õðîì øïè íå ëè äû èç ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé âî äî -
òî êîâ ëå âî áå ðåæüÿ ð.Ëåíà ñóùåñòâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ
îò òà êî âûõ ïðàâî áå ðåæüÿ, ÷òî óêà çû âà åò íà ðàç ëè ÷èå
ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ ìàã ìà -
òè òîâ çà ïàä íîé è âîñ òî÷ íîé ÷àñòåé ßêóò ñêî ãî ïî ãðå -
áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ.

4. Îêðåñ òíîñ òè ã.ßêóòñê îá ëà äà þò íå ðàñ êðû òûì
ïî òåí öè à ëîì ÷å òû ðåõ ãëàâ íûõ ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí -
íûõ òè ïîâ îðó äå íå íèÿ (ìå òàë ëî íîñ íûå êîí ãëî ìå ðà -
òû ýïèêðàòîí íûõ ìóëüä, ìå òàë ëî íîñ íûå ðàñ ñëî åí -
íûå áà çèò-ãè ïåð áà çè òî âûå àáèñ ñî ëè òû-ãè ãàí òû, ðåä -
êî ìå òàëëüíûå êàð áî íà òè òû, àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð -
ëè òû), ëî êà ëè çî âàííûõ íà òåõ íè ÷åñ êè äîñ òóï íûõ
ãëó áè íàõ â çîíå ïðÿ ìî ãî ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ
æå ëåç íîé äî ðî ãè Òîì ìîò—ßêóòñê.

5. Ðàñ êðû òèå è îñâî å íèå ðó äî íîñ íî ãî ïî òåí öè à ëà
ßêóò ñêî ãî ïî ãðå áåí íî ãî ïîä íÿ òèÿ íå âîç ìîæ íî áåç
ïðåä âàðèòåëü íî ãî óñòà íîâ ëå íèÿ çà âå ðî÷ íûì áó ðå íè åì 
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ýòà ëîí íûõ îá ú åê òîâ: ìå òàë ëî -
íîñ íûå êîí ãëî ìå ðà òû — ìóëü äà Êåí êå ìå, ìå òàë ëî íîñ -
íûé ðàñ ñëîåí íûé àáèñ ñî ëèò Âå ëè êàÿ Äàé êà ßêó òèè —
îá ú åêò Êóë äà òû, ðåä êî ìå òà ëëüíûå êàðáîíà òè òû —
ìàñ ñèâ Êåäæèãå, àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû – àíî ìà -
ëèè òðó áî÷ íî ãî òèïà Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ.

Ïðè ïðî âå äå íèè ïî ëå âûõ ðà áîò è îò áî ðå øëè õî -
âûõ ïðîá ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå È.Í.Áå ëî ëþá ñêèé è
Ê.Â.Åëè çà ðîâ; îáîãàùå íèå øëè õî âûõ êîí öåí òðà òîâ
ïðî âî äè ëîñü À.À.Ïîïîâûì è Ë.Â.Êàð ìà äî íî âîé; àíà -
ëè òè ÷åñ êèå ðà áî òû âû ïîë íÿ ëèñü Í.Â.Ëåñ êî âîé,
Ë.Ì.Ïî ïî âîé, Ñ.Ê.Ïî ïî âîé è Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âîé.
Âñåì èì àâ òî ðû èñ êðåí íå ïðè çíà òåëü íû.
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Ïðè ðî äà çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî áèë ëÿõ ñêî ãî
ãðà íè òî èä íî ãî êîì ïëåê ñà ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì (Àíàáàðñêèé ùèò)

À.À.ÊÐÀÂ×ÅÍÊÎ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ, Â.È.ÁÅÐÅÇÊÈÍ, À.Í.ÇÅÄÃÅÍÈÇÎÂ, Â.Í.ÄÎÁÐÅÖÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå
Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê,
ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail: freshrock@yandex.ru)

Âïåð âûå ïî êà çà íî, ÷òî áèë ëÿõ ñêèé ãðà íè òî èä íûé êîì ïëåêñ è âìå ùà þ ùèå àð õåé ñêèå è ðàí íåï ðî òå ðî çîé -
ñêèå ãðà íó ëè òîã íåé ñû âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Àíàáàðñêîãî ùèòà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Au, 
Ag, Cu, Mo, Zn è Pb. Îáðà áîò êà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí íûõ ìå òî äà ìè ìà òå ìà òè ÷åñ êîé ñòà òèñ òè êè ïî çâî ëè ëà âû -
äå ëèòü àñ ñî öè à öèè ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ,óñòà íî âèòü èõ ïðî ñòðà íñòâåí íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ è îïðå äå ëèòü, ÷òî
çî ëî òàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ñâÿ çà íà ñ ìåä íî-ïî ðôè ðî âûì òè ïîì îðó äå íå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çî ëî òî, äî êåì áðèé, ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå ðóäû, Àíàáàðñêèé ùèò.

The nature of gold mineralization of the Paleoproterozoic Billyakh granitoid complex as
derived from geochemical data (Anabar Shield)

A.A.KRAVCHENKO, A.P.SMELOV, V.I.BERYOZKIN, A.N.ZEDGENIZOV, V.N.DOBRETSOV

For the first time it is shown that the Billyakh granitoid complex and the host Archaean and Paleoproterozoic
granulite gneisses in the eastern part of the Anabar Shield are characterized by abnormal contents of Au, Ag, Cu, Mo,
Zn and Pb. Processing of geochemical data by mathematical statistic methods allowed us to distinguish ore elements
associations, to determine their spatial relationships, and to establish that gold is associated with a copper porphyry
type of mineralization.

Key words: gold, Precambrian, copper porphyry ores, Anabar Shield.

Àíàáàðñêèé ùèò ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ðàí íå äî êåì -
áðèé ñêóþ ïðî âèí öèþ, ïëî ùàäüþ îêî ëî 63 òûñ.êì2.
Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå äðåâ íèõ ÿäåð êîí -
òè íåí òîâ îá û÷ íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ èí òåí ñèâ íû ìè è
ðàç íî îá ðàç íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, êî òî ðûå ïðè âî äÿò ê îá -
ðà çî âà íèþ áîëü øî ãî ÷èñ ëà óíè êàëü íûõ è êðóï íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, äëÿ
Àíàáàðñêîãî ùèòà äî íå äàâ íå ãî âðå ìå íè ïðàê òè ÷å-
ñêè îò ñó òñòâî âà ëè äàí íûå î çî ëî òî íîñ íîñ òè ïî ðîä, â
îñî áåí íîñ òè íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè. Ñîãëàñ íî äàí -
íûì À.À.Êóç íå öî âà [4], íà êî íåö XX â. â ïðåä å ëàõ
Àíàáàðñêîãî ùèòà áûëî âû ÿâ ëå íî 6 ñëà áî çî ëî òî íîñ -
íûõ ïëî ùà äåé, â îñíîâ íîì òÿ ãî òå þ ùèõ ê çî íàì äèà-
ôòî ðè òîâ ëî ìó éêñêî ãî êîì ïëåê ñà. Ñ ïî çè öèè ðå ãè î -
íàëü íîé ìå òàë ëî ãå íèè âñå èñ ñëå äî âà òå ëè ñî ãëà øà -
þò ñÿ, ÷òî áîëü øè íñòâî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé áëà ãî ðîä -
íûõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ
Êî òóé êàí-Ìîí õî ëèí ñêîé (Pt-Au) è Áèë ëÿõ ñêîé (Au,
Cu, Mo, TR) ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí [2, 4, 9]. Ãðà íè öû 
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí ñî âïà äà þò ñ ãðà íè öà ìè Êî -
òóé êàí ñêîé è Áèë ëÿõ ñêîé çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí -
æà (êîë ëè çè îí íûõ çîí) âîç ðàñ òîì 1,9 ìëðä.ëåò, ðàç -
ãðà íè ÷è âà þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå ïî ñî ñòà âó è âîç ðàñ òó
ãðà íó ëè òî-ãíåé ñî âûå òåð ðåé íû Àíàáàðñêîãî ùèòà
(ðèñ. 1) [7, 13]. Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå çîíû âû äå ëÿ ëèñü
è õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî íà ëè ÷èþ
ðîñ ñûï íûõ ïðî ÿâ ëå íèé áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, â òî
âðå ìÿ êàê â êî ðåí íûõ ïî ðî äàõ ùèòà áûëè èç âåñ òíû
ëèøü îò äåëü íûå òî÷ êè ìè íå ðà ëè çà öèè. Ñ÷è òà ëîñü,
÷òî çî ëî òî ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî ñ ðàí íåï ðî òå ðî çîé -

ñêè ìè ñóëü ôèä ñî äåð æà ùè ìè êâàð öå âû ìè æè ëà ìè,
äàé êà ìè ðè ôåé ñêèõ äè à áà çîâ è ñ çî íà ìè ñóëü ôè äè çà -
öèè  â  áðåê ÷è ðî âàí íûõ ãíåé ñàõ ñ ñî ïó òñòâó þ ùèì
ïà ðà ãå íå çè ñîì ýëå ìåí òîâ (Ñu, Ni, Co, Ìî, Pb, Th, U,
Zn). Àâòîðàìè ïóá ëè êà öèè ïî çà êà çó ÇÀÎ ÀÊ
«ÀËÐÎÑÀ» ïðî âå ëè ñïå öè àëü íûå ðà áî òû ïî èç ó÷å -
íèþ ðó äî íîñ íîñ òè ãðà íè òî è äîâ è âìå ùà þ ùèõ èõ
ãíåé ñîâ Áèë ëÿõ ñêîé çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà
(Õàï òàñ ñû íàõ ñêèé ðà éîí), â ïðî öåñ ñå êî òî ðûõ áûëè
âû ÿâ ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òî÷ êè ñ Au, Ag, Cu, Mo,
Zn, Pb ìè íå ðà ëè çà öè åé (ñì. ðèñ. 1). Ñî äåð æà íèÿ ýòèõ
ýëå ìåí òîâ çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà þò ôî íî âûå è ïîä -
ëå æàò ó÷å òó ïðè ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áî òàõ [12].
Çíà ÷è ìûå èçî êîí öåí òðà òû ýëå ìåí òîâ ñî âìå ùå íû â
ïðî ñòðà íñòâå è ïðè óðî ÷å íû ê Áèë ëÿõ ñêî ìó ãðà íè òî -
èä íî ìó ïëó òî íó. Ó÷è òû âàÿ ïëî õóþ îá íà æåí íîñòü
Àíàáàðñêîãî ùèòà è ðàç îá ùåí íîñòü âû õî äîâ òî ÷åê
ìè íå ðà ëè çà öèè, îäíèì èç âîç ìîæ íûõ ñïî ñî áîâ óñòà -
íî âèòü ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ìåæ äó ðóä íû ìè ýëå ìåí -
òà ìè è îïðå äå ëèòü âîç ìîæ íûé òèï çî ëî òîé ìè íå ðà -
ëè çà öèè ìî æåò ñëó æèòü ñòà òèñ òè ÷åñ êèé ìå òîä ïîë-
íîé ñâÿ çè ñ ïðè ìå íå íè åì ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé êîð ðå ëÿ -
öèè Ïèð ñî íà. Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé èç ëî æå íû â
äàí íîé ñòàòüå.

Ãå î ëî ãèÿ ðà éî íà. Áèë ëÿõ ñêàÿ çîíà òåê òî íè ÷åñ êî -
ãî ìå ëàí æà ðàç ãðà íè ÷è âà åò àð õåé ñêèé Äàë äûí ñêèé è
ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé Õàï ÷àí ñêèé ãðà íó ëè òî-ãíåé -
ñî âûå òåð ðåé íû [7]. Ñòðóê òóð íûé ïëàí çîíû îá -
óñëîâ ëåí ñèñ òå ìîé ñáëè æåí íûõ è ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ
ðàç ëî ìîâ, ìåæ äó êî òî ðû ìè çà êëþ ÷å íû áëî êè è ïëàñ -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ãðà íè òî è äîâ áèë ëÿõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà (íà îñíî âå ðà áî òû [5]) è èçî êîí öåí òðàò Mo, Cu,

Zn, Pb, Ag, Au:

1 — àð õåé ñêàÿ âåð õíå à íà áàð ñêàÿ ñå ðèÿ; 2 — ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ õàï ÷àí ñêàÿ ñå ðèÿ; ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêèé áèë ëÿõ ñêèé

ãðà íè òî èä íûé êîì ïëåêñ: 3 — ïî ðôè ðî âèä íûå ãðà íè òî è äû, 4 — àëÿñ êè òî âûå è àï ëè òî âèä íûå ãðà íè òû, 5 — êâàð öå âûå

ìîí öî äè î ðè òû è ìîí öî íè òû; 6 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ, çîíû áëàñ òî ìè ëî íè òîâ è êà òàê ëà çè òîâ; ëè íèè èçî êîí öåí òðàò

(â ã/ò): Mo >100; Cu >700; Zn >100; Pb >100; Ag >0,1; Au >0,1; íà âðåç êå — ïðî ãíîç íî-ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà

Àíàáàðñêîãî ùèòà [2]: òåð ðåé íû: 7 — Ìà ãàí ñêèé, 8 — Äàë äûí ñêèé, 9 — Õàï ÷àí ñêèé; 10 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí -

æà è ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû; 11 — àíîð òî çè òû; 12 — ãðà íè òû; ãðà íè öû: 13 — ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ çîí è 14 — èç ó÷åí íî ãî 

ó÷àñ òêà



òè íû ïî ðîä ýòèõ òåð ðåé íîâ, â ðàç íîé ñòå ïå íè ïå ðå ðà -
áî òàí íûõ. Äàë äûí ñêèé òåð ðåéí ñëî æåí ýí äåð áè òà ìè 

è ïîä ÷è íåí íû ìè ãðà íàò-áè î òè òî âû ìè (±ãè ïåð ñòåí,
ñèë ëè ìà íèò, êîð äè å ðèò) ïëà ãè îã íåé ñà ìè, ãíåé ñà ìè,
êâàð öè òà ìè, îñíîâ íû ìè è ðåä êî óëüòðà îñ íîâ íû ìè
êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè, òðà äè öè îí íî îá ú å äè -
íÿ å ìû ìè â äàë äûí ñêóþ è âåð õíå à íà áàð ñêóþ ñå ðèè.
Õà ðàê òåð íûå ïî ðî äû Õàï ÷àí ñêî ãî òåð ðåé íà — ìðà -
ìî ðû, êàëü öè ôè ðû, èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûå ïî ðî äû â 
àñ ñî öè à öèè ñ ðàç ëè÷ íû ìè ãðà íàò ñî äåð æà ùè ìè è áåç -
ãðà íà òî âû ìè ïëà ãè îã íåé ñà ìè, ãíåé ñà ìè, êðèñ òàë ëè -
÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè, ñëà ãà þ ùè ìè õàï ÷àí ñêóþ ñå ðèþ
[1]. Â ïðåä å ëàõ Áèë ëÿõ ñêè îé çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî
ìå ëàí æà ãðà íó ëè òî âûå ïî ðî äû äè àô òî ðè ðî âà íû â
îñíîâ íîì â óñëî âè ÿõ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè, íî â íå -
êî òî ðûõ áëî êàõ è ïëàñ òè íàõ ñî õðà íÿ þò ñÿ ïî ðî äû ñ
ðå ëèê òà ìè ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ãðà íó ëè òî -
âîé ôà öèè. Ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ çîíà èìå åò êðó òûå óãëû
íà êëî íà íà âîñ òîê è ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì ñ ãëó -
áè íîé âû ïî ëà æè âà åò ñÿ [13]. Çîíû ìè ëî íè òè çà öèè è
êà òàê ëà çà, òðàñ ñè ðó þ ùèå ðàç ëî ìû (ñì. ðèñ. 1), èìå -
þò âçáðî ñî âóþ èëè âçáðî ñî âî-ñäâè ãî âóþ êè íå ìà òè -
êó; êàð òè ðó å ìûå ñêëàä êè — êðó òûå îðè åí òè ðîâ êè
øàð íè ðîâ è îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé [6]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî ñòðóê òóð íûé ïëàí çîíû áûë ñôîð ìè ðî âàí â
ïîçäíåêîëëèçèîííûé ýòàï [11, 13].

Â  öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Áåë ëÿõ ñêîé çîíû ïî ðî äû
âåð õíå à íà áàð ñêîé è õàï ÷àí ñêîé ñå ðèé èí òðó äè ðî âà -
íû Áèë ëÿõ ñêèì ïëó òî íîì. Îí ñëî æåí ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íû ìè â àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè ïî ðôè ðî âèä íû ìè
ãðà íî äè î ðè òà ìè, ãðà íî ñè å íè òà ìè, ìîí öî íè òà ìè è
ãðà íè òà ìè, êî òî ðûå ïðî ðâà íû äàé êà ìè àëÿñ êè òîâ. Çà
ïðåä å ëà ìè ïëó òî íà âû äå ëÿ åò ñÿ äàé êî âûé êîì ïëåêñ
êâàð öå âûõ  ìå òà ìîí öî äè î ðè òîâ.  Âñå  ïî ðî äû  ïî
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ïðè íàä ëå æàò ê åäè -
íî ìó áèë ëÿõ ñêî ìó ãðà íè òî èä íî ìó êîì ïëåê ñó [10,
11]. Ñòðóê òóð íîå ïî ëî æå íèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ 
ìîí öî äè î ðè òîâ, ãðà íî ñè å íè òîâ è ãðà íè òîâ áèë ëÿõ -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îíè îá -
ðà çî âà íû íà ïî çäíåé ñòà äèè êîë ëè çèè â ðå æè ìå
òðàíñ ôîð ìíûõ   ãðà íèö   ïëèò   [11]. Âîç ðàñò öèð êî -
íîâ   U-Pb èç ïî ðôè ðî âèä íî ãî ìîí öî äè î ðè òà ïëó òî -
íà 1983±3,  à  èç  êâàð öå âûõ  ìîí öî íè òîâ  äàåê —
1971± 4 ìëí.ëåò [11]. Ýòè âîç ðàñ òíûå äàí íûå èí òåð -
ïðå òè ðó þò ñÿ êàê âîç ðàñò âíåä ðå íèÿ ïî ðîä áèë ëÿõ -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ñèí õðîí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà àì ôè -
áî ëè òî âîé ôà öèè, îïðå äå ëÿ þò âåð õíèé âîç ðàñ òíîé
ïðåä åë îá ðà çî âà íèÿ è ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà
ïî ðîä âåð õíå à íà áàð ñêîé è õàï ÷àí ñêîé ñå ðèé, à òàê æå 
äëè òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ñà ìî ãî ãðà íè òî èä íî ãî
êîì ïëåê ñà [10, 11].

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ðó äî íîñ íûõ ïî ðîä. Ïî ðî äû ñ
ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (Au, Ag, Cu, Mo, Zn, Pb)
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðàç ëè÷ íûå ãíåé ñû è ãðà íè òî è -
äû, â ò.÷. áèë ëÿõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, êî òî ðûå ïîä âåð -
ãëèñü ïî âòîð íî ìó ðàñ ñëàí öå âà íèþ âïëîòü äî îá ðà çî -
âà íèÿ áëàñ òî ìè ëî íè òîâ. Â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ â

ãíåé ñàõ âñòðå ÷à þò ñÿ ïðî æèë êè êâàð öà. Ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ íî ñèò ïðî æèë êî âûé õà ðàê òåð. Ñóëüôè äû è îêñè -
äû, êàê ïðà âè ëî, ðàç âè âà þò ñÿ âäîëü ïëîñ êîñ òåé ñëàí -
öå âà òîñ òè è ïî ïî çäíèì òðå ùè íàì, ñå êó ùèì ñëàí öå -
âà òîñòü. Íà è áî ëåå ÷àñ òî âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ ñóëü ôè äû è
èõ àñ ñî öè à öèè ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ïè ðè òîì,
õàëü êî ïè ðè òîì è ïèð ðî òè íîì. Â ðåä êèõ îá ðàç öàõ
ïðè ñó òñòâó þò ìî ëèá äå íèò è ãà ëå íèò. Â åäè íè÷ íûõ
îá ðàç öàõ âíóò ðè çå ðåí êâàð öà óäà åò ñÿ óñòà íî âèòü
ìåë êèå äåí äðè òû ñà ìî ðîä íîé ìåäè. Ðàç ìåð ýòèõ âû -
äå ëå íèé íå ïðå âû øà åò 0,1 ìì. Îêñè äû ïðåä ñòàâ ëå íû
ãëàâ íûì îá ðà çîì ìàã íå òè òîì è èëü ìå íè òîì. Õà ðàê -
òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ ïî ðîä — èõ
ñèëü íàÿ îêèñ ëåí íîñòü, â ðå çóëü òà òå êî òî ðîé ýëþ âè -
àëü íûå ãëû áû èìå þò ðû æèé öâåò. Îêñè äû è ñóëü ôè -
äû ÷àñ òî çà ìå ùà åò ëè ìî íèò, îá ðà çó þ ùèé òîí êèå
ïëåí êè íà ïî âåð õíîñ òè ýëþ âè àëü íûõ ãëûá è ïî òðå -
ùè íàì â íèõ. Ïðîáû, îòî áðàí íûå ñ ïî âåð õíîñ òíûõ
÷àñ òåé ãëûá, íå äàþò çíà ÷è ìûõ êîí öåí òðà öèé áëà ãî -
ðîä íûõ ìå òàë ëîâ, íàè ìå íåå îêèñ ëåí íûå è ìå òàë ëî -
ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû ñî õðà íÿ þò ñÿ ëèøü â öåí òðàëü -
íûõ ÷àñ òÿõ äå ëþ âè àëü íûõ ãëûá. Ïî ý òî ìó âñå îá ðàç -
öû äëÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé îò áè ðà ëèñü èç
íà è ìå íåå îêèñ ëåí íûõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä. Âìåñ òå ñ òåì
ïî ðàñ ïî ëî æå íèþ îêèñ ëåí íûõ ïî ðîä ìîæ íî îïðå äå -
ëèòü ïðî òÿ æåí íîñòü è ìîù íîñòü ñà ìèõ ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûõ çîí. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
âîç ìîæ íûì â äå òà ëÿõ îïè ñàòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü
ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ, íî ìîæ íî óòâåð -
æäàòü, ÷òî ïðî öåñ ñû ðó äî îá ðà çî âà íèÿ íî ñè ëè ïîëè-
ñòà äèé íûé õà ðàê òåð. Ïî âçà è ìî îò íî øå íè ÿì ìè íå ðà -
ëîâ, èõ ôîð ìå è âòî ðè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì âû äå ëÿ åò ñÿ,
ïî êðàé íåé ìåðå, äâå ãå íå ðà öèè ïè ðè òà è ìàã íå òè òà
(ðèñ. 2). Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ñèëü íóþ êîð -
ðî äè ðî âàí íîñòü áîëü øè íñòâà îêñè äîâ è ñóëü ôè äîâ,
÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðî ÿâ ëå íèè ãè ïåð ãåí íûõ èç -
ìå íå íèé â çî ëî òî ñî äåð æà ùèõ ïî ðî äàõ.

Çî ëî òî ïðè ñó òñòâó åò êàê â ðàñ ñëàí öî âàí íûõ ãðà -
íè òî è äàõ, òàê è âî âìå ùà þ ùèõ ãíåé ñàõ. Ïî âû øåí -
íîé çî ëî òî íîñ íîñ òüþ (0,1—2,7 ã/ò) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
àï ëè òî âèä íûå ãðà íè òû, ðåæå ðàñ ñëàí öî âàí íûå ïîð-
ôè ðî âèä íûå ãðà íè òû è ãíåé ñû ñ ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé. Îðå îë çî ëî òî íîñ íûõ ïî ðîä èìå åò ïðî òÿ -
æåí íîñòü 30 êì ïðè øè ðè íå 4—5 êì [2]. Íà ðÿ äó ñ âû -
ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ âû ñî -
êèå êîí öåí òðà öèè (â ã/ò): Cu äî 7000, Mo äî 700, Ag
äî 8, Zn äî 5000, Pb äî 700. Â àí øëè ôàõ ìè íå ðàëü íûå 
ôîð ìû çî ëî òà îïðå äå ëèòü íå óäà ëîñü. Ïðè èç ó÷å íèè
ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè â îêðó æå íèè ïëó òî íà îò -
ìå ÷å íî äâå ðàç íî âèä íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà: 1) ñå -
ðåá ðèñ òî-ìå äèñ òîå (îá ùåå ñî äåð æà íèå Cu è Ag ïî -
ðÿä êà 1—2%); 2) ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùåå (ñî äåð æà íèå

Cu <0,4%, Ag 8—28%).
Ïî ñòå ïå íè îêà òàí íîñ òè â øëè õàõ ïðå îá ëà äà åò

ñóá ðóä íîå íå îêà òàí íîå çî ëî òî. Çà ôèê ñè ðî âà íî òðè
îñíîâ íûõ ëåã êî ðàñ ïîç íà âà å ìûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
òèïà âû äå ëå íèé çî ëî òà [8]: 1) èäè î ìîð ôíûå (êðèñ -
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òàë ëû, èõ ñðîñ òêè, äåí äðè òû); 2) íå ïðà âèëü íûå (áî -
ëåå ñëîæ íûå, ïîä ÷è íåí íûå ôîð ìàì çà ïîë íÿ å ìûõ ïî -
ëîñ òåé); 3) ñìå øàí íûå (ñî ÷å òà þ ùèå ïðè çíà êè ïåð -
âûõ äâóõ). Òèï 1 íà è áî ëåå õà ðàê òå ðåí äëÿ ñå ðåá ðèñ -
òî-ìå äèñ òî ãî çî ëî òà, 2 — äëÿ ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùå ãî.
Ðàç ìå ðû çî ëî òèí ïåð âî ãî òèïà ñî ñòàâ ëÿ þò 0,1—1,
âòî ðî ãî — 0,1—2 ìì. Â íå êî òî ðûõ èç êðèñ òàë ëîâ
âèä íû ñëå äû ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé.

Ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ñâÿ çåé
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ. Â âû áîð êó äëÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êîé
îá ðà áîò êè áûëè âêëþ ÷å íû äàí íûå ñè ëè êàò íî ãî è
ñïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çîâ â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûõ ãðà íè òî è äîâ áèë ëÿõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà è
âìå ùà þ ùèõ ãíåé ñîâ (138 îá ðàç öîâ). Ïîë íûé ñè ëè -
êàò íûé àíà ëèç ïî ðîä âû ïîë íåí â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
(ã.ßêóòñê), ñöèí òèë ëÿ öè îí íûé ýìèñ ñè îí íûé ñïåê -
òðàëü íûé àíà ëèç íà áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû — â ÈÃÕ
ÑÎ ÐÀÍ (ã.Èðêóòñê), ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íûé ñïåê -
òðàëü íûé  àíà ëèç  íà  ðåä êèå  ýëå ìåí òû —  â ÃÓÏ
«Öå íòðãå î ëà íà ëè òè êà» (ã.ßêóòñê). Äëÿ äàí íûõ ñ ïî -

ìîùüþ ïðî ãðàì ìû Statistica 6.0 ìå òî äîì ïî ëíîé ñâÿ -
çè ñ ïðè ìå íå íè åì ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé êîð ðå ëÿ öèè Ïèð -
ñî íà áûë ïðî âå äåí êëàñ òåð íûé àíà ëèç. Ìå òîä ïî ëíîé 
ñâÿ çè ó÷è òû âà åò âñå ñâÿ çè îá ú åê òîâ è êëàñ òå ðîâ íà
ýòà ïå ïå ðåðàñ ÷å òà ðàñ ñòî ÿ íèé è èñ ïîëü çó åò ñÿ îá û÷ -
íî, êîã äà îá ú åê òû àíà ëè çà îá ðà çó þò ðàç ëè÷ íûå ïî
ïðè ðî äå ãðóï ïû. Â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà ýòè ãðóï ïû
îá ú åê òîâ ôîð ìè ðó þò êëàñ òå ðû, êî òî ðûå âû íî ñÿò ñÿ
íà äðå âî âèä íóþ äè àã ðàì ìó â âèäå ñâÿ çåé ìåæ äó îá ú -
åê òà ìè (ðèñ. 3). Ñâÿ çè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íîé
äèñ òàí öè åé, êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ íà è áîëü øåé ðàç -
íè öåé ìåæ äó äâó ìÿ ëþ áû ìè îá ú åê òà ìè â ðàç íûõ
êëàñ òå ðàõ, ò.å. ó÷è òû âàÿ, ÷òî îá ú åê òû â íà øåì ñëó ÷àå 
ïðåä ñòàâ ëå íû îá ðàç öà ìè, à ñâî éñòâà îá ú åê òîâ îïè ñà -
íû ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè, äèñ òàí öèÿ ñâÿ çè îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ íà è áîëü øåé ðàç íè öåé â ðàñ ïðå äå ëå íèè ðàç -
ëè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ñðå äè îá ðàç öîâ. ×åì áîëü øå ðàç -
íè öà â ðàñïðåäåëåíèè, òåì áîëüøå äèñòàíöèÿ ñâÿçè.

Íà äèñ òàí öèè ñâÿ çè äî çíà ÷å íèÿ 0,4 îá ðàç öû ãðóï -
ïè ðó þò ñÿ â 6 êëàñ òå ðîâ (ñì. ðèñ. 3). Ñðåä íèå ñî ñòà âû
îá ðàç öîâ êàæ äî ãî êëàñ òå ðà ïðè âå äå íû â òàá ëè öå. Â
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèÿ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ:

À — ïî çäíå ãî ïè ðè òà ñ ðàí íèì ìàã íå òè òîì è ïè ðè òîì; Á — õà ðàê òåð âòî ðè÷ íûõ èç ìå íå íèé ïî çäíå ãî ïè ðè òà; Â — ðàç -

âè òèå âòî ðè÷ íî ãî ìàã íå òè òà ïî òðå ùè íàì â ïî ðî äàõ; Ã — äå ôîð ìè ðî âàí íûå òîí êèå âû äå ëå íèÿ ìàã íå òè òà



ðàç ëè÷ íûõ òî÷ êàõ ïî ëå âûõ íà áëþ äå íèé ïðî ñìàò ðè -
âà åò ñÿ ñî âìå ùå íèå îá ðàç öîâ èç ðàç ëè÷ íûõ êëàñ òå ðîâ
â ðàç íîì êî ëè ÷åñ òâåí íîì ñî îò íî øå íèè. Èñêëþ ÷å íèå 
ñî ñòàâ ëÿ þò îá ðàç öû ïåð âî ãî êëàñ òå ðà, êî òî ðûå ìî -
ãóò âñòðå ÷àòü ñÿ èí äè âè äó àëü íî. Ðàñ ñìîò ðèì ñî ñòà âû 
ïî ðîä, îá ðà çó þ ùèõ êëàñòåðû.

Â ïåð âîì êëàñ òå ðå ïðå îá ëà äà þò ïî ðôè ðî âèä íûå
ãðà íè òû, ñè å íè òû è äðó ãèå ïî ðî äû áèë ëÿõ ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà (n=19), íå ìíî ãî ìåíü øå ãðà íè òîâ, ÷àð íî êè òî-
è ýí äåð áè òîã íåé ñîâ (n=17), íà òðåòü åì ìåñ òå ïî ÷èñ -
ëó ïðîá àëÿñ êè òî âûå è àï ëè òî âèä íûå ãðà íè òû
(n=10), íà ÷åò âåð òîì âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå è èç âåñò-
êîâî-ñè ëè êàò íûå ïëà ãè îã íåé ñû (n=7), ìåíü øå ìå òà -
ñî ìà òè òîâ ïî ðàç ëè÷ íûì ãíåé ñàì è êâàð öå âûõ æèë
(n=5). Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé äëÿ ïî ðîä ýòî ãî 
êëàñ òå ðà ñî ñòàâ ëÿ þò (â ã/ò): Cu 90, Mo 6, Au 0,08, Ag
0,5, Zn 100, Pb 20. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà â ýòîì
êëàñ òå ðå ìåíü øå ìè íè ìàëü íûõ, ïîä ëå æà ùèõ ó÷å òó
ïðè ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áî òàõ [12]. Âìåñ òå ñ òåì â
åäè íè÷ íûõ ïðî áàõ â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ïî ðîä âñòðå ÷à -
þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ Au 0,3—1,0 ã/ò.

Âî âòî ðîì êëàñ òå ðå áîëü øå ãðà íè òîã íåé ñîâ

(n=17), ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû êâàð öè òîñ ëàí öû è èç -

âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûå ïëà ãè îã íåé ñû (n=13), àëÿñ êè òû

(n=7) è ðàç ëè÷ íûå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè èç ìå íåí íûå ïî -
ðî äû (4 îá ðàç öà). Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä ýòî ãî êëàñ òå ðà ñî ñòàâ ëÿ þò
(â ã/ò): Cu 100, Mo 6, Au 0,1, Ag 0,35, Zn 100, Pb 30 è
ñî ïîñ òà âè ìû ñî ñðåä íè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ýòèõ ýëå -
ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä ïåð âî ãî êëàñ òå ðà. Â åäè íè÷ íûõ
ïðî áàõ â ðàç ëè÷ íûõ òè ïàõ ïî ðîä, òàê æå êàê è äëÿ
ïåð âî ãî  êëàñ òå ðà âñòðå ÷à þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ Au 0,3—
1 ã/ò. Âìåñ òå ñ òåì åñòü è õà ðàê òåð íûå îò ëè ÷èÿ ïî ðîä
âòî ðî ãî êëàñ òå ðà ïî ñî äåð æà íè ÿì ýëå ìåí òîâ. Äëÿ
íåãî õà ðàê òåð íû ìàê ñè ìàëü íûå ñðå äè âñåõ êëàñ òå ðîâ 
ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Ti 0,6 è Cr 0,07%.

Â òðåòü åì êëàñ òå ðå ïðå îá ëà äà þò â ðàç ëè÷ íîé
ñòå ïå íè ðàñ ñëàí öî âàí íûå è èç ìå íåí íûå ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè ãðà íè òî è äû áèë ëÿõ ñêî ãî êîì -

ïëåê ñà è àëÿñ êè òî âûå ãðà íè òû (n=7), ìå íåå ðàñ ïðîñ -

òðà íå íû âìå ùà þ ùèå ãðà íè òî- è ïëà ãè îã íåé ñû (n=2).
Ïî ìè ìî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ òåì íîö âåò íûõ ìè íå -
ðà ëîâ — êëè íî ïè ðîê ñå íà è áè î òè òà â ïî ðî äàõ ÷àñ òî
íà áëþ äà åò ñÿ ñå ðè öèò, õëî ðèò è ìóñ êî âèò. Áè î òèò
õëî ðè òè çè ðî âàí. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé ðóä -
íûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä ýòî ãî êëàñ òå ðà ñî ñòàâ ëÿ þò
(â ã/ò): Cu 500, Mo 400, Au 0,4, Ag 0,3, Zn 100, Pb 20.
Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Mo è Au â ïî ðî äàõ ýòî ãî êëàñ -
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Ðèñ. 3. Äðå âî âèä íàÿ äè àã ðàì ìà ñâÿ çåé ìåæ äó îá ðàç öà ìè ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä, îòî áðàí íû ìè íà ïëî ùà äè, èçî áðà -

æåí íîé íà ðèñ. 1



òå ðà ïðå âû øà þò çíà ÷è ìûå â 4 ðàçà. Íà è áîëü øèå êîí -
öåí òðà öèè Au äî 1 è Mo äî 7000 ã/ò çà ôèê ñè ðî âà íû â
ðàñ ñëàí öî âàí íûõ àëÿñ êèòîâûõ ãðà íè òàõ.

Â ÷åò âåð òîì êëàñ òå ðå íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû
ðàñ ñëàí öî âàí íûå è èç ìå íåí íûå ãíåé ñû âåð õíå à íà -

áàð ñêîé ñå ðèè (n=3), ìå íåå ãðà íè òû (n=2). Êàê è â
òðåòü åì êëàñ òå ðå â ïî ðî äàõ ÷àñ òî âñòðå ÷à åò ñÿ ñå ðè -
öèò, õëî ðèò è ìóñ êî âèò. Ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà -
íèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ÷åò âåð òî ãî êëàñ òå ðà ñî -
ñòàâ ëÿ þò (â ã/ò): Cu 4000, Mo 100, Au 0,3, Ag 1,5, Zn
100, Pb 50. Â îò ëè ÷èå îò òðåòü å ãî êëàñ òå ðà â ïî ðî äàõ
÷åò âåð òî ãî çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå Mo è áîëü øå Cu.
Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ Cu â ïî ðî äàõ ýòî ãî êëàñ òå ðà
ïðå âû øà þò çíà ÷è ìûå â ÷å òû ðå ðàçà, Au — â òðè. Íà -
è áîëü øèå ñî äåð æà íèÿ Cu 7000 è Au 1 ã/ò çà ôèê ñè ðî -
âà íû â èç ìå íåí íûõ ãíåé ñàõ. Õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà ýòèõ
ïî ðîä — ñå ðè öè òè çà öèÿ ïëà ãè îê ëà çà. Îòëè ÷è òåëü íàÿ 
÷åð òà ïî ðîä ÷åò âåð òî ãî êëàñ òå ðà — àíî ìàëü íî âû ñî -
êîå ñðåä íåå ñî äåð æà íèå K2O 6,5% (ñì. òàá ëè öó).

Â  ïÿ òîì   êëàñ òå ðå   íàè áî ëåå  ðàñ ïðîñ òðà íå íû
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ïëà ãè îã íåé ñû ñ ñèë ëè ìà íè -

òîì, êîð äè å ðè òîì è áè î òè òîì (n=6), ìå íåå êâàð öè -

òîñ ëàí öû ñ ãðà íà òîì è ãðà íè òîã íåé ñû (n=2). Õà ðàê -
òåð íàÿ îñî áåí íîñòü âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãíåé ñîâ
— ïðè ñó òñòâèå øïè íå ëè âî âñåõ îá ðàç öàõ. Ñðåä íèå
çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä
ïÿ òî ãî êëàñ òå ðà ñî ñòàâ ëÿ þò (â ã/ò): Cu 900, Mo 7, Au
0,04, Ag 3,5, Zn 3000, Pb 300. Ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè
Zn â ïî ðî äàõ ïðå âû øà þò çíà ÷è ìûå â 2,5 ðàçà. Íà è -
áîëü øèå êîí öåí òðà öèè Zn 5000 è Pb 700 ã/ò çà ôèê ñè -
ðî âà íû â âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûõ ãíåé ñàõ, íà è áîëü -
øèå êîí öåí òðà öèè Ag 7,5 ã/ò â ãðà íè òîã íåé ñå.

Â øåñ òîì êëàñ òå ðå ïðå îá ëà äà þò ãðà íè òî- è ýí -
äåð áè òîã íåé ñû, êâàð öè òî-ñëàí öû è âû ñî êîã ëè íî çå -

ìèñ òûå ïëà ãè îã íåé ñû (n=12), ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ

îñíîâ íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû (n=2), êâàð öå âûå

æèëû, ìå òà ñî ìà òè òû è àëÿñ êè òî âûå ãðà íè òû (n=3).
Âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ãíåé ñû ýòî ãî êëàñ òå ðà íå ñî -
äåð æàò øïè íå ëè, â ìå òà ñî ìà òè òå ïðè ñó òñòâó þò àê òè -
íî ëèò è ñêà ïî ëèò, â îðòîã íåé ñàõ çà ôèê ñè ðî âàí êàð -
áî íàò íûé ìè íå ðàë, õëî ðèò è ñå ðè öèò. Ñðåä íèå çíà ÷å -
íèÿ ñî äåð æà íèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ðîä øåñ òî -
ãî êëàñ òå ðà ñî ñòàâ ëÿ þò (â ã/ò): Cu 600, Mo 8, Au 0,3,
Ag 2, Zn 200, Pb 20. Ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè çî ëî òà â
ïî ðî äàõ ïðå âû øà þò çíà ÷è ìûå â 3 ðàçà. Íà è áî ëåå âû -
ñî êîå ñî äåð æà íèå Au 3 ã/ò çà ôèê ñè ðî âà íî â ìå òà ñî -
ìà òè òå, Ag 7,5 ã/ò — â èç ìå íåí íîì ãíåé ñå.

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Ñðå äè ïî ðîä â èç ó÷åí íîé
âû áîð êå âû äå ëå íî 6 êëàñ òå ðîâ èëè ãðóïï îá ðàç öîâ ñ
ðàç ëè÷ íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé. Ïåð âàÿ
ãðóï ïà ïðåä ñòàâ ëå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íå èç ìå íåí -
íû ìè ïî ðî äà ìè áèë ëÿõ ñêî ãî ãðà íè òî èä íî ãî êîì -
ïëåê ñà áåç ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà öèé ìå òàë ëîâ,
âòî ðàÿ — ãíåé ñà ìè è ñëàí öà ìè ñ ïî âû øåí íû ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè Ti è Cr, òðåòüÿ — ðàñ ñëàí öî âàí íû ìè è
èç ìå íåí íû ìè ãðà íè òî è äà ìè áèë ëÿõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà
ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Mo è Au, ÷åò âåð òàÿ —
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Ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû (â %) è ñî äåð æà íèÿ áëà ãî ðîä -
íûõ, ðåä êèõ è öâåò íûõ ìå òàë ëîâ (â ã/ò) äëÿ ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ
êëàñ òå ðîâ

Êîì ïî- 
íå íòû

Êëàñ òå ðû

1 2 3 4 5 6

SiO2 65,9 67,1 67,1 65,2 66,2 64,4

TiO2 0,56 0,52 0,38 0,33 0,44 0,58

Al2O3 14,5 13,9 14,9 11,0 14,4 13,7

FeO 5,24 4,90 4,67 8,52 6,11 7,36

MnO 0,09 0,07 0,10 0,06 1,08 0,18

MgO 1,23 1,43 0,90 1,08 1,15 2,42

CaO 3,33 2,93 3,11 1,34 1,21 3,78

Na2O 3,25 3,13 3,56 1,06 1,94 2,45

K2O 3,90 3,94 3,49 6,48 4,55 2,82

P2O5 0,19 0,14 0,16 0,08 0,10 0,13

ï.ï.ï. 1,00 0,81 0,80 2,88 1,70 1,23

Ñóì ìà 99,2 98,9 99,2 98,0 98,8 99,1

Au 0,08 0,10 0,45 0,34 0,04 0,30

Ag 0,51 0,35 0,26 1,66 3,37 2,02

As 1,34 1,73 0,94 0,50 1,21 1,00

Mo 6,48 6,23 413 128 7,43 8,44

Ge 1,17 1,23 1,38 0,92 1,5 1,53

Sn 2,3 2,32 2,94 3,17 1,50 2,50

Bi 0,60 0,70 1,13 3,25 0,57 0,59

Cu 89,3 126 538 4170 921 553

Zn 99,2 99,8 138 130 2790 181

Pb 22,3 26,6 18,8 46,2 343 24,8

Li 31,8 34,1 28,1 43,3 21,4 39,4

Be 2,50 2,70 2,50 2,50 2,50 3,20

B 15,1 13,9 11,9 19,2 10,0 14,4

Sc 10,5 12,0 10,0 10,0 10,0 10,6

V 35,1 53,5 67,5 29,2 36,4 51,9

Cr 204 656 351 217 371 197

Co 16,9 14,0 28,1 118 29,0 29,7

Ni 24,4 35,7 33,8 49,2 61,4 38,5

Ga 16,6 14,2 18,1 17,5 15,0 15,4

Y 26,6 35,7 15,0 15,0 17,1 42,6

Nb 11,8 13,4 9,40 10,8 14,3 9,40

Hg 5,50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

P 807 741 788 567 614 753

Mn 686 695 550 617 5000 1190

La 40 40 21 15 26 39

Ti 4440 5700 3500 2830 4430 5260



ðàñ ñëàí öî âàí íû ìè è èç ìå íåí íû ìè ãíåé ñà ìè ñ âû ñî -
êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Cu è Au, ïÿ òàÿ — ãíåé ñà ìè ñ âû -
ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Zn, Pb è Ag, øåñ òàÿ — ãíåé ñà -
ìè ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Au è Ag. Àññîöèàöèè
ìå òàë ëîâ ñ àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè è èõ ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ïî ãðóï ïàì îá ðàç öîâ â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þò
ïåð âè÷ íîé çî íàëü íîñ òè ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ñèñ òåì, â 
êî òî ðûõ âû äå ëÿ þò äî ðóä íóþ çîíó ñ æå ëå çèñ òîé ñïå -
öè à ëè çà öè åé è ðóä íûå çîíû: ìåä íî-ìî ëèá äå íî âóþ,
ñâèí öî âî-öèí êî âóþ è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íóþ [3]. Îðå î ëû 
Cu è Mo â ïðåä å ëàõ Õàï òàñ ñû íàõ ñêî ãî ïîëÿ ïðî -
ñòðàíñòâåí íî ïðè óðî ÷å íû ê ãðà íè òî èä íî ìó ïëó òî íó
(ñì. ðèñ. 1). Ìè íå ðà ëû ìåä íî ìî ëèá äå íî âûõ ðóä
ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìî ëèáäåíè òîì è
õàëü êî ïè ðè òîì. Íà ëè ÷èå â ïî ðî äàõ âû ñî êèõ ñî äåð -
æà íèé Au è Cu ïðè îò íî ñè òåëü íî íèç êèõ ñî äåð æà íè -
ÿõ Ag ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðå îá ëà äà íèè â íèõ ñå ðåá -
ðèñ òî-ìå äèñ òîé ðàç íî âèä íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà.
Îðå îë Zn èìå åò êëàñ ñè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ïî âíåø íå -
ìó ïå ðè ìåò ðó îðå î ëà Cu, à îðå î ëû Pb, Au è Ag ðàñ ïî -
ëî æå íû â àïè êàëü íîé ÷àñ òè èí òðó çèè (ñì. ðèñ. 1).
Îñíîâ íûå ðóä íûå ìè íå ðà ëû ñâèí öî âî-öèí êî âûõ è
çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä, âå ðî ÿò íî, ïðåä ñòàâ ëå íû ñôà -
ëå ðè òîì, ãà ëå íè òîì è ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèì çî ëî òîì.

Ñóäÿ ïî Au/Ag, >50 â íå êî òî ðûõ ïî ðî äàõ, Ag ïðè ñóò- 
ñòâó åò íå òîëü êî â ñî ñòà âå ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, íî è â 
äðó ãèõ ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ ôà çàõ. Ïî
àíà ëî ãèè ñ äðó ãè ìè îá ú åê òà ìè ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü
íå ñêîëü êî ñòà äèé ïðî äóê òèâ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè: 1)
Mo(Cu); 2) Cu(Mo); 3) Zn-Pb; 4) Au-Ag. Ñîã ëàñ íî ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèì íà áëþ äå íè ÿì, äëÿ ïî ðîä ñ ìåä íîé è
ìî ëèá äå íî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé õà ðàê òåð íû ðàí íåå
îêâàð öå âà íèå, êà ëèø ïà òè çà öèÿ è çà ìå ùå íèå ìè íå ðà -
ëîâ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñå ðè öè òîì èëè ìóñ êî âè òîì è
õëî ðè òîì. Ýòè ïðî öåñ ñû ñî ïðÿ æå íû ïî âðå ìå íè ñ
ðàñ ñëàí öå âà íè åì âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ïðî èñ õî äÿò
ïî ñëå ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ Áèë ëÿõ ñêî ãî ïëó òî -
íà, âå ðî ÿò íî, íà ñòà äèè âíåä ðå íèÿ äàåê àëÿñ êè òî âûõ
ãðà íè òîâ. Ñâèí öî âî-öèí êî âàÿ è çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ, äîë æíî áûòü, ñâÿ çà íû ñ áî ëåå ïîçä-
íèìè è ìå íåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, î
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò ïî ÿâ ëå íèå â îðòîã íåé ñàõ è ìå òà -
ñî ìà òè òàõ êàð áî íà òîâ, àê òè íî ëè òà è ñêà ïî ëè òà.
Ñðàâ íè âàÿ ñ äðó ãè ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè [3], ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â èí òåð âà ëå ìåæ äó Cu-Mo è Pb-Zn
ìî æåò ïðî õî äèòü Au-Cu-Ag ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Âìåñ òå ñ 
òåì âû äå ëèòü êëàñ òåð íûì àíà ëè çîì åå íå óäà ëîñü.
Äðó ãèì îá ú ÿñ íå íè åì ïî äî áíûõ ñâÿ çåé ìî æåò áûòü
ñó ùåñ òâî âà íèå òå ëåñ êî ïè ðî âàí íîé çîíàëüíîñòè.

Òà êèì îá ðà çîì, ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, ñâÿ çàí íàÿ ñ 
ãðà íè òî è äà ìè áèë ëÿõ ñêî ãî êîì ïëåê ñà, òè ïè÷ íà äëÿ
ìåä íî-ïî ðôè ðî âûõ ñèñ òåì. Íåñ ìîò ðÿ íà äðåâ íèé
âîç ðàñò ïëó òî íà, â îá ùèõ ÷åð òàõ îíà ñî ïîñ òà âè ìà ñ
áî ëåå ìî ëî äû ìè ìåä íî-ïî ðôè ðî âû ìè ìåñ òî ðîæ äå -
íè ÿ ìè [3]. Ïî ðå çóëü òà òàì ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà
õî ðî øî âû äå ëÿ þò ñÿ ðóäû Mo, Cu, Zn, Pb, ìå íåå ÷åò -

êî Ag è Au. Çî ëî òî îá ðà çó åò âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè
êàê â ýíäî-, òàê è â ýê çî êîí òàê òî âûõ ðó äàõ, è, âå ðî ÿò -
íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñêâîç íûì ýëå ìåí òîì. Ðîñ ñûï íûå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ çî ëî òà â ïðåä å ëàõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïî ÿ ñîâ
Àíàáàðñêîãî ùèòà, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ñâÿ çà íû ñ
ýðî çè åé çîí îêèñ ëå íèÿ çî ëî òî ìåä íî-ïî ðôè ðî âî ãî
îðó äå íå íèÿ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïî ëî æè òåëü íî îöå íè âàòü
ïåð ñïåê òè âû èç ó÷åí íî ãî ðà éî íà êàê êîì ïëåê ñíî ãî
îá ú åê òà äëÿ äàëü íåé øèõ èñ ñëå äî âà íèé. 

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ 09-05-98528-ð_âîñ òîê_à.
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Èçìå íå íèÿ ñî äåð æà íèÿ, êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è ñðåä íå é ìàññû àë ìà çîâ â
ïà ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé
êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè
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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èç ìå íå íèé êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è ñðåä íåé ìàñ ñû àë ìà -
çîâ â ïà ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé
ïðî âèí öèè. Óñòà íîâ ëå íû çà êî íî ìåð íîñ òè ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ (ðàñ òâî ðåí íûõ)
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà è âîç ðàñ òîì êèì áåð ëè òîâ, à òàê æå ñâÿçü èç ìå íå íèÿ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ è ïè êîâ 
ïðî ÿâ ëå íèÿ ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëà ìè íàð íûå àë ìà çû, îêðóã ëûå àë ìà çû, êèì áåð ëè òû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Changes in the content, crystal morphology and average weight of diamonds from Paleozoic 
and Mesozoic kimberlites in the northeastern Yakutian kimberlite province

A.Ya.BILLER, A.P.SMELOV, A.I.ZAITSEV

The article presents results of the statistical analyses of the crystal morphology and average weight of diamonds
from the Paleozoic and Mesozoic kimberlite pipes in the northeastern Yakutian kimberlite province. The
relationships between the contents of laminar and rounded (dissolved) diamond crystals and the age of kimberlites
has been established. We tried to estimate a possible effect of the peaks of basic magòatism manifestation in the
Middle Paleozoic and Early Mesozoic on the crystal morphology, average weight and content of diamonds in
variously aged kimberlites.

Key words: laminar diamond, rounded diamond, kimberlites of the Siberian platform.

ßêóò ñêàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ ïðî âèí öèÿ îá ú å äè íÿ åò áî -
ëåå 1000 êèì áåð ëè òî âûõ òåë è ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå
ñóá ïðî âèí öèè: þæ íóþ — Âè ëþé ñêóþ, ðàñ ïî ëî æåí -
íóþ â öåí òðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, è ñå âåð íóþ —
Àíàáàðî-Îëåí¸êñêóþ íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé îêðà è íå
ïëàò ôîð ìû (ðèñ. 1). Äëÿ Âè ëþé ñêîé ñóá ïðî âèí öèè
õà ðàê òåð íû êèì áåð ëè òû ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òà, ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû ïðî ìûø ëåí íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ. Â Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî -
âèí öèè ðàç âè òû ñëà áî àë ìà çî íîñ íûå è íå àë ìà çî íîñ -
íûå êèì áåð ëè òû ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òîâ [12, 14, 19]. Êèì áåð ëè òî âûå òåëà þæ íîé 
è ñå âåð íîé ñóá ïðî âèí öèé ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ðÿäó ïðè -
çíà êîâ. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïëàò ôîð ìû îíè ïðåä -
ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ýêñ ïëî çèâ íûì òè ïîì, ê ñå âå ðó
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ÷èñ ëî èí òðó çèâ íûõ òåë, êî òî ðûå ðàñ -
ïî ëà ãà þò ñÿ ñðå äè ýêñ ïëî çèâ íûõ, íå îá ðà çóÿ êà -
êèõ-ëèáî îá îñîá ëåí íûõ ãðóïï [17]. Ñòå ïåíü àë ìà çî -
íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî -
âèí öèè óìåíü øà åò ñÿ ïðè ìåð íî íà 90%, à ñðåä íÿÿ
ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ íà 45%, õîòÿ ÷èñ ëî êèì áåð ëè òî âûõ 
òåë â íåé â 4,5 ðàçà âûøå, ÷åì â Âè ëþé ñêîé (òàáë. 1).
Êðî ìå òîãî, êèì áåð ëè òû ñóá ïðî âèí öèé ðàç ëè ÷à þò ñÿ
ïî êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è ñðåä íåé ìàñ ñå àë ìà çîâ.

Ýòè ðàç ëè ÷èÿ ñâÿ çû âà þò ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ñòðî å -
íèÿ ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè â ïà ëå î çîé ñêîå è ìå çî çîé -
ñêîå âðå ìÿ è îá ú ÿñ íÿ þò âîç äå éñòâè åì íà åå íè æíèå
ãî ðè çîí òû   Ñè áèð ñêî ãî   ñó ïåðïëþ ìà   íà  ãðà íè öå
ïå ðìñêî ãî è òðè à ñî âî ãî ïå ðè î äîâ [7, 27]. Òàê æå
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ìî äè ôè êà öèÿ ëè òîñ ôå ðû ñå âåð -
íîé ñóá ïðî âèí öèè ìîã ëà ïðî èñ õî äèòü â ïðî öåñ ñå ðè -
ôåé ñêî ãî è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà [18,
25]. ×òî áû îöå íèòü âîç ìîæ íîå âëè ÿ íèå ïðî öåñ ñîâ
ðèô òî ãå íå çà è ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà êðèñ òàë ëî -
ìîð ôî ëî ãèþ, ñðåä íÿÿ ìàñ ñà è ñî äåð æà íèå àë ìà çîâ â
êèì áåð ëè òàõ Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî âèí öèè è
ïðè ëå ãà þ ùåé òåð ðè òî ðèè Âè ëþé ñêîé, áûë ïðî âå äåí
ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ àë ìà çîâ â çà -
âè ñè ìîñ òè îò âîç ðàñ òà êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê. Ðå -
çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé èç ëî æå íû â äàííîé ñòàòüå.

Ìå òî äè êà è îá ú åê òû èç ó÷å íèÿ. Óðî âåíü äîñ òî âåð -
íîñ òè ïðî âî äè ìûõ èñ ñëå äî âà íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ãëàâ -
íûì îá ðà çîì äîñ òóï íîñ òüþ è ïî ëíî òîé äàí íûõ ïî ãå î -
ëî ãèè, ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè, îñî áåí íîñ òÿì êðèñ -
òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ è èçî òîï íî ìó âîç ðàñòó êèì -
áåð ëè òîâ, ðàç âè òûõ íà ñå âå ðå ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé 
ïðî âèí öèè. Ñòå ïåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè 120 êèì áåð ëè òî -
âûõ òåë áûëà îïðå äå ëå íà Ê.Ï.Àðãóíîâûì [2]. Êëàñ ñè -
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ôè êà öèÿ àë ìà çîâ èç êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê ïðî âî äè -
ëàñü â ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» Â.È.Êîï òè ëåì [11] ïî ìå òî äè êå
Þ.Ë.Îðëî âà [15] è îïóá ëè êî âà íà â ìî íîã ðà ôèè
Ñ.À.Ãðà õà íî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [5]. Ó÷è òû âàÿ ðàç íûé îá ú -
åì îïðî áî âà íèÿ è ðàç ëè÷ íîå ñî äåð æà íèå àë ìà çîâ, ïðè
ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ êî ëè ÷åñ òâà êðèñ òàë ëîâ êàæ -
äîé ôîð ìû áûëà íîð ìè ðî âà íà ê 1000 çå ðåí íà ïðî áó.
Ïðè îïðå äå ëå íèè ñî îò íî øå íèé ìåæ äó êðèñ òàë ëî ìîð -

ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè àë ìà çà îñî áîå âíè -
ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà êðèñ òàë ëû I ðàç íî âèä íîñ òè.
Íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ñî áðà íà äëÿ
êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Âåð õíå ìóí ñêî ãî ïîëÿ (Çà ïî -
ëÿð íàÿ, Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Íî âèí êà), Çà ïàä íî-Óêó êèò -
ñêî ãî (Ëå íèí ãðàä), Îãî íåð-Þðÿõ ñêî ãî (Àýðîãåîëî ãè -
÷åñ êàÿ), Êó ðà íàõ ñêî ãî (Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ), Êó î éêñêî ãî
(Äüÿí ãà), Ýáå ëÿõ ñêî ãî (Ãðå íà äà), à òàê æå ïî êèì áåð ëè -
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Ðèñ. 1. Îáçîð íàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà [28] ñ ïî ëî æå íè åì ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé

ïðî âèí öèè [12, 18]:

1 — Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà; 2 — îïó ùåí íàÿ îêðà è íà êðà òî íà, ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûå ïî ÿ ñà (ÞÒ — Þæíî-Òàé ìûð ñêèé,

ÂÀ — Âîñ òî÷ íî-Àíãàðñêèé, ÁÏ — Áàé êà ëî-Ïà òîì ñêèé, Â — Âåð õî ÿí ñêèé); 3 — äî êåì áðèé ñêèé ôóí äà ìåíò (ùèòû è

ïîä íÿ òèÿ);  4 — ìå çî çîé ñêèé   âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ; 5 — êèì áåð ëè òî âûå  ïîëÿ;  êèì áåð ëè òî âûå  ñóá ïðî âèí öèè:

I — Âè ëþé ñêàÿ, II — Àíàáàðî-Îëåí¸êñêàÿ; íà âðåç êå: ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ èç ó÷åí íûõ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ

ïî ëåé:  6 — ïà ëå î çîé ñêèå   (1 — Âåð õíå ìóí ñêîå,  2 — Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå,  3 — Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå);  7 — ìå çî çîé ñêèå

(4 — Êó îé ñêîå, 5 — Êó ðà íàõ ñêîå, 6 — Ëó ÷à êàí ñêîå, 7 — Ýáå ëÿõ ñêîå); 8 — ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû (ÂÌ — Âè ëþé ñêî-

Ìàð õèí ñêàÿ, ÄÎ — Äàë äû íî-Îëåí¸êñêàÿ, Àí — Àíàáàðñêàÿ)



òàì Ëó ÷à êàí ñêî ãî ïîëÿ (òàáë. 2) [1, 2, 4, 5, 8—10]. Ïðè
îò áî ðå äà òè ðî âîê êèì áåð ëè òîâ îò äà âà ëîñü ïðåä ïî÷ òå -
íèå äàí íûì, ïî ëó ÷åí íûì â îä íîé ëà áî ðà òî ðèè ïî ïðî -
áàì áåç êñå íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà [8—10] è ïîä òâåð -
æäåí íûì äðó ãè ìè ìå òî äà ìè èçî òîï íî ãî àíà ëè çà.

Âñå äàí íûå ïî àë ìà çàì è âîç ðàñ òó êèì áåð ëè òîâ îá -
ðà áà òû âà ëèñü ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû
StatGraphics Plus (Manugistics Corporate, USA).

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå àë ìà çî íîñ íûõ êèì -
áåð ëè òîâ Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî âèí öèè.
Âñå èç âåñ òíûå êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè ñóá ïðî âèí öèè
ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ äâóõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çîí 
[12, 17]. Êèì áåð ëè òû Âåð õíå ìóí ñêî ãî, Îãî -
íåð-Þðÿõ ñêî ãî, Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêî ãî è Êó î éêñêî ãî
ïî ëåé ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé 
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíû, êî òî ðàÿ ïðî äîë æà åò ñÿ íà þã 
â Âè ëþé ñêóþ ñóá ïðî âèí öèþ. Êèì áåð ëè òû Êó ðà íàõ -

ñêî ãî, Ëó ÷à êàí ñêî ãî è Ýáå ëÿõ ñêî ãî ïî ëåé îò íî ñÿò ñÿ
ê Àíàáàðñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíå.

Âåð õíå ìóí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå ñëî æå íî
êàð áî íàò íû ìè è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà -
ìè ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî êåì áðèÿ è íè æíå ãî îðäî âè êà. 
Êèì áåð ëè òî âûå òåëà ïðî ðû âà þò ðàí íå ïà ëå î çîé ñêèå
îò ëî æå íèÿ è îá íà æà þò ñÿ íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè.
Ïëî ùàäü   êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî
27,5 êì2 è îá ú å äè íÿ åò 15 êèì áåð ëè òî âûõ òåë.

Òðóá êà Íî âèí êà èìå åò â ïëà íå ãàí òå ëå îá ðàç íóþ
ôîð ìó. Ðàç ìå ðû òåëà ïî äëèí íîé îñè 305 ì, à ïî êî -
ðîò êîé 140 ì (çà ïàä íîå òåëî) è 210 ì (âîñ òî÷ íîå
òåëî). Òðóá êà ñëî æå íà êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé,
ïîðôè ðî âû ìè êèì áåð ëè òà ìè ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè -
åì çå ðåí ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íî ãî îëè âè íà. Âîç ðàñò
ïî ðå çóëü òà òàì U-Pb ìå òî äà ïî ïå ðîâ ñêè òó
(SHRIMP) 355 ìëí.ëåò [25].

32

2. Êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèÿ, ñðåä íÿÿ ìàñ ñà è ñî äåð æà íèå àë ìà çîâ èç êèì áåð ëè òîâ ñå âåð íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé
ïðîâèí öèè

Ïîëå Òðóá êà
Âîçðàñò,
ìëí.ëåò

Ëà ìè -
íàðíûå, ó.å.

Îêðóãëûå, 
ó.å.

Îòíî øå íèå
ëàìèíàðíûå/

îêðóã ëûå

Ñðåä íÿÿ
ìàñ ñà, ìã

Àëìàçîíîñ- 
íîñòü, ó.å.

Äàë äû íî-Îëåí¸êñêàÿ ìè íå ðà ãå íè÷åñêàÿ çîíà

Âåðõíåìóí -
ñêîå

Çà ïî ëÿðíàÿ 360 394 534 0,74 — 220

Íî âèí êà 355 494 409 1,21 — 172,8

Êîì ñî ìîëüñêàÿ 334 445 479 0,93 7,2 142,7

Îãî íåð-
Þðÿõ ñêîå

Àýðîãåîëîãè÷åñêàÿ 409 701 242 2,9 4,7 3,0

Çà ïàä íî-
Óêó êèòcêîå

Ëåíèíãðàä 380 666 289 2,3 6,7 12,96

Ñâåòëàíà 365 — — — 6,6 1,1

Ðóñëîâàÿ — 756 184 4,11 4 4,8

Êó î éêñêîå Äüÿí ãà 243 259 680 0,38 3,8 —

Àíàáàðñêàÿ ìèíåðà ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà

Êó ðà íàõñêîå Ìà ëî êó î íàïñêàÿ —
I ôàçà

222 407 542 0,75 — —

Ìà ëî êó î íàïñêàÿ —
II ôàçà

170 797 179 4,44 2,7 34

Ëó ÷à êàíñêîå 5 òðóáîê 197 460 351 1,31 — 7,2

Ýáå ëÿõñêîå Ãðå íà äà 159 629 315 1,99 — —

1. ×èñ ëî è àë ìà çî íîñ íîñòü êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê â Âè ëþé ñêîé è Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî âèí öè ÿõ [2]

Ñóá ïðî âèí öèè
×èñ ëî òåë

Ïðî öåíò àë ìà çî íîñ íûõ
òåë

Ñðåä íÿÿ àë ìà çî íîñ íîñòü,
ó.å.

êèì áåð ëè òî âûõ àë ìà çî íîñ íûõ

Âè ëþé ñêàÿ 200 81 40,5 94,69

Àíàáàðî-Îëåí¸êñêàÿ 900 41 4,5 4,9



Òðóá êà Êîì ñî ìî ëüñêàÿ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû, âû -
òÿ íó òà â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè ñ ðàç äó âîì â ñå âå -
ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè. Ðàç ìå ðû 265´65´120 ì. Îíà ñëî -
æå íà ïî ðôè ðî âû ìè êèì áåð ëè òà ìè è àâ òî ëè òî âîé
êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé. Âîç ðàñò ïî ðå çóëü òà òàì
K-Ar ìå òî äà 334 ìëí.ëåò.

Òðóá êà Çà ïî ëÿð íàÿ èìå åò ãàí òå ëå îá ðàç íóþ ôîð ìó,
âû òÿ íó òóþ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ðàç ìå ðû 
òåëà ïî äëèí íîé îñè 440 ì, à ïî êî ðîò êîé 126 ì (ñå âå -
ðî-çà ïàä íîå òåëî) è 188 ì (þãî-âîñ òî÷ íîå òåëî). Ïî -
ðî äû òðóá êè ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðôè ðî âû ìè êèì áåð ëè -
òà ìè è àâ òî ëè òî âîé êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé. Âîç -
ðàñò êèì áåð ëè òîâ ïî K-Ar ìå òî äó 360 ìëí.ëåò.

Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå îá ú å äè -
íÿ åò 51 êèì áåð ëè òî âîå òåëî è èìå åò ïëî ùàäü îêî ëî
1390 êì2. Òðóá êà Àýðîãåîëîãè÷åñêàÿ ïðî ðû âà åò èç -
âåñ òíÿ êè âåð õíå ãî êåì áðèÿ è ïå ðå êðû òà â ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé ÷àñ òè íè æíå þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, êî òî ðûå
ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè, ñî äåð -
æà ùè ìè   áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ãàëü êè ðàç ëè÷ íî ãî
ïåò ðîãðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, à èíîã äà è îá ëîì êè ñèëü -
íî ðàç ðó øåí íî ãî êèì áåð ëè òà. Îñíîâ íàÿ ÷àñòü òðóá êè 
èìå åò âû òÿ íó òóþ îêðóã ëóþ ôîð ìó ïðè øè ðè íå 380 ì 
è äëè íå 520 ì, íà þãî-çà ïà äå îíà ïå ðå õî äèò â äàé êî -
îá ðàç íîå òåëî äëè íîé 430 ì, ïðè øè ðè íå 120—150 ì. 
Ìàê ñè ìàëü íàÿ äëè íà òåëà 1050 ì. Òðóá êà âû ïîë íå íà
êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé. Îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî
âîç ðàñ òà ïî ðîä òðóá êè U-Pb ìå òî äîì ïî öèð êî íàì
ïî êà çà ëè âîç ðàñò 409 ìëí.ëåò [6].

Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå —
ïëî ùàäü ïî ðÿä êà 750—770 êì2, â åãî ïðåä å ëàõ óñòà -
íîâ ëå íî 70 êèì áåð ëè òî âûõ òåë. Ïîëå ñëî æå íî êàð áî -
íàò íû ìè ïî ðî äà ìè êåì áðèÿ, ðåä êè ìè äàé êà ìè äî ëå -
ðè òîâ ïå ðìñêî-òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà, ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè òå ëà ìè êèì áåð ëè òîâ è ïèê ðè òîâ. Òðóá êà Ëå íèí -
ãðàä èìå åò ôîð ìó íå ïðà âèëü íî ãî ýë ëèï ñà ðàç ìå ðîì

200´100 ì. Ïî ðî äû òðóá êè ïðåä ñòàâ ëå íû êèì áåð ëè -
òî âîé áðåê ÷è åé. Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ
Rb-Sr   ìå òî äîì îïðå äå ëè ëè âîç ðàñò ïî ðîä òðóá êè
380 ìëí.ëåò [4, 10].

Êó î éêñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå âêëþ ÷à åò áî ëåå
20 êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê è äàåê. Êèì áåð ëè òû ïðî -
ðû âà þò îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî êåì áðèÿ è íè æíåé ïåð -
ìè. Â ïðåä å ëàõ ïîëÿ ïðè ñó òñòâó þò ïåð ìî-òðè à ñî âûå

òðàï ïû. Ñðåä íèé ðàç ìåð òðó áîê 40´65 ì. Äàé êà
Äüÿí ãà èìå åò ëè íåé íî âû òÿ íó òóþ ôîð ìó ðàç ìå ðîì

120´1 ì è ñëî æå íà êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷è åé âîç ðàñ -
òîì 237—249 ìëí.ëåò.

Êó ðà íàõ ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå ñî ñòî èò èç 24
êèì áåð ëè òî âûõ òåë, ðàç âè òûõ íà ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü -
øîé ïëî ùà äè (îêî ëî 200 êì2). Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å -
íèè ýòîé òåð ðè òî ðèè ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå îò ëî æå íèÿ
íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êåì áðèÿ, à òàê æå ðàç ëè÷ íûå ïî ãå -
íå çè ñó ðûõ ëûå îá ðà çî âà íèÿ ÷åò âåð òè÷ íî ãî âîç ðàñ òà.
Òðóá êà Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ èçî ìåò ðè÷ íîé ôîð ìû ðàç ìå -

ðà ìè 300´400 ì. Îíà ñëî æå íà äâó ìÿ òè ïà ìè êèì áåð ëè -
òà: ïî ðôè ðî âûì êèì áåð ëè òîì è êèì áåð ëè òî âîé áðåê -

÷è åé. Ïîð ôè ðî âûå êèì áåð ëè òû ñëà ãà þò ñå âå ðî-çà ïàä -

íóþ ÷àñòü òðóá êè, çà íè ìàÿ ïëî ùàäü 120´150 ì. Áîëü -
øàÿ ÷àñòü òðóá êè ñëî æå íà êèì áåð ëè òî âû ìè áðåê ÷è ÿ -
ìè. Ïî äàí íûì Rb-Sr ìå òî äà âîç ðàñò ïî ðôè ðî âûõ êèì -
áåð ëè òîâ (I ôàçà) 222 ìëí.ëåò, êèì áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè
(II ôàçà) 170 ìëí.ëåò.

Ëó ÷à êàí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî â
áàñ ñåé íàõ ð.Ìà ëàÿ Êó î íàì êà è åå ëå âî ãî ïðè òî êà ð.Ëó -
÷à êàí. Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðà éî íà ïðè íè ìà þò
ó÷àñ òèå àð õåé ñêèå ïî ðî äû, à òàê æå îò ëî æå íèÿ âåð õíå -
ãî ïðî òå ðî çîÿ, íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Çäåñü ïðè -
ñó òñòâó þò ïî ðî äû êèì áåð ëè òî âîé ôîð ìà öèè (àëü íå è -
òû, êèì áåð ëè òû è êèì áåð ëè òî âûå áðåê ÷èè), ñëà ãà þ -
ùèå èí òðó çèâ íûå (äàé êè è øòî êè) è ýêñ ïëî çèâ íûå òåëà 
(òðóá êè). Âñå ãî îò êðû òî 67 êèì áåð ëè òî âûõ òåë. Ñðåä -
íèé âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ ïîëÿ, îïðå äå ëåí íûé ðàç íû ìè 
ìå òî äà ìè (Rb-Sr, K-Ar, U-Pb), 197 ìëí.ëåò [1]. Àëìàçû
óñòà íîâ ëå íû â íå ñêîëü êèõ òðóá êàõ: Îòðè öà òåëü íàÿ
(160—220 ìëí.ëåò), Ëûõ ÷àí-Âîñ òî÷ íûé, Ëûõ ÷àí-Çà -
ïàä íûé    (220—229  ìëí.ëåò),   Äàìà (246 ìëí.ëåò),
Ïîç äíÿÿ (232 ìëí.ëåò), Äâîé íàÿ (240 ìëí.ëåò).

Ýáå ëÿõ ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî â
áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð. Çäåñü èç âåñ òíû
òåëà ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ 
ïî ðîä. Êèì áåð ëè òû ñëà ãà þò òðóá êè Ãðå íà äà è Íà -
äåæ äà è ðÿä ïëàñ òî âûõ òåë. Íà è áî ëåå èç ó÷å íû ïî ðî -
äû àíî ìà ëèè 98À, çà ëå ãà þ ùèå ñðå äè êàð áî íàò íûõ
îò ëî æå íèé êåì áðèÿ. Âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè
235 ìëí.ëåò ïî  äàí íûì  Rb-Sr  äà òè ðî âà íèÿ [8].
Òðóá êà Ãðå íà äà ñëî æå íà êàð áî íà òè òà ìè âîç ðàñ òîì
159 ìëí.ëåò (Rb-Sr ìå òîä) [8].

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Â èç ó÷åí íûõ êèì áåð -
ëè òàõ ïðè ñó òñòâó þò àë ìà çû ðàç ëè÷ íûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ ãðóïï ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà [14].

Àëìàçû I ðàç íî âèä íîñ òè ñî ñòàâ ëÿ þò >90%. Ïðè -
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Ðèñ. 2. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ ëà ìè íàð íûõ è

îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ êèì -

áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ:

1 — ïà ëå î çîé ñêèå, 2 — ìå çî çîé ñêèå



ñóòñòâó þò êóáû II è III ðàç íî âèä íîñ òåé â êî ëè ÷åñ òâå
0,5—3,3%, àë ìà çû «â ðó áàø êå» IV ðàç íî âèä íîñ òè —
0—2,5% è áîðò VIII ðàç íî âèä íîñ òè — 0,4—8%.
Àëìàçû V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé, õà ðàê òåð íûå äëÿ
ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, â
ýòèõ êèì áåð ëè òàõ íå óñòà íîâ ëå íû [5].

Ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ñðå äè àë ìà çîâ
I ðàç íî âèä íîñ òè â êèì áåð ëè òàõ ïðè ñó òñòâó þò êàê ëà -
ìè íàð íûå, òàê è îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû (ñì. òàáë. 2).
Ëà ìè íàð íûå àë ìà çû «êèì áåð ëè òî âî ãî òèïà» ïðåä -
ñòàâ ëå íû îêòà ýä ðè ÷åñ êè ìè êðèñ òàë ëà ìè è êðèñ òàë -
ëà ìè ïå ðå õîä íî ãî ðÿäà îêòà ýäð—ðîì áî äî äå êà ýäð. Ê
îêðóã ëûì   àë ìà çàì îò íå ñå íû  ñêðû òîñ ëî èñ òûå äî-
äå êà ýä ðî è äû «óðà ëüñêî ãî (áðà çè ëüñêî ãî)» òèïà è äî -
äå êà ýä ðî è äû ñ øàã ðåíüþ è ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé
äå ôîð ìà öèè «æèëü íî ãî» òèïà.

Ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ àë -
ìà çîâ â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ òðóá êàõ óñòà íîâ ëå íà îá ðàò -

íàÿ çà âè ñè ìîñòü (r -0,969, R2=93,91%, ãäå r — êî ýô -
ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè, à R2 — äî âå ðè òåëü íûé èí òåð -

âàë) (ðèñ. 2). Òà êàÿ çà âè ñè ìîñòü, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ -
ëå íà åäè íûì ïðî öåñ ñîì, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê
ïðåèìó ùåñ òâåí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè èëè ðàñ òâî ðå -
íèþ òîãî èëè èíî ãî òèïà àë ìà çîâ. ×òî áû ïðî ñëå äèòü
èç ìå íå íèå íà ïðàâ ëåí íîñ òè ýòî ãî ïðî öåñ ñà áûëè ïî -
ñòðî å íû ãðà ôè êè çà âè ñè ìîñ òè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ ôîðì àë ìà çà îò âîç ðàñ òà êèì áåð ëè òî âûõ òðó -
áîê. Â ñèñ òå ìå «êî ëè ÷åñ òâî îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë -
ëîâ — âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ» äëÿ Âåð õíå ìóí ñêî ãî,
Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêî ãî è Îãî íåð-Þðÿõ ñêî ãî ïî ëåé
(ðèñ. 3, À)   íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå óìåíü øå íèå
òà êèõ   êðèñ òàë ëîâ   â   ïå ðè îä   ñ   409 äî 334 ìëí.ëåò

(r 0,948, R2 72,02%). Â ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ (Êó -
î éêñêîå, Êó ðà íàõ ñêîå, Ëó ÷à êàí ñêîå, Ýáå ëÿõ ñêîå
ïîëÿ), íà ïðî òèâ, íà ÷è íàÿ ñ ðó áå æà 250 ìëí.ëåò, ïðî -
èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ ñ

îìî ëî æå íè åì êèì áåð ëè òîâ (r -0,910, R2 81,30%) (ñì.
ðèñ. 3, À). Ñî îò âå òñòâåí íî, â ñèñ òå ìå «îêðóã ëûå
êðèñ òàë ëû — âîç ðàñò» â èí òåð âà ëå 409—334 ìëí.ëåò
ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà îêðóã ëûõ êðèñ -

òàë ëîâ   (r -0,835,     R2 69,74%),   à   â ïå ðè îä 243—

159 ìëí.ëåò   èõ   êî ëè ÷åñ òâî   óìåíü øà åò ñÿ (r 0,897,

R2 80,51%) (ñì. ðèñ. 3, Á). Â ñèñ òå ìå «êî ýô ôè öè åíò
îò íî øå íèÿ ëà ìè íàð íûå/îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû — âîç -
ðàñò» óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ñëå äó þ ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè:
â ïå ðè îä 409—334 ìëí.ëåò óìåíü øå íèå êî ýô ôè öè -

åí òà ñ 3:1 äî 1:1,5 (r 0,907, R2 82,28%) è åãî óâå ëè ÷å -
íèå   ñ 1:2,6   äî 4,5:1   â èí òåð âà ëå 243—159 ìëí.ëåò

(r -0,876, R2 77,37%) (ðèñ. 4). Íåñ ìîò ðÿ íà ñëîæ íûå
âçà è ìîñ âÿ çè ìåæ äó êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè òè -
ïà ìè àë ìà çîâ è âîç ðàñ òîì êèì áåð ëè òîâ, â öå ëîì íà -
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå ñî äåð æà íèé ëà ìè íàð íûõ (À) è

îêðóã ëûõ (Á) êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ

êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ:

çäåñü è íà ðèñ. 4 ñå ðûì öâå òîì ïî êà çàí âîç ðàñ òíîé èí òåð -

âàë ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà

Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå ïî [18]; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Èçìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà îò íî øå íèÿ ñî äåð æà -

íèé ëà ìè íàð íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà ê îêðóã ëûì (Ê) â

êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



áëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå ñðåä íåé ìàñ ñû êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà îò äðåâ íèõ ê ìî ëî äûì òðóá êàì. Òàê, ñðåä íÿÿ
ìàñ ñà àë ìà çîâ â ïà ëå î çîé ñêèõ òðóá êàõ 6 ìã, à â
ìåçîçîéñêèõ — 3,25 ìã (ðèñ. 5 è òàáë. 2).

