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Characteristic features of silver mineralization in the Nzhneimnekan and Allara-Sakh ore
clusters

A.V.KOSTIN, A.E.OKUNEV, G.V.DENISOV, L.V.OSIPOV

Silver mineralization in the Nzhneimnekan and Allara-Sakh ore clusters is unique in the amount and size of silver
amalgam nuggets and the absence of sulphides such as pyrrhotite, pyrite, arsenopyrite and chalcopyrite typical for
other silver deposits in Yakutia. Silver amalgam contains inclusions of silver sulphosalts, which an evidence of its
hypogene nature.

Key words: silver amalgam, nuggets, Verkhoyansk silver province, Yakutia.

Íèæ íå èì íå êàí ñêèé è Àëëàðà-Ñàõ ñêèé ðóä íûå óçëû
âõî äÿò â ñî ñòàâ Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ñå ðåá ðî íîñ íîé 
çîíû [4], ðàñ ïî ëî æåí íîé â 18 êì ê ñå âå ðó îò ïîñ. Òî -
ïî ëè íûé. Ïîìè ìî óêà çàí íûõ óçëîâ ê ñå âå ðó îò íèõ
èìå åò ñÿ åùå ðÿä ðóä íûõ óçëîâ è ïî ëåé ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ -
ìè ñå ðåá ðà, íî ñ äðó ãè ìè òè ïà ìè ìè íå ðà ëè çà öèè. Â
öå ëîì ïåð ñïåê òèâ íûé ñå ðåá ðî íîñ íûé ðà éîí îõâà òû -
âà åò áàñ ñåéí íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Äå ëèíüÿ, èìå åò ïëî -
ùàäü ïî ðÿä êà 2000 êì2 (80´20—30 êì).

Àëëàðà-Ñàõ ñêèé ðóä íûé óçåë ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ñå -
ðåá ðà Íî÷ íîå, Õî ëîä íèí ñêîå è ðÿ äîì ïåð ñïåê òèâ -
íûõ ó÷àñ òêîâ áûë âû äå ëåí â ðå çóëü òà òå âû ïîë íåí -
íûõ â 1986––1992 ãã. ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò ìàñ -
øòà áà 1:50 000 (íà ñå âå ðå óçëà) è 1:100 000 (íà þãå).
Â 1989––1994 ãã. â ñå âåð íîé ÷àñ òè óçëà ïðî âî äè ëèñü
ïî èñ êî âûå ðà áî òû ìàñ øòà áà 1:10 000, â ðå çóëü òà òå
êî òî ðûõ áûëî âû ÿâ ëå íî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Õà ÷àê ÷àí
(Ã.Â.Äå íè ñîâ, 1992, 1995; À.Å.Îêó íåâ, 1993, 1994).
Íèæ íå èì íå êàí ñêèé ðóä íûé óçåë ñ ðó äîï ðî ÿâ ëå íè ÿ -
ìè Îáî õèí ñêîå, Êó òýê ÷àí ñêîå, Ùåð áà êîâ ñêîå è äðó -
ãèå áûë îá íà ðó æåí â 2008––2010 ãã. íà ñòà äèè
ÃÌÊ-200 (À.Ë.Ãîð ëî âà ñ ñî àâ òî ðà ìè, 2010). Ìè íå -

ðàëü íûå ïà ðà ãå íå çè ñû Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî ðóä íî ãî
óçëà äå òàëü íî îïè ñà íû Â.À.Àìóçèíñêèì ñ ñî àâ òî ðà -
ìè [2]. Óíè êàëü íàÿ îñî áåí íîñòü ýòèõ ðóä — øè ðî êîå
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå êðóï íûõ ñà ìî ðîä êîâ ðòó òèñ òî ãî ñå -
ðåá ðà (àìàëü ãàì), êî òî ðûå áîëü øå íè ãäå íà òåð ðè òî -
ðèè Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè íå èç âåñ òíû. Ïðåä ìå òîì íà -
ñòî ÿ ùåé ñòàòüè ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÿñ íå íèå óñëî âèé íà õîæ -
äå íèÿ àìàëü ãàì ñå ðåá ðà è ïî èñê äî êà çà òåëüñòâ èõ
ãèïîãåííîé ïðèðîäû.

Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî è
Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
îò ëî æå íèÿ P1—J, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ÷å ðå äî âà íè åì àð -
ãèë ëè òîâ, àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ, ñìÿ òûõ â ëè -
íåé íûå ñêëàä êè [4]. Ïî äàí íûì À.Ë.Ãîð ëî âîé ñ ñî àâ -
òî ðà ìè (2010), â ðà éî íå âû äå ëÿ åò ñÿ 3 òèïà ýí äî ãåí -
íîé çî íàëü íîñ òè ðóä íûõ óçëîâ è ïî ëåé:

1) Sn-W®Sn-Q®Ag-Pb-Zn®Pb-Zn (Òåí êå ëèí ñêèé, 
×ó êîâ ñêîå      (ñå âåð íûé      ôëàíã)       Òå ðåõ òÿõ ñêèé);
2) Cu-Mo®Ag-Au-Sb®Sb®Hg (Õàé òàõ ÷åí ñêèé, ×ó -
êîâ ñêîå (þæ íûé ôëàíã), Ãðå ìè ÷àí ñêèé); 3) Ag-Pb®

Ag-Sb®Ag-Hg (Õóí õà äèí ñêèé (þæ íûé ôëàíã), Íèæ -
íå èì íå êàí ñêèé, Àëëàðà-Ñàõ ñêèé).
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Ïåð âûé è âòî ðîé òèïû ïðè óðî ÷å íû ê èçî ìåò ðè÷ -
íûì ïî ëî æè òåëü íûì àíî ìà ëè ÿì ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
[10], âû çâàí íû ìè íå âñêðû òû ìè èëè ÷àñ òè÷ íî âñêðû -
òû ìè ýðî çè åé èí òðó çèâ íû ìè ìàñ ñè âà ìè. Òðå òèé õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò ñó òñòâè åì ïðî ñòðà íñòâåí íîé ñâÿ çè ñ 
ìàã ìà òèç ìîì. Ïðè ýòîì íà õîä êè ñà ìî ðîä íî ãî ñåðå-
áðà (êàê â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ, òàê è êî ðåí -
íîì çà ëå ãà íèè) îò ìå ÷à þò ñÿ â Àëëàðà-Ñàõ ñêîé, Òà -
ëüñêîé è Õóí õà äèí ñêîé àí òèê ëè íà ëÿõ è ïðè óðî ÷å íû
ê îò ëî æå íè ÿì ñðåä íåé—âåð õíåé ïåð ìè (ðèñ. 1). Ðàç -
ìå ðû ñà ìî ðîä êîâ îò 0,3 äî 5 ñì, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè èñ -
êëþ ÷à åò ïå ðå íîñ è ÿâ ëÿ åò ñÿ äî êà çà ò åëüñòâîì ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ ñå ðåá ðÿ íî ãî îðóäåíåíèÿ.

Äëÿ Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî, Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî è þæ -
íî ãî ôëàí ãà Õóí õà äèí ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ õà ðàê òåð -
íû ñëå äó þ ùèå îá ùèå ÷åð òû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñåðå-
áðÿ íî ãî îðó äå íå íèÿ:

1. Ïðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà ïðè óðî ÷å íû ê îïó îí ñêîé è
äà äîé ñêîé ñâè òàì âåð õíåé ïåð ìè. Â ðàç ðå çå ñâèò îò -
ìå ÷à åò ñÿ îò ñó òñòâèå îá îãà ùåí íûõ ñèí ãå íå òè÷ íûì
ïè ðè òîì ñëî åâ.

2. Ïî ñäâè ãàì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ðàç -
âè âà þò ñÿ çîíû äî ðóä íûõ áðåê ÷èé ñ öå ìåí òè ðó þ ùèì 
ñå ðûì òîí êî çåð íèñ òûì êâàð öåì è òîí êè ìè ïðî æèë -
êà ìè êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ñî ñòà âà. Ó÷àñ òêè ñ áî ãà òûì 
ñå ðåá ðÿ íûì îðó äå íå íè åì ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ áå ëûì
õàë öå äî íî âèä íûì êâàð öåì, ÷àñ òî ñ íà òå÷ íû ìè
ôîðìàìè.

3. Ñå ðåá ðî ðóä íûå çîíû ïðåä ñòàâ ëå íû ìíî ãî àêò-
íûìè áðåê ÷è ÿ ìè, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ èí òåí ñèâ íóþ
òåê òî íè ÷åñ êóþ è ãèä ðî òåð ìàëü íóþ ïðî ðà áîò êó.
Ãëàâ íû ìè ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ãà ëå íèò,
ïè ðàð ãè ðèò, áë¸êëàÿ ðóäà è ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî, âòî -
ðîñ òå ïåí íû ìè è ðåä êè ìè — àð ãåí òèò, ëå íà èò, áó ëàí -
æå ðèò, äæåì ñî íèò, êè íî âàðü. Â ãà ëå íè òå îò ìå ÷à þò ñÿ
ñî äåð æà íèÿ Bi 0,66—0,95% [2] è âêëþ ÷å íèÿ êè íî âà -
ðè [4]. Íà ýòîì îñíî âà íèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò íå ñå íû ê 
Ag-Sb-Hg ðóä íîé ôîð ìà öèè. Ñå ðåá ðî íîñ íîñòü
áë¸êëîé ðóäû õà ðàê òå ðè çó åò çî íàëü íîñòü ðóä íî ãî
óçëà (òàáë. 1), óâå ëè ÷è âà ÿñü îò Ag-Pb çîíû (8,87%) ê
Ag-Sb (22,08%) è äà ëåå ê Ag-Hg (39,37%).

4. Ðóä íûå òåëà ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îêâàð öî âàí íûå 
è êàð áî íà òè çè ðî âàí íûå çîíû äðîá ëå íèÿ. Ñòå ïåíü èõ
ãèä ðî òåð ìàëü íîé ïðî ðà áîò êè êðàé íå íå ðàâ íî ìåð íà.
×åò êîé çà âè ñè ìîñ òè äîëè ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ îò êî -
ëè ÷åñ òâà æèëü íûõ íå íà áëþ äà åò ñÿ. Â öå ëîì äëÿ ðóä -
íûõ òåë ñ ïðî ìûø ëåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ñå ðåá ðà
õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå êâàð öà (10––40%), æå ëå çèñ òûõ
êàð áî íà òîâ (5––20%), ïîä ðîá ëåí íûõ âìå ùà þ ùèõ
ïî ðîä (ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû 50––60%). Äîëÿ ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò 5%, èç
íèõ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãà ëå íèò è ñóëü ôî ñî ëè
ñå ðåá ðà, îíè ñëà ãà þò íå ìå íåå 80—90% âñåé ìàñ ñû
ðóä íûõ ìèíåðàëîâ.

5. Â ñå ðåá ðî-ñóëü ôî ñîëü íûõ ðó äàõ îò ìå ÷à þò ñÿ
ðåä êèå âêëþ ÷å íèÿ àìàëü ãàì ñå ðåá ðà ðàç ìå ðîì íå áî -
ëåå 1 ìì. Âñå íà õîä êè àìàëü ãàì ñå ðåá ðà, ðàç ìå ðîì îò

íå ñêîëü êèõ ìèë ëè ìåò ðîâ è áî ëåå, óäà ëå íû îò ïè ðàð -
ãè ðèò-áë¸êëî ðóä íûõ   æèë   íà   ðàñ ñòî ÿ íèå  íå ìå íåå
1 êì, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ýëå ìåí òîì ðóä íîé çî íàëü íîñ òè.

6. Ïî äàí íûì òåð ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà (òåð ìî à íà ëè -
çà òîð CTA 449C NETZSCH, àíà ëè òèê Í.Í.Åìåëü ÿ íî -
âà, ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ) êàð áî íàò â ðóä íûõ æè ëàõ ïðåä -
ñòàâ ëåí ñè äå ðè òîì ñ ýí äî òåð ìè ÷åñ êè ìè ïè êà ìè
518,0 è 539,3°Ñ è îëè ãî íè òîì (ìàð ãà íåö ñî äåð æà ùèé
ñè äå ðèò) ñ ýí äî òåð ìè ÷åñ êèì ïè êîì 564,2°Ñ. Çíà ÷è -
òåëü íàÿ ÷àñòü êàð áî íà òà îêèñ ëå íà, â ðå çóëü òà òå ÷åãî
îí ïðè îá ðåë êî ðè÷ íå âûå îò òåí êè, èç-çà êî òî ðûõ
îøè áî÷ íî îïè ñû âàë ñÿ â ïî ëå âûõ óñëî âè ÿõ êàê ìàí -
ãàí ñè äå ðèò. Ýíäî òåð ìè ÷åñ êèé ïèê îêèñ ëåí íî ãî ìà -
òå ðè à ëà ñî ñòàâ ëÿ åò 257,6°Ñ, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò
ã¸òèòó.

7. Äëÿ âñåõ òè ïîâ ðóä ñî âåð øåí íî íå õà ðàê òåð íû
ïèð ðî òèí, ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò è àð ñå íî ïè ðèò (øè ðî -
êî ðàç âè òûå íà ìíî ãèõ ñå ðåá ðÿ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ
ßêó òèè: Ìàí ãà çåé ñêîå, Ïðîã íî çå, Êèì ïè ÷å, Çàðÿ è
äðó ãèå [6, 7, 9], â ðóä íûõ óçëàõ 1 è 2 òè ïîâ Òîì ïî-Äå -
ëèíü èí ñêîé ñå ðåá ðî íîñ íîé çîíû), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä-
ñòâè åì êðàé íå íèç êîé àê òèâ íîñ òè ñåðû â ãèä ðî òåð -
ìàëü íîì ïðî öåñ ñå. Ïî ý òî ìó â ðó äàõ øè ðî êî ðàç âè òî
ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî.

Ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà â òåõ èëè èíûõ êî ëè ÷åñ òâàõ
ïðè ñó òñòâó þò   â ðóä íûõ  çî íàõ  ïðàê òè ÷åñ êè  âñåõ
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé À ëëà ðà-Ñàõ ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà. Íà -
è áî ëåå ÷àñ òî îíè âñòðå ÷à åò ñÿ â ðóä íîé çîíå 1 ïðî ÿâ -
ëå íèÿ Õà ÷àê ÷àí. Ïî ðå çóëü òà òàì øëè õî âî ãî îïðî áî -
âà íèÿ ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà óñòà íîâ ëå íû â Õóí õà äèí -
ñêîì è Íèæ íå èì íå êàí ñêîì ðóä íûõ óçëàõ, ïðè ÷åì âñå 
íà õîä êè ïðè óðî ÷å íû ê îò ëî æå íè ÿì âåð õíåé ïåð ìè
(ñì. ðèñ. 1), ÷òî ïî çâî ëÿ åò ãî âî ðèòü î ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîì êîí òðî ëå åãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ.

Âñå êðóï íûå ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà ïðåä ñòàâ ëå íû
àìàëü ãà ìà ìè. Õè ìè ÷åñ êè ÷èñ òîå ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî 
âñòðå ÷à åò ñÿ ðåä êî — â õàë öå äî íî âèä íîì êâàð öå â
âèäå ïðî âî ëîê [8], èíîã äà îá ðà çó åò âêëþ ÷å íèÿ â
àìàëü ãà ìàõ. Âî âìå ùà þ ùèõ àëåâ ðî ëè òàõ íà Íî÷ íîì
è Õà ÷àê ÷àí ñêîì ïðî ÿâ ëå íè ÿõ íà áëþ äà þò ñÿ íà è áî ëåå 
êðóï íûå ïëàñ òèí ÷à òûå äåí äðè òî âûå âû äå ëå íèÿ Ag
ìàñ ñîé äî 5 êã, èìå þ ùèå äëè íó äî 15––20 ñì, øè ðè -
íó äî 5––10 ñì è òîë ùè íó äî 0,3––2,0 ñì [2, 11].
Ïëàñ òèí ÷à òûå ôîð ìû ñà ìî ðîä êîâ îñëîæ íå íû ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè ñòó ïå íÿ ìè, ïî âòî ðÿ þ ùè ìè ñëîæ íóþ
ñåòü ïå ðå ñå ÷å íèÿ òðå ùèí (ðèñ. 2, à). Èíîã äà ñå ðåá ðî
öå ìåí òè ðó åò áðåê ÷èè [6], ïðè ýòîì òîë ùè íà îò äåëü -
íûõ ïðî æèë êîâ äîñ òè ãà åò 1 ñì è áî ëåå. Â êàð áî íàò -
íûõ æè ëàõ ñå ðåá ðî îá ðà çó åò ñðîñ òêè ñ ñóëü ôî ñî ëÿ ìè 
ñå ðåá ðà (ñì. ðèñ. 2, á è 2, â) èëè òîí êîå ïðî æèë êî âà -
íèå, ñî ñòàâ ëÿ þ ùåå îò 5 äî 50% îò îá ùå ãî îá ú å ìà
æèëû (ðèñ. 3, á). Öâåò ñà ìî ðîä êîâ ñå ðåá ðà ëà òóí -
íî-ñå ðûé, ñå ðûé, ïî âåð õíîñòü øå ðî õî âà òàÿ, ÿì ÷à òàÿ, 
èíîã äà ïî êðû òà ïëåí êà ìè ãèä ðîê ñè äîâ æå ëå çà,
óãëóá ëå íèÿ  çà ïîë íå íû  ïå ðå òåð òîé  ïî ðî äîé (ñì.
ðèñ. 3, à). Íà ïî âåð õíîñ òè íå îêà òàí íûõ ñà ìî ðîä êîâ
ñî õðà íè ëèñü îò ïå ÷àò êè êðèñ òàë ëîâ êâàð öà è êàð áî íà -

4
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà þãî-çà ïàä íî ãî ôëàí ãà Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ñå ðåá ðî íîñ íîé çîíû è ãëàâ íûå ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ ñå ðåá ðà. Âà ðè àíò àâ òî ðà, ñî ñòàâ ëåí íûé ïî ðå çóëü òà òàì êîñ ìî äå øèô ðè ðî âà íèÿ ñíèì êîâ Landsat Mosaic

ETM+:

èí òðó çèâ íûå ìàñ ñè âû: Õò — Õàé òàõ ÷åí ñêèé, Òí — Òåí êå ëèí ñêèé; ðóä íûå óçëû: Ò — Òåí êå ëèí ñêèé, È — Èìíå êàí -

ñêèé, Í — Íèæ íå èì íå êàí ñêèé, Õ — Õóí õà äèí ñêèé, ÀÑ — Àëëàðà-Ñàõ ñêèé; ðóä íûå ïîëÿ: × — ×ó êîâ ñêîå, Ã — Ãðå ìè -

÷àí ñêîå;  ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ  è  èõ  ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ  ñïå öè à ëè çà öèÿ: 1 — Sn,  W; 2 — Ag, Pb, Zn; 3 — Sn, Ag; 4 — Pb, Zn;

5 — Ag, Sb, Hg; 6 — Au, Ag; 7 — Au, Sb; 8 — Bi, Mo, Cu; 9 — Hg, Sb; 10 — àìàëü ãà ìû Ag; 11 — èí òðó çè âû; 12 — îðî ãî -

âè êî âàí íûå ïî ðî äû; ïî ëî æè òåëü íûå àíî ìà ëèè ìàã íèò íî ãî ïîëÿ: 1 — Òåí êå ëèí ñêàÿ, 2 — ×ó êîâ ñêàÿ, 3 — Ãðå ìè ÷àí ñêàÿ,

4 — Òå ðåõ òÿõ ñêàÿ; 13 — ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ ëè íåé íûå è êîëü öå âûå; Q — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ, íå ðàñ ÷ëå íåí íûå;

J — òåð ðè ãåí íûå îò ëî æå íèÿ þðû, íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; òðè àñ: T3 — âåð õíèé (ïåñ ÷à íè êè, êîí ãëî ìå ðà òû, ãðà âå ëè òû, àëåâ ðî -

ëè òû,  àð ãèë ëè òû),  T2 — ñðåä íèé (ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû), T1 — íè æíèé (ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû); âåð õíÿÿ ïåðìü:

P2op2 — îïó îí ñêàÿ ñâè òà,  âåð õíÿÿ  ïîä ñâè òà (ïåñ ÷à íè êè,  àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè,   àëåâ ðî ëè òû),  P2op1 — îïó îí ñêàÿ  ñâè òà,

íè æíÿÿ ïîä ñâè òà (àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè, ïåñ ÷à íè êè), P2dd — äà äîé ñêàÿ ñâè òà (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íè êè),

P2tb — òå áåð äå íüñêàÿ ñâè òà (àëåâ ðî ëè òû è ïåñ ÷à íè êè, ïå ðå êðû òûå àëåâ ðî ëè òî âîé òîë ùåé), P2pb — ïî áå äèí ñêàÿ ñâè òà

(àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû ñ ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ); íè æíÿÿ ïåðìü: P1 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû ñ îò äåëü íû ìè

ïëàñ òà ìè ïåñ ÷à íè êîâ
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ áë¸êëûõ ðóä â Ag-Pb, Ag-Sb è Ag-Hg çî íàõ Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (â %)

Àíàëèçû Ag Cu Fe Zn Sb As S Ñóì ìà

Ag-Pb çîíà
Èç ãà ëå íè òî âûõ æèë

1 6,97 34,42 0,83 5,85 22,26 3,19 24,51 98,03

2 5,35 33,95 0,86 6,12 24,09 2,39 24,09 96,85

3 8,57 32,06 0,82 5,96 22,51 2,53 23,67 96,12

4 5,31 34,58 0,90 6,53 22,58 3,47 24,60 97,97

5 8,41 33,44 1,54 5,78 22,81 3,39 24,65 100,02

6 8,48 32,15 1,31 5,87 22,35 2,89 24,30 97,35

7 8,27 32,93 0,79 6,01 24,50 1,33 24,27 98,10

8 7,91 33,20 0,47 6,71 25,02 2,08 24,13 99,52

9 8,01 33,44 0,80 6,23 24,44 2,43 24,70 100,05

Èç êâàðö-ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íûõ æèë

10 8,79 33,08 1,21 6,55 23,94 2,92 25,05 101,54

11 8,31 32,11 0,91 6,87 24,91 2,29 24,25 99,65

12 10,32 31,32 1,07 6,30 25,40 0,97 23,71 99,09

13 11,15 30,56 0,63 7,11 26,27 0,86 23,70 100,28

14 11,54 28,58 0,88 6,27 26,10 0,89 23,99 98,25

15 9,47 32,08 0,89 6,69 26,09 0,99 24,29 100,50

16 10,88 30,89 0,95 5,75 25,51 0,98 23,98 98,94

17 9,27 32,27 1,09 6,68 24,02 2,05 24,55 99,93

18 8,16 33,40 1,23 5,83 23,95 2,19 24,28 99,04

19 8,75 33,50 1,33 6,26 23,95 1,91 24,49 100,19

20 9,60 32,66 1,12 6,34 23,42 2,42 24,31 99,87

Ag-Sb çîíà
Èç êâàðö-ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íûõ æèë

21 21,58 21,14 5,81 — 25,44 — 23,09 97,06

22 21,14 22,54 5,34 — 25,88 — 23,12 98,01

23 23,92 14,43 4,68 — 22,79 1,32 22,20 98,34

24 23,20 20,95 4,86 — 23,00 1,78 22,71 96,49

25 21,86 22,60 2,22 5,17 24,80 — 24,03 100,69

26 21,79 22,41 2,84 5,09 21,21 3,44 23,16 99,93

27 21,53 21,78 1,55 4,42 27,27 — 23,08 99,63

28 22,02 22,85 2,44 4,11 25,63 — 23,09 100,14

Ag-Hg çîíà
Èç àìàëü ãàì ñå ðåá ðà

29 33,69 13,19 5,38 — 23,83 0,99 20,86 97,94

30 39,00 10,33 6,57 — 20,45 — 19,87 96,22

31 54,74 3,87 8,26 — 12,80 0,90 17,78 98,35

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå îïðå äå ëå íèå ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ ïðî âî äè ëîñü â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ
ÑÎ ÐÀÍ íà ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480 LV ñ ýíåð ãå òè ÷åñ êîé ïðè ñòàâ êîé INCA Energy 350 ôèð ìû «Oxford Instruments»,
àíà ëè òèê Í.Â.Ëåñ êî âà; àíà ëè çû: 1—9 îáð.7072, ïðî ÿâ ëå íèå Êó òýê ÷àí ñêîå; 10—20 îáð.7073, ïðî ÿâ ëå íèå Êó òýê ÷àí ñêîå; 21—28 êà íà âà
112, ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà; 29—30 îáð.7086, ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà, óñòüå ðó÷.Ðóä íûé; 31 — îáð.7085, ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà, óñòüå ðó÷.Âèë êà.



òà, âíóò ðè âñòðå ÷à þò ñÿ ìåë êèå êðèñ òàë ëû êâàð öà, íà
ãðà íè öå êî òî ðûõ ãðóï ïè ðó þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ñå ðåá ðÿ -
íûõ ñóëü ôî ñî ëåé (ñì. ðèñ. 3, â, 3, ã, 3, ä).

Ïðè øëè õî âîì îïðî áî âà íèè ïðè òî êîâ ðó÷.Îáî õà
îá íà ðó æå íû îêà òàí íûå ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà ðàç ìå ðîì
0,3—1 ñì (ñì. ðèñ. 3, å). Âî ìíî ãèõ ñî õðà íè ëèñü
âêëþ ÷å íèÿ êâàð öà (ñì. ðèñ. 3, æ).

Ïðî èñ õîæ äå íèå òà êî ãî áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
àìàëü ãàì ñå ðåá ðà äî êîí öà íå èñ ñëå äî âà íî. Ýêñïå ðè -

ìåí òà ìè Ã.À.Áðà íèö êî ãî [3] ïî êà çà íî, ÷òî â ïðè ñóò-
ñòâèè ðòó òè èç ðàñ òâî ðà àçîò íî êèñ ëî ãî ñå ðåá ðà îá ðà -
çó þò ñÿ òîí êèå ïëàñ òè íû, äåí äðè òû è èãëû àìàëü ãà -
ìû ñå ðåá ðà ïî ñõå ìå: 1) îñàæ äå íèå èî íîâ ñå ðåá ðà èç
ðàñ òâî ðà íà ïî âåð õíîñ òè ðòó òè; 2) âîñ ñòà íîâ ëå íèå

ñå ðåá ðà ðòóòüþ: 2ÀgNO3+Hg=2Ag+Hg(NO3)2; 3) äèô -
ôó çèÿ îá ðà çî âàâ øåé ñÿ ðòó òè â ðàñ òâîð (íè òðàò ðòó òè
õî ðî øî ðàñ òâî ðèì â âîäå); 4) âçà è ìî äå éñòâèå âîñ ñòà -
íîâ ëåí íî ãî ñå ðåá ðà ñ ðòóòüþ, ïðè âî äÿ ùåå ê îá ðà çî -
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Ðèñ. 2. Ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà Õà ÷àê ÷àí ñêî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ:

à — ñà ìî ðî äîê àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà «Áè çîí»; òåì íîå: ïðè ìàç êè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä — àëåâ ðî ëè òîâ; ìàñ ñà 293 ã, ìó çåé

ÃÓÃÃÏ «Âîñ òî÷ íî ÿ êóò ñêîå», ïîñ.Õàí äû ãà; á — ñóëü ôî ñî ëè è àìàëü ãà ìà ñå ðåá ðà â òåñ íîì ñðàñ òà íèè; ìàñ ñà 255 ã, ìó çåé

ÃÓÃÃÏ «Âîñ òî÷ íî ÿ êóò ñêîå», ïîñ.Õàí äû ãà; â — êàð áî íàò, ïðî ïè òàí íûé àìàëü ãà ìîé ñå ðåá ðà, ìó çåé ÃÓÏ «Ñà õà ãå î èí -

ôîðì», ã.ßêóòñê



âà íèþ çà ðî äû øåé è ïî ñëå äó þ ùå ìó ðîñ òó êðèñ òàë -
ëîâ àìàëü ãà ìû ñåðåáðà.

Âå ðî ÿò íî, íà ïóòè ñëå äî âà íèÿ íà ñû ùåí íûõ AgNO3

ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ ïî ïà äà ëèñü ïî ðî äû,
îáîãà ùåí íûå ðòóòüþ (äà äîé ñêàÿ ñâè òà âåð õíåé ïåð -
ìè P2dd õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ åäè íè÷ íû ìè óðîâ íÿ ìè ñ

àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ðòó òè [7]) èëè ðó äî ïîä -
âî äÿ ùèå çîíû ðàç ëî ìîâ, ïî êî òî ðûì ðà íåå ôîð ìè ðî -
âà ëèñü ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðòóòü ñî äåð æà ùèå ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ ýòî ãî ðà éî íà, ÷òî ìîã ëî ïðè âåñ òè ê ìàñ ñî âî -
ìó îñàæ äå íèþ àìàëü ãàì ñå ðåá ðà, â êî òî ðûõ óñòà íîâ -
ëå íû âêëþ ÷å íèÿ ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùåé êèíîâàðè.
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Ðèñ. 3. Ñà ìî ðîä íîå ñå ðåá ðî Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî è Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ:

ïðî ÿâ ëå íèå Õà ÷àê ÷àí: à — ÿ÷å èñ òàÿ ïî âåð õíîñòü àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà, á — àìàëü ãà ìà ñå ðåá ðà â àñ ñî öè à öèè ñ ôðåé áåð ãè -

òîì îá ðà çó þò ñèñ òå ìû òîí êèõ ïðî æèë êîâ â êàð áî íà òå; ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà: â — àìàëü ãà ìà ñå ðåá ðà ñ îò ïå ÷àò êà ìè êðèñ -

òàë ëîâ êâàð öà, ã — àìàëü ãà ìà ñå ðåá ðà ñ îò ïå ÷àò êà ìè êðèñ òàë ëîâ êàð áî íà òà, ä — àã ðå ãàò àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà, ïðî ïè òàí -

íûé êàð áî íà òîì, å — ñà ìî ðîä êè ñå ðåá ðà, æ — ñðàñ òà íèå êâàð öà è àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà; ôî òîã ðà ôèÿ â îá ðàò íî ðàñ ñå ÿí -

íûõ (BES) ýëåê òðîíàõ



Èçó ÷å íèå àìàëü ãàì ñå ðåá ðà íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê -
òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480 LV ïî çâî ëè ëî
âû ÿ âèòü êàê èõ ðàç íî âèä íîñ òè, òàê è ìè íå ðà -
ëû-âêëþ ÷å íèÿ. Ñå ðåá ðî îá ðà çó åò òâåð äûå ðàñ òâî ðû ñ 
Sb (àë ëàð ãåí òóì) è Hg, íå ïðå ðûâ íûé ðÿä àð êâå -
ðèò—áîð äî çèò (åâ ãå íèò), èç ðåä êà âñòðå ÷à åò ñÿ õè ìè -
÷åñ êè ÷èñ òîå ñå ðåá ðî (òàáë. 2). Ìè íå ðàã ðà ôè ÷åñ êèå è 
ìèê ðî çîí äî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ àìàëü ãàì ñå ðåá ðà ìåñ -
òî ðîæ äå íèé Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî è Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî 
óçëîâ ïî êà çà ëî íà ëè ÷èå â íèõ âêëþ ÷å íèé ëå íà è òà [1,
2], äè à ôî ðè òà, ïè ðàð ãè ðè òà, ñòå ôà íè òà, ôðåé áåð ãè òà, 
èìè òå ðè òà, ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùèõ êè íî âà ðè è àí òè ìî -
íè òà (òàáë. 3).

Ñðå äè ïðî ÿâ ëå íèé ñ ðàç ëè÷ íû ìè òè ïà ìè ñå ðåá ðî -
ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè, ïðî ÿâ ëå íèÿ àìàëü ãàì ñåðå-
áðà ðàñ ïî ëî æå íû íà íà è áîëü øåì óäà ëå íèè îò ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ, íî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íû ñ íèìè ãå íå -
òè ÷åñ êè. Ïî ÿâ ëå íèå â ðó äàõ àìàëü ãàì ñå ðåá ðà ëî ãè -
÷åñ êè çà âåð øà åò ïî ñòå ïåí íóþ ñìå íó ìè íå ðàëü íûõ
ïà ðà ãå íå çè ñîâ ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò èí òðó çèâ íûõ ìàñ -
ñè âîâ. Òà êîå ïî ëî æå íèå ýòèõ ïðî ÿâ ëå íèé êîñ âåí íî
óêà çû âà åò íà èõ âåð õíå ðóä íûé ýðî çè îí íûé ñðåç è
âîç ìîæ íûå âû ñî êèå ïåð ñïåê òè âû ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
îðó äå íå íèÿ íà ãëó áè íó.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà ïðî ÿâ ëå íè ÿõ ñ ñà ìî ðîä -
íûì ñå ðåá ðîì óñòà íîâ ëå íû íà è áî ëåå áî ãà òûå ðóäû.
Â îò äåëü íûõ áî ðîç äî âûõ ïðî áàõ èç êà íàâ ñî äåð æà -
íèÿ ñå ðåá ðà äîñ òè ãà þò äå ñÿò êîâ êè ëîã ðàì ìîâ íà òîí -
íó, à ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ñå ðåá ðà Íèæ íå èì íå êàí -
ñêî ãî è Àëëàðà-Ñàõ ñêî ãî ðóä íûõ óçëîâ â ñóì ìå ñî -

ñòàâ ëÿ þò >20 òûñ.ò.
Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå

âû âî äû:
1. Ðàñ ïðîñ òðà íå íèå àìàëü ãàì ñå ðåá ðà êîí òðî ëè ðó -

åò ñÿ îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíåé ïåð ìè (ñì. ðèñ. 1). Èõ îá -
ðà çî âà íèå ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî êðàé íå íèç êîé
àê òèâ íîñ òüþ ñåðû â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðàõ è
íà ñû ùåí íîñ òüþ ðòóòüþ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð è 
ïî ðîä. Íà õîä êè àìàëü ãàì ñå ðåá ðà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî èñ êî -
âûì êðè òå ðè åì óëüòðà áî ãà òûõ ñå ðåá ðîì ðóä. Ïåð -
ñïåê òè âû íà õî äîê òà êèõ ðóä ìî ãóò áûòü ñâÿ çà íû ñ îò -
ëî æå íè ÿ ìè âåð õíåé ïåð ìè, ñìÿ òû ìè â óçêèå ùå ëå -
âèä íûå àí òèê ëè íàëü íûå ñêëàä êè è ðàñ ïðîñ òðà íÿ þ -
ùè ìè ñÿ îò Íèæ íå èì íå êàí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ê çà ïà -
äó ïî ÷òè íà 300 êì äî ñå ðåá ðî-ñâèí öî âî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Áîëáóê.

2. Óñòà íîâ ëå íî áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ãè ïî ãåí íûõ
ìè íå ðà ëîâ-âêëþ ÷å íèé â àìàëü ãà ìå ñå ðåá ðà, êî òî ðûå
îá û÷ íî â çîíå ãè ïåð ãå íå çà íå ñî õðà íÿ þò ñÿ [8]. Ýòî
ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îá ðà çî âà íèè àìàëü ãàì èç ãèä ðî -
òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî ðîâ, à íå â çîíå îêèñ ëå íèÿ, êàê
ïðåä ïî ëà ãà ëîñü ðà íåå [5] è óâå ëè ÷è âà åò ïåð ñïåê òè âó
ñå ðåá ðî-ðòóò íûõ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèé.

Â ðóä íûõ óçëàõ ñå ðåá ðî íîñ íîñòü áë¸êëîé ðóäû
âîç ðàñ òà åò îò ñå ðåá ðî-ñâèí öî âûõ ê ñå ðåá ðî-ðòóò íûì
òè ïàì ðóä. Âû ñî êàÿ ñå ðåá ðî íîñ íîñòü áë¸êëîé ðóäû
ìåñ òî ðîæ äå íèé Îáî õà, Õà ÷àê ÷àí è Íî÷ íîå ñâè äå-

òåëüñòâó åò î íå áîëü øîì ýðî çè îí íîì ñðå çå ìåñ òî ðîæ -
äå íèé è çíà ÷è òåëü íîì ïî òåí öè à ëå íà ãëó áè íó.
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2. Õè ìè ÷åñ êèé  ñî ñòàâ  ðàç íî âèä íîñ òåé ñà ìî ðîä íî ãî ñå ðåá ðà
(â %)

Àíàëèçû Ag Sb Hg Ñóì ìà Ôîð ìó ëà

Ñå ðåá ðî

1 99,53 — — 99,53 —

2 100,2 — — 100,2 —

3 98,36 — — 98,36 —

4 99,17 — — 99,17 —

Àëëàðãåíòóì

5 84,09 15,73 — 99,82 Ag6,01Sb0,99

6 84,44 15, 70 — 100,14 Ag6,01Sb0,99

7 84,19 14,54 — 98,73 Ag6,07Sb0,93

8 84,31 15,21 — 99,52 Ag6,03Sb0,97

Àðêâåðèò-áîð äî çèò (åâ ãå íèò)

9 88,71 — 11,16 99,87 Ag10,3Hg0,69

10 83,53 — 15,78 99,31 Ag9,99Hg1,01

11 83,23 — 15,99 99,22 Ag9,97Hg1,03

12 83,92 — 16,05 99,97 Ag9,97Hg1,02

13 82,97 — 16,25 99,22 Ag9,95Hg1,05

14 80,99 — 18,11 99,10 Ag9,82Hg1,18

15 80,60 — 18,42 99,02 Ag9,80Hg1,20

16 81,37 — 18,42 99,79 Ag9,81Hg1,19

17 80,24 — 18,76 99,00 Ag9,78Hg1,22

18 78,61 — 20,61 99,22 Ag9,64Hg1,40

19 78,12 — 20,86 98,98 Ag9,61Hg1,39

20 78,37 — 21,29 99,66 Ag9,59Hg1,41

21 75,98 — 23,40 99,38 Ag9,44Hg1,56

22 72,93 — 25,67 98,60 Ag9,25Hg1,75

23 73,41 — 25,79 99,20 Ag9,25Hg1,75

24 72,51 — 25,83 98,34 Ag9,23Hg1,77

25 71,72 — 26,51 98,23 Ag9,18Hg1,82

26 72,64 — 26,58 99,22 Ag9,19Hg1,81

27 73,13 — 26,71 99,84 Ag9,19Hg1,81

28 72,71 — 26,87 99,58 Ag9,18Hg1,82

29 71,21 — 28,32 99,53 Ag9,06Hg1,94

30 67,87 — 33,08 100,95 Ag8,72Hg2,29

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû: 1—8 — ïðî ÿâ ëå íèå Õà ÷àê ÷àí; 9—30 —
ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà è Õà ÷àê ÷àí.
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íî-ñûðü å âîé áàçû è ïåð ñïåê òè âû ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûõ
ðà áîò Âåð õíå èí äè ãèð ñêî ãî ãîð íîï ðî ìûø ëåí íî ãî ðàé-
îíà  //  Âåñ òíèê  Ãîñ êîì ðå î ëî ãèè  ÐÑ(ß).  2003.  ¹ 2(5).
Ñ. 48—63.
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ âêëþ ÷å íèé â àìàëü ãà ìàõ ñå ðåá ðà (â %)

Àíàëèçû S Ag Sb Hg Pb Ñóì ìà Ôîð ìó ëà

Äè à ôî ðèò

1 18,63 27,06 28,04 26,60 100,33 Ag3,37Pb1,73Sb3,09S7,81

2 17,01 27,98 24,95 28,62 98,56 Ag3,66Pb1,95Sb2,89S7,49

3 17,36 33,90 25,40 24,17 100,83 Ag4,26Pb1,58Sb2,83S7,34

4 15,96 36,83 21,33 24,41 98,53 Ag4,83Pb1,67Sb2,48S7,04

Ïè ðàð ãè ðèò

5 17,12 59,33 21,65 98,10 Ag3,05Sb0,99S2,96

6 17,02 60,49 21,56 99,07 Ag3,09Sb0,98S2,93

7 17,45 59,46 22,21 99,12 Ag3,02Sb0,99S2,98

8 17,19 60,19 20,57 97,95 Ag3,09Sb0,94S2,97

Ñòå ôà íèò

9 15,70 67,15 15,22 98,07 Ag5,03Sb1,01S3,96

10 14,69 71,90 13,96 100,55 Ag5,38Sb0,93S3,71

Èìè òå ðèò

11 12,34 52,66 35,07 100,07 Ag2,33Hg0,83S1,84

12 12,52 48,26 37,55 98,33 Ag2,18Hg0,91S1,91

13 11,21 54,59 32,34 98,14 Ag2,49Hg0,79S1,72

14 11,78 57,87 30,12 99,77 Ag2,55Hg0,71S1,74

Ñå ðåá ðîñî äåð æà ùàÿ êè íî âàðü

15 14,86 5,03 80,17 100,06 Ag0,1Hg0,88S1,02

16 15,31 2,43 83,1 100,84 Ag0,05Hg0,9S1,05

Ñå ðåá ðîñî äåð æà ùèé àí òè ìî íèò

17 15,31 2,83 83,1 101,24 Ag0,11Hg2,88S2,01

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû: 1, 4, 7, 8, 10, 11 è 12 îáð.7086, ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà, óñòüå ðó÷.Ðóä íûé; 2, 3, 5, 6, 9, 13, 14, 15, 16 è 17 — îáð.7085,
ïðî ÿâ ëå íèå Îáî õà, óñòüå ðó÷.Âèë êà.
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Ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Çà äåð æíèí ñêî ãî çî ëî òî ðóä íî ãî ïîëÿ
(Þæíîå Âåð õî ÿíüå)

Ë.À.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÀ, À.È.ÇÀÉÖÅÂ, Ã.Ñ.ÀÍÈÑÈÌÎÂÀ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè
àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Âïåð âûå óñòà íîâ ëå íû ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ. Ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ øè ðî êîé âà ðè à öè åé èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ êàê ðå çóëü òàò ñìå øå íèÿ
åãî èç òðåõ èñ òî÷ íè êîâ: ñî áñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, çà è ìñòâî âàí íî ãî èç òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä è ãèä ðî òåð ìàëü -
íî ãî  ôëþ è äà. Ïî ëó ÷å íà ïðåä âà ðè òåëü íàÿ îöåí êà âîç ðàñ òà ïî ðîä ïî äàí íûì Rb-Sr ìå òî äà: äè î ðè òû 130––
137 ìëí.ëåò, ñïåñ ñàð òè òû 126 ìëí.ëåò.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: äè î ðè òû, ñïåñ ñàð òè òû, èçî òî ïû ñòðîí öèÿ, Àëëàõ-Þíüñêàÿ ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ çîíà,
Þæíîå Âåð õî ÿíüå.

Êîí äðàòü å âà Ëà ðè ñà Àôàíàñüåâíà, lkon12@yandex.ru
Çàé öåâ Àëüáåðò Èâà íî âè÷
Àíèñèìîâà Ãà ëè íà Ñå ìå íîâ íà

Parameters of Rb-Sr systems in magmatic rocks of the Zaderzhnoye gold-ore deposit 
(South Verkhoyansk)

L.A.KONDRATIEVA, A.I.ZAITSEV, G.S.ANISIMOVA

Parameters of Rb-Sr isotopic systems in magmatic rocks of the Zaderzhnoye gold-ore deposit are determined for
the first time. The rocks are characterized by a wide variation of strontium isotopic composition, which is due to its
coming from three sources: magmatic source, per se terrigenous rocks and a hydrothermal fluid. Rb-Sr dating yielded
preliminary ages: 130—137 Ma for diorites, 126 Ma for spessartites.

Key words: diorites, spessartites, strontium isotopes, Allakh-Yun metallogenic belt, South Verkhoyansk.

Ìåñ òî ðîæ äå íèå Çà äåð æíèí ñêîå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
íî âûé òèï çî ëî òî íîñ íûõ ïðî ÿâ ëå íèé â ïðåä å ëàõ
Àëëàõ-Þíüñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû (Þæíîå
Âåð õî ÿíüå). Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, ñòðóê òó ðà ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ è ìè íå ðà ëî ãèÿ ðóä áûëè äå òàëü íî ðàñ -
ñìîò ðå íû àâ òî ðà ìè ðà íåå [2, 3]. Îäíà êî áåç âíè ìà íèÿ 
îñòàë ñÿ ðÿä âîï ðî ñîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ ãå íå çè ñîì ôîð ìè -
ðî âà íèÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ. Äëÿ èõ ðå øå íèÿ àâ òî ðû ïðî âå ëè ïåð âûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ Rb-Sr èçî òîï íîé ñèñ òå ìà òè êè ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ êàð áî íà òîâ ðóä íî ãî
ïîëÿ ñ öåëüþ óòî÷ íå íèÿ âîç ðàñ òà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá -
ðà çî âà íèé ðà éî íà è âå ðî ÿò íî ãî èñ òî÷ íè êà âå ùåñ òâà â 
ãèä ðî òåð ìàëü íîì ïðî öåñ ñå.

Çà äåð æíèí ñêîå ðóä íîå ïîëå ðàñ ïî ëî æå íî íà ïëî -
ùà äè øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íî ãî ìàã ìà òèç ìà, â ïðåä å ëàõ
Ìåí äæå ëüñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà ñóá øè ðîò íî ãî
(270—300°) ïðî ñòè ðà íèÿ. Òðå ùèí íûå èí òðó çèâ íûå
îá ðà çî âà íèÿ ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ñå ðèè ñáëè æåí íûõ,
èíîã äà êó ëè ñî îá ðàç íî ðàñ ïî ëî æåí íûõ òåë. Äàé êè
âû ïîë íå íû ïî ðî äà ìè ñðåä íå ãî ñî ñòà âà: äè î ðè òà ìè,
äè î ðè òî âû ìè ïî ðôè ðè òà ìè, êâàð öå âû ìè äè î ðè òà ìè, 
ìèê ðî äè î ðè òà ìè è ëàì ïðî ôè ðà ìè (ñïåñ ñàð òè òà ìè è
êåð ñàí òè òà ìè). Íà âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå ðóä íî ãî ïîëÿ
íà áëþ äà þò ñÿ äâà øòî êà äè î ðè òîâ. Îäèí èç íèõ ðàñ -
ïî ëî æåí â ñðåä íåì òå ÷å íèè ðó÷.Øòîê. Ïî ìè ìî ýòî ãî 
íà ìåñ òî ðîæ äå íèè è åãî áëè æàé øåé ïå ðè ôå ðèè

Ì.Ê.Ñè ëè ÷å âûì ïðè êàð òè ðî âà íèè (Ì.Ê.Ñè ëè ÷åâ,
Í.Â.Áå ëî çåð öå âà, 1993) óñòà íîâ ëå íû òðè íå áîëü øèõ
øòî êî îá ðàç íûõ òåëà ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè, êî òî -
ðûå ïî îñî áåí íîñ òÿì ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò -
íå ñå íû èì ê ìàã ìà òè ÷åñ êèì îá ðà çî âà íè ÿì ìîí öî -
íèò-òðà õè àí äå çè òî âîé ôîð ìà öèè. Íà âî äî ðàç äå ëå Çà -
äåð æíàÿ—ßêóò êà (ñå âåð íûé ôëàíã ðóä íî ãî ïîëÿ) îá -
íà æà åò ñÿ øòîê, ñëî æåí íûé ïî ðî äà ìè, êëàñ ñè ôè öè -
ðó å ìû ìè êàê ïå ðå õîä íûå ìåæ äó ãðà íî ñè å íè òà ìè è
ìîí öî äè î ðè òà ìè. Äðó ãîé øòîê, âû ïîë íåí íûé ìå-
ëà íîê ðà òî âû ìè ñè å íè òà ìè, íà õî äèò ñÿ íà çà ïàä íîì
ôëàí ãå â äî ëè íå ðó÷.Ìà ðàò. Òðåòüå, íà è áî ëåå êðóï -
íîå òåëî êâàð öå âûõ ìîí öî íè òîâ, ðàñ ïî ëî æå íî íà
ïðà âîì áîð òó ðó÷.Êâàð öå âûé, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê þãó 
îò ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Ýòà èí òðó çèÿ, èí òåð ïðå òè ðó å ìàÿ
Ì.Ê.Ñè ëè ÷å âûì êàê øòîê, ïðåä û äó ùè ìè èñ ñëå äî âà -
òå ëÿ ìè ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü êàê ìîù íàÿ äàé êà äè î ðè òîâ. 
Ãå î ëî ãà ìè ÎÎÎ «Äðàæ íèê» íà îñíî âà íèè äî êó ìåí -
òà öèè êåð íà ïîä òâåð æäå íà òðå ùèí íàÿ ìîð ôî ëî ãèÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî òåëà. Âû õî äû ñóá ùå ëî÷ íûõ ãðà íè -
òî è äîâ, ïî Ì.Ê.Ñè ëè ÷å âó, ÿâ ëÿ þò ñÿ àïè êàëü íû ìè
âû ñòó ïà ìè íå ðîâ íîé êðîâ ëè êðóï íî ãî åäâà âñêðû âà -
þ ùå ãî ñÿ èí òðó çèâ íî ãî ìàñ ñè âà. Øòî êè è ðî ãî âè êî -
âûå ïîëÿ òÿ ãî òå þò ê ïå ðè ôå ðè ÷åñ êîé ÷àñ òè Çà äåð -
æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, êî òî ðîå, òà êèì îá ðà çîì,
îêà çû âà åò ñÿ ëî êà ëè çî âàí íûì â ïðî ãè áå êðîâ ëè èí -
òðó çèâ íî ãî òåëà. Â ïðåä å ëàõ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñêâà æè -
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íîé â èí òåð âà ëå 168—202 ì âñêðû òû ïî ðî äû ýí äî -
êîí òàê òî âîé ôà öèè ïî ãðå áåí íî ãî ãðàíèòî èä íî ãî
ìàñ ñè âà (?).

Íà è áî ëåå äðåâ íè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè,
âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ äè î ðè òû, òàê êàê èç âåñ òíû ôàê òû 
ïå ðå ñå ÷å íèÿ èõ äàé êà ìè ñïåñ ñàð òè òîâ, èìå þ ùèõ
âíóò ðè ðóä íûé âîç ðàñò è ÷àñ òî ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî -
ïðÿ æåí íûõ ñ êâàð öå âû ìè æè ëà ìè. Âçà è ìî îò íî øå -
íèÿ èí òðó çèâ íûõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ îá ðà çî âà íèé
ðóä íî ãî ïîëÿ óêà çû âà þò íà äâà òèïà îðó äå íå íèÿ: äî -
äàé êî âî ãî è ïî ñòäàé êî âî ãî âîç ðàñ òîâ, ðàç ëè ÷à þ ùèõ -
ñÿ ìîð ôî ëî ãè åé, òåê ñòóð íî-ñòðóê òóð íû ìè îñî áåí -
íîñ òÿ ìè, ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì è ïðî äóê òèâ íîñ òüþ
ðóä.

Ïî ëî ãî ñå êó ùèå êâàð öå âî æèëü íûå îá ðà çî âà íèÿ,
íå ñó ùèå âêðàï ëåí íîñòü ðàí íèõ ñóëü ôè äîâ, îò íî ñÿò -
ñÿ ê äî äàé êî âî ìó îðó äå íå íèþ. Äàé êè ñïåñ ñàð òè òîâ
ðàñ ñå êà þò ýòè æèëû, ïðîíèêàþò â âèäå àïî ôèç ïî
êëè âàæ íûì òðå ùè íàì â êâàðö, à òàê æå ñî äåð æàò åãî
îá ëîì êè âìåñ òå ñ âìå ùà þ ùè ìè òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî -
äà ìè. Äàí íûé òèï ãèä ðî òåð ìàëü íûõ îá ðà çî âà íèé õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êîé çî ëî òî íîñ íîñ òüþ.

Ïðî ìûø ëåí íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Çà äåð æíèí ñêîå ñâÿ çà íà ñ êðó òî ïà äà þ ùè ìè êâàð öå -
âû ìè æè ëà ìè è ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè äðîá ëå -
íèÿ. Îðó äå íå íèå ðàçìå ùå íî â îñå âîé ÷àñ òè ëè íåé íîé 
àí òèê ëè íà ëè, ñî ãëàñ íî ãî ñ ðå ãè î íàëü íû ìè ñòðóê òó -
ðà ìè ñóá äîë ãîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, àñ ñî öè è ðó þ ùåé ñ
íàä âè ãî âû ìè ñòðóê òó ðà ìè. Ðó äîâ ìå ùà þ ùèå òåð ðè -
ãåí íûå òóð áè äè òû íè æíåé ïåð ìè ïðåä ñòàâ ëå íû ïå -
ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ïåñ ÷à íèñ òû ìè àëåâ ðî ëè òà ìè è
ïåñ ÷à íè êà ìè áîíñîë÷àíñêîé ñâèòû.

Ýòîò òèï îðó äå íå íèÿ ñâÿ çàí ñ ðóä íû ìè òå ëà ìè
ïîñòäàé êî âî ãî âîç ðàñ òà. Æèëû ëî êà ëè çó þò ñÿ, êàê
ïðà âè ëî, âäîëü äàé êî âûõ òåë, ò.å. âû ïîë íÿ þò òå æå
òðå ùè íû. Ðóä íàÿ çîíà 2, ñîñòî ÿ ùàÿ èç êó ëè ñî îá ðàç íî 
ðàñ ïî ëî æåí íûõ æèë, íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ñî ïðî âîæ -
äà åò ñÿ äàéêàìè ñïåñ ñàð òè òîâ. Æèëû ðàç âè âà þò ñÿ íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â çà ëüáàí äàõ äàåê, èëè îò õî äÿò â ñòî -
ðî íó íà ðàñ ñòî ÿ íèå äî 5 ì. Â ñëó ÷à ÿõ, êîã äà ðóä íîå
òåëî ðàñ ñå êà åò äàé êó, â íåì ïðè ñó òñòâó þò îñòàò êè
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà â âèäå ïðî ïëàñ òêîâ è
ëèíç. Ìè íå ðà ëè çî âàí íàÿ çîíà äðîá ëå íèÿ 3 íà ïå ðå ñå -
÷å íèè ñ ñóá øè ðîò íû ìè äàé êà ìè ñî äåð æèò ñöå ìåí òè -
ðî âàí íûé êâàð öåì áðåê ÷è ðî âàí íûé ìà òå ðè àë ñïåñ -
ñàð òè òîâ, êî òî ðûé ðàñ ñå êà åò ñÿ êâàðöåâûìè æè ëà ìè.

Âîç ðàñò îðó äå íå íèÿ îïðå äå ëåí ïî ñå ðè öè òó èç
êâàð öå âîé ðóäû 40Ar/39Ar ìå òî äîì â Àíàëèòè÷åñêîì
öåí òðå ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.Íî âî ñè áèðñê [4]. Ïî ëó ÷åí -
íàÿ äàòà 123,5±1,6 ìëí.ëåò áëèç êà ðà íåå óñòà íîâ ëåí -
íûì âîç ðàñ òàì êðóï íûõ ãðà íè òî èä íûõ ïëó òî íîâ
Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ (123±1 ìëí.ëåò, U-Pb, öèð êîí,
Òàð áà ãàí íàõ ñêèé ïëó òîí [13]; 120,4±0,6 ìëí.ëåò,
U-Pb,    öèð êîí,    Óýì ëÿõ ñêèé   ïëó òîí   [5];   121—
123 ìëí.ëåò, Ar/Ar, áè î òèò, ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, Óýì -
ëÿõ ñêèé ïëó òîí [9]), âðå ìå íè çå ëå íîñ ëàí öå âî ãî äèñ -
ëî êà öè îí íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà (119,4±0,5 ìëí.ëåò,

Ar/Ar, áè î òèò [13]). Òà êèì îá ðà çîì, ôîð ìè ðî âà íèå
çî ëî òî ãî îðó äå íå íèÿ Çà äåð æíèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ïðî èñ õî äè ëî îä íî âðå ìåí íî ñ äèñ -
ëî êà öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè è âíåä ðå íè åì êðóï íûõ
ãðà íè òî èä íûõ ïëó òî íîâ Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû ðóä íî ãî ïîëÿ ïîä âåð ãëèñü
èí òåí ñèâ íûì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì â ðå çóëü òà òå ïî çäíèõ
íà ëî æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ, ÷òî çíà ÷è òåëü íî çà òðóä íÿ åò
îïðå äå ëå íèå èõ ôîð ìà öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè. Ïî -
ðî äû ñî õðà íÿ þò ëèøü ðå ëèê òû ïåð âè÷ íîé êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êè-çåð íèñ òîé ñòðóê òó ðû. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à -
åâ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû ïî ëíîñ òüþ çà ìå ùå -
íû êâàðö-ïî ëå âîø ïàò-õëî ðèò-êàð áî íàò-ñå ðè öè òî -
âûì àã ðå ãà òîì. Èçìå íåí íûé õà ðàê òåð ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
ïî ðîä îò ðà æà åò ñÿ è â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå (òàáë. 1).

Íà äè àã ðàì ìå K2O—SiO2 (ðèñ. 1, À) òî÷ êè ñî ñòà -
âîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðàç áðî ñà íû â ðàç ëè÷ íûõ
ïî ëÿõ êà ëè å âîé ùå ëî÷ íîñ òè îò øî øî íè òî âîé äî ùå -
ëî÷ íî çå ìåëü íîé ñå ðèè, õîòÿ ïî AFM äè àã ðàì ìå (ñì.
ðèñ. 1, Á) îíè âñå îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ïðî èç âîä íûå èç -
âåñ òêî âî ùå ëî÷ íîé ñå ðèè. Ðàç ëè ÷èå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä ïî êà ëè å âîé ùå ëî÷ íîñ òè, âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå -
íî ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì êà ëèÿ â ðå çóëü òà òå ïî çäíèõ
íà ëî æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (Na2O+K2O)—
SiO2 (ñì. ðèñ. 1, Â) òî÷ êè ìàã ìà òè òîâ ðóä íî ãî óçëà
ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ ÷å òû ðåõ ïî ëåé: ãàá áðî-äè î -
ðè òî âîå, ìîí öî íè òî âîå, êâàð öå âûå äè î ðè òû è êâàð -
öå âûå ìîí öî äè î ðè òû. Ýòî, íå ñîì íåí íî, óêà çû âà åò íà 
íå ãî ìî ãåí íîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä, è â
áîëü øåé ñòå ïå íè, èõ ùå ëî÷ íîñ òè. Èíäåêñ ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè (ASI) ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,519 äî 1,076 è
õà ðàê òå ðè çó åò ïî ðî äû â îñíîâ íîì êàê ìà ëîã ëè íî çå -
ìèñ òûå.

Ñîã ëàñ íî ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûì äàí íûì è ìî äåëü -
íûì äè àã ðàì ìàì [11], ïðî òî ëèò ðàñ ïëà âîâ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðîä ðóä íî ãî ïîëÿ èìåë àì ôè áî ëè òî âûé ñî -
ñòàâ. Ïðè òà êîì ñî ñòà âå ïðî òî ëè òà ôîð ìè ðî âà íèå
ðàñ ïëà âà ïðî èñ õî äè ëî ïðè òåì ïå ðà òó ðàõ â èí òåð âà ëå
940—1002°Ñ, â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿÿ 964±17°Ñ (òàáë. 2,
ìî äåëü ïî [8]). Òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìû,
ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî ðàç ëè÷ íûì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì ãå î -
òåð ìî ìåò ðàì, èç ìå íÿ þò ñÿ â áî ëåå øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ
479—862°Ñ, â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿÿ 742±90°Ñ è
760±61°Ñ, ñî îò âå òñòâåí íî äëÿ òåð ìî ìåò ðîâ àïà òè òî -
âî ãî [14] è òè òà íî âî ãî [6] íà ñû ùå íèÿ. Çíà ÷è òåëü íûé
ðàç áðîñ òåì ïå ðà òóð è íà ëè ÷èå çíà ÷å íèé íèæå 600°Ñ,
âå ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íû ïðå îá ðà çî âà íè åì ïî ðîä ïðè
ïî çäíèõ íà ëî æåí íûõ ïðîöåñ ñàõ.

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ãå íå çè ñà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ðóä -
íî ãî ïîëÿ è èõ âîç ðàñ òà áûëè ïðî âå äå íû èñ ñëå äî âà -
íèÿ  Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì áî ëåå 60 îá ðàç öîâ
(òàáë. 3). Äîñ òà òî÷ íî ñèëü íàÿ èç ìå íåí íîñòü ïî ðîä
âòî ðè÷ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè íå ïî çâî ëÿ åò îò ÷åò ëè âî
îïðå äå ëèòü èõ ïåð âè÷ íûå îñî áåí íîñ òè, ñâÿ çàí íûå ñ
ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Â öå ëîì ìîæ íî êîí ñòà -
òè ðî âàòü ñëå äó þ ùåå. Ëàì ïðî ôè ðû (ñïåñ ñàð òè òû è
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êåð ñàí òè òû) îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè -

åì 87Rb (20,56±6,35 ìêã/ã) è 86Sr (73,10±59,75 ìêã/ã),

÷åì äè î ðè òû, ñëà ãà þ ùèå øòî êè (87Rb 13,70±7,64 è
86Sr 48,93±14,57 ìêã/ã). Ïðè ýòîì ñðåä íèå âå ëè ÷è íû
87Rb/86Sr äëÿ ëàì ïðî ôè ðîâ (0,3728±0,1492) è äè î ðè -

òîâ (0,3226±0,2485) äîñ òà òî÷ íî áëèç êè. Ëàì ïðî ôè ðû 
â òî æå âðå ìÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ìåíü øè ìè êî ëå áà íè -
ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ 87Rb (êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè 30,9%,
äëÿ äè î ðè òîâ 55,77%) è áî ëåå çíà ÷è òåëü íîé äèñ ïåð -
ñè åé 86Sr (81,74%, äè î ðè òû 29,79%).

Âàæ íûì ïà ðà ìåò ðîì Rb-Sr ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ
ñòðîí öèÿ (I0), ïî çâî ëÿ þ ùèé óñòà íî âèòü ïðè ðî äó ïðî -
òî ëè òà. Â ñâÿ çè ñ øè ðî êèì ðàç âè òè åì íà ëî æåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ ïî ëó ÷å íèå äî-
ñòî âåð íûõ çíà ÷å íèé I0 âåñü ìà çà òðóä íè òåëü íî. Âå ëè -
÷è íà I0, à òàê æå âîç ðàñò ïî ðîä, ìî ãóò áûòü îïðå äå ëå -
íû ïðè íà ëè ÷èè èçî õðîí íûõ çà âè ñè ìîñ òåé. Äëÿ ðàñ -
÷å òà   I0     áûë    èñ ïîëü çî âàí   âîç ðàñò   îðó äå íå íèÿ
125 ìëí.ëåò, ïðè êî òî ðîì, âå ðî ÿò íî, èìå ëà ìåñ òî ïî -
ñëåä íÿÿ ìî äè ôè êà öèÿ Rb-Sr ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä. Ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ ïî êà çû âà þò øè ðî êóþ
äèñ ïåð ñèþ ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé: äëÿ ñïåñ ñàð òè òîâ
âå ëè ÷è íà I0 èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,7079 äî 0,7183, äëÿ êåð -
ñàí òè òîâ — îò 0,7061 äî 0,7126, à äëÿ äè î ðè òîâ — îò
0,7075 äî 0,7187. Øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé I0 îá -
óñëîâ ëåí çíà ÷è òåëü íîé ñòðîí öèé-èçî òîï íîé ãå òå ðî -

ãåí íîñ òüþ èç ó÷åí íûõ ïî ðîä. Â òî æå âðå ìÿ âå ëè ÷è -
íû I0 â îñíîâ íîé ñâî åé ìàñ ñå ñâè äå ò åëüñòâó þò î êî -
ðî âîì èñ òî÷ íè êå ýëå ìåí òà â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî -
âà íè ÿõ ðóäíîãî ïîëÿ.

Çíà ÷è òåëü íàÿ äèñ ïåð ñèÿ I0, âå ðî ÿò íî, óêà çû âà åò íà
òî, ÷òî ñòðîí öèé â ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû ïî ñòó ïàë
èç ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Äå éñòâè òåëü íî, íà äèà-
ãðàì ìå I0—1/86Sr (ðèñ. 2), èñ ïîëü çó å ìîé êàê èí äè êà -
òîð ñìå øå íèÿ, âèä íî, ÷òî îñíîâ íàÿ ìàñ ñà òî ÷åê äàí -
íûõ ôîð ìè ðó åò òðåíä èç ìå íå íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
ñòðîí öèÿ îò ãèä ðî òåð ìàëü íûõ êàð áî íà òîâ ñ âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ è ïî âû øåí íî ðà äè î ãåí íûì
èçî òîï íûì ñî ñòà âîì åãî äî ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ñ
ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì ýëå ìåí òà è îò íî ñè òåëü íî
íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè I0. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå êàð áî íà -
òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå àí êå ðè òîì (àíà ëè çû ïðî âî äè -
ëèñü â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íà òåð ìî à íà ëè çà òî ðå STA

449°C Jupiter, àíà ëè òèê Í.Í.Åìåëü ÿ íî âà), âû ïîë íÿ þò 
ïðî æèë êè â ðóä íûõ òå ëàõ. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íèç -
êèì ñî äåð æà íè åì Rb (0,03—4,46 ìêã/ã), î÷åíü âû ñî -
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Ðèñ. 1. Ïî ëî æå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Çà äåð æíèí -

ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íûõ äè àã ðàì -

ìàõ: SiO2—K2O (À), AFM (Á), Na2O+K2O—SiO2 (Â):

ïîëÿ ïî ðà áî òàì: À — [12], Á — [7], Â — [10]: 1 — äè î ðè -

òû, 2 — ñïåñ ñàð òè òû, 3 — êåð ñàí òè òû

2. Òåì ïå ðà òó ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàñ ïëà âà (Òðàñï) è êðèñ òàë ëè -
çà öèè (ÒAp è ÒTi) èç âåð æåí íûõ ïî ðîä Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî
ïîëÿ

Îáðàç öû ASI Òðàñï ÒAp TTi

Äè î ðè òû

C-28-4 0,899 962 821 820

119-ËÊ-06 0,79 976 762 749

8-ËÊ-04 0,848 977 834 797

118-ËÊ-06 0,787 970 827 751

100-ËÊ-06 0,891 950 781 767

Ñ-28-24 0,835 949 773 804

Ñ-28-23 0,841 955 784 804

117-ËÊ-106 0,949 957 805 757

Ê-212-2 0,804 979 764 784

Ñïåñ ñàð òè òû

Ñ-38-22 1,076 965 761 855

Øòð4-120 0,837 949 776 802

Øòð5-95 0,953 940 682 780

Øòð5-97-1 0,726 945 714 753

14-ßÑ 0,679 954 628 743

Ê-315-ä 0,607 985 479 603

Êåð ñàí òè òû

36-ÀÍ-02 0,679 1002 778 681

23à-ÀÍ-02 0,607 978 641 675

Ïðè ìå ÷à íèå. Òåì ïå ðà òó ðà íà ñû ùå íèÿ ÒAp — àïà òè òîì, TTi — ðó -
òè ëîì; ASI — èí äåêñ ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ãðà íè òî è äîâ.
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3. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ãèä ðî òåð ìàëü íûõ îáðàç îâà íèé Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ

Îáðàç öû Ìà òå ðè à ëû 87Rb 86Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr I0(125)

Øòîê 1 (âîñ òî÷ íûé ôëàíã ðóä íî ãî ïîëÿ, ðó÷.Øòîê)

8-ËÊ-04 Äè î ðèò 14,8522 67,8139 0,2165 0,7079 0,70752

4-ËÊ-04 21,3571 73,7277 0,2863 0,7108 0,71029

5-ËÊ-04 15,1362 59,6050 0,2510 0,7095 0,70905

Øòîê 2 (ìåñ òî ðîæ äå íèå, ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû)

Ñ-28-23 Äè î ðèò 22,4195 40,5934 0,5459 0,7101 0,70913

ÑÔ 23,7592 30,7135 0,7647 0,7089 0,70754

ÊÔ (8,71%) 8,3780 144,1452 0,0574 0,7128 0,7127

Ñ-28-24 Äè î ðèò 24,2977 31,6481 0,7589 0,7130 0,71145

ÑÔ 26,6247 21,9642 1,1982 0,7097 0,70757

ÊÔ (8,62%) 0 134,3064 0 0,7187 0,7187

Øòîê 3 (ñå âåð íûé ôëàíã ðóä íî ãî ïîëÿ, ðó÷.ßêóò êà)

118-ËÊ-06 Äè î ðèò 14,8391 41,2842 0,3553 0,7083 0,70767

119-ËÊ-06 5,8711 39,8997 0,1454 0,7135 0,71324

Äàé êà (ìåñ òî ðîæ äå íèå, ðó÷.Êâàð öå âûé)

100-ËÊ-06 Äè î ðèò 13,9742 39,7918 0,3471 0,7099 0,70928

ÑÔ 11,9905 33,9202 0,3496 0,7095 0,70888

ÊÔ (16,28%) 24,1754 69,9866 0,3415 0,7109 0,71029

Ñ-26-1 Äè î ðèò 18,6314 41,6247 0,4428 0,7110 0,71021

Ñ-27-2 11,4729 42,4611 0,2671 0,7112 0,71072

Ñ-30-2 17,8007 46,1348 0,3814 0,7134 0,71272

Ñ-28-3á 34,4341 32,2725 1,0547 0,7135 0,71163

Ñ-28-4á 10,1516 41,7865 0,2401 0,7093 0,70887

117-ËÊ-06 Äè î ðèò (?) 4,4719 67,4567 0,0655 0,7086 0,70848

ÑÔ 4,9809 73,2481 0,0672 0,7092 0,70908

ÊÔ (14,56%) 1,4850 33,4720 0,0439 0,7089 0,70882

Äàé êà (ðóä íàÿ çîíà 2)

14-ßÑ Ñïåñ ñàð òèò 31,2722 76,0374 0,4065 0,7131 0,71238

ÑÔ 33,7712 58,0564 0,5750 0,7132 0,71218

ÊÔ (9,67%) 7,9284 244,0026 0,0321 0,7129 0,71284

Øòð.4áþâ-20-3 Ñïåñ ñàð òèò 14,1259 74,7290 0,1868 0,7154 0,71507

Øòð.5-80-1 28,028 139,7693 0,1982 0,7162 0,71585

ÑÔ 28,6456 125,8100 0,2251 0,7175 0,7171

ÊÔ (5,43%) 17,2718 382,8875 0,0446 0,7088 0,70872

Øòð.5-95 Ñïåñ ñàð òèò 15,9537 36,2593 0,4349 0,7093 0,70853

Øòð.5-97-1 28,739 60,8263 0,467 0,7107 0,70987

ÑÔ 29,8041 50,6162 0,582 0,7162 0,71517

ÊÔ (5,68%) 11,0524 230,3718 0,0474 Íå îïð. —

8-ßÑ Ñïåñ ñàð òèò 31,0904 69,6936 0,4410 0,7166 0,71582

15-ßÑ 18,3628 59,9927 0,3026 0,712 0,71146

16-ßÑ 19,0746 47,3202 0,3985 0,7131 0,71239

Øò.4-145 1,1268 27,1633 0,0410 0,7184 0,71833

Äàé êè ðóä íî ãî ïîëÿ

Ñ-17-5 Ñïåñ ñàð òèò 15,0462 52,4569 0,2835 0,7122 0,7117

Ñ-17-6174 20,2282 43,7023 0,4575 0,7089 0,70809

Ñ-17-8 15,5546 55,06 0,2792 0,7096 0,7091

Ñ-18-6à 21,48183 80,3946 0,2641 0,7146 0,71413

Ñ-18-7à 25,3993 49,6918 0,5053 0,7131 0,7122
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 3

Îáðàç öû Ìà òå ðè à ëû 87Rb 86Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr I0(125)

Ñ-28-5á Ñïåñ ñàð òèò 19,0524 45,5362 0,4136 0,7113 0,71056

Ñ-31-6à 0,8586 70,2977 0,0121 0,7123 0,71228

Ñ-31-11à 16,2965 30,8021 0,523 0,7108 0,70987

Ñ-32-6209 36,4361 30,6292 1,1759 0,7159 0,71381

Ñ-32-5 25,0636 42,8065 0,5788 0,7113 0,71027

Ñ-32-7á 19,8344 58,5957 0,3346 0,7138 0,71321

Ñ-33-12 19,3864 41,0248 0,4671 0,7121 0,71127

Ñ-33-27-á 29,467 29,094 1,0012 0,7121 0,71032

Ñ-36-2à 23,239 54,6278 0,4205 0,7130 0,71225

Ñ-36-6107 24,6676 49,6649 0,491 0,7123 0,71133

Ñ-36-14à 19,4412 53,2188 0,3611 0,7116 0,71096

Ñ-36à-9à 17,428 45,2689 0,3806 0,7134 0,71272

Ñ-36à-6285 32,7593 36,9273 0,8769 0,7123 0,71074

Ñ-36à-14à 25,9025 57,2814 0,4470 0,7138 0,71301

Ñ-36à-15à 30,8818 54,5071 0,5600 0,7142 0,7132

Ñ-38-22 17,7671 40,5825 0,4328 0,7150 0,71423

ÑÔ 19,3256 27,1668 0,7032 0,7155 0,71425

ÊÔ (7,96%) 0 195,7057 0 0,7142 0,7142

Ñ-38-7203 Ñïåñ ñàð òèò 13,3292 49,3748 0,2668 0,7095 0,70903

Øò.4-120 16,6926 44,7911 0,3684 0,7086 0,70794

102-ËÊ-06 16,9431 52,7574 0,3174 0,7134 0,71284

105-ËÊ-06 18,9154 47,9052 0,3903 0,7139 0,71321

109à-ËÊ-06 Ñïåñ ñàð òèò (?) 24,6428 56,2618 0,4330 0,7130 0,71223

114-ËÊ-06 Ñïåñ ñàð òèò (?) 28,2532 47,1519 0,5923 0,7151 0,71405

Ê-315ä-2 Ñïåñ ñàð òèò 28,4638 48,2664 0,5829 0,7135 0,71246

ÑÔ 47,1288 9,8471 4,7310 0,7195 0,71109

ÊÔ (39,66%) 6,6271 106,7188 0,0006 0,7128 0,7128

Ê-212-2 Äè î ðèò 9,9783 55,2903 0,1784 0,7078 0,70748

ÑÔ 8,9904 52,2000 0,1702 0,7092 0,7089

ÊÔ (15,52%) 15,3557 72,1117 0,2105 Ííå îïð. —

Ê-211-4 Ñïåñ ñàð òèò 29,7741 11,0064 2,6740 0,7171 0,71235

Ê-213-6 6,5066 35,9009 0,1792 0,7095 0,70918

Ê-213-8 6,3067 71,3384 0,0874 0,7090 0,70884

Ê-213-9 14,0174 70,4777 0,1966 0,7116 0,71125

23à-ÀÍ-02 Êåð ñàí òèò 25,4527 49,2723 0,5106 0,7103 0,70939

ÑÔ 26,1114 29,4502 0,8764 0,7142 0,71264

ÊÔ (28,56%) 23,805 98,8553 0,2380 0,7074 0,70697

36-ÀÍ-02 Êåð ñàí òèò 16,1953 191,6785 0,0835 0,7073 0,70715

ÑÔ 5,8642 199,027 0,0291 0,7074 0,70735

ÊÔ (18,78%) 60,8754 15,6662 0,3763 0,7068 0,70609

Ãèä ðî òåð ìàëü íûå êàð áî íà òû

11-ßÑ Àíêåðèò 0,0956 593,95 0,000159 0,7197 0,7197

13-ßÑ 0,0329 713,9182 0,000046 0,7201 0,7201

24-ßÑ 0,0675 626,0276 0,000106 0,7194 0,7194

29-ßÑ 4,4605 604,6780 0,000729 0,7182 0,7182

Øòð.2-44-3 0,2497 736,4892 0,00034 0,7201 0,7201

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ (â ìêã/ã); I0(125) — ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ Sr, ðàñ ñ÷è òàí íûé íà ïðåä ïî ëà ãà å ìûé âîç ðàñò
îðó äå íå íèÿ 125 ìëí.ëåò; ÑÔ è ÊÔ — ñè ëè êàò íàÿ è êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèè îá ðàç öà ïî ñëå ïðî öå äó ðû åãî âû ùåëà÷è âà íèÿ â 1 í. HÑl ïðè
êîì íàò íîé òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 24 ÷àñîâ; àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ ïîä ðó êî âî äñòâîì À.È.Çàé öå âà.



êèì — Sr (593,95—736,49 ìêã/ã), è àíî ìàëü íî ïî âû -
øåí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè èçî òîï íûõ îò íî øå íèé Sr
(0,7182—0,7201), ÷òî íå ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ íèç êè ìè çíà -
÷å íè ÿ ìè 87Rb/86Sr (0,00005—0,00073) â ýòèõ êàð áî íà -
òàõ (ñì. òàáë. 3). Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ñòðîí öèé
êàð áî íà òîâ èìåë êî ðî âûé èñ òî÷ íèê ñ ïî âû øåí íûì
ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ è âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì â
íåì ðà äè î ãåí íî ãî êîì ïî íåí òà.

Äî ïîë íè òåëü íàÿ èí ôîð ìà öèÿ áûëà ïî ëó ÷å íà ïðè
îá ðà áîò êå ðÿäà îá ðàç öîâ â 1 í. HCl ïðè êîì íàò íîé
òåì ïå ðà òó ðå â òå ÷å íèå 24 ÷à ñîâ. Âû äå ëåí íûå ïðè
ýòîé ïðî öå äó ðå ñè ëè êàò íûå ÑÔ è âû ùå ëî ÷åí íûå ÊÔ
ôðàê öèè ïî ðîä áûëè ïîä âåð ãíó òû Rb-Sr èçî òîï íî ìó
àíà ëè çó. Ïåð âî íà ÷àëü íî ïðåä ïî ëà ãà ëîñü, ÷òî ÊÔ
ïðåä ñòàâ ëå íà åäè íñòâåí íî êàð áî íàò íûì ìà òå ðè à ëîì. 
Îäíà êî àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî êà çàë, ÷òî
â ÊÔ, êðî ìå òîãî, ñî äåð æàò ñÿ Rb è Sr, êî òî ðûå íà õî -
äÿò ñÿ â ïî ðî äå â ñëà áîñ âÿ çàí íîé ôîð ìå è ìî ãóò çà íè -
ìàòü ìåñ òî â ìåæ çåð íî âîì ïðî ñòðà íñòâå ïî ðî äû. Ïî
õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà íèé ÊÔ â îá ðàç öàõ
ìàã ìà òè òîâ ìîæ íî âû äå ëèòü òðè ãðóï ïû (â %):
5,4—9,7; 14,6—18,8 è 28,7—39,7. Ïî ðî äû ñ íà è ìåíü -
øè ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè ÊÔ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íà è áî ëåå
âû ñî êè ìè   êîí öåí òðà öè ÿ ìè   Sr   (134—382 ìêã/ã)   è

â  ñðåä íåì íà è ìåíü øèì ñî äåð æà íè åì Rb 7,436±

6,656 ìêã/ã (0—17,27). Â òî æå âðå ìÿ â ïî ðî äàõ äâóõ
äðó ãèõ ãðóïï ñî äåð æà íèå Sr çíà ÷è òåëü íî íèæå
(15,7—106,7 ìêã/ã) è âûøå ñî äåð æà íèå Rb (1,48—
60,88 ìêã/ã).  Ìåæ äó ñî äåð æà íè åì Rb è âå ëè ÷è íà ìè

I0 ñó ùåñ òâó åò îá ðàò íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ (r -0,728, n 10),
óêà çû âà þ ùàÿ, ÷òî ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ I0 â ÊÔ â
îñíîâ íîì îá óñëîâ ëå íû íà ëè ÷è åì â íåì êàð áî íàò íî ãî 
ìà òå ðè à ëà, ïðàê òè ÷åñ êè íå ñî äåð æà ùå ãî ðó áè äèÿ.
Áî ëåå íèç êèå âå ëè ÷è íû I0 õà ðàê òåð íû äëÿ ÊÔ ñ âû ñî -
êèì ñî äåð æà íè åì ðó áè äèÿ è, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íû ñ ìà -
òå ðè à ëîì ìåæ çåð íî âîé ôàçû ïî ðîä, ñôîð ìè ðî âàí -
íûì ïðè âòî ðè÷ íûõ íà ëî æåí íûõ ïðî öåñ ñàõ. Ýòî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ è òåí äåí öè åé ê ïî ëî æè òåëü íîé çà âè ñè -
ìîñ òè ìåæ äó çíà ÷å íè ÿ ìè I0 è ñî äåð æà íè åì â îá ðàç -
öàõ SiO2 è CO2 (ðèñ. 3). Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî îäíà
÷àñòü ñòðîí öèÿ â ÊÔ è, ñî îò âå òñòâåí íî, â ïî ðî äå,
ìîã ëà áûòü çà è ìñòâî âà íà èç âìå ùà þ ùèõ ìàã ìà òè -
÷åñ êèå òåëà òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä, à äðó ãàÿ ïî ñòó ïà ëà
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà ñìå øå íèÿ ñòðîí öèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ

ïî ðîä:

1 — øòî êè äè î ðè òîâ; äàé êè: 2 — äè î ðè òîâ, 3 — êåð ñàí òè -

òîâ,  4 — ñïåñ ñàð òè òîâ, 5 — ðóä íûõ ñïåñ ñàð òè òîâ; 6 —

ãèä ðîòåð ìàëü íûå êàð áî íà òû

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü çíà ÷å íèé ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî

ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ (I0) ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä îò ñî äåð æà -

íèÿ â íèõ SiO2 (À) è CO2 (Á):

1 — äè î ðè òû, 2 — ñïåñ ñàð òè òû, 3 — êåð ñàí òè òû



âìåñ òå ñ ãèä ðî òåð ìàëü íûì ôëþ è äîì, ñî äåð æà ùèì
CO2. Òà êèì îá ðà çîì, ñòðîí öèé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ïðåä ñòàâ ëåí ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè êîì ïî -
íåí òà ìè ïî êðàé íåé ìåðå èç òðåõ èñ òî÷ íè êîâ: ñîá-
ñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, çà è ìñòâî âàí íî ãî èç òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä, è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà.

Äå éñòâè òåëü íî, èìå þ ùè å ñÿ äàí íûå ïî Rb-Sr ñèñ òå -
ìàì ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ [1] ïîä òâåð -
æäà þò ýòî çà êëþ ÷å íèå. Òàê, äëÿ ãðà íè òî è äîâ Óýì ëÿõ -
ñêî ãî è Òàð áà ãàí íàõñêîãî ïëó òî íîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ
ñå âåð íåå ðóä íî ãî óçëà, çíà ÷å íèÿ I0 èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å -
ëàõ 0,7059—0,7090, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ íà è áî ëåå íèç êè -
ìè âå ëè ÷è íà ìè I0 äëÿ ìàã ìà òè òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ. Äëÿ
òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà, âìå ùà þ ùèõ
ýòè ìàñ ñè âû, è â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Áó ëàð èõ âå ëè -
÷è íû ëå æàò â èí òåð âà ëå 0,7084—0,7256, à â ãèä ðî òåð -
ìàëü íûõ êàð áî íà òàõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Þð è Îíî ÷àë ëàõ
— 0,7133—0,7218 [1].

Çíà ÷è òåëü íàÿ èç ìå íåí íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
ðóä íî ãî ïîëÿ çà òðóä íÿ åò êîð ðåê òíîå îïðå äå ëå íèå èõ
Rb-Sr âîç ðàñ òà. Òåì íå ìå íåå, ïðåä âà ðè òåëü íàÿ îöåí -
êà åãî ìî æåò áûòü ïî ëó ÷å íà ïðè èñ ïîëü çî âà íèè
Rb-Sr èçî õðîí íîé äè àã ðàì ìû. Äëÿ äè î ðè òîâ øòî êîâ
(ðèñ. 4) íà è áî ëåå êó÷ íî ðàñ ïî ëî æåí íûå òî÷ êè äàí -
íûõ ôîð ìè ðó þò äâå ëè íèè ðåã ðåñ ñèè, ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûå àâ òî ðà ìè êàê èçî õðîí íûå, êî òî ðûå îöå íè âà þò
âîç ðàñò ïî ðîä â èí òåð âà ëå 127—137 ìëí.ëåò. Ðàñ ñ÷è -
òàí íûå ïà ðà ìåò ðû ýòèõ èçî õðîí (ýð ðîõ ðîí) ïðè âå äå -
íû â òàáë. 4. Äëÿ 8 îá ðàç öîâ ñïåñ ñàð òè òîâ ïî ëó ÷åí
Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò 126±3 ìëí.ëåò è äëÿ îá ðàç -
öîâ Ñ-38-22 è Ê-315ä-2 ïî âíóò ðåí íåé èçî õðî íå (ïî -
ðî äà, ÑÔ, ÊÔ) îöå íåí âîç ðàñò 130 è 100 ìëí.ëåò ñî îò -
âåòñòâåí íî (ñì. òàáë. 4).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû äà òè ðî âà íèÿ èç âåð æåí -
íûõ ïî ðîä âñëå äñòâèå ñèëü íîé ìî äè ôè êà öèè èõ
ïîçäíèìè ïðî öåñ ñà ìè íå äàþò òî÷ íîé è îä íî çíà÷ íîé 
îöåí êè èõ âîç ðàñ òà. Äëÿ äè î ðè òîâ óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å -
íèé âîç ðàñ òà ïî ëî æè òåëü íî êîð ðå ëè ðó åò ñ ïî âû øå -
íè åì çíà ÷å íèé I0 è âå ëè ÷è íû äèñ ïåð ñèè ñòàí äàð òíûõ 
îò êëî íå íèé êàê I0, òàê è âîç ðàñ òà. Ýòî ìî æåò ñâè äå-
òåëüñòâî âàòü î çíà ÷è òåëü íîì íà ðó øå íèè Rb-Sr ñèñ -

òå ìû îá ðàç öîâ ñ áî ëåå äðåâ íè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè âîç ðà-
ñòà. Â ýòîì ñëó ÷àå âîç ðàñò 130 ìëí.ëåò ìî æåò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê áî ëåå âå ðî ÿò íàÿ è ìè íè ìàëü íàÿ
îöåí êà âðå ìå íè èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ. Ìî ëî äîé âîç ðàñò
îáð.Ê-315ä-2 100 ìëí.ëåò, ñ îä íîé ñòî ðî íû, ìî æåò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê óêà çà íèå íà áî ëåå ïî çäíåå ñî áû -
òèå òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òè âè çà öèè â ðà éî íå. Ñ
äðó ãîé, ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî ÊÔ (39,66%) â îá -
ðàç öå ïî êà çû âà åò çíà ÷è òåëü íóþ ðîëü â ñî ñòà âå ñòðîí -
öèÿ äîëè 87Sr íå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ãå íå çè ñà, ÷òî, âå ðî -
ÿò íî, «âû ïî ëà æè âà åò» âíóò ðåí íþþ èçî õðî íó îá ðàç -
öà è îá óñëîâ ëè âà åò ôèê òèâ íóþ îöåíêó åãî âîçðàñòà.
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4. Ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr èçî õðîí ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Çà äåð æíèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ è èõ Rb-Sr âîç ðàñò

Ïî ðî äà Èçîõ ðî íû
×èñ ëî
ïðîá

Îáðàç öû
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

I0

Äè î ðè òû 1 5 Ê-212-2, 8-ËÊ, 118, Ñ-28-24 (ÑÔ), Ñ-28-23 (ÑÔ) 127±7 0,70754±0,00006

1 4 Ê-212-2, 8-ËÊ, Ñ-28-24 (ÑÔ), Ñ-28-23 (ÑÔ) 130±1 0,70748±0,00001

2 6 117 (ÑÔ), Ê-212-2 (ÑÔ), Ñ-28-4á, 5-ËÊ, 100 (ÑÔ),
Ñ-28-23

137±24 0,70894±0,00010

Ñïåñ ñàð òè òû 8 Ñ-31-6à, 14-ßÑ (ÑÔ), 16-ßÑ, Ñ-36-2à, Ñ-18-7à,
109à-ËÊ-06, Ê-315ä-2, Ê-211-4

126±3 0,71229±0,00005

3 Ñ-38-22, Ñ-38-22 (ÑÔ), Ñ-38-22 (ÊÔ) 130±0,5 0,71420±0,00001

3 Ê-315ä-2, Ê-315ä-2 (ÑÔ), Ê-315ä-2 (ÊÔ) 100±2 0,71274±0,00007

Ðèñ. 4. Rb-Sr èçî õðîí íàÿ äè àã ðàì ìà äëÿ äè î ðè òîâ:

èçî õðî íû: 1 — 130±1 ìëí.ëåò, I0 0,70748±0,00001; 2 —

137±24 ìëí.ëåò, I0 0,70894±0,00010; øòî êè: 1 — ïåðâûé

(âîñ òî÷ íûé ôëàíã, ðó÷.Øòîê), 2 — âòîðîé (ìåñ òî ðîæ äå -

íèå, ãëó áî êèå ãî ðè çîí òû), 3 — òðåòèé (ñå âåð íûé ôëàíã,

ðó÷.ßêóò êà); äàé êè: 4 — ìåñ òî ðîæ äå íèå è 5 — þæíûé

ôëàíã, ðó÷.Ñïî êîé íûé



Òà êèì îá ðà çîì, ïåð âûå ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ Rb-Sr
èçî òîï íûõ ñèñ òåì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Çà äåð æíèí ñêîå ïî êà çû âà þò íà ëè ÷èå â íèõ çíà -
÷è òåëü íîé ñòðîí öèé-èçî òîï íîé íå ðàâ íî âåñ íîñ òè â
ñâÿ çè ñ èç ìå íå íè åì ïî ðîä â ðå çóëü òà òå ïî çäíèõ íà ëî -
æåí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Ñòðîí öèé ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ðå çóëü òàò ñìå øå íèÿ åãî èç òðåõ èñ òî÷ íè êîâ: ñîá-
ñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî, çà è ìñòâî âàí íî ãî èç òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä è ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ôëþ è äà. Èçî òîï -
íûé ñî ñòàâ ñî áñòâåí íî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ñòðîí öèÿ, âå -
ðî ÿò íî, áûë îò íî ñè òåëü íî íèç êèì, ïî ðÿä êà 0,7072—
0,7080. Ñòðîí öèé, çà è ìñòâî âàí íûé èç òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä, èìåë áî ëåå âû ñî êóþ ðà äè î ãåí íóþ ñî ñòàâ ëÿ-
þùóþ è â îñíîâ íîé ìàñ ñå åãî èçî òîï íûé ñî ñòàâ ïðå -
âû øàë âå ëè ÷è íó 0,710. Ãèä ðî òåð ìàëü íûå êàð áî íà òû
èç ðóä ìåñ òî ðîæ äå íèÿ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ î÷åíü âû ñî -
êèì ñî äåð æà íè åì Sr (593—736 ìêã/ã) è çíà ÷å íèé èçî -
òîï íûõ îò íî øå íèé ýëå ìåí òà (0,7182—0,7201). Ýòî
óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ãèä ðî òåð ìàëü íûé ôëþ èä íå ñâÿ -
çàí ñ ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè ðóä íî ãî ïîëÿ è
èìå åò êî ðî âûé ãå íå çèñ.

