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Prospects of diamond content in the Aldan anteclise: results of analysis of
geological-geophysic data

A.P.SMELOV, A.V.PROKOPIEV, O.B.OLEINIKOV, D.A.VASILIEV, O.V.KOROLEVA

Comparative analysis is made of the depth, geological and tectonic structure of the northeastern (Yakutian
kimberlite province) and the southeastern (Aldan anteclise) parts of the Siberian platform with the aim to determine
the potential diamond content of the latter. Compiled is the Forecast Map of kimberlite magmatism and potential
diamond content of the Aldan anteclise and adjacent regions showing areas promising for the discovery of
pre-Jurassic diamondiferous kimberlites.

Key words: kimberlites, diamonds, Aldan anteclase, Yakutia, Siberian Platform.

Àëäàíñêàÿ àí òåê ëè çà ïî ðå ãè î íàëü íûì ãå î ëî ãî-òåê -
òî íè ÷åñ êèì, ìàã ìà òè ÷åñ êèì, ìè íå ðà ëî ãè÷åñêèì êðè -
òå ðè ÿì âñåã äà ñ÷è òà ëàñü ïî òåí öè àëü íî ïåð ñïåê òèâ -
íîé íà âû ÿâ ëå íèå êî ðåí íûõ èñ òî÷íèêîâ àë ìà çîâ. Â
åå ïðåä å ëàõ áûëè èç âåñ òíû ìàã ìà òè ÷åñ êèå òåëà, âû -
ïîë íåí íûå ïî ðî äà ìè ëàì ïðîèòî âîé ñå ðèè, à òàê æå
êèì áåð ëè òî ïî äîá íûå ïî ðî äû, ïðè óðî ÷åí íûå ê êàð -
áî íà òè òî âûì ìàñ ñè âàì. Íà îò äåëü íûõ ïëî ùà äÿõ ñó -
ùåñ òâó þò îðå î ëû õðîì øïè íå ëè äîâ, ðåæå — ïè ðî -
ïîâ è ïèê ðî èëü ìåíèòîâ, èñ òî÷ íè êà ìè êî òî ðûõ ìî ãóò 
áûòü åùå íå âû ÿâ ëåí íûå êî ðåí íûå àë ìà çî íîñ íûå ïî -
ðî äû. Àêòèâ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ïî èñ êó êèì áåð ëè -
òîâ è àë ìà çîâ íà ýòîé òåð ðè òî ðèè âîç îá íî âè ëèñü ñ
2000 ã., êîã äà â ðà éî íå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé
«òðó áî÷ íî ãî òèïà» [34] â ñî âðå ìåí íîì àë ëþ âèè ðåê
Êåí êå ìå è ×à êûÿ (áàñ ñåéí ð.Ëåíà) áûëè óñòà íîâ ëå íû 
õðî ìèñ òûå ïè ðî ïû, à â áàñ ñåé íå ð.Ìåí äå âû ñî êîõ ðî -
ìèñ òûå øïè íå ëè äû àë ìàç íîé àñ ñî öè à öèè (Cr2O3 äî
68%) [2, 5, 8, 31]. Â ðå çóëü òà òå â 2007—2008 ãã. ãå î -
ëî ãà ìè ÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» áûëà îò êðû -
òà ïåð âàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà Ìàí ÷à ðû. Â ïî ñëå -

äó þ ùèå ãîäû èç ó÷å íèå ïî ðîä ýòîé òðóá êè, ìè íå ðà -
ëîâ-ñïóò íè êîâ êèì áåð ëè òîâ â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî -
æå íè ÿõ, íî âûå ãå î ôè çè ÷åñ êèå ïîä õî äû ê ðà éî -
íèðîâà íèþ ßêóò ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
ôóí äà ìåí òà ïî çâî ëè ëè ñïðîã íî çè ðî âàòü â ýòîì
ðàéîíå íî âîå Õîì ïó-Ìàé ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå
[14, 23, 35, 36]. Ïðîã íîç ïîä òâåð æäåí ðå çóëüòàòàìè
áó ðå íèÿ, ïðî âî äè ìî ãî Áî òó î áèí ñêîé è Àðêòè÷åñêîé
ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íû ìè ýêñ ïå äè öè ÿ ìè ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» 
â 2011—2012 ãã. Ñî âî êóï íîñòü ïî ñëåä íèõ ãå î ëî -
ãî-ïî èñ êî âûõ è íà ó÷íûõ äàí íûõ ïîçâî ëÿ åò âåð íóòü -
ñÿ ê ðå âè çèè ïðåä ñòàâ ëå íèé î ãëó áèí íîì ñòðî å íèè
ñå âåð íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé àíòåê ëè çû è èí òåð ïðå òà -
öèè äàí íûõ ñ ó÷å òîì ýâî ëþ öèè ëè òîñ ôåð íûõ ñî áû -
òèé ñ öåëüþ âû äå ëå íèÿ àë ìà çî ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà -
äåé.

Îñíîâ íûå ïðè íöè ïû è ìå òî äè êà ïðî ãíîç íûõ
ïî ñòðî å íèé. Áîëü øàÿ ÷àñòü Àëäàíñêîé àíòåê ëè çû
îò íî ñèò ñÿ ê ðà éî íàì ñî ñëîæ íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñòðî å íè åì è ñëà áî èç ó÷å íà ãå î ôè çè÷åñêè ìè ìå òî äà -
ìè. Îñíîâ íûå âû âî äû î ïåð ñïåê òè âàõ åå àë ìà çî íîñ -
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íîñ òè áà çè ðó þò ñÿ íà ñðàâ íè òåëüíîì àíà ëè çå ãëó áèí -
íî ãî, ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî è òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîé (ßêóò ñêàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ ïðî âèí -
öèÿ) è þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òåé Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ñî ñòàâ ëå íà ýëåê òðî ííàÿ êàð òà
ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû è ïðè ëå -
ãà þ ùèõ ðà éî íîâ ñ ýëå ìåí òà ìè ãëó áèí íî ãî ðà éî íè ðî -
âà íèÿ òåð ðè òî ðèè íà àë ìà çû. Êàð òà âêëþ ÷à åò 50 òå -
ìà òè ÷åñ êèõ ñëî åâ è èñ ïîëü çî âà íà ïðè ïðî ãíîç íûõ
ïî ñòðî å íè ÿõ. Â êà ÷åñ òâå îñíî âû èñ ïîëü çî âà ëèñü
îïóá ëèêîâàí íûå êàð òû è ñõå ìû [5, 7, 8, 9, 10, 19, 24,
25, 26, 32, 33, 37, 40, 41, 46], îá ú ÿñ íè òåëü íûå çàïèñ êè
ê ãî ñó äà ðñòâåí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êèì êàð òàì ìàñ øòà áà
1:1 000 000 è 1:200 000 è äðó ãèå ìàòåðèàëû
(À.Ï.Àíäðååâ, 2008; Þ.Õ.Ïðî òî ïî ïîâ, Ä.Â.Àáðî-
ñêèí, 1985; Â.Ì.Ìèø íèí, 2003; Ñ.Ì.Ìóä ðèê, 1988 è
äð.). Ñõå ìà òè÷ íûé âà ðè àíò êàð òû ñ ýëå ìåí òà ìè ïðî -
ãíî çà ïðåä ñòàâ ëåí íà ðè ñóí êå. Ñî âî êóï íîñòü ñî áðàí -
íî ãî â ðàì êàõ ÃÈÑ-ïðî åê òà ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êî ãî
ìà òå ðè à ëà ïîçâî ëÿ åò ïðî âåñ òè ïðî ãíîç íóþ îöåí êó
ïðî ÿâ ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà è åãî àë ìà -
çî íîñíîñòè íà ðå ãè î íàëü íîì è êðóï íî ìàñ øòàá íîì
óðîâ íå. Âû äå ëå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé áà -
çèðóåòñÿ íà ïðè íöè ïå ìàê ñè ìàëü íî ãî ñî âïà äå íèÿ
âñåõ ôàê òî ðîâ, êî òî ðûå ìî ãóò îïðå äå ëÿòü àë ìàçîíîñ -
íûé ïî òåí öè àë òåð ðè òî ðèé è ðàç ìå ùå íèå êèì áåð ëè -
òîâ [26]. Âìåñ òå ñ òåì, áîëü øè íñòâî ãåîëîãè ÷åñ êèõ è
ãå î ôè çè ÷åñ êèõ êàðò îò ðà æà þò ñî âðå ìåí íîå ñî ñòî ÿ -
íèå êîðû è ìàí òèè è èõ èñ ïîëü çîâàíèå ïðè ïðî ãíî çè -
ðî âà íèè ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè ïëî ùà äåé
áåç ó÷å òà ýâî ëþ öè îí íî ãî ôàê òî ðà ïðå îá ðà çî âà íèÿ
ëè òîñ ôå ðû è êîðû íå äîñ òà òî÷ íî ýô ôåê òèâ íî. Ïî ý òî -
ìó, îïè ðà ÿñü íà ðåçóëü òà òû ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å -
íèÿ êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû è íî âûõ òåë êèì -
áåð ëè òîâ Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ, à òàê æå ðå çóëü òà òû
èç ó÷å íèÿ àë ìà çî íîñ íîñ òè àð õåé ñêèõ ïî ðîä Îëîí -
äèíñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà (çà ïàä íàÿ ÷àñòü
Àëäàíñêîãî ùèòà) è äà òè ðîâ êè àë ìà çîâ èç òðóá êè
Ìèð, àâ òî ðû ñäå ëà ëè îöåí êó ñ ó÷åòîì èñòîðè÷åñêîãî
ôàêòîðà.

Ãëó áèí íîå ñòðî å íèå. Àëäàíñêàÿ àí òåê ëè çà ïëî -
ùàäüþ áî ëåå 180 000 êì2, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ âåð õíåï ðî -
òå ðî çîé ñêè ìè è íè æíå ïà ëå î çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè,
â ðåëü å ôå ôóí äà ìåí òà è ñòðóê òó ðå ÷åõ ëà âû ðè ñî âû -
âà åò ñÿ â âèäå ãè ãà íòñêî ãî ñòðóê òóð íî ãî âû ñòó ïà, îá -
ðàì ëÿ þ ùå ãî ñ ñå âå ðà Àëäàíñêèé ùèò è ïî ëî ãî ïî ãðó -
æà þ ùå ãî ñÿ îò íåãî ïîä ìå çî çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ Âè -
ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû è Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî
ïðî ãè áà. Ñ çà ïà äà îíà îãðà íè ÷å íà Ïðåä áàé êà ëüñêèì
(Áå ðå çîâ ñêàÿ âïà äè íà), ñ âîñ òî êà — Þäî ìî-Ìàé -
ñêèì ïðî ãè áà ìè. Ãðà íè öû â ðÿäå ñëó ÷à åâ ïðî âî äÿò ñÿ
óñëîâ íî ïî ôëåê ñóð íûì ïåðåãèáàì.

Â âåð òè êàëü íîì ðàç ðå çå ïëàò ôîð ìåí íî ãî ÷åõ ëà
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ -
ùèå ñòðóê òóð íûå ÿðó ñû: ìå çî çîé ñêî-íå îïðî òå ðî çîé -
ñêèé (ðè ôåé ñêèé), íå îïðî òå ðî çîé ñêî(âå íäñêî)-êåì -
áðèé ñêèé, ñðåä íå-âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèé, þð ñêèé, ðàí -

íå ìå ëî âîé è êàé íî çîé ñêèé. Íà çà ïà äå è â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ðàç âè òû äàé êè è
ñèëû ïî ðîä îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà, ïðî ðû âà þ ùèå êåì -
áðèé ñêèå òîë ùè. Äàé êè ìîù íîñ òüþ 6—80 ì è ïðî òÿ -
æåí íîñ òüþ äî ïåð âûõ äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ ëî êà ëè -
çî âà íû â îñíîâ íîì íà çà ïà äå è îá ðà çó þò ×àðî-Ñèí -
ñêèé äàé êî âûé ïîÿñ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ
[20, 29, 47]. Ñèë ëû è äàé êè, çà ëå ãà þ ùèå â êåì áðèé -
ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ, ïå ðå êðû òûå ìå çî çîé ñêè ìè è êàé -
íî çîé ñêè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè, îïðå äå ëå íû ïî àý ðî ìàã -
íèò íûì äàí íûì [7]. Âîç ðàñò áà çè òîâ ñ÷è òà åò ñÿ äå -
âîí ñêî-ðàí íå êà ìåí íî ó ãîëü íûì [47]. Èõ ôîð ìè ðî âà -
íèå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðî öåñ ñà ìè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî
êîí òè íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà, ïðè âåä øå ãî ê îá ðà -
çî âà íèþ Âèëþé ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà, ïå ðå êðû òî ãî â
äàëü íåé øåì ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêè ìè îò ëî -
æå íè ÿ ìè ðàñ ïî ëî æåí íîé ñå âåð íåå Âè ëþé ñêîé ñè -
íåê ëè çû [6]. ×àðî-Ñèí ñêèé äàé êî âûé ïîÿñ ïðî òÿ ãè -
âà åò ñÿ íà þãî-âîñ òî÷ íîì áîðòó ýòîãî ïàëåîðèôòà
[47].

Ãëàâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè åäè íè öà ìè ôóí äà ìåí -
òà Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû è ñî ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî -
ðèé, ñî ãëàñ íî ãå î ëî ãè ÷åñ êîé è òåê òî íè ÷åñ êîé êàð òàì 
Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà [37, 46], ÿâ ëÿ þò ñÿ òåð -
ðåé íû, ðàç ëè ÷à þ ùè å ñÿ ïî âîç ðàñ òó ñòà íîâ ëå íèÿ êîí -
òè íåí òàëü íîé êîðû: àð õåé ñêèé Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé
òåð ðåéí   ñ   âîç ðàñ òîì    êîí ñî ëè äà öèè  áî ëåå 2,6—
2,5 ìëðä.ëåò; àð õåé ñêî-ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèé Öåí -
òðàëü íî-Àëäàíñêèé  òåð ðåéí — 2,1—1,9 ìëðä.ëåò;
ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèå Ó÷óð ñêèé, Áà òî ìãñêèé è
Òûðûíñêèé òåð ðåé íû [33], à òàê æå ìå çî çîé ñêî-ïðî -
òå ðî çîé ñêèå Ëåíà-Àëäàíñêèé îðî ãåí íûé ïîÿñ è
Íþð áèí ñêèé ðèôò âîçðàñ òîì 1,4—1,0 ìëðä.ëåò [12].

Èçó ÷à å ìàÿ òåð ðè òî ðèÿ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ â öå ëîì
óòîë ùåí íîé ëè òîñ ôå ðîé. Íà þãå ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ
åå ïî äî øâû ñî ñòàâ ëÿ åò 85—90 êì, ïëàâ íî ïî ãðó æà -
ÿñü â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè äî 125 êì, îá ðà çóÿ øè -
ðîò íûé êè ëå âèä íûé ïðî ãèá â ðà éî íå ñå âåð íåå
ã.ßêóòñê (ßêóò ñêèé ñâîä). Ïðèáëèçè òåëü íî â ðà éî íå
þæ íî ãî îãðà íè ÷å íèÿ Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà è äà -
ëåå íà ñå âåð ïðî èñ õî äèò ïîä ú åì ðåëü å ôà ïî äî øâû
ëè òîñ ôå ðû [18].

Ñå âå ðî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè ïå ðå ñå êà åò ñÿ
ñåé ñìîòðàâåð ñîì ÃÑÇ Áå ðå çî âî—Óñòü-Ìàÿ, êî òî ðûé 
äå ìî íñòðè ðó åò ãëó áè íû çà ëå ãà íèÿ ïî âåð õíîñ òè
Ìîõî 39—42 êì [12]. Óñòà íîâëåíî, ÷òî ïî âåð õíîñòü
Ìîõî ðàñ ïî ëî æå íà íà ãëó áè íàõ 42—45 êì â öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû, âû ïî ëà æè âà -
ÿñü â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè äî 39 êì è ïî ãðó æà ÿñü â
þæ íîì â ñòî ðî íó Àëäàíñêîãî ùèòà >45 êì
(Â.Ì.Ìèø íèí, 2003).

Òåï ëî âîé    ïî òîê    íà    çà ïà äå     èìå åò    çíà ÷å íèå
30 ìÂò/ì2 è óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 50 ìÂò/ì2 â âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè â ñòî ðî íó Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî îðî ãåí -
íî ãî ïî ÿ ñà [11].

Ïî ëî æå íèå ïî âåð õíîñ òè êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà -
ìåí òà â ýòîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ðàñ ñ÷è òà -
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íî ïî ãðà âè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
èí òåð ïðå òà öèé ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïðî ôè ëè ðî âà íèÿ, à
òàê æå äàí íûõ ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ (Â.Ì.Ìèø íèí,
2003). Íà þãå àí òåê ëè çû âû äå ëÿ þò ñÿ ßêî êóò ñêèé
ïðî ãèá è Àëäàíñêèé âàë, â ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ìîù -
íîñòü îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà íå ïðå âû øà åò ïåð âûõ ñî òåí
ìåò ðîâ. Äà ëåå ê âîñ òî êó ðàñ ïî ëî æåí Õàð áà ëàõ ñêèé
âû ñòóï êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà, ãëó áè íà äî
êî òî ðî ãî çäåñü îöå íè âà åò ñÿ ìå íåå ÷åì â 500 ì. Ñå âåð -
íåå â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè ïðî òÿ ãè âà åò -
ñÿ Ïîê ðîâ ñêàÿ âïà äè íà, â êî òî ðîé ìîù íîñòü ðè ôåé -
ñêèõ îò ëî æå íèé äîñ òè ãà åò íå ñêîëü êèõ ñîòåí ìåòðîâ.

Ñå âåð íóþ ÷àñòü àí òåê ëè çû çà íè ìà åò âû ðà æåí íûé
â ðåëü å ôå êðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî ôóí äà ìåí òà è ñòðóê òó ðå
íè æíèõ    ãî ðè çîí òîâ   ÷åõ ëà   ßêóò ñêèé ñâîä (150´

300 êì). Îí èìå åò ôîð ìó íå ïðà âèëü íî ãî âû òÿ íó òî ãî
â øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè îâà ëà ñ ïëîñ êîé âåð øè íîé,
îñëîæ íåí íîé Óîð äàõ ñêèì, ßêóò ñêèì è Òî ëîí ñêèì
âû ñòó ïà ìè ôóí äà ìåí òà, ðàç äå ëåí íû ìè Ñó î ëüñêîé
âïà äè íîé.   Íà   âîñ òî êå  ñâî äà  âû äå ëÿ åò ñÿ  Ûòûê-
Êþ å ëüñêèé âû ñòóï. Îòíî ñè òåëü íî êðó òûå ñå âåð íûé
è âîñ òî÷ íûé   ñêëî íû   ñâî äà  èìå þò àì ïëè òó äó äî
5— 6 êì, àì ïëè òó äà þæ íî ãî î÷åíü ïî ëî ãî ãî ñêëî íà
ïî îò íî øå íèþ ê äíó Ïîê ðîâ ñêîé âïà äè íû íå ïðå âû -
øà åò 1 êì. Çà ïàä íàÿ ïå ðèê ëè íàëü íàÿ ÷àñòü ñâî äà ðåç -
êî ïî ãðó æå íà ïî ßêóò ñêî ìó ðàç ëî ìó.

Ðå ãè î íàëü íûå ôàê òî ðû ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî -
íîñ íîñ òè. Íà ðå ãè î íàëü íîì óðîâ íå îïðå äå ëåí íûå çà -
êî íî ìåð íîñ òè ïî ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè ìî -
ãóò áûòü âû ÿâ ëå íû ñ ïî ìîùüþ ñëå äó þ ùèõ ôàê òî ðîâ
(êîí öåï öèé): 1) ïðà âè ëî Êëèô ôîð äà [42]; 2) þâå -
íèëü íîñòü àë ìà çà — ñó ùåñ òâî âà íèÿ ãëó áî êèõ ëèòî-
ñôåð íûõ êîð íåé (>150 êì) [26, 38]; 3) ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ
çî íàëü íîñòü êèì áåð ëè òî âûõ ïðî âèí öèé [20].

«Ïðà âè ëî Êëèô ôîð äà» â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñ÷è òà -
åò ñÿ íà è áî ëåå îá îñíî âàí íîé ãè ïî òå çîé ðå ãè î íàëü íî -
ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ âû ñî êî àë ìà çî íîñ íî ãî
êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Ò.Í.Êëèô ôîðä ïî êà çàë
[42], ÷òî ðà éî íû êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà õî -
äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ äðåâíèõ êðà òî íîâ, êî òî ðûå ñî ñòî ÿò
èç ÿäåð, ñëî æåí íûõ ïî ðî äà ìè ñ âîç ðàñ òîì êîí ñî ëè -
äà öèè îêî ëî 1,5—2,0 ìëðä.ëåò è äðåâ íåå è îêðó æåí -
íûõ ìî ëî äû ìè ïîä âèæ íû ìè ïî ÿ ñà ìè âîç ðàñ òîì
1,0—0,8 ìëðä.ëåò. Êèì áåð ëè òû, íà õî äÿ ùè å ñÿ â ïðå-
äå ëàõ ìî ëî äûõ ïîä âèæ íûõ ïî ÿ ñîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ íå àë -
ìàçîíîñ íû ìè, à êèì áåð ëè òû â ïðåä å ëàõ äðåâ íèõ ÿäåð 
— àë ìà çî íîñ íû ìè. Ñî áñòâåí íî Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð -
ìà (èìåí íî åå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà ìåíò) ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ÿäðî Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà [30]. 
Ñàì ôóí äà ìåíò ïëàò ôîð ìû ôîð ìè ðî âàë ñÿ â òå ÷å íèå
äîñ òà òî÷ íî äëè òåëü íî ãî ïå ðè î äà â ðå çóëü òà òå ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, íà ÷è -
íàÿ ñ 3,5 ìëðä.ëåò è çà êàí ÷è âàÿ 1,9 ìëðä.ëåò. C ó÷å -
òîì ñî âðå ìåí íûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ è ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ -
êèõ äàí íûõ â ñî ñòà âå ôóí äà ìåí òà âû äå ëÿ þò ñÿ ãðà -
íèò-çå ëå íî êà ìåí íûå, òî íà ëèò-òðîí äüå ìèò ãíåé ñî âûå 
è ãðà íó ëèò-ãíåé ñî âûå òåð ðåé íû, ñó ïåðòåð ðåé íû, ñî -

ñòàâ íûå òåð ðåé íû ñ àð õåé ñêîé, àð õåé ñêî-ïà ëå îï ðî -
òå ðî çîé ñêîé è ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêîé êî ðîé, ðàç äå -
ëåí íûå çî íà ìè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ñî ñäâè ãî -
âîé êè íå ìà òè êîé. Â ðà éî íå ïðî ÿâ ëå íèÿ àë ìà çî íîñ -
íûõ êèì áåð ëè òîâ ôóí äà ìåíò èìå åò êàê àð õåé ñêèé,
òàê è àð õåé ñêî-ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèé è ïà ëå îï ðî òå -
ðî çîé ñêèé âîç ðàñò [13]. Äðó ãè ìè ñëî âà ìè, ñî ñòàâ,
âîç ðàñò è òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ôóí äà ìåí òà â ðàé-
îíå ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè è
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû íå èìå þò ïðè íöè ïè àëü íûõ îò -
ëè ÷èé, à, ñëå äî âà òåëü íî, â ïðåä å ëàõ ïî ñëåä íåé ìî æåò 
áûòü ïðî ÿâ ëåí êèì áåð ëè òî âûé ìàã ìà òèçì. Ñëå äó åò
îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà òîò ôàêò, ÷òî áîëü øè íñòâî

êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé (>70%) íå çà âè ñè ìî îò èõ àë ìà -
çî íîñ íîñ òè ðàñ ïî ëî æå íû â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè -
çîñ òè îò çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà (êîë ëè çè îí íûõ 
øâîâ), êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê äðåâ íèå
îñëàá ëåí íûå çîíû çåì íîé êîðû. Ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå
êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé îò çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí -
æà ñî ñòàâ ëÿ åò 60 êì. Íå ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íè åì è
òðóá êà Ìàí ÷à ðû. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ãðà íè÷ íûå îá -
ëàñ òè ñ çî íà ìè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ìî ãóò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïëî ùà äè, ÷àñ òè÷ íî, êîí òðî ëè ðó þ -
ùèå ïðî ÿâ ëå íèå êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà.

Ôàê òîð «þâå íèëü íîñ òè àë ìà çà» èëè ãëó áî êî ãî
ëè òîñ ôåð íî ãî êîð íÿ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñî çäà íè åì íå îá -
õî äè ìî ãî ëè òîñ òà òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ äëÿ êðèñ òàë ëè -
çà öèè àë ìà çà ïðè îò íî ñè òåëü íî íèç êèõ ãå î òåð ìè ÷åñ -
êèõ ãðà äè åí òàõ. Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî ýô ôåê òèâ íûå
Ð-Ò ïà ðà ìåò ðû äîñ òè ãà þò ñÿ íà ãëó áè íàõ 150—200 êì 
è áî ëåå [27]. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [18], Àëäàíñêàÿ àí òåê -
ëè çà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ â öå ëîì óòîë ùåí íîé ëè òîñ ôå -
ðîé. Íà þãå ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ åå ïî äî øâû ñî ñòàâ ëÿ -
åò 85—90 êì, ïëàâ íî ïî ãðó æà ÿñü â ñå âåð íîì íà ïðàâ -
ëå íèè äî 125 êì, îá ðà çóÿ øè ðîò íûé êè ëå âèä íûé ïðî -
ãèá â ðà éî íå ñå âåð íåå ã.ßêóòñê (ßêóò ñêèé ëè òîñ ôåð -
íûé êèëü). Êàð òà [18] îò ðà æà åò ñî âðå ìåí íîå ñòðî å -
íèå ëè òîñ ôå ðû è ïî êà çû âà åò, ÷òî åå ìîù íîñòü íåäî-
ñòà òî÷ íà äëÿ êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çà. Âîç íè êà åò äâà
âîï ðî ñà: ñó ùåñ òâî âà ëà ëè ìîù íàÿ ëè òîñ ôåð íàÿ ìàí -
òèÿ â ýòîì ðà éî íå? Êîã äà îíà îá ðà çî âà ëàñü è êîã äà
äåã ðà äè ðî âà ëà?

Ïåð âûå ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèå è ãå î ëî ãè ÷åñ êèå äî êà çà-
òåëüñòâà ñó ùåñ òâî âà íèÿ àð õåé ñêîé àëìàçî íîñ íîé
ìàí òèè   áûëè  ïî ëó ÷å íû ïðè èç ó÷å íèè àë ìà çîâ èç
ìå òà ó ëüòðà îñ íîâ íûõ   ïî ðîä ìå çî àð õåéñêî ãî (2,96—
3,0 ìëðä.ëåò) Îëîí äèí ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà,
ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â Çà ïàä íî-Àëäàíñêîì ãðà íèò-çå ëå -
íî êà ìåí íîì òåð ðåé íå (çà ïàä íàÿ ÷àñòü Àëäàíñêîãî
ùèòà). Àëìàçû ïðåäñòàâ ëÿ þò ñî áîé îá ëîì êè êðèñ -
òàë ëîâ ðàç ìå ðîì 0,3—0,5 ìì. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ
óãëå ðî äà (d13C) àëìà çîâ 26‰ ñâè äå ò åëüñòâó åò îá
ó÷àñ òèè â àð õåå ïðè àë ìà çî îá ðà çî âà íèè ñóá äó öè ðî -
âàí íî ãî êîðîâîãî ìà òå ðè à ëà. Ïðè ñó òñòâèå àë ìà çîâ â
ïî ðî äàõ Îëîí äèí ñêî ãî çå ëå íî êà ìåí íî ãî ïî ÿ ñà ñâè -
äå òåëüñòâó åò î ñó ùåñ òâî âà íèè àë ìà çî íîñ íîé ëèòî-
ñôåð íîé ìàí òèè ïîä þãî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òüþ Ñå âå -
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ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà â ìå çî àð õåå. Ïîñ ëå äó þ ùèå
êîë ëè çè îí íûå ñî áû òèÿ ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ïî ñîñòà -
âó   è   âîç ðàñ òó òåð ðåé íà ìè ôóí äà ìåí òà íà ðó áå æå
1,9 ìëðä.ëåò íå ïðè âî äè ëè ê äåã ðà äà öèè àðõåé ñêî ãî
ëè òîñ ôåð íî ãî êèëÿ ïîä Ñå âå ðî-Àçèàòñêèì êðà òî íîì, 
à, âîç ìîæ íî, ñïî ñî áñòâî âà ëè åãî ðîñ òó. Îá ýòîì ñâè -
äå ò åëüñòâó þò ïî ñëåä íèå äàí íûå ïî èçî òîï íî ìó âîç -
ðàñ òó ýê ëî ãè òî âûõ àë ìà çîâ èç òðóá êè Ìèð, çíà ÷å íèÿ
êî òî ðî ãî èç ìå íÿ þò ñÿ â äè à ïà çî íå 2,0—1,0 ìëðä.ëåò
(Bulanova et al., 2012, äîê ëàä íà 10-IKC). Ïåð âîå çíà -
÷å íèå ñî âïà äà åò ïî âîç ðàñ òó ñ ôîð ìè ðî âà íè åì ôóí -
äà ìåí òà ñî áñòâåí íî Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà, à
âòî ðîå — Íþð áèí ñêî ãî ðèô òà [13].

Êèì áåð ëè òî âàÿ  òðóá êà Ìàí ÷à ðû — ïîêà åäèí-
ñòâåí íûé îá ú åêò, íà îñíî âà íèè èç ó÷å íèÿ êî òî ðî ãî
ìîæ íî ñó äèòü î ìîù íîñ òè ëè òîñ ôå ðû â ñðåä íåì ïà -
ëå î çîå â ïå ðè îä âíåä ðå íèÿ âñåõ èç âåñ òíûõ ïðî ìûø -
ëåí íî-àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ ßêóò ñêîé ïðî âèí -
öèè.   Âðå ìÿ    îá ðà çî âà íèÿ    êèì áåð ëè òîâ   òðóá êè
358 ìëí.ëåò [14]. Îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
áà ðî ôèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ ïî çâî ëè ëè ïðî âåñ òè òåð ìî -
áà ðî ìåò ðè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè ñòðî å íèÿ ìàí òèé -
íî ãî êèëÿ ïîä êèì áåð ëè òî âîé òðóá êîé ñ ïî ìîùüþ
ìî íî ìè íå ðàëü íûõ ìå òî äîâ [36]. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî -
ñòà âó ãðà íà òîâ îïðå äå ëå íà òè ïè÷ íàÿ êîí äóê òèâ íàÿ
ãå î òåð ìà (35 ìÂò/ì2), êî òî ðàÿ õà ðàê òåð íà äëÿ ìàí òèè 
ïîä ïà ëå î çîé ñêè ìè òðóá êà ìè ßêó òèè è ñëî èñ òîå
ñòðî å íèå  ìàí òèé íîé êî ëîí íû äî ãëó áèí 230 êì
(7000 ÌÏà), ñî ñòî ÿ ùåé èç 8 èí òåð âà ëîâ, ðàç äå ëåí íûõ 
â ñðåä íåé ÷àñ òè 50—40-êè ëî ìåò ðî âûì ãî ðè çîí òîì
(3500—6500 ÌÏà), â êî òî ðîì ìàëî ãðà íà òà, âîç ìîæ -
íî, ïè ðîê ñå íè òî âî ãî ñî ñòà âà. Â öå ëîì, èñ õî äÿ èç
ìîù íîñ òè ëè òîñ ôåð íî ãî êèëÿ (230 êì) è ãå î òåð ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ìàí òèè, äàí íûé ðà éîí âåñü ìà ïåð -
ñïåê òè âåí íà îá íà ðó æå íèå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè -
òîâ ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Òà êèì îá ðà çîì,
óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ, ÷òî ñî âðå ìåí íàÿ ìîù íîñòü ëèòî-
ñôå ðû â 2 ðàçà ìåíü øå ñó ùåñ òâî âàâ øåé â ñðåä íåì
ïà ëå î çîå. Óìíî æèâ íà 2 ñî âðå ìåí íûå çíà ÷å íèÿ ìîù -
íîñ òè,   ïî ëó ÷à åì   çíà ÷å íèÿ  äëÿ èçî ãèïñ ïî äî øâû
ëè òîñ ôå ðû (ñì. ðè ñó íîê), ñî ïîñ òà âè ìûå ñ ðàñ ÷åò íû -
ìè äëÿ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè, è ñâè äå -
ò åëüñòâî ïåð ñïåê òèâ íîñ òè ïðî ÿâ ëå íèÿ àë ìà çî íîñ íî -
ãî ìàã ìà òèç ìà ïî âñåé ïëîùàäè Àëäàíñêîé àíòåêëè -
çû íà ýòî âðåìÿ.

Ñîâ ðå ìåí íûé òåï ëî âîé ïî òîê íà 5—10 ìÂò/ì2

âûøå, ÷åì ïà ëå î çîé ñêèé. Âîç ðàñ òà íèå òåïëî âî ãî ïî -
òî êà îá óñëîâ ëå íî òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè è óòî -
íå íè åì ëè òîñ ôåð íî ãî êèëÿ, ïðîèñõî äèâ øè ìè â áî ëåå 
ïî çäíèå ýïî õè. Îäíèì èç íà è áî ëåå çíà ÷è ìûõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé â ðàçâè òèè þãî-âîñ òî÷ íîé îêðà -
è íû Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà, ñî ïðî âîæ äàâ øèì ñÿ 
óòî íå íè åì ëèòîñôå ðû (äåã ðà äà öè åé ìàí òèé íî ãî
êèëÿ), ÿâ ëÿ åò ñÿ ôîð ìè ðî âà íèå çà äó ãî âî ãî áàñ ñåé íà â
òûëó àêòèâíîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû íà ãðà íè öå
ñ Ìîí ãî ëî-Îõîò ñêèì îêå à íîì [29]. Ôîð ìè ðî âà íèå
àêòèâ íîé îêðà è íû è ñî ïðÿ æåí íî ãî áàñ ñåé íà äà òè ðó -

åò ñÿ  âðå ìå íåì  îá ðà çî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
öèðêîíà èç òðîí äúå ìè òîâ Íå ðè ÷èí ñêî ãî ìàñ ñè âà —
171 ìëí.ëåò. Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî
àë ìà çî íîñ íûé ëè òîñ ôåð íûé êèëü, âå ðî ÿò íî, ñóùå-
ñòâî âàë â ýòîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà â
ïå ðè îä, ïî êðàé íåé ìåðå, ñ 2 ìëðä.ëåò äî 170 ìëí.ëåò.

Ôàê òîð «ìàã ìà òè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè êèì áåð -
ëè òî âûõ ïðî âèí öèé» âû ðà æà åò ñÿ â òîì, ÷òî â öåí -
òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ êèì áåð ëè òî âûõ ïðî âèí öèé ðàñ -
ïðîñ òðà íå íû âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû, òîã -
äà êàê â êðà å âûõ, íà ôîíå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ òåë íå àë -
ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ, øè ðî êî ðàç âè òà ðîñ ñûï -
íàÿ àë ìà çî íîñ íîñòü [17, 22]. Ýòà çà êî íî ìåð íîñòü õà -
ðàê òåð íà è äëÿ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè,
êî òî ðàÿ ðàç äå ëÿ åò ñÿ íà äâå ñóá ïðî âèí öèè: Âè ëþé -
ñêóþ (âû ñî êî àë ìà çî íûõ êèì áåð ëè òîâ) è Àíàáàðî-
Îëåí¸êñêóþ (ñëà áî- è íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ) 
[16, 39]. Ýòà îñî áåí íîñòü, âå ðî ÿò íî, — ðå çóëü òàò ðàç -
ëè ÷èé òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â öåí òðàëü íûõ è
êðà å âûõ ÷àñ òÿõ äðåâ íèõ  ïëàò ôîðì.   Íà è áî ëåå   ñó -
ùåñ òâåí íûå  ðàç ëè ÷èÿ  â  ãå î ëî ãè ÷åñ êîì  ðàç âè òèè 
äâóõ  ñóá ïðî âèí öèé   óñòà íîâ ëå íû   â  ïî çäíåì ïðî òå -
ðî çîå (1600—650 ìëí.ëåò). Â ðè ôåå Ñå âå ðî-
Àçèàòñêèé êðà òîí âõî äèë â ñî ñòàâ íå îïðî òå ðî çîé -
ñêî ãî ñó ïåðêîí òè íåí òà Ðî äè íèÿ è áûë ñî å äè íåí ñ
äðåâ íè ìè ìà òå ðè êà ìè: Ëàâ ðåí òèÿ (ñî âðå ìåí íàÿ Ñå -
âåð íàÿ Àìåðèêà), Áàë òèÿ (ñî âðå ìåí íàÿ ñå âåð íàÿ
Åâðî ïà), Àâñòðàëèÿ, Àíòàðêòèäà  è  äðó ãèå   êîí òè -
íåí òû.   Â   ñðåä íåì—ïî çäíåì ðè ôåå ïî ïå ðè ôå ðèè
êðà òî íà ôîð ìè ðó þò ñÿ ëè íåé íûå ðèô òî ãåí íûå ïðî -
ãè áû ïðî òÿ æåí íîñ òüþ íå ñêîëü êî ñî òåí êè ëî ìåò ðîâ
ïðè øè ðè íå â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ êè ëî ìåò ðîâ, îïðå -
äå ëèâ øèå ðàñ êîë íå îïðî òå ðî çîé ñêî ãî ñó ïåðêîí òè -
íåí òà Ðî äè íèÿ, êî òî ðûé ïðî è çî øåë ïî çäíåå, â ñà ìîì
êîí öå ðè ôåÿ—íà ÷à ëå âåí äà. Øè ðî êîå ðàç âè òèå
ñòðóê òóð ýòî ãî âîç ðàñ òà íà ñå âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò -
ôîð ìû õà ðàê òå ðè çó åò ñó ùåñ òâåí íûå ðàç ëè ÷èÿ â ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé èñ òî ðèè åå öåí òðàëü íûõ è êðà å âûõ ÷àñ -
òåé êðà òî íà è ýâî ëþ öèþ ëè òîñ ôåð íî ãî êèëÿ â ïî -
çäíåì ïðî òå ðî çîå [12]. Ñëå äó þ ùèå êðóï íûå ýòà ïû
äåã ðà äà öèè ìàí òèé íî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî êèëÿ ìîã ëè
ïðî èñ õî äèòü íà ðó áå æàõ 375 è 250 ìëí.ëåò [43, 44]. Â
ïðåä å ëàõ çåì íîé êîðû Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ñëå äîâ
øè ðî êî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ íå îïðî òå ðî çîé ñêî ãî ðèô òî ãå -
íå çà íå íà é äå íî, à ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïî ãå î ôè çè ÷åñ -
êèì äàí íûì ïîëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ áà çè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà 
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ïðî ÿâ ëå íû òîëü êî â
ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ðà éî íà. Â ýòîì ïëà íå èñ òî ðèÿ
ðàç âè òèÿ êîðû Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ïî äî áíà ôîð -
ìè ðî âà íèþ êîðû Âè ëþé ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ñóá -
ïðî âèí öèè.

Ôàê òî ðû ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ
ïðî ÿâ ëå íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàãìàòèç ìà. Îñíîâ -
íûå ïîëÿ àë ìà çî íîñ íûõ è íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè -
òîâ ßêóò ñêîé ïðî âèí öèè ðàñ ïî ëî æå íû â ïðåä å ëàõ íå -
ñêîëü êèõ ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çîí, äâå èç êî òî ðûõ (Âè -
ëþé ñêî-Ìàð õèí ñêàÿ è Äàë äû íî-Îëåí¸êñêàÿ) èìå þò
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ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå, à Àíàáàðñêàÿ (Êó î íàì -
ñêàÿ) — ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîå (ñóá ìå ðè äè î íàëü íîå).
Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ òàê æå ñó ùåñ òâî âà íèå Àðãà-Ñà ëèí ñêîé 
çîíû ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ [4, 16, 22, 39 è äð.].
Òà êîå ðàñ ïî ëî æå íèå ìè íå ðà ãå íè ÷åñ êèõ çîí â ðàç íûå
ãîäû ÷àñ òè÷ íî îá ú ÿñ íÿ ëîñü ñó ùåñ òâî âàâ øè ìè òåê òî -
íè ÷åñ êè ìè è ãå î äè íà ìè ÷åñ êè ìè êîí öåï öè ÿ ìè êîí òðî -
ëÿ ëî êà ëè çà öèè êèì áåð ëè òîâ. Ñðå äè êèì áåð ëè òî êîí -
òðî ëè ðó þ ùèõ ñòðóê òóð íà è áî ëåå ÷àñ òî ðàñ ñìàò ðè âà -
ëèñü ñëåäó þ ùèå: 1) àí òåê ëè çû è çîíû èõ ñî ÷ëå íå íèÿ ñ
ñè íåê ëè çà ìè; 2) ãëó áèí íûå ðàç ëî ìû èëè äîë ãî æè âó -
ùèå ñòðóê òó ðû ìàí òèé íî ãî çà ëî æå íèÿ; 3) óçêèå ïðî òÿ -
æåí íûå çîíû ïî âû øåí íîé ïðî íè öà å ìîñ òè, ðå ãè î íàëü -
íûå ìàã ìî àê òèâ íûå çîíû, ëè íåé íûå çîíû ðàñ òÿ æå íèÿ
è àê òè âè çà öèè. Ïîñ ëåä íèå ÷àñ òî âû äå ëÿ þò ñÿ ïî äàé êî -
âûì ïî ÿ ñàì èëè ñâÿ çû âà þò ñÿ ñ ïî ãðå áåí íû ìè ðàç ëî ìà -
ìè íà ãðà íè öàõ ïîä íÿ òèé è ïðî ãè áîâ ðåëü å ôà ôóí äà -
ìåí òà; 4) àâ ëà êî ãå íû è ðèô òî ãåí íûå ñòðóê òó ðû; 5)
ïðî äîë æå íèÿ òðàíñ ôîð ìíûõ   ðàç ëî ìîâ  â êîí òè íåí -
òàëü íîé êîðå; 6) «ãî ðÿ ÷èå òî÷ êè», êî òî ðûå â ñî âðå ìåí -
íîé ãå î äè íà ìè êå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê ó÷àñ òêè ïðî ÿâ -
ëå íèÿ ïëþ ìî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà äðåâ íèõ ïëàò ôîð ìàõ;
7) äðåâ íèå çîíû ñóá äóê öèè.

Áîëü øè íñòâî èç ýòèõ ìî äåëü íûõ ïðåä ñòàâ ëå íèé
îò ÷àñ òè îò ðà æà þò ôà íå ðî çîé ñêóþ èñ òî ðèþ ðàç âè òèÿ
äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, è îá ú ÿñ íÿ þò íå êî òî ðûå àñ ïåê òû
òåê òî íè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç -
ìà. Ñî áñòâåí íî äëÿ öå ëåé êðóï íî ìàñ øòàá íî ãî ïðî -
ãíî çè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà íà ñëà áî
èç ó÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ ìî ãóò áûòü èñ ïîëü çî âà íû ïåð -
âûå òðè ïîä õî äà. Ïðè ýòîì îñíîâ íàÿ èõ ñóòü ñâî äèò ñÿ 
ê óòî÷ íå íèþ ãå íå òè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ îãðà íè ÷åí íî ãî
÷èñ ëà êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ çîí, ñòðóê òóð -
íîé îñíî âîé êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåëü åô ôóí äà ìåí òà, à
èç ó÷å íèå åãî âîç ìîæ íî ãå î ôè çè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè è
ðå çóëü òà òà ìè áó ðå íèÿ ãëó áî êèõ ñêâà æèí.

Ðåëü åô ôóí äà ìåí òà. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàç ìå ùå -
íèå êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì
òðå ìÿ ïðè çíà êà ìè: 1) ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ èõ ê ñêëî íàì 
ðåëü å ôà ôóí äà ìåí òà, îá ëà äà þ ùèì íå áîëü øîé (äî
2––3 êì) ìîù íîñ òüþ ÷åõ ëà (èçî ãèï ñà â -3 êì áûëà
îïðå äå ëå íà êàê êðè òè ÷åñ êàÿ [27]. Ïðè áîëü øèõ ãëó -
áè íàõ çà ëå ãà íèÿ ôóí äà ìåí òà êèì áåð ëè òû íå âñòðå ÷å -
íû; 2) ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé ê
ñêëî íàì êðóï íûõ ïî ëî ãèõ ïîä íÿ òèé ôóí äà ìåí òà è
ôëåê ñó ðî îá ðàç íûì ïå ðå ãè áàì, îò íî ñÿ ùèì ñÿ èëè ê
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ìó, èëè ìå çî çîé ñêî ìó ñòðóê òóð -
íûì ÿðó ñàì (ïðè ýòîì áîëü øè íñòâî ïî ëåé êèì áåð ëè -
òîâ ëî êà ëè çî âà íû âáëè çè ëî êàëü íûõ âïà äèí êðóï íûõ 
ñâî äî âûõ ïîä íÿ òèé [4]); 3) ïî ëî æå íè åì êèì áåð ëè òî -
âûõ ïî ëåé íà ó÷àñ òêàõ ñëîæ íûõ ïå ðå ñå ÷å íèé ðàç íî -
òèï íûõ è ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ.

Â ïðåä å ëàõ Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ôóí äà ìåíò ïå ðå -
êðû âà åò ñÿ ìà ëî ìîù íûì îñà äî÷ íûì ÷åõëîì ðè ôåé -
ñêî ãî, êåì áðèé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òîâ. Íà
ñå âå ðå àí òåê ëè çû íà ôîíå ïëàâ íî ãî ïî ãðó æå íèÿ åãî

ïî âåð õíîñ òè â ñòî ðî íó Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû è Ïðè -
âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà âûäåëÿ åò ñÿ íå ñêîëü êî íå çíà -
÷è òåëü íûõ ïîä íÿ òèé, â ò.÷. íà è áî ëåå âû ðà æåí íîå —
ßêóò ñêîå, ñîñòî ÿ ùåå èç îò äåëü íûõ ïðè ïîä íÿ òûõ è
èçî ìåò ðè÷ íûõ ïî ôîð ìå áëî êîâ ôóí äà ìåí òà, ðàç äå -
ëåí íûõ ëî êàëü íû ìè âïà äè íà ìè. Â ðà éî íå ã.ßêóòñê
ôóí äà ìåíò âñêðûò ñêâà æè íà ìè íà ãëó áè íå ñ
àáñîëþò íîé îò ìåò êîé -470 ì. Ìîð ôî ëî ãèÿ ðåëü å ôà
ôóí äà ìåí òà ýòî ãî êðóï íî ãî áëî êà Àëäàíñêîé àíòå-
êëè çû èç ó÷å íà âåñü ìà ñëà áî. Ïî ðàñ ÷åò íûì äàí íûì
ãëó áè íà çà ëå ãà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî ñòå ïåí -
íî   óâå ëè ÷è âà åò ñÿ   â   ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè îò 1 äî
3 êì. Â þæ íîé ÷àñ òè àí òåê ëè çû Â.Ì.Ìèø íèí (2003)
âû äå ëÿ åò ëî êàëü íûå âû ñòó ïû è âàëû (Àìãèíñêèé,
Àëäàíñêèé, Ýëüêîí ñêèé, Äûã äèí ñêèé, Ñóí íà ãèí -
ñêèé, Õà ìèí ñêèé), ðàç äå ëåí íûå âïà äè íà ìè, êî òî ðûå
â ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå ìî ãóò êîí òðî ëè -
ðî âàòü ïðî ÿâ ëå íèÿ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà, â ò.÷. è êèì áåð ëè òî âî ãî. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî òðóá êà Ìàí ÷à ðû òàê æå ïðè óðî ÷å íà ê äî âîëüíî
ðåç êî ìó ïå ðå ãè áó ðåëü å ôà ôóí äà ìåí òà.

Ïî ÿ ñà äàåê áà çè òîâ. Ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñâÿ çè êèì áåð -
ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà ñ ðèô òî ãå íå çîì (àâ ëà êî ãå íå çîì)
è ñî ïðî âîæ äà þ ùèì åãî ôîð ìè ðî âà íè åì äàé êî âûõ ïî -
ÿ ñîâ íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå âû ñêà çû âà ëèñü íå îäíîê -
ðàò íî [20]. È.È.Áî æå âîëü íûé [3] àê öåí òè ðó åò âíè ìà -
íèå íà òîì, ÷òî þãî-âîñ òî÷ íûé áîðò Âè ëþé ñêî ãî ïà ëå -
î ðèô òà ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ñòðî å íèþ è îñî áåí íîñ òÿì
ïðî ÿâ ëå íèÿ ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî îñíîâ íî ãî ìàã ìà òèç -
ìà ïî äî áåí ñå âå ðî-çà ïàä íî ìó, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî
ðàñ ïî ëî æå íû è êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè. Â ýòîì ñëó ÷àå
×àðî-Ñèí ñêèé äàé êî âûé ïîÿñ ìî æåò ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ
â êà ÷åñ òâå ïî òåí öè àëü íî êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùåé
ñòðóê òó ðû, ïî êðàé íåé ìåðå, äëÿ çà ïàä íîé ÷àñ òè
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû. Íà ëå âî áå ðåæüå ð.Ëåíà â ïðåä å -
ëàõ ×àðî-Ñèí ñêî ãî ïî ÿ ñà òàê æå êàê è íà ëå âî áå ðåæüå
ð.Âè ëþé â ïðåä å ëàõ Âè ëþé ñêî-Ìàð õèí ñêî ãî äàé êî âî -
ãî ïî ÿ ñà, ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì âû äå ëÿ þò ñÿ óçëû
ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ ãëó áèí íî ãî çà ëî æå íèÿ ñå âå -
ðî-çà ïàä íî ãî è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèé, êî òî -
ðûå ïðè íà ëè ÷èè áëà ãîï ðè ÿò íûõ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ
ïðè çíà êîâ ìî ãóò ïðåä ñòàâ ëÿòü èí òå ðåñ äëÿ ïî èñ êîâ
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèõ êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé. Âìåñ òå ñ
òåì, ñâÿçü ìåæ äó ñî ïðÿ æåí íû ìè ïî âîç ðàñ òó ñðåä íå ïà -
ëå î çîé ñêè ìè êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè, äàé êî âû ìè ïî -
ÿ ñà ìè è ïà ëå î ðèô òà ìè íå îäíîç íà÷ íà [13]. Ýòî ïî çâî ëÿ -
åò ñ îïðå äå ëåí íîé äî ëåé îñòî ðîæ íîñ òè ïðî âî äèòü ïðî -
ãíîç íûå îöåí êè íà òåð ðè òî ðèè Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû,
îïè ðà ÿñü íà äàí íûé ôàê òîð. Òàê, äëÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè
àí òåê ëè çû íå î÷å âèä íà ñâÿçü ñ ×àðî-Ñèí ñêèì äàé êî -
âûì ïî ÿ ñîì. Ýòî, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïî âû øåí íîé
ìîù íîñ òüþ ìå çî çîé ñêèõ ïå ðå êðû âà þ ùèõ îò ëî æå íèé è 
ñëà áîé ãå î ôè çè ÷åñ êîé èç ó÷åí íîñ òüþ òåð ðè òî ðèè.

Îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû è âû âî äû. Èìå þ ùèé ñÿ
ãå î ëî ãè ÷åñ êèé è ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèé ìà òå ðè à ëû, åãî
ïðî ãíîñ òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå, à òàê æå êàð òîã ðà ôè ÷åñ -
êèå äàí íûå (ñì. ðè ñó íîê) ïî çâî ëÿ þò íà äàí íîì ýòà ïå
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ñôîð ìó ëè ðî âàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû, ñïî ñî áñòâó þ -
ùèå ïðî ãíî çó ïðî ÿâ ëå íèÿ è ëî êà ëè çà öèè êèì áåð ëè -
òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà è îöåí êè âå ðî ÿò íîñ òè åãî àë ìà çî -
íîñ íîñ òè íà òåð ðè òî ðèè Àëäàíñêîé àíòåêëèçû:

1. Ñîñ òàâ, âîç ðàñò è òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ôóí -
äà ìåí òà ïîä ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðîâèí öè åé è
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çîé íå èìå þò ïðè íöè ïè àëü íûõ
îò ëè ÷èé è, ñëå äî âà òåëü íî, â ïðåä å ëàõ ïî ñëåä íåé ìî -
æåò áûòü ïðî ÿâ ëåí êèì áåð ëè òî âûé ìàã ìà òèçì.

2. Áîëü øè íñòâî êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé (70%) íå çà -
âè ñè ìî îò èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè ðàñ ïî ëî æå íû â íåïî-
ñðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè îò çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí -
æà (êîë ëè çè îí íûõ øâîâ), êî òî ðûå ìî ãóò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü ñÿ êàê äðåâ íèå îñëàá ëåí íûå çîíû çåì íîé êîðû.

3. Ñðåä íåå ðàñ ñòî ÿ íèå êèì áåð ëè òî âûõ ïî ëåé îò
çîí òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ñî ñòàâ ëÿ åò 60 êì. Íå ÿâ -
ëÿ åò ñÿ èñ êëþ ÷å íè åì è òðóá êà Ìàí ÷à ðû. Ïîã ðà íè÷ -
íûå îá ëàñ òè ñ çî íà ìè òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà äîë -
æíû ðàñ ñìàò ðè âàòü ñÿ êàê ïëî ùà äè, îò ÷àñ òè êîí òðî -
ëè ðó þ ùèå âîç ìîæ íîå ïðî ÿâ ëå íèå êèì áåð ëè òî âî ãî
ìàã ìà òèç ìà.

4. Àëìàçîíîñíûé ëè òîñ ôåð íûé êèëü â þãî-âîñ òî÷ -
íîé ÷àñ òè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà (Àëäàíñêàÿ àí -
òåê ëè çà)   ñó ùåñ òâî âàë   â   ïå ðè îä,   ïî êðàé íåé ìåðå, ñ
2 ìëðä.ëåò äî 170 ìëí.ëåò. Ñëå äî âà òåëü íî, òåð ðè òî ðèÿ
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ïåð ñïåê òèâ íà íà îá íà ðó æå íèå
àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ äðåâ íåå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà.

5. Â çåì íîé êîðå Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû îò ñó òñòâó -
þò ïðè çíà êè ìàñ øòàá íî ãî ïðî ÿâ ëå íèÿ ïî çäíåï ðî òå -
ðî çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà, à ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ïî ãå î ôè -
çè ÷åñ êèì äàí íûì ïîëÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ îñíîâ íî ãî ìàã ìà -
òèç ìà ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ïðî ÿâ ëå íû
òîëü êî â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè ðàéîíà.

6. Â ïðåä å ëàõ Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû êðèñ òàë ëè ÷åñ -
êèé ôóí äà ìåíò ïå ðå êðû âà åò ñÿ ìà ëî ìîù íûì îñà äî÷ -
íûì ÷åõ ëîì ðè ôåé ñêî ãî, êåì áðèé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî 
âîç ðàñ òîâ. Â ôóí äà ìåí òå óñòà íîâ ëåí ðÿä ïîä íÿ òèé è
ñâî äîâ. Ìîù íîñòü ÷åõ ëà íà áîëü øåé ÷àñ òè òåð ðè òî ðèè
íå ïðå âû øà åò 3 êì (ïðè áîëü øèõ ãëó áè íàõ çà ëå ãà íèÿ
ôóí äà ìåí òà êèì áåð ëè òû íå âñòðå ÷å íû).

7. ×àðî-Ñèí ñêèé äàé êî âûé ïîÿñ íà ñå âå ðî-çà ïà äå
Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí êàê
îðè åí òèð äëÿ âû äå ëå íèÿ êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ -
ùèõ çîí.

