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Ñå âå ðî-âîñ òîê ßêó òèè äîë ãîå âðå ìÿ áûë îä íîé èç íà -
è ìå íåå èç ó÷åí íûõ îá ëàñ òåé íå òîëü êî Ðîññèè, íî è âî 
âñåì ìèðå, ÷òî îá ú ÿñ íÿ ëîñü ãå îã ðà ôè ÷åñ êîé óäà ëåí -
íîñ òüþ, òðóä íîé äîñ òóïíîñòüþ êðàÿ, ñó ðî âû ìè êëè -
ìà òè ÷åñ êè ìè óñëî âè ÿ ìè. Áîëü øàÿ ÷àñòü ýòîé ãðî ìàä -
íîé òåð ðèòîðèè ïëî ùàäüþ îêî ëî 1 ìëí.êì2, â ãðà íè -
öàõ êî òî ðîé ìî ãóò ðàç ìåñ òèòü ñÿ Ôðàí öèÿ, Ãåð ìà íèÿ,
Íèäåð ëàí äû è Áåëü ãèÿ, âìåñ òå âçÿ òûå, ðàñ ïî ëî æå íà
ñå âåð íåå Ïî ëÿðíîãî êðó ãà.

Èñòî ðèÿ îñâî å íèÿ ýòî ãî êðàÿ íà ÷è íà åò ñÿ ñ XVII â.,
êîã äà ñþäà ïðî íèê ëè ïåð âûå ðóñ ñêèå çåìëåï ðî õîä öû 
è ìî ðåï ëà âà òå ëè. Èõ ìàð øðó òû ïðî õî äè ëè ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ïî ðåêàì Ëåíà, ßíà, Èíäè ãèð êà, à òàê æå
ïî ìîð ñêî ìó ïóòè âäîëü ñå âåð íî ãî ïî áå ðåæüÿ äî
óñòüÿ ð.Êîëûìà.

Ïåð âûå íà õîä êè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ïðè íàä ëå -
æàò æè òå ëþ ã.ßêóòñê Ò.Ï.Êû÷ êè íó, îá íàðóæèâ øå ìó
â 1764 ã. âû õî äû ñâèí öî âûõ ðóä ïî ðó÷.Ýíäû áàë â
Âåð õî ÿí ñêîì õðåá òå. Â îá ðàç öàõ ðóä â Åêà òå ðèí áóðã- 
ñêîé ëà áî ðà òî ðèè áûëè îïðå äå ëå íû áî ãà òûå ñî äåð -
æà íèÿ ñâèí öà è ñåðåáðà.

Ïåð âûå îò ðû âî÷ íûå ñâå äå íèÿ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì
ñòðî å íèè òåð ðè òî ðèè áûëè ïî ëó ÷å íû â XIX â. ýêñ ïå -
äè öèÿìè Ðîñ ñèé ñêîé Àêàäåìèè íàóê, âîç ãëàâ ëÿ å ìû -
ìè Ì.Ì.Ãå äå íøòðî ìîì (1808—1810), À.À.×å êà íîâ -
ñêèì (1874—1875), Ý.Â.Òî ëåì (1885), È.Ä.×åð ñêèì
(1891—1892). Òîëü êî ëèøü ñ 30-õ ãî äîâ ÕÕ ñòî ëå òèÿ
íà ÷è íà åò ñÿ ïëà íî ìåð íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå èçó÷åíèå è
ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå òåð ðè òî ðèè ñå âå ðî-âîñ òî êà
ßêó òèè. Â èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ñå -
âå ðî-âîñ òî êà ßêó òèè íà ìå ÷à åò ñÿ íåñêîëü êî ïå ðè î -
äîâ:

1. Íà ÷àëü íûé (1931—1941), â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî
ãåîëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü îðãàíèçà -
öè ÿ ìè ðàç íûõ âå äîìñòâ ÑÑÑÐ.

2. Äàëüñòðî åâ ñêèé (1941—1957), êîã äà èç ó÷å íèå
îñó ùå ñòâëÿ ëîñü Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì óïðàâëåíèåì
òðåñòà «Äàëüñòðîé» (ÃÐÓ ÄÑ) ÍÊÂÄ, çà òåì Ìè íèñ -
òå ðñòâîì öâåò íîé ìå òàë ëóð ãèè ÑÑÑÐ. Èìåí íî ñ ýòî -
ãî ïå ðè î äà íà ÷è íà åò ñÿ äåÿòåëü íîñòü ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè, ñìå íèâ øåé çà

70-ëåò íèé ïå ðè îä íåñêîëü êî ðàç ñâîå íà çâà íèå è ïîä -
÷è íåí íîñòü è èìå íó å ìîé ñ äå êàá ðÿ 2005 ã. ÎÀÎ
«ßíãåîëî ãèÿ».

3. ßêóò ñêèé (1957—2002), ñâÿ çàí íûé ñ äå ÿ òåëü íî-
ñòüþ ßêóò ñêî ãî òåð ðè òî ðè àëü íî ãî Ãå î ëî ãè÷åñêî ãî
óïðàâ ëå íèÿ (ßÒÃÓ, 1957—1980) è ßêóò ñêî ãî ïðî èç -
âî äñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ú åäèíå íèÿ (ßÏÃÎ,
1980—1991), à òàê æå Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî Êî ìè òå òà ïî
ãå î ëî ãèè è íå äðî ïîëü çîâàíèþ Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà
(ßêó òèÿ) — Ãîñ êîì ãå î ëî ãèÿ (1992—2002).

4. Ñîâ ðå ìåí íûé ñ 2002 ã. ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ.
Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ íà ÷àëü íî ãî ïå ðè î äà

íî ñè ëè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðå êîã íîñ öèðîâî÷ íûé õà -
ðàê òåð, âå ëèñü íà ãëà çî ìåð íîé òî ïî îñ íî âå è èìå ëè
ïî èñ êî âóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü ïðè ðåç êî îãðà íè ÷åí íîì
ïðè ìå íå íèè äðó ãèõ ìå òî äîâ, ïðî âî äè ëèñü ñðàâ íè -
òåëü íî ìà ëî ÷èñ ëåí íû ìè îðãà íèçàöè ÿ ìè, íî, òåì íå
ìå íåå, îò ëè ÷à ëèñü âû ñî êîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ -
íîñ òüþ. Èìåí íî â ýòîò ïåðèîä áûëè çíà ÷è òåëü íî ðàñ -
øè ðå íû ïà ðà ìåò ðû ñâèí öî âî-ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé â Çà ïàä íîì Âåð õî ÿíüå. Ïåð âûå ïðî ìûø ëåí -
íûå ìåñòîðîæ äå íèÿ îëî âà áûëè îò êðû òû â
ßíî-Àäû÷àíñêîì ðà éî íå è â ñâÿ çè ñ îñòðûì äå ôè öè -
òîì ýòî ãî ìå òàë ëà íå çà ìåä ëè òåëü íî âîâ ëå êà ëèñü â
ïðî ìûø ëåí íîå îñâî å íèå. Íàï ðè ìåð, ìåñ òî ðîæ äå íèå
îëî âà Ýãå-Õàÿ, êî òî ðîå áûëî îò êðû òî â 1936 ã., à óæå
â 1938 ã. èç ðóä äàí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëè ïîëó -
÷å íû ïåð âûå òîí íû îëî âÿííîãî êîí öåí òðà òà. Îñíîâ -
íîé âêëàä â èç ó÷å íèå òåð ðè òî ðèè â ýòîò ïå ðè îä âíå-
ñëè: òðåñò «Ñî þç íè êåëü î ëî âî ðàç âåäêà» è åå ßêóò -
ñêîå îò äå ëå íèå (ßÎÑÍÎÐ), Àðêòè÷åñêèé èí ñòè òóò
óïðàâ ëå íèÿ «Ãëàâ ñåâ ìîðïóòè» è Âñå ðîñ ñèé ñêèé íà -
ó÷íî- èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé èí ñòè òóò
èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî (ÂÑÅÃÅÈ).

Íà ó÷ íîå ñî ïðî âîæ äå íèå è íà ïðàâ ëå íèå ðà áîò îñó -
ùå ñòâëÿ ëîñü ïîä ðó êî âî äñòâîì àêà äå ìè êîâ ÀÍ
ÑÑÑÐ Ñ.Ñ.Ñìèð íî âà è Þ.À.Áè ëè áè íà, äàâ øèõ ïåð -
âûå ïðî ãíîç íûå îöåí êè òåð ðè òî ðèè íà îëîâî è çî ëî -
òî.

Äàëüñòðî åâ ñêèé ïå ðè îä (1941—1957) õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ðåç êèì ðàñ øè ðå íè åì ôðîí òà è îá ú å ìîâ ãåîëî -
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ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò, øè ðî êèì ïðè ìå íå íè åì ãå î ôè -
çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ èñ ñëå äî âà íèé, ãåîëîãè ÷åñ êî ãî êàð -
òè ðî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì àý ðî ôî òîñ íèì êîâ, ñî -
çäà íè åì ðàç âåò âëåí íîé ñåòè ëàáîðà òîð íûõ ñëóæá,
çíà ÷è òåëü íûì óëó÷ øå íè åì ìå òî äè ÷åñ êî ãî îá åñ ïå ÷å -
íèÿ è òåõ íè ÷åñ êîé îñíà ùåííîñ òè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò, ÷òî íå çà ìåä ëè òåëü íî ñêà çà ëîñü è íà ýô -
ôåê òèâ íîñ òè ïðî âîäèìûõ ðà áîò.

Âàæ íåé øè ìè ðå çóëü òà òà ìè ðà áîò äàí íî ãî ïå ðè î äà 
ÿâ ëÿ þò ñÿ îò êðû òèå è ðàç âåä êà îëî âî ðóä íûõ ìåñòî -
ðîæ äå íèé íà Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîì ìåæ äó ðå÷üå
(Àëûñ-Õàÿ, Èëèí òàñ, Áîð ãó ÷àí è äð.), ðîñ ñû ïåé çî ëî -
òà â áàñ ñåé íå ð.Àäû÷à è óíè êàëü íî ãî îëî âî ðóä íî ãî
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äåïó òàò ñêîå â Ñå âå ðî-ßíñêîì ðà éî -
íå (1947). Èìåí íî â ýòîò ïå ðè îä íà òåððè òî ðèè ñå âå -
ðî-âîñ òî êà ßêó òèè íà ÷è íà åò ñÿ ñî çäà íèå êðóï íåé øåé
â ÑÑÑÐ è â ìèðå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû îëî âà, à
òàê æå ñîñòàâ ëå íèå ïåð âûõ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ êàðò òåð ðè òî ðèè, ãäå èñ ïîëü çó åò ñÿ óæå
íàêîïëåí íûé ôàê òè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë, ïðî èç âî äèò ñÿ
ñèñ òå ìà òè çà öèÿ è îá îáùåíèå äàí íûõ ïî ðàñ ÷ëå íå -
íèþ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ñî ñòà âó è âîç ðàñ òó ìàã ìà -
òè÷åñêèõ îá ðà çî âà íèé, ñî ñòàâ ëÿ þò ñÿ êà òà ëî ãè ïî ëåç -
íûõ èñêî ïà å ìûõ.

ßêóò ñêèé ïå ðè îä (1957—2002) íà ÷è íà åò ñÿ ñ ñî -
çäà íèÿ íà òåð ðè òî ðèè ðåñ ïóá ëè êè ßêóò ñêî ãî òåððè -
òî ðè àëü íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ (ßÒÃÓ),
êóäà áûëè ïå ðå äà íû âñå îðãà íè çà öèè ðàçëè÷ íûõ âå -
äîìñòâ, ïðî âî äèâ øèõ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû, â
ò.÷. è îñòàâ øè å ñÿ ïî ñëå ëèêâè äà öèè â 1957 ã.
«Äàëüñòðîÿ» ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå óïðàâ ëå íèÿ, âêëþ -
÷àÿ è ßíñêîå. Ýòîò ïåðèîä (äî íà ÷à ëà 1990-õ ãî äîâ)
ìîæ íî îõà ðàê òå ðè çî âàòü êàê ïå ðè îä íà è âûñ øå ãî ðàç -
âè òèÿ ãå î ëîãè÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé òåð ðè òî ðèè, ñî -
ïðî âîæ äàâ øèé ñÿ îò êðû òè åì ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ìåñ òî -
ðîæäåíèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, êîì ïëåê ñíî ãî ðå -
øå íèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ çà äà÷ è ïî ñòî ÿí íûì óëó÷ -
øåíèåì îðãà íè çà öè îí íîé ñòðóê òó ðû ðà áîò. Òåð ðè òî -
ðèÿ èç ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îëî âÿí íîé ïðåâðà òè ëàñü â
óäè âè òåëü íî áî ãà òûé ðå ãè îí ïî íà áî ðó ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ, ãäå ïî ìè ìî îëî âà âå äó ùåå ìåñòî çà íÿ ëè
çî ëî òî, ñóðü ìà, ðòóòü, âî ëüôðàì, ñå ðåá ðî, ïî ëè ìå -
òàë ëû, ðåä êèå è ðåä êî çå ìåëü íûå ýëåìåí òû. Ê íà è áî -
ëåå âàæ íûì äîñòèæå íè ÿì ýòî ãî ïå ðè î äà îò íî ñÿò ñÿ:

1. Îòêðû òèå Êó ëàð ñêî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ðà éî íà è
ñî çäà íèå êðóï íîé ñûðü å âîé áàçû ðîññûï íî ãî çî ëî òà,
íà áàçå êî òî ðî ãî ñ 1963 ïî 1996 ãã. ñó ùåñ òâî âàë êîì -
áè íàò «Êó ëàðçîëîòî» ñ îá ú å ìîì äî áû ÷è äî 12 ò çî ëî -
òà â ãîä.

2. Çà âåð øå íèå ñî çäà íèÿ óíè êàëü íîé ñûðü å âîé áàçû 
îëî âà â Ñå âå ðî-ßíñêîì ðà éî íå çà ñ÷åò îòêðûòèÿ áî -
ãà òûõ îëî âÿí íûõ ðîñ ñû ïåé â ïðè ìîð ñêîé íèç ìåí -
íîñ òè è ïå ðå îöåí êè ðà íåå èç âåñ òíûõ êîðåí íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé îëî âà (Äå ïó òàò ñêîå, ×óð ïóíüÿ è äð.). Íà
áàçå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ïó òàòñêîå â 1972 ã. íà ÷è íà åò
äå éñòâî âàòü ãîð íî î áî ãà òè òåëü íûé êîì áè íàò «Äå ïó -
òàò ñêèé».

3. Ïå ðå î öåí êà ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè áàñ ñåé -
íà ð.Àäû÷à, ïðè âåä øàÿ ê ñî çäà íèþ â 1976 ã. ïðè èñ êà
«Àäû÷àíñêèé». Âñå ãî â áàñ ñåé íå ð.Àäû÷à â ýòîò ïå -
ðè îä áûëî ïå ðå îöåíåíî è ðàç âå äà íî ïî ðÿä êà 45 ðîñ -
ñû ïåé, â ò.÷. êðóï íûå òåð ðà ñî âûå ðîñ ñû ïè ïðî ñëå -
æåí íûå ïî äî ëè íå ð.Àäû÷à íà 50—60 êì.

4. Îòêðû òèå è ðàç âåä êà óíè êàëü íî ãî ïî êà ÷åñ òâó
ðóä çî ëî òî ñóðü ìÿ íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ñåíòà÷àí íà
ñå âå ðî-çà ïàä íîì ôëàí ãå Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé çî ëî òî -
ñóðü ìÿ íîé çîíû.

5. Ñîç äà íèå êðóï íîé ñûðü å âîé áàçû ðòó òè â Çà ïàä -
íîì Âåð õî ÿíüå (ìåñ òî ðîæ äå íèå Çâåçäî÷ êà).

6. Ïå ðå î öåí êà è ðàç âåä êà çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Êþ ÷þñ.

Ó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êþ ÷þñ, êàê è ó ìíî ãèõ êðóï íûõ
çî ëî òî ðóä íûõ îá ú åê òîâ, áûëà äîë ãàÿ è òðóä íàÿ ñóäü -
áà. Îòêðû òîå åùå â 1963 ã. â ðå çóëü òà òå ïðî âå äå íèÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:200 000 ãå î ëî ãà ìè 
ßêóò ñêîé ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè ìåñ òî -
ðîæ äå íèå äîë ãîå âðå ìÿ ðàñ ñìàò ðèâàëîñü êàê íå áîëü -
øîå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ñóðü ìû ñ ïðè ìåñüþ çî ëî òà è
ëèøü ïðî âå äåí íûå â 1979—1980 ãã. ïî èñ êî âûå ðà áî -
òû ñ ïðè ìå íå íè åì êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ ïî êà çà ëè íà -
ëè ÷èå ìîù íûõ è ïðî òÿ æåííûõ çî ëî òî ðóä íûõ òåë. Ñ
ýòî ãî âðå ìå íè è ïî 1996 ã. íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî ñëå -
äî âà òåëü íî áûëè ïðî âå äå íû ïî èñ êî âûå, ïî èñ êî -
âî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû è ïðåä âà ðè òåëü íàÿ ðàç âåä êà
ïåð âîé î÷åðåäè, ïî ðå çóëü òà òàì êî òî ðûõ ýòîò îá ú åêò
ïå ðå øåë â ðàç ðÿä îä íî ãî èç êðóï íåé øèõ çî ëî òî ðóä -
íûõ ìåñòî ðîæ äå íèé Ðîñ ñèè.

7. Ñîç äà íèå êðóï íîé ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
ñå ðåá ðà. Ñå ðåá ðî êàê è ñâè íåö áûëî îäíèì èç ïåð âûõ
ìå òàë ëîâ, îá íà ðó æåí íûõ â Âåð õî ÿíüå, íî äîë ãîå âðå -
ìÿ ñ÷è òà ëîñü ïî ïóò íûì êîì ïî íåí òîì, íå èìå þ ùèì
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ïðî ìûø ëåí íî ãî çíà÷åíèÿ. Âû ñî -
êèå êîí öåí òðà öèè ñå ðåá ðà áûëè îïðå äå ëå íû ïðè ïî -
èñ êàõ è ðàç âåä êå îëî âÿí íûõ è ïîëèìå òàë ëè ÷åñ êèõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé â 1940—1950-å ãîäû, íî ëèøü ñ êîí -
öà 1980-õ ãî äîâ íà÷è íà þò ñÿ ïëà íî ìåð íûå ïî èñ êî âûå 
ðà áî òû íà ñå ðåá ðî íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ïðîã íîç è íà
ïëîùàäè Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, óâåí ÷àâ øè å -
ñÿ ñî çäà íè åì êðóï íåé øåé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè
ìèíå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ñå ðåá ðà.

Ïà ðàë ëåëü íî ñ ïî èñ êî âû ìè è ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî -
òà ìè â ýòîò ïå ðè îä áûë âû ïîë íåí îãðîìíûé îá ú åì
ðå ãè î íàëü íûõ ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò ìàñ øòà áîâ
1:1 000 000 è 1:200 000, êî òî ðûå âû ïîëíÿëèñü ñè ëà ìè 
íå òîëü êî ßíñêîé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè
(ÎÀÎ «ßíãå î ëî ãèÿ), íî è ìíî ãèõ äðó ãèõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ îðãàíèç à öèé ÑÑÑÐ: ßêóò ñêàÿ öåí òðàëü íàÿ ãå î ëî -
ãî-ñúå ìî÷ íàÿ ýêñ ïå äè öèÿ ßÒÃÓ (ßÖÃÑÝ), íàó÷íî-
èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò ãå î ëî ãèè Àðêòèêè
(ÍÈÈÃÀ, â äàëü íåé øåì ÍÏÎ «Ñåâ ìîð ãåî»), íà -
ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íîå îá ú å äè íå íèå «Àýðîãå î ëî -
ãèÿ».

Â    ðå çóëü òà òå   ýòèõ   ðà áîò   áûëè   èç äà íû   Ãî ñó -
äà ðñòâåí íûå     ãå î ëî ãè ÷åñ êèå     êàð òû   ìàñøòàáîâ
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1:1 000 000 è 1:200 000 ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ïî êî ëå íèÿ
ñ êàð òà ìè ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, êîòî ðûå è äî ñèõ
ïîð ñëó æàò îñíî âîé ïðè ïðî ãíî çè ðî âà íèè è ïî ñòà -
íîâ êå ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà äàí íîé òåððèòî ðèè.

Ñîâ ðå ìåí íûé ïå ðè îä (ñ 2002 ã. è ïî íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðåç êèì ñî êðà ùå íè åì ôðîí òà
è îá ú å ìîâ ðà áîò íà òåð ðè òî ðèè è ïðå æäå âñå ãî, ïî
ïðè ÷è íàì ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî õà ðàê òå ðà, ïðè âåä øèõ ê
ðàç âà ëó ãîð íîäîáû âà þ ùåé ïðî ìûø ëåí íîñ òè â ðå ãè -
î íå, è êàê ñëå äñòâèå, ñíè æå íèþ âîñòðå áî âàí íîñ òè â
ðàç âè òèè ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû. Â ñâÿ çè ñ îò ìå -
íîé ïðè íöè ïà «äâóõ êëþ ÷åé» è ïå ðå õî äîì áî ãàòñòâ
íåäð èñ êëþ ÷è òåëü íî â ôå äå ðàëü íóþ ñî áñòâåí íîñòü è
ïî ñëå äî âàâ øåé çà ýòèì ñòðóê òóð íîé ïåðåñ òðîé êîé
óïðàâ ëå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé îò ðàñ ëüþ, â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ íà òåð ðè òî ðèè ãå î ëîãîðàç âå äî÷ íûå ðà áî -
òû ïðî âî äÿò ñÿ òîëü êî íà âû ñî êî ëèê âèä íûå ìå òàë ëû
(çî ëî òî, ñå ðåá ðî) íà ïåðñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äÿõ, ãäå
ìî ãóò áûòü âû ÿâ ëå íû êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôå äå -
ðàëü íî ãî çíà÷åíèÿ. Ïîë íîñ òüþ ïðå êðà ùå íû ðà áî òû
íà ðîñ ñûï íîå çî ëî òî, öâåò íûå è ðåä êèå ìå òàë ëû, íå -
ìå òàë ëè÷åñêèå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå.

Îñíîâ íû ìè ðå çóëü òà òà ìè ðà áîò â ñî âðå ìåí íûé ïå -
ðè îä ÿâ ëÿ þò ñÿ:

1. Ïðî äîë æå íèå íà ðà ùè âà íèÿ ñûðü å âîé áàçû ñå -
ðåá ðà â Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîé ìå òàë ëî ãåíè÷åñ êîé
ïðî âèí öèè çà ñ÷åò âîâ ëå ÷å íèÿ â èç ó÷å íèå íî âûõ ïëî -
ùà äåé â ñå âåð íîé ÷àñ òè ïðî âèí öèè (ìåñòîðîæ äå íèå
Êèì ïå ÷å) è ïðî âå äå íèå ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ïëî ùà -
äè, ïðè ëå ãà þ ùåé ê ìåñ òîðîæäå íèþ Ïðîã íîç (þãî-çà -
ïàä íàÿ ÷àñòü Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé îëîâîðóä íîé
çîíû).

2. Îòêðû òèå è îöåí êà íà ñòà äèè ïî èñ êîâ êðóï íî ãî
çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àðêà÷àí â Âåðõî ÿí -
ñêîì õðåá òå.

3. Ñîç äà íèå ñûðü å âîé áàçû ðóä íî ãî çî ëî òà â
Àäû÷àíñêîì ðà éî íå, ãäå ðà íåå áûëà óæå ñîçäàíà
ñûðü å âàÿ áàçà ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà. Ïî èñ êî âî-ðå âè çè -
îí íû ìè ðà áî òà ìè, ïðî âå äåí íû ìè â 2005—2010 ãã. çà 
ñ÷åò ñðåäñòâ ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà, çäåñü âû ÿâ ëå íû
êðóï íî òîí íàæ íûå îá ú åê òû Äå ëþâèàëü íîå è Ïî ëÿð -
íèê ñ ðå ñóð ñà ìè ïî ñóì ìå êà òå ãî ðèé Ð1 è Ð2 áî ëåå 100 
è 50 ò, ñî îò âå òñòâåí íî.

Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû â ñî âðå ìåí íûé ïå ðè -
îä ïðî âî äÿò ñÿ â ñî äðó æåñ òâå ñ ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ, îáå-
ñïå ÷è âà þ ùåì íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå ñî ïðî âîæ äå íèå

ðà áîò, à òàê æå ñ ïðè âëå ÷å íè åì ñîòðóä íè êîâ íà ó÷íûõ
(ßêóò ñêèé èí ñòè òóò áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ è àë ìà -
çîâ) è îá ðà çî âà òåëüíûõ (Ðîñ ñèé ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí -
íûé ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûé óíè âåð ñè òåò) ó÷ðåæäåíèé.

Ïî ðå ãè î íàëü íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì â ïî ñëåä íåå äå -
ñÿ òè ëå òèå ïðî øëî ãî âåêà áûëè çà âåð øå íû äâà âèäà
ðå ãè î íàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé: ðà áî òû ïî èí òåð ïðå òà -
öèè è çà âåð êå ìà òå ðè à ëîâ êîñ ìè ÷åñ êèõ ñúåìîê è îïå -
ðå æà þ ùèå ãå î ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå è ãå î ôè çè ÷åñ êèå
èñ ñëåäîâà íèÿ. Íà ýòîò æå ïå ðè îä ïðè øëîñü çà âåð øå -
íèå ïåð âî ãî èç äà íèÿ Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëîãè÷åñ êîé 
êàð òû ÑÑÑÐ.

Ñ 2001 ã. íà ÷à òû ðà áî òû ïî ñî ñòàâ ëå íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ êàðò íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ ñ èñ ïîëüçîâà íè åì ÃÈÑ-òåõ -
íî ëî ãèé è öèô ðî âûõ ìî äå ëåé. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè
ÎÀÎ «ßíãå î ëî ãèÿ» ïîäãîòîâ ëå íî ê èç äà íèþ 9 ñäâî åí -
íûõ ëèñ òîâ è 4 îäè íàð íûõ ëèñ òà Ãîñ ãå îë êàð òû-200.

Òàê æå â ñî âðå ìåí íûé ïå ðè îä ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå
ðà áî òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îöå íî÷ íîé è ðàçâåäî÷ íîé
ñòà äèé ïðî âî äÿò ñÿ êðóï íû ìè êîì ïà íè ÿ ìè-íå äðî -
ïîëü çî âà òå ëÿ ìè íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Êþ÷þñ (ÎÀÎ
«Ïî ëþñ Çî ëî òî»), Ïðîã íîç (ÎÀÎ «Áó ðÿò çî ëî òî»),
Ìàí ãà çåé ñêîå ðóä íîå ïîëå (ÇÀÎ «Ïðîã íîç», äî ÷åð -
íÿÿ ñòðóê òó ðà êà íàä ñêîé êîì ïà íèè «Ñèëü âåð ÁÈÐ»),
Âüþí (ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå»), ðå çóëü òà òîì êî òî -
ðûõ óæå ñòà ëè (Êþ ÷þñ, Âüþí) èëè ïëà íè ðó þò ñÿ â
áëè æàé øåå âðå ìÿ çà ùè òà çà ïà ñîâ â ÔÃÓ «Ãî ñó äàð-
ñòâåí íàÿ êî ìèñ ñèÿ ïî çà ïà ñàì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ» (ÃÊÇ ÐÔ), ìåñ òî ðîæ äå íèå Âåð òè êàëü íîå Ìàí -
ãà çåé ñêî ãî ðóäíîãî ïîëÿ (ÇÀÎ «Ïðîã íîç»).

Òà êèì îá ðà çîì, áëà ãî äà ðÿ òðó äó ãå î ëî ãîâ âñåõ ïî -
êî ëå íèé è îðãà íè çà öèé, íà òåð ðè òî ðèè ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé ßêó òèè ñî çäà íû êðóï íûå, à ïî ðîé è óíè êàëü -
íûå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âûå áàçû çî ëî òà, îëî âà, ñå ðåá -
ðà, ñóðü ìû, ðòó òè è äðó ãèõ ìå òàë ëîâ. Îñíîâ íîé
âêëàä â èç ó÷å íèå òåð ðè òî ðèè âíåñ ëè ãå î ëî ãè ÎÀÎ
«ßíãå î ëî ãèè», ÷åé 70-ëåò íèé þáè ëåé îò ìå ÷à åò ñÿ â
2011 ã. Çà âû ñî êèå ðåçóëü òà òû â èç ó÷å íèè áî ãàòñòâ
íåäð êîë ëåê òèâ ãå î ëî ãî ðàç âåä ÷è êîâ ßíÃÐÝ (ÎÀÎ
«ßíãå îëîãèÿ») â 1976 ã. áûë íà ãðàæ äåí îðäå íîì
«Çíàê Ïî ÷å òà», 25 ñïå öè à ëèñ òîâ è ðà áî ÷èõ ñòà ëè ëà ó -
ðå à òà ìè Ãîñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè ÑÑÑÐ, 7 ãå î ëî ãîâ
óäîñòî å íû Ïî ÷åò íî ãî çâà íèÿ «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã
ÐÑÔÑÐ» è «Çàñ ëó æåí íûé ãå î ëîã ÐÔ», 26 — «Çàñ ëó -
æåí íûé ãå î ëîã ßêóò ñêîé ÀÑÑÐ»  è «Çàñ ëó æåí íûé
ãå î ëîã Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ)».
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ñòðî å íè åì êâàð öå âî-ñóëü ôèä íî ãî îðó äå íå íèÿ Òåí ãêå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (ó÷àñ òêè Õîñ ïîõ, Ðî ãî âè êî âûé,
Ãà ëå÷ íûé). Áîëü øîå âíè ìà íèå îá ðà ùå íî íà âû äå ëå íèå ñòà äèé íîñ òè âû ÿâ ëåí íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ è îïðå -
äå ëå íèå ãå íå òè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé äàí íîé òåð ðè òî ðèè. Óñòà íîâ -
ëå íà ñâÿçü ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé ñ çî ëî òîì ðàç ëè÷ íîé ïðî áíîñ òè.
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Laws of distribution of gold and feature of formation gold-raremetal mineralization of
Tengkeliyskiy ore cluster (Derbeke-Nelgesinskaya ore zone)

RAVIL GANEEVICH SULTANAEV, EKATERINA DMITRIEVNA CHIBISOVA, NIKOLAY VIKTOROVICH 
BONDARENKO, PAVEL VLADIMIROVICH SELIVANOV, MICHAIL VLADIMIROVICH BEREZNEV

The purpose of the work is devoted to characteristic features of native gold in orebodies with veinlet-disseminated
quartz-sulfide mineralization at Tengkeliyskiy ore cluster (regions Hospoh, Rogovikoviy, Galechniy). Much
attention is given to defined stages allocation of formation of mineral association on this territory. Connection of
mineral associations with different displays on fineness of this precious metal is established.

Key words: gold, mineral associations, Verkhoyano-Kolymskay orogen.

Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ ðóä íàÿ çîíà ðàñ ïî ëî æå íà â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßíî-Èíäè ãèð ñêî ãî ìå ãà ñèí êëè -
íî ðèÿ ñåã ìåí òà Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé
ñèñ òå ìû. Òåí ãêå ëèé ñêèé ðóä íûé óçåë (ðèñ. 1), âû äå -
ëåí íûé â íåé, âêëþ ÷à åò ðóä íûå ïîëÿ çî ëî òî ðóä íûõ
ïðî ÿâ ëå íèé Õîñ ïîõ, Ðî ãî âè êî âîå, Ãà ëå÷ íîå è ðÿä
ïóí êòîâ ìè íå ðà ëè çà öèè çî ëî òà.

Ýòè ïðî ÿâ ëå íèÿ ëî êà ëè çî âà íû â ýíäî- è ýê çî êîí -
òàê òî âûõ çî íàõ íè æíå ìå ëî âî ãî Òåí ãêå ëè-Ãà ëå÷ íî ãî
øòî êà ãðà íè òî è äîâ, ïðî ðû âà þ ùå ãî ñâîä Õîñ ïîõ ñêîé 
àí òèê ëè íà ëè, ñëî æåí íîé ïåñ ÷à íè êî âû ìè ïî ðî äà ìè
ëà äèí ñêî ãî è àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñîâ, ìå òà ìîð ôè çî âàí íû -
ìè äî àì ôè áîë-ìóñ êî âè òî âûõ ðî ãî âè êîâ. Ãèä ðî òåð -
ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû
ïðî ïè ëè òè çà öè åé ãðà íè òî è äîâ, òóð ìà ëè íè òè çà öè åé â 
ýíäî- è ýê çî êîí òàê òå, çî ëî òîê âàð öå âû ìè è çî ëî òîê -
âàðö-ñóëü ôèä íìè æèëàìè.

Îòëè ÷è òåëü íûå ïðè çíà êè ðóä íûõ ïî ëåé Òåí ãêå -
ëèé ñêî ãî óçëà — íà ëè ÷èå ñèñ òåì ñáëè æåí íûõ çîí
äðîá ëå íèÿ è êâàð öå âûõ æèë ñ ðàç âè òè åì òîí êî ãî
ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî ïðî æèë êî âà íèÿ ìåæ äó íèìè
è ñóëü ôè äè çà öèÿ âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ìåæ æèëü -
íî ãî ïðî ñòðà íñòâà. Âñå ýòî ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñìàò ðè âàòü

òà êèå çîíû øè ðè íîé 10—40 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ äî
500 ì êàê ëè íåé íûå øòîê âåð êî âûå çîíû (Ð.Ã.Ñóë òà -
íà åâ, 1997), ñ çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíûì îðó äå íå íè åì
è òè ïè÷ íû ìè ãèä ðî òåð ìàëü íû ìè ìè íå ðàëü íû ìè àñ -
ñî öè à öè ÿ ìè. Ðå çóëü òà òû ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà
øëè õîâ ïðî òî ëî ÷åê áî ðîç äî âûõ, áîð òî âûõ ïðîá, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèå ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè îò äåëü íûõ
ðóä íûõ òåë ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïðè âå äå íû â òàáë. 1.

Çî ëî òî ñðåä íåé êðóï íîñ òè ðàç ìå ðîì 0,05´1,38 ìì,
öâåò çî ëî òèñ òî-æåë òûé ïðåä ñòàâ ëå íî â îñíîâ íîì êñå -
íî ìîð ôíûì çî ëî òîì ñ êîì êî âèä íû ìè, ðåæå òðå ùèí -
íî-ïðî æèë êî âû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè. Êîì êî âèä íîå ÷àùå
íå îêà òàí íîå, ïëî õî îêà òàí íîå ñ ïëîò íîé öåí òðàëü íîé
÷àñ òüþ è óãëî âà òû ìè âû ñòó ïà ìè îêðà èí îá ðà çó åò
âêëþ ÷å íèÿ è ïðî æèë êè â òåò ðà äè ìè òå è òåë ëó ðî âèñ ìó -
òè òå. Ïðå îá ëà äà åò â øëè õàõ ìåë êîå è î÷åíü ìåë êîå çî -
ëî òî ðàç ìå ðîì 0,05´0,06—0,1´0,09 ìì.

Øå å ëèò áå ëîé, áåñ öâåò íîé, æåë òî âà òî-áå ëîé
îêðàñ êè, èíîã äà ïðî çðà ÷åí. Î÷åíü ðåä êî íà áëþ äà þò -
ñÿ çî ëî òè íû â ñðîñ òêàõ ñ øå å ëè òîì. Ïî äîá íàÿ ãèä ðî -
òåð ìàëü íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ó÷àñ òêîâ Õîñ ïîõ, Ðî ãî âè -
êî âîå è Ãà ëå÷ íîå ïî èñ ñëå äî âà íè ÿì àâ òî ðîâ ñôîð ìè -
ðî âà ëàñü â 5 ñòà äèé.
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Ïåð âàÿ íà è áî ëåå ðàí íÿÿ ñòà äèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà
êâàðö-òóð ìà ëè íî âîé àñ ñî öè à öè åé, ïðî ÿ âèâ øåé ñÿ â
èí òåí ñèâ íîì ðàç âè òèè äî ðóä íûõ ìå òà ñî ìà òè òîâ
øåðë-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà ñ àïà òè òîì è øå å ëè òîì â
âèäå àê öåñ ñî ðûõ, çà ìåñ òèâ øèõ ãðà íè òî è äû è òåð ðè -
ãåí íûå ïî ðî äû ýí äî êîí òàê òà. Ñòðóê òó ðà ãðà íî ëå-
ïè äîá ëàñ òî âàÿ, òåê ñòó ðà ïî ëîñ ÷à òàÿ, ïðî æèë êî âàÿ.
Êàê ïðà âè ëî, ìå òà ñî ìà òè òû ñëà ãà þò æèëü íî-ïðî -

æèë êî âûå çîíû â ýêçî- è ýí äî êîí òàê òå ãðà íî äè î ðèò -
íî ãî ìàñ ñè âà Ãà ëå÷ íûé.

Âòî ðàÿ ñòà äèÿ ñâÿ çà íà ñ òå ëåñ êî ïè ðî âà íè åì âîëü-
ôðà ìèò-êâàð öå âîé àñ ñî öè à öèè â àñ ñî öè à öèþ ïåð âîé
ñòà äèè. Âî ëüôðà ìèò â àñ ñî öè à öèè ñ êâàð öåì è òóð ìà -
ëè íîì (äðà âè òîì) çà ìå ùà åò êâàðö-òóð ìà ëè íî âóþ àñ ñî -
öè à öèþ äî ðóä íî ãî ýòà ïà. Â ýòîé àñ ñî öè à öèè óñòà íîâ -
ëå íî òîí êîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ñî äåð æà íèå åãî â æè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Òåí êãå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà:

îò ëî æå íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà: 1 — àë ëþ âè àëü íûå ãà ëå÷ íè êè, âà ëó íû, ãðà âèé, ïåñ êè, ñó ïå ñè ïîéì, ðó ñåë è ïåð âîé íàä -
ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû, îçåð íî-áî ëîò íûå ñó ïå ñè, ãëè íû, ðàñ òè òåëü íûé äåò ðèò aQIV; 2 — âåð õíåå çâå íî íå îïëåé ñòî öåíà—
ãî ëî öåíà, äå ëþ âè àëü íî-ñî ëèô ëþê öè îí íûå ñóã ëèí êè, ñó ïå ñè, ùå áåíü, äðåñ âà, dsQIII—IV; ñðåä íèé òðè àñ, ïîä ñâè òà: 3 —
âåð õíÿÿ, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðè òèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, T2es3; 4 — ñðåä íÿÿ, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðè òèñ òûå
ïåñ ÷à íè êè T2es2; 5 — íè æíÿÿ, àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðè òèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, ïåñ ÷à íè êè, T2es1; 6 — ãðà íî äè î ðè òû, gp2K1bd; 7 —
æèëû è äàé êè êâàð öå âûõ äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, dp2K1bd, gdp2K1bd, lzK1bd; ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: 8 — ãëàâ íûå (à — óñòà -
íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïîä ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè), 9 — âòî ðîñ òå ïåí íûå (à — óñòà íîâ ëåí íûå, á —
ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïîä ÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè); 10 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà



ëàõ 3,2—36,0 ã/ò (Ð.Ã.Ñóë òà íà åâ, 1997). Îíî îá ëà äà åò
ðÿ äîì  òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé: ïî ìîð ôî ëî ãèè
îá û÷ íî äîñ òà òî÷ íî êðóï íûå âû äå ëå íèÿ (äî 1,5 ìì),
èíîã äà ïðà âèëü íûõ î÷åð òà íèé, ëî êà ëè çó þò ñÿ â ìåë êèõ
òðå ùè íàõ æèëü íî ãî êâàð öà. Êàê ïðà âè ëî, çî ëî òî ýòî ãî
òèïà íå äàåò ñðàñ òà íèé ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè è ñî äåð -
æèò äî 4—5% Ag. Èññëå äî âà íèÿ çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà â ïðåä å ëàõ îò äåëü íûõ çî -
ëî òèí ïî êà çû âà þò èõ íå ðàâ íî ìåð íûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ.
Òàê, öåí òðàëü íûå ÷àñ òè çå ðåí áî ëåå âû ñî êîï ðîá íûå ïî 
îò íî øå íèþ ê ïå ðè ôå ðèè. Ïðè ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ íå -
ñêîëü êî ïðî ñòðà íñòâåí íî ñáëè æåí íûõ öåí òðîâ ñ ñî -
äåð æà íè ÿ ìè Au 95—99%, ÷òî, ñêî ðåå âñå ãî, îá ú ÿñ íÿ åò -
ñÿ íà ëè ÷è åì íå ñêîëü êèõ öåí òðîâ êðèñ òàë ëè çà öèè è
ñâè äå ò åëüñòâó åò î äîñ òà òî÷ íî áûñ òðîì ïðî òå êà íèè
ïðî öåñ ñà (ðèñ. 2, À). Òà êèì îá ðà çîì, äè íà ìè êà ïðî öåñ -
ñà íà ýòîé ñòà äèè ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ êàê áûñ òðàÿ êðèñ òàë ëè çà öèÿ çî ëî òà ðàç ëè÷ íîé ïðîá-
íîñ òè (750—990‰) ñ ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ îñíîâ íîé ìàñ -
ñû çî ëî òèí ê ìèê ðîò ðå ùè íàì â æèëü íîì êâàð öå.

Ðóäû, ñî äåð æà ùèå çî ëî òî ýòî ãî òèïà, îá ëà äà þò
ìàñ ñèâ íîé, ïðî æèë êî âîé è âêðàï ëåí íîé òåê ñòó ðà ìè,
ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òîé ñòðóê òó ðîé è ëî êà ëè çó þò -
ñÿ â îñíîâ íîì íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Ãà ëå÷ íîå.

Òðåòüÿ ñòà äèÿ ïðî äóê òèâ íàÿ è ïðåä ñòàâ ëå íà çî -
ëî òî àð ñå íî ïè ðè òî âîé àñ ñî öè à öè åé ñ ñà ìî ðîä íûì çî -
ëî òîì è çî ëî òî âèñ ìóò-êâàð öå âîé àñ ñî öè à öè åé. Ïî -
ìè ìî ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ ýòà àñ ñî öè à öèÿ ñî äåð æèò
òóð ìà ëèí (äðà âèò), àïà òèò, ðåæå çî ëî òî è âèñ ìóò.

Àðñåíîïèðèò íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Õîñ ïîõ è Ðî ãî âè -
êî âûé — íàä åæ íûé ïðè çíàê çî ëî òà. Ñî äåð æà íèå çî ëî -
òà  â  ìàñ ñèâ íûõ  àð ñå íî ïè ðè òî âûõ  ðó äàõ  äå ñÿò êè—
53 ã/ò (Ð.Ã.Ñóë òà íà åâ, 1997). Â ìèê ðî êî ëè ÷åñ òâàõ óñòà -
íîâ ëå íî òîí êîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî â àð ñå íî ïè ðè òå,
ðàç âè âà þ ùå å ñÿ ïî òðå ùè íàì â âèäå åäè íè÷ íûõ çå ðåí
íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû, èëè â âèäå òîí êèõ   ïðî âî ëî÷ -
íûõ   àã ðå ãà òîâ   (ðàç ìåð íîñòü  0,1—0,3 ìì.), êàê ïðà âè -
ëî, íà áëþ äà þò ñÿ ñðàñ òà íèÿ ñ èãîëü ÷à òû ìè âû äå ëå íè ÿ -
ìè àð ñå íî ïè ðè òà. Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé ïðî áíîñòü çî ëî òà íà ó÷àñ òêå Ðî ãî âè êî âûé êî -
ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ 910—950‰, à íà ó÷àñ òêå Õîñ ïîõ
— 772—952‰. Íå ñîì íåí íûé ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèé ïðè -
çíàê çå ðåí çî ëî òà ýòî ãî òèïà — íå îäíî ðîä íîñòü åãî
ñòðî å íèÿ, êî òî ðàÿ íà áëþ äà åò ñÿ íà âñåõ íà é äåí íûõ çî -

ëî òè íàõ (>20 âû äå ëå íèé), è âû ðà æà åò ñÿ â ìî çà è÷ íî-
áëî êî âîì ñòðî å íèè êàæ äî ãî èç èí äè âè äîâ, ðàç äå ëå íèå
îò äåëü íûõ áëî êîâ ìî çà è êè, à òàê æå, ñêî ðåå âñå ãî, ïî -
âû øå íèå ñî äåð æà íèé ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â èõ êðà å -
âûõ ÷àñ òÿõ, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó åò áî ëåå ñâåò ëàÿ îêðàñ -
êà, îá ðà çó åò õà ðàê òåð íóþ ìèê ðîñ òðóê òó ðó, ïðåä ïî ëî -
æè òåëü íî òè ïî ìîð ôíóþ äëÿ çî ëî òà ýòî ãî òèïà. Íà
âçãëÿä àâ òî ðîâ, ïî äî áíîå ìèê ðîñ òðî å íèå çî ëî òèí ìî -
æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î ïóëü ñè ðó þ ùèõ èç ìå íå íè ÿõ
óñëî âèé êðèñ òàë ëè çà öèè çî ëî òà äàí íîé ñòà äèè ìè íå ðà -
ëî îá ðà çî âà íèÿ.

Çî ëî òî âèñ ìóò-êâàð öå âàÿ àñ ñî öè à öèÿ ïî ñëå äî âà -
òåëü íî ñìå íÿ åò ïðåä û äó ùóþ àñ ñî öè à öèþ è òàê æå
ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ Õîñ -
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1. Ðå çóëü òà òû ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïðî òî ëî ÷åê áî ðîç äî âûõ è áîð òî âûõ ïðîá ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãà ëå÷ íîå

Ìè íå ðà ëû

Ðóä íûå òåëà; ïðî òî ëî÷ êè/áîð òî âûå ïðî áû (ìàñ ñà øëè õà â ãðóï ïå)

9; 401017 (2,408) 17; 404015 (2,46) 17; 405/1 (0,443) 9; 401/1 (0,704)

Îáúåì íàÿ ìàñ ñà, %

Çî ëî òî >200 çíà êîâ 6 çíà êîâ 1 çíàê 4 çíà êà

Êàñ ñè òå ðèò 0,49 — Çíà êè 0,9

Âî ëüôðà ìèò 0,32 — 0,6 0,1

Øå å ëèò 85,86 84,85 26,7 58,6

Ïè ðèò 0,29 0,28 Çíà êè —

Àðñåíîïèðèò 0,29 0,29 — —

Ãà ëå íèò 0,25 0,29 — —

Âèñ ìóò 0,85 — — —

Âèñ ìó òèí 0,77 — — —

Òåò ðà äè ìèò 5,33 0,29 — —

Òåë ëó ðî âèñ ìó òèò 0,6 0,56 — —

Ëè ìî íèò 0,29 0,28 Çíà êè 29,9

Êàð áî íà òû 0,3 0,29 — —



ïîõ è Ðî ãî âè êî âûé. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí â ðóä-
íûõ òå ëàõ ýòèõ ïðî ÿâ ëå íèé êâàðö, ïîä ÷è íåí íîå çíà -
÷å íèå èìå þò òóð ìà ëèí è õëî ðèä. Â ìèê ðî êî ëè ÷åñò-
âàõ â äàí íîé ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öèè óñòà íîâ -
ëå íî çî ëî òî, âèñ ìó òèí, ñà ìî ðîä íûé âèñ ìóò è òå ëó ðè -
äû âèñ ìó òà (òàáë. 2).

Íà ó÷àñ òêå Õîñ ïîõ ìåë êèå çåð íà ñà ìî ðîä íî ãî âèñ -
ìó òà ÷àñ òî íà õî äÿò ñÿ â ñðàñ òà íèè ñ âèñ ìó òè íîì è
ã¸ññè òîì âñòðå ÷à þò ñÿ â êà òàê ëà çè ðî âàí íîì àð ñå íî -
ïè ðè òå è ïî çäíåì õàëü êî ïè ðè òå. Äëÿ ó÷àñ òêà Ðî ãî âè -
êî âûé íà è áî ëåå õà ðàê òåð íû âû äå ëå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî
âèñ ìó òà   â  êâàð öå â àñ ñî öè à öèè ñ âû ñî êîï ðîá íûì
çî ëî òîì, ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ ìåë êèå çåð íà ïî òðå ùè -
íàì â àð ñå íî ïè ðè òå. Çî ëî òî ïðåä ñòàâ ëå íî, êàê ïðà âè -
ëî, çåð íà ìè íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû, íå ðåä êî ñ îñòðû -
ìè, çà çóá ðåí íû ìè êðà ÿ ìè, ðàç ìåð íîñòü íå âû äåð æà -
íà è èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,1 äî 0,5 ìì. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî  áîëü øè íñòâî çå ðåí çî ëî òà ýòî ãî òèïà íà õî äÿò ñÿ
â ðó áàø êå èç âèñ ìó òè íà, ñà ìî ðîä íî ãî âèñ ìó òà (ñì.
ðèñ. 2, Á).

Èññëå äî âà íèÿ àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèè çà âè ñè ìîñ òåé
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà è âèñ ìó òà â ïðåä å ëàõ îä íî ãî
çåð íà ïî êà çà ëè, ÷òî öåí òðàëü íûå ÷àñ òè èìå þò âû ñî -
êóþ ïðî áíîñòü çî ëî òà (Au 99, 17—92,2%), à â ðó áàø -
êå âèñ ìó òî âûõ ìè íå ðà ëîâ ñî äåð æà íèå çî ëî òà íå ïðå -

âû øà åò 4—5%, â åäè íè÷ íûõ àíà ëè çàõ, èíîã äà ìî æåò
áûòü ïðè ìåñü Ag äî 6,1%.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êðèñ òàë ëè çà -
öèÿ ïðî òå êà ëà ïî ñëå äî âà òåëü íî ñ âû äå ëå íè åì çî ëî òà
íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ ðó äî ãå íå çà è âèñ ìó òè íà ñ ñà -
ìî ðîä íûì âèñ ìó òîì íà çà âåð øà þ ùèõ ýòà ïàõ ïðî -
öåñ ñà ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
êñå íî ìîð ôíàÿ ôîð ìà âû äå ëå íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî âèñ ìó -
òà, âû ïîë íå íèå èì èí òåð ñòè öèé ìåæ äó çåð íà ìè áî -
ëåå ðàí íå ãî êâàð öà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î åãî êðèñ òàë ëè -
çà öèè èç ðóä íî-ñî ëå âûõ ðàñ òâî ðîâ â óñëî âè ÿõ ñòåñ -
íåí íî ãî ðîñòà.

Íà îñíî âà íèè ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé è îá îá -
ùå íèÿ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðåä û äó ùè ìè èñ ñëå äî -
âà òå ëÿ ìè, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì âû äå ëèòü ñëå -
äó þ ùèå òè ïî ìîð ôíûå ïðè çíà êè çî ëî òà ýòî ãî òèïà
îðó äå íå íèÿ: íå ïðà âèëü íàÿ, îñòðî ó ãîëü íàÿ ôîð ìà çå -
ðåí, ðàç íî ðàç ìåð íîñòü, íà ëè ÷èå ñðàñ òà íèé è ðó áà øåê 
âèñ ìó òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, âû äåð æàí íàÿ âû ñî êàÿ ïðîá-
íîñòü, îò ðà æà þ ùèå ïðî öåññ ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî
îñàæ äå íèÿ çî ëî òà, ñå ðåá ðà è âèñ ìó òà èç ðóä íî-ñî ëå -
âûõ ðàñ òâî ðîâ íà òåì ïå ðà òóð íîì áàðü å ðå. Äëÿ ýòîé
ñòà äèè ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ õà ðàê òåð íî ïðå îá ëà äà -
íèå ïðî æèë êî âîé è âêðàï ëåí íîé òåê ñòó ðû, àë ëîò ðè î -
ìîð ôíî çåð íèñ òîé ñòðóêòóðû ðóä.
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Ðèñ. 2. Çà êî íî ìåð íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà (À) â çåð íå çî ëî òà èç ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ãà ëå÷ íîå, çî ëî òà è
âèñ ìó òà (Á) â çåð íå çî ëî òà èç ïðî ÿâ ëå íèÿ Ðî ãî âè êî âûé



×åò âåð òàÿ ñòà äèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ñôà ëå ðèò-õàëü -
êî ïè ðèò-ïèð ðî òèí-êâàð öå âîé àñ ñî öè à öè åé. Â âèäå
ñïî ðà äè ÷åñ êîé ïðè ìå ñè îò ìå ÷à þò ñÿ ìè íå ðà ëû âèñ -
ìó òà è ðåæå ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà. Ñðå äè ñóëü ôè äîâ
íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí ïèð ðî òèí, åìó ïîä ÷è íå íû (â 
ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ è êðèñ òàë ëè çà öèè) õàëü êî ïè ðèò,
ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò è ñïî ðà äè ÷åñ êè áë¸êëàÿ ðóäà. Òåê -
ñòó ðà âêðàï ëåí íàÿ, ãíåç äî âî-âêðàï ëåí íàÿ. ×åò âåð òàÿ
ñòà äèÿ õà ðàê òåð íà äëÿ ïå ðè ôå ðèè âñåõ òðåõ îïè ñû âà -
å ìûõ ó÷àñòêîâ.

Ïÿ òàÿ ñòà äèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ñóëü ôèä íî-êàð áî -
íàò íîé àñ ñî öè à öè åé, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé òàê -
æå íà ïå ðè ôå ðèè ðóä íûõ îá ú åê òîâ. Ãà ëå íèò-ñôà ëå -
ðèò-êàð áî íàò íûå ðóäû âû ïîë íå íèÿ ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ
â îêî ëî æèëü íûõ èç ìå íåí íûõ ïî ðî äàõ îá ðà çî âà íè åì
ìåë êèõ ãíåçä, òîí êèõ ïðî ñå ÷åê è âêðàï ëåí íîñ òåé
êàð áî íà òîâ (êàëü öèò, ñå ðè öèò).

Â àñ ñî öè à öèè ñ ðàí íèì êâàð öåì è ñè äå ðè òîì îá ðà -
çî âà ëèñü äèñ óëüôè äû æå ëå çà, çà ìå ùà þ ùèå õàëü êî -
ïè ðèò, ñôà ëå ðèò. Ãëàâ íàÿ æå ìàñ ñà ãà ëå íè òà îò ëà ãà -
åò ñÿ ñ áî ëåå ïî çäíèì êàëü öè òîì [3]. Òåê ñòó ðû ãíåç -
äî âî-âêðàï ëåí íàÿ, âêðàï ëåí íàÿ è ïî ëîñ ÷à òàÿ.

Èñõî äÿ èç àíà ëè çà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Òåíã-
êå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà è îñî áåí íîñ òåé âå ùåñ òâåí -

íî ãî ñî ñòà âà ðóä ó÷àñ òêîâ Õîñ ïîõ, Ãà ëå÷ íûé, Ðî ãî -
âè êî âûé ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Íà ïðî ÿâ ëå íè ÿõ è ïóí êòàõ ìè íå ðà ëè çà öèè Òåíã-
êå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ïðî ÿâ ëå íî äî ïÿòè çî ëî òî -
ñî äåð æà ùèõ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé, êî òî ðûå îá -
ðà çó þò ðÿä ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ
(Au-W/Au-As/Au-Te/Au-Ag/Ag-Sb). Òà êàÿ ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü îò ëî æå íèÿ çà êî íî ìåð íà, óíè âåð ñàëü íà è
õà ðàê òåð íà äëÿ áîëü øè íñòâà çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ìèðà [2]. Ïðî ìûø ëåí íûé ðå ñóðñ îá û÷ íî
îïðå äå ëÿ þò 2—3 ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè: äëÿ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Ãà ëå÷ íûé Au-W è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
Au-As. Äëÿ ñëà áî èç ó÷åí íûõ ïðî ÿâ ëå íèÿ Ðî ãî âè êî -
âûé, ïî îöåí êàì àâ òî ðîâ Au-W/Au-As/Au-Te ïà ðà ãå -
íå çè ñû, à äëÿ ó÷àñ òêà Õîñ ïîõ âû äå ëå íû
(Au-As/Au-Te/Au-Ag) ïà ðà ãå íå çè ñû.

2. Â ïðåä å ëàõ Òåí ãêå ëèé ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ñ âîñ -
òî êà íà çà ïàä âîç ðàñ òà åò çíà ÷å íèå âñå áî ëåå ïî çäíèõ
ïà ðà ãå íå çè ñîâ, à îíè íà õî äÿò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò óäà -
ëåí íîñ òè Òåí ãêå ëè-Ãà ëå÷ íî ãî øòî êà ãðà íè òî è äîâ,
÷òî íà ïðÿ ìóþ ñâÿ çà íî ñ óðîâ íåì ýðî çè îí íî ãî ñðå çà.

3. Ðå êî ìåí äó åò ñÿ ïðî äîë æå íèå ðà áîò íà äàí íûõ
îá ú åê òàõ â ñâÿ çè ñ âû ÿâ ëåí íîé ïåð ñïåê òèâ íîñ òüþ
ó÷àñ òêîâ íà çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðóäåíåíèå.
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2. Ñîñ òàâ íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëîâ âèñ ìó òà è òåë ëó ðà ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà

Àíàëèçû Ó÷àñ òîê Ìè íå ðàë

Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ, %

Ñóì ìà Ôîð ìó ëà
Bi Te Au S

Äðó ãèå 
ýëå ìåí òû

1 Õîñ ïîõ Ñà ìî ðîä íûé
âèñ ìóò

97,70 Íå îáí. — Íå îáí. — 97,70 —

2 Ã¸ññèò Íå îáí. 37,35 — — 60,09 Ag 97,44 Ag1,90Te1,8

3 Ñà ìî ðîä íûé
âèñ ìóò

100,14 Íå îáí. — 0,04 — 100,18 —

4 Âèñ ìó òèí 86,84 0,11 — 13,18 — 100,13 Bi2S3(29,7% Bi)

5 Âèñ ìó òèí 78,48 Íå îáí. — 19,44 — 97,92 Bi1,9S3,0

6 Æî çå èò Â 66,81 26,17 — 2,87 0,63 Pb 97,42 Bi3,26Pb0,03Te2,09S0,91

7 Æî çå èò Â 66,35 25,64 — 3,08 0,63 Pb 95,70 Bi3,21Pb0,05Te2,03S0,97

8 Ðî ãî âè êî âûé Ñà ìî ðîä íûé
âèñ ìóò

89,99 — — 10,01 — 100,00 —

9 Âèñ ìó òèí 79,90 — — 14,89 5,12 O 100,00 Bi2S3(8,28% Bi)

10 Õåä ëå éè èò 74,49 20,29 — — — 100,00 Bi6,84Te3,05

11 Âèñ ìó òèí 79,97 — 7,37 12,37 — 100,00 Bi2S3(16,3% Bi)

12 Ñà ìî ðîä íûé
âèñ ìóò

91,39 — 4,18 — 4,43 Î 100,00 —

13 Ñà ìî ðîä íûé
âèñ ìóò

82,42 — — — 17,58 Î 100,00 —

Ïðè ìå ÷à íèå. 1. Ðå çóëü òà òû àíà ëè çîâ ïî ó÷àñ òêó Õîñ ïîõ áûëè âçÿ òû èç ðà áîò 1980—1984 ãã. Áóð ãà ÷àí ñêîé ïî èñ êî âî-ñúå ìî÷ íîé ïàð -
òèè. 2. Àíàëèçû ó÷àñ òêà Ðî ãî âè êî âûé ïðî âî äè ëèñü íà ñêà íè ðó þ ùèì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå íà ïðè áî ðå Jeol Superprobe ñ àíà ëè òè -
÷åñ êîé ïðè ñòàâ êîé Inka, àíà ëè òèê Ì.À.Èâà íîâ.
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Êðóï íî òîí íàæ íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà Äå ëþ âè àëü íîå

ÄÌÈÒÐÈÉ ÍÈÊÎËÀÅÂÈ× ÇÀÄÎÐÎÆÍÛÉ, ÎËÅÃ ÁÎÐÈÑÎÂÈ× ÐÛÆÎÂ, ÂÀÑÈËÈÉ ÂÀÑÈËÜÅÂÈ× ÀÐÈÑÒÎÂ
(ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ; 117545, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä.129, ê.1; e-mail: blagmet@tsnigri.ru), 
ÐÀÂÈËÜ ÃÀÍÅÅÂÈ× ÑÓËÒÀÍÀÅÂ (ÎÀÎ «ßíãå î ëî ãèÿ»; 678500, Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ß), ï.Áà òà ãàé 
Âåð õî ÿí ñêî ãî óëó ñà, óë.Îêò ÿáðüñêàÿ, 6; å-mail: yangeol@bat.sakha.ru), ÍÀÒÀËÈß ÂËÀÄÈÌÈÐÎÂÍÀ ÒÈÕÎÍÎÂÀ
(ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ; 117545, ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå, ä.129, ê.1)

Ðàñ ñìîò ðå íî ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî ñî -
áîé íî âûé äëÿ Àäû÷àíñêîãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî ðà éî íà êðóï íî òîí íàæ íûé òèï. Ïî êà çà íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå
çà ëå æåé ðóä ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íî ãî òèïà ïðî èñ õî äè ëî íà ðàç íûõ ýòà ïàõ ðå ãè î íàëü íûõ ñäâè ãî âûõ äå ôîð -
ìà öèé. Âû äå ëå íû îñíîâ íûå ýòà ïû è ñòà äèè ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ. Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû èçî òîï íî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î ãå òå ðî ãåí íîé ïðè ðî äå ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ôëþ è äîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çî ëî òî ðóä íûå  ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèå ñòðóê òó ðû, ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü
ðó äî îò ëî æå íèÿ, ðó äî îá ðà çó þ ùèå ôëþ è äû.

The bulk-tonnage Deluvialnoe gold deposit

DMITRY NIKOLAEVICH ZADOROZHNY, OLEG BORISOVICH RYZHOV, VASILIY VASILYEVICH ARISTOV,
RAVIL GANEEVICH SULTANAEV, NATALIA VLADIMIROVNA TIKHONOVA

The geological structure of Deluvialnoe gold bulk-tonnage deposit is considered. It is shown that forming of
vein-disseminated ores took place at different stages of regional shear deformations. Main mineral stages are
distinguished. Results of isotopic-geochemical research indicating heterogeneous origin of mineral-forming fluids
are given.

Key words: gold deposits, ore-controlling structures, ore-forming sequence, ore-forming fluids.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Äå ëþ âè àëü íîå ðàñ ïî ëî æå íî â ïðåä -
å ëàõ Àäû÷àíñêîãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî ðà éî íà, âõî äÿ -
ùå ãî â ñî ñòàâ ßíî-Êî ëûì ñêîé çî ëî òî ðóä íîé ïðî âèí -
öèè. Íà ÷è íàÿ ñ 1945 ã., â ðà éî íå äî áû òî èç ðîñ ñû ïåé
áî ëåå 60 ò Au, îò êðû òû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ çî ëî òà, ïåð ñïåê òè âû áîëü øè íñòâà êî òî ðûõ â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îñòà þò ñÿ íå óñòà íîâ ëåí íû ìè. Ïî
ìíå íèþ Á.Ê.Ìè õàé ëî âà [1], ïî äî áíîå ñî îò íî øå íèå
çà ïà ñîâ ðóä íî ãî è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ
òåì, ÷òî òðà äè öè îí íî ìó ïðè îðè òå òó ðîñ ñûï íîé çî -
ëî òî äî áû ÷è ïî ñòî ÿí íî ñî ïó òñòâî âàë íå äîñ òà òîê
âíè ìà íèÿ ê ïðî âå äå íèþ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ðóä íîå
çî ëî òî, èõ îðè åí òè ðî âàí íîñòü íà âû ÿâ ëå íèå ìåñ òî -
ðîæ äå íèé æèëü íî ãî òèïà ñ âû ñî êî êîí öåí òðè ðî âàí -
íûì îðó äå íå íè åì. Îäíà êî â ðå çóëü òà òå ìíî ãî ëåò íèõ
ðà áîò òà êèõ îá ú åê òîâ âû ÿâ ëå íî íå áûëî, à ãè ãà íòñêîå 
êî ëè ÷åñ òâî èç ó÷åí íûõ êâàð öå âî æèëü íûõ òåë, íå ñó -
ùèõ áî ãà òîå çî ëî òîå îðó äå íå íèå, òàê è íå óäà ëîñü
îðãà íè çî âàòü â êîì ïàê òíûå ðóä íûå ïîëÿ ñ âîç ìîæ -
íîñ òüþ ýô ôåê òèâ íî ãî îñâî å íèÿ.

Íî âûé èì ïóëüñ â èç ó÷å íèè çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé Àäû÷àíñêîãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî ðà éî íà
ñâÿ çàí ñ ïî èñ êî âû ìè ðà áî òà ìè, îðè åí òè ðî âàí íû ìè
íà âû ÿâ ëå íèå êðóï íî òîí íàæ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ
íå òðà äè öè îí íû ìè äëÿ ðå ãè î íà æèëü íî-ïðî æèë êî -
âûì è ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûì òè ïà ìè çî ëî òî ãî
îðó äå íå íèÿ. Âîç ìîæ íîñòü îñâî å íèÿ ïî äî áíûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî ñõå ìå êðóï íî îáú åì íî ãî îá ú åê òà îá -
îñíî âà íà ðà áî òà ìè ÇÀÎ «Ïî ëþñ» íà ïðè ìå ðå ìåñ òî -

ðîæ äå íèé Êþ ÷þñ è Íà òàë êèí ñêîå, ÷òî çíà ÷è òåëü íî
ðàñ øè ðÿ åò êðóã ïî òåí öè àëü íûõ îá ú åê òîâ òà êî ãî ðîäà 
íà òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé ßêóòèè.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû, â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ïî èñ -
êî âî-ðå âè çè îí íûõ ðà áîò, âû ïîë íåí íûõ ÎÀÎ «ßí-
ãå î ëî ãèÿ» ïðè íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîì ñî ïðî âîæ äå íèè 
ÖÍÈÃÐÈ â ïðåä å ëàõ Àäû÷àíñêîãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî -
ãî ðà éî íà âû ÿâ ëå íî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà
Äå ëþ âè àëü íîå, ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû êî òî ðî ãî îöå íè -
âà þò ñÿ ïî ÷òè â 200 ò. Ìåñ òî ðîæ äå íèå èç âåñ òíî ñ ñå -
ðå äè íû ïðî øëî ãî âåêà êàê øòîê âåð êî âîå. Îäíà êî ïî -
ïûò êè îöå íèòü øòîê âåðê, êàê ïðà âè ëî, ñòàë êè âà ëèñü
ñî çíà ÷è òåëü íû ìè òðóä íîñ òÿ ìè, îá óñëîâ ëåí íû ìè
âû ñî êè ìè òðå áî âà íè ÿ ìè ê ðó äàì äëÿ ïîä çåì íîé îò -
ðà áîò êè è îò ñó òñòâè åì âîç ìîæ íîñ òè óâÿ çàòü îá îãà -
ùåí íûå èí òåð âà ëû øòîê âåð êà â ïðî ìûø ëåí íî çíà -
÷è ìûå ðóä íûå òåëà. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ øòîê âåðê èç -
ó÷åí ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñêâà æè íà ìè è êà íà âà ìè, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò îõà ðàê òå ðè çî âàòü åãî ñòðóê òó ðó, çî ëî òî -
íîñ íîñòü ðóä è îá îñíî âàòü âîç ìîæ íîñòü îòêðûòîé
îòðàáîòêè.

Ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ðå ãè î íàëü íàÿ ïî çè -
öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ åãî ïî ëî æå íè åì â
çîíå Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî
ñòðóê òó ðû, ñôîð ìè ðî âàí íûå âî âíåø íåé øåëü ôî âîé
çîíå êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, îò ñòðóê òóð, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âîñ òî÷ íåå, îá ðà çî -
âàí íûõ â áî ëåå ãëó áî êî âîä íûõ ÷àñ òÿõ ìîð ñêî ãî áàñ -
ñåé íà [3]. Ðàç ëîì òðàñ ñè ðó åò ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
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ïðàâ ëå íèè áî ëåå ÷åì íà 450 êì â âèäå ïî ëî ñû øè ðè -
íîé 20—40 êì íå îäíîê ðàò íî äå ôîð ìè ðî âàí íûõ ïî -
ðîä òðè àñ-ñðåä íå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà. Â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ
ïî ëÿõ Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ìó ðàç ëî ìó ñî îò âå òñòâó åò öå -
ïî÷ êà ëè íåé íûõ ïî ëî æè òåëü íûõ ãðà âè òà öè îí íûõ
àíî ìà ëèé, êî òî ðàÿ, ïî ìíå íèþ îò äåëü íûõ èñ ñëå äî âà -
òå ëåé [2], óêà çû âà åò íà åãî ðèô òî ãåí íóþ ïðè ðî äó â
ñòðóê òó ðàõ ïîä ñòè ëà þ ùå ãî êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóíäàìåíòà.

Â áàñ ñåé íå ð.Àäû÷à ðàç ëîì ñî ñòî èò èç îò äåëü íûõ
âåò âåé (Èðþí äæèí ñêîé, Ñåí òà ÷àí ñêîé è äð.) ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñî ñäâè ãî âû ìè è âçáðî ñî -
âû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ òåê òî íè ÷åñ -
êèå ïëàñ òè íû. Îòìå ÷à åò ñÿ ðàç ëè÷ íîå ñòðî å íèå òåê òî -
íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí (ðèñ. 1), ñëî æåí íûõ ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè ñðåä íå ãî è âåð õíå ãî
òðè à ñà, ïðî ðâàí íû ìè ðàí íå ìå ëî âû ìè òå ëà ìè ãðà íè -
òî è äîâ (×åí êå ëåíü èí ñêèé è Èðþí äæèí ñêèé ìàñ ñè -
âû). Ìåæ äó ýòè ìè ìàñ ñè âà ìè â ïðî âè ñå íàä ûí òðó -
çèâ íîé êðîâ ëè ëî êà ëè çó åò ñÿ øòîê âåð êî âàÿ ïðî æèë -
êî âî-âêðàï ëåí íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî -
ðîé âû äå ëÿ þò çî ëî òî ðóä íûå çîíû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Äåëþâèàëüíîå.

Ñòðóê òó ðà øòîê âåð êà îïðå äå ëÿ åò ñÿ âíóò ðåí íèì
ñòðî å íè åì çîíû Èðþí äæèí ñêî ãî ðàç ëî ìà ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (320—340°). Çîíà ðàç ëî ìà øè -
ðè íîé 2—3 êì ñî ñòî èò èç ñå ðèè ñáëè æåí íûõ ïà ðàë -
ëåëü íûõ ñóá âåð òè êàëü íûõ ðàç ðû âîâ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ
øè ðî êèé êî ðîá ÷à òûé ñâîä ×åí êå ëåíü èí ñêîé àíòè-
êëè íà ëè (ñì. ðèñ. 1). Ïî ëî ãîå çà ëå ãà íèå ïî ðîä â çîíå
ðàç ëî ìà îñëîæ íå íî ìåë êîé èí òåí ñèâ íîé ñêëàä ÷à òî-
ñòüþ äâóõ ãå íå ðà öèé. Ñêëàä êè ïåð âîé ãå íå ðà öèè F1

îò íî ñÿò ñÿ ê êîí öåí òðè ÷åñ êî ìó òèïó è ïðåä ñòàâ ëå íû
êàê ïðÿ ìû ìè, ñëà áî íàê ëîí íû ìè, òàê è ëå æà ÷è ìè
èçî êëè íàëü íû ìè ôîð ìà ìè. Ïðîñ òè ðà íèå ïî ëî ãèõ
øàð íè ðîâ b1 è îñå âûõ ïî âåð õíîñ òåé ñêëà äîê ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-çà ïàä íîå (ñì. ðèñ. 1). Ñêëàä êè ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè ñóá âåð òè -
êàëü íî ãî ïà äå íèÿ è ïî ëî ãè ìè íàä âè ãà ìè çà ïàä íîé
âåð ãåí òíîñ òè.

Íà ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû ïåð âîé ãå íå ðà öèè íà ëî -
æå íû ñêëàä êè êî íè ÷åñ êîé ãå î ìåò ðèè ñ øàð íè ðà ìè,

ïî ãðó æà þ ùè ìè ñÿ ïîä ðàç íû ìè óãëà ìè (20—50°)
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê þãî-âîñ òî êó. Â îò äåëü íûõ ñëó -
÷à ÿõ â ïî ëè ãî íàõ ðó÷ü åâ Íà äåæ íûé è Äå ëþ âè àëü íûé
íà áëþ äà ëèñü ñêëàä êè øè ðè íîé äî 10 ì ñ ñóá âåð òè -
êàëü íû ìè øàð íè ðà ìè. Îáðà çî âà íèå ýòèõ ñêëà äîê
ñâÿ çà íî ñ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íû ìè ñäâè ãî âû ìè ïå ðå ìå -
ùå íè ÿ ìè âäîëü ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ. Ðàí íèå ïðà âîñ äâè ãî âûå äå ôîð ìà öèè ñî ïðî -
âîæ äà ëèñü ôîð ìè ðî âà íè åì Z-îá ðàç íûõ êó ëèñ íûõ
ñêëà äîê è îá ðà çî âà íè åì âäîëü èõ îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé
íî âîé ãå íå ðà öèè òðå ùèí êëè âà æà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ. Ïîñ ëå äó þ ùåå ðàñ êðû òèå è ìè íå ðà ëè -
çà öèÿ ýòèõ òðå ùèí ïðî èñ õî äè ëè â óñëî âè ÿõ ëåâî-
ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé âäîëü òåõ æå ðàç ëî ìîâ ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Â ðå çóëü òà òå ñôîð ìè ðî -

âà ëèñü ëè íåé íûå çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ ñå âå ðî-âî-
ñòî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî òÿ æåí íîñ òüþ ïåð âûå êè ëî -
ìåò ðû è ìîù íîñ òüþ äåñÿòêè—ñîòíè ìåòðîâ.

Çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ ñî ñòî ÿò èç ñå ðèè ìà ëî ìîù -
íûõ (2—3 ñì, ðåæå 5—15 ñì) êðó òî ïà äà þ ùèõ íà
þãî-âîñ òîê (àçè ìóò 130Ð60—80°) ïðî æèë êîâ, ïðè -
óðî ÷åí íûõ ê îò êðû òûì ïðÿ ìî ëè íåé íûì òðå ùè íàì
(ðèñ. 2, À). Âäîëü ñòå íîê òðå ùèí óñòà íîâ ëå íû ðàç íî -
íàï ðàâ ëåí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ïå ðå ìå ùå íèÿ, êî òî ðûå
÷å ðå äî âà ëèñü ñ ïå ðè î äà ìè èõ ðàñ êðû òèÿ êàê òðå ùèí
îò ðû âà.  Â  ðå çóëü òà òå  ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïðî æèë êè
ïî ëèñ òà äèé íî ãî ñòðî å íèÿ, ñëî æåí íûå êâàð öåì ðàç -
íûõ ãå íå ðà öèé: 1 — ðàí íèå — áå ëûì êâàð öåì; 2 — ñ
ñå ðûì êâàð öåì; 3 — ïî çäíèå ñ àð ñå íî ïè ðè òîì, ðåæå
ïè ðè òîì, ïèð ðî òè íîì, ãà ëå íè òîì, ñôà ëå ðè òîì, õàëü -
êî ïè ðè òîì (ñì. ðèñ. 2, Á—Æ). Ïëîò íîñòü ïðî æèë êîâ
ñî ñòàâ ëÿ åò 1—7 íà ïîã.ì. Àíàëèç ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ
ïðî æèë êîâ óêà çû âà åò íà èõ ñõîä íóþ îðè åí òè ðîâ êó â
ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ïðî æèë êè ðàç äå ëå íû ó÷àñ òêà ìè èí òåí ñèâ íî ñóëü -
ôè äè çè ðî âàí íûõ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñ âêðàï ëåí íî-
ñòüþ àð ñå íî ïè ðè òà (äî 3%) â âèäå êðèñ òàë ëîâ êî ðîò -
êîï ðèç ìà òè ÷åñ êîé ôîð ìû. Âîê ðóã ýòèõ êðèñ òàë ëîâ
âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ÷àñ òî îò ìå ÷à þò ñÿ òîí êèå (äî 
0,5 ìì) îòî ðî÷ êè êâàð öå âî ãî, êâàð öå âî-ñëþ äèñ òî ãî
ñî ñòà âà â âèäå êàéì äàâ ëå íèÿ ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà -
òî ãî ñòðî å íèÿ. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îòî ðî ÷åê ïîë-
íîñ òüþ òîæ äåñ òâåí ñî ñòà âó âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è
ñôîð ìè ðî âàí  ïðè  îò ðû âå  æåñ òêèõ  êðèñ òàë ëîâ 
àðñåíî ïè ðè òà îò ìàò ðè öû ïî ðîä. Â îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ
ìèê ðî ïî ëîñ òÿõ ïî ãðà íè öàì êðèñ òàë ëîâ îò ëà ãàë ñÿ
ïà ðàë ëåëü íî-øåñ òî âà òûé àã ðå ãàò òðåòü å ãî ðîäà, îðè -
åí òè ðî âàí íûé ïà ðàë ëåëü íî ðàñ òÿ ãè âà þ ùèì íà ïðÿ -
æå íè ÿì. Èíîã äà ýòè îòî ðî÷ êè èçî ãíó òû è õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ àñèì ìåò ðè÷ íûì ñòðî å íè åì, ÷òî óêà çû âà åò íà
âðà ùå íèå êðèñ òàë ëîâ â ðå çóëü òà òå ñäâè ãî âî ãî ñêîëü -
æå íèÿ âäîëü çîí ðàñ ñëàí öå âà íèÿ. Ïðè ýòîì â îò äåëü -
íûõ çî íàõ ðàç âè âà åò ñÿ êëè âàæ ïëîé ÷à òîñ òè, ïî îò íî -
øå íèþ ê êî òî ðî ìó êðèñ òàë ëû àð ñå íî ïè ðè òà
ÿâëÿþòñÿ äîêèíåìàòè÷åñêèìè.

Íî âî îá ðà çî âàí íûå ìè íå ðà ëû êîí òàê òî âî-ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ (áè î òèò è êîð äè å ðèò) è îêî ëî ðóä íûõ
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé íà ëî æå íû íà êàé ìû
äàâ ëå íèÿ è îðè åí òè ðî âà íû êàê ïà ðàë ëåëü íî ñëàí öå -
âà òîñ òè ïî ðîä, òàê è áåñ ïî ðÿ äî÷ íî ïî îò íî øå íèþ ê
íåé. Îòìå ÷åí íûå ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè ñâè äå-
òåëüñòâó þò î ôîð ìè ðî âà íèè çíà ÷è òåëü íî ãî îá ú å ìà
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè â ïðî öåñ ñå 
äè íà ìî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé ïî ðîä,
ñâÿ çàí íûõ ñî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè è ïðà âîñ äâè ãî -
âû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè, êî òî ðûå ïðåä øåñ òâî âà ëè âíåä -
ðå íèþ ðàí íå ìå ëî âûõ ìàñ ñè âîâ ãðà íè òî è äîâ. Çî ëî òîå 
îðó äå íå íèå ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî ñ ãðà íè òî èä -
íûì ìàã ìà òèç ìîì è ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ïî çäíèì, íà ëî -
æåí íûì â ïðî öåñ ñå ëå âîñ äâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé íà
ïðî æèë êè è âêðàï ëåí íîñòü ñóëü ôè äîâ ãèä ðî òåð ìàëü -
íî-ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ.
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå. Ñîñ òà âè òåëü À.Í.Âèø íåâ ñêèé, 1980:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; ïî ðî äû âåð õíå ãî òðè à ñà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà: 2 — ëîíû Neosirenites irrågularis, 3 — ëîíû
Protrachiceras seimkanense; ïî ðî äû ñðåä íå ãî òðè à ñà ëà äèí ñêî ãî ÿðó ñà: 4 — âåð õíÿÿ òîë ùà íè æíå ãî ïîä ú ÿ ðó ñà, 5 — íèæ-
íÿÿ òîë ùà âåð õíå ãî ïîä ú ÿ ðó ñà, 6 — âåð õíÿÿ òîë ùà âåð õíå ãî ïîä ú ÿ ðó ñà; 7 — áè î òè òî âûå ãðà íè òû ðàí íå ìå ëî âî ãî èí òðó -
çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — äîñ òî âåð íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 9 — ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ çîíà 
Èðþí äæèí ñêî ãî ðàç ëî ìà; 10 — êîí òóð ðàç âè òèÿ øòîê âåð êî âûõ çîí ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè; 11 —
ðîñ ñû ïè  çî ëî òà: à — ïî ãðå áåí íûå,  á — ðóñ ëî âûå;  12 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  (à)  è  ïðî ÿâ ëå íèÿ (á) ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ;
13 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ: à — ïî ðîä, á — ñìåñ òè òå ëåé ðàç ëî ìîâ; 14 — ìåñ òà íà õî äîê èñ êî ïà å ìûõ îñòàò êîâ; íà äèà-
ãðàì ìàõ: îðè åí òè ðîâ êè ñëî èñ òîñ òè (â èçî ëè íè ÿõ), ïî ëþ ñîâ ïðî æèë êîâ (êðåñ òè êè) è êëè âà æà (êâàä ðà òè êè); ïî ÿ ñà ìà ëî ãî 
(ïóí êòèð íàÿ ëè íèÿ) è áîëü øî ãî (òî ÷å÷ íàÿ ëè íèÿ) êðó ãà, èõ ðàñ ñ÷è òàí íûå øàð íè ðû: b1 — ñêëà äîê ïåð âîé ãå íå ðà öèè öè -
ëèí äðè ÷åñ êîé ãå î ìåò ðèè, b2 — ñêëà äîê âòî ðîé ãå íå ðà öèè êî íè ÷åñ êîé ãå î ìåò ðèè; âñå ïî ñòðî å íèÿ âû ïîë íå íû íà ñåò êå
Âóëü ôà, âåð õíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà
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Ðèñ. 2. Ñòðî å íèå çî ëî òî ðóä íûõ çîí ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå:

À — õà ðàê òåð ïðî æèë êî âà íèÿ â ïðåä å ëàõ ëè íåé íî ãî øòîê âåð êà (ëå âûé áîðò ðó÷.Äå ëþ âè àëü íûé); Á — ïðî æèë êè äî ðóä -
íî ãî áå ëî ãî êâàð öà òå ëåñ êî ïè ðó þò ñÿ ïðî æèë êà ìè êâàðö-õëî ðè òî âî ãî ñî ñòà âà (ïî ëè ãîí ðó÷.Òà ðà êà íèé); Â — ìåæ äó
ïðî æèë êà ìè êâàðö-õëî ðèò-ïî ëå âîø ïà òî âî ãî ñî ñòà âà çà êëþ ÷å íû èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âàí íûå àëåâ ðî ëè òû ñ âêðàï ëåí -
íîñ òüþ àð ñå íî ïè ðè òà; Ã — æèëà áðåê ÷è å âîé òåê ñòó ðû: îá ëîì êè áå ëî ãî ïî ëóï ðîç ðà÷ íî ãî êâàð öà öå ìåí òè ðó þò ñÿ òîí êî -
çåð íèñ òûì àã ðå ãà òîì êâàðö-ñêî ðî äèò-ëè ìî íè òî âî ãî ñî ñòà âà (ïî ëè ãîí ðó÷.Äå ëþ âè àëü íûé); Ä — àëåâ ðî ëè òû ñ ïðå ðû -
âèñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà ñî äåð æàò ðàâ íî ìåð íî ðàñ ñå ÿí íóþ âêðàï ëåí íîñòü (äî 1 ìì) àð ñå íî ïè ðè òà,
õàëü êî ïè ðè òà è ãà ëå íè òà; ñóëü ôè äè çè ðî âàí íàÿ ïî ðî äà ðàñ ñå ÷å íà ïðî æèë êîì êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà (ñêâ.47);
Å — ñðå äè ÷åð íûõ ðàñ ñëàí öî âàí íûõ äî ãëèí àëåâ ðî ëè òîâ íà áëþ äà åò ñÿ âêðàï ëåí íîñòü àð ñå íî ïè ðè òà (äî 30—40%), çà -
ìå ùåí íî ãî àã ðå ãà òîì ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ (ñêâ.104); Æ — ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè íà ëî æåí íûå ãíåç äà ãà ëå íè òà â ïðî æèë -
êå êâàðö-õëî ðè òî âî ãî ñî ñòà âà; ãà ëå íèò ïðè ýòîì çà ìå ùà åò áî ëåå ðàí íèé àð ñå íî ïè ðèò (ïî ëè ãîí ðó÷.Íà äåæ íûé)



Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä è ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü 
ðó äî îò ëî æå íèÿ. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Äå ëþ âè àëü íîå óñòà íîâ -
ëå íà íà îñíî âà íèè: âçà è ìî îò íî øå íèé ìè íå ðàëü íûõ
àã ðå ãà òîâ ñ èí òðó çèâ íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè; õà ðàê òå ðà 
è ñòå ïå íè ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà -
òîâ; èç ó÷å íèÿ âû äå ëåí íûõ óñòîé ÷è âûõ ìè íå ðàëü íûõ 
ïà ðà ãå íå çè ñîâ è ïå ðå ñå ÷å íèÿ æèë è ïðî æèë êîâ ðàç -
ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà; ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ çàìåùåíèé.

Ïðî öåññ ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ íà ó÷àñ òêå Äå ëþ âè -
àëü íûé áûë ðàç äå ëåí íà ÷å òû ðå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
ýòà ïà, îá ú å äè íÿ þ ùèõ äå ñÿòü ñòà äèé (ñì. òàá ëè öó). Â
ýòè ýòà ïû íå âêëþ ÷å íî ôîð ìè ðî âà íèå àð ñå íî ïè ðè òà,
âêðàï ëåí íî ãî âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ.

Ê ïåð âî ìó ñè íñêëàä ÷à òî ìó ýòà ïó îò íî ñÿò ñÿ äâå
ñòà äèè — ñòà äèè áå ëî ãî è ñå ðî ãî êâàð öà. Êâàð öå âûé
àã ðå ãàò îá å èõ ñòà äèé èí òåí ñèâ íî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí.