Îêðóã ëûå ôîð ìû êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà ìî ãóò ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ êàê â ïðî öåñ ñå ðàñ òâî ðå íèÿ ëà ìè íàð íûõ è
ïëîñ êîã ðàí íûõ êðèñ òàë ëîâ, òàê è â ïðî öåñ ñå ðîñ òà
ñà ìèõ èí äè âè äîâ [3, 16, 20, 23, 24, 26]. Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî äî êà çà íî, ÷òî îêðóã ëûå
êðèñ òàë ëû ìî ãóò îá ðà çî âû âàòü ñÿ çà ñ÷åò ðàñ òâî ðå íèÿ 
îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ ôîðì ïðè âû ñî êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ è

äàâ ëå íè ÿõ (Ò 1300—1700°Ñ, Ð 2,5—7,5 ÃÏà), êàê íà
ïðè ìå ðå ñèí òå òè ÷åñ êèõ [21, 22], òàê è ïðè ðîä íûõ [20, 
26] àë ìà çîâ. Â êà ÷åñ òâå ðå àê öè îí íîé ñðå äû â ýêñ ïå -
ðè ìåí òàõ èñ ïîëü çî âà ëèñü êàð áî íàò íûå è ñè ëè êàò íûå 
ðàñ ïëà âû, à òàê æå ïðè ðîä íûé ëàì ïðî èò. Íà íà ÷àëü -
íîé ñòà äèè ðàñ òâî ðå íèÿ àë ìà çà íà êðèñ òàë ëàõ ðàç âè -
âà þò ñÿ îêðóã ëûå ïî âåð õíîñ òè ñî ñíî ïî âèä íîé èëè
çà íî çèñ òîé øòðè õîâ êîé, êàï ëå âèä íû ìè õîë ìè êà ìè è 
ãðàí íûì øâîì. Ïðè äàëü íåé øåì ðàñ òâî ðå íèè êðèñ -
òàë ëû âñå áî ëåå îêðóã ëÿ þò ñÿ è ïî ëíîñ òüþ òå ðÿ þò
ñâîé ïåð âî íà ÷àëü íûé îá ëèê, ïðè îá ðå òàÿ îêðóã ëóþ
ôîð ìó, õà ðàê òåð íóþ äëÿ àë ìà çîâ «óðà ëüñêî ãî» (áðà -
çè ëüñêî ãî) òèïà — îêðóã ëûõ äî äå êà ýä ðî è äîâ. Ýòè
èñ ñëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî îïðå äå ëÿ þ ùåå çíà ÷å íèå
â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ îêðóã ëûõ àë ìà çîâ èã ðà åò íà -
ëè ÷èå âîäû â ðå àê öè îí íîé ñðå äå. Ïåð âè÷ íûå îêòà ýä -
ðè ÷åñ êèå è êó áè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû òå ðÿ þò îò 20%
ñâî åé ìàñ ñû â âî äî ñî äåð æà ùèõ ðàñ ïëà âàõ è äî 60% â
áåç âîä íûõ [26]. Ïî äàí íûì ß.Ôå äîð ÷óê ñ êîë ëå ãà ìè
[23, 24], àë ìà çû ìî ãóò ðàñ òâî ðÿòü ñÿ ïðè ìåíü øèõ
äàâ ëå íè ÿõ. Ýêñïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü ïðè Ò

1150—1500°Ñ è P 1 ÃÏà â ðàñ ïëà âàõ, àíà ëî ãè÷ íûõ
ïðè ðîä íî ìó êèì áåð ëè òó, ùå ëî÷ íî ìó áà çàëü òó è â
ÑaO-MgO-SiO2-H2O-CO2 ðàñ ïëà âå. Â ðå çóëü òà òå ïî -
ëó ÷å íû êðèñ òàë ëû, àíà ëî ãè÷ íûå ïðè ðîä íûì ðàñ òâî -
ðåí íûì àë ìà çàì ñ òðè ãî íàëü íû ìè ÿì êà ìè òðàâ ëå íèÿ
è ãðàí íûì øâîì. Îòìå ÷à åò ñÿ, ÷òî äëÿ íà ÷à ëà ïðî öåñ -

ñà ðàñ òâî ðå íèÿ íå îá õî äè ìî ïðè ñó òñòâèå ôëþ è äà â
ñâî áîä íîé ôàçå, â ñó õîì èëè íå äî ñû ùåí íîì ôëþ è -
äîì ðàñ ïëà âå ïðî èñ õî äèò òîëüêî ãðàôèòèçàöèÿ
ïîâåðõíîñòè [23, 24].

Óñòà íîâ ëåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè èç ìå íå íèÿ ìîð -
ôî ëî ãèè è ñðåä íåé ìàñ ñû êðèñ òàë ëîâ èç êèì áåð ëè òîâ 
Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî âèí öèè â äè à ïà çî íå
409—250 ìëí.ëåò â öå ëîì ïîä òâåð æäà þò ñÿ ýêñ ïå ðè -
ìåí òàëü íû ìè äàí íû ìè. Óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà
îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ â ïà ëå î çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ
ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ïðî ÿâ ëå íè åì áà çè òî âî ãî ìàã -
ìà òèç ìà è ðèô òî ãå íå çà â ñðåä íåì ïà ëå î çîå [13, 18].
À.È.Êè ñå ëåâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [13] ñâÿ çû âà þò ýòè ïðî -
öåñ ñû ñ ìàí òèé íûì ïëþ ìîì. Åãî âîç äå éñòâèå ïî âëè -
ÿ ëî íà ñî ñòàâ è Ð-Ò óñëî âèÿ ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè.
Èçìå íå íèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ñïî ñî áñòâî -
âà ëî ñî çäà íèþ ñðå äû, áëà ãîï ðè ÿò íîé äëÿ ðàñ òâî ðå -
íèÿ àë ìà çà. Çà ñ÷åò ïî òå ðè ìàñ ñû ïðè ðàñ òâî ðå íèè
óìåíü øà ëàñü ñðåä íÿÿ ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ â áî ëåå
ìîëîäûõ òðóáêàõ.

Âå ðî ÿò íî, ïðî öåñ ñû ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ðèô òî ãå -
íå çà è ðàí íå ìå çî çîé ñêî ãî ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ïðè -
âå ëè ê ñíè æå íèþ àë ìà çî íîñ íîñ òè ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè 
ïîä Àíàáàðñêîé è Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êè ìè çî íà ìè. Âîç äå éñòâèå ïëþ ìà ïðè âå ëî ê çíà ÷è -
òåëü íî ìó óòî íå íèþ ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè (ñ 250 äî
130—140 êì), èç ìå íå íèþ åå ñî ñòà âà, êî òî ðîå âû ðà çè -
ëîñü â óâå ëè ÷å íèè äîëè ïè ðîê ñå íè òîâ è ñíè æå íèè ñî -
äåð æà íèé MgO è NiO â ìàí òèè, à òàê æå îêèñ ëå íèè àë -
ìà çà [7, 27]. Â ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òàõ íà áëþ äà åò ñÿ
óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà ëà ìè íàð íûõ êðèñ òàë ëîâ â èí -
òåð âà ëå âîç ðàñ òîâ 250—160 ìëí.ëåò (ñì. ðè ñóí êè 3 è
4). Òà êóþ çà êî íî ìåð íîñòü ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü, ïî êðàé -
íåé ìåðå, äâó ìÿ ìî äå ëÿ ìè. Ïåð âàÿ ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî
ãå íå ðà öèÿ ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì ïðî èñ õî -
äè ëà â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ïðåä âà ðè òåëü íî ìî äè ôè öè -
ðî âàí íîé è ãå òå ðî ãåí íîé ìàí òèè; âòî ðàÿ ïðåä ïî ëà ãà åò, 
÷òî â ýòîò ïå ðè îä â ëè òîñ ôåð íîé ìàí òèè ìîã ëî ïðî èñ -
õî äèòü âîñ ñòà íîâ ëå íèå ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé,
ñïî ñî áñòâó þ ùåå âîç îá íîâ ëå íèþ ðîñ òà îêòà ýä ðè ÷åñ -
êèõ êðèñ òàë ëîâ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ðàñ òà íè åì îêòà -
ýä ðè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ íà îêðóã ëûå àë ìà çû «óðà ëüñêî ãî»
(áðà çè ëüñêî ãî) òèïà, óñòà íîâ ëåí íîå ïðè èç ó÷å íèè êà -
òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè â ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íûõ ïëàñ òèí -
êàõ èç àë ìà çîâ ðîñ ñû ïåé Ýáå ëÿõ ñêî ãî ðà éî íà [16]. Ïðè
ýòîì ñðåä íÿÿ ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ è èõ ñî äåð æà íèå â ìå -
çî çîé ñêèõ òðóá êàõ íå óâå ëè ÷è âà þò ñÿ, ÷òî óêà çû âà åò íà
íå çíà ÷è òåëü íîå ïî ñòóï ëå íèå óãëå ðîä ñî äåð æà ùå ãî âå -
ùåñ òâà.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò ñêà çàòü, ÷òî ñòà òèñ òè ÷åñ êîå
èç ó÷å íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé èç ìå íå íèÿ êðèñ òàë ëî ìîð -
ôî ëî ãèè, ñðåä íåé ìàñ ñû è ñî äåð æà íèé àë ìà çîâ â ïà -
ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ
Àíàáàðî-Îëåí¸êñêîé ñóá ïðî âèí öèè ïî êà çû âà åò, ÷òî
íèç êèé óðî âåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ â äàí -
íîì ðà éî íå ñâÿ çàí ñ ìî äè ôè êà öè åé ëè òîñ ôåð íîé
ìàí òèè â ïðî öåñ ñå ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà 
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Ðèñ. 5. Èçìå íå íèå ñðåä íåé ìàñ ñû êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â

çà âè ñè ìîñ òè îò âîç ðàñ òà êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê



è ìå çî çîé ñêî ãî ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïîä âîç -
äåéñòâè åì ýòèõ ïðî öåñ ñîâ ïðî èñ õî äèò óìåíü øå íèå
ñðåä íåé ìàñ ñû è óâå ëè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà îêðóã ëûõ
ôîðì àë ìà çîâ. Âå ðî ÿò íî, ïî ñëå ïèêà ðàí íå ìå çî çîé -
ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà (250 ìëí.ëåò) â ëè òîñ ôåð íîé ìàí -
òèè âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ,
êî òî ðûå ñïî ñî áñòâó þò ðîñ òó ëà ìè íàð íûõ è ïëîñ êî-
ãðàí íûõ îêòà ýä ðîâ àë ìà çà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå â
ðàì êàõ Ïðîã ðàì ìû ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé
Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ 14.1.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àëòóõîâà Ç.À., Çàé öåâ À.È. Îñî áåí íîñ òè âå ùåñ òâåí íî ãî 
ñî ñòà âà è âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä Äþ êåí ñêî ãî,
Ëó ÷à êàí ñêî ãî è Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî ïî ëåé ßêóò ñêîé ïðî -
âèí öèè // Ëè òîñ ôå ðà. 2006. ¹ 2. Ñ. 34—64

2. Àðãóíîâ Ê.Ï. Àëìàçû ßêó òèè: ôè çè ÷åñ êèå, ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèå, ãåì ìî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. —Íî âî ñè -
áèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, ôè ëè àë «Ãåî», 2005.

3. Áà ðàø êîâ Þ.Ï., Áåñ êðî âà íîâ Â.Â., Ïè ðî ãîâ ñêàÿ Ê.Ë.
Òè ïî ìîð ôèçì àë ìà çîâ èç ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé
ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû // Ýôôåê òèâ -
íîñòü ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è ïî èñ êîâ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë -
ìà çîâ: ïðî øëîå, íà ñòî ÿ ùåå è áó äó ùåå (Àëìàçû-50): ìà -
òå ðè à ëû íà ó÷íî-ïðàê òè ÷åñ êîé êîí ôå ðåí öèè, ïî ñâÿ -
ùåí íîé 50-ëå òèþ îò êðû òèÿ ïåð âîé àë ìà çî íîñ íîé êèì -
áåð ëè òî âîé òðóá êè «Çàð íè öà». —Ñ-Ïá: ÂÑÅÃÅÈ, 2004.
Ñ. 43—46.

4. Áðàõ ôî ãåëü Ô.Ô. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû êèì áåð ëè òî -
âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû. —ßêóòñê, 1984.

5. Ãðà õà íîâ Ñ.À., Øà òà ëîâ Â.È., Øòû ðîâ Â.À. è äð. Ðîñ -
ñû ïè àë ìà çîâ Ðîñ ñèè. —Íî âî ñè áèðñê: Àêàäåìè÷åñêîå
èçä-âî «Ãåî», 2007.

6. Äå âèñ Ã.Ë., Ñî áî ëåâ Í.Â., Õàðü êèâ À.Ä. Íî âûå äàí íûå î
âîç ðàñ òå êèì áåð ëè òîâ ßêó òèè, ïî ëó ÷åí íûå óðàí-ñâèí -
öî âûì  ìå òî äîì ïî öèð êî íàì // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1980.
Ò. 254. ¹ 1. Ñ. 175—179.

7. Äîá ðå öîâ Í.Ë., Ïî õè ëåí êî Í.Ï. Ìè íå ðàëü íûå ðå ñóð ñû
Ðîñ ñèé ñêîé Àðêòèêè è ïðî áëå ìû èõ îñâî å íèÿ â ñî âðå -
ìåí íûõ  óñëî âè ÿõ   //   Ãå î ëî ãèÿ è   ãå î ôè çè êà.   2010. Ò. 5.
¹ 1. Ñ. 126—141.

8. Çàé öåâ À.È. Î âîç ðàñ òå ìàã ìà òè òîâ Ýáå ëÿõ ñêî ãî è
Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïî ëåé, ñå âå ðî-âîñ òîê ßêóò ñêîé
êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ.
2006. ¹ 5. Ñ. 16—20.

9. Çàé öåâ À.È. Ðó áè äèé-ñòðîí öè å âàÿ èçî òîï íàÿ ãå î õè ìèÿ
è âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî ïîëÿ 
// Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2007. ¹ 1. Ñ. 94—105.

10. Çàé öåâ À.È., Áðàõ ôî ãåëü Ô.Ô., Íå íà øåâ Í.È. Rb-Sr èçî -
òîï íàÿ ãå î õè ìèÿ è âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ ïî ðîä Âîñ -
òî÷ íî- è Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêî ãî ïî ëåé // Ãå î ëî ãèÿ, çà êî -
íî ìåð íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ, ìå òî äû ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è
ïî èñ êîâ   ìåñ òî ðîæ äå íèé   àë ìà çîâ.   —Ìèð íûé, 1998.
Ñ. 118—122.

11. Çèí ÷óê Í.Í., Êîï òèëü Â.È. Òè ïî ìîð ôèçì àë ìà çîâ Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. —Ì.: ÎÎÎ «Íåä ðà-áèç íåñ öåíòð»,
2003.

12. Èëó ïèí È.Ï., Âà ãà íîâ Â.È., Ïðî êîï ÷óê Á.È. Êèì áåð ëè -
òû: ñïðà âî÷ íèê. —Ì.: Íåä ðà, 1990.

13. Êè ñå ëåâ À.È., ßðìî ëþê Â.Â., Åãî ðîâ Ê.Í. è äð. Ñðåä íå -
ïà ëå î çîé ñêèé ìàã ìà òèçì ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Âè -
ëþé ñêî ãî ðèô òà: ñî ñòàâ, èñ òî÷ íè êè, ãå î äè íà ìè êà //
Ïåò ðî ëî ãèÿ. 2006. Ò. 14. ¹ 6. Ñ. 626—648.

14. Êîñ òðî âèö êèé Ñ.È., ßêîâ ëåâ Ä.À., Àëûìîâà Í.Â. Êèì -
áåð ëè òî âûé âóë êà íèçì ßêóò ñêîé ïðî âèí öèè – òåê òî íè -
÷åñ êèé êîí òðîëü, ìàí òèé íûå èñ òî÷ íè êè // Âóë êà íèçì è
ãå î äè íà ìè êà: ìà òå ðè à ëû IV Âñå ðîñ ñèé ñêî ãî ñèì ïî çè ó -
ìà ïî âóë êà íî ëî ãèè è ïà ëå î âóë êà íî ëî ãèè. —Ïåò ðî ïàâ -
ëîâñê-Êàì ÷àò ñêèé, 2009. Ò. 1. Ñ. 381—384.

15. Îðëîâ Þ.Ë. Ìè íå ðà ëî ãèÿ àë ìà çà. —Ì.: Íà ó êà, 1984.
16. Ïàâ ëó øèí À.Ä., Ñìå ëîâ À.Ï., Âè ãåðñ äå Âðèñ Ä. è äð. Íî -

âûå äàí íûå î ñèí ãå íå òè÷ íîñ òè ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè -
ðî âàí íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà æèëü íî ãî òèïà è ëà ìè íàð -
íûõ îêòà ýä ðîâ èç ðîñ ñû ïåé ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ïðî âèí öèè     //     Îòå ÷åñ òâåí íàÿ   ãå î ëî ãèÿ.   2006.   ¹ 5.
Ñ. 3—7.

17. Ñòðóê òóð íûé êîí òðîëü ïðî ÿâ ëå íèé êèì áåð ëè òî âî -
ãî ìàã ìà òèç ìà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû / Ïîä ðåä. Þ.Í.Òðóø êî âà. —Íî âî ñè áèðñê:
Íà ó êà, 1974.

18. Òåê òî íè êà, ãå î äè íà ìè êà è ìå òàë ëî ãå íèÿ òåð ðè òî ðèè
Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) / Ïîä ðåä. Ë.Ì.Ïàð ôå íî âà,
Ì.È.Êóçü ìè íà. —Ì.: ÌÀÈÊ «Íà ó êà/Èíòåð ïå ðè î äè -
êà», 2001.

19. Õàðü êèâ À.Ä., Çèí ÷óê Í.Í., Êðþ÷ êîâ À.È. Êî ðåí íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ Ìèðà. —Ì.: ÎÀÎ Èçä-âî «Íåä ðà», 
1998.

20. Õîõ ðÿ êîâ À.Ô. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íîå èç ó÷å íèå îá ðà çî âà -
íèÿ îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà // Âåñ òíèê ÎÃÃÃÃÍ
ÐÀÍ. 2000. Ò. 1. ¹ 5. Ñ. 80—81.

21. Õîõ ðÿ êîâ À.Ô., Ïàëü ÿ íîâ Þ.Í. Ìîð ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëîâ 
àë ìà çà, ðàñ òâî ðåí íûõ â âî äî ñî äåð æà ùèõ ñè ëè êàò íûõ
ðàñ ïëà âàõ   //   Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé  æóð íàë. 1990. Ò. 12.
¹ 1. Ñ. 14—23.

22. ×å ïó ðîâ À.È., Õîõ ðÿ êîâ À.Ô., Ñî íèí Â.Ì. è äð. Î ôîð ìàõ 
ðàñ òâî ðå íèÿ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà -
âàõ   ïðè âû ñî êîì   äàâ ëå íèè   //   Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. 1985.
Ò. 285. ¹ 1. Ñ. 212—216.

23. Fedortchuk Ya., Canil D., Semenets E. Mechanism of
diamond oxidation and their bearing on the fluid compo-
sition in kimberlite magmas // American Mineralogist.
2007. Vol. 92. Pp. 1200—1212.

24. Fedortchuk Ya., Matveev S., Carlson J.A. H2O and CO2 in
kimberlitic fluid as recorded by diamonds and olivines in
several Ekati Diamond Mine kimberlites, Northwest
Territories, Canada // Earth and Planetary Science Letters.
2010. Vol. 289. Pp. 549—559.

25. Griffin W.L., Ryan G.G., Kaminsky F.V. et al. The Siberian
lithosphere traverse: mantle terranes and the assembly of the 
Siberian   Craton     //    Tectonophysics.   1999.   Vol.   310.
Pp. 1—35.

26. Khokhryakov A.F., Palyanov Y.N. Diamond dissolution
forms in water-containing and water-free carbonate melts //
9th International Kimberlite Conference Extended Abstract. 
¹ 9 IKC–A–00071. 2008. Frankfurt.

27. Pokhilenko N.P., Sobolev N.V., Kuligin S.S. et al.
Peculiarities of distribution of pyroxenite paragenesis
garnets in Yakutian kimberlites and some aspects of the
evolution of the Siberian craton lithospheric mantle //
Proceedings of 7th Int. Kimberlite Conf, Cape Town, 1999.
Vol. 2. Pp. 689—698.

28. Smelov A.P., Timofeev V.F. The age of the North Asian
Cratonic basement: An overview // Gondwana Research.
2007. Vol. 12. Pp. 279—288.

36



ÓÄÊ 548.535 Ó Ñ.Ñ.Óãàïü å âà, Í.Â.Çà ÿ êè íà, À.Ä.Ïàâ ëó øèí, Î.Á.Îëåé íè êîâ, 2010

Ðå çóëü òà òû êîì ïëåê ñíî ãî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿêó òè òîâ èç ðîñ ñû ïåé
Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà

Ñ.Ñ.ÓÃÀÏÜÅÂÀ, Í.Â.ÇÀßÊÈÍÀ, À.Ä.ÏÀÂËÓØÈÍ, Î.Á.ÎËÅÉÍÈÊÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé
àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò
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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ìîð ôî ëî ãèè, ðåí òãå íîã ðà ôèè, èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà è ôà çî -
âî ãî ñî ñòà âà àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ ÿêó òè òîâ èç ðîñ ñû ïåé Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà. Ïî îñî -
áåí íîñ òÿì ìîð ôî ëî ãèè è âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ àã ðå ãà òîâ àë ìà çà âû äå ëå íî ÷å òû ðå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òèïà.
Îïè ñàí íî âûé ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òûé òèï àã ðå ãà òîâ ñ çà êî íî ìåð íîé ñòðóê òóð íîé îðè åí òè ðîâ êîé êðèñ òàë -
ëè òîâ àë ìà çà è ëîí ñäåé ëè òà. Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî èç ó÷åí íûå ÿêó òè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ôðàã ìåí òà ìè áî ëåå êðóï íûõ
àã ðå ãà òîâ àë ìà çà, çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà þ ùèõ ïî ðàç ìå ðàì èõ îá íà ðó æåí íûå ðå ëèê òû. Ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êè
óñòà íîâ ëåí íîå íà ëè ÷èå ëîí ñäåé ëè òà â èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ ïîä òâåð æäà åò èõ «èì ïàê òíûé» ãå íå çèñ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ÿêó òèò, ëîí ñäåé ëèò, ìîð ôî ëî ãèÿ, ðåí òãå íîã ðà ôèÿ, ßêóò ñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ïðî âèí öèÿ.

The results of compound mineralogical studies of yakutites from placer deposites in the
Anabar diamondiferous region

S.S.UGAPYEVA, N.V.ZAYAKINA, A.D.PAVLUSHIN, O.B.OLEINIKOV

The results of morphological, X-ray and carbon isotope composition investigations of yakutites from placer
deposits of the Anabar diamondiferous region and the studies of phase composition of their accompanying minerals
are given. Four morphological types are recognized with regard to the morphology and inner structure of diamond
aggregates. A new parallel-columnar type of diamond aggregates with an epitaxial structural orientation of diamond
and lonsdaleite crystallites is described. The studied yakutites are supposed to be fragments of larger diamond
aggregates for exceeding the found relics in sire. X-ray data of lonsdaleite crystallites from the studied samples
confirms the «impact» genesis of yakutites.

Key words: yakutite, lonsdaleite, morphology, x-ray study, Yakutian diamondiferous provinces.

Èçó ÷å íèþ îñî áåí íîñ òåé ÿêó òè òîâ — ïî ëèê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êèõ àã ðå ãà òîâ àë ìà çà ïî ñâÿ ùå íî çíà ÷è òåëü íîå
÷èñ ëî ïóá ëè êà öèé [1, 2, 4––6, 8––12, 14], â êî òî ðûõ
ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ èõ ìîð ôî ëî ãèè, 
à òàê æå äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå ìå òî äà ìè ýëåê òðî ííîé
ìèê ðîñ êî ïèè, ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè, ðåí òãå íîã ðà -
ôèè, ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè, èçî òîï íî ãî àíà ëè çà óãëå ðî -
äà. Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ñäå ëà íû âû âî -
äû î òîì, ÷òî ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå àã ðå ãà òû àë ìà çà ñ 
ëîí ñäåé ëè òîì èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé è èì ïàê -
òè òîâ Ïî ïè ãàé ñêîé êîëü öå âîé ñòðóê òó ðû, èìå þò
óäàð íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ãå íå çèñ [4, 5, 7, 10, 11]. Ñ
îä íîé ñòî ðî íû, òðà äè öè îí íî áîëü øàÿ ÷àñòü èñ ñëå äî -
âà òå ëåé ñâÿ çû âà åò èõ îá ðà çî âà íèå ñ ãè ãà íòñêèì âçðû -
âîì, âû çâàí íûì ïà äå íè åì êîñ ìè ÷åñ êî ãî òåëà îêî ëî
35 ìëí.ëåò íà çàä [4]. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, ðÿä ôàê òîâ
ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü èõ ïðî äóê òà ìè ýí äî ãåí íûõ âçðû -
âîâ, âû çâàí íûõ ïîä íÿ òè åì ãëó áèí íûõ óãëå âî äî ðîä -
íûõ ôëþ è äîâ [3]. Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå àë ìà çû XI ðàç íî -
âèä íîñ òè âñòðå ÷à þò ñÿ íà îá øèð íîé òåð ðè òî ðèè, â
ò.÷. è â áàñ ñåé íå ð.Êå ëè ìÿð â 600 êì îò Ïî ïè ãàé ñêî ãî 
êðà òå ðà   [4, 8, 9].   Íà õîä êè ÿêó òè òîâ ñâÿ çà íû èëè ñ
íå îãåí-âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè, èëè ñ
ñî âðå ìåí íûì àë ëþ âè åì [8, 9].

Ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà 
[14] XI ðàç íî âèä íîñòü àë ìà çîâ, ê êî òî ðîé îò íî ñÿò ñÿ
èñ ñëå äó å ìûå îá ðàç öû, îò ëè ÷à åò ñÿ îò îá û÷ íûõ êàð áî -
íà äî «áðà çè ëüñêî ãî» òèïà ãëàâ íûì îá ðà çîì íà ëè ÷è -
åì ïðè ìå ñè ãåê ñà ãî íàëü íîé ìî äè ôè êà öèè óãëå ðî äà
— ëîí ñäåé ëè òà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò èõ óäàð íîå (èì -
ïàê òíîå) ïðî èñ õîæ äå íèå. Àëìàçû äàí íîé ðàç íî âèä -
íîñ òè âïåð âûå îá íà ðó æå íû â 1966 ã. è ïî ñëå èõ äèà-
ãíîñ òè êè ðåí òãå íîâ ñêèì ìå òî äîì îïðå äå ëå íû êàê àë -
ìà çû òèïà «êàð áî íà äî». Ïî íå êî òî ðûì îò ëè ÷è òåëü -
íûì îñî áåí íîñ òÿì îá ðàç öîâ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà -
ëè ÷èþ ëîí ñäåé ëè òà) ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì àë ìà çàì
äàí íîé ðàç íî âèä íîñ òè áûëî ïðåä ëî æå íî íà çâà íèå
«ÿêó òè òû» [14].

Àâòîðàìè ïðåä ïðè íÿ òî êîì ïëåê ñíîå èñ ñëå äî âà íèå 
ìîð ôî ëî ãèè, ðåí òãå íîã ðà ôèè, èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
óãëå ðî äà è ñî ñòà âà àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ìè íå ðàëü íûõ
ôàç êðóï íûõ (äî 13 ìì) àã ðå ãà òîâ ÿêó òè òîâ èç êîë -
ëåê öèè, ñî áðàí íîé â õîäå ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âûõ è ýêñ -
ïëó à òà öè îí íûõ ðà áîò ãå î ëî ãà ìè ÎÀÎ «Àëìàçû
Àíàáàðà», íà ñ÷è òû âà þ ùåé áî ëåå 200 îá ðàç öîâ, îòî -
áðàí íûõ èç àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé Àíàáàðñêîãî
àë ìà çî íîñ íî ãî ðàéîíà.

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ àã ðå ãà òîâ
ÿêó òè òîâ èç ó÷å íà ìå òî äîì îïòè ÷åñ êîé ìèê ðîñ êî ïèè.
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Äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ìîð ôî ëî ãèè è ñî ñòà âà ìè -
íå ðàëü íûõ ôàç íà ïî âåð õíîñ òè àã ðå ãà òîâ ïðî âå äå íû
íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå Jeol JSM-6480LV ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êîé INCA Energy 350
«Oxford Instruments» â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ -
êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.ßêóòñê (àíà -
ëè òèê À.Â.Ïî ïîâ).

Ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âîäèëèñü
íà ðåí òãå íîâ ñêîé óñòà íîâ êå ÓÐÑ-0.3 â êà ìå ðàõ ÐÊÄ,
ÐÊÎÏ-À, Cu — íå ôè ëüòðî âàí íîå èç ëó ÷å íèå. Ìå òî -
äà ìè Äå áàÿ-Øåð ðå ðà è Ëàóý èç ó÷å íî 6 îá ðàç öîâ. Äëÿ
èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïîëü çî âà íû êàê öå ëûå àã ðå ãà òû, òàê
è ôðàã ìåí òû íå êî òî ðûõ ðàñ êî ëî òûõ îá ðàç öîâ. Ñúåì -
êà îñêîë êîâ îá ðàç öîâ ìà ëûõ ðàç ìå ðîâ â êà ìå ðå ÐÊÄ
ïðî âî äè ëàñü ñ âðà ùå íè åì,  êðóï íûå îá ðàç öû ñíè ìà -
ëèñü áåç âðà ùå íèÿ.

Ìîð ôî ëî ãèÿ àã ðå ãà òîâ ÿêó òè òîâ. Àãðåãàòû àë -
ìà çà, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â êîë ëåê öèè, èìå þò ðàç ìå ðû
2—13 ìì â ïî ïå ðå÷ íè êå ïðè ìàñ ñå 0,02—0,8 ã. Â
ñðåä íåì ðàç ìå ðû àã ðå ãà òîâ ñî ñòàâ ëÿ þò 4—5 ìì ïðè
ìàñ ñå 0,08—0,12 ã. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé íå ïðî-
çðà÷ íûå èëè ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå çåð íà è îá ëîì êè, èìå -
þ ùèå â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ áåñ ôîð ìåí íûå î÷åð òà -
íèÿ. Ïî âåð õíîñòü àã ðå ãà òîâ ÷àñ òî êîð ðî äè ðî âà íà,
ïðè ñó òñòâó þò ìå õà íè ÷åñ êèå òðå ùè íû è ñêî ëû, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå äî 50% ïî âåð õíîñ òè, ÷òî óêà çû âà åò íà
òî, ÷òî äàí íûå çåð íà ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëîì êà ìè áî ëåå
êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ. Öâåò àë ìà çîâ êî ðè÷ íå âûé ñ îò -
òåí êà ìè êðàñ íî ãî, ðåæå òåì íî-ñå ðûé äî ÷åð íî ãî.
Èçó ÷å íèå àë ìà çîâ äàí íî ãî òèïà â óëüòðà ôè î ëå òî âîì
èñ òî÷ íè êå (îñâå òè òåëü ÓÔ ÎÈ-18 ñ ðòóò íîé ëàì ïîé
ÑÂÄ-120À è íà áî ðîì ñâå òî ôè ëüòðîâ) ïî êà çà ëî, ÷òî,
â îò ëè ÷èå îò ðà íåå èç ó÷åí íûõ àë ìà çîâ äàí íî ãî òèïà
[1], ñâå ÷å íèå ïðàê òè ÷åñ êè ó âñåõ îá ðàç öîâ îò ñóòñò-
âóåò.

Ñðå äè âû äå ëå íèé ÿêó òè òîâ îò ìå ÷å íî øè ðî êîå ðàç -
íî îá ðà çèå ôîðì, ïðî ÿâ ëåí íûõ êàê âî âíåø íåé ìîð -
ôî ëî ãèè, òàê è âî âíóò ðåí íåì ñòðî å íèè. Àâòîðàìè
äàí íîé ïóá ëè êà öèè âû äå ëå íî ÷å òû ðå îñíîâ íûõ ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òèïà àã ðå ãà òîâ.

Ìàñ ñèâ íî-çåð íèñ òûå àã ðå ãà òû — íà è áî ëåå ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íûé òèï àã ðå ãà òîâ â êîë ëåê öèè ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ïëîò íûå è çåð íèñ òûå ìàñ -
ñû ðàç íûõ ðàç ìå ðîâ è î÷åð òà íèé (ðèñ. 1, À è Á). Ìàñ -
ñèâ íóþ è çåð íèñ òóþ ñòðóê òó ðó íå ðåä êî ìîæ íî íà áëþ -
äàòü â ïðåä å ëàõ îä íî ãî îá ðàç öà. Ãðà íè öû çå ðåí (áëî -
êîâ) íå ðîâ íûå, ÷àñ òî èìå þò âîë íèñ òîå ñòðî å íèå.

Òàá ëèò ÷à òûå àã ðå ãà òû — ïëîò íûå ïà ðàë ëåëü -
íûå ñðîñ òêè óïëî ùåí íûõ ïëàñ òèí ÷à òûõ è òàá ëèò ÷à -
òûõ èí äè âè äîâ (ñì. ðèñ. 1, Â). Ãðà íè öû ìåæ äó ñìåæ -
íû ìè èí äè âè äà ìè íå ðîâ íûå. Èíîã äà ïëàñ òèí êè èìå -
þò õî ðî øî âû ðà æåí íóþ ãå î ìåò ðèþ â âèäå òðà ïå öè å -
âèä íûõ è òðå ó ãîëü íûõ ôîðì ñ ïî ëè ãî íàëü íûì ñòðî å -
íè åì ïî âåð õíîñ òè â âèäå ïà ðàë ëåëü íûõ ñòó ïå íåé è
òðå ùèí (ñì. ðèñ. 1, Ã). Îäíà êî î÷åð òà íèÿ ñóá èíä è âè -
äîâ, óãëû ìåæ äó ñìåæ íû ìè è ïà ðàë ëåëü íû ìè ñòó ïå -
íÿ ìè íå îò âå ÷à þò êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèì ôîð ìàì àë -

ìà çà  è  åãî  ñïàé íîñ òè ïî îêòà ýä ðó. Òà êèì îá ðà çîì,
ãå î ìåò ðèÿ àã ðå ãà òà ïðî ÿâ ëÿ åò ñèì ìåò ðèþ áëèç êóþ ê
ãåê ñà ãî íàëü íîé èëè òðè ãî íàëü íîé ñèí ãî íèè, è åå
ïðî èñ õîæ äå íèå ÷óæ äî êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóêòóðå
àëìàçà.

Ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òûå àã ðå ãà òû ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ïà ðàë ëåëü íûå ñðîñ òêè ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ
ñóá èíä è âè äîâ, âû òÿ íó òûõ â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñì.
ðèñ. 1, Ä). Ðàç ìå ðû ñå ÷å íèé ñóá èíä è âè äîâ â ñðîñ òêàõ
ñî ñòàâ ëÿ þò îò ïåð âûõ ìèê ðîí äî äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà.
Íå ðåä êî ïà ðàë ëåëü íûå ñðîñ òêè èìå þò âîë íèñ òûå
èçî ãíó òûå î÷åð òà íèÿ, íà ïî ìè íà þ ùèå äå ôîð ìà öè îí -
íûå ñòðóê òó ðû. Äàí íûé òèï àã ðå ãà òîâ íå áûë îò ìå -
÷åí ðà íåå â îïè ñà íèè ìîð ôî ëî ãèè ÿêóòèòîâ.

Ñïó òàí íî-âî ëîê íèñ òûå àã ðå ãà òû — ïëîò íûå
ìàñ ñû ñ âîë íèñ òûì ñòðî å íè åì ïî âåð õíîñ òè, ñî ñòî ÿ -
ùåé èç âû òÿ íó òûõ ïî îä íîé îñè ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ
èí äè âè äîâ è ìèê ðîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ âî ëî êîí (ñì.
ðèñ. 1, Å).

Áîëü øè íñòâî ÿêó òè òîâ èìå þò ñëå äû êðóï íûõ ïî
ïëî ùà äè ñâå æèõ ñêî ëîâ, ïðî õî äÿ ùèõ ïî ãðà íè öàì
ñóá èíä è âè äîâ, ñëà ãà þ ùèõ àã ðå ãà òû. Íà ëè ÷èå ïà ðàë -
ëåëü íî-øåñ òî âà òûõ, ñïó òàí íî-âî ëîê íèñ òûõ è ìàñ -
ñèâ íî-çåð íèñ òûõ àã ðå ãà òîâ, ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü 
èõ ðîñò â âèäå îãðà íè ÷åí íûõ ïà ðàë ëåëü íû ìè ñòåí êà -
ìè ïðî æèë êî îá ðàç íûõ àã ðå ãà òîâ è êðóï íûõ ñêîï ëå -
íèé. Ðàç íî îá ðà çèå ôîðì àã ðå ãà òîâ ÿêó òè òîâ, èõ ðàç -
ìå ðû, î÷åð òà íèÿ ïî âåð õíîñ òè åñ òåñ òâåí íûõ ñêî ëîâ
ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ
îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ôðàã ìåí òà ìè áî ëåå êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ
àë ìà çà, çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà þ ùèõ ïî ðàç ìå ðàì èõ
îá íà ðó æåí íûå ðåëèêòû.

Ìèê ðî ìîð ôî ëî ãèÿ ïî âåð õíîñ òè àã ðå ãà òîâ ÿêó -
òè òîâ. Ïðè äå òàëü íîì èç ó÷å íèè àã ðå ãà òîâ ñ ïî -
ìîùüþ ýëåê òðî ííîé ìèê ðîñ êî ïèè íà áëþ äà åò ñÿ ðÿä
îá ùèõ ÷åðò â ìîð ôî ëî ãèè èõ ïî âåð õíîñ òè. Îäíà èç
íèõ — íà ëè ÷èå èí òåð ñòè öè îí íûõ ïóñ òîò ñóá ìèê ðîí -
íûõ ðàç ìå ðîâ ìåæ äó ãðà íè öà ìè ñóá èíä è âè äîâ â
àãðåãà òàõ (ðèñ. 2).  Êàê ïðà âè ëî, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ïóñ òî òû ðàñ ïî ëî æå íû â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè è èìå þò
ñóá ïà ðàë ëåëü íîå ïî ëî æå íèå. Ñó áèí äè âè äû â àã ðå ãà -
òàõ îá û÷ íî ïëàñ òèí ÷à òî ãî îá ëè êà â òàá ëèò ÷à òûõ (ñì.
ðèñ. 2, À, Á è Â), è âî ëîê íèñ òî ïî äîá íî ãî â ïà ðàë ëåëü -
íî-øåñ òî âà òûõ àã ðå ãà òàõ (ñì. ðèñ. 2, Ã). Íà ñâå æèõ
ñêî ëàõ è â åñ òåñ òâåí íûõ ïóñ òî òàõ ïðè íà áëþ äå íèè â
ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå ÿñíî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ âî -
ëîê íèñ òîå ìèê ðî ôèá ðèë ëÿð íîå ñòðî å íèå ñïó òàí -
íî-âî ëîê íèñ òûõ àãðåãàòîâ.

Ìèê ðî ôèá ðû è ìèê ðîï ëàñ òè íû àë ìà çà íà áëþ äà -
ëèñü â àã ðå ãà òàõ âñåõ, áåç èñ êëþ ÷å íèÿ, ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ òè ïîâ ÿêó òè òîâ. Êàê ïðà âè ëî, îíè ñî ïðÿ æå íû
ñ ëè íåé íû ìè ñòðóê òó ðà ìè äå ôåê òîâ äå ôîð ìà öè îí íî -
ãî òèïà (ñì. ðèñ. 2). ×åò êî ðàç ãðà íè ÷èòü ïðè ðî äó ýòèõ 
äå ôåê òîâ êàê ýïè ãå íå òè ÷åñ êóþ ïëàñ òè ÷åñ êóþ äå ôîð -
ìà öèþ èëè êàê òðàíñ ëÿ öè îí íóþ ðîñ òî âóþ àâ òî äå -
ôîð ìà öèþ àã ðå ãà òîâ àë ìà çà íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
âîçìîæíûì.
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Ðÿä àã ðå ãà òîâ ÿêó òè òîâ èìå åò ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè,
èí òåð ïðå òè ðó å ìûé àâ òî ðà ìè êàê ïî ñëå äñòâèÿ ïîñò-
ðîñ òî âî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ. Îí ïðåä ñòàâ ëåí ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè ðàç îá ùåí íû ìè ÿì êà ìè ñóá ìèê ðîí íûõ ðàç -
ìå ðîâ íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû îä íî ðîä íî ïî êðû âà þ -
ùèõ ïî âåð õíîñòü àã ðå ãà òîâ. Îñî áåí íî íà ãëÿä íî åãî
ìîæ íî íà áëþ äàòü íà ïî âåð õíîñ òè ïëàñ òèí ÷à òûõ ñóá -

èíä è âè äîâ â òàá ëèò ÷à òîì àã ðå ãà òå îá ðàç öà 406 (ñì.
ðèñ. 2, Â). Íà íå êî òî ðûõ àã ðå ãà òàõ ÿìêè òðàâ ëå íèÿ
ïî äî áíîé ìîð ôî ëî ãèè ïî êðû âà þò èõ ïî âåð õíîñòü
ñïëîø íûì ñâåðõ òîí êèì ÿ÷å èñ òûì ðåëü å ôîì, îò ìå -
÷åí íûì ðà íåå êàê ðåëü åô ðàñ òâî ðå íèÿ [4].

Ýïè ãå íå òè ÷åñ êèé ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè ïðåä ñòàâ ëåí 
òðå ùè íà ìè, ñêî ëà ìè ðàç ëè÷ íîé ìîð ôî ëî ãèè, ñðå äè
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Ðèñ. 1. Ìîð ôî ëî ãèÿ àã ðå ãà òîâ àë ìà çà «èì ïàê òíî ãî» ãå íå çè ñà:

àã ðå ãà òû: À — ìàñ ñèâ íûé, Á — ìàñ ñèâ íî-çåð íèñ òûé, Â — òàá ëèò ÷à òûé, Ã — ìèê ðîá ëî÷ íîå ñòðî å íèå òàá ëèò ÷à òî ãî àã ðå -

ãà òà ñ ãåê ñà ãî íàëü íûì ìî òè âîì îò äåëü íîñ òè, Ä — ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òûé, Å — ñïó òàí íî-âî ëîê íèñ òûé



êî òî ðûõ îò ìå ÷åí ñòó ïåí ÷à òûé, ðà êî âèñ òûé è íå ðîâ -
íûé èç ëîì. Ìå õà íè ÷åñ êèé èç íîñ ïî âåð õíîñ òè àã ðå ãà -
òîâ îò ñó òñòâó åò.

Ðå çóëü òà òû ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ. Ðåí òãå íîã ðàì ìû àã ðå ãà òîâ ìàñ ñèâ íî-çåð íèñ òî -
ãî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà (îá ðàç öû 401, 402, 403)
ïî ëó ÷å íû â êà ìå ðå ÐÊÄ áåç âðà ùå íèÿ. Äå áà åã ðàì ìû
ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âûå, îñíîâ íûå ëè íèè ñî îò âåò-
ñòâó þò àë ìà çó, òàê æå îá íà ðó æå íû ïðè ìåñ íûå ôàçû,
íå ïîä äà þ ùè å ñÿ èäåí òè ôè êà öèè â âèäó ìà ëî ãî êî ëè -
÷åñ òâà ñëà áûõ äèô ðàê öè îí íûõ ëè íèé (òàáë. 1).

Äëÿ äå òàëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ (ñúåì êà ëà ó ýã ðàìì è
äå áà åã ðàìì îò äåëü íûõ ôðàã ìåí òîâ ðàñ êî ëî òî ãî àã ðå -
ãà òà) âû áðà íû òðè îá ðàç öà ðàç ëè÷ íî ãî òèïà ìîð ôî -
ëî ãèè: 406 — òàá ëèò ÷à òûé àã ðå ãàò ñ ïî ëè ãî íàëü íîé
ïî âåð õíîñ òüþ è ïà ðàë ëåëü íûì èç ëî ìîì; 407 — ñïó -
òàí íî-âî ëîê íèñ òûé àã ðå ãàò çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà
ñî ñâå æèì èç ëî ìîì ïî âåð õíîñ òè; 408 — ïà ðàë ëåëü -

íî-øåñ òî âà òûé àã ðå ãàò àë ìà çà. Èç îá ðàç öà 408 âû ïè -
ëå íà ïëàñ òè íà òîë ùè íîé îêî ëî 1,5 ìì ïåð ïåí äè êó -
ëÿð íî îñè óäëè íå íèÿ ñóá èíä è âè äîâ â ïà ðàë ëåëü -
íî-øåñ òî âà òîì àãðåãàòå.

Ïî îïû òó àâ òî ðîâ âû ÿâ ëå íèå ëîí ñäåé ëè òà â êðóï -
íûõ àã ðå ãà òàõ ðåí òãå íîâ ñêèì ìå òî äîì áåç äðîá ëå íèÿ 
ðåä êî áû âà åò óñïåø íûì â îñíîâ íîì èç-çà ìà ëîé ÷óâ-
ñòâè òåëü íîñ òè ìå òî äà è âû ñî êîé ñòå ïå íè äèñ ïåð -
ñíîñ òè ëîí ñäåé ëè òà. Ïî ý òî ìó íå êî òî ðûå îá ðàç öû
ÿêó òè òîâ ïî ñëå ïðî áíûõ ñúå ìîê ðåí òãå íîã ðàìì, íà
êî òî ðûõ íå çà ôèê ñè ðî âà íû ëè íèè ëîí ñäåé ëè òà áûëè
ðàñ êî ëî òû.

Ôðàã ìåí òû ðàñ êî ëî òûõ îá ðàç öîâ 406, 407, ðàç äå -
ëå íû íà ãðóï ïû ïî îñî áåí íîñ òÿì ìîð ôî ëî ãèè, öâå òó
è ïðî çðà÷ íîñ òè: 1 — ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå ñâåò ëî-æåë òûå
îêðóã ëûå ôðàã ìåí òû; 2 — ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå ñâåò -
ëî-ñå ðûå ôðàã ìåí òû ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ÷åð íûõ
âêëþ ÷å íèé; 3 — òåì íûå íå ïðîç ðà÷ íûå óïëî ùåí íûå
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Ðèñ. 2. Ìèê ðî ìîð ôî ëî ãèÿ ïî âåð õíîñ òè àã ðå ãà òîâ «ÿêó òè òîâ». Èçîá ðà æå íèå â îá ðàò íî-ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê -
òðîíàõ, ýëåê òðî ííûé ìèê ðîñ êîï:

À — ïî âåð õíîñòü òàá ëèò ÷à òî ãî àã ðå ãà òà (îáð.406); Á — óâå ëè ÷åí íûé ôðàã ìåíò èçî áðà æå íèÿ À; Â — ñòðî å -
íèå ïî âåð õíîñ òè òîð öà òàá ëèò ÷à òî ãî àã ðå ãà òà (îáð.406); Ã — ïî âåð õíîñòü ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òî ãî àã ðå ãà òà
(îáð.408)
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Îáðàç öû d/n, íì I

401 0,413 <1**

0,355 1—2**

(2,281)b 3—4

0,206 10 ø

(0,140)b 2

0,126 5

(0,120)b 1

0,108 3

(0,089)b <1

0,082 1—2 ø

403 0,413 <1**

0,355 1**

0,269 <1**

(0,228)b 3

0,206 10

(0,139)b 3

0,126 6 ø

(0,118)b 2

0,107 5

(0,090)b 2

(0,088)b 2—3

0,082 5

(0,081)b 2

408 
(ïëàñ òèí êà ïåð ïåí äè êó ëÿð íà 
ïåð âè÷ íî ìó ïó÷ êó)

(0,231)b 1—2

0,218* <1

0,207 10

(0,140)b 2

0,126 6

(0,120b 1

0,107 5

408 
(ïëàñ òèí êà ïà ðàë ëåëü íà 
ïåð âè÷ íî ìó ïó÷ êó)

(0,225)b 1

0,217* 2

0,206 10

0,195* 1

(0,141)b 3

0,126 7

0,108 6

Îáðàç öû d/n, íì I

406 
(ïðî çðà÷ íûé ôðàã ìåíò ñ òîí -
êîé ñå ðîé ïëåí êîé ïî êðàþ)

(0,226)b 2

0,218* 2

0,206 10

(0,139)b <1

0,126 6

0,108 3

407 
(ôðàã ìåíò ñ ÷åð íû ìè 
âêëþ ÷å íè ÿ ìè)

(0,238)b 1

(0,232)b 3

0,218* 3

0,207 10

0,193* <1

(0,141)b 2

0,127 8

(0,120)b 2

0,108 6

407 
(ïðî çðà÷ íûé ôðàã ìåíò)

(0,232)b 3

0,206 10

(0,139)b 2

0,126 8

(0,119)b 1

0,107 7

(0,089)b 4

0,081 6

407 
(ñå ðûé ôðàã ìåíò)

(0,230)b 3

0,219* 2

0,207 10

0,194* <1

(0,139)b 3

0,125 7

(0,118)b 1

0,107 4

Ïðè ìå ÷à íèå . ø — øè ðî êèå  ëè íèè íà   ðåí òãå íîã ðàì ìàõ;   ëè íèè:
* — ëîí ñäåé ëè òà, ** — ïðè ìå ñè; íå ôè ëüòðî âàí íîå CuÊa èç ëó ÷å -
íèå.

1. Äå áà åã ðàì ìû ÿêó òè òîâ èç  ðîñ ñû ïåé Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà



çåð íà íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû ñ ïà ðàë ëåëü íûì ïî ëî æå -
íè åì áëî êîâ â àã ðå ãà òå.

Îáðà çåö 406, â êî òî ðîì ìîæ íî íà áëþ äàòü ïà ðàë -
ëåëü íóþ îðè åí òè ðîâ êó ñóá èíä è âè äîâ â òàá ëèò ÷à òîì
àã ðå ãà òå, óñòà íîâ ëåí â êà ìå ðå ÐÊÎÏ òà êèì îá ðà çîì,
÷òî áû ïëîñ êîñ òè ïëàñ òèí â àã ðå ãà òå áûëè îðè åí òè ðî -
âà íû ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê ïåð âè÷ íî ìó ïó÷ êó. Äëÿ îá -
ðàç öà 407 â âèäó îò ñó òñòâèÿ â åãî ìîð ôî ëî ãèè ÷åò êèõ 
íà ïðàâ ëå íèé ïðè ñúåì êå âû áðà íà ïðî èç âîëü íàÿ îðè -
åí òè ðîâ êà. Ïî ëó ÷åí íûå ëà ó ýã ðàì ìû (ðèñ. 3, À è Á),
ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî äàí íûå îá ðàç öû ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñ ÿâíî âû ðà æåí íîé òåê -
ñòó ðîé è âû ñî êîé ñòå ïåíüþ äå ôåê òíîñ òè, íà êî òî ðóþ 
óêà çû âà þò ïî ëî ñû àñ òå ðèç ìà. Ôðàã ìåí òà öèÿ ëà ó ý ïÿ -
òåí, àñ òå ðèçì, äèô ôóç íîñòü ðåô ëåê ñîâ íà ëà ó ýã ðàì -
ìàõ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ êàê ñëå äñòâèå ãðó áûõ íà ðó øå íèé
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû, â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ â
êðèñ òàë ëå îá ðà çó þò ñÿ áëî êè, èç ãè áû, áîëü øèå ðî òà -
öè îí íûå ñìå ùå íèÿ. Ïðî ÿâ ëå íèå óïî ìÿ íó òûõ ýô ôåê -
òîâ óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå äå ôîð ìà öè îí íûõ ñòðóê òóð

â àã ðå ãà òå [15]. Â îá ðàç öå 406, ñóäÿ ïî áî ëåå ÷åò êèì è
ÿð êèì îò äåëü íûì ïÿò íàì àë ìà çà íà äå áà åâ ñêîì êîëü -
öå ëà ó ýã ðàì ìû, êðèñ òàë ëè òû èìå þò áî ëåå êðóï íûå
ðàç ìå ðû. Íà ðåí òãå íîã ðàì ìàõ îá îèõ îá ðàç öîâ ïðè -
ñóòñòâó þò îò ðà æå íèÿ ëîí ñäåé ëè òà. Íà è áî ëåå ÷åò êî
îíè íà áëþ äà þò ñÿ íà ëà ó ýã ðàì ìå îá ðàç öà 407. Øè ðî -
êèå ëè íèè ëîí ñäåé ëè òà óêà çû âà þò íà âûñîêóþ
ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè ìèíåðàëà.

Ñúåì êà ëà ó ýã ðàìì è äå áà åã ðàìì ïëàñ òèí êè âû ïè -
ëåí íîé èç îá ðàç öà 408 ïðî âî äè ëàñü â äâóõ ïî ëî æå íè -
ÿõ. Â ïåð âîì ñëó ÷àå, ïëàñ òèí êà áûëà ïåð ïåí äè êó ëÿð -
íà ïåð âè÷ íî ìó ïó÷ êó, ñëå äî âà òåëü íî, ñóá èíä è âè äû
ðàñ ïî ëà ãà ëèñü ïà ðàë ëåëü íî ïåð âè÷ íî ìó ïó÷ êó —
âäîëü îñè èõ óäëè íå íèÿ â ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òîì
àã ðå ãà òå. Âòî ðàÿ ñúåì êà ïðî âå äå íà ïðè ïà ðàë ëåëü íîì 
ïî ëî æå íèè ïëîñ êîñ òè ïëàñ òèí êè îò íî ñè òåëü íî ïåð -
âè÷ íî ãî ïó÷ êà. Â ýòîì ñëó ÷àå óäëè íåí íûå ñóá èíä è -
âè äû â àã ðå ãà òå ðàñ ïî ëà ãà ëèñü ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê
ïà äà þ ùå ìó ëó÷ó. Îòëè ÷èå ïî ëó ÷åí íûõ äèô ðàê öè îí -
íûõ êàð òèí çà êëþ ÷à åò ñÿ â èç ìå íå íèè èí òåí ñèâ íîñ òè
ëè íèé ëîí ñäåé ëè òà, ÷òî, âå ðî ÿò íî, óêà çû âà åò íà ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êðèñ òàë ëè òîâ ëîí -
ñäåé ëè òà â èí òåð ñòè öè ÿõ âäîëü ìèê ðî ôèáð àë ìà çà â
àã ðå ãà òå. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå ïëîñ -
êîñòü (1010) ñòðóê òó ðû ëîí ñäåé ëè òà ïà ðàë ëåëü íà
ïëîñ êîñ òè (111) àë ìà çà. Òà êèì îá ðà çîì, îñü óäëè íå -
íèÿ ñóá èíä è âè äîâ àë ìà çà â àã ðå ãà òå ñî âïà äà åò ñ íà -
ïðàâ ëå íè åì [111] åãî ñòðóê òó ðû è, ñî îò âå òñòâåí íî,
ïà ðàë ëåëü íà íà ïðàâ ëå íèþ [100] ëîí ñäåé ëè òà. Ïðè
âû áî ðå íà ïðàâ ëå íèÿ ðàñ ïè ëîâ êè äàí íî ãî îá ðàç öà ñ
ïðî âå äå íè åì ïðî áíûõ çà ïè ëîâ áûëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî
íà è áî ëåå «ìÿã êîå» íà ïðàâ ëå íèå ñî âïà äà åò ñ ïëîñ êî-
ñòüþ, ïåð ïåí äè êó ëÿð íîé íà ïðàâ ëå íèþ óäëè íå íèÿ
èí äè âè äîâ â ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òîì àã ðå ãà òå. Ðåí -
òãå íîã ðà ôè ÷åñ êè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïëîñ êîñòü ðàñ ïè -
ëîâ êè äàí íî ãî îá ðàç öà ïà ðàë ëåëü íà ïëîñ êîñ òè (111)
àë ìà çà. Î÷å âèä íî, ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ íà ëè ÷è åì êðèñ -
òàë ëè òîâ ëîí ñäåé ëè òà, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îðè åí òè ðî -
âàí íûõ ïî óäëè íå íèþ ñóá èíä è âè äîâ àã ðå ãà òà.

Ëè íèè ëîí ñäåé ëè òà çà ôèê ñè ðî âà íû íà äå áà åã ðàì -
ìàõ ñå ðûõ îá ëîì êîâ ÿêó òè òîâ ñ ÷åð íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ -
ìè (ãðóï ïà 2) è íå ïðîç ðà÷ íûõ òåì íûõ óïëî ùåí íûõ
çå ðåí íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû (ãðóï ïà 3), äðó ãèõ äî ïîë -
íè òåëü íûõ ôàç íå âû ÿâ ëå íî. Íà ðåí òãå íîã ðàì ìàõ
ïðî çðà÷ íûõ ñâåò ëî-æåë òûõ ôðàã ìåí òîâ (ãðóï ïà 1)
ðàñ êî ëî òûõ îá ðàç öîâ ïðî ÿ âè ëèñü ëèøü ëè íèè àë ìà -
çà.  Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òà äå áà åã ðàìì ïðè âå äå íû â
òàáë. 1.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ÿêó òè òîâ. Èññëå äî -
âà íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà â àë ìà çàõ äàí íî ãî 
òèïà âû ïîë íå íî â Ëà áî ðà òî ðèè ñòà áèëü íûõ èçî òî ïîâ 
Äàëü íå âîñ òî÷ íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èí ñòè òó òà ÄÂÎ
ÐÀÍ (ã.Âëà äè âîñ òîê). Îáðàç öû íà èçî òîï íûé àíà ëèç
áûëè ïðåä ñòàâ ëå íû â âèäå îäè íî÷ íûõ îñêîë êîâ àã ðå -
ãà òîâ, îò äå ëåí íûõ ìå õà íè ÷åñ êèì ñïî ñî áîì â ñòå -
ðèëü íûõ óñëî âè ÿõ. Ìàñ ñà îò äå ëåí íûõ ÷àñ òèö ñî ñòàâ -
ëÿ åò 0,5—0,8 ìã. Ïîã ðåø íîñòü àíà ëè çà ïðè âû ïîë íå -
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Ðèñ. 3. Ëà ó ýã ðàì ìû îá ðàç öîâ 406 (À) è 407 (Á):

ñòðåë êè — ðåô ëåê ñû àë ìà çà (À) è ëîí ñäåé ëè òà (Ë)



íèè èç ìå ðå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà èçî òî ïà d13Ñ ñî ñòà âè ëà

±0,2—0,05‰. Äàí íûå ïî ãðåø íîñ òè (âîñ ïðî èç âî äè -
ìîñ òè), ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ êàæ äî ãî àíà ëè çà ïðè âå äå -
íû â òàáë. 2.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà â èç ó÷åí íûõ àã ðå ãà òàõ

ÿêó òè òîâ (ñì. òàáë. 2) èç ðîñ ñû ïåé (-8,7...-16,8‰,

ñðåä íåå çíà ÷å íèå -11,2‰), â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þò

âå ëè ÷è íàì d13Ñ èç âåñ òíûì êàê äëÿ àë ìà çîâ èç ðîñ ñû -

ïåé ð.Ýáå ëÿõ (-9,9...-15,9‰, ñðåä íåå çíà ÷å íèå

-12,6‰) [5] è Îëåí¸êñêî ãî ïîä íÿ òèÿ (-10,2...

-17,3‰, ñðåä íåå çíà ÷å íèå -13,3‰) [9], òàê è äëÿ ïî -

ëèê ðèñ òàë ëîâ èç Ïî ïè ãàé ñêî ãî êðà òå ðà (-12,3...

-17,8‰, ñðåä íåå çíà ÷å íèå -15,0‰) [5]. Ïî ëó ÷åí íûå
ðå çóëü òà òû ïîä òâåð äè ëè ðà íåå îò ìå ÷åí íóþ Í.Í.Çèí -
÷ó êîì è Â.È.Êîï òè ëåì [9] îñî áåí íîñòü, ÷òî â öå ëîì
óãëå ðîä àë ìà çîâ (ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ) èç ðîñ ñû ïåé
èìå åò íå ñêîëü êî áî ëåå èçî òîï íî ëåã êèé ñî ñòàâ, ÷åì
óãëå ðîä ïî ëèê ðèñ òàë ëîâ èç Ïî ïè ãàé ñêî ãî êðà òå ðà. Â
òîæå âðå ìÿ äëÿ ïî ñëåä íèõ õà ðàê òåð íà èäåí òè÷ íîñòü

ñðåä íèõ çíà ÷å íèé d13Ñ ñ âå ëè ÷è íà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè

äëÿ ñî ïó òñòâó þ ùèõ èì ãðà ôè òîâ (-12,0...-17,3‰,

ñðåä íåå çíà ÷å íèå -14,6‰) [5]. Âîç ìîæ íî, òà êàÿ îñî -
áåí íîñòü ñî ñòà âà ðîñ ñûï íûõ àë ìà çîâ, èìå þ ùèõ áî -
ëåå êðóï íûå ïî ëèê ðèñ òàë ëû, ñâÿ çà íà èëè ñ äðó ãèì
êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì, èëè ñ ïà ðà ìîð ôî çà ìè ïî ãðà -
ôè òó ãíåçä â ãíåé ñàõ, à íå ÷å øóé ÷à òûõ ôîðì, èëè ñ
ó÷àñ òè åì â èõ îá ðà çî âà íèè ôëþ èä íîé ôàçû. Çäåñü
ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âå ëè ÷è íû èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà

ãðà ôè òà èç äâó ïè ðîê ñå íî âûõ d13Ñ -7,53 è -15,33‰ è

ãðà íà òî âûõ ãíåé ñîâ d13Ñ -20,52 è -21,56‰

Àíàáàðñêîãî ìàñ ñè âà èìå þò çíà ÷è òåëü íûå âà ðè à öèè, 
à íà è áî ëåå ëåã êèé èçî òîï íûé ñî ñòàâ õà ðàê òå ðåí äëÿ
ìè íå ðà ëà, ñëà ãà þ ùå ãî â ïî ðî äå òîëü êî ðåä êèå ãíåç äà 
[6].

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ÿêó òè òîâ. Âñå èç ó÷åí íûå
«èì ïàêòíûå» àë ìà çû ôðàã ìåí òàð íî ïî êðû òû êî ðî÷ -
êîé êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, ñëî æåí íîé ñìåñüþ ÷àñ òèö
ã¸òèòà è êà î ëè íè òà è ñî äåð æà ùåé ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ìèê ðî îá ëîì êè ìè íå ðà ëîâ. Íåñ êîëü êî ðàçíî òèï íûõ
àã ðå ãà òîâ àë ìà çà áûëè ðàñ êî ëî òû ñ öåëüþ ïî èñ êà ìè -
íå ðàëü íûõ ôàç âíóò ðè íèõ. Òèïî ìîð ôíû ìè äëÿ âñåõ
ðàç ðó øåí íûõ êðèñ òàë ëîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ðîä íûå ñî å -
äèíåíèÿ   ñèñ òå ìû    Fe—Cr (12,4% Cr è 87,6 % Fe,
ðèñ. 4, À, ñêîë îáð.408). Âû äå ëå íèÿ èìå þò ôîð ìó
òîí êèõ ïëàñ òè íîê (ïëå íîê) ñ ãëàä êîé ïî âåð õíîñ òüþ è 
÷àñ òî ðàñïî ëî æå íû ãðóï ïà ìè íà ïëîñ êèõ ïî âåð õíî-
ñòÿõ ñòå íîê òðå ùèí, âñêðû òûõ â ðå çóëü òà òå èñ -
êóññòâåí íî ãî ðàç ðó øå íèÿ àë ìà çîâ. Î÷åð òà íèÿ âû äå -
ëå íèé  íå ïðà âèëü íûå, à èõ ðàç ìåð ñî ñòàâ ëÿ åò   îêî ëî  
10 ìêì  è   ëèøü â îä íîì ñëó ÷àå äîñ òè ãà åò 50 ìêì. Íå- 
ïðè êðåï ëåí íàÿ ê àë ìà çó ÷àñòü îò äåëü íûõ ïëàñ òè íîê
çà ãíó òà ïîä óãëîì ê ïî âåð õíîñ òè ñêî ëà, ÷òî óêà çû âà -
åò íà ñòó ïåí ÷à òûé õà ðàê òåð òðå ùèí. Ïðèðîä íûå ñî å -
äè íå íèÿ ñèñ òå ìû Fe—Cr èìå þò âû äåð æàí íûé ñî -
ñòàâ, èäåí òè÷ íûé óñòà íîâ ëåí íî ìó ïðè ðîä íî ìó èí -
òåð ìå òàë ëè ÷åñ êî ìó ñî å äè íå íèþ õðîì ôå ðè äó. Ïðè -
ñó òñòâèå âíóò ðè àë ìà çà òðåùèí ñ âû äå ëå íè ÿ ìè èí -
òåð ìå òàë ëè äà óêà çû âà åò íà íà õîæ äå íèå òà êèõ çå ðåí â 
ýí äî ãåí íîé   ñèñ òå ìå,   â   êî òî ðîé ïðè ñó òñòâî âà ëè
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèå ôëþ è äû, ñî äåð æà ùèå ìå òàë ëî -
îð ãàíè÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ è èñ êëþ ÷à åò âîç ìîæ íîñòü
èõ ñâÿ çè ñ çà êðà òåð íû ìè âû áðî ñà ìè [4] ïðè Ïî ïè ãàé -
ñêîì ñî áû òèè. Ðà íåå àíà ëî ãè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ, ýí äî -
ãåí íàÿ ïðè ðî äà êî òî ðûõ íå âû çû âà åò ñîìíåíèé,
áûëè óñòà íîâ ëå íû íà ïî âåðõíîñòè êðèñ òàë ëîâ V è
VII ðàç íî âèä íîñ òåé èç ðîñ ñûï íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Õî ëî ìî ëî îõ. Êðî ìå òîãî, íà ñêî ëàõ êðèñ òàë ëîâ â ïî -
ëîñ òÿõ òðå ùèí ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó þò ïëå íî÷ íûå
âû äå ëå íèÿ õëî ðè äîâ êà ëèÿ è íà òðèÿ (ñì. ðèñ. 4, Á,
ñêîë îáð.408) òàê æå óñòà íîâ ëåí íûå íà ïî âåð õíîñ òè
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà äðó ãèõ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé [12, 13]. Êîñ âåí íûì ïîä òâåð æäå íè åì èõ
ïðè ñó òñòâèÿ â ïî ëèê ðèñ òàë ëàõ ðîñ ñû ïåé ÿâ ëÿ þò ñÿ
äàí íûå íå é òðîí íî-àê òè âà öè îí íî ãî àíà ëè çà ïî 5 îá -
ðàç öàì, â êî òî ðûõ (â ã/ò) íà ðÿ äó ñ Na 1,61—10,1 è K
0,5—51,0 êî ëè ÷åñ òâî Si äîñ òè ãà åò òîëü êî 0,25 [9].

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ïî ïî ëó ÷åí íûì äàí -
íûì ðåí ãå íîã ðà ôèè âñå èñ ñëå äî âàí íûå îá ðàç öû ÿêó -
òè òîâ — ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå íå îäíî ðîä íûå àã ðå ãà -
òû ñ ïðè çíà êà ìè äå ôîð ìà öè îí íûõ íà ðó øå íèé ñòðóê -
òó ðû. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îíè ñî äåð æàò ëîí ñäåé -
ëèò, ÷òî ïîä òâåð æäà åò èõ óäàð íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êóþ
ïðè ðî äó è ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðà íåå óñòà íîâ ëåí íûì òè ïîì
êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà äàí íî ãî òèïà àë ìà çîâ [4].

Èñõî äÿ èç âû ÿâ ëåí íîé âçà èì íîé çà êî íî ìåð íîé
ñòðóê òóð íîé îðè åí òè ðîâ êè êðèñ òàë ëè òîâ àë ìà çà è
ëîí ñäåé ëè òà â ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òîì àã ðå ãà òå
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2. Ðå çóëü òà òû èçî òîï íî ãî àíà ëè çà óãëå ðî äà 13Ñ â îá ðàç öàõ
ÿêó òè òîâ 

Îáðàç öû
d13ÑVPDB, 

‰

Âîñ ïðî èç âî äè -
ìîñòü àíà ëè çà,

‰

Ìîð ôî ëî ãèÿ 
àã ðå ãà òà

405 -10,8 ±0,05 Øåñ òî âà òûé

406 -11,2 ±0,1 Ïëàñ òèí ÷à òûé

407 -10,5 ±0,15 Ìàñ ñèâ íûé

408 -9,7 ±0,05 Øåñ òî âà òûé

412 -16,8 ±0,1 Ïëàñ òèí ÷à òûé

413 -10,6 ±0,2 Ìàñ ñèâ íûé

414 -8,7 ±0,05

415 -9,8 ±0,1

416 -12,4 ±0,1

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ñòà áèëü íûõ
èçî òî ïîâ ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíà ëè òèê Ò.À.Âå ëè âåö êàÿ.



ÿêó òè òà, ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ôàçû àë ìà çà 
è ëîí ñäåé ëè òà èìå þò âû ðà æåí íóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ
ñâÿçü.   Àíàëîãè÷íóþ   ñ óñòà íîâ ëåí íîé àâ òî ðà ìè
îðè åí òè ðîâ êó èìå þò àë ìàç è ëîí ñäåé ëèò â òàá ëèò ÷à -
òûõ ïà ðà ìîð ôî çàõ èì ïàê òíûõ àë ìà çîâ ïî ãðà ôè òó èç
ìå òå î ðèò íûõ êðà òå ðîâ, èç ó÷åí íûõ Ë.È.Ãî ðî ãîö êîé ñ
êîë ëå ãà ìè [6]. Èìè óñòà íîâ ëå íû ïà ðàë ëåëü íûå ïî ëî -
æå íèÿ (1010) ëîí ñäåé ëè òà îò íî ñè òåëü íî (111) àë ìà çà 
è ñ îñüþ [0001] «ïè íà êî è äàëü íûõ ãðà íåé» ïà ðà ìî ôî -
çû. Îäíà êî, êàê è â íà øåì ñëó ÷àå, ãðà ôèò â ïà ðà ìîð -
ôî çàõ ðåí òãå íîâ ñêè ìè ìå òî äà ìè íå áûë óñòà íîâ ëåí,
à èõ ïðè íàä ëåæ íîñòü ê ïðî òîã ðà ôè òó ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ 
íà îñíî âà íèè ãåê ñà ãî íàëü íîé ìîð ôî ëî ãèè ïà ðà ìîð -
ôîç è åãî íà ëè ÷èþ â ïî ðî äàõ êðà òå ðà. Êðî ìå òîãî, àâ -
òî ðû óêà çû âà þò íà õà ðàê òåð íûé ãåê ñà ãî íàëü íûé òèï
øòðè õîâ êè íà ïà ðà ìîð ôî çàõ è ñâÿ çû âà þò åå êàê ñ

ïðè ñó òñòâè åì â ñî ñòà âå êðèñ òàë ëè òîâ ëîí ñäåé ëè òà,
òàê è ÷àñ òè÷ íî ñ íà ñëå äî âà íè åì ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
÷åðò ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïðî òîã ðà ôè òà.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî èç ó÷åí íûé ñòðóê òóð íî-îðè åí òè ðî -
âàí íûé ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òûé àã ðå ãàò àë ìà çà è
ëîí ñäåé ëè òà íå èìå åò íè ÷å ãî îá ùå ãî ñ òàá ëèò ÷à òûì
ñòðî å íè åì èñ ñëå äî âàí íûõ Ë.È.Ãî ðî ãîö êîé ñ êîë ëå -
ãà ìè [6] ïà ðà ìîð ôîç, à òàê æå òèï îðè åí òè ðîâ êè êðèñ -
òàë ëè òîâ â àã ðå ãà òå, â íà øåì ñëó ÷àå ñëå äó åò ðàñ ñìà-
òðè âàòü è äðó ãèå âîç ìîæ íûå âà ðè àí òû èõ îá ðà çî âà -
íèÿ. Çäåñü òàê æå óìåñ òíî ïðåä ïî ëî æå íèå îá îá ðà çî -
âà íèè òà êî ãî ðîäà ñðîñ òêîâ íå òîëü êî êàê â ðå çóëü òà -
òå ðàç âè òèÿ ñòðóê òóð íî-îðè åí òè ðî âàí íîé ïà ðà ìîð -
ôî çû ëîí ñäåé ëè òà ïî àë ìà çó, íî è â ïðî öåñ ñå ïñåâ äî -
ìîð ôíî ãî çà ìå ùå íèÿ êðèñ òàë ëè òîâ ëîí ñäåé ëè òà è
àë ìà çà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ýíàí òè îò ðîï íûì (îá ðà òè ìûì)
ïî ëè ìîð ôíûì ïðå âðà ùå íè åì äàí íûõ âû ñî êî òåì ïå -
ðà òóð íûõ ìî äè ôè êà öèé óãëå ðî äà. Ïîñ ëåä íåå ïðåä -
ïî ëî æå íèå áî ëåå ïðè åì ëå ìî, òàê êàê íå èñ êëþ ÷à åò
ñî ñó ùåñ òâî âà íèå ýòèõ äâóõ ôàç ñ ðàç ëè÷ íû ìè òåì ïå -
ðà òóð íû ìè óñëî âè ÿ ìè îá ðà çî âà íèÿ â ìå òàñ òà áèëü -
íîì ñî ñòî ÿ íèè, à òàê æå íå íà ðó øà åò ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü èõ ïî ÿâ ëå íèÿ. Â òî æå âðå ìÿ ÿñíî âû ðà æåí íûé
ãåê ñà ãî íàëü íûé ìî òèâ ôîð ìû áëî êîâ â ñòðî å íèè
ëèøü îä íî ãî èç ïëèò ÷à òûõ àã ðå ãà òîâ ÿêó òè òîâ ïîä -
÷åð êè âà åò âëè ÿ íèå ãåê ñà ãî íàëü íî ãî òèïà ñòðóê òó ðû,
÷òî äàåò îñíî âà íèå ïðåä ïî ëà ãàòü åãî äî ìè íè ðó þ ùåå
çíà ÷å íèå â ôîð ìè ðî âà íèè ïåð âè÷ íîé ìîð ôî ëî ãèè àã -
ðå ãà òà. Îäíà êî îä íî çíà÷ íî ïðåä ïî ëà ãàòü ïðè íàä ëåæ -
íîñòü ãåê ñà ãî íàëü íîé ñòðóê òó ðû ãðà ôè òó èëè ëîíñ-
äåé ëè òó íà ñëå äó å ìîé ïà ðà ìîð ôî çîé íå ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñÿ âîç ìîæ íûì.

Âû ÿâ ëåí íûå îò ëè ÷èÿ è ñõî äñòâà â ìîð ôî ëî ãèè è
èçî òî ïèè óãëå ðî äà ïî ëèê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ àã ðå ãà òîâ XI
ðàç íî âèä íîñ òè èç Ïî ïè ãàé ñêî ãî êðà òå ðà è ðîñ ñû ïåé
Àíàáàðñêîãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà ïî çâî ëÿ þò ñî ãëà -
ñèòü ñÿ ñ ïðåä ïî ëî æå íè åì, âû ñêà çàí íûì Í.Í.Çèí ÷ó êîì 
è Â.È.Êîï òè ëåì [9] î òîì, ÷òî ÿêó òè òû èç ñî âðå ìåí íûõ 
àë ëþ âè àëü íûõ è íå îãåí-âåð õíå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå -
íèé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû òàê æå èìå -
þò óäàð íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé ãå íå çèñ, îäíà êî èõ êî ðåí -
íîé èñ òî÷ íèê èí äè âè äó àëü íûé, íî áëèç êèé ïî âîç ðàñ -
òó Ïî ïè ãàé ñêî ìó ñî áû òèþ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Èíòåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 72.
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The paragenetic association of minerals on the surface of diamond crystals from Carnian
deposits of the northeastern Siberian platform

A.D.PAVLUSHIN, S.A.GRAKHANOV, A.P.SMELOV

The results of studying the composition of the minerals on the surface of diamond crystals (varieties I, III, V
and VII) from Carnian deposits of the northeastern Siberian platform (Yakutia) are presented. Eclogitic paragenesis
of minerals, syngenetic to diamond, is revealed: quartz—jadeite—rutile and garnet unusual almandine-pyrope
composition. Paragenetic associations, postgenetic to diamond, reflect the stages of low-temperature hydrothermal
diagenesis volcanogenic-sedimentary rocks under sea conditions with a consequent change of associations:
hydromica-chlorites, illite-smectites, sulphate-carbonate-halogenides.

Key words: Diamond, placer, tuffites, Siberian platform.
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êî îá ñóæ äà åò ñÿ âîï ðîñ î ïðè ðî äå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè -
êîâ ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà ñå âå ðå

ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè è, â ÷àñ òíîñ òè,
Ëåí ñêî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà [2, 7]. Äëÿ ýòî ãî ðàé- 
îíà õà ðàê òåð íî ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîå îò ñó òñòâèå êèì -
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áåð ëè òî âûõ òðó áîê è øè ðî êîå ïðî ÿâ ëå íèå ïðî ìûø -
ëåí íîé ðîñ ñûï íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè c ïðå îá ëà äà íè åì
àë ìà çîâ I, V è VII ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé
ïî Þ.Ë.Îðëî âó [5].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà ðÿ äó ñî ñòàí äàð òíû ìè ìå òî -
äà ìè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ðîñ ñûï íûõ
àë ìà çîâ âåñü ìà âàæ íûì íà ïðàâ ëå íè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ èç -
ó÷å íèå   êñå íî ìè íå ðàëü íûõ   ìèê ðî î áî ñîá ëå íèé  è
èí òåð ñòè öè àëü íûõ âêëþ ÷å íèé ìè íå ðà ëîâ âíóò ðè
êðèñ òàë ëîâ è íà èõ ïî âåð õíîñ òè [4]. Â äàí íîé ñòàòüå
èç ëî æå íû ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èç ó÷å íèè ôà -
çî âî ãî ñî ñòà âà ìèê ðî ìè íå ðà ëîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ íà
ïî âåð õíîñ òè àë ìà çîâ, è òðàê òîâ êà èõ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ -
êèõ àñ ñî öè à öèé. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ âû áðà íû øåñòü
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç êîë ëåê öèè ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí -
ñêîå» (ã.ßêóòñê), èç âëå ÷åí íûõ èç êî ðåí íûõ âû õî äîâ
áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî
òðè à ñà. Ïðè îò áî ðå îá ðàç öîâ ó÷è òû âà ëîñü íà ëè ÷èå íà 
ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà ÿñíî ðàç ëè ÷è ìûõ îïòè ÷åñ êè ìè
ìå òî äà ìè ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî âà íèé, êî òî ðûå áûëè
èç ó÷å íû äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ ïî íèì ýëå ìåí òîâ ýí äî -
ãåí íîé è ýê çî ãåí íîé èñòîðèè àëìàçîâ.

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç è ìîð ôî ëî ãèÿ ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà èñ ñëå äî âà íû íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì
ìèê ðîñ êî ïå JSM-6480LV ñ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íîé
ïðè ñòàâ êîé INCA Energy 350 «Oxford Instruments»
ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ (àíà ëè òèê
À.Â.Ïî ïîâ). Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ìè íå ðà ëîâ
ïðè âå äå íû  â  òàáë. 1.  Ôîð ìû  è âçà è ìî îò íî øå íèå
äè àã íîñ òè ðî âàí íûõ ôàç è ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè -

÷åñ êèå ñíèì êè ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ èç ó÷å íû â
ðå æè ìå îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðî íîâ. Äëÿ ïî ëó ÷å -
íèÿ êîí òðàñ òíî ãî èçî áðà æå íèÿ ïðè äå òà ëè çà öèè ôà -
çî âî ãî ñî ñòà âà ïî âåð õíîñ òíûõ ìè íå ðàëü íûõ îá ðà çî -
âà íèé èñ ïîëü çî âàí ðå æèì õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êî ãî ðåí -
òãå íîâ ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå îïè ñà íèå êðèñ òàë ëîâ àë ìà -
çà. Ïî ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèì è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì ïðè -
çíà êàì äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèå êðè âîã ðàí íûå êðèñ òàë ëû
àë ìà çà, îòî áðàí íûå äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ, îò íî ñÿò ñÿ ê I,
III, V è VII ðàç íî âèä íîñ òÿì [5].