Òà êèì îá ðà çîì, âû äå ëå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ ïëî ùà -
äåé íà îá íà ðó æå íèå àë ìà çî íîñ íûõ êèìáåð ëè òîâ íà
«Êàð òå ïðî ãíî çà êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà è ïî òåí -
öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè Àëäàí ñêîé àí òåê ëè çû è ïðè -
ëå ãà þ ùèõ ðà éî íîâ» (ñì. ðè ñó íîê) áûëî îñíî âà íî íà
ìàê ñè ìàëü íîì ñî âïà äå íèè (ïå ðå ñå ÷å íèè) ðå ãè î íàëü -
íûõ ôàê òî ðîâ ïî òåí öè àëü íîé àë ìà çî íîñ íîñ òè ëèòî-
ñôå ðû è ôàê òî ðîâ ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êî ãî êîí òðî -
ëÿ êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà. Â ðå çóëü òà òå â êà ÷åñ -
òâå ïåðñïåê òèâ íûõ ïëî ùà äåé íà ïðî ÿâ ëå íèå äî þð ñêî -
ãî àë ìà çî íîñ íî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî (ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ -
íîâ íî ãî)   ìàã ìà òèç ìà   áûëè  îïðå äå ëå íû ñëå äó þ ùèå:
I — ×îì ïî ëèí ñêàÿ, II — Àëäàíî-Ìà ëû êàí ñêàÿ, III —

Òàì ìà-Êåí êå ìåí ñêàÿ, IV — Àëäàíî-Ìàé ñêàÿ (ñì. ðè -
ñó íîê). Îáúåê òèâ íîñòü âû äå ëå íèÿ ×îì ïî ëèí ñêîé,
Àëäàíî-Ìà ëû êàí ñêîé è Òàì ìà-Êåí êå ìåí ñêîé ïëî ùà -
äåé, â öå ëîì, êîí òðî ëè ðó åò ñÿ åäè íè÷ íû ìè íà õîä êà ìè
àë ìà çîâ, ïè ðî ïîâ, ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè êèì áåð ëè òî âî ãî ìàã -
ìà òèç ìà è ñó ùåñòâî âà íè åì ãå î ôè çè ÷åñ êèõ àíî ìà ëèé
«òðó áî÷ íî ãî òèïà». Àëäàíî-Ìàé ñêàÿ ïëî ùàäü â íà ñòî -
ÿ ùåå âðå ìÿ íå èìå åò ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî è ïåò ðî ëî ãè -
÷åñ êî ãî ïîä òâåð æäå íèÿ. Îäíà êî, ó÷è òû âàÿ ïàëåîãåî-
ãðà ôè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè [45], ìîã ëà áûòü èñ òî÷ íè -
êîì àë ìà çîâ [1], íà é äåí íûõ â çî ëî òî íîñíûõ ðîñ ñû ïÿõ
Àëëàõ-Þíüñêîé òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû Þæíî-Âåð õî ÿí -
ñêî ãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü ðó êî âî äñòâó
ÍÈÃÏ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» çà êî íñòðóê òèâ íûå çà ìå ÷à íèÿ
è ïî ìîùü â õîäå âû ïîë íå íèÿ ðà áîò. Ðà áî òà âû ïîë íå -
íà â ðàì êàõ Èíòåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ
¹115 è Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ ¹ 27.1.
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Gold-platinum-bearing placers deposits in the river basin of Anabar and their possible
relation to alkali-ultrabasic magmatic rocks in the northern Siberian platform

A.V.OKRUGIN, A.I.ZAITSEV, A.S.BORISENKO, A.L.ZEMNUKHOV, P.O.IVANOV

Based on the studies of typomorphic features of platinum-group minerals (PGM) and gold from complex
diamond-rich placers in the river basin of Anabar the authors discuss possible bedrock sources for noble metals
including both the Precambrian basic-ultrabasic intrusion and the Phanerozoic alkali-ultrabasic complexes. The
presence in the Ir-enriched Pt-Fe alloy of a silicate inclusion of the amphibole-Ti-magmetite-phlogopite-
nepheline-diopside paragenesis is indicative of the the relation between PGM and the rocks of ijolite-melteigite
composition.

Key words: platinum-group minerals, gold, picrite, alkali-ultrabasic rocks.

Íà ñå âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû â áàñ ñåé íå
ð.Àíàáàð (ðèñ. 1) äàâ íî èç âåñ òíû ïëî ùàäíûå êî ñî -
âûå ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà è ïëà òè íû [22, 36 è
äð.]. Áëà ãî ðîä íûå ìå òàë ëû ñ ïîïóòíûìè ñà ìîö âåò -
íû ìè êàì íÿ ìè ïî ñòî ÿí íî âñòðå ÷à þò ñÿ â àë ìà çî íîñ -
íûõ ðîñ ñûï íûõ ìåñ òîðîæäå íè ÿõ, îá ðà çóÿ êîì ïëåêñ-
íûå ðîñ ñû ïè, êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè êî òî ðûõ äî ñèõ
ïîð íå óñòàíîâ ëå íû [23]. Ìà òå ðèí ñêèå ïî ðî äû àë ìà -
çà, çî ëî òà è ÌÏÃ, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íû ñ øè ðî êèì
ñïåê òðîì ìàí òèé íûõ áà çèò-óëüòðà áà çè òî âûõ ïî ðîä,
õàðàêòåð íûõ äëÿ êðóï íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî âèí -
öèé. Çîëîòî è ÌÏÃ ìî ãóò ïî ñòó ïàòü â ðîñ ñû ïè èç ïî -
ãðå áåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â ïðî öåñ ñå ïå ðåîòëîæå íèÿ
ìå òàë ëà ÷å ðåç áà çàëü íûå êîí ãëî ìå ðà òû ðè ôåÿ, âåí äà, 
êåì áðèÿ è ïåð ìè, ïðè ýòîì ìåë êàÿ ôðàêöèÿ (äî
0,5—1 ìì) òîí êîï ëàñ òèí ÷à òî ãî «ïëà âó ÷å ãî» ìå òàë ëà 
ìèã ðè ðó åò íà áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ, ôîð ìè ðóÿ ïëî -
ùàä íûå îðå î ëû ðàññå ÿ íèÿ.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû â àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ ñû ïÿõ ðåê
Ìàÿò, Ýáå ëÿõ è Õàðà-Ìàñ îá íà ðó æå íî êðóï íîå Au (äî
5—8 ìì) è Pt (äî 3 ìì) êîì êî âèä íîé è ñóá ðóä íîé ôîðì 

[9, 23, 24]. Ïðè ðàç ðà áîò êå àë ìà çî íîñ íûõ ðîñ ñû ïåé
ð.Ìàÿò ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà» ïðî âî äè ëèñü ðàáîòû
ïî ïî ïóò íî ìó èç âëå ÷å íèþ áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ íà
øëþ çàõ ìåë êî ãî íà ïîë íå íèÿ áåç ïåðåñ òðîé êè ñóùå-
ñòâó þ ùåé ñõå ìû îá îãà ùå íèÿ. Ïî êà çà íà ðåíòàáåëü -
íîñòü òà êî ãî ïðî öåñ ñà è ëå òîì 2012 ã. íà ÷è íà åò ñÿ ïðî -
ìûø ëåí íîå ïî ïóò íîå èç âëå ÷å íèå öåí íî ãî ìå òàë ëà íà
ðÿäå îáúåê òîâ. Ýòî ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå òîëü êî ïðàê òè ÷åñ -
êèé èí òå ðåñ, íî èìå åò è âàæ íîå íà ó÷íîå çíà÷åíèå.
Êðóï íûå çåð íà èã ðà þò ðîëü ìàð êå ðîâ ïåðåõîäà ìà ëîò -
ðàí ñïîð òà áåëü íî ãî ìå òàë ëà èç ïëî òè êà â ïëî òèê ïðî -
ìå æó òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ, îá ðà çóÿ ñå ðèþ ïî ñëå äî âà -
òåëü íûõ àâ òîõ òîííûõ ðîñ ñû ïåé áëèæ íå ãî ñíî ñà, ðàñ -
ïî ëî æåí íûõ íå äà ëå êî îò ñâî èõ ïåð âè÷ íûõ è ïðî ìå æó -
òî÷íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Â áîëü øèõ çåð íàõ ìå òàë ëà òàê æå
ëó÷ øå ñî õðà íÿ þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ñè ëè êàòíîãî âå ùåñ òâà,
ñðå äè êî òî ðûõ ìîæ íî íà é òè èí äè êà òîð íûå ìè íå ðà ëû
âìå ùà þ ùèõ ìà òå ðèíñêèõ ïî ðîä. Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå
íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé áëà ãî -
ðîäíûõ ìå òàë ëîâ è ïà ðà ãå íå çè ñîâ ìè íå ðà ëîâ-âêëþ ÷å -
íèé â íèõ, à òàê æå ðàñ ñìîò ðå íèÿ ìè íå ðàëîãî-ãå î õè ìè -

11



÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ìàã ìà òè òîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ â
äàí íîì ðà éî íå, îá ñóæäàåòñÿ âîï ðîñ î ïî òåí öè àëü íûõ
êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êàõ çî ëî òà è ïëà òè íû â áàñ ñåé íå
ð.Àíàáàð.

Íà òðîé íîé äè àã ðàì ìå Pt—(Ir+Os)—(Ru+Rh) ñ ðàç -
âåð íó òîé Pd-ñèñ òå ìîé (ðèñ. 2, À) âèä íî, ÷òî òî÷ êè ñî -

ñòà âîâ ïëà òè íî âûõ ìå òàë ëîâ èç ðîñ ñû ïåé ð.Àíàáàð
ðàñ ïî ëî æå íû â îñíîâ íîì âäîëü Rh-Ru òðåí äà ïëà òè -
íû «âè ëþé ñêî ãî» òèïà [24]. Ìåíü øàÿ ÷àñòü (ïðèìåð -
íî îäíà òðåòü) òî ÷åê îò êëî íÿ åò ñÿ â ñòî ðî íó Ir-òðåí äà
èçî ôåð ðîï ëà òè íû èç ìåñ òîðîæäå íèé óðà ëî-àëÿñ êèí -
ñêî ãî è àë äàí ñêî ãî òè ïîâ. Íå êî òî ðûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïëà òè íî íîñ íûõ ðîñ ñûïåïðî ÿâ ëå íèé â áàñ ñåé íå
ð.Àíàáàð. Ïîñ òðî å íà íà îñíî âå ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû Ñèáèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ìàñ øòà áà 1:1 500 000, 1999:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îñàä êè, Q; 2 — ìå ëî âûå ïåñ êè, àëåâ ðè òû è ãà ëå÷ íè êè, K; 3 — þð ñêèå êîíãëî ìå ðà òû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ -
ðî ëè òû, J; 4 — òðè à ñî âûå ïåñ ÷à íè êè è àëåâ ðî ëè òû, Ò; 5 — ïåðìñêèå  ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû è àëåâ ðî ëè òî âûå ãëè íû, Ð;
6 — ïåñ ÷à íè êè êàð áî íà, Ñ; 7 — êåìáðèé ñêèå äî ëî ìè òû, èç âåñ òíÿ êè, ìåð ãå ëè è ïåñ ÷à íè êè, Ñ; 8 — äî ëî ìè òû è ïåñ ÷à íè êè 
âåí äà, V; 9 — ðè ôåé ñêèå êîí ãëî ìå ðà òû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû, àð ãèë ëè òû è äî ëî ìè òû, R; 10 — àð õåé ñêèå ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå êîì ïëåê ñû, AR; 11 — ñòðóê òó ðà Ïîïèãàé ñêîé àñ òðîá ëå ìû; 12 — ñèë ëû è äàé êè ïåð ìî-òðè à ñî âûõ äî ëå ðè òîâ è
òðà õè äî ëå ðè òîâ; 13 — êèì áåðëè òî âûå (à) è áà çè òî âûå (á) òðóá êè; 14 — Òîì òîð ñêèé ìàñ ñèâ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ
ïî ðîä ñ êàð áî íà òè òà ìè; 15 — âûõîäû ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ è ïèê ðè òî áà çàëü òîâ â óñòüå ð.Àíàáàð; 16 — ìåñ òà îò áî ðà øëè -
õî âûõ ïðîá ñ âå ñî âûì êî ëè ÷åñ òâîì çî ëî òà â àñ ñî öèàöèè ñ ðî äèñ òîé ïëà òè íîé (à) è èðè äèé-îñìè å âû ìè ìè íå ðà ëà ìè (á)



ïîïàäàþò â ïðî ìå æó òî÷ íóþ îá ëàñòü, çà íè ìà å ìóþ
ÌÏÃ èç õðî ìè òî âûõ ðóä Êðàñ íî ãîð ñêî ãî ìàññèâà,
ïðè íàä ëå æà ùå ãî àëü ïè íî òèï íûì óëüòðà ìà ôè òàì
îñòðî âî äóæ íî ãî òèïà ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ñåê òî ðà Òè -
õî î êåàíñêî ãî ïîä âèæ íî ãî ïî ÿ ñà [10]. Â ýòó îá ëàñòü
ïî ïà äà þò òàê æå åäè íè÷ íûå îïðå äå ëå íèÿ ñî ñòà âîâ
ðåä êèõ Fe-Pt ñïëà âîâ èç ñó ùåñ òâåí íî îñìè å âûõ
ðîññû ïåé Ãó ëèí ñêî ãî [4, 18, 26] è Áîð-Óðÿõ ñêî ãî
ìàñ ñè âîâ [20]. Â íå êî òî ðûõ ìè íå ðà ëàõ ñ íèç êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè ïðè ìå ñåé Ir, Os, Ru è Rh îò ìå ÷à åò ñÿ íà -
ðàñ òà íèå äîëè Pd äî 12%, è îíè îá ðà çó þò ïàë ëà äè å -
âûé òðåíä, õàðàêòåð íûé äëÿ ìå òàë ëîâ èç ðîñ ñû ïå-
ïðîÿâëå íèé ð.Âè ëþé íà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìå [41] è
ð.Íîðò-Ñàñ êà ÷å âàí â Êà íà äå [37].

Ìè íå ðà ëû Ru, Ir è Os íà áëþ äà þò ñÿ â âèäå ìåë êèõ
âêëþ ÷å íèé â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå, ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ è
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå  ïëàñ òèí ÷à òûå  çåð íà.  Èõ ðàç ìå ðû
îá û÷ íî íå ïðå âû øà þò 0,5 ìì,  ðåä êî äîñ òè ãàÿ 1—2 ìì. 
Ïî ñî ñòà âó Ru-Ir-Os ñïëà âû â îñíîâ íîì ñîîòâå òñòâó þò   
Os,   ðåæå  îò ìå ÷à þò ñÿ çåð íà Ru è Ir (ñì. ðèñ. 2, Á). Îíè
â öå ëîì ïå ðå êðû âà þò ïîëÿ ñîñòàâîâ ìè íå ðà ëîâ èç âè -
ëþé ñêèõ è èíàã ëèí ñêèõ ðîñ ñû ïåé, íî â ðîññû ïÿõ ð.Âè -
ëþé Ru-Ir-Os ñïëà âû ïðåä ñòàâ ëå íû â îñíîâ íîì ðó òå íè -
ðè äîñ ìè íîì, à â ðîñ ñû ïÿõ Èíàã ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà Os è
Ir íà õî äÿò ñÿ â âèäå âêëþ ÷å íèé â èçî ôåð ðîï ëà òè íå. Ñà -
ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà îñìèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî ïà äà -
þò â ïîëå ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ èç ðîñ ñû ïåé Ãó ëèí ñêî ãî
ìàññèâà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü âîç ìîæíîå íà ëè -
÷èå â äàí íîì ðà éî íå àíà ëî ãîâ Ãó ëèí ñêî ãî êîì ïëåê ñà
ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî â ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ïðè òî êîâ Ãó ðè ìèñ ñêàé è
Ñóîëàìà, âïà äà þ ùèõ âáëè çè óñòüÿ ð.Àíàáàð, âî âðå ìÿ
ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ ðà áîò áûëè îá íà ðó æå íû ìåë êèå
(0,1—0,2 ìì) ïëàñ òèí ÷à òûå çåð íà ÌÏÃ, äè àãíîñòè ðó å -
ìûå ïî ãåê ñàãîíà ëüíûì êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèì î÷åð -
òà íè ÿì êàê îñìè å âûå ìè íå ðà ëû (ñì. ðèñ. 1).

Âêëþ ÷å íèÿ â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå êðî ìå Os, Ru è Ir
ïðåä ñòàâ ëå íû ëàóðèòîì (RuS2), ïðàñ ñî è òîì (Rh17S15) è
âà ñè ëè òîì (Pd,Cu)16S7. Ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ àð ñå íî ñóëü -
ôè äû, àðñå íè äû, òåë ëó ðè äû ïëà òè íî è äîâ, Rh-Ru-ñî -
äåð æà ùèé ïåí òëàí äèò, Pt-Pd-ñî äåð æà ùèå õàëüêîïè -
ðèò, êî âåë ëèí è õàëü êî çèí. Êðî ìå ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ â
æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå ðåä êî âñòðå÷à þò ñÿ ìèê ðîñ êî ïè -
÷åñ êèå (îò ïåð âûõ ìèê ðî ìåò ðîâ äî 50 ìêì) âêëþ ÷å íèÿ,
ñî ñòî ÿ ùèå èç ñè ëè êàò íûõ, îêñèä íûõ è äðó ãèõ ôàç
(êâàðö, êàëü öèò, ðó òèë, ñåð ïåí òèí, àëþ ìî ñè ëè êàò
Al2SiO5 è äð.). Â îäíîì çåð íå èðè äèñ òîé ïëà òè íû ñî -
ñòà âà Pt78Ir8Os0,6Rh3,5Fe9,3Ni0,6 îá íà ðó æå íî âêëþ ÷å íèå
îâàëü íîé ôîð ìû, äîñ òè ãà þ ùåå â ïî ïå ðå÷ íè êå 0,15 ìì,
õî ðî øî ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî ñèëèêàò íî ãî âå ùåñ òâà, 
âå ðî ÿò íî, çà õâà ÷åí íî ãî ïëà òè íîé — ðå ëèê òîì âìå ùà -
þ ùåé ìàãìû (ðèñ. 3). Èñõî äÿ èç ñî îò íî øå íèÿ ìè íå ðà -
ëîâ íà ñðå çå âêëþ ÷å íèÿ (â %: äè îï ñèä — 40, íåôåëèí
— 30, ôëî ãî ïèò — 15, òè òà íî ìàã íå òèò — 10, àì ôè áîë
— 5)  è  ñî ñòà âà  ìè íå ðàëü íûõ  ôàç,  îïðå äå ëåí íûõ
ìèê ðîçîí äî âûì àíàëèçîì, áûë ðàñ ñ÷è òàí ïðè ìåð íûé
âà ëî âûé   ñî ñòàâ  âêëþ ÷å íèÿ (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %):
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìû ñî ñòà âîâ æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû (À) è
Ru-Ir-Os ñïëà âîâ (Á):

æå ëå çèñ òàÿ ïëà òè íà: 1 — ðîñ ñû ïè ðåê Ìàÿò, Áèë ëÿõ è
Õàðà-Ìàñ; 2 — ðîñ ñû ïè [4, 18, 26] è õðî ìè òè òû [21] Ãó -
ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà; 3 — ðîñ ñû ïè Áîð-Óðÿõ ñêî ãî ìàñ ñè âà
[20]; ïîëÿ ñî ñòà âîâ Fe-Pt ñïëà âîâ: 4 — ðîñ ñû ïè Óðà ëà
(n=169) [37], 5 — õðî ìè òî âûõ ðóä (n=200) Êðàñ íî ãîðñêîãî 
ìàñ ñè âà [9]; 6 — Ir (èíàã ëèí ñêèé òèï), Ru-Rh (âèëþé ñêèé
òèï) è Pd òðåí äû èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âîâ ïëà òè íû èç ðîñ ñû ïåé 
Ñè áèð ñêîé  ïëàòôîð ìû [41]); ìè íå ðà ëû Ru-Ir-Os ñî ñòà âà:
7 — ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå çåð íà èç ðîñ ñû ïåé ðåê Ìàÿò, Áèë ëÿõ
è Õàðà-Ìàñ;  8 — ñîñó ùåñ òâó þ ùèå  â  òåñ íûõ ñðàñ òà íè ÿõ;
9 — âêëþ ÷å íèÿ â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå; ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìè -
íå ðà ëîâ, ðîñ ñû ïè: 10 — ð.Âè ëþé (n=47) [22]; 11 — Èíàã -
ëèí ñêî ãî (n=108) è 12 — Ãó ëèí ñêî ãî (n=74) ìàñ ñè âîâ [18,
26]; íà âðåç êå — îá ëàñòü ïîñòðî å íèÿ òðîé íîé äè àã ðàì ìû;
àíà ëè çû âû ïîë íå íû íà ìèê ðî çîí äî âîì àíà ëè çà òî ðå
«Camebax-Micro» Í.Â.Ëåñ êî âîé, Ñ.Ê.Ïî ïî âîé, Ë.Ì.Ïî ïî -
âîé è Í.Â.Õðèñòî ôî ðî âîé â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ



SiO2   41,22;   TiO2 1,19;   Al2O3 15,14;   Cr2O3 0,03;
FeOîáù  13,61;   MnO 0,12;   MgO 9,71;   CaO   10,27;
Na2O 5,02; K2O 2,88,   ÷òî   ñî îò âå òñòâó åò   ïîðî äàì
èéî ëèò-ìåëü òåé ãè òî âî ãî ðÿäà.

Óêà çàí íûå òè ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè ÌÏÃ è èõ
ìè íå ðà ëîâ-âêëþ ÷å íèé ñâè äå òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà 
òåð ðè òî ðèè áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð êðî ìå ïðåä ïî ëà ãà å -
ìûõ àâ òî ðà ìè äðåâ íèõ ïî ãðå áåííûõ áà çèò-óëüòðà áà -
çè òî âûõ ìàñ ñè âîâ — èñ òî÷ íè êîâ ðî äèñ òîé ïëà òè íû
«âèëþéñêî ãî» òèïà [24], ìî ãóò ñó ùåñ òâî âàòü è äðó -
ãèå òèïû ïëà òè íî íîñ íûõ òåë, ïî äî áíûå Èíàã ëèí ñêî -
ìó èíòðóçèâó äó íè òîâ ñ èðè äî-ïëà òè íîé èëè Ãó ëèí -
ñêî ìó êîì ïëåê ñó ùåëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ñ
ñó ùåñ òâåí íî îñìè å âîé è ðåä êîé ïëà òè íî âîé ìè íå -
ðàëèçà öè åé.

Ñ Ãó ëèí ñêèì âóë êà íîï ëó òî íîì óëüòðà îñ íîâ íûõ,
ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ ñâÿ çà íû êîì ïëåê ñíûå 
çî ëî òîï ëà òè íî íîñ íûå ðîñ ñû ïè. Çî ëî òî â íèõ âñòðå ÷à -
åò ñÿ â âèäå ÷àñ òèö ðàçìåðîì îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî
ñà ìî ðîä êîâ, ïðå âû øà þ ùèõ 1—2 ñì. Ïðîá íîñòü çî ëî òà 
êî ëåá ëåòñÿ â ïðåä å ëàõ 610—985‰ ñ ñî äåð æà íè åì Cu
äî 2,71%, èíîã äà â íèõ âñòðå ÷à þò ñÿ ðå øåò÷àòûå âû äå -
ëå íèÿ êóï ðî à ó ðè òà. Ñðå äè âêëþ ÷å íèé â çî ëî òå îïðå -
äåëåíû îëè âèí, ýãè ðèí, àâ ãèò, äè îï ñèä, àëü áèò, îðòî-
êëàç, Ñà-ãðà íàò, àëü ìàí äèí, íå ôå ëèí, õëî ðèò, ñôåí, ðó -
òèë, èëü ìå íèò, ìàã íå òèò è ìíî ãèå ñóëü ôè äû. Íà ëè ÷èå
àíà ëî ãè÷ íûõ âêëþ ÷å íèé â ÌÏÃ è çî ëî òå ñâè äå -
òåëüñòâó åò î ãå íå òè ÷åñ êîì ðî äñòâå áëà ãî ðîä íûõ ìå -
òàë ëîâ è ïî ðîä ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íî ãî Ãóëèí ñêî ãî
êîì ïëåê ñà [26]. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ îá íà ðó æå íè åì ñà -
ìî ðîä íî ãî çî ëî òà â ìåæ çåðíî âîì ïðî ñòðà íñòâå îëè âè -

íîâ â îáðàçöå äó íè òîâ Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [14]. Ïî
äàí íûì È.Þ.Áà äà íè íîé ñ ñî àâ òî ðà ìè [3], â Ãó ëèí ñêèõ
ðîñ ñû ïÿõ îá íà ðó æå íî ïàë ëà äèñ òîå çî ëî òî (8—11 %
Pd) è óñòà íîâ ëå íû âêëþ ÷å íèÿ ÌÏÃ (ìîí ÷å èò, ñïåð ðè -
ëèò è èçî ìåð òè èò) â çî ëî òå. Íà ëè ÷èå ìè íå ðà ëîâ-óçíè -
êîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïå ðîâ ñêè òîì, öèð êå ëè òîì, àïàòè -
òîì, ìî íà öè òîì è òè òàí ñî äåð æà ùèì ãðà íà òîì óêà çû -
âà åò íà ó÷àñ òèå ïðî èç âîä íûõ èéî ëèò-êàð áî íà òè òî âî ãî
ìàãìàòèç ìà â çî ëî òîì ðó äî îá ðà çî âà íèè. Íà õîæ äå íèå â 
ðîñ ñû ïÿõ ð.Àíàáàð, íà ðÿ äó ñ òîí êî ÷å øóé÷à òûì âû ñî -
êîï ðîá íûì çî ëî òîì, êðóï íî ãî íèç êîï ðîá íî ãî çî ëî òà
[9, 23] è ïàë ëà äèñ òî ãî çîëîòà [24], à òàê æå, îò ìå ÷åí íàÿ
ðà íåå,   âû ñî êàÿ   ìå äèñ òîñòü çî ëî òà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
òåò ðààóðè êóï ðè äà ð.Áîë.Êó î íàì êà [22] ñáëè æà þò òè -
ïî ìîð ôíûå îñî áåí íîñ òè çî ëî òà èç ðîñ ñû ïåé ð.Àíàáàð
è Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Âñå âû øåï ðè âå äåí íûå ôàê òû
òðå áó þò âíè ìà òåëü íî ãî ðàññìîò ðå íèÿ âîï ðî ñà î âîç -
ìîæ íîé ñâÿ çè îò äåëü íûõ ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ
òè ïîâ àññîöè à öèé èç çî ëî òîï ëà òè íî âûõ ðîñ ñû ïåé
ð.Àíàáàð ñî ñëîæ íû ìè êîì ïëåê ñà ìè óëüòðà îñ íîâíûõ
è ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ñ êàðáîíà òè òà ìè.

Â áàñ ñåé íå ð.Àíàáàð, íà ðÿ äó ñ òðàï ïî âû ìè äî ëå -
ðè òà ìè, èç âåñ òíû òðà õè äî ëå ðè òû Ýáåõàèí ñêî ãî äàé -
êî âî ãî ïî ÿ ñà [32], êî òî ðûå îò ëè ÷à þò ñÿ îò òè ïè÷ íûõ
òðàï ïîâ âû ñî êè ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè TiO2, K2O, P2O5 è
ïî íè æåí íû ìè SiO2. Â äàí íîì ðà éî íå èç âåñ òíû ïîëÿ
êèì áåð ëè òî âûõ è êàð áî íà òè òî âûõ òðó áîê, à òàê æå
Òîìòîð ñêèé êîì ïëåêñ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è êàð áî íà òè -
òîâ, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò ìåë êèå ñå êó ùèå òåëà
(äàé êè, ñèë ëû è òðóáêè) ïèê ðè òîâ è àëü íå è òîâ [34].
Âîç ðàñò ïèê ðè òîâ è ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè
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Ðèñ. 3. Âêëþ ÷å íèÿ îêñèä íî-ñè ëè êàò íî ãî âå ùåñ òâà â æå ëå çèñ òîé ïëà òè íå ð.Ìàÿò:

À — îá ùèé âèä âêëþ ÷å íèé â ìàò ðè öå çåð íà (46-170) èðè äèñ òî-æå ëå çèñ òîé ïëà òè íû (Fe-Pt) ïîä ìèê ðîñ êî ïîì; Á — óâå -
ëè ÷åí íîå èçî áðà æå íèå â îò ðà æåí íûõ ýëåê òðîíàõ íà ñêà íè ðó þ ùåì ìèêðîñêî ïå JSM-6480LV (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ) ïðà âî ãî
ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íî ãî âêëþ ÷å íèÿ, ñî ñòî ÿ ùå ãî èç äè îï ñè äà (Cpy), íå ôå ëè íà (Ne), ôëî ãî ïè òà (Phl), àì ôè áî ëà (Amf) è
òè òà íî ìàã íå òè òà (Mgt)



êàð áî íà òè òîâ, çà ëå ãà þ ùèõ â ñðåäíåì âóë êà íî ãåí íîì
êîì ïëåê ñå Òîì òîð ñêî ãî ìàñ ñè âà, ñî ñòàâëÿåò 440—
370 ìëí.ëåò [12].

Â óñòüå ð.Àíàáàð íà õî äèò ñÿ èç ó÷åí íîå àâ òî ðà ìè
ìà ëî èç âåñ òíîå òðè à ñî âîå ïðî ÿâ ëå íèå âûñîêî òè òà -
íèñ òûõ ïèê ðè òî áà çàëü òîâ è ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ [25].
Âñå ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î øèðîêîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè 
â Àíàáàðñêîì ðà éî íå âû ñî êî òè òà íèñ òûõ ìàã ìà òè òîâ, 
òåñ íî ñâÿ çàí íûõ ñ áà çèòîâûìè, ïèê ðè òî âû ìè,
óëüòðà áà çè òî âû ìè, ùå ëî÷ íû ìè è êàð áî íà òè òî âû ìè
ïî ðî äà ìè. Òàêîå ñî íà õîæ äå íèå àñ ñî öè à öèè ïî ðîä
ðàç íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ íà áëþ äà åò ñÿ â Íî -
ðèëüñêî-Õà ðà å ëàõ ñêîé çîíå è äà ëåå ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ
÷å ðåç Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêóþ ïðî âèí öèþ äî Àíàáàð-
ñêî ãî ðà éî íà, ðàñ ïî ëà ãà ÿñü âäîëü þæ íîé ãðà íè öû
Åíè ñåé ñêî-Õà òà íãñêîé ðèô òî ãåííîé ñòðóê òó ðû.

Â óñòüå ð.Àíàáàð (ìûñ Àèðêàò) íà êî ðåí íîì öî êî ëå
ïî ðîä PZ-MZ îò ëî æå íèé âäîëü áåðåãî âîé òåð ðà ñû íà -
áëþ äà þò ñÿ äå ëþ âè àëü íûå ðàç âà ëû ïðî òÿ æåí íîñ òüþ
2—3 êì ïî ðôè ðî âûõ ïî ðîä áà çàëü òî èä íî ãî îá ëè êà ñ
âêðàï ëåí íè êà ìè îëè âè íà, ïè ðîê ñå íà è ôëî ãî ïè òà.
Äàí íûå ïî ðî äû âñòðå ÷à þò ñÿ âïå ðå ìåø êó ñ äî ëå ðè òà -
ìè è çà íè ìà þò ïðèìåð íî 5—10% îò âñå ãî îá ú å ìà îá -

ëîì êîâ äå ëþ âè àëü íûõ ðàç âà ëîâ. Â ñðåä íåì òå ÷å íèè
ð.Ãó ðè ìèñ ñêàé â ñâî äå áðà õè àí òèêëè íà ëè ïðè ñó òñòâó -
þò ïåð ìî-òðè à ñî âûå ýô ôó çèâ íî-òó ôî âûå ïî ðî äû. Òà -
êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òèðîâàòü, ÷òî âû ñî êî òè òà -
íèñ òûå ýô ôó çè âû â ðà éî íå óñòüÿ ð.Àíàáàð àñ ñî öè è ðó -
þò ñ äî ëå ðèòàìè òðàïïî âîé ôîð ìà öèè è ïðè óðî ÷å íû ê
îñå âûì ÷àñ òÿì Ýðãý-Ñà ëèí ñêîé è Óñòü-Ãó ðè ìèñ ñêîé
áðà õè àí òèê ëè íàëü íûõ ñêëà äîê Òè ãÿ íî-Àíàáàðñêîãî
âàëà, à â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà õî äÿò ñÿ ïîä êàé íî çîéñêè -
ìè îòëî æå íè ÿ ìè è, âîç ìîæ íî, äà ëåå ïðî ñëå æè âà þò ñÿ
íà äíå Àíàáàðñêîé ãóáû.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó äàí íûå ïî ðî äû îò íî ñÿò ñÿ 
ê ñóá ùå ëî÷ íûì ïèê ðè òî áà çàëü òàì (àíêà ðà ìèò —
îáð.10640), ìå ëà íå ôå ëè íè òàì (îá ðàç öû 10638 è
10642) è îëè âè íî âûì ìå ëà íå ôå ëèíèòàì (îáð.10641).
Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ TiO2, K2O è 
P2O5 (òàáë. 1) è îíè áëèçêè òðà õè äî ëå ðè òàì áàñ ñåé íà
ð.Àíàáàð [31], îñî áåí íî ïèê ðè òî áà çàëü òû. Ìå ëà íå -
ôå ëè íè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò òðà õè äî ëå ðè òîâ ïî âû øåí -
íûì ñî äåð æà íè åì MgO è íèç êîé êðåì íå çå -
ìèñòîñòüþ, à òàê æå òè ïî ìîð ôíû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè
ìè íå ðà ëîâ. Íå äî ñû ùåí íîñòü êðåì íå çå ìîì ìåëà íå -
ôå ëè íè òîâ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ïå ðå ñ÷å òå àíà ëè çîâ ïî
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1. Ñîñ òàâ áà çè òîâ, ïèê ðè òî áà çàëü òîâ è ïèê ðè òîâ ñå âåð íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé ïëàòôîð ìû (â %)

Îêñè äû
Óñòüå ð.Àíàáàð

Òîì òîð ñêèé
ìàññèâ

Ýáå õà èí ñêèé
ïîÿñ

ð.Àÿí
Íî -

ðèëüñê
Ãó ëèí ñêèé 

ìàñ ñèâ

10638 10642 10641 10640 Òî-1 Òî-4 Äîë ÒÄ ÏÁ Ãóä÷ Ïèêð Ìåéì

SiO2 40,54 40,14 40,24 44,24 34,60 31,61 47,03 43,75 42,90 45,33 38,46 37,08

TiO2 6,10 5,39 4,42 4,57 3,21 2,42 1,47 5,98 4,05 1,33 3,47 1,34

Al2O3 11,26 7,94 6,63 8,72 12,13 6,47 14,97 11,20 7,49 9,96 4,26 1,57

Fe2O3 6,89 9,59 5,32 7,01 7,67 8,41 2,32 5,68 5,02 5,64 8,47 5,02

FeO 7,40 6,32 8,69 7,36 4,07 5,34 10,70 8,48 8,49 7,32 6,65 6,59

MnO 0,26 0,24 0,25 0,23 0,26 0,12 0,20 0,18 0,14 0,17 0,23 0,17

MgO 6,82 10,64 16,48 10,12 6,85 14,79 7,22 5,34 16,31 14,84 21,34 37,69

CaO 11,80 11,57 11,52 11,54 16,44 12,81 11,33 9,30 8,26 8,08 8,96 2,97

Na2O 2,91 2,71 2,01 1,78 3,35 1,08 2,27 2,89 1,28 1,27 0,68 0,20

K2O 2,16 2,51 1,39 1,90 2,66 2,04 0,66 2,37 0,93 0,28 0,78 0,10

P2O5 0,79 0,94 0,60 0,57 1,03 0,84 0,18 1,13 0,24 0,14 0,42 0,14

Ï.Ï.Ï. 2,58 2,46 1,68 1,88 4,89 8,34 1,54 3,55 4,03 4,99 5,46 7,41

Cr2O3 0,05 0,09 0,20 0,10 0,01 0,03 0,02 0,15 0,08 0,13 0,34

Ñóì ìà 100,56 100,54 99,43 100,02 99,68* 99,48* 99,92 99,87 99,29 99,33 99,32 100,62

×èñ ëî
àíà ëè çîâ

1 1 1 1 3 3 19 38 6 22 9 3

Ïðè ìå ÷à íèå. 10638, 10642 — ìå ëà íå ôå ëè íè òû; 10641 — îëè âè íî âûå ìå ëà íå ôå ëè íè òû; 10640 — ïèê ðè òî áà çàëü òû; Òî-1 — ìåëü òåé ãè -
òû; Òî-4 — îëè âè íî âûå ìå ëè ëè òè òû; Äîë — äî ëå ðè òû [32]; ÒÄ — òðà õè äî ëå ðè òû [32]; ÏÁ — ïèê ðè òî âûå áà çàëü òû ð.Àÿí [13]; Ãóä÷ —
ïèê ðè òî áà çàëü òû ãóä ÷è õèí ñêîé ñâè òû [13]; Ïèêð — ïèê ðè òî âûå ëàâû Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè [13]; Ìåéì — ìåé ìå ÷è òû Ãó -
ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [16]; * — â ñóì ìû âõî äÿò ñî äåð æà íèÿ CO2 2,51 è 5,21% ñî îò âå òñòâåí íî; àíà ëè çû îá ðàç öîâ èç ìàã ìà òè òîâ áàñ ñåé íà
ð.Àíàáàð âû ïîë íå íû â õè ìè êî-àíà ëè òè ÷åñ êîé ëà áî ðà òî ðèè ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ Ë.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âîé è Ý.Å.Ñà áàð äà õî âîé.



ìå òî äó CIPW ïî ÿâ ëå íè åì â ìî äàëüíîì ñî ñòà âå
9—12% íå ôå ëè íà. Ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè çîì â íèõ
àâ òî ðû óñòà íî âè ëè ïðè ñóòñòâèå àíàëü öè ìà. Â ýô ôó -
çè âàõ óñòüÿ ð.Àíàáàð ñî äåð æà íèå ïî ðôè ðî âûõ
âêðàï ëåí íè êîâ îëèâèíà (Fo75—90) ìî æåò äîñ òè ãàòü
30%, îëè âèí îñíîâ íîé ìàñ ñû ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à åò
Fo70. Ïèðîêñåí â ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íè ÿõ ïðåä ñòàâ -
ëåí òè òàí-äè îï ñè äîì è ñà ëè òîì. Â òðà õè äî ëå ðè òàõ
Ýáåõà èí ñêî ãî ïî ÿ ñà îëè âèí ñëî æåí ðåä êè ìè çåð íà ìè 
Fo40—60, à ïèðîêñåí — òè òàí-àâ ãè òîì.

Ñî ïîñ òàâ ëå íèå ñî ñòà âîâ ïî ðîä íà äè àã ðàì ìå â êî -
îð äè íà òàõ A—S (ðèñ. 4), ãäå 

A=Al2O3+CaO+Na2O+K2O,
à S=SiO2–(Fe2O3+FeO+MgO+MnO+TiO2),

âèä íî, ÷òî ïèê ðè òîáàçà ëüòû óñòüÿ ð.Àíàáàð è òðà õè -
äî ëå ðè òû Ýáå õà èí ñêî ãî ïî ÿ ñà, êàê è âû ñî êî ìàã íå çè -
àëü íûå áà çàëü òû ð.Àÿí è ãóä ÷è õèí ñêîé ñâè òû íà ñå -
âå ðå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, òÿ ãî òå þò ê ïîëþ ïèê ðè -

òî áà çàëü òîâ ïî ðà áî òå [5], à ìå ëà íå ôå ëè íè òû ðàñ ïî -
ëà ãà þò ñÿ ðÿ äîì ñ ýô ôó çèâ íû ìè è æèëüíûìè ìå ëè -
ëèò ñî äåð æà ùè ìè ïî ðî äà ìè Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé
ïðî âèí öèè [11]. Ê ïî ñëåä íèì ïðè ìû êà þò òàê æå èç -
ó÷åí íûå àâ òî ðà ìè ìåë êèå òðóá ÷à òûå òåëà ìåëü òåé ãè -
òîâ ñ êðóï íû ìè ïîðôèðî âû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè ñëþ äû,
ïðî ðû âà þ ùèå ðè ôåé ñêèå äî ëî ìè òû â þæ íîé ÷àñ òè
Òîì òîðñêî ãî ìàñ ñè âà, à òàê æå ìåë êîå ñèë ëî ïî äîá íîå 
òåëî   îëè âè íî âûõ   ìå ëè ëè ëè òîâ   ìîù íîñ òüþ îêî ëî
2 ì, ëî êà ëè çî âàí íîå â âå íäñêèõ ãðà âå ëè òàõ íà ïðà âîì 
áå ðå ãó ðó÷.×û ìà ðà â þãî-çà ïàä íîé îêðà è íå ìàñ ñè âà.
Îñíîâ íû ìè ìè íå ðà ëà ìè ýòèõ ïî ðîä ÿâ ëÿ þò ñÿ òè -
òàí—äè îï ñèä—ñà ëèò, ñëþ äà áè î òèò-ôëî ãî ïè òî âî ãî
ðÿäà, ïðè ñó òñòâó þò òè òà íî ìàã íå òèò, õðîì øïè íå ëèä, 
îëè âèí, ìå ëè ëèò, àíàëü öèì, àì ôè áîë, õëîðèò, êàëü -
öèò è äî ëî ìèò.

Â îëè âè íî âûõ ìå ëè ëè òè òàõ ñèë ëà ðó÷.×û ìà ðà
(îáð.Òî-4-2) ïðî áèðíî-àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì è êè íå -
òè ÷åñ êèì ìå òî äà ìè (ÖÍÈÃÐÈ, Ìîñ êâà) îïðå äå ëå íû
(â ìã/ò) ïîâûøåí íûå êî ëè ÷åñ òâà Os (21) è Ru (34) ïðè 
íèç êèõ ñî äåð æà íè ÿõ Pt, Ir, Pd è Rh (3; 1,5; 1,3 è 0,2,
ñî îò âå òñòâåí íî). Ýòè äàí íûå (ðèñ. 5) ñî èç ìå ðè ìû ñ
ïî âû øåí íû ìè ñî äåðæàíè ÿ ìè Os è Ru â äó íè òàõ Ãó -
ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [15, 16], ñ êî òî ðû ìè ñâÿ çà íû îñìè -
å âûå ðîñ ñû ïè. Ðåç êîå îáåäíå íèå îëè âè íî âûõ ìå ëè -
ëè ëè òîâ ëåã êîï ëàâ êè ìè ïëà òè íî è äà ìè (Pt, Pd, Ru) è
Ir ïîêà òðóä íî îá ú ÿñ íèòü, âîç ìîæ íî, ýòî îá óñëîâ ëå íî 
ñëîæ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè äèô ôå ðåí öè à öèè ïëà òè íî âûõ 
ìå òàë ëîâ ïðè êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé ýâî ëþ öèè áî ãà -
òîé ëå òó ÷è ìè êîì ïî íåí òà ìè ìàã ìû, êîòîðûå ñî ïðî -
âîæ äà ëèñü ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ÿâ ëå íèÿìè [15].
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Ðèñ. 4. Ñîñ òà âû áà çè òîâ, ïèê ðè òî áà çàëü òîâ è ïèê ðè òîâ 
ñå âå ðà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íà äè àã ðàì ìå A—S:

óñòüå ð.Àíàáàð: 1 — ïèê ðè òî áà çàëü òû (îáð.10642), ìå ëà -
íå ôå ëè íè òû: 2 — îáð.10638, 3 — 10640, 4 — îëè âè íî âûå
ìå ëà íå ôå ëè íè òû (îáð.10641); Òîì òîð ñêèé ìàñ ñèâ: 5 —
ìåëü òåé ãè òû, 6 — îëè âè íî âûå ìå ëè ëè òè òû; Ýáå õà èí ñêèé
äàé êî âûé   ïîÿñ  [32]: 7 — äî ëå ðè òû, 8 — òðà õè äî ëå ðè òû;
9 — ïèê ðè òî âûå áà çàëü òû ð.Àÿí [13]; 10 — ïèê ðè òî áà -
çàëü òû ãóä ÷è õèí ñêîé ñâè òû [12]; Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêàÿ ïðî -
âèí öèÿ: 11 — ïèê ðè òî âûå ëàâû [12], 12 — ýô ôó çèâ íûå è
æèëü íûå ìå ëè ëèò ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû [11]; 13 — ìåé ìå -
÷è òû Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [16]; ñå ðûå êðóæ êè — ôè ãó ðà -
òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ îëè âè íà (Ol), êëè íî ïè ðîê ñå íà
(Cpx), îðòî ïè ðîê ñå íà (Opy) èç óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ïî
[35] è ìå ëè ëè òà (Mel) èç êóã äè òà Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïî
[10]; ïóí êòèð íîé ëè íè åé îêîí òó ðå íî ñå ìå éñòâî ïèê ðè òîâ,
âêëþ ÷à þ ùåå ìåé ìå ÷è òû, ïèê ðè òû è ïå ðè äî òè òî âûå êî ìà -
òè è òû; ïîëÿ îò äåëü íûõ âè äîâ óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ
ïî ðîä ïî êà çà íû ïî ðà áî òå [5]

Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ýëå ìåí òîâ ïëà òè íî âîé ãðóï ïû,
íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó [40]:

1 — îëè âè íî âûå ìå ëè ëè òè òû (Òî-4-1) Òîì òîð ñêî ãî ìàñ ñè -
âà (äàí íûå àâ òî ðîâ); Ãó ëèí ñêèé ìàñ ñèâ: 2 — ñëà áî ñåð ïåí -
òè íè çè ðî âàí íûå äó íè òû [16], 3 — ìåé ìå ÷è òû [16], 5 —
äó íè òû ñ õðî ìè òîì [15], 6 — êóã äè òû [15], 7 — íå ôå ëè íî -
âûå  ñè å íè òû [15]; 4 — äó íè òû Êîí äåð ñêî ãî ìàñ ñè âà [19];
8 — ïèê ðè òî áà çàëü òû ãóä ÷è õèí ñêîé ñâè òû Íî ðè ëüñêî ãî
ðà éî íà [38]; 9 — îôè î ëè òî âûå ãàð öáóð ãè òû ïî ðà áî òå [38]



Èçó ÷å íèå Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ 
óñòüÿ ð.Àíàáàð (òàáë. 2), ïðî âå äåííîå â ëà áî ðà òî ðèè
ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà â ÈÃÀÁÌ ÑÎ

ÐÀÍ À.È.Çàé öå âûì, ïî êà çà ëî áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå â íèõ Rb è Sr, ÷åì â îá û÷ íûõ òî ëå è òî âûõ áà -
çàëüòàõ. Äëÿ äâóõ îá ðàç öîâ áûëè ïî ëó ÷å íû âíóò ðåí íèå 
Rb-Sr èçî õðîííûå çà âè ñè ìîñ òè (ðèñ. 6), êî òî ðûå îöå -
íè âà þò èõ âîç ðàñò êàê 220 (îáð. 10639) è 221 ìëí.ëåò
(îáð.10641), ñ íå ñêîëü êî ðàçëè÷à þ ùèì ñÿ ïåð âè÷ íûì
èçî òîï íûì îò íî øå íè åì Sr (I0): 0,70554 è 0,70525, ñî îò -
âåòñòâåí íî. Çíà ÷è òåëü íàÿ îøèá êà ïî ëó ÷åí íûõ äà òè ðî -

âîê îá óñëîâ ëå íà íå áîëü øîé âà ðè à öè åé çíà÷å íèé
87Rb/86Sr â ðàç ëè÷ íûõ ôðàê öè ÿõ ïðîá, ðàç äå ëåí íûõ ïî
ìàã íèò íîé âîñ ïðè èì ÷èâîñòè ìè íå ðà ëîâ. Â ïðåä å ëàõ

ýòèõ îá ðàç öîâ ðÿä òî ÷åê çíà ÷è òåëü íî îò êëî íÿ åò ñÿ îò
èçîõðîí íîé çà âè ñè ìîñ òè (îëè âè íû, ñìåñü îëè âè íà è
ïè ðîê ñå íà), ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î íå ñêîëüêî
èíîé ïðè ðî äå (èëè âîç ðàñ òå) èñ ñëå äî âàí íûõ ìè íå ðà -
ëîâ. Äëÿ ïðî áû 10642 âñå òî÷ êè çíà÷å íèé ôîð ìè ðó þò
çà âè ñè ìîñòü, îá ðàò íóþ èçî õðîí íîé ëè íèè, êî òî ðàÿ
òàê æå ìî æåò ïðåä ïîëàãàòü ðàç ëè÷ íóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ
èñ òî ðèþ ñòðîí öèÿ.
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2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ óñòüÿ ð.Àíàáàð

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë ôðàê öèé 87Rb, ìêã/ã 86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

10639 Ìå ëà íå ôå ëè íèò (âà ëî âàÿ ïðîáà) 10,9493 141,8604 0,0763 0,7058

10639/1 Êëè íî ïè ðîê ñåí, ïî ðôè ðî âûå 1,937 34,1054 0,0561 0,7057

10639/2 Ñìåñü îëè âèí+ïè ðîê ñåí 2,4058 39,7902 0,0598 0,7072

10639/3 Îëè âèí 3,9236 55,7627 0,0696 0,7066

10639/4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 17,8892 150,3571 0,1176 0,7059

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò (îáð.10639, n=3) -220±44 ìëí.ëåò, I0=0,70554±0,00054

10641 Ol-ìå ëà íå ôå ëè íèò (âà ëî âàÿ ïðîáà) 9,5472 113,7423 0,083 0,7055

10641-1 Îëè âèí, ïî ðôè ðî âûå 1,6611 14,4048 0,114 0,7056

10641-2 Ñìåñü îëè âè íà+ïè ðîê ñåí 1,4278 18,3234 0,0787 0,7056

10641-3 Îëè âèí 1,0831 17,1264 0,0625 0,7066

10641-4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 10,8192 142,8832 0,0748 0,7054

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò (îáð.10641, n=4) -221±215 ìëí.ëåò, I0=0,70525±0,00027

10642 Ìå ëà íå ôå ëè íèò (âà ëî âàÿ ïðî áà) 17,2089 183,0594 0,0929 0,7053

10642-1 Îëè âèí, ïî ðôè ðî âûå 3,6973 39,8833 0,0916 0,7054

10642-2 Îëè âèí+ôëî ãî ïèò+ïè ðîê ñåí 6,6709 90,9281 0,0725 0,7064

10642-3 Îëè âèí+ïè ðîê ñåí 10,7724 124,3831 0,0856 0,7057

10642-4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 16,0653 193,956 0,0819 0,7058

Ïðè ìå ÷à íèå. I0 — ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ íà âðå ìÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä.

Ðèñ. 6. Rb-Sr èçî õðîí íàÿ äè àã ðàì ìà äëÿ ìå ëà íå ôå ëè -
íè òîâ óñòüÿ ð.Àíàáàð:

ðàç ëè÷ íûå ôðàê öèè ïðîá: 1—5 — 10639, 6—10 — 10641,
11—15 — 10642; 1, 6, 11 — âà ëî âûé ñî ñòàâ ïðîá; 2, 7, 12
— ìèê ðî çåð íèñ òàÿ îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïîðîäû; 3, 8, 13 —
îëè âèí-ôëî ãî ïèò-ïè ðîê ñå íî âûå ñðîñ òêè; 4, 9, 14 — îëè -
âèí-ïè ðîê ñå íî âûå ñðàñ òà íèÿ; 5 — ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå -
íèÿ îëè âè íà; 10, 15 — ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ êëèíî ïè -
ðîê ñå íà; Rb-Sr èçî õðî íà äëÿ ïðîá: à — 10639 è á —
10641; â — ëè íèÿ çà âè ñè ìîñ òè äëÿ ôðàê öèé ïðî áû
10642



Çíà ÷å íèÿ ìî äåëü íûõ âîç ðàñ òîâ äå ðè âà öèè ïðî òî ëè -
òà îò ïðè ìè òèâ íîé (TUR (Sr)) èëè äåïëå òè ðî âàí íîé
ìàí òèè (TDM(Sr)) ñèëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ (òàáë. 3). Ìî äåëü -
íûå äà òè ðîâ êè ïî äâóõñòà äèé íîé ìî äå ëè (TDM-2st),
ïðè   äî ïó ùå íèè,   ÷òî   âòî ðàÿ   ñòà äèÿ   èìå ëà ìåñ òî
220 ìëí.ëåò íàçàä, ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå îä íî ðîä íû ìè ïî
ñâî èì âå ëè ÷è íàì è èç ìå íÿ þò ñÿ â ïðåä å ëàõ îò 825 äî
930 ìëí.ëåò. Ýòîò âîç ðàñ òíîé èí òåð âàë ïðåä ïî ëî æè -
òåëü íî îò âå ÷à åò âðå ìå íè ôîðìèðî âà íèÿ ïðî òî ëè òà ìå -
ëà íå ôå ëè íè òîâ, êî òî ðûé â ïî ñëå äó þ ùåì, âîç ìîæ íî,
áûë ìîäèôè öè ðî âàí ñ ïðè âíî ñîì ñòðîí öèÿ ñ ïî âû -
øåí íîé äî ëåé ðà äè î ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿþùåé.

Îêñèä íî-ðóä íûå ìè íå ðà ëû â ýô ôó çè âàõ óñòüÿ
ð.Àíàáàð ïðåä ñòàâ ëå íû êîì êî âèäíûìè çåð íà ìè èëè
ïëàñ òèí ÷à òû ìè è îêòà ýä ðè ÷åñ êè ìè êðèñ òàë ëà ìè èëü -
ìå íè òà, òè òà íî ìàãíå òè òà è õðîì øïè íå ëè äà ðàç ìå -
ðîì äî 1—2 ìì. Ñî äåð æà íèå MgO â èëü ìå íè òå
3—8,5%. Ñîñ òàâ õðîì øïè íå ëè äîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò òè -
òà íèñ òûõ ôåð ðèõ ðî ìè òîâ (TiO2 5,5 è Cr2O3 41,5%,) äî 
õðî ìèñ òî ãî òè òà íî ìàã íå òè òà (TiO2 20 è Cr2O3 1%).
Íà äè àã ðàì ìå (ðèñ. 7) õðîì øïè íå ëè äû ýô ôó çè âîâ
óñòüÿ ð.Àíàáàð íà è áî ëåå áëèç êè ê ìè íå ðà ëàì èç ïè-
êðè òî áà çàëüòîâ ð.Àÿí [13] è òðà õè äî ëå ðè òîâ Ýáå õà -
èí ñêî ãî ïî ÿ ñà. Ê ìè íå ðà ëàì ýô ôó çè âîâ óñòüÿ
ð.Àíàáàð òàê æå ïðè ìû êà þò è øïè íå ëè äû èç îëè âè -
íî âûõ ìå ëè ëè òè òîâ Òîì òîð ñêî ãî ìàñ ñè âà, îòëè ÷à ÿñü
íå ñêîëü êî ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Cr, Al, Mg
ïðè íèç êîì êîëè÷åñ òâå òè òà íà. Âñå ïå ðå ÷èñ ëåí íûå
ìè íå ðà ëû â îñíîâ íîì ïî ïà äà þò â ïîëÿ øïè íå ëè äîâ
ïåðè äî òè òîâ è ìåé ìå ÷è òîâ Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà [7] è
ïèê ðè òî âûõ ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ Íî ðèëüñêî ãî ðà éî íà
[8]. Îò Ti-Cr-øïè íå ëè äîâ êèì áåð ëè òî âûõ òåë [1, 2,
30] îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïîíèæåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ.
Èç äè àã ðàì ìû (ñì. ðèñ. 7) âèä íî, ÷òî õðîì øïè íå ëè -
äû èç àë ìà çî íîñ íîé ðîññûïè ð.Ìàÿò îõâà òû âà þò
ïîëÿ ìè íå ðà ëîâ èç âñåõ âû øå íàç âàí íûõ ïî ðîä, ÷òî
ñâè äå òåëüñòâóåò î âîçìîæ íîì øè ðî êîì ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèè â áàñ ñåé íå ð.Àíàáàð óêà çàí íûõ ìàã ìà òè òîâ.

Â èç ó÷åí íûõ àâ òî ðà ìè ïèê ðè òî áà çàëü òàõ è ìå ëà íå -
ôå ëè íè òàõ óñòüÿ ð.Àíàáàð, êàê è â ìåëü òåéãè òàõ Òîì -

òîð ñêî ãî ìàñ ñè âà, íà áëþ äà åò ñÿ (ðèñ. 8) çíà ÷è òåëü íîå
ïëàâ íîå ïî âû øå íèå êîí öåíòðà öèè ëåã êèõ ÐÇÝ, îïðå äå -
ëåí íûõ ICP-MS ìå òî äîì â Àíàëèòè÷åñêîì öåí òðå
ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.Íî âî ñè áèðñê (àíà ëè òèê À.Â.Òðà âèí).
Ïî âå ëè ÷è íàì ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÐÇÝ îíè î÷åíü áëèç êè
òðà õè äî ëå ðè òàì Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà [33], à
òàê æå ïèê ðè òàì Ìàéìå÷à-Êî òóé ñêîé ïðî âèí öèè [17],
íî ñó ùåñ òâåí íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ïèê ðè òî áà çàëü òîâ ãóä -
÷è õèíñêîé ñâè òû [27] è òèïè÷ íûõ òðàï ïî âûõ òî ëå è òî -
âûõ äî ëå ðè òîâ Ýáå õà èí ñêî ãî ïî ÿ ñà. Ñïåêòð ÐÇÝ â îëè -
âè íî âûõ ìå ëà íå ôå ëè íè òàõ óñòüÿ ð.Àíàáàð â äå òà ëÿõ
ïî âòî ðÿ åò íà áî ëåå íèç êîì óðîâ íå ðàñ ïðå äåëåíèå ÐÇÝ

â ìå ëà íå ôå ëè íè òàõ. Ïî äîá íàÿ êàð òè íà ïà ðàë ëåëü íî ãî
ñíè æå íèÿ ÐÇÝ íàáëþ äà åò ñÿ â ïàðå ìåé ìå ÷èò—äó íèò
èç Ãó ëèí ñêî ãî ïëó òî íà [29]. Êàê ïî êà çû âà þò ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êèå è òåðìî ìåò ðè ÷åñ êèå äàí íûå, à òàê æå ðå -
çóëü òà òû ðàñ ÷å òà, ïèê ðè òî âûå ïî ðôè ðè òû äàí íî ãî
ïëóòîíà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî äóê òà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ìåé -
ìå ÷è òî âî ãî ðàñ ïëà âà â ðå çóëü òà òå êðèñ òàëëè çà öèè
âêðàï ëåí íè êîâ îëè âè íà è õðîì øïè íå ëè äà, ò.å. äó íè òû, 
âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ îëèâèíî âû ìè êó ìóëÿòàìè ìåé ìå -
÷è òî âûõ ðàñ ïëà âîâ, êàê ïðåä ïî ëà ãà ëîñü ðà íåå Þ.Ð.Âà -
ñèëü å âûì è Â.Â.Çî ëî òó õè íûì [6]. Òàê, ìî äå ëè ðî âà íèå
ïî äî áíî ãî ïðî öåñ ñà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äàí íûõ ïî
ðàñïëàâ íûì âêëþ ÷å íè ÿì â ìè íå ðà ëàõ ìåé ìå ÷è òîâ è
àñ ñî öè è ðó þ ùèõ óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, äî êà çû âà åò
ùå ëî÷ íîé òðåíä ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ, ÷òî ïðè âî äèò ê
ïî ÿâ ëå íèþ òè ïè÷ íûõ ùåëî÷ íûõ ïî ðîä Ìàé ìå ÷à-Êî -
òóé ñêîé ïðî âèí öèè — îëè âè íî âûõ ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ
è ìå ëà íåôåëèíèòîâ [28].