Ïðåä âà ðè òåëü íûå ðå çóëü òà òû äà òè ðî âà íèÿ ïî ðîä
Rb-Sr ìå òî äîì îïðå äå ëÿ þò âîç ðàñò ñïåñ ñàð òè òîâ â
126 ìëí.ëåò, à ìè íè ìàëü íóþ îöåí êó âîç ðàñ òà ôîð ìè -
ðî âà íèÿ äè î ðè òîâ â 130—137 ìëí.ëåò. Äëÿ áî ëåå òî÷ -
íî ãî îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ 
ïðî öåñ ñîâ íå îá õî äè ìî ïðè âëå ÷å íèå äðó ãèõ ìå òî äîâ
èçî òîï íî ãî äà òè ðî âà íèÿ è áî ëåå ÷èñ òî ãî ìà òå ðè à ëà
èç ñìåæ íûõ ñ ðóäíûì ïî ëåì ðà éî íîâ.

Ðà áî òà ïðî âå äå íà â ðàì êàõ ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ, âû -
ïîë íÿ å ìî ãî ñî âìåñ òíî ñî ñòî ðîí íè ìè íà ó÷íû ìè
îðãà íè çà öè ÿ ìè ¹ 37è Ïðåç ìäè ó ìà ÐÀÍ 23.2.
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Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà
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Ñòðóê òóð íîå ñòðî å íèå è ïî çäíå ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêàÿ äå ôîð ìà öè îí íàÿ èñ òî ðèÿ
þãî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ñåâåðî-âîñòîê ßêóòèè)

À.Â.ÏÐÎÊÎÏÜÅÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
(ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Îïè ñà íû òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû çà ïàä íî ãî ôëàí ãà çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è Íà ãîí -
äæèí ñêî ãî òåð ðåé íà, îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ïî çäíå ìå çî çîé ñêîå è êàé íî çîé ñêîå âðå ìÿ. Ïðî âå äå íî òåê òî íè ÷åñ êîå
ðà éî íè ðî âà íèå, âû äå ëå íû îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû è ïîä çî íû, ðàñ øèô ðî âà íà êè íå ìà òè êà ìíî ãîñ òà -
äèé íîé íà ëî æåí íîé ñêëàä ÷à òîñ òè. Îïðå äå ëå íû ãëàâ íûå âðå ìåí íûå ðó áå æè ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêî ãî òåê -
òî ãå íå çà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: òåê òî íè ÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå, íà ëî æåí íàÿ ñêëàä ÷à òîñòü, Ïî ëî óñ íûé ñèí êëè íî ðèé, Âåð -
õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü.

Ïðî êîïü åâ Àíäðåé Âëà äè ìè ðî âè÷, prokopiev@diamond.ru

Structure and Late Mesozoic-Cenozoic deformation history of the southwestern Polousnyy
synclinorium (northeast Yakutia)

A.V.PROKOPIEV

Description is given of tectonic structures on the western side of the zone of junction of the Polousnyy
synclinorium and the Nagondzha terrane that formed in Late Mesozoic and Cenozoic time. Main tectonic zones and
subzones are delineated, and kinematics of multi-stage superposed folding is defined. Main time periods of
Mesozoic-Cenozoic tectogenesis are determined.

Key words: tectonic zonation, superposed folding, Polousnyy synclinorium, Verkhoyansk-Kolyma folded region.

Þãî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëèíîðèÿ, â
çîíå åãî ñî ÷ëå íå íèÿ ñ Íà ãîí äæèí ñêèì òåð ðåé íîì [8]
(ðèñ. 1) ÿâ ëÿ åò ñÿ êëþ ÷å âûì â ïî íè ìà íèè ïðî öåñ ñîâ
êîë ëè çèè Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà è
Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà. Ðà íåå ñèí êëè íî ðèé ðàñ -
ñìàò ðè âàë ñÿ êàê çà ïàä íàÿ ÷àñòü Ïî ëî óñ íî ãî ìå ãà ñèí -
êëè íî ðèÿ ïîä íà çâà íè åì Îëüäæîé ñêèé ñèí êëè íî ðèé,
êî òî ðûé íà þãå ãðà íè ÷èò ñ Òó îñ òàõ ñêèì ãîðñò-àí òèê -
ëè íî ðè åì [2, 5]. Â ñî ñòà âå Ïî ëî óñ íî ãî (Îëüäæîé ñêî ãî) 
ñèí êëè íî ðèÿ òðà äè öè îí íî âû äå ëÿ ëèñü Ñå âå ðî-Ïî ëî -
óñ íåí ñêàÿ, Äå ïó òàò ñêàÿ è Þæíî-Ïî ëî óñ íåí ñêàÿ ïðî -
äîëü íûå çîíû, îãðà íè ÷åí íûå êðóï íû ìè ðàç ëî ìà ìè [5,
14]. Â ãå î äè íà ìè ÷åñ êîì ïëà íå ñ ïî çè öèé ïëèò íîé òåê -
òî íè êè è òåð ðåé íî âî ãî àíà ëè çà ìå çî çîé ñêèå îò ëî æå -
íèÿ Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ èëè
êàê ïî ñòà ìàëü ãà ìà öè îí íûå îá ðà çî âà íèÿ Êî ëû ìî-Îìî -
ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà, íà êàï ëè âàâ øè å ñÿ â ïðåä -
äó ãî âîì ïðî ãè áå Óÿí äèí ñêî-ßñà÷ íåí ñêîé âóë êà íè ÷åñ -
êîé äóãè [7], èëè êàê ñòðóê òó ðû Ïî ëî óñ íî-Äå áèí ñêî ãî
òåð ðåé íà àê êðå öè îí íî ãî êëè íà [8]. Ë.Ï.Çî íåí øàéí ñ
ñî àâ òî ðà ìè [3] ñ÷è òà ëè, ÷òî ïî ðî äû ñèí êëè íî ðèÿ îò ëà -
ãà ëèñü â çà äó ãî âîì áàñ ñåé íå. Ãëàâ íûå äå ôîð ìà öè îí -
íûå ñòðóê òó ðû ñèí êëè íî ðèÿ ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ êîë ëè çè åé
Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà è Ñå âå -
ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà â ïî çäíå ìå çî çîé ñêîå âðå ìÿ.

Ïðå îá ëà äà þ ùåå â ïðåä å ëàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî -
óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ ñóá øè ðîò íîå ïðî ñòè ðà íèå ìå çî -
çîéñêèõ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð ñìå íÿ åò ñÿ ê çà ïà äó ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íûì è ñóá ìå ðè äè î íàëü íûì. Õà ðàê òåðíî ïðå -
îá ëà äà íèå ðàç âè òèÿ çäåñü ëè íåé íûõ è ñëàáîíà êëîí íûõ
ñêëà äîê çíà ÷è òåëü íîé ïðî òÿ æåí íîñ òè [4]. Â ðàñ ïî ëî -
æåí íîé âîñ òî÷ íåå Õó ëèä æóí ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå
áûë îïè ñàí øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûé ïëî ùàä íîé òåê òî íè -
÷åñ êèé ìå ëàíæ â þð ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ, êî òî ðûé ñî ïðî -
âîæ äàåòñÿ êëè âà æåì ñêîëü æå íèÿ è òðå ùèí íûì êëè âà -
æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè [6, 12, 16]. Çäåñü æå îá íà ðó æå íû 
âû ñî êî àì ïëè òóä íûå íàä âè ãè (íà ïðè ìåð, Ñå òàê ÷àí -
ñêèé) è íà ëî æåí íûå íà íèõ ñäâè ãî âûå äå ôîð ìà öèè [11, 
12, 16]. Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à èñ ñëå äî âà íèÿ — îïðå äå ëå íèå
òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ýòîé òåð ðè òî ðèè, óñòà íîâ ëå -
íèå ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ äèñ ëî êà öè îí -
íûõ ñòðóê òóð ñ öåëüþ ðàñ øèô ðîâ êè ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêîé äå ôîð ìà öè îí íîé èñ òî ðèè. Äåòàëü íûå ñòðóê òóð -
íî-òåê òî íè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ áà çè ðî âà ëèñü íà ñî -
âðå ìåí íûõ ìå òîäèêàõ ñòðóê òóðíîãî àíà ëè çà è äàí íûõ
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ.

Â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðà éî íà ñ ñå âå ðà íà
þã âû äå ëÿ þò ñÿ íå ñêîëü êî òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí, îãðà -
íè ÷åí íûõ êðóï íû ìè ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè –
Èðãè ÷àí ñêàÿ, Îëüäæîé ñêàÿ è Òó îñ òàõ ñêàÿ. Ïîñ ëåä -
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íÿÿ ðà íåå âêëþ ÷à ëàñü â ñî ñòàâ Òó îñ òàõ ñêî ãî àíòè-
êëè íî ðèÿ, à â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ — Íà ãîí äæèí ñêî ãî
òåð ðåé íà. Íà òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû íà ëî æå íû êðóï íûå 
êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû è ãðà áå íû ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ,  îãðà íè ÷åí íûå ñáðî ñî-ñäâè ãà ìè —
Âåð õíå-Ñå ëåí íÿõ ñêàÿ, Îëüäæîé ñêàÿ è Òè ðåõ òÿõ ñêàÿ
(ðèñ. 2). Â êàæ äîé èç òåê òî íè ÷åñ êèõ çîí âû äå ëÿ þò ñÿ
ïîä çî íû, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ñòè ëåì è êè íå ìà òè êîé
äåôîðìàöèé.

Èðãè ÷àí ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà îõâà òû âà åò
þæ íûé ôëàíã Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ïðî ñòè ðà -
åò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñì. ðèñ. 2).
Îíà ñëî æå íà ñðåä íå-âåð õíå þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,

äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè â ëè íåé íûå ñêëàä êè ïðå è ìó -
ùåñòâåí íî ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ñî ïðî -
âîæ äà þ ùè ìè ñÿ íàä âè ãà ìè ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåð ãåí -
òíîñ òè. Ñ þãà îíà îãðà íè ÷å íà Èðãè ÷àí ñêèì (Äå ïó -
òàò ñêèì ïî ðà áî òå [2]) ðàç ëî ìîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ, êî òî ðûé â ïðåä å ëàõ èñ ñëå äó å ìîé òåð -
ðè òî ðèè ïå ðå êðûò êàé íî çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
Âåð õíå-Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû è óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî 
ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì öå ïî÷ êîé ñëà áûõ ìàã íèò íûõ
àíî ìà ëèé è ñòó ïåíüþ â ãðà âè òà öè îí íîì ïîëå.

×å áó êó ëàõ ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïîä çî íà ðàñ ïî ëî -
æå íà íà þæ íîì ôëàí ãå Èðãè ÷àí ñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 2) 
è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ëè íåé íîé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîé
ñòðóê òó ðîé ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òè. Îíà ñëî -
æå íà ãëè íèñ òû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ýëü áóê ñêîé òîë ùè è
ïåñ ÷à íî-àëåâ ðî ëè òî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè àí òèã ñêîé
è ìî õî ðîé ñêîé òîëù ñðåä íåé—âåð õíåé þðû. Â ñî -
ñòà âå ïîä çî íû óñòà íàâ ëå íî äå âÿòü îãðà íè ÷åí íûõ
íàä âè ãà ìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí. Ðå ãè î íàëü íûé
íàä âè ãî âûé ñðûâ òðàñ ñè ðó åò ñÿ, ñêî ðåå âñå ãî, ïî íå -
êîì ïå òåí òíûì ãëè íèñ òûì ãî ðè çîí òàì ýëü áóê ñêîé
òîë ùè. Â ïðåä å ëàõ ïëàñ òèí êàð òè ðó þò ñÿ ëè íåé íûå
ñæà òûå ñêëàä êè, îñå âûå ïëîñ êîñ òè êî òî ðûõ íà êëî íå -
íû íà ñå âå ðî-çà ïàä, à øàð íè ðû ïî ëî ãî ïî ãðó æà þò ñÿ

ïîä óãëàìè 5—20° â þãî-çà ïàä íîì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ñóá ïà ðàë ëåëü íî îñÿì ñêëà äîê
ðàñ ïî ëî æå íû äàé êè è ñóá ïëàñ òî âûå òåëà ìå ëî âûõ
ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, ðè î ëè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ è ùå ëî÷ -
íûõ ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ.

Âåð òè êàëü íûå àì ïëè òó äû ñìå ùå íèÿ ïî íàä âè ãàì,
îãðà íè ÷è âà þ ùèì òåê òî íè ÷åñ êèå ïëàñ òè íû, ñî ñòàâ -
ëÿ þò ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ. Îöå íèòü ãî ðè çîí òàëü íóþ 
âå ëè ÷è íó ïå ðå ìå ùå íèé íå âîç ìîæ íî. Ñìåñ òè òå ëè

íàä âè ãîâ èìå þò êðó òûå óãëû ïà äå íèÿ 45—75°. Â
ðÿäå ñëó ÷à åâ íà áëþ äà þò ñÿ íàä âè ãè ñî ñìåñ òè òå ëÿ ìè
þãî-âîñ òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè, îãðà íè ÷è âà þ ùèå òàê
íà çû âà å ìûå òðå ó ãîëü íûå çîíû [13].

Íà ñå âå ðå è â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïîä çî íû êàð òè ðó -
å ìûå ñêëàä êè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî øåâ ðîí íûå, êè ëå -
âèä íûå, ñæà òûå. Óãëû ïà äå íèÿ ñëî èñ òîñ òè íà èõ

êðûëü ÿõ äîñ òè ãà þò 75—85°. Ìóëü äû ñèí êëè íà ëåé
âû ïîë íå íû â îñíîâ íîì îò ëî æå íè ÿ ìè ìî õî ðîé ñêîé è
âåð õíåé ÷àñ òè àí òèã ñêîé òîëù.

Îëüäæîé ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà îõâà òû âà åò
ñòðóê òó ðû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè
è ñëî æå íà â ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî òðè à ñà è ñðåä íåé—âåð õíåé
þðû. Âû äå ëÿ þò ñÿ ÷å òû ðå òåê òî íè ÷åñ êèå ïîä çî íû:
Õàñ òûð ñêàÿ, ×å ìå ãåí äèí ñêàÿ, Íàõ ÷àí ñêàÿ, Áóð êàò -
ñêàÿ è Ñàõ ÷àí ñêèé áëîê. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ãðà íè öà ñ
Èðãè ÷àí ñêîé çî íîé ïå ðå êðû òà êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè Âåð õíå-Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû. Ñòèëü äèñ -
ëî êà öèé Õàñ òûð ñêîé è ñå âåð íîé ÷àñ òè ×å ìå ãåí äèí -
ñêîé ïîä çîí âåñü ìà ñõîæ ñ äå ôîð ìà öè ÿ ìè ×å áó êó -
ëàõ ñêîé ïîä çî íû Èðãè ÷àí ñêîé çîíû è îò ëè ÷à åò ñÿ
ëèøü íà ïðàâ ëå íè åì ïðî ñòè ðà íèÿ ñòðóê òóð. Ýòî ïî -
çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî â äî êàé íî çîé ñêèé ýòàï
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Ðèñ. 1. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà þæ íî ãî ñåê òî ðà Ïî ëî óñ -

íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è Íà ãîí äæèí ñêî ãî òåð ðåé íà:

îò ëî æå íèÿ (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî): 1 — êàé íî çîé ñêèå, 2 —

þð ñêèå, 3 — òðè à ñî âûå, 4 — ïà ëå î çîé ñêèå; 5 — ãðà íè òî è -

äû; 6 — íàä âè ãè; 7 — ñáðî ñû; 8 — ñäâè ãè; 9 — íà ïðàâ ëå -

íèå òåê òî íè ÷åñ êî ãî òðàíñ ïîð òà: à — â ïåð âûé è á — âòî -

ðîé ýòà ïû äå ôîð ìà öèé; 10 — êîí òóð èñ ñëå äî âàí íîé òåð -

ðè òî ðèè; ÏÑ — Ïî ëî óñ íûé ñèí êëè íî ðèé, ÒÇ — Òó îñ òàõ -

ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà Íà ãîí äæèí ñêî ãî òåð ðåé íà, ÎÌ — 

Îìó ëåâ ñêèé òåð ðåéí, ÂÂ — Âåð õíå-Ñå ëåí íÿõ ñêàÿ âïà äè -

íà, Õ — Õà äà ðàíü èí ñêèé ãðà íè òî èä íûé ïëó òîí; ðàç ëî ìû:

×Ð — ×å ìå ãåí äèí ñêèé, ÑÐ — Ñà õàíü èí ñêèé, ÈÐ — Èðãè -

÷àí ñêèé, ÒÐ — Òè ðåõ òÿõ ñêèé, ÁÐ — Áû ëàò ñêèé, ÍÐ —

Íàëü ÷àí ñêèé, ÑÁ — Ñàõ ÷àí ñêèé áëîê



ðàç âè òèÿ òåð ðè òî ðèè Îëüäæîé ñêàÿ è 
Èðãè ÷àí ñêàÿ çîíû ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî -
áîé îäíî öå ëîå, íî ïî çäíåå áûëè
ðàç îá ùå íû ëå âîñ òî ðîí íè ìè ñáðî -
ñî-ñäâè ãà ìè, êî òî ðûå è ïðè âå ëè ê
ôîð ìè ðî âà íèþ êðóï íûõ êàé íî çîé -
ñêèõ âïàäèí è äåïðåññèé.

Õàñ òûð ñêàÿ ïîä çî íà ðàñ ïî ëî æå íà
íà þãî-çà ïà äå òåð ðè òî ðèè, èìå åò ÷å -
øóé ÷à òî-íàä âè ãî âîå ñòðî å íèå è ñëî -
æå íà ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêè ìè îò ëî æå -
íè ÿ ìè. Â åå ñî ñòà âå çà êàð òè ðî âà íû
âîñ åìü òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí, îãðà -
íè ÷åí íûõ íàä âè ãà ìè ñóá ìå ðè äè î -
íàëü íî ãî è ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ. Ñòðóê òó ðû ïîä çî íû â
ïëà íå èñ ïû òû âà þò ïëàâ íûé èç ãèá è
ìå íÿ þò ïðî ñòè ðà íèå â ñå âåð íîì íà -
ïðàâ ëå íèè îò ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ê
ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ìó. Ñìåñ òè òå -
ëè íàä âè ãîâ ïîä óãëà ìè 45—75° íà -
êëî íå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà âîñ òîê
è þãî-âîñ òîê. Íàä âè ãè âû ðà æå íû çî -
íà ìè ìåë êîé äèñ ãàð ìî íè÷ íîé ñêëàä -
÷à òîñ òè, ïðî êâàð öå âà íèÿ, çî íà ìè òåê -
òî íè ÷åñ êèõ ìå ëàí æåé è ïðè óðî ÷å íû ê 
íå êîì ïå òåí òíûì ãëè íèñ òûì ãî ðè çîí -
òàì ýëü áóê ñêîé è àí òèã ñêîé òîëù, êî -
òî ðûå è ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè ãî -
ðè çîí òà ìè ñêîëü æå íèÿ íàä âè ãî âûõ
ïëàñ òèí, òàê æå êàê è â Èðãè ÷àí ñêîé
ñêëàä ÷à òîé çîíå. Íå ðåä êî íàä âè ãè
èìå þò êîì áè íè ðî âàí íóþ âçáðî -
ñî-ñäâè ãî âóþ êè íå ìà òè êó. Â öå ëîì
ïî ðàç ëî ìàì, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ïëàñ -
òè íû, óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ àì ïëè òó äà
âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ ïî ðÿä êà
0,5—1,5 êì.

Â çî íàõ âòî ðîñ òå ïåí íûõ ðàç ëî ìîâ
âíóò ðè òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí îò ìå -
÷à åò ñÿ èí òåí ñèâ íàÿ ìåë êàÿ ñêëàä ÷à -
òîñòü. Ñêëàä êè ñæà òûå (óãëû êðûëü -
åâ <90°), íå ðåä êî îïðî êè íó òûå êàê
íà çà ïàä, òàê è íà âîñ òîê. Îòìå ÷à åò ñÿ 
ïëàâ íîå èç ãè áà íèå øàð íè ðîâ è îñå -
âûõ ïëîñ êîñ òåé ñêëà äîê, ÷òî ñâÿ çà íî 
ñ íà ëî æå íè åì áî ëåå ïî çäíèõ ïðè -
ñäâè ãî âûõ ñêëà äîê ñ êðó òû ìè øàð -
íè ðà ìè. Ïðîñ òè ðà íèå ñóá ïëàñ òî âûõ
òåë è äàåê ðàí íå-ïî çäíå ìå ëî âûõ ðè -
î ëè òî âûõ ïî ðôè ðîâ â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè ïîä çî íû ñóá ïà ðàë ëåëü íî ïðî -
ñòè ðà íèþ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ
ñòðóê òóð. Êðóï íûå ñêëàä êè çà êàð òè -
ðî âà íû ëèøü íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
ôëàí ãå ïîä çî íû. Èõ îñå âûå ïëîñ êîñ -
òè ïîä óãëà ìè 70—85° ïà äà þò íà
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Ðèñ. 2. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ êàð òà çà ïàä íî ãî ôëàí ãà çîíû ñî ÷ëå íå íèÿ Ïî ëî óñ -

íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è Íà ãîí äæèí ñêî ãî òåð ðåé íà:

1 — êàé íî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ (ÒÁ) Òè ðåõ òÿõ ñêîé âïà äè íû; 2 — Ïî ëî óñ íûé

ñèí êëè íî ðèé; 3 — Òó îñ òàõ ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà Íà ãîí äæèí ñêî ãî òåð ðåé -

íà; 4 — ãðà íè òû; 5 — äè î ðè òû; ðàç ëî ìû (ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — äîñ òî âåð íûå,

ïóí êòèð íàÿ — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå): 6 — íàä âè ãè è âçáðî ñû, 7 — ñáðî ñû, 8 —

ñäâè ãè, 9 — âçáðî ñî-ñäâè ãè, 10 — ñáðî ñî-ñäâè ãè; îñè ñêëà äîê: 11 — àí òèê ëè -

íà ëåé, 12 — ñèí êëè íà ëåé, 13 — ñèí ôîðì; 14 — ñòðóê òóð íûå ëè íèè; 15 —

ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ãðà íè öû èí òðó çèâ íûõ òåë; òåê òî íè ÷åñ êèå ïîä çî íû: ×Ï —

×å áó êó ëàõ ñêàÿ, ÕÏ — Õàñ òûð ñêàÿ, ×ìÏ — ×å ìå ãåí äèí ñêàÿ, ÍÏ — Íàõ ÷àí -

ñêàÿ, ÁÏ — Áóð êàò ñêàÿ, ÑÁ  — Ñàõ ÷àí ñêèé   áëîê;   ðàç ëî ìû:   Õñ — Õàñ òûð -

ñêèé, Òð — Òè ðåõ òÿõ ñêèé, Ñõ — Ñà õàí ñêèé, Èð — Èðãè ÷àí ñêèé, Ýá — Ýáåí -

ñêèé, ×ì — ×å ìå ãåí äèí ñêèé, Óë — Óëà õàí-Íàõ ÷àí ñêèé, Ñà — Ñà õàíü èí -

ñêèé; ñèí ôîð ìû: ÑÑ — Ñàõ ÷àí ñêàÿ, ×Ñ — ×å ìå ãåí äèí ñêàÿ; èí òðó çè âû: Õ —

Õà äà ðàíü èí ñêèé, Á — Áóð êàò ñêèé, Ê — Êè ãè ëÿõ ñêèé, Ý — Ýáåí ñêèé, Ë —

Ëåï òå ãèí ñêèé



þãî-âîñ òîê, à øàð íè ðû ïî ëî ãî 5—15° ïî ãðó æà þò ñÿ â 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè.

Ìà ëî àì ïëè òóä íûå ïðà âûå è ëå âûå ñäâè ãè, îðè åí -
òè ðî âàí íûå â øè ðîò íîì, ñå âå ðî-çà ïàä íîì è þãî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ íàä âè ãî -
âûõ ñòðóê òóð, èìå þò ðàç ëè÷ íóþ êè íå ìà òè êó.
Àìïëèòóäû ãî ðè çîí òàëü íûõ ïå ðå ìå ùå íèé ïî íèì
ñî ñòàâ ëÿ þò ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ.

Ñòðóê òó ðû Íàõ ÷àí ñêîé ïîä çî íû ãðà íè ÷àò ñ îá ðà -
çî âà íè ÿ ìè Õàñ òûð ñêîé ïîä çî íû ïî Õàñ òûð ñêî ìó
ðàç ëî ìó, êî òî ðûé ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñóá ìå ðè äè î íàëü -
íîì íà ïðàâ ëå íèè íà þãî-çà ïà äå èñ ñëå äî âàí íîé òåð -
ðè òî ðèè (ñì. ðèñ. 2). Ðàç ëîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
âçáðî ñî-ñäâèã, ïðè ÷åì íà åãî þæ íîì îò ðåç êå óñòà -
íîâ ëå íû ñó ùåñ òâåí íî íàä âè ãî âûå ïå ðå ìå ùå íèÿ â çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, à â ñðåä íåé ÷àñ òè è íà ñå âåð íîì 
ôëàí ãå âäîëü åãî ïðî ñòè ðà íèÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ ïðà âîñ -
òî ðîí íèå ïîä âèæ êè ñ àì ïëè òó äîé ãî ðè çîí òàëü íî ãî
ñìå ùå íèÿ äî 1,5 êì. Ïëîñ êîñòü ñìåñ òè òå ëÿ êðó òî ïà -
äà åò ïîä óãëà ìè 60—75° íà âîñ òîê è âîñ òîê-þãî-âîñ -
òîê, âåð òè êàëü íàÿ àì ïëè òó äà 0,6—1,2 êì. Íàõ ÷àí -
ñêàÿ ïîä çî íà ñëî æå íà îò ëî æå íè ÿ ìè ñðåä íåé—âåð -
õíåé þðû è èìå åò ÷å øóé ÷à òî-íàä âè ãî âîå ñòðî å íèå.
Çäåñü çà êàð òè ðî âà íî âîñ åìü êðóï íûõ òåê òî íè ÷å ñèõ
ïëàñ òèí ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Äëÿ
êàæ äîé èç íèõ õà ðàê òåð íî îá ùåå ìî íîê ëè íàëü íîå
ïà äå íèå ïî ðîä íà âîñ òîê è þãî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè
35—65°. Âî ôðîí òàëü íûõ è îñî áåí íî â òû ëî âûõ ÷àñ -
òÿõ ïëàñ òèí íà çà ïà äå è â öåí òðå ïîä çî íû êàð òè ðó þò -
ñÿ ñèí êëè íà ëè øè ðè íîé äî 1,5—2,5 êì. Èõ îñå âûå
ïëîñ êîñ òè ñóá âåð òè êàëü íû, à øàð íè ðû ïî ëî ãî
(5—15°) ïî ãðó æà þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî íà þã. Âîñ -
òî÷ íûå êðûëüÿ ñèí êëè íà ëåé ÷àñ òî ïå ðå êðû òû ôðîí -
òàëü íû ìè íàä âè ãà ìè ñî ñåä íèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ -
òèí.

Â çà ïàä íîé ÷àñ òè ïîä çî íû çà êàð òè ðî âàí Óëà -
õàí-Íàõ ÷àí ñêèé òåê òî íè ÷åñ êèé ïî êðîâ, àì ïëè òó äà
ãî ðè çîí òàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî êî òî ðî ìó îöå íè âà -
åò ñÿ â 2—3 êì. Àëëîõòîí ïî êðî âà ñëî æåí ìå ëàí æè -
ðî âàí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ýëü áóê ñêîé è àí òèã ñêîé
òîëù, íàä âè íó òû ìè â çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ñìå-
ñòè òåëü ïî äî øâåí íî ãî íàä âè ãà ïî êðî âà ïî ëî ãî ïîä
óãëà ìè 15—30° ïà äà åò íà âîñ òîê. Âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ
â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî äî øâåí íûé íàä âèã ïî êðî -
âà ñòà íî âèò ñÿ êðó ÷å è òðàíñ ôîð ìè ðó åò ñÿ â ïðà âîñ òî -
ðîí íèé âçáðî ñî-ñäâèã.

Ðàç ëî ìû, êàê îãðà íè ÷è âà þ ùèå òåê òî íè ÷åñ êèå ïëà-
ñòè íû,  òàê  è  òðàñ ñè ðó þ ùè å ñÿ  âíóò ðè íèõ, èìå þò
ïðà âîñ òî ðîí íþþ âçáðî ñî-ñäâè ãî âóþ êè íå ìà òè êó è,
êàê ïðà âè ëî, ïîä ÷åð êíó òû ìåë êîé èí òåí ñèâ íîé ñêëàä -
÷à òîñ òüþ. Âåð òè êàëü íûå àì ïëè òó äû îò 0,5 äî 1,5 êì.

Äàé êè è ñóá ïëàñ òî âûå òåëà ìå ëî âûõ ðè î ëè òî âûõ
ïî ðôè ðè òîâ, áà çàëü òîâ è ïî çäíå þð ñêî-ðàí íå ìå ëî -
âûõ àí äå çè òî-áà çàëü òîâ ðàñ ïðîñ òðà íå íû â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè è íà âîñ òî êå ïîä çî íû. Áîëü øåé ÷àñ òüþ
ïðî ñòè ðà íèå ýòèõ òåë áëèç êî ê îá ùå ìó ïðî ñòè ðà íèþ
ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðà âûå è ëå âûå ñäâè ãè øè ðîò íî -
ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ìà ëî àì ïëè òóä íû (äî ïåð âûõ ñî òåí
ìåò ðîâ), âû ðà æå íû çî íà ìè ñìÿ òèÿ è ïðî êâàð öå âà íèÿ
øè ðè íîé äî ïåð âûõ äå öè ìåò ðîâ, ðåæå «çà ëå ÷å íû»
ïî çäíå ìå ëî âû ìè ðè î ëèò-ïî ðôè ðà ìè, íî ñìå ùà þò
ðàí íå-ïî çäíå ìå ëî âûå òåëà ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ.

Íà âîñ òî êå ñòðóê òó ðû ïîä çî íû îãðà íè ÷å íû ñáðî -
ñî-ñäâè ãà ìè Îëüäæîé ñêîé âïà äè íû. Þæíàÿ ãðà íè öà
ïîä çî íû ñ äå ôîð ìà öè îí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè Òóî-
ñòàõ ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû Íà ãîí äæèí ñêî ãî òåð -
ðåé íà ïðî õî äèò ïî Òè ðåõ òÿõ ñêî ìó ðàç ëî ìó, ïî îò íî -
øå íèþ ê êî òî ðî ìó ñòðóê òó ðû Íàõ ÷àí ñêîé ïîä çî íû
ðàñ ïî ëî æå íû äèñ êîð äàí òíî, ïðàê òè ÷åñ êè ïîä ïðÿ -
ìûì óãëîì.

×å ìå ãåí äèí ñêàÿ ïîä çî íà ðàñ ïî ëî æå íà íà çà ïà äå
ðà éî íà, èìå åò âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå
è ñëî æå íà îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíå ãî òðè à ñà è þðû. Ñ ñå -
âå ðî-âîñ òî êà è þãî-çà ïà äà ñòðóê òó ðû ïîä çî íû îãðà -
íè ÷å íû ñáðî ñî-ñäâè ãà ìè Âåð õíå-Ñå ëåí íÿõ ñêîé è
Îëüäæîé ñêîé âïà äè íû, à íà þãå ïî Ñàõ ÷àí ñêî ìó ðàç -
ëî ìó ãðà íè ÷àò ñ Ñàõ ÷àí ñêèì òåê òî íè ÷åñ êèì áëî êîì
(ñì. ðèñ. 2). Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ïîä çî íû —
ñëîæ íîå òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå, îá óñëîâ ëåí íîå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âçáðî ñî-ïðà âîñ äâè ãî âîé êè íå ìà -
òè êîé îñíîâ íûõ ðàç ëî ìîâ. Ñå âåð íàÿ ÷àñòü ïîä çî íû â
ñòðóê òóð íîì ïëà íå ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò öåí òðàëü íîé
è þæ íîé. Çäåñü ðàç âè òû ñóá øè ðîò íûå âçáðî ñî-ñäâè -
ãè ñå âåð íîé âåð ãåí òíîñ òè ñ êðó òû ìè ñìåñ òè òå ëÿ ìè
(55—85°), êî òî ðûå ðàç äå ëÿ þò ÷å òû ðå òåê òî íè ÷åñ êèå
ïëàñ òè íû. Àìïëèòóäû âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ îöå -
íè âà þò ñÿ â ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ.

Ñå âåð íàÿ ÷àñòü ïîä çî íû ïî Ýáåí ñêî ìó ðàç ëî ìó êîí -
òàê òè ðó åò ñ öåí òðàëü íîé ÷àñ òüþ, êî òî ðàÿ, êàê è þæ íàÿ, 
èìå åò ñó ùåñ òâåí íî èíîå ñòðî å íèå (ñì. ðèñ. 2). Çäåñü
êàð òè ðó þò ñÿ äâå êðóï íûå ñèí ôîð ìû, îãðà íè ÷åí íûå ñ
ñå âå ðà è þãà ðàç ëî ìà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ. Ìóëü äà ×å ìå ãåí äèí ñêîé ñèí ôîð ìû, ðàñ ïî ëî æåí -
íàÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïîä çî íû, ñëî æå íà îò ëî æå íè ÿ -
ìè ñðåä íåé—âåð õíåé þðû, òîã äà êàê åå ïðè çàì êî âàÿ
÷àñòü âû ïîë íå íà èí òåí ñèâ íî äå ôîð ìè ðî âàí íû ìè òîë -
ùà ìè âåð õíå ãî òðè à ñà è íè æíåé þðû. Îñå âàÿ ïëîñ -
êîñòü ñèí ôîð ìû èìå åò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå,
à øàð íèð êðó òî ïî ãðó æà åò ñÿ â þãî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå -

íèè ïîä óãëîì 65—80°. Ïî ñóòè äåëà ñèí ôîð ìà — ýòî
êðóï íàÿ àê ñî íîê ëè íàëü, ñå âåð íîå è þæ íîå êðû ëî êî òî -
ðîé ñðå çà íû, ñî îò âå òñòâåí íî, Ýáåí ñêèì è ×å ìå ãåí äèí -
ñêèì ïðà âîñ òî ðîí íè ìè âçáðî ñî-ñäâè ãà ìè. Øè ðè íà
ñèí ôîð ìû îêî ëî 4 êì, à ïðî òÿ æåí íîñòü ïî ðÿä êà 11 êì.
Â ìóëü äå ñèí ôîð ìû þð ñêèå îò ëî æå íèÿ ñî ðâà íû ñî
ñâî å ãî îñíî âà íèÿ è ïå ðå ìå ùå íû ïî ïî ëî ãèì íàä âè ãàì
ïî òðè à ñî âûì è íè æíå þð ñêèì òîë ùàì. Â ñèí ôîð ìó
äå ôîð ìè ðî âà íû êàê âû ïîë íÿ þ ùèå åå òîë ùè è ñóá -
ïëàñ òî âûå òåëà ïî çäíå þð ñêèõ äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè -
òîâ,  òàê  è  íàä âè ãè,  ôèê ñè ðó å ìûå âäîëü ãðà íè öû
ñðåä íå þð ñêèõ è òðè àñ-íè æíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé. Äå -
ôîð ìà öèè â ïðè çàì êî âîé ÷àñ òè ñèí ôîð ìû â îá ëàñ òè
ðàç âè òèÿ òðè àñ-íè æíå þð ñêèõ òîëù áî ëåå ñëîæ íûå.
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Ñêëàä êè, ñæà òûå äî èçî êëè íà ëåé, îñå âûå ïëîñ êîñ òè
èëè ñóá âåð òè êàëü íû, èëè êðó òî íà êëî íå íû íà ñå âå ðî-
çà ïàä, øàð íè ðû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ãðó æà þò ñÿ íà ñå -
âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè 25—45°. Ñóá âåð òè êàëü íûé
ñìåñ òè òåëü Ýáåí ñêî ãî ïðà âîñ òî ðîí íå ãî âçáðî ñî-ñäâè -
ãà íà ñâî åì âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå èìå åò âîñ òîê-ñå âå ðî-
âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå, à ê çà ïà äó ïëàâ íî èç ìå íÿ åò
ïðî ñòè ðà íèå íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå, èìåÿ â ïëà íå èçî ãíó -
òóþ êîí ôè ãó ðà öèþ.

Íà þãå ïîä çî íû ðàñ ïî ëî æå íà Ñà õàíü èí ñêàÿ ñèí -
ôîð ìà, êî òî ðàÿ èìå åò ñõîä íîå ñòðî å íèå ñ ×å ìå ãåí -
äèí ñêîé è îò äå ëÿ åò ñÿ îò íåå Ñà õàíü èí ñêèì ðàç ëî ìîì 
(ñì. ðèñ. 2). Ìóëü äà ñèí ôîð ìû âû ïîë íå íà îò ëî æå íè -
ÿ ìè ñðåä íåé—âåð õíåé þðû è èìå åò ÷å øóé ÷à òî-íà-
äâè ãî âîå ñòðî å íèå. Çäåñü çà êàð òè ðî âà íî ÷å òû ðå òåê -
òî íè ÷åñ êèå ïëàñ òè íû. Â êàæ äîé èç íèõ ïî ðî äû çà ëå -
ãà þò ïñåâ äî ìî íîê ëè íàëü íî ñ ïà äå íè åì ïî ðîä íà
þãî-çà ïàä, çà ïàä è ñå âå ðî-çà ïàä ïîä óãëà ìè 55—70°.
Íàä âè ãè òðàñ ñè ðó þò ñÿ ñóá ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè
ïî ðîä è òàê æå èçî ãíó òû â ïëà íå, ïîä ÷è íÿ ÿñü îá øåé
êîí ôè ãó ðà öèè äå ôîð ìè ðó þ ùåé èõ ñèí ôîð ìû. Åå
ïðè çàì êî âàÿ ÷àñòü ñëî æå íà íî ðèé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè, êî òî ðûå äå ôîð ìè ðî âà íû â ñæà òûå ñêëàä êè ñ ñóá -
âåð òè êàëü íû ìè îñå âû ìè ïëîñ êîñ òÿ ìè øè ðè íîé îò
ïåð âûõ äå ñÿò êîâ äî 600—700 ì è àì ïëè òó äîé äî
1—1,2 êì. Îñè ýòèõ ñêëà äîê èìå þò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå 
ïðî ñòè ðà íèå è ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ êó ëè ñî îá ðàç íî. Îñå âàÿ 
ïëîñ êîñòü ñèí ôîð ìû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ ñóá âåð òè êàëü íà, åå øàð íèð êðó òî ïîä óãëà ìè
70—80° ïî ãðó æà åò ñÿ íà þãî-çà ïàä. Ñà õàíü èí ñêàÿ
ñèí ôîð ìà, êàê è ×å ìå ãåí äèí ñêàÿ, òàê æå ïðåä ñòàâ ëÿ -
åò ñî áîé ïðè ñäâè ãî âóþ àê ñî íîê ëè íàëü. Åå ñå âåð íîå è 
þæ íîå êðûëüÿ ñðå çà íû ñî îò âå òñòâåí íî ×å ìå ãåí äèí -
ñêèì è Ñà õàíü èí ñêèì ðàç ëî ìà ìè. Øè ðè íà ñèí ôîð ìû 
äîñ òè ãà åò 5 êì ïðè ïðî òÿ æåí íîñ òè 11—12 êì. Ñóá -
ïëàñ òî âûå òåëà ïî çäíå þð ñêèõ êâàð öå âûõ äè î ðè òî -
âûõ ïî ðôè ðè òîâ òàê æå èçî ãíó òû â ýòó ñèí ôîð ìó.
Ìóëü äà ñèí ôîð ìû îñëîæ íå íà ìà ëî àì ïëè òóä íû ìè
(äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ) ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïðà âû ìè 
ñäâè ãà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.

Ñàõ ÷àí ñêèé áëîê ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Îëüäæîé ñêîé ñêëàä ÷à òîé çîíû è ñëî æåí íî ðèé ñêè ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè. Åãî ôîð ìà â ïëà íå — óñå ÷åí íûé òðå-
óãîëü íèê, çà ïàä íàÿ âåð øè íà êî òî ðî ãî ñðå çà íà ñáðî -
ñî-ñäâè ãà ìè, îãðà íè ÷è âà þ ùè ìè ñ âîñ òî êà êàé íî çîé -
ñêóþ Îëüäæîé ñêóþ âïà äè íó, à âîñ òî÷ íûì îñíî âà íè åì
åãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ñáðî ñî-ñäâè ãè çà ïàä íî ãî áîð òà Âåð õíå-
Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû (ñì. ðèñ. 2). Íà ñå âå ðå áëîê ïî
Ñà õàíü èí ñêî ìó ðàç ëî ìó ãðà íè ÷èò ñ Ñà õàíü èí ñêîé ñèí -
ôîð ìîé, à íà þãå — ñ äå ôîð ìà öè îí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè Áóð êàò ñêîé ïîä çî íû. Îñíîâ íûå ñêëàä ÷à òûå è ðàç -
ðûâ íûå ñòðóê òó ðû Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà èìå þò ñóá øè -
ðîò íîå ïðî ñòè ðà íèå. Ïî îò íî øå íèþ ê ñìåæ íûì ñ ñå âå -
ðà è þãà òåê òî íè ÷åñ êèì ïîä çî íàì áëîê ïðè ïîä íÿò è
âçáðî øåí, îí îá ðà çó åò òè ïè÷ íóþ ãîð ñòî âóþ ñòðóê òó -
ðó. Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ñòðî å íèÿ áëî êà — ðàç -
ëè÷ íàÿ âåð ãåí òíîñòü ðàç ëî ìîâ è îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé

ñêëà äîê â åãî ñå âåð íîé è þæ íîé ÷àñ òÿõ: þæ íûå è ñå -
âåð íûå ïà äå íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî. Êàð òè ðó å ìûå ñêëàä êè 
ïðå ðû âèñ òûå, ÷àñ òî èõ îñè ðàñ ïî ëî æå íû êó ëèñ íî, à
øàð íè ðû ïî ëî ãî ïî ãðó æà þò ñÿ êàê â çà ïàä íîì, òàê è
âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Ðàç ëî ìû âíóò ðè Ñàõ ÷àí ñêî -
ãî áëî êà èìå þò ïðå âà ëè ðó þ ùóþ ïðà âîñ òî ðîí íþþ
âçáðî ñî-ñäâè ãî âóþ êè íå ìà òè êó. Àìïëèòóäû ãî ðè çîí -
òàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî ðàç ëî ìàì íå çíà ÷è òåëü íû
(äå ñÿò êè, ðåæå ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ), à âåð òè êàëü íûå
ñìå ùå íèÿ äîñ òè ãà þò 1—1,5 êì.

Ñóá øè ðîò íûå ñêëàä ÷à òûå è ðàç ðûâ íûå äèñ ëî êà -
öèè Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà îðòî ãî íàëü íî ðàñ ñå ÷å íû
äóãîîá ðàç íû ìè ðàç ëî ìà ìè ìå ðè äè î íàëü íî ãî è ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, êî òî ðûå ñâî è ìè þæ íû -
ìè îêîí ÷à íè ÿ ìè ïðè ìû êà þò ê ñáðî ñî-ñäâè ãàì, îãðà -
íè ÷è âà þ ùèì Îëüäæîé ñêóþ âïà äè íó. Ýòè ðàç ëî ìû â
îñíîâ íîé ñâî åé ìàñ ñå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðó òûå
ñáðî ñû, ó êî òî ðûõ îïó ùå íû çà ïàä íûå êðûëüÿ.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå êâàð öå âûå æèëû ñóá øè ðîò íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ îðè åí òè ðî âà íû êó ëè ñî îá ðàç íî è ìîã ëè
çà ïîë íÿòü òðå ùè íû ðàñ òÿ æå íèÿ, âîç íèê øèå â ïðî -
öåñ ñå ïðà âîñ òî ðîí íèõ ïå ðå ìå ùå íèé. Äàé êè ïî çäíå -
ìå ëî âûõ áà çàëü òîâ è ðè î ëè òî âûõ ïî ðôè ðîâ, øè ðî êî
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå íà þãî-âîñ òî êå Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî -
êà, ÷àùå ðàñ ïî ëî æå íû ïîä íå êî òî ðûì óãëîì ê øè -
ðîò íûì äèñ ëî êà öè ÿì è ôîð ìè ðî âà ëèñü, ïî-âè äè ìî -
ìó, ïî ñëå çà ëî æå íèÿ ïðà âîñ òî ðîí íèõ âçáðî ñî-ñäâè -
ãî âûõ ñòðóêòóð.

Íà þãå ñòðóê òó ðû Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà ãðà íè ÷àò ñ îá -
ðà çî âà íè ÿ ìè Áóð êàò ñêîé ïîä çî íû ïî Ñàõ ÷àí ñêî ìó
ïðà âîñ òî ðîí íå ìó âçáðî ñî-ñäâè ãó çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ (ñì. ðèñ. 2). Âåð òè êàëü íàÿ àì ïëè òó äà 
ðàç ëî ìà äîñ òè ãà åò 1,8—2,4 êì. Íî ðèé ñêèå îò ëî æå íèÿ
Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà âçáðî øå íû íà ñðåä íå þð ñêèå òîë ùè 
Áóð êàò ñêîé ïîä çî íû. Ñìåñ òè òåëü ðàç ëî ìà êðó òî ïà äà åò 
íà ñå âå ðî-âîñ òîê ïîä óãëà ìè 75—85°.

Âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü Áóð êàò ñêîé ïîä çî íû ñëî æå íà îò -
ëî æå íè ÿ ìè ýëü áóê ñêîé òîë ùè è ïëî õî îá íà æå íà. Ïî
äå øèô ðè ðî âà íèþ àý ðî ôî òîñ íèì êîâ è íà áëþ äå íè ÿì
â ðåä êèõ êî ðåí íûõ âû õî äàõ ïî ðîä çäåñü óñòà íàâ ëè -
âà åò ñÿ ñëîæ íàÿ ìíî ãî ý òàï íàÿ ñêëàä ÷à òîñòü. Ïðîñ òè -
ðà íèå ïëàñ òîâ ïî ðîä è ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð, â öå ëîì, 
ñå âåð-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå (àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ 10—
30°), ïðàê òè ÷åñ êè îðòî ãî íàëü íîå ñòðóê òó ðàì Ñàõ ÷àí -
ñêî ãî áëî êà è ðàñ ïî ëî æåí íîé þæ íåå Òè ðåõ òÿõ ñêîé
ïîä çî íû Òó îñ òàõ ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû. Ïî ðî äû
ýëü áóê ñêîé òîë ùè èí òåí ñèâ íî ðàñ ñëàí öî âà íû è ñìÿ -
òû â óçêèå äî èçî êëè íà ëåé ñêëàä êè øè ðè íîé è àì -
ïëè òó äîé äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ. Øàð íè ðû è îñå -
âûå ïëîñ êîñ òè ñêëà äîê ïî âòîð íî äå ôîð ìè ðî âà íû â
êðóï íûå ñèí ôîð ìû è àí òè ôîð ìû ïðè ñäâè ãî âî ãî àê -
ñî íîê ëè íàëü íî ãî òèïà. Ýòè íà ëî æåí íûå ñêëàä êè äîñ -
òè ãà þò â øè ðè íó 2—4 êì, èõ îñå âûå ïëîñ êîñ òè
þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñóá âåð òè êàëü íû, à øàð -
íè ðû êðó òî (äî 60—80°) ïî ãðó æà þò ñÿ êàê íà ñå âå -
ðî-çà ïàä, òàê è íà þãî-âîñ òîê. Ñêëàä êè ñî ïðî âîæ äà -
þò ñÿ ìà ëî àì ïëè òóä íû ìè ðàç ëî ìà ìè ïðà âîñ òî ðîí -
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íåé âçáðî ñî-ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî -
ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ñêëàä ÷à òûå è ðàç ðûâ íûå äèñ ëî êà -
öèè äå ôîð ìè ðó þò ïî çäíå þð ñêèå ñóá ïëàñ òî âûå òåëà
è äàé êè äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ è äè î ðè òû Ëåï òå -
ãèí ñêî ãî  øòî êà, íî ïðî ðû âà þò ñÿ ðàí íå ìå ëî âû ìè
äè î ðè òà ìè Áóð êàò ñêî ãî ìàñ ñè âà. Íà çà ïà äå ïîä çî íû
â þæ íîé ýê çî êîí òàê òî âîé ÷àñ òè Áóð êàò ñêî ãî ìàñ ñè âà 
îá íà æå íû îò ëî æå íèÿ ýëü áóê ñêîé è àí òèã ñêîé òîëù,
âû ïîë íÿ þ ùèå øåñòü òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí, îãðà -
íè ÷åí íûõ êðó òû ìè âçáðî ñî-ñäâè ãà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ è þãî-âîñ òî÷ íî ãî ïà äå íèÿ. Ïî ðî -
äû â ïëàñ òè íàõ çà ëå ãà þò ìî íîê ëè íàëü íî ñ ïà äå íè åì
ïîä óãëà ìè 50—60° íà þãî-âîñ òîê, íî þæ íåå äå ôîð -
ìè ðî âà íû â ñæà òûå ñêëàä êè ñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì ïðî -
ñòè ðà íè åì îñåé è ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåð ãåí òíîñ òüþ
îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé. Ñêëàä êè ïî ñâî å ìó ñòè ëþ è ìîð -
ôî ëî ãèè àíà ëî ãè÷ íû ñêëàä êàì, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûì
íà âîñ òî êå ïîä çî íû, íî ïðî ñòè ðà íèå èõ îñåé, êàê è
ñëî èñ òîñ òè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå. Òà -
êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ ïîä çî íû â âîñ òî÷ íîì íà -
ïðàâ ëå íèè ïðî èñ õî äèò ãå íå ðàëü íûé ðàç âî ðîò ñòðóê -
òóð íà ñå âåð, îá ðà çóÿ êðóï íóþ ïðè ñäâè ãî âóþ ñèí -
ôîð ìó   àê ñî íîê ëè íàëü íî ãî   òèïà   øè ðè íîé  îêî ëî
11 êì. Óãîë ðàç âî ðî òà ñî ñòàâ ëÿ åò 40—50°. Ìóëü äà
ñèí ôîð ìû âû ïîë íå íà ïî ðî äà ìè ýëü áóê ñêîé è àí òèã -
ñêîé òîëù, à êðûëüÿ ñëà ãà þò ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ
ýëü áóê ñêîé òîë ùè. Ýòà êðóï íàÿ ñòðóê òó ðà ÿâ ëÿ åò ñÿ
íà ëî æåí íîé íà áî ëåå ðàí íèå íàä âè ãî âûå äèñ ëî êà -
öèè, íî, â ñâîþ î÷å ðåäü, äå ôîð ìè ðî âà íà ïî çäíè ìè
íàä âè ãà ìè, ñâÿ çàí íû ìè ñ ôîð ìè ðî âà íè åì Òè ðåõ òÿõ -
ñêî ãî ðàç ëî ìà. Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ îñü ñèí ôîð ìû ïî ãðó æà -
åò ñÿ íà ñå âå ðî-çà ïàä ïî àçè ìó òó 310—330°, îñå âàÿ
ïëîñ êîñòü ñóá âåð òè êàëü íà.

Òè ðåõ òÿõ ñêàÿ ïîä çî íà Òó îñ òàõ ñêîé òåê òî íè ÷åñ -
êîé çîíû (Íà ãîí äæèí ñêèé òåð ðåéí) çà íè ìà åò íå -
áîëü øóþ ïëî ùàäü â þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè èñ ñëå äî -
âàí íî ãî ðà éî íà. Îíà ñëî æå íà íî ðèé ñêè ìè è íè æíå -
þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è èìå åò â ïðåä å ëàõ òåð ðè òî -
ðèè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå. Äëÿ ïîä çî íû õà -
ðàê òåð íî ÷å øóé ÷à òî-íàä âè ãî âîå ñòðî å íèå. Ïî Òè ðåõ -
òÿõ ñêî ìó ðàç ëî ìó âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ îá ðà çî âà íèÿ ïîä çî íû íàä âè íó òû â ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè íà ñòðóê òó ðû Íàõ ÷àí ñêîé è
Áóð êàò ñêîé ïîä çîí Îëüäæîé ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé
çîíû, îðè åí òè ðî âàí íûå ñóá îðòî ãî íàëü íî Òè ðåõ òÿõ -
ñêî ìó ðàç ëî ìó è âû ïîë íåí íûå ñðåä íå-âåð õíå þð ñêè -
ìè îò ëî æå íè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 2). Ðàç ëîì îá íà æåí ëèøü
íà çà ïà äå ïîä çî íû â ìåæ äó ðå÷üå påê Îëüäæî è Óëà -
õàí-Íàëü ÷àí, ãäå âû ðà æåí çî íà ìè èí òåí ñèâ íî ãî ñìÿ -
òèÿ è ïðî êâàð öå âà íèÿ øè ðè íîé äî íå ñêîëü êèõ äå ñÿò -
êîâ ìåò ðîâ. Ïî çåð êà ëàì ñêîëü æå íèÿ è îðè åí òè ðîâ êå
ïëîñ êîñ òíûõ è ëè íåé íûõ ýëå ìåí òîâ ìåë êèõ ñêëà äîê
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ êîì áè íè ðî âàí íàÿ ëå âîñ òî ðîí íÿÿ
ñäâè ãî-íàä âè ãî âàÿ êè íå ìà òè êà. Ñìåñ òè òåëü ðàç ëî ìà
ïîä óãëà ìè 45—70° ïà äà åò â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ -
ëå íèè, ñóá ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè ïî ðîä âè ñÿ ÷å ãî
êðû ëà. Íà âîñ òî÷ íîì ýê çî êîí òàê òå Õà äà ðàíü èí ñêî ãî

ãðà íèò íî ãî ïëó òî íà ëî êà ëè çî âà íû äâå êðóï íûå ïðè -
ñäâè ãî âûå ñêëàä êè, ðàç äå ëåí íûå ðàç ëî ìîì þãî-âîñ -
òî÷ íîé âåð ãåí òíîñ òè ñ ëå âîñ òî ðîí íåé âçáðî ñî-ñäâè -
ãî âîé êè íå ìà òè êîé. Ðàñ ïî ëî æåí íàÿ ñå âåð íåå ýòî ãî
ðàç ëî ìà íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ëîõ òóÿ àí òè ôîð ìà øè ðè -
íîé îêî ëî 4 êì èìå åò ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà íèå
îñå âîé ïëîñ êîñ òè. Åå øàð íèð êðó òî (äî 65—75°) ïî -
ãðó æà åò ñÿ íà þãî-âîñ òîê. Êðûëüÿ ñðå çà íû íà ñå âå ðå
Òè ðåõ òÿõ ñêèì ðàç ëî ìîì, à íà þãå — âû øå î ïè ñàí -
íûì ëå âîñ òî ðîí íèì âçáðî ñî-ñäâè ãîì. Þæíåå ðàñ ïî -
ëî æå íà  ñèí ôîð ìà  øè ðè íà, êî òî ðîé äîñ òè ãà åò 4—
4,5 êì. Ïðîñ òè ðà íèå åå ñóá âåð òè êàëü íîé îñå âîé
ïëîñ êîñ òè òàê æå ñå âå ðî-çà ïàä íîå è øàð íèð êðó òî
(55—70°) ïî ãðó æà åò ñÿ â ýòîì æå íà ïðàâ ëå íèè. Îáå
ñêëàä êè îò êðû òûå, êî íè ÷åñ êèå. Íà çà ïàä íîì êðû ëå
àí òè ôîð ìû ðàñ ïî ëî æå íà ñèí êëè íàëü ñ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íûì ïðî ñòè ðà íè åì øàð íè ðà. Ýòà ñêëàä êà ïî îò íî -
øå íèþ ê àí òè ôîð ìå ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàí íåé, äå ôîð ìè ðî âà -
íà åþ è «âëî æå íà» â íåå. Ñ þãà íà ïðè çàì êî âóþ ÷àñòü 
ñèí ôîð ìû íàä âè íó òû ïî ïî ëî ãî ìó ðàç ëî ìó îò ëî æå -
íèÿ ñàõ ÷àí ñêîé è òè ðåõ òÿõ ñêîé òîëù âåð õíå ãî òðè à -
ñà, êî òî ðûå äå ôîð ìè ðî âà íû â ñæà òûå àñèì ìåò ðè÷ -
íûå ñóá øè ðîò íûå ñêëàä êè ñå âåð íîé âåð ãåí òíîñ òè,
èíîã äà îïðî êè íó òûå íà ñå âåð, ñ ïî ëî ãè ìè øàð íè ðà -
ìè (10—20°), ïî ãðó æà þ ùè ìè ñÿ â çà ïàä íîì è âîñ òî÷ -
íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ. Òîë ùà ïðî íè çà íà ìåë êè ìè ïî ëî -
ãè ìè íàä âè ãà ìè ñå âåð íîé âåð ãåí òíîñ òè. Íàá ëþ äà þò -
ñÿ â îá íà æå íè ÿõ ïî ëî ãèå íàä âè ãî âûå ñðû âû, ïî êî òî -
ðûì ïðî èñ õî äèò ìíî ãîê ðàò íîå ñäâà è âà íèå íî ðèé -
ñêèõ òîëù. Àìïëèòóäû ãî ðè çîí òàëü íî ãî ïå ðå ìå ùå -
íèÿ ïî ðîä ïî êàæ äî ìó íàä âè ãó íå çíà ÷è òåëü íû (äî
ïåð âûõ äå ñÿò êîâ è ðåæå ñî òåí ìåò ðîâ). Îäíà êî, ïðè -
íè ìàÿ âî âíè ìà íèå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ãî ðè çîí òîâ
ñêîëü æå íèÿ è èí òåí ñèâ íîñòü ñêëàä ÷à òûõ äèñ ëî êà -
öèé, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ðó êî âî äñòâó ÿñü ïðî ñòû -
ìè ðàñ ÷å òà ìè, ÷òî îá ùåå ñî êðà ùå íèå òåê òî íè ÷åñ êîé
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè çà ñ÷åò ñêëàä ÷à òîñ òè è íàä âè ãî -
îá ðà çî âà íèÿ ìî æåò áûòü >50—60%. Òà êèì îá ðà çîì,
Òè ðåõ òÿõ ñêàÿ ïîä çî íà ÿâ ëÿ åò ñÿ àë ëîõ òîí íûì ïî -
êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûì êîì ïëåê ñîì, ïå ðå ìå ùåí íûì â
ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè è ïå ðå êðû âà þ ùåì íà õî äÿ-
ùè å ñÿ â àâ òîõ òî íå îá ðà çî âà íèÿ Îëüäæîé ñêîé çîíû.
Ãî ðè çîí òàëü íàÿ àì ïëè òó äà òà êî ãî ïå ðå êðû òèÿ ìî æåò 
äîñ òè ãàòü íå ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ. Ïîê ðîâ íî-ñêëàä -
÷à òûå ñòðóê òó ðû îñëîæ íå íû ïî çäíè ìè ëå âîñ äâè ãî -
âû ìè ïå ðå ìå ùå íè ÿ ìè ïî Òè ðåõ òÿõ ñêî ìó ðàç ëî ìó
âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ ïîä çî íû. Ñ íèìè ñâÿ çà íî îá ðà çî -
âà íèå ïðè ñäâè ãî âûõ àí òè ôîð ìû è ñèí ôîð ìû íà âî-
ñòî÷ íîì ôëàí ãå ïîä çî íû, à òàê æå íà áëþ äà å ìûå â îá -
íà æå íè ÿõ èñ êðèâ ëå íèÿ îñå âûõ ïëîñ êîñ òåé è øàð íè -
ðîâ ðàí íèõ ñêëà äîê íà çà ïà äå ïîä çî íû. Ñ íàä âè ãà ìè
ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû îðè åí òè ðî âàí íûå ïîä íå êî òî -
ðûì óãëîì ê ïðî ñòè ðà íèþ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð ïðà -
âûå è ëå âûå ñäâè ãè ñ ãî ðè çîí òàëü íîé àì ïëè òó äîé äî
500—700 ì.

Çà ïàä íûé ôëàíã ïîä çî íû àìàã ìà òè ÷åí, à íà âîñ òî -
êå íàä âè ãè è ñäâè ãè äèñ ëî öè ðó þò ñÿ ãðà íè òî è äà ìè
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Õà äà ðàíü èí ñêî ãî ïëó òî íà è äàé êà ìè ëåé êîê ðà òî âûõ
ãðà íè òîâ ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà [1].

Êàé íî çîé ñêèå âïà äè íû íà ëî æå íû íà ñôîð ìè ðî -
âàí íûå ðà íåå òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû è îãðà íè ÷å -
íû ðàç ëî ìà ìè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íû ìè ñáðî ñà ìè è ëå âîñ òî ðîí íè ìè ñáðî -
ñî-ñäâè ãà ìè, ñìåñ òè òå ëè êî òî ðûõ êðó òî ïà äà þò â
ñòî ðî íó öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé âïà äèí. Èõ âåð òè êàëü -
íàÿ àì ïëè òó äà äî 100—150 ì. Ïîä ïî êðî âîì êàé íî -
çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì òàê æå
óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ êðó òûå ðàç ëî ìû, ïðè ìû êà þ ùèå ê
ëå âûì ñáðî ñî-ñäâè ãàì, îãðà íè ÷è âà þ ùèì âïà äè íû è,
ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, èìå þò ñõîä íóþ êè íå ìà òè êó.
Ñòðî å íèå âíóò ðåí íèõ ÷àñ òåé âïà äèí ñòó ïåí ÷à òîå, îá -
óñëîâ ëåí íîå ñáðî ñî âîé ïðè ðî äîé ðàç ëî ìîâ.

Íà áîð òàõ âïà äèí íå êî òî ðûå ñå âå ðî-çà ïàä íûå
ñáðî ñû  è  ñáðî ñî-ñäâè ãè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ è ñðå äè
ïî çäíåò ðè à ñî âûõ è þð ñêèõ òîëù è ñìå ùà þò áî ëåå
ðàí íèå ìå çî çîé ñêèå âçáðî ñî-ñäâè ãè, íàä âè ãè è ïî -
êðî âû. Òàê, â ïðî öåñ ñå êàé íî çîé ñêî ãî òåê òî ãå íå çà
áûëè ðàç îá ùå íû è ñìå ùå íû ñòðóê òó ðà ìè Âåð õíå-
Ñå ëåí íÿõ ñêîé âïà äè íû ïðåä ñòàâ ëÿâ øèå ðà íåå åäè -
íîå öå ëîå Èðãè ÷àí ñêàÿ è Îëüäæîé ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ -
êèå çîíû. Ñáðî ñî-ñäâè ãè Îëüäæîé ñêîé âïà äè íû ðàç -
îá ùè ëè è ñìåñ òè ëè ñòðóê òó ðû Õàñ òûð ñêîé è Íàõ -
÷àí ñêîé ïîä çîí îò îá ðà çî âà íèé ×å ìå ãåí äèí ñêîé,
Áóð êàò ñêîé ïîä çîí è Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà â Îëüäæîé -
ñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíå. Íå âû çû âà åò ñî ìíå íèÿ, ÷òî
â äî êàé íî çîé ñêèé ýòàï è ýòè ñòðóê òó ðû òàê æå ïðåä -
ñòàâ ëÿ ëè åäè íîå öå ëîå. Ãî ðè çîí òàëü íóþ àì ïëè òó äó
ñäâè ãîâ îöå íèòü äîñ òî âåð íî íå âîç ìîæ íî, íî ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî îíà ìîã ëà ñî ñòàâ ëÿòü íå ñêîëü êî êè ëî -
ìåò ðîâ. Ýòî âïîë íå äîñ òà òî÷ íî äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðè ñäâè ãî âûõ ñòðóê òóð ðàñ òÿ æå íèÿ («pull aðpart
basin» èëè äóï ëåê ñû ðàñ òÿ æå íèÿ) [9].

Òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû èñ ñëå äî âàí íî ãî ðà éî íà
áûëè ñôîð ìè ðî âà íû â äâà îñíîâ íûõ ýòà ïà — ïî çäíå -
ìå çî çîé ñêèé è êàé íî çîé ñêèé. Îñíîâ íîé ñòðóê òóð íûé
ïëàí òåð ðè òî ðèè ñî çäàí â ïî çäíå ìå çî çîé ñêèé ýòàï,
îõâà òû âà þ ùèé ïî çäíå þð ñêîå è ðàí íå ìå ëî âîå âðå ìÿ.
Áûëè îá ðà çî âà íû òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû è ïîä çî íû, ðàç -
ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî ñòè ëþ, ãå íå çè ñó äèñ ëî êà öèé è õà ðàê òå -
ðó íà ëî æåí íîé ñêëàä ÷à òîñ òè. Èðãè ÷àí ñêàÿ òåê òî íè -
÷åñ êàÿ çîíà, ñå âåð íàÿ ÷àñòü ×å ìå ãåí äèí ñêîé, Õàñ òûð -
ñêàÿ è Íàõ ÷àí ñêàÿ ïîä çî íû Îëüäæîé ñêîé çîíû ïðè îá -
ðå ëè ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âîå ñòðî å íèå, à Òó îñ òàõ ñêàÿ
çîíà — ïî êðîâ íóþ ñòðóê òó ðó. Þæíàÿ ÷àñòü ×å ìå ãåí -
äèí ñêîé ïîä çî íû, Ñàõ ÷àí ñêèé áëîê è Áóð êàò ñêàÿ ïîä -
çî íà èìå þò òè ïè÷ íîå ïðè ñäâè ãî âîå ñòðî å íèå. Çà ëî æè -
ëèñü îñíîâ íûå ðàç ëî ìû: Òè ðåõ òÿõ ñêèé, Èðãè ÷àí ñêèé,
Õàñ òûð ñêèé, Ñà õàíü èí ñêèé è Ñàõ ÷àí ñêèé. Âû äå ëåí -
íûå òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé êðóï íûå
ìå ãàï ëàñ òè íû, îãðà íè ÷åí íûå ðàç ëî ìà ìè íàä âè ãî âîé,
ñäâè ãî-âçáðî ñî âîé è ñäâè ãî-íàä âè ãî âîé êè íå ìà òè êè,
ñìåñ òè òå ëè êî òî ðûõ èìå þò ñå âå ðî-çà ïàä íóþ âåð ãåí -
òíîñòü. Â ïî çäíå þð ñêóþ ñòà äèþ íà þãå Îëüäæîé ñêîé
çîíû è â Òó îñ òàõ ñêîé çîíå ôîð ìè ðî âà ëèñü ëè íåé íûå

àñèì ìåò ðè÷ íûå íà êëîí íûå è îïðî êè íó òûå ñêëàä êè,
ñî ïðî âîæ äà þ ùè å ñÿ âçáðî ñà ìè, íàä âè ãà ìè, ìåæ ñëî å -
âû ìè ñðû âà ìè çà ïàä íîé è çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåð -
ãåí òíîñ òè. Ïðî è çîø ëî îá îñîá ëå íèå òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïëàñ òèí, èìå þ ùèõ ÷å øóé ÷à òîå ñòðî å íèå. Áà çàëü íûå
ñðû âû íàä âè ãîâ ïðè óðî ÷å íû â îñíîâ íîì ê íå êîì ïå òåí -
òíûì ïëàñ òè÷ íûì ãëè íèñ òûì ãî ðè çîí òàì ýëü áóê ñêîé è 
àí òèã ñêîé òîëù ñðåä íåé þðû. Ýòîò íàä âè ãî âûé ïîÿñ
îá ðà çî âàë ñÿ â óñëî âè ÿõ îä íî ñòî ðîí íå ãî ñæà òèÿ ñ âîñ -
òî êà íà çà ïàä (â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ), ñâÿ çàí íîì
ñ íà ÷à ëîì êîë ëè çèè Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí -
òè íåí òà è êðà òî íà. Îäíîâ ðå ìåí íî ïðî èñ õî äè ëî ôîð -
ìè ðî âà íèå ïðà âîñ òî ðîí íèõ ñäâè ãî âûõ ñòðóê òóð âîñ -
òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ íà ñå âå ðå è â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Îëüäæîé ñêîé çîíû è â Èðãè ÷àí ñêîé
çîíå. Ýòè ñäâè ãè ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïî ïå ðå÷ íûå 
ëà òå ðàëü íûå èëè êî ñûå ðàì ïû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå ñ ñå -
âå ðà íàä âè ãî âûé ïîÿñ. Â ìåñ òàõ ñìå íû ïðî ñòè ðà íèÿ
ðàç ëî ìîâ ñ ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî íà âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íîå ïðî èñ õî äè ëà ïå ðå îðè åí òà öèÿ äâè æå íèé ñ íà-
äâè ãî âûõ íà ñäâè ãî âûå.Òåð ðè òî ðèÿ ðàñ ïî ëî æå íà â
ðàéîíå ïå ðå ãè áà ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð, îá ðà çî âàâ øå ãî -
ñÿ  â   ðå çóëü òà òå  òîãî,  ÷òî ñå âå ðî-çà ïàä íûé ôëàíã
ìèê ðîêîí òè íåí òà â ïðî öåñ ñå ñóá øè ðîò íûõ äâè æå íèé
èñ ïû òû âàë êî ñîå ïå ðå ìå ùå íèå ïî îò íî øå íèþ êàê ê
ìå çî çîé ñêèì òîë ùàì þæ íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ïðî ãè -
áà, òàê è ê ðàñ ïî ëî æåí íûì âîñ òî÷ íåå îá ðà çî âà íè ÿì
Îìó ëåâ ñêî ãî òåð ðåé íà, âû ñòó ïàÿ â êà ÷åñ òâå æåñ òêî ãî
èí äåí òî ðà [10]. Âñå íàä âè ãè, ñôîð ìè ðî âàâ øè å ñÿ â ýòîò 
ýòàï, èìå þò ïðà âîñ äâè ãî âóþ êîì ïî íåí òó, à ïðà âûå
ñäâè ãè — âçáðî ñî âóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ. Â óñëî âè ÿõ ïðà -
âîñ òî ðîí íèõ âçáðî ñî-ñäâè ãî âûõ ïå ðå ìå ùå íèé îá ðà çî -
âà ëèñü êðóï íûå ñèí ôîð ìû ñ êðó òû ìè îñÿ ìè â ×å ìå -
ãåí äèí ñêîé è Áóð êàò ñêîé ïîä çî íàõ. Îíè äèñ ëî öè ðó þò
ðàí íèå ïî ñëîé íûå ñðû âû è ïî ëî ãèå íàä âè ãè, êî òî ðûå
ôîð ìè ðî âà ëèñü íà íà ÷àëü íûõ ñòà äè ÿõ çà ëî æå íèÿ ñèí -
ôîðì. Ñòðóê òó ðû Ñàõ ÷àí ñêî ãî áëî êà — ÷àñòü ïðè ñäâè -
ãî âî ãî äóï ëåê ñà ñæà òèÿ, ðàç âèâ øå ãî ñÿ â çîíå ïðà âîñ òî -
ðîí íèõ ñäâè ãî âûõ ïå ðå ìå ùå íèé ñ îá ðà çî âà íè åì â ïî -
ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè òðàíñ ïðåñ ñè îí íîé íàä âè ãî âîé
ñòðóê òó ðû «öâåò êà» (flower structure) [13]. Áóð êàò ñêàÿ
ïîä çî íà íà õî äèò ñÿ â öåí òðå îá ëàñ òè ïå ðå ãè áà è ñìå íû
ïðî ñòè ðà íèé ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð è ïî ý òî ìó çäåñü íà -
áëþ äà þò ñÿ êàê ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ íàä âè ãî -
âûõ çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà, òàê è íà ëî æåí íûå íà
íèõ êðóï íûå ïðè ñäâè ãî âûå ñêëàä êè ñ êðó òû ìè øàð íè -
ðà ìè. Ïîç äíå þð ñêî-ðàí íå ìå ëî âîé âîç ðàñò äå ôîð ìà -
öèé ïåð âîé ñòà äèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà îñíî âà íèè òîãî,
÷òî îíè ñìå ùà þò è äå ôîð ìè ðó þò ïî çäíå þð ñêèå òåëà è
äàé êè áà çàëüò-àí äå çèò-ðè î ëè òî âîé ñå ðèè, íî ïðî ðû âà -
þò ñÿ íå îêî ìî âû ìè èí òðó çè ÿ ìè. Èíîã äà, êàê â ñëó ÷àå ñ
Áóð êàò ñêèì ìàñ ñè âîì, îðè åí òè ðî âàí íûì ñóá ïà ðàë -
ëåëü íî îñå âîé ïëîñ êîñ òè ïðè ñäâè ãî âîé ñèí ôîð ìû, ïî -
ëî æå íèå ìå ëî âûõ èí òðó çèé êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ñòðóê òóð -
íûì ïëà íîì ðàí íèõ äèñ ëî êà öèé.

Âî âòî ðóþ ñòà äèþ ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî ýòà ïà ïðî -
è çîø ëà ïå ðå îðè åí òà öèÿ íà ïðàâ ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êî ãî 
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òðàíñ ïîð òà ñ ñóá øè ðîò íî ãî íà ñå âå ðî-çà ïàä íîå.
Âäîëü ðàí íèõ ñóá ìå ðè äè î íàëü íûõ íàä âè ãîâ ïðî èñ -
õî äè ëè ëå âîñ òî ðîí íèå ïîä âèæ êè, à íà ïî ïå ðå÷ íûå
ïðà âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãè âîñ òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ íà ëî æè ëèñü íàä âè ãî âûå ñòðóê òó ðû ñå -
âåð íîé âåð ãåí òíîñ òè. Íà þãå òåð ðè òî ðèè áûë âû âå -
äåí Òè ðåõ òÿõ ñêèé ïî êðîâ, ôðîí òàëü íûé íàä âèã êî òî -
ðî ãî îðè åí òè ðî âàí äèñ êîð äàí òíî ê ðàí íèì ñêëàä ÷à -
òûì ñòðóê òó ðàì Îëüäæîé ñêîé çîíû. Ïðè ïå ðå ìå ùå -
íè ÿõ â ñå âå ðî-çà äàä íîì íà ïðàâ ëå íèè â Òè ðåõ òÿõ ñêîé
çîíå îá ðà çî âà ëèñü òîí êî ÷å øóé ÷à òûå ñòðóê òó ðû,
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ãî ðè çîí òû ñêîëü æå íèÿ, îãðà íè ÷è -
âà þ ùèå ñòðóê òó ðû ìåë êî ìàñ øòàá íûõ ÷å øóé ÷à òûõ
âå å ðîâ è äóï ëåê ñîâ, ïî êî òî ðûì ïðî èñ õî äè ëî ìíî ãî-
êðàò íîå ñäâà è âà íèå íî ðèé ñêèõ òîëù. Â çà êëþ ÷è òåëü -
íóþ ôàçó ýòà ïà, êîã äà âîç ìîæ íîñòü ñî êðà ùå íèÿ ïðî -
ñòðà íñòâà çà ñ÷åò ðàç âè òèÿ ñêëàä ÷à òîñ òè è íàä âè ãî -
âûõ ïå ðå ìå ùå íèé áûëà èñ ÷åð ïà íà, âäîëü Òè ðåõ òÿõ -
ñêî ãî ðàç ëî ìà âîç íèê ëè ëå âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãî âûå
ïîä âèæ êè. Íà âîñ òî êå Òè ðåõ òÿõ ñêîé çîíû áûëè
ñôîð ìè ðî âà íû êðóï íûå ñêëàä êè ñ êðó òû ìè øàð íè -
ðà ìè, äèñ ëî öè ðó þ ùèå ðàí íèå íàä âè ãî âûå ñòðóê òó -
ðû. Àíàëîãè÷íàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ è âîñ òî÷ íåå
íà ãðà íè öå ñèí êëè íî ðèÿ Ïî ëî óñ íûé è òåð ðåé íà Íà -
ãîí äæèí ñêèé [12, 16]. Âîç ðàñò äèñ ëî êà öèé âòî ðîé
ñòà äèè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ êàê íå îêî ìî âûé íà îñíî âà -
íèè òîãî, ÷òî ïî êðîâ íûå ñòðóê òó ðû Òè ðåõ òÿõ ñêîé
çîíû ïðî ðû âà þò ãðà íè òû Õà äà ðàíü èí ñêî ãî ïëó òî íà,
âîç ðàñò êî òî ðûõ óñòà íîâ ëåí 39Ar/40Ar äà òè ðî âà íè åì
áè î òè òîâ è áå ëûõ ñëþä â 144—134 ìëí.ëåò [15] è
U-Pb äà òè ðî âà íè åì öèð êî íîâ â 146—131 ìëí.ëåò [1].

Òà êèì  îá ðà çîì, â ïðî öåñ ñå êîë ëè çèè Êî ëû ìî-
Îìî ëîí ñêèé ìèê ðî êîí òè íåíò, ïî-âè äè ìî ìó, â êîí öå
ïî çäíå þð ñêî ãî âðå ìå íè äâè ãàë ñÿ â çà ïàä íîì íà ïðàâ -
ëå íèè è ñòîë êíóë ñÿ ñ Ñå âå ðî-Àçèàòñêèì êðà òî íîì
ñâî èì çà ïàä íûì êðà åì, à çà òåì â íå îêî ìå ñòàë ñìå -
ùàòü ñÿ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè. Ïðè ýòîì
íàä âè ãè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî è ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî
ïðî ñòè ðà íèÿ áûëè òðàíñ ôîð ìè ðî âà íû â ëå âîñ òî ðîí -
íèå ñäâè ãè, à íà ïðà âîñ òî ðîí íèå ñäâè ãè âîñ òîê-ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ áûëè íà ëî æå íû ñî îñíûå
íàä âè ãî âûå äå ôîð ìà öèè. Âî âòî ðîé ýòàï òåê òî ãå íå çà
ïðî è çîø ëî ôîð ìè ðî âà íèå êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí,
îãðà íè ÷åí íûõ ðàç ëî ìà ìè ñó ùåñ òâåí íî ëå âîñ òî ðîí -
íåé ñáðî ñî-ñäâè ãî âîé êè íå ìà òè êè. Ñäâè ãî âûé ïðî -
öåññ ñî ïðî âîæ äàë ñÿ îá ðà çî âà íè åì äóï ëåê ñîâ ðàñ òÿ -
æå íèÿ, èìå þ ùèõ â ïî ïå ðå÷ íîì ñå ÷å íèè ñáðî ñî âóþ
ñòðóê òó ðó «öâåò êà». Ýòè ñòðóê òó ðû «pull appart
basin» õà ðàê òåð íû äëÿ çîí òðàíñ òåí ñèè (ïðè ñäâè ãî -
âî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ) â ñäâè ãî âûõ çî íàõ ðàç ëè÷ íî ãî ãå íå -
çè ñà [13]. Îäíîâ ðå ìåí íî ñ îïóñ êà íè åì áëî êîâ âíóò ðè 
äóï ëåê ñîâ îá ðà çî âàâ øè å ñÿ âïà äè íû çà ïîë íÿ ëèñü
êàé íî çîé ñêè ìè îñàä êà ìè. Ôîð ìè ðî âà íèå ëå âîñ òî -
ðîí íèõ ñäâè ãîâ ìîã ëî áûòü ñëå äñòâè åì âçà è ìî äåé-
ñòâèÿ ñî âðå ìåí íûõ Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé è Åâðà çè àò -

ñêîé ïëèò, êîí âåð ãåí òíàÿ ãðà íè öà ìåæ äó êî òî ðû ìè
òðàñ ñè ðó åò ñÿ âäîëü õð.×åð ñêî ãî [9].

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå
ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ (10-05-00718, 09–05–98536_ð-âîñ -
òîê), Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-9.2, ÔÖÏ «Êàä ðû» (ãîñ êîí -
òðàêò 14.740.11.0187), ïðî åê òà CALE.
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Êëè âàæ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù è ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû Âåð õî ÿí ñêî ãî
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Íà òåð ðè òî ðèè Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà íà ðàç íûõ óðîâ íÿõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà 
âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà ðàñ ïî ëî æå íû ñèëü íî êëè âà æè ðî âàí íûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå òîë ùè, îá ðà çó þ ùèå ñòðóê -
òóð íûå ÿðó ñû êëè âàæ íûõ äå ôîð ìà öèé. Ê êëè âà æè ðî âàí íûì ÷åð íîñ ëàí öå âûì òîë ùàì ïðè óðî ÷å íû êðóï íûå
çî ëî òî ðóä íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êëè âàæ, ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ, êëè âàæ íûé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ, Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä -
÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ.

Òðåòü ÿ êîâ Ôå ëèêñ Ôè ëà ðå òî âè÷, tretyakov_ff@mail.ru

Cleavage of black shales and structural stages in the Verkhoyansk fold-and-thrust belt

F.F.TRETYAKOV

On the territory of the Verkhoyansk fold-and-thrust belt, at different levels of the stratigraphic section of the
Verkhoyansk complex there occur strongly cleaved black shale series forming structural stages of cleavage
deformations. Confined to the cleaved black shales are large gold deposits.

Key words: cleavage, black shale deposits, cleavage structural stage, Verkhoyansk fold-thrust belt.

Ñðå äè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí
ñòðóê òóð íûé ïà ðà ãå íåç «ñêëàä êà-êëè âàæ». Îäíà êî â
ýòîì ïà ðà ãå íå çå ðîëü êëè âà æà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âñåã -
äà îò íî ñè òåëü íî ñêëà äîê, íî íè êîã äà íà î áî ðîò, ïðåä -
ïî ëà ãàÿ, ïî-âè äè ìî ìó, ÷òî êëè âàæ, ôîð ìè ðó þ ùèé ñÿ
íà óðîâ íå îá ëî ìî÷ íûõ çå ðåí ïî ðî äû [6], íå ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñî áîé ñòðóê òó ðó, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ïðè ðàâ íå -
íà ê ñêëàä ÷à òîñ òè ïî ìàñ øòà áàì âîç íèê íî âå íèÿ è
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ. Òåì íå ìå íåå çîíû ñ ïðå è ìó ùåñò-
âåí íî êëè âàæ íû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè ñó ùåñ òâó þò è
èìå þò ðå ãè î íàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, ÷òî îá óñëîâ -
ëå íî ïðå æäå âñå ãî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ôàê òî ðîì. Êëè -
âàæ ôîð ìè ðó åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â ãëè íèñ òûõ îò -
ëî æå íè ÿõ, êî òî ðûå â îñà äî÷ íîì ðàç ðå çå ïå ðå ñëà è âà -
þò ñÿ ñ áî ëåå âÿç êè ìè ñëî ÿ ìè èëè æå ñëà ãà þò ìîù -
íûå ïà÷ êè è òîë ùè.

Â ïåð âîì ñëó ÷àå, êîã äà â êîí òðàñ òíîé ïî ñî ñòà âó è
äå ôîð ìà öè îí íûì ñâî éñòâàì îñà äî÷ íîé òîë ùå â ãëè -
íèñ òûõ ñëî ÿõ ñðå äè ïåñ ÷à íè êîâ â ïðî öåñ ñå ñêëàä ÷à -
òîñ òè âîç íè êà åò ïëàñ òî âûé êëè âàæ, òî åìó íå ïðè äà -
åò ñÿ îñî áî ãî ñòðóê òóð íî ãî çíà ÷å íèÿ, ïî ñêîëü êó îí
ëèøü àñ ñî öè è ðó åò ñ ãëàâ íûì ãîñ ïî äñòâó þ ùèì òè -
ïîì äå ôîð ìà öèé — ñêëàä ÷à òîñ òüþ. Âî âòî ðîì ñëó -
÷àå, êîã äà èí òåí ñèâ íûé ñêâîç íîé (ñïëîø íîé) êëè âàæ 
ïî ëíîñ òüþ ïðî íè çû âà åò âñþ òîë ùó ãëè íèñ òûõ ïî -
ðîä, êî òî ðàÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷è òåëü íîé ìîù íî-
ñòüþ è ïëî ùàä íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè åì, òî â íåé óæå
êëè âàæ, à íå ñêëàä ÷à òîñòü (õîòÿ îíà è ïðè ñó òñòâó åò),
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå îá ëà äà þ ùèì ñòðóê òóð íûì ýëå ìåí òîì è
îò ðà æà åò ïðî ÿâ ëå íèå îñî áîé êëè âàæ íîé äå ôîð ìà öèè 
èëè äå ôîð ìà öèè ïðî äîëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ (ñïëþ ùè -
âà íèÿ) ãëè íèñ òîé òîë ùè â ïðî öåñ ñå ïðî äîëü íî ãî

ñæà òèÿ. Òà êèå êëè âà æè ðî âàí íûå ÷åð íîñ ëàí öå âûå
(ãëè íèñ òûå) òîë ùè èëè ãî ðè çîí òû â îñà äî÷ íîì ðàç -
ðå çå ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà ðàç íûõ
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ, ôîð ìè ðóÿ îñî áûå
ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû êëè âàæ íûõ äå ôîð ìà öèé, êî òî -
ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ ïî òèïó íà ðó øå íèé îò âûøå è íèæå
ëå æà ùèõ êîí òðàñ òíûõ ïî ñî ñòà âó îñà äî÷ íûõ òîëù,
äèñ ëî öè ðî âàí íûõ â ñêëàä ÷à òûå èëè ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âûå ñòðóê òó ðû. Íèæå áó äåò ïî êà çà íî íà ëè ÷èå
òà êèõ ñòðóê òóð íûõ ÿðó ñîâ èç èí òåí ñèâ íî êëè âà æè ðî -
âàí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ ãî ðè çîí òîâ íà ðàç íûõ óðîâ -
íÿõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà îñà äî÷ íûõ òîëù
âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà â ðàç ëè÷ íûõ ðå ãè î íàõ Âåð -
õî ÿí ñêî ãî ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîãî ïîÿñà.

Íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî êëè âàæ íûé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ
âû äå ëÿ åò ñÿ íà òåð ðè òî ðèè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí -
êëè íî ðèÿ (ðèñ. 1). Çäåñü îí ïðè óðî ÷åí ê ÷åð íîñ ëàí -
öå âûì îò ëî æå íè ÿì ñðåä íå-ïî çäíå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî
(2200—3200 ì) è ðàí íå ïå ðìñêî ãî (2300—2700 ì)
âîç ðàñ òîâ [7], ñëà ãà þ ùèì îñíî âà íèå ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êî ãî ðàç ðå çà âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà è çà ïàä íîå
êðû ëî ñèí êëè íî ðèÿ. Â ïëà íå ôîð ìà âû õî äà íà äíåâ -
íóþ ïî âåð õíîñòü ýòîé êëè âà æè ðî âàí íîé ãëè íèñ òîé
òîë ùè íå ðîâ íàÿ: áî ëåå øè ðî êàÿ (80 êì) íà þãå è
óçêàÿ (20 êì) íà ñå âå ðå. Ïðî òÿ æåí íîñòü â äîë ãîò íîì
íà ïðàâ ëå íèè ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 350 êì. Çà ïàä íàÿ ãðà -
íè öà îò íî ñè òåëü íî ðîâ íàÿ, à âîñ òî÷ íàÿ î÷åíü ñëîæ -
íàÿ, èç âè ëèñ òàÿ, ñ âû ñòó ïà þ ùè ìè ê ñå âå ðî-âîñ òî êó
«ÿçûêàìè».

Ñòðóê òó ðû êëè âà æà â ýòîé òîë ùå íà áëþ äà ëèñü ñ þãà 
íà ñå âåð íà ïðî òÿ æå íèè îêî ëî 90 êì (ð.Òûðû—ð.Âîñ -
òî÷ íàÿ Õàí äû ãà) è ñ âîñ òî êà íà çà ïàä ïî ð.Òûðû (ð.Ìà -
ëûå Êè äå ðè êè—óñòüå ð.Äîë ãó ÷àí) — 45 êì. Íà âñåé
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ýòîé ïëî ùà äè ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ äå ôîð ìè ðî -
âà íû ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âî è ïî ëíîñ òüþ ïðî íè çà íû
èí òåí ñèâ íûì ñêâîç íûì (ñïëîø íûì) êëè âà æåì (ðèñ. 2,
I), êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå îá ëà äà þ ùåé ñòðóê òó ðîé è ÷àñ -
òî âó à ëè ðó åò ýëå ìåí òû ñòðà òè ôè êà öèè è ñêëàä ÷à òîñ òè. 
Ïî ôîð ìå ýòîò ãëàâ íûé êëè âàæ S1 ñî îò âå òñòâó åò âûñ-
øåé ñòå ïå íè ñî âåð øå íñòâà (ñëàí öå âûé êëè âàæ), à ïî
ïðî èñ õîæ äå íèþ îò íî ñèò ñÿ ê òåê òî íè ÷åñ êèì ñòðóê òó -
ðàì ðàí íå ãî ýòà ïà ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ äå ôîð ìà öèé. Â
ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå óñòà íîâ ëå íî íå -
çíà ÷è òåëü íîå ïðî ÿâ ëå íèå åùå äâóõ áî ëåå ïî çäíèõ ãå -
íå ðà öèé êëè âà æà S2 è S3. Ìèê ðî ëè òî íû êëè âà æà S1 â
îñíîâ íîì ðîâ íûå, òîí êèå, ïà ðàë ëåëü íûå, óãëû íà êëî íà 
ïî âåð õíîñ òåé, êàê ïðà âè ëî, êðó òûå è âåð òè êàëü íûå.
Óêà çàí íûå âûøå ïà ðà ìåò ðû èñ êà æå íû ëèøü â òåõ
ó÷àñ òêàõ, ãäå êëè âàæ íà ðó øåí áî ëåå ïî çäíè ìè ñêëàä -
÷à òû ìè è ðàç ðûâ íû ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè. Â çî íàõ ñìÿ òèÿ
êðóï íûõ ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, à
òàê æå âíå èõ, êëè âàæ S1 ïà ðàë ëå ëåí îñå âûì ïëîñ êî-

ñòÿì îä íîâîç ðàñ òíûõ ñêëà äîê F1 (ñì. ðèñ. 2, I, À). Íå -
ðåä êî êëè âàæ S1 ðàñ ÷ëå íÿ åò ïðî ñëîè ãëè íèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ íà êî ðîò êèå è ðàç íîé ôîð ìû ëèí çû (áó äè íû)
èëè íà ìóë ëè îí-ñòðóê òó ðû. Ïëàñ òû ìàñ ñèâ íûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ ìîù íîñ òüþ 1—4 ì ñðå äè îñíîâ íîé êëè âà æè ðî -
âàí íîé ãëè íèñ òîé ìàñ ñû íå çà òðî íó òû êëè âà æåì, íî
ðàç äðîá ëå íû, ïðî íè çà íû æè ëà ìè êâàð öà, â íå êî òî ðûõ
ñëó ÷à ÿõ íà ðó øå íû íàä âè ãà ìè.