Êðèñ òàë ëû àë ìà çà 11/1, 11/2, 11/3 îá íà ðó æå íû â
øëè õî âîé ïðî áå ïðè îïðî áî âà íèè êî ðåí íûõ âû õî -
äîâ ðûõ ëûõ àë ìà çî íîñ íûõ òóô ôè òîâ â îñíî âà íèè áà -
çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî òðè -
à ñà â áàñ ñåé íå ëå âî ãî áå ðå ãà ð.Áóë êóð. Êðèñ òàë ëû 6/1 
è 6/2 èç âëå ÷å íû èç ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî
ÿðó ñà ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Áóë êóð (òî÷ êà íà áëþ äå íèÿ
5020). Êðèñ òàëë 3/2 îòî áðàí âûøå ïî òå ÷å íèþ ð.Ëåíà 
â áàñ ñåé íå åå ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Óëà õàí-Àëäæàðõàé
èç ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà, îá íà æåí -
íûõ íà çà ïàä íîì ñêëî íå Òó î ðà ñèñ ñêî ãî õðåá òà (òî÷ êà 
íà áëþ äå íèÿ 5008).

Ïðè èç âëå ÷å íèè âñåõ êðèñ òàë ëîâ ìå õà íè ÷åñ êàÿ îá -
ðà áîò êà ïðîá è ïî ñëå äó þ ùàÿ îá ðà áîò êà â êèñ ëî òàõ
íå ïðè ìå íÿ ëèñü, ïî ý òî ìó êðèñ òàë ëû ñî õðà íè ëè ñâîé
ïåð âîç äàí íûé îá ëèê è ïðè ðîä íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû 
íà èõ ïî âåð õíîñ òè.

Êðèñ òàëë 11/1. Ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé áåñ öâåò íûé
îêðóã ëûé äî äå êà ýä ðî èä, çíà ÷è òåëü íî óïëî ùåí íûé
ïî îñè òðåòü å ãî ïî ðÿä êà. Íà ïñåâ äîã ðà íÿõ äî äå êà ýä -
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ  ìè íå ðà ëîâ íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî
ÿðó ñà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (â %)

Ìè íå ðà ëû
Îáðàç- 

öû
SiO2 Al2O3 TiO2 MnO FeO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 Ñóì ìà

Àëüìàíäèí 6/2 35,06 23,01 — — 34,17 5,01 1,15 — — — — 98,84

Àëüáèò 11/2 66,85 18,91 — — 0,68 — — 11,36 — — — 97,80

Ãà ëîò ðè õèò 11/2 — 11,16 — — 31,06 — — 7,61 0,90 — 37,35 88,09

Æà äå èò 3/2 60,77 22,57 — — 1,00 — 1,38 15,85 — — 101,57

Èëëèò 11/2 51,97 31,26 — — 4,07 1,15 — 0,94 7,97 — — 97,38

Êàëü öèò 3/2 — — — 2,11 — — 49,19 — — — — 51,30*

Ìå ëàí òå -
ðèò

11/3 — 4,45 — — 33,60 — — 3,71 — 2,12 28,49 73,49

Íîí òðî íèò 11/3 39,22 15,36 — — 13,08 1,60 — — 1,84 — — 71,95

Ðó òèë 3/2 — — 96,81 — 2,06 — — — — — — 98,97

Òþ ðèí ãèò 11/2 33,98 24,80 — — 20,87 2,44 — — 3,26 1,44 — 94,45

Øà ìî çèò 3/2 28,22 24,87 — — 36,28 5,47 — — — — — 94,84

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñóì ìà êîì ïî íåí òîâ êàëü öè òà óêà çà íà áåç CO2
* ; àíà ëè çû âû ïîë íå íû íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå

JSM-6480LV ñ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êîé INCA Energy 350 «Oxford Instruments», ïðè óñêî ðÿ þ ùåì íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ â ÈÃÀÁÌ 
ÑÎ ÐÀÍ, àíà ëè òèê À.Â.Ïî ïîâ.



ðî è äà ïðè ñó òñòâó åò õà ðàê òåð íûé ãðàí íûé øîâ âäîëü
êî ðîò êîé äè à ãî íà ëè ðîì áè ÷åñ êîé ãðà íè. Íà ïî âåðõ-
íîñ òè êðèñ òàë ëà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ñèñ òå ìà ñóá ïà ðàë -
ëåëü íûõ ïî ëîñ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè âäîëü
ñïàé íîñ òè àë ìà çà ïî (111). Ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ àë -
ìà çà áëåä íî ãî ñè ðå íå âî ãî öâå òà. Â öåí òðå êðèñ òàë ëà
íà áëþ äà þò ñÿ ðåä êèå õëîïü å âèä íûå âêëþ ÷å íèÿ ãðà -
ôè òà, âîç ìîæ íî ïðè ñó òñòâèå ñóëü ôèä íûõ âêëþ ÷å -
íèé. Ñóäÿ ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ âêëþ ÷å íèé â êðèñ òàë ëå, 
îí ÿâ ëÿ åò ñÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ çíà ÷è òåëü íî ðàñ òâî -
ðåí íî ãî èí äè âè äà V ðàç íî âèä íîñ òè, òàê êàê âíóò ðåí -
íÿÿ ÷àñòü òà êèõ êðèñ òàë ëîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìà ëûì
êî ëè ÷åñ òâîì âêëþ ÷å íèé. Íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà
èìå þò ñÿ ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ.

Êðèñ òàëë 11/2. Îêðóã ëûé äî äå êà ýä ðî èä èñ êà æåí -
íîé ôîð ìû I ðàç íî âèä íîñ òè ñ æåë òûì íà öâå òîì. Íà
ïî âåð õíîñ òè âèä íà ñíî ïî âèä íàÿ øòðè õîâ êà ñ õà ðàê -
òåð íûì ãðàí íûì øâîì âäîëü êî ðîò êîé äè à ãî íà ëè
ðîì áè ÷åñ êîé ãðà íè. Ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ àë ìà çà ÿð -
êî ãî ãî ëó áî ãî öâå òà. Íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà íà áëþ -
äà åò ñÿ êðóï íûé ôðàã ìåíò ìè íå ðàëü íîé ïëåí êè æåë -
òî ãî öâå òà. Äâå ìè íå ðàëü íûå ôàçû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â
óãëóá ëå íè ÿõ êðèñ òàë ëà — ýòî, âå ðî ÿò íî, èç ìå íåí íûå 
ðå ëèê òû ñèí ãå íå òè÷ íûõ àë ìà çó ìè íå ðàëü íûõ âðîñò-
êîâ (âêëþ ÷å íèé), ïðåä ïî ëî æè òåëü íî âñêðû òûõ â
õîäå ïðî öåñ ñà ðàñ òâî ðå íèÿ. Âíóò ðè êðèñ òàë ëà âêëþ -
÷å íèÿ ìè íå ðà ëîâ îò ñó òñòâó þò.

Êðèñ òàëë 11/3. Îêðóã ëûé äî äå êà ýä ðî èä V ðàç íî -
âèä íîñ òè ìèê ðîá ëî÷ íî ãî ñòðî å íèÿ, ñå ðî ãî öâå òà. Íà
ðå ëèê òî âûõ ãðà íÿõ îêòà ýä ðà íà áëþ äà þò ñÿ îá ðàò íî-
îðè åí òè ðî âàí íûå òðè ãî íàëü íûå ÿìêè òðàâ ëå íèÿ è
ñòó ïåí ÷à òûé ðåëü åô ïî âåð õíîñ òè ãðà íåé. Èçîã íó òûå
äó ãî îá ðàç íûå êà íàâ êè òðàâ ëå íèÿ íà ìåñ òå ãðà íèö
ðàç äå ëîâ ìèê ðîá ëî êîâ àë ìà çà è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
óãëóá ëå íèÿ íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà çà ïîë íå íû ìè -
íå ðàëü íû ìè ôà çà ìè áëåä íî-æåë òî ãî öâå òà. Àëìàç
ïðî ÿâ ëÿ åò ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèþ ñè ðå íå âî ãî öâå òà. Â
êðèñ òàë ëå ïðè ñó òñòâó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå õëîïü å -
âèä íûå âêëþ ÷å íèÿ ãðà ôè òà.

Êðèñ òàëë 3/2. Áåñ ôîð ìåí íûé êîð ðî äè ðî âàí íûé
ðàñ òâî ðå íè åì àã ðå ãàò êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà VII ðàç íî -
âèä íîñ òè. Íàá ëþ äà þò ñÿ çà êî íî ìåð íûå äâîé íè êè è
áåñ ïî ðÿ äî÷ íûå ñðîñ òêè èí äè âè äîâ àë ìà çà. Ôî òî ëþ -
ìè íåñ öåí öèÿ ñè ðå íå âî ãî öâå òà. Íà ïî âåð õíîñ òè àã ðå -
ãà òà âèä íà ìè íå ðàëü íàÿ êî ðî÷ êà áå ëî ãî öâå òà.

Êðèñ òàëë 6/1. Ñäâîé íè êî âàí íûå ïî øïè íå ëå âî ìó
çà êî íó ëà ìè íàð íûå îêòà ýä ðè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû I ðàç -
íî âèä íîñ òè. Ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ ÿð êî ãî ãî ëó áî ãî
öâå òà. Âäîëü ãðà íèö ñðàñ òà íèÿ èí äè âè äîâ íà áëþ äà -
þò ñÿ ìè íå ðàëü íûå ãëè íèñ òûå âû äå ëå íèÿ çå ëå íî âà -
òî-æåë òî ãî öâå òà. Íà îä íîé èç ñòî ðîí àë ìà çà â óãëóá -
ëå íèè îò ìå ÷å íà îá øèð íàÿ ìè íå ðàëü íàÿ êðèñ òàë ëè -
÷åñ êàÿ êî ðî÷ êà êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, òàê æå 
÷àñ òè÷ íî ïî êðû òàÿ ãëè íî ïî äîá íû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè.

Êðèñ òàëë 6/2. Èñêà æåí íûé îêðóã ëûé êó áî èä III
ðàç íî âèä íîñ òè æåë òî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà. Àëìàç íå-
ïðî çðà ÷åí. Â îãðàí êå ïðè ñó òñòâó þò îêðóã ëûå ãðà íè

òåò ðà ãåê ñà ýä ðà è ãðà íè êóáà ñî ñëå äà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ
â âèäå òåò ðà ãî íàëü íûõ ÿìîê òðàâ ëå íèÿ. Ôî òî ëþ ìè -
íåñ öåí öèÿ àë ìà çà ñëà áàÿ çå ëå íî âà òî-æåë òî ãî öâå òà.
Íà ïî âåð õíîñ òè íà áëþ äà þò ñÿ äâå ïëîò íûå ìè íå -
ðàëü íûå êî ðî÷ êè êðàñ íî âà òî-áó ðî ãî è æåë òî âà òî-áó -
ðî ãî öâå òîâ.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ôàç íà
ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ. Ñà ìî ðîä íûå ìå òàë ëû è
èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ. Ïî ñî ñòà âó ñðå -
äè ñà ìî ðîä íûõ ôàç ïðå îá ëà äà þò òâåð äûå ðàñ òâî ðû
íà îñíî âå æå ëå çà. Ñðå äè íèõ äî ìè íè ðó åò ñïëàâ Fe è
Cr—õðîì ôå ðèä, îá íà ðó æåí íûé íà âñåõ èñ ñëå äî âàí -
íûõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà. Åãî îò äåëü íûå çåð íà, êàê
ïðà âè ëî, ðàñ ïî ëî æå íû íà îñòðûõ óãëàõ ïî âåð õíîñ òè
è íà âû ñòó ïà þ ùèõ ÷àñ òÿõ ðåëü å ôà êðèñ òàë ëîâ. Ïî
äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà ýì ïè ðè ÷åñ êèå ôîð -
ìó ëû õðîì ôå ðè äà â îá ðàç öàõ: 11/1 — Fe0,85Ñr0,15; 11/2 
— Fe0,84Ñr0,16; 11/3 — Fe0,74Ñr0,26. Ïðè ñó òñòâèå âû äå -
ëå íèé õðîì ôå ðè äà óêà çû âà åò íà íà õîæ äå íèå àë ìà çîâ 
â  ýí äî ãåí íîé  ñèñ òå ìå,  â êî òî ðîé ïðè ñó òñòâî âà ëè
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèå ôëþ è äû, ñî äåð æà ùèå ìå òàë ëî -
îð ãà íè ÷åñ êèå ñî å äè íå íèÿ [4]. Â îò ðè öà òåëü íûõ ýëå -
ìåí òàõ ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà 6/2 óñòà íîâ -
ëå íû ôàçû èí òåð ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ñî å äè íå íèÿ Fe-Al ñ
ñî äåð æà íè åì Al äî 5—8%. Íà äàí íîì êðèñ òàë ëå òàê -
æå îò ìå ÷å íû îá îñîá ëå íèÿ ñà ìî ðîä íîé ìåäè. Â íå êî -
òî ðûõ åå çåð íàõ íà áëþ äà þò ñÿ ñëå äû îêèñ ëè òåëü íûõ
ïðî öåñ ñîâ â âèäå íå çíà ÷è òåëü íûõ ïðè ìå ñåé SO3

3—7,3%. Íà êðèñ òàë ëå 11/2 îá íà ðó æå íî êðóï íîå
îáîñî áëå íèå öèí êèñ òîé ìåäè ðàç ìå ðîì 15 ìêì ñ ýì -
ïè ðè ÷åñ êîé ôîð ìó ëîé Cu0,54Zn0,46.

Ñóëü ôè äû. Ïè ðèò (FeS2) â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñò- 
âàõ ïðè ñó òñòâó åò íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà 3/2 â
âèäå áåñ ôîð ìåí íûõ çå ðåí ðàç ìå ðîì äî 10 ìêì â ñìå -
øàí íûõ çåð íèñ òûõ àã ðå ãà òàõ êàëü öè òà è æà äå è òà.
Åãî áåñ ïðè ìåñ íûé ñî ñòàâ âåñü ìà áëè çîê ê òå î ðå òè -
÷åñ êèì ôîð ìóëü íûì ñî äåð æà íè ÿì: Fe — 46,0 è S —
53,5%. Â âèäå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ìèê ðîê ðèñ òàë ëîâ
ðàç ìå ðîì 1—3 ìêì ñ ÿñíî âû ðà æåí íîé êó áè ÷åñ êîé
ôîð ìîé ïè ðèò àñ ñî öè è ðó åò ñ êâàð öåì è îêñè äà ìè
ìàð ãàí öà íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà 6/1. Åäè íè÷ íûå
îá îñîá ëå íèÿ ïè ðè òà èìå þò ñÿ è íà ïî âåð õíîñ òè
îñòàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà. Ïèð ðî òèí (FeS) íà -
áëþ äà åò ñÿ íà êðèñ òàë ëå 11/3 â âèäå íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû çå ðåí, íå ðåä êî ôîð ìè ðó þ ùèõ ìåæ äó ñî áîé
òåñ íûå ñðàñòàíèÿ.

Ãà ëî ãå íè äû. Ñîëè ãà ëî è äîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ãà ëè -
òîì (NaCl) è ñèëü âè íîì (KCl), îá ðà çó þò ñêîï ëå íèÿ
ìèê ðîí íûõ ðàç ìå ðîâ íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ
11/1 è 11/2. Íà êðèñ òàë ëå 11/2 íà áëþ äà þò ñÿ ñðàñ òà -
íèÿ ýòèõ ôàç ñ ïðå îá ëà äà íè åì ñèëü âè íà.

Îêñè äû. Îêñèä êðåì íèÿ, óñëîâ íî êâàðö (SiO2), îò -
ìå ÷åí íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ 11/2, 3/2 è 6/2. Â
òåò ðà ãî íàëü íîé ÿìêå òðàâ ëå íèÿ êó áè ÷åñ êî ãî êðèñ -
òàë ëà 11/2 îá íà ðó æå íû çåð íà êâàð öà ðàç ìå ðîì
10—15 ìêì. Îäíî èç íèõ èìå åò êðèñ òàë ëè ÷åñ êóþ
ôîð ìó ñ ïëîñ êè ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè è õî ðî øî âû ðà -

47



æåí íû ìè ðåá ðà ìè. Â àñ ñî öè à öèè ñ êâàð öåì ïðè ñóò-
ñòâó þò ãà ëîò ðè õèò è èë ëèò.

Íà êðèñ òàë ëå 3/2 óñòà íîâ ëå íî çåð íî êâàð öà ïðèç-
ìà òè ÷åñ êîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì 8 ìêì íà õî äÿ ùå å ñÿ â
òåñ íîì ñðàñ òà íèè ñ ðó òè ëîì. Êðî ìå òîãî, íà ïî âåðõ-
íîñ òè àë ìà çà îá íà ðó æå íû îá îñîá ëå íèÿ êâàð öà â îá -
øèð íîì ÷å øóé ÷à òîì àã ðå ãà òå øà ìî çè òà, à òàê æå íå -
ñêîëü êî çå ðåí â ñìå øàí íîì àã ðå ãà òå æà äå è òà, øà ìî -
çè òà, êàëü öè òà è ðóòèëà.

Íà êðèñ òàë ëå 6/1 êâàðö àñ ñî öè è ðó åò ñ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè êðèñ òàë ëè êà ìè ïè ðè òà. Íà ïî âåð õíîñ òè
êðèñ òàë ëà 6/2 êâàðö íà é äåí â âèäå îäè íî÷ íî ãî áåñ -
ôîð ìåí íî ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî îá îñîá ëå íèÿ ðàç ìå -
ðîì îêî ëî 10 ìêì.

Çåð íà ðó òè ëà (TiO2) îïðå äå ëå íû ëèøü íà êðèñ òàë -
ëå 3/2. Íå ðåä êî îíè íà õî äÿò ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ
êâàð öåì   è â âèäå îäè íî÷ íûõ çå ðåí ðàç ìå ðîì îò 3 äî
5 ìêì. Èç ïðè ìå ñåé â ðó òè ëå ïðè ñó òñòâó åò (â %): Fe
äî 2,6, K äî 0,5 è Al äî 1,5.

Íà êðèñ òàë ëå 3/2 îá íà ðó æå íû ðàñ ïû ëåí íûå ïî ïî -
âåð õíîñ òè àë ìà çà ñóá ìèê ðîí íûå îá îñîá ëå íèÿ îêñè -
äîâ ìàð ãàí öà MnOn (âå ðî ÿò íî, ïè ðî ëþ çèò), à òàê æå
îêñè äû ñ ïðè áëè æåí íîé ôîð ìó ëîé (Mn, Fe)On ïðè -
íàä ëå æà ùèå ÿêîá ñè òó MnFe2O4 èëè áèê ñáè è òó
(Mn,Fe)2O3). Òî÷ íîå îïðå äå ëå íèå ñî ñòà âà äàí íûõ ôàç 
çà òðóä íå íî â ñâÿ çè ñ ðàç ìå ðà ìè âû äå ëå íèé. Êðî ìå
òîãî, â äàí íîì îá ðàç öå â àñ ñî öè à öèè ñ ïå ðå ÷èñ ëåí íû -
ìè ôà çà ìè è ìàð ãà íåö ñî äåð æà ùèì êàëü öè òîì îò ìå -
÷å íû îêñè äû ìàð ãàí öà ñ íå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ -
òâîì ïî ñòî ðîí íèõ ïðè ìå ñåé Fe2Î3, SiO2, Al2O3, CaO.
Òî÷ íîå îïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êîé êîí ñòè òó öèè îêñè -
äîâ ìàð ãàí öà çà òðóä íè òåëü íî. Â ïå ðå ñ÷å òå íà MnO
åãî ñî äåð æà íèå â òî÷ êàõ èç ìå ðå íèÿ äîñ òè ãà åò
70—73%, ÷òî íå èñ êëþ ÷à åò ïðè íàä ëåæ íîñ òè ôàç è ê
ñëîæ íûì ãèä ðà òàì ìàðãàíöà.

Îêñè äû æå ëå çà â âèäå ìàã íå òè òà (Fe3O4) çíà ÷è -
òåëü íî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â òðå ùè íàõ è óãëóá ëå íè ÿõ
ðåëü å ôà êðèñ òàë ëà 6/2, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ îò äåëü íûå
âû äå ëå íèÿ â àã ðå ãà òàõ àëü ìàí äè íà ñ øà ìî çè òîì íà
åãî ïî âåð õíîñ òè. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ñè â íåì ïðè ñóò-
ñòâó åò Al2O3 2,3—5,3% è çíà ÷è òåëü íî ðåæå MgO äî
1,6—1,8%.

Ñè ëè êà òû. Ãðà íàò àëü ìàí äè íî âî ãî ñî ñòà âà
îïðå äå ëåí íà àë ìà çå 6/2. Â ïå ðå ñ÷å òå äâóõ ìèê ðî çîí -
äî âûõ àíà ëè çîâ èõ ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êàÿ ôîð ìó ëà è ñî -
îò íî øå íèå ìè íà ëîâ èìå þò ñëå äó þ ùèé âèä:

àíà ëè çû

1 — (Fe2,45,Mg0,55)3Al2[Si2,95,Al0,05O4]3 (Alm80Pyr20),

2 — (Fe2,31,Mg0,59,Ca0,1)3Al2 [Si2,8,Al0,2O4]3 (Alm75Pyr21Grs4).

Âû äå ëå íèÿ æà äå è òà (NaAlSi2O6) îò ìå ÷å íû íà
êðèñ òàë ëå 3/2 â ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè ñ êâàð -
öåì. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïðî à íà ëè çè ðî âàí íî ãî æà äå -
è òà áëè çîê ê òå î ðå òè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (â %): SiO2 62,
Al2O3 21, Fe2O3 2,1, CaO 1,7, Na2O 13 (ñì. òàáë. 1).

Àëüáèò íà é äåí â âèäå åäè íè÷ íî ãî îá îñîá ëå íèÿ â
óãëóá ëå íèè íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çà 11/2. Ðàñ ÷åò àíà -

ëè çà àëü áè òà íà ñòå õè î ìåò ðè ÷åñ êóþ ôîð ìó ëó:
Na0,98[Al0,99Si2,96O8]. Èç ïðè ìå ñåé â åãî ñî ñòàâ âõî äèò
FeO 0,68% (ñì. òàáë. 1).

Èç ñëþ äèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ îá íà ðó æå íû: èë ëèò, øà -
ìî çèò, òþ ðèí ãèò, ñî äåð æà ùèå ãèä ðîê ñèëü íóþ ãðóï -
ïó OH. Íà ëè ÷èå ìî ëå êó ëÿð íîé âîäû â ñëþ äàõ ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ ïî äå ôè öè òó ñóì ìû â èõ ìèê ðî çîí äî âûõ
àíà ëè çàõ, à òàê æå ôèê ñè ðó åò ñÿ â ðàñ ÷å òàõ ïðè íà ðó -
øå íèè áà ëàí ñà ìåæ äó êà òè îí íû ìè ãðóï ïà ìè. Ñëþ -
äèñ òûå ìè íå ðà ëû èìå þò ïå ðå ìåí íûé ñî ñòàâ. Ïî ñî -
äåð æà íèþ æå ëå çà ìè íå ðà ëû èç ãðóï ïû õëî ðè òà íå -
ñòà áèëü íî ãî, èíîã äà ïðî ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà ìåæ äó
øà ìî çè òîì è òþ ðèí ãè òîì. Îäíà êî ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êî ìó ïðè çíà êó (ôîð ìå âû äå ëå íèé) æå ëå çèñ òûå õëî -
ðè òû â âèäå ñïëîø íûõ, ëèñ òî âà òî-÷å øóé ÷à òûõ àã ðå -
ãà òîâ, ïî êðû âà þ ùèõ êðèñ òàëë, âñå æå áëèç êè ê
òþðèíãèòó.

Èç ãèä ðîñ ëþä íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà
äè àã íîñ òè ðî âàí èë ëèò. Îí îá íà ðó æåí íà êðèñ òàë ëàõ
11/1, 11/2 è 11/3. Èëëèò íà 11/3 äî ìè íè ðó åò íàä
îñòàëü íû ìè ìè íå ðàëü íû ìè ôà çà ìè, çà ïîë íÿÿ â ñðà-
ñòà íèè ñ ìàã íå òè òîì è ñóëü ôà òà ìè ñðàâ íè òåëü íî
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òðè ãî íàëü íûå ÿìêè òðàâ ëå íèÿ, ãëó -
áî êèå êà âåð íû è òðå ùè íû ðàç ìå ðîì äî 50—70 ìêì, à 
òàê æå âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå îò äåëü íûõ ÷å øó åê íà ïî -
âåð õíîñ òè àë ìà çà. Â ïîä ÷è íåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ èë ëèò 
îá íà ðó æåí â âèäå îò äåëü íûõ ÷å øóé ÷à òûõ îá ðà çî âà -
íèé ðàç ìå ðîì äî 5 ìêì íà êðèñ òàë ëàõ 11/1, 11/2.

Èëëèò îò ëè ÷à åò ñÿ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì K2O
(äî 7—8%) è SiO2 (äî 55%) è îò íî ñèò ñÿ ê ãðóï ïå èë -
ëèò-ñìåê òè òîâ. Îáî ñîá ëå íèÿ èë ëè òà â âèäå ÷å øó åê,
îá íà ðó æåí íûå íà êðèñ òàë ëå 11/1, îò ëè ÷à þò ñÿ ïî íè -
æåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè MgO âïëîòü äî ïî ëíî ãî åãî
îò ñó òñòâèÿ, ÷òî ñáëè æà åò èõ ñ ãèä ðî ìóñ êî âè òîì.

Êèñ ëî ðîä íûå ñîëè. Èç êèñ ëî ðîä íûõ ñî ëåé íà è áî -
ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íû íà ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öîâ ñóëü -
ôà òû. Èõ ñî å äè íå íèÿ îá íà ðó æå íû íà âñåõ êðèñ òàë -
ëàõ   êàð íèé ñêî ãî   ãî ðè çîí òà   â   âèäå   íà òðî âûõ

êâàñ öîâ (NaAl[SO4]2×2H2O), êà ëèé íûõ êâàñ öîâ

(KAl[SO4]12×12H2O), èõ èçî ìîð ôíûõ ñî å äè íå íèé è
ãà ëîò ðè õè òà (FeAl2[SO4]4). Ãà ëîò ðè õèò â çíà ÷è òåëü -
íîì êî ëè ÷åñ òâå íà áëþ äà åò ñÿ íà êðèñ òàë ëå 11/1 â
âèäå îá øèð íûõ ïî ðèñ òûõ êî ðî ÷åê â îò ðè öà òåëü íûõ
ýëå ìåí òàõ ðåëü å ôà è â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå â àñ -
ñî öè à öèè ñ íà òðî âû ìè êâàñ öà ìè íà ïî âåð õíîñ òè
êðèñ òàë ëîâ 11/2 è 11/3. Ñóëü ôàò æå ëå çà — ìå ëàí òå -

ðèò (FeSO4×7H2O) ïðè ñó òñòâó åò â ãëó áî êèõ êà âåð íàõ
êðèñ òàë ëà 11/3 ñî âìåñ òíî ñ ãà ëîò ðè õè òîì, ïè ðè òîì è
ïèð ðî òè íîì, è, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äóê òîì îêèñ -
ëå íèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñóëü ôè äîâ æå ëå çà. Ðàç ìå ðû
îá îñîá ëå íèé ìå ëàí òå ðè òà ñîñòàâëÿþò 10—15 ìêì.

Èç êàð áî íà òîâ â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íè ÿõ îá -
íà ðó æåí êàëü öèò (CaCO3). Îí çíà ÷è òåëü íî ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëà 3/2 â êñå íî ãåí íîé
ñìå ñè ñ æà äå è òîì, êâàð öåì, ðó òè ëîì è ïè ðè òîì, âû -
ïîë íÿ þ ùèì èí òåð ñòè öè àëü íûå ïî ëîñ òè è óãëóá ëå -
íèÿ â àë ìà çå. Â êàëü öè òå ïî âñå ìåñ òíî ôèê ñè ðó åò ñÿ
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ïðè ìåñü Mn 0,9—1,8%. Ðåæå ñî âìåñ òíî ñ Mn îò ìå ÷å -
íî ïðè ñó òñòâèå ïðè ìå ñè Fe 0,8—4,6%.

Ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ íà
ïî âåð õíîñ òè àë ìà çîâ è èõ ãå íå çèñ. Àíàëèç ìè íå -
ðàëü íûõ ôàç (òàáë. 2), óñòà íîâ ëåí íûõ íà ïî âåð õíî-
ñòÿõ êðèñ òàë ëîâ èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà,
ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè, îò ðà -
æà þ ùèå óñëî âèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çîâ, èõ òðàíñ -
ïîð òè ðîâ êè ê ïî âåð õíîñ òè è ïî ñëå äó þ ùèõ äè à ãå íå -
òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé àë ìà çî íîñ íûõ ïîðîä.

Âû ñî êî áà ðè ÷åñ êàÿ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèÿ
êâàð öà—æà äå è òà (îìôà öè òà), îá íà ðó æåí íàÿ íà êðèñ -
òàë ëå 3/2 ðàç íî âèä íîñ òè VII, ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî -

æèòü, ÷òî îá ðà çî âà íèå àë ìà çà ïðî èñ õî äè ëî â ýê ëî ãè -
òàõ. Ïî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì è ðàñ ÷åò íûì äàí íûì

ãåîáà ðî ìåò ðà àëü áèò=æà äå èò+êâàðö â ñèñ òå ìå êëè -
íî ïè ðîê ñåí—ïëà ãè îê ëàç—êâàðö, ãðà íè öà ìå òàñ òà -
áèëü íîñ òè àëü áè òà ïðè ðàñ ïà äå òâåð äî ãî ðàñ òâî ðà íà
æà äå èò—êâàðö îò âå ÷à åò îá ëàñ òè P-T óñëî âèé ïðè

ìè íè ìó ìàõ P îò 1300 ÌÏà è T 400°C [6]. Òåì ïå ðà -
òóð íûå óñëî âèÿ ñòà áèëü íîñ òè àë ìà çà â àñ ñî öè à öèè ñ

êâàð öåì è îìôà öè òîì (1000—1200°Ñ) îò âå ÷à þò P
2800—3000 ÌÏà [9]. Ñëå äî âà òåëü íî, ïî ÿâ ëå íèå àëü -
áè òà íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà ìî æåò îò ðà -
æàòü ýâî ëþ öèþ ôà çî âî ãî ñî ñòà âà ñðå äû ïðè òðàíñ -
ïîð òè ðîâ êå àë ìà çà èç ìàí òèè. Ðó òèë, ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèé äàí íóþ âû ñî êî áà ðè ÷åñ êóþ àñ ñî öè à öèþ ìè íå ðà -
ëîâ, âå ðî ÿò íî, âõî äèò â ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êóþ ñâÿçü ñ
íèìè.

Ïðè ñó òñòâèå ãðà íà òà ñó ùåñ òâåí íî àëü ìàí äè íî âî -
ãî ñî ñòà âà â ìè íå ðàëü íîé êî ðî÷ êå êó áî è äà àë ìà çà III
ðàç íî âèä íîñ òè (êðèñ òàëë 6/2) òàê æå ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëî æèòü óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ áëèç êèå ê ôà öèè ýê -
ëî ãè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà. Èçâåñ òíî, ÷òî ïî ìåðå ïî -
âû øå íèÿ ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà, îò ìå ÷à åò ñÿ óâå ëè -
÷å íèå ïè ðî ïî âî ãî êîì ïî íåí òà â àëü ìàí äè íàõ [1]. Â
òî æå âðå ìÿ àëü ìàí äèí ñ ìè íè ìó ìîì ñî äåð æà íèÿ ïè -
ðî ïî âî ãî ìè íà ëà èç âåñ òåí, íà ïðè ìåð, â àë ìà çî íîñ -
íûõ ýê ëî ãè òàõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà Êîê ÷å -
òàâ ñêî ãî ìàñ ñè âà [8] â àñ ñî öè à öèè ãðà íàò ñó ùåñ òâåí -
íî àëü ìàí äè íî âî ãî ñî ñòà âà, îìôà öèò, êâàðö è ðó òèë.
Ðàñ ñìàò ðè âàÿ ãðà íà òû àëü ìàí äèí-ïè ðî ïî âî ãî ñî ñòà -
âà èç ïî ðîä ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê òîâ íà
ïëî ùà äè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè, ðÿä
àâ òî ðîâ [3] îò íî ñèò ãðà íà òû ïî äî áíî ãî ñî ñòà âà ê êî -
ðî âî ìó òèïó ïàðàãåíåçèñà.

Ïðè âíåø íåé ïî ëè ãåí íîñ òè îñòàëü íûõ àñ ñî öè à öèé 
ìè íå ðà ëîâ èç ãðóïï ñè ëè êà òîâ, ñóëü ôà òîâ, êàð áî íà -
òîâ, ãà ëî ãå íè äîâ, îò ìå ÷åí íûõ â ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà -
çî âà íè ÿõ àë ìà çîâ, íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü,
íî ñÿ ùàÿ îá ùèé íà ïðàâ ëåí íûé ãå íå òè ÷åñ êèé õà ðàê -
òåð. Òàê, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè à öèÿ øà ìî çè òà è
òþ ðèí ãè òà îò âå ÷à åò óñëî âè ÿì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî -
ãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ áî ãà òûõ æå ëå çîì ñè -
ëè êà òîâ è àëþ ìî ñè ëè êà òîâ. Èëëèò òàê æå îá ðà çó åò ñÿ
â çî íàõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ èç ìå íå íèé è, êðî ìå òîãî, â
ïà ðà ãå íå çè ñå ñ òþ ðèí ãè òîì êàê àó òè ãåí íûå ìè íå ðà -
ëû   â   ìîð ñêèõ   óñëî âè ÿõ èç ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
àëþ ìîñè ëè êà òîâ ïðè äè à ãå íå çå. À.À.Ãî äî âè êîâ [1]
îò ìå ÷àë,   ÷òî   ïî ÿâ ëå íèþ òþ ðèí ãè òà è øà ìî çè òà
áëà ãîïðè ÿ òñòâó þò âîñ ñòà íî âè òåëü íûå óñëî âèÿ ïðè
âçà è ìî äå éñòâèè îñàæ äåí íûõ ãèä ðîê ñè äîâ Al è Fe ñ
ãå ëåì SiO2 è ìîð ñêîé âî äîé. Èëëèò òàê æå ìî æåò
áûòü ïðî äóê òîì íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ ïðî öåñ ñîâ ïðè ãèäðàòàöèè ñëþä.

Îòìå ÷å íî âû ðà æåí íîå «ïî ñëîé íîå» ðàñ ïðå äå ëå -
íèå ìè íå ðà ëîâ íà ïî âåð õíîñ òè è â òðå ùè íàõ êðèñ òàë -
ëà 3/2, ÷òî õî ðî øî îò ðà æà åò áëè çîñòü âçà è ìî îò íî øå -
íèé îá íà ðó æåí íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôàç. Ïî âåð õíîñòü
àë ìà çà ïî êðû òà ñïëîø íûì ïëîò íûì ÷å øóé ÷à òûì àã -
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2. Ìè íå ðà ëû, îá íà ðó æåí íûå íà ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë -
ìà çà èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû

Ìè íå ðà ëû
Êðèñ òàë ëû

11/1 11/2 11/3 3/2 6/1 6/2

FeCr + + + + +

FeAl +

Cu +

CuZn +

Ïè ðèò + + + +

Ïèð ðî òèí +

Ãà ëèò + +

Ñèëü âèí + +

Ðó òèë +

Êâàðö + + + +

Ìàã íå òèò + + +

MnFeOn + +

Àëüìàíäèí + +

Àëüáèò +

Æà äå èò +

Èëëèò + + +

Íîí òðî íèò +

Òþ ðèí ãèò + + +

Øà ìî çèò + + + +

Ìå ëàí òå ðèò +

Ãà ëîò ðè õèò + + +

K-Na êâàñ öû + + +

Êàëü öèò +



ðå ãà òîì æå ëå çèñ òûõ õëî ðè òîâ — øà ìî çè òà è òþ ðèí -
ãè òà, òîë ùè íîé îêî ëî 20 ìêì (ñì. ðè ñó íîê, À). Íà åãî 
ïî âåð õíîñ òè íà áëþ äà åò ñÿ àã ðå ãàò ñìå øàí íûõ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèõ çå ðåí æà äå è òà, êàëü öè òà, êâàð öà ñ ðåä -
êè ìè çåð íà ìè ïè ðè òà. Íà êðèñ òàë ëå òàê æå ïðè ñóò-
ñòâó þò êàëü öèò, ðó òèë è îêñè äû ìàð ãàí öà, ïðè áëè -
æåí íûå ïî ñî ñòà âó ê ïè ðî ëþ çè òó è áèê ñáè è òó. Èõ
òàê æå ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü êàê ïðî äóê òû èç ìå -
íå íèÿ âóë êà íî ãåí íûõ è ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèõ ïî ðîä â
ìîð ñêèõ óñëî âè ÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Àññîöèàöèÿ ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ãðóïï ìè íå ðà ëîâ
óêëà äû âà åò ñÿ â ñõå ìó íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé ãèä ðà òà -
öèè ïðè äè à ãå íå çå ìîð ñêèõ îñàä êîâ ñ ïî ñëå äî âà òåëü -
íûì ïà äå íè åì òåì ïå ðà òó ðû: àëþ ìî ñè ëè êà òû êà -

ëèÿ®èë ëè òû®ñìåê òè òû®êà î ëè íèò, ìîí òìî ðèë ëî -
íèò. Ñòà áèëü íûå â ïðî öåñ ñå ãèä ðî ëè çà æå ëå çèñ òûå
õëî ðè òû (òþ ðèí ãèò, øà ìî çèò) ïðè ïî íè æå íèè òåì ïå -
ðà òó ðû òàê æå ãèä ðà òè ðó þò ñÿ è ïî ñõîä íîé ñõå ìå
ïðå îá ðà çó þò ñÿ â ìîí òìî ðèë ëî íèò è êàîëèíèò.

Ìè íå ðà ëû ãðóï ïû ñóëü ôà òîâ (íà òðî âûå è êà ëè å -
âûå êâàñ öû, ãà ëîò ðè õèò â ïà ðà ãå íå çè ñå ñ ìå ëàí òå ðè -
òîì) îá ðà çó þò ñÿ â îá ëàñ òÿõ àê òèâ íîé âóë êà íè ÷åñ êîé
äå ÿ òåëü íîñ òè [10] è ïðè êèñ ëîò íîì âû ùå ëà ÷è âà íèè
ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä, ñî ïó òñòâó þ ùåì ýòî ìó ïðî öåñ ñó â 
óñëî âè ÿõ âçà è ìî äå éñòâèÿ ïðî äóê òîâ âóë êà íè ÷åñ êîé
äå ÿ òåëü íîñ òè ñ ìîð ñêîé âî äîé (ñì. ðè ñó íîê, Á). Îáðà -
çî âà íèå ñëà áî ðàñ òâî ðè ìî ãî ñóëü ôà òà æå ëå çà ìå ëàí -
òå ðè òà ìîæ íî òàê æå îá ú ÿñ íèòü îêèñ ëå íè åì ïè ðè òà è
ïèð ðî òè íà, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ ñðå äè èñ ñëå äî âàí íûõ
ôàç. Ïðè óñëî âèè âóë êà íî ãåí íî ãî îá ðà çî âà íèÿ ñóëü -
ôà òîâ â çà ìêíó òûõ âîä íûõ áàñ ñåé íàõ ýòîò ïðî öåññ
çà êî íî ìåð íî ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ãà ëî ãå íå çîì, âå äó ùèì
ê îá ðà çî âà íèþ ãà ëî ãåí íûõ ñî å äè íå íèé è êàð áî íà òîâ. 
Òà êèì îá ðà çîì, ïðè ñó òñòâèå íà ïî âåð õíîñ òè àë ìà çîâ
èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ôàç ãà ëè òà, ñèëü âè -

íà, èõ ìå õà íè ÷åñ êèõ ñìå ñåé è ñî ïðî âîæ äà þ ùå ãî ãà -
ëî ãå íè äû êàëü öè òà, åùå ðàç ïîä ÷åð êè âà þò ôàê òîð
îá ðà çî âà íèÿ óæå îïè ñàí íûõ ïî âåð õíîñ òíûõ ôàç â
çîíå àê òèâ íîé âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè â
óñëîâèÿõ ìîðñêîãî áàññåéíà.

Òà êèì îá ðà çîì, âû ÿâ ëåí íàÿ ñõå ìà ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òåé îá ðà çî âà íèÿ àñ ñî öè à öèé ìè íå ðà ëîâ íà ïî -
âåðõíîñ òè àë ìà çîâ, íà è áî ëåå ïî ëíûé ðÿä êî òî ðûõ
íà áëþ äà åò ñÿ íà êðèñ òàë ëàõ èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî -
ãî ÿðó ñà, îò ðà æà þ ùèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ äè à ãå -
íå çà è ïî ñëå äó þ ùå ãî ãà ëî ãå íå çà, óêëà äû âà åò ñÿ â îá -
ùèé ïðî öåññ, îïè ñû âà å ìûé êàê àð ãèë ëè òè çà öèÿ ìîð -
ñêèõ îñàä êîâ. Ïî äîá íàÿ çà êî íî ìåð íàÿ ñìå íà ìè íå ðà -
ëîâ øè ðî êî ðàç âè òà â îá ëàñ òÿõ àê òèâ íîé âóë êà íè ÷åñ -
êîé äå ÿ òåëü íîñ òè è îá óñëîâ ëå íà îá èëü íîé öèð êó ëÿ -
öè åé êèñ ëûõ âîä ñ âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðîé â óñëî âè ÿõ
ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà. Íå óñ òîé ÷è âîñòü ìè íå ðà ëîâ çà -
êëþ ÷è òåëü íîé ñòà äèè äè à ãå íå çà ê ïî âû øå íè ÿì òåì -
ïå ðà òó ðû ïîä ÷åð êè âà åò, ÷òî çà ôèê ñè ðî âàí íûå àâ òî -
ðà ìè ïóá ëè êà öèè ïî âåð õíîñ òíûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû
àë ìà çîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ëèê òî âû ìè è íå ïîä âåð ãà ëèñü â
äàëü íåé øåì àê òèâ íûì èç ìå íå íè ÿì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû ÿâ ëåí íûå
íà âñåõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèå àñ ñî öè à -
öèè  ïî âåð õíîñ òíûõ ìè íå ðà ëîâ, õà ðàê òåð íûå äëÿ
íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî äè à ãå íå çà,
ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì òóô ôè òîâ êàð -
íèé ñêî ãî ÿðó ñà, âìå ùà þ ùèõ àë ìà çû (Ñ.À.Ãðà õà íîâ,
À.Ï.Ñìå ëîâ, Ê.Í.Åãî ðîâ, Þ.Ê.Ãî ëó áåâ, 2010).

Íà ïî âåð õíîñ òÿõ àë ìà çîâ èç òóô ôè òîâ îñíî âà íèÿ
êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ôèê ñè ðó åò ñÿ ýê ëî ãè òî âàÿ
êâàðö-æà äå èò-ðó òè ëî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìè íå ðà ëîâ ñ
ãðà íà òîì íå î áû÷ íî ãî àëü ìàí äèí-ïè ðî ïî âî ãî ñî ñòà -
âà. Ïîñ òãå íå òè ÷åñ êèå ìè íå ðà ëû íà ïî âåð õíîñ òÿõ àë -
ìà çîâ I, III, V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé îò ðà æà þò óñëî -
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Ïî âåð õíîñ òíûå ôàçû ìè íå ðà ëîâ íà êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà. Èçîá ðà æå íèå â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí íûõ ýëåê òðîíàõ — BSE:

À — ôàçû æà äå è òà (Jd), êàëü öè òà (Cal), ïè ðè òà (Py) íà ïî âåð õíîñ òè êî ðî÷ êè ÷å øóé ÷à òî ãî àã ðå ãà òà æå ëå çèñ òûõ õëî ðè òîâ 

(Chl), áðî íè ðó þ ùåé êðèñ òàëë 3/2; Á — êî ðî÷ êè ìå ëàí òå ðè òà (Mlt) â óãëóá ëå íè ÿõ ðåëü å ôà êðèñ òàë ëà 11/3



âèÿ äè à ãå íå çà âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â
óñëî âè ÿõ ìîð ñêî ãî áàñ ñåé íà â ïðî öåñ ñå àð ãèë ëè òè çà -
öèè ñ ïî ñëå äî âà òåëü íîé ñìå íîé àñ ñî öè à öèé: ãèä ðî-
ñëþ äèñ òî-õëî ðè òî âîé, èë ëèò-ñìåê òè òî âîé è ñóëü -
ôàò íî-êàð áî íàò íî-ãà ëî ãå íî âîé.
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Âïåð âûå äëÿ êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû áûëè óñòà íîâ ëå íû ïà ðà ìåò ðû èõ Rb-Sr èçî òîïíûõ ñèñ òåì.
Êèì áåð ëè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ øè ðî êîé âà ðè à öè åé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ êàê ðåçóëü òàò ñìå øå íèÿ åãî
èç ðàç íî îá ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ïî ëó ÷å íà ïðåä âà ðè òåëü íàÿ îöåí êà âîçðàñ òà êèì áåð ëè òîâ ïî äàí íûì Rb-Sr ìå -
òî äà 358 ìëí.ëåò. Íà îñíî âà íèè ìîäåëè ðî âà íèÿ Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ ïî êà çà íî, ÷òî ïðî òî ëè òû äëÿ êèì -
áåð ëè òîâ èìå ëè ñëîæ íóþ, äëè òåëü íóþ è ìíîãîýòàï íóþ ýâî ëþ öèþ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèì áåð ëè òû, ßêó òèÿ, èçî òî ïû ñòðîí öèÿ, ïðî òî ëè òû, òðóá êà Ìàí ÷à ðû.

The first data on isotopic composition of strontium and the age of kimberlite from the
Manchary pipe (Central Yakutia)

A.I.ZAITSEV, A.P.SMELOV, Z.A.ALTUHOVA

For the first time, Rb-Sr isotopic systems were determined for the kimberlites of the Manchary pipe. The
kimberlites are characterized by a widely varying isotopic composition of strontium, which is the result of its coming
from various sources. We obtained a preliminary estimate of the kimberlite age (358 Ma) using the Rb-Sr method.
Modeling of Rb-Sr systems of the kimberlite showed that the protolith for the kimberlites had a complex, long and
multi-stage evolution.

Key words: kimberlite, Yakutia, Sr isotopes, protolith, the Manchary pipe.

Ãå î ëî ãà ìè  ÃÃÃÓÏ  «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ»  â  2007—
2008 ãã. ïðè çà âå ðî÷ íûõ áó ðî âûõ ðà áî òàõ íà
ãåîôèçè ÷åñ êèõ àíî ìà ëè ÿõ â áàñ ñåé íå ð.Òàì ìà, â 100
êì íà þãî-âîñ òîê îò ã.ßêóòñê, áûëà âñêðû òà ïåðâàÿ
êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà â Öåí òðàëü íîé ßêó òèè. Òðóá -
êà Ìàí ÷à ðû ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé íî âîå êèì áåð -
ëèòîâîå ïîëå â ïðåä å ëàõ ßêóò ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ [6].
Çäåñü ïî íà ëè ÷èþ ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé ïðî -
ãíîçè ðó åò ñÿ áî ëåå 10 òðó áî÷ íûõ òåë. Ïî ñî âðå ìåí -

íûì òåê òî íè ÷åñ êèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì ïîëå ïðè -
óðî÷åíî ê ãðà íè öå Öåí òðàëü íî- è Âîñ òî÷ íî-Àëäàí-
ñêî ãî ãðà íó ëè òîã íåé ñî âûõ òåð ðåéíîâ, ôîð ìè ðî âà -
íèå, êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî â äâå ñòà äèè: 3—2,9 è
2,5—2,1 ìëðä.ëåò íà çàä [12]. Òðóá êà èìå åò âî ðîí êî -
îá ðàç íóþ ôîð ìó è ïðî ðû âà åò êàð áî íàò íûå ïî ðî äû
êåì áðèÿ, ïå ðå êðû òà  âåð õíåò ðèàñî âû ìè   (16 ì), íèæ- 
íå þð ñêè ìè (84 ì) è ïî çäíå ÷åòâåð òè÷ íû ìè (2,5 ì) îò -
ëî æå íè ÿ ìè [5]. Ïî ýòèì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì âîç -
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ðàñò êèì áåð ëè òîâ òðóá êè îöå íè âà åò ñÿ â èí òåð âà ëå
ñðåä íèé êåì áðèé—âåð õíèé òðè àñ. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå
ñòðî å íèå ðà éî íà, ìîð ôî ëî ãèÿ òåëà, ïåò ðîã ðà ôèÿ,
ïåòðîõè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ìè íå ðà ëî ãèÿ òðóá êè Ìàí -
÷à ðû ðàñ ñìîò ðå íû â ðàáîòàõ [5, 6].

Òðóá êà ñëî æå íà çå ëå íî âà òî-ñå ðû ìè êèì áåð ëè òî -
âû ìè áðåê ÷è ÿ ìè ñ ìàñ ñèâ íîé òåê ñòó ðîé öå ìåí òà ñåð -
ïåí òèí-ñëþ äèñ òî ãî ñî ñòà âà. Êèì áåð ëè òû â ñà ìûõ
âåð õíèõ ÷àñ òÿõ òåëà èí òåí ñèâ íî èçìå íå íû äî ãëè íî -
ïî äîá íîé ìàñ ñû, à íèæå â ðàç íîé ñòå ïå íè ñåð ïåí òè -
íè çè ðî âà íû è êàð áî íà òè çèðîâàíû è ñî äåð æàò ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå ëèí çû è ïðî æèë êè êàð áî íà òîâ. Äëÿ êèì -
áåð ëè òî âîé áðåê ÷èè õà ðàê òåð íû êñå íî ëè òû èç âåñò-
íÿ êîâ, âêëþ ÷å íèé ñåð ïåí òè íè òîâ, ñëþ äè òîâ, ñëþ -
äèñ òûõ è ãðà íà òî âûõ ñåð ïåí òè íè òîâ. Â êèì áåð ëè òàõ
ïðè ñó òñòâó þò âêðàï ëåí íè êè ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íî ãî 
îëè âè íà, ôëî ãî ïè òà, ïèê ðî èëü ìå íè òà è ãðà íà òà. Âå -
ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ïî ðîä îïè ñàí â ðà áî òå [6]. Â íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðåä ñòàâ ëå íû ïåð âûå ðå çóëü òà òû èñ -
ñëå äî âà íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ êèì áåð ëè -
òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû è îïðå äåëåíèÿ åå âîç ðàñ òà.

Êèì áåð ëè òû òðóá êè Ìàí ÷à ðû ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ -
êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì (òàáë. 1) îò âå ÷à þò êèì áåð ëè -
òàì ïîä ãðóï ïû 1Â ãðóï ïû I (ðèñ. 1, À), à íà äèñ êðè -
ìè íà öè îí íîé äèàãðàì ìå TiO2—FeOîáù (ñì. ðèñ. 1, Á)
îíè â îñíîâ íîì ëå æàò â ïîëå íå àë ìà çî íîñ íûõ Fe-Ti
êèì áåð ëè òîâ ãðóï ïû I. Ïî êëàññèôè êà öèè Ñ.È.Êîñ -
òðî âèö êî ãî [10], êèì áåð ëè òû ñî îò âå òñòâó þò Fe-Ti
íèç êî êà ëè å âî ìó ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó òèïó, õà ðàê òåð -
íî ìó äëÿ êèì áåð ëè òîâ òðó áîê ×î ìóð äàõ ñêî ãî è
Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî ïî ëåé. Ïî ñðàâíå íèþ ñî ñðåä íèì
õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ ßêó òèè [2] êèì -
áåð ëè òû òðóá êè Ìàí ÷à ðû (ñì. òàáë. 1) õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): TiO2

3,06±0,33%, Fe2O3 (îá ùåå) 10,20±1,5 è P2O5 0,76±0,53 
è îò íî ñè òåëü íî íèçêèìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè ùå ëî ÷åé:

Na2O 0,088±0,24, K2O 0,45±0,47, à òàê æå øè ðî êè ìè
èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé Al2O3, Fe2O3, MnO, CaO,
P2O5 è, îñî áåí íî, Na2O, K2O, MnO, F è CO2. Êîýôôè -
öè åí òû âà ðè à öèè ïî ñëåä íèõ èç ìå íÿ þò ñÿ îò 96 (MnO) 
äî 268% (Na2O). Òà êàÿ ñèëü íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ñî ñòà âà
êèì áåð ëè òîâ, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íà êàê ïðî öåñ ñà ìè
êîí òà ìè íà öèè ïðè èõ ôîð ìè ðî âà íèè, òàê è ïî ñëå äó -
þ ùè ìè âòî ðè÷ íû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ïî ðîä. Ðàñ ÷å òû
èí äåê ñà êîí òà ìè íà öèè CI [8] ïî êà çû âà þò, ÷òî äëÿ èç -
ó÷åí íûõ êèì áåð ëè òîâ åãî çíà ÷å íèÿ ëå æàò â èíòåð âà -
ëå 0,86—1,397 è â îñíîâ íîì íå ïðå âû øà þò 1,09, ïîä -
ðà çó ìå âàÿ îò ñó òñòâèå êîí òà ìè íà öèè êèì áåð ëè òîâ
ñè ëè êàò íûì ìà òå ðè à ëîì. Â êà ÷åñ òâå èí äè êà òî ðà
èíòåíñèâ íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ
áûëè èñ ïîëü çî âà íû çíà ÷å íèÿ íîð ìà òèâ íî ãî êâàð öà Q

[2]. Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ (-9,28...+6,59)
è óêà çû âà þò íà òî, ÷òî ïî ðî äû ïî ñòå ïå íè âòî ðè÷ íî -
ãî èç ìå íå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îò íî ñÿò ñÿ ê äâóì
ãðóï ïàì: äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûì (äî ëî ìèòñîäåð æà -
ùèì) è ñëà áî èç ìå íåí íûì êâàð öñî äåð æà ùèì êèì áåð -
ëè òàì. Ñòå ïåíü âòî ðè÷ íî ãî èçìå íå íèÿ ïî ðîä íå çíà -
÷è òåëü íàÿ, òàê êàê çà âè ñè ìîñòü ìåæ äó SiO2 è MgO
ïî ëî æè òåëü íàÿ (r 0,946) è íå íàðó øå íà [2]. Â òî æå
âðå ìÿ òðåíä çà âè ñè ìîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ëè íèþ
ñìå øå íèÿ ìåæ äó äîëîìè òè çè ðî âàí íû ìè è ñëà áî èç -
ìå íåí íû ìè êèì áåðëèòàìè è îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðàâ íå íè -

åì SiO2 -0,8739+0,9546MgO, ãäå íà êëîí ëè íèè ðåã -
ðåñ ñèè (0,9546) áî ëåå êðó òîé, ÷åì â àíà ëî ãè÷ íîì
óðàâíå íèè äëÿ íå èç ìå íåí íûõ êèì áåð ëè òîâ (0,57) [2]. 
Ëè íèÿ ðåã ðåñ ñèè ýòîé çà âè ñè ìîñ òè äëÿ êèì áåðëè òîâ
ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò ïîëÿ îò íî ñè òåëü íî íå èç ìå íåí íûõ
êèì áåð ëè òîâ â ïîëå äî ëî ìè òè çè ðî âàííûõ êèì áåð ëè -
òîâ (ðèñ. 2), ÷òî òàê æå ïîä ÷åð êè âà åò âëè ÿ íèå êàð áî -
íà òè çà öèè íà èç ìå íå íèå õè ìè÷åñêî ãî ñî ñòà âà êèì -
áåðëè òîâ òðóáêè.

Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ
êèì áåð ëè òîâ áûëè èç ó÷å íû Rb-Sr èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà
è èõ îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà (ÎÑÌ), ïîäãîòîâ ëåí -
íàÿ äëÿ àíà ëè çà ïî ìå òî äè êå ðà áî òû [1], à òàê æå âû -
äå ëåí íûå èç íåå ñè ëè êàò íàÿ (ÑÔ) è êàð áî íàò íàÿ (ÊÔ) 
ôðàêöèè. Äëÿ âû äå ëå íèÿ ôðàê öèé ïðè ìå íÿ ëàñü ìå òî -
äè êà êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Èçî òîï íûé ñîñòàâ
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû íà

äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ äè àã ðàì ìàõ TiO2—K2O (À) è

TiO2—FeOtot (Á):

ïîëÿ ïî ðà áî òàì: À — [13]; Á — [9]: 1 — ëåé öè òî âûõ ëàì -

ïðî è òîâ, 2 — îëè âè íî âûõ ëàì ïðî è òîâ, 3 — ìå ëè ëèòèòîâ,

4 — àë ìà çî íîñ íûõ Fe-Ti êèì áåð ëè òîâ ãðóï ïû I, 4à —

Fe-Ti    êèì áåð ëè òîâ    ãðóï ïû   I,   5   —  Al   êèìáåð ëè òîâ

ãðóï ïû II
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2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû

Îáðàç -
öû

Ìà òå ðè àë 87Rb, ppm 86Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr I0(360)
Äîëÿ â ÊÔ, %

87Rb 86Sr

Ñêâà æè íà 807

3à Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 9,2675 189,1057 0,0484 0,7068 0,7066

ÑÔ 18,0871 123,6672 0,1446 0,7060 0,7053

ÊÔ (53,66) 1,6510 245,6175 0,0066 0,7072 0,7072 9,56 69,70

7 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 11,7375 189,6663 0,0612 0,7071 0,7068

ÑÔ 26,2151 199,6926 0,1298 0,7067 0,7060

ÊÔ (57,49) 1,0323 182,2525 0,0056 0,7074 0,7074 5,06 55,24

3 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 6,2003 62,069 0,0987 0,7056 0,7051

ÑÔ 12,642 12,0114 1,0404 0,7137 0,7085

ÊÔ (45,25) 0 122,6359 0 0,7046 0,7046 0 89,40

1 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 7,0462 84,9633 0,0820 0,7068 0,7064

ÑÔ 13,067 107,007 0,1207 0,7059 0,7053

ÊÔ (31,79) 0 37,6654 0 0,7123 0,7123 0 14,09

5 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 5,3222 32,5606 0,1616 0,710 0,7092

ÑÔ 4,8705 12,5089 0,3849 0,7127 0,7108

ÊÔ (27,63) 6,5053 85,0811 0,0756 0,7090 0,7086 33,77 72,20

4 Ñåð ïåí òè íèò, ÎÑÌ 13,4251 6,6430 1,9977 0,7448 0,7349

ÑÔ 18,0956 1,5782 11,3341 0,9419 0,8856

ÊÔ (34,72) 4,6437 16,1658 0,2840 0,7086 0,7071 12,01 84,49

64 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,1140 40,8094 0,0028 0,7119 0,7119

ÑÔ 0.1220 23,4936 0,0051 0,7111 0,7111

ÊÔ (36,62) 0.1002 70,7787 0,0014 0,7124 0,7124 32,17 63,51

9 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 8,9338 61,7300 0,1431 0,7072 0,7065

ÑÔ 34,7801 59,5006 0,5778 0,7058 0,7029

ÊÔ (25,05) 0 68,4004 0 0,7108 0,7108 0 27,76

2 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 18,0920 127,8636 0,1396 0,7047 0,7040

ÑÔ 19,3382 62,4913 0,3059 0,7069 0,7054

ÊÔ (16,04) 11,5689 470,0493 0,0243 0,7032 0,7030 10,26 58,97

4à Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,0993 56,4056 0,0017 0,7052 0,7052

ÑÔ 0,0613 29,914 0,0020 0,7055 0,7055

ÊÔ (16,14) 0,2967 194,0503 0,0002 0,7050 0,7050 48,23 55,53

12 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,1339 55,2747 0,0024 0,7092 0,7092

ÑÔ 0,0815 18,1793 0,0443 0,7081 0,7079

ÊÔ (41,08) 0,2091 108,4797 0,0019 0,7095 0,7095 64,14 80,62

Ñêâà æè íà 805

307 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,8013 36,7465 0,0215 0,7109 0,7108

ÑÔ 0,7381 15,4827 0,0471 0,7132 0,7130

ÊÔ (27,58) 0,9672 92,5813 0,0103 0,7099 0,7099 33,29 69,49



ñòðîí öèÿ àíà ëè çè ðî âàë ñÿ íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå
ÌÈ-1201-Ò áåç äî áàâ ëå íèÿ èí äè êà òî ðà, à ñî -
äåðæàíèÿ Rb è Sr èç ìå ðÿ ëèñü ìå òî äîì äâîé íî ãî ðàç -
áàâëåíèÿ [4].

Èçó ÷å íèå Rb-Sr ñèñ òåì îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ -
ñû êèì áåð ëè òîâ ïî çâî ëè ëî îöå íèòü ðàñ ïðå äå ëå íèå

Rb è Sr â ïðåä å ëàõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ìàò ðè öó ôðàê öèé
(òàáë. 2), à äëÿ îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ, èñ ïîëü çóÿ âíóò -
ðåí íþþ òðåõ òî ÷å÷ íóþ èçî õðî íó, è Rb-Sr âîç ðàñò ïî -
ðîä.

Ñî äåð æà íèå Rb è Sr â ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ êèì áåð ëè òû
ÎÑÌ, ÑÔ è ÊÔ ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå ðàâ íî ìåðíîì
ðàñ ïðå äå ëå íèè â íèõ ýòèõ ýëå ìåí òîâ. Õîòÿ Rb â
îñíîâ íîì êîí öåíòðèðó åò ñÿ â ÑÔ (äî 26,22 ìêã/ã ïðè

ñðåä íåì ñî äåð æà íèè 8,798±1,324), âî ìíî ãèõ îá ðàç -
öàõ îò ìå ÷à åò ñÿ áî ëåå íèç êîå åãî ñîäåð æà íèå â ÑÔ,
÷åì â îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå. Â òî æå âðå ìÿ, â
ðÿäå ñëó ÷à åâ Rb îá íà ðó æåí è â êàð áî íàò íîé
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 2

Îáðàç -
öû

Ìà òå ðè àë 87Rb, ppm 86Sr, ppm 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr I0(360)
Äîëÿ â ÊÔ, %

87Rb 86Sr

307ô Ôëî ãî ïèò, ìå ãàê -
ðèñ òû

151,0252 25,4913 5,8564 0,7521 0,7222

ÑÔ 177,6426 2,5567 68,6822 1,2625 0,9114

ÊÔ (29,99) 88,8884 79,0399 1,1118 0,7136 0,7079 17,65 92,98

377 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,4955 93,7376 0,0052 0,7068 0,7068

ÑÔ 0,5844 33,3116 0,0173 0,7074 0,7073

ÊÔ (37,49) 0,3473 194,4906 0,0018 0,7066 0,7066 26,27 77,78

Ñêâà æè íà 806

386 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,1844 111,7939 0,0016 0,7078 0,7078

ÑÔ 0,063 43,6870 0,0014 0,7088 0,7088

ÊÔ (45,89) 0,3275 192,1004 0,0017 0,7075 0,7075 81,50 78,85

90 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 1,4696 46,9003 0,0310 0,7075 0,7073

ÑÔ 0,5807 11,0965 0,0517 0,7084 0,7081

ÊÔ (31,49) 3,4035 124,7954 0,027 0,7073 0,7072 72,93 83,79

85 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 0,8707 49,051 0,0175 0,7086 0,7085

ÑÔ 0,6074 17,2515 0,0348 0,7085 0,7083

ÊÔ (31,50) 0,4909 118,2023 0,0041 0,7086 0,7086 27,10 75,91

Ñ-06-4 Êàð áî íàò, ª 0,0954 28,9183 0,0033 0,7119 0,7119

Ñ-06-6 0,0653 29,0565 0,0022 0,7119 0,7119

Ñ-06-5 0,0319 27,9544 0,0011 0,7109 0,7109

Ïðè ìå ÷à íèå. Äå òàëü íîå íà çâà íèå îá ðàç öîâ ïî ðîä — ñì. ïðè ìå ÷à íèå ê òàáë. 1; I0(360) — ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ Sr ïî ðîä íà ïå ðè -
îä èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ 360 ìëí.ëåò, ÑÔ è ÊÔ — ñè ëè êàò íàÿ è êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèè îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû (ÎÑÌ) êèì áåð ëè òîâ, â
ñêîá êàõ — äîëÿ ÊÔ â ÎÑÌ (â %).

Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå SiO2—MgO â êèì áåð ëè òàõ òðóá êè 

Ìàí ÷à ðû:

ïîëÿ êèì áåð ëè òîâ [3]: À — ñëà áî èç ìå íåí íûõ è Á — äî ëî -

ìè òè çè ðî âàí íûõ; ëèíèè ðåã ðåñ ñèè: 1 — ïî ðà áî òå [2] è 2

— äëÿ êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí÷àðû



ôðàêöèè. Ýòîò ýëåìåíò íå âõî äèò â ñòðóê òó ðó êàð áî -
íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ è åãî ïî ÿâ ëå íèå â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïðî öå äó ðîé âû ùå ëà ÷è -
âà íèÿ ÎÑÌ è âû íî ñîì â âû ùå ëàò Rb, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â 
ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè â ñëà áîñ âÿ çàí íîé ôîð ìå â ìåæ -
çåð íî âîì ïðî ñòðà íñòâå ïî ðî äû. Êàð áî íàò íàÿ ôðàê -
öèÿ ðÿäà îá ðàç öîâ ñîäåð æèò Rb äàæå áîëü øå, ÷åì ñè -
ëè êàò íàÿ è âà ëî âûé ñî ñòàâ îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé, è íà 
äîëþ ÊÔ ïðè õî äèò ñÿ äî 81,5% Rb îò îá ùå ãî åãî ñî -
äåðæàíèÿ â ïî ðî äå (ñì. òàáë. 2). Ýòîò ôàêò ìî æåò
óêà çû âàòü íà îò íî ñè òåëü íóþ «ðûõ ëîñòü» êèì -
áåðëèòîâ êàê ðå çóëü òàò èõ ïî ñòêðèñ òàë ëè çà öè îí íîé
ìî äè ôè êà öèè. Â öå ëîì ñî äåð æà íèå Rb â âà ëî âîì ñî -

ñòà âå ÎÑÌ î÷åíü íèç êîå 4,179±5,459 ìêã/ã è ñî îò âåò- 
ñòâó åò ïî íè æåí íî ìó ñî äåð æà íèþ â íèõ êàëèÿ.

Êîí öåí òðà òî ðà ìè ñòðîí öèÿ â êèì áåð ëè òàõ òðóá êè
Ìàí ÷à ðû ÿâ ëÿ þò ñÿ êàð áî íàò íûå ìè íå ðà ëû, à òàê æå
àïà òèò è ïå ðîâ ñêèò. Èõ êî ëè ÷åñ òâåí íîå ñî îò íî øå íèå 
â ïî ðî äå â îñíîâ íîì è îïðå äå ëÿ åò ñî äåðæàíèå Sr è
âà ðè à áåëü íîñòü åãî â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ è ÑÔ.
Êî ëè ÷åñ òâî ÊÔ â ÎÑÌ êîëåáëåò ñÿ îò 16,04 äî
57,49%, ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì 34,98±12,19%, è èìå åò
òåíäåí öèþ óìåíü øå íèÿ ñ ãëó áè íîé. Ñî äåð æà íèå Sr â 
ÊÔ èç ìå íÿ åò ñÿ îò 37,66 äî 470,05 ìêã/ã (ñðåä íåå
164,14±116,54 ìêã/ã) è â îñíîâíîì âûøå, ÷åì â âà ëî -
âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ (82,58±51,32 ìêã/ã) è â ÑÔ
(51,29±53,70 ìêã/ã). Â îò äåëüíûõ îá ðàç öàõ ñî äåð æà -
íèå Sr â ÊÔ ñî ïîñ òà âè ìî (îá ðàç öû 7, 9) èëè íèæå
(îáð.1), ÷åì òàêî âîå â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ è ÑÔ
(ñì. òàáë. 2). Â öå ëîì íà äîëþ ÊÔ ïðè õî äèò ñÿ
14,09—92,98% (â îñíîâ íîì >55%) Sr âà ëî âî ãî ñî ñòà -
âà ÎÑÌ. Íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå Sr îò ìå ÷à åò -
ñÿ êàê äëÿ ÑÔ (11,10—199,69 ìêã/ã), òàê è äëÿ âà ëî -
âî ãî ñîñòàâà ÎÑÌ (32,56—189,67 ìêã/ã).

Íèç êèå ñî äåð æà íèÿ Rb è ïî âû øåí íûå Sr â èç ó÷åí -
íûõ êèì áåð ëè òàõ îá óñëîâ ëè âà þò â íèõ î÷åíü íèç êèå
87Rb/86Sr, êî òî ðûå çà íå êî òî ðûì èñ êëþ ÷å íè åì íå ïðå -
âû øà þò 0,385. Èçìå ðåííûå âå ëè ÷è íû èçî òîï íûõ îò -
íî øå íèé Sr èìå þò çíà ÷è òåëü íóþ äèñ ïåð ñèþ è çà ÷àñ -

òóþ íå îòâå ÷à þò ñî äåð æà íèþ â íèõ Rb. Êðî ìå òîãî,
äëÿ âà ëî âî ãî ñî ñòà âà ÎÑÌ, ÑÔ è ÊÔ âî ìíî ãèõ îá ðàç -
öàõ îò÷åò ëè âî íà áëþ äà åò ñÿ îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ -
äó âå ëè ÷è íà ìè 87Rb/86Sr è 87Sr/86Sr, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùàÿ 
îá ó÷àñ òèè ïðî öåñ ñîâ ñìå øå íèÿ â ôîð ìè ðî âà íèè èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ êèìáåð ëè òîâ.

Äëÿ øåñ òè îá ðàç öîâ êèì áåð ëè òîâ ñ íèç êè ìè èç ìå -
ðåí íû ìè 87Sr/86Sr îòìå ÷å íà ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ìåæ -
äó íèìè è èç ìå ðåí íû ìè 87Rb/86Sr. Îíà ðàñ ñìàò ðè âà -
åò ñÿ àâ òî ðà ìè êàê ýð ðîõ ðî íà, îöå íè âà þ ùàÿ âîç ðàñò

ïî ðîä   â   358±42 ìëí.ëåò  (I0=0,70528±0,00009)
(òàáë. 3). Ñ îïðåäå ëåí íîé ñòå ïåíüþ äîñ òî âåð íîñ òè
ýòà äà òè ðîâ êà ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïðåä âà ðè -
òåëü íàÿ îöåí êà âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä òðóá êè 
Ìàí ÷à ðû, êî òî ðàÿ, íå ñîì íåí íî, òðå áó åò çà âåð êè
äðóãèìè èçî òîï íû ìè ìåòîäàìè.

Äëÿ îá ðàç öîâ 2, 3, 4, 5 ïî âíóò ðåí íåé òðåõ òî ÷å÷ íîé 
èçî õðî íå   áûëè   ðàñ ñ÷è òà íû Rb-Sr âîçðàñ òà (ñì.
òàáë. 3). Ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ äà òè ðî âîê ëå æàò â èí -
òåð âà ëå 570—1471 ìëí.ëåò, ÷òî äðåâ íåå èõ ðå àëü íî ãî 
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè. Íà è áî ëåå äðåâ íÿÿ äàòà

1471±2 ìëí.ëåò îò âå ÷à åò âêëþ÷åíèþ ñëþ äèñ òî ãî
ñåð ïåí òè íè òà (îáð. 4) â êèì áåð ëè òå (îáð. 5) ñ âîç ðàñ -

òîì 850±15 ìëí.ëåò. Íà è áî ëåå ìî ëî äîé âîç ðàñò ïî ëó -
÷åí ïî ìå ãàê ðèñ òàë ëàì ôëî ãî ïè òà èç îáð.

307—570±1 ìëí.ëåò. Ãå î ëî ãè÷åñêèé ñìûñë ýòèõ äà -
òè ðî âîê íå äîñ òà òî÷ íî ÿñåí. Âîç ìîæ íî, îíè õà ðàê òå -
ðè çó þò îïðå äå ëåí íûå ýòàïû ìî äè ôè êà öèè ïðî òî ëè -
òîâ êèì áåð ëè òîâ (1471, 926—850, 608—570 ìëí.ëåò). 
Âå ðî ÿò íî, Rb-Sr ñèñòåìû ýòèõ ó÷àñ òêîâ ïðî òî ëè òà
áûëè ñî õðà íå íû è óíàñ ëå äî âà íû ïðè ôîð ìè ðî âà íèè
êèì áåðëèòîâ 358 ìëí.ëåò íàçàä.

Ïåð âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr êèì áåð ëè òîâ
(I0) áûëè ðàñ ñ÷è òà íû íà âîç ðàñò 360 ìëí.ëåò. Èõ çíà -
÷å íèÿ èç ìå íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ
(0,7040—0,7124) è äàæå äëÿ ðàç ëè÷íûõ ôðàê öèé îä -
íî ãî îá ðàç öà íå âñåã äà ðàâ íîç íà÷ íû (ñì. òàáë. 3).
Êðî ìå òîãî, ìåæ äó çíà ÷å íè ÿ ìè 87Rb/86Sr è I0 êàê äëÿ
âàëî âî ãî ñî ñòà âà ÎÑÌ, òàê è äëÿ ÑÔ íà áëþ äà åò ñÿ îò -
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3. Rb-Sr èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû

Ìà òå ðè àë Îáðàç öû
×èñ ëî òî ÷åê

n
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé 
ñî ñòàâ Sr, I0

Êèì áåð ëè òû 4à (ÎÑÌ, ÑÔ), 
3 (ÎÑÌ), 
3à (ÑÔ), 
1 (ÑÔ), 
2 (ÑÔ)

6 358±42 0,70528±0,00009

Ñëþ äèñ òûé ñåð ïåí òè íèò 4 (ÎÑÌ, ÑÔ, ÊÔ) 3 1471±2 0,70266±0,00003

Êèì áåð ëèò, ïî ðôè ðî âûé 5 (ÎÑÌ, ÑÔ, ÊÔ) 3 850±15 0,70802±0,00005

2 (ÎÑÌ, ÑÔ, ÊÔ) 3 926±1 0,70285±0,00002

3 (ÎÑÌ, ÑÔ, ÊÔ) 3 608±6 0,70469±0,00006

Ôëî ãî ïèò, ìå ãàê ðèñ òàë ëû 307ô (ÎÑÌ, ÑÔ, ÊÔ) 3 570±1 0,70452±0,00002



ðè öà òåëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñ êî ýô ôè öèåíòàìè êîð ðå -

ëÿ öèè r -0,37 è r -0,20, ñî îò âå òñòâåí íî. Ýòè ôàê òû
ñâèäåòåëüñòâó þò î çíà ÷è òåëü íîé Rb-Sr èçî òîï íîé ãå -
òå ðî ãåí íîñ òè íå òîëü êî êèì áåð ëè òîâ òðóá êè â öå ëîì, 
íî òàê æå è îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ. Ýòà îñî áåí íîñòü, âå -
ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íà êàê èç íà ÷àëü íîé íå îäíî ðîä íî-
ñòüþ Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåðëè òî ôîð ìè ðó þ ùå ãî ñóá -
ñòðà òà, òàê è, â áîëü øåé ñòå ïå íè, ïî çäíè ìè ïðî öåñ ñà -
ìè èõ èç ìå íå íèÿ, ïðèâîäÿ ùè ìè ê ñìå øå íèþ ñòðîí -
öèÿ èç ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å -
íèÿ I0 èìå þò îá ðàò íóþ çàâè ñè ìîñòü îò ñî äåðæàíèÿ Sr

êàê äëÿ âà ëî âî ãî ñî ñòà âà ÎÑÌ (r -0,45), ÑÔ (r -0,55), 

òàê è ÊÔ (r -0,78), ïîä ðà çó ìå âàÿ, ÷òî ñòðîí öèé êèì -
áåð ëè òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñìåñü êàê ìèíèìóì èç
äâóõ èñ òî÷ íè êîâ. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ Sr âà ëî âî ãî ñî -
ñòà âà ÎÑÌ, íå ñîì íåí íî, îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî îò íî -
øåíèåì Sr ñè ëè êàò íîé è êàð áî íàò íîé ôðàê öèé â
îáðàç öå, îäíà êî â ýòèõ ôðàê öè ÿõ ñî äåð æà íèÿ ñòðîí -
öèÿ è çíà ÷å íèÿ åãî ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
òàê æå íå îäíî ðîä íû (ðèñ. 3), ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò äëÿ
íèõ ðàç ëè÷ íûå èñ òî÷ íè êè ñòðîí öèÿ. Ñ îä íîé ñòî ðî -
íû — ýòî èñ òî÷ íè êè ñ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Sr è
âû ñî êîé âå ëè ÷è íîé èçîòîï íî ãî îò íî øå íèÿ ýëå ìåí òà, 
ñ äðó ãîé — èñ òî÷ íèê ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Sr è
åãî íèç êè ìè çíà÷å íè ÿ ìè èçî òîï íûõ îò íî øå íèé. Â
ïåð âîì ñëó ÷àå, òà êè ìè èñ òî÷ íè êà ìè ìîã ëè áûòü
îñàäî÷ íûå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû êåì áðèé ñêî ãî âîç -
ðàñ òà, âìå ùà þ ùèå êèì áåð ëè òî âîå òåëî. Äëÿ íèõ õà -
ðàê òåðíî îò íî ñè òåëü íî íèç êîå ñî äåð æà íèå Sr
27,95—29,06 ìêã/ã è ïî âû øåí íûå âå ëè ÷è íû I0

0,7109—0,7119. Âêëþ ÷å íèÿ ñåð ïåí òè íè òîâ è ôëî ãî -
ïè òà  ñ íèç êè ìè  ñî äåð æà íèÿìè  Sr  1,58—2,56 ìêã/ã è 

âû ñî êè ìè íà ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ
çíà ÷å íè ÿ ìè èçîòîï íî ãî îò íî øå íèÿ Sr 0,8856—
0,9114 (ñì. òàáë. 2) òàê æå ìî ãóò áûòü äî ïîë íè òåëü -
íûì èñ òî÷ íè êîì ýëå ìåí òà. Íèç êèå âåëè ÷è íû I0 â ïî -
ðî äàõ ñ ïå ðå ìåí íûì, íî â îñíîâ íîì ñ âû ñî êèì ñîäåð -
æà íè åì ñòðîí öèÿ, âå ðî ÿò íî, îò ðà æà þò ïåð âè÷ íóþ
Rb-Sr íå îäíî ðîä íîñòü ïðî òî ëè òà, óíàñ ëå äî âàí íóþ
êèì áåð ëè òà ìè ïðè èõ ôîð ìè ðîâàíèè. Â ýòîì ñëó ÷àå
çà âè ñè ìîñòü I0 îò ñî äåð æà íèÿ Sr â ÊÔ ïîä ðà çó ìå âà åò, 
÷òî ïðî òî ëèò êèì áåðëèòîâ èìåë ïåð âè÷ íóþ íà ñû -
ùåí íîñòü êàð áî íàò íûì ìà òå ðè à ëîì è â ñî ñòà âå ÊÔ,
ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, ìîæ íî îæè äàòü íà ëè ÷èå
ïåðâè÷ íî ãî êàðáîíàòà.