Ýòè äàí íûå, íà ðÿ äó ñî ñêâîç íûì ïðè ñó òñòâè åì
âêðàï ëåí íè êîâ îëè âè íà è òè òàíèñòûõ õðîì øïè íå -
ëèäîâ âî âñåõ èç ó÷åí íûõ âû ñî êî òè òà íèñ òûõ ïî ðî äàõ
áàñ ñåé íà ð.Àíàáàð, ñâè äå òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òðà õè -
äî ëå ðè òû Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, ýô ôó çè âû
ïèê ðè òî áà çàëü òîâ è ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ óñòüÿ ð.Àíàáàð,
à òàê æå ìåë êèå ñå êó ùèå òåëà ìåëü òåé ãè òîâ è îëè âè íî -
âûõ ìå ëè ëè òè òîâ Òîì òîð ñêî ãî ìàñ ñè âà ôîð ìè ðî âà -
ëèñü èç îä íî òèï íûõ ðî äî íà ÷àëü íûõ ìàãì ïîäîá íûõ
ìåé ìå ÷è òàì. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ñòå ïå íè ôðàê öè î íè -
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3. Ìî äåëü íûå Rb-Sr ìàí òèé íûå ïà ðà ìåò ðû ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ óñòüÿ ð.Àíàáàð

Îáðà çåö Ìà òå ðè àë ôðàê öèè I0 fRb/Sr e(Sr) TUR(Sr) TDM(Sr) TDM-2st

10639 Ìå ëà íå ôå ëè íèò (âàë) 0,70556 -0,077 18,73 -15980 8295 930

10639/4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 0,70553 0,422 18,32 2770 3730 925

10641 Ol-ìå ëà íå ôå ëè íèò (âàë) 0,70523 0,004 14,17 103263 6349 870

10641-4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 0,70516 -0,096 13,11 -8518 7833 856

10642 Ìå ëà íå ôå ëè íèò (âàë) 0,70501 0,123 18,71 5317 4779 825

10642-4 Îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðî äû 0,70554 -0,010 18,43 — 7067 927

Ïðè ìå ÷à íèå. fRb/Sr è e(Sr) — îò êëî íå íèå âå ëè ÷èí Rb/Sr è I0 ïî ðîä îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâíîé ìàí òèè íà ïå ðè îä èõ ôîð ìè ðî -
âà íèÿ; ðàñ ÷åò ìî äåëü íûõ äà òè ðî âîê TUR(Sr) è TDM(Sr) è äâóõ ñòàäèé íîé TDM(Sr) ïðî èç âî äèë ñÿ ñî ãëàñ íî ðà áî òå [39].



ðîâàíèÿ îëè âè íà è òè òàí-õðîì øïè íå ëè äîâ èç òà êèõ
ðàñ ïëà âîâ ìî ãóò ôîð ìè ðî âàòü ñÿ ñëîæ íûå èí òðó çè âû,
âêëþ ÷àþùèå òåëà óëüòðà áà çè òîâ, ïèê ðè òîâ, ùå ëî÷ íûõ 
ïî ðîä è êàð áî íà òè òîâ ñ ðàç íî îá ðàç íîé ïëàòèíî ìå òà -
ëëüíîé è çî ëî òîé ìè íå ðà ëè çà öè åé.

Ðàç âè òèå âäîëü ñå âåð íî ãî îá ðàì ëå íèÿ Ñè áèð ñêîé
ïëàò ôîð ìû òåñ íîé àñ ñî öè à öèè ïàëåîçîé ñêî-ìå çî çîé -
ñêèõ ïî ðîä ðàç íûõ ôîð ìà öè îí íûõ òè ïîâ, âêëþ ÷à þ -
ùèõ ìàã ìà òè òû óëüòðà îñ íîâíîãî, ïèê ðè òî âî ãî, áà çè -
òî âî ãî è ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âîâ, ñâÿ çà íî, ïî-âè äè ìî ìó,
ñ çà ëî æå íè åì Åíè ñåé ñêî-Õà òà íãñêîé ðèô òî ãåí íîé
ñòðóê òó ðû. Âû âîä íà ïî âåð õíîñòü òðè à ñî âûõ ïè-
êðèòîáà çàëü òîâ è ìå ëà íå ôå ëè íè òîâ â îñå âîé ÷àñ òè

Òè ãÿ íî-Àíàáàðñêîãî âàëà îá óñëîâ ëåí ôîðìèðî âà íè -
åì ïî êðîâ íî-íàä âè ãî âûõ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð â
Îëåí¸êñêîì ñåêòîðå çîíû ôîð ëàí äà Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [31]. Ôîð ìè ðî âà íèå
ïèê ðè òî âûõ ïî ðîä Òîì òîðñêî ãî ìàñ ñè âà, ïî-âè äè ìî -
ìó, ñâÿ çà íî ñî ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêè ìè ðèô òî ãåí íû ìè
ïðî öåñ ñà ìè. Âñå ýòî ïîçâî ëÿ åò àâ òî ðàì ðàñ ñìàò ðè -
âàòü Àíàáàðñêèé ðà éîí êàê êðóï íóþ ùå ëî÷ íî-
óëüòðà áà çèò-áà çè òî âóþ ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ïðî âèí öèþ ñ 
çà ìåò íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè âû ñî êî òè òà íèñ òûõ ùåëî÷ -
íûõ ïèê ðè òî âûõ áà çè òîâ, ïåð ñïåê òèâ íóþ íà îá íà ðó -
æå íèå çî ëî òîï ëà òè íî íîñ íûõ è ðåäêî ìå òàë- ëüíûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü êî òî ðûõ, âå ðî -
ÿò íî, ïå ðå êðû òà ìå çî çîéñêè ìè òîë ùà ìè Ëåíî-
Àíàáàðñêîãî ïðî ãè áà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òà ÐÔÔÈ
¹ 11-05-00747.
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Ðèñ. 7. Ñîñ òàâ õðîì øïè íå ëè -
äîâ èç ìàã ìà òè òîâ è ðîñ ñû ïåé
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è ïèê ðè òû Ãó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà
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The Obokha deposit — a new world-class silver project in Eastern Yakutia

A.V.KOSTIN, A.E.OKUNEV, G.V.DENISOV, N.V.ZAYAKINA

The comprehensive chemical analysis of high-grade silver ore of Obokha deposit was carried out. Silver grade is
defined by pyrargirite and thetrahedrite, and no Ag-amalgam were identified in ore. Along with Khachakchan deposit 
the ore of Obokha is tenfold silver-rich then any else silver deposits of Yakutia.

Key words: Obokha, Khachakchan, world class deposits, silver.

Ñòà áèëü íûé ðîñò ìè ðî âîé öåíû íà ñå ðåá ðî (â íà ÷à ëå
2012 ã. êî òè ðîâ êè èìå þò ëó÷ øóþ äè íà ìè êó çà ïî ñëåä -
íèå 30 ëåò) çà ñòàâ ëÿ åò èí âåñ òî ðîâ âñå ÷àùå îá ðà ùàòü
âíè ìà íèå íà ïðè âëå êà òåëü íîñòü ýòî ãî ìå òàë ëà. Âàæ íîå 
çíà ÷å íèå äëÿ ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèè èìå þò èí âåñ òè öèè íå
òîëü êî â äî áû âà þ ùåå ïðî èç âî äñòâî, íî è â îá ú åê òû ñ
ïðî ãíîç íûì ïî òåí öè à ëîì, ñ ïðè âëå ÷å íè åì èí âåñ òî ðà
äëÿ äî âå äå íèÿ çà ïà ñîâ äî âû ñî êèõ êà òå ãî ðèé è ðàç ðà -
áîò êè ñå ðåá ðî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [8].

Â ðàñ ïðå äå ëåí íîì ôîí äå Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó -
òèÿ) â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà õî äÿò ñÿ ñå ðåá ðÿ íûå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Ïðîã íîç (âëà äå ëåö ëè öåí çèè Nord Gold
N.V. — äî ÷åð íåå çî ëî òî äî áû âà þ ùåå ïîä ðàç äå ëå íèå
ÎÀÎ «Ñå âåð ñòàëü»), Ìàí ãà çåé ñêîå (âëà äå ëåö ëè öåí -
çèè Silver Bear Resources Inc.), Âåð õíå-Ìåí êå ÷åí ñêîå 
(âëà äå ëåö ëè öåí çèè ÎÎÎ «Ãå îÏ ðî Ìàé íèíã Âåð -
õíå-Ìåí êå ÷å»). Ñóì ìàð íûé èç âëå êà å ìûé ðå ñóðñ ñå -

ðåá ðà (Ñ1+Ñ2) ïî ýòèì ìåñ òî ðîæ äå íè ÿì îöå íè âà åò ñÿ
â 5893 ò [2]. Èç ýòî ãî î÷å âèä íî, ÷òî ðå ñóð ñíàÿ áàçà ñå -
ðåá ðà âû ñî êèõ êà òå ãî ðèé èñ ïû òû âà åò ÿâ íûé äå ôè -
öèò, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îäíèì èç ãëàâ íûõ ñäåð æè âà þ ùèõ
ôàê òî ðîâ ðàç âè òèÿ ñå ðåá ðî ðóä íîé îò ðàñ ëè â ßêó òèè.
Ïî ý òî ìó ãëàâ íàÿ öåëü äàí íîé ïóá ëè êà öèè — îá îñíî -
âà íèå íà è ëó÷ øå ãî äëÿ èí âåñ òè öèé ñ òî÷ êè çðå íèÿ êà -
÷åñ òâà ðóä è ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ ñå -
ðåá ðî ðóä íî ãî îá ú åê òà, îò íî ñÿ ùå ãî ñÿ ê íå ðàñ ïðåäå -
ëåí íî ìó ôîíäó.

Ôè ëè àë «Âîñ òî÷ íî-ßêóò ñêèé» ÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß)
«ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» (ïîñ.Õàí äû ãà) â 2008—2010 ãã.
ïðî âî äèë ðà áî òû ÃÌÊ-200 íà òåð ðè òî ðèè ëèñ òîâ
Q-53-XXVIII, XXXIV, â ðå çóëü òà òå êî òî ðûõ áûëî îò -
êðû òî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Îáî õà. Îíî îò íî ñèò ñÿ ê ïåð -
ñïåê òèâ íîé Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé ñå ðåá ðî íîñ íîé
çîíå [3, 6], ðàñ ïî ëî æå íî â 18 êì ê ñå âå ðó îò ïîñ.Òî ïî -
ëè íûé è íà õî äèò ñÿ â çîíå âëè ÿ íèÿ ôå äå ðàëü íîé òðàñ -
ñû «Êî ëû ìà», ñ êî òî ðîé åå ñî å äè íÿ åò 180-êè ëî ìåò -
ðî âûé îò ðå çîê àâ òîò ðàñ ñû «ßíà». Â 30 êì âîñ òî÷ íåå
ðàñ ïî ëî æå íû áî ãà òûå ñå ðåá ðÿ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ Õà -
÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå, Õî ëîä íèí ñêîå è äð.

Ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå Îáî õà ðàñ ïî ëî æå íî â Íèæ íå èì -
íå êàí ñêîì ðóä íîì óçëå (áàñ ñåéí ðó÷.Îáî õà, ëå âûé
ïðè òîê ð.Èìíå êàí). Â ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðóä -
íî ãî óçëà 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 íóþ ñêëàä êó — Òà -
ëüñêóþ àí òèê ëè íàëü. Îñî áåí íîñ òè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ñòðî å íèÿ, ñòðóê òó ðà è ìè íå ðà ëî ãèÿ ðóä íî ãî óçëà
áûëè äå òàëü íî ðàñ ñìîò ðå íû àâ òî ðà ìè ðàíåå [7].

Îñíîâ íûå ðó äî ëî êà ëè çó þ ùèå ñòðóê òó ðû èìå þò
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ îðè åí òè ðîâ êó è ñóá âåð òè êàëü íîå
ïà äå íèå, ïðåä ñòàâ ëå íû ìè íå ðà ëè çî âàí íû ìè çî íà ìè
äðîá ëå íèÿ, áðåê ÷è ðî âà íèÿ è ñìÿ òèÿ. Âñå ãî èç âåñ òíî
îêî ëî äâàä öà òè ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çîí, íå ñêîëü êî èç
íèõ âñêðû òû åäè íè÷ íû ìè êà íà âà ìè. Çîíû ìîù íî-
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ñòüþ îò 5—28 ì òðàñ ñè ðó þò ñÿ ïî ïðî ñòè ðà íèþ âû -
ñûï êà ìè è ðàç âà ëà ìè êâàðö-êàð áî íàò íî ãî ìà òå ðè à ëà
íà 1,5—2 êì. Ïðî òÿ æåí íîñòü íà è áî ëåå äå òàëü íî èç -
ó÷åí íîé çîíû «Èðíè êà» ñî ñòàâ ëÿ åò 1,5 êì. Ìè íå ðà -
ëè çî âàí íûå çîíû ñëî æå íû êâàðö-êàð áî íàò íû ìè ïðî -
æèë êà ìè ñ ñå ðåá ðî ñóëü ôî ñîëü íîé, ðåæå ãà ëå íè òî âîé 
ìè íå ðà ëè çà öè åé. Êàð áî íàò ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ îêèñ -
ëåí, ðåí òãå íî ôà çî âûé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî ôàê òè ÷åñ -
êè ýòî ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ã¸òèò ñ ðå ëèê òà ìè ñè -
äå ðè òà. Êâàðö ñå ðî âà òî-áå ëûé, ìåñ òà ìè õàë öå äî íî -
âèä íûé, àìîðôíûé.

Ðóäû ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ÷ðåç âû -
÷àé íî âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì ñå ðåá ðà. Ñà ìûé áî ãà -
òûé åå ó÷àñ òîê áûë âñêðûò êà íà âîé 113 — îá ùàÿ
ìîù íîñòü çîíû ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè ñî ñòàâ ëÿ åò
15—16 ì, âêëþ ÷àÿ 4-ìåò ðî âûé èí òåð âàë óëüòðà áî ãà -
òûõ ðóä ñ ñî äåð æà íè åì Ag 21,75 êã/ò ïî äàí íûì ïðî -
áèð íî ãî àíà ëè çà (À.Ë.Ãîð ëî âà ñ êîë ëå ãà ìè, 2010) è
23,85 êã/ò ïî ðå çóëü òà òàì àòîì íî-àá ñîð áöè îí íûé
àíà ëè çà (òàáë. 1). Çîíà ñëî æå íà ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí -
íû ìè êâàðö-êàð áî íàò íû ìè ïðî æèë êà ìè ìîù íîñ òüþ
îò 1 äî 5 ñì ñ ãíåç äà ìè è ëèí çà ìè ïè ðàð ãè ðè òà,
áë¸êëîé ðóäû è ãà ëå íè òà. Òà êèõ âû ñî êèõ ñî äåð æà íèé 
ñå ðåá ðà íå èç âåñ òíî íè íà îä íîì ìåñ òî ðîæ äå íèè ñå -
ðåá ðà ßêó òèè (Ïðîã íîç, Ìàí ãà çåé ñêîå, Êó ïîëü íîå,
Êèì ïè ÷å, Âåð õíå ìåí êå ÷åí ñêîå è äð.). Ýòî îò ÷åò ëè âî
âèä íî ïðè ñðàâ íè òåëü íîì àíà ëè çå ðå çóëü òà òîâ òåõ íî -
ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íèé ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä, êî òî ðûå õà -
ðàê òå ðè çó þò ñðåä íåå êà ÷åñ òâî ïî òèïó ðóäû èëè ìåñ -
òî ðîæ äå íèþ â öå ëîì (òàáë. 2). Ïî ý òî ìó èç ó÷å íèå õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà áî ãà òî ãî ðóä íî ãî èí òåð âà ëà ñå -
ðåá ðÿ íîé çîíû ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà ïðåä ñòàâ ëÿ åò áîëü -
øîé íà ó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Èçó ÷åí áî ãà òûé ñå ðåá ðîì ðóä íûé èí òåð âàë çîíû
«Èðíè êà» ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà. Íà èí òåð âà ëå 1—4 ì
ðóäû ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç äðîá ëåí íûì ïåñ ÷à íè êîì ñ
ïðî æèë êà ìè ãà ëå íè òà îò 1 äî 5 ñì, â êî òî ðûõ ïðè ñóò-
ñòâó þò ãíåç äà áë¸êëîé ðóäû ðàç ìå ðîì äî 1 ñì. Èç
âòî ðè÷ íûõ ìè íå ðà ëîâ îò ìå ÷à þò ñÿ ìà ëà õèò, àçó ðèò,
öå ðóñ ñèò. Îáùåå ñî äåð æà íèå ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ â
ïðî æèë êàõ äî 60%. Èíòåð âàë 4—4,1 ì ïðåä ñòàâ ëåí
ãà ëå íè òî âîé æè ëîé ñ ãíåç äà ìè áë¸êëîé ðóäû. Èíòåð -
âàë 4,1—5 ì ñëî æåí ðàç äðîá ëåí íûì è ìåñ òà ìè ïå ðå -
òåð òûì äî ãëè íû êðàñ íî âà òî-ñå ðî ãî öâå òà ìà òå ðè à -
ëîì ñ ñî õðà íèâ øè ìè ñÿ ãíåç äà ìè áë¸êëîé ðóäû è ïè -
ðàð ãè ðè òà, ïî ñëåä íèé ïðå îá ëà äà åò. Íèæå ðóä íîé
çîíû ïî ñêëî íó â óñòüå ðó÷.Ðóä íûé áûë íà é äåí ñà ìî -
ðî äîê àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà ðàç ìå ðîì îêî ëî 5 ñì. Íå -
ïîñ ðå äñòâåí íî â ðóä íîì èí òåð âà ëå âè äè ìîå ñå ðåá ðî
îò ìå ÷å íî íå áûëî. Ðà íåå [7] áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ìè -
íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ýòèõ ðóä äî âîëü íî ïðî ñòîé è êðî ìå 
æèëü íûõ ìè íå ðà ëîâ ïðè ñó òñòâó åò áë¸êëàÿ ðóäà è ïè -
ðàð ãè ðèò. Ñå ðåá ðî íîñ íîñòü áë¸êëîé ðóäû ìå íÿ åò ñÿ
îò 5,31 äî 11,54% â ñó ùåñ òâåí íî ãà ëå íè òî âûõ ðó äàõ
è îò 21,14 äî 23,92% — â ïèðàðãèðèòîâûõ.

Ðóäû ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà èç ó÷à ëèñü â àíà ëè òè ÷åñ -
êèõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íå ñêîëü êè ìè âè -
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðóä íûõ ïðîá çîíû «Èðíè êà» ïðî ÿâ ëå -
íèÿ Îáî õà

Êîì ïî -
íåí òû

Áî ðîç äî âûå ïðî áû è èí òåð âà ëû îïðî áî âà íèÿ,
êà íà âà 113

113-2,
1—2 ì

113-3,
2—3 ì

113-4,
3—4 ì

113-5,
4—4,1 ì

113-6 4,
1—5 ì

Õè ìè ÷åñ êèé êî ëè ÷åñ òâåí íûé àíà ëèç, %*

SiO2 48,86 60,99 57,53 19,29 56,88

TiO2 0,33 0,53 0,52 — 0,37

Al2O3 9,01 12,77 12 1,65 9,51

Fe2O3 8,13 2,87 2,95 1,58 0,49

FeO 6,31 3,84 5,19 12,82 3,91

MnO 0,3 0,33 0,12 0,83 0,82

MgO 1,91 1,55 4,73 5,14 1,4

CaO 0,71 1,62 1,57 1,03 3,48

Na2O 1,24 2,96 3,17 0,25 1,18

K2O 2,11 3,02 2,95 0,36 2,6

H2O
- 0,48 0,24 0,3 0,5 0,2

H2O
+ 3,34 2,37 2,53 2,78 2,89

ÐÐÐ 2,74 1,3 1,34 3,89 0,37

P2O5 — — — — —

CO2 1,09 0,54 0,82 1,65 4,36

Sñóëü ôèäí. 1,65 0,6 1,11 7,24 2,21

SO3 0,59 0,16 0,16 0,89 0,12

Ñóì ìà 88,8 95,69 96,99 59,9 90,79

Ïðî áèð íûé àíà ëèç, ã/ò**

Ag 7631 3273 7331 40152 71974

Àòîìíî-àá ñîð áöè îí íûé àíà ëèç (iCE 3000 Series AAS), ã/ò***

Ag 9968 4368 6889 47567 77132

Au — — — — —

Àòîìíî-ýìèñ ñè îí íûé àíà ëèç (PGS-2 ñ ÌÀÝÑ), %****

Cu 0,58 0,19 0,27 1,3 0,098

Pb 10,03 2,23 5,63 35,66 0,17

Zn 0,21 0,07 — 0,74 —

As — — — 0,46 0,23

Sb — — — — —

Ïðè ìå ÷à íèå. Àíàëèòèêè:  * Ë.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âà   (ÈÃÀÁÌ   ÑÎ ÐÀÍ); 
** — ðå çóëü òà òû   ïðî áèð íî ãî   àíà ëè çà  Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êîé ëà -
áî ðà òî ðèè ÔÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» «ÀËÄÀÍÑÊÈÉ»;
***Å.È.Ìè õàé ëîâ, Þ.Â.Ãî ëóá êî, À.Å.Ñàí íè êî âà (ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ); ****Ñ.Þ.Êîð êè íà, Î.Ä.Çà ìèé ñêàÿ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ).



äà ìè àíà ëè çîâ: õè ìè ÷åñ êèì ñè ëè êàò íûì, àòîì íî-àá -
ñîð áöè îí íûì, ñïåê òðàëü íûì è ðåí òãå íîâ ñêèì ôà çî -
âûì. Ïðåä âà ðè òåëü íàÿ ïîä ãî òîâ êà ïðîá âêëþ ÷à ëà
äðîá ëå íèå èñ õîä íî ãî ìà òå ðè à ëà äî êðóï íîñ òè 2 ìì,
ïî ñëå äî âà òåëü íîå ñî êðà ùå íèå èç äðîá ëåí íî ãî ìà òå -
ðè à ëà ñ ïî ëó ÷å íè åì óñðåä íåí íûõ íà âå ñîê äëÿ ïðî âå -

äå íèÿ àíà ëè òè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé è èõ ïî ñëå äó þ -
ùåå èñòèðàíèå.

Èç ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ (ñì. òàáë. 1) âèä íî, ÷òî
îñíîâ íû ìè õè ìè ÷åñ êè ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè ðóä ÿâ ëÿ -
þò ñÿ SiO2 (19,29—60,99%), Al2O3 (1,65—12,77%),
MnO, CaO, MgO, Na2O è K2O (â ñóì ìå 5,97—12,42%) 

è FeO+Fe2O3 (4,4—14,44%). Ðóäû ðàç ëè ÷à þò ñÿ êàê
ïî ñî äåð æà íèþ SO3 (0,12—0,89%), òàê è ïî êî ëè ÷åñ -
òâó S ñóëü ôèä íîé (0,6—7,24%).

Îñíîâ íûå ïî ëåç íûå êîì ïî íåí òû ðóä — Ag, Pb, Au
íå îá íà ðó æå íû. Â êà ÷åñ òâå ïî ïóò íî ãî ïî ëåç íî ãî
êîì ïî íåí òà â ïðî áå 113-5 ñî äåð æèò ñÿ Cu 1,3%. Ïî
ñî äåð æà íèþ Pb ðóäà ïðîá 113-2 è 113-5 ìî æåò áûòü
îò íå ñå íà ê áî ãà òûì ñâèí öî âûì ðó äàì. Èç âðåä íûõ
êîì ïî íåí òîâ, îñëîæ íÿ þ ùèõ ïå ðå ðà áîò êó ðóä, â ïðî -
áàõ 113-5 è 113-6 ïðè ñó òñòâó åò As 0,46 è 0,23% ñî îò -
âå òñòâåí íî.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôà çî âî ãî ñî ñòà âà îá ðàç öîâ áî ãà -
òûõ ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà áûë èñ ïîëü -
çî âàí ìå òîä ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà. Èññëå äî âà -
íèå âû ïîë íå íî íà äèô ðàê òî ìåò ðå ÄÐÎÍ-2 ñ ìåä íûì
èç ëó ÷å íè åì (ïðî ãðàì ìû ðàñ ÷å òà è èäåí òè ôè êà öèè
ìè íå ðà ëîâ PDWin). Äëÿ óìåíü øå íèÿ âîç ìîæ íûõ
îøè áîê, ñâÿ çàí íûõ ñ ðàç íûì ðàç ìå ðîì çå ðåí ìè íå ðà -
ëîâ, ïå ðåä ñúåì êîé âñå îá ðàç öû ïîä âåð ãà ëè äî ïîë íè -
òåëü íî ìó èñ òè ðà íèþ. Ïîñ ëå ýòî ãî ïðî âî äèë ñÿ êî ëè -
÷åñ òâåí íûé ôà çî âûé àíà ëèç íà äèô ðàê òî ìåò ðå D8
Discover with GADDS (â ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ) ñ èäåí òè ôè -
êà öè åé ôàç ïðî ãðàì ìíûì êîì ïëåê ñîì TOPAS (àâ òî -
ðû áëà ãî äà ðÿò Ë.Í.Ãî ðî õî âó çà ïî ìîùü â ïî ëó ÷å íèè
äèô ðàê òîã ðàìì). Äëÿ áî ëåå òî÷ íîé êî ëè ÷åñ òâåí íîé
èäåí òè ôè êà öèè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ðóä áûëè ïðè -
ãî òîâ ëå íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ýòà ëîí íûå ñìå ñè èç
êâàð öà, ïè ðàð ãè ðè òà, áë¸êëîé ðóäû è ãà ëå íè òà ñ ïðè -
ìåñüþ öå ðóñ ñè òà. Ðå çóëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå äëÿ èñ -
êóññòâåí íûõ ñìå ñåé, ïî êà çà ëè, ÷òî ìå òî äè êà ìî æåò
áûòü èñ ïîëü çî âà íà äëÿ ïðè áëè æåí íîé êî ëè ÷åñ òâåí -
íîé îöåí êè ôàçîâîãî ñîñòàâà ðóäû.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ðóä çîíû
«Èðíè êà» ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáë. 3.
Âñå îá ðàç öû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ëè ìè íå ðàëü íû ìè ñìå ñÿ ìè.
Ñî îò íî øå íèå èìå þ ùèõ ñÿ ìè íå ðà ëîâ â ïðî áàõ ñîïî-
ñòà âè ìî ñ ðå çóëü òà òà ìè õè ìè ÷åñ êî ãî, ñïåê òðàëü íî ãî, 
àòîì íî-àá ñîð áöè îí íî ãî è ïðî áèð íî ãî àíà ëè çîâ.

Îäíî èç âàæ íûõ ðå çóëü òà òîâ ôà çî âî ãî ðåí òãå íîâ -
ñêî ãî àíà ëè çà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî îò ðà æå íèé, ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèõ ìå òàë ëè ÷åñ êî ìó ñå ðåá ðó, íè â îä íîé ïðî -
áå ïî ëó ÷å íî íå áûëî. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñäå ëàí íîå
ðà íåå ïðåä ïî ëî æå íèå [7], ÷òî ðóä íûå òåëà ñ àìàëü ãà -
ìà ìè ñå ðåá ðà çà íè ìà þò îò äåëü íîå ïî ëî æå íèå â ýí äî -
ãåí íîé çî íàëü íîñ òè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è íà ïðî ÿâ ëå íèè
Îáî õà åùå íå íà é äå íû. Íà ëè ÷èå çíà êîâ è ìåë êèõ ñà -
ìî ðîä êîâ àìàëü ãà ìû ñå ðåá ðà â àë ëþ âèè ðó÷ü åâ ïîä -
òâåð æäà åò äàí íûé âû âîä, ÷òî ðàñ øè ðÿ åò ïåð ñïåê òè -
âû ïðî ÿâ ëå íèÿ. Íà ðåí òãå íîã ðàì ìàõ òàê æå íå çà ôèê -
ñè ðî âàí àð ñå íî ïè ðèò, ÷òî âàæ íî ïðè ðàç ðà áîò êå òåõ -
íî ëî ãèè îáîãàùåíèÿ ðóäû.
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðóä ãëàâ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñå ðåá ðà
ßêó òèè (â %)

Êîì -
ïî íåí -

òû
1 2 3 4 5 6

SiO2 60,0 44,64 66,2 52,6 59,3 44,2

TiO2 0,49 0,33 0,34 0,4 0,63 0,25

Al2O3 8,91 6,36 8,2 11,7 14,7 6,4

FeO 8,31 14,23 15,01 — 6,73 —

Fe2O3 4,96 21,58 0,58 6,1 6,83 21,4

MnO 1,07 1,25 0,04 0,07 0,28 1,7

MgO 0,55 0,24 0,2 1,52 0,91 1,92

CaO 0,18 0,08 0,1 0,71 — 3,14

P2O5 0,22 0,01 0,2 0,28 0,13 0,1

Na2O 0,19 0,07 0,21 — 1,46 1,22

K2O 2,16 1,14 2,56 3,0 3,31 1,5

CO2 4,4 5,26 0,11 4,25 0,05 6,19

H2O
- 0,4 0,62 — 0,41 — —

H2O
+ 5,3 1,0 3,68 2,54 — 4,7

Sñóëüô 0,49 2,01 0,02 4,35 0,005 0,39

SO3 0,1 0,85 0,88 0,12 — —

BaO — 0,17 — 0,21 — —

Ñóì ìà 97,73 99,84 98,33 92,26 99,335 99,11

As 0,17 0,1 0,15 0,04 0,02 —

Pb 0,84 3,3 0,81 6,88 1,2 2,53

Zn 0,34 0,68 0,097 4,82 0,08 0,04

Cu 0,13 0,13 0,077 0,03 0,26 0,005

Sn 0,002 0,1 0,12 0,22 — —

Sb 0,18 0,28 — 0,09 0,48 —

Hg — — — — 0,27 —

Ag, ã/ò 2510 980 553 646 21550 4919,5

Au, ã/ò 0,2 — 0,3 0,2 0,05 —

Ïðè ìå ÷à íèå. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Ìàí ãà çåé ñêîå, ðóä íàÿ çîíà
Âà ñèëü åâ ñêàÿ [5], 2 — Ïðîã íîç, ðóä íîå òåëî Ãëàâ íîå [5], 3 — Êó -
ïîëü íîå, îêèñ ëåí íûå ðóäû (ïðî áà 4) [5], 4 — Âåð õíå-Ìåí êå ÷åí -
ñêîå [4], 5 — Õà ÷àê ÷àí ñêîå, ïðî áà 6à [4], 6 — Íî÷ íîå [4].



Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ðóä ñ àìàëü ãà ìà ìè ñå -
ðåá ðà ìåñ òî ðîæ äå íèé Õà ÷àê ÷àí ñêîå è Íî÷ íîå áûëè
èç ó÷å íû ðà íåå â Èðêóò ñêîì ãî ñó äà ðñòâåí íîì íà -
ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêîì èí ñòè òó òå ðåä êèõ è öâåò -
íûõ ìå òàë ëîâ (ïðî áû ìàñ ñîé 55, 57 êã, ñî îò âå òñòâåí -
íî). Ïî äàí íûì Â.À.Ãî âî ðè íà (1992), ðóäó, ñî äåð æà -
ùóþ ñå ðåá ðî â âèäå àìàëü ãà ìû â ôîð ìå ñâî áîä íûõ
çå ðåí, à òàê æå ñóëü ôè äîâ è ñóëü ôî ñî ëåé ñå ðåá ðà
(ðèñ. 1, à) ñ ìàñ ñî âîé äî ëåé ñî îò âå òñòâåí íî 19,5, 52,5
è 28% èç ìåëü ÷à ëè â âîäå è ïîä âåð ãà ëè ãðà âè òà öè îí -
íî ìó îá îãà ùå íèþ, âû äå ëÿÿ ìå òàë ëè ÷åñ êîå ñå ðåá ðî â
êîí öåí òðàò, à ñóëü ôè äû è ñóëü ôî ñî ëè ñå ðåá ðà â
õâîñ òû ãðà âè òà öèè. Èçâëå ÷å íèå ñå ðåá ðà â êîí öåí òðàò 
ñî ñòà âè ëî 19,5% ïðè ìàñ ñî âîé äîëå â íåì Ag 65—
70%, Hg 28—30%. Ñïî ñîá ïå ðå ðà áîò êè ñóëü ôèä íûõ
ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä, ñî äåð æà ùèõ ðòóòü, âêëþ ÷àë ãðà âè -
òà öè îí íîå îá îãà ùå íèå, àçîò íî êèñ ëîå âû ùå ëà ÷è âà -
íèå ñå ðåá ðî ñî äåð æà ùå ãî ïðî äóê òà, îñàæ äå íèå ñå ðåá -
ðà â âèäå õëî ðè äà è ïëàâ êó îñàä êà íà ìå òàë ëè ÷åñ êîå
ñå ðåá ðî. Â ðå çóëü òà òå ïëàâ êè ïî ëó ÷à ëè ñëèò êè, ñî -
äåð æà ùèå 98,8% Ag (ñì. ðèñ. 1, á). Ïîñ ëå ýòî ãî èí òå -
ðåñ ê ïðî ÿâ ëå íè ÿì Õà ÷àê ÷àí ñêîå è Íî÷ íîå íå çàñ ëó -
æåí íî óãàñ.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ â ðàì êàõ ðå à ëè çà öèè ôå äå ðàëü -
íîé ïðî ãðàì ìû ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïðî âî äèò -
ñÿ èç ó÷å íèå êàê îò äåëü íûõ ñå ðåá ðî ðóä íûõ îá ú åê òîâ
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3. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ðóäû ïðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà

Ìè íå ðà ëû
Ñî äåð æà íèå â ïðî áå, %

113-2 113-3 113-4 113-5 113-6

Æèëü íûå è ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå

Êâàðö 49—54 55—56 50—51 14—16 53—56

Ïî ëå âîé øïàò 7—9 24—25 32—33 — 11—14

Ñëþ äà 4—5 14—15 8—10 — 11—20

Ñè äå ðèò 3—4 — 1 — —

Äî ëî ìèò — — — — 11—12

Ðóä íûå

Ãà ëå íèò 4—5 2 4 38—42 1

Ïè ðàð ãè ðèò 0—1 1 1 3—4 5—6

Áë¸êëàÿ ðóäà — — — 1—2 —

Ãè ïåð ãåí íûå

Öå ðóñ ñèò 5 2—3 2 5—8 11—14

Ã¸òèò 15—16 — — 30—32 —

Ìà ëà õèò — — — * *

Àçóðèò — — — * *

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñîñ òàâ îïðå äå ëåí ðåí òãå íî ôà çî âûì àíà ëè çîì (â âå -
ñî âûõ äî ëÿõ %); òî÷ íîñòü ìå òî äà — 1%; * — ìè íå ðàë îïðå äå ëåí

âè çó àëü íî, â êî ëè ÷åñ òâå äî ëåé %.

Ðèñ. 1. Ðóäû Õà ÷àê ÷àí ñêî ãî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ è ïðî -
äóêò  èõ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè (ìó çåé ÃÓÏ
«Ñà õà ãå î èí ôîðì»):

à — áðåê ÷è ðî âàí íûé ïåñ ÷à íèê (Ï), ñöå ìåí òè ðî âàí íûé
àìàëü ãà ìîé ñå ðåá ðà (Ag) è ðåä êè ìè ãíåç äà ìè áë¸êëîé
ðóäû (Á); á — ñëèò êè ñå ðåá ðà, ïî ëó ÷åí íûå â 1991 ã. â ðå -
çóëü òà òå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ïû òà íèé Õà ÷àê ÷àí ñêèõ ðóä

 à

 á



â ïðåä å ëàõ èç âåñ òíûõ ïåð ñïåê òèâ íûõ òåð ðè òî ðèé,
òàê è äå ëà åò ñÿ ïî ïûò êà ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî àíà -
ëè çà ñè òó à öèè ïî ïåð ñïåê òè âå ðàç âè òèÿ Çà ïàä íî-Âåð -
õî ÿí ñêîé ñå ðåá ðî íîñ íîé ïðî âèí öèè â öå ëîì. Äà ëåå
ïðè âå äåì ðàñ ïî ëî æå íèå (ðèñ. 2) è êðàò êóþ ñâîä êó
ðà áîò, âû ïîë íåí íûõ â ïî ñëåä íèå ãîäû íà ñå ðåá ðî -
ðóä íûõ îá ú åê òàõ ðàç ëè÷ íû ìè îðãà íè çà öè ÿ ìè çà ñ÷åò
ôå äå ðàëü íî ãî áþäæåòà.

1. ÎÀÎ «ßíãå î ëî ãèÿ» (ïîñ.Áà òà ãàé) ïðî âî äèò ãåî-
ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû çà ñ÷åò ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå -
òà íà äâóõ îá ú åê òàõ: 1) ïðî åêò 45-07-74/7 «Ïî èñ êî âî-
îöå íî÷ íûå ðà áî òû íà ñå ðåá ðî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Êèì ïè ÷å-Áå ðå ëåõ ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ Çà ïàä íî-Âåð õî -

ÿí ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû. (Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà
(ßêó òèÿ)» (2007—2009 ãã.)  ñòî è ìîñ òüþ 350 ìëí.ðóá.
Èçâëå êà å ìûé ðå ñóðñ Ag (Ñ2) ñî ñòàâ ëÿ åò 2500 ò [1]; 2)
ïðî åêò 98-09-80 «Ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà ñå ðåá ðî-ïî ëè -
ìå òàë ëè ÷åñ êîå è îëî âî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êîå
îðó äå íå íèå íà þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå Äåð áå êå-Íåëü ãå -
ñèí ñêîé ðóä íîé çîíû (Ðåñ ïóá ëè êà Ñàõà (ßêó òèÿ)»
ñòîèìîñ òüþ 410 ìëí.ðóá. Ïî äàí íûì êîí êóð ñíîé äî êó -
ìåí òà öèè ßêóò íåä ðà çà 2009 ã., öå ëå âîå íà çíà ÷å íèå ðà -
áîò íà ýòîé ïëî ùà äè — ëîêà ëè çà öèÿ ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå -
òàë ëè ÷åñ êî ãî è îëî âî-ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî
îðó äå íå íèÿ, âû ÿâ ëå íèå ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ íà
þãî-çà ïàä íîì ôëàí ãå Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé ðóä íîé
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Ðèñ. 2. Ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è íà è áî ëåå ïåð ñïåê òèâ íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ è çà òðà òû ôå äå -
ðàëü íî ãî áþä æå òà íà èõ èç ó÷å íèå â 2000-õ ãî äàõ:

1 — èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ è ïðî ÿâ ëå íèÿ: 2 — ðàñ ïðå äå ëåí íûå, ðàç âåä êà çà ñ÷åò íå äðî ïîëü çî âà òå -
ëåé è çà ïà ñû êà òå ãî ðèè Ñ1 (1 — Ìàí ãà çåé ñêîå, 558 ò Ag; 2 — Ïðîã íîç, 3162 ò Ag; 3 — Âåð õíå-Ìåí êå ÷åí ñêîå, 1187 ò Ag),
3 — íå ðàñ ïðå äå ëåí íûå, ñ  çà òðà òà ìè  ôå äå ðàëü íî ãî  áþä æå òà  è  ãî äà ìè ðà áîò (4 — Êèì ïè ÷å, 2007—2009, 350 ìëí.ðóá.;
5 — Òðàê òîð íîå;   6 — ßñíîå-Ïå ðå âàëü íîå;   7 — Ýãå ëÿõ ñêîå,    2009—2012,   410 ìëí.ðóá.;     8 — Îáî õà,     2008—2009,
60 ìëí.ðóá.;  9 — Êóð äàò ñêîå, 2007—2010, 140 ìëí.ðóá.), 4 — â 2000-õ ãî äàõ íå èç ó÷à ëèñü (10 — Ýíà ÷èí ñêîå,
2012—2014,   250 ìëí.ðóá.; 11 — Èþ íüñêîå; 12 — Äó ãèí ñêîå; 13 — Õî ëîä íèí ñêîå; 14 — Õà ÷àê ÷àí ñêîå; 15 — Íî÷ íîå;
16 — Ñêà ëèñ òîå; 17 — Çàðÿ); 5 — ïå ðå ïðà âû: Á — ÷å ðåç ð.Ëåíà è Ò — ÷å ðåç ð.Òîì ïî, òîëü êî çè ìîé ïî ëüäó, ß — ÷å ðåç
ð.Ëåíà è Õ — ÷å ðåç ð.Àëäàí ïà ðîìîì è çè ìîé ïî ëüäó; àâ òî äî ðî ãè: 6 — ôå äå ðàëü íî ãî è 7 — êðóã ëî ãî äè÷ íûå ðå ãè î íàëü -
íî ãî çíà ÷å íèÿ, 8 — çèì íè êè; ýëåê òðè ÷åñ êèå ñåòè: 9 — âû ñî êî âî ëüòíàÿ ëè íèÿ 220 êÂ Ìàéÿ—Õàí äû ãà



çîíû. Îöåí êà ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ Ag ïî êà òå ãî ðè ÿì
Ð1 1500 ò, Ð2 1500 ò.

Ïðè íÿ òà ïðî ãðàì ìà ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïî
âîñ ïðî èç âî äñòâó ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè íà 2012—2014 ãã., ôè íàí ñè ðó å ìûõ
èç ôå äå ðàëü íî ãî áþä æå òà, â êî òî ðóþ âî øåë íî âûé
îá ú åêò   (êîä   îá ú åê òà   1-87/12) — «Ïî èñ êî âî-ðå âè -
çè îí íûå   ðà áî òû  íà   ðóä íîå  çî ëî òî è ñå ðåá ðî â ïðå-
äå ëàõ   Ýíà ÷èí ñêî ãî   ðóä íî ãî   óçëà»   ñòî è ìîñ òüþ
250 ìëí.ðóá., ðàñ ïî ëî æåí íûé â 90 êì ñå âåð íåå ïðî -
ÿâ ëå íèÿ Îáî õà. Öåëå âîå íà çíà ÷å íèå ðà áîò íà ýòîé
ïëî ùà äè — îöå íèòü ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû ðóä íî ãî çî -
ëî òà: êà òå ãî ðèè Ð1 — 10 ò, Ð2 — 10 ò; ñå ðåá ðà: Ð1 —
1500 ò, Ð2 — 2500 ò.

2. ÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» Ôè ëè àë «Âîñ -
òî÷ íî-ßêóò ñêèé» (ïîñ.Óñòü-Íåðà) — ïðî åêò
45-07-208/3 «Ïî èñ êî âûå ðà áî òû íà ñå ðåá ðî â ïðåä å -
ëàõ Êóð äàò ñêîé ïåð ñïåê òèâ íîé ïëî ùà äè (Ðåñ ïóá ëè -
êà Ñàõà (ßêó òèÿ)» (2007—2010 ãã.). Ïðî âå äå íû ïî èñ -
êî âûå ðà áî òû ñòî è ìîñ òüþ 146 ìëí.ðóá. â ïðåä å ëàõ
Êóð äàò ñêîé ïåð ñïåê òèâ íîé ïëî ùà äè íà ðóäîï ðî ÿâ -
ëå íèè Âåø íåå, ðàñ ïî ëî æåí íîì â 90 êì ê þãó îò
ïîñ.Óñòü-Íåðà. Îáíà ðó æå íî 3 ðó äî íîñ íûå çîíû ñî
ñðåä íåé ìîù íîñ òüþ 1,6 ì, ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îò ïåð -
âûõ   ñî òåí   ìåò ðîâ äî 3,5 êì. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå
Ag 472 ã/ò, ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû Ag 1900 ò [1].

3. ÃÓÃÃÏ ÐÑ(ß) «ßêó òñêãå î ëî ãèÿ» Ôè ëè àë «Âîñ -
òî÷ íî-ßêóò ñêèé» (ïîñ.Õàí äû ãà) — ïðî åêò
45-07-208/4 «ÃÌÊ-200 íà òåð ðè òî ðèè ëèñ òîâ
Q-53-XXVIII,   XXXIV     (Þãî-çà ïàä íûé    ôëàíã
Òîì ïî-Äå ëèíü èí ñêîé   ñå ðåá ðî íîñ íîé   çîíû)»    —
60 òûñ.ðóá. Â ðå çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ðà áîò áûëî
âû ÿâ ëå íî ðó äîï ðî ÿâ ëå íèå ñå ðåá ðà Îáî õà.

Â íà ÷à ëå ôåâ ðà ëÿ 2011 ã. áûë íà çíà ÷åí àóê öè îí íà
Àëëàðà-Ñàõ ñêóþ è Äå ëèíü èí ñêóþ ïåð ñïåê òèâ íûå
ïëî ùà äè ñ ïðà âîì ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ, ðàç âåä -
êè è äî áû ÷è. Â ïðåä å ëàõ Àëëàðà-Ñàõ ñêîé ïëî ùà äè
(ïðî ÿâ ëå íèÿ Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå è äð.) àï ðî áè ðî -
âà íû ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû Ag ïî êàò.P3 â êî ëè ÷åñ òâå
6669,1 ò. Â ïðåä å ëàõ Äå ëèíü èí ñêîé ïëî ùà äè (ïðî ÿâ -
ëå íèå Çàðÿ, Ñêà ëèñ òîå è äð.) àï ðî áè ðî âà íû ïðî ãíîç -
íûå ðå ñóð ñû Ag ïî êàò.P3 â êî ëè ÷åñ òâå 16082,7 ò. Íè
îä íîé çà ÿâ êè íà ó÷àñ òèå â òîð ãàõ íà ïðà âî ïî ëüçî âà -
íèÿ íå äðà ìè ñ öåëüþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ, ðàç -
âåä êè, äî áû ÷è ñå ðåá ðÿ íûõ ðóä è ïî ïóò íûõ êîì ïî -
íåí òîâ íà Àëëàðà-Ñàõ ñêîé è Äå ëèíü èí ñêîé ïëî ùà -
äÿõ íå ïî ñòó ïè ëî. Ïðè ÷è íîé, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, ÿâ -
ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ êà òå ãî ðèÿ ïðåä ëà ãà å ìûõ ðå ñóð ñîâ è ÿâ -
íàÿ íå äî è çó ÷åí íîñòü îáúåêòîâ.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Ïî ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé ïî çè öèè ðó äîï ðî ÿâ -

ëå íèÿ   Îáî õà,   Õà ÷àê ÷àí ñêîå, Íî÷ íîå è äðó ãèå
(Íèæ íå èì íå êàí ñêèé è Àëëàðà-Ñàõ ñêèé ðóä íûå
óçëû) ÿâ ëÿ þò ñÿ íà è áî ëåå ïðè âëå êà òåëü íû ìè äëÿ ãå î -
ëî ãî ðàç âåä êè è ïî ñëå äó þ ùèõ èí âåñ òè öèé â äî áû ÷ó

ñå ðåá ðà. Îíè ðàñ ïî ëî æå íû âáëè çè êðóã ëî ãî äè÷ íîé
òðàñ ñû «ßíà» ðåñ ïóá ëè êàí ñêî ãî ïîä÷èíåíèÿ, ïðî òÿ -
ãè âà- þùåé ñÿ äî ñåëà Òîïîëèíîå.

2. Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ðóä
ãëàâ íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ñå ðåá ðà ßêó òèè ïî êà çàë, ÷òî 
ïî òà êèì ïà ðà ìåò ðàì, êàê ñî äåð æà íèå ñå ðåá ðà, íà ëè -
÷èå âðåä íûõ ïðè ìå ñåé è ñòå ïå íè èç âëå ÷å íèÿ ïî ëåç -
íûõ êîì ïî íåí òîâ, ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Õà ÷àê ÷àí ñêîå è
Îáî õà çíà ÷è òåëü íî ïðå âîñ õî äÿò âñå îñòàëü íûå èç âåñ -
òíûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ ñå ðåá ðà èç íå ðàñ ïðå äå ëåí íî ãî
ôîíäà.

3. Îòñó òñòâèå àìàëü ãàì ñå ðåá ðà â áî ãà òûõ ñå ðåá ðÿ -
íûõ ðó äàõ çîíû «Èðíè êà» è èõ ïî âñå ìåñ òíîå ïðè ñóò- 
ñòâèå â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå äî è -
çó ÷åí íîñ òè ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Îáî õà. Ñëå äó åò ñêîí -
öåí òðè ðî âàòü óñè ëèÿ íà ïî èñ êàõ ðóä íûõ òåë ñ àìàëü -
ãà ìà ìè ñå ðåá ðà, êî òî ðûå áûëè îá íà ðó æå íû íà Õà -
÷àê ÷àí ñêîì ðó äîï ðî ÿâ ëå íèè.

4. Ñîâ ðå ìåí íûå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû íà ñå -
ðåá ðî âå äóò ñÿ íà íà è áî ëåå óäà ëåí íûõ îò êðóã ëî ãî -
äè÷ íûõ äî ðîã è íà è ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ñ òî÷ êè çðå -
íèÿ êà ÷åñ òâà ðóä îá ú åê òàõ. Äëÿ óñïåø íî ãî ðàç âè òèÿ
îò ðàñ ëè «ñå ðåá ðî» íà âîñ òî êå ßêó òèè íå îá õî äèì ãðà -
ìîò íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìå íåä æìåíò è íà ó÷íîå ñî ïðî -
âîæ äå íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ è ïî èñ êî âûõ ðàáîò.
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Distinctive features of placer gold from the Udzha river basin (Bilir-Udzha uplift)

B.B.GERASIMOV, Z.S.NIKIFOROVA

As a result of study of mineralogical features of placer gold from the Udzha river basin, we established that its
primary sources were probably ore manifestations of gold-quartz type Late Proterozoic in age. The revealed unusual
gold with distinctive typomorphic features (fineness from 500 to 998‰, random distribution, porous internal
structure) within the Bilir-Udzha uplift allows us to suggest the formation of near-surface ore occurrences
paragenetically associated with volcanogenic-sedimentary processes widespread on the territory studied.

Keywords: placer gold, mineralogical features, porous gold, primary sources, Siberian platform.

Âïåð âûå ðîñ ñûï íîå çî ëî òî â áàñ ñåé íå ð.Óäæà áûëî îá -
íà ðó æå íî â êîí öå 50-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ ãå î ëî -
ãà ìè ÍÈÈÃÀ â îñà äî÷ íûõ îá ðà çî âà íè ÿõ ïå ðìñêî ãî
âîç ðàñ òà è ñî âðå ìåí íûõ àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ
(Ñ.À.Ãó ëèí ñ êîë ëå ãà ìè, 1959). Ïîñ ëå äó þ ùè ìè ðà áî -
òà ìè áûëî ïîä òâåð æäå íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå çî -
ëî òà â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ïðà âûõ ïðè òî êîâ ð.Óäæà äî
0,6 ã/ì3 (Ô.Ô.Èëüèí ñ êîë ëå ãà ìè, 1962; Á.Ð.Øïóíò,
1968). Îäíà êî äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè íà ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìîé òåð ðè òî ðèè íå ðàç âå äà íû ïðî ìûø ëåí íûå ðîñ ñû -
ïè çî ëî òà. Êðî ìå ýòî ãî ïðî áëå ìà ïðî èñ õîæ äå íèÿ êî -
ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà îñòà åò ñÿ îò êðû òîé.

Àâòîðû èç ó÷è ëè ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òî èç øëè õî âûõ ïðîá, îòî áðàí íûõ
èç íå îãå íî âûõ òåð ðà ñî âûõ êîì ïëåê ñîâ è ñî âðå ìåí -
íûõ ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé áàñ ñåé íà ð.Óäæà ñ öåëüþ
îïðå äå ëå íèÿ ïðè ðî äû ïî òåí öè àëü íûõ êî ðåí íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ çî ëî òà. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå çî ëî òà ïî ðàé-
îíó ñî ñòà âè ëî 200 ìã/ì3, äîñ òè ãàÿ ìàê ñè ìàëü íûõ
çíà ÷å íèé 3 ã/ì3 â ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ ð.Òî êóð-
Óäæà. Äå òàëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ìîð ôî ëî ãèè, ìèê ðî -
ðåëü å ôà ïî âåð õíîñ òè è âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ çî ëî òà
è ôî òîã ðà ôè ðî âà íèå ïðî èç âî äè ëîñü íà ñêà íè ðó þ -
ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JEOL JSM-6480LV
(àíà ëè òèê À.Â.Ïî ïîâ). Ïðîá íîñòü çî ëî òà îïðå äå ëÿ -
ëàñü íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå «Êà ìå áàêñ Ìèê ðî» ôèð ìû 

«Êà ìå êà» (àíà ëè òèê Ë.Ì.Ïî ïî âà) è ýíåð ãå òè ÷åñ êîì
ñïåê òðî ìåò ðå «OXFORD» INCA-sight» (àíà ëè òè êè
Í.Â.Ëåñ êî âà, Í.Â.Õðèñ òî ôî ðî âà). Ãðà äà öèÿ ïðî -
áíîñ òè ïðè âå äå íà ïî êëàñ ñè ôè êà öèè, ïðåä ëî æåí íîé
Í.Â.Ïåò ðîâ ñêîé [7]. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ñà ìî ðîä -
íî ãî çî ëî òà èç ó÷à ëîñü ïó òåì òðàâ ëå íèÿ çî ëî òà â ìîí -
òè ðî âàí íûõ øëè ôàõ ïî ìå òî äè êå èç ðà áî òû [8], ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ðå àê òè âà: HCl+HNO3+FeCl3×6H2O+

+CrO3+òè î ìî ÷å âè íà+âîäà.
Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ ïî çè öèÿ ðà éî íà. Â ãå î ëî ãè -

÷åñ êîì ñòðî å íèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé òåð ðè òî ðèè ïðè íè -
ìà þò ó÷àñ òèå âóë êà íî ãåí íûå è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íûå ïî ðî äû ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî, ãëè íèñ òî-êàð áî -
íàò íûå îò ëî æå íèÿ êåì áðèé ñêî ãî, îñà äî÷ íî-âóë êà íî -
ãåí íûå îá ðà çî âà íèÿ ïåð ìî-òðè à ñî âî ãî, òåð ðè ãåí íûå
ïî ðî äû þð ñêî ãî è îò ëî æå íèÿ íå îãåí-÷åò âåð òè÷ íî ãî
âîç ðàñ òîâ (ðèñ. 1). Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïî ðî äà ìè òðàï ïî âîé è ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ -
íîâ íîé ôîð ìà öèé, îò íî ñÿ ùè ìè ñÿ ê ïî çäíåï ðî òå ðî çîé -
ñêî ìó, ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ìó è ðàí íå ìå çî çîé ñêî ìó
ìàã ìà òè ÷åñ êèì ýòà ïàì (Á.Ð.Øïóíò, 1971; È.Â.Ïî ëÿí -
ñêèé, Â.Ì.Çû ðÿ íîâ, 2004). Îñíîâ íîé ñòðóê òóð íîé åäè -
íè öåé èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ÿâ ëÿ åò ñÿ Áè ëè ðî-
Óäæèí ñêîå ïîä íÿ òèå, êî òî ðîå èñ ïû òà ëî âåñü ìà äëè -
òåëü íóþ è ñëîæ íóþ èñ òî ðèþ ðàç âè òèÿ. Îñå âóþ ÷àñòü
ïîä íÿ òèÿ (Óäæèí ñêèé ãîðñò) ñëà ãà þò ðè ôåé ñêèå ïî ðî -
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äû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì êàð áî íàò íû ìè,
âóë êà íî ãåí íû ìè è âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà -
ìè [9, 13, 14]. Ýòè îò ëî æå íèÿ íà êàï ëè âà ëèñü â Óäæèí -
ñêîì àâ ëà êî ãå íå, ðàñ ïî ëà ãà þ ùåì ñÿ âäîëü Óäæèí ñêîé
øîâ íîé çîíû ðàç ëî ìîâ ïî çäíå àð õåé ñêî ãî çà ëî æå íèÿ,
ðàç äå ëÿ þ ùåé äâà êðóï íûõ ìå ãàá ëî êà (Àíàáàðñêèé è
Îëåí¸êñêèé) ôóí äà ìåí òà ïëàò ôîð ìû. Ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìûé àâ ëà êî ãåí, ïî äàí íûì Å.Å.Ìè ëà íîâ ñêî ãî [3] è
Á.Ð.Øïóí òà [15], ðàç âè âàë ñÿ ñ ðè ôåÿ äî ìå çî çîÿ âêëþ -
÷è òåëü íî. Ïðè ìåð íî ñ âåíäcêîãî âðå ìå íè â àâ ëà êî ãå íå
ïðî èñ õî äè ëè èí âåð ñè îí íûå ïðî öåñ ñû, ïðè âåä øèå ê
îá ðà çî âà íèþ Áè ëè ðî-Óäæèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ, êî òî ðîå
îêîí ÷à òåëü íî ñôîð ìè ðî âà ëîñü â ïà ëå î çîé ñêîå âðå ìÿ
[3, 9, 15]. Â ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé—ìå çî çîé ñêèé ýòàï
ðàç âè òèÿ ïîä íÿ òèå ïðå òåð ïå ëî ðÿä òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïåðåñòðî åê, â ðå çóëü òà òå ÷åãî îá íî âè ëèñü äðåâ íèå è
ôîð ìè ðî âà ëèñü íî âûå çîíû ðàç ëî ìîâ [13]. Âàæ íî ïîä -
÷åð êíóòü, ÷òî ðàéîí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî
èí òåí ñèâ íû ìè ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè âóë êà íèç ìà (îò ðè ôåÿ äî
ìå çî çîÿ) è ìíî ãîê ðàò íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè ïå ðå ñòðîé -
êà ìè, êî òî ðûå ñâÿ çà íû, ïî ìíå íèþ ðÿäà èñ ñëå äî âà òå -
ëåé, ñ ðèô òî ãåí íîé ïðè ðî äîé Óäæèí ñêîé øîâ íîé çîíû 
— Óäæèí ñêèé ïà ëå î ðèôò [3, 13, 14,].