Âòî ðîé ãðåé çå íî âûé ýòàï ïðåä ñòàâ ëåí ÷å òûðü ìÿ
ñòà äè ÿ ìè — êâàðö-áè î òè òî âàÿ, êâàðö-êàñ ñè òå ðè òî -

âàÿ, êâàðö-âî ëüôðà ìè òî âàÿ è êâàðö-õëî ðè òî âàÿ. Â
îò ëè ÷èå îò æèë ýòà ïà I êâàðö â îá ðà çî âà íè ÿõ ýòà ïà II
íå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí. Â êâàðö-áè î òè òî âóþ ñòà -
äèþ ôîð ìè ðó þò ñÿ æèëû è ïðî æèë êè áè î òèò-õëî -
ðèò-ïî ëå âîø ïàò-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà ñ ïèð ðî òè íîì è
õàëü êî ïè ðè òîì. Ñëå äó þ ùè ìè ïî âðå ìå íè îá ðà çî âà -
íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî æèë êè è æèëû (äî 50 ñì) êâàðö-êàñ -
ñè òå ðè òî âîé ñòà äèè. Ìàê ñè ìàëü íî ðàç âè òû æèëû
êâàðö-êàñ ñè òå ðè òî âîé ñòà äèè íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè
Ìóä ðîå, â ïðåä å ëàõ âû õî äà ãðà íî äè î ðè òî âî ãî ìàñ ñè -
âà è áëè æàé øåì åãî îá ðàì ëå íèè. Êàñ ñè òå ðèò â ýòèõ
æè ëàõ îò ìå ÷à åò ñÿ òîëü êî â ïðåä å ëàõ ãðà íè òîâ èëè
âáëè çè èõ êîí òàê òîâ. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî â çà ëüáàí äàõ
æèë ðàñ ïî ëî æå íû ìóñ êî âè òî âûå îòî ðî÷ êè ìîù íî-
ñòüþ äî 7 ìì. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ìóñ êî âè òîì îò ëà ãà -
ëèñü êâàðö, íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî òóð ìà ëè íà è
êàñ ñè òå ðèò. Ñî áñòâåí íûõ æèë è ïðî æèë êîâ êâàðö-
âî ëüôðà ìè òî âîé ñòà äèè íå âñòðå ÷å íî. Â ýòó ñòà äèþ
ôîð ìè ðó þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå
êâàð öå âûå ëèí çû è ãíåç äà â ïðåä å ëàõ ðàí íèõ êâàð öå -
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Ñõå ìà ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå



âûõ æèë â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ. Ãíåç äà ñëî æå íû
ïðî çðà÷ íûì èëè ïî ëóï ðîç ðà÷ íûì êâàð öåì, êèñ ëûì
ïëà ãè îê ëà çîì è êðóï íûì (äî 10 ìì) âî ëüôðà ìè òîì.
Èíîã äà â ýòèõ ãíåç äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ çî íàëü íûé ôè î ëå -
òî âûé ôëþ î ðèò. Ê çà êëþ ÷è òåëü íîé êâàðö-õëî ðè òî -
âîé ñòà äèè ãðåé çå íî âî ãî ýòà ïà îò íîñÿòñÿ íå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå êâàðö-õëî ðè òî âûå îá ðà çî âà íèÿ ñ ïðè -
ìåñüþ ïî ëå âî ãî øïà òà (ïðåä ïî ëî æè òåëü íî êà ëè å âî -
ãî), ìóñ êî âè òà è ðåä êî ãî ìåë êî ãî ïè ðè òà, âñòðå ÷à þ -
ùè å ñÿ â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ. Îíè îá ðà çó þò ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êèå ïðî æèë êè è ëèí çû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â
ïðè çàëü áàí äî âûõ ó÷àñ òêàõ ïðåä øåñ òâó þ ùèõ æèë è
ïðî æèë êîâ èëè ëè íåé íóþ ñå êó ùóþ âêðàïëåííîñòü
ìåëêèõ ðàçðîçíåííûõ âûäåëåíèé õëîðèòà.

Òðå òèé ýòàï ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ îá ú å äè íÿ åò
òðè ñòà äèè: ñòà äèþ ãðå áåí ÷à òî ãî êâàð öà, êâàðö-àð ñå -
íî ïè ðè òî âóþ è êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âóþ. Â ñòà äèþ
ãðå áåí ÷à òî ãî êâàð öà îá ðà çî âà ëèñü ïðî æèë êè è æèëû 
(ìîù íîñòü äî 40 ñì), ÷àñ òî áðåê ÷è å âîé òåê ñòó ðû,
ñëî æåí íûå íå ïå ðåê ðèñ òàë ëè çî âàí íûì ìî ëî÷ íî-áå -
ëûì ãðå áåí ÷à òûì êâàð öåì. Â ïðè çàëü áàí äî âûõ
ó÷àñòêàõ æèë è ïðî æèë êîâ ãðå áåí ÷à òî ãî êâàð öà ìåñ -
òà ìè âñòðå ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ìåë êî -

ãî (<0,5 ìì) ïè ðè òà. Ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû, ñôîð ìè -
ðî âàí íûå â êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âóþ ñòà äèþ, ïðåä -
ñòàâ ëå íû òðå ìÿ îñíîâ íû ìè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ðàç -
íî âèä íîñ òÿ ìè: íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êâàðö-àð ñå íî ïè -
ðè òî âûå ïðî æèë êè (5—50 ìì) ñ çî íîé ãå î ìåò ðè ÷åñ -
êî ãî îò áî ðà âäîëü çà ëüáàí äîâ; ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå
ãíåç äà è ëèí çû â çî íàõ äðîá ëå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî
â êîí òàê òàõ ïðåä øåñ òâó þ ùèõ êâàð öå âûõ æèë; îò -
äåëü íûå ìå òàê ðèñ òàë ëû àð ñå íî ïè ðè òà, íà ëî æåí íûå
íà âñå ïðåä øåñ òâó þ ùèå æèëü íî-ïðî æèë êî âûå ìè íå -
ðàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ. Êî ëè ÷åñ òâî àð ñå íî ïè ðè òà, êàê
ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò 1—2%, ëèøü ìåñ òà ìè óâå ëè -
÷è âà ÿñü äî 7%. Ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî àð ñå íî ïè -
ðè òà ïðè óðî ÷å íî ê çà ëüáàí äàì ïðî æèë êîâ, õîòÿ
âñòðå ÷à åò ñÿ îí è â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ. Ðàç ìåð îò -
äåëü íûõ åãî âû äå ëå íèé èç ìå íÿ åò ñÿ îò äî ëåé ìèë ëè -
ìåò ðà äî 10 ìì. Â îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ âìåñ òå ñ àð ñå -
íî ïè ðè òîì îò ìå ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî
ïà ðà ãåí íî ãî åìó ïè ðè òà è îä íî âðå ìåí íî ãî ñ íèìè
ïèð ðî òè íà. Èíîã äà âñòðå ÷à åò ñÿ áî ëåå ïî çäíèé ïèð -
ðî òèí, çà ìå ùà þ ùèé àð ñå íî ïè ðèò (ðèñ. 3, À). Â ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íè ÿõ àð ñå íî ïè ðèò çíà ÷è òåëü -
íî ïðå îá ëà äà åò íàä ïà ðà ãåí íûì åìó êâàð öåì. Åãî êî -
ëè ÷åñ òâî ìåñ òà ìè äîñ òè ãà åò 90%. Ðàç ìåð èí äè âè äó -
àëü íûõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ìî íîê ðèñ òàë ëîâ àð ñå íî -
ïè ðè òà 20—25 ìì, îíè íå èìå þò îãðàí êè. Îäíîâ ðå -
ìåí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âûõ
ïðî æèë êîâ, æèë è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ëèíç îá ðà çó åò ñÿ 
âêðàï ëåí íîñòü àð ñå íî ïè ðè òà âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî -
äàõ. Â îò ëè ÷èå îò ýïè ãå íå òè ÷åñ êîé âêðàï ëåí íîñ òè
àð ñå íî ïè ðèò ìåëü ÷å è îò ÷åò ëè âî êîí öåí òðè ðó åò ñÿ
âîê ðóã ïðî æèë êîâ. Êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íîñ òè ìåñ -
òà ìè 5—7%. Â êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âóþ ñòà äèþ îá ðà -
çó þò ñÿ ðåä êèå ìà ëî ìîù íûå êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå

ïðî æèë êè, ïå ðå ñå êà þ ùèå è êâàðö-àð ñå íî ïè ðè òî âûå
ïðî æèë êè, è âñå ïðåä øåñ òâó þ ùèå æèëü íî-ïðî æèë -
êî âûå îá ðà çî âà íèÿ. Ìåñ òà ìè â çà ëüáàí äàõ ïðî æèë -
êîâ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ìóñêîâèò, õëîðèò è ðåäêèå ìåëêèå
êðèñòàëëû ïèðèòà.

×åò âåð òûé ýòàï ïðåä ñòàâ ëåí âñåé çî ëî òî ðóä íîé
ìè íå ðà ëè çà öè åé ó÷àñ òêà. Â ýòîì ýòà ïå âû äå ëÿ þò ñÿ
äâå ñòà äèè: çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êàÿ è êâàðö-êàëü -
öè òî âàÿ. Â òå ÷å íèå çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñòà -
äèè îá ðà çó åò ñÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ, íà ëî æåí íàÿ íà âñå ïðåä øåñ òâó þ ùèå
æèëü íî-ïðî æèë êî âûå è ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà -
íèÿ ó÷àñ òêà. Â åå ñî ñòà âå óñòà íîâ ëå íû ñà ìî ðîä íîå
çî ëî òî, àð ñå íî ïè ðèò, ïèð ðî òèí, ñôà ëå ðèò, ãà ëå íèò è
õàëü êî ïè ðèò. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè
îò ëà ãà ëîñü íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî êâàð öà. Ðóä -
íûå ìè íå ðà ëû ýòîé ñòà äèè îò ëà ãà ëèñü ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì ïó òåì ïðè çà ìå ùå íèè áî -
ëåå ðàí íèõ êâàð öå âûõ àã ðå ãà òîâ. Îíè îò ìå ÷à þò ñÿ
ãëàâ íûì îá ðà çîì â âèäå íà ëî æåí íîé âêðàï ëåí íîñ òè
âäîëü íà ðó øåí íûõ çà ëüáàí äîâ ðàí íèõ æèë è ïðî æèë -
êîâ, â âèäå ñå êó ùèõ ïóí êòèð íûõ ìèê ðîï ðî æèë êîâ, à
òàê æå â âèäå î÷åíü ìåë êîé ðàñ ñå ÿí íîé âêðàï ëåí íî-
ñòè â àð ñå íî ïè ðè òå â ïðåä øåñ òâó þ ùèõ ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèõ àð ñå íî ïè ðè òî âûõ ëèí çàõ. Ðàç ìåð ïî ëè ñóëü -
ôèä íûõ âêðàï ëå íèé â êâàð öå âûõ ïðî æèë êàõ ìåñ òà ìè 
äîñ òè ãà åò 1—2 ìì (ñì. ðèñ. 3, Á), à â ðàí íèõ àð ñå íî -
ïè ðè òî âûõ àã ðå ãà òàõ îí, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò
ïåð âûõ äå ñÿ òûõ ìèë ëè ìåò ðà. Â àí øëè ôàõ óñòà íîâ ëå -
íû âû äå ëå íèÿ íà ëî æåí íî ãî ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â
ðàí íåì àð ñå íî ïè ðè òå (ñì. ðèñ. 3, Â) è çî ëî òî â ïà ðà -
ãå íå çè ñå ñî ñôà ëå ðè òîì. Ïðè ýòîì èí òå ðåñ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî âñòðå ÷à þò ñÿ ñëó ÷àè ðàç âè òèÿ ìåë êèõ çî ëî -
òèí ïî ãðà íè öàì ÷å øó åê ðàí íå ãî õëî ðè òî âî ãî àã ðå ãà -
òà ñî âìåñ òíî ñî ñôà ëå ðè òîì (ñì. ðèñ. 3, Ã).

Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå
ìåë êîå. Ìè íè ìàëü íûé ðàç ìåð çî ëî òà 0,02 ìì, ìàê ñè -
ìàëü íûé 1,6 ìì. Ñðåä íèé ðàç ìåð â ïðî áàõ èç ìå íÿ åò -
ñÿ îò 0,1 äî 0,9 ìì. Ñðå äè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé çî ëî òà ïðå îá ëà äà þò òðå ùèí íûå ðàç íîñ òè,
îá óñëîâ ëåí íûå, âå ðî ÿò íî, íà ëî æåí íûì õà ðàê òå ðîì
îá ðà çî âà íèÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà: êàð êàñ íîå (öå ìåí -
òà öè îí íîå) è ïëàñ òèí ÷à òîå. Â íå ñêîëü êî ìåíü øèõ
êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò êîì êî âèä íîå è êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êîå çî ëî òî. Îòìå ÷à åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîå êî ëè -
÷åñ òâî èí òåð ñòè öè àëü íî ãî è ãóá ÷à òî ãî ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà. Èíîã äà îò ìå ÷à åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå ñìå øàí íûõ
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôîðì (ãå ìè è äè î ìîð ôíîå çî ëî òî),
ïðåä ñòàâ ëåí íîå êîì áè íà öè åé òðå ùèí íî ãî çî ëî òà ñ
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì èëè êîì êî âèä íûì. Ïðå îá ëà äà åò ñà -
ìî ðîä íîå çî ëî òî ñ øàã ðå íå âîé è ãëàä êîé ïî âåð õíî-
ñòüþ. Ïî ðèñ òûé õà ðàê òåð ïî âåð õíîñ òè íà áëþ äà åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íî ðåæå. Â èç ó÷åí íûõ ïðî áàõ èíîã äà îò ìå -
÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå ñðîñ òêîâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñ êâàð -
öåì, ãèä ðîã¸òè òîì, ãà ëå íè òîì è âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî -
äà ìè. Öâåò áîëü øè íñòâà çî ëî òèí æåë òûé, ñ íå çíà ÷è -
òåëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè. Ïðîá íîñòü çî ëî òà îò 476 äî
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871‰. Â ñî ñòà âå ïðè ìå ñåé íà è áî ëåå øè ðî êî èç ìå íÿ -
þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ Hg 0,01—0,43%, â ñðåä íåì 0,22% è
Bi 0—0,33%, â ñðåä íåì 0,07%.

Ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ôè çè -
êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ïðî öåñ ñà ðó äî îá ðà çî âà -
íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Äå ëþ âè àëü íîå áûëè èç ó÷å íû
èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè è ñî ñòàâ ãà -
çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé æèëü íî ãî êâàð öà. Çíà ÷å íèÿ
d18Î êâàð öà èç ìå íÿ þò ñÿ îò +12,6‰ íà ôëàí ãàõ äî
+15,4‰ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî ïîëÿ. Â ýòîì æå 
íà ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äèò ñíè æå íèå ìàê ñè ìàëü íûõ
òåì ïå ðà òóð ãî ìî ãå íè çà öèè ÃÆÂ 380—340°Ñ. Ðàñ -
÷åò íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà âîäû ìè íå ðà ëî -
îá ðà çó þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ çà êëþ ÷åí â èí òåð âà ëå d18Î
+7,5...+10‰. Áëèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d18Î +9,9...+10‰

õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âìå ùà þ ùèå àëåâ ðî ëè òû. Ýòîò ôàêò 
óêà çû âà åò íà âå ðî ÿò íîñòü èçî òîï íî ãî îá ìå íà â ñèñ òå -
ìå âîäà—ïî ðî äà ïðè îêî ëî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ òåì ïå ðà -
òó ðàõ è ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî æèëü íûé êâàðö
áûë ñôîð ìè ðî âàí ôëþ è äà ìè, ïîä íè ìà þ ùè ìè ñÿ èç
çîíû êîí òàê òà ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà â ïå ðè îä åãî ñòà -
íîâ ëå íèÿ.

Ïî ðå çóëü òà òàì êðè î ìåò ðèè è àíà ëè çîâ âîä íûõ âû -
òÿ æåê óñòà íîâ ëåí Mg-Na-ñóëü ôàò íûé ñî ñòàâ ìè íå ðà -
ëî îá ðà çó þ ùèõ ðàñ òâî ðîâ ïðè ïðàê òè ÷åñ êîì îò ñóò-
ñòâèè õëîð-èîíà è óãëå êèñ ëî òû. Èíòå ðåñ íàÿ îñî áåí -
íîñòü ôëþ èä íûõ âêëþ ÷å íèé — ïî âñå ìåñ òíîå ïðè -
ñóòñòâèå â íèõ õëîïü å âèä íîé íå ïðîñ âå ÷è âà þ ùåé
òâåð äîé íå ðàñ òâî ðè ìîé ôàçû, çà íè ìà þ ùåé îò 1 äî
90% îá ú å ìà âà êó î ëåé. Èññëå äî âà íèÿ ïî êà çà ëè, ÷òî
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Ðèñ. 3. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå:

À — çà ìå ùå íèå àð ñå íî ïè ðè òà ïèð ðî òè íîì; â ïèð ðî òè íå îá ðà çó þò ñÿ ìåë êèå õî ðî øî îãðà íåí íûå êðèñ òàë ëû ïå ðåîò ëî -
æåí íî ãî àð ñå íî ïè ðè òà; Á — õàëü êî ïè ðèò-ãà ëå íèò-ñôà ëå ðè òî âûé ñðîñ òîê çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ñòà äèè; Â — ñà ìî -
ðîä íîå çî ëî òî, íà ëî æåí íîå íà àð ñå íî ïè ðèò, ÷àñ òè÷ íî çà ìå ùåí íûé ñêî ðî äè òîì; Ã — ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîå ðàç âè òèå ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà è ñôà ëå ðè òà ïî ãðà íè öàì ÷å øó åê õëî ðè òà



ôàçà ïðåä ñòàâ ëå íà îðãà íè ÷åñ êèì âå ùåñ òâîì, êî òî ðîå 
ïî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó óãëå ðî äà íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ðàñ ñå ÿí íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà âìå ùà þ ùèõ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä (d13Cîðã=-23,9±0,1‰).

Íà ðÿ äó ñ ãà çî âî-æèä êè ìè â êâàð öå ïðè ñó òñòâó þò
ãà çî âûå âêëþ ÷å íèÿ, çà ïîë íåí íûå ñìåñüþ ìå òà íà è
àçî òà îêî ëîê ðè òè ÷åñ êîé ïëîò íîñ òè. Ñèëü íî èç ìå íÿ -
åò ñÿ CH4/N2, âêëþ ÷å íèÿ ãî ìî ãå íè çè ðó þò ñÿ â æèä -
êóþ, ãà çî âóþ è îêî ëîê ðè òè ÷åñ êóþ ôàçû â èí òåð âà ëå

-145…-106°Ñ. Äàâ ëå íèå ïðè êîí ñåð âà öèè ãà çî âûõ
âêëþ ÷å íèé ñî ñòàâ ëÿ ëî 900—1200 ÌÏà, ÷òî ñî îò âåò-
ñòâó åò ãëó áè íàì íå ìå íåå 4 êì.

Êîì ïëåê ñíûé ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç îá ðàç öîâ
êâàð öà ðàç ëè÷ íîé ïðî äóê òèâ íîñ òè ïî êà çàë, ÷òî çî ëî -
òî íîñ íûé êâàðö îò ëè ÷à åò ñÿ òîëü êî ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì ìå òà íà (ïî äàí íûì ãà çî âîé õðî ìà òîã ðà -
ôèè ñ ìå õà íè ÷åñ êèì âñêðû òè åì âêëþ ÷å íèé). Ãà çî -
âûå âêëþ ÷å íèÿ â òà êîì êâàð öå ñî äåð æàò ïðè ìåñü H2S 
(Ò ïëàâ ëå íèÿ 98,5°Ñ).

Âû ÿâ ëåí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà -
ãàòü áîëü øóþ ðîëü ïëîò íî ãî íàä êðè òè ÷åñ êî ãî ñó -
ùåñ òâåí íî ìå òà íî âî ãî ôëþ è äà â ðó äî îá ðà çî âà íèè.
Èçî òîï íûé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî ìå òàí âêëþ ÷å íèé ñó -
ùåñ òâåí íî îá îãà ùåí òÿ æå ëûì èçî òî ïîì 13C ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ îðãà íè ÷åñ êèì óãëå ðî äîì âìå ùà þ ùèõ òåð -
ðè ãåí íûõ ïî ðîä: d13C=-17,9‰. Ñëå äî âà òåëü íî, èñ -
òî÷ íèê ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ôëþ è äà íà õî äèë ñÿ íà áî -
ëåå ãëó áî êèõ óðîâ íÿõ çåì íîé êîðû.

Êîí êðå öè îí íûé è ìå òàâ êðàï ëåí íûé «ôî íî âûé»
ïè ðèò ïî ðîä ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî òðè à ñà, èç ó÷åí íûé
íà ðÿäå ðóä íûõ ïî ëåé ïðî âèí öèè, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïî ëî æè òåëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè d34S +3,6…+15,4‰. Â
ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Äå ëþ âè àëü íîå òà êîé ïè ðèò
ìîã ñëó æèòü íà è áî ëåå âå ðî ÿò íûì èñ òî÷ íè êîì ñåðû
ðàí íèõ ñóëü ôè äîâ âêðàï ëåí íûõ ðóä (d34S
+7,0...+7,3‰). Ïîç äíÿÿ ãå íå ðà öèÿ çî ëî òî íîñ íî ãî àð -
ñå íî ïè ðè òà îò ëè ÷à åò ñÿ ïî íè æåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
d34S +5,2…+3,8‰, ÷òî óêà çû âà åò íà âå ðî ÿò íûé ïðè -
âíîñ ÷àñ òè ñåðû ðó äî îá ðà çó þ ùè ìè ôëþ è äà ìè.

Â çà êëþ ÷å íèå äàí íîé ïóá ëè êà öèè ìîæ íî îò ìå -
òèòü, ÷òî â õîäå ïî èñ êî âûõ ðà áîò, ïðî âå äåí íûõ ÎÀÎ
«ßíãå î ëî ãèÿ» íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Äå ëþ âè àëü íîå
óñòà íîâ ëå íà ìîù íàÿ çîíà ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè øè ðè íîé 600—1000 ì, ïðî òÿ æåí íî-

ñòüþ íå ìå íåå 3000 ì, âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ >150 ì.
Â ïðåä å ëàõ çîíû ëî êà ëè çî âà íû ðóä íûå áëî êè èçî -

ìåò ðè÷ íîé ôîð ìû (â ïëà íå) 300´500 ì ñî ñðåä íèì
ñî äåð æà íè åì Au 1,5—2,5 ã/ò. Îíè âêëþ ÷à þò êî ðîò -
êèå áî ãà òûå æèëü íûå òåëà ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè Au
10—30, èíîã äà äî 124,2 ã/ò, ïðî æèë êè ñ ðÿ äî âû ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè Au 3—10 ã/ò, à òàê æå áè î òè òè çè ðî âàí -
íûå è ãðåé çå íè çè ðî âàí íûå àëåâ ðî ëè òû ñ íà ëî æåí íîé 
âêðàï ëåí íîñ òüþ ñóëü ôè äîâ ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà,
íå ïðå âû øà þ ùè ìè 0,4—0,8 ã/ò. Â îðå î ëàõ âêðàï ëåí -
íîñ òè ñóëü ôè äîâ ïðå îá ëà äà åò àð ñå íî ïè ðèò. Ñî äåð -
æà íèÿ çî ëî òà â àð ñå íî ïè ðè òàõ ñî ñòàâ ëÿ þò äî
200—600 ã/ò (ïî äàí íûì àòîì íî-àä ñîð áöè îí íî ãî
àíà ëè çà). Ïðè ñó ùåñ òâó þ ùèõ êîí äè öè ÿõ çîíû ðàç âè -
òèÿ âêðàï ëåí íî ãî àð ñå íî ïè ðè òà íå âõî äÿò â ðóä íûå
èí òåð âà ëû. Âîâ ëå ÷å íèå ýòèõ çîí â ïå ðå ðà áîò êó ìî -
æåò áûòü ðåí òà áåëü íûì ïðè îò êðû òîé ñõå ìå
îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ðóä, ïðî âå äåí íûå
â ÖÍÈÃÐÈ íà äâóõ ìà ëî îáú åì íûõ ïðî áàõ, îòî áðàí -
íûõ íà ðàç íûõ ãî ðè çîí òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïî êà çà ëè,
÷òî îá îãà ùå íèå îêèñ ëåí íûõ è ïåð âè÷ íûõ ðóä ìî æåò
óñïåø íî ïðî èç âî äèòü ñÿ ïî åäè íîé òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé
ñõå ìå. Çî ëî òî â ðó äàõ îá å èõ ïðîá àíà ëî ãè÷ íî ïî
êðóï íîñ òè è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ðàç ìå ðà ìè ÷àñ òèö
0,05—1,75 ìì; ïî ìàñ ñå ïðå îá ëà äà þò çåð íà ñðåä íåé
êðóï íîñ òè 0,2—0,5 ìì. Ïî äàí íûì ôà çî âî ãî àíà ëè çà
ïðîá îñíîâ íàÿ ìàñ ñî âàÿ äîëÿ Au 41—46% íà õî äèò ñÿ
â ñâî áîä íîé ôîð ìå; 43,7% — â ïî ëó ðàñ êðû òîé ñðîñò- 
êî âîé ôîð ìå è 10—15% íå ðàñ êðû âà åò ñÿ è òîí êî àñ -
ñî öè è ðó åò â ñóëü ôè äàõ è âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Íà è -
áî ëåå ïðè åì ëå ìàÿ ñõå ìà èç âëå ÷å íèÿ çî ëî òà äëÿ ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ — ñî ÷å òà íèå ïðî öåñ ñîâ ãðà âè òà öè îí íî -
ãî îá îãà ùå íèÿ è ïî ñëå äó þ ùå ãî ñî ðáöè îí íî ãî öè à -
íè ðî âà íèÿ õâîñ òîâ ãðà âè òà öèè. Èçâëå ÷å íèå çî ëî òà
îæè äà åò ñÿ â òî âàð íûé ïðî äóêò — ñïëàâ Äîðå Au
76—96%, Ag äî 84%.
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Ïðè âå äå íû õà ðàê òå ðèñ òè êè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ êðóï íî îáú åì íûì çî ëî òûì îðó äå íå íè åì øòîê âåð êî âî ãî
òèïà, ãå íå òè ÷åñ êè óâÿ çû âà þ ùè å ñÿ ñ êðóï íû ìè ðîñ ñû ïÿ ìè çî ëî òà (îò ðà áî òàí íûå) â áàñ ñåé íå ðó÷ü åâ Ïî ëÿð -
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Features of a geological structure and typemorphism gold of a deposit Polyarnik
(Polyarnikovskiy ore-placer cluster)

NIKOLAY VIKTOROVICH BONDARENKO, RAVIL GANEEVICH SULTANAEV, IRINA ANATOLYEVNA
GVOZDEVA, PAVEL VLADIMIROVICH SELIVANOV

In the presented work characteristics of a deposit with bigsize gold mineralization of the network type, genetically
coordinating with large placers gold (fulfilled) in pool streams Polyarnik—Krutoy are resulted. Ore mineralization is
localized in linear zones of quartz veinlet in sulfide stratum of terrigenous sediments. Four morphological types of
gold and feature of its distribution are examined.

Key words: network, gold, sulphide rocks, bigsize gold mineralization, morphology of gold.

Ïåð âûå  ñâå äå íèÿ  î  ðóä íîì  çî ëî òå  îò íî ñÿò ñÿ  ê
1959 ã., êîã äà â ðå çóëü òà òå êà íàâ íûõ ðà áîò íà âî äî -
ðàç äå ëå ðó÷ü åâ Ïî ëÿð íèê è Êðó òîé âñêðû òî íå ñêîëü -
êî çîí êâàð öå âî ãî ïðî æèë êî âà íèÿ è ðÿä îäè íî÷ íûõ
æèë è ïðî æèë êîâ. Ñî äåð æà íèå çî ëî òà â íèõ ñî ñòàâ ëÿ -
ëî îò ñëå äîâ äî 3 ã/ò, â îä íîé ïðî áå 12,4 ã/ò íà èí òåð -
âàë 0,4 ì. Âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ñî äåð æà íèå çî ëî òà 
îïðå äå ëÿ ëîñü îò ñëå äîâ äî 0,5 ã/ò, ðåä êî äî 5 ã/ò. Äëÿ
çà âåð êè àíî ìà ëèé â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ó÷àñ òêà
áûëè ïðî é äå íû äâå ìà ãèñ òðàëü íûå êà íà âû, îïðî áî -
âàí íûå íà âñþ äëè íó ìåò ðî âû ìè ñåê öè ÿ ìè. Â ðå çóëü -
òà òå ïî êà íà âàì âû äå ëå íû 6 èí òåð âà ëîâ äëè íîé
1—15 ì, ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Au 0,5—1,5 ã/ò.
Áîëü øè íñòâî áî ðîç äî âûõ ïðîá â ýòèõ èí òåð âà ëàõ ïî -
êà çà ëè ñî äåð æà íèå Au 0,2—10,7 ã/ò. Íà è áîëü øèå
êîí öåí òðà öèè çî ëî òà ïðè óðî ÷å íû ê ó÷àñ òêàì ñî âìå -
ùåí íûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé Ag, Zn, As è Au. Â
îò äåëü íûõ áî ðîç äî âûõ ïðî áàõ óñòà íîâ ëå íû ñî äåð -
æà íèÿ Ag äî 450 ã/ò, As, Zn >1%, W3O äî 0,3%, ïî âû -
øåí íûå êîí öåí òðà öèè Pb, Bi, In, Nb, Sn.

Íà ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ â 2008—2009 ãã. ïðî âå -
äåí êîì ïëåêñ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé, âêëþ ÷à -
þ ùèé ïî èñ êî âûå ìàð øðó òû, ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå
èñ ñëå äî âà íèÿ, ïëî ùàä íîå ãå î õè ìè ÷åñ êîå îïðî áî âà -
íèå, ìàã íèò íóþ ñúåì êó ìàñ øòà áà 1:10 000, ãå î ôè çè -

÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ñêâà æèí, ïðî õîä êó ïî âåð õíîñò- 
íûõ ãîð íûõ âû ðà áî òîê è áó ðå íèå ñêâà æèí ÊÁ.

Â ðå çóëü òà òå îïå ðà òèâ íîé îá ðà áîò êè âñå ãî ôàê òè -
÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, íà äàí íîé ñòà äèè èç ó÷åí íîñ òè çà -
âåð øå íà ïåð ñïåê òèâ íàÿ îöåí êà Ïî ëÿð íè êîâ ñêî ãî
ðóä íî ãî ïîëÿ ñ ëî êà ëè çà öè åé ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ
çî ëî òà êà òå ãî ðèé Ð1 è Ð2.

Ñòðóê òó ðà ðóä íî ãî ïîëÿ. Ðóä íîå ïîëå ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Ïî ëÿð íèê ïðè óðî ÷å íî ê øèðîêîìó êî ðîá ÷à òî -
ìó ñâî äó àí òèê ëè íà ëè, îõâà òû âà þ ùåé âî äî ðàç äåëü -
íóþ ÷àñòü ðó÷ü åâ Êðó òîé—Ïî ëÿð íèê (ðèñ. 1). Ïëî -
ùàäü ïî ðÿä êà 4,6 êì2 ñëî æå íà ñó ùåñ òâåí íî ãëè íè-
ñòû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíåé òîë ùè íè æíå ëà äèí ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Ïî ðî äû, ïðåä ñòàâëåí íûå àëåâ ðî ëè òà ìè,
ïåñ ÷à íèñ òû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè áîëü øåé
÷àñ òüþ ìå òà ìîð ôèçèðî âà íû äî ìóñ êî âèò-ðî ãî âè êî -
âîé ôà öèè ñ ÷åò êî âû ðà æåí íîé çî íàëü íîñ òüþ, âû ðà -
æà þ ùåé ñÿ â ñìåíå êîð äè å ðè òî âîé ñóá ôà öèè õëî -
ðèò-êàð áî íàò íîé è õëî ðèò-ñå ðè öè òî âîé â þãî-çà ïàä -
íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïî ýëå ìåí òíî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû
òîë ùè îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî óã ëå ðîä íûì, àíà ëî ãè÷ íû
Êó ëà ðî-Íåð ñêîé ÷åðíîñ ëàí öå âîé òîë ùå.

Èíòðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû: íå âñêðû -
òûì ìàñ ñè âîì ðàí íå ìå ëî âûõ ãðàíè òî è äîâ â áàñ ñåé íå 
ðó÷.Ïî ëÿð íèê; äàé êè â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà íå óñòà íîâ -
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ëå íû; çà ïðåä å ëà ìè ïëî ùà äè (áàñ ñåéí ðó÷.Ïåðå êàò -
íûé) îò ìå ÷à þò ñÿ ëèøü ñå ðèè ïî çäíå þð ñêèõ äàåê äè -
î ðèò-ïî ðôè ðè òîâ.

Â ðà éî íå ñðå äè ðàç âè òûõ ðûõ ëûõ îò ëî æå íèé, íà -
áëþ äà åò ñÿ øè ðî êèé ñïåêòð êàé íî çîé ñêèõ îá ðà çî âà -
íèé: îò ïà ëå î ãå íî âûõ ãëè íèñ òûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ è
íå îãå íî âûõ ãà ëå÷ íè êîâ ñ ñóã ëèí êà ìè (â îñíî âà íèè

âíóò ðè ãîð íûõ âïà äèí è ïî ãðå áåí íûõ òàëü âå ãîâ) äî
ñî âðå ìåí íûõ àë ëþ âè àëü íûõ ïåñ ÷à íî-ãà ëå÷ íûõ (â äî -
ëè íàõ âî äî òî êîâ) è ýëþ âè àëü íî-ñêëî íî âûõ ãëû áî -
âî-ùåá íèñ òî-äðåñ âÿ íûõ.

Òåð ðè ãåí íûé êîì ïëåêñ ðà éî íà ðàç áèò áîëü øèì êî -
ëè ÷åñ òâîì òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, ñðå äè êî òî ðûõ 
âû äå ëÿ þò ñÿ äâå îñíîâ íûå ñèñ òå ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Ïî ëÿð íè êîâ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà:

1 — ñî âðå ìåí íûå àë ëþ âè àëü íûå ãà ëå÷ íè êè, ïåñ êè, èëû, aQH; 2 — cðåä íå ÷åò âåð òè÷ íûå âîä íî-ëåä íè êî âûå ãà ëå÷ íè êè,
ãðà âèé, ïåñ êè, gQ2

II; 3 — íè æíå ÷åò âåð òè÷ íûå àë ëþ âè àëü íûå ïåñ êè, ãà ëå÷ íè êè, âà ëó íû, aQIol; 4 — ×åí êå ëåíü èí ñêàÿ ñâè -
òà, àëåâ ðî ëè òû,   ïåñ ÷à íèñ òûå  àëåâ ðî ïè ëè òû,  T2cn; 5 — êàðü å ðû  îò ðà áî òàí íûõ  ðîñ ñû ïåé; 6 — òåê òî íè ÷åñ êèå ðàçðûâû: 
à — âçáðî ñî-ñäâè ãè ñòðóê òó ðî îá ðà çó þ ùèå, á — ðàç ëî ìû; 7 — ëè íåé íûå øòîê âåð êî âûå ðóä íûå çîíû ñ êâàð öå âî-ïðî -
æèë êî âîé è ñóëü ôèä íîé âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé



ãî è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Íà è áî ëåå êðóï -
íûå è âû äåð æàí íûå ïî ïðî òÿ æåí íîñ òè ñå âå ðî-çà ïàä -
íûå ðàç ëî ìû, ïðî ñëå æè âà þ ùè å ñÿ ïî ðó÷.Òåð ðàñ íûé
I, II, III, òðàíñ ôîð ìè ðî âà ëèñü â áî ëåå ïî çäíåå âðå ìÿ â 
ñáðî ñî-ñäâè ãè ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ëå âîñ òî ðîí íå ãî
õà ðàê òå ðà. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå è ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ — ñî ñòàâ íàÿ ÷àñòü
Íÿíü äåëü ãèí ñêîé ñèñ òå ìû ðàç ëî ìîâ. Ñîï ðî âîæ äà -
þò ñÿ îíè ãóñ òîé ñåòüþ îïå ðÿ þ ùèõ è êó ëè ñî îá ðàç -
íûõ òðå ùèí, îá óñëî âèâ øèõ ïðî íèê íî âå íèå ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ ïðî æèë êîâ è îò äåëü íûõ æèë (äî 1 ì) â
îñíîâ íîì êâàð öå âî ãî ñîñòàâà.

Íà ëè ÷èå äâóõ ñèñ òåì ðàç ëî ìîâ è ñî ïðî âîæ äà þ ùàÿ 
èõ òðå ùè íî âà òîñòü ïî ðîä ïðåä îïðå äå ëè ëè âè çó àëü íî 
íà áëþ äà þ ùè å ñÿ â êà íà âàõ è êåð íå ñêâà æèí äâå
îñíîâ íûå ñèñòåìû êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ: îäíà 

ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (20—40°), ôîð ìè ðó -
þ ùàÿ ìîù íûå (äî 40—61 ì) ëè íåé íûå çîíû êâàð öå -
âî ãî ïðî æèë êî âà íèÿ, íå ñó ùèå çî ëî òî ìûøü ÿ êî âîå
îðó äå íå íèå;  äðó ãàÿ   —  àíà ëî ãè÷ íàÿ  ïî  ñî ñòà âó,
ðàç íîîðè åíòèðî âàí íàÿ ñåòü ïðî æèë êîâ â ïëàñ òî âûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òè íàõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä. Â ñî -
âî êóï íîñ òè ýòè äâå ñèñ òå ìû ôîð ìè ðó þò â âî äî ðàç -
äåëü íîé ÷àñ òè ðó÷ü åâ Êðó òîé—Ïî ëÿð íèê çî ëî òî ðóä -

íûé øòîê âåðê ïëî ùàäüþ 1,4´2,5 êì2.
Çî ëî òîå îðó äå íå íèå ïðè óðî ÷å íî ê ðàç ðûâ íûì

ñòðóê òó ðàì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðîñòè ðà íèÿ íà
ó÷àñòêàõ ñî ïðÿ æå íèÿ ñ ñå âå ðî-çà ïàä íû ìè ðàç ëî ìà ìè
è ëî êà ëè çî âà íî â æè ëàõ è ïðî æèë êàõ õëî ðèò-êâàð öå -
âî ãî, ñå ðè öèò-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âîâ. Ïðîñ òè ðà íèå

æèë ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå (15—50°),
ðåæå ñóá ìå ðè äè î íàëü íîå (340°), óãëû ïà äå íèÿ êðó -

òûå (55—90°) íà ñå âå ðî-çà ïàä (290—310°). Óäåëü íàÿ
ïëîò íîñòü   ïðî æèë êîâ   èç ìå íÿ åò ñÿ  îò  0,1  äî  15  íà
1 ïîã.ì. Ìîù íîñòü èõ îò íè òå âèä íûõ äî 5 ñì, ðåæå
10—20 ñì. Îòäåëü íûå æèëû èìå þò ðàç äó âû ìîù íî-
ñòüþ äî 1,5 ì. Ïî ìè ìî êâàð öà â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè -
÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó åò õëî ðèò, ìóñ êî âèò, ðåæå æå ëå -
çèñ òûé êàð áî íàò, êàëü öèò. Èç ñóëü ôè äîâ äî ìè íè ðó åò 
àð ñå íî ïè ðèò. Ñïî ðà äè ÷åñ êè âñòðå ÷à þò ñÿ ãàëå íèò,
ïè ðèò.

Ñóëü ôè äè çà öèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä îò ëè ÷à åò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íûì ðàñ ïðîñ òðàíåíèåì âêðàï ëåí íî-
ñòè àð ñå íî ïè ðè òà íàä ïè ðè òîì è îò ìå ÷à åò ñÿ â íåïî-
ñðå äñòâåí íîé áëèçîñòè îò êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë -
êîâ. Â öå ëîì æå âêðàï ëåí íàÿ ñóëü ôè äè çà öèÿ âìå ùà -
þ ùèõ ïî ðîä íå çíà÷èòåëü íàÿ.

Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü æèëü íî-ïðî æèë êî âûõ 
îá ðà çî âà íèé øòîê âåð êà — ïî ëíîå îò ñó òñòâèå ìîíî-
êâàð öå âûõ æèë è ïðî æèë êîâ. Â âû ðà áîò êàõ è ìàð -
øðóò íûõ ïåðå ñå ÷å íè ÿõ ïëî ùà äè ó÷àñ òêà äàæå â òîí -

êèõ (<0,5 ñì) ïðî æèë êàõ íà áëþ äà þò ñÿ ïî ëè -
ìèíåðàëü íûå àã ðå ãà òû êâàð öà, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
äëè òåëü íîñ òè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà è ìè íå ðà ëî -
îá ðà çî âà íèÿ.

Âå äó ùèì ïî ëåç íûì èñ êî ïà å ìûì ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé 
òåð ðè òî ðèè, èìå þ ùèì ïðî ìûø ëåí íîå çíà ÷å íèå, ÿâ -

ëÿ åò ñÿ çî ëî òî, ëî êà ëè çî âàí íîå â êî ðåí íûõ îá ú åê òàõ
çî ëî òîê âàð öå âîé ìà ëî ñóëü ôèä íîé ôîð ìà öèè â ðîñ -
ñû ïÿõ, ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè.

Â ïðî öåñ ñå êîì ïëåê ñà ðà áîò âû ÿâ ëå íû ñëå äó þ ùèå
îñíîâ íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè:

îïðå äå ëå íû îñíîâ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû çî -
ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ — ëè íåé íûå øòîê âåð êî âûå çîíû
è ïëàñ òî âûå øòîê âåð êè — ïåð ñïåê òèâ íûå íà êðóï íî -
îáú åì íîå çîëî òîå îðó äå íå íèå;

ëî êà ëè çî âà íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèå îá ú åê òû äëÿ ïðî ãíîç -
íîé îöåí êè ðå ñóð ñîâ êà òå ãî ðèè Ð1;

óñòà íîâ ëå íà ñâÿçü îðó äå íå íèÿ ñ æè ëà ìè è ïðî æèë -
êà ìè, ñêîí öåí òðè ðî âàí íû ìè â ëè íåé íûõ çî íàõ è
îïðå äå ëåí íîì ëè òî ëî ãè ÷åñ êîì ãî ðè çîí òå;

óòî÷ íå íû îñíîâ íûå ñòðóê òó ðû ðóä íî ãî ïîëÿ, îá -
óñëîâ ëåí íûå íà ëè ÷è åì äâóõ âçà èì íî ïå ðå ñå êà þ ùèõ -
ñÿ ñèñ òåì ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ãî ïðî ñòèðàíèÿ, ñî ïðî âîæ äà þ ùèõ ñÿ ãóñ òîé
ñåòüþ òðå ùèí îá óñëî âèâ øèõ ëè íåé íî-áëî êî âîå
ñòðî å íèå è âû ñî êóþ ïðî íè öà å ìîñòü îñà äî÷ íûõ
ïîðîä.

Íà ïëî ùà äè ðóä íî ãî ïîëÿ â ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü íî -
ãî è Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íî ãî áëî êîâ çî ëî òîå îðó äå íå íèå
ëî êà ëè çî âà íî â äâóõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïàõ æèëü -
íî-ïðî æèë êî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè (ñì. ðèñ. 1): 1) ëè -

íåé íûå øòîê âåð êî âûå çîíû ïðî òÿ æåí íîñ òüþ >2 êì,
ìîùíîñòüþ äå ñÿò êè—ñî òíè ìåò ðîâ ñ èí òåí ñèâ íûì
êâàðö-ñóëü ôèä íûì ïðî æèë êî âà íè åì; 2) ïëàñ òî âûå
øòîê âåð êè ìîù íîñ òüþ äî 200 ì ñ àíà ëî ãè÷ íûì ïî
ñî ñòà âó ïðî æèë êî âà íè åì, óñòà íîâ ëåí íûì ïî ðå çóëü -
òà òàì øòóô íî ãî è ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áîâàíèÿ.
Ýòîò òèï â íà ñòî ÿ ùåì ðàç äå ëå íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ è
íå îöå íè âà åò ñÿ.

Ïåð âûé òèï ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ìîù íû ìè çî íà ìè
òðå ùè íî âà òîñ òè   è ñóëü ôèä íî-êâàð öå âî ãî ïðî æèë -

êî âà íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (40—50°):
1) ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ è 2) þãî-âîñ òî÷ íàÿ. Îáå çîíû îò -
íî ñè òåëü íî ïà ðàë ëåëü íû äðóã äðó ãó, ïàäå íèå ñå âå -

ðî-çà ïàä íîå (50—60°). Â èõ ïðåä å ëàõ îïðî áî âà íè åì
âû äå ëå íû 1—2 ðóä íûõ òåëà ñ êîí äè öè îí íû ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè (ÐÒ 1, 2, 3, 4 è 5).

Îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ ðóä íî ãî çî ëî òà ïî
ðóä íûì øòîê âåð êàì ó÷àñ òêà Ïî ëÿð íèê ïðî èç âå äå íà
íà áàçå äàí íûõ ïî ãîð íûì è áó ðî âûì ðà áî òàì, íà
îñíî âà íèè  îöå íî÷ íûõ  ïà ðà ìåò ðîâ, ïðè íÿ òûõ äëÿ
îá ú åê òîâ ñî ñõîä íû ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí -
íîñòÿìè, âíóò ðåí íèì ñòðî å íè åì, à òàê æå äàí íûõ ìè -
íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ðóä.

Ïî äîá íûì îá ú åê òîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ øòîê âåð êî âîå 
ìåñ òî ðîæ äå íèå çî ëî òà Íà òàë êèí ñêîå (Ìà ãà äàí ñêàÿ
îá ëàñòü), ãäå ïî ðÿäó ïðè çíà êîâ àíà ëî ãè÷ íûé îá ú åêò
óñïåø íî ýêñ ïëó à òè ðó åò ñÿ çî ëî òî äî áû âà þ ùåé êîì -
ïà íè åé «Ïîëþñ».

Ïî ðàñ ÷å òàì ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ðóä íî ãî çî ëî òà
ïî ïÿòè ðóä íûì òå ëàì ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïî ëÿð íèê îöå -

íè âà þò ñÿ ïî êà òå ãî ðè ÿì Ð1+Ð2 â 68 ò ïðè ñðåä íåì ñî -
äåð æà íèè Au 1,48 ã/ò è ñðåä íåé ìîù íîñ òè 7,2 ì.
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Ïî ìè ìî îöå íåí íûõ ëè íåé íî-øòîê âåð êî âûõ çîí â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðóä íî ãî ïîëÿ âû äå ëå íî åùå 3 àíà -
ëî ãè÷ íûå çîíû, îá îñíî âàí íûå äàí íû ìè ïðî òî ëî÷ íî -
ãî, øòóô íî ãî è ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ. Â ðó -
äàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ìîð ôî ëî ãèè âû äå ëå íî 4 òèïà
çî ëî òà [2]: 1) èí òåð ñòè öè àëü íîå çî ëî òî óïëî ùåí íîé
ôîð ìû, ÷àñ òî íà áëþ äà åò ñÿ ëè íåé íî îðè åí òè ðî âàí -
íàÿ øòðè õîâ êà (ðèñ. 2, Â). Òà êàÿ øòðè õîâ êà ÷àñ òî
îðè åí òè ðî âà íà â îä íîì íà ïðàâ ëå íèè â äâóõ ðàç íûõ
çåð íàõ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåï êîì ïî âåð õíîñ òè äðó ãî ãî ìè íå ðà ëà, î÷å âèä íî
ãðà íåé ïðèç- ìû êâàð öà, ñ êî òî ðûì çî ëî òî íà õî äèò ñÿ
â ñðàñ òà íèè [1]. Çåð íà çî íàëü íû, ñî äåð æà íèå Au èç -

ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
66—72%, ñíè æà ÿñü îò
öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè. Ñî -
äåð æà íèÿ Ag 28—30%.
Ïðè èç ó÷å íèè çî íàëü íîñ -
òè îá íà ðó æè âà åò ñÿ, ÷òî
çåð íà èìå þò íå ñêîëü êî
öåí òðîâ êðèñ òàë ëè çà öèè,
ò.å. ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ñðîñ òêè; 2) ïëàñ òèí ÷à òîå
çî ëî òî (ñì. ðèñ. 2, Ã). Íà
ãðà íÿõ ÷àñ òî íà áëþ äà þò -
ñÿ ñòðóê òó ðû ðîñ òà òðå ó -
ãîëü íûõ î÷åð òà íèé —

ãðàíü {111}. Çåð íà çî -
íàëü íû, ñî äåð æà íèÿ çî ëî -
òà è ñå ðåá ðà ñíè æà þò ñÿ îò 
öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè, ñî îò -
âå òñòâåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ 
ñî äåð æà íèå ìåäè (ðèñ.
3)*. Ñî äåð æà íèÿ Au êî -
ëåá ëþò ñÿ â ïðåä å ëàõ
67—74%, Ag 20—26%.
Ìåäü îò ñóò- ñòâó åò â öåí -
òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ, âîç ðàñ -
òà åò ê ïå ðè ôå ðèè äî 10%.
Çåð íà òàê æå êàê è â òèïå 1 
÷àñ òî èìå þò íå ñêîëü êî
öåí òðîâ êðèñ òàë ëè çà öèè;
3) êîì êî âà òîå è ãóá ÷à òîå
çî ëî òî (ñì. ðèñ. 2, À) íà -
õî äèò ñÿ â ñðîñ òêàõ ñ èí -
òåð ñòè öè àëü íûì è ïëàñ -
òèí ÷à òûì çî ëî òîì. Â îò -
ëè ÷èå îò ïðî ÷èõ òè ïîâ
îíî íå çî íàëü íî è ñî äåð -
æèò íà è áîëü øåå êî ëè ÷åñ -
òâî ìåäè. Ñî äåð æà íèå â
èñ ñëå äî âàí íîì îá ðàç öå
Au 63%, Ag 27%, Cu 10%;
4) äåí äðè òî èä íîå çî ëî òî
(ñì. ðèñ. 2, Á) íà ðàñ òà åò â
âèäå ïî çäíèõ  ãå íå ðà öèé 
íà  ïëàñ òèí ÷à òîå çî ëî òî.

Ïðî öåí òíûé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ íå óñòàíîâëåí.
Íà äè àã ðàì ìå Ag/Au (ðèñ. 4) èí òåð ñòè öè àëü íîå è

ïëàñ òèí ÷à òîå çî ëî òî ÷åò êî ëî æèò ñÿ íà îäíó ëè íèþ
òðåí äà è, ñëå äî âà òåëü íî, äîë æíî áûòü îá ú å äè íå íî â
îäíó ãå íå ðà öèþ, ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ñõî æèì õà ðàê -
òå ðîì çî íàëü íîñ òè è íà ëè ÷è åì ìíî æåñ òâà öåí òðîâ
êðèñ òàë ëè çà öèè. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì áûñ òðî ãî
îñàæ äå íèÿ çî ëî òà ïðè âû ñî êîé ñêî ðîñ òè íóê ëå à öèè.
Èçâåñ òíî, ÷òî ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà, êàê ïðà âè ëî, âîç -
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Ðèñ. 2. Çî ëî òî ðàç ëè÷ íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ:

À — êîì êî âà òîå, Á — äåí äðè òî èä íîå, Â — èí òåð ñòè öè àëü íîå, Ã — ïëàñ òèí ÷à òîå

*Äëÿ ðè ñóí êîâ 3 è 4 àíà ëè çû âû ïîë íå íû ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íûì

àíà ëè çà òî ðîì INCA, àíà ëè òèê Ì.À.Èâà íîâ.
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Ðèñ. 3. Îñî áåí íîñ òè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà è ñå ðåá ðà â ðàç íûõ çî ëî òè íàõ ó÷àñ òêà Ïî ëÿð íèê



ðàñ òà åò ê ïå ðè ôå ðèè çå ðåí è îò ðàí íèõ ãå íå ðà öèé ê
ïî çäíèì, ïðè ñî êðà ùå íèè ñî äåð æà íèÿ çî ëî òà. Èìåí -
íî òàê âû ðà æà åò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ çî íàëü íîñòü, îá -
óñëîâ ëåí íàÿ ôðàê öè î íè ðî âà íè åì çî ëî òà è ñå ðåá ðà â
ãèä ðî òåð ìàëü íîì ïðî öåñ ñå â ðå çóëü òà òå èõ ðàç ëè÷ -
íîé ìî áèëü íîñ òè. Â îïè ñàí íûõ æå îá ðàç öàõ õà ðàê òåð 
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñå ðåá ðà äè à ìåò ðàëü íî ïðî òè âî ïî ëîæ -
íûé: åãî ñî äåð æà íèå óáû âà åò âìåñ òå ñ çî ëî òîì. Èç
ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ñó ùåñ òâåí íî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ 
çî ëî òà è ñå ðåá ðà íå ïðî èñ õî äè ëî — â îá ðà çî âà íèè
çî ëî òèí çî ëî òî è ñå ðåá ðî ó÷àñ òâó þò â äî ëÿõ, ïðî ïîð -
öè î íàëü íûõ èõ ñî äåð æà íèþ â ðó äî îá ðà çó þ ùåì ðàñ -
òâî ðå. Òà êîå íå î áû÷ íîå ïî âå äå íèå çî ëî òà è ñå ðåá ðà

áûëî, î÷å âèä íî, âû çâà íî ñèëü íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì
áàðü å ðîì. Íà ýòî æå óêà çû âà þò âû ñî êèå ñêî ðîñ òè
êðèñ òàë ëè çà öèè çî ëî òèí. Ðîëü òà êî ãî áàðü å ðà ìî æåò
âû ïîë íÿòü ñî âìåñ òíîå âëè ÿ íèå âîñ ñòà íî âè òåëü íîé
ñïî ñîá íîñ òè âìå ùà þ ùèõ òîëù è áûñ òðî ãî îõëàæ äå -
íèÿ ðàñ òâî ðîâ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ñåòü ìåëêèõ
òðåùèí.

Êîì êî âà òîå çî ëî òî, êàê ïðà âè ëî, íà ðàñ òà åò íà
ïëàñ òèí ÷à òîå â âèäå ïî çäíåé ãå íå ðà öèè (ñì. ðèñ. 3, I), 
íî òàê æå ìî æåò è öå ìåí òè ðî âàòü ñÿ ïî ñëåä íèì, ÷òî
ïîä ÷åð êè âà åò ïðî öåñ ñû òå ëåñ êî ïè ðî âà íèÿ. Íà äèà-
ãðàì ìå ñî ñòà âà îíî ÷åò êî îá îñîá ëåí íî îò ïëàñ òèí ÷à -
òî ãî è èí òåð ñòè öè àëü íî ãî çî ëî òà. Îñî áåí íîñ òè ãå íå -
çè ñà íå ÿñ íû, âîç ìîæ íî, îíî îá ðà çî âà ëîñü â ðå çóëü òà -
òå îñâî áîæ äå íèÿ çî ëî òà èç ñóëü ôè äîâ, íà ïðè ìåð,
ïèðèòà.

Íà îñíî âà íèè ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü
ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ÿâ ëÿ þò ñÿ íî âûì øà ãîì
â èç ó÷å íèè ðóä Ïî ëÿð íè êîâ ñêî ãî óçëà è õî ðî øî ñî -
ãëà ñó þò ñÿ  ñ  äàí íû ìè  î  ãå î ëî ãè ÷åñ êîì  ñòðî å íèè
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ.

2. Èíôîð ìà öèÿ î òè ïî ìîï ôèç ìå çî ëî òà ïî çâî ëÿ åò
ñî îò íî ñèòü ðîñ ñûï íûå îá ú åê òû ñ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ -
íè êà ìè Ïî ëÿð íè êîâ ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà, à
òàê æå ìî æåò ëå÷ü â îñíî âó ïî ñëå äó þ ùèõ ìè íå ðà ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
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Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé çî ëî òà è ñå ðåá ðà â çî -
ëî òè íàõ ó÷àñ òêà Ïî ëÿð íèê:

çî ëî òî: 1 — ïëàñ òèí ÷à òîå, 2 — èí òåð ñòè öè àëü íîå, 3 —
êîì êî âà òîå
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Äàíà ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ Òó ìàí íûé è ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îïè ñà íèå ñòåð æíå âûõ êâàð öå -
âûõ æèë ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí. Îòðà æå íà âçà è ìîñ âÿçü òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ñ ðó äî íîñ íîñ òüþ è ìîð -
ôî ëî ãè åé ðóä íûõ òåë. Ïðåä ñòàâ ëå íà ïðåä ïî ëî æè òåëü íàÿ ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ æèëü íûõ îá ú åê òîâ ðó äîï ðî ÿâ -
ëå íèÿ.
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Features of a structure of rod veins gold-quartz of type of a site Tumannei Adycha-Tarynsk 
ore zone

NIKOLAY VIKTOROVICH BONDARENKO, ALEKSANDR GRIGORYEVICH BARKALOV, 
IRINA ANATOLYEVNA GVOZDEVA, PAVEL VLADIMIROVICH SELIVANOV

Geological and structural position of the appearance of Tumannei and geological description of the quartz veins
stem mineralization zones is given. The relationship between tectonic and morphology of ore bodies is reflected. A
tentative model for the formation of vein ore objects is given.

Key words: quartz veins stem, the mineralized zone, gold, tectonic structure.

Â ðå ãè î íàëü íîì ïëà íå ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ
ïðè óðî ÷å íà ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àäû÷àíñêîé çî ëî -
òî íîñ íîé çîíû è âõî äèò â ñî ñòàâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì -
ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé ïðî âèí öèè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùåé ñî áîé çà ïàä íóþ âåòâü Òè õî î êåàíñêî ãî ðóä íî ãî
ïî ÿ ñà.

Ê çîíå ïðè óðî ÷å íî áîëü øè íñòâî ïðî ÿâ ëå íèé çî ëî -
òà, ñóðü ìû, ñå ðåá ðà, ðîñ ñû ïåé çî ëî òà. Â ïðåä å ëàõ
òåð ðè òî ðèè çî ëî òî íîñ íàÿ çîíà îõâà òû âà åò þãî-âî-
ñòî÷ íûé ôëàíã Êó ëàð-Íåð ñêî ãî ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî ïî -
ÿ ñà, çîíó ñî ÷ëå íå íèÿ ïî ïå ðå÷ íî ãî Íî ëó ÷èí ñêî ãî òåê -
òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ðÿäà, ôðîí òàëü íóþ ÷àñòü ×àð -
êû-Èíäè ãèð ñêî ãî íàä âè ãà è òåð ðè òî ðèþ ìåæ äó ïàñ -
ñèâ íîé è àê òèâ íîé îêðà è íà ìè Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí -
òà. Ãðà íè öû óñëîâ íî êîí òðî ëè ðó þò ñÿ ÷å øó ÿ ìè ×àð -
êû-Èíäè ãèð ñêî ãî íàä âè ãà è ñèñòå ìà ìè ðàç ëî ìîâ ãëó -
áî êî ãî çà ëî æå íèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ [5].

Èññëå äî âà íè ÿ ìè, ïðî âå äåí íû ìè ðà íåå [3], â ïðåä å -
ëàõ Äæî ëî êàã ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà îá íà ðó æå íû
îäíî ñðåä íåå è îäíî ìåë êîå çî ëî òî ñóðü ìÿ íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ (Ãàí-Àíäðååâñêîå, Àóëà÷àí); òðè ìåë êèõ
çî ëî òûõ ìåñòî ðîæ äå íèÿ (Ó÷óé, Äæàé áèí ñêîå, Äàð -
ïèð); ðÿä ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæäå íèé (ßãûë, Þíêàí,
Èñêðà, Âà íèí, Áóþê); ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ è
ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè ðîñ ñûïíîãî è ðóä íî ãî çî ëî -
òà, ñå ðåá ðà è ñóðü ìû, êî òî ðûå ê íà ñòîÿùåìó âðå ìå íè 
ñëà áî èç ó÷å íû ïî ðàç ëè÷ íûì ïðè ÷è íàì è çà ñëó æè âà -

þò ïîñòàíîâ êè áî ëåå äå òàëü íûõ ïî èñ êî âûõ è ïî èñ êî -
âî-îöå íî÷ íûõ ðàáîò.

Âìå ùà þ ùèå îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû
òåì íîö âåò íû ìè, îá îãà ùåí íû ìè óãëèñòûì âå ùåñ -
òâîì (äî 3%), â ðàç íîé ñòå ïå íè ñóëü ôè äè çè ðî âà íû ìè 
àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèëëèòàìè è ïåñ ÷à íè êà ìè âåð õíå ãî
òðè à ñà, â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò
ëèí çû è ïðîñëîè âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûõ êîí ãëî ìå ðà -
òîâ è ãðà âå ëè òîâ, èç âåñ òêî âèñ òûõ ðàç íîñ òåé àëåâ ðî -
ëè òîâ è ïåñ÷àíè êîâ. Ïî ôðîí òó ×àð êû-Èíäè ãèð ñêî ãî 
íàä âè ãà ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ïà÷ êè îëèñ òîñ òðî ìî âûõ
îá ðà çî âà íèé, ïå ðå ðà áî òàí íûõ â òåê òî íè ÷åñ êèé ìå -
ëàíæ. Îñà äî÷ íûå ïî ðî äû íå ñóò ñëå äû ðåãè î íàëü íî ãî 
ìå òà ãå íå çà  äè íà ìî òåð ìàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà çå-
ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè; âáëè çè èí òðó çèâ íûõ òåë òåð -
ìàëü íî  èç ìå íå íû  è  îá ðà çó þò  çîíó êîí òàê òî âî ãî
ìå òà ìîð ôèç ìà. Ïî ðî äû èí òåí ñèâ íî ïå ðå ìÿ òû â ìåë -
êèå èçî êëè íàëü íûå è ñëîæ íîé ôîð ìû ñêëàä êè, ðàç -
áè òûå íà îò äåëü íûå áëî êè, ïëàñòèíû è ÷åøóè.

Íà âñåé òåð ðè òî ðèè Äæî ëî êàã ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî -
íà ñðå äè ìè ëî íè òîâ è òåê òî íè òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ ñå êó -
ùèå êâàð öå âûå æèëû [1, 2]. Â çà ëüáàí äàõ æèëü íûõ
îá ðà çî âà íèé îò ìå ÷à þò ñÿ îðå î ëû ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè -
òî âîé âêðàï ëåí íîñ òè ìîù íîñ òüþ äî 5 ì, ñ ñî äåð æà -
íè åì ñóëü ôè äîâ â ïî ðî äå 3—7%, ñî ïðî âîæ äàÿ æèëû
íà âñåì ïðî òÿ æå íèè, ïðè äà âàÿ èì ñòåð æíå âîé îá ëèê.
Êâàð öå âûå æèëû âñòðå ÷à þò ñÿ êàê â ñà ìèõ ìè íå ðà ëè -
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çî âàí íûõ çî íàõ, òàê è â ïðîìåæ óòêå ìåæ äó íèìè, íå -
ðåä êî íà íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò íèõ êàê ñî ñòî ðî íû
ëå æà ÷å ãî, òàê è ñî ñòî ðî íû âè ñÿ ÷å ãî êîíòàêòà.

Îäíî èç íà è áî ëåå èç ó÷åí íûõ ðóä íûõ îá ú åê òîâ
äàí íî ãî òèïà — ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Òó ìàí íûé-1, ðàñ ïî -
ëî æåí íîå â ïðåä å ëàõ Àóëà÷àíñêîãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî -
ãî óçëà.

Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå   íà õî äèò ñÿ   â   Àóëà÷àí-Ñòà ðà-
òå ëüñêîé ïîä çî íå Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé çîíû ðàç âè òèÿ
êó ëè ñî îá ðàç íûõ, ïðè- è ìåæ ðàç ëîì íûõ ñêëà äîê. Äëÿ
äàí íî ãî ðóä íî ãî îá ú åê òà õà ðàê òåð íî, êàê è äëÿ ðóä -
íî ãî ïîëÿ â öå ëîì, ñóùåñ òâî âà íèå íà äëè òåëü íîé
÷àñ òè ïå ðè î äà ôîð ìè ðî âà íèÿ åãî ñòðóê òó ðû ïà ëå î -
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé ñäâèãà íèÿ è ñæà òèÿ.
Âìåñ òå ñ òåì íà ïëî ùà äè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ïðî ÿâ ëå íû 
è ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ (â ò.÷. è ðó äîâ ìå ùà þ ùèå) ñ
ñó ùåñ òâåí íîé äî ëåé ñáðî ñî âîé êîì ïî íåí òû â èõ êè -
íå ìà òè êå. Â ïðî öåñ ñå ñòà íîâ ëå íèÿ êó ïîëîâèä íî ãî
ïîä íÿ òèÿ íàä íå âñêðû òûì ãðà íè òî èä íûì ìàñ ñè âîì,
âîç íè êà ëè ðàñ òÿ ãè âà þ ùèå óñè ëèÿ è ôîð ìè ðî âà ëèñü
ïðî äîëü íûå ñáðî ñû è ñäâè ãî-ñáðî ñû ïî ìî äå ëè ìÿã -
êî ãî è æåñòêîãî øòàìïîâ.

Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû òîë ùåé íå ðàâ -
íî ìåð íî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðîëèòîâ, ïåñ ÷à íèñ òûõ
àëåâ ðî ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ïå ëè òîâ âòî ðîé
ïà÷ êè âåð õíå íåëü ãå ñèí ñêîé è íè æíå íÿíü äåëü ãèí -
ñêîé ïîä ñâèò ñðåä íå íî ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Ïî ðî äû â
ïðåäåëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ èñ ïû òà ëè äè íà ìî òåð ìàëü íûé 
ìå òà ìîð ôèçì õëî ðèò-ñå ðè öèò-ìóñ êî âè òî âîé çîíû
òåð ìàëü íûõ êóïîëîâ.

Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ðàç ìå ùà åò ñÿ â îñå âîé ÷àñ òè àí -
òèê ëè íàëü íîé ñêëàä êè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ (àçè ìóò 320—330°), çà ëå ãà íèå ïî ðîä ñðåä íåå äî
êðó òî ãî, îò Ð50—60° äî Ð70—85°. Õà ðàê òåð íû èç -
ìå íå íèÿ ïðî ñòè ðà íèé â ïðè ðàç ëîì íûõ ó÷àñòêàõ ïî -
ðîä îò ñóá øè ðîò íûõ äî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûõ (âïëîòü äî
òîð öî âî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ). Òèï îñíîâ íîé àí òèê ëè íàëü -
íîé ñêëàä êè — ñèì ìåò ðè÷ íàÿ, çà ïðî êè íó òàÿ, îñòðàÿ,
ïîäîáíàÿ, êî íè ÷åñ êàÿ. Ðàç ìàõ êðûëü åâ ñêëàä êè
300—400 ì, ïà äå íèå êðûëü åâ 40Ð75° è 220Ð60°, ðàñ -
÷åò íûé àçè ìóò ïî ãðó æå íèÿ øàð íè ðà 162Ð40°.
Þãî-çà ïàä íîå êðû ëî ñêëàä êè îñëîæ íå íî ïðî äîëü -
íûì ñäâè ãî-ñáðî ñîì ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ 
ïà äå íè åì ñìåñ òè òå ëÿ ïî àçè ìó òó 210—220° ïîä
Ð60—70°. Ê ýòî ìó ñáðî ñó ïðè óðî ÷å íà ìè íå ðà ëè çî -
âàí íàÿ çîíà äðîá ëå íèÿ Ñóëüôèä íàÿ [3].

Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå êðû ëî àí òèê ëè íà ëè ÷àñ òè÷ íî
ñðå çà åò ñÿ ìà ëî àì ïëè òóä íûì ïðîäîëü íûì íàä âè ãîì,
îñëîæ íåí íûì ïðî äîëü íûì îò ñòà þ ùèì ñáðî ñîì. Ïà -
äå íèå íàä âè ãà íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä Ð30—40°, ñáðî -
ñà — íà ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè 40—50°. Ïà -
ðàë ëåëü íî ïëîñ êîñ òè íàä âè ãà ðàç âè âà åò ñÿ ñåòü îïå ðÿ -
þ ùèõ òðå ùèí ñêî ëà, âìå ùà þ ùèõ ìàëî ìîù íûå
(0,1—0,3 ì) ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ ñî
ñòåð æíå âû ìè êâàð öå âû ìè ïðîæèë êà ìè è æè ëà ìè.

Ïëè êà òèâ íûå è äèç ú þí êòèâ íûå ñòðóê òó ðû ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ ñå êóò ñÿ ñå ðè åé ñóá ïà ðàëëåëü íûõ ïî ïå ðå÷ íûõ

ïðà âîñ òî ðîí íèõ âçáðî ñî-ñäâè ãîâ, à òå ñóá øè ðîò íûì
ëå âûì âçáðî ñî-ñäâè ãîì. Ýòè íà ðó øå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ îïå -
ðÿ þ ùè ìè ðàç ðû âà ìè Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà è îá -
ðà çó þò ìåæ äó ñî áîé ñî ïðÿ æåí íóþ äè íà ìî ïà ðó. Ïî
íåé ïîëå â ìîìåíò ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ íà ðó øå íèé
îïðå äå ëÿ ëîñü êàê âçáðî ñî-ñäâè ãî âîå [1, 3].

Â óñëî âè ÿõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïîëÿ ñæà òèÿ â ïðî -
ñòðàíñòâå ìåæ äó ïî ïå ðå÷íûìè ïðà âû ìè âçáðî ñî-
ñäâè ãà ìè ôîð ìè ðî âà ëèñü ÷åò êî âû ðà æåí íûå ïðè -
ñäâè ãî âûå ñêëàä êè ñ ðàç âè òè åì ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ
çîí âîñòîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, â êî òî -
ðûõ, êàê ïðà âè ëî, ôèê ñè ðó þò ñÿ òðå ùè íû îò ðû âà âû -
ïîë íåí íûå êâàð öå âû ìè æè ëà ìè. Âñëå äñòâèå îò ñóò-
ñòâèÿ â óñëî âè ÿõ ïðå îá ëà äà þ ùå ãî ñòðåñ ñî âî ãî ïîëÿ
íà ïðÿ æå íèé âîçìîæ íîñ òåé äëÿ çíà ÷è òåëü íî ãî ðàñ -
êðû òèÿ òðå ùèí îò ðû âà, ìàñ øòà áû æè ëî îá ðà çî âà íèÿ
è ìîù íîñ òè ñôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ æèë áûëè íå çíà ÷è -
òåëü íû. Ê äàí íûì æèëü íûì îá ðà çî âà íè ÿì îò íî ñÿò ñÿ
îñíîâ íûå ðóä íûå òåëà íà ðóäîïðî ÿâ ëå íèè — æèëû
Ñà ìî ðî äîê è Êûë ãàñ.

Íà ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè Òó ìàí íûé ïî ðå çóëü òà òàì
îïðî áî âà íèÿ âû ÿâ ëå íî äâà òèïà çî ëî òî ðóä íûõ òåë,
îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî ìîð ôî ëî ãèè è òèïó ìè íå ðà ëè çà -
öèè: ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû è êâàð öå âûå æèëû
ñòåð æíå âî ãî îá ëè êà (Êûë ãàñ, Ñà ìî ðî äîê).

Æèëà Ñà ìî ðî äîê âñêðû òà 11 êà íà âà ìè è òðàí øå åé, 
ïðåä ñòàâ ëå íà òå ëîì ñëîæ íîé ìîð ôî ëî ãèè ñ ðàç äó âà -
ìè äî 0,8 ì, ïå ðå æè ìà ìè è îò äåëü íû ìè êî ðîò êè ìè
àïî ôè çà ìè. Ïðîñ òè ðà íèå ñå âå ðî-çà ïàä íîå (290—

310°), ïà äå íèå êðó òîå (70—80°) íà þãî-çà ïàä è ñå âå -
ðî-âîñ òîê, êîí òàê òû ñëà áî èç âè ëèñ òûå, ÷åò êèå, ñå êó -
ùèå. Ïðî òÿ æåí íîñòü äîñ òè ãà åò 50 ì ïðè ñðåä íåé
ìîù íîñ òè 0,43 ì (ðèñ. 1).

Æèëà ñëî æå íà êâàð öåì, ñ íå çíà ÷è òåëü íîé ïðè ìåñüþ
õëî ðè òà è àëü áè òà. Ðóä íûå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû çî -
ëî òîì, øå å ëè òîì, ïè ðè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, áë¸êëîé
ðó äîé, õàëü êî ïè ðè òîì è ãà ëå íè òîì. Ñòðóê òó ðà æèëü -
íîé ìàñ ñû íå îäíî ðîä íàÿ, îò ìå ÷à åò ñÿ ðàç âè òèå ñå ðî ãî
ïî ëîñ ÷à òî ãî êâàð öà â ïðè êîí òàê òî âûõ ÷àñ òÿõ, è áå ëî ãî
ìàñ ñèâ íî ãî êâàð öà â îñå âîé ÷àñ òè æèëû. Ïî ëîñ ÷à òîñòü
ñå ðî ãî   êâàð öà   îá óñëîâ ëå íà   òîí êè ìè   (ìîù íîñòü äî
1 ìì) ðàç âàëü öî âàí íû ìè, ÷àñ òè÷ íî õëî ðè òè çè ðî âàí -
íû ìè êñå íî ëè òà ìè âìå ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òîâ.

Çî ëî òî â êâàð öå ðàñ ïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ðàâ íî ìåð íî,
íàèáî ëåå êðóï íîå ïðè óðî ÷å íî ê ó÷àñ òêàì æèëû ñ
ìàñ ñèâ íûì ñòðî å íè åì êâàð öà, à ìåë êîå êîí öåíòðè-
ðóåòñÿ â ïî ëîñ ÷à òîì êâàð öå. Ôîð ìà çå ðåí çî ëî òà õà -
ðàê òåð íàÿ äëÿ ó÷àñ òêîâ æèëû ñ ìàñ ñèâ íûì ñòðî å íè -
åì: îêðóã ëàÿ-íîç äðå âà òàÿ, ðåæå ïëàñ òèí ÷à òàÿ, ðàç ìå -
ðîì 2—13 ìì (ðèñ. 2, À), äëÿ ïî ëîñ ÷à òî ãî êâàð öà õà -
ðàê òåð íû äåí äðè òû è ñêå ëåò íî-âåò âèñ òûå ôîð ìû
ðàç ìå ðîì 0,1—0,5 ìì (ñì. ðèñ. 2, Á, Â è Ã). Ñî äåð æà -
íèå  çî ëî òà  â  æèëå  èç ìå íÿ åò ñÿ  â  ïðåä å ëàõ 0,3—
92,4 ã/ò, â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿÿ 32,44 ã/ò, ïðî áíîñòü çî -
ëî òà ïî æèëå Ñà ìî ðî äîê 940—950‰.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è ñâî éñòâà ìè íå ðà ëîâ ñòåðæ-
íå âûõ æèë ïðè ìåð íî îäè íà êî âûå. Ïî äàí íûì ìè íå -
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ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî àíàëèçà [2, 3] óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ -
ùèå ðóä íûå ìè íå ðà ëû: ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, ãà ëå íèò,
çî ëî òî, òåòðàýä ðèò, õàëü êî ïè ðèò, øå å ëèò.

Øå å ëèò îá ðà çó åò íå áîëü øèå ãíåç äî îá ðàç íûå
ñêîï ëå íèÿ. Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ñòàí -
äàðòíûå.

Çî ëî òî çî ëî òèñ òî-æåë òî ãî öâå òà. Èìå åò âèä ëàï ÷à -
òûõ, èçî ãíó òî-ïëàñ òèí ÷à òûõ êîì êî âèä íûõ äåí äðè -
òî âèä íûõ ÷àñ òèö. Ïî âåð õíîñòü ÿì ÷à òàÿ, êà âåð íîç íàÿ, 
âû ïîë íåí íàÿ êâàð öåì, æå ëå çèñ òûì êàð áî íà òîì. Íà -
õî äèò ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ òåò ðà ýäðèòîì, ïè ðè -
òîì, õàëüêîïè ðè òîì.

Òåò ðà ýä ðèò — íå ïðà âèëü íûå óãëî âà òûå îá ëîì êè
òåì íî-ñå ðî ãî öâå òà äî ÷åðíîãî, ñ ïî âåð õíîñ òè åäè -
íè÷ íûå çåð íà ïî êðû òû çå ëå íî âà òû ìè ïëåí êà ìè. Íà -
õî äèò ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ çî ëî òîì, ïè ðè òîì,
õàëü êî ïè ðè òîì.

Ïè ðèò ïðåä ñòàâ ëåí îá ëîì êà ìè çå ðåí íå ïðà âèëü -
íîé ôîð ìû, îá ëîì êà ìè êðèñòàë ëîâ ñ ñî õðà íèâ øè ìè -
ñÿ îò äåëü íû ìè ãðà íÿ ìè, êðèñ òàë ëà ìè êó áè ÷åñ êîé
ôîð ìû, îò ìå÷àþòñÿ òàê æå åäè íè÷ íûå îêòà ýä ðè ÷åñ -
êèå êðèñ òàë ëû. Öâåò ïè ðè òà ñâåò ëî-æåë òûé èëè ëà -
òóí íî-æåë òûé. Èíîã äà çà òðî íóò ïðî öåñ ñà ìè îêèñ ëå -
íèÿ è ïî êðûò ñ ïî âåð õíîñ òè áó ðî âà òûì íà ëå òîì ëè -

ìî íè òà. Íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ õàëü êî ïè -
ðè òîì, çî ëî òîì, òåòðàýä ðè òîì.

Õàëü êî ïè ðèò ñî ñòî èò èç îá ëîì êîâ íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû. Öâåò â ñâåæåì èç ëî ìå ëà òóí íî-æåë òûé, èíîã -
äà ñ çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì. Íà ïî âåð õíîñ òè çå ðåí íå -
ðåä êî íà áëþ äà åò ñÿ ñè íå âà òàÿ èëè ñåðî-æåë òàÿ ïî áå -
æà ëîñòü.

Àðñåíîïèðèò — â âèäå îá ëîì êîâ íå ïðà âèëü íîé
ôîð ìû, à òàê æå óïëî ùåí íûõ êðèñ òàë ëîâ äè ïè ðà ìè -
äàëü íî ãî ãà áè òó ñà. Ïî òðå ùè íàì ðàç âèò ñêîðîäèò,
íà õî äèò ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ñ ïè ðè òîì, òåò ðà ýä -
ðè òîì.

Ãà ëå íèò ñî ñòî èò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç îñêîë êîâ
êðèñ òàë ëîâ, îãðà íåí íûõ ïî âåð õíîñ òÿ ìè ñïàé íîñ òè, â 
ðåç êî ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå íà áëþ äà þò ñÿ êðèñ -
òàë ëû êóáè÷åñ êî ãî îá ëè êà. Íå êî òî ðûå îá ëîì êè ïî -
êðû òû ñ ïî âåð õíîñ òè áå ëå ñî âà òû ìè èëè ñå ðî âà òû ìè
ïëåí êà ìè — ïðî äóê òû îêèñ ëå íèÿ ãà ëå íè òà. Íà õî äèò -
ñÿ â òåñ íîé àñ ñî öèàöèè ñ ïè ðè òîì, òåò ðà ýä ðè òîì,
õàëü êî ïèðèòîì. 

Â åäè íè÷ íûõ çíà êî âûõ ñî äåð æà íè ÿõ îò ìå ÷à åò ñÿ
ñôà ëå ðèò.

Îïè ñàí íûå æèëû ìîæ íî îò íåñ òè ê ñðåä íå- âû ñî êî -
òåì ïå ðà òóð íûì îá ðà çî âà íè ÿì çîëîòî ðåä êî ìå -
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ìè íå ðà ëè çî âàí íîé çîíû è ñòåð æíå âîé êâàð öå âîé æèëû ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Òó ìàí íûé:

1 — ñòåð æíå âàÿ êâàð öå âàÿ æèëà ñ äâó ìÿ òè ïà ìè êâàð öà; 2 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 3 — ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû
ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà; 4 — ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ïî ðîä; 5 — èí òåð âà ëû áî ðîç äî âî ãî îïðî áî âà íèÿ; 6 — äàí -
íûå ïî îïðî áî âà íèþ (íî ìåð ïðî áû, èí òåð âàë, ñî äåð æà íèå Au â ã/ò); T3nl2

3 — òîë ùà ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðîëèòîâ è ïåñ ÷à -
íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ âòî ðîé ïà÷ êè âåð õíå íåëü ãå ñèí ñêîé ïîä ñâè òû ñðåä íå íî ðèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî òðè à ñà



òàëëüíî-êâàð öå âîé ôîð ìà öèè, à ïî òè ïî ìîð ôíûì
ìè íå ðà ëàì — ê øå å ëè òî âî ìó òèïó.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ õî äÿ èç ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ 
ó÷àñ òêà Òó ìàí íûé ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî â òåê òî íè ÷åñ -
êîì ðàç âè òèè òåð ðè òî ðèè ïðî èñ õî äèë ïðî öåññ ïå -
ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðóä íî ãî âå ùåñ òâà èç âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä è, ïðå æäå âñå ãî, óãëè ôè öè ðî âàí íûõ ðàç íî-
ñòåé. Ïîñ êîëü êó íà òåð ðè òî ðèè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â
îñíîâ íîì àëåâ ðî ëè òû, ò.å. äîñ òà òî÷ íî ïëàñ òè÷ íûå â
îá ñòà íîâ êå òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé ïî ðî äû, òî â
óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ áûëè ñôîð ìè ðî âà íû çîíû, îá -
ëà äà þ ùèå òåê òî íîï ëàñ òè ÷åñ êè ìè òåê ñòó ðà ìè, âû ðà -
æåí íû ìè ïðå æäå âñå ãî ìèê ðî äèñ ëî êà öè ÿ ìè è ïëàñ -
òè÷ íû ìè äåôîðìàöèÿìè.

Ñëå äó åò ó÷è òû âàòü, ÷òî ïðî öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî -
äî áíûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ïðî òå êà åò äî äîñ òè -
æå íèÿ ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ïî ðîä, áåç íà ðó øå íèÿ
ñïëîø íîñ òè ïî ðîä. Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äèò ñòðåñ ñî âàÿ
ðàç ãðóç êà íà ïðÿ æå íèÿ ñ îá ðà çî âà íè åì òðå ùèí îò ðû -
âà. Òà êèì îá ðà çîì, íà íà ÷àëü íîì ýòà ïå ïðî òå êàë ïðî -
öåññ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí ïè ðèò-àð -

ñå íî ïè ðè òî âî ãî ñî ñòà âà
ñ ñî äåð æà íè åì ñóëü ôè -
äîâ 1—5%. Â ìåñ òàõ ìàê -
ñè ìàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ
ïðè äîñ òè æå íèè ïðåä å ëà
ïðî ÷íîñ òè âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä, â óñëî âè ÿõ ñòðåñ -
ñî âîé ðàç ãðóç êè òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, øëî
îá ðà çî âà íèå êâàð öå âûõ
æèë ñòåð æíå âî ãî õà ðàê -
òå ðà. Êâàð öå âûå æèëû
ïðè ýòîì èìå þò, êàê óæå
îò ìå ÷à ëîñü, çî íàëü íîå
ñòðî å íèå: 1) öåí òðàëü íàÿ
÷àñòü — äëÿ ìàñ ñèâ íîãî
ìî ëî÷ íî-áå ëî ãî êâàð öà
õà ðàê òåð íû êðóï íûå âû -
äå ëå íèÿ çî ëî òà îêðóã ëî-
íîç äðå âà òîé è ïëàñ òèí -
÷à òîé ôîðì, ñ âåñü ìà íå -
ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ïî îá ú å ìó îò ñëå -
äîâ äî 92,4 ã/ò; 2) ïðè -
êîí òàê òî âûå ÷àñ òè õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò íî ñè -
òåëü íî ðàâ íî ìåð íûì ðàñ -
ïðå äå ëå íè åì çî ëî òà äåí -
äðè òî âèä íîé è ñêå ëåò -
íî-âåò âèñ òîé ôîðì â ñå -
ðîì ïî ëîñ ÷à òîì êâàð öå
ïðè ñðåä íåì åãî ñî äåð-
æà íèè 2,4—11 ã/ò [3].

Ïî ðå çóëü òà òàì áî ðîç -
äî âî ãî îïðî áî âà íèÿ ñî -
äåð æà íèå çî ëî òà ïî ìè -

íå ðà ëè çî âàí íûì çî íàì ñî ñòåð æíå âû ìè êâàð öå âû ìè
æè ëà ìè   êî ëåá ëåò ñÿ   â   øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ: 2,4—
44,8 ã/ò, ñ âû äå ëå íè åì  èí òåð âà ëîâ  ñî  ñðåä íèì ñî -
äåð æà íè åì Au 4,15 ã/ò íà ìîù íîñòü 7,5 ì è 5,6 ã/ò íà
èí òåð âàë 5 ì (ñì. ðèñ. 2).

Òîò ôàêò, ÷òî ïðî áíîñòü çî ëî òà â öå ëîì âû äåð æà íà
ïî âñåì çî íàì îïðî áî âà íèÿ ñâè äå ò åëüñòâó åò î åäè íîì
èñ òî÷ íè êå è íå ïðå ðûâ íîì ïðî öåñ ñå ðó äî ãå íå çà. Ñëå äî -
âà òåëü íî, ðóä íûå îá ú åê òû êî ðåí íî ãî çî ëî òà ïðî ÿâ ëå -
íèÿ Òó ìàí íûé, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè
çî íà ìè è êâàð öå âû ìè æè ëà ìè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì
åäè íî ãî ïðî öåñ ñà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ çî ëî òà â òåê òî íè -
÷åñ êîì ñòà íîâ ëå íèè òåð ðè òî ðèè â öå ëîì.
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Ðèñ. 2. Çî ëî òî ñòåð æíå âîé êâàð öå âîé æèëû ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Òó ìàí íûé:

Au — çî ëî òî; QI — ñå ðûé ïî ëîñ ÷à òûé êâàðö; QII — ìî ëî÷ íî-áå ëûé ìàñ ñèâ íûé êâàðö; çî -
ëî òî: À — öåí òðàëü íîé ÷àñ òè æèëû; Á, Â, Ã — èç ïðè êîí òàê òî âûõ ÷àñ òåé æèëû
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ñî ñòàâ è ãå íå çèñ ðó áà øåê íà åãî ïî âåð õíîñ òè
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ÙÅÃÎËÜÊÎÂ, ÂÀÑÈËÈÉ ÂÀÑÈËÜÅÂÈ× ÀÐÈÑÒÎÂ (ÔÃÓÏ ÖÍÈÃÐÈ; ã.Ìîñ êâà, Âàð øàâ ñêîå øîñ ñå,
ä.129, êîð.1; e-mail: lud-ost@mail.ru)

Èññëå äî âà íû òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè øëè õî âî ãî è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà, à òàê æå ñî ñòàâ åãî ïî âåð õíîñ òè,
÷òî äàëî âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå íà èç ó÷à å ìîé ïëî ùà äè êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ ðàç ëè÷ íîé ôîð -
ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè. «Ðó áàø êè» íà ñà ìî ðîä íîì çî ëî òå — ýòî ðå çóëü òàò ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà -
íèé ìè íå ðà ëîâ, íà õî äèâ øèõ ñÿ ñ íèì â ñðàñ òà íèè â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òè ïî ìîð ôèçì ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, ïî âåð õíîñòü, îæå-ñïåê òðîñ êî ïèÿ.

Typical features of placer gold from the Adycha River basin, East Yakutia: grain
morphology, chemistries and origin of coatings

LYUDMILA ANATOLYEVNA OSTAPENKO, OLEG BORISOVICH RYZHOV, YURY VASILYEVICH
SHCHEGOL’KOV, VASILIY VASILYEVICH ARISTOV

Typical morphologic features of gold grains (including some characteristics of their surfaces) from economic
placers and manually panned heavy mineral concentrates were studied. The data thus obtained favor presence of lode
gold sources of various styles within the area studied. Coatings covering the native gold grains are products of
supergenic transformations of parent minerals which formed primary intergrowths with gold in the bedrock prior to
weathering and erosion.

Key words: typical morphologic features, native gold, surface properties, Auger-electron spectroscopy (AES).

Àäû÷àíñêèé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé ðà éîí âõî äèò â ñî ñòàâ 
Àäû÷àíñêîé ðóä íî-ðîñ ñûï íîé çîíû, ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ êî òî ðîé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿ ìè çî ëî òîê âàð öå âîé, çî ëî òî ñóðü ìÿ íîé è
çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé ôîð ìà öèé, ðîñ ñû -
ïÿ ìè çî ëî òà. Ëà çîâ ñêàÿ ïåð ñïåê òèâ íàÿ ïëî ùàäü, íà
êî òî ðîé ïðî âî äè ëèñü íà ñòî ÿ ùèå èñ ñëå äî âà íèÿ, ðàñ -
ïî ëî æå íà íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Àäû÷à è âêëþ ÷à åò ðÿä
ìåë êèõ è êðóï íûõ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ íå -
óñòà íîâ ëåí íû ìè êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè. Â áàñ ñåé -
íå ðó÷ü åâ èç âåñ òíî òîëü êî íå ñêîëü êî ïðî äóê òèâ íûõ
çîí ïðî æèë êî âà íèÿ, îá ú å äè íÿ þ ùèõ ñÿ â øòîê âåðê
Ëàçî-Ðóä íûé, ìè íå ðà ëè çà öèÿ êî òî ðî ãî îò íî ñèò ñÿ ê
çî ëî òîê âàð öå âîé ôîð ìà öèè (Â.Â.Àðèñòîâ ñ ñî àâ òî ðà -
ìè, 2007). Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ãëè -
íèñ òû ìè è ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè ïî çäíå-
òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà. Ñòðóê òó ðà ïëî ùà äè îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ íà ëè ÷è åì êðóï íî ãî íàä âè ãà äó ãî îá ðàç íîé ôîð -
ìû è ïå ðå ñå ÷å íè åì ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ðàç ëî -
ìîâ, êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òîê âàð -
öå âîé è çî ëî òî ñóðü ìÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè.