Ìî äåëü íûå Rb-Sr äà òè ðîâ êè êèì áåð ëè òîâ ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðåä ïî ëà ãà å ìûé âîç ðàñò ñîáû òèÿ
ìî äè ôè êà öèè   ìàí òèè.   Ìî äåëü íûå   TDM    äëÿ êèì -
áåð ëè òîâ    òðóá êè  Ìàí÷àðû   (òàáë.   4)   èìå þò  øè -
ðî êèé     ðàç áðîñ     çíà ÷å íèé    îò    îò ðè öà òåëü íûõ

(-32 440 ìëí.ëåò) äî äðåâ íèõ, ïðå âû øà þ ùèõ âîçðàñò 
Çåì ëè (75 464 ìëí.ëåò). Ýòî ïîä ðà çó ìå âà åò ñëîæ íóþ
è ïî ëèõ ðîí íóþ èñ òî ðèþ ýâî ëþ öèè ìàíòèè ïîä òðóá -
êîé Ìàí ÷à ðû. Ðàñ ÷å òû ìî äåëü íûõ äà òè ðî âîê
ïðîòîëèòà ïî äâóñ òà äèé íîé ìî äå ëè [11] äàþò áî ëåå
êîð ðåê òíóþ îöåí êó èõ âîç ðàñ òà (785—2280 ìëí.ëåò). 
Îñíîâ íàÿ ÷àñòü èõ çíà ÷å íèé íàõîäèò ñÿ â èí òåð âà ëå
1240—1772 ìëí.ëåò (64,7%) è ñî îò âå òñòâó åò âðå ìå íè 
ôîð ìè ðî âà íèÿ     äàéêîâûõ    ïî ÿ ñîâ   íà    Àëäàíî-
Ñòà íî âîì ùèòå [7]. Îòíî ñè òåëü íî ìî ëî äûå
(785—1180 ìëí.ëåò) è äðåâ íèå äàòèðîâ êè
(2075—2280 ìëí.ëåò) ñî ñòàâ ëÿ þò ëèøü 23,5 è 11,8%,
ñî îò âå òñòâåí íî. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïîðîäû â áîëü øè -
íñòâå ñëó ÷à åâ èí òåí ñèâ íî èç ìå íå íû, âîç ðàñ òíîé èí -
òåð âàë ìî äè ôè êà öèè ìàí òèè, âåðî ÿò íî, áûë ìåíü øå.
Äëÿ êèì áåð ëè òîâ, ïî êî òî ðûì ïî ëó ÷åí Rb-Sr èçî -
õðîí íûé âîç ðàñò, èìåþòñÿ äâóñ òà äèé íûå ìî äåëü íûå
äà òè ðîâ êè 784—1273 ìëí.ëåò. Â ýòîò æå èí òåð âàë ïî -
ïà äà åò è ôëîãî ïèò ìàê ðîê ðèñ òàë ëîâ, ìî äåëü íûé âîç -
ðàñò ïðî òî ëè òà äëÿ êî òî ðî ãî ðà âåí 1258 ìëí.ëåò.
Äâóõñòàäèé íàÿ ìî äåëü íàÿ äàòè ðîâ êà äëÿ ñåð ïåí òè -
íè òà èç êñå íî ëè òà çíà ÷è òåëü íî âûøå è ñî ñòàâ ëÿ åò
1783 ìëí.ëåò. Ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr ñèñ òåì

ïî ðîä fRb/Sr è Î (Sr), õà ðàê òå ðè çó þ ùèå îò êëîíåíèå âå -
ëè ÷èí Rb/Sr è I0 îò òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè, â
áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ íå ñî ãëà ñóþòñÿ äðóã ñ äðó ãîì
îòíîñè òåëü íî âîç ìîæ íîé ïðè ðî äû èõ ïðî òî ëè òà. Âå -
ëè ÷è íû fRb/Sr â îñíîâ íîé ìàñ ñå èìå þò îò ðè öà òåëü íûå
çíà ÷å íèÿ, óêà çû âàÿ íà äåï ëå òè ðî âàí íûé õà ðàê òåð

ïðî òî ëè òîâ, à ïî ëîæèòåëü íûå âå ëè ÷è íû Î (Sr) — îá -
îãà ùåí íûé. Åñëè äàí íûå, ïðè âå äåí íûå â òàáë. 3 (âîç -
ðàñò I0), îò âå ÷à þò óíàñëåäî âàí íî ìó âå ùåñ òâó ìàí -
òèé íî ãî ïðî òî ëè òà, òî ýòî ïîä ðà çó ìå âà åò åãî ìíî ãî-
ýòàï íóþ ìî äè ôèêàöèþ. Â êî îð äè íà òàõ «âîç ðàñò —
I0» îá ðàç öû êèì áåð ëè òîâ, ìå òàê ðèñ òàë ëîâ ôëî ãî ïè òà 
è âêëþ÷å íèé ñåð ïåí òè íè òà ïðàê òè ÷åñ êè ôîð ìè ðó þò
åäè íûé òðåíä, ÷òî ïðåäïî ëà ãà åò èõ îá ðà çî âà íèå èç
îá ùå ãî èñ òî÷ íè êà ñî ñðåä íèì 87Rb/86Sr ðàâ íûì
0,1728 è íèç êèì èçî òîï íûì îò íîøåíèåì ñòðîí öèÿ,
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñ òè çíà ÷å íèé ïåð âè÷ íûõ îò íî øå íèé

ñòðîí öèÿ (I0) â ñè ëè êàò íîé è êàð áî íàòíîé ôðàê öè ÿõ

îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí -

÷à ðû è âìå ùà þ ùèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ îò ñî äåð æà -

íèÿ â íèõ 86Sr:

1 — êàð áî íàò íûå ïî ðî äû êåì áðèÿ; ôðàê öèè: 2 — ñè ëè êàò -

íàÿ è 3 — êàð áî íàò íàÿ



õà ðàê òå ðè çó þ ùèì åãî äåï ëå òè ðî âàí íóþ ïðè ðî äó
(ðèñ. 4). Âå ðî ÿò íî, â ïðî öåñ ñå ôîðìèðî âà íèÿ ýòî ãî
îá ùå ãî èñ òî÷ íè êà èìå ëî ìåñ òî ôðàê öè î íè ðî âà íèå
åãî Rb-Sr ñèñ òåì, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îòäåëü íûå ó÷àñ -
òêè ïðî òî ëè òà ïðè îá ðå ëè ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
ðó áè äèÿ, ÷òî ñïî ñî áñòâî âà ëî â ïðî öåññå äëè òåëü íî ãî 

ñó ùåñ òâî âà íèÿ ïðî òî ëè òà ïî âû øå íèþ â íèõ ðà äè î -
ãåí íî ãî ñòðîí öèÿ (îáð. 5, îòêëî íå íèå îò òðåí äà íà
ðèñ. 4).

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëè ëè 
âïåð âûå äëÿ êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû óñòà íî -
âèòü îñî áåí íîñ òè Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ýòèõ ïî -
ðîä. Ïî êà çà íî, ÷òî èçî òîï íûé ñîñòàâ ñòðîí öèÿ êèì -
áåð ëè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ðàâ íî âåñ íûì, âñëå äñòâèå êàê
ïåð âè÷ íîé íå îäíî ðîä íîñ òè ïðîòî ëè òîâ, òàê è ïî -
ñòóï ëå íèÿ ñòðîí öèÿ èç ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ïðåä âà -
ðè òåëü íûå Rb-Sr äàí íûå ïî êàçûâàþò, ÷òî êèì áåð ëè -
òû òðóá êè Ìàí ÷à ðû ôîð ìè ðî âà ëèñü 358 ìëí.ëåò íà -
çàä, ïðàê òè ÷åñ êè ñèí õðîí íî ñ àëìà çî íîñ íû ìè êèì -
áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè ßêóò ñêîé êèì áåðëèòî âîé ïðî -
âèí öèè. Â òî æå âðå ìÿ, Rb-Sr äàòû äëÿ ðÿäà îá ðàç öîâ
êèìáåð ëè òîâ (608—926 ìëí.ëåò), âêëþ ÷å íèé ôëî ãî -
ïè òà   (570 ìëí.ëåò)   è   êñå íî ëè òà ñåð ïåí òè íè òà
(1471 ìëí.ëåò) çíà ÷è òåëü íî äðåâ íåå, ÷åì èõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé âîç ðàñò. Ïðåäïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòè îá ðàç öû ñî -
õðà íÿ þò è óíàñ ëå äó þò Rb-Sr ñèñ òå ìû èõ ìàí òèé íî ãî
ïðî òîëèòà, ïðî øåä øå ãî ïðåä âà ðè òåëü íî íå ñêîëü êî
ñòà äèé òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè. Ýòî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ è ðàñ ñ÷è òàí íû ìè ìî äåëü íû ìè ïà ðà ìåò -
ðà ìè Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ, ñâè äå òåëüñòâó þ ùèõ 
î ñëîæ íîé, äëè òåëü íîé è ìíî ãî ý òàï íîé èñ òî ðèè ìî -
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4. Rb-Sr ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë fRb/Sr ÎSr TSr(DM)-1st TSr(DM)-2st

3à Êèì áåð ëèò -0,415 35,247 75464 1274

7 -0,260 38,656 20259 1318

3 0,1935 14,653 4645 997

1 -0,009 32,833 8796 1241

5 0,954 72,743 4708 1771

4 Ñåð ïåí òè íèò 23,156 437,191 1528 1783

64 Êèì áåð ëèò -0,966 110,949 -18378 2280

9 0,730 34,3253 3670 1258

2 0,688 -0,970 2001 785

l4à -0,979 15,789 -5292 1015

12 -0,971 72,601 -12742 1773

307 -0,740 95,326 -32020 2075

307ô Ôëî ãî ïèò 69,815 268,602 605 1115

386 Êèì áåð ëèò -0,981 52,717 -9882 1509

85 -0,788 62,943 -18625 1645

377 -0,791 46,610 -8837 1316

90 -0,375 57,688 -32440 1424

Ïðè ìå ÷à íèå. fRb/Sr è ÎSr — îò êëî íå íèå âå ëè ÷èí Rb/Sr è I0 ïî ðîä îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè íà ïå ðè îä èõ ôîð ìè ðî âà -
íèÿ; ðàñ ÷åò ìî äåëü íûõ äà òè ðî âîê ïî îä íî ñòà äèé íîé TSr(DM)-1st è äâóõñ òà äèé íîé TSr(DM)-2st ïðî èç âî äèë ñÿ ïî ðà áî òå [11].

Ðèñ. 4. Ýâî ëþ öèÿ ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé

ñòðîí öèÿ (I0) êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí÷àðû âî âðå ìå -

íè



äè ôè êà öèè ïðî òî ëè òà äëÿ êèì áåðëèòîâ. Ìî äå ëè ðî -
âà íèå Rb-Sr ñèñ òåì äà òè ðî âàí íûõ îá ðàç öîâ èç òðóá -
êè ïî êà çû âà åò, ÷òî â îñíîâ íîì îíè èìå þò åäè íûé
äåï ëå òè ðî âàí íûé ìàí òèé íûé èñ òî÷ íèê, êî òî ðûé ïðè 
ñâî åì îá ðà çî âà íèè ÷àñòè÷ íî áûë ôðàê öè î íè ðî âàí
îò íî ñè òåëü íî ñâî åé Rb-Sr ñèñ òå ìû è â ïî ñëå äó þ ùåì
íå îäíîêðàò íî áûë ïîä âåð ãíóò òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òè âè çà öèè. Áî ëåå äå òàëü íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
êèìáåð ëè òîâ òðóá êè íà ìè íå ðàëü íîì óðîâ íå, èñ -
ïîëü çóÿ ðàç ëè÷ íûå èçî òîï íûå ìå òî äû, â ò.÷. è ìå òî -
äû äà òè ðî âà íèÿ, ïî çâî ëÿò áî ëåå îá îñíî âàí íî óñòà íî -
âèòü îñîáåííîñòè èõ ãåíåçèñà.

Â çà êëþ ÷å íèå îòìå òèì, ÷òî ïî ëó ÷åí íûå çíà ÷å íèÿ
èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà êèì áåðëèòîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû è 
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå äàí íûå ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî -
âàòü î áî ëåå øè ðî êîì ïðî ÿâ ëå íèè ñðåä íå ïà ëå î -
çîéñêîãî êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà, õà ðàê òåð íî ãî
äëÿ ßêóò ñêîé êèìáåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè ê þãî-âîñ -
òî êó îò Âèëþé ñêîé ñè íåê ëè çû.
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Ñîñ òàâ áè î òè òîâ ãðà íè òî è äîâ Ìîìî-Ïî ëî óñ íîé çîíû Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé
îðî ãåí íîé îá ëàñ òè êàê êðè òå ðèé èõ ðàñ ÷ëå íå íèÿ
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Îáîá ùå íû ìà òå ðè à ëû èç ó÷å íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà áè î òè òîâ ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ ãðà íè òî è äîâ Ìîìî-Ïî -
ëî óñ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû, âêëþ ÷à þ ùåé ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðî òè ïîâ Ãëàâ íî ãî è Ñå âåð -
íî ãî ïðî äîëü íûõ áà òî ëè òî âûõ ïî ÿ ñîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òè ïî õè -
ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè áè î òè òîâ ïî çâî ëÿ þò ðàç ëè ÷àòü ãðà íè òî è äû ìàí òèé íî ãî è êî ðî âî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è êî ðî âî ãî — ñ äðó ãîé. Äëÿ ðàç ëè ÷èÿ ãðà íè òî è äîâ â ïðåä å ëàõ íà çâàí íûõ ãðóïï
íå îá õî äè ìî èñ ïîëü çî âàòü âåñü êîì ïëåêñ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ, ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áè î òèò, òè ïî õè ìèçì, ïåò ðî òèï, ãðà íè òî è äû, ãå íå çèñ.

Ñomposition of biotites from granitoids of the Momo-Polousnoy zone of the
Verkhoyansk-Kolyma orogenic region as a criterion for their differentiation

V.A.TRUNILINA, S.P.ROEV, L.A.PAVLOVA

The paper presents the results of studying chemical composition of biotites from granitoids of the
Momo-Polousnoy tectonic zone including granitoid massifs of various petrotypes within the Main and Northern
longitudinal batholith belts of the Verkhoyansk-Kolyma orogenic region. Typochemical features of the bioties allow
one to recognize granitoids of the mantle and crustal-mantle origins, on the one hand, and those of the crustal origin
on the other hand. In order to differentiate between the granitoids of the named groups if is necessary to use the whole
complex of mineralogical, petro-and geochemical characteristics of the rocks.

Key words: biotite, typochemism, petrotype, granitoids, genesis.

Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ îðî ãåí íàÿ îá ëàñòü õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ èí òåí ñèâ íûì ðàç âè òè åì ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî
ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåëà
ãðà íè òî è äîâ îá ðà çó þò ïðî äîëü íûå ïî ÿ ñà, âû òÿ íó òûå 
ïà ðàë ëåëü íî ãðà íè öàì ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð (Ãëàâ íûé è Ñå âåð íûé), è ïî ïå ðå÷ íûå, îðè åí òè -
ðî âàí íûå ïî ïå ðåê èëè ïîä óãëîì ê íèì [9]. Äëè òåëü -
íîå âðå ìÿ ãðà íè òî è äû ïðî äîëü íûõ ïî ÿ ñîâ ðàñ -
ñìàòðèâà ëèñü êàê îä íîâîç ðàñ òíûå, áëèç êî ãî ñî ñòà âà
îá ðà çî âà íèÿ è îò íî ñè ëèñü ê êî ëûì ñêî ìó êîì ïëåê ñó
ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà [6]. Îäíà êî óæå
È.ß.Íåê ðà ñîâ [7] ðàç äå ëèë èõ íà äâå ôîð ìà öèè —
ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íóþ è ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íóþ, à 
ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ÷åò êî óñòà íîâ ëå íî èõ ðàç íî -
îá ðà çèå è ïî âîç ðàñ òó, è ïî ñî ñòà âó [3, 13, 14, 18].

Äëÿ ðàñ ÷ëå íå íèÿ ãðà íè òî è äîâ íà ôîð ìà öèè è (èëè) 
ïåò ðî òè ïû èñ ïîëü çó þò ñÿ ðàç íûå êðè òå ðèè. Â êà ÷åñò-
âå îä íî ãî èç íèõ ïðåä ëà ãà åò ñÿ òè ïî õè ìèçì áè î òè òîâ
[1, 2, 4, 5, 10, 16 è äð.]. Èçâåñ òíî, ÷òî ñî ñòàâ ìè íå ðà -
ëîâ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðå æäå âñå ãî ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè ìè 
óñëî âè ÿ ìè èõ îá ðà çî âà íèÿ. Îñíîâ íûå ïà ðà ìåò ðû
áèîòè òîâ — ãëè íî çå ìèñ òîñòü è æå ëå çèñ òîñòü, îá û÷ -
íî âîç ðàñ òà þ ùèå ñ ïî âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû îá ðà -
çî âà íèÿ ìè íå ðà ëà. Ãëè íî çå ìèñ òîñòü óâå ëè ÷è âà åò ñÿ
òàê æå ñ ïà äå íè åì ùå ëî÷ íîñ òè (àê òèâ íîñ òè êà ëèÿ)
ðàñ ïëà âà [5]; æå ëå çèñ òîñòü íà õî äèò ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè -
ñè ìîñ òè îò ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà [10]; ñî îò íî øå -

íèå TiO2—Al2O3 îò ðà æà åò âëè ÿ íèå äàâ ëå íèÿ êðèñ -
òàë ëè çà öèè [15]. Âàæ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
òàê æå óðîâ íè êîí öåí òðà öèè Cl è F, îïðå äå ëÿ þ ùèå
ôëþ èä íûé ðå æèì êðèñ òàë ëè çà öèè [19]. Ïî âû øå íèå
õè ìè ÷åñ êî ãî ïî òåí öè à ëà âîäû è ôòî ðà ïðè âî äÿò ê
óâå ëè ÷å íèþ êèñ ëîò íîñ òè ñðå äû è ñíè æå íèþ òåì ïå -
ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îá -
ðà çî âàòü ñÿ ñëþ äàì ñè äå ðî ôèë ëè òî âî ãî ðÿäà. Óâå ëè -
÷å íèå ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà ïðè âî äèò ê ïî âû øå -
íèþ òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà è îá ðà çî -
âà íèþ áè î òè òîâ ñ ïî âû øåí íûì ñîäåðæàíèåì
ôëîãîïèòîâîãî ìèíàëà [9].

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè
âû äå ëèòü â ñî ñòà âå ïðî äîëü íûõ áà òî ëè òî âûõ ïî ÿ ñîâ
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè ãðà íè òî è -
äû Ì-, I-, IS-, S- è À-òè ïîâ. Ãðà íè òî è äû ìàñ ñè âîâ ñå -
âåð íîé âåò âè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà, ëî êà ëè çî âàí íûõ â çî -
íàõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ è ó÷àñ òêàõ èõ ñî ÷ëå íå -
íèÿ, îò íå ñå íû ê L-òèïó (ãðà íè òî è äû ëà òè òî âî ãî
ðÿäà) [11—14]. Íàä ñóá äóê öè îí íûå ãðà íè òî è äû
Ì-òèïà ãàá áðî-äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé ôîð ìà öèè
ëî êà ëè çî âà íû â ïðåä å ëàõ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ëåé Óÿí -
äè íî-ßñà÷ íåí ñêîé îñòðî âî äóæ íîé ñèñ òå ìû è íà íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî ïðè ìû êà þ ùåé ê íåé êîí òè íåí òàëü -
íîé îêðà è íå. Íà è áî ëåå ïðè åì ëå ìîé ãè ïî òå çîé ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ òà êèõ ïî ðîä Ñ.Ð.Òåé ëîð è Ñ.Ì.Ìàê-Ëåí -
íàí [8] ñ÷è òà þò êðèñ òàë ëè çà öèîííóþ äèô ôå ðåí öè à -
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öèþ íèç êî êà ëè å âîé âî äî íà ñû ùåí íîé áà çàëü òî âîé
ìàã ìû, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ èõ ïåò ðî -
ëî ãè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è ðàñ ÷åò íû ìè ãëó áè íà ìè
ìàã ìî ãå íå ðà öèè — äî 45 êì (âåð õíÿÿ ìàí òèÿ èëè ãðà -
íè öà ìàí òèÿ—êîðà). Ãðà íè òî è äû I-òèïà äè î ðèò-ãðà -
íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè ëî êà ëè çî âà íû â íà è -
áî ëåå òåê òî íè ÷åñ êè îñëàá ëåí íûõ ó÷àñ òêàõ, ãäå ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñî âìå ùå íû ñ ïðî èç âîä íû ìè îñíîâ íûõ
ðàñ ïëà âîâ. Ìàã ìî ãå íå ðà öèÿ èìå ëà ìåñ òî â íè æíåé
êîðå â ðå çóëü òà òå òåï ëî âî ãî âîç äå éñòâèÿ ïîä íè ìà þ -
ùèõ ñÿ ëî êàëü íûõ ìàí òèé íûõ äè à ïè ðîâ ñ ïî ñëå äó þ -
ùèì îãðà íè ÷åí íûì ñèí òåê ñè ñîì áà çàëü òî èä íî ãî è
ãðà íè òî èä íî ãî ðàñ ïëà âîâ [12, 14]. Â ïðî öåñ ñå êîë ëè -
çèè Âåð õî ÿí ñêîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû è Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà îá ðà çî âà ëèñü íà -
è áî ëåå êðóï íûå ìàñ ñè âû IS- (íè æíå êî ðî âûå) è S-òè -
ïîâ (âåð õíå êî ðî âûå), ñî îò âå òñòâåí íî, ãðà íî äè î -
ðèò-ãðà íèò íîé è ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé ôîð ìà öèé.
Ìà òå ðèí ñêèå ðàñ ïëà âû ãðà íè òî è äîâ L-òèïà (ëà òè òî -
âî ãî ðÿäà) ñå âåð íîé âåò âè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà ñôîð ìè -
ðî âà íû â ðå çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî, íà ïðî òÿ æå íèè
âñåé ðàí íå ìå ëî âîé ýïî õè, ñî ñó ùåñ òâî âà íèÿ ãëó áèí -
íûõ è êî ðî âûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ. Ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ çà ðîæ äå íèå ìà òå ðèí ñêèõ ìàãì íà óðîâ íå êî ðî âûõ
àì ôè áî ëè òîâ ïîä âîç äå éñòâè åì òåï ëà è ôëþ è äîâ
ãëó áèí íûõ ìàãì ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ÷àñ òè÷ -
íîå ñìå øå íèå èëè ïðî ïèò êà ïî ñëåä íè ìè âîç íè êà þ -
ùèõ ãðà íè òî èä íûõ ìàãì [11]. Ïîñ òêîë ëè çè îí íûå —
àíî ðî ãåí íûå ìàí òèé íî-êî ðî âûå ñóá ùå ëî÷ íûå è ùå -
ëî÷ íûå ãðà íè òû À-òèïà ëî êà ëè çî âà íû â çî íàõ ïîñò-
êîë ëè çè îí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé. Ãå íå ðà öèÿ 
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ ïðî èñ õî äè ëà â íè æíåé êîðå
èëè íà ãðà íè öå ìàí òèÿ—êîðà ïîä âîç äå éñòâè åì ãëó -
áèí íûõ èñ òî÷ íè êîâ òåï ëà è ôëþ è äîâ, èëè ïî ñóá -

ñòðà òàì, ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íûì òà êè ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè. Ïðè ýòîì ýâî ëþ öèÿ íà è áî ëåå ðó äî íîñ -
íûõ ìàñ ñè âîâ ïðî õî äè ëà ñ óñè ëå íè åì ïî òî êà ãëó áèí -
íûõ ôëþ è äîâ ê ïî çäíèì ýòà ïàì ñòà íîâ ëå íèÿ [13].

À.È.Ãó ñåâ íà îñíî âå 2595 àíà ëè çîâ áè î òè òîâ èç
ãðà íè òî è äîâ ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íîâ ðàñ ñ÷è òàë èõ ñðåä -
íèå ñî ñòà âû äëÿ îñíîâ íûõ ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ
[4]. Óñòà íîâ ëå íî èõ çà êî íî ìåð íîå èç ìå íå íèå ìàã íå -
çè àëü íûõ (Ì-òèï) ê æå ëå çèñ òûì ðàç íîñ òÿì (A- è
SÍ-òèïû). Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, èñ ïîëü çî âà íèå ñðåä -
íèõ íå öå ëå ñî îá ðàç íî, ïî ñêîëü êó â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë -
ëè çà öèè ðàñ ïëà âà ìè íå ðàë îá ðà çó åò ñÿ íà ðàç íûõ ñòà -
äè ÿõ ïðî öåñ ñà è íà ïðî òÿ æå íèè äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü -
íî ãî âðå ìå íè ñ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ýâî ëþ öè åé åãî ñî -
ñòà âà. Ìíî ãî ëåò íèé îïûò èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëÿ åò
óòâåð æäàòü, ÷òî â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ìîæ íî âû äå -
ëèòü ðàí íå-, ïî çäíå- è ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êóþ ãå íå ðà öèè 
áè î òè òîâ â ãðà íè òî è äàõ è ñðåä íèé ñî ñòàâ áè î òè òà áó -
äåò çà âè ñåòü êàê îò ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîñ òè
êîí êðåò íî ãî ìàñ ñè âà, òàê è îò ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè
ðàí íåé ãå íå ðà öèè. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè àâ òî ðû ïî -
ëó ÷è ëè è îá ðà áî òà ëè >500 ìèê ðî çîí äî âûõ è >100 õè -
ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ áè î òè òîâ èç ãðà íè òî è äîâ ðàç ëè÷ -
íûõ ïåò ðî òè ïîâ ðå ãè î íà. Ïðè ïî ñòðî å íè ÿõ èñ ïîëü çî -
âà íû òîëü êî ìèê ðî çîí äî âûå àíà ëè çû, âû ïîë íåí íûå
â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ Ñ.Ï.Ðî å âûì è â ÈÃÕ ÑÎ ÐÀÍ
Ë.À.Ïàâ ëî âîé íà ðåí òãå íîâ ñêîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå
«Camebax-miñro», ñ ïî ñëå äó þ ùèì ïå ðå ñ÷å òîì ñóì -
ìàð íî ãî æå ëå çà íà FeO è Fe2O3, ïî ñêîëü êó õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ïî íà âåñ êàì ìî íîô ðàê öèé òàê æå óñðåä íÿ -
åò âñå ïà ðà ìåò ðû.

Ñå ðèÿ äè àã ðàìì äîñ òà òî÷ íî ïî ëíî îò ðà æà åò ñî ñòà -
âû èñ ñëå äî âàí íûõ áè î òè òîâ. Ïðè ýòîì íà áîëü øèí-
ñòâå äè àã ðàìì ïîëÿ ñî ñòà âîâ â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè
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Ðèñ. 1. Îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûé ðå æèì êðèñ òàë ëè çà öèè áè î òè òîâ:

ïåò ðî òè ïû ãðà íè òî è äîâ: 1 — M, 2 — I, 3 — IS, 4 — S, 5 — À, 6 — L (Ìîìî-Ïî ëî óñ íàÿ çîíà), 7 — S (Èíúÿ ëè-Äå áèí ñêèé

ìå ãà ñèí êëè íî ðèé); Fe3O4—Fe2O3, Ni—NiO, FeSiO4—Fe3O4—SiO2 — ëè íèè áó ôåð íûõ ðàâ íî âå ñèé; 1000—500°C — òåì -

ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè áè î òè òîâ; log f O2 — àê òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà [10]



ïå ðå êðû âà þò ñÿ, îñî áåí íî äëÿ ïî çäíå- è ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ãå íå ðà öèé. Îñíîâ íûå ðàç ëè ÷èÿ óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ ïî ðàí íåé ãå íå ðà öèè. Íà è áî ëåå âû ñî êî òåì ïå -

ðà òóð íûå áè î òè òû (900—1000°C) õà ðàê òå ðè çó þò
ãðà íè òî è äû Ì- è I-òè ïîâ ìàã íå òè òî âîé ôåð ðî ôà öèè,

íà è áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå (700—800°C) — ãðà -
íè òî è äû IS-è S-òè ïîâ èëü ìå íè òî âîé ôåð ðî ôà öèè. Ñ
ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû äëÿ âñåõ ïåò ðî òè ïîâ óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ïî âû øå íèå æå ëå çèñ òîñ òè ìè íå ðà ëà è
ïà äå íèå àê òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè
(ðèñ. 1). Êàê è ïî äàí íûì À.È.Ãó ñå âà, â öå ëîì, îò M-
ê S- è À-ãðà íè òî è äàì óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ñìå ùå íèå ñî -
ñòà âîâ ðàí íèõ ãå íå ðà öèé áè î òè òîâ îò ìàã íå çè àëü íûõ 
ðàç íîñ òåé â M- è I- òè ïàõ ê æå ëå çèñ òûì S-òèïà. Áè î -
òè òû ãðà íè òî è äîâ IS-òèïà çà íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå
ïî ëî æå íèå. Ðàí íèå ãå íå ðà öèè áè î òè òîâ À-ãðà íè òîâ
— ìàã íå çè àëü íûå, ïî çäíèå — îò âå ÷à þò ñè äå ðî ôèë -
ëè òó è ëå ïè äî ìå ëà íó (ðèñ. 2, À). Ïðÿ ìàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ
ìåæ äó  ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ  è   æå ëå çèñ òîñ òüþ (ñì.
ðèñ. 2, Á), à òàê æå æå ëå çèñ òîñ òüþ è ñî äåð æà íè åì
ôòî ðà (ñì. ðèñ. 2, Â) õà ðàê òå ðè çó åò òîëü êî ãðà íè òû
S-òèïà. Äëÿ ãðà íè òî è äîâ I- è À-òè ïîâ ìàã íå òè òî âîé è 
èëü ìå íèò-ìàã íå òè òî âîé ôåð ðî ôà öèè íà ìå ÷à åò ñÿ îá -
ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü. Â áè î òè òàõ ãðà íè òîâ À-òèïà íà -
áëþ äà þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ Fe2O3. Ìàê ñè -
ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè Cl äî 2,6% óñòà íîâ ëå íû â
ìàã íå çè àëü íûõ áè î òè òàõ ãðà íè òî è äîâ À-òèïà; ìè íè -
ìàëü íûå (íå âûøå 0,2%) — â áè î òè òàõ S-ãðà íè òîâ.
Ðàí íèå ãå íå ðà öèè áè î òè òîâ ãðà íè òî è äîâ ëà òè òî âî ãî
ðÿäà áëèç êè ïî ñî ñòà âó ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êèì áè î òè -
òàì M- è I-òè ïîâ.

Íà ãå íå òè ÷åñ êèõ äè àã ðàì ìàõ (ñì. ðèñ. 2, Â è 3) òî÷ -
êè ñî ñòà âîâ ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ áè î òè òîâ ãðà íè òî è -
äîâ Ì-, I- è L-òè ïîâ ðàñ ïî ëî æå íû â ïî ëÿõ áè î òè òîâ
ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íûõ ðàñ ïëà âîâ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò 
ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå âû âî äû îá èõ ìàí òèé íîé è (èëè) êî -
ðî âî-ìàí òèé íîé ïðè ðî äå. Â âîñ òî÷ íîé îêî íå÷ íîñ òè
Áà êûí ñêî ãî ìàñ ñè âà (õð.Ïî ëî óñ íûé) ñðå äè ãðà íè òî -
è äîâ L-òèïà  óñòà íîâ ëå íû äâóñ ëþ äÿ íûå ùå ëî÷ íî-
ïî ëå âîø ïà òî âûå ãðà íè òû. Â ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèé
ýòàï ïî íèì ðàç âè âà þò ñÿ ãíåç äà è ïðî æèë êî âûå îáî-
ñî áëå íèÿ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî ãî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî -

ãî (940—840°C) ìàã íå çè àëü íî ãî (f 35—46%), áî ãà òî -
ãî Cl (0,7—0,8%) áè î òè òà, ñî ïîñ òà âè ìî ãî ñ áè î òè òà -
ìè ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íûõ ìàãì è êðèñ òàë ëè çî âàâ -
øå ãî ñÿ ïðè âû ñî êîé àê òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà è õëî ðà

(-log f O2=12—14, log f HCl=4,2—3,2) [11, 13]. Ïà ðà -
ìåò ðû ñî ñòà âà ãî âî ðÿò îá îá ðà çî âà íèè åãî ïðè âîç -
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó îñíîâ íû ìè êîì ïî íåí òà ìè

òðè îê òà ýä ðè ÷åñ êîé êî îð äè íà öèè (À), ãëè íî çå ìèñ òîñ òè 

è æå ëå çèñ òîñ òè (Á), ôòî ðèñ òîñ òè è æå ëå çèñ òîñ òè (Â) â

áè î òè òàõ ãðà íè òî è äîâ:

À — ïîëÿ [17] è òî÷ êè [4] ñî ñòà âîâ; Á — æå ëå çèñ òîñòü

f=Fe+Mn/Fe+Mn+Mg, ãëè íî çå ìèñ òîñòü al=Al/(Si+Al+

Fe+Mg); I—IV — ãðóï ïû ùå ëî÷ íîñ òè; a, b, c, d — òåì ïå ðà -

òóð íûå ïîëÿ êðèñ òàë ëè çà öèè; Â — ïîëÿ äè àã ðàì ìû [1]:

I—II—III — äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íàÿ ñå ðèÿ,

IV—II—V — ãàá áðî-ãðà íèò íàÿ ñå ðèÿ, VI — áè î òè òû ïðî -

èç âîä íûõ ìàí òèé íûõ ðàñ ïëà âîâ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



äåéñòâèè òåï ëà è ôëþ è äîâ ïîä êî ðî âî ãî ïðî èñõîæ äå -
íèÿ.

À.È.Ãó ñåâ [4] ïðåä ëî æèë òðåõ êîì ïî íåí òíóþ äèà-
ãðàì ìó, íà êî òî ðîé âû äå ëå íû ïîëÿ îñíîâ íûõ ïåò ðî -
òè ïîâ ãðà íè òî è äîâ (ðèñ. 4). Íà íå ñåí íûå íà ýòó äèà-
ãðàì ìó ðàí íèå ãå íå ðà öèè áè î òè òîâ ìàí òèé íûõ è êî -
ðî âî-ìàí òèé íûõ ãðà íè òî è äîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé
îðî ãåí íîé îá ëàñ òè îò âå ÷à þò òà êî âûì ãðà íè òî è äàì
ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êî ãî õðåá òà è îôè î ëè òî âûõ êîì -
ïëåê ñîâ, ÷òî íå ñî îò âå òñòâó åò èõ óñòà íîâ ëåí íîé òåê -
òî íè ÷åñ êîé ïî çè öèè. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ íà âñå ïðè âå äåí -
íûå äè àã ðàì ìû íà íå ñå íû òàê æå òî÷ êè ñî ñòà âîâ áè î -
òè òîâ ñèí êîë ëè çè îí íûõ êî ðî âûõ ãðà íè òîâ S-òèïà
Èíüÿ ëè-Äå áèí ñêî ãî ìå ãà ñèí êëè íî ðèÿ. Îíè îò ëè ÷à -
þò ñÿ îò áè î òè òîâ S-ãðà íè òîâ Ìîìî-Ïî ëî óñ íîé çîíû
ïî âû øåí íîé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ è ôòî ðèñ òîñ òüþ è íà 
äè àã ðàì ìå À.È.Ãó ñå âà çà íè ìà þò ïîëÿ ñî ñòà âîâ áè î -
òè òîâ àíî ðî ãåí íûõ ìàí òèé íî-êî ðî âûõ (À-òèï) ãðà -
íè òîâ è ïî ñòêîë ëè çè îí íûõ ãðà íè òîâ øî øî íè òî âî ãî
ðÿäà (Sh-òèï). Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî òà êèå ïðî òè âî ðå -
÷èÿ îá óñëîâ ëå íû ðàç ëè ÷è ÿ ìè â ñî ñòà âå êðèñ òàë ëè -
÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî çà ðîæ äà -
ëèñü ìà òå ðèí ñêèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè. Ñëå äî âà -
òåëü íî, ïî ñòðî å íèå îá ùèõ äëÿ âñåõ ñòðóê òóð íî-òåê -
òî íè ÷åñ êèõ çîí äè àã ðàìì ñî ñòà âîâ áèîòèòîâ
íåöåëåñîîáðàçíî.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ êîí êðåò íîé òåê òî íî ìàã ìà òè -
÷åñ êîé çîíû ïî ñî ñòà âó áè î òè òîâ ÷åò êî ðàç ëè ÷à þò ñÿ
ãðà íè òî è äû ìàí òèé íî ãî è êî ðî âî-ìàí òèé íî ãî ïðî èñ -
õîæ äå íèÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è êî ðî âî ãî — ñ äðó ãîé.
Äëÿ ðàñ ÷ëå íå íèÿ ãðà íè òî è äîâ â ïðåä å ëàõ ýòèõ ãðóïï
íå îá õî äè ìî ïðè ìå íÿòü âåñü êîì ïëåêñ ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèõ è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ.
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Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìà f—al—ÎÍ/F äëÿ áè î òè òîâ ãðà íè òî è -

äîâ:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [4]: Ì — ìàí òèé íûå ñðå äèí íî-îêå à íè -

÷åñ êèõ õðåá òîâ, çà äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ (â ñî ñòà âå îôè î ëè òî -

âûõ êîì ïëåê ñîâ); I — ìàí òèé íî-êî ðî âûå îñòðîâ íûõ äóã,

òðàíñ ôîð ìíûõ, àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, êîë -

ëè çè îí íûõ îá ñòà íî âîê; S — êî ðî âûå è ìàí òèé íî-êî ðî âûå

êîë ëè çè îí íûõ îá ñòà íî âîê è êîì ïëåê ñîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -

êèõ ÿäåð; Sh — øî øî íè òî âûé òèï ãðà íè òî è äîâ ïî ñòêîë -

ëè çè îí íûõ îá ñòà íî âîê, èíè öè è ðî âàí íûõ ïëþì òåê òî íè -

êîé; A — ìàí òèé íî-êî ðî âûå è ìàí òèé íûå àíî ðî ãåí íûõ

îá ñòà íî âîê (âíóò ðè êîí òè íåí òàëü íûõ ðèô òîâ, ãî ðÿ ÷èõ òî -

÷åê, ìàí òèé íûõ ïëþ ìà æåé); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1

Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öèÿ ïëó òî íîâ ïî ñî ñòà âàì áè î òè -

òîâ:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [16], áè î òè òû ãðà íè òî è äîâ, îá ðà çî âàí íûõ 

èç ðàñ ïëà âîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûõ: I — ïî ìîð ñêèì ìå òà î ñàä -

êàì ñ ãðà ôè òîì, II — ïåð âè÷ íî-îêå à íè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ,

III, IV — êî ðî âî-ìàí òèé íûõ è ìàí òèé íî-êî ðî âûõ, V —

âû ñî êî äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ êî ðî âûõ àíà òåê òè ÷åñ êèõ;

Ilm — èëü ìå íè òî âûõ è Mt — ìàã íå òè òî âûõ ñå ðèé ãðà íè -
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Ýêñòåí ñèâ íûå ïà ðà ìåò ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ îëî âî-âî ëüôðà ìî íîñ íûõ ëåé êîãðàíè òîâ
øòî êà Àëÿñêèòîâûé (Ñåâåðî-Âîñ òîê Ðîññèè)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ, À.Ã.ÁÀÕÀÐÅÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail:
a.i.zaitsev@diamond.ysn.ru)

Ðàñ ñìîò ðå íû ýêñ òåí ñèâ íûå ïà ðà ìåò ðû ôîð ìèðîâà íèÿ íà ïðè ìå ðå ðó äî íîñ íûõ ãðà íè òîâ øòî êà
Àëÿñêèòîâûé. Ïî êà çà íî, ÷òî îá ðà çî âà íèå ïî ðîä øòî êà ïðî èñ õî äè ëî ïðè äëè òåëü íîé òåì ïå ðà òóð íîé ýâî ëþ -
öèè ãðàíè òíî ãî ðàñ ïëà âà, â ïðî öåñ ñå êî òî ðîé â íåì ïî âû øà ëèñü ñî äåð æà íèÿ H2O, F è ñî çäà âà ëèñü îêèñëè -
òåëü íûå óñëî âèÿ. Ïðîã ðåñ ñèâ íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ ìàã ìû ïðî äó öè ðî âà ëà íà ñû ùå íèå âî äîé è ëå òó ÷è ìè êîì -
ïî íåí òà ìè êîí òàê òî âûõ è êó ïîëü íûõ ÷àñ òåé ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. Âîç íèê íî âå íèå ñó ïåðêðèòè ÷åñ êî ãî
ôëþ è äà ïðè âå ëî ê øè ðî êî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ ïî ñòñî ëè äóñ íûõ ïðå îá ðà çîâàíèé ìè íå ðà ëîâ è ïðè îõëàæ äå íèè
íèæå êðè òè÷åñêèõ Ð-Ò óñëî âèé — ôîð ìè ðî âà íèþ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ ñ îá ðà çî âà íè åì â ïðåä å ëàõ
ïëó òî íà Sn-W ðó äîï ðî ÿâëåíèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà íè òû, òåì ïå ðà òó ðà, äàâ ëå íèå, ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà è âîäû.

Extensive options forming Sn-W leucogranites Alaskite stock (Northeast Russia)

A.I.ZAITSEV, A.G.BAHAREV

For example, ore-bearing granites Alaskite stock reviewed extensive parameters of their formation. It is shown that
the formation of rocks stock occurred during long-term temperature evolution of granitic melt. In the course of its
evolution it increas-creases the content of H2O, F and oxidizing conditions. The progressive crystallization of magma
produced the saturation of water and volatile components of contact and dome parts of magmatic chamber. The
appearance of supercritical fluid led to widespread manifestation postsolidus transformation of minerals and when
cooled below the critical P-T conditions — formation of hydrothermal fluids from the formation within the stock
Sn-W ore.

Key words: granite, temperature, pressure, oxygen fugacity and water.

Îäíà èç âàæ íûõ ïðî áëåì ïåò ðî ëî ãèè ãðà íè òîâ — âû -
ÿâ ëå íèå ñâÿ çè ñ íèìè îðóäåíå íèÿ è óñòà íîâ ëå íèå êðè -
òå ðè åâ è ïà ðà ìåò ðîâ èõ ðó äî íîñ íîñ òè. Èäå àëü íîå ðå -
øå íèå ýòîé çà äà ÷è — ñðàâ íå íèå îñíîâ íûõ õà ðàê òå ðèñ -
òèê ñòà íîâ ëå íèÿ ðóäî íîñ íûõ è íå ðó äî íîñ íûõ ïëó òî -

íîâ îä íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè â ïðåäåëàõ
îä íî ãî ðà éî íà. Âàæ íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè ôîð ìè ðî âà íèÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåë ÿâëÿþòñÿ òåì ïå ðà òó ðà, äàâ ëå íèå,
ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà, ñîäåð æà íèå âîäû è ëå òó ÷èõ â 
ìàã ìå è èõ ýâî ëþ öèÿ â ïðî öåñ ñå ñòà íîâ ëå íèÿ ìàã ìà òè -
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÷åñ êîé ñèñ òå ìû. Íà ïðè ìå ðå øòî êà Àëÿñêèòîâûé, âìå -
ùà þ ùå ãî îä íî è ìåí íîå Sn-W ìåñ òî ðîæ äå íèå,
ðàññìîò ðå íû îñíîâ íûå ýêñ òåí ñèâ íûå ïà ðà ìåò ðû ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òîâ è èõ ýâîëþöèÿ, ïðè âî äÿ ùàÿ ê îá -
ðà çî âà íèþ ðóä íûõ ïðîÿâëå íèé.

Ãå î ëî ãèÿ è âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ïî ðîä øòî êà.
Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå    ñòðî å íèå.   Øòîê   Àëÿñêèòî âûé
(0,6 êì2) ðàñ ïî ëî æåí íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ýëüãà ëå âî ãî

ïðè òî êà ð.Èíäè ãèð êà (64°45¢ñ.ø., 144°13¢â.ä.), ëî êà -
ëè çî âàí â ïðåä å ëàõ Íåðà-Îì÷óã ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ
Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òóð áè äè òî âî ãî òåððåé íà âáëè çè
çîíû Àäû÷à-Òà ðûí ñêîãî ðàç ëî ìà, îò äå ëÿ þ ùå ãî åãî
îò Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä÷àòî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [6].
Øòîê èìå åò ôîð ìó ýë ëèï ñî è äà, ñëåã êà âû òÿ íó òî ãî â
ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâëåíèè ñîãëàñ íî ñ ïðî ñòè ðà -
íè åì ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð ðå ãè î íà, è ïðî ðû âà åò ïåñ -
÷à íî-ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ íî ðèé ñêî ãî ÿðó ñà. Ïëîñ -
êîñòü êîí òàê òà ïà äà åò ïîä âìå ùàþùèå îñà äî÷ íûå

ïî ðî äû ïîä óãëîì 20—54°. Â ýê çî êîí òàê òî âîé çîíå
(1—2 êì) îò ìå÷àåòñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íàÿ ñìå íà îò êîí -
òàê òà ôà öèé ðî ãî âè êîâ òóð ìà ëèí-ñëþ äèñ òûõ êîð äè å -
ðèò-áè î òè òî âû ìè è áèîòèòîâûìè.

Øòîê ñëî æåí êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òû ìè, ó÷àñò-
êàìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïî ðôèðîâèä íû ìè äâóñ ëþ äÿ -
íû ìè  ëåé êîã ðà íè òà ìè ñ ïî ñòå ïåí íû ìè âçà è ìî- ïå -
ðå õî äà ìè. Ëåéêîã ðà íè òû è âìå ùà þ ùèå îðî ãî âè êî -
âàí íûå ïî ðî äû ðàñ ñå êà þò ñÿ ðåä êè ìè äàé êà ìè ñëà áî
ïî ðôè ðî âèäíûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ è
æè ëà ìè àï ëè òîâ. Èçîõ ðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò ëåé êî-

ãðà íè òîâ ðà âåí 98 ìëí.ëåò (I0=0,7099). Ïî ïåò ðî õè -
ìè÷åñêèì äè àã ðàì ìàì äëÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ðàñ -
ïëà âîâ [32] óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ, ÷òî ïðîòî ëè òà ìè äëÿ
ãðà íèò íîé ìàã ìû ÿâ ëÿ ëèñü ìå òàã ðà ó âàê êè è ïå ëè òû.
Ìî äåëüíûé   Sm-Nd  âîç ðàñò ïðî òî ëè òà ãðà íè òîâ

1248 ìëí.ëåò ñ âå ëè ÷è íîé e(Nd)=-3,99, óêàçûâà þ ùåé 
íà èõ êîðî âûé ãå íå çèñ.

Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ðîä. Äëÿ
ãðà íè òîâ õà ðàê òåð íà ãè ïè äèîìîð ôíî çåðíè ñòàÿ ñòðóê -
òó ðà, â ìàò ðèê ñå ìåë êî çåð íèñ òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ îò ìå -
÷à þò ñÿ àë ëîò ðè à ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ, àï ëè òî âàÿ, ó÷àñ òêà -
ìè íà ïî ìè íà þ ùàÿ òîð öî âóþ. Âêðàïëåí íè êè ïðåä ñòàâ -
ëå íû â îñíîâ íîì ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè êðèñ òàë ëà ìè êà ëè -

íàò ðî âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà ðàç ìå ðîì äî 3´2,5 ñì è â

ðÿäå ñëó÷àåâ äî 5´6 ñì è èçî ìåò ðè÷ íû ìè çåð íà ìè äûì -
÷à òî ãî êâàð öà äî 1,2 ñì. Ãðà íè òû ñëî æå íû (â %):
ïëàãè îê ëà çîì 26,1—35,5; êà ëè íàò ðî âûì ïî ëå âûì øïà -
òîì 31,2—32,8; êâàð öåì 26,5—28,3; áè î òè òîì
1,2—5,5; ìóñ êî âè òîì 3,6—4,7; àí äà ëó çè òîì 0,7—1,2.
Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû (â ã/ò): èëü ìå íèò 10—50, öèð -
êîí 10—50, àïàòèò 10—200, àíà òàç — åäè íè÷ íûå çåð íà 
— 50, òóð ìà ëèí äî 1000, ôëþ î ðèò — åäè íè÷ íûå çåð íà
— 10, ïè ðèò — åäè íè÷ íûå çåð íà — 10, àð ñå íî ïè ðèò — 
åäè íè÷ íûå çåð íà — 10; îò ìå ÷å íû ãðà íàò, ìî íà öèò, êàñ -
ñè òå ðèò, ìî ëèá äå íèò, àíòèìî íèò.

Ïëà ãè îê ëàç âêðàï ëåí íè êîâ èìå åò çî íàëü íîå ñòðî å -

íèå, èç ìå íÿ ÿñü îò ÿäðà ê ïå ðèôåðèè An20—27®

An15—18®An12®An5—8. Êà ëè íàò ðî âûé ïî ëå âîé øïàò
âêðàï ëåí íè êîâ è êñå ðî ìîð ôíûõ çå ðåí îñíîâ íîé ìàñ -
ñû ïî îïòè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì îò íî ñèò ñÿ ê ïðîìåæó -
òî÷ íî ìó òðèê ëèí íî ìó îðòîê ëà çó. Êâàðö âî âêðàï ëåí -
íè êàõ îá ðà çó åò îêðóã ëûå è â îñíîâ íîé ìàñ ñå êñåíî -
ìîð ôíûå çåð íà. Êâàðö ÷àñ òî âðàñ òà åò â çåð íà ïî ëå âî -
ãî øïà òà, à èíîã äà ñî äåð æèò âêëþ ÷å íèÿ ïî ëå âûõ
øïà òîâ, áè î òè òà è ìóñêîâèòà. Áè î òèò â êðóï íûõ
ïëàñ òèí êàõ ïëå îõ ðî è ðó åò îò áó ðî ãî äî ñâåò ëî-êî ðè÷ -
íå âî ãî öâå òà; âêëþ÷åí â ñðåä íèå è êðà å âûå çîíû ïëà -
ãè îê ëà çà. Â îñíîâ íîé ìàñ ñå ëåé êîã ðà íè òîâ ïî ñòî ÿí -
íî îò ìå ÷à þò ñÿ äâóñ ëþ äÿ íûå ïà ðà ãå íå çè ñû. Ìóñ êî -
âèò íå ðåä êî ïî êðà ÿì çà ìå ùà åò áèîòèò, èíîã äà ñ íèì
ñðàñ òà åò ñÿ, îá ðà çó åò ïñåâ äî ìîð ôî çû ïî àí äà ëó çè òó,
âû ïîë íÿ åò òðå ùèí êè ñî âìåñ òíî ñ áó ðûì òóð ìà ëè íîì 
â êà ëèø ïà òå, à òàê æå ôîð ìè ðó åò ìíîãî÷èñ ëåí íóþ
ñûïü ñî âìåñ òíî ñ ìåë êî çåð íèñ òûì êâàð öåì â ó÷àñò-
êàõ ãðåé çå íè çà öèè. Êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë -
ëû àí äà ëó çè òà, ñ ïëå îõ ðî èç ìîì îò áåñöâåò íî ãî äî ðî -
çî âûõ öâå òîâ îá û÷ íî îêðó æå íû îá îëî÷ êîé ñåðèöèòà.

Ìåë êî çåð íèñ òûå ëåé êîã ðà íè òû è àï ëè òû æèëü íîé
ôà öèè íå ñî äåð æàò áè î òè òà è ñëî æå íû (â %): íåçî -
íàëü íûì àëü áè òîì 21—26, êà ëèø ïà òîì (C:Ng,

2V=75—79°) 34—36, êâàð öåì 31—33 è ìóñ êî âè òîì
4—6. Ïðè ñóòñòâóåò òóð ìà ëèí è ôëþ î ðèò.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà -
ëîâ ïðè âå äåí â òàá ëè öàõ 1 è 2. Îñî áåííîñ òüþ
ïëàãèîêëà çîâ øòî êà ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
K2Î (1,92—2,62%), ÷òî ñâî éñòâåí íî ïëàãèîêëà çàì
ãè ïà áèñ ñàëü íûõ ãðà íè òîâ [7].

Êà ëèø ïàò âêðàï ëåí íè êîâ êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ -
òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ õà ðàê òå ðè çóåòñÿ ïî âû øåí íîé

óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òüþ (DZ=0,75). Â âà ëî âîì ñî ñòà âå êà -
ëèø ïà òà êîí öåíòðà öèÿ Ba 200—250 ã/ò, êàê è Sr
36—77 ã/ò íå âû ñî êàÿ. Ñî äåð æà íèå Rb 364—846 ã/ò â
1,5—3 ðàçà áîëü øå Âà, íî òàê æå íåâû ñî êîå äëÿ ïî -
äîáíûõ ïî ðîä. Ýòè äàí íûå ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü
î òîì, ÷òî øòîê Àëÿñêèòîâûé ôîð ìè ðî âàë ñÿ â ãè ïà -
áèñ ñàëü íîé ôà öèè ãëó áèí íîñ òè, òåì ïå ðà òó ðà, ñêî -
ðîñòü êðèñ òàë ëè çà öèè è îõëàæ äå íèÿ áûëè ñðàâ íè -
òåëü íî íå âû ñî êè ìè, ÷òî îïðå äå ëÿ ëîñü â îñíîâ íîì
âû ñî êîé ðîëüþ ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ [1, 2].

Ñëþ äû ïðåä ñòàâ ëå íû áè î òè òîì è ôåí ãèò-ìóñ êî âè -
òîì. Áè î òèò èç êðóï íî- è ñðåäíåçåð íèñ òûõ ïî ðôè ðî -
âèä íûõ äâóñ ëþ äÿ íûõ ëåé êîã ðà íè òîâ èìå åò ñðàâ íè -

òåëü íî íèçêóþ îá ùóþ æå ëåçèñòîñòü (f¢=70,2—

70,4%), ãëè íî çå ìèñ òîñòü (Kal=0,25) è ùåëî÷ íîñòü

(Êà=0,54). Âìåñ òå ñ ýòèì îí ñîäåð æèò ïî âû øåí íîå
êî ëè ÷åñ òâî F 2,73—3,43%. Ïî-âè äè ìî ìó, âñÿ ñâåò ëàÿ 
ñëþ äà âòî ðè÷íà è îá ðà çó åò ñÿ â ïðî öåñ ñå ãðåé çå íè çà -
öèè, íî íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïðè ñó òñòâèÿ è
ïåð âè÷ íîé. Âñå ïðîàíà ëè çè ðî âàí íûå ñâåò ëûå ñëþ äû
(ñì. òàáë. 2) èìå þò ïî ÷òè îäè íà êî âóþ ãëè íî -
çåìèñòîñòü (0,42—0,46) è ùå ëî÷ íîñòü (0,35—0,38). Â 
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîì ðÿäó ïî ðîä: îò êðóïíî- è ñðåä -
íå çåð íèñ òûõ ëåé êîã ðà íè òîâ ê àï ëè òàì æå ëå çèñ òîñòü
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ôåí ãèò-ìóñ êî âè òà çà êî íî ìåð íî óâå ëè ÷è âàåòñÿ îò
49,7 äî 73,6%.

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè 
ïî ðîä. Ðå çóëü òà òû õè ìè ÷åñ êî ãî è ñïåê òðàëü íî ãî àíà -
ëè çîâ ïî ðîä øòî êà Àëÿñêèòîâûé ïðè âå äå íû â òàáë. 3. 

Íà êëàññè ôè êà öè îí íîé äèàãðàì ìå SiO2—(Na2O+

K2O) òî÷ êè ñî ñòà âîâ ãðà íè òîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïî ëÿõ
íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ñóáùå ëî÷ íûõ ëåé êîã ðà -
íè òîâ ñ òåí äåí öè åé óìåíü øå íèÿ ñî äåð æà íèÿ ùå ëî -
÷åé ïî ìåðå óâå ëè÷åíèÿ êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä.
Êà ëèé â ëåé êîã ðà íè òàõ ïðå îá ëà äà åò íàä íà òðè åì
(1,28—1,75) Èíäåêñ àã ïà èò íîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,68
äî 0,80. Ñëà áî âû ðà æåí íàÿ îò ðè öà òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ -
öèÿ ñ SiO2 îòìå ÷à åò ñÿ äëÿ Na2O è F. Íà äè àã ðàì ìå ñî -
îò íî øå íèÿ êî ýô ôè öè åí òà ãëè íî çå ìèñ òîñ òè

(Al—2Ca)/(Na+K) è ñî äåð æà íèÿ SiO2 ôè ãó ðà òèâ íûå
òî÷ êè ñî ñòà âà ëåé êîã ðà íè òîâ êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â

ïîëå ãðà íè òî è äîâ âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êî ãî òèïà [8].

Â ëåé êîã ðà íè òàõ ïðî ÿâ ëå íû ïðî öåñ ñû ãðåé çå íè çà -
öèè ñ ôîðìèðî âà íè åì ó÷àñ òêà ìè êâàðö-ìóñ êî âè òî -
âûõ ãðåé çå íîâ. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïðåä åëü íî íèç -
êè ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè Na2O 0,01%, íî âû ñî êè ìè F
0,82—1,45%, Li2O 0,097—0,120% è Rb2O
0,11—0,13%. Âî âñåõ ïî ðî äàõ øòî êà ïðè ñó òñòâó þò
âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå ìè íåðàëû, òà êèå êàê àí äà ëó -
çèò è ìóñ êî âèò. Ñî äåð æà íèÿ èõ â äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íîì ðÿäó ïî ðîä îò êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ ê ìåë -
êî çåð íèñ òûì ëåé êîã ðà íè òàì óâå ëè ÷èâàþòñÿ, ñî îò âå -
òñòâåí íî, îò 0,7 äî 12 è îò 3,6 äî 4,7%. Â ñî îò âå òñòâèå 
ñ ýòèì â ïîðîäàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî íîð ìà -
òèâ íî ãî êî ðóí äà îò 1,5 äî 5,1%, ñ ìàê ñè ìàëüíûì åãî
ñî äåð æà íè åì â êâàðö-ìóñ êî âè òî âûõ ãðåéçåíàõ
8,7—9,1%.
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ëå âûõ øïà òîâ ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé

Êîì ïî íåí òû
5-Í-86 15-Ï-78 30-Ï-78 13-Ï-78

ÊÏØ Ïë ÊÏØ Ïë ÊÏØ ÊÏØ

SiO2 64,36 66,60 65,00 64,99 65,60 65,03

TiO2 0,06 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03

Al2O3 19,80 21,00 19,20 21,21 19,00 19,01

Fe2O3 0,12 0,27 0,08 0,35 0,18 0,08

MgO Íå îáí. Íå îáí. Íå îáí. 0,08 Íå îáí. Íå îáí.

CaO 0,24 0,48 0,28 0,42 0,28 0,10

Na2O 3,49 9,10 3,28 9,72 2,75 0,98

K2O 10,94 2,62 11,61 1,92 11,87 14,47

H2O
+ 0,45 0,13 0,05 Íå îáí. 0,10 0,15

P2O5 0,10 0,17 0,26 0,45 0,31 0,06

Li2O Íå îïð. 0,004 0,001 0,015 0,002 0,002

Rb2O 0,04 0,061 0,079 0,014 0,093 0,09

F Íå îïð. 0,07 0,04 0,23 0,05 0,03

Ñóì ìà 99,70 100,49 99,88 99,31 100,22 100,02

ï.ï.ï. — 0,03 0,02 0,10 0,02 0,01

Ab 0,3225 0,8206 0,2961 0,8666 0,2565 0,0927

An 0,0122 0,0240 0,0140 0,0207 0,0145 0,0053

Ort 0,6653 0,1554 0,6899 0,1126 0,7290 0,9019

Ba — — 200 — 240 250

Sr — — 77 — 36 38

Ïðè ìå ÷à íèå. Â òàáë. 1 è äà ëåå ïî ðôè ðî âèä íûå ëåé êîã ðà íè òû: 1-Í, 15-Í, 5-Í, 15-Ï — êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òûå; 2/1-Í, 30-Ï, 10-Í —
ìåë êî çåð íèñ òûå; 13-Ï — àï ëè òî âèä íûå ãðà íè òû; 5/1-Í — àï ëè òî âèä íûé ãðà íèò, äàé êà; 3-Í — àï ëèò; 3/2-Í, 12/1-Í6, 11/1-Í —
êâàðö-ìóñ êî âè òî âûå ãíåé çå íû; 14/-Í — êâàðö-ìóñ êî âè òî âûé ìå òà ñî ìà òèò â çà ëüáàí äå êâàð öå âîé æèëû; 17/4-Í — ãðåé çå íè çè ðî âàí -
íûé ëåé êîã ðà íèò ãðà íèò. Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïî ëå âûõ øïà òîâ âû ïîë íå íû ìå òî äîì ìîê ðîé õè ìèè â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, àíà ëè òè êà ìè
Ä.À.Êó ëà ãè íîé, Ý.Å.Ñà áàð äà õî âîé.
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áè î òè òîâ è ñâåò ëûõ ñëþä â ïî ðî äàõ øòî êà Àëÿñêèòîâûé

Êîì ïî íåí òû
Áè î òè òû Ñâåò ëûå ñëþ äû

15-Í-86 5-Í-86 5-Í-86 15-Ï-78 30-Ï-78 13-Ï-78 11/1-Í-86 14/1-Í-86

SiO2 34,34 34,44 44,19 46,03 46,02 50,11 46,77 44,32

TiO2 3,87 4,11 0,50 0,44 0,23 0,32 0,44 0,41

Al2O3 17,78 18,53 34,60 34,50 35,20 32,18 32,01 31,77

Fe2O3 8,52 11,01 0,50 0,97 1,18 0,45 0,23 1,49

FeO 13,36 9,82 1,75 1,60 1,66 2,08 2,63 1,70

MnO 0,38 0,31 0,05 0,03 0,03 0,07 0,09 0,12

MgO 4,97 5,42 1,25 1,34 0,67 0,50 0,96 0,94

CaO 0,90 0,36 Íå îáí. Íå îáí. 0,20 0,31 0,06 0,06

Na2O 0,32 0,38 0,88 0,53 0,54 0,64 0,57 0,45

K2O 8,46 8,77 9,53 11,05 10,58 10,02 10,54 9,67

H2O
+ 3,50 4,60 5,09 2,56 2,67 1,95 3,69 7,10

P2O5 0,56 0,46 0,14 0,04 0,04 0,04 0,10 0,16

Li2O Íå îïð. Íå îïð. Íå îïð. 0,221 0,150 0,221 Íå îïð. Íå îïð.

Rb2O 0,150 0,150 0,168 0,131 0,160 0,120 0,190 0,180

F 3,43 2,73 2,21 1,71 1,30 2,06 2,60 2,24

Ñóì ìà 99,10 99,94 100,03 100,44 99,76 100,02 99,79 99,67

ï.ï.ï. 1,44 1,15 0,93 0,72 0,55 0,87 1,09 0,94

×èñ ëî ðàñ ñ÷è òàí íûõ êà òè î íîâ íà îñíî âå 22 àíè î íîâ

Si 5,164 5,087 5,855 5,904 6,119 6,653 6,132 5,991

Al4+ 2,836 2,913 2,150 2,096 1,881 1,347 1,868 2,009

Al6+ 0,314 0,191 3,257 3,119 3,634 3,687 3,077 3,053

Ti 0,438 0,431 0,050 0,042 0,023 0,032 0,043 0,042

Fe3+ 0,964 0,950 0,050 0,094 0,118 0,045 0,023 0,152

Fe2+ 1,680 1,655 0,194 0,172 0,185 0,231 0,288 0,192

Mn 0,048 0,048 0,006 0,003 0,003 0,008 0,010 0,014

Mg 1,114 1,097 0,247 0,256 0,133 0,099 0,188 0,189

Li — — — 0,056 0,038 0,056 — —

Ca 0,145 0,143 0,000 0,000 0,028 0,044 0,008 0,009

Na 0,093 0,092 0,226 0,132 0,139 0,165 0,145 0,118

K 1,623 1,611 1,808 1,808 1,794 1,697 1,763 1,667

Rb 0,008 0,014 0,014 0,011 0,014 0,010 0,016 0,016

OH 2,368 3,067 3,463 3,306 3,453 3,135 3,374 3,444

F 1,632 0,933 0,537 0,694 0,547 0,865 0,626 0,556

Kal 0,25 0,25 0,46 0,45 0,46 0,42 0,42 0,44

f¢ 70,20 70,40 49,70 51,00 69,50 73,60 62,30 64,50

Ka 0,54 0,55 0,38 0,37 0,35 0,37 0,39 0,35

Ïðè ìå ÷à íèå. Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ Ä.À.Êó ëà ãè íîé, Ý.Å.Ñà áàð äà õî âîé. Â òàáë. 2 è äà ëåå: Kal=Al/(Al+Mg+Fe+Si)
— ãëè íî çå ìèñ òîñòü, f¢=Fe/(Fe+Mg) — îá ùàÿ æå ëå çèñ òîñòü, Ka=(Na+K)/Al — ùå ëî÷ íîñòü.
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3. Ñî äåð æà íèå ïåò ðî ãåí íûõ (â %) è ðåä êèõ (â ã/ò) ýëå ìåí òîâ â ïðåä ñòà âè òåëü íûõ îá ðàç öàõ ïî ðîä øòî êà Àëÿñêèòîâûé

Êîì ïî íåí òû 15-Í 1-Í 10-Í 17/4-Í 2/1-Í 5/1-Í 3-Í 12/1-Í 3/2-Í

SiO2 73,18 74,37 74,38 75,06 77,69 75,65 75,13 74,58 77,93

TiO2 0,20 0,24 0,17 0,10 0,10 0,05 0,08 0,13 0,20

Al2O3 13,74 13,87 14,38 14,37 12,88 14,28 14,14 13,57 13,38

Fe2O3 0,19 0,22 0,31 0,73 0,20 0,59 0,27 2,00 0,59

FeO 1,46 1,43 1,01 0,43 0,85 0,01 0,71 2,01 0,99

MnO 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,09 0,08

MgO 0,44 0,41 0,20 0,16 0,10 0,09 0,09 0,04 0,16

CaO 1,04 0,64 0,46 0,23 0,27 0,05 0,17 0,25 0,28

Na2O 3,49 3,32 3,37 3,43 2,45 2,34 2,86 0,01 0,01

K2O 4,92 4,40 4,69 4,38 4,29 6,19 4,45 4,64 4,47

H2O
+ 0,38 0,60 0,17 0,51 0,50 0,26 0,81 0,66 0,49

P2O5 0,32 0,27 0,27 0,31 0,26 0,26 0,34 0,24 0,47

Li2O 0,048 0,036 0,046 0,016 0,061 0,029 0,056 0,097 0,120

Rb2O 0,070 0,074 0,084 0,069 0,092 0,110 0,103 0,110 0,130

F 0,42 0,21 0,52 0,10 0,32 0,21 0,32 1,45 0,82

Ñóì ìà 99,94 100,12 100,10 99,94 100,09 100,15 99,58 99,09 100,12

Kal 1,07 1,24 1,28 1,38 1,46 1,38 1,50 — —

f¢ 66,70 69,70 78,20 78,90 88,20 0,78 86,70 98,10 84,00

Ka 0,80 0,74 0,74 0,73 0,68 0,74 0,68 0,37 0,35

B Íå îïð. >100 >100 13 >100 >100 >100 >100 >100

Be Íå îïð. 19 9,7 3 8 3,1 5 14 13

Sr 130 110 78 38 35 41 40 17 43

Ba 310 210 120 37 59 120 63 150 140

Sc 7 6,3 5 8,5 6 3 1 3,6 2,6

V 21 32 10 6,4 6,4 4 6 14 11

Cr 300 580 350 440 540 280 450 820 360

Co 2,6 3 3 2,1 1,1 1,8 1,1 3 1,3

Ni 19 30 13 20 23 9,1 22 42 15

Cu 6,2 8,6 Íå îïð. 5,1 6,3 8,4 5,9 198 73

Zn 63,6 80,0 150 52 48 36,3 49 1383 136

Y 3,8 16 9,1 4,5 4,6 2,7 3,8 4,4 5,8

Nb 5,2 14 13 19 15 6,8 9,1 11 17

Zr 1,7 92 29 12 22 5,6 9,1 25 40

Sn 4,4 9,9 16 6,4 28 43 25 111 >>100

Pb 19,0 31 25 10 18 15 13 28 11

K/Rb 63,7 53,9 50,7 57,6 42,3 50,4 39,2 38,3 31,2

Ba/Rb 0,48 0,31 0,16 0,06 0,07 0,12 0,07 0,15 0,12

Ïðè ìå ÷à íèå. Ìèê ðî ý ëå ìåí òû îïðå äå ëÿ ëèñü â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì ñïåê òðàëü íûì àíà ëè çîì (PGS-2+ÌÀÝÑ); àíà ëè -
òè êè: À.Ñ.Àëåêñååâà, Î.Ä.Çà ìèé ñêàÿ è Ñ.Þ.Êîð êè íà; Kal — êî ýô ôè öè åíò ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ïî ðîä ðàñ ñ÷è òû âàë ñÿ â àòîì íûõ êî ëè ÷åñ -
òâàõ ïî [8].



Íà ñïåê òðàõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ (ñì.
ðè ñó íîê) âèä íî, ÷òî äëÿ ëåé êîã ðà íè òîâ â öå ëîì õà -
ðàê òåð íû ïî íè æåí íûå ñî äåð æà íèÿ Sr, Ba, Y, Zr è ñè -
äå ðî ôèëü íûõ ýëå ìåíòîâ (Ni, Co, Sc, Ti, V) îòíî ñè -
òåëü íî âà ëî âîé êîí òè íåí òàëü íîé êîðû è îá îãà ùåí -
íîñòü áîëü øåé ÷àñ òüþ ëè òî ôèëü íûõ ýëåìåí òîâ (Li,
Rb, Be, Pb, B, Nb, Sn). Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü îò -
ðèöàòåëü íûå àíî ìà ëèè Sr, Ba, Co, V, Ti, Zr è ïî ëî æè -
òåëü íûå Rb, Pb, B, Nb, Sn. Íå áîëü øîå ÷èñ ëî àíà ëè çîâ 
ïî çâî ëÿ åò îò ìå òèòü ëèøü òåí äåí öèè ê íàêîï ëå íèþ
(îá åä íå íèþ) îò äåëü íû ìè ýëå ìåíòàìè â ïðî öåñ ñå
äèô ôå ðåí öè à öèè: òàê îò êðóï íî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ
ëåé êîã ðà íè òîâ ê ìåë êî çåð íèñ òûì è àï ëè òî âèä íûì
ëåéêîã ðà íè òàì óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ òîëü êî
Li, Rb, Nb è Sn, à êîí öåí òðà öèè îñòàëü íûõ êîì ïî íåí -
òîâ è çíà ÷å íèÿ èí äè êà òîð íûõ (K/Rb, Ba/Rb) óáû âà -
þò.

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ òè ïè çà öèÿ ïî ðîä. Ïî ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì ëåé êîã ðà íè òû øòî êà îò íî ñÿò ñÿ ê
S-òèïó ãðà íè òîâ, à ïî ñî îò íî øå íèþ ïåò ðî ãåí íûõ è
ðåä êèõ ýëåìåí òîâ îíè ñî îò âå òñòâó þò ñèëü íî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íûì [14] è ðó äî íîñ íûì ãðàíèòàì [3]. Ïî
ñî äåð æà íèþ ùå ëî ÷åé, ôòî ðà, ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ è âå -
ëè ÷è íàì èí äè êà òîðíûõ K/Rb, Ba/Rb (ñì. òàáë. 3 è ðè -
ñó íîê) ñõîä íû ñ ãëàâ íîé ôà çîé ïëþ ìà çè òî âûõ ðåä êî -
ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òîâ [5]. Íà äèñ êðè ìè íà öè îí íîé
äè àã ðàì ìå FeO/(FeO+MgO) ðà áî òû [16] ôè ãó ðà òèâ -
íûå òî÷ êè ñî ñòà âà ïî ðîä ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïîëå æå ëå -
çèñ òûõ ãðàíèòîâ, êî òî ðûå èìå þò áëèç êîå ñõî äñòâî ñ
îò íî ñè òåëü íî âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ìà ëî âîäíûìè
âîññòà íîâ ëåí íû ìè ìàã ìà ìè, ôîð ìè ðó þ ùè ìè ñÿ â
òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå ðàñ òÿ æå íèÿ. Ýòî ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì èí òðó çè âà âî âðå ìÿ îä íî ãî èç
èìïóëü ñîâ ïðî öåñ ñà ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû â
àïò-ðàí íå ïà ëå î ãå íî âîå âðå ìÿ â Âåðõî ÿ íî-Êî ëûì -
ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [6].

Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ãðà íè òîâ øòî êà. Èññëå äî âà íèå ýêñòåí ñèâ íûõ ïàðà -
ìåò ðîâ ñòà íîâ ëå íèÿ ãðà íèò íûõ ïëó òî íîâ íå ñåò âàæ -
íóþ èí ôîð ìà öèþ îá óñëî âè ÿõ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ è

ñòà íîâ ëå íèÿ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ Ð, Ò, f H O2 , fHF è f O2

ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ñî ñòà âû ïî ëå âûõ øïà òîâ è
ñëþä, à äëÿ âà ëî âûõ ñèñ òåì ãðàíèòîâ ìî äå ëè ðàñ òâî -
ðè ìîñ òè öèð êî íà, àïà òè òà, ìî íà öè òà è ðó òè ëà [18, 26, 
31, 36], ïîçâî ëÿ þ ùèå îöå íè âàòü òåì ïå ðà òó ðû êðèñ -
òàë ëè çà öèè ïî ðîä ïðè äîñ òè æå íèè íà ñûùåíèÿ èõ àê -
öåñ ñîð íû ìè ìè íå ðàëàìè.

Òåì ïå ðà òó ðà ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä. Âå ðî ÿò íàÿ òåì -
ïå ðà òó ðà ãå íå ðà öèè ðàñ ïëà âà äëÿ ãðàíèòîâ øòî êà ïî
äàí íûì ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî ãå î òåð ìî -
ìåò ðà [23] èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 860—906°C (òàáë. 4).
Òà êèå òåì ïå ðà òó ðû âïîë íå äîñ òà òî÷ íû äëÿ ïëàâ ëå íèÿ
àê öåñ ñîð íûõ ìè íåðàëîâ ïðî òî ëè òà è ïîë- íîãî ïå ðå õî -
äà èõ ýëå ìåí òîâ â ðàñ ïëàâ. Â ýòîì ñëó ÷àå îò ñó òñòâèå
ðåñ òè òî âûõ àê öåñ ñîð íûõ ôàç îá óñëîâ ëè âà åò íàñû ùå -
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Ðàñ ïðå äå ëå íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â ëåé êîã ðà íè òàõ

Àëÿñêèòîâîãî øòî êà (ñå ðîå) è â ïëþ ìà çè òî âûõ ðåä êî -

ìå òà ëëüíûõ ëåé êîã ðà íè òàõ ãëàâ íîé ôàçû (÷åð íàÿ ëè -

íèÿ) ïî ðà áî òå [5], íîð ìè ðî âàí íûõ ê âà ëî âîé êîí òè -

íåí òàëü íîé êîðå [34]. Ýëå ìåí òû óïî ðÿ äî ÷å íû ïî ñòå -

ïå íè óâå ëè ÷å íèÿ çà ðÿ äà è âå ëè ÷è íå èîí íî ãî ðà äè ó ñà

4. Òåì ïå ðà òó ðû îá ðà çî âà íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé íà îñíîâå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ãåîáà ðî ìåò ðîâ

Òåì ïå ðà -
òó ðû íà -
ñû ùå íèÿ

Îáðàçöû; òåì ïå ðà òóðû ðàñïëà âà [23]

15-Í; 885 1-Í; 906 10-Í; 860 2/1; 812 17/4; 799 5/1; 728 3-í; 777 12/2; 890 12/1; 835 3/2; 888

Òåì ïå ðà òóðû êðèñ òàëëèçà öèè ïî ðîä, °C

ÒZr 644 646 — 617 627 610 599 — 660 —

ÒREE 686 727 777 659 653 607 649 — 764 —

ÒTi 782 803 781 734 734 682 717 — 754 800

ÒAp(P) 823 606 587 575 540 552 552 597 463 468

ASI 1,060 1,218 1,255 1,330 1,405 1,342 2,470 1,280 2,470 2,494

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ÷åò òåì ïå ðà òóð ïðî âî äèë ñÿ ïî ïðî ãðàì ìå GCDkit [21]; òåì ïå ðà òó ðà íà ñû ùå íèÿ ÒZr — öèð êîíèåì [36]: ÒREE —

ËÐÇÝ ìî íà öè òà [26]; TTi — ðó òè ëîì [18]; TAp(P), — àïà òè òîì [31]; ASI — èí äåêñ ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ãðà íè òî è äîâ.



íèå êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ ïî ðîä ïðè òåì ïå ðà òó ðå áëèç -
êîé ê ðå àëü íîé â çà âèñèìîñ òè îò ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà è
óðîâ íÿ êîí öåíòðàöèè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ.
Äëÿ äî ìè íè ðó þ ùèõ ìå íåå ôðàê öè î íè ðî âàí íûõ ãðà íè -
òîâ (êðóï íî çåð íèñ òûå è ñðåäíåçåð íèñ òûå ïî ðôè ðî âèä -
íûå ãðà íè òû) íà è áî ëåå âû ñî êèå òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë -
ëèçàöèè ïî ëó ÷å íû ïî òåð ìî ìåò ðó òè òà íî âî ãî íà ñû ùå -
íèÿ (803—781°Ñ), ÷òî õà ðàê òå ðèçóåò áî ëåå ðàí íåå îá -
ðà çî âà íèå òè òàí ñî äåð æà ùèõ ôàç. Ïîñ ëå äó þ ùåå ïî íè -
æå íèå òåìïå ðà òó ðû ðàñ ïëà âà ïðè âî äèò ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ ôàç, ñîäåð æà ùèõ ÐÇÝ (777—686°Ñ), Zr
(646—644°Ñ). Áîëü øîé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òóð
(823—463°Ñ)  ïî àïà òè òî âî ìó ãå î òåð ìî ìåò ðó (ñì.
òàáë. 4) îá óñëîâ ëåí íà ëè ÷è åì íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé
àïà òè òà, ôîðìè ðó þ ùå ãî ñÿ íà ðàí íèõ è áî ëåå ïî çäíèõ
ýòà ïàõ ýâî ëþ öèè ðàñ ïëà âà, â ñâÿ çè ñ èçìåíå íè åì ñî ñòà -
âà ðàñ ïëà âà è óâå ëè ÷å íè åì åãî ãëèíîçå ìèñ òîñ òè
(ASI=1,06—2,49) [31].