Çî ëî òî  èç íå îãå íî âûõ òåð ðà ñî âûõ êîì ïëåê ñîâ.
Íå î ãå íî âûå îò ëî æå íèÿ ñëî æå íû ãà ëå÷ íè êà ìè êðåì -
íèñ òûõ ïî ðîä è êâàð öà, ñóã ëèí êà ìè è àëåâ ðè òà ìè ñ

ïðî ñëî ÿ ìè ïåñ êîâ. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ òÿ æå ëîé
ôðàê öèè (5—10%) ïðåä ñòàâ ëåí öèð êîí-èëü ìå íèò-ëåé -
êîê ñå íî âîé àñ ñî öè à öè åé, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá îá ðà -
çî âà íèè äàí íûõ îò ëî æå íèé çà ñ÷åò ïå ðå ìû âà ïðî äóê -
òîâ âû ñî êîç ðå ëîé êîðû âû âåò ðè âà íèÿ. Ïî äàí íûì
Á.Ð.Øïóí òà [12], â ðà éî íå ðàç âè òà êà î ëè íè òî âàÿ ïëî -
ùàä íàÿ êîðà âû âåò ðè âà íèÿ ïà ëå î öå íî âî ãî âîç ðàñ òà, ñ
êî òî ðîé ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ðîñ ñûï íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ
çî ëî òà, àë ìà çîâ è òè òàí-öèð êî íè å âûõ ìè íå ðà ëîâ. Ñî -
äåð æà íèå Au â òåð ðà ñî âûõ êîì ïëåê ñàõ íå îãå íî âî ãî
âîç ðàñ òà ð.Òî êóð-Óäæà ñî ñòà âè ëî 200—300 ìã/ì3.
Îáùåå êî ëè ÷åñ òâî èñ ñëå äî âàí íî ãî Au >400 çíà êîâ.
Îñíîâ íàÿ ÷àñòü çî ëî òà (>80%), ïî êëàñ ñè ôè êà öèè
Í.Â.Ïåò ðîâ ñêîé (1973) ïî ðàç ìå ðàì âû äå ëå íèé îò íî -
ñèò ñÿ ê ìåë êîé (0,1—0,5 ìì) ôðàê öèè (ðèñ. 2, à). Çî ëî -
òî ïðåä ñòàâ ëå íî ãëàâ íûì îá ðà çîì ïëàñ òèí ÷à òû ìè
(90%) (ñì. ðèñ. 2, á), òî ðî è äàëü íû ìè (5%) è êîì êî âèä -
íû ìè ôîð ìà ìè (5%) ñ ïðè çíà êà ìè ýî ëî âîé îá ðà áîò êè.
Íå ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ çî ëî òè íû ñ ïî ïå ðå÷ íîé äå ôîð -
ìà öè åé (ñì. ðèñ. 2, â). Îáðà áî òàí íîñòü çî ëî òà â îñíîâ -
íîì ñðåä íÿÿ, èíîã äà îò ìå ÷à þò ñÿ õî ðî øî îá ðà áî òàí -
íûå ïëàñ òèí ÷à òûå è êîì êî âèä íûå çî ëî òè íû. Ïî âåð -
õíîñòü çî ëî òèí øàã ðå íå âàÿ, ãðó áî øàã ðå íå âàÿ, íà êî òî -
ðîé íà áëþ äà þò ñÿ îò ïå ÷àò êè ìè íå ðà ëîâ è âäàâ ëåí íûå
âêëþ ÷å íèÿ îêà òàí íî ãî êâàð öà (ñì. ðèñ. 2, á). Ïðå îá ëà -
äà åò çî ëî òî âû ñî êîé ïðî áíîñ òè 900—1000‰ (ñì. ðèñ.
2, ã). Ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè çîì
íå óñòà íîâ ëå íî. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî ëî òà ñëîæ íîå,
ñèëü íî èç ìå íåí íîå: óñòà íîâ ëå íû ñòðóê òó ðû ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çà öèè è ãðà íó ëÿ öèè, ìåæ çåð íî âûå âû ñî êîï ðîá -
íûå ïðî æèë êè (ñì. ðèñ. 2, ä, å) è ìîù íàÿ (15 ìêì è áî -
ëåå) âåñü ìà âû ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà.

Çî ëî òî èç ñî âðå ìåí íî ãî ðóñ ëî âî ãî àë ëþ âèÿ. Ðóñ -
ëî âûé àë ëþ âèé ïðåä ñòàâ ëåí ãðà âèé íî-ãà ëå÷ íî-ïåñ -
÷à íû ìè è âà ëóí íî-ãà ëå÷ íî-ãðà âèé íû ìè îò ëî æå íè ÿ -
ìè. Â ñî ñòà âå ãðó áî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïðå îá ëà -
äà þò îêâàð öî âàí íûå äî ëî ìè òû, êðåì íè, êâàð öè òû,
ãðà âå ëè òû, êâàð öå âûå êîí ãëî ìå ðà òû è êèñ ëûå ýô ôó -
çè âû. Òÿ æå ëàÿ ìè íå ðàëü íàÿ ôðàê öèÿ (10—15%) àë -
ëþ âè àëü íûõ îá ðà çî âà íèé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ èëü ìå -
íèò-ýïè äîò-àëü ìàí äè íî âîé àñ ñî öè à öè åé, â ïîä ÷è -
íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå ïðè ñó òñòâó þò ìàã íå òèò, ðó òèë,
öèð êîí è ëåé êîê ñåí. Îáíà ðó æå íû åäè íè÷ íûå çíà êè
ïè ðè òà. Çî ëî òî ïðåä ñòàâ ëå íî ìåë êîé (0,1—0,5 ìì) è
î÷åíü ìåë êîé (<0,1 ìì) ôðàê öè ÿ ìè (ðèñ. 3, à) è èìå åò
ôîð ìû: ïëàñ òèí ÷à òûå 60%, êîì êî âèä íûå 20%, øà ðî -
âèä íûå 6%, òàá ëèò ÷à òûå 2% è äèñ êî âèä íûå 2% (ñì.
ðèñ. 3, á, â). Ïî âåð õíîñòü çî ëî òèí òîí êî øàã ðå íå âàÿ.
Çî ëî òî â îñíîâ íîì âû ñî êîé ïðî áû (900—1000‰) —
>70% (ñì. ðèñ. 3, ã), â êî òî ðîì ïðàê òè ÷åñ êè íå îá íà -
ðó æå íû ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî -
ëî òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñòðóê òó ðà ìè ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè 
è ìîù íîé  âåñü ìà âû ñî êîï ðîá íîé îá îëî÷ êîé (ñì.
ðèñ. 3, ä, å).

Ïî èí äè êà òîð íûì òè ïî ìîð ôíûì ïðè çíà êàì èç -
ó÷åí íîå çî ëî òî èç êàé íî çîé ñêèõ îò ëî æå íèé àíà ëî -
ãè÷ íî çî ëî òó òèïà I, ðà íåå âû äå ëåí íî ìó íà ñå âå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà áàñ ñåé íà
ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Àíàáàð [10]:

1 — âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûå ïî ðî äû ïðî òå ðî çîÿ; 2 — äî -
ëî ìè òû, èç âåñ òíÿ êè êåì áðèÿ; 3 — ïå ðìñêèå òåð ðè ãåí íûå
îò ëî æå íèÿ; 4 — ïå ðìñêî-òðè à ñî âûå âóë êà íî ãåí íûå îò ëî -
æå íèÿ; 5 — ìåçî-êàé íî çîé ñêèå   îñà äî÷ íûå   îá ðà çî âà íèÿ;
6 — íå îãå íî âûå îò ëî æå íèÿ, ñ êî òî ðûõ îòî áðà íû øëè õî -
âûå ïðî áû; 7 — ïå ðìñêî-òðè à ñî âûå äî ëå ðè òû; 8 — ãðà íè -
öû Óäæèí ñêî ãî àâ ëà êî ãå íà; 9 — èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà -
íèÿ ìàñ ñè âîâ ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä ðàí íå ïà ëå -
î çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà; 10 — ðà éîí ðà áîò; 11 — òî÷ êè îïðî áî -
âà íèÿ ñ âå ñî âû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè çî ëî òà



ðî-âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [2]. Âå ðî ÿò íî, êî -
ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òà òèïà I áàñ ñåé íà ð.Óäæà 
ÿâ ëÿ þò ñÿ çî ëî òî-êâàð öå âûå ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ äî êåì -
áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Íà Áè ëè ðî-Óäæèí ñêîì ïîä íÿ -

òèè âû ÿâ ëå íû çî ëî òîê âàð öå âûå æèëû ïî çäíåï ðî òå -
ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà ñ ñî äåð æà íè åì Au äî 1,2 ã/ò [9,
11], êî òî ðûå ìîã ëè ñëó æèòü èñ òî÷ íè êà ìè çî ëî òî íîñ -
íîñ òè íå îãå íî âûõ îòëîæåíèé. 
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Ðèñ. 2. Òè ïî ìîð ôíûå ïðè çíà êè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà èç íå îãå íî âûõ îò ëî æå íèé áàñ ñåé íà ð.Óäæà:

à — ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (N — ÷èñ ëî çî ëî òèí): 1 — 0,2—0,25 ìì, 2 — 0,1—0,25ìì, 3 — <0,1 ìì; á — çî ëî òè íà
ïëàñ òèí ÷à òîé ôîð ìû ñ âà ëè êîì ïî ïå ðè ôå ðèè ñ âäàâ ëåí íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè îêà òàí íî ãî êâàð öà (Q); â — ïëàñ òèí ÷à òîå
çî ëî òî ñ ïî ïå ðå÷ íîé äå ôîð ìà öè åé; ã — ïðî áíîñòü (N — ÷èñ ëî îïðå äå ëå íèé ïðî áíîñ òè): 1 — 800—899‰, 2 —
900—995‰, 3 — 900—1000‰; âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî ëî òà: ä — ñòðóê òó ðû ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè ñ âû ñî êîï ðîá íû ìè ìåæ -
çåð íî âû ìè ïðî æèë êà ìè, å — ñòðóê òó ðû ãðà íó ëÿ öèè

Ðèñ. 3. Òè ïî ìîð ôíûå ïðè çíà êè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà èç ñî âðå ìåí íûõ ðóñ ëî âûõ îò ëî æå íèé áàñ ñåé íà ð.Óäæà:

à — ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2; á — õî ðî øî îá ðà áî òàí íàÿ çî ëî òè íà ïëàñ òèí ÷à òîé ôîð ìû; â — òàá ëèò ÷à òàÿ çî ëî òè íà; ã —
ïðî áíîñòü: 1 — 700—799‰, 2 — 800—899‰, 3 — 900—995‰, 4 — 900—1000‰; âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî ëî òà: ä —
ñòðóê òó ðû ïî ëíîé ðåê ðèñ òàë ëè çà öèè; å – ñòðóê òó ðû ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè âû ñî êîï ðîá íîé îá îëî÷ êè



Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â äàí íîì ðà éî íå ðà íåå óñòà -
íîâ ëå íà     çî ëî òî íîñ íîñòü    îò ëî æå íèé     âå íäñêî ãî,
ïå ðìñêî ãî è þð ñêî ãî âîç ðàñ òîâ [11]. Ïî ìà òå ðè à ëàì
Ñ.Â.ßáëî êî âîé [9], çî ëî òî èç âå íäñêèõ ãðà âå ëè òîâ
ïðåä ñòàâ ëå íî ìåë êîé ôðàê öè åé (0,12—0,25 ìì), òî ðî è -
äàëü íîé, øà ðî âèä íîé è ïëàñ òèí ÷à òîé ôîð ìà ìè, ñ âà ðè -
à öè åé ïðî áíîñ òè îò 776 äî 1000‰. Çî ëî òî èç ïå ðìñêèõ
è þð ñêèõ áà çàëü íûõ êîí ãëî ìå ðà òîâ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
ïëàñ òèí ÷à òîé   ôîð ìîé,   ìåë êèì   ðàç ìå ðîì   (0,1—
0,25 ìì), âû ñî êîé ïðî áíîñ òüþ è õî ðî øåé îá ðà áî òàí -

íîñ òüþ [1, 11]. Ïðè âå äåí íûå äàí -
íûå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî
çî ëî òî èç äðåâ íèõ êîë ëåê òî ðîâ
ñõîä íî ïî òè ïî ìîð ôíûì ïðè çíà -
êàì ñ èç ó÷åí íûì ðîñ ñûï íûì çî -
ëî òîì. Ê òîìó æå, íå êî òî ðûå âû -
ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè çî ëî òà,
âäàâ ëåí íûå â ðå çóëü òà òå ëè òîñ òà -
òè ÷åñ êî ãî äàâ ëå íèÿ âêëþ ÷å íèÿ
êâàð öà íà ïî âåð õíîñ òè çî ëî òèí
(ñì. ðèñ. 2, á), ñëîæ íîå ñèëü íî èç -
ìå íåí íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå
çî ëî òà (ñì. ðè ñóí êè 2, ä, å è 3, ä,
å), ÿâ ëÿ þò ñÿ õà ðàê òåð íû ìè ïðè -
çíà êà ìè äëÿ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà,
ïå ðåîò ëî æåí íî ãî èç ïðî ìå æó -
òî÷ íûõ êîë ëåê òî ðîâ. Ñëå äî âà -
òåëü íî, îäíèì èç èñ òî÷ íè êîâ çî -
ëî òà ñî âðå ìåí íûõ ðîñ ñû ïåï ðî ÿâ -
ëå íèé ÿâè ëèñü çî ëî òî íîñ íûå
êîë ëåê òî ðû   äî êåì áðèé ñêî ãî,
ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî
âîç ðàñ òîâ. Â öå ëîì, ìîæ íî ïðåä -
ïî ëî æèòü, ÷òî ðóä íû ìè ïåð âî èñ -
òî÷ íè êà ìè èñ ñëå äî âàí íî ãî ðîñ -
ñûï íî ãî çî ëî òà íå îãå íî âûõ è ñî -
âðå ìåí íûõ îò ëî æå íèé, âå ðî ÿò íî, 
áûëè çî ëî òîê âàð öå âûå ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèÿ ïî çäíåï ðî òå ðî çîé ñêî ãî
âîç ðàñ òà.

Ïî ðèñ òîå çî ëî òî. Íà ðÿ äó ñ
òè ïè÷ íûì äëÿ ðà éî íà âû ñî êî-
ïðî áíûì ìåë êèì çî ëî òîì â íå -
îãå íî âûõ è ñî âðå ìåí íûõ ðóñ ëî -
âûõ îò ëî æå íè ÿõ îá íà ðó æå íî
ïî ðèñ òîå çî ëî òî — îêî ëî 10%
îò îá ùå ãî êî ëè ÷åñ òâà èç ó÷åí íî -
ãî ìå òàë ëà. Çî ëî òî ìåë êîå
(<0,25), ïëàñ òèí ÷à òîé (ðèñ. 4, à)
è êîì êî âèä íîé ôîðì, ñ ïîðè-
ñòûì âíóò ðåí íèì ñòðî å íè åì. Íà 
åãî ïî ëè ðî âàí íûõ ñðå çàõ îá íà -
ðó æå íû     î÷åíü     ìåë êèå    (1—
4 ìêì) ïîðû, ðàâ íî ìåð íî ðàñ -
ïðå äå ëåí íûå ïî âñåé ïëî ùà äè
çî ëî òà (ñì. ðèñ. 4, á). Ïîðè-
ñòîñòü ïðî ÿâ ëå íà êàê â âû ñî êîï -

ðîá íîì, òàê è â ñðåä íå- è íèç êîï ðîá íîì çî ëî òå. Â îä -
íîé çî ëî òè íå âû ÿâ ëå íà áî ëåå êðóï íàÿ ïî ëîñòü ðàç ìå -

ðîì 80´50 ìêì (ñì. ðèñ. 4, â). Ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè -
çîì íà âíóò ðåí íåé ñòåí êå ïî ëîñ òè îïðå äå ëå íî ñî äåð -
æà íèå Ag îò 23 äî 48,7%, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ìåëü -
÷àé øåì âû äå ëå íèè äî 1 ìêì ôàçû ñà ìî ðîä íî ãî ñå -
ðåá ðà (ñì. ðèñ. 4, â). Íå êî òî ðûå ïî ðèñ òûå çî ëî òè íû
îò ëè ÷à þò ñÿ âåñü ìà íå îäíî ðîä íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì
ñå ðåá ðà. Òàê, â îä íîé èç çî ëî òèí íèç êîï ðîá íàÿ ôàçà
(834‰) îá âî ëà êè âà åò â âèäå êàé ìû âû ñî êîï ðîá íóþ
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Ðèñ. 4. Îñî áåí íîñ òè ïî ðèñ òî ãî çî ëî òà:

à — îá ùèé âèä ïî ðèñ òî ãî çî ëî òà; á — ïî ðèñ òîå çî ëî òî â ïî ëè ðî âàí íîì ñðå çå è åãî 
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ; â — çî ëî òè íà ñ êðóï íîé ïî ëîñ òüþ (âû äå ëå íî ïóí êòèð íîé  ëè -
íè åé) è åãî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ; ã — çî ëî òè íà ñ íå îäíî ðîä íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ñå -
ðåá ðà: ã — îá ùèé âèä â ñðå çå, ðåí òãå íîâ ñêîå èç ëó ÷å íèå: ã-1 — Ag, ã-2 — Au, ã-3 —
êîí öåí òðà öè îí íûå êðè âûå Au è Ag ïî ïðî ôè ëþ 1—2; âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå çî ëî -
òà: ä — íå ÿñ íî çî íàëü íàÿ ñòðóê òó ðà ïî ðèñ òî ãî çî ëî òà, å — äâóõ ôàç íîå ïî ðèñ òîå
çî ëî òî (ñâåò ëîå — âû ñî êîï ðîá íîå, òåì íîå — íèç êîï ðîá íîå)



ôàçó (998‰), ñëà ãà þ ùóþ öåí òðàëü íóþ ÷àñòü çåð íà
(ñì. ðèñ. 4, ã, ã-1, ã-2). Íà êðè âûõ êîí öåí òðà öèé Au è
Ag, ïî ëó ÷åí íûõ ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè çîì ïî ïî ïå -
ðå÷ íî ìó ïðî ôè ëþ â çî ëî òè íå, îá íà ðó æå íî ðåç êîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ñå ðåá ðà â ïå ðè ôå ðèé íûõ çî -
íàõ (ñì. ðèñ. 4, ã-3). Çî ëî òî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå ÿñ íî
çî íàëü íûì âíóò ðåí íèì ñòðî å íè åì (ñì. ðèñ. 4, ä, å).

Ïî âñåé âè äè ìîñ òè, íà áëþ äà å ìûå ïîðû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïî ëîñ òÿ ìè ãà çî âûõ âêëþ ÷å íèé â çî ëî òå. Ïî äîá íàÿ
ïî ðèñ òîñòü èç ó÷å íà Í.Â.Ïåò ðîâ ñêîé [7] â ñà ìî ðîä -
íîì çî ëî òå ðÿäà ìåñ òî ðîæ äå íèé. Îíà âû ÿ âè ëà çà êî -
íî ìåð íîå óìåíü øå íèå ðàç ìå ðîâ ãà çî âûõ ïî ëîñ òåé ñ
óìåíü øå íè åì  ãëó áè íû ôîð ìè ðî âà íèÿ ðóä (îò 1—
1,5 ìì äî ïåð âûõ ìèê ðî íîâ). Ïî åå ïðåä ïî ëî æå íèþ
âà êó î ëè ìîã ëè âîç íè êàòü â ïðî öåñ ñå ðó äî îò ëî æå íèÿ
ïðè âñêè ïà íèè ðàñ òâî ðîâ â ó÷àñ òêàõ ðåç êî ïî íè æà þ -
ùå ãî ñÿ äàâ ëå íèÿ. Ïî äàí íûì Ã.È.Íå ðîí ñêî ãî [4], âû -
ñî êàÿ ãà çî íà ñû ùåí íîñòü — îäèí èç èí äè êà òîð íûõ
ïðè çíà êîâ çî ëî òà áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé. Ïî åãî ìíå íèþ, áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ìåë êèõ ãà -
çî âûõ âêëþ ÷å íèé îá ðà çó åò ñÿ ïðè ðåç êîì ïà äå íèè
äàâ ëå íèÿ   è   èí òåí ñèâ íîì  âñêè ïà íèè ðàñ òâî ðîâ â
ìà ëîã ëó áèí íûõ îá ñòà íîâ êàõ. Êàê áûëî ïî êà çà íî
âûøå, â íå êî òî ðûõ ïî ðèñ òûõ çî ëî òè íàõ îá íà ðó æå íî
íå ðàâ íî ìåð íîå  çî íàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå Ag (ñì.
ðèñ. 4, ã, ã-1, ã-2, ã-3). Ïî äîá íàÿ çî íàëü íîñòü óñòà íîâ -
ëå íà Ã.È.Íå ðîí ñêèì [4] â çî ëî òå èç áëèç ïî âåð õíîñ -
òíûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé Ïðè à ìóðüÿ, ôîð ìè ðî âà íèå êî -
òî ðûõ ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íî ñ ìå çî çîé ñêè ìè âóë -
êà íè òà ìè êèñ ëî ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Öåí òðàëü íàÿ
÷àñòü òà êèõ çå ðåí ñëî æå íà âû ñî êîï ðîá íûì çî ëî òîì,
à ïå ðè ôå ðèé íàÿ ñî ñòî èò èç íå ñêîëü êèõ òîí êèõ ïðå -
ðû âà þ ùèõ ñÿ íèç êîï ðîá íûõ çîí. Ïî åãî ïðåä ñòàâ ëå -
íèþ, íà ëè ÷èå íèç êîï ðîá íûõ çîí ñâè äå ò åëüñòâó åò î
áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ îá ñòà íîâ êàõ ðó äî îò ëî æå íèÿ,
ïðè êî òî ðûõ íå îäíîê ðàò íî ìå íÿ ëèñü óñëî âèÿ êðèñ -
òàë ëè çà öèè çî ëî òà, ñïî ñî áñòâî âàâ øèå îò ëî æå íèþ
áî ëåå íèç êîï ðîá íî ãî çî ëî òà íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ýòà -
ïàõ. Â öå ëîì, âû ÿâ ëåí íûå èí äè êà òîð íûå òè ïî ìîð -
ôíûå ïðè çíà êè ïî ðèñ òî ãî çî ëî òà, ñâî éñòâåí íû ìå -
òàë ëó ìà ëîã ëó áèí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé âóë êà íî ãåí íî -
ãî ãå íå çè ñà [4, 5, 6, 7]. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïðà âî ìåð íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà ìè äàí íî ãî
çî ëî òà, âîç ìîæ íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ, ñâÿ çàí -
íûå   ñ  âóë êà íî ãåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïà ëå î çîé-
ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû íà èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè è ïðåä ñòàâ ëå íû
ãëàâ íûì îá ðà çîì ïî ðî äà ìè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà. Ýòè
îá ðà çî âà íèÿ ïðàê òè ÷åñ êè íå èç ó÷å íû ñ ïî çè öèé çî ëî -
òî íîñ íîñ òè. Ìåæ äó òåì, ïî äàí íûì Â.Ë.Ìà ñàé òè ñà ñ
ñî àâ òî ðà ìè (1970), â èç âåð æåí íûõ ïî ðî äàõ òðàï ïî -
âîé ôîð ìà öèè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è â èõ êîí òàê -
òî âûõ çî íàõ óñòà íîâ ëå íû ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ
Au äî 2 ã/ò. Ñëå äó åò ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî âóë êà íèçì íà
èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ñî ïðî âîæ äàë ñÿ àê òèâ íîé
ýêñ ãà ëÿ òèâ íî-ãèä ðî òåð ìàëü íîé äå ÿ òåëü íîñ òüþ, ïðî -
äóê òà ìè, êî òî ðûõ ÿâ ëÿ þò ñÿ äî ëî ìèò-êðåì íèñ òûå îá -

ðà çî âà íèÿ [14]. Â ýòèõ êðåì íèñ òûõ îá îñîá ëå íè ÿõ
ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Hg, Mn, Pb è
Au [13, 14].

Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íû ìè êî ðåí íû ìè èñ òî÷ íè êà -
ìè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà íå îãå íî âûõ è ñî âðå ìåí íûõ îò -
ëî æå íèé áàñ ñåé íà ð.Óäæà ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ÿâ ëÿ ëèñü 
ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òîê âàð öå âî ãî òèïà ïî çäíåï ðî òå -
ðî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà. Âû ÿâ ëå íèå â ðà éî íå Áè ëè ðî-
Óäæèí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ïî ðèñ òî ãî çî ëî òà ñ îïðå äå ëåí -
íû ìè òè ïî ìîð ôíû ìè ïðè çíà êà ìè, äàåò îñíî âà íèå
ïðåä ïî ëî æèòü íà ëè ÷èå áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ ðó äîï ðî -
ÿâ ëå íèé âóë êà íî ãåí íî ãî ãå íå çè ñà. Â öå ëîì çî ëî òî íîñ -
íîñòü âóë êà íî ãåí íûõ ïî ðîä Áè ëè ðî-Óäæèí ñêî ãî ïîä -
íÿ òèÿ èç ó÷å íà ÿâíî íå äîñ òà òî÷ íî. Â ñâå òå âû øå èç ëî -
æåí íî ãî, âîç íè êà åò íå îá õî äè ìîñòü áî ëåå äå òàëü íî ãî
èç ó÷å íèÿ çî ëî òî íîñ íîñ òè âóë êà íè òîâ ïà ëå î çîé-ìå çî -
çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ãèä ðî òåð ìàëü -
íûõ îá ðà çî âà íèé, êàê ïî òåí öè àëü íûõ êî ðåí íûõ èñ òî÷ -
íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ äî ãî âîð íûõ íà ó÷íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêèõ ðà áîò ñ ÎÀÎ «Àëìàçû Àíàáàðà».
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The based on mineralogical-geochemical features of placer gold and geological development of the Lena-Vilyui
watershed (Kempendyai dislocation zone), near-surface deposits of probably gold-silver formation are predicted for
the first time. Halo of distribution of the gold spatially coincides with the fields of volcanic formation.
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Ïðîá ëå ìà ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ è ïî èñ êà êî ðåí íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà — âåñü ìà àê òó àëü íàÿ
ïðî áëå ìà äëÿ òåð ðè òî ðèé, ïå ðå êðû òûõ ìîù íûì ÷åõ -
ëîì îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, à îïðå äå ëå íèå èõ ôîð ìà -
öè îí íîé ïðè íàä ëåæ íîñ òè âëè ÿ åò íà âû áîð îá ùå ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ ïî èñ êîâ çî ëî òûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé è èõ
îöåí êó. Èçâåñ òíî, ÷òî ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà îò ðà æà þò ïðè ðî äó è 
ñî ñòàâ êî ðåí íîé ìè íå ðà ëè çà öèè [8, 11, 12, 13, 14, 17], 
÷òî ïî çâî ëÿ åò âû ÿ âèòü â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè ôîð -
ìà öè îí íûé òèï êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà è áî ëåå êîð -
ðåêòíî ðå êî íñòðó è ðî âàòü ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó
ðó äî îá ðà çî âà íèÿ, è, òåì ñà ìûì, ïî âû øà åò äîñ òî âåð -
íîñòü ïðî ãíî çà è öå ëå íàï ðàâ ëåí íîñòü ïî èñ êà êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ çî ëî òà â êîí êðåò íûõ îá ú åê òàõ. Ðå -
øå íèþ îá îçíà ÷åí íîé ïðî áëå ìû â þãî-çà ïàä íîé ÷àñ -
òè Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû (çîíà Êåì ïåí äÿé ñêèõ äèñ -
ëî êà öèé) ïî ñâÿ ùå íà íà ñòî ÿ ùàÿ ñòàòüÿ.

Ðîñ ñûï íàÿ çî ëî òî íîñ íîñòü áàñ ñåé íà ð.Âè ëþé
(ðåêè Òîí ãóî, Òà áà ñûí äà, ×û áû äà, Êåì ïåí äÿé è äð.)
èç âåñ òíà ñ XIX â. è çäåñü â ðàç íîå âðå ìÿ ïðî âî äè ëàñü
äî áû ÷à ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà ñòà ðà òå ëüñêè ìè àð òå ëÿ ìè. 
Ñî äåð æà íèå ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â ñðåä íåì êî ëåá ëåò -
ñÿ îò ïåð âûõ äå ñÿò êîâ äî 500 ìã/ì3, ïî âû øåí íûå ñî -
äåð æà íèÿ óñòà íîâ ëå íû â ðóñ ëî âûõ ãà ëå÷ íè êàõ ðó÷üÿ
Áàãà (ïðè òîê ð.Êåì ïåí äÿé) äî 2,6 ã/ì3, â èñ òî êå ð.Íà -

ìà íà äî 1 ã/ì3, à òàê æå â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ð.×û áû äà 
äî 2,25 ã/ì3 [2]. Îäíà êî, íå ñìîò ðÿ íà äëè òåëü íûå èñ -
ñëå äî âà íèÿ, äîñ òî âåð íûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè ðîñ -
ñûï íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè â äàí íîì ðà éî íå äî ñèõ ïîð
íå óñòà íîâ ëå íû. À.Ã.Ðæîí ñíèö êèé [16], Â.Í.Çâå ðåâ
[2] ñâÿ çû âà ëè èõ ñ øè ðî êî ïðî ÿâ ëåí íûì áà çè òî âûì
ìàã ìà òèç ìîì. Â.È.Òè ìî ôå åâ [18] è Þ.Í.Òðóø êîâ ñ
ñî àâ òî ðà ìè [20] — ñ îñà äî÷ íî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè 
ïî ðî äà ìè äî êåì áðèÿ ïî ãðå áåí íûõ áëî êî âûõ ïîä íÿ -
òèé Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû. Â.È.Òè ìî ôå åâ [18] íà
îñíî âà íèè àíà ëè çà èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ
ðå ãè î íà âïåð âûå âû ñêà çàë ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî ôîð -
ìè ðî âà íèå ðóä íîé çî ëî òî íîñ íîñ òè â àê òè âè çè ðî âàí -
íûõ çî íàõ Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû (Êåì ïåí äÿé ñêèå
äèñ ëî êà öèè) ïðî ñòðà íñòâåí íî ñâÿ çà íî ñ ïî çäíå þð -
ñêèì—ðàí íå ìå ëî âûì ìàã ìà òèç ìîì. Ïî äàí íûì
Â.À.Ãà íè íà ñ êîë ëå ãà ìè (1965), â áàñ ñåé íå ïðà âî ãî
ïðè òî êà ð.Òà áà ñûí äà âû ÿâ ëå íû çî ëî òî áà ðè òî âûå
æèëû â ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ. Ïîç äíåå Ò.È.Êè ðè íîé
(1966) è Ã.Ñ. Êè ñå ëå âûì (1970) â ðàí íå þð ñêèõ è ìå -
ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ îá íà ðó æå íû êâàðö-áà ðè òî âûå è
êàëü öè òî âûå æèëû ñ ñî äåð æà íè åì Au äî 1,4 ã/ò, ïðî -
èñ õîæ äå íèå êî òî ðûõ îíè ñâÿ çà ëè ñ âóë êà íèç ìîì ðàí -
íå þð ñêî ãî è ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà. Â.È.Òè ìî ôå åâ è
Â.Ê.Ìàð øèí öåâ [19] â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ðó÷üÿ
Þëå ãèð (ïðà âî áå ðåæüå ð.Òà áà ñûí äà) óñòà íî âè ëè çî -
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ëî òî-áà ðèò-ìî íà öè òî âóþ àñ ñî öè à öèþ. Â áà ðè òå
ñïåê òðàëü íûì àíà ëè çîì âû ÿâ ëå íî âû ñî êîå ñî äåð æà -
íèå Sr, Ca, ïðè ñó òñòâèå Mo, V, Zn è Ni, ÷òî, ïî èõ
ìíå íèþ, óêà çû âà åò íà åãî ãèä ðî òåð ìàëü íîå ïðî èñ -
õîæ äå íèå. Â àë ëþ âè àëü íûõ îò ëî æå íè ÿõ ðó÷üÿ Êå -
ðèì äå (ð.Òîí ãóî) îò ìå ÷à þò ñÿ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå îá -
ëîì êè áà ðè òà äî 6 ìì, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùèå î ðàç ìû âå 
æèëü íûõ áà ðè òî âûõ òåë. Â.À.Ìè õàé ëîâ [6] íà îñíî âå 
àíà ëè çà ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé øëè õî âî ãî
îðå î ëà ðàñ ñå ÿ íèÿ è ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ãà -
ëå÷ íî-ãðà âèé íî ãî ìà òå ðè à ëà íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè
ïðè øåë ê âû âî äó, ÷òî îá ðà çî âà íèå çî ëî òî ðóä íûõ èñ -
òî÷ íè êîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâÿ çà íî ñ ìå çî çîé ñêèì
ìàã ìà òèç ìîì êèñ ëî ãî ñî ñòà âà. Êðî ìå ýòî ãî, àâ òî ðû
íà òåð ðè òî ðèè Ëåíî-Âè ëþé ñêî ãî âî äî ðàç äå ëà îá íà -
ðó æè ëè âóë êà íè òû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå àí äå çèò-äà öè òà -
ìè, îá ëîì êà ìè ñòåê ëà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà è ïåì çîé, à
òàê æå ïñàì ìè òî âû ìè òó ôà ìè, ñöå ìåí òè ðî âàí íû ìè
âóë êà íè ÷åñ êèì ñòåê ëîì [10]. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ìàê -
ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà ïðî -
ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà þò ñ ïî ëÿ ìè ðàç âè òèÿ âóë êà íè -
òîâ àí äå çèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà, øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ íà îò ëî æå íè ÿõ ðàí íå ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà. Â
ñâÿ çè ñ ýòèì, àâ òî ðû âû ñêà çà ëè ïðåä ïî ëî æå íèå î
ôîð ìè ðî âà íèè ýïè òåð ìàëü íûõ çî ëî òî ðóä íûõ
ìåñòîðîæäåíèé, ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ êèñëîãî ñîñòàâà.

Èçó ÷åí íûé ðà éîí íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ Öåí òðàëü -
íî-ßêóò ñêîé íèç ìåí íîñ òè íà Ëåíî-Âè ëþé ñêîé ïî ëî -

ãî ó âà ëèñ òîé ðàâ íè íå (ðèñ. 1). Òåð ðè òî ðèÿ ñëî æå íà
ïî ðî äà ìè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî è ìå çî çîé ñêî ãî âîç -
ðàñ òîâ, êî òî ðûå â çíà ÷è òåëü íîé ñòå ïå íè ïå ðå êðû òû
÷åò âåð òè÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Ïî ðî äû äå âîí ñêî ãî,
êà ìåí íî ó ãîëü íî ãî è ïå ðìñêî ãî âîç ðàñ òîâ, èìå þ ùèå
ëî êàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ ÷à íè -
êà ìè, àð ãèë ëè òà ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè, èç âåñ òíÿ êà ìè,
ìåð ãå ëÿ ìè, òó ôà ìè è òóô ôè òà ìè. Þðñêèå è ìå ëî âûå
îò ëî æå íèÿ øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïî âñåé òåð ðè òî -
ðèè è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïåñ ÷à íè êà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè
êîí ãëî ìå ðà òîâ, ïåñ êà ìè, óãëèñ òû ìè àð ãèë ëè òà ìè è
àëåâ ðî ëè òà ìè (Â.Ë.Ìà ñàé òèñ ñ êîëëåãàìè, 1970).

Òåð ðè òî ðèÿ èñ ñëå äî âà íèé îò íî ñèò ñÿ ê þãî-çà ïàä -
íîé ÷àñ òè Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çû è íà õî äèò ñÿ â
ïðåäåëàõ Ñóí òàð ñêî ãî ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ þæ íîé
îêðà è íû Êåì ïåí äÿé ñêîé è Ûãû àò òèí ñêîé âïà äèí
(Âè ëþé ñêèé ïà ëå î ðèôò). Êåì ïåí äÿé ñêàÿ âïà äè íà,
âû ïîë íåí íàÿ îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè ïëàò ôîð ìåí íî -
ãî ÷åõ ëà, ñ þãî-âîñ òî êà ïðè ìû êà åò ê Ñóí òàð ñêî ìó
ïîä íÿ òèþ è èìå åò ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå ïðî ñòè ðà íèå. Â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Êåì ïåí äÿé ñêîé âïà äè íû èç âåñ -
òíî íå ñêîëü êî áðà õè àí òèê ëè íà ëåé è êó ïî ëîâ, ïî îñè
êî òî ðûõ âû õî äÿò ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèå ñî ëå íîñ íûå
êðàñ íîö âå òû. Àìïëèòóäà âîç äû ìà íèÿ ýòèõ ñòðóê òóð
äîñ òè ãà åò 2—3 êì, ãå íå çèñ — ñî ëÿ íî êó ïîëü íûé èëè
òåê òî íè ÷åñ êèé. Â êðûëü ÿõ àí òèê ëè íà ëåé îá íà æà þò -
ñÿ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå è íè æíå ìå çî çîé ñêèå çî ëî òî -
íîñ íûå ãðó áî îá ëî ìî÷ íûå òîë ùè, ñâÿ çàí íûå ñ ðàç ìû -
âîì Ñóí òàð ñêî ãî âû ñòó ïà [20]. Âû òÿ íó òàÿ â ñå âå -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Ëåíî-Âè ëþé ñêî ãî âî äî ðàç äå ëà. Íà îñíî âå Ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òû ßêóò ñêîé
ÀÑÑÐ, ìàñ øòàá 1:1 500 000:

îò ëî æå íèÿ: 1 — þð ñêèå, J; 2 — ìå ëî âûå, K; 3 — íå îãå íî âûå, N; 4 — ÷åò âåð òè÷ íûå, Q; 5 — ðà éîí èñ ñëå äî âà íèÿ; 6 — òî÷ -
êè îïðî áî âà íèÿ; 7 — ìåñ òî ðàñ ïî ëî æå íèÿ æåð ëà ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî âóë êà íà



ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè Ûãû àò òèí ñêàÿ âïà äè íà ñ
þãà îãðà íè ÷å íà Íþð áèí ñêèì, à ñ ñå âå ðà Íþé ñêî-
Ëèí äåí ñêèì ãëó áèí íû ìè ðàç ëî ìà ìè è âû ïîë íå íà
òîë ùåé (äî 4000 ì) ïà ëå î çîé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ ïî -
ðîä.

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû â äàí íîì ðà éî íå ðàñ ïðî-
ñòðà íå íû êðàé íå ðåä êî è ïðåä ñòàâ ëå íû ðàí íåï ðî òå -
ðî çîé ñêè ìè è ðè ôåé ñêè ìè ãðà íè òà ìè, íè æíå ïà ëå î -
çîé ñêè ìè êâàð öå âû ìè ñè å íè òà ìè, ñðåä íå-ïî çäíå ïà -
ëå î çîé ñêè ìè ñè å íèò-ïî ðôè ðà ìè, îá íà ðó æåí íû ìè
òîëü êî íà êðûëü ÿõ Êåì ïåí äÿé ñêèõ äèñ ëî êà öèé è íà
þãî-çà ïàä íîì áîð òó Ûãû àò òàí ñêîé âïà äè íû.
Ý.Ä.Èçáå êî âûì â óñòüå âîé ÷àñ òè ðó÷üÿ Êþ åë ëÿõ
(âåð õîâüå ð.Íà ìà íû) îá íà ðó æå íà äàé êà èëè òðó áî÷ -
íîå òåëî ãè à ëî áà çàëü òîâ, ïðî ðû âà þ ùàÿ ïî ðî äû âåðõ- 
íåé þðû [4]. Äàé êà íå ñåò ñëå äû ãèä ðî òåð ìàëü íîé
ïðî ðà áîò êè è ñóëü ôèä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Êîñ âåí -
íûì ïðè çíà êîì ìå çî çîé ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà òàê æå ìî -
ãóò ñëó æèòü íà õîä êè ñè äå ðè òîâ â âèäå æåë âà êîâ,
ëèíç è ïðî ñëî åâ â þð ñêèõ è ìå ëî âûõ îò ëî æå íè ÿõ, êî -
òî ðûå, ïî äàí íûì Â.À.Ãà íè íà (1965), èìå þò ãèä ðî -
òåð ìàëü íûé ãå íå çèñ.

Îáúåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèõ îñî áåí íîñ òåé ÿâ ëÿ åò ñÿ ðîñ ñûï íîå çî ëî òî, îòî -
áðàí íîå èç îñà äî÷ íûõ ÷åò âåð òè÷ íûõ è ðóñ ëî âûõ îò -
ëî æå íèé èñ òî êîâ ðåê Êåì ïåí äÿé, Òîí ãóî, ×û áû äà è
Íà ìà íà (áî ëåå 80 øëè õî âûõ ïðîá). Âñå ãî èç ó÷å íî áî -
ëåå 1000 çî ëî òèí. Ïðîá íîñòü ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà è
åãî îñíîâ íûå ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè (Ag, Cu, Hg) îïðå -
äå ëÿ ëèñü â öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ çî ëî òèí (áî ëåå 1000
îïðå äå ëå íèé) íà ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå «Camebax Micro» 
ôèð ìû «Cameca», à òàê æå àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûì
ñïåê òðàëü íûì àíà ëè çîì ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñïåê òðîã -
ðà ôà ÄÑÔ-8 ïî ìå òî äè êå, ðàç ðà áî òàí íîé ÖÍÈÃÐÈ
[21]. Îïðå äå ëå íèå ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé â çî ëî òå ïðî âî -
äè ëîñü ïðè ïî ìî ùè ïðè ñòàâ êè ê ñêà íè ðó þ ùå ìó
ýëåê òðî ííî ìó ìèê ðîñ êî ïó JEOL JSM-6480 LV ýíåð -
ãå òè ÷åñ êî ãî ñïåê òðî ìåò ðà «OXFORD» INCA-sight
(àíà ëè òè êè: Í.Â.Ëåñ êî âà, Ñ.Ê.Ïî ïî âà). Âñå àíà ëè çû
âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî -
äîâ àíà ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ. Âíóò ðåí íèå ñòðóê òó ðû 
ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà èç ó÷å íû ïóòåì òðàâëåíèÿ ïî
ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé Ì.È.Íîâãîðîäîâîé [15].
Äëÿ òðàâëåíèÿ ïðèìåíÿëñÿ ðåàêòèâ íà îñíîâå
öàðñêîé âîäêè, õðîìîâîãî àíãèäðèäà, õëîðèñòîãî
æåëåçà è òèîìî÷åâèíû.

Ïðè èç ó÷å íèè ìè íå ðà ëî ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí -
íîñ òåé ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çî ëî òî
ïðåä ñòàâ ëå íî äâó ìÿ òè ïà ìè, ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè
äâóì ýòà ïàì ðó äî îá ðà çî âà íèÿ — äî êåì áðèé ñêî ìó è
ìå çî çîé ñêî ìó [9].

Ïåð âûé òèï ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà (äî 30%) âû ÿâ ëåí
âî âñåõ âî äî òî êàõ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â çîíå Êåì ïåí -
äÿé ñêèõ äèñ ëî êà öèé. Çî ëî òî õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìåë êîé 
ôðàê öè åé 0,1—0,25 ìì, âû ñî êîé ïðî áíîñ òüþ
(>950‰), íèç êèì ñî äåð æà íè åì ñå ðåá ðà è ïðàê òè ÷åñ -
êè ïî ëíûì îò ñó òñòâè åì ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé, à òàê æå 

ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé. Âíóò ðåí íèå ñòðóê òó ðû çî ëî òà çíà -
÷è òåëü íî ïðå îá ðà çî âà íû: ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âà íû è
ðåê ðèñ òàë ëè çî âà íû. Ñî âî êóï íîñòü âû ÿâ ëåí íûõ òè -
ïî ìîð ôíûõ ïðè çíà êîâ äàí íî ãî çî ëî òà ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ïðî äîë æè òåëü íîì ïðå áû âà íèè åãî â ýê -
çî ãåí íûõ óñëî âè ÿõ è íå îäíîê ðàò íîì ïå ðåîò ëî æå íèè
èç äðåâ íèõ îò ëî æå íèé â ìî ëî äûå. Ýòî çî ëî òî îá ðà çó -
åò øè ðî êèé îðå îë ðàñ ñå ÿ íèÿ â îá ðàì ëå íèè Ñóí òàð -
ñêî ãî âû ñòó ïà è, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ äî êåì áðèé ñêè -
ìè âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íû ìè ðóä íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè
áîëü øèõ ãëó áèí.

Âòî ðîé òèï ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà (äî 70%) îá íà ðó -
æåí â èñ òî êàõ ðåê Êåì ïåí äÿé, Íà ìà íà, Òîí ãóî, ×û -
áû äà. Â ðóñ ëî âîì àë ëþ âèè ýòèõ âî äî òî êîâ íà áëþ äà -
åò ñÿ ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî ãàëü êè õàë öå äî íî âèä -
íî ãî êâàð öà, áà ðè òà è ãå ìà òè òà. Ðîñ ñûï íîå çî ëî òî
ïðåä ñòàâ ëå íî â îñíîâ íîì ôðàê öè åé >0,25—1—2 ìì,
ïëàñ òèí ÷à òû ìè è êîì êî âèä íû ìè ôîð ìà ìè (äî 60%).
Çî ëî òè íû ÷å øóé ÷à òîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì 0,1—0,25 ìì 
ñî ñòàâ ëÿ þò îêî ëî 40%. Ïðàê òè ÷åñ êè íà âñåõ çåð íàõ
îò ìå ÷à þò ñÿ ñëå äû ýî ëî âîé îá ðà áîò êè. Çî ëî òî õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ â îñíîâ íîì ñðåä íåé è íèç êîé ïðî áíîñ òüþ
îò 500 äî 870‰, ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Ag (äî
47,7%) è Hg (äî 1,46%). Ñî äåð æà íèå Ag â ñðåä íå-
ïðî áíîì Au (800—899‰) èç ìå íÿ åò ñÿ îò 8,17 äî
19,9% è â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 14,1%. Ïðè ìåñü Ag â
îò íî ñè òåëü íî íèç êîï ðîá íîì Au (700—799‰) â
îñíîâ íîì ñî ñòàâ ëÿ åò 24,5% (îò 19,11 äî 30,26%), à â
íèç êîï ðîá íîì (600—699‰) — 33,8% (îò 30,13 äî
38,53%), ÷òî ñî îò âå òñòâó åò îðó äå íå íèþ, îá ðà çî âàí -
íî ìó â íå ñòà áèëü íîé îá ñòà íîâ êå ìà ëûõ ãëó áèí. Âû -
ñî êî ñå ðåá ðèñ òîå çî ëî òî (äî 500‰) îá íà ðó æå íî â èñ -
òî êàõ ðåê Íà ìà íà (ðó ÷åé Åêñåí äå) è ×å áû äà. Ïî
Í.Â.Ïåò ðîâ ñêîé, «ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ñî ñòà âà çî ëî òà
â ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ðàç íî ãî âîç ðàñ òà óñòà íîâ ëå íî, ÷òî
«þíîå» çî ëî òî âñåã äà áî ãà ÷å ñå ðåá ðîì, ÷åì äðåâ íåå»
[14, ñ. 96]. Ñî äåð æà íèå ïðè ìå ñè Cu â îñíîâ íîì èç ìå -
íÿ åò ñÿ îò 0,02 äî 0,27%. Ñî äåð æà íèå Cu äî 2,22% âû -
ÿâ ëå íî ëèøü â ñðåä íåï ðîá íîì çî ëî òå èç ðóñ ëî âûõ îò -
ëî æå íèé ðó÷üÿ Áàãà-Þðÿõ (ð.Êåì ïåí äÿé). Ïî âû øåí -
íîå ñî äåð æà íèå Hg îò 0,73 äî 1,46% óñòà íîâ ëå íî â
íèç êîï ðîá íîì çî ëî òå èñ òî êà ð.Íà ìà íà (ðó÷üè Åêñåí -
äå, Ñà ñûë-Óéà ëàõ).

Êðî ìå îñíîâ íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Ag, Cu, Hg), 
âû ÿâ ëåí íûõ ìèê ðî çîí äî âûì àíà ëè çîì, â ðîñ ñûï íîì
çî ëî òå ñïåê òðàëü íûì êî ëè ÷åñ òâåí íûì àíà ëè çîì
óñòà íîâ ëå íî ïðè ñó òñòâèå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé, òà êèõ 
êàê Pb, Zn, As, Sb è äð.

Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ â ðîñ ñûï íîì çî ëî òå ïðåä ñòàâ ëå -
íû â îñíîâ íîì ïî ðî äî îá ðà çó þ ùè ìè ìè íå ðà ëà ìè:
êâàð öåì (ðèñ. 2, à), àäó ëÿ ðîì, îðòîê ëà çîì (ñì. ðèñ. 2,
á, â), êàëü öè òîì, àëü áè òîì (ñì. ðèñ. 2, ã). Â ðîñ ñûï -
íîì çî ëî òå èñ òî êîâ ð.Êåì ïåí äÿé îá íà ðó æå íû ìè-
êðîâ êëþ ÷å íèÿ æèëü íûõ ðó äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà -
ëîâ:   áà ðè òà  (ñì. ðèñ. 2, ä, å)  è àð ñå íî ïè ðè òà (ñì.
ðèñ. 2, æ). Èíòå ðåñ íû ìè íà õîä êà ìè â çî ëî òå ÿâ ëÿ þò -
ñÿ ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ ðó òè ëà è àëü ìàí äè íà (ñì. ðèñ. 2,
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ç). Â öå ëîì, â ðîñ ñûï íîì çî ëî òå èç ó÷åí íîé òåð ðè òî -
ðèè ïî âñå ìåñ òíî óñòà íîâ ëå íî ïðå îá ëà äà íèå ìèê ðîâ -
êëþ ÷å íèé ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìèíåðàëîâ.

Èçó ÷å íèå âíóò ðåí íèõ ñòðóê òóð ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà
ïî êà çà ëî, ÷òî îíî èìå åò â îñíîâ íîì ìî íîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êîå ñòðî å íèå ñ ïëîò íû ìè âû ñî êîï ðîá íû ìè îáî-
ëî÷ êà ìè ìîù íîñ òüþ 20—40 ìêì (ðèñ. 3, à). Íà íå êî -
òî ðûõ çî ëî òè íàõ íà áëþ äà þò ñÿ î÷åíü òîí êèå ôðàã -
ìåí òàð íûå âû ñî êîï ðîá íûå îá îëî÷ êè íà íèç êîï ðîá -
íîì çî ëî òå (ñì. ðèñ. 3, á); íà åäè íè÷ íûõ çî ëî òè íàõ — 
ìåæ çåð íî âûå âû ñî êîï ðîá íûå ïðî æèë êè (ñì. ðèñ. 3,
â). Êðî ìå ýòî ãî, â íå êî òî ðûõ çåð íàõ îá íà ðó æå íî
äâóõ ôàç íîå çî ëî òî (ñì. ðèñ. 3, ã), õà ðàê òåð íîå äëÿ çî -
ëî òà áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìåñ -
òî ðîæ äå íèé [11, 13]. Âû ÿâ ëå íèå â ðîñ ñûï íîì çî ëî òå
òà êèõ èí äè êà òîð íûõ ïðè çíà êîâ (ïî êà çà òåëü ðó äî ãå -
íå çà) êàê âû ñî êîå ñî äåð æà íèå Ag äî 47,7%, ïî âû -
øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî Hg äî 1,46%, ïðè ñó òñòâèå ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé Pb, Zn, As, Sb, ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé áà -
ðè òà, êàëü öè òà è îá íà ðó æå íèå äâóõôàçíîãî çîëîòà
ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîãëóáèííîì íèç êî òåì ïå ðà-
òóð íîì ïðîèñõîæäåíèè êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
çîëîòîñåðåáðÿíîé ôîðìàöèè [7, 11, 12, 13, 14, 17].

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèé  âû âîä. Â ðå çóëü òà òå èñ ñëå äî âà íèÿ ìè íå ðà ëî ãî-
ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà â çîíå 
Êåì ïåí äÿé ñêèõ äèñ ëî êà öèé, à òàê æå àíà ëè çà ëè òå ðà -
òóð íûõ äàí íûõ ïî çî ëî òî íîñ íîñ òè ðà éî íà è èñ òî ðèè
åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ óñòà íîâ ëå íî ñëå äó þ ùåå:

Îáíà ðó æå íèå íèç êî- è ñðåä íåï ðîá íî ãî ðîñ ñûï íî -
ãî çî ëî òà ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì Ag è Hg, ñ øè -
ðî êèì íà áî ðîì ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé, ìèê ðîâ êëþ ÷å -
íè ÿ ìè áà ðè òà è êàëü öè òà, à òàê æå ñ äâóõ ôàç íûì, ìî -
íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì âíóò ðåí íèì ñòðî å íè åì ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ìà ëîã ëó áèí íîì, íèç êî òåì ïå ðà òóð íîì
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Ðèñ. 2. Ìèê ðîâ êëþ ÷å íèÿ â ðîñ ñûï íîì çî ëî òå:

Q — êâàðö; Ort — îðòîê ëàç; Rt — ðó òèë; Alb — àëü áèò; Ba
— áà ðèò; Alm — àëü ìàí äèí; Ars — àð ñå íî ïè ðèò

Ðèñ. 3. Âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå
ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà:

à — ìî íîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ
ñòðóêòóðà ñ ïëîò íîé âû ñî êî ïðî -
áíîé   îá îëî÷ êîé   20—40   ìêì;
á —   òîí êàÿ   ôðàã ìåí òàð íàÿ âû -
ñî êîï ðîá íàÿ îá îëî÷ êà íà ïåð -
âè÷ íîì   íèç êîï ðîá íîì   çî ëî òå;
â — ìåæ çåð íî âûå âû ñî êîï ðîá -
íûå ïðî æèë êè; ã — äâóõ ôàç íîå
çî ëî òî



ïðî èñ õîæ äå íèè åãî êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ. Ìàê ñè -
ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà è õàë öå -
äî íî âèä íî ãî êâàð öà ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âïà äà þò ñ
ïî ëÿ ìè ðàç âè òèÿ âóë êà íè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé àí äå -
çèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà, çà ëå ãà þ ùèõ íà íè æíå ìå ëî -
âûõ îò ëî æå íè ÿõ. Êàê â âóë êà íè òàõ, òàê è â çî ëî òå
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ Ag-Pb-Zn-Cu ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ àñ ñî öè -
à öèÿ, ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðåä ïî ëî æèòü ïà ðà ãå íå òè ÷åñ -
êóþ ñâÿçü ýïè òåð ìàëü íî ãî çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íî ãî îðó äå -
íå íèÿ ñ âóë êà íè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè [10, 22]. Êîì -
ïëåêñ âû ÿâ ëåí íûõ èí äè êà òîð íûõ ïðè çíà êîâ ðîñ ñûï -
íî ãî çî ëî òà ñî îò âå òñòâó åò èç âåñ òíûì ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿì çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íîé ôîð ìà öèè, ñôîð ìè ðî âàí íûì â
ðå çóëü òà òå âóë êà íè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè êèñ ëî ãî ñî -
ñòà âà, ïðî ÿâ ëåí íûõ â ðèô òî âûõ çî íàõ [7, 12, 14, 17].
Ïî ìíå íèþ Å.Å. Ìè ëà íîâ ñêî ãî [5], äðåâ íèå ðèô òî -
âûå çîíû âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû íå îäíî-
êðàò íî áûëè ðå ãå íå ðè ðî âà íû â ìå çî çîé ñêî-êàé íî -
çîé ñêîå âðå ìÿ, ÷òî, âå ðî ÿò íî, ñïî ñî áñòâî âà ëî ôîð ìè -
ðî âà íèþ çî ëî òî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ìå çî çîé ñêî -
ãî âîç ðàñ òà. Êðî ìå ýòî ãî, Í.À.Ãî ðÿ ÷åâ ñ ñî àâ òî ðà ìè
[1] âû ñêà çà ëè ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî â êðà òîí íûõ îá -
ëàñ òÿõ âîç ìîæ íî ôîð ìè ðî âà íèå çî ëî òî ñå ðåá ðÿ íûõ
ôîðìàöèé, ïðîÿâëåííûõ â ïàëåîðèôòàõ.