Èçó ÷å íèå òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé ðîñ ñûï íî ãî 
çî ëî òà ïðî âî äè ëîñü ñ öåëüþ ðå øå íèÿ âîï ðî ñà î íà ëè -
÷èè äðó ãèõ èñ òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà íà èñ ñëå -
äó å ìîé ïëî ùà äè, êðî ìå óæå âû ÿâ ëåí íûõ. Äëÿ ñðàâ -
íå íèÿ çî ëî òà ðîñ ñû ïåé è êî ðåí íûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
èç ó÷å íû  òàê æå åäè íè÷ íûå ïðî òî ëî÷ íûå ïðî áû
(òàáë. 1). Îñíîâ íûå õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèå ïðè çíà êè ñà -
ìî ðîä íî ãî çî ëî òà îöå íè âà ëèñü â ñî îò âå òñòâèè ñ ðà -
íåå ðàç ðà áî òàí íû ìè ìå òî äè êà ìè [6] ïî ñëå äó þ ùèì

ïà ðà ìåò ðàì: ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ìîð ôî ëî -
ãèÿ âû äå ëå íèé, õà ðàê òåð ïî âåð õíîñ òè, íà ëè ÷èå
ñðîñòêîâ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè, ñî ñòàâ. Ñîñ òàâ ñà -
ìî ðîä íî ãî çî ëî òà îïðå äå ëÿë ñÿ ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü -
íûì ìèê ðî à íà ëè çîì íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå SX100
ôèð ìû Ñameca Í.Í.Êî íîí êî âîé è Â.Ã.Ñå íè íûì
(ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ).

Ñ öåëüþ âû ÿñ íå íèÿ ãå íå çè ñà ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà,
ïî ñòó ïèâ øå ãî â ðîñ ñûïü, ïî ìè ìî òðà äè öè îí íî îöå -
íè âà å ìûõ äëÿ íåãî õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ,
áûë èç ó÷åí ñî ñòàâ ïî âåð õíîñ òè. Àíàëèç ïðî âå äåí ñ
ïî ìîùüþ ìå òî äà ýëåê òðî ííîé îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè
(ÝÎÑ) íà àï ïà ðà òó ðå Las-3000 ôèð ìû «Riber», îñíà -
ùåí íîé àíà ëè çà òî ðîì îæå-ýëåê òðî íîâ òèïà «öè ëèí -
äðè ÷åñ êîå çåð êà ëî» ÎÐÑ-200. Îæå-ñïåê òðû ðå ãèñò-
ðè ðî âà ëèñü â äèô ôå ðåí öè àëü íîé ôîð ìå dN(E)/dE
ïðè ýíåð ãèè ïåð âè÷ íî ãî ýëåê òðî ííî ãî ïó÷ êà 2,5 êýÂ
è íà ïðÿ æå íèè ìî äó ëÿ öèè 2,3 Â; âà êó óì â ðà áî ÷åé êà -
ìå ðå ñî ñòà âèë 5×10-10 òîðð. Äëÿ î÷èñ òêè ïî âåð õíîñ òè
îò âíåø íèõ çà ãðÿç íå íèé è àä ñîð áè ðî âàí íûõ èç àò -
ìîñ ôå ðû ïðè ìå ñåé, à òàê æå èç ó÷å íèÿ ñî ñòà âà áî ëåå
ãëó áî êèõ (îò ïî âåð õíîñ òè) ñëî åâ, ïðè ìå íÿ ëè òðàâ ëå -
íèå îá ðàç öîâ èî íà ìè àð ãî íà ïðè ýíåð ãèè ïó÷ êà 2 êýÂ
è òîêå ýìèñ ñèè 20 ìÀ. Èññëå äî âà íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòî ÿ íèÿ ýëå ìåí òîâ â àã ðå ãà òàõ, ñî ñêîá ëåí íûõ ñ ïî -
âåð õíîñ òè îá ðàç öîâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, ïðî âå äå íî ñ 
ïî ìîùüþ ôî òî ý ëåê òðîí íî ãî àíà ëè çà òî ðà ñ çà äåð æè -
âà þ ùèì ïî òåí öè à ëîì ÎÐÕ-150, âõî äÿ ùå ãî â êîì -
ïëåêò àï ïà ðà òó ðû Las-3000, ìå òî äîì ðåí òãå íîâ ñêîé
ôî òî ý ëåê òðîí íîé ñïåê òðîñ êî ïèè (ÐÔÝÑ). Äëÿ âîç -
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Ðèñ. 1. Ðîñ ñûï íîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî è îæå-ñïåê òðû ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öîâ èç ðàç ëè÷ íûõ ãðóïï äî (1ï) è ïî ñëå
(2ï) èîí íî ãî òðàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 30 ìèí.:

À — êðóï íîå, ñëà áî î êà òàí íîå çî ëî òî ñ ïðå îá ëà äà íè åì êðèñ òàë ëîâ è èõ ñðîñ òêîâ; Á — ïëàñ òèí ÷à òîå, îêà òàí íîå çî ëî òî â
áó ðî âà òî-÷åð íûõ «ðó áàø êàõ»; Â — ìåë êîå, ñëà áî î êà òàí íîå çî ëî òî ñ íå ðîâ íû ìè îñòðû ìè êðà ÿ ìè



áóæ äå íèÿ   ôî òî ý ëåê òðî íîâ   èñ ïîëü çî âà ëè ðåí òãå -
íîâ ñêîå   èç ëó ÷å íèå   àëþ ìè íè å âî ãî àíî äà Al
Ka=1486,6 ýÂ. Ôî òî ý ëåê òðîí íûå ñïåê òðû êà ëèá ðî -
âà ëè ïî C 1s ëè íèè ñ ýíåð ãè åé ñâÿ çè (Åñâ) 285 ýÂ. Ìå -
òî äû ÝÎÑ è ÐÔÝÑ îá ëà äà þò î÷åíü âû ñî êîé ëî êàëü -
íîñ òüþ ïî ãëó áè íå (0,5—1 íì) è ïî çâî ëÿ þò ñ áîëü -
øîé òî÷ íîñ òüþ àíà ëè çè ðî âàòü ñî ñòàâ óëüòðà òîí êèõ
ñëî åâ è ïëå íîê íà ïî âåð õíîñ òè îá ðàç öîâ â äè à ïà çî íå
èñ ñëå äó å ìûõ ýëå ìåí òîâ îò ëè òèÿ äî òðàíñ óðà íî âûõ
[3].

Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî ðàç ëè ÷à åò ñÿ êàê ïî èí òåí ñèâ -
íîñ òè öâå òà (æåë òûé, ñâåò ëî-æåë òûé), òàê è ïî îò òåí -
êàì (áó ðî âà òîå, çå ëå íî âà òîå, ëà òóí íîå), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëå äñòâè åì âà ðè à öèè ïðî áíîñ òè, ñî äåð æà íèÿ ïðè ìå -
ñåé è íà ëè ÷è åì ïî âåð õíîñ òíûõ ïëå íî÷ íûõ îá ðà çî âà -
íèé. Âñòðå ÷à þò ñÿ ñðîñ òêè ñ êâàð öåì, ãèä ðîê ñè äà ìè
æå ëå çà è àí òè ìî íè òîì.

Äàí íûå ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ïî êà çà ëè,
÷òî ðàç ìåð âû äå ëå íèé ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà èç ìå íÿ åò -
ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (0,02—3,2 ìì). Ïðè ýòîì
ñðåä íèé ìàñ ñî âûé ðàç ìåð ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â ïðî -
áàõ, îòî áðàí íûõ èç ðàç íûõ ðó÷ü åâ, ñî ñòàâ ëÿ åò
0,05—1,7 ìì (ñì. òàáë. 1). Íå îá õî äè ìî òàê æå îò ìå -
òèòü, ÷òî äëÿ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äàí íî ãî
ðàéîíà õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå ñà ìî ðîä êîâ çî ëî òà. Âà -
ðè à öèè ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ìî ãóò ñâè -
äå ò åëüñòâî âàòü î ðàç íî îá ðà çèè ñòðóê òóð íî ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ [9], à òàê æå,

âîç ìîæ íî, îá èõ ðàç ëè÷ íîé ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè. Íàï ðè ìåð, íà è áî ëåå ìåë êîå çî ëî òî õà ðàê -
òåð íî äëÿ òåõ ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ ïðîá, â êî òî ðûõ
ïðè ñó òñòâó åò àí òè ìî íèò (ñì. òàáë. 1, ïðîáû 2, 13).

Ñðå äè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà âî âñåõ èç ó÷åí íûõ ïðî áàõ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
ïðå îá ëà äà þò êðèñ òàë ëû (ñì. òàáë. 1), ÷òî òè ïè÷ íî è
äëÿ äðó ãèõ ðà éî íîâ ßêó òèè [4]. Ïðè ýòîì ìîð ôî ëî -
ãèÿ êðèñ òàë ëîâ è ñðîñ òêîâ ðàç ëè÷ íà. Èíîã äà äî ìè íè -
ðó þò èçî ìåò ðè÷ íûå ôîð ìû, â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ —
óäëè íåí íûå. Øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå èìå þò óïëî -
ùåí íûå è ïëîñ êèå êðèñ òàë ëû ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà,
÷òî ñâÿ çà íî ñ óñëî âè ÿ ìè êðèñ òàë ëè çà öèè â òîí êèõ
êëè âàæ íûõ òðå ùè íàõ. Ïðå îá ëà äà íèå óïëî ùåí íûõ

ðàç íîñ òåé ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà õà ðàê òåð íî äëÿ çîí
ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, îò íî ñÿ -
ùèõ ñÿ ê îá ú åê òàì çî ëî òîê âàð öå âîé ôîðìàöèè.

Â îò ëè ÷èå îò ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà, êðî ìå çî ëî òà, àñ -
ñî öè è ðî âàí íî ãî ñ àí òè ìî íè òîì, êî ðåí íîå — çíà ÷è -
òåëü íî ìåëü ÷å. Ïðè ýòîì òàê æå ñðå äè îñíîâ íûõ ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ äîëÿ êðèñ òàë ëîâ ñó ùåñ òâåí íî
íèæå (ñì. òàáë. 1, ïðî áû 1, 8). Âû ÿâ ëåí íûå îò ëè ÷èÿ, à 
òàê æå âà ðè à öèè ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé è
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ðîñ ñûï íî ãî ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî åãî êî ðåí -
íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ÿâ ëÿ ëèñü ðóä íûå òåëà ðàç ëè÷ íûõ
ñòðóê òóð íî-ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ
îò ðóä íûõ òåë íà èç âåñ òíûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿõ äàí íîé 
ïëî ùà äè. Òàê æå âîç ìîæ íà èõ ðàç ëè÷ íàÿ ôîð ìà öè îí -
íàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü. Ïðè ÷åì ðàñ ïî ëà ãàòü ñÿ ðàç ëè÷ -
íûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè ìîã ëè íà íå çíà ÷è òåëü íîì
óäà ëå íèè äðóã îò äðó ãà, äî êà çà ò åëüñòâîì ÷åãî ñëó -
æèò ÷åò êàÿ èäåí òè ôè êà öèÿ òðåõ òè ïîâ ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà, âû äå ëÿ å ìûõ â ñúå ìå ïðî ìïðè áî ðà íà îä íîì
èç èñ ñëå äî âàí íûõ ðó÷üåâ (ðèñ. 1).

Àíàëèç ñî ñòà âà ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ïî êà çû âà åò
(òàáë. 2), ÷òî ïðî áíîñòü çî ëî òà íà èñ ñëå äó å ìîé ïëî -
ùà äè èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 756—992‰ ñ ïè êîì ÷àñ -
òîò âñòðå ÷à å ìîñ òè (ìî äîé) â èí òåð âà ëå 850—900‰
(ðèñ. 2). Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå -
ñåé â ñà ìî ðîä íîì çî ëî òå îò ìå ÷à þò ñÿ â åäè íè÷ íûõ
àíà ëè çàõ. Ïðè ýòîì äëÿ ñî äåð æà íèé ñóðü ìû è âèñ ìó -
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2. Ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû îöåí êè ñî ñòà âà ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ïî äàí íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà ëè çà (n=78)

Çíà ÷å íèå
Ñî äåð æà íèå, %

Au Ag Cu Te S As SB Bi Pb Hg

Ìè íè ìàëü íîå 75,61 0,34 0 0 0 0 0 0 0 0

Ìàê ñè ìàëü íîå 99,18 23,65 0,16 0,2 0,06 0,39 0,15 0,43 0,26 0,81

Ñðåä íåå 88,33 10,83 0,042 0,073 0,023 0,056 0,03 0,12 0,031 0,388

Êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè 26,4 215,7 4,3 3,3 1,3 13,7 4,4 11,8 12,6 9,5

Ðèñ. 2. ×àñ òîò íàÿ ãèñ òîã ðàì ìà ïðî áíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà
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Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ â ñà ìî ðîä íîì çî ëî òå (À) è êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ìàò ðè öà ñî ñòà âà 
ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, êîã äà n=78 (Á)



òà ìîæ íî âû äå ëèòü ïî òðè ìî äàëü íûõ èí òåð âà ëà çíà -

÷å íèé: Sb — <0,01, 0,03—0,05, >0,1 %; Bi — <0,05,

0,1—0,2 è >0,25%. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ âèñ ìó òà 
õà ðàê òåð íû äëÿ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñî ñðåä íåé ïðîá- 
íîñ òüþ, íà è áî ëåå âû ñî êèå (äî 0,1%) ñî äåð æà íèÿ
ìåäè —   äëÿ   çî ëî òà  ñ ïî âû øåí íîé ïðî áíîñ òüþ
(ðèñ. 3). Ñî äåð æà íèÿ òåë ëó ðà çà âè ñÿò îò ñî äåð æà íèé
âèñ ìó òà, ÷òî îñî áåí íî õî ðî øî âèä íî ïðè åãî âû ñî -

êèõ ñî äåð æà íè ÿõ. Îòñó òñòâèå çíà ÷è ìûõ êîð ðå ëÿ öè -
îí íûõ ñâÿ çåé â öå ëîì ïî âû áîð êå (ñì. ðèñ. 3) ñâè äå-
òåëüñòâó åò î åå íå îäíî ðîä íîñ òè, ò.å. î âîç ìîæ íîì
ïðè ñó òñòâèè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå çè -
ñà, òàê êàê ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü è ñòå ïåíü êîí öåí òðà -
öèè ïðè ìå ñåé â çî ëî òå çà âè ñÿò îò ìè íå ðàëü íî ãî òèïà
è ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèé [4, 
6, 8, 10]. Ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ñà ìî ðîä -

34

Ðèñ. 4. Ñà ìî ðî äîê çî ëî òà â áó ðî âà òî-÷åð íîé «ðó áàø êå»:

À, Á — îá ùèé âèä ñ äâóõ ñòî ðîí; Â, Ã — ôðàã ìåí òû ïî âåð õíîñ òè; Ä — îæå-ñïåê òðû ïî âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà
(1ï) è îêñèä íîé «ðó áàø êè» (1ð)



íîì çî ëî òå íà õî äÿò ñÿ â ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè îò ñî -
äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ â ðó äàõ è îò ñî ñòà âà ïà ðà -
ãåí íûõ çîëîòó ìèíåðàëîâ [4].

Íåñ ìîò ðÿ íà òî, ÷òî ñà ìî ðîä êè â ðîñ ñû ïÿõ ßêó òèè
íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåä êîñ òüþ, èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòà âà, è
ñòðî å íèÿ èõ âíóò ðåí íèõ çîí ïðî âî äè ëèñü ëèøü â
åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ. Àâòîðû ñòàòüè èñ ñëå äî âà ëè ñà -
ìî ðî äîê çî ëî òà ìàñ ñîé 10,1 ã, êî òî ðûé ïðåä ñòàâ ëÿë
ñî áîé èçî ìåò ðè÷ íîå îá ðà çî âà íèå (ðèñ. 4) ñìå øàí íûõ 

ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ôîðì (ãå ìè è äè î ìîð ôíîå), ïîëó-
îêà òàí íîå, ïî êðû òîå áó ðî âà òî-÷åð íîé ñî ñìî ëÿ íûì
áëåñ êîì «ðó áàø êîé». Íà ïî ïå ðå÷ íîì ñðå çå ÷åò êî
âèä íî (ðèñ. 5), ÷òî çî ëî òî ñà ìî ðîä êà îá ðà çî âà ëîñü
ïó òåì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ Fe-êàð áî íà òà.
Êàð áî íàò â ðå çóëü òà òå ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé
ïî ëíîñ òüþ çà ìå ùåí îêñè äà ìè è ãèä ðîê ñè äà ìè æå ëå -
çà. Õà ðàê òåð çà ìå ùå íèÿ âäîëü òðå ùèí ñïàé íîñ òè ñ
îá ðà çî âà íè åì ðèò ìè÷ íî-çî íàëü íûõ àã ðå ãà òîâ îêñè -
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Ðèñ. 5. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ñà ìî ðîä êà çî ëî òà (ñâåò ëîå — ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ñå ðîå — ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà):

ôðàã ìåíò ðàñ ïè ëà, àí øëèô, ôîòî: À — ïîä áè íî êó ëÿð íîé ëó ïîé, Á — â îò ðà æåí íîì ñâå òå, íè êî ëè II; Â — èç ìå íå íèå
ïðî áíîñ òè çî ëî òà â ïðî ôè ëå; 1—9 — òî÷ êè ïðî âå äå íèÿ àíà ëè çà



äîâ è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà òè ïè ÷åí äëÿ îêèñ ëåí íî ãî
ñè äå ðè òà. Ðàç ëè÷ íàÿ îò ðà æà òåëü íàÿ ñïî ñîá íîñòü çî -
íàëü íûõ àã ðå ãà òîâ â àí øëè ôàõ îá óñëîâ ëå íà ñòå -
ïåíüþ èõ ãèä ðà òè ðî âàí íîñ òè (òàáë. 4). Ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèé ïðî öåññ ñïî ñî áñòâî âàë îá ðà çî âà íèþ íå ðîâ -
íûõ ãðà íèö ñðàñ òà íèÿ ìåæ äó ñà ìî ðîä íûì çî ëî òîì è
âìå ùà þ ùèì åãî êàð áî íà òîì, ÷òî çà òðóä íè ëî «ðàñ -
êðû òèå» çî ëî òà â ðîñ ñû ïè è ñòà ëî ïðè ÷è íîé îá ðà çî -
âà íèÿ «ðóáàøêè» íà åãî ïîâåðõíîñòè.

Èññëå äî âà íèå ñî ñòà âà çî ëî òî ãî ñà ìî ðîä êà âû ÿ âè -
ëî åãî íå îäíî ðîä íîñòü, êî òî ðàÿ âû ðà æà åò ñÿ â çà êî íî -
ìåð íûõ èç ìå íå íè ÿõ ïðî áíîñ òè îò 811 äî 855‰, ñ

ìàê ñè ìàëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñà -
ìî ðîä êà (ñì. ðèñ. 5, òàáë. 3). Õîòÿ òà êèå ôàê òû ôèê -
ñè ðî âà ëèñü è ðà íåå [10], ÷àùå îò ìå ÷à ëàñü îá ðàò íàÿ
çà êî íî ìåð íîñòü. Â èñ ñëå äî âàí íîì ñà ìî ðîä êå îò ñóò-
ñòâó åò êîð ðî çè îí íàÿ âû ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà, êî òî -
ðàÿ ÷àñ òî îá ðà çó åò ñÿ â ðîñ ñû ïÿõ [7]. Âû ÿâ ëåí íîå íà -
ïðàâ ëåí íîå èç ìå íå íèå ïðî áíîñ òè ìî æåò áûòü îá ú ÿñ -
íå íî îò íî ñè òåëü íîé çà ìêíó òîñ òüþ ñèñ òå ìû ïðè îá -
ðà çî âà íèè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, êîã äà êî ýô ôè öè åíò
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñå ðåá ðà ìåæ äó ðàñ òó ùèì êðèñ òàë ëîì
çî ëî òà è ãèä ðî òåð ìàëü íûì ðàñ òâî ðîì ìåíü øå åäè íè -
öû [1]. Â ýòîì ñëó ÷àå âíåø íèå çîíû âû äå ëå íèÿ áó äóò 
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3. Ñîñ òàâ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ïî äàí íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà ëè çà

Àíà-
ëèçû

Ìåñ òî ïðî âå -
äå íèÿ àíà ëè -

çà

Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà, %
Ñóì -

ìà
Au Ag Cu Bi Pb Zn Fe Hg S As Se Sb Te

1 Ïðî ôèëü ÷å -
ðåç ñïëîø íîé 
ó÷àñ òîê

82,31 15,61 0,14 0,70 0,00 0,00 0,00 0,54 0,01 0,00 0,04 0,02 0,17 99,54

2 83,78 14,50 0,12 0,82 0,00 0,00 0,00 0,60 0,02 0,00 0,08 0,00 0,00 99,93

3 84,70 13,65 0,17 0,59 0,00 0,00 0,00 0,48 0,05 0,00 0,08 0,04 0,05 99,79

4 85,50 12,83 0,12 0,57 0,00 0,00 0,01 0,46 0,02 0,00 0,04 0,00 0,11 99,67

5 81,90 15,97 0,07 0,74 0,01 0,04 0,00 0,67 0,02 0,00 0,07 0,01 0,03 99,53

6 Â îá ú å ìå ñà -
ìî ðîä êà

83,14 15,35 0,09 0,59 0,00 0,05 0,00 0,45 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 99,75

7 84,12 14,04 0,05 0,68 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,09 0,05 0,07 99,49

8 83,90 14,45 0,06 0,68 0,00 0,00 0,00 0,60 0,02 0,00 0,07 0,04 0,02 99,90

9 Òðå ùèí íîå
âû äå ëå íèå â
ãèä ðîê ñè äàõ
æåëåçà

81,11 16,82 0,01 0,64 0,00 0,00 0,02 0,63 0,02 0,00 0,04 0,00 0,04 99,34

4. Ñîñ òàâ îêñè äîâ (ãèä ðîê ñè äîâ) æå ëå çà ïî äàí íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà ëè çà

Ìè íå ðàë
Öâåò ôàçû â îò -
ðà æåí íîì ñâå òå

Ñî äåð æà íèå êîì ïî íåí òà, %
Ñóì ìà

MgO Al2O3 CaO MnO Fe2O3 ZnO Sb2O3 PbO

Ãèä ðîã¸òèò Òåì íî-ñå ðûé 0,00 1,19 0,08 0,16 77,67 0,13 0,00 0,12 79,35

0,00 6,33 0,13 0,17 69,83 0,06 0,00 0,14 76,66

0,00 5,30 0,13 0,09 73,02 0,08 0,00 0,05 78,67

Ñå ðûé 0,66 0,12 0,10 0,65 79,58 0,03 0,00 0,00 81,14

0,20 0,52 0,32 0,90 77,39 0,07 0,27 0,25 79,92

0,25 0,20 0,48 0,97 75,44 0,08 0,43 0,11 77,96

Ãèä ðî ãå ìà òèò Ñâåò ëî-cå ðûé 0,08 0,34 0,09 0,49 84,96 0,11 0,56 0,64 87,27

0,03 0,04 0,14 0,43 85,54 0,03 0,59 0,58 87,38

0,00 0,03 0,20 0,26 86,82 0,06 0,48 0,48 88,33



èìåòü ïðî áíîñòü íèæå, ÷åì öåí òðàëü -
íûå. Èç ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ñà ìî ðîä -
êå ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî âû øåí íûå (0,n%) ñî -
äåð æà íèÿ Bi, Hg è â îò äåëü íûõ òî÷ êàõ
Cu è Te (ñì. òàáë. 3), ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ïî ëî æèòü çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä -
íî-êâàð öå âûé ôîð ìà öè îí íûé òèï êî -
ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Ñîñ òàâ ìè íå ðàëü -
íûõ âêëþ ÷å íèé â ñà ìî ðîä êå, ñðå äè êî -
òî ðûõ çà ôèê ñè ðî âà íû ðå ëèê òû Sb-àð ñå -
íî ïè ðè òà è ïà ðà ãåí íûå çî ëî òó âêëþ ÷å -
íèÿ Sb-êî çà ëè òà (òàáë. 5), íå èñ êëþ ÷à þò 
è ïî ëè ôîð ìà öè îí íîñòü êî ðåí íî ãî èñ -
òî÷ íè êà.

Åùå îäíà îñî áåí íîñòü ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè — õà ðàê -
òåð ïî âåð õíîñ òè åãî ÷àñ òèö. Çíà ÷è òåëü -
íàÿ ÷àñòü çî ëî òèí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî -
ðèñ òîé èëè ÿì ÷à òîé ïî âåð õíîñ òüþ. Òàê
êàê ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî âû äå ëÿ åò ñÿ â êîí öå ïðî öåñ ñà ìè -
íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ, òî õà ðàê òåð ïî âåðõ- 
íîñ òè â íà è áîëü øåé ñòå ïå íè çà âè ñèò îò
ñòðóê òó ðû è ñòðî å íèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî -
ëîñ òåé è òðå ùèí [10], à òàê æå îò ñïî ñî -
áà ìè íå ðà ëî îò ëî æå íèÿ. Ôîð ìè ðî âà íèå
ïî ðèñ òîé ïî âåð õíîñ òè ïðî èñ õî äèò ïðè
îò íî ñè òåëü íîé îä íî âðå ìåí íîñ òè ðàñ -
òâî ðå íèÿ ñóá ñòðà òà è îò ëî æå íèÿ çî ëî òà
[9]. Êðî ìå ýòî ãî, íà èñ ñëå äó å ìîé ïëî -
ùà äè ïî ñòî ÿí íî ôèê ñè ðó åò ñÿ ðîñ ñûï -
íîå è øëè õî âîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ïî -
êðû òîå ÷àñ òî äîñ òà òî÷ íî ìîù íû ìè

(>0,05ìì) «ðó áàø êà ìè», êî òî ðûå ìî ãóò 
áûòü ðàç äå ëå íû íà òðè òèïà: 1) êðàñ íî -
âà òî-áó ðûå, îò íî ñè òåëü íî ðûõ ëûå, ïî -
êðû âà þ ùèå êàê áîëü øóþ ÷àñòü ïî âåðõ-
íîñ òè (ðèñ. 6), òàê è ëî êàëü íûå ó÷àñ òêè
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî óãëóá ëåí íûå (ñì.
ðèñ. 1, À), ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ñëåä-
ñòâèè ãè ïåð ãåí íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ñóëü ôè äîâ; 2) áó ðî âà òî-÷åð íûå, ïëîò -
íûå, ñî ñìî ëÿ íèñ òûì æèð íî âà òûì áëåñ -
êîì, çà ôèê ñè ðî âàí íûå êàê íà èç ó÷åí -
íîì ñà ìî ðîä êå (ñì. ðèñ. 4), òàê è íà äðó -
ãèõ çî ëî òè íàõ (ñì. ðèñ. 1, Á), îá ðà çî âàâ -
øèõ ñÿ ïðè îêèñ ëå íèè ñè äå ðè òà; 3) ðå -
ëèê òû âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî àëåâ ðî ëè òîâ íà óïëîùåííûõ
êðèñòàëëàõ (ðèñ. 7).

Èññëå äî âà íèÿ «ðó áà øåê» íà ïî âåðõ-
íîñ òè çî ëî òèí è ïî âåð õíîñ òè ñî áñòâåí -
íî ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ïðî âî äè ëèñü ìå -
òî äîì ýëåê òðî ííîé îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè
è ÐÔÝÑ (òàáë. 6). Â ñî ñòà âå êàê êðàñ íî -
âà òî-áó ðûõ «ðó áà øåê», òàê è áó ðî âà -
òî-÷åð íûõ â îá ùåì îá ú å ìå êîð êî âûõ
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îá ðà çî âà íèé ïî äàí íûì ÐÔÝÑ ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà
ñó ùåñ òâåí íî äî ìè íè ðó þò, à íà ïî âåð õíîñ òè â çíà ÷è -
òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó åò óãëå ðîä (ñì. òàáë.
6, ðèñ. 8). Íàñ òî ÿ ùèé ôàêò îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî êî -
íå÷ íûì ïðî äóê òîì îêèñ ëå íèÿ è ñóëü ôè äîâ, è Fe-êàð -
áî íà òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãèä ðîã¸òèò. Îñíîâ íûå âè çó àëü íûå
îò ëè ÷èÿ äàí íûõ òè ïîâ ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íèé:
öâåò, íà ëè ÷èå æèð íî âà òî ãî áëåñ êà è ïëîò íîñòü
(ñòðóê òó ðà) àãðåãàòà.

Â ñî ñòà âå «ðó áà øåê» òèïà 3 (îá ðàç öû 6—10), ïî -
ìè ìî óãëå ðî äà è êèñ ëî ðî äà, ôèê ñè ðó þò ñÿ Si, Ca, K,
Al, Fe è Mn (ñì. òàáë. 6, ðèñ. 7). Ïåð âûå ÷å òû ðå îò ðà -
æà þò ñî ñòàâ àëåâ ðî ëè òà, à ïðî èñ õîæ äå íèå Fe è Mn,
âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñâÿ çà íî ñ ñî ðáöè åé ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ îêñè äîâ íà ïî âåð õíîñ òè «ðó áà øåê» â ãè ïåð ãåí -
íûõ óñëî âè ÿõ. Ïðè ýòîì óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìàð ãà íåö

ôèê ñè ðó åò ñÿ íà èñ õîä íîé (äî òðàâ ëå íèÿ) ïî âåð õíî-
ñòè «ðó áà øåê», à æå ëå çî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî ñëå òðàâ ëå íèÿ
â òå ÷å íèå 30 ìè íóò (ñì. ðèñ. 7). Äëÿ ìàð ãàí öà íà áëþ -
äà åò ñÿ ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ñ êîí öåí òðà öè ÿ ìè êàëü -
öèÿ è îá ðàò íàÿ ñ ñî äåð æà íè ÿ ìè êðåì íèÿ, ÷òî, âîç -
ìîæ íî, îá óñëîâ ëå íî ïî âû øåí íîé ñî ðáöè îí íîé ñïî -
ñîá íîñ òüþ êàëü öè òà ê îêñè äàì ìàðãàíöà.

Íà ñî áñòâåí íîé ïî âåð õíîñ òè èñ ñëå äó å ìî ãî ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà ïî äàí íûì îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè óñòà -
íîâ ëå íû (ïî ìè ìî çî ëî òà) Ag, Hg, S, Cl, Fe, Ca, Si, Î è
Ñ (ñì. òàáë. 6, ðè ñóí êè 1, 4, 6, 7). Ñîñ òàâ ïî âåð õíîñ òè
ìè íå ðà ëîâ íè êîã äà íå ýê âè âà ëåí òåí èõ ñî ñòà âó â îá ú -
å ìå, ÷òî îá óñëîâ ëå íî íå èç áåæ íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì
ïî âåð õíîñ òè âñëå äñòâèå ÿâ ëå íèé àä ñîð áöèè, äå ñîðá-
öèè è ñòðóê òóð íîé ïå ðå ñòðîé êè (Ð.À.Àìîñîâ,
Þ.Â.Ùå ãîëü êîâ, 2004). Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî çâî -
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Ðèñ. 6. Ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî â êðàñ íî âà òî-áó ðîé «ðó áàø êå» (òèï 1):

À — îá ùèé âèä, ôîòî ïîä áè íî êó ëÿ ðîì; Á — îá ðà çåö â ïî ãëî ùåí íûõ ýëåê òðîíàõ (ïî âåð õíîñòü ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ À),
êîí òðàñ òíîñòü ïî ôî òî òî íó îá óñëîâ ëå íà ðàç ëè÷ íîé ïðî âî äè ìîñ òüþ ó÷àñ òêîâ ïî âåð õíîñ òè çî ëî òà; Â — îæå-ñïåêòð ïî -
âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà äî (1ï) è ïî ñëå (2ï) èîí íî ãî òðàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 30 ìèí.
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Ðèñ. 7. Óïëî ùåí íûå êðèñ òàë ëû ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñ ðå ëèê òà ìè àëåâ ðî ëè òîâ íà ïî âåð õíîñ òè:

À — îá ùèé âèä ïîä áè íî êó ëÿð íûì ìèê ðîñ êî ïîì; Á — îæå-ñïåê òðû ïî âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà (ï) è ïî êðû âà þ -
ùèõ åãî «ðó áà øåê» (ð), äî (1ï, 1ð) è ïî ñëå (2ï, 2ð) èîí íî ãî òðàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 30 ìèí.



ëÿ þò ñ÷è òàòü, ÷òî íà ïî âåð õíîñ òè ïðè ñó òñòâó þò òàê
íà çû âà å ìûå [2] àíî ìàëü íûå ñëîè, íå èìå þ ùèå ôà çî -
âîé ãðà íè öû ñ çî ëî òîì, êî òî ðûå ïî êðû âà þò âñþ ïî -
âåð õíîñòü, à èõ òîë ùè íà, êàê ïðà âè ëî, èç ìå ðÿ åò ñÿ íà -
íî ìåò ðà ìè (Ð.À.Àìîñîâ, Þ.Â.Ùå ãîëü êîâ, 2004).
Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ âû ÿ âè ëè êàê îá ùèå îñî -
áåí íîñ òè ñî ñòà âà àíî ìàëü íûõ ñëî åâ, òàê è íå êî òî ðûå 
îò ëè ÷èÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëåìåíòîâ.

Ñå ðåá ðî — ïî ñòî ÿí íàÿ ïðè ìåñü â ñà ìî ðîä íîì çî -
ëî òå (ñì. òàáë. 2), íî çà êî íî ìåð íîñ òè åãî ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ íà ïî âåð õíîñ òè ðàç ëè÷ íû. Îáî ãà ùå íèå ïî âåðõ-
íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñå ðåá ðîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ
îá ú å ìîì ôèê ñè ðó åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî ÷àñ òî [5] ïðè èñ -

ñëå äî âà íè ÿõ êî ðåí íî ãî ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà. Ñ÷è òà -
åò ñÿ, ÷òî íà êîï ëå íèå ñå ðåá ðà ó ïî âåð õíîñ òè — ïðî -
öåññ ýïè ãå íå òè ÷åñ êèé, óñëî âè åì ïðî òå êà íèÿ êî òî ðî -
ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà, ñòè ìó ëè ðó þ -
ùàÿ äèô ôó çèþ àòî ìîâ ñå ðåá ðà èç îá ú å ìà ïî âà êàí ñè -
ðî âàí íî ìó ìå õà íèç ìó (Ð.À.Àìîñîâ, Þ.Â.Ùå ãîëü -
êîâ, 2004). Â èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ òà êîå ÿâ ëå íèå
îò ìå ÷å íî òîëü êî ïðè èç ó÷å íèè ñà ìî ðîä êà çî ëî òà, äëÿ 
êî òî ðî ãî îò ìå ÷à ëàñü òàê æå îá ùàÿ òåí äåí öèÿ èç ìå íå -
íèÿ ïðî áíîñ òè îò öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé ê ãðà íè öàì âû -
äå ëå íèé (ñì. ðèñ. 5). Ïðè ýòîì, äëÿ îáð. 3 (ñì. òàáë. 6)
íà ëè ÷èå â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå ñå ðåá ðà ïðè ïî ëíîì
îò ñó òñòâèè çî ëî òà ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íî è ãè ïåð ãåí -
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6. Ñîñ òàâ ïî âåð õíîñ òè (ï) ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ïî êðû âà þ ùèõ åãî «ðó áà øåê» (ð) ïî äàí íûì ýëåê òðî ííîé îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè è
ðåí òãå íîâ ñêîé ôî òî ý ëåê òðîí íîé ñïåê òðîñ êî ïèè

Îáðàç- 
öû

Òèï 
«ðó áà øåê»

Ìå òîä
àíà ëè çà

Ñî äåð æà íèå â ïî âåð õíîñ òíûõ ñëî ÿõ (àòîì íûå êîí öåí òðà öèè, %)

Au S Ag Fe Mn Si Ca K Al O C Cl Hg

1 1 ð-ÐÔÝÑ 11,2 28,1 69,4

1ï-ÝÎÑ 13,2 2,6 3,9 8,3 + 18,2 53,8

2ï-ÝÎÑ 32,5 4,6 9,6 53,3

2 1 (ëî êàëü íî) 1ï-ÝÎÑ 11,0 2,3 6,1 13,9 66,7

2ï-ÝÎÑ 47,4 3,1  47,4

3 Îòñó òñòâó åò 1ï-ÝÎÑ 2,0 1,4 1,9 8,3 86,4

4 2 (ëî êàëü íî) 1ï-ÝÎÑ 8,5 2,7 2,6 + 6,9 79,3

2ï-ÝÎÑ 20,5 2,4 6,3 9,3 61,5

5 2 ð-ÐÔÝÑ 5,1 33,9 61,0

1ð-ÝÎÑ 1,5 27,7 1,6 43,5 25,7

1ï-ÝÎÑ 20,9 4,4 10,8 3,0 60,1 0,8

6 3 1ð-ÝÎÑ 7,4 24,9 3,9 2,1 4,0 37,1 23,6

1ï-ÝÎÑ 46,8 12,3 12,8 28,1

7 1ð-ÝÎÑ 18,3 4,8 11,0 38,9 26,8

1ï-ÝÎÑ 29,8 6,6 2,6 11,5 49,5 +

2ï-ÝÎÑ 40,6 10,9 10,0 6,6 32,3

8 1ð-ÝÎÑ 22,3 6,0 9,4 2,5 38,7 21,1

2ð-ÝÎÑ 12,8  8,7 4,1 33,6 40,8

1ï-ÝÎÑ 48,5 10,7 5,2 35,6 +

9 1ð-ÝÎÑ 1,9 19,5 5,2 2,3 32,2 38,9

1ï-ÝÎÑ 37,7 10,9 8,3 4,9 38,2

10 1ð-ÝÎÑ 12,3 2,5 8,4 26,7 50,1

2ð-ÝÎÑ 12,7 7,2 5,6 31,4 43,1

1ï-ÝÎÑ 34,5 8,6 7,9 49,0 +

Ïðè ìå ÷à íèå. Äàí íûå îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè: 1 — ïî âåð õíîñ òè; 2 — ïî ñëå èîí íî ãî òðàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 30 ìèí.



íû ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè, êîã äà íà ïî âåð õíîñ òè ôîð -
ìè ðó åò ñÿ âû ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà, à ÷àñòü «âû íå -
ñåí íî ãî» ñå ðåá ðà ñâÿ çû âà åò ñÿ ñå ðîé, ïðè ñó òñòâó þ -
ùåé â çîíå ãè ïåð ãå íå çà, ñ ôîð ìè ðî âà íè åì òîí êîé
ïëåí êè àêàí òè òà. Â îñòàëü íûõ îá ðàç öàõ ïðî áíîñòü
çî ëî òà íà ïî âåð õíîñ òè õî ðî øî ñî îò íî ñèò ñÿ ñ ïðîá-
íîñ òüþ ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â îá ú å ìå ïî äàí íûì ðåí -
òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà (òàáë. 7). Èñêëþ ÷å íèå
ñî ñòàâ ëÿ þò îá ðàç öû, íà ïî âåð õíîñ òè êî òî ðûõ ïðè ñó -
òñòâó åò ðòóòü. Ñå ðåá ðî â ýòîì ñëó ÷àå íå ôèê ñè ðó åò -
ñÿ. Â ïðî öåñ ñå èîí íî ãî òðàâ ëå íèÿ ðòóòü èñ ÷å çà åò, à
ñå ðåá ðî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ (ñì. ðèñ. 7).

Ñåðà óñòà íîâ ëå íà íà ïî âåð õíîñ òè âñåõ èñ ñëå äî âàí -
íûõ îá ðàç öîâ, êàê âî âíåø íèõ, òàê è âî âíóò ðåí íèõ çî -

íàõ àíî ìàëü íî ãî ñëîÿ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î âû ñî êîì
õè ìè ÷åñ êîì ïî òåí öè à ëå ýòî ãî ýëå ìåí òà íà îïðå äå ëåí -
íîì ýòà ïå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïî âåð õíîñ òè çî ëî òà. Ïðè
ýòîì âî âíåø íåé çîíå àíî ìàëü íî ãî ñëîÿ íå èñ êëþ ÷å íà
ñóëü ôàò íàÿ ôîð ìà ñåðû. Ïîä âîç äå éñòâè åì ïåð âè÷ íî ãî 
ýëåê òðî ííî ãî ïó÷ êà ïðî èñ õî äèò äîñ òà òî÷ íî áûñ òðîå
âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñóëü ôàò íûõ ñî å äè íå íèé äî ñóëü ôèä -
íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ÷òî äå ëà åò ôèê ñà öèþ «ñóëü ôàò íûõ»
ïè êîâ â îæå-ñïåê òðàõ çà òðóä íè òåëü íîé.

Êðåì íèé, êàëü öèé è æå ëå çî ôèê ñè ðó þò ñÿ â ïî âåðõ- 
íîñ òíûõ ñëî ÿõ îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ è, âå ðî ÿò íî, ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î ñðàñ òà íèè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñ ìè -
íå ðàëü íû ìè ôà çà ìè, ñî äåð æà ùè ìè äàí íûå ýëå ìåí -
òû, íà ïðè ìåð, êâàð öåì, êàëü öè òîì, ïè ðè òîì.
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Ðèñ. 8. Ðåí òãå íîâ ñêèå
ôî òî ý ëåê òðîí íûå ñïåê -
òðû ýëå ìåí òîâ æå ëå çà è
êèñ ëî ðî äà, ïðè ñó òñòâó -
þ ùèõ â îêñèä íîé ðó -
áàø êå íà ïî âåð õíîñ òè
ñà ìî ðîä êà çî ëî òà
(îáð.5)

7. Ïðîá íîñòü ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â ïî âåð õíîñ òíûõ ñëî ÿõ, ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî äàí íûì îæå-ñïåê òðîñ êî ïèè

Îáðàç öû

Ïî âåð õíîñòü Ïðîá íîñòü ïî
äàí íûì 

ðåí òãå íî-
ñïåê òðàëü íî ãî 
ìèê ðî à íà ëè çà, 

%

äî òðàâ ëå íèÿ ïî ñëå òðàâ ëå íèÿ

Ïðîá íîñòü
(ðàñ ÷åò íàÿ)

Íà ëè ÷èå Hg Ïðè ìå ÷à íèå
Ïðîá íîñòü
(ðàñ ÷åò íàÿ)

Íà ëè ÷èå Hg Ïðè ìå ÷à íèå

1 861 861

2 >980 Ag íåò >980 Ag íåò 840—992

3 Au íåò, 
Ag 1,4%

850—886

4 856 856 851—909

5 779 811—855

6 870

7 >980 + Ag íåò 881

8 >980 + Ag íåò

9 892

10 >980 + Ag íåò



Õëîð, îá íà ðó æåí íûé íà ïî âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä êà,
âå ðî ÿò íî, ìî æåò õà ðàê òå ðè çî âàòü ñî ñòàâ ðó äî îá ðà çó -
þ ùèõ ôëþ èä íûõ ðàñ òâî ðîâ, èç êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè -
ëî îñàæ äå íèå çî ëî òà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè
ñî ñòà âà ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å íèé â êâàð öå, õëî ðèä -
íîñòü êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íîé äëÿ îá ú åê òîâ çî ëî -
òî ðåä êî ìå òà ëëüíîé ôîð ìà öèè [12].

Êèñ ëî ðîä ôèê ñè ðó åò ñÿ íà ïî âåð õíîñ òè âñåõ èç -
ó÷åí íûõ îá ðàç öîâ, ïðè ýòîì íà è áî ëåå âû ñî êèå åãî
êîí öåí òðà öèè îò ìå ÷à þò ñÿ â îá ðàç öàõ ñ «ðó áàø êà ìè» 
òèïà 1 (ñì. ðè ñóí êè 1, À; 6).

Óãëå ðîä. Íà ïðî òðàâ ëåí íîé ïî âåð õíîñ òè çî ëî òèí
êîí öåí òðà öèè óãëå ðî äà îñòà þò ñÿ äî âîëü íî âû ñî êè -
ìè. Ïðè ÷è íîé ýòî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ìå ñè, àä ñîð áè ðî -
âàí íûå èç àò ìîñ ôå ðû è îñòàâ øè å ñÿ ïî ñëå èîí íî ãî
òðàâ ëå íèÿ â íå ðîâ íîñ òÿõ ìèê ðî ðåëü å ôà (ëóí êè, áî -
ðîç äû è äð.). Òåì íå ìå íåå, ìîæ íî îò ìå òèòü íå êî òî -
ðûå òåí äåí öèè â ïî âå äå íèè óãëå ðî äà â çà âè ñè ìîñ òè
îò òè ïîâ ïî âåð õíîñ òíûõ îá ðà çî âà íèé íà ñà ìî ðîä íîì 
çî ëî òå. Â ÷àñ òíîñ òè, íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè 
óãëå ðî äà óñòà íîâ ëå íû íà ïî âåð õíîñ òè çî ëî òà ñ áó ðî -
âà òî-÷åð íû ìè «ðó áàø êà ìè», ÷òî, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëå äñòâè åì çà ìå ùå íèÿ çî ëî òîì êàð áî íà òà. Ïî íè æåí -
íûå êîí öåí òðà öèè óãëå ðî äà îò ìå ÷à þò ñÿ íà ïî âåðõ-
íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà, ñðàñ òà þ ùå ãî ñÿ ñ âìå ùà -
þ ùè ìè ïî ðî äà ìè.

Ïðî âå äåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ðîñ ñûï íîå ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî íà èñ ñëå äó å ìîé ïëî -
ùà äè îò ëè ÷à åò ñÿ íå òîëü êî ïî ñâî èì ãðà íó ëî ìåò ðè -
÷åñ êèì è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì, íî è ïî 
ñî ñòà âó ïî âåð õíîñ òè. Íà ïî âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî
çî ëî òà ñ êðàñ íî-áó ðû ìè «ðó áàø êà ìè» (òèï 1), ïðåä -
ïî ëî æè òåëü íî â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè íà õî äèâ øèõ ñÿ â 
ñðàñ òà íèè ñ ïè ðè òîì, îò ìå ÷à åò ñÿ íà ëè ÷èå æå ëå çà è
íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè êèñ ëî ðî äà. Íà ïî -
âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà ñ áó ðî âà òî-÷åð íû ìè
«ðó áàø êà ìè» (òèï 2), îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ ïó òåì çà ìå -
ùå íèÿ ñè äå ðè òà, îò ìå ÷à þò ñÿ íà è áî ëåå âû ñî êèå êîí -
öåí òðà öèè óãëå ðî äà, ìåä ëåí íî ñíè æà þ ùè å ñÿ íà ãëó -
áè íó. Íà ëè ÷èå â ñî ñòà âå àíî ìàëü íî ãî ñëîÿ íà ïî âåðõ- 
íîñ òè çî ëî òà ðòó òè, ñêî ðåå âñå ãî, îá óñëîâ ëå íî îñî -
áåí íîñ òÿ ìè ïðî öåñ ñà ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Îáùàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ — 
çî íàëü íîñòü ñî ñòà âà ïî âåð õíîñ òíî ãî àíî ìàëü íî ãî
ñëîÿ, êîã äà âíåø íÿÿ îêñèä íàÿ çîíà ñìå íÿ åò ñÿ ïðåä -
ïî ëî æè òåëü íî ñóëü ôàò íîé è äà ëåå ñóëü ôèä íîé, ÷òî
íà ìèê ðî ó ðîâ íå ïî âòî ðÿ åò ñìå íó ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå -
ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå çîí
îêèñ ëå íèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [11].

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå îñíîâ íûå âû âî äû:

1. Êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà íà
èñ ñëå äó å ìîé ïëî ùà äè ÿâ ëÿ ëèñü çî ëî òî ðóä íûå îá ú åê -
òû  ðàç ëè÷ íîé  ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè (çî -
ëî òîê âàð öå âîé, çî ëî òî ïî ëè ñóëü ôèä íî-êâàð öå âîé è
çî ëî òî ñóðü ìÿ íîé).

2. Ñîñ òàâ ïî âåð õíîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà è ïî êðû -
âà þ ùèõ åãî «ðó áà øåê» îá óñëîâ ëè âà åò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè
ôàê òî ðà ìè: ñî ñòà âîì âìå ùà þ ùå ãî ìè íå ðàëü íî ãî àã ðå -
ãà òà (ïðè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîì ôîð ìè ðî âà íèè çî ëî òà) è
ñî ñòà âîì ñî êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ ôàç (êàê ïðè ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êîì ôîð ìè ðî âà íèè, òàê è ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè
â ñâî áîä íîì ïðî ñòðà íñòâå); ñî ñòà âîì ôëþ èä íûõ ðàñ -
òâî ðîâ; ãè ïåð ãåí íû ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè.

3. Îòíî ñè òåëü íî ìîù íûå «ðó áàø êè» íà ïî âåðõ-
íîñ òè ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà — ðå çóëü òàò ãè ïåð ãåí íûõ
ïðå îá ðà çî âà íèé ìè íå ðà ëîâ, íà õî äèâ øèõ ñÿ ñ íèì â
ñðàñ òà íèè â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè. Âû äå ëå íèÿ ñà ìî -
ðîä íî ãî çî ëî òà ïî êðû òûå «ðó áàø êà ìè» ôîð ìè ðî âà -
ëèñü ïó òåì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ âìå ùà þ -
ùå ãî ñóá ñòðà òà, ñëå äñòâè åì ÷åãî ñòà ëà íå ðîâ íàÿ ãðà -
íè öà ñðàñ òà íèÿ ìåæ äó íèìè, îá åñ ïå ÷è âà þ ùàÿ
«óñòîé ÷è âîñòü» òà êèõ ñðîñ òêîâ ïðè äåç èí òåã ðà öèè
ðóäû â ðîñ ñû ïè.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü Á.Ã.Íà çà ðî âó
(ÎÎÎ «Çî ëî òî Âåð õî ÿíüÿ»), ëþ áåç íî ïðåä îñòà âèâ -
øå ìó âîç ìîæ íîñòü ïðî âå äå íèÿ ÷àñ òè àíà ëè òè ÷åñ -
êèõ èñ ñëå äî âà íèé.
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Îïðå äå ëå íû îñíîâ íûå ôàê òî ðû — ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóä è âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä, îá óñëî âèâ øèå ôîð ìè ðî âà íèå çîíû îêèñ ëå íèÿ, à òàê æå óñëî âèÿ ðàç âè òèÿ ãè ïåð ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà. Çîíà
ãè ïåð ãå íå çà ôîð ìè ðî âà ëàñü â äî ý ðî çè îí íûé è ýðî çè îí íûé ïå ðè î äû â óñëî âè ÿõ ãó ìèä íî ãî êëè ìà òà ñ ïðî äîë -
æå íè åì ãè ïåð ãåí íî ãî ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ â óñëî âè ÿõ êðè î ãå íå çà. Ïðå îá ëà äà íèå ùå ëî÷ íûõ óñëî âèé ïðî òå -
êà íèÿ ãè ïåð ãåí íî ãî ïðî öåñ ñà ñïî ñî áñòâî âà ëî íå çíà ÷è òåëü íî ìó ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ è ìèã ðà öèè ðóä íûõ ýëå -
ìåí òîâ è, êàê ñëå äñòâèå, îò ñó òñòâèþ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âòî ðè÷ íîé çîíû îá îãà ùå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, çîíà îêèñ ëå íèÿ, ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðà ëû.

Kimpiche Ag deposit, West Upper Yana Basin, Sakha-Yakutia: Formative conditions of the 
oxidation profile

LYUDMILA ANATOLYEVNA OSTAPENKO, VASILIY VASILYEVICH ARISTOV, OLEG BORISOVICH
RYZHOV, NATALIA VLADIMIROVNA TIKHONOVA, DMITRY NIKOLAEVICH ZADOROZHNY,
VASILIY VLADIMIROVICH SHIROKOV, YURY IVANOVICH BOGDANOVICH, VALENTINA
NIKOLAEVNA GERASIMOVA

Major formative controls of the oxidation profile in general and individual supergenic processes are established,
i.e., structural features of the deposit along with mineralogy of ores and host rocks. The supergenic profile was
developed before and during the erosion stages under humid climate; formation of supergenic minerals kept on going
with cooling of the climate and the onset of permafrost. Alkaline environment prevailed in the weathering profile,
hence insignificant redistribution and transport of the ore-forming chemical elements and, consequently, practical
absence of the oxidation profile within the deposit.

Key words: Ag deposit, oxidation profile, mineralogy, formative environment, permafrost.

Èçó ÷å íèå çîíû îêèñ ëå íèÿ — íå îòú åì ëå ìàÿ ÷àñòü ðà áîò 
ïðè ðàç âåä êå ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [4], òàê êàê
îêèñ ëå íèå ðóä, ïðè âî äÿ ùåå ê èç ìå íå íèþ õè ìè ÷åñ êî ãî
è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âîâ, ñó ùåñ òâåí íî âëè ÿ åò íà òåõ -
íî ëî ãèþ èõ îá îãà ùå íèÿ. Ïî ý òî ìó îïðå äå ëå íèå óñëî -
âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ
ãëó áè íó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ è êîí ôè ãó ðà öèþ åå ãðà íèö,
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, èç ìå íå íèå
ôîðì íà õîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ
âàæ íîé   ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé  ïðè  èç ó÷å íèè ñå ðåá ðÿ íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé ñ ðàç âè òîé çî íîé îêèñ ëå íèÿ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Êèì ïè ÷å ðàñ ïî ëî æå íî â ïðåä å ëàõ
Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêî ãî ñå ðåá ðî ðóä íî ãî óçëà, âû äå -
ëåí íî ãî â ñî ñòà âå Áû òàí òàé ñêî ãî ðóä íî ãî ðà éî íà [1].
Îíî ñî ñòî èò èç íå ñêîëü êèõ ñáëè æåí íûõ ñå ðåá ðî ðóä -
íûõ ó÷àñ òêîâ, â êî òî ðûõ ïðî äóê òèâ íàÿ ìè íå ðà ëè çà -
öèÿ ëî êà ëè çî âà íà â ñè äå ðè òî âûõ æè ëàõ ñðå äè ïî ðîä
õàë äæèí ñêîé ñâè òû ðàí íå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà àëåâ -
ðî-ãëè íèñ òîé ôîðìàöèè.

Äî ìè íè ðó þ ùàÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùàÿ ñòðóê òó ðà ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äîë ãî æè âó ùóþ ñäâè ãî âóþ çîíó ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ÷å ðå äî âà íè åì ó÷àñ òêîâ

ëî êàëü íî ãî ïðè îò êðû âà íèÿ ñ ó÷àñ òêà ìè îò íî ñè òåëü íî -
ãî ñæà òèÿ êàê ïî ïðî ñòè ðà íèþ, òàê è ïî ïà äå íèþ. Äëÿ
ñäâè ãî âîé çîíû õà ðàê òåð íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñî ÷ëå íÿ -
þ ùè å ñÿ è ñóá ïà ðàë ëåëü íûå øâû, êàæ äûé èç êî òî ðûõ
ìîã ïîä íîâ ëÿòü ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ïðè âîç îá íîâ ëå íèè
òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè. Çîíà êîí òðî ëè ðó åò ïðî òÿ -

æåí íóþ (>3,5 êì) ïî ëî ñó ãèä ðî òåð ìàëü íî-èç ìå íåí íûõ
ïî ðîä, øè ðè íà êî òî ðîé äîñ òè ãà åò ñî òåí ìåò ðîâ. Ìàê -
ñè ìàëü íàÿ èí òåí ñèâ íîñòü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ èç ìå íå -
íèé ïðè óðî ÷å íà ê ñòåðæíåâûì ÷àñ òÿì òåê òî íè ÷åñ êèõ
íà ðó øå íèé âäîëü æèëü íî-ïðî æèë êî âûõ çîí, è èõ ìîù -
íîñòü  ñî ñòàâ ëÿ åò  100—200 ì.  Ê ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì
íî âîîá ðà çî âà íè ÿì â ñî ñòà âå âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä îò íå -
ñå íû ñå ðè öèò (ìóñ êî âèò), àëü áèò, êâàðö, äî ëî ìèò, àí -
êå ðèò, ñè äå ðèò. Îòìå ÷à þò ñÿ òàê æå õëî ðèò è àì ôè áîë,
êî òî ðûå ñ áîëü øåé äî ëåé âå ðî ÿò íîñ òè ìîæ íî îò íåñ òè
ê ìå òà ìîð ôî ãåí íûì.

Èíòåí ñèâ íîñòü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ ïðå îá ðà çî âà íèé 
ïî ðîä î÷åíü âû ñî êà. Ïðè èç ó÷å íèè êåð íà ñêâà æèí íå
âñòðå ÷å íî ïî ðîä, íå çà òðî íó òûõ òà êè ìè ïðå îá ðà çî âà -
íè ÿ ìè. Ñëà áî èç ìå íåí íûå ïî ðî äû ðàñ ïðîñ òðà íå íû
îãðà íè ÷åí íî. Íà è áî ëåå øè ðî êî ïðåä ñòàâ ëå íû èí òåí -
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ñèâ íî èç ìå íåí íûå ïî ðî äû, â êî òî ðûõ ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êèå íî âîîá ðà çî âà íèÿ îò ìå ÷à þò ñÿ âî âñåì îá ú å ìå,
÷àñ òî áåç ñî õðà íå íèÿ ïåð âè÷ íûõ òåê ñòóð íî-ñòðóê -
òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðî äû. Ìå òà ñî ìà òè òû ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëè ý òàï íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè. Ñðå äè íî âîîá ðà çî âà íèé íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû êàð áî íà òû, ñå ðè öèò (ìóñ êî âèò) è àëü áèò. Êâàð öå -
âûå ìå òà ñî ìà òè òû ïðè ñó òñòâó þò â ïîä ÷è íåí íîì êî -
ëè ÷åñ òâå. Ñî äåð æà íèÿ êàð áî íà òîâ äî ëî ìèò-àí êå ðè -
òî âî ãî ðÿäà â ìå òà ñî ìà òè òàõ ïî äàí íûì êî ëè ÷åñ òâåí -
íî ãî ðåí òãå íî-ôà çî âî ãî àíà ëè çà èíîã äà äîñ òè ãà þò
20—25%. Êî ëè ÷åñ òâî ñè äå ðè òà ïðè ýòîì íå âå ëè êî
(äî 7%). Â ìå òà ñî ìà òè òàõ äî ãëó áè íû 50 ì îò ìå ÷à þò -
ñÿ âû ñî êèå (äî 21%) ñî äåð æà íèÿ ã¸òèòà (ãèä -
ðîã¸òèòà) ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îá ðà çî âàâ øå ãî ñÿ ïî ñè -
äå ðè òó. Êî ëè ÷åñ òâî ñè äå ðè òà è ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà
îñòà åò ñÿ íèç êèì çà ïðåä å ëà ìè ðóä íûõ çîí è ñó ùåñò-
âåí íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè ïåðâûõ ìåòðîâ îò 
ðóäíîé çîíû.

Ìåñ òà ìè îò ìå ÷à åò ñÿ ëî êàëü íî ïðî ÿâ ëåí íàÿ ïè ðè -
òè çà öèÿ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, ÷àñ òî ñî ãëàñ íàÿ ñ íà -
ïëàñ òî âà íè åì. Âà ðè à öèè åå èí òåí ñèâ íîñ òè âåñü ìà
çíà ÷è òåëü íû (0,n—70%). Ìîð ôî ëî ãèÿ ïè ðè òî âûõ

âû äå ëå íèé ðàç íî îá ðàç íà: 1) ðåä êàÿ, ìåë êàÿ (<0,5 ìì), 
÷àñ òî ïû ëå âèä íàÿ, ðàâ íî ìåð íàÿ âêðàï ëåí íîñòü â
àëåâ ðî ëè òå; 2) ñêîï ëå íèÿ ìåë êèõ ôðîì áî è äàëü íûõ
âû äå ëå íèé; 3) âêðàï ëåí íîñòü êó áè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ 
è èõ ñðîñ òêîâ ðàç ìå ðîì äî 3—4 ìì â ñâåò ëî-ñå ðûõ
ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òûõ ëèí çî âèä íî-ïî ëîñ ÷à òûõ
ìå òà ñî ìà òàõ êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âà; 4) ãóñ òàÿ
âêðàï ëåí íîñòü, ìåñ òà ìè ïî ÷òè äî ìî íî ìè íå ðàëü íûõ
ñòÿ æå íèé ïû ëå âèä íî ãî ïè ðè òà â àëåâ ðî ëè òå, ÷àñ òî
êîí öåí òðè ðó þ ùà ÿ ñÿ ïî ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîé ñëàí öå -
âà òîñ òè; 5) ëèí çî âèä íî-ãíåç äî âûå ñêîï ëå íèÿ àã ðå ãà -
òèâ íî ãî   ïè ðè òà,   ÷àñ òî   ñ  ãðàí íû ìè îêàí òîâ êà ìè;
6) ïñåâ äî ìîð ôî çû ïè ðè òà (÷àñ òî ñ êàð áî íà òîì) ïî
îðãà íè ÷åñ êèì îñòàò êàì, íà ïðè ìåð, ëè ëè ÿì; 7) ïðî -
æèë êî âûå îá ðà çî âà íèÿ. Âî âñåõ ïè ðè òàõ ñî äåð æà íèÿ
íå ïðå âû øà þò: Au 0,04 ã/ò, à Ag 16 ã/ò.

Ðó äî íîñ íàÿ ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëå íà ìè íå ðà ëè çî âàí -
íû ìè çî íà ìè äðîá ëå íèÿ, ïðè óðî ÷åí íû ìè ê ñå ðèè
ñáëè æåí íûõ êó ëè ñî âèä íûõ íà ðó øå íèé â ëå âîñ òî ðîí -
íåé ñäâè ãî âîé çîíå ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Ðàç íîñ òà äèé íûå ìè íå ðàëü íûå îá ðà çî âà íèÿ ëî êà ëè çó -
þò ñÿ â îäíèõ è òåõ æå ñòðóê òó ðàõ. Ãèä ðî òåð ìàëü íûé
ïðî öåññ ðàç äå ëåí íà âîñ åìü ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ñòà äèé
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ, ïðî ÿ âèâ øèõ ñÿ â õîäå äâóõ ýòà -
ïîâ ðàç âè òèÿ ñòðóê òó ðû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ [8]. Ïðî äóê -
òèâ íàÿ ñå ðåá ðî-áë¸êëî ðóä íàÿ ñòà äèÿ — çà êëþ ÷è òåëü -
íàÿ. Ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ íà äàí -
íîé ñòà äèè, ðàç âè âà þò ñÿ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ïî ðà íåå
ñôîð ìè ðî âàí íûì êâàðö-ñè äå ðè òî âûì æè ëàì è ïðî -
æèë êàì. Êâàðö-áë¸êëî ðóä íàÿ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êàÿ àñ ñî -
öè à öèÿ ôîð ìè ðó åò ãíåç äî âî-ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûå 
îá ðà çî âà íèÿ  ðàç ìå ðîì îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî 10—
15 ñì. Ñå ðåá ðÿ íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì.

Îñíîâ íîé æèëü íûé ìè íå ðàë – ñè äå ðèò, â ïîä ÷è -
íåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ôèê ñè ðó åò ñÿ êâàðö. Â ñî ñòà âå
ñè äå ðè òà ïî äàí íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à -
íà ëè çà îò ìå ÷à þò ñÿ ïðè ìå ñè (â %): Mg 2,15—12,06,
Mn 1,16—1,96 è Ñà 0—0,46. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûé ðóä íûé ìè íå ðàë — áë¸êëàÿ ðóäà, çíà ÷è òåëü -
íî ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ ïè ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, õàëü êî ïè -
ðèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò. Îñíîâ íîé ïî ëåç íûé êîì ïî -
íåíò ðóä — ñå ðåá ðî. Êàê ïî ïóò íûå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü ñÿ ñóðü ìà è ìåäü. Îñíîâ íûì ãè ïî ãåí íûì íî ñè òå -
ëåì âñåõ ýòèõ ýëå ìåí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ áë¸êëàÿ ðóäà. Ïî
ñî ñòà âó íà ìåñ òî ðîæ äå íèè âû äå ëÿ þò ñÿ äâå áë¸êëûå
ðóäû: ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèé òåò ðà ýä ðèò è ôðåé áåð ãèò
(òàáë. 1).

Êàê èç âåñ òíî, íà ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ñå -
âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè îñíîâ íàÿ ôàçà îá ðà çî âà íèÿ
ìîù íûõ ëè íåé íûõ çîí îêèñ ëå íèÿ íà ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íè ÿõ ïðî òå êà ëà ñèí õðîí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì
ïëî ùàä íûõ êîð âû âåò ðè âà íèÿ [3] â óñëî âè ÿõ ïåíå-
ïëå íè çà öèè â êîí öå ìå ëî âî ãî ïå ðè î äà è ïà ëå î ãå íå [2, 
6]. Â ýòîò ïå ðè îä ðàç âè òèå ãè ïåð ãå íåç íî ãî ïðîöåññà
ïðî èñ õî äèëî â ñòà áèëü íîé ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êîé è
êëè ìà òè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå [3] ñ ïðî äâè æå íè åì ãðà -
íè öû îêèñ ëåí íûõ ðóä íà ãëó áè íó â ñî îò âå òñòâèè ñ
ïà ëå î ðåëü å ôîì è ôîð ìè ðî âà íè åì óãëóá ëåí íûõ «êàð -
ìà íîâ» â ìåñ òàõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé. Íà ðó øå -
íèå ñòà áèëü íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êè â êîí öå
òðå òè÷ íî ãî ïå ðè î äà [2, 9], ïðè âåä øåå â ðå çóëü òà òå
íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âè æåê ê èí òåí ñèâ íîé ýðî çèè è
ôîð ìè ðî âà íèþ ñî âðå ìåí íî ãî ðåëü å ôà, îá óñëî âè ëî
íà ëè ÷èå âòî ðîé ôàçû (ýðî çè îí íûé ýòàï) ðàç âè òèÿ
çîíû îêèñ ëå íèÿ. Ïðî öåññ ýðî çèè ïðî òå êàë áûñ òðåå,
÷åì ãè ïåð ãåí íûå èç ìå íå íèÿ ðóä, â ðå çóëü òà òå ÷åãî íà 
ñî âðå ìåí íóþ ïî âåð õíîñòü âû âî äè ëèñü ðóä íûå òåëà ñ 
ðàç ëè÷ íîé ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ.

Ðóäû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êèì ïè ÷å èí òåí ñèâ íî îêèñ ëå -
íû. Ïîñ òî ÿí íîå ïîä íîâ ëå íèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, îá ðà çó þ ùèõ çîíû èí òåí -
ñèâ íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, îá óñëî âè ëî âîç ìîæ íîñòü
ïðî íèê íî âå íèÿ ïî âåð õíîñ òíûõ âîä, îá îãà ùåí íûõ
êèñ ëî ðî äîì, íà çíà ÷è òåëü íóþ ãëó áè íó. Â êåð íå ñêâà -
æèí ãè ïåð ãåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ  äî
ãëó áè íû 250 ì îò ñî âðå ìåí íîé ïî âåð õíîñ òè. Ãè ïåð -
ãåí íûì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì ïîä âåð æå íû êàê ðóä íûå
ìè íå ðà ëû, òàê è âìå ùà þ ùèå èõ æèëü íûå àã ðå ãà òû,
òàê êàê ñå ðåá ðî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ íà ìåñ òî ðîæ -
äå íèè ñêîí öåí òðè ðî âà íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ïðåä å -
ëàõ ñè äå ðè òî âûõ æèë. Ïðè ÷åì îêèñ ëå íèå íà ÷è íà åò ñÿ
ñ ñè äå ðè òà, êî òî ðûé îò íî ñèò ñÿ ê ëåã êî îêèñ ëÿ þ ùèì -
ñÿ ìè íå ðà ëàì [7], è â ïðè ñó òñòâèè êèñ ëî ðî äà äâóõ âà -
ëåí òíîå æå ëå çî ïå ðå õî äèò â òðåõ âà ëåí òíîå ñ îá ðà çî -
âà íè åì âòî ðè÷ íûõ îêñè äîâ (ãå ìà òèò) è ãèä ðîê ñè äîâ
æå ëå çà (ã¸òèò, ãèä ðîã¸òèò, ãèä ðî ãå ìà òèò). Ñòå ïåíü
îêèñ ëå íèÿ ñè äå ðè òà íå ðàâ íî ìåð íàÿ. Íà ïî âåð õíîñ òè
îíà îá íà ðó æè âà åò ñâÿçü ñ ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êèì ïî ëî æå -
íè åì ðóä íî ãî òåëà (ðèñ. 1), ò.å. îêèñ ëå íèå èí òåí ñèâ -
íåå â æèëü íûõ òå ëàõ, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ ãèï ñî ìåò ðè -
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÷åñ êè âûøå. Ñòå ïåíü îêèñ ëå íèÿ áë¸êëîé ðóäû íèæå,
÷åì ñè äå ðè òà, íî ïðè ýòîì çà êî íî ìåð íîñ òè â èç ìå íå -
íèè èí òåí ñèâ íîñ òè òà êèå æå. Îòìå ÷åí íûå çà êî íî -
ìåð íîñ òè íå ïî ñòî ÿí íû: èí òåí ñèâ íî îêèñ ëåí íûå
ðóäû îò ìå ÷à þò ñÿ è â ïðåä å ëàõ ãëó áî êî ýðî äè ðî âàí -
íûõ ó÷àñ òêîâ. Òà êèå ó÷àñ òêè ñî âïà äà þò ñ ïå ðå ñå ÷å -
íè åì îñíîâ íîé ðóä íîé çîíû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ ïî ïå ðå÷ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå íè ÿ -
ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò 
îá ðà çî âà íèþ âäîëü íèõ óãëóá ëåí íûõ «êàðìàíîâ»
èíòåíñèâíûõ ãèïåðãåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ñòå ïåíü îêèñ -
ëå íèÿ ìè íå ðà ëîâ íà ïî âåð õíîñ òè ðàç ëè÷ íà è ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî íà õî äèò ñÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò ãèï ñî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî óðîâ íÿ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ñ áîëü øîé äî ëåé âå -
ðî ÿò íîñ òè óòâåð æäàòü, ÷òî çîíà îêèñ ëå íèÿ â îñíîâ -
íîì ñôîð ìè ðî âà ëàñü â ôàçó ïå íåï ëå íè çà öèè.

Íà ãëó áè íå èí òåí ñèâ íîñòü ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ 
òàê æå ðàç ëè÷ íà. Îäíè ñêâà æè íû âñêðû âà þò ïåð âè÷ -
íûå ðóäû óæå íà ãëó áè íå 70—80 ì, â äðó ãèõ íà ãëó -
áè íå 180 ì âñòðå ÷à åò ñÿ ïî ëíîñ òüþ îêèñ ëåí íûé ñè äå -
ðèò. Â èí òåð âà ëàõ ñ âè äè ìû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè áë¸êëîé 
ðóäû ñè äå ðèò îêèñ ëåí èí òåí ñèâ íåå, ÷åì â öå ëîì ïî
æèëü íî-ïðî æèë êî âîé çîíå (ðèñ. 2), ÷òî îñî áåí íî
êîí òðàñ òíî ìîæ íî ïðî ñëå äèòü â ñëà áî- èëè ÷àñ òè÷ íî

îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ. Âå ðî ÿò íî, ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî
àíè çîò ðîï íîñòü ãðà íè öû ñðàñ òà íèÿ ìåæ äó ñè äå ðè -
òîì è áë¸êëîé ðó äîé îá åñ ïå ÷è âà ëà îá ðà çî âà íèå òðå -
ùèí   ïðè  ïî ñòðóä íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïîä âèæ êàõ
áëà ãîï ðè ÿò íûõ äëÿ ïî ñòóï ëå íèÿ ãè ïåð ãåí íûõ ðàñò-
âî ðîâ. Â öå ëîì âëè ÿ íèå íà èí òåí ñèâ íîñòü ãè ïåð ãåí -
íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé îêà çà ëà êàê äî ðóä íàÿ, òàê è ïî -
ñòðóä íàÿ òåêòîíèêà.

Èíòåí ñèâ íîñòü îêèñ ëå íèÿ áë¸êëîé ðóäû òàê æå
êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íà äàæå â ëî êàëü íûõ ñå ÷å íè ÿõ.
Ïðè ìèê ðîñ êî ïè ÷å êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÷àñ òî îò ìå ÷à -
þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå îêèñ ëåí íûå âû äå ëå íèÿ áë¸êëîé
ðóäû ñî ñå äñòâó þ ùèå ñ çåð íà ìè, ïî ëíîñ òüþ çà ìå ùåí -
íû ìè ãè ïåð ãåí íû ìè àã ðå ãà òà ìè. ×åì êðóï íåå âû äå -
ëå íèå, òåì ìå íåå èí òåí ñèâ íî (íà îá ú åì) îíî îêèñ ëå -
íî, òàê êàê ïëî ùàäü ïî âåð õíîñ òè ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ ñ
ãè ïåð ãåí íû ìè ðàñ òâî ðà ìè îä íî ãî êðóï íî ãî çåð íà
ìåíü øå ïëî ùà äè ðàâ íî ãî îá ú å ìà ìåë êèõ çå ðåí. Òà -
êèì îá ðà çîì, áë¸êëàÿ ðóäà êàê è ñè äå ðèò, âå ðî ÿò íî,
îêèñ ëÿ ëàñü âíà ÷à ëå ìåä ëåí íî. Îäíà êî ïî ñëå
20—30-ïðî öåí òíî ãî çà ìå ùå íèÿ ãè ïåð ãåí íû ìè àã ðå -
ãà òà ìè ïðî öåññ ñòà íî âèë ñÿ áî ëåå èí òåí ñèâ íûì, ÷òî
îá óñëîâ ëè âà ëîñü áûñ òðîé ñìå íîé êèñ ëîé ñðå äû íà
ùå ëî÷ íóþ, â êî òî ðîé ñêî ðîñòü îêèñ ëå íèÿ áë¸êëûõ
ðóä ñó ùåñ òâåí íî âîç ðàñ òà åò [11, 12].
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1. Ñîñ òàâ áë¸êëûõ ðóä ïî äàí íûì ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî ìèê ðî à íà ëè çà

Ýëå ìåí òû

Òåò ðà ýä ðèò Ôðåé áåð ãèò

×èñ ëî 
îïðå äå ëå íèé

Ñî äåð æà íèå, %
×èñ ëî 

îïðå äå ëå íèé

Ñî äåð æà íèå, %

Ìè íè ìàëü -
íîå

Ìàê ñè ìàëü -
íîå

Ñðåä íåå
Ìè íè ìàëü -

íîå
Ìàê ñè ìàëü -

íîå
Ñðåä íåå

Ag 108 0 15,06 4,79 14 33,93 56,56 48,79

Cu 108 27,48 43,28 35,42 14 0,46 16,15 4,01

Fe 108 0 7,04 5,22 14 0 4,01 3,1

Zn 108 0 8,35 1,84 14 0,24 6,61 3,73

Sb 108 13,95 29,36 23,68 14 15,61 22,82 20,41

S 108 22,55 26,50 24,98 14 19,21 21,58 20,9

As 108 0,9 7,52 3,34 14 1,65 2,95 2,47

Pb 32 0 0,21 0,08 2 0,07 0,07 0,07

Sn 32 4,00 0,24 0,14 2 0,05 0,09 0,07

Cd 32 0 0,08 0,02 2 0,11 0,2 0,16

Bi 32 0,07 0,67 0,26 2 0,08 0,23 0,16

Te 32 0 0,08 0,02 2 0,14 0,15 0,15

Se 32 0 0,09 0,05 2 0 0,02 0,01

Au 32 0 0,32 0,02 2 0,19 0,27 0,23

Hg 32 0 0,87 0,35 2 0,5 1,29 0,89



Íà è áî ëåå óäîá íûì ãå î õè ìè ÷åñ êèì êðè òå ðè åì äëÿ
îïðå äå ëå íèÿ ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êèì ïè ÷å, èñ õî äÿ èç äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ äëÿ ñõîä -

íûõ ïî ñî ñòà âó ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Àñãàò [3, 5], ÿâ ëÿ -

åò ñÿ ÊFe=Fe2O3/FeO. Îíî õà ðàê òå ðè çó åò èí òåí ñèâ -
íîñòü ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé íà è ìå íåå óñòîé -
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Ðèñ. 1. Èçìå íå íèå ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ ñè äå ðè òà (1) è áë¸êëîé ðóäû (2) ïî ïðî ñòè ðà íèþ ðóä íîé çîíû è ñî îò íî øå -
íèå ñ ðåëü å ôîì ïî âåð õíîñ òè (3)

Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèå â áî ðîç äî âûõ (À) è êåð íî âûõ (Á) ïðî áàõ ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ ñè äå ðè òà (1) è ñî äåð æà íèÿ ñå ðåá -
ðà (2) â ñå ÷å íèè æèëü íîé çîíû



÷è âî ãî ìè íå ðà ëà — ñè äå ðè òà è òåñ íî êîð ðå ëè ðó åò ñî
ñòå ïåíüþ çà ìå ùå íèÿ áë¸êëîé ðóäû âòî ðè÷ íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè. Ñó ùåñ òâåí íî, ÷òî â ãè ïî ãåí íûõ ðó äàõ íåò
ìè íå ðà ëîâ, â ñî ñòàâ êî òî ðûõ âõî äè ëî áû òðåõ âà ëåí -
òíîå æå ëå çî (íà ïðè ìåð, ãå ìà òèò), ÷òî èñ êëþ ÷à åò íå -
îïðå äå ëåí íîñòü â èí òåð ïðå òà öèè èç ìåí ÷è âîñ òè ÊFe.

Ãðà íè öû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
îêèñ ëåí íûõ ðóä, âû íå ñåí íûå íà âåð òè êàëü íóþ ïðî -
åê öèþ ðóä íî ãî òåëà (ðèñ. 3), ïî êà çà ëè íå ñîâ ïà äå íèå
êîí ôè ãó ðà öèè ðàç ëè÷ íûõ èçî ëè íèé çíà ÷å íèé ÊFe, ñî -
îò âå òñòâó þ ùèõ ãðà íè öàì ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ èí òåí -

ñèâ íî- (ÊFe=10), ÷àñ òè÷ íî- (ÊFe=2) è ñëà áî îêèñ ëåí -

íûõ (ÊFe=0,5) ðóä. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè êîí ôè ãó ðà öèè
è ãëó áè íå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ äðåâ íåé (ñâÿ çàí íîé ñ ïå -
íåï ëå íè çà öè åé) çîíû îêèñ ëå íèÿ, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñî -
îò âå òñòâó åò ãðà íè öà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ èí òåí ñèâ íî

îêèñ ëåí íûõ (ÊFe=10) ðóä.
Ïðè ðàç âè òèè âòî ðîé (ýðî çè îí íîé) ôàçû îêèñ ëå -

íèÿ ãðà íè öà èí òåí ñèâ íî îêèñ ëåí íûõ ðóä ïðàê òè ÷åñ -
êè íå èç ìå íÿ ëà ñâîþ êîí ôè ãó ðà öèþ. Ïðè ýòîì ãðà íè -
öà ðàç âè òèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ ïðî äîë æè ëà ñìå ùå íèå
íà ãëó áè íó ñ ôîð ìè ðî âà íè åì íî âûõ óãëóá ëåí íûõ
«êàð ìà íîâ» ïî íå î òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì (ñì.
ðèñ. 1).

Äëÿ èç ó÷å íèÿ õà ðàê òå ðà ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå -
ìåí òîâ â çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî äàí íûì
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà áî ðîç äî âûõ è êåð íî âûõ ïðîá
ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ áûë ïðî âå äåí êîð ðå ëÿ öè îí íûõ

àíà ëèç. Ïî ðå çóëü òà òàì êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïåð âè÷ íûõ (ñëàáî îêèñ ëåí íûõ)
ðóä ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ãðóï ïû êîì ïî íåí òîâ ñî
çíà ÷è ìû ìè ïî ëî æè òåëü íû ìè êîð ðå ëÿ öè îí íû ìè ñâÿ -
çÿ ìè âíóò ðè ãðóïï ïðè îò ðè öà òåëü íûõ (èëè îò ñó -
òñòâó þ ùèõ) çà êî íî ìåð íîñ òÿõ ñ ýëå ìåí òà ìè èç äðó -
ãèõ ãðóïï (òàáë. 2, a):

ðóä íàÿ — Ag, Cu, Sb, S, As è àñ ñî öè è ðó þ ùèå ñ
íèìè ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè Bi, Hg, Se. Ê ýòîé æå ãðóï ïå, 
íî ñ áî ëåå íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè êî ýô ôè öè åí òîâ êîð -
ðå ëÿ öèè, îò íî ñÿò ñÿ Pb è Zn;

æèëü íàÿ — Fe, Mg, Mn, Ca, ÑÎ2 ñ àñ ñî öè è ðó þ ùè -
ìè ýëå ìåí òà ìè-ïðè ìå ñÿ ìè Òå è In;

ïî ðî äî îá ðà çó þ ùàÿ — Si, Al, Na, K, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùàÿ êî ëè ÷åñ òâî âìå ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òîâ, ïî ïàâ øèõ
â êîí òóð ðóä íûõ òåë â âèäå îá ëîì êîâ â æè ëàõ áðåê -
÷è å âîé òåê ñòó ðû, èëè êàê ìåæ ïðî æèë êî âàÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùàÿ. Áîëü øè íñòâî ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Sn, Be, B,
Br, Ti, Ga, Ge, Rb, Nb, Ta, Hf, Tl), ëàí òà íî è äû è àê òè -
íî è äû èìå þò ñèëü íûå (êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè

>0,7) ñâÿ çè ñ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùåé ãðóï ïîé ýëå ìåí òîâ,
ò.å. ñî äåð æà íèÿ èõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ôî íî âû ìè äëÿ âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðîä äàí íîé ïëî ùà äè è îíè íå ïðè íè ìà ëè
ó÷àñ òèå â ðóä íîì ïðîöåññå.

Îáû÷ íî ãè ïåð ãåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ðóä ïðè âî äÿò
ê èç ìå íå íèþ èõ õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âîâ, 
à äèô ôå ðåí öè ðî âàí íàÿ ìèã ðà öèÿ ýëå ìåí òîâ — ê íà ðó -
øå íèþ ïåð âè÷ íûõ êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé è ñóùå-
ñòâåí íî ìó ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèþ [5]. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå äàí -
íûõ êîð ðå ëÿ öè îí íî ãî àíà ëè çà õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
îêèñ ëåí íûõ è ïåð âè÷ íûõ ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êèì ïè ÷å 
òà êèõ çà êî íî ìåð íîñ òåé íå âû ÿ âè ëî (ñì. òàáë. 2, á).
Èçìå íå íèå â õà ðàê òå ðå ñâÿ çåé óñòà íîâ ëå íî òîëü êî äëÿ
íà òðèÿ â ðå çóëü òà òå ïî ÿâ ëå íèÿ ñâÿ çåé ñ ðóä íû ìè ýëå -
ìåí òà ìè. Äàí íûé ôàêò ñâè äå ò åëüñòâó åò îá ó÷àñ òèè íà -
òðèÿ èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä â ïðî öåñ ñå ãè ïåð ãåí íî ãî
ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ äå òàëü íû -
ìè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè, óñòà íî âèâ -
øè ìè â ñî ñòà âå ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ òà ìà ðó ãèò

(NaAl(SO4)2´6H2O) è íà òðî âóþ ðàç íî âèä íîñòü ðî ìå è òà 
((Ca,Na,Mn)2Sb2O6(F,OH,O)), à òàê æå ïðè ìå ñè íà òðèÿ
(äî 0,n%) â äðó ãèõ ìè íå ðà ëàõ (òàáë. 3).

Äèñ ïåð ñèÿ ñî äåð æà íèé, õà ðàê òå ðè çó å ìàÿ ðàñ ñ÷è -
òàí íûì êî ýô ôè öè åí òîì âà ðè à öèè, äëÿ áîëü øè íñòâà
ýëå ìåí òîâ îñòà ëàñü â îêèñ ëåí íûõ ðó äàõ íà òîì æå
óðîâ íå, ÷òî è â ïåð âè÷ íûõ (òàáë. 4). Òîëü êî äëÿ öèí -
êà, îá ëà äà þ ùå ãî âû ñî êîé ïîä âèæ íîñ òüþ â çîíå ãè -
ïåð ãå íå çà [7], íå îäíî ðîä íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ óâå ëè -
÷è ëàñü. Îòñó òñòâèå ñó ùåñ òâåí íî ãî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ è ìèã ðà öèé ýëå ìåí òîâ ïðè îêèñ ëå íèè ðóä äàí íî -
ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îá óñëîâ ëå íà êàð áî íàò íûì ñî ñòà -
âîì æèë è ïðî æèë êîâ, à òàê æå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè êàð áî íà òîâ âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ, «áó ôå ðè ðî -
âàâ øèõ» ãðóí òî âûå âîäû, íå é òðà ëè çóÿ êèñ ëûå ðàñ -
òâî ðû è ïîä àâ ëÿÿ ìèã ðà öèþ ýëåìåíòîâ.

Íåñ ìîò ðÿ íà îò ñó òñòâèå çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðåðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåñ -
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Ðèñ. 3. Ñõå ìà èç ìå íå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òè îêèñ ëå íèÿ ðóä. 
Ôðàã ìåíò âåð òè êàëü íîé ïðî åê öèè íà ðóä íóþ çîíó I:

1 — èçî ëè íèè çíà ÷å íèé ÊFe=Fe2O3/FeO; 2 — ïðåä ïî ëà ãà å -
ìûé íå î òåê òî íè ÷åñ êèé ðàç ëîì; 3 — êà íà âû; 4 — ñêâà æè -
íû; 5 — ðàç íî âèä íîñ òè ðóä ïî ñòå ïå íè îêèñ ëå íèÿ: à — íå
îêèñ ëåí íûå, ÊFe<0,5; á —  ñëà áî  îêèñ ëåí íûå  ÊFe=0,5—2; â
— ÷àñ òè÷ íî îêèñ ëåí íûå, ÊFe=2—10; ã — îêèñ ëåí íûå,
ÊFe>10
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3. Ñïè ñîê ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ, óñòà íîâ ëåí íûõ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êèì ïè ÷å
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Ãå ìà òèò Fe2O3 + + + +

Ãèä ðî ãå ìà òèò Fe2O3xnH2O + +

Ã¸òèò (ãèä ðîã¸òèò) a - FeOOH + + + + + +

Ëå ïè äîê ðî êèò g - FeOOH + + + +

Âà ëåí òè íèò Sb2O3 + +

Ïàð òöèò (Cu,Fe)2Sb2(O,OH)7 + + + +

Ðî ìå èò (Ca,Na,Mn)2Sb2O6(F,OH,O) + +

Ñòè áè êî íèò (Sb3O6)(OH) + +

Ñïåð òè íè èò Cu(OH)2 + + +

Äå ëà ôîñ ñèò CuFeO2 + + + +

Òå íî ðèò CuO +

Àðñåíîëèò As2O3 + +

Êëà ó äå òèò As2O3 + +

Êâàðö SiO2 + + +

Îïàë SiO2 õ nÍ2Î +
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Äèê êèò Al4(OH)8[Si4O10] + +

Êà î ëè íèò Al4(OH)8[Si4O10] + + +

Ñå ðè öèò KAl2(OH,F)2[AlSi3O10]

Ãèä ðîñ ëþ äà + +
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ßðî çèò KFe3(SO4)2(OH)4 + + + + +

Àëóíèò KAl3(SO4)2(OH)6 + +

Òà ìà ðó ãèò NaAl(SO4)2´6Í2Î +

Mg-âó ïàò êèò (Mg,Co,Ni)Al2(SO4) ´22H2O + +

Àëóíîãåí Al(SO4)3´17H2O + +

Ãèïñ CaSO4´2H2O + + + + +

Áàñ ñà íèò 2CaSO4´H2O + +

Êàð ôî ñè äå ðèò Fe2(SO4)2(OH)5(H2O) + + +

Ìå ëàí òå ðèò FeSO4´7Í2Î + +

Ðî öå íèò FeSO4´4Í2Î + + +

Ñòàð êå èò MgSO4´4Í2Î + +

Ýïñî ìèò MgSO4´7Í2Î + +

Àíãëåçèò PbSO4 + + + +

Ñêî ðî äèò FeAsO4´2Í2Î + +

Ôàð ìà êî ñè äå ðèò Fe5(OH)6[AsO4]´6Í2Î + + +

Ñèì ïëå çèò Fe3(AsO4)2´8Í2Î +? +?