Íà èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè çà ïàä íî ãî êðû ëà
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ — ïî ðå êàì
Òûðû, Äûáû è â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèé Íåæ äà íèí -
ñêîå è Ëà çóð íîå, à òàê æå þæ íåå íà ìåæ äó ðå÷üå Þäî -
ìà—Àëëàõ-Þíü â ðà éî íå çî ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ -
äå íèÿ Çà äåð æíîå, ïî äàí íûì Ë.À.Êîí äðàòü å âîé ñ ñî -
àâ òî ðà ìè [9], ïðå îá ëà äà þ ùåå íà ïðàâ ëå íèå ñòðóê òóð
êëè âà æà S1 è îä íîâîç ðàñ òíûõ ñ íèì ñêëà äîê F1 ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîå. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî ñòè ðà íèå ãëàâ íûõ
ñòðóê òóð — êëè âà æà S1 è ñêëà äîê F1 — íå ñî âïà äà åò ñ 
äîë ãîò íûì íà ïðàâ ëå íè åì ñà ìî ãî Þæíî-Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ. Ëèøü íà ñå âå ðå ñèí êëè íî ðèÿ íà
ïðà âî áå ðåæüå ð.Âîñ òî÷ íàÿ Õàí äû ãà (ðó÷.Àòìîîëå)
ïðî ñòè ðà íèå êëè âà æà S1 èç ìå íÿ åò ñÿ íà ñóá äîë ãîò íîå. 
Ýòè äàí íûå ïðè âî äÿò ê âû âî äó, ÷òî ïðî äîëü íîå ñæà -
òèå è óêî ðî ÷å íèå, íå òîëü êî ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñèëü íî 
êëè âà æè ðî âàí íîé ãëè íèñ òîé òîë ùè, íî è âñåõ äðó ãèõ 
îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê ñà
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, ïðî èñ õî äè ëî íå â 
øè ðîò íîì, à â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íàïðàâëåíèè.

Êëè âà æè ðî âàí íûé ÷åð íîñ ëàí öå âûé ãî ðè çîíò ñðåä -
íå êà ìåí íî ó ãîëü íî-íè æíå ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé ìîù -
íîñ òüþ 4000—5000 ì, óñòà íîâ ëåí íûé â çà ïàä íîì êðû -
ëå óêà çàí íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, â âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè
ïî ãðó æà åò ñÿ ïîä åãî öåí òðàëü íóþ çîíó è ïîä ñòè ëà åò
êîí òðàñ òíûå ïî ñî ñòà âó îñà äî÷ íûå òîë ùè âåð õíåé ïåð -

ìè—íè æíåé þðû ìîù íîñ òüþ >5000 ì, êî òî ðûå õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè
[12]. Ñî îò âå òñòâåí íî, â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå ñêëàä ÷à -
òûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé 
ñèí êëè íî ðèé, îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ äâà ñòðóê òóð íûõ
ÿðó ñà ñ ðàç íû ìè ìîð ôî êè íå ìà òè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè äå -
ôîð ìà öèé. Íèæ íèé ÿðóñ (ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü -
íûå—íè æíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ) ïðåä ñòàâ ëåí ðàç âè -
òè åì ñïëîø íûõ êëè âàæ íûõ ñòðóê òóð, îá ðà çî âàí íûõ â
ïðî öåñ ñå äå ôîð ìà öèè ïðî äîëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ è
ñïëþ ùè âà íèÿ â òîë ùå îä íî ðîä íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
ïî ðîä. Âåð õíèé ÿðóñ (âåð õíå ïå ðìñêèå—íè æíå þð ñêèå
îò ëî æå íèÿ), äèñ ëî öè ðî âàí íûé â ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî -
âûå ñòðóê òó ðû â ðå çóëü òà òå ôîð ìè ðî âà íèÿ ñðû âîâ è
íàä âè ãîâ â íå îäíî ðîä íîé ïî ñî ñòà âó è äå ôîð ìà öè îí -
íûì ñâî éñòâàì ñëî èñ òîé òîë ùå.

Íà âîñ òî êå Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî
ïî ÿ ñà (ñì. ðèñ. 1) â ïðåä å ëàõ Êó ëàð-Íåð ñêî ãî ñëàí öå -
âî ãî ïî ÿ ñà [11] êëè âà æè ðî âàí íûå ãëè íèñ òûå ãî ðè -
çîí òû èëè ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà äâóõ 
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ — ïå ðìñêîì è âåð õíå-
òðè à ñî âîì. Ïå ðìñêèå ÷åð íîñ ëàí öå âûå îò ëî æå íèÿ íà
ñå âå ðî-çà ïà äå ïî ÿ ñà â Êó ëàð ñêîì ðà éî íå âû äå ëÿ þò ñÿ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ çîí èí òåí ñèâ íî êëè âà æè ðî -

âàí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù â Âåð õî ÿí ñêîì ñêëàä ÷à -

òî-íàä âè ãî âîì ïî ÿ ñå:

1 — çîíû êëè âà æè ðî âàí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù: ÞÂ —

Þæíî-Âåð õî ÿí ñêàÿ, Õ — Õà ðà ó ëàõ ñêàÿ; Êó ëàð-Íåð ñêèé

ñëàí öå âûé ïîÿñ: Ê — Êó ëàð ñêàÿ, ÍÒ — Íèò êàí-Òî áû ÷àí -

ñêàÿ, ÀÞ — Àÿí-Þðÿõ ñêàÿ; 2 — ðàç ëî ìû: à — äîñ òî âåð -

íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; ìå ãàá ëî êè: ÊÎÌ — Êî ëû -

ìî-Îìî ëîí ñêèé, ÎÕ — Îõîò ñêèé; íà âðåç êå: ïðè íöè ïè -

àëü íàÿ ñõå ìà ðàç ìå ùå íèÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûõ (O—D,

T1—2, J1—3) è êëè âàæ íûõ (C—P, T3) ñòðóê òóð íûõ ÿðó ñîâ â

âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà



â ñî ñòà âå òàð áà ãàí íàõ ñêîé è òó î ãó ÷àí ñêîé ñâèò îá -
ùåé ìîù íîñ òüþ 3000—3300 ì [10], à íà þãî-âîñ òî êå
â Àÿí-Þðÿõ ñêîì àí òèê ëè íî ðèè — â ñî ñòà âå ðî äè î -
íîâ ñêîé è ïè î íåð ñêîé ñâèò — 3150—3450 ì [2].

Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñëàí öå âî ãî ïî ÿ ñà íî ðèé ñêèå
àð ãèë ëèò-àëåâ ðî ëè òî âûå îò ëî æå íèÿ âåð õíå ãî òðè à ñà
(2500—3000 ì) ó÷àñ òâó þò â ñòðî å íèè çîíû
Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç ëî ìà è ðàñ ïî ëî æåí íîé ê ñå âå -

ðî-âîñ òî êó îò íåãî îá øèð -
íîé Íèò êàí-Òî áû ÷àí ñêîé
ñòðóê òóð íî-ôîð ìà öè îí íîé
çîíû [1]. Èçó ÷åí íûå èí òåí -
ñèâ íî êëè âà æè ðî âàí íûå â
ïðî öåñ ñå ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð -
ìà öèé ÷åð íîñ ëàí öå âûå òîë -
ùè îá å èõ çîí âñêðû âà þò ñÿ
ñå âå ðî-çà ïàä íîé ïî ëî ñîé
øè ðè íîé 30—40 êì íà ïðî -

òÿ æå íèè >300 êì îò ëå âî áå -
ðåæüÿ ð.Èíäè ãèð êà äî óñòüÿ
ð.Ýëüãåí äæà (ïðà âûé ïðè -
òîê ð.Äå ëà êàã).

Ñòðî å íèå óêà çàí íûõ çîí
õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïðî ÿâ ëå íè -
åì â íèõ ðàç íî ý òàï íûõ òåê òî -
íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé. Òàê, â
çîíå Àäû÷à-Òà ðûí ñêî ãî ðàç -
ëî ìà âû äå ëÿ þò ñÿ òðè ãå íå ðà -
öèè ñêëà äîê è êëè âà æà, èç êî -
òî ðûõ ãëàâ íûé ñêâîç íîé êëè -
âàæ îò íî ñèò ñÿ êî âòî ðîé ãå -
íå ðà öèè S2, à â Íèò êàí-Òî áû -
÷àí ñêîé çîíå èí òåí ñèâ íûé
ñêâîç íîé êëè âàæ S1 è ñæà òûå
ñêëàä êè F1, ïðåä ñòàâ ëå íû îä -
íîé ãå íå ðà öè åé. Âè äè ìûå
ìèê ðî ëè òî íû ñïëîø íî ãî èí -
òåí ñèâ íî ãî êëè âà æà, íà çû âà -
å ìî ãî èíîã äà ñëàí öå âûì, (ñì. 
ðèñ. 2, II) â îá å èõ çî íàõ ïðåä -
ñòàâ ëå íû ðîâ íû ìè, òîí êè ìè,
òîë ùè íîé äî ïåð âûõ ñàí òè -
ìåò ðîâ ïëàñ òèí êà ìè (ðèñ. 3).
Íàê ëî íû ïî âåð õíîñ òåé êëè -
âà æà êðó òûå (äî âåð òè êàëü -
íûõ), ïðî ñòè ðà íèå ñå âå ðî-çà -
ïàä íîå. Â àñ ñî öè à öèè ñ îä -
íîâîç ðàñ òíû ìè ñêëàä êà ìè F1

è F2 ñêâîç íîé êëè âàæ S1 è S2

ïà ðàë ëå ëåí   èõ îñå âûì ïî -
âåð õíîñ òÿì (ñì. ðèñ. 3, À è
Â), ÷òî ñî ñòàâ ëÿ åò êëàñ ñè ÷åñ -
êèé    ñòðóê òóð íûé   ïà ðà ãå -
íåç «ñêëàä êà-êëè âàæ îñå âîé
ïëîñ êîñ òè». Ñòðóê òó ðû ýòî ãî 
ïà ðà ãå íå çà õî ðî øî âû ðà æå -
íû â Íèò êàí-Òî áû ÷àí ñêîé
çîíå (ð.Èìòà ÷àí), âáëè çè
ôðîí òà ×àð êû-Èíäè ãèð ñêî ãî 
íàä âè ãà.
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Ðèñ. 2. Ñïëîø íîé êëè âàæ S1 â ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ íè æíåé ïåð ìè Þæíî-Âåð -

õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (I) è âåð õíå ãî òðè à ñà Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé çîíû, ð.Òî áû -

÷àí (II):

ïðè òî êè ð.Òûðû: À —– ðó÷.Êâàð öå âûé, Á — ð.Ìà ëûå Êè äå ðè êè; ïðè òî êè ð.Âîñ òî÷ íàÿ

Õàí äû ãà: Â — ðó÷.Âî äî ïàä íûé, Ã — ðó÷.Àòìîîëå; Ä — ïà íî ðà ìà îá íà æå íèÿ, ïëîñ -

êîñ òè   êëè âà æà   S1 îá ðà ùå íû   â ñòî ðî íó ÷è òà òå ëÿ; êëè âàæ âî ôðàã ìåí òàõ îá íà æå íèÿ:

Å — â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå, Æ — â ïëà íå, S0 — cëî èñ òîñòü



Çäåñü, íå ñìîò ðÿ íà òî, ÷òî ñêâîç íîé êëè âàæ ñèëü íî
ìàñ êè ðó åò ýëå ìåí òû ñëî èñ òîñ òè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ íî ðèÿ ïî ëíîñ òüþ äå ôîð ìè ðî -
âà íû â ìåë êèå ñæà òûå ñêëàä êè (äî èçî êëè íàëü íûõ
ôîðì) øè ðè íîé äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ (ðèñ. 4). Õà -
ðàê òåð áåñ êîð íå âîé ìåë êîé ñêëàä ÷à òîñ òè ñî ñïëîø -
íûì êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè S1 ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëà ãàòü, ÷òî òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ ýòî ãî ñòðóê -
òóð íî ãî ïà ðà ãå íå çà ôîð ìè ðî âà ëèñü îä íî âðå ìåí íî è
â îäè íà êî âûõ óñëî âè ÿõ, ò.å. â ïðî öåñ ñå ïðî äîëü íî ãî
ñæà òèÿ è óêî ðî ÷å íèÿ âñåé ãëè íèñ òîé òîë ùè. Ñèëü íî
ñæà òûå ôîð ìû ñêëà äîê ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
ñòå ïåíü äå ôîð ìà öèè ïðî äîëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ (ñïëþ -

ùè âà íèÿ) ãëè íèñ òîé òîë ùè
äîñ òà òî÷ íî âû ñî êàÿ (âûøå,
÷åì ïðè ïðî ÿâ ëå íèè òîëü êî
èí òåí ñèâ íî ãî êëè âà æà).
Ïðè ÷è íà âû ñî êîé ñòå ïå íè
äå ôîð ìà öèé äàí íûõ ïî ðîä
îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ áëèç êèì ðàñ ïî -
ëî æå íè åì Íèò êàí-Òî áû ÷àí -
ñêîé çîíû ê ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêî ìó êîë ëè çè îí íî ìó ïî ÿ ñó
×åð ñêî ãî. Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ
÷àñòü êëè âà æè ðî âàí íî ãî
÷åð íîñ ëàí öå âî ãî Íèò êàí-Òî -
áû ÷àí ñêî ãî ñòðóê òóð íî ãî
ÿðó ñà ïå ðå êðû òà íàä âè íó òû -
ìè íà íåãî ïî ×àð êû-Èíäè -
ãèð ñêî ìó íàä âè ãó òåê òî íè -
÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè Èíüÿ -
ëè-Äå áèí ñêî ãî ñèíêëèíîðèÿ.

Íà þãî-âîñ òî êå Êó ëàð-
Íåð ñêî ãî ñëàí öå âî ãî ïî ÿ ñà,
ñî ãëàñ íî   äàí íûì Ã.Ñ.Ãó ñå âà
[8],  èí òåí ñèâ íûé (äî ðàñ ñëàí -
öå âà íèÿ)    êëè âàæ   ñ êðó òî -
íàê ëîí íû ìè ïëîñ êîñ òÿ ìè íà -
áëþ äà åò ñÿ ïî âñå ìåñ òíî â ÷åð -
íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ ïåð ìè è
íè æíå ãî òðè à ñà Àÿí-Þðÿõ -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ èëè çîíû
(ñì. ðèñ. 1). Îäíà êî â ðà éî íå

Îì÷àê ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà (Íà òàë êèí ñêîå ìåñ òî ðîæ äå -
íèå) ðàç âè òû èñ êëþ ÷è òåëü íî ñêëàä ÷à òûå è ðàç ðûâ íûå
ñòðóê òó ðû ñ ïðî ÿâ ëå íè åì ïðè çíà êîâ ðàñ ñëàí öå âà íèÿ
òîëü êî â çî íàõ ðàç ëî ìîâ [5].

Íà ñå âå ðî-çà ïà äå Êó ëàð-Íåð ñêî ãî ñëàí öå âî ãî ïî ÿ -
ñà, â Êó ëàð ñêîé çîíå (ñì. ðèñ. 1) ñòðî å íèå ñòðóê òóð -
íî ãî êëè âàæ íî ãî ÿðó ñà îò ëè ÷à åò ñÿ îò âñåõ âûøå îïè -
ñàí íûõ. Ïðåæ äå âñå ãî òåì, ÷òî åùå ïåð âû ìè ãå î ëî -
ãî-ñúå ìî÷ íû ìè ðà áî òà ìè ñðåä íå ãî ìàñ øòà áà â ýòîé
çîíå áûëî âû ÿâ ëå íî ðàç âè òèå ðå ãè î íàëü íî ãî êëè âà -
æà, îðè åí òè ðî âàí íî ãî ïî âñå ìåñ òíî ïî ëî æå ñëî èñ -
òîñ òè. Ïîç æå äå òàëü íû ìè ñòðóê òóð íû ìè èñ ñëå äî âà -
íè ÿ ìè [11] áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ïî ëî ãèé ñïëîø íîé

êëè âàæ â ãëè íèñ òûõ
ïå ðìñêèõ è òðè à ñî âûõ 
îò ëî æå íè ÿõ ñî ñòàâ ëÿ -
åò ñòðóê òóð íûé ïà ðà -
ãå íåç ñ êðóï íû ìè ëå -
æà ÷è ìè àí òèê ëè íà ëÿ -
ìè Êó ëàð ñêîé ïî êðîâ -
íî-ñêëàä ÷à òîé çîíû.
Îïðî êè íó òûå ñëîè ñ
ïî ëî ãèì èí òåí ñèâ -
íûì ñêâîç íûì êëè âà -
æåì óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ
è â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ
íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü -

31

Ðèñ. 3. Ôîð ìû ñïëîø íî ãî êëè âà æà ïåð âîé S1 è âòî ðîé S2 ãå íå ðà öèé â íî ðèé ñêèõ

ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ Àäû÷à-Òà ðûí ñêîé (À, Á) è Íèò êàí-Òî áû ÷àí ñêîé (Â, Ã)

çîí:

À — ðó÷.Òîð äî ÷àí (Òè ðåõ òÿõ ñêèé); Á — ð.Áû ëûíüÿ; Â — ð.Èíäè ãèð êà, âûøå óñòüÿ

ð.Ñà ðû ëàõ; Ã — ð.Èìòà ÷àí; ñêëàä êè ïåð âîé F1 è âòî ðîé F2 ãå íå ðà öèé

Ðèñ. 4. Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûé ïðî ôèëü ãëè íèñ òîé òîë ùè íî ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà Íèò -

êàí-Òî áû ÷àí ñêîé çîíû, ðó÷.Èìòà ÷àí:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû; 3 — ñêâîç íîé êëè âàæ; 4 — íàä âè ãè; 5 — ïðî -

÷èå ðàç ëî ìû



íûõ—íè æíå ïå ðìñêèõ îò ëî æå íè ÿõ âäîëü âñå ãî çà -
ïàä íî ãî êðû ëà êðóï íîé Òèê ñèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè [8,
11] Õà ðà ó ëàõ ñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 1).

Ñó ùåñ òâî âà íèå ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè íå îðäè íàð íî ãî
ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ãå íå çà, ïî ëî ãî ãî êëè âà æà ñ îïðî -
êè íó òû ìè ñêëàä ÷à òû ìè ñòðóê òó ðà ìè â Êó ëàð ñêîé è
Õà ðà ó ëàõ ñêîé êëè âà æè ðî âàí íûõ çî íàõ ìîæ íî îá ú ÿñ -
íèòü òåì, ÷òî îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü âî âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå -
íèÿ ãëàâ íîé ñòà äèè ýòà ïà ïî çäíå ìå çî çîé ñêîé ñêëàä -
÷à òîñ òè, êîã äà â òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè âîâ ëå êà -
ëèñü îñà äî÷ íûå òîë ùè âñå ãî âåð õî ÿí ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà, â ò.÷. óæå êëè âà æè ðî âàí íûå ãëè íèñ òûå ãî ðè çîí òû 
ñî ñìÿ òè åì èõ â íîð ìàëü íûå è îïðî êè íó òûå ðå ãè î -
íàëü íûå ñêëàäêè.

Âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîëù — ïðè -
óðî ÷åí íîñòü ê íèì êðóï íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé, à ÷åð íîñ ëàí öå âûå òîë ùè â ïðåä å ëàõ
ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà, êàê áûëî óæå ïî êà çà íî, îêà çû âà -
þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, î÷åíü ñèëü íî êëè âà æè ðî âàí íû ìè
(ðàñ ñëàí öî âàí íû ìè) è ñëà ãà þò îñî áûå êëè âàæ íûå
ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû. Â äå éñòâè òåëü íîñ òè ïðè ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ è êàð òè ðî âà íèè ðàç íî ãî
ìàñ øòà áà äàæå â ðà éî íàõ êðóï íûõ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî -
ãî ïî ÿ ñà (Íåæ äà íèí ñêîå, Íà òàë êèí ñêîå è äðó ãèå ìåñ -
òî ðîæ äå íèÿ) êëè âàæ â ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ ïðàê -
òè ÷åñ êè íå èç ó÷à åò ñÿ [4, 5]. Íà òåð ðè òî ðèè çî ëî òûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé äðó ãèõ ñêëàä ÷à òûõ ðå ãè î íîâ, íà ïðè -
ìåð, Ñó õîé Ëîã [3], ãäå óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ êëè âàæ íûå
çîíû, âìå ùà þ ùèå ðóä íûå êîì ïî íåí òû, ñòðóê òó ðà
êëè âà æà â ëó÷ øåì ñëó ÷àå îöå íè âà åò ñÿ êàê ýëå ìåíò
íå îäíîê ðàò íûõ äåôîðìàöèé.

Êëè âàæ êàê ñòðóê òó ðà ñèí õðîí íàÿ ñêëàä êî îá ðà çî -
âà íèþ èñ ïîëü çó åò ñÿ äëÿ ðå øå íèÿ ðàç íî ãî ðîäà ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ çà äà÷. Âî-ïåð âûõ, äëÿ: 1) îïðå äå ëå íèÿ íîð -
ìàëü íî ãî èëè îïðî êè íó òî ãî çà ëå ãà íèÿ ñëî åâ; 2) óñòà -
íîâ ëå íèÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè îá ðà çî âà íèÿ ìíî ãî-
êðàò íûõ äå ôîð ìà öèé; 3) îïðå äå ëå íèÿ íà ïðàâ ëå íèÿ
ðå ãè î íàëü íî ãî ëà òå ðàëü íî ãî ñæà òèÿ; 4) óñòà íîâ ëå íèÿ 
îò íî ñè òåëü íûõ ãëó áèí (òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî -
âèé), íà êî òî ðûõ ïðî èñ õî äèò ôîð ìè ðî âà íèå òåõ èëè
èíûõ òè ïîâ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé. Âî-âòî ðûõ,
îá ðà çî âà íèå êëè âà æà â ãëè íèñ òûõ îò ëî æå íè ÿõ íà
óðîâ íå çå ðåí ïðî èñ õî äèò ïî ñðå äñòâîì ìå õà íèç ìà
ðàñ òâî ðå íèÿ âå ùåñ òâà ïî ðîä ïîä äàâ ëå íè åì [6]. Ñëå -
äî âà òåëü íî, ñ âîç íèê íî âå íè åì èí òåí ñèâ íî ãî ñïëîø -
íî ãî êëè âà æà, ãëè íèñ òûå òîë ùè èñ ïû òû âà þò çíà ÷è -
òåëü íûå äå ôîð ìà öèè ïðî äîëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ
(ñïëþ ùè âà íèÿ), ïðè ìåð íî 20—35% îá ú å ìà ýòîé òîë -
ùè, è ñ ìèã ðà öè åé ðàñ òâî ðåí íî ãî âå ùåñ òâà ïî ðîä
âäîëü ìíî æåñ òâà êëè âàæ íûõ çîí. Ýòî çíà ÷èò, ÷òî â

ñèëü íî êëè âà æè ðî âàí íûõ ÷åð íîñ ëàí öå âûõ òîë ùàõ,
ïÿ òàÿ ÷àñòü èõ îá ú å ìà ñî âìåñ òíî ñ ñî äåð æà ùè ìè ñÿ â
íèõ ÷àñ òè÷ êà ìè äèñ ïåð ñíî ãî çî ëî òà è äðó ãèõ ìè íå -
ðàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ, ïî ñòó ïèâ øè ìè ñ òåð ðè ãåí -
íûì ìà òå ðè à ëîì è îðãà íè ÷åñ êè ìè îñòàò êà ìè â äàí -
íûé áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, ðàñ òâî ðÿ åò ñÿ, âû íî -
ñèò ñÿ è ïå ðåîò ëà ãà åò ñÿ â íåé ñà ìîé èëè â ñìåæ íûõ
îñà äî÷ íûõ òîë ùàõ. Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ âîï ðîñ: ñïî -
ñî áñòâó åò èëè íåò îá ðà çî âà íèå èí òåí ñèâ íî ãî ñïëîø -
íî ãî êëè âà æà â îãðîì íûõ ïî îá ú å ìó ãëè íèñ òûõ îò ëî -
æå íè ÿõ ôîð ìè ðî âà íèþ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé ÷åð íîñ ëàí öå âî ãî òèïà, ïðàê òè ÷åñ êè íå èçó÷åí.

Èññëå äî âà íèå ÷àñ òè÷ íî âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå 
ãðàí òîâ ÐÔÔÈ (07-05-00743, 09-05-98536,
09-05-98588).
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ÓÄÊ 564.53:551.762.23 (571) Ó Â.Ã.Êíÿ çåâ, Ð.Â.Êó òû ãèí, Ñ.Â.Ìå ëå äè íà, 2011

Çî íàëü íîå ðàñ ÷ëå íå íèå íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ ñå âå ðà Ñè áè ðè ïî àì ìî íè òàì
(Cardioceratidae)

Â.Ã.ÊÍßÇÅÂ, Ð.Â.ÊÓÒÛÃÈÍ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39), Ñ.Â.ÌÅËÅÄÈÍÀ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé
àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè è ãå î ôè çè êè èì.À.À.Òðî ôè ìó êà ÑÎ ÐÀÍ; 630090, ã.Íî âî ñè áèðñê,
ïðî ñïåêò àêàä.Êîï òþ ãà, ä.3)

Â îñíî âó ìî äåð íè çè ðî âàí íîé çî íàëü íîé øêà ëû íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ Ñè áè ðè ïî ëî æå íà ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü ðî äîâ è âè äîâ áî ðå àëü íî ãî ñå ìå éñòâà Cardioceratidae. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íè æíèé ïîä ú ÿ ðóñ êåë -
ëî âåÿ â ïî ëíîì îá ú å ìå ïðåä ñòàâ ëåí â ðàç ðå çàõ ñå âå ðà Ñè áè ðè è êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ çî íà ìè ìåæ äó íà ðîä íî ãî
ñòàí äàð òà: äâå íè æíèå çîíû Cadoceras elatmae è C. tschernyschewi — ñ çî íîé herveyi, çîíà Ñ. tolype — ñ çî íîé
koenigi, à äâà âåð õíèõ ïîä ðàç äå ëå íèÿ (cëîè ñ Ñ. cf. sublaevå, ñëîè ñ Rondiceras milaschevici è Cadoceras ex gr.
durum) îò âå ÷à þò çîíå calloviense. Àíàëîãàìè äâóõ ñòàí äàð òíûõ çîí ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ ñå âå ðà Ñè áè ðè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ñëîè ñ Cadoceras wosnessenskii, îò âå ÷à þ ùèå çîíå jason è ñëîè ñ Longaeviceras? stenolobum è
Stenocadoceras ex gr. multicostatum, ñî îò âå òñòâó þ ùèå çîíå coronatum.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àì ìî íè òû, Cadoceras, çî íàëü íàÿ øêà ëà, êåë ëî âåé, Ñè áèðü.
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Zonation of the Lower and Middle Callovian in northern Siberia based on ammonites
(Cardioceratidae)

V.G.KNYAZEV, R.V.KUTYGIN, S.V.MELEDINA

Sequence of genera and species of the Cardioceratide boreal family is proposed to be taken as a basis for the
updated zonal scale of the Lower-Middle Callovian of Siberia. It is found that the lower substage of the Callovian is
fully represented in the sections of northern Siberia and correlates well with international standard zones: two lower
zones Cadoceras elatmae and C. tschernyschewi — with herveyi zone, C. tolypy zone — with koenigi zone, and two
upper subdivisions (layers with C. cf. sublaeve, layers with Rondiceras milaschevici and Cadoceras ex gr. durum)
correspond to calloviense zone. Two analogues of standard zones of the Middle Callovian of northern Siberia are
Cadoceras wosnessenskii layers corresponding to Jason zone and layers with Longaeviceras? Stenolobum and
Stenocadoceras ex gr. multicostatum corresponding to coronatum zone.

Key words: ammonites, Cadoceras, zonal scale, Callovian, Siberia.

Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ îá øèð íîé êîë ëåê öèè àì ìî íè -
òîâ ñå ìå éñòâà Cardioceratidae, ñî áðàí íîé Â.Ã.Êíÿ çå -
âûì â îïîð íûõ ðàç ðå çàõ ñðåä íåé þðû ñå âå ðà Ñè áè ðè, 
à òàê æå ïå ðåè çó ÷å íèÿ õðà íÿ ùèõ ñÿ â Ñè áèð ñêîì öåí -
òðàëü íîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ìó çåå (Íî âî ñè áèðñê) êîë -
ëåê öèé Ñ.Â.Ìå ëå äè íîé, ñó ùåñ òâåí íî îá íîâ ëå íà çî -
íàëü íàÿ øêà ëà âåð õíå ãî áàòà, íè æíå ãî è ñðåä íå ãî
êåë ëî âåÿ ñå âå ðà Ñè áè ðè. Ïðèí öè ïè àëü íî âàæ íûå ðå -
çóëü òà òû ïî ëó ÷å íû â ïî ñëåä íåå äå ñÿ òè ëå òèå ïî ñòðà -
òèã ðà ôèè è àì ìî íè òàì áàòà è êåë ëî âåÿ Åâðî ïåé ñêîé
Ðîñ ñèè, ãäå áûëè óñòà íîâ ëå íû ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå ãî ðè -
çîí òû ïî êàð äè î öå ðà òè äàì è ðàç ðà áî òàí óñî âåð øåí-
ñòâî âàí íûé Áî ðå àëü íûé àì ìî íè òî âûé ñòàí äàðò [7].
Â ñâÿ çè ñ ýòèì ñó ùåñ òâåí íî îá îãà òè ëèñü òàê ñî íî ìè -
÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå îò äåëü íûå áèî- 
ñòðà òî íû; âû ÿâ ëå íû ðîäû, ïîä ðî äû è âèäû, ðà íåå íå -
èç âåñ òíûå â ðå ãè î íàõ.

Èçìå íè ëàñü è áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ áî ðå àëü íî ãî áàòà è
êåë ëî âåÿ Ñå âå ðî-Çà ïàä íîé Åâðî ïû (Àíãëèÿ, Ãåð ìà -

íèÿ), Âîñ òî÷ íîé Ãðåí ëàí äèè è Àðêòè÷åñêîé Êà íà äû,
êóäà  ðàñ ïðîñ òðà íÿ ëèñü  àðå à ëû áî ðå àëü íûõ êàð äèî-
öå ðà òèä. Ïðè ðàñ ñìîò ðå íèè èñ òî ðèè ôîð ìè ðî âà íèÿ
êåë ëî âåé ñêèõ áî ðå àëü íûõ áàñ ñåé íîâ Äæ.Êàëëî ìîí [9]
ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå ñâî áîä íî ãî ñî îá ùå íèÿ ìåæ äó
áî ðå àëü íûì áàñ ñåé íîì è øåëü ôî âû ìè ìî ðÿ ìè Çà ïàä -
íîé Åâðî ïû ÷å ðåç ïðîëèâ, ñó ùåñ òâî âàâ øèé ìåæ äó
Íîðâåãèåé è Ãðåí ëàí äè åé, êî òî ðûé îêîí ÷à òåëü íî ðàñ -
êðûë ñÿ â íà ÷à ëå çîíû calloviense. Ýòî ÷åò êî ôèê ñè ðó åò -
ñÿ ïî ÿâëåíèåì â Àíãëèè áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà êàð äè î -
öå ðà òèä è êîñ ìîöåðà òèä, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ â ðàç ðå çå
Kellaways Beds. Çäåñü Äæ.Êàë ëî ìîí [9] âû äå ëèë 3 ýí -
äå ìè÷ íûõ (ïî åãî ìíå íèþ) ìî íî âè äî âûõ ôà ó íèñ òè ÷åñ -
êèõ ãîðèçîí òà: 1) C. tolype, ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé êàê àíà -
ëî ãè íè æíåé ÷àñ òè çîíû koenigi; 2) C. rubrum — âåð -
õíÿÿ ÷àñòü çîíû koenigi; 3) C. sublaeve — çîíà
calloviense, ïîä çî íà calloviense. Ïîç æå áûë óñòà íîâ ëåí
÷åò âåð òûé ãî ðè çîíò — C. durum, îò íî ñè ìûé ê ïîäçîíå
enodatum çîíû calloviense [10].
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Àíàëîãè÷íàÿ âè äî âàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü íè æíå -
êåë ëî âåé ñêèõ êàð äè î öå ðà òèä áûëà óñòà íîâ ëå íà â
ðàç ðå çàõ ñðåä íåé þðû Àíàáàðñêîé ãóáû è î.Áîë.Áå -
ãè ÷åâ íà ñå âå ðå Ñè áè ðè (ðèñ. 1), ÷òî ïî ñëó æè ëî îñíî -
âà íè åì äëÿ ñî çäà íèÿ ïðè íöè ïè àëü íî íî âîé çî íàëü -
íîé øêà ëû íè æíå ãî êåë ëî âåÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ðå -
ãè î íà  [3]. Âïåð âûå âû äå ëåí íûå íà ñå âå ðå Ñè áè ðè
íè æíå êåë ëî âåé ñêèå áè îñ òðà òî íû ïî êà çà íû àâ òî ðà ìè 
â òàáëèöå.

Âåð õíèé ïîä ú ÿ ðóñ áî ðå àëü íî ãî áàòà ïîä ðàç äå ëåí
íà 3 çîíû: Arcticoceras? cranocephaloide, ñî ñëî ÿ ìè ñ
Cadoceras barnstoni â âåð õíåé ÷àñ òè; Cadoceras
variabile è C. calyx [2]. Â ïðåä ëî æåí íîé àâ òî ðà ìè ñè -
áèð ñêîé çî íàëü íîé øêà ëå íè æíå ãî êåë ëî âåÿ ââå äå íû
áè îñ òðà òî íû, îõà ðàê òå ðè çî âàí íûå âè äà ìè Cado-
ceras, ïðè ñó òñòâó þ ùè ìè â âîñ òî÷ íî- è çà ïàä íî åâ ðî -
ïåé ñêèõ ðàç ðå çàõ. Øè ðî êîå ðàñ ñå ëå íèå àð êòè ÷åñ êèõ
ïî ïðî èñ õîæ äå íèþ âè äîâ îá åñ ïå ÷è âà åò ïðÿ ìóþ ìåæ -
ðå ãè î íàëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ, â ò.÷. ñ ìåæ äó íà ðîä íûì
ñòàí äàð òîì. Âïåð âûå íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè îïðå äå -
ëå íû Cadoceras frearsi (d’Orb.), C. tolype Buckm., C.
cf. sublaeve (Sow.), C. ex gr. durum Buckm. Â ðå çóëü òà -
òå ýòî ãî â íè æíåì êåë ëî âåå áûëè âû äå ëå íû: çîíà C.
elatmae, ñî ñòî ÿ ùàÿ èç ïîä çîí C.frearsi è C. elatmae;
çîíà Ñ. tschernyschewi; çîíà C. tolype; ñëîè ñ C. cf.
sublaeve è ñëîè ñ Rondiceras milaschevici è Cadoceras
ex gr. durum [3].

Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü âèä C. elatmae (Nik.), õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèé íè æíþþ çîíó êåë ëî âåÿ â Åâðî ïåé -
ñêîé Ðîñ ñèè. Ðà íåå ýòîò âèä îïðå äå ëÿë ñÿ íà ñå âå ðå
Ñè áè ðè Í.Ñ.Âî ðî íåö [1], à Ñ.Â.Ìå ëå äè íîé [5] èñ -
ïîëü çî âàë ñÿ äëÿ èí äåê ñà öèè íè æíåé çîíû êåë ëî âåÿ
Ñè áè ðè [8], ñ êî òî ðîé â ðàç ðå çå ïî ÿâ ëÿ ëèñü ïåð âûå
ïðåä ñòà âè òå ëè ðîäà Cadoceras. Âïîñ ëå äñòâèè, êîã äà
â âåð õíåì áî ðå àëü íîì áàòå áûëè óñòà íîâ ëå íû çîíû ñ
äðåâ íè ìè Cadoceras, ïðåä øåñ òâó þ ùè ìè òè ïè÷ íûì
êåë ëî âåé ñêèì ïðåä ñòà âè òå ëÿì ðîäà, íè æíÿÿ çîíà
êåë ëî âåÿ íà ñå âå ðå Ñè áè ðè áûëà ïå ðå è ìå íî âà íà â C.
anabarense [6]. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ñè áèð ñêîé øêà ëå
àâ òî ðà ìè âîñ ñòà íîâ ëå íà çîíà Ñ. elatmae, ñî îò âå òñòâó -
þ ùàÿ âîñ òî÷ íî åâ ðî ïåé ñêîé. Îáè ëèå ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êèõ íà õî äîê ýòî ãî âèäà íà ñå âå ðå Ñè áè ðè è âñå-
ñòî ðîí íåå ïå ðåè çó ÷å íèå åãî êàê â Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ -
ñèè, òàê è íà ñå âå ðå Ñè áè ðè, ïî çâî ëÿ þò îò áðî ñèòü ñî -
ìíå íèÿ â îò íî øå íèè ïðà âî ìåð íîñ òè îïðå äå ëå íèÿ
ýòî ãî âèäà íà òåð ðè òî ðèè Ñè áè ðè. Âîñ ñòà íîâ ëå íèå
çîíû Ñ. elatmae ïî çâî ëè ëî óòî÷ íèòü ïî ëî æå íèå ãðà -
íè öû ìåæ äó áà òîì è êåë ëî âå åì è ïðî âî äèòü åå â
îñíî âà íèè çîíû Ñ. elatmae, êàê ýòî èìå åò ìåñ òî â
Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè.

Âàæ íûå èç ìå íå íèÿ ôîð ìû ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ è
ñêó ëüïòó ðû ñðåä íèõ îá îðî òîâ ñè áèð ñêèõ êàð äè î öå -
ðà òèä, îò ìå ÷åí íûå íà ðó áå æå ôàç tolype —
tschernyschewi ïî çâî ëÿ þò îá îñî áèòü îò äåëü íóþ
âåòâü êà äî öå ðà ñîâ — ðîí äè öå ðà ñî âóþ (C.
emelianzevi). Ïðè îò äå ëå íèè ýòîé âåò âè â ìîð ôî ãå íå -
çå ñðåä íèõ îá îðî òîâ ïðî èñ õî äè ëî îñëàá ëå íèå ïåð -

âè÷ íûõ è âòî ðè÷ íûõ ðå áåð, óñè ëå íèå èí âî ëþò íîñ òè
ðà êî âèí   è   èç ìå íå íèå   â  ôîð ìå óìáî îò ãëó áî êîé
÷à øå âèä íîé ê âî ðîí êî âèä íîé (ðèñ. 2). Ìîð ôî òèï
âèäà C.emelianzevi ìàê ñè ìàëü íî áëè çîê ê ðîäó
Rondiceras. Â òîæå âðå ìÿ ïðî äîë æà ëà ðàç âè âàòü ñÿ
îñíîâ íàÿ ëè íèÿ êà äî öå ðà ñîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ ôîð ìà -
ìè ñ ãðó áî ðåá ðèñ òû ìè ñðåä íè ìè îá îðî òà ìè (C. toly-
pe). Â äàëü íåé øåì ïðî èñ õî äè ëî ïà ðàë ëåëü íîå ðàç âè -
òèå êà äî öå ðà ñî âîé è ðîí äè öå ðà ñî âîé ëè íèé, ÷òî ïî -
ñëó æè ëî îñíî âà íè åì äëÿ îá îçíà ÷å íèÿ âåð õíå ãî áè îñ -
òðà òî íà íè æíå ãî êåë ëî âåÿ äâó ìÿ èí äåê ñà ìè (ñëîè ñ
Rondiceras milaschevici è Cadoceras ex gr. durum).

Êîð ðå ëÿ öèÿ íè æíå êåë ëî âåé ñêèõ áè îñ òðà òî íîâ íà
ñå âå ðå Ñè áè ðè â îïîð íûõ ðàç ðå çàõ î.Áîë.Áå ãè ÷åâ, çà -
ïàä íî ãî è âîñ òî÷ íî ãî áå ðå ãîâ Àíàáàðñêîé ãóáû áûëà 
ðàñ ñìîò ðå íà ðà íåå [3].

Â 2010 ã. Á.Ë.Íè êè òåí êî è Â.Ã.Êíÿ çåâ ïî ñëîé íî èç -
ó÷è ëè ðàç ðåç ñðåä íåé þðû ó ïîñ.Ñòà íà àõ-Õî÷î (ñì.
ðèñ. 1, îáí.23), â êî òî ðîì âïåð âûå óäà ëîñü óñòà íî -
âèòü íè æíþþ ÷àñòü ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ. Íèæå ïðè âî -
äèò ñÿ ïî ñëîé íîå îïè ñà íèå ýòî ãî ðàç ðå çà (íó ìå ðà öèÿ
ñëî åâ ïî ëå âàÿ).

Ñëîé 28. Â îñíî âà íèè îêî ëî 0,5—0,7 ì ïðî ñëîé àëåâ -
ðî ëè òà ãëè íèñ òî ãî òåì íî-ñå ðî ãî äî ÷åð íî ãî â ñâå æåì
ñêî ëå, ñå ðî ãî è çà ãèï ñî âàí íî ãî íà âû âåò ðåí íîé ïî -
âåðõíîñ òè, ìåñ òà ìè ñèëü íî îæå ëåç íåí íî ãî, ìåë êî îñ -
êîëü ÷à òî ãî, â îò äåëü íûõ ÷àñ òÿõ òîí êîï ëèò ÷à òî ãî.
Âûøå îêî ëî 1 ì ïðî ñëîé àëåâ ðî ëè òà ñå ðî ãî ñ çå ëå íî âà -
òûì îò òåí êîì, ñðåä íå-êðóï íî îñ êîëü ÷à òî ãî ñèëü íî
îæå ëåç íåí íî ãî, òðå ùè íî âà òî ãî (ïî òðå ùè íàì êî ðî÷ êè
êàëü öè òà). Âûøå ïî ðî äû îá ðà çó þò óñòóï è ïðå êðàñ íî
îá íà æå íû (4,5 ì) — ýòî àëåâ ðî ëè òû òåì íî-ñå ðûå, íà
âû âåò ðåí íîé ïî âåð õíîñ òè ãî ëó áî âà òî-çå ëå íî âà òî-ñå -
ðûå. Â êà íà âàõ âñêðû òû àëåâ ðî ëè òû ñèëü íî îæå ëåç -
íåí íûå, òåì íî-ñå ðûå, ñðåä íå î îñ êîëü ÷à òûå ñ âå ðå òå íî -
âèä íû ìè èç âåñ òêî âèñ òû ìè êîí êðå öè ÿ ìè ÷åð íûõ àð -
ãèë ëè òîâ, íà âû âåò ðåí íîé ïî âåð õíîñ òè òåì íî-êðàñ íûå. 
Íà ÷è íàÿ ñ óðîâ íÿ 6 ì, âñòðå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
êîí êðå öèè òåì íî-ñå ðûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ
ñóá ñôå ðè ÷åñ êîé ôîð ìû, ÷àñ òî òðå ùè íî âà òûå, ñå ðûå
èëè îæå ëåç íåí íûå íà âû âåò ðåí íîé ïî âåð õíîñ òè. Â 8 ì
íàä ïî äî øâîé ñëîÿ èìå åò ñÿ ïðî ñëîé (0,5––0,7 ì) ðûõ -
ëûõ ïåñ ÷à íè êîâ àëåâ ðè òèñ òûõ îæå ëåç íåí íûõ ÿðî çè òè -
çè ðî âàí íûõ êðàñ íî âà òî-æåë òî âà òûõ. Â íèõ âñòðå ÷à þò -
ñÿ óïëîò íåí íûå èç âåñ òêî âèñ òûå ëèí çû è ñôå ðè ÷åñ êèå
êîí êðå öèè, çà êëþ ÷à þ ùèå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ðà êî âè íû
Cadoceras barnstoni (Meek) è Cadoceras spp. õî ðî øåé
ñî õðàí íîñ òè. Âûøå îò ìå ÷à åò ñÿ ÷å ðå äî âà íèå îæå ëåç -
íåí íûõ àëåâ ðî ëè òîâ òåì íî-ñå ðûõ, êðóï íî îñ êîëü ÷à òûõ 
è ãëèí ÿðî çè òè çè ðî âàí íûõ, àëåâ ðè òèñ òûõ, êî ðè÷ íå âà -
òî-æåë òûõ, ìåë êî îñ êîëü ÷à òûõ c ÷àñ òû ìè ïÿò íà ìè è
ëèí çà ìè ÿðî çè òà. Â íè æíåé ÷àñ òè èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ
ãëåí äî íè òû. Â 1 ì íèæå êðîâ ëè îá íà ðó æåí îäèí ýê çåì -
ïëÿð Ñadoceras sp. ind. Ìîù íîñòü 17 ì.

Ñëîé 29. Ïåñ ÷à íèê àëåâ ðè òèñ òûé ñðåä íå-êðóï íî -
îñ êîëü ÷à òûé ñèëü íî îæå ëåç íåí íûé, íà âû âåò ðåí íîé
ïî âåð õíîñ òè ðæà âûé, â ñâå æåì ñêî ëå òåì íî-ñå ðûé,
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ (À) è îñíîâ íûå ðàç -

ðå çû (Á) íè æíå ãî è ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ ñå âå ðà

Ñè áè ðè:

îá íà æå íèÿ: 503 — î.Áîë.Áå ãè ÷åâ, 4 — çà ïàä íûé è

109 — âîñ òî÷ íûé áå ðå ãà Àíàáàðñêîé ãóáû, 23 —

ïîñ.Ñòàí íàõ-Õî÷î; 1 — àð ãèë ëè òû, ãëè íû; 2 — àð -

ãèë ëè òû (ãëè íû) àëåâ ðè òèñ òûå, àëåâ ðî ëè òû ãëè -

íèñ òûå; 3 — àëåâ ðî ëè òû, àëåâ ðè òû; 4 — àëåâ ðî ëè -

òû (àëåâ ðè òû) ïåñ ÷à íûå; 5 — àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë -

ëè òû êàð áî íàò íûå; 6 — ãàëü êà; 7 — ïåñ ÷à íè êè,

ïåñ êè; 8 — êîí êðå öèè; 9 — ïðî ñëîè óãëåé; 10 —

óðî âåíü ñ àì ìî íè òà ìè; 11 — ïå ðå ìûâ; 12 — ÷èñ ëî 

ýê çåì ïëÿ ðîâ àì ìî íè òîâ: à — åäè íè öû, á — äî 10,

â — ïåð âûå äå ñÿò êè, ã –– ìíî ãèå äå ñÿò êè; J3o —

îêñôî ðäñêèé ÿðóñ 



çå ëå íî âà òûé ñ áîëü øèì ñî äåð æà íè åì ìåë êî ãî ïè ðè -
òà, ïè ðè òî âû ìè ýë ëèï ñî è äàëü íû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè
(5––7 ñì). Êîí òàêò ñ íè æå ëå æà ùåé òîë ùåé ñî ãëàñ -
íûé. Ìîù íîñòü 0,3––0,5 ì.

Ñëîé 30. Àëåâðîëèòû çå ëå íî âà òî-ñå ðûå ñèëü íî îæå -
ëåç íåí íûå, ñðåä íå-êðóï íî îñ êîëü ÷à òûå ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí -
íû ìè èç âåñ òêî âèñ òî-ïè ðè òî âû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè, ðàñ ñå -
ÿí íûì ìåë êèì ïè ðè òîì. Â êðîâ ëå ðàç âèò ïè ðè òî âûé
ïðî ñëîé («ïëè òà») â 10 ñì. Ìîù íîñòü 0,4 ì.

Ñëîé 31. Àëåâðîëèò èç âåñ òêî âèñ òûé, ìàñ ñèâ íûé,
çå ëå íî âà òî-ñå ðûé, ïè ðè òè çè ðî âàí íûé. Ìîù íîñòü
0,05––0,1 ì.

Ñëîé 32. Èçâåñ òêî âèñ òûå àð ãèë ëè òû àëåâ ðè òèñ òûå, 
òåì íî-ñå ðûå, êðóï íî îñ êîëü ÷à òûå ñ áîëü øèì ñî äåð -
æà íè åì ìåë êî ãî ïè ðè òà ñ ïÿò íà ìè è ñëîé êà ìè îæå -
ëåç íå íèé.   Íà   óðîâ íå   0,3 ì   íèæå  êðîâ ëè íà é äå íû
3 ýêç. Cadoceras wosnessenskii (Grewink) è 1 ýêç. C.
aff. postelatmae Sasonov. Ìîù íîñòü 1,2 ì.

Ñëîé 33. Â îñíî âà íèè çà ëå ãà åò ãî ðè çîíò âû òÿ íó òûõ 

ýë ëèï ñî è äàëü íûõ êîí êðå öèé (10––20´40––60 ñì)
÷åð íûõ èç âåñ òêî âèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, áó ðî âà òî-êðàñ -
íûõ íà âû âåò ðåí íîé ïî âåð õíîñ òè. Âûøå çà ëå ãà þò àð -
ãèë ëè òû ÷åð íûå ìåë êî îñ êîëü ÷à òûå, ñ áó ðî âà òûì îò -
òåí êîì. Íà óðîâ íå 0,5 ì ðàç âèò ëèí çî âèä íûé ãî ðè -
çîíò êîí êðå öèé (òîë ùè íîé 5––7 ñì) ÷åð íûõ èç âåñò-
êî âèñ òûõ àð ãèë ëè òîâ, áó ðî âà òî-êðàñ íûõ íà âû âåò -
ðåí íîé ïî âåð õíîñ òè. Äðó ãîé ãî ðè çîíò (äî 10 ñì) áî -
ëåå âû äåð æàí è ðàñ ïî ëî æåí íà óðîâ íå 0,8 ì. Â êðîâ ëå 
ñëîÿ   çà ëå ãà åò   ñëå äó þ ùèé   ãî ðè çîíò òîë ùè íîé äî
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Àíãëèÿ [9]

Öåí òðàëü íàÿ 
Ðîñ ñèÿ 

(Áî ðå àëü íûé 
ñòàí äàðò) [7]

Ñå âåð Ñè áè ðè [3, 4]

Ôà ó íèñ òè ÷åñ êèå 
ãî ðè çîí òû ïî

Cadoceras
Çîíû Çîíû, ïîä çî íû è ñëîè

Êåë ëî -
âåé ñêèé

Ñðåä íèé CORONATUM Longaeviceras?
stenolobum

Cëîè ñ Longaeviceras?
stenolobum, Stenocadoceras 
ex gr. multicostatum

JASON Rondiceras
milaschevici

Cëîè ñ Cadoceras
wosnessenskii

Íèæ íèé CALLOVI-
ENSE

enodatum Cadoceras durum Cëîè ñ Rondice-ras
milaschevici, Cadoceras ex
gr. durum

Rondiceras
tscheffkini

calloviense Cadoceras
sublaeve

Cëîè ñ Cadoceras cf.
sublaeve

KOENIGI Cadoceras rubrum Cadoceras tolype Cadoceras tolype

Cadoceras tolype

HERVEYI Cadochamoussetia
subpatruus

Ñadoceras tschernyschewi

Cadoceras elatmae Cadoceras
elatmae

C.elatmae

Ñ.frearsi

Áàò ñêèé (âåð õíÿÿ ÷àñòü) DISCUS Cadoceras calyx Cadoceras calyx

Ðèñ. 2. Ïî ïå ðå÷ íûå ñå ÷å íèÿ ðà êî âèí Cadoceras

tschernyschewi (Sokolov) (À, Â) è C. emelianzevi Voronez

(Á, Ã):

ýêç.177/6: À — ïðè Ä 73 ìì è Â — 37 ìì, çà ïàä íûé áå ðåã

Àíàáàðñêîé ãóáû, îáí.4, ñëîé 4, óðî âåíü íè æíèõ êîí êðå -

öèé,  çîíà  tschernyschewi;  ýêç.177/63:  Á — ïðè  Ä 71 ìì è

Ã — 33 ìì, òàì æå, óðî âåíü âåð õíèõ êîí êðå öèé, çîíà

tolype



20 ñì ñ ðàç äó âà ìè äî 40 ñì ïðî òÿ æåí íûõ áó ðî âà òî-
êðàñ íûõ êîí êðå öèé. Ìåæ äó äâó ìÿ ïî ñëåä íè ìè ãî ðè -
çîí òà ìè àð ãèë ëè òû ñòà íî âÿò ñÿ êîì êî âà òû ìè è àëåâ -
ðè òèñ òû ìè, ìíî ãî ìåë êèõ èç âåñ òêî âèñ òûõ ñòÿ æå íèé, 
êî òî ðûå ÷àñ òî ñðàñ òà þò ñÿ. Â 5––10 ñì îò ïî äî øâû
èç ðåä êà âñòðå ÷à åò ñÿ íå áîëü øàÿ õî ðî øî îêà òàí íàÿ
ãàëü êà. Çäåñü îá íà ðó æå íû Cardioceras excavatum
(Sow.) è C. tolli Pavlov. Ìîù íîñòü 1,4––1,6 ì.

Ñëîé 34. Ïå ñîê àëåâ ðè òèñ òûé ÷åð íûé ñ çå ëå íî âà -
òûì îò òåí êîì õî ðî øî ñî ðòè ðî âàí íûé. Âåð õíÿÿ è íè -
æíÿÿ ãðà íè öû ðåç êèå è íå ðîâ íûå. Ìîù íîñòü 0,35 ì.

Óñòà íîâ ëåí íûå íà Îëåí¸êñêîé ïðî òî êå ñëîè ñ
Cadoceras wosnessenskii [4] ÿâ ëÿ þò ñÿ àíà ëî ãîì íè æíåé
çîíû ñðåä íå ãî êåë ëî âåÿ â ìåæ äó íà ðîä íîì ñòàí äàð òå.

Ñëîè ñ Longaeviceras? stenolobum è Stenocadoceras
ex gr. multicostatum âåð õíåé ïî ëî âè íû ñðåä íå ãî êåë -
ëî âåÿ, âå ðî ÿò íî, ïðè ñó òñòâó þò íà î.Áîë.Áå ãè ÷åâ, î
÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò íà õîä êè àì ìî íè òîâ â ñëîå 7
îáí.503 [5]. Ýòîò ñëîé ìîù íîñ òüþ 3,9 ì ïðåä ñòàâ ëåí
àð ãèë ëè òà ìè òåì íî-ñå ðû ìè îñêîëü ÷à òû ìè ñ ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû ìè ìåë êè ìè ÷åð âå îá ðàç íû ìè ñòÿ æå íè ÿ ìè
ïè ðè òà è íå ñêîëü êè ìè ãî ðè çîí òà ìè ëèí çî âèä íûõ
êàð áî íàò íûõ êîí êðå öèé, ñî äåð æà ùè ìè Rondiceras
spp. Â âåð õíåé ÷àñ òè ñëîÿ îá íà ðó æåí Stenocadoceras
ex gr. multicostatum Imlay. Âèä S. multicostatum, ââå -
äåí íûé â êà ÷åñ òâå èí äåê ñà âåð õíèõ ñëî åâ ñðåä íå ãî
êåë ëî âåÿ, íà ðÿ äó ñ Longaeviceras? stenolobum, îò âå -
÷à þò ñòàí äàð òíîé çîíå Erymnoceras coronatum.

Ðàç ðîç íåí íûå íà õîä êè ñðåä íå êåë ëî âåé ñêèõ
Stenocadoceras è Rondiceras èç âåñ òíû â Âîñ òî÷ íîì
Òàé ìû ðå (ðåêè ×åð íîõ ðå áåò íàÿ, Ïîä êà ìåí íàÿ) [5].
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íå êî òî ðûå ïðå æíèå îïðå äå ëå -
íèÿ ñðåä íå êåë ëî âåé ñêèõ àì ìî íè òîâ òðå áó þò ðå âè -
çèè. Íà ð.×åð íîõ ðå áåò íàÿ (îáí.21, îñûïü êåë ëî âåé -
ñêèõ îò ëî æå íèé, ñáî ðû Ì.Ñ.Ìå ñåæ íè êî âà, 1962) àâ -
òî ðà ìè áûë îïðå äå ëåí Longaeviceras? stenolobum
(Keys.), ÷òî ìî æåò óêà çû âàòü íà ïðè ñó òñòâèå â ðàç ðå -
çå ñëî åâ Longaeviceras? stenolobum è Stenocadoceras
ex gr. multicostatum.

Òà êèì îá ðà çîì, ñðåä íå êåë ëî âåé ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ íà
ñå âå ðå Ñè áè ðè ïî àì ìî íè òàì ìî æåò áûòü ðàç äå ëåí

íà äâå ÷àñ òè: íè æíèå ñëîè ñ Cadoceras wosnessenskii
è âåð õíèå ñëîè ñ Longaeviceras? stenolobum è
Stenocadoceras ex gr. multicoststum. Äëÿ îá îñíî âà íèÿ
áî ëåå òî÷ íî ãî îá ú å ìà è ãðà íèö ýòèõ áè îñ òðà òî íîâ
òðå áó þò ñÿ äàëü íåé øåå èç ó÷å íèå â íà è áî ëåå ïî ëíûõ
ðàç ðå çàõ ñðåä íåé þðû (Âîñ òî÷ íûé Òàé ìûð è
î.Áîë.Áå ãè ÷åâ).

Ðà áî òà   ÷àñ òè÷ íî âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé
ïîä äåð æêå    ÐÔÔÈ   (¹ 09-04-00757,   09-05-00136,
¹ 09-05-98518-ð_âîñ òîê_à) è Ïðîã ðàì ìû ÐÀÍ 21.5
(Àðêòèêà).
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Êîð ðå ëÿ öèÿ íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íèé (íè æíèé äå âîí) Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ
ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè

Â.Â.ÁÀÐÀÍÎÂ (Ó÷ðåæäåíèå Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Èíñòèòóò ãåîëîãèè àëìàçà è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ÈÃÀÁÌ) 
ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðîñïåêò Ëåíèíà, ä.39), Ð.Á.ÁËÎÄÆÅÒÒ (Con sult ing Ge ol o gist, 2821 King fisher Drive,
An chor age, Alaska 99502, USA)

Ïðî âå äå íà êîð ðå ëÿ öèÿ íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íèé (íè æíèé äå âîí) çà ïà äà öåí òðàëü íîé è þãî-âîñ òî÷ íîé
Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Àçèè, Òàé ìûð, ñå âå ðî-çà ïàä Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû). Óñòà íîâ ëå íà îä íîâîç ðàñ òíîñòü ôîð ìà öèè Ñîäà Êðèê Èçâåñ òíÿê (Soda Creek Limestone), èç âåñ -
òíÿ êîâ î.Õå ñåò, íè æíå ñà ãûð ñêîé ïîä ñâè òû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà, õðåá òîâ Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Óëà õàí-Ñèñ, íèæ-
íåé ÷àñ òè ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû õð. Ñåò òå-Äà áàí, âåð õíåé ÷àñ òè ýëü ãå íåê ñêîé ñâè òû Þêà ãèð ñêî ãî
ïëîñ êî ãîðüÿ, óðþì ñêèõ, òîë áàò ñêèõ è áà çàëü íîé ÷àñ òè äàê ñàí ñêèõ ñëî åâ Òàé ìû ðà è êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà ñå -
âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êîð ðå ëÿ öèÿ, ïðàæ ñêèé ÿðóñ, íè æíèé äå âîí, Àëÿñêà, àð êòè ÷åñ êèå ðå ãè î íû Âîñ òî÷ íîé Ñè -
áè ðè.

Áà ðà íîâ Âà ëå ðèé Âà ñèëü å âè÷, vbaranov@diamond.ysn.ru
Áëîä æåòò Ðî áåðò Áîá, robert blogett@yahoo.com

Correlation of the Lower Pragian deposits (Lower Devonian) in Alaska and the Arctic
regions of Eastern Siberia

V.V.BARANOV, R.B.BLODGETT

Correlation of the Lower Pragian deposits (Lower Devonian) of west-central and southeast Alaska and the Arctic
regions of Eastern Siberia (Northeast Asia, Òàimyr, northwestern Siberian platform) is carried out. Identical age the
Soda Ñreek Limestone Formation, the limestones of the Heceta Island, the Lover Sagyr Formation of the Selennyakh
Range and the Tas-Khayakhtakh and Ulakhan-Sis Mountain Ridges, the lowermost Middle Sette-Daban Formation
of the Sette-Daban Mountain Ridge, the top half the Elgenek Formation of the Yukagir plateau, the Uryumian,
Tolbatian and the lowermost Daksanian layers of Taimyr and the Kureyan horizon of the northwestern Siberian
platform is established.

Key words: correlation, Pragian stage, Lower Devonian, Alaska, arctic regions of Eastern Siberia.

Êàð áî íàò íûå è ãëè íèñ òî-êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ
íè æíåé ÷àñ òè ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî äå âî íà î÷åíü 
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà Àëÿñêå è â àð êòè ÷åñ êèõ
îá ëàñ òÿõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè, íî èç ó÷å íû ñ ðàç íîé
ñòå ïåíüþ äå òàëü íîñ òè. Íà è áî ëåå ïî ëíî èç ó÷å íà ñòðà -
òèã ðà ôèÿ è ôà ó íà íè æíåé ÷àñ òè ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà íà
Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Àçèè [1—5, 8—10]. Â äðó ãèõ àð êòè -
÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ (Àëÿñêà, Öåí òðàëü íûé Òàé ìûð, ñå -
âå ðî-çà ïàä Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû) îïè ñà íû ëèøü
åäè íè÷ íûå ðàç ðå çû ñ ðàí íåï ðàæ ñêîé ôà ó íîé. Ýòî èç -
âåñ òíÿ êè î.Õå ñå òà (àð õè ïå ëàã Àëåêñàíäðà) þãî-âîñ -
òî÷ íîé Àëÿñêè [19], ôîð ìà öèÿ Ñîäà Êðèê Èçâåñ òíÿê
(Soda Creek Limestone) çà ïà äà öåí òðàëü íîé Àëÿñêè
[17] è îïîð íûé ðàç ðåç íè æíå ãî äå âî íà ïî ð.Òà ðåÿ
(Öåí òðàëü íûé Òàé ìûð) [14]. Íà ñå âå ðî-çà ïà äå Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íè æíåï ðàæ ñêèå îò ëî æå íèÿ îõà -
ðàê òå ðè çî âà íû ïî çâî íî÷ íû ìè — ãå òå ðîñ òðà êà ìè,
àì ôè àñ ïè äà ìè, îñòðà êî äà ìè è áåç çàì êî âû ìè áðà õè -
î ïî äà ìè [12] (ñì. ðè ñó íîê).

Îáúåì è ðàñ ÷ëå íå íèå ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà, ïî ëî æå íèå
íè æíåé è âåð õíåé ãðà íèö ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî áëåì íû ìè

âîï ðî ñà ìè ñòðà òèã ðà ôèè íè æíå ãî äå âî íà Àëÿñêè è
àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè.

Ôîð ìà öèÿ Ñîäà Êðèê Èçâåñ òíÿê (Soda Creek
Limestone) áûëà âû äå ëå íà íà çà ïà äå Öåí òðàëü íîé
Àëÿñêè [17]. Îíà ïðåä ñòàâ ëå íà òåì íî-êî ðè÷ íå âû ìè
áè î ìîð ôíû ìè è ãëè íèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ ïëàñ òà -
ìè ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ. Îáùàÿ åå ìîù íîñòü ñî ñòàâ ëÿ -
åò 149,3 ì. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ôîð ìà öèè ëè òî ëî ãè ÷åñ êè 
ðåç êàÿ. Â òè ïî âîì ðàç ðå çå îíà ïðî âî äèò ñÿ ïî ñìå íå
ïå ðå ñëà è âà íèÿ íå ìîé òîë ùè äî ëî ìè òîâ è èç âåñ òíÿ -
êîâ áè îê ëàñ òè ÷åñ êè ìè èç âåñ òíÿ êà ìè. Âåð õíèé êîí -
òàêò ôîð ìà öèè c ïå ðå êðû âà þ ùè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íå
îá íà æåí. Ïåð âî íà ÷àëü íî ïî ïðåä âà ðè òåëü íûì îïðå -
äå ëå íè ÿì áðà õè î ïîä, ðó ãîç è êî íî äîí òîâ ôîð ìà öèÿ
äà òè ðî âà ëàñü ðàí íèì ýì ñîì. Èç áðà õè î ïîä çäåñü
áûëè îïðå äå ëå íû Gypidula cf. kayseri (Peetz),
Taimyrrhynx taimyricus (Nikiforova), «Uncinulus»
polaris Nikiforova è Howellella yacutica Alekseeva; èç
êî íî äîí òîâ — Ozarkodina cf. remscheidensis, O.
eberleini Savage, Icriodus taimyricus Kuzmin; èç ðó ãîç
— Pseudoamplexus altaicus (Dybowski) è äð. Àâòîðû
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Ñõå ìà êîð ðå ëÿ öèè ðàç ðå çîâ íè æíåï ðàæ ñêèõ

îò ëî æå íèé Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ

Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè:

À — ìåñ òî íà õîæ äå íèå ðàç ðå çîâ; Á — ñõå ìà êîð -

ðå ëÿ öèè ðàç ðå çîâ; 1 — ôîð ìà öèÿ Ñîäà Êðèê

Èçâåñ òíÿê, çà ïàä öåí òðàëü íîé Àëÿñêè; 2 — èç -

âåñ òíÿ êè î.Õå ñå òà, þãî-âîñ òî÷ íàÿ Àëÿñêà; 3 —

ðàç ðåç Ãîí, Ñå ëåí íÿõ ñêèé êðÿæ; 4 — òà ðåé ñêèé

îïîð íûé ðàç ðåç, ð.Òà ðåÿ, ï-îâ Òàé ìûð; 5 — êó -

ðåé ñêèé ãî ðè çîíò, Íî ðè ëüñêèé ðà éîí, ñå âå ðî-çà -

ïàä Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû; 1 — èç âåñ òíÿ êè; 2 —

ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè; 3 — ìåð ãå ëè; 4 — ãëè íèñ -

òûå ñëàí öû; 5 — àð ãèë ëè òû; 6 — ìåñ òî íà õîæ äå -

íèå ðàç ðå çîâ



ñòàòüè ðå âè çî âà ëè áðà õè î ïî äû (îò ðÿä Rhyncho-
nellida) èç òè ïî âî ãî ðàç ðå çà Äîë ëàð I, ôîð ìà öèÿ Ñîäà
Êðèê Èçâåñ òíÿê (Soda Creek Limestone) è ôðàã ìåí -
òàð íî ãî ðàç ðå çà ýòîé æå ôîð ìà öèè, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî
ê ñå âå ðó îò íåãî (ñáî ðû P.Á.Áëîä æåò òà, 1994), à òàê æå 
èç ðàç ðå çà íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íèé î.Õå ñåò [16].
Êðî ìå íî âûõ òàê ñî íîâ ðèí õî íåë ëèä, áûëè îá íà ðó -
æå íû ïÿòü âè äîâ Dubovikovia kuzmini (Cherkesova),
D. varia (Cherkesova) and D. tarejaensis (Cherkesova),
Innaechia retracta Baranov è A.? reesidei (Kirk et
Amsden), ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî -
æå íè ÿõ þãî-âîñ òî÷ íîé Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î -
íàõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Dubovikovia kuzmini è D.
varia áûëè îïè ñà íû Ñ.Â.×åð êå ñî âîé [13] èç âåð õíåé
÷àñ òè óñòü-òà ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà, à D. tarejaensis —
èç íè æíåé ÷àñ òè äàê ñàí ñêèõ ñëî åâ çëî áèí ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà Òàé ìû ðà. Óñòü-òà ðåé ñêèé ãî ðè çîíò è äàê ñàí -
ñêèå ñëîè çëî áèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà ðà íåå äà òè ðî âà ëèñü 
ëîõ êî âîì è ðàí íèì ïðà ãè å íîì [14]. Ïîç äíåå Â.Â.Áà -
ðà íîâ [6, 7] âåð õíþþ ÷àñòü óñòü-òà ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí -
òà (óðþì ñêèå è òîë áàò ñêèå ñëîè) âêëþ ÷èë â ñî ñòàâ
ïðàæ ñêî ãî ÿðó ñà. Âèä D. varia (=Linguopugnoides
carens (Barrande, 1879), =Monadotoechia ? sp. nov.)
áûë óñòà íîâ ëåí â íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ î.Õè -
ñèò. Â òè ïî âîì ðàç ðå çå Ñîäà Êðèê Èçâåñ òíÿê (Soda
Creek Limestone) òàê æå áûëè îá íà ðó æå íû âèäû
Innaechia retracta Baranov è Astutorhyncha ? reesidei
(Kirk et Amsden). Ïåð âûé èç íèõ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí â íè æíåï ðàæ ñêèõ (íè æíå ñà ãûð ñêàÿ ïîä ñâè òà) îò -
ëî æå íè ÿõ Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà è õð.Óëà õàí-Ñèñ, à
âòî ðîé — â íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ (áà çàëü íûå
ñëîè íè æíå õî áî ÷à ëèí ñêîé ïîä ñâè òû) õð.Òàñ-Õà ÿõ -
òàõ (Ñå âå ðî-Âîñ òîê Àçèè). Òà êèì îá ðà çîì, ïî ðèí õî -
íåë ëè äàì âîç ðàñò ôîð ìà öèè Ñîäà Êðèê Èçâåñ òíÿê
(Soda Creek Limestone) äà òè ðó åò ñÿ ðàí íèì ïðà ãè å íîì 
[16].

Íà î.Õå ñå òà þãî-âîñ òî÷ íîé Àëÿñêè íè æíåï ðàæ -
ñêèå èç âåñ òíÿ êè (42 ì) ñ áðà õè î ïî äà ìè áûëè ïåð âî -
íà ÷àëü íî îïè ñà íû Å.Êèð êîì è Ò.Àìñäåíîì [18] êàê
«âåð õíå ñè ëó ðèé ñêèå» â òîë ùå êðàñ íîö âå òîâ, âû äå -
ëåí íûõ â êðàñ íîö âåò íóþ ôîð ìà öèþ Êà ðèí. Ïîç äíåå,
Í.Ñå âèäæ [19] â ýòîé òîë ùå èç âåñ òíÿ êîâ â àñ ñî öè à -
öèè ñ áðà õè î ïî äà ìè Schizophoria cf. S. fragilis
Kozlowski, Eoschuchertella sp., Mesodouvillina
(Protocymostrophia) cf. M. (P.) costatula (Barrande),
Gypidula aff. G. pelagica (Barrande), Ancillotoechia
reesidei (Kirk et Amsden), Linguopugnoides carens
(Barrande), Monadotoechia ? sp., Atrypa reticularis
(Linneaus), Howellella amsdeni Savage, Reticulariopsis
sp., Protathyris ? sp., Cyrtina sp., Nucleospira hecetensis
(Kirk et Amsden) îá íà ðó æèë ðàí íåï ðàæ ñêèå êî íî äîí -
òû Eognathodus sulcatus Philip, êî òî ðûå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â 
îñíî âà íèè ïà÷ êè è ïðî õî äÿò äî åå êðîâëè.

Íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Àçèè îò ëî æå íèÿ ïðàæ ñêî ãî
ÿðó ñà ðàñ ïðîñ òðà íå íû íà ãðî ìàä íåé øåé òåð ðè òî ðèè
îò ïðà âî áå ðåæüÿ ð.Ëåíà íà çà ïà äå, äî áàñ ñåé íà ð.Êî -
ëû ìà — íà âîñ òî êå [2]. Îíè âõî äÿò â ñî ñòàâ äâóõ

òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðåã ðåñ ñèâ íûõ öèê ëè òîâ — íè æíå- è
âåð õíåï ðàæ ñêî ãî. Íèæ íåï ðàæ ñêèé öèê ëèò â
õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ, Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå è õð.Óëà -
õàí-Ñèñ ïðåä ñòàâ ëåí ñà ãûð ñêîé ñâè òîé ñ äâó ìÿ ïîä -
ñâè òà ìè. Ãðà íè öû ñâè òû ëè òî ëî ãè ÷åñ êè ðåç êèå è ñî -
ãëàñ íûå. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà ñâè òû ïðî âî äèò ñÿ ïî ñìå íå 
òîë ñòîï ëèò ÷à òûõ òà áó ëÿ òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ äàò íèí -
ñêîé ñâè òû — òåì íî-ñå ðû ìè òîí êîï ëèò ÷à òû ìè, ãëè -
íèñ òû ìè, áè î ìîð ôíû ìè è îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âû -
ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ òà áó ëÿ òà ìè, áðà õè î ïî äà ìè, ãàñ -
òðî ïî äà ìè, ïå ëå öè ïî äà ìè è îñòðà êî äà ìè. Âåð õíÿÿ
ãðà íè öà ñâè òû â Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå (ðàç ðå çû Ãîí,
Êðè âîé, Âèë êà) óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî ñìå íå òîë ñòî-
ïëèò ÷à òûõ è ìàñ ñèâ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ ñ îñòàò êà ìè òà -
áó ëÿò è àì ôè ïîð ñðåä íå- è òîí êîï ëèò ÷à òû ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè ñ ðàç íî îá ðàç íû ìè îñòàò êà ìè áåí òî ñà, òåí òà -
êó ëè òîâ è êî íî äîí òîâ. Â õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ (ðàç ðå çû
Õî áî ÷à ëî-2, Õà ëèì-5, Áûñ òðûé) îíà ïðî âî äèò ñÿ ïî
ñìå íå òîë ñòîï ëèò ÷à òûõ è ìàñ ñèâ íûõ èç âåñ òíÿ êîâ
èëè îðãà íî ãåí íûõ, òà áó ëÿ òî âûõ, áðà õè î ïî äî âûõ,
ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ ÷åð íû ìè òîí êîï ëèò ÷à òû ìè
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè «íå ìû ìè» ìåð ãå ëÿ ìè è àð ãèë ëè -
òà ìè èëè ñðåä íåï ëèò ÷à òû ìè òåì íî-ñå ðû ìè øëà ìî -
âû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè íè æíå õî áî ÷à ëèí ñêîé ïîä ñâè òû,
ñî äåð æà ùè ìè áåä íûå âè äî âûå àñ ñî öè à öèè áðà õè î -
ïîä, êî íî äîí òîâ è îðòî öå ðà òèä.

Ñà ãûð ñêàÿ ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ñå ðîö âåò íû ìè, êî -
ðè÷ íå âû ìè, ÷åð íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, â íè æíåé ÷àñ òè
ñâè òû ðèò ìè÷ íî ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ ñ ãëè íèñ òû ìè
êî ðàë ëî âî-ðà êî âèí íû ìè, îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âû ìè
èç âåñ òíÿ êà ìè, â âåð õíåé — ñ àì ôè ïî ðî âû ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè [2]. Äëÿ íè æíå ñà ãûð ñêîé ñâè òû îá û÷ íû ìà -
ëî ìîù íûå êî ðàë ëî âûå áè îñ òðî ìû. Îòëî æå íèÿ ïîä -
ñâè òû ñî äåð æàò îá èëü íûå îñòàò êè òà áó ëÿò Favosites
socialis Sokolov et Tesakov, F. stellaris Tchernyschev,
F. kolymensis Tchernyschev, Yacutiopora innae
(Dubatolov), Striatopora multiporifera Rukhin,
Squameofavosites frequens Smirnova, Caliapora
macroporosa Dubatolov, Scoliopora inconstans
Alkhovik è äð.; ðó ãîç Pseudoamplexus altaicus
(Dybowsky), Taimyrophyllum grande (Dunbar in
Benson), Breviphyllum asiaticum Ivanovskyi,
Microplasma compactum (Kravtzov) è äð.; áðà õè î ïîä
Innaechia retracta Baranov, Dubovikovia settedabanica
(Rzonsnitskaya), Sibiritoechia convenxa Alekseeva,
Spinatrypina tichiensis Rzonsnitskaia, Howellella prima
Alekseeva, H. mercuriformis Kulkov, Aldanispirifer
kulkovi (Gratsianova), Eoreticularia equitans T.
Modzalevskaja, Protathyris sibirica Zintchenko è äð. è
êî íî äîí òîâ Panderodus unicostatus (Branson et Mehl),
Pandorinellina philipi (Klapper), Gagievodus marinae
(Tarabukin), Vjaloviodus taimyricus (Kuzmin) è äð.
Ìîù íîñòü ïîä ñâè òû êî ëåá ëåò ñÿ îò 40 äî 110 ì.

Íà Þêà ãèð ñêîì ïëîñ êî ãîðüå â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ
ïî ïðà âî ìó áîð òó ð.Êî ëû ìà â äâóõ òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî -
êàõ îá íà æà þò ñÿ íè æíåï ðàæ ñêèå îò ëî æå íèÿ [2]. Îíè
ïðåä ñòàâ ëå íû âåð õíåé ÷àñ òüþ ýëü ãå íåê ñêîé ñâè òû, êî -
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òî ðàÿ â íè æíåé áîëü øåé ÷àñ òè ñëî æå íà òåì íî-ñå ðû ìè
è ñå ðû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè, ñðåä íåï ëèò ÷à òû ìè ñ òà áó ëÿ òà -
ìè Favosites socialis Sokolov et Tesakov, F. admirabilis
Sokolov et Tesakov, Yacutiopora gratica (Rukhin), Ya.
fallacis (Yanet), Striatopora minuscula Tchudinova, áðà -
õè î ïî äà ìè Howellella prima Alekseeva, Protathyris
sibirica Zintchenko è êî íî äîí òà ìè Pandorinellina philipi
(Klapper), P. boucoti (Klapper), Eognathodus sulcatus
Philip. Â âåð õàõ ñâè òû ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ òåì íî-ñå ðûå äî ÷åð -
íûõ èç âåñ òíÿ êè è ãëè íèñ òûå èç âåñ òíÿ êè ñ ïðî ñëî ÿ ìè
÷åð íûõ ìåð ãå ëåé è ÷åð íûõ ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è
èç âåñ òíÿ êî âàÿ îñà äî÷ íàÿ áðåê ÷èÿ. Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü
ñî ñòàâ ëÿ åò 373 ì. Íåñ êîëü êî ôðàã ìåí òàð íûõ ðàç ðå çîâ
íè æíåï ðàæ ñêèõ îò ëî æå íèé îá íà æà þò ñÿ ïî ð.Ñïè ðè äî -
íî âàÿ, ïðà âî ìó ïðè òî êó ð.Êî ëû ìà. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû
èç âåñ òíÿ êà ìè è ïåñ ÷à íèñ òû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè ñ òà áó ëÿ -
òà ìè Parastriatopora rzonsnitckajae Dubatolov, Favosites
socialis Sokolov et Tesakov, F. kolymensis Tchernyschev,
Alveolites krekovensis Dubatolov è äð. è áðà õè î ïî äà ìè
Spinatrypina tichiensis Rzonsnitskaia, Aldanispirifer
kulkovi (Gratsianova), Howellella prima Alekseeva,
Protathyris sibirica Zintchenko. Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü 87 ì.

Â õð.Ñåò òå-Äà áàí íè æíåï ðàæ ñêèé öèê ëèò â ðàç ðå çå
Òè õèé ïðåä ñòàâ ëåí íè æíåé ÷àñ òüþ ñðåä íå ñåò òå äà áàí -
ñêîé ïîä ñâè òû, êî òî ðàÿ ñëî æå íà òåì íî-ñå ðû ìè äî ÷åð -
íûõ, ñðåä íåï ëèò ÷à òû ìè, îðãà íî ãåí íî-äåò ðè òî âû ìè èç -
âåñ òíÿ êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è ÷åð -
íûõ àð ãèë ëè òîâ ìîù íîñ òüþ 155 ì [2]. Ïà ëå îí òî ëî ãè -
÷åñ êèå îñòàò êè ïðåä ñòàâ ëå íû òà áó ëÿ òà ìè Parastria-
topora rzonsnitckajae Dubatolov, Favosites socialis
Sokolov et Tesakov, F. kolymensis Tchernyschev,
Yacutiopora innae (Dubatolov), Ya. gratica (Rukhin), Ya.
fallacis (Yanet), Alveolites krekovensis Dubatolov,
Scoliopora inconstans Alkhovik è äð., ðó ãî çà ìè
Pseudoamplexus altaicus (Dybowsky), Taimyrophyllum
grande (Dunbar in Benson), áðà õè î ïî äà ìè Dubovikovia
settedabanica (Rzonsnitskaia), Dogdoa chalimensis
Baranov, Sibiritoechia convexa Alekseeva, Spinatrypina
tichiensis Rzonsnitskaia, Howellella prima Alekseeva, H.
mercuriformis Kulkov, Aldanispirifer helenae Alekseeva è
êî íî äîí òà ìè Panderodus unicostatus (Branson et Mehl),
Pandorinellina philipi (Klapper), P. miae (Bultynck),
Vjaloviodus marinae Tarabukin, V. hastatus Baranov è äð.
Çäåñü æå âñòðå ÷åí ìà ëî ìîù íûé áè îñ òðîì (3 ì), êàð êàñ
êî òî ðî ãî ñëî æåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êà ðà âà å âèä íû ìè è
áóë êî âèä íû ìè êî ëî íè ÿ ìè òà áó ëÿò Favosites kolymensis
(Tchernyschev), Squameofavosites frequens Smirnova,
Caliapora macroporosa Dubatolov è â ìåíü øåé ñòå ïå íè
öå íîñ òå ó ìà ìè ñòðî ìà òî ïî ðî è äåé.

Íà ï-îâå Òàé ìûð íà è áî ëåå ïî ëíî íè æíåï ðàæ ñêèå
îò ëî æå íèÿ îá íà æà þò ñÿ â îïîð íîì ðàç ðå çå ïî ð.Òà ðåÿ 
[14]. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû óðþì ñêè ìè, òîë áàò ñêè ìè è,
âîç ìîæ íî, íè æíåé ÷àñ òüþ äàê ñàí ñêèõ ñëî åâ. Çäåñü â
áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ýòè îò ëî æå íèÿ îá ðà çó þò ñå ðèþ
àí òèê ëè íàëü íûõ è ñèí êëè íàëü íûõ ñêëà äîê, îñëîæ -
íåí íûõ ðàç ðûâ íû ìè íà ðó øå íè ÿ ìè è ïî ý òî ìó ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïà ÷åê äëÿ óðþì -

ñêèõ ñëî åâ ïðåä ëà ãà åò ñÿ êàê ðà áî ÷èé âà ðè àíò [14, ñ.
12]. Âå ðî ÿò íî, ÷òî è ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü âû øå ëå æà ùèõ òîë áàò ñêèõ, äàê ñàí ñêèõ,
þí õî íäñêèõ è òà ðè áè ãàé ñêèõ ñëî åâ òàê æå íå îá õî äè -
ìî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðà áî ÷èé âà ðè àíò. Êàê óæå óïî -
ìè íà ëîñü, óðþì ñêèå è òîë áàò ñêèå ñëîè äà òè ðó þò ñÿ
àâ òî ðà ìè ðàí íèì ïðà ãè å íîì [6, 7]. Óðþì ñêèå ñëîè
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé áà çàëü íóþ ÷àñòü òðàíñ ãðåñ ñèâ -
íî-ðåã ðåñ ñèâ íî ãî öèê ëè òà. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ÷å -
ðå äî âà íè åì äî ëî ìè òîâ, äî ëî ìè òî âûõ èç âåñ òíÿ êîâ,
èç âåñ òíÿ êîâ ñ ãëè íèñ òû ìè ñëàí öà ìè, ìåð ãå ëÿ ìè è àð -
ãèë ëè òà ìè. Îáùàÿ ìîù íîñòü óðþì ñêèõ ñëî åâ ñî -
ñòàâ ëÿ åò 90 ì. Â íèõ îá íà ðó æå íû òà áó ëÿ òû Favosites
admirabilis Dubatolov, F. socialis Sokolov et Tesakov,
Parastriatopora rzonsnickajae Dubatolov è äð., ðó ãî çû
Pseudoamplexus altaicus (Dybowsky) è äð., áðà õè î ïî -
äû Dubovikovia kuzmini (Cherkesova), Sibiritoechia
convexa (Alekseeva), Spinatrypina tichiensis
Rzonsnitskaia, H. mercuriformis Kulkov, à òàê æå ýí äå -
ìè÷ íûå êîì ïëåê ñû ðûá, àêàí òîä, ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
îñòðà êî äû. Ãðà íè öà ìåæ äó óðþì ñêè ìè è òîë áàò ñêè -
ìè ñëî ÿ ìè ïëî õî îá íà æå íà. Òîë áàò ñêèå ñëîè ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ÷å ðå äî âà íèå ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ è èç -
âåñ òíÿ êîâ, èíîã äà êîì êî âà òûõ èëè æåë âà êî âèä íûõ, â 
êî òî ðûõ îá íà ðó æåí êîì ïëåêñ ðàç íî îá ðàç íîé ôà ó íû.
Ìîù íîñòü òîë áàò ñêèõ ñëî åâ 50 ì. Çäåñü âñòðå ÷åí
êîì ïëåêñ òà áó ëÿò Squameofavosites attenuatus
Smirnova, Favosites nikiforovae Chekovich,
Parastriatopora tcherkesovae Smirnova è äð., ðó ãîç
Pseudoamplexus altaicus (Dybowsky), Glossophyllum
clebroseptatum (Kravtzov), Spongophylloides
ternuiseptatum (Kravtzov) è äð., èç áðà õè î ïîä
Gypidula pelagica gibbosa Cherkesova, Spinatrypina
tichiensis Rzonsnitskaia, Dubovikovia varia
(Cherkesova), Aldanispirifer helenae Alekseeva,
Howellella cf. prima Alekseeva è äð., èç ïî çâî íî÷ íûõ
Putoranaspis sp., Siberiaspis plana Novitskaya,
Argyriaspis tcherkesovae Novitskaya è äð.

Íà ñå âå ðî-çà ïà äå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (Íî ðèëü-
ñêèé ðà éîí) íè æíåï ðàæ ñêèå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå -
íû êó ðåé ñêèì è íè æíåé ÷àñ òüþ ðàç âå äî÷ íèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà îá ùåé ìîù íîñ òüþ 80—120 ì. Ðà íåå
Â.Â.Áà ðà íîâ [5, 6] îò íî ñèë ê ïðà ãè å íó òîëü êî âåðõ-
íþþ ÷àñòü êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà. Ëî ãè÷ íî ïðî âî -
äèòü åå ñëå äó åò â îñíî âà íèè êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà,
ïî ñêîëü êó èìåí íî íà ýòîì óðîâ íå, êàê îò ìå ÷à þò
Ð.Ã.Ìà òó õèí è Â.Âë.Ìåí íåð [12], ôèê ñè ðó åò ñÿ íà ÷à -
ëî òðàíñ ãðåñ ñèè, ñëå äû êî òî ðîé â íè æíåï ðàæ ñêèõ
îò ëî æå íè ÿõ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà Àëÿñêå è âî âñåõ
àðêòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íàõ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè ðè. Êó ðåé -
ñêèé ãî ðè çîíò ñëî æåí ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ òðîö âåò -
íû ìè àð ãèë ëè òà ìè, â åãî íè æíåé ÷àñ òè âñòðå ÷à þò ñÿ
ïðî ñëîè äî ëî ìè òèñ òûõ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè òîâ, à
òàê æå ìà ëî ìîù íûå ëèí çî âèä íûå ïðî ñëîè ãèï ñîâ.
Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå îñòàò êè ïðåä ñòàâ ëå íû àì ôè àñ -
ïè äà ìè Putoranaspis sp., Siberiaspis plana Novitskaya,
Argyriaspis tcherkesovae Novitskaya è äð., ãå òå ðîñ òðà -
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êà ìè, àêàí òî äà ìè, ëèí ãó ëà ìè, îñòðà êî äà ìè è ðåä êî
áðà õè î ïî äà ìè ðîäà Howellella. Ïåð âî íà ÷àëü íî
Ð.Ã.Ìà òó õèí è Â.Âë.Ìåí íåð [11, 12 è òàá ëè öà] äà òè -
ðî âà ëè êó ðåé ñêèé ãî ðè çîíò íà îñíî âà íèè îïðå äå ëå -

íèé êîñ òíûõ îñòàò êîâ ðûá çè ãå íîì (=ïðà ãè å íîì), íî
ïî çäíåå [15] îí áûë âêëþ ÷åí â ñî ñòàâ ëîõ êîâ ñêî ãî
ÿðó ñà. Îñíî âà íè åì äëÿ ýòî ãî ïî ñëó æè ëà îá ùíîñòü
âè äî âî ãî ñî ñòà âà ïî çâî íî÷ íûõ êó ðåé ñêî ãî ãî ðè çîí òà 
è óðþì ñêèõ ñëî åâ ï-îâà Òàé ìûð, âîç ðàñò êî òî ðûõ ïî
áðà õè î ïî äàì, òà áó ëÿ òàì, ðó ãî çàì è àêàí òî äàì îøè -
áî÷ íî îïðå äå ëÿë ñÿ êàê ïîçäíèé ëîõêîâ [5, 6].

Òà êèì îá ðà çîì, íà ëè ÷èå â êàð áî íàò íûõ îò ëî æå íè -
ÿõ Àëÿñêè è àð êòè ÷åñ êèõ ðå ãè î íîâ Âîñ òî÷ íîé Ñè áè -
ðè îá ùèõ âè äîâ ðèí õî íåë ëî èä íûõ áðà õè î ïîä
Dubovikovia kuzmini, D. varia, D. tarejaensis, Innaechia
retracta è Astutorhyncha? reesidei, ðó ãîç Pseudoa-
mplexus altaicus è êî íî äîí òîâ Eognathodus sulcatus
ïî çâî ëÿ þò ñî ïîñ òà âèòü ôîð ìà öèþ Ñîäà Êðèê Èç-
âåñ òíÿê çà ïà äà öåí òðàëü íîé Àëÿñêè, èç âåñ òíÿ êî âóþ
òîë ùó î.Õè ñèò þãî-âîñ òî÷ íîé Àëÿñêè, êî ðîò êèí -
ñêèé ãî ðè çîíò Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè, â ñî ñòàâ êî òî -
ðî ãî âõî äÿò: íè æíå ñà ãûð ñêàÿ ïîä ñâè òà Ñå ëåí íÿõ ñêî -
ãî êðÿ æà, õð.Òàñ-Õà ÿõ òàõ è Óëà õàí-Ñèñ, íè æíÿÿ
÷àñòü ñðåä íå ñåò òå äà áàí ñêîé ïîä ñâè òû õð.Ñåò òå-Äà -
áàí è âåð õíÿÿ ÷àñòü ýëü ãå íåê ñêîé ñâè òû Þêà ãèð ñêî -
ãî ïëîñ êî ãîðüÿ, óðþì ñêèå, òîë áàò ñêèå è áà çàëü íûå
ãî ðè çîí òû äàê ñàí ñêèõ ñëî åâ ï-îâà Òàé ìûð è îïðå äå -
ëèòü èõ âîç ðàñò êàê ðàí íåï ðàæ ñêèé. Êó ðåé ñêèé ãî ðè -
çîíò ñå âå ðî-çà ïà äà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, èìå þ ùèé 
îá ùèå ýí äå ìè÷ íûå âèäû àì ôè àñ ïèä Putoranaspis sp., 
Siberiaspis plana Novitskaya, Argyriaspis tcherkesovae
Novitskaya è äð. ñ óðþì ñêè ìè ñëî ÿ ìè ï-îâà Òàé ìûð,
òàê æå ñëå äó åò äà òè ðî âàòü ðàí íèì ïðà ãè å íîì (ñì. ðè -
ñó íîê).

Àâòîðû âû ðà æà þò ãëó áî êóþ áëà ãî äàð íîñòü êàí -
äè äà òàì ãåîë.-ìè íåð. íàóê Î.Â.Êî ðî ëå âîé è Ð.Â.Êó -
òû ãè íó çà öåí íûå çà ìå ÷à íèÿ â ïðî öåñ ñå ïîä ãî òîâ êè
ðó êî ïè ñè ñòàòüè ê ïå ÷à òè.