Òà êèì îá ðà çîì, â çîíå Êåì ïåí äÿé ñêèõ äèñ ëî êà öèé
(Âè ëþé ñêèé ïà ëå î ðèôò) ïî ñî âî êóï íîñ òè ìè íå ðà ëî -
ãî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïðè çíà êîâ ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà è
ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì ïî èñ òî ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ ðà éî íà âïåð âûå ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ áëèç ïî -
âåð õíîñ òíûå êî ðåí íûå èñ òî÷ íè êè, âå ðî ÿò íî, çî ëî òî -
ñå ðåá ðÿ íîé ôîð ìà öèè, ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çàí íûå ñ
êèñ ëûì âóë êà íèç ìîì àí äå çèò-äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà.
Äàí íûé âû âîä ïðåä âà ðè òåëü íûé è òðå áó åò äàëü íåé -
øå ãî áî ëåå äå òàëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ ¹ 12-05-98500-ð_âîñ òîê_à.
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Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü àì ìî íî è äåé â êóí ãóð ñêîì ÿðó ñå Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû
(Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå)

Ð.Â.ÊÓÒÛÃÈÍ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980, 
ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Ïðè âå äå íû äàí íûå î âåð òè êàëü íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè àì ìî íî è äåé òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà â êóí ãóð ñêîì
ÿðó ñå Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû. Íà îñíî âå óñòà íîâ ëåí íîé â òè ïî âûõ ðàç ðå çàõ òó ìà ðèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà âåð õî-
âüåâ ð.Äóë ãà ëàõ ñóê öåñ ñèè àì ìî íî è äåé âûøå ñëî åâ ñ Tumaroceras yakutorum âû äå ëå íà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü
ñëî åâ ñ Tumaroceras? kashirzevi è Epijuresanites musalitini. Ïî ïî ÿâ ëå íèþ âèäà E. musalitini ôèê ñè ðó åò ñÿ
óäðåâ íå íèå ãðà íè öû îðî ëüñêîé è òà êàì êûò ñêîé ñâèò îò çà ïàä íî ãî ñåê òî ðà Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû ê âîñ òî÷ íî -
ìó. Âûøå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà â ðà éî íå ïðè ñó òñòâó åò íå îõà ðàê òå ðè çî âàí íàÿ àì ìî íî -
è äå ÿ ìè ìîù íàÿ òîë ùà («êà äà ÷àí ñêèå» ñëîè), ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ âîç ðàñ òíûì àíà ëî ãîì óôèì ñêî ãî ÿðó ñà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ, àì ìî íî è äåè, ïå ðìñêàÿ ñèñ òå ìà, êóí ãóð ñêèé ÿðóñ, Âåð õî ÿíüå,
Tumaroceras, Epijuresanites.

Êó òû ãèí Ðóñ ëàí Âëà äè ìè ðî âè÷, kutygin@diamond.ysn.ru

About the ammonoid sequence in the Kungurian of the Kuranakh subzone 
(Western Verkhoyansk Region)

R.V.KUTYGIN

The data on vertical distribution of ammonids of the Takamkytian complex in the Kungurian stage of the Kuranakh
subzone are given. According to the determined ammonoid succession in typical sections of Tumarian horizon of the
Dulgalakh River head water, the sequence of Tumaroceras? kashirzevi Beds and Epijuresanites musalitini Beds is
identified above Tumaroceras yakutorum Beds. Regarding occurrence of E. musalitini, the boundary between
Orolian and Takamkytian formation grows ancient from the western to the eastern sector of the Kuranakh subzone.
There are thick («Kadachanian») beds uncharacterized by ammonoids, being analogous to the Ufimian, above the
occurrence of the Takamkytian complex.

Key words: Biostratigraphy, ammonoids, Permian, Kungurian, Verkhoyansk Region, Tumaroceras,
Epijuresanites.

Íèæ íÿÿ ïåðìü øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà âî âñåõ ðà éî íàõ 
Âåð õî ÿíüÿ, íî íà è áî ëåå ïî ëíîé ëèòî- è áè îñ òðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè êîé îá ëà äà þò ðàç ðå çû Êó ðà íàõ -
ñêîé ïîä çî íû, ãäå âû äå ëå íû ñòðà òî òè ïû âñåõ íè æíå -
ïå ðìñêèõ ïîä ðàç äå ëå íèé Ðå ãè î íàëü íîé ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîé øêà ëû Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà [13].
Îäíîé èç ðó êî âî äÿ ùèõ ãðóïï èñ êî ïà å ìûõ, ïî êî òî ðûì 
âû ïîë íå íî äå ëå íèå è îïðå äå ëåí âîç ðàñò ðå ãè î íàëü íûõ
ñòðà òî íîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ àì ìî íî è äåè. Èìåí íî îíè ïî çâî -
ëè ëè óñòà íî âèòü â Âåð õî ÿíüå êóí ãóð ñêèé ÿðóñ, ñ êî òî -
ðûì ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ òó ìà ðèí ñêèé ãî ðè çîíò è îäíî-
èìåí íàÿ ðèò ìîñ âè òà, ñî äåð æà ùèå îäèí èç êðóï íåé øèõ 
â Áî ðå àëü íîé îá ëàñ òè àì ìî íî èä íûõ êîì ïëåê ñîâ êóí -
ãóð ñêî ãî âîç ðàñ òà [2]. Íèæ íÿÿ ãðà íè öà òó ìà ðèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà ïðî âî äèò ñÿ ïî ïî ÿâ ëå íèþ â ðàç ðå çå âèäà
Tumaroceras yakutorum Ruzh., èí äåê ñà îä íî è ìåí íûõ
ñëî åâ [10]. Ñëîè ñ T. yakutorum óñòà íîâ ëå íû ïî ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûì íà õîä êàì àì ìî íî è äåé îðî ëüñêî ãî êîì -
ïëåê ñà, ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî âè äà ìè Tumaroceras

yakutorum Ruzh., T. volkodavi Andr., T.? sp. nov.,
Paratumaroceras ruzhencevi Kut., Popanoceras
tumarense Ruzh., Neouddenites andrianovi Ruzh [14]. Âñå 
îíè âñòðå ÷å íû â íè æíåì èí òåð âà ëå ðàç ðå çîâ òó ìà ðèí -
ñêî ãî ãî ðè çîí òà, õà ðàê òå ðè çó þ ùåì ñÿ íà è áî ëåå ãëó áî -
êî âîä íû ìè îñàä êà ìè. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ïðè óðî -
÷åí íîñ òè ïî ÿâ ëå íèÿ è øè ðî êî ãî ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òó -
ìà ðî öå ðà ñîâ è áè àð ìè öå ðà ñîâ ê ðàí íå òó ìà ðèí ñêîé
òðàíñ ãðåñ ñèè [14]. Ñòà íîâ ëå íèå òó ìà ðèí ñêî ãî àì ìî íî -
èä íî ãî íàä êîì ïëåê ñà ïðè õî äèò ñÿ íà âàæ íûé ïå ðè îä â
ðàç âè òèè áèîò íå òîëü êî Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè, íî è
âñåé Áî ðå àëü íîé íàä îá ëàñ òè («ñðåä íå êóí ãóð ñêîå ñî áû -
òèå») [5, 7]. Ñ ýòèì ñî áû òè åì ñâÿ çà íî çíà ÷è òåëü íîå
óâå ëè ÷å íèå òàê ñî íî ìè ÷åñ êî ãî ðàç íî îá ðà çèÿ âñåõ
ãðóïï áåñ ïîç âî íî÷ íûõ. Åñëè îò íå ñå íèå ê êóí ãóð ñêî ìó
ÿðó ñó èí òåð âà ëà ðàç ðå çà, ñî äåð æà ùå ãî îðî ëüñêèé êîì -
ïëåêñ àì ìî íî è äåé (ñëîè ñ T. yakutorum), ñî ìíå íèé ó
èñ ñëå äî âà òå ëåé íå âû çû âà åò, òî âîï ðîñ î âîç ðàñ òå âû -
øå çà ëå ãà þ ùèõ ñëî åâ ñ Epijuresanites musalitini îñòà åò ñÿ 
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äèñ êóñ ñè îí íûì. Ðà íåå ñ÷è òà ëîñü, ÷òî âåð õî ÿí ñêèå
ýïè þ ðå çà íè òû õà ðàê òå ðè çó þò êóí ãóð ñêèé ÿðóñ [2, 10].
Îäíà êî â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ó íå êî òî ðûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé 
ñëî æè ëîñü ìíå íèå îá èõ óôèì ñêîì âîç ðàñ òå [11].
Ì.Ô.Áî ãîñ ëîâ ñêàÿ [4] ïðåä ëî æè ëà ñî ïîñ òàâ ëÿòü óôèì -
ñêèé ÿðóñ ñ èí òåð âà ëîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ðîäà
Epijuresanites, îá îñîá ëÿ å ìûì â îä íî è ìåí íóþ ãå íî çî -
íó, ñî äåð æà ùóþ áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü  ÷å òû ðåõ âè äîâ ýòî ãî ðîäà. Òà êîé âà ðè àíò
îá ú å ìà óôèì ñêî ãî ÿðó ñà îò ÷àñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ëî -
ãè÷ íûì, íî ñëå äó åò ïðè íÿòü âî âíè ìà íèå òî, ÷òî äî ñèõ
ïîð íå èç âåñ òíî íè îä íî ãî ðàç ðå çà, â êî òî ðîì îá íà ðó -
æè âà ëàñü áû ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü õîòÿ áû äâóõ ðàç íî -
âîç ðàñ òíûõ ïðåä ñòà âè òå ëåé ðîäà Epijuresanites. Ñëå äó -
åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà ðÿä íå ñî îò âå òñòâèé ïðåä ïî ëà -
ãà å ìî ãî âîç ðàñ òà îò äåëü íûõ âè äîâ ðîäà Epijuresanites
îá ùåï ðè íÿ òî ìó äà òè ðî âà íèþ âìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé. 
Íàá ëþ äà åò ñÿ íå ÿñ íîñòü ïî ëî æå íèÿ â íè æíå ïå ðìñêèõ
ðàç ðå çàõ ñå âå ðî-âîñ òî êà Åâðî ïåé ñêîé Ðîñ ñèè
(Ïàé-Õîé è Âàé ãà÷) âè äîâ E. primarius è E. vaigachensis
[15]. Áî ëåå òîãî, â ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ìíî ãèå ñòðà òèã ðà -
ôû ñêëî íÿ þò ñÿ ê èñ êëþ ÷å íèþ óôèì ñêî ãî ÿðó ñà èç
Îáùåé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé øêà ëû [6]. Èñõî äÿ èç âû øå -
èç ëî æåí íî ãî, îá îñíî âà íèå óôèì ñêî ãî ÿðó ñà ïî ðàñ -
ïðîñ òðà íå íèþ ðîäà Epijuresanites ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïðå -
æäåâ ðå ìåí íûì.

Âû äå ëå íèå ñëî åâ ñ Epijuresanites musalitini ñðåä íåé 
÷àñ òè òó ìà ðèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà îñëîæ íå íî ÷ðåç âû -
÷àé íîé ðåä êîñ òüþ íà õî äîê ãî íè à òè òîâ (òà êàì êûò -
ñêèé àì ìî íî èä íûé êîì ïëåêñ). Ïðè íÿ òî ñ÷è òàòü, ÷òî
ãî ëî òèï âèäà-èí äåê ñà ýòèõ ñëî åâ (Epijuresanites
musalitini Popow [12]) áûë íà é äåí Ë.À.Ìó ñà ëè òè íûì
â âåð õîâü ÿõ ð.Òó ìà ðà «â àëåâ ðî ëè òàõ òó ìà ðèí ñêîé
ðèò ìîñ âè òû áåç áî ëåå òî÷ íîé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
ïðè âÿç êè» [2, ñ. 55]. Àâòîð ïðî ñìîò ðåë ðó êî ïèñ íûå
ìà òå ðè à ëû Ë.À.Ìó ñà ëè òè íà (1964), èç êî òî ðûõ âû ÿñ -
íè ëîñü, ÷òî îá ñóæ äà å ìûé ýê çåì ïëÿð áûë îá íà ðó æåí
â 1963 ã.  ïðè  ïî ñëîé íîì èç ó÷å íèè ðàç ðå çà íè æíå-
ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé ðó÷.Ó÷à ãûí (ñà ìûé âåð õíèé
ïðà âûé ïðè òîê ð.Òó ìà ðà) çà ïàä íî ãî ñåê òî ðà Êó ðà -
íàõ ñêîé ïîä çî íû (ðèñ. 1) â «ðèò ìå II» ýí äû áà ëüñêîé
ñâè òû. Â ñî îò âå òñòâèè ñ ñî âðå ìåí íîé ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êîé ñõå ìîé â ðàç ðå çå, èç ó÷åí íîì Ë.À.Ìó ñà ëè òè -
íûì ïî ðó÷.Ó÷àãûí âñêðûâàþòñÿ:

1. Âåð õíÿÿ ÷àñòü ìû ñîâ ñêîé ñâè òû âè äè ìîé ìîù -
íîñ òüþ áî ëåå 120 ì (ý÷èé ñêàÿ ñâè òà ïî Ë.À.Ìó ñà ëè -
òè íó).

2. Õà áàõ ñêàÿ ñâè òà ìîù íîñ òüþ 421 ì («ðèòì I ýí -
äû áà ëüñêîé ñâè òû»).

3. Îðî ëüñêàÿ ñâè òà ìîù íîñ òüþ 437 ì (ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî àëåâ ðî ëè òî âàÿ òîë ùà «ðèò ìà II ýí äû áà -
ëüñêîé ñâè òû»).

4. Òà êàì êûò ñêàÿ ñâè òà âè äè ìîé ìîù íîñ òüþ áî ëåå
270 ì (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïåñ ÷à íèñ òàÿ òîë ùà «ðèò ìà
II ýí äû áà ëüñêîé ñâè òû»).

Ïî ýòîé ðàç áèâ êå, ãî íè à òèò Epijuresanites
musalitini (ýêç.48/8717, îáð.6, 1963 ã.) îá íà ðó æåí â

âåð õíåé ÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû (90 ì íèæå êðîâ ëè)
(ðèñ. 2). Ýòî ïðî òè âî ðå ÷èò ìîèì ðàí íèì ïðåä ïî ëî -
æå íè ÿì î òîì, ÷òî âñå çà ïàä íî âåð õî ÿí ñêèå ýïè þ ðå çà -
íè òû âñòðå ÷å íû â òà êàì êûò ñêîé ñâè òå [8]. Ñòîëü íå -
îæè äàí íî íèç êèé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé óðî âåíü íà õîä -
êè ãî ëî òè ïà Epijuresanites musalitini ïî òðå áî âàë òùà -
òåëü íî ãî ïå ðå ñìîò ðà äàí íûõ ïî âñåì èç âåñ òíûì ìåñ -
òî íà õîæ äå íè ÿì òó ìà ðèí ñêèõ àì ìî íî è äåé â ñòðà òî -
òè ïè ÷åñ êîé ìåñòíîñòè.

Íà è áî ëåå ÷åò êàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îðî ëüñêèõ è
òà êàì êûò ñêèõ àì ìî íî è äåé íà áëþ äà åò ñÿ â âåð õîâü ÿõ
ð.Äóë ãà ëàõ (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2) âîñ òî÷ íî ãî ñåê òî ðà Êó -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çîâ òó ìà ðèí ñêîé
ðèò ìîñ âè òû Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû è íà õî äîê òà êàì -
êûò ñêèõ àì ìî íî è äåé:

1 — çà ïàä íûé è 2 — âîñ òî÷ íûé ñåê òî ðû; 3 — ïëî ùà äè
ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òó ìà ðèí ñêîé ðèò ìîñ âè òû; 4 — ðàç ðå çû:
À — ð.Äóë ãà ëàõ, ëå âûé áîðò âûøå óñòüÿ ð.Õà áàõ, Á —
ð.Îðîë, Â — ð.Àëëàðà-Õà äà ðûíüÿ, Ã — ðó÷.Ó÷à ãûí; 5 —
íà õîä êè àì ìî íî è äåé: à — îáð.12/14-1967 (Tumaroceras?
kashirzevi) èç òà êàì êûò ñêîé? ñâè òû [2, ñ. 57], á —
îáð.28/48-1960 (Tumaroceras sp.) èç âåð õíåé ÷àñ òè òà êàì -
êûò ñêîé ñâè òû [1, ñ. 40]



ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû. Â íè æíåé ÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû
ñòðà òî òè ïà íà ð.Îðîë ñî áðàí ïðåä ñòà âè òåëü íûé îäíî-
èìåí íûé àì ìî íî èä íûé êîì ïëåêñ: Tumaroceras
yakutorum Ruzhencev, T.? sp. nov., Paratumaroceras sp.,
Biarmiceras tumarense (Ruzhencev), B. sp. Â îñíî âà íèè
ýòîé ñâè òû, ðà íåå îò íî ñè ìîé Â.Í.Àíäðèàíîâûì ñ êîë -
ëå ãà ìè [3] ê âåð õíåé ÷àñ òè õà áàõ ñêîé ñâè òû, îá íà ðó æå -
íû åäè íè÷ íûå ýê çåì ïëÿ ðû Paragastrioceras? sp. N4,
Paratumaroceras? sp. nov., Uraloceras? sp., ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êè ðåç êî îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ îò îðî ëüñêèõ è, âîç ìîæ íî,
õà ðàê òå ðè çó þ ùèå òåð ìè íàëü íóþ ÷àñòü ý÷èé ñêî ãî ãî -
ðè çîí òà.

Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå àì ìî íî è äåè îðî ëüñêî ãî êîì -
ïëåê ñà áûëè ñî áðà íû òàê æå â ñî ñåä íåì ðàç ðå çå
(ð.Äóë ãà ëàõ, ëå âûé áå ðåã â 1 êì íèæå óñòüÿ ðó÷.Ìà -
ãàí-Õàéà). Çäåñü æå â ïðî ñëîå ïåñ ÷à íè êîâ âåð õíåé
÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû îá íà ðó æå íà îò íî ñè òåëü íî
êðóï íàÿ ðà êî âè íà Tumaroceras? kashirzevi Andrianov
(ýêç.175/33). Åùå âûøå ïî ðàç ðå çó, â íè æíåé ÷àñ òè
òà êàì êûò ñêîé ñâè òû Â.Í.Àíäðèàíîâ è Ë.Ã.Òþ òþí -
íè êîâ â 1967 ã. íà øëè íå áîëü øóþ ðà êî âè íó ãî íè à òè -
òà «Tumaroceras sp.» (ýêç.55/599) [2]. Ïî ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèì îñî áåí íîñ òÿì ëî ïàñ òíîé ëè íèè (ïðå æäå âñå -
ãî çà ÷à òî÷ íî òðåõ çóá ÷à òàÿ ôîð ìà óìáî íàëü íîé ëî -
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Ðèñ. 2. Êîð ðå ëÿ öèÿ ðàç ðå çîâ òó ìà ðèí ñêîé ðèò ìîñ âè òû (îðî ëüñêàÿ, òà êàì êûò ñêàÿ è êà äà ÷àí ñêàÿ ñâè òû) Êó ðà -
íàõ ñêîé ïîä çî íû ïî àì ìî íî è äå ÿì:

À — ð.Äóë ãà ëàõ, ëå âûé áîðò âûøå óñòüÿ ð.Õà áàõ (È.Â.Áóä íè êîâ, Ð.Â.Êó òû ãèí, 2000), Á — ð.Îðîë (È.Â.Áóä íè êîâ,
Ð.Â.Êó òû ãèí, 2000), Â — ð.Àëëàðà-Õà äà ðûíüÿ (È.Â.Áóä íè êîâ, Ð.Â.Êó òû ãèí, Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äîâ, Ñ.Ê.Ãî ðÿ åâ, 2008), Ã —
ðó÷.Ó÷à ãûí (Ë.À.Ìó ñà ëè òèí, 1963); 1 — ïåñ ÷à íè êè: à — ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå, á — ìåë êî çåð íèñ òûå; 2 — àëåâ ðî -
ëè òû êðóï íî çåð íèñ òûå; 3 — àëåâ ðî ëè òû ìåë êî çåð íèñ òûå è àð ãèë ëè òû; 4 — ãðà íè öû: à — ëèòî- è á — áè îñ òðà òèã ðà ôè -
÷åñ êèå; 5 — àì ìî íî è äåè;   6 — äâóñ òâîð êè;   7 — ãàñ òðî ïî äû; 8 — áðà õè î ïî äû; 9 — êðè íî è äåè; 10 — ôî ðà ìè íè ôå ðû;
11 — ôëî ðà;   ñâè òû: P1hb — õà áàõ ñêàÿ,   P1or — îðî ëüñêàÿ,  P1tk — òà êàì êûò ñêàÿ, P1kd — êà äà ÷àí ñêàÿ, P2ch — ÷åð êàì-
áà ëüñêàÿ



ïàñ òè) ýòîò ýê çåì ïëÿð îò íå ñåí àâ òî ðîì ê âèäó
Epijuresanites musalitini Popow.

Êàê è â âåð õîâü ÿõ ð.Äóë ãà ëàõ, â áàñ ñåé íå âåð õíå ãî
òå ÷å íèÿ ð.Òó ìà ðà â íè æíåé ÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû
ð.Äüå ëåí äæà ðàñ ïðîñ òðà íåí áî ãà òûé àì ìî íî èä íûé
êîì ïëåêñ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñëîè ñ Tumaroceras
yakutorum. Àììîíîèäåè òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà
èìå þò íå îäè íà êî âîå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå â
âîñ òî÷ íî- è çà ïàä íî êó ðà íàõ ñêèõ ðàç ðå çàõ. Êàê áûëî
ðàñ ñìîò ðå íî âûøå, â èñ òî êàõ ð.Òó ìà ðà (çà ïàä íûé ñåê -
òîð Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû) âèä Epijuresanites musalitini
âñòðå ÷åí â âåð õíåé ÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû. Ýòî ìî æåò
ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î äè àõ ðîí íîñ òè ãðà íè öû îðî ëüñêîé
è òà êàì êûò ñêîé ñâèò è îä íîâîç ðàñ òíîñ òè íè æíåé ÷àñ òè 
òà êàì êûò ñêîé ñâè òû âåð õîâü åâ ð.Äóë ãà ëàõ è âåð õíåé
÷àñ òè îðî ëüñêîé ñâè òû âåð õîâü åâ ð.Òó ìà ðà (ðó÷.Ó÷à -
ãûí è ð.Àëëàðà-Õà äà ðûíüÿ).

Äðó ãîé âèä òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà —
Tumaroceras? kashirzevi [2, òàáë. XVIII; 9, ðèñ. 1] áûë
îá íà ðó æåí Â.Í.Àíäðèàíîâûì íà ð. Äüå ëåí äæè â 2,5 êì
íèæå óñòüÿ ð. Òà êàì êûò â àëåâ ðî ëè òàõ, îò íå ñåí íûõ èì
ê òà êàì êûò ñêîé ñâè òå [2, ñ. 57], ÷òî çà âå äî ìî âûøå
óðîâ íÿ ñ Epijuresanites musalitini ðó÷.Ó÷à ãûí. Îäíà êî
T.? kashirzevi íà é äåí íà ó÷àñ òêå ðàç âè òèÿ ìåë êèõ ñêëà -
äîê ïî ãðà íè÷ íûõ ñëî åâ îðî ëüñêîé è òà êàì êûò ñêîé
ñâèò, ÷òî îñëîæ íÿ åò òî÷ íîå îïðå äå ëå íèå ñòðà òèã ðà ôè -
÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ îá ðàç öà. Íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ âå ðî ÿò -
íîñòü òîãî, ÷òî àëåâ ðî ëè òû, çà êëþ ÷àâ øèå îá ñóæ äà å -
ìûé ýê çåì ïëÿð, íà ñà ìîì äåëå îò íî ñÿò ñÿ ê îðî ëüñêîé
ñâè òå, ÷òî òðå áó åò äî ïîë íè òåëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ìåñ òî íà -
õîæ äå íèÿ. Åñëè æå T.? kashirzevi çäåñü äå éñòâè òåëü íî
âñòðå ÷åí â òà êàì êûò ñêîé ñâè òå, òî ñëå äó åò ïðè çíàòü,
÷òî âåð òè êàëü íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ýòî ãî âèäà îõâà òû -
âà åò èí òåð âàë ñó ùåñ òâåí íî áî ëåå øè ðî êèé, ÷åì óðî -
âåíü ñ E. musalitini. Äëÿ îêîí ÷à òåëü íî ãî ðå øå íèÿ ýòî ãî
íå ïðîñ òî ãî âîï ðî ñà íóæ íû ïî âòîð íûå ñáî ðû àì ìî íî -
è äåé è ïðî ñëå æè âà íèå îá ñóæ äà å ìî ãî óðîâ íÿ ïî ïðî -
ñòè ðà íèþ. Â ëþ áîì ñëó ÷àå áî ëåå ðàí íåå ïî ÿâ ëå íèå T.?
kashirzevi, ïî ñðàâ íå íèþ E. musalitini, ñî ìíå íèé íå âû -
çû âà åò. Èíòå ðåñ íà òàê æå íà õîä êà Â.Í.Àíäðèàíîâûì â
1960 ã. â âåð õíåé ÷àñ òè òà êàì êûò ñêîé ñâè òû â ñòðà òî -
òè ïå íà ð. Äüå ëåí äæà ýê çåì ïëÿ ðà ãî íè à òè òà, ïðåä âà ðè -
òåëü íî îïðå äå ëåí íî ãî Â.Å.Ðó æåí öå âûì êàê
Tumaroceras sp. [1]. Ê ñî æà ëå íèþ, äàëü íåé øàÿ ñóäü áà
ýòî ãî ñà ìî ãî âû ñî êî ãî â ðàç ðå çàõ òó ìà ðèí ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà Âåð õî ÿíüÿ ãî íè à òè òà íå èç âåñ òíà.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî â âåð õîâü ÿõ ð.Äóë ãà -
ëàõ âûøå ñëî åâ ñ Tumaroceras yakutorum íà áëþ äà åò -
ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ âåð òè êàëü íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü äâóõ 
âè äîâ àì ìî íî è äåé òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà:
Tumaroceras? kashirzevi è Epijuresanites musalitini. Íà 
îñíî âà íèè ýòî ãî, â ñðåä íåé ÷àñ òè òó ìà ðèí ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà Âåð õî ÿíüÿ âû äå ëÿ þò ñÿ ïî ñëå äî âà òåëü íûå ñëîè 
ñ óêà çàí íû ìè òàê ñî íà ìè. Ïî ïî ÿâ ëå íèþ âèäà E.
musalitini ôèê ñè ðó åò ñÿ óäðåâ íå íèå âîç ðàñ òà ãðà íè öû
îðî ëüñêîé è òà êàì êûò ñêîé ñâèò îò çà ïàä íî ãî ñåê òî ðà
Êó ðà íàõ ñêîé ïîä çî íû ê âîñ òî÷ íî ìó. Ìåæ äó èí òåð âà -

ëîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà è ïî -
ÿâ ëå íè åì ïåð âûõ ñâåð äðó ïè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ
êà çàí ñêèé ÿðóñ, â ðàç ðå çå ïðè ñó òñòâó åò ìîù íàÿ òîë -
ùà («êà äà ÷àí ñêèå» ñëîè), â êî òî ðîé àì ìî íî è äåè íå
âñòðå ÷å íû. Ýòà òîë ùà, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ðàñò-
íûì àíà ëî ãîì óôèì ñêî ãî ÿðó ñà, à ñëîè ñ ïðåä ñòà âè -
òå ëÿ ìè òà êàì êûò ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ñî îò âå òñòâåí íî,
îò íî ñÿò ñÿ ê êóí ãó ðó.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ ¹ 23 è ãðàí òîâ ÐÔÔÈ
¹ 11-05-00053, 11-05-00950.
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Ïðî âå äå íû ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå, ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ, îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà (14Ñ)
÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé I íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Êî ëû ìà. Ôîð ìè ðî âà íèå íè æíåé òîë -
ùè òåð ðà ñû (âîç ðàñò 14Ñ 32 540 ëåò) ïðî èñ õî äè ëî â ïî çäíåì íå îïëåé ñòî öå íå, â õî ëîä íóþ ôàçó ñðåä íå ìî ëîò -
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íèå âåð õíåé òîë ùè ïðî è çîø ëî â ãî ëî öå íå.
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New data on the age of the Quaternary deposits of the middle stream of Kolyma river I-st
terrace above a floodplain

I.N.BELOLYUBSKY, A.I.SERGEENKO, G.G.BOESKOROV, N.T.BAKULINA

Palynological and paleontological studies of the determination of isotopic age (Ñ14) of the Quaternary deposits of
the I-st terrace above a floodplain of the middle stream of Kolyma river are conducted. The lower layers of terrace
(age (14Ñ) 32 540 years) were formed during cold plase of the middle Molotkovian time of the Late Neopleistocene.
Identification of radiocarbon dated deposit in the middle stream of Kolyma river confirmed the existence of cold
phase in the Molotkovian time and significantly expanded their distribution rage. Upper layers were formed in the
Holocene.

Key words: Pleistocene, terraces, Kolyma, palynology, mammoth fauna.

Â ñå âåð íîé ÷àñ òè Êî ëûì ñêîé íèç ìåí íîñ òè ïëåé ñòî -
öå íî âûå îò ëî æå íèÿ èç ó÷å íû äî âîëü íî äå òàëü íî
[1—4], à â þæ íîé — íå äîñ òà òî÷ íî. Â çíà ÷è òåëü íîé
ñòå ïå íè ýòî êà ñà åò ñÿ ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Êî ëû ìà, è â
÷àñ òíîñ òè, I íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû â ïðà âî áå ðåæüå.
Àâòîðàìè â àâ ãóñ òå 2009 ã. áûëî ïðî âå äå íî êîì ïëåê -
ñíîå   èç ó÷å íèå,  âêëþ ÷à þ ùåå ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèå è
ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ è ðà äè î óã ëå ðîä -
íîå äà òè ðî âà íèå 14Ñ, â äî ëè íå ð.Êî ëû ìà, â ïðè óñòüå -
âûõ ÷àñ òÿõ ð.Áå ðå çîâ êà è ðó÷ü åâ Ìàÿê è Ñëå çîâ êà,
ãäå ñî áðà íû îñòàò êè ÷åò âåð òè÷ íîé ôà ó íû ìëå êî ïè -
òà þ ùèõ (ñì. ðè ñó íîê). Â óñòüå ðó÷.Ìàÿê (ïðà âûé
ïðè òîê ð.Êî ëû ìà, 9 êì îò óñòüÿ ð.Áå ðå çîâ êà âíèç ïî
òå ÷å íèþ) çà ëî æåí ðàç ðåç ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé I
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Ìåñ òî ïî ëî æå íèå èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çîâ ÷åò âåð òè÷ íûõ
îò ëî æå íèé I íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Êî ëû ìà:

1 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå ðàç ðå çîâ; 2 — ìåñ òà íà õî äîê ìà ìîí -
òî âîé ôà ó íû: 1 — ðó÷.Ñëå çîâ êà, 2 — ð.Áå ðå çîâ êà, 3 —
ðó÷.Ìàÿê



íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû âû ñî òîé 6—8 ì, îòî áðà íû
ïðî áû íà ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèé è ðà äè î óã ëå ðîä íûé àíà -
ëè çû.

Â ðàç ðå çå âñêðû âà þò ñÿ (ñâåðõó âíèç):

Ñëîè Ìîù íîñòü, ì

1. Ñóã ëèí êè ñå ðûå ñ êî ðåø êà ìè òðàâ 0,8

2. Ñóã ëèí êè ñ ëèí çà ìè òîð ôà áó ðî ãî öâå òà 0,4

3. Ñóã ëèí êè ñå ðûå 0,1

4. Ñó ïå ñè, ñóã ëèí êè ðûõ ëûå. Ìíî ãî êî ðåø -
êîâ òðàâ, ðàñ òè òåëü íîé òðó õè 0,5

5. Ñó ïå ñè è ñóã ëèí êè ñå ðûå 1,0

Îñûïü 1,2

Óðåç âîäû

Â ðå çóëü òà òå ïà ëè íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âû -
äå ëå íû äâà ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ êîì ïëåê ñà.

Ïåð âûé ïà ëè íî êîì ïëåêñ îïðå äå ëåí èç ñó ïå ñåé è
ñóã ëèí êîâ íè æíåé ÷àñ òè ðàñ ÷èñ òêè ñëî åâ 5 è 4. Ñïî -
ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû ñëîÿ 5 õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ äî -
ìè íè ðî âà íè åì ïûëü öû òðà âÿ íî-êóñ òàð íè÷ êî âûõ ðàñ -
òå íèé (76,7—99,6%) ñ ïðå îá ëà äà íè åì ïûëü öû ñå ìåé- 
ñòâà çëà êî âûõ (47,2—97,7%). Îáè ëèå ïî ñëåä íåé, ñêî -
ðåå âñå ãî, îò ðà æà åò ëî êàëü íóþ ðàñ òè òåëü íîñòü. Äî -
âîëü íî ìíî ãî âñòðå ÷à åò ñÿ ïûëü öû ïî ëû íåé (äî 21%). 
Ïûëü öà îñòàëü íî ãî ðàç íîò ðàâüÿ îò ìå ÷à åò ñÿ â íå áîëü -
øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ: ãâîç äè÷ íûå (Caryophyllaceae), öè -
êî ðè å âûå (Cichoriaceae), àñ òðî âûå (Asteraceae), âà ëå -
ðè à íî âûå (Valeriana capitata), ïî äî ðîæ íè êî âûå
(Plantago), ìà ðå âûå (Chenopodiaceae), êèï ðåé íûå
(Onagraceae), âå ðåñ êîö âåò íûå (Ericales) è äð.

Îáåä íåí íàÿ â êî ëè ÷åñ òâåí íîì è êà ÷åñ òâåí íîì ñî -
ñòà âå äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âàÿ ãðóï ïà (16,1—0,2%)
ïðåä ñòàâ ëå íà â îñíîâ íîì ïûëü öîé êóñ òàð íè êî âûõ
áå ðåç (Betula middendorffii, B. exilis, B. sp. 0,2—7,7%),
îëüõîâ íè êà (Alnaster 3,9%). Ïûëü öà èâû (Salix) è äðå -
âî âèä íûõ áå ðåç îò ìå ÷à åò ñÿ åäè íè÷ íî. Â ñî ñòà âå
ãðóï ïû õâîé íûõ â íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå âñòðå ÷à åò -
ñÿ ïûëü öà êåä ðî âî ãî ñòëà íè êà (Pinus pumila) è ðåä êàÿ 
ïûëü öà ëèñ òâåí íè öû (Larix) è åëè (Picea). Ïûëü öà
åëè ÿâíî ïå ðåîò ëî æå íà èç áî ëåå äðåâ íèõ îò ëî æå íèé.

Ñïî ðî âàÿ ãðóï ïà ìà ëî ÷èñ ëåí íà (0,2—7,2%), íî äî -
âîëü íî ðàç íî îá ðàç íà: ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ (Bryales,
Meesia) — 1,6%), äî òðåõ âè äîâ ïå ÷å íî÷ íè êî âûõ
(Riccia) — 0,9%, äî ÷å òû ðåõ âè äîâ ñôàã íî âûõ ìõîâ
(Sphagnum) — 1,8%) è ñè áèð ñêèõ ïëà óí êîâ
(Selaginella sibirica) — 1,6%). Åäè íè÷ íû ñïî ðû òóí -
äðî âûõ è ëåñ íûõ âè äîâ ïëà ó íîâ (Lycopodium
pungens, L. annotinum) è ïà ïî ðîò íè êîâ (Poly-
podiaceae).

Ñïî ðî âî-ïûëü öå âîé ñïåêòð èç âû øå ëå æà ùèõ ñó ïå -
ñåé è ñóã ëèí êîâ ñ ðàñ òè òåëü íû ìè îñòàò êà ìè (ñëîé 4)

ïî âñåì ïà ðà ìåò ðàì áëè çîê ê âû øå î ïè ñàí íûì ñïåê -
òðàì èç ñó ïå ñåé (ñëîé 5).

Çäåñü òàê æå äî ìè íè ðó åò ïûëü öà òðàâ è êóñ òàð íè÷ -
êîâ (75,2%) íàä ïûëü öîé äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ
(14,8%) è ñïîð (10%). Â ñî ñòà âå ïûëü öû òðà âÿ íèñ òûõ 
ðàñ òå íèé ñî õðà íÿ þò ñÿ òå æå êîì ïî íåí òû, ÷òî è â
ñëîå 5, òîëü êî íå ìíî ãèì ìåíü øå ñòà íî âèò ñÿ ñî äåð -
æà íèÿ ïûëü öû çëà êî âûõ (33,5%). Ïî-ïðå æíå ìó ìíî -
ãî ïûëü öû ïî ëû íåé (35,6%), óìåíü øà åò ñÿ ñî äåð æà -
íèå ãâîç äè÷ íûõ (1,1%), ÷óòü áîëü øå ñòà íî âèò ñÿ
ïûëü öû âå ðåñ êîö âåò íûõ, ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïûëü öà ãðå ÷èø -
íè êî âûõ, åäè íè÷ íà ïûëü öà àñ òðî âûõ, öè êî ðè å âûõ è
äð. Ñðå äè ãðóï ïû ïûëü öû äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ
(14,8%) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå ïûëü öû êåä ðî âî -
ãî ñòëà íè êà (äî 5,6%). Â ñî ñòà âå ìåë êî ëèñ òâåí íûõ
ïî êðû òî ñå ìåí íûõ (5,8%) áîëü øå ïûëü öû êóñ òàð íè -
êî âûõ âè äîâ áå ðåç (3,2%), ìåíü øå ïûëü öû îëüõîâ íè -
êà è äðå âî âèä íûõ áå ðåç. Îòìå ÷à åò ñÿ ïå ðåîò ëî æåí íàÿ 
ïûëü öà õâîé íûõ ðàñ òå íèé: Pinus s/g Haploxylon,
Pinus s/g Diploxylon, Pinus sp., Tsuga ñanadensis.

Ñðå äè ñïî ðî âûõ ðàñ òå íèé ñî õðà íÿ þò ñÿ òå æå òàê -
ñî íû è ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ åäè íè÷ íûå ñïî ðû õâî ùåé
(Equisetum) è ãðîç äîâ íè êà (Botrychium).

Ñîñ òàâ ïûëü öû è ñïîð ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî âî
âðå ìÿ íà êîï ëå íèÿ òîë ùè ñóã ëèí êîâ â íè æíåé ÷àñ òè
ðàç ðå çà, â ðàñ òè òåëü íîì ïî êðî âå ïðå îá ëà äà ëè îò êðû -
òûå ñëà áî îá ëå ñåí íûå ëàí äøàô òû, ñî ñòî ÿ ùèå èç çëà êî -
âî-ïî ëûí íî-ðàç íîò ðàâ íûõ àñ ñî öè à öèé. Ñòåï íàÿ è ëó -
ãî âî-ñòåï íàÿ ðàñ òè òåëü íîñòü (÷àñòü çëà êîâ, ïî ëû íè,
ãâîç äè÷ íûå, àñ òðî âûå, öè êî ðè å âûå è äð.) çà íè ìà ëè ñó -
õèå, âîç âû øåí íûå ìåñ òà è ÷àñòü ïî ëî ãèõ ñêëî íîâ. Òðà -
âû íà ñòî ÿ ùèõ ëó ãîâ ìå çî ôè òû (ëþ òè êî âûå, âà ñè ëèñò-
íèê, âà ëå ðè à íî âûå, ãðå ÷èø íè êî âûå, ÷àñòü ïûëü öû çëà -
êî âûõ è äð.) ïðåä ïî ÷è òà ëè áî ëåå èëè ìå íåå óâëàæ íåí -
íûå ðîâ íûå ýëå ìåí òû ðåëü å ôà. Âëà ãî ëþ áè âûå (çå ëå -
íûå, ñôàã íî âûå, ïå ÷å íî÷ íè êî âûå ìõè è äð.) — ïî íè -
æåí íûå ôîð ìû ðåëü å ôà, çà áî ëî ÷åí íûå ëóãà è áî ëî òà.
Íå áîëü øîå ñî äåð æà íèå ïûëü öû äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî -
âûõ ðàñ òå íèé ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî â ðàñ òè òåëü íîì ïî êðî -
âå äå ðåâüÿ è êóñ òàð íè êè íå èã ðà ëè ñó ùåñ òâåí íîé ðîëè
è èìå ëè îãðà íè ÷åí íûå ïëî ùà äè.

Âòî ðîé ïà ëè íî êîì ïëåêñ âû äå ëåí èç ñóã ëèí êîâ
ñëî åâ 3, 2, 1. Ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå ñïåê òðû, õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèå ñðåä íþþ ÷àñòü ðàñ ÷èñ òêè (ñëîè 2, 3) îò ëè -
÷à þò ñÿ îò âû øå î ïè ñàí íûõ ñïåê òðîâ áî ëåå âû ñî êèì
ñî äåð æà íè åì ïûëü öû äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûõ ðàñ -
òå íèé (27%), ñíè æå íè åì êî ëè ÷åñ òâà ïûëü öû òðà âÿ -
íî-êóñ òàð íè êî âûõ ðàñ òå íèé (60,8%).

Ñðå äè ïûëü öû äå ðåâü åâ è êóñ òàð íè êîâ äî ìè íè ðó -
þ ùåå ïî ëî æå íèå ñòà ëà çà íè ìàòü ïûëü öà ìåë êî ëèñò-
âåí íûõ ïî êðû òî ñå ìåí íûõ (24,2%), â ñî ñòà âå êî òî -
ðûõ ëè äè ðó åò ïûëü öà êóñ òàð íè êî âûõ âè äîâ áå ðåç
(12,5%). Íà âòî ðîì ìåñ òå — ïûëü öà îëüõîâ íè êà
(5,5%), äðå âî âèä íûõ áå ðåç (5,8%) è åäè íè÷ íàÿ ïûëü -
öà èâû. Ñðå äè õâîé íûõ â ïðåä å ëàõ 2% ïðè ñó òñòâó åò
ïûëü öà ãàï ëî èä íûõ ñî ñåí è åäè íè÷ íî êåä ðî âî ãî
ñòëà íè êà.
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Â ñî ñòà âå òðà âÿ íî-êóñ òàð íè÷ êî âîé ãðóï ïû ñî êðà òè -
ëîñü êî ëè ÷åñ òâî ïûëü öû ïî ëû íåé (äî 15,7%) è çëà êî -
âûõ (äî 27,5%), óâå ëè ÷è ëîñü ñî äåð æà íèå ïûëü öû âå -
ðåñ êîö âåò íûõ (8,2%). Â ñïî ðî âîé ãðóï ïå (12,2%) áî ëåå 
çà ìåò íû ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ (2,8%), ñè áèð ñêèõ ïëà óí -
êîâ (4,6%) è ïà ïî ðîò íè êîâ (20,8%) â ò.÷. áó ãîð ÷à òûå
ôîð ìû, õà ðàê òåð íûå äëÿ ëåñ íûõ ñïåê òðîâ.

Â ñïî ðî âî-ïûëü öå âîì ñïåê òðå èç âåð õíåé ÷àñ òè
(ñëîé 1) ñó ùåñ òâåí íî ïî âû øå íî ñî äåð æà íèå ïûëü öû
äðå âåñ íî-êóñ òàð íè êî âûõ (18%) è ñïî ðî âûõ (21,5%)
ðàñ òå íèé, õîòÿ ïî êî ëè ÷åñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó îíè
óñòó ïà þò ãðóï ïå òðà âÿ íî-êóñ òàð íè÷ êî âûõ ðàñ òå íèé
(60,5%). Â ñî ñòà âå ìåë êî ëèñ òâåí íûõ ðàñ òå íèé, êðî ìå 
êóñ òàð íè êî âûõ áå ðåç (3%), îëüõîâ íè êà (4,1%) è âû -
ñî êîñ òâîëü íûõ áå ðåç (0,9%) ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïûëü öà èâû
(1,2%). Çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå
ïûëü öû êåä ðî âî ãî ñòëà íè êà (3,5%). Âñòðå ÷à þò ñÿ îò -
äåëü íûå çåð íà ëèñ òâåí íè öû.

Â ãðóï ïå ñïîð ïî ÷òè â îäè íà êî âûõ êî ëè ÷åñ òâàõ îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñïî ðû çå ëå íûõ ìõîâ (5,6%) è ñè áèð ñêèõ ïëà -
óí êîâ (5,2%), ìåíü øå ïå ÷å íî÷ íè êî âûõ (1,5%) íå ñêîëü -
êèõ âè äîâ è ñôàã íî âûõ ìõîâ (2,1%), ïà ïî ðîò íè êîâ
(3,8%), â ò.÷. ñïî ðû Driopteris sp. Åäè íè÷ íû ñïî ðû ïëà -
ó íîâ (Lycopodium pungens), õâî ùà, ãðîç äîâ íè êà.

Â ñî ñòà âå ïûëü öû òðà âÿ íî-êóñ òàð íè÷ êî âûõ ðàñ òå -
íèé íà áëþ äà åò ñÿ ñî êðà ùå íèå ïûëü öû çëà êî âûõ ïî -
÷òè â äâà ðàçà (17,7%) è êñå ðî ôèò íûõ òðàâ (ãâîç äè÷ -
íûõ, öè êî ðè å âûõ, àñ òðî âûõ è ò.ä.). Ïûëü öà ïî ëû íåé

ñî õðà íÿ åò ñâîè ïî çè öèè. Â òî æå âðå ìÿ íà áëþ äà åò ñÿ
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ïûëü öû âå ðåñ êîö âåò íûõ (äî
11,4%) è ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïûëü öà ñå ìå éñòâà îñî êî âûõ.

Ñîñ òàâ ñïåê òðîâ óêà çû âà åò íà óâå ëè ÷å íèå âëàæ -
íîñ òè êëè ìà òà, ÷òî îá óñëî âè ëî ðàñ ïðîñ òðà íå íèå
îñòðîâ íûõ ëèñ òâåí íè÷ íûõ ëå ñîâ è ðåä êî ëå ñèé ñ êóñ -
òàð íè êî âû ìè ôîð ìà öè ÿ ìè, ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñ çà áî -
ëî ÷åí íû ìè ó÷àñ òêà ìè è îò êðû òû ìè ëó ãî âî-ñòåï íû -
ìè è ñòåï íû ìè òðà âÿ íèñ òû ìè ñî îá ùåñ òâà ìè.

Íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïîä îïè ñàí íîé ðàñ ÷èñ òêîé â
óñòüå ðó÷.Ìàÿê íà áå ÷åâ íè êå ñî áðà íû îñòàò êè ìà -
ìîí òî âîé ôà ó íû, â ò.÷.: ïåð âî áûò íî ãî áè çî íà Bison
priscus Boj. (íè æíå ÷å ëþñ òíàÿ êîñòü, ïî ëíàÿ íè æíÿÿ
÷å ëþñòü, 2 ïÿñ òíûõ êîñ òè, 4 ïëþñ íå âûõ êîñ òè, ôðàã -
ìåíò ïëå ÷å âîé êîñ òè) è ëåí ñêîé ëî øà äè Equus
lenensis Russ. (ôðàã ìåíò ÷å ðå ïà, ïÿñ òíàÿ êîñòü). Îò-
ñó òñòâèå ñëå äîâ îêà òàí íîñ òè íà êîñ òÿõ ïî çâî ëÿ åò ïî -
ëà ãàòü, ÷òî îíè âû ïà ëè íå ïîñ ðå äñòâåí íî èç îá íà æå -
íèÿ. Îäíà ïëþñ íå âàÿ êîñòü áè çî íà áûëà äà òè ðî âà íà â 
ÃÈÍ ÐÀÍ ðà äè î óã ëå ðîä íûì ìå òî äîì. Äà òè ðîâ êà

32540±1000 ëåò (ÃÈÍ-14407) ñî îò âå òñòâó åò ñðåä íå-
ìî ëîò êîâ ñêî ìó âðå ìå íè ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà
(28—34 òûñ.ëåò íà çàä) [6]. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî èñ -
ñëå äî âàí íàÿ êîñòü áè çî íà îò ëè ÷à åò ñÿ êðóï íû ìè ðàç -
ìå ðà ìè  (äëè íà  279 ìì,  øè ðè íà  êîñ òè  â  ñå ðå äè íå
42 ìì), ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ðàç ìå ðàì àíà ëî ãè÷ íûõ
êîñ òåé áè çî íîâ èç åäîì íûõ îò ëî æå íèé (ïðå è ìó ùåñò- 
âåí íî ìî ëîò êîâ ñêî ãî è îéÿ ãîñ ñêî ãî âðå ìå íè) [1, 4,
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5]. Áè çî íû áî ëåå ïî çäíå ãî âðå ìå íè, êîí öà ñàð òàí ñêî -
ãî îëå äå íå íèÿ (àëåø êèí ñêàÿ ñâè òà), íå ñóò ïðè çíà êè
çíà ÷è òåëü íî ãî èç ìåëü ÷à íèÿ: ñóäÿ ïî ðàç ìå ðàì êîñ -
òåé, îíè áûëè áîëåå ìåëêèìè [1, 2].

Â óñòüå ð.Áå ðå çîâ êà íà é äå íû êîñ òíûå îñòàò êè: ïå -
ùåð íî ãî ëüâà (íè æíå ÷å ëþñ òíàÿ êîñòü), ìà ìîí òà
(ôðàã ìåíò áèâ íÿ), áè çî íà (ôðàã ìåíò íè æíå ÷å ëþñò-
íîé êîñ òè, ïÿñ òíàÿ êîñòü, ïëþñ íå âàÿ êîñòü, 2 ôðàã -
ìåí òà ïëå ÷å âûõ êîñ òåé), ëåí ñêîé ëî øà äè (ôðàã ìåíò
áîëü øîé áåð öî âîé êîñ òè, ïëþñ íå âàÿ êîñòü), ñå âåð íî -
ãî îëå íÿ (ôðàã ìåíò ðîãà, ôðàã ìåíò áîëü øîé áåð öî -
âîé êîñ òè, ïëþñ íå âàÿ êîñòü).

Íà áå ÷åâ íè êå ðó÷.Ñëå çîâ êà íà é äå íû êîñ òíûå
îñòàò êè: áè çî íà (ëó ÷å âàÿ êîñòü ñ ôðàã ìåí òîì ëîê òå -
âîé êîñ òè, ïÿñ òíàÿ è ïëþñ íå âàÿ êîñ òè), ìà ìîí òà
(âåðõíèé êî ðåí íîé çóá Ì1, íè æíèé êî ðåí íîé çóá
Ì2), ôðàã ìåí òû êîñ òåé êðóï íûõ êî ïûò íûõ æè âîò -
íûõ (òî÷ íåå íå îïðå äå ëå íû).

Íàé äåí íàÿ ôà ó íà ñî îò âå òñòâó åò ïî ñî ñòà âó òè ïè÷ -
íîé ìà ìîí òî âîé ôà ó íå ïî çäíå ãî íå îïëåé ñòî öå íà
ßêó òèè.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðàç ðå çå ÷åò âåð òè÷ íûõ îò ëî æå íèé 
I íàä ïîé ìåí íîé òåð ðà ñû â äî ëè íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ
ð.Êî ëû ìà âû äå ëå íû äâå ðàç íî âîç ðàñ òíûå òîë ùè (ñì.
òàá ëè öó). Ìà ìîí òî âàÿ ôà ó íà, ñïî ðî âî-ïûëü öå âûå
ñïåê òðû, îò ðà æà þ ùèå áåç ëåñ íóþ ðàñ òè òåëü íîñòü ñ
ÿñíî âû ðà æåí íûì òóí äðîñ òåï íûì îá ëè êîì, è ðà äè î -

óã ëå ðîä íàÿ äà òè ðîâ êà 32540±1000 ëåò (ÃÈÍ-14407)
ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè ôîð ìè ðî âà íèå íè æíåé òîë ùè ê
ïî çäíå ìó íå îïëåé ñòî öå íó, ê õî ëîä íîé ôàçå ñðåä íå -
ìî ëîò êîâ ñêî ãî âðå ìå íè. Ýòà òîë ùà êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñî 
ñðåä íè ìè ñëî ÿ ìè ìî ëîò êîâ ñêîé òîë ùè, ñòðà òî òè ïà
îä íî è ìåí íî ãî ãî ðè çîí òà [6, 7]. Âû ÿâ ëå íèå íà ñðåä -

íåé Êî ëû ìå ðà äè î óã ëå ðîä íî äà òè ðî âàí íûõ ñðåä íå -
ìî ëîò êîâ ñêèõ îò ëî æå íèé ïîä òâåð äè ëî ñó ùåñ òâî âà -
íèå â ìî ëîò êîâ ñêîå âðå ìÿ õî ëîä íîé ôàçû è çà ìåò íî
ðàñ øè ðè ëî äè à ïà çîí èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Èñõî äÿ èç ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ âåðõ-
íåé ñóã ëè íèñ òîé òîë ùè (âåð õíÿÿ ÷àñòü I 6—8-ìåò ðî -
âîé íàä ïîé ìåí íîé àê êó ìó ëÿ òèâ íîé òåð ðà ñû), ñî ñòà -
âà ñïî ðî âî-ïûëü öå âûõ ñïåê òðîâ, îò ðà æà þ ùèõ ðàñ òè -
òåëü íîñòü îñòðîâ íûõ ëèñ òâåí íè÷ íûõ ëå ñîâ è îò êðû -
òûõ ó÷àñ òêîâ ñ ëó ãî âî-ñòåï íû ìè ñî îá ùåñ òâà ìè,
ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü ãî ëî öå íî âîå âðå ìÿ åå íà êîï ëå -
íèÿ.
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Îïðå äå ëå íèå ìèã ðà öèè êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ íà
îñíî âå èç ó÷å íèÿ êî íî äîí òîâ

Â.Ï.ÒÀÐÀÁÓÊÈÍ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980, 
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Ïðî âå äå íà ðå êî íñòðóê öèÿ ìèã ðà öèè êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä âíóò ðè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê Íà êûí -
ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ íà îñíî âå èç ó÷å íèÿ êî íî äîí òîâ. Îïðå äå ëå íû ãëó áè íû ïî ãðó æå íèÿ êñå íî ëè òîâ
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áîëü øè íñòâî òà êèõ êñå íî ëè òîâ ïå ðå ìå ùå íî
âíèç ïî òðóá êå, è òîëü êî åäè íè÷ íûå êñå íî ëè òû äâè ãà ëèñü ââåðõ. Ïðè âå äå íî äå òàëü íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå â òðóá -
êàõ êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñ êî íî äîí òà ìè, äàíî áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå óñòà íîâ ëåí íî ãî
âîç ðàñ òà. Ïðî âå äå íà êîð ðå ëÿ öèÿ äà òè ðî âàí íûõ êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïî êî íî äîí òàì ñ ðàç ðå çà ìè ñî -
ïðå äåëü íûõ òåð ðè òî ðèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñòðà òèã ðà ôèÿ, îðäî âèê, äå âîí, êî íî äîí òû, Íà êûí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå, Ñè áèð ñêàÿ
ïëàò ôîð ìà.

Òà ðà áó êèí Âëà äè ìèð Ïðî êîïü å âè÷, v.p.tarabukin@diamond.ysn.ru

Defintion migrate xenoliths of sedimentary rocks in the kimberlite pipe on basis study
conodonts

V.P.TARABUKIN

The paper contains data on the migration of xenoliths of sedimentary rocks within kimberlite pipes obtained as a
result of studying conodonts. The depths of conodonts in the kimberlite pipe of the Nakyn field are determined. It is
stablished that most of the xenoliths migrated downward except for one xenoliths that moved upward. A detailed
distribution of sedimentary rock xenoliths with conodonts in the pipes is given, and the established age of the
xenoliths is biostratigraphically substantiated. Correlation is made between the conodont-dated sedimentary rock
xenoliths and colval rock sequences of adjacent areas.

Key words: Stratigraphy, Ordovician, Devonian, conodonts, Nakyn kimberlite fields, Siberian platform.