Êîð êèò PbFe3(OH)6[PO4][SO4] + +

Ïëþì áî ãó ìèò PbAl(PO4)(HPO4)(OH)6 +? +?
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Ïðóñ òèò Ag3AsS3 +? +?

Ïî ëè àð ãè ðèò Ag24Sb2S15 +

Ñòèá íèò Sb2S3 +? +?

Äè ìîð ôèò As4S3 +? +?
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Ñà ìî ðîä íîå Ag + + +

Ñà ìî ðîä íàÿ Cu + +



òî ðîæ äå íèÿ, íå êî òî ðàÿ èõ ìèã ðà öèÿ âñå-òàêè ôèê ñè -
ðó åò ñÿ. Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ñå ðåá ðà îò ìå ÷à þò -
ñÿ â ðûõ ëûõ àã ðå ãà òàõ ïî âìå ùà þ ùèì àëåâ ðî ëè òàì
íà êîí òàê òàõ ñ áë¸êëî ðóä íî-ñè äå ðè òî âû ìè æè ëà ìè è 
îá ëîì êàõ àëåâ ðî ëè òîâ â æè ëàõ áðåê ÷è å âîé òåê ñòó ðû
â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò ãíåç äî âûõ âû äå ëå -
íèé ÷àñ òè÷ íî îêèñ ëåí íîé áë¸êëîé ðóäû (òàáë. 5, àíà -
ëè çû 1, 2, 13). Ìèã ðà öèÿ ñå ðåá ðà â òà êèõ ñè òó à öè ÿõ
ñî ñòàâ ëÿ åò ïåð âûå ñàí òè ìåò ðû (âîç ìîæ íî äå ñÿò êè
ñàí òè ìåò ðîâ), è íå ïðè âî äèò ê çíà ÷è òåëü íî ìó ðàç -
óáî æè âà íèþ ðóäû. Ïî âû øåí íûå (äî10n ã/ò) ñî äåð -
æà íèÿ Ag (ñì. òàáë. 5, àíà ëè çû 10, 11, 12) â ãè ïåð ãåí -
íûõ êàð áî íà òàõ (ìà ëà õèò, àçó ðèò, êàëü öèò), îá óñëîâ -
ëå íû åãî ìèã ðà öè åé íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò ïåð âûõ ìèë ëè -
ìåò ðîâ äî ïåð âûõ ìåò ðîâ, íî äîëÿ ñå ðåá ðà â îá ùåì
áà ëàí ñå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ïðè õî äÿ ùà ÿ ñÿ íà êàð áî íà òû
ìåäè, íå âå ëè êà. Â îò ëè ÷èå îò ñå ðåá ðà ìèã ðà öèÿ ìåäè
áî ëåå ñó ùåñ òâåí íà, ÷òî ïðè âî äèò ê ñíè æå íèþ åå ñî -
äåð æà íèé âî âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëàõ, ðàç âè âàâ øèõ ñÿ
ïî áë¸êëîé ðóäå ñ ôîð ìè ðî âà íè åì íå çíà ÷è òåëü íûõ
ãè ïåð ãåí íûõ îðå î ëîâ ðàñ ñå ÿ íèÿ (ïåð âûå äå ñÿò êè ñàí -
òè ìåò ðîâ).

Íà ïëî ùà äè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íû ñóëü ôàò íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû (ñì. òàáë. 3), êî òî -
ðûå ôîð ìè ðó þò áå ëûå, áó ðî âà òûå, æåë òûå è çå ëå íî -
âà òî-ãî ëó áî âà òûå àã ðå ãà òû ïî òðå ùè íàì âî âìå ùà þ -
ùèõ ïî ðî äàõ è â ïî ëîñ òÿõ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ñè äå ðè òà,
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áåç ñâÿ çè ñ ðóä íû ìè òå ëà ìè. Èñõî -
äÿ èç ýòî ãî, ìîæ íî ñ÷è òàòü, ÷òî îñíîâ íûå îá ú å ìû òà -
êèõ àã ðå ãà òîâ îá ðà çî âà ëèñü íå çà ñ÷åò îêèñ ëå íèÿ ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ èç æèëü íî-ïðî æèë êî âûõ îá ðà çî âà -

íèé, à çà ñ÷åò îêèñ ëå íèÿ ïè ðè òà èç âìå ùà þ ùèõ ïî -
ðîä. Ïî âû øåí íûå (íà ïî ðÿ äîê îò íî ñè òåëü íî «êëàð -
êà») ñî äåð æà íèÿ ñå ðåá ðà â òà êèõ è ãëè íèñ òûõ ãè ïåð -
ãåí íûõ àã ðå ãà òàõ (ñì. òàáë. 5, àãà ëè çû 3—8), âå ðî ÿò -
íåå âñå ãî, îá óñëîâ ëå íû íå «ðàñ ñå ÿ íè åì» ðóä íî ãî ñå -
ðåá ðà, à åãî «âû ùå ëà ÷è âà íè åì» ãè ïåð ãåí íû ìè ðàñ -
òâî ðà ìè èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä. Îêèñ ëå íèå ïè ðè òîâ
èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñïî ñî áñòâî âà ëî òàê æå ïî âû øå -
íèþ êèñ ëîò íîñ òè è îêèñ ëè òåëü íûõ ñâîéñòâ ãè ïåð ãåí -
íûõ ðàñòâîðîâ [3].

Íà ôîíå îò ñó òñòâèÿ çà ìåò íûõ ìèã ðà öèé îñíîâ íûõ
ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ ïî ñòî ÿí íî îò ìå ÷à þò ñÿ ìèê ðî-
ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ. Òàê, ïðè îêèñ ëå íèè áë¸êëûõ ðóä
ôîð ìè ðó þò ñÿ ïî ëè ôàç íûå çî íàëü íûå ìè íå ðàëü íûå àã -
ðå ãà òû ñ êîí òðàñ òíûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ (ðèñ. 4). Çà ôèê ñè ðî âà íî òàê æå ôîð ìè ðî âà -
íèå îò äåëü íûõ, ãå î õè ìè ÷åñ êè «ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûõ»,
ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûõ ïó òåì çà ìå -
ùå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ çå ðåí áë¸êëîé ðóäû: ñ ïðå îá ëà äà íè -
åì ñå ðåá ðÿ íûõ ìè íå ðà ëîâ (ïî ôðåé áåð ãè òó), ñ ïðå îá ëà -
äà íè åì ìåä íûõ ìè íå ðàëü íûõ ôîðì â àã ðå ãà òàõ ñî ñëå -
äà ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé è ñó ùåñ òâåí íûì äî -
ìè íè ðî âà íè åì îêñè äîâ è ãèä ðîê ñè äîâ ñóðü ìû (ðèñ. 5).
Ýòè ôàê òû ñâè äå ò åëüñòâó þò î íà ëè ÷èè ìèã ðà öèè âñåõ
ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ, õîòÿ ìàñ øòà áû ïî äî áíûõ ìèã ðà -
öèé êðàé íå íå çíà ÷è òåëü íû è â îñíîâ íîì õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ ïåð âû ìè ñàí òè ìåò ðà ìè.

Îá îò ñó òñòâèè ñó ùåñ òâåí íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ñåðå-
áðà è ñóðü ìû ñâè äå ò åëüñòâó þò òàê æå è äàí íûå ðåíò-
ãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà ìè íå ðàëü íûõ àã ðå ãà òîâ ðàç -
ëè÷ íûõ òè ïîâ (òàáë. 6): ïñåâ äî ìîð ôîç ïî áë¸êëîé
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4. Íå îä íî ðîä íîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðè ðîä íûõ òè ïîâ ðóä

Êëàñ ñû çíà -
÷å íèé êî ýô -
ôè öè åí òîâ
âà ðè à öèè,

%

Ãðóï ïû ýëå ìåí òîâ (êîì ïî íåí òîâ)

Ðóä íàÿ Æèëü íàÿ Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùàÿ Ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè

Ïåð âè÷ íûå
(ñëà áî îêèñ -

ëåí íûå
ðóäû)

Îêèñ ëåí íûå 
(÷àñ òè÷ íî

îêèñ ëåí íûå
ðóäû)

Ïåð âè÷ íûå
(ñëà áî îêèñ -

ëåí íûå
ðóäû)

Îêèñ ëåí íûå 
(÷àñ òè÷ íî

îêèñ ëåí íûå
ðóäû)

Ïåð âè÷ íûå
(ñëà áî îêèñ -

ëåí íûå
ðóäû)

Îêèñ ëåí íûå 
(÷àñ òè÷ íî

îêèñ ëåí íûå
ðóäû)

Ïåð âè÷ íûå
(ñëà áî îêèñ -

ëåí íûå
ðóäû)

Îêèñ ëåí íûå 
(÷àñ òè÷ íî

îêèñ ëåí íûå
ðóäû)

³200 Pb Te, I, W Br, Sr

150—199 Ag, Pb, Cd,
Se

Ag, Cu, Zn,
Sîáù., Bi, Cd,
Se, Hg

Ca Br Te, I, Ta

100—149 Cu, Sb, As,
Sñóëü ôàò., Bi,
Hg

Sb, As, 
Sñóëü ôàò.

FeO Ta, U Li, Ni, Nb

<100 Zn, Sîáù. CO2, H2O,
FeO, Fe2O3,
Fîáù., Mg,
Mn, Ca

CO2, H2O,
Fe2O3, Fîáù.,
Mg, Mn

Cîðã., K, Al,
Si, Na, Ba

Cîðã., K, Al,
Si, Na, Ba

Li, Be, B, Sc, 
Ti, V, Cr,
Co, Ni, Ga,
Ge, Rb, Sr,
Zr, Sn, Nb,
Hf, Mo, Y,
In, Tl, Cs,
Th, ëàí òà íî -
è äû

Be, B, Sc, Ti, 
V, Cr, Co,
Ga, Ge, Rb,
Zr, Sn, Hf,
Mo, W, Y,
In, Tl, Cs,
Th, U, ëàí òà -
íî è äû



ðóäå è àã ðå ãà òîâ, âû ïîë íÿ þ ùèõ òðå ùè íû è ïî ëîñ òè
âû ùå ëà ÷è âà íèÿ â îêèñ ëåí íîì ñè äå ðè òå. Â «ïå ðå ìå -
ùåí íûõ» ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òàõ, êî òî ðûå ñôîð ìè ðî -
âà ëèñü çà ñ÷åò áë¸êëûõ ðóä, óñòà íîâ ëå íû òîëü êî ìè -
íå ðàëü íûå ôàçû, ñî äåð æà ùèå Cu, S è As.

Â ñî ñòà âå áîëü øè íñòâà ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ â
åäè íîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé àñ ñî öè à öèè ôèê ñè ðó þò ñÿ
ìè íå ðà ëû, îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëî â ðàç -
ëè÷ íûõ ðÍ-óñëî âè ÿõ (ñì. òàáë. 6). Áûñ òðàÿ ñìå íà òà -
êèõ óñëî âèé ñïî ñî áñòâî âà ëà îá ðà çî âà íèþ î÷åíü ìåë -
êèõ (ïåð âûå ìèê ðî íû è ìå íåå) îò äåëü íûõ êðèñ òàë -
ëîâ, ÷åì îá óñëîâ ëå íà è áîëü øàÿ äîëÿ (äî 80%) ðåí -
òãå íî à ìîð ôíûõ ôàç â èç ó÷åí íûõ îá ðàç öàõ.

Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ãè ïåð -
ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ ñ ïðè ìå íå íè åì ìèê ðî çîí äà, ýëåê -
òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà è ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà
ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü ñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ äîñ òî âåð -

íîñ òè >60 ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ, îò íî ñè ìûõ ê ðàç -
ëè÷ íûì ìè íå ðàëü íûì êëàñ ñàì (ñì. òàáë. 3): îêñè äû è 
ãèä ðîê ñè äû, ñè ëè êà òû, êàð áî íà òû, ñóëü ôà òû, àð ñå -
íà òû, ôîñ ôà òû, ñóëü ôè äû è ñóëü ôî ñî ëè, ãà ëî ãå íè äû, 
ñà ìî ðîä íûå ýëå ìåí òû. Ìíî ãèå èç íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ èí -
äè êà òîð íû ìè, ÷åò êî õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè óñëî âèÿ â
ìî ìåíò ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ [10].

Òàê, ïðå îá ëà äà íèå ãèä ðà òè ðî âàí íûõ ìè íå ðà ëîâ
íàä áåç âîä íû ìè — ïðè çíàê ôîð ìè ðî âà íèÿ áîëü øåé
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5. Ñî äåð æà íèå ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òàõ

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ìà òå ðè à ëà
Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà

Ag, ã/ò Cu, % Zn, % As, % Sb, %

1. Ñå ðûé ðûõ ëûé ìà òå ðè àë ïî àëåâ ðî ëè òó èç çîíû âè ñÿ ÷å ãî êîí òàê òà áë¸êëî ðóä -
íî-ñè äå ðè òî âîé æèëû (ìîù íîñòü ðûõ ëî ãî ìà òå ðè à ëà â ïî ëîò íå òðàí øåè 7—10 ñì)

8,08 0,0022 0,01 0,082 <0,01

2. Æåë òî âà òî-îõðèñ òî-ñå ðûé ðûõ ëûé ìà òå ðè àë ïî àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êó(?) ñ ëå æà ÷å ãî
êîí òàê òà áë¸êëî ðóä íî-ñè äå ðè òî âîé æèëû

12,5 0,007 0,019 0,19 <0,01

3. Êà î ëè íèò èç çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî íà ðó øå íèÿ â àëåâ ðî ëè òàõ (ãíåç äà äî 5 ñì è
áî ëåå, ñêîï ëå íèÿ âäîëü òðå ùèí)

<0,05 0,0035 0,005 <0,01 <0,01

4. Êà î ëè íè òî âûé àã ðå ãàò èç çîíû òðåùèíî âà òîñ òè â àëåâ ðî ëè òàõ ðÿ äîì ñ çî íîé ñè -
äå ðèò-êâàð öå âî ãî ïðî æèë êî âà íèÿ

0,79 0,0037 <0,005 <0,01 0,012

5. Ñóëü ôàò íûå ãè ïåð ãåí íûå àã ðå ãà òû (âîç ìîæ íî ñ íå êî òî ðûì êî ëè ÷åñ òâîì êà î ëè -
íè òà) èç çîíû èí òåí ñèâ íî ãî ãè ïåð ãåí íî ãî «çà ñî ëå íèÿ» â èí òåí ñèâ íî òðå ùè íî âà -
òûõ, òåì íî-ñå ðûõ, ñëà áî èç ìå íåí íûõ àëåâ ðî ëè òàõ

1,09 0,004 0,0051 <0,01 <0,01

6. Òîí êèå, íå áî ëåå 3—4 ìì, ÷àùå <1 ìì, ïðî æèë êè áå ëûõ ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ
(ãèïñ, àðà ãî íèò, ìàã íå çèò) ïî òðå ùè íàì â àëåâ ðî ëè òàõ

4,50 0,0067 <0,005 <0,01 0,013

7. Ãèïñ-ÿðî çè òî âîå ëèí çî âèä íî-ïðî æèë êî âîå îá ðà çî âà íèå â àëåâ ðî ëè òå (âîç ìîæ íî, 
ïî ñè äå ðè òó)

0,30 Íå îïðå äå ëÿë ñÿ

8. Ñòåê ëî âà òûé ïî ëóï ðîç ðà÷ íûé ïëîò íûé çå ëå íûé ñóëü ôàò íûé àã ðå ãàò (ïðå îá ëà -
äà åò ðî öå íèò, â ïîä ÷è íåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ — ñòàð êå èò), â ïî ðîø êå — áå ëûé, ïî
òðå ùè íàì â àëåâ ðî ëè òå. Ïî êîí òàê òó àëåâ ðî ëè òà è ïëîò íîé ñòåê ëî âèä íîé ìàñ ñû
ñóëü ôà òîâ îò ìå ÷à þò ñÿ ñíî ïî âèä íûå áå ëûå âî ëîê íèñ òûå îá ðà çî âà íèÿ öå î ëè òîâ
(ïðå îá ëà äà åò öå î ëèò ãðóï ïû ôèë ëèï ñè òà, â íå çíà ÷è òåëü íûõ êîëè÷åñòâàõ
ïðèñóòñòâóåò àíàëüöèì)

4,28 0,012 0,02 <0,01 <0,01

9. Êâàð öå âàÿ áðåê ÷èÿ (â îá ëîì êàõ âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû, öå ìåíò êâàð öå âûé), áåç ñè -
äå ðè òà è áë¸êëîé ðóäû, ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ãè ïåð ãåí íûõ, â ò.÷. ìåä íûõ, ìè íå -
ðà ëîâ (ìà ëà õèò, àçó ðèò, ãèä ðîã¸òèò è äð.), âû ïîë íÿ þ ùèõ òðå ùè íû

18,14 6,56 0,018 0,024 <0,01

10. Ðûõ ëûé àã ðå ãàò ãè ïåð ãåí íî ãî êàëü öè òà èç äðó çî âîé ïî ëîñ òè êðóï íîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé (äî 5—7 ñì) ñè äå ðèò-êâàð öå âîé æèëû

24,91 0,022 0,0061 <0,01 0,01

11. Ìà òå ðè àë îêèñ ëåí íîé ñè äå ðè òî âîé æèëû ñ «ïå ðå ìå ùåí íûì» ìà ëà õè òîì è àçó -
ðè òîì ïî òðå ùè íàì â ñè äå ðè òå

49,12 12,63 0,18 0,63 0,47

12. Ìà ëà õèò è àçó ðèò èç òðå ùèí â àëåâ ðî ëè òå 35,62 Íå îïðå äå ëÿë ñÿ

13. Ðûõ ëûé ìà òå ðè àë ïî êðóï íî ìó îá ëîì êó àëåâ ðî ëè òà âíóò ðè áë¸êëî ðóä íî-ñè äå -
ðè òî âîé æèëû áðåê ÷è å âîé òåê ñòó ðû

252,9 0,2 0,0082 0,044 0,15

14. Æåë òî âà òî-ñå ðî âà òî-çå ëå íî âà òûé ïî ëè ìè íå ðàëü íûé ãè ïåð ãåí íûé àã ðå ãàò ïî
áë¸êëîé ðóäå ñ ñå êó ùè ìè ìà ëà õèò-àçó ðè òî âû ìè ïðî æèë êà ìè

73450
(7,3%)

11,19 0,61 2,51 6,26

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî äåð æà íèÿ Ag, Cu, Zn, Sb îïðå äå ëÿ ëèñü àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûì àíà ëè çîì; As — ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèì.



÷àñ òè ãè ïåð ãåí íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ â óñëî âè ÿõ ãó ìèä -
íî ãî êëè ìà òà. Ïðè ñó òñòâèå â ðó äàõ ìíî ãî âîä íûõ
êðèñ òàë ëî ãèä ðà òîâ òèïà ìå ëàí òå ðè òà, ýï ñî ìè òà, àëó -
íî ãå íà, âó ïàò êè òà, òà ìà ðó ãè òà è, âå ðî ÿò íî, êàð ôî ñè -
äå ðè òà, ôàð ìà êî ñè äå ðè òà è ñèì ïëå çè òà íà î áî ðîò
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ãè ïåð ãåí íîå ìè íå ðà ëî îá -
ðà çî âà íèå ïðî äîë æà åò ñÿ è â óñëî âè ÿõ ìíî ãî ëåò íåé
ìåðçëîòû.

Êðèñ òàë ëè çà öèÿ ìè íå ðà ëîâ ïðî èñ õî äè ëà èç ðàñ òâî -
ðîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íû ìè ïî òåí öè à ëà ìè (Åh): àð ñå íî ëèò 
0,1—0,2 Â; ìå ëàí òå ðèò <0,3 Â; ñêî ðî äèò 0,5 Â.

Êîí öåí òðà öèè â ðàñ òâî ðàõ ìè íå ðà ëî îá ðà çó þ ùèõ
êîì ïî íåí òîâ òàê æå èç ìå íÿ ëèñü. Íàï ðè ìåð, îá ðà çî -
âà íèå àçó ðè òà ïî ñëå ìà ëà õè òà ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïî -
âû øå íèè êîí öåí òðà öèè ÑÎ2 â õîäå ýâî ëþ öèè ãè ïåð -

54

Ðèñ. 4. Çà ìå ùå íèå áë¸êëîé ðóäû ãè ïåð ãåí íû ìè àã ðå ãà òà ìè:

À — îá ùèé âèä àí øëè ôà â ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå ñ âû íå ñåí íû ìè òî÷ êà ìè àíà ëè çà (1 — áë¸êëàÿ ðóäà; 2—5 — êàé -
ìû ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ); Á — èç ìå íå íèå êîí öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ ïî ïðî ôè ëþ îïðå äå ëå íèé; Â — ôîòî â õà ðàê òå ðèñ -
òè ÷åñ êèõ ðåí òãå íîâ ñêèõ èç ëó ÷å íè ÿõ (àíà ëè çû âû ïîë íå íû Í.Â.Ëåñ êî âîé, ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)
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Ðèñ. 5. Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ «ñïå öè à ëè çà öèÿ» ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ, çà ìå ùà þ ùèõ áë¸êëóþ ðóäó (Áë):

à — àí øëèô â îò ðà æåí íûõ ýëåê òðîíàõ; Ag, S, Fe, Cu, Sb — â õà ðàê òå ðèñ òè ÷åñ êèõ èç ëó ÷å íè ÿõ: 1 — àêàí òè òî âûé àã ðå ãàò,
ñôîð ìè ðî âàâ øèé ñÿ ïî ôðåé áåð ãè òó; 2 — ïî ëè ôàç íûé àã ðå ãàò ñ ïðå îá ëà äà íè åì ìåä íûõ ìè íå ðà ëîâ; 3 — ïî ëè ôàç íûé çî -
íàëü íûé ãè ïåð ãåí íûé àã ðå ãàò, ñî ñòî ÿ ùèé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç îêñè äîâ è ãèä ðîê ñè äîâ ñóðü ìû (ñúåì êà ïðî âå äå íà ïðè
ïî ìî ùè ñêà íè ðó þ ùå ãî ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà «Jeol JSM-6480LV» (Â.Î.ßïàñ êóðò, ÌÃÓ)
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ãåí íûõ ðàñ òâî ðîâ äî çíà ÷å íèé >0,014 ã/ë. Ïðè ñóò-
ñòâèå â ðàñ òâî ðå CO

2

2- , à òàê æå SO
4

2- çà ìåä ëÿ ëè îêèñ -

ëå íèå Fe2+, ÷òî ïðè âî äè ëî ê îá ðà çî âà íèþ ëå ïè äîê ðî -
êè òà âìåñ òî ãèä ðîã¸òèòà.

Ïîñ òî ÿí íîå ñî íà õîæ äå íèå â îäíèõ ïðî ñòðà íñòâåí -
íûõ àñ ñî öè à öè ÿõ ìè íå ðà ëîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ïî -
ñëå äî âà òåëü íûå ñòà äèè ãè ïåð ãåí íî ãî ìè íå ðà ëî îá ðà -
çî âà íèÿ (êèñ ëàÿ — ãèä ðîã¸òèò, ÿðî çèò, ãèïñ; áëèç -
íåé òðàëü íàÿ — ãèä ðîã¸òèò, ñêî ðî äèò; ùå ëî÷ íàÿ —
ãèä ðîã¸òèò, ãå ìà òèò, ëå ïè äîê ðî êèò, ñêî ðî äèò, ìà ëà -
õèò, àçó ðèò, êâàðö, îïàë), ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìíî ãî-
êðàò íî öèê ëè÷ íî ïî âòî ðÿ þ ùåì ñÿ ïðî öåñ ñå, â ðå çóëü -
òà òå êî òî ðî ãî ñôîð ìè ðî âà ëèñü áëèç êèå ïî ìè íå ðàëü -
íî ìó ñî ñòà âó ãè ïåð ãåí íûå àã ðå ãà òû ïî âñå ìó ðàç ðå çó 
çîíû îêèñëåíèÿ.

Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðî-
ñòðà íå íèÿ çîíû îêèñ ëå íèÿ íà ìåñ òî ðîæ äå íèè Êèì ïè -
÷å, à òàê æå äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà
ãè ïåð ãåí íûõ àã ðå ãà òîâ, ïî çâî ëè ëè îïðå äå ëèòü îñíîâ -
íûå ôàê òî ðû, îá åñ ïå ÷èâ øèå îá ðà çî âà íèå çîíû îêèñ ëå -
íèÿ è óñëî âèÿ ïðî òå êà íèÿ ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Îñíîâ íûå ôàê òî ðû, âëè ÿâ øèå íà õà ðàê òåð ïðî òå êà íèÿ
ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëåäóþùèå:

ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, õà ðàê òå ðè çó å ìàÿ âû ñî -
êîé êîí öåí òðà öè åé ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé è ñî ïðî -
âîæ äà þ ùèõ èõ çîí ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ èí òåí ñèâ íîñòü
ãè ïåð ãåí íûõ ïðå îá ðà çî âà íèé ðóä íà ãëó áè íó;

ìîð ôî ëî ãèÿ ðóä íûõ òåë, îá óñëî âèâ øàÿ ëè íåé íîå
ðàç âè òèå (âäîëü ðóä íûõ çîí è æèë) çîíû îêèñ ëå íèÿ ñ
íà ñëå äî âà íè åì ïî ìîù íîñ òè è êîí ôè ãó ðà öèè êîí òó -
ðîâ ïåð âè÷ íûõ ðóä;

ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïåð âè÷ íûõ ðóä, â êî òî ðûõ
îñíîâ íûì æèëü íûì ìè íå ðà ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ëåã êî îêèñ -
ëÿ å ìûé ìè íå ðàë ñè äå ðèò;

ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, õà ðàê òå -
ðè çó å ìûé èí òåí ñèâ íîé êàð áî íà òè çà öè åé è ïè ðè òè çà -
öè åé.

Ôîð ìè ðî âà íèå çîíû îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,
òàê æå êàê è íà äðó ãèõ ñå ðåá ðÿ íûõ îá ú åê òàõ, ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ â ðà éî íàõ ðàç âè òèÿ ìíî ãî ëåò íåé ìåð çëî òû
[3], ïðî èñ õî äè ëî â òðè ýòà ïà: ïå íåï ëå íè çà öèÿ, ýðî çè -
îí íûé è êðè î ãå íåç. Íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûå ãè ïåð ãåí -
íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ ïðî òå êà ëè â óñëî âè ÿõ ïå íåï ëå -
íè çà öèè ïðè ãó ìèä íîì êëè ìà òå â ïðåä å ëàõ ëè íåé íîé
ñòðóê òó ðû îä íî âðå ìåí íî ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ïëî ùàä -
íîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà çîíû îêèñ -
ëå íèÿ áûëà ñôîð ìè ðî âà íà âî âòî ðóþ (ýðî çè îí íóþ)
ôàçó è êîð ðå ëè ðó åò ñ ïà ëå î ðåëü å ôîì, óãëóá ëÿ ÿñü â
ìåñ òàõ íà è áî ëåå èí òåí ñèâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó -
øå íèé. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çîíà îêèñ ëå íèÿ ÷àñ òè÷ íî

óíè÷ òî æå íà ýðî çè åé. Ãè ïåð ãåí íûå ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ôàçû êðè î ãå íå çà ïðî äîë æà þò ñÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè.

Ãè ïåð ãåí íûå ìè íå ðàëü íûå àã ðå ãà òû îá ðà çî âû âà -
ëèñü ïðè ìíî ãîê ðàò íûõ öèê ëè÷ íî-ïóëü ñà öè îí íûõ
ñìå íàõ Eh- è ðÍ-óñëî âèé.

Äî ìè íè ðî âà íèå ùå ëî÷ íûõ óñëî âèé ïðî òå êà íèÿ
ïðî öåñ ñà îêèñ ëå íèÿ îá óñëî âè ëè èí òåí ñèâ íûå ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ îñíîâ íî ãî ðóä íî ãî ìè íå ðà ëà — áë¸êëîé
ðóäû.

Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóäû ñ ïðå îá ëà äà íè åì ñðå äè
æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ ñè äå ðè òà, à òàê æå ïî âû øåí íûå
ñî äåð æà íèÿ êàð áî íà òîâ âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ «áó -
ôå ðè ðî âà ëè» ãè ïåð ãåí íûå ðàñ òâî ðû, ÷òî ñòà ëî ïðè -
÷è íîé îò ñó òñòâèÿ çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèÿ
è ìèã ðà öèé áîëü øè íñòâà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â
çîíå îêèñ ëå íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è âñëå äñòâèå ýòî ãî
îò ñó òñòâèÿ çîíû âòî ðè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ.
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Íà ïðè ìå ðå êðóï íåé øèõ ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âåð õî ÿíüÿ ðàñ ñìîò ðå íû ñòðóê òóð íûå óñëî âèÿ ëî êà -
ëè çà öèè ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ. Ïî êà çà íî, ÷òî ãëàâ íû ìè ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùè ìè ñòðóê òó ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
çîíû äîë ãî æè âó ùèõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ. Óñòà íîâ ëå íà âå äó ùàÿ ðîëü ñäâè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé â ôîð ìè ðî -
âà íèè ñòðóê òóð ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ðàç ëè÷ íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ. Ïðîñ ëå æå íà ñâÿçü ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðóä íûõ òåë ñ õà ðàê òå ðîì ñòðî å íèÿ è êè íå ìà òè ÷åñ êèì òè ïîì ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ðàç ðû -
âîâ. Îïðå äå ëå íû ñòðóê òóð íûå óñëî âèÿ ëî êà ëè çà öèè áî ãà òûõ ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä (ðóä íûõ ñòîë áîâ).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðóê òó ðû ðóä íûõ ïî ëåé, ðóä íî-ñòðóê òóð íûå ïà ðà ãå íå çû, ðóä íûå ñòîë áû.

Òhe structures of silver deposits in Verkhoyansk region

DMITRY NIKOLAEVICH ZADOROZHNY, NATALIA VLADIMIROVNA TIKHONOVA

The structural conditions of silver ore location are considered basing on models of major deposits in Verkhoyansk
region. It is proved that the main ore-controlling structures are long-lived regional faults. Leading role of shear
deformations in silver deposits structures forming of different types is established. The connection of ore-bodies
morphological details with kinematic type and structure of ore-bearing faults is traced. The structural conditions of
rich silver ores (ore shoots) location are determined.

Key words: silver deposits, ore-field structures, ore-structure paragenesis, ore shoots.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ òåð ðè òî ðèÿ Âåð õî ÿíüÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïëî ùàäüþ ñ íà è áî ëåå âû ñî êèì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì
ïî òåí öè à ëîì ñå ðåá ðà â ïðåä å ëàõ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè. Ðå ñóð ñû ñå ðåá ðà ðàç íûõ êà òå ãî ðèé íà õî äÿò ñÿ íà
óðîâ íå êðóï íåé øèõ ìè ðî âûõ ïðî âèí öèé (Ìåê ñè êàí -
ñêàÿ, Êà íàä ñêàÿ, Çà ïàä íî-Åâðî ïåé ñêàÿ, Ñðåä -
íå-Àçèàòñêàÿ), îò ëè ÷à ÿñü îò íèõ âû ñî êè ìè ñî äåð æà -

íè ÿ ìè â ðó äàõ Àg >700 ã/ò.
Ïî îöåí êå àâ òî ðîâ [1], ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë Âåð -

õî ÿí ñêîé ïðî âèí öèè ïî ðóä íî ìó ñå ðåá ðó ñî ñòàâ ëÿ åò
85 000 ò. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ýòà âû ñî êàÿ îöåí êà ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì êðóï íûõ ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé — Ïðîã íîç è Ìàí ãà çåé ñêîå (ðèñ. 1), êî òî -
ðûå ãî òî âÿò ñÿ ê îò ðà áîò êå êîì ïà íè ÿ ìè ÇÀÎ «Ïðîã -
íîç» è ÎÎÎ «Ïðîã íîç-Ñå ðåá ðî». Ñ äðó ãîé, çà ïî ñëåä -
íèå ãîäû â ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿíüÿ çíà ÷è òåëü íî óâå ëè -
÷è ëîñü ÷èñ ëî íî âûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ, îïî èñ -
êî âàí íûõ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà.
Îäèí èç òà êèõ îá ú åê òîâ — ìåñ òî ðîæ äå íèå Êèì ïè ÷å,
â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÎÀÎ «ßíãå î -
ëî ãèÿ» çà âåð øà þò ñÿ ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå ðàáîòû.

Â õîäå ðà áîò, ïðî âî äè ìûõ íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ,
âñêðû òû è èç ó÷å íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñòðóê òóð íûå
ýëå ìåí òû, âìå ùà þ ùèå ðàç ëè÷ íûå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå
òèïû ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèå ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèå ðóä ðàç íî ãî ñî ñòà âà, êîí òðî ëè ðó þ ùèå
ïî ëî æå íèå ó÷àñ òêîâ ñ ðàç íîé ïðî äóê òèâ íîñ òüþ. Â
ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðó þò ñÿ áî ëåå êîð ðåê òíûå ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ î ñòðóê òó ðàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [5, 9], ñïî -
ñîáñòâó þ ùèå áî ëåå öå ëå íàï ðàâ ëåí íî ìó âå äå íèþ ãå -
î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò êàê â ïðåä å ëàõ ýòèõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, òàê è íà ñëà áî è çó ÷åí íûõ ñå ðåá ðÿ íûõ ïðî -

ÿâ ëå íè ÿõ, òðå áó þ ùèõ îá îñíî âàí íîé îöåí êè èõ ïåð -
ñïåê òèâ íîñ òè è îïðå äå ëå íèÿ î÷å ðåä íîñ òè âîâ ëå ÷å -
íèÿ â ïîèñêîâûå ðàáîòû.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ìàí ãà çåé ñêîå ðàñ ïî ëî æå íî â
ïðåä å ëàõ Ýíäû áà ëüñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, ïðè óðî ÷åí -
íî ãî ê çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ ñòðóê òóð Êó ðà íàõ ñêî ãî àí -
òèê ëè íî ðèÿ è Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ. Ýòè ñòðóê -
òó ðû ðàç ãðà íè ÷è âà åò Íþ åê òà ìèí ñêèé ðàç ëîì, çîíà
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êî òî ðî ãî òðàñ ñè ðó åò ñÿ â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ -
ëå íèè íà ïðî òÿ æå íèè 200 êì è ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî äîëü íîé
ïî îò íî øå íèþ ê ñêëàä ÷à òûì ñòðóê òó ðàì, ïðî ñòðàí-
ñòâåí íî ñî âïà äàÿ ñ Ýíäû áà ëüñêîé ðå ãè î íàëü íîé
ôëåê ñó ðîé. Â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî ëÿõ ðàç ëî ìó ñî îò âåò-
ñòâó åò   ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êàÿ  ñòó ïåíü øè ðè íîé îêî ëî
20 êì. Èíòåí ñèâ íûå ìàã íèò íûå àíî ìà ëèè ëè íåé íî
âû òÿ íó òû ñî ãëàñ íî çîíå ðàç ëî ìà è òðàñ ñè ðó þò ãðà -
íè òî èä íûå èí òðó çèè ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà (Ýíäû áàëü-
ñêèé øòîê è Êóñ-Êþ å ëüñêèé ìàñ ñèâ). Îòìå ÷à þò ñÿ
òàê æå äàé êè êèñ ëî ãî è îò äåëü íûå òåëà ñðåä íå ãî ñî -
ñòà âà, ïîëÿ êîí òàê òî âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïîðîä.

Âñå ðóä íûå çîíû Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ëî -
êà ëè çó þò ñÿ   â   óçêîé  ïî ëî ñå ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî
40 êì, íà ó÷àñ òêå ðàñ øè ðå íèÿ Íþ åê òà ìèí ñêîé ðàç ëîì -
íîé çîíû îò 2 äî 7 êì (ðèñ. 2, I). Ñëà áî ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûå òåð ðè ãåí íûå òîë ùè ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå -
ðìñêî ãî âîç ðàñ òà îá ðà çó þò çäåñü êðó òî ïà äà þ ùóþ ìî -
íîê ëè íàëü, îñëîæ íåí íóþ ìåë êè ìè ñêëàä êà ìè: Ìó õàë -
êàí ñêîé àí òèê ëè íàëüþ è ïðè ìû êà þ ùåé ê íåé ñ çà ïà äà
Ìàí ãà çåé ñêîé ñèí êëè íàëüþ ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ (340—345°). Îñå âûå ïëîñ êîñ òè ñêëà äîê è
êëè âàæ êðó òûå (75—85°). Èõ àçè ìó òû ïà äå íèÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî çà ïàä - þãî-çà ïàä íûå (250—260°). Ïî îò íî -
øå íèþ ê îñíîâ íûì ðàç ëî ìàì çîíû, èìå þ ùèì ñóá äîë -
ãîò íîå ïðî ñòè ðà íèå, îñå âûå ïëîñ êîñ òè è êëè âàæ ðàç -
âåð íó òû îò íî ñè òåëü íî íèõ ïîä óãëîì 10—15° ïî íà -
ïðàâ ëå íèþ ÷à ñî âîé ñòðåë êè. Íà êëè âàæ íûõ ïî âåð õíî-
ñòÿõ ôèê ñè ðó åò ñÿ b-ëè íåé íîñòü ïå ðå ñå ÷å íèÿ ñëî èñ òîñ -
òè è êëè âà æà, ñ áëèç ïà ðàë ëåëü íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì ê
øàð íè ðàì ñêëà äîê. Ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ ñëà áî èçî ãíó òûå
ëè íåé íîñ òè, íå ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ íî âûì êëè âà æåì è
óêà çû âà þ ùèå íà íà ëî æåí íûå ñäâè ãî âûå äå ôîð ìà öèè.

Â ïðåä å ëàõ Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëî -
ãèå øàðü ÿæ íî-íàä âè ãî âûå ñòðóê òó ðû ðàñ ñå ÷å íû ñèñ -
òå ìîé êðó òî ïà äà þ ùèõ ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ëî -
ìîâ, ñãðóï ïè ðî âàí íûõ â çîíû ñêà ëû âà íèÿ (shear
zones). Â ñèëó âåñü ìà ñëîæ íîé êè íå ìà òè êè è ñòðî å -

íèÿ çîí ñêà ëû âà íèÿ, îò ñó òñòâèÿ õî ðî øî âû ðà æåí íûõ 
îãðà íè ÷å íèé îíè íå îòî áðà æå íû íà òåê òî íè ÷åñ êèõ è
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàð òàõ. Âíóò ðè çîí òåñ íî ñáëè æåí íûõ 
ðàç ðû âîâ ïî ðî äû èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âà íû äî òîí -
êèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ãëèí. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè çîíû
ìíî ãî ìåë êèõ ñáëè æåí íûõ ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ïëîñ -
êèõ, ïðè òåð òûõ äî çåð êàë ñêîëü æå íèÿ ñìåñòèòåëåé.

Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà êè íå ìà òè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ çîí ñêà ëû âà íèÿ ïðî âå äå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
êàê îá ùåï ðè íÿ òûõ ìå òî äîâ ñòðóê òóð íî ãî àíà ëè çà [7,
10], òàê è íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä ïî âåê òî ðàì òåê òî íè ÷åñ êèõ ïå ðå -
ìå ùå íèé íà çåð êà ëàõ ñêîëü æå íèÿ ñ ïî ìîùüþ êè íå -
ìà òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà Î.È.Ãó ùåí êî [4]. Îñíîâ íûå ðå -
çóëü òà òû êè íå ìà òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðè âå äå íû
íà ðèñ. 2, II.

Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðî ñëå æè âà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå
èç ìå íå íèå òè ïîâ ïî ëåé òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé
è, ñî îò âå òñòâåí íî, èç ìå íå íèå êè íå ìà òè êè ðàç ðû âîâ
ïî ïðî ñòè ðà íèþ Íþ åê òà ìèí ñêîé ðàç ëîì íîé çîíû.
Òàê, çà ïðåä å ëà ìè Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ôèê -
ñè ðó åò ñÿ óñòîé ÷è âîå ñóá øè ðîò íîå áëèç ãî ðè çîí òàëü -
íîå ñæà òèå. Îñü ðàñ òÿ æå íèÿ ðàç íî íàï ðàâ ëå íà, ïà äå -
íèå êðó òîå äî âåð òè êàëü íî ãî. Íà ôëàí ãàõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ ïðî èñ õî äèò ïå ðå îðè åí òà öèÿ îñè ñæà òèÿ äî íà -
ïðàâ ëå íèÿ ïà ðàë ëåëü íî ãî ñäâè ãà íèþ. Îñü ðàñ òÿ æå -
íèÿ çà íè ìà åò óìå ðåí íî íà êëîí íîå ïî ëî æå íèå è õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ â íà -
ïðàâ ëå íèè äå éñòâèÿ. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ áî ëåå óñòîé ÷è âà îðè åí òà öèÿ îñè ðàñ òÿ æå íèÿ,
ñî õðà íÿ þ ùàÿ íà áîëü øè íñòâå ó÷àñ òêîâ ïî ëî ãîå ñóá -
øè ðîò íîå íà ïðàâ ëå íèå. Äè à ïà çîí èç ìå íå íèé íà ïðàâ -
ëå íèé îñè ñæà òèÿ ãî ðàç äî áîëü øèé. Óãëû åå íà êëî íà

ê ãî ðè çîí òó èç ìå íÿ þò ñÿ îò 40 äî 85°. Óñòà íàâ ëè âà åò -
ñÿ âå å ðî îá ðàç íîå ðàñ ùåï ëå íèå ñäâè ãîâ ñ îá ðà çî âà íè -
åì ñáðî ñîâ íà èõ äèñ òàëü íûõ îêîí ÷à íè ÿõ. Òà êîé ìå -
õà íèçì ðàñ øè ðå íèÿ ñäâè ãî âîé çîíû íà ó÷àñ òêå êó -

61

Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ìàí ãà çåé ñêîå (I) è ëî êàëü íûå ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ -
êèõ íà ïðÿ æå íèé â åãî ñòðóê òó ðå (II):

1 — àë ëþ âè àëü íî-äå ëþ âè àëü íûå îò ëî æå íèÿ ÷åò âåð òè÷ íîé ñèñ òå ìû; 2 — àëåâ ðî ëè òû íè æíå ãî îò äå ëà òðè à ñî âîé ñèñ òå -
ìû; ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ: 3 — ïåñ ÷à íè êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ äóë ãà ëàõ ñêîé ñâè òû (Ð2dl), 4 — àëåâ ðî ëè òû äå ëåí -
æèí ñêîé ñâè òû (Ð2dn), 5 — ïå ðå ñëà è âà íèå ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ òó ìà ðèí ñêîé ñâè òû (Ð1—2tm), 6 — ïåñ ÷à íè êè õà áàõ -
ñêîé ñâè òû (Ð1hb), 7 — àëåâ ðî ëè òû ý÷èé ñêîé ñâè òû (Ð1ec), 8 — ïå ðå ñëà è âà íèå ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ õî ðî êûò ñêîé
ñâè òû (Ð1hr), 9 — àëåâ ðî ëè òû è ïåñ ÷à íè êè êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû (Ð1kg); 10 — ïå ðå ñëà è âà íèå àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ
êà ìåí íî ó ãîëü íî-ïå ðìñêîé ñèñ òå ìû êû ãûë òàñ ñêîé ñâè òû (C3—Ð1kg); 11 — ðó äîâ ìå ùà þ ùèé ïà êåò â êðîâ ëå ïî ðîä õî ðî -
êûò ñêîé ñâè òû; 12 — ìå ëî âûå ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ: à — ìà ëûå òåëà ïëà ãè îã ðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, á — äàé êè
ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ, â — äàé êè äî ëå ðè òîâ;  13 — ðóä íûå çîíû: à — ñå êó ùèå (áóê âû â êðóæ êàõ): Á — Áóð íîå, Ì —
Ìó õàë êàí ñêîå, Çá — Çà áû òîå, Ê — Êóçü ìèí ñêîå, Ã — Ãðà íè÷ íîå, Ñ — Ñòåð æíå âîå, Â — Âå ÷åð íåå, Ý — Ýíäû áà ëüñêîå,
Ìñ — Ìû ñî âîå, Ê — Êóñ-Êþ åëü, á —  ñî ãëàñ íûå (áóê âû â êâàä ðà òè êàõ):  Á — Áå çû ìÿí íîå,  Â — Âà ñèëü åâ ñêàÿ, Ì —
Ìè õàé ëîâ ñêàÿ); 14 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — ñäâè ãè, á — âçáðî ñû, â — ñáðî ñû (öèô ðà ìè îá îçíà ÷å íû ðàç ëî ìû: 1 — 
Ìó õàë êàí ñêèé, 2 — Àíãëåçèò — Öå ðóñ ñè òî âûé, 3 — Ãðà íè÷ íûé, 4 — Àýðîâèçóàëüíûé, 5 — Çà ïàä íûé, 6 — Ñêà ëèñ òûé); 
15 — ïðî åê öèè îñåé ãëàâ íûõ íîð ìàëü íûõ ïà ëå î íàï ðÿ æå íèé íà ãî ðè çîí òàëü íóþ ïëîñ êîñòü: à — ñæà òèÿ s3, á — ðàñ òÿ æå -
íèÿ s1, â — ïðî ìå æó òî÷ íîé s2; 16 — ïëîñ êîñòü êëè âà æà (äâîé íàÿ ëè íèÿ) è âîñ ñòà íîâ ëåí íàÿ îðòî ãî íàëü íî åé îñü ñæà òèÿ
â ïðî åê öèè íà ãî ðè çîí òàëü íóþ ïëîñ êîñòü



ëèñ íî ãî ïå ðå êðû òèÿ ðàç ëî ìîâ I ðàí ãà õà ðàê òå ðåí äëÿ
äóï ëåê ñà ðàñ òÿ æå íèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ëî êà ëè çó -
åò ñÿ áîëü øè íñòâî ðóä íûõ çîí Ìàíãàçåéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ñîñ äâè ãî âîå ðàñ òÿ æå íèå â êðûëü ÿõ ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ïðè âå ëî ê ïîä íîâ ëå íèþ ñî ñêëàä -
÷à òûõ ïî ñëîé íûõ ñðû âîâ è ïðå æäå âñå ãî âäîëü âîñ -
òî÷ íî ãî êðû ëà Ýíäû áà ëüñêîé àí òèê ëè íà ëè, ãäå ïëîñ -
êîñ òè ñðû âîâ áëèç êè ê ïà äå íèþ ñìåñ òè òå ëåé ñäâè ãî -
âûõ çîí. Îñíîâ íûì ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì òè ïîì ðóä íûõ
òåë çäåñü ÿâ ëÿ þò ñÿ ýøå ëî íè ðî âàí íûå ïî âåð òè êà ëè
ìåæ ïëàñ òî âûå æèëû è çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ, ïðè óðî -
÷åí íûå ê ïî ñëîé íûì ñðû âàì íà êîí òàê òå ëè òî ëî ãè -
÷åñ êè ðàç íî ðîä íûõ ïî ðîä. Ïîñ ëîé íûå ñðû âû ðàç âè -
òû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êðîâ ëå, â ïî äî øâå, èíîã äà
âíóò ðè ïëàñ òîâ ïåñ ÷à íè êîâ (ðèñ. 3, I), ëî êà ëè çó þ -
ùèõ ñÿ íà ðàç íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ. Â
ïðåä å ëàõ Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ â ðàç ðå çå
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä âû äå ëÿ åò ñÿ äî 12 ïðî äóê òèâ íûõ
óðîâ íåé [6]. Îíè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ÷å ðåç âñå ìåñ òî -
ðîæ äå íèå íà äå ñÿò êè êè ëî ìåò ðîâ â âèäå îò äåëü íûõ
ðóä íûõ çîí ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â ïåð âûå êè ëî ìåò ðû è
âû äå ëå íû ïî ðå çóëü òà òàì îïðî áî âà íèÿ. Ëè òî ëî -
ãî-ñòðóê òóð íîå ïî ëî æå íèå íà è áî ëåå êðóï íûõ ðóä -
íûõ çîí Ìè õàé ëîâ ñêàÿ è Âà ñèëü åâ ñêàÿ, ðàñ ïî ëî æåí -
íûõ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3.

Ðóä íàÿ çîíà Ìè õàé ëîâ ñêàÿ ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñóá ìå -

ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè (350—10°) íà 6,5 êì, ñ

óãëà ìè ïà äå íèÿ íà âîñ òîê 30—60°. Îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé ìåæ ïëàñ òî âóþ æèëü íî-ïðî æèë êî âóþ çîíó,
ïðè óðî ÷åí íóþ ê ñå ðèè ïî ñëîé íûõ ñðû âîâ â îñíî âà -
íèè ïëàñ òà ïåñ ÷à íè êîâ âòî ðîé ïà÷ êè íè æíåé ïîä ñâè -
òû õî ðî êûò ñêîé ñâè òû. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëå íû
ëèí çî âèä íû ìè êâàðö-êàð áî íàò-ñóëü ôèä íû ìè æè ëà -
ìè ìîù íîñ òüþ äî 80 ñì, ôîð ìè ðó þ ùè ìè ñÿ â ïîëî-
ñòÿõ   ïðè îò êðû âà íèÿ âäîëü ïî âåð õíîñ òè ñðû âîâ
(ðèñ. 3, Á). Ïà ðàë ëåëü íî æè ëàì øè ðî êî ðàç âè òû ìåë -
êèå ïðî æèë êè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ìîù íîñòü ðóä íîé
çîíû íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ äîñ òè ãà åò 2,2 ì. Ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ ñðû âû âåò âÿò ñÿ, ðàñ ùåï ëÿ þò ñÿ, â ðå çóëü òà -
òå ÷åãî ìåæ ïëàñ òî âûå æèëû âû êëè íè âà þò ñÿ è ïå ðå -
õî äÿò â ïî ñëîé íûå çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ. Â ïðåä å ëàõ
áåç ðóä íûõ èí òåð âà ëîâ çîíû Ìè õàé ëîâ ñêàÿ ïëîñ êî-
ñòè ñðû âîâ âû ðà æå íû óçêè ìè çî íà ìè ðàñ ñëàí öî âàí -
íûõ è îêâàð öî âàí íûõ ïî ðîä ñ àí êå ðè òîì, õëî ðè òîì,
èíîãäà àëüáèòîì.

Äëÿ ìåæ ïëàñ òî âûõ æèëü íûõ òåë õà ðàê òåð íû ïî -
ëîñ ÷à òûå, áðåê ÷è å âûå è äðó çî âûå òåê ñòó ðû, âîç íè êà -
þ ùèå  â ïðî öåñ ñå íå îäíîê ðàò íî ãî ïðè îò êðû âà íèÿ
ðó äîâ ìå ùà þ ùåé æèëü íîé ïî ëîñ òè; ïðè ÷åì â èòî ãå
ìî æåò âîç íèê íóòü ëþ áîå ñî ÷å òà íèå ìè íå ðàëü íûõ àñ -
ñî öè à öèé, ðàç äå ëåí íûõ òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïîä âèæ êà ìè 
(ñì. ðèñ. 3, À). Ïî âðå ìå íè ðó äî îò ëî æå íèÿ âû äå ëÿ -
þò ñÿ: 1) êâàðö-ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðè òî âàÿ, 2) ñè äå -
ðèò-ñôà ëå ðèò-ãà ëå íè òî âàÿ, 3) àí êå ðèò-ñóëü ôî ñîëü -
íàÿ àñ ñî öè à öèè, êî òî ðûå ñî îò âå òñòâó þò êàñ ñè òå -

ðèò-ñóëü ôèä íî ìó è ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ìó
ýòà ïàì ìè íå ðà ëî îá ðà çî âà íèÿ [3].

Âäîëü çà ëüáàí äîâ æèë ÷àñ òî ôèê ñè ðó þò ñÿ s-îá ðàç -
íî èçî ãíó òûå òðå ùè íû êëè âà æà (ñì. ðèñ. 3, II), ñöå -
ìåí òè ðî âàí íûå íà è áî ëåå ðàí íè ìè ìå òà ìîð ôî ãå íû -
ìè ïðî æèë êà ìè êâàðö-õëî ðè òî âî ãî è êâàðö-êàð áî -
íàò íî ãî ñî ñòà âà, îò ìå ÷à þò ñÿ ìåë êèå ñêëàä êè âî ëî ÷å -
íèÿ (ñì. ðèñ. 3, III), àñèì ìåò ðèÿ êî òî ðûõ óêà çû âà åò
íà áî ëåå ðàí íèé íàä âè ãî âûé òèï ïå ðå ìå ùå íèé, ïðåä -
øåñ òâó þ ùèé ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Âíóò ðè
æèë óñòà íîâ ëå íû ìíî ãîñ ëîé íûå çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ
â âèäå «ñëî å íî ãî ïè ðî ãà», íà ðàç ëè÷ íûõ ñëî ÿõ êî òî -
ðûõ çà ôèê ñè ðî âà íû ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûå áî ðîç äû
è çåð êà ëà ñêîëü æå íèÿ ðàç ëè÷ íî ãî êè íå ìà òè ÷åñ êî ãî
òèïà (ðàí íèå âçáðî ñû, ïî çäíèå ñäâè ãè è ñáðî ñû).

Òà êèì îá ðà çîì, â ñòðî å íèè ìåæ ïëàñ òî âûõ ðóä íûõ
çîí ñî âìå ùå íû ðàí íèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé è
ïîçäíèé ñäâè ãî âûé ïà ðà ãå íå çè ñû ñòðóê òóð. Ñå ðåá ðÿ -
íîå îðó äå íå íèå, îò ÷åò ëè âî íà ëî æåí íîå íà ñî ñêëàä ÷à -
òûå ìå òà ìîð ôî ãåí íûå æèëû êâàðö-õëî ðèò-êàð áî íàò -
íî ãî ñî ñòà âà, ñôîð ìè ðî âà ëîñü â óñëî âè ÿõ ñäâè ãî âûõ
äå ôîð ìà öèé, ïðî ÿâ ëåí íûõ â êðûëü ÿõ ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ. Ýòè ðàç ëî ìû âû ïîë íÿ þò ðîëü
ñêâîç íûõ ðó äî ïîä âî äÿ ùèõ êà íà ëîâ äëÿ ïî ñòóï ëå íèÿ
ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ è îãðà íè ÷è âà þò ìåæ -
ïëàñ òî âûå ðóä íûå çîíû ïî ïà äå íèþ (ñì. ðèñ. 3, Â).
Ïðè ýòîì íà áëþ äà åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå èç ìå íå íèå â
ñòðî å íèè æèëü íûõ òåë è ñòðóê òóð, ðó äî ëî êà ëè çó þ -
ùèõ èõ â çà âè ñè ìîñ òè îò óãëà ïà äå íèÿ âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä â êðûëü ÿõ ðàç ëî ìîâ.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïðîã íîç ðàñ ïî ëî æå íî íà òåð ðè -
òî ðèè Óëà õàí-×àé äàõ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, ïðè óðî ÷åí -
íî ãî ê çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ Ñàð òà íãñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è
Àäû÷àíñêîé çîíû ïî ëî ãèõ äèñ ëî êà öèé, íà ó÷àñ òêå
ïå ðå ñå ÷å íèÿ ïðî äîëü íî ãî ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî
Àëëàõ-Íåëü ãå ñèí ñêî ãî ðàç ëî ìà è Ñðåä íå-Ñàð òàíã-
ñêîé çîíû ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ (ðèñ. 4).

Àëëàõñêèé ðàç ëîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó âçáðî -
ñî-íàä âè ãî âûõ ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ãîð ñòî âóþ
ñòðóê òó ðó Àðàíãàñ÷àíñêîé àí òèê ëè íà ëè. Ñðåä íå-
Ñàð òà íãñêèé ðàç ëîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â âèäå ñèñ òå ìû
êðó òî ïà äà þ ùèõ ñáðî ñîâ è ñáðî ñî-ñäâè ãîâ ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàç áè âà þ ùèõ Àðàíãàñ-
÷àí ñêóþ àí òèê ëè íàëü íà òðè áëî êà: ñå âåð íûé, þæ -
íûé è îïó ùåí íûé îò íî ñè òåëü íî íèõ öåí òðàëü íûé
áëîê, ê êî òî ðî ìó ïðè óðî ÷å íî áîëü øè íñòâî ðóä íûõ
çîí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Ñêëàä ÷à òàÿ ñòðóê òó ðà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç
ïðåä ñòàâ ëå íà øè ðî êèì êî ðîá ÷à òûì ñâî äîì
Àðàíãàñ÷àíñêîé àí òèê ëè íà ëè, ñëî æåí íûì ïåñ ÷à íè -
êà ìè ñðåä íå ãî òðè à ñà (ðèñ. 5). Ïî ëî ãîå çà ëå ãà íèå ïî -
ðîä â ÿäðå àí òèê ëè íà ëè îñëîæ íå íî óçêîé èçî êëè -
íàëü íîé ñêëàä êîé ñèí êëè íàëü íî ãî ñòðî å íèÿ, îãðà íè -
÷åí íîé ðàç ëî ìà ìè âçáðî ñî-íàä âè ãî âî ãî òèïà. Ýëå -
ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, âìå ùà þ ùèõ ðóä -
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Ðèñ. 3. Äå òà ëè ñòðî å íèÿ ðóä íûõ çîí Ìàí ãà çåé ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ:

1 — àëåâ ðî ëè òû; 2 — ìàñ ñèâ íûé ñðåä íå çåð íèñ òûé ïåñ ÷à íèê; 3 — ìåë êî çåð íèñ òûé êîì êî âà òûé ïåñ ÷à íèê; 4 — ñå ðåá ðî -
ðóä íûå æèëû (à) è çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ (á); 5 — ðàç ëî ìû; I — ðàç ëèí çî âàí íûé ïëàñò ïåñ ÷à íè êà â çîíå ðàç âè òèÿ ïî ñëîé -
íûõ ñðû âîâ íàä âè ãî âîé êè íå ìà òè êè (3, 4 ðóä íûå çîíû); II — s-îá ðàç íî èçî ãíó òûé ìåæ ñëî å âîé êëè âàæ â çîíå ïî ñëîé íî -
ãî ñðû âà íàä âè ãî âîé êè íå ìà òè êè; III — àñèì ìåò ðè÷ íûå ñêëàä êè âî ëî ÷å íèÿ, ñî ïðÿ æåí íûå ñ ïî ñëîé íû ìè ñðû âà ìè íà-
äâè ãî âîé êè íå ìà òè êè (b — øàð íèð ñêëàä êè); íà äè àã ðàì ìàõ: IV — ïëîò íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî ëþ ñîâ: ñëî èñ òîñ òè S0 (â
èçî ëè íè ÿõ), ïëîñ êîñ òåé êëè âà æà S2 (êðåñ òè êè) è æèë êâàðö-êàð áî íàò íî-ñóëü ôèä íî ãî ñî ñòà âà (òî÷ êè); V — îðè åí òè ðîâ -
êà òðå ùèí (â èçî ëè íè ÿõ) è ðå çóëü òà òû ðå êî íñòðóê öèè ïîëÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé êè íå ìà òè ÷åñ êèì ìå òî äîì â çîíå
Àíãëåçèò-Öå ðó ñè òî âî ãî ðàç ëî ìà (ñòðåë êà ìè óêà çà íî íà ïðàâ ëå íèå âåê òî ðà ïå ðå ìå ùå íèÿ âäîëü áî ðîçä è çåð êàë ñêîëü æå -
íèÿ â ïëîñ êîñ òè òðå ùèí); s3— ñæà òèå, s2 — ñðåä íåå, s1 — ðàñ òÿ æå íèå; À — ïî ëîñ ÷à òàÿ òåê ñòó ðà ðóä, îá óñëîâ ëåí íàÿ òå -
ëåñ êî ïè ðî âà íè åì   ðàç íîâ ðå ìåí íûõ   ìè íå ðàëü íûõ  àñ ñî öè à öèé (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — ïè ðèò-àð ñå íî ïè ðèò-êâàð öå âàÿ,
2 — êàð áî íàò-ôðåé áåð ãèò-ãà ëå íè òî âàÿ, 3 — êàð áî íàò-ãà ëå íèò-ñóëü ôî àí òè ìî íè òî âàÿ, 4 — êàð áî íàò-ñôà ëå ðè òî âàÿ; Á —
ôðàã ìåíò ñòðî å íèÿ ìåæ ïëàñ òî âîé æèëû ðóä íîé çîíû Ìè õàé ëîâ ñêàÿ (ýêñ ïëó à òà öè îí íàÿ òðàí øåÿ); Â — ðó äî ïîä âî äÿ -
ùèå ñòðóê òó ðû ê ìåæ ïëàñ òî âûì ðóä íûì çî íàì: ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çîíà ðàñ ñëàí öå âà íèÿ, ñëè âà þ ùà ÿ ñÿ ñ òðå ùè íà ìè
êëè âà æà (êà íà âà 185)



íûå çîíû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
êðó òû ìè è ñóá âåð òè êàëü íû ìè óãëà ìè ïà äå íè ÿ ìè, ñî -
îò âå òñòâó þ ùè ìè êðûëü ÿì ýòîé ñêëàä êè (ñì. ðèñ. 5,
à): âîñ òî÷ íîå êðû ëî — àçè ìóò ïà äå íèÿ 260Ð80°, çà -
ïàä íîå — 90Ð85°, øàð íèð ñêëàä êè ïî ëî ãî ïî ãðó æà -
åò ñÿ ê ñå âå ðó.

Äîñ òà òî÷ íî æåñ òêóþ ñèì ìåò ðèþ ïî îò íî øå íèþ ê
ñêëàä ÷à òîé ñòðóê òó ðå ðóä íî ãî ïîëÿ äå ìî íñòðè ðó þò
ñòà òèñ òè ÷åñ êèå ìàê ñè ìó ìû çîí äðîá ëå íèÿ íà ñôå ðè -
÷åñ êîé äè àã ðàì ìå. Èõ ïðå îá ëà äà þ ùèå îðè åí òè ðîâ êè 
ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëþ ñà ìè íà äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 5, á).
Ìàê ñè ìóì I ñ ýëå ìåí òà ìè àçè ìóò ïà äå íèÿ 250Ð80°
ñî âïà äà åò ñ ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèì ìàê ñè ìó ìîì ñëî -
èñ òîñ òè âîñ òî÷ íûõ êðûëü åâ ñêëàä êè è îá ðà çî âàí çî -
íà ìè äðîá ëå íèÿ ìåæ ïëàñ òî âûõ ñðû âîâ, ñôîð ìè ðî -
âàí íûõ â ðå çóëü òà òå ïðî ñêàëü çû âà íèÿ ïëàñ òîâ â ïðî -
öåñ ñå èõ ñî âìåñ òíî ãî èç ãè áà ïðè ñêëàä êî îá ðà çî âà -
íèè. Ìàê ñè ìóì II ñ ýëå ìåí òà ìè àçè ìóò ïà äå íèÿ
80Ð80 ñî îò âå òñòâó åò ðàç ðû âàì ïðî äîëü íûì ïî îò íî -
øå íèþ ê ñêëàä ÷à òîñ òè. Ýòî â îñíîâ íîì êðó òî ïà äà þ -
ùèå íà âîñ òîê âçáðî ñû è âçáðî ñî-íàä âè ãè, ïî êî òî -
ðûì çà ïàä íîå êðû ëî Àðàíãàñ÷àíñêîé àí òèê ëè íà ëè
íàä âè íó òî íà ñî ïðÿ æåí íóþ ñ çà ïà äà ×àé äàõ ñêóþ
ñèí êëè íàëü. Àìïëèòóäû âçáðî ñîâ è íàä âè ãîâ â âåð -
òè êàëü íîé ïëîñ êîñ òè êî ëåá ëþò ñÿ îò 0,3 äî 1,6 êì.
Ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèå ìàê ñè ìó ìû III è IV ñ ýëå ìåí -
òà ìè  àçè ìóò ïà äå íèÿ 330Ð80° 180Ð80° õà ðàê òå ðè çó-

þò ðàç ðû âû, ðàñ ïî ëî æåí íûå äè à ãî íàëü íî ïî îò íî -
øå íèþ ê ñêëàä ÷à òîñ òè. Ïåð âûì èç íèõ ñî îò âå òñòâó åò 
ñèñ òå ìà ïðà âûõ âçáðî ñî- è ñáðî ñî-ñäâè ãîâ.
Àìïëèòóäà ñìå ùå íèé ïî íèì â âåð òè êàëü íîé ïëîñ -
êîñ òè 200—300 ì, â ãî ðè çîí òàëü íîé äî 750—1500 ì.
Âòî ðàÿ ñèñ òå ìà îò ëè ÷à åò ñÿ íà ëè ÷è åì æèëü íûõ âû -
ïîë íå íèé. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ýòî çîíû äðîá ëå íèÿ è
ñìÿ òèÿ, ïî âû øåí íîé òðå ùè íî âà òîñ òè, â ðàç íîé ñòå -
ïå íè ìè íå ðà ëè çî âàí íûå, èç êî òî ðûõ íà è áîëü øèé èí -
òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ðóä íàÿ çîíà Ãëàâ íàÿ.

Ãëàâ íûé ðàç ëîì âìå ùà åò êðóï íåé øóþ îä íî è ìåí -
íóþ ðóä íóþ çîíó ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ãäå çà êëþ ÷å íî áî -
ëåå ïî ëî âè íû çà ïà ñîâ è ðå ñóð ñîâ ñå ðåá ðà. Ðó äîâ ìå -
ùà þ ùàÿ ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëå íà ñèñ òå ìîé ýøå ëî íè -
ðî âàí íûõ ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ êó ëèñ, ñî å äè íÿ þ ùèõ ñÿ 
ïî ñðå äñòâîì ðàç äâè ãîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ öå ëîñò-
íîñòü ñòðóê òó ðû è íå ïðå ðûâ íîñòü îðó äå íå íèÿ íà
ïðî òÿ æå íèè îêî ëî 7 êì. Îñè êó ëèñ ïîä ÷è íÿ þò ñÿ ãå -
íå ðàëü íî ìó íà ïðàâ ëå íèþ Ãëàâ íî ãî ðàç ëî ìà è èìå þò
ïðî òÿ æåí íîñòü 0,5—1,5 êì. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ýòî ìè -
íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ, ñëî æåí íûå áðåê ÷è -
ðî âàí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ êâàðö-êàð áî íàò-ñóëü ôèä -
íûì öå ìåí òîì è êàð áî íàò-ñóëü ôèä íû ìè æè ëà ìè
(ðèñ. 6), â ñî ñòà âå êî òî ðûõ ïðè ñó òñòâó þò ïî ëèñ òà -
äèé íûå ðóä íûå áðåê ÷èè. Ïî âçà è ìî îò íî øå íè ÿì
êëàñ òè ÷åñ êîé è öå ìåí òè ðó þ ùåé ìàñ ñû â çî íàõ äðîá -
ëå íèÿ óñòà íîâ ëå íî íà ëî æå íèå ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè -
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Ðèñ. 4. Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç. Ñîñ òà âè òåëü Ë.À.Ìó ñà ëè òèí, 1996:

1 — àë ëþ âè àëü íûå è äå ëþ âè àëü íî-ïðî ëþ âè àëü íûå ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — íè æíÿÿ þðà (àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû, 
ïåñ ÷à íè êè, ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ); òðè àñ: 3 — âåð õíèé (ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû); 4 — ñðåä íèé (ïåñ ÷à íè êè, ëèí çû êîí -
ãëî ìå ðà òîâ); 5 — íè æíèé (àëåâ ðî ëè òû è ïåñ ÷à íè êè); 6 — âåð õíÿÿ ïåðìü (ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû); 7 — ðàí íå-ïî çäíå -
ìå ëî âûå äàé êè êèñ ëî ãî, ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ; 8 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ: à — äîñ òî âåð íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å -
ìûå; 9 — ãðà íè öû çîíû Ñðåä íå-Ñàð òà íãñêî ãî ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ðàç ëî ìà: à — äîñ òî âåð íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå;
10 — âçáðî ñû  è  íàä âè ãè  çîíû  Àëëàõñêîãî  ðàç ëî ìà; 11 — Óëà õàí-×àé äàõ ñêèé  ðóä íûé óçåë; ïóí êòû ìè íå ðà ëè çà öèè:
Sn — îëî âî, Hg — ðòóòü, Pb, Zn — ñâè íåö, öèíê, Ag — ñå ðåá ðî, Ag, Pb — ñå ðåá ðî, ñâè íåö



÷åñ êîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà ðóäû êâàðö-êàñ ñè òå -
ðèò-ñóëü ôèä íîé è çî ëî òî ðåä êî ìå òà ëëüíîé ôîð ìà öèé 
[2].

Êó ëè ñîá ðàç íîå ñòðî å íèå ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ðàç ëî -
ìîâ ðóä íîé çîíû Ãëàâ íàÿ îïðå äå ëè ëî íà ëè ÷èå ó÷àñò-
êîâ ñ ðåç êèì èç ìå íå íè åì ïðî ñòè ðà íèÿ â çî íàõ èõ ñî -
÷ëå íå íèÿ. Â çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ýøå ëî íè ðî âà íèÿ
êó ëèñ (ïðà âî- èëè ëå âîñ òó ïåí ÷à òî ãî) îá ðà çó þò ñÿ

ñòðóê òó ðû äóï ëåê ñîâ ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ, îò ëè ÷à þ -
ùè å ñÿ ñâî åé ìîð ôî ëî ãè åé è ïðî äóê òèâ íîñ òüþ îðó äå -
íå íèÿ.

Â  öåí òðàëü íîé  ÷àñ òè  ðóä íîé çîíû Ãëàâ íàÿ ïðè
ëå âîñ òî ðîí íåì ñî ÷ëå íå íèè êó ëèñ ôîð ìè ðó åò ñÿ äóï -
ëåêñ ðàñ òÿ æå íèÿ, ê êî òî ðî ìó ïðè óðî ÷åí ó÷àñ òîê íà è -
áî ëåå áî ãà òûõ ðóä, ïî ëó ÷èâ øèé ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå íà -
çâà íèå Èçãèá (ðèñ. 7). Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ýòî ñå ðèÿ
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Ðèñ. 5. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç (À) è ðàç ðåç ïî ëè íèè À¢-À¢ (Á). Ïî ìà òå ðè à ëàì ÎÀÎ
«ßíãå î ëî ãèÿ»:

îòëî æå íèÿ: 1 — ðûõ ëûå ÷åò âåð òè÷ íûå, òðè à ñî âîé ñèñ òå ìû: 2 — íî ðèé ñêèå è êàð íèé ñêèå, 3 — ëà äèí ñêèå, 4 — àíè çèé -
ñêèå; 5 — ïåñ ÷à íè êè; 6 — àëåâ ðî ëè òû; 7 — ïåñ ÷à íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû; 8 — ãðà íè öû ïëàñ òîâ; 9 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ:
à — äîñ òî âåð íûå,  á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå;  10 — äàé êè:  à — ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, á — ëàì ïðî ôè ðîâ (á); 11 — ðóä íûå çîíû:
à — ïðî ñëå æåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; íà äè àã ðàì ìàõ îðè åí òè ðîâ êà: à — ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä, á — çîí äðîá ëå íèÿ, â —
êâàðö-êàð áî íàò-ñóëü ôèä íûõ æèë, ã — äàåê ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ (êâàä ðà òè êè) è ëàì ïðî ôè ðîâ (òî÷ êè)



ñáëè æåí íûõ æèëü íûõ òåë ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè àïî -
ôè çà ìè, áûñ òðî âû êëè íè âà þ ùè ìè ñÿ èëè âíîâü ñëè -
âà þ ùè ìè ñÿ, ðàñ ùåï ëÿ þ ùè ìè ñÿ íà ïó÷ êè èëè ïå ðå -
õî äÿ ùè ìè  â  çîíû ïðî æèë êî âà íèÿ, ïðè óðî ÷åí íûå ê
ðàç äâè ãî âûì ñòðóê òó ðàì. Èì ñî îò âå òñòâó åò ìàê ñè -
ìóì V (ñì. ðèñ. 5, á) ñ ýëå ìåí òà ìè àçè ìóò ïà äå íèÿ

160Ð80°. Ïðè îò êðû âà íèå ðàç äâè ãîâ îá óñëîâ ëå íî ëå -
âîñ òî ðîí íè ìè ñäâè ãî âû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè ïî ñóá -
øè ðîò íûì ðàç ðû âàì â çîíå Ãëàâ íî ãî ðàç ëî ìà. Âíóò -
ðåí íåå ñòðî å íèå ðóä íûõ òåë îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî ÷å òà íè ÿ -
ìè ðóä ðàç ëè÷ íî ãî òåê ñòóð íî ãî ðè ñóí êà: ìàñ ñèâ íîé,
êðóñ òè ôè êà öè îí íîé, êî êàð äî âîé, êî ëî ìîð ôíî-ïî -
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Ðèñ. 6. Äå òà ëè ñòðî å íèÿ ðóäíûõ çîí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç. Ïî ìà òå ðè à ëàì ðà áî òû [2]:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — èç ìå íåí íûå ïåñ ÷à íè êè ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ ñôà ëå ðè òà (Ñô), ãà ëå íè òà (Ãë) è êâàðö êàð áî íàò-ñóëü ôèä -
íû ìè ïðî æèë êà ìè; 3 — ëèí çû ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî êâàð öà ñ àð ñå íî ïè ðè òîì; 4 — êðóï íîá ëî êî âûé ñè äå ðèò-1 ñ ãíåç äà ìè
ñóëü ôè äîâ; 5 — ìèê ðî çåð íèñ òûé êâàðö ñ ñóëü ôè äà ìè; 6 — çî íàëü íî-ðèò ìè÷ íûé ñè äå ðèò-2 ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ ãà ëå íè òà
è ñôà ëå ðè òà; 7 — ïî ëî ñû ñóëü ôè äîâ â ñè äå ðè òå-2; 8 — ìèê ðî çåð íèñ òûé êâàðö ñ ñóëü ôî-àí òè ìî íè òà ìè; 9 — ìåë êî çåð -
íèñ òûé àí êå ðèò ñ îá ëîì êà ìè êâàðö-ñè äå ðèò-ñóëü ôèä íûõ ðóä; îñíîâ íûå òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íûå îñî áåí íîñ òè ðóä (ôî òî -
äî êó ìåí òà öèÿ êåð íà ÎÎÎ «Ïðîã íîç-Ñå ðåá ðî»): À — çîíû ñåò ÷à òî ãî ïðî æèë êî âà íèÿ êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âà ñ
âêðàï ëåí íîñ òüþ ãà ëå íè òà è ñôà ëå ðè òà (ñêâ.190, ãëó áè íà 147,7 ì); Á — ïî ëîñ ÷à òàÿ òåê ñòó ðà: ñî ÷å òà íèå ïî ëîñ ïè ðè òà è
ãà ëå íè òà â ñè äå ðè òå (ñêâ.190, ãëó áè íà 144,8 ì); Â — áðåê ÷è å âàÿ òåê ñòó ðà: òîí êî îá ëî ìî÷ íàÿ ìàñ ñà ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ êâàð -
öåì  ñ ãà ëå íè òîì, ñè äå ðè òîì ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ ãà ëå íè òà è ñóëü ôî ñî ëåé öå ìåí òè ðó þò ñÿ àí êå ðè òîì (ñêâ.152, ãëó áè íà
44,0 ì); Ã — ÷å ðå äî âà íèå ôåñ òîí ÷à òî-ðèò ìè÷ íûõ ïî ëîñ ñè äå ðè òà ñ ðèò ìà ìè ñôà ëå ðèò-ãà ëå íè òî âî ãî ñî ñòà âà (ñêâ.221,
ãëó áè íà 136,3 ì)



ëîñ ÷à òîé, áðåê ÷è å âîé è öå ìåí òà öè îí íîé òåê ñòóð,
ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèõ î ôîð ìè ðî âà íèè èõ â øè ðî êèõ
îò êðû òûõ ïî ëîñ òÿõ (ñì. ðèñ. 6, À—Ã).

Â ïðåä å ëàõ ó÷àñ òêà Èçãèá ëî êà ëè çó åò ñÿ îêî ëî 25%
çà ïà ñîâ ñå ðåá ðà ðóä íîé çîíû Ãëàâ íàÿ. Ïî ñâî èì ïà -
ðà ìåò ðàì îí ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ðóä íûé
ñòîëá, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ìîù íîñòü ðóä íûõ òåë êî -
ëåá ëåò ñÿ îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî 20,3 ì. Ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå Ag îêî ëî 600 ã/ò. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÎÎÎ
«Ïðîã íîç-Ñå ðåá ðî» èç ó÷à åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü îò ðà áîò -
êè ðóä íûõ çîí ó÷àñ òêà «Èçãèá» îò êðû òûì ñïî ñî áîì.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Êèì ïè ÷å íà õî äèò ñÿ íà òåð ðè òî -
ðèè Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, ïðè óðî -
÷åí íî ãî ê çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ ñòðóê òóð Îìî ëîé ñêî ãî è
Ñàð òà íãñêî ãî ñíêëè íî ðè åâ. Ðàç ãðà íè ÷è âà åò ýòè
ñòðóê òó ðû Ñî áî ïî ëüñêèé ðå ãè î íàëü íûé ðàç ëîì, çîíà 
êî òî ðî ãî òðàñ ñè ðó åò ñÿ øè ðî êîé (30—50 êì) ïî ëî ñîé 

â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè (300—320°) íà ïðî -
òÿ æå íèè îêî ëî 400 êì. Çîíà ðàç ëî ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå êó -
ùåé ïî îò íî øå íèþ ê ñêëàä ÷à òûì ñòðóê òó ðàì, ñî ïðî -
âîæ äà åò ñÿ ðåç êîé óíäó ëÿ öè åé øàð íè ðîâ ñêëà äîê, êî -
ëå íî îá ðàç íû ìè ïå ðå ãè áà ìè èõ îñåé, óêà çû âà þ ùèõ

íà ëå âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãî âûå ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî ðàç ëî -
ìàì. Àìïëèòóäû ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïî
îò äåëü íûì ðàç ëî ìàì îöå íè âà þò ñÿ ðàç íû ìè èñ ñëå äî -
âà òå ëÿ ìè [8] îò 3,5 äî 6 êì, âåð òè êàëü íûõ äî 1 êì.

Êå ìþñ-Êó î ëàí äèí ñêèé ðàç ëîì — âíåø íåå ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîå îãðà íè ÷å íèå Ñî áî ïî ëüñêîé ñäâè ãî âîé
çîíû. Ðàç ëîì ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà 200 êì è ñî ñòî èò èç
îò äåëü íûõ âåò âåé, ìåæ äó êî òî ðû ìè çà êëþ ÷å íû ñëè -
âà þ ùè å ñÿ ñ íèì, îïå ðÿ þ ùèå è îò âåò âëÿ þ ùè å ñÿ ëå -
âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãè. Íà ó÷àñ òêàõ êó ëèñ íî ãî ïå ðå -
êðû òèÿ òà êèõ ñäâè ãîâ óñòà íîâ ëå íî èõ âå å ðî îá ðàç íîå
ðàñ ùåï ëå íèå íà ñå ðèþ âçáðî ñîâ è âçáðî ñî-ñäâè ãîâ,
êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ðàç ìå ùå íèå ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (ðèñ. 8).

Âñå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ëî êà ëè çó þò ñÿ â ÿä ðàõ ìåë êèõ
àí òèê ëè íàëü íûõ ñêëà äîê, îñëîæ íÿ þ ùèõ øè ðî êèé
(îêî ëî 5 êì) êî ðîá ÷à òûé ñâîä Èìòàí äæèí ñêîé áðà õè -
àí òèê ëè íà ëè. Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ -
÷à íè êà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè õàë äæèí ñêîé ñâè òû ïî çäíå -
ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà. Ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé àíà ëèç ñëî èñ òî-
ñòè Èìòàí äæèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü
íà ëè ÷èå   äâóõ   ýòà ïîâ   äå ôîð ìà öèé  (ñì.  ðèñ. 10, I.).
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Ðèñ. 7. Ñòðî å íèå è ñòðóê òóð íàÿ ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðó äî ëî êà ëè çó þ ùèõ ñòðóê òóð ó÷àñ òêà Èçãèá ðóä íîé çîíû
Ãëàâ íàÿ:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — çîíû äðîá ëå íèÿ; 4 — ðóä íûå òåëà; 5 — îïå ðÿ þ ùèå òðå ùè íû: à — ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûå, á — «ñó õèå»;  íà âðåç êå: 6 — êè íå ìà òè ÷åñ êèé  òèï ñìå ùå íèé ïî ðàç ëî ìàì: à — âçáðî ñû, á — ñäâè ãè, â — ðàç äâè ãè;
7 — íà ïðàâ ëå íèå ðàñ òÿ æå íèÿ; íà äè àã ðàì ìàõ: I — îðè åí òè ðîâ êà òðå ùèí â çîíå ðó äîâ ìå ùà þ ùå ãî ðàç ëî ìà è îïðå äå ëå íèå 
åãî êè íå ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê ïî ìå òî äó Â.Í.Äà íè ëî âè ÷à (ñòðåë êà — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ ñå âåð íî ãî áëî êà
îò íî ñè òåëü íî þæ íî ãî; Ð1—Ð2 ïîÿñ òðå ùè íî âà òîñ òè); II — îðè åí òè ðîâ êà îñåé ïà ëå î íàï ðÿ æå íèé, âîñ ñòà íîâ ëåí íàÿ êè íå -
ìà òè ÷åñ êèì ìå òî äîì (ñòðåë êè — íà ïðàâ ëå íèå âåê òî ðà ïå ðå ìå ùå íèÿ âäîëü áî ðîçä è çåð êàë ñêîëü æå íèÿ â ïëîñ êîñ òè òðå -
ùèí); s3 — ñæà òèå, s2 — ñðåä íåå, s1 — ðàñ òÿ æå íèå



Ñêëàä ÷à òûå ôîð ìû ïåð âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé èìå -
þò öè ëèí äðè ÷åñ êóþ ãå î ìåò ðèþ (ïîÿñ ïî ëþ ñîâ ñëî -
èñ òîñ òè pS0—1) ñ ãî ðè çîí òàëü íûì øàð íè ðîì ìå ðè äè -
î íàëü íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ è ñóá âåð òè êàëü íîé îñå âîé
ïëîñ êîñ òüþ. Ñêëàä êè âòî ðî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé îò -
ëè ÷à þò ñÿ êî íè ÷åñ êîé ãå î ìåò ðè åé (ïîÿñ ïî ëþ ñîâ ñëî -
èñ òîñ òè pS0—2) ñ êðó òî ïà äà þ ùèì øàð íè ðîì (50°),
ïî ãðó æà þ ùèì ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè.
Îíè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê íà ëî æåí íûå êó ëèñ íûå.
Îáðà çî âà íèå ñêëà äîê âòî ðî ãî ýòà ïà ñâÿ çà íî ñ ëåâî-
ñòî ðîí íè ìè ñäâè ãî âû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè âäîëü ðàç -
ðû âîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ðàñ ñå êà þ ùèõ
ñâîä Èìòàí äæèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè è ñî ïðî âîæ äà þ -
ùèõ ñÿ ñå ðåá ðÿ íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Êèì ïè ÷å.

Îñíîâ íûå çà ïà ñû ñå ðåá ðà íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ñî -
ñðå äî òî ÷å íû â ðóä íîé çîíå 1 ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îêî ëî
3,5 êì. Îíà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ïî ëî ñó ãèä ðî òåð -

ìàëü íî-èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè -

ðà íèÿ (310—330°) øè ðè íîé 300—500 ì, îãðà íè ÷åí -
íàÿ ÷åò êî âû ðà æåí íû ìè ïëîñ êîñ òÿ ìè ðàç ëî ìîâ. Â
ïðî ìå æóò êàõ ìåæ äó ýòè ìè ðàç ëî ìà ìè çà êëþ ÷å íû
s-îá ðàç íûå êó ëè ñû ëå âîñ òî ðîí íèõ ñäâè ãîâ ñ ìåíü -
øè ìè àì ïëè òó äà ìè ïå ðå ìå ùå íèé, è äâå ñî ïðÿ æåí -
íûå ñèñ òå ìû ðàç ðû âîâ: ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûå ïðà âûå
ñäâè ãè è ñóá øè ðîò íûå ðàç äâè ãè (ðèñ. 9). Ñå ðåá ðÿ íàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ ëî êà ëè çî âà íà â ïðåä å ëàõ âñåõ òðåõ
ñèñ òåì ðàç ðû âîâ è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ êðàé íå íå ðàâ íî -
ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ïî ïðî ñòè ðà íèþ è ïà äå íèþ
ðóä íûõ çîí. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ýòî êðó òî ïà äà þ ùèå
çîíû   äðîá ëå íèÿ   ìîù íîñ òüþ îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî
20 ì, õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ óáî ãîé ñå ðåá ðî íîñ íîñ òüþ,
ê êî òî ðûì ïðè ÷ëå íÿ þò ñÿ ñè äå ðèò-áë¸êëî ðóä íûå 
æèëû  ëèí çî âèä íîé ôîð ìû äëè íîé 100—300 ì è
ìîù íîñ òüþ   1—2,5 ì.   Ñî äåð æà íèÿ   â  æè ëàõ ñå ðåá -
ðà   êî ëåá ëåò ñÿ   îò   399   äî 11923 ã/ò,   ïðè   ñðåä íåì
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Ðèñ. 8. Ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êèì ïè ÷å:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; ïî ðî äû âîç ðàñ òà: 2 — ðàí íå ïå ðìñêî ãî, 3 — ïî çäíå ïå ðìñêî ãî,; 4 — òðè à ñî âî ãî, 5 — þð -
ñêî ãî; 6 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ (Ê-Ê — Êå ìþñ-Êó î ëàí äèí ñêèé ðàç ëîì): à — ãëàâ íûå è á — âòî ðîñ òå ïåí íûå; 7 —
ñäâè ãè (à) è âçáðî ñî-ñäâè ãè (á); 8 — íå âñêðû òûå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ, ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì;
ìåñ òî ðîæ äå íèå Êèì ïè ÷å è ïðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà (áóê âû â êðóæ êàõ: Ï — Ïðî ìå æó òî÷ íîå, Á — Áîë ÷î ãîð, Ì — Ìå íè êåí,
Â — Âåò ðå íîå, Ê — Êþí êþé, Áð — Áå ðå ëåõ, Ïð — Ïðèá ðåæ íîå)



750 ã/ò. Î ñòðî å íèè è ìå õà íèç ìå ôîð ìè ðî âà íèÿ æèë
ìîæ íî   ñó äèòü   ïî  èõ ñòðî å íèþ â ðàñ ÷èñ òêå 517
(ðèñ. 10).