Òåì ïå ðà òó ðà ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ. Áè î òèò
— îäèí èç ðàí íèõ ìè íå ðà ëîâ ãðàíèòîâ, ôîð ìè ðó åò ñÿ
ïî ñëå êðèñ òàë ëè çà öèè ÿäåð íîé ÷àñ òè ïëà ãè îê ëà çà
(An20—27). Òåìïåðà òó ðû êðèñ òàëëèçà öèè áè î òè òîâ

693—691°C (òàáë. 5). Äëÿ ïðè áëè æåí íîé îöåí êè òåì -
ïå ðà òóð êðèñ òàë ëè çà öèè ïëà ãè îêëàçîâ ìû èñ ïîëü çî -

âà ëè çà âè ñè ìîñòü êî ëè ÷åñ òâà àíîð òè òî âî ãî êîì ïî -
íåí òà â ìè íå ðà ëå îò òåì ïå ðàòóðû åãî êðèñ òàë ëè çà -
öèè [32]. Äëÿ ïëà ãè îê ëà çà çî íàëü íûõ êðèñ òàë ëîâ òåì -
ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè ÿäðà ñî ñòàâ ëÿ åò 780—

700°C, ñðåä íèõ çîí — 660—650°C è ïå ðè ôå ðè ÷åñ êèõ 

— íèæå 600°Ñ. Äëÿ ðàñ÷åòà òåì ïå ðà òó ðû íà ñî ëüâó -
ñå, ïðè êî òî ðîì ïî ëå âûå øïà òû èìå ëè ïî ñëåä íåå
óðàâíî âå øè âà íèå, áûëè èñ ïîëü çî âà íû   ïàðû  ïëà ãè -
îê ëàç — êà ëèø ïàò (ñì. òàáë. 1). Çíà÷åíèÿ òåì ïå ðà -
òóð, ïî ëó ÷åí íûå ïî ðàç ëè÷ íûì àëü áè òî âûì è êî ãå -
ðåí òíûì  äâó ïîëåâîø ïà òî âûì ãå î òåð ìî ìåò ðàì
(òàáë. 6), ñ ó÷å òîì âîç ìîæ íî ãî äàâ ëå íèÿ èõ ôîð -
ìèðîâà íèÿ, ïî êà çû âà þò, ÷òî èõ âå ëè ÷è íû (â öå ëîì

îêî ëî 600°C è ìå íåå) íèæå, ÷åì ïîëó÷à åò ñÿ ïî ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèì è Ti-áè î òè òî âî ìó ãå î òåð ìî ìåò ðàì è, âå -
ðî ÿò íî, îá óñëîâëåíû èõ ïî ñòñî ëè äóñ íûì ïå ðå ðàâ íî -
âå ñè åì èëè òåì ïå ðà òóð íîé ýâî ëþ öè åé ðàñ ïëàâà. Ðàç -
áðîñ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà òóð, ïî ëó ÷åí íûõ ïî àëü áè òî -
âûì, îðòîê ëà çî âûì è àíîð òèòîâûì òåð ìî ìåò ðàì â
ïðåä å ëàõ êî ãå ðåí òíîé äâó ïî ëå âîø ïà òî âîé ìî äå ëè
(ñì. òàáë. 6) ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íå ðàâ íî âåñ -
íûõ óñëî âè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîëåâûõ øïà òîâ â ïðî -
öåñ ñå ýâîëþ öèè ìàã ìû. Òåì ïå ðà òó ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ

ìóñ êî âè òîâ (638—573°Ñ) íèæå, ÷åì áè î òè òîâ è ëå -
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5. Òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ñëþä èç ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé

Êîì ïî íåí òû
Áè î òè òû Ìóñ êî âè òû

15-Í 5-Í 15-Í 5-Í 15-Ï 30-Ï 13-Ï 11/1 14/1

F, % 1,99 1,55 2,21 1,28 1,71 1,30 2,06 1,51 1,30

F/(F+OH) 0,39 0,18 0,24 0,14 0,18 0,28 0,21 0,16 0,14

T, °C 693 691 638 543 587 610 618 568 547

Ïðè ìå ÷à íèå. Òåì ïå ðà òó ðû áè î òè òîâ îöå íå íû ïî òè òàí-áè î òè òî âî ìó ãå î òåð ìî ìåò ðó [19], à ìóñ êîâèòîâ — ïî F-OH îá ìåí íîé ìî äå ëè
[29].

6. Òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé ïî äâó ïî ëå âîø ïàòîâûì òåð ìî ìåò ðàì

Îáðà çåö Ð, ÌÏà
SolvCalk HS

Ab Ort An Ab Ab

15-ï 50 567 612 612 600 575

100 568 606 606 606 602

200 582 616 616 619 614

300 600 634 600 631 627

30-ï 50 545 606 606 530 548

100 552 584 583 536 554

200 552 608 608 548 566

300 545 594 594 560 578

Ïðè ìå ÷à íèå. SolvÑalk — êî ãå ðåí òíûé äâó ïî ëå âîø ïà òî âûé òåð ìî ìåòð [38] ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî äå ëè ðàñ òâîðåíèÿ L.T.Elkins,
T.I.Grove [15]; HS — àëüáèòî âûé ãå î òåð ìî ìåòð Ã.Õà ñåë òî íà è äð. è St — Äæ.Ñòîð ìå ðà [17].



æàò â èí òåð âà ëå çíà÷å íèé ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ ïî ëå âûõ
øïà òîâ (cì. òàáë. 5).

Äàâ ëå íèå ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä è ïàð öè àëü íîå
äàâ ëå íèå êèñ ëî ðî äà è âîäû. Äàâëåíèå ïðè êðèñòàë -
ëè çà öèè ãðà íè òîâ áûëî îöå íå íî ïî Al-áè î òè òî âî ìó
ãå î áà ðî ìåò ðó [35]. Äëÿ áè î òè òîâ èç îá ðàç öîâ 15-Í è
5-Í îíî îò âå ÷à åò 339 è 288 ÌÏà, ñî îò âåòñòâåí íî.

Ýêñïå ðè ìåí òû ïðè òåì ïå ðà òó ðå 650°C ïî êà çû âà -
þò, ÷òî ñòà áèëü íîñòü ìóñ êî âè òà çàâè ñèò òàê æå îò

äàâ ëå íèÿ è ïðè P=100 ÌÏà ìóñ êî âèò â ñèñ òå ìå îò -
ñóòñòâó åò [24]. Íàëè÷èå ìóñ êî âè òà îïðå äå ëÿ åò ñà ìûé 
íèç êèé ïðåä åë äàâ ëå íèÿ ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè ãðàíè -
òîâ. Îäíà êî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äîâàíèÿ ïî ðîä
ïî êà çû âà þò, ÷òî ìóñ êî âèò â ãðà íè òàõ øòî êà â áîëü -
øåé ìåðå ïðåä ñòàâ ëåí âòî ðè÷ íû ìè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êè ìè ðàçíîñ òÿ ìè. Íèç êîå ñî äåð æà íèå òè òà íà è ñå ëà -
äî íè òî âî ãî êîì ïî íåíòà (4,85—10,14%) â ìóñ êî âè òå
òàê æå õà ðàê òå ðè çó åò èõ êàê âòî ðè÷ íûå, à íå ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ìóñ êîâèòû [9]. Â ýòîì ñëó ÷àå ìóñ êî âèò íå ìî -
æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí êàê îò íî ñè òåëü íûé èí äèêàòîð
íè æíå ãî ïðåä å ëà äàâ ëå íèÿ ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè
ãðàíèòîâ.

Îöåí êà ïàð öè àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà  ( f O2 ) ïî 
ñî ñòà âó áè î òè òà äëÿ ãðà íè òîâ ìàñ ñè âà çà òðóä íå íà
èç-çà îò ñó òñòâèÿ â ìè íå ðàëü íîì ïà ðà ãå íå çè ñå ïî ðîä
ìàã íå òè òà, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá èç íà -
÷àëü íî íèç êîé ñòå ïå íè îêèñ ëåí íîñ òè ðàñ ïëà âà. Â òî
æå âðå ìÿ ïðè ðàñ ÷å òå íîð ìà òèâ íî ãî ñî ñòà âà (GIPW)
ïî ðîä ðå ãó ëÿð íî îò ìå ÷à åò ñÿ ìàã íå òèò 0,29—2,9%,
ïðè îò íî øå íèè èëü ìå íè òà ê ìàã íå òè òó 0,085—1,64.
Óñëîâ íî ýòî ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü f O2   ïî áè î òè òàì [39], 

èñ ïîëü çóÿ ïðî ãðàì ìó MICA+ [39]. Áè î òè òû èç ãðà íè -
òîâ (îá ðàç öû 15-Í è 5-Í) èìå þò îäè íà êî âûå è íèç êèå  
âå ëè íû  log ,f O2 -17 48  è -17 47, , è òåì ïå ðà òó ðû 486 è 

489°Ñ, ñî îò âå òñòâåí íî. Âå ëè ÷è íû òåì ïå ðà òóð çíà ÷è -
òåëü íî íèæå, ÷åì  òåì ïå ðà òó ðû èõ êðèñ òàë ëè çà öèè è
ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî ýòè çíà ÷å íèÿ ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ -
ëî ðî äà áè î òè òîâ, âå ðî ÿò íî, îò âå ÷à þò ýòà ïó èõ ïîñò-
ñî ëè äóñ íî ãî ïå ðå ðàâ íî âå ñèÿ. Äëÿ îöåí êè f O2 èñ ïîëü -
çî âà íà òàê æå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü âå ëè -
÷è íû ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà îò òåì ïå ðà òó ðû, ñî îò íî øå íèÿ
Fe2+/Fe3+ è ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà [22]. Ñîâ ìåñ òíîå ðå øå -
íèå äàí íûõ f O2 —Ò, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè ðàñ ÷å òå ôó ãè -
òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà ïî áè î òè òó è ïî ðî äå [11] èç îá -
ùå ãî îá ðàç öà, ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü òåì ïå ðà òó ðó
êðèñ òàë ëè çà öèè áè î òè òà è ðàñ ïëà âà è ôó ãè òèâ íîñòü â 
íåì êèñ ëî ðî äà íà ìî ìåíò êðèñ òàë ëè çà öèè.

Äëÿ îá ðàç öà 15-Í çà âè ñè ìîñòü f O2  ãðà íè òîâ îò òåì -
ïå ðà òó ðû îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðàâ íåíèåì: 

Log f O2 =-152,875+20,4818LnT(r=0,999), 

à äëÿ áè î òè òà: 

Log f O2 =-78,3399+8,9960LnT(r=0,9998). 

Ñîâ ìåñòíîå ðå øå íèå ýòèõ óðàâ íå íèé îöå íè âà åò òåì -

ïå ðà òó ðó êðèñ òàë ëè çà öèè îá ðàç öà ïðè 658°C, è áëèç -
êî ê çíà ÷å íèþ ýòî ãî ïàðàìåò ðà, ðàñ ñ÷è òàí íî ìó ïî

Ti-áè î òè òî âî ìó ãå î òåð ìî ìåò ðó (693°Ñ). Ïåð âè÷ íàÿ

âåëè÷èíà Log O2f  â ïî ðî äå ðàâ íà -1,996 ÌÏà, ÷òî îò -

âå ÷à åò ïàð öè àëü íî ìó äàâ ëå íèþ êèñëî ðî äà, íèæå

Ni-NiO áó ôå ðà (DNi-NiO -2,54). Â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ -
öèè ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà ïðè ñòà íîâ ëå íèè øòî êà
Àëÿñêèòîâûé ôó ãè òèâ íîñòü êèñ ëî ðî äà óâå ëè -
÷èâàåòñÿ îò âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âèé (êðóï íî çåð -

íèñ òûå ïî ðôè ðî âèä íûå ãðà íè òû — DNi-NiO -2,54

ïðè 658°Ñ) äî áî ëåå îêèñëèòåëü íûõ óñëî âèé (àï ëè òû 

—DNi-NiO -0,41, ïåã ìà òè òû — DNi-NiO -0,11 ïðè

500°Ñ). Â ãðåé çå íàõ âå ëè ÷è íà DNi-NiO äîñòèãàåò

+2,73, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ ôîð ìè ðî âà íèå â óñëî âè ÿõ
ãåìà òèò-ìàã íå òè òî âî ãî áó ôå ðà (òàáë. 7).

Ëå òó ÷èå ýëå ìåí òû, òà êèå êàê F è Cl èã ðà þò âàæ íóþ 
ðîëü â èç ó÷å íèè âîç ìîæ íîñ òè ìè íåðàëè çà öèè.
Ýêñïå ðè ìåí òû [24] ïî êà çû âà þò, ÷òî ïðè ñî äåð æà íèè
F â ãðà íèò íîé ñèñ òå ìå ïî ðÿä êà 1,13% áè î òèò çäåñü
ÿâ ëÿ åò ñÿ åäè íñòâåí íîé ôòîð ñî äåð æà ùåé ôà çîé, à
ìóñ êî âèò îò ñó òñòâó åò è ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ëèøü ïðè ñî äåð -

æà íèè F 2,12%. Ïðè ñî äåðæàíèè F >3,1% ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
òî ïàç. Ýòè äàí íûå îãðàíè ÷è âà þò ñî äåð æà íèÿ F â ãðà -
íèò íîé ñèñ òå ìå øòî êà Àëÿñêèòîâûé â èí òåð âà ëå
2—2,5%.

Íà îñíî âå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ äàí íûõ Ä.Ìó íîç
[28] ðàñ ñìîò ðåë ðÿä çà âè ñè ìîñ òåé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ïî
ñî ñòà âó ñëþä îöå íè âàòü çíà ÷å íèÿ ôó ãè òèâ íîñ òè HF,
H2O è ñîîòíî øå íèå f fH O HF2 /  â ãàçî âîé ôàçå íàä ðàñ -
ïëà âîì, à òàê æå âå ëè ÷è íó IV(F) (âå ëè ÷è íà îò íî ñè -
òåëü íîé ôó ãè òèâ íîñ òè F âî ôëþ è äå ê ñî ñòà âó ôëþ è -
äà), êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðèçóåò ñòå ïåíü îá îãà ùå íèÿ ñèñ -
òå ìû F. Íèç êîå çíà ÷å íèå ïà ðà ìåò ðà IV(F) ñâÿ çà íî ñ
ïîâû øåí íîé ñòå ïåíüþ îá îãà ùå íèÿ F. Ïî ëó ÷åí íûå
ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ýòèõ ïà ðà ìåòðîâ (òàáë. 8) ïðåä -
ïî ëà ãà þò ñî ñòàâ ðàñ òâî ðîâ â ðàâ íî âå ñèè ñî ñëþ äà ìè
[28]. Ó÷èòûâàÿ íå êîòîðóþ íå îïðå äå ëåí íîñòü òåì ïå -
ðà òóð íûõ îöå íîê ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òîâ, çíà ÷å íèÿ
ñî îò íî øå íèÿ f fH O HF2 /  (Log H O HF2( / )f f ) ðàñ ñ÷è òû -
âà ëèñü ïðè ðàç íûõ òåì ïåðàòó ðàõ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî áè î òè òû è ìóñ êî âè òû ïî äàííîìó ïà ðà ìåò ðó
èìå þò áëèç êèå çíà ÷å íèÿ íå ñìîò ðÿ íà çíà ÷è òåëü íóþ
âà ðè à öèþ. Êðî ìå òîãî, ðàñ÷åòû ïî êà çû âà þò, ÷òî ñ
ïî íè æå íè åì òåì ïå ðà òó ðû ôóãèòèâ íîñòü Í2Î îò íî -
ñè òåëü íî F äîë æíà ïî âû øàòü ñÿ. Îòñó òñòâèå êîð ðå ëÿ -
öèè ìåæ äó çíà ÷å íè ÿ ìè Log(X / XF OH ) è Mg# ñâè äå-
òåëüñòâó åò î íå ðàâ íî âåñ íûõ è ðàç ëè÷ íûõ óñëî âè ÿõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ ñëþä ïðè çíà ÷è òåëü íîé ðîëè ôëþ è äà
[10]. Ïà ðà ìåòð IV(F) áûë ïðåä ëî æåí ê äèñ êðè -
ìèíàöèè ãðà íè òî è äîâ ñ ðàç ëè÷íûìè òè ïà ìè ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé [29]. Ïî ëó ÷åí íûå âå ëè ÷è íû IV(F)
äëÿ ñëþä èç ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé ëå æàò â
ïðåä å ëàõ çíà÷åíèé, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ãðà íè òî è äîâ ñ
îëî âî-âî ëüôðàì-áå ðèë ëè å âû ìè ðó äîï ðî ÿâëåíè ÿ ìè
(òàáë. 9).

Î÷åíü âàæ íûé ìî ìåíò — îöåí êà ñî äåð æà íèÿ Í2Î
â ðàñ ïëà âå, òàê êàê îñîáåí íîñ òè åå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî -
çâî ëÿ þò ïî íÿòü ìå õà íèçì ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàã ìà -
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òè÷åñêèõ ïî ðîä è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ïðî ÿâ ëå íèé. Ñó -
ùåñ òâó þ ùèå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå ìîäåëè îöåí êè ñî -
äåð æà íèå Í2Î â ðàñïëà âå íå âñåã äà äàþò îä íî çíà÷ -
íûå ðå çóëü òà òû, íî ðÿä èç íèõ ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëÿòü
íå êî òî ðûå îãðà íè ÷å íèÿ â ýòîì âîï ðî ñå. Òàê, íàïðè -
ìåð, ïî ðÿ äîê êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ â ãðà íèò íîé 

ñèñ òå ìå: ïëà ãèîêëàç®áè î òèò®êà ëèø ïàò®êâàðö,
îöå íè âà åò ñîäåðæà íèå Í2Î â ìàã ìå â èí òåð âà ëå

5—7,5%. Ïðè ñî äåð æà íèè Í2Î >7,5% êà ëèø ïàò
êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ ðàíü øå ïëà ãè îê ëà çà. Åñëè ñî äåð æà -
íèå Í2Î â ðàñ ïëà âå íèç êîå, òî ïî ñëåä íèì êðèñ òàë ëè -
çóåòñÿ áè î òèò, åñëè âû ñî êîå — êðèñ òàë ëè çà öèÿ áè î -
òè òà ïðåä øåñ òâó åò îò ëî æå íèþ êàëèø ïà òà [25]. Íà ëè -
÷èå øëè ðîâ ïåã ìà òè òîâ è ðåä êèõ ïåã ìà òè òîâ â øòî êå
Àëÿñêèòîâûé ïðåä ïî ëà ãà åò ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ 
Í2Î â ðàñ ïëà âå. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî ïîêà çà íî, ÷òî
ðàí íèå âû äå ëå íèÿ ïëà ãè îê ëà çà è áè î òè òà òðå áó þò
êîí öåí òðà öèè Í2Î â ðàñ ïëà âå íå ìå íåå 2,5% [13].
Êðî ìå òîãî, êëàñ ñè ÷åñ êèé áè î òèò áó ðî ãî öâå òà íîð -
ìàëü íî ãî ïëå îõ ðî èç ìà â ëåé êîã ðà íè òàõ, î÷å âèä íî,

êðèñ òàë ëè çó åò ñÿ ïðè T íå ñêîëü êî ìåíü øåé 700°C è P

400 ÌÏà (XH O2 =1 âî ôëþ èä íîé ôàçå) [32].

Ïî ìî äå ëè ðà áî òû [12] ïðè äî ïó ùå íèè
P PH O tot2 = äëÿ  îá ðàç öà  15-Í  âå ëè ÷è íà f H O2  ðàâ íà

167,1 ÌÏà (ïðè Ptot=339 ÌÏà è Ò=690°Ñ) è äëÿ îá ðàç öà

5-Í — 151,3 ÌÏà (ïðè Ptot=288 ÌÏà è Ò=690°Ñ). Ýòî
ñîîòâå òñòâó åò ñî äåð æà íèþ Í2Î â ðàñ ïëà âå ïðè äàí íûõ
ïà ðà ìåò ðàõ Ð-Ò 5,1 è 4,8%, ñî îò âå òñòâåí íî [27]. Òà êîå
ñî äåð æà íèå Í2Î íà ìî ìåíò êðèñ òàëëè çà öèè áè î òè òà â
ñðåä íåì îêî ëî 5%, îò âå ÷à åò íè æíå ìó ïðåä å ëó åå ñî -
äåð æà íèÿ â ðàñ ïëà âå êàê ñëå äó åò èç ïî ðÿä êà êðèñ òàë ëè -
çà öèè ìè íå ðà ëîâ â ãðà íè òàõ øòî êà. Âåðî ÿò íî, ñî äåð -
æà íèå Í2Î â ôîð ìè ðó þ ùåì ñÿ ðàñ ïëà âå áûëî íèæå è
óâå ëè ÷èâàëîñü ïðè åãî îò íî ñè òåëü íî äëè òåëü íîé ýâî -
ëþ öèè. Ñî äåð æà íèå Í2Î â èñ õîä íîì ðàñ ïëà âå îá -
óñëîâ ëå íî ñïå öè ôè êîé ñî ñòà âà ïðî òî ëè òà äëÿ ãðà íèò -
íîé ìàã ìû. Èñïîëü çóÿ ðàçëè÷ íûå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå
äè àã ðàì ìû äëÿ ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè
÷àñòè÷ íîì ïëàâ ëå íèè ïî ðîä ðàç íî ãî ñîñòà âà [30] áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðî òî ëè òà ìè äëÿ ãðà íèò íîé ìàã ìû
øòî êà Àëÿñêèòîâûé ÿâ ëÿ ëèñü ìå òàã ðà ó âàê êè. Äå ãèä ðà -
òà öèîííîå ïëàâ ëå íèå ýòèõ ïî ðîä ïðè îò íî ñè òåëü íî ïî -
âû øåí íûõ òåì ïåðàòó ðàõ ôîð ìè ðó åò ìà ëî âîä íûå ðàñ -
ïëà âû (ñî äåð æà íèå Í2Î â ðàñ ïëà âå íå áî ëåå 2%) ïðè
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7. Ðàñ ÷åò Log( fO 2 )—Ò çà âè ñè ìîñ òè äëÿ ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé

Îáðàç öû Ïî ðî äû
Òåì ïå ðà òó ðû, °C

970 690 600 500

15-Í Êðóï íî çåð íèñ òûé ïî ðôè ðî âèä íûé ëåé êîãðàíèò -12,19
 (-1,49)

-18,72 
(-2,19)

-21,70 
(-2,50)

-25,84 
(-2,95)

15-Í Áè î òèò -16,68 
(-5,99)

-19,84 
(-3,31)

-21,04 
(-1,84)

-22,61
 (0,28)

5-Í -16,63 
(-5,93)

-20,03
 (-3,51)

-21,17
(-1,97)

-22,79
(0,10)

1-Í Ñðåä íå çåð íèñ òûé ïî ðôè ðî âèä íûé ëåéêîã ðà íèò -11,66
(-7,09)

-18,11
(-3,52)

-21,07
(-1,88)

-25,16
(0,38)

10-Í Ìåë êî çåð íèñ òûé ïî ðôè ðî âèä íûé ëåéêîãðà íèò -10,49
(-0,96)

-16,92
(-1,58)

-19,91
(-1,87)

-24,00
(-2,27)

2/1 -10,77
(-0,07)

-17,18
(-0,65)

-20,11
(-0,91)

-24,17
(-1,28)

3-Í Àïëèò -9,91
(0,79)

-16,31
(-0,22)

-19,24
(-0,04)

-23,30
(-0,41)

12/2 Ïåã ìà òèò -9,71
(0,99)

-16,07
(0,46)

-18,97
(0,23)

-23,00
(-0,11)

17/4 Ãðåé çå íè çè ðî âàí íûé ëåé êîã ðà íèò -7,58
(3,12)

-14,06
(2,47)

-17,02
(2,18)

-21,13
(1,76)

12/1 Ãðåé çåí -7,33
(3,37)

-13,46
(3,07)

-16,27
(2,93)

-20,16
(2,73)

3/2 -8,18
(2,52)

-14,31
(2,22)

-17,11
(2,09)

-20,99
(1,90)

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ — çíà ÷å íèÿ ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà îò íî ñè òåëü íî Ni-NiO áó ôå ðà (DNi-NiO=Log fO 2  (îá ðà çåö) — Log fO 2

(Ni-NiO).



äàâëåíèè â èí òåð âà ëå 400—800 ÌÏà [20]. Êàê óæå
áûëî ñêà çà íî, ðàí íèå âû äå ëå íèÿ ïëà ãè îê ëà çà è áè î òè -
òà òðå áó þò ñî äåð æà íèÿ Í2Î â ðàñ ïëà âå íå ìå íåå 2,5%.

Ëèê âè äó ñû ñ ñîäåð æà íè åì Í2Î <6,2% ïðè èõ ïðî ãðåñ -
ñèâ íîé êðèñ òàë ëè çà öèè îá îãà ùàþòñÿ Í2Î äî òåõ ïîð,
ïîêà íå äîñ òèã íóò íà ñû ùå íèÿ ïðè òåì ïå ðà òó ðå, çà äà âà -
å ìîé ãðàíè öåé èõ íà ñû ùå íèÿ. Íà ëè ÷èå çî íàëü íûõ
êðèñ òàë ëîâ ïëà ãè îê ëà çà ïðåä ïî ëà ãà åò íåðàâ íî âåñ íûå
óñëî âèÿ êðèñ òàë ëè çà öèè, èëè ôîð ìè ðî âà íèå ïðè ôðàê -
öè îí íîé êðèñòàë ëè çà öèè êðèñ òàë ëî-ëèê âè äóñ íîé ñìå -
ñè è óêà çû âà åò, ÷òî ýâî ëþ öèÿ ìàã ìû ïðîèñõîäèëà ïðè
ñíè æå íèè òåì ïå ðà òó ðû â çíà ÷è òåëü íîì èí òåð âà ëå òåì -

ïå ðà òóð îò 906 äî ïðè ìåðíî 600°C (ò.å. ïî ðÿä êà 306°Ñ). 
Òà êîé áîëü øîé èí òåð âàë êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà òàê
æå ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ñëà áîé ïåð âè÷ íîé íà ñû -
ùåí íîñ òè åãî Í2Î [32]. Ïåð âû ìè â ðàñ ïëà âå ïðè òåì -

ïåðàòóðå 800—780°C êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ òè òàí ñî äåð æà -

ùèå ôàçû, çà òåì ÿäðà ïëà ãè îê ëà çà (780—700°Ñ) ñ

ïîñëåäó þ ùèì âû äå ëå íè åì áè î òè òà 690°C è ðàí íèõ ãå -
íå ðà öèé êâàð öà. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ

ïðîèñõî äè ëà âûøå êðè âîé ñî ëè äó ñà äëÿ ëåé êîê ðà òî -
âûõ ìàãì è âî âðå ìÿ ïîä ú å ìà ìàã ìû ê ïî âåð õíîñ òè (P
288—339 ÌÏà) è íà ýòîì ýòà ïå ñî äåð æà íèå Í2Î â ðàñ -
ïëà âå ïî âûøàëîñü äî 6,5—6,8%. Ïëà ãè îê ëàç ïðî ìå æó -

òî÷ íûõ çîí ôîð ìè ðî âàë ñÿ ïðè 660—650°C, à ïå ðè ôå -
ðèé íûõ è îñíîâ íîé ìàñ ñû ïëà ãè îê ëà çà (An8—5) — ïðè

T íèæå 600°C è, âîç ìîæ íî, â ñâÿ çè ñ ïî ñòñî ëè äóñ íû ìè
ïðîöåñ ñà ìè.

Îáðà çî âà íèå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé â ïðåä å ëàõ øòî êà
Àëÿñêèòîâûé, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâëåíî äëè òåëüíîñòüþ 
òåì ïå ðà òóð íîé ýâî ëþ öèè ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà, êî òî -
ðàÿ, âîç ìîæ íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå òîëü êî ïåð âè÷ íûì ñî -
äåð æà íè åì â íåì Í2Î, íî, ïî-âè äè ìî ìó è óðîâíåì ãå -
íå ðà öèè ìàã ìû è ýâî ëþ öè åé ãå î òåð ìè ÷åñ êî ãî ãðà äè -
åí òà â ðå ãè î íå. Äëÿ ñîñåä íå ãî Êî ëûì ñêî ãî ðå ãè î íà

òåì ïå ðà òóð íûé ãðàäèåíò îöå íè âà åò ñÿ 30—50°C/êì
[4]. Ïðè ìè íè ìàëü íîì íà ïå ðè îä çà ðîæ äå íèÿ ðàñ ïëà -

âà ãðà äèåíòå 30°C/êì è òåì ïå ðà òó ðå ðàñ ïëà âà 910°C
ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ãëóáèíà ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ ðàâ íà 30 êì 
(820 ÌÏà, ïî ìå òî äè êå [33]). Ñî äåð æà íèå ðàñ òâî ðåí -
íîé Í2Î â ðàñ ïëà âå íà ýòîé ãëó áè íå è ñîîòâå òñòâó þ -
ùåì äàâ ëå íèè ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 2,5% [20]. Êðèñ -
òàë ëè çà öèÿ ðàñ ïëàâà íà ÷è íà åò ñÿ ïî ìåðå ïîä ú å ìà åãî
ê ïî âåð õíîñ òè, è áè î òèò êðèñ òàëëè çó åò ñÿ ïðè T

690°C  è  P 339—288 ÌÏà, ò.å. â èí òåð âà ëå 10,9—
12,8 êì [33]. Ïðè ýòèõ P-T óñëî âè ÿõ äëÿ áè î òè òà òåì -
ïå ðà òóðíûé ãðà äè åíò â ðå ãè î íå ïî âû øà åò ñÿ è äîñ òè -

ãà åò ïðè ìåð íî 60°C/êì, à ñî äåð æà íèå Í2Î â ðàñ ïëà âå
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 6,5%. Ïîñ ëå äó þ ùàÿ ýâî ëþ öèÿ îáî- 
ãà ùåí íîé Í2Î ìàã ìû ïðè âî äè ëà ê ðåçîð áöèè ðàí íèõ
ìè íå ðà ëîâ (íà ëè ÷èå îïëàâ ëåí íî ãî êâàð öà) è ñïî ñîá-
ñòâî âà ëà ïî âû øå íèþ íå òîëü êî àê òèâ íîñ òè Í2Î, íî è 
Si. Ïðîã ðåñ ñèâ íàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ ìàãì ïðîäóöè ðî -
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8. Îöåí êà ýêñ òåí ñèâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñëþä

Ïà ðà ìåò ðû
Îáðàç öû

15-í 5-í 5-í 15-ï 30-ï 13-ï 11/1 14/1 15-í

Mg# 0,24 0,25 0,46 0,42 0,24 0,24 0,36 0,28 0,46

Log(XF/XOH) -0,19 -0,67 -0,80 -0,67 -0,42 -0,57 -0,71 -0,78 -0,51

Log H O HF2( / )f f  
T 690°C

3,33 3,87 3,75 3,68 3,34 3,49 3,65 3,71 3,47

Log H O HF2( / )f f
T 600°C

3,61 4,09 4,00 3,89 3,60 3,75 3,91 3,97 3,73

Log H O HF2( / )f f
T 500°C

3,99 4,48 4,36 4,25 3,96 4,10 4,26 4,33 4,09

Log H O HF2( / )f f
T 400°C

4,49 4,98 4,83 4,72 4,42 4,56 4,73 4,79 4,56

IV (F) 0,71 1,19 1,06 0,95 0,66 0,81 0,96 1,03 0,79

Ìè íå ðàë Áè î òèò Ôåí ãèò Ìóñ êî âèò Ôåí ãèò Ìóñ êî âèò

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ÷å òû ïðî âî äè ëèñü ïî ïðî ãðàì ìå MICA+ [39]; Mg# — èí äåêñ ìàã íå çè àëü íîñ òè.

9. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå âå ëè ÷è íû IV (F) ñëþä ãðà íè òîâ Àëÿñêèòî -
âî ãî øòî êà ñ òàêîâûìè èç ãðàíèòî è äîâ ðóä íûõ ôîð ìà öèé [28]

Òèï ìåñ òî ðîæ äå íèé IV(F)

Ìåä íî-ïî ðôè ðî âûå 1,5—2,75

Ìî ëèá äå íî-ïî ðôè ðî âûå 0,25—0.8

Îëî âî-âî ëüôðàì-áå ðèë ëè å âûå 0,8—1,3

Àëÿñêèòîâîå, îëî âî-âî ëüôðà ìî âîå 0,66—1,19



âà ëà íà ñû ùå íèå Í2Î êîí òàê òî âûõ è êó ïîëü íûõ ÷àñ -
òåé ìàã ìà òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
Í2Î â ðàñïëà âå ïðè âå ëî ê ñíè æå íèþ âÿç êîñ òè è áûñ -
òðî ìó åãî ïîä ú å ìó è êðèñ òàë ëè çà öèè. Ïðè ýòîì âîç -
íè êà åò ñó ïåðêðè òè÷åñêèé ôëþ èä, øè ðî êî ïðî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïî ñòñî ëè äóñ íûå ïðå îáðàçî âà íèÿ ìè íå ðà ëîâ è
ïðè îõëàæ äå íèè íèæå êðè òè ÷åñ êèõ Ð-Ò óñëî âèé ôîð -
ìè ðó þò ñÿ ãèä ðî òåðìàëü íûå ðàñ òâî ðû ñ îá ðà çî âà íè -
åì â ïðåä å ëàõ øòî êà Sn-W ðó äîï ðîÿâëå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî êà çû âà þò,
÷òî âàæ íû ìè êðè òå ðè ÿ ìè ðóäîíîñ íîñ òè ëåé êîê ðà òî -
âûõ ãðà íè òîâ øòî êà Àëÿñêèòîâûé ÿâ ëÿ þò ñÿ äëè òåëü -
íîñòü òåìïå ðà òóð íî ãî ðå æè ìà èõ ñòà íîâ ëå íèÿ è õà -
ðàê òåð íà ïðàâ ëåí íîñ òè ýâî ëþ öèè ôëþèäíîãî è îêè-
ñëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ðå æè ìà èõ ôîð ìè ðî -
âà íèÿ. Îáðà çî âà íèå Sn-W ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé â ïðåä å -
ëàõ øòî êà ïðè äëè òåëü íîé òåì ïå ðà òóð íîé ýâî ëþ öèè
ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà ñâÿ çà íî ñ ïî âû øå íè åì â íåì ñî -
äåð æà íèÿ âîäû, ôòî ðà è îêèñëè òåëü íûõ óñëî âèé.
Äàëü íåé øåå èç ó÷å íèå áåç ðóä íûõ ãðà íè òîâ ëåé êîê ðà -
òî âîé ôîðìà öèè ïî çâî ëèò óòî÷ íèòü ñïå öè ôè êó óñëî -
âèé èõ îá ðà çî âà íèÿ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðóäîíîñ íû ìè
ãðàíèòàìè øòî êà Àëÿñêèòîâûé.
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ÓÄÊ 551.243(571.5) Ó Ä.À.Âà ñèëü åâ, À.Â.Ïðî êîïü åâ, Ã.Â.Èâåí ñåí, 2010

Ëè òî õè ìèÿ âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ—íè æíå ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé
âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå)

Ä.À.ÂÀÑÈËÜÅÂ, À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ, Ã.Â.ÈÂÅÍÑÅÍ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò
ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; 
e-mail: prokopiev@diamond.ysn.ru)

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ðàç ðå çàõ âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ—íè æíå ïå ðìñêèõ è ñðåä íåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ ïðè ñó òñòâó þò â çíà ÷è òåëü íîì îá ú å ìå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî -
ðî äû, â êî òî ðûõ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë èìå åò êèñ ëûé ñî ñòàâ, à íè æíåò ðè à ñî âûå òîë ùè ñî äåð æàò ïðè -
ìåñü âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îñíîâ íûì ïî ñòàâ ùè êîì êèñ ëîé ïè -
ðîê ëàñ òè êè â ïî çäíåì êàð áî íå—ðàí íåé ïåð ìè è ñðåä íåì òðè à ñå ìîã ëà ÿâ ëÿòü ñÿ Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêàÿ âóë êà íè -
÷åñ êàÿ äóãà. Â ðàí íåì òðè à ñå ïî ÿ âèë ñÿ íî âûé èñ òî÷ íèê âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà — ñè áèð ñêèå òðàï ïû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ëè òî õè ìèÿ, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè, âåð õî ÿí ñêèé òåð ðè ãåí íûé êîì ïëåêñ, Âåð õî ÿí ñêàÿ
ïàñ ñèâ íàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ îêðà è íà, ïåðìü, òðè àñ, Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå.

Lithochemistry of the Upper Carboniferous—Lower Permian and Triassic rocks from the
eastern limb of the Kuranakh anticlinorium (West Verkhoyansk)

D.A.VASILIEV, A.V.PROKOPIEV, G.V.IVENSEN

It is established that sections of the Upper Carboniferous—Lower Permian and Middle Triassic rocks in the central
part of West Verkhoyansk contain a significant amount of volcanogenic-sedimentary rocks in which the pyroclastic
material is acidic in composition, and the Lower Triassic rocks comprise basic volcanogenic material. It is assumed
that in the Late Carboniferous—Early Permian and in the Middle Triassic, acid pyroclastics were mainly supplied
from the Uda-Murgal volcanic arc. In the Early Triassic, a new source of volcanogenic material — Siberian traps
appeared.

Key words: lithochemistry, petrochemical moduli, Verkhoyansk terrigenous complex, Verkhoyansk passive
continental margin, Permian, Triassic, West Verkhoyansk.

Ïðè ñó òñòâèå âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà â ïî ðî äàõ
íè æíåé ïåð ìè è íè æíå ãî òðè à ñà âåð õî ÿí ñêî ãî òåð ðè -
ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî
Âåð õî ÿíüÿ îò ìå ÷à ëîñü èëè â èõ îá ëî ìî÷ íîé ÷àñ òè
(ïåðìü), èëè â âèäå ïðî ñëî åâ àê âà ãåí íûõ òó ôîâ è
ïàðà- è îðòî òóô ôè òîâ (íè æíèé òðè àñ) [1, 2]. Þæíåå,
â ïðåä å ëàõ Áà ðà èí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è íà ñå âå ðå
Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ, íå îäíîê ðàò íî îïè ñû âà ëîñü ðåä -
êîå ïðè ñó òñòâèå òó ôîâ, òó ôî à ëåâ ðî ëè òîâ, òó ôî ïåñ -

÷à íè êîâ è ýô ôó çè âîâ êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ â
òîë ùàõ ýòî ãî âîç ðàñ òà [3, 4, 5, 6]. Â ïî ñëåä íèå ãîäû
íà îñíî âå ëè òî õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà áûëî äî êà çà íî
øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå âóë êà íè òîâ ðàç íî ãî ãðà íó -
ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ â ðàç ðå çàõ
ïåð ìè è òðè à ñà ñå âåð íîé ÷àñ òè Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ
[9]. Îñíîâ íîé çà äà ÷åé ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ
áûëî òåñ òè ðî âà íèå âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ—íèæ-
íå ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé öåí òðàëü íîé
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÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ íà ïðåä ìåò îá íà ðó æå íèÿ
â íèõ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ìå òî äà ìè ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà.

Èññëå äó å ìûå îò ëî æå íèÿ ñëà ãà þò âîñ òî÷ íîå êðû ëî
Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè, ðàñ ïî ëî æåí íîé íà âîñ -
òî÷ íîì ôëàí ãå Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ Çà ïàä -
íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [10, 12] (ðèñ. 1). Â ÿäðå è íà
âîñ òî÷ íîì êðû ëå àí òèê ëè íà ëè ëî êà ëè çî âà íû ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà Ýíäû áà ëüñêî ãî
ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà [7]. Òðà äè öè îí íî ñ÷è òà -
åò ñÿ, ÷òî ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû çäåñü â îñíîâ íîì ïåñ -
÷à íî-ãëè íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè êà ìåí íî ó ãîëü -
íî—òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà (ðèñ. 2) è îò íî ñÿò ñÿ ê îá ðà -
çî âà íè ÿì Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé
îêðà è íû. Ðà íåå áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ãëàâ íûì èñ -
òî÷ íè êîì îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ýòîé ÷àñ òè ïàñ ñèâ -
íîé îêðà è íû ñëó æè ëè â îñíîâ íîì ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî -
ðî äû þãî-çà ïàä íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû [15]. Ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ
îñîáåí íîñ òåé ïî ðîä äëÿ âû ÿñ íå íèÿ èõ ãå íå çè ñà è ðå -
êî íñòðóê öèè èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóïëå íèÿ âóë êà íî ãåí íî -
ãî (ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî) ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåéí ñå äè -
ìåí òà öèè áûëè ïðî âå äå íû ëè òî õè ìè÷åñêèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî ìå òî äè êå ß.Ý.Þäî âè ÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [13],
êî òî ðûå ïðåä ëî æè ëè ñèñ òå ìó ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ìî -
äó ëåé è èõ ãå íå òè ÷åñ êóþ èí òåð ïðåòàöèþ. Áûëè èñ -
ïîëü çî âà íû ñëå äó þ ùèå ìîäóëè:

Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïðè âå äå íû â òàáë. 1, à ðàñ -
ñ÷è òàí íûå  äëÿ  íèõ  ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå  ìî äó ëè â
òàáë. 2. Ïðè ñðàâ íè òåëü íîì àíà ëè çå áûëè èñ ïîëü çî -
âà íû ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä (òàáë. 3).

Äëÿ äè àã íîñ òè êè âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà â îñà -
äî÷ íûõ ïî ðî äàõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ñëå äó þ ùèå êðè òå ðèè

[13]. Òóô ôî è äû îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ
ïî     ïðè çíà êàì     ïî âû øåí íîé     ìàã íå çè àëü íîñ òè

MgO >3%, æå ëå çèñ òîñ òè ÆÌ >0,75 ïðè ÃÌ 0,30—0,55, 
òè òà íèñ òîñ òè ÒÌ è TiO2 è ôå ìè÷ íîñ òè ÔÌ, êî òî ðûå
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ãèä ðî
ëèçà òíûé 

ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2,

àëþ ìî-
êðåì íå -
âûé 

ÀÌ=Al2O3/SiO2,

ôå ìè÷å-
ñêèé 

ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MgO+MnO)/SiO2,

òè òà íî âûé ÒÌ=TiO2/Al2O3,

íà òðè å âûé ÍÌ=Na2O/Al2O3,

êà ëè å âûé ÊÌ=K2O/Al2O3,

ùå ëî÷ íîé ÙÌ=Na2O/K2O,

íîð ìè ðî -
âàííîé
ùå ëî÷ íîñ -
òè 

ÍÊÌ=(Na2O+K2O)/Al2O3,

æåëåç íûé ÆÌ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(Al2O3+TiO2).

Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä -

íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Ïî ðà áî òå [12] ñ óïðî ùå íè ÿ ìè è èç -

ìåíåíè ÿ ìè:

îò ëî æå íèÿ: 1 — ÷åò âåð òè÷ íûå, QIII—QIV, 2 — íè æíåò ðè à -

ñî âûå, T1; 3 — âåð õíå ïå ðìñêèå (ñâè òû): à — äóë ãà ëàõñêàÿ, 

P2dl,   á — äå ëåí æèí ñêàÿ,  P2dn, â — òó ìà ðèí ñêàÿ, P1—2tm;

4 — íè æíå ïå ðìñêèå (ñâè òû): à — õà áàõ ñêàÿ, P1hb, á —

ý÷èéñêàÿ, P1eñ, â — õî ðî êûò ñêàÿ, P1hr, ã — âåð õíÿÿ ïîä -

ñâè òà êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû, P1kg2; êà ìåí íî ó ãîëü íî-íè æíå -

ïå ðìñêèå: 5 — íè æíÿÿ ïîä ñâè òà êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû,

C1—P1kg1; 6 — ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çîâàíèÿ ìå ëî âî ãî âîç -

ðàñòà: à — ïëà ãè îã ðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû, äàé êè: á — ãðà -

íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, â — äî ëå ðè òîâ; 7 –– ðàç ðûâ íûå íà ðó -

øå íèÿ



÷àñ òî êîð ðå ëè ðó þò ìåæ äó ñî áîé. Äî ïîë íè òåëü íûì
ïðè çíà êîì ìî æåò ñëó æèòü ïî âû øåí íàÿ âå ëè ÷è íà íà -
òðî âîñ òè (ÙÌ). Äëÿ òóô ôî è äîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà õà -
ðàê òåð íû âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Na2O, K2O èëè

Na2O+K2O >5%; àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÊÌ

èëè ÍÊÌ >0,40; íèç êèå ÔÌ è ÆÌ; íà ðó øå íèå êîð ðå -

ëÿ öèè ìåæ äó ÃÌ è ÀÌ; íèç êèå ÒÌ ïðè ÃÌ <0,30; êîí -
òðàñ òíûå ÙÌ — î÷åíü íèç êèå èëè î÷åíü âû ñî êèå.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî -
ðîä âàæ íû ìè ÷åð òà ìè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðå îá ëà äà íèå êà ëèÿ íàä íà òðè åì; âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
êðåì íå çå ìà â ïåñ ÷à íè êàõ è êðåì íèñ òûõ ïî ðî äàõ; ïðè -
ñó òñòâèå æå ëå çà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â òðåõ âà ëåí òíîì ñî -
ñòî ÿ íèè; ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ ÒÌ â ïåñ ÷à íè êàõ ïî
ñðàâ íå íèþ ñ àð ãèë ëè òà ìè. À.À.Ìèã äè ñîâ îá íà ðó æèë,
÷òî ó ãëè íèñ òûõ ïî ðîä ÒÌ îò ÷åò ëè âî íèæå, ÷åì ó ïåñ -
÷à íûõ: 0,030—0,060 ïðî òèâ 0,055—0,075 â ðå çóëü òà òå
äè íà ìè ÷åñ êîé ñî ðòè ðîâ êè ìà òå ðè à ëà, ïðè âî äÿ ùåé ê
÷àñ òè÷ íî ìó ðàç äå ëå íèþ òÿ æå ëûõ òè òàí ñî äåð æà ùèõ
àê öåñ ñî ðè åâ è áî ëåå ëåã êî ãî ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà (íî -
ñè òå ëÿ ãëè íî çå ìà) [11]. Ýòó ýì ïè ðè ÷åñ êóþ çà êî íî ìåð -
íîñòü ß.Ý.Þäî âè÷ è Ì.Ï.Êåò ðèñ íà çû âà þò «çà êî íî -
ìåð íîñ òüþ Ìèã äè ñî âà» [13].

Êû ãûë òàñ ñêàÿ ñâè òà (âåð õíèé êàð áîí—íè æíÿÿ
ïåðìü) ìîù íîñ òüþ 920 ì îõà ðàê òå ðè çî âà íà 13 îá ðàç -
öà ìè. Îáðàç öû 80, 109, 105, 106, 86, îòî áðàí íûå â
íèæíåé ÷àñ òè ñâè òû, ÿâ ëÿ þò ñÿ ïñàì ìè òî âû ìè òó ôà -
ìè ñ êèñ ëûì ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè êè. Íà ýòî óêà çû âà -

þò âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé (>5%) è íèç êèå çíà -
÷å íèÿ ÒÌ è ÔÌ. Â íîð ìàëü íîì ïåñ ÷à íè êå (ñì. òàáë.
3) ñóì ìà ùå ëî ÷åé ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî 1,76% ïðè âû ñî -
êîì çíà ÷å íèè ÒÌ 0,052, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î äëè -
òåëü íîé ìèã ðà öèè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Òóôû
ïîä âåð ãëèñü çíà ÷è òåëü íûì ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûì
ïðå îá ðà çî âà íè ÿì, â îñíîâ íîì àäó ëÿ ðè çà öèè è îêðåì -
íå íèþ. Ïðè àäó ëÿ ðè çà öèè ïðî èñ õî äèò âû íîñ Na2O è
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ Ê2Î, ïî ý òî ìó âñå òóôû îò ëè -
÷à þò ñÿ âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÊÌ. Ïðè îêðåì íå íèè
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå SiO2 (îá ðàç öû 80 è 86)
ïðè î÷åíü íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ ÒÌ.

Ïî ðî äû àëåâ ðè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè ïðåä ñòàâ ëå íû
ñè àë ëè òà ìè (îá ðàç öû 119, 74). Èõ õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà -
âû ïî ÷òè îäè íà êî âû, íî â îáð.74 î÷åíü âû ñî êîå ñî -

äåð æà íèå MnO 1,5%, à â îáð.119 ùå ëî ÷åé >5%. Îò
íîð ìàëü íûõ ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûõ ïî ðîä (ñì. òàáë. 3) 
îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ùå ëî -
÷åé, âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÃÌ, ÀÌ, ÔÌ è ïî íè æåí -
íû ìè ÒÌ. Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà î÷åíü íèç -
êîå ñî äåð æà íèå â îá ðàç öàõ Na2O, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î çíà ÷è òåëü íûõ ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ ïðå îá ðà -
çî âà íè ÿõ ýòèõ ïî ðîä. Òàê æå êàê è â òó ôàõ â íèõ íà -
áëþ äà åò ñÿ ïðî öåññ àäó ëÿ ðè çà öèè (àíî ìàëü íî âû ñî -
êèå çíà ÷å íèÿ ÊÌ). Êðî ìå òîãî, âû ñî êàÿ ìàð ãàí öî -
âèñ òîñòü è ìàã íå çè àëü íîñòü â îáð.74 óêà çû âà åò íà
ýêñ ãà ëÿ òèâ íûé ïðî öåññ. Âñÿ ñî âî êóï íîñòü õà ðàê òå -
ðèñ òèê ïî çâî ëÿ åò äàí íûå îá ðàç öû ñ÷è òàòü êàê ìè íè -
ìóì òó ôî à ëåâ ðî ëè òà ìè.
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà

âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ è òðè à ñî âûõ òîëù. Ïî ðà áî òå [12]

ñ óïðî ùå íè ÿ ìè è èç ìåíåíè ÿ ìè:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — àð ãèë ëè òû; 4 — ìåñ -

òà îò áî ðà è íî ìå ðà ïðîá
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Òîí êî îá ëî ìî÷ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû îäíèì
îá ðàç öîì (îáð.81), êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè àë ëè òîì.
Îáðà òèì âíè ìà íèå íà âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Ê2Î
6,26% ïðè ïî ÷òè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè Na2O.
Àíîìàëüíî âû ñî êîå çíà ÷å íèå ÀÌ 0,34 óêà çû âà åò íà
ñó ùåñ òâåí íî ãèä ðîñ ëþ äèñ òûé ñî ñòàâ ïî ðî äû. Îò
íîð ìàëü íûõ àð ãèë ëè òîâ (ñì. òàáë. 3) äàí íûé îá ðà çåö
îò ëè ÷à åò ñÿ òîëü êî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì ùå ëî -
÷åé, íî, ó÷è òû âàÿ âòî ðè÷ íûå èç ìå íå íèÿ, åãî ìîæ íî
îò íåñ òè ê òó ôî àð ãèë ëè òàì.

Ïåñ ÷à íè êè (îá ðàç öû 107 è 73) çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à -
þò ñÿ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó äðóã îò äðó ãà. Îáùèì
ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî íèç êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé. Îáðà -
çåö 107 — ñè ëèò ñ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÀÌ, ÔÌ, ÊÌ 
è ÆÌ. Àíîìàëüíî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ 0,30 è ÙÌ
2,41 ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðî öåñ ñå àëü áè òè çà öèè.
Îáðà çåö 73 îò íî ñèò ñÿ ê ñè àë ëè òàì è â íåì ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ îáð.107 âû ñî êîå ñî äåð æà íèå æå ëå çà (ÆÌ
0,68), ìàã íå çèè (MgO 2,76%), ìàð ãàí öà (MnO 1,73%)

è êà ëèÿ (Ê2Î 3,47%) ïðè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè Na2O.
Âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ æå ëå çà è ìàð ãàí öà óêà çû âà þò
íà ýêñ ãà ëÿ òèâ íûé ïðî öåññ.

Ãðà âå ëè òû (îá ðàç öû 120 è 121) ïî çíà ÷å íèþ ÃÌ —

ñè àë ëè òû. Ñóì ìà ùå ëî ÷åé <5% ïðè äî ìè íè ðó þ ùåì
çíà ÷å íèè Ê2Î. Â íèõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð -
æà íèå Fe è Mg. Æå ëå çî â ãðà âå ëè òàõ, ñêî ðåå âñå ãî,
èìå åò ýêñ ãà ëÿ òèâ íóþ ïðè ðî äó, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó -
þò âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÆÌ.

Îáðà çåö ïñàì ìè òà èç âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû
(îáð.154) — ñè ëèò ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì Ti, Fe è Mg, 
íî âû ñî êèì — ùå ëî ÷åé (5,72%). Çíà ÷å íèå ÒÌ 0,036.
Ýòî âûøå ÷åì â êèñ ëûõ òó ôàõ, íî íèæå ÷åì â íîð -
ìàëü íûõ ïåñ ÷à íè êàõ. Òà êèå îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà õà ðàê òåð íû äëÿ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à -
ëà, ïîä âåð ãíóâ øå ãî ñÿ ïå ðå íî ñó âðå ìåí íû ìè âîä íû -
ìè ïî òî êà ìè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð -
æà íèå ùå ëî ÷åé, íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ òè òàí ñî äåð æà ùèõ
ìè íå ðà ëîâ. Ýòîò îá ðà çåö ìîæ íî ñ÷è òàòü ïñàì ìè òî -
âûì òåô ðî è äîì.

Íèæ íå ïå ðìñêèå    ïî ðî äû   ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ   íà
âåð õíåêû ãûë òàñ ñêóþ ïîä ñâè òó, õî ðî êûò ñêóþ, ý÷èé -
ñêóþ, õà áàõ ñêóþ è òó ìà ðèí ñêóþ ñâè òû.

Õî ðî êûò ñêàÿ ñâè òà (320 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà îá ðàç -
öîì ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè, êî òî ðûé îò íî ñèò ñÿ ê
ñè àë ëè òàì (îáð.82). Òàê æå, êàê è îáð.154, ÿâ ëÿ þ -
ùèé ñÿ ïñàì ìè òî âûì òåô ðî è äîì (âû ñî êàÿ ñóì ìà ùå -
ëî ÷åé ïðè ÒÌ 0,036), íî ó íåãî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà -
íèå Fe è Mn, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ýêñ ãà ëÿ òèâ íûì ïðî öåñ ñîì.

Ý÷èé ñêàÿ ñâè òà (680 ì) íà ÷è íà åò ñÿ ñ ïñàì ìè òî âîé
òîë ùè, èç êî òî ðîé ïðî à íà ëè çè ðî âà íî äâà îá ðàç öà,
ïðåä ñòàâ ëåí íûõ òåô ðî è äà ìè. Îáðà çåö 72 îò ëè ÷à åò ñÿ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì êðåì íå çå ìà è ùå ëî ÷åé
(6,11%), íî íèç êèì âñåõ îñòàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ.
Çíà ÷å íèå ÒÌ 0,47 ìåíü øå ÷åì â íîð ìàëü íûõ ïåñ ÷à -
íè êàõ, íî âûøå ÷åì â êèñ ëûõ òó ôàõ. Ýòî ñâÿ çà íî ñ ïå -
ðå íî ñîì ïåï ëî âî ãî ìà òå ðè à ëà âðå ìåí íû ìè âîä íû ìè
ïî òî êà ìè. Àíîìàëüíî âû ñî êîå çíà ÷å íèå ÍÌ 0,47 îá -
óñëîâ ëå íî ïðî öåñ ñîì àëü áè òè çà öèè. Îáðà çåö 138
òàê æå ÿâ ëÿ åò ñÿ òåô ðî è äîì (ÒÌ 0,039), íî âòî ðè÷ íûå
èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñîì àäó ëÿ ðè çà öèè, î ÷åì
ñâè äå ò åëüñòâó åò àíî ìàëü íî âû ñî êîå çíà ÷å íèå ÊÌ
0,36 è ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîå îò ñó òñòâèå Na2O, è ýêñ ãà -
ëÿ òèâ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ â ïî âû øåí -
íîì ñî äåð æà íèè Fe è Mn.

Õà áàõ ñêàÿ ñâè òà (280 ì) îõà ðàê òå ðè çî âà íà øåñ òüþ 
îá ðàç öà ìè. Â îñíî âà íèè ñâè òû çà ëå ãà åò ïëàñò ïñàì -
ìè òî âî ãî òóôà ñ ðè î ëè òî âûì ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè -
êè. Òóô (îáð.78) àò òåñ òó åò ñÿ êàê íèç êî òè òà íèñ òûé,
íèç êî æå ëå çèñ òûé ñè ëèò ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ùå -
ëî ÷åé. Àíîìàëüíî âû ñî êîå çíà ÷å íèå ÍÌ 0,31 óêà çû -
âà åò íà ïðî öåññ àëü áè òè çà öèè. Âûøå ïî ðàç ðå çó çà ëå -
ãà þò ïî ðî äû ðàç íîé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ðàç ìåð íî-
ñòè, íî î÷åíü áëèç êî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ÷òî ïî -
çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü îá èõ ãå íå òè ÷åñ êîì åäè íñòâå. Ó íèõ 

âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé (>5%) è íèç êîå — Fe,
Mn è Mg. Çíà ÷å íèÿ ÒÌ äî âîëü íî âû ñî êè è ñâè äå-
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3. Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (â %) è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó -
ëè ðàç íûõ òè ïîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä

Êîì ïî -
íåí òû

Ãëè íèñ òûå
ïî ðî äû [8]

Àëåâðî-ïåñ -
÷à íè êè [11]

Ïåñ ÷à íè êè [8]

SiO2 58,10 71,31 78,33

TiO2 0,65 0,48 0,25

Al2O3 15,40 9,32 4,77

Fe2O3 4,02 2,64 1,07

FeO 2,45 1,50 0,30

MnO 0,07

MgO 2,44 1,67 1,16

CaO 3,11 3,39 5,50

Na2O 1,30 0,76 0,45

K2O 3,24 2,59 1,31

P2O5 0,17 0,15 0,04

Na2O+K2O 4,54 3,35 1,76

ÃÌ 0,39 0,20 0,08

ÀÌ 0,27 0,13 0,06

ÔÌ 0,15 0,08 0,03

ÒÌ 0,042 0,052 0,052

ÍÌ 0,08 0,08 0,09

ÊÌ 0,21 0,28 0,27

ÙÌ 0,40 0,29 0,34

ÍÊÌ 0,29 0,36 0,37

ÆÌ 0,40 0,43 0,27



òåëüñòâó þò î íå êî òî ðîé ïå ðå ðà áîò êå îá ëî ìî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà, â ðå çóëü òà òå êî òî ðîé ïðî è çîø ëî íà êîï ëå -
íèå òè òàí ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðà ëîâ. Ñî âî êóï íîñòü
âñåõ ïðè çíà êîâ ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü â âåð õíåé ÷àñ òè
ðàç ðå çà ñâè òû òó ôî ïåñ ÷à íè êè, òó ôî à ëåâ ðî ëè òû è òó -
ôî àð ãèë ëè òû. Îáðàç öû òó ôî ïåñ ÷à íè êîâ 156 è 157 îò -
ëè ÷à þò ñÿ àíî ìàëü íî âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÍÌ è
ÙÌ, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ïðî öåñ ñà àëü áè òè çà -
öèè. Â âû øå ëå æà ùèõ òó ôî ïåñ ÷à íè êàõ (îáð.158), òó -
ôî à ëåâ ðî ëè òàõ (îáð.159) è òó ôî àð ãèë ëè òàõ (îáð.79)
íè êà êèõ âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé íå âûÿâëåíî.

Òó ìà ðèí ñêàÿ ñâè òà (1440 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà øåñ òüþ
îá ðàç öà ìè, èç êî òî ðûõ ïÿòü (îá ðàç öû 160, 161, 162,
163, 164) — ïñàì ìè òî âûå òóôû ñ êèñ ëûì ñî ñòà âîì
ïè ðîê ëàñ òè êè. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê ñè ëè òû íèç -
êèì ñî äåð æà íè åì Ti, Fe, Mn, Mg è âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì ùå ëî ÷åé. Àíîìàëüíî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ è
ÙÌ óêà çû âà þò íà ïðî öåññ àëü áè òè çà öèè. Îáðà çåö
165 — àð ãèë ëèò, ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ ñî îò âåòñò-
âó þ ùèé ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ãëè íèñ òûì ñëàí -
öàì (ñì. òàáë. 3), íî â íåì íå ñêîëü êî ïî âû øå íî ñî -
äåð æà íèå ùå ëî ÷åé è ôîñôîðà.

Ïî ðî äû òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà îõà ðàê òå ðè çî âà íû
òðå ìÿ îá ðàç öà ìè. Äâà îòî áðà íû èç ïî ðîä òà ëàõ ñêîé
ñâè òû (îá ðàç öû 76 è 75) è îäèí — èç íà ðûí ñêîé
(îáð.77).

Òà ëàõ ñêàÿ ñâè òà íè æíå ãî òðè à ñà (250 ì) îò ëè ÷à -
åò ñÿ íà ëè ÷è åì â îò ëî æå íè ÿõ, ïî ìè ìî êèñ ëî ãî, òàê æå
ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà.
Îáðà çåö 76 ÿâ ëÿ åò ñÿ àëåâ ðî ëè òîì. Ïðè ñó òñòâèå â íåì 
ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî âû øåí -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÔÌ, ÒÌ è ÆÌ. Ïåñ ÷à íèê (îáð.75)
òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñìåñü ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî
ìà òå ðè à ëà äâóõ âè äîâ — êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî. Ïðè -
ñó òñòâèå îñíîâ íî ãî ïî âû øà åò çíà ÷å íèÿ ÔÌ, ÒÌ è
ÆÌ. Âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ è ÙÌ îá óñëîâ ëå íû ïðî -
öåñ ñîì àëü áè òè çà öèè.

Íà ðûí ñêàÿ ñâè òà ñðåä íå ãî òðè à ñà (230 ì) â îò ëè -
÷èå îò òà ëàõ ñêîé óæå íå ñî äåð æèò âóë êà íî ãåí íî ãî
ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Îáðà çåö 77 ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïñàì ìè òî âûì êèñ ëûì òó ôîì. Íà ýòî óêà çû âà þò íèç -
êèå çíà ÷å íèÿ ÃÌ, ÔÌ è ÒÌ. Ùå ëî ÷åé ñî äåð æèò ñÿ
ìàëî (3,49%) ïðè ãëà âå íñòâó þ ùåé ðîëè Ê2Î (ÙÌ
0,44). Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî òóô ñèëü íî èç ìå íåí âòî -
ðè÷ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè — îêðåì íå íè åì è àäó ëÿ ðè çà -
öè åé.

Â öå ëîì, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî êàæ äûé îá ðà çåö èìå -
åò ñâîþ îñî áåí íîñòü, âñå æå îò ÷åò ëè âî âèä íî, ÷òî
îíè îá ðà çó þò îäèí íå ïðå ðûâ íûé ðÿä îò êèñ ëûõ òó -
ôîâ ê íîð ìàëü íî-îñà äî÷ íûì ïî ðî äàì, îò ëè ÷à þ ùèõ -
ñÿ òîëü êî ñòå ïåíüþ ïðå îá ðà çî âàí íîñ òè ìà òå ðè à ëà.
Ïî çíà ÷å íè ÿì ÒÌ íà áëþ äà åò ñÿ îá ùåå íå ñîá ëþ äå íèå
«çà êî íî ìåð íîñ òè Ìèã äè ñî âà» — â èç ó÷åí íûõ ïñàì -
ìè òî âûõ ïî ðî äàõ çíà ÷å íèÿ ÒÌ ìåíü øå, ÷åì â òîí êî -
îá ëî ìî÷ íûõ [13]. Êðî ìå òîãî, çíà ÷å íèÿ ÒÌ íè æíå-
òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé çíà ÷è òåëü íî âûøå íà îá ùåì
ôîíå èñ ñëå äó å ìûõ ïî ðîä, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì

íà ëè ÷èÿ ïðè ìå ñè âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ -
íî ãî ñîñòàâà.

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî â ðàç ðå çå êàæ äîé ñâè òû
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ èí òå ðåñ íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü — ââåðõ
ïî ðàç ðå çó êî ëè ÷åñ òâî âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà
óìåíü øà åò ñÿ. Íèæ íèå ãî ðè çîí òû ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî òó ôà ìè, ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ âûøå òóô ôè òà -
ìè ðàç íîé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé ðàç ìåð íîñ òè âïëîòü äî
íîð ìàëü íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Ýòî óñòà íîâ ëå íî â íà è -
áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íî îïðî áî âàí íûõ îò ëî æå íè ÿõ êû -
ãûë òàñ ñêîé, õà áàõ ñêîé è òó ìà ðèí ñêîé ñâèò.

Ïðè ïðî ÷èõ áî ëåå èëè ìå íåå ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ íà -
áëþ äà åò ñÿ èí òåí ñèâ íàÿ âà ðè à öèÿ ñî äåð æà íèÿ Na2O.
Ïî ýòî ìó ïî êà çà òå ëþ èñ ñëå äó å ìûå ïî ðî äû ïîä ðàç äå -
ëÿ þò ñÿ íà ïî íè æåí íî- (Na2O 0,02—0,04%), íîð ìàëü -
íî- (Na2O 1,03—2,48%) è ïî âû øå íî-íà òðè å âûå
(Na2O 2,61—5,84%) (ðèñ. 3).

Ïî íè æåí íî-íà òðè å âûå ïî ðî äû õà ðàê òåð íû èñ êëþ -
÷è òåëü íî äëÿ êû ãûë òàñ ñêîé è ý÷èé ñêîé ñâèò — íà è áî -
ëåå äðåâ íèõ îò ëî æå íèé èñ ñëå äî âàí íî ãî ðà éî íà è âìå -
ùà þ ùèõ ñå ðåá ðÿ íîå îðó äå íå íèå. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû
ñè àë ëè òà ìè. Ïî ìè ìî ïî íè æåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ Na2O,
ýòè ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè -
åì æå ëå çà (â îñíîâ íîì FeO, êðî ìå îáð.81, â êî òî ðîì
îïðå äå ëå íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Fe2O3) è K2O, èíîã äà
ê íèì äî áàâ ëÿ þò ñÿ âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Al2O3, MgO è
MnO. Ïî ìî äóëü íûì çíà ÷å íè ÿì, êðî ìå àíî ìàëü íî íèç -
êî ãî çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÷òî äàåò àíî ìà ëèþ çíà ÷å íèé ÙÌ è
èíîã äà ÍÊÌ, íà áëþ äà åò ñÿ òàê æå ñëåã êà ïî âû øå ííûå,
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Ðèñ. 3. Ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà ÃÌ—ÍÌ [13] äëÿ êëàñ -

òå ðè çà öèè ïî ðîä âîñ òî÷ íî ãî êðû ëà Êó ðà íàõ ñêî ãî àí -

òèê ëè íî ðèÿ:

ñâè òû: 1 — êû ãûë òàñ ñêàÿ, 2 — õî ðî êûò ñêàÿ, 3 — ý÷èé -

ñêàÿ,  4 — õà áàõ ñêàÿ,  5 — òó ìà ðèí ñêàÿ,  6 — òà ëà ëàõ ñêàÿ,

7 — íà ðûí ñêàÿ; ïî ðî äû: I — ïî âû øåí íî-, II — íîð ìàëü -

íî- è III — ïî íè æå ííî-íà òðè å âûå



íî â ïðåä å ëàõ íîð ìû, çíà ÷å íèÿ ÔÌ è ÆÌ, ÷òî îá -
óñëîâ ëå íî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà.

Íîð ìàëü íî-íà òðè å âûå ïî ðî äû íà è ìå íåå èç ìå íå íû 
è ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà ñè ëè òû è ñè àë ëè òû, êî òî ðûå ïî
ñóì ìå ùå ëî ÷åé äå ëÿò ñÿ íà âû ñî êî- (Na2O+K2O
5,10—6,34%) è íîð ìàëü íî-ùå ëî÷ íûå (Na2O+K2O
3,49—4,86%). Âñå ýòè îò ëî æå íèÿ, îò ëè ÷à ÿñü äðóã îò
äðó ãà, âñå æå èìå þò íå êî òî ðûå îá ùèå õà ðàê òå ðèñ òè -
êè — íèç êîå ñî äåð æà íèå CaO, ïðå îá ëà äà íèå K2O íàä 
Na2O. Ïî ìî äó ëÿì ïî ðî äû â îñíîâ íîì ñî îò âå òñòâó þò 
íîð ìå äëÿ ñè àë ëè òîâ è ñè ëè òîâ, ðåä êî íà áëþ äà þò ñÿ
íèç êèå çíà ÷å íèÿ ÔÌ, ÆÌ, ÒÌ è ïî âû øåí íîå ÊÌ.
Õà ðàê òåð íû â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ âû ñî êèå ñóì ìû
ùå ëî ÷åé (>5,1%). Ýòè ïî ðî äû ïðè ñó òñòâó þò âî âñåõ
ðàç ðå çàõ èç ó÷åí íî ãî âîç ðàñ òíî ãî äè à ïà çî íà.

Ïî âû øå íî-íà òðè å âûå ïî ðî äû âñòðå ÷à þò ñÿ ïî âñå -
ìó ðàç ðå çó (áîëü øå âñå ãî â îò ëî æå íè ÿõ õà áàõ ñêîé è
òó ìà ðèí ñêîé ñâèò) è ïðåä ñòàâ ëå íû èñ êëþ ÷è òåëü íî
ñè ëè òà ìè. Îíè ïðàê òè ÷åñ êè íè ÷åì íå îò ëè ÷à þò ñÿ îò
íîð ìàëü íî-íà òðè å âûõ ïî ðîä. Çäåñü âñòðå ÷à þò ñÿ êàê
÷èñ òî îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ, òàê è ñî äåð æà ùèå ïðî -
äóê òû êèñ ëî ãî âóë êà íèç ìà. Åäè íñòâåí íîå è îñíîâ íîå 
îò ëè ÷èå — àíî ìàëü íî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Na2O, ÷òî 
ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü ýòè ïî ðî äû âòî ðè÷ íî èç ìå íåí íû -
ìè, ñ îá îãà ùå íè åì Na2O â ïðî öåñ ñå àëü áè òè çà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, âïåð âûå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ðàç ðå -
çàõ âåð õíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ—íè æíå ïå ðìñêèõ è
ñðåä íåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà -
ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ ïðè ñó òñòâó þò â çíà ÷è òåëü íîì
îáúåìå âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû, â êî òî ðûõ
ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë èìå åò êèñ ëûé ñî ñòàâ, à

íè æíåò ðè à ñî âûå òîë ùè ñî äåð æàò ïðè ìåñü âóë êà íî -
ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Íà ïðè ñó -
òñòâèå â ýòîì ðå ãè î íå â ðàç ðå çàõ íè æíå ãî òðè à ñà òó -
ôîâ è òóô ôè òîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà óêà çû âà ëîñü è ðà -
íåå [1, 2].

Àâòîðàì íå óäà ëîñü ðå êî íñòðó è ðî âàòü ãå î äè íà ìè -
÷åñ êèå  îáñòàíîâ êè,  ñó ùåñ òâî âàâ øèå íà ìî ìåíò
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ñ èñ ïîëü çî âàíèåì äèñ êðè ìè íà öè -
îí íûõ äè àã ðàìì [14, 16]. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî ïî ðî -
äû ïðå òåð ïå ëè çíà ÷è òåëü íûå âòî ðè÷ íûå èç ìå íå íèÿ
(àëü áè òè çà öèÿ, àäó ëÿ ðè çà öèÿ è îêðåì íå íèå), êî òî ðûå 
ìîã ëè èìåòü ìåñ òî ïðè ôîð ìè ðî âà íèè â ïî çäíåì ìå -
çî çîå Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî óçëà, â
ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ëî êà ëè çî âà íû èç ó÷åí íûå ðàç ðå çû.

Àâòîðû ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî îñíîâ íûì ïî ñòàâ ùè êîì
êèñ ëî ãî ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â öåí òðàëü íóþ
÷àñòü Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû â âåð õíåì êàð -
áî íå—íè æíåé ïåð ìè ìîã ëà ÿâ ëÿòü ñÿ Óäñêî-Ìóð ãàëü-
ñêàÿ âóë êà íè ÷åñ êàÿ äóãà, êàê è â ðàñ ïî ëî æåí íûé âîñ -
òî÷ íåå Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ 
[9] (ðèñ. 4). Â íè æíåì òðè à ñå ïî ÿ âèë ñÿ íî âûé èñ òî÷ íèê
âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà: â îñà äîê ñòà ëà ïî ñòó ïàòü
ïè ðîê ëàñ òè êà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ýòèì èñ òî÷ íè êîì
ìîã ëè áûòü ñè áèð ñêèå òðàï ïû. Â ñðåä íåò ðè à ñî âîå âðå -
ìÿ ïî ñëå çà âåð øå íèÿ âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè,
ñâÿ çàí íîé ñ ñè áèð ñêè ìè òðàï ïà ìè, â áàñ ñåéí îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ ïî ñòó ïà ëà òîëü êî êèñ ëàÿ ïè ðîê ëàñ òè êà èç
Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêîé äóãè.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð -
æêå ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ (10-05-00718, 09–05–
98536_ð-âîñ òîê) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-9.2.
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Ðèñ. 4. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà íà ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü -

íîå—ðàí íå ïå ðìñêîå (À) è ðàí íåò ðè à ñî âîå (Á) âðå ìÿ. Ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ðà áîò [9, 15]:

1 — ñóøà; 2 — ïðè áðåæ íûå íèç ìåí íûå ðàâ íè íû, âðå ìå íà ìè çà òàï ëè âàâ øè å ñÿ ìî ðåì; 3 — ìîð ñêèå çà ëè âû, ëà ãó íû, ëè -

ìà íû; êîí òè íåí òàëü íûé: 4 — øåëüô è 5 — ñêëîí; 6 — îêå à íè ÷åñ êèå áàñ ñåé íû; 7 — ýïè êîí òè íåí òàëü íûå ìîðÿ; 8 — ïà -

ëå î ðå êè; 9 — ïà ëå î äåëü òû; 10 — ñóá àêâ àëü íûå ôýíû; 11 — òðàï ïû; 12 — òðàíñ ôîð ìíûå ãðà íè öû ïëèò; 13 — çîíû ñóá -

äóê öèè; 14 — ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïî ëî æå íèå âóë êà íè ÷åñ êèõ öåí òðîâ; 15 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå íî ñà âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à -

ëà (âóë êà íè ÷åñ êî ãî ïåï ëà); 16 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå èç ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ
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Íà Àëäàíñêîì ùèòå âû ÿâ ëåí ìî ëî äîé ×óëü ìà êàí ñêèé ðàç ëîì íà îñíî âå àíà ëè çà êîñ ìî- è êàð òîã ðà ôè ÷åñ -
êèõ ìà òå ðè à ëîâ, ðå çóëü òà òîâ ëà çåð íî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ, äàí íûõ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì òðåí ÷èí ãà. Îáñóæ äå íû îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ ïðè ðàç ëîì íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî óñòó ïà (ñêàð ïà).
Ïðè âå äå íà ïðåä âà ðè òåëü íàÿ îöåí êà åãî âîç ðàñ òà, ìàã íè òó äû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ñïî ñî áñòâî âàâ øå ãî îá ðà çî âà -
íèþ ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè «×óëü ìà êàí» è óðî âåíü ïî òåí öè àëü íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè âäîëü íåôò åï ðî âî äà 
Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé îêå àí (ÂÑÒÎ).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: cåé ñìî äèñ ëî êà öèÿ, çåì ëåò ðÿ ñå íèå, ðàç ëîì, ñåé ñìè ÷åñ êàÿ îïàñ íîñòü, ÂÑÒÎ.

Seismotectonic deformations of the Aldan shield central part

V.S.IMAEV, L.P.IMAEVA, B.M.KOZ’MIN, A.L.STROM

Interpretation of space images and analysis of the mapping and laser scanning data as well of results of
seismotectonic studies of the Aldan shield with the use of trenching permitted recognizing the young Chulmakan
fault. Specific structure of fault-line tectonic scarp is discussed. Preliminary estimates of the fault age, the magnitude
of the earthquake that produced the Chulmakan seicmic dislocation and the level of potential seismic hazard along the 
pipeline from Eastern Siberia to Pacific Ocean (ESPO) are given.

Key words: seismic dislocation, earthquake, fault, seismic hazard, ESPO.