Ðà áî òà ÷àñ òè÷ íî âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåð æêå Ðîñ ñèé ñêî ãî ôîí äà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé (ãðàí òû 09-05-98518-ð_âîñ òîê_à è
09-04-00757) è ïðî ãðàì ìû ¹ 21.5 ÐÀÍ.
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Âû ÿâ ëå íû â ðàç ðå çàõ ÷åí ÷èí ñêîé, òîð ãèí ñêîé è òèí íîâ ñêîé ñâèò íå îïðî òå ðî çîÿ îíêî ëè òî âûå, îðãà íî ãåí íûå, 
îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå è äðó ãèå ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû êàð áî íàò íûõ ïî ðîä. Â ñî ÷å òà íèè ñ îá íà ðó -
æåííûìè òðå ùè íî âà òû ìè, ïî ðèñ òû ìè è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè è äî ëî ìè òà ìè îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïîòåí öè àëü íû ìè êîë ëåê òî ðà ìè íåôòè è ãàçà.
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Organogenic rocks and potential reservoirs of oil and gas in the Neoproterozoic Predpatom
depression

P.N.KOLOSOV

The paper deals with oncolitic, organogenic, organogenic-oncolitic and other facial genetic types of carbonate
rocks distinguished in the section of the Neoproterozoic Tchencha, Torgo and Tinnaya Formations. In combination
with the revealed fractured, porous and recrystallired limestones and dolomites they make potential reservoirs of oil
and gas.

Key words: limestones, dolomites, onkolites, recrystallization, rock types, bitumen.

Ïî áëà ãîï ðè ÿò íûì óñëî âè ÿì íà êîï ëå íèÿ è çà õî ðî íå -
íèÿ îðãà íè êè, ïðå îá ðà çî âà íèÿ åå â óãëå âî äî ðî äû, à
òàê æå  ïî ìíî ãî ÷èñ ëåí íûì ïðÿ ìûì è êîñ âåí íûì
ïðè çíà êàì     íåôò å ãà çî íîñ íîñ òè   íå îïðî òå ðî çîé ñêèå
(ïî çäíåðè ôåé ñêèå è âå íäñêèå) è ðàí íå êåì áðèé ñêèå
îò ëî æå íèÿ Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà åùå â 1964 ã.
À.Ê.Áîá ðîâ [3] îöå íèë êàê âû ñî êî ïåð ñïåê òèâ íûå.
Òåì íå ìå íåå â ýòîé êðóï íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó -
ðå â ìîù íîì êàð áî íàò íîì êîì ïëåê ñå äî ñèõ ïîð íå
íà é äå íû áî ãà òûå çà ëå æè óãëå âî äî ðî äîâ. Â çíà ÷è -
òåëü íîé ñòå ïå íè ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ òåð ðè ãåí íû ìè êàð áî íàò íûå êîë ëåê òî ðû ÿâ ëÿ -
þò ñÿ î÷åíü ñëîæ íû ìè ïî ïðè ÷è íå èõ èç ìåí ÷è âîñ òè â
çà âè ñè ìîñ òè îò ëè òî ëî ãèè, òèïà öå ìåí òà öèè, áè î òû,
âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ è ïî ðèñ òîñ òè.

Ãå íå çèñ ïî ðî âî ãî ïðî ñòðà íñòâà â êàð áî íàò íûõ îò -
ëî æå íè ÿõ íå ðåä êî îïðå äå ëÿ åò ñÿ âòî ðè÷ íû ìè ïðî -
öåñ ñà ìè. Èìå þò áîëü øîå çíà ÷å íèå ñòå ïåíü äî ëî -
ìè òè çà öèè, ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè, êàëü öè òè çà öèè, ïè -
ðè òè çà öèè, âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è äð. Ïà ðà ìåò ðû ýòèõ ïðå -
îá ðà çî âà íèé ÷àùå âñå ãî ñâÿ çà íû ñ ïðè ñó òñòâè åì
â êàð áî íàò íûõ ïî ðî äàõ îðãà íè ÷åñ êèõ îñòàò êîâ, c
ïåð âè÷ íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî ìè -
òîâ, ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ñðå äû îñàä êî -
íà êîï ëå íèÿ [2, 5—12, è äð.].

Êàê óêà çû âà åò Äæ.Ãðèí ñìèò [4, ñ.173], «…ïðî öåññ
äî ëî ìè òè çà öèè ìî æåò ñàì ïî ñåáå ñèëü íî èç ìå íÿòü
ïî ðèñ òîñòü ïî ðîä. Çà ìå ùå íèå êàëü öè òà äî ëî ìè òîì
èç ðàñ ÷å òà ìî ëå êó ëà çà ìî ëå êó ëó ïðè âî äèò ê óìåíü -
øå íèþ îá ú å ìà íà 12—13%. Òå î ðå òè ÷åñ êè ýòî èç ìå -
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íå íèå äîë æíî ïðè âåñ òè ê óâå ëè ÷å íèþ ïî ðèñ òîñ òè â
èç âåñ òíÿ êå ñ æåñ òêèì êàð êà ñîì íà 10% èëè áî ëåå...».

Ñòàòüÿ ïî ñâÿ ùå íà óñòà íîâ ëå íèþ öè à íî áàê òå ðè àëü -
íûõ, âî äî ðîñ ëå âûõ è ìèê ðî ôè òî ëè òî âûõ ïî ðîä â ÷åí -
÷èí ñêîé, òîð ãèí ñêîé è òèí íîâ ñêîé ñâè òàõ íå îïðî òå ðî -
çîÿ, ñ êî òî ðû ìè íå ðåä êî ñâÿ çà íû ïî òåí öè àëü íûå êàð -
áî íàò íûå êîë ëåê òî ðû íåôòè è ãàçà. Îíà ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðî -
äîë æå íè åì ïðåä û äó ùåé ïóá ëè êà öèè àâ òî ðà, â êî òî ðîé 
ðàñ ñìàò ðè âà ëàñü êà ëàí÷¸âñêàÿ ñâè òà [9].

Óðèí ñêîå ïîä íÿ òèå. Âåð õíå ÷åí ÷èí ñêàÿ ïîä ñâè òà
îõà ðàê òå ðè çî âà íà ïî îá íà æå íèþ íà ëå âîì áå ðå ãó
ð.Ëåíà, ïðî òèâ óñòüÿ ð.Áîëü øîé Ïà òîì. Çäåñü îíà
ïîëíîñ òüþ îá íà æå íà è íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷å íà
àâ òî ðîì (ðèñ. 1). Ïðè õà ðàê òå ðèñ òè êå ïî ðîä èñ ïîëü -
çî âà íû øëè ôû (Ø) èç îá ðàç öîâ, îòî áðàí íûõ è èç
äðó ãèõ îá íà æå íèé ñâè òû íà Óðèí ñêîì ïîä íÿ òèè.

1. Èçâåñ òíÿê äî ëî ìè òèñ òûé, ìåñ òà ìè îðãà íî ãåí -
íûé èëè ñëà áî ïåñ ÷à íèñ òûé, îîëè òî âûé è ìèê ðî ôè -
òî ëè òî âûé. Èìå þò ñÿ ëèí çû ïåñ ÷à íè êà èç âåñ òêî âè-
ñòî ãî êî ñîñ ëî èñ òî ãî. Âåð õíÿÿ 3-ìåò ðî âàÿ ÷àñòü ïà÷ -
êè ïðåä ñòàâ ëå íà äî ëî ìè òîì îðãà íî ãåí íûì è îíêî ëè -
òî âûì, ìàñ ñèâ íûì è òîë ñòîï ëèò ÷à òûì.

Â øëè ôå 636-68 — èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òè çè ðî âàí -
íûé îíêî ëè òî âûé, öå ìåíò êàëü öè òî âûé ñðåä íå- è
êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé.   Ïðè ñó òñòâó åò  ìåë êàÿ
(0,02 ìì) âêðàï ëåí íîñòü ïè ðè òà. Îíêî ëè òû ðàç ìå ðà -
ìè 0,3—0,5 ìì ñî ñòàâ ëÿ þò 70—90% îá ú å ìà ïî ðî äû.
Â øëè ôàõ 637-68 è 638-68 îíêî ëè òû áî ëåå ìåë êèå
(0,1—0,2 ìì), öå ìåíò ñî ïðè êîñ íî âå íèÿ (êîí òàê òî -
âûé). Äî ëî ìè òè çà öèÿ îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ïî îíêî ëè òàì
(ðèñ. 2, À). Ìîù íîñòü ïà÷ êè 10 ì.

2. Äî ëî ìè òû â îñíî âà íèè ïà÷ êè ñëà áî ïåñ ÷à íè-
ñòûå, ñâåò ëî-ñå ðûå, âûøå îðãà íî ãåí íûå æåë òî âà òî-
ñå ðûå, ñâåò ëî-ñå ðûå, ïðî ñëî ÿ ìè îíêî ëè òî âûå, îðãà -
íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå, ñëà áî ïåñ ÷à íèñ òûå. Â øëè ôàõ
640-68, 641-68 èç âåñ òíÿê äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé, ïå -
ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûé ïî îíêî ëè òàì (0,1—0,5 ìì)
ñî ñòàâ ëÿ åò 70% ïî ðî äû, ñ àëåâ ðè òî âûì (0,1—0,2 ìì) 
ìà òå ðè à ëîì; Ø 642-68 — äî ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé, ñ
ëèí çî÷ êà ìè, â êî òî ðûõ àëåâ ðè òî âûé è ïåñ ÷à íûé
ñðåä íå î êà òàí íûé ìà òå ðè àë. Öå ìåíò íå ðàâ íî ìåð íî
çåð íèñ òûé. Ìîù íîñòü ïà÷ êè 20 ì.

3. Äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå è îíêî ëè òî âûå ñâåò ëî-
ñå ðûå, ñ ïðî ñëî ÿ ìè è ëèí çà ìè äî ëî ìè òîâ ãëè íè-
ñòûõ. Â âåð õíåé ÷àñ òè ïà÷ êè ñëîè (1,5—2,0 ì) äî ëî -
ìè òà áðåê ÷è ðî âàí íî ãî.

Â øëè ôàõ 646-68 è 648-68 — äî ëî ìèò îíêî ëè òî -
âûé (0,3—0,5 ìì, ñî ñòàâ ëÿ åò îò 30 äî 90% ïî ðî äû);
647-68 è 649-68 — äî ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé, âòî ðè÷ -
íûé (â ðå çóëü òà òå ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè îðãà íî ãåí íî -
ãî èç âåñ òíÿ êà; ïðè ñó òñòâó þò äî 10% àëåâ ðè òî âûé è
ïåñ ÷à íûé ìà òå ðè àë, à òàê æå ìåë êàÿ (0,02—0,04 ìì)
âêðàï ëåí íîñòü ïè ðè òà è åäè íè÷ íûå çåð íà õëî ðè òà.
Ìîù íîñòü ïà÷ êè 16 ì.

4. Â îñíî âà íèè ïà÷ êè ìåð ãåëü çå ëå íûé (1,5 ì),
âûøå ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ å ìûé ïåñ ÷à íè êà ìè ñâåò ëî-ñå -
ðû ìè ñ ãî ëó áî âà òûì îò òåí êîì, ìåë êî çåð íèñ òû ìè,

êî ñîñ ëî èñ òû ìè,   ñ   ïðî ñëî å÷ êà ìè  (0,05—0,1 ì)
âíóò ðèôîð ìà öè îí íî ãî êîí ãëî ìå ðà òà è âêëþ ÷å íè ÿ ìè 
õëî ðè òà. Ìîù íîñòü ïà÷ êè 6 ì.

5. Äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå òåì íî-ñå ðûå, ñè íå âà òî- 
ñå ðûå (âû âåò ðå ëàÿ ïî âåð õíîñòü èõ æåë òàÿ), î÷åíü
ïëîò íûå, ñêðû òîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå, ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ïè ðè òà. Ïðè ñó òñòâó þò ïðî ñëîè (0,2—0,5ì) ïåñ ÷à íè -
êîâ äîëî ìè òèñ òûõ è äî ëî ìè òîâ ãëè íèñ òûõ.

Â âåð õíå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå ïîä ïëîò íû ìè äî ëî -
ìè òà ìè âåð õíåé åå ÷àñ òè, â 8 êì âûøå óñòüÿ ð.Ìà÷à
(íå äà ëå êî îò äå ðåâ íè Íîõ òóéñê), â äî ëî ìè òàõ èí -
òðàê ëàñ òî âî-îîëè òî âûõ, àëåâ ðè òèñ òûõ ìåë êî çåð íè-
ñòûõ èìå þò ñÿ âû äå ëå íèÿ áè òó ìà (Ø 136-75). Â âåðõ-
íåé ÷àñ òè ïîä ñâè òû â Ø 144-75 òàê æå åñòü âû äå ëå íèÿ 
áè òó ìà â äî ëî ìè òàõ ìåë êî çåð íèñ òûõ, ó÷àñ òêà ìè
àëåâ ðè òèñ òûõ, ñ åäè íè÷ íû ìè çåð íà ìè õëî ðè òà èëè
ãëà ó êî íè òà. Ìîù íîñòü ïà÷ êè 11 ì.

Òèí íîâ ñêàÿ ñâè òà (ñì. ðèñ. 1, Á). Ðàç ðåç ïðåä ñòàâ -
ëåí â îñíîâ íîì ïå ðå ñëà è âà íè åì èç âåñ òíÿ êîâ è äî ëî -
ìè òîâ ñå ðûõ è òåì íî-ñå ðûõ, íå ðåä êî áè òó ìè íîç íûõ,
ñ ïðî ñëî ÿ ìè ãëè íèñ òûõ ðàç íîñ òåé êàð áî íàò íûõ ïî -
ðîä. Â êà ÷åñ òâå ïî òåí öè àëü íûõ êîë ëåê òî ðîâ â íåì
ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü ïà÷ êó (25 ì) òðå ùè íî âà òûõ,
êàëü öè òè çè ðî âàí íûõ îðãà íî ãåí íûõ áè òó ìè íîç íûõ
äî ëî ìè òîâ, ïðè ñó òñòâó þ ùèõ îò îñíî âà íèÿ ñâè òû â
20 ì. Òà êî âîé æå ÿâ ëÿ åò ñÿ 28-ìåò ðî âàÿ ïà÷ êà äî ëî -
ìè òîâ áè òó ìè íîç íûõ ñå ðûõ è òåì íî-ñå ðûõ, ïîðè-
ñòûõ,  ïðî ñëî ÿ ìè áðåê ÷è ðî âàí íûõ. Îíà çà ëå ãà åò â
231 ì âûøå îñíî âà íèÿ ñâè òû.

Íè çîâüå ð.Âè òèì. Â 1,5 êì íèæå Äîìà Ðà äè î íî âà
(ñì. ðèñ. 1, À) â âåð õíå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå: äî ëî ìè òû
îðãà íî ãåí íûå (êðàñ íûå âî äî ðîñ ëè Chaptchaica
Kolosov) ñå ðûå, ìàñ ñèâ íûå, êàëü öè òè çè ðî âàí íûå, ïå -
ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü 10 ì), ìåñ -
òà ìè ñèëü íî íà ñû ùåí íûå áè òó ìîì âîê ðóã îðãà íî ãåí -
íî ãî êàëü öè òà; íà áëþ äà þò ñÿ îò êðû òûå ïîðû, ïî êðà ÿì 
êî òî ðûõ áè òóì (íåôòü); íå ñêîëü êî ñëî åâ (ìîù íîñòü ïî
5—10 ì) äî ëî ìè òîâ èç âåñ òêî âèñ òûõ îðãà íî ãåí íûõ
(ñòðî ìà òî ëè òî âûõ) è îðãà íî ãåí íî-êà òàã ðà ôè å âûõ;
ìåñ òà ìè êà òàã ðà ôèè ñî ñòàâ ëÿ þò äî 50—70% îá ú å ìà
ïî ðî äû; ó÷àñ òêà ìè îðãà íî ãåí íàÿ ïî ðî äà ñèëü íî òðå -
ùè íî âà òàÿ (òåê òî íè ÷åñ êèå ìè íå ðàëü íûå òðå ùè íû øè -
ðè íîé 0,01—0,06 ìì íå ñêîëü êèõ íà ïðàâ ëå íèé); íå êî -
òî ðûå òðå ùè íû âîç îá íîâ ëÿ ëèñü; ïî íèì ïðî èñ õî äè ëè
ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ è êàëü öè òè çà öèÿ; îò ìå ÷å íà êà âåð -
íîç íîñòü; ïà÷ êà, ñî äåð æà ùàÿ ñëîè (ìîù íîñòü äî 7 ì)
äî ëî ìè òîâ îðãà íî ãåí íî-êà òàã ðà ôè å âûõ, ñå ðûõ, ïëèò -
÷à òûõ, òðå ùè íî âà òûõ, ó÷àñ òêà ìè ìèê ðè òè çè ðî âàí íûõ; 
ìîù íîñòü ïà÷ êè 60—70 ì.

Þæíåå Òà ëà êàí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ âåñü ìà ïåð -
ñïåê òèâ íû ìè íà çà ëå æè íåôòè è ãàçà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåñ ÷à -
íè êè äæåð áèí ñêîé ñâè òû. Â íèç îâüÿõ ð.Âè òèì â ðàç ðå -
çå ýòîé ñâè òû èìå þò ñÿ ïåñ ÷à íè êè êâàð öå âûå ñå ðûå,
æåë òî âà òî-ñå ðûå ìàñ ñèâ íûå. Íàï ðè ìåð, â íè æíåé ÷à-
ñòè  îá íà æå íèÿ ïðè ñó òñòâó åò ïà÷ êà ìîù íîñ òüþ 50—
60 ì: ïåñ ÷à íè êè õî ðî øî îò ñîð òè ðî âàí íûå, ïî ðèñ òûå
(îêî ëî 10%), òðå ùè íî âà òûå (òðå ùè íû îò êðû òûå äâóõ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå -

çîâ â Ïðåä ïà òîì ñêîì ïðî ãè áå (À)

è ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà ÷àñ òè

íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ è íè æíå êåì -

áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé ýòî ãî ïðî ãè -

áà (Á):

1 — Óðèí ñêîå ïîä íÿ òèå; 2 — þæ íàÿ 

÷àñòü Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû, íèç îâüå 

ð.Æóÿ; 3 — ð.Òîê êî; 4 — Âè ëþé ñêî-

Äæåð áèí ñêèé,   ñêâà æè íû 646 è 647;

5 — íèç îâüå ð.Âè òèì; 1 — äî ëî ìè -

òû; 2 — äî ëî ìè òû èç âåñ òêî âèñ òûå è

3 — èç âåñ òíÿ êè äî ëî ìè òèñ òûå; 4 —

èç âåñ òíÿ êè; 5 — ãðà âå ëè òî-ïåñ ÷à íè -

êè; 6 — ïåñ ÷à íè êè; 7 — àð ãèë ëè òû;

8 — àëåâ ðî ëè òû; 9 — êàð áî íàò íûå

áðåê ÷èè; 10 — ñòðî ìà òî ëè òî âûå

(âî äî ðîñ ëå âûå) êàð áî íàò íûå ïî ðî -

äû; 11 — äî ëî ìè òû ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè

ãðà âèé íî ãî ìà òå ðè à ëà; 12 — ïè ðèò;

13 — ìèê ðî ôè òî ëè òû, 14 — äî ëî -

ìè òû è èç âåñ òíÿ êè ïåñ ÷à íèñ òûå;

ñâè òû: èn — ÷åí ÷èí ñêàÿ, dg — äæåð -

áèí ñêàÿ, trb — òèð áýñ ñêàÿ, tn — òèí -

íîâ ñêàÿ, mch — ìà ÷èí ñêàÿ; ïîä ñâè -

òû: nh1 — íè æíå íîõ òóé ñêàÿ, nh2 —

âåð õíå íîõ òóé ñêàÿ; ñïðà âà óêà çà íû

óðîâ íè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî òåí öè -

àëü íûõ êîë ëåê òî ðîâ íåôòè è ãàçà



ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ äðóã ê äðó ãó íà ïðàâ ëå íèé, ïî êðà ÿì
ñ îñòàò êà ìè íåôòè), íåôò å íàñû ùåí íûå.

Íîõ òóé ñêàÿ — óñî ëüñêàÿ ñâè òà íè æíå ãî êåì áðèÿ.
Â íèç îâüÿõ ð.Âè òèì â 0,7—1,0 êì âûøå óñòüÿ ð.Áûñò- 
ðàÿ ïðè ñó òñòâó þò èç âåñ òíÿ êè îðãà íî ãåí íûå, äî ëî ìè -
òè çè ðî âàí íûå è äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå, èç âåñ òêî -
âèñ òûå òåì íî-ñå ðûå, æåë òî âà òî-ñå ðûå, ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âàí íûå, ïî ðèñ òûå (îêî ëî 5%), ñ âî äî ðîñ ëÿ ìè
Renalcis è èí òðàê ëàñ òà ìè (ìîù íîñòü 70 ì); ïî ðî äû
òðå ùè íî âà òûå; â ïî ðàõ ìåæ äó çåð íà ìè âèä íû âû äå -
ëå íèÿ áè òó ìà (íåôòè).

Þæíàÿ ÷àñòü Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû. Çäåñü â çîíå 
ïå ðå õî äà îò âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Æó èí ñêî-Ïà òîì ñêî -
ãî ïðî ãè áà ê Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íå, â íèç îâüÿõ ð.Æóÿ,
â 20—25 êì îò ð.×àðà (ñì. ðèñ. 1, À), ÷åí ÷èí ñêàÿ ñâè -
òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò îïðå äå ëåí íûé èí òå ðåñ ïî ïðè ÷è íå
çíà ÷è òåëü íîé ìîù íîñ òè îðãà íî ãåí íûõ êàð áî íàò íûõ
ïî ðîä. Îíà äå ëèò ñÿ íà òðè ïîä ñâè òû: íè æíÿÿ
(500—550 ì) ïðåä ñòàâ ëå íà ìàñ ñèâ íû ìè îðãà íî ãåí íû -
ìè, ðåæå îîëè òî âû ìè, ñå ðû ìè èç âåñ òíÿ êà ìè; ñðåä íÿÿ 
(300—340 ì) ñî ñòî èò èç ñå ðûõ è ïåñ òðûõ îîëè òî âûõ,

îíêî ëè òî âûõ, ïåñ ÷à íèñ òûõ, ðåæå îðãà íî ãåí íûõ èç -
âåñòíÿ êîâ; âåð õíÿÿ (72—74 ì) ñëî æå íà îðãà íî ãåí íû -
ìè è ïåñ ÷à íèñ òû ìè äîëîìèòàìè.

Ïî äàí íûì èç ó÷å íèÿ øëè ôîâ ñ 99-Ê ïî 284-Ê
óñòà íîâ ëå íû ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä. Â
ñðåä íå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå ÷àñ òû èç âåñ òíÿ êè èí -
òðàê ëàñ òî âî-îîëè òî âûå, îðãà íî ãåí íî-îíêî ëè òî âûå, ñ
ìè íå ðàëü íû ìè òðå ùè íà ìè, âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïè ðè òà. Â
øëè ôàõ 102-Ê, 106-Ê, 132-Ê, ñ 160-Ê ïî 178-Ê,
182-Ê, 191-Ê, 203-Ê, 210-Ê, 214-Ê, 215-Ê, 235-Ê,
262-Ê íà áëþ äà þò ñÿ ìåë êèå âû äå ëå íèÿ áè òó ìà. Íå ðåä -
êî îíêî ëè òû è îîëè òû ÷àñ òè÷ íî ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âà -
íû. Òðå ùè íû (äî 0,1 ìì) ìè íå ðàëü íûå, ðåæå îò êðû -
òûå (Ø 136-Ê) è óçêèå (0,02—0,04 ìì), òåê òî íè ÷åñ -
êèå. Ñòè ëî ëè òû âèä íû âî ìíî ãèõ øëè ôàõ, â íèõ ãëè -
íèñ òî-îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî. Ïðè ñó òñòâó þò èç âåñò-
íÿêè îðãà íî ãåí íûå àëåâ ðè òèñ òûå (øëè ôû ñ 177-Ê ïî
181-Ê), ðåæå ïåñ ÷à íèñ òûå (Ø 192-Ê). Îíêî ëè òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ãðóï ïîé ãëå áî çè òåñ (Glebosites).
Âî ìíî ãèõ øëè ôàõ óñòà íîâ ëå íû áåí òîñ íûå íè ò÷à òûå
îá ûç âå ñòâëåí íûå êðàñ íûå âî äî ðîñ ëè ðîäà Dzhelinda
Kolosov, êî òî ðûå îò ñóá ñòðà òà ïîä íè ìà þò ñÿ ââåðõ
(ñì. ðèñ. 2, Á). Â âåð õíåé ÷àñ òè ñðåä íå ÷åí ÷èí ñêîé
ïîä ñâè òû îðãà íî ãåí íûå (âî äî ðîñ ëå âûå) èç âåñ òíÿ êè
ñëà áî äî ëî ìè òè çè ðî âà íû ñ îá ðà çî âà íè åì ðîì áî ýä -
ðîâ (øëè ôû ñ 256-Ê ïî 262-Ê).

Äà ëåå ïðåä ñòàâ ëå íû äî ëî ìè òû âåð õíå ÷åí ÷èí ñêîé
ïîä ñâè òû. Îíè îðãà íî ãåí íûå (ñòðî ìà òî ëè òû) è ìèê ðî -
ôè òî ëè òî âûå (îçà ãèè è âå çè êó ëÿ ðè òå ñû), ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âàí íûå (ðîì áî ýä ðû äî ëî ìè òà âî ìíî ãèõ øëè ôàõ),
â ïóñ òî òàõ ýïè ãå íå òè ÷åñ êî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ ïðè ñóò-
ñòâó þò êðóï íûå êðèñ òàë ëû êàëü öè òà. Ïî ðî äà ñî äåð æèò
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âû äå ëå íèÿ áè òó ìà (øëè ôû 265-Ê,
276-Ê, 284-Ê, 316-Ê, 326-Ê). Â Ø 316-Ê ìåë êèå âû äå ëå -
íèÿ áè òó ìà ïðè ñó òñòâó åò â ìè íå ðàëü íûõ òðå ùè íàõ
(0,3—0,6 ìì). Ìåñ òà ìè âèä íî, ÷òî áè òóì ðàñ òå êàë ñÿ ïî
òðå ùè íàì. Ñà ìûå âåð õíèå â ðàç ðå çå ïîä ñâè òû 20-ìåò ðî -
âûå äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íî-àëåâ ðè òèñ òûå ñ ïåñ ÷èí êà ìè, 
çåð íà ìè õëî ðè òà, áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì âû äå ëå íèé
(0,2—0,6 ìì) áè òó ìà (øëè ôû 284-Ê, 327-Ê, 330-Ê,
331-Ê). Â Ø 331-Ê äî ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé àëåâ ðè -
òèñ òûé ìåë êî çåð íèñ òûé, âåñü ìà òðå ùè íî âà òûé
(0,01—0,02 ìì), ñ âû äå ëå íè ÿ ìè (0,4—0,6 ìì) áè òó ìà.
Âûøå ýòîé ïà÷ êè äî ëî ìè òîâ çà ëå ãà þò ïåñ ÷à íè êè äæåð -
áèí ñêîé ñâè òû âåí äà.

Íà þãå Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû, êàê èç âåñ òíî, ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû èìà ëûê ñêàÿ, òîê êèí ñêàÿ, òîð ãèí ñêàÿ
ñâè òû âåð õíå ãî ðè ôåÿ (êðè î ãå íèÿ), êý äýð ãèí ñêàÿ
(àíà ëîã ñå ðà ëàõ ñêîé) è áþê ñêàÿ (àíà ëîã ïî ðîõ òàõ -
ñêîé) ñâè òû âåí äà (ýäè à êà ðèÿ), à òàê æå íè æíå êåì -
áðèé ñêèå îò ëî æå íèÿ (ðèñ. 3).

Â âåð õíåé ÷àñ òè òîð ãèí ñêîé ñâè òû ïî ð.Äæå ëèí äà
(ëå âûé ïðè òîê ð.×àðà) â 1 êì íèæå óñòüÿ ðó÷.Áåñ òÿõ
ìíî ãî èç âåñ òíÿ êîâ áè òó ìè íîç íûõ, îðãà íî ãåí -
íî-èí òðàê ëàñ òî âûõ, ìåñ òà ìè òðå ùè íî âà òûõ (øëè ôû ñ 
350-Ê ïî 371-Ê). Óñòà íîâ ëå íû: èç âåñ òíÿê îðãà íî ãåí -
íî-îíêî ëè òî âî-èí òðàê ëàñ òî âûé, ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
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Ðèñ. 2. Äî ëî ìè òè çà öèÿ ïî îíêî ëè òàì âåð õíå ÷åí ÷èí ñêîé 

ïîä ñâè òû Óðèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ â øëè ôå 64-73 (À) è

êðàñ íûå íè ò÷à òûå âî äî ðîñ ëè ýòîé ïîä ñâè òû íà ð.Æóÿ â

øëè ôå 222-Ê (Á)



âàí íûé, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà â
øëè ôàõ 350-Ê, 354-Ê, 365-Ê, 366-Ê, 368-2-Ê; èç âåñ -
òíÿê îðãà íî ãåí íûé òðå ùè íî âà òûé â øëè ôàõ 351-1-Ê, 
352-Ê, 356-Ê, 357-Ê, 358-Ê, 363-Ê, 364-Ê, 370-Ê,
371-Ê (ïðè ÷åì â Ø 351-1-Ê òðå ùè íû âåñü ìà ìíî ãî -
÷èñ ëåí íû); èç âåñ òíÿê îíêî ëè òî âûé (îçà ãèè ðàç ìå ðà -
ìè 1,0—1,7, ðåæå 2 ìì), îíêî ëè òû ïå ðå êðèñ òàë ëè çî -
âàí íûå, è â íèõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå âû äå ëå íèÿ áè -
òó ìà (Ø 362-Ê), èç âåñ òíÿê ÷àñ òè÷ íî äî ëî ìè òè çè ðî -
âàí íûé (øëè ôû 359-Ê, 369-Ê, 371-Ê), ðîì áî ýä ðû äî -
ëî ìè òà â Ø 371-Ê, êðóï íûå êðèñ òàë ëû êàëü öè òà â
ìåæ ôîð ìåí íûõ ïðî ñòðà íñòâàõ (øëè ôû 355-Ê,
365-1-Ê), êðóï íûå îçà ãèè (äè à ìåò ðîì äî 2,0—2,8 ìì, 
Ø 371-Ê). Òðå ùè íû â îñíîâ íîì ìè íå ðàëü íûå. Â ñòè -
ëî ëè òàõ ñî äåð æèò ñÿ ãëè íèñ òî-îðãà íè ÷åñ êèé ìà òå ðè àë.

Â äðó ãèõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ îá íà æå íè ÿõ âåð õíåé
÷àñ òè òîð ãèí ñêîé ñâè òû ïî ðó÷.Ñîñ íî âàÿ èç âåñ òíÿ êè
òàê æå îðãà íî ãåí íûå (ñòðî ìà òî ëè òî âûå), òðå ùè íî âà -
òûå (øëè ôû ñ 374-Ê ïî 379-Ê, ñ 382-Ê ïî 385-Ê, ñ
397-Ê ïî 400-Ê), ñ âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (øëè ôû
384-Ê, ñ 392-Ê ïî 394-Ê). Ïî øëè ôàì 401-Ê, 402-Ê è
403-Ê óñòà íîâ ëåí äî ëî ìèò îðãà íî ãåí íûé áè òó ìè íîç -
íûé, òðå ùè íî âà òûé (òðå ùè íû òåê òî íè ÷åñ êèå), ìåë -
êî çåð íèñ òûé. Áè òóì ïðè ñó òñòâó åò â ñòè ëî ëè òàõ, òðå -
ùè íàõ è ìåæ çåð íî âûõ ïî ðàõ. Â Ø 392-Ê èç âåñ òíÿê
îðãà íî ãåí íûé, ìåñ òà ìè äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûé, âû äå -
ëå íèÿ áè òó ìà íà áëþ äà þò ñÿ ïî êðà ÿì ïóñ òîò ýïè ãå íå -
òè ÷åñ êî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Ðàç ðåç òîð ãèí ñêîé ñâè òû
ïî ðó÷.Ñîñ íî âàÿ çà âåð øà åò ñÿ îðãà íî ãåí íû ìè áè òó ìè -
íîç íû ìè äî ëî ìè òà ìè.

Âåð õíÿÿ ÷àñòü òîð ãèí ñêîé ñâè òû íà ð.Òîê êî îá íà æå íà 
ñðàâ íè òåëü íî ëó÷ øå íè æíåé. Â íåé ïî òåí öè àëü íûå
êàð áî íàò íûå òðå ùèí íûå è ïî ðî âûå êîë ëåê òî ðû, à

òàê æå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âû äå ëå íèÿ áè òó ìà. Êðî ìå òîãî, 
îíà çà ëå ãà åò ïîä ïðåä âå íäñêèì ðå ãè î íàëü íûì ïå ðå ðû -
âîì. Ñ ó÷å òîì ýòèõ îñî áåí íîñ òåé âåð õíÿÿ ÷àñòü òîð ãèí -
ñêîé ñâè òû ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïî òåí öè àëü íî
ïåð ñïåê òèâ íîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå òåëî. Ïî ý òî ìó íà åå õà -
ðàê òå ðèñ òè êå íèæå îñòà íî âèì ñÿ ïîä ðîá íåå.

Â îá íà æå íèè íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Òîê êî, â 1,4 êì
íèæå óñòüÿ ðó÷.Ñóí äó êàê (ñì. ðèñ. 1, À) ðàç ðåç íà ÷è -
íà åò ñÿ ñ äî ëî ìè òà ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òèñ òî ãî, áîð äî âî-
êî ðè÷ íå âî ãî, òîí êîï ëèò ÷à òî ãî (1—3 ñì), ñ ìåë êè ìè
âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (âè äè ìàÿ ìîù íîñòü ñëîÿ 1 ì).
Âûøå çà ëå ãà þò äî ëî ìè òû çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, ó÷àñ òêà -
ìè ãëè íèñ òûå èëè èí òðàê ëàñ òî âûå, ñ åäè íè÷ íû ìè çåð -
íà ìè  õëî ðè òà (Ø 145/3-64), ïè ðè òà (Ø 145/11) è
ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âåñü ìà ìà ëî ìîù íû ìè (1—3 ñì)
ïðî ñëî å÷ êà ìè ìåð ãå ëÿ çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî. Â äî ëî ìè -
òàõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ìåë êèå çî íàëü íûå ðîì áî ýä ðû
äî ëî ìè òà (øëè ôû 145/19, 145/23, 145/33, 145/34, ñ
145/36 ïî 145/40), îò ðà æà þ ùèå ïî ñòå ïåí íîñòü ñòà -
äèè îá ðà çî âà íèÿ çåð íà. Â îðãà íî ãåí íûõ äî ëî ìè òàõ,
íå ðåä êî èç âåñ òêî âèñ òûõ, ìè íå ðà ëè çî âàí íûå êðàñ íûå
âî äî ðîñ ëè ïðåä ñòàâ ëå íû âè äà ìè áåí òîñ íî ãî ðîäà
Dzelindia Kolosov. Â øëè ôàõ 145/41 è 145/42 îò ìå ÷å -
íû äî ëî ìè òû ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ïðî ñëî ÿ ìè
îîëè òî âûå, ñ îò êðû òîé ïî ðèñ òîñ òüþ (7—12%, ïîðû
äè à ìåò ðîì 0,1—0,4 ìì). Âû äå ëå íèÿ áè òó ìà â äî ëî -
ìè òàõ íà áëþ äà þò ñÿ â øëè ôàõ 145/40, 145/48, 145/54,
145/55 è 145/58.

Â îá íà æå íèè  ïî ð.Òîê êî,  íà åå ïðà âîì áå ðå ãó, â
2,7 êì íèæå óñòüÿ ðó÷.Êà äûí â âåð õíåé ÷àñ òè òîð ãèí -
ñêîé ñâè òû âñòðå ÷å íû äî ëî ìè òû îðãà íî ãåí íûå (ñòðî -
ìà òî ëè òî âûå) ñâåò ëî-ñå ðûå, çíà ÷è òåëü íî ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çî âàí íûå, ïî ðèñ òûå (äî 12—15%) çà ñ÷åò âû -
ùå ëà ÷è âà íèÿ êàëü öè òà (øëè ôû ñ 144/1 ïî 144/12-64), 
ñêîï ëå íèÿ êî òî ðî ãî íå ðåä êè. Ýòè äî ëî ìè òû ïðî ñëî ÿ -
ìè áðåê ÷è ðî âàí íûå. Â øëè ôàõ ñ 144/5 ïî 144/10-64 â
îðãà íî ãåí íûõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ äî ëî ìè òàõ
èìå þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå âû äå ëå íèÿ ÷åð íî ãî áè òó ìà. 
Â Ø 144/5 áè òóì ñî õðà íèë ñÿ â âèäå öå ïî÷ êè â ðåä êèõ 
òðå ùè íàõ (0,1 ìì).

Âûøå ïî ðàç ðå çó, â 1 êì íèæå ïî òå ÷å íèþ îò
ïðåäûäó ùå ãî îá íà æå íèÿ, îïè ñà íû ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî îðãà íî ãåí íûå äî ëî ìè òû. Â íèõ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû
ñêîï ëå íèÿ è ïðî æèë êè êàëü öè òà, ïîðû îò èõ âû ùå ëà -
÷è âà íèÿ, ðåä êèå ìà ëî ìîù íûå (0,10—0,15 ì) ïðî ñëîè 
ìåð ãå ëÿ çå ëå íî ãî, äî ëî ìè òà î÷åíü ïëîò íî ãî, òðå ùè -
íî âà òî ãî, à òàê æå ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî è ñ âû äå -
ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (øëè ôû 143/6, 143/7, 143/16 è
143/18-64).

Ñà ìûå âåð õè òîð ãèí ñêîé ñâè òû îá íà æå íû ïî
ð.Òîð ãî ÷îí (ëå âûé ïðè òîê ð.Òîê êî, â 4,5 êì íèæå
óñòüÿ ð.Òîð ãî) â 1 êì âîñ òî÷ íåå âû ñîò íîé îò ìåò êè
490,2 ì íà âû ñî òå 130—140 ì âûøå óðîâ íÿ âîäû.
Çäåñü âèä íû: 1,5-ìåò ðî âûé ñëîé äî ëî ìè òà îðãà íî ãåí -
íî ãî ñâåò ëî-ñå ðî ãî ñ æåë òî âà òûì îò òåí êîì, âåñü ìà
ïî ðèñ òî ãî; äà ëåå çà êðû òûé èí òåð âàë (8—10 ì);
âûøå 3-ìåò ðî âûé ñëîé îðãà íî ãåí íî ãî (ñòðî ìà òî ëè -
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Ðèñ. 3. Ëè òî ëî ãè ÷åñ êàÿ êî ëîí -

êà âåð õíå ðè ôåé ñêèõ, âåíä-

ñêèõ è ÷àñ òè íè æíå êåì áðèé -

ñêèõ îò ëî æå íèé þãà Áå ðå çîâ -

ñêîé âïà äè íû:

1 — ïî ðî äû êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî

ôóí äà ìåí òà; ñâèòû: bk — áþê -

ñêàÿ (àíà ëîã òèí íîâ ñêîé), el —

ýëü ãÿí ñêàÿ, im — èìà ëûê ñêàÿ,

kdr — êý äýð ãèí ñêàÿ (àíà ëîã ñå -

ðà ëàõ ñêîé  — íè æíåé ÷àñ òè

òèí íîâ ñêîé), mch — ìà ÷èí ñêàÿ,

nh — íîõ òóé ñêàÿ, tk — òîê êèí -

ñêàÿ, trg — òîð ãèí ñêàÿ (àíà ëîã

÷åí ÷èí ñêîé); ñì. óñëîâ. îá îçí. ê

ðèñ. 1



òî âî ãî) äî ëî ìè òà êàëü öè òè çè ðî âàí íî ãî, ñèëü íî ðàç -
ðó øåí íî ãî â ðå çóëü òà òå âû ùå ëà ÷è âà íèÿ êàëü öè òà, ñ
âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (Ø 124/2), ñìå íÿ å ìûé 1-ìåò ðî -
âûì ñëî åì äî ëî ìè òà îðãà íî ãåí íî ãî ñâåò ëî-æåë òî ãî,
òîí êî çåð íèñ òî ãî, áî ëåå ïëîò íî ãî, òîë ñòîï ëèò ÷à òî ãî,
òðå ùè íî âà òî ãî, òàê æå ñ âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (øëè -
ôû 124/3 è 124/4-64). Íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ïî ñëåä íèé
ñëîé òîð ãèí ñêèõ äî ëî ìè òîâ ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò ãðà -
âå ëèò ïåñ ÷à íèñ òûé êâàð öå âûé, ïå ðå õî äÿ ùèé â ïåñ ÷à -
íèê êðóï íî çåð íèñ òûé (øëè ôû ñ 124/4 ïî 124/7-64).
Âè äè ìàÿ ìîù íîñòü ãðà âå ëè òà è ïåñ ÷à íè êà 3 ì. Ýòî
îñíî âà íèå ïî ðîõ òàõ ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî âåí äà.

Ðà íåå ïðî áó ðåí íûå ñêâà æè íû Óñòü-Ìîë áèí ñêàÿ 1, 
Áîð äîí ñêàÿ 240-0 è Èííÿõ ñêàÿ 250-0 äîñ òèã ëè òîëü êî 
òîð ãèí ñêîé ñâè òû, ò.å. ïåð ñïåê òèâ íîñòü âåð õíå ãî
ðè ôåÿ þãà Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû íà íåôòü è ãàç
îñòà ëàñü íå âû ÿñ íåí íîé. Ïåð ñïåê òèâ íîé ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ñÿ ïå ðå õîä íàÿ çîíà îò Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû ê
ñå âå ðî-çà ïàä íî ìó ñêëî íó Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû
(ìåæ äó ðå÷üå ×àðû è Òîê êî), ãäå â òîð ãèí ñêîé ñâè òå
èìå þò ñÿ ïî òåí öè àëü íûå êîë ëåê òî ðû.

Âíåø íèé êðàé Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà. Â Âè -
ëþé ñêî-Äæåð áèí ñêîé ñêâ.646 (ñì. ðèñ. 1, À) â èí òåð -
âà ëå 2514,2—2524,4 ì â 1981 ã. àâ òî ðîì âïåð âûå â
Âè ëþ ÷àí ñêî-Ûãû àò òèí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé
çîíå óñòà íîâ ëå íû âåð õíå ðè ôåé ñêèå îò ëî æå íèÿ,
ïðåä ñòàâ ëåí íûå òîð ãèí ñêîé ñâè òîé [12]. Îíè çà -
ëå ãà þò íà êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå. Íà ÷è íà -
þò ñÿ ìà ëî ìîù íûì (5—10 ñì) ñëî åì òåì íî-êî ðè÷ íå -
âûõ ïåñ ÷à íè êîâ, ïî ðàç ðå çó ñìå íÿ å ìûõ äî ëî ìè òà ìè
îðãà íî ãåí íû ìè, ó÷àñ òêà ìè èç âåñ òêî âèñ òû ìè, ñâåò -
ëî-ñå ðû ìè, ðåæå ïÿò íèñ òû ìè (ïÿò íà êî ðè÷ íå âî ãî èç -
âåñ òíÿ êà). Â øëè ôàõ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äî ëî ìè òû â
îñíîâ íîì îðãà íî ãåí íûå (Dzelindia îá ðà çó þò ñòðî ìà -
òî ëè òû), ñëà áî àëåâ ðè òèñ òûå, ñ ìåë êè ìè âû äå ëå íè ÿ -
ìè áè òó ìà (øëè ôû 316-81, 318-81, ñ 320 ïî 324-81),
êàëü öè òîì â ïî ðàõ è òðå ùè íàõ, ðåä êè ìè âêëþ ÷å íè ÿ -
ìè õëî ðè òà. Â Ø 319-81 äî ëî ìèò ìåë êî çåð íèñ òûé ñ
îò êðû òîé ïî ðèñ òîñ òüþ (5%, ðàç ìå ðà ìè 0,1—0,2 ìì,
ðåæå 0,4 ìì) è òðå ùè íà ìè ìè íå ðàëü íû ìè (êàëü öèò
êðóï íî çåð íèñ òûé). Ó êðîâ ëè ñâè òû äî ëî ìèò îðãà íî -
ãåí íûé, ñëà áî ïåñ ÷à íèñ òûé (îêà òàí íûå çåð íà êâàð öà
ðàç ìå ðà ìè 0,1—0,22 ìì), ñ îò êðû òîé òðå ùè íîé
(0,06—0,32 ìì), ïî êî òî ðîé (ñóäÿ ïî ñãëà æåí íîñ òè åå 
ñòåí è íà ëè ÷èþ áè òó ìà) âåð òè êàëü íî ìèã ðè ðî âà ëî
îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî (íåôòü?; ðèñ. 4, À) ÷å ðåç äî -
ëî ìèò è èìå þ ùè å ñÿ â íåì ëèí çî÷ êè ïåñ ÷à íè êà (Ø
324-81). Îñòàò êè áè òó ìà èëè íåôòè âèä íû è â âèäå
îò äåëü íûõ ïÿòåí (ñì. ðèñ. 4, Á).

Â Âè ëþé ñêî-Äæåð áèí ñêîé ñêâ.647, ðàñ ïî ëî æåí -
íîé íå äà ëå êî îò ñêâ.646, ìîù íîñòü òîð ãèí ñêîé ñâè òû 
ðàâ íà 36 ì. Îíà çà ëå ãà åò â èí òåð âà ëå 2565—2601 ì.
Êåð íîì îõà ðàê òå ðè çî âàí èí òåð âàë 2565—2570 ì.
Ýòà ÷àñòü ðàç ðå çà ïðåä ñòàâ ëå íà äî ëî ìè òà ìè îðãà íî -
ãåí íû ìè (Ø 292-82) è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íû ìè
(øëè ôû 293-82 è 295-82), ãëè íèñ òî-àëåâ ðè òèñ òû ìè ñ
âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (øëè ôû 293-82 è 294-82) è

âêëþ ÷å íè ÿ ìè õëî ðè òà. Äî ëî ìè òû àí ãèä ðè òè çè ðî âà -
íû (ãíåç äà êðóï íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ðî çî âî ãî àí ãèä -
ðè òà), òðå ùè íî âà òû (â òðå ùè íàõ àí ãèä ðèò) è áðåê -
÷è ðî âà íû.  Èìå åò ñÿ  ñëîé  ìåð ãå ëÿ ìîù íîñ òüþ
0,5 ì äî ëî ìè òî âî ãî çå ëå íî âà òî-ñå ðî ãî, ïðî ñëî ÿ ìè áó -
ðî âà òî-êðàñ íî ãî. Èñõî äÿ èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ,
âîñ òî÷ íåå è þæ íåå Âè ëþé ñêî-Äæåð áèí ñêîé ïëî ùà äè
ìîù íîñòü òîð ãèí ñêîé ñâè òû ïðî ãíî çè ðó åò ñÿ äî
150—200 ì.

Â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Íþé ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé
çîíû þæ íåå Áî ðó ëàõ ñêîé, Ñó ëàð ñêîé ïëî ùà äåé, à òàê æå 
íà Óëó ãóð ñêîé ïëî ùà äè òîð ãèí ñêàÿ ñâè òà, ïî-âè äè ìî -
ìó, ïðè ñó òñòâó åò â ðàç ðå çå âåð õíå ãî äî êåì áðèÿ. Â ýòèõ
ðà éî íàõ îíà ôëþ è äî ó ïîð—ïî êðûø êà äëÿ âåð õíå êà -
ëàí ÷åâ ñêèõ (âåð õíå à ëåê ñå åâ ñêèõ—äîë ãèí ñêèõ) ïî òåí -
öè àëü íî íåôò å ãà çî íîñ íûõ òîëù.

Ôà öè àëü íî-ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ïî ðîä óêà çû âà þò 
íà óñëî âèÿ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó îíè èìå þò
çíà ÷å íèå äëÿ ðå øå íèÿ çà äà÷ íåôò å ãà çî âîé ãå î ëî ãèè. 
Òàê, ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òüþ ñðå äû êàð áî -
íà òî íà êîï ëå íèÿ (îíà óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïðè ñó òñòâó þ -
ùè ìè ìèê ðî ôè òî ëè òà ìè) îá óñëîâ ëè âà åò ñÿ óíàñ ëå -
äî âàí íîñòü ïðî öåñ ñîâ ýïè- è êà òà ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðå -
îá ðà çî âà íèé ïî ðîä. Öè à íî áàê òå ðè àëü íûå, âî äî ðîñ -
ëå âûå è ìèê ðî ôè òî ëè òî âûå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû ïî
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Ðèñ. 4. Ñëåä âåð òè êàëü íîé ìèã ðà öèè îðãà íè ÷åñ êî ãî âå -

ùåñ òâà (íåôòè?) ïî òðå ùè íå â äî ëî ìè òå (À) è îðãà íè -

÷åñ êîå âå ùåñ òâî (íåôòü?) â âèäå òåì íûõ ïÿ òåí (Á) â

âåðõíèõ ñëî ÿõ òîð ãèí ñêîé ñâè òû â ñêâ.646 íà Âè ëþé -

ñêî-Äæåð áèí ñêîé ïëî ùà äè (Ø 324-81)



ïðè ÷è íå ïåð âè÷ íîé íå îäíî ðîä íîñ òè ÷àùå ïîä âåð ãà -
þò ñÿ äå éñòâè ÿì ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ.
Êàê èç âåñ òíî, ýòè èç ìå íå íèÿ âëè ÿ þò íà ñâî éñòâà êàð -
áî íàò íûõ ïî ðîä êàê êîë ëåê òî ðîâ íåôòè è ãàçà. Êðî ìå
òîãî, êàê è îîëè òî âûå ïî ðî äû, ìèê ðî ôè òî ëè òî âûå
èç âåñ òíÿ êè è äî ëî ìè òû ìåñ òà ìè ïî ðèñ òû.

Â Óðèí ñêîì ïîä íÿ òèè â ÷åí ÷èí ñêîé ñâè òå èìå þò -
ñÿ: â íè æíå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå — ãëå áî çè òå ñî âûå
(ïî íà çâà íèþ ìèê ðî ôè òî ëè òîâ Glebosites) èç âåñ òíÿ -
êè; âî äî ðîñ ëå âûå (äæå ëèí äè å âûå — ïî íà çâà íèþ
êðàñ íûõ âî äî ðîñ ëåé ðîäà Dzhelindia) èç âåñ òíÿ êè; â
ñðåä íå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå — âî äî ðîñ ëå âûå (äæå -
ëèí äè å âûå)  è  îçà ãè å âî-îîëè òî âûå  èç âåñ òíÿ êè; â
âåð õíå ÷åí ÷èí ñêîé ïîä ñâè òå — ñòðî ìà òî ëè òî âûå èç -
âåñ òêî âèñ òûå äîëîìèòû.

Â Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íå â òîð ãèí ñêîé ñâè òå ïðè ñóò-
ñòâó þò: ãëå áî çè òå ñî âî-îçà ãè å âûå èç âåñ òíÿ êè, äæå -
ëèí äè å âûå èç âåñ òíÿ êè, îçà ãè å âî-îîëè òî âûå èç âåñ òíÿ -
êè è ñòðî ìà òî ëè òî âûå èç âåñ òêî âèñ òûå äî ëî ìè òû.

Â òèí íîâ ñêîé ñâè òå âåí äà Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè -
áà ïî ÷òè ïî âñå ìó ðàç ðå çó ïðè ñó òñòâó þò êàð áî íàò -
íûå ïî ðî äû êà òàã ðà ôè å âî ãî, à â åå íè æíåé è âåð õíåé
÷àñ òÿõ — îðãà íî ãåí íî-êà òàã ðà ôè å âî ãî ôà öè àëü íî-
ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êàð áî íàò íû ìè
êîë ëåê òî ðà ìè â âåð õíåì äî êåì áðèè Ïðåä ïà òîì ñêî ãî
ïðî ãè áà ÿâ ëÿ þò ñÿ îðãà íî ãåí íûå è ìèê ðî ôè òî ëè òî âûå
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå è äî ëî ìè òè çè ðî âàí íûå ïî ðî -
äû. Ýòè ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûå ïðåîá ðà çî âà íèÿ êàð áî -
íàò íûõ ïî ðîä â ñòî ðî íó Áå ðå çîâ ñêîé âïà äè íû è Âè ëþ -
÷àí ñêî-Ûãû àò òèí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû óñè -
ëè âà þò ñÿ, ÷òî ïî âû øà åò èõ êîëëåê òîð ñêèå ñâî éñòâà.

Â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ êà ëàí ÷åâ ñêîé [8], ÷åí ÷èí ñêîé è
òîð ãèí ñêîé ñâèò âåð õíå ãî ðè ôåÿ èìå þò ñÿ ïî òåí öè àëü -
íûå êàð áî íàò íûå êîë ëåê òî ðû òðå ùèí íî-ïî ðî âî ãî òèïà 
(ñì. ðè ñóí êè 1, Á è 2, À). Îíè ñâÿ çà íû ñ öè à íî áàê òå ðè -
àëü íû ìè, âî äî ðîñ ëå âû ìè è ìèê ðî ôè òî ëè òî âû ìè ýïè -
ãå íå òè ÷åñ êè ìè äî ëî ìè òà ìè. Ýòè ïî ðî äû â çíà ÷è òåëü -
íîé ñòå ïå íè âîç íèê ëè â ðå çóëü òà òå äî ëî ìè òè çà öèè èç -
âåñ òíÿ êîâ áè î õå ìî ãåí íîé ïðè ðî äû. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå
â çà âè ñè ìîñ òè îò ñðå äû ôè ëüòðà öè îí íî-åìêîñ òíûå
ñâî éñòâà óêà çàí íûõ äî ëî ìè òîâ ìî ãóò (äàæå íà íå -
çíà ÷è òåëü íîì îò èñ ñëå äî âàí íûõ òî ÷åê ðàñ ñòî ÿ -
íèè) ñó ùåñ òâåí íî èç ìå íèòü ñÿ è õà ðàê òå ðè çî âàòü -
ñÿ êàê êîë ëåê òî ðû.

Â íèç àõ òèí íîâ ñêîé ñâè òû (áåç òèð áýñ ñêî ãî ïîä ðàç äå -
ëå íèÿ) ïåð ñïåê òèâ íû ïåñ ÷à íè êè (â ñêâà æè íàõ ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèå áî òó î áèí ñêèì), à âûøå ïî ðàç ðå çó — äî ëî -
ìè òû (îä íîâîç ðàñòíûå ñ áþê ñêè ìè â ãëó áî êèõ ñêâà æè -
íàõ) îíêî ëè òî âûå, îîëè òî âûå è êà òàã ðà ôè å âûå, ñèëü íî
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûå, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè âû äå ëå íè -
ÿ ìè íåôòè â ïðî ìå æóò êàõ ìåæ äó èç ìå íåí íû ìè äî íå -
óçíà âà å ìîñ òè îíêî ëè òà ìè, îîëè òà ìè è êà òàã ðà ôè ÿ ìè.

Íåô òå ãà çî íîñ íîñòü íè æíå êåì áðèé ñêèõ îò ëî æå íèé
(îñèí ñêèé è äðó ãèå ïðî äóê òèâ íûå ãî ðè çîí òû) íà âîñ òî -
êå Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè è íà þãî-çà ïà äå ßêó òèè õî ðî øî
èç âåñ òíà. Â èç ó÷åí íîì â íèç îâüÿõ ð.Âè òèì ðàç ðå çå íîõ -

òóé ñêîé (óñî ëüñêîé) ñâè òû èìå þò ñÿ êàð áî íàò íûå êîë -
ëåê òî ðû (ñì. ðèñ. 1, Á). Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû íå ñêîëü êè ìè 
ìîù íû ìè (äî 70—80 ì) ïà÷ êà ìè îðãà íî ãåííûõ äî ëî -
ìè òè çè ðî âàí íûõ è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ èç âåñ òíÿ êîâ 
áè òó ìè íîç íûõ, ìåñ òà ìè ïî ðèñ òûõ è òðå ùè íî âà òûõ, ñ
âû äå ëå íè ÿ ìè áè òó ìà (íåôòè?). Ñóäÿ ïî îá íà æåí íîé
çäåñü ìîù íîñ òè (208—218 ì) ñâè òû, óêà çàí íûå ïà÷ -
êè-êîë ëåê òî ðû ðàñ ïðîñ òðà íå íû øè ðî êî â ïðåä å ëàõ
Ïðåä ïà òîì ñêî ãî ïðî ãè áà. Â ìåñ òàõ çà ëå ãà íèÿ ïîä ñî ëå -
íîñ íû ìè èëè ãëè íèñ òû ìè òîëùàìè â íèõ ìî ãóò áûòü
áî ãà òûå çà ëå æè íåôòè è ãàçà.

«...Ïðîã íî çè ðî âà íèå êàð áî íàò íûõ ïî ðîä-êîë ëåê -
òî ðîâ (è èçî ëè ðó þ ùèõ èõ ïî êðû øåê) ... ÿâ ëÿ åò ñÿ
âåñü ìà ñëîæ íîé ïðî áëå ìîé. Â êàæ äîì ðå ãè î íå îíà
ðå øà åò ñÿ ïî-ñâî å ìó è, êàê ïðà âè ëî, ñ áîëü øîé äî ëåé
óñëîâ íîñ òè. È, òåì íå ìå íåå, äàæå â ïåð âîì ïðè áëè -
æå íèè ñäå ëàí íûé ïðî ãíîç ñëó æèò ðàç ðà áîò êå áî ëåå
îá îñíî âàí íûõ ïî èñ êîâ íåôòè è ãàçà â êàð áî íàò íûõ

îò ëî æå íè ÿõ» [8, ñ. 170].
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Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èç ìå íå íèé êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ â îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðî äàõ áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà (âåð õíèé òðè àñ) â íè æíåì òå ÷å íèè
ð.Ëåíà. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àë ìà çû ðàç ëè÷ íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ èç êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé

ïðè íàä ëå æàò åäè íî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó: ëà ìè íàð íûå+îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû I ðàç íî âèä íîñ òè â ñî ÷å òà íèè ñ êðèñ -

òàë ëà ìè V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé. Ïî ÿâ ëå íèå òà êî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñâÿ çà íî ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïðî -
è çî øåä øè ìè íà ãðà íè öå ñðåä íå ãî è ïî çäíå ãî òðè à ñà, êî òî ðûå îá ðà çî âà ëè àë ìà çî íîñ íûå òóô ôè òû. Ïðåä ïî ëî -
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Correlation between different morphological types of diamonds in the Carnian tuffites in
the northeastern Yakutian kimberlite province

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

The article presents the results of statistical analysis of changes in crystal morphology of diamond in
sedimentary-volcanic rocks at the basal level of the Carnian Stage (Upper Triassic) in the lower reaches of the Lena
River. It was established that different morphological types of diamond from the Carnian deposits belong to a single

paragenesis: laminar+rounded crystals of Variety I in combination with crystals of Varieties V+VII. This paragenesis
is associated with volcanic processes that occurred at the Middle-Upper Triassic boundary time to form
diamondiferous tuffites. It is assumed that ultramafic and or mafic volcanites with an alkaline trend represent a
sublithospheric source of magma.

Key words: laminar diamond, rounded diamond, Triassic, tuffites, kimberlite of the Siberian platform.

Èçâåñ òíî, ÷òî íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû ðîñ ñû ïè àë ìà çîâ øè ðî êî ðàç âè òû â ñî âðå ìåí íûõ
àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æåíèÿõ è äðåâ íèõ îñà äî÷ íûõ
êîë ëåê òî ðàõ. Â ýòîì ðà éî íå â òå ÷å íèå ìíî ãèõ äå ñÿ òè -
ëå òèé âå äåò ñÿ ïðî ìûø ëåí íàÿ ðàç ðà áîò êà êðóï íûõ ïî 
çà ïà ñàì ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ, îäíà êî èõ êî ðåí íûå èñ -
òî÷ íè êè äî ñèõ ïîð íå íà é äå íû. Çà íè ìà ÿñü ðå øå íè åì 
ýòîé ïðî áëå ìû, ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè øëè ê âû -
âî äó, ÷òî àë ìà çû èç ðîñ ñû ïåé îá ëà äà þò íà ìíî ãî áî -
ëåå øè ðî êèì ñïåêòðîì òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé,
÷åì àë ìà çû èç èç âåñ òíûõ êèì áåð ëè òîâ, à íå êî òî ðûå
ãðóï ïû àë ìà çîâ âî îá ùå íå õà ðàê òåð íû äëÿ êèì áåð -
ëè òîâ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [1, 4, 5, 13]. Ýòî ïî çâî -

ëè ëî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî â ðîñ ñû ïÿõ Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû íà ðÿ äó ñ òè ïè÷ íû ìè êèì áåð ëè òî âû ìè
àë ìà çà ìè ïðè ñó òñòâó þò àë ìà çû èç èíûõ èñ òî÷ íè êîâ:
ëàì ïðî è òîâ, à òàê æå íå èç âåñ òíûõ ïîêà òè ïîâ êî ðåí -
íûõ èñòî÷ íè êîâ íå êèì áåð ëè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ïðåä ïî -
ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñî âðå ìåí íûå ðîñ ñû ïè è ïðî ìå æó òî÷ -
íûå êîë ëåê òî ðû ñôîð ìè ðî âà íû çà ñ÷åò èõ ðàç ìû âà è
ïå ðåîò ëî æå íèÿ [8, 11]. Íà è áî ëåå äðåâ íèì êîë ëåê òî -
ðîì, â êî òî ðîì íà é äå íû àë ìà çû I, II è V+VII ìîð ôî -
ëî ãè ÷åñ êèõ ãðóïï, ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà
[14], ÿâ ëÿ åò ñÿ áà çàëü íûé ãî ðè çîíò îñè ïàé ñêîé ñâè òû
êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íûé ãðó áî îá ëî ìî÷ -
íû ìè ïî ðî äà ìè [11]. Ïåð âûå ðå çóëü òà òû äå òàëü íî ãî

50



ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî è ãå î õè ìè -
÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ýòèõ îò ëî æå íèé ïî çâî ëè ëè óñòà íî -
âèòü îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íóþ ïðè ðî äó ãðó áî îá ëî -
ìî÷ íûõ ïî ðîä ãî ðè çîí òà â ðà éî íå íè æíå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Ëåíà [9]. ×òî áû îöå íèòü îñî áåí íîñ òè àë ìà çî íîñ -
íîñ òè çà ëå æåé áûë ïðî âå äåí ñòà òèñ òè ÷åñ êèé àíà ëèç
ñî îò íî øå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ 
òè ïîâ àë ìà çà èç ó÷àñ òêîâ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ íå
óñòà íîâ ëå íû ïðè çíà êè èõ ìå õà íè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè.
Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé èç ëî æå íû â äàí íîé ðà áî òå.

Ãå î ëî ãèÿ è âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ àë ìà çî íîñ íûõ 
êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé. Ïðî äóê òèâ íûå áà çàëü íûå
îò ëî æå íèÿ îñè ïàé ñêîé ñâè òû êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð -
õíå ãî òðè à ñà â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Ëåíà (Áóë êóð ñêàÿ
àí òèê ëè íàëü) ïî âñå ìåñ òíî çà ëå ãà þò íà ñðåä íåò ðè à -
ñî âûõ ëà äèí ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ. Ýòà ïà÷ êà òîë ñòîï ëèò -
÷à òûõ ñå ðûõ ïåñ ÷àíèêîâ ñ ìàñ ñîé îá óãëåí íûõ ðàñ òè -
òåëü íûõ îñòàò êîâ õî ðî øî âû ðà æå íà â ðåëü å ôå â ôîð -
ìå êóñ òî îá ðàç íûõ ãðÿä [11]. Àëìàçîíîñíûå ïî ðî äû
ïå ðå êðû òû ïëàñ òîì òåìíî-ñå ðûõ àëåâ ðî ëè òîâ èëè
àð ãèë ëè òà ìè ñ ÷åò êîé ãî ðè çîí òàëü íîé ñëî èñòîñòüþ.
Îáíà æåí íîñòü áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî
ÿðó ñà ïëî õàÿ, êàê ïðà âè ëî, ýòîò ãî ðè çîíò çà âà ëåí
êðóï íîã ëû áî âû ìè ðàç âà ëà ìè ëà äèí ñêèõ ïåñ ÷à íè êîâ. 
Åäè íñòâåí íûå îá íà æå íèÿ áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà îñè -
ïàé ñêîé ñâè òû óñòà íîâ ëå íû íà î.Òààñ-Àðû, íà ëå âîì
áå ðå ãó ð.Ëåíà â ðà éî íå ð.Áà ëà ãàí íàõ è íà ëå âîì áå ðå -
ãó ð.Áóë êóð [11]. Àëìàçîíîñíûé ïëàñò õà ðàê òå ðè çó -
åò ñÿ ñëîæ íûì ñî ñòà âîì è ôà öè àëü íîé èç ìåí ÷è âî-
ñòüþ. Ìîù íîñòü àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ
ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà 0,1—1,0 ì. Â ðå ãè î íàëü íîì
ïëà íå àë ìà çî íîñ íûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå ïî ðî äû ïðè -
ñó òñòâó þò ñðå äè òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé, ñôîð ìè ðî -
âàí íûõ â ðàç ëè÷ íûõ ïà ëå î ôà öè àëü íûõ óñëî âè ÿõ, ÷òî
îò ðà æà åò ñÿ â ñïå öè ôè êå èõ ñî ñòà âà. Â ðà éî íå Áóë -
êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè (îá ú åêò íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà -
íèÿ)  îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì
ïè ðî ïîâ (>50% ìàñ ñû òÿ æå ëîé ôðàê öèè), óðà ãàí-
íûìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè íå ñîð òè ðî âàí íûõ àë ìà çîâ
(>10 êàð/ì3), àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè àíà òà çà,
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì â ëåã êîé ôðàê öèè
êâàð öà. Â îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ áà çàëü íî ãî ãî ðè -
çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà, äëÿ êî òî ðûõ ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ ïðè áðåæ íî-ìîð ñêîé ãå íå çèñ [2], îò ìå ÷à åò ñÿ õî ðî -
øàÿ ñî ðòè ðîâ êà àë ìà çîâ è èõ ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ,
çíà ÷è òåëü íî âîç ðàñ òà åò äîëÿ êâàð öà è ôèê ñè ðó åò ñÿ
ìîð ñêàÿ ôà ó íà [7, 11].

Ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ ïåò ðîã ðà ôèè, ãå î õè ìèè è ìè -
íå ðà ëî ãèè àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ îñà äî÷ -
íî-âóë êà íî ãåí íûõ îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â êîí òè íåí òàëü íûõ îá ñòà íîâ êàõ,
ïî êà çû âà þò, ÷òî èõ îá ðà çî âà íèå ñâÿ çà íî ãëàâ íûì îá -
ðà çîì ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, à ñàìè ïî ðî äû
ÿâ ëÿ þò ñÿ   òóô ôè òà ìè   [10].  Äëÿ  íèõ  õà ðàê òåð íû
ëè òîê ëàñ òû, ëà ïèë ëè è ðåò ðîê ëàñ òû, ñöå ìåí òè ðî âàí -
íûå èç ìå íåí íûì âóë êà íè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì. Ïðåä -
ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî òóô ôè òû îá ðà çî âà íû â ðå çóëü òà òå

ïðî ÿâ ëå íèÿ âóë êà íèç ìà îñíîâ íî ãî è (èëè) óëüòðà îñ -
íîâ íî ãî ñî ñòà âà ñî ùå ëî÷ íûì óêëî íîì. Îá óëüòðà îñ -
íîâ íîì ìàã ìà òèç ìå ñâè äå ò åëüñòâó åò ïðè ñó òñòâèå â
ïî ðî äå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà êñå íî ãåí íûõ áà ðî ôèëü -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, òà êèõ êàê àë ìà çû, ïè ðî ïû, õðîì øïè -
íå ëè äû, ïèê ðî èëü ìå íè òû. Îòñó òñòâèå ñëå äîâ ìå õà -
íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà è ïðè çíà êè ìàã ìà òè ÷åñ êîé êîð ðî -
çèè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ, ñî ñòà âû êå ëè ôè òî âûõ êàéì, ïî -
çâî ëÿ þò  íàì  ñ÷è òàòü, ÷òî èõ òðàíñ ïîð òå ðîì áûëè
ïî çäíåò ðè à ñî âûå âóë êà íè òû. Â ýòîì ïëà íå òóô ôè òû
ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê íî âûé ãå íå òè ÷åñ êèé òèï êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ àñ ñî öè à öèè ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ
àë ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè, êðèñ òàë ëîâ II ðàç íî âèä íî-
ñòè â ñî ÷å òà íèè ñ íå êèì áåð ëè òî âû ìè àë ìà çà ìè
V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé [9].

Ìå òî äè êà è îá ú åê òû èç ó÷å íèÿ. Óðî âåíü äîñ òî âåð -
íîñ òè ïðî âî äè ìûõ èñ ñëå äî âà íèé îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî äîñ òóï íîñ òüþ è ïî ëíî òîé äàí íûõ ïî ãå î -
ëî ãèè, ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè è îñî áåí íîñ òÿì êðèñ -
òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ èç îñà äî÷ íî- âóë êà íî ãåí -
íûõ ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà -
ëè. Â ðàç íûå ãîäû îïðî áî âà íèå êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà
ïðî âî äè ëîñü ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå»,
ÔÃÓÍÏÏ «Àýðîãåîëîãèÿ» â ïðåä å ëàõ âîñü ìè ó÷àñ òêîâ 
(ðèñ. 1). Â ðà áî òå èñ ïîëü çî âà íû äîñ òóï íûå äàí íûå ïî
àë ìà çî íîñ íîñ òè ýòèõ ïî ðîä. Ó÷è òû âàÿ ðàç íûé îá ú åì
îïðî áî âà íèÿ è ðàç ëè÷ íîå êî ëè ÷åñ òâî àë ìà çîâ, èç âëå -
÷åí íûõ â ðàç íûå ãîäû èç îò ëî æå íèé ñ îä íî ãî ó÷àñ òêà,
ïðè ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ êî ëè ÷åñ òâî êðèñ òàë ëîâ
êàæ äîé ôîð ìû áûëî íîð ìè ðî âà íî ê 1000 çå ðåí íà ïðî -
áó. Ïðè îïðå äå ëå íèè ñî îò íî øå íèé ìåæ äó êðèñ òàë ëî -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè àë ìà çà îñî áîå
âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà êðèñ òàë ëû I è V+VII ðàç -
íî âèä íîñ òåé.

Âñå äàí íûå ïî êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çà îá ðà -
áà òû âà ëèñü ñ ïî ìîùüþ êîì ïüþ òåð íîé ïðî ãðàì ìû
StatGraphics Plus (Manugistics Corporate, USA).

Îñî áåí íîñ òè ñî îò íî øå íèÿ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ òè ïîâ àë ìà çîâ. Àëìàçîíîñíîñòü ïî ðîä êàð -
íèé ñêî ãî   ÿðó ñà  íà è áî ëåå õî ðî øî èç ó÷å íà â Íèæ íå -
ëåí ñêîì ðà éî íå íà ó÷àñ òêàõ Áóë êóð, Òààñ-Àðû, Êåí -
ãäåé êàí, Óñàò-Õàÿ è äð. (ñì. ðèñ. 1). Ñðåä íèå êîí öåíò-
ðà öèè àë ìà çîâ ñî ñòàâ ëÿ þò (â êàð/ì3): íà ó÷àñ òêå Áóë -
êóð 2,53 (ïðè ìàê ñè ìàëü íîì ñî äåð æà íèè 11,58), Êåí -
ãäåé êàí –– 0,41 (ïðè ìàê ñè ìàëü íîì ñî äåð æà íèè 1,80),
Òààñ-Àðû –– 0,35 (ðåä êî ïðå âû øà åò 1) [8, 11].

Íà èç ó÷åí íûõ ó÷àñ òêàõ ïðè ñó òñòâó þò ðàç ëè÷ íûå
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèå ãðóï ïû àë ìà çîâ [8]. Áîëü øàÿ ÷àñòü
êðèñ òàë ëîâ ïðè õî äèò ñÿ íà I è V+VII ðàç íî âèä íîñ òè
àë ìà çîâ (>90%), â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñóò-
ñòâó þò êðèñ òàë ëû II ðàç íî âèä íîñ òè (äî 8%). Êóáû III
ðàç íî âèä íîñ òè è àë ìà çû â îá îëî÷ êå IV ðàç íî âèä íî-
ñòè â êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ íå óñòà íîâ ëå íû (ñì.
òàá ëè öó). Ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ñðå äè
àë ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè ïðè ñó òñòâó þò ëà ìè íàð íûå
è îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû. Ëà ìè íàð íûå àë ìà çû «êèì -
áåð ëè òî âî ãî òèïà» ïðåä ñòàâ ëå íû îêòà ýä ðè ÷åñ êè ìè
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé è àë ìà çî íîñ íûõ ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä íà ñå âå ðî-âîñ òî êå

Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [9]:

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

ìûø ëåí íûå ÷åò âåð òè÷ íûå ðîñ ñû ïè; 4 — íà õîä êè àë ìà çîâ â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðàõ (ñî äåð æà -

íèÿ: à — íèç êèå,  á — âû ñî êèå  è  óðà ãàí íûå);  5 — êèì áåð ëè òî âûå  ïîëÿ (1 — Àðû-Ìàñ òàõ ñêîå, 2 — Äþ êåí ñêîå, 3 —

Áè ðè ãèí äèí ñêîå,  4 — Êó ðà íàõ ñêîå,  5 — Ëó ÷à êàí ñêîå,  6 — Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå, 7 — Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå, 8 — ×î -

ìóð äàõ ñêîå, 9 — Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå, 10 — Ìåð ÷èì äåí ñêîå, 11 — Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêîå, 12 — Òî ëó îï ñêîå, 13 — Õîð -

áó ñó îí ñêîå); íà âðåç êå: 6 — êîí òó ðû âû õî äîâ àë ìà çî íîñ íûõ îò ëî æå íèé êàð íèÿ è èõ ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî ïðî äîë æå íèÿ ïîä

÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè; 7 — ó÷àñ òêè îïðî áî âà íèÿ êàð íèé ñêèõ îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûõ îò ëî æå íèé (öèô ðû —

íî ìå ðà ó÷àñ òêîâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèå íî ìå ðàì â òàá ëè öå)



êðèñ òàë ëà ìè è êðèñ òàë ëà ìè ïå ðå õîä íî ãî ðÿäà îêòà -
ýäð—ðîì áî äî äå êà ýäð. Ê îêðóã ëûì àë ìà çàì îò íå ñå -
íû ñêðû òîñ ëî èñ òûå äî äå êà ýä ðî è äû «óðà ëüñêî ãî
(áðà çè ëüñêî ãî)» òèïà è äî äå êà ýä ðî è äû ñ øàã ðåíüþ è
ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè «æèëü íî ãî»
òèïà, êî òî ðûå ïðè ñòà òèñ òè ÷åñ êèõ ðàñ ÷å òàõ îá ú å äè -
íå íû â îäíó ãðóï ïó, ïî ñêîëü êó ïî ðå çóëü òà òàì èç ó÷å -
íèÿ êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè è èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
óãëå ðî äà îíè îá íà ðó æè âà þò çíà ÷è òåëü íûå ÷åð òû
ñõî äñòâà êè íå òè ÷åñ êèõ óñëî âèé èõ ðîñ òà è ñðå äû
êðèñ òàë ëè çà öèè [15]. Èçó ÷å íèå ñî îò íî øå íèé êðèñ -
òàë ëîâ «óðà ëüñêî ãî» è «æèëü íî ãî» òè ïîâ â áîëü øåé
ñòå ïå íè ïî êà çû âà åò ñïîí òàí íûé (ñëó ÷àé íûé) õà ðàê -
òåð ðàç âè òèÿ ïëàñ òè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé.

Ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè àë ìà çîâ I è V+VII ðàç íî âèä -
íîñ òåé â òóô ôè òàõ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà óñòà íîâ ëå íà

îá ðàò íàÿ çà âè ñè ìîñòü (r -0,978; R2 95,78%, ãäå r —
êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè, à R2 — äî âå ðè òåëü íûé èí -
òåð âàë) (ðèñ. 2, À). Òà êàÿ çà âè ñè ìîñòü õà ðàê òåð íà äëÿ 
ëþ áî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî òåëà, â êî òî ðîì îá ðàò íàÿ
ïðî ïîð öèÿ ìåæ äó ïî ëåç íû ìè êîì ïî íåí òà ìè ìî æåò
áûòü îá ú ÿñ íå íà ïî ÿâ ëå íè åì îä íî ãî êîì ïî íåí òà çà
ñ÷åò äðó ãî ãî èëè ðàç íûì âêëà äîì äâóõ íå çà âè ñè ìûõ
èñ òî÷ íè êîâ âå ùåñ òâà.

Ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ àë -
ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè â êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ïîëå,  â êî òî ðîì âû äå ëÿ åò ñÿ äâà òðåí äà,
õà ðàê òå ðè çó þ ùè å ñÿ   ïðÿ ìîé  çà âè ñè ìîñ òüþ:  r 0,974;
R2 94,87%    è   r 0,966;   R2 93,28%   (ñì. ðèñ.   2, Á).   Â
ïà ëåîçîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè -
òàõ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé
ïðî âèí öèè [6], ÷àñ òî ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ êàê èñ òî÷ íèê
àë ìà çîâ äëÿ êàð íèé ñêèõ ïî ðîä [4], ìåæ äó ýòè ìè òè ïà -

ìè êðèñ òàë ëîâ óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ òðåíä, õà ðàê òå ðè çó þ -
ùèé ñÿ îá ðàò íîé çà âè ñè ìîñ òüþ, ÷òî îá óñëîâ ëå íî åäè -
íûì ìàí òèé íûì ïðî öåñ ñîì, êî òî ðûé ïðè âî äèò ê ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè èëè ðàñ òâî ðå íèþ òîãî
èëè èíî ãî òèïà àë ìà çà [6]. Ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ
ìåæ äó ëà ìè íàð íû ìè è îêðóã ëû ìè êðèñ òàë ëà ìè â òóô -
ôè òàõ âåð õíå ãî òðè à ñà, âîç ìîæ íî, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî 
èõ òðàíñ ïîð òåð ìîã ïðî õî äèòü è çà õâà òû âàòü ó÷àñ òêè
ìàí òèè ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ ïðå îá ðà çî âà íèÿ (ðàñ òâî -
ðå íèÿ) ëà ìè íàð íûõ êðèñ òàë ëîâ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, èëè
âå ëè ÷è íîé îá ú å ìà ìî áè ëè çî âàí íîé àë ìà çî íîñ íîé ìàí -
òèè, ñ äðó ãîé. Îäíà êî îá îñíî âà íèå ýòîé çà âè ñè ìîñ òè
òðå áó åò ïðè âëå ÷å íèÿ äî ïîë íè òåëü íî ãî ìà òå ðè à ëà. Òåì
íå ìå íåå, èç ðèñ. 2, Á ñëå äó åò, ÷òî àë ìà çû â êàð íèé ñêèå
îò ëî æå íèÿ íå ìîã ëè ïî ïàñòü çà ñ÷åò ðàç ðó øå íèÿ áî ëåå
äðåâ íèõ êèì áåð ëè òîâ. Âàæ íûì îñòà åò ñÿ òîò ôàêò, ÷òî
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êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Ëåíà

Ó÷àñ òîê 
îïðî áî âà íèÿ

Ëà ìè íàð -
íûå, ó.å.

Îêðóã -
ëûå, ó.å.

V+VII ðàç -
íî âèä íî-
ñòè, ó.å.

Ëà ìè íàð -
íûå/îêðóã -

ëûå

1. Áóë êóð 71 338 456 0,21

2. Áóë êóð-1 200 505 295 0,40

3. Áóë êóð-2 227 523 250 0,43

4. Õà òûñ òàõ 278 582 139 0,48

5. Òààñ-Àðû 110 240 470 0,46

6. Êåí ãäåé êàí 84 340 313 0,25

7. Óñàò-Õàÿ 100 421 252 0,24

8. Óëà õàí-
Àäæàðõàé

136 671 193 0,20

9. Îëüõî âûé 121 605 253 0,20

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïåð âè÷ íûå äàí íûå ïî êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è êî -
ëè ÷åñ òâó àë ìà çîâ çà è ìñòâî âà íû èç ðà áîò Ñ.À.Ãðà õà íî âà ñ ñî àâ òî -

ðà ìè (2009) è Þ.Ì.Ñèì áèð öå âà ñ ñî àâ òî ðà ìè (1982, 1985).

Ðèñ. 2. Êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ àë ìà çîâ I è

V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé (À) è ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ

êðèñ òàë ëîâ I ðàç íî âèä íîñ òè (Á) â ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ

ïî ðî äàõ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà [12]:

1 — ïî ðî äû êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà; 2 — òðóá êè àë ìà çî íîñ íûõ 

êèì áåð ëè òîâ è èõ âîç ðàñò (ìëí.ëåò); 3 — çà âè ñè ìîñòü ñî -

îò íî øå íèé äàí íûõ ðàç íî âèä íîñ òåé â àë ìà çî íîñ íûõ êèì -

áåð ëè òàõ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ïî [6]



ñî äåð æà íèå îêðóã ëûõ àë ìà çîâ â òóô ôè òàõ çíà ÷è òåëü íî 
ïðå âû øà åò ñî äåð æà íèå ëà ìè íàð íûõ êðèñ òàë ëîâ. Äëÿ
ïà ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê
ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè
êî ýô ôè öè åíò îò íî øå íèÿ ëà ìè íàð íûõ ê îêðóã ëûì
êðèñ òàë ëàì èç ìå íÿ åò ñÿ â äè à ïà çî íå 0,38––4,11, â áîëü -
øè íñòâå òðó áîê ïðå âû øà åò 1 [6], â òî âðå ìÿ êàê â òðè à -
ñî âûõ àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðî äàõ ýòî ñî îò íî øå íèå èç ìå -
íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,20––0,46 (ñì. òàá ëè öó). Ñóäÿ ïî
âû ÿâ ëåí íîé ðà íåå ñâÿ çè ìåæ äó âîç ðàñ òîì êèì áåð ëè òî -
âûõ òðó áîê è îò íî øå íè åì êî ëè ÷åñòâ ëà ìè íàð íûõ è
îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ [6], ïî äî áíûå ïðî ïîð öèè ìåæ äó
äâó ìÿ ýòè ìè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè
áûëè õà ðàê òåð íû äëÿ àë ìà çî íîñ íîé ìàí òèè âîç ðàñ òîì
330––240 ìëí.ëåò (ðèñ. 3). Âåð õíÿÿ âîç ðàñ òíàÿ ãðà íè öà
ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè Â.Â.Ñå ëè âà íî âîé [16] ïî äà -
òè ðî âà íèþ ìå òî äîì òðå êîâ «êèì áåð ëè òî âûõ» öèð êî -

íîâ ó÷àñ òêîâ Òààñ-Àðû — 239±17 ìëí.ëåò è Áóë êóð —

228±6 ìëí.ëåò. Ýòè äàí íûå ìî ãóò îò ðà æàòü âðå ìÿ ïðî -
ÿâ ëå íèÿ àë ìà çî íîñ íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ê òå î ðå òè ÷åñ êîé
íè æíåé âîç ðàñ òíîé ãðà íè öå áëèç êè ïåð âûå ðå çóëü òà òû
îïðå äå ëå íèÿ U–Pb èçî õðîí íûì ìå òî äîì âîç ðàñ òà
âêëþ ÷å íèé ðó òè ëà â àë ìà çå V ðàç íî âèä íîñ òè, êî òî ðûå

ñî îò âå òñòâó þò 334±64 ìëí.ëåò [1].
Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Íà ðèñ. 4, â öå ëîì, óñòà -

íàâ ëè âà åò ñÿ äî âîëü íî óçêîå ïîëå èõ ñî îò íî øå íèé.
Òðóä íî ïðåä ñòà âèòü, ÷òî ñòîëü óçêèé äè à ïà çîí ðàç -
ëè÷ íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ îá ðà çî âàí 
â îá ëàñ òè ñå äè ìåí òî ãå íå çà ðàç ëè÷ íûõ ïî âîç ðàñ òó è
ãå íå çè ñó àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä (êèì áåð ëè òû, ëàì ïðî -
è òû, íå èç âåñ òíûé èñ òî÷ íèê), êàê ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò
Â.Ï.Àôàíàñüåâ ñ êîë ëå ãà ìè [3, 5]. Òåì áî ëåå, ÷òî áî -
ãà òûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ßêóò -

ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè äî ñèõ ïîð íå óñòà -
íîâ ëå íî. Ñðàâ íè âàÿ ïîëÿ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ -
êèõ òè ïîâ àë ìà çà èç êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé è ñî âðå -
ìåí íûõ ðîñ ñû ïåé ßêóò ñêîé ïðî âèí öèè (ñì. ðèñ. 4)
ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü èç íèõ
ìîã ëà îá ðà çî âû âàòü ñÿ çà ñ÷åò ðàç ìû âà êàð íèé ñêèõ
ïî ðîä. Îäíà êî äëÿ ÷àñ òè ñî âðå ìåí íûõ ðîñ ñû ïåé òî÷ -
êè ñî îò íî øå íèé ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ àë ìà çà îò êëî íÿ þò -
ñÿ â ñòî ðî íó óâå ëè ÷å íèÿ äîëè êðèñ òàë ëîâ I ðàç íî âèä -
íîñ òè. Ýòî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî â ôîð -
ìè ðî âà íèè ýòèõ ðîñ ñû ïåé êðî ìå êàð íèé ñêèõ îò ëî æå -
íèé ïðè íè ìà ëè ó÷àñ òèå àë ìà çî íîñ íûå ìàã ìà òè òû
(êèì áåð ëè òû, ëàì ïðî è òû), ñ îä íîé ñòî ðî íû, èëè,  ÷òî 

â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè àë ìà çû V+VII ðàç íî âèä -
íîñ òåé áî ëåå ïîä âåð æå íû èç íî ñó è ðàç ðó øå íèþ, ñ
äðóãîé.

×òî áû ïî íÿòü ïðè ÷è íû òà êî ãî ñî ÷å òà íèÿ ðàç ëè÷ -
íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ àë ìà çà â êàð -
íèé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ íå îá õî äè ìî îïè ðàòü ñÿ íà ñëå -
äó þ ùèå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ôàê òû:

1. Â êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ âïåð âûå â ãå î ëî ãè ÷åñ -
êîé èñ òî ðèè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû îä íî âðå ìåí íî

ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ àñ ñî öè à öèÿ àë ìà çîâ I, II è V+VII ðàç íî -
âèä íîñ òåé.

2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé âîç ðàñò êàð íèÿ îò âå ÷à åò äè à ïà çî -
íó 228––216 ìëí.ëåò, êî òî ðî ìó ñ ó÷å òîì àíà ëè òè ÷åñ -
êèõ îøè áîê áëè çîê âîç ðàñò «êèì áåð ëè òî âûõ» öèð êî -
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Ðèñ. 3. Èçìå íå íèå êî ýô ôè öè åí òà îò íî øå íèÿ ñî äåð æà -

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

êèì áåð ëè òàõ ñå âå ðà ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí -

öèè [6]:

1 — ïà ëå î çîé ñêèé è 2 — ìå çî çîé ñêèé âîç ðàñò; 3 — îá ëàñòü 

îò íî øå íèé ëà ìè íàð íûõ è îêðóã ëûõ àë ìà çîâ èç ãðó áî îá ëî -

ìî÷ íûõ ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà ñî ãëàñ íî äàí íûì òàá ëè -

öû

Ðèñ. 4. Äè àã ðàì ìà ëà ìè íàð íûå êðèñ òàë ëû—îêðóã ëûå

êðèñ òàë ëû—êðèñ òàë ëû V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé äëÿ àë -

ìà çîâ èç ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà

(1) è ñî âðå ìåí íûõ ðîñ ñû ïåé ñå âå ðà Ñè áèð ñêîé ïëàò -

ôîð ìû (2)



íîâ èç àë ìà çî íîñ íîñ íî ãî áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð -
íèé ñêî ãî ÿðó ñà.

3. Ïî ðî äà áà çàëü íî ãî ãî ðè çîí òà êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà 
èìå åò îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íóþ ïðè ðî äó (òóô ôè òû).

4. Îòñó òñòâèå ñî ðòè ðîâ êè è èç íî ñà àë ìà çîâ ðàç íûõ
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ â êàð íèé ñêèõ îò -
ëî æå íè ÿõ â ðà éî íå Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè.

5. Âû äåð æàí íûå ïðî öåí òíûå ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó
ðàç ëè÷ íû ìè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè òè ïà ìè
àë ìà çîâ. Â ñðåä íåì ïî ãî ðè çîí òó ëà ìè íàð íûå êðèñ -

òàë ëû ñî ñòàâ ëÿ þò 15%, îêðóã ëûå — 50%, V+VII ðàç -
íî âèä íîñ òåé — 35%.

6. Îòíî øå íèå êî ëè ÷åñ òâà ëà ìè íàð íûõ êðèñ òàë ëîâ
ê  îêðóã ëûì  â  êàð íèé ñêîì êîë ëåê òî ðå õà ðàê òåð íî
òà êî âî ìó àë ìà çî íîñ íîé ìàí òèè ñå âå ðî-âîñ òî êà
ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè âîç ðàñ òîì
330––240 ìëí.ëåò.