Âîï ðî ñû ìèã ðà öèè êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
âíóò ðè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê íå èìå þò îä íî çíà÷ íî -
ãî ðå øå íèÿ è îñòà þò ñÿ äèñ êóñ ñè îí íû ìè [2, 5]. Ïðè
ïåð âîì èç ó÷å íèè êî íî äîí òîâ èç êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ -
íûõ ïî ðîä èç ðàç ðå çîâ Íà êûí ñêî ãî ðà éî íà îñíîâ íîå
âíè ìà íèå áûëî îá ðà ùå íî íà ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êîå îá -
îñíî âà íèå âîç ðàñ òà ýòèõ ïî ðîä è êîð ðå ëÿ öèè èõ ñ åñ -
òåñ òâåí íû ìè ðàç ðå çà ìè ñ öåëüþ ðå êî íñòðóê öèè èñ -
òèí íî ãî ñòðî å íèÿ ðàç ðå çà ïà ëå î çîé ñêèõ îò ëî æå íèé,
ñó ùåñ òâî âàâ øå ãî íà èç ó÷åí íîé òåð ðè òî ðèè. Çà òåì
áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ïå ðå ìå ùå íèÿ ïî âåð òè êà ëè
è ãî ðè çîí òà ëè êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, îòî -
áðàí íûõ èç íå ñêîëü êèõ âñêðû òûõ óðîâ íåé òðóá êè
Íþð áèí ñêàÿ è èç ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ ïî êåð íó ñêâà -
æèí, ïðî áó ðåí íûõ ïî òðóá êàì Áî òó î áèí ñêàÿ è Íþð -
áèí ñêàÿ. Òðóá êè îïðî áî âà ëèñü ïî ñïå öè àëü íîé ìå òî -
äè êå, êî òî ðàÿ çíà ÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âà åò íà õîä êè êî -
íî äîí òîâ â îòî áðàí íûõ îá ðàç öàõ. Ìå òî äè êà îò ðà áà -
òû âà ëàñü íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà òðóá êàõ Óäà÷ íàÿ,
Þáè ëåé íàÿ è Çàð íè öà [11]. Âåð òè êàëü íûå ñìå ùå íèÿ
êñå íî ëè òîâ ïî òðóá êå ðàñ ñ÷è òû âà ëèñü ñëå äó þ ùèì
îá ðà çîì: ãëó áè íà ðàñ ïî ëî æå íèÿ â òðóá êå ïëþñ ýðî -
çè îí íûé ñðåç ðå êî íñòðó è ðî âàí íî ãî ðàç ðå çà ïà ëå î -
çîé ñêèõ îò ëî æå íèé.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû ïî ëó ÷åí äî ïîë íè òåëü íûé ìà òå ðè -
àë èç òðó áîê Íà êûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ, ïî çâî -
ëÿ þ ùèé ñäå ëàòü àíà ëèç âîç ðàñ òíî ãî îá ú å ìà êñå íî ëè -
òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä, äå òà ëè çè ðî âàòü ðå êî íñòðó è ðî -
âàí íûé ðàç ðåç, îïðå äå ëèòü èí òåð âà ëû ïå ðå ìå ùå íèé
ýòèõ êñå íî ëè òîâ è óòî÷ íèòü óðî âåíü ýðî çè îí íî ãî ñðå çà 
[6]. Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû (îëäîí äèí ñêàÿ ñâè òà) êèì áåð -
ëè òî âûõ òðó áîê, âñêðû òûå ñêâà æè íà ìè 124, 125, ñî -
äåð æàò êîì ïëåê ñû êî íî äîí òîâ, âû äå ëåí íûå â ñëîè
Cordylodus cf. proavus è ñëîè ñ Polycostatus oneotensis,
èìå þ ùèå òðå ìà äîê ñêèé âîç ðàñò [10]. Ñà ìûé äðåâ íèé
êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ â êñå íî ëè òàõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä
èç òðóá êè Áî òó î áèí ñêàÿ íà é äåí â îáð.Ë. I-I
ñêâ.3/451,65 ì. Â ñî ñòà âå êîì ïëåê ñà îïðå äå ëå íû êî íî -
äîí òû Cordylodus cf. proavus Lind. è «Paltodus» bassleri
(Furn.), ÷òî óêà çû âà åò íà òðå ìà äîê ñêèé âîç ðàñò êîì -
ïëåê ñà. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ìîù íîñòü îëäîí äèí ñêîé ñâè òû
â äàí íîì ðà éî íå 230—290 ì, êñå íî ëèò ïå ðå ìåñ òèë ñÿ
âíèç ïî òðóá êå ìè íè ìóì íà 150—200 ì (ñì. ðè ñó íîê).
Â òðóá êå Íþð áèí ñêàÿ â îá ðàç öå êñå íî ëè òà îñà äî÷ íîé
ïî ðî äû (îáð.0216-5, 10 óð.93), òàê æå íà é äåí êîì ïëåêñ
êî íî äîí òîâ, õà ðàê òåð íûé äëÿ ñëî åâ ñ Cordylodus cf.

Proavus. Îáðà çåö èìå åò íå çíà ÷è òåëü íîå +10+80 ì âåð -
òè êàëü íîå ïå ðå ìå ùå íèå ââåðõ ïî òðóá êå (ñì. ðè ñó íîê).
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Íî ìè íàëü íûé âèä Cordylodus proavus èìå åò ïëà íå òàð -
íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå, èç âåñ òåí èç ïî çäíå êåì áðèé ñêèõ
îò ëî æå íèé Àçèè [3, 14, 15, 25], Ñå âåð íîé Àìåðèêè [16,
24], Àâñòðàëèè [19] è Çà ïàä íîé Åâðî ïû [23]. Êðî ìå
òîãî, îí áûë íà é äåí èç ëî ïàð ñêî ãî ãî ðè çîí òà Ëåí ñêîé
ôà öè àëü íîé çîíû Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [1, 4].
«Paltodus» bassleri ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ â ïîä çî íå Clavohamulus 
hintzei [24] è øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â «Ôà ó íå C» Ñå -
âåð íîé Àìåðèêè [20], èç âåñ òíû èç òðå ìà äîê ñêèõ è àðå -

íèã ñêèõ îò ëî æå íèé õð.Ñåò òå-Äà áàí (ñàê êû ðûð ñêàÿ
ñâè òà), õð.Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî íà ñå âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè
(ñåê äå êóí ñêàÿ è óíãèí ñêàÿ ñâè òû) è â áàñ ñåé íå ð.Ìàð -
õè ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñðåä íåé Ñè áè ðè (îëäîí äèí ñêàÿ ñâè -
òà) [10]. Â òðóá êå Íþð áèí ñêàÿ â îá ðàç öå 0215-18 (óð.
78 ì) (ñì. ðè ñó íîê), èç êñå íî ëè òà îñà äî÷ íîé ïî ðî äû
íà é äåí âèä «Paltodus» bassleri (Furn.), êî òî ðûé òàê æå
èç âåñ òåí èç çîíû proavus [24] è â «Ôà ó íå C» Ñå âåð íîé
Àìåðèêè [20]. Òàê æå îíè èç âåñ òíû èç òðå ìà äîê ñêèõ è
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Íàï ðàâ ëå íèÿ è èí òåð âà ëû ìèã ðà öèè îñà äî÷ íûõ êñå íî ëè òîâ â òðóá êàõ Íþð áèí ñêàÿ è Áî òó î áèí ñêàÿ:

1 — êèì áåð ëè òû; 2 — èç âåñ òíÿ êè; 3 — äî ëî ìè òû; 4 — ìåð ãå ëè; 5 — àëåâ ðî ëè òû; 6 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå êñå íî ëè òà â
òðóá êå è íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä; ñâè òû: C3—O1ol — îëäîí äèí ñêàÿ, C3mk — ìîð êî -
êèí ñêàÿ, C3mr — ìàð õèí ñêàÿ, C3chk — ÷ó êóê ñêàÿ; ÿðó ñû: tr — òðå ìà äîê ñêèé; ar — àðå íèã ñêèé; ln — ëëàí âè ðíñêèé; kr —
êà ðà äîê ñêèé; ash — àø ãè ëëñêèé; ln — ëëàí äî âå ðèé ñêèé; w — âåí ëîê ñêèé; gv — æè âåò ñêèé; Àï — ðàñ ÷åò íàÿ àì ïëè òó äà
ïå ðå ìå ùå íèÿ êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä



àðå íèã ñêèõ îò ëî æå íèé õðåá òîâ Ñåò òå-Äà áàí (ñàê êû -
ðûð ñêàÿ ñâè òà) è Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî (ñåê äå êóí ñêàÿ è
óíãèí ñêàÿ ñâè òû) íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Àçèè è Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû (îëäîí äèí ñêàÿ ñâè òà) [10].
Àðåíèã-ëëàí âè ðíñêèé âîç ðàñò êñå íî ëè òà èç òðóá êè
Íþð áèí ñêàÿ ïîä òâåð æäà åò âèä Drepanoistodus forceps
(Lind.) (îáð.0215-15). Îí çà ïðåä å ëà ìè îïè ñû âà å ìî ãî
ðå ãè î íà èç âåñ òåí èç àðå íèã ñêèõ è ëëàí âè ðíñêèõ îò ëî -
æå íèé è èõ àíà ëî ãîâ [4, 10, 20, 21]. Ïå ðå ìå ùå íèå êñå -
íî ëè òà îïðå äå ëèòü ñëîæ íî èç-çà áîëü øî ãî ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî èí òåð âà ëà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ òàê ñî íà. Äàí -
íûå êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïðàê òè ÷åñ êè íå ïå ðå -
ìå ùà ëèñü ïî âåð òè êà ëè (ñì. ðè ñó íîê).

Òîëü êî â äâóõ îá ðàç öàõ (Ë I-I ñêâ.3/447,4 è 0320/6)
íà é äåí êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ, õà ðàê òåð íûé äëÿ øè -
ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé çîíû Phragmodus flexuosus.
Çî íàëü íûé êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ Drepanodistacodus
viñtrix (Mosk.), Drepanoistodus suberectus (Br. et M.),
Microcoelodus tunguskiensis Mosk., Phragmodus
flexuosus Mosk., Ptiloconus longidentatus (Mosk).

Âèä-èí äåêñ Phragmodus flexuosus øè ðî êî ðàñ ïðîñ -
òðà íåí â âîë ãèí ñêîì ãî ðè çîí òå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû [4], èç âåñ òåí èç ëà áûñ òàõ ñêîé ñâè òû õð.Ñåò òå-Äà -
áàí, âîë ÷èí ñêîé ñâè òû õð.Ñå ëåí íÿõ ñêèé è ìàðü èí -
ñêîé ñâè òû ïðà âî áå ðåæüÿ ð.Êî ëû ìà Ñå âå ðî-Âîñ òî êà
Ðîñ ñèè [10], èç ôîð ìà öèè Ìàê ëèø, «Ôà ó íà 6» â ÑØÀ 
[20]. Âûøå óêà çàí íîå ïî çâî ëÿ åò íàì îïðå äå ëèòü âîç -
ðàñò çîíû Phragmodus flexuosus êàê ëëàí âèðí, ñîïî-
ñòàâ ëÿòü åå ñ «Ôà ó íîé 6» Ñå âåð íîé Àìåðèêè, âîë ãèí -
ñêèì ãî ðè çîí òîì Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû è ëà ÷óã ñêèì 
ãî ðè çîí òîì Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. Ó÷è òû âàÿ ýðî -
çè îí íûé ñðåç è ìåñ òî ïî ëî æå íèå â òðóá êå, îá ðàç öû
ïå ðå ìåñ òè ëèñü âíèç 140—150 ì (îáð.0320/6) è
660—680 ì (îáð.Ë I-I, ñêâ.3/447,4).

Áî ëåå «ìî ëî äûå» êîì ïëåê ñû êî íî äîí òîâ îá íà ðó -
æå íû â êñå íî ëè òàõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä èç òðóá êè Áî òó -
î áèí ñêàÿ. Â îá ðàç öàõ Ë I-I ñêâ.3/454,4 è 3/453,45 íà é -
äåí êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ Drepanoistodus suberectus
(Br. et M.), Erraticodon gratus Mosk., Evencodus
sibiricus Mosk., Ptiloconus ànomalis (Mosk.),
Stereoconus bicostatus Mosk., S. corrugatus Mosk., õà -
ðàê òåð íûé äëÿ âåð õíåé ÷àñ òè êè ðåí ñêî-êóä ðèí ñêî ãî
ãî ðè çîí òà (êà ðà äîê), ïîä çî íû Evencodus çîíû
Ptiloconus anomalis [7]. Íà èç ó÷à å ìîé òåð ðè òî ðèè
äàí íûé êîì ïëåêñ èç âåñ òåí èç ñòàí ñêîé ñâè òû. Ó÷è -
òû âàÿ âîñ ñòà íîâ ëåí íûé ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ðàç ðåç,
äàí íûå êñå íî ëè òû ïå ðå ìåñ òè ëèñü âíèç ïî òðóá êå
660—680 ì. Êðî ìå òîãî, â îá ðàç öå 0215-17 (óð. 78) èç
òðóá êè Íþð áèí ñêàÿ íà é äåí îá ëî ìîê Sb — ýëå ìåí òà
Phragmodus inflexus (Stauffer) (âåð õíèé îðäî âèê, êà -
ðà äîê). Äàí íûé òàê ñîí ÿâ ëÿ åò ñÿ âè äîì-èí äåê ñîì
çîíû Cahabagnathus sweeti — Phragmodus inflexus, õà -
ðàê òå ðè çó þ ùèì ÷åð òîâ ñêèé ãî ðè çîíò (êà ðà äîê ñêèé
ÿðóñ) [7]. Ãî ðè çîíò ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ êî íî äîí òî âîé
çî íîé Pygodus anserinus [17] è «Ôà ó íîé 7 (âåð õíÿÿ
÷àñòü)» Ñå âåð íîé Àìåðèêè [27]. Îáðà çåö ïå ðå ìåñ -
òèë ñÿ âíèç ïî êèì áåð ëè òî âîé òðóá êå íà 160—170 ì.

Àøãèëëñêèé êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ Aphelognathus
pyramidalis (Br, M. et Br.), Acanthodina nobilis Mosk.,
Panderodus sp., Pseudobelodina (?) repens (Mosk.),
Tetraprioniodus elegans Mosk. îïðå äå ëåí èç êñå íî ëè -
òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä òðóá êè Íþð áèí ñêàÿ
(îáð.0215-3), êñå íî ëèò îïóñ òèë ñÿ âíèç ïî êèì áåð ëè -
òî âîé òðóá êå íà 170—180 ì. Âèä Aphelognathus
pyramidalis ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé êîì ïëåê ñà êî íî äîí òîâ
áóð ñêî ãî ãî ðè çîí òà (àø ãèëë) Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
[6], êî òî ðûé ñî ïîñ òàâ ëÿ åò ñÿ ñ «Fauna 12» Ñå âåð íîé
Àìåðèêè [27]. Áî ëåå ðàç íî îá ðàç íûé êîì ïëåêñ óñòà -
íîâ ëåí â îá ðàç öàõ Ë I-I ñêâà æè íàõ 3/449,1 è 3/449,21,
à òàê æå â ïðî áàõ ÏÊ 90 è ÏÊ 100 (ãîð íàÿ âû ðà áîò êà
Íà äåæ äà) èç òðóá êè Áî òó î áèí ñêàÿ, êî òî ðûå ïå ðå ìå-
ñòè ëèñü âíèç ïî êèì áåð ëè òî âîé òðóá êå 680—700 ì è
165—175 ì (ñì. ðè ñó íîê) ñî îò âå òñòâåí íî, â íèõ
îïðå äå ëå íû Aphelognathus pyramidalis (Br, M. et Br.),
Acanthodina nobilis Mosk., Ozarkodina cf. polinclinata
(Nicoll et Rexroad), Panderodus sp., Pseudobelodina (?)
repens (Mosk.), Tetraprioniodus elegans Mosk. Çîíà äà -
òè ðó åò ñÿ àø ãèë ëîì ÎÑØ [7].

Êàê ðà íåå óêà çû âà ëîñü, íà è áî ëåå âñòðå ÷à å ìû ìè â
òðóá êàõ Äàë äû íî-Àëàêèòñêîãî ðà éî íà ÿâ ëÿ þò ñÿ êñå -
íî ëè òû îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñ ðàí íå ñè ëó ðèé ñêè ìè êîì -
ïëåê ñà ìè êî íî äîí òîâ [8]. Àíàëîãè÷íàÿ çà êî íî ìåð -
íîñòü ñî õðà íÿ åò ñÿ â òðóá êàõ Íà êûí ñêî ãî ïîëÿ. Â îá -
ðàç öàõ Ë I-I, ñêâà æèí 3/440,9, 3/435,21 è 3/437,47,
0215-7 (óð.78) íà é äåí êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ
Distîmodus kentyñkiensis (Br. et Br.), Exognathodus
caudatus (Wall.), Icriodella sp., Ozarkodina sp.,
Panderodus sp. Äàí íûé êîì ïëåêñ èç âåñ òåí èç ëëàí äî -
âå ðèé ñêèõ è ðàí íå âåí ëîê ñêèõ îò ëî æå íèé Åâðî ïû,
Ñå âåð íîé Àìåðèêè è Àçèè [13, 18]. Íà ñå âå ðî-âîñ òî -
êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû ýòè âèäû íà é äå íû â ìî éå -
ðî êàí ñêîé, õà àñ òûð ñêîé è àãè äûé ñêîé ñâè òàõ, âû äå -
ëåí â êîì ïëåêñ 1 (ëëàí äî âå ðè) [12]. Ýòè êñå íî ëè òû
ïå ðå ìåñ òè ëèñü âíèç ïî êèì áåð ëè òî âîé òðóá êå íà
700—710 ì, êðî ìå ïî ñëåä íå ãî, êî òî ðûé ñìåñ òèë ñÿ
âñå ãî íà 190—200 ì (ñì. ðèñóíîê).

Â îá ðàç öàõ Ë-8, ñêâ.12/112,4, Ë I-I ñêâà æèí
3/446,38 è 3/452,5 îá íà ðó æåí êîì ïëåêñ êî íî äîí òîâ
Distomodus staurognathoides (Wall.), Pterospathodus
aff. amorphognathoides Wall., Walliserodus curvatus
(Br. et Br.), Panderodus sp. Êîì ïëåêñ èç âåñ òåí èç õà àñ -
òûð ñêîé ñâè òû (âåí ëîê) ñå âå ðà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû, îí îïðå äå ëåí êàê êîì ïëåêñ 2 [12]. Ýòè êñå íî ëè òû 
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä «îïóñ òè ëèñü» âíèç íà 305—315 è
705—720 ì (ñì. ðè ñó íîê).

Èç êñå íî ëè òà òðóá êè Áî òó î áèí ñêîé (îáð.Àí Í-9,
Ë-32, ñêâ.222/241,0) íà é äå íû êî íî äîí òû äå âîí ñêî ãî
âîç ðàñ òà: Icriodus difficilis Z. et Kl., Panderodus
gracilis Br. et M.

Còðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé èí òåð âàë ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
âòî ðî ãî âèäà îãðà íè ÷åí æè âå òîì, Icriodus difficilis èç -
âåñ òåí èç æè âåò ñêèõ è ðàí íåô ðàí ñêèõ îò ëî æå íèé Çà -
ïàä íîé Åâðî ïû, Ñå âåð íîé Àìåðèêè è Àçèè [28], ÷òî
ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü âîç ðàñò îá ðàç öà æè âå òîì. Îáà
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âèäà øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ñðåä íå äå âîí ñêèõ îò -
ëî æå íè ÿõ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Àçèè: çà ãà äî÷ íèí ñêîé
ñâè òå (çîíà varcus) â õð.Ñåò òå-Äà áàí, ïðÿ íèê ñêîé
ñâè òå (çîíà varcus) â õð.Ñå ëåí íÿõ ñêèé, âî ÿõ ñêîé ñâè -
òå (çîíà varcus) â Ìîì ñêèõ ãî ðàõ, ÿð õî äîí ñêîé ñâè òå
(çîíà varcus) íà ïðà âî áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà. Äàí íûé
êñå íî ëèò îñà äî÷ íûõ ïî ðîä — îá ëî ìîê èç âåñ òíÿ êà èç
âåð õíåé ÷àñ òè õàðü ÿ þ ðÿõ ñêîé ñâè òû. Ó÷è òû âàÿ ìîù -
íîñ òè ðå êî íñòðó è ðî âàí íî ãî ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî ðàç -
ðå çà, ìîæ íî óñòà íî âèòü, ÷òî îí «ïî ãðó çèë ñÿ» â òðóá -
êó íà ãëó áè íó îêî ëî 660—680 ì (ñì. ðèñóíîê).

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çû âà þò, ÷òî ïî ãî -
ðè çîí òà ëè è âåð òè êà ëè êñå íî ëè òû îñà äî÷ íûõ ïî ðîä â 
òðóá êå ïå ðå ìå ùà ëèñü õà î òè÷ íî. Ïî áîð òàì ïðå îá ëà -
äà þò îá ëîì êè âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä, à â ñðåä íåé ÷àñ òè
âñòðå ÷à þò ñÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûå êñå íî ëè òû îñà äî÷ íûõ
ïî ðîä, îíè ïî êà çû âà þò íà ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûå äâè -
æå íèÿ îá ëîì êîâ, ñ ïðå îá ëà äà íè åì ïå ðå ìå ùå íèé
âíèç ïî òðóá êå (ñì. ðè ñó íîê). Îá ýòîì ñâè äå ò åëüñòâó -
åò è òî, ÷òî íà îä íîì ãî ðè çîí òàëü íîì ñðå çå âñòðå ÷à -
þò ñÿ ðàç íî âîç ðàñ òíûå êñå íî ëè òû îñà äî÷ íûõ ïî ðîä.
Ìàê ñè ìàëü íàÿ ãëó áè íà ïî ãðó æå íèÿ êñå íî ëè òà ñè ëó -
ðèé ñêî ãî âîç ðàñ òà 710—720 ì. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî 
ïðî äâè æå íèÿ ââåðõ îò ìå ÷å íî òîëü êî äâóõ êñå íî ëè -
òîâ (îáð.0216/5, 10). Òà êèì îá ðà çîì, ïî êî íî äîí òàì
ìîæ íî äîñ òî âåð íî îïðå äå ëèòü âåð òè êàëü íûå è ãî ðè -
çîí òàëü íûå ïå ðå ìå ùå íèÿ îñà äî÷ íûõ êñå íî ëè òîâ.

Àâòîð áëà ãî äà ðèò çà îêà çà íèå ïî ìî ùè ïðè ïðî âå -
äå íèè ïî ëå âûõ ðà áîò ñî òðóä íè êîâ ÁÃÐÝ ÎÀÎ
«ÀËÐÎÑÀ» ãëàâ íî ãî ãå î ëî ãà À.Â.Òîë ñòî âà è íà ÷àëü -
íè êà òå ìà òè ÷åñ êîé ïàð òèè Þ.Ò.ßíû ãè íà.
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Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ãðà íè÷ íûõ îò ëî æå íèé íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êàð áî íà
Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ

Ã.Â.ÈÂÅÍÑÅÍ, Ð.Â.ÊÓÒÛÃÈÍ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè
àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980,
ã.ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Èçó ÷åí âïåð âûå õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñåð äæàõ ñêîé è èì òàí äæèí ñêîé
ñâèò íè æíå ãî—ñðåä íå ãî êàð áî íà Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ (áàñ ñåéí ð.×å ÷èì-Áàë). Óñòà íîâ ëå íî íà ëè ÷èå âóë êà -
íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà âî âñåõ òè ïàõ ïî ðîä. Ïðè ìå íå íèå ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ êðè òå ðè åâ ïî -
çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ñðå äè âóë êà íè òîâ òóôû è òåô ðî è äû.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êà ìåí íî ó ãîëü íàÿ ñèñ òå ìà, ñåð äæàõ ñêàÿ è èì òàí äæèí ñêàÿ ñâè òû, Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå,
ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè, ïñàì ìè òî âûé òóô, ñòðà òèã ðà ôèÿ.
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Petrochemical features of the boundary deposits from the Lower—Middle Carboniferous of 
the Western Verkhoyansk Region

G.V.IVENSEN, R.V.KUTYGIN

Chemical composition of different types of the sedimentary rocks of Serdzhakhian Formation and Imtandzhian
Formation from the Lower—Middle Carboniferous Western Verkhoyansk (Chechim-Bal River basin) is studied for
the first time. Volcanogenic material of dacite composition is identified in all types of the rocks application of
petrochemical criteria allowed the identification of tuffs and tephroides among volcanites.

Key words: Carboniferous, Serdzhakhian Formation, Imtandzhian Formation, Verkhoyansk Region, petrochemical 
module, psammitic tuff, stratigraphy.

Îáúåê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ñëó æè ëè îò ëî æå íèÿ ñåð -
äæàõ ñêîé ñâè òû íè æíå ãî êàð áî íà è íè æíå èì òàí -
äæèí ñêîé ïîä ñâè òû ñðåä íå ãî êàð áî íà â ðàç ðå çàõ ïî
ð.×å ÷èì-Áàë è ðó÷.Ñíåæ íûé. Íèæ íèé êàð áîí â Çà -
ïàä íîì Âåð õî ÿíüå ïî ÷òè ïî ëíîñ òüþ ñêðûò îò íà áëþ -
äå íèÿ áî ëåå ìî ëî äû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè è òîëü êî ñà ìûå
âåð õíèå ñëîè, îò íå ñåí íûå ê ñåð äæàõ ñêîé ñâè òå [8],
îá íà æà þò ñÿ â âåð õîâü ÿõ ð.Äÿ íûø êè (ð.×å ÷èì-Áàë) â
ñâî äå Êó ðà íàõ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ (Êû ãûë òàñ ñêàÿ
àí òèê ëè íàëü). Ñåð äæàõ ñêàÿ ñâè òà áûëà âû äå ëå íà
Þ.Â.Ñà ôî íî âûì è Â.Ñ.Ãðè íåí êî â 1978 ã. â õîäå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:50 000. Ïîñ êîëü êó
íè æíÿÿ ÷àñòü ñâè òû íå âñêðû âà åò ñÿ, ïî ëíûå îá ú åì è
ìîù íîñòü ýòî ãî ñòðà òî íà äî ñèõ ïîð íå óñòà íîâ ëå íû.
Îäíà êî, èñ õî äÿ èç ðèò ìè÷ íî ãî òðàíñ ãðåñ ñèâ íî-ðå-
ãðåñ ñèâ íî ãî ñòðî å íèÿ âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèõ ïîä ðàç äå -
ëå íèé âåð õî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê ñà Çà ïàä -
íî ãî Âåð õî ÿíüÿ [2], ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî ñêðû òûé èí -
òåð âàë ñåð äæàõ ñêîé ñâè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ åå ðåã ðåñ ñèâ íîé
÷àñ òüþ [1]. Ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè ñâè òà ðà íåå íå áûëà
îõà ðàê òå ðè çî âà íà è åå âîç ðàñò óñëîâ íî îá îñíî âû âàë -
ñÿ ëè òî ëî ãè ÷åñ êèì ñõî äñòâîì ñ áû ëû êàò ñêîé ñâè òîé
â Îðóë ãàí ñêîì àí òèê ëè íî ðèè, ñî äåð æà ùåé îá èëü -
íóþ èñ êî ïà å ìîþ ôëî ðó, ïî çâî ëÿ þ ùóþ îò íî ñèòü
âìå ùà þ ùèå îò ëî æå íèÿ ê âåð õíå âè çåé ñêî ìó ïîä ú ÿ -
ðó ñó è ñåð ïó õîâ ñêî ìó ÿðó ñó íè æíå ãî êàð áî íà. Êðî ìå 
òîãî, âî âíè ìà íèå ïðè íè ìà ëàñü îä íîâîç ðàñ òíîñòü îò -

ëî æå íèé, ïå ðå êðû âà þ ùèõ ñåð äæàõ ñêóþ è áû ëû êàò -
ñêóþ ñâè òû, è îò íî ñè ìûõ ê íè æíåé ÷àñ òè ñðåä íå ãî
êàð áî íà. Â íà ÷à ëå 2000-õ ãî äîâ ñòðà òî òè ïè ÷åñ êèé
ðàç ðåç ñåð äæàõ ñêîé ñâè òû ïî ñëîé íî èç ó÷àë ñÿ
È.Â.Áóä íè êî âûì, Ð.Â.Êó òû ãè íûì è Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äî -
âûì (ðè ñóí êè 1 è 2). Òîã äà áûëè ïî ëó ÷å íû íî âûå
äàí íûå ïî ëèòî- è áè îñ òðà òèã ðà ôèè ýòî ãî èí òåð âà ëà
ïî ð.×å ÷èì-Áàë è åãî ïðè òî êàì (ðó÷üè Ñíåæ íûé,
Ñòà ðûé è Êðó òîé). Ñåð äæàõ ñêàÿ ñâè òà ñëî æå íà ìàñ -
ñèâ íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè, ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ñ ïà÷ êà ìè
ïå ðå ñëà è âà íèÿ ðàç íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, êî òî -
ðûå ââåðõ ïî ðàç ðå çó ïî ñòå ïåí íî ñòà íî âÿò ñÿ áî ëåå
ãðó áî çåð íèñ òû ìè. Â àëåâ ðî ëè òàõ ñåð äæàõ ñêîé ñâè òû 
îá íà ðó æå íû äâóñ òâîð êè Wilkingia cf. regularis (King), 
êî òî ðûå, ïî çà êëþ ÷å íèþ À.Ñ.Áÿ êî âà, õà ðàê òå ðè çó þò
âè çåé ñêèé è ñåð ïó õîâ ñêèé ÿðó ñû [4], ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò ìíå íèå Þ.Â.Ñà ôî íî âà è Â.Ñ.Ãðè íåí êî î ðàí -
íå êà ìåí íî ó ãîëü íîì âîç ðàñ òå ñâè òû.

Âû øå çà ëå ãà þ ùàÿ íè æíå èì òàí äæèí ñêàÿ ïîä ñâè òà
îò íî ñè òåëü íî øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íà â ñâî äàõ êðóï -
íûõ àí òèê ëè íà ëåé Êó ðà íàõ ñêîé è Áà ðà èí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôà öè àëü íûõ ïîä çîí Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ, â
ïî ëíîì îá ú å ìå âñêðû âà åò ñÿ íà ðó÷.Ñíåæ íûé (îá íà -
æå íèå 1è/04). Ïîä ñâè òà ðåç êî îò ëè ÷à åò ñÿ îò ïîä ñòè -
ëà þ ùèõ ïî ðîä ïðå îá ëà äà íè åì ìîð ñêèõ àëåâ ðî ëè òîâ. 
Íèæ íÿÿ ÷àñòü ïîä ñâè òû ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êè íà è áî -
ëåå ïî ëíî îõà ðàê òå ðè çî âà íà íà ðó÷.Êðó òîé, ãäå
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âñêðû âà þò ñÿ ïî ãðà íè÷ íûå ñëîè ñåð äæàõ ñêîé è èì -
òàí äæèí ñêîé ñâèò. Ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå áåñ ïîç âî íî÷ -
íûå (áðà õè î ïî äû, àì ìî íî è äåè, íà óòè ëî è äåè, äâó-
ñòâîð êè è ãàñ òðî ïî äû), ñî áðàí íûå â íè æíå èì òàí -
äæèí ñêîé ïîä ñâè òå, õà ðàê òåð íû äëÿ áàø êèð ñêî ãî
ÿðó ñà ñðåäíåãî êàðáîíà.

Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé îò -
ëî æå íèé èç ó÷à ëèñü õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû ðàç ëè÷ íûõ
òè ïîâ ïî ðîä (òàáë. 1) è ðàñ ñ÷è òàí íûå äëÿ íèõ ïî
îïðå äå ëåí íîé ñèñ òå ìå [9], ìî äó ëè (òàáë. 2):

ãèä ðî ëè çàò íûé 

ÃÌ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2,

àëþ ìîê ðåì íå âûé ÀÌ=Al2O3/SiO2,

ôå ìè ÷åñ êèé 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 âàí íîé ùå ëî÷ íîñ òè 

ÍÊÌ=(Na2O+K2O)/Al2O3,

æå ëåç íûé ÆÌ=(Fe2O3+FeO+MnO)/(Al2O3+TiO2).
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïî ëî æå íèÿ ðàç ðå çà ïî ãðà íè÷ íûõ íè æíå-ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ îò ëî æå íèé ð.×å ÷èì-Áàë è
ðó÷.Ñíåæ íûé (îá íà æå íèå 1è/04):

ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: C2im — èì òàí äæèí ñêàÿ ñâè òà, íè æíÿÿ ïîä ñâè òà, C1sz — ñåð äæàõ ñêàÿ ñâè òà

Ðèñ. 2. Ðàç ðåç ïî ãðà íè÷ íûõ íè æíå-ñðåä íå êà ìåí íî-
óãîëü íûõ îò ëî æå íèé ð.×å ÷èì-Áàë è ðó÷.Ñíåæ íûé (îá -
íà æå íèå 1è/04). Ñîñ òà âè òå ëè È.Â.Áóä íè êîâ, Ð.Â.Êó òû -
ãèí, Ë.Ã.Ïå ðå ãî å äîâ (2004):

1 — àëåâ ðî ëèò; 2 — àëåâ ðî ïåñ ÷à íèê; 3 — ïåñ ÷à íèê: à —
ñëî èñ òûé, á — ìàñ ñèâ íûé; 4 — äè î ðèò-ïî ðôè ðèò; 5 —
ãðà íè öà âíóò ðè ôîð ìà öè îí íî ãî ïå ðå ìû âà; 6 — ëèí çî÷ êè
òîí êî çåð íèñ òûõ ïî ðîä; 7 — ñòÿ æå íèÿ ñóëü ôè äîâ; 8 — áðà -
õè î ïî äû; 9 — äâóñ òâîð êè; 10 — ãàñ òðî ïî äû; 11 — àì ìî -
íî è äåè; 12 — ðàñ òè òåëü íûå îñòàò êè; 13 — ñëå äû äå ÿ òåëü -
íîñ òè èëî å äîâ; 14 — ïåñ ÷à íûå çíà êè ðÿáè; 15 — ìåñ òà îò -
áî ðà è íî ìå ðà ïðîá
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Ïðè ñðàâ íè òåëü íîì àíà ëè çå èñ ïîëü çî âà ëèñü ñðåä -
íèå õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû äà öè òîâ [7] è ïåñ ÷à íè êîâ
[5].

Âñå èç ó÷åí íûå ïî ðî äû áûëè ðàç äå ëå íû íà íå -
ñêîëü êî ãðóïï (ñì. òàáë. 2). Â îò äåëü íóþ ãðóï ïó
âêëþ ÷å íû îá ðà çî âà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå òîí êèì ïå -
ðå ñëà è âà íè åì ìåë êî- è êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè -
òîâ. È õîòÿ êàæ äàÿ ãðóï ïà ïî ðîä îá ëà äà åò òîëü êî åé
ïðè ñó ùè ìè ïåò ðî õè ìè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè, îá -
ùèì äëÿ âñåõ ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé
è îò íî ñè òåëü íî íèç êîå æå ëå çà, òè òà íà è ìàã íèÿ, ÷òî
íå õà ðàê òåð íî äëÿ íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä.
Ðàç ëè ÷èÿ ìåæ äó õè ìè ÷åñ êè ìè ñî ñòà âà ìè ñðåä íå- è
íè æíå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ ïî ðîä íå âûÿâëåíû.

Ïñàì ìè òû âû äå ëÿ þò ñÿ ñà ìûì âû ñî êèì ñî äåð æà íè -
åì SiO2 (ñðåä íåå 67,44%) è ùå ëî ÷åé (ñðåä íåå 7,12%). Â
ñóì ìå ïî ñëåä íèõ ïðå îá ëà äà åò Na2O (ñðåä íåå çíà ÷å íèå
ÙÌ 1,93). Ïî çíà ÷å íè ÿì ÃÌ îíè ïî ÷òè âñå ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñè ëè òà ìè. Çíà ÷å íèÿ ÒÌ èç ìå íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåä å -
ëàõ îò 0,025 äî 0,056. Ïî ñî âî êóï íîñ òè ïðè çíà êîâ ñðå -
äè ïñàì ìè òîâ âû äå ëå íû òóôû è òåô ðî è äû. Ê òó ôàì îò -
íî ñÿò ñÿ òðè îá ðàç öà (Ã2-Á, Ã2-Ñ, Ã2-2/2), ó êî òî ðûõ ñà -
ìûå íèç êèå çíà ÷å íèÿ ÒÌ. Îáëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë òó -
ôîâ íå îêà òàí è íå îò ñîð òè ðî âàí (ðèñ. 3). Èõ ôîð ìè ðî -
âà íèå, âå ðî ÿò íî, ïðî èñ õî äè ëî â îò íî ñè òåëü íî ñïî êîé -
íûõ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ â ðå çóëü òà òå íåïî-
ñðå äñòâåí íî ãî îñàæ äå íèÿ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à -
ëà â ìîð ñêîé ñðå äå. Âñå îñòàëü íûå îá ðàç öû ïñàì ìè òîâ

àâ òî ðû îò íåñ ëè ê òåô ðî è äàì. Ó íèõ âûøå çíà ÷å íèÿ ÒÌ 
ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè ùå ëî ÷åé. Òåô ðî è äû ñî ñòî ÿò
èç òîãî æå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà, ÷òî è òóôû,
íî ïîä âåð ãíóâ øå ãî ñÿ íå çíà ÷è òåëü íîé îá ðà áîò êå â ïî-
äâèæ íîé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé ñðå äå, â ðå çóëü òà òå ÷åãî
ïðî è çîø ëà ÷àñ òè÷ íàÿ ïî òå ðÿ ëåã êî ïîä âèæ íûõ ýëå ìåí -
òîâ è íà êîï ëå íèå óñòîé ÷è âûõ (òè òàí, æå ëå çî), ÷òî ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÒÌ è ÆÌ.
Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ
òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ
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 [7] (ðèñ. 4). Íàá ëþ äà å ìûé íå -
êî òî ðûé ðàç áðîñ òî ÷åê îá óñëîâ ëåí ïî ñòñå äè ìåí òà öè -
îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, â îñíîâ íîì àëü áè òè çà öè åé
(ÙÌ>>1), ÷òî òàê æå õà ðàê òåð íî äëÿ âóë êà íè òîâ. Â îá -
ðàç öå Ã2-2/4 îò ìå ÷à åò ñÿ ïðî öåññ àäó ëÿ ðè çà öèè, âû -
çâàâ øèé óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ K2O (ÊÌ 0,28) è
Al2O3 (ÀÌ 0,23). Èçó ÷åí íûå ïñàì ìè òû ïî õè ìè ÷åñ êî -
ìó ñî ñòà âó ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ è îò àð êî çîâ, è îò ñðåä íå -
ãî ïåñ ÷à íè êà. Â îá ëî ìî÷ íîé ÷àñ òè àð êî çîâ ïðè ñó òñòâó -
åò áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî êà ëè å âûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ, ïî ý -
òî ìó âû ñî êè çíà ÷å íèÿ ÊÌ 0,32 ïðè ÍÌ 0,17 è ÙÌ
0,54, à ñóì ìà ùå ëî ÷åé ñî ñòàâ ëÿ åò 4,3% [5], à â ñðåä íåì
ïåñ ÷à íè êå ïî Ô.Êëàð êó [5] ùå ëî ÷åé ñî äåð æèò ñÿ âñå ãî
1,77% ïðè ïðå îá ëà äà íèè K2O (ÍÌ 0,09, ÊÌ 0,28, ÙÌ
0,34), ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå çóëü òà òîì äëè òåëü íî ãî ïå ðå íî ñà
îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà.

Àëåâðîëèòû êðóï íî çåð íèñ òûå, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó áëèç êè ê ïñàì ìè òàì, íî â íèõ ùå ëî ÷åé ñî -
äåð æèò ñÿ ìåíü øå (â ñðåä íåì 6,26%) è, õîòÿ â ñóì ìå
ùå ëî ÷åé ïðå îá ëà äà åò Na2O, çíà ÷å íèÿ ÙÌ 1,37 â
ñðåä íåì íèæå, ÷åì â ïñàì ìè òàõ. Êðî ìå òîãî, îíè ñî -
äåð æàò ìåíü øå SiO2 è áîëü øå MgO. Çíà ÷å íèÿ ÒÌ íå -
âû ñî êè, â ñðåä íåì 0,04. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â
êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ òî÷ êè èõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà -
âîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ 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. Äëÿ
êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ òàê æå õà ðàê òå ðåí
ïðî öåññ àëü áè òè çà öèè, íî â ìåíü øåé ñòå ïå íè, ÷åì
äëÿ ïñàì ìè òîâ. Âñå ýòè îñî áåí íîñ òè ïî çâî ëÿ þò
êðóï íî çåð íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû ñ÷è òàòü òåôðîèäàìè.

Ìåë êî çåð íèñ òûå àëåâ ðî ëè òû ùå ëî ÷åé ñî äåð æàò
ìíî ãî (ñðåä íåå çíà ÷å íèå 6,14%), íî ìåíü øå, ÷åì â
ïñàì ìè òàõ è êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ, è â ñóì ìå
ùå ëî ÷åé ïðå îá ëà äà åò K2O (ÙÌ<1). Â èõ õè ìè ÷åñ êîì
ñî ñòà âå íå ñêîëü êî ïî âû øå íû ñî äåð æà íèÿ TiO2, Al2O3,
Fe2O3, FeO è MgO. Âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé ñâè -
äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë íå ïîä -
âåð ãàë ñÿ âû âåò ðè âà íèþ è äëè òåëü íî ìó ïå ðå íî ñó.

Àëåâðîïåëèòû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñà ìûì íèç êèì ñî -
äåð æà íè åì SiO2 è ñà ìûì âû ñî êèì — Al2O3, FeO è
MgO. Ùå ëî ÷åé ñî äåð æèò ñÿ ìíî ãî (>6%), íî â ñóì ìå
ïðå îá ëà äà åò K2O (ÙÌ<1). Èç òðåõ îá ðàç öîâ äâà ñî -
äåð æàò MgO>3%, ò.å. ÿâ ëÿ þò ñÿ ïñåâ äî ñè àë ëè òà ìè, à,
ïî ìíå íèþ ß.Ý.Þäî âè ÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [9], ñðå äè
íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä òà êèõ ñî ñòà âîâ íå
âñòðå ÷à åò ñÿ. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ ïñåâ äî ñè àë ëè òû 
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Ðèñ. 3.   Ïñàì ìè òî âûå   àëü áè òè çè ðî âàí íûå   òóôû  ñ
ïè ðîê ëàñ òè êîé äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà (íè êî ëè+):

À — îáð.Ã2-Á, Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå, ð.×å ÷èì-Áàë,
ðó÷.Ñíåæ íûé, ñðåä íèé êàð áîí, îñíî âà íèå èì òàí äæèí ñêîé 
ñâè òû; Á — îáð.Ã2-Ñ, òàì æå, íè æíèé êàð áîí, âåð õíÿÿ
÷àñòü ñåð äæàõ ñêîé ñâè òû



ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî ðî äà ìè ïè ðî ãåí íû ìè. Íà ìî äóëü íîé
äèàãðàì ìå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ïå ëè -
òîâ ïî ïà äà þò â åäè íîå êîð ðå ëÿ öè îí íîå ïîëå ñ ïñàì -
ìè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè.

Â îá ðàç öàõ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ ñî áîé òîí êîå ïå ðå ñëà -
è âà íèå ðàç íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òîâ, â ñóì ìå ùå ëî ÷åé
çíà ÷è òåëü íî ïðå îá ëà äà åò K2O (ÙÌ 0,48), ñî äåð æà íèå
SiO2 íèæå, ÷åì â ïðåä û äó ùèõ ãðóï ïàõ, à TiO2 è Al2O3

âûøå. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå òî÷ êè èõ õè ìè ÷åñ êèõ
ñî ñòà âîâ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ìåæ äó òî÷ êà ìè õè ìè ÷åñ êèõ
ñî ñòà âîâ àëåâ ðî ëè òîâ è àëåâ ðî ïå ëè òîâ.

Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ íè æíå-ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü -
íûõ îò ëî æå íèé Çà ïàä íî ãî Âåð õî ÿíüÿ áûëè âû ÿâ ëå íû
íå êî òî ðûå îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ, îò ëè ÷à -
þ ùèå èõ îò íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Ñà ìîå ãëàâ -
íîå — ýòî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé âî âñåõ òè ïàõ
ïî ðîä. Ïðè ÷åì â ïñàì ìè òàõ è êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ -
ðî ëè òàõ â ñóì ìå ùå ëî ÷åé ïðå îá ëà äà åò Na2O, à â ìåë êî -
çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè òàõ è àëåâ ðî ïå ëè òàõ — K2O. Ýòî
ñâÿ çà íî ãëàâ íûì îá ðà çîì ñ ïå ðåðàñ ïðå äå ëå íè åì ùå ëî -
÷åé ïðè ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñàõ. Êàê ïðà âè -
ëî, Na2O ìèã ðè ðó åò èç ìå íåå ïðî íè öà å ìûõ ïî ðîä â áî -
ëåå ïî ðèñ òûå, ïî ý òî ìó â ïñàì ìè òàõ è êðóï íî çåð íè-
ñòûõ àëåâ ðî ëè òàõ øè ðî êî ðàç âèò ïðî öåññ àëü áè òè çà -
öèè, ÷òî íå íà áëþ äà åò ñÿ â ìåë êî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè -
òàõ è àëåâ ðî ïå ëè òàõ [3]. Âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé
ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë íå
ïîä âåð ãàë ñÿ âû âåò ðè âà íèþ è äëè òåëü íî ìó ïå ðå íî ñó.
Ýòî æå ïîä òâåð æäà þò è íå âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÒÌ, ïðè -
÷åì çíà ÷å íèÿ ýòî ãî ìî äó ëÿ âûøå â àëåâ ðî ïå ëè òàõ, ÷åì
â ïñàì ìè òàõ, ÷òî íå õà ðàê òåð íî äëÿ íîð ìàëü íûõ îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä. Íà îò äåëü íûõ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ óðîâ -

íÿõ ñðå äè ïñàì ìè òî âûõ îò ëî æå íèé ïðè ñó òñòâó þò ïî -
ðî äû ñ î÷åíü íèç êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÒÌ. Ïî êîì ïëåê ñó
ïðè çíà êîâ îíè îò íå ñå íû ê òó ôàì äà öè òî âî ãî ñî ñòà âà,
êîã äà îñàæ äå íèå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà ïðî èñ -
õî äè ëî â ìîð ñêîé ñðå äå ïðè ñïî êîé íîì ãèä ðî äè íà ìè -
÷åñ êîì ðå æè ìå. Âñå îñòàëü íûå ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ òåô -
ðî è äà ìè, ïî ñêîëü êó îíè, ñóäÿ ïî áî ëåå âû ñî êèì çíà ÷å -
íè ÿì ÒÌ, ñëî æå íû îá ëîì êà ìè, èñ ïû òàâ øè ìè âîç äåé-
ñòâèå àê òèâ íîé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé ñðå äû. Æå ëå çà â
îá ðàç öàõ ñî äåð æèò ñÿ îò íî ñè òåëü íî íå ìíî ãî è â ñóì ìå
ïðå îá ëà äà åò FeO, à â íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ
æå ëå çî ïðè ñó òñòâó åò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â òðåõ âà ëåí -
òíîì ñî ñòî ÿ íèè.

Âû ÿâ ëå íà îá ùàÿ çà âè ñè ìîñòü õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
îò ðàç ìå ðîâ îá ëîì êîâ ïî ðîä, ñ óìåíü øå íè åì êî òî ðûõ

(ïñàì ìè òû®àëåâ ðî ëè òû êðóï íî çåð íèñ òûå®àëåâ ðî -

ëè òû ìåë êî çåð íèñ òûå®àëåâ ðî ïå ëè òû) ïðî èñ õî äèò ñî -
êðà ùå íèå ñî äåð æà íèÿ êðåì íå çå ìà è óâå ëè ÷å íèå MgO,
K2O, TiO2, Al2O3.

Çíà ÷å íèÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé èç ó÷åí íûõ îá -
ðàç öîâ áëèç êè ê ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì ìî äó ëÿì äà öè òîâ,
îñî áåí íî ó ïñàì ìè òîâ è êðóï íî çåð íèñ òûõ àëåâ ðî ëè -
òîâ. Âñå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ îá ðàç öîâ íà ìî -
äóëü íîé äè àã ðàì ìå ÃÌ—ÍÊÌ ïî ïà äà þò â åäè íîå
êîð ðå ëÿ öè îí íîå ïîëå (ñì. ðèñ. 4), ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä -
ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äà öè -
òî âî ãî ñî ñòà âà âî âñåõ òè ïàõ ïî ðîä, à çà êî íî ìåð íûå èç -
ìå íå íèÿ â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå ïî ðîä ðàç íûõ ãðà íó ëî -
ìåò ðè ÷åñ êèõ êëàñ ñîâ îá óñëîâ ëå íû äèô ôå ðåí öè à öè åé
ïåï ëà.
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Ðèñ. 4. Ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà ÃÌ—ÍÊÌ äëÿ ïî ãðà -
íè÷ íûõ íè æíå-ñðåä íå êà ìåí íî ó ãîëü íûõ ïî ðîä Çà ïàä -
íî ãî Âåð õî ÿíüÿ:

1 — òî÷ êè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ äà öè òîâ [7] è ïåñ -
÷à íè êîâ ïî Ô.Êëàð êó [5]; 2 — ïñàì ìè òî âûå ïî ðî äû: à —
òåô ðî è äû, á — òóôû; 3 — àëåâ ðî ëè òû: à — êðóï íî çåð íè-
ñòûå, á — ìåë êî çåð íèñ òûå; 4 — àëåâ ðî ïå ëè òû; 5 — ïî ðî -
äû òîí êî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ ìåë êî- è êðóï íî çåð íèñ òûõ
àëåâ ðî ëè òîâ
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Êîë ëè çèÿ Åâðà çèé ñêîé è Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè ñïî ñî áñòâó åò
ðàç âè òèþ ðå æè ìà òðàíñ ïðåñ ñèè, ÷åìó ñî äå éñòâó åò àêòèâ íûé èí äåí òîð — Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêèé ñó ïåðòåð -
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Âû ÿâ ëå íî, ÷òî íà çâàí íûé èí äåí òîð òàê æå âû çû âà åò çäåñü ñìå ùå íèå áëî êîâ, íî óæå â ïðî òè âî ïî ëîæ íîì
þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè âäîëü ëå âûõ ñäâè ãîâ. Â èòî ãå, íà ãðà íè öàõ óïî ìÿ íó òûõ ïëèò, ôîð ìè ðó þò ñÿ
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Dynamics of seismogenic structures of the Indigirka-Kolyma (Okhotsk) segment of the
Chersky Range zone

L.P.IMAEVA, B.M.KOZ’MIN, V.S.IMAEV

The collision between the Eurasian and North American lithospheric plates provided for maintaining the
transpression regime in Northeast Asia. The Kolyma-Omolon superterrane, being an active indenter, plays an
important role in this process. Earlier the authors studied the effect of the indenter on some blocks of the
Yana-Indigirka segment of the Chersky Range, which were squeezed out laterally along dextral strike slips toward
northwest. In this paper, tectonic structure, modern relief, seismicity, seismogenic faults, tectonic stress fields and
dinamycs of the blocks of another the Indigirka-Kolyma (Okhotsk) segment of the Chersky Range are discussed. It is
found that the above-mentioned indenter causes the displacement of this segment blocks too but in the opposite
southeastward direction along sinistral strike-slip faults. As a result, major seismogenerating structures with a
maximum seismic potential form at the boundaries of the cited plates. The results of this study permit updating
significantly the modern geodynamic model of the Chersky Range zone and predicting the nature of regional
seismotectonic processes.

Key words: geodynamics, Chersky sesmotectonic zone, active faults, seismicity, indenter, dynamics of
seismogenic structures.

Ðà íåå ðàñ ñìàò ðè âàë ñÿ õà ðàê òåð âçà è ìî äå éñòâèÿ Åâðà -
çèé ñêîé è Ñå âå ðîàìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò íà
Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Àçèè, êî òî ðûé ñî îò âå òñòâî âàë ðå æè -
ìó òðàíñ ïðåñ ñèè [6, 7]. Ïðè ýòîì áûëî âû ÿâ ëå íî àê òèâ -
íîå âíåä ðå íèå Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ñó ïåðòåð ðåé íà
(Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêàÿ ïëè òà), êàê èí äåí òî ðà, â ïðåä å ëû 
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû õð.×åð ñêî ãî (Åâðà çèé ñêàÿ
ïëè òà). Åãî âîç äå éñòâèå îò ðà çè ëîñü íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì 
ôëàí ãå çîíû õð.×åð ñêî ãî â âèäå âû æè ìà íèÿ áëî êîâ
ßíî-Èíäè ãèð ñêî ãî ñåã ìåí òà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà -
ïðàâ ëå íèè ïî ñèñ òå ìå ïðà âûõ ñäâè ãîâ.

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ ãëàâ íûì îá -
ðà çîì þãî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã çîíû õð.×åð ñêî ãî, êî òî -
ðûé òÿ ãî òå åò ê êîí òè íåí òàëü íîé ñå âåð íîé ÷àñ òè Îõî -
òî ìîð ñêîé ïëè òû, ñòðóê òóð íî ïðåä ñòàâ ëåí íîé Îõîò -
ñêèì êðà òîí íûì òåð ðåé íîì. Îí ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ê âîñ -
òî êó îò Þæíî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà, îò êî òî ðî ãî îò äå ëåí Áè ëÿê ÷àí -
ñêèì ðàç ëî ìîì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Ôóí äà ìåíò Îõîò ñêî ãî òåð ðåé íà ñëî æåí àð õåé ñêè ìè
è ðàí íåï ðî òå ðî çîé ñêè ìè êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè ñëàí öà -
ìè è ãíåé ñà ìè ãðà íó ëè òî âîé è àì ôè áî ëè òî âîé ôà -
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öèé ìå òà ìîð ôèç ìà. Áîëü øàÿ ÷àñòü òåð ðåé íà ïå ðå -
êðû òà ïî ëî ãî çà ëå ãà þ ùè ìè êîí òè íåí òàëü íû ìè âóë -
êà íè òà ìè Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî ïî ÿ ñà [9]. Îõî òî ìîð -
ñêàÿ ïëè òà âêëþ ÷à åò òàê æå àê âà òî ðèþ Îõîò ñêî ãî
ìîðÿ è ïðè ìû êà þ ùèå ðà éî íû Çà ïàä íîé Êàì ÷àò êè,
Êó ðèë, âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè îñòðî âîâ Õîê êàé äî è
Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà.

Öåëü íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû — èç ó÷å íèå äè íà ìè êè
ñåé ñìî ãåí íûõ ñòðóê òóð Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêî ãî
(Îõîò ñêî ãî) ñåã ìåí òà íà þãî-âîñ òî êå çîíû õð.×åð -
ñêî ãî, âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ Îõîò ñêî ãî òåð ðåé íà (áëî -
êà). Ýòè äàí íûå äî ïîë íÿò ðà íåå ïî ëó ÷åí íûå ñâå äå -
íèÿ äëÿ ßíî-Èíäè ãèð ñêî ãî ñåã ìåí òà íà ñå âå ðî-çà ïà -
äå çîíû õð.×åð ñêî ãî è ïî çâî ëÿò ïî ëó ÷èòü áî ëåå äîñ -
òî âåð íóþ îá ùóþ äè íà ìè ÷åñ êóþ êàð òè íó âçà è ìî äåé- 
ñòâèÿ ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò è áëî êîâ ïðè èõ ñòîë êíî âå -
íèè íà ñå âå ðî-âîñ òî êå Àçèè.