Íà è áî ëåå ñåé ñìî àê òèâ íû ìè íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá -
ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ) ÿâ ëÿ þò ñÿ åå þæ íûå ðà éî íû. Âû -
ïîë íåí íîå â 1990—1997 ãã. ïî êîì ïëåê ñó ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà -
íèå, îò ðà æåí íîå íà êàð òå îá ùå ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðàé- 
îíè ðî âà íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ÎÑÐ-97, À, Â è

Ñ) [6], ïî êà çà ëî íà ëè ÷èå çäåñü ðÿäà ñóá øè ðîò íûõ
ñåé ñìî î ïàñ íûõ çîí, ñïî ñîá íûõ ãå íå ðè ðî âàòü
7—9-áà ëëüíûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ. Â îñíî âó âû äå ëå íèÿ
òà êèõ çîí áûëè ïî ëî æå íû ãëàâ íûì îá ðà çîì ñâå äå íèÿ 
ïî òåê òî íè êå è ñåé ñìè÷ íîñ òè, äî ïîë íåí íûå ìà òå ðè à -
ëà ìè ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì ïî ëÿì è ñî âðå ìåí íûì äâè -

æå íè ÿì çåì íîé êîðû [6, 7]. Îäíèì èç îò ðè öà òåëü íûõ
ìî ìåí òîâ ïðè ÎÑÐ-97 òåð ðè òî ðèè þæ íîé ÷àñ òè ðåñ -
ïóá ëè êè áûë íå äîñ òà òîê äàí íûõ ïî ïà ëå î ñåé ñìî äèñ -
ëî êà öè ÿì, ïî çâî ëÿ þ ùèé ïðî ñëå äèòü ïî âòî ðÿ å ìîñòü
êðóï íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ êà òàñ òðîô, íà ÷è íàÿ, ïî êðàé -
íåé ìåðå, ñ ïî çäíåï ëåé ñòî öå íî âî ãî âðå ìå íè. Öåëü
íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — ïîä ðîá íî èç ó÷èòü íî -
âóþ ×óëü ìà êàí ñêóþ ïà ëå î ñåé ñìî äèñ ëî êà öèþ, íå -
äàâ íî âû ÿâ ëåí íóþ íà ñå âåð íîé îêðà è íå ×óëü ìàí -
ñêîé âïà äè íû â ïðåä å ëàõ Àëäàíñêîãî ùèòà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Îñíîâ íîå êðóï íîå òåê òî íè ÷åñ êîå íà ðó øå íèå â
Þæíîé ßêó òèè — ñóá øè ðîò íàÿ ñèñ òå ìà Ñòà íî âî ãî

êðà å âî ãî øâà, ñëó æà ùàÿ þæ íîé ãðà íè öåé Ñè áèð ñêîé 

ïëàò ôîð ìû [1, 4, 5]. Äàí íàÿ ñèñ òå ìà êîí òðî ëè ðó åò
áîëü øè íñòâî ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è âìåñ òå ñ îò -
äåëü íû ìè îïå ðÿ þ ùè ìè ðàç ëî ìà ìè, ðàç âè òû ìè ê ñå -
âå ðó îò åãî ãëàâ íîé ïëîñ êîñ òè, ôîð ìè ðó åò çîíó äè íà -
ìè ÷åñ êî ãî   âëè ÿ íèÿ   ýòî ãî êðóï íî ãî (øè ðè íà 45—

60 êì ïðè äëè íå >450 êì) äèç ú þí êòè âà. Èìåí íî ïðî -
ñòðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå Ñòà íî âî ãî øâà îá óñëî âè -
ëî âû äå ëå íèå çîí âîç íèê íî âå íèÿ êðóï íûõ îæè äà å -
ìûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (çîí ÂÎÇ) ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ. Ïî êàð òå ÎÑÐ-97 ñåé ñìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë ñà -
ìî ãî Ñòà íî âî ãî ðàç ëî ìà îöå íè âàë ñÿ âîç ìîæ íîñ òüþ
ãå íå ðè ðî âà íèÿ èì êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ
ñî áû òèé èí òåí ñèâ íîñ òüþ äî 9—10 áàë ëîâ (øêà ëà
MSK-64) ïðè ìàã íè òó äå Ì 6,5—7,0 (øêà ëà Ðèõ òå ðà)

[7], à ïðè ìû êà þ ùèå è ïà ðàë ëåëü íûå åìó ðàç ëî ìû,
òðàñ ñè ðó å ìûå íà ðàñ ñòî ÿ íèè 60—100 êì ê ñå âå ðó îò
íåãî, ñ÷è òà ëèñü ñïî ñîá íû ìè ñïðî âî öè ðî âàòü çåì ëå-
òðÿ ñå íèÿ 7—8-áà ëëüíîé èí òåí ñèâ íîñ òè (Ì 6,0—6,5). 
Ê òà êèì ðàç ëî ìàì îò íî ñèò ñÿ ñèñ òå ìà Þæíî ÿ êóò ñêî -
ãî íàä âè ãà, ïî êî òî ðî ìó àð õåé ñêèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ïî ðî äû â þæ íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà (êðÿæ Çâå -
ðå âà), çà òðî íó òûå ìîù íû ìè ãî ðè çîí òàëü íû ìè äâè -
æå íè ÿ ìè Ñòà íî âîé ñó òó ðû, áûëè íàä âè íó òû íà ìå çî -
çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ×óëü ìàí ñêîé ïðåä ãîð íîé âïà äè -
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íû, ñôîð ìè ðî âàí íîé â çîíå âëè ÿ íèÿ ýòî ãî ðàç ëî ìà

[5, 11]. Ñïå öè àëü íûå ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèå è
òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå ðà -
íåå íà ýòîé òåð ðè òî ðèè, óêà çû âà ëè íà ðåç êîå óãà ñà -
íèå ïðî öåñ ñîâ òåê òî íè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè çà ïðåä å -
ëà ìè ñèñ òå ìû Þæíî ÿ êóò ñêî ãî íàä âè ãà, ÷òî âû ðà æà -
ëîñü ïðàê òè ÷åñ êè â ïî ëíîì îò ñó òñòâèè ïðè çíà êîâ
ñêëàä ÷à òûõ è ðàç ðûâ íûõ äå ôîð ìà öèé óãëå íîñ íûõ
òîëù â ñå âåð íîé ÷àñ òè ×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû è îò -
ñóòñòâèè çäåñü çà êàð òè ðî âàí íûõ àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ

[1, 5]. Îäíà êî äå òàëü íûå ïî ëå âûå ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ïðî âå äåí íûå ëå òîì 2009 ã., ïî çâî -
ëè ëè ïî ëó ÷èòü íî âûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë ïî àê -
òèâ íûì ðàç ëî ìàì, îá íà ðó æåí íûì â öåí òðàëü íîé è
ñå âåð íîé ÷àñ òÿõ ×óëü ìàí ñêîé âïà äè íû, ãäå ïî äî -
áíûå ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ íè êåì äî ýòî ãî íå âû äå -
ëÿ ëèñü, íå ñìîò ðÿ íà âû ñî êóþ ñòå ïåíü èç ó÷åí íîñ òè
òåð ðè òî ðèè íà îñíî âå ïðåä øåñ òâó þ ùèõ êðóï íî ìàñ -
øòàá íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò è èç ûñ êà íèé ïðè
ïðî êëàä êå íåôò åï ðî âî äà Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé

îêå àí [8].
Ñó ùåñ òâó þ ùåå îïðå äå ëå íèå àê òèâ íûé ðàç ëîì ìî -

æåò áûòü ñôîð ìó ëè ðî âà íî ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:
Àêòèâíûì ñëå äó åò ñ÷è òàòü òà êîé ðàç ëîì, ïî êî òî -
ðî ìó â òå ÷å íèå íå êî òî ðî ãî èí òåð âà ëà âðå ìå íè (ñ÷è -
òàÿ îò ñî âðå ìåí íî ãî âðå ìå íè) ïðî è çîø ëà õîòÿ áû

îäíà ñåé ñìî ãåí íàÿ ïîä âèæ êà [12, 15, 16]. Ïî ìíå íèþ 

Ê.Àëåíà [14], óïî ìÿ íó òûé èí òåð âàë ñî ñòàâ ëÿ åò ïî -

ñëåä íèå ~10 òûñ.ëåò (ãî ëî öåí). Ñîã ëàñ íî èñ ñëå äî âà -

íè ÿì Â.Ã.Òðè ôî íî âà [12, 17], ýòîò èí òåð âàë ñëå äó åò
óâå ëè ÷èòü äî 100—130 òûñ.ëåò ïðè èç ó÷å íèè ïî-

äâèæ íûõ îá ëàñ òåé, è äî ~700 òûñ.ëåò — ïðè èç ó÷å -
íèè ñòà áèëü íûõ, ïëàò ôîð ìåí íûõ îá ëàñ òåé. À.À.Íè -

êî íîâ [3, 10] îïðå äå ëÿ åò ïðî äîë æè òåëü íîñòü èñ êî ìî -

ãî èí òåð âà ëà ïðè ìåð íî â 400 òûñ.ëåò (ïî çäíèé è
ñðåä íèé íå îïëåé ñòî öåí).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïå ðè îä â ïåð âûå äå ñÿò êè òû -
ñÿ÷ ëåò, ÿâ ëÿ åò ñÿ âðå ìå íåì, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî ñôîð -
ìè ðî âà ëîñü áîëü øè íñòâî íà áëþ äà å ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ ôîðì ðåëü å ôà. Îòñþ äà ñëå äó åò îá ùåå ñâî éñòâî 
àê òèâ íûõ ðàç ëî ìîâ, ïðàê òè ÷åñ êè çíà ÷è ìîå äëÿ èõ îá -
íà ðó æå íèÿ è êàð òè ðî âà íèÿ: îíè äå ôîð ìè ðó þò ðåëü -
åô è îò ëî æå íèÿ ìî ëî äî ãî (ïî çäíåï ëåé ñòî öåí-ãî ëî -
öå íî âî ãî) âîçðàñòà.

Â õîäå ïðî âå äå íèÿ äå òàëü íûõ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ -
êèõ  ðà áîò  íà òåð ðè òî ðèè Þæíîé ßêó òèè âäîëü
íåôò åï ðî âî äà ÂÑÒÎ, ñî îðó æåí íî ãî ïà ðàë ëåëü íî
Àìóðî-ßêóò ñêîé àâ òî ìà ãèñ òðà ëè, áûë èç ó÷åí ó÷àñ -
òîê åãî òðàñ ñû íà ïå ðå õî äå ÷å ðåç ð.×óëü ìà êàí (ñå âåð -
íåå ïîñ.×óëü ìàí). Çäåñü áûë îá íà ðó æåí ìî ëî äîé ðàç -
ðûâ (ðèñ. 1), îá ðà çî âàâ øèé ñÿ ïðè ñèëü íûõ äî èñ òî ðè -
÷åñ êèõ çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿõ (ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì îöåí -
êàì ïðî è çî øåä øèõ íå ñêîëü êî òû ñÿ÷ ëåò íà çàä). Ïðè -
ðàç ëîì íûé óñòóï (ñêàðï) îò ÷åò ëè âî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ
íà êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êàõ âîñ òî÷ íåå Àìóðî-ßêóò ñêîé
àâ òî ìà ãèñ òðà ëè áî ëåå ÷åì íà 15—25 êì â íà ïðàâ ëå -
íèè äî ëè íû ð.Òèì ïòîí ïî àçè ìó òó 70°, à äå òà ëè åãî
ñòðî å íèÿ õî ðî øî âèä íû íà ðèñ. 2, âû ïîë íåí íîì ïî
ìà òå ðè à ëàì ëà çåð íî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ [2].

Ðàç ëîì ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â ðåëü å ôå êàê ÷ðåç âû ÷àé íî
ÿðêî âû ðà æåí íûé ñòó ïå íå îá ðàç íûé óñòóï, íà ðó øà þ -
ùèé âî äî ðàç äåëü íóþ ïî âåð õíîñòü, âû ðà áî òàí íóþ íà
áëèç ãî ðè çîí òàëü íî çà ëå ãà þ ùåé ñëî èñ òîé òîë ùå þð -
ñêèõ óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé. Ïîä ðîá íûé àíà ëèç ìà -
òå ðè à ëîâ êîñ ìè ÷åñ êîé ñúåì êè òåð ðè òî ðèè, ïðè ëå ãà -
þ ùåé ê òðàñ ñå ÂÑÒÎ, ïî êà çû âà åò, ÷òî çà åå ïðåä å ëà -
ìè òàê æå èìå þò ñÿ äðó ãèå ïî õî æèå àê òèâ íûå ðàç ðû -
âû, êó ëè ñî îá ðàç íî ïðåäñòàâ ëÿ þ ùèå ×óëü ìà êàí ñêèé
ðàç ëîì â âîñ òî÷ íîì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íè -

85

Ðèñ. 1. ×óëü ìà êàí ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé óñòóï (ïî êà çàí ñòðåë êà ìè):

íà ïå ðå äíåì ïëà íå òðàñ ñà íåôò åï ðî âî äà Âîñ òî÷ íàÿ Ñè áèðü—Òè õèé îêå àí



ÿõ. Ñîâ ìåñ òíîå ðàñ ñìîò ðå íèå ïðî ÿâ ëå íèé ñåé ñìè÷ -
íîñ òè èíñòðó ìåí òàëü íûõ íà áëþ äå íèé çà ïî ñëåä íèå
50 ëåò, ïðî âå äåí íûõ ßêóò ñêèì ôè ëè à ëîì Ãå î ôè çè -

÷åñ êîé ñëóæ áû ÑÎ ÐÀÍ [13], è ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî
ïî ëî æå íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ äå ôîð ìà öèé çåì íîé êîðû
(ðèñ. 3, ðàç ëî ìû À, B, C è D) ïî êà çû âà åò, ÷òî ×óëü ìà -
êàí ñêèé ðàç ëîì À è, âîç ìîæ íî, ïðî äîë æà þ ùèé åãî ê
âîñ òî êó ðàç ëîì B íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ñî ïðî âîæ äà -
þò ñÿ öå ïî÷ êîé ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé íå áîëü -
øîé èí òåí ñèâ íîñ òè (ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ çåì ëåò ðÿ -
ñå íèé Ê 7—9), ÷òî ïîä òâåð æäà åò èõ ñî âðå ìåí íóþ
òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Ïðÿ ìûå íà òóð íûå íà áëþ äå íèÿ â çîíå óïî ìÿ íó òî ãî 
äèç ú þí êòè âà âû ÿ âè ëè ñáðî ñî âûé õà ðàê òåð äâè æå íèÿ 
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Ðèñ. 2. Âíåø íèé âèä ×óëü ìà êàí ñêî ãî

ðàç ëî ìà ïî ìà òå ðè à ëàì ëà çåð íî ãî ñêà -

íè ðî âà íèÿ

Ðèñ. 3. Ðàñ ïî ëî æå íèå ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé—ðàç ëî ìîâ

öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà, âû ÿâ ëåí íûõ íà

îñíî âå êîñ ìî äå øèô ðè ðî âà íèÿ è äàí íûõ ëà çåð íî ãî

ñêà íè ðî âà íèÿ:

1 — ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî èíñòðó ìåí òàëü íûì äàí -

íûì çà ïî ñëåä íèå 50 ëåò ïî [1, 5 è 13] c ýíåð ãè åé â ýïè öåí -

òðå (ýíåð ãå òè ÷åñ êèé  êëàññ Ê):  à — 11—12,  á — 10, â — 9,

ã — £8; 2 — ãðà íè öû, ðàç äå ëÿ þ ùèå òåð ðè òî ðèþ Þæíîé

ßêó òèè ñ ðàç íîé ïî òåí öè àëü íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òüþ 

ïî ðà áî òå [6]; 3 — ðàñ ïî ëî æå íèå ïà ëå î ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé:

×óëü ìà êàí ñêàÿ (A) è äðó ãèå (B, C è D);  ðèì ñêèå öèô ðû

(VII—IX) — óðî âåíü ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè 7—9 áàë ëîâ 

ïî ðà áî òå [6]



ïî åãî ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà. Ïðè ýòîì îïó ùåí íîå
þãî-âîñ òî÷ íîå êðû ëî áûëî ñìå ùå íî íà þãî-çà ïàä ñ
íå çíà ÷è òåëü íîé ëå âîñ äâè ãî âîé êîì ïî íåí òîé, ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé 1,5—2,5 ì. Âåð òè êàëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå çåì -
íîé ïî âåð õíîñ òè ïî ñáðî ñó â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà, ãäå
òðàñ ñà íåôò åï ðî âî äà ïå ðå ñå êà åò ðàç ëîì, äîñ òè ãà ëà
8—10,5 ì. Åñëè èñ ïîëü çî âàòü ãðà ôè êè çà âè ñè ìîñ òè
ìàê ñè ìàëü íî ãî âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ Dmax îò ìàã -
íè òó äû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Ms è äëè íû îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ
ðàç ëî ìà íà ïî âåð õíîñ òè L, ïî ñòðî åí íûå íà îñíî âå
äàí íûõ î ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî ãåí íûõ ðàç ðû âàõ ïî

ìè ðî âîé ñåé ñìîñ òà òèñ òè êå [15, 18], òî ìîæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî ïà ðà ìåò ðû ×óëü ìà êàí ñêîé äèñ ëî êà öèè ïî

ñî îò íî øå íèþ ìàê ñè ìàëü íîé ïîä âèæ êè (Dmax 8—
10,5 ì) è îò ìå ÷åí íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè ïî âåð õíîñ òíî ãî 
ðàç ðû âà (L 15—25 êì) ïðè ñáðî ñî âîé êè íå ìà òè êå ïî
ýòî ìó ðàç ëî ìó âû õî äÿò çà ïðåä å ëû îãè áà þ ùèõ íà
ãðà ôè êàõ (ñì. ðèñ. 4). Èç ìè ðî âîé ïðàê òè êè èç âåñ òíî, 
÷òî 7-ìåò ðî âûå âåð òè êàëü íûå ñìå ùå íèÿ ÷àùå õà ðàê -
òåð íû  äëÿ  ñáðî ñîâ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ íå ìå íåå 25—
35 êì, à 10-ìåò ðî âûå — äëÿ ñáðî ñîâ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ 

íå ìå íåå 45—55 êì [15, 16]. Òà êîå íå ñî îò âå òñòâèå
äëè íû ðàç ëî ìà è âå ëè ÷è íû âåð òè êàëü íîé ïîä âèæ êè,
ïðî ñëå æåí íîé íà ð.×óëü ìà êàí, ïî ÷òè â 1,5—2 ðàçà
ïðå âû øà þ ùåå ñðåä íå ìè ðî âûå äàí íûå ïî ñî îò íî øå -
íè ÿì ýòèõ ïà ðà ìåò ðîâ, äàåò îñíî âà íèå ïðåä ïî ëà ãàòü,

÷òî, âî-ïåð âûõ, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé óñòóï
âîç íèê â ðå çóëü òà òå, ñêî ðåå âñå ãî, äâóê -
ðàò íî ãî èëè äàæå òðåõ êðàò íî ãî ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî âîç äå éñòâèÿ è, âî-âòî ðûõ, ÷òî
âñêðû òûé ðàç ðûâ ïðîñëåæåí íå ïî âñåé
åãî äëèíå.

Èçó ÷å íèå ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé äèñ ëî êà öèè â ìåñ òå
ïå ðå ñå ÷å íèÿ íåôò åï ðî âî äîì ýòî ãî ðàç -
ëî ìà ïðî âî äè ëîñü ïðè ïî ìî ùè òðåí ÷èí -
ãà (çà ëî æå íèå òðàí øåé âêðåñò ïðî ñòè ðà -
íèÿ ðàç ëî ìà), ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðî ñëå äèòü
ñòðî å íèå ìî ëî äûõ ïðî ëþ âè àëü íûõ è
êîë ëþ âè àëü íûõ ñêëî íî âûõ îò ëî æå íèé è 
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ èõ àê òèâ íûõ äèç ú þí -
êòè âîâ ìåíü øèõ ïî ðÿä êîâ, ôîð ìè ðó þ -
ùèõ óñòóï è ãî ðè çîí òàëü íóþ âû ðîâ íåí -
íóþ ïî âåð õíîñòü øè ðè íîé äî 250 ì íà
þæ íîì ñêëî íå ïðè âî äî ðàç äåëü íîé ïî -
âåð õíîñ òè â âèäå çà ëî æèâ øåé ñÿ âïà äè -
íû òèïà «pull-apart», îãðà íè ÷åí íîé ðàç -
ëî ìà ìè ñáðî ñî-ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè
âñòðå÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè. Âî âðå ìÿ ïî ëå -
âûõ ðà áîò áûëî ïðî é äå íî 4 òðàí øåè
ãëó áè íîé 3,5—5,0 ì ïðè ñðåä íåé äëè íå
15—25 ì, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 
500—750 ì äðóã îò äðó ãà. Âû ïîë íåí íûé 
òðåí ÷èíã ïî êà çàë, ÷òî ãëàâ íàÿ ïëîñ êîñòü 
ðàç ëî ìà, ïî êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò ñìå ùå -
íèå ïðè âî äî ðàç äåëü íîé ïî âåð õíîñ òè
âíèç íà þãî-âîñ òîê, èìå åò þãî-âîñ òî÷ -
íûå ðóì áû ïà äå íèÿ, â òî âðå ìÿ êàê íè -
æíèé ñáðîñ, îãðà íè ÷è âà þ ùèé ýòó ðîì -
áî âèä íóþ ïðè ñäâè ãî âóþ âïà äè íó, èìå -
åò âñòðå÷ íîå ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïà äå íèå.
Óäà÷ íî âû áðàí íàÿ êà íà âà âáëè çè íèæ-
íåé êðîì êè ýòîé ïðè ðàç ëîì íîé âïà äè íû 
ïî çâî ëè ëà îä íî çíà÷ íî îïðå äå ëèòü âå ëè -
÷è íó è òèï ïîä âèæ êè ïî àê òèâ íûì ðàç -
ëî ìàì, âñêðû òûì â òðàí øåå, à òàê æå
ïðî ñëå äèòü îñî áåí íîñ òè äå ôîð ìà öèé
ìî ëî äûõ îò ëî æå íèé è ôîð ìè ðî âà íèå
îá âàëü íûõ çà õî ðî íåí íûõ ñêëî íî âûõ îò -
ëî æå íèé, ïîä òâåð æäà þ ùèõ èì -
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Ðèñ. 4. Ïðå äåëü íûå çíà ÷å íèÿ ìàê ñè ìàëü íî ãî âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå -

íèÿ Dmax (â ì) â çà âè ñè ìîñ òè îò ìàã íè òó äû çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Ms ïî

øêà ëå Ðèõ òå ðà (À) è ïðî òÿ æåí íîñ òè L ïî âåð õíîñ òíî ãî ðàç ðû âà (Á).

Ïî ðà áî òå [18]:

òî÷ êè, ñî îò âå òñòâó þ ùèå âå ëè ÷è íå ìàê ñè ìàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ Dmax ïî

êàæ äî ìó ó÷òåí íî ìó êè íå ìà òè ÷åñ êî ìó òèïó ðàç ëî ìà: 1 — ñáðîñ, 2 —

âçáðîñ; îãè áà þ ùèå ëè íèè — ïðåä åëü íûå çíà ÷å íèÿ Dmax



ïóëüñíûé (ñåé ñìî ãåí íûé) õà ðàê òåð äâè æå íèÿ ïî
ïðî ñëå æåí íûì ðàç ðûâ íûì íà ðó øå íè ÿì (òàê íà çû âà -
å ìûå êîë ëþ âè àëü íûå êëèíüÿ). Âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî ïî -
çäíå êàé íî çîé ñêèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû, âñêðû òûå â
ïðåä å ëàõ äàí íîé êà íà âû, èìå ëè ñðàâ íè òåëü íî âû ñî -
êóþ ñòå ïåíü äå ôîð ìè ðî âàí íîñ òè è íà êëîí îò äåëü -

íûõ ñëî åâ äî 12—18° â íà ïðàâ ëå íèè íà þãî-âîñ òîê

(àçè ìóò ïà äå íèÿ 125°, óãîë ïà äå íèÿ 10—15°). Êðî ìå
òîãî, ýòè ñëî èñ òûå ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íè êî âûå òîë ùè ñ
óãëèñ òû ìè, àëåâ ðî ëè òî âû ìè ïðî ñëî ÿ ìè â âåð õíèõ
÷àñ òÿõ  èç ó÷åí íî ãî  ðàç ðå çà èñ ïû òà ëè ìîù íûå èì-
ïó ëüñíûå óñè ëèÿ â óñëî âè ÿõ, êîã äà âìå ùà þ ùèå òîë -
ùè áûëè åùå ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âà íû è ïå ðåíà ñû ùå -
íû âî äîé, ÷òî ïðè âå ëî ê ôîð ìè ðî âà íèþ â íèõ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ôîðì âû äàâ ëè âà íèÿ, âû ïëåñ êè âà íèÿ è
èíú åê öèé â âèäå íå ïòó íè ÷åñ êèõ äàåê è êîí âî ëþ öè -
îí íî-ïî äî áíûõ ñòðóê òóð. Ïî ðàç ëî ìàì, êî òî ðûå äå -
øèô ðè ðó þò ñÿ â äàí íîé òðàí øåå, óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ
ñáðî ñî âûå ñìå ùå íèÿ, íà ïðàâ ëåí íûå â ñêëîí, íà -
âñòðå ÷ó ïëîñ êîñ òè ãëàâ íî ãî ðàç ëî ìà, àì ïëè òó äà ïî
êî òî ðûì äîñ òè ãà åò 1,0—1,5 ì. Ïðè ïå ðå ñå ÷å íèè âåð -
õíå ãî ãëàâ íî ãî ðàç ëî ìà ñëå äó þ ùåé òðàí øå åé óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ àíà ëî ãè÷ íàÿ ïðåä û äó ùåé êàð òè íà
ñêëàä ÷à òûõ äå ôîð ìà öèé ïî çäíå êàé íî çîé ñêèõ òîëù,
èìå þ ùèõ ïà äå íèå â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, íî
ïîä íå ñêîëü êî ìåíü øèì íà êëî íîì (àçè ìóò ïà äå íèÿ

130°, óãîë ïà äå íèÿ 5—10°). Â ýòîé ãëàâ íîé òðàí øåå
òàê æå óâå ðåí íî óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ, ïî êðàé íåé ìåðå,
äâà êðóï íûõ ñáðî ñà ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ëå âîñ äâè ãî âîé
êîì ïî íåí òîé, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ, âîç ìîæ íî, ïîä âîç äå -
éñòâè åì äâóõ èëè òðåõ ïà ëå î çåì ëåò ðÿ ñå íèé. Åñëè
ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå, ÷òî ïåð âî íà ÷àëü íî â óïî ìÿ íó -
òîé âïà äè íå «pull-apart» áûëî ãî ðè çîí òàëü íîå îò ëî -
æå íèå îñà äî÷ íûõ òîëù, à ñàìà âïà äè íà èìå ëà ôîð ìó
ïðÿ ìî ó ãîëü íè êà, òî â äàëü íåé øåì â ðå çóëü òà òå ïîä -
âè æåê ïî îãðà íè ÷è âà þ ùèì åå ðàç ëî ìàì, ïðî è çîø ëà
äå ôîð ìà öèÿ è ïå ðå êà øè âà íèå óêà çàí íî ãî áëî êà ïî -
ðîä. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ õà ðàê òå ðîì âçà è ìî îò íî øå -
íèÿ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è ñìå ùà å ìûõ èìè îò äåëü -
íûõ ñëî åâ, ïðî èñ õî äÿ ùèõ ïî òèïó ëèñ òðè ÷åñ êèõ ðàç -
ëî ìîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îðè åí òè ðî âî÷ íî îöå íèòü âîç -
ðàñò âû ÿâ ëåí íûõ ïà ëå î ñî áû òèé. Ïî ðàñ ÷å òàì àâ òî -
ðîâ ñà ìîå ðàí íåå çåì ëåò ðÿ ñå íèå, âû çâàâ øåå íà çâàí -
íûå òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè, ìîã ëî îðè åí òèðî -
âî÷ íî âîçíèêíóòü 3—5 òûñ.ëåò íà çàä, à ïîñëåäóþùåå 
âòîðîå çåìëåòðÿñåíèå — 1,5—2,5 òûñ.ëåò íàçàä.

Ñëå äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òî, ÷òî ×óëü ìà êàí -
ñêèé ðàç ëîì íà ðó øà åò òîë ùó óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íèé
þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, çà ëå ãà þ ùóþ áëèç ãî ðè çîí òàëü íî è
íå íå ñåò êà êèõ-ëèáî ïðè çíà êîâ àê òèâ íûõ äâè æå íèé
ïî ñà ìî ìó ðàç ðû âó çà ïå ðè îä ìåæ äó íà êîï ëå íè åì
ýòèõ îò ëî æå íèé è ôîð ìè ðî âà íè åì óñòó ïà íà ñî âðå -
ìåí íîé âî äî ðàç äåëü íîé ïî âåð õíîñ òè. Íåò è êà -
êèõ-ëèáî ìîð ôîñ òðóê òóð íûõ ïðè çíà êîâ, óêà çû âà þ -
ùèõ íà ñêîëü êî-íè áóäü äëè òåëü íóþ èñ òî ðèþ äâè æå -
íèé ïî òà êî ìó íà ðó øå íèþ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî â äàí íîì ñëó ÷àå ìû ñòàë êè âà åì ñÿ ñ äî -

âîëü íî ðåä êèì ÿâ ëå íè åì — íî âîîá ðà çî âàí íûì ðàç -
ëî ìîì, âû ðà æåí íûé â ðåëü å ôå óñòóï êî òî ðî ãî, âîç -
íèê â ðå çóëü òà òå äâóõ—òðåõ ïîä âè æåê â ïî çäíå ÷åò -
âåð òè÷ íîå âðåìÿ.

Ó÷è òû âàÿ îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëåí íóþ ñáðî ñî-ñäâè ãî -
âóþ êè íå ìà òè êó íà ðó øå íèÿ è åãî ñõî äñòâî ñ ìî ëî äû -
ìè ñåé ñìî ãåí íû ìè ðàç ëî ìà ìè Áàé êà ëüñêîé ðèô òî -
âîé çîíû, íå ëüçÿ èñ êëþ ÷àòü òî, ÷òî ×óëü ìà êàí ñêèé
ðàç ëîì ìîã âîç íèê íóòü ïîä âëè ÿ íè åì ëå âî áî êî âî ãî
ñìå ùå íèÿ, ôðàã ìåí òû êî òî ðî ãî ñâÿ çà íû ñ îä íîé èç
ïî ñëåä íèõ èì ïó ëüñíûõ ïîä âè æåê â ðå çóëü òà òå ïå ðå -
ìå ùå íèÿ áëî êà, îãðà íè ÷åí íî ãî ýòèì ðàç ëî ìîì ê ñå -
âå ðó. Åñëè ýòî äå éñòâè òåëü íî òàê, òî ïðè äåò ñÿ äîïó-
ñòèòü, ÷òî íà äàí íîì ó÷àñ òêå òðàñ ñû ÂÑÒÎ âîç ìîæ íî 
ôîð ìè ðî âà íèå è äðó ãèõ íî âîîá ðà çî âàí íûõ ðàç ðû -
âîâ.

Ìåñ òî ïå ðå ñå ÷å íèÿ ×óëü ìà êàí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñ

òðàñ ñîé ÂÑÒÎ (~57,06°ñ.ø. è ~125,00°â.ä.) òÿ ãî òå åò ê
ó÷àñ òêó êó ëè ñî îá ðàç íî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ ðàç ðû âîâ, ñå -
âåð íûé èç êî òî ðûõ, ðàñ ïî ëî æåí íûé âûøå ïî ñêëî íó, 
çà òó õà åò â çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, à þæ íûé, íè æå ëå -
æà ùèé — ê âîñ òî êó. Ýòî îñî áåí íî çà ìåò íî íà ðèñ. 2,
ãäå ïî ìà òå ðè à ëàì ëà çåð íî ãî ñêà íè ðî âà íèÿ ìåæ äó
íà çâàí íû ìè ðàç ëî ìà ìè âû äå ëÿ þò ñÿ äè à ãî íàëü íûå
íà ðó øå íèÿ, îêîí òó ðè âà þ ùèå ðîì áî âèä íûé áëîê

ðàç ìå ðà ìè ïðè ìåð íî 200´300 ì. Òà êîé ñòðóê òóð íûé
ðè ñó íîê ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè çäåñü íå òîëü êî
çíà ÷è òåëü íîé âåð òè êàëü íîé (ñáðî ñî âîé) êîì ïî íåí òû 
ñìå ùå íèé, íî è ñó ùåñ òâåí íî ëå âîñ äâè ãî âîé ñî ñòàâ -
ëÿ þ ùåé ãî ðè çîí òàëü íûõ äâè æå íèé, ïîä âîç äå éñòâè -
åì êî òî ðûõ ýòîò íå áîëü øîé áëîê òðàíñ ôîð ìè ðî âàë -
ñÿ èç ïðÿ ìî ó ãîëü íè êà â ðîì áî âèä íîå òåëî.

Ðå çóëü òà òû äå øèô ðè ðî âà íèÿ êîñ ìîñ íèì êîâ è, â
ïåð âóþ î÷å ðåäü, ðàñ øèô ðîâ êà ìà òå ðè à ëîâ ëà çå ðî ãî
ñêà íè ðî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 2) òàê æå äàëè âîç ìîæ íîñòü
îöå íèòü âå ëè ÷è íó åäè íîâ ðå ìåí íîé âåð òè êàëü íîé
ïîä âèæ êè è åå âîç ìîæ íóþ êè íå ìà òè êó è ñî ïîñ òà âèòü 
èõ ñ äàí íû ìè ïî ëå âûõ èñ ñëå äî âà íèé. Îíè áëèç êè ïî
ñâî èì ïà ðà ìåò ðàì. Îäíà êî ïðè îá ùåé âû ñî òå óñòó ïà, 
äîñ òè ãà þ ùåé 10,5 ì, ïî äàí íûì ëà çåð íî ãî ñêà íè ðî -
âà íèÿ âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äû äâóõ âåð òè êàëü íûõ ïîä âè -
æåê,  áî ëåå  äðåâ íÿÿ èç êî òî ðûõ ñî ñòà âè ëà ïðè ìåð íî
3 ì, à ïî ñëåä íÿÿ — 7—8 ì. Ëå âîñ äâè ãî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ çäåñü îöå íè âà åò ñÿ â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè âå -
ëè ÷è íîé ïî ðÿä êà 1—2 ì. Âìåñ òå ñ òåì â ðå çóëü òà òå
ñäâè ãî âîé äå ôîð ìà öèè ïåð âî íà ÷àëü íàÿ ïðÿ ìî ó ãîëü -
íàÿ ôîð ìà ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî áëî êà áûëà ïðå îá ðà çî -
âà íà â ðîì áè ÷åñ êóþ, ÷òî ñïî ñî áñòâî âà ëî óäëè íå íèþ
êó ëèñ è ñî îò âå òñòâåí íî ïðå âû øå íèþ ãî ðè çîí òàëü -
íîé êîì ïî íåí òû äâè æå íèÿ íàä âåð òè êàëü íîé ïðè -
ìåð íî â 5—10 ðàç. Îöå íèòü âå ëè ÷è íó ïî ïå ðå÷ íî ãî
ðàñ òÿ æå íèÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ
âîç ìîæ íûì.

Ñóäÿ ïî âå ëè ÷è íå íà è áîëü øåé åäè íîâ ðå ìåí íîé
âåð òè êàëü íîé ïîä âèæ êè (7—8 ì), ìàã íè òó äà çåì ëå-
òðÿ ñå íèÿ, ïðè êî òî ðîì ïðî è çîø ëî òà êîå ñìå ùå íèå,
êàê ýòî ñëå äó åò èç ãðà ôè êà çà âè ñè ìîñ òè Dmax îò Ms
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(ñì. ðèñ. 4), ìîã ëà ñî ñòàâ ëÿòü ïðè ìåð íî 7,0—7,5 ì.
Äàæå åñëè ïðè íè ìàòü â êà ÷åñ òâå ðå êî ìåí äó å ìîé ðàñ -
÷åò íîé äëÿ ýòî ãî íà ðó øå íèÿ íå ìàê ñè ìàëü íóþ ïîä -
âèæ êó, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ôèê ñè ðó å ìóþ â çîíå ðàç ëî -
ìà, à òîëü êî 2/3 îò íåå, êàê ýòî ïðè íÿ òî â ìè ðî âîé
ïðàê òè êå [18], òî ýòà âå ëè ÷è íà ñî ñòà âèò îêî ëî 5 ì,
÷òî ñî îò âå òñòâó åò ïî èñ ïîëü çó å ìî ìó ãðà ôè êó âîç äå -
éñòâèþ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ Ì=7.

Ïî àíà ëî ãèè ñ ñî âðå ìåí íû ìè ìàê ðî ñåé ñìè ÷åñ êè -
ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè êà òàñ òðî ôè ÷åñ êèõ þæ íî ÿ êóò ñêèõ

çåì ëåò ðÿ ñå íèé â ÕÕ è íà ÷à ëå XXI ââ. [1, 11], ìîæ íî

ïî ëà ãàòü, ÷òî â ðà äè ó ñå ~50 êì îò ×óëü ìà êàí ñêîé
äèñ ëî êà öèè èí òåí ñèâ íîñòü ñî òðÿ ñå íèé äîë æíà áûëà

áûòü íå ìå íåå 9 áàë ëîâ, à ~120 êì — íå ìå íåå 8 áàë -
ëîâ ïî øêà ëå MSK-64.

Ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ïðî ñòðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå ïà ëå î -
ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè «×óëü ìà êàí», êî òî ðàÿ ìîã ëà âîç -
íèê íóòü â ñëó ÷àå 9-áà ëëüíî ãî ïà ëå î çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, ñ
çî íà ìè ïî òåí öè àëü íîé ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè â
7—9 áàë ëîâ íà êàð òå ÎÑÐ-97 (ñì. ðèñ. 3), ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî óïî ìÿ íó òàÿ äèñ ëî êà öèÿ ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â
çîíå 8-áà ëëüíûõ ñî òðÿ ñå íèé. Äàí íîå ðàç ëè ÷èå íå -
ñîì íåí íî òðå áó åò âíå ñå íèÿ êîð ðåê òè âîâ â íîð ìà òèâ -
íóþ êàð òó ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ, ÷òî îñî -
áåí íî âàæ íî â ñâå òå àê òèâ íî ãî îñâî å íèÿ òåð ðè òî ðèè
Þæíîé ßêó òèè, ïëà íè ðó å ìî ãî íà îñíî âå êðóï íûõ
ìå ãàï ðî åê òîâ ïî ðàç ðà áîò êå ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ,
ðàç âè òèþ òðàíñ ïîð òà, ãèä ðî ý íåð ãå òè êè è äð.

Ïîñ êîëü êó âû ÿâ ëåí íûé ×óëü ìà êàí ñêèé ðàç ðûâ
ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè ìåñò êðóï íûõ ñòðî è -
òåëü íûõ ñî îðó æå íèé Þæíîé ßêó òèè — ñòâî ðà Êàí -
êóí ñêîé ÃÝÑ íà ð.Òèì ïòîí è Ýëüêîí ñêî ãî ãîð íî î áî -
ãà òè òåëü íî ãî êîì áè íà òà, òî èñ òèí íûé óðî âåíü ñåé -
ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè ýòèõ îá ú åê òîâ, îïðå äå ëÿ å ìûé
ðåä êè ìè ñèëü íû ìè çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿ ìè, êàê ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ àâ òî ðàì, ìî æåò ïðå âû ñèòü íîð ìà òèâ íûå 8
áàë ëîâ ïî äå éñòâó þ ùåé êàð òå ÎÑÐ-97-Ñ, ïðè ìå íÿ å -
ìîé  äëÿ  îñî áî   îò âå òñòâåí íûõ   ñî îðó æå íèé  íà 1—
2 áàë ëà èí òåí ñèâ íîñ òè.

Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïðî åê òè ðî âà íèå ýòèõ îá ú åê òîâ
òîëü êî íà ÷è íà åò ñÿ, íå îá õî äè ìî îá ú åê òèâ íî îöå íèòü
óðî âåíü ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè äàí íî ãî ðå ãè î íà, ñ
òåì, ÷òî áû çà ðà íåå ïðåä óñìîò ðåòü öå ëå ñî îá ðàç íûå
òåõ íè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèå èõ ïî âû øåí -
íóþ ñåé ñìîñ òîé êîñòü. Ñëå äó åò òîëü êî îò ìå òèòü, ÷òî
â ýòèõ óñëî âè ÿõ, êîã äà ñâå äå íèÿ î ñåé ñìè ÷åñ êèõ êà -
òàñ òðî ôàõ Þæíîé ßêó òèè èìå þò ñÿ çà ñðàâ íè òåëü íî
êî ðîò êèé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè íà ìíî ãî ìåíü øèé õà -
ðàê òåð íî ãî ïå ðè î äà ïî âòî ðÿ å ìîñ òè ñèëü íûõ çåì ëå-
òðÿ ñå íèé, òà êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïîêà åäè íñòâåí íûé
ìå òîä, ïî çâî ëÿ þ ùèé îá ú åê òèâ íî îöå íèòü èñ òèí íûé
ñåé ñìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë òåð ðè òî ðèè.

Ðà áî òà   âû ïîë íå íà   ïðè   ïîä äåð æêå   ÐÔÔÈ
(¹¹ ïðî åê òîâ 09-05-00727 è 10-05-00573).
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Òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà è ñìåæ íûõ ñòðóê òóð
(Ñå ëåí íÿõ ñêèé õðå áåò, Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ)

Ô.Ô.ÒÐÅÒÜßÊÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39; e-mail: tretyakov_ff@mail.ru)

Ðå çóëü òà òû ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî çâî ëè ëè âû ÿ âèòü äå òàëü íîå ñòðî å íèå è çà êî íî ìåð íîñ òè ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñòðóê òóð Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà, à òàê æå îò ëè ÷èå åãî îò îêðó æà þ ùèõ
ñìåæ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñäâè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé Òà ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû. Óñòà íîâ ëå íû ìîð ôî ëî ãèÿ,
òèïû è ìåñ òî ïî ëî æå íèå îïðå äå ëåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð, ñ êî òî ðû ìè ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû êî ðåí íûå
èñ òî÷ íè êè ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: íàä âè ãè, ñäâè ãè, ýòà ïû è ñòà äèè äå ôîð ìà öèé, Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ.

Tectonic pattern of the Khatynnakhsala block and adjacent structures (Selennyakh range,
eastern Yakutia)

F.F.TRETYAKOV

Detailed structural studies of the Khatynnakhsala block revealed regularities in the formation of its fold-and-thrust
structures as well as distinctions from the adjacent tectonic strike slip fault dislocations of the Talyndya suture zone.
Morphology, type and location of some tectonic structures with wich primary sources of placer deposits of gold may
be associated are established.

Key words: thrusts, wrench faults, deformation stadies, eastern Yakutia.

Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèé áëîê ðàñ ïî ëî æåí â þæ íîé ÷àñ òè 
Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî õðåá òà â âåð õîâüå ð.Òîì ìîò (ðèñ. 1).
Ñâî å îá ðà çèå åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ çà êëþ ÷à -
åò ñÿ â òîì, ÷òî îí ÿâ ëÿ åò ñÿ òåê òî íè ÷åñ êèì îò òîð æåí -
öåì àë ëîõ òîí íî ãî Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî áëî êà è íà õî äèò ñÿ
âíóò ðè Òà ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû [3], ðàç äå ëÿÿ åå
íà Òîì ìîò ñêóþ è Îëàí äèí ñêóþ âåò âè. Âíóò ðåí íåå
ñòðî å íèå, îñíîâ íûå òèïû òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà è ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü èõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ äî ñèõ ïîð íå ðàñ êðû òû. Öåëü äàí íîé
ñòàòüè — âîñ ïîë íèòü ýòîò ïðî áåë. Óñòà íîâ ëå íèå îñî -
áåí íîñ òåé ñòðî å íèÿ áëî êà è ñìåæ íûõ ñòðóê òóð âàæ -
íû òàê æå è äëÿ ðå øå íèÿ âîï ðî ñà î êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êàõ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, êî òî ðûå
ïîêà íå îá íà ðó æå íû. Ñòðóê òóð íûå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïðî âî äè ëèñü àâ òî ðîì â òå ÷å íèå ÷å òû ðåõ ïî ëå âûõ ñå -
çî íîâ â êîí öå 1980-õ—íà ÷à ëå 1990-õ ãî äîâ â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà è â ïðè -
ëå ãà þ ùèõ ê íåìó ñòðóê òó ðàõ Òà ëûí äèí ñêîé çîíû.

Ïðî òÿ æåí íîñòü Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà ñî -
ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 45 êì. Â ïëà íå ôîð ìà åãî ëèí çî âèä íàÿ 
è ê ñå âå ðî-âîñ òî êó ñó æà åò ñÿ îò 10 äî 3 êì (ñì. ðèñ. 1). 
Â êëè íî âèä íîé ÷àñ òè áëî êà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ïðî -
ñòè ðà íèÿ ñòðóê òóð ìå íÿ þò ñÿ íà øè ðîò íûå (ðèñ. 2). Ñ
ñå âå ðî-çà ïà äà è þãî-âîñ òî êà, îí îãðà íè ÷åí ñî îò âåò-
ñòâåí íî, Òà ëûí äèí ñêèì è Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèì ðàç -
ëî ìà ìè. Â áàñ ñåé íå ð.Òîì ìîò þãî-çà ïàä íûé êðàé
áëî êà ïå ðå êðûò ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè.

Ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé áëîê ñëî æåí ñ þãî-âîñ òî êà íà
ñå âå ðî-çà ïàä îðäî âèê ñêè ìè, ñè ëó ðèé ñêè ìè è íè æíå -
äå âîí ñêè ìè êàð áî íàò íû ìè è ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íû -

ìè îò ëî æå íè ÿ ìè [1]. Óñòà íîâ ëåí íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñòü çà ëå ãà íèÿ óêà çàí íûõ îñà äî÷ íûõ êîì ïëåê ñîâ, à
òàê æå ñòðóê òóð íûå äàí íûå, ïî çâî ëÿ þò èí òåð ïðå òè -
ðî âàòü îá ùåå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå áëî êà êðóï íîé íå -
ïîë íîé Òèí íÿõ ñêîé àí òèê ëè íàëüþ, þãî-âîñ òî÷ íàÿ
ïî ëî âè íà êî òî ðîé ñðå çà íà Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèì ðàç -
ëî ìîì (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3). ßäðî äàí íîé ðàì ïî âîé àí -
òèê ëè íà ëè ñëî æå íî çå ëå íû ìè ñëàí öà ìè ñ ïëàñ òà ìè
ìðà ìî ðè çî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ óñëîâ íî íè æíå îð äî -
âèê ñêî ãî âîç ðàñ òà. Âû õî äû ýòèõ ïî ðîä â âèäå ïî ëî ñû 
øè ðè íîé îêî ëî 2 êì ïðî ñëå æè âà þò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè îò áàñ ñåé íà ð.Äà äû êà äî ïðà âî -
áå ðåæüÿ ðó÷.Èãðåê, ãäå óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ çà ìû êà íèå
èëè øè ðî êàÿ ïå ðèê ëè íàëü íàÿ ÷àñòü àí òèê ëè íà ëè (ñì. 
ðèñ. 2). Ïå ðèê ëè íàëü è ñå âå ðî-çà ïàä íîå êðû ëî ñòðóê -
òó ðû, ñëî æå íû îñà äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ñðåä íå îð -
äî âèê ñêî ãî — ñè ëó ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà è íà ðó øå íû
íàä âè ãà ìè. Íàäî ïî ëà ãàòü, ÷òî èç ìå íå íèå íà ïðàâ ëå -
íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî
áëî êà ñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ñóá øè ðîò íîå îá óñëîâ -
ëå íî êî ðîá ÷à òîé ôîð ìîé Òèí íÿõ ñêîé ðàì ïî âîé
àíòèêëèíàëè.

Îñíîâ íûå ÷åð òû âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ Õà òûí íàõ -
ñà ëèí ñêî ãî áëî êà ïî êà çà íû íà òåê òî íè ÷åñ êîé ñõå ìå,
äî ïîë íåí íîé ñòå ðå îã ðàì ìà ìè (âû ïîë íå íû â ïðî åê -
öèè íà íè æíþþ ïî ëóñ ôå ðó) ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ
ñëî èñ òîñ òè, êëè âà æà (ñëàí öå âà òîñ òè) è íà êëî íîâ
øàð íè ðîâ ñêëà äîê â ðàç ëè÷ íûõ åãî ó÷àñ òêàõ (ñì. ðèñ. 
2), à òàê æå íà ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ïðî ôè ëå,
ñî ñòàâ ëåí íîì âêðåñò íà è áî ëåå èç ó÷åí íîé ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû (ñì. ðèñ. 3). Íà ïðåä -
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ñòàâ ëåí íûõ ðè ñóí êàõ âèä íî, ÷òî îñà äî÷ íûå êîì ïëåê -
ñû áëî êà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè
äèñ ëî êà öè ÿ ìè, à ñå ðèÿ ïî ñëîé íûõ ñðû âîâ è ÷å øóé -
÷à òûõ íàä âè ãîâ þæ íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíî-
ñòè íà ðå çà åò îñà äî÷ íûå òîë ùè íà ðÿä íàä âè íó òûõ
äðóã íà äðó ãà, òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñòèí.

Â íèç îâüÿõ ðåê Õà òûí íàõ-Ñàëà è Òèíã êàð áî íàò -
íûå îò ëî æå íèÿ ñå âåð íîé íàä âè ãî âîé òåê òî íè ÷åñ êîé
ïëàñ òè íû ñìÿ òû â ñî ïðÿ æåí íûå ñèí êëè íàëü íóþ è
àí òèê ëè íàëü íóþ ñêëàä êè øè ðè íîé 2 êì (ñì. ðèñ. 3).
ßäðî ñèí êëè íà ëè ñëî æå íî íè æíå äå âîí ñêè ìè êàð áî -
íàò íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Åå ñå âåð íîå êðó òîå êðû ëî

îïðî êè íó òî íà þãî-çà ïàä ïîä óãëà ìè 50—70° è íà ðó -
øå íî Òà ëûí äèí ñêèì ðàç ëî ìîì, à þæ íîå ïî ëî ãî

25—30° ïî ãðó æà åò ñÿ íà ñå âå ðî-âîñ òîê. Ê þãó ñèí -
êëè íàëü ñî ÷ëå íÿ åò ñÿ ñî ñìåæ íîé àí òèê ëè íàëüþ êî -
ðîá ÷à òîé ôîð ìû, êî òî ðàÿ ñëî æå íà ñè ëó ðèé ñêè ìè ïî -
ðî äà ìè è ïîä ñòè ëà åò ñÿ ñòó ïåí ÷à òûì íàä âè ãîì. Ïî -
ðî äû þãî-çà ïàä íî ãî êðû ëà àí òèê ëè íà ëè íà êëî íå íû

êðó òî 70—80°, ðàç áè òû ïî ïå ðåê íàä âè ãà ìè è îñëîæ -
íå íû ìåë êè ìè ïî ñëîé íû ìè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè è èçî -
êëè íàëü íû ìè ñêëàä êà ìè. Ðå çóëü òà òû ìàñ ñî âûõ çà ìå -

ðîâ çà ëå ãà íèé ïî -
âåðõíîñ òåé ñëî èñ òî-
ñòè, êëè âà æà è íà êëî -
íîâ øàð íè ðîâ ñêëà -
äîê (ñì. ðèñ. 2, ñòå -
ðåîãðàì ìû 1 è 2) íå
ïðî òè âî ðå ÷àò îïè ñà -
íèþ ìîð ôî ëî ãèè óæå 
óêà çàí íûõ êðóï íûõ
ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê-
òóð äàí íîé òåê òî íè -
÷åñ êîé ïëàñòèíû.

Öåí òðàëü íàÿ íà-
äâè ãî âàÿ ïëàñ òè íà
âû äå ëÿ åò ñÿ â ñðåä íåì 
òå ÷å íèè ð.Õà òûí -
íàõ-Ñàëà. Íà ëå âî áå -
ðåæüå ðåêè ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûå ñòðóê -
òó ðû èìå þò ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè -
ðà íèå, à íà ïðà âî áå -
ðåæüå — øè ðîò íîå
(ñì. ðèñ. 2). Ñðåä íå-
âåð õíå îð äî âèê ñêèå è
ñè ëó ðèé ñêèå îñà äî÷ -
íûå îò ëî æå íèÿ ýòîé
ïëàñ òè íû äèñ ëî öè ðî -
âà íû â ðàì ïî âóþ àí -
òèê ëè íàëü øè ðè íîé
îêî ëî 4 êì, þæ íîå
êðû ëî êî òî ðîé ñðå çà -
íî ñòó ïåí ÷à òûì íàä -
âè ãîì (ñì. ðèñ. 3). Â
ïðåä å ëàõ ýòîé ñòðóê -

òó ðû íà è áî ëåå ñèëü íûì äå ôîð ìà öè ÿì ïîä âåð æå íû
ãî ðè çîí òû ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íèé, êî òî -
ðûå ïî ñëîé íî ðàñ ñëàí öî âà íû èëè ñìÿ òû â ìåë êèå
àñèì ìåò ðè÷ íûå è èçî êëè íàëü íûå ñêëàä êè òå ÷å íèÿ ñ
êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè (ðèñ. 4 À, Á è Â). Ñêëàä -
êè ñ ïî ëî ãî íà êëîí íûì êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè
îñëîæ íÿ þò çà ìêî âûå ÷àñ òè èëè îïðî êè íó òûå ê þãó
èëè þãî-âîñ òî êó êðûëüÿ àñèì ìåò ðè÷ íûõ ñêëà äîê
øè ðè íîé äî 10 ì.

Íà âîñ òî êå òåð ðè òî ðèè â èñ òî êàõ ðó÷.Îëûí äÿ â
çîíå âè ñÿ ÷å ãî êðû ëà íàä âè ãà, ïîä ñòè ëà þ ùå ãî öåí -
òðàëü íóþ ïëàñ òè íó, òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä þæ íîé âåð ãåí òíîñ òè âû ðà æå íû íà -
êëîí íû ìè àñèì ìåò ðè÷ íû ìè ñêëàä êà ìè, ñðå äè êî òî -
ðûõ âû äå ëÿ þò ñÿ ãðåá íå âèä íûå àí òèê ëè íàëü íûå ôîð -
ìû ñ äó ãî îá ðàç íî èçî ãíó òû ìè îñå âû ìè ïëîñ êîñ òÿ ìè
(ñì. ðèñ. 4, Ã), à òàê æå ìåë êî àì ïëè òóä íûå äóï ëåêñ-
íûå ñòðóê òó ðû (ðèñ. 5).

Ðå çóëü òà òû ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òî-
ñòè, êëè âà æà è íà êëî íîâ øàð íè ðîâ ìåë êèõ ñêëà äîê íà
òåð ðè òî ðèè ïðà âî áå ðåæüÿ ð.Õà òûí íàõ-Ñàëà ïðè âå äå -
íû íà ðèñ. 2 (ñòå ðå îã ðàì ìû 3 è 4). Ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà:

îò ëî æå íèÿ:   1 — ÷åò âåð òè÷ íûå,   2 — âåð õíå þð ñêèå îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå; ïà ëå î çîé ñêèå:

3 — ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå, êàð áî íàò íûå, 4 — òå æå çå ëå íîñ ëàí öå âî- èç ìå íåí íûå; 5 — ïîçä-

íå ìå çî çîé ñêèå ãðà íè òî è äû; 6 — Òîì ìîò ñêèé ùå ëî÷ íîé ìàñ ñèâ; 7 — ñäâè ãè (ÑË — Ñå ëåí íÿõ -

ñêèé   àë ëîõ òîí íûé   áëîê,   ÒÇ — Òà ëûí äèí ñêàÿ øîâ íàÿ çîíà è åå âåò âè: ÒÂ — Òîì ìîò ñêàÿ,

ÎÂ — Îëàí äèí ñêàÿ; ÕÁ — Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèé áëîê, ÑÇ — Ñû à ÷àí ñêàÿ çîíà; ðàç ëî ìû: Ìã —

Ìî ãî ëîõ ñêèé, Òë — Òà ëûí äèí ñêèé, Õñ — Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèé, Îë — Îëàí äèí ñêèé), ïðÿ ìî ó -

ãîëü íèê — öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà, èçî áðà æåí íàÿ íà ðèñ. 2
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Ðèñ. 2. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà è ñìåæ íûõ ñòðóê òóð:

Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèé áëîê: 1 — ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå è êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ ñðåä íå ãî îðäî âè êà—íè æíå ãî äå âî íà,

O2—D1, 2 — çå ëå íîñ ëàí öå âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî ðî äû íè æíå ãî îðäî âè êà, O1 (?); Òà ëûí äèí ñêàÿ øîâ íàÿ çîíà: 3 —

çå ëå íîñ ëàí öå âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî ðî äû íè æíå ãî—ñðåä íå ãî îðäî âè êà, O1—2; 4 — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ âåð õíåé

þðû, J3; Ñû à ÷àí ñêàÿ çîíà: 5 — îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû âåð õíåé þðû, J3; 6 — ìå ëî âûå ãðà íè òî è äû; 7 — ãå î ëî -

ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû; 8 — íàä âè ãè; 9 — ðàç ëî ìû îãðà íè ÷å íèÿ Òà ëûí äèí ñêîé çîíû (Òë — Òà ëûí äèí ñêèé, Õñ — Õà òûí íàõ -

ñà ëèí ñêèé,   Îë — Îëàí äèí ñêèé);   íà ñòå ðå îã ðàì ìàõ:   ñë — ñëî èñ òîñòü, êë — êëè âàæ, ñö — ñëàí öå âà òîñòü; ñì. óñëîâ.

îá îçí. ê ðèñ. 1



ïî âåð õíîñ òåé êëè âà æà ýòî ãî ó÷àñ òêà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ñå âåð íîì íà -
ïðàâ ëå íèè, ÷òî âïîë íå ñî îò âå òñòâó åò þæ íîé âåð ãåí -
òíîñ òè ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñòðóê òóð ýòîé òåð ðè òî -
ðèè. Íà ëå âî áå ðåæüå ð.Õà òûí íàõ-Ñàëà ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûå ñòðóê òó ðû è êëè âàæ öåí òðàëü íîé íàä âè ãî âîé
ïëàñ òè íû îò ëè ÷à þò ñÿ îò îïè ñàí íî ãî âûøå êîì ïëåê ñà
ñòðóê òóð íûõ ôîðì òîëü êî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì ïðî ñòè -
ðà íè åì è þãî-âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òüþ (ñì. ðèñ. 2,
ñòå ðå îã ðàì ìû 5 è 6).

Ê þãî-âîñ òî êó îò öåí òðàëü íîé íàä âè ãî âîé ïëàñ òè -
íû â âåð õîâü ÿõ ðåê Õà òûí íàõ-Ñàëà è Äà äû êà âû äå ëÿ -
åò ñÿ øè ðî êàÿ ñâî äî âàÿ ÷àñòü ñå âå ðî-çà ïàä íîé ïî ëî -
âè íû Òèí íÿõ ñêîé àí òèê ëè íà ëè (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3).
Ìîð ôî ëî ãèþ ýòîé íå ïîë íîé ñêëàä ÷à òîé ñòðóê òó ðû
îò ÷åò ëè âî äå ìî íñòðè ðó þò ñòðóê òóð íûå íà áëþ äå íèÿ
è ðå çóëü òà òû ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ
ñëî èñ òîñ òè â ðàç íûõ åå ÷àñ òÿõ. Òàê, íà ñå âå ðî-çà ïàä -
íîì êðû ëå àí òèê ëè íà ëè îñà äî÷ íûå ñëîè õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ â îñíîâ íîì ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè àçè ìó òà ìè ïà -
äå íèÿ ñî ñðåä íè ìè è ïî ëî ãè ìè óãëà ìè íà êëî íîâ è ïî -
ãðó æå íè ÿ ìè øàð íè ðîâ ñêëà äîê ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà
ñå âå ðî-âîñ òîê (ñì. ðèñ. 2, ñòå ðå îã ðàì ìû 5, 7, 8). Â
øè ðî êîé ïå ðèê ëè íàëü íîé çîíå àí òèê ëè íà ëè àçè ìó òû 
ïà äå íèÿ îñà äî÷ íûõ ñëî åâ, î÷åð ÷è âàÿ ýòó ÷àñòü ñòðóê -
òó ðû, èç ìå íÿ þò ñÿ îò ñå âåð íûõ äî âîñ òî÷ íûõ çíà ÷å -
íèé ñî ñðåä íè ìè è ïî ëî ãè ìè óãëà ìè íà êëî íîâ (ñì.
ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììà 9).

Òîë ùè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèå ñå âå ðî-çà -
ïàä íîå êðû ëî è ïå ðèê ëè íàëü íóþ ÷àñòü Òèí íÿõ ñêîé
àí òèê ëè íà ëè, íàä âè íó òû íà çå ëå íîñ ëàí öå âûå îá ðà çî -
âà íèÿ ÿäðà (ñì. ðèñ. 3). Òåê òî íè ÷åñ êèå äèñ ëî êà öèè â
íè æíåé çîíå ýòîé ñòó ïå íå îá ðàç íîé íàä âè ãî âîé ïëàñ -
òè íû âû ðà æå íû íå òîëü êî ìåë êî àì ïëè òóä íû ìè ðàç -
ðû âà ìè è çåð êà ëà ìè, íî è ñóá ïëàñ òî âû ìè òå ëà ìè
êàð áî íàò íî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ìîù íîñ òüþ
0,5—10 ì [3]. Ãëàä êàÿ íå ðîâ íàÿ ïî âåð õíîñòü îñíî âà -
íèÿ êàð áî íàò íîé íàä âè ãî âîé ïëàñ òè íû è ïîä ñòè ëà þ -
ùèå ðàñ ñëàí öî âàí íûå è ïëîé ÷à òûå áè î òè òî âûå è
õëî ðèò-êàð áî íàò íûå ñëàí öû âñêðû âà þò ñÿ â ýðî çè îí -
íîì îêíå òåõ íî ãåí íîé ùåò êè â âåð õîâüå ð.Õà òûí -
íàõ-Ñàëà, âûøå óñòüÿ ðó÷.Òèí íÿõ (ñì. ðèñ. 2). Íà êî -
íåö, çà ìêî âàÿ ÷àñòü Òèí íÿõ ñêîé àí òèê ëè íà ëè ðàç áè -
òà íà ìåë êèå áëî êè ñäâè ãî âû ìè ðàç ðû âà ìè, îïå ðÿ þ -
ùè ìè Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèé ðàçëîì ñ ñåâåðî-çàïàäà.

Ñìåæ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè Õà òûí -
íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñ ñå âå ðî-çà ïà äà Òîì -
ìîò ñêàÿ, à ñ þãî-âîñ òî êà — Îëàí äèí ñêàÿ âåò âè Òà -
ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû. Îíè èìå þò îäè íà êî âîå
ñòðî å íèå è ïî õà ðàê òå ðó òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé
ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ ñòðóê òóð 
Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà. Íèæå èç ëî æå íû îñíîâ -
íûå îñî áåí íîñ òè ñòðî å íèÿ Îëàí äèí ñêîé âåò âè, ïî -
ñêîëü êó â ïðåä å ëû ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè åå
ñòðóê òó ðû âõî äÿò áî ëåå ïî ëíî, ÷åì Òîììîòñêîé.

Ñòðóê òó ðû Îëàí äèí ñêîé âåò âè îãðà íè ÷å íû ñ
þãî-âîñ òî êà îä íî è ìåí íûì ðàç ëî ìîì, à ñ ñå âå ðî-çà -
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ïà äà Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêèì (ñì. ðèñ. 2). Èõ ñäâè ãî âàÿ
êè íå ìà òè êà âû äå ëÿ åò ñÿ íà òîì îñíî âà íèè, ÷òî â çî -
íàõ ýòèõ ðàç ëî ìîâ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå 
çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ ïðà âûõ ñäâè ãîâ. Ñáðî ñî âàÿ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ñäâè ãî âûõ ðàç ëî ìîâ Îëàí äèí ñêîé ñèñ -

òå ìû (ñì. ðèñ. 3), âå ðî ÿò íî, ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ
âåð õíå þð ñêîì çà ëî æå íèè.

Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå Îëàí äèí ñêîé çîíû õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ÷å ðå äî âà íè åì ó÷àñ òêîâ ðàç âè òèÿ ñæà òûõ
ëè íåé íûõ ñêëà äîê ñî ñëàí öå âà òîñ òüþ ïà ðàë ëåëü íîé
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Ðèñ. 4. Ìà ëûå ñòðóê òóð íûå ôîð ìû â ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî îðäî âè êà Õà òûí -

íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà:

À — ïî ñëîé íûé ñëàí öå âûé êëè âàæ (Êë); Á è Â — ñêëàä êè ñ êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè (ÊëÎÏ); Ã — ãðåá íå âèä íàÿ

ñêëàä êà ñ èçî ãíó òîé îñå âîé ïëîñ êîñ òüþ (ÎÏ)

Ðèñ. 5. Äóï ëåê ñíàÿ ñòðóê òó ðà â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè ÿõ ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî îðäî âè êà (âî äî ðàç äåë â èñ òî êàõ

ðó÷.Îëûí äÿ) Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà



èõ îñå âûì ïëîñ êîñ òÿì (ðèñ. 6, À) ñ ó÷àñ òêà ìè ìîíî-
êëè íàëü íî ãî çà ëå ãà íèÿ çå ëå íîñ ëàí öå âûõ è ìðà ìî ðè -
çî âàí íûõ ïî ðîä ñ êðó òî íà êëîí íîé ñëî èñ òîñ òüþ è
ñëàí öå âà òîñ òüþ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (ñì.
ðèñ. 2, ñòå ðå îã ðàì ìû 10 è 11). Êðî ìå òîãî, â èí òåí -
ñèâ íûå äå ôîð ìà öèè ýòîé çîíû, âîâ ëå ÷å íû è íå ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûå ïî çäíå þð ñêèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ñå -
âå ðî-çà ïàä íîé îêðà è íû Ñû à ÷àí ñêîé çîíû. Ýòè êèì -
ìå ðèäæ-âî ëæñêèå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ âíóò ðè
Îëàí äèí ñêîé ëè íåé íîé çîíû çà ëå ãà þò ñ ðàç ìû âîì íà 
ïà ëå î çîé ñêèõ çå ëå íîñ ëàí öå âûõ è ìðà ìî ðè çî âàí íûõ
êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ. Â îñíî âà íèè âåð õíå þð ñêî ãî
îñà äî÷ íî ãî ðàç ðå çà ïðè ñó òñòâó þò ìåë êî ãà ëå÷ íûå
êîí ãëî ìå ðà òû è ãðà âå ëè òû, à òàê æå îò ìå ÷à þò ñÿ ãðà -
äà öè îí íàÿ ñëî èñ òîñòü è îïîë çíå âûå ñêëàä êè. Ïî ðî -
äû êðó òî íà êëî íå íû, ñêëàä ÷à òû è ïî âñå ìåñ òíî ïðî -
íè çà íû ñêâîç íûì êëè âà æåì, êî òî ðûé â ñæà òûõ
ñêëàä êàõ ïðåä ñòà åò â ôîð ìå êëè âà æà îñå âîé ïëîñ êîñ -
òè (ñì. ðèñ. 6, Á). Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå
ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð è êëè âà æà âåð õíå þð ñêèõ ïî ðîä
ñî îò âå òñòâó åò íà ïðàâ ëå íèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà -
öèé çå ëå íîñ ëàí öå âûõ ïà ëå î çîé ñêèõ îá ðà çî âà íèé
Îëàí äèí ñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 2, ñòåðåîãðàììû 12, 13 è
10, 11).

Â îò ëè ÷èå îò èí òåí ñèâ íûõ äå ôîð ìà öèé âåð õíå þð -
ñêèõ ïî ðîä â Îëàí äèí ñêîé çîíå îä íîâîç ðàñ òíûå îñà -
äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ ñìåæ íîé Ñû à ÷àí ñêîé çîíû çà ëå -

ãà þò ãî ðè çîí òàëü íî èëè íà êëî íå íû ïîä óãëà ìè íå
áî ëåå 15° (ñì. ðèñ. 3). Â þãî-âîñ òî÷ íîì êðû ëå Îëàí -
äèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ïîä ýòè ìè ïî ëî ãî íàê ëîí íû ìè âåð -
õíå þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âñêðû âà þò ñÿ òîí êîñ ëîè-
ñòûå ìðà ìî ðè çî âàí íûå èç âåñ òíÿ êè è õëî ðèò-êàð áî -
íàò íûå ñëàí öû ñ óãëà ìè íà êëî íà 60—85°. Ýòè äàí -
íûå, à òàê æå ïðè ñó òñòâèå îá ëîì êîâ ñëþ äèñ òûõ êàð -
áî íàò íûõ ñëàí öåâ â âåð õíå þð ñêèõ êîí ãëî ìå ðà òàõ
ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà ëè ÷èè óãëî âî ãî íå ñîã ëà ñèÿ
ìåæ äó çå ëå íîñ ëàí öå âî ìå òà ìîð ôè çî âàí íûì ïà ëå î -
çîé ñêèì è îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûì âåð õíå þð ñêèì
êîì ïëåê ñà ìè.

Äå ôîð ìà öèè ïî ðîä Òîì ìîò ñêîé âåò âè Òà ëûí äèí -
ñêîé çîíû áëèç êè ïî èí òåí ñèâ íîñ òè è òè ïàì òà êî âûì 
Îëàí äèí ñêîé. Øè ðîò íûé ôðàã ìåíò åå, ðàñ ïî ëî æåí -
íûé â áàñ ñåé íå ð.Òà ëûí äÿ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âåñü ìà
èí òåí ñèâ íûì ïî ñëîé íûì ðàñ ñëàí öå âà íè åì ïà ëå î -
çîé ñêèõ çå ëå íîñ ëàí öå âûõ îá ðà çî âà íèé è èõ êðó òûì
çà ëå ãà íè åì (ñì. ðèñ. 2, ñòå ðå îã ðàì ìà 14). Íàá ëþ äà -
þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïî ëî âèí êè èçî êëè íàëü íûõ
ñêëà äîê ðàç íî ãî ðàç ìå ðà ñðå çàí íûõ âäîëü èõ îñå âîé
ïëîñ êîñ òè ñëàí öå âà òîñ òüþ, êî òî ðàÿ â ñâîþ î÷å ðåäü
ðàñ ñå ÷å íà ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ïî ïå ðå÷ íû ìè è ñóá ïà -
ðàë ëåëü íû ìè ìåë êî àì ïëè òóä íû ìè (äî 0,8 ì) ñäâè ãî -
âû ìè ðàç ðû âà ìè è çåð êà ëà ìè.

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ ñòðóê òóð íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé è ñðàâ íè òåëü íî ãî àíà ëè çà ñòðî å íèÿ Õà òûí íàõ ñà -
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Ðèñ. 6. Ñëàí öå âà òîñòü (Ñö) è êëè âàæ (ÊëÎÏ) ïà ðàë ëåëü íûå îñå âûì ïëîñ êîñ òÿì ëè íåé íûõ ñêëà äîê Îëàí äèí -

ñêîé âåò âè Òà ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû:

À — ïà ëå î çîé ñêèå çå ëå íîñ ëàí öå âûå ïî ðî äû; Á — âåð õíå þð ñêèå òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ; ïóí êòèð — ðàç ðûâ íîå íà ðó -

øå íèå âäîëü êëè âà æà



ëèí ñêî ãî áëî êà è ñìåæ íûõ ñ íèì ýëå ìåí òîâ Òà ëûí -
äèí ñêîé øîâ íîé çîíû ïî çâî ëÿ þò âû ÿ âèòü íå êî òî ðûå
çà êî íî ìåð íîñ òè ðàç âè òèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð:

1. Â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè, êàê è âî âñåõ
îñíîâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òàõ Âåð õî ÿ íî-Êî -
ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè ìå çî çî èä, âû äå ëÿ þò ñÿ
äâà ãëàâ íûõ ýòà ïà ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ äå ôîð ìà öèé.
Ðàí íèé íàä âè ãî âûé ýòàï, ïðî ÿâ ëåí íûé ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî
áëî êà, è ïî çäíèé ñäâè ãî âûé — îò ðà æåí íûé ðàç ëî ìà -
ìè îãðà íè ÷å íèÿ Òà ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû.

Ðàç ëè ÷èå â ñòðî å íèè ýòèõ äâóõ ãëàâ íûõ òåê òî íè -
÷åñ êèõ ñòðóê òóð ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè îò ÷åò -
ëè âî âû ðà æà åò ñÿ è ïðè ñðàâ íå íèè ðå çóëü òà òîâ ìàñ ñî -
âûõ çà ìå ðîâ çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè è êëè âà æà (ñëàí -
öå âà òîñ òè). Íà ðèñ. 2 ñòå ðå îã ðàì ìû 1—9 ñëî èñ òîñ òè
è êëè âà æà Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî áëî êà ïî êà çû âà þò â
îñíîâ íîì èõ ïî ëî ãèå óãëû íà êëî íà ñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íû ìè è ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè àçè ìó òà ìè ïà äå íèÿ, à íà
ñòå ðå îã ðàì ìàõ 10—14 àíà ëî ãè÷ íûå ïëîñ êîñ òíûå
ýëå ìåí òû òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Òà ëûí äèí ñêîé
çîíû ñî ãëàñ íû åå ïðî ñòè ðà íèþ è îò ëè ÷à þò ñÿ êðó òû -
ìè óãëà ìè íà êëî íà.

2. Ðàç íî îá ðàç íûå ñòðóê òóð íûå ôîð ìû ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé Õà òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî
áëî êà: ðàç ðû âû, ñêëàä êè è êëè âàæ ñî ñòàâ ëÿ þò åäè -
íûé ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íåç íàä âè ãî âî ãî ýòà ïà äå -
ôîð ìà öèé. Îäíà êî ñðå äè íèõ ìî ãóò áûòü âû äå ëå íû
ñòðóê òóð íûå ôîð ìû, îá ðà çî âàí íûå íà ðàç íûõ ñòà äè -
ÿõ ýòî ãî ýòà ïà. Íèæå â îá îçíà ÷å íèè ýòèõ ñòðóê òóð F

1
1 , 

F
1
2  è F

1
3  íè æíèé èí äåêñ — ýòàï, âåð õíèé — ñòà äèÿ äå -

ôîð ìà öèè.
Ñòðóê òó ðû ïåð âîé ñòà äèè, âîç íèê øèå â ïðî öåñ ñå

ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàí íèõ ñå êó ùèõ è ïî ñëîé íûõ íàä âè -
ãîâ è ñðû âîâ, óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, â
êðûëü ÿõ êðóï íûõ ñêëà äîê ñå âåð íîé è öåí òðàëü íîé
íàä âè ãî âûõ ïëàñ òèí. Ýòî âíóò ðèï ëàñ òî âûå èëè ïî -
ñëîé íûå: ðàñ ñëàí öå âà íèå (êëè âàæ) S1, ìåë êèå àñèì -
ìåò ðè÷ íûå è ëå æà ÷èå èçî êëè íàëü íûå ñêëàä êè F

1
1  (ñì.

ðèñ. 4) è ìåë êî àì ïëè òóä íûå äóï ëåê ñû F
1
1 (ñì. ðèñ. 5).

Âòî ðàÿ ñòà äèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îá ðà çî âà íè åì êðóï -
íîé îñíîâ íîé ñêëàä ÷à òîñ òè: Òèí íÿõ ñêîé àí òèê ëè íà -
ëè è äðó ãèõ ñêëà äîê F

1
2 øè ðè íîé 2—4 êì, êî òî ðûå

âû äå ëÿ þò ñÿ âíóò ðè ñå âåð íîé è öåí òðàëü íîé íàä âè ãî -
âûõ ïëàñ òèí (ñì. ðèñ. 3). È, íà êî íåö, òðåòüÿ ñòà äèÿ
çíà ìå íó åò ñÿ ðàç ðó øå íè åì, îñëîæ íå íè åì ñêëà äîê
âòî ðîé ñòà äèè ÷å øóé ÷à òû ìè è ñòó ïåí ÷à òû ìè íàä âè -
ãà ìè F

1
3  è ôîð ìè ðî âà íè åì ñå âåð íîé è öåí òðàëü íîé

òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí (ñì. ðèñ. 3).
Ñëå äó åò óêà çàòü íà îäíó îñî áåí íîñòü ôîð ìè ðî âà -

íèÿ ñòðóê òóð ïåð âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé. Îíî çà êëþ -
÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî íà ðó øå íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä àíà ëî -
ãè÷ íûå ñòðóê òóð íûì ôîð ìàì ïåð âîé ñòà äèè äå ôîð -
ìà öèé — ïî ñëîé íûå, êî ñûå âíóò ðèï ëàñ òî âûå íàä âè -

ãè è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè ìåë êèå ñêëàä êè, îá ðà çó þò ñÿ
òàê æå â òå ÷å íèå âòî ðîé è òðåòü åé ñòà äèé, ò.å. óñëî âèÿ 
äëÿ âîç íèê íî âå íèÿ òà êèõ ñòðóê òóð íûõ ôîðì ñó ùåñò-
âóþò ïðàê òè ÷åñ êè íå ïðå ðûâ íî â òå ÷å íèå âñå ãî ýòà ïà
íàä âè ãî âûõ äåôîðìàöèé.

3. Â ïðî öåñ ñå âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé âíóò ðè
Òà ëûí äèí ñêîé øîâ íîé çîíû ïðî è çîø ëî íà ëî æå íèå
ñäâè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé íà òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû
ïåð âî ãî ýòà ïà, è ïîä íîâ ëå íèå ðàç ëî ìîâ îãðà íè ÷å íèÿ
çîíû â âèäå ïðà âûõ ñäâè ãîâ [3]. Èíòåí ñèâ íî êëè âà -
æè ðî âàí íûå è ñêëàä ÷à òûå êèì ìå ðèäæ-âî ëæñêèå îò -
ëî æå íèÿ â ïðåä å ëàõ Òà ëûí äèí ñêîé çîíû, îä íî çíà÷ íî 
óêà çû âà þò íà ïðî èñ õîæ äå íèå ýòèõ äå ôîð ìà öèé â
ïðî öåñ ñå íå îêî ìî âûõ êîë ëè çè îí íûõ ñî áû òèé, êî òî -
ðûå ïðè âå ëè ê îá ðà çî âà íèþ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îáëàñòè [2].

4. Òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, ê êî òî ðûì ìî ãóò
áûòü ïðè óðî ÷å íû êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè ðîñ ñûï íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà, âû ÿâ ëÿ þò ñÿ äîñ òà òî÷ íî îò -
÷åò ëè âî. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî ñâî äî âàÿ ÷àñòü Òèí íÿõ -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè, îñëîæ íåí íàÿ êàê íàä âè ãà ìè, òàê è 
ñäâè ãà ìè, ñî îò âå òñòâåí íî ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè 
ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ýòà ïîâ äå ôîð ìà öèé. Íà è áî ëåå áëà -
ãîï ðè ÿò íûì ó÷àñ òêîì äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðóê òóð
ðóä íî ãî ïîëÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî îá øèð íàÿ ïëî -
ùàäü ìåæ äó ðó÷ü ÿ ìè Òèí íÿõ è Èãðåê â âåð õîâüå
ð.Õà òûí íàõ-Ñàëà, ïðè ìû êà þ ùàÿ ê þæ íîé êðîì êå îò -
ðà áî òàí íûõ ðîñ ñû ïåé. Çäåñü óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íå
òîëü êî çîíà ñî ÷å òà íèÿ ñâî äî âîé ÷àñ òè àí òèê ëè íà ëè ñ
íàä âè ãà ìè è ñäâè ãà ìè, íî è ó÷àñ òêè ñî ïðÿ æå íèÿ Õà -
òûí íàõ ñà ëèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñ îïå ðÿ þ ùè ìè åãî ðàç ðû -
âà ìè (ñì. ðèñ. 2). Êðî ìå òîãî, ïðî òÿ æåí íûé Õà òûí -
íàõ ñà ëèí ñêèé ðàç ëîì ïðî ðå çà åò Òèí íÿõ ñêóþ àí òèê -
ëè íàëü âäîëü, îò ñå êà åò è òðàíñ ôîð ìè ðó åò (â ñî ñòà âå
øîâ íîé çîíû) åå þãî-âîñ òî÷ íóþ ïî ëî âè íó. Ñëå äó åò
ïî ëà ãàòü, ÷òî ðå ãè î íàëü íûå ãëó áî êî ïðî íè êà þ ùèå
ñäâè ãî âûå ðàç ëî ìû Îëàí äèí ñêîé ñèñ òå ìû Òà ëûí -
äèí ñêîé øîâ íîé çîíû íà âñåì ñâî åì ïðî òÿ æå íèè (ñì. 
ðèñ. 1) ÿâ ëÿ þò ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ ôàê òî ðîâ, îïðå äå -
ëÿ þ ùèõ ñòðóê òóð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ ïî çè öèþ êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé çî ëî òà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ (07-05-00743, 09-05-98536, 09-05-98588).
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Íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì âçà è ìî îò íî øå íèè áðà õè î ïîä ðîäà
Jakutoproductus è èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ äâóñ òâî ðîê â íè æíåé ïåð ìè 
Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ
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Ïðè âå äå íû íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì âçà è ìî îò íî øå íèè áðà õè î ïîä ðîäà Jakutoproductus è èíî -
öå ðà ìî ïî äîá íûõ äâóñ òâî ðîê â êëþ ÷å âûõ ðàç ðå çàõ Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ. Ïîñ ëîé íî èç ó÷åí íè æíå ïå ðìñêèé
ðàç ðåç ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Äüå ëåí äæà, â êî òî ðîì ðà íåå Â.Í.Àíäðèàíîâûì áûë íà é äåí ðàí íå àð òèí ñêèé ãî -
íè à òèò Neoshumardites triceps hyperboreus. Â íè æíåé ÷àñ òè ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òû, îò íå ñåí íîé ê âåð õàì
ñàê ìàð ñêî ãî ÿðó ñà,   â 30 ì íèæå óðîâ íÿ ñ Neoshumardites îá íà ðó æå íû Jakutoproductus aff. terechovi, à åùå â
28 ì íèæå — Aphanaia sp. nov. è Uraloceras omolonense. Âïåð âûå â åäè íîì ðàç ðå çå óñòà íîâ ëå íî ïå ðå êðû òèå
âåð òè êàëü íî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ è èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ äâóñ òâî ðîê.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå, ïå ðìñêàÿ ñèñ òå ìà, ñàê ìàð ñêèé ÿðóñ, ý÷èé ñêàÿ ñâè òà, áðà õè î ïî äû,
äâóñ òâîð êè, àì ìî íî è äåè, ñòðà òèã ðà ôèÿ.

New data on stratigraphic relationship between brachiopods of the genus Jakutoproductus
and Inoceramus-like bivalves from the Lower Permian of the Western Verkhoyansk Region

R.V.KUTYGIN, I.V.BUDNIKOV, A.S.BIAKOV, S.K.GORYAEV, V.I.MAKOSHIN, L.G.PEREGOEDOV

New data on stratigraphic relationship between brachiopods of the genus Jakutoproductus and Inoceramus-like
bivalves in key sections of the Western Verkhoyansk Region are given. The Lower Permian section of a mouth part of 
the Dielendzha River is investigated layer by layer, where the occurrence of Early Artinskian goniatite
Neoshumardites triceps hyperboreus was earlier known. In the lower part of the Endybalo-Echian Formation,
referred to the top of the Sakmarian stage, Jakutoproductus aff. terechovi are found 30 m below the horizon with
Neoshumardites. Aphanaia sp. nov. and Uraloceras omolonense are found still 28 m lower. The overlapping vertical
extent of Jakutoproductus and Inoceramus-like bivalves is established in a single section for the first time.

Key words: Western Verkhoyansk Region, Permian, Sakmarian, Echian Formation, brachiopod, bivalve,
ammonoids, stratigraphy.