Àíàëèçèðóÿ ýòè ôàê òû, ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî àë ìà çû ðàç ëè÷ íûõ êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ
òè ïîâ èç êàð íèé ñêèõ îò ëî æå íèé ïðè íàä ëå æàò åäè íî -
ìó ïà ðà ãå íå çè ñó: ëà ìè íàð íûå è îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû
I ðàç íî âèä íîñ òè â ñî ÷å òà íèè ñ êðèñ òàë ëà ìè V+VII
ðàç íî âèä íîñ òè. Ïî ÿâ ëå íèå òà êî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà ñâÿ -
çà íî ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïðî òå êàâ øè ìè
íà ñå âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íà ãðà íè öå ñðåä íå ãî 
è âåð õíå ãî òðè à ñà, êî òî ðûå è ñôîð ìè ðî âà ëè áà çàëü -
íûé îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûé ãî ðè çîíò êàð íèé ñêî ãî
ÿðó ñà, è, â ÷àñ òíîñ òè, àë ìà çî íîñ íûå òóô ôè òû â Áóë -
êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè. Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî, òóô ôè òû
îá ðà çî âà íû â ðå çóëü òà òå ïðî ÿâ ëå íèÿ âóë êà íèç ìà
óëüòðà îñ íîâ íî ãî è (èëè) îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà ñî ùå -
ëî÷ íûì óêëî íîì. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íå äîñ òà òî÷ íî
ôàê òîâ, ÷òî áû îä íî çíà÷ íî îïðå äå ëèòü âå ùåñ òâåí íûé 
ñî ñòàâ âóë êà íè òîâ. Íà õîä êè ìýé äæî ðè òî âûõ ãðà íà -
òîâ âî âêëþ ÷å íè ÿõ â îêðóã ëûõ àë ìà çàõ I ðàç íî âèä -
íîñ òè èç ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà ßêóò ñêîé êèì áåð -
ëè òî âîé ïðî âèí öèè [17] è ñóá äóê öè îí íàÿ ïðè ðî äà

àë ìà çîâ V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé (ñðåä íåå çíà ÷å íèå

d13Ñ ñî ñòàâ ëÿ åò -22,2‰ äëÿ V è -20,9‰ äëÿ VII ðàç -
íî âèä íîñ òåé  [3]),  ïðåä ïî ëà ãà þò   ãëó áèí íûé ñóá-
ëè òîñ ôåð íûé èñ òî÷ íèê àë ìà çî íîñ íûõ ìàãì [18], ÷òî
è îïðå äå ëÿ åò áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå êðèñ òàë ëî ìîð -
ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ àë ìà çà è åãî èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
â áà çàëü íîì ãî ðè çîí òå êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ 23.1 è Ìåæ äèñ öèï ëè -
íàð íî ãî èí òåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ 72.
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Âñå ýêñ ïëó à òè ðó å ìûå êî ðåí íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ àë ìà çîâ â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè èìå þò ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêèé âîç ðàñò. Íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû îò êðû òî áî ëåå 700 êèì áåð ëè òî âûõ òåë ñðåä íå ïà ëå î -
çîé ñêî ãî, ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âî ãî è ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òîâ, íî ïðî ìûø ëåí íîç íà ÷è ìûõ îá ú åê òîâ
íå óñòà íîâ ëå íî, íå ñìîò ðÿ íà øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íóþ ðîñ ñûï íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü. Îïðå äå ëå íèå èçî òîï íî ãî
âîç ðàñ òà   êèì áåð ëè òî âûõ   öèð êî íîâ   â   ïðî ìûø ëåí íûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ ðîñ ñû ïÿõ è âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ
âåð õíåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íè ÿõ óêà çû âà åò íà ìå çî çîé ñêèé âîç ðàñò èõ êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà.
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Age of predicted primary sources of diamonds in northern Yakutia

S.A.GRAKHANOV, A.P.SMELOV

In the Russian Federation, all exploited primary deposits of diamonds are of Middle Paleozoic age. In the
northeast of the Siberian platform, than 700 kimberlite bodies of Middle Paleozoic, Middle-Upper Triassic
and Middle-Upper Jurassic age have been discovered, but, njne of them has commercial importance despite the
widely shown alluvial diamond. Determining the absolute age of kimberlite zircons from industrial
Quaternary alluvial deposits and Upper Triassic diamondiferous sediments indicates a Mesozoic age of their
primary sources.

Key words: Siberian Platform, deposits, diamonds, primary sources, Triassic.

Â ïðåä å ëàõ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
èç âåñ òíî 15 êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé ïà ëå î çîé ñêî ãî è
ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ (òàáë. 1, ðèñ. 1). Âñå îò êðû -
òûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà ïðè óðî ÷å íû ê òðåì ìè íå ðà -
ãå íè ÷åñ êèì çî íàì: Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé, Êó î íàì -
ñêîé è Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé ñêîé (ñì. ðèñ. 1), ïðè ÷åì äëÿ
ýòèõ çîí (â îò ëè ÷èå îò Âè ëþé ñêî-Ìàð õèí ñêîé êèì -
áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùåé çîíû Öåí òðàëü íîé ßêó -
òèè) õà ðàê òåð íû ðàç íî âîç ðàñ òíûå êèì áåð ëè òû. Óðî -
âåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òî âûõ òåë Ëåíî-
Àíàáàðñêîé ñóá ïðî âèí öèè êðàé íå ìàë è íå îò âå ÷à åò
ïðî ìûø ëåí íûì òðå áî âà íè ÿì (ñì. òàáë. 1). Â òîæå
âðå ìÿ äðåâ íèå è ñî âðå ìåí íûå ðîñ ñû ïè àë ìà çîâ ýòîé
ñóá ïðî âèí öèè îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êîé ïðî äóê òèâ íî-
ñòüþ è ïî ýòèì ïà ðà ìåò ðàì íå èìå þò àíà ëî ãîâ â Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè [2]. Îäíà êî âñå îíè íå ïðè âÿ çà íû 
ê êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êàì.

Ðîñ ñûï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû êàé íî çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òîâ ñî äåð æàò íå òè ïè÷ íûé äëÿ êî ðåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ßêó òèè ñïåêòð àë ìà çîâ (òàê íà çû âà å ìûé
ñå âåð íûé èëè ýáå ëÿõ ñêèé òèï îò 5 äî 60% àë ìà çîâ
II+V+VII ðàç íî âèä íîñ òåé [2]). Àëìàçû ýáå ëÿõ ñêî ãî
(ñå âåð íî ãî) òèïà ïðåäñòàâ ëå íû ãðà ôè òè çè ðî âàí íû ìè 
ðîì áî äî äý êà ýä ðî è äà ìè V ðàç íî âèä íîñ òè, ñðîñ òêà ìè

äî äý êà ýä ðî è äîâ VII ðàç íî âèä íîñ òè ñ ëåã êèì

(d13Ñ=23‰) èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà è æåë òû -
ìè êó áî è äà ìè II ðàç íî âèä íîñ òè ñ ïðî ìå æó òî÷ íûì

ñîñòà âîì óãëå ðî äà (d13Ñ=13,6‰) [2]. Íà è áî ëåå äðåâ -
íè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, â êî òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû àë ìà çû 
ñå âåð íî ãî òèïà, ÿâ ëÿ þò ñÿ òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî -
ðî äû, âû äå ëåí íûå â ðàç ðå çå òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé
Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè è Ëåíî-Àíàáàðñêîé âåò âè
ñêëàä ÷à òîñ òè îò Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ äî Àíàáàð-
ñêî ãî çà ëè âà [2, 3, 4].

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ,
ïè òàâ øèõ äðåâ íèå è ÷åò âåð òè÷ íûå ïðî ìûø ëåí íûå
ðîñ ñû ïè àë ìà çîâ â ïðåä å ëàõ âñåé Ëåíî-Àíàáàðñêîé
ñóá ïðî âèí öèè, áûëè îòî áðà íû öèð êî íû (ñì. ðèñ. 1) è 
ïðî äà òè ðî âà íû U-Pb ìå òî äîì â Öåí òðå èçî òîï íûõ
èñ ñëå äî âà íèé ÂÑÅÃÅÈ (òàáë. 2).

Â àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íàõ êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè
öèð êî íîâ ìî ãóò áûòü ôà íå ðî çîé ñêèå êèì áåð ëè òû è
êàð áî íà òè òî âûå áðåê ÷èè, àð õåé ñêèå è ïðî òå ðî çîé -
ñêèå ãðà íè òî è äû Àíàáàðñêîãî ìàñ ñè âà è Îëåí¸êñêî -
ãî ïîä íÿ òèÿ. Âïîë íå åñ òåñ òâåí íî, ÷òî ïðè ôîð ìè ðî -
âà íèè ÷åò âåð òè÷ íûõ ðîñ ñû ïåé ðàç ìû âà ëèñü è áî ëåå
äðåâ íèå òåð ðè ãåí íûå ôîð ìà öèè, ñî äåð æà ùèå öèð êî -
íû èç íå óñòà íîâ ëåí íûõ ïî ðîä ðàí íèõ òåê òî íî ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ýòàïîâ.
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Â ñî âðå ìåí íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïÿõ ðåê Ýáå -
ëÿõ, Áèë ëÿõ, Ìàÿò è Õàðà-Ìàñ ïî ïî ëó ÷åí íûì çíà ÷å -
íè ÿì U-Pb âîç ðàñ òà ÷åò êî âû äå ëÿ þò ñÿ äâå âîç ðàñò-
íûå ãðóï ïû öèð êî íîâ (ñì. òàáë. 2): ïî çäíå þð ñêèå
çåð íà, êîí êîð äàí òíûå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà êî òî ðûõ èç -
ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ 147––159 ìëí.ëåò, è ïî çäíåò ðè -
à ñî âûå — 226—228 ìëí.ëåò (ðèñ. 2, À è Á). Èñòî÷ íè -
êà ìè ïî çäíå þð ñêèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ òðó áî÷ íûå òåëà êàð áî -
íà òè òî âûõ áðåê ÷èé Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ. Ýòî
óâå ðåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðî âå äåí íûì äà òè ðî âà íè -
åì öèð êî íîâ èç òåëà êàð áî íà òè òî âûõ áðåê ÷èé 7í/85,
äëÿ êî òî ðûõ êîí êîð äàí òíûå çíà ÷å íèÿ ëî æàò ñÿ â äî -
âîëü íî óçêèé äè à ïà çîí  146–152 ìëí.ëåò (ñì. òàáë. 2), 
â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿÿ 148,7±2,5 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 2, Â).
Î÷åíü áëèç êèå äàí íûå ïî ëó ÷å íû äëÿ öèð êî íîâ ùå -
ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî 
ïîëÿ (U-Pb ìå òîä,  SHRIMP-II, Èíñòè òóò ãå î ôè çè êè
Óíè âåð ñè òå òà Âèò âà òåð ñðàíä, ã.Èî õàí íåñ áóðã) [7].

Öèð êî íû õî ðî øî èç ó÷å íû ïðè ïðî ìûø ëåí íîé îò -
ðà áîò êå ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» ðîñ ñû ïè
ð.Õàðà-Ìàñ, â èñ òî êàõ êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íî
Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå, ïî ñòàâ ëÿ þ ùåå ïî çäíå þð -
ñêèå öèð êî íû â ðîñ ñûïü (ñì. òàáë. 2, ðîñ ñûïü
ð.Õàðà-Ìàñ, 147±3,9 ìëí.ëåò). Òà êèå öèð êî íû óâå -
ðåí íî äè àã íîñ òè ðó þò ñÿ ïî ñâî èì êðóï íûì ðàç ìå ðàì
è îêðàñ êå. Îáû÷ íî ýòî áåñ öâåò íûå (ìà òà ðà-öèð êîí),
æåë òî âà òûå äî æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âûõ ðàç íûõ îò òåí -

êîâ (ãè à öèíò), ñè íå âà òî-ãî ëó áûå (ñòàð ëèò), çå ëå íî âà -
òûå è äûì÷àòûå îêà òàí íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è
êîì êî âà òî-îêðóã ëîé ôîðì ðàç ìå ðîì 1—5 ìì. Ìåë -
êèå áåñ öâåò íûå, æåë òî âà òûå è ðî çî âà òûå çåð íà èìå -
þò ðå ëèê òî âûå ãðà íè êðèñ òàë ëîâ òåò ðàãîíà ëüíî-ïðè -
çìà òè ÷åñ êî ãî îá ëè êà. Ñðå äè öèð êî íîâ èç ðîñ ñû ïè
ð.Õàðà-Ìàñ   îò ìå ÷à þò ñÿ   êðóï íûå   êàì íè   äî
10—15 ìì ñ õî ðî øè ìè þâå ëèðíûìè êà ÷åñ òâà ìè,
ìàê ñè ìàëü íàÿ ìàñ ñà êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò 17 êà ðàò [9].
Âîñ òî÷ íåå ýòè êðóï íûå öèð êî íû ôèê ñè ðó þò ñÿ â ðîñ -
ñû ïÿõ ðåê Ýáå ëÿõ, Áèë ëÿõ, Ìàÿò, íî èõ ñî äåð æà íèå
ñó ùåñ òâåí íî ñíè æà åò ñÿ.

Ïîç äíåò ðè à ñî âûå êîí êîð äàí òíûå çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà
öèð êî íîâ â ïðî ìûø ëåí íûõ ðîñ ñû ïÿõ Àíàáàðñêîãî àë -
ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà èç ìå íÿ þò ñÿ â äî âîëü íî óçêîì èí -
òåð âà ëå 226—228 ìëí.ëåò (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 1). Ýòè äà -
òè ðîâ êè óâå ðåí íî óâÿ çû âà þò ñÿ ñ ëà äèí ñêî-êàð íèé -
ñêèì òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèì ýòà ïîì, êî òî ðûé îò âåò-
ñòâå íåí çà ôîð ìè ðî âà íèå ÷àñ òè êèì áåð ëè òîâ Êó î íàì -
ñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êîé çîíû [1, 6, 7]. Ïðè U-Pb äà òè -
ðî âà íèè öèð êî íîâ èç êèì áåð ëè òî âîé òðóá êè Ìà ëî êó î -
íàï ñêàÿ (íà è áî ëåå çíà ÷è ìûé îá ú åêò ïî óðîâ íþ àë ìà çî -
íîñ íîñ òè íà ñå âå ðå ßêó òèè) íà òîì æå èîí íîì ìèê ðî -
çîí äå SHRIMP-II âî ÂÑÅÃÅÈ, ã.Ñàíêò-Ïå òåð áóðã,
áûëî ïî ëó ÷å íî îïðå äå ëå íèå 226 ìëí.ëåò (äàí íûå
À.ß.Ðîò ìà íà, ÍÈÃÏ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ»). Ïðî âå äåí íîå ðà -
íåå îïðå äå ëå íèå èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà òðó áî÷ íûõ öèð -
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1. Ïðî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ íûõ ýïîõ êèì áåð ëè òî âî ãî âóë êà íèç ìà íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [1, 5, 6, 7]

Ïîëÿ
Âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ òåë

Óðî âåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè ïîëÿ 
èëè òðóá êè ëè äå ðà, êàð/ò

S2—D D3—C1 T2—3 J2—3

1. Àíàáàðñêîå — — + Åäè íè÷ íûå íà õîä êè àë ìà çîâ

2. Ñòà ðî ðå ÷åí ñêîå — — + +

3. Àðû-Ìàñ òàõ ñêîå — — + +

4. Äþ êåí ñêîå — — — +

5. Áå ðè ãèí äèí ñêîå — — + + Íå àë ìà çî íîñ íîå

6. Êó ðà íàõ ñêîå — — + + Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ, 0,44

7. Ëó ÷à êàí ñêîå — — + — Äâîé íàÿ, 0,1

8. Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå + + — — Ñâåò ëà íà, 0,08

9. Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå + + + — Íå àë ìà çî íîñ íîå

10. ×î ìóð äàõ ñêîå + + — — Åäè íè÷ íûå íà õîä êè àë ìà çîâ

11. Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå + — — — Àýðîãåîëîãè÷åñêàÿ, £0,002

12. Ìåð ÷èì äåí ñêîå + + — — Íå àë ìà çî íîñ íîå

13. Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêîå — + + + Äúÿí ãà, 0,08

14. Òî ëó îï ñêîå — + — — Íå àë ìà çî íîñ íîå

15. Õîð áó ñó îí ñêîå — — — +

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî ðÿä êî âûå íî ìå ðà — íî ìå ðà íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ, àë ìà çî íîñ íûå äðåâ íèå è ñî âðå ìåí íûå ðîñ ñû ïè ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò -

ôîð ìû:

1 — âû õî äû íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íî ãî ñðå çà àë ìà çî íîñ íûõ ïî ðîä êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà; 2 — ïî òåí öè àëü íî-ïðî ìûø ëåí íûå

ðýò ñêèå ðîñ ñû ïè; 3 — ïðî ìûø ëåí íûå ÷åò âåð òè÷ íûå ðîñ ñû ïè; 4 — íà õîä êè àë ìà çîâ â ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ

êîë ëåê òî ðàõ (à — åäè íè÷ íûå íà õîä êè àë ìà çîâ, á — âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè àë ìà çîâ); 5 — êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ (1 —

Àíàáàðñêîå, 2 — Ñòà ðî ðå ÷èí ñêîå, 3 — Àðû-Ìàñ òàõ ñêîå, 4 — Äþ êåí ñêîå, 5 — Áè ðè ãèí äèí ñêîå, 6 — Êó ðà íàõ ñêîå, 7 —

Ëó ÷à êàí ñêîå, 8 — Çà ïàä íî-Óêó êèò ñêîå, 9 — Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêîå, 10 — ×î ìóð äàõ ñêîå, 11 — Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå, 12 —

Ìåð ÷èì äåí ñêîå, 13 — Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêîå, 14 — Òî ëó îï ñêîå, 15 — Õîð áó ñó îí ñêîå); 6 — Ïî ïè ãàé ñêàÿ àñ òðîá ëå ìà;

7 — ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèå çîíû (À — Äàë äû íî-Îëåí¸êñêàÿ, Á — Êó î íàì ñêàÿ, Â — Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé ñêàÿ, Ã — Ïðè ìîð -

ñêàÿ); íà âðåç êå — òî÷ êè îò áî ðà öèð êî íîâ èç ñî âðå ìåí íî ãî àë ëþ âèÿ, äðåâ íèõ òåð ðè ãåí íûõ, òåð ðè ãåí íî-âóë êà íî ãåí íûõ

òîëù è êàð áî íà òè òî âûõ áðåê ÷èé Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ
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2. Âîç ðàñ òíûå äà òè ðîâ êè öèð êî íîâ èç äðåâ íèõ è ñî âðå ìåí íûõ ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû

Ðîñ ñû ïè, 
òî÷ êè íà ðèñ. 1

×èñ ëî àíà ëè çîâ/âà ðè à öèè âîç ðàñ òíûõ äà òè ðî âîê è ñðåä íåå çíà ÷å íèå (èí äåêñ), ìëí.ëåò

Þðà Òðè àñ Ïà ëå î çîé—âåíä Ïðî òå ðî çîé—àð õåé

×åò âåð òè÷ íûå ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñû ïè àë ìà çîâ

Ýáå ëÿõ, 609 7/147-177, 149 (J3) 3/222-239, 226, (Ò3)

Áèë ëÿõ, âåð õíåå òå ÷å íèå, 601 8/150-176, 158 (J3) 2/220-234, 226 (Ò3)

Áèë ëÿõ, ñðåä íåå òå ÷å íèå, 602 6/139-159, 151 (J3) 5/217-238, 228 (Ò3)

Õàðà-Ìàñ, 605 5/145-189, 147 (J3) 7/222-232, 227 (Ò3)

Ìàÿò, 608 8/140-184, 154 (J3) 1/1940 (PR1)

Òà ëàõ òàõ, 914ë02 9/2004 (PR1)

Ìî ëî äî, 723 8/154-175, 159 (J3)

Áîë.Êó î íàì êà, Ê-18 8/156-195, 156(J3) 3/1928-1972, 1961 (PR1)

×åò âåð òè÷ íûå ñëà áî àë ìà çî íîñ íûå ðîñ ñû ïè

Áî ðî óë ëó î ëàõ, 1454 9/152-180, 158 (J3)

Òî ëó îï êà, 1466 10/138-168, 159 (J3)

Õîð áó ñó îí êà, 4806 5/153-178,157 (J3) 3/191-237, 219 (Ò3) 3/294-351, 330 (Ñ1) 
1/424 (S2)

Íè êà áûò, 133 8/150-169, 155 (J3) 2/1900 (PR1)

Óëà õàí-Óýò òÿõ, 4972 1/162 (J2) 1/202 (Ò3) 2/322-329, 325 (Ñ1)
3/519-546, 528 (Ñ1)

1/653 (PR2) 
2/1800-2220, 2010 (PR1)

Ýå êèò, 120 12/156-180, 170 (J2)

Áå åí ÷è ìå, Áåí-1 10/154-174, 158 (J3) 2/417-432, 429 (S1)

Íå î ãå íî âûå ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñû ïè

Âåð õíèé Áèë ëÿõ, 37 6/145-160, 153 (J3) 1/383 (D3) 3/1801-2221, 1998 (PR1)

Ïðîá ëå ìà òè÷ íûå àë ìà çî íîñ íûå êîí ãëî ìå ðà òû ëå âî áå ðåæüÿ ð.Ýáå ëÿõ, ðà íåå äà òè ðó å ìûå êà ìåí íî ó ãîëü íûì âîç ðàñ òîì [10]

Ûðà àñ-Þðÿõ, 610 2/222-250, 243 (Ò2) 5/276-292, 283 (Ð1) 4/1612-1879, 1857 (PR1)

Âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûå òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû îñíî âà íèÿ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ è êðÿ æà ×å êà íîâ ñêî ãî

Áóë êóð, 165 5/230-245, 241,5 (Ò2) 8/263-279, 266 (Ð2) 
1/ 316 (Ñ2) 
1/ 461 (Î2)

1/ 1908 (PR1)

Óëà õàí-Àëäæàðõàé, 5004 6/216-229, 215 (Ò3) 3/ 272-306, 292 (Ð1)

Óëà õàí-Àëäæàðõàé, 5010 8/220-231, 229,2 (Ò3) 2/1764-1828, 1796 (PR1)

Õà òûñ òàõ, 5014 8/239-256,239 (Ò2) 1/ 276 (Ð1)

Òó ìóë, 1000 6/236-247, 242,4 (Ò2) 2/268 (Ð2) 
1/341 (Ñ1)

1/ 2608 (AR)

Ñëà áî àë ìà çî íîñ íûå òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ðýò ñêî ãî è íî ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ Ëåíî-Àíàáàðñêîãî ïðî ãè áà

Òó ìóë, 1003, Òóîð-Õàÿ, 1059 7/221-242, 225 (Ò3) 3/257-263, 260 (Ð2) 3/ 1928-1934, 1914 (PR1).
1/ 2326 (PR1)

Áó ëóí êàí, 2002 3/322-361, 345 (Ñ1)
2/442-482, 462 (Î2) 
1/593 (V)

2/655-725, 690 (PR2)
1/2159 (PR1) 
1/2833 (AR)

Óáî ãî àë ìà çî íîñ íûå òóð íåé ñêèå ðîñ ñû ïè Êþ òþí ãäèí ñêî ãî ãðà áå íà

Íó÷ ÷à þ ðå ãèí ñêàÿ ñâè òà,
Óãþñ-Þðèå, 3010, 3024

1/378 (D3) 
8/398-462, 445 (S1)

9/675-803, 730 (PR2)

Êû ñûë õà èí ñêàÿ ñâè òà, Îëåí¸ê, 
3254,3255

13/314-383, 358 (Ñ1),
4/395-441, 404 (D1),
2/489-499, 494 (C3)

2/683-753, 712 (PR2)

Äðåâ íèå ïè ðî ïî ñî äåð æà ùèå êîí ãëî ìå ðà òû Îëåí¸êñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî âå íäñêî ãî âîç ðàñ òà

Îëåí¸êñêîå ïîä íÿ òèå, 0001 7/543-561, 553(V)

Íå àë ìà çî íîñ íûå êàð áî íà òè òî âûå áðåê ÷èè ëå âî áå ðåæüÿ ð.Àíàáàð, Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå

Îðòî-Ûàð ãèí ñêîå ïîëå, 7í/85 7/146-152, 148,7 (J3)

Ïðè ìå ÷à íèå. U-Pb äà òè ðî âà íèå öèð êî íîâ íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå SHRIMP-II â Öåí òðå èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà íèé ÂÑÅÃÅÈ, ã.Ñàíêò-Ïå -

òåð áóðã, àíà ëè òè êè Å.Í.Ëå ïå õè íà, À.Í.Ëà ðè î íîâ.
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ñ êîí êîð äè ÿ ìè äëÿ öèð êî íîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:

öèð êî íû èç ðîñ ñû ïè ð.Ýáå ëÿõ (òî÷ êà íà áëþ äå íèÿ 609): À — þð ñêèå, Á — òðè à ñî âûå; öèð êî íû: Â — èç êàð áî íà òè òî âûõ

áðåê ÷èé Îðòî-Ûàð ãèí ñêî ãî ïîëÿ (òî÷ êà íà áëþ äå íèÿ 7í/85), Ã — èç êàð íèé ñêèõ òó ôî êîí ãëî ìå ðà òîâ, óñòüå ð.Îëåí¸ê,

ì.Òó ìóë (òî÷ êà íà áëþ äå íèÿ 1000), Ä — èç êàð íèé ñêèõ òóô ôè òîâ Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè, ó÷àñ òîê Áóë êóð (òî÷ êà íà -

áëþ äå íèÿ 165), Å — èç êàð íèé ñêèõ òóô ôè òîâ Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè, ó÷àñ òîê Óëà õàí-Àëäæàðõàé (òî÷ êà íà áëþ äå íèÿ

5010Ò) (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 1)



êî íîâ, àñ ñî öè è ðó þ ùèõ ñ àë ìà çà ìè ñå âåð íî ãî òèïà â
ïðî ìûø ëåí íûõ  ñî âðå ìåí íûõ  ðîññû ïÿõ, òàê æå óêà -
çû âà ëî  íà  ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âûé âîç ðàñò (216—
233 ìëí.ëåò) èõ êî ðåí íûõ èñòî÷íè êîâ [5].

Â Àíàáàðñêîì àë ìà çî íîñ íîì ðà éî íå, íà âî äî ðàç äå -
ëàõ ëå âûõ ïðè òî êîâ ð.Ýáå ëÿõ, áûëè óñòà íîâ ëå íû
ãëû áû êâàð öå âûõ ãðà âå ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ, ñî -
äåð æà ùèõ âû ñî êèå êîí öåí òðà öèè ïèê ðî èëü ìå íè òà è
åäè íè÷ íûå çåð íà ïè ðî ïîâ. Êà ìåí íî ó ãîëü íûé âîç -
ðàñò êîíãëîìå ðà òîâ áûë îïðå äå ëåí íà îñíî âà íèè íà -
õîä êè ìîð ñêîé âî äî ðîñ ëè Ungdarella è îä íîé áà øåí -
êî âîé ãàñ òðî ïî äû [10]. À.Í.Åâäî êè ìî âûì
(ÂÍÈÈÎêå àí ãå î ëî ãèÿ, 1983) â êà ìåí íî ó ãîëü íûõ
ãëû áàõ ð.Êó ìàõ-Þðÿõ áûëà îá íà ðó æå íà ãàëü êà ñ
îñòàò êà ìè òðè ëî áè òîâ Triplagnostus gibbus è
Triplagnostus anabarensis, îò íå ñåí íûõ ê àì ãèí ñêî ìó
ÿðó ñó ñðåä íå ãî êåì áðèÿ. Ì.Â.Ìè õàé ëî âûì
(ÂÑÅÃÅÈ, 1995) áûë íà é äåí ìåë êèé êðèñ òàëë àë ìà çà. 
Â êî ðåí íîì çà ëå ãà íèè ýòè ïî ðî äû íå âñòðå ÷å íû. Èç
11 ïî ëó ÷åí íûõ U-Pb äà òè ðî âîê 2 îò âå ÷à þò ñðåä íå ìó
òðè à ñó, 5 — ðàí íåé ïåð ìè è 4 — ðàí íå ìó ïðî òå ðî çîþ 
(ñì. òàáë. 2).

Ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêàÿ ýïî õà òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ -
êîé àê òè âè çà öèè óâå ðåí íî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ ïî äàí -
íûì U-Pb äà òè ðî âà íèÿ öèð êî íîâ ïî âñå ìó ñå âå ðî-
âîñ òî êó Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû (ñì. òàáë. 2), ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò âû âî äû ðÿäà èñ ñëå äî âà òå ëåé [12, 14] î çíà -
÷è ìîñ òè ýòî ãî ýòà ïà â ýâî ëþ öèè ëè òîñ ôå ðû.

Â Ïðè ëåí ñêîì è Íèæ íå-Îëåí¸êñêîì àë ìà çî íîñ -
íûõ ðà éî íàõ â ÷åò âåð òè÷ íûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ðîñ -
ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ (ð.Ìî ëî äî) è ïðî ÿâ ëå íè ÿõ
àë ìà çîâ äî ìè íè ðó þò öèð êî íû ñî ñðåä íå-ïî çäíå þð -
ñêè ìè äà òè ðîâ êà ìè (ñì. òàáë. 2). Öèð êî íû, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùèå î ñðåä íå-ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêîé èëè
ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âîé ýïî õàõ êèì áåð ëè òî âî ãî
âóë êà íèç ìà, âñòðå ÷à þò ñÿ êðàé íå ðåä êî (ðåêè Õîð áó -
ñó îí êà è Óëà õàí-Óåò òÿõ). Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ýòî
ðå çóëü òàò íèç êîé ïðåä ñòà âè òåëü íîñ òè îïðî áî âà íèÿ
(10  çå ðåí),  òàê  êàê  äî ìè íè ðó þ ùàÿ  ðîëü  ñðåä íå-
ïî çäíå þð ñêèõ êèì áåð ëè òîâ äîë æíà áûòü î÷åíü âû -
ñî êîé èç-çà èõ ïî âû øåí íîé ïëîò íîñ òè â Ïðè ëåí ñêîì
è Íèæ íå-Îëåí¸êñêîì àë ìà çî íîñ íûõ ðà éî íàõ. Ýòà æå
çà êî íî ìåð íîñòü îò ìå ÷å íà è äëÿ Êó î íàì ñêî ãî ðà éî íà
(ð.Áîë.Êó î íàì êà, ñì. òàáë. 2), ãäå, íå ñìîò ðÿ íà ïî âû -
øåí íóþ àë ìà çî íîñ íîñòü ðîñ ñû ïè, öèð êî íû ïðî äóê -
òèâ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ ýïîõ íå çà ôèê ñè ðî âà íû (â
äî ëè íå ð.Áîë.Êó î íàì êà ðàñ ïî ëî æå íî áî ëåå ñî òíè
êèì áåð ëè òî âûõ òåë ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà
Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî è Ñòàðîðå÷åíñêîãî ïîëåé).

Â äðåâ íèõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðàõ àë ìà çîâ
Íèæ íå-Îëåí¸êñêî ãî è Ïðè ìîð ñêî ãî àë ìà çî íîñ íûõ
ðà éî íîâ ñðåä íå–ïî çäíåò ðè à ñî âûå êîí êîð äàí òíûå
çíà ÷å íèÿ âîç ðàñ òà öèð êî íîâ óâå ðåí íî ôèê ñè ðó þò ñÿ â 
âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ 
êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà (ñì. òàáë. 2 è ðè ñóí êè 1 è 2, Ã-Å).
Ïðè ýòîì âû äå ëÿ åò ñÿ äâà âîç ðàñ òíûõ ïèêà — ëà äèí -
ñêèé è êàð íèé ñêèé. Ëà äèí ñêèé âîç ðàñò öèð êî íîâ

óñòà íîâ ëåí â ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèõ òó ôî êîí ãëî ìå ðà -
òàõ Îëåí¸êñêî ãî çà ëè âà íà ìûñå Òó ìóë [3] è â êîí òè -
íåí òàëü íûõ òóô ôè òàõ ó÷àñ òêîâ Áóë êóð è Õà òûñ òàõ
(ñì. ðèñ. 2, Ã è Ä). Ïîñ ëåä íèå äâå òî÷ êè ðàñ ïî ëî æå íû 
â îò íî ñè òåëü íîé áëè çîñ òè äðóã îò äðó ãà (30 êì) íà çà -
ïàä íîì ñêëî íå Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè. Íà âîñ òî÷ -
íîì ñêëî íå ýòîé àí òèê ëè íà ëè (ó÷àñ òîê Óëà õàí-
Àëäæàðõàé, ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 2, Å) ïðå îá ëà äà þò êàð -
íèé ñêèå äà òè ðîâ êè öèð êî íîâ. Êî íå÷ íî, íå ëüçÿ èñ -
êëþ ÷àòü, ÷òî ýòîò ðàç áðîñ âîç ðàñ òíûõ çíà ÷å íèé ñâÿ -
çàí ñ òî÷ íîñ òüþ îïðå äå ëå íèÿ. Òàê, ñðå äè ïðî à íà ëè çè -
ðî âàí íûõ Â.Â.Ñå ëè âà íî âîé (ÍÏÎ «Àýðîãåîëîãèÿ») â 
Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè è ãå îõ ðî íî ëî ãèè äî êåì áðèÿ
ÐÀÍ 19 çå ðåí öèð êî íîâ ïî ó÷àñ òêó Áóë êóð áûëè ïî -
ëó ÷å íû çíà ÷å íèÿ 228±6 ìëí.ëåò, à ó÷àñ òêó Òààñ-Àðû

— 239±17 ìëí.ëåò [11].
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â áà çàëü íûõ ãî ðè çîí òàõ êàð -

íèé ñêî ãî ÿðó ñà âïåð âûå ôèê ñè ðó þò ñÿ àë ìà çû ñ ëåã -
êèì èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà, êî òî ðûå ñî ñòàâ -
ëÿ þò çíà ÷è òåëü íóþ äîëþ â ïðî ìûø ëåí íûõ êàé íî -
çîé ñêèõ ðîñ ñû ïÿõ Àíàáàðñêîãî ðà éî íà. Êàð íèé ñêèå
àë ìà çî íîñ íûå òó ôî ãåí íî-îñà äî÷ íûå îò ëî æå íèÿ ïðî -
òÿ ãè âà þò ñÿ ïî ëî ñîé (>500 êì) îò óñòüÿ ð.Àíàáàð äî
óñòüÿ ð.Ëåíà [2, 3, 4], âäîëü ïðî òÿ æåí íûõ ãëó áèí íûõ
ðàç ëî ìîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ÷òî ïî çâî -
ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ÷åò âåð òîé ìè íå ðà ãå íè -
÷åñ êîé çîíû Ëåíî-Àíàáàðñêîé ñóá ïðî âèí öèè, êî òî -
ðàÿ íà çâà íà Ïðè ìîð ñêàÿ (ñì. ðèñ. 1). Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, 
÷òî êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè ýòèõ àë ìà çîâ ñôîð ìè ðî âà -
íû íà ó÷àñ òêå ïå ðå ñå ÷å íèÿ Ïðè ìîð ñêîé è Äàë äû íî-
Îëåí¸êñêîé ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çîí â òîò æå òåê òî íî-
ìàã ìà òè ÷åñ êèé ýòàï, â êî òî ðûé îá ðà çî âà ëèñü ñëà áî -
àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òî âûå òåëà Êó ðà íàõ ñêî ãî,
Ëó ÷à êàí ñêî ãî è Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêî ãî ïî ëåé.
Ãðî ìàä íûé ïî ðàç ìå ðàì àðå àë àë ìà çîâ ñ ëåã êèì èçî -
òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà, î÷å âèä íî, îá óñëîâ ëåí
òåì, ÷òî âíåä ðå íèþ ýòèõ íå òðà äè öè îí íûõ ïî ñî ñòà âó
òåë [4] ïðåä øåñ òâî âà ëè ýêñ ïëî çèâ íûå âû áðî ñû àë ìà -
çî íîñ íî ãî ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, â çíà ÷è -
òåëü íîé ñòå ïå íè ïå ðå ðà áî òàí íî ãî ïî ñëå äó þ ùè ìè
êàð íèé ñêîé, ðýò ñêîé è þð ñêîé òðàíñ ãðåñ ñè ÿ ìè. Â
ïðåä å ëàõ ýòîé îá øèð íîé ïî ëî ñû àë ìà çî íîñ íûõ òðè à -
ñî âûõ òóô ôè òîâ ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå íå -
ñêîëü êèõ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ, ëàì ïðî è òî -
âûõ èëè íå òðà äè öè îí íûõ ïî ñî ñòà âó ïî ëåé ñ ïîä âî -
äÿ ùè ìè êà íà ëà ìè è îãðîì íû ìè ðå ñóð ñà ìè êî ðåí íûõ 
àë ìà çîâ. Ïðèí öè ïè àëü íàÿ âîç ìîæ íîñòü ïðè ñó òñòâèÿ
àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé â àð êòè ÷åñ êîé
çîíå ßêó òèè è íà øåëü ôå ìîðÿ Ëàï òå âûõ àê òèâ íî îá -
ñóæ äà ëàñü â 60—70-å ãîäû ïðî øëî ãî âåêà èç âåñ òíûì 
ãå î ëî ãîì-àë ìàç íè êîì Â.À.Ìè ëà øå âûì [8].

Â áà çàëü íûõ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ àë ìà çî íîñ íûõ
îò ëî æå íè ÿõ íó÷ ÷à þ ðå ãèí ñêîé ñâè òû Êþ òþí ãäèí -
ñêî ãî ãðà áå íà ïðå îá ëà äà þò öèð êî íû ñ ðàí íå ñè ëó -
ðèé ñêè ìè äà òè ðîâ êà ìè (ñì. òàáë. 2). Ýòî õî ðî øî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè î ñè ëó ðèé ñêîì âîç ðàñ òå ðÿäà
êèì áåð ëè òî âûõ òåë Îãî íåð-Þðÿõ ñêî ãî, Çà ïàä íî-
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Óêó êèò ñêî ãî è Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò ñêî ãî ïî ëåé [1, 5, 7]. 
Â ðàç ðå çå óáî ãî àë ìà çî íîñ íîé êû ñûë õà èí ñêîé ñâè òû
äî ìè íè ðó þò öèð êî íû ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî âîç -
ðàñ òà, ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ òà êî âû ìè èç êèì áåð -
ëè òîâ Òî ëó îï ñêî ãî ïîëÿ, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â íå ïîñ ðå -
äñòâåí íîé áëèçîñòè [7].

Ïî ðà áî òàì ÎÀÎ «Íèæ íå-Ëåí ñêîå» â 2006—2010 ãã. 
íà Îëåí¸êñêîì ïîä íÿ òèè (Ñ.À.Ãðà õà íîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè,
2009, 2010) â òóð êóò ñêîé (Vtr), êåñ ñþ ñèí ñêîé (Ñ1ks) è
åð êå êåò ñêîé ñâè òàõ (Ñ1er) áûëè óñòà íîâ ëå íû åäè íè÷ -
íûå çåð íà ìè íå ðà ëîâ êèì áåð ëè òîâ (ïè ðîï, ïèê ðî èëü -
ìå íèò, õðîì øïè íå ëèä, öèð êîí). Èç îä íî ãî îá ðàç öà
òóð êóò ñêèõ êîí ãëî ìå ðà òîâ (ìàñ ñîé îêî ëî 1 êã) áûëè
âû äå ëå íû 4 ïè ðî ïà, 11 õðîì øïè íå ëè äîâ, õè ìè ÷åñ êèå
ñî ñòà âû êî òî ðûõ ïðè âå äå íû â òàáë. 3, è 7 öèð êî íîâ.
Âñå   çåð íà  ìåë êèå îêî ëî 0,5 ìì, îêà òàí íûå. Èçî òîï -
íûå   äà òè ðîâ êè   öèð êî íîâ   èç   ýòî ãî îá ðàç öà 543—
561 ìëí.ëåò, ñî ñðåä íèì êîí êîð äàí òíûì çíà ÷å íè åì —
553 ìëí.ëåò, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ çà âåð øà þ ùåé ôà çîé

ôîð ìè ðî âà íèÿ ìîí ãóñ ñêî-òþ ñåð ñêî ãî áà çè òî âî ãî êîì -
ïëåê ñà (U-Pb ìå òîä, öèð êîí) 543±0,24 ìëí.ëåò [13].

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ïî 

U-Pb äà òè ðî âà íèþ öèð êî íîâ èç ÷åò âåð òè÷ íûõ è
äðåâ íèõ ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ ïîä òâåð æäå íà ïðî ÿâ ëåí -
íîñòü òðåõ îñíîâ íûõ ýïîõ êèì áåð ëè òî îá ðà çî âà íèÿ:
âåð õíå äå âîí ñêîé—ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íîé, ñðåä íå-
ïî çäíåò ðè à ñî âîé è ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêîé.

2. Ñäå ëà íî ïðåä ïî ëî æå íèå î ïðî ÿâ ëå íè ÿõ êèì áåð -
ëè òî âî ãî âóë êà íèç ìà â âåí äå è ñè ëó ðå.

3. Ïî êà çà íî, ÷òî â ïðî ìûø ëåí íûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ
ðîñ ñû ïÿõ Àíàáàðñêîãî è Ïðè ëåí ñêî ãî ðà éî íîâ îò -
ñóòñòâó þò ñðåä íå-ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèå ñïåê òðû öèð -
êî íîâ, êî òî ðûå õà ðàê òåð íû äëÿ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé àë ìà çîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ßêó òèè.

4. Äëÿ ïðî ìûø ëåí íûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ ðîñ ñû ïåé àë -
ìà çîâ è äðåâ íèõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ, â êî -
òî ðûõ âïåð âûå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ êðèñ òàë ëû ýáå ëÿõ ñêî ãî
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïè ðî ïîâ è õðîì øïè íå ëè äîâ èç òóð êóò ñêîé ñâè òû Îëåí¸êñêî ãî ïîä íÿ òèÿ (â %)

Êîì ïî -
íåí òû

Îáðàç öû

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ïè ðî ïû

SiO2 41,97 42,36 42,33 42,86

TiO2 0,64 0,79 0,14 0,28

Al2O3 17,04 19,90 19,96 19,17

Cr2O3 6,80 3,38 4,56 4,85

MgO 20,27 20,48 19,99 21,21

CaO 5,58 4,61 5,10 5,00

FeO 6,80 7,66 7,64 6,68

MnO 0,29 0,30 0,41 0,29

Na2O 0,06 0,10 0,05 0,02

Ñóì ìà 99,45 99,57 100,18 100,36

Õðîì øïè íå ëè äû

Cr2O3 33,91 35,10 36,55 39,01 39,04 39,41 39,69 39,84 42,51 42,74 46,56

MgO 7,17 7,34 9,54 8,71 6,88 5,91 5,78 8,06 12,33 8,84 7,31

Al2O3 15,50 10,37 15,87 13,07 11,59 13,76 11,85 16,08 18,89 14,70 14,34

TiO2 3,68 5,73 3,47 0,79 4,39 2,12 1,75 2,62 0,35 2,17 1,67

FeO 35,16 36,01 32,05 36,11 32,73 30,61 34,65 29,48 24,41 25,35 27,74

MnO 0,21 0,14 0,14 0,30 0,20 0,23 0,20 0,13 0,18 0,15 0,17

NiO 0,26 0,30 0,22 0,14 0,17 0,20 0,22 0,17 0,23 0,14 0,19

Ñóì ìà 96,89 94,99 97,84 98,13 95,00 92,23 94,14 96,38 98,90 94,09 97,98

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.Íî âî ñè áèðñê.



òèïà, òè ïè÷ íû ñðåä íå-ïî çäíåò ðè à ñî âûå âîç ðàñ òíûå
äà òè ðîâ êè öèð êî íîâ.

5. Íè â îä íîé èç ðåê ñå âå ðà ßêó òèè, äðå íè ðó þ ùèõ
êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ, íå óñòà íîâ ëå íû «ìî ëî äûå»
öèð êî íû ïà ëå î ãå íî âî ãî è ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òîâ, êî òî -
ðû ìè äà òè ðî âàí ðÿä òðó áîê Áå ðè ãèí äèí ñêî ãî,
Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî è Êó î éêñêî-Ìî ëî äèí ñêî ãî ïî ëåé
[1, 7].

Àâòîðû ñòàòüè áëà ãî äà ðÿò À.È.Çàé öå âà è
Î.Â.Êî ðî ëå âó çà ïî ìîùü â èí òåð ïðå òà öèè ìà òå ðè à -
ëîâ. 

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå â
ðàì êàõ Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ 23.1.
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Ñòðîí öèé èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà òè êà êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîññèè
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Âïåð âûå äëÿ êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè ðàñ ñìîò ðå íû ïà ðà ìåòðû èõ Rb-Sr ñèñ òåì.
Ïî êà çà íî, ÷òî áà çàëü òû èç ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íîâ ðå ãè î íà ðàçëè÷à þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ Rb è Sr. Èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ ñòðîí öèÿ áà çàëü òîâ õà ðàê òå ðèçóåò èõ èñ òî÷ íèê êàê äåï ëå òè ðî âàí íóþ ìàíòèþ. Íà îñíî âà íèè ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ Rb-Sr ñèñ òåì áà çàëü òîâ ïî êà çà íî, ÷òî ïðî òî ëè òû äëÿ ýòèõ ïî ðîä èìå ëè ìíî ãî ý òàï íóþ ýâîëþ öèþ. Áà -
çàëü òî âûå ðàñ ïëà âû ôîð ìè ðî âà ëèñü èç ìî äè ôè öè ðî âàí íîé â ñðåä íåì ïàëå î çîå äåï ëå òè ðî âà íîé ìàíòèè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êàé íî çîé ñêèå áà çàëü òû, Ñå âå ðî-Âîñ òîê Ðîñ ñèè, Rb-Sr èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà.
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Strontium Isotopic Ñlassification of Cenozoic basalts of the North-Eastern Russia

A.I.ZAITSEV, A.A.SURNIN., G.V.MOKHNACHEVSKY

For the first time, Rb-Sr systems parameters were considered for the Cenozoic basalts of the north-eastern Russia.
It’s shown that, basalts from different localizations of the region differ in Rb and Sr content. Isotopic composition of
basalt strontium characterizes their source as depleted mantle. According to Rb-Sr basalt systems modeling, it’s
shown that, protoliths of these rocks had multistage evolution. Basalt melts were formed from depleted mantle,
modified in the Middle Paleozoic.

Key words: Cenozoic basalts, north-eastern Russia, Rb-Sr isotopic systematic.

Êàé íî çîé ñêèå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû îá ðà çó þò ðàç ëè÷ -
íûå âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ñòðîé êè íà òåððè òî ðèè Ñå âå ðî- 
Âîñ òî êà Àçèè. Ñòå ïåíü èç ó÷åí íîñ òè áà çàëü òîâ íå ðàâ -
íîç íà÷ íà. Ïðàê òè÷åñêè îò ñó òñòâó þò èçî òîï íî-ãå î õè -
ìè ÷åñ êèå äàí íûå, êî òî ðûå ïî çâî ëè ëè áû îïðå äå ëèòü
ãå íå òè ÷åñ êóþ ïðè ðî äó áà çàëü òîâ. ×àñ òè÷ íî ýòîò ïðî -
áåë ìî æåò áûòü çàïî ëíåí èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè Rb-Sr èçî -
òîï íîé ñèñ òå ìà òè êè êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íè òîâ ðåãè -
î íà ñ ïî ïûò êîé âû ÿñ íèòü ñïå öè ôè êó ãå íå çè ñà è óòî÷ -
íèòü ïðè ðî äó èõ ïðî òîëèòîâ.

Îáúåê òà ìè èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü ïðî äóê òû áà -
çàëü òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà (ðèñ. 1, À) Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè
(âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ è ïðî ðûâ Ðó äè ÷à), çà ïàä íîé ×ó -
êîò êè (áà çàëü òû ïëà òî ð.Àëó÷èíà è âóë êàí Àíþé-
ñêèé) è àê âà òî ðèè Ñå âåð íî ãî Ëå äî âè òî ãî îêå à íà
(î.Æîõîâà) 

Âóë êà íè ÷åñ êèå ïî ðî äû, âû õî äÿ ùèå â ðó÷.Ñåð ãåé
(ïðè òîê ð.Ìà ëûé Òà ðûí, Âåðõíå-Èíäè ãèð ñêèé ðàé-
îí) è ïðåä ñòàâ ëåí íûå äâó ìÿ ôà öè àëü íû ìè ðàç íî âèä -
íîñ òÿ ìè ùåëî÷ íûõ áà çàëü òîâ, íà çâà íû ïðî ðû âîì Ðó -
äè ÷à. Ïîë íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèå áà çàíèòû ñëà ãà þò äàé -
êó ìîù íîñ òüþ äî 30 ñì, âäîëü êî òî ðîé ðàñ ïî ëî æå íû
îò äåëü íûå ïîðèñ òûå êà ðà âà å îá ðàç íûå ãëû áû ñòåê ëî -
âà òûõ áà çà íè òîâ, íàñûùåí íûõ ðàç ëè÷ íîé ðàç ìåð íîñ -
òè çå ëå íû ìè êñå íî ëè òà ìè ëåð öî ëè òîâ è êñå íîê ðèñ -
òàë ëà ìè âû ñî êîã ëèíîçå ìèñ òî ãî àâ ãè òà è àíîð òîê ëà -
çà. Äàé êà ïðî ðû âà åò âåð õíåò ðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ
âåðõî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà. Èçî òîï íûé
âîç ðàñò áà çà íè òîâ, îïðå äå ëåí íûé K-Ar è Ar-Àr ìå òî -

äà ìè ñî ñòàâ ëÿ åò 21—36,6 ìëí.ëåò. Íà è áî ëåå ðå àëü -
íûé èõ âîç ðàñò, âåðîÿòíî, îò âå ÷à åò Àr-Àr äà òè ðîâ êå
36,65±0,16 ìëí.ëåò, îïðå äå ëåí íûé ïî ïëà òî (òàáë. 1)
[3].

Âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ ðàñ ïî ëî æåí â áàñ ñåé íå ñðåä íå ãî 
òå ÷å íèÿ ð.Ìîìà â ìåæ äó ðå÷üå åå ïðè òî êîâ Áà ëà ãàí íàõ
è Òåí êþëü è ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çàí ñ êàé íî çîé ñêîé
Ìîìñêîé ðèô òî âîé çî íîé [4]. Âóë êàí ñî ñòî èò èç êî íó -
ñà âû ñî òîé 190 ì è òðåõ ëà âî âûõ ïî òî êîâ, ïå ðå êðûâ -
øèõ ÷åò âåð òè÷ íûå îòëî æå íèÿ òåð ðà ñû ð.Ìîìà è ýô ôó -
çèâ íî-òåð ðè ãåí íûå îò ëîæåíèÿ âåð õíåé þðû â åå öî êî -
ëå. Âîç ðàñò âóë êà íà áûëî ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü ïî çäíåï ëåé -
ñòî öåí-ãî ëî öå íî âûì. Ïî äàí íûì Ar-Ar ìå òî äà èõ âîç -
ðàñò îöåíè âà åò ñÿ â èíòåð âà ëå 205—369 òûñ.ëåò (ñì.
òàáë. 1), â ñðåä íåì 276±38 òûc.ëåò [3]. Îí ñëî æåí ùå -
ëî÷ íû ìè áà çàëü òà ìè (òåô ðè òà ìè) K-Nà ñå ðèè, îñî áåí -
íîñ òüþ êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ñóòñòâèå â íèõ êñå íî-
êðèñ òàë ëîâ êâàð öà.

Òðå ùèí íûå èç ëè ÿ íèÿ áà çàëü òîâ â áàñ ñåé íå
ð.Àëó÷èíà ñôîð ìè ðî âà ëè ïëà òî, ñî ñòîÿùåå èç ÷å òû ðåõ
ëà âî âûõ ïî òî êîâ ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè. Îíè çà íè ìà þò
ïðî ñòðà íñòâî äî ëè íû ð.Àëó÷èíà îò åå âåðõî âèé äî
óñòüÿ è ïðî ñëå æè âà þò ñÿ âíèç ïî òå ÷å íèþ îò óñòüÿ
ð.Àëó÷èíà  âäîëü    ïðà âî áå ðåæüÿ    ð.Ìàëûé  Àíþé
>1,5 êì. Áà çàëü òû ïëà òî ïå ðå êðû âà þò ïî çäíå þð ñêèå
îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íûå îò ëî æå íèÿ, ãè ïåð áà çè òû
Àëó÷èí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïåð ìî-òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà è ñî -
äåð æàò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îáëîì êîâ ãðà íè òîâ â ïðî -
ñëî ÿõ êîí ãëî ìå ðà òîâ, ðàç äå ëÿ þ ùèõ îò äåëü íûå ïî òî êè. 

64



Âóëêàí Àíþéñêèé è ñî ïðÿ æåí íîå ñ íèì ëà âî âîå ïîëå
íà õî äÿò ñÿ â âåð õîâü ÿõ ð.Ìîíè. Ëà âî âîå ïîëå ðàñïîëî -
æå íî â ïðè âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè Þæíî-Àíþéñêîãî
õðåá òà, ðàç äå ëÿ þ ùå ãî áàñ ñåé íû ðåê Áîëüøîé è Ìà ëûé
Àíþé [5]. Êðóï íûå òåê òî íè ÷åñ êèå ðàç ëî ìû ïî ñëó æè ëè 
êà íà ëà ìè äëÿ òðå ùèí íûõ ëà âî âûõ èç ëè ÿ íèé, à
Àíþéñêèé âóëêà íè ÷åñ êèé êî íóñ öå ëè êîì ðàñ ïî ëà ãà åò -
ñÿ â ðàñ ñå ÷åí íûõ ðàç ëî ìà ìè ãðà íè òî è äàõ. Âóë êà íè ÷åñ -
êèå ïî ñòðîé êè ïðî ñòðà íñòâåí íî ëî êà ëè çî âà íû â
Àíþéñêîé ðèô òî âîé çîíå [4].

Ìî ëî äûå âóë êà íè òû Àíþéñêîé çîíû ïðåä ñòàâ ëå -
íû äèô ôå ðåí öè ðî âàí íû ìè ñóáùåëî÷ íû ìè è òîëå è -
òî âû ìè áà çàëü òà ìè K-Na ñå ðèè. Íà ïëà òî ð.Àëó÷èíà
ðàí íèå ïî òî êè ñëîæåíû ãà âà éè òà ìè, ïî çäíèå — ìóä -

æå è ðè òà ìè, à â ñòðî å íèè âóë êà íà Àíþéñêèé íà ðàí -
íåì ýòà ïå åãî äå ÿ òåëü íîñ òè ôîð ìè ðó åò ñÿ êî íóñ,
îêðó æåí íûé ïî òî êà ìè ìóä æåèðè òîâ è òî ëå è òîâ, à íà
çà âåð øà þ ùåé ñòà äèè ïðî èñ õî äèò òðå ùèí íîå èç ëè ÿ -
íèå ãàâàéèòîâ, çà ïîë íèâ øèõ äî ëè íó ð.Ìîíÿ. Èçî òîï -
íûé âîç ðàñò ýòèõ ïî ðîä íå îïðå äå ëÿë ñÿ, íî ïî ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì äàí íûì ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî èõ èç âåð æå íèå 
ïðî èñõîäèëî 0,4—0,2 ìëí.ëåò íà çàä [5].

Âóë êà íè òû î.Æî õî âà îò áè ðà ëèñü íà þæ íîì åãî
îêîí ÷à íèè. Çäåñü âû ÿâ ëå íî íåñêîëü êî ëà âî âûõ ïî òî -
êîâ ìîù íîñ òüþ 5—12 ì, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ùå ëî÷ íû ìè
áàçà ëüòà ìè (òåô ðè òà ìè). Õîòÿ îñòðîâ ëå æèò íà âîñ òî÷ -
íîì ïðî äîë æå íèè òðàíñ ôîðìíîãî ðàçëîìà õð.Ãàê êå ëÿ,
òåê òî íè ÷åñ êàÿ ïî çè öèÿ åãî íå äîñ òà òî÷ íî ÿñ íàÿ. Äà òè -
ðîâ êè áàçà ëüòîâ K-Ar è Àr-Àr îïðå äå ëÿ þò èõ îá ðà çî âà -
íèå 1,06—1,2 ìëí.ëåò íà çàä (ñì. òàáë. 1) [3].

Âñå èç ó÷åí íûå áà çàëü òû ñî äåð æàò âêðàï ëåí íè êè
õðè çî ëè òà, ñà ëè òà è ýí äè îï ñè äà, â ñóá ùå ëî÷ íûõ áà -
çàëü òàõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïëà ãè îê ëàç, à â áà çà íè òàõ — íå -
ôå ëèí. Íàèáîëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè òåì íîö âåò íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè îñíîâ íîé ìàñ ñû âñåõ ðàç íî âèäíîñòåé 
áà çàëü òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðî ëè òû ãè à ëî ñè äå ðè òà, ãîð -
íî ëè òà, ñà ëè òà, ôåððîñà ëè òà, Ti-àâ ãè òà, Ti-ìàã íå òè òà. 
Â îñíîâ íîé ìàñ ñå áà çà íè òîâ ïðè ñó òñòâó þò ñà íè äèí,
àíàëüöèì, ëåé öèò è àíîð òîê ëàç, òåô ðè òîâ — ñà íè -
äèí, àíàëü öèì, àíîð òîê ëàç, â ñóá ùå ëî÷íûõ áà çàëü òàõ 
ïî ñòî ÿí íî ïðè ñó òñòâó åò êà ëèé ñî äåð æà ùèé àíàëü -
öèì. Â ùå ëî÷ íûõ áàçà ëüòàõ î.Æî õî âà è ïðî ðû âà Ðó -
äè ÷à óñòà íîâ ëå íû êñå íî ëè òû øïè íå ëå âûõ ëåð -
öîëèòîâ è ýê ëî ãè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä, à òàê æå ìåãà-
êðèñ òàë ëû âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî àâãèòà è àíîð òîê -
ëà çà, à â áà çàëü òàõ î.Æî õî âà îò ìå ÷å íû êñå íî ëè òû äó -
íè òîâ, ëåð öîëèòîâ è âåð ëè òîâ. Áî ëåå äå òàëü íî ïåò ðî-
ãðà ôè ÷åñ êèå, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè áàçàëü-
òîâ è êñå íî ëè òîâ è ñëà ãà þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ áûëè
ðàññìîò ðå íû ðà íåå [4].

Èçó ÷å íèå Rb-Sr èçî òîï íîé ñèñ òå ìà òè êè ïî ðîä ïðî -
âî äè ëîñü â Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä -
íûõ ìå òàë ëîâ ÑÎ ÐÀÍ (ã.ßêóòñê). Ñî äåð æà íèÿ Rb è
Sr àíà ëè çèðîâà ëèñü íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå
ÌÈ-1201-Ò ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå òî äà èçî òîï íî ãî
ðàçáàâ ëå íèÿ, â îä íî ëó ÷å âîì ðå æè ìå. Èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ ñòðîí öèÿ èç ìå ðÿë ñÿ áåç äî áàâëå íèÿ èí äè êà òî ðà.
Ñî äåð æà íèÿ  îá ùå ãî Rb è Sr â õî ëîñ òûõ îïû òàõ íà
ïå ðè îä èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ ñî ñòàâ ëÿ ëè
0,0085±0,0015 è 0,034±0,013 ìêã/ã ñî îò âå òñòâåí íî.
Äåòàëü íî ìå òî äè êà àíà ëè çà ïðè âå äå íà â ðà áî òå [3].
Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðåçóëü òà òîâ (òàáë. 2) ïî êà çû âà -
åò, ÷òî ïî ñîäåð æà íèþ Rb è Sr ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ðî äû
ñóá ùå ëî÷ íî ãî è ùå ëî÷ íî ãî òè ïîâ. Ñóá ùå ëî÷ íûå áà -
çàëü òû (ïëà òî ð.Àëó÷èí, âóë êàí Àíþéñêèé) õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ   â  ñðåä íåì áî ëåå íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
(â ìêã/ã):    87Rb  (4,383±0,756   è     3,774±1,567)     è
86Sr (54,621±8,123 è 49,74±10,07 1), ÷åì ùå ëî÷ íûå
âóë êà íè òû âóë êà íà Áà ëà ãàí-Òàñ (87Rb 6,447±0,484,
86Sr 230,689±40,158),  î.Æî õî âà (87Rb 6,599±0,402,
86Sr 99,872±l1,303) è ïðî ðû âà Ðó äè ÷à (87Rb
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ êàé íî çîé ñêèõ âóë êà íîâ

(À) è Rb-Sr äè àã ðàì ìà äëÿ êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ (Á)

Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè:

1 — âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ; 2 — ð.Àëó÷èíà; 3 — âóë êàí

Àíþéñêèé; 4 — ïðî ðûâ Ðóäè÷à; 5 — î.Æîõîâà; 6 — ëåð öî -

ëè òû êñå íî ëè òîâ èç ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ î.Æî õî âà è ïðî -

ðû âà Ðóäè÷à



8,892±0,555, 86Sr 101,086±13,244). Íàèáî ëåå ÷åò êî
ýòè  ðàç ëè ÷èÿ ïðî ÿâ ëå íû íà Rb-Sr äè àã ðàì ìå (ñì.
ðèñ. 1, Á), ãäå áà çàëü òû èçó÷åí íûõ âóë êà íè òîâ îò ÷åò -
ëè âî ôîð ìè ðó þò ñî áñòâåí íûå ïîëÿ. Õà ðàê òåð íî, ÷òî
âñå ïîëÿ áà çè òîâ, èñ êëþ ÷àÿ áà çàëü òû âóë êà íà Áà ëà -
ãàí-Òàñ, ôîðìè ðó þò îá ùèé òðåíä, â íà ÷à ëå êî òî ðî ãî
ðàñ ïî ëî æå íû òî÷ êè ñî ñòà âîâ øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè -
òîâ, ïðåä ñòàâëÿ þ ùèå êñå íî ëè òû â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü -
òàõ î.Æî õî âà è ïðî ðû âà Ðóäè÷à.

Äëÿ âñåõ èç ó÷åí íûõ áà çàëü òîâ õà ðàê òåð íû îò íî ñè -
òåëü íî íèç êèå çíà ÷å íèÿ 87Rb/86Sr, êî òî ðûå â ñðåä íåì
ÿâ ëÿ þò ñÿ ìè íè ìàëü íû ìè äëÿ ïî ðîä âóë êà íà
Áàëàãàí-Òàñ (0,0271±0,0042) è ìàê ñè ìàëü íû ìè äëÿ
âóë êà íè òîâ ïðî ðû âà Ðó äè ÷à (0,088±0,008). Èçìå ðåí -
íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr ïî ðîä (0,7034—
0,7044), ó÷èòûâàÿ êàé íî çîé ñêèé âîç ðàñò áà çàëü òîâ è
íèç êèå Rb/Sr â íèõ, ïðàê òè ÷åñ êè îò âå ÷à þò ïåð âè÷ -
íûì. Ðàñ ñ÷è òàí íûå âå ëè ÷è íû Rb-Sr ìî äåëü íûõ ïà ðà -

ìåòðîâ (eSr è fRb/Sr) ïî ðîä ïî îò íî øå íèþ ê òà êî âûì â
ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè èìå þò îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å -
íèÿ (òàáë. 3). Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî èñ òî÷ -
íè êîì âñåõ èç ó÷åí íûõ áàçà ëüòîâ áûëà îò íî ñè òåëü íî
äåï ëå òè ðî âàí íàÿ ìàíòèÿ.

Ïî âû øåí íàÿ âà ðè à öèÿ çíà ÷å íèé èçî òîï íûõ îò íî -
øå íèé ñòðîí öèÿ áà çàëü òîâ ìî æåò áûòü ñâÿ çà íà èëè ñ
ïåð âè÷ íîé èçî òîï íîé ãå òå ðî ãåí íîñ òüþ áà çàëü òî âûõ
ïðî òî ëè òîâ, èëè ñ ÷àñ òè÷ íîé êîí òàìèíà öè åé êñå íî -
ãåí íûì ìà òå ðè à ëîì. Òàê, íà ïðè ìåð, â áà çàëü òàõ
î.Æî õî âà è ïðî ðû âà Ðó äè ÷à óñòà íîâ ëå íû êñå íî ëè òû
øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òîâ è ýêëî ãè òî ïî äîá íûõ ïî ðîä
[4], êî òî ðûå ìîã ëè ñëó æèòü îäíèì èç èñ òî÷ íè êîâ
êîí òàìèíè ðî âàí íî ãî ñòðîíöèÿ.

Ñî äåð æà íèå Rb è Sr â øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òàõ
íèæå, ÷åì â ñî äåð æà ùèõ èõ áà çàëüòàõ (ñì. ðèñ. 1, Á).
Â òî æå âðå ìÿ èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr ëåð öî ëè òîâ è
êñå íîê ðèñ òàë ëîâ ðàç ëè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ, ðàññ÷è òàí -
íûå íà ïå ðè îä âðå ìå íè ôîð ìè ðî âà íèÿ áà çàëü òîâ, õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êè ìè çíà÷åíè ÿ ìè
(0,7035—0,7076 ïðî ðûâ Ðó äè ÷à è 0,7038—0,7068
î.Æî õî âà). Íà ëè ÷èå ìåæ ìè íå ðàëü íîé èçî òîï íîé ãå -
òå ðî ãåí íîñ òè â íî äó ëÿõ øïèíåëå âûõ ëåð öî ëè òîâ, âå -
ðî ÿò íî, îá óñëîâ ëå íî èõ äðåâ íåé ìàí òèé íîé ïðè ðî -
äîé.

Äëÿ ìè íå ðà ëîâ è âà ëî âî ãî ñî ñòà âà ïå ðè äî òè òîâ
ïðî ðû âà Ðó äè ÷à òî÷ êè ñî ñòà âîâ íà äè àã ðàì ìå â êî îð -
äè íà òàõ 87Sr/86Sr—87Rb/86Sr îá ðà çó þò äâå ëè íèè ïî -
ëî æè òåëü íîé çà âè ñè ìîñ òè (ðèñ. 2, À), êî òî ðûå, ïðè -
íè ìàÿ èõ èçî õðîí íóþ ïðè ðî äó, îïðå äå ëÿ þò âîçðàñò
ñî áû òèé, ôîð ìè ðó þ ùèõ ëåðöî ëèò. Ïåð âàÿ èçî õðî íà
(îëè âèí,  ñà íè äèí,  àâ ãèò)  äàåò îöåí êó âîç ðàñ òà
56±13 ìëí.ëåò  è  ïåð âè÷ íîå  èçîòîï íîå  îò íî øå íèå
Sr 0,70348±0,00005. Âòî ðàÿ èçî õðî íà (âà ëî âûé ñî -
ñòàâ ëåð öî ëè òà, äè îï ñèä, îðòî ïè ðîêñåí) îïðå äå ëÿ åò
èõ âîç ðàñò êàê 347±6 ìëí.ëåò (I0= 0,70282±0,00005).
Äâå  çàâè ñè ìîñ òè  íà àíà ëî ãè÷ íîé äè àã ðàì ìå (ñì.
ðèñ. 2, Á) òàê æå ïî ëó ÷å íû è äëÿ øïè íå ëå âûõ ëåð öî -
ëè òîâ î.Æî õî âà. Ìàê ñè ìàëü íîå ÷èñ ëî òî ÷åê ïðè óðî -
÷å íî ê èçî õðî íå I, êóäà ïî ïà äà þò âñå âà ëî âûå ñî ñòà -
âû ëåð öî ëè òîâ è èõ ìè íå ðà ëû (èñêëþ ÷àÿ îëè âèí èç
îáð.ÆÕ-1ËÊ, à òàê æå îðòî ïè ðîê ñåí è äè îï ñèä èç
îáð.ÆÕ-4ËÊ). Íà è ëó÷ øàÿ îöåí êà, ïî ëó ÷åí íàÿ ïî 5
òî÷ êàì, îöå íè âà åò èõ âîç ðàñò â 591±14 ìëí.ëåò è ïåð -
âè÷ íîå èçîòîï íîå îò íî øå íèå Sr 0,70349±0,00004.
Äðó ãàÿ ëè íèÿ çà âè ñè ìîñ òè, ïðåä ñòàâ ëåííàÿ äâó ìÿ
òî÷ êà ìè (îðòî ïè ðîê ñåí è äè îï ñèä èç îáð. ÆÕ-4ËÊ),
õà ðàê òå ðè çó åò èõ âîçðàñò êàê 556 ìëí.ëåò (I0 0,70216). 
Èçîõ ðîí íûå äà òè ðîâ êè â èíòåðâàëå 556—591
ìëí.ëåò ïî êñå íî ëè òàì ëåð öî ëè òîâ ïðåä ïî ëî æè òåëü -
íî ìî ãóò óêàçûâàòü íà âðå ìÿ èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ, à äà -
òè ðîâ êà 347 ìëí. ëåò ïðåä ïî ëà ãà åò ïå ðè îä èõ ìàí -
òèéíîé ìî äè ôè êà öèè. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ âîç ìîæ íûõ ïå -
ðè î äîâ ïðå îá ðà çî âà íèÿ ìàíòèé íî ãî âå ùåñ òâà â ýòèõ
ðà éî íàõ áûëè ðàñ ñ÷è òà íû Rb-Sr ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò -
ðû áàçà ëüòîâ è êñå íî ëè òîâ ëåð öî ëè òîâ (ñì. òàáë. 3).
Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïîêàçû âà þò, ÷òî â öå ëîì
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1. Èçî òîï íûå äà òè ðîâ êè êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-
Âîñ òî êà Ðîñ ñèè

Îáðàç öû Ïî ðî äû, ìè íå ðà ëû Ìå òîä
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ

26/11 Òåô ðè òû Àr-Àr 0,280±0,042

26/11à Àr-Àr 0,205±0,044

302/6 Àr-Àr 0,369±0,0375

302/6à Àr-Àr 0,258±0,0345

302/6â Àr-Àr 0,266±0,0295

Áà çàëü òû î.Æî õî âà

ÆÕ-1 Òåô ðè òû K-Àr 1,20±0,04

ÆÕ-2 K-Àr 1,28±0,02

ÆÕ-3 K-Àr 1,06±0,05

Àr-Àr 1,20±0,19

Ïðî ðûâ Ðó äè ÷à

110 Áà çà íè òû Àr-Àr 36,65±0,16

111 K-Àr 21±1

114 K-Àr 22±1

114ËÊ Øïè íå ëå âûé ëåð öî ëèò,
êñå íî ëèò â áà çàëü òàõ

K-Àr 34±8

114CK Ñà íè äèí, êñå íîê ðèñ òàëë
èç ëåð öî ëè òà

K-Àr 31±6

114ÊÊ Àâãèò, êñå íîê ðèñ òàëë èç
ëåð öî ëè òà

K-Àr 234±36

Ïðè ìå ÷à íèå. K-Àr îïðå äå ëå íèÿ âîç ðàñ òà ïðî âî äè ëèñü â ÈÃÀÁÌ
ÑÎ ÐÀÍ ã.ßêóòñê, ïîä ðó êîâîäñòâîì Í.È.Íå íà øå âà; Àr-Àr äà òè -
ðîâ êè ïî ëó ÷å íû â Ãå î ôè çè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå óíè âåð ñè òå òà øòàòà
Àëÿñêà, ã.Ôåð áåíêñ [3].
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2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè

Îáðàç öû Ïî ðî äû
87Rb,
ìêã/ã

86Sr, 
ìêã/ã

87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

Âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ

23/3 Òåô ðèò, ïî òîê â îñíî âà íèè âóë êà íà 6,6653 230,1707 0,0236 0,7039

23/7 Òåô ðèò 6,5477 244,0143 0,0265 0,7037

24/6 6,8747 242,6534 0,0280 0,7034

26/4 Òåô ðèò, ñêëîí âóë êà íà 5,6180 164,3488 0,0338 0,7037

302/5 Òåô ðèò 6,5298 272,2602 0,0237 0,7037

Ïëà òî ð.Àëó÷èí (áàñ ñåéí ð.Áîëü øîé Àíþé)

107/2 Ãà âà éèò, 1 ïî òîê 4,1477 55,1005 0,0744 0,7039

107/6 Ãà âà éèò 4,0834 50,5922 0,0798 0,7039

107/9 Ãà âà éèò, 2 ïî òîê 3,6673 46,508 0,0782 0,7044

109/2 Ãà âà éèò, 3 ïî òîê 4,3563 53,1395 0,0810 0,7034

110/2 Ãà âà éèò, 4 ïî òîê 5,6586 67,9210 0,0823 0,7037

Âóë êàí Àíþéñêèé (ð.Ìîíè)

125/5 Ãà âà éè òû, òðå ùèí íîå èç ëè ÿ íèå, 1 ôàçà 3,2142 44,8288 0,0709 0,7035

124/9 Ãà âà éè òû 3,1947 43,5977 0,0678 0,7041

120/8 Ìóä æå ðè òû, ïî òîê, êî íóñ âóë êà íà 3,0270 44,0812 0,0679 0,7040

122/4 Ìóä æå ðè òû, ïî òîê, íèæå êî íó ñà 2,8684 43,5548 0,0651 0,7041

123/29 Ãà âà éè òû, ïî òîê â 1,5 êì îò êî íó ñà 6,5664 67,1377 0,0967 0,7034

Ïðî ðûâ Ðó äè ÷à (áàñ ñåéí ð.Ìà ëûé Òà ðûí, âåð õîâüÿ ðó÷.Ñåð ãåé)

110 Áà çà íè òû 8,9933 115,1253 0,0772 0,7038

110-1 9,4328 104,7656 0,0890 0,7041

111 7,9643 79,1566 0,1007 0,7042

114 9,1505 102,4056 0,0883 0,7037

114-1 8,9200 103,9764 0,0848 0,7039

114ËÊ Øïè íå ëå âûé ëåð öî ëèò, êñå íî ëèò èç ùå ëî÷ íî ãî áà çàëü òà (îáð.114) 1,5613 10,2790 0,1501 0,7036

114ÑÊ Ñà íè äèí, êñå íîê ðèñ òàë èç îáð.114 2,1408 202,1400 0,0105 0,7036

114ÊÊ Àâãèò, êñå íîê ðèñ òàë èç îáð.114 1,2878 11,6913 0,1099 0,7043

114ÎË Îëè âèè, êñå ïîê ðèñ òàëë èç îáð.114 0,3047 0,6272 0,4802 0,7073

114ÊË Êëè íî ïè ðîê ñåí, êñå íîê ðèñ òàëë èç îáð.114 0,7858 7,3651 0,1055 0,7033

114ÎÐÏ Îðòî ïè ðîê ñåí, êñå íîê ðèñ òàëë èç îáð.114 0,4884 0,4516 1,0690 0,7081

Áà çàëü òû î.Æî õî âà

ÆÕ-1-1 Òåô ðè òû 6,4810 106,8956 0,0599 0,7042

ÆÕ-1 6,2534 90,0478 0,0686 0,7042

ÆÕ-1-4 6,2212 98,9652 0,0621 0,7041

ÆÕ-2 7,0946 120,4757 0,0582 0,7039

ÆÕ-2-1 6,8405 103,2354 0,0655 0,7039

ÆÕ-2-3 6,8896 107,2896 0,0635 0,7042

ÆÕ-2-4 7,0004 114,7924 0,0603 0,7037

ÆÕ-3 6,1804 87,5019 0,0698 0,7037

ÆÕ-3-3 6,2906 90,8594 0,0684 0,7035

ÆÕ-4 6,1790 94,9840 0,0643 0,7040

ÆÕ-4-3 7,0390 90,5721 0,0768 0,7037

ÆÕ-1ËÊ Ëåð öî ëèò, êñå íî ëèò èç îáð.ÆÕ-1 0,3178 1,5960 0,1698 0,7050

ÆÕ-1ËÊ-ÎË Îëè âèí èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-1 ËÊ) 0,1287 0,3556 0,3578 0,7058

ÆÕ-1ËÊ-Äè Äè îï ñèä èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-1ËÊ) 0,3150 7,2329 0,043 0,7038

ÆÕ-1ËÊ-ÎÐÏ Îðòî ïè ðîê ñåí èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-1ËÊ) 0,1756 0,5580 0,2636 0,7057

ÆÕ-3 ÌË Ìåë êî çåð íèñ òûé øïè íå ëå âûé ëåðöî ëèò èç îáð.ÆÕ-3 0,5232 5,4770 0,0884 0,7040

ÆÕ-4ËÊ Ëåð öî ëèò, êñå íî ëèò èç îáð.ÆÕ-4) 0,575 7,9356 0,0819 0,7042

ÆÕ-4ËÊ-ÎË Îëè âèí èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-4ËÊ) 0,2832 0,7097 0,3944 0,7068

ÆÕ-4ËÊ-ÎÐÏ Îðòî ïè ðîê ñåí èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-4ËÊ) 0,2004 0,3011 0,3580 0,7050

ÆÕ-4ËÊ-Äè Äè îï ñèä èç ëåð öî ëè òà (ÆÕ-4ËÊ) 1,4759 6,6480 0,2194 0,7039
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3. Rb-Sr ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû êàé íî çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè

Îáðàç öû Ïî ðî äû fRb/Sr eSr TUR TDM TDM(2st) x±s; V

Âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ

23/3 Òåô ðè òû -0,715 -8,51 711 -6271 367 325±34;
10,82

23/7 -0,680 -11,35 995 -6458 328

24/6 -0,661 -15,61 1402 -535 271

26/4 -0,591 -11,35 1149 -10662 328

302/5 -0,713 -11,35 948 -5610 328

Ïëà òî áà çàëü òû ð.Àëó÷èí

107/2 Ãà âà éè òû -0,100 -8,51 4915 4545 367 371±55;
14,85

107/6 -0,035 -11,35 13243 3840 367

107/9 -0,054 -15,61 1548 5047 463

109/2 -0,021 -11,35 27159 3331 329

110/2 -0,005 -11,35 77367 3214 329

Âóë êàí Àíþéñêèé

125/5 Ãà âà éè òû -0,143 -8,12 5729 4103 290 352±66; 
18,74

124/9 -0,180 -11,35 1866 6448 406

120/8 Ìóä æå ðè òû -0,179 -15,61 2340 6128 386

122/4 -0,213 -11,35 1583 7310 405

123/29 Ãà âà éè òû -0,169 -11,35 -8763 1914 271

Ïðî ðûâ Ðó äè ÷à

110 Áà çà íè òû -0,066 -13,60 8437 3938 380 406±39; 
9,68

110-1 -0,076 -5,79 -4620 3350 4,37

111 0,218 -4,51 -11,84 2772 455

114 0,068 -11,47 -10856 2768 360

114-1 0,025 -8,48 -23695 3358 399

114ËÊ Øïè íå ëå âûå ëåð öîëèòû 0,815 -17,52 -947 1073 554

Áà çàëü òû î.Æî õî âà

ÆÕ-1-1 Òåô ðè òû -0,276 -4,24 921 10278 425 398±29; 
7,32

ÆÊ-1 -0,170 -4,24 1483 6514 425

ÆÕ-1-4 -0,249 -5,66 1354 8584 406

ÆÕ-2 -0,296 -8,50 1704 10116 368

ÆÕ-2-1 -0,208 -8,50 2415 6516 368

ÆÕ-2-3 -0,232 -4,24 1092 8295 425

ÆÕ-2-4 -0,271 -11,34 2471 7858 329

ÆÕ-3 -0,160 -11,34 4237 4839 329

ÆÕ-3-3 -0,173 -14,81 4760 4544 291

ÆÕ-4 -0,224 -7,08 1888 7266 387

ÆÕ-4-3 -0,071 -11,34 8955 3772 387

ÆÕ-1ËÊ Ëåð öî ëè òû 1,053 -7,71 403 1685 981 951±28; 
2,94

ÆÕ-3ÌË Øïè íå ëå âûå ëåð öîë òû 0,069 -7,08 -6465 3238 926

ÆÕ-4ËÊ Ëåð öî ëè òû -0,01 -4,24 22426 4177 945

Ïðè ìå ÷à íèå. fRb/Sr è eSr — îò êëî íå íèå âå ëè ÷èí Rb-Sr è ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé Sr ïîðîä îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ -
íîé ìàí òèè íà ïå ðè îä èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ; ðàñ ÷åò Rb-Sr ìî äåëüíûõ äà òè ðî âîê ïî îä íî ñòà äèé íîé TUR (ïðè ìè òèâ íàÿ ìàí òèÿ), TDM (äåï ëå -
òè ðî âàí íàÿ ìàí òèÿ) è äâóñ òà äèé íîé ìî äå ëÿì TDM(2st) ïî ìå òî äè êå èç ðà áî òû [6]; ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ (õ) âåëè ÷èí TDM(2st) è èõ ñòàí äàð -
òíûå îò êëî íå íèÿ (s) äëÿ ïî ðîä êîí êðåò íî ãî ðà éî íà: V — êî ýô ôèöèåíò âà ðè à öèè (â %) ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ.



ïðî òî ëè òû äëÿ èç ó÷åí íûõ áà çàëü òîâ îò âå ÷à þò äåï ëå -

òè ðî âàííûé ìàí òèè (eSr è fSr èìå þò îò ðè öà òåëü íûå
âå ëè ÷è íû). Îäíà êî âå ðî ÿò íî, ÷òî ìàí òèÿ ïîä ïðî ðû -
âîì Ðóäè÷à â îïðå äå ëåí íûé ìî ìåíò âðå ìå íè áûëà
ìå òà ñî ìà òè çè ðî âà íà ñ ïðè âíî ñîì ðóáè äèÿ (âå ëè ÷è íà
fSr èìå åò ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ). Ìî äåëü íûå
Rb-Sr äà òè ðîâ êè, ðàñ ñ÷èòàí íûå ïî îä íî ñòà äèé íîé
ìî äå ëè îò íî ñè òåëü íî ïðè ìè òèâ íîé (TUR) è äåï ëå òè -
ðîâàíîé (ÒDM) ìàí òèè, îïðå äå ëÿ þò øè ðî êóþ âà ðè à -
öèþ ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé îò îò ðèöàòåëü íûõ âå ëè -
÷èí äî áî ëåå ÷åì âîç ðàñò Çåì ëè (ñì. òàáë. 3). Ýòî ìî -
æåò òàê æå ñâè äå òåëüñòâî âàòü î ñëîæ íîé èñ òî ðèè ýâî -
ëþ öèè ìàí òèè ïîä èç ó÷åí íû ìè ðà éî íà ìè ðàç âè òèÿ

êàé íî çîé ñêî ãî áà çàëü òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ïðè èñ -
ïîëü çî âà íèè äâóñ òà äèéíîé ìî äå ëè [6], â êî òî ðîé çà
âîç ðàñò âòî ðîé ñòà äèè ïðè íÿ òî âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
áà çàëü òîâ, ïîëó ÷å íû áî ëåå îä íî ðîä íûå ñðåä íå ïà ëå î -
çîé ñêèå çíà ÷å íèÿ ìîäåëü íûõ äà òè ðî âîê (ñì. òàáë. 3).
Ýòî ïîä ðà çó ìå âà åò, ÷òî â ñðåä íåì ïà ëå î çîå (325—
406 ìëí.ëåò) ìàí òèÿ ïîä òåð ðè òî ðè åé Ñå âå ðî- Âîñ òî -
êà Ðîñ ñèè ïðå òåð ïå ëà çíà ÷è òåëü íóþ ìî äèôèêà öèþ,
÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îäíèì èç Rb-Sr èçî õðîí íûõ âîç ðàñ -
òîâ äëÿ ìè íåðàëîâ èç øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òîâ ïðî -
ðû âà Ðó äè ÷à (347 ìëí.ëåò). Ìî äåëü íàÿ Rb-Sr äàòà
TDM (2s) äëÿ êñåíî ëè òîâ øïè íå ëå âî ãî ëåð öî ëè òà èç
ýòèõ áà çàëü òîâ ðàâ íà 554 ìëí.ëåò, ÷òî ñî âïà äà åò ñ
Rb-Sr èçî õðîí íûì âîç ðàñ òîì, ïî ëó ÷åí íûì äëÿ íåãî
ïî ïî ðî äå è ìèíå ðà ëàì (556 ìëí.ëåò), à òàê æå ñ Rb-Sr
èçî õðîí íû ìè âîç ðàñ òà ìè (558—591 ìëí.ëåò) äëÿ
øïèíåëå âûõ ëåð öî ëè òîâ î.Æî õî âà. Îäíà êî Rb-Sr ìî -
äåëü íûå äà òè ðîâ êè ÒDM (2s) äëÿ òðåõ îá ðàç öîâ ëåð öî -
ëè òî âûõ êñå íî ëè òîâ èç áà çàëü òîâ î.Æî õî âà äàþò áî -

ëåå äðåâ íèå çíà÷å íèÿ âîç ðàñ òà 951±28 ìëí.ëåò. Ýòî
î÷åíü áëèç êî ê Sm-Nd èçîõðîí íîé äà òè ðîâ êå äëÿ ìè -

íå ðà ëîâ øïè íå ëå âî ãî ëåð öî ëè òà 1110±57 ìëí.ëåò [1]
è ñâè äå ò åëüñòâó þò î âðå ìå íè îá ðà çî âà íèÿ ýòèõ
ïîðîä.

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ñëå äî âà íèå Rb-Sr ñèñ òåì êàé íî -
çîé ñêèõ áà çàëü òîâ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè îä íî çíà÷ -
íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî èõ ïðî òî ëè òîì ÿâ ëÿ -
ëàñü äåï ëå òèðîâàí íàÿ ìàí òèÿ, èìå þ ùàÿ äëè òåëü íóþ
è ñëîæ íóþ èñ òî ðèþ ðàç âè òèÿ. Îñíîâíûå ýòà ïû åå
ìî äè ôè êà öèè ïðî èñõîäèëè â èí òåð âà ëàõ âðå ìå íè
1100—951, 591—556 è 406—325 ìëí.ëåò. Èñòî÷ íè -
êîì áà çàëü òî âûõ ðàñ ïëà âîâ ÿâ ëÿ ëàñü ìî äè ôè öè ðî -
âàííàÿ â ñðåä íåì ïà ëå î çîå äåï ëå òè ðî âàí íàÿ ìàí òèÿ.
Ñòå ïåíü âîç äåéñòâèÿ ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà Rb-Sr
ñèñ òå ìû ìàí òèé íûõ ïðî òî ëè òîâ áûëà îò íî ñè òåëü íî
ðàçëè÷ íà, ÷òî îïðå äå ëè ëî èõ íå êî òî ðóþ äèñ êðèìèíà -
öèþ ïî ñî äåð æà íèþ ðó áè äèÿ è ñòðîí öèÿ.
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Ðèñ. 2. Rb–Sr èçî õðîí íûå äè àã ðàì ìû:

À — äëÿ êñå íî ëè òà ëåð öî ëè òà (îáð.114ËÊ) è ìè íå ðà ëîâ â

áà çà íè òàõ ïðî ðû âà Ðó äè ÷à; Á — äëÿ êñå íî ëè òîâ ëåð öî ëè òà 

èç   òåô ðè òîâ   î.Æî õî âà; 1 — ëåð öî ëèò;   êñå íîê ðèñ òàë ëû:

2 — ñà íè äèí, 3 — àâ ãèò, 4 — îëè âèí, 5 — äè îï ñèä, 6 —

îðòî ïè ðîê ñåí; èçî õðîí íû (ñì. ðèñ. 2, À), âîç ðàñò: I —

556±13 ìëí.ëåò (I0 0,70348±0,00005), II — 347±6 ìëí.ëåò

(I0 0,70282±0,00005); îá ðàç öû (ñì. ðèñ. 2, Á): 1 — ÆÕ-1ËÊ,   

2 — ÆÕ-3 MË,   3 — ÆÕ-4ËÊ;    èçî õðîí íû, âîç ðàñò: I —

591±14   ìëí.ëåò   (I0 0,70349±0,00004),  II — 556 ìëí.ëåò

(I0 0,70216)
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Ïåð âûå äàí íûå î ãå î ëî ãèè è ñî ñòà âå ðàí íå äî êåì áðèé ñêî ãî
àíîð òî çèò-ãàá áðî-òðîê òî ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî 
ùèòà
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Ïðè âå äå íû ïåð âûå äàí íûå î ãå î ëî ãèè è ñî ñòà âå ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî
ùèòà ðàí íå äî êåì áðèé ñêî ãî àíîð òî çèò-ãàá áðî-òðîê òî ëè òî âî ãî êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ìå òà ìîð ôè çî âàí íî ãî â 
ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè è ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðàç ëè÷ íû ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà ìè. Îíè
ñëî æå íû îñî áî âû ñî êî ìàã íå çè àëü íû ìè ðî ãî âû ìè îá ìàí êà ìè, ïè ðîê ñå íà ìè, îëè âè íà ìè è øïè íå ëÿ ìè, à òàê -
æå ïëà ãè îê ëà çà ìè âû ñî êîé îñíîâ íîñ òè (áè òîâ íè òû, àíîð òè òû). Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû è ñâÿ çàí íûå ñ íèìè
ðåä êèå àíîð òè òî âûå ïî ðî äû ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó þò øïè íå ëå âûì òðîê òî ëè òàì, òðîê òî ëè -
òàì, îëè âè íî âûì ãàá áðî è àíîð òî çè òàì, êî òî ðûå, âå ðî ÿò íî, ñëà ãà ëè ðàñ ñëî åí íûé èí òðó çèâ. Óíè êàëü íîñòü
êîì ïëåê ñà çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïðè ñó òñòâèè øïè íå ëå âûõ òðîê òî ëè òîâ, ðåä ÷àé øèõ ïî ðîä íà Çåì ëå.
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First data on the geology and composition of the Early Precambrian
anorthosite-gabbro-troctolite complex in the central part of the Aldan-Stanovoy Shield

V.I.BERYOZKIN, A.A.KRAVCHENKO, A.P.SMELOV

The paper presents first data on the geology and composition of the Early Precambrian Kerak
anorthosite-gabbro-troctolite complex in the central part of the Aldan-Stanovoy Shield, which was metamorphosed to 
the granulite facies and is now represented by crystalline schists leucocratic to varying degree. The rocks are made of
highly magnesian hornblende, pyroxene, olivine, spinel as well as of high basicity plagioclase (bytownite and
anorthite). In terms of chemical composition, the crystalline schists and the associated rare anorthite rocks correspond 
to spinel troctolite, troctolite, olivine gabbro and anorthosite probably forming a layered intrusion. The complex is
unique in that it includes spinel troctolite, an extremely rare rock on Earth.

Key words: anorthosite, spinel troctolite, Precambrian, granulite facies, Aldan-Stanovoy Shield.