Ìîð ôî òåê òî íè êà. Â ìîð ôî òåê òî íè ÷åñ êîì ïëà íå
Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêèé èëè Îõîò ñêèé ñåã ìåíò ïðåä -
ñòàâ ëåí ñ çà ïà äà ñóá ìå ðè äè î íàëü íîé Êå òàí äè íî-
Óëüáåé ñêîé ìîð ôîñ òðóê òó ðîé (õðåá òû: Îõîò ñêèé, Êå -
òàí äèí ñêèé, Êóõ òóé ñêèé è äð.), êîí òðî ëè ðó å ìîé ñèñ -
òå ìîé ãå íå ðàëü íûõ ðàç ëî ìîâ ïðà âîñ äâè ãî âîé êè íå ìà -
òè êè (Êå òàí äèí ñêèé è Íþò-Óëüáåé ñêèé, ñì. ðè ñó íîê).
Ê âîñ òî êó â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ ëå íèè ýòà ãîð íàÿ îá -
ëàñòü ïðî äîë æà åò ñÿ Êî ëûì ñêèì íà ãîðü åì, çà íè ìà þ -
ùèì òåð ðè òî ðèþ ìåæ äó ð.Êî ëû ìà è Îõîò ñêèì ìî ðåì,
ãäå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ãðà íè öåé ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ñåã -
ìåí òà ÿâ ëÿ åò ñÿ ñèñ òå ìà ðàç ëî ìà Óëà õàí [5]. Îðè åí òà -
öèÿ â ïðî ñòðà íñòâå îñíîâ íûõ îðîã ðà ôè ÷åñ êèõ åäè íèö
ñåã ìåí òà íà çà ïàä íîé ãðà íè öå ïîä ÷è íÿ åò ñÿ îá ùå ìó
ïëà íó èõ êîí ôîð ìíîé ãëó áèí íîé ñòðóê òó ðû. Óçêèå
ñâî äû-áëî êè, âû òÿ íó òûå â ñóá ìå ðè äè î íàëü íîì íà -
ïðàâ ëå íèè, ðàç äå ëå íû çî íà ìè ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ
ýòî ãî æå ïðî ñòè ðà íèÿ. Ïðå îá ëà äà þ ùèé ãå íå òè ÷åñ êèé
òèï ðåëü å ôà — ñðåä íå ãîðüå ñ àá ñî ëþò íû ìè âû ñî òà ìè
äî 2000 ì. Åãî îò ëè ÷è òåëü íû ìè ÷åð òà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ðåç -
êîñòü ôîðì, ãëó áè íà è ãóñ òî òà ðàñ ÷ëå íå íèÿ, ïðå îá ëà äà -
íèå ãðåá íå âèä íûõ ñêà ëèñ òûõ âî äî ðàç äå ëîâ è êðó òûõ
îá íà æåí íûõ ñêëî íîâ, ïî êðû òûõ ãóñ òîé ñåòüþ ýðî çè îí -
íûõ áî ðîçä. Ê çà ïà äó è âîñ òî êó îò Êå òàí äè íî-Óëüáåé -
ñêîé ìîð ôîñ òðóê òó ðû ðàç âè òî íèç êî ãîðüå ñ âû ñî òà ìè
1000—1300 ì è îò íî ñè òåëü íû ìè ïðå âû øå íè ÿ ìè
500—600 ì. Ïðè íå çíà ÷è òåëü íûõ àá ñî ëþò íûõ âû ñî òàõ 
ðåëü åô çäåñü òàê æå îò ëè ÷à åò ñÿ áîëü øîé ãóñ òî òîé è
ãëó áè íîé ðàñ ÷ëå íå íèÿ.

Ê ñå âå ðó Êå òàí äè íî-Óëüáåé ñêóþ ãîð íóþ îá ëàñòü
ñìå íÿ åò äó ãî âîå îá ðà çî âà íèå õð.Ñóí òàð-Õà ÿ òà. Ýòî ìî -
íî ëèò íûé êîì ïàê òíûé õðå áåò, ãäå âû ñî êî ïîä íÿ òûå
áëî êè (äî 2959 ì) ðàç äå ëå íû ïî ïå ðå÷ íû ìè ïðî ãè áà ìè
ñ áî ëåå íèç êèì ðåëü å ôîì. Â âîñ òî÷ íîé ïî ëî âè íå õðåá -
òà ðàç âè òî àëü ïè íî òèï íîå âû ñî êî ãîðüå. Çäåñü ãîñ ïîä-
ñòâó þò óçêèå ñêà ëèñ òûå è ãðåá íå âèä íûå âî äî ðàç äå ëû,
èç ú å äåí íûå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñâå æè ìè êà ðà ìè íå -
áîëü øî ãî ðàç ìå ðà. Ñêëî íû âî äî ðàç äå ëîâ êðó òûå, ëè -
øå íû ðàñ òè òåëü íîñ òè, ïî êðû òû ãóñ òîé ñåòüþ ýðî çè îí -
íûõ áî ðîçä. Áîëü øàÿ êðó òèç íà ñêëî íîâ è èí òåí ñèâ íîå

ôè çè ÷åñ êîå âû âåò ðè âà íèå îá óñëî âè ëè çíà ÷è òåëü íóþ
ðåëü å ôî îá ðà çó þ ùóþ ðîëü ãðà âè òà öè îí íûõ ïðî öåñ ñîâ. 
Õà ðàê òåð ðåëü å ôà ñå âåð íî ãî è þæ íî ãî ñêëî íîâ âîñ òî÷ -
íî ãî ôëàí ãà õð.Ñóí òàð-Õà ÿ òà îäè íà êîâ. Íà çà ïàä íîì
ôëàí ãå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåç êàÿ ãðà íè öà â îá ëè êå ðåëü å ôà
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî è þãî-çà ïàä íî ãî ñêëî íîâ. Äëÿ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ãî ñêëî íà õà ðàê òåð íû ñðàâ íè òåëü íî íå -
áîëü øèå (äî 700 ì) îò íî ñè òåëü íûå ïðå âû øå íèÿ. Âî äî -
ðàç äå ëû øè ðî êèå, ìàñ ñèâ íûå, ñ ðîâ íû ìè âû ïóê ëû ìè
ñêëî íà ìè. Ãóñ òî òà ðàñ ÷ëå íå íèÿ íå çíà ÷è òåëü íà. Ñî âåð -
øåí íî èíîé îá ëèê èìå åò þãî-çà ïàä íûé ñêëîí ýòî ãî
õðåá òà. Çäåñü ïðè ãóñ òîì è ãëó áî êîì ðàñ ÷ëå íå íèè
ðåëü å ôà (äî 1000—1500 ì) âî äî ðàç äå ëû óçêèå, ñêà ëè-
ñòûå, ãðåá íå âèä íûå, èç âè ëèñ òûõ î÷åð òà íèé. Íåñ ìîò ðÿ
íà çíà ÷è òåëü íûå âû ñî òû ðà éî íà, ëåä íè êî âûå ôîð ìû íà 
âî äî ðàç äå ëàõ çà íè ìà þò ëèøü íå áîëü øóþ òåð ðè òî ðèþ. 
Ñðåä íå- è íèç êî ãîð íûé ðåëü åô â íà çâàí íîé ñòðóê òó ðå
ðàñ ïðîñ òðà íåí îãðà íè ÷åí íî. Ëèøü ñ ñå âå ðà è ñå âå ðî-
âîñ òî êà õð.Ñóí òàð-Õà ÿ òà îêàé ìëÿ åò ñÿ äå íó äà öè îí -
íî-òåê òî íè ÷åñ êèì ñðåä íå- è íèç êî ãîðü åì. Ñðåä íå ãîð -
íûé ðåëü åô õà ðàê òå ðåí è äëÿ ïî ïå ðå÷ íûõ ïðî ãè áîâ â
ïðåä å ëàõ õðåá òà. Ãðà íè öà ìåæ äó òè ïà ìè ðåëü å ôà òåê -
òî íè ÷åñ êàÿ.

Ñðå äè íèç êî ãîðüÿ â ñå âåð íîé ÷àñ òè Êå òàí äè -
íî-Óëüáåé ñêîé çîíû íà ãðà íè öå ñ ãîð íîé ñèñ òå ìîé
õð.×åð ñêî ãî (áàñ ñåéí âåð õîâü åâ ëå âûõ ïðè òî êîâ
ð.Èíäè ãèð êà) âû äå ëÿ þò ñÿ äâå êðóï íûå âïà äè íû
êîëü öå âîé ôîð ìû (Àãàÿêàíñêàÿ è Êóé äó ñóí ñêàÿ).
Ðåëü åô èõ âû ïî ëî æåí ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêðó æà þ ùèì
ïðî ñòðà íñòâîì (âû ñî òû 600—1000 ì) è ïðåä ñòàâ ëåí
êî íå÷ íî-ìî ðåí íû ìè âà ëà ìè ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì
îçåð. Âïà äè íû çà ïîë íå íû ìîù íîé òîë ùåé ëåä íè êî -
âûõ îò ëî æå íèé ñ ðåä êè ìè îñòàí öà ìè, ñëî æåí íû ìè
êî ðåí íû ìè ïîðîäàìè.

Ñâî å îá ðàç íûé ýëå ìåíò Êî ëûì ñêî ãî íà ãîðüÿ — Êóï -
êèí ñêàÿ ñòðóê òó ðà öåí òðàëü íî ãî òèïà, ïðè óðî ÷åí íàÿ ê
þãî-âîñ òî÷ íî ìó îêîí ÷à íèþ ãå íå ðàëü íî ãî ðàç ëî ìà
Óëà õàí. Îíà èí òå ðåñ íà òåì, ÷òî âêëþ ÷à åò íå òîëü êî
âóë êà íè òû è èí òðó çè âû ãðà íè òîâ ïî çäíå ìå ëî âî ãî âîç -
ðàñ òà, íî è áî ëåå äðåâ íèå ìå çî çîé ñêèå êîì ïëåê ñû. Òàê, 
â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Êóï êèí ñêîé ñòðóê òó ðû (íà ïðà âî -
áå ðåæüå ð.Êî ëû ìà) ïî ðî äû òðè à ñà è þðû îá ðà çó þò äó -
ãî îá ðàç íûå â ïëà íå ïî ëî ñû. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî îá -
ëàñòü ïî íè æå íèÿ â öåí òðå êó ïî ëà ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî -
âïà äà åò ñ ïëî ùàäüþ ðàç âè òèÿ ïî çäíå ìå ëî âûõ âóë êà íè -
òîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü ñó ùåñ òâî âà íèå çäåñü
êðó ãî âîé äåï ðåñ ñèè (âóë êà íî òåê òî íè ÷åñ êîé âïà äè íû),
çà ïîë íåí íîé ýô ôó çè âà ìè. Øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â
ïðåä å ëàõ ìîð ôîñ òðóê òó ðû êðóï íûå ìàñ ñè âû ãðà íè òîâ, 
ãðà íî äè î ðè òîâ, äè î ðè òîâ ðàí íå- è ïî çäíå ìå ëî âî ãî
âîç ðàñ òà. Ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ñâî äî âîå ïîä íÿ òèå, îñëîæ íåí íîå ñèñ òå ìîé íà ëî -
æåí íûõ äó ãî âûõ è ëè íåé íûõ ãðà áå íîâ è ãîð ñòîâ, ñâÿ -
çàí íûõ ñ çî íà ìè ðàç ëî ìîâ. Ïðè åå íå î òåê òî íè ÷åñ êèõ
ðî òà öè îí íûõ ïîä âèæ êàõ, âå ðî ÿò íî, ïðî è çî øåë ñðûâ
îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà è ïðå ïà ðè ðî âà íèå âíåø íå ãî îá ðàì -
ëå íèÿ, ê êî òî ðî ìó â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ ïðè óðî ÷å íû
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êðóï íûå äî ëè íû ðåê Áó þí äà è Áîëü øàÿ Êóï êà (ïðà âûå 
ïðè òî êè ð.Êî ëû ìà) [5].

Ñåé ñìè÷ íîñòü. Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå
ñåé ñìè÷ íîñ òè â Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêîì (Îõîò ñêîì) ñåã -
ìåí òå ïî çâî ëÿ åò îá îñî áèòü â åãî ïðåä å ëàõ çîíû ïî âû -
øåí íîé ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ãäå îñíîâ -
íóþ ðîëü èã ðà þò àê òèâ íûå ðàç ëî ìû, ñî ïðî âîæ äà å ìûå
ñåé ñìè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè. Ê íèì îò íî ñÿò ñÿ òðè çîíû

â âèäå ïðî òÿ æåí íûõ äèô ôóç íûõ ïî ëîñ ýïè öåí òðîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé, ïðè óðî ÷åí íûå ê îá ëàñ òÿì äè íà ìè ÷åñ -
êî ãî âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ Îõîò ñêèé
áëîê òðå ó ãîëü íîé ôîð ìû ñ çà ïà äà, ñå âå ðî-âîñ òî êà è
þãà (ñì. ðè ñó íîê). Â ïåð âîé èç íèõ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ êîí -
öåí òðè ðó þò ñÿ âäîëü Êå òàí äè íî-Óëüáåé ñêîé ñèñ òå ìû
ñäâè ãîâ (Êå òàí äèí ñêèé, Íþò-Óëüáåé ñêèé è äð.) ñóá -
äîë ãîò íîé îðè åí òà öèè. Ôî êàëü íûå ìå õà íèç ìû çåì ëå-
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Ñõå ìà ñåé ñìî òåê òî íè êè Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêî ãî (Îõîò ñêî ãî) ñåã ìåí òà ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî:

ðàç ëî ìû: 1 — ñäâè ãè (Àð-Ò — Àðãà-Òàñ ñêèé, Á — Áóð õà ëèí ñêèé, Áë — Áè ëÿê ÷àí ñêèé, Ä — Äàð ïèð, È-Ò — Èëèí-Òàñ -
ñêèé, Êò — Êå òàí äèí ñêèé, Í-Ó — Íþò-Óëüáåé ñêèé, Î — Îéìÿ êîí ñêèé, Ó — Óëà õàí, × — ×å ìàë ãèí ñêèé, ×(Ä) — ×è áà -
ãà ëàõ ñêèé (Äîã äèí ñêèé), ×ð — ×àð êûí ñêèé, ×-Þ — ×àé-Þðå èí ñêèé, ×-ß — ×å ëîì äæà-ßìñêèé); 2 — íàä âè ãè (À-Ò —
Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé, Ê — Íåëü êà íî-Êûë ëàõ ñêèé, Ì — Ìÿ òèñ ñêèé); 3 — ñáðî ñû; 4 — ñòå ðå îã ðàì ìû ìå õà íèç ìà î÷à ãîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé (1—17 ñî îò âå òñòâó þò äàí íûì òàá ëè öû), âíóò ðè ñòå ðå îã ðàìì: áå ëîå — îá ëàñ òè âñòóï ëå íèÿ âîëí ðàç ðÿ -
æå íèÿ; ÷åð íîå — âîë íû ñæà òèÿ; áå ëàÿ òî÷ êà — ïî ëî æå íèå îñè íà ïðÿ æå íèé ðàñ òÿ æå íèÿ s1; ÷åð íàÿ — îñè íà ïðÿ æå íèé
ñæà òèÿ s3); 5 — âóë êàí Áà ëà ãàí-Òàñ; 6 — íà ïðàâ ëå íèå äâè æå íèÿ ïëèò è áëî êîâ [5, 8, 13, 14]; 7 — ýïè öåí òðû çåì ëåò ðÿ ñå -
íèé ñ ìàã íè òó äîé Ì 3—6,5 (øêà ëà Ðèõ òå ðà) ïî äàí íûì Ãå î ôè çè ÷åñ êîé ñëóæ áû ÐÀÍ è ßêóò ñêî ãî Ôè ëè à ëà ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ
[5, 17]



òðÿ ñå íèé, âîç íèê øèõ çäåñü â 1971 è 1984 ãî äàõ (ñòå ðåî- 
ãðàì ìû 15 è 16, ñì. ðè ñó íîê è òàá ëè öó), èìå ëè âîñ -
òîê-ñå âå ðî-âîñ òî÷ íóþ îðè åí òà öèþ íà ïðÿ æå íèé ñæà -
òèÿ è ïðà âîñ äâè ãî âûå ñìå ùå íèÿ â èõ î÷à ãàõ. Âòî ðàÿ
ïî ëî ñà ñåé ñìè÷ íîñ òè ïðè óðî ÷å íà ê Èíäè ãè ðî-Êî ëûì -
ñêîé ñèñ òå ìå ðàç ëî ìîâ â õð.×åð ñêî ãî (êðóï íûå ñäâè ãè
ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ: Óëà õàí, ×àé-Þðå èí -
ñêèé, Äàð ïèð è äð.) [5]. Áîëü øè íñòâî êðóï íûõ ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ñî áû òèé â 1970—1992 ãã. ïðî è çîø ëî â îá ëàñ òÿõ 
âëè ÿ íèÿ ðàç ëî ìîâ Óëà õàí è ×àé-Þðå èí ñêèé, ïðè ýòîì
÷àùå êè íå ìà òè êà äâè æå íèé â î÷à ãàõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî
äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñî îò âå òñòâî âà ëà ëå -
âûì ñäâè ãàì (ñòå ðå îã ðàì ìû 5—11), à ñæè ìà þ ùèå óñè -
ëèÿ äå éñòâî âà ëè â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè [5,
8]. Òðåòüÿ îò íî ñèò ñÿ ê çîíå âëè ÿ íèÿ áëèç øè ðîò íî ãî
×å ëîì äæà-ßìñêî ãî ëå âî ãî ñäâè ãà ñî âçáðî ñî âîé êîì -
ïî íåí òîé. Ìå õà íèçì î÷à ãà çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 2001 ã. (ñòå -
ðå îã ðàì ìà 14, ñì. òàá ëè öó), ýïè öåíòð êî òî ðî ãî òÿ ãî òå -
åò ê äàí íî ìó ðàç ðû âó, òàê æå ñî îò âå òñòâî âàë ëå âî áî êî -
âûì ïå ðå ìå ùå íè ÿì â åãî î÷à ãå. Âîñ òî÷ íûé ôëàíã ýòî -
ãî ðàç ëî ìà ñå ÷åò Ëàí êî âî-Îìî ëîí ñêèé ïðà âûé ñäâèã,
òðàñ ñè ðó å ìûé ê ñå âå ðî-âîñ òî êó îò ×å ëîì äæà-ßìñêî ãî
äèç ú þí êòè âà ïà ðàë ëåëü íî áå ðå ãî âîé ëè íèè Îõîò ñêî ãî
ìîðÿ. Ñ þãà ê íèì ïðè ìû êà åò ñóá øè ðîò íàÿ Ñå âå ðî-
Îõî òî ìîð ñêàÿ ñèñ òå ìà ðàç ëî ìîâ, ðàç âè òàÿ â àê âà òî ðèè
ïðè áðåæ íîé ÷àñ òè Îõîò ñêî ãî ìîðÿ ìåæ äó ïî ëó îñ òðî -
âà ìè Ëè ñÿí ñêî ãî è Ïüÿ ãè íà. Ñèñ òå ìû òåê òî íè ÷åñ êèõ
íà ðó øå íèé îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ þò ñÿ â ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ïî -
ëÿõ [2, 12].

Ê íà è áî ëåå ìî áèëü íûì ñðå äè íà çâàí íûõ çîí (ñâû -
øå 10 000 ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî áû òèé) îò íî ñèò ñÿ ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íàÿ ãðà íè öà Îõî òî ìîð ñêî ãî áëî êà, íà õî äÿ -
ùà ÿ ñÿ â çîíå êîí òàê òà Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé è Îõî òî -
ìîð ñêîé ïëèò è ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ þãî-âîñ òî÷ íûé ôëàíã
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû õð.×åð ñêî ãî. Ìåíü øèé
óðî âåíü ñåé ñìè÷ íîñ òè (íå áî ëåå 400 òîë ÷êîâ) îò ìå -
÷åí íà çà ïàä íîé ãðà íè öå áëî êà â Êå òàí äè íî-Óëüáåé -
ñêîé çîíå. Ïî âû øåí íàÿ ïëîò íîñòü çåì ëåò ðÿ ñå íèé
(îêî ëî 2000 ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ) ôèê ñè ðó åò ñÿ òàê æå
íà þæ íîé ãðà íè öå áëî êà, ãäå ñêîï ëå íèå ýïè öåí òðîâ
çåì ëåò ðÿ ñå íèé íà áëþ äà åò ñÿ âäîëü ïî áå ðåæüÿ Îõîò -
ñêî ãî ìîðÿ îò ã.Îõîòñê äî ïîñ.Ïà ëà íà íà çà ïàä íîì
áå ðå ãó Êàì ÷àò êè è â ïðè áðåæ íîé ê íåìó ñå âåð íîé
÷àñ òè ëîæà Îõîò ñêî ãî ìîðÿ, ñî âïà äàÿ ïî ïðî ñòè ðà -
íèþ ñ äðåâ íåé ñåé ñìî ôî êàëü íîé çî íîé [9, 12]. Âñå
ñåé ñìè ÷åñ êèå ñî áû òèÿ Îõîò ñêî ãî áëî êà ïðî èñ õî äè -
ëè íà ãëó áè íå äî 30 êì â ïðåä å ëàõ çåì íîé êîðû [5].

Òî÷ êà òðîé íî ãî ñî ÷ëå íå íèÿ Åâðà çèé ñêîé, Ñå âå ðî-
àìå ðè êàí ñêîé è Îõî òî ìîð ñêîé ïëèò ïðè õî äèò ñÿ íà ñå -
âå ðî-çà ïàä íóþ îêðà è íó Îõîò ñêî ãî áëî êà âáëè çè
ð.Èíäè ãèð êà, ãäå 18 ìàÿ 1971 ã. ïðî è çîø ëî ñà ìîå êðóï -
íîå íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Àçèè Àðòûêñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå 
ñ Ì 6,6—6,8. Ýïè öåíòð äàí íî ãî ñî áû òèÿ ïðè óðî ÷åí ê
îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ×àé-Þðå èí ñêî ãî ðàç -
ëî ìà.   Èíòåí ñèâ íîñòü ïîä çåì íî ãî òîë ÷êà â ýïè öåí òðå
9 áàë ëîâ (øêà ëà MSK-64) [8, 14]. Â åãî ïëåé ñòî ñåé ñòî -
âîé çîíå íà ó÷àñ òêå â 18 êì2 ïðî è çîø ëè ìàñ ñî âûå

îïîë çíè è ñðû âû ïî âåð õíîñ òíî ãî ãðóí òà è êàì íå ïà äû,
îá ðà çî âà ëèñü ãðÿ çå âûå ïî òî êè ñ òîë ùè íîé íà íî ñîâ äî
5—7 ì. Òîë ÷îê     îùó ùàë ñÿ    íà   òåð ðè òî ðèè   ïëî -
ùàäüþ äî 1 ìëí.êì2. Ðàñ ïðå äå ëå íèå åãî àô òåð øî êîâ ïî 
ãëó áè íå âû ÿ âè ëî ïðàê òè ÷åñ êè âåð òè êàëü íóþ ïëîñ -
êîñòü ñêîëü æå íèÿ ×àé-Þðå èí ñêî ãî ðàç ëî ìà, ÷òî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ õà ðàê òåð íûì ïðè çíà êîì ñäâè ãà. Ýòî ïîä òâåð æäà åò 
òàê æå ôî êàëü íûé ìå õà íèçì Àðòûêñêîãî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ (ñòå ðå îã ðàì ìà 8, ñì. ðè ñó íîê).

Þæíàÿ ÷àñòü Îõî òî ìîð ñêîé ïëè òû, âêëþ ÷à þ ùàÿ
ëîæå Îõîò ñêî ãî ìîðÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé åå æåñ òêîå 
ÿäðî, êî òî ðîå ôàê òè ÷åñ êè àñåé ñìè÷ íî [8]. Îäíà êî
êðàÿ ýòîé ÷àñ òè ïëè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ çî íà ìè âû ñî êîé òåê -
òî íè ÷åñ êîé è ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè (Êàì ÷àò êà,
Êó ðè ëû, Ñà õà ëèí è äð.). Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ åò
«àñåé ñìè÷ íîå îêíî» íà äíå Îõîò ñêî ãî ìîðÿ ìåæ äó
Ñå âåð íûì Ñà õà ëè íîì è Êå òàí äè íî-Óëüáåé ñêîé çî -
íîé â Ñå âåð íîì Ïðè î õîòüå, ãäå ïðàê òè ÷åñ êè îò ñóò-
ñòâó þò ìåñ òíûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ.

Àêòèâíûå ðàç ëî ìû. Ñîâ ìåñ òíûé àíà ëèç ïà ðà ìå-
òðîâ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ ñèëü íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé è
ìîð ôî-êè íå ìà òè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê àê òèâ íûõ ðàç -
ëî ìîâ (ñì. ðè ñó íîê), ðàç âè òûõ â ïðåä å ëàõ Èíäè ãè ðî-
Êî ëûì ñêî ãî (Îõîò ñêî ãî) áëî êà, óêà çû âà åò íà øè ðî êîå
ðàç âè òèå çäåñü ãî ðè çîí òàëü íûõ äâè æå íèé â âèäå êðóï -
íûõ ñäâè ãî âûõ ñèñ òåì. Ïðè ýòîì âåð òè êàëü íûå ïî-
äâèæ êè (âçáðî ñû, íàä âè ãè è ñáðî ñû) èìå þò ñî ïîä ÷è -
íåí íîå çíà ÷å íèå. Íà è áî ëåå ÿðêî ãî ðè çîí òàëü íûå ñìå -
ùå íèÿ ôèê ñè ðó þò ñÿ âäîëü ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ãðà íè öû
Îõîò ñêî ãî áëî êà â ïîä âèæ íîé ðàç ëîì íîé ñèñ òå ìå Óëà -
õàí [5]. Îíà âû òÿ íó òà ñ ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê
âäîëü þãî-çà ïàä íî ãî áîð òà Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèõ âïà -
äèí. Åå êðà å âû ìè ýëå ìåí òà ìè íà ñå âå ðî-çà ïà äå ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ðàç ëî ìû ×àð êûí ñêèé, ×å ìàë ãèí ñêèé è ×è áà ãà -
ëàõ ñêèé (Äîã äèí ñêèé), à íà þãî-âîñ òî êå — Äàð ïèð è
Óëà õàí. Â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè øè ðè íà îá ëàñ òè äè íà ìè -
÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ ñèñ òå ìû ñòðî ãî âû äåð æà íà è ñî ñòàâ -
ëÿ åò ïðè ìåð íî 60—70 êì. Íà îá îèõ êîí öàõ ñèñ òå ìû
Óëà õàí, ãäå ôèê ñè ðó þò ñÿ ñòðóê òó ðû òèïà «êîí ñêî ãî
õâîñ òà», øè ðè íà îá ëàñ òè äè íà ìè ÷åñ êî ãî âëè ÿ íèÿ óâå -
ëè ÷è âà åò ñÿ äî 1000—1200 êì. Îáùàÿ äëè íà âñåé íà -
çâàí íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû 1500 êì. Åå ñòðóê òóð -
íûé  ðè ñó íîê èìå åò ñëå äó þ ùèå çà êî íî ìåð íîñ òè: íà
îá îèõ ôëàí ãàõ ôèê ñè ðó åò ñÿ ðÿä äåñ òðóê òèâ íûõ ïî ëåé
ðàç ìå ðà ìè 30´40 êì, â ìåñ òàõ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ðàç ëî ìîâ
îá ðà çó þò ñÿ  îá øèð íûå îâà ëî îá ðàç íûå îá ëàñ òè
(100´60 êì), â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïðè ñó òñòâó þò âû òÿ -
íó òûå ïî ïðî ñòè ðà íèþ ðàç ëî ìà ïîëÿ ñî ñòà áèëü íû ìè
ó÷àñ òêà ìè ðàç ìå ðîì 100´50 êì.

Íà âñåì ïðî òÿ æå íèè ñèñ òå ìà Óëà õàí ñåé ñìè ÷åñ êè
àê òèâ íà. Âîç ðàñ òà íèå ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè îò -
ìå ÷à åò ñÿ â ìåñ òàõ ñî ÷ëå íå íèÿ ðàç ëî ìîâ (ðàç ëîì íûõ
óçëàõ) ×è áà ãà ëàõ ñêî ãî (Äîã äèí ñêî ãî) è ×å ìàë ãèí -
ñêî ãî, à òàê æå Óëà õàí è Äàð ïèð. Ïðè ýòîì íà áëþ äà -
åò ñÿ ñìå ùå íèå ýïè öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé îò òðàñ ñû
ýòîé äèç ú þí êòèâ íîé ñèñ òå ìû ê ëè íèè ïîä íÿ òèé,
îêàé ìëÿ þ ùèõ Ìîìî-Ñå ëåí íÿõ ñêèå âïà äè íû. Ìî -
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áèëü íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñòðóê òó ðû òàê æå ïîä -
÷åð êè âà åò ñÿ íà ëè ÷è åì çäåñü ñëå äîâ ñèëü íûõ ñî âðå -
ìåí íûõ çåì ëåò ðÿ ñå íèé â âèäå îá âà ëîâ, îñû ïåé è êàì -
íå ïà äîâ è äðó ãèõ, à òàê æå êðóï íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ ñî -
áû òèé ïðî øëî ãî (ñâû øå 20 ïà ëå î ñåé ñìî äèñ ëî êà öèé
è ñåé ñìîï ðî ÿâ ëå íèé âîç ðàñ òîì îò 1 òûñ.ëåò è ìåíü -
øå). Õà ðàê òåð íîé îñî áåí íîñ òüþ ñòðî å íèÿ ñèñ òå ìû
Óëà õàí ÿâ ëÿ åò ñÿ åå ýøå ëî íè ðî âàí íîñòü, ïðåä ñòàâ -
ëåí íàÿ ñå ðè åé ëå âîñ äâè ãî âûõ êó ëèñ, â ïî ëîñ òÿõ ðàñ -
òÿ æå íèÿ êî òî ðûõ â ñî âðå ìåí íîå âðå ìÿ âîç íèê ëà öå -
ïî÷ êà ìî ëî äûõ ìèíè-âïà äèí «pull-apart» (Âåð õíå-
ýðè êèò ñêàÿ, Áóã ÷àí ñêàÿ, Âåð õíå ñó äàð ñêàÿ, Âåð õíå -
ëûã ëûõ òàõ ñêàÿ è äð.). Ðàç ëîì Óëà õàí òàê æå îò ÷åò ëè -
âî âû ðà æåí â ãèä ðîã ðà ôèè ëå âîñ òî ðîí íèì ñìå ùå íè -
åì   ïðè òî êîâ   ðåê   Êî ëû ìà,   Èíäè ãèð êà è Ìîìà äî
24 êì, íà áëþ äà å ìîì íà êîñ ìîñ íèì êàõ è òî ïîã ðà ôè -
÷åñ êèõ êàð òàõ. Ïðè ìåð íî íà òà êîå æå ðàñ ñòî ÿ íèå
ñäâè íó òû âëå âî ðóñ ëà âåð õîâü åâ ðåê Ðàñ ñî õà è Îìó -
ëåâ êà (áàñ ñåéí ð.ßñà÷ íàÿ, ëå âûé ïðè òîê ð.Êî ëû ìà)

ïðè ïå ðå ñå ÷å íèè èõ òðàñ ñîé Óëà õà íà. Åñëè ïðåä ïî -
ëî æèòü,   ÷òî íà ÷à ëî çà ëî æå íèÿ ìåñ òíîé ãèä ðî ñå òè
îò íî ñèò ñÿ   ê   ñðåä íå ìó   ïëåé ñòî öå íó (îêî ëî 2,5—
5,0 ìëí.ëåò), òî âå ëè ÷è íà ñêî ðîñ òè ãî ðè çîí òàëü íûõ
äâè æå íèé ñîñòàâèò çäåñü 0,5—0,7 ñì/ãîä [14].

Àäû÷à-Òà ðûí ñêàÿ ñèñ òå ìà ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé
ïðî ñëå æè âà åò ñÿ íà çà ïàä-ñå âå ðî-çà ïàä îò ðàç ëî ìà
Óëà õàí ðÿ äîì íå áîëü øèõ ïà ðàë ëåëü íûõ ýøå ëî íè ðî -
âàí íûõ ðàç ëî ìîâ, äó ãî îá ðàç íî èçî ãíó òûõ â ïëà íå,
òàê ÷òî èõ âû ïóê ëûå ÷àñ òè îá ðà ùå íû ê çà ïà äó. Ñìå -
ùå íèÿ ïî íèì ñî îò âå òñòâó þò âçáðî ñàì-íàä âè ãàì ñ
êîì ïî íåí òîé ëå âî ãî ñäâè ãà. Íà íàä âè ãî âûé õà ðàê òåð
äâè æå íèé óêà çû âà þò äâå ñåé ñìî äèñ ëî êà öèè (Âåðõ-
íÿÿ è Ñðåä íÿÿ Àäû÷à) [1], à òàê æå ïà ðà ìåò ðû ìå õà -
íèç ìà î÷à ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 1951, 1959 è 1981 ãî äîâ,
ïðî è çî øåä øèõ âáëè çè Âåð õíå à äû ÷àí ñêîé âïà äè íû
(ñòå ðå îã ðàì ìû 1—3, ñì. ðè ñó íîê). Àäû÷à-Òà ðûí ñêàÿ 
çîíà íàä âè ãîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ êðà å âîé ñèñ òå ìîé àê òèâ íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, îãðà íè ÷è âà þ ùèõ ñ
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Ãîä, ìå ñÿö, 
÷èñ ëî

Êî îð äè íà òû
 ýïè öåí òðà

Ì

Òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ

Ïîä âèæ êà
â î÷à ãå

Èñòî÷-
íèêÑå âåð -

íàÿ øè -
ðî òà

Âîñ òî÷ -
íàÿ äîë -

ãî òà

s1 s2 s3

Az Pl Az Pl Az Pl

1. 1951,02,12 65,0 137,0 6,4 80 67 316 13 222 19 Âçáðîñ [14]

2. 1981,08,29 65,5 136,4 4,7 101 28 245 57 03 17 Âçáðî ñî-
ñäâèã

[8]

3. 1959,10,30 66,0 137,5 5,2 — 90 320 00 230 00 Âçáðîñ [14]

4. 1968,09,09 66,2 142,1 5,0 130 43 300 46 38 07 Âçáðî ñî-
ñäâèã

[8, 14]

5. 1979,10,07 65,0 144,0 4,8 304 69 120 21 211 02 Âçáðîñ [8, 14]

6. 1985,06,24 65,3 144,7 4,6 148 44 304 44 46 12 Ñäâè ãî-
âçáðîñ

[8, 14]

7. 1990,11,02 64,8 146,6 4,6 329 15 62 12 190 71 Ñáðîñ [14]

8. 1971,05,18 64,0 146,1 6,6 172 09 334 80 82 03 Ñäâèã [8, 14]

9. 1970,06,05 63,3 146,2 5,4 154 30 346 60 247 06 Ñäâèã [8]

10. 1974,06,19 63,2 151,0 4,9 10 08 236 78 101 08 Ñäâèã [8]

11. 1983,03,25 63,6 149,9 4,7 144 69 298 18 32 09 Âçáðîñ [8]

12. 1972,01,13 61,9 147,0 5,3 309 02 44 60 219 29 Ñäâèã [8, 14]

13. 1989,04,09 59,9 145,2 4,8 320 30 136 60 230 02 Âçáðî ñî-
ñäâèã

[14]

14. 2001,01,07 59,6 146,9 5,1 151 22 353 66 245 08 Ñäâè ãî-
âçáðîñ

[14]

15. 1986,12,18 61,3 143,7 4,6 168 06 265 57 75 32 Ñáðî ñî-
ñäâèã

[14]

16. 1971,09,30 61,6 140,4 5,5 16 00 283 88 107 01 Ñäâèã [8]

17. 1951,04,14 61,2 136,5 6,5 36 62 218 27 128 01 Âçáðîñ [14]

Ïðè ìå ÷à íèå. M — çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî øêà ëå Ðèõ òå ðà; s1, s2, s3 — îñè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé (ðàñ òÿ æå íèÿ, íîð ìàëü íûå è ñæà òèÿ ñî -
îò âå òñòâåí íî); Az — àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ îñè íà ïðÿ æå íèÿ, Pl — óãîë íà êëî íà îñè íà ïðÿ æå íèÿ ê ãî ðè çîí òó.



þãî-çà ïà äà âñþ ñèñ òå ìó ãå íå ðàëü íûõ êàé íî çîé ñêèõ
ðàç ëî ìîâ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû õð.×åðñêîãî.

Ìå íåå ïðî òÿ æåí íûì (~700 êì) â ñðàâ íå íèè ñ ñèñ òå -
ìîé Óëà õàí ÿâ ëÿ åò ñÿ ×àé-Þðå èí ñêèé ðàç ëîì, êî òî ðûé 
îò äåëü íû ìè êó ëè ñà ìè òðàñ ñè ðó åò ñÿ â þãî-âîñ òî÷ íîì
íà ïðàâ ëå íèè îò ð.Èíäè ãèð êà â ïðåä å ëû Êî ëûì ñêî ãî
íà ãîðüÿ. Â åãî öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ðàç ëîì îá ðà çó åò äâå
êðóï íûå ëå âûå êó ëè ñû, â ïî ëîñ òè êî òî ðîé ñôîð ìè ðî -
âà ëàñü Âåð õíå íåð ñêàÿ êàé íî çîé ñêàÿ âïà äè íà. Èìåí íî
çäåñü îò ìå ÷å íî 9-áà ëëüíîå Àðòûêñêîå çåì ëåò ðÿ ñå íèå
1971 ã. Ðàç ëîì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé çîíó èí òåí ñèâ íîé
äèñ ëî öè ðî âàí íîñ òè è äðîá ëå íèÿ ïî ðîä. Îí óâå ðåí íî
ôèê ñè ðó åò ñÿ ãðà äè åí òíû ìè ñòó ïå íÿ ìè â ãå î ôè çè ÷åñ -
êèõ ïî ëÿõ [5]. Åãî àê òèâ íîñòü ïîä òâåð æäà åò ñÿ ëåâî-
ñòîðîí íèì ñìå ùå íè åì ñ àì ïëè òó äîé äî 8 êì äè î ðè òîâ
ãîðû Õó ëàì ðèí (ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûé áîðò Âåð õíå íåð -
ñêîé âïà äè íû), êî òî ðóþ ïå ðå ñå êà åò ×àé-Þðå èí ñêèé
ðàç ëîì, à òàê æå ñåé ñìè ÷åñ êèì ñî áû òè åì 1971 ã., â î÷à -
ãå êî òî ðî ãî èìåë ìåñ òî ëå âîñ òî ðîí íèé òèï äâè æå íèÿ
âäîëü ïëîñ êîñ òè ñìåñ òè òå ëÿ. Êðî ìå òîãî, ñþäà òàê æå
òÿ ãî òå åò ñåé ñìî äèñ ëî êà öèÿ «Àðòûê», îò ìå ÷åí íàÿ íà
ïëî ùà äè â 18 êì2 [5, 8, 14].

Ê þãî-çà ïà äó ïà ðàë ëåëü íî äèç ú þí êòè âàì ×àé-Þðå -
èí ñêî ìó è Óëà õàí ðàñ ïî ëî æåí åùå ðÿä ëå âîñ äâè ãî âûõ
ðàç ëî ìîâ: Îéìÿ êîí ñêèé, Ýëüãèí ñêèé, Èíüÿ ëè-Äå áèí -
ñêèé è äð. Â èõ çî íàõ âëè ÿ íèÿ ôèê ñè ðó åò ñÿ â îñíîâ íîì
íå âû ñî êèé óðî âåíü «äèô ôóç íîé» ñåé ñìè÷ íîñ òè [3, 4,
5].

Äëÿ çà ïàä íî ãî îãðà íè ÷å íèÿ Îõîò ñêî ãî áëî êà õà ðàê -
òåð íî ðàç âè òèå áëèç ìå ðè äè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ (Êå òàí -
äèí ñêèé è Íþò-Óëüáåé ñêèé), êî òî ðûå îò ÷åò ëè âî âû ðà -
æå íû â ðåëü å ôå ïðÿ ìî ëè íåé íû ìè òðî ãî âû ìè äî ëè íà -
ìè, ÷òî óêà çû âà åò íà èõ ñäâè ãî âóþ ïðè ðî äó. Ã.Ñ.Ãó ñåâ
[3] ïî õà ðàê òå ðó ñìå ùå íèé ãðà íèò íûõ èí òðó çèé è ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ ãðà íèö ïðåä ïî ëî æèë, ÷òî âäîëü óêà çàí íûõ
íà ðó øå íèé â ïî çäíåì ìå çî çîå ïðî èñ õî äè ëè ïðà âî áî -
êî âûå ñìå ùå íèÿ ñ àì ïëè òó äà ìè îêî ëî 20 êì. Ïîä âèæ -
êè â î÷à ãàõ ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ 1971 è 1986 ãî äîâ, òÿ -
ãî òå þ ùèõ ê îá ëàñ òè âëè ÿ íèÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ ñòðóê -
òóð, òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðà âû ìè ñäâè ãà ìè ñî ñáðî ñîì.

Âáëè çè ïî áå ðåæüÿ Îõîò ñêî ãî ìîðÿ òðàñ ñè ðó åò ñÿ
êðóï íûé (äëè íîé äî 800 êì.) ×å ëîì äæà-ßìñêèé ðàç -
ëîì, ÿâ ëÿ þ ùèé ñÿ ãðà íè öåé âíåø íåé è âíóò ðåí íåé çîí
Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà. Â ìàã íèò -
íîì ïîëå îí ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî ïå ðå æè ìàì àíî ìà ëèé ìàã -
íèò íî ãî ïîëÿ, à â ïîëå ñèëû òÿ æåñ òè — ïî ðåç êîé ãðà -
äè åí òíîé ñòó ïå íè [2, 12]. Ïî íåìó íà áëþ äà åò ñÿ çà ìåò -
íîå èç ìå íå íèå âå ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà ìå ëî âûõ âóë êà -
íè òîâ. Ê íåìó òÿ ãî òå åò òàê æå öå ïî÷ êà ìåæ ãîð íûõ âïà -
äèí ñ îò ëî æå íè ÿ ìè íå îãå íà è ÷åò âåð òè÷ íûõ îá ðà çî âà -
íèé. Ó÷è òû âàÿ ïðÿ ìî ëè íåé íîñòü òðàñ ñû ýòî ãî ðàç ëî ìà, 
íà ëè ÷èå ñêëàä ÷à òûõ è íàä âè ãî âûõ äèñ ëî êà öèé â êàé -
íî çîé ñêèõ îñàä êàõ êîí òðî ëè ðó å ìûõ èì âïà äèí, ñëå äó -
åò ïðåä ïî ëà ãàòü åãî íàä âè ãî âóþ ïðè ðî äó ñ ãî ðè çîí -
òàëü íîé êîì ïî íåí òîé òèïà ëå âî ãî ñäâè ãà. Ýòî ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ ïà ðà ìåò ðà ìè ôî êàëü íî ãî ìå õà íèç ìà ñî áû òèÿ
2001 ã.

Äè íà ìè êà. Êàê îò ìå ÷à ëîñü ðà íåå [6, 7], ñòðóê òóð íàÿ
îðãà íè çà öèÿ ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèõ çîí îò äåëü íûõ ñåã -
ìåí òîâ çîíû õð.×åð ñêî ãî ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðå æè ìå
òðàíñ ïðåñ ñèè, îá óñëîâ ëåí íîé âçà è ìî äå éñòâè åì ñáëè -
æà þ ùèõ ñÿ ñ ðàç íû ìè ñêî ðîñ òÿ ìè Åâðà çèé ñêîé è Ñå âå -
ðî à ìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð íûõ ïëèò [5, 10, 13, 15]. Ïðè
ýòîì ìàê ñè ìàëü íûå òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ äåé-
ñòâó þò 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-
àìå ðè êàí ñêîé ïëè òû. Îáùèé êè íå ìà òè ÷åñ êèé ïëàí
ñèñ òå ìû ñäâè ãîâ çîíû õð.×åð ñêî ãî ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè 
ðàç âè âà þò ñÿ â òåê òî íè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå, îá óñëîâ ëåí -
íîé ñòîë êíî âå íè åì ôðîí òàëü íûõ çîí óïî ìÿ íó òûõ ëè -
òîñ ôåð íûõ ïëèò, ñïî ñî áñòâó þ ùèì ðàç âè òèþ ñî ïðÿ -
æåí íûõ ãå íå ðàëü íûõ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûõ ðàç ëî ìîâ:
ïðà âûõ ñäâè ãîâ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì (ßíî-Èíäè ãèð ñêèé)
[6] è ëå âûõ ñäâè ãîâ â þãî-âîñ òî÷ íîì (Èíäè ãè ðî-Êî -
ëûì ñêèé—Îõîò ñêèé) ñåã ìåí òàõ. Â ðà éî íå ñðåä íå ãî òå -
÷å íèÿ ð.Èíäè ãèð êà ïðî èñ õî äèò ñó æå íèå ðàç ðûâ íûõ
ñòðóê òóð, îò êî òî ðî ãî ïðî ñëå æè âà åò ñÿ çà ìåò íîå ðàñ -
øè ðå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ãî ïðî ñòðà íñòâà ê ñå âå ðî-çà ïà -
äó (ßíî-Èíäè ãèð ñêèé ñåã ìåíò) è þãî-âîñ òî êó (Èíäè -
ãè ðî-Êî ëûì ñêèé—Îõîò ñêèé ñåã ìåíò). Ñî îò âå òñòâåí -
íî, îò äåëü 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 
òàê æå â ñòî ðî íó Áà ëû ãû ÷àí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ Êî ëûì ñêî -
ãî íà ãîðüÿ íà þãî-âîñ òîê, ÷òî ïîä ÷åð êè âà åò çà êî íî ìåð -
íóþ òåí äåí öèþ íà ïðàâ ëå íèÿ âû äàâ ëè âà íèÿ ìà òå ðè à ëà
ïî îò äåëü íûì áëî êàì.

Ñâå äå íèÿ ïî ãëó áèí íî ìó ñòðî å íèþ çîíû õð. ×åð ñêî -
ãî íà îñíî âå ãå î ôè çè ÷åñ êèõ äàí íûõ [11, 16] ñâè äå-
òåëüñòâó þò î âû ÿâ ëå íèè ïîä íåé îá øèð íîé (øè ðè íà
äî 300 êì, äëè íà äî 1000 êì ), âû òÿ íó òîé â ñå âå ðî-çà -
ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè îò âåð õîâü åâ ð.Êî ëû ìà äî áàñ ñåé -
íà âåð õíå ãî òå ÷å íèÿ ð.ßíà, îá ëàñ òè ñ óòî íåí íîé çåì -
íîé êî ðîé, ìîù íîñòü êî òî ðîé ñî ñòàâ ëÿ åò 35 êì. Îíà çà -
ìû êà åò ñÿ â þãî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè è îò êðû âà åò ñÿ
â ñå âå ðî-çà ïàä íîì. Þãî-âîñ òî÷ íàÿ ÷àñòü ýòîé îá ëàñ òè,
îãðà íè ÷åí íàÿ èçî ãèï ñîé 35 êì, íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî
äèàãíîñ òè ðó åò ñÿ ïîä Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêèì (Îõîò -
ñêèì) ñåã ìåí òîì çîíû õð.×åð ñêî ãî è îêðó æå íà ó÷àñ -
òêà ìè ñ óòîë ùåí íîé çåì íîé êî ðîé îò 37 äî 45 êì, êî òî -
ðûå õà ðàê òåð íû äëÿ ðà éî íîâ Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ,
Îõîò ñêî-×ó êîò ñêî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, Îìó ëåâ -
ñêî ãî è Ïðè êî ëûì ñêî ãî áëî êîâ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî
ñó ïåðòåð ðåé íà. Çà ìû êà íèå óòî íåí íîé êîðû â þãî-âîñ -
òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü óâå ëè ÷å íè åì
ìîù íîñ òè çåì íîé êîðû çà ñ÷åò ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ìå òà -
ìîð ôè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ, ïðî èñ õî äèâ øèõ íàä çî íîé
ñóá äóê öèè, â ñå ðå äè íå ìå ëî âî ãî âðå ìå íè. Ñ ýòîé ýïî -
õîé è çî íîé ñóá äóê öèè ñâÿ çà íî ôîð ìè ðî âà íèå è äå ÿ -
òåëü íîñòü îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íî ãî Îõîò ñêî-×ó -
êîò ñêî ãî âóë êà íîï ëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà [9]. Íå èñ êëþ -
÷å íî, ÷òî òîí êàÿ êîðà, âû ÿâ ëåí íàÿ ïîä çî íîé õð.×åð -
ñêî ãî ê çà ïà äó îò ìåñ òî ïî ëî æå íèÿ ñèñ òå ìû Ìîìî-Ñå -
ëåí íÿõ ñêèõ âïà äèí, ñâî èì ïðî èñ õîæ äå íè åì îá ÿ çà íà
ïðî öåñ ñàì ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðî èñ õî äÿ ùèì â ðå çóëü òà òå
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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 (áëî êîâ) â ïðî òè âî -
ïî ëîæ íîì íà ïðàâ ëå íèè äðóã îò äðó ãà.

Î÷å âèä íà ïðî ñòðà íñòâåí íàÿ ïðè óðî ÷åí íîñòü ãëàâ -
íûõ ñåé ñìî ãå íå ðè ðó þ ùèõ çîí ê ñòðóê òóð íî-òåê òî íè -
÷åñ êèì ýëå ìåí òàì îò äåëü íûõ ñåã ìåí òîâ çîíû õð.×åð -
ñêî ãî, âñëå äñòâèå ÷åãî êðóï íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå -
íèÿ âîç íè êà þò íà ãðà íè öàõ ðàç ëîì íî-áëî êî âûõ ñòðóê -
òóð, îãðà íè ÷åí íûõ ñåé ñìî àê òèâ íû ìè ðàç ëî ìà ìè, è íå
çà òðà ãè âà þò âíóò ðåí íåå ïðî ñòðà íñòâî áëî êîâ, âíåø íå
ïîä ÷è íÿ ÿñü çà êî íî ìåð íîñ òÿì ãî ðè çîí òàëü íî ãî âû äàâ -
ëè âà íèÿ â ðå çóëü òà òå âíåä ðå íèÿ êëè íî ïî äîá íûõ êðà åâ
Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî áëî êà.

Ñëå äó åò  îò ìå òèòü, ÷òî â ðå çóëü òà òå âû æè ìà íèÿ
Îõî òî ìîð ñêîé ïëè òû ê þãó è þãî-âîñ òî êó â ðå çóëü òà òå 
ñáëè æå íèÿ Åâðà çèé ñêîé è Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ïëèò
(íà ïðàâ ëå íèå èõ äâè æå íèÿ ïî êà çà íî íà ðè ñóí êå ñòðåë -
êà ìè) «òðîé íîå» ñî ÷ëå íå íèå ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ïëèò, òÿ -
ãî òå þ ùåå ê ñå âå ðî-çà ïàä íîé îêðà è íå Îõîò ñêî ãî áëî êà
(ñðåä íåå òå ÷å íèå ð.Èíäè ãèð êà), ïîä âëè ÿ íè åì ýêñ òðó -
çèè îñòà åò ñÿ íå çà ôèê ñè ðî âàí íûì è ïðåä ïî ëî æè òåëü íî
ìèã ðè ðó åò íà þãî-âîñ òîê. Ñêî ðåå âñå ãî, ñå âåð íàÿ ÷àñòü
Îõî òî ìîð ñêîé ïëè òû (Îõîò ñêèé áëîê) ïå ðå ìå ùà åò ñÿ ê
þãó (îá îçíà ÷å íî ñòðåë êîé íà ðè ñóí êå), ÷òî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ òî ïîã ðà ôè ÷åñ êè ìè è ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè
äàí íû ìè. Îíè ïî êà çû âà þò, ÷òî ãîð íàÿ îá ëàñòü âäîëü

ïî áå ðåæüÿ Îõîò ñêî ãî ìîðÿ èñ ïû òû âà åò ïîä íÿ òèå [5,

14]. Äðå íè ðó þ ùèé âî äî ðàç äåë ìåæ äó Îõîò ñêèì ìî ðåì 
è Ñå âåð íûì Ëå äî âè òûì îêå à íîì íå ïðî ïîð öè î íàëü íî
áëè çîê ê Îõîò ñêî ìó ìîðþ. Îí îò ñòó ïà åò ê þãó ïî ìåðå
òîãî, êàê òå êó ùèå íà ñå âåð âî äî òî êè ïî ñëå äî âà òåëü íî
çà õâà òû âà þò âåð õîâüÿ ðåê, òå êó ùèõ íà þã.

Àíàëèç äàí íûõ ñïóò íè êî âîé ãå î äå çèè (GPS-íà áëþ -
äå íèÿ) ïîä òâåð æäà åò, ÷òî Îõî òî ìîð ñêàÿ ïëè òà ïðè ìåð -
íî ñ îäè íà êî âîé ñêî ðîñ òüþ (~4,5 ìì/ãîä) ñìå ùà åò ñÿ ê
þãî-âîñ òî êó   îò íî ñè òåëü íî   Ñå âåð íîé Àìåðèêè è
(~4,7 ìì/ãîä) ê þãó îò íî ñè òåëü íî Åâðà çèè [10, 13, 15],
÷òî òàê æå ñî âïà äà åò ñ îöåí êîé âå ëè ÷è íû ãî ðè çîí òàëü -
íûõ äâè æå íèé, ðàñ ñ÷è òàí íîé ïî ñìå ùå íè ÿì ãèä ðî ñå òè 
â ñèñ òå ìå ðàç ëî ìà Óëà õàí, è â öå ëîì ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ìî -
äåëüþ ýêñ òðó çèè. Ïðè ýòîì ïî ëþñ âðà ùå íèÿ Îõî òî -
ìîð ñêîé ïëè òû îò íî ñè òåëü íî Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé,
îïðå äå ëåí íûé ïî ðå çóëü òà òàì ìî äå ëè ðî âà íèÿ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì âå ëè ÷è íû GPS-cêî ðîñ òåé, ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ 
ñå âåð íåå Ñà õà ëè íà [13], ÷òî, âîç ìîæ íî, îá ú ÿñ íÿ åò îò -
ñó òñòâèå ñåé ñìè÷ íîñ òè íà äíå Îõîò ñêî ãî ìîðÿ ìåæ äó
î.Ñà õà ëèí è Ñå âåð íûì Ïðè î õîòü åì [8].

Òà êèì îá ðà çîì, âû ÿâ ëå íèå îñî áåí íîñ òåé ñåé ñìî òåê -
òî íè ÷åñ êî ãî ðå æè ìà, òè ïîâ ñî ÷ëå íå íèé ïëèò è áëî êîâ,
à òàê æå èç ó÷å íèå ñèñ òå ìû àê òèâ íûõ ðàç ðûâ íûõ ñòðóê -
òóð Èíäè ãè ðî-Êî ëûì ñêî ãî (Îõîò ñêî ãî) ñåã ìåí òà è
ïðî ÿâ ëå íèé ñåé ñìè÷ íîñ òè íà åãî ãðà íè öàõ, ïî çâî ëÿ åò
ïðåä ëî æèòü ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ ìî äåëü çîíû õð.×åð ñêî -
ãî, áà çè ðó þ ùó þ ñÿ íà âíåä ðå íèè Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî -
ãî ñó ïåðòåð ðåé íà êàê èí äåí òî ðà, ðàñ ñå êà þ ùå ãî ñòðóê -
òó ðû çîíû õð.×åð ñêî ãî â íà ïðàâ ëå íèè ñå âå ðî-çà -
ïàä—þãî-âîñ òîê ñ ðàç âè òè åì íà ýòèõ ôëàí ãàõ ðàñ ñìàò -

ðè âà å ìîé çîíû ñî ïðÿ æåí íûõ ãå íå ðàëü íûõ ïðà âûõ è

ëå âûõ ñäâè ãîâ [6, 7]. Ìî äåëü ïî çâî ëÿ åò ïðî ãíî çè ðî âàòü 
õà ðàê òåð ðå ãè î íàëü íûõ ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ -
ñîâ è èõ âîç ìîæ íîå ðàç âè òèå â ïðî ñòðà íñòâå.
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Deep structure of the Olenek sector of the Verkhoyansk fold-and-thrust belt as derived
from interpretation of seismic time profiles

D.A.VASILIEV, A.V.PROKOPIEV

Interpretation of seismic time profiles permitted establishing the deep structure of the Ust’-Olenek fold belt.
Low-angle thrust bounding the «horse» structures of a large duplex are recognized. Seismic horizon «II» is referred to 
as a roof thrust of the duplex. The crosscutting high-angle reverse faults were formed at the final stage of
fold-and-thrust deformations. The identified normal faults are related to the stage of Late Cretaceous-Cenozoic
extension in the Arctic and the opening of the Eurasian basin.

Key words: seismic time profiles, tectonics, thrust, normal fault, Ust’-Olenek fold belt, Verkhoyansk
fold-and-thrust belt.

Ñå âåð íàÿ ïðè øåëü ôî âàÿ ÷àñòü Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû
— ïåð ñïåê òèâ íàÿ òåð ðè òî ðèÿ íà îá íà ðó æå íèå çà ëå æåé
óãëå âî äî ðî äîâ. Çäåñü ðàñ ïðîñ òðà íå íû ìîù íûå òåð ðè -
ãåí íî-êàð áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ ïî çäíå ãî ïðî òå ðî çîÿ—
ìå çî çîÿ, â ðàç ðå çå êî òî ðûõ îò äåëü íûå ãî ðè çîí òû ìî ãóò 
áûòü êàê íåôò å ìà òå ðèí ñêè ìè òîë ùà ìè, òàê è êîë ëåê -
òî ðà ìè è ïî êðûø êà ìè. Êðî ìå òîãî, âäîëü àð êòè ÷åñ êî -
ãî ïî áå ðåæüÿ ìîðÿ Ëàï òå âûõ ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ öå ïî÷ êà
âà ëî îá ðàç íûõ ïîä íÿ òèé, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ êðóï íû ìè
àí òèê ëè íàëü íû ìè ñêëàä êà ìè — ïî òåí öè àëü íû ìè
ñòðóê òóð íû ìè ëî âóø êà ìè. Ýòè ïîä íÿ òèÿ îá ú å äè íÿ þò -
ñÿ â åäè íóþ ñòðóê òó ðó — Óñòü-Îëåí¸êñêóþ ñèñ òå ìó
ñêëà äîê. Ñ÷è òà åò ñÿ, ÷òî äàí íàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó -
ðà, îñëîæ íÿ þ ùàÿ ñå âåð íîå êðû ëî Ëåíî-Àíàáàðñêîãî
ïðî ãè áà, îò íî ñèò ñÿ ê Îëåí¸êñêî ìó ñåê òî ðó Âåð õî ÿí -
ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [6]. Çà äà ÷à ïðî âå -
äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ çà êëþ ÷à ëàñü â ðàñ øèô ðîâ êå
ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Óñòü-Îëåí¸ê-
ñêîé   ñèñ òå ìû   ñêëà äîê   íà  îñíî âå èí òåð ïðå òà öèè
ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûõ âðå ìåí íûõ ïðî ôè ëåé.