Îñíîâ íîé ïðî ìûø ëåí íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ó÷àñ òêè, ñëî æåí íûå áî ãà òû ìè ñå ðåá ðÿ íû ìè ðó äà ìè

(ðóä íûå ñòîë áû), ëî êà ëè çó þ ùè ìè ñÿ â äâóõ ñòðóê -
òóð íûõ îá ñòà íîâ êàõ:

1. Ðóä íûå ñòîë áû, ïðè óðî ÷åí íûå ê èç ãè áàì ðàç ðû -
âîâ, îò êëî íÿ þ ùèõ ñÿ ê ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïà äó è âû ïîë -
íÿ þ ùèõ ñòðóê òó ðû âçáðî ñî-ñäâè ãî âî ãî òèïà, îïå ðÿ -

69

Ðèñ. 9. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà ðóä íîé çîíû 1 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êèì ïè ÷å:

1 — àëåâ ðî ëè òû; 2 — ïåñ ÷à íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû; 3 — ïåñ ÷à íè êè; 4 — îñíîâ íîé ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèé ðàç ëîì; ìè íå ðà ëè -
çî âàí íûå ðàç ðû âû: 5 — ñèí òå òè ÷åñ êèå (ëå âûå) è 6 — àí òè òå òè ÷åñ êèå (ïðà âûå) ñäâè ãè; 7 — ñè äå ðèò-áë¸êëî ðóä íûå æèëû 
(áåðã-øòðè õè íà ïðàâ ëå íû   â ñòî ðî íó ïà äå íèÿ æèë, óãëû ïà äå íèÿ óêà çà íû öèô ðà ìè); 8 — èí òåí ñèâ íî òðå ùè íî âà òûå
ãèä ðî òåð ìàëü íî-èç ìå íåí íûå ïî ðî äû; 9 — íà ïðàâ ëå íèÿ ïà äå íèÿ ñìåñ òè òå ëåé ðàç ëî ìîâ; 10 — íà ïðàâ ëå íèÿ ñæà òèÿ (à) è
ðàñ òÿ æå íèÿ (á); íà  âðåç êàõ — ìî äå ëè  ôîð ìè ðî âà íèÿ  ñå ðåá ðî ðóä íûõ  ñòîë áîâ: À — íà ó÷àñ òêàõ ðàñ ùåï ëå íèÿ ðàç ðû âà,
Á — â óçëàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ðàç ëî ìîâ (ñòðåë êà — îñü ïî ãðó æå íèÿ ðóä íî ãî ñòîë áà, îñü b); íà äèà-
ãðàì ìàõ: I — îðè åí òè ðîâ êà ñëî èñ òîñ òè (â èçî ëè íè ÿõ) è ïî ëþ ñîâ êëè âà æà (êâàä ðà òè êè); âû äå ëå íû ïî ÿ ñà áîëü øî ãî (ïóí -
êòèð íàÿ ëè íèÿ) è ìà ëî ãî (òî ÷å÷ íàÿ ëè íèÿ) êðó ãà è ðàñ ñ÷è òà íû èõ øàð íè ðû: b1 — ñêëà äîê ïåð âîé ãå íå ðà öèè öè ëèí äðè -
÷åñ êîé ãå î ìåò ðèè, b2 — ñêëà äîê âòî ðîé ãå íå ðà öèè êî íè ÷åñ êîé ãå î ìåò ðèè; II — îðè åí òè ðîâ êà æèë è ïðî æèë êîâ (â èçî ëè -
íè ÿõ) â ïðåä å ëàõ ðóä íîé çîíû 1 (êðåñ òè êè — ïî ëþ ñà æèë ñ áë¸êëîé ðó äîé); ñ ó÷å òîì ïî ÿ ñî âî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ æèëü -
íî-ïðî æèë êî âûõ òåë ðàñ ñ÷è òà íà ïëîñ êîñòü ðó äîâ ìå ùà þ ùå ãî ðàç ëî ìà è âåê òîð ïå ðå ìå ùå íèÿ (L=39Ð61) â åãî ëå æà ÷åì
(þãî-âîñ òî÷ íîì) êðû ëå; âñå ïî ñòðî å íèÿ âû ïîë íå íû íà ñåò êå Âóëü ôà, âåð õíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà
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Ðèñ. 10. Äå òà ëè ñòðî å íèÿ ðóä íîé çîíû 1 ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êèì ïè ÷å (êà íà âà 517):

1 — ïåñ ÷à íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû; 2 — èí òåí ñèâ íî òðå ùè íî âà òûå ïî ðî äû; 3 — èí òåí ñèâ íî òðå ùè íî âà òûå ïî ðî äû, ïðî íè -
çàí íûå êâàð öå âû ìè ïðî æèë êà ìè; 4 — êâàð öå âûå áðåê ÷èè; 5 — ñè äå ðèò-áë¸êëî ðóä íûå æèëû; 6 — êâàð öå âûå ïðî æèë êè;
7 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ è íà ïðàâ ëå íèÿ ïå ðå ìå ùå íèé ïî íèì; íà äè àã ðàì ìàõ: I — ðå çóëü òà òû ðå êî íñòðóê öèè ïîëÿ
òåê òî íè ÷åñ êî ãî  íà ïðÿ æå íèÿ  ïî  ñî ïðÿ æåí íûì  êâàð öå âûì  ïðî æèë êàì (ïëîñ êîñ òè  ïðî æèë êîâ ïî êðû òû øòðè õîâ êîé);
II — ïëîñ êîñòü ñìåñ òè òå ëÿ ðàç ðû âà, âìå ùà þ ùå ãî êàð áî íàò íûå ïðî æèë êè è âåê òîð ïå ðå ìå ùå íèÿ (L=140Ð50) â åãî ëå æà -
÷åì (þãî-çà ïàä íîì) êðû ëå; âñå ïî ñòðî å íèÿ âû ïîë íå íû íà ñåò êå Âóëü ôà, âåð õíÿÿ ïî ëóñ ôå ðà; îñíîâ íûå òåê ñòóð íî-ñòðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ðóä: À — êðó òî ïà äà þ ùàÿ æèëà, ñëî æåí íàÿ ìàñ ñèâ íûì ñè äå ðè òîì (êà íà âà 553); Á — ñè äå ðè òî âûé
ïðî æè ëîê ïå ðå ñå êà åò êâàð öå âóþ æèëó (ðàñ ÷èñ òêà 4); Â, Ã — ãíåç äà áë¸êëîé ðóäû ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè íà êëà äû âà þò ñÿ íà
ñè äå ðèò (êà íà âà 532)



þ ùèå êó ëè ñî âèä íûå ðàç ðû âû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèÿ (ñì. ðèñ. 9, À). Íà ýòèõ èç ãè áàõ ôîð ìè ðó þò -
ñÿ ëèí çî âèä íûå è ãíåç äî îá ðàç íûå òåëà ñëî æåí íûå
ðàí íåé êâàðö-êàð áî íàò íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé (ñì. ðèñ.
10, À è Á). Áë¸êëàÿ ðóäà â ýòèõ òå ëàõ ñî ñòàâ ëÿ åò îò
ïåð âûõ ïðî öåí òîâ äî 10—20% è îá ðà çó åò ñÿ â ðå çóëü -
òà òå áî ëåå ïî çäíå ãî ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êî ãî çà ìå ùå íèÿ
æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ â ïðî öåñ ñå ïî çäíèõ ïîä âè æåê ïî 
ðàç ëî ìàì (ñì. ðèñ. 10, Â è Ã);

2. Ðóä íûå ñòîë áû, ïðè óðî ÷åí íûå ê ó÷àñ òêàì ïå ðå -
ñå ÷å íèÿ ãëàâ íî ãî ðó äîâ ìå ùà þ ùå ãî ðàç ëî ìà ñå âå ðî-
çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñ ðàç ðû âà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ (ñì. ðèñ. 9, Á). Â ýòîì ñëó ÷àå âñå
ðàç ðû âû ìè íå ðà ëè çî âà íû, íî íà è áî ëåå áî ãà òûå ðóäû 
ñè äå ðèò-áë¸êëî ðóä íî ãî ñî ñòà âà ëî êà ëè çó þò ñÿ â çî -
íàõ äðîá ëå íèÿ ñóá øè ðîò íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ.   Îðó äå íå íèå   â  òàêèõ ðàç ðû âàõ ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà íå çíà ÷è òåëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå (100—
200 ì) îò óçëà ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ. Ïî ìåðå óäà ëå -
íèÿ íà áëþ äà åò ñÿ âû êëè íè âà íèå æèëü íûõ òåë ñ ïî -
ñòå ïåí íûì óìåíü øå íè åì ìîù íîñ òè è èç ìå íå íè åì
ñî ñòà âà äî çîí êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ïðîæèëêîâàíèÿ.

Ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íû ìè ðà áî òà ìè âû ÿâ ëå íî ðàñ ïî -
ëî æå íèå ðóä íûõ ñòîë áîâ ÷å ðåç 300—400 ì. Îíè ïðî -
ñëå æå íû ñêâà æè íà ìè êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ íà ãëó áè -
íó 100—200 ì. Ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ðàñ ñ÷è òàí íîå ñêëî íå -
íèå (îñü b) ñòîë áî îá ðàç íûõ òåë îá û÷ íî êðó òîå

50—70° (ñì. ðèñ. 10, Á) è íà ïðàâ ëå íî, êàê ïðà âè ëî,
ïî ïå ðå÷ íî ê íà ïðàâ ëå íèþ ïå ðå ìå ùå íèÿ êðûëü åâ ðàç -
ëî ìà, ò.å. ðóä íûå ñòîë áû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî ÷òè
âåð òè êàëü íûå îá îãà ùåí íûå êî ëîí íû, óõî äÿ ùèå íà
ãëó áè íó îá îñîá ëåí íû ìè êîð íÿ ìè. Ñîã ëàñ íî ðå êîí-
ñòðóê öè ÿì òåê òî íè ÷åñ êèõ ïî ëåé íà ïðÿ æå íèé ìå òî -
äîì Ì.Â.Ãçîâ ñêî ãî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå
ðóä íûõ ñòîë áîâ ïðî èñ õî äè ëî â óñëî âè ÿõ ñäâè ãî âûõ
äå ôîð ìà öèé. Îñè ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ îðè åí òè ðî âà -
íû ïî ëî ãî, ñî îò âå òñòâåí íî â ñóá øè ðîò íîì è ñóá ìå -
ðè äè î íàëü íîì íàïðàâëåíèÿõ.

Èñïîëü çî âà íèå ìå òî äîâ ñòðóê òóð íî ãî àíà ëè çà ñå -
ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Âåð õî ÿíüÿ ïî çâî ëè ëî ñäå -
ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ñòðóê òó ðû ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé êîí òðî -
ëè ðó þò ñÿ   çî íà ìè   äîë ãî æè âó ùèõ ðå ãè î íàëü íûõ
ðàç ëî ìîâ,   îðè åí òè ðî âàí íûõ   ïðî äîëü íî (Íþ åê òà -
ìèí ñêèé)  è  äè à ãî íàëü íî  (Ñî áî ïî ëüñêèé,   Ñðåä íå-
Ñàð òàíãñêèé) ïî îò íî øå íèþ ê ñêëàä ÷à òîñ òè è ñâÿ çà -
íû ñ èõ ñäâè ãî âîé àê òè âè çà öè åé íà ðàç íûõ ýòà ïàõ äå -
ôîð ìè ðî âà íèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî ïîÿñà.

2. Ñòðóê òó ðû ðóä íûõ ïî ëåé ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ïðè óðî ÷å íû ê ñêëàä ÷à òî-ðàç ðûâ íûì ñòðóê òó -
ðàì, îñëîæ íÿ þ ùèì ñòðî å íèå çîí ðå ãè î íàëü íûõ ðàç -
ëî ìîâ: øè ðî êèå êî ðîá ÷à òûå ñâî äû (Àðàíãàñ÷àíñêîé, 
Èìòàí äæèí ñêîé) è êðó òî ïà äà þ ùèå êðûëüÿ (Ýíäû-
áà ëüñêàÿ) êî ðîá ÷à òûõ àí òèê ëè íà ëåé, íà ó÷àñ òêàõ
ñâî áîä íî ãî èç ãè áà — ðàñ øè ðå íèÿ (Ìàí ãà çåé ñêîå),
ðàñ ùåï ëå íèÿ (Êèì ïè ÷å) è ïå ðå ñå ÷å íèÿ (Ïðîã íîç)
ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè.

3. Ñòðóê òó ðû ðóä íûõ çîí ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ëî êà ëè çó þò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ðàç ðûâ íûõ
ñòðóê òó ðàõ, âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå êî òî ðûõ îïðå äå ëÿ -
åò ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå òèïû ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ:
æèëü íûå òåëà, øòîê âåð êè, ìè íå ðà ëè çî âàí íûå çîíû
äðîá ëå íèÿ è äð.
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Ðåä êèå ìè íå ðà ëû çà áû òî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ

ÌÈÕÀÈË ÂÀÑÈËÜÅÂÈ× ÊÎÊÓÍÈÍ (Èðêóò ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò; 664003, ã.Èðêóòñê,
óë.Êàð ëà Ìàð êñà, 1; e-mail: isupress@isu.ru)

Ðàñ ñìîò ðå íû ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû îëî âÿí íî-òàí òà ëî âî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ê¸ñòåð (ðåñ ïóá ëè êà
Ñàõà-ßêó òèÿ), öåí íîñòü êî òî ðî ãî îïðå äå ëÿ åò ñÿ íå ñòîëü êî ñî äåð æà íè ÿ ìè è çà ïà ñà ìè ðóä, ñêîëü êî ìàñ øòà áà -
ìè ïðî ÿâ ëå íèÿ óíè êàëü íûõ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé ðåä êèõ ìè íå ðà ëîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìåñ òî ðîæ äå íèå Ê¸ñòåð, 130 ìè íå ðà ëîâ, ãðåé çå íè çà öèÿ, àëÿñ êè òû, ôîñ ôàò íûå ìè íå ðà ëû.

Rare minerals of the forgotten deposit

MIKHAIL VASILYEVICH KOKUNIN

In article mineralogical aspects stannum-tantalic deposits Kestyor (Republic Sakha-Yakutia) which value is
defined not so much by contents and stocks of ores, how many scales of display unique paragenetic associations of
rare minerals are considered.

Key words: deposits Kestyor, 130 minerals, greisenization, alaskit, phosphatic minerals.

Â Ðîñ ñèè èìå åò ñÿ ìíî æåñ òâî çà ìå ÷à òåëü íûõ âî âñåõ
îò íî øå íè ÿõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äîñ òà òî÷ íî èç âåñ òíûõ,
õî ðî øî èç ó÷åí íûõ, áîëü øåé ÷àñ òüþ ðàñ ïî ëî æåí íûõ
â óæå äàâ íî îñâî åí íûõ ðà éî íàõ. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ
÷àñòü ßêó òèè ê òà êèì ðà éî íàì íå îò íî ñèò ñÿ, õîòÿ
çäåñü èìå åò ñÿ ðÿä èí òå ðåñ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Îëî âÿí íî-òàí òà ëî âîå ìåñ òî ðîæ äå íèå Ê¸ñòåð íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè ïðè ìå ÷à òåëü íî íà áî ðîì ñâî -
èõ ôîñ ôàò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ïðè ñó òñòâèå ôîñ ôàò íûõ
ìè íå ðà ëîâ â ïà ðà ãå íå çè ñàõ îëî âÿí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé îò ìå ÷à ëîñü íå îäíîê ðàò íî, íî ìàñ øòà áû ïðî ÿâ -
ëå íèÿ, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìè íå ðàëü íûå âèäû è èõ ðàç -
íî âèä íîñ òè (îêî ëî 30), ðàç íî îá ðà çèå ôîðì, ðàç ìå ðû
àã ðå ãà òîâ è êðèñ òàë ëîâ, ñêîí öåí òðè ðî âàí íûõ íà íå -

áîëü øîì ó÷àñ òêå (<0,5 êì2), ïå ðå âî äèò Ê¸ñòåðñêîå
ìåñ òî ðîæ äå íèå â ðàç ðÿä óíè êàëü íûõ.

Èñòî ðèÿ ýòî ãî ìåñ òà ñâÿ çà íà ïðå æäå âñå ãî ñ îäíî-
èìåí íûì ëà ãå ðåì, îäíèì èç 22 èñ ïðà âè òåëü íî-òðó äî -
âûõ ëà ãå ðåé ßíëà ãà, íà õî äèâ øèõ ñÿ íà òåð ðè òî ðèè
Âåð õî ÿí ñêî ãî ðà éî íà â 40—50-õ ãî äàõ ïðî øëî ãî
âåêà. Îñòà ëîñü ñðàâ íè òåëü íî ìàëî îò òîãî âðå ìå íè,
ñëå äû ëà ãå ðÿ ñêðû òû ïî ñëå äó þ ùè ìè ïå ðå ñòðîé êà ìè
è  ðàç ðó øå íè ÿ ìè. Îäíà êî âïå ÷àò ëÿ åò êî ëåÿ ïîëó-
ìåò ðî âîé ãëó áè íû â ãðà íè òàõ, âû áè òàÿ êî ëå ñà ìè òà -
÷åê íà ðó äîñ ïóñ êå ê îá îãà òè òåëü íîé ôàáðèêå.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàñ ïî ëî æå íî â 65 êì ê þãî-çà ïà äó
îò ïîñ.Áà òà ãàé ( öåíòð Âåð õî ÿí ñêî ãî óëó ñà) è ñâÿ çà íî 
ñ ïî ñåë êîì îò ñûï íîé ãðà âèé íîé äî ðî ãîé, äîñ òóï íîé
äëÿ àâ òîò ðàí ñïîð òà. Â 2005—2006 ãã. äî ðî ãà ÷àñ òè÷ -
íî áûëà ðàç ìû òà (ïî ñëåä íèå 10—15 êì ïå ðåä ïîä ú å -
ìîì), ïî ý òî ìó äîñ òóï íà ìåñ òî ðîæ äå íèå àâ òî ìî -
áèëü íî ãî òðàíñ ïîð òà áûë ñèëü íî çà òðóä íåí. Â íà -
ñòîÿùåå âðå ìÿ óñè ëè ÿ ìè ÎÀÎ «ßíãå î ëî ãèÿ» ñî îá -
ùå íèå ñ ìåñ òî ðîæ äå íè åì âîñ ñòà íîâ ëå íî.

Íà êîñ ìîñ íèì êàõ õî ðî øî âèä íà àâ òî ìî áèëü íàÿ
äî ðî ãà, ïå ðå ñå êà þ ùàÿ ðóä íîå ïîëå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ,

îá ú åç äíàÿ äî ðî ãà âîê ðóã öåí òðàëü íîé ÷àñ òè îñíîâ íî -
ãî ðóä íî ãî òåëà, îò ðà áî òàí íî ãî êàðü å ðîì, êî òî ðûé
÷àñ òè÷ íî çà òîï ëåí âî äîé.

Â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò ñóò-
ñòâó åò ðàñ òè òåëü íîñòü, íî äëÿ áû òî âûõ íóæä ïîêà
åùå äîñ òà òî÷ íî äðî âÿ íûõ îñòàò êîâ â ðàç ðó øåí íîì
ïî ñåë êå. Ïèòü å âàÿ âîäà â íå îá õî äè ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ
îò ìå ÷à åò ñÿ íà áî ëî òèñ òûõ ñåä ëî âè íàõ, â ò.÷. è â ïðå-
äå ëàõ ñòà ðî ãî ïî ñåë êà, â âå ñåí íå-îñåí íèé ïå ðè îä.
Âîäà â ãîð íûõ âû ðà áîò êàõ (êàðü åð, êà íà âû, øóð ôû è
øòîëü íè) èìå åò ïðè ìåñü ñóëü ôàò íî-ôîñ ôàò íîé ìè -
íå ðà ëè çà öèè, ïî ý òî ìó äëÿ ïèòüÿ íå ïðè ãîä íà.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå ïðè óðî ÷å íî ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Àðãà-Ûííûõ-Õàé ñêî ãî   ãðà íè òî èä íî ãî ìàñ ñè âà
(ðèñ. 1), ãäå íà ñî ÷ëå íå íèè êðó òîé è ïî ëî ãîé äàåê
àëÿñ êè òîâ, ñôîð ìè ðî âà ëîñü êðóï íîå òåëî ñ ìàê ñè -

ìàëü íû ìè ðàç ìå ðà ìè äî 200´1800 ì. Àëÿñêèòû â òîé
èëè èíîé ñòå ïå íè àëü áè òè çè ðî âà íû, ãðåé çå íè çè ðî âà -
íû è îêâàð öî âà íû. Âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ ïî ðî äû
ïðåä ñòàâ ëåí àëü áè òîì (30%), êà ëè å âûì ïî ëå âûì
øïà òîì (26—30%), êâàð öåì (30—40%), íå áîëü øèì
êî ëè ÷åñ òâîì àê öåñ ñîð íûõ è ïî ñòå ðè îð íûõ ìè íå ðà -
ëîâ (àïà òèò, ìóñ êî âèò, öèð êîí, òî ïàç, êàñ ñè òå ðèò). Â
ìåíü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó þò ëå ïè äî ëèò, àì -
áëè ãî íèò, òàí òà ëèò-êî ëóì áèò, âî ëüôðà ìèò, øå å ëèò,
ñòàí íèí è äð. Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ê¸ñòåð (ïåð âî îò êðû âà -
òåëü Ï.Ï.Åïè ôà íîâ) èç âåñ òíî ñ 1937 ã. Îíî ïðàê òè -
÷åñ êè ñðà çó áûëî âîâ ëå ÷å íî â ðàç âåä êó (ñ 1940 ã.) è
èí òåí ñèâ íî èç ó÷à ëîñü â 40—50-õ ãî äàõ XX â.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå áûëî ðàç âå äà íî ñ ïî âåð õíîñ òè êà -
íà âà ìè è ãëó áî êè ìè øóð ôà ìè ñ ðàñ ñå÷ êà ìè. Ïî èñ êî -
âûå ðà áî òû ïî çâî ëè ëè âû äå ëèòü îá îãà ùåí íóþ ÷àñòü
ðóä íî ãî òåëà, ïðè óðî ÷åí íóþ ê ñå âå ðî-çà ïàä íî ìó
êîí òàê òó øòî êî îá ðàç íî ãî òåëà ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ
àëÿñ êè òî âûõ ãðà íè òîâ è ãèá ðèä íûõ ïî ðîä ãðà íèò-
ãðà íî äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âà. Îäíà êî ñî äåð æà íèÿ îëî âà 
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â îñíîâ íîé ìàñ ñå ðóäû îêà çà ëèñü êðàé íå íå çíà ÷è -
òåëü íû ìè, â ñðåä íåì 0,2—0,3%. Ïðî âå äåí íûå â âî -
åí íûå è ïî ñëå âî åí íûå ãîäû, ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû ñ
îïûò íîé äî áû ÷åé è ïðî ìûâ êîé êîí öåí òðà òà íà îáî-
ãà òè òåëü íîé ôàá ðè êå ðó÷.Àãàòîâûé ïî êà çà ëè íå ðåí -
òà áåëü íîñòü îá ú åê òà. Ìåñ òî ðîæ äå íèå áûëî çà êîí ñåð -
âè ðî âà íî äî 70-õ ãî äîâ XX â., êîã äà æèç íå äå ÿ òåëü -
íîñòü óìè ðà þ ùå ãî ðóä íè êà Ýãå-Õàÿ (ýêñ ïëó à òè ðî -
âàë ñÿ îêî ëî 40 ëåò) ïû òà ëèñü ïðî äëèòü ñ ïî ìîùüþ
äî áàâ ëå íèÿ â êîí öåí òðàò íà è áî ëåå áî ãà òûõ ðóä
Ê¸ñòåðñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûë çà ëî æåí êàðü åð äëÿ îò êðû òîé îò -
ðà áîò êè, ñî õðà íèâ øèé â îñíîâ íîì ñâîé âèä äî íà ñòî -
ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Èìåí íî â ýòî âðå ìÿ áûëà äîñ òðî å íà
êðóã ëî ãî äè÷ íàÿ äî ðî ãà äëÿ äîñ òàâ êè ðóä íî ãî êîí -
öåí òðà òà íà îá îãà òè òåëü íóþ ôàáðèêó â ïîñ.Áàòàãàé.

Ïå ðè î äè ÷åñ êè èí òå ðåñ ê îá ú åê òó âîç íè êàë è â áî -
ëåå ïî çäíåå âðå ìÿ, íî íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ðà áî òû ïî

ìè íå ðà ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áûëè ïðî âå äå íû â êîí -
öå 1940-õ ãî äîâ. À.È.Êè ñå ëåâ â ñâî åé ðà áî òå (1947)
îïè ñàë 116 ìè íå ðà ëîâ è ðàç íî âèä íîñ òåé è Â.Í.Ñî áî -
ëå âà [8] â 1949 ã. îïè ñà ëà 61 ðóä íûé è æèëü íûé ìè íå -
ðàë. Èç äðó ãèõ ìè íå ðà ëî ãîâ, èç ó÷àâ øèõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèå ìîæ íî îò ìå òèòü Á.Í.Âëà äè ìè ðî âà, È.Ñ.Èïàòü å -
âó, Å.Ê.Óñòè å âà è äð. [3, 4, 5, 9, 10]. Ìè íå ðàëü íûå
âèäû è èõ ðàç íî âèä íîñ òè (âñå ãî 130), îá íà ðó æåí íûå
â ðàç íîå âðå ìÿ [8, 1] â ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ, ïðè âå äå íû â òàáë. 1.

Èññëå äî âà òå ëè â áî ëåå ïî çäíèå ïå ðè î äû â ìåíü -
øåé ñòå ïå íè îá ðà ùà ëè âíè ìà íèå íà âå ùåñ òâåí íûé
ñî ñòàâ è áî ãà òñòâî ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à öèé, ñî ñðå -
äî òî ÷èâ øèñü íà èç ó÷å íèè âîç ðàñ òíûõ è ñòðóê òóð íûõ 
ýëå ìåí òîâ ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà è ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Îñíîâ íîå ðàç íî îá ðà çèå ìè íå ðà ëîâ ïðè óðî ÷å íî ê
ïî ëÿì ðàç âè òèÿ ãðåé çå íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Ãðåé çå -
íû [2] ïðåä ñòàâ ëå íû íå ñêîëü êè ìè òè ïà ìè (òàáë. 2).
Ïëî ùàä íàÿ ãðåé çå íè çà öèÿ òÿ ãî òå åò ê ýí äî êîí òàê òî -
âûì ó÷àñ òêàì òåëà àëÿñ êè òîâ è ïî âå ùåñ òâåí íî ìó ñî -
ñòà âó ïðåä ñòàâ ëå íà ìóñ êî âèò-êâàð öå âû ìè, ìóñ êî -
âèò-òóð ìà ëèí-êâàð öå âû ìè è êâàð öå âû ìè ðàç íî âèä -
íîñ òÿ ìè. Ñîñ òàâ ðóä íûõ è îêî ëî ðóä íûõ ãðåé çå íîâ
áî ëåå ìíî ãî îá ðà çåí. Îíè ôîð ìè ðó þò ëî êàëü íûå
ó÷àñ òêè ñðå äè ïî ëåé ïëî ùàä íîé ãðåé çå íè çà öèè. Ïî
ìîð ôî ëî ãèè ýòî òåëà ïðî ñòûõ èëè ñëîæ íûõ ôîðì (â
çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ÷å òà íèÿ ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íîé
ñèí ðóä íîé òðå ùèí íîé òåê òî íè êè), îò ïëè òî îá ðàç íûõ 
äî áåñ ôîð ìåí íûõ, ãíåç äî îá ðàç íûõ è ëèí çî âèä íûõ, è
îò ëè ÷à þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ñî äåð æà íèþ ðóä íûõ ìè -
íå ðà ëîâ (êàñ ñè òå ðèò, ñòàí íèí è äð.). Ãðåé çå íè çà öèÿ
ñî ïðî âîæ äà ëàñü ìàñ ñî âûì ðàç ðó øå íè åì ïî ëå âûõ
øïà òîâ è òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ, îá ðà çî âà íè åì
äûì ÷à òî ãî êâàð öà â ïî ëîñ òÿõ è ïðî æèë êàõ, îá ðàñ òà -
íè åì «âòî ðè÷ íî ãî» êâàð öà âîê ðóã çå ðåí ìàã ìà òî ãåí -
íî ãî, íî âîîá ðà çî âà íè ÿ ìè ëå ïè äî ëè òà, òî ïà çà, êàñ ñè -
òå ðè òà è äðó ãèõ òè ïè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ ãðåé çå íîâ.
Ñðå äè ãðåé çå íîâ ïî ñëå äî âà òåëü íî ïðî ÿ âè ëèñü ñëå äó -
þ ùèå ôà öèè: àëü áèò-êâàð öå âàÿ, òî ïàç-ëå ïè äî -
ëèò-êâàð öå âàÿ, àì áëè ãî íèò-òî ïàç-ëå ïè äî ëèò-êâàð öå -
âàÿ, ìóñ êî âèò-êâàð öå âàÿ è êâàð öå âàÿ. Ðóä íàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ âî âñåõ ôà öè àëü íûõ ðàç íî âèä -
íîñ òÿõ ãðåé çå íîâ, íî åå ìàñ ñî âîå ïðî ÿâ ëå íèå ñâÿ çà íî
ñ òî ïàç-ëå ïè äî ëèò-êâàð öå âîé è êâàðöåâîé ôàöèÿìè.

Çàê ëþ ÷è òåëü íîé ñòà äè åé ôîð ìè ðî âà íèÿ ãðåé çå íîâ 
ñòà ëà íà ëî æåí íàÿ ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ -
êàÿ ñòà äèÿ ñ øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íîé âû ñî êî òåì ïå ðà -
òóð íîé òóð ìà ëèí-êâàð öå âîé è íèç êî òåì ïå ðà òóð íîé
êâàðö-ôîñ ôàò íî-ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öè åé ñ ïî -
ñëå äó þ ùè ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ ìè âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà -
ëîâ â çîíå ãè ïåð ãå íå çà.

Áî ãà òñòâî ìè íå ðàëü íûõ âè äîâ îá óñëîâ ëå íî äëè -
òåëü íîñ òüþ ïðî öåñ ñà è áîëü øèì äè à ïà çî íîì òåì ïå -
ðà òóð ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ äàí íû ìè èç ó÷å íèÿ ãà çî âî-æèä êèõ âêëþ ÷å -
íèé. Êàñ ñè òå ðèò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ñâî å ìó îá ëè êó — 
ìåë êèå áè ïè ðà ìè äàëü íûå êðèñ òàë ëû ñ âåñü ìà íå ðàâ -
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Ðèñ. 1. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü Àðãà-Ûííûõ-Õàé ñêî ãî ìàñ -
ñè âà:

1 — ñðåä íå çåð íèñ òûå è ïî ðôè ðî âèä íûå ãðà íè òû, ãðà íî äè -
î ðè òû; 2 — ìåë êî çåð íèñ òûå ãðà íî äè î ðè òû; 3 — ãðåé çå íè -
çè ðî âàí íûå àëÿñ êè òû; 4 — ó÷àñ òêè ïëî ùàä íîé ãðåé çå íè çà -
öèè â ãðà íî äè î ðè òàõ; äàé êè: 5 — òóð ìà ëè íè çè ðî âàí íûõ
àï ëè òî âèä íûõ ãðà íè òîâ, 6 — ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, 7 — ëåé -
êîê ðà òî âûõ àëü áè òè çè ðî âàí íûõ è ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ
ãðà íè òîâ è ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, 8 — ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ è
àëü áè òè çè ðî âàí íûõ ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òûõ àëÿñ êè òîâ è
àëÿñ êèò-àï ëè òîâ
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1. Îñíîâ íûå ìè íå ðàëü íûå ðàç íî âèä íîñ òè ðóä íî ãî ïîëÿ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ê¸ñòåð

Ìè íå ðà ëû
Äàí íûå

Äðó ãèå 
àâ òî ðû

À.È.Êè ñå ëå âà Â.Í.Ñî áî ëå âîé

Cu-ôîñ ôàò ñè íèé +

Àçóðèò Cu3(OH)2[CO3]2 + +

Àëüáèò Na[AlSi3O8] + +

Àëüìàíäèí Fe3Al2[SiO4]3 +

Àìáëèãîíèò LiAl[PO4]F + +

Àíàòàç TiO2 + +

Àïàòèò Ca5(F,Cl)[PO4]3 + +

Àðàíäèçèò Sn5 [SiO4]3[OH]8 + +

Àðñåíîïèðèò FeAsS + +

Àóãåëèò Fe2PO4[OH]3 + + +

Àóðèïèãìåíò As2S3 +

Áå ðèëë Al2[Be3(Si6O18)] (R,H2O) +

Áè î òèò K{(Mg,Fe)3 [Si3AlO10] [OH,F]2 +

Áè ðþ çà CuAl6[PO4]4[OH]8 5H2O + + +

Áèñ ìó òèò Bi2[CO3][OH]4 +

Áîð íèò Cu5FeS4 + +

Áðó êèò TiO2 +

Áó ðûé æå ëåç íÿê (ñìåñü ãå òè òà è ëè ìî íè òà) HFeO2+FeO(OH)nH2O +

Âàä mMnO MnO2 nH2O + +

Âàð ëà ìî âèò (ñóê öèò) (Sn,Fe) (O,OH)2 +

Âà ðèñ öèò Al[PO4] 2H2O + +

Âåñ öå ëèò (Zn,Cu)4[PO4,AsO4][OH]5 4H2O +

Bèñ ìóò ñà ìî ðîä íûé Bi + +

Âî ëüôðà ìèò (Mn,Fe)WO4 +

Âóä õà ó çå íèò CaAl3[PO4][SO4][OH]6 +

Ãà ëå íèò PbS +

Ãàð áîð òèò Al3[PO4]2[OH]3 9H2O + + +

Ãîð íûé õðóñ òàëü SiO2 +

Ãîò ôåé ëèò +

Ãðà íàò R3Al2[SiO4]3 +

Äàë ëèò Ca10[PO4]6O +

Äå ðå âÿ íèñ òîå îëî âî SnO2 + +

Äæèá áñèò Al[OH]3 +

Æèëü áåð òèò KAl2[AlSi3O10][OH] +

Çåì ëèñ òûé êàñ ñè òå ðèò SnO2 +

Çî ëî òî Au +

Èëüìå íèò FeTiO3 +

Èëüìå íî ðó òèë (Ti,Nb,Fe)O2 +

Èíäè ãî ëèò (Li,Fe)(Mg,Al06[Si6Al3B3(O,OH)30] +

Êàëü öè î ôåð ðèò (Ca,Mg)3(Fe,Al)3[PO4]4[OH]3 8H2O + +

Êàëü öèò CaCO3 +

Êà î ëè íèò Al2(OH)4[Si2O5] + +

Êàñ ñè òå ðèò SnO2 + +

Êâàðö SiO2 + +
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1.

Ìè íå ðà ëû
Äàí íûå

Äðó ãèå 
àâ òî ðû

À.È.Êè ñå ëå âà Â.Í.Ñî áî ëå âîé

Ê¸ñòå ðèò Cu2 (AgZn)FeSnS4 +

Êè íî âàðü HgS +

Êëå âå ëàí äèò Na[AlSi3O8 +

Êî âåë ëèí CuS +

Êîë ëî ôàí nCaO mP2O5 pH2O + +

Êî íèí êèò FePO43H2O +

Êîð íå òèò Cu3[PO4][OH]3 +

Êñå íî òèì YPO4 +

Êó áà íèò CuFe2S3 +

Êó êå èò LiAl4[Si3AlO10][OH]8 +

Êóï ðèò Cu2O + +

Ëà çó ëèò (Mg,Fe)Al2[PO4]2[OH]2 + + +

Ëàê ðó à èò NaAl(PO4)(F,OH) +

Ëåé êîê ñåí FeTiO3 +

Ë¸ëëèí ãèò 2[FeAs2] + +

Ëå ïè äî ëèò KLi2Al[Si4O10][F,OH]2 + +

Ëè áå òå íèò Cu2[PO]4[OH] + + +

Ëè ìî íèò FeO(OH)nH2O +

Ìà ëà õèò 4[Cu2CO3(OH2)] +

Ìàí ãà íî òàí òà ëèò MnTa2O6 + +

Ìàí ãà íîò ðèï ëèò

Ìåäü ñà ìî ðîä íàÿ Cu + +

Ìå ëà êî íèò CuO +

Ìå òà òîð áåð íèò Cu[UO2]2[PO4]2 8H2O + +

Ìî ëèá äå íèò MoS2 +

Ìî ëèá äå íî âàÿ îõðà (ìî ëèá äèò) MoO3 +

Ìî íà öèò (Ce,La)PO4 +

Ìî ðîê ñèò (ðàç íî âèä íîñòü àïà òè òà) +

Ìóñ êî âèò KAl2[AlSi3O10][OH,F]2 + +

Íàê ðèò Al4[Si4O10][OH]8 +

Íå î òàí òà ëèò — (íè î áî òàí òà ëàò Fe è Mn — âòî ðè÷ íûé ïðî äóêò ïî ìèê -
ðî ëè òó) — (Na,Ca)2(F,OH)(Ta,Ti)2O6

+

Íîí òðî íèò (Fe,Al)2[Si4O10][OH]2 nH2O +

Îêñèñ òàí íèí ïðî äóê òû îêèñ ëå íèÿ ñòàí íè íà +

Îëî âî ñà ìî ðîä íîå Sn + +

Îëî âÿí íàÿ êèñ ëî òà +

Îíêî çèò (ñêðû òî ÷å øóé ÷à òûå ìàñ ñû ñå ðè öè òà) +

Îïàë SiO2 nH2O +

Îðòîê ëàç K[AlSi3O8] +

Ïè ðèò FeS2 + +

Ïè ðî ôèë ëèò Al2[Si4)10][OH]2 +

Ïèð ðî òèí Fe1—xS +

Ïèò òè öèò (ãèä ðî àð ñå íàò è ñóëü ôàò òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà) +

Ïñåâ äî ìà ëà õèò Cu3[PO4][OH]3 + + +
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1.

Ìè íå ðà ëû
Äàí íûå Äðó ãèå 

àâ òî ðûÀ.È.Êè ñå ëå âà Â.Í.Ñî áî ëå âîé

Ðà óõ òî ïàç SiO2 +

Ðå àëü ãàð AsS + +

Ðó òèë TiO2 + +

Ñà ãå íèò TiO2 (ñåò ÷à òûå ñðîñ òêè äâîé íè êîâ èãîëü ÷à òî ãî ðó òè ëà) +

Ñà ìè ðå çèò (ñâè íåö-óðà íî âûé ïè ðîõ ëîð) +

Ñâàí áåð ãèò SrAl3[PO4][SO4][OH]6 +

Ñå ðåá ðî ñà ìî ðîä íîå Ag + +

Ñå ðè öèò KAl2[AlSi3O10][OH] +

Ñè äå ðèò FeCO3 +

Ñêî ðî äèò Fe[AsO4] 2H2O + +

Ñòàí íèí Cu2 FeSnS4 +

Ñòðó âå ðèò (òàí òàë ñî äåð æà ùèé ðó òèë) +

Ñóëü ôî àí òè ìî íèò ñâèí öà +

Ñôà ëå ðèò ZnS +

Òåò ðà ýä ðèò Cu3SbS3 +

Òî ïàç Al2[SiO4](F,OH)2 + +

Òîð áåð íèò Cu[UO2]2[PO4]2 12H2O +

Òóð ìà ëèí (Na,Ca)(Mg,Al)6[B3Al3Si6(O,OH)30] + +

Òó õî ëèò (àñ ôàëü òî ïî äîá íîå âå ùåñ òâî ñî äåð æà ùåå U,Th,Y) +

Ôàëü åðö (áë¸êëàÿ ðóäà) + +

Ôà ðàò çè ãèò +

Ôàð ìà êî ñè äå ðèò Fe5(OH)6[AsO4] 6H2O + +

Ôëþ î ðèò CaF2 + +

Ôîñ ôàò áå ëûé +

Ôîñ ôàò æåë òûé +

Ôîñ ôàò çå ëå íûé +

Ôîñ ôàò êàëü öèÿ + +

Ôðàí êî ëèò Ca10[PO4]6[F2,(OH)2,(CO3),O] + + +

Õàë öå äîí SiO2 +

Õàëü êî çèí Cu2S +

Õàëü êî ïè ðèò CuFeS2 + +

Õëî ðèò +

Õðè çî êîë ëà CuSiO4 nH2O + + +

Öå ðóñ ñèò PbCO3 +

Öèí íâàëü äèò KLiFeAl[Si3AlO10][F,OH]2 +

Öèð êîí ZrSiO4 +

Öî è çèò Ca2Al3O(OH)[SiO4][Si2O7] +

Øå å ëèò CaWO4 +

Øïàò ïî ëå âîé (ìèê ðîê ëèí) K[AlSi3O8] +

Øòàô ôå ëèò Ca5(PO4)3F + +

Ýâõðî èò Cu2(AsO4)(OH) 3H2O +

Ýíàð ãèò Cu3AsS4 +

Ýïè äîò Ca2Al3Si3O12[OH] +

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî ëó æèð íûì øðèô òîì âû äå ëå íû ìè íå ðà ëû, âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ ÷àñ òî èëè â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ, à òàê æå â çà ìå ÷à -
òåëü íûõ ôîð ìàõ, êóð ñè âîì — ðåä êèå è î÷åíü ðåä êèå äëÿ äàí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.



íî ìåð íî ðàç âè òû ìè è èñøòðè õî âàí íû ìè ãðà íÿ ìè ñ
÷àñ òû ìè äâîé íè êà ìè, ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
òàí òà ëà è íè î áèÿ, îò íî ñèò ñÿ ê âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûì 
ðàç íî âèä íîñ òÿì [2]. Ïî ðå çóëü òà òàì îïðå äå ëå íèÿ
òåì ïå ðà òóð äåê ðå ïè òà öèè êàñ ñè òå ðèò îá ðà çî âàë ñÿ â

äè à ïà çî íå 400—430°C [11]. Òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð -
âàë ãî ìî ãå íè çà öèè ãà çî âî-æèä êèõ ìè íå ðà ëîâ â æè -
ëàõ è ïðî æèë êàõ (êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûõ, êâàðö-àì -
áëè ãî íè òî âûõ, àì áëè ãî íèò-àïà òè òî âûõ), ñå êó ùèõ
âñå òèïû ãðåé çå íîâ (â ò.÷. è ðóä íûå), èç ìå íÿ åò ñÿ â

ïðåä å ëàõ 450—130°Ñ.
Ìè íå ðàëü íûå ïà ðà ãå íå çè ñû íà ðÿ äó ñ íî âû ìè

âïåð âûå îá íà ðó æåí íû ìè íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ìè íå ðà -
ëà ìè, ñî äåð æàò øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå âèäû.
×àñòü îïðå äå ëå íèé íå âû çû âà åò äî âå ðèÿ. Â ýòîì ïðè -
çíà þò ñÿ è ñàìè èñ ñëå äî âà òå ëè, à Â.Í.Ñî áî ëå âà [8]
ïðÿ ìî óêà çû âà åò, ÷òî ïóá ëè êó åò ðà áî òó áåç àíà ëè çîâ
17 ìè íå ðà ëîâ, ðå çóëü òà òû êî òî ðûõ àâ òî ðîì åùå íå
ïî ëó ÷å íû. Îäíà êî êîí ñòà òè ðó åò ñÿ ôàêò, ÷òî â ÷èñ ëå
óñòà íîâ ëåí íûõ ìè íå ðà ëîâ íà õî äèò ñÿ íå ìà ëî ðåä êèõ
è äàæå âåñü ìà ðåä êèõ, êî òî ðûå ê òîìó æå îò ìå ÷à þò ñÿ 
â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ è â ñâî å îá ðàç íûõ ïî
ôîð ìå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íè ÿõ. Îñî áåí íî áî -
ãàò ìè íå ðàëü íûé ðÿä íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ è ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ: ïðå æäå âñå ãî
ôîñ ôà òîâ, ÷àñ òè÷ íî êàð áî íà òîâ, ñóëü ôî ñî ëåé è îêñè -
äîâ.

Îñíîâ íàÿ çîíà ðàç âè òèÿ ôîñ ôàò íîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè ïðè óðî ÷å íà ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êàðü å ðà, èìå þ -
ùå ãî äâóõ ú ÿ ðóñ íîå ñòðî å íèå, è ïðè áëè çè òåëü íî ñîâ-
ïà äà åò ñ íà è áî ëåå áî ãà òû ìè ó÷àñ òêà ìè îëî âî ðóä íîé
çîíû. Â äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ êàðü å ðà ôîñ ôàò íàÿ ìè íå ðà -
ëè çà öèÿ òàê æå îò ìå ÷à åò ñÿ, íî â çíà ÷è òåëü íî ìåíü -
øèõ ìàñ øòà áàõ. Çîíà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî ëî ñîé øè ðè -

íîé 30—40 ì â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè (àçè -

ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ 330—340°) è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ

>50—70 ì. Âåð òè êàëü íûé ðàç ìàõ ðàç âè òèÿ íèç êî òåì -

ïå ðà òóð íîé ìè íå ðà ëè çà öèè çîíû ñî ñòàâ ëÿ åò >25—
30 ì (â ïðåä å ëàõ âåð õíå ãî è íè æíå ãî óñòó ïîâ êàðü å -
ðà). Ñòðî å íèå çîíû íå îäíî ðîä íîå è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé íà áîð ãå òå ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ðàç íûõ ïî ðÿä êîâ: 
îò ó÷àñ òêîâ ïëî ùàä íîé ãðåé çå íè çà öèè ãðà íè òî è äîâ è 
ëî êàëü íûõ ìî íî ìè íå ðàëü íûõ àì áëè ãî íè òî âûõ è
êâàð öå âûõ ïåã ìà òî èä íûõ òåë, äî ãíåç äî âûõ ñêîï ëå -
íèé ìè íå ðà ëîâ ãè ïåð ãåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûõ ïðî æèë êîâ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ. Ê çà ïà äó è
âîñ òî êó îò âû äå ëåí íîé çîíû óðî âåíü ïðî ÿâ ëå íèÿ
ôîñ ôàò íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñó ùåñ òâåí íî ïî íè æà åò ñÿ. 
Íà è áî ëåå èí òå ðåñ íûå è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íà õîä êè
ðåä êèõ ìè íå ðà ëîâ áûëè ñî ñðå äî òî ÷å íû â öåí òðàëü -
íîé çîíå, íà íå áîëü øèõ (ïåð âûå ìåò ðû) èçî ëè ðî âàí -
íûõ ó÷àñ òêàõ. ×òî áû èñ êëþ ÷èòü ïðè îïðî áî âà íèè
âëè ÿ íèå êîðû âû âåò ðè âà íèÿ è ñâà ëîâ òåõ íî ãåí íûõ
îò ëî æå íèé, ïðî âî äè ëèñü ðàñ ÷èñ òêè ñâà ëîâ ïîðîä äî
êîðåííîãî ñóáñòðàòà.

Ó÷àñ òêè äå òàëü íûõ íà áëþ äå íèé è îïðî áî âà íèÿ â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ðèñ. 2) õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ ñëå äó þ ùè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè:

1. Îñíîâ íîé ó÷àñ òîê ðàç âè òèÿ ôîñ ôàò íûõ ìè íå ðà -
ëîâ. Ãíåç äî âûå ñêîï ëå íèÿ êðóï íûõ (äî 20—30 ñì)
ïî ÷êî îá ðàç íûõ âû äå ëå íèé ôðàí êî ëè òà, ó÷àñ òêè
ïñåâ äî ïåð òè òî âûõ ñêîï ëå íèé êâàð öà, ó÷àñ òêè âû ùå -
ëà ÷è âà íèÿ è ðàñ òâî ðå íèÿ ñ çà ïîë íå íè åì ïóñ òîò è òðå -
ùèí ñôå ðî ëè òî âû ìè è ïî ÷êî âèä íû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè
ìè íå ðà ëîâ ãðóï ïû àïà òè òà, ïñåâ äî ìà ëà õè òà, àçó ðè òà, 
õðè çî êîë ëû è äð. (ðèñ. 3).

2. Æèëà àì áëè ãî íè òà ñ áëî êî âî-ïåã ìà òî èä íîé çî -
íîé êðóï íî ïåð òè òî âûõ (?) âû äå ëå íèé êâàð öà çî íàëü -
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2. Ôà öè àëü íûå ðàç íî âèä íîñ òè ãðåé çå íîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ê¸ñòåð

Òèï ãðåé çå íà

Ôà öèè
Ñòà äèè (î÷å ðåä -
íîñòü ïðî ÿâ ëå -

íèÿ)Ãðåé çå íî âûå
Ãèä ðî òåð ìàëü íî-
ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå

Ïëî ùàä íûå Êâàð öå âàÿ 1

Ìóñ êî âèò-êâàð öå âàÿ 2

Ìóñ êî âèò-òóð ìà ëèí-êâàð öå âàÿ 3

Îêî ëî ðóä íûå Àëüáèò-êâàð öå âàÿ 4

Àìáëèãîíèò-òî ïàç-ëå ïè äî ëèò-êâàð öå âàÿ 6

Ìóñ êî âèò-êâàð öå âàÿ 7

Òóð ìà ëèí-êâàð öå âàÿ ñ òî ïà çîì è ôëþ î ðè òîì 9

Ðóä íûå Òî ïàç-ëå ïè äî ëèò- êâàð öå âàÿ ñ êàñ ñè òå ðè òîì 5

Êâàð öå âàÿ ñ êàñ ñè òå ðè òîì 8

Êâàðö-ôîñ ôàò íî-ñóëü ôèä íàÿ 10



íî ãî ñòðî å íèÿ, ñêîï ëå íè ÿ ìè äî 10—15 ñì ñôå ðî ëè -
òî âûõ âû äå ëå íèé àó ãå ëè òà. Â çà ëüáàí äàõ æèëû íà -
áëþ äà åò ñÿ âêðàï ëåí íîñòü äî 1—1,5 ñì çåð íèñ òûõ
âû äå ëå íèé ãî ëó áî âà òî-ñå ðî ãî àïà òè òà (ðèñ. 4).

3. Â ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ ó÷àñ òêè îá îãà -
ùå íèÿ êàñ ñè òå ðè òîì è ñòàí íè íîì — ïî ëîñ ÷à òûå
ðóäû ñ ãíåç äî âûì è ëåí òî÷ íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ïî -
ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà (äî 20—30%), ó÷àñ òêè ðàç âè òèÿ
äðó çî âûõ êîì ïëåê ñîâ ôðàí êî ëèò—øòàô ôå ëèò,
âêðàï ëåí íè êè îò äåëü íûõ îëèâ êî âî-çå ëå íûõ êðèñ òàë -
ëîâ è ñêîï ëå íèé îêñèñ òàí íè íà ðàç ìå ðîì äî 2—4 ñì.

4. Îñâåò ëåí íûå àëü áè òè çè ðî âàí íûå ãðà íè òû (ãðåé -
çåí) ñ âêðàï ëåí íîñ òüþ àì áëè ãî íè òà, àçó ðè òà, õðè çî -
êîë ëû, Cu-çå ëå íè (ïñåâ äî ìà ëà õè òà). Îòìå ÷à þò ñÿ
ãíåç äà äî 3—6 ñì è îò äåëü íûå ïðî æèë êè áè ðþ çû
ìîù íîñ òüþ äî 1—1,5 ñì.

5. Â ïî ëîò íå êàðü å ðà øóðô ñ øè ðî êèì ðàç âè òè åì
«âòî ðè÷ íûõ» ìåä íûõ ìè íå ðà ëîâ, àçó ðè òà, õðè çî êîë -
ëû, ïñåâ äî ìà ëà õè òà. Â ïóñ òî òàõ âû ùå ëà ÷è âà íèÿ â
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Ðèñ. 2. Ó÷àñ òêè îïðî áî âà íèÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ:

êîí òó ðû êàðü å ðà: 1 — íè æíèé è 2 — âåð õíèé óðîâ íè;
1.—12. — ó÷àñ òêè îïðî áî âà íèÿ

Ðèñ. 3. Ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ñòåí êà êàðü å ðà â öåí òðàëü íîé çîíå ðàç âè òèÿ ôîñ ôà òîâ:

1 — ãðà íî äè î ðè òû; 2 — ãðåé çå íû; 3 — êâàð öå âàÿ æèëà; 4 — òåõ íî ãåí íàÿ îñûïü; 5 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ; 6 — ïà ðà ãå -
íå çè ñû ìè íå ðà ëîâ: am — àì áëè ãî íèò, az — àçó ðèò, ap — àïà òèò, bi — áè ðþ çà, cr — õðè çî êîë ëà, sn — êàñ ñè òå ðèò, pm —
ïñåâ äî ìà ëà õèò, fr — ôðàí êî ëèò, sf — øòàô ôå ëèò



ãðåé çå íàõ êâàð öå âûå ùåò êè ìî ëî÷ íî-áå ëî ãî, ñå ðî ãî
íå ïðîç ðà÷ íî ãî êâàð öà.

6. Ñèëü íî ðàç ðó øåí íûé êâàð öå âûé ãðåé çåí ñ ãíåç -
äî âû ìè è ïðî æèë êî âû ìè (äî 2—3 ñì) ñêîï ëå íè ÿ ìè
ïî ðîø êî âèä íî ãî àçó ðè òà.

7. Ó÷àñ òêè ãíåç äî âûõ ñêîï ëå íèé äðó çî âèä íûõ îá -
ðà çî âà íèé ôîñ ôà òîâ: êîð êè, ïî ÷êè, íà ðîñ òû îò ïåð -
âûõ ìèë ëè ìåò ðîâ äî 2—3 ñì êðèñ òàë ëîâ ôðàí êî ëè òà, 
øòàô ôå ëè òà   è   äð.  Îáùàÿ ïëî ùàäü ðàç âè òèÿ îêî ëî
1 ì2. Îòðà áî òà íà âû åì êîé ãëó áè íîé äî 0,7 ì.

8. Â ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ ñóá âåð òè êàëü -
íûé ìî íî ìè íå ðàëü íûé, ëèí çó þ ùèé ñÿ ïðî æè ëîê âàð -
ëà ìî âè òà (?) ìîù íîñ òüþ 4—5 ñì, ñèëü íî ðàç ðó øåí -
íûé.

9. Ðàñ ïî ëî æåí íà âòî ðîì óðîâ íå êàðü å ðà. Ïðåä -
ñòàâ ëåí çî íîé êâàð öå âî-ñëþ äèñ òûõ ãðåé çå íîâ ñ ðàç -
âè òè åì ìåë êîä ðó çî âèä íî ãî ìî ëî÷ íî-áå ëî ãî êâàð öà â
ïóñ òî òàõ (äî äûì ÷à òî ãî ïðî çðà÷ íî ãî êâàð öà), ñ îëèâ -
êî âî-çå ëå íû ìè êîð êî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ôòî ðà ïà -
òè òà, ãíåç äî âîé âêðàï ëåí íîñ òüþ àó ðè ïèã ìåí òà è
«êî ðàë ëî âû ìè» ôîñ ôà òà ìè. Ïî çîíå (ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ) ïðî é äå íà ìåë êàÿ êà íà âà è íå ãëó áî êèé øóðô äëÿ 
âû áîð êè ìà òå ðè à ëà.

10. Â íè æíåé òðå òè ëå âîé ñòåí êè ïîä ú åç äíîé òðàí -
øåè â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êàðü å ðà êâàðö-ïî ëå âîø ïà -
òî âàÿ ïåã ìà òè òî âàÿ æèëà ìîù íîñ òüþ 25—20 ñì ñ
øè ðî êî ðàç âè òû ìè ïñåâ äîä ðó çî âèä íû ìè êîì ïëåê ñà -
ìè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ.

11. Íà êîí òàê òå ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ è íå èç ìå íåí -
íûõ ãðà íè òîâ ñóá âåð òè êàëü íûé ïðî æè ëîê ìî íî ìè -
íå ðàëü íî ãî ôòî ðà ïà òè òà ìîù íîñ òüþ 8—10 ñì, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûé ñëå äó þ ùè ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè: â ïóñ òî -
òàõ — îæå ëåç íåí íû ìè áëåä íî-çå ëå íû ìè ïðè çìà òè -

÷åñ êè ìè ïî ëóï ðîç ðà÷ íû ìè êî ðîò êîñ òîë á÷à òû ìè
óïëî ùåí íû ìè êðèñ òàë ëà ìè àïà òè òà, ïî ïðî ñòè ðà íèþ 
ïðî æèë êà — ïëîò íûå âû äå ëå íèÿ çå ëå íî âà òî-ñå ðûõ,
áå ëûõ ôàð ôî ðî âèä íûõ àã ðå ãà òîâ êîë ëî ôà íà, â çàëü-
áàí äàõ ïî ëîñ ÷à òûå âû äå ëå íèÿ çåð íèñ òî ãî
ôðàíêîëèòà.

12. Â ïî ëîò íå êàðü å ðà â àëü áè òè çè ðî âàí íûõ, ãðåé -
çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òàõ òðå ùè íû ìîù íîñ òüþ 1—
3 ñì, çà ïîë íåí íûå íà òå÷ íû ìè ïëå íî÷ íû ìè è êîð êî -
âû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè ñâåò ëî-çå ëå íûõ ôîñ ôàò íûõ ìè -
íå ðà ëîâ.

Â ìè íå ðàëü íîì ñòðî å íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ áîëü øóþ 
ðîëü èã ðà þò ìè íå ðà ëû êâàð öå âîé ãðóï ïû, âñòðå ÷à þ -
ùè å ñÿ â ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñàõ ðàç íî îá ðàç íûõ
ïî òè ïàì ãå î ëî ãî-ãå íå òè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð — îò ïåã ìà -
òè òîâ è ãðåé çå íîâ äî ìå òà ñî ìà òè òîâ è çîí îêèñ ëå íèÿ. 
Ìî ëî÷ íî-áå ëûé è ñå ðûé êâàðö â ñïëîø íûõ ìàñ ñàõ
ãíåç äî âûõ   ñêîï ëå íèé   ñðå äè ãðåé çå íîâ îá ðà çó åò
ãðó áî øåñ òî âà òûå àã ðå ãà òû èëè òåñ íûå ñðàñ òà íèÿ
ïëî õî îá ðà çî âàí íûõ íå ïðîç ðà÷ íûõ óäëè íåí íûõ
êðèñ òàë ëîâ ñî ñëþ äèñ òî-ôîñ ôàò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè.
Î÷åíü ÷àñ òî êðèñ òàë ëû êâàð öà ÿâ ëÿ þò ñÿ ìàò ðè öåé
äëÿ ïî çäíèõ ãèä ðî òåð ìàëü íûõ è ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå -
ðà ëîâ. Íà è áî ëåå ýô ôåê òíû êðèñ òàë ëû ãîð íî ãî õðóñ -
òà ëÿ è ñâåò ëî ãî äûì ÷à òî ãî êâàð öà çà íî ðû øåé è êðóñ -
òè ôè êà öè îí íûõ ïóñ òîò ïåã ìà òî èä íûõ êâàð öå âûõ
æèë. Ðàç ìå ðû îäè íî÷ íûõ êðèñ òàë ëîâ îò 1 äî 12 ñì ïî 
äëèí íîé îñè, ñ ìóò íûì îñíî âà íè åì è ïðî çðà÷ íû ìè
ãî ëî âà ìè, è çî íà ìè ðîñ òà ñ ôàí òîì íûì ñòðî å íè åì
êðèñ òàë ëîâ. Êðèñ òàë ëû ïåã ìà òî èä íî ãî è äðó çî âèä -
íî ãî êâàð öà îá û÷ íî îá ðàñ òà þò ìíî ãîñ ëîé íû ìè ðó -
áàø êà ìè ñëþ äèñ òûõ è ãè ïåð ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ: ãàð -
áîð òè òîì, ôðàí êî ëè òîì, øòàô ôå ëè òîì, àó ãå ëè òîì,
êðèï òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé çå ëå íîé ñëþä êîé, ãëè íèñ òû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè (òèïà ãàë ëó à çè òà) è, èíîã äà, ìåë êî -
çåð íèñ òû ìè àã ðå ãà òà ìè íèç êî òåì ïå ðà òóð íî ãî «âòî -
ðè÷ íî ãî» êâàð öà.

Ê   íà è áî ëåå   èí òå ðåñ íûì   è   ðåä êèì   ìè íå ðà ëàì,
ê òîìó æå ñ ñèëü íî èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ ñî ñòà âîì, îò íî -
ñÿò ñÿ àì áëè ãî íèò (LiNa)Al(PO4)F,OH èëè, ïî ìíå -
íèþ äðó ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ìîí òåá ðà çèò
(LiNa)Al(PO4)OH,F, âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Îòëè ÷èÿ â ìè íå -
ðàëü íûõ âè äàõ ýòîé ãðóï ïû ïðî âî äÿò ñÿ ïî ñî îò íî øå -
íèþ F:OH. Â àì áëè ãî íè òå ïðå îá ëà äà åò F äî 12%, à
ãðóï ïà OH ïî ÷òè îò ñó òñòâó åò, â ìîí òåá ðà çè òå ýòà
ãðóï ïà èìå åò ñó ùåñ òâåí íîå çíà ÷å íèå (äî 7 % H2O), è
ãåá ðî íèò çà íè ìà åò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ñ ïî -
÷òè ðàâ íûì ñî äåð æà íè åì F è OH. Íå êî òî ðûå ìè íå ðà -
ëî ãè [10] îïðå äå ëÿ þò åãî êàê ãåá ðî íèò. Âè çó àëü íî —
ýòî ìè íå ðàë áå ëî ãî è áëåä íî-çå ëå íî ãî, èíîã äà ãî ëó -
áî âà òî ãî öâå òà, ñ ãíåç äî âû ìè ïî ëóï ðîç ðà÷ íû ìè
ó÷àñ òêà ìè, âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ â âèäå ãðó áî- è êðóï íî-
ïëàñ òèí ÷à òûõ îñíîâ íûõ ìàññ ñ õà ðàê òåð íûì ñòåê -
ëÿí íûì áëåñ êîì è çà ìåò íîé ñïàé íîñ òüþ, â ìàñ ñèâ -
íûõ, ïåã ìà òî èä íî ãî îá ëè êà (ñì. ðèñ. 4), ïðàê òè ÷åñ êè
ìî íî ìè íå ðàëü íûõ æè ëàõ, íà è áîëü øàÿ èç êî òî ðûõ
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Ðèñ. 4. Çà ðè ñîâ êà ôðàã ìåí òà æèëû àì áëè ãî íè òà:

1 — êâàð öå âûå ãðåé çå íû; 2 — ìàñ ñèâ íûé àì áëè ãî íèò; 3 — 
êâàð öå âî-ñëþ äèñ òûé àã ðå ãàò; 4 — êà î ëè íè çè ðî âàí íûé àì -
áëè ãî íèò; 5 — ãíåç äî âûå ñêîï ëå íèÿ àïà òè òà (ap) è àó ãå ëè -
òà (au); 6 — òåõ íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ



äî- ñòè ãà ëà äëè íû 20 ì (æèëà Ðîë ëàí). Ïðîç ðà÷ íûõ
êðèñ òàë ëîâ íå îò ìå ÷à ëîñü. Íàá ëþ äà þò ñÿ çà ìå ùå íèÿ
àó ãå ëè òîì. Â ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ ãî ëó áî âà -
òî-çå ëå íî âà òûé îò òå íîê àì áëè ãî íè òó ïðè äà þò ïðî -
äóê òû ðàç ðó øå íèÿ (ñìåñü êà î ëè íî ïî äîá íûõ ìè íå ðà -
ëîâ) è ôîñôàòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü áèðþçà.

Àóãåëèò Al2(OH)3PO4 (ðèñ. 5, À, Á) ïðè óðî ÷åí
îáû÷íî ê öåí òðàëü íûì ó÷àñ òêàì ëèíç è æèë àì áëè -
ãî íè òà [7] â ãíåç äî âûõ ñêîï ëå íè ÿõ ìåë êîê ðèñ òàë ëè -

÷åñ êèõ øà ðî âûõ âû äå ëå íèé, æåë âà êîâ 10´15 ñì
(À.È.Êè ñå ëåâ óêà çû âà åò íà ãíåç äà äî 40 ñì) ñ õà ðàê -
òåð íîé ñåòü ÷à òî-ïå òåëü ÷à òîé òåê ñòó ðîé, èíîã äà â
ïóñ òî òàõ â âèäå òîí êîï ëàñ òèí ÷à òûõ (1—2 ìì) ñâåò -
ëî-ñå ðûõ, áåñ öâåò íûõ, ïî ëóï ðîç ðà÷ íûõ, èíîã äà ïðî -
çðà÷ íûõ, èãîëü ÷à òûõ àã ðå ãà òàõ íà ñòåí êàõ ïóñ òîò, â
ïî ÷êàõ äî 0,5—1 ñì ñ ïñåâ äî êîí öåí òðè ÷åñ êèì ñòðî å -
íè åì (îêðàñ êîé). Òâåð äîñòü 4,5—4,8. Âñòðå ÷à åò ñÿ â
äâóõ ãå íå ðà öè ÿõ: â ñðåä íå çåð íèñ òûõ àã ðå ãà òàõ è ìåë -
êî- è êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ, âû ñòè ëà þ ùèõ ñòåí êè
ïóñ òîò.

Ê   Cu-ôîñ ôà òàì   â   îñíîâ íîì    ãè ïåð ãåí íî ãî  ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ îò íî ñèò ñÿ ïñåâ äî ìà ëà õèò
Cu5(PO4)2(OH)4H2O, âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ íà ìåñ òî ðîæ äå -
íèè â çîíå îêèñ ëå íèÿ äî âîëü íî ÷àñ òî â âèäå òîí êèõ
0,1—2 ìì çå ëå íûõ, òåì íî-çå ëå íûõ äî ÷åð íî-çå ëå íûõ
ïî ÷êî âèä íûõ êî ðî ÷åê, íà òå êîâ â òðå ùè íàõ è èçî ëè ðî -
âàí íûõ ïî ëîñ òÿõ, èíîã äà êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü íî ãî
ñòðî å íèÿ â ãðåé çå íàõ, ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ïî ðî äàõ.

Áè ðþ çà CuAl6(PO4)4(OH)84H2Î â ïðî æèë êî âûõ (äî 
2 ñì) è ãíåç äî âûõ ñêîï ëå íè ÿõ (4—6 ñì) áëåä íî-ãî ëó -
áî ãî, çå ëå íî âà òî-ãî ëó áî ãî öâå òîâ ïëîò íî ãî ñëî æå íèÿ 
(ñì. ðèñ. 5, Â), ñ õî ðî øåé ñïàé íîñ òüþ è õà ðàê òåð íûì
ðà êî âèñ òûì ñêî ëîì (èç ëî ìîì) îò ìå ÷å íà â òðå ùè íàõ
ïðî ñòî ãî ñòðî å íèÿ ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òîâ è â
âèäå íà ëå òîâ è òîí êèõ ïðè ìà çîê ïî ñïàé íîñ òè â âû -
âåò ðå ëîì àì áëè ãî íè òå.

Ëè áå òå íèò Cu2PO4(OH) — ìè íå ðàë ñî ñòåê ëÿí íûì
áëåñ êîì (èíîã äà ñìî ëèñ òûì ó ðàç íî âèä íîñ òåé ÷åð íî -
ãî öâå òà), òâåð äîñ òüþ îêî ëî 4. Âñòðå ÷à åò ñÿ â àã ðå ãà -
òàõ òîí êî è ìåë êî ÷å øóé ÷à òî ãî ñòðî å íèÿ, îá ðà çó åò
ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ùåò êè ñ òàá ëèò ÷à òû ìè, ïðè -
çìà òè ÷åñ êè ìè è ñòîë á÷à òû ìè êðèñ òàë ëà ìè îëèâ êî -
âî-çå ëå íûõ äî ÷åð íî-çå ëå íûõ èíîã äà ÿðêî-çå ëå íûõ
öâå òîâ ñ ãî ëó áî âà òûì îò òåí êîì â êîð êî âûõ âû äå ëå -
íè ÿõ â çîíå ãè ïåð ãåí íîé ïðî ðà áîò êè ãðåé çå íè çè ðî -
âàí íûõ àëü áè òè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òîâ, æè ëàõ àì áëè -
ãî íè òà, ñðå äè íà òå÷ íûõ îáðàçîâàíèé.

Åùå îäèí «ôèð ìåí íûé» ìè íå ðàë ìåñ òî ðîæ äå íèÿ —
ê¸ñòå ðèò (Cu2ZnSnS), Zn,Ag-ñî äåð æà ùèé ñòàí íèí,
âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ â çíà ÷è òåëü íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ, ïðè ÷åì â
êðèñ òàë ëàõ äî 8 ñì [8]. Òà êî ãî ðàç ìå ðà êðèñ òàë ëû
ê¸ñòå ðè òà íå çà ôèê ñè ðî âà íû (îá û÷ íûé ðàç ìåð — ïåð -
âûå ìèë ëè ìåò ðû), îäíà êî â àì áëè ãî íè òå âñòðå ÷å íû èç -
ìå íåí íûå çå ëå íî âà òî-áó ðûå êðèñ òàë ëû îêñèñ òàí íè íà
(êàê íà çû âàë èõ À.È.Êè ñå ëåâ) ñ äî âîëü íî ÷åò êè ìè 
êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êè ìè ôîð ìà ìè òåò ðà ýä ðè ÷åñ êî ãî
ãà áè òó ñà ðàç ìå ðîì äî 2—4 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå. Âîç ìîæ -

íî, ÷òî ïîä èìå íåì îêñèñ òàí íè íà (ñì. ðèñ. 5, Ã) áûë
îïè ñàí âàð ëà ìî âèò (ñóê öèò) — H2SnO3(?), êàê ïñåâ äî -
ìîð ôî çà ïî ñòàí íè íó, îá ðà çó þ ùèé çåì ëèñ òûå ìàñ ñû
çå ëå íî âà òî-áó ðî ãî è æåë òî ãî öâå òîâ, çà ìå ùàÿ îò äåëü -
íûå êðèñ òàë ëû èëè ñëà ãàÿ ïðàê òè ÷åñ êè ìî íî ìè íå ðàëü -
íûå ïðî æèë êè ìîù íîñ òüþ äî 3—8 ñì. Îòëè ÷èå ê¸ñòå -
ðè òà îò îá û÷ íî ãî ñòàí íè íà, êðî ìå ïðè ñó òñòâèÿ ïî âû -
øåí íûõ ñî äåð æà íèé öèí êà è ñå ðåá ðà, çà êëþ ÷à åò ñÿ è â
áî ëåå âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ óñëî âè ÿõ îá ðà çî âà íèÿ [5]. 
Öâåò ìè íå ðà ëà æå ëå çî-÷åð íûé ñ áðîí çî âûì îò òåí êîì ñ 
÷åð íîé áàð õà òèñ òîé ÷åð òîé è ìå òàë ëè ÷åñ êèì áëåñ êîì.
Áëåñê íà ãðà íÿõ êðèñ òàë ëà ñòåê ëÿí íûé äî àë ìàç íî ãî.
Òâåð äîñòü ê¸ñòå ðè òà ïî øêà ëå Ìî î ñà îò 3,5 äî 4. Â ïðè -
ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ ìè íå ðàë ðàç ðó øà åò ñÿ ñ îá ðà -
çî âà íè åì äå ðå âÿ íèñ òî ãî îëî âà, ñà ìî ðîä íî ãî ñå ðåá ðà,
ïñåâ äî ìà ëà õè òà, ëè ìî íè òà, õðè çî êîë ëû è äð. [6].

Î÷åíü øè ðî êî íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïðåä ñòàâ ëå íû
ìè íå ðà ëû è òè ïî ìîð ôíûå ðàç íî âèä íîñ òè ìè íå ðà ëîâ
ãðóï ïû àïà òè òà.

Êîë ëî ôàí (ñì. ðèñ. 5, Ä) êàê ðàç íî âèä íîñòü ìàñ -
ñèâ íûõ, ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ àã ðå ãà òîâ àïà òè òà
îò ìå ÷à åò ñÿ â âèäå ïî ÷òè ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ñóá âåð -
òè êàëü íûõ ïðî æèë êîâ ìîù íîñ òüþ äî 10—12 ñì ôàð -
ôî ðî âèä íî ãî ñòðî å íèÿ, ñ ìàñ ñèâ íîé è ïëîò íîé, èíî-
ãäà ïî ëîñ ÷à òîé òåê ñòó ðîé, ñå ðî âà òî-áå ëûì öâå òîì ñî 
ñëà áû ìè æåë òî âà òî-çå ëå íî âà òû ìè îò òåí êà ìè, ñ òóñ -
êëûì áëåñ êîì, íèç êîé òâåð äîñ òüþ (îêî ëî 4—4,5).
Èíîã äà îá ðà çó åò ñíåæ íî-áå ëûå ïî ðîø êî âà òûå ñêîï -
ëå íèÿ â àì áëè ãî íè òå (?), ïðå âðà ùåí íûå â ïî âåðõ-
íîñ òíûõ óñëî âè ÿõ â êà î ëè íî ïî äîá íóþ ìàñ ñó.

Ôðàí êî ëèò (ñì. ðèñ. 5, Å) è øòàô ôå ëèò (êàê ðàç íî -
âèä íîñ òè êàð áî íà òèñ òî ãî ôòî ðà ïà òè òà) âñòðå ÷à þò ñÿ
î÷åíü øè ðî êî â òåñ íîì ñðàñ òà íèè èí äè âè äó àëü íûõ
äðó çî âèä íûõ ôîðì (ïëàñ òèí ÷à òûå, øà ðî îá ðàç íûå,
ãðåá íå âèä íûå, òàá ëèò ÷à òûå, ñêå ëåò íûå, òðóá ÷à òûå è
äð.), âû äå ëå íè ÿõ ñ ðàç íî îá ðàç íû ìè, íî ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî ñå ðû ìè, çå ëå íû ìè è ôè î ëå òî âû ìè öâå òà ìè.
Ïî÷ êî âèä íûå àã ðå ãà òû èìå þò âíóò ðåí íåå ðà äè àëü -
íî-ëó ÷èñ òîå è èãîëü ÷à òî-âî ëîê íèñ òîå ñëî æå íèå, ÷à-
ñòî ñ øåë êî âèñ òûì áëåñ êîì.

Ðàç ìåð ðå áåð îò äåëü íûõ êðèñ òàë ëîâ äðó çî âûõ àã -
ðå ãà òîâ äîñ òè ãà åò 3—4 ñì. ×àñ òî ïëàñ òèí ÷à òî-ïðè -
çìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû èìå þò çî íàëü íîå ñòðî å íèå:
öåí òðàëü íûå ÷àñ òè ñëî æå íû øòàô ôå ëè òîì, êðà å âûå
— ôðàí êî ëè òîì (ðèñ. 6). Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
âíóò ðåí íèå è âíåø íèå ó÷àñ òêè çî íàëü íûõ êðèñ òàë -
ëîâ ñëà áî ðàç ëè ÷è ìû (òàáë. 3) è òîëü êî â ïå ðå õîä íîé
çîíå îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Na2O,
MgO è MnO.

Èç äðó ãèõ âîä íûõ ôîñ ôà òîâ íóæ íî îò ìå òèòü ãàð -
áîð òèò Al3(PO4)2(OH)33H2O, âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ â âèäå
ñôå ðî ëè òî âûõ ìàññ æåë òî-áå ëî ãî è áó ðî ãî öâå òîâ,
òîí êî è ãîëü ÷à òî ãî ñëî æå íèÿ, òâåð äîñ òüþ îêî ëî 5,5.
Îáû÷ íî îí íà ðàñ òà åò íà äðó çî âèä íûé êâàðö è çåð -
íèñ òûé àó ãå ëèò. Ñôå ðî ëè òî âûå ïî âåð õíîñ òè ãàð áîð -
òè òà ÷àñ òî ïî êðû âà þò ñÿ òîí êè ìè êî ðî÷ êà ìè ôðàí êî -
ëè òà (øòàô ôå ëè òà).
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Ðèñ. 5. Õà ðàê òåð íûå ìè íå ðàëü íûå èí äè âè äû ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ê¸ñòåð:

À — ñôå ðî ëè òî âûå âû äå ëå íèÿ àó ãå ëè òà; ðàç ìåð 12´14 ñì; Á — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ôîð ìû àó ãå ëè òà, ðàç ìåð 4,5´2,5 ñì; îá -
ðà çåö: ÔÌ, 70132, ôîòî À.À.Åâñå å âà; Â — ãíåç äî âûå ñêîï ëå íèÿ áè ðþ çû â ãðåé çå íå, ðàç ìåð 5´6 ñì; Ã — êðèñ òàëë
«îêñèñ òàí íè íà» â àì áëè ãî íè òå, ðàç ìåð 6´10 ñì; Ä — ôàð ôî ðî âèä íûå âû äå ëå íèÿ êîë ëî ôà íà, ðàç ìåð 8´12 ñì; Å — äðó -
çî âûå âû äå ëå íèÿ ôðàí êî ëè òà, ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ 3—4 ñì 



Ñõî äñòâî ôîñ ôàò íûõ ìè íå ðà ëîâ íà ñòîëü êî âå ëè êî, 
÷òî ìíî ãèå ðàç íî âèä íîñ òè èç íèõ èñ ñëå äî âà òå ëè
îïðå äå ëÿ ëè êàê íå èç âåñ òíûé ôîñ ôàò, ôîñ ôàò áå ëî ãî
öâå òà, íå èç âåñ òíûé ôîñ ôàò çå ëå íûé, Cu-ôîñ ôàò ñè -
íèé, ôîñ ôàò æåë òûé è ò.ä. Â ñëó ÷àå íå îäíîç íà÷ íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ øè ðî êî èñ ïîëü çî âà ëèñü âîëü íûå òåð ìè -
íû, òà êèå êàê îêñèñ òàí íèí, çåì ëèñ òûé êàñ ñè òå ðèò.

Ïî äîá íàÿ ôîñ ôàò íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, íî ïðî ÿâ ëåí -
íàÿ â çíà ÷è òåëü íî ìåíü øèõ ìàñ øòà áàõ, îò ìå ÷à ëàñü â
1977 ã., ïðè ïðî õîä êå êà íàâ â çî íàõ áðåê ÷è ðî âàí íûõ
ãðà íè òîâ â 1—1,2 êì ê þã-þãî-çà ïà äó îò êàðü å ðà ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ Êåñò¸ð. Îñòðî ó ãîëü íûå îá ëîì êè îêâàð -
öî âàí íûõ ãðà íè òîâ â çî íàõ äðîá ëå íèÿ ïðî òÿ æåí íî-
ñòüþ äå ñÿò êè ìåò ðîâ è ìîù íîñ òüþ 0,5—1,5 ì, öå ìåí -
òè ðî âà ëèñü ñâåò ëî-çå ëå íû ìè, æåë òî âà òî-çå ëå íû ìè
íà òå÷ íû ìè ïî ëîñ ÷à òû ìè ïî ÷êî âèä íû ìè àã ðå ãà òà ìè
ðà äè àëü íî-ëó ÷èñ òûõ âû äå ëå íèé ôîñ ôàò íûõ ìè íå ðà -
ëîâ, ãëàâ íûì èç êî òî ðûõ, ñî ãëàñ íî ïî ëå âûì îïðå äå -
ëå íè ÿì, ÿâ ëÿë ñÿ âàâåëëèò (?).

Îñòà åò ñÿ òîëü êî ñî æà ëåòü, ÷òî îñíîâ íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ óíè êàëü íî ãî ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ, ôàê òè ÷åñ êè, çà âåð øè ëèñü â 40—50-õ ãî -
äàõ XX â. è ñî âåð øåí íî íå îöå íå íû ñî âðå ìåí íû ìè
ìå òî äà ìè.
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ çî íàëü íî ãî êðèñ òàë ëà ôðàí êî ëè òà ïî ðå çóëü òà òàì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà (â %)

Ýëå ìåí òû 1 2 3 4 5 6 7 8 9

F 7,404 4,002 6,006 5,433 7,907 8,102 5,351 5,765 8,341

P2O5 37,722 39,167 37,971 38,128 37,717 37,580 38,091 37,840 36,948

CaO 54,874 56,831 53,115 53,954 54,376 54,318 56,558 56,395 53,923

MnO — — 2,150 2,485 — — — — 0,788

Na2O — — 0,432 — — — — — —

MgO — — 0,326 — — — — — —

Ñóì ìà 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèòèê Ë.À.Ïàâ ëî âà, èí ñòè òóò Ãå î õè ìèè ÑÎ ÐÀÍ.

Ðèñ. 6. Çî íàëü íîå ñòðî å íèå ôðàã ìåí òà êðèñ òàë ëà ôðàí -
êî ëè òà
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Êàì íå ñà ìîö âåò íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêó òèè

ÌÈÕÀÈË ÂÀÑÈËÜÅÂÈ× ÊÎÊÓÍÈÍ (Èðêóò ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò; 664003, ã.Èðêóòñê, 

óë.Êàð ëà Ìàð êñà, 1; e-mail: lavrovit@vmail.ru)

Ðàñ ñìîò ðå íû êàì íå ñà ìîö âåò íîå ðà éî íè ðî âà íèå (Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà-ßêó òèÿ) è ïåð ñïåê òèâ íîñòü ðà éî íîâ íà
íà ëè ÷èå þâå ëèð íûõ (áå ðèëë, òî ïàç), þâå ëèð íî-ïîä å ëî÷ íûõ, ïîä å ëî÷ íûõ, êîë ëåê öè îí íûõ è ðåä êèõ ìè íå ðà -
ëîâ, ìà ìîí òî âîé êîñ òè è îêà ìå íå ëîé äðå âå ñè íû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êàì íå ñà ìîö âåò íûå ðà éî íû, ìà ìîí òî âàÿ êîñòü, íå ôðèò, êîë ëåê öè îí íûå ìè íå ðà ëû.

Stone-semiprecious specialization of northeast of Yakutia

MIKHAIL VASILYEVICH KOKUNIN

In article stone-semiprecious division into districts (Republic of Sakha-Yakutia) and perspectivity of regions on
presence jeweller (beryl, topaz), jeweller-carpentry, carpentry, collection and rare minerals; mammoth bone and
fossilized wood are considered.

Key words: stone-semiprecious regions, mammoth bone, greenstone, collection minerals.

Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íàÿ êàì íå ñà ìîö âåò íàÿ ïðî âèí öèÿ
(ðèñ. 1) çà íè ìà åò îá øèð íóþ òåð ðè òî ðèþ ê âîñ òî êó îò 
çà ïàä íûõ ñêëî íîâ Âåð õî ÿí ñêî ãî è Ñýò òå-Äà áàí ñêî ãî
õðåá òîâ è àä ìè íèñ òðà òèâ íî âêëþ ÷à åò Ìà ãà äàí ñêóþ
è Êàì ÷àò ñêóþ îá ëàñ òè, à òàê æå ÷àñòü ßêó òèè è Õà áà -
ðîâ ñêî ãî êðàÿ. Ýêî íî ìè ÷åñ êè ýòîò ðå ãè îí îñâî åí
î÷åíü ñëà áî. Åäè íñòâåí íû ìè êðóï íû ìè ïðî ìûø ëåí -
íû ìè óçëà ìè äàí íîé òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ þò ñÿ ãî ðî äà
Ìà ãà äàí è Ïåò ðî ïàâ ëîâñê-Êàì ÷àò ñêèé.

Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ßêó òèè, íà ðÿ äó ñ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íû ìè îêðà è íà ìè Ðîñ ñèè â îò íî øå íèè êàì -
íå ñà ìîö âåò íî ãî ñûðüÿ, îò íî ñèò ñÿ ê íà è ìå íåå èç ó÷åí -

íûì òåð ðè òî ðè ÿì ñòðà íû. Ñâÿ çà íî ýòî íå òîëü êî ñ îò -
äà ëåí íîñ òüþ è ìàñ øòàá íîñ òüþ òåð ðè òî ðèè, íî è öå -
ëå íàï ðàâ ëåí íûì  ïëà íè ðî âà íè åì  ïî èñ êîâ  êàì íå-
ñà ìîö âåò íûõ îá ú åê òîâ â îá æè òûõ ðà éî íàõ, îðè åí òè -
ðóÿ òðóä íî äîñ òóï íûå òåð ðè òî ðèè íà ïî èñ êè è ðàç -
âåä êó äå ôè öèò íî ãî è ñòðà òå ãè ÷åñ êè íå îá õî äè ìî ãî
äëÿ ñòðà íû ñûðüÿ. Ïåð âûå óïî ìè íà íèÿ î êàì íå ñà -
ìîö âåò íûõ îá ú åê òàõ Ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêó òèè ñòà ëè
ïî ÿâ ëÿòü ñÿ ñ êîí öà 50—60-õ ãî äîâ XX â., êîã äà íà ÷à -
ëè ïðî âî äèòü ñðåä íå ìàñ øòàá íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå êàð -
òè ðî âà íèå, à ñî ñòàâ ëå íèå îá çîð íûõ (ðå ãè î íàëü íûõ)
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ êàðò ñ ðå åñ òðîì ìåñ òî ðîæ äå íèé
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Ðèñ. 1. Îñíîâ íûå êàì íå ñà ìîö âåò íûå ïðî âèí öèè Ðîñ ñèè



(Á.À.Ëåì êî âà) ñèñ òå ìà òè çè ðî âà ëî ýòè íà õîä êè. Ïëà -
íî ìåð íîå èç ó÷å íèå ïî äî áíûõ ïðî ÿâ ëå íèé íà ÷à ëîñü â 
70—80-å ãîäû ïðî øëî ãî âåêà. Â ýòî âðå ìÿ îöåí êó
âû ÿâ ëåí íûõ îá ú åê òîâ ïðî âî äè ëè ñïå öè à ëè çè ðî âàí -
íûå îðãà íè çà öèè ñíà ÷à ëà ýêñ ïåð òíû ìè çà êëþ ÷å íè ÿ -
ìè, à çà òåì ðàç âå äî÷ íû ìè è äî áû÷ íû ìè ðà áî òà ìè. Â
1970—1990 ãîäû äëÿ îöåí êè ïåð ñïåê òèâ îá íà ðó æå -
íèÿ êàì íå ñà ìîö âåò íûõ îá ú åê òîâ, ñòà ëè ïðè ìå íÿòü
ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèé è ôîð ìà öè îí íûé àíà ëè çû òåð ðè -
òî ðèé êàê â öå ëîì äëÿ ñòðà íû [4], òàê è äëÿ îò äåëü -
íûõ ðå ãè î íîâ [5, 1]. Áûëè âû äå ëå íû îñíîâ íûå êàì íå -
ñà ìîö âåò íûå ïðî âèí öèè, â öå ëîì ñî âïà äà þ ùèå ñ
ãðà íè öà ìè êðóï íûõ ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð 
(ñì. ðèñ.1).

Ê ñî æà ëå íèþ, â êîí öå XX—íà ÷à ëå XXI ââ. íà ôîíå 
îá ùå ãî ñî êðà ùå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïðàê -
òè ÷åñ êè çà êàí ÷è âà åò ñÿ èç ó÷å íèå êàì íå ñà ìîö âåò íûõ
îá ú åê òîâ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè ïðåä ïðè ÿ òè ÿ ìè.
Òåì íå ìå íåå, ê êîí öó XX â. áûëè îïðå äå ëå íû ãëàâ -
íûå ìè íå ðàëü íûå îñî áåí íîñ òè êàì íå ñà ìîö âåò íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè (òàáë. 1) è âû äå ëå íû îñíîâ íûå êàì -
íå ñà ìîö âåò íûå ñóá ïðî âèí öèè  è  ðà éî íû ñå âå ðî-âîñ -
òî êà ßêó òèè (ðèñ. 2, òàáë. 2).