Ñìå íà â ðàç ðå çàõ ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû Âåð õî ÿíüÿ áðà -
õè î ïîä ðîäà Jakutoproductus èíî öå ðà ìî ïî äîá íû ìè
äâóñ òâîð êà ìè — î÷åíü âàæ íûé ðó áåæ, ïðî ñëå æè âà -
þ ùèé ñÿ ïî âñå ìó ðå ãè î íó è çà åãî ïðåä å ëà ìè. Óæå â
êîí öå 50-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà ïðè ñî ñòàâ ëå íèè
ïåð âûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì À.Ñ.Êà øèð öåâ [10]
ïðåä ëî æèë äå ëå íèå ïåð ìè Âåð õî ÿíüÿ íà äâà îò äå ëà
ïî èñ ÷åç íî âå íèþ ðîäà Jakutoproductus (âåð õíÿÿ
÷àñòü òîì ïèí ñêîé ñå ðèè) è ïî ÿâ ëå íèþ âè äîâ ðî äîâ
Licharewia è Kolymia (îñíî âà íèå áà ðà èí ñêîé ñå ðèè),
÷òî áûëî ïðè íÿ òî íà ïåð âîì Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íîì
Ìåæ âå äî ìñòâåí íîì ñî âå ùà íèè [15]. Â Çà ïàä íîì
Âåð õî ÿíüå ãðà íè öà íè æíåé è âåð õíåé ïåð ìè áûëà

ïðî âå äå íà â âåð õíåé ÷àñ òè ý÷èé ñêîé ñâè òû, îò êó äà
ïðî èñ õî äè ëè ïåð âûå íà õîä êè èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ
äâóñ òâî ðîê (Kolymia sp.). Òà êî ãî æå ìíå íèÿ ïðè äåð -
æè âàë ñÿ Ë.À.Ìó ñà ëè òèí, óñòà íî âèâ øèé, ÷òî â âåðõ-
íå ïà ëå î çîé ñêèõ ðàç ðå çàõ âåð õîâü åâ ð.Áû òàí òàé ãðà -
íè öà íè æíåé è âåð õíåé ïåð ìè «ñî âïà äà åò ñ èñ ÷åç íî -
âå íè åì Jakutoproductus verchoyanicus (Fred.) è ìàñ ñî -
âûì ïî ÿâ ëå íè åì êî ëû ìèé» [12, ñ. 103]. Îäíà êî óæå â
òå ãîäû ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè äåð æè âà ëèñü èíîé
òî÷ êè çðå íèÿ íà äå ëå íèå ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû ðå ãè î íà,
÷òî áûëî îò ðà æå íî â Ðå øå íè ÿõ ßêóò ñêî ãî ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî ñî âå ùà íèÿ [16], ñî ãëàñ íî êî òî ðûì ãðà íè -
öà ìåæ äó îò äå ëà ìè ïðî âî äè ëàñü ïî ïî ÿâ ëå íèþ àì ìî -
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íî è äåé ðîäà Spirolegoceras (=Sverdrupites). Ñî îò âåò-
ñòâåí íî, â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå ãðà íè öà íè æíåé è
âåð õíåé ïåð ìè áûëà ïîä íÿ òà äî îñíî âà íèÿ äå ëåí -
æèí ñêîé ñâè òû, à áîëü øîé èí òåð âàë ðàç ðå çà ñ ìàñ ñî -
âûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ äâó-
ñòâî ðîê (òó ìà ðèí ñêàÿ ñâè òà) áûë îò íå ñåí ê âåð õíåé
÷àñ òè íè æíå ãî îò äå ëà. Ñ ýòî ãî ìî ìåí òà â èç ó÷å íèè
ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû Âåð õî ÿíüÿ èñ ñëå äî âà òå ëè ðàç äå -
ëè ëèñü íà äâà ëà ãå ðÿ, ñåðü åç íî ïðî òè âî äå éñòâó þ ùèõ
â âîï ðî ñå åå äå ëå íèÿ. Ïåð âûé âà ðè àíò ãðà íè öû íèæ-
íåé è âåð õíåé ïåð ìè (ïî ïî ÿâ ëå íèþ «êî ëû ìèé») íà è -
áî ëåå ÷åò êî áûë îá îñíî âàí Ë.À.Ìó ñà ëè òè íûì [13],
ïðî âî äèâ øåì åå ìåæ äó áû òàí òàé ñêèì è òó ìà ðèí -
ñêèì (s.s.) ãî ðè çîí òà ìè. Âòî ðîé âà ðè àíò (ïî ïî ÿâ ëå -
íèþ àì ìî íî è äåé ðîäà Sverdrupites) áûë îá îñíî âàí
Â.Í.Àíäðèàíîâûì [4], ïðåä ëî æèâ øèì ïðî âî äèòü
ãðà íè öó íè æíåé è âåð õíåé ïåð ìè ìåæ äó òó ìà ðèí -
ñêèì è äå ëåí æèí ñêèì ãî ðè çîí òà ìè. Èìåí íî ýòà òî÷ -
êà çðå íèÿ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îá ùåï ðè íÿ òîé.

Êðàé íå âàæ íûì îñòà åò ñÿ âîï ðîñ îá èçî õðîí íîñ òè â 
ðå ãè î íå ñìå íû áðà õè î ïîä ðîäà Jakutoproductus èíî -
öå ðà ìî ïî äîá íû ìè äâóñ òâîð êà ìè è âîç ìîæ íîì ïå ðå -
êðû òèè ñëî åâ, ñî äåð æà ùèõ ýòè ãðóï ïû ôîñ ñè ëèé.
Ïðî âå äåí íûå Â.Â.Êóç íå öî âûì ñ êîë ëå ãà ìè ïà ëå îí -
òî ëî ãî-ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïå ðìñêîé

ñèñ òå ìû Òûðû-Ý÷èé ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ [11] ïîä òâåð -
äè ëè âû âîä Ë.À.Ìó ñà ëè òè íà î òîì, ÷òî èìåí íî ê âåð -
õàì ý÷èé ñêîé ñâè òû ïðè óðî ÷åí êðóï íûé áè îñ òðà òèã -
ðà ôè ÷åñ êèé ðó áåæ, ñ êî òî ðûì ñâÿ çà íà ñìå íà áðà õè î -
ïîä ðîäà Jakutoproductus èíî öå ðà ìî ïî äîá íû ìè äâó-
ñòâîð êà ìè. Òî, ÷òî äàí íàÿ ñìå íà ïðî èñ õî äèò âíóò ðè
î÷åíü ìîù íîé ãëè íèñ òîé òîë ùè ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí -
òà, ÿâ ëÿ åò ñÿ áåñ ñïîð íûì. Îäíà êî ïî ïðè ÷è íå îä íî -
ðîä íîñ òè è ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîé áåä íîñ òè ýòîé òîë -
ùè ñó ùåñ òâó åò ðÿä ïðî òè âî ðå ÷èé â óñòà íîâ ëå íèè èñ -
òèí íî ãî ïî ëî æå íèÿ îá ñóæ äà å ìî ãî óðîâíÿ â ðàçðåçàõ.

Âåð õíèé ðó áåæ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðåä ñòà âè òå ëåé
ðîäà Jakutoproductus ó ñïå öè à ëèñ òîâ îñòà åò ñÿ äèñ -
êóñ ñè îí íûì. Óêà çû âàâ øè å ñÿ åùå â 1960-õ ãî äàõ íà -
õîä êè ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ â òó ìà ðèí ñêîé ñâè òå [3] â
ïî ñëå äó þ ùåì íå ïîä òâåð äè ëèñü. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ìîæ -
íî óâå ðåí íî óòâåð æäàòü, ÷òî â Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîì
áàñ ñåé íå ïî ñëåä íèå áðà õè î ïî äû ðîäà Jakutopro-
ductus ñó ùåñ òâî âà ëè â ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ ý÷èé -
ñêîé ðèò ìîñ âè òû. Â ýòîò æå ïå ðè îä ïî ÿ âè ëèñü è ïåð -
âûå èíî öå ðà ìî ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè. Â ðàç ëè÷ íûõ
ðàç ðå çàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå äâóñ òâîð êè è áðà õè î ïî äû
âñòðå ÷å íû êàê â íè æíåé ïî ëî âè íå ðèò ìîñ âè òû, òàê è
â âåð õíåé, ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ñó ùåñ òâî -
âà íèè èí òåð âà ëà ïå ðå êðû òèÿ ïî ÿâ ëå íèÿ ïåð âûõ è èñ -
÷åç íî âå íèÿ ïî ñëåä íèõ. Îäíà êî â åäè íîì ðàç ðå çå èíî -
öå ðà ìî ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè ñ ÿêó òîï ðî äóê òó ñà ìè
íå âñòðå ÷à ëèñü, ÷òî, ïî ìíå íèþ Ð.Â.Êó òû ãè íà, îá ú ÿñ -
íÿ åò ñÿ ôà öè àëü íûì õà ðàê òå ðîì çà ìå ùå íèÿ ýòèõ
ãðóïï ôîñ ñè ëèé è ìèã ðà öè åé âîçðàñòíûõ ãðàíèö.

Â Êî áû ÷àí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé ïîä çî íå
íà áëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå ñî êðà ùå íèÿ ìîù íîñ òåé
òðàíñ ãðåñ ñèâ íîé ÷àñ òè ðèò ìîñ âè òû (ý÷èé ñêàÿ ñâè òà)
è áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ ñâè òû ïî
ïëî ùà äè ïîä çî íû. Â çà ïàä íûõ, íà è áî ëåå ïðè áðåæ -
íûõ è ñî êðà ùåí íûõ ðàç ðå çàõ (ðó÷üè Êåë ëåí-Õà òàõ -
÷à àí è Ìóò íûé), ïî âñåé ý÷èé ñêîé ñâè òå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà
Jakutoproductus, òîã äà êàê èíî öå ðà ìî ïî äîá íûå äâó-
ñòâîð êè íå âñòðå ÷à þò ñÿ. Ñà ìûé âåð õíèé ÿêó òîï ðî -
äóê òó ñî âûé ðà êóø íÿê â ðàç ðå çå ïî ðó÷. Ìóò íûé (ðè -
ñóí êè 1 è 2) ðàç âèò íà óðîâ íå 53 ì íèæå âåð õíåé ãðà -
íè öû ý÷èé ñêîé ñâè òû ìîù íîñ òüþ 326 ì. Âîñ òî÷ íåå
ìîù íîñòü ý÷èé ñêîé ñâè òû óâå ëè ÷è âà åò ñÿ è íà
ðó÷.Ïðà âàÿ Ãà ëî÷ êà ñî ñòàâ ëÿ åò 511 ì. Çäåñü ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êóø íÿ êè èíî öå ðà ìî ïî -
äîá íûõ äâóñ òâî ðîê (Aphanaia, Cigarella,
Praekolymia), ñà ìûé íè æíèé èç êî òî ðûõ âñòðå ÷åí íà
óðîâ íå îêî ëî 60 ì âûøå ïî äî øâû ý÷èé ñêîé ñâè òû.
Îäíà êî íè îä íîé ðà êî âè íû Jakutoproductus â ðàç ðå çå
íå îá íà ðó æå íî, êàê è íå âñòðå ÷å íî äðó ãèõ ôîðì, îá -
ùèõ ñ çà ïàä íû ìè ðàç ðå çà ìè. Àâòîðû ìîã ëè áû ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî ÿêó òîï ðî äóê òó ñû âåð õíåé ÷àñ òè ý÷èé -
ñêîé ñâè òû ðó÷.Ìóò íûé ìî ëî æå èíî öå ðà ìî ïî äîá -
íûõ äâóñ òâî ðîê íè æíåé ÷àñ òè ýòîé æå ñâè òû
ðó÷.Ïðà âàÿ Ãà ëî÷ êà. Îäíà êî â åäè íûõ ðàç ðå çàõ ýòî íå 
ïîä òâåðæäà åò ñÿ.

98

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ îñíîâ íûõ ðàç ðå çîâ ý÷èé -

ñêîé ñâè òû è åå àíà ëî ãîâ â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå:

1 — ãðà íè öû ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ: à — çîí (I — Çà ïàä -

íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, II — Öåí òðàëü íî-Âåð õî ÿí ñêàÿ) è á —

ïîä çîí (Êá — Êî áû ÷àí ñêàÿ, Òê — Òó êó ëàí ñêàÿ, Êð — Êó -

ðà íàõ ñêàÿ); 2 — ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ý÷èé ñêîé ñâè -

òû è åå àíà ëî ãîâ; 3 — ðàç ðå çû: À — ðó÷.Ìóò íûé, Á —

ðó÷.Ïðà âàÿ Ãà ëî÷ êà, Â — áàñ ñåéí ð.Ýíäû áàë (ñâîä íûé

ðàç ðåç): à — ð.Àðêà÷àí âûøå óñòüÿ ð.Ýíäû áàë, á —

ðó÷.×åë ãý, â — ð.Ýíäû áàë â ðà éî íå óñòüÿ ðó÷.Ìû ñî âûé

(ñòðà òî òèï ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé è ìû ñîâ ñêîé ñâèò); Ã —

ð.Àëëàðà-Õà äà ðûíüÿ, Ä — íèç îâüå ð.Äüå ëåí äæà
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Íå îä íîç íà÷ íî ïî ëî æå íèå îá ñóæ äà å ìûõ áåñ ïîç âî -
íî÷ íûõ â Êó ðà íàõ ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé ïîä -

çî íå, ãäå ý÷èé ñêàÿ ñâè òà (ìîù íîñòü >600 ì) ðàç äå ëå -
íà Â.Í.Àíäðèàíîâûì ñ êîë ëå ãà ìè [6] íà ýí äû áà -
ëî-ý÷èé ñêóþ è ìû ñîâ ñêóþ ñî ñòðà òî òè ïîì íà
ð.Ýíäû áàë (ëå âûé ïðè òîê ð.Àðêà÷àí). Ð.Â.Ñî ëî ìè íà
[19] îïè ñà ëà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå Jakutoproductus
verkhoyanicus èç âåð õíåé ÷àñ òè ý÷èé ñêîé ñâè òû
ð.Àðêà÷àí, îäíà êî ïî ñëîé íûé ðàç ðåç, îá ùàÿ õà ðàê òå -
ðèñ òè êà ñâè òû è òî÷ íàÿ ïðè âÿç êà îá ðàç öîâ ïðè âå äå -
íû íå áûëè. Ïîñ ëå äó þ ùè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè ý÷èé -
ñêîé ñâè òû, ïðî âî äè ìû ìè â 90-õ ãî äàõ ïðî øëî ãî
âåêà À.È.Íåê ðà ñî âûì è Ð.Â.Êó òû ãè íûì, ìàñ ñî âîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ â âåð õíåé ÷àñ òè
ý÷èé ñêîé ñâè òû íå ïîä òâåð äè ëîñü. Â Àðêà÷àí-Ý÷èé -
ñêîì ìåæ äó ðå÷üå ý÷èé ñêàÿ ñâè òà äâó ìÿ ìàð êè ðó þ -
ùè ìè ãî ðè çîí òà ìè äå ëèò ñÿ íà òðè ÷àñ òè. Â êðîâ ëå
íè æíåé ÷àñ òè (150—250 ì) ðàç âè òà 20—30-ìåò ðî âàÿ
ïà÷ êà òîí êî ãî ðèò ìè÷ íî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè -
òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Ñðåä íÿÿ (300—400 ì) è âåð õíÿÿ
(150—300 ì) ÷àñ òè ñâè òû ðàç äå ëå íû 15—20-ìåò ðî -
âîé ïà÷ êîé ïëîò íûõ ìåë êî- è ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ -
òûõ ïåñ ÷à íè êîâ, êî òî ðûå ïðî òÿ ãè âà þò ñÿ ÷å ðåç âñå
ìåæ äó ðå÷üå â âèäå õî ðî øî âû ðà æåí íî ãî â ðåëü å ôå
ìàñ ñèâ íî ãî ãðåá íÿ, îêðó æåí íî ãî ïî ëÿ ìè ñëàí öå âà -
òûõ àëåâ ðî ëè òîâ. Â ïî äî øâå ýòîé ìàð êè ðó þ ùåé ïà÷ -
êè Â.Í.Àíäðèàíîâ [6] ïðåä ëî æèë ïðî âî äèòü ãðà íè öó
ìåæ äó ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé è ìû ñîâ ñêîé ñâè òà ìè. Ñ
òà êèì âà ðè àí òîì äå ëå íèÿ òðóä íî ñî ãëà ñèòü ñÿ, ïî -
ñêîëü êó ïå ðå õîä ê ïåñ ÷à íèñ òîé ïà÷ êå îò ïîä ñòè ëà þ -
ùèõ àëåâ ðî ëè òîâ â ðàç ðå çå ïëàâ íûé, â òîæå âðå ìÿ
âåð õíÿÿ ãðà íè öà ïà÷ êè ðåç êàÿ è õî ðî øî óñòà íàâ ëè âà -
åò ñÿ â ðàç ðå çàõ. Êðî ìå òîãî, ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ïåñ ÷à -
íèñ òàÿ ïà÷ êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çà âåð øà þ ùóþ ñòà -
äèþ òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî ýòà ïà ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ñðåä íåé ÷àñ òè ý÷èé ñêîé ñâè òû, òîã äà êàê âûøå
ïî ðàç ðå çó ðàç âè òû àëåâ ðî ëè òû íî âî ãî ìû ñîâ ñêî-õà -

áàõ ñêî ãî ýòà ïà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì íà è áî ëåå ëî ãè÷ íî, íà
íàø âçãëÿä, ïðî âå äå íèå ãðà íè öû â êðîâ ëå ïåñ ÷à íèñ -
òîé ïà÷ êè, à íå â ïî äî øâå. Ïðè ïðî âå äå íèè â íà ÷à ëå
90-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà êðóï íî ìàñ øòàá íîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé ñúåì êè Àðêà÷àí-Ý÷èé ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ
À.È.Íåê ðà ñîâ ñ êîë ëå ãà ìè îò êà çà ëèñü îò âû äå ëå íèÿ
ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé è ìû ñîâ ñêîé ñâèò. Èìåí íî òîã äà
áûëà çà êàð òè ðî âà íà ý÷èé ñêàÿ ñâè òà, ðàç äå ëåí íàÿ íà
äâå ïîä ñâè òû, ãðà íè öà ìåæ äó êî òî ðû ìè ïðî âå äå íà â
êðîâ ëå ïà÷ êè ðèò ìè÷ íî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè -
òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Â êðîâ ëå ïåñ ÷à íèñ òî ãî ìàð êå ðà
áûëà ïðî âå äå íà ãðà íè öà äâóõ ïà ÷åê âåð õíåé ïîä ñâè -
òû. Â äàí íîì ñëó ÷àå òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ âåð òè êàëü -
íàÿ àñèì ìåò ðè÷ íîñòü, ÷òî, ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ìîæ -
íî èç áå æàòü, ðàç äå ëèâ ñâè òó íà òðè ïîä ñâè òû (èëè ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå ñâè òû), ðàâ íî öåí íûå ïî ìîù íîñ òÿì è 
áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì. Â íà ñòî ÿ -
ùåé ñòàòüå àâ òî ðû ïðè äåð æè âà þò ñÿ ïðè íÿ òîé ÌÑÊ
ñõå ìû [8], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé â Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íå
âû äå ëÿ þò ñÿ ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêàÿ è ìû ñîâ ñêàÿ ñâè òû.
Ïåð âóþ ñâè òó äëÿ Àðêà÷àí-Ý÷èé ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ
ïðåä ëà ãà åò ñÿ ðàç äå ëèòü íà äâå ïîä ñâè òû, ãðà íè öà
ìåæ äó êî òî ðû ìè ïðî âî äèò ñÿ â êðîâ ëå 20—30-ìåò ðî -
âîé ïà÷ êè òîí êî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ -
÷à íè êîâ. Â 1995 ã. â ëå âîì áîð òó ð.Ìàí ãà çåé êà (825 ì 
âûøå óñòüÿ ðó÷.Ãà ãà ðèí ñêèé) â 15,5 ì âûøå ïî äî -
øâû âåð õíåé ïîä ñâè òû ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òû
Ð.Â.Êó òû ãèí îá íà ðó æèë ãî ðè çîíò êîí êðå öèé ñ ãíå-
çäî âû ìè ñêîï ëå íè ÿ ìè ðà êî âèí Jakutoproductus.
Âûøå ýòî ãî óðîâ íÿ ÿêó òîï ðî äóê òó ñû íå âñòðå ÷à ëèñü. 
Ñà ìûé íèç êèé óðî âåíü ñ èíî öå ðà ìî ïî äîá íû ìè äâó-
ñòâîð êà ìè áûë óñòà íîâ ëåí íà ðó÷.×åë ãý (ïðà âûé íè -
æíèé ïðè òîê ð.Ýíäû áàë), ãäå â âåð õàõ íè æíåé ïîä -
ñâè òû   ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òû, íà óðîâ íå îêî ëî
40 ì íèæå åå êðîâ ëè, â êðåì íèñ òî-êàð áî òàò íî-ãëè -
íèñ òûõ êîí êðå öè ÿõ âñòðå ÷å íû äâóñ òâîð êè Cigarella
cf. borlichi (Astaf.). Â íè æíåé ÷àñ òè âåð õíåé ïîä ñâè -

100

Ðèñ. 3. Ðàç ðåç õî ðî êûò ñêîé è ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâèò íèç îâüÿ ð.Äüå ëåí äæà (îá íà æå íèå 2ñ/09). Ñîñ òà âè òå ëè

È.Â.Áóä íè êîâ, Ñ.Ê.Ãî ðÿ åâ è äð., 2009:

ïî ðî äû: 1 — àëåâ ðî ëè òû, 2 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè, 3 — ïåñ ÷à íè êè: à — ñëî èñ òûå, á — ìàñ ñèâ íûå; 4 — êðóï íî êî ñîñ ëî èñ -

òûå ãðó áî çåð íèñ òûå äåëü òî âûå ïåñ ÷à íè êè; âêëþ ÷å íèÿ: 5 — ñè äå ðè òî âûå êîí êðå öèè, 6 — ñòÿ æå íèÿ ñóëü ôè äîâ; 7 — ðà -

êóø íÿ êî âûå ïðî ñëîè; 8 — ñëå äû äå ÿ òåëü íîñ òè èëî å äîâ; 9 — ïåñ ÷à íûå çíà êè ðÿáè, îðãà íè ÷åñ êèå îñòàò êè; 10 — àì ìî íî -

è äåè; 11 — íà óòè ëî è äåè; 12 — áðà õè î ïî äû; 13 — äâóñ òâîð êè; 14 — ãàñ òðî ïî äû; 15 — êðè íî è äåè; 16 — ôî ðà ìè íè ôå -

ðû; òåê ñòó ðû ïî ðîä: 17 — êî ñàÿ êðóï íàÿ ïå ðå êðåñ òíàÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íàÿ (äåëü òî âî ãî òèïà), 18 — êî ñàÿ ìåë êàÿ ïà ðàë -

ëåëü íàÿ îä íîíàï ðàâ ëåí íàÿ, 19 — êî ñî âîë íèñ òàÿ, 20 — ïî ëî ãî âîë íèñ òàÿ, 21 — ãî ðè çîí òàëü íàÿ ðàâ íî ìåð íàÿ, 22 — áåñ -

ïî ðÿ äî÷ íàÿ, 23 — êîí âî ëþò íàÿ (îïîë çíå âàÿ); ôà öèè: 24 — êëè íî ôîð ìíûå ïåñ ÷à íûå è àëåâ ðî ëè òî âûå îñàä êè ïîä âîä íîé 

÷àñ òè äåëü òû, 25 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íûå îñàä êè ïðè áðåæ íîé çîíû áàñ ñåé íà, 26 — ãëè íèñ òûå îñàä êè ìà ëî ïîä âèæ íî ãî ìåë -

êî âîäüÿ áàñ ñåé íà, 27 — ãëè íèñ òûå îñàä êè øåëü ôà, 28 — ïåñ ÷à íî-àëåâ ðè òî âûå îñàä êè ãëó áî êî âîä íîé ÷àñ òè ìîðÿ; ïà ëå -

îí òî ëî ãè ÷åñ êèå  îñòàò êè ïî  ñëî ÿì: 3 — Jakutoproductus?  sp . nov.  N1, J.?  sp. nov. N2, Astartella permocarbonica Tschern., 

5 — Jakutoproductus sp., 13 — Jakutoproductus insignis Abr. et Grig., J. sp., 14 — Jakutoproductus sp., 17 — Uraloceras

omolonense Bogosl. et Boiko, Aphanaia sp. nov., 19 — Jakutoproductus aff. terekhovi Zav., J. sp., Attenuatella? sp., 21 —

Neoshumardites triceps hyperboreus Ruzh., Overtonia cristato-tuberculata (Kozl.), Uraloproductus stuckenbergianus (Krot.),

Anidanthus cf. burgaliensis Zav., Schrenkiella? sp. nov., Rhynchopora sp. nov., Rhynoleichus aff. etchiensis Abr. et Grig.,

Camerisma aff. pentameroides (Tschern.), Crassispirifer aff. jakuschewae  Abr. et Grig., Spirelitha magna Mil., Martinia sp.
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òû ýòî ãî æå ðàç ðå çà èç êîí êðå öèé áûëè ñî áðà íû ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû ðàç íî îá ðàç íûõ äâóñ òâî ðîê
ðîäà Aphanaia. Èç èìå þ ùèõ ñÿ äàí íûõ ñòà íî âèò ñÿ
ÿñíî, ÷òî â Àðêà÷àí-Ý÷èé ñêîì ìåæ äó ðå÷üå ñìå íà
ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ èíî öå ðà ìî ïî äîá íû ìè äâóñ òâîð -
êà ìè ïðî èñ õî äèò â ïðåä å ëàõ ïî ãðà íè÷ íûõ ñëî åâ
íèæíåé è âåð õíåé ïîä ñâèò ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè -
òû. Èìå þ ùè å ñÿ ôàê òû ïå ðå êðû òèÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ôîññèëèé â äàííîì ðàéîíå
òðåáóþò òùàòåëüíîé ïðîâåðêè.

Â äðó ãîé ÷àñ òè Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû íà
ð.Àëëàðà-Õà äà ðûíüÿ (âåð õîâüÿ ð.Òó ìà ðà) ý÷èé ñêàÿ
ñâè òà (936 ì) òàê æå äå ëèò ñÿ íà òðè ÷àñ òè, èç êî òî ðûõ
äâå íè æíèå îò íå ñå íû ê ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òå (â
êà ÷åñ òâå ïîä ñâèò), à âåð õíÿÿ — ê ìû ñîâ ñêîé. Â ýí äû -
áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ðåä êèå ðà êóø -
íÿ êè ñ Jakutoproductus, ïî ñëåä íèé èç êî òî ðûõ îá íà -
ðó æåí â íè æíåé òðå òè âåð õíåé ïîä ñâè òû íà óðîâ íå
129 ì âûøå ïî äî øâû. Ïåð âûå èíî öå ðà ìî ïî äîá íûå
äâóñ òâîð êè (Aphanaia? sp. ind.) â ýòîì ðàç ðå çå ñî áðà -
íû â âåð õíåé òðå òè ýòîé æå ïîä ñâè òû íà 104 ì âûøå
óðîâ íÿ ñ ïî ñëåä íè ìè ÿêó òîï ðî äóê òó ñà ìè.

Íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîì âçà è ìî îò íî -
øå íèè ýòèõ ãðóïï áåñ ïîç âî íî÷ íûõ áûëè ïî ëó ÷å íû
àâ òî ðà ìè â 2009 ã. â ðàç ðå çå ïî ãðà íè÷ íûõ õî ðî êûò -
ñêî-ý÷èé ñêèõ îò ëî æå íèé ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Äüå -
ëåí äæà (ïðà âûé áîðò â 4,1—5,2 êì îò óñòüÿ). Ýòîò
ðàç ðåç èí òå ðå ñåí â ñâÿ çè ñ íà é äåí íîé â 1960 ã.
Â.Í.Àíäðèàíîâûì ðà êî âè íîé Neoshumardites triceps
hyperboreus Ruzhencev [5, 18], ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ åäèí-
ñòâåí íûì â ðå ãè î íå äîñ òî âåð íûì êîð ðå ëÿ òè âîì
íèæíå àð òèí ñêî ãî ïîä ú ÿ ðó ñà. Ãî íè à òèò áûë îá íà ðó -
æåí â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà â âû äåð æàí íîì ðà êóø -
íÿ êî âîì ïðî ñëîå, èç êî òî ðî ãî â 2008 ã. áûë èç âëå ÷åí
áî ãà òûé êîì ïëåêñ áðà õè î ïîä. Îòëè ÷è òåëü íàÿ ÷åð òà
êîì ïëåê ñà — îò ñó òñòâèå ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà
Jakutoproductus [14]. Çäåñü æå â 1950—1960 ãã.
À.Ñ.Êà øèð öåâ è Á.Ñ.Àáðàìîâ ñî áðà ëè ïðåä ñòà âè -
òåëü íóþ êîë ëåê öèþ áðà õè î ïîä, íî ýòîò óðî âåíü òî-
ãäà áûë îò íå ñåí ê íè æíåé ÷àñ òè êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû
âåð õíå ãî êàð áî íà [1, ñ. 21]. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðà êóø íÿ êà
â 2009 ã.   àâ òî ðû   ïî ñëîé íî  èç ó÷è ëè âåñü ðàç ðåç
(ðèñ. 3). Â íå ïðå ðûâ íîì ñêàëü íîì îá íà æå íèè âñêðû -
âà þò ñÿ âåð õíÿÿ ÷àñòü õî ðî êûò ñêîé ñâè òû è íè æíÿÿ
— ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé. Â õî ðî êûò ñêîé ñâè òå, ñëî -
æåí íîé ðàç íî çåð íèñ òû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè è àëåâ ðî ëè -
òà ìè, ðàñ ïðîñ òðà íå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êóø íÿ êî -
âûå ïðî ñëîè (ñëîè 3 è 5), ñî äåð æà ùèå ðàç íî îá ðàç íûå 
ÿêó òîï ðî äóê òó ñû. Â íè æíåé ÷àñ òè ýí äû áà ëî-ý÷èé -
ñêîé ñâè òû èìå þò ñÿ íå ñêîëü êî ðà êóø íÿ êî âûõ ïðî -
ñëî åâ, èç êî òî ðûõ Â.Ã.Ãà íå ëèí îïðå äå ëèë
Jakutoproductus insignis Abr. et Grig. (ðèñ. 4, ä, å).
Êðî ìå Âåð õî ÿíüÿ [2], ýòîò âèä øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí â Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêîì ðå ãè î íå, ãäå ÿâ ëÿ åò ñÿ çî -
íàëü íûì èí äåê ñîì íè æíåé ÷àñ òè îãî íåð ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà ìó íó ãóä æàê ñêî ãî íàäãîðèçîíòà [9].

Îñî áûé èí òå ðåñ âû çû âà åò íà õîä êà áåñ ïîç âî íî÷ -
íûõ â 3-ìåò ðî âîé ïà÷ êå ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ
ìàñ ñèâ íûõ  ïåñ ÷à íè êîâ  â  êðîâ ëå ñëîÿ 17. Íà óðîâ íå
1 ì îò ïî äî øâû ýòîé ïà÷ êè (2 ì íèæå êðîâ ëè ñëîÿ 17)
âñòðå ÷åí ëèí çî âèä íûé 15—30 ñì ïðî ñëîé ìåë êî çåð -
íèñ òûõ êàð áî íà òè çè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ñ ìåë êè ìè
ðà êî âè íà ìè ãàñ òðî ïîä. Â ýòîì ïðî ñëîå àâ òî ðû îá íà -
ðó æè ëè îò ïå ÷à òîê èíî öå ðà ìî ïî äîá íîé äâóñ òâîð êè è
îñòàò êè ðà êî âè íû ãî íè à òè òà. Èçãî òîâ ëå íèå èõ ñëåï -
êîâ (ñì. ðèñ. 4, à, á) ïî çâî ëè ëî ñäå ëàòü áî ëåå òî÷ íóþ
äè àã íîñ òè êó. Ðà êî âè íà ãî íè à òè òà èìå åò óìå ðåí íî
èí âî ëþò íóþ óçêóþ ôîð ìó, 8-ýëå ìåí òíûå ëî ïàñ òíûå
ïå ðå ãî ðîä êè, òîí êèé ïðî äîëü íûé îðíà ìåíò. Ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ýê çåì ïëÿ ðà ñî îò âå òñòâó þò äèà-
ãíî çó âèäà Uraloceras omolonense Bogoslovskaya et
Boiko, ðà íåå èç âåñ òíî ãî òîëü êî â âåð õíåé ÷àñ òè îãî -
íåð ñêî ãî ãî ðè çîí òà (çîíà rugosus) ð.Ìó íó ãóä æàê
Îìî ëîí ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Ïî ìíå íèþ Ì.Ô.Áî ãîñ ëîâ -
ñêîé [7], ýòîò âèä ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàí íå àð òèí ñêèì íà îñíî -
âà íèè åãî ñî âìåñ òíî ãî íà õîæ äå íèÿ ñ ïðåä ñòà âè òå ëÿ -
ìè ðîäà Neoshumardites, ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé äè à ïà -
çîí êî òî ðî ãî ðà íåå îãðà íè ÷è âàë ñÿ íè æíèì àð òè íîì
[17]. Ð.Â.Êó òû ãèí íå ðàç äå ëÿ åò ýòó òî÷ êó çðå íèÿ è
ñ÷è òà åò, ÷òî ìó íó ãóä æàê ñêèå íå îøó ìàð äè òû, îò ëè -
÷à þ ùè å ñÿ áî ëåå óçêîé ôîð ìîé ðà êî âè íû è ïðî ñòîé
ëî ïàñ òíîé ëè íè åé, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðàí íèé (ïî -
çäíå ñàê ìàð ñêèé) ýòàï ðàçâèòèÿ ýòîãî ðîäà.

Äâóñ òâîð êà èç ýòî ãî æå îá ðàç öà îïðå äå ëå íà êàê
Aphanaia sp. nov. Ýòî åäè íñòâåí íûé ýê çåì ïëÿð èíî -
öå ðà ìî ïî äîá íîé äâóñ òâîð êè, ïðåä ñòàâ ëåí íûé îò ïå -
÷àò êîì óäîâ ëåò âî ðè òåëü íîé ñî õðàí íîñ òè. Ïî ñâî èì
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì (âû òÿ íó òîñòü â
âû ñî òó, à íå â äëè íó) ýòà ôîð ìà çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à -
åò ñÿ îò Aphanaia lima (Lutk. et Lob.), ðà íåå ñ÷è òàâ -
øèõ ñÿ íà è áî ëåå äðåâ íè ìè èíî öå ðà ìî ïî äîá íû ìè
äâóñ òâîð êà ìè íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè. Îáíà ðó æåí -
íàÿ àôà íà éÿ îò äà ëåí íî íà ïî ìè íà åò ýê çåì ïëÿð, èçî -
áðà æåí íûé Ä.Äèêêèí ñîì ïîä íà çâà íè åì Aphanaia
mytiloides Beyrich èç íè æíåé ïåð ìè (ôîð ìà öèÿ Êàë -
ëè òàð ðà) Çà ïàä íîé Àâñòðàëèè [21, òàáë. IX, ôèã. 1].
Ïî ñî âðå ìåí íûì äàí íûì [20], ôîð ìà öèÿ Êàë ëè òàð ðà 
äà òè ðó åò ñÿ ïî çäíå ñàê ìàð ñêèì âðå ìå íåì. Íà ñòîëü
íèç êîì óðîâ íå â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå äîñ òî âåð íûå
èíî öå ðà ìî ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè ðà íåå íå âñòðå ÷à -
ëèñü. Íà õîä êà Aphanaia sp. nov. ïðè õî äèò ñÿ íà èí -
òåð âàë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðà êóø íÿ êîâ ñ
Jakutoproductus, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïîä òâåð æäå íè åì ïðè -
ñó òñòâèÿ â ðàç ðå çå íå çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðå êðû òèÿ ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèÿ ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ è èíî öå ðà ìî ïî äîá -
íûõ äâóñ òâî ðîê. Ñà ìûå ïî çäíèå ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà
Jakutoproductus â ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Äüå ëåí äæà
áûëè ñî áðà íû àâ òî ðà ìè â ñëîå 19, ãäå â ñèëü íî êëè -
âà æè ðî âàí íûõ êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ âñòðå -
÷åí òîí êèé ÿêó òîï ðî äóê òó ñî âûé ðà êóø íÿê, èç êî òî -
ðî ãî èç âëå ÷å íû äâå ðà êî âè íû, îïðå äå ëåí íûå Â.Ã.Ãà -
íå ëè íûì êàê Jakutoproductus aff. terechovi Zav. (ñì.
ðèñ. 4, â, ã).
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Õî ðî øî âû äåð æàí íûé (10—30 ñì) èç âåñ òêî âè-
ñòûé ðà êóø íÿê ñ ðàí íå àð òèí ñêè ìè áåñ ïîç âî íî÷ íû -
ìè [14], â ò.÷. Neoshumardites triceps hyperboreus [18],
ðàñ ïî ëî æåí â ñå ðå äè íå ñëîÿ 21, â 30 ì âûøå ïî ñëåä -
íå ãî óðîâ íÿ ñ Jakutoproductus.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñòà íî âèò ñÿ ÿñíî, ÷òî â Çà ïàä íîì
Âåð õî ÿíüå ñìå íà ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ èíî öå ðà ìî ïî äîá -
íû ìè äâóñ òâîð êà ìè íà áëþ äà åò ñÿ íà ðàç íûõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ, íî ÷àùå âñå ãî â íè æíåé òðå òè ý÷èé -
ñêîé ñâè òû è åå àíà ëî ãîâ. Ïîñ ëåä íèå äîñ òî âåð íî óñòà -
íîâ ëåí íûå ÿêó òîï ðî äóê òó ñû â ïðè áðåæ íûõ ðàç ðå çàõ
ý÷èé ñêîé ñâè òû Êî áû ÷àí ñêîé ïîä çî íû âñòðå ÷å íû â
âåð õàõ ñâè òû, à â áî ëåå ìî ðèñ òûõ îò ñóò- ñòâó þò. Èíî -
öå ðà ìî ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè çäåñü íà ïðî òèâ â ïðè -
áðåæ íûõ ðàç ðå çàõ ý÷èé ñêîé ñâè òû îò ñó òñòâó þò, à â áî -
ëåå ìî ðèñ òûõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñ íèç îâ ñâè òû. Â Êó ðà íàõ -
ñêîé ïîä çî íå ìàñ ñî âûå çà õî ðî íå íèÿ ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ 
ðàñ ïðîñ òðà íå íû äî íè æíåé òðå òè âåð õíåé ïîä ñâè òû
ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òû, òîã äà êàê ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
èíî öå ðà ìî ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â âåð õàõ
íè æíåé ïîä ñâè òû ýòîé æå ñâè òû. Åäè íè÷ íûå æå íà õîä -
êè ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà Aphanaia çäåñü íà ÷è íà þò ñÿ ñ
íè æíåé òðå òè íè æíåé ïîä ñâè òû ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé
ñâè òû. Àâòîðû ïðåä ïî ëà ãà þò, ÷òî îä íîé èç âàæ íûõ

ïðè ÷èí èñ ÷åç íî âå íèÿ â Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîì áàñ ñåé íå 
ðîäà Jakutoproductus è ïî ÿâ ëå íèÿ èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ
äâóñ òâî ðîê ÿâè ëàñü ý÷èé ñêàÿ (ïî çäíå ñàê ìàð ñêî-ðàí íå -
àð òèí ñêàÿ) òðàíñ ãðåñ ñèÿ, êî òî ðàÿ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ñó -
ùåñ òâåí íî èç ìå íè ëà óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà íèÿ ìîð ñêèõ
áåñ ïîç âî íî÷ íûõ, à ñ äðó ãîé, ñïî ñî áñòâî âà ëà ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèþ áåí òîñ íûõ ôàóí. Äî çà âåð øà þ ùåé ôàçû
ýòîé êðóï íîé ðàí íå ïå ðìñêîé òðàíñ ãðåñ ñèè ÿêó òîï ðî -
äóê òó ñî âîå ñî îá ùåñ òâî ñî õðà íè ëîñü ëèøü â ïðè áðåæ -
íûõ ÷àñ òÿõ áàñ ñåé íà, ãäå ïðå êðà òè ëî ñâîå ñó ùåñ òâî âà -
íèå â ðå çóëü òà òå îò ñòóï ëå íèÿ ìîðÿ (õà áàõ ñêàÿ ðåã ðåñ -
ñèÿ). Ïåð âûå ìà ëî ÷èñ ëåí íûå ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà
Aphanaia ñòà ëè ðàñ ïðîñ òðà íÿòü ñÿ â íà ÷à ëå ý÷èé ñêîé
òðàíñ ãðåñ ñèè. Â îò äåëü íûõ îá ëàñ òÿõ áàñ ñåé íà (íà è áî -
ëåå ìî ðèñ òàÿ ÷àñòü Êî áû ÷àí ñêîé ïîä çî íû) èíî öå ðà ìî -
ïî äîá íûå äâóñ òâîð êè áûñ òðî ïðè îá ðå ëè ìàñ ñî âîå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå. Â Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íå îíè ðàñ ñå ëÿ ëèñü 
ìåä ëåí íåå è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñòà ëè ëèøü âî âòî ðîé
ïî ëî âè íå ý÷èé ñêî ãî âðå ìå íè. Ðàñ ñìîò ðåí íûå â ñòàòüå
íà õîä êè áåñ ïîç âî íî÷ íûõ â ýí äû áà ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òå
ïðè óñòüå âîé ÷àñ òè ð.Äüå ëåí äæà ïî çâî ëè ëè äî êà çàòü
ïðè ñó òñòâèå â ðå ãè î íå èí òåð âà ëà ñî âìåñ òíî ãî ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ è èíî öå ðà ìî ïî äîá íûõ
äâóñ òâî ðîê, ÷òî òðå áó åò âíå ñå íèÿ êîð ðåê òèâ â Ðå ãè î -
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Ðèñ. 4. Áåñ ïîç âî íî÷ íûå ýí äû áà -

ëî-ý÷èé ñêîé ñâè òû ïðè óñòüå âîé

÷àñ òè ð.Äüå ëåí äæà (îá íà æå íèå

2ñ/09):

à — Aphanaia sp. nov. (ëà òåê ñíûé

ñëå ïîê, óâ. 1), ëå âàÿ ñòâîð êà; ñëîé 17, 

âåð õè ñàê ìàð ñêî ãî ÿðó ñà, îáð.

2ñ/09-17(664); á — Uraloceras

omolonense Bogoslovskaya et Boiko,

ýêç. 175/73 (ñëå ïîê èç ýïîê ñèä íîé

ñìî ëû, óâ. 1,5), ñáî êó; ýí äû áà -

ëî-ý÷èé ñêàÿ ñâè òà, ñëîé 17, âåð õè

ñàê ìàð ñêî ãî ÿðó ñà, îáð.

2ñ/09-17(664); â,  ã — Jakutoproductus

aff. terechovi Zavodowsky: â — ýêç.

202/9-1 (óâ. 1,5), áðþø íàÿ ñòâîð êà; ã

— ýêç. 202/9-2 (óâ. 1,5), áðþø íàÿ

ñòâîð êà; ñëîé 19, âåð õè ñàê ìàð ñêî ãî

ÿðó ñà, îáð. 2ñ/09-19(718); ä, å —

Jakutoproductus insignis Abramov et

Grigorjeva: ä — ýêç. 202/4-13 (óâ. 1,5)

áðþø íàÿ ñòâîð êà; å — ýêç. 202/4-10

(óâ. 1,5) áðþø íàÿ ñòâîð êà; ñëîé 13,

íè æíÿÿ ÷àñòü âåð õíå ñàê ìàð ñêî ãî

ïîä ú ÿ ðó ñà, îáð. 2ñ/09-13(485); ýê çåì -

ïëÿ ðû õðà íÿò ñÿ â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìó -

çåå ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; ðàç ìåð âñåõ ëè -

íå åê 5 ìì



íàëü íóþ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó Âåð õî ÿ íî-Îõîò -
ñêî ãî ñóá ðå ãè î íà [8].

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ãðàí òû 08-05-00100, 08-05-00155,
09-04-00757, 09-05-98518-ð_âîñ òîê) è Ïðîã ðàì ìû
ÐÀÍ 20 (Àðêòèêà).
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Ïðè âå äå íî êîì ïëåê ñíîå ëèòî- è áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå íå ïðå ðûâ íîñ òè ðàç ðå çà ïëèí ñáàõ ñêî -
ãî è òî àð ñêî ãî ÿðó ñîâ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ð.Êå ëè ìÿð, áàñ ñåéí íè æíå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Îëåí¸ê). Âïåð âûå âû ÿâ ëå íû êîì ïëåê ñû ìèê ðî ôà ó íû, äà òè ðó þ ùèå âåð õè êû ðèí ñêîé è íèçû êå ëè ìÿð ñêîé
ñâèò. Óòî÷ íå íî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå íè æíåé è âåð õíåé ãðà íèö áè òó ìè íîç íîé êó ðó íãñêîé ïà÷ êè êå -
ëè ìÿð ñêîé ñâè òû, îò âå ÷à þ ùåé ïî îá ú å ìó êè òåð áþò ñêî ìó ãî ðè çîí òó Ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû þðû Ñè áè ðè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðà òèã ðà ôèÿ, çî íàëü íûå øêà ëû, ïëèí ñáàõ, òîàð, Ñè áèðü.

Pliensbachian — Toarcian boundary of northeastern Siberia and startigraphic position of
the Kurung Mbr of the Kelimyar Formation (Kelimyar River, Olenek River basin)

V.P.DEVYATOV, V.G.KNYAZEV, B.L.NIKITENKO, O.A.MELNIK, L.A.GLINSKIKH

Microfauna assemblages dating the uppermost Kyra and the lowermost Kelimyar Formations (Kurung Mbr) are
defined for the first time in the reference Jurassic sections situated in the northeastern Siberian Platform (Kelimyar
River, lower reaches of Olenyok River). Continuous stratigraphical section of the Pliensbachian and Toarcian is
revealed for the first time in the north of East Siberia. Stratigraphiac position of the lower and upper boundaries of the
Kurung Member of the Kelimyar Formation is specified. Stratigraphic range of the bituminous Kurung Member
corresponds to the Kiterbyut Formation in the Regional Jurassic scale of Siberia.

Key words: stratigraphy, zonal subdivision, pliensbachian, toarcian, Siberia.

Òåð ðè òî ðèè Õà òà íãñêî ãî, Àíàáàðñêîãî è Îëåí¸êñêî -
ãî ðà éî íîâ — ïî ëè ãîí (ýòà ëîí) äëÿ ðàç ðà áîò êè äå -
òàëü íîé ñòðà òèã ðà ôèè ìå çî çîÿ ñå âå ðà Ñè áè ðè. Â äàí -
íîé ìåñ òíîñ òè óñòà íîâ ëå íû ñòðà òî òè ïû áîëü øèí-
ñòâà ñâèò. Íà ýòèõ æå ðàç ðå çàõ ðàç ðà áî òà íà çî íàëü íàÿ 
ñòðà òèã ðà ôèÿ þðû è ìåëà; íå êî òî ðûå èç çî íàëü íûõ
øêàë ïðåä ëî æå íû â êà ÷åñ òâå Áî ðå àëü íî ãî çî íàëü íî -
ãî ñòàí äàð òà [1—10 è äð.]. Âìåñ òå ñ òåì, íî âûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò äå òà ëè çè ðî âàòü è óòî÷ íÿòü ðå ãè î -
íàëü íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ñõå ìû.

Ïîñ ëåä íÿÿ ðå ãè î íàëü íàÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ñõå ìà
óòâåð æäå íà ÌÑÊ â 1981 ã. [8]. Çà ïðî øåä øèå ãîäû
îïóá ëè êî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà áî òû, ñî âåð øåí-
ñòâó þ ùèå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ðàñ ÷ëå íå íèå, â ÷àñ òíî-
ñòè þð ñêèõ îò ëî æå íèé, â ò.÷. îá îá ùà þ ùàÿ ìî íîã ðà ôèÿ 
êîë ëåê òè âà ó÷å íûõ ñè áèð ñêèõ èí ñòè òó òîâ [9], â êî òî -
ðîé óòî÷ íå íî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ãðà íè öû
ìåæ äó êû ðèí ñêîé (ãåò òàíã—ïëèí ñáàõ) è êå ëè ìÿð ñêîé
(òîàð—áàò) ñâè òà ìè ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû. Ìåæ äó íèìè ïðåä ïî ëà ãà ëîñü ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîå íå ñîã ëà ñèå â îá ú å ìå âåð õîâ ïëèí ñáà õà è íè æíåé
çîíû òî à ðà. Â îò ëè ÷èå îò ñõå ìû 1981 ã. áûëî îá îñíî âà -
íî ïðè ñó òñòâèå íè æíå ãî è âåð õíå ãî ïîä ú ÿ ðó ñîâ òî àð -

ñêî ãî ÿðó ñà çà èñ êëþ ÷å íè åì åãî íè æíåé çîíû. Ïðîá ëå -
ìà íà ëè ÷èÿ çîíû Tiltoniceras antiquum äî ñèõ ïîð ñà ìàÿ
çëî áîä íåâ íàÿ â ñòðà òèã ðà ôèè íè æíåé þðû Ñè áè ðè â
ñâÿ çè ñ îò ñó òñòâè åì íà õî äîê ñî îò âå òñòâó þ ùèõ àì ìî -
íè òîâ, äîñ òà òî÷ íî ðåç êîé ñìå íîé ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ ñî -
îá ùåñòâ è ôà öè àëü íî ãî îá ëè êà ïî ðîä íà ãðà íè öå ïëèí -
ñáà õà è òî à ðà.

Ðàç ðåç þðû áàñ ñåé íà ð.Êå ëè ìÿð, êî òî ðûé ìîæ íî
ñ÷è òàòü ýòà ëîí íûì äëÿ þð ñêèõ îò ëî æå íèé ñå âå ðà Ñè -
áè ðè è çà ñëó æè âà þ ùèì ñòà òó ñà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïà ìÿò -
íè êà ïðè ðî äû, ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãëè íè-
ñòû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè êû ðèí ñêîé, êå ëè ìÿð ñêîé, ÷å êó -
ðîâ ñêîé è áó îë êà ëàõ ñêîé ñâèò, ñôîð ìè ðî âàâ øè ìè ñÿ â
ôà öè ÿõ, óäà ëåí íûõ îò áå ðå ãà è óìå ðåí íî-ãëó áî êî âîä -
íûõ. Â îñíî âà íèè êå ëè ìÿð ñêîé ñâè òû ðà íåå áûëà óñòà -
íîâ ëå íà [2] êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà ðàí íå òî àð ñêèõ áè òó ìè -
íîç íûõ ãëèí, ñî äåð æà ùàÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèå îñòàò êè êîì -
ïëåê ñîâ ôîñ ñè ëèé, ñðå äè êî òî ðûõ âû ÿâ ëå íû òàê ñî -
íû-ìèã ðàí òû øè ðî êî ãî ãå îã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå îñó ùå ñòâëÿòü ìåæ ðå ãè î íàëü íûå
è ãëî áàëü íûå êîð ðå ëÿ öèè.

Íèæ íå-, ñðåä íå þð ñêèå îò ëî æå íèÿ èç ó÷å íû â áå ðå ãî -
âûõ îá ðû âàõ ð.Êå ëè ìÿð (ðèñ. 1). Ðàç ðåç ñëî æåí ïðå è -
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ìó ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òû ìè íå ëè òè ôè öè ðî âàí íû ìè îá -
ðà çî âà íè ÿ ìè êû ðèí ñêîé è êå ëè ìÿð ñêîé ñâèò. Ïðåê ðàñ -
íû ìè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êè ìè ðå ïåðàìè, ëåã êî îïîç íà âà å -
ìûìè â ðàç ðå çå è ïðî òÿ ãè âà þ ùè ìè ñÿ íà çíà ÷è òåëü íûå
ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ òåð ìè íàëü íûå ñëîè ïëèí ñáà õà
(«æåë òûé ñëîé») è áè òó ìè íîç íàÿ êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà
ðàí íå ãî òî à ðà.

Îáíà æå íèå 5 (âåð õíèé ïëèí ñáàõ—òîàð) ðàñ ïî ëî -
æå íî ïî ïðà âî ìó áå ðå ãó ð.Êå ëè ìÿð â 2,6 êì íèæå
óñòüÿ ð.Óðó êèò, íà ñêëî íå ñî ïêè ñ îò ìåò êîé 368 ì.
Îíî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðó òîé áå ðå ãî âîé îá ðûâ âû -
ñî òîé 15—20 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 200 ì.

Êû ðèí ñêàÿ  ñâè òà (âåð õíèé  ïëèí ñáàõ). Ñëîé 1
(ðèñ. 2; âè äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 2,6 ì)ïðåä ñòàâ ëåí
ãëèíàìè ñëà áî àëåâ ðè òî âûìè çå ëå íî âà òî-ñåðûìè,
ïëîò íûìè, íå ðàâ íî ìåð íîï ëèò ÷à òûìè, îñêîëü ÷à òûìè ñ
âêëþ ÷å íè ÿ ìè ðåä êîé ìåë êîé ãàëü êè è ãðà âèÿ êâàð öà,
îò ìå ÷à þò ñÿ ñëå äû ÿðî çè òè çà öèè â âèäå æåë òûõ è áó -
ðûõ ïÿ òåí. Â îñíî âà íèè ñëîÿ è íà óðîâ íå 1,3 ì îò óðå çà
âîäû ïëàñ òû ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî ñ ïî âåð õíîñ òè èç -
âåñ òíÿ êà ñ ðàñ ñå ÿí íûì óãëå ôè öè ðî âàí íûì ðàñ òè òåëü -
íûì äåò ðè òîì. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñëîÿ âñòðå ÷à þò ñÿ íå -
áîëü øèå îá ëîì êè óãëå ôè öè ðî âàí íîé äðå âå ñè íû.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Trochammina
lapidosa, Hyperammina odiosa, Ammobaculites alaskaen-
sis, Ichthyolaria terquemi, Anmarginulina arctica,
Conorboides buliminoides.

Ñëîé 2 (0,8 ì) ñî ñòî èò èç ãëèí è àëåâ ðèòîâ ñèëü íî
ãëè íèñ òûõ ñåðûõ, ãî ëó áî âà òûõ è æåë òî âà òûõ, ñ ïî -
âåðõíîñ òè ñâåò ëî-æåë òûõ, äî ÿðêî-æåë òûõ, âÿç êèõ, â

âåð õíåé ÷àñ òè íå ÿñ íî âîë íèñ òîñ ëî èñ òûõ, ñ ïÿò íûø êà -
ìè è ëèí çî÷ êà ìè òåì íî-ñå ðûõ, áó ðî âà òûõ ãëè íèñ òûõ
àëåâ ðè òîâ ñ î÷åíü ðåä êîé ìåë êîé ãàëü êîé. Â âåð õíåé
÷àñ òè ñëîÿ íå áîëü øèå æåë òûå è êî ðè÷ íå âûå ñè äå ðè òî -
âûå êîí êðå öèè è æåë âà êè. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ñëîÿ ðîâ íàÿ 
è ñî îò âå òñòâó åò îá ùå ìó ïà äå íèþ ïî ðîä âíèç ïî ðåêå.
Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñëîÿ ÷åò êàÿ, íå ðîâ íî-âîë íèñ òàÿ, ïðî -
âî äèò ñÿ ïî ÷åð íî ìó ïðî ñëîþ ñàï ðî ïå ëè òî âûõ ãëèí.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Hyperammina odiosa, Trochammina
lapidosa, Ammodiscus siliceus, Glomospirella sp.,
Glomospira ex gr. gordialis, Recurvoides taimyrensis;
îñòðà êî äû: Ogmoconchella ornata.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà, êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà (íè æíèé
òîàð). Ñëîé 3à (ñì. ðèñ. 2; 3,7 ì), â îñíî âà íèè êî òî ðî ãî
ëå æèò ïðî ñëîé ÷åð íûõ âîë íèñ òîñ ëî èñ òûõ, ëèñ òî âà òûõ
ñàï ðî ïåëåâûõ ãëèí ìîù íîñ òüþ äî 20—30 ñì. Íàä íèì
êðóï íûå êàð áî íàò íûå áó ðûå ñ ïî âåð õíîñ òè êîí êðå öèè, 
ðàç áè òûå òðå ùè íà ìè, â îñíî âà íèè ñî ñòðóê òó ðîé cone
in cone (äè à ìåòð êî íó ñîâ äîñ òè ãà åò 15 ñì, ïðè âû ñî òå
10 ñì). Âûøå òåì íî-çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, æåë òî âà òî-ñå -
ðûå, êî ðè÷ íå âà òî-ñå ðûå äî ÷åð íûõ ëèñ òî âà òûå ãëè íû ñ 
ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè ñàï ðî ïå ëè òîâ, æåë âà êà ìè è íå -
áîëü øè ìè ôîñ ôàò íû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè. Ëèí çû ñàï ðî -
ïåëåâûõ ãëèí ìåñ òà ìè ñìÿ òû, êîñî íà êëî íå íû ïî îò íî -
øå íèþ ê îá ùå ìó ïà äå íèþ ñëîÿ âíèç ïî ðåêå. Âñòðå ÷à -
þò ñÿ ïÿò íà îæå ëåç íå íèÿ æåë òî ãî, áóðî-æåë òî ãî öâå òà
è ñòÿ æå íèÿ ïè ðè òà, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðîñ òðû áå ëåì -
íèòîâ. Ïîñ ëå äîæ äÿ íà ïî âåð õíîñ òè îá ðà çó þò ñÿ íà òå÷ -
íûå êî ðî÷ êè ãèï ñà, ïðè äà þ ùèå òîë ùå «ïåñ ÷à íûé» îá -
ëèê è ñòðóê òó ðó. Â ñâÿ çè ñ îïîë çíÿ ìè â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè îá íà æå íèÿ ìîù íîñòü ñëîÿ 3à ñî ñòàâ ëÿ åò 3,7 ì,
ïå ðå êðû âà åò ñÿ îí ñðà çó ãëè íà ìè ñëîÿ 3á. Â êà íà âå æå
âåð õíå ãî ïî ðåêå âû õî äà ìîù íîñòü ñëîÿ 3à âñå ãî 2,2 ì
è îí ïå ðå êðû âà åò ñÿ ñëîåì 4.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû íà óðîâ íå 0—0,5 ì îò ïî äî øâû:
Trochammina kisselmani, Lenticulina sp., Recurvoides sp.
(ex gr. taimyrensis). Âûøå: Trochammina kisselmani,
Recurvoides sp., Cornuspira sp., Verneuilinoides sp.,
Saccammina inanis, Bulbobaculites strigosus, Evolutinella
taimyrensis.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà (íè æíèé è âåð õíèé òîàð).
Ñëîé 3á (3,8 ì), íè æíÿÿ ãðà íè öà êî òî ðî ãî ïî ñòå ïåí íàÿ.
Ãëèíû òåì íî-ñåðûå, èíîã äà ñ æåë òî âà òûì îò òåí êîì,
âîë íèñ òî- è ëèí çî âèä íî-ñëî èñ òûå, ëèñ òî âà òûå. Íà ðàç -
íûõ óðîâ íÿõ âñòðå÷åíû ôîñôàò íûå ñòÿ æå íèÿ, ðåæå
ïèðè òî âûå. Â íè æíåé ÷àñ òè ñëîÿ ëèí çû æåë òî âà òî-ñå -
ðûõ âÿç êèõ ãëèí. Ñàï ðî ïå ëè òî âûå ïðî ñëîè è ëèí çû
ðåä êè, â íèõ âñòðå ÷à þò ñÿ ëèí çî÷ êè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina kisselmani,
Bulbobaculites strigosus. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñëîÿ
Saccammina inanis, S. ampullacea, Glomospira ex gr.
gordialis, Psaemmosphaera sp., Evolutinella zwetkovi.

Ñëîé 4 (2,8 ì) ïðåä ñòàâ ëåí ãëèíàìè àëåâ ðè òèñ òûìè,
òåì íî-ñåðûìè, çå ëå íî âà òûìè ïëèò ÷à òûìè, ïî ëî ãî âîë -
íèñ òîñ ëî èñ òûìè, ìåñ òà ìè ëèí çî âèä íîñ ëî èñ òûìè, ñ
ôîñôàò íû ìè æåë âà êà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûõ ãëèí â âåð õíåé ÷àñ òè. Íà óðîâ íå 1,5 ì îò îñíî âà íèÿ 
ñëîÿ íà õî äèò ñÿ ãî ðè çîíò ýë ëèï ñî è äàëü íûõ êàð áî íàò -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïî ëî æå íèå îñíîâ íûõ ðàç ðå çîâ ïëèí ñáà õà è

òî à ðà áàñ ñåé íà ð.Êå ëè ìÿð:

öèô ðû íà ðè ñóí êå — îá íà æå íèÿ
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Ðèñ. 2. Êîð ðå ëÿ öèÿ ýòàë ëî íûõ âû õî äîâ ïëèí ñáà -
õà è òî à ðà áàñ ñåé íà ð.Êå ëè ìÿð:

1 — ãëè íû; 2 — ãëè íû àëåâ ðè òèñ òûå; 3 — àëåâ ðè -
òû; 4 — àëåâ ðè òû ïåñ ÷à íûå; 5 — ïåñ êè (a), ãðà âèé
(á); 6 — áè òó ìè íîç íûå ñëàí öå âà òûå ãëè íû; 7 —
ñàï ðî ïå ëè òî âûå ãëè íû; 8 — ãàëü êà (à), âà ëó íû (á);
9 — êîí êðå öè îí íûå ïðî ñëîè; 10 — êîí êðå öèè: à —
èç âåñ òêî âèñ òûå, á — ôîñ ôàò íûå; â — ïè ðèò; 11 —
òåê òî íè ÷åñ êèé êîí òàêò (îïîë çåíü); 12 — àì ìî íè òû: 
à — â ñëîå è á — â îñû ïè; 13 — ñëî èñ òîñòü: a —
ëèí çî âèä íàÿ, á — ãî ðè çîí òàëü íàÿ, â — íà êëîí íàÿ,
ñóá ãî ðè çîí òàëü íàÿ, ã — âîë íèñ òàÿ, ä — íå ÿñ íàÿ



íûõ êîí êðå öèé (äî 0,3 ì ìîù íîñ òè) ñî ñòðóê òó ðîé cone
in cone íà ïî âåð õíîñ òè. Â ñëîå ÷àñ òû ðîñ òðû áå ëåì -
íèòîâ, äâóñ òâîð êè ðåä êè. Íà óðîâ íå 0,7 ì îò ïî äî øâû
ñëîÿ (ñì. ðèñ. 2) íà é äåí âåð õíå òî àð ñêèé àì ìî íèò:
Pseudolioceras compactile.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina taimyrensis, T.
kisselmani, Hyperammina sp., Saccammina inanis, S.
ampullacea, Recurvoides sp.1, Reophax metensis,
Evolutinella zwetkovi, Ammodiscus glumaceus, A. siliceus,
Kutsevella barrowensis.

Ñëîé 5 (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 7 ì). Âíèçó ñëîÿ
ãëè íû òåì íî-ñå ðûå, ñ ïî âåð õíîñ òè ñëåã êà áó ðî âà òûå, 
ïëèò ÷à òûå, ìåë êî îñ êîëü ÷à òûå, ìåñ òà ìè ñ æåë òî-êî -
ðè÷ íå âà òû ìè ïÿò íà ìè ÿðîçèòè çà öèè è æåë âà êà ìè
òåì íî-ñå ðûõ áóðîâà òûõ ôîñ ôî ðè òîâ. Íà âû ñî òå 2,3;
2,7 è 5,2 ì ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ãî ðè çîí òû êî ðè÷ íå âà òûõ
áóë êîâèä íûõ ñè äå ðè òî âûõ êîí êðå öèé. Â âåð õíåé
÷àñ òè ñëîÿ (ïðè ìåð íî ñ óðîâ íÿ 3,5 ì îò îñíî âà íèÿ)
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè ìåñü îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà è
ãëè íû ïî ñòå ïåí íî ïå ðå õî äÿò â ñèëü íî àëåâ ðè òî âûå
ðàç íîñ òè. Â òîë ùå ÷àñ òû ðîñ òðû áå ëåì íèòîâ, äâó-
ñòâîðêè ðåä êè.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina taimyrensis,
Verneuilinoides syndascoensis, Evolutinella zwetkovi,
Ammodiscus glumaceus, A. siliceus, Lenticulina multa,
Recurvoides sp.1, Dentalina sp., Nodosaria pulhra.

Îáíà æå íèå 14 (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2; âåð õíèé ïëèí -
ñáàõ—òîàð) ðàñ ïî ëî æå íî íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Êå ëè ìÿð â
3,5 êì âûøå óñòüÿ ðó÷üÿ Õî òó ãó-Ìó îé êàí äà-Þðý ãý ïî
ïðÿ ìîé. Îáíà æå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé êðó òîé îá ðûâ
âû ñî òîé îêî ëî 25—30 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî
250—300 ì.

Êûðèí ñêàÿ ñâè òà (âåð õíèé ïëèí ñáàõ). Ñëîé 1 (âè -
äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 2,7 ì) ñî ñòî èò èç ãëèí àëå-
âðèòèñòû çå ëå íî âà òî-òåì íî-ñåðûõ, ïëîò íûõ,  íå ðàâ íî-
ïëèò ÷à òûõ, ìàñ ñèâ íûõ ñ ðåä êè ìè ãðà âè åì è ãàëü êîé
ðàç íîé îêà òàí íîñ òè, âà ëóí ÷è êà ìè èç âåñòíÿêà. Îòìå ÷à -
þò ñÿ æåë òûå è êî ðè÷ íå âûå ïÿò íà ÿðî çè òà, îò äåëü íûå
æåë âà êè òåì íî-ñå ðî ãî ñè äå ðè òà, ìåë êèå îá ëîì êè îá -
óãëåí íîé äðå âå ñè íû. Â êðîâ ëå ñëîÿ ïðî ñëîé ãëè íû
àëåâ ðè òî âîé (òîë ùèíà 1—3 ñì) æåë òî âà òûé, çå ëå íî âà -
òî-áó ðî âà òûé, ñ êðóï íû ìè ïÿò íà ìè ÿðî çè òà. Èç îðãà -
íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ îïðå äå ëå íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñåð -
ïó ëû, áî ëåå ðåä êè äâóñ òâîð êè.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Trochammina
lapidosa, Hyperammina odiosa, Glomospira ex gr.
gordialis.

Ñëîé 2 (7,6 ì) — ãëè íû àëåâ ðè òî âûå, çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûå, ñ ìåë êîé ðàñ ñå ÿí íîé ãàëü êîé è ãðà âè åì ðàç íîé
ñòå ïå íè îêà òàí íîñ òè, ðåä êè ìè âà ëó íà ìè èç âåñ òêî âè-
ñòî ãî ñî ñòà âà, æåë âà êà ìè ïè ðè òà, îá ëîì êà ìè ïè ðè òè -
çè ðî âàí íîé è îá óãëåí íîé äðå âå ñè íû, ìàñ ñèâ íûå, îò ìå -
÷à þò ñÿ æåë òûå è êî ðè÷ íå âûå ïÿò íà ÿðî çè òà. Íà óðîâ -
íÿõ 1, 2 è 4 ì îò îñíî âà íèÿ ñëîÿ îò äåëü íûå ëèí çî âèä -
íûå êîí êðå öèè ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà. Íà
âû ñî òå 3,5 ì ãî ðè çîíò ýë ëèï ñî è äàëü íûõ êîí êðå öèé ñè -
äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà ñ ðåä êè ìè áðà õè î ïî äà -
ìè. Îòäåëü íûå æåë âà êè òåì íî-ñå ðûõ ñè äå ðè òîâ íà -

áëþ äà þò ñÿ íà âû ñî òå 5 è 7 ì. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñëîÿ ïî -
ñòå ïåí íàÿ. Â ñëîå âñòðå ÷å íû îñòàò êè äâóñ òâî ðîê è áðà -
õè î ïîä.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Saccammina
sp., Reophax ex gr. metensis, Trochammina lapidosa,
Hyperammina odiosa, Glomospira ex gr. gordialis.

Ñëîé 3 (1,3 ì) — ãëè íû æåë òî âà òî-ñå ðûå, â ñâå æåì
èç ëî ìå ãî ëó áî âà òûå, âÿç êèå ñ ðåä êîé ìåë êîé ãàëü êîé.
Íà âû ñî òå 0,3—0,6 ì îò îñíî âà íèÿ ñëîÿ ïðî ñëîé ãëè íû
áó ðî âà òîé, êî ðè÷ íå âà òîé ïëîò íîé íå ðîâ íîï ëèò ÷à òîé ñ
îñòàò êà ìè äâóñ òâî ðîê, áðà õè î ïîä, ñåð ïóë. Âåð õíÿÿ
ãðà íè öà ðåç êàÿ è ÷åò êàÿ.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Jaculella
jacutica, Reophax ex gr. metensis, Trochammina lapidosa,
Hyperammina odiosa, Glomospira ex gr. gordialis,
Recurvoides taimyrensis, Kutsevella barrowensis.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà, êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà (íè æíèé
òîàð). Ñëîé 4 (3,5 ì) — â îñíî âà íèè ëå æèò ïðî ñëîé
(òîë ùèíà äî 0,6 ì) ÷åð íûõ, êî ðè÷ íå âà òûõ âîë íèñ òî-
ñëî èñ òûõ, ëèñ òî âà òûõ ñàï ðî ïå ëå âûõ ãëèí, ìåñ òà ìè áè -
òó ìè íîç íûå ñëàí öå ïî äîá íûå ãëè íû ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû -
ìè ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ, ðåä êè ìè äâóñ òâîð êà ìè è àì -
ìî íè òà ìè. Çäåñü æå êðóï íûå èç âåñ òêî âèñ òûå ýë ëèï ñî -
è äàëü íûå ñåï òà ðèè òîë ùè íîé äî 20 ñì, êî ðè÷ íå âà -
òî-æåëòûå ñî ñòðóê òó ðîé cone in cone â âåð õíåé è íèæ-
íåé ÷àñ òÿõ, ÷àñ òî ðàç áè òûå ðà äè àëü íû ìè òðå ùè íà ìè.
Âûøå íèõ ëèí çû êî ðè÷ íå âûõ ãëèí (äî 10 ñì òîë ùè -
íîé), ïå ðåìå æà þ ùè å ñÿ ñ òåì íî-ñå ðû ìè äî ÷åð íûõ. Íà
íèõ çà ëå ãà þò ãëè íû ïëàñ òè÷ íûå òåì íî-ñå ðûå, áó ðî âà -
òûå, æåë òî-ñå ðûå. Íà âû ñî òå îêî ëî 1 ì ïðî ñëîé (òîë -
ùèíà äî 3 ñì) ÷åð íûõ ñàï ðî ïå ëå âûõ ãëèí ñ íå ðîâ íû ìè
ãðà íè öà ìè. Âûøå îïÿòü òåì íî-ñå ðûå ãî ëó áî âà òûå ãëè -
íû ïëàñ òè÷ íûå ãî ðè çîí òàëü íî- è âîë íèñ òî-ñëî èñ òûå, â
âåð õíåé ÷àñ òè ìåñ òà ìè îæå ëåç íåí íûå, êî ðè÷ íå âà òûå, ñ 
îò äåëü íû ìè êîí êðå öè ÿ ìè ñî ñòðóê òó ðîé cone in cone.
Èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ ëèí çû è ïðî ñëîè ñàï ðî ïå ëå âûõ
ãëèí.

Â íè æíåé ÷àñ òè ñëîÿ íà é äå íû íè æíå òî àð ñêèå àì ìî -
íè òû Harpoceras exaratum è H. falciferum.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Hyperammina
odiosa, Recurvoides ex gr. taimyrensis, Trochammina
lapidosa, Glomospira ex gr. gordialis, Reophax ex gr.
metensis, Trochammina ex gr. kisselmani, Kutsevella
barrowensis, Ammobaculites sp. (â îñíî âà íèè 0,6 ì).
Âûøå: Ammodiscus siliceus, A. glumaceus, Trochammina
kisselmani, Glomospirella sp., Kutsevella barrowensis,
Evolutinella taimyrensis, Hyperammina odiosa,
Recurvoides sp. 1, Saccammina inanis, Ammoglobigerina
canningensis, Reophax ex gr. metensis, Jaculella sp.,
Bulbobaculites strigosus.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà (íè æíèé è âåð õíèé òîàð).
Ñëîé 5 (4,2 ì) — ãëèíû àëåâ ðè òèñ òûå è àëåâ ðè òî âûå
òåì íî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òûå, òîí êî ãî ðè çîí òàëü íî-ñëî èñ -
òûå, âîë íèñ òî-ñëî èñ òûå ñ ìàñ ñî âû ìè ðîñ òðà ìè áå ëåì -
íè òîâ, ìåë êè ìè ïÿòíàìè ÿðî çè òè çà öèè è ôîñ ôàò íû ìè
æåë âà êà ìè. Íà âû ñî òå 0,8 ì îò îñíî âà íèÿ ñëîÿ ëèí çà
æåë òî-ñåðûõ ãëèí, âûøå ãëè íû òåì íî-ñå ðûå àëåâ ðè òî -
âûå,   òîí êîï ëèò ÷à òûå  ñ  ôîñ ôàò íû ìè  æåë âà êà ìè  è

108



îá èëü íû ìè ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ; 2 ì — ëèí çî âèä íûé
ïðî ïëàñ òîê ñ ðà êî âè íà ìè äâóñ òâî ðîê; 2,9 ì — ëèí çî -
âèä íûé ïðî ñëîé òîë ùè íîé 3—5 ñì ÷åð íîé, íå ÿñ íî ëè-
ñòî âà òîé ãëè íû, ïîä íèì ãëè íû êðóï íî ëèñ òî âà òûå ñ
çåð êà ëà ìè ñêîëü æå íèÿ, áëåñ òÿ ùèå; 4,2 ì — ïðî ñëîé
÷åð íûõ ñàï ðî ïåëåâûõ ãëèí òîë ùè íîé 3 ñì ñ íå ÷åò êè ìè 
ãðà íè öà ìè.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, A. glumaceus,
Hyperammina sp., Reophax ex gr. metensis, Bulbobaculites
strigosus, Trochammina kisselmani, Evolutinella
taimyrensis, Glomospirella sp., Ammobaculites ex gr.
lobus, Jaculella sp.

Ñëîé 6 (2,0 ì) — ãëèíû àëåâ ðè òèñ òûå òåì íî-ñå ðûå
êî ðè÷ íå âà òûå, òîí êî íå ðîâ íîï ëèò ÷à òûå ñ ïè ðè òî âû ìè
æåë âà êà ìè íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû è îá èëü íû ìè ðîñ òðà -
ìè áå ëåì íè òîâ.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, A. glumaceus,
Hyperammina sp., Saccammina inanis, Trochammina ex
gr. taimyrensis, Evolutinella zwetkovi, Glomospirella sp.,
Jaculella sp.

Ñëîé 7 (2,3 ì) — ãëèíû àëåâ ðè òèñ òûå òåì íî-ñå ðûå
ñ ïî âåð õíîñ òè êî ðè÷ íå âà òûå, ñ ïÿò íà ìè ÿðî çè òè çà -
öèè è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ. Íà
âû ñî òå 0,3 è 0,7 ì îò ïî äî øâû ñëîÿ ðÿäû ôîñ ôàò íûõ
æåë âà êîâ. Â èí òåð âà ëå 0,9—1,0 ì îò îñíî âà íèÿ êîí -
êðå öèè ñè äå ðè òè çè ðî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ íà ïî âåðõ-
íîñ òè êðàñ íî-êî ðè÷ íå âûå, æåë òî âà òî-ñå ðûå â ñâå æåì 
èç ëî ìå; 1,6—1,7 ì — ðÿä ôîñ ôàò íûõ æåë âà êîâ
îêðóã ëîé è ýë ëèï ñî è äàëü íîé ôîð ìû; â êðîâ ëå ñëîÿ
— òîí êèé âû äåð æàí íûé (1 ñì) ñëî åê ãëè íû êî ðè÷ íå -
âà òî-æåë òî-ñå ðîé.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus glumaceus,
Hyperammina sp., Trochammina ex gr. taimyrensis,
Evolutinella zwetkovi, Saccammina inanis, Glomospirella
sp., Verneuilinoides ex gr. syndascoensis.

Îáíà æå íèå 16 (ñì. ðèñ. 2; âåð õíèé ïëèí ñáàõ—òîàð) 
ðàñ ïî ëî æå íî íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Êå ëè ìÿð íà áîëü øîé
èç ëó ÷è íå â 2 êì íèæå óñòüÿ ð.Óëà õàí-Êó ðóíã ïî ïðÿ -
ìîé. Îáíà æå íèå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé áå ðå ãî âîé îá ðûâ
âû ñî òîé 5—10 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî 1,5 êì.

Êû ðèí ñêàÿ ñâè òà (âåð õíèé ïëèí ñáàõ). Ñëîé 1 (âè -
äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 9,6 ì) — áëèç óðå çà âîäû îò ìå -
÷à þò ñÿ ëèí çû èç âåñ òêî âèñ òûõ êîí êðå öèé. Ãëè íû àëåâ -
ðè òî âûå òåì íî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òûå, íåðîâíîï ëèò ÷à -
òûå, ïëîò íûå, ìàñ ñèâ íûå, ó÷àñ òêà ìè íå ÿñ íî ëèí çî âèä -
íî-ñëî èñ òûå ñ æåë âà÷ êà ìè ïè ðè òà, ðàñ ñå ÿí íîé ãàëü -
êîé, ãðà âè åì, âà ëó íà ìè èç âåð æåí íûõ ïî ðîä. Â òîë ùå
îñòàò êè äâóñ òâî ðîê, ãàñ òðî ïîä, ñåð ïóë. Íà óðîâ íå 2,3 ì 
è 4,2 ì îò ïî äî øâû âñòðå ÷à þò ñÿ íå áîëü øèå ýë ëèï ñî è -
äàëü íûå è ëèí çî âèä íûå èç âåñ òêî âî-ãëè íèñ òûå òåì -
íî-ñå ðûå êîí êðå öèè. Íà âû ñî òå 6 ì îò îñíî âà íèÿ çà ëå -
ãà åò âû äåð æàí íûé ëèí çî âèä íî-ýë ëèï ñî è äàëü íûé êîí -
êðå öè îí íûé ïðî ñëîé (÷å ðåç 150 ì âíèç ïî ðåêå ýòîò
ïðî ñëîé ôèê ñè ðó åò ñÿ íà óðîâ íå 0,5 ì îò óðå çà âîäû)
æåë òî âà òî-ñå ðî ãî ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà.
Ïî äîá íûå êîí êðå öè îí íûå ãî ðè çîí òû îò ìå ÷à þò ñÿ íà
âû ñî òå 6,7; 7,1 è 9,4 ì. Âåð õíÿÿ ãðà íè öà ñëîÿ ÷åò êàÿ,
ðîâ íàÿ.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Trochammina
lapidosa, Hyperammina odiosa, Reophax sp.,
Ammobaculites alaskaensis, Kutsevella barrowensis,
Ichthyolaria terquemi, Dentalina sp., Anmarginulina
arctica, Conorboides buliminoides, Marginulina amica è
îñòðà êî äû: Ogmoconcha longula.