Èçó ÷åí íàÿ òåð ðè òî ðèÿ ðàñ ïî ëî æå íà â
Àðêòè÷åñêîé ßêó òèè íà ïî áå ðåæüå ìîðÿ Ëàï òå âûõ è
â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ïðåä ñòàâ ëå íà (ðèñ. 1)
Óñòü-Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìîé ñêëà äîê [1, 2, 3, 6]. Â åå

ïðåä å ëàõ âñêðû òû ïå ðìñêèå, òðè à ñî âûå, þð ñêèå è
ìå ëî âûå ïî ðî äû, ðàç äå ëåí íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êè ìè
íå ñîã ëà ñè ÿ ìè.

Â Óñòü-Îëåí¸êñêóþ ñèñ òå ìó ñêëà äîê âõî äÿò
Óñòü-Îëåí¸êñêàÿ è Ïðè ìîð ñêàÿ àí òèê ëè íà ëè è ðàç -
äå ëÿ þ ùàÿ èõ Ñå âåð íàÿ ñèí êëè íàëü çà ïàä-ñå âå ðî-çà -
ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ê çà ïà äó ïðî èñ õî äèò âèð ãà öèÿ
Óñòü-Îëåí¸êñêîé ñêëàä êè è îò íåå îò âåò âëÿ åò ñÿ
Ïðîí ÷è ùåâ ñêàÿ àí òèê ëè íàëü, à þæ íåå, â öåí òðàëü -
íîé ÷àñ òè Ëåíî-Àíàáàðñêîãî ïðî ãè áà, ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ
Òàé ìû ëûð ñêàÿ ñèí êëè íàëü. Â ÿäðå Óñòü-Îëåí¸êñêîé
àí òèê ëè íà ëè âñêðû òû îò ëî æå íèÿ íè æíå ãî òðè à ñà, à
íà êðûëü ÿõ — ïî ðî äû þðû è ìåëà. Ìóëü äà Ñå âåð íîé
ñèí êëè íà ëè âû ïîë íå íà ïî ðî äà ìè þðû, à ÿäðî Ïðè -
ìîð ñêîé àí òèê ëè íà ëè — îò ëî æå íè ÿ ìè ïåð ìè è òðè à -
ñà. Íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå êðû ëî Ñå âåð íîé ñèí êëè íà ëè 
ïî Òó ìó ëüñêî ìó ðàç ëî ìó âçáðî øå íû îò ëî æå íèÿ, âû -
ïîë íÿ þ ùèå Ïðè ìîð ñêóþ àí òèê ëè íàëü (ñì. ðèñ. 1).
Òó ìó ëüñêèé íàä âèã èìå åò þæ íóþ âåð ãåí òíîñòü è
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïðî ñòè ðà íèå îò þãî-çà ïàä íî ãî äî 
ñóá øè ðîò íî ãî. Îí íå âñêðûò è óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî
äàí íûì ñðåä íå ìàñ øòàá íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ [6]. Â ðå -
çóëü òà òå ïðî âå äåí íûõ ýêñ ïå äè öè îí íûõ ðà áîò áûëî
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âñå íà áëþ äà å ìûå âè çó àëü íî äå ôîð -
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ìà öè îí íûå ñòðóê òó ðû ðå ãè î íà îá ðà çî âà ëèñü ïðè
ñæà òèè â íà ïðàâ ëå íèè ñå âå ðî-âîñ òîê—þãî-çà ïàä, è
áûëà ïðåä ëî æå íà ìî äåëü ôîð ìè ðî âà íèÿ Óñòü-
Îëåí¸êñêîé àí òèê ëè íà ëè [1, 2, 3]. Íà íà ÷àëü íîé ñòà -
äèè áûëè îá ðà çî âà íû ñèñ òå ìû ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå -
íèé, ïðî äîëü íûå ê ñêëàä ÷à òîñ òè è, ñî îò âå òñòâåí íî,
ïî ïå ðå÷ íûå ñæà òèþ, à íà çà êëþ ÷è òåëü íîé — îðòî ãî -
íàëü íûå ñêëàä êàì. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âîç ðàñò òà -
êèõ äå ôîð ìà öèé ïî ñòàëüá-ñå íî ìàí ñêèé, ïî ñêîëü êó
ïî ðî äû ýòî ãî âîç ðàñ òà íà è áî ëåå ìî ëî äûå èç äèñ ëî -
öè ðî âàí íûõ â ðà éî íå, à ñòðóê òó ðû Îëåí¸êñêî ãî ñåê -
òî ðà íà çà êëþ ÷è òåëü íûõ ñòà äè ÿõ åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ
ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé äå ôîð ìè ðî âàí íûé ïå ðå äî âîé
ïðî ãèá êðóï íî ãî, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî íà ñå âå ðå â àê âà -
òî ðèè ìîðÿ Ëàï òå âûõ, îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, ìî ëàñ ñî âûå 
îò ëî æå íèÿ êî òî ðî ãî â ïðåäåëàõ èçó÷åííîãî ðåãèîíà
ýðîäèðîâàíû [2].

Íåñ ìîò ðÿ íà íà ëè ÷èå ñêâà æèí è ñå ðèè ñåé ñìè ÷åñ -
êèõ ïðî ôè ëåé, ãëó áèí íàÿ ñòðóê òó ðà èñ ñëå äó å ìî ãî
ðà éî íà, â öå ëîì, ïëî õî èç ó÷å íà. Â ïðåä å ëàõ ýòîé ÷à-

ñòè Îëåí¸êñêî ãî ñåê òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-
íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà ïðî áó ðå íû äâå ãëó áî êèå ñêâà æè -
íû (Óñòü-Îëåí¸êñêàÿ 2370 è ×àð ÷èê ñêàÿ Ï-1), íà è áî -
ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íî âñêðûâ øèå âåð õíå ðè ôåé ñêî-
ìå çî çîé ñêèé è âåíä-ìå çî çîé ñêèå ðàç ðå çû, ñî îò âåò-
ñòâåí íî, è äâå áî ëåå ìåë êèå ñêâà æè íû (Óëà õàí-
Þðÿõ ñêàÿ Ð-1 è Òþ ìÿ òèí ñêàÿ), â êî òî ðûõ íà çà áîå
áûëè îá íà ðó æå íû íè æíå ïå ðìñêèå è âåð õíå êåì áðèé -
ñêèå îò ëî æå íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî. Â 80-å ãîäû ïðî -
øëî ãî âåêà òðåñò «ßêó òñêãå î ôè çè êà» ÏÃÎ «Ëå íà -
íåô òå ãàç ãå î ëî ãèÿ» âû ïîë íèë ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûå 
ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ôè ëè ÷å ðåç Óñòü-Îëåí¸êñêóþ ñèñ -
òå ìó ñêëà äîê è Ëåíî-Àíàáàðñêèé ïðî ãèá (Â.È.Ðó -
áèí øòåéí, Â.Ì.Ãðè ãîðü åâ, 1987).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãëó áèí íî ãî ñòðî å íèÿ ðå ãè î íà
áûëè ïðî èí òåð ïðå òè ðî âà íû èìå þ ùè å ñÿ ñåé ñìî ðàç -
âå äî÷ íûå âðå ìåí íûå ïðî ôè ëè è ïî ñòðî å íû ãå î ëî -
ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðàç ðå çû, íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü -
íûå èç êî òî ðûõ ïî êà çà íû íà ðèñ. 2. Äàí íûå ïðî ôè ëè
áûëè ïî ëó ÷å íû â ðå çóëü òà òå ñåé ñìîï ðî ôè ëè ðî âà íèÿ
ÎÃÒ ïðè öåí òðàëü íîé 12 è 24-êðàò íîé è ôà ëàí ãî âîé
12-êðàò íîé ñèñ òå ìå íà áëþ äå íèé. Âçðûâ íîé èí òåð âàë 
ïðè 12-êðàò íîì ïðî ôè ëè ðî âà íèè 100 ì, ïðè 24-êðàò -
íîì 50 ì.   Òðàí ñôîð ìà öèÿ   âðå ìåí â ãëó áè íû äî
1700 ì ïðî èç âî äè ëàñü ïî äàí íûì ñåé ñìî êà ðî òà æà
Óëà õàí-Þðÿõ ñêîé ñêâ.Ð-1, à ãëóá æå — ïî ñêî ðîñò-
íîé çà âè ñè ìîñ òè, àíà ëè òè ÷åñ êè ðàñ ñ÷è òàí íîé íà
îñíî âå çíà ÷å íèé âðå ìåí ïðè õî äà îïîð íûõ îò ðà æå -
íèé è äàí íûõ î ïëàñ òî âûõ ñêî ðîñ òÿõ, îïðå äå ëåí íûõ
â ×àð ÷ûê ñêîé ñêâ.Ï-1. Çíà ÷å íèÿ ãëó áèí ñëå äó þ ùèå:
1 êì — 0,57 ñ,  2 êì — 0,99 ñ, 3 êì — 1,4 ñ, 4 êì —
1,75 ñ, 5 — 2,1 ñ (Â.È.Ðó áèí øòåéí, Â.Ì.Ãðè ãîðü åâ,
1987).

Èññëå äî âà òå ëè, ïðî âî äèâ øèå ñåé ñìîï ðî ôè ëè ðî âà -
íèå, âû äå ëÿ ëè ãî ðè çîíò «II» (îò ðà æà þ ùóþ âîë íó), õî -
ðî øî ïðî ñëå æåí íûé íà âñåõ ïðî ôè ëÿõ è ðàç ãðà íè ÷è âà -
þ ùèé êåì áðèé ñêèå êàð áî íàò íûå è ïå ðìñêèå òåð ðè ãåí -
íûå ïî ðî äû, è ñâÿ çû âà ëè åãî ñ çî íîé ðàç ìû âà â îñíî âà -
íèè ïå ðìñêèõ òîëù (Â.È.Ðó áèí øòåéí, Â.Ì.Ãðè ãîðü åâ,
1987 ã.). Îäíà êî â ðå çóëü òà òå áó ðå íèÿ Óñòü-
Îëåí¸êñêîé ñêâ.2370 áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî çäåñü îò -
ñó òñòâó þò êåì áðèé ñêèå ïî ðî äû è íà íå îïðî òå ðî çîé -
ñêèõ òîë ùàõ çà ëå ãà þò ìà ëî ìîù íûå ñó ùåñ òâåí íî êàð -
áî íàò íûå îò ëî æå íèÿ îðäî âè êà è ñè ëó ðà, âû êëè íè âà þ -
ùè å ñÿ â þæ íîì íà ïðàâ ëå íèè [4, 6]. Ïî äàí íûì ãðà âè -
ìåò ðè ÷åñ êî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ôóí äà -
ìåíò çà ëå ãà åò çäåñü íà ãëó áè íå äî 8 êì è ñëà áî ïî ãðó -
æà åò ñÿ íà ñå âåð [6]. Îäíà êî îá ùàÿ ìîù íîñòü ïî ðîä, çà -
ëå ãà þ ùèõ íàä êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì, ðàñ ñ÷è -
òàí íàÿ ïî èõ âû õî äàì íà ïî âåð õíîñ òè è äàí íûì áó ðå -
íèÿ, çíà ÷è òåëü íî ìåíü øå 8 êì. Ýòî íå ñî îò âå òñòâèå,
ñêî ðåå âñå ãî, îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ ñäâî å íè åì ðàç ðå çà è ïî àíà -
ëî ãèè ñ Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêèì ñåê òî ðîì Âåð õî ÿí ñêî ãî
ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà, çäåñü ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ
ïðè ñó òñòâèå íà ãëó áè íå íàä âè ãî âî ãî äóï ëåê ñà [6]. Ýòî
òàê æå êîñ âåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ñåé ñìè ÷åñ êè ìè è áó -
ðî âû ìè äàí íû ìè, óêà çû âà þ ùè ìè íà òî, ÷òî àí òèê ëè -
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Ðèñ. 1. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Óñòü-Îëåí¸êñêîé ñèñ òå ìû ñêëà äîê:

1 — îò ëî æå íèÿ: à — ïå ðìñêèå, á — òðè à ñî âûå, â — íè æíå -
þð ñêèå, ã — ñðåä íå- è âåð õíå þð ñêèå (ñðåä íèé òè òîí), ä —
âåð õíå þð ñêèå (âåð õíèé òè òîí)—íè æíå ìå ëî âûå (íè æíèé
âà ëàí æèí),   å — íè æíå ìå ëî âûå;   2 — íàä âè ãè è âçáðî ñû;
3 — ñáðî ñû; 4 — ðàç ëî ìû ñ íå èç âåñ òíîé êè íå ìà òè êîé; 5 — 
ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå   ïðî ôè ëè   è  èõ íî ìå ðà; îñè ñêëà äîê:
6 — àí òèê ëè íà ëåé, 7 — ñèí êëè íà ëåé; àí òèê ëè íà ëè: Ïð —
Ïðîí ÷è ùåâ ñêàÿ, Ï — Ïðè ìîð ñêàÿ, Ó-Î — Óñòü-Îëåí¸ê-
ñêàÿ; Ñåâ — Ñå âåð íàÿ ñèí êëè íàëü; Òó — Òó ìó ëüñêèé íàä -
âèã



íàëü íûå êó ïî ëà, ñëî æåí íûå òåð ðè ãåí íûì è êàð áî íàò -
íûì êîì ïëåê ñà ìè, ïå ðå ìå ùå íû îò íî ñè òåëü íî äðóã
äðó ãà, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ äóï ëåê ñíûõ ñòðóê òóð. Äâå
ïî âåð õíîñ òè ïî ëî ãèõ íàä âè ãîâ îãðà íè ÷è âà þò äóï ëåê -
ñíóþ ñòðóê òó ðó ñíè çó è ñâåðõó è îá ðà çó þò åå äå òà÷ -
ìåíò è êðî âåëü íûé íàä âèã. Äå òà÷ ìåíò, âå ðî ÿò íî, òðàñ -
ñè ðó åò ñÿ ïî ãðà íè öå ìåæ äó âåð õíå äî êåì áðèé ñêè ìè
òîë ùà ìè è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ôóí äà ìåí òîì [6]. Â êà -
÷åñ òâå êðî âåëü íî ãî íàä âè ãà íà è áî ëåå ïîä õî äÿ ùèì ÿâ -
ëÿ åò ñÿ îò ðà æà þ ùèé ãî ðè çîíò «II», ïðî èí òåð ïðå òè ðî -
âàí íûé ðà íåå êàê çîíà ðàç ìû âà ìåæ äó íè æíå ïà ëå î çîé -
ñêè ìè è âåð õíå ïà ëå î çîé ñêî-ìå çî çîé ñêè ìè ïî ðî äà ìè
(Â.È.Ðó áèí øòåéí, Â.Ì.Ãðè ãîðü åâ, 1987).

Íà îñíî âå ýòèõ ñåé ñìîï ðî ôè ëåé áûëè ïî ñòðî å íû
ãå î ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðàç ðå çû (ñì. ðèñ. 2). Íà íèõ
îò ÷åò ëè âî ðàç ëè ÷à þò ñÿ çîíû ðàç ëî ìîâ, ïå ðå ñå êà þ -
ùèõ îò ðà æà þ ùèé ãî ðè çîíò «II», íî íå ïðî ñëå æè âà þ -
ùèõ ñÿ âáëè çè äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Èíòåð ïðå òà öèÿ

ïðî ôè ëÿ 852 754 (ñì. ðèñ. 2) ïî êà çû âà åò, ÷òî íà ñå -
âåð íîì êðû ëå Óñòü-Îëåí¸êñêîé àí òèê ëè íà ëè êðî -
âåëü íûé íàä âèã ïðåä ïî ëà ãà å ìî ãî äóï ëåê ñà ñå ÷åò ñÿ
ñáðî ñîì ñ àì ïëè òó äîé îêî ëî 200 ì è óãëîì íà êëî íà

ñìåñ òè òå ëÿ 40—45° ê ñå âå ðó. Ñáðîñ íå âñêðû âà åò ñÿ
íà ïî âåð õíîñ òè è çà òó õà åò êàê ïî âîñ ñòà íèþ, òàê è ïî
ïà äå íèþ. Ïîñ êîëü êó ðàç ðåç ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ â ñå âåð-ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè, òî ìîæ íî ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ýòîò ñáðîñ èìå åò ñóá øè ðîò íîå, çà ïàä-ñå âå -
ðî-çà ïàä íîå èëè ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðîñòèðàíèå.

Ñòðóê òóð íûé ðè ñó íîê, ïðî ÿâ ëåí íûé íà ðàñ ïî ëà ãà þ -
ùåì ñÿ â 10 êì ê çà ïà äó ïðî ôè ëå 852 755 (ñì. ðèñ. 2), ñó -
ùåñ òâåí íî äðó ãîé. Çäåñü íå íà áëþ äà åò ñÿ ñáðî ñî âî ãî
ñìå ùå íèÿ íà ñå âåð íîì êðû ëå Óñòü-Îëåí¸êñêîé àí òèê -
ëè íà ëè è ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî îá íà ðó æåí -
íûé íà ïðåä û äó ùåì ïðî ôè ëå ñáðîñ ðàñ ïðîñ òðà íåí ëî -
êàëü íî. Âçáðîñ ñ àì ïëè òó äîé îêî ëî 200 ì è þæ íûì ïà -
äå íè åì ñìåñ òè òå ëÿ â 60—70° îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ åò ñÿ
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ïîä ìóëü äîé Ñå âåð íîé ñèí êëè íà ëè è íå âñêðû âà þ ùèé -
ñÿ íà äíåâ íîé ïî âåð õíîñ òè. Ê ñî æà ëå íèþ, ñå âåð íàÿ
÷àñòü ïðî ôè ëÿ íå óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî ãî êà ÷åñ òâà è Òó -
ìó ëüñêèé íàä âèã þæ íîé âåð ãåí òíîñ òè, âû äå ëÿ å ìûé ïî 
äàí íûì ñðåä íå ìàñ øòàá íî ãî êàð òè ðî âà íèÿ, ïðàê òè ÷åñ -
êè íå âû ðà æåí â âîë íî âîé êàð òè íå. Ýòî ìî æåò áûòü
ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî íà ãëó áè íå Òó ìó ëüñêèé íàä âèã âû -
ïî ëà æè âà åò ñÿ è ñòà íî âèò ñÿ ìåæ ñëî å âûì ñðû âîì. Íå -
âîç ìîæ íî ïðî ñëå äèòü òàê æå âçà è ìî îò íî øå íèå âû äå -
ëåí íî ãî âçáðî ñà ñî ñìåñ òè òå ëåì Òó ìó ëüñêî ãî íàä âè ãà.

Íà ïðî ôè ëå 852 756 (ñì. ðèñ. 2) ñå âåð íîå êðû ëî
Óñòü-Îëåí¸êñêîé àí òèê ëè íà ëè íå îñëîæ íå íî ðàç ëî ìà -
ìè. Ñëà áî âû ðà æåí Òó ìó ëüñêèé íàä âèã. Íà þæ íîì ïî -
ëî ãîì êðû ëå àí òèê ëè íà ëè íà áëþ äà åò ñÿ ñå êó ùèé ãî ðè -
çîíò «II» êðó òîé âçáðîñ þæ íîé âåð ãåí òíîñ òè ñ àì ïëè -
òó äîé âåð òè êàëü íî ãî ñìå ùå íèÿ â ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ
è óãëîì íà êëî íà ñìåñ òè òå ëÿ äî 60—70°. Ýòî ñëå ïîé
âçáðîñ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî èëè ñóá -

øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, íàä êî òî ðûì ñôîð ìè ðî âà íà
ìà ëî àì ïëè òóä íàÿ àí òèê ëè íàëü. Â öå ëîì âû äå ëåí íàÿ
ñòðóê òó ðà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé òè ïè÷ íóþ âçáðî -
ñî-ñêëàä êó. Íà è áîëü øèé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé
ïî ëî ãèå ðàç ëî ìû â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñåé ñìîï ðî ôè ëÿ,
àñèì ïòî òè ÷åñ êè ñî ÷ëå íÿ þ ùèé ñÿ ñ ðàñ ïî ëî æåí íûì
âûøå ãî ðè çîí òîì «II» ïîä î÷åíü îñòðûì óãëîì.
Àâòîðû èí òåð ïðå òè ðó þò ýòè ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ
êàê ðàç ðû âû, îãðà íè ÷è âà þ ùèå ñòðóê òó ðó êîí ñêî ãî
õâîñ òà âî âíóò ðåí íåé ÷àñ òè äóï ëåê ñíîé ñòðóê òó ðû.
Ýòî åùå ðàç ïîä òâåð æäà åò ïðà âî ìî÷ íîñòü âû äå ëå íèÿ
ãî ðè çîí òà «II» â êà ÷åñ òâå êðî âåëü íî ãî íàä âè ãà êðóï íî -
ãî äóï ëåê ñà.

Íà ïðî ôè ëå 852 758 (ñì. ðèñ. 2) îò ÷åò ëè âî âû äå ëÿ -
þò ñÿ êðó òûå ñáðî ñû (ïà äå íèå ñìåñ òè òå ëåé ñâû øå 60°)
ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ â
ÿäðå Ïðîí ÷è ùåâ ñêîé è íà ñå âåð íîì êðû ëå Óñòü-
Îëåí¸êñêîé àí òèê ëè íà ëåé. Àìïëèòóäà âåð òè êàëü íî ãî
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Ðèñ. 2. Ñåé ñìî ðàç âå äî÷ íûå âðå ìåí íûå ïðî ôè ëè è ãå î -
ëî ãî-ãå î ôè çè ÷åñ êèå ðàç ðå çû:

ïóí êòèð — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå ãðà íè öû è 
òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; îò ëî æå íèÿ: R—V — ðè ôåé -
ñêèå è âå íäñêèå, O—S — îðäî âèê ñêèå è ñè ëó ðèé ñêèå, P —
ïå ðìñêèå, T — òðè à ñî âûå, J—K1 — þð ñêèå è íè æíå ìå ëî -
âûå; II — îò ðà æà þ ùèé ãî ðè çîíò; ìåñ òî ïî ëî æå íèå ïðî ôè -
ëåé è óñëîâ íûå îá îçíà ÷å íèÿ ñì. íà ðèñ. 1



ñìå ùå íèÿ ïî íèì îöå íè âà åò ñÿ â ïåð âûå ñî òíè ìåò ðîâ.
Ñåé ñìîï ðî ôè ëè 852 759 è 852 760 (ñì. ðèñ. 2) äå ìî -
íñòðè ðó þò äâà èç âû äå ëåí íûõ ðà íåå ñáðî ñîâ íà ïðî ôè -
ëå 852 758 (ñì. ðèñ. 1). Íà ýòèõ ïðî ôè ëÿõ òàê æå ìîæ íî
âû äå ëèòü ïî ëî ãèå ðàç ðû âû ïîä ãî ðè çîí òîì «II», îãðà -
íè ÷è âà þ ùè ìè, ïî âñåé âè äè ìîñ òè, ñòðóê òó ðû êîí ñêî -
ãî õâîñ òà äóï ëåê ñà.

Ïðî ôèëü 852 761 (ñì. ðèñ. 2) ðàñ ïî ëî æåí â àê âà òî -
ðèè ìîðÿ Ëàï òå âûõ è îðè åí òè ðî âàí ïðàê òè ÷åñ êè øè -
ðîò íî âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ ñòðóê òóð Óñòü-Îëåí¸êñêîé
ñèñ òå ìû ñêëà äîê (ñì. ðèñ. 1). Â åãî öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
ðàç ëè ÷à åò ñÿ êðó òîé ñáðîñ, êî òî ðûé, âå ðî ÿò íî, áûë ïå -
ðå ñå ÷åí ñå âåð íîé ÷àñ òüþ ïðî ôè ëÿ 852 758.

Òà êèì îá ðà çîì, â ðå çóëü òà òå èí òåð ïðå òà öèè ñå ðèè
ñåé ñìîï ðî ôè ëåé ïîä òâåð æäà åò ñÿ àñèì ìåò ðèÿ Óñòü-
Îëåí¸êñêîé àí òèê ëè íà ëè, óñòà íîâ ëåí íàÿ ïî äàí íûì
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ — ïî ëî ãîå þãî-çà ïàä íîå 
è áî ëåå êðó òîå ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîå êðû ëî. Êðî ìå òîãî,
óäà ëîñü óñòà íî âèòü ïðè ñó òñòâèå íà ãëó áè íå ðàç ðûâ íûõ 
íà ðó øå íèé ðàç ëè÷ íîé êè íå ìà òè êè è îðè åí òè ðîâ êè.
Ïî ëî ãèå ðàç ëî ìû, ëî êà ëè çî âàí íûå íèæå îò ðà æà þ ùå ãî 
ãî ðè çîí òà «II» è ïðè ìû êà þ ùèå ê íåìó ïîä îñòðûì
óãëîì, âå ðî ÿò íî, ÿâ ëÿ þò ñÿ íàä âè ãà ìè, îãðà íè ÷è âà þ -
ùè ìè ñòðóê òó ðû êîí ñêî ãî õâîñ òà (õîð ñû) ïðåä ïî ëà ãà -
å ìî ãî ðà íåå àâ òî ðà ìè êðóï íî ãî äóï ëåê ñà, à ñàì ãî ðè -
çîíò «II» ÿâ ëÿ åò ñÿ åãî êðî âåëü íûì íàä âè ãîì.

Âû äå ëåí íûå êðó òûå ðàç ëî ìû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà
âçáðî ñû è ñáðî ñû, ÷àñ òî ñå êó ùèå è ñìå ùà þ ùèå êðî -
âåëü íûé íàä âèã äóï ëåê ñà (ãî ðè çîíò «II»). È òå, è äðó -
ãèå èìå þò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè -
ðà íèå è ðàç íî íàï ðàâ ëåí íîå ïà äå íèå (ñì. ðèñ. 1). Ïðè -
÷åì ðàç íî î ðè åí òè ðî âàí íûå âçáðî ñû çà ÷àñ òóþ ëî êà ëè -
çî âà íû íà ðàç ëè÷ íûõ êðûëü ÿõ ñêëà äîê. Àâòîðû ïðåä -
ïî ëà ãà þò, ÷òî âçáðî ñû îá ðà çî âà ëèñü â êî íå÷ íóþ ñòà -
äèþ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé ïî ñëå
ôîð ìè ðî âà íèÿ äóï ëåê ñíûõ ñòðóê òóð, âîç ìîæ íî, ñèí -
õðîí íî ñ Òó ìó ëüñêèì íàä âè ãîì.

Óñòà íîâ ëåí íûå ñáðî ñû â öå ëîì ñóá ïà ðàë ëåëü íû
ïðî ñòè ðà íèþ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð è ðàñ ïî ëî æå íû íà
êðûëü ÿõ ñêëà äîê. Îíè èìå þò çíà ÷è òåëü íûå àì ïëè òó äû 
(äî ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ), ñå âå ðî-çà ïàä íîå ïðî ñòè ðà -
íèå è êðó òûå óãëû íà êëî íà ñìåñ òè òå ëåé. Â ïðî öåñ ñå
ïî ëå âûõ  èñ ñëå äî âà íèé  â îá íà æå íè ÿõ íà áëþ äà ëèñü
ìà ëî àì ïëè òóä íûå ñáðî ñû ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ ñ êðó òû ìè óãëà ìè è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ñ ïî ëî ãè -
ìè óãëà ìè ïà äå íèÿ [1, 2, 3]. Òà êèì îá ðà çîì, íà èñ ñëå äó -
å ìîé òåð ðè òî ðèè áûëè ïðî ÿâ ëå íû êðî ìå ñêëàä ÷à -
òî-íàä âè ãî âûõ äå ôîð ìà öèé, ïðè âåä øèõ ê îá ðà çî âà -
íèþ êàê çà êàð òè ðî âàí íûõ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð, äóï -
ëåê ñîâ, íàä âè ãîâ òèïà Òó ìó ëüñêî ãî è îò äå øèô ðè ðî -
âàí íûõ íà ñåé ñìîï ðî ôè ëÿõ âçáðî ñîâ, òàê è âñå ãî
Îëåí¸êñêî ãî ñåê òî ðà â öå ëîì, è êðóï íûå ñòðóê òó ðû
ðàñ òÿ æå íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå ñáðî ñà ìè. Ê ñî æà ëå íèþ,
êà ÷åñ òâî ñåé ñìîï ðî ôè ëåé íå ïî çâî ëÿ åò ïðî ñëå äèòü ýòè 
ñáðî ñû ïî âîñ ñòà íèþ, òàê êàê îò ðà æà þ ùèå ïëî ùàä êè â 
âåð õíèõ þð ñêî-ìå ëî âûõ ãî ðè çîí òàõ íå ðàç ëè ÷è ìû
èç-çà âû ñî êèõ çíà ÷å íèé ñðåä íèõ ñêî ðîñ òåé îò ðà æåí -

íûõ âîëí è íà ëè ÷èÿ èí òåí ñèâ íûõ âîëí-ïî ìåõ âáëè çè
ïóí êòîâ âçðû âà (Â.È.Ðó áèí øòåéí, Â.Ì.Ãðè ãîðü åâ,
1987).

Âîç ðàñò ýòî ãî ýòà ïà ðàñ òÿ æå íèÿ îñòà åò ñÿ ñïîð íûì.
Ðà íåå àâ òî ðû îá íà ðó æè ëè óãëî âîå è àçè ìó òàëü íîå íå -
ñîã ëà ñèå ìåæ äó ëà äèí ñêè ìè è àíè çèé ñêè ìè òîë ùà ìè
ñðåä íå ãî òðè à ñà, ÷òî ïî çâî ëè ëî ïðåä ïî ëî æèòü äå ôîð -
ìà öè îí íîå ñî áû òèå íà ýòîì âîç ðàñ òíîì ðó áå æå, ñâÿ -
çàí íîå, âå ðî ÿò íî, ñ ëî êàëü íûì ðàñ òÿ æå íè åì â ñðåä íå-
òðè à ñî âîå âðå ìÿ [2, 3]. È âïîë íå âîç ìîæ íî äî ïóñ òèòü,
÷òî íà áëþ äà å ìûå íà ïðî ôè ëÿõ ñáðî ñû ñâÿ çà íû èìåí íî 
ñ ýòèì ðàñ òÿ æå íè åì è èìå þò ñðåä íåò ðè à ñî âûé âîç ðàñò. 
Îäíà êî äå øèô ðè ðî âà íèå âîë íî âîé êàð òè íû íà ñåé -
ñìîï ðî ôè ëÿõ ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî ñáðî -
ñû ñìå ùà þò íà ãëó áè íå íàä âè ãî âûå ñòðóê òó ðû ïðåä ïî -
ëà ãà å ìî ãî äóï ëåê ñà è ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå ïî çäíè ìè ïî îò -
íî øå íèþ ê íèì. Â êîí öå ïî çäíå ãî ìåëà—ïà ëå î ãå íå
ïðî è çîø ëî ðàñ êðû òèå Åâðà çèé ñêî ãî îêå à íè ÷åñ êî ãî
áàñ ñåé íà â Àðêòèêå è â àê âà òî ðèè ìîðÿ Ëàï òå âûõ áûëè
ñôîð ìè ðî âà íû ðèô òî âûå âïà äè íû, îãðà íè ÷åí íûå
ñáðî ñà ìè [5]. Íå ïîñ ðå äñòâåí íî ê ñå âå ðó îò óñòüÿ
ð.Îëåí¸ê ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ Þæíî-Ëàï òåâ ñêèé ðèô òî âûé
ïðî ãèá, âû ïîë íåí íûé ìíî ãî ìåò ðî âû ìè ìåë-êàé íî çîé -
ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè [7]. Âû äå ëåí íûå ñáðî ñû ìîã ëè
áûòü îá ðà çî âà íû ñèí õðîí íî íà þæ íîì ïëå ÷å ýòî ãî
ðèô òî ãåí íî ãî ïðî ãè áà è, ñëå äî âà òåëü íî, èìåòü ïî çäíå -
ìå çî çîé ñêî-êàé íî çîé ñêèé âîç ðàñò.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå
áþä æåò íî ãî ïðî åê òà ÍÈÐ VII.54.1.7. (¹ ãîñ. ðåã.
0120.1051145), ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ (10-05-00718,
12-05-98506_ð-âîñ òîê) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ ÐÀÍ 10.2.
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Sedimentological and lithochemical features of Triassic and Jurassic sediments on the
northern flank of the Kular-Nera terrane and the Polousnyy synclinorium
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It is established that Middle Triassic turbidites from the northern side of the Kular-Nera terrane and Upper Jurassic
turbidites of the Polousnyy synclinorium accumulated in frontal deltaic and prodeltaic environments in the distal part
of the northern Verkhoyansk passive margin. Analysis of sedimentologic, petrographic and lithochemical data
permitted defining main directions of clastic material transportation and its probable sources.

Key words: lithochemistry, petrochemical moduli, sedimentology, Triassic, Jurassic, Kular-Nera terrane,
Polousnyy synclinorium.

Â ïî ñëåä íèå ãîäû áûëî ïî êà çà íî øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íèå âóë êà íè òîâ ðàç íûõ ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî è õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ â ðàç ðå çàõ êàð áî íà, ïåð ìè è òðè à ñà
Çà ïàä íî ãî è Þæíî ãî Âåð õî ÿíüÿ [2, 8]. Îñíîâ íîé çà äà -
÷åé ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áûëî òåñ òè ðî âà íèå
òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð -
ñêî ãî òåð ðåé íà è þð ñêèõ ïî ðîä Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî -
ðèÿ (Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü) íà
ïðåä ìåò îá íà ðó æå íèÿ â íèõ âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà 
ìå òî äîì ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà è óñòà íîâ ëå íèå ñå -
äè ìåí òà öè îí íûõ îñî áåí íîñ òåé ýòèõ òîëù.

Àâòîðàìè áûëè èñ ñëå äî âà íû îò ëî æå íèÿ ñðåä íå ãî
òðè à ñà (àíè çèé ñêèé è ëà äèí ñêèé ÿðó ñû) è âåð õíåé
þðû (îêñôî ðäñêèé è êè ìå ðè äæñêèé ÿðó ñû) çîíû ñî -
÷ëå íå íèÿ ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé -
íà è ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî êðû ëà Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî -
ðèÿ (íè æíåå òå ÷å íèå ð.ßíà, ðà éîí ïîñ.Óñòü-Êóé ãà è
Au-Sb ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Êþ ÷óñ), à òàê æå âåð õíå þð ñêèå 
òîë ùè (îêñôî ðäñêèé ÿðóñ) öåí òðàëü íîé ÷àñ òè þæ íî -
ãî êðû ëà Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ðà éîí ïîñ.Äå ïó -
òàò ñêèé è îä íî è ìåí íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îëî âà), ÷òî
ïî êà çà íî íà ðè ñóí êàõ 1, 2 è 3.

Òðè à ñî âûå îò ëî æå íèÿ, ñëà ãà þ ùèå ñå âåð íûé ôëàíã 
Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà (âîñ òî÷ íîå êðû ëî Êó ëàð -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ), îò äå ëå íû îò þð ñêèõ ïî ðîä ñèí -
êëè íî ðèÿ ßíñêèì ðàç ëî ìîì (ñì. ðèñ. 1), êî òî ðûé àâ -
òî ðû òðàê òó þò êàê êðóï íûé ðå ãè î íàëü íûé ñáðîñ (ðå -
çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ äå òàëü íûõ ñòðóê òóð íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé â äàí íîé ñòàòüå íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ).
Âçà è ìî îò íî øå íèÿ òðè à ñî âûõ òîëù ñ ïîä ñòè ëà þ ùè -
ìè èõ ïî ðî äà ìè âåð õíåé ïåð ìè íå ÿñ íû [3].
Àíèçèéñêèå îò ëî æå íèÿ îá ùåé ìîù íîñ òüþ äî 2000 ì
[3] ïðåä ñòàâ ëå íû ðèò ìè÷ íî ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî àëåâ ðî ëè òà ìè è àð ãèë ëè òà ìè ñ ðåä êè ìè
ïëàñ òà ìè ïñàì ìè òîâ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ãëè íèñ òû -
ìè êîí êðå öè ÿ ìè (ñì. ðèñ. 2). Ïî ðî äû â îñíîâ íîì òîí -
êî çåð íèñ òûå òóð áè äè òû. Â íè æíåé ÷àñ òè ëà äè íà ïðè -
ñó òñòâó þò ðèò ìè÷ íî ÷å ðå äó þ ùè å ñÿ ìåë êî âîä íûå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìåë êî çåð íèñ òûå ïñàì ìè òû è àëåâ -
ðî ëè òû, ðåæå àð ãèë ëè òû. Â ðàç ðå çå îò ìå ÷å íû ðåä êèå
ëèí çû êîí ãëî ìå ðà òîâ, ïëà âà þ ùàÿ ãàëü êà, à íà êðîâ ëå 
ïî ðîä íà áëþ äà þò ñÿ çíà êè âîë íî-ïðè áîé íîé ðÿáè
(ðèñ. 4, à). Òîë ùà èìå åò ðèò ìè÷ íîå ñòðî å íèå (ìîù -
íîñòü ðèò ìîâ äî 10—15 ñì). Ïðè ñó òñòâó þò ïðî ñëîè

67



ìîù íîñ òüþ äî 1 ì ñ àñèì ìåò ðè÷ íîé âîñ õî äÿ ùåé
ðÿáüþ ïî òî êà (climbing current ripple), ÷òî ïî êà çà íî
íà ðèñ. 4, á. Ýòè îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñðåä -
íå çåð íèñ òûå òóð áè äè òû. Â ðàç ðå çå âåð õíå ãî ëà äè íà
ïðå îá ëà äà þò àëåâ ðî ëè òû è àð ãèë ëè òû ñ ïîä ÷è íåí -
íûì ïðè ñó òñòâè åì ïñàì ìè òîâ. Îòìå ÷à þò ñÿ îò äåëü -
íûå ãî ðè çîí òû ïîä âîä íî-îïîë çíå âûõ ñêëà äîê (ðèñ.
4, â). Îòëî æå íèÿ âåð õíå ãî ëà äè íà òàê æå îò íî ñÿò ñÿ ê
ñðåä íå- è òîí êî çåð íèñ òûì òóð áè äè òàì. Ïî îðè åí òè -
ðîâ êå âîñ õî äÿ ùåé ðÿáè è ðè ñóí êó ïîä âîä íî-îïîë -
çíå âûõ ñêëà äîê óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ âîñ òî÷ íûé è
þãî-âîñ òî÷ íûé òðåíä òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îñà äî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà, åùå ðàç ïîä òâåð æäàÿ, ÷òî íà êîï ëå íèå

ñðåä íåò ðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé ïðî èñ õî äè ëî â äèñ òàëü -
íîé ÷àñ òè ñå âå ðà Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí -
òàëü íîé îêðà è íû. Îáùàÿ ìîù íîñòü ëà äèí ñêèõ òîëù
îöå íè âà åò ñÿ â 1300—1400 ì [3] (ñì. ðèñ. 2). Èìå þ -
ùè å ñÿ ñå äè ìåí òî ëî ãè ÷åñ êèå ïðè çíà êè ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî àíè çèé ñêèå è âåð õíå ëà äèí ñêèå
òóð áè äè òû íà êàï ëè âà ëèñü â ïðåä å ëàõ ïðî äåëü òû, à
ïî ðî äû íè æíå ãî ëà äè íà — âî ôðîí òå äåëü òû è íà
ñêëî íå ïðî äåëü òû. Îòñó òñòâèå êà íàëü íûõ ôà öèé, õî -
ðî øàÿ ñî õðàí íîñòü ðåä êèõ ôà ó íèñ òè ÷åñ êèõ îñòàò -
êîâ, êðî âåëü íûå çíà êè ðÿáè, êàê è äðó ãèå ïðè çíà êè
îò íî ñè òåëü íîé ìåë êî âîä íîñ òè áàñ ñåé íà îñàä êî íà -
êîï ëå íèÿ, íå ïî çâî ëÿ þò ñî ãëà ñèòü ñÿ ñ óòâåð æäå íè åì, 
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Ðèñ. 1. Ñòðóê òóð íàÿ ñõå ìà Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ è ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà. Ïî ðà áî òå
[10] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

1 — Ïî ëî óñ íûé ñèí êëè íî ðèé; òåð ðåé íû: 2 — Êó ëàð-Íåð ñêèé, 3 — Íà ãîí äæèí ñêèé, 4 — Ñå ëåí íÿõ ñêèé áëîê
Îìóë¸âñêî ãî; 5 — àïò-âåð õíå ìå ëî âûå  âóë êà íî ãåí íûå ïî ðî äû Äæàõ òàð äàõ ñêî ãî ïîëÿ; 6 — ðàí íå ìå ëî âûå ãðà íè òî è äû;
7 — îò ëî æå íèÿ êàé íî çîé ñêèõ âïà äèí; 8 — íàä âè ãè; 9 — ñáðî ñû (ß — ßíñêèé); 10 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå èç ó÷åí íûõ ðàç ðå -
çîâ: 1 — òðè à ñî âûå íà ñå âåð íîì ôëàí ãå Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà, þð ñêèå Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ: 2 — íà ñå âå ðî-çà -
ïà äå, 3 — íà þãå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè



÷òî ñå äè ìåí òà öèÿ ïðî èñ õî äè ëà â ïðåä å ëàõ êîí òè íåí -
òàëü íî ãî ñêëî íà èëè ó åãî ïîä íîæüÿ, êàê ýòî ñ÷è òà -
ëîñü ðà íåå [5, 10]. Â öå ëîì, ïñàì ìè òû ñðåä íå ãî òðè à -
ñà â ïðåä å ëàõ èç ó÷åí íî ãî ðàç ðå çà ñî ñòî ÿò èç 35—45% 
êâàð öà, 20—25% ïî ëå âî ãî øïà òà, 20—25% îá ëîì êîâ 
ïî ðîä, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè è, ðåæå êðåì íèñ òû ìè, 5—15%
ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ; â îò äåëü íûõ øëè ôàõ ñî äåð æà íèå
ñëþä äîñ òè ãà åò 10%. Ïî ðî äû íåçðåëûå è ñëîæåíû
óãëîâàòûìè, ñëàáî îêàòàííûìè çåðíàìè ìèíåðàëîâ.

Þðñêèå îò ëî æå íèÿ ñå âåð íî ãî êðû ëà Ïî ëî óñ íî ãî
ñèí êëè íî ðèÿ îò äå ëå íû îò ïî ðîä Êó ëàð-Íåð ñêî ãî
òåð ðåé íà ßíñêèì ðàç ëî ìîì è âñêðû âà þò ñÿ â áå ðå ãî -
âûõ îá íà æå íè ÿõ ð.ßíà. Â èç ó÷åí íîì ðàç ðå çå îêñ- ôî -
ðäñêèå òîë ùè ìîù íîñ òüþ äî 800 ì [3] ñëî æå íû ïðå-
èìó ùåñ òâåí íî ïñàì ìè òà ìè ñ ðåä êè ìè ïðî ñëî ÿ ìè
àëåâ ðî ëè òîâ è ëèí çà ìè êîí ãëî ìå ðà òîâ, à îò ëî æå íèÿ
êè ìå ðè äæñêî ãî ÿðó ñà ìîù íîñ òüþ äî 1100 ì [3] ñëà -
ãà þò ÷å ðå äó þ ùè å ñÿ ìîù íûå ïà÷ êè (äî íå ñêîëü êèõ
äå ñÿò êîâ ìåò ðîâ) ñó ùåñ òâåí íî ïñàì ìè òî âî ãî è àëåâ -
ðî ëèò-ãëè íèñ òî ãî ñî ñòà âà (ñì. ðè ñóí êè 1 è 2). Ïà÷ êè
ñ ðèò ìè÷ íûì ïå ðå ñëà è âà íè åì àëåâ ðî ëè òîâ è àð ãèë -
ëè òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé òîí êî çåð íèñ òûå òóð áè äè -
òû. Â ãî ðè çîí òàõ â îñíîâ íîì ïñàì ìè òî âî ãî ñî ñòà âà
íà áëþ äà åò ñÿ àìàëü ãà ìà öèÿ îò äåëü íûõ ïñàì ìè òî âûõ
ñëî åâ. Íà ãðà íè öå ñëî åâ ñ àìàëü ãà ìà öè åé ïðè ñóò-
ñòâó þò ãî ðè çîí òû ñ ïëà âà þ ùè ìè ãàëü êà ìè ãëè íèñ òî -
ãî ñî ñòà âà (mud chips) è êëàñ òà ìè ãëèí. Íà ïî äî øâå
ïî ðîä øè ðî êî ðàç âè òû ïëà ìå âèä íûå òåê ñòó ðû (flame 
structures) è òåê ñòó ðû íà ãðóç êè (load structure), ñâè äå -
ò åëüñòâó þ ùèå î âû äàâ ëè âà íèè ââåðõ îá îãà ùåí íûõ
âî äîé îñàä êîâ (dewatering structure) ïðè áûñ òðîì ïå -
ðå ìå ùå íèè îñà äî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïåð âûå óêà çû âà -
þò è íà íà ïðàâ ëå íèå òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îñàä êà. Øè ðî -
êî ðàç âè òû ïðî ñëîè ñ ïîä âîä íî-îïîë çíå âû ìè ñêëàä -
êà ìè (ðèñ. 5, à), à íà ïî äî øâàõ ïñàì ìè òîâ ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû îò ïå ÷àò êè áî ðîçä (groove casts) è ðåëü åô íûå 
îò ïå ÷àò êè âû å ìîê è æå ëîá êîâ (flute casts), ïî êà çàí -
íûõ íà ðèñ. 5, á, êî òî ðûå îá ðà çó þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî,
ïðè äâè æå íèè ïëîò íîñ òíî ãî ïî òî êà. Îðè åí òè ðîâ êà
îò ïå ÷àò êîâ áî ðîçä è âû å ìîê î÷åíü âû äåð æà íà â êàæ -
äîì èç íà áëþ äà å ìûõ ñëî åâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îïðå äå -
ëèòü òðåíä òðàíñ ïîð òè ðîâ êè îñàä êà. Êðî ìå òîãî,
ìîð ôî ëî ãèÿ îò ïå ÷àò êîâ âû å ìîê è æå ëîá êîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
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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 ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó -
ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà è ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî -
óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ. Ïî ðà áî òå [3] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

1 — ïñàì ìè òû; 2 — àëåâ ðî ëè òû; 3 — àð ãèë ëè òû; 4 — êîí -
ãëî ìå ðà òû; 5 — ìåñ òî ïî ëî æå íèå òî ÷åê îò áî ðà ïðîá; P2 —
âåð õíÿÿ ïåðìü; ÿðó ñû òðè à ñà: T1i — èíäñêèé, T1o —
îëåí¸êñêèé, T2a — àíè çèé ñêèé, T2l — ëà äèí ñêèé, T3k —
êàð íèé ñêèé, T3n — íî ðèé ñêèé; J2 — ñðåä íÿÿ þðà è å¸ ÿðó -
ñû: J2cl — êåë ëî âåé ñêèé, J3ox — îêñôî ðäñêèé, J3km — êè -
ìå ðè äæñêèé, J3v — âî ëæñêèé



èí äè êà òî ðîì òîãî, â êà êîì êîí êðåò íîì íà ïðàâ ëå íèè
ïðî èñ õî äè ëî äâè æå íèå ïëîò íîñ òíî ãî ïî òî êà. Íà ðèñ. 
5, â ïðè âå äå íà ðîçà-äè àã ðàì ìà ìàñ ñî âûõ çà ìå ðîâ
îðè åí òè ðîâ êè ýòèõ îñà äî÷ íûõ òåê ñòóð íà ïî äî øâàõ
ïëàñ òîâ ïñàì ìè òîâ. Ñ ó÷å òîì íà áëþ äå íèé çà ìîð ôî -
ëî ãè åé îò ïå ÷àò êîâ âû å ìîê è æå ëîá êîâ áûëî óñòà íîâ -
ëå íî, ÷òî îñíîâ íîå ïå ðå ìå ùå íèå îñàä êà â êè ìå ðè -
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Ðèñ. 3. Ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà ìå çî çîé ñêèõ îò ëî -
æå íèé þãà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî -
ðèÿ. Ïî ðà áî òå [10] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè:

ÿðó ñû þðû: J1g-s — ãåò òà íãñêèé è ñè íå ìþð ñêèé, J1t — òî -
àð ñêèé, J2a-b — àà ëåí ñêèé è áà éîñ ñêèé, J2bt — áàò ñêèé; ñì. 
óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Îñà äî÷ íûå òåê ñòó ðû òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé ñå -
âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà (áàñ ñåéí
íèæíåãî òå ÷å íèÿ ð.ßíà):

à — çíà êè   âîë íî-ïðè áîé íîé   ðÿáè íà êðîâ ëå ïñàì ìè òîâ,
á — âîñ õî äÿ ùàÿ ðÿáü ïî òî êà, â — ïîä âîä íî-îïîë çíå âûå
ñêëàä êè



äæñêîì áàñ ñåé íå îñàä êî íà êîï ëå íèÿ ïðî èñ õî äè ëî â
íà ïðàâ ëå íèè ñ ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê (çäåñü è
äà ëåå â ñî âðå ìåí íûõ êî îð äè íà òàõ). Îïè ñàí íûå âûøå 
îñà äî÷ íûå òåê ñòó ðû õà ðàê òåð íû äëÿ ñðåä íå çåð íèñ -
òûõ òóð áè äè òîâ. Âìåñ òå ñ òåì â ðàç ðå çå íà áëþ äà þò ñÿ 
òîí êèå ïðî ñëîè ñ áè î òóð áà öè ÿ ìè è ðàñ òè òåëü íûì
äåò ðè òîì, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò, ñ îä íîé ñòî ðî íû, î
áëè çîñ òè èñ òî÷ íè êà ïî ñòóï ëå íèÿ îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà — ñóøè, à ñ äðó ãîé, îá îò íî ñè òåëü íîé ìåë êî -
âîä íîñ òè ýòîé ÷àñ òè ïî çäíå þð ñêî ãî áàñ ñåé íà ñå äè -
ìåí òà öèè. Ñî âî êóï íîñòü âñåõ âû øåï ðè âå äåí íûõ
ïðè çíà êîâ ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî èç ó÷åí íûå
ïî çäíå þð ñêèå îñàä êè ôîð ìè ðî âà ëèñü, êàê è ñðåä íåò -
ðè à ñî âûå, â ÷å ðå äó þ ùèõ ñÿ ïðî äåëü òî âûõ è ôðîí -
òàëü íî-äåëü òî âûõ îá ñòà íîâ êàõ îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, à
îñíîâ íûå ïè òà þ ùèå ïðîâèíöèè ïîñòóïàâøåé
êëàñòèêè áûëè ðàñïîëîæåíû ê ñåâåðî-çàïàäó îò
îñàäî÷íîãî áàññåéíà.

Â öå ëîì, ïñàì ìè òû âåð õíåé þðû â ïðåä å ëàõ èç -
ó÷åí íî ãî ðàç ðå çà ñî ñòî ÿò èç 25—45% êâàð öà,
25—55% ïî ëå âûõ øïà òîâ (êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû
äî 25%, ïëà ãè îê ëà çû äî 20%), äî 25% ëè òîê ëàñ òîâ.
Ïîñ ëåä íèå ïðåä ñòàâ ëå íû îêâàð öî âàí íû ìè êà ëèø ïà -
òî âû ìè ïî ðî äà ìè, îá ëîì êà ìè áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ
ñ ðå ëèê òî âîé ìèê ðî ëè òî âîé ñòðóê òó ðîé, êàð áî íàò -
íû ìè ïî ðî äà ìè ñãóñ òêî âà òî-ïå ëè òî ìîð ôíîé ñòðóê -
òó ðû, êâàð öè òî âèä íû ìè ïî ðî äà ìè, òîí êî àã ðå ãàò íû -
ìè ñó ùåñ òâåí íî êðåì íèñ òû ìè ïî ðî äà ìè è äð. Â ñî -
ñòà âå àëåâ ðè òî âîé ôðàê öèè êðî ìå êâàð öà è ïî ëå âûõ
øïà òîâ ïðè ñó òñòâó þò åäè íè÷ íûå ëèñ òî÷ êè ìóñ êî âè -
òà, çåð íà àïà òè òà. Ïî ðî äà ïëîò íàÿ ñ ìàñ ñî âûì ðàç âè -
òè åì êîí ôîð ìíî-èí êîð ïî ðà öè îí íûõ ñòðóê òóð.
Îòìå ÷à åò ñÿ ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå òîí êîï ëå íî÷ -
íî ãî ãèä ðîñ ëþ äèñ òî ãî öå ìåí òà, êî òî ðûé èíîã äà ôîð -
ìè ðó åò òîí êèå øè ïî âèä íûå ñòðóê òó ðû. Äî ïîë íè -
òåëü íóþ ðîëü êîí òàê òî âî ãî, êîí òàê òî âî-ïî ðî âî ãî
öå ìåí òà âû ïîë íÿ þò âû äå ëå íèÿ àó òè ãåí íî ãî àí êå ðè -
òà, ïðè ñó òñòâó þò ïî ðî âûå âû äå ëå íèÿ ìî íîê ðèñ òàë -
ëè ÷åñ êî ãî êâàð öà è íà åäè íè÷ íûõ ó÷àñ òêàõ ÿðêî-çå -
ëå íî ãî ñå ëà äî íè òà. Â öå ëîì ïî ðî äû íà ïî ìè íà þò ãðà -
ó âàê êî-àð êî çî âûå ïñàì ìè òû. Çåð íà ìè íå ðà ëîâ è îá -
ëîì êè ïî ðîä ñëà áî îêà òàí íûå è ïëî õî ñî ðòè ðî âàí -
íûå (ðèñ. 6, à).

Èç òðè à ñî âûõ è þð ñêèõ ïñàì ìè òîâ ñå âåð íî ãî
ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà è ñå âå ðî-çà ïàä íîé
÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, ñî îò âå òñòâåí íî,
áûëè ïðî äà òè ðî âà íû U-Pb èçî òîï íûì ìå òî äîì äå-
òðè òî âûå öèð êî íû [14] (â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå íå ïðè âî -
äèò ñÿ ïîä ðîá íûé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ ãå îõ ðî íî ëî ãè -
÷åñ êèõ âîç ðàñ òîâ). Áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî íà è áî ëåå
ìî ëî äûå âîç ðàñ òíûå ïî ïó ëÿ öèè îá ëî ìî÷ íûõ öèð êî -
íîâ ñ ïè êà ìè â 237 è 163 ìëí.ëåò áëèç êè âðå ìå íè
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ èç ó÷åí íûõ îò ëî æå íèé ñðåä íå ãî
òðè à ñà è âåð õíåé þðû, ñî îò âå òñòâåí íî. Â öå ëîì, âà -
ðè à öèè âîç ðàñ òîâ îá ëî ìî÷ íûõ öèð êî íîâ èç òðè à ñî -
âûõ è þð ñêèõ ïñàì ìè òîâ ñõî æè, çà èñ êëþ ÷å íè åì èí -
òåí ñèâ íî ãî êåì áðèé ñêî ãî âîç ðàñ òíî ãî ïèêà, õà ðàê -
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Ðèñ. 5. Îñà äî÷ íûå òåê ñòó ðû þð ñêèõ îò ëî æå íèé ñå âå -
ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (áàñ ñåéí
íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð.ßíà):

à — ïîä âîä íî-îïîë çíå âûå ñêëàä êè; á — ðåëü åô íûå îò ïå -
÷àò êè âû å ìîê (flute cast) íà ïî äî øâå ïñàì ìè òîâ (ïî ðî äû
íà õî äÿò ñÿ â îïðî êè íó òîì çà ëå ãà íèè); â — ðîçà-äè àã ðàì ìà
ïðî ñòè ðà íèé äëèí íûõ îñåé ðåëü åô íûõ îò ïå ÷àò êîâ âû å -
ìîê, óñòà íîâ ëåí íîå íà ïðàâ ëå íèå ïå ðå ìå ùå íèÿ îñàä êà — ñ
ñå âå ðî-çà ïà äà íà þãî-âîñ òîê; n — ÷èñ ëî çà ìå ðîâ



òåð íî ãî äëÿ òðè à ñî âûõ îò ëî æå íèé è ïðàê òè ÷åñ êè îò -
ñó òñòâó þ ùå ãî â äà òè ðîâ êàõ öèð êî íîâ èç þð ñêèõ
ïñàì ìè òîâ [14]. Ýòîò ôàêò ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü
îá èç ìå íå íèè îá ëàñ òåé ïè òà íèÿ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ -
òè Ïî ëî óñ íî ãî áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ â þðñêîå
âðåìÿ.

Ðàç ðåç îêñôî ðäñêî ãî ÿðó ñà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè þæ -
íî ãî êðû ëà Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ñì. ðè ñóí