Â   öåí òðàëü íîé   ÷àñ òè  Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî  ùèòà
(ðèñ. 1) ðàñ ïî ëî æåí Íèì íûð ñêèé ãðà íó ëè òî-ãíåé ñî -
âûé òåð ðåéí [23]. Íà ðàí íèõ ýòà ïàõ èç ó÷å íèÿ ýòîé
òåð ðè òî ðèè îñíîâ íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû
âêëþ ÷à ëèñü â ñî ñòà âû ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ñå ðèé è
ñâèò, ò.å. ïîä ðà çó ìå âà ëàñü èõ ïåð âè÷ íàÿ ýô ôó çèâ íàÿ
ïðè ðî äà [7, 15]. Òîëü êî ìåë êèå òåëà óëüòðà ìà ôè òî -
âûõ è ðåä êî íå êî òî ðûõ îñíîâ íûõ ñëàí öåâ îò íî ñè ëè ê 
ïåð âè÷ íî èí òðó çèâ íûì ïî ðî äàì. Â äàëü íåé øåì ïðè
áî ëåå äå òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ âñå áîëü øå ñòà ëè
âû äå ëÿòü èí òðó çèâ íûå òåëà è êîì ïëåê ñû. Â Íèì íûð -
ñêîì òåð ðåé íå è ïðè ëå ãà þ ùåé ñ çà ïà äà Àìãèíñêîé
çîíå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ìå òà áà çè òû è óëüòðà -
áà çè òû ëó÷ øå èç ó÷å íû â ñî ñòà âå óíãðèí ñêî ãî äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íî ãî èí òðó çèâ íî ãî è ìåä âå äåâ ñêî ãî äàé -
êî âî ãî êîì ïëåê ñîâ, à òàê æå êó ðóì êàí ñêîé è ôå äî -
ðîâ ñêîé òîëù [2, 6, 8, 9, 11, 20, 22]. Ïðè ïðî âå äå íèè
ðà áîò ïî èç ó÷å íèþ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé çî -
ëî òî íîñ íûõ ìå òà áà çè òîâ ìåñ òî ðîæ äå íèÿ èì.Ï.Ïè íè -
ãè íà (ìåä âå äåâ ñêèé êîì ïëåêñ) è âîç ìîæ íûõ àðå à ëîâ

èõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áûëè îïðî áî âà íû âñå òèïû ìå òà -
áà çè òîâ è ìå òà ó ëüòðà áà çè òîâ, îá íà æà þ ùèõ ñÿ íà ýòîé 
ïëî ùà äè  [14,  24],  à   òàê æå  áûë  ñî áðàí  ìà òå ðè àë
ïî êå ðàê ñêî ìó êîì ïëåê ñó, âû äå ëåí íî ìó â 1991 ã.
Â.È.Øåâ ÷åí êî è Í.È.Âå ðåâ êè íûì ïðè ñî ñòàâ ëå íèè
ëå ãåí äû ê íî âîé Àëäàíñêîé ñå ðèè ëèñ òîâ ÃÄÏ-200.
Óæå íà íà ÷àëü íîé ñòà äèè èç ó÷å íèÿ áûëî óñòà íîâ ëå -
íî, ÷òî ãëàâ íûå ïî ðî äû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà èìå þò 
âåñü ìà ðåä êèå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå è ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå îñî áåí íîñ òè íå òîëü êî äëÿ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî
ùèòà, íî è äëÿ ìíî ãèõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð Çåì -
ëè. Â äàí íîé ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû âñå èìå þ ùè å ñÿ ê
íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè ìà òå ðè à ëû ïî ýòî ìó êîì ïëåê ñó.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå. Ïðè ðå âè çèè ãå î ëî ãè -
÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ðà íåå Â.Ë.Äóê ñ
êîë ëå ãà ìè [8] â áàñ ñåé íå ðó÷.Êå ðàê, ëå âûé ïðè òîê
ðó÷.Áîë.Íèì íûð, âïà äà þ ùå ãî â ð.Àëäàí, ïî ìà òå ðè à -
ëàì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò çà êàð òè ðî âàë òåëî ìå -
òà áà çè òîâ, îò íå ñåí íîå èìè ê îä íî ìó èç ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèõ ïîä ðàç äå ëå íèé ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè (fdÁ). Ïî
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ñâî èì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êîí òó ðàì òåëî ïî ëíîñ òüþ ñîâ-
ïà äà åò ñ ãðà íè öåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî 
êîì ïëåê ñà  (ñì.  ðèñ. 1).  Øè ðè íà  âû õî äà  äî  1,0—
1,5 êì, ïðî òÿ æåí íîñòü îêî ëî 16 êì. Âìå ùà þ ùèå ïî -
ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ãðà íè òî è äà ìè îðòîã íåé ñî âî ãî
êîì ïëåê ñà, ñðå äè êî òî ðûõ âñòðå ÷à þò ñÿ èçî ëè ðî âàí -
íûå âû õî äû êó ðóì êàí ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîëù
(ñâèò).   Ãðà íè òî è äû   ïðåä ñòàâ ëå íû   ÷àð íî êè òî-  è
ýí äåð áè òîã íåé ñà ìè,   ãðà íè òîã íåé ñà ìè  ñ  òå ëà ìè
ïëà ãè îã ðà íè òîâ è ãðà íè òîâ. Â êó ðóì êàí ñêîé òîë ùå
íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû êâàð öè òû è âû ñî êîã ëè íî -
çå ìèñ òûå ãíåé ñû. Ôå äî ðîâ ñêàÿ òîë ùà ïðåä ñòàâ ëå íà
áè î òèò-àì ôè áî ëî âû ìè, ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âû ìè
ïëà ãè îã íåé ñà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè èç âåñ òêî âî-
ñè ëè êàò íûõ ïî ðîä, êàëü öè ôè ðîâ è ìðà ìî ðîâ. Âî âñåõ 
ïîä ðàç äå ëå íè ÿõ âñòðå ÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå âû õî äû
îñíîâ íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ è àì ôè áî ëè òîâ,
÷àñ òî áè î òèò ñî äåð æà ùèõ. Ïîâ ñþ äó íà áëþ äà þò ñÿ
ìèã ìà òè çà öèÿ, ìåë êèå òåëà ãðà íè òî è äîâ è ïåã ìà òè -
òîâ. Âû õî äû êó ðóì êàí ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîëù ñëà -
ãà þò äå ôîð ìè ðî âàí íûå òåëà, ñî ãëàñ íûå ñ ãå íå ðàëü -
íûì ñå âå ðî-çà ïàä íûì  ïðî ñòè ðà íè åì  êå ðàê ñêî ãî

òåëà (ñì. ðèñ. 1). Ñ ýòèì ñî ãëà ñó þò ñÿ âåñü ìà ðåä êèå
çà ìå ðû ýëå ìåí òîâ çà ëå ãà íèÿ ñëàí öå âà òîñ òè è ëè íåé -
íîñ òè ïî àì ôè áî ëó â ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà.

Ââè äó ñëà áîé îá íà æåí íîñ òè ðà éî íà, íå êî òî ðû ìè
èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êå ðàê ñêèé êîì -
ïëåêñ íå îá ðà çó åò åäè íîå êðóï íîå òåëî, à ñëà ãà åò ñå -
ðèþ ìåë êèõ è ñáëè æåí íûõ äàé êî âûõ òåë, ñå êó ùèõ (?) 
êó ðóì êàí ñêóþ òîë ùó. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îò ñó òñòâó -
þò äàí íûå î ðå àëü íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ ñî îò íî øå íè ÿõ
ïî ðîä êîì ïëåê ñà è îêðó æà þ ùèõ åãî îá ðà çî âà íèé êó -
ðóì êàí ñêîé è ôå äî ðîâ ñêîé òîëù. Ïðè îò ñó òñòâèè
îïðå äå ëå íèé èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä êîì ïëåê ñà,
ìîæ íî òîëü êî óòâåð æäàòü, ÷òî âåð õíèé âîç ðàñ òíîé
ïðåä åë åãî îá ðà çî âà íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ âîç ðàñ òîì ãðà -
íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà — 1,9 ìëðä.ëåò [13, 21].

Àâòîðû îïðî áî âà ëè íà è áî ëåå îá íà æåí íóþ ñå âå -
ðî-çà ïàä íóþ ÷àñòü òåëà â 0,3 êì îò æå ëåç íî äî ðîæ íî -
ãî ìîñ òà ÷å ðåç ð.Áîë.Íèì íûð è äà ëåå íà ïðî òÿ æå íèè
îêî ëî 4 êì íà þã äî ïå ðå õî äà äî ðî ãè íà ëå âûé áå ðåã
ðó÷.Êå ðàê. Â æå ëåç íî äî ðîæ íûõ âû åì êàõ è íà îá î÷è -
íàõ äî ðî ãè íà áëþ äà þò ñÿ êðóï íîã ëû áî âûå ðàç âà ëû è
ðåä êèå ìåë êèå êî ðåí íûå âû õî äû êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ëó÷ øå âñå ãî
îá íà æå íû â 0,1—0,3 êì îò ìîñ òà. Â ìåë êèõ êî ðåí íûõ 
âû õî äàõ è âû ñûï êàõ îíè ïðåä ñòàâ ëå íû áè î òèò-ãè -
ïåð ñòå íî âû ìè ïëà ãè îã íåé ñà ìè, ñâåò ëî-ñå ðû ìè ïëà -
ãè îã ðà íè òà ìè, ðî çî âû ìè ãðà íè òà ìè è ïåã ìà òè òà ìè, à 
òàê æå ìà ëî ìîù íû ìè ïëàñ òî îá ðàç íû ìè è ëèí çî âèä -
íû ìè òå ëà ìè ìåë êî-ñðåä íå çåð íèñ òûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèõ ñëàí öåâ. Â ïëà ãè îã ðà íè òàõ èíîã äà âñòðå ÷à þò ñÿ
ëèí çî âèä íûå êñå íî ëè òû êâàð öè òîâ.

Ïåò ðîã ðà ôèÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà îäè íà êî âûå óñëî âèÿ
ìå òà ìîð ôèç ìà, êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû êå ðàê ñêî ãî
êîì ïëåê ñà ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè îò ëè ÷à þò ñÿ îò âñåõ èç -
âåñ òíûõ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ùèòà ìå òà áà çè òîâ ðàí -
íå äî êåì áðèé ñêèõ èí òðó çèâ íûõ êîì ïëåê ñîâ è âìå ùà -
þ ùèõ òîëù. Îíè áî ëåå êðóï íî çåð íèñ òû, õà ðàê òå ðè -
çó þò ñÿ ìàñ ñèâ íûì îá ëè êîì èëè ñëà áîé ñëàí öå âà òî-
ñòüþ. Â íèõ ïðîñëåæèâà åò ñÿ ïî ëîñ ÷à òîñòü îò ñàí òè -
ìåò ðîâ äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ. Îñî áåí íî ÿñíî âû äå -
ëÿ þò ñÿ ñâåò ëî-ñå ðûå ñó ùåñ òâåí íî ïëà ãè îê ëà çî âûå
ïî ëîñ êè ìîù íîñ òüþ äî 3—4 ñì. Â äå ëþ âèè íà áëþ äà -
ëèñü ãëû áû ïëà ãè îê ëà çî âûõ ïî ðîä (àíîð òî çè òîâ) äî
30—40 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå ñ òîí êè ìè ïðî ñëîé êà ìè,
îáîãà ùåí íû ìè òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè èëè îò -
äåëü íû ìè èõ ãëî ìå ðîá ëàñ òè ÷åñ êè ìè îá îñîá ëå íè ÿ ìè. 
Êðî ìå òîãî, â øëè ôàõ èç ðåä êà ìîæ íî îá íà ðó æèòü
ìèê ðî ïî ëîñ ÷à òîñòü, îá óñëîâ ëåííóþ âà ðè à öè ÿ ìè ñî -
äåð æà íèé öâåò íûõ ìè íå ðà ëîâ è ïëà ãè îê ëà çà. Öâåò -
íûå ìè íå ðà ëû â øëè ôàõ, çà èñ êëþ ÷å íè åì áåñ öâåò íî -
ãî îëè âè íà, îêðà øå íû âåñü ìà áëåä íî, ÷òî ñâÿ çà íî ñ
èõ âû ñî êîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ (òàáë. 1). Àìôèáîë
(îá ûê íî âåí íàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí êà) ïëå îõ ðî è ðó åò îò
æåë òî âà òî ãî äî ñè íå âà òî-çå ëå íî ãî (áó òû ëî÷ íî-çå ëå -
íî ãî), ðîì áè ÷åñ êèé ïè ðîê ñåí (ýí ñòà òèò—áðîí çèò) îò 
çå ëå íî âà òî ãî äî ðî çî âà òî-æåë òî ãî, à ìî íîê ëèí íûé
ïè ðîê ñåí (äè îï ñèä) îò ïî ÷òè áåñ öâåò íî ãî äî ñè íå âà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà áàñ ñåé íà

ðó÷.Êå ðàê. Ïî ðà áî òå [8] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

1 — ôå äî ðîâ ñêàÿ è 2 — êó ðóì êàí ñêàÿ òîë ùè; 3 — îðòî-

ãíåé ñî âûé è 4 — êå ðàê ñêèé êîì ïëåê ñû; 5 — îñíîâ íûå

êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû íå ÿñ íî ãî âîç ðàñ òíî ãî ïî ëî æå -

íèÿ; 6 — ìåñ òà âçÿ òèÿ ïðîá ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà;

íà âðåç êå — ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ öåí òðàëü íîé

÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà [23]: 7 — òåð ðåé íû (ÇÀ —

Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé, Íì — Íèì íûð ñêèé), 8— çîíû òåê òî -

íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà (àì — Àìãèíñêàÿ, òð — Òûð êàí äèí -

ñêàÿ), 9 — Êå ðàê ñêèé ó÷àñ òîê
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òî-çå ëå íî ãî. Èç-çà áëèç êèõ ñõåì ïëå îõ ðî èç ìà ïî
îêðàñ êå àì ôè áî ëû ìîæ íî ïðè íÿòü çà ìî íîê ëèí íûå
ïè ðîê ñå íû, ðîì áè ÷åñ êèå ïè ðîê ñå íû èäåí òè ôè öè ðó -
þò ñÿ ëåã êî. Íà ðÿ äó ñ àì ôè áî ëà ìè è ïè ðîê ñå íà ìè â
êå ðàê ñêèõ ïî ðî äàõ íå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ îëè âèí è
øïè íåëü, ÷àùå âñå ãî ñî âìåñ òíî. Ïðîñ ëîé êè ñ îëè âè -
íîì, øïè íåëüþ, ïè ðîê ñå íà ìè è ïîä ÷è íåí íûì àì ôè -
áî ëîì â îò ëè ÷èå îò ñî ñåä íèõ ïðî ñëîé êîâ ñ ïðå îá ëà -
äà íè åì àì ôè áî ëà, áî ëåå êðóï íî ãî è îðè åí òè ðî âàí -
íî ãî âäîëü ìèê ðî ïî ëîñ ÷à òîñ òè ïî ðîä, õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ áî ëåå èëè ìå íåå èçî ìåò ðè÷ íîé ðàâ íî ìåð íîé
çåð íèñ òîñ òüþ è ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ìè íå -
ðà ëîâ. Îäíà êî øïè íåëü â ýòèõ ïðî ñëîé êàõ îá ðà çó åò â 
îñíîâ íîì ìåë êèå êñå íî ìîð ôíûå çåð íà, â ìåíü øåé
ñòå ïå íè — èçî ìåò ðè÷ íûå áî ëåå êðóï íûå. Ìåë êàÿ
øïè íåëü âñòðå ÷à åò ñÿ â âèäå âêëþ ÷å íèé âî âñåõ äðó -
ãèõ ìè íå ðà ëàõ, â ò.÷. â àì ôè áî ëàõ çà ïðåä å ëà ìè îá -
îãà ùåí íûõ îëè âè íîì è øïè íåëüþ ïðî ñëîé êîâ. Îíà
îêðà øå íà â áó ðûå è (èëè) çå ëå íûå öâå òà ðàç íîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè. Îáû÷ íî â ïðåä å ëàõ îò äåëü íî ãî çåð íà
îêðàñ êà ïî ñòå ïåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ êàê è íà ñû ùåí íîñòü
íå ðàâ íî ìåð íîé ïû ëå âèä íîé ðóä íîé ñûïüþ (ìàã íå -
òèò?). Â íå êî òî ðûõ çåð íàõ øïè íå ëè ïðè èñ ñëå äî âà -
íè ÿõ íà ñêà íè ðó þ ùåì ìèê ðîñ êî ïå îá íà ðó æå íû
ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà (ðèñ. 2, À), ñëî æåí íûå øïè íå ëÿ -
ìè ðàç íî ãî ñî ñòà âà. Ðóä íóþ ñûïü òàê æå ìîæ íî èí -
òåð ïðå òè ðî âàòü êàê èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ìàã ìà òè ÷åñ êîé øïè íå ëè. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü îò -
ñó òñòâèå â êå ðàê ñêèõ ïî ðî äàõ áè î òè òà, êî òî ðûé â

êðèñ òàë ëîñ ëàí öàõ îêðó æà þ ùèõ ïî ðîä íà áëþ äà åò ñÿ
êàê ìè íè ìóì â åäè íè÷ íûõ ÷å øóé êàõ è îá û÷ íî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèì ìè íå ðà ëîì ñ ïðè çíà êà ìè
íà ëî æåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ (áè î òè òè çà öèè). Ïëà ãè -
îê ëàç â îëè âèí-øïè íåëü-ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âîì
êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ñëàí öå ñî äåð æèò àíîð òè òî âûé ìè -
íàë 98%, â àíîð òî çè òå — 92% â çåð íàõ áåç âè äè ìûõ
èç ìå íå íèé. Ïðè ñó òñòâó þò è áî ëåå êèñ ëûå ïëà ãè îê ëà -
çû, ÷àñòü êî òî ðûõ, ñêî ðåå âñå ãî, îá ðà çî âà ëàñü ïðè
íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ èçìåíåíèÿõ.

Îöåí êà êî ëè ÷åñ òâåí íûõ ñî îò íî øå íèé ìè íå ðà ëîâ çà -
òðóä íè òåëü íà èç-çà èõ íå ðàâ íî ìåð íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ.
Â öå ëîì àì ôè áîë è ïëà ãè îê ëàç âñòðå ÷à þò ñÿ âî âñåõ ïî -
ðî äàõ è ÿâ ëÿ þò ñÿ ãëàâ íû ìè ìè íå ðà ëà ìè, îá ðà çó þ ùè -
ìè íà è áî ëåå êðóï íûå êðèñ òàë ëû â îò äåëü íûõ ñëî ÿõ è
ïðî ñëîé êàõ âïëîòü äî ñëî æå íèÿ ïî ÷òè ìî íî ìè íå ðàëü -
íûõ. Íå âî âñåõ ïî ðî äàõ ïðè ñó òñòâó þò îáà ïè ðîê ñå íà,
îá û÷ íî  ïðå îá ëà äà åò  ðîì áè ÷åñ êèé. Èíîã äà â ñóì ìå
ïè ðîê ñå íû äî ìè íè ðó þò íàä àì ôè áî ëîì. Ñî äåð æà íèÿ
îëè âè íà è øïè íå ëè â îò äåëü íûõ ñëîé êàõ äîñ òè ãà þò
25—35 è 10—20% ñî îò âå òñòâåí íî. Âû äå ëÿ þò ñÿ ìè íå -
ðà ëî ãè ÷åñ êèå ðàç íî âèä íîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öåâ: øïè íåëü-îëè âèí-ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå, ïè ðîê -
ñåí-àì ôè áî ëî âûå è ðåä êî àì ôè áî ëî âûå (àì ôè áî ëè -
òû). Â çà âè ñè ìîñ òè îò âà ðè à öèé ñî äåð æà íèÿ ïëà ãèî-
êëà çà ðàç ëè ÷à þò ñÿ ìå ëà íî-, ìåçî- è ëåé êîê ðà òî âûå ïî -
ðî äû âïëîòü äî àíîð òî çè òîâ.

Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû: îëè âèí, øïè íåëü,
ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, ðîì áè ÷åñ êèé è ìî íîê ëèí íûé ïè -
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Ðèñ. 2. Ìèê ðî ôî òîã ðà ôèè ñòðóê òóð íûõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà:

À — ñòðóê òó ðà ðàñ ïà äà â øïè íå ëè (ââåð õó — èç ìå íåí íûé ïëà ãè îê ëàç), ñíè ìîê íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðî-

ñêî ïå JSM 6480 LV; Á è Â — äå òà ëè ñî îò íî øå íèé ìè íå ðà ëîâ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ñëàí öå êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà

(îáð.3968/7) ïîä îïòè ÷åñ êèì ìèê ðîñ êî ïîì áåç àíà ëè çà òî ðà; Êïð — ìî íîê ëèí íûé ïè ðîê ñåí, Ðî — ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, Îë

— îëè âèí, Îïð — ðîì áè ÷åñ êèé ïè ðîê ñåí, Ïë — ïëà ãè îê ëàç, Øï — øïè íåëü



ðîê ñå íû è ïëà ãè îê ëàç ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ðàâ íî âåñ -
íûå ìè íå ðàëü íûå àñ ñî öè à öèè ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè
(ñì. ðèñ. 2, Á è Â). Ðå àê öè îí íûå ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó
íèìè îò ñó òñòâó þò, ÿâ íûå ðå ëèê òî âûå ñòðóê òó ðû,
òåê ñòó ðû è ìè íå ðà ëû ïðî òî ëè òîâ íå óñòà íîâ ëå íû.
Îäíà êî ïî ëîñ ÷à òîñòü, ñêî ðåå âñå ãî, óíàñ ëå äî âà íà îò
ïðî òî ëè òîâ, à ñî îò íî øå íèÿ îëè âè íà, ïëà ãè îê ëà çà è
øïè íå ëè íà ïî ìè íà þò êó ìó ëÿ òèâ íûå ñòðóê òó ðû ïî -
ðîä ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âîâ. Øïè íåëü, ñóäÿ ïî âñå ìó,
áûëà â ïåð âè÷ íîé ïî ðî äå. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðå -
çóëü òà òà ìè ïå ðå ñ÷å òîâ õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ øïè -
íåëü ñî äåð æà ùèõ êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ ïî ìå òî äó CIPW: 
â ìî äàëü íîì è íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âàõ øïè íåëü â ñî -
ïîñ òà âè ìûõ êî ëè ÷åñ òâàõ. Ïî ý òî ìó ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî â ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ðå àê öè ÿõ àê òèâ íî ãî
ó÷àñ òèÿ øïè íåëü íå ïðè íè ìà ëà, íî ñî ñòàâ åå, ïî âñåé
âå ðî ÿò íîñ òè, èç ìå íèë ñÿ â ñî îò âå òñòâèè ñ óñëîâèÿìè
ìåòàìîðôèçìà.

Àêöåññîðíûå ìè íå ðà ëû ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà — òîëü êî åäè íè÷ íûå ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå çåð -
íà ìàã íå òè òà è èëü ìå íè òà. Íà ëî æåí íûå íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íûå èç ìå íå íèÿ íå ñó ùåñ òâåí íû. Îëè âèí ÷àñ òî
çà ìå ùåí ñåð ïåí òè íîì ñ ðóä íîé ñûïüþ (ìàã íå òèò?),
íî íå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ çåð íà áåç èç ìå íå íèé. Èíîã äà 
ïëà ãè îê ëàç êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ â ðàç ëè÷ íîé
ñòå ïå íè ñå ðè öè òè çè ðî âàí, ñî ññþ ðè òè çè ðî âàí, åùå
ðåæå íà áëþ äà þò ñÿ êàð áî íà òè çà öèÿ èëè íà ñû ùå íèå
íå äè àã íîñ òè ðó å ìû ìè áó ðû ìè àã ðå ãà òà ìè. Ïëà ãèî-
êëà çû àíîð òî çè òîâ ìåñ òà ìè èç ìå íå íû áî ëåå èí òåí -
ñèâ íî: ñå ðè öèò ïå ðå õî äèò â èí äè âè äó à ëè çè ðî âàí íûå
÷å øóé êè ìóñ êî âè òà, à ñî ññþ ðèò — â çåð íà öî è çè òà.
Ïî-âè äè ìî ìó, ñ ýòè ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñâÿ çà íà ïå ðå -
ìåí íàÿ îñíîâ íîñòü ïëà ãè îê ëà çà â ïðåä å ëàõ íå áîëü -
øèõ ñêîë êîâ è â øëè ôàõ. Â àíîð òî çè òàõ îïðå äå ëå íû
àê òè íî ëèò, õëî ðèò, êàð áî íàò, àïà òèò, ñôåí, ñóëü ôè -
äû, êî òî ðûå òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ â îñíîâ íîì íà ëî æåí íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè, êðî ìå àïà òè òà.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ. Ñðàâ íè òåëü íûì èç ó÷å íè åì
ïî ðîä ñ íà ëî æåí íû ìè íèç êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ìè íå -
ðà ëà ìè è áåç òà êî âûõ âû ÿâ ëå íî óâå ëè ÷å íèå â ïî ðî -
äàõ K2Î ïðè èí òåí ñèâ íîé ñå ðè öè òè çà öèè (ìóñ êî âè -
òè çà öèè) ïëà ãè îê ëà çà. Âûøå îò ìå ÷åí íàÿ èç ìåí ÷è -
âîñòü îñíîâ íîñ òè ïëà ãè îê ëà çà â àíîð òî çè òå è äðó ãèõ
ïî ðî äàõ, âîç ìîæ íî, âû çâà íà ïðè âíî ñîì Na2O. Äðó -
ãèå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûå èç ìå íå íèÿ, íà ïðè ìåð, ñåð -
ïåí òè íè çà öèÿ îëè âè íà, ïðî èñ õî äè ëè, ñêî ðåå âñå ãî,
áåç ïðè âíî ñà-âû íî ñà êîì ïî íåí òîâ, çà èñ êëþ ÷å íè åì
Í2Î. Êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà
áåç çà ìåò íûõ õè ìè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïî ìå òî äàì âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ ïåð âè÷ íîé ïðè ðî äû ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ïî ðîä ïî èõ õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó [19] ìîæ íî óâå ðåí -
íî îò íåñ òè ê îñíîâ íûì ìàã ìà òè ÷åñ êèì ïîðîäàì.

Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ïåð âè÷ íûõ âè äîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ
ñëàí öåâ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíè ðàç äå ëå íû íà 5
ãðóïï ñ ó÷å òîì ñî äåð æà íèé SiO2, Al2O3 è MgO ñ íå -
êî òî ðûì ïå ðå êðû òè åì ãðà íèö ðàç äå ëå íèÿ (òàáë. 2).
Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî êëàñ ñè ôè êà öèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 

ïî ðîä   ìè íå ðàëü íî-õè ìè ÷åñ êàÿ   è   âèäû ïî ðîä ïî
ñî äåð æà íè ÿì ãëàâ íûõ îêñè äîâ äîñ òà òî÷ íî ñèëü íî
ïå ðå êðû âà þò ñÿ [5, 12]. Â ïåð âóþ ãðóï ïó ïî ïà ëè
êðèñ òàë ëîñ ëàí öû øïè íåëü-îëè âèí-ïè ðîê ñåí-àì ôè -
áî ëî âûå (èíîã äà áåç îëè âè íà); âî âòî ðóþ — ïèðî-
êñåí-àì ôè áî ëî âûå (±îëè âèí, øïè íåëü), à òàê æå ìå -
ëà íîê ðà òî âûé àì ôè áî ëèò ñ ïè ðîê ñå íà ìè; â òðåòüþ
— ìå çîê ðà òî âûå ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå; â ÷åò âåð -
òóþ — ëåé êîê ðà òî âûå ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå. Â ïÿ -
òóþ ãðóï ïó îá îñî áè ëèñü ñó ùåñ òâåí íî ïëà ãè îê ëà çî -
âûå ïî ðî äû. Êàê âèä íî, ïî ðî äû ïåð âîé ãðóï ïû èìå -
þò íà è áî ëåå íèç êèå ñî äåð æà íèÿ SiO2 ïðè âû ñî êîì
MgO è ñòà áèëü íî âû ñî êîì Al2O3. Âòî ðàÿ ãðóï ïà îò -
ëè ÷à åò ñÿ îò ïåð âîé áî ëåå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
SiO2, ñðàâ íè òåëü íî íèç êè ìè Al2O3 ïðè ïî ÷òè ñî ïîñ -
òà âè ìûõ MgO. Ïî ðî äû òðåòü åé ãðóï ïû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ íå ñêîëü êî ìåíü øè ìè MgO è áîëü øè ìè SiO2

ïðè íèç êèõ è óìå ðåí íûõ Al2O3, à ÷åò âåð òîé — íèç êè -
ìè è óìå ðåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè MgO ïðè âû ñî êèõ
Al2O3. Ïî ðî äû ïÿ òîé ãðóï ïû ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò
äðó ãèõ ïî î÷åíü âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ Al2O3 è
î÷åíü íèç êî ìó MgO (ñì. òàáë. 2).

Ïðè ïå ðå ñ÷å òå íà íîð ìà òèâ íûå ìè íå ðà ëû [28] âî
âñåõ ïî ðî äàõ ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ îëè âèí, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î íå äî ñû ùåí íîñ òè ïî ðîä SiO2. Êðî ìå òîãî, â ïî ðî -
äàõ ïåð âîé ãðóï ïû èç-çà íå õâàò êè SiO2 ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ
íîð ìà òèâ íûé íå ôå ëèí è èíîã äà àëü áèò ñî çíà êîì ìè -
íóñ. Ýòî íå äî ðà çó ìå íèå óñòðà íÿ åò ñÿ ââî äîì â íîð ìó
øïè íå ëè — ìè íå ðà ëà íå ñî äåð æà ùå ãî SiO2. Ñ äî ïîë -
íå íè åì øïè íå ëè (ñî ñòà âà áëèç êî ãî ìî äàëü íî ìó â êî -
ëè ÷åñ òâå 5—10%) êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû ïåð âîé
ãðóï ïû ïî íîð ìà òèâ íî ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó þò
øïè íå ëå âûì òðîê òî ëè òàì, à âòî ðîé — ñî áñòâåí íî
òðîê òî ëè òàì, òðåòü åé è ÷åò âåð òîé — îëè âè íî âûì
ãàá áðî, ïÿ òîé — àíîð òî çè òó è òðîê òî ëèò-àíîð òî çè òó.

Ñî äåð æà íèå ÑàÎ â ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ øïè íå ëå âûõ
òðîê òî ëè òàõ îá û÷ íîå äëÿ îñíîâ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä èìå åò òåí äåí öèþ ê óâå ëè ÷å íèþ äî âû ñî êî ãî â
îëè âè íî âûõ ãàá áðî, äîñ òè ãàÿ ìàê ñè ìó ìà â àíîð òî çè -
òå è òðîê òî ëèò-àíîð òî çè òå. Ñî äåð æà íèå îêñè äîâ æå -
ëå çà âî âñåõ âè äàõ ïî ðîä, èñ êëþ ÷àÿ ïî ðî äû ïÿ òîé
ãðóï ïû, ñòà áèëü íî íèç êîå. Êîí öåí òðà öèè ùå ëî ÷åé
ïðè íèç êèõ è î÷åíü íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ äîñ òà òî÷ íî èç -
ìåí ÷è âû. Ïî ý òî ìó íå èñ êëþ ÷å íî, ÷òî â òàáë. 2 ïî ïà -
ëè àíà ëè çû îðòîñ ëàí öåâ ñ íå çíà ÷è òåëü íû ìè èç ìå íå -
íè ÿ ìè ùå ëî ÷åé ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå èõ ïðî òî ëè òîâ.
Ïî ðî äû áåä íû òàê æå TiO2, MnO è P2O5, çà èñ êëþ ÷å -
íè åì ïëà ãè îê ëà çî âûõ ïî ðîä, îá îãà ùåí íûõ P2O5.
Îðè ãè íàëü íîñòü ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä êå -
ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà íà ãëÿä íî âû ÿâ ëÿ åò ñÿ íà êëàñ ñè -
ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå, ãäå òî÷ êè èõ àíà ëè çîâ ÷àñ -
òè÷ íî îêà çû âà þò ñÿ çà ïðåä å ëà ìè ïî ëåé ãëàâ íûõ âè -
äîâ ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ðîä íîð ìàëü íî ãî ðÿäà (ðèñ. 3).
Ýòî êà ñà åò ñÿ àíà ëî ãîâ øïè íå ëå âûõ òðîê òî ëè òîâ,
ñîáñòâåí íî òðîê òî ëè òîâ è ðåä êèõ àíà ëî ãîâ îëè âè íî -
âûõ ãàá áðî, êî òî ðûå â öå ëîì ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 2/3
ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà. Îñíîâ íîå êî ëè ÷åñ òâî
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îëè âè íî âûõ ãàá áðî, çà íè ìà þ ùèõ îêî ëî 1/3 êîì ïëåê -
ñà, â ïðè íÿ òîé êëàñ ñè ôè êà öèè îêà çà ëîñü â ïîëå ãàá -
áðî. Òà êàÿ êàð òè íà, î÷å âèä íî, ñâÿ çà íà â îñíîâ íîì ñ

íå î áû÷ íî âû ñî êè ìè Al2O3+ÑàÎ (îñü À), íèç êèì SiO2

è âû ñî êèì MgO (îñü S) â êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öàõ,
îêà çàâ øèõ ñÿ çà ïðåä å ëà ìè ïî ëåé øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ îñíîâ íûõ ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Òî÷ êè àíà -
ëè çîâ àíîð òî çè òà è òðîê òî ëèò-àíîð òî çè òà îêà çà ëèñü
çíà ÷è òåëü íî âûøå ïîëÿ îá û÷ íûõ àíîð òî çè òîâ èç-çà
î÷åíü âû ñî êèõ ñî äåð æà íèé Al2O3 è ÑàÎ (àíîð òè òà).
Ðàñ ïðå äå ëå íèå àíà ëè çîâ ïî ðîä â öå ëîì ïî çâî ëÿ åò ãî -
âî ðèòü î ïðî ÿâ ëå íèè â êîì ïëåê ñå àíîð òî çèò-òðîê òî -
ëè òî âî ãî òðåíäà äèôôåðåíöèàöèè.

Îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä âû ðà æà -
þò ñÿ òàê æå â êîí öåí òðà öè ÿõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé.
Õà ðàê òåð íû âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Cr è Ni ñ óìåíü øå -

íè åì â ïðè íÿ òîì ðÿäó ïî ðîä. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå ïî ðî -
äû áåä íû Âà, Rb, Zr, Y, Nb, Ta, U, Th, ÐÇÝ. Àíîðòîçèò 
âû äå ëÿ åò ñÿ âû ñî êîé êîí öåí òðà öè åé ñòðîí öèÿ. Ïî âû -
øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Âà è Rb, ëåã êèõ ÐÇÝ â àíîð òî çè -
òå, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íû òàê æå, êàê è ñî äåð æà íèå
K2Î, ñ íà ëî æåí íîé ìóñ êî âè òè çà öè åé.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ âî âñåõ
ïî ðî äàõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñëà áîé äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íîñ òüþ (íå êî òî ðîé îá îãà ùåí íîñ òüþ ëåã êè ìè ÐÇÝ)
ïðè ïî ëî æè òåëü íûõ Åu-àíî ìà ëè ÿõ (ðèñ. 4). Åäèí-
ñòâåí íàÿ ïðî áà àíà ëî ãà òðîê òî ëè òà ñî ñðàâ íè òåëü íî
íèç êèì ñî äåð æà íè åì Al2O3 (3968/4) îá íà ðó æè âà åò
ïðàê òè ÷åñ êè íå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ÐÇÝ è ñëà áóþ îò ðè öà òåëü íóþ Åu-àíî ìà ëèþ. Ïî êîí -
öåí òðà öè ÿì è õà ðàê òå ðó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ â ïî ðî -
äàõ, êå ðàê ñêèé êîì ïëåêñ â öå ëîì ñî ïîñ òà âèì ñ äðó -
ãè ìè òðîê òî ëèò ñî äåð æà ùè ìè êîì ïëåê ñà ìè Çåì ëè è
Ëóíû [1, 17].

Ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñòü êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ñêî ðåå
âñå ãî, íå îãðà íè ÷è âà åò ñÿ èç ó÷åí íûì ó÷àñ òêîì. Ìå òà -
áà çè òû ñ âåñü ìà ñõîä íû ìè õè ìè ÷åñ êèì è ìè íå ðàëü -
íûì ñî ñòà âà ìè îïè ñà íû À.Ð.Ýíòè íûì è Î.À.Òÿ íîì
[30] ïî äàí íûì áó ðå íèÿ íà Ñå ëèã äàð ñêîì àïà òè òî âîì 
ìåñ òî ðîæ äå íèè. Ýòè ïî ðî äû íà çâà íû ãðà íîá ëàñ òî -
âû ìè äî ðóä íû ìè øïè íåëü ñî äåð æà ùè ìè «ãàá áðî íî -
ðè òà ìè» è âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå ðå ëèê òîâ â ìå òà ñî ìà -
òè òàõ. Ãëàâ íûå ìè íå ðà ëû ïî õè ìè ÷åñ êèì àíà ëè çàì
ñî îò âå òñòâó þò áðîí çè òó, ìî íîê ëèí íî ìó ïè ðîê ñå íó,
àíîð òè òó (An90—99). Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû «ãàá áðî íî -
ðè òîâ» ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè÷ íû àíà ëî ãàì òðîê òî ëè -
òîâ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. ðèñ. 3). Â êåð íå îò ìå -
÷å íû òàê æå àíîð òî çè òû, ãàá áðî-àíîð òî çè òû, ñåð ïåí -
òè íè òû è ãàá áðî-äè à áà çû, ñî îò íî øå íèÿ êî òî ðûõ ñ
«ãàá áðî íî ðè òà ìè» íå âû ÿñ íå íû. Â áàí êå äàí íûõ
èìå þò ñÿ àíà ëè çû õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä òåëà,
ðà íåå îò íå ñåí íî ãî òàê æå ê ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùå, â
ðàéîíå Þæíî-Íèì íûð ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôëî ãî -
ïè òà (ðó÷.Õàèð, ëå âûé ïðè òîê ð.Ìàë.Íèì íûð). Íà
ðèñ. 3 âèä íà áëè çîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ýòèõ äâó -
ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûõ êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ ñî ñòà âàì
êå ðàê ñêèõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ — îëè âè íî âûõ
ãàá áðî. Åäè íè÷ íûå àíà ëè çû êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí -
öåâ, áëèç êèå êå ðàê ñêèì, âñòðå ÷à þò ñÿ è íà äðó ãèõ
ó÷àñòêàõ Íèìíûðñêîãî áëîêà.

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Êå ðàê ñêèé êîì ïëåêñ íå-
îá û ÷åí êàê ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðîä, òàê è ïî
ñî ñòà âàì ìè íå ðà ëîâ è èõ àñ ñî öè à öè ÿì. Èç âñåõ âè äîâ 
ïî ðîä íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò øïè -
íåëü-îëè âèí-ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèå ñëàí öû, ïðåä ïî ëà ãà å ìûå àíà ëî ãè øïè íå ëå âûõ
òðîê òî ëè òîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ, êàê ñ÷è òà åò ñÿ, òîëü -
êî íà Ëóíå è íå èç âåñ òíûõ íà Çåì ëå [18]. Òåì íîö âåò -
íûå ìè íå ðà ëû ñ òà êîé âû ñî êîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ, à
òàê æå ðàâ íî âå ñèå øïè íåëü—îëè âèí—ïëà ãè îê ëàç,
õà ðàê òåð íûå äëÿ ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà îò ñóò-
ñòâó þò â ïî ðî äàõ Äæóã äæó ðî-Ñòà íî âî ãî àíîð òî çè -
òî âî ãî ïî ÿ ñà [1, 16, 18], à òàê æå â àíîð òî çèò ñî äåð æà -
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå àíà ëè çîâ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ

ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà íà äè àã ðàì ìå

À—S(A=Al2O3+CaO+Na2O+K2O; S=SiO2—(Fe2O3+FeO+ 

MgO+MnO+ÒiO2):

ïî ðî äû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà: 1 — øïè íå ëå âûå òðîê òî ëè -

òû, 2 — òðîê òî ëè òû, 3 — îëè âè íî âûå ãàá áðî íèç êî- è óìå -

ðåí íîã ëè íî çå ìèñ òûå, 4 — îëè âè íî âûå ãàá áðî âû ñî êîã ëè -

íî çå ìèñ òûå, 5 — àíîð òî çè òû è òðîê òî ëèò-àíîð òî çè òû;

ïðåä ïî ëà ãà å ìûå àíà ëî ãè êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà: 6 — êðèñ -

òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû (îëè âè íî âûå ãàá áðî) Þæíî-Íèì íûð -

ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôëî ãî ïè òà, 7 — øïè íåëü ñî äåð æà -

ùèå «ãàá áðî-íî ðè òû» (òðîê òî ëè òû) Ñå ëèã äàð ñêî ãî ìåñ òî -

ðîæ äå íèÿ àïà òè òà [30]; ëóí íûå ïî ðî äû [1]: 8 — òðîê òî ëèò, 

9 — àíîð òî çèò; ïîëÿ ñî ñòà âîâ ïî ðà áî òå [12]: 10 — àíîð òî -

çè òîâ,  11 — ãàá áðî,  12 — íî ðè òîâ,  13 — ïè ðîê ñå íè òîâ,

14 — ïîëå ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà



ùèõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ êîì ïëåê ñàõ, âñòðå ÷à þ ùèõ -
ñÿ íà ñî áñòâåí íî Àëäàíñêîì ùèòå [2, 4].

Â ñáîð íè êå àíà ëè çîâ ìè íå ðà ëîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ
ïî ðîä Àëäàíñêîãî ùèòà, âêëþ ÷à þ ùåì ìè íå ðà ëû øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ìå òà áà çè òîâ, àñ ñî öè à öèÿ
îëè âèí—øïè íåëü—ïëà ãè îê ëàç íå óïî ìè íà åò ñÿ [10]. 
Îäíà êî èç âåñ òíà íà õîä êà îëè âè íà â äî ëè íå ð.Àëäàí
íà ó÷àñ òêå óñòüåâ ðó÷.Ñóì íà ãèí è Åìåë ëÿ ëè, ñî ñó -
ùåñ òâó þ ùå ãî ñ ïëà ãè îê ëà çîì [27]. Ìå òà ìîð ôè çî âàí -
íûé «ãàá áðî-íî ðèò» — ðåä êàÿ ðàç íî âèä íîñòü ÷àð íî -
êè òî âîé ñå ðèè, ñî äåð æèò åùå ðîì áè ÷åñ êèé è ìîíî-
êëèí íûé ïè ðîê ñå íû, èëü ìå íèò è ìàã íå òèò. Çà ïàä íåå
ýòî ãî ó÷àñ òêà íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Àëäàí â 8—9 êì
íèæå óñòüÿ ð.Òèì ïòîí àâ òî ðû äå òàëü íî îïðî áî âà ëè
0,4 êì òåëà àì ôè áîë-äâó ïè ðîê ñå íî âûõ êðèñ òàë ëî-
ñëàí öåâ, ïî õè ìèç ìó îò âå ÷à þ ùèõ îëè âè íî âûì ãàá -
áðî è ôåð ðî ãàá áðî. Â òåëå ÷åò êî îá îñîá ëÿ åò ñÿ íà è áî -
ëåå  ìå ëà íîê ðà òî âûé êðà å âîé âû õîä øè ðè íîé 10—15 
ì, â ñëî æå íèè êî òî ðî ãî ó÷àñ òâó þò äâà ïè ðîê ñå íà, ðî -
ãî âàÿ îá ìàí êà, ïëà ãè îê ëàç, øïè íåëü (äî 5—7%) è
îëè âèí (0—2%).

Ñî ñó ùåñ òâó þ ùèå øïè íåëü (õðîì øïè íåëü)—îëè -
âèí—ïëà ãè îê ëàç è îëè âèí—ïëà ãè îê ëàç îïè ñà íû â
òðîê òî ëè òàõ íå îïðî òå ðî çîé ñêèõ ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè -
âîâ (Ëó êèí äèí ñêèé, Éîêî-Äî âû ðåí ñêèé è äð.) Áàé êà -
ëî-Ñòà íî âîé ñêëàä ÷à òîé çîíû [26, 29]. Îñíîâ íûì îò -
ëè ÷è åì õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ýòèõ òðîê òî ëè òîâ îò êå -

ðàê ñêèõ, ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ øïè íå ëå âûõ òðîê òî ëè òîâ,
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Na2O, îá óñëî âèâ -
øèå áî ëåå êèñ ëûé ñî ñòàâ ïëà ãè îê ëà çîâ (áè òîâ íè òû).

Åùå îäíà îñî áåí íîñòü íå êî òî ðûõ ïî ðîä êå ðàê ñêî -
ãî êîì ïëåê ñà — èñ êëþ ÷è òåëü íî âû ñî êàÿ îñíîâ íîñòü
ïëà ãè îê ëà çà äî An98. Òà êèå àíîð òè òû áûëè îá íà ðó -
æå íû ïðè èç ó÷å íèè ìå òà ìîð ôè çî âàí íî ãî àíîð òî -
çèò-ýê ëî ãèò-ãàá áðî âî ãî êîì ïëåê ñà Ñèò òàì ïóí äè â
Èíäèè [31], èç âåñ òíû â ðàñ ñëî åí íîì ìàñ ñè âå Ôèñ êå -
íàñ ñåò â Ãðåí ëàí äèè [18], âñòðå ÷à þò ñÿ òàê æå â íå êî -
òî ðûõ áà çè òàõ îôè î ëè òî âûõ êîì ïëåê ñîâ ñêëàä ÷à òûõ
îá ëàñ òåé è òîëü êî íà Ëóíå øèðîêî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
[1, 18].

Ïî ðî äû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñòîëü ðàç íî îá ðàç -
íî ãî ñî ñòà âà ìîã ëè ñôîð ìè ðî âàòü ñÿ â ðå çóëü òà òå ðàñ -
ñëî å íèÿ ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè âåñü ìà ðåä êî ãî íà Çåì -
ëå âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî, âû ñî êî ìàã íå çè àëü íî ãî è
íå äî ñû ùåí íî ãî SiO2 ðàñ ïëà âà ñ íèç êîé ùå ëî÷ íî-
ñòüþ. Ïðè ýòîì îá ðà çî âû âà ëèñü øïè íå ëå âûå òðîê òî -
ëè òû, ñî áñòâåí íî òðîê òî ëè òû, îëè âè íî âûå ãàá áðî è
àíîð òî çè òû, ñëî æåí íûå ðàç íû ìè êî ëè ÷åñ òâåí íû ìè
ñî îò íî øå íè ÿ ìè îëè âè íà, ïè ðîê ñå íîâ è ïëà ãè îê ëà çà.
Ïðè ãðà íó ëè òî âîì ìå òà ìîð ôèç ìå â àïîò ðîê òî ëè òàõ â 
ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âàí íîì âèäå ñî õðà íè ëèñü øïè íåëü
è îëè âèí, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ, îñî áåí íî, îëè âè íà,
ñèëü íî ñî êðà òè ëîñü âïëîòü äî èñ ÷åç íî âå íèÿ. Â äðó -
ãèõ ïî ðî äàõ îëè âèí ïî ëíîñ òüþ èñ ÷åç. Ýòî ëåã êî âû -
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà:

1 — øïè íå ëå âûå òðîê òî ëè òû (26); 2 — òðîê òî ëè òû (13); 3 — îëè âè íî âûå ãàá áðî âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå (22, 23); 4 —

àíîð òî çè òû (24); 5 — àíîð òî çè òû (26) è 6 — òðîê òî ëè òû Ëóíû (27); öèô ðû â ñêîá êàõ — íî ìå ðà ãðàô â òàáë. 2



ÿâ ëÿ åò ñÿ ñðàâ íå íè ÿ ìè ìî äàëü íûõ ìè íå ðàëü íûõ ñî -
ñòà âîâ êðèñ òàë ëîñ ëàí öåâ ñ èõ íîð ìà òèâ íû ìè ñî ñòà -
âà ìè. Ãëàâ íû ìè ïî ðî äî îá ðà çó þ ùè ìè òåì íîö âåò íû -
ìè ìè íå ðà ëà ìè ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå ñòà ëè ïè ðîê ñå íû
è ðî ãî âàÿ îá ìàí êà, êðèñ òàë ëè çà öèÿ êî òî ðîé âû çâà ëà
ñî êðà ùå íèå êî ëè ÷åñ òâà ïëà ãè îê ëà çà. Îñíîâ íîñòü
ïëà ãè îê ëà çà, âåðîÿòíî, ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëàñü.

Â çà êëþ ÷å íèå, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äàëü íåé øèå
èñ ñëå äî âà íèÿ äîë æíû áûòü ñî ñðå äî òî ÷å íû íà èç ó÷å -
íèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ñòðóê òóð íûõ ñî îò íî øå íèé êå -
ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñ îêðó æà þ ùè ìè ìå òà ìîð ôè òà -
ìè, åãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ â ñòðóê òó ðå ùèòà
è îïðå äå ëå íèè èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä, à òàê æå
áî ëåå äå òàëü íî íà ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ âîï ðî ñàõ, áåç
÷åãî íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì îïðå äå ëå íèå ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êîé ïðè ðî äû ýòî ãî óíè êàëü íî ãî ïî ñî ñòà -
âó êîì ïëåê ñà.

Ðà áî òà  âû ïîë íå íà  â  ðàì êàõ   ïðî åê òîâ  ÐÔÔÈ
(¹ 09-05-98528-ð_âîñ òîê) è ÎÍÇ-9.3.
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Ãå î õè ìèÿ òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû

À.Ã.ÊÎÏÛËÎÂÀ, Ì.Ä.ÒÎÌØÈÍ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ
ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû.
Ñðå äè íèõ âû äå ëå íû ïî îñî áåí íîñ òÿì âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà òðè ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ òèïà: 1) ñî îò âå òñòâó þ -

ùèé «ñðåä íå ìó òðàï ïó»; 2) íèç êî òè òà íèñ òûé (1% £TiO2), ñî äåð æà ùèé ìè íè ìàëü íûå êî ëè ÷åñ òâà âû ñî êî çà -
ðÿä íûõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ; 3) îá îãà ùåí íûé TiO2 è FeOñóì, ñ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè íå ñîâ ìå-
ñòè ìûõ ýëå ìåí òîâ. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ãå î õè ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïî òðàï ïàì äðó ãèõ ðà éî íîâ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû ïî êà çàë, ÷òî, âû äå ëåí íûå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå òèïû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Òóí ãóñ ñêàÿ ñè íåê ëè çà, òðàï ïû, ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå òèïû, ìèê ðî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ.
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Geochemistry of traps of the eastern Tunguska syneclise

A.G.KOPYLOVA, M.D.TOMSHIN

The paper presents the results of geochemical studies of the intrusive traps of the eastern Tunguska syneclise.

Compositionally, three petrochemical groups are recognized: 1) «basic traps»; 2) low-Ti traps (1% £TiO2) with
minimal HFSE and REE contents, and 3) traps enriched in TiO2 and FeOtotal, elevated concentrations of incompatible
elements. Comparative analysis of geochemical data on traps of other regions of Siberian Platform showed that
singled out petrochemical types are widely spread.

Key words: Tunguska syneclise, traps, petrochemical groups, trace element composition.

Â ðå çóëü òà òå êîì ïëåê ñíî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ òðàï ïîâ
âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû áûëî óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì è ïåò ðî ôè çè ÷åñ -
êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì îíè ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà òðè òèïà,
ñî îò âå òñòâó þ ùèå òðåì ôà çàì âíåä ðå íèÿ áà çè òî âî ãî
ðàñ ïëà âà [9]. Öåëü ñòàòüè — äàòü ãå î õè ìè ÷åñ êóþ õà -
ðàê òå ðèñ òè êó âû äå ëåí íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ïî ðîä -
íûõ ãðóïï, ïðî âåñ òè ïåð âîå ñðàâ íå íèå ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé èí òðó çèâ íûõ òðàï ïîâ èç ðàç íûõ
÷àñ òåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Èìå þ ùåé ñÿ ê íà ñòî ÿ -
ùå ìó âðå ìå íè ãå î õè ìè ÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè ïî èí òðó -
çèâ íûì òðàï ïàì âîñ òî÷ íîé ïå ðè ôå ðèè Òóí ãóñ ñêîé
ñè íåê ëè çû, íà è áî ëåå ïî ëíî ïðè âå äåí íîé â ðà áî òå
Á.Â.Îëåé íè êî âà [7], íå äîñ òà òî÷ íî. Âîï ðî ñû òè ïè çà -
öèè òðàï ïîâ íà ñî âðå ìåí íîì óðîâ íå òðå áó þò ïðè âëå -
÷å íèÿ áî ëåå øè ðî êî ãî ñïåê òðà ýëå ìåí òîâ. Òà êèå äàí -
íûå óæå îïóá ëè êî âà íû äëÿ èí òðó çèâ íûõ òðàï ïîâ çà -
ïàä íîé è þæ íîé ÷àñ òåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [1, 4 è 
äð.], à â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ïðè âå äå íà íà è áî ëåå ïî ëíàÿ 
èí ôîð ìà öèÿ ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ðåä êèõ è ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â èí òðó çèâ íûõ òðàï ïàõ âîñ òî÷ -
íîé ïå ðè ôå ðèè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû.

Îïðå äå ëå íèå ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ ïðî âî äè ëîñü 
êëàñ ñè ÷åñ êèì ìå òî äîì (ëà áî ðà òî ðèÿ ôè çè êî-õè ìè -
÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òèê
Ä.À.Êó ëà ãè íà), ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ — ìå òî äîì
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ çàí íîé ïëàç -
ìîé (ICP-MS) íà ïðè áî ðå Elan 6100 DRC â ñòàí äàð -
òíîì ðå æè ìå (ÈÌÃÐÝ; àíà ëè òèê Ä.Ç.Æó ðàâ ëåâ).

Ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ áûëè ïðî âå äå íû äëÿ
òðàï ïîâ, ëî êà ëè çî âàí íûõ â ïðåä å ëàõ Àõòàðàíäèíñêîé
è Àëàêèò-Êî òóé êàí ñêîé ìàã ìî ïîä âî äÿ ùèõ çîí, ïðè -
óðî ÷åí íûõ ê îä íî è ìåí íûì ãëó áèí íûì ðàç ëî ìàì [5].
Àõòàðàíäèíñêàÿ çîíà êîí òðî ëè ðî âà ëà ïî ñòóï ëå íèå â
ïåð ìîò ðè à ñî âîå âðå ìÿ îãðîì íûõ ìàññ òî ëå è òî âûõ ðàñ -
ïëà âîâ è ôîð ìè ðî âà íèå êðóï íûõ (äî 500 ì) äèô ôå ðåí -
öè ðî âàí íûõ èí òðó çè âîâ [7, 8]. ×òî áû èñ êëþ ÷èòü âëè ÿ -
íèå ïðî öåñ ñîâ äèô ôå ðåí öè à öèè íà ïî ÿâ ëå íèå ðàç ëè÷ -
íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ, áûëè èç ó÷å íû óäà ëåí íûå 
îò òåê òî íè ÷åñ êè àê òèâ íûõ çîí ñëà áî äèô ôå ðåí öè ðî -
âàí íûå òðàï ïî âûå ñèë ëû, ðàñ ïî ëî æåí íûå â äî ëè íàõ
ð.Âè ëþé è åå ïðè òî êîâ îò ð.Ñðåä íèé Âè ëþé êàí äî
ð.Óëà õàí-Âàâà, òàê æå â äî ëè íå ð.Ìîð êî êà. Ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êàÿ è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà äàí -
íûõ òðàï ïîâ îïóá ëè êî âà íû ðà íåå [10, 11]. Àëàêèò-Êî -
òóé êàí ñêèé ãëó áèí íûé ðàç ëîì îïðå äå ëÿ åò ãðà íè öó
ìåæ äó Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çîé è Àíàáàðñêîé àí òåê ëè -
çîé [5]. Ê ýòîé çîíå ïðè óðî ÷å íà ñå ðèÿ èí òðó çè âîâ, ðàñ -
ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ â äî ëè íå âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.Îëåí¸ê, åå
ïðè òî êà ð.Âåð õíÿÿ Òîì áà è áàñ ñåé íå ð.Àëàêèò [3].

Ñðå äè èç ó÷åí íûõ ìàã ìà òè òîâ ïðå îá ëà äà þò èí òðó -
çèâ íûå òåëà ïåð âî ãî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî òèïà, êî òî ðûå
ñî ñòàâ ëÿ þò íå ìå íåå 70% îò îá ùå ãî îá ú å ìà âíåä ðèâ -
øèõ ñÿ â ïåð ìî-òðè à ñî âîå âðå ìÿ áà çè òîâ, êàê ïðà âè ëî,
çà íè ìà þ ùèõ íà è áî ëåå âû ñî êîå ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîå ïî -
ëî æå íèå, áðî íè ðóÿ âî äî ðàç äåëü íûå ïëî ùà äè, èëè ôîð -
ìè ðóÿ ìíî ãî ÿ ðóñ íûå èí òðó çèè âî âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ -
íûõ ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ. Èìåí íî îíè èìå þò íà -
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è áîëü øóþ ìîù íîñòü, êî òî ðàÿ âáëè çè ìàã ìî ïîä âî äÿ -
ùèõ çîí äîñ òè ãà åò 500 ì, à çà òåì ïî ñòå ïåí íî óìåíü øà -
åò ñÿ. Ïðî òÿ æåí íîñòü òà êèõ ïëàñ òî âûõ èí òðó çèé ìî æåò
äîñ òè ãàòü 100 êì. Ïðå îá ëà äà þ ùèé òèï ñòðóê òó ðû äî -
ëå ðè òîâ — ïî é êè ëî î ôè òî âûé.  Èíòðó çè âû âòî ðî ãî
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî òèïà âíåä ðÿ ëèñü âî âòî ðóþ ñòà äèþ
àê òè âè çà öèè ïåð ìî-òðè à ñî âî ãî òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êî -
ãî öèê ëà. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ìî íî òîí íû ìè
ïëàñ òî âû ìè çà ëå æà ìè, âå ùåñ òâî êî òî ðûõ íå ñåò ÷åò êèå
ñëå äû äî êà ìåð íîé êðèñ òàë ëè çà öèè ôîð ìè ðó þ ùå ãî èõ
ðàñ ïëà âà â âèäå ïðî òîê ðèñ òàë ëîâ. Ïðå îá ëà äà þ ùèé òèï 
ñòðóê òó ðû ïî ðîä îôè òî âûé èëè ãàá áðî-îôè òî âûé.
Íåì íî ãî ÷èñ ëåí íûå èí òðó çè âû òðåòü å ãî òèïà ïðåä ñòàâ -
ëå íû ìà ëî ìîù íû ìè (äî 50 ì) ñèë ëà ìè. Çà ñ÷åò âû ñî -
êîé èí òðó äè ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ìàã ìû ðàñ ïî ëà ãà þò -
ñÿ   îíè   íà  ðàç ëè÷ íîì  ãèï ñî ìåò ðè ÷åñ êîì  óðîâ íå.
Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ îñî áåí íîñòü ïî ðîä èí òðó çè âîâ —
òðà õè òî èä íàÿ òåê ñòó ðà. Â åñ òåñ òâåí íûõ îá íà æå íè ÿõ
(ïî ðå êàì Óëà õàí-Âàâà è Ìîð êî êà-Ìàð õà ðà òà) íå -
îäíîê ðàò íî íà áëþ äà ëèñü ñëó ÷àè ïå ðå ñå ÷å íèÿ èí òðó çè -
âîâ ðàç íûõ ôàç. Îñî áåí íî íà ãëÿä íî ýòî âèä íî â ñòåí -
êàõ êàðü å ðîâ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Àéõàë è Êîì ñî -
ìî ëüñêàÿ.

Ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó âñå òðàï ïû âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä -
íû ìè òî ëå è òî âîé ìàã ìû. Âà ðè à öèè ñî äåð æà íèé
êðåì íå çå ìà è ñóì ìû ùå ëî ÷åé ñî îò âå òñòâó þò îñíîâ -
íûì ïî ðî äàì íîð ìàëü íî ãî ðÿäà: SiO2 46—51%,
K2O+Na2O <4,5% (ñì. òàá ëè öó). Â òî æå âðå ìÿ, êàæ -
äàÿ èç âû äå ëåí íûõ ãðóïï îò ëè ÷à åò ñÿ êàê ïî ïåò ðî -
ãåí íûì êîì ïî íåí òàì, òàê è ïî ìèê ðî ý ëå ìåí òíî ìó
ñî ñòà âó. Äëÿ äî ëå ðè òîâ òèïà 1 õà ðàê òåð íà óìå ðåí íàÿ
äîëÿ TiO2 (1,2—2,1%), FeOtot (12—13%), èí äåêñ ìàã -
íå çè àëü íîñ òè Mg# èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðåä å ëàõ 42—61. Äî -
ëå ðè òû òèïà 2 íèç êî òè òà íèñ òûå (TiO2 0,7—1,2%), ìà -
ëî æå ëå çèñ òûå (FeOtot 9—11%), ñ áî ëåå âû ñî êèì ñî -
äåð æà íè åì SiO2, CaO è èí äåê ñîì ìàã íå çè àëü íîñ òè
(Mg# 59—66). Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó è ìèê ðî ý ëå ìåí òíî ìó
ñî ñòà âó ðåç êî âû äå ëÿ þò ñÿ ãàá áðî-äî ëå ðè òû òèïà 3. Â 
íèõ óñòà íîâ ëå íû ìàê ñè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ TiO2

(2,05—4,20%), FeOtot (14—18%), à òàê æå K, P, Mn è
ñà ìûå íèç êèå Mg, Ca è Al (ñì. òàá ëè öó). Ïî ðî äû ýòîé 
ãðóï ïû â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè äèô ôå ðåí öè ðî âà íû
(Mg# 33—44).

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðåä ëî æåí íîå äå ëå íèå íà
òèïû ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè äëÿ çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [12]. Ñòà òèñ òè -
÷åñ êè îá ðà áî òàí íûé ìàñ ñèâ äàí íûõ (244 õè ìè ÷åñ êèõ 
àíà ëè çà) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìíî ãî ìåð íî ãî êëàñ òåð íî -
ãî àíà ëè çà áûë ðàç äå ëåí íà äâà êëàñ ñà: ãðóï ïà îá îãà -
ùåí íûõ TiO2 è FeOtot áà çè òîâ è ãðóï ïà íèç êî òè òà íè-
ñòûõ áà çè òîâ, ñ ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì æå ëå çà.
Ïðè ÷åì ñðå äè ïåð âûõ áûëà âû äå ëå íà íå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íàÿ ãðóï ïà ïî ðîä, åùå áî ëåå áî ãà òûõ òè òà íîì è
æå ëå çîì.

Àíàëèç ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êèõ ýëå ìåí òîâ ïî êà çàë,
÷òî â áî ëåå äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ äî ëå ðè òàõ òèïà 1

(ñì. òàá ëè öó) èí òåð âàë ñî äåð æà íèé êî ãå ðåí òíûõ ýëå -
ìåí òîâ (ppm): Ni 48—216 è Cr 55—250 áî ëåå çíà ÷è -
òåëü íûé, ÷åì  â èí òðó çè âàõ òèïà  2 Ni  104—180  è  Cr 
140—280. Ñà ìûå íèç êèå çíà ÷å íèÿ ñî äåð æà íèé Ni è
Cr è ìàê ñè ìàëü íûå V, Cu, Zn óñòà íîâ ëå íû â ãàá -
áðî-äî ëå ðè òàõ òèïà 3. Áî ëåå îò ÷åò ëè âî âû äå ëåí íûå
ãðóï ïû òðàï ïîâ ðàç äå ëÿ þò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ íå ñîâ -
ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí òîâ, ðàñ ïðå äå ëå íèå êî òî ðûõ ïî êà -
çà íî íà äè àã ðàì ìàõ (ðèñ. 1, À, Á). Ñóì ìà REE 62—88
ppm â äî ëå ðè òàõ òèïà 1 âûøå, ÷åì â ïî ðî äàõ òèïà 2
— 33—50 ppm, ïðè ýòîì ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â
îá îèõ òè ïàõ ñóá ïà ðàë ëåëü íûå ñëà áî äèô ôå ðåí öè ðî -

âàí íûå (La/Yb)n£1,9—3,6. Òîëü êî â îò äåëü íûõ èí -
òðó çè âàõ òèïà 1 îò ìå ÷å íà ñëà áàÿ îò ðè öà òåëü íàÿ åâ ðî -

ïè å âàÿ àíî ìà ëèÿ (Eu/Eu*
min=0,76—0,84), à äëÿ äî ëå -

ðè òîâ òèïà 2 áî ëåå õà ðàê òåð íà ïî ëî æè òåëü íàÿ àíî ìà -

ëèÿ (Eu/Eu*
max=1,24), ÷òî îò ðà æà åò íà êîï ëå íèå êó ìó -

ëóñ íî ãî ïëà ãè îê ëà çà. Ñî äåð æà íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ
ýëå ìåí òîâ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â òðàï ïàõ òèïà 3 (ñóì ìà
REE 98—150 ppm). Äëÿ íèõ ñâî éñòâå íåí áî ëåå êðó -
òîé íà êëîí òðåí äîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ((La/Yb)n óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ äî 2,5—4,8), â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ ôèê ñè ðó -
åò ñÿ åâ ðî ïè å âûé ìè íè ìóì. Äëÿ âñåõ òè ïîâ äî ëå ðè òîâ 
õà ðàê òåð íà ñëà áàÿ äèô ôå ðåí öè à öèÿ òðåí äîâ ðàñ ïðå -

äå ëå íèÿ HREE: (Gd/Yb)n=1,1—1,5. Íà ìóëü òè êîì ïî -
íåí òíûõ äè àã ðàì ìàõ ñïåê òðû ñî ñòà âîâ äî ëå ðè òîâ
òèïà 3 äå ìî íñòðè ðó þò îá îãà ùå íèå íà è áî ëåå íå ñîâ -
ìåñ òè ìû ìè ýëå ìåí òà ìè Rb, Ba, Th, U è ñà ìûå çíà ÷è -
òåëü íûå ñî äåð æà íèÿ Zr, Hf, Ta, Nb, Y. Ìè íè ìàëü íûå
ñî äåð æà íèÿ ýòèõ ýëå ìåí òîâ óñòà íîâ ëå íû â íèç êî òè -
òà íèñ òûõ äî ëå ðè òàõ òèïà 2. Äëÿ âñåõ èç ó÷åí íûõ ìàã -
ìà òè òîâ õà ðàê òåð íî íà ëè ÷èå â ðàç íîé ñòå ïå íè ïðî ÿâ -

ëåí íî ãî Nb-Ta ìè íè ìó ìà, ÷òî ïðè (Nb/La)pm<1 è

(Nb/Th)pm<1, ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î âîâ ëå ÷å íèè
êî ðî âî ãî êîì ïî íåí òà â ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïðî öåñ ñû
[14]. Â äî ëå ðè òàõ òèïà 1 âëè ÿ íèå êîðû ìè íè ìàëü íîå

(Nb/Nb*=0,51—0,85). Áî ëåå ñó ùåñ òâåí íî îíî ïðî ÿâ -

ëå íî äëÿ äî ëå ðè òîâ òè ïîâ 2 è 3 (Nb/Nb*=0,39—0,65).
ßðêî âû ðà æåí íûé ñòðîí öè å âûé ìàê ñè ìóì â áà çè òàõ
òèïà 2, íà ðÿ äó ñ åâ ðî ïè å âûì ìàê ñè ìó ìîì, ïî-âè äè -
ìî ìó, ñâÿ çàí ñ ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êèì (äî êà ìåð íûì)
ôðàê öè î íè ðî âà íè åì ïëà ãè îê ëà çà.

Ïî ëó ÷åí íûå íî âûå äàí íûå ïî øè ðî êî ìó ñïåê òðó
ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ, íà ðÿ äó ñ ðà íåå îïóá ëè êî âàí íîé èí -
ôî ìà öè åé [2, 11], äàþò âîç ìîæ íîñòü ïðî âåñ òè ñðàâ -
íå íèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû è äðó ãèõ ðà éî íîâ Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Äëÿ óäî áñòâà ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýëå ìåí òîâ â òðåõ âû äå ëåí íûõ ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèõ òè ïàõ òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ -
ñêîé ñè íåê ëè çû âçÿ òû èõ ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ. Íà
ãðà ôè êàõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE (ðèñ. 2, À) òðåí äû äî -
ëå ðè òîâ òèïà 1 âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ êîé ñè íåê ëè -
çû áëèç êè ñïåê òðàì äî ëå ðè òîâ èí òðó çè âà, âñêðû òî ãî
ñêâ.Êò-1 (çà ïàä íàÿ ÷àñòü ñè íåê ëè çû, ïî ãðå áåí íûé
Îí¸êñêèé êîì ïëåêñ) [1], ïî êðîâ íûõ áà çàëü òîâ (öåí -
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òðàëü íàÿ ÷àñòü ñè íåê ëè çû) [6] è äî ëå ðè òîâ Òîë ñòî -
ìû ñîâ ñêî ãî, Ïà äóí ñêî ãî, Òó ëóí ñêî ãî ñèë ëîâ èç þæ -
íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [4, 13]. Â óçêèõ
ïðåä å ëàõ èç ìå íÿ åò ñÿ (La/Yb)n, 2,10—2,73, ïîä ÷åð êè -
âàÿ îä íî òèï íîñòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE â ñðàâ íè âà å -
ìûõ áà çè òàõ. Íà ìóëü òè êîì ïî íåí òíûõ ñïåê òðàõ (ñì.

ðèñ. 2, Á) âèä íî, ÷òî âñå îíè áëèç êè ïî ñî äåð æà íèþ
êàê êðóï íî è îí íûõ ëè òî ôèëü íûõ Rb, Ba, Sr ýëå ìåí -
òîâ, òàê è âû ñî êî çà ðÿä íûõ Zr, Nb, Hf, Y, Th, U. Ðàñ -
ïðå äå ëå íèå REE è HSFE, â äî ëå ðè òàõ òèïà 2 ïðàê òè -
÷åñ êè ñî âïà äà åò ñ òà êî âûì äëÿ äî ëå ðè òîâ, âñêðû òûõ
ñêâ.Ãô-4 â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû [1]. 
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ (À) è ðåä êèõ (Á) ýëå ìåí òîâ, íîð ìè ðî âàí íûõ ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [15] â

òðàï ïàõ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû:

ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå òèïû: 1 — ïåð âûé; 2 — âòî ðîé; 3 — òðå òèé



Òîëü êî äëÿ äî ëå ðè òîâ òèïà 2 è äî ëå ðè òîâ ñêâ.Ãô-4
õà ðàê òå ðåí ñòðîí öè å âûé ìàê ñè ìóì. Áëè æå ê òðåí äó
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE äî ëå ðè òîâ òèïà 3 ñïåêòð ïî ðîä
Óñî ëüñêî ãî ñèë ëà (þæ íàÿ ÷àñòü) [4], íî â îò ëè ÷èå îò
ïåð âûõ, îíè îá åä íå íû ëåã êè ìè ðåä êî çå ìåëü íû ìè
ýëå ìåí òà ìè. Íà ñïàé äåð-äè àã ðàì ìå ôèê ñè ðó åò ñÿ

(êàê  è  äëÿ  äî ëå ðè òîâ  òèïà 3) îá îãà ùå íèå ïî ðîä
Óñî ëüñêî ãî èí òðó çè âà LILE. Äî ëå ðè òû èí òðó çè âîâ è
áà çàëü òû ïî êðîâ íî ãî òèïà Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû [6]
ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ îò âóë êà íè òîâ ñå âå ðî-çà ïàä íîé è
ñå âåð íîé åå ÷àñ òåé (Åíè ñåé ñêî-Õà òà íãñêàÿ ðèô òî âàÿ
ñòðóê òó ðà) è ïî ãðå áåí íûõ ðèô òî ãåí íûõ ñòðóê òóð Çà -
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Ðèñ. 2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ (À) è ðåä êèõ (Á) ýëå ìåí òîâ, íîð ìè ðî âàí íûõ ê ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [15] â

òðàï ïàõ èç ðàç íûõ ðå ãè î íîâ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:

ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ â ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ òè ïàõ òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû, â ñêîá êàõ —

÷èñ ëî àíà ëè çîâ: 1 — ïåð âûé (14), 2 — âòî ðîé (7), 3 — òðå òèé (5); ñèë ëû þæ íîé ÷àñ òè: 4 — Òîë ñòî ìû ñîâ ñêèé, Ïà äóí -

ñêèé, Òó ëóí ñêèé (5) [4, 13]; 5 — Óñî ëüñêèé (4) [4]; Îí¸êñêèé èí òðó çèâ íûé êîì ïëåêñ, çà ïàä íàÿ ÷àñòü Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê -

ëè çû [1]: 6 — ñêâ.Êò-1 (4); 7 — ñêâ.Ãô-4 (1); áà çàëü òû Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû [6]: 8 — ðèô òî ãåí íûé ýòàï (398), 9 — ïî -

êðîâ íûé ýòàï (684); 10 — áà çàëü òû Çà ïàä íîé Ñè áè ðè (51) [6]; äàí íûå äëÿ OIB è E-MORB ïî ðà áî òå [15]; 



ïàä íî-Ñè áèð ñêîé ïëè òû [6]. Îñíîâ íîå îò ëè ÷èå èõ â
îá îãà ùå íèè ïðî èç âîä íûõ ðèô òî ãåí íî ãî ìàã ìà òèç ìà
LREE è êàê ñëå äñòâèå â âû ñî êîì (La/Yb)n 6,1—4,1.
Íå ìå íåå çíà ÷è òåëü íî îíè ïðå âîñ õî äÿò îñòàëü íûå áà -
çè òû ïî ñî äåð æà íèþ ëåã êî ïîä âèæ íûõ ýëå ìåí òîâ Rb,
Ba, Sr, à òàê æå Th, U, Zr. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ñ ãðà ôè êà ìè
êîí òè íåí òàëü íûõ áà çè òîâ ïðè âå äå íû òðåí äû ðàñ ïðå -
äå ëå íèÿ ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ îêå àí -
ñêèõ ïëà òî áà çàëü òîâ. Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE â
íèç êî òè òà íèñ òûõ äî ëå ðè òàõ òèïà 2 ñî çíà ÷å íè ÿ ìè

(La/Yb)n=2,55 è (La/Sm)n=1,76 ïî ÷òè ñî âïà äà þò ñî
ñïåê òðîì îá îãà ùåí íûõ ïëà òî áà çàëü òîâ ñðå äèí -

íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ E-MORB ñ (La/Yb)n=1,91 è

(La/Sm)n=1,56 [15]. Íàá ëþ äà åò ñÿ áëè çîñòü èõ òðåí äîâ 
ïî Zr, Hf, Ti, íî ó áà çàëü òîâ E-MORB íåò Nb-Ta ìè -
íè ìó ìà, â íèõ áî ëåå íèç êîå ñî äåð æà íèå LILE. Áà -
çàëü òû OIB îá îãà ùå íû îò íî ñè òåëü íî òðàï ïîâ íà è áî -
ëåå íå êî ãå ðåí òíû ìè ýëå ìåí òà ìè — LILE, HSFE è
LREE, èõ ñïåêòð ñäâè íóò â ñòî ðî íó íèç êèõ ñî äåð æà -
íèé HREE.

Òà êèì îá ðà çîì, íà îñíî âå ãå î õè ìè ÷åñ êîé èí ôîð -
ìà öèè ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðà âî ìî÷ íîñòü âû äå ëå íèÿ
ñðå äè òðàï ïîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè -
çû òðåõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ. Îíè ÷åò êî ðàç ëè ÷à -
þò ñÿ ìåæ äó ñî áîé ïî ñî äåð æà íèþ íå òîëü êî ïåò ðî -
ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ, íî è ïî êîì ïëåê ñó ðåä êèõ ýëå -
ìåí òîâ. Ìàê ñè ìàëü íûå ñî äåð æà íèÿ LILE, HFSE,
REE è íå êî òî ðûõ òðàí çèò íûõ ýëå ìåí òîâ (V, Cu, Zn)
óñòà íîâ ëå íû â âû ñî êî òè òà íèñ òûõ ãàá áðî-äî ëå ðè òàõ
òèïà 3, à ìè íè ìàëü íûå â íèç êî òè òà íèñ òûõ äî ëå ðè òàõ
òèïà 2. Èíòðó çè âû òèïà 1 îá ëà äà þò ïðî ìå æó òî÷ íû -
ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ïðàê òè ÷åñ êè âñåõ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ
ýëå ìåí òîâ. Âñÿ ñî âî êóï íîñòü äàí íûõ î âå ùåñ òâåí -
íîì ñî ñòà âå ïî ðîä, ïðè âå äåí íàÿ âûøå, ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ìàí òèé íîé ïðè ðî äå âû äå ëåí íûõ òè ïîâ.
Õîòÿ èñ õîä íûå äëÿ íèõ ðàñ ïëà âû ìî ãóò íå ñòè íå êî -
òî ðûå ÷åðòû êî ðî âîé êîí òà ìè íà öèè, íî âëè ÿ íèå ýòèõ 
ïðîöåñ ñîâ áûëî íå çíà ÷è òåëü íûì. Äëÿ âñåõ èñ ñëå äî -
âàí íûõ èí òðó çèâ íûõ òðàï ïîâ õà ðàê òåð íî ñëà áî
ôðàê öè î íè ðî âàí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå REE, íå çíà ÷è -
òåëü íàÿ èëè îò ñó òñòâó þ ùàÿ àíî ìà ëèÿ åâ ðî ïèÿ, îò -
÷åò ëè âî âû ðà æåí íûé Nb-Ta ìè íè ìóì.

Êàê ïî êà çàë ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç, àíà ëî ãè âû äå -
ëåí íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ òè ïîâ òè ïè÷ íû è äëÿ äðó -
ãèõ ðå ãè î íîâ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû. Áëèç êè ïî ãå î -
õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ê äî ëå ðè òàì òèïà 1 áà -
çàëü òû ïî êðîâ íî ãî òèïà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ -
ñêîé ñè íåê ëè çû, èí òðó çèâ, âñêðû òûé íà çà ïà äå ñè -
íåê ëè çû (ñêâ.Êò-1) è äî ëå ðè òû ñèë ëîâ Òîë ñòî ìû ñîâ -
ñêèé, Ïà äóí ñêèé, Òó ëóí ñêèé (þæ íàÿ ÷àñòü). Àíàëîãè 
äî ëå ðè òîâ òèïà 2 óñòà íîâ ëå íû â èí òðó çè âå, âñêðû -
òîì â çà ïàä íîé ÷àñ òè Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû
(ñêâ.Ãô-4) è ïî ñî äåð æà íèþ êîì ïëåê ñà ýëå ìåí òîâ äî -
ëå ðè òû òèïà 2 áëèç êè îá îãà ùåí íûì áà çàëü òàì
E-MORB (ñì. ðèñ. 2, À è Á).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ (ïðî åêò
09-05-98534).
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Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ïðè ñó òñòâó åò âóë êà íî ãåí íûé ìà òå ðè àë ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà. Â ïî çäíå ïå ðìñêîå âðå ìÿ
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äî ñðåä íåé þðû, ïðî èñ õî äè ëî ïî ñòóï ëå íèå âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà
(ðå çóëü òàò èç âåð æå íèÿ ñè áèð ñêèõ òðàï ïîâ). Â ïî çäíåé þðå è äî êîí öà ðàí íå ãî ìåëà (àëüáñêèé âåê) â îñà äî÷ -
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Lithochemistry of the Upper Paleozoic-Mesozoic rocks from the Ust’-Olenek fold belt

D.A.VASILIEV, G.V.IVENSEN, A.V.PROKOPIEV

It is established that sedimentary rocks of the Ust’-Olenek fold belt in the northeastern margin of the Siberian
platform contain volcanogenic material of varying composition. In Late Permian time, acid volcanogenic material
was supplied into the sedimentary basin. Beginning in the Early Triassic up to the Middle Jurassic, the supplied
volcanogenic material was mainly of basic composition (products of Siberian traps eruption). In the Late Jurassic
through the Early Cretaceous (Albian) the material supplied into the sedimentary basin was acid in composition.

Key words: lithochemistry, petrochemical moduluses, Permian, Triassic, Jurassic, Cretaceous, Ust’-Olenek fold
belt, Siberian platform.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû áûëî èç ó÷å íî øè ðî êîå ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèå âóë êà íè òîâ ðàç íî ãî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî è 
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ â ðàç ðå çàõ ïåð ìè è òðè à ñà Çà -
ïàä íî ãî è Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ [4, 8]. Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à
íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ — òåñ òè ðî âà íèå âåð õíå-
ïå ðìñêî-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî
îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íà ïðåä ìåò îá íà -
ðó æå íèÿ â íèõ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà. Èçó ÷å íû
îò ëî æå íèÿ, ñëà ãà þ ùèå Óñòü-Îëåí¸êñêóþ ñèñ òå ìó
ñêëà äîê — Îëåí¸êñêèé ñåê òîð Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä -
÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà — (ðèñ. 1) [2, 3, 7]. Áûëè
îïðî áî âà íû îñà äî÷ íûå ïî ðî äû âåð õíåé ïåð ìè, òðè à -
ñà (îëåí¸êñêèé, àíè çèé ñêèé, ëà äèí ñêèé è êàð íèé ñêèé 
ÿðó ñû), þðû (ïëèí ñáàõ ñêèé, àà ëåí ñêèé, áà éîñ ñêèé è
áàò ñêèé ÿðó ñû), þðû—ìåëà (âî ëæñêèé è âà ëàí æèí -
ñêèé ÿðó ñû íå ðàñ ÷ëå íåí íûå) è íè æíå ãî ìåëà (óêèí -
ñêàÿ ñâè òà, àëüáñêèé ÿðóñ) (ðèñ. 2). Ñ öåëüþ îïðå äå -
ëå íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ îñîáåí íîñ òåé ïî ðîä äëÿ âû -
ÿñ íå íèÿ èõ ãå íå çè ñà è ðå êî íñòðóê öèè èñ òî÷ íè êîâ ïî -
ñòóïëå íèÿ ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà öèè áûëè
ïðî âå äå íû ëè òî õè ìè÷åñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìå òî äè -
êå ß.Ý.Þäî âè ÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [10, 11], ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ñëå äó þ ùèõ ìî äó ëåé:

ãèä ðîëèçà òíûé 

ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2;

àëþ ìîê ðåì íå âûé ÀÌ=Al2O3/SiO2;

ôå ìè÷åñêèé ÔÌ=(Fe2O3+FeO+MgO+MnO)/SiO2;

òè òà íî âûé ÒÌ=TiO2/Al2O3;

íà òðè å âûé ÍÌ=Na2O/Al2O3;

êà ëè å âûé ÊÌ=K2O/Al2O3;

ùå ëî÷ íîé ÙÌ=Na2O/K2O;
íîð ìè ðî âàííîé ùå ëî÷ íîñ òè 

ÍÊÌ=(Na2O+K2O)/Al2O3;

æåëåç íûé ÆÌ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(Al2O3+TiO2).
Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû ïðè âå äå íû â òàáë. 1, à ðàñ -

ñ÷è òàí íûå äëÿ íèõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè — â
òàáë. 2. Ïðè ñðàâ íè òåëü íîì àíà ëè çå èñ ïîëü çî âà íû
ñðåä íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ ïî -
ðîä: äà öè òîâ [9], áà çàëü òîâ [1], ðè î ëè òîâ [1], ïåñ ÷à íè -
êîâ ïî Ô.Êëàð êó [6].

Ïðè äè àã íîñ òè êå âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ó÷è -
òû âà ëèñü ñëå äó þ ùèå êðè òå ðèè [11]. Òóô ôî è äû
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà îò ëè ÷à þò ñÿ ïî âû øåí íîé ìàã íå çè -

àëü íîñ òüþ (MgO>3%), æå ëå çèñ òîñ òüþ ÆÌ>0,75 ïðè
ÃÌ 0,30—0,55, òè òà íèñ òîñ òüþ (ÒÌ) è ôå ìè÷ íîñ òüþ
(ÔÌ). Äî ïîë íè òåëü íûì ïðè çíà êîì ìî æåò ñëó æèòü
ïîâû øåí íàÿ âå ëè ÷è íà íà òðî âîñ òè (ÙÌ). Äëÿ òóô ôî -
è äîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà õà ðàê òåð íû âû ñî êèå ñî äåð æà -

íèÿ Na2O, K2O èëè Na2O+K2O>5%; àíî ìàëü íî âû ñî -
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êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÊÌ èëè ÍÊÌ>0,40; íèç êèå çíà ÷å -

íèÿ ÔÌ è ÆÌ; íèç êèå çíà ÷å íèÿ ÒÌ ïðè ÃÌ<0,30;
êîí òðàñ òíûå çíà ÷å íèÿ ÙÌ (î÷åíü íèç êèå èëè î÷åíü
âû ñî êèå). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ íîð ìàëü íûõ
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä âàæ íû ìè ÷åð òà ìè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé ïðè ïðå -
îá ëà äà íèè êà ëèÿ íàä íà òðè åì; âû ñî êîå ñî äåð æà íèå
êðåì íå çå ìà â ïåñ ÷à íè êàõ; ïðè ñó òñòâèå æå ëå çà ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî â òðåõ âà ëåí òíîì ñî ñòî ÿ íèè; ïî âû øåí -
íûå çíà ÷å íèÿ ÒÌ â ïåñ ÷à íè êàõ ïî ñðàâ íå íèþ ñ
àëåâðîëèòàìè.

Âåð õíå ïå ðìñêèå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ -
íîì ïî ðî äà ìè ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè. Ïðî à íà ëè -
çè ðî âàí íûå îá ðàç öû (80, 81, 82) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 è íèç êèì âñåõ äðó ãèõ êîì -

ïî íåí òîâ. Ïî çíà ÷å íè ÿì ÃÌ<0,3 îíè îò íî ñÿò ñÿ ê ñè -
ëè òàì. Ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé óêëà äû âà åò ñÿ â ïðåä å ëû 
îò 3,54 äî 5,20%. Â ñóì ìå ùå ëî ÷åé ïðå îá ëà äà åò
Na2O, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïðî öåñ ñîì àëü áè òè çà öèè. Íà ýòî
óêà çû âà þò àíî ìàëü íî âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÙÌ
1,72—2,74. Êðî ìå òîãî, â èç ó÷åí íûõ îá ðàç öàõ íåò
MgO è î÷åíü ìàëî K2O. Ñêî ðåå âñå ãî, îñà äîê îá åä -
íÿë ñÿ ñëþ äà ìè, ñ êî òî ðû ìè îá û÷ íî ñâÿ çà íû ýòè ýëå -
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Óñòü-

Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê:

îò ëî æå íèÿ:   1 — ïå ðìñêèå,   2 — òðè à ñî âûå,  3 — þð ñêèå,

4  —   âåð õíå þð ñêî-íè æíå ìå ëî âûå,   5  — íè æíå ìå ëî âûå,

6 — ÷åò âåð òè÷ íûå;  7 — ðàç ëî ìû ñ íå ÿñ íîé êè íå ìà òè êîé:

à — íà áëþ äà å ìûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; îñè ñêëà äîê: 8 —

àí òèê ëè íà ëè   (Ó — Óñòü-Îëåí¸êñêàÿ,   × — ×àð ÷ûê ñêàÿ),

9 — ñèí êëè íà ëè (Ò — Òàé ìûð ñêàÿ, Ñ — Ñå âåð íàÿ); 10 —

ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå íå ñîã ëà ñèÿ; 11 — ìåñ òà îò áî ðà ïðîá

(îá ðàç öû: 1 — 60, 2 — 61, 3 — 62, 63, 4 — 64, 65, 66, 5 —

67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 6 — 75, 76, 7 — 77, 8 — 78, 79, 9 

— 80, 81, 82, 10 — 83/1, 83/2, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91,

92, 93, 94, 95, 96)

Ðèñ. 2. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà âåð õíå ïà ëå î çîé -

ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé. Ïî ðà áî òå [5] ñ èç ìå íå -

íè ÿ ìè:

1 — ïåñ ÷à íè êè; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — àð ãèë ëè òû; 4 — êîí -

ãëî ìå ðà òû; 5 — ëèí çû êà ìåí íî ãî óãëÿ; 6 — êîí êðå öèè è

ëèí çû èç âåñ òíÿ êîâ; 7 — ôà ó íà àì ìî íî è äåé; 8 — ôëî ðà
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0
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0
94,99
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43,5
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0
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ìåí òû. Æå ëå çà ñî äåð æèò ñÿ ìàëî è ïðå îá ëà äà åò åãî
çà êèñ íàÿ ôîð ìà Fe (II). Çíà ÷å íèÿ ÒÌ 0,031—0,042
ïî íè æå íû ïî ñðàâ íå íèþ ñî çíà ÷å íè ÿ ìè ÒÌ äëÿ íîð -
ìàëü íûõ   ïåñ ÷à íè êîâ.  Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå
(ðèñ. 3) òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ èç ó÷åí íûõ îá ðàç -
öîâ çà íè ìà þò îá ëàñòü ìåæ äó òî÷ êà ìè ñðåä íèõ õè ìè -
÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ êèñ ëûõ ïî ðîä è íîð ìàëü íûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ãå íå òè ÷åñ êîé ñâÿ çè îá -
ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ âóë êà íî ãåí íûì ìà òå ðè à ëîì
êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ñ åãî íèç êîé òèòàíèñòîñòüþ è
æåëåçèñòîñòüþ.

Íèæ íåò ðè à ñî âûå òîë ùè ïðåä ñòàâ ëå íû äâó ìÿ îá -
ðàç öà ìè ïî ðîä îëåí¸êñêî ãî ÿðó ñà (67, 68), îò íî ñÿ ùè -

ìè ñÿ ïî çíà ÷å íè ÿì ÃÌ>0,55 ê ãèä ðî ëè çà òàì. Â íèõ
î÷åíü íèç êîå ñî äåð æà íèå SiO2 è ùå ëî ÷åé è âû ñî êîå
— TiO2, Fe, MnO, CaO è P2O5. Òà êîé õè ìè ÷åñ êèé ñî -
ñòàâ îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó åò î íà ëè ÷èè áîëü øî -
ãî êî ëè ÷åñ òâà âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî
ñî ñòà âà â îò ëî æå íè ÿõ. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ -
êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïî ðîä ðàñ ïî ëî æå íû â íåïî-
ñðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò òî÷ êè ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà áà çàëü òîâ. Íàá ëþ äà å ìûé ðàç áðîñ ñâÿ çàí 
ñ âëè ÿ íè åì ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íîé êàðáîíàòèçàöèè.

Ñðåä íåò ðè à ñî âûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû îá ðàç öà -
ìè ïñàì ìè òî âûõ ïî ðîä àíè çèé ñêî ãî è ëà äèí ñêî ãî
ÿðó ñîâ. Õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà ïñàì ìè òîâ àíè çèé ñêî ãî
ÿðó ñà — íà ëè ÷èå â íèõ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ïî÷ òè âñå îá ðàç öû (çà èñ êëþ ÷å -
íè åì 91 è 96) — ýòî ïñàì ìè òî âûå òóôû ñ áà çè òî âûì
ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè êè, ÷òî âû ðà æà åò ñÿ â âû ñî êîì
ñî äåð æà íèè TiO2, Fe, MnO, MgO, P2O5 è CaO. Ùå ëî -

÷åé <4% ïðè áîëü øîé âà ðè à öèè çíà ÷å íèé ÙÌ
0,37—1,93. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè èõ õè ìè -
÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ òÿ ãî òå þò ê òî÷ êå ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ -
êî ãî ñî ñòà âà áà çàëü òîâ. Íå êî òî ðûé ðàç áðîñ òî ÷åê
ñâÿ çàí ñ ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íû ìè ïðå îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè, êî òî ðûì â áîëü øåé èëè ìåíü øåé ñòå ïå íè áûëè
ïîä âåð ãíó òû âñå òóôû. Ýòî âû ðà æà åò ñÿ â âû íî ñå â
ïåð âóþ î÷å ðåäü ïîä âèæ íûõ êà òè î íîâ Na+ è Mg+, ïî ý -
òî ìó íà áëþ äà þò ñÿ çíà ÷è òåëü íûå âà ðè à öèè â èõ ñî -
äåð æà íèè — îò ïî ÷òè ïî ëíî ãî îò ñó òñòâèÿ äî íå -
ñêîëü êèõ ïðî öåí òîâ. Øè ðî êî ðàç âèò ïðî öåññ êàð áî -
íà òè çà öèè. Ñî äåð æà íèå ÑÎ2 â îá ðàç öàõ 69, 70, 71 è
87 êî ëåá ëåò ñÿ îò 6,93 äî 20,48%, ÷òî äàæå ïî çâî ëÿ åò
îò íåñ òè îá ðàç öû 70 è 87 ê êàð áî íà òî ëè òàì. Ïðè êàð -
áî íà òè çà öèè ïðî èñ õî äèò âû íîñ ùå ëî ÷åé è ýòè ïî ðî -
äû îò ëè ÷à þò ñÿ íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÍÊÌ. Íà è ìå íåå 
èç ìå íåí îáð. 89. Çíà ÷å íèÿ åãî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ìî -
äó ëåé ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè÷ íû òà êî âûì ïëàò ôîð ìåí -
íûõ áà çàëü òîâ, à íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êà åãî
õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðàê òè ÷åñ êè ñî âïà äà åò ñ òî÷ êîé 
ñðåä íå ãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áàçàëüòîâ.