Ñëîé 2 (1,6 ì) ïðåä ñòàâ ëåí ãëè íà ìè àëåâ ðè òèñ òû ìè ñ 
ïî âåð õíîñ òè æåë òî âà òî-ñå ðû ìè, îá îõðåí íû ìè, â ðàñ -
êîï êàõ òåì íî-ñå ðû ìè, ãî ëó áî âà òû ìè ñ ðåä êîé ìåë êîé
ãàëü êîé («æåë òûé ñëîé» ïëèí ñáà õà). Âåð õíÿÿ ãðà íè öà
ñëîÿ ÷åò êàÿ.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus siliceus, Hyperammina
odiosa; Trochammina lapidosa, Recurvoides taimyrensis,
Kutsevella barrowensis.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà, êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà (íè æíèé
òîàð). Ñëîé 3 (ñì. ðèñ. 2; 1,4 ì) â îñíî âà íèè êî òî ðî ãî 
ëå æèò ïðî ñëîé îêî ëî 10 ñì ãëèí ñå ðûõ, áó ðî âà òûõ,
ëèñ òî âà òûõ, âÿç êèõ, âîë íèñ òî-ñëî èñ òûõ, ñ òîí êè ìè
ïðî òÿ æåí íû ìè ëèí çà ìè ÷åð íûõ ñàï ðî ïå ëå âûõ ãëèí
òîë ùè íîé 1—3 ñì. Íà óðîâ íå 0,2—0,8 ì îò ïî äî øâû
ïðî ñëîé âîë íèñ òî- è ëèí çî âèä íî-ñëî èñ òûõ ñàï ðî ïå -
ëå âûõ ãëèí, ïå ðå ñëà è âà þ ùèõ ñÿ ñ ãëè íà ìè æåë òî âà -
òî-ñå ðû ìè, áó ðî âà òû ìè ñ îñòàò êà ìè ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûõ áå ëåì íè òîâ è ðåä êèõ äâóñ òâî ðîê. Íà ýòîì æå
óðîâ íå êîí êðå öè îí íûé ãî ðè çîíò áó ðûõ îæå ëåç íåí -
íûõ êàð áî íàò íûõ êîí êðå öèé ñî ñòðóê òó ðîé cone in
cone â íè æíåé ÷àñ òè. Â âåð õíåé ÷àñ òè ãëè íû ñëàí öå -
âà òûå òîí êîï ëèò ÷à òûå, òîí êî ãî ðè çîí òàëü íî-ñëîè-
ñòûå, òåì íî-ñå ðûå äî ÷åð íûõ, áó ðî âà òûå, ìåñ òà ìè
ñèëü íî îêèñ ëåí íûå, íà ïî âåð õíîñ òè êðàñ íî âà òûå è
æåë òî âà òûå, ñ çà ïà õîì áè òó ìà. Â ñà ìîì âåð õó îò ìå -
÷à þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ïè ðè òà, íàä êî òîðûìè ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ 
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû äâóñ òâî ðîê, äàâ ëå íûõ àì -
ìî íè òîâ, áå ëåì íè òîâ, ðà êî îá ðàç íûõ, ãàñ òðî ïîä. Â
íèç àõ ñëîÿ è ñðåä íåé ÷àñ òè âñòðå ÷å íû íè æíå òî àð -
ñêèå àì ìî íè òû Harpoceras exaratum.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Recurvoides taimyrensis,
Trochammina ex gr. lapidosa, Trochammina kisselmani,
Ammobaculites lobus (îñíî âà íèå ñëîÿ). Âûøå:
Trochammina kisselmani, Evolutinella taimyrensis,
Ammobaculites lobus, Bulbobaculites strigosus,
Saracenaria ex gr. obesa, Lenticulina sp., Recurvoides
sp., Hyperammina sp., Tolypammina sp., Dentalina
kiterbutica, Globulina sibirica, Eoguttulina sp.

Ñëîé 4 (2,5 ì) — íè æíÿÿ ãðà íè öà ñëîÿ îá îçíà ÷å íà
ëèí çî âèä íû ìè ñëîé êà ìè ñå ðîé ãëè íû. Ýòî ãëè íû
ñëàí öå âà òûå ïî òðå ùè íàì èí òåí ñèâ íî îêèñ ëåí íûå,
áó ðî âà òî-êî ðè÷ íå âûå, â ñâå æåì èç ëî ìå òåì íî-ñå ðûå
äî ÷åð íûõ. Âñòðå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êðóï íûå
ðîñ òðû áå ëåì íè òîâ, æåë âà êè ôîñ ôî ðè òîâ. Áëèç êðîâ -
ëè ïðî ñëîé ÷åð íûõ ñàï ðî ïå ëå âûõ ãëèí íå ïîñ òî ÿí íîé 
ìîù íîñ òè (äî 15 ñì). Íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ îá íà æå -
íèÿ ïî ðî äû ñëî åâ 3 è 4 ñèëü íî ðàç ìîê øèå è ÷åò êîé
ãðà íè öû ìåæ äó íèìè íå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina kisselmani,
Evolutinella taimyrensis, Ammobaculites lobus,
Bulbobaculites strigosus, Reophax sp., Palmula sp.,
Saracenaria ex gr. obesa, Lagenammina jurassica,
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Spiroplectammina sp., Lenticulina sp., Recurvoides sp.,
Hyperammina sp., Tolypammina sp.

Ñëîé 5 (2,5 ì) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÷å ðå äî âà íèå ãëèí
ñëàí öå âûõ òåì íî-ñå ðûõ è ÿðî çè òè çè ðî âàí íûõ ñ ïëîñ -
êè ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè ïè ðè òà, ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ è ðåä -
êè ìè äâóñ òâîð êà ìè. Â îñû ïè ñëî åâ 5—6 îïðå äå ëå íû
Dactylioceras sp. ind., êî òî ðûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðè -
ñó òñòâèè àì ìî íè òî âîé çîíû Dactylioceras commune.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina kisselmani,
Evolutinella taimyrensis, Ammobaculites lobus,
Bulbobaculites strigosus, Reophax sp., Palmula sp.,
Saracenaria ex gr. obesa, Lagenammina jurassica,
Spiroplectammina sp., Globulina sibirica, Eoguttulina sp.

Êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà (íè æíèé è âåð õíèé òîàð).
Ñëîé 6 (1,9 ì) — íèæ íÿÿ ãðà íè öà ÷åò êàÿ è ðîâ íàÿ. Íà
ãðà íèöå ôîñ ôàò íûå ñòÿ æå íèÿ è îá èëü íûå ðîñ òðû áå -
ëåì íè òîâ. Ãëè íû ñëà áî àëåâ ðè òèñ òûå òåì íî-ñå ðûå,
òîí êî íå ðîâ íîï ëèò ÷à òûå, ñ íå áîëü øè ìè ïÿò íûø êà ìè
ÿðî çè òè çà öèè. ×àñòû ðÿäû îâàëü íûõ èëè ëèí çî âèä -
íî-ýë ëèï ñî è äàëü íûõ ôîñ ôàò íûõ æåë âà êîâ ñ ðåä êè ìè
àì ìî íè òà ìè. Íà óðîâ íå 1,9 ì îò îñíî âà íèÿ ñëîÿ ãî ðè -
çîíò æåë òî âà òûõ ëèí çî âèä íûõ êîí êðå öèé ñè äå ðè òè çè -
ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà ñî ñòðóê òó ðîé cone in cone, êî íó -
ñû êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ, äè à ìåò ðîì äî 20 ñì. Â ñðåä íåé
÷àñ òè êîí êðå öè îí íî ãî ãî ðè çîí òà ïðî ñëîé ñ îá èëü íû ìè 
ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ è îá ëîì êà ìè êðóï íûõ àì ìî íè -
òîâ. Â âåð õàõ ñëîÿ âñòðå ÷à þò ñÿ êðóï íûå îá ëîì êè óãëå -
ôè öè ðî âàí íîé äðå âå ñè íû. Â êðîâ ëå ñëîÿ 6 îá íà ðó æå -
íû êðóï íûå îá ëîì êè Harpoceras sp. ind. (ex gr.
subplanatum).

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Trochammina kisselmani,
Bulbobaculites strigosus, Saccammina inanis, Ammodiscus 
glumaceus, Evolutinella taimyrensis.

Ñëîé 7 (5,9 ì). Ãëè íû àëåâ ðè òèñ òûå òåì íî-ñå ðûå,
íå ðîâ íîï ëèò ÷à òûå ñ òåì íî-ñå ðû ìè ñè äå ðè òè çè ðî -
âàí íû ìè æåë âà êà ìè. Íà óðîâ íå 0,7 ì îò îñíî âà íèÿ
ñëîÿ ãî ðè çîíò æåë òî âà òûõ ëèí çî âèä íûõ êîí êðå öèé
ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà ñî ñòðóê òó ðîé cone
in cone, êî íó ñû êðóï íûõ ðàç ìå ðîâ. Â ñðåä íåé ÷àñ òè
êîí êðå öè îí íî ãî ãî ðè çîí òà îò ìå ÷åí ïðî ñëîé ñ îá èëü -
íû ìè ðîñ òðà ìè áå ëåì íè òîâ, îá ëîì êà ìè êðóï íûõ àì -
ìî íè òîâ, äâóñ òâî ðîê ïî íà ïëàñ òî âà íèþ. Íà óðîâ íå
3,5 ì òðàñ ñè ðó åò ñÿ ãî ðè çîíò ýë ëèï ñî è äàëü íûõ è ëèí -
çî âèä íûõ êîí êðå öèé æåë òî âà òî-ñå ðî ãî, êðàñ íî âà òî -
ãî ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà ñî ñòðóê òó ðîé
cone in cone.

Â îñû ïè ñëî åâ 7—8 âñòðå ÷å íû ðà êî âè íû íè æíå òî àð -
ñêèõ àì ìî íè òîâ Zugodactylites braunianus è
Dactylioceratidae gen. et sp. ind.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus glumaceus, A. siliceus,
Saccammina inanis, Astacolus praefoliaceus, Globulina
sibirica, Lenticulina multa; â âåð õíåé ÷àñ òè ñëîÿ ïî ÿâ ëÿ -
þò ñÿ: Verneuilinoides syndascoensis, Kutsevella
indistincta, Lenticulina Orbigniy, Astacolus figurata,
Trochammina taimyrensis.

Ñëîé 8 (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü îêî ëî 2,8 ì). Ãëè íû àëåâ -
ðè òèñ òûå òåì íî-ñå ðûå, íå ðîâ íîï ëèò ÷à òûå ñ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè ïÿò íà ìè ÿðî çè òè çà öèè, ëèí çî âèä íû ìè ñêîï -

ëå íè ÿ ìè ðà êî âèí áå ëåì íè òîâ, äâóñ òâî ðîê. Â îñíî âà -
íèè ñëîÿ ãî ðè çîíò ðåä êèõ ëèí çî âèä íûõ êðàñ íî-êî ðè÷ -
íå âûõ êîí êðå öèé ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç âåñ òíÿ êà, â
ñâå æåì èç ëî ìå òåì íî-æåë òî âà òî-ñå ðûå. Â 0,4 ì âûøå
íåãî áî ëåå âû äåð æàí íûé ãî ðè çîíò ëèí çî âèä íî-ýë ëèï -
ñî è äàëü íûõ êîí êðå öèé ðàç ìå ðîì 10´50 ñì òîãî æå ñî -
ñòà âà, êî òî ðûé ïî ïðî ñòè ðà íèþ ïå ðå õî äèò â êðóï íûå
(0,3´2—2,5 ì) êîí êðå öèè ñ ñè äå ðè òî âîé àñè ììåò ðè÷ -
íîé êîð êîé è âíóò ðåí íèì êðåï êèì ÿä ðîì. Ïî ïðî ñòè -
ðà íèþ íà ýòîì óðîâ íå òîí êèå ëèí çû àëåâ ðè òî âî ãî ìà -
òå ðè à ëà. Â 1,5 ì îò îñíî âà íèÿ âû äåð æàí íûé ãî ðè çîíò
áó ðûõ, à â 1,8 ì îò îñíî âà íèÿ ãî ðè çîíò îò äåëü íûõ ýë -
ëèï ñî è äàëü íûõ êîí êðå öèé ñè äå ðè òè çè ðî âàí íî ãî èç -
âåñ òíÿ êà ñ âíóò ðåí íèì ÿä ðîì.

Ôî ðà ìè íè ôå ðû: Ammodiscus glumaceus, A. siliceus,
Saccammina inanis, Astacolus praefoliaceus, Lenticulina
multa, Verneuilinoides syndascoensis, Trochammina
taimyrensis.

Çîíû, óñòà íîâ ëåí íûå ïî àì ìî íè òàì â èç ó÷åí íûõ
ðàç ðå çàõ, ÷àñ òî íå èìå þò ñìû êà å ìûõ ãðà íèö, ÷òî
îñëîæ íÿ åò óñòà íîâ ëå íèå èõ îá ú å ìîâ. Òåì íå ìå íåå,
äàæå ðåä êèå íà õîä êè àì ìî íè òîâ â ñî âî êóï íîñ òè ñ
÷åò êî çà ôèê ñè ðî âàí íîé â èõ ðàç ðå çàõ âåð òè êàëü íîé
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ ïî çâî ëÿ þò íå ïîñ ðå äñòâåí íî
ñî ïîñ òàâ ëÿòü èõ ñ Îáùåé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëîé 
(ðèñ. 3).

Íà è áî ëåå äðåâ íèå âåð õíåï ëèí ñáàõ ñêèå àì ìî íè òû
Amaltheus spp. áûëè îá íà ðó æå íû â òî÷ êå íà áëþ äå íèÿ
16 â 0,5 êì ïî ïðÿ ìîé âûøå óñòüÿ ð.Êå ëè ìÿð íà ëå âîì
åãî áå ðå ãó. Ïåð âûå àì ìî íè òû òî à ðà çîíû Harpoceras
falciferum âñòðå ÷å íû â îá íà æå íèè 14 (Harpoceras
falciferum, Harpoceras exaratum) êó ðó íãñêîé ïà÷ êè (íè -
æíÿÿ ïî ëî âè íà ñëîÿ 4) è îá íà æå íèè 16 (ñì. ðè ñóí êè 2 è 
3; ñëîé 3). Â ýòîì æå ðàç ðå çå â âåð õàõ ñëîÿ 6 îá íà ðó æå -
íû êðóï íûå îá ëîì êè Harpoceras sp. ind. (ex gr.
subplanatum); â îñû ïè ñëî åâ 5—6 îïðå äå ëå íû
Dactylioceras sp. ind., êî òî ðûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðè -
ñó òñòâèè àì ìî íè òî âîé çîíû Dactylioceras commune, à
òàê æå â îñû ïè (ñëîè 7—8) áûë íà é äåí âèä-èí äåêñ
çîíû Zugodactylites braunianus è îñòàò êè
Dactylioceratidae gen. et sp. ind.

Âåð õíå òî àð ñêèå àì ìî íè òû ïðåä ñòàâ ëå íû
Pseudolioceras (Pseudolioceras) compactile â êå ëè ìÿð -
ñêîé ñâè òå îá íà æå íèÿ 5, íèçû ñëîÿ 4 (çîíà
Pseudolioceras compactile). Áî ëåå âû ñî êèå ãî ðè çîí òû
òî à ðà îõà ðàê òå ðè çî âà íû ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè Ps. (Ps.) sp.
ind. (ex gr. wuerttenbergeri) (îá íà æå íèå 7, ñëîé 3) è
Grammoceras sp. ind.  (îá íà æå íèå 7, ñëîé 1 è îñûïü),
íà è áî ëåå õà ðàê òåð íûå äëÿ àì ìî íè òî âîé çîíû
Pseudolioceras wuerttenbergeri. Òà êèì îá ðà çîì, â åñ òåñò- 
âåí íûõ âû õî äàõ ð.Êå ëè ìÿð âñòðå ÷å íû ïðåä ñòà âè òå ëè
ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ àì ìî íè òî âûõ çîí òî à ðà (ñì. ðèñ. 3;
áåç ñà ìîé íè æíåé è òåð ìè íàëü íîé).

Â ñëîå 1 îá íà æå íè ÿ16; ñëîå 1 îá íà æå íèÿ 5 êû ðèí -
ñêîé ñâè òû, âû ÿâ ëå íû áî ãà òûå êîì ïëåê ñû ôî ðà ìè -
íè ôåð, íà áîð òàê ñî íîâ êî òî ðûõ òè ïè ÷åí äëÿ ôî ðà ìè -
íè ôå ðî âîé çîíû Anmarginulina arctica JF8, ñî îò âåòñò- 
âó þ ùåé âåð õíåé ÷àñ òè àì ìî íè òî âîé çîíû Amaltheus
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margaritatus è íè æíåé ÷àñ òè àì ìî íè òî âîé
çîíû Amaltheus viligaensis (ñì. ðè ñóí êè 2 è
3). Ðàç ðåç êû ðèí ñêîé ñâè òû îá íà æå íèÿ 14
(ñëîè 1—3) îõà ðàê òå ðè çî âàí ïðå îá ëà äà íè åì
ôî ðà ìè íè ôåð çîíû Trochammina lapidosa JF4 
(âåð õíèé ïëèí ñáàõ — îñíî âà íèå òî à ðà). Â
íè æíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ 16 (ñëîé 1) è âåð -
õíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ 5 (ñëîé 2) ðàç ðå çà êû -
ðèí ñêîé ñâè òû âñòðå ÷å íû åäè íè÷ íûå îñòðà -
êî äû Ogmoconcha longula è Ogmoconchella
ornata (o-çîíà Ogmoconcha longula JO2, âåð -
õíÿÿ ÷àñòü ãåò òàí ãà—îñíî âà íèå òî à ðà).

Â ñëîå 2 îá íà æå íè ÿ16; ñëîå 2 îá íà æå íèÿ 5;
ñëîå 3 îá íà æå íèÿ 14 êû ðèí ñêîé ñâè òû îïðå äå -
ëåí äðó ãîé êîì ïëåêñ ôî ðà ìè íè ôåð — f-çîíû
JF9a (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3), áî ëåå ðåä êè ìè ñòà íî -
âÿò ñÿ Trochammina lapidosa, ïðå îá ëà äà þò
Recurvoides taimyrensis, ìíî ãî ÷èñ ëåí íû
Kutsevella barrowensis.

Ñîã ëàñ íî ïðå æíèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì [2, 8, 9 è
äð.], ñà ìûå âåð õíèå ñëîè ïëèí ñáà õà è îñíî âà -
íèÿ òî à ðà (ñî îò âå òñòâó þ ùèå çîíå Recurvoides
taimyrensis JF9) â ýòîì ðà éî íå îò ñó òñòâî âà ëè.
Â òåð ìè íàëü íîì «æåë òîì» ñëîå ïëèí ñáà õà êû -
ðèí ñêîé ñâè òû (ñëîé 2 îá íà æå íèÿ 16; ñëîé 3
îá íà æå íèÿ 14; ñëîé 2 îá íà æå íèÿ 5) âïåð âûå
óñòà íîâ ëå íû êîì ïëåê ñû f-çîíû JF9, ãäå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû Recurvoides taimyrensis,
Trochammina lapidosa, Kutsevella barrowensis è
äð. Â îñíî âà íèè ñëîÿ 3 îá íà æå íèÿ 16 (êå ëè -
ìÿð ñêàÿ ñâè òà, êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà) ñî âìåñ òíî ñ
ïî ñëåä íè ìè ïëèí ñáàõ ñêè ìè ôî ðà ìè íè ôå ðà ìè
Recurvoides taimyrensis, Trochammina ex gr.
lapidosa âû ÿâ ëå íû ïåð âûå òî àð ñêèå ôîð ìû:
Trochammina kisselmani, Ammobaculites lobus.
Áëèç êèå àñ ñî öè à öèè óñòà íîâ ëå íû â îñíî âà íèè
ñëîÿ 4 îá íà æå íèÿ 14 (0—0,6 ì îò îñíî âà íèÿ).
Òàê ñî íî ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êîì ïëåê ñà ôî ðà ìè -
íè ôåð îñíî âà íèÿ ñëîÿ 3 îá íà æå íèÿ 16, îñíî âà -
íèÿ ñëîÿ 4 îá íà æå íèÿ 14 òè ïè ÷åí äëÿ âåð õíåé
(òî àð ñêîé) ÷àñ òè f-çîíû Recurvoides taimyrensis
JF9b. Ñîâ ìåñ òíîå íà õîæ äå íèå ïî ñëåä íèõ
ïëèí ñáàõ ñêèõ è ïåð âûõ òî àð ñêèõ ôîðì ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î ïðè ñó òñòâèè àíà ëî ãîâ íè æíå òî àð -
ñêîé àì ìî íè òî âîé çîíû Tiltoniceras antiquum
[10]. Ýòîò ñìå øàí íûé êîì ïëåêñ øè ðî êî èç âåñ -
òåí íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèè [3, 10], â ðàç ðå -
çàõ Åâðî ïû [11 è äð.] è âïåð âûå óñòà íîâ ëåí íà
ñå âå ðå Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå -
ìå íè â îñíî âà íèè òî àð ñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðà Âîñ -
òî÷ íîé Ñè áè ðè óêà çû âà ëîñü ðå ãè î íàëü íîå
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå íå ñîã ëà ñèå [2, 8, 9]. Â ðàç -
ðå çå îñíî âà íèÿ êó ðó íãñêîé ïà÷ êè ñëîÿ 3 îá íà -
æå íèÿ 5 â êà íà âå 1 ìèê ðî ôà ó íû íå âû ÿâ ëå íî, à
â íèç àõ ñëîÿ 3 êà íà âû 2 îïðå äå ëå íû ôî ðà ìè -
íè ôå ðû íè æíå òî àð ñêîé çîíû Ammobaculites
lobus, Trochammina kisselmani JF11 (ñì. ðè ñóí -
êè 2 è 3).
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Íà ÷è íàÿ ñ 0,1 ì îò îñíî âà íèÿ ñëîÿ 3 è äî ñëîÿ 6 îá -
íà æå íèÿ 16, âåð õíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ 4 è 5 îá íà æå íèÿ 14,
âåð õíÿÿ ÷àñòü ñëîÿ 3à — íè æíÿÿ ïî ëî âè íà ñëîÿ 3á
îá íà æå íèÿ 5 (êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà, êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà è
ïå ðå êðû âà þ ùèå åå ñëîè) â êîì ïëåê ñàõ ðåç êî ïðå îá -
ëà äà þò Trochammina kisselmani, ñóá äî ìè íàí òà ìè ïå -
ðè î äè ÷åñ êè áû âà þò Evolutinella taimyrensis,
Ammobaculites lobus, Bulbobaculites strigosus, îò íî ñè -
òåëü íî ðåä êè Reophax sp., Palmula sp., Saracenaria ex
gr. obesa, Lagenammina jurassica, Spiroplectammina
sp., Lenticulina sp., Recurvoides sp., Hyperammina sp.,
Tolypammina sp., Dentalina kiterbutica, Palmula
primordialis, Globulina sibirica, Eoguttulina sp. Ýòè
êîì ïëåê ñû õà ðàê òå ðè çó þò f-çîíó Ammobaculites
lobus, Trochammina kisselmani JF11, ÿâ ëÿ þ ùó þ ñÿ
ìåæ ðå ãè î íàëü íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ðå ïå ðîì
(à-çîíà Harpoceras falciferum — íèçû à-çîíû
Dactylioceras commune).

Â âû øå ëå æà ùåì êîì ïëåê ñå (ñëîè 7 è 8 îá íà æå íèÿ
16; âåð õè ñëîÿ 3á — ñëîé 5 îá íà æå íèÿ 5; ñëîè 6 è 7
îá íà æå íèÿ 14; êå ëè ìÿð ñêàÿ ñâè òà) îïðå äå ëå íû ôîð -
ìû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå f-çîíó Astacolus praefoliaceus,
Lenticulina multa JF12. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà ÷è -
íàÿ ñ âåð õíåé ïî ëî âè íû ñëîÿ 7 îá íà æå íèÿ 16 â êîì -
ïëåê ñàõ âñòðå ÷à þò ñÿ Verneuilinoides syndascoensis,
Lenticulina Orbigniy, Trochammina taimyrensis, èç âåñ -
òíûå â ðàç ðå çàõ ñå âåð íî ãî ïî ëó øà ðèÿ, íà ÷è íàÿ ñ âåð -
õíå ãî òî à ðà (îñíî âà íèå à-çîíû Pseudolioceras
compactile). Òà êèì îá ðà çîì, ãðà íè öà íè æíå ãî è âåð -
õíå ãî òî à ðà â îá íà æå íèè 16 ìî æåò áûòü îïðå äå ëå íà â 
ñëîå 7 íà óðîâ íå 3,5 ì îò ïî äî øâû è ïðî ñëå æå íà â ñå -
âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñì. ðèñ. 2).

Ñëå äî âà òåëü íî, èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
â ýòà ëîí íûõ ðàç ðå çàõ äî ëè íû ð.Êå ëè ìÿð ïðè ñó òñòâó -
åò íå ïðå ðûâ íûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ðàç ðåç ïî ãðà -
íè÷ íûõ ñëî åâ ïëèí ñáàõ ñêî ãî è òî àð ñêî ãî ÿðó ñîâ è
îáà ïîä ú ÿ ðó ñà ïî ñëåä íå ãî, ÷òî âíî ñèò ñó ùåñ òâåí íûå
êîð ðåê òè âû â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ñõå ìó ýòî ãî ðà éî -
íà. Âû ÿâ ëå íà ïî ëíàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü àì ìî íè òî -
âûõ çîí òî à ðà (áåç ñà ìîé íè æíåé è òåð ìè íàëü íîé).
Âïåð âûå óñòà íîâ ëå íà f-çîíà Recurvoides taimyrensis
JF9, íè æíÿÿ ÷àñòü (JF9a) êî òî ðîé ñî îò âå òñòâó åò âåð -
õàì à-çîíû Amaltheus viligaensis, à âåð õíÿÿ (JF9b) —
à-çîíå Tiltoniceras antiquum. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî -
ëî æå íèå ýòî ãî êîì ïëåê ñà ïîä òâåð æäå íî ïëèí ñáàõ -
ñêè ìè è òî àð ñêè ìè àì ìî íè òà ìè íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå
Ðî ñèè. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà êó ðó íãñêîé ïà÷ êè ñî âïà äà åò
ñ ãðà íè öåé ïëèí ñáà õà è òî à ðà; â ðÿäå ðàç ðå çîâ ñà ìûå
íèçû êó ðó íãñêîé ïà÷ êè ñî îò âå òñòâó þò âåð õàì f-çîíû 
Recurvoides taimyrensis JF9 (JF9b) — àíà ëî ãó àì ìî -
íè òî âîé çîíû Tiltoniceras antiquum.

Ðà íåå âåð õíÿÿ ãðà íè öà êó ðó íãñêîé ïà÷ êè êå ëè ìÿð -
ñêîé ñâè òû èç ìå íÿ ëàñü â ïðåä å ëàõ àì ìî íè òî âîé çîíû 
Zugodactylites braunianus (ñì. ðèñ. 3; îò îñíî âà íèÿ äî
êðîâ ëè). Àíàëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àì ìî íè òîâ è êîì -
ïëåê ñîâ ìèê ðî ôà ó íû ïî çâî ëèë óñòà íî âèòü òî÷ íîå

ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå âåð õíåé ãðà íè öû âû -
ñî êî óã ëå ðî äèñ òîé êó ðó íãñêîé ïà÷ êè: âíóò ðè àì ìî -
íè òî âîé çîíû Dactylioceras commune è â êðîâ ëå
f-çîíû Ammobaculites lobus, Trochammina kisselmani
JF11 (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3). Òà êèì îá ðà çîì, êó ðó íãñêàÿ
ïà÷ êà êå ëè ìÿð ñêîé ñâè òû îò âå ÷à åò ïî ëíî ìó îá ú å ìó
êè òåð áþò ñêî ãî ãî ðè çîí òà Ðå ãè î íàëü íîé ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êîé øêà ëû þðû Ñè áè ðè (ñì. ðèñ. 3).

Êó ðó íãñêàÿ ïà÷ êà îá ëà äà åò âû ñî êèì íåôò å ãå íå ðà -
öè îí íûì ïî òåí öè à ëîì. Ñî äåð æà íèå îðãà íè ÷åñ êî ãî
óãëå ðî äà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 2 äî 6%, â ðÿäå ñëó ÷à åâ äîñ -
òè ãàÿ 12%, à áè òó ìî è äîâ 0,3% [2]. Ñàï ðî ïå ëå âûå ðàç -
íîñ òè ïî ëíîñ òüþ ïðåä ñòàâ ëå íû êîë ëî àëü ãè íè òîì,
èñ òî÷ íè êîì êî òî ðûõ ñëó æè ëè æåë òî-çå ëå íûå è
ñèíå-çå ëå íûå âî äî ðîñ ëè, ïðè ìåñü ãó ìó ñî âî ãî ìà òå -
ðè à ëà íå âå ëè êà (åäè íè÷ íûå çåð íà).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå Ðîñ -
ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé (ïðî -
åê òû ¹¹ 06-05-64439, 09-04-00757, 09-05-00136),
ÐÔÔÈ — Âîñ òîê ¹ 09-05-98518 è ïðî ãðàìì Ïðå çè äè -
ó ìà ÐÀÍ ¹ 20 è 24.
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Îïè ñà íû ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ðàç ðå çû íè æíå ý î öå íî âûõ îò ëî æå íèé êåí ãäåé ñêîé ñâè òû (Êåí ãäåé ñêàÿ âïà äè -
íà, Ñå âåð íîå Âåð õî ÿíüå). Äëÿ ïî ðîä ïðè âå äå íû äàí íûå ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ìó è õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó, ìè -
íå ðàëü íûì àñ ñî öè à öè ÿì; ðàñ ñ÷è òà íû ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå êî ýô ôè öè åí òû. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ðàí íåì ýî öå íå
ïðè ôîð ìè ðî âà íèè îò ëî æå íèé âïà äè íû ïðî èñ õî äè ëà ÷àñ òàÿ ñìå íà ðå æè ìîâ ñå äè ìåí òà öèè: îçåð íûõ è àë ëþ -
âè àëü íî-îçåð íûõ, áî ëîò íûõ, ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ. Â öå ëîì, òåð ðè òî ðèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ïðè áðåæ íî-êîí -
òè íåí òàëü íóþ ðàâ íè íó, ïå ðè î äè ÷åñ êè çà ëè âà å ìóþ ìî ðåì.
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The Eocene of the Kengdey basin (North Verkhoyansk, Arctic Yakutia)

A.I.SERGEENKO, A.V.PROKOPIEV

Stratigraphic sections of the Lower Eocene rocks of the Kengdey Formation (Kengdey basin, North Verkhoyansk)
are described. Data on the granulometric and chemical compositions and mineral assemblages of the rocks are given,
and mineralogic coefficients are calculated. It is established that in the Early Eocene, rocks of the Kengdey basin were 
forming in frequently changing sedimentation conditions: lacustrine, alluvial-lacustrine, marsh, and littoral-marine.
In general, the territory was a coastal plain repeatedly flooded with seawater.

Key words: Kengdey basin, Kengdey Formation, Paleogene, Eocene, stratigraphy, mineral assemblages,
geochemistry, paleogeography, North Verkhoyansk, the Arctic.

Â Ñå âåð íîì Âåð õî ÿíüå ëî êà ëè çî âà íà ñå ðèÿ ãðà áå íî -
îá ðàç íûõ âïà äèí (Êåí ãäåé ñêàÿ, Ñî ãîé ñêàÿ, Êè-
åíãñêàÿ, Êóí ãèí ñêàÿ, Áû êîâ ñêîé ïðî òî êè è äð.), âû -
ïîë íåí íûõ ïà ëå î ãå íî âû ìè è íå îãå íî âû ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî ýòè âïà äè íû ñôîð ìè ðî âà ëèñü
â ïà ëå î ãå íå â ïðî öåñ ñå ðàí íåé ôàçû ðèô òî ãå íå çà â
îá ëàñ òè êîí òè íåí òàëü íî ãî ïðî äîë æå íèÿ ñïðå äèí ãî -
âî ãî õð.Ãàê êå ëÿ è îãðà íè ÷å íû êðó òû ìè ñáðî ñà ìè [5].
Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî îò ëî æå íèÿ áûëè ñìÿ òû â ñêëàä -
êè è äå ôîð ìè ðî âà íû áî ëåå ïî çäíè ìè âçáðî ñà ìè è
íàä âè ãà ìè ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òè â íå îãå íå
[2], èëè â ñðåä íåì ìè î öå íå [14], èëè â ñðåä íåì ïëåé -
ñòî öå íå [6]. Íà è áî ëåå êðóï íàÿ — Êåí ãäåé ñêàÿ âïà äè -
íà, ïðî òÿ ãè âà þ ùà ÿ ñÿ ìåæ äó õðåá òà ìè Õà ðà ó ëàõ è
Òó î ðà-Cèñ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 80 êì îò óñòüÿ ð.Êå -
ëþé-Ýëåõ äî íèç îâüåâ ð.Ñî ãó ðó-Àïàíàñ (ðèñ. 1). Ïà -
ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ, âû ïîë íÿ þ ùèå âïà äè íó, âû -
äå ëå íû Ì.Ô.Ëî áà íî âûì â êåí ãäåé ñêóþ ñâè òó [13].
Ïî äàí íûì ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî, ôëî ðèñ òè ÷åñ êî ãî,
äè à òî ìî âî ãî ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ åå âîç -
ðàñò îïðå äå ëåí ðàí íèì ýî öå íîì [7, 11, 17]. Îòäåëü -
íûå âû õî äû ñâè òû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî äî ëè -
íàì ïðà âûõ ïðè òî êîâ ð.Êåí ãäåé. Â öå ëîì â êàæ äîì
èç âû õî äîâ ñâè òû ïî ðî äû çà ëå ãà þò ñ ïà äå íè åì íà çà -
ïàä è ñå âå ðî-çà ïàä ïîä ñðåä íèì óãëîì â 17° è, íå -
ñìîò ðÿ íà íå êî òî ðóþ ðàç îá ùåí íîñòü è ôðàã ìåí òàð -
íîñòü, ýòè ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå ðàç ðå çû â öå ëîì õà ðàê òå -
ðè çó þò ðàç ðåç êåí ãäåé ñêîé ñâè òû â ñëå äó þ ùåé ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè, ñíè çó ââåðõ (îá íà æå íèÿ, ðàç ðå çû):

Õî òî ãó — 1—5, Áó ðóñ òàõ — 6—10, Äà íè ëà — 11,
Êíÿçü — 12, Àïàíàñ — 13 (ñì. ðèñ. 1). Â ñòàòüå âïåð -
âûå ïðè âå äå íî îïè ñà íèå ýòèõ ðàç ðå çîâ, õîòÿ èõ èç -
ó÷å íèå ïðî âî äè ëîñü áî ëåå ÷åò âåð òè âåêà íà çàä. Íå îá -
õî äè ìîñòü òà êî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî äèê òî âà íà òåì,
÷òî ñëà áî ñöå ìåí òè ðî âàí íûå ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå -
íèÿ ëåã êî ïîä âåð æå íû ðàç ðó øå íèþ ñå çîí íû ìè ïî òî -
êà ìè êàê ð.Êåí ãäåé, òàê è åå ïðè òî êîâ è, êàê ïî êà çàë
îïûò ïî ëå âûõ ðà áîò 2009 ã., áîëü øåé ÷àñ òè îïè ñû âà -
å ìûõ îá íà æå íèé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ óæå íå ñóùå-
ñòâó åò.

Êåí ãäåé ñêàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ÷å ðå äî âà íè åì
ãëèí, àëåâ ðè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, ïëàñ òîâ áó ðî ãî óãëÿ,
ïåñ êîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Ãëè íû, àëåâ ðè òû è àëåâ ðî ëè òû
áå ëî ãî, ó êîí òàê òà ñ óãëåì êî ðè÷ íå âà òî ãî, íå ðåä êî
îõðèñ òî ãî öâå òîâ, âêëþ ÷à þò ôà ó íó ìîë ëþñ êîâ. Óãëè 
(ìîù íîñòü îò ïåð âûõ ñàí òè ìåò ðîâ äî 1,5—2,0 ì) áó -
ðûå, ìà òî âûå, èìå þò ïî ëîñ ÷à òîå ñòðî å íèå è ðà êî âè-
ñòûé èç ëîì, ñî äåð æàò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ãëè íèñ òî -
ãî ìà òå ðè à ëà. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè êè ñâåò ëî ãî è áó ðî ãî
öâå òîâ, ðàç íî çåð íèñ òûå, ÷àñ òî ñ îá ëîì êà ìè óãëå ôè -
öè ðî âàí íîé äðå âå ñè íû è îò ïå ÷àò êà ìè ëèñ òüåâ. Ñâè òà 
â öå ëîì ñëà áî ëè òè ôè öè ðî âàí íàÿ. Ïðè âå äåì îïè ñà -
íèå íà è áî ëåå ïî ëíûõ, îïîð íûõ ðàçðåçîâ.

Â îá íà æå íèè Äà íè ëà (ñì. ðèñ. 1, ðàç ðåç 11), ðàñ ïî -
ëî æåí íîì íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Êåí ãäåé íå ïîñ ðåäñò-
âåí íî íèæå óñòüÿ åå ïðà âî ãî ïðè òî êà ð.Äà íè ëà- Þðý -
ãý, ïà ëå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ îá ðà çó þò àí òèê ëè íàëü -
íóþ ñêëàä êó ñ îò íî ñè òåëü íî êðó òûì çà ïàä íûì
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(20—22°) è ïî ëî ãèì (10°) âîñ òî÷ íûì êðûëü ÿ ìè [7].
Çäåñü âñêðû âà þò ñÿ, ñâåðõó âíèç: 

Íà öî êîëü íîé òåð ðà ñå íå äà ëå êî îò îõà ðàê òå ðè çî -
âàí íî ãî âûøå ðàç ðå çà ïðî áó ðå íà ñêâà æè íà [Ñ.È.Ãðî -
øèí, 1958] (ñíè çó ââåðõ):

Îáíà æå íèå Êíÿçü (ñì. ðèñ. 1, ðàç ðåç 12) îïè ñà íî íà 
ïðà âîì áå ðå ãó ð.Êåí ãäåé â 0,7 êì íèæå óñòüÿ åå ïðà -
âî ãî ïðè òî êà ð.Êíÿçü-Þðý ãý. Çäåñü óñòà íîâ ëåí íà-
äâèã, ïî êî òî ðî ìó ñî âìå ùå íû ïåñ ÷à íûå è ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî óãëå íîñ íûå ÷àñ òè ðàç ðå çà êåí ãäåé ñêîé
ñâè òû [11]. Â îá íà æå íèè ïðî ñëå æå íû (ñâåðõó âíèç):

Äðó ãèå ÷àñ òíûå ðàç ðå çû èìå þò áëèç êîå ñòðî å íèå
(ñì. ðèñ. 1). Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü êåí ãäåé ñêîé ñâè òû 
îöå íè âà åò ñÿ â 500—600 ì [11].

Â ðàç ðå çå êåí ãäåé ñêîé ñâè òû íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà -

íå íû àëåâ ðè òî âûå ãëè íû (ôðàê öèè <0,01 ìì) —
78,8(70—90%), ìåíü øå ñî äåð æèò ñÿ ðàç íî çåð íèñ òûõ

ïåñ êîâ (>0,01 ìì) — 22(0,5—54%). Âû õîä òÿ æå ëîé
ôðàê öèè 0,2—2,0%.

Â ïî ðî äî îá ðà çó þ ùåì òåð ðè ãåí íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êîì êîì ïëåê ñå ïðå âà ëè ðó þò ïëà ãè îê ëà çû è êà ëè å âûå 
ïî ëå âûå øïà òû (â ñóì ìå â ñðåä íåì äî 70%), ìåíü øå
êâàð öà (22%), ìàëî îá ëîì êîâ ïî ðîä (ñì. òàá ëè öó). Ïî 
ïî ëî æå íèþ ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê íà äè àã ðàì ìå [4,
12], îñàä êè ñî îò âå òñòâó þò ïðå è ìó ùåñ òâåííî àð êî çî -
âûì îá ðà çî âà íè ÿì, â ìåíü øåé ñòå ïå íè — ïî ëå âîø -
ïà òî âûì   è   êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûì ãðà ó âàê êàì
(ðèñ. 2).

Ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ àë ëî òè ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùåé òÿ æå ëîé ôðàê öèè ëåé êîê ñåí-öèð êîí-ãðà íà òî -
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Ìîù íîñòü, 
ì

1. Óãîëü ðàñ ñëàí öî âàí íûé . . . . . . . . . . 0,2

2. Àëåâðèòû ãëè íèñ òûå ñâåò ëî-ñå ðûå; â èí -
òåð âà ëå 2,0—5,8 ì îïåñ ÷à íåí íûå ñå ðûå ñ çå -
ëå íî âà òûì îò òåí êîì. Îòìå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå óãëå ôè öè ðî âàí íûå äðå âåñ íûå îñòàò -
êè è îò ïå ÷àò êè ëèñ òüåâ . . . . . . . . . . . . 5,6

3. ×å ðå äî âà íèå ãëèí áó ðî âà òî-ñå ðûõ, ñâåò ëî- 
êî ðè÷ íå âûõ è ïëàñ òîâ (0,1—0,3 ì) áó ðî ãî
óãëÿ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,4

4. Àëåâðèòû, ïåñ êè ìåë êî çåð íèñ òûå ãî ðè çîí -
òàëü íî-ñëî èñ òûå . . . . . . . . . . . . . . . . 1,8

5. Ãëè íû ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âûå, ñ ðà êî âèñ òûì
èç ëî ìîì, ñ ïðî ñëî ÿ ìè (0,5—1,8 ì) àëåâ ðè òîâ 
çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ è ïåñ êîâ ìåë êî çåð íèñ òûõ 6

6. Ãëè íû ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âûå ñ ðà êî âèñ òûì
èç ëî ìîì,   âñòðå ÷à þò ñÿ ñòâîð êè ðà êî âèí
óíè î íèä . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5,0

7. Óãîëü áó ðûé ïëîò íûé, áëåñ òÿ ùèé . . . . 0,2

8. Ãëè íû ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âûå ñ ðà êî âèñ òûì
èç ëî ìîì, íà áëþ äà þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ñòâîð êè ðà êî âèí óíè î íèä. . . . . . . . . . . 13,3

9. Óãîëü áó ðûé ðàñ ñëàí öî âàí íûé . . . . . . 0,3

10. Àëåâðèòû ñ ÷åð íû ìè óãëèñ òû ìè ïðî ñëî -
ÿ ìè (0,2—0,3 ì), ïåñ êè ìåë êî çåð íèñ òûå, çå -
ëå íî âà òî-ñå ðûå . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5

Ìîù íîñòü,
ì

1. Ãëè íû ïà ëå âûå è òåì íî-ñå ðûå, ïëîò íûå,
ïå ðå õî äÿ ùèå â àëåâ ðî ëè òû. Âêëþ ÷à þò äî
11 ïëàñ òîâ áó ðî ãî óãëÿ ìîù íîñ òüþ 0,8 è
2,0 ì, à òàê æå îá èëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ðàñ òè -
òåëü íî ãî äåò ðè òà . . . . . . . . . . . . . . . 52

2. Ãëè íû ïà ëå âûå è òåì íî-ñå ðûå, ïåñ ÷à íèñ -
òûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ ìîù íîñ òüþ
0,5—2,5 ì. Ïîñ òî ÿí íî âñòðå ÷à åò ñÿ ðàñ òè -
òåëü íûé äåò ðèò . . . . . . . . . . . . . . . 30

Ìîù íîñòü, 
ì

Ëå æà ÷èé áîê:

1. Ïåñ êè ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûå, ñëîè-
ñòûå, ñâåò ëî-ñå ðûå, èíîã äà îæå ëåç íåí íûå,
ïû ëå âà òûå è ìó÷ íèñ òûå. Â èí òåð âà ëå
2,0—3,0 ì ñöå ìåí òè ðî âà íû äî ïåñ ÷à íè êîâ . 5,0

2. Ïåñ êè ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûå, ñâåò ëî-
ñå ðûå, àëåâ ðè òû ñå ðûå, ñëî èñ òûå, âêëþ ÷à þ -
ùèå îá óãëèâ øè å ñÿ ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè. Â
êðîâ ëå è ïî äî øâå — ãëè íû (0,5 ì) ñâåò ëî-
êî ðè÷ íå âûå, òîí êîñ ëî èñ òûå è ñ êàð áî íàò íî-
ãëè íèñ òû ìè êîí êðå öè ÿ ìè (0,5—0,8 ì).
Îòìå ÷à þò ñÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå ïðî ñëîé êè
(0,5 ñì) áó ðî ãî óãëÿ . . . . . . . . . . . . . . 4,0

3. Ïå ðåñ ëà è âà íèå ïåñ êîâ ñâåò ëî-ñå ðûõ è
àëåâ ðè òîâ ñå ðûõ, âêëþ ÷à þ ùèõ îá óãëèâ øè å -
ñÿ ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè; íà ãëó áè íå 16,0 ì
ïðî ñëîé (0,4 ì) ãëè íû òåì íî-ñå ðîé, âÿç êîé . 8,0

Âè ñÿ ÷èé áîê:

1. Óãîëü áó ðûé, ïëîò íûé . . . . . . . . . . . 0,5

2. Àëåâðèòû ñâåò ëî-ñå ðûå ñ îá óãëèâ øè ìè ñÿ
ðàñ òè òåëü íû ìè îñòàò êà ìè; îò ìå ÷à þò ñÿ îò ïå -
÷àò êè ëèñ òüåâ, à òàê æå ðåä êèå êàð áî íàò -
íî-ãëè íèñ òûå êîí êðå öèè (äî 0,5 ì) . . . . . 2,0

3. Óãîëü áó ðûé, ïëîò íûé . . . . . . . . . . . 0,5

4. Ïå ðåñ ëà è âà íèå ãëèí ñå ðûõ, âÿç êèõ, àëåâ -
ðè òîâ ñå ðûõ è ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ êîâ ñâåò -
ëî-ñå ðûõ. Íàá ëþ äà þò ñÿ îá óãëèâ øè å ñÿ ðàñ -
òè òåëü íûå îñòàò êè è êàð áî íàò íî-ãëè íèñ òûå
êîí êðå öèè (äî 0,5 ì) . . . . . . . . . . . . . 2,0

5. Óãîëü ïëîò íûé (0,5 ì), ïîä ñòè ëà å ìûé ãëè -
íîé òåì íî-ñå ðîé, âÿç êîé, òîí êîñ ëî èñ òîé . . 0,7

6. Àëåâðèòû ñå ðûå, ñèëü íî ñöå ìåí òè ðî âàí -
íûå, âè äè ìàÿ ìîù íîñòü. . . . . . . . . . . . 0,6
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Ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè êåí ãäåé ñêîé ñâè òû

Õà ðàê òå ðèñ òè êè Êîì ïî íåí òû Ñî äåð æà íèå

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå

Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèé òåð ðè ãåí íî-ìè íå ðà ëî -
ãè ÷åñ êèé êîì ïëåêñ, %

Êâàðö 22 (14—16)

Êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû 19,9 (5—37)

Ïëà ãè îê ëà çû 49,5 (36—74)

Îáëîì êè ïî ðîä:

ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òûå 2,9

êðåì íå âûå 1,2,

êðåì íèñ òî-óãëèñ òûå 0,9

Àëëîòèãåííàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè, %

Ãðà íà òû 38,9 (3—70)

Öèð êîí 15,6 (3—29)

Ëåé êîê ñåí 14,1 (6—33)

Àíàòàç 7,4 (0,8—19)

Èëüìå íèò 7,6 (2—13)

Ñôåí 2,6 (2—4)

Àïàòèò 4,0 (5—12,6)

Òóð ìà ëèí 3,3 (1—10)

Ðó òèë 2,6 (1—6)

Ýïè äîò 1,7 (0,1—5)

Áè î òèò, õðîì ïè êî òèò, àí äà ëó çèò, àê ñè íèò, ïè ðîê ñå íû.
Ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ ëåé êîê ñåí-öèð êîí-ãðà íà òî âàÿ

Åäè íè÷ íûå çåð íà

Àóòèãåííûå ìè íå ðà ëû
 (% îò âñåé òÿ æå ëîé ôðàê öèè)

Êàð áî íà òû äî 57,

Ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà äî 1,5

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè
(<0,001 ìì)

Ïðå îá ëà äà þò ãèä ðîñ ëþ äû, êàîëèíèò è õëî ðèò-âåð ìè êó -
ëèò, ïðè ñó òñòâó þò õëî ðèò, ãàë ëó à çèò

Õè ìè ÷åñ êèå

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãëè íèñ òîé ôðàê öèè
(<0,001 ìì), %

SiO2 48,41 (46—50);

TiO2 0,71 (0,6—0,9);

Al2O3 28,93 (27—31);

Fe2O3 1,48 (0,2—4);

FeO 1,41 (0,9—2);

MnO 0,05

MgO 1,52 (1,2—2);

ÑàÎ 0,27 (0,2—0,6);

Na2O 1,17 (1—3);

K2O 5,6 (2—5)

H2O
+ 8,21 (7—9);

P2O5 0,13 (0,1—0,3);

ï.ï.ï. 4,72 (2,6—7,1);

H2O
- 2,78 (2,36—4);

Ñîðã 1,2 (0,6—4)



âàÿ. Àóòèãåííûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì 
êàð áî íà òà ìè, è ÷àñ òè÷ íî ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå çà (ñì.
òàá ëè öó). Ñëå äó åò îòìå òèòü, ÷òî â ÷àñ òíûõ ðàç ðå çàõ
Êåí ãäåé ñêîé âïà äè íû êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ
ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ìå íÿ þò ñÿ.

Â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà â îá íà æå íèè Áó ðóñ òàõ â
òÿ æå ëîé ôðàê öèè äî ìè íè ðó þò (â %): ëåé êîê ñåí
20,8—32,7; öèð êîí 21,9—29,0; èëü ìå íèò 9,6—11,8;
àíà òàç 9,4—19,2; òóð ìà ëèí 5,5—9,9; àïà òèò 0,3—6,8;

ãðà íàò 0,5—4,6; ñôåí 0,8—1,7. Õà ðàê òåð íî ïðè ñóò-
ñòâèå â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ àó òè ãåí íûõ êàð -
áî íà òîâ (äî 57,3%). Ìè íå ðàëü íàÿ àñ ñî öè à öèÿ — èëü -
ìå íèò-öèð êîí-ëåé êîê ñå íî âàÿ (ðèñ. 3).

Â âû øå ëå æà ùèõ ïî ðàç ðå çó îò ëî æå íè ÿõ, â ÷àñ òíî-
ñòè â îá íà æå íè ÿõ Äà íè ëà è Êíÿçü çíà ÷è òåëü íî óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå (â %): ãðà íà òîâ 40,4—70,0; ñôå -
íà 0,6—4,0; óìåíü øà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî öèð êî íà
2,8—20,1; ëåé êîê ñå íà 3,2—19,6; àíà òà çà 0,8—8,1;
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Õà ðàê òå ðèñ òè êè Êîì ïî íåí òû Ñî äåð æà íèå

Ìèê ðî ý ëå ìåí òû â ãëè íèñ òîé ôðàê öèè
(êëàð êè êîí öåí òðà öèé, ñðåä íåå)

Sc 2,0

V 1,5

Cr 1,4

Pb 1,4

Zn 1,2

Ga 1,0

Ba 0,8

Co 0,8

Cu 0,5

Ni 0,4

Sr 0,3

Au 20 (15—30)

Ag 3,1 (2—4)

Êî ýô ôè öè åí òû çðå ëîñ òè ãëèí Al2O3/Na2O 28 (9—37)

K2O/Na2O 5 (1,7—7,7)

Cr+V+Sc/Ni+Co+Sr 3,9 (2,3—3,6)

Ñî äåð æà íèå ëåã êî ðàñ òâî ðè ìî ãî æå ëå çà â
ãëè íèñ òîé ôðàê öèè (<0,001 ìì), %

Fe2O3 0,6 (0,3—2,3)

FeO 0,8 (0,3—1,0)

Êî ýô ôè öè åí òû îêèñ ëå íèÿ Fe2O3/FeO—0,8 (0,2—3,0)

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ — ïðåä å ëû êî ëå áà íèé ñî äåð æà íèé.

Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà êâàðö—ïî ëå âûå øïà òû—îá ëîì êè

ïî ðîä [4, 12] äëÿ ïî ðîä êåí ãäåé ñêîé ñâè òû:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû: êâàð öå âàÿ ãðóï ïà (ïåñ ÷à íè êè): 1I — ìî -

íî ìèê òî âûå  êâàð öå âûå, 2I — êðåì íåê ëàñ òè òîê âàð öå âûå,

3I — ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå, 4I — ìå çî ìèê òî âûå êâàð öå -

âûå; àð êî çî âàÿ ãðóï ïà: 5II — ñî áñòâåí íî àð êî çû, 6II — ãðà -

ó âàê êî âûå àð êî çû; ãðà ó âàê êî âàÿ ãðóï ïà (ãðà ó âàê êè): 7III — 

êâàð öå âûå, 8III — ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âûå, 9III — ñî áñòâåí -

íî ãðà ó âàê êè, 10III — êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå, 11III — ïî ëå -

âîø ïà òî âûå; 12 — ïî ëå âîø ïà òî âûå ïåñ êè



èëü ìå íè òà 1,5—13,3; ðó òè ëà 0,9—3,4; òóð ìà ëè íà
0,2—2,0; àó òè ãåí íî ãî êàð áî íà òà 0,3—0,9. Ìè íå ðàëü -
íàÿ àñ ñî öè à öèÿ — öèð êîí-ãðà íà òî âàÿ (ñì. ðèñ. 3).

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå êî ýô ôè öè åí òû, îò ðà æà þ ùèå õè -
ìè ÷åñ êóþ çðå ëîñòü òåð ðè ãåí íî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ àñ -
ñî öè à öèé, îöå íè âà ëèñü ïî îò íî øå íèþ õè ìè ÷åñ êè
óñòîé ÷è âûõ è íå óñòîé ÷è âûõ êîì ïî íåí òîâ [1] è â öå ëîì 
äëÿ ñâè òû èìå þò ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ: ïà ëå î ãå îã ðà ôè -
÷åñ êèé (ëåé êîê ñåí, ðó òèë, àíà òàç, öèð êîí, òóð ìà ëèí,
àí äà ëó çèò, èëü ìå íèò, àïà òèò, ãðà íà òû, ïè ðîê ñå íû) —
19, êâàðö-êà ëè å âî-ïî ëå âîø ïà òî âûé — 1,6. Â îá íà æå -
íèè Áó ðóñ òàõ ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèé êî ýô ôè öè åíò ðà -
âåí 20, à â âû øå ëå æà ùèõ ïî ðàç ðå çó îò ëî æå íè ÿõ â îá -
íà æå íè ÿõ Äà íè ëà è Êíÿçü, ñî îò âå òñòâåí íî 8 è 19. Òàê -
æå èç ìå íÿ åò ñÿ êî ýô ôè öè åíò êâàðö-êà ëè å âî-ïî ëå âîø -
ïà òî âûé, ñî îò âå òñòâåí íî îò 3,2 äî 0,9.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî -
ðîä áûë îïðå äå ëåí â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ ìå òî äà ìè êëàñ -
ñè ÷åñ êîé õè ìèè è àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì àíà ëè çîì.

Êîí öåí òðà öèè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â îò ëî æå íè ÿõ êåí -
ãäåé ñêîé ñâè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íûì
ðàñ ïðå äå ëå íè åì. Â öå ëîì, â ýòèõ îñàä êàõ â ïî âû øåí -
íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ñî äåð æàò ñÿ (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â
n×10-3%): Ti 420, Ba 50, Zr 30; ìåíü øå Mn 14, V 12, Zn
6, Sr 6, Cr 6, Y 4, Pb 2, Ga 2, Cu 2, Ni 2, Sc 1; íå çíà ÷è -
òåëü íî: Co 0,9, Yb 0,3, Be 0,2, Sn 0,2. Îáùåé çà êî íî -
ìåð íîñ òüþ â ðàñ ïðå äå ëå íèè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ ââåðõ
ïî ðàç ðå çó ÿâ ëÿ åò ñÿ òåí äåí öèÿ ïî âû øå íèÿ êîí öåí -
òðà öèé áîëü øè íñòâà èç íèõ.

Â ãëè íàõ (ôðàê öèÿ <0,001 ìì) ïðå îá ëà äà þò ãèä ðî-
ñëþ äû, êà î ëè íèò, õëî ðèò-âåð ìè êó ëèò, â îò äåëü íûõ
ïðî ñëî ÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ìåñü õëî ðè òà è ãàë ëó à çè òà.
Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ äî âîëü íî îä íîîá ðàç íûé (ñì. òàá -
ëè öó). Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Na2O äî 2,95% îò ðà -

æà þò äî âîëü íî íèç êóþ çðå ëîñòü ãëè íèñ òî ãî âå ùåñò-
âà (À12O3/Nà2O 28, Ê2O/Na2O 5). Èçìå íå íèå êî ýô ôè -
öè åí òà îêèñ ëå íèÿ (îò íî øå íèÿ ëåã êî ðàñ òâî ðè ìûõ
ôîðì æå ëå çà) Fe2O3/FeO îò 0,2 äî 3,0 ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î ÷àñ òîé ñìå íå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ
îá ñòà íî âîê [3]. Â ãëè íàõ èç íà è áî ëåå äðåâ íèõ  îñàä -
êîâ  (îá íà æå íèå  Õî òó ãó)   ñî äåð æàò ñÿ (â %): À12O3

30,09 (ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî); TiO2 0,88; Fe2O3

0,88; CaO 0,20; MgO 1,30; Na2O 1,05. Êî ýô ôè öè åí òû
çðå ëîñ òè ãëèí, îò ðà æà þ ùèå èí òåí ñèâ íîñòü õè ìè ÷åñ -
êî ãî âû âåò ðè âà íèÿ â îá ëàñ òÿõ ñíî ñà, èìå þò ñëå äó þ -
ùèå çíà ÷å íèÿ: À12O3/Nà2O 29, Ê2O/Na2O 5,1. Êî ýô -
ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ â ñðåä íåì ðà âåí 0,9. Âûøå ïî
ðàç ðå çó, â îá íà æå íèè Áó ðóñ òàõ, ñî äåð æà íèå À12O3

ñî ñòàâ ëÿ åò 28,42%. Íåç íà ÷è òåëü íî óìåíü øà åò ñÿ çðå -
ëîñòü ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà: À12O3/Nà2O 26,
Ê2O/Na2O 4,7. Êî ýô ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ ïî âû øà åò ñÿ
äî 1,3. Â îá íà æå íè ÿõ Äà íè ëà è Êíÿçü çðå ëîñòü ãëè -
íèñ òî ãî âå ùåñ òâà èìå åò íà è áî ëåå íèç êèå çíà ÷å íèÿ:
À12O3/Nà2O 23, 28; Ê2O/Na2O 4, 3. Êî ýô ôè öè åíò
îêèñ ëå íèÿ ïî íè æà åò ñÿ äî 0,3—0,2. Â ãëè íàõ îá íà æå -
íèÿ Àïàíàñ îò ìå ÷à åò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ À12O3 è, ñî îò âå òñòâåí íî, áî ëåå âû ñî êàÿ çðå ëîñòü
ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà — À12O3/Nà2O 36, Ê2O/Na2O
7,2. Êî ýô ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ ïî âû øà åò ñÿ äî 0,9.

Êî ëè ÷åñ òâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â
ãëè íèñ òîé ôðàê öèè äî âîëü íî íå ðàâ íî ìåð íî. Ïî
óìåíü øå íèþ ñòå ïå íè íà êîï ëå íèÿ (êëàðê êîí öåí òðà -
öèè ïî [18]) îíè îá ðà çó þò ñëå äó þ ùèé ðÿä (ñðåä íåå):
Sc 2,0; V 1,5; Cr 1,4; Pb 1,4; Zn 1,2; Ga 1,0; Ba 0,9; Co
0,8; Cu 0,5; Ni 0,4; Sr 0,3; Au 20.

Äëÿ ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà îò ëî æå íèé íè æíåé ÷àñ òè
ðàç ðå çà (îá íà æå íèå Õî òó ãó) õà ðàê òåð íû ïî âû øåí íûå
ñî äåð æà íèÿ ïî ÷òè âñåõ ýëå ìåí òîâ (êëàðê êîí öåí òðà -
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Ðèñ. 3. Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà íè æíå ý î öå íî âûõ îò ëî æå íèé Êåí ãäåé ñêîé âïà äè íû:

À — ðàñ ïðå äå ëå íèå  ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé  ôðàê öèè  ïî  ðàç ðå çó:  1 — èëü ìå íèò,  2 — ëåé êîê ñåí,  3 — ãðà íàò, 4 — öèð êîí;

Á — èç ìå íå íèå ìè íå ðàëü íîé àñ ñî öè à öèè: 5 — èëü ìå íèò, 6 — ëåé êîê ñåí, 7 — ãðà íàò, 8 — öèð êîí, 9 — ýïè äîò, 10 — ïè -

ðîê ñå íû, 11 — ïðî ÷èå; Â — ðàñ ïðå äå ëå íèå ìè íå ðà ëîâ ëåã êîé ôðàê öèè ïî ðàç ðå çó:   12 — êâàðö, 13 — êà ëè å âûå ïî ëå âûå

øïà òû, 14 — ïëà ãè îê ëà çû, 15 — îá ëîì êè ãîð íûõ ïî ðîä



öèè): Sc 2,3; Cr 1,7; V 1,5; Pb 1,4; Zn 1,1; Co 1,0. Ñî äåð -
æà íèÿ îñòàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ íèæå êëàð êî âûõ.

Ââåðõ ïî ðàç ðå çó (îá íà æå íèå Áó ðóñ òàõ) îò ìå ÷à åò -
ñÿ óìåíü øå íèå êëàð êîâ êîí öåí òðà öèè: Sc äî 1,8; Cr
1,3; V 1,3; óâå ëè ÷å íèå Pb 1,6. Â âû øå ëå æà ùèõ îñàä -
êàõ â îá íà æå íèè Äà íè ëà ïî âû øà þò ñÿ êëàð êè êîí -
öåí òðà öèè Sc äî 2,3; Zn 1,4; Ga 1,4; ñíè æà åò ñÿ Co äî
0,5 è Pb 1,2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå êëàð êîâ êîí öåí òðà öèè
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â îñàä êàõ â îá íà æå íèè Êíÿçü â öå -
ëîì àíà ëî ãè÷ íî ðàñ ïðå äå ëå íèþ â îá íà æå íèè Äà íè -
ëà, êðî ìå ðåç êî ãî ïî âû øå íèÿ ñî äåð æà íèÿ Cr äî 2,3 è 
óìåíü øå íèå Sc äî 1,4. Äëÿ ãëèí èç îá íà æå íèÿ
Àïàíàñ õà ðàê òåð íû íà è áî ëåå âû ñî êèå äëÿ âñå ãî ðàç -
ðå çà êîí öåí òðà öèè V 2,0; Be 1,4; Pb 1,6.

Â ðàç ðå çå àëåâ ðèò-ãëè íèñ òûõ îñàä êîâ Êåí ãäåé -
ñêîé âïà äè íû ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïðî ñëîè è ëèí çû
ëèòîôè öè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë -
ëè òîâ ñ êàð áî íàò íûì öå ìåí òîì. Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç
êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ýòèõ îò ëî æå íèé (5%-íàÿ 
ñî ëÿ íî-êèñ ëàÿ âû òÿæ êà) ïî êà çàë ñëå äó þ ùåå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå êàð áî íàò-îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ. Íà è áîëü -
øàÿ êîí öåí òðà öèÿ ÑàÎ è MgO îò ìå ÷à åò ñÿ â ïåñ ÷à íè -
êàõ. Â íèõ ñî äåð æèò ñÿ (â %): ÑàÎ 7,79—11,95; MgO
5,27—8,26; FeO 1,21—4,10; Fe2O3 0,99—1,22; MnO
0,1—0,8. Àìîðôíûé êðåì íèé è ðàç ëè÷ íûå âèäû
ñåðû ñî ñòàâ ëÿ þò äå ñÿ òûå è ñî òûå äîëè ïðî öåí òà. Ïî
ñòå ïå íè êîí öåí òðà öèè ýòèõ ýëå ìåí òîâ àð ãèë ëè òû è â 
ìåíü øåé ñòå ïå íè àëåâ ðî ëè òû ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
ïåñ ÷à íè êîâ. Â àð ãèë ëè òàõ è àëåâ ðî ëè òàõ ìàê ñè ìàëü -
íî íà êàï ëè âà ëèñü (â %): FeO 40,75—27,64; Fe2O3

5,46—3,00; ÑàÎ 5,04—1,24; MgO 0,57—3,30; MnO
0,57—0,64. Àìîðôíûé êðåì íèé è ñåðà ïðè ñó òñòâó -
þò òàê æå â íå çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå. Îïðå äå ëå -
íèå ñî äåð æà íèé êàð áî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî êà çà ëî,
÷òî öå ìåíò ïåñ ÷à íè êîâ ñî ñòî èò â îñíîâ íîì èç êàëü -
öè òà, ìåíü øå äî ëî ìè òà è ñè äå ðè òà. Â àð ãèë ëè òàõ ñè -
äå ðèò ïðå îá ëà äà åò íàä êàëü öè òîì, â àëåâ ðî ëè òàõ îíè 
íà õî äÿò ñÿ â ïðè áëè çè òåëü íî ðàâ íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ.
Êàð áî íà òè çà öèÿ àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ ïðî èñ õî -
äè ëà â ðåç êî âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ (êî ýô ôè -
öè åíò îêèñ ëå íèÿ 0,1), ïåñ ÷à íè êîâ — â áî ëåå íå é -
òðàëü íîé ñðå äå (êî ýô ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ 0,2—0,8).

Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ èìå þò

ïåñ ÷à íè êè, â êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò (â n×10-3 %): Cr
5—15; Ba 20—30; Zn äî 10; Sr 0—10; Pb 1,2—1,4; Ni
0—1; V 2—3; Cu 0,7—1,5; Ga 0,5—0,7. Â àð ãèë ëè òàõ
è àëåâ ðî ëè òàõ èõ êîí öåí òðà öèÿ çà ìåò íî ìåíü øå: Cr
1—5; Ba 20—10; Ni 0,2—1,0; Pb 0,5—1,1; Cu
0,3—0,7; Ga 0,3—0,5; â ïî âû øåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ
îò ìå ÷à åò ñÿ V 3—10.

Ïðî âå äåí íûé àíà ëèç ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íîé êîí -
êðå öèè èç îá íà æå íèÿ Êíÿçü ïî êà çàë ñõî äñòâî ñî ñòà -
âà êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñ âû øå î õà ðàê òå ðè çî -
âàí íû ìè àð ãèë ëè òà ìè (â %): ÑàÎ 0,71; MgO 0,19;
Fe2O3 5,26; FeO 42,54; MnO 0,08, àìîð ôíûé êðåì íèé
è ñåðà òàê æå ñî äåð æàò ñÿ â íå çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñò- 
âàõ. Êî ýô ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ ðà âåí 0,1. Ñî äåð æà íèå  

ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â êîí êðå öè ÿõ ñî ñòàâ ëÿ åò (â n×10-3 %): 
Cr íåò; V 2; Ba 10; Sr íåò; Cu 0,2; Pb 0,5; Zn 10; Ga 0,3;
Ni 0,5.

Â öå ëîì êåí ãäåé ñêàÿ ñâè òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êîì -
ïëåê ñîì èí äè êà òîð íûõ ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
ïî êà çà òå ëåé (ñì. òàá ëè öó).

Ïå ðåñ ëà è âà íèå ðàç ëè÷ íûõ ïî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî -
ìó ñî ñòà âó îò ëî æå íèé îò ïåñ ÷à íûõ ðàç íîñ òåé äî àëåâ -
ðè òî âûõ ãëèí è óãëåé óêà çû âà åò íà ÷àñ òóþ ñìå íó ðå -
æè ìîâ ñå äè ìåí òà öèè: îçåð íûõ è àë ëþ âè àëü íî-îçåð -
íûõ, áî ëîò íûõ, ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ, ÷òî îá óñëîâ ëå -
íî ÷å ðå äî âà íè åì ýòà ïîâ êîí òè íåí òàëü íî ãî è ìîð ñêî -
ãî (òðàíñ ãðåñ ñèâ íî ãî) îñàä êî íà êîï ëå íèÿ [15]. Î ìîð -
ñêîì ãå íå çè ñå îò äåëü íûõ ïðî ñëî åâ ãëèí â îá íà æå íèè
Àïàíàñ è ãëè íèñ òûõ àëåâ ðè òîâ â îá íà æå íèè Êíÿçü
ñâè äå ò åëüñòâó þò íà õîä êè ìîð ñêèõ äè à òî ìî âûõ âî äî -
ðîñ ëåé [9].

Ïà ëè íî êîì ïëåêñ, âû äå ëåí íûé èç êåí ãäåé ñêîé ñâè -
òû, ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó îò ðà æà åò ïà ëå î ðàñ òè òåëü íîñòü
ñî ñíî âî-øè ðî êî ëèñ òâåí íûõ ëå ñîâ ñ çà ìåò íûì ó÷à-
ñòè åì âå÷ íî çå ëå íûõ ïî êðû òî ñå ìåí íûõ. Íà è áî ëåå
øè ðî êî áûëè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ñî ñíà, åëü, òñó ãà, áå ðå -
çà, îëüõà, ãè êî ðè, îðåõ, äçå ëüêâà, ãðàá è äðó ãèå ëèñ òî -
ïàä íûå; òåï ëî ëþ áè âûå — ìàã íî ëè å âûå, òó òî âûå,
àðà ëè âûå, àëü ôà ðîà, ýí ãåëü ãàð äòèÿ; âå÷ íî çå ëå íûå —
äóáû, õà ìà ìå ëèñ, ôî òåð ãèë ëà, ðåì íåö âåò íèê, çîí òè÷ -
íàÿ ñî ñíà, ìå òà ñåê âî éÿ, íî ãîï ëîä íèê, äàê ðè äè óì.
Ñóäÿ ïî îò ïå ÷àò êàì ëèñ òüåâ, ïðè ñó òñòâî âà ëè ãèí êãî,
òðî õî äåí äðî è äåñ, ëèê âè äàìáð, ïëà òàí, áóê è äð. Êëè -
ìàò îöå íè âà åò ñÿ êàê òåï ëî ó ìå ðåí íûé ñ ýëå ìåí òà ìè
ñóá òðî ïè êîâ ñî ñðåä íåé òåì ïå ðà òó ðîé ÿí âà ðÿ +7—10, 
èþëÿ +20—25°C. Ãî äî âîå êî ëè ÷åñ òâî îñàä êîâ äî
1000 ìì [17].

×å ðå äî âà íèå ðàç íî ôà öè àëü íûõ îñàä êîâ ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ èç ìåí ÷è âîñ òüþ â ðàç ðå çå êåí ãäåé ñêîé ñâè òû
ðÿäà ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ. Òàê, ñòîé êàÿ áî ëîò -
íàÿ îá ñòà íîâ êà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
êî ýô ôè öè åí òîâ îêèñ ëå íèÿ (<1,0 — âîñ ñòà íî âè òåëü -
íàÿ ñðå äà), çðå ëîñ òè ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà.

Ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè â ãëè íèñ òîé ôðàê öèè
Co, V, Ni, Cu, Zn îá óñëîâ ëå íû èõ íà êîï ëå íè åì ãëàâ -
íûì îá ðà çîì íà ãëå å âîì è ñî ðáöè îí íîì ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ áàðü å ðàõ. Â òÿ æå ëîé ôðàê öèè ïåñ ÷à íîé ðàç ìåð -
íîñ òè â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ (äî 86%) ïðè ñóò-
ñòâó þò êàð áî íàò íûå àã ðå ãà òû.

Â óñëî âè ÿõ ñ áîëü øåé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ -
íîñ òüþ, â îò êðû òûõ âî äî å ìàõ ñ îêèñ ëè òåëü íîé îá ñòà -
íîâ êîé (êî ýô ôè öè åíò îêèñ ëå íèÿ >1,0) íà áëþ äà åò ñÿ
òåí äåí öèÿ ê óâå ëè ÷å íèþ êî ýô ôè öè åí òîâ çðå ëîñ òè
ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà, íà êîï ëå íèþ â îò íî ñè òåëü íî ïî -
âû øåí íûõ êîí öåí òðà öè ÿõ Ga, Pb, Ba, Sc.

Áëèç êèé ê ñóá òðî ïè ÷åñ êî ìó òåï ëûé è âëàæ íûé
êëè ìàò â ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ îñàä êîâ êåí ãäåé ñêîé
ñâè òû áûë áëà ãîï ðè ÿ òåí èí òåí ñèâ íî ìó ïðî ÿâ ëå íèþ
ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Îäíà êî äî âîëü íî çíà ÷è òåëü -
íîå ðàñ ÷ëå íå íèå ðåëü å ôà â îá ëàñ òè ñíî ñà ïðè àê òè âè -
çà öèè ýðî çèè è äå íó äà öèè îá óñëî âè ëî îá ðà çî âà íèå
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òîëü êî íå ïîë íî ãî ïðî ôè ëÿ êîð õè ìè ÷åñ êî ãî âû âåò -
ðè âà íèÿ. Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó åò îò íî ñè òåëü íî íèç -
êàÿ çðå ëîñòü ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà (À12O3/Nà2O

26—30; Ê2O/Na2O 3—7; Cr+V+Sc/Ni+Co+Sr 3,9
(2,3—3,6) êåí ãäåé ñêèõ îò ëî æå íèé.

Â ðàç ðå çå êåí ãäåé ñêîé ñâè òû ïî ðÿäó ìè íå ðà ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ìîæ íî âû äå ëèòü äâå
ïà÷ êè ñ íå ñêîëü êî ðàç ëè÷ íû ìè óñëî âè ÿ ìè îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ.

Íèæ íÿÿ ïà÷ êà (îá íà æå íèÿ Õî òîã ãó, Áó ðóñ òàõ)
ñôîð ìè ðî âà ëàñü â óñëî âè ÿõ êîí òè íåí òàëü íî ãî ðå æè -
ìà ñå äè ìåí òà öèè. Äëÿ íåå õà ðàê òåð íà èëü ìå íèò-öèð -
êîí-ëåé êîê ñå íî âàÿ àñ ñî öè à öèÿ ìè íå ðà ëîâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè ïåñ ÷à íîé ðàç ìåð íîñ òè, õëî ðèò-êà î ëè -
íèò-ãèä ðîñ ëþ äèñ òûé ñî ñòàâ ãëèí, îò íî ñè òåëü íî ïî -
íè æåí íûå êîí öåí òðà öèè ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ.

Â îò ëî æå íè ÿõ âåð õíåé ïà÷ êè (êîí òè íåí òàëü íûé,
ìîð ñêîé ãå íå çèñ) â îá íà æå íè ÿõ Äà íè ëà, Êíÿçü, Àïàíàñ
ðåç êî èç ìå íÿ åò ñÿ ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè (àñ ñî öè à öèÿ
öèð êîí-ãðà íà òî âàÿ) çà ñ÷åò ïî ÿâ ëå íèÿ äî ïîë íè òåëü íî -
ãî èñ òî÷ íè êà ïè òà íèÿ, îá óñëî âèâ øå ãî çíà ÷è òåëü íîå
ïî ñòóï ëå íèå ãðà íà òîâ. Âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå ìèê ðî-
ýëå ìåí òîâ (Ba, Ga, Zn, V) â ãëè íèñ òîé ôðàê öèè. Îòìå -
÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå ïî âû øå íèå âå ëè ÷è íû çðå ëîñ òè
ãëè íèñ òî ãî âå ùåñ òâà (À12O3/Nà2O — îò 26 äî 36,
Ê2O/Na2O — îò 5 äî 7). Òà êîå ðàç ëè ÷èå îá óñëîâ ëå íî
áîëü øåé  èí òåí ñèâ íîñ òüþ ïðî ÿâ ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî
êî ðî îá ðà çî âà íèÿ â îá ëàñ òÿõ ñíî ñà.

Òà êèì îá ðà çîì, Êåí ãäåé ñêàÿ âïà äè íà â ðàí íåì ýî -
öå íå ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ïðè áðåæ íî-êîí òè íåí òàëü -
íóþ ðàâ íè íó (èëè çà ëèâ ìîð ñêî ãî ïî áå ðåæüÿ), ïå ðè î -
äè ÷åñ êè çà ëè âà å ìóþ ìî ðåì, îêðó æåí íóþ ïî ïå ðè ôå -
ðèè ïîä íÿ òè ÿ ìè, âîç ìîæ íî, ãîð íû ìè. Â îò ëî æå íè ÿõ
êåí ãäåé ñêîé ñâè òû îò ñó òñòâó åò êó ëà ðèò — ðåä êî çå -
ìåëü íûé ìè íå ðàë, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûé â ýî öå -
íî âûõ òîë ùàõ ðàñ ïî ëî æåí íûõ âîñ òî÷ íåå êàé íî çîé -
ñêèõ âïà äèí (íà ïðè ìåð, Êóí ãèí ñêîé è Áû êîâ ñêîé
ïðî òî êè [16]). Â ïî ñëåä íåé ñî äåð æà íèå êó ëà ðè òà äî-
ñòè ãà åò 1,9 êã/ì3. Òàê êàê êî ðåí íîé èñ òî÷ íèê êó ëà ðè -
òà ðàñ ïî ëî æåí íà âîñ òî êå (ñêî ðåå âñå ãî â ïðåä å ëàõ
Êó ëàð ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ) [10], òî ýòî ñâè äå ò -
åëüñòâó åò î òîì, ÷òî íà âðå ìÿ íè æíå ý î öå íî âî ãî îñàä -
êî íà êîï ëå íèÿ Êåí ãäåé ñêàÿ âïà äè íà áûëà èçî ëè ðî âà -
íà ñ âîñ òî êà âîç âû øåí íîñ òüþ èëè ïðî òÿ æåí íûì
õðåá òîì, àíà ëî ãè÷ íûì ñî âðå ìåí íî ìó Õà ðà ó ëàõ ñêî -
ìó. Ñî âòî ðîé ïî ëî âè íû íè æíå ãî ýî öå íà â îñà äî÷ -
íûé áàñ ñåéí ñòàë ïî ñòó ïàòü â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ -
òâàõ ãðà íàò, ÷òî ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ðàç ìû âîì â ýòî 
âðå ìÿ êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé âåð õî -
ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, â òÿ æå ëîé ôðàê öèè êî òî ðûõ ñî -
äåð æà íèå ýòî ãî ìè íå ðà ëà äîñ òè ãà åò 25% [8]. Äî âîëü -
íî çíà ÷è òåëü íàÿ ðàñ ÷ëå íåí íîñòü êîí ñå äè ìåí òà öè îí -
íî ãî ïà ëå î ðåëü å ôà îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ îá óñëî âè ëà ïî -
íè æå íèå èí òåí ñèâ íîñ òè ïðî öåñ ñîâ õè ìè ÷åñ êî ãî âû -
âåò ðè âà íèÿ è íà êîï ëå íèå îò íî ñè òåëü íî íåçðåëûõ
àëåâ ðèò- ãëè íèñ òûõ îñàäêîâ.

Ìå òàë ëî íîñ íîñòü íè æíå ý î öå íî âûõ îò ëî æå íèé
Êåí ãäåé ñêîé âïà äè íû ñëà áàÿ. Â ðàñ ïðå äå ëå íèè çî ëî -
òà è ñå ðåá ðà â ãëè íèñ òîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé â ðàç ðå çå
êåí ãäåé ñêîé ñâè òû ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ çà -
êî íî ìåð íîñòü: ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ Au è Ag ïðè -
óðî ÷å íû ê îò ëî æå íè ÿì ñ âû ñî êîé çðå ëîñ òüþ ãëè íè-
ñòî ãî âå ùåñ òâà. Â öå ëîì ïî ðàç ðå çó ñî äåð æà íèå Au â
ãëè íàõ â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 20 (15—30), Ag 240
(170—310) ìã/ò.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð -
æêå ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ (10-05-00718, 09–05–98536
ð-âîñ òîê) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-9.2.
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