Áîëü øè íñòâî èç âåñ òíûõ â ðå ãè î íå êàì íå ñà ìîö âåò -
íûõ îá ú åê òîâ íå ïîä âåð ãà ëèñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íî ìó
èç ó÷å íèþ, è èí ôîð ìà öèÿ î íèõ íî ñèò îá ùå ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèé è ýìî öè î íàëü íûé õà ðàê òåð. Òîëü êî ÷å òû ðå îá ú åê òà 
òåð ðè òî ðèè èç ó÷à ëèñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íîé ýêñ ïå äè -
öè åé Ãî ñó äà ðñòâåí íîå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîå ïðî èç âîä-
ñòâåí íîå ïðåä ïðè ÿ òèå «Âîñ òîê âàð öñà ìîö âå òû» íà -

ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íîå îá ú å äè íå íèå «Êâàð öñà ìîö âå -
òû» ñ îïûò íîé ýêñ ïëó à òà öè åé è ëà áî ðà òîð íîé îöåí êîé
êà ÷åñ òâà ñûðüÿ. Îáúåê òû æå êîë ëåê öè îí íî ãî ñûðüÿ öå -
ëå íàï ðàâ ëåí íî íå èç ó÷à ëèñü âîâ ñå, õîòÿ ïî êîì ìåð ÷åñ -
êîé öåí íîñ òè ìî ãóò ïðå âà ëè ðî âàòü íàä ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
þâå ëèð íî ãî ñûðüÿ (òàáë. 3).

Âåð õî ÿí ñêàÿ õðóñ òà ëå íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ îêî ëî 1000 êì èç âåñ òíà óæå îêî ëî 50 ëåò
ñ íà ÷à ëà 60-õ ãî äîâ XX â. è âû äå ëå íà ïî àíà ëî ãèè ñ
Þæíî-ßêóò ñêîé ñóá ïðî âèí öè åé ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ,
íî ïî ìàñ øòà áàì ïðî ÿâ ëå íèÿ ìè íå ðà ëè çà öèè çíà ÷è -
òåëü íî óñòó ïà åò ïî ñëåä íåé. Ýòî â îñíîâíîì ñâÿ çà íî ñ 
íå äîñ òà òî÷ íîé ñïå öè à ëè çà öè åé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èç -
ó÷åí íîñ òè ñóá ïðî âèí öèè, õîòÿ çäåñü èç âåñ òíî áî ëåå
1000 êâàð öå íîñ íûõ òåë.

Õðóñ òà ëå íîñ íûå ïîëÿ ïðè óðî ÷å íû ê òåð ðè ãåí -
íî-ôëè øî èä íûì îò ëî æå íè ÿì êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî—
ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïåñ ÷à íî-àëåâ -
ðî ëè òî âû ìè òîë ùà ìè. Âû äå ëÿ þò äâà òèïà õðóñ òà ëå -
íîñ íûõ æèë: ïðî äîëü íî- è ïî ïå ðå÷ íî-ñå êó ùèå, îò ëè -
÷à þ ùè å ñÿ ìàñ øòà áà ìè è ïðî äóê òèâ íîñ òüþ. Ìàê ñè -
ìàëü íàÿ ïðî òÿ æåí íîñòü æèë 300 ì, ñî ñòàâ èõ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî êâàð öå âûé, ðåæå êâàðö-êàð áî íàò íûé,
èíîã äà îò ìå ÷à åò ñÿ ñóëü ôèä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Ïî -
ëîñ òè, ñî äåð æà ùèå êâàð öå âîå ñûðüå ùå ëå âèä íûå,
ðåæå èçî ìåò ðè÷ íûå. Ðàç ìå ðû èõ ñèëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ
îò ìåë êèõ çà íî ðû øåé äî êðóï íûõ ïî ãðå áîâ è êà ìåð
îá ú å ìîì äî 5 ì3. Ðàç ìå ðû êðèñ òàë ëîâ îò ïåð âûõ ñàí -
òè ìå ðîâ äî 20 ñì, äëÿ íèõ õà ðàê òåð íà âû ñî êàÿ ïðî -
çðà÷ íîñòü. Ïî ðÿäó æèë ïðî ÿâ ëå íèé (Àðàíãàñ, Ñà -
êûí äÿ è äð.) áûëè ïîä ñ÷è òà íû çà ïà ñû, ïðî âî äè ëàñü
îïûò íàÿ îò ðà áîò êà êâàð öå íîñ íûõ òåë. Áûëî äî áû òî
îêî ëî 20 ò êâàð öà-ñûð öà ñ íå çíà ÷è òåëü íûì âû õî äîì
ñî ðòî âî ãî ñûðüÿ [3]. Îñíîâ íîé íå äîñ òà òîê êâàð öå âûõ 
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1. Îñíîâ íûå ðàç íî âèä íîñ òè êàì íå ñà ìîö âåò íûõ, êîë ëåê öè -
îííûõ è ðåä êèõ ìè íå ðà ëîâ è ïî ðîä ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêó òèè

Êàì íå ñà ìîö âåò -
íàÿ ìè íå ðà ëè çà -

öèÿ
Ìè íå ðà ëû

Þâå ëèð íûå Áå ðèëë*, òî ïàç*

Þâå ëèð íî-ïîä å -
ëî÷ íûå

Âå çó âè à íèò, íå ôðèò, ãîð íûé õðóñ òàëü,
äûì ÷à òûé êâàðö, ñåð äî ëèê, ñàð äåð, êàð -
íå îë, àãàò, àçó ðèò*, áè ðþ çà*,
õðèçîêîëëà*

Ïî äå ëî÷ íûå Ñåð ïåí òè íèò, àì áëè ãî íèò*, ëèñ òâå íèò,
òó ëèò, îôè î êàëü öèò

Êîë ëåê öè îí íûå Êàñ ñè òå ðèò, ôðàí êî ëèò, ñôà ëå ðèò, ìàí -
ãà íèò, ñà ìî ðîä íûé âèñ ìóò, ñà ìî ðîä íàÿ
ìåäü, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî, ëþä âè ãèò, êè -
íî âàðü, àí òè ìî íèò, ôëþîðèò, ãèïñ

Ðåä êèå Àóãåëèò, ê¸ñòå ðèò, ïåð öå âèò, ñà õà èò,
ñëà âè êèò, ãàë õà èò, ñó à íèò, îëüøàí ñêèò,
èí äå ðèò, ññàéáåëèèò

*Ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâ íûå.

Ðèñ. 2. Êàì íå ñà ìîö âåò íûå ðà éî íû Ñå âå ðî-âîñ òî êà
ßêó òèè. Ïî Â.Ã.Ãà äè ÿ òî âó, ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå ñà ìîö âåò íûå òàê ñî íû: Â — Âåð õî ÿí -
ñêàÿ õðóñ òà ëå íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ; ðà éî íû: Ó—ß —
Óñòü-ßíñêèé, ß—À — ßíî-Àäû÷àíñêèé, Ì—Ñ —
Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèé, À — Àëàçåéñêèé, Ï — Ïðè ìîð ñêèé



îá ú åê òîâ — íå çíà ÷è òåëü íûå ìàñ øòà áû, âû ñî êî ãîð -
íîå ðàñ ïî ëî æå íèå è óäà ëåí íîñòü îò ïðî ìûø ëåí íûõ
öåí òðîâ, ÷òî ðåç êî ñíè æà åò ýêî íî ìè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå
ñóá ïðî âèí öèè. Íà ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íè ÿõ
ñóá ïðî âèí öèè, â ò.÷. íà ñà ìîì èç âåñ òíîì ìåñ òî ðîæ -
äå íèè Ýíäû áàë, âñòðå ÷à þò ñÿ êîë ëåê öè îí íûå îá ðàç -
öû ãà ëå íè òà. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñóá ïðî âèí öèè â
ïðåä å ëàõ ðóä íî ãî ïîëÿ ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî ïðî ÿâ -
ëå íèÿ Êèì ïè ÷å èç âåñ òíû íà õîä êè êîë ëåê öè îí íûõ
ìè íå ðà ëîâ: ìàí ãà íèò, ãà ëå íèò, ñôà ëå ðèò, â ò.÷. è â
äðó çî âûõ àã ðå ãà òàõ, ðåä êàÿ ðàç íî âèä íîñòü êî òî ðî ãî
— ïî ëóï ðîç ðà÷ íûé êðàñ íî âà òî-áó ðûé ïðøèáðàìèò.

ßíî-Àäû÷àíñêèé êàì íå ñà ìîö âåò íûé ðà éîí íå -
áî ãàò ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè êàì íå ñà ìîö âåò íî ãî ìà òå ðè à ëà.
Çäåñü îò ìå ÷à þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íûå ïî ìàñ øòà áàì
ïðî ÿâ ëå íèÿ äûì ÷à òî ãî êâàð öà, ìî ðè î íà è ãîð íî ãî
õðóñ òà ëÿ, ñâÿ çàí íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ ãèä ðî òåð -
ìàëü íû ìè ðóä íû ìè è áåç ðóä íû ìè æè ëà ìè îëî âî íîñ -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Â òî æå âðå ìÿ èìå þò ñÿ îá ú åê -
òû, ãäå âû ñîê ïî òåí öè àë íà õî äîê êàì íå ñà ìîö âåò íîé
ìè íå ðà ëè çà öèè. Ýòî ïðå æäå âñå ãî ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ê¸ñòåð, ãäå êðî ìå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ðåä êèõ è êîë ëåê -
öè îí íûõ ìè íå ðà ëîâ, îò ìå ÷à þò ñÿ ïî òåí öè àëü íî ïåð -
ñïåê òèâ íûå ñà ìîö âåò íûå ìè íå ðà ëû: þâå ëèð íûå —
áè ðþ çà, àçó ðèò, õðè çî êîë ëà; þâå ëèð íî-ïîä å ëî÷ íûå
— àì áëè ãî íèò, îò ÷àñ òè íà òå÷ íûå ôîð ìû ôëþ î ðè òà,
ïñåâ äî ìà ëà õèò. Çäåñü æå îò ìå ÷å íû îò äåëü íûå êðèñ -
òàë ëû äûì ÷à òî ãî êâàð öà è ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ, äðó çî -
âèä íûé ìî ëî÷ íî-áå ëûé êâàðö. Ìåñ òî ðîæ äå íèå öåí -
íî ñâî èì óíè êàëü íûì íà áî ðîì ðåä êèõ è êîë ëåê öè îí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, ïðå æäå âñå ãî ðàç íî îá ðàç íû ìè ôîñ -
ôà òà ìè [2]. Ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå â ðà éî íå îëî âî ðóä íûå 
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èç âåñ òíû êîë ëåê öè îí íû ìè ìè íå ðà -

ëà ìè â äðó çàõ è ùåò êàõ (êàñ ñè òå ðèò, âî ëüôðà ìèò,
äûì ÷à òûé êâàðö, ôëþ î ðèò). Ê äðó ãèì ïðî ÿâ ëå íè ÿì,
èìå þ ùèì íå ñîì íåí íûé êîë ëåê öè îí íûé èí òå ðåñ, îò -
íî ñèò ñÿ íå áîëü øîå ïî ìàñ øòà áàì ïðî ÿâ ëå íèå ðòó òè
Òåð ðàñ íîå, ðàñ ïî ëî æåí íîå â áàñ ñåé íå ð.Àäû÷à, ãäå
íà êîí òàê òå àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ è â òðå ùè íàõ
îò ðû âà îò ìå ÷à þò ñÿ îò ïðå ïà ðè ðî âàí íûå ùåò êè ñðîñ -
øèõ ñÿ  êðèñ òàë ëîâ  êè íî âà ðè ðàç ìå ðîì ïî âû ñî òå äî
6 ìì è ïëî ùàäüþ äî 0,2—1,0 äì2. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè
Áóð ãàâ ëè îò ìå ÷à þò ñÿ ïðå êðàñ íûå êâàðö-àäó ëÿ ðî âûå
ùåò êè. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü â êà ÷åñ òâå êîë ëåê öè îí -
íî ãî ìà òå ðè à ëà íà õîä êè ñà ìî ðîä êîâ çî ëî òà â ðîñ ñû -
ïÿõ ðà éî íà, îá ðàç öû ðóä íî ãî âè äè ìî ãî çî ëî òà êî ðåí -
íûõ îá ú åê òîâ, öåí íîñòü êî òî ðûõ ãîðàçäî âûøå
ñòîèìîñòè ñîäåðæàùåãîñÿ â íèõ ìåòàëëà.

Óñòü-ßíñêèé êàì íå ñà ìîö âåò íûé ðà éîí çà íè ìà -
åò ñå âå ðî-çà ïàä íûå îêðà è íû ïðî âèí öèè: îò Âåð õî ÿí -
ñêî ãî õðåá òà íà çà ïà äå äî õðåá òîâ Óëà õàí-Ñèñ íà âî-
ñòî êå è Òàñ-Õà ÿõ òàõ íà þãå. Ðà éîí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ìàñ ñî âûì ðàç âè òè åì òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ïà ëå î çîé -
ñêî-ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà è øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûì
ìàã ìà òèç ìîì ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãðà íè òî èä íî ãî ñî -
ñòà âà. Çäåñü èç âåñ òíû ïðî ÿâ ëå íèÿ ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ,
áå ðèë ëà, òî ïà çà, ðåä êèõ êîë ëåê öè îí íûõ êàì íåé. Íå -
ñîì íåí íûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò îëî âî ðóä íîå ìåñ -
òî ðîæ äå íèå Ïî ëÿð íîå, ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ, 
ìè íå ðà ëè çà öèè è ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öèè íà -
ïî ìè íà þ ùåå èç âåñ òíîå Øåð ëî âî ãîð ñêîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå áå ðèë ëà è òî ïà çà â Âîñ òî÷ íîì Çà áàé êàëüå.
Ìåñ òî ðîæ äå íèå Ïî ëÿð íîå, ñâÿ çàí íîå ñ ïî ëåì ðàç âè -
òèÿ ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ãðà íè òîâ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
øè ðî êèì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì òî ïà çî âîé ìè íå ðà ëè çà -
öèè, â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé äî 30% îò
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2. Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå êàì íå ñà ìîö âåò íûå òàê ñî íû ñå âå ðî-âîñ òîêà ßêó òèè

Ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå
òàê ñî íû

Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ôîð ìà -
öèè

Ñà ìîö âåò íàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ
Ïåð ñïåê òèâ íûå è ïðî ìûø ëåí -

íûå îá ú åê òû

Âåð õî ÿí ñêàÿ õðóñ òà ëå -
íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ

Òåð ðè ãåí íî-ôëè øî èä -
íàÿ

Ãîð íûé õðóñ òàëü, êîë ëåê öè îí -
íûå è ðåä êèå ìè íå ðà ëû

Êî ñà ëèí, Àðàíãàñ, Áî ñóâ ÷àí,
Ýíäû áàë, Êèì ïè ÷å è äð.

Êàì íå ñà ìîö âåò íûå ðà éî íû

ßíî-Àäû÷àíñêèé Àëÿñêèòîâûõ è áè î òè òî -
âûõ ãðà íè òîâ

Êîë ëåê öè îí íûå è ðåä êèå ìè íå -
ðà ëû, ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî

Êèð ãè ëÿõ, Áóð ãàâ ëè, Êåñ òåð è äð.

Óñòü-ßíñêèé Àëÿñêèòîâûõ è ôòîð-ëè -
òè å âûõ ãðà íè òîâ

Òî ïàç, áå ðèëë, ãîð íûé õðóñ òàëü,
äûì ÷à òûé êâàðö, ðåä êèå è êîë -
ëåê öè îí íûå ìèíåðàëû

Ïî ëÿð íîå, Òà êàë êàí ñêîå, Îäè íî -
êîå è äð.

Ìîì ñêî-Ñå ëåí íÿõ ñêèé Äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âàÿ
îôè î ëè òî âûõ êîì ïëåê -
ñîâ

Íåô ðèò, âå çó âè à íèò, ëèñ òâå íèò,
ñåð ïåí òè íèò, òó ëèò, ðåä êèå è
êîë ëåê öè îí íûå ìèíåðàëû

Ñå ëåí íÿõ ñêîå, Ìó íèë êàí ñêîå

Àëàçåéñêèé Áà çàëüò-ðè î ëè òî âàÿ Ìè íå ðà ëû ãðóï ïû õàë öå äî íà Áàñ ñåéíû ðåê Àëàçåÿ, Ñåä¸äåìà,
Îãî ðî õà, Êûë ëàõ, ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ìóñ òàõ

Ïðè ìîð ñêèé Åäîì íûé êîì ïëåêñ Ìà ìîí òî âàÿ êîñòü, ÿí òàðü Ìåð êó øè íà Ñòðåë êà, Òèí êèð è äð.



ñî ñòà âà ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ïî ðîä. Ïî ñî îá ùå íèþ
Ð.À.Ñàì ñî íåí êî, ïðè îò ðà áîò êå ðîñ ñû ïè Îì÷è êàí äÿ, 
íà ëå âîì áîð òó îä íî è ìåí íî ãî ðó÷üÿ â àë ëþ âè àëü -
íî-äå ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ áûë îá íà ðó æåí ôðàã -
ìåíò êðèñ òàë ëà ïðî çðà÷ íî ãî ãî ëó áî âà òî ãî áå ðèë ëà
(àê âà ìà ðè íà) ðàç ìå ðîì îêî ëî 5 ñì. Äî êó ìåí òàëü íî
ýòî íå ïîä òâåð æäå íî, à èç ñî áñòâåí íûõ ìè íå ðà ëîâ
áå ðèë ëà ïî ïî ñëåä íèì äàí íûì (Â.Â.Áî ÿð øè íîâ,
1999) íà ìåñ òî ðîæ äå íèè îïðå äå ëåí òîëü êî õðè çî áå -
ðèëë. Òî ïàç, øè ðî êî âñòðå ÷à þ ùèé ñÿ â êî ðåí íîì ìåñ -
òî ðîæ äå íèè   è   ðûõ ëûõ  îò ëî æå íè ÿõ   êàñ ñè òå ðèò-
âî ëüôðà ìè òî âûõ ðîñ ñû ïåé, ïî ëóï ðîç ðà ÷åí, áåñ öâåò -
íûé èëè æåë òî âà òî-áó ðûé. Îäíà êî â ãðåé çå íàõ â ïóñ -
òî òàõ ñî âìåñ òíî ñ ôëþ î ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé è
öèí íâàëü äè òîì îò ìå ÷à ëèñü âî äÿ íî-ïðî çðà÷ íûå òàá -
ëèò ÷à òûå êðèñ òàë ëû òî ïà çà ðàç ìå ðîì äî 2 ñì. Ïî òåõ -
íè ÷åñ êèì óñëî âèÿ â ñâî åé ìàñ ñå ìà òå ðè àë íå îò âå ÷à -
åò òðå áî âà íè ÿì ê þâå ëèð íî ìó ñûðüþ, íî ñïå öè à ëè -
çè ðî âàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé, â ò.÷. ëà áî ðà òîð íûõ, íà
ìåñ òî ðîæ äå íèè íå ïðî âî äè ëè. Òà êàë êàí ñêîå ïðî ÿâ -

ëå íèå áå ðèë ëà ïðè óðî ÷å íî ê àïè êàëü íîé ÷àñ òè îä íî -
è ìåí íî ãî ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà è ïðåä ñòàâ ëå íî íå -
áîëü øè ìè èçî ìåò ðè÷ íû ìè è ëèí çî âèä íû ìè êâàðö-
ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ñëà áî çî íàëü íû ìè ïåã ìà òè òà ìè ñ
íå ïðîç ðà÷ íûì áå ðèë ëîì è àê âà ìà ðè íîì. Áå ðèëë òà -
êî ãî æå êà ÷åñ òâà îò ìå ÷à åò ñÿ â òî ïàç-ñëþ äèñ òî-êâàð -
öå âûõ ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ïî ðî äàõ è çî íàõ ïðî æèë -
êîâ òóð ìà ëèí-ñëþ äèñ òî-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà ñ âîëü-
ôðà ìè òîì, àð ñå íî ïè ðè òîì, ôëþ î ðè òîì. Ïðî òÿ æåí -
íîñòü ðó äî íîñ íûõ çîí 120—250 ì ïðè ìîù íîñ òè äî
3,5 ì. Â ýòîì æå ìàñ ñè âå èç âåñ òíî ïðî ÿâ ëå íèå æèëü -
íî ãî áëåä íî îê ðà øåí íî ãî íå ïðîç ðà÷ íî ãî ôëþ î ðè òà ñ
ðàç ìå ðà ìè ôóò ëÿ ðî âèä íûõ êðèñ òàë ëîâ äî 3—5 ñì. Ê
þãó îò ïîñ.Äå ïó òàò ñêèé èç âåñ òíî äâà ïðî ÿâ ëå íèÿ
îïòè ÷åñ êî ãî è êîë ëåê öè îí íî ãî êàëü öè òà: Òîï êîå ñ
êðèñ òàë ëà ìè ñêà ëå íî ýä ðà ìè êàëü öè òà è Ñëà ÷àí ñêîå,
ãäå ðàç ìåð ïî ëóï ðîç ðà÷ íûõ êðèñ òàë ëîâ êàëü öè òà

äîñ òè ãàë 23´19´18 ñì. Ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ íà ýòî ñûðüå â ðà éî íå íå ïðî âî äè ëèñü. Êàì -
íå ñà ìîö âåò íîå è êîë ëåê öè îí íîå êðèñ òàë ëî ñûðüå ìî -
æåò èç âëå êàòü ñÿ ïî ïóò íî ñ îò ðà áîò êîé îëî âî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé: Îäè íî êîå, Ïî ëÿð íîå, Òà êàë êàí ñêîå. 
Â çî íàõ îêèñ ëå íèÿ îëî âî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Äüÿ òàð äàõ îò ìå ÷à ëèñü íà õîä êè ïðî çðà÷ íûõ êðèñ òàë -
ëîâ ãèï ñà è àã ðå ãà òîâ ìà ëà õè òà, íî ïî ìàñ øòà áàì
èìå þ ùèõ ëèøü ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå. Äëÿ Çà -
øè âåð ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå äðóç
ãîð íî ãî õðóñ òà ëÿ ìó çåé íî ãî óðîâ íÿ. Íà ïðî ÿâ ëå íèè
Áå ðåí äåé â çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à ëàñü ñà -
ìî ðîä íàÿ ìåäü. Îäíà êî íè êà êèõ ñïå öè à ëè çè ðî âàí -
íûõ èñ ñëå äî âà íèé íà ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ îá ú åê òàõ íå
ïðî âî äè ëîñü.

Ìîì ñêî-Ñå ëåí íÿõ ñêèé êàì íå ñà ìîö âåò íûé ðàé-
îí, ðàñ ïî ëî æåí íûé â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïðî âèí öèè,
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû õî äà ìè ïî ðîä ðàí íå-ñðåä íå ïà ëå -
î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, â ò.÷. ãè ïåð áà çè òîâ îôè î ëè òî âî -
ãî êîì ïëåê ñà, ïðî ñëå æè âà þ ùèõ ñÿ â âèäå îò äåëü íûõ
áëî êîâ îêî ëî 700 êì (Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèé ïîÿñ). Â
áëî êàõ ýòî ãî ïî ÿ ñà ñðå äè ðàç íî îá ðàç íûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä ïðè ñó òñòâó þò è ãëó áèí íûå óëüòðà ìà ôè òû, 
ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çû âà åò ñÿ ãëàâ íàÿ êàì íå ñà ìîö âåò íàÿ
ñïå öè à ëè çà öèÿ ðà éî íà: ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ
íå ôðè òà è þâå ëèð íî-ïîä å ëî÷ íî ãî âå çó âè à íè òà. Ðà áî -
òû, ïðî âå äåí íûå â çà ïàä íîé ÷àñ òè ïî ÿ ñà (Ìó íèë êàí -
ñêèé áëîê) ïî îöåí êå ýòèõ îá ú åê òîâ ïî çâî ëè ëè âû ÿ -
âèòü â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè äå ñÿò êè ïðî ÿâ ëå íèé òðå -
ìî ëè òî âûõ ïî ðîä (â ò.÷. è ñ íå ôðè òîì), îò íî ñÿ ùèõ ñÿ
ê Ñå ëåí íÿõ ñêîé ãðóï ïå ìåñ òî ðîæ äå íèé, è æà äî íîñ -
íûõ ðî äåí ãè òîâ. Îäíà êî íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò àë ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè, îöå íåí íûå çà ïà ñû
êî òî ðûõ   ñî ñòàâ ëÿ þò:   íå ôðèò 96,8 ò, âå çó âè à íèò
23,7 ò. Êðóï íî âà ëóí íûå ðîñ ñû ïè íå ôðè òà è âå çó âè à -
íè òà ìî íî ìè íå ðàëü íû èëè èìå þò ñìå øàí íûé (êîì -
ïëåê ñíûé) íå ôðèò-âå çó âè à íî âûé ñî ñòàâ (ðîñ ñûïü
ðó÷.Áðåì). Íåô ðèò Ìó íèë êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
îò íî ñèò ñÿ ê I è II ïîä å ëî÷ íûì ñî ðòàì è â öå ëîì õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êè ìè äå êî ðà òèâ íî-õó äî æåñ òâåí -
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3. Ðåä êèå è êîë ëåê öè îí íûå ìè íå ðà ëû íå êî òî ðûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêó òèè

Ìåñ òî ðîæ äå íèå
(ïðî ÿâ ëå íèå)

Êîë ëåê öè îí íûå è ðåä êèå ìè íå ðà ëû

Áå ðåí äåé Ñà ìî ðîä íàÿ ìåäü

Áóð ãàâ ëè Àêñèíèò, êàñ ñè òå ðèò, àäó ëÿð

Ãàë-Õàÿ Êè íî âàðü, àê òà øèò, âà êà áà ÿ øè ëèò, ãàë -
õà èò, ãðåé ãèò, ãåò÷åëèò

Äå ïó òàò ñêèé Ïî ëî óñ íèò, êàñ ñè òå ðèò

Äüÿõ òàð äàõ Êâåí øòåä òèò, ãîã ìàí íèò, ìà ëà õèò, ãèïñ

Çâåç äî÷ êà Êè íî âàðü, ñà ìî ðîä íàÿ ðòóòü

Ê¸ñòåð Àóãåëèò, àì áëè ãî íèò, àçó ðèò, àïà òèò,
ê¸ñòå ðèò è äð.

Êðàé íèé Êàñ ñè òå ðèò, òóð ìà ëèí

Êý áè ðèíüÿ Ññàé áå ëè èò, äàí áó ðèò

Íà ëåä íîå Êî òî èò, ñó à íèò

Îì÷è êàí äÿ Êàñ ñè òå ðèò, ñà ìî ðîä íûé âèñ ìóò

Ñåí òà ÷àí Àíòèìîíèò

Ñíåæ íîå Áîð êà ðèò, êî òî èò, ññà áå ëè èò, àçîï ðî èò

Òà êàë êàí Áå ðèëë, ôëþ î ðèò

Òåð ðàñ íîå Êè íî âàðü

Òè òîâ ñêîå Âîí ñå íèò, äè îï ñèä, èí äå ðèò, ëþä âè ãèò, 
êàð ëèò, îëüøàí ñêèò, õàð êå ðèò, ññàé áå -
ëè èò, ñàõàèò

Òîì ìîò ñêîå Áðè òî ëèò, ÷åâ êè íèò, èò òðè à ëèò

Ýãå-Õàÿ Êàñ ñè òå ðèò, ñëà âè íèò, ôèá ðî ôåð ðèò



íû ìè ñâî éñòâà ìè (íå âû ðà çè òåëü íàÿ, ãðÿç íî-çå ëå íàÿ
îêðàñ êà, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïî ñòî -
ðîí íèõ ïðè ìå ñåé, ñëà áàÿ ïðî ñâå ÷è âà å ìîñòü). Âå çó -
âè à íî âûé æàä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ -
íîé ìàñ ñå ïî ëè ìè íå ðàëü íîé ïî ðî äîé íå âû ñî êî ãî êà -
÷åñ òâà (ïîä å ëî÷ íûé I ñîðò), þâå ëèð íûå ïî ëóï ðîç ðà÷ -
íûå ðàç íî âèä íîñ òè ñ ðàâ íî ìåð íîé îêðàñ êîé áëåä íûõ 

è íà ñû ùåí íûõ òî íîâ ñî ñòàâ ëÿ þò <1%. Â òå ÷å íèå
ðÿäà ëåò íà ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà
ïðî õî äè ëà îïûò íàÿ äî áû ÷à ïðå æäå âñå ãî âå çó âè à íè -
òà. Íåô ðèò èç-çà íå âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà ìà òå ðè à ëà
ïðàê òè ÷åñ êè íå âû âî çèë ñÿ. Â ñâÿ çè ñî ñëîæ íîé ñõå -
ìîé òðàíñ ïîð òè ðîâ êè — âåð òî ëåò íûì òðàíñ ïîð òîì â 
ëåò íèé ïå ðè îä, âû âî çèë ñÿ âû ñî êî î áî ãà ùåí íûé þâå -
ëèð íûé è þâå ëèð íî-ïîä å ëî÷ íûé æàä. Îðè åí òè ðî -
âî÷ íî áûëî âû âå çå íî ñâû øå 10—15 ò ñî ðòî âî ãî êàì -
íÿ. Â ýòîì æå ðà éî íå èç âåñ òíû áî ðî ñè ëè êàò íûå îëî -
âî íîñ íûå ñêàð íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñ íà õîä êà ìè äå -
ñÿò êîâ ðåä êèõ è êîë ëåê öè îí íûõ ìè íå ðà ëîâ (Òè òîâ -
ñêîå, Ñíåæ íîå, Íà ëåä íîå è äð.), îá ðàç öû êî òî ðûõ
áûëè áû æå ëàí íû â ýêñ ïî çè öè ÿõ ìíî ãèõ ìè íå ðà ëî ãè -
÷åñ êèõ ìó çå åâ ìèðà. Îñòà ëèñü ïðàê òè ÷åñ êè íå è çó ÷åí -
íû ìè ïðîÿâëåíèÿ àìåòèñòà (Êðèñòàëë), ãîðíîãî
õðóñòàëÿ è îêàìåíåëîé äðåâåñèíû.

Àëàçåéñêèé àãà òî íîñ íûé ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí íà îä -
íî è ìåí íîì ïëîñ êî ãîðüå è âû äå ëåí â ïðåä å ëàõ ïî ëåé
ðàç âè òèÿ âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä — ñðåä íå ãî, îñíîâ íî ãî
è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ ìå ëî âî ãî—ïà ëå î ãå íî âî ãî âîç ðàñ òà. 
Çäåñü èç âåñ òíî â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèå
àãà òîâ (Ìóñ òàõ ñêîå) è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îò äåëü íûå íà -
õîä êè è àë ëþ âè àëü íûå ðîñ ñû ïè àãà òà, ñåð äî ëè êà, êàð -
íå î ëà ïî ðå êàì, ýðî äè ðó þ ùèì Àëàçåéñêîå ïîä íÿ òèå:
Êûë ëàõ, Ñå äå äå ìå è Îãî ðî õå. Ìóñ òàõ ñêîå ìåñ òî ðîæ -
äå íèå îá ëà äà åò çíà ÷è òåëü íû ìè ðå ñóð ñà ìè þâå ëèð -
íî-ïîä å ëî÷ íî ãî àãà òà è ñåð äî ëè êà ñ âû ñî êèì âû õî äîì
ñî ðòî âî ãî ñûðüÿ. Íå ñîì íåí íûì äîñ òî è íñòâîì ìà òå ðè -
à ëà ïðî ÿâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êàÿ ïðî ñâå ÷è âà å ìîñòü
ñåð äî ëè êà (äî 5 ñì íà ãëó áè íó) è âû õîä áåç äå ôåê òíûõ

ó÷àñ òêîâ äî 5´5´3 ñì. Âû õîä ñî ðòî âî ãî ñåð äî ëè êà èç
êàì íÿ-ñûð öà ñî ñòàâ ëÿ åò äî 60%. Ñðåä íèé âû õîä ñûðüÿ
I ñî ðòà 11 è II — 88,7% [1]. Íà è áî ëåå çíà ÷è ìûå ðîñ ñû -
ïè ñåð äî ëè êà ðàñ ïî ëî æå íû â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.Ñå äå -
äå ìà, ïðåä ñòàâ ëå íû ñî âðå ìåí íû ìè êî ñî âû ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ãà ëå÷ íîé è âà ëóí íî-ãà ëå÷ íîé 

ôðàê öèè. Ðàç ìå ðû êîñ îò 40´50 äî 400´150 ì. Ðàç íî -
âèä íîñ òè õàë öå äî íà ïðåä ñòàâ ëå íû ñêðû òî-çî íàëü íûì
è çî íàëü íûì àãàò-îíèê ñîì, êîí öåí òðè ÷åñ êè-çî íàëü -
íûì àãà òîì, íà òå÷ íûé íå ÿñ íî ïî ëîñ ÷à òûé õàë öå äîí è
äð. Öâå òà ðàç íî âèä íîñ òåé áëåä íî-ñå ðûå, ãî ëó áî âà òûå,
æåë òûå è áó ðûå, ñ ïå ðå õîä íû ìè öâå òî âû ìè îò òåí êà ìè.

Ïðè ìîð ñêèé ñà ìîö âåò íûé ðà éîí çà íè ìà åò ñå âåð -
íóþ ÷àñòü ïðî âèí öèè, âêëþ ÷àÿ îñòðî âà â ìî ðÿõ Ëàï -
òå âûõ è Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêîì, òåð ðè òî ðèþ Ïðè ìîð -
ñêîé è ÷àñ òè÷ íî Ìîìî-Çû ðÿí ñêîé âïà äè íû, ñëî æåí -
íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìíî ãî ëåò íå ìåð çëû ìè ÷åò âåð -
òè÷ íû ìè ïî ðî äà ìè (åäîì íàÿ ñâè òà). Ñ ýòè ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè ñâÿ çà íû ìàñ øòàá íûå çà õî ðî íå íèÿ ìà ìîí òî -

âîé êîñ òè. Ê íà è áî ëåå çíà ÷è ìûì îá ú åê òàì èñ êî ïà å -
ìîé ìà ìîí òî âîé êîñ òè îò íî ñÿò ñÿ ìåñ òî ðîæ äå íèå
Òèí êèð (î.Ìà ëûé Ëÿ õîâ ñêèé), Ìåð êó øè íà Ñòðåë êà
(ïðî ëèâ   Äìèò ðèÿ   Ëàï òå âà), Ñàí-Þðÿõ (âåð õîâüÿ
îä íî è ìåí íîé ðåêè). Åäè íè÷ íûå íà õîä êè ìà ìîí òî âîé 
êîñ òè, íå ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå èí òå ðåñ äëÿ ïðî ìûø ëåí -
íîé äî áû ÷è, îò ìå ÷à þò ñÿ è çà ïðåä å ëà ìè Ïðè ìîð ñêî -
ãî ñà ìîö âåò íî ãî ðà éî íà. Íà õîä êè ÿí òà ðÿ, èìå þ ùèå
ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå, ïðè óðî ÷å íû ê ýî -
öåí-îëè ãî öå íî âûì îò ëî æå íè ÿì, èç âåñ òíû â Çà ïî -
ëÿðüå ßêó òèè îò Áû êîâ ñêî ãî ìûñà äî ìåæ äó ðå÷üÿ
Èíäè ãèð êà è Õðî ìà, â îêðåñ òíîñ òÿõ îç.Òàñ òàõ. Ïðî -
ÿâ ëå íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ó÷å íû, îá íà ðó æåí íûå îá -
ëîì êè ÿí òà ðÿ æåë òî âà òî ãî è áó ðî ãî öâå òîâ, íå ïðî-
çðà÷ íûå è ïî ëóï ðîç ðà÷ íûå ðàçìåðîì äî 2 ñì.

Ïî èñ êè, ðàç âåä êà è ðàç ðà áîò êà êðóï íûõ ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ îá ú åê òîâ òðå áó þò íå ìà ëûõ ñðåäñòâ, âðå ìå íè
è ñî äåð æà íèÿ áîëü øèõ êîë ëåê òè âîâ, ÷òî ìî æåò ðå -
øàòü ñÿ òîëü êî â ðàì êàõ ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ôè íàí ñè -
ðî âà íèÿ. Ñ èç ìå íå íè åì ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïî ëè òè êè â
ñôå ðå íå äðî ïîëü çî âà íèÿ è ïðè õî äîì â îò ðàñëü ÷àñ -
òíî ãî êà ïè òà ëà, îêà çà ëîñü, ÷òî èí âåñ òî ðû îäíèì èç
îñíîâ íûõ óñëî âèé ñ÷è òà þò áûñ òðûé îá îðîò êà ïè òà -
ëà. Ýòî ïðè îñâî å íèè êðóï íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ îá ú åê -
òîâ âû ïîë íèòü ïðàê òè ÷åñ êè íå ðå àëü íî. Êðî ìå òîãî
ìåë êèé è ñðåä íèé áèç íåñ ïðî ñòî íå â ñî ñòî ÿ íèè îá åñ -
ïå ÷èòü ôè íàí ñè ðî âà íèå òà êèõ îá ú åê òîâ. Îäíà êî îá ú -
åê òû êàì íå ñà ìîö âåò íî ãî è êîë ëåê öè îí íî ãî ñûðüÿ,
ÿâ ëÿ þ ùè å ñÿ â áîëü øè íñòâå ñâî åì íå áîëü øè ìè ïî
êà ïè òà ëîâ ëî æå íè ÿì, — èäå àëü íûé âà ðè àíò äëÿ ïðè -
ëî æå íèÿ ñèë ìà ëî ãî è ñðåä íå ãî áèç íå ñà. Ñðàâ íè òåëü -
íî íå áîëü øèå ïåð âî íà ÷àëü íûå çà òðà òû, è ñûðüå, íå
òðå áó þ ùåå ãëó áî êî ãî ïå ðå äå ëà, ñî çäà þò óñëî âèÿ äëÿ 
áûñ òðîé ðå à ëè çà öèè ñûðüÿ è îêó ïà å ìîñ òè ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ. Îñíîâ íîå óñëî âèå óñïåø íîé ðà áî òû — çíà íèå 
è ïî ñòî ÿí íûé ìî íè òî ðèíã âíóò ðè ðîñ ñèé ñêî ãî è ìè -
ðî âî ãî ðûí êà êàì íå ñà ìîö âåò íî ãî è êîë ëåê öè îí íî ãî
ñûðüÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ íå ïîñ òî ÿ íñòâîì ñïðî ñà
è ïðåä ëî æå íèÿ. Â ñëó ÷àå ó÷å òà ñïå öè ôè êè òà êèõ îá ú -
åê òîâ òðó äî çàò ðà òû è êà ïè òà ëîâ ëî æå íèÿ íå ñîì íåí íî 
îêó ïÿò ñÿ äàæå â ýêî íî ìè ÷åñ êè íå ñà ìîì áëà ãîï ðè ÿò -
íîì ïî çà òðà òàì ðå ãè î íå Ðîñ ñèè êàê ñå âå ðî-âîñ òîê
ßêó òèè.
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Íî âûå äàí íûå î ñòðà òèã ðà ôèè è ðà éî íè ðî âà íèè êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è ïå ðìñêèõ
îò ëî æå íèé àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
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Îñâå ùå íû ïðî áëå ìû ñî çäà íèÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ äëÿ çà êðû òûõ òåð ðè òî ðèé ñå âå -
ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ßêó òèÿ). Âû ïîë íåí àíà ëèç ñòðà òèã ðà ôèè êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è ïå ðìñêèõ
îò ëî æå íèé. Óñî âåð øå íñòâî âà íà ñî âðå ìåí íàÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ îñíî âà, óòî÷ íå íî ôà öè àëü íîå ðà éî íè ðî âà -
íèå. Âû ÿâ ëå íû ðå ïåð íûå óðîâ íè äëÿ ïî èñ êîâ âû ñî êî ëèê âèä íî ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ (àë ìà çû, êîí öåí òðè ðî -
âàí íûå óãëå âî äî ðî äû, êà óñ òî áè î ëè òû, áîê ñè òû è ôîñ ôî ðè òû, áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû, ðåä êèå çåì ëè è äð.).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà, êàð áîí, ïåðìü, ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ñõå ìà, ðå ïåð íûå óðîâ íè.

New data about stratigraphy and division into districts of carbon and perm adjournment of 
diamond-bearing areas of northeast of the Siberian platform

VITALY SEMENOVICH GRINENKO, ANATOLY MIKHAILOVICH TRUSCHELEV

In article problems of creation stratigraphic schemes of new generation for the closed territories of northeast
Siberian platforms (Yakutia) are covered. It is analysed stratigraphy of Carbon and Perm adjournment. The modern
stratigraphic basis is advanced, is specified facies division into districts. Are revealed mark levels for searches highly
liquid mineral raw material (the diamonds, the concentrated hydrocarbons, bauxites and phosphorites, precious
metals, the rare grounds, etc.).

Key words: Siberian platform, Carbon, Perm, stratigraphic scheme, mark levels.

Îáúåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü îò ëî æå íèÿ êàð áî íà 
è ïåð ìè, ðàç âè òûå â ìåæ äó ðå÷üå Îëåí¸ê—Ëåíà, êî -
òî ðûå â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû è åå ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì ëå íèÿ îòî æäå -
ñòâëÿ þò åäè íûé è ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ýòàï îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ [6, 7, 14, 15 è äð.]. Ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèå ðå -
êî íñòðóê öèè ïî çâî ëÿ þò óòâåð æäàòü, ÷òî ýòîò ýòàï
íå ðàç ðûâ íî ñâÿ çàí â èñ òî ðèè Çåì ëè ñ ãåð öèí ñêèì
ãåìèöèê ëîì ñæà òèÿ [19]. Åãî íà ÷à ëî ñî âïà äà åò ñ îá -
øèð íû ìè ñòîë êíî âå íè ÿ ìè êîí òè íåí òîâ, à çà âåð øå -
íèå — ñ îá ðà çî âà íè åì Ëàâ ðà çèè, îä íî ãî èç ñó ïåðêîí -
òè íåí òîâ, ñî ñòàâ ëÿâ øèõ åäè íóþ ãëû áó — Ïàí ãåþ. Â
ðàí íåì êàð áî íå Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà ñòà ëà ÷àñ òüþ
Ëàâ ðà çèè è ñ ýòî ãî ïå ðè î äà ïå ðå ñòà ëà ñó ùåñ òâî âàòü
êàê èçî ëè ðî âàí íàÿ ñóøà. Â òóð íåé ñêîì âåêå åå ñå âåð -
íîå è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå îá ðàì ëå íèå (âêëþ ÷àÿ â ñî -
âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ áîëü øóþ ÷àñòü ñòðóê òóð ñå -
âå ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà) áûëî îõâà ÷å -
íî îá øèð íîé ýêñ ïàí ñè åé íà ñóøó ìîð ñêîé òðàíñ -
ãðåñ ñèè Àðêòèêè. Â ýòî âðå ìÿ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
ïëàò ôîð ìû ïîä íî âè ëèñü äðåâ íèå [15] è çà ëî æè ëèñü
íî âûå [6] çîíû ðàç ëî ìîâ, à íà þãî-çà ïà äå àê òè âè çè -
ðî âà ëèñü ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå ñòðóê òó ðû Êåì ïåí äÿé -
ñêîé âïà äè íû ñ ñî ëÿ íûì öå ìåí òíûì çà ïîë íå íè åì.
Ïðî è çîø ëà ðåç êàÿ èí âåð ñèÿ Ñóí òàð ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ è
çíà ÷è òåëü íûé ïî ìîù íîñ òè ðàç ìûâ ïå ðå êðû âà þ ùèõ

åãî îò ëî æå íèé íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ âïëîòü äî âû -
âî äà íà ïî âåð õíîñòü êîì ïëåê ñà îñíî âà íèÿ, â ðå çóëü -
òà òå ÷åãî åäè íûé Âè ëþé ñêèé ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé
ïðî ãèá [5] ðàç äå ëèë ñÿ íà Ûãû àò òèí ñêóþ è Êåì ïåí -
äÿé ñêóþ âïà äè íû [7]. Îäíà êî áîëü øàÿ ÷àñòü âîñ òî êà
ïëàò ôîð ìû ïðåä ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé îá ëàñòü äå íó äà öèè
íå òîëü êî â òóð íåé ñêîì è âè çåé ñêîì âå êàõ, íî è â ñåð -
ïó õîâ ñêîì è áàø êèð ñêîì [22], ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ
ðåä êè ìè ðå ëèê òà ìè êîí òè íåí òàëü íûõ è ïðè áðåæ íî-
ìîð ñêèõ îñàä êîâ òóð íå-âè çåé ñêî ãî âðå ìå íè, îá îçíà -
÷åí íûõ íà îò äåëü íûõ ïëî ùà äÿõ èç ó÷åí íîé òåð ðè òî -
ðèè (ðèñ. 1). Â ðàí íåì êàð áî íå íà çà ïà äå Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû [22] íà ÷à ëè ôîð ìè ðî âàòü ñÿ òåð ðè ãåí íûå
êîí òè íåí òàëü íûå è óãëå íîñ íûå îñàä êè â Òóí ãóñ ñêîé
ñè íåê ëè çå, à íà âîñ òî êå — ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå êàð -
áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå è ìîð ñêèå òåð ðè ãåí íûå â ìè î -
ãå î ñèí êëè íàëü íîì ïðî ãè áå Âåð õî ÿíüÿ [3, 14 è äð.]. Â
êàð áîí-ïå ðìñêîå âðå ìÿ çäåñü èí òåí ñèâ íîñòü ñòðóê -
òóð íûõ ïå ðå ñòðî åê ïî ñòå ïåí íî âîç ðàñ òà ëà, ÷òî ïî -
âëåê ëî çà ñî áîé â ìåë êî âîä íîì øåëü ôå âáëè çè ðàç âè -
âà þ ùåé ñÿ êðóï íîé ãå î ñèí êëè íà ëè ÷àñ òè÷ íóþ äåñò-
ðóê öèþ êîì ïëåê ñà îñíî âà íèÿ è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí -
íî ãî ñ íèì ðà íåå îá ðà çî âàí íî ãî îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà
ïëàò ôîð ìû. Ïîñ òå ïåí íî â ïðî öåññ ïðî ãè áà íèÿ âòÿ ãè -
âà ëèñü ñî ïðå äåëü íûå ñ âîñ òî÷ íûì êðà åì ïëàò ôîð ìû
òåð ðè òî ðèè (â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ) — öåí -
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òðàëü íàÿ ÷àñòü Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà è Âè ëþé -
ñêàÿ ñè íåê ëè çà. Àêòèâíîå ïî ãðó æå íèå ãå î ìîð ôî ëî -
ãè ÷åñ êî ãî ëîæà ìè î ãå î ñèí êëè íà ëè â êàð áîí-ïå -
ðìñêîå âðå ìÿ (ðàí íÿÿ ñòà äèÿ è ýïè çî äè ÷åñ êè ñðåä íÿÿ
è ïî çäíÿÿ) ñî ïðî âîæ äà ëîñü âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü -
íîñ òüþ [4, 25 è äð.]. Ëå òî ïèñü ýòèõ èíú åê òèâ íûõ
ôëóê òó à öèé ãåð öèí ñêî ãî ãå ìè öèê ëà ñæà òèÿ ôèê ñè -
ðó åò ñÿ â ðàç ðå çàõ íà îá øèð íûõ òåð ðè òî ðè ÿõ çà ïà äà
[20, 24 è äð.] è âîñ òî êà [25 è äð.] ïëàò ôîð ìû.

Â ïðåä å ëàõ ýòèõ òåð ðè òî ðèé ñî áû òèÿ, ñî ðàç ìåð íûå 
ñ òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ, çà ïå ÷àò ëå íû îïðå äå -
ëåí íû ìè îá ñòà íîâ êà ìè êîí òè íåí òàëü íî ãî, ìîð ñêî ãî
èëè âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ [12
è äð.]. ×àùå âñå ãî ýòî ïëî ùàä íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå

ïðî äóê òîâ êîðû âû âåò ðè âà íèÿ [13, 28 è äð.]. Íàá ëþ -
äà åò ñÿ òàê æå ðåç êàÿ ñìå íà â ðàç ðå çå ôà öèé êîí òè íåí -
òàëü íî ãî ðå æè ìà (Îëåí¸êñêèé ñâîä) îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ íà ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîå (Äæàð äæàí ñêîå ïîä íÿ -
òèå) [9], ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðî ñëå æè âàòü óðîâ íè àäåê âàò -
íîé âóë êà íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè è íà ñî ïðå äåëü íîì ê
ïëàò ôîð ìå ïîä âèæ íîì îá ðàì ëå íèè [25]. Ïðè ñóò-
ñòâèå ìà ëî ìîù íûõ òó ôî ãåí íûõ ïðî ñëî åâ îä íî ãî è
òîãî æå ñî ñòà âà èëè ðàñ ñå ÿí íûõ (â âèäå ïðè ìå ñè)
âêëþ ÷å íèé â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ [25], à òàê æå ïðî -
äóê òîâ èõ äåç èí òåã ðà öèè, çà ôèê ñè ðî âà íû â ïî ðî äàõ
êàð áî íà è ïåð ìè â Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çå [20, 24 è
äð.], Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çå, Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çå,
Ïðåä âåð õî ÿí ñêîì êðà å âîì ïðî ãè áå [1, 25, 29 è äð.], à
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî è ïå ðìñêî ãî ïå ðè î äà:

ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïîä ðàç äå ëå íèÿ, ïîä ñå ðèè: 1 — íè æíå-, C1tt1 è 2 — âåð õíå òè òåõ ñêàÿ, C1tt2; 3 — ÷îð áîõ ñêàÿ òîë ùà è äàë -
äûí ñêàÿ ñâè òà, C2—P1cr+dl îá ú å äè íåí íûå; 4 — îíêó ÷àõ ñêàÿ, P1on ñâè òà; 5 — òàñ òàõ ñêàÿ, òî íîë äèí ñêàÿ è óñòüáóð ñêàÿ
ñâè òû P1ts?ub îá ú å äè íåí íûå: 6 — îðòî êèí ñêàÿ, P1or ñâè òà; 7 — äæàð ãà ëàõ ñêàÿ è áóð ñêÿ òîë ùè, P1—2dz+br îá ú å äè íåí -
íûå; ñâè òû: 8 — íå ðñêàÿ, P1—3nr, 9 — íû êà áûò ñêàÿ, P1—2nk, 10 — áóë áà ðàí ãäèí ñêàÿ, P1—2bb, 11 — áóë ãóí íÿõ òàõ ñêàÿ,
P1—3blg, 12 — íû êà áûò ñêàÿ è òþ ìÿ òèí ñêàÿ P1—3nk+tm



òàê æå â Âåð õî ÿíüå [8]. Îáû÷ íî òà êèå ñïå öè ôè ÷åñ êèå
îá ñòà íîâ êè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ øè ðî êî èñ ïîëü çó þò ñÿ 
â ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íîé ïðàê òè êå êàê ïî èñ êî âûé ïðè -
çíàê. Îñíîâ íûì óñëî âè åì ïðè ìå íå íèÿ åãî íà ïðàê òè -
êå ÿâ ëÿ åò ñÿ íà ëè ÷èå â ïî ðî äàõ êàð áî íà è ïåð ìè ðàñ -
ñå ÿí íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà, êî òî ðûå ïðî ñòðà íñòâåí -
íî ïðè óðî ÷å íû ê óðîâ íþ ñ âóë êà íî ãåí íîé ïðè ìåñüþ
èëè ê ïðî äóê òàì åå äåç èí òåã ðà öèè. Ê òà êèì óðîâ íÿì
òÿ ãî òå þò íå òîëü êî àë ìà çû, íî è äðó ãèå òèïû âû ñî êî -
ëèê âèä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ (êîí öåí òðè ðî âàí -
íûå óãëå âî äî ðî äû, êà óñ òî áè î ëè òû, áîê ñè òû è ôîñ -
ôî ðè òû, áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû, ðåä êèå çåì ëè è äð.),
÷òî âû âî äèò èõ â ðàç ðÿä óíè êàëü íî ãî ïðè ðîä íî ãî ðå -
çåð âó à ðà, ïî ëåç íûé êîì ïî íåíò â êî òî ðîì ïðè óðî ÷åí
ê ôà öè àëü íîé îá ñòà íîâ êå èëè ê îïðå äå ëåí íî ìó ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ìó óðîâ íþ. Òà êèå óðîâ íè ïî çâî ëÿ þò
îïðå äå ëèòü ñòà äèé íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ â ïðåä å ëàõ ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû,
ïðî ñòðà íñòâåí íûå è âðå ìåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè
ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä íûõ ôîð ìà öèé â ïðåä å ëàõ êîí -
êðåò íî ãî ðà éî íà, â îïîð íîì ðàç ðå çå êî òî ðî ãî â ðàí ãå
ìåñ òíûõ ñòðà òî íîâ îá û÷ íî âû äå ëÿ þò «ïðî ìå æó òî÷ -
íûå êîë ëåê òî ðû» èëè «ìå òàë ëî òåê òû», ò.å. ôàê òè ÷åñ -
êè äîñ òè ãà åò ñÿ ðàí æè ðî âà íèå ïëîùàäåé ïî ñòåïåíè
èõ ïåðñïåêòèâíîñòè [10, 11, 16, 21, 26].

Ñîñ òî ÿ íèå ïðî áëå ìû. Áî ëåå ÷åì 50-ëåò íèé ïå ðè -
îä ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íå ðå øèë îêîí ÷à òåëü íî ïðî -
áëå ìó íà ëè ÷èÿ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ øè ðî êî ðàç âè -
òûõ ðîñ ñû ïåé àë ìà çà íà Îëåí¸êñêîì ñâî äå
Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû. Êàê îò ìå ÷à þò èñ ñëå äî âà òå ëè 
[20, 24], îä íîé èç âå ðî ÿò íûõ ïðè ÷èí òà êîé ñè òó à öèè,
ñêî ðåå âñå ãî, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå äî î öåí êà ñïå öè à ëèñ òà ìè
ðîëè àëü òåð íà òèâ íûõ êèì áåð ëè òàì êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ (íà ïðè ìåð, òó ôî ãåí íûõ ÷àñ òåé â òå ëàõ ëàï ðî è -
òî âî ãî òèïà), à òàê æå äî ìè íè ðó þ ùèé â ïðàê òè êå àë -
ìà çî ïî èñ êî âûõ ðà áîò ïðè îðè òåò ïà ðà äèã ìû íà èç -
ó÷å íèå ïà ëå î ãå îã ðà ôèè ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî -
ðîâ è, êàê ñëå äñòâèå, óïîð íîå ñëå äî âà íèå èäå î ëî ãèè
ïî èñ êà òîëü êî êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê. Îäíà êî îá ùå -
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå (áëèç êèé ê ëàì ïðî è òî âî ìó
òèïó ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òðàï ïî âûõ ïî ðîä; ïðè -
çíà êè àê òè âè çà öèè è ñó ùåñ òâåí íàÿ ïå ðå ñòðîé êà
ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïëà íà â êàð áîí-ïå ðìñêîå 
âðå ìÿ ïî îò íî øå íèþ ê ïðåä û äó ùèì ýïî õàì ðàç âè òèÿ 
ïëàò ôîð ìû; íà ëè ÷èå â ïî ðî äàõ èç ó÷åí íî ãî èí òåð âà -
ëà ïðè ìå ñè îðãà íè ÷åñ êî ãî óãëåðîäà èëè êîì ïî íåí -
òîâ ñàï ðî ïå ëå âî ãî ðÿäà; ïðè ñó òñòâèå êîí öåí òðè ðî -
âàí íûõ óãëå âî äî ðî äîâ, óãëåé, áîò õå äîâ è äð.) â ñî âî -
êóï íîñ òè óêà çû âà åò íå òîëü êî íà îá ùóþ ïåð ñïåê òèâ -
íîñòü, íî è ïðè äå òàëü íîì èç ó÷å íèè ìî ãóò ïî çâî ëèòü
ëî êà ëè çî âàòü ðà éî íû ïî èñ êà. Ïî ý òî ìó ñëå äó åò îá ðà -
òèòü ïðè ñòàëü íîå âíè ìà íèå íà Îëåí¸êñêîì ñâî äå
Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû íà òå óðîâ íè «ðå ïåð íûõ» êîë -
ëåê òî ðîâ àë ìà çà, êî òî ðûå â ðàç ðå çå îò âå ÷à þò ãðó áî -
îá ëî ìî÷ íûì (ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íûì) ïî ðî äàì ñ «ðå -
ëèê òî âû ìè» ïðè çíà êà ìè âóë êà íèç ìà. Òà êèå óðîâ íè

çäåñü áûëè îò ìå ÷å íû êàê òóô ôè òû [28], à â Òóí ãóñ -
ñêîé ñè íåê ëè çå — êàê òóô ôè çè òû, òó ôîá ðåê ÷èè è
ïåñ ÷à íûå òóôû [20, 24 è äð.]. Ïðè ñó òñòâèå â ïåñ ÷à -
íî-ãðà âèé íûõ îò ëî æå íè ÿõ êàð áî íà è ïåð ìè ñå âå ðî-
âîñ òî êà ïëàò ôîð ìû îñòàò êîâ âóë êà íè ÷åñ êî ãî ñòåê ëà
— íà è áî ëåå óáå äè òåëü íîå äî êà çà ò åëüñòâî åãî ïåð -
âè÷ íî-âóë êà íè ÷åñ êîé ïðè ðî äû. Îòñþ äà ñëå äó åò, ÷òî
ïå ðå îðè åí òà öèÿ ëà áî ðà òîð íûõ ðà áîò ïðè àë ìà çî ïî -
èñ êî âûõ ðà áî òàõ íà íî âûé, íå òðà äè öè îí íûé òèï êî -
ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà â êàð áîí-ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ â
äàí íîì ðå ãè î íå ßêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè
«ïðè íöè ïè àëü íî» îá îçíà ÷è ëàñü. Íå ñîì íåí íî, ÷òî
îïòè ìè çà öèþ ïî èñ êîâ âû ñî êî ëèê âèä íî ãî ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ íå îá õî äè ìî ïðî âî äèòü íà ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîé îñíî âå íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ (ñì. ðèñ. 1), êî òî -
ðóþ àâ òî ðû ìî ãóò ïðåä ëî æèòü äëÿ ýòèõ öå ëåé, àï ðî -
áè ðî âàâ àê òó à ëè çè ðî âàí íóþ ñõå ìó èç ó÷åí íî ãî èí -
òåð âà ëà â íà ó÷íî-ðå äàê öè îí íîì ñî âå òå Ðîñ íåä ðà ïðè
ñî çäà íèè è ïîä ãî òîâ êå ê èç äà íèþ Ãîñ ãå îë êàð -
òû-1000/3 ÐÔ ëèñ òà R-51 «Äæàðäæàí».

Ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîå ðà éî íè ðî âà íèå. Ïðè
ðàç ðà áîò êå ïðè íöè ïîâ ðà éî íè ðî âà íèÿ ó÷è òû âà ëèñü
óòâåð æäåí íûå â íà ó÷íî-ðå äàê öè îí íîì ñî âå òå Ðîñ -
íåä ðà ëå ãåí äû íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ Ãîñ ãå îë êàð òû-200/2 
ÐÔ (Óäæèí ñêàÿ, Ñó õàí ñêàÿ, Îëåí¸êñêàÿ, Íèæ íå ëåí -
ñêàÿ, Íèæ íå âè ëþé ñêàÿ è Âåð õî ÿí ñêàÿ) è Ãîñ ãå îë êàð -
òû-1000/3 ÐÔ (Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ), à òàê æå ðà áî -
÷àÿ ëå ãåí äà Àíàáàðî-Âè ëþé ñêîé ñå ðèè, âû ïîë íåí -
íàÿ â 2001 ã. â ÍÏÎ «Àýðîãåîëîãèÿ». Â àíà ëèç áûëè
âîâ ëå ÷å íû óíè ôè öè ðî âàí íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
ñõå ìû Ñðåä íåé Ñè áè ðè [22] è Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ -
ñèè [23], äàí íûå ðàç âå äî÷ íî ãî è ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ
íà íåôòü è ãàç. Îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû 
ðàç ëè÷ íû ìè ïî ãå íå çè ñó è ñî ñòà âó ïî ðî äà ìè. Ïðè àê -
òó à ëè çà öèè ÷àñ òíûõ ðàç ðå çîâ êàð áî íà è ïåð ìè âû ÿâ -
ëå íû èç ìå íå íèÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ìîù íîñ òè
è ïî ëíî òû ðàç ðå çà âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ îñíîâ íûõ
ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí òîâ ïëàò ôîð ìû, ÷òî ïî çâî ëè ëî
óòî÷ íèòü ñó ùåñ òâó þ ùèå ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ïà ëå î ãåî-
ãðà ôèè êàð áîí-ïå ðìñêî ãî èí òåð âà ëà è îá îñíî âàòü
íå îá õî äè ìîñòü âû äå ëå íèÿ íà ëèñ òå R-51 «Äæàð -
äæàí» äâóõ ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ îá ëàñ òåé (ÑÔÎ) 
— Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêàÿ (I) è Âåð õî ÿí ñêàÿ (II) [22,
23]. Â Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêîé îá ëàñ òè âû äå ëå íà (ðèñ.
2) Õà òà íãñêî-Íèæ íå ëåí ñêàÿ (I-A) ñòðóê òóð íî-ôà öè -
àëü íàÿ çîíà (ÑÔÇ) ñ Áó îë êà ëàõ-Áóð ñêèì (I-A-1),
Áóð-Óäæèí ñêèì (I-A-2), Îëåí¸ê-Êå ëè ìÿð ñêèì
(I-A-3), Ñî ëî ëèé ñêèì (I-A-4), Êþ òþí ãäèí ñêèì
(I-A-5) è Äàë äûí ñêèì (I-A-6) ðà éî íà ìè, à â Âåð õî ÿí -
ñêîé ÑÔÎ — Çà ïàä íî-Îðóë ãàí ñêàÿ (II-3) ÑÔÇ.

Ëè òîñ òðà òèã ðà ôèÿ. Áó îë êà ëàõ-Áóð ñêèé ðà éîí
(I-A-2).    Äæàð ãà ëàõ ñêàÿ     è     áóð ñêàÿ      òîë ùè

(P1—2dz+br*) îá ú å äè íåí íûå. Äæàð ãà ëàõ ñêàÿ (Ð1dz)
òîë ùà ñ ðåç êèì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì íå ñîã ëà ñè åì çà -
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*Çäåñü è äà ëåå — òîëü êî â ðàç ðå çå ñêâà æèí.



ëå ãà åò íà êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ âåð õíå ãî êåì áðèÿ.
Ïðåä ñòàâ ëå íà öèê ëè÷ íî ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ïåñ ÷à -
íû ìè è àëåâ ðî ëè òî âû ìè ïà÷ êà ìè (äî 30—40 ì). Ïåñ -
÷à íè êè ñå ðûå ñ çå ëå íî âà òûì îò òåí êîì ìåë êî çåð íèñ -
òûå ïî ëå âîø ïà òî âî-êâàð öå âûå, àð êî çî âî-êâàð öå âûå,
èíîã äà ñ òîí êè ìè ñëîé êà ìè óãëèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, íå -
ðåä êî áè òó ìè íîç íûå. Àëåâðîëèòû ñå ðûå ðàç íî çåð -
íèñ òûå, ñ ÷àñ òû ìè ïðî ñëî ÿ ìè áè î òóð áè ðî âàí íûõ
àëåâ ðî ëè òîâ êðóï íî çåð íèñ òûõ. Â þæ íîì íà ïðàâ ëå -
íèè îò ×àð ÷ûê ñêîé ñêâ.Ï-1 (â 30 êì ñå âåð íåå ãðà íè -
öû ëèñ òà) ðàç ðåç ñòà íî âèò ñÿ áî ëåå ãðó áî çåð íèñ òûì è
óæå â Áóð ñêîé ñêâ.Ï-341-0 ïðè çíà êè óãëå íîñ íîñ òè
îò ñó òñòâó þò. Ìîù íîñòü òîë ùè 398—420 ì. Èç íè -
æíåé ÷àñ òè (Õàñ òàõ ñêàÿ ïî èñ êî âàÿ ñêâ.930, â 13 êì
ñå âåð íåå ãðà íè öû ëèñ òà) îïðå äå ëåí êîì ïëåêñ ìè îñ -
ïîð ñ äî ìè íè ðî âà íè åì ïûëü öû êîð äà è òîâ è ñïîð
Remysporites psilopteris, ñ ïðè ñó òñòâè åì ïûëü öû

Entylissa è Marsupipollenites, Florinites, Coniferae. Â
áà çàëü íûõ ñëî ÿõ ðàç ðå çà, âñêðû òî ãî ×àð ÷ûê ñêîé
ñêâ.Ï-1, íà é äå íû îñòàò êè ìàê ðîô ëî ðû Rufloria sp. è
Samaropsis cf. skokii Neub., õà ðàê òåð íûå äëÿ íè æíå -
áóð ãóê ëèí ñêî ãî (àñ ñå ëüñêèé—ñàê ìàð ñêèé ÿðó ñû) ãî -
ðè çîí òà Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà. Â ýòîé æå ñêâà æè íå
èç áè î òóð áè ðî âàí íûõ àëåâ ðî ëè òîâ âåð õíåé ÷àñ òè
òîë ùè îïðå äå ëå íû ðàí íå ïå ðìñêèå ôî ðà ìè íè ôå ðû
Hyperammina aff. bulbosa (Cushman et Waters),
Hyperamminoides minutussimus Gerke, Ammodiscus
sp., Hormosina? sp., Haplophragmoides sp. Ïà ëå îí òî -
ëî ãè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë è ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ 
ñâè äå ò åëüñòâó þò îá àñ ñå ëüñêî-êóí ãóð ñêîì âîç ðàñ òå
òîë ùè, êî òî ðàÿ ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ òóñ òàõ ñêîé è íè -
æíåé ÷àñ òüþ íè æíå êî æåâ íè êîâ ñêîé ñâèò Íîð äâè êà
[22]. Áóð ñêàÿ òîë ùà çà ëå ãà åò íà äæàð ãà ëàõ ñêîé ñî -
ãëàñ íî. Ñëî æå íà àëåâ ðî ëè òà ìè ðàç íî çåð íèñ òû ìè áè -
î òóð áè ðî âàí íû ìè, ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ
ìåë êî çåð íèñ òûõ è àð ãèë ëè òîâ. Ìîù íîñòü òîë ùè
(Õàñ òàõ ñêàÿ ïëî ùàäü) 137 ì. Â Áóð ñêîé ñêâ.Ï-341-0
ñî õðà íè ëèñü ëèøü åå íè æíèå (46 ì) ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå
ãî ðè çîí òû. Â ×àð ÷ûê ñêîé ñêâ.Ï-1 â ìåë êî çåð íèñ òûõ
àëåâ ðî ëè òàõ íà é äå íû ôî ðà ìè íè ôå ðû Psammo-
sphaera bulla Vor., Saccamina arctica Gerke, Ammo-
discus septentrionalis Gerke, êî òî ðûå äà òè ðó þò òîë ùó
óôèì ñêèì, êà çàí ñêèì è óðæóì ñêèì ÿðó ñà ìè [22].

Áóð-Óäæèí ñêèé (I-A-2) ðà éîí. Îíêó ÷àõ ñêàÿ
(P1on) ñâè òà çà ëå ãà åò íå ñîã ëàñ íî íà êàð áî íàò íûõ ïî -
ðî äàõ êåì áðèÿ. Ñâè òà èç ìåí ÷è âà ôà öè àëü íî. Â þæ -
íîé ÷àñ òè ðà éî íà îíà îá ðà çî âà íà îä íî ðîä íîé òîë ùåé 
ïåñ êîâ ñå ðûõ è ïå ïåëü íî-ñå ðûõ ñðåä íå- è ìåë êî çåð -
íèñ òûõ ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïëîò íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ìåë -
êî-ñðåä íå çåð íèñ òûõ è êðóï íû ìè ïåñ ÷à íû ìè êîí êðå -
öè ÿ ìè (äî 6 ì â äè à ìåò ðå), ëèí çà ìè è ëèí çî âèä íû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è óãëèñ òûõ ñëàí öåâ. Â ñå âåð -
íîì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ â ðàç ðå çå ñâè -
òû âîç ðàñ òà åò ðîëü ãëè íèñ òûõ ïî ðîä, ïî ý òî ìó çäåñü
âû äå ëÿ åò ñÿ îò 3 äî 8 ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ (ïåñ ÷à íè êî âûõ
è ñó ùåñ òâåí íî ãëè íèñ òûõ) ïà ÷åê. Ïåñ ÷à íè êî âûå ïà÷ -
êè (äî 25—60 ì) ñëî æå íû ñâåò ëî-ñå ðû ìè ðûõ ëû ìè
ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ïî ëè ìèê òî âû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè ñ
ëèí çî îá ðàç íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè -
êîâ. Ãëè íèñ òûå (äî 8—15 ì) ïðåä ñòàâ ëå íû ïà êå òà ìè
÷å ðå äî âà íèÿ ÷åð íûõ ïëîò íûõ àð ãèë ëè òîâ, òåì íî-ñå -
ðûõ ïëàñ òè÷ íûõ ãëèí, æåë òî âà òî-ñå ðûõ ãëè íèñ òûõ
àëåâ ðî ëè òîâ è ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ.

Äëÿ òîë ùè îá û÷ íû ñè äå ðè òî âûå êîí êðå öèè, ëèí çû
ïî ëè ìèê òî âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ, ðåæå ãðà âå ëè òîâ, ñêîï -
ëå íèå ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ è ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà,
êðóï íûå îá ëîì êè îêà ìå íåâ øèõ äå ðåâü åâ (äî 1,5 ì â
äëè íó è 0,2—0,7 ì â äè à ìåò ðå). Â ïåñ êàõ è â ïà êå òàõ
ãëè íèñ òûõ ïî ðîä îò ìå ÷à þò ñÿ ëèí çû è ïðî ñëîè (ïðî òÿ -
æåí íîñòü äî 100 ì, ìîù íîñòü äî 0,1—0,5 ì), êà ìåí íûõ
óãëåé. Ìîù íîñòü ñâè òû èç ìå íÿ åò ñÿ îò 60 ì íà þãå äî
140 ì íà ñå âå ðå ðà éî íà. Â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ ÷èñ ëî è ìîù íîñòü ãëè íèñ òûõ ïà ÷åê. Ðàí íå-
ïå ðìñêèé âîç ðàñò ñâè òû îá îñíî âàí ôëî ðîé Rufloria
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ îá ðà çî âà -
íèé êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî è ïå ðìñêî ãî ïå ðè î äîâ:

ãðà íè öû: 1 — ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ îá ëàñ òåé è 2 —
ðàéîíîâ; ýëå ìåí òû ðà éî íè ðî âà íèÿ: I — Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð -
ñêàÿ ÑÔÎ (I-À — Õà òà íãñêî-Íèæ íå ëåí ñêàÿ ÑÔÇ ñ ðà éî íà -
ìè: I-À-1 — Áó îë êà ëàõ-Áóð ñêèé, I-À-2 — Áóð-Óäæèí ñêèé, 
I-À-3 — Îëåí¸ê-Êå ëè ìÿð ñêèé, I-À-4 — Ñî ëî ëèé ñêèé,
I-À-5 — Êþ òþí ãäèí ñêèé, I-À-6 — Äàë äûí ñêèé); II — Âåð -
õî ÿí ñêàÿ (II-Ç — Çà ïàä íî-Îðóë ãàí ñêàÿ ÑÔÇ)



derzavinii (Neub.) S. Meyen, R. ex gr. tebenjkoii (Schwed.) 
S. Meyen, Zamiopteris glossopteroides (Schm.) Zal., Z.
longifolia Schwed., ñî îò âå òñòâó þ ùåé áóð ãóê ëèí ñêî ìó
(àñ ñå ëüñêèé—êóí ãóð ñêèé ÿðó ñû) ãî ðè çîí òó Ñðåä íåé
Ñè áè ðè [22] è ïîä òâåð æäåí ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì àíà -
ëè çîì, ãäå äî ìè íè ðó åò ïûëü öà êîð äà è òî âûõ ñ
Cordaitina rotata (Lub.) è ðàí íå ïå ðìñêèõ ñïîð
Spinosisporites rectispinus (Lub.).

Áóë ãóí íÿõ òàõ ñêàÿ (P1—3blg) ñâè òà çà ëå ãà åò ñî ãëàñ -
íî íà îíêó ÷àõ ñêîé. Ñëî æå íà ïåñ êà ìè ïå ïåëü íî-ñå ðû -
ìè ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ñ
êîí êðå öè ÿ ìè, ëèí çà ìè è ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè
ïåñ ÷à íè êîâ ñå ðûõ è áó ðî âà òî-ñå ðûõ êâàðö-ïî ëå âîø -
ïà òî âûõ. Äëÿ òîë ùè îá û÷ íû ëèí çû è ïðî ñëîè àëåâ -
ðî ëè òîâ,   óãëèñ òûõ  ñëàí öåâ è ãëèí àëåâ ðè òî âûõ (äî
6 ì) âÿç êèõ, æèð íûõ è ïëàñ òè÷ íûõ êî ëè ÷åñ òâî è
ìîù íîñòü êî òî ðûõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ââåðõ ïî ðàç ðå çó.
Â óãîëü íûõ ñëàí öàõ ÷àñ òû ïðî ñëîè êà ìåí íûõ óãëåé
(ïðî òÿ æåí íîñòü äî 150 ì, ìîù íîñòü äî 0,5 ì). Ïî ðàç -
ðå çó ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè è êîí -
êðå öèè ñè äå ðè òà, îá ëîì êè ñòâî ëîâ äå ðåâü åâ, ñêîï ëå -
íèå ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà. Ìîù íîñòü ñâè òû
130—135 ì. Îñòàò êè ôëî ðû — Nephropsis ex gr.
tomiensis Zal., Rufloria ex gr. candalepensis Zal.,
Cordaites aff. angustifolia (Neub.) S. Meyen. Â ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âîì êîì ïëåê ñå ïðå îá ëà äà þò Ràistrickia
cornuta (Andr.), R. heteromorpha (Andr.), R. abrupta
(Andr.), R. grandispinosa (Andr.), à òàê æå êîì ïëåê ñû,
ñî äåð æà ùèå äî 25% ïûëü öû ãèí êãî ñà ãî âî îá ðàç íûõ,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ïå ëÿò êèí ñêèé è äå ãà ëèí ñêèé ãî ðè -
çîí òû Ñðåä íåé Ñè áè ðè [22] è äå ëåí æèí ñêèé è äóë ãà -
ëàõ ñêèé ãî ðè çîí òû (óôèì ñêèé—ñå âå ðîä âèí ñêèé
ÿðó ñû) Âåð õî ÿíüÿ [23].

Îëåí¸ê-Êå ëè ìÿð ñêèé (I-A-3) ðà éîí. Òàñ òàõ ñêàÿ,

òî íîë äèí ñêàÿ è óñòüáóð ñêàÿ (P1ts¸ub) ñâè òû îá ú å -
äè íåí íûå. Òàñ òàõ ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì íà
ïîä ñòè ëà þ ùèõ ïî ðî äàõ. Èçìåí ÷è âà ôà öè àëü íî.
Èçðåä êà ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ôðàã ìåí òàð íî â ìåæ äó -
ðå÷üå Áóð—Îëåí¸ê. Ñëî æå íà ãðó áî îá ëî ìî÷ íû ìè ïî -
ðî äà ìè: ãà ëå÷ íè êè ñ ãàëü êà ìè êðåì íåé, êâàð öè òîâ,
êâàð öè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ (ñ «êîð êîé çà ãà ðà») è
îá ëîì êà ìè îêðåì íåí íîé äðå âå ñè íû. Ìå íåå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû (1—10%) ãàëü êè êâàð öà, æåë âà êî âûõ êðåì -
íåé, ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ñëàí öåâ, ÿø ìî è äîâ, îêðåì -
íåí íûõ ñëî èñ òûõ è îîëè òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ, áè òó ìè -
íîç íûõ ñëàí öåâ è ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî -
ñòà âà.   Â  ðàç ðå çå  ïðå îá ëà äà åò êðóï íî ãà ëå÷ íûé (5—
7 ñì) ìà òå ðè àë, ðåä êî âà ëó íû (äî 15 ñì). Îòìå ÷à þò ñÿ
ñïóò íè êè àë ìà çà. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî â íà ÷àëü íûé
ïå ðè îä ïå ðìñêî ãî îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ýòè ãà ëå÷ íè êè
ñôîð ìè ðî âà ëèñü çà ñ÷åò ðóñ ëî âûõ ïî òî êîâ ïðè «ïå -
ðå ìû âå» ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íî-íè æíå ïå ðìñêîé
êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ìîù íîñòü ñâè òû äî 5 ì. Ñâè òà
îò íå ñå íà ê àð òèí ñêî ìó ÿðó ñó ïî ïîëîæåíèþ â
ðàçðåçå.

Òî íîë äèí ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì íà äî ëî -
ìè òàõ êåì áðèÿ è íà ãà ëå÷ íè êàõ òàñ òàõ ñêîé ñâè òû

ïåð ìè. Ñîñ òî èò èç ïåñ ÷à íè êîâ ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ïà êå òà -
ìè (â íè æíåé ÷àñ òè) àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ. Ïðå -
îá ëà äà þò ïåñ ÷à íè êè ñâåò ëî-ñå ðûå, áó ðî âà òûå èëè
êî ðè÷ íå âà òûå (áè òó ìî íà ñû ùåí íûå) ñðåä íå-, ìåë êî-
è êðóï íî çåð íèñ òûå ïî ëè ìèê òî âûå ñ ñêîï ëå íè ÿ ìè
óïëî ùåí íîé ãàëü êè àð ãèë ëè òîâ, êâàð öà (ìåë êàÿ õî -
ðî øî è ñðåä íå î êà òàí íàÿ «ïëà âà þ ùàÿ»), ÷åð íûõ
êðåì íåé. Îòìå ÷å íû êîí êðå öèè ñè äå ðè òà, êðóï íûå
(äî 3 ì) ñòÿ æå íèÿ (øà ðî âîé è îâàëü íîé ôîð ìû) ïåñ -
÷à íè êîâ ìàñ ñèâ íûõ ñ êàð áî íàò íûì öå ìåí òîì, îá ëîì -
êè ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ, ñêîï ëå íèÿ îá óãëåí íî ãî
äåò ðè òà. Â âåð õíåé ÷àñ òè — ïðî ñëîè óãëèñ òûõ àð ãèë -

ëè òîâ è ëèí çû (äî 0,1´1,5 ì) êà ìåí íî ãî óãëÿ. Íà
ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà íèé çíà êè ðÿáè è òðå ùè íû
óñû õà íèÿ. Ïî ðàç ðå çó ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè (ïðî òÿ -
æåí íîñòü 1—7 ì, ìîù íîñòü 0,05—1,5 ì) êâàð öå âûõ
ãðà âå ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ ìåë êî ãà ëå÷ íûõ ïî ëè -
ìèê òî âûõ. Àëåâðîëèòû è óãëèñ òûå àð ãèë ëè òû ñå ðûå,
òåì íî-ñå ðûå è ÷åð íûå. Ìîù íîñòü ñâè òû èç ìå íÿ åò ñÿ
è ñî ñòàâ ëÿ åò â ñòðà òî òè ïå 50 ì (ð.Òî íîë äî, áàñ ñåéí
ð.Áóð); 100 ì (Òþ ìÿ òèí ñêàÿ ñêâ.Ê-7) è 130 ì (Òþ ìÿ -
òèí ñêàÿ ñêâ.Ð-50, âáëè çè ñå âåð íîé ðàì êè ëèñ òà). Íà
þãå è þãî-âîñ òî êå ðà éî íà ìîù íîñòü îò ïåð âûõ ìåò -
ðîâ äî 70 ì (ìåæ äó ðå÷üå Êå ëè ìÿð—Òàñ-Ýå êèò). Â
ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå ìîù -
íîñ òè è ÷èñ ëà ïðî ñëî åâ àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ.
Âîç ðàñò ñâè òû îá îñíî âàí àð òèí ñêè ìè ôî ðà ìè íè ôå -
ðà ìè Ammodiscus semiconsrtictus (Cush. et Wat.),
Reophax gerkei (Vor.), R. compositus (Vor.),
Hyperammina borealis var. delicatula (Gerke), îò âå ÷à -
þ ùè ìè «ãî ðè çîí òó åäè íè÷ íûõ ôî ðà ìè íè ôåð» Íîð -
äâè êà (íè æíå áóð ãóê ëèí ñêèé ïîä ãî ðè çîíò Ñðåäíåé
Ñèáèðè [22].

Óñòüáóð ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà òî íîë -
äèí ñêîé. Ñëî æå íà â íè æíåé ÷àñ òè àëåâ ðî ëè òà ìè è
àð ãèë ëè òà ìè, ñ ìà ëî ìîù íû ìè ëèí çó þ ùè ìè ñÿ ïðî -
ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ ñ ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå -
ëè òîâ, â âåð õíåé — ïåñ ÷à íè êà ìè. Ïåñ ÷à íè êè â çà âè -
ñè ìîñ òè îò íà ñû ùå íèÿ áè òó ìîì ñå ðûå, áó ðûå, êî -
ðè÷ íå âûå, ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûå ïî ëè ìèê òî âûå,
ñ îá ëîì êà ìè îæå ëåç íåí íîé äðå âå ñè íû, ñêîï ëå íè åì
îá óãëåí íî ãî ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà. Àðãèëëèòû (äî -
ìè íè ðó þò â ðàç ðå çå) áëèç êè æèð íûì âÿç êèì ãëè íàì
è ñî äåð æàò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -
ùåñ òâà ñàï ðî ïå ëå âî ãî ðÿäà. Àëåâðîëèòû òåì íî-ñå -
ðûå ðàç íî çåð íèñ òûå ïëèò ÷à òûå è êîì êî âà òûå. Â
àëåâ ðî ëè òàõ è àð ãèë ëè òàõ êîí êðå öèè ïè ðè òà è ñè äå -
ðè òà. Ê ñå âå ðó è çà ïà äó îò ñòðà òî òè ïà (ð.Áóð, Òþ ìÿ -
òèí ñêàÿ ñêâ.Ê-7) ïðî èñ õî äèò «îïåñ ÷à íè âà íèå» íèç îâ
ðàç ðå çà çà ñ÷åò ëèí çó þ ùèõ ñÿ ïëàñ òîâ ïåñ ÷à íè êîâ. Â
Òþ ìÿ òèí ñêîé ñêâ.Ð-50 (ð.Îëåí¸ê, â 9 êì ñå âåð íåå
ãðà íè öû ëèñ òà), â âåð õàõ ñâè òû îò ìå ÷à þò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íûå ïî ìîù íîñ òè ïà êå òû àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè -
òîâ. Ìîù íîñòü ñâè òû íà ýòèõ ó÷àñ òêàõ èç ìå íÿ åò ñÿ îò
45 äî 60 ì (Òþ ìÿ òèí ñêèå ñêâà æè íû Ê-5, Ê-6, Ê-7 è
Ð-50). Ôà öè àëü íûå èç ìå íå íèÿ íà áëþ äà þò ñÿ â âîñ -
òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ðà éî íà, ãäå ïà÷ êè ïåñ ÷à íè êîâ
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ïî ñòå ïåí íî âû êëè íè âà þò ñÿ è ðàç ðåç (äî 85 ì) ïðåä -
ñòàâ ëåí (çà âîñ òî÷ íîé ðàì êîé ëèñ òà, Äüÿ ïà ëüñêàÿ
ñêâ.1) ïà êå òà ìè òîí êî ãî ÷å ðå äî âà íèÿ àëåâ ðî ëè òîâ,
àð ãèë ëè òîâ è àëåâ ðè òèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ñâè òà â ñî -
îò âå òñòâèè ñ íà õîä êà ìè ôî ðà ìè íè ôåð Saccammina
arctica Gerke, S. parvula Gerke, Hyperammina borealis
Gerke, H. borealis var. delicatula Gerke, H. cf. hirsuta
Gerke, Reophax gerkei (Vor.), R. cf. gerkei var. parva
(Vor.), R. compositus (Vor.), R. syndascoensis (Vor.),
Ammodiscus ex gr. semiconstrictus (Cush. et Wat.), õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ «ãî ðè çîí òà ïåñ ÷à íûõ ôî ðà ìè íè ôåð»
Íîð äâè êà, äà òè ðî âà íà êóí ãóð ñêèì ÿðóñîì [22].

Íû êà áûò ñêàÿ è òþ ìÿ òèí ñêàÿ (P1—3nk+tm) ñâè òû
îá ú å äè íåí íûå. Íû êà áûò ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñî ãëàñ -
íî íà óñòüáóð ñêîé. Ïðåä ñòàâ ëå íà ðèò ìè÷ íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì ïà ÷åê àëåâ ðî ëè òîâ, àð ãèë ëè òîâ, ïåñ ÷à íè êîâ è
ïà êå òîâ èõ òîí êî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ. Ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå, 
òåì íî-ñå ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ìåë êî- è òîí êî çåð -
íèñ òûå, ïî ëè ìèê òî âûå, ó÷àñ òêà ìè ñ îá èëü íûì
óãëèñ òûì äåò ðè òîì íà ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà íèÿ,
ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè êîí êðå öèé ñè äå ðè òà è îá -
ëîì êà ìè (äî 0,2 ì) ñòâî ëîâ äå ðåâü åâ. Àëåâðîëèòû ñå -
ðûå, áó ðûå ðàç íî çåð íèñ òûå (äî ïåñ ÷à íûõ).
Àðãèëëèòû òåì íî-ñå ðûå è ÷åð íûå àëåâ ðè òèñ òûå è
óãëèñ òûå. Íà è áî ëåå ïåñ ÷à íèñ òûé è ìà ëî ìîù íûé
ðàç ðåç ñâè òû (20—30 ì) íà áëþ äà åò ñÿ â ìåæ äó ðå÷üå
Îëîí ãäî (áàñ ñåéí ð.Êå ëè ìÿð) è Íû êà áûò (áàñ ñåéí
ð.Îëåí¸ê). Â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè (Òþ ìÿ -
òèí ñêèå ñêâà æè íû Ê-6 è Ê-7) ìîù íîñòü îò ëî æå íèé
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 65 ì. Â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè âîç -
ðàñ òà åò ðîëü ãëè íèñ òûõ ïî ðîä. Â ñòðà òî òè ïå (ð.Íû -
êà áûò, áàñ ñåéí ð.Îëåí¸ê) îá íà ðó æå íû ôî ðà ìè íè ôå -
ðû Rectoglandulina borealis Gerke, Frondicularia
inflata Gerke, F. jakutica Schleifer., F. sectorialis (Vor.), 
F. prima Gerke, F. amygdaleformis Gerke, F. dilemma
Gerke, F. gloria sp. nov., F. aff. ministissima (Cush. et
Wat.), Saccammina sp., Nodosaria sp., Ammobaculites
sp. («ãî ðè çîíò ãëàä êèõ ôðîí äè êó ëÿ ðèé»), õà ðàê òåð -
íûå äëÿ óôèì ñêî ãî ÿðó ñà Ñðåä íåé Ñè áè ðè è äâó-
ñòâîð êè Kolymia irregularis Lich, K. inoceramiformis
Lich., K. verchojanica Lutk. et Lob., K. quadrata Lich.,
èç âåñ òíûå èç âåð õíåé ÷àñ òè íè æíå äå ëåí æèí ñêî ãî
ïîä ãî ðè çîí òà (êà çàí ñêèé ÿðóñ) Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ -
ñèè. Áëèç êèé âè äî âîé êîì ïëåêñ ôî ðà ìè íè ôåð âû äå -
ëåí èç ñðåä íåé è âåð õíåé ÷àñ òåé ñâè òû â Òþ ìÿ òèí -
ñêèõ ñêâà æè íàõ Ê-6, Ê-7, Ê-34. Íà îñíî âà íèè íà õî -
äîê ìàê ðî- è ìèê ðî ôà ó íû ñâè òà äà òè ðî âà íà óôèì -
ñêèì è êà çàí ñêèì ÿðó ñà ìè [22, 23].