Îáðàç öû 86 è 91 âû äå ëÿ þò ñÿ ñðå äè âû áîð êè ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì SiO2 è ùå ëî ÷åé è ïî íè æåí íûì 
— æå ëå çà. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè èõ õè ìè -
÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ðàñ ïî ëî æå íû ìåæ äó òî÷ êà ìè ñðåä -
íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ áà çàëü òîâ, äà öè òîâ è íîð -
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2. Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè âåð õíå ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé Óñòü-Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê

Âîç ðàñò Îáðàç öû Òèïû ïî ðîä ÃÌ ÀÌ ÔÌ ÒÌ ÍÌ ÊÌ ÙÌ ÍÊÌ ÆÌ Na2O+K2O

K1uk 61 Ñè ëèò 0,24 0,20 0,04 0,017 0,24 0,24 0,98 0,48 0,17 6,30

J3v—K1v 60 0,26 0,21 0,05 0,042 0,26 0,19 1,34 0,45 0,18 6,58

62 0,22 0,19 0,03 0,045 0,28 0,20 1,40 0,47 0,11 6,56

63 0,24 0,19 0,05 0,038 0,27 0,20 1,33 0,48 0,19 6,57

J2bj—bt 75 0,28 0,21 0,07 0,055 0,20 0,14 1,40 0,34 0,28 4,87

76 Ñè àë ëèò 0,33 0,23 0,09 0,049 0,18 0,12 1,47 0,30 0,36 4,54

J2a 78 Ñè ëèò 0,27 0,19 0,07 0,065 0,20 0,13 1,57 0,33 0,33 4,44

79 Ñè àë ëèò 0,31 0,23 0,07 0,050 0,18 0,11 1,55 0,29 0,31 4,44

77 Êàð áî íà òî ëèò 0,77 0,36 0,47 0,049 0,10 0,15 0,66 0,25 1,06 1,93

J1p—t 94 1,57 0,26 1,36 0,056 0,11 0,14 0,76 0,25 4,72 1,30

T3k 96 Ñè ëèò 0,29 0,16 0,13 0,077 0,12 0,15 0,80 0,28 0,71 3,11

95 Ãèä ðî ëè çàò 0,67 0,20 0,46 0,184 0,07 0,08 0,78 0,15 1,82 1,57

65 Ñè ëèò 0,23 0,14 0,11 0,072 0,12 0,13 0,92 0,25 0,59 2,46

93 0,25 0,17 0,08 0,086 0,19 0,13 1,44 0,32 0,40 3,78

64 0,30 0,17 0,16 0,086 0,22 0,08 2,68 0,30 0,65 3,42

66 Ñè ôåð ëèò 0,37 0,18 0,20 0,091 0,09 0,11 0,82 0,20 0,89 2,36

92 Ñè àë ëèò 0,39 0,21 0,17 0,171 0,15 0,10 1,51 0,25 0,63 2,23

83/1 Ñè ôåð ëèò 0,47 0,20 0,26 0,065 0,08 0,11 0,68 0,19 1,17 1,48

83/2 0,53 0,23 0,29 0,067 0,07 0,09 0,73 0,16 1,18 1,49

T2l 73 Ñè ëèò 0,26 0,13 0,12 0,147 0,10 0,12 0,79 0,22 0,72 1,86

84 0,15 0,09 0,06 0,047 0,30 0,16 1,84 0,47 0,58 3,35

85 0,09 0,06 0,03 0,114 0,16 0,24 0,68 0,40 0,45 1,97

72 Ïñåâ äî ñè ôåð ëèò 0,50 0,21 0,33 0,166 0,08 0,08 1,07 0,16 1,04 1,86

T2a 91 Ñè ëèò 0,29 0,17 0,12 0,064 0,19 0,12 1,68 0,31 0,62 3,56

69 Ñè àë ëèò 0,44 0,23 0,23 0,100 0,08 0,09 0,92 0,17 0,71 1,98

90 0,42 0,24 0,16 0,086 0,14 0,10 1,40 0,23 0,60 3,48

86 0,31 0,18 0,12 0,108 0,17 0,15 1,15 0,32 0,54 4,00

88 0,41 0,23 0,14 0,143 0,03 0,08 0,37 0,11 0,54 1,69

70 Êàð áî íà òî ëèò 0,53 0,22 0,29 0,160 0,08 0,09 0,83 0,17 1,08 1,19

T2a 71 Ïñåâ äî ãèä ðî ëè -
çàò

0,65 0,22 0,49 0,189 0,07 0,08 0,87 0,14 1,48 1,27

89 Ãèä ðî ëè çàò 0,57 0,30 0,26 0,091 0,14 0,07 1,93 0,22 0,73 3,60

87 Êàð áî íà òî ëèò 0,50 0,21 0,29 0,128 0,12 0,09 1,42 0,21 1,08 1,38

T1o 67 Ãèä ðî ëè çàò 0,76 0,21 0,56 0,176 0,06 0,08 0,76 0,13 2,04 1,04

68 0,57 0,21 0,33 0,132 0,05 0,09 0,53 0,14 1,42 0,92

P2 80 Ñè ëèò 0,21 0,18 0,03 0,034 0,29 0,10 2,74 0,39 0,14 5,20

81 0,24 0,18 0,05 0,031 0,20 0,12 1,72 0,32 0,30 4,14

82 0,20 0,15 0,04 0,042 0,23 0,10 2,22 0,33 0,28 3,54



ìàëü íûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Ñêî ðåå âñå ãî ýòè ïñàì ìè òû —
ðå çóëü òàò ïî ñòóï ëå íèÿ â áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ
îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà -
âîâ. Ïðè ñó òñòâèå êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ìà òå ðè à ëà ïî íè æà -
åò çíà ÷å íèÿ ÃÌ, ÔÌ, ÀÌ è ïî âû øà åò — ÍÌ, ÊÌ,
ÍÊÌ, à ïðè ñó òñòâèå îñíîâ íî ãî ñêà çû âà åò ñÿ íà çíà ÷å -
íè ÿõ ÒÌ è ÆÌ.

Èç îò ëî æå íèé ëà äèí ñêî ãî ÿðó ñà ïðî à íà ëè çè ðî âà -
íû 4 îá ðàç öà ïñàì ìè òîâ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
îíè çíà ÷è òåëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ äðóã îò äðó ãà. Îáðà çåö
72 ÿâ ëÿ åò ñÿ ïñåâ äî ñè ôåð ëè òîì ñ âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì TiO2, Fe, MnO, MgO è P2O5. Íà ìî äóëü íîé äèà-
ãðàì ìå òî÷ êà åãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ïà äà åò â
ïîëå, ñî îò âå òñòâó þ ùåå òó ôàì ñ áà çè òî âûì ñî ñòà âîì
ïè ðîê ëàñ òè êè.

Òðè äðó ãèõ îá ðàç öà îò íî ñÿò ñÿ ê ñè ëè òàì (îá ðàç öû
73, 84, 85). Îáðà çåö 73 îò ëè ÷à åò ñÿ îò 84 è 85 ïî âû -
øåí íûì ñî äåð æà íè åì TiO2, Fe, CaO è P2O5, ÷òî óêà -
çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ñóì ìà ùå ëî ÷åé íå âû ñî êà (1,86%) 
è â íåé K2O ïðå îá ëà äà åò (ÙÌ 0,79). Íà ìî äóëü íîé

äè àã ðàì ìå òî÷ êà åãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ðàñ ïî ëî -
æå íà íà ðàâ íîì ðàñ ñòî ÿ íèè ìåæ äó òî÷ êà ìè ñðåä íèõ
õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ áà çàëü òîâ è íîð ìàëü íûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ. Òà êîå ïî ëî æå íèå íà äè àã ðàì ìå óêà çû âà åò íà
èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà â ñâÿ çè ñ ÷àñ òè÷ íîé
ïî òå ðåé íå êî òî ðûõ ýëå ìåí òîâ â ïðî öåñ ñå òðàíñ ïîð -
òè ðîâ êè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, íî ãå íå òè ÷åñ êàÿ
ñâÿçü ñ îñíîâ íûì âóë êà íèç ìîì õî ðî øî ïðî ñëå æè-
âà åò ñÿ.

Îáðà çåö 84 — ñè ëèò è åãî ìîæ íî áûëî áû îò íåñ òè
ê íîð ìàëü íûì ïåñ ÷à íè êàì, íî ó íåãî äî âîëü íî íèç -
êîå çíà ÷å íèå ÒÌ 0,047, âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ñóì ìû
ùå ëî ÷åé (3,35%) è çà êèñ íîå æå ëå çî ïðå îá ëà äà åò íàä
îêèñ íûì. Ñðå äè ùå ëî ÷åé äî ìè íè ðó åò Na2O (âû ñî êîå 
çíà ÷å íèå ÍÌ 0,3), ÷òî ñâÿ çà íî ñ àëü áè òè çà öè åé. Âñå
ýòî óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå â äàí íîì îá ðàç öå âóë -
êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Íà ìî äóëü -
íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êà åãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ðàñ ïî -
ëî æå íà ìåæ äó òî÷ êà ìè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ 
êèñ ëûõ ïî ðîä è ïåñ÷àíèêîâ.

Îáðà çåö 85 òàê æå ñè ëèò. Íèç êèå çíà ÷å íèÿ ÃÌ 0,09,
ÀÌ 0,06 è ÔÌ 0,03, çà èñ êëþ ÷å íè åì àíî ìàëü íî âû -
ñî êî ãî ÒÌ 0,114, ïî êà çû âà þò, ÷òî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå -
ðè àë çà ìåò íî ïå ðå ðà áî òàí â ïðî öåñ ñå ïå ðå íî ñà, â ðå -
çóëü òà òå ÷åãî ñî äåð æà íèå ïî ÷òè âñåõ íå óñòîé ÷è âûõ
êîì ïî íåí òîâ óìåíü øè ëîñü, à êâàð öà — óâå ëè ÷è ëîñü. 
Ùå ëî ÷åé îñòà ëîñü ìàëî (1,97%), ïðè ÷åì ïðå îá ëà äà åò 
K2O. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êà õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïî ðî äû ðàñ ïî ëî æå íà â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé
áëè çîñ òè îò òî÷ êè ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïåñ÷àíèêîâ.

Âåð õíåò ðè à ñî âûå (êàð íèé ñêèå) îò ëî æå íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû îá ðàç öà ìè ïî ðîä ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íî-
ñòè è äâó ìÿ îá ðàç öà ìè öå ìåí òà èç êîí ãëî ìå ðà òîâ
(83/1, 83/2). Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè õè ìè ÷åñ -
êèõ ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ îá ðà çó þò òðåíä îá ðàò íîé
êîð ðå ëÿ öè îí íîé çà âè ñè ìîñ òè ÃÌ—ÍÊÌ ìåæ äó òî÷ -
êà ìè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ áà çàëü òîâ è íîð -
ìàëü íûõ ïåñ ÷à íè êîâ. Â ðÿäó îá ðàç öîâ 95, 92, 66, 64,
96, 93 è 65 ïðî èñ õî äèò çà êî íî ìåð íîå èç ìå íå íèå õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà, ñâÿ çàí íîå ñ óìåíü øå íè åì êî ëè -
÷åñ òâà âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà.
Íà è áîëü øåå åãî êî ëè ÷åñ òâî ïðè ñó òñòâó åò â îáð.95 è
âû ðà æà åò ñÿ â âû ñî êîì ñî äåð æà íèè TiO2, Fe, MnO,
P2O5 è íèç êîì SiO2 è ùå ëî ÷åé. Íà ìî äóëü íîé äèà-
ãðàì ìå òî÷ êà åãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïî ïà äà åò â îá -
ëàñòü, çà íè ìà å ìóþ òó ôà ìè, èñ ïû òàâ øèõ íà ñåáå âëè -
ÿ íèå ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. Â äàí íîì
ñëó ÷àå èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû ñ âû íî ñîì íå óñòîé ÷è âûõ
êîì ïî íåí òîâ — ùå ëî ÷åé, ìàã íèÿ è êàëü öèÿ. Â äðó -
ãèõ îá ðàç öàõ íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå óìåíü øå íèå
ñî äåð æà íèÿ TiO2, Fe, MnO è P2O5 ïðè óâå ëè ÷å íèè
äîëè SiO2 è ùå ëî ÷åé. Ñêî ðåå âñå ãî, ýòî ïðî èñ õî äè ëî
âî âðå ìÿ òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà
îò ìåñ òà âîç íèê íî âå íèÿ äî ìåñ òà çà õî ðî íå íèÿ. Îäíà -
êî ñëå äó åò îò ìå òèòü îäíî ïðî òè âî ðå ÷èå. Îáû÷ íî ïðè 
òðàíñ ïîð òè ðîâ êå îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà íà áëþ äà -
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Ðèñ. 3. Ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà ÃÌ—ÍÊÌ [11] äëÿ ïî -

ðîä âåð õíå ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé Óñòü-

Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê:

1 — òî÷ êè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ýòà ëîí íûõ ïî ðîä

(ïåñ ÷à íèê [6], äà öèò [9], áà çàëüò [1], ðè î ëèò [1]); îá ðàç öû

ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè ïî çäíå ïå ðìñêî ãî è òðè à ñî âî ãî

âîç ðàñ òîâ: 2 — ïî çäíå ïå ðìñêèå, 3 — ðàí íåò ðè à ñî âûå,

îëåí¸êñêèé ÿðóñ, ñðåä íåò ðè à ñî âûå: 4 —  àíè çèé ñêèé è 5 —  

ëà äèí ñêèé ÿðó ñû, 6 — ïî çäíåò ðè à ñî âûå, êàð íèé ñêèé ÿðóñ, 

7 — öå ìåíò èç ïî çäíåò ðè à ñî âûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ, êàð íèé -

ñêèé ÿðóñ; 8 — îá ðà çåö àëåâ ðè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè, àà ëåí -

ñêèé ÿðóñ, ñðåä íÿÿ þðà; îá ðàç öû ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íî-

ñòè ñðåä íå þð ñêî ãî—ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òîâ: ñðåä íå þð -

ñêèé:   9 —  àà ëåí ñêèé     è   10 — áà éîñ-áà òòñêèé   ÿðó ñû, 

11 — ïî çäíå þð ñêèé—ðàí íå ìå ëî âîé, âî ëæñêî-âà ëàí æèí -

ñêèé ÿðóñ, 12 — ðàí íå ìå ëî âîé, óêèí ñêàÿ ñâè òà, àëüáñêèé

ÿðóñ



åò ñÿ âîç ðàñ òà íèå äîëè êâàð öà è áûñ òðàÿ ïî òå ðÿ ùå ëî -
÷åé, îñî áåí íî íà òðèÿ. Â äàí íîì ñëó ÷àå ñî äåð æà íèå
SiO2 óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îò 51,5 (îáð.95) äî 71,9%
(îáð.65), à ïî òå ðè ùå ëî ÷åé íå òîëü êî íå ïðî èñ õî äèò,
íà î áî ðîò, èõ ñî äåð æà íèå óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Îáúÿñ íå íèå 
ìî æåò áûòü òîëü êî îäíî — â îñà äîê ïî ïà äàë îá ëî -
ìî÷ íûé ìà òå ðè àë è îñíîâ íî ãî, è êèñ ëî ãî ñî ñòà âîâ.
Âëè ÿ íèå êèñ ëî ãî ñî ñòà âà ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ñî -
äåð æà íèÿ ùå ëî ÷åé è êðåì íå çå ìà è óìåíü øå íèþ òè -
òà íà è æå ëå çà.

Îáðàç öû öå ìåí òà èç êîí ãëî ìå ðà òîâ ïî çíà ÷å íè ÿì
ÃÌ è ÆÌ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñè ôåð ëè òà ìè. Â èõ ñî ñòà âå ìíî ãî 
Fe, MnO, P2O5, CaO è î÷åíü ìàëî SiO2, MgO è ùå ëî -
÷åé. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî -
ñòà âîâ ýòèõ îá ðàç öîâ ïî ïà äà þò â ïîëå, çà íè ìà å ìîå
èç ìå íåí íû ìè òó ôà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà.

Èç îò ëî æå íèé íè æíåé þðû (ïëèí ñáàõ ñêèé—òî àð -
ñêèé ÿðó ñû) èç ó÷åí îäèí îáð.94 èç âåñ òêî âèñ òî ãî
àëåâ ðî ëè òà. Îí àò òåñ òó åò ñÿ êàê êàð áî íà òî ëèò (ÑÎ2

20,92%) è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íèç êèì ñî äåð æà íè åì SiO2

è ùå ëî ÷åé, âû ñî êèì Fe, MnO, CaO è P2O5. Â äàí íîì
ñëó ÷àå ìû èìå åì äåëî ñ ïðî öåñ ñîì àë ëî õè ìè ÷åñ êî ãî
(ñ ïðè âíî ñîì—âû íî ñîì êîì ïî íåí òîâ) èç ìå íå íèÿ
âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ïî
çíà ÷å íèþ ÃÌ 1,57 ãå íå çèñ ýòî ãî îá ðàç öà ìîã áûòü
ñâÿ çàí ñ êî ðîé âû âåò ðè âà íèÿ, åñëè áû íå ñî ÷å òà íèå

«ãèä ðî ëè çàò íîñòü+êàð áî íàò íîñòü», ÷òî íå õà ðàê òåð -
íî äëÿ êîð âû âåò ðè âà íèÿ, â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ êî -
òî ðûõ êàëü öèé âûíîñèòñÿ.

Èç îò ëî æå íèé àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà èç ó÷å íî òðè îá ðàç -
öà: îá ðà çåö 77 ïðàê òè ÷åñ êè àíà ëî ãè ÷åí îá ðàç öó 94;
äâà äðó ãèõ îá ðàç öà èìå þò î÷åíü áëèç êèå õè ìè ÷åñ êèå 
ñî ñòà âû è íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå ïî ïà äà þò â îá -
ëàñòü ñìå øàí íûõ ïî ðîä. Íà íà ëè ÷èå â äàí íûõ îá ðàç -
öàõ âó êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà óêà çû -
âà þò î÷åíü íèç êèå çíà ÷å íèÿ ÔÌ è âû ñî êèå ÍÌ, ÙÌ
è ÍÊÌ, à ïðè ñó òñòâèå âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà
îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà ïî âû øà åò çíà ÷å íèÿ ÒÌ è ÆÌ.

Ïî ðî äû áà éîñ ñêî ãî è áàò ñêî ãî ÿðó ñîâ èç ó÷å íû ïî
äâóì îá ðàç öàì, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû ïñàì ìè òî âû -
ìè ðàç íîñ òÿ ìè (ñè ëèò — îáð.75, ñè àë ëèò — îáð.76).
Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíè áëèç êè ê àíà ëî ãè÷ íûì
ïî ðî äàì àà ëåí ñêî ãî ÿðó ñà è íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå 
ïî ïà äà þò â îá ëàñòü ñìå øàí íûõ ïî ðîä.

Íå ðàñ ÷ëå íåí íûå âåð õíå þð ñêî-íè æíå ìå ëî âûå îò -
ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ðî äà ìè âî ëæñêî ãî–âà ëàí -
æèí ñêî ãî ÿðó ñîâ (îá ðàç öû 60, 62, 63), à íè æíå ìå ëî -
âûå — óêèí ñêîé ñâè òû àëüáñêî ãî (îáð.61). Ïî çíà ÷å -
íè ÿì ÃÌ ïåð âûå îò íî ñÿò ñÿ ê ñè ëè òàì è õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 è ùå ëî ÷åé (>6%) è
íèç êèì — âñåõ îñòàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ. Â ñóì ìå ùå -
ëî ÷åé ïðå îá ëà äà åò Na2O (ÙÌ>1). Íà ìî äóëü íîé äè -
àã ðàì ìå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ýòèõ îá ðàç öîâ
ðàñ ïî ëî æå íû â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò òî÷ êè
ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà äà öè òîâ. Âñå ýòî äàåò
îñíî âà íèå ïðåä ïî ëà ãàòü âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûé
ãå íå çèñ ýòèõ ïñàì ìè òîâ, ïðè ÷åì â áàñ ñåéí îñàä êî íà -

êîï ëå íèÿ ïî ñòó ïà ëà ïè ðîê ëàñ òè êà êèñ ëî ãî (äà öè òî -
âî ãî) ñî ñòà âà.

Îáðà çåö èç óêèí ñêîé ñâè òû íè æíå ãî ìåëà òàê æå
ÿâ ëÿ åò ñÿ ñè ëè òîì ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ùå ëî ÷åé
(6,3%). Õà ðàê òåð íàÿ åãî îñî áåí íîñòü — î÷åíü íèç êîå 
çíà ÷å íèå ÒÌ 0,017 ïðè ìà ëîì ñî äåð æà íèè ýëå ìåí òîâ 
ìà ôè ÷åñ êî ãî ðÿäà. Òà êîé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñî îò âå -
òñòâó åò êèñ ëî ìó òóôó ðè î ëè òî âî ãî ñî ñòà âà. Íà ìî -
äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êà åãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïî ïà äà åò â îá ëàñòü, çà íè ìà å ìóþ ïñàì ìè òà ìè ñ êèñ -
ëûì ñî ñòà âîì ïè ðîê ëàñ òè êè.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê
ôîð ìè ðî âà íèÿ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä èñ ïîëü çó þò ñÿ äèà-
ãðàì ìû Äæ.Ìýé íàð äà è åãî ñî àâ òî ðîâ [12] è Á.Ðî çå ðà 
[13]. Íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 4, À) äëÿ íà øèõ «ïåñ ÷à íè -
êîâ» ïî ëó ÷à þò ñÿ íå îäíîç íà÷ íûå ðå çóëü òà òû. Áîëü -
øè íñòâî òî ÷åê õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïî ðîä ðàç íî ãî
âîç ðàñ òà ïî ïà äà þò â ïîëÿ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü -
íûõ îêðà èí, êðî ìå ÷å òû ðåõ îá ðàç öîâ ïî çäíåò ðè à ñî -
âî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå ïî ïà äà þò â îá ëàñòü ïàñ ñèâ -
íûõ   îêðà èí.   Òî÷ êè   õè ìè ÷åñ êèõ  ñî ñòà âîâ ïî ðîä
ïî çäíå ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òà (ñì. ðèñ. 4, Á) ïî ïà äà þò â
ïîëÿ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, àíè çèé ñêî -
ãî ÿðó ñà ñðåä íå ãî òðè à ñà íå îá ðà çó þò åäè íîé ñî âî -
êóï íîñ òè (äâà îá ðàç öà ïî ïà äà þò â ïîëå îñòðîâ íûõ
äóã, äâà äðó ãèõ — â ïîëå àê òèâ íûõ îêðà èí è îäèí —
â ïîëå ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí), ëà äèí ñêî ãî òàê æå ðàñ ïî -
ëî æå íû â ðàç íûõ ïî ëÿõ (îäèí — â ïîëå îñòðîâ íûõ
äóã è äâà — â ïîëå ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí), âåð õíåò ðè à ñî -
âûå — âî âñåõ òðåõ ïî ëÿõ, à ñðåä íå þð ñêèå — â ïîëå
àê òèâ íûõ, â òî âðå ìÿ êàê òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
ïî ðîä âåð õíå þð ñêî-íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé — â
ïîëå ïàñ ñèâ íûõ îêðà èí. Òà êèì îá ðà çîì, áîëü øèí-
ñòâî òî ÷åê õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïî ðîä ïî ïà äà þò â
ïîëÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùèå àê òèâ íûì îêðà è íàì. Îäíà êî
ýòî ïðî òè âî ðå ÷èò çíà íè ÿì î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè 
äàí íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà è, âîç ìîæ íî,
ýòî ìó åñòü äâà îá ú ÿñ íå íèÿ: 1) äàí íûå äè àã ðàì ìû îò -
ðà æà þò íå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà -
íèÿ òà êèõ ïî ðîä, à ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå ðå æè ìû èñ òî÷ -
íè êîâ ïî ñòóï ëå íèÿ â ýòè îñàä êè âóë êà íî ãåí íî ãî ìà -
òå ðè à ëà, êî òî ðûå ìîã ëè íà õî äèòü ñÿ íà çíà ÷è òåëü íîì
ðàñ ñòî ÿ íèè  îò ïî äî áíîé ÷àñ òè ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû;
2) äè àã ðàì ìû ïðî ñòî íå ïðè ãîä íû äëÿ èç ó÷å íèÿ âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, òàê êàê ñî çäà âà ëèñü äëÿ
íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè
áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ Óñòü-
Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
îêðà è íå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ïðè ñó òñòâó åò âóë êà -
íî ãåí íûé ìà òå ðè àë ðàç ëè÷ íî ãî ñî ñòà âà, ò.å. îíè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè. Â ïî çäíå ïå ðìñêîå
âðå ìÿ â áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïî ñòó ïàë êèñ ëûé
âóë êà íî ãåí íûé ìà òå ðè àë. Íà ÷è íàÿ ñ ðàí íå ãî òðè à ñà
è âïëîòü äî ñðåä íåé þðû, ïðî èñ õî äè ëî ïî ñòóï ëå íèå
âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îñíîâ -
íî ãî ñî ñòà âà (ðå çóëü òàò òðàï ïî âî ãî âóë êà íèç ìà). Â
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ñðåä íåé þðå ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè çíà êè ïî ñòóï ëå íèÿ êèñ -
ëî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, à â ïî çäíåé þðå è äî
êîí öà ðàí íå ãî ìåëà (àëüáñêèé âåê) îí ÿâ ëÿë ñÿ äî ìè -
íè ðó þ ùèì.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð -
æêå ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ (10-05-00718, 09–05–98536_
ð-âîñ òîê) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-9.2, ïðî åê òà CALE è
ÔÖÏ «Êàä ðû» (ãîñ êîí òðàêò 14.740.11.0187).
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Ðèñ. 4. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ïî ðîä íà äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ äè àã ðàì ìàõ ïåñ ÷à íè êîâ èç ðàç ëè÷ íûõ

ãåîäè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê:

îò ëî æå íèÿ: 1 — âåð õíå ïå ðìñêèå, 2 — àíè çèé ñêèå,  3 — ëà äèí ñêèå,  4 — êàð íèé ñêèå, 5 — àà ëåí ñêèå, 6 — áà éîñ-áàò ñêèå,

7 — âåð õíå þð ñêèå—íè æíå ìå ëî âûå; À — [6]: ïå ðå ñå êà þ ùè å ñÿ ëè íèè — ñòàí äàð òíûå îò êëî íå íèÿ îò ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ

ñî âðå ìåí íûõ ãëó áî êî âîä íûõ ïåñ êîâ èç áàñ ñåé íîâ: TE — ïàñ ñèâ íûõ, SS — àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, îñëîæ -

íåí íûõ ñäâè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè, CA — àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü -

íû ìè äó ãà ìè è îêå à íè ÷åñ êè ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè äó ãà ìè (BA — çà äó ãî âûå, FA — ïðåä äó ãî âûå áàñ ñåé íû); Á [7] — ïîëÿ

ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî âèí öèé îñàä êî íà êîï ëå íèÿ



ÓÄÊ 552.321.1 (571.56) Ó Â.À.Òðó íè ëè íà, Ñ.Ï.Ðîåâ, Þ.Ñ.Îðëîâ, 2011

Ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ãðà íè òî è äîâ Ñå âåð íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä êàê êðè òå ðèè èõ ãå íå çè ñà è ãå î äè íà ìè ÷åñ êîé
îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ

Â.À.ÒÐÓÍÈËÈÍÀ, Ñ.Ï.ÐÎÅÂ, Þ.Ñ.ÎÐËÎÂ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677980, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Cåâåð íûé ïîÿñ ãðà íè òî è äîâ ðàñ ïà äà åò ñÿ íà äâå âåò âè. Â ñî ñòà âå þæ íîé âåò âè íàä ñóá äóê öè îí íûå ãðà íè òî -
è äû ñìå íÿ þò ñÿ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íû ìè è ñèí êîë ëè çè îí íû ìè ñ ìèã ðà öè åé âî âðå ìå íè óðîâ íåé ìàã ìî -
ãå íå ðà öèè  îò  ïðè ìè òèâ íûõ  ëåð öî ëè òîâ  âåð õíåé ìàí òèè ê àì ôè áî ëè òàì íè æíåé êîðû è ìå òàã ðà ó âàê êàì
âåð õíåé. Ãðà íè òî è äû ñå âå ðî-çà ïàä íîé âåò âè, ëî êà ëè çî âàí íûå â çî íàõ ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ, ïðè íàä ëå æàò
â îñíîâ íîì ëà òè òî âî ìó ðÿäó è ôîð ìè ðó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ. Ìà òå ðèí -
ñêèé ðàñ ïëàâ ãå íå ðè ðî âàë ñÿ ïðè ïàð öè àëü íîì ïëàâ ëå íèè àì ôè áî ëè òîâ íè æíåé êîðû ïîä âîç äå éñòâè åì
òðàíñ êî ðî âûõ ôëþ è äîâ è ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì âçà è ìî äå éñòâèè ãðà íè òî èä íûõ è áà çàëü òî èä íûõ ðàñ ïëà âîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãðà íè òî è äû, õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, ñóá ñòðà òû ìàã ìî ãå íå ðà öèè, ãå íå çèñ, ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå
îá ñòà íîâ êè, Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèå ìå çî çî è äû.

Òðó íè ëè íà Âåðà Àðêàäüåâíà, v.a.trunilina@diamond.ysn.ru
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Îðëîâ Þðèé Ñåð ãå å âè÷

Petrochemical and geochemical features of granitoids in the Northern batholith belt of the
Verkhoyansk-Kolyma Mesozoides as a criterijn of their genesis and and geodynamic setting

V.A.TRUNILINA, S.P.ROEV, Yu.S.ORLOV

The Northern belt of granitoids breaks up into two branches framing, on the south and north-northwest. In the
southern branch, suprasubduction granitoids grade into continental-marginal and syncollisional ones, with migration
of magma-generation zones from the upper mantle primitive lherzolite to the lower crustal amphibolite and upper
crustal metagreywacke. Granitoids of the north-northwestern branch mainly belong to the latitic series and were
formed under extension conditions in the active continental margin, with the initiation of magmatic chambers in the
lower crustal horizons under the effect of highly alkaline mantle magmas and associated fluids.

Key words: granitoids, chemical composition, substrates of magmageneration, genesis, geodynamical of situations, 
Verkhoyansk-Kolyma Mesozoides.

Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ îðî ãåí íàÿ îá ëàñòü õà ðàê òå ðè -
çó åò ñÿ èí òåí ñèâ íûì ðàç âè òè åì ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî
ãðà íè òî èä íî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåëà
ãðà íè òî è äîâ îá ðà çó þò ïðî äîëü íûå ïî ÿ ñà, âû òÿ íó òûå 
ïà ðàë ëåëü íî ãðà íè öàì ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê -
òóð (Ãëàâ íûé è Ñå âåð íûé), è ïî ïå ðå÷ íûå, îðè åí òè -
ðî âàí íûå ïî ïå ðåê èëè ïîä óãëîì ê íèì [7]. Íà ïåð -
âûõ ýòà ïàõ èç ó÷å íèÿ ãðà íè òî è äîâ áà òî ëè òî âûõ ïî ÿ -
ñîâ âñå îíè áûëè îò íå ñå íû ê êî ëûì ñêî ìó êîì ïëåê ñó
ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà [7], íî óæå È.ß.Íå-
êðà ñîâ [8] âû äå ëèë ñðå äè íèõ ïî ðî äû äâóõ ôîð ìà öèé 
— ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé è ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé. 
Ïîç äíåå áûëà óñòà íîâ ëå íà èõ ïî ëè ôîð ìà öè îí íîñòü
è ïî ëè ãåí íîñòü [20, 31], íî îñòà âà ëèñü íå âïîë íå ÿñ -
íû ìè ãå íå òè ÷åñ êèå è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ôîð -
ìè ðî âà íèÿ ãðà íè òî è äîâ, îñî áåí íî Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà.

Ñå âåð íûé ïîÿñ ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè íà ðàñ ñòî ÿ íèå îêî ëî 1000 êì. Îí ðàñ ïà -
äà åò ñÿ íà äâå âåò âè, îá ðàì ëÿ þ ùèå ñ þãà è ñå âåð-ñå âå -
ðî-çà ïà äà îá ëàñòü äå ôîð ìè ðî âàí íûõ òåð ðè ãåí íûõ
ïî ðîä ìå çî çîÿ, çà æà òûõ â âèäå êëè íà ìåæ äó ñòðóê òó -

ðà ìè ×åð ñêî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî è Ñâÿ òî íîñ ñêî-Îëîé -
ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êèõ áëî êîâ (ðèñ. 1). Â ñî ñòà âå þæ -
íîé âåò âè âû äå ëå íû ãðà íè òî è äû: Ì-òèïà äè î ðèò-òî -
íà ëèò-ãðà íî äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé àñ ñî öè à öèè
(161—139 Ìà), IS-òèïà ãðàíî äè î ðèò-ãðà íèò íîé àñ ñî -
öè à öèè (142—127 Ìà), S-òèïà ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò -
íîé àñ ñî öè à öèè (138—121 Ìà). Ïî âå ùåñ òâåí íî ìó
ñî ñòà âó îíè áëèç êè ãðà íè òî è äàì ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ïåò ðî òè ïîâ Ãëàâ íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà [23] è òàê -
æå ïî ñëå äî âà òåëü íî ñìå íÿ þò äðóã äðó ãà ñî ñìå íîé â
ýòîì íà ïðàâ ëå íèè çî ëî òî ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè íà
îëî âÿí íóþ è ðåä êî ìå òà ëëüíóþ. Â ñå âåð-ñå âå ðî-çà -
ïàä íîé âåò âè ïî ÿ ñà â ïðî öåñ ñå ðàçâèòèÿ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ ñèñ òåì â èí òåð âà ëå 142—103 Ìà ãðà íè òî è äû ëà -
òè òî âî ãî ðÿäà (L-òèï) ñ çî ëî òî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êîé ìè íå ðà ëèçàöèåé ñìå íÿ þò ñÿ ùå ëî÷ íî ïî ëå -
âîø ïà òî âû ìè ãðà íè òà ìè ñ ðåä êî ìå òà ëëüíî-ðåä êî çå -
ìåëü íîé ñïå öè à ëè çà öè åé. Îáå âåò âè ñëè âà þò ñÿ â ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà, ãäå ðàç âè òû
ïî ëè ôîð ìà öè îí íûå ìàñ ñè âû. Ãðà íè òî è äû À-òèïà,
èí òðó äè ðó þ ùèå ìàñ ñè âû ãðà íè òî è äîâ âñåõ äðó ãèõ
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ïåò ðî òè ïîâ è ïðåä ñòàâ ëåí íûå ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà -
òî âû ìè ãðà íè òà ìè è ãðà íî ñè å íè òà ìè (106—74 Ìà),
ìàí òèé íî-êî ðî âîå ïðî èñ õîæ äå íèå êî òî ðûõ àâ òî ðû
ñ÷è òà þò äî êà çàí íûì, àñ ñî öè è ðó þò ñ ðàç ëî ìà ìè
Èíäè ãèðñêîé çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ, íà ëî æåí íû ìè íà ðà -
íåå ñôîð ìè ðî âàí íûå ñêëàä ÷à òûå ñòðóê òó ðû [22].
Ñòðî ãî ãî âî ðÿ, ê áà òî ëè òî âî ìó ïî ÿ ñó îíè íå îò íî ñÿò -
ñÿ è ïî ý òî ìó â äàí íîé ñòàòüå íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.
Ëèøü íà ðÿäå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ äè àã ðàìì ìû ïî êà çà -
ëè äëÿ ñðàâ íå íèÿ òî÷êè èõ ñîñòàâîâ èëè òðåíäû
ýâîëþöèè.

Èçî òîï íûé âîç ðàñò ãðà íè òî è äîâ îïðå äå ëÿë ñÿ K-Ar
è Rb-Sr ìå òî äà ìè ïîä ðó êî âî äñòâîì Í.È.Íå íà øå âà è
À.È.Çàé öå âà â ëà áî ðà òî ðèè ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
(ã.ßêóòñê) [19, 20] è 39Ar-40Ar ìå òî äîì Ï.Ëå éå ðîì â
Ãå î ôè çè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå Óíè âåð ñè òå òà Àëÿñêà
(ã.Ôåð áåíêñ, ÑØÀ) [31]. Îïè ñà íèå ãðà íè òî è äîâ çà -
ïàä íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà è îá îñíî âà íèå âû äå -
ëå íèÿ ãðà íè òî è äîâ ëà òè òî âî ãî ðÿäà äàíû ðà íåå â ðà -
áî òàõ [18, 19, 20]. Ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè îá îá ùå íû
èìå þ ùè å ñÿ è ïî ëó ÷å íû è îá ðà áî òà íû ïî ñî âðå ìåí -
íûì ìå òî äè êàì [28, 29, 30, 31] íî âûå äàí íûå ïî ñî -
ñòà âó ãðà íè òî è äîâ ïî ÿ ñà, ÷òî ïî çâî ëè ëî óòî÷ íèòü èõ
ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà -
íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ. Âû âî äû ñäå ëà íû íà îñíî âå áî -
ëåå 500 ñè ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ è îêî ëî 100 îïðå äå ëå -
íèé ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Îêî ëî

300 ñè ëè êàò íûõ àíà ëè çîâ âû ïîë íå íî â ëà áî ðà òî ðèè
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ ïî îá ðàç öàì àâ òî ðîâ, à îñòàëü íûå
çà è ìñòâî âà íû èç ìà òå ðè à ëîâ À.Í.Àðòåìüåâà (1970),
Â.Â.Áî ÿð øè íî âà (1969), Â.Ê.Äî ðî ôå å âà (1972, 1983),
Ã.Ñ.Ñî íè íà (1983) è äð. Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ ïðî âå äå íî íå é òðîí íî-àê -
òè âà öè îí íûì ìå òî äîì â Öåí òðàëü íîé ÿäåð íî-ôè çè -
÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ã.Òàø êåíò. Â òàá ëè öå ïðè âå äå íû 
ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïî íà è ìå íåå èç ìå íåí íûì ïî ðî äàì
ãëàâ íûõ ôà öèé ìî íî ôîð ìà öè îí íûõ ìàñ ñè âîâ, íà è -
áî ëåå äåòàëüíî èçó÷åííûõ àâòîðàìè.

Âäîëü ãðà íèö Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè -
íåí òà è Âåð õî ÿí ñêîé îêðà è íû Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí -
òà ñ îêñôî ðäñêî ãî äî êîí öà âî ëæñêî ãî âðå ìå íè
ïðåèìó ùåñ òâåí íî â ñóá àêâ àëü íîé îá ñòà íîâ êå ïðî èñ -
õî äè ëè âóë êà íè ÷åñ êèå èç ëè ÿ íèÿ ñî ñìå íîé ñó ùåñò-
âåí íî áà çàëü òî âûõ ëàâ ëà âà ìè ïåñ òðî ãî è äà ëåå êèñ -
ëî ãî ñî ñòà âà, ñôîð ìè ðî âàâ øèå Óÿí äè íî-ßñà÷ íåí -
ñêèé âóë êà íè ÷åñ êèé ïîÿñ [21]. Â ïðåä å ëàõ âñåõ åãî
âóë êà íî ãåí íûõ ïî ëåé ðàç âè òû íå áîëü øèå ìàñ ñè âû
ãàá áðî-òî íà ëèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé, à â ïðè ëå ãà þ ùåé
÷àñ òè Âåð õî ÿí ñêîé îêðà è íû — äè î ðèò-òî íà ëèò-ãðà -
íî äè î ðèò-ïëà ãè îã ðà íèò íîé àñ ñî öè à öèé. Â Ñå âåð íîì
ïî ÿ ñå îíà ïðåä ñòàâ ëå íà Êè íå ëè-Òàñ ñêèì, Êî õà íàõ -
ñêèì, Èëèí-Ýìíå êåí ñêèì è ×àé äàõ ñêèì ìàñ ñè âà ìè,
à òàê æå ðÿ äîì ìåë êèõ ìàñ ñè âîâ â ñî ñòà âå ïî ëè ôîð -
ìà öè îí íî ãî Âîñ òî÷ íî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî áà òî ëè òà (ñì. 
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ ñèí êëè -

íî ðèÿ Ïî ëî óñ íåí ñêèé [14]:

ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ: 1 — ïî çäíå ìå ëî âûå ìàñ ñè âû

ùå ëî÷ íî-îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, 2 — ìå ëî âûå âóë êà íè òû, 3 —

äàé êè, 4 — ñóá âóë êà íû ïî çäíå à ïòñêî ãî âðå ìå íè; ìàñ ñè âû

ãðà íè òî è äîâ: 5 — ïî ïå ðå÷ íûõ ïî ÿ ñîâ, 6 — Ñå âåð íî ãî ïî ÿ -

ñà (1 — Êè íå ëè-Òàñ ñêèé, 2 — Êî õà íàõ ñêèé, 3 — Èëèí-

Ýìíå êåí ñêèé, 4 — Àðãà-Ýìíå êåí ñêèé, 5 — Îì÷è êàí äèí -

ñêèé, 6 — Áà êûí ñêèé, 7 — Êó ðà íàõ ñêèé, 8 — Ýëèê ÷àí -

ñêèé, 9 — Èñòåõ ñêèé, 10 — Ñûò òàõ ñêèé); âóë êà íè òû: 7 —

áåð ðè àñ-áàð ðåì ñêî ãî âðå ìå íè è 8 — ïî çäíå þð ñêèå; îñà -

äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ: 9 — þð ñêèå è 10 — âåð õíåò ðè à ñî âûå 

òåð ðè ãåí íûå, 11 — ïà ëå î çîé ñêèå òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò -

íûå; òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ: 12 — ãðà íè÷ íûå ñó òó ðû

(òåê òî íè ÷åñ êèå øâû), 13 — ðå ãè î íàëü íûå ðàç ëî ìû (ÊÒ —

Êþíü-Òàñ ñêèé, ÈÐ — Èðãè ÷àí ñêèé), 14 — ìåæ áëî êî âûå è

15 — âíóò ðèá ëî êî âûå ðàç ëî ìû; ÑÎÎÇ — Ñâÿ òî íîñ ñêî-

Îëîé ñêàÿ îñòðî âî äóæ íàÿ çîíà; ×åð ñêî-Ïî ëî óñ íåí ñêèé

òåê òî íè ÷åñ êèé áëîê, òåê òî íè ÷åñ êèå çîíû: ÓÎÇ — Óÿí äè -

íî-ßñà÷ íåí ñêàÿ îñòðî âî äóæ íàÿ, ÒÀÇ — Òàñ òàõ ñêàÿ àê êðå -

öè îí íàÿ, ÏÏÇ — Ïî ëî óñ íåí ñêàÿ ïðåä äó ãî âàÿ; íà âðåç êå — 

ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ìàñ ñè âîâ ãðà íè òî è äîâ Âåð õî ÿ íî-Êî -

ëûì ñêèõ ìå çî çî èä: 16 — ìàñ ñè âû ïðî äîëü íûõ áà òî ëè òî -

âûõ ïî ÿ ñîâ, 17 — ïî ïå ðå÷ íûå ïî ÿ ñà ãðà íè òî è äîâ, 18 —

íà ïðàâ ëå íèå îñíîâ íûõ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð; ìàñ ñè âû ãðà -

íè òî è äîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà (11 — Ìîê -

ðèí ñêèé,   12 — Õî ëîä íûé,  13 — Âîñ òî÷ íî-Ïî ëî óñ íûé,

14 — ×àé äàõ ñêèé, 15 — Çà ïàä íûé, 16 — Óëà õàí-Òàñ ñêèé)



ðèñ. 1). Â ðàç íûõ ðà éî íàõ èí òðóäèðóþò ïà ëå î çîé ñêèå 
òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íûå, ìå çî çîé ñêèå òåð ðè ãåí íûå
ïî ðî äû è ðàç ëè÷ íûå ãî ðè çîí òû ïî çäíå þð ñêîé
âóëêàíî ãåí íî-îñà äî÷ íîé òîë ùè è ðàñ ñå ÷å íû àïî ôè -
çà ìè è äàé êà ìè ðàí íå ìå ëî âûõ êîë ëè çè îí íûõ
ãðàíèòîèäîâ.

Â àñ ñî öè à öèè ïðå îá ëà äà þò äè î ðè òû, òî íà ëè òû,
ãðà íî äè î ðè òû. Îòìå ÷à þò ñÿ ïëà ãè îã ðà íè òû, ãðà íè òû
è (èç ðåä êà) ãàá áðî-äè î ðè òû. Ìàñ ñè âàì ïðåä øåñ òâó -
þò íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå òåëà ãàá áðî è äîâ. Ïî çî íàì
ïîñòãðà íè òî èä íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé ãðà íè -
òî è äû ðàñ ñå êà þò ñÿ äàé êà ìè äî ëå ðè òîâ. Ê çî íàì ïðî -
ïè ëè òè çà öèè, îêâàð öå âà íèÿ è ñóëüôè äè çà öèè â ãðà -
íè òî è äàõ ïðè óðî ÷å íà çî ëî òî ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ.
Äëÿ ãàá áðî è äîâ, äè î ðè òîâ è òî íà ëè òîâ õà ðàê òåð íû
ìàã íå çè àëü íûé, íå ðåä êî óðà ëè òè çè ðî âàí íûé êëè íî -
ïè ðîê ñåí (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äè îï ñèä-àâ ãèò ñ f 25—
35%); íèç êî- è óìå ðåí íî-æå ëå çèñ òàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí -
êà ñ îò êëî íå íè åì ê ïàð ãà ñè òó; óìå ðåí íî æå ëå çè-
ñòûé áè î òèò, ñî îò âå òñòâó þ ùèé ïî ñî ñòà âó áè î òè òàì
ïðî èç âîä íûõ ìàí òèé íî-êî ðî âûõ ðàñ ïëà âîâ. Ïëà ãèî-
êëàç çî íàëü íûé (66—40% an) ñ ïðå îá ëà äà íè åì àí äå -
çè íà è ÿä ðà ìè ëàá ðà äîð-áè òîâ íè òà. Óñòà íîâ ëå íû
åäè íè÷ íûå ðåñ òè òî âûå çåð íà àì ôè áî ëà âû ñî êèõ äàâ -
ëå íèé (Ð 1,65 ÃÏà), êðóï íûå âêëþ ÷å íèÿ êñå íî ãåí íî -
ãî êâàð öà â îòî ðî÷ êå îðòî àìôèáîëà èëè êàð áî íà òà,
êñå íî ëè òû äèñ òåí-ôëî ãî ïèò-êàð áî íàò íî ãî è ãðà -
íàò-ïè ðîê ñåí-êâàð öå âî ãî ñî ñòà âîâ. Â ïî ñëåä íèõ ãðà -
íàò ñî äåð æèò äî 17% gross è äî 22% py, ÷òî òè ïè÷ íî
äëÿ ãðà íà òîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ãëóáîêèõ ãî ðè -

çîí òîâ êîðû: àì ôè áî ëè òîâ, ãðà íó ëè òîâ, êî ðî âûõ ýê -
ëî ãè òîâ [13]. Ïëà ãè îã ðà íè òû è ãðà íè òû ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ïðî äóêò âíóò ðè êà ìåð íîé äèô ôå ðåí öè à öèè. 
Îíè ñëî æå íû íå îò ÷åò ëè âî çî íàëü íûì àí äå çèí-îëè -
ãîê ëà çîì (íîð ìà òèâ íûé ñî ñòàâ 33% an), êâàð öåì;
ïðî ìå æó òî÷ íûì îðòîê ëà çîì è ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êè -
ìè àì ôè áî ëîì è áè î òè òîì, ñî îò âå òñòâó þ ùèì áè î òè -
òàì äè î ðèò-ãðà íèò íûé è ãàá áðî-ãðà íèò íûé ñå ðèé è
áèîòèòàì ãðàíèòîèäîâ Ì-òèïà [24].

Ðàñ ñ÷è òàí íàÿ ïî ìå òî äè êå Ñ.ßíãà è Äæ.Ïôàí äå ðà
[30] òåì ïå ðà òó ðà ðàñ ïëà âà äëÿ äè î ðè òîâ è òî íà ëè òîâ

1060—1018°Ñ, äëÿ ãðà íî äè î ðè òîâ 1016—913°Ñ, ãðà -

íè òîâ è ïëà ãè îã ðà íè òîâ 940—832°Ñ. Ïî ñî îò íî øå -
íè ÿì Al2O3/TiO2—MgO [6] èí òåð âàë òåì ïå ðà òóð

êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä àñ ñî öè à öèè 1120—800°Ñ.
Îáî ãà ùå íèå òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ õëî ðîì è ïðè -
ñó òñòâèå â çåð íàõ ïëà ãè îê ëà çà êðóï íûõ ãà çî âî-æèä -
êèõ âêëþ ÷å íèé, ñî äåð æà ùèõ êðèñ òàë ëè êè NaCl, óêà -
çû âà þò íà ñó ùåñ òâåí íî õëî ðèäíûé ñî ñòàâ ëå òó ÷èõ.
Ìè íå ðàëü íûå ãå î áà ðî ìåò ðû (ïè ðîê ñåí-ãðà íà òî âûé,
îðòîïè ðîê ñå íî âûé, àì ôè áî ëî âûé) îïðå äå ëÿ þò èí -
òåð âàë äàâ ëå íèé ïðè êðèñ òàë ëèçàöèè ðàñ ïëà âîâ îò
1—1,2 äî 0,05 ÃÏà: îíà íà ÷è íà ëàñü â ãëó áî êèõ ãî ðè -
çîíòàõ êîðû, à çà âåð øà ëàñü â óñëî âè ÿõ ãè ïà áèñ ñàëü -
íîé ôà öèè [20].

Ïî ðî äû ìå òàã ëè íî çå ìèñ òûå, ìàã íå çè àëü íûå, èç âåñò- 
êî âûå, ïî íè æåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè (ðè ñóí êè 2—5 è òàá -
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Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà äëÿ ãðà íè òî è -

äîâ Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà:

òèïû ãðà íè òî è äîâ: 1 — Ì, 2 — IS, 3 — S, 4 — L è 5 — À;

ïîëÿ   äè àã ðàì ìû [34]: I — ãàá áðî; II — ãàá áðî-äè î ðè òû;

III — äè î ðè òû, IV — ãðà íî äè î ðè òû, V — ãðà íè òû; VI —

ñóá ùå ëî÷ íîå ãàá áðî;VII—VIII — ìîí öî íè òû; IX—Õ —

ñè å íè òû; XI — ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû

Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèå K2O—SiO2 â ãðà íè òî è äàõ Ñå âåð -

íî ãî ïî ÿ ñà:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [33]: I — íèç êî êà ëè å âàÿ òî ëå è òî âàÿ, II —

ñðåä íå êà ëè å âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, III — âû ñî êî êà ëè å -

âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, IV — øî øî íè òî âàÿ ñå ðèè; ñì.

óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



ëè öà). Â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå âñåõ ïî ðîä àëü áèò (â
ñðåä íåì 20—33%) çà ìåò íî ïðå îá ëà äà åò íàä îðòîê ëà -
çîì (14,5—17,7%) ïðè ìè íè ìàëü íîì çíà ÷å íèè íîð ìà -
òèâ íî ãî êî ðóí äà (â ñðåä íåì 0,35—1,8%). Çî íàëü íîå
ñòðî å íèå ìíî ãèõ ìàñ ñè âîâ, âà ðè à öèè ñî ñòà âà è íèç êàÿ
ñóì ìàð íàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî ðîä, ïðå îá ëà äà íèå àì ôè áî -
ëîâ ñðå äè òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ äàæå â ñà ìûõ

îñíîâ íûõ èç íèõ; îá îãà ùå íèå àì ôè áî ëîâ, áè î òè òîâ è
àïà òè òîâ õëî ðîì — òè ïè÷ íû äëÿ íàä ñóá äóê öè îí íûõ
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé [25, 26] è ýòà ëîí íûõ ïðåä -
ñòà âè òå ëåé ãðà íè òî è äîâ Ì-òèïà [9]. Îò ãðà íè òî è äîâ
Ì-òèïà îñòðî âî äóæ íûõ àñ ñî öè à öèé ðàñ ñìàò ðè âà å ìûå
îò ëè ÷à þò ñÿ áîëü øåé ãëè íî çå ìèñ òîñ òüþ è ïî âû øåí íû -
ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè K, Rb, LREE, ïðå îá ëà äà íè åì ãðà -
íî äè î ðè òîâ íàä ïëà ãè îã ðà íè òà ìè. Òðåí äû ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ REE õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò ñó òñòâè åì Eu-àíî ìà ëèè
èëè ñëà áî âû ðà æåí íûì ìàê ñè ìó ìîì åâ ðî ïèÿ, ïî âòî -
ðÿÿ â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå ðè ñó íîê òðåí äà ïðåä øåñ òâî -
âàâ øèõ ãàá áðî è äîâ, íî ïðè çíà ÷è òåëü íî âîç ðîñ øèõ
çíà ÷å íè ÿõ REE, îñî áåí íî öå ðè å âîé ãðóï ïû (ðèñ. 6).
Âñå ýòè ïà ðà ìåò ðû áî ëåå õà ðàê òåð íû äëÿ Ì-ãðà íè òî è -
äîâ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ïî äîá íûå ìàã ìà òè ÷åñ -
êèå îá ðà çî âà íèÿ îá û÷ íî ñèí õðîí íû ïî çäíèì ñòà äè ÿì
ðàç âè òèÿ îñòðîâ íûõ äóã è ðàñ ïî ëî æå íû â ñà ìûõ òû ëî -
âûõ èõ ÷àñ òÿõ èëè íà ïðè ìû êà þ ùèõ ÷àñ òÿõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí [17].

Íà äè àã ðàì ìå Rb—K2O (ðèñ. 7, À) òî÷ êè ñî ñòà âîâ
íà è áî ëåå îñíîâ íûõ ïî ðîä àñ ñî öè à öèè ëî æàò ñÿ â
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Ðèñ. 5. Ãëè íî çå ìèñ òîñòü è ãå î äè -

íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî -

âà íèÿ ãðà íè òî è äîâ Ñå âåð íî ãî ïî -

ÿ ñà:

òèïû ãðà íè òî è äîâ çà ïàä íîé è âîñ -

òî÷ íîé (1) ÷àñ òåé Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà;

ïîëÿ äè àã ðàì ìû [32]: OP — îêå à íè -

÷åñ êèå ïëà ãè îã ðà íè òû, ãðà íè òî è äû:

IAG — îñòðî âî äóæ íûå, CAG — êîí -

òè íåí òàëü íûõ äóã, CCG — êîí òè -

íåí òàëü íûå êîë ëè çè îí íûå, POG —

ïî ñòî ðî ãåí íûå, CEUG — êîí òè íåí -

òàëü íî ãî ýïåé ðî ãå íè ÷åñ êî ãî âîç äû -

ìà íèÿ, RRG — ðèô òî ãåí íûå; ñì.

óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñå ðèè ïî ðîä Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà:

òðåí äû ñî ñòà âîâ ãðà íè òî è äîâ Ñå âåð íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî -

ÿ ñà Ì-, IS-, S-, L- òè ïîâ; ãðà íè òîâ À-òèïà çà ïàä íîé (A1) è

âîñ òî÷ íîé (A2) ÷àñ òåé ïî ÿ ñà; Àñ — àê òèâ íîñòü êà òè î íîâ

[2]; òðåí äû [2]: CLA — òî ëå è òî âûé îêå à íè ÷åñ êèé, CAI —

èç âåñ òêî âûé íèç êî ùå ëî÷ íîé (îñòðî âî äóæ íûé), CA — èç -

âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé (êî ðî âûé), HKO — âû ñî êî êà ëè å âûé

(îðî ãåí íûé), L — ëà òè òî âûé, T — òðà õè òî âûé, AB — ùå -

ëî÷ íî áà çàëü òî âûé; ïîëÿ ùå ëî÷ íîñ òè (ãðóï ïû ñå ðèé): I —

èç âåñ òêî âîå (íèç êî êà ëè å âàÿ òî ëå è òî âàÿ), II — èç âåñ òêî -

âî-ùå ëî÷ íîå (ñðåä íå êà ëè å âàÿ IIà è ïî âû øåí íî êà ëè å âàÿ

IIá), III — ñóá ùå ëî÷ íîå (âû ñî êî êà ëè å âàÿ), IV — ùå ëî÷ íîå 

áà çàëü òî âîå, V — ùå ëî÷ íîå (íå ôå ëå íèò-ôî íî ëè òî âàÿ)
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ïðåä å ëàõ áà çàëü òî âî ãî òðåí äà, à áî ëåå êèñ ëûõ — çà -
íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó áà çàëü òî -
âûì è êî ðî âûì òðåí äà ìè. Âà ðè à öèè çíà ÷å íèé K/Rb
(14 700—464)—Rb (36—160) ñâè äå ò åëüñòâó þò î ãå -
íå ðà öèè ðàñ ïëà âîâ â ñóá ñòðà òàõ, ïðåä ñòàâ ëÿâ øèõ ñî -
áîé ñìåñü êî ðî âî ãî è ìàí òèé íî ãî ìà òå ðè à ëà è êî ðî -
âûé ìà òå ðè àë) [12], à ñî îò íî øå íèÿ îñíîâ íûõ ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê (ñì. ðèñ. 7, Á) è
(La/Yb)N—(Yb)N (ðèñ. 8) âìåñ òå ñ ïðè ñó òñòâè åì ðåñ -
òè òî âûõ ìè íå ðà ëîâ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ ãëó áî êî ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûõ ïî ðîä, ïî çâî ëÿ þò îò íåñ òè ãðà íè òî è -
äû àñ ñî öè à öèè ê ïðî èç âîä íûì ðàñ ïëà âîâ, âîç íèê øèõ 
â ðå çóëü òà òå ïàð öè àëü íî ãî ïëàâ ëå íèÿ àì ôè áî ëè òîâ è 
ãðà íà òî âûõ àì ôè áî ëè òîâ íèæíåé êîðû [28, 4].

Ïî ìíå íèþ Ã.Á.Ôåð øòà òå ðà [26], èñ òî÷ íè êîì òåï ëî -
âîé ýíåð ãèè, íå îá õî äè ìîé äëÿ ïëàâ ëå íèÿ, âîç ìîæ íî,
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Ðèñ. 6. Íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó [16] ðàñ ïðå äå ëå íèå

ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ãðà íè òî è äàõ Ñå âåð íî ãî

ïî ÿ ñà:

À: 1 — äè î ðèò Êè íå ëè-Òàñ ñêî ãî ìàñ ñè âà (Ì-òèï), 2 — ãðà -

íî äè î ðèò  Êî õà íàõ ñêî ãî   ìàñ ñè âà   (Ì-òèï),  3 — ãàá áðî;

Á: 1 — ãðà íî äè î ðèò è 2 — ãðàíèò Àðãà-Ýìíå êåí ñêî ãî ìàñ -

ñè âà IS-òèïà, 3 — ãðà íèò è 4 — ëåé êîã ðà íèò Îì÷è êàí äèí -

ñêî ãî  ìàñ ñè âà  (S-òèï);   Â: 1 — äè î ðèò, 2 — ãðà íî äè î ðèò,

3 — ãðà íèò, 4 — ëåé êîã ðà íèò, 5 — ãðåé çåí Áà êûí ñêî ãî

ìàñ ñè âà (L-òèï)



ÿâ ëÿë ñÿ ïðî äîë æà þ ùèé ñÿ ìàí òèé íûé ìàã ìà òèçì. Äåé- 
ñòâè òåëü íî, êàê óæå óêà çà íî, â àðå à ëàõ ðàç âè òèÿ àñ ñî -
öè à öèè ïðè ñó òñòâó þò ìåë êèå øòî êè è äàé êè ãàá áðî è -
äîâ è äî ëå ðè òîâ, êðèñ òàë ëè çî âàâ øè å ñÿ, ñóäÿ ïî ñî îò -
íî øå íè ÿì La/Yb (2,1—4)—Yb (2,3—2,7) [27], èç ðàñ -
ïëà âà, âîç íèê øå ãî ïðè íèç êîé ñòå ïå íè ïëàâ ëå íèÿ ïðè -
ìè òèâ íîé ëåð öî ëè òî âîé ìàí òèè.

Ê ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé àñ ñî öè à öèè â ïðåä å ëàõ
Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà îò íå ñå íû Àðãà-Ýìíå êåí ñêèé, Õî -
ëîä íûé, Ìîê ðèí ñêèé ìàñ ñè âû è áîëü øàÿ ÷àñòü Âîñ -
òî÷ íî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî è Óëà õàí-Òàñ ñêî ãî ïî ëè ôîð -
ìà öè îí íûõ ìàñ ñè âîâ. Èõ ãëàâ íûå ôà öèè ñî ñòî ÿò èç
àì ôè áîë-áè î òè òî âûõ ãðà íî äè î ðè òîâ è ãðà íè òîâ ñ
ïî ñòå ïåí íû ìè ïå ðå õî äà ìè ìåæ äó íèìè. Æèëü íàÿ
ôà öèÿ ïðåä ñòàâ ëå íà íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè äàé êà ìè
ëåé êîê ðà òî âûõ ãðà íè òîâ è àï ëè òîâ. Ñ ìàñ ñè âà ìè àñ -
ñî öè è ðó þò íå áîëü øèå ïðî ÿâ ëå íèÿ Au è Sn. Ïî ðî äû
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êîé àñ ñî öè à öè åé
àí äå çè íà è îá ûê íî âåí íîé óìå ðåí íî æå ëå çèñ òîé ðî -
ãî âîé îá ìàí êè ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì ÷åð ìà êè òî âî ãî 
ìè íà ëà è íèç êîé êîí öåí òðà öè åé F è Cl (äî 0,3%).
Ñîñ òàâ áè î òè òà â ñðåä íåì (â %): f 50,2—62,6; F 1,31— 
0,42; Ñl 0,44—0,69 ñî îò âå òñòâó åò òà êî âî ìó ãðà íî äè î -
ðèò-ãðà íèò íûõ àñ ñî öè à öèé è ãðà íè òî è äîâ I- è S-òè -
ïîâ [24]. Ïëà ãè îê ëàç çî íàëü íûé, ïðåä ñòàâ ëåí â
îñíîâ íîì êèñ ëûì àí äå çè íîì ñ ðå ëèê òî âû ìè ÿä ðà ìè

àí äå çèí-ëàá ðà äî ðà. Êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò — âû ñî -
êèé îðòîê ëàç â öåí òðå çå ðåí è ïðî ìå æó òî÷ íûé ïî ïå -
ðè ôå ðèè. Àêöåññîðíûé ãðà íàò ñî äåð æèò äî 26,4% py
è ñî îò âå òñòâó åò ãðà íà òàì ïðî èç âîä íûõ ðàñ ïëà âîâ,
çà ðîæ äàâ øèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ íè æíèõ ãî ðè çîí òîâ êîðû
[10, 11]. Òåì ïå ðà òó ðà ìà òå ðèí ñêî ãî ðàñ ïëà âà äî

1000°Ñ [30], òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë êðèñ òàë ëè çà -

öèè 1000—840°Ñ [6], äàâ ëå íèå ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè
äî 1 ÃÏà, ÷òî áëèç êî ê ðàñ ÷åò íîé [1] ãëó áè íå ìàã ìî -
ãå íå ðà öèè 29—32 êì.

Ïî ðî äû èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå, óìå ðåí íî ãëè íî çå -
ìèñ òûå (ñì. ðè ñóí êè 2—4 è òàá ëè öó), ñ íå çíà ÷è òåëü -
íûì ïðå îá ëà äà íè åì â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå àëü áè òà
íàä îðòîê ëà çîì (â ñðåä íåì 24—27 è 18—19%). Â
ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè êà ëè å âàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî âû øà åò -
ñÿ îò óìå ðåí íîé äî âû ñî êîé (ñì. ðèñ. 3). Ñî äåð æà íèÿ
ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þò òà êî -
âûì â ãðà íè òî è äàõ S-òèïà, îò êî òî ðûõ ïî ðî äû äàí -
íîé àñ ñî öè à öèè îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè Ca/(Na+K) è áî ëåå íèç êè ìè Al/(2Ca+Na+K)
(ñì. òàá ëè öó), ïðè áëè æà ÿñü ïî ýòèì ïà ðà ìåò ðàì ê
ãðà íè òî è äàì I-òèïà [9]. Ñ ó÷å òîì òè ïî ìîð ôíûõ îñî -
áåí íîñ òåé ñî ñòà âîâ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ è àê öåñ ñîð -
íûõ ìè íå ðà ëîâ ýòî ïî çâî ëè ëî àâ òî ðàì âû äå ëèòü òà -
êèå ãðà íè òî è äû â ïðî ìå æó òî÷ íûé ïåò ðî ãå íå òè ÷åñ -
êèé IS-òèï. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì îñíîâ íûõ ïåò ðî ãåí -
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Ðèñ. 7. Cîîò íî øå íèÿ Rb—K2O (À), Al/(Fe+Mg)—Ca/(Fe+Mg) (Á) â ãðà íè òî è äàõ Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà:

À — òðåí äû [25]: I — áà çàëü òî âûé, II — êî ðî âûé; ãðà íè òî è äû: 1 — M-, 2 — IS-, 3 — S- è 4 — L-òè ïîâ; Á — ïîëÿ äè àã -

ðàì ìû [29]



íûõ ýëå ìåí òîâ îíè îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ãðà íè òî è äû
êîí òè íåí òàëü íûõ äóã ðàí íå êîë ëè çè îí íîé îá ñòà íîâ -
êè (ñì. ðè ñóí êè 4 è 5).

Òðåí äû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ REE õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñëà -
áî âû ðà æåí íûì ìè íè ìó ìîì Eu, óñè ëè âà þ ùèì ñÿ ñ
ðîñ òîì êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä (ñì. ðèñ. 6). Íà äè -
àã ðàì ìå Rb—K2O òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ ëî êà ëè çó þò ñÿ
âáëè çè êî ðî âî ãî òðåí äà (ñì. ðèñ. 7, À). Âà ðè à öèè çíà -
÷å íèé K/Rb (265—140)—Rb (88—240) îò âå ÷à þò ïðå -
è ìó ùåñ òâåí íî ãå íå ðà öèè ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ â
êî ðî âûõ ñóá ñòðà òàõ, ëèøü èç ðåä êà îò âå ÷àÿ ïîëþ ñìå -
øå íèÿ ìàí òèé íî ãî è êî ðî âî ãî âå ùåñ òâà. Ñî îò íî øå -
íèå îñíîâ íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê óêà -
çû âà åò íà íà ÷à ëî ïëàâ ëå íèÿ êèñ ëûõ ñóá ñòðà òîâ íè -
æíåé êîðû ñ ïå ðå ìå ùå íè åì â ìå òàã ðà ó âàê êî âûå ãî -
ðè çîí òû âåð õíåé (ñì. ðèñ. 7, Á).

Ê ãðà íèò-ëåé êîã ðà íèò íîé àñ ñî öè à öèè íà äàí íûé
ìî ìåíò îò íå ñå íû Îì÷è êàí äèí ñêèé è Çà ïàä íûé ìî -
íî ôîð ìà öè îí íûå ìàñ ñè âû, à òàê æå (ïðåä âà ðè òåëü íî, 
ïî äàí íûì À.Í.Àðòåìüåâà, 1970) Òè ëåõ ñêèé ìàñ ñèâ â 
ñî ñòà âå Âîñ òî÷ íî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî áà òî ëè òà. Èõ
ãëàâ íûå ôà öèè ïðåä ñòàâ ëå íû áè î òè òî âû ìè êðóï -
íî-ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ãðà íè òà ìè. Îñòàí öû äî- ãðà -
íè òî èä íûõ âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî êðî âîâ â âî äî ðàç äåëü -
íîé ÷àñ òè Îì÷è êàí äèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ãî âî ðÿò î êðèñ -
òàë ëè çà öèè ãðà íèò íî ãî ðàñ ïëà âà ïîä ñëà áîï ðî íè öà å -
ìûì ýê ðà íîì («çà êðû òûå» óñëî âèÿ, èëè êà ìåð -
íî-ýìà íà öè îí íûé òèï), ÷òî îá óñëî âè ëî øè ðî êîå ðàç -
âè òèå ïî ðîä æèëü íîé ôà öèè (ëåé êîã ðà íè òû, ìåë êî -
çåð íèñ òûå ïåã ìà òî èä íûå ãðà íè òû, ãðà íèò-ïî ðôè ðû,
àï ëè òû) è èí òåí ñè íîå ïðî ÿâ ëå íèå ïðî öåñ ñîâ ïëî -
ùàä íîé è òðå ùèí íîé ãðåé çå íè çà öèè. Â çà ïàä íîé ÷à-
ñòè Îì÷è êàí äèí ñêî ãî ìàñ ñè âà â çîíå èí òåí ñèâ íî ãî
ðàç âè òèÿ ïî ñòãðà íè òî èä íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå -
íèé   ãðà íè òû   ãëàâ íîé ôà öèè ïðî ðâà íû øòî êî- è
òðó áîîá ðàç íû ìè òå ëà ìè àëü áèò-ìèê ðîê ëè íî âûõ ðåä -
êî ìå òà ëëüíûõ ãðà íè òîâ À-òèïà. Ê ìàñ ñè âó ïðè óðî ÷å -

íî êðóï íîå Sn-W ìåñ òî ðîæ äå íèå. Áè î òè òî âûå ãðà íè -
òû ãëàâ íîé ôà öèè ñëî æå íû âû ñî êî ó ïî ðÿ äî ÷åí íûì
íå çî íàëü íûì èëè íå îò ÷åò ëè âî çî íàëü íûì îëè ãîê ëà -
çîì è àëü áèò-îëè ãîê ëà çîì (äî àëü áè òà) ñ ðå ëèê òî âû -
ìè êîð ðî äè ðî âàí íû ìè ÿä ðà ìè àí äå çè íà (46—52%
an), íèç êèì äî ìàê ñè ìàëü íî ãî ìèê ðîê ëè íîì è (ðåæå)
îðòîê ëà çîì; æå ëå çèñ òûì áè î òè òîì (f 66—68 â ðàí -
íåé è 69—91% â ïî çäíåé ãå íå ðà öèè), ïî ñî ñòà âó îò -
âå ÷à þ ùèì áè î òè òàì ñòàí äàð òíûõ êî ðî âûõ ãðà íè òîâ
S-òèïà è îá û÷ íî îá îãà ùåí íûì ôòî ðîì [24] è ìóñ êî -
âè òîì. Â àê öåñ ñîð íîé ôðàê öèè ïðå îá ëà äà þò íèç êî -
òåì ïå ðà òóð íûé èëü ìå íèò, áî ãà òûé MnO ãðà íàò ñ ñî -
äåð æà íè åì <10% py, F- è OH-àïà òè òû, ÷òî òàê æå òè -
ïè÷ íî äëÿ ïðî èç âîä íûõ âåð õíå êî ðî âûõ íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íûõ, íà ñû ùåí íûõ âî äîé ðàñ ïëà âîâ [3, 11]. Ïðè -
ñó òñòâó þò àê öåñ ñîð íûå êàñ ñè òå ðèò, òàí òà ëî-íè î áà òû 
è ìè íå ðà ëû áå ðèë ëèÿ. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì F—Li+Rb— 
Ba+Sr ïî ðî äû îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî ðó äî íîñ íûì â îò -
íî øå íèè ðåä êî ìå òà ëëüíî ãî îðó äå íå íèÿ [5]. Ðàñ ÷åò -
íûå òåì ïå ðà òó ðû ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ äî 930°Ñ
[30], ðàñ ÷åò íûé òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë êðèñ òàë ëè -
çà öèè è êðèñ òàë ëè çà öèè ãðà íè òîâ ãëàâ íîé ôà öèè
870—600°Ñ   [6],   äàâ ëå íèå   ïðè  êðèñ òàë ëè çà öèè
<0,6 ÃÏà, ÷òî áëèç êî ðàñ ÷åò íîé [1] ãëó áè íå ìàã ìî ãå -
íå ðà öèè (18—23 êì).

Ïî ðî äû âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå, êî ðóíä-íîð ìà òèâ -
íûå, æå ëå çèñ òûå, âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå -
ëî÷ íîé ñå ðèè (ñì. ðè ñóí êè 2—4). Ñî äåð æà íèÿ ïåò ðî -
ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ â öå ëîì ñî îò âå òñòâó þò òà êî âûì â
ãðà íè òî è äàõ S-òèïà è â êîí òè íåí òàëü íûõ êîë ëè çè îí -
íûõ ãðà íè òî è äàõ (ñì. òàá ëè öó è ðèñ. 5). Òðåí äû ðàñ -
ïðå äå ëå íèÿ REE õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò ÷åò ëè âî âû ðà -
æåí íûì ìè íè ìó ìîì Eu, óñè ëè âà þ ùèì ñÿ ñ ðîñ òîì
êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè ïî ðîä (ñì. ðèñ. 6). Âà ðè à öèè çíà -
÷å íèé K/Rb (100—220) —Rb (162—280) îò âå ÷à þò ãå -
íå ðà öèè ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ â êî ðî âûõ ñóá ñòðà -
òàõ. Ñî îò íî øå íèÿ îñíîâ íûõ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ õà -
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Ðèñ. 8. Ñî îò íî øå íèå (La/Yb)N—

(Yb)N  â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ

Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà [3]:

Ì — âåð õíÿÿ ìàí òèÿ, Ê — âåðõ-

íÿÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà, À —

àì ôè áî ëû (áà çàëü òî è äû) êîí òè -

íåí òàëü íîé êîðû; òðåí äû ïëàâ ëå -

íèÿ:   I  —  êâàð öå âî ãî   ýê ëî ãè òà,

II — ãðà íà òî âî ãî àì ôè áî ëè òà,

III—IV — àì ôè áî ëè òà, V—VII —   

ãðà íàò ñî äåð æà ùåé   ìàí òèè, â

êðóæ êå 1 — ãðà íè öû ïîëÿ àð õåé -

ñêèõ òðîí äüå ìèò-òî íà ëèò-ãðà íî -

äè î ðè òî âûõ   ïî ðîä;  ñì. óñëîâ.

îá îçí. ê ðèñ. 7



ðàê òå ðèñ òèê (ñì. ðèñ. 7, Á) è çíà ÷å íèÿ (La/Yb)N—
(Yb)N (ñì. ðèñ. 8) óêà çû âà åò íà ãå íå ðà öèþ ìà òå ðèí -
ñêèõ ðàñ ïëà âîâ ïðè ïàð öè àëü íîì ïëàâ ëå íèè ìå òàã ðà -
ó âàêê è ìå òà ïå ëè òîâ âåð õíåé êîðû. Òà êèì îá ðà çîì,
ïî âñåì ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì ýòè ïî -
ðî äû ñî îò âå òñòâó þò êî ðî âûì êîë ëè çè îí íûì ãðà íè -
òàì S-òèïà.

Ãðà íè òî è äû ëà òè òî âî ãî ðÿäà ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì
Êþíü-Òàñ ñêî ãî è Óëà õàí-Òàñ ñêî ãî è îïå ðÿ þ ùèõ èõ
ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ è ïðåä ñòàâ ëå íû Áà êûí ñêèì,
Êó ðà íàõ ñêèì, Ýëèê ÷àí ñêèì, Èñòåõ ñêèì ìàñ ñè âà ìè â
ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ñå âåð íî ãî ïî ÿ ñà è íå -
áîëü øè ìè ìàñ ñè âà ìè â ñî ñòà âå ïî ëè ôîð ìà öè îí íûõ
Âîñ òî÷ íî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî è Óëà õàí-Òàñ ñêî ãî ìàñ -
ñè âîâ. Îíè îá ëà äà þò øè ðî êèì ñïåê òðîì ñîñòà âà: îò
êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ è ìîí öî äè î ðè òîâ äî áè î òè òî -
âûõ ãðà íè òîâ è ëåé êîã ðà íè òîâ, êàê ñ ôà çî âû ìè, òàê è
ñ ôà öè àëü íû ìè ïå ðå õî äà ìè ìåæ äó íèìè. Âíåä ðå íèþ 
ãðà íè òî è äîâ ïðåä øåñ òâî âà ëè è çà íèì ñëå äî âà ëè
ñóá àýð àëü íûå âóë êà íè ÷åñ êèå èç ëè ÿ íèÿ ïåñ òðî ãî ñî -
ñòà âà è êîì ïëåêñ ñóá ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íî-îñíîâ íûõ
äàåê, ÷òî ãî âî ðèò î ñî õðà íå íèè óñëî âèé ïî âû øåí íîé 
ïðî íè öà å ìîñ òè íà ïðî òÿ æå íèè âñåé ðàí íå ìå ëî âîé
ýïî õè. Óñòà íîâ ëå íî óñè ëå íèå ëà òè òî âîé ñïå öè ôè êè
ãðà íè òî è äîâ ñ ïðî äâè æå íè åì âäîëü çîíû Êþíü-Òàñ -
ñêî ãî ðàç ëî ìà íà þãî-âîñ òîê, ê ñî ÷ëå íå íèþ ñ çî íîé
Èðãè ÷àí ñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà [18]. Ñ ãðà íè -
òî è äà ìè àñ ñî öè è ðó þò ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
Sn, Ag, Au, Sb, Pb. Äëÿ ïî ðîä õà ðàê òå ðåí ðàí íèé ïà -
ðà ãå íå çèñ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî ëàá ðà äî ðà èëè ëàá -
ðà äîð-áè òîâ íè òà è ìàã íå çè àëü íî ãî êëè íî ïè ðîê ñå íà,
ñêîï ëå íèÿ êî òî ðûõ ïî ãðó æå íû â ìàò ðèêñ ãðà íî äè î -
ðè òî âî ãî èëè ãðà íèò íî ãî ñî ñòà âà. Ðåñ òè òî âûå ìè íå -
ðà ëû â ýòîì ïà ðà ãå íå çè ñå ïðåä ñòàâ ëå íû æà äå è òîì è
÷åð ìà êè òîì âû ñî êèõ äàâ ëå íèé [18]. Ïè ðîê ñå íû è àì -
ôè áî ëû (ôåð ðî ïàð ãà ñèò è ìàã íå çè àëü íûé ãàñ òèí ãñèò 
ñ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè SiO2 ïðè âû ñî êèõ Al2O3,
Na2O è Cl) ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à þò ìè íå ðà ëàì êîí òè íåí -
òàëü íûõ áà çè òîâ ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè; áè î òè òû
ðàí íåé ãå íå ðà öèè — áè î òè òàì ãðà íè òî è äîâ øî øî -
íè òî âîé ñå ðèè ìàí òèé íî ãî è êî ðî âî-ìàí òèé íî ãî
ïðî èñ õîæ äå íèÿ [18, 20, 24]. Àêöåññîðíûå ìàã íå òèò è
èëü ìå íèò ïî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè ÿì Cr2O3 (äî
1%) òàê æå ñî ïîñ òà âè ìû ñ ìè íå ðà ëà ìè ïðî èç âîä íûõ
îñíîâ íûõ ðàñ ïëà âîâ [12]. Â òî æå âðå ìÿ ñî ñòàâ àê öåñ -
ñîð íûõ ãðà íà òîâ (19—24% py) è ðåñ òè òî âûõ ÿäåð â
àí äå çè íå (îëè ãîê ëàç) ãðà íî äè î ðè òî âî ãî è ãðà íèò íî -
ãî ìàò ðèê ñà õà ðàê òåð íû äëÿ êî ðî âûõ îá ðà çî âà íèé.
Òà êèì îá ðà çîì, ýòè ãðà íè òî è äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ íå -
ðàâ íî âåñ íîñ òüþ ñî ñòà âà: ñî ÷å òà íè åì ïà ðà ãå íå çè ñîâ
ìè íå ðà ëîâ áà çè òî âî ãî è êî ðî âî ãî ãðà íè òî èä íî ãî
ðàñ ïëà âîâ. Òåì ïå ðà òó ðû èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ îöå íå -

íû â 1100—1060°Ñ [30], òåì ïå ðà òóð íûé èí òåð âàë
êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä ïî ìè íå ðàëü íûì ãå î òåð ìî -

ìåò ðàì 1120—980°Ñ ïðè ìàê ñè ìàëü íîì äàâ ëå íèè äî
1,2 ÃÏà [18]. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ãðà íè òî è äîâ îïðå -

äå ëÿ åò òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè â 1070—850°Ñ

[6], äàâ ëå íèå â î÷à ãàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè äî 1,4 ÃÏà [6],
33—38 êì [1], ÷òî îò âå ÷à åò íè æíå êî ðî âî ìó óðîâ íþ
èëè ãðà íè öå êîðà—ìàí òèÿ.

Â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå ãðà íè òî è äîâ çíà ÷å íèÿ àëü -
áè òà (25—31) è îðòîê ëà çà (20—30%) áëèç êè; íîð ìà -
òèâ íûé êî ðóíä â çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå (äî 2,6%)
ðàñ ñ÷è òàí òîëü êî äëÿ ëåé êîã ðà íè òîâ. Ïî ðî äû óìå -
ðåí íî- è ãè ïåð ãëè íî çå ìèñ òûå, ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ -
íîñ òè, îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê ãðà íè òî è äû êîí òè íåí òàëü -
íûõ äóã è êîí òè íåí òàëü íî ãî ýïåé ðî ãå íè ÷åñ êî ãî âîç -
äû ìà íèÿ, à íà è áî ëåå ïî çäíèå ïðî èç âîä íûå — êàê
ðèô òî ãåí íûå ãðà íè òî è äû (ñì. ðè ñóí êè 2—5). Íà
áîëü øè íñòâå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ äè àã ðàìì òî÷ êè ñî -
ñòà âîâ ýòèõ ïî ðîä íà ìå ÷à þò òðåí äû, ñå êó ùèå òðåí äû 
ýâî ëþ öèè ïðè íîð ìàëü íîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé äèô ôå -
ðåí öè à öèè. Îòíî øå íèÿ La/Yb, êàê ïðà âè ëî âû ñî êè
(ñì. òàá ëè öó), ÷òî òè ïè÷ íî äëÿ ëà òè òî âûõ ãðà íè òî è -
äîâ [15], à íà äè àã ðàì ìå (La/Yb)N—(Yb)N îíè ëî êà ëè -
çó þò ñÿ âäîëü ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ òðåí äîâ ïëàâ ëå íèÿ
ãðà íàò ñî äåð æà ùåé ìàí òèè è êî ðî âûõ àì ôè áî ëè òîâ
(ñì. ðèñ. 8). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî çíà ÷å íèÿ La/Yb
(36—65)—Yb (1—2,2) â íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïðåä øåñò-
âî âàâ øèõ ôîð ìè ðî âà íèþ ëà òè òî âûõ ãðà íè òî è äîâ è
ñëå äó þ ùèõ çà íèìè äàé êàõ ñóá ùå ëî÷ íûõ äî ëå ðè òîâ
õà ðàê òåð íû äëÿ ïðî èç âîä íûõ îñíîâ íûõ ðàñ ïëà âîâ,
âîç íèê øèõ ïî èí òåí ñèâ íî ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íîé
ìàí òèè [27]. Ïðè ïðî äîë æà þ ùåì ñÿ âîç äå éñòâèè ãëó -
áèí íûõ ôëþ è äîâ ïî ãðà íè òî è äàì ãëàâ íûõ ôà öèé
ñôîð ìè ðî âà íû ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûå ãðà íè òû è
ïåã ìà òè òû ñ âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ñóëü ôè äà ìè è
íà ëî æåí íûì ìàã íå çè àëü íûì áè î òè òîì (940—

920°Ñ), îá îãà ùåí íûì ãà ëî ãå íà ìè (F 2,6%, Cl 1%) è
ðåä êè ìè ùå ëî ÷à ìè, îò âå ÷à þ ùèì ïî ñî ñòà âó áè î òè -
òàì ìàí òèé íûõ ïðî èç âîä íûõ [19, 23]. Çíà ÷å íèÿ
La/Yb â íèõ åùå áî ëåå âîç ðàñ òà þò (äî 74 â ìå òà ñî ìà -
òè ÷åñ êèõ ãðà íè òàõ Áà êûí ñêî ãî, äî 100% â ïåã ìà òè -
òàõ Êó ðà íàõ ñêî ãî ìàñ ñè âîâ).

Òðåí äû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ 
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè êîí öåí òðà öè ÿ ìè LREE è
(â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ) ìàê ñè ìó ìà ìè Eu, õà ðàê òåð -
íû ìè äëÿ ìíî ãèõ ãðà íè òî è äîâ ëà òè òî âî ãî ðÿäà [15].
Ïðè ýòîì ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèå ãðà íè òû è àíî ìàëü íûå
ïåã ìà òè òû äàþò ðîñò êàê ñî äåð æà íèé LREE, òàê è
ìàê ñè ìó ìîâ Eu (ñì. ðèñ. 6) (äëÿ íîð ìàëü íî ãî õîäà
äèô ôå ðåí öè à öèè ãðà íè òî èä íûõ ìàãì, íà ïðî òèâ, õà -
ðàê òåð íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèé LREE ñ îä íî âðå ìåí -
íûì óãëóá ëå íè åì ìè íè ìó ìà Eu). Ýòè ôàê òû îá ú ÿñ -
íÿ þò ñÿ èëè ïðè ñó òñòâè åì ñðå äè ìàã ìî îá ðà çó þ ùèõ
ñóá ñòðà òîâ îñíîâ íûõ èç âåð æåí íûõ ïî ðîä, âíåä ðèâ -
øèõ ñÿ íåïî- ñðå äñòâåí íî ïå ðåä âû ïëàâ ëå íè åì ãðà íè -
òî èä íî ãî ðàñ ïëà âà, èëè ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êîé ïðî ðà áîò -
êîé êî ðî âûõ ñóá ñòðà òîâ ñâÿ çàí íû ìè ñ îñíîâ íû ìè
ìàã ìà ìè ãëó áèí íû ìè ôëþ è äà ìè [16], èìåâ øåé ìåñ -
òî êàê â ïðî öåñ ñàõ ìàã ìî ãå íå ðà öèè, òàê è â ïî ñòìàã -
ìà òè ÷åñ êèé ýòàï.

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íûõ äàí íûõ àâ òî ðû ïðè øëè ê
âû âî äó îá îá ðà çî âà íèè ìà òå ðèí ñêèõ äëÿ ãðà íè òî è äîâ
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ëà òè òî âî ãî ðÿäà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ ïðè ïàð öè àëü -
íîì ïëàâ ëå íèè àì ôè áî ëè òîâ è äàëü íåé øåé ýâî ëþ öèè
ìà òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ ïðè äëè òåëü íûì âîç äå éñòâèè
ãëó áèí íûõ ôëþ è äîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ áà çàëü òî èä íû ìè
ìàã ìà ìè ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè, ïîä íè ìàâ øè ìè ñÿ
ïî çî íàì äëè òåëü íî ñó ùåñ òâî âàâ øèõ ðå ãè î íàëü íûõ
ðàç ëî ìîâ àê òèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû, íà êî -
ðî âûå ñóá ñòðà òû è íå ïîñ ðå äñòâåí íîì âçà è ìî äå éñòâèè
áà çàëü òî èä íûõ è ãðà íè òî èä íûõ ìàãì.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî Ñå âåð íûé áà -
òî ëè òî âûé ïîÿñ ôàê òè ÷åñ êè ðàñ ïà äà åò ñÿ íà äâå âåò -
âè, ãðà íè òî è äû êî òî ðûõ ðàç ëè ÷à þò ñÿ ïî ñî ñòà âó è
ãåîäè íà ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå ôîð ìè ðî âà íèÿ. Îáå
âåò âè  ñëè âà þò ñÿ â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ïî ÿ ñà,
âçà è ìî îò íî øå íèÿ ãðà íè òî è äîâ ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðî òè -
ïîâ â êî òî ðîé îñòà þò ñÿ íå äîñ òà òî÷ íî èç ó÷åí íû ìè. Â 
ñî ñòà âå þæ íîé âåò âè íàä ñóá äóê öè îí íûå ãðà íè òî è äû 
ñìå íÿ þò ñÿ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íû ìè è ñèí êîë ëè -
çè îí íû ìè ñ ìèã ðà öè åé âî âðå ìå íè óðîâ íåé ìàã ìî ãå -
íå ðà öèè îò ïðè ìè òèâ íûõ ëåð öî ëè òîâ âåð õíåé ìàí -
òèè ê àì ôè áî ëè òàì íè æíåé êîðû è ìå òàã ðà ó âàê êàì è
ìå òà ïå ëè òàì — âåð õíåé. Ãðà íè òî è äû ñå âåð-ñå âå ðî-
çà ïàä íîé âåò âè, ëî êà ëè çî âàí íûå â çîíå ðå ãè î íàëü -
íûõ ðàç ëî ìîâ, ïðè íàä ëå æàò â îñíîâ íîì ê ëà òè òî âî ìó 
ðÿäó è ôîð ìè ðó þò ñÿ â óñëî âè ÿõ ðàñ òÿ æå íèÿ àê òèâ -
íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû. Çà ëî æå íèå ìà òå ðèí -
ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ èìå ëî ìåñ òî ïðè ïàð öè -
àëü íîì ïëàâ ëå íèè àì ôè áî ëè òîâ íè æíåé êîðû ïîä
âîç äå éñòâè åì òðàíñ êî ðî âûõ ôëþ è äîâ, ñâÿ çàí íûõ ñ
áà çàëü òî èä íû ìè ìàã ìà ìè ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè,
êî òî ðîå ïðî äîë æà ëîñü â ïðî öåñ ñå âñåé ýâî ëþ öèè
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì è â ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèé ýòàï, è 
ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí íîì âçà è ìî äå éñòâèè áà çàëü òî èä -
íûõ è ãðàíèòîèäíûõ ðàñïëàâîâ.
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Ïðè ðî äà íå êî òî ðûõ îñî áåí íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ ñ ïî çè öèé ìî äå ëåé
ãî ðÿ ÷å ãî îá ðà çî âà íèÿ Çåì ëè

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ (Ó÷ðåæ äå íèå Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ
(ÈÃÀÁÌ) ÑÎ ÐÀÍ; 677890, ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Â ðå çóëü òà òå àíà ëè çà îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ óñòà íîâ ëå íî ñó ùåñ òâî âà íèå ïðÿ ìîé çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó êî -
ëè ÷åñ òâîì êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé è êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ êîì ïëåê ñîâ íà äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ è ïðî öåí -
òíîé äîëè èõ ïëî ùà äè, çà íÿ òîé òðàï ïà ìè. Ìàê ñè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî ýòèõ êîì ïëåê ñîâ ïðè óðî ÷å íî ê êðà å âîé
çîíå äðåâ íèõ ïëàò ôîðì øè ðè íîé 200 êì, à êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé — ê çîíå, óäà ëåí íîé îò èõ êðà åâ íà
200—400 êì. Ðàñ ñìîò ðå íî ïðî èñ õîæ äå íèå ýòèõ çà âè ñè ìîñ òåé ñ ó÷å òîì äàí íûõ î ôîð ìè ðî âà íèè êîí òè íåí -
òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â ðå çóëü òà òå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ îêå à íà ìàã ìû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãåíå çèñ è ðàç ìå ùå íèå êèì áåð ëè òîâ, ïðî èñ õîæ äå íèå ìàí òèè, ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí.