Òþ ìÿ òèí ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà íû êà -
áûò ñêîé. Èìå åò äâó÷ ëåí íîå ñòðî å íèå. Â íè æíåé ÷à-
ñòè ïðå îá ëà äà þò àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû, â âåð õíåé
— ïåñ ÷à íè êè. Ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå, òà áà÷ íî-ñå ðûå,
îëèâ êî âûå òîí êî çåð íèñ òûå. Àëåâðîëèòû ÷åð íûå,
÷àñ òî óãëèñ òûå, ëèñ òî âà òûå, èíîã äà â òîí êîì ÷å ðå äî -
âà íèè ñ àð ãèë ëè òà ìè èëè ïåñ ÷à íè êà ìè. Â àëåâ ðî ëè -
òàõ, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà, åäè -
íè÷ íûå ïðî ñëîè ãëèí (äî 0,35 ì) òåì íî-ñå ðûõ ñ ñè ðå -

íå âà òûì îò òåí êîì, ñ òîí êè ìè ñëîé êà ìè êà î ëè íè çè -
ðî âàí íûõ ãëèí. Àðãèëëèòû ÷åð íûå óãëèñ òûå. Îòìå -
÷à þò ñÿ ïðî ñëîè îá îãà ùåí íûå êðóï íû ìè êàð áî íàò -
íû ìè êîí êðå öè ÿ ìè (äî 0,8 ì), ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè
êðåì íèñ òî-êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ñ òåê ñòó ðîé «êî íóñ â
êî íóñ», ñòÿ æå íèÿ ïè ðè òà. Íà ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà -
íèé ðåä êî ñëå äû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè èëî å äîâ è ñêî-
ïëå íèÿ óãëèñ òî ãî ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà. Ìè íè ìàëü -
íàÿ ìîù íîñòü ñâè òû (15 ì) îò ìå ÷å íà â âåð õîâü ÿõ
ð.Áó ëóí êàí-Þðÿ ãå (áàñ ñåéí ð.Êå ëè ìÿð). Îíà óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 35 ì â áàñ ñåé íàõ ðåê Òàñ-Ýå êèò è Íû êà -
áûò. Óâå ëè ÷å íèå ìîù íîñ òè (çà ñ÷åò íè æíåé àëåâ ðè -
òî âî-àð ãèë ëè òî âîé ïà÷ êè) îò 40 ì (Òþ ìÿ òèí ñêàÿ
ñêâ.Ê-6) äî 70 ì (Òþ ìÿ òèí ñêàÿ ñêâ.Ð-50) íà áëþ äà åò -
ñÿ ê ñå âå ðó îò áàñ ñåé íà ð.Íû êà áûò. Â çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè (îò ð.Îëåí¸ê) ïðî èñ õî äèò ðåç êîå «îïåñ ÷à -
íè âà íèå» ðàç ðå çà è ìîð ñêèå ôà öèè ñìå íÿ þò ñÿ ïðè -
áðåæ íî-ìîð ñêè ìè, à íà âî äî ðàç äå ëàõ ðåê Ûðàñ-
Þðÿõ—Òî éîí-Óÿ ëàõ, ãäå îò ìå ÷à åò ñÿ ïî ãðå áåí íîå
ëî êàëü íîå ïîä íÿ òèå, îò ëî æå íèÿ îò ñó òñòâó þò. Âîç -
ðàñò ñâè òû îá îñíî âàí ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì è ðàç íî îá -
ðàç íûì êîì ïëåê ñîì ìèê ðî ôà ó íû «ãî ðè çîí òà ðàç íî -
îá ðàç íûõ ôî ðà ìè íè ôåð» (áè àð ìèé ñêèé—òà òàð ñêèé
îò äå ëû) Ñðåä íåé Ñè áè ðè [22], âêëþ ÷à þ ùèì
Nodosaria cuspidatula Gerke, N. krotowi (Tscherd.),
Frondicularia bella Gerke, F. mica Gerke, F. nafella
Gerke, F. planulata Gerke, F. pseudotriangularis Gerke,
F. subtilstriata Gerke, F. inflata Gerke, F. sectorialis
(Vor.), Rectoglandulina borealis Gerke, R. pygmea-
formis (A.M.-Maclay), Lingulinella arctica Gerke,
Saccamina arctica Gerke è äð. Ýòè âèäû õà ðàê òåð íû è
äëÿ äå ëåí æèí ñêî ãî è äóë ãà ëàõ ñêî ãî ãî ðè çîí òîâ Âåð -
õî ÿíüÿ [23]. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû (ðà éîí
îç.Àðáàíãäà) â ïåñ ÷à íè êàõ òîí êî çåð íèñ òûõ ãëè íè-
ñòûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ ìàñ ñèâ íûõ îò ìå ÷à þò ñÿ îñòàò êè 
áðþ õî íî ãèõ ìîë ëþñ êîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ïðî ñëîè è
ëèí çû (âïëîòü äî ðà êóø íÿ êîâ). Â ïåñ ÷à íè êàõ êðîâ ëè
ñâè òû äâóñ òâîð êè Myonia carinata (Morr.), êî òî ðûå
õà ðàê òåð íû äëÿ âåð õîâ äóë ãà ëàõ ñêî ãî (ñå âå ðîä âèí -
ñêèé ÿðóñ) ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ [23]. Íà îñíî âà íèè
ýòèõ íà õî äîê ñâè òà äà òè ðî âà íà êà çàí ñêèì, óðæóì -
ñêèì è ñåâåðîäâèíñêèì ÿðóñàìè.

Ñî ëî ëèé ñêèé (I-A-4) ðà éîí. Îðòî êèí ñêàÿ ñâè òà
(P1or) äâóõ ÷ëåí íà, çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì íà ïî ðî äàõ
âåí äà è êåì áðèÿ. Íèæ íÿÿ ÷àñòü — ïåñ ÷à íè êè ñ ïðî -
ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ è óãëèñ òûõ ñëàí öåâ, òÿ ãî òå þ -
ùèõ ê íèç àì ðàç ðå çà. Ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå è ñâåò ëî-ñå -
ðûå, ãðó áî çåð íèñ òûå, ãðà âèé íûå, ðåä êî ñðåä íå çåð -
íèñ òûå, ïî ëè ìèê òî âûå è êâàð öå âûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè
ïåñ ÷à íè êîâ ìåë êî çåð íèñ òûõ è àëåâ ðî ëè òîâ, ëèí çà ìè
óãëèñ òûõ ñëàí öåâ, óãëåé, êâàð öå âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ è 
ãðà âå ëè òîâ. Àëåâðîëèòû îò ñå ðûõ äî ÷åð íûõ ñ ëèí çà -
ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ãðà âå ëè òîâ, óãëèñ òûõ ñëàí öåâ è
óãëåé (äî 10 ñì), ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ðàñ òè òåëü íûì
äåò ðè òîì. Óãëèñ òûå ñëàí öû ÷åð íûå òîí êî ëèñ òî âà -
òûå, ñ îá ëîì êà ìè äðå âå ñè íû è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè
ðàñ òè òåëü íû ìè îñòàò êà ìè. Êîí ãëî ìå ðà òû ÷àñ òî
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«ëèí çî âèä íî» çà ìå ùà þò ñÿ ãðà âå ëè òà ìè è ïåñ ÷à íè êà -
ìè. Íà è áî ëåå ìîù íûé è âû äåð æàí íûé ïëàñò êîí ãëî -
ìå ðà òîâ (äî 4 ì), îò ìåë êî- äî êðóï íî ãà ëå÷ íûõ èëè
âà ëóí íûõ (ñ âà ëó íà ìè äî 0,5 ì), íå îêà òàí íûõ îá ëîì -
êîâ ãðà íè òîâ, ïå ðå õî äÿ ùèõ â ãðà âå ëè òû è ãðó áî çåð -
íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè, îò ìå ÷à åò ñÿ â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ
òîë ùè. Âåð õíÿÿ ÷àñòü ðàç ðå çà ñâè òû îá ðà çî âà íà ìî -
íî òîí íîé òîë ùåé ìåë êî âîä íî-ìîð ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ
ìåë êî çåð íèñ òûõ ïî ëè ìèê òî âûõ è èç âåñ òêî âèñ òûõ ñ
ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè àëåâ ðî ëè òîâ, ðåä êè ìè
ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè êâàð öå âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ
è ãðà âå ëè òîâ. Â ïåñ ÷à íè êàõ ðàñ ñå ÿí íàÿ ãàëü êà êâàð öà
è êðåì íèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, îá ðûâ êè ñëà áî óãëå ôè öè -
ðî âàí íûõ ðàñ òå íèé, ïðè ìåñü îá óãëåí íî ãî ðàñ òè òåëü -
íî ãî äåò ðè òà. Íà ñå âå ðî-çà ïà äå ðà éî íà (áàñ ñåéí ð.Ñî -
ëî ëÿ), ìîù íîñòü âåð õíåé ÷àñ òè áëèç êà ìè íè ìàëü íîé
(5,5 ì):

1. Êîí ãëî ìå ðà òû ñ ãðà âè åì ñâåò ëî-ñå ðûå
äî áå ëûõ, ìåë êî ãà ëå÷ íûå, â îñíîâ íîì ñ
óãëî âà òî-, ðåæå ñ õî ðî øî îêà òàí íîé ãàëü -
êîé ìî ëî÷ íî-áå ëî ãî è äûì ÷à òî ãî êâàð öà è 
ëèí çî îá ðàç íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ
ñâåò ëî-ñå ðûõ ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ òûõ.
Öå ìåíò êà î ëè íè çè ðî âàí íûé êâàð öå âûé
ïåñ ÷à íèê

2,6 ì

2. Àëåâðîëèòû ñå ðî âà òî-êî ðè÷ íå âûå ìåë -
êî çåð íèñ òûå ïî ëè ìèê òî âûå, ñ ïðî ñëîé êà -
ìè óãëèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ è óãëåé

0,4 ì

3. Ïåñ ÷à íè êè ñâåò ëî-ñå ðûå ìåë êî çåð íè-
ñòûå ïî ëè ìèê òî âûå ðûõ ëûå, ñ óãëî âà òû ìè 
âêëþ ÷å íè ÿ ìè ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà è
ðàñ ñå ÿí íîé ãàëü êîé è ãðà âè åì êâàð öà

2,5 ì

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðà éî íà, ãäå òîë ùà ïðåä ñòàâ -
ëå íà ìîð ñêè ìè ìåë êî çåð íèñ òû ìè òåð ðè ãåí íû ìè ôà -
öè ÿ ìè, îò ìå ÷à þò ñÿ ìàê ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè ñâè òû 
(äî 120 ì). Â ñå âåð íîì, ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì è ñå âå ðî-
çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ îò ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñò-
íîñ òè â ðàç ðå çå íà ÷è íà þò äî ìè íè ðî âàòü ãðó áûå òåð -
ðè ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ è ìîù íîñòü ñâè òû ñî êðà ùà åò -
ñÿ äî 40 ì. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ðà éî íà (áàñ ñåéí
âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ñî ëî ëÿ) ìîù íîñòü ñâè òû ñî êðà -
ùà åò ñÿ äî 5,5 ì, à íà þãî-âîñ òî êå (Ãî âî ðîâ ñêàÿ ñêâ.1) 
— îò ëî æå íèÿ îò ñó òñòâó þò. Â ñòðà òî òè ïå â áàñ ñåé íàõ 
ðåê Îðòî êó-Ýå êèò è Áóîð-Ýå êèò è â ìåæ äó ðå÷üå
Îðòî êó-Ýå êèò?Ñû ãûí íÿõ, íè æíÿÿ ÷àñòü ãðó áî îá ëî -
ìî÷ íî ãî ðàç ðå çà îõà ðàê òå ðè çî âà íà ôëî ðîé Rufloria
derzavinii (Neub.) S.Meyen, R. ex gr. plana (Neub.)
S.Meyen, R. cf. papillosa (Gorel.) S.Meyen, R. cf.
meyenii (S. Meyen), Cordaites ex gr. latifolius (Neub.)
S.Meyen, Crassinervia sp. (âåð õíå áà ëà õîí ñêàÿ ñå ðèÿ
Êóç áàñ ñà) [22]. Â äî ëè íå ð.Êþ òþí ãäà â àëåâ ðî ëè òàõ
âû äå ëå íû ôî ðà ìè íè ôå ðû àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà
Hyperammina borealis var. borealis (Gerke), H. borealis
var. delicatula (Gerke), Hyperamminoides minutissimus
(Gerke), Protonodosaria rauserae (Gerke), à â áàñ ñåé íå

ð.Õî òî ãó-Ýå êèò íà é äå íû äâóñ òâîð êè Maitaia
(Mytilidesmatella) ovata Ast. êóí ãóð ñêî ãî—óôèì ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Â ñïî ðî âî-ïûëü öå âîì êîì ïëåê ñå ïðå-
îá ëà äà þò øè ïî âà òûå ñïî ðû ïà ïî ðîò íè êî âûõ è
ïûëü öû êîð äà è òîâ, ÷òî îò âå ÷à åò áóð ãóê ëèí ñêî ìó ãî -
ðè çîí òó Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà. Îñòàò êè äâóñ òâî ðîê,
ôî ðà ìè íè ôåð, ëèñ òî âîé ôëî ðû è ñïî ðî âî-ïûëü öå âî -
ãî êîì ïëåê ñà ïî çâî ëÿ þò äà òè ðî âàòü ñâè òó àð òèí -
ñêèì— êóí ãóð ñêèì ÿðó ñà ìè [22].

Íû êà áûò ñêàÿ ñâè òà (P1—2nk)  çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì 
íà ïðî òå ðî çîå, êåì áðèè è íà îðòî êèí ñêîé ñâè òå ïåð -
ìè. Ðàç ðåç îò ëî æå íèé ñó ùåñ òâåí íî íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
ñòðà òî òè ïè ÷åñ êî ãî â Îëåí¸ê-Êå ëè ìÿð ñêîì ðà éî íå,
íî â íåì ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå ëè -
òîâ, ðàñ ñå ÿí íàÿ ãàëü êà è ãðà âèé àëåâ ðî ëè òîâ, êâàð öà
è êâàð öè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ, à â âåð õíåé ÷àñ òè ïðå -
îá ëà äà þò ïåñ ÷à íè êè ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå.
Êîí ãëî ìå ðà òû è ãðà âå ëè òû îá ðà çó þò ìà ëî ìîù íûå
(äî 0,3 ì) ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè è â îò ëè ÷èå îò êîí -
ãëî ìå ðà òîâ îðòî êèí ñêîé ñâè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî -
ëåå ïåñ òðûì ñî ñòà âîì ãàëü êè çà ñ÷åò âîç ðàñ òà þ ùåé
ðîëè ýê çî òè ÷åñ êèõ äëÿ äàí íî ãî ðà éî íà êðåì íåé.
Ìîù íîñòü ñâè òû 30—45 ì. Ê þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
ðà éî íà (Ãî âî ðîâ ñêàÿ ñêâ.1) ìîù íîñòü ñâè òû óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 193 ì çà ñ÷åò ó÷àñ òèÿ â ðàç ðå çå ïà ÷åê (äî
25 ì) àð ãèë ëè òîâ, äî ìè íè ðó þ ùèõ â ñðåä íåé ÷àñ òè.
Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ñâè òû îïðå äå ëÿ åò ñÿ
íà õîä êà ìè äâóñ òâî ðîê Anthraconauta anthraco-
myoides Fed., èç âåñ òíûõ èç ñðåä íå-ïî çäíå ïå ðìñêèõ
îò ëî æå íèé ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð. Ïî ïè ãàé, Kolymia cf.
irregularis Lich., õà ðàê òåð íî ãî âèäà äå ëåí æèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ (êà çàí ñêèé-óðæóì ñêèé ÿðó ñû)
[23]. Â ðàç ðå çå ñâè òû âû äå ëÿ åò ñÿ äâà êðóï íûõ ïà ëè -
íî ãî ðè çîí òà. Â íè æíåì ïðå îá ëà äà þò øè ïî âà òûå
ñïî ðû ðî äîâ Raistricria, Acanthotriletes, ïðè ñóá äî ìè -
íàí òíîé ðîëè ïûëü öû Cordaitina, Asonaletes,
Ginkgocycadorhytus. Ýòîò ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì -
ïëåêñ ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ ïà ëè íî êîì ïëåê ñîì íè æíå ïå -
ëÿò êèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà Òóí ãóñ ñêè (ïà ëè íî çî íà
Lophotriletes-Raistrickia-Entulissa-Cordaitina). Âåðõ-
íÿÿ ïåñ ÷à íè êî âàÿ ÷àñòü ñâè òû, ãäå øè ðî êî ðàç âè òû
ñïî ðû Turrisporites sibirica (Megl.), êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñî
ñòðåë êèí ñêîé ñâè òîé Òóí ãóñ êè (âåð õíå ïå ëÿò êèí ñêèé 
ïîä ãî ðè çîíò). Îñòàò êè äâóñ òâî ðîê è ñïî ðî âî-ïûëü -
öå âîé êîì ïëåêñ ïî çâî ëÿ þò â ñî îò âå òñòâèè ñ ðà áî òîé
[22], äà òè ðî âàòü ñâè òó óôèì ñêèì è êà çàí ñêèì ÿðó ñà -
ìè.

Êþ òþí ãäèí ñêèé (I-A-5) ðà éîí. Íèæ íå òè òåõ ñêàÿ 
ïîä ñå ðèÿ (C1tt1) . Âû äå ëÿ åò ñÿ èç îá ú å ìà òè òåõ ñêîé ñå -
ðèè âïåð âûå. Â Êþ òþí ãäèí ñêîì ãðà áå íå ïîä ñå ðèÿ
äâó÷ ëåí íàÿ, ñî ñòî èò èç íþ÷ ÷à þ ðÿ ãèí ñêîé è òî ëó îï -
ñêîé ñâèò. Íó÷ ÷à þ ðÿ ãèí ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû -
âîì íà âåí äå, êåì áðèé ñêîé ñèñ òå ìå èëè íà ñýí ñêîé
(âåð õíèé äå âîí—íè æíèé êàð áîí) ñâè òå. Èìå åò ñëîæ -
íîå ñòðî å íèå, çà ìåò íûå èç ìå íå íèÿ ìîù íîñ òè è ñî -
ñòà âà ïî ðîä ïî ðà éî íó. Â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé ìåñ òíî-
ñòè (ð.Íó÷ ÷à-Þðå ãå, áàñ ñåéí ð.Îëåí¸ê), â ñâè òå âû -
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äå ëÿ þò ñÿ òðè ïà÷ êè [17]: 1) áà çàëü íàÿ ïà÷ êà, ñëî æå íà
êîí ãëî ìå ðà òà ìè ñâåò ëî-ñå ðû ìè, ïëîò íû ìè, ñ ïåñ ÷à -
íî-êàð áî íàò íûì öå ìåí òîì. Îáëî ìî÷ íàÿ ÷àñòü — âà -
ëó íû è ãàëü êà ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ, äî ëî ìè òîâ,
êðåì íåé, ðåæå êâàð öåâ. Ìîù íîñòü ïà÷ êè 3,2 ì, à ïî
ïëî ùà äè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 2 äî 10 ì; 2) ïðåä ñòàâ ëå íà
ïåñ ÷à íè êà ìè, ñ åäè íè÷ íû ìè ïëàñ òà ìè àëåâ ðî ëè òîâ.
Â íè æíåé ÷àñ òè — ïðî ñëîè êèð ïè÷ íî-êðàñ íûõ è ðî -
çî âûõ ìåð ãå ëåé. Ïåñ ÷à íè êè ãðÿç íî-çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûå, ìåë êî-, ðåæå òîí êî è ðàç íî çåð íèñ òûå, ïî ëå âîø -
ïàò-êâàð öå âûå, ñ ëèí çà ìè ãðà âå ëè òîâ â âåð õíåé ÷à-
ñòè. Àëåâðîëèòû ãî ëó áî âà òî-ñå ðûå ãëè íèñ òûå. Ìîù -
íîñòü äî 21,6 ì; 3) õà ðàê òåð íû äî ëî ìè òî âûå ìåð ãå ëè, 
ìåð ãå ëè è àð ãèë ëè òû. Ìåð ãå ëè äî ëî ìè òî âûå ðî çî -
âî-êðàñ íûå, êî ðè÷ íå âà òî-áó ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ñ
êîì êî âà òî-ñêîð ëó ïî âà òîé îò äåëü íîñ òüþ è òîí êî-
ïëèò ÷à òûå, èíîã äà ïðî ñëî åí íûå àð ãèë ëè òà ìè êî ðè÷ -
íå âû ìè è çå ëå íî âà òî-ñå ðû ìè òîí êî ëèñ òî âà òû ìè
ðûõ ëû ìè. Ìåð ãå ëè êðàñ íî âà òî-êî ðè÷ íå âûå òîí êî -
çåð íèñ òûå. Ïðîñ ëîè àð ãèë ëè òîâ ãî ëó áî âà òî-ñå ðûõ
(1,6 ì) è æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âûõ ñ ëèí çà ìè (äî 0,1 ì)
ðûõ ëûõ ãëèí ðåä êè. Îòìå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ëå ïåø êî âèä íûå è øà ðî âèä íûå êîí êðå öèè ñ êðóï íî-
êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ïè ðè òîì. Ìîù íîñòü äî 28 ì. Íà
îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè ðà éî íà ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà
òîëü êî êîí ãëî ìå ðà òî âîé ïà÷ êîé. Ïðè ýòîì ìîù íîñòü 
åå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 15—25 ì. Â âåð õîâü ÿõ ð.Óãþñ-
Þðÿ ãå (áàñ ñåéí ð.Îëåí¸ê), ìîù íîñòü êîí ãëî ìå ðà òî -
âîé ïà÷ êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ çà ñ÷åò ïî ÿâ ëå íèÿ â âåð õíåé 
÷àñ òè ïëàñ òà (2,5—10,5 ì) ãðà âå ëè òîâ ñâåò ëî- è çå ëå -
íî âà òî-ñå ðûõ, ïî ÷òè áå ëûõ, ñ íå áîëü øèì êî ëè ÷åñò-
âîì ìåë êîé ãàëü êè, ðåä êè ìè ìà ëî ìîù íû ìè ëèí çó þ -
ùè ìè ñÿ ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âèñ òûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Â
íà è áî ëåå ìîù íûõ ðàç ðå çàõ ìåæ äó êîí ãëî ìå ðà òà ìè è
ãðà âå ëè òà ìè ôèê ñè ðó åò ñÿ ïëàñò (äî 2,8 ì) ïåñ ÷à íè -
êîâ æåë òî âà òî-ñå ðûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ ìåë êî çåð íè-
ñòûõ ðûõ ëûõ ñ ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè ïëîò íûõ ãðà âå -
ëè òîâ. Â ãàëü êå ñâåò ëî-ñå ðûõ èç âåñ òíÿ êîâ âñòðå ÷å íû
îñòàò êè òðè ëî áè òîâ âåð õíå ãî êåì áðèÿ, ñâî éñòâåí íûõ 
êó òó ãóí ñêîé ñâè òå è îêðåì íåí íûå èç âåñ òíÿ êè è ñè -
ëè öè òû, õà ðàê òåð íûå äëÿ ïî ðîä àì ãèí ñêî ãî ÿðó ñà
Îëåí¸êñêî ãî ïîä íÿ òèÿ. Â êîí ãëî ìå ðà òàõ áà çàëü íîé
ïà÷ êè îò ìå ÷à þò ñÿ íà õîä êè àë ìà çà è ïè ðî ïîâ. Ìàê ñè -
ìàëü íûå ìîù íîñ òè (äî 50—58 ì) â ñòðà òî òè ïå (ñå âå -
ðî-çà ïàä ðà éî íà), íà îñòàëü íîé òåð ðè òî ðèè ìîù -
íîñòü íå ïðå âû øà åò 15—25 ì. Äà òè ðî âà íèå ñâè òû
òóð íåé ñêèì ÿðó ñîì îñíî âû âà åò ñÿ íà åäè íè÷ íûõ íà -
õîä êàõ â ïà÷ êå ïåñ ÷à íè êîâ íà ð.Êþ òèí ãäå ðàñ òè òåëü -
íûõ îñòàò êîâ Pseudolepidodendron igrischense (A.R.
Ananie nov. comb.) [22].

Òî ëó îï ñêàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò ñî ãëàñ íî íà òðåòü åé, à
òàê æå ñ ðàç ìû âîì — íà âòî ðîé è ïåð âîé ïà÷ êàõ íþ÷ -
÷à þ ðÿ ãèí ñêîé ñâè òû. Îáðà çî âà íà îä íîîá ðàç íîé òîë -
ùåé êî ðè÷ íå âà òî- è æåë òî âà òî-ñå ðûõ èç âåñ òíÿ êîâ â
÷å ðå äî âà íèè èëè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òûõ ïå ëè òî -
ìîðôíûõ äî ëî ìè òîâ. Äëÿ èç âåñ òíÿ êîâ íè æíåé ÷àñ òè
õà ðàê òåð íû æåë âà êè è ïðî ñëîè êðåì íåé, æå î äû êâàð -

öà è öå ëåñ òè íà, âåð õíåé — ïî âû øåí íàÿ ãëè íèñ òîñòü
è çà ãèï ñî âàí íîñòü ïî ðîä. Íà ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà -
íèé ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ çíà êè âîë íî âîé ðÿáè,
òðå ùè íû óñû õà íèÿ, ãëèï òî ìîð ôî çû ïî ãà ëè òó. Ìîù -
íîñòü ñâè òû ïî ðà éî íó 45—60 ì, ìàê ñè ìàëü íàÿ — â
ñòðà òî òè ïå (ð.Òî ëó îï êà, áàñ ñåéí ð.Îëåí¸ê). Â èç âåñò- 
íÿ êàõ ôà ó íà áðà õè î ïîä Camarotoechia biplex (Tolm.), 
Shuehertella lens (White), Spirifer ussiensis Tolm.,
Tomiproductus elegantulus (Tolm.) è äð.; äâóñ òâî ðîê
Cypricardinia blstriata (Portl.), Sanguinolites abde-
nensis Ether, Pemopecten tenue Kon., Aviculopecten
praelineatus Kon. è äð.; âî äî ðîñ ëåé ðîäà Staurofucus;
ôëî ðà Stauropterus sp. nov., Radicites sp., Minussop-
teris tricauliaceae Radcz., Pteridorachis sp. Êîì ïëåêñ
áðà õè î ïîä è ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ (ñêâà æè -
íû ð.Òî ëó îï êà è ð.Íþ÷ ÷à-Þðÿ ãå) ïî çâî ëÿ þò äà òè ðî -
âàòü ñâè òó ïî çäíèì òóð íå. Îíà ìî æåò áûòü ñî ïîñ òàâ -
ëå íà ñ òàé äîí ñêèì ãî ðè çîí òîì Êóç áàñ ñà, õà íåëü áè -
ðèí ñêèì ãî ðè çîí òîì ñå âå ðî-çà ïà äà Ñðåä íåé Ñè áè ðè
[22] è õà ìà ìûò ñêèì ãîðèçîíòîì Âåðõîÿíüÿ [23].

Âåð õíå òè òåõ ñêàÿ (C1tt2) ïîä ñå ðèÿ. Âû äå ëÿ åò ñÿ èç
îá ú å ìà òè òåõ ñêîé ñå ðèè âïåð âûå. Â Êþ òþí ãäèí ñêîì
ãðà áå íå ïîä ñå ðèÿ äâó÷ ëåí íàÿ, ñî ñòî èò èç êû ñûë õà èí -
ñêîé è óäà ãàí ñêîé ñâèò. Êû ñûë õà èí ñêàÿ ñâè òà ñî -
ãëàñ íî çà ëå ãà åò íà èç âåñ òíÿ êàõ è äî ëî ìè òàõ òî ëó îï -
ñêîé. Â ñòðà òî òè ïå (ãîðà Êû ñûë-Õàÿ, ëå âûé áîðò
ð.Îëåí¸ê, ïðî òèâ óñòüÿ ð.Êþ òþí ãäå), âû äå ëÿ åò ñÿ 5
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ÷åê: 1) ìîù íîñòü 17,5 ì, ïðåä ñòàâ -
ëå íà ïåñ òðîö âåò íû ìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êðàñ íî-
öâåò íû ìè ãëè íèñ òû ìè ìåð ãå ëÿ ìè ñ ïà êå òà ìè ÷å ðå äî -
âà íèÿ àð ãèë ëè òîâ è ãèï ñîâ (äî 60%), â âèäå ïðî ñëî åâ, 
ëèíç èëè ïðî æèë êîâ. Â âîñ òî÷ íîé è öåí òðàëü íîé ÷à-
ñòÿõ ãðà áå íà ìîù íîñòü ïà÷ êè óìåíü øà åò ñÿ äî 12 ì;
2) ìîù íîñòü 27 ì, ñëî æå íà ñëà áî çà ãèï ñî âàí íû ìè
(äî 10%) àð ãèë ëè òà ìè êðàñ íû ìè, áó ðî âà òî-êðàñ íû -
ìè è ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âû ìè, ñ ïîä ÷è íåí íû ìè ïðî ñëî ÿ -
ìè ìåð ãå ëåé. Äëÿ ïà÷ êè õà ðàê òåð íû âû äåð æàí íûå
ïðî ñëîè è æåë âà êî âèä íûå ñòÿ æå íèÿ ãî ëó áî âà òî-ñå -
ðî ãî àí ãèä ðè òà. Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ãðà áå íà ìîù íîñòü 
ïà÷ êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 32 ì; 3) ìîù íîñòü 7,5 ì, ñî -
ñòî èò èç ãèï ñî íîñ íûõ êðàñ íîö âåò íûõ àð ãèë ëè òîâ.
Ïðîñ ëîé êè è ïðî æèë êè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñà õà ðî âèä -
íûõ è âî ëîê íèñ òûõ ãèï ñîâ ñî ñòàâ ëÿ þò 40—80% îò
îá ú å ìà ïî ðî äû ïà÷ êè. Ìîù íîñòü ïà÷ êè ïî äî ëè íå
ð.Êþ òþí ãäå  óâå ëè ÷è âà åò ñÿ  äî  13  ì; 4) ìîù íîñòü
3,3 ì, êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íàÿ: ãðà âå ëè òû, ïåñ ÷à íè -
êè, ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå èç âåñ òíÿ êè è ìåð ãå ëå ëè ñ
ëèí çà ìè  ãèï ñîâ.  Â ãðà âå ëè òàõ àë ìà çû, ïè ðî ïû è
ïèê ðî èëü ìå íè òû. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ãðà áå íà êàð -
áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ïà÷ êè 4 çà ìå ùà þò ñÿ
ïà÷ êîé (9,6 ì) ÷å ðå äî âà íèÿ àð ãèë ëè òîâ, ìåð ãå ëåé è
ãèï ñîâ; 5) ìîù íîñòü 4,9 ì, ñî ñòî èò èç ìåð ãå ëåé ãî ëó -
áî âà òî-ñå ðûõ, êðàñ íî âà òî-áó ðûõ, ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ñå -
êó ùè ìè ïðî æèë êà ìè ðî çî âî ãî ñà õà ðî âèä íî ãî è áå -
ëî ãî òîí êî âî ëîê íèñ òî ãî ãèï ñà. Ìîù íîñòü ñâè òû äî
60—80 ì. Ñâè òà äà òè ðî âà íà ðàí íèì âèçå [22] ñ ó÷å -
òîì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ íàä è ïîä ôà ó -
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íèñ òè ÷åñ êè îõà ðàê òå ðè çî âàí íû ìè òî ëó îï ñêîé
(ïîçäíåå òóðíå) è óäàãàíñêîé (ðàííåå âèçå) ñâèòàìè.

Óäà ãàí ñêàÿ ñâè òà ñî ãëàñ íî çà ëå ãà åò íà ãèï ñî íîñ -
íûõ ìåð ãå ëÿõ êû ñûë õà èí ñêîé ñâè òû, à ïî ìåðå âû -
êëè íè âà íèÿ ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íèé ê ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîé ãðà íè öå ðà éî íà óæå òðàíñ ãðåñ ñèâ íî íà äå âî -
íå è êåì áðèè. Ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì âû -
äå ëÿ åò ñÿ äâå ïà÷ êè: 1) âû äåð æà íà ïî ñî ñòà âó, ìîù -
íîñ òè  è  îá ðà çî âà íà  ïå ðå ñëà è âà íè åì  èç âåñ òíÿ êîâ
ïå ëè òî ìîð ôíûõ ðàç íî çåð íèñ òûõ äî ëî ìè òèñ òûõ òîí -
êîï ëèò ÷à òûõ è èç âåñ òíÿ êîâ ìàñ ñèâ íûõ ìåë êî çåð íè-
ñòûõ, ñ ïðî ñëî ÿ ìè îðãà íî ãåí íûõ ãëè íèñ òûõ èç âåñ -
òíÿ êîâ ñî çíà êà ìè âîë íî âîé ðÿáè è òðå ùè íà ìè óñû -
õà íèÿ; 2) ïðåä ñòàâ ëå íà ìåð ãå ëÿ ìè äî ëî ìè òî-èç âåñ -
òêî âèñ òû ìè æåë òî âà òî- è çå ëå íî âà òî-ñå ðû ìè, ïå ðå -
ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñ èç âåñ òíÿ êà ìè æåë òî âà òî-ñå ðû ìè.
Â îñíî âà íèè ëå æèò ïðî ñëîé (0,7—1,0 ì) âî äî ðîñ ëå -
âûõ èç âåñ òíÿ êîâ. Â åãî ñðåä íåé ÷àñ òè — ìàð êè ðó þ -
ùèå èç âåñ òíÿ êè (2,1 ì) êî ðè÷ íå âûå ïëîò íûå. Ìîù -
íîñòü ñâè òû 50—55 ì. Ôà ó íà îñòðà êîä Paraparchites
unicornis Zan., P. okeni Muen., Gliptopleura kutung-
densis Zan. è ôî ðà ìè íè ôåð Eoendothyranopsis erma-
kiensis Leb. ïî çâî ëÿ åò äà òè ðî âàòü ñâè òó ðàí íèì âèçå
è ñî ïîñ òàâ ëÿòü åå ñ âåð õíåé ïî ëî âè íîé ïîä ú ÿ êîâ ñêî -
ãî ãî ðè çîí òà Êóçáàññà [22].

Îðòî êèí ñêàÿ ñâè òà (P1or)  çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì íà
îò ëî æå íè ÿõ âåí äà, êåì áðèé ñêîé è êà ìåí íî ó ãîëü íîé
ñèñ òåì. Íàá ëþ äà þò ñÿ ôà öè àëü íûå èç ìå íå íèÿ íèæ-
íåé è âåð õíåé ÷àñ òåé ñâè òû (ïî îò íî øå íèþ ê ñòðà òî -
òè ïó), ÷òî ñâÿ çà íî ñ óâå ëè ÷å íè åì åå ìîù íîñ òè
(þãî-çà ïàä ðà éî íà) ïî ìåðå çà ìå ùå íèÿ ìåë êî âîä íî-
ìîð ñêèõ îò ëî æå íèé êîí òè íåí òàëü íû ìè. Òàê, íà ïðà -
âî áå ðåæüå ð.Òèò-Þðÿ ãå (ñêâ.1) íè æíÿÿ ÷àñòü ñëî æå -
íà ïåñ êà ìè, ðåæå ïåñ ÷à íè êà ìè, ìåë êî çåð íèñ òû ìè ïî -
ëè ìèê òî âû ìè è êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè, ñ ãî ðè çîí -
òà ìè îá îãà ùåí íû ìè ãðà âè åì êâàð öà è êðåì íåé, ñ
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè òîí êè ìè ëèí çà ìè ãî ëó áî âà òî-ñå -
ðûõ ãëèí, ðåä êè ìè ëèí çà ìè (äî 0,4 ì) ñóã ëèí êîâ è ãî -
ðè çîí òà ìè ñ òîí êè ìè (1—3 ñì) ëèí çà ìè ÷åð íûõ
õðóï êèõ óãëåé, óãëå ôè öè ðî âàí íû ìè ðàñ òè òåëü íû ìè
îñòàò êà ìè. Â âåð õíåé (40—50 ì) ÷àñ òè ðàç ðå çà ïî ÿâ -
ëÿ þò ñÿ åäè íè÷ íûå ïðî ñëîè (äî 3,6 ì) ïåñ ÷à íî-ãðà -
âèé íûõ è ãà ëå÷ íî-ãðà âèé íî-ïåñ ÷à íûõ ôà öèé ñ ìîù -
íûì (äî 21 ì) ïëàñ òîì àð ãèë ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ äî
÷åð íûõ ñ îò ïå ÷àò êà ìè ôëî ðû. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷à-
ñòè ðà éî íà (ïðà âî áå ðåæüå ð.Òó ëà ÿõ, áàñ ñåéí ð.Òî ëó -
îï êà, øóðô 181, êàð òè ðî âî÷ íàÿ ãîð íàÿ ëè íèÿ XXXI)
â òîé æå âåð õíåé ÷àñ òè óæå ïðå îá ëà äà þò àëåâ ðî ëè òû, 
àð ãèë ëè òû è ïà êå òû èõ ïå ðå ñëà è âà íèÿ, à â áà çàëü íûõ
ñëî ÿõ ñâè òû íà áëþ äà þò ñÿ (â îò ëè ÷èå îò ñòðà òî òè ïà)
ãà ëå÷ íî-ãðà âèé íî-ïåñ ÷à íûå (äî 9 ì) îò ëî æå íèÿ, íå -
ðåä êî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ èç âåñ òíÿ êî âàÿ áðåê ÷èÿ (äî
11,6 ì). Öå ìåíò — ïåñ ÷à íè êè çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ìåë -
êî-òîí êî çåð íèñ òûå èç âåñ òêî âèñ òûå, ñ ðàñ ñå ÿí íû ìè
ìåë êè ìè óãëî âà òû ìè îá ëîì êà ìè èç âåñ òíÿ êîâ. Ìîù -
íîñòü ñâè òû óâå ëè ÷è âà åò ñÿ (îò 40 äî 205 ì) ñ ñå âå -
ðî-âîñ òî êà íà þãî-çà ïàä ðà éî íà (ñêâ.1). Ñïî ðî -

âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ îò âå ÷à åò áóð ãóê ëèí ñêî ìó
ãî ðè çîí òó  [22].  Îäíà êî â Ñî ëî ëèé ñêîì ðà éî íå
(âñëå äñòâèå çà ìå ùå íèÿ ìåë êî âîä íî-ìîð ñêèõ ôà öèé
êîí òè íåí òàëü íû ìè) ñâè òà âêëþ ÷à åò äâóñ òâîð êè, ôî -
ðà ìè íè ôå ðû, ëèñ òî âóþ ôëî ðó àð òèí ñêî ãî è êóí ãóð -
ñêî ãî ÿðóñîâ.

Áóë áà ðàã äèí ñêàÿ (P1—2bb) ñâè òà çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû -
âîì íà îðòî êèí ñêîé èëè íà áî ëåå äðåâ íèõ îò ëî æå íè -
ÿõ. Ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ êà ìè è ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ -
ìè è ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ, ãðà âå ëè òîâ, ïå ðå õî äÿ -
ùèõ â ãà ëå÷ íè êè è ãðà âèé íè êè, à òàê æå àëåâ ðî ëè òîâ
è ãëèí. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå, ñâåò ëî-ñå ðûå, æåë -
òî âà òî-ñå ðûå è æåë òûå, ìåë êî-, ñðåä íå- è, ðåä êî
êðóï íî çåð íèñ òûå, èíîã äà ãëè íèñ òûå, ïî ëè ìèê òî âûå, 
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå, ðåæå êâàð öå âûå è êàð áî íàò -
íûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè îá îãà ùåí íûõ óãëèñ òûì ìà òå ðè à -
ëîì, ðàñ òè òåëü íûì äåò ðè òîì, ôðàã ìåí òà ìè ôëî ðû,
øà ðî âèä íû ìè êîí êðå öè ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ñè äå ðè òîâ
(äî 0,5 ì), ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè óãëåé (äî 0,5 ì).
Êîí ãëî ìå ðà òû ìåë êî-ñðåä íå ãà ëå÷ íûå, ÷àñ òî çà ìå ùà -
þò ñÿ ãà ëå÷ íè êà ìè, ãðà âèé íè êà ìè è ãðà âåë ëè òà ìè, ñ
ëèí çà ìè àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íûõ ãëèí ñ óãëèñ òûì âå -
ùåñ òâîì. Ãàëü êà è ãðà âèé ñî ñòî ÿò èç ïåñ ÷à íè êîâ
ñðåä íå-êðóï íî çåð íèñ òûõ. Öå ìåíò ãëè íèñ òûé, êàð áî -
íàò íûé è ïè ðè òî âûé. Êîí ãëî ìå ðà òû èç áà çàëü íî ãî
ñëîÿ îò ëè ÷à þò ñÿ îò âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûõ íà ëè ÷è åì
â ãàëü êå (äî 30—40%) ñëà áî îêà òàí íûõ îá ëîì êîâ
ïîä ñòè ëà þ ùèõ îò ëî æå íèé: èç âåð æåí íûõ (êèñ ëûõ è
îñíîâ íûõ) è êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Ìîù íîñòü ñâè òû
60—70 ì. Â ñòðà òî òè ïå (áàñ ñåé íû ðåê Áóë áà ðà ãàí -
ãäà-Þðÿ ãå—Áóîð-Ýå êèò) âåð õíÿÿ ÷àñòü òîë ùè îõà -
ðàê òå ðè çî âà íà ôëî ðîé Rufloria ex gr. minuta (Radcz.)
S. Meyen, Paracalamites sp., Carpolites sp., õà ðàê òåð -
íîé äëÿ êîëü ÷ó ãèí ñêîé ñå ðèè Êóç íåö ñêî ãî áàñ ñåé íà,
èëè ïå ëÿò êèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ðàí íåé è ñðåä íåé ïåð -
ìè Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà [22].

Äàë äûí ñêèé (I-A-6) ðà éîí. ×îð áîõ ñêàÿ òîë ùà è

äàë äûí ñêàÿ ñâè òà (C2—P1èb+dl) îá ú å äè íåí íûå. ×îð -
áîõ ñêàÿ òîë ùà çà ëå ãà åò ñ ðàç ìû âîì íà ðàç íî ôà öè -
àëü íûõ ïî ðî äàõ âåí äà è êåì áðèé ñêîé ñèñ òå ìû. Â
ñêâ.140 (ðó÷.Çà î çåð íûé, áàñ ñåéí ð.Äàë äûí) è â ñêâ.18 
(ìåæ äó ðå÷üå Ûðàñ-Þðÿõ?Äàë äûí) äî ìè íè ðó þò ïåñ -
÷à íè êè ñðåä íå-ìåë êî çåð íèñ òûå è ðàç íî çåð íèñ òûå (äî 
ãðà âå ëè òèñ òûõ), èíîã äà (â êðîâ ëå) ñ ïà÷ êîé ãðà âèé -
íî-ãà ëå÷ íî-ïåñ ÷à íûõ îá ðà çî âà íèé ñ îñòðî ó ãîëü íû ìè 
îá ëîì êà ìè âû âåò ðå ëûõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Â áà -
çàëü íûõ ñëî ÿõ — ïðî ñëîè (1,5—2 ì) ãëèí. Ïðè èç ìå -
íå íèè ìîù íîñ òè òîë ùà ÷àùå ñöå ìåí òè ðî âà ðàç íî ãà -
ëå÷ íû ìè (äî âà ëóí íûõ), êîí ãëî ìå ðà òà ìè, ãðà âå ëè òà -
ìè èëè ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,
ñî äåð æà ùè ìè ïðî ñëîè ïåñ ÷à íè êîâ, ëèí çî÷ êè, ðåä êî
ïðî ñëîè (äî 0,1—0,2 ì) óãëåé. Ãàëü êè, âà ëó íû è
êðóï íûé ãðà âèé ïðåä ñòàâ ëå íû êâàð öè òà ìè, êðåì íÿ -
ìè, êâàð öåì, ÿø ìî è äà ìè. Ïî ðî äû «ìåñ òíî ãî ñíî ñà»:
èç âåñ òíÿ êè è áè òó ìè íîç íûå èç âåñ òíÿ êè, êðåì íèñ òûå
è áè òó ìè íîç íûå ñëàí öû ñî ñòàâ ëÿ þò äî 50—56% îá -
ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ñîñ òàâ ãðà âå ëè òîâ è ïåñ ÷à íè -
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êîâ îëè ãî ìèê òî âûé, ðåæå êâàð öå âûé. Öå ìåíò ðàç íî -
çåð íèñ òûå ïåñ ÷à íè êè ïî ëè ìèê òî âûå è ïåñ êè ñëà áî
ãëè íèñ òûå îëè ãî ìèê òî âûå, ðåæå ãëè íû ñâåò ëî-ñå -
ðûå, âÿç êèå, ïëàñ òè÷ íûå, ó÷àñ òêà ìè ïåñ ÷à íèñ òûå. Â
áà çàëü íûõ ñëî ÿõ òîë ùè íà áëþ äà åò ñÿ ïà÷ êà (äî 2 ì)
æåë òî âà òî-ñâåò ëî-çå ëå íûõ ãëèí. Â öå ëîì äëÿ òîë ùè
õà ðàê òå ðåí æåë òî âà òî-ñå ðûé, äî îõðèñ òî-æåë òî ãî, è
æåë òî âà òî-áó ðûé öâåò è âû âåò ðå ëûé îá ëèê ïî ðîä.
Ìîù íîñòü òîë ùè èç ìåí ÷è âà (ïåð âûå äå ñÿò êè ñàí òè -
ìåò ðîâ—25 ì); ìàê ñè ìàëü íàÿ (äî 15—25 ì) íà áëþ -
äà åò ñÿ â ñòðà òî òè ïå. Ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ:
äî ìè íè ðó þò ñïî ðû Remysporites psilopterus (Lub.),
Cyclobaculisporites trichacanthus (Lub.), C. gibberulis
(Lub.) è ïûëü öà êîð äà è òîâ ìîñ êîâ ñêî ãî ÿðó ñà (ìà çó -
ðîâ ñêèé è íè æíå êàò ñêèé ãî ðè çîí òû Êóç íåö êî ãî è
Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íîâ) [2].

Äàë äûí ñêàÿ ñâè òà ñ ðàç ìû âîì è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì 
íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà åò íà ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ãî ðè çîí òàõ
âåí äà, êåì áðèé ñêîé ñèñ òå ìå è ÷îð áîõ ñêîé òîë ùå. Âû -
äå ëÿ þò ñÿ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå êîí òè íåí òàëü íûå è òîí êî -
çåð íèñ òûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ëè ôà öè àëü íûå îò ëî æå -
íèÿ íè æíåé è âåð õíåé ïîä ñâèò. Îñàä êè íè æíåé ÷àñ òè
ñâè òû ðàç âè òû òîëü êî â ñå âåð íîé ÷àñ òè ðà éî íà. Îíè
ôà öè àëü íî èç ìåí ÷è âû. Íà ìåæ äó ðå÷üå Ìî ëî äî—Äàë -
äûí—Òî ëó îï êà (ñêâà æè íû 21 è 771) íà áëþ äà þò ñÿ íà -
è áî ëåå ïî ëíûå è ìîù íûå ðàç ðå çû ñâè òû ñ ãðó áûì ÷å -
ðå äî âà íè åì (äî 10 ì) ïà êå òîâ è ïà ÷åê ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ -
ðî ëè òîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ èëè ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ -
íûõ îá ðà çî âà íèé (äî 4,5 ì) è ïðî ñëî åâ (äî 0,6 ì) äðåñ -
âÿ íî-ùåá íèñ òûõ. Ïåñ ÷à íè êè ìåë êî- è ñðåä íå çåð íèñ -
òûå, àëåâ ðè òèñ òûå, îëè ãî ìèê òî âûå ñ ïðî ñëî ÿ ìè äî 20
ñì (èëè â ïå ðå ñëà è âà íèè) ñ àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà -
ìè, èç ðåä êà ñ îñòàò êà ìè ðàñ òå íèé. Àëåâðîëèòû ðàç íî -
çåð íèñ òûå, èíîã äà óãëèñ òûå, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè îò ïå -
÷àò êà ìè ëèñ òî âîé ôëî ðû è ðàñ òè òåëü íî ãî äåò ðè òà.
Êîí ãëî ìå ðà òû ðàç íî ãà ëå÷ íûå, ñ ðåä êè ìè âà ëó íà ìè
óïëî ùåí íîé ôîð ìû êâàð öà è êâàð öè òîâ. Öå ìåíò —
ïåñ ÷à íè êè îëè ãî ìèê òî âûå. Íå ðåä êî â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ
ñâè òû ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà÷ êà (0,1—8 ì) ãðà âèé íî-ïåñ ÷à -
íî-ãëè íèñ òûõ èëè ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûõ îò ëî -
æå íèé, èëè êîí ãëî ìå ðàò ñ ðåä êè ìè âà ëó íà ìè è ïðî ñëî -
ÿ ìè òåì íî-ñå ðûõ âÿç êèõ ãëèí. Â êîí ãëî ìå ðà òå ãàëü êà è
íå îêà òàí íûå îá ëîì êè (ùå áåíü, äðåñ âà) ñî ñòî ÿò èç
óãëî âà òî-îêà òàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ è ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ, 
à âà ëó íû — èç îá ëîì êîâ êâàð öà è êâàð öè òîâ. Ãðà âèé
êâàð öå âûé. Ïåñ êè ÷àùå ðàç íî çåð íèñ òûå êâàð öå âûå
ñëþ äèñ òûå èëè ãëè íèñ òûå. Íà âî äî ðàç äå ëå ðåê Äàë äûí 
è Ìî ëî äî (ñêâà æè íû 518 è 525), ãäå ìîù íîñòü ðàç ðå çà
ñî êðà ùà åò ñÿ âòðîå, â íèç àõ ñâè òû ðàç âè òû ñëà áî ñöå -
ìåí òè ðî âàí íûå ñðåä íå-ìåë êî ãà ëå÷ íûå (äî âà ëóí íûõ),
êîí ãëî ìå ðà òû ñ ïåñ ÷à íî-ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íûì çà ïîë íè -
òå ëåì è, ãðà âå ëè òû ñ ðåä êè ìè ìà ëî ìîù íû ìè (äî 1 ì)
ëèí çà ìè è ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ îëè ãî ìèê òî âî-êâàð -
öå âûõ ñ ðàñ ñå ÿí íûì îá ëî ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì. Õà ðàê -
òå ðåí îá èëü íûé ðàñ òè òåëü íûé äåò ðèò, ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íûå îò ïå ÷àò êè ëèñ òî âîé ôëî ðû â ìà ëî ìîù íûõ óãëèñ -
òûõ àëåâ ðî ëè òàõ. Ìàê ñè ìàëü íûå ìîù íîñ òè (30—36 ì)

— ìåæ äó ðå÷üå Ìî ëî äî—Äàë äûí—Òî ëó îï êà. Ê ãðà -
íè öàì ðà éî íà ìîù íîñòü íè æíåé ÷àñ òè ñâè òû ñî êðà ùà -
åò ñÿ äî ïî ëíî ãî âû êëè íè âà íèÿ. Ôëî ðà: Angarodendron
sp., Cardiocarpus krapivinoensis Such.  õà ðàê òåð íà äëÿ
ìà çó ðîâ ñêî ãî (ìîñ êîâ ñêèé ÿðóñ) ãî ðè çîí òà, à îò ïå ÷àò -
êè Angaropteridium ex gr. cardiopteroides (Schm.) Zal.
ðàñ ïðîñ òðà íå íû â àëû êà åâ ñêîì (êà ñè ìîâ ñêèé—ãæåëü-
ñêèé ÿðó ñû) ãî ðè çîí òàõ ñðåä íå ãî—âåð õíå ãî êàð áî íà
Êóç íåö êî ãî áàñ ñåé íà. Ëèñ òüÿ Cardiocarpus krapivi-
noensis Such. èç âåñ òíû èç âåð õíå ñî ëîí ÷àí ñêîé ïîä ñâè -
òû Âåð õî ÿíüÿ (âåð õíÿÿ ÷àñòü ñî ëîí ÷àí ñêî ãî ãî ðè çîí òà, 
ìîñ êîâ ñêèé—íèçû êà ñè ìîâ ñêî ãî ÿðó ñîâ). Ñïî ðî âî-
ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ (èç ñêâà æèí) îò âå ÷à þò ñðåä íå -
ìó—âåð õíå ìó êàð áî íó [22]. Âåð õíÿÿ ÷àñòü ñâè òû ñ ðàç -
ìû âîì è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì íå ñîã ëà ñè åì çà ëå ãà åò íà
âåí äå, êåì áðèé ñêîé ñèñ òå ìå è ÷îð áîõ ñêîé òîë ùå, à
òàê æå ñ âíóò ðè ôîð ìà öè îí íûì ðàç ìû âîì (ó÷àñ òêà ìè
ñî ãëàñ íî), íà íè æíåé ÷àñ òè ñâè òû. Â ìåæ äó ðå÷üå Ìî -
ëî äî—Äàë äûí—Òî ëó îï êà âåð õíÿÿ ÷àñòü ñâè òû îä íî -
ðîä íà ïî ñî ñòà âó è îá ðà çî âà íà íå çà êî íî ìåð íûì ÷å ðå -
äî âà íè åì àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë ëè òîâ ñ ìà ëî ìîù íû ìè
ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ. Àëåâðîëèòû ñå ðûå, òåì íî-ñå -
ðûå, êî ðè÷ íå âà òûå ðàç íî çåð íèñ òûå (äî ïåñ ÷à íèñ òûõ), ñ 
ìåë êèì ðàñ òè òåëü íûì äåò ðè òîì è îò ïå ÷àò êà ìè ôëî ðû.
Àðãèëëèòû îò ñå ðûõ äî òåì íî-ñå ðûõ, èíîã äà àëåâ ðè -
òèñ òûå è óãëèñ òûå. Â àð ãèë ëè òàõ è àëåâ ðî ëè òàõ ëèí çû
è ëèí çó þ ùè å ñÿ ïðî ñëîè (äî 3 ì) ãà ëå÷ íè êîâ, êîí ãëî -
ìå ðà òîâ, ãðà âå ëè òîâ, îñà äî÷ íûõ áðåê ÷èé, ùåá íèñ òî-
äðåñ âÿ íûõ îò ëî æå íèé; ëèí çû è ëèí çî îá ðàç íûå ïðî -
ñëîè (äî 3 ñì) ñ óãëå ôè öè ðî âàí íû ìè îò ïå ÷àò êà ìè è
äåò ðè òîì ðàñ òè òåëü íûõ îñòàò êîâ; ìà ëî ìîù íûå ïðî -
ñëîè è ðåä êî ëèí çû (äî 0,2 ì) óãëåé. ×àñ òû ñêîï ëå íèÿ
ðà êî âèí áðà õè î ïîä, ôðàã ìåí òû âî äî ðîñ ëåé, ñëå äû
æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè äîí íûõ îðãà íèç ìîâ. Áðåê ÷èè è
ùåá íèñ òî-äðåñ âÿ íûå îò ëî æå íèÿ îò ñâåò ëî-ñå ðî ãî äî
áå ëî ãî öâå òîâ, îá ðà çî âà íû ñèëü íî âû âåò ðå ëû ìè êàð áî -
íàò íû ìè ïî ðî äà ìè. Ïåñ ÷à íè êè ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí -
íûå ñâåò ëî-, òåì íî-ñå ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå, ðåæå ñðåä -
íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå è ïî ëè -
ìèê òî âûå, èíîã äà ñ ðàñ ñå ÿí íîé ãàëü êîé è ãðà âè åì íà
ïëîñ êîñ òÿõ íà ïëàñ òî âà íèé. Â ñêâà æè íàõ 526, 535,
546-Ô è 561 (ìåæ äó ðå÷üå Ìàñ òàõ-Þðÿõ è Ìî ëî -
äî—Õàí ãàñ—Àíàáûëà) âåð õíÿÿ ÷àñòü ñâè òû ôà öè àëü -
íî èç ìåí ÷è âà. Â åå áà çàëü íûõ ñëî ÿõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñîð -
òè ðî âàí íàÿ ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íàÿ ïà÷ êà (äî 6 ì) ñ âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè âà ëó íîâ è ïñå ôè òî âûì çà ïîë íè òå ëåì, áëèç êàÿ
ïî ñî ñòà âó ê ãðó áî îá ëî ìî÷ íûì îá ðà çî âà íè ÿì íè æíå -
äàë äûí ñêîé ïîä ñâè òû. Â ìåæ äå ðå÷üå Óëà õàí-Þðÿõ—
Óëà õàí-×îð áîõ—Äàë äûí (ñêâà æè íû 515-Â, 519, 856)
áà çàëü íûå ãî ðè çîí òû âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû (äî 12 ì) çà -
ìå ùà þò ñÿ ïåñ ÷à íè êà ìè è ïåñ êà ìè òåì íî-ñå ðû ìè îëè -
ãî ìèê òî âû ìè (äî êâàð öè òî âûõ), ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè
(äî 1 ì) ìåë êî-ñðåä íå ãà ëå÷ íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ ñå ðûõ è
àëåâðîëèòîâ.

Â ìåæ äó ðå÷ü ÿõ ×à ìàÿ-Òåð äå, Ìî ëî äî—Óíãà—
Àíàáûëà (ñêâ.39), Ìî ëî äî—Õàí ãàñ—Àíàáûëà
(ñêâ.15) è â áàñ ñåé íå ð.Êûðà-Ðàç áîé íèê (ñêâ.28), à
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òàê æå â áàñ ñåé íàõ ðåê Ìî ëî äî, Ñþí ãþ äå, Äàë äûí,
Ìó îã äàí âñêðûò ñó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íèñ òûé òèï ðàç -
ðå çà âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû. Â åãî ñòðî å íèè ïðå îá ëà äà -
þò ïåñ ÷à íè êè ñëà áîñ öå ìåí òè ðî âàí íûå è ïåñ êè ñ ïîä -
÷è íåí íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè (0,1—5 ì) àð ãèë ëè -
òîâ, ðåä êî àëåâ ðî ëè òîâ. Ïåñ êè è ïåñ ÷à íè êè ñå ðûå,
ñâåò ëî-ñå ðûå è çå ëå íî âà òî-ñå ðûå îò ìåë êî äî ãðó áî -
çåð íèñ òûõ êâàð öå âî-ïî ëå âîø ïà òî âûå è ïî ëè ìèê òî -
âûå. Â ïåñ êàõ è ïåñ ÷à íè êàõ ÷àñ òû ìà ëî ìîù íûå ëèí -
çî÷ êè è ïðî ñëîé êè îá óãëåí íî ãî ðàñ òè òåëü íî ãî äå-
òðè òà è óãîëü íîé êðîø êè, ðàñ ñå ÿí íàÿ ãàëü êà è ãðà âèé 
êðåì íåé è êâàð öè òîâ. Ãëè íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû è àð -
ãèë ëè òû ñå ðûå è òåì íî-ñå ðûå, èíîã äà óãëèñ òûå. Â áà -
çàëü íûõ ñëî ÿõ ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà îò ìå ÷à åò ñÿ ïà÷ êà
(äî 6 ì) àð ãèë ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ è ÷åð íûõ óãëå ôè öè -
ðî âàí íûõ èëè óãëèñ òûõ, à òàê æå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
ëèí çû è ïðî ñëîè ãà ëå÷ íè êîâ, êîí ãëî ìå ðà òîâ è ãðà âå -
ëè òîâ, ìà ëî ìîù íûå ëèí çû óãëåé (0,1—0,2 ì). Ìîù -
íîñòü âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû 46—50 ì. Â íèç àõ âåð õíåé 
÷àñ òè ñâè òû îá íà ðó æå íû ïà ïî ðîò íè êè Sphenopteris
cf. izylensis Zal. (ìîñ êîâ ñêèé—ãæå ëüñêèé ÿðó ñû, ìà -
çó ðîâ ñêèé è àëû êà åâ ñêèé ãî ðè çîí òû Êóç íåö êî ãî áàñ -
ñåé íà) è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðóô ëî ðèè øè ðî êî ãî âîç -
ðàñ òíî ãî äè à ïà çî íà (âåð õíèé êàð áîí—êóí ãóð ñêèé
ÿðóñ). Èç âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà îïðå äå ëå íû áðà õè î -
ïî äû Semilingula taimyrensis (Einor) è êîì ïëåêñ ôî ðà -
ìè íè ôåð ñ Hyperammina borealis Gerke, H. borealis
delicatula Gerke, Hyperamminoides minutissimus
Gerke, õà ðàê òåð íûõ äëÿ òóñ òàõ ñêîé ñâè òû Íîð äâèê -
ñêî ãî ðà éî íà, à Protonodosaria rauserae Gerke — äëÿ
âåð õíåé ÷àñ òè àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà. Ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé 
êîì ïëåêñ îò âå ÷à åò IV, V è VI ïà ëè íî çî íàì (âåð õíå -
êàò ñêèé è áîëü øà ÷àÿ ÷àñòü áóð ãóê ëèí ñêî ãî ãî ðè çîí -
òîâ, êà ñè ìîâ ñêèé—êóí ãóð ñêèé ÿðó ñû) ðå ãè î íàëü íîé 
ñõå ìû Ñðåä íåé Ñè áè ðè [22]. Îñòàò êè áðà õè î ïîä è
ôî ðà ìè íè ôåð ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïðè óðà ëüñêîì âðå -
ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè ñâè òû, à îñòàò êè
ëèñ òî âîé ôëî ðû è ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ — î
ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íîì. Ëèñ òî âàÿ ôëî ðà è ñïî ðî -
âî-ïûëü öå âîé êîì ïëåêñ íè æíåé ÷àñ òè ñâè òû îò âå ÷à -
åò ñðåä íå ìó (âåð õè)—ïî çäíå ìó êàð áî íó. Ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå îñòàò êè Cardiocarpus krapivinoensis Such. ïî -
çâî ëÿ þò äà òè ðî âàòü íè æíþþ ñâè òó ìîñ êîâ ñêèì, êà -
ñè ìîâ ñêèì è ãæå ëüñêèì (÷àñòü) ÿðó ñà ìè, à âåð õíþþ
— ãæå ëüñêèì (÷àñòü) — êóí ãóð ñêèì ÿðó ñà ìè [22].
Ìîù íîñòü ñâè òû íå ïðåâûøàåò 90 ì.

Áóë áà ðàí ãäèí ñêàÿ ñâè òà (P1—2bb)  çà ëå ãà åò ñ ðàç -
ìû âîì (íà áëþ äà þò ñÿ êîí ãëî ìå ðà òû) íà ãëè íèñ òî-
êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ êåì áðèé ñêîé ñèñ òå ìû, ÷îð áîõ -
ñêîé òîë ùå è äàë äûí ñêîé ñâè òå. Ñîñ òî èò èç ìî íî òîí -
íûõ ñëà áî ëè òî ôè öè ðî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ è ïåñ êîâ ñ
ðåä êè ìè ìà ëî ìîù íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè àð ãèë -
ëè òîâ è àëåâ ðî ëè òîâ, ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè êîí -
ãëî ìå ðà òîâ, ãà ëå÷ íè êîâ è óãëåé. Ïî ñòðóê òó ðå ðàç ðå -
çà ñâè òà áëèç êà ñòðà òî òè ïó. Â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè
ðà éî íà äëÿ ïåñ ÷à íè êîâ îá û÷ íû âêëþ ÷å íèÿ ãà ëåê è
ãðà âèÿ êâàð öè òîâ, êðåì íåé è êàð áî íàò íûõ ïî ðîä, îá -

ëîì êîâ îêðåì íåí íîé äðå âå ñè íû. Âû ðà æå íû ãî ðè çîí -
òû îá ëîì êà ìè àëåâ ðî ëè òîâ ñå ðûõ è ïåñ ÷à íî-êàð áî -
íàò íûõ ïî ðîä, îá ëîì êà ìè îá óãëåí íûõ ñòâî ëîâ è
êîðû äå ðåâü åâ, ëèí çà ìè è ëèí çî âèä íû ìè ïðî ñëî ÿ ìè
(äî 0,4 ì, ðåä êî äî 3 ì) óãëåé. Â ñå âåð íîé ÷àñ òè ðà éî -
íà (ñêâà æè íû 3 è 4, áàñ ñåéí ð.Óëà õàí-Ðàç áîé íèê è â
ñêâ.27 — ìåæ äó ðå÷üå Óëà õàí-Ðàç áîé íèê è Ìî ëî -
äî—Óíãà—Àíàáûëà) â âåð õàõ ñâè òû ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïà÷ -
êà  (4—21  ì)   àëåâ ðî ëè òîâ.  Àíàëîãè÷íàÿ   ïà÷ êà
(10,3 ì), íî óæå â îñíî âà íèè çà ôèê ñè ðî âà íà â ìåæ äó -
ðå÷üå Áà äà ðàí-Þðÿõ è ×à ìàÿ-Òåð äå (áàñ ñåéí ð.Ìî -
ëî äî). Â öåí òðàëü íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òÿõ ðà éî íà 
ëèí çû è ïðî ñëîè óãëåé, õà ðàê òåð íûå äëÿ îò ëî æå íèé
ñå âå ðî- çà ïàä íîé ÷àñ òè ðà éî íà è ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé
ìåñ òíî- ñòè, çäåñü îò ñó òñòâó þò. Â íè æíåé ÷àñ òè ðàç -
ðå çà îá íà ðó æå íà ôëî ðà Rufloria ex gr. papilosa Gluch., 
R. ñf. tuberculosa Gluch., Crassinervia cf. kuznetskiana
(Chachl.) Neub., âñòðå ÷à å ìàÿ â äå ëåí æèí ñêîì ãî ðè -
çîí òå Âåð õî ÿíüÿ (êà çàí ñêèé-óðæóì ñêèé ÿðó ñû). Â
ñïî ðî âî-ïûëü öå âîì êîì ïëåê ñå äî ìè íè ðó þò ïà ïî -
ðîò íè êî âî îá ðàç íûå Granulatisporites è ãðó áî øè ïî -
âà òûå Ràistrickia, à ñðå äè ïûëü öû ïðå îá ëà äà þò êîð -
äà è òî âûå, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ïå ëÿò êèí ñêî ìó ãî ðè çîí -
òó Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà (óôèì ñêèé—óðæóì ñêèé
ÿðó ñû) [22].  Ìîù íîñòü  ñâè òû  èç ìå íÿ åò ñÿ  îò 0,55 ì
â ìåæ äó ðå÷üå Áà ðàÿ—Ìî ëî äî—Óíãà—Àíàáûëà
(ñêâ.15) äî 130 ì (âáëè çè ñå âåð íîé ãðà íè öû ðà éî íà)
íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Îëåí¸ê (áàñ ñåéí ð.Áà ðàÿ). Â
þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ðà éî íà ìîù íîñòü óìåíü øà åò ñÿ
äî 39,5 ì â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Ìî ëî äî (êà íà âà Ê-1), â
âåð õíåì òå ÷å íèè ð.Ìó îã äàí è íè æíåì ð.Òàñ-Þðÿõ
ñî îò âå òñòâó þò 18—19 ì.

Çà ïàä íî-Îðóë ãàí ñêàÿ ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íàÿ
çîíà (II-Ç). Íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Ëåíà â Äæàð äæàí ñêîé
îïîð íîé ñêâ.Ð-1 âñêðûò ðàç ðåç (175 ì) ïå ðìñêîé ñèñ -
òå ìû, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïðè áðåæ íî-ìîð ñêè ìè è áëèç -
êè ìè ê íèì ìåë êî âîä íû ìè îá ñòà íîâ êà ìè ñå äè ìåí òà -
öèè. Ýòè îá ñòà íîâ êè õà ðàê òå ðè çó þò íå óñòîé ÷è âóþ
áå ðå ãî âóþ ëè íèþ íà äàí íîì ó÷àñ òêå îñà äî÷ íî ãî áàñ -
ñåé íà è ïðåä ñòàâ ëå íû âû ðà æåí íûì òðàíñ ãðåñ ñèâ íûì 
ðèò ìîì ñå äè ìåí òà öèè â îò ëè ÷èå îò ïðÿ ìî ãî ðèò ìà
ñå äè ìåí òà öèè ñ ðàç íî çåð íèñ òû ìè êîí òè íåí òàëü íû -
ìè îñàä êà ìè Äàë äûí ñêî ãî ðà éî íà (Îëåí¸êñêîå ïîä -
íÿ òèå) [9, 18]. Ýòè äàí íûå ïî çâî ëÿ þò îñàä êè, çà ëå ãà -
þ ùèå íà Äæàð äæàí ñêîì âû ñòó ïå ôóí äà ìåí òà è õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèå   ïðè áðåæ íóþ  çîíó Âåð õî ÿí ñêî ãî
ïà ëå î áàñ ñåé íà, îò íåñ òè ê íå ðñêîé ñâè òå ïåð ìè
(175—300 ì) .

Íåð ñêàÿ ñâè òà (P1—3nr*) , âñêðû òàÿ Äæàð äæàí ñêîé 
îïîð íîé ñêâ.Ð-1, çà ëå ãà åò (èí òåð âàë 1343—1518 ì)
òðàíñ ãðåñ ñèâ íî è ñî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ïå ðå ðû âîì
íà âû âåò ðå ëûõ ïî ðî äàõ àð õåÿ. Â áà çàëü íûõ ñëî ÿõ íà -
áëþ äà åò ñÿ ïëàñò (0,58 ì) ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ àëåâ -
ðî ëè òîâ çå ëå íî âà òî- è ãî ëó áî âà òî-ñå ðûõ, èíîã äà ïî -
ëîñ ÷à òûõ, êî òî ðûé ïå ðå êðû âà åò ñÿ ïåñ ÷à íè êà ìè ñå -
ðû ìè ñðåä íå-è êðóï íî çåð íèñ òû ìè äî ãðà âå ëè òèñ òûõ, 
ïî ëè ìèê òî âû ìè. Â ñðåä íåé è âåð õíåé ÷àñ òÿõ ðàç ðå çà
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— ïåñ ÷à íè êè ñâåò ëî-ñå ðûå, ñå ðûå ìåë êî çåð íèñ òûå
êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âûå, èíîã äà ñ óãëî âà òû ìè îá ëîì -
êà ìè àð ãèë ëè òîâ è óãëèñ òû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè. Ïî ðàç -
ðå çó ðåä êèå ïðî ñëîè (äî 0,9 ì) àëåâ ðî ëè òîâ ñâåò -
ëî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íèñ òûõ è àð ãèë ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ 
äî ÷åð íûõ. Â èí òåð âà ëàõ 1429,1 è 1476,1 ì ïðî ñëîè
(0,1—0,3 ì) ãðà âå ëè òîâ ñâåò ëî-ñå ðûõ ìåë êî çåð íè-
ñòûå ñ ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî âûì öå ìåí òîì. Ãðà âèé
ïðåä ñòàâ ëåí êâàð öåì, êðåì íÿ ìè è õàë öå äî íîì. Â
ïðî áàõ, âû äå ëåí íûõ èç èí òåð âà ëà 1360,9—1454,6 ì,
àá ñî ëþò íû ìè äî ìè íàí òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìåë êî øè ïî âà -
òûå ñïî ðû ðîäà Spinosisporites è Acanthotriletes, ïî -
ñëå êî òî ðûõ ïî ÷èñ ëåí íîñ òè ñòî ÿò ìåë êî áó ãîð ÷à òûå
ñïî ðû ðîäà Granulatisporitus è ìåë êèå ãëàä êèå ïîä -
ãðóï ïû Leiotriletes. Â îä íîé ïðî áå (1366,6 ì) îá íà ðó -
æå íû çåð íà Turrisporites sibiricus (Medv.) è
Raistrickia grandispinosa (Andr.). Â ïûëü öå âîé ÷àñ òè
ñïåê òðîâ ÷àùå ïðè ñó òñòâó þò ãèí êãî ñà ãî îá ðàç íûå,
ðåæå êîð äà è òî âûå [27]. Ýòè ñïåê òðû, ïî çà êëþ ÷å íèþ
Ò.Å.Ìè õàé ëî âîé, õà ðàê òåð íû äëÿ ïå ëÿò êèí ñêî ãî ãî -
ðè çîí òà Òóí ãóñ ñêî ãî áàñ ñåé íà (óôèì ñêèé—óðæóì -
ñêèé ÿðó ñû). Ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå, ÷òî íè æíèå è
âåð õíèå ãî ðè çîí òû òîë ùè ôà ó íèñ òè ÷åñ êè íå îõà ðàê -
òå ðè çî âà íû, åå âîç ðàñò ïðè íè ìà åò ñÿ â îá ú å ìå êóí ãóñ -
êî ãî—ñå âå ðîä âèí ñêî ãî ÿðó ñîâ ðå ãè î íàëü íîé øêà ëû
[23]. Ìîù íîñòü íå ðñêîé ñâè òû, ïðè áëèç êîì ëè òî ëî -
ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â íà ïðàâ ëå íèè
Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà îò 175 ì â Äæàð äæàí ñêîé 
îïîð íîé   ñêâ.Ð-1,   à  âîñ òî÷ íåå ðàì êè ëèñ òà (â 10—
20 êì) — îò 300 äî 700 ì [9, 23].

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû:

1. Ñîç äà íèå ïî ðà éîí íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñõåì
íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ ñ öåëüþ èõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî èñ -
ïîëü çî âà íèÿ äëÿ îöåí êè ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ïî òåí -
öè à ëà îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ïðî ãíî çà ðàç âè òûõ íà ãëó -
áè íå òðà äè öè îí íûõ è íå òðà äè öè îí íûõ âû ñî êî ëèê -
âèä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ îñòà -
åò ñÿ ñåé ÷àñ è, ñêî ðåå âñå ãî, îñòà íåò ñÿ â áëè æàé øåé
ïåð ñïåê òè âå ïðè îðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè åì ãå î ëî ãî-
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è ïî èñ êî âî-ðàç âå äî÷ -
íûõ ðà áîò íà çà êðû òûõ òåð ðè òî ðè ÿõ ñå âå ðî-âîñ òî êà
Ñè áèð ñêîé ïëàòôîðìû.

2. Âû ïîë íåí íûé àâ òî ðà ìè äå òàëü íûé àíà ëèç ñòðà -
òèã ðà ôèè êà ìåí íî ó ãîëü íûõ è ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé
Îëåí¸êñêî ãî ñâî äà Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû è ïðè ëå ãà -
þ ùåé ê íåìó ñ âîñ òî êà Ëåí ñêîé âåò âè Ïðåä âåð õî ÿí -
ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà ïðå æäå âñå ãî îðè åí òè ðî âàí
íà ðàç ðà áîò êó è óñî âåð øå íñòâî âà íèå ñî âðå ìåí íûõ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ îñíîâ è íà óòî÷ íå íèå ôà öè àëü íî -
ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé.

3. Ñ ýòèõ íî âûõ ïî çè öèé ìå òî äà ìè áàñ ñåé íî âî ãî
àíà ëè çà ïðî à íà ëè çè ðî âà íà ñòðà òèã ðà ôèÿ ñòðà òî íîâ
ðàç ëè÷ íî ãî èå ðàð õè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ, âû ÿâ ëå íû ëà òå -
ðàëü íûå è âåð òè êàëü íûå ïà ðà ãå íå çû èõ ôà öèé, ïî -
ðàéîííî îñó ùå ñòâëå íî ðàí æè ðî âà íèå èç ó÷åí íî ãî
èí òåð âà ëà è ïðî âå äå íî ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîå ðà éî -

íè ðî âà íèå  òåð ðè òî ðèè  ïåð ñïåê òèâ íûõ  íà àë ìà çû
ðà éî íîâ äëÿ êàð áîí-ïå ðìñêî ãî âðåìåíè.

4. Ïî ðà éîí íûå ñõå ìû âêëþ ÷à þò òðà äè öè îí íî èñ -
ïîëü çî âàí íûå â ïðàê òè êå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò
ãå î ëî ãè ÷åñ êèå òåëà ñ ìåñ òíû ìè ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ìè íà -
çâà íè ÿ ìè.

5. Ãðà íè öàì ñâèò â áîëü øåé ñòå ïå íè îò âå ÷à þò ýòà -
ïû ðåç êîé ñìå íû ïà ëå î ãå îã ðà ôè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê è, 
êàê ïðà âè ëî, ÿðêî âû ðà æåí íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå
íå ñîã ëà ñèÿ (ñì. ðèñ. 1).

6. Ðå ïåð íû ìè óðîâ íÿ ìè íà íî âûé, íå òðà äè öè îí -
íûé òèï êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ áà çàëü íûå ãî ðè çîí òû ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ òåë, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò îïòè ìè çè ðî âàòü ïî èñ êè âû ñî êî ëèê âèä íî -
ãî ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ íà ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé îñíî âå 
íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ.
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Îòðà æå íèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â
îñî áåí íîñ òÿõ ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íîé ïðè çìû âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è
ìè íå ðà ãå íèè Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåã ìåí òà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî
ïîÿñà

ÀËÅÊÑÅÉ ÈÂÀÍÎÂÈ× ÍÅÊÐÀÑÎÂ (Ôå äå ðàëü íîå àã åíòñòâî ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ; 123995, Ìîñ êâà,
óë.Áîë. Ãðó çèí ñêàÿ, 4/6, Ä-242, ÃÌÏ-5; e-mail: anekrasov@rosnedra.com)

Âåð õî ÿí ñêèé ïà ëå î áàñ ñåéí èìå åò ðèô òî ãåí íóþ ïðè ðî äó. Ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû ðèô òî âîé ñèñ òå ìû êîí òðî -
ëè ðî âà ëè âîç ðàñ òíóþ è ëà òå ðàëü íóþ ñìå íó ôà öèé è ôîð ìà öèé òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå íèé, ýòàï ïðåä ðóä íîé
ïîä ãî òîâ êè è íà ÷àëü íûé ýòàï ôîð ìè ðî âà íèÿ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé
ôîð ìà öèè. Ðó äî îá ðà çî âà íèå çà âåð øè ëîñü â ãëàâ íóþ ýïî õó ñêëàä ÷à òîñ òè. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ðà éî íà — ïî ëè -
ãåí íûå è ðå ãå íè ðè ðî âàí íûå.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: âåð õî ÿí ñêèé êîì ïëåêñ, ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû, ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ðóäû.

Formative features of the Verkhoyansk Complex sedimentary prism and minerogenic
specialties of the western segment of the Upper Yana Foldbelt as the geodynamic regime
derivatives of the eastern margin of Siberian Platform

ALEKSEY IVANOVICH NEKRASOV

Verkhoyansky haleobasin is riftogenic structure. Deep faults of rift sistem controled age and lateral change of
facies and formations terrigenic sedivents, the preliminary stage of ore prosess and first stages generatin
silver-zinc-lead ore deposits and mineral occurrences. Ore formation was finished in the main fold epoch. Ore
deposits of region is polygenic and rehability.

Key words: verkhoyansky complex, deep faults, silver-zinc-lead ores.

Âåð õî ÿí ñêèé  òåð ðè ãåí íûé ñêëàä ÷à òûé êîì ïëåêñ
(ïî çäíèé ïà ëå î çîé—ðàí íèé ìå çî çîé) ñôîð ìè ðî âàí
íà îò íî ñè òåëü íî ìà ëî ìîù íîì (1—3 êì) âåíä-ñðåä -
íå ïà ëå î çîé ñêîì êàð áî íàò íîì ÷åõ ëå àð õåé-ðàí íåï ðî -
òå ðî çîé ñêî ãî ôóí äà ìåí òà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Ôóí äà ìåíò ïëàò ôîð ìû, áûñ òðî ïî ãðó æà åò ñÿ ê âîñ òî -
êó â çîíå ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Âåð õî ÿí ñêèì ïî ÿ ñîì äî ãëó -
áèí 11—13 êì, çà òåì ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü íî (ñ âîç äû -
ìà íè åì â ðà éî íå Êó ëàð ñêî ãî, Àäû÷àíñêîãî, Ýëüãèí -
ñêî ãî è äðó ãèõ ïîä íÿ òèé) ïðî ñëå æè âà åò ñÿ äî ñòðóê -
òóð õð.×åð ñêî ãî. Â ñðåä íåì ïà ëå î çîå â âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ïëàò ôîð ìû ñôîð ìè ðî âà ëèñü ðèô òî ãåí íûå ïðî -
ãè áû ñî ùå ëî÷ íî-îñíîâ íû ìè ìàã ìà òè òà ìè êîí òè íåí -
òàëü íîé ïðè ðî äû. Îñè Õàðà-Óëàõ ñêî ãî è Ñåò òå-Äà -
áàí ñêî ãî ðèô òî ãåí íûõ ïðî ãè áîâ ñî îò âå òñòâî âà ëè
ïðî ñòè ðà íèþ ñòðóê òóð Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà (â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ). Ïðàê -
òè ÷åñ êè ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ðàñ ïî ëà ãà ëàñü îñü ñå ðèè
ïðî ãè áîâ Âè ëþé ñêîé ðèô òî âîé ñèñ òå ìû. Îáëàñòü
òðîé íî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ ðèô òî âûõ ñèñ òåì ðàñ ïî ëî æå íà
â Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîì ñåã ìåí òå ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âî ãî ïî ÿ ñà, ãäå îí èìå åò íà è áîëü øèå øè ðè íó è âîç -
ðàñ òíîé äè à ïà çîí ïî ðîä, âû âå äåí íûõ íà äíåâ íóþ ïî -
âåð õíîñòü. Â ïðåä å ëàõ ñåã ìåí òà íà áëþ äà åò ñÿ àíî -
ìàëü íàÿ äëÿ ïî ÿ ñà íà ñû ùåí íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
è ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñå ðåá ðà, çî ëî òà, ïî ëè ìå òàë ëîâ,
ìåäè, ñóðü ìû, ðòó òè, îëî âà [15], áîëü øè íñòâî èç êî -
òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ êîì ïëåê ñíû ìè [16]. Âìå ùà þ ùè ìè

ïî ðî äà ìè ñëó æàò òîë ùè âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà.
Çäåñü â 1991—2006 ãã. áûëè ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà -
íèÿ (ðèñ. 1), îä íîé èç öå ëåé êî òî ðûõ ÿâ ëÿ ëîñü îïðå -
äå ëå íèå óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé Âåð õî ÿí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîå îò ñó òñòâèå â ïðåä å ëàõ ïî ÿ ñà
(âî   âðå ìåí íîì   èí òåð âà ëå   ñ ïî çäíå ãî êàð áî íà äî
ïî çäíåé þðû) âå ùåñ òâåí íûõ êîì ïëåê ñîâ — èí äè êà -
òî ðîâ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå æè ìîâ, äå ëà åò ëè òî ëî ãî-
ôà öè àëü íûé àíà ëèç ïî ðîä âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà
ïðàê òè ÷åñ êè åäè íñòâåí íûì ìå òî äîì ðå êî íñòðóê öèè
ýâî ëþ öè îí íî ãî ðàç âè òèÿ ïà ëå î áàñ ñåé íà â óêà çàí íûé
ïåðèîä.

Ôîð ìè ðî âà íèå âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà â êîí öå
ðàí íå ãî êàð áî íà íà ÷à ëîñü ñ íà êîï ëå íèÿ ãðó áî îá ëî -
ìî÷ íûõ îò ëî æå íèé ïðè áðåæ íîé àë ëþ âè àëü íîé ðàâ -
íè íû, ñìå íÿ þ ùèõ ñÿ ñðåä íå-ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íû -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè àâàí äåëü òû. Â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè
ðà éî íà ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ïî ðîä, ñî îò âå òñòâó þ ùèå
àâàí äåëü òî âûì, ïðî äåëü òî âûì è øåëü ôî âûì îò ëî -
æå íè ÿì ôèê ñè ðó þò ñÿ äëÿ âñå ãî âîç ðàñ òíî ãî äè à ïà çî -
íà (äî ïî çäíå ãî ìå çî çîÿ), è ëèøü â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
ðà éî íà âîñ ñòà íàâ ëè âà þò ñÿ âñå ôàçû ðàç âè òèÿ ïà ëå î -
áàñ ñåé íà (ðèñ. 2). Ýâî ëþ öèÿ ïðî òå êà ëà çäåñü ïî ïóòè
ïå ðå ìå ùå íèÿ çîí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ îò âíåø íåé ÷à-
ñòè êðóï íîé àâàí äåëü òî âîé ñèñ òå ìû â îá ëàñòü ïðî -
äåëü òû è âíóò ðåí íå ãî «ïî ëó çàê ðû òî ãî» øåëü ôà, à äà -
ëåå íà âíåø íèé «îò êðû òûé» øåëüô ýïè êîí òè íåí -
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òàëü íî ãî áàñ ñåé íà è, íà êî íåö, â õà áàõ ñêîå âðå ìÿ (àð -
òèí ñêèé âåê) ê áðîâ êå øåëü ôà è êðàþ êîí òè íåí òàëü -
íî ãî ñêëî íà [14]. Ñóäÿ ïî àíà ëè çó ïðå îá ëà äà þ ùèõ
íà ïðàâ ëå íèé ìîù íûõ, ïî ëî ãèõ, êî ñîñ ëî èñ òûõ ñå ðèé
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, àâàí äåëü òî âàÿ ñèñ òå ìà ïðè íàä ëå -
æà ëà áàñ ñåé íó êðóï íîé ðåêè, äåëü òà êî òî ðîé áûëà
ðàñ ïî ëî æå íà ê þãî-âîñ òî êó îò ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð -
ðè òî ðèè è, âå ðî ÿò íî, ìîã ëà ñî âïà äàòü ñ ñî âðå ìåí íûì 
ñóá øè ðîò íûì ó÷àñ òêîì ð.Ëåíà âûøå óñòüÿ ð.Âè ëþé.
Ìåë êî öèê ëè÷ íîå ñòðî å íèå ýòîé ÷àñ òè ðàç ðå çà â ñî ÷å -
òà íèè ñ ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè îò ëî -
æå íèé, ñâè äå ò åëüñòâó þò î íå îäíîê ðàò íîì âû äâè æå -
íèè àâàí äåëü òû â ñòî ðî íó ìîðÿ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì àê -
êó ìó ëÿ òèâ íîé ðàâ íè íû, ïîä âåð ãàâ øåé ñÿ ïå ðè î äè -
÷åñ êî ìó çà òîï ëå íèþ, âñëå äñòâèå ýâ ñòà òè ÷åñ êèõ êî ëå -
áà íèé óðîâ íÿ ìîðÿ. Ïî äîá íîå ñòðî å íèå ðàç ðå çà äåëü -
òî âûõ êîì ïëåê ñîâ õà ðàê òåð íî è äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ
ìèðà [2, 3, 12, 21].

Ñ ïî çäíå àð òèí ñêî ãî âðå ìå íè (âåð õíèå ãî ðè çîí òû
õà áàõ ñêîé ñâè òû) ôèê ñè ðó åò ñÿ îá ðó øå íèå êðàÿ
øåëü ôà, è äà ëåå, âïëîòü äî ñå ðå äè íû òðè à ñà, ôîð ìè -
ðî âà íèå îñà äî÷ íîé ïðè çìû â ïðåä å ëàõ ðà éî íà ïðî èñ -
õî äè ëî íà ñêëî íå ïà ëå î áàñ ñåé íà [14]. Îòëî æå íèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íû ìè îá ðà çî -
âà íè ÿ ìè àâ òî êè íå òè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ ðàç ëè÷ íîé âÿç -
êîñ òè è ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àëåâ ðè òî âû ìè ïî ðî äà ìè,
ñôîð ìè ðî âàí íû ìè â ïå ðè î äû çà òó õà íèÿ äå ÿ òåëü íî-
ñòè ïî òî êîâ. Øè ðî êî ðàç âè òû ýí äî î ëèñ òîñ òðî ìû.
Ïîä ÷è íåí íóþ ðîëü â ñòðî å íèè ñâèò èã ðà þò ïåñ ÷à -
íî-àëåâ ðè òî âûå îò ëî æå íèÿ äîí íûõ òå ÷å íèé. Âñÿ òîë -
ùà ñëî æå íà ðàç ëè÷ íû ìè ñî ÷å òà íè ÿ ìè îñàä êîâ ýòèõ
òðåõ ãå íå òè ÷åñ êèõ ãðóïï, õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êî -
òî ðûõ â ðàç ðå çàõ çà âè ñèò îò óãëîâ íà êëî íà äíà, óäà -
ëåí íîñ òè îò èñ òî÷ íè êîâ ñíî ñà, ìèê ðî ðåëü å ôà äíà,
óñè ëå íèÿ èëè îñëàá ëå íèÿ ýðî çè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ â
îá ëàñ òÿõ ñíî ñà, èí òåí ñèâ íîñ òè äîí íûõ òå ÷å íèé. Øè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé è ðàç ðå çîâ âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà:

1 — ãðà íè öà ðà éî íà èñ ñëå äî âà íèé; 2 — ðàç ðå çû:  à — âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, îá ðà áî òàí íûå ïî ëè òå ðà òóð íûì èñ òî÷ -
íè êàì; èç ó÷åí íûå àâ òî ðîì: á — ñ äå òàëü íûì ïî ñëîé íûì îïè ñà íè åì, ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè ìè, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè, ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êè ìè è ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè; â — ñ äå òàëü íû ìè ëè òî ëî ãî-ôà öè àëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè; íà âðåç êå 
ñåê òî ðû ïî ÿ ñà: I — Ñå âå ðî-Âåð õî ÿí ñêèé; II — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèé; III — Âîñ òî÷ íî-Âåð õî ÿí ñêèé; IV — Þæíî-Âåð õî -
ÿí ñêèé; ñåã ìåí òû Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåê òî ðà (öèô ðû â êðóæ êàõ): 1 — Îðóë ãàí ñêèé; 2 — Âîñ òî÷ íî-Êó ðà íàõ ñêèé; 3
— Çà ïàä íî-Êó ðà íàõ ñêèé; 4 — Áà ðà èí ñêèé



ðî êîå ðàç âè òèå â ðàç ðå çàõ òîë ùè îò ëî æå íèé àâ òî êè -
íå òè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ, ñëà áàÿ èç ìåí ÷è âîñòü îò ëî æå -
íèé, ïî ñòå ïåí íûå ïå ðå õî äû ìåæ äó ïà÷ êà ìè äàþò
âîç ìîæ íîñòü èí òåð ïðå òè ðî âàòü ýòè îò ëî æå íèÿ êàê
ìîð ñêèå, äî âîëü íî ãëó áî êî âîä íûå. Õà ðàê òåð ñòðî å -
íèÿ ïåñ ÷à íûõ ïëàñ òîâ ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü â ïî ðî äàõ
ñå ðèè íå ñêîëü êèõ òè ïîâ îñàä êîâ ñ ïðè çíà êà ìè äåá ðè -
íûõ (îá ëî ìî÷ íûõ), ðàç æè æåí íûõ, çåð íî âûõ ïî òî êîâ, 
à òàê æå ðàç ëè÷ íûå âà ðè àí òû òóð áè äè òîâ [7]. Ñî îò íî -
øå íèå ñðåä íèõ è òÿ æå ëûõ ëàí òà íî è äîâ èç àëåâ ðî ëè -
òîâ è ôîñ ôàò íî-êàð áî íàò íûõ êîí êðå öèé ðà éî íà
(òàáë. 1) ïðè ñðàâ íå íèè ñ òà êî âûì èç ðàç ëè÷ íûõ ðàé-
îíîâ ìèðà, ïîä òâåð æäà þò èõ ñõî äñòâî ñ øåëüôîâûìè 
è áàòèàëüíûìè ôîñôîðèòàìè.

Ïîñ òå ïåí íîå óãëóá ëå íèå áàñ ñåé íà ôèê ñè ðó åò ñÿ
âïëîòü äî ïî çäíå î ëåí¸êñêî ãî âðå ìå íè, ïðè ÷åì ïî ñî ÷å -
òà íè ÿì ðàç íûõ òè ïîâ àâ òî êè íå òè ÷åñ êèõ ïî òî êîâ, ñòðî -
å íèþ ìåæ ïî òî êî âûõ èí òåð âà ëîâ è õà ðàê òå ðó òå ÷å íè å -
âûõ èí òåð âà ëîâ â îò ëî æå íè ÿõ ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ -
êè  âñå ôà öèè çîíû ïå ðå õî äà îò êîí òè íåí òà ê äíè ùó
ïà ëå î áàñ ñåé íà [14]. Îïîë çíå âûå ïðî öåñ ñû â êîí öå
îëåí¸êñêî ãî âåêà ôèê ñè ðó þò îá ðàò íûé ïå ðå õîä îò
ïðè äîí íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà ê êîí òè íåí òàëü íî ìó ñêëî -
íó, è ñ ýòî ãî ìî ìåí òà íà ÷è íà åò ñÿ íå óêëîí íîå ñî êðà ùå -
íèå ïëî ùà äè ïà ëå î áàñ ñåé íà. Ðåã ðåñ ñèâ íàÿ ñòà äèÿ ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ Âåð õî ÿí ñêî ãî ïà ëå î áàñ ñåé íà õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íîé ñìå íîé çîí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è 
íå îäíîê ðàò íîé èí âåð ñè åé (èëè èç ãè áà ìè ýïåé ðî ãå íè -
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõå ìà ôîð ìè ðî âà íèÿ òåð ðè ãåí íîé îñà äî÷ íîé ïðè çìû âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà:

öèô ðû â êðóæ êàõ: 1 — ðàí íå äî êåì áðèé ñêèé ôóí äà ìåíò Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; 2 — ðè ôåé-ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé ÷å õîë
êàð áî íàò íîé ïëàò ôîð ìû; 3 — àë ëþ âè àëü íî-äåëü òî âûå è ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå îò ëî æå íèÿ ðàí íå ãî—ñðåä íå ãî êàð áî íà
(ñåð äæàõ ñêàÿ,  ÷î ÷èì áà ëüñêàÿ,  èì òàí äæèí ñêàÿ  ñâè òû);  4 — àâàí äåëü òî âûå  è  ïðî äåëü òî âûå  îò ëî æå íèÿ  ñðåä íå ãî—
ïî çäíå ãî êàð áî íà (ñî ëîí ÷àí ñêàÿ è êû ãûë òàñ ñêàÿ ñâè òû); 5 — ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íûå—ðàí íå ïå ðìñêèå (àñ ñåëü—àð òèí) 
îò ëî æå íèÿ âíóò ðåí íå ãî è âíåø íå ãî øåëü ôà (õî ðî êûò ñêàÿ è ý÷èé ñêàÿ ñâè òû); 6 — ðàí íå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ áðîâ êè
øåëü ôà  (õà áàõ ñêàÿ ñâè òà); 7 — êóí ãóð ñêèå îò ëî æå íèÿ âåð õíåé ÷àñ òè ñêëî íà ïà ëå î áàñ ñåé íà (òó ìà ðèí ñêàÿ ñâè òà); 8 —
ïî çäíå ïå ðìñêèå (óôà—êà çàíü) îò ëî æå íèÿ ñðåä íåé è íè æíåé ÷àñ òè ñêëî íà (äå ëåí æèí ñêàÿ ñâè òà); 9 — òà òàð ñêèå îò ëî æå -
íèÿ êî íó ñîâ âû íî ñà (âåð õíèé ôàí) ó ïîä íî æèÿ ñêëî íà (äóë ãà ëàõ ñêàÿ ñâè òà); 10 — ðàí íåò ðè à ñî âûå (èíä) îò ëî æå íèÿ
ñðåä íå ãî è íè æíå ãî ôà íîâ (òà ëàõ ñêàÿ ñâè òà); 11 — ðàí íå î ëåí¸êñêèå îò ëî æå íèÿ ïñåâ äî à áèñ ñàëü íîé ðàâ íè íû (÷å êà íîâ -
ñêàÿ è ìî íîì ñêàÿ ñâè òû)
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÷åñ êîé êðè âîé) íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç âè òèÿ ðå ãè î íà, íà ïðè -
ìåð, â ïî çäíå à íè çèé ñêîå è ðàí íå þð ñêîå âðå ìÿ [6, 14].
Ñ íà ÷à ëà ðàí íå þð ñêîé ýïî õè íà áëþ äà åò ñÿ óãëóá ëå íèå
áàñ ñåé íà ñ âîç íèê íî âå íè åì ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ ïî ðîä,
õà ðàê òåð íûõ äëÿ ñêëî íî âûõ îò ëî æå íèé. Âå ðî ÿò íî,
ïðî è çîø ëî çà ëî æå íèå ñèñ òå ìû ëî êàëü íûõ ïðî ãè áîâ,
ôèê ñè ðó þ ùèõ çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ, êî òî ðûå êîì ïåí ñè ðî -
âà ëè îá ùåå ñæà òèå îá ëàñ òè ñå äè ìåí òà öèè. Çà ìû êà íèå
ýòèõ ïðî ãè áîâ è ïðå êðà ùå íèå ìîð ñêî ãî îñàä êî íà êîï -
ëå íèÿ ïðî è çîø ëî, ñêî ðåå âñå ãî, â íà ÷à ëå ïî çäíå þð ñêîé 
ýïî õè, îäíà êî ïî ñëåä íèå ïðè çíà êè ñó ùåñ òâî âà íèÿ ðàñ -
òÿ ãè âà þ ùèõ íà ïðÿ æå íèé, ôèê ñè ðó þò ñÿ â ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òÿõ ïî çäíå þð ñêèõ äàåê ñðåä íå ãî ñî -
ñòà âà [17].

Òà êèì îá ðà çîì, âîñ òî÷ íàÿ îêðà è íà Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû â ïî çäíåì ïà ëå î çîå — ðàí íåì ìå çî çîå ïðåä -
ñòàâ ëÿ ëà ñî áîé ýïè êîí òè íåí òàëü íûé ìîð ñêîé áàñ ñåéí,
çà ëî æåí íûé íà óòî íåí íîé â ðå çóëü òà òå ðèô òî ãå íå çà
êîí òè íåí òàëü íîé êîðå. Ýòîò áàñ ñåéí ïðå êðà òèë ñóùå-
ñòâî âà íèå â êîí öå ñðåä íåé þðû, òàê è íå ïðî é äÿ ýâî -
ëþ öè îí íûé ïóòü ïðå âðà ùå íèÿ â íà ñòî ÿ ùèé îêå àí.

Âíóò ðåí íÿÿ ñòðóê òó ðà ïà ëå î áàñ ñåé íà áûëà îñëîæ íå -
íà òåê òî íî-ãðà âè òà öè îí íû ìè óñòó ïà ìè, ñëå äû êî òî -
ðûõ ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî íà ëè ÷èþ îëèñ òîñ òðî ìî âûõ ãî ðè -
çîí òîâ (ïî çäíèé êàð áîí—ïî çäíÿÿ ïåðìü) è òåê òî -
íî-ãðà âè òà öè îí íî ãî ìå ëàí æà (ðàí íèé òðè àñ). Êîí ñè äå -
ìàí òà öè îí íûå òåê òî íè ÷åñ êèå óñòó ïû óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ 
ïî ðåç êèì ñî êðà ùå íè ÿì èëè âîç ðàñ òà íè ÿì ìîù íîñ òåé
îä íîâîç ðàñ òíûõ îò ëî æå íèé â 1,5—6 ðàç. Îñè òà êèõ ñî -
êðà ùå íèé ìîù íîñ òåé (ñóá ïà ðàë ëåëü íî ãëàâ íî ìó íà -
ïðàâ ëå íèþ ñêëàä ÷à òîñ òè) ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà ïî çäíå -
ïå ðìñêîì óðîâ íå â áàñ ñåé íå ð.Äÿ íûø êà (ñì. ðèñ. 1) çà -
ïàä íåå ÿäðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ìå ãà àí òèê ëè íî ðèÿ, âîñ òî÷ -
íåå — â áàñ ñåé íàõ ðåê Àðêà÷àí—Íþ åê òà ìå íà ïî çäíå -
ïå ðìñêîì—ðàí íåò ðè à ñî âîì óðîâ íÿõ è íà ïðà âî áå -
ðåæüå ð.Äóë ãà ëàõ (ñì. ðèñ. 1) íà ïî çäíå ïå ðìñêîì—
ñðåä íåò ðè à ñî âîì óðîâ íÿõ. Â öå ëîì ãðà äè åí òíûå óñòó -
ïû ìîù íîñ òåé îò ëî æå íèé êîð ðåñ ïîí äè ðó þò ñ çî íà ìè
Çà ïàä íî- è Âîñ òî÷ íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ãëó áèí íûõ ðàç ëî -
ìîâ. Ñìå íà ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ îò ëî æå íèé íà îïðå äå -
ëåí íûõ âîç ðàñ òíûõ óðîâ íÿõ (ïî çäíå ïå ðìñêèé, ðàí íå- è 
ñðåä íåò ðè à ñî âûé) ñ çà ïà äà íà âîñ òîê ñ øåëü ôî âûõ íà
áà òè àëü íûå è ïñåâ äî à áèñ ñàëü íûå, çà òåì âíîâü íà øåëü -
ôî âûå è äà ëåå íà áà òèàëü íûå çà ïðåä å ëà ìè ðàñ ñìàò ðè -
âà å ìî ãî ðà éî íà, ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñëîæ íîé âíóò ðåí -
íåé ñòðóê òó ðå Âåð õî ÿí ñêî ãî ïà ëå î áàñ ñåé íà, íà ëè ÷èè
ëî êàëü íûõ îò íî ñè òåëü íî ãëó áî êèõ ïðî ãè áîâ, âîç ìîæ -
íî, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé ïà ëå îñ òðóê òó ðû òèïà
pull-apart â òû ëî âîé ÷àñ òè îò äåëü íûõ ñäâè ãî âûõ çîí â
ñèñ òå ìàõ ãëàâ íûõ ðàç ëî ìîâ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, áå çóñ -
ëîâ íî, ñî âðå ìåí íîå ïî ëî æå íèå ãðà äè åí òíûõ çîí, îò ðà -
æà þ ùèõ ðåëü åô ïà ëå î áàñ ñåé íà, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñìå ùåí íûì
âñëå äñòâèå ðàç âè òèÿ ñêëàä ÷à òîñ òè è êó ëèñ íî ãî ñäâè ãî -
âî ãî è âçáðî ñî-íàä âè ãî âî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ êðóï íûõ
ïëàñ òèí [13]. Ñ äðó ãîé, èñ òèí íîå ïî ëî æå íèå ïðî íè öà å -
ìûõ ñòðóê òóð ôèê ñè ðó åò ñÿ ñå ðÿ ìè ïî çäíå þð ñêèõ—
ïî çäíå ìå ëî âûõ äàåê è ìà ëûõ èí òðó çèé, ëè íåé íûõ çîí
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ïðè âå äåí íûõ àá ñî ëþò íûõ ìàññ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ â ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ è ðàí íå ìå çî -
çîé ñêèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ:

ñïëîø íàÿ êðè âàÿ — ïðè âå äåí íûå ìîù íîñ òè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé; ïðè âå äåí íûå àá ñî ëþò íûå ìàñ ñû Cu è
Mo (À), Sn è Bi (Á); äëÿ ïðè âå äåí íûõ ìàññ èñ ïîëü çî âà íû: äå ñÿ òè ÷íàÿ ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êàÿ øêà ëà; äàí íûå 3110 ïî ëó êî ëè -
÷åñ òâåí íûõ ñïåê òðàëü íûõ àíà ëè çîâ, ïðî âå äåí íûõ â öåí òðàëü íîé ÿäåð íî-ãå î ôè çè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÎÀÎ «ßíãå î ëî -
ãèÿ»
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ãèä ðî òåð ìà ëè òîâ è ðóä íûõ çîí ñ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå -
ðåá ðÿ íûì è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèì îðó äå íå íè åì. Ïðè ÷åì 
îò äåëü íûå ýïè çî äû äëè òåëü íîé èñ òî ðèè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ  îðó äå íå íèÿ  â  çî íàõ  ïðî íè öà å ìûõ  ñòðóê òóð ðå -
êîíñòðó è ðó þò ñÿ ïî èç ó÷å íèþ âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä è ñàìèõ ðóä.

Ñëå äû ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òè â ïðåä å ëàõ
ïðî íè öà å ìûõ çîí çà ôèê ñè ðî âà íû â ïî ðî äàõ âåð õî ÿí -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ïðè óðî ÷å íû ê äèñ êðåò íûì âðå ìåí -
íûì óðîâ íÿì îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Òàê, àó òè ãåí íàÿ ðàç -
íî âèä íîñòü ìî íà öè òà — êó ëà ðèò èç ïî çäíå êà ìåí íî-
óãîëü íûõ è ðàí íå ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé ðà éî íà, ñî äåð -
æèò àíî ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ñå ðåá ðà [18] äî 600 ã/ò
è ïî äî áíûå êó ëà ðè òû âû ÿâ ëå íû òîëü êî â óçêîé ïî ëî ñå
ðàç âè òèÿ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé íà âîñ òî÷ íîì 
êðû ëå Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà -
íû ñ íà êîï ëå íè åì îò ëî æå íèé â çîíå âëè ÿ íèÿ Çà ïàä -
íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ðàç ëî ìà. Èìåí íî â ïðåä å ëàõ òà êîé
ïî ëî ñû ãðóï ïè ðó þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ñå ðåá ðÿ íûå ñå -
ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå -
íèÿ Ýíäû áà ëüñêî ãî, Õîñ ñêî ãî, Áû ÿò òàõ ñêî ãî è äðó ãèõ
ðóä íûõ óçëîâ. Â öå ìåí òå ðàí íå ïå ðìñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ,
âìå ùà þ ùèõ ñå ðåá ðÿ íûå è ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèå 
òåëà Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ, íå ïîä âåð æåí íûõ
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèì èç ìå íå íè ÿì, óñòà -
íîâ ëå íû ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ñà ìî ðîä íîé ñóðü ìû è àë -
ëàð ãåí òó ìà â àñ ñî öè à öèè ñ ãëî áó ëÿð íûì ïè ðè òîì [8].
Â ñèí ãå íå òè ÷åñ êèõ ïè ðè òî âûõ êîí êðå öè ÿõ ðà éî íà íà -
áëþ äà þò ñÿ ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ ñâèí öà, ñå ðåá ðà,
öèí êà (òàáë. 2), ñðàâ íè ìûå ñ òà êî âû ìè èç âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä ñòðà òè ôîð ìíûõ ñâèí öî âî-öèí êî âûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé ßêó òèè [9].

Ñðàâ íè âàÿ ñî äåð æà íèÿ Pb è Zn è ñî îò íî øå íèå Pb,
Zn â êîí êðå öè ÿõ èç ó÷åí íî ãî ðà éî íà ñ ðó äà ìè ñî âðå -
ìåí íûõ ïîä âîä íûõ ãèä ðî òåðì è ìå òàë ëî íîñ íû ìè
îñàä êà ìè   [5, 10, 11],   ìîæ íî   ïðåä ïî ëî æèòü,   ÷òî
ïà ëåîãèä ðî òåð ìàëü íûå èñ òî÷ íè êè ïî ñâî å ìó òèïó
áûëè áëèç êè ñî âðå ìåí íûì «÷åð íûì êó ðèëü ùè êàì».

Àêòèâíàÿ æèçíü ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ ðèô òî ãåí íî ãî
ïà ëå î áàñ ñåé íà äî ïîë íè òåëü íî èí äåê ñè ðó åò ñÿ ïî íà -
ëè ÷èþ ãî ðè çîí òîâ òó ôîâ è òóô ôè òîâ îñíîâ íî ãî ñî -
ñòà âà, ñèë ëîâ è äàåê áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ, ïðè óðî -
÷åí íûõ ê îïðå äå ëåí íûì âîç ðàñ òíûì óðîâ íÿì, êîð -
ðåñ ïîí äè ðó þ ùèì ñ óðîâ íÿ ìè ïî âû øåí íûõ êîí öåí -
òðà öèé ðóä íûõ ýëåìåíòîâ.

Àíàëèç >3000 ïðîá èõ íå èç ìå íåí íûõ ïî ðîä, âìå -
ùà þ ùèõ îðó äå íå íèå çà ïðåä å ëà ìè ðóä íûõ ïî ëåé è
óçëîâ (òàáë. 3), ïî çâî ëèë âû ÿ âèòü íå ñêîëü êî òà êèõ
âîç ðàñ òíûõ óðîâ íåé, êî òî ðûå íà äè àã ðàì ìàõ
Í.Ì.Ñòðà õî âà [19] òàê æå îá íà ðó æè âà þò êîð ðå ëÿ öèþ 
ñ ìàê ñè ìàëü íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â
ýòè ïå ðè î äû (ðèñ. 3). Ïèêè ïî âû øåí íûõ êîí öåí òðà -
öèé ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ ïî ÷òè èäå àëü íî ñî îò âå òñòâó -
þò ãî ðè çîí òàì ïî ðîä, âìå ùà þ ùèõ îðó äå íå íèå â
ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ -
ñà. Ýòî ïî çäíèé êàð áîí (âåð õíÿÿ ÷àñòü êû ãûë òàñ ñêîé
ñâè òû, C2kg) — Íþ ýê òà ìèí ñêèé ðóä íûé óçåë, Ìàí ãà -
çåé ñêîå, Àðêà÷àíñêîå, Õîñ ñêîå, Áû éûò òàõ ñêîå, ðóä -
íûå ïîëÿ (ðèñ. 4); ðàí íÿÿ ïåðìü (íè æíÿÿ ÷àñòü ý÷èé -
ñêîé ñâè òû) — Ìàí ãà çåé ñêîå, Êóñ-Êþ ý ëüñêîå ðóä -
íûå ïîëÿ; ðàí íÿÿ ïåðìü (íè æíÿÿ ÷àñòü òó ìà ðèí ñêîé
ñâè òû, Ð1tm) — Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêîå, Êþí êþ íþð -
ñêîå ðóä íûå ïîëÿ; ïî çäíÿÿ ïåðìü (âåð õíÿÿ ÷àñòü äóë -
ãà ëàõ ñêîé ñâè òû, Ð1dl) — Þæíûé, Ìåí ãå ëþ ÷åí ñêèé,
Êó î ëàí äèí ñêèé, Íþ ý ëèí ñêèé ðóä íûå óçëû, ïðî ÿâ ëå -
íèÿ Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ðóä íîé çîíû; ðàí íèé òðè -
àñ (óñìà íû ÷åâ ñêàÿ ñâè òà, Ò1us) — Ìå íè êåí ñêîå ðóä -
íîå ïîëå; ñðåä íèé òðè àñ, ëà äèí ñêèé âåê — ðóä íîå
ïîëå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç.

Â ïðåä å ëàõ Íþê òà ìèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà, Ìàí ãà çåé -
ñêî ãî, Áû éûò òàõ ñêî ãî, Êóñ-Êþ ý ëüñêî ãî è íå êî òî ðûõ
äðó ãèõ ðóä íûõ ïî ëåé ðàç âè òû ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûå
ðóä íûå òåëà ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé ôîð ìà öèè. Ñ
îä íîé ñòî ðî íû î÷å âè äåí ëè òî ëî ãî-ñòðóê òóð íûé êîíò-
ðîëü òà êèõ çà ëå æåé. Êàê ïðà âè ëî, îíè ëî êà ëè çî âà íû â
âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ïåñ ÷à íè êî âûõ ïà ÷åê, ïîä ýê ðà íà -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåã ìåí òà Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà:

ãðà íè öû: ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çîí: 1 — Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêîé çî ëî òî ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé; 2 — âîñ òî÷ íàÿ Êè òèí -
ñêîé (Êò) çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé è çà ïàä íàÿ Äóë ãà ëàõ ñêîé (Ä) îëî âî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîé è ñóðü ìÿ íî-ðòóò -
íîé; ðóä íûõ ðà éî íîâ: 3 — Àðêà÷àí-Ý÷èé ñêèé (I) è Óíäþ ëþíã-Íå ìè ÷àí ñêèé (II); 4 — êîí òó ðû ðóä íûõ óçëîâ: óñòà íîâ -
ëåí íûå: Ý — Ýíäû áà ëüñêèé, çî ëî òîñ âèí öî âî-ñå ðåá ðî ðî íîñ íûé; Àð — Àðêà÷àíñêèé, ðóä íî-ðîñ ñûï íîé çî ëî òî íîñ íûé;
Íê — Íþ åê òà ìèí ñêèé, ðóä íî-ðîñ ñûï íîé çî ëî òî ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; Õ—Ý — Õî áî éî òó-Ý÷èé ñêèé, âî ëüôðàì-
îëî âî íîñ íûé è çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; Áò — Áû éûò òàõ ñêèé, ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; ïðî ãíî çè ðó å ìûå: ÀÃ —
Àãäåíóæñêèé, ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; Äì — Äå ìóí äæèí ñêèé, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; Èì — Èìòîí äèí ñêèé, ñå ðåá -
ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; Óí — Óíäþ ëþ íãñêèé, ìåä íî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèé; 5 — êîí òó ðû ðóä íûõ ïî ëåé: óñòà íîâ ëåí íûå:
Êñ — Êû ñûë òàñ ñêîå, çî ëî òî ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå; × — ×î ÷èì áà ëüñêîå, çî ëî òî ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå; ïðî ãíî çè ðó å -
ìûå: Ñã — Ñî ãèí ñêîå, çî ëî òî íîñ íîå; Õä — Õà äà ðàíü èí ñêîå, ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå; Âõ — Âåð õíå ìî ëî äîê ñêîå, çî ëî òî íîñ -
íîå; 6 — êîí òó ðû  ïåð ñïåê òèâ íûõ  ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ  ïëî ùà äåé: Êí — Êþí êþ íþð ñêàÿ  è Á — Áå ðåç êèí ñêàÿ;
7 — êîí òóð Ìàí ãà çåé ñêî ãî çî ëî òîñ âè íåö-ñå ðåá ðî ðóä íî ãî ïîëÿ; 8 — îñè îñíîâ íûõ (öèô ðû â êâàä ðà òàõ): à — ñèí êëè íà -
ëåé: 1 — Êóñ ëàí ãèí ñêîé, 4 — Èêÿ ÷àí ñêîé, 6 — Îòòóê òàõ ñêîé, 9 — Ìàñ òàõ ñêîé, 10 — Êèì ïè ÷åí ñêîé, 12 — Ñåé ì÷àí -
ñêîé, 13 — Ìîé òó ðàê ñêîé, 17 — Âåð õíå ìî ëî äîê ñêîé, 19 — Ñó òà íèí ñêîé, 21 — Åðãåí íåõ ñêîé; á — àí òèê ëè íà ëåé: 2 —
Ýòåð êèò ñêîé, 3 — Ýì÷å ÷èí ñêîé, 5 — Êî íèé ñêîé, 7 — Äå ìóä æèí ñêîé, 8 — Ìå ðå òèí ñêîé, 11 — Ñà ãàí äæèí ñêîé, 14 —
Îðó ëà÷ ÷èí ñêîé, 15 — Èìòàí äæèí ñêîé, 16 — Êû ãûë òàñ ñêîé, 18 — Ñóë áà ëàõ ñêîé, 20 — Ýíäû áà ëüñêîé, 22 — Êþí êþ -
íþð ñêîé; 9 — ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (à) è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ (á)



ìè àð ãèë ëè òî âûõ è àëåâ ðî ëè òî âûõ ãî ðè çîí òîâ. Ñ äðó -
ãîé, ýòè òåëà ñôîð ìè ðî âà íû â ïå ðè îä äî èëè âî âðå ìÿ
ãëàâ íîé ôàçû ñêëàä ÷à òîñ òè, äà òè ðó å ìîé â ïðåä å ëàõ
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà êîí öîì
þðû—íà ÷à ëîì ïî çäíå ãî ìåëà [20, 22]. Ýòî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ ìî äåëü íû ìè ñâèí öî âû ìè âîç ðàñ òà ìè ðóä èç
ñòðà òè ôè öè ðî âàí íûõ òåë ñå ðåá ðÿ íûõ è ñå ðåá ðî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé
Ìàí ãà çåé ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ [16], ëå æà ùè ìè â äè à ïà -
çî íå îò ïî çäíå ãî òðè à ñà äî ñå ðå äè íû ðàí íå ãî ìåëà.
Îäíà êî ïî çäíèå ñòà äèè îðó äå íå íèÿ ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ ðóä íûõ çîí, ñå êó ùèå ðóä íûå òåëà, çîíû ðå ãè î -
íàëü íî ãî çå ëå íîñ ëàí öå âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà, ïîëÿ ìå òà -
ñî ìà òè òîâ áå ðå çè òî âî ãî è àð ãèë ëè çè òî âî ãî ðÿ äîâ îò -
÷åò ëè âî íà êëà äû âà þò ñÿ íà ïî çäíå ìå ëî âûå øòî êè è
ñóá âóë êà íû äà öèò-ðè î ëè òî âî ãî ñî ñòà âà ñ Ar40/Ar39 âîç -
ðàñ òîì 92—95 ìëí.ëåò [22].

Òà êèì îá ðà çîì, äëè òåëü íûé ðèô òî ãåí íûé ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèé ðå æèì, îïðå äå ëÿë êîí òðàñ òíóþ ñìå íó
ëè òî ëî ãè ÷åñ êèõ ôà öèé è ôîð ìà öèé âåð õî ÿí ñêî ãî
òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà, ñî ïðî âîæ äàâ øó þ ñÿ ñèí ãå -
íå òè ÷åñ êîé ãèä ðî òåð ìàëü íîé è âóë êà íî ãåí íîé àê -
òèâ íîñ òüþ. Ýòî îá óñëî âè ëî õà ðàê òåð ïðî öåñ ñîâ
ïðåä ðóä íîé ïîä ãî òîâ êè êîì ïå òåí òíûõ òîëù è ïî ñëå -
äó þ ùåå ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íèå ðóä íî ãî âå ùåñ òâà âäîëü
çîí ñóá ñëî èñ òûõ ñðû âîâ íà ãðà íè öå êîí òðàñ òíûõ ëè -
òî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä. Ñòðóê òó ðû ðóä íûõ
ïî ëåé è ðóä íûå òåëà áûëè ñôîð ìè ðî âà íû â ñî âðå -
ìåí íîì âèäå â õîäå ñìå íû ðå æè ìà ðàñ òÿ æå íèÿ íà ðå -
æèì ñæà òèÿ â ðàí íå ìå ëî âîå âðå ìÿ ñ ôîð ìè ðî âà íè åì
ñî ïó òñòâó þ ùèõ çîí ðå ãè î íàëü íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà è
ïî ëåé ìå òà ñî ìà òè òîâ. Áîëü øè íñòâî ìåñ òî ðîæ äå íèé
è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåã ìåí òà
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãå íå ðè ðî -
âàí íû ìè, ïîëèõðîííûìè è ïîëèãåííûìè.
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Â ðå çóëü òà òå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ ïëî ùà äè âïåð âûå áûëè çà êàð òè ðî âà íû ìè î öå íî âûå îáðàçî âà íèÿ
â ìîð ôîñ òðóê òó ðàõ âäîëü Âåð õî ÿí ñêî ãî õðåá òà. Ðå ëèê òî âûå ãà ëå÷ íè êè ðàç ëè÷íîé ñòå ïå íè ñî õðàí íîñ òè óñòà -
íîâ ëå íû íà âû ñî êèõ ïî âåð õíîñ òÿõ, ïî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì è ïî ëó ÷åííûì ñïî ðî âî-ïûëü öå âûì
ñïåê òðàì ðàç äå ëå íû íà òîë ùè. Ïëè î öå íî âûå ðå÷ íûå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâëÿþò èí òå ðåñ íà îá íà ðó æå íèå
äðåâíèõ çî ëî òî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìè î öåí, ïëè î öåí, ðå ëèê òî âûå ãà ëå÷ íè êè, òåð ðà ñû, ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé ñïåêòð, ðîññûïè.

Relicts of neogen fluvial net in the morphostructures of Western Verkhoyanye

YANA ANDREEVNA SHIROKOVA

For the first time the miocen formations have been maped in the morphostructures along the Verkhoyansk range as
a result of geological finish studying of the territory. The relict pebbles of the various degree of preservation are found 
on high surfaces, are divided into thicknesses on lithological features and the received sporo-pollen spectrum. Pliocen 
fluvial deposits are of interest on detection of ancient gold-bearing looses.

Key words: miocen, pliocen, relict pebbles, terraces, sporo-pollen spectrum, looses.

Â ïðî öåñ ñå ïîä ãî òîâ êè êî âòî ðî ìó èç äà íèþ êîì -
ïëåê òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-200, â êî òî ðîì êàð òà ÷åòâåð -
òè÷ íûõ îò ëî æå íèé ñòà ëà ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîé, âîç íèê ëà
íå îá õî äè ìîñòü áîëåå ïîä ðîá íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ïðî -
áëå ìû, ñâÿ çàí íûå ñ êàð òè ðî âà íè åì êàé íî çîé ñêèõ îá -
ðà çîâàíèé. Íà áîëü øè íñòâå êàðò ïåð âî ãî èç äà íèÿ,
ñî ñòàâ ëåí íûõ íà öåí òðàëü íóþ ÷àñòü Âåð õî ÿí ñêî ãî
õðåá òà, âñå ðûõ ëûå îòëî æå íèÿ îò íå ñå íû ïðå è ìó -
ùåñòâåí íî ê ÷åò âåð òè÷ íûì, ïðåä ñòàâ ëåí íûì ñòàí -
äàð òíûì íàáîðîì ãå íî òè ïîâ: ëåä íè êî âûå è âîä íî-
ëåä íè êî âûå, àë ëþâèàëü íûå, äå ëþ âè àëü íûå, îçåð íî-
áî ëîò íûå. Ïðè ýòîì áî ëåå äðåâ íèå êàéíîçîé ñêèå îá -
ðà çî âà íèÿ âî îá ùå íå êàð òè ðî âà ëèñü. Õîòÿ íà íå êî òî -
ðûõ âû ñî êèõ òåð ðà ñàõ åùå ïðè ïî èñ êàõ ðîñ ñû ïåé
áûëè óñòà íîâ ëå íû äðåâ íèå ðå÷ íûå îò ëî æå íèÿ, íî
âîç ðàñò èõ íå îïðå äå ëÿëñÿ.

Âïåð âûå ïëè î öå íî âûå àë ëþ âè àëü íûå îá ðà çî âà íèÿ
âû ÿâ ëå íû Ë.È.Ñìå òàí íè êî âîé íà âî äî ðàç äåëü íûõ ïî -
âåð õíîñ òÿõ Àðêà÷àíñêîãî ïëà òî (óñòíîå ñî îá ùå íèå),
÷òî ïî çäíåå íà øëî ñâîå îò ðà æå íèå â Ëåãåí äå ê Âåð õî -
ÿí ñêîé ñå ðèè ëèñ òîâ ÃÊ-200 âòî ðî ãî èç äà íèÿ [7].

Â õîäå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ è ïîä ãî òîâ êè
ëèñ òîâ Âåð õî ÿí ñêîé ñå ðèè (Q-52-XV, XVI, XXI,
XXII, XXIII, XXIV) íå îãå íî âûå îò ëî æå íèÿ áûëè çà -
êàð òè ðî âà íû âïåð âûå. Îíè óñòà íîâ ëå íû íå òîëü êî íà 
âû ñî êèõ òåð ðà ñàõ, íî è íà âû ðîâ íåí íûõ ïî âåð õíî-
ñòÿõ âî äî ðàç äå ëîâ è ïå ðå âàëü íûõ ñåäëî âè íàõ, ãäå
ôðàã ìåí òà ìè ñî õðà íè ëèñü ãà ëå÷ íè êè, èíòåðïðå òè ðî -
âàâ øè å ñÿ ðà íåå êàê âîä íî-ëåä íè êî âûå. Ïî ëó ÷åí íûå
ñïåê òðû êàê èç ýòèõ îò ëî æå íèé, òàê è èç àíà ëî ãè÷ íûõ 
ïî âñåé ïëî ùà äè ëèñòîâ äà òè ðó þò ñÿ êàê íå îãå íî âûå.
Ïî ëî æå íèå ðå ëèê òî âûõ ãà ëå÷ íè êîâ â ðàç ëè÷ íûõ ýëå -
ìåí òàõ ðåëü å ôà ïðåä îïðå äå ëå íî èõ ïðè óðî ÷åí íî-
ñòüþ ê ðàç ëè÷íûì ìîð ôîñ òðóê òó ðàì ðà éî íà (ðèñ. 1).

Â öå ëîì òà êèå îò ëî æå íèÿ òðóä íî êàð òè ðî âàòü ââè äó
èõ ïëî õîé ñî õðàí íîñ òè è îãðà íè ÷åí íîñ òè ðàñïðî -
ñòðà íå íèÿ, ÷òî ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íîñ òÿ ìè ðåëü å ôî îá -
ðà çî âà íèÿ äàí íîé òåððè òî ðèè.

Èññëå äó å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ ðàñ ïî ëî æå íà âáëè çè âî -
äî ðàç äå ëà ðåê Ëåíà è ßíà — íà ñåâåðî-âîñ òî÷ íîì
êðû ëå íå î òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïîä íÿ òèÿ Âåð õî ÿí ñêîé îá -
ëàñ òè è â ìîð ôîñ òðóê òóð íîì ïëà íå ïðè íàäëåæèò
Âåð õî ÿí ñêî ìó ñâî äî âî ìó ïîä íÿ òèþ è ïå ðå õîä íîé
çîíå ìåæ äó íèì è ßíî-Îéìÿ êîí ñêèì íàãîðü åì —
Áû òàí òàé-Äóë ãà ëàõ ñêî ìó ïüå äåñ òà ëó Âåð õî ÿ íî-×ó -
êîò ñêîé ãîð íîé ñòðàíû [1]. Â öå ëîì äëÿ òåð ðè òî ðèè
õà ðàê òåð íî íå ñêîëü êî îñëîæ íåí íîå ïî ñëå ñðåä íå íå -
îï ëåé ñòî öå íî âû ìè ýðî çèîííûìè âðå çà ìè ñòó ïåí ÷à -
òîå ñòðî å íèå, âû ðà çèâ øå å ñÿ â ñìå íå â âîñ òî÷ íîì íà -
ïðàâ ëå íèè âû ñî êî ãîðíîãî ãëó áî êî ðàñ ÷ëå íåí íî ãî
ðåëü å ôà ñðåä íå ãîð íûì è íèç êî ãîð íûì ñðåä íåé è ñëà -
áîé ðàñ ÷ëå íåííîñ òè (ñì. ðèñ. 1). Â ýòîì æå íà ïðàâ ëå -
íèè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî õðàí íîñòü è ðàñ ïðîñ òðàíåíèå
ðå ëèê òîâ äðåâ íåé ïî âåð õíîñ òè âû ðàâ íè âà íèÿ è
íåîãåíî âîé ðå÷ íîé ñåòè. Íà è áî ëåå êðóï íû ìè ôðàã -
ìåí òà ìè ðå ãè î íàëü íîé ïî âåð õíîñ òè âû ðàâ íè âà íèÿ
íå ñîì íåí íî ÿâ ëÿ þò ñÿ Àðêà÷àíñêîå è Ìàðõàòòàõñêîå
ïëàòî.

Íå î ãå íî âûå îá ðà çî âà íèÿ, âû äå ëåí íûå íà òåð ðè òî -
ðèè äàí íûõ ëèñ òîâ ïî ãå íå òè ÷åñ êèì, ëè òî ëîãè÷åñ -
êèì îñî áåí íîñ òÿì, ðå çóëü òà òàì ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êî ãî
àíà ëè çà ðàç äå ëå íû íà òîë ùè, ïðè íàä ëåæàùèå
ìèîöåíó è ïëè î öå íó.

Íà òåð ðè òî ðèè âñåõ èç ó÷à å ìûõ ëèñ òîâ çà êàð òè ðî -
âà íû õî ðî øî îêà òàí íûå àë ëþ âè àëü íûå ãà ëå÷íèêè,
ãðà âèé íè êè è ïåñ êè ôðàã ìåí òîâ äðåâ íåé ðå÷ íîé ñåòè
ïëè î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå îò íåñåíû ê àð êà -
÷àí ñêîé òîë ùå. Îòëî æå íèÿ îò ìå ÷å íû â ñêâîç íûõ
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(îò ìåð øèõ) äî ëè íàõ, íà âû ñî êèõ òåððàñ àõ è âû ðîâ -
íåí íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ ñ îò ìåò êà ìè 1000—1300 ì áàñ -
ñåé íîâ ðåê Àðêà÷àí, Íþåê òà ìå, Õî áî éî òó, Ìàð õàò -
òàõ, Êó ðà íàõ, ×å ÷èì-Áàë, à òàê æå â âåð õîâü ÿõ Ñå ðèí -
äæÿõ, Äÿíûø êè, Òà ðûí íàõ è Ñî ìîë êîí.

Îòëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû óïëî ùåí íîé ãàëü êîé õî -
ðî øåé è ñðåä íåé îêà òàí íîñ òè (30—40%), ãðà âè åì
(25—40%), ïåñ êîì (5—10%), àëåâ ðè òîì (1—5%) è

ãëè íîé (<3%). Ìàê ñè ìàëü íàÿ ìîù íîñòü îòëîæå íèé
12 ì îïðå äå ëå íà ïðè øóð ôî âî÷ íûõ ðà áî òàõ ïî èç ó÷å -
íèþ çî ëî òî íîñ íûõ ðîññûïåé [4]. Íà âû ñî êîé (60 ì)
ñìå øàí íîé òåð ðà ñå ð.×å ÷èì-Áàë âñêðû òû õî ðî øî
îêà òàí íûå ìåë êî ãà ëå÷ íûå îòëî æå íèÿ ñ ïåñ ÷à íûì è
ãëè íèñ òûì íà ïîë íè òå ëÿ ìè.

Äëÿ ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ êîì ïëåê ñîâ ãà ëå÷ íè êîâ
çíà ÷è òåëü íàÿ äîëÿ ïðè õî äèò ñÿ íà ïûëü öó äðå -
âåñíî-êóñ òàð íè êî âûõ ðàñ òå íèé (36—80%). Äðå âåñ -
íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà ñî ñòî èò èç ïûëü öû õâîé -
íûõ è ìåë êî ëèñ òâåí íûõ ïî ðîä.

Õâîé íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ïûëü öîé ñî ñåí, 
ñî äåð æà ùèõ â ñïåê òðàõ 5—10 ðàçíîâèä íîñ òåé: 2—3
ìîð ôî òè ïà Pinus subgen Haploxylon (Pinus sect.
Cembrae, P. pumila (Pall.) Rgl., P. sect. Strobus); äî
òðåõ ìîð ôîòèïîâ Pinus subgen Diploxylon (Pinus sect.
Banksia, P. silvestris, P. sp.). Ïîñ òî ÿí íî îò ìå ÷à åò ñÿ
ïûëü öà äâóõ âè äîâ ëèñ òâåí íè öû — Larix cf. sibirica è 
L. cf. dahurica (ïî 1—2%) è 2—3 âèäà åëåé (Picea
sect. Omorica, P. sect. Eupicea, P. obovata Ldb.).

Ìåë êî ëèñ òâåí íàÿ ÷àñòü ñïåê òðîâ ÷àùå âñå ãî ïðåä -
ñòàâ ëå íà ïûëü öîé áå ðå çî âûõ êóñ òàð íè êîâ (Alnaster
— 7,5—20%, Betula middendorfii, B.fruticosa, B. åxilis,
B. ìåë êàÿ). Îòìå ÷à åò ñÿ òàê æå ïûëü öà êðóï íûõ áå ðåç
(Betula sect. Costatae, B. sect. Albae, B. (êðóï íàÿ), â íå -
êî òî ðûõ ñïåê òðàõ äîñ òè ãàþùàÿ 48%, äðå âî âèä íîé
îëüõè (Alnus) — äî 10%. Òàê æå îò ìå ÷å íû åäè íè÷íûå
çåð íà ëå ùè íû (Corylus), ãðà áà (Carpinus), îðå õà
(Juglans) è âîñ êîâíèöû (Myrica).

Äî âîëü íî ðàç íî îá ðàç íûé ñî ñòàâ íå äðå âåñ íîé
ãðóï ïû, çà íè ìà þ ùåé â ñóì ìå 14—23%, ñîñòîèò èç
12—14 òàê ñî íîâ. Â ñî ñòàâ åå âõî äÿò êàê îä íî çíà÷ íî
ëåñ íûå ðîäû: ãðó øàí êî âûå (Pirolaceae), áà ãóëü íèê
(Ledum), âî ðî íèé ãëàç (Paris), äâó ëå ïåñ òíèê àëü ïèé -
ñêèé (Circaea alpina), îðõèä íûå (Orchidaceae) è äðó -
ãèå, òàê è ðàñ òå íèÿ òóí äðî âûõ îò êðû òûõ ìåñ òî î áè òà -
íèé — Claytonia acutifolia P a l l . et W i l l d ., C.
sarmentosa C.A. M e y ., Saxifragaceae, Artemisia,
Cyperaceae, Gramineae è äð.

Ñïî ðî âàÿ ãðóï ïà â ñïåê òðàõ ñî ñòàâ ëÿ åò 12—50% è
ñî äåð æèò ýêî ëî ãè÷åñêè ðàç íûå ðîäû: ëåñ íûå âèäû
ïëà ó íîâ — Lycopodium clavatum L., L. complanatum
L. è ñôàãíó ìîâ — Sphagnum wulfianum Grig., à òàê æå
àëü ïèé ñêèå è ñêàëü íûå ðîäû — Selaginella sibirica,
Licopodium sect. Selago, íå êî òî ðûå Polypodiaceae, à
òàê æå ðîä Meesia (äî 18—20%) èç ïî ðÿä êà çå ëå íî -
ìîø íèêîâûõ, òÿ ãî òå þ ùèé ê âëàæ íûì ëåñ íûì ìåñ òî -
î áè òàíèÿì.

Îïè ñàí íûé ëåñ íîé ïà ëè íî êîì ïëåêñ õà ðàê òå ðåí [2] 
äëÿ ðàí íåï ëè î öå íî âûõ îò ëî æå íèé Âåðõî ÿíüÿ.

Íà òåð ðè òî ðèè ëèñ òà Q-52-XV, XVI çà êàð òè ðî âà íû 
[5] áî ëåå äðåâ íèå àë ëþ âè àëü íûå îòëîæå íèÿ ôðàã -
ìåí òîâ äðåâ íåé ðå÷ íîé ñåòè: ñ àá ñî ëþò íû ìè îò ìåò -
êà ìè 1200—1300 ì â âåð õíåì òå ÷å íèè Áûòàí òàÿ
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Ðèñ.   1.  Ìîð ôîñ òðóê òóð íàÿ  ñõå ìà Çà ïàä íî ãî Âåð õî -
ÿíüÿ ñ   ðå ëèê òà ìè   íå îãå íî âûõ   îò ëîæåíèé   (ìàñ øòàá
1:1 500 000):

ãðà íè öû: 1 — ìîð ôîñ òðóê òóð ïåð âî ãî (À — Âåð õî ÿí ñêîå
ñâî äî âîå ïîä íÿ òèå, Á — Áû òàí òàé-Äóë ãà ëàõ ñêèé ïüå äå-
ñòàë—ïå ðå õîä íàÿ îá ëàñòü) è 2 — âòî ðî ãî ïîðÿä êà (I —
Öåí òðàëü íîå ñâî äî âîå ïîä íÿ òèå, II — Õî áî éî òó-Ý÷èé ñêîå 
ñâî äî âî-ãëû áî âîå ïîä íÿ òèå, III — Êèìïè÷åí ñêàÿ ñòó ïåíü,
IV — Ìàð õàò òàõ ñêîå ïëà òî, V — Àðêà÷àíñêîå ïëà òî, VI — 
Êþí êþ íþð ñêîå ëè íåé íî-áëî êî âîå ïîä íÿ òèå), 3 — ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå; ðåëü åô: 4 — âû ñî êî ãîð íûé, 5 — ñðåä -
íå ãîðíûé è 6 — íèç êî ãîð íûé; 7 — êàé íî çîéñêèå âïà äè íû
(Óí  —   Óñòü-Íþ ý ëèí ñêàÿ,  Âá — Âåð õíå áû òàí òàé ñêàÿ,
Íë — Íþ ý ëèí ñêàÿ, Áë — Áèë ëÿõ ñêàÿ); ðå ëèê òû íåîãåíî -
âûõ îò ëî æå íèé: 8 — íà âû ðîâ íåí íûõ ïî âåð õíîñ òÿõ, 9 —
âû ñî êèõ òåð ðà ñàõ è 10 — âû ðà æà þ ùè å ñÿ â ìàñ øòà áå êàð -
òû (à — ïëè î öå íî âûå, á — ìè î öå íî âûå)



(ìåæäóðå÷üå Êó ðà íàõ—Îðó ëà÷ ÷à, â ðà éî íå îçåð Êó -
ëåì—Êþ å ëå) è 1800—1900 ì — â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ -
òè Õî áî éî òó-Ý÷èé ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ìè î öå íî âûå îò ëî -
æå íèÿ îá ú å äè íå íû â îðó ëà÷ ÷àíñêóþ è ñî ãèí ñêóþ
òîë ùè.

Ñî ãèí ñêàÿ òîë ùà (N1sg) çà êàð òè ðî âà íà íà ïî âåðõ- 
íîñ òè Õî áî éî òó-Ý÷èé ñêî ãî ãðà íèò íî ãî ìàñ ñè âà
(1800—1900 ì), ãäå íà ñåä ëî âè íàõ è âû ðîâ íåí íûõ
ïî âåð õíîñ òÿõ ñðå äè ãðó áîîáëî ìî÷ íî ãî ýëþ âèÿ îò ìå -
÷à þò ñÿ ðå ëèê òû îçåð íî-àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íèé â
âèäå îò äåëü íûõ áóã ðîâ. Â çàêîïóø êàõ âñêðû òû æåë -
òûå ñó ïå ñè ñ ðåä êîé ãàëü êîé ãðà íè òî è äîâ è ïðî ñëîé -
êà ìè ñå ðîé ãëè íû. Âèäèìàÿ ìîù íîñòü îò ëî æå íèé ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,5—0,6 ì.

Ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå ñïåê òðû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ãîñ -
ïî äñòâó þ ùèì ïî ëî æå íè åì ïûëü öû äðåâåñ íî-êóñ òàð -
íè êî âûõ ðàñ òå íèé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ 50—67% îò ñïåê -
òðîâ. Â ñïåê òðàõ (÷àùå ïî 1%) îòìå÷à åò ñÿ ïûëü öà
òåì íîõ âîé íûõ — ïèõ òà (Abies sp.), 3—4 âèäà åëåé
(Picea sect. Eupicea, P. obovata Ldb., P. sect. Omorica),
âñòðå ÷å íà ïûëü öà Pseudolarix, Tsuga canadensis. Ïîñ -
òî ÿí íû (â êîëè ÷åñ òâå îêî ëî 1%) íà õîä êè ïûëü öû
äâóõ âè äîâ ëèñ òâåííèöû — Larix cf. sibirica è L. cf.
dahurica. ×èñ ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òåé ïûëü öû 
ñî ñåí äîñòè ãà åò 10—12 òè ïîâ â êàæ äîé ïðî áå,
çàíèìà þ ùèõ 12—17% îò ñïåê òðîâ: Ðinus s/g
Haploxylon, P. sect. Cembrae, P. cf. sibirica, P. cf.
koraiensis, P. pumila, P. sect. Strobus, P. s/g Diploxylon, 
P. sect. Pitys, P. silvestris, P. cf. nigra (î÷. ìåë êàÿ), P.
sect. Banksia, P. sp. Î÷å âèä íî, ÷òî ïî äî áíûé òàê -
ñîíîìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ õâîéíûõ, ñî ïîñ òà âèì ñ äàëü íå -
âîñ òî÷ íû ìè è â êà êîé òî ñòå ïå íè (ïî ïðè ñó òñòâèþ
Tsuga ñanadensis) ñ ñå âå ðî à ìåðèêàí ñêè ìè õâîé íû ìè
ëå ñà ìè. Îí ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå îãå íî âîé ïðè óðî -
÷åí íîñ òè ñëî åâ, âìå ùà þ ùèõ äàí íûé ïà ëè íî -
êîìïëåêñ.

Â ìåë êî ëèñ òâåí íîé ÷àñ òè äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âîé 
ãðóï ïû ïûëü öû íà ðÿ äó ñ ïðå âà ëè ðóþùåé ïûëü öîé
áå ðå çî âûõ êóñ òàð íè êîâ (Alnaster 17 —27%, Betula
middendorfii 7—9%, B.fruticosa 2—3%), ïî ñòî ÿí íî è
â çà ìåò íîì êî ëè ÷åñ òâå (3—9%) îò ìå ÷à åò ñÿ ïûëü öà
êðóï íîñ òâîëü íûõ áåðåç: Betula sect. Costatae, B. sect.
Albae, B. sp. (êðóï íàÿ), à òàê æå ïûëü öà äðåâî âèä íîé
îëüõè (Alnus).

Ñòà áèëü íî â êî ëè ÷åñ òâå 1—3% ñî äåð æèò ñÿ â ñïåê -
òðàõ ïûëü öà ëå ùè íû (Corylus), ãðà áà (Carpinus), âîñ -
êîâ íè öû (Myrica).

Äîñ òà òî÷ íî áî ãà òàÿ â òàê ñî íî ìè ÷åñ êîì îò íî øå -
íèè íå äðå âåñ íàÿ ãðóï ïà çà íè ìà åò â ñïåê òðàõ
15—26%. Íåì íî ãèì ÷àùå äðó ãèõ (äî 5%) îò ìå ÷à åò ñÿ 
ïûëü öà âå ðåñ êîö âåò íûõ (Ericales), ïîëû íåé
(Artemisia), îñîê (Cyperaceae), îñòàëü íîå ðàç íîò ðàâüå
ñî äåð æèò ñÿ â ñïåê òðàõ â åäè íè÷ íîì êî ëè÷åñòâå.

Ñïî ðû, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå ÷àùå 15%, ðåæå 34% îò
ñïåê òðîâ, ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ëåñ íû ìè âèäàìè
ïëà ó íîâ äâóõ îñíîâ íûõ ñåê öèé: 1) Clavata, ýòî —
Lycopodium clavatum, L. complanatum, L. annotinum, à

òàê æå ñåê öèè 2) Selago — L. selago, L. serratum, L.
chinense. Ê ëåñ íûì æå âè äàì îòíîñÿò ñÿ, âå ðî ÿò íî,
êðóï íûå áî áî âèä íûå ñïî ðû èç ñå ìå éñòâà êî ÷å äûæ -
íè êî âûõ ïà ïî ðîò íè êîâ (Polypodiaceae).

Òà êèì îá ðà çîì, áî ãà òåé øèé òàê ñî íî ìè ÷åñ êèé íà -
áîð ïûëü öû õâîé íûõ, â ò.÷. òà êèõ äðåâ íèõ ðî äîâ êàê
Pseudolarix, Tsuga canadensis; ïðè ñó òñòâèå ïûëü öû
òåð ìî ôèëü íûõ ïî ðîä Corylus, Carpinus, Myrica; áî ãà -
òàÿ ïî òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ìó íà áî ðó íå äðå âåñ íàÿ ãðóï -
ïà; îá è ëèå ýêçîòè ÷åñ êèõ äëÿ òåð ðè òî ðèè Âåð õî ÿíüÿ
ëåñ íûõ âè äîâ ïëà ó íîâ, ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ âûøå, âñå ýòî, 
ïî ìíå íèþ ïàëèíî ëî ãà Ë.Ï.Æà ðè êî âîé [5], ïî çâî ëÿ -
åò äà òè ðî âàòü ýòè ïà ëè íîñ ïåê òðû è âìå ùà þ ùèå èõ
îòëî æå íèÿ ïî çäíèì ìè î öå íîì.

Îòëî æå íèÿ îðó ëà÷ ÷àí ñêîé òîë ùè íà óðîâ íå
1200—1300 ì ïðåä ñòàâ ëå íû ñå ðû ìè ñó ïå ñÿ ìè ñ
ãðàâèåì è ìåë êîé ãàëü êîé ìåñ òíûõ ïî ðîä (àëåâ ðî ëè -
òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ), ñî äåð æà íèå ãàëü êè äîñòèãàåò 25%. 
Ïî äàí íûì øóð ôî âî÷ íûõ ðà áîò èõ ìàê ñè ìàëü íàÿ
ìîù íîñòü ñî ñòàâëÿåò 1 ì.

Â ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñïåê òðàõ, âû äå ëåí íûõ èç ñå -
ðûõ ñó ïå ñåé ñ ãàëü êîé, çíà ÷è òåëü íî ïðåîáëà äà åò
ïûëü öà äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âîé ãðóï ïû (65,2—
76,5%), à â íåé ïûëü öà ïî êðû òî ñå ìåííûõ (58—
87,4%) íàä ïûëü öîé ãî ëî ñå ìåí íûõ (3,9—4,5%). Äî -
ìè íè ðó åò â ñïåê òðå ïûëü öà ñå ìå éñòâà Betulaceae,
êîòî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ïûëü öîé êóñ òàð íè êî âîé è äðå -
âî âèä íîé áå ðå çû (8,1—13,7%), îëüõè è îëüõîâíèêà
(7,9—15,1%). Çà ìåò íîå ìåñ òî ïðè íàä ëå æèò øè ðî êî -
ëèñ òâåí íûì ïî ðî äàì (21,5—30,7%). Îíè ïðåäñòàâ -
ëå íû ïûëü öîé ëå ùè íû (Corylus 6,6—11,1%), ãðà áà
(Carpinus 3,1—9,1%), ñå ìå éñòâà Yuglandaceae — ãè -
êîðü (Carya 0,9—1,4%), îðåõ (Juglans, äî 1%), ëà ïè íà
(Pterocerya äî 0,2%) è ñåìå éñòâà Castanea (áó êî âûõ
äî 0,2%). Õâîé íûõ ìàëî: ðàç ëè÷ íûå ñî ñíû (Pinus
Haploxylon, Pinus Diploxylon, P. sp. 1—1,7%), Picea
(0,3—1,1%) è Taxodiaceae (äî 1,1%).

Ñðå äè òðàâ è êóñ òàð íè÷ êîâ (17,1—19%) ïðå îá ëà -
äà þò âå ðåñ êîö âåò íûå (Ericales äî 3,5%).
Âñòðå÷àþòñÿ çëà êî âûå, ãâîç äè÷ íûå, ðî çîö âåò íûå,
ìà ðå âûå, êðåñ òîö âåò íûå, êèï ðåé íûå, ãðå ÷èøíûå.

Ãðóï ïà ñïîð ñî ñòàâ ëÿ åò 6,4—25,8%. Îíà ïðåä ñòàâ -
ëå íà ïà ïî ðîò íè êà ìè (0,1—4,6%), ðåæå ïëàóíàìè (äî
1,3%), ïëà óí êîì ñè áèð ñêèì (äî 0,9%) è ñôàã íî âûì
ìõîì.

Âî ìíî ãèõ ñïåê òðàõ ñî äåð æèò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ -
òâî ïå ðåîò ëî æåí íûõ ìå çî çîé ñêèõ ôîðì è ëèãíèòî âàÿ 
êðîø êà. Â ñî âðå ìåí íîì ïðåä ñòàâ ëå íèè òà êèå ñïåê -
òðû ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå äðåâ íè ìè è îòíî ñÿò ñÿ ê ðàí íå ìó
ìè î öå íó.

Ñå âåð íåå ëèñ òîâ, ïîä ãî òîâ ëåí íûõ êî âòî ðî ìó èç -
äà íèþ, íà òåð ðè òî ðèè ëèñ òà Q-52-X, ãäå ÎÀÎ «ßíãå -
î ëî ãèÿ» ïðî âî äèò ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûå ðà áî òû íà
Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêîì ðóä íîì ïîëå, â ïðî öåñ ñå íà -
çåì íûõ ìàð øðó òîâ íà ñåä ëî âè íàõ è âû ñî êîé òåð ðà ñå
áûëè âñòðå ÷å íû ãà ëå÷ íè êè õîðî øåé îêà òàí íîñ òè ñ

ñó ïåñ ÷à íûì çà ïîë íè òå ëåì ìîù íîñ òüþ >1 ì. Îòîá -
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ðàí íûå ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ïðî áû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
òåï ëû ìè ñïåê òðà ìè è ñî îò âå òñòâó þò àð êà ÷àíñêîé
òîë ùå.

Òà êèì îá ðà çîì, äðåâ íèå ðå÷ íûå îò ëî æå íèÿ, õîòÿ è
äî âîëü íî òðóä íî êàð òè ðó å ìûå, ïî ñòî ÿí íî ôèêñè ðó -
þò ñÿ âäîëü Âåð õî ÿí ñêî ãî ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ íà âû -
ñî êèõ ïî âåð õíîñ òÿõ ðàç ëè÷ íûõ óðîâ íåé, ïðåä îïðå äå -
ëÿ þ ùèõ ñòå ïåíü èõ ñîõðàí íîñ òè.

Çà ìå òèì, ÷òî äðåâ íèå ðå÷ íûå ãà ëå÷ íè êè ïðåä ñòàâ -
ëÿ þò íå ñîì íåí íûé èí òå ðåñ äëÿ ïî èñ êîâ ìåñòîðîæ äå -
íèé çî ëî òà. Òàê, íà ïðè ìåð, ïî ìè ìî âû ÿâ ëåí íûõ è
÷àñ òè÷ íî îò ðà áî òàí íûõ íå áîëü øèõ ïî çàïà ñàì ïðî -
ìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïåé â îò ëî æå íè ÿõ ïî é ìû è íèç êèõ
òåð ðàñ ð.×å ÷èì-Áàë, óñòà íîâëåíà òåð ðà ñî âàÿ ðîñ -
ñûïü, ñâÿ çàí íàÿ ñ ïëè î öå íî âûì àëëþâèåì [4].

Äàí íàÿ òåð ðà ñî âàÿ ðîñ ñûïü ïðè óðî ÷å íà ê ïðè ïëî -
òè êî âîé ÷àñ òè ïëè î öå íî âî ãî àë ëþ âèÿ, ñîõðàíè âøå -
ãî ñÿ íà 60-ìåò ðî âîé òåð ðà ñå ó ïðà âî ãî áîð òà äî ëè íû

(ðèñ. 2). Àëëþâèàëüíûå îò ëîæåíèÿ, âìå ùà þ ùèå ðîñ -
ñûïü, ïðåä ñòàâ ëå íû õî ðî øî îêà òàí íû ìè ãà ëå÷ íè êà -
ìè ñ ðåä êè ìè (äî 10%) ìåëêèìè âà ëó íà ìè; â ìàò ðèê -
ñå âÿç êàÿ ãðÿç íî-æåë òàÿ ãëè íà, è çî ëî òî íîñíû îò ëî -
æå íèÿ íà âñåì ïðî òÿ æå íèè òåð ðà ñû.

Òà êèì  îá ðà çîì, äðåâ íèå íå îãå íî âûå îò ëî æå íèÿ
ðà éî íà ïðåä ñòàâ ëÿ þò îïðå äå ëåí íûé èíòåðåñ íà ïðåä -
ìåò âû ÿâ ëå íèÿ áî ëåå äðåâ íèõ è, êàê ïðà âè ëî, áî ëåå
êðóï íûõ ðîñ ñû ïåé, ïðè ïîä íÿ òîé èëè ïîãðå áåí íîé
ïîä áî ëåå ìî ëî äû ìè îò ëîæåíè ÿ ìè ðå÷ íîé ñåòè.
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75-ëå òèå Àëåêñàíäðà Íè êî ëà å âè ÷à Áà ðû øå âà

Àëåêñàíäðó Íè êî ëà å âè ÷ó Áà ðû øå âó — ñòàð øå ìó íà ó÷íî ìó ñî -
òðóä íè êó ÖÍÈÃÐÈ, äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê,
Ïî ÷åò íî ìó ðàç âåä ÷è êó íåäð, àêà äå ìè êó Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè åñ -

òåñ òâåí íûõ íàóê (ÐÀÅÍ) 7 äå êàá ðÿ 2010 ã. èñ ïîë íè ëîñü 75 ëåò.
Àëåêñàíäð Íè êî ëà å âè÷ ïî ñëå îêîí ÷à íèÿ Ìîñ êîâ ñêî ãî èí ñòè -

òó òà öâåò íûõ ìå òàë ëîâ è çî ëî òà, ãäå îí ïî ëó ÷èë äèï ëîì ñ îò ëè -
÷è åì ãîð íî ãî èí æå íå ðà ãå î ëî ãà ïî ñïå öè àëü íîñ òè «Ãå î ëî ãèÿ è
ðàç âåä êà ìåñ òî ðîæ äå íèé ðåä êèõ è ðà äè î àê òèâ íûõ ðóä», ñ ìàÿ
1959 ã. íà ÷àë ðà áî òàòü â ÖÍÈÃÐÈ.

À.Í.Áà ðû øåâ ïåð âûå 25 ëåò ðà áî òû â ÖÍÈÃÐÈ ïî ñâÿ òèë êîë -
÷å äàí íûì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì Êàâ êà çà, ×èí ãè çà, Ðóä íî ãî Àëòàÿ,
Ãèñ ñà ðà,   Óðà ëà.   Ðå çóëü òà òû   èñ ñëå äî âà íèé  ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
ïà ëåîâóë êà íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ðóä íûõ ïî ëåé íà îñíî âå êàð òè ðî -
âà íèÿ ìàñ øòà áà 1: 10 000, óñëî âèé ëî êà ëè çà öèè, ìîð ôî ëî ãèè è
ãå íå çè ñà ðóä íûõ òåë âîø ëè â òå ìà òè ÷åñ êèå îò ÷å òû è ñóì ìè ðî âà -
íû â äèñ ñåð òà öè ÿõ êàí äè äàò ñêîé «Îñíîâ íûå ÷åð òû ñòðóê òó ðû
Õó äåñ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ» (1965) è äîê òîð ñêîé «Ñòðî å íèå è
óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ êîë ÷å äà íî íîñ íûõ ñèñ òåì âóë êà íî ãåí íûõ 
ãå î ñèí êëè íà ëåé» (1983).

À.Í.Áà ðû øåâ îäèí èç ïåð âûõ â íà øåé ñòðà íå ïî êà çàë òåñ íåé -
øóþ ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå ìåí íóþ ñâÿçü êîë ÷å äàí íûõ ðóä íûõ
òåë ñ êðåì íå êèñ ëû ìè ýêñ òðó çè âà ìè è ïðè ý êñòðó çèâ íû ìè ñòðóê -
òó ðà ìè — êðà å âû ìè ñèí êëè íà ëÿ ìè, äåï ðåñ ñè ÿ ìè (íà ïðè ìå ðàõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Õó äåñ, Íè êî ëà åâ ñêîå, Íîâî-Çî ëî òó øèí ñêîå,
Þæíûé Êà ðà ñàí). Îáîá ùå íèå ìà òå ðè à ëîâ ïî ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ -
êèì ñòðóê òó ðàì ðóä íûõ ïî ëåé, ïî çè öèè è çî íàëü íîñ òè ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ïî ñëó æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ ñî çäà íèÿ êîí öåï öèè î âóë -
êà íî ãåí íî-ðóä íûõ óçëàõ êàê íàä î÷à ãî âûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ñèñ òå ìàõ. Ðóä íûå ïîëÿ â íèõ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ôðàã ìåí òû ýòèõ çà êî -
íî ìåð íî ïî ñòðî åí íûõ ñèñ òåì. Óçëû èìå þò òåí äåí öèþ ïå ðè î äè -
÷åñ êè ïî âòî ðÿòü ñÿ â ïðî ñòðà íñòâå ÷å ðåç ðàñ ñòî ÿ íèå êðàò íîå 30
êì. Ïîç æå áûëî ïî êà çà íî, ÷òî êîí öåï öèÿ ïðè ìå íè ìà ê î÷à ãî âûì
(ïëó òî íè ÷åñ êèì) ìàã ìà òî ãåí íî-ðóä íûì ñèñ òå ìàì (óçëàì).

Â ïî ñëåä íèå 25ëåò Àëåêñàíäð Íè êî ëà å âè÷ óäå ëÿ åò áîëü øîå
âíè ìà íèå ðå ãè î íàëü íûì è ãëî áàëü íûì ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèì è
ïðî ãíîç íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì íà îñíî âå ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íî -
ãî, òåê òî íè ÷åñ êî ãî, ãå î äè íà ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà. Ñ èñ ïîëü çî âà íè -
åì ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò è êàðò ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ìàñ øòà áà
1:500 000 Êóáû, Óðà ëà èì áûëè ñî ñòàâ ëå íû ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå
êàð òû íà ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé îñíî âå.

Áîëü øîé îïûò, ïî ëó ÷åí íûé ïðè ñî ñòàâ ëå íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ êàðò ðàç íî ãî ìàñ øòà áà, èõ àíà ëè çà ñ ïî çè öèé 
òå î ðå òè ÷åñ êîé è ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íîé òåê òî íî ôè çè êè ïðè âå ëè
À.Í.Áà ðû øå âà ê ðàç ðà áîò êå êîí öåï öèè î ïå ðè î äè ÷åñ êèõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ñèñ òå ìàõ, êî òî ðàÿ ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé íî âîå íà ó÷íîå íà ïðàâ ëå íèå â òåê òî íè êå è ìå òàë ëî ãå íèè. 
Â îñíî âå ëå æèò òå î ðå òè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå î ðå à ëè çà öèè ïîä ú å ìà
ãëó áèí íûõ ìàññ Çåì ëè â ïîëå ñèëû òÿ æåñ òè ïî âîë íî âî ìó çà êî -
íó. Äëè íà âîëí çà âè ñèò îò ìîù íîñ òè è âÿç êîñ òè âñïëû âà þ ùèõ
ìàññ. Íàã ðå òûå íà ãëó áè íå ïî ðî äû, âñïëû âàÿ â îá ëàñ òè ìåíü øèõ
äàâ ëå íèé, ïî ñëå äî âà òåëü íî ñíè æà þò ñâîþ âÿç êîñòü, âïëîòü äî
âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âà, ôîð ìè ðóÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèå î÷à ãè. Íà îñíî âå
ýòî ãî ðàç ðà áî òà íà îá ùàÿ ìî äåëü ñâÿ çè ãå î äè íà ìè êè è ìå òàë ëî ãå -
íèè, íà ÷è íàÿ îò íå îäíî ðîä íîñ òåé â ÿäðå Çåì ëè, îïðå äå ëÿ þ ùèõ
ïî çè öèþ ãëî áàëü íûõ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé, è êîí ÷àÿ
ìàã ìà òî ãåí íîé òåê òî íè êîé, îïðå äå ëÿ þ ùåé ïî çè öèþ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé.

À.Í.Áà ðû øå âó ïðè íàä ëå æàò íî âûå ðàç ðà áîò êè â òåê òî íè êå.
Èì ïî êà çà íî, ÷òî ÿ÷å èñ òûå ïîä íÿ òèÿ ìàí òèè è êîðû, à íå äâè æå -
íèå ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, èã ðà þò îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â îá ðà çî âà -
íèè çîí ñóá äóê öèè, îá äóê öèè è èç âëå ÷å íèè ââåðõ ñóá äó öè ðî âàí -
íûõ ìàññ. Ýòî èç âëå ÷å íèå, ñî ïðî âîæ äà å ìîå ïëàâ ëå íè åì, ïðè âî -
äèò ê ðàç âè òèþ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ äóã (îñòðîâ íûõ è îêðà èí íî-êîí -
òè íåí òàëü íûõ) ñ õà ðàê òåð íû ìè âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êè ìè àñ ñî öè -
à öè ÿ ìè è ðóä íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè.

Ïðåä ñêà çàí íû ìè òå î ðå òè ÷åñ êè è ïî òîì ïîä òâåð æäåí íû ìè íà
êîí êðåò íûõ ïðè ìå ðàõ ÿâè ëèñü ïå ðè î äè ÷åñ êè ïî âòî ðÿ þ ùè å ñÿ ÷å -

ðåç øàã îêî ëî 300 êì òåð ðè òî ðèè, íà çâàí íûå ñó ïåððà éî íà ìè.
Îíè êîí öåí òðè ðó þò íà è áî ëåå êðóï íûå è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ öâåò íûõ ìå òàë ëîâ è çî ëî òà (Óðàë), àë ìà çîâ (Ñè áèðü, 
ñå âåð Åâðî ïû). Ýòè ðàç ðà áîò êè âîø ëè â ìî íîã ðà ôèþ «Ïå ðè î äè -
÷åñ êèå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå è ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êèå ñèñ òå ìû, èõ ðàç -
âè òèå è âçà è ìî äå éñòâèå» (1999).

Íà îñíî âå ñî ñòàâ ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òû Ñðå äè çåì íî -
ìîðüÿ ìàñ øòà áà 1: 5 000 000 À.Í.Áà ðû øåâ âïåð âûå ïî êà çàë, ÷òî
ôîð ìè ðî âà íèå ãëó áî êî âîä íûõ áàñ ñåé íîâ, ëè øåí íûõ ãðà íèò íî ãî
ñëîÿ, èìå þ ùèõ ìîù íûé îñà äî÷ íûé ñëîé, íèç êèé òåï ëî âîé ïî òîê 
(íà ïðè ìåð, ×åð íîå ìîðå), ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çóëü òà òîì ñíà ÷à ëà äåñ òðóê -
öèè ñè à ëÿ íàä ÿ÷å èñ òûì ïîä íÿ òè åì ìàí òèè, à ïî òîì îïóñ êà íèÿ
íà ïå ðè ôå ðèè äðó ãî ãî ìàí òèé íî ãî ïîä íÿ òèÿ â ôà íå ðî çîé ñêîé èñ -
òî ðèè ðàç âè òèÿ Òå òè ñà. Ýòî îò ðà æå íî â ìî íîã ðà ôèè «Ãå îñ òðóê -
òó ðû è ìè íå ðà ãå íèÿ Ñðå äè çåì íî ìîðüÿ» (2005).

Íà ðÿ äó ñ íà ó÷íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè À.Í.Áà ðû øåâ àê òèâ íî
ó÷àñ òâó åò â ìå òî äè ÷åñ êîì ñî ïðî âîæ äå íèè ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò.

Àëåêñàíäð Íè êî ëà å âè÷ Áà ðû øåâ àâ òîð ïî ÷òè 200 íà ó÷íûõ
òðó äîâ, èç íèõ 150 îïóá ëè êî âàí íûõ, ñðå äè êî òî ðûõ áî ëåå 100 áåç 
ñî àâ òî ðîâ. Îí äîñ òîé íî ïðåä ñòàâ ëÿë ðîñ ñèé ñêóþ ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ 
íà óêó çà ðó áå æîì, ðà áî òàÿ â Áîë ãà ðèè è íà Êóáå. Âåë è âå äåò
áîëü øóþ íà ó÷íî-îá ùåñ òâåí íóþ ðà áî òó: â êà ÷åñ òâå ó÷å íî ãî ñåê -
ðå òà ðÿ ìåæ äó íà ðîä íî ãî ñå ìèíà ðà ñïå öè à ëèñ òîâ ñòðàí-ó÷àñ òíèö
ÑÝÂ, ó÷å íî ãî ñåê ðå òà ðÿ è ÷ëå íà äèñ ñåð òà öè îí íî ãî ñî âå òà
ÖÍÈÃÐÈ, ÷ëå íà ðåä êîë ëå ãèè æóð íà ëà «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ».

À.Í.Áà ðû øåâ íà ãðàæ äåí ìå äà ëÿ ìè «850-ëå òèå Ìîñ êâû», «Âå -
òå ðàí òðó äà», çíà êà ìè è ãðà ìî òà ìè «300 ëåò ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ -
áû Ðîñ ñèè», «Ïî ÷åò íûé ÷ëåí Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá -
ùåñ òâà», «65 ëåò Ïî áå äû â Âå ëè êîé Îòå ÷åñ òâåí íîé âîé íå

1941—1945 ãã.» è äð.

Ïîç äðàâ ëÿ åì Àëåêñàíäðà Íè êî ëà å âè ÷à ñ þáè ëå åì, æå ëà åì

çäî ðîâüÿ è óñïå õîâ â åãî íà ó÷íîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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75-ëå òèå Âèê òî ðà Èâà íî âè ÷à Ñòà ðîñ òè íà

Âèê òî ðó Èâà íî âè ÷ó Ñòà ðîñ òè íó — ïðî ôåñ ñî ðó, çà âå äó þ -
ùå ìó êà ôåä ðîé ãå î ëî ãèè è ãå î õè ìèè Ìîñ êîâ ñêî ãî ãî ñó -
äàðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà, íà ó÷íî -
ìó ðó êî âî äè òå ëþ ìåæ êà ôåä ðàëü íîé ëà áî ðà òî ðèè ýêî íî -
ìè ÷åñ êîé ãå î ëî ãèè è ãå î èí ôîð ìà òè êè 3 äå êàá ðÿ 2010 ã. èñ -
ïîë íè ëîñü 75 ëåò.

Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ ñ îò ëè ÷è åì Íî âî ÷åð êàñ ñêî ãî ãå î ëî ãî -
ðàç âå äî÷ íî ãî òåõ íè êó ìà è ñëóæ áû íà Ñå âåð íîì ôëî òå,
Â.È.Ñòà ðîñ òèí ïî ñòó ïèë íà ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ôà êóëü òåò Ìîñ -
êîâ ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè òå òà èì.Ì.Â.Ëî ìî íî -
ñî âà. Ñ ýòî ãî âðå ìå íè âñÿ åãî äå ÿ òåëü íîñòü ñâÿ çà íà ñ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì ôà êóëü òå òîì, ãäå îí çà ùè òèë ñíà ÷à ëà êàí äè äàò -
ñêóþ (1965), à çà òåì è äîê òîð ñêóþ (1977) äèñ ñåð òà öèè.

Âèê òîð Èâà íî âè÷ Ñòà ðîñ òèí — ïðåä ñå äà òåëü ñåê öèè
íàóê î Çåì ëå, ÷ëåí ïðå çè äè ó ìà, àêà äå ìèê Ðîñ ñèé ñêîé
Àêàäåìèè åñ òåñ òâåí íûõ íàóê (ÐÀÅÍ) ñ 1995 ã., àêà äå ìèê
Ìåæ äó íà ðîä íîé àêà äå ìèè íàóê âû ñøåé øêî ëû (ÌÀÍ
ÂØ) ñ 1997 ã., çà ñëó æåí íûé äå ÿ òåëü íà óêè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå -
äå ðà öèè (1996), ãëàâ íûé ðå äàê òîð «Ñìèð íîâ ñêî ãî ñáîð íè -
êà (íà ó÷íî-ëè òå ðà òóð íî ãî àëü ìà íà õà)» ñ 1994 ã. è æóð íà ëà
«Èçâåñ òèÿ ñåê öèè íàóê î Çåì ëå ÐÀÅÍ» (1998), çà ìåñ òè òåëü 
ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà íî âî ãî àí ãëî ÿ çû÷ íî ãî æóð íà ëà «Ãå î -
ñàéíñ ôðîí òüåðñ» (Êè òàé, 2010), ÷ëåí ðåä êîë ëå ãèè æóð íà -
ëîâ: «Ãå î ëî ãèÿ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé» (1978—1990),
«Âåñ òíèê Ìîñ êîâ ñêî ãî óíè âåð ñè òå òà. Ñå ðèÿ ãå î ëî ãèÿ»
(1989), «Ðóäû è ìå òàë ëû» (1992), «Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî -
ãèÿ» (1993), «Ãå îô ðàê òóñ Êîí òðèáü þ øåíñ» (Ãðå öèÿ,
1995), «¨àðç ñàéíñ ôðîí òüåðñ» (Êè òàé, 2003).

Îáëàñòü íà ó÷íûõ èí òå ðå ñîâ Âèê òî ðà Èâà íî âè ÷à: ãå î ëî -
ãèÿ, ïî èñ êè è ðàç âåä êà òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ìå -
òàë ëî ãå íèÿ; ñòðóê òó ðû ðóä íûõ ïî ëåé è ìåñ òî ðîæ äå íèé;
òåê òî íî ôè çè ÷åñ êèé è ñòðóê òóð íî-ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèé àíà -
ëèç â ðóä íîé ãå î ëî ãèè è ãå î ý êî ëî ãèè. Èì ñî çäà íû ñòðóê -
òóð íî-ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèé ìå òîä âû ÿâ ëå íèÿ ïà ëå î òåê òî íè -
÷åñ êèõ ïî ëåé íà ïðÿ æå íèÿ íà ïî ñëå äî âà òåëü íûõ ýòà ïàõ
ðàç âè òèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð è îïðå äå ëå íèÿ ðîëè ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïî ðîä â ðó äî îá ðà çî âà íèè,
ñòðóê òó ðî îá ðà çî âà íèè è ãå î ý êî ëî ãèè.

Â.È.Ñòà ðîñ òèí ðàç ðà áî òàë ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ñèñ òå ìà òè êó 
ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð; âû äâè íóë äå ôîð ìà öè îí íî-ñêî ðîñ -
òíîé ñïî ñîá ôîð ìè ðî âà íèÿ ðó äî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ ñòðóê -
òóð íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ. Ñîâ ìåñ òíî ñ Á.À.Ñî êî ëî âûì áûëà
îá îñíî âà íà íî âàÿ íà ó÷íàÿ êîí öåï öèÿ îá ðà çî âà íèÿ ðóä íûõ è
íåôò å ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé. Ñóù íîñòü ýòîé êîí öåï öèè
çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ìåñ òî ðîæ äå íèé ïðî -
èñ õî äèò ïî îäíèì è òåì æå îá ùèì çà êî íàì ñà ìî ðàç âè òèÿ
çåì íîé êîðû. Óíè âåð ñàëü íûì ôàê òî ðîì, ñî çäà þ ùèì óñëî -
âèÿ ïå ðå âî äà ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðàëü íûõ ýëå ìåí òîâ èç ðàñ ñå -
ÿí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ â ïî ðî äàõ â êîí öåí òðè ðî âàí íîå â âèäå
ñêîï ëå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, ñëó æàò ôëþ è äî äè íà ìè -
÷åñ êèå ñèñ òå ìû. Îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ïî òî êè ôëþ è äîâ,
ïå ðå ìå ùà þ ùè å ñÿ â çåì íîé êîðå ïîä âîç äå éñòâè åì ãðà äè åí -
òîâ äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òóð, îá ëà äà þ ùèå îïðå äå ëåí íû ìè
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè è îñó ùå ñòâëÿ þ ùèå ôóíê -
öèè âû ùå ëà ÷è âà íèÿ, òåï ëî ìàñ ñî ïå ðå íî ñà è îò ëî æå íèÿ ìè -
íå ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ.

Â.È.Ñòà ðîñ òèí — ïðåä ñå äà òåëü Îáùåñ òâåí íî ãî ôîí äà
èìå íè àêà äå ìè êà Â.È.Ñìèð íî âà ïðè ÌÃÓ (1993), ëà ó ðå àò
Ëî ìî íî ñîâ ñêîé ïðå ìèè 1 ñòå ïå íè (1999). Â Ìîñ êîâ ñêîì ãî -
ñó äà ðñòâåí íîì óíè âåð ñè òå òå ÷è òà åò êóð ñû ëåê öèé: «Ãå î ëî -
ãèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ», «Ìå òàë ëî ãå íèÿ», «Ñòðóê òóð -

íî-ïåò ðî ôè çè ÷åñ êèé àíà ëèç», «Ââå äå íèå â ñïå öè àëü íîñòü»,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ðó êî âî äè òå ëåì ìå òî äî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñå ìèíà ðà
«Ïðîá ëå ìû ãå î ëî ãèè ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å -
ìûõ». Íà ðÿ äó ñ íà ó÷íîé è ïå äà ãî ãè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ
Â.È.Ñòà ðîñ òèí ïðî äîë æà åò ïðî âî äèòü àê òèâ íûå ïî ëå âûå ãå -
î ëî ãè ÷åñ êèå ðà áî òû, ïî ñå ùàÿ îò å ÷åñ òâåí íûå è çà ðó áåæ íûå
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è îêà çû âàÿ êîí ñóëü -
òà òèâ íóþ ïî ìîùü â èõ èç ó÷å íèè ìåñ òíûì ãå î ëî ãàì.

Ñðå äè ó÷å íè êîâ è ïî ñëå äî âà òå ëåé Â.È.Ñòà ðîñ òè íà 27
êàí äè äà òîâ è 2 äîê òî ðà íàóê; îí îïóá ëè êî âàë áî ëåå 300 íà -
ó÷íûõ è ó÷åá íî-ìå òî äè ÷åñ êèõ ðà áîò, â ò.÷. 10 ó÷åá íè êîâ è
ó÷åá íûõ ïî ñî áèé, 9 ìî íîã ðà ôèé. Òðó äû Â.È.Ñòà ðîñ òè íà ïî -
ëüçó þò ñÿ çà ñëó æåí íûì âíè ìà íè åì êàê îò å ÷åñ òâåí íîé, òàê è
çà ðó áåæ íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé îá ùåñ òâåí íîñ òè. Åãî äå ÿ òåëü -
íîñòü íà ïî ñòó ïðåä ñå äà òå ëÿ ñåê öèè ÐÀÅÍ è ðó êî âî äè òå ëÿ
ôîí äà Â.È.Ñìèð íî âà, åæå ãîä íî ïðî âî äÿ ùå ãî àâ òî ðè òåò íûå
«Ñìèð íîâ ñêèå íà ó÷íûå ÷òå íèÿ», âû ñî êî îöå íè âà åò ñÿ ãå î ëî -
ãà ìè íà øåé ñòðà íû è ñïî ñî áñòâó åò ðîñ òó ïðå ñòè æà, êàê ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, òàê è ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñïå öè àëü íîñ òåé. Â
2010 ã. Ôîí äîì ïîä ïðåä ñå äà ò åëüñòâîì Â.È.Ñòà ðîñ òè íà
áûëà ïðî âå äå íà Ìåæ äó íà ðîä íàÿ íà ó÷íàÿ êîí ôå ðåí öèÿ, ïî -
ñâÿ ùåí íàÿ 100-ëå òèþ ñî äíÿ ðîæ äå íèÿ àêà äå ìè êà
Â.È.Ñìèð íî âà «Ôóí äà ìåí òàëü íûå ïðî áëå ìû ãå î ëî ãèè ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ìå òàë ëî ãå íèè».

Âèê òîð Èâà íî âè÷ Ñòà ðîñ òèí èìå åò çâà íèå «Ïî ÷åò íûé
ðàç âåä ÷èê íåäð», íà ãðàæ äåí çíà êîì «Çà çà ñëó ãè â ðàç âåä êå
íåäð», ïà ìÿò íûì çíà êîì «300 ëåò ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êîé
ñëóæ áå Ðîñ ñèè», ãî ñó äà ðñòâåí íûì Îðäå íîì Äðóæ áû.

Ïîç äðàâ ëÿ åì Âèê òî ðà Èâà íî âè ÷à ñ þáè ëå åì. Æå ëà åì
åìó êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ è óñïå õîâ â íà ó÷íîé ïå äà ãî ãè ÷åñ -
êîé äå ÿ òåëü íîñ òè.

Ó÷å íûé ñî âåò ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ôà êóëü òå òà ÌÃÓ
Ñåê öèÿ íàóê î Çåì ëå ÐÀÅÍ
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