Øêîä çèíñêé Âëà äè ìèð Ñòå ïà íî âè÷, shkodzinskiy@diamond.ysn.ru

Peculiarities of kimberlite distribution in the context of hot Earth origin

V.S.SHKODZINSKIY

Analisis of published data showed correlation between quantities of kimberlite fields and traps on ancient
platforms. Maximal quantity of kimberlite occurs in a zone 200—400 km away from the edges of platforms.
Carbonatite complexes are located mainly in a marginal zone 0—200 km wide. The correlation is discussed in the
context of lithosphere origin as a result of magma ocean fractionation.

Key words: genesis and distribution of kimberlite, genesis of mantle, magma ocean.

Ïðîá ëå ìå çà êî íî ìåð íîñ òåé ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè -
òîâ ïî ñâÿ ùå íû òû ñÿ ÷è ïóá ëè êà öèé, òàê êàê c íåþ âî
ìíî ãîì ñâÿ çà íû ýô ôåê òèâ íûé ïðî ãíîç è ïî èñ êè êî -
ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çà. Îáû÷ íî äàí íàÿ ïðî -
áëå ìà ðå øà åò ñÿ íà îñíî âå ïðè íÿ òûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î
ãå íå çè ñå êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì è àë ìà çà. ×àùå âñå ãî
ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ýòè ìàã ìû îá ðà çî âà ëèñü â ðå -
çóëü òà òå ñå ïà ðà öèè âû ïëà âîê èç ñëà áî ïîä ïëàâ ëåí -
íûõ (íà 0,5—0,1%) ìàí òèé íûõ ïå ðè äî òè òîâ, ïðåä âà -
ðè òåëü íî îá îãà ùåí íûõ ëå òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè è
ùå ëî ÷à ìè ïîä âëè ÿ íè åì ãè ïî òå òè ÷åñ êèõ ôëþ èä íûõ
ïî òî êîâ, îò äå ëÿâ øèõ ñÿ îò ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ [7, 13]. 
Îäíà êî òà êî ìó ãå íå çè ñó êèì áåð ëè òîâ ïðî òè âî ðå ÷èò
î÷åíü âû ñî êàÿ âÿç êîñòü ìàí òèè, 1017—1023 Ïà·ñ, ïðè
êî òî ðîé âû ïëàâ êè è ôëþ è äû çà âñþ èñ òî ðèþ Çåì ëè

(4,5 ìëðä.ëåò) ñïî ñîá íû ïå ðå ìåñ òèòü ñÿ â íåé âñå ãî íà 
ïåð âûå ìèë ëè ìåò ðû [8] è, ñëå äî âà òåëü íî, íå ìî ãóò
ïðè âåñ òè ê ìàã ìî îá ðà çî âà íèþ. Ýòî ìó ïðî òè âî ðå ÷àò
òàê æå ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå [12], ñî ãëàñ íî êî -
òî ðûì ïå ðè äî òèò íà ÷è íà åò ðàç äå ëÿòü ñÿ íà ðàñ ïëàâ è
òâåð äûå ôàçû ëèøü ïðè ïëàâ ëå íèè áî ëåå ÷åì íà 40%
ïî ñëå ðàç ðó øå íèÿ êàð êà ñà ñðîñ øèõ ñÿ êðèñ òàë ëîâ.
Êðî ìå òîãî, â ìàí òèé íûõ ïî ðî äàõ íåò èñ òî÷ íè êîâ
ôëþ è äà, òàê êàê ñî äåð æà íèå â íèõ ëå òó ÷èõ êîì ïî -
íåí òîâ ñî ñòàâ ëÿ åò âñå ãî ñî òûå — äå ñÿ òûå äîëè ïðî -
öåí òà. Îíè â îñíîâ íîì õè ìè ÷åñ êè ñâÿ çà íû â ìè íå ðà -
ëàõ è ïî ý òî ìó íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ôëþ è äîì.

Ýìïè ðè ÷åñ êè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àë ìà çî íîñ íûå êèì -
áåð ëè òû ôîð ìè ðî âà ëèñü òîëü êî íà äðåâ íèõ êðà òî íàõ
(ïðà âè ëî Êëèô ôîð äà), èìå þ ùèõ ðàí íå äî êåì áðèé -
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ñêèé âîç ðàñò êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé êîðû è îò íî ñè òåëü íî
õî ëîä íóþ ìîù íóþ ëè òîñ ôå ðó, íî ïðè ðî äà ýòî ãî ÿâ -
ëå íèÿ íå ïî íÿò íà. Îáû÷ íî îíî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
àë ìà çû ôîð ìè ðî âà ëèñü â ìàí òèè â àð õåå è çà è ìñòâî -
âà ëèñü è âû íî ñè ëèñü êèì áåð ëè òî âû ìè ìàã ìà ìè
òîëü êî ïðè ïðî õîæ äå íèè èõ ÷å ðåç ýòó àë ìà çî íîñ íóþ
ìàí òèþ [3, 5, 7], ò.å. àë ìà çû â êèì áåð ëè òàõ ÿâ ëÿ þò ñÿ
êñå íî ãåí íû ìè. Îäíà êî òà êî ìó ïðåä ïî ëî æå íèþ ïðî -
òè âî ðå ÷àò ïî ñòàð õåé ñêèé âîç ðàñò âêëþ ÷å íèé âî ìíî -
ãèõ àë ìà çàõ è ñó ùåñ òâî âà íèå çà âè ñè ìîñ òè êðèñ òàë -
ëî ìîð ôî ëî ãèè è äðó ãèõ ñâîéñòâ ýòî ãî ìè íå ðà ëà îò
ñî ñòà âà âìå ùà þ ùèõ êèì áåð ëè òîâ. Ýòî óêà çû âà åò íà
çíà ÷è òåëü íóþ îá ùíîñòü ïðî öåñ ñîâ èõ îá ðà çî âà íèÿ
[10]. À.À.Ôðî ëîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [7], Þ.À.Äó êàðò,
Þ.À.Áî ðèñ [1] è äðó ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè îò ìå ÷à ëè ïðè -
óðî ÷åí íîñòü êèì áåð ëè òîâ ê ïëå ÷àì àâ ëà êî ãå íîâ è
ðèô òîâ, ÷òî ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ âîç íèê íî âå íè åì ìàã ìî âî -
äîâ ïðè îáðàçîâàíèè òàêèõ ñòðóêòóð.

Âû ïîë íåí íûé àâ òî ðîì [8] àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî äî
ñèõ ïîð ãëàâ íîé ïðè ÷è íîé íå ðå øåí íîñ òè ïðî áëå ìû
êèì áåð ëè òî îá ðà çî âà íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îøè áî÷ íîñòü ãè ïî -
òå çû õî ëîä íîé àê êðå öèè Çåì ëè, íà îñíî âå êî òî ðîé
îíà ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ. Ïî äàí íîé ãè ïî òå çå ìàí òèÿ íè -
êîã äà íå íà õî äè ëàñü â ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè è â
íåé íå ïðî òå êà ëè ïðî öåñ ñû ãëî áàëü íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ. Èñêëþ ÷å íèå èç ðàñ ñìîò ðå -
íèÿ ýòî ãî ñà ìî ãî ýô ôåê òèâ íî ãî è ìàñ ñî âî ãî ìå õà íèç -
ìà äèô ôå ðåí öè à öèè âå ùåñ òâà Çåì ëè ïðè âå ëî ê íå -
âîç ìîæ íîñ òè óáå äè òåëü íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ ïðè ðî äû
ïî ÷òè âñåõ ãëó áèí íûõ ïðî öåñ ñîâ.

Ìåæ äó òåì â ðå çóëü òà òå ïî ëå òîâ íà Ëóíó ïî ëó ÷å íû 
äî êà çà ò åëüñòâà ãî ðÿ ÷å ãî ôîð ìè ðî âà íèÿ ïëà íåò çåì -
íîé ãðóï ïû è ñó ùåñ òâî âà íèÿ íà íèõ ãëî áàëü íûõ îêå -
à íîâ ìàã ìû. Îñî áåí íî ïî êà çà òåëü íî ïðè ñó òñòâèå íà
ýòîì ñïóò íè êå àíîð òî çè òî âîé êîðû ìîù íîñ òüþ
60—100 êì, îá ðà çî âà íèå êî òî ðîé ïðî è çîø ëî ïó òåì
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ îêå à íà ìàã ìû ãëó áè íîé íå ìå íåå
1000 êì [15]. Íà è áî ëåå óáå äè òåëü íû ìè äî êà çà-
òåëüñòâà ìè ãî ðÿ ÷å ãî îá ðà çî âà íèÿ Çåì ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñî ñòà âà ðàç ëè÷ íûõ ìàí òèé íûõ
êñå íî ëè òîâ â êèì áåð ëè òàõ íà åäè íîì òðåí äå ìàã ìà -
òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è ôîð ìè ðî âà íèå ýòè ìè 
ïî ðî äà ìè åäè íûõ âîç ðàñ òíûõ è òåì ïå ðà òóð íûõ ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òåé, ïî ëíîñ òüþ ñî îò âå òñòâó þ ùèõ
ýòî ìó ôðàê öè î íè ðî âà íèþ [11]. Âñå ýòè äàí íûå ñâè -
äå ò åëüñòâó þò î íå îá õî äè ìîñ òè ïå ðå ñìîò ðà ñó ùåñò-
âó þ ùèõ ïðåä ñòàâ ëå íèé î ïðè ðî äå ãëó áèí íûõ ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ.

Ïî ðàç ðà áî òàí íîé àâ òî ðîì ìî äå ëè [8] ïî ñëå çà âåð -
øå íèÿ àê êðå öèè íà Çåì ëå ñó ùåñ òâî âàë ìàã ìà òè ÷åñ -
êèé îêå àí ãëó áè íîé îêî ëî 240 êì. Âñëå äñòâèå ðàñ -
ñëî åí íîñ òè ïî ñî ñòà âó çà òâåð äå âà íèå åãî ïðî èñ õî äè -
ëî ñâåðõó âíèç. Â ðå çóëü òà òå êðèñ òàë ëè çà öèè êèñ ëî ãî 
âåð õíå ãî ñëîÿ â ðàí íåì äî êåì áðèè ñôîð ìè ðî âà ëîñü
áîëü øè íñòâî ïî ðîä êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé êîðû êîí òè -
íåí òîâ. Ôðàê öè î íè ðî âà íèå íè æíèõ ïèê ðè òî âî ãî è
ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëî åâ îêå à íà â ñî îò âå òñòâèè ñ ýêñ ïå -

ðè ìåí òàëü íû ìè äàí íû ìè [14] ïðè âå ëî ê îá ðà çî âà -
íèþ êàð áî íà òè òî âûõ (ïðè ñî äåð æà íèè ÑÎ2 ñðå äè ëå -
òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ >60%) è ùå ëî÷ íûõ ñè ëè êàò íûõ
(ïðè ìåíü øåì ñî äåð æà íèè) îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ.
Ïðè äàâ ëå íèè <2,0—2,6 ÃÏà ôðàê öè î íè ðî âà íèå ïè-
êðè òî âî ãî ñëîÿ ñî ïðî âîæ äà ëîñü ðàç äå ëå íè åì ñè ëè -
êàò íî ãî è êàð áî íà òè òî âî ãî ðàñ ïëà âà, ïî ñêîëü êó îíè
íå ñìå ñè ìû â òà êèõ óñëî âè ÿõ [6]. Ýòî îá óñëî âè ëî âîç -
íèê íî âå íèå êàð áî íà òè òî âûõ ìàãì. Âñëå äñòâèå ïîë-
íîé ñìå ñè ìîñ òè ñè ëè êàò íî ãî è êàð áî íà òè òî âî ãî ðàñ -
ïëà âîâ ïðè áî ëåå âû ñî êîì äàâ ëå íèè ôðàê öè î íè ðî âà -
íèå ïðè äîí íî ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ïðè âå ëî ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ ïå ðå õîä íûõ ïî ñî ñòà âó êèì áåð ëè òî âûõ
ðàñ ïëà âîâ êàð áî íà òè òî âîé è ëàì ïðî è òî âîé ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ñå ðèé [9].

Ïðè òà êîì ïðî èñ õîæ äå íèè êèì áåð ëè òîâ àë ìà çû
ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàí íè ìè ôà çà ìè êðèñ òàë ëè çà öèè è ôðàê öè -
î íè ðî âà íèÿ ñëîÿ ïå ðè äî òè òî âîé ìàã ìû è ñâÿ çà íû ñ
êèì áåð ëè òî âû ìè ìàã ìà ìè ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ìè ñî îò -
íî øå íè ÿ ìè. Â ýòîì ñëó ÷àå ñòà íî âÿò ñÿ ïî íÿò íû ìè ñó -
ùåñ òâî âà íèå ñâÿ çè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è äðó ãèõ
ñâîéñòâ àë ìà çîâ ñ ñî ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ è â òî æå
âðå ìÿ ÷àùå âñå ãî íà ìíî ãî áî ëåå äðåâ íèé èçî òîï íûé
âîç ðàñò ñî äåð æà ùèõ ñÿ â íèõ ìè íå ðàëü íûõ âêëþ ÷å -
íèé ïî ñðàâ íå íèþ ñ âìå ùà þ ùè ìè êèì áåð ëè òà ìè.
Àëìàçû è êñå íîê ðèñ òàë ëû â êèì áåð ëè òàõ ïî ïðî èñ -
õîæ äå íèþ âî ìíî ãîì àíà ëî ãè÷ íû ãëó áèí íûì âêðàï -
ëåí íè êàì â âóë êà íè òàõ, íî îíè îá ðà çî âà ëèñü íå â
ïðî öåñ ñå îñòû âà íèÿ ãëó áèí íî ãî î÷à ãà ìàã ìû, à â ðå -
çóëü òà òå êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðè
ôîð ìè ðî âà íèè êîí òè íåí òàëü íîé ìàí òèè è ïðî òå êà ëî 
ïî÷òè 3 ìëðä.ëåò. Â ýòîì ñëó ÷àå àë ìà çû è äðó ãèå ãëó -
áèí íûå ìè íå ðà ëû â êèì áåð ëè òàõ, ïî-âè äè ìî ìó, öå -
ëå ñî îá ðàç íî íà çû âàòü àâ òîê ñå íîê ðèñ òàë ëà ìè â îò ëè -
÷èå îò àë ëîê ñå íîê ðèñ òàë ëîâ, âîç íèê øèõ âíå ñâÿ çè ñ
ïðî öåñ ñà ìè îá ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ îñòàòî÷íûõ 
ðàñïëàâîâ.

Òà êîé ãå íå çèñ êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ è àë ìà çà
îá ú ÿñ íÿ åò ãëàâ íûå îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà è ðàç ìå ùå -
íèÿ êèì áåð ëè òîâ. Áîëü øîå ñî äåð æà íèå â êèì áåð ëè -
òàõ è êàð áî íà òè òàõ âîäû, óãëå êèñ ëî òû, ðåä êèõ çå -
ìåëü, ùå ëî ÷åé, ôîñ ôî ðà îá óñëîâ ëå íî íà êîï ëå íè åì
èõ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ. Ñî äåð æà íèå ëåã êèõ ðåä -
êèõ çå ìåëü â êàð áî íà òè òàõ äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ òû -
ñÿ÷ õîí äðè òî âûõ íîðì. Òîëü êî î÷åíü ìåä ëåí íîå
îñòû âà íèå ãëó áèí íûõ ñëî åâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà â 
òå ÷å íèå ìèë ëè àð äîâ ëåò ìîã ëî îá åñ ïå ÷èòü ïî äî áíûå
îãðîì íûå ìàñ øòà áû íà êîï ëå íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ. Âñëå äñòâèå
îñòû âà íèÿ ñâåðõó âíèç ãëó áèí íûå ñëîè ìàã ìà òè ÷åñ -
êî ãî îêå à íà êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü è ôðàê öè î íè ðî âà ëè
î÷åíü ïî çäíî â èñ òî ðèè Çåì ëè. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è -
íîé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà êèì -
áåð ëè òîâ è êàð áî íà òè òîâ â ôà íå ðî çîå è óâå ëè ÷å íèÿ
èõ êî ëè ÷åñ òâà ñ òå ÷å íè åì âðå ìå íè ïðè ìåð íî â ãå î -
ìåò ðè ÷åñ êîé ïðî ãðåñ ñèè [10]. Äëè òåëü íîå îñòû âà íèå
è ôðàê öè î íè ðî âà íèå ãëó áèí íûõ ñëî åâ ìàã ìà òè ÷åñ -
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êî ãî îêå à íà îá óñëî âè ëè áîëü øóþ ïðî äîë æè òåëü -
íîñòü ïðî öåñ ñîâ îá ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ ïðî -
âèí öèé è êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ êîì ïëåê ñîâ, äîñ òè -
ãà þ ùóþ ìíîãèõ ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò [7].

Êðèñ òàë ëè çà öèÿ ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ãëî áàëü íî ãî
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðè âå ëà ê âîç íèê íî âå íèþ
êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû, ñî äåð æà ùåé êèì áåð ëè -
òî âûå è êàð áî íà òè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû [10]. Â 
îêå à íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ òà êàÿ ëè òîñ ôå ðà îò ñó òñòâó åò
âñëå äñòâèå ðàç äâè æå íèÿ åå ïîä âëè ÿ íè åì èí òåí ñèâ íî 
ïðî ÿâ ëåí íûõ ïðî öåñ ñîâ ïîä ú å ìà è ðàñ òå êà íèÿ âå -
ùåñ òâà ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ. Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé
ïðè óðî ÷åí íîñ òè êèì áåð ëè òîâ è áîëü øè íñòâà êàð áî -
íà òè òîâ ê äðåâ íèì ïëàò ôîð ìàì è îò ñó òñòâèÿ èõ â
îêå à íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ, íå ñìîò ðÿ íà ìàñ ñî âîå ïðî ÿâ -
ëå íèå çäåñü ìà ôè ÷åñ êî ãî ìàã ìà òèç ìà. Áîëü øè íñòâî
ïî ðîä êîí òè íåí òàëü íîé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé êîðû îá ðà -
çî âà ëîñü â ðå çóëü òà òå êðèñ òàë ëè çà öèè âåð õíå ãî êèñ -
ëî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, à êèì áåð ëè òî âûå
ðàñ ïëà âû — ïðî äóêò ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ åãî ïðè äîí -
íî ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ. Î÷å âèä íî, ÷òî, åñëè â êà -
êèõ-òî ó÷àñ òêàõ ïëàò ôîðì äðåâ íÿÿ êèñ ëàÿ êîðà áûëà
ïå ðå ðà áî òà íà ïî çäíè ìè ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè, 
òî â îñíî âà íèè èõ ëè òîñ ôå ðû ÷àùå âñå ãî áûë óíè÷ òî -
æåí è ñëîé, ñî äåð æà ùèé êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå
ðàñ ïëà âû, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ðî äó ïðà âè ëà Êëèô ôîð -
äà — ïðè ñó òñòâèå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ ëèøü
â òåõ ó÷àñ òêàõ ïëàò ôîðì, â êî òî ðûõ êîðà èìå åò íà è -
áî ëåå äðåâ íèé âîç ðàñò è îíà íå ïîä âåð ãà ëàñü çíà ÷è -
òåëü íî ìó âîç äå éñòâèþ ïî çäíèõ òåê òî íè ÷åñ êèõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íèæ íÿÿ ÷àñòü êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû íà ãëó -
áè íå îá ðà çî âà íèÿ áîëü øè íñòâà êàð áî íà òè òî âûõ è
êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ (ïðè äàâ ëå íèè 2—7 ÃÏà),
ñóäÿ    ïî     âå ëè ÷è íàì     òåï ëî âûõ     ïî òî êîâ    (30—
45 ìÂò/ì2), â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èìå åò òåì ïå ðà òó ðó
400—1300°Ñ [2], ÷òî â ñðåä íåì âûøå òåì ïå ðà òó ðû
ñî ëè äó ñà áî ãà òûõ âî äîé êàð áî íà òè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ
(600—700°Ñ [10]). Ñëå äî âà òåëü íî, ýòè ðàñ ïëà âû äî
ñèõ ïîð ñó ùåñ òâó þò è ôîð ìè ðó þò ñÿ â îñíî âà íèè
êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû â ðå çóëü òà òå ôðàê öè î -
íè ðî âà íèÿ áî ëåå ìà ôè ÷åñ êèõ ìàãì. Ýòî ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì èí òåí ñèâ íîñ òè êèì áåð ëè òî âî ãî è
êàð áî íà òè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â òå ÷å íèå ôà íå ðî çîÿ è
ïî ñòå ïåí íûì ïî âû øå íè åì â êàð áî íà òè òàõ ñî äåð æà -
íèÿ íà è áî ëåå íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ðàñ ïëà âî ôèëü -
íûõ êîì ïî íåí òîâ [10]. Îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû, ïî-âè -
äè ìî ìó, ðàç ìå ùà þò ñÿ â âèäå ëèíç, ïðî ñëî åâ è æèë,
ñî ïîñ òà âè ìûõ ïî îá ú å ìó ñ òå ëà ìè êèì áåð ëè òîâ è
êàð áî íà òè òîâ. Ïî ý òî ìó äëÿ âíåä ðå íèÿ ýòèõ ðàñ ïëà -
âîâ â çåì íóþ êîðó íå îá õî äè ìû ëèøü ïðî öåñ ñû òåê -
òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå -
ðû, êî òî ðûå ïðè âî äè ëè ê âû æè ìà íèþ è âñïëû âà íèþ
êèì áåð ëè òî âûõ è êàð áî íà òè òî âûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ -
ïëà âîâ âäîëü ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ çîí íà è áî ëåå èí òåí -
ñèâ íî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ. Ñâÿçü ñ òà êè ìè äå ôîð ìà öè ÿ ìè
ïðî öåñ ñîâ ïîä ú å ìà îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ îá ú ÿñ íÿ åò

ãëàâ íûå îñî áåí íîñ òè ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ è
êàð áî íà òè òîâ.

Íà è áî ëåå ìîù íûé ýí äî ãåí íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé
ïðî öåññ íà ïëàò ôîð ìàõ — îá ðà çî âà íèå òðàï ïîâ è
ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð. Îãðîì -
íûå êî ëè ÷åñ òâà òðàï ïîâ îá û÷ íî ðàñ ïî ëî æå íû â
êðóï íûõ ñè íåê ëè çàõ, ìîù íîñòü ëè òîñ ôå ðû â êî òî -
ðûõ îá û÷ íî â 2—3 ðàçà ìåíü øå, ÷åì â îêðó æà þ ùèõ
àí òåê ëè çàõ. Òà êîå óìåíü øå íèå ìîù íîñ òè ñâÿ çû âà åò -
ñÿ ñ ðàñ òÿ æå íè åì ëè òîñ ôå ðû ïîä âëè ÿ íè åì ðàñ òå êà -
íèÿ ïîä íåé âå ùåñ òâà ìàí òèé íûõ ïëþ ìîâ [5]. Î÷å -
âèä íî, ÷òî ïðè ðàñ òÿ æå íèè âîç íè êà ëè èäå àëü íûå
óñëî âèÿ äëÿ âû æè ìà íèÿ è âñïëû âà íèÿ îñòà òî÷ íûõ
ðàñ ïëà âîâ. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïî ñòî ÿí íîå ñî íà õîæ äå íèå
êèì áåð ëè òîâ è êàð áî íà òè òîâ ñ îñíîâ íû ìè ïî ðî äà ìè. 
Ñóäÿ ïî ðèñ. 1, ÷èñ ëî êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé è êàð áî -
íà òèò ñî äåð æà ùèõ êîì ïëåê ñîâ íà 1 ìëí.êì2 íà ðàç -
ëè÷ íûõ äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðÿ ìî
ïðî ïîð öè î íàëü íî äîëè èõ ïî âåð õíîñ òè, çà íÿ òîé
òðàï ïà ìè. Áîëü øå âñå ãî èõ (îêî ëî 4 êèì áåð ëè òî âûõ
ïî ëåé, 12 è 8 êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ êîì ïëåê ñîâ íà
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Ðèñ. 1. Ïðÿ ìàÿ çà âè ñè ìîñòü ÷èñ ëà (n) êèì áåð ëè òî âûõ

ïî ëåé (1) è  êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ  êîì ïëåê ñîâ (2) íà

1 ìëí.êì2 îò ïðî öåí òíîé äîëè ïëî ùà äè, çà íÿ òîé òðàï -

ïà ìè [7]:

ïëàò ôîð ìû:  À  —  Àâñòðàëèéñêàÿ,  Àô  —  Àôðèêàíñêàÿ,

Â — Âîñ òî÷ íî-Åâðî ïåé ñêàÿ, È — Èíäèé ñêàÿ, Ñ — Ñå âå -

ðî-Àìåðèêàíñêàÿ, Ñè — Ñè áèð ñêàÿ, Þ — Þæíî-Àìåðè-

êàí ñêàÿ



1 ìëí.êì2) íà Ñè áèð ñêîé è Èíäèé ñêîé ïëàò ôîð ìàõ,
ñî îò âå òñòâåí íî îêî ëî 30 è 50% ïî âåð õíîñ òè êî òî ðûõ 
ïî êðû òî òðàïïàìè.

Îñî áåí íîñ òè ôîð ìè ðî âà íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ êàð áî -
íà òè òîâ è êèì áåð ëè òîâ â îá ëàñ òÿõ ðàç âè òèÿ òðàï ïîâ
îò ðà æà åò ðèñ. 2. Îáðà çî âà íèå òðàï ïî âûõ ñè íåê ëèç
ñî ïðî âîæ äà ëîñü âîç íèê íî âå íè åì â íèõ ãðà áå íîâ è
àê òè âè çà öè åé ðà íåå ñó ùåñ òâî âàâ øèõ àâ ëà êî ãå íîâ
[5]. Âû æè ìà íèå êàð áî íà òè òî âûõ è áî ëåå ìà ôè ÷åñ êèõ 
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ èç áûâ øå ãî ïèê ðè òî âî ãî ñëîÿ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïî çî íàì èí òåí ñèâ íî ãî ðàñ òÿ -
æå íèÿ â ëè òîñ ôå ðå äîë æíî áûëî îá óñëî âèòü îá ðà çî -
âà íèå êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì -
ïëåê ñîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â ðèô òàõ è â èõ áëè æàé -
øèõ îêðåñ òíîñ òÿõ. Áëî êè ñà ìî ãî íè æíå ãî ÷àñ òè÷ íî
çà êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ïå ðå ìå -
ùà ëèñü â äàëü íèå îêðåñ òíîñ òè ðèô òîâ è òðàï ïî âûõ
ñè íåê ëèç ðàñ òå êàâ øè ìè ñÿ ñòðó ÿ ìè âå ùåñ òâà ïëþ -
ìîâ. Ïî ý òî ìó âû æè ìàâ øè å ñÿ èç íèõ êèì áåð ëè òî âûå
ðàñ ïëà âû ôîð ìè ðî âà ëè êèì áåð ëè òî âûå òåëà ÷àùå
âñå ãî â íå êî òî ðîì óäà ëå íèè îò òà êèõ îò ðè öà òåëü íûõ
ñòðóê òóð. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïðè óðî ÷åí íîñòü áîëü øèí-
ñòâà êàð áî íà òè òîâ ê ðèô òàì, à êèì áåð ëè òîâ — ê
ó÷àñ òêàì, óäà ëåí íûì îò íèõ. Ñ ýòèì æå ñâÿ çà íà çíà -
÷è òåëü íàÿ ñî ïðÿ æåí íîñòü âî âðå ìå íè ïðî öåñ ñîâ îá -
ðà çî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä [7]. Ñìå ùå íèå êèì -
áåð ëèò ñî äåð æà ùèõ ãëó áèí íûõ áëî êîâ ëè òîñ ôå ðû íà
ñî òíè êè ëî ìåò ðîâ îò ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ðèô òîâ ïðî -
èñ õî äè ëî, ïî-âè äè ìî ìó, çà ìíî ãèå ìèë ëè î íû ëåò,
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé îá û÷ íî áî ëåå ïî çäíå ãî âîç -
ðàñ òà êèì áåð ëè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ êàðáîíàòèòàìè â
îäíîì è òîì æå ðåãèîíå.

Ïîä àë ìà çî íîñ íû ìè êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ìîù íîñòü ëè -
òîñ ôå ðû äî 250 êì è çäåñü âû äå ëÿ åò ñÿ ëè òîñ ôåð íûé
êî ðåíü [4]. Ê êðà ÿì ìîù íîñòü ëè òîñ ôå ðû çíà ÷è òåëü -
íî ïî íè æà åò ñÿ, ÷òî, âîç ìîæ íî, îá óñëîâ ëå íî ýðî çè åé
åå ïîä âëè ÿ íè åì àñ òå íîñ ôåð íûõ òå ÷å íèé. Èç ýòî ãî
ñëå äó åò, ÷òî íà îêðà è íàõ ïëàò ôîðì îá û÷ íî îò ñóò-
ñòâó þò íè æíèå ÷àñ òè êîí òè íåí òàëü íîé ëè òîñ ôå ðû,
ñî äåð æà ùèå êèì áåð ëè òî âûå ïî ñî ñòà âó îñòà òî÷ íûå
ðàñ ïëà âû è ñóá ñòðà òû. Ïî ý òî ìó êðàÿ ïëàò ôîðì íå

áëà ãîï ðè ÿò íû äëÿ îá ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ, îñî áåí -
íî âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ. Êàð áî íà òè òî âûå ìàã ìû
ôîð ìè ðî âà ëèñü ïó òåì ëèê âà öèè îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âîâ ïèê ðè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà íà çíà -
÷è òåëü íî ìåíü øåé ãëó áè íå, ÷åì êèì áåð ëè òî âûå ìàã -
ìû. Ñëå äî âà òåëü íî, íà êðà ÿõ ïëàò ôîðì êàð áî íà òèò -
ñî äåð æà ùèå êîì ïëåê ñû äîë æíû âîç íè êàòü çíà ÷è -
òåëü íî ÷àùå, ÷åì êèì áåð ëè òû. Íà ýòèõ êðà ÿõ êîí òè -
íåí òàëü íàÿ ëè òîñ ôå ðà îá û÷ íî â òîé èëè èíîé ñòå ïå -
íè ïîä âåð ãà ëàñü òåê òî íè ÷åñ êèì äå ôîð ìà öè ÿì ïîä
âîç äå éñòâè åì îêðó æà þ ùèõ ïëèò. Ïî ý òî ìó êàð áî íà -
òè òî âûå è äðó ãèå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ïèê ðè òî âî ãî
ñëîÿ çäåñü íà è áî ëåå ÷àñ òî âû æè ìà ëèñü â çåì íóþ
êîðó è ôîð ìè ðî âà ëè êàð áî íà òèò ñî äåð æà ùèå êîì -
ïëåê ñû, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ðèñ. 3, êî òî ðûé ïî êà çû âà -
åò, ÷òî ìàê ñè ìàëü íîå èõ ÷èñ ëî ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â èí -
òåð âà ëå 0—200 êì îò êðà åâ ïëàò ôîðì è êîí òðî ëè ðó -
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Ðèñ. 2. Ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ ìàãì ïðè ôîð ìè ðî âà íèè

ðèô òîâ (Ð) è òðàï ïî âûõ ñè íåê ëèç (ÒÑ) íà äðåâ íèõ

ïëàò ôîð ìàõ:

1 — êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà; 2 — êîí òè íåí òàëü íàÿ ìàí òèé -

íàÿ ëè òîñ ôå ðà; 3 — ìàí òèé íûé ïëþì; 4 — òðàï ïû è î÷à ãè

ôðàê öè î íè ðó þ ùèõ òî ëå è òî âûõ ðàñ ïëà âîâ â ïëþ ìàõ; 5 —

îñíîâ íûå ìàã ìû ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè; 6 — êàð áî íà -

òè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû â ìàí òèè è ìàã ìû â çåì íîé

êîðå; êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû è ìàã ìû: 7 —

íå àë ìà çî íîñ íûå, 8 — àë ìà çî íîñ íûå; 9 — ïðå è ìó ùåñ òâåí -

íî âÿç êèå ñêî ëû â ëè òîñ ôå ðå; 10 — íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå -

ùå íèé âå ùåñ òâà; ëè íèè Àë è Êð — âåð õíèå ãðà íè öû ñî îò -

âå òñòâåí íî óñòîé ÷è âîñ òè àë ìà çà è ïî ëíîé ñìå ñè ìîñ òè

êàð áî íà òè òî âî ãî è ñè ëè êàò íî ãî ðàñ ïëà âîâ [6]

Ðèñ. 3. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷èñ ëà (n) êàð áî íà òè òî âûõ êîì -

ïëåê ñîâ (Êà) è êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé (Êè) íà ãëàâ íûõ

ïëàò ôîð ìàõ â çà âè ñè ìîñ òè îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ äî èõ áëè -

æàé øèõ êðà åâ



åò ñÿ ïå ðèê ðà òîí íû ìè ïî ÿ ñà ìè ðàç ëî ìîâ. Ñ óäà ëå íè -
åì îò êðà åâ ÷èñ ëî êàð áî íà òè òî âûõ òåë ïî ñòå ïåí íî
óìåíü øà åò ñÿ. Êèì áåð ëè òî âûå ïîëÿ íà êðà ÿõ ïëàò -
ôîðì âñòðå ÷à þò ñÿ çíà ÷è òåëü íî ðåæå, ìàê ñè ìàëü íîå
÷èñ ëî èõ ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ â ïî ëî ñå 200—400 êì îò êðà -
åâ, ãäå êîí òè íåí òàëü íàÿ ëèòîñôåðà èìååò áîëüøóþ
ìîùíîñòü.

Áîëü øàÿ ãëó áè íà çà ðîæ äå íèÿ àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð -
ëè òî âûõ ìàãì ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå àë ìà çî íîñ íû ìè è îñî -
áåí íî ñ êàð áî íà òè òî âû ìè è óòî íå íèå êîí òè íåí òàëü íîé 
ëè òîñ ôå ðû ê êðà ÿì ïëàò ôîðì çà ñ÷åò ýðî çèè åå ãëó áèí -
íûõ ÷àñ òåé ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ÷è íîé ÷àùå âñå ãî óìåíü øå -
íèÿ àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ è ñìå íû èõ êàð áî íà -
òè òà ìè â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè, ÷òî è èë ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 4, 
íà êî òî ðîì ïî êà çà íî èç ìå íå íèå ñðåä íå ãî ñî ñòà âà ïî -
ðîä êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé ñ óäà ëå íè åì îò âû ñî êî àë ìà -
çî íîñ íûõ öåí òðàëü íûõ ÷àñ òåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
âäîëü Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ -
ùåé çîíû. Ñ óäà ëå íè åì îò âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ òðó -
áîê Þáè ëåé íàÿ è Óäà÷ íàÿ ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå àë -
ìà çà â êèì áåð ëè òàõ. Â íèõ ñðå äè ìè íå ðà ëîâ-ñïóò íè êîâ 
àë ìà çà óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ïè ðî ïà è âîç ðàñ òà åò
êî ëè ÷åñ òâî ïèê ðî èëü ìå íè òà, ïî ÷òè èñ ÷å çà þò íî äó ëè
àë ìà çî íîñ íîé ôà öèè ãëó áèí íîñ òè [3], ÷òî ñâè äå-
òåëüñòâó åò îá óìåíü øå íèè ãëó áè íû çà ðîæ äå íèÿ ìàãì
êèì áåð ëè òîâ è ðî äñòâåí íûõ èì ïî ðîä.

Îäíîâ ðå ìåí íî ñ ýòèì óìåíü øà åò ñÿ ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå MgO è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî èç âåñ òè è
óãëå êèñ ëî òû â ïî ðî äàõ (ñì. ðèñ. 4, À). Ýòè èç ìå íå íèÿ 
ïîä òâåð æäà þò, ÷òî ñ óìåíü øå íè åì ãëó áè íû çà ëå ãà -
íèÿ â ìàí òèè óâå ëè ÷è âà ëîñü ñî äåð æà íèå õè ìè ÷åñ êèõ 
êîì ïî íåí òîâ êàð áî íà òè òîâ â îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Âñëå äñòâèå çà òâåð äå âà íèÿ
ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ñâåðõó
âíèç òà êîå ÿâ ëå íèå îá óñëîâ ëå íî ñíè æå íè åì òåì ïå ðà -
òó ðû îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ è ôîð ìè ðî âà íè åì èõ íà
âñå áî ëåå ðàí íèõ ýòà ïàõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè -
ðî âà íèÿ ñ óìåíü øå íè åì ãëó áè íû èõ ïî ëî æå íèÿ â
ìàí òèè. Ñî äåð æà íèå îêèñ íî ãî æå ëå çà è êà ëèÿ ñíà ÷à -
ëà óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, çà òåì ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Â íà è áîëü øåì óäà ëå íèè îò öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ñè -
áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ñôîð ìè ðî âà ëèñü íà è áî ëåå áëèç -
êèå ïî ñî ñòà âó ê êàð áî íà òè òàì ïî ðî äû Õîð áó ñó îí -
ñêî ãî ïîëÿ. Ïðè ìåð íî â òà êîì æå óäà ëå íèè îò öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû çà ïàä íåå Õîð -
áó ñó îí ñêî ãî ïîëÿ ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ êðóï íåé øèé Òîì -
òîð ñêèé êàð áî íà òè òî âûé ìàñ ñèâ. Êàê èë ëþñ òðè ðó åò
ðèñ. 4, Á, ôîð ìè ðî âà íèå êàð áî íà òè òîâ âîç ìîæ íî è â
îá ëàñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ íå àë ìà çî íîñ íûõ è àë ìà çî -
íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ, íî êàð áî íà òè òî âûå îñòà òî÷ íûå 
ðàñ ïëà âû çäåñü íà õî äÿò ñÿ â ñðàâ íè òåëü íî íå áîëü øîì 

ïî ìîù íîñ òè ñëîå ìàí òèè ìåæ äó èçî òåð ìîé (700°Ñ,
ñì. ðèñ. 4), ïðè ìåð íî ñî îò âå òñòâó þ ùåé ñî ëè äó ñó
êàð áî íà òè òîâ, è âåð õíåé ãðà íè öåé îá ëàñ òè ïî ëíîé
ñìå ñè ìîñ òè êàð áî íà òè òî âûõ è ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà -
âîâ. Ýòî îïðå äå ëÿ åò ïî íè æåí íóþ âå ðî ÿò íîñòü âîç -
íèê íî âå íèÿ çäåñü êàð áî íà òè òîâ è ñðàâ íè òåëü íî íå -

áîëü øîé îá ú åì òåë îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ òà êî ãî ñî -
ñòà âà. Ïî ìåðå îñòû âà íèÿ ìàí òèè ñíè æà ëàñü ìîù -
íîñòü ýòî ãî ñëîÿ âñëå äñòâèå îïóñ êà íèÿ èçî òåð ìû ñî -
ëè äó ñà êàð áî íà òè òîâ, ïî ý òî ìó âîç ìîæ íîñòü âîç íèê -
íî âå íèÿ êàð áî íà òè òîâ â îá ëàñ òÿõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
êèì áåð ëè òîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óìåíüøàëàñü.

Òà êèì îá ðà çîì, ó÷åò ñî âðå ìåí íûõ äàí íûõ î ãî ðÿ -
÷åì îá ðà çî âà íèè Çåì ëè ïî çâî ëÿ åò îá ú ÿñ íèòü ãëàâ íûå 
îñî áåí íîñ òè ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ðàç ìå ùå íèÿ êèì áåð -
ëè òîâ è êàð áî íà òè òîâ. Ìàã ìû ýòèõ ïî ðîä îá ðà çî âà -
ëèñü èç îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ãëó áèí íûõ ñëî åâ ìàã -
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä

(À) è èõ îá ðà çî âà íèÿ (Á) ïðè óäà ëå íèè íà ñå âåð îò öåí -

òðàëü íûõ ÷àñ òåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû:

ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ: 1 — MgO, 2 — CaO, 3 — CO2, 4 —

Fe2O3 è 5 — Ê2Î; îá ëàñ òè óñòîé ÷è âîñ òè è çà ðîæ äå íèÿ: 6 — 

àë ìà çà è àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì â ëè òîñ ôå ðå,

7 — íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì, 8 — êàð áî íà -

òè òî âûõ ìàãì; òðóá êè: Þ — Þáè ëåé íàÿ, Ó — Óäà÷ íàÿ Çà -

ïàä íàÿ; ïîëÿ: ×î — ×î ìóð äàõ ñêîå, ÇÓ — Çà ïàä íî-Óêó êèò -

ñêîå, ÎÞ — Îãî íåð-Þðÿõ ñêîå, ÂÓ — Âîñ òî÷ íî-Óêó êèò -

ñêîå, Ìå — Ìåð ÷èì äåí ñêîå, Ì — Ìî ëî äèí ñêîå, Ò — Òî -

ëó îï ñêîå, Õ — Õîð áó ñó îí ñêîå; ëè íèè Àë è Êð — âåð õíèå

ãðà íè öû îá ëàñ òåé ñî îò âå òñòâåí íî óñòîé ÷è âîñ òè àë ìà çà è

ïî ëíîé ñìå ñè ìîñ òè êàð áî íà òè òî âûõ è ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà -

âîâ; 9 — ëè íèè ïîä ú å ìà ðàç ëè÷ íûõ ìàãì



ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò áîëü øèå ñî äåð -
æà íèÿ   â   íèõ   ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ   êîì ïî íåí òîâ  è
ïî çäíåå ôîð ìè ðî âà íèå â èñ òî ðèè Çåì ëè. Ïðî äóê òû
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ýòèõ ñëî åâ ïðè ñó òñòâó þò òîëü êî
â ëè òîñ ôå ðå ïëàò ôîðì ñ äðåâ íèì âîç ðàñ òîì êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êîé êèñ ëîé êîðû, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ïðè -
óðî ÷åí íîñ òè ê ïî ñëåä íèì êèì áåð ëè òîâ è îò ñó òñòâèÿ
èõ â îêå à íè ÷åñ êèõ îá ëàñ òÿõ è îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ðî äó
ïðà âè ëà Êëèô ôîð äà. Òåê òî íè ÷åñ êèå óñëî âèÿ, áëà -
ãîï ðè ÿò íûå äëÿ âû æè ìà íèÿ è âñïëû âà íèÿ ãëó áèí -
íûõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ â çåì íóþ êîðó, âîç íè êà ëè 
ïðè ôîð ìè ðî âà íèè ðèô òîâ ïîä âëè ÿ íè åì ïëþ ìîâ.
Ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ñó ùåñ òâî âà íèÿ êîí òðî ëÿ ðàç -
ìå ùå íèÿ êèì áåð ëè òîâ è êàð áî íà òè òîâ ðèô òà ìè. Òåê -
òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè îêðà èí äðåâ íèõ ïëàò ôîðì
ïîä âëè ÿ íè åì îêðó æà þ ùèõ ïëèò îá ú ÿñ íÿ þò øè ðî êîå 
ðàñ ïðîñ òðà íå íèå çäåñü êàð áî íà òè òîâ. Êèì áåð ëè òî -
âûå è êàð áî íà òè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû ìîã ëè
èíîã äà âû æè ìàòü ñÿ è ïðè òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öè -
ÿõ äðóãîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [10].

Ïðè îá ðà çî âà íèè êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì èç îñòà òî÷ -
íûõ ðàñ ïëà âîâ ãëó áèí íûõ ÷àñ òåé ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà âî âñåõ äðåâ íèõ ó÷àñ òêàõ ïëàò ôîðì ìîã ëè
ôîð ìè ðî âàòü ñÿ êèì áåð ëè òû, ÷òî çíà ÷è òåëü íî ðàñ øè -
ðÿ åò ïåð ñïåê òè âû èõ îá íà ðó æå íèÿ. Íà è áî ëåå àë ìà çî -
íîñ íûå èõ ðàç íîñ òè âîç íè êà ëè â ó÷àñ òêàõ ñ ìîù íîé
õî ëîä íîé ëè òîñ ôå ðîé, ïî ñêîëü êó çäåñü íå êî òî ðûå
êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå ðàñ ïëà âû îáðàçîâûâà -
ëèñü íà î÷åíü áîëü øîé ãëó áè íå.
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Dynamics of focal zones of strong earthquakes on the northeastern side of 
the Moma-Sellenyakh basins

L.P.IMAEVA, B.M.KOZ’MIN and V.S.IMAEV

Analysis is made of new isoseist maps of the strong 1984 Uyandina (M 5,4) and 2008 Andrey-Tas (M 6,1)
earthquakes, which were constructed on the basis of macroeffects felt in some settlements in northeast Yakutia. It is
shown that isoseists of these events are oriented across the strike of NW-trending faults prevalent in the Chersky
seismically active zone. That orientation of the isoseists is due to the structural environment formed under the
dynamic effect of the Kolyma-Omolon indenter pressing, on the side of the North American lithospheric plate, into
the Chersky zone, at the site of the seismic maximum of the Andrey-Tas Ridge. The results obtained make it possible
to add to the available seismotectonic data to be used as a basis for constructing a new generation of general seismic
zoning maps of Russia (GSZ 2012).

Key words: seismicity, isoseist, earthquake focal mechanism, fault, geodynamics, seismic zoning.

Íà ÷à ëî ÕÕI â. îçíà ìå íî âà ëîñü íà ñå âå ðî-âîñ òî êå
ßêó òèè çíà ÷è òåëü íûì óâå ëè ÷å íè åì ñåé ñìè ÷åñ êîé
àê òèâ íîñ òè â ïðåä å ëàõ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû
×åð ñêî ãî, ÿâ ëÿ þ ùåé ñÿ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òüþ Àðêòèêî-
Àçèàòñêîãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Íàç âàí íûé ïîÿñ
ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â ïðåä å ëàõ øè ðî êîé (äî 400 êì) êîë -
ëè çè îí íîé ãðà íè öû ìåæ äó êðóï íû ìè Åâðà çèé ñêîé è
Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð íû ìè ïëè òà ìè, âçà è -
ìî äå éñòâó þ ùè ìè ìåæ äó ñî áîé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå

Àçèàòñêîãî êîí òè íåí òà [2, 3, 6]. Òîëü êî çà ïî ñëåä íèå
10 ëåò çäåñü ïðî è çîø ëî áî ëåå 40 èí òåí ñèâ íûõ çåì -
ëåò ðÿ ñå íèé ìàã íè òó äîé Ì 5,0––6,1. Åñëè ðàñ ñìîò -
ðåòü ðàñ ïðå äå ëå íèå ìåñ òíûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â ïðî -
ñòðà íñòâå (ðèñ. 1), òî ìîæ íî îá íà ðó æèòü, ÷òî îíè íå

òîëü êî òðàñ ñè ðó þò èç âåñ òíûå àê òèâ íûå òåê òî íè ÷åñ -
êèå íà ðó øå íèÿ (Óëà õàí, ×àé-Þðå èí ñêîå, Àäû÷à-Òà -

ðûí ñêîå, ×è áà ãà ëàõ ñêîå, Ñå ëåí íÿõ ñêîå è äð.) [1, 3,

4], íî è îá ú å äè íÿ þò ñÿ â îò äåëü íûå ãðóï ïû. Âû äå ëÿ -
åò ñÿ íå ñêîëü êî òà êèõ ñêîï ëå íèé: â ïðåä å ëàõ õð.Ïî ëî -
óñ íûé (I), íà çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ
(II), â âåð õîâü ÿõ ð.Àäû÷à ïðè òî êà ð.ßíà (III), âáëè çè
Áó îð äàõ ñêî ãî ìàñ ñè âà íà ëå âî áå ðåæüå ð.Èíäè ãèð êà,
â ñêëàä ÷à òîì îá ðàì ëå íèè Âåð õíå íåð ñêîé âïà äè íû
þãî-âîñ òî÷ íåå ïîñ.Óñòü-Íåðà (IV) è äð.

Â êàæ äîì èç íà çâàí íûõ ìàê ñè ìó ìîâ íà ðÿ äó ñ ìíî -
ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñëà áû ìè ñî òðÿ ñå íè ÿ ìè ôèê ñè ðó åò ñÿ
îäíî èëè íå ñêîëü êî êðóï íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé,
â   ïëåé ñòî ñåé ñòî âîé   çîíå êî òî ðûõ íà áëþ äà ëèñü
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ìàê ðî ñåé ñìè ÷åñ êèå ýô ôåê òû îò 6 äî 9 áàë ëîâ ïî

øêà ëå MSK-64 [9]. Èõ âîç äå éñòâèå íà æè ëûå, õî çÿé-
ñòâåí íûå îá ú åê òû è ìåñ òíîå íà ñå ëå íèå, êàê ïðà âè ëî,
îñëà áå âà åò ïî ìåðå óäà ëå íèÿ îò ýïè öåí òðà, íî ðàñ -
ïðîñ òðà íÿ åò ñÿ íà ïëî ùà äè îò äå ñÿò êîâ äî íå ñêîëü êèõ 
ñî òåí êâàä ðàò íûõ êè ëî ìåò ðîâ. Òàê, â ïðåä å ëàõ ñåé -
ñìè ÷åñ êî ãî ìàê ñè ìó ìà êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ îò ìå ÷å íû
7-áà ëëüíîå Óÿí äèí ñêîå ñî áû òèå 1984 ã. Ì 5,4; 6—

7-áà ëëüíîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå 1999 ã. Ì 5,2 è 8-áà ëëüíîå
Àíäðåé-Òàñ ñêîå ñî áû òèå 2008 ã. Ì 6,1; â õð.Ïî ëî óñ -
íûé èìå ëè ìåñ òî 7—8-áà ëëüíîå Èðãè ÷àí ñêîå çåì -
ëåò ðÿ ñå íèå 1962 ã. Ì 6,2 è 6-áà ëëüíîå Ñå ëåí íÿõ ñêîå
çåì ëåò ðÿ ñå íèå 2005 ã. Ì 4,5; â èñ òî êàõ ð.Àäû÷à íà -
áëþ äàë ñÿ 8—9-áà ëëüíûé Àäû÷àíñêèé ïîä çåì íûé
òîë ÷îê 1951 ã. Ì 6,4; íà çà ïà äå Áó îð äàõ ñêî ãî ìàñ ñè âà 
áûëî çà ðå ãèñ òðè ðî âà íî 6-áà ëëüíîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû õð.×åð ñêî ãî:

àê òèâ íûå ðàç ëî ìû: 1 — ñäâè ãè, 2 — íàä âè ãè è âçáðî ñû; íà ïðàâ ëå íèÿ: 3 — ïå ðå ìå ùå íèÿ áëî êîâ, 4 — äâè æå íèÿ ëèòî-

ñôåð íûõ ïëèò; 5 — âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ; 6 — ýíåð ãå òè ÷åñ êèé êëàññ çåì ëåò ðÿ ñå íèé (K=lgE Äæ); ìàê ñè ìó ìû ñåé ñìè÷ íî-

ñòè: I — õð.Ïî ëî óñ íûé, II — Àíäðåé-Òàñ ñêèé, III — Àäû÷àíñêèé, IV — Âåð õíå íåð ñêèé



1968 ã. Ì 5,0 è, íà êî íåö, â Âåð õíå íåð ñêîì ìàê ñè ìó -
ìå ïðî è çî øåë 9-áà ëëüíûé Àðòûêñêèé ïîä çåì íûé

òîë ÷îê 1971 ã. Ì 6,8––7,1 [3, 4, 5, 6].
Äëÿ ìíî ãèõ èç ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ -

ñå íèé ðà íåå áûëè ñî ñòàâ ëå íû cõåìû èçî ñåéñò, ïðåä -
ñòàâ ëÿ þ ùèå â èçî ëè íè ÿõ áà ëëüíîñ òè ñóì ìàð íóþ
êàð òè íó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé
íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè. Äëÿ íèõ â ïðåä å ëàõ çîíû
×åð ñêî ãî îá íà ðó æè âà åò ñÿ ÷åò êàÿ òåí äåí öèÿ: âñå èçî -
ñåé ñòû, îêîí òó ðè âà þ ùèå òåð ðè òî ðèþ îïðå äå ëåí íîé
áà ëëüíîñ òè, èìå þò ôîð ìó ýë ëèï ñîâ, áîëü øàÿ îñü êî -
òî ðûõ âû òÿ íó òà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè
âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ òðàññ ãëàâ íûõ ñåé ñìî àê òèâ íûõ

ðàç ëî ìîâ [5]. Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòà âè ëè ëèøü äâà çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ: Óÿí äèí ñêîå (Ì 5,4) è Àíäðåé-Òàñ ñêîå
(Ì 6,1), ïðî è çî øåä øèå ñî îò âå òñòâåí íî â 1984 è 2008
ãî äàõ. Äëÿ íèõ êàð òè íà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ìàê ðî ñåé -
ñìè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè èìå ëà
ñî âåð øåí íî äðó ãóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü. Ðàñ ñìîò ðèì
ïîä ðîá íåå èõ îñîáåííîñòè.

Óÿí äèí ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå âîç íèê ëî â çîíå êîí -
òàê òà þãî-çà ïàä íî ãî áîð òà Óÿí äèí ñêîé êàé íî çîé -
ñêîé âïà äè íû ñ Ñå ëåí íÿõ ñêèì õðåá òîì, êî òî ðûé ñëó -
æèò âî äî ðàç äå ëîì ìåæ äó ëå âû ìè ïðè òî êà ìè ð.Èíäè -
ãèð êà — ðåê Ñå ëåí íÿõ è Óÿí äè íà. Ñèëü íåå âñå ãî (6–– 
7 áàë ëîâ) äàí íîå ñî áû òèå îùó ùà ëîñü íà ó÷àñ òêå Õà -
òûí íàõ-Ñàëà â 25 êì ê þãî-âîñ òî êó îò èíñòðó ìåí -
òàëü íî ãî ýïè öåí òðà. Ìàê ðî ýô ôåê òû â 5––6 áàë ëîâ
íà áëþ äà ëèñü íà ñòî ÿí êå êî íå âî äîâ Áóð-Õàé áûò (îêî -
ëî 90 êì ê þãî-çà ïà äó îò ýïè öåí òðà). Ñ ñè ëîé â 5 áàë -
ëîâ ïîä çåì íûé òîë ÷îê ïðî ÿ âèë ñÿ íà ó÷àñ òêå Òàñ-Àïà
è â ïîñ.Ñà éû ëûê (ñî îò âå òñòâåí íî 53 è 85 êì ê çà ïà äó
îò ýïè öåí òðà). Â ïîñ.Äå ïó òàò ñêèé (60 êì ê þãî-âî-
ñòî êó îò ýïè öåí òðà) ýòî ñî áû òèå âû çâà ëî 4—5-áàëëü- 
íûå âîç äå éñòâèÿ. Ñëà áåå (îêî ëî 4 áàë ëîâ) çåì ëåò ðÿ -
ñå íèå ïðî ÿ âè ëîñü íà ýïè öåí òðàëü íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò
100 äî 200 êì â íà ñå ëåí íûõ ïóí êòàõ Îì÷è êàí äÿ è
Òåí êå ëè. Ìàê ñè ìàëü íîå ðàñ ñòî ÿ íèå, íà êî òî ðîì åùå
áûëè îò ìå ÷å íû âîç ìó ùå íèÿ â 2––3 áàë ëà, cîñ òà âè ëî
300 êì (ïîñ.Áà òà ãàé). Íåñ ìîò ðÿ íà íå áîëü øóþ ïëîò -
íîñòü íà ñå ëå íèÿ ýòîé òåð ðè òî ðèè, äàí íûå îïðî ñà
ìåñ òíûõ æè òå ëåé íà ìåñ òå ïî çâî ëè ëè ïî ñòðî èòü ñõå -
ìó èçî ñåéñò-ýë ëèï ñîâ (ðèñ. 2, À), îãðà íè ÷è âà þ ùèõ
ó÷àñ òêè òåð ðè òî ðèè ñ ìàê ðî ýô ôåê òà ìè îò 3 äî 6 áàë -
ëîâ. Èçî ñåé ñòû ÷åò êî âû òÿ íó òû âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ñòðóê òóð ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî çà ëî æå íèÿ 
è ðàñ ïî ëî æå íû îðòî ãî íàëü íî ê ìåñ òíûì ñòðóê òóð -
íûì ýëå ìåí òàì. Áîëü øàÿ îñü ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ýë -
ëèï ñîâ îðè åí òè ðî âà íà ïî àçè ìó òó â 50––60°. Îáùàÿ
ïëî ùàäü, îõâà ÷åí íàÿ îùó òè ìû ìè ñåé ñìè ÷åñ êè ìè
âîç ìó ùå íè ÿ ìè, ñî ñòà âè ëà ïðè ìåð íî 142 òûñ. êì2. Ðè -
ñîâ êà èçî ñåéñò Óÿí äèí ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ÿâíî
ïðî òè âî ðå ÷èò óæå óñòî ÿâ øå ìó ñÿ ïðåä ñòàâ ëå íèþ î
ñèñ òå ìà òè ÷åñ êîì ðàñ ïî ëî æå íèè èçî ñåéñò âäîëü ïðî -
ñòè ðà íèÿ ïðå îá ëà äà þ ùèõ çäåñü ñå âå ðî-çà ïàä íûõ ðàç -

ëî ìîâ [5]. Òà êîå íå ñî îò âå òñòâèå äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå -
ìå íè íå íà õî äè ëî óáå äè òåëü íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ.

Àíäðåé-Òàñ ñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå â 8 áàë ëîâ ïîä -
òâåð äè ëî, ÷òî íå î áû÷ íàÿ êàð òè íà îðè åí òà öèè èçî -
ñåéñò Óÿí äèí ñêî ãî ñî áû òèÿ ïî âòî ðè ëàñü è äëÿ íåãî.
Îïè ñà íèå ìàê ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ ýô ôåê òîâ Àíäðåé-

Òàñ ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ áûëî ðàñ ñìîò ðå íî ðà íåå [4].
Îäíà êî ñåé ÷àñ ïî ÿ âè ëèñü íî âûå äî ïîë íè òåëü íûå
äàí íûå, ïî çâî ëèâ øèå ñî ñòà âèòü äëÿ íåãî ñõå ìó èçî -
ñåéñò.  Òîë ÷îê 2008 ã. áûë íà ïî ðÿ äîê èí òåí ñèâ íåå
ñî áû òèÿ    1984 ã.   è   îùó ùàë ñÿ   íà   òåð ðè òî ðèè
(~300 òûñ.êì2) áîëü øåé, ÷åì â äâà ðàçà ïëî ùà äè ñî -
òðÿ ñå íèé, âîç íèê øèõ â ìî ìåíò ñî áû òèÿ 1984 ã. Â
ñðàâ íå íèè ñ Óÿí äèí ñêèì çåì ëåò ðÿ ñå íè åì, êî òî ðîå
áûëî îò ìå ÷å íî çè ìîé (íî ÿáðü), ýòî ìó ñïî ñî áñòâî âà -
ëî òàê æå âðå ìÿ ãîäà (èþíü), êîã äà óæå ïðî è çîø ëà
çíà ÷è òåëü íàÿ îò òàé êà ìåð çëûõ ãðóí òîâ.

Â ýïè öåí òðàëü íîé çîíå ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè
Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî áëî êà íà ñíèì êàõ ñàé òà «Ãå î ïîð òàë 

Ðîñ êîñ ìîñ» [15] (ðèñ. 3) áûë âû ÿâ ëåí ðÿä ñåé ñìî òåê -
òî íè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íèé. Çäåñü ñâåò ëûì ôî òî òî íîì
íà ðàñ ñòî ÿ íèè 7––8 êì îò ÷åò ëè âî äå øèô ðè ðó åò ñÿ
ïîä íîâ ëå íèå äó ãî îá ðàç íî ãî ðàç ëî ìà ñóá äîë ãîò íîé
îðè åí òà öèè (íà ñíèì êå áå ëûå ñòðåë êè). Ïðîñ òè ðà íèå
äèñ ëî êà öèè è ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ âû ðà æåí íîñòü íà ðó -
øå íèÿ ìî ãóò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î âçáðî ñî-ñäâè ãî âîé
ïîä âèæ êå âäîëü ïëîñ êîñ òè äàí íî ãî ðàç ðû âà. Â ðà éî -
íå, ïðè ìû êà þ ùåì ê ñïðÿì ëåí íî ìó ó÷àñ òêó ð.Ñå ëåí -
íÿõ, âäîëü ñäâè ãî âîé ëè íèè ðàç ëî ìà ñå âå ðî-âîñ òî÷ -
íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ôèê ñè ðó åò ñÿ ëî êàëü íîå ðàç ðó øå -
íèå âî äî ðàç äåëü íîé ÷àñ òè õðåá òà. Ïëî ùàäü ñåé ñìî -
îá âà ëà ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî 1,62 êì2. Îòìå ÷åí íûå
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèå è ñåé ñìîã ðà âè òà öè îí íûå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íû ñ ïðî è çî øåä øè ìè çäåñü
ðà íåå  ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè 1999 ã. Ì 5,1 è
2008 ã. Ì 6,1, î ÷åì ñâè äå ò åëüñòâó þò ïðî ñòðà íñòâåí -
íîå ñî âïà äå íèå èõ ïëåé ñòî ñåé ñòî âûõ çîí, ãäå ôîð ìà
âîç íèê øèõ äèñ ëî êà öèé çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ñî îò âå -
òñòâó åò òèïó ïîä âè æåê, âû ÿâ ëåí íûõ íà îñíî âå ðå øå -
íèé ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ
çåìëåòðÿñåíèé.

Ïðî à íà ëè çè ðó åì, êàê ðàñ ïðå äå ëè ëàñü ïî ïëî ùà äè
èí òåí ñèâ íîñòü ñî òðÿ ñå íèé, âû çâàí íûõ Àíäðåé-Òàñ -
ñêèì ñî áû òè åì. Êàê è â ñëó ÷àå ñ Óÿí äèí ñêèì çåì ëå-
òðÿ ñå íè åì, èçî ëè íèè áà ëëüíîñ òè èìå ëè ôîð ìó ýë -
ëèï ñîâ, êàæ äûé èç êî òî ðûõ îêîí òó ðè âàë òåð ðè òî ðèþ 
ñ ðàç íûì ïðî ÿâ ëå íè åì ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîç ìó ùå íèé îò
3 äî 6 áàë ëîâ. Áîëü øàÿ îñü ýë ëèï ñîâ áûëà îðè åí òè ðî -
âà íà â áëèç øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè ïî àçè ìó òó
80––85°, ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ïðî ñòè ðà íèþ ìåñ òíûõ
ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé (ñì. ðèñ. 2, Á). Òà êîå ðàñ ïî ëî -
æå íèå èçî ñåéñò äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íî ïîä äåð æè âà åò ñÿ 
äàí íû ìè íà áëþ äå íèé ìàê ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé â îò äåëü íûõ íà ñå ëåí íûõ ïóí êòàõ ýòî ãî ðå ãè î íà.
Òàê, â ïîñ.Õîíó, ðàñ ïî ëî æåí íîì â 160 êì ê þãó îò
ýïè öåí òðà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, îò ìå ÷å íû åãî 2––3-áàëëü-
íûå  âîç äå éñòâèÿ,  â  òî  âðå ìÿ  êàê ê çà ïà äó îò ýïè -
öåí òðà  áûëè  çà ôèê ñè ðî âà íû òà êèå æå âîç äå éñòâèÿ
(3 áàë ëà) â ïîñ.Âåð õî ÿíñê, íî ðàñ ïî ëî æåí íîì íà ðàñ -

115



116

Ðèñ. 2. Êàð òû èçî ñåéñò:

À — Óÿí äèí ñêî ãî (22.11.1984 ã.) è Á — Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî (22.06.2008 ã.) çåì ëåò ðÿ ñå íèé; 1 — ýïè öåíòð çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî 

èíñòðó ìåí òàëü íûì äàí íûì; 2 — èí òåí ñèâ íîñòü ñî òðÿ ñå íèé â áàë ëàõ ïî øêà ëå MSK-64 (6—7, 6, 5—6, 5, 4—5, 4, 3—4, 3,

2—3, 2 è íå îùó ùà ëîñü); 3 — ñäâè ãè: à — íå óñòà íîâ ëåí íîé êè íå ìà òè êè è á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 4 — êàé íî çîé ñêèå âïà -

äè íû: à — Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèå, á — Òó îñ òàõ ñêàÿ, â — Íåí íå ëèí ñêàÿ, ã — Óÿí äèí ñêàÿ, ä — Òîì ìîò ñêàÿ, å — Èðãè ÷àí -

ñêàÿ; 5 — ëè íèè áà ëëüíîñ òè (èçî ñåé ñòû): à — óâå ðåí íîå è á — íå óâå ðåí íîå ïðî âå äå íèå, ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 1



ñòî ÿ íèè â äâà ðàçà áîëü øåì îò ýïè öåí òðà (320 êì).
Áîëü øåå çà òó õà íèå ñåé ñìè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé èìå ëî
ìåñ òî â ñóá äîë ãîò íîì (ïðè ìåð íî â 1,5 ðàçà), íå æå ëè â 
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì (áëèç øè ðîò íîì) íà ïðàâ ëå íè ÿõ.

Ïðîñ ëå æè âà åò ñÿ îïðå äå ëåí íàÿ àíà ëî ãèÿ ìåæ äó
àçè ìó òà ìè ïðî ñòè ðà íèÿ èçî ëè íèé áà ëëüíîñ òè íà ñõå -
ìàõ   èçî ñåéñò   è  ïëîñ êîñ òåé ñìåñ òè òå ëÿ â î÷à ãàõ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé 1984 è 2008 ãî äîâ. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå
ñõåì èçî ñåéñò (ñì. ðèñ. 2) ñ ïî ëó ÷åí íû ìè ðà íåå còå -
ðå îã ðàì ìà ìè ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé
1984 è 2008 ãî äîâ (ñì. ðèñ. 3) ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ïðàâ -
ëå íèÿ âû òÿ íó òûõ èçî ëè íèé áà ëëüíîñ òè ñî âïà äà þò ñ
ïðî ñòðà íñòâåí íûì ïî ëî æå íè åì îä íîé èç ïëîñ êîñ òåé
ðàç ðû âà â î÷à ãàõ íà çâàí íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé.
Òàê, äëÿ Óÿí äèí ñêî ãî òîë ÷êà îðè åí òà öèÿ áîëü øîé

îñè ýë ëèï ñîâ-èçî ñåéñò ïî àçè ìó òó 50––60° ñî âïà äà åò 
ñ ïðî ñòè ðà íè åì ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå ëÿ I â î÷à ãå ýòî ãî

çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ (àçè ìóò 62°) [4]. Ïðè Àíäðåé-Òàñ ñêîì
çåì ëåò ðÿ ñå íèè âû ÿâ ëÿ åò ñÿ èäåí òè÷ íàÿ êàð òè íà, êîã -
äà åãî èçî ñåé ñòû ñâî åé áîëü øîé îñüþ áûëè âû òÿ íó -
òû ïî àçè ìó òó 80––85°, ÷òî áëèç êî ê ïðî ñòè ðà íèþ

ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà II â åãî î÷à ãå (àçè ìóò 99°) [4].
Ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ïëà íî âûì ðè ñóí êîì èçî ñåéñò, êî -

òî ðûå âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ ïå ðå ñå êà þò çîíû àê òèâ -
íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, ó çåì ëåò ðÿ ñå íèé
Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìàê ñè ìó ìà è êîí òó -
ðà ìè èçî ñåéñò, ðàñ ïî ëî æåí íûõ âäîëü òðàññ ðàç ëî ìîâ 
â äðó ãèõ ÷àñ òÿõ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû õð.×åð -
ñêî ãî, ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü äè íà ìè êîé çîíû ìàê ñè ìàëü -
íî ãî   ñæà òèÿ   ñî   ñòî ðî íû   Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî
ñó ïåðòåð ðåé íà (ñì. ðèñ. 1) [4]. Â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì
ðà éî íå ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå íèå çíà ÷è òåëü íûõ òåê òî -
íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, ÷òî ñïî ñî áñòâó åò àê òè âè çà öèè 
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ. Ãå íå ðàëü íîå íà -
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Ðèñ. 3. Ñèëü íûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèõ âïà äèí â ïðåä å ëàõ Àíäðåé-Òàñ ñêî -

ãî ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ìàê ñè ìó ìà:

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìàã íè òó äîé Ì (øêà ëà Ðèõ òå ðà): 1 — 3,0—3,9; 2 — 4,0—4,9; 3 — 5,0—5,9; 4 — 6,0—6,9; 5 —

ñòå ðå îã ðàì ìû ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ñ äà òîé èõ âîç íèê íî âå íèÿ è ìàã íè òó äîé ïî ðà áî òå [4]; êâàä ðàò —

ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå íèé 07.01.1999 è 22.06.2008 ãã., ïî ñëå êî òî ðûõ âîç íèê ëè ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèå äå ôîð ìà öèè, ïî êà -

çàí íûå íà âðåç êå



ïðàâ ëå íèå âîç äå éñòâèÿ èí äåí òî ðà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî -
ñòðà íñòâåí íûì ïî ëî æå íè åì èçî ñåéñò, êî òî ðûå ïîä
åãî âëè ÿ íè åì îêà çà ëèñü âû òÿ íó òû ìè ïî ïå ðåê ñòðóê -
òóð íûõ ýëå ìåí òîâ â íà ïðàâ ëå íèè ñå âå ðî-âîñ òîê—
þãî-çà ïàä ïî àçè ìó òó â èí òåð âà ëå 50––85°.

Ðå çóëü òà òîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî äàâ ëå íèÿ íà Åâðà -
çèé ñêóþ ïëè òó ñî ñòî ðî íû Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ïëè -
òû ñòà ëî ôîð ìè ðî âà íèå ïå ðåä ôðîí òàëü íîé ÷àñ òüþ
èí äåí òî ðà ðàñ õî äÿ ùèõ ñÿ ñå âå ðî-çà ïàä íûõ ïðà âûõ è
þãî-âîñ òî÷ íûõ ëå âûõ ñäâè ãîâ, ñïî ñî áñòâó þ ùèõ ïî -
ÿâ ëå íèþ íà ñâî èõ îêîí ÷à íè ÿõ ïî ïå ðå÷ íûõ âçáðî ñîâ
è íàä âè ãîâ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî çà êî íî ìåð íîå ðàç -
âè òèå ðàç ëî ìîâ ïðî òè âî ïî ëîæ íîé êè íå ìà òè êè, ðàñ -
õî äÿ ùèõ ñÿ â ðàç íûå ñòî ðî íû îò èí äåí òî ðà (îä íî âðå -
ìåí íîå ðàç âè òèå ïðà âûõ è ëå âûõ ñäâè ãîâ), òè ïè÷ íî
äëÿ ìíî ãèõ êîë ëè çè îí íûõ çîí è áûëî äå òàëü íî èç -
ó÷å íî íà ñòðóê òó ðàõ, âîç íè êà þ ùèõ ïðè äå ôîð ìà öèè
ãî ðè çîí òàëü íî ãî (ëà òå ðàëü íî ãî) âû æè ìà íèÿ â
Àëüïèéñêî-Ãè ìà ëàé ñêîì ïî ÿ ñå [7, 8, 11]. Ïðè ýòîì

îò ìå ÷à ëîñü [7], ÷òî íà ó÷àñ òêàõ êîë ëè çèè ëè òîñ ôåð -
íûõ ïëèò, ïîä âåð ãà þ ùèõ ñÿ ãî ðè çîí òàëü íî ìó ñæà -
òèþ, ìà òå ðè àë ìî æåò âû æè ìàòü ñÿ ïî ëà òå ðà ëè âäîëü
îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà â ìåñ òà îñëàá ëåí íî ãî ñæà òèÿ. Â ðå -
çóëü òà òå ñãðó æè âà íèÿ âû æà òûõ ìàññ êîðû ôîð ìè ðó -
þò ñÿ ðàç äó âû îðî ãåí íûõ ïî ÿ ñîâ è ïî ïå ðå÷ íûå ñêëàä -
÷à òûå çîíû.

Ïî äîá íàÿ äè íà ìè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ íà áëþ äà åò ñÿ â
çîíå ×åð ñêî ãî íà ó÷àñ òêå ìåæ äó ðå êà ìè ßíà è Èíäè -
ãèð êà, â ò.÷. è â ãîð íî-ñêëàä ÷à òîì îá ðàì ëå íèè ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî áîð òà Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèõ âïà äèí
(ñì. ðèñ. 1). Íå äîñ òà òîê ïðî ñòðà íñòâà â ðà éî íå ñðåä -
íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Èíäè ãèð êà ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ ñó æå íè åì
ðàç ðûâ íûõ ñòðóê òóð â ýòîì ìåñ òå, à ê ñå âå ðó è þãó îò
øåé êè ðàç ëî ìû ðàñ õî äÿò ñÿ ñ çà ìåò íûì ðàñ øè ðå íè åì
äå ôîð ìè ðó å ìî ãî ïðî ñòðà íñòâà. Îòäåëü íûå ïëàñ òè íû 
âû äâè íó òû â íà ïðàâ ëå íèè õð.Ïî ëî óñ íûé è êðÿ æà
Êó ëàð íà ñå âåð è ñå âå ðî-çà ïàä, à èõ âçà è ìî îò íî øå íèå 
ñî ñòðóê òó ðà ìè ñóá øè ðîò íîé îðè åí òà öèè õð.Ïî ëî -
óñ íûé âû ðà æà åò ñÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûì òè ïîì ñìå -
ùå íèÿ ïî îãðà íè ÷å íè ÿì áëî êîâ (ïðà âûå è ëå âûå
ñäâè ãè) è óêà çû âà åò íà òåí äåí öèþ âû äàâ ëè âà íèÿ ìà -
òå ðè à ëà.

Íà ðèñ. 4 îò ÷åò ëè âî äå øèô ðè ðó åò ñÿ ïåð âî íà ÷àëü íîå
âû æè ìà íèå ãðà íè òî è äîâ è äàëü íåé øåå ïå ðå ìå ùå íèå
èõ â ñå âåð íîì è ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íè ÿõ îò Áó -
îð äàõ ñêî ãî ìàñ ñè âà è õð.Óëà õàí-×èñ òàé. Íå èñ êëþ ÷å -
íî, ÷òî óòî íå íèå çåì íîé êîðû äî 35 êì, óñòà íîâ ëåí íîå
â çîíå õð.×åð ñêî ãî çà ïàä íåå ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ñèñ òå ìû
Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèõ âïà äèí ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñåä íè -
ìè ðà éî íà ìè (40—45 êì) [10, 14], ñâî èì ïðî èñ õîæ äå -
íè åì îá ÿ çà íî ïðî öåñ ñàì ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèì â
ðå çóëü òà òå âåð òè êàëü íî ãî âû æè ìà íèÿ âå ùåñ òâà è äàëü -
íåé øå ãî ðàñ òàñ êè âà íèÿ îò äåëü íûõ ïëàñ òèí â ïðî òè âî -
ïî ëîæ íîì íà ïðàâ ëå íèè äðóã îò äðó ãà. Ñ ýòè ìè ïðî öåñ -
ñà ìè òàê æå, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ïî ÿâ ëå íèå êàé íî çîé -
ñêî ãî âóë êà íà Áà ëà ãàí-Òàñ â ñèñ òå ìå Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ -

ñêèõ âïà äèí (ñì. ðèñ. 1) [2, 3].

Óêà çàí íûå îñî áåí íîñ òè ñî âðå ìåí íîé ãå î äè íà ìè -
êè ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî îò ðà æà þò ñÿ
â ñòðóê òó ðå ýïè öåí òðàëü íûõ ïî ëåé ìåñ òíûõ çåì ëå-
òðÿ ñå íèé. Íà ó÷àñ òêå íà è áîëü øå ãî ãî ðè çîí òàëü íî ãî
ñæà òèÿ ñî ñòî ðî íû èí äåí òî ðà — Êî ëû ìî-Îìî ëîí -
ñêèé ñó ïåðòåð ðåéí, íà áëþ äà åò ñÿ ìàê ñè ìóì ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ïðî ÿâ ëå íèé â âèäå Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî ñãó ùå -
íèÿ ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è ïðî äîë æà þ ùåé ñÿ
îò íåãî ê þãî-çà ïà äó ïî ëî ñû ýïè öåí òðîâ âïëîòü äî
ð.Àäû÷à. Òà êèå æå ñêîï ëå íèÿ ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ
ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî îáå ñòî ðî íû îò Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî
ìàê ñè ìó ìà íà ïå ðè ôå ðèè çîíû ×åð ñêî ãî íà ó÷àñ òêàõ
âû æè ìà íèÿ ãîð íûõ ìàññ ê ñå âå ðó (ìàê ñè ìóì õð.Ïî -
ëî óñ íûé) è þãî-âîñ òî êó (Âåð õíå íåð ñêèé ìàê ñè ìóì).
Ïîñ ëåä íèé ìàð êè ðó åò òî÷ êó òðîé íî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ
Åâðà çèé ñêîé, Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ïëèò è Îõîò ñêî ãî 
áëî êà (ñì. ðèñ. 1). Õà ðàê òåð äàí íî ãî òðîé íî ãî ñî ÷ëå -
íå íèÿ ñî îò âå òñòâó åò òèïó ñäâèã—ñäâèã—ñäâèã è
ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå óñòîé ÷è âûé â ïðî ñòðà íñòâå òèï ñî -
÷ëå íå íèÿ, òàê êàê íå îñòà åò ñÿ çà ôèê ñè ðî âàí íûì è,
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî, ìèã ðè ðó åò ê þãî-âîñ òî êó âñëåä-
ñòâèå ýêñ òðó çèè Îõîò ñêî ãî áëî êà. Âû äàâ ëè âà íèå
Îõîò ñêî ãî áëî êà ê þãó è þãî-âîñ òî êó ïîä òâåð æäà åò -
ñÿ ìîð ôî êè íå ìà òè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè àê òèâ -
íûõ ðàç ëî ìîâ, ïà ðà ìåò ðà ìè ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ

ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [3, 6, 13] è äàí íû ìè ãëî áàëü -

íî ãî êîñ ìè ÷åñ êî ãî ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ [12].
Âû ÿâ ëåí íàÿ ñòðóê òóð íàÿ îðãà íè çà öèÿ ñåé ñìî ãåí -

íûõ çîí ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî àê òèâ íûå òåê òî -
íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ×åð ñêî ãî ðàç âè âà þò ñÿ â îá ñòà -
íîâ êå òðàíñ ïðåñ ñèè (ñæà òèÿ ñî ñäâè ãîì), îá óñëîâ -
ëåí íîé âçà è ìî äå éñòâè åì ñáëè æà þ ùèõ ñÿ Åâðà çèé -
ñêîé è Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò, äâè -
æó ùèõ ñÿ äðóã ê äðó ãó ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè. Ïðè
ýòîì íà è áîëü øèì ñåé ñìè ÷åñ êèì ïî òåí öè à ëîì áó äåò
îá ëà äàòü çîíà êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ, êóäà íà ïðàâ ëå íû
îñíîâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå «óñè ëèÿ» ñî ñòî ðî íû Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî âî
ôðîí òàëü íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ïëè òû. Åãî
ãå íå ðàëü íîå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå íà ïðàâ ëå íèå (àçè ìóò
50––85°) ñî âïà äà åò ñ îðè åí òà öè åé áîëü øîé îñè ýë -
ëèï ñîâ-èçî ñåéñò, êî òî ðûå áûëè óñòà íîâ ëå íû ïî äàí -
íûì íà áëþ äå íèé ìàê ðî ñåé ñìè ÷åñ êèõ ýô ôåê òîâ íà
çåì íîé ïî âåð õíîñ òè ïðè Óÿí äèí ñêîì è Àíäðåé-Òàñ -
ñêîì çåì ëåò ðÿ ñå íè ÿõ.

Ïî ëó ÷åí íûå ðåçóëü òà òû äå òàëü íûõ ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî ñåé ñìè ÷åñ -
êî ãî ìàê ñè ìó ìà è àíà ëèç èçî ñåéñò ñèëü íûõ Óÿí äèí -
ñêî ãî   1984 ã.  (Ì  5,4)  è  Àíäðåé-Òàñ ñêî ãî  2008 ã.
(Ì 6,1) çåì ëåò ðÿ ñå íèé ìî ãóò ÿâ ëÿòü ñÿ îñíî âîé áî ëåå
äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ðå æè ìîâ, à
òàê æå ñî âðå ìåí íûõ ñåé ñìî ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïî ñòðî -
å íèé äëÿ îò äåëü íûõ ñåã ìåí òîâ Àðêòèêî-Àçèàòñêîãî
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà. Ýòè äàí íûå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî -
áîé âàæ íûé òå î ðå òè ÷åñ êèé ýòàï â ïðî öåñ ñå ïî çíà íèÿ
ïðè ðî äû ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé äåñ òðóê öèè çåì íîé
êîðû èñ ñëå äó å ìî ãî ðå ãè î íà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðî âåñ òè
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îöåí êó ñòå ïå íè ñåé ñìè ÷åñ êîé îïàñ íîñ òè è ñåé ñìè -
÷åñ êîå ðà éî íè ðî âà íèå ýòîé òåð ðè òî ðèè ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì íî âûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ìî äå ëåé.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (Ãðàí òû  ¹ 10-05-00573à,  ¹ 09-05-00727à è
¹ 09-05-98588-ð_âîñ òîê_à).
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Èíôîð ìà öèÿ

Ïðàç äíèê þíîé ãå î ëî ãèè
Holiday of young geology

Ãå î ëî ãèÿ — íà óêà íà âñå âðå ìå íà. Åå íå îá õî äè ìî
áûëî çíàòü íà çàðå öè âè ëè çà öèè äðåâ íåé øèì ëþ äÿì,
íå ïî òå ðÿ ëà îíà ñâî åé àê òó àëü íîñ òè è â íàøó êîñ ìè -
÷åñ êóþ ýïî õó. Ãå î ëî ãèÿ âñåã äà áó äåò ïðè âëå êàòü
âíè ìà íèå ïîä ðàñ òà þ ùå ãî ïî êî ëå íèÿ. Ïðî øåä øàÿ â
Òîì ñêå 29.07—07.08.2011 ã. VIII Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ îò êðû òàÿ ïî ëå âàÿ îëèì ïè à äà þíûõ ãå î -
ëî ãîâ åùå ðàç äî êà çà ëà ýòî. Þíûå ãå î ëî ãè èç 26 ðå ãè -
î íîâ Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè è 5 èíîñ òðàí íûõ ãî ñó -
äàðñòâ (Áîë ãà ðèÿ, Ìîí ãî ëèÿ, Êà çàõ ñòàí, Óçáå êèñ òàí,
Óêðà è íà)  ïðî âå ðÿ ëè ñâîè çíà íèÿ ïî ìè íå ðà ëî ãèè,
ïà ëå îí òî ëî ãèè, ñòðóê òóð íîé ãå î ëî ãèè, ðà äè î ìåò ðèè, 
ïðî âî äè ëè øëè õî âîå îïðî áî âà íèå, îïðå äå ëÿ ëè ðàñ -
õîä ð.Áà ñàí äàé êà, õî äè ëè â ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìàð øðóò,
ñî ðåâ íî âà ëèñü â çíà íè ÿõ ïî òåõ íè êå áå çî ïàñ íîñ òè è
íà âû êàõ ïî îðãà íè çà öèè ïî ëå âî ãî ëà ãå ðÿ.

Îðãà íè çà öè îí íûé êî ìè òåò ïî ïîä ãî òîâ êå ê îëèì -
ïè à äå âîç ãëà âè ëè ðó êî âî äè òåëü Ôå äå ðàëü íî ãî àãåíò-
ñòâà ïî íå äðî ïîëü çî âà íèþ À.À.Ëå äîâ ñêèõ, ïðå çè -
äåíò Ðîñ ñèé ñêî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî îá ùåñ òâà
Â.Ï.Îðëîâ, âèöå-ãó áåð íà òîð Òîì ñêîé îá ëàñ òè
Â.Ã.Åìå øåâ. Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ îò êðû òàÿ
ïî ëå âàÿ îëèì ïè à äà âêëþ ÷å íà â ãî ñó äà ðñòâåí íóþ
ïðî ãðàì ìó «Ïàò ðè î òè ÷åñ êîå âîñ ïè òà íèå ãðàæ äàí
Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè íà 2011—2015 ãîäû», óòâåð -
æäåí íóþ ïî ñòà íîâ ëå íè åì Ïðà âè ò åëüñòâà ÐÔ (¹795)
îò 5 îêòÿá ðÿ 2010 ã. è â Ïå ðå ÷åíü îëèì ïè àä è èíûõ
êîí êóð ñíûõ ìå ðîï ðè ÿ òèé, ïî èòî ãàì êî òî ðûõ ïðè -
ñóæ äà þò ñÿ ïðå ìèè äëÿ ïîä äåð æêè òà ëàí òëè âîé ìî -
ëî äå æè   â 2011 ã.,   ïðè íÿ òûé   ïðè êà çîì  (¹1990)
Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè îò 23 äåêàáðÿ
2010 ã.

Îòêðû òèå îëèì ïè à äû ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñà ëþ òîì,
àâè à øîó, âû ñòóï ëå íè åì áà ðà áàí ùè êîâ è òàí öå âàëü -
íûõ êîë ëåê òè âîâ, íà øëîñü ìåñ òî íà ïðàç äíè êå è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèì ïåñ íÿì ïîä ãè òà ðó ó áîëü øî ãî êîñ òðà.
Æèçíü â ëà ãå ðå áûëà ñòðî ãî ðàñ ïè ñà íà ïî ÷à ñàì.

Â äíè îëèì ïè à äû áûëè îðãà íè çî âà íû ýêñ êóð ñèè â
ã.Òîìñê, Òîì ñêèé ãî ñó äà ðñòâåí íûé è Òîì ñêèé ïî ëè -
òåõ íè ÷åñ êèé íà öè î íàëü íûé èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé óíè -
âåð ñè òå òû, ãäå ðå áÿ òà Ðîñ ñèè, äàëü íå ãî è áëèæ íå ãî
çà ðó áåæüÿ íå òîëü êî ïî çíà êî ìè ëèñü ñ èñ òî ðè åé ñòà -
ðèí íî ãî ðóñ ñêî ãî ãî ðî äà, íî è óçíà ëè îá ðà çî âà òåëü -
íûé ïî òåí öè àë âå äó ùèõ òîì ñêèõ âóçîâ.

Ñî ðåâ íî âà íèÿ è êîí êóð ñû áûëè îðè åí òè ðî âà íû íà
òî, ÷òî áû ó÷àñ òíè êè ïî êà çà ëè êîë ëåê òèâ íóþ ðà áî òó,
óìå íèå ðàñ ïðå äå ëÿòü îá ÿ çàí íîñ òè, áûòü îò âå òñòâåí -
íû ìè çà ñâîè äå éñòâèÿ è äå éñòâèÿ òî âà ðè ùåé. Ñà ìîå
ñëîæ íîå è óâëå êà òåëü íîå ñî ðåâ íî âà íèå îëèì ïè à äû,
òðå áó þ ùåå ñî ãëà ñî âàí íîé ðà áî òû âñå ãî êîë ëåê òè âà
—   «Ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìàð øðóò».   Åãî   ëó÷ øå  âñåõ
ïðå îäî ëå ëè   þíûå  ãå î ëî ãè Ïå ðìñêî ãî êðàÿ. Íåì íî -
ãî   óñòó ïè ëè   èì   þíûå   ìîñ êâè ÷è   èç êî ìàí äû
ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëî ìî íî ñî âà. Â ñî ðåâ íî âà íèè ïî ðà äèî- 
ìåò ðèè ïî áå äè ëà êî ìàí äà þíûõ ãå î ëî ãîâ Ðîñ -
ñèéñêîãî ãî ñó äà ðñòâåííîãî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷íîãî
óíè âåð ñè òåòà èì.Ñ.Îðäæî íè êèä çå (ÐÃÃÐÓ). Òîì ñêàÿ
êî ìàí äà çà âî å âà ëà ïåð âîå ìåñ òî â ñî ðåâ íî âà íè ÿõ ïî
ãèä ðî ëî ãèè, îñíî âàì òåõ íè êè áå çî ïàñ íîñ òè è îðãà íè -
çà öèè ïî ëå âî ãî ëà ãå ðÿ. Ëó÷ øå âñåõ ñïðà âè ëèñü ñ äå -
øèô ðè ðî âà íè åì êîñ ìè ÷åñ êèõ ñíèì êîâ ó÷àñ òíè êè
êî ìàí äû «Àçèìóò» Ðåñ ïóá ëè êè Êà çàõ ñòàí. Â èí äè âè -
äó àëü íûõ ñî ðåâ íî âà íè ÿõ ïî ìè íå ðà ëî ãèè è ïà ëå îí -
òî ëî ãèè ëè äè ðî âà ëà Þëèÿ Ãîëü öî âà èç Òîì ñêîé îá -
ëàñ òè, à Àðòåì Çà êî âû ðèí èç êî ìàí äû ÞÃÏ ÄÄ(Þ)Ò
ã.Ïåðìü ïðè íåñ êî ìàí äå ïåð âîå ìåñ òî â ñî ðåâ íî âà -
íèè ïî ïî ñòðî å íèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç ðå çà. Åãî òî âà -
ðèù ïî êî ìàí äå Äå íèñ Øìó ðàê îïå ðå äèë âñåõ ïðè
ïðî âå äå íèè øëèõîâîãî îïðîáîâàíèÿ.

Çà íè ìà ÿñü â êðóæ êàõ, þíûå ãå î ëî ãè íå òîëü êî ïî -
ïîë íÿ þò ñâîè òå î ðå òè ÷åñ êèå çíà íèÿ, ìíî ãèå èõ ðà áî -
òû èìå þò ïðàê òè ÷åñ êóþ íà ïðàâ ëåí íîñòü. Þíûå ãå î -
ëî ãè Îðåí áó ðãñêîé îá ëàñ òè íå ñêîëü êî ëåò èç ó÷à þò
ýêî ëî ãè ÷åñ êèå ïðî áëå ìû êðóï íî ãî èí äóñ òðè àëü íî ãî
ðà éî íà Þæíî ãî Óðà ëà ã.Îðñê. Èõ ðà áî òà áûëà îïóá -
ëè êî âà íà â ìåñ òíîé ïðå ññå è âû çâà ëà áîëü øîé îá -
ùåñ òâåí íûé   ðå çî íàíñ.   Ãðóï ïà  øêîëü íè êîâ èç
ã.Íî âî ñè áèðñê íå ñêîëü êî ëåò çà íè ìà åò ñÿ îöåí êîé
ïåð ñïåê òèâ çî ëî òî ðóä íî ãî îá ú åê òà Áîá ðîâ ñêèé Ëîã.
Ðå çóëü òà òû èõ èñ ñëå äî âà íèÿ óæå âíåä ðå íû â ðà áî òó
ïðî èç âî äñòâåí íîé îðãà íè çà öèè. Ñó äåé ñêàÿ êîë ëå ãèÿ
îëèì ïè à äû ïî äîñ òî è íñòâó îöå íè ëà îò ÷å òû ïî ýòèì
ðàáîòàì.

Ñëå äó þ ùàÿ IX Âñå ðîñ ñèé ñêàÿ ïî ëå âàÿ îëèì ïè à äà
ïðî é äåò â 2013 ã. â ã.Êà çàíü.

Â.Ì.Øóì êî âà
 (Ðîñ ñèé ñêîå ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá ùåñ òâî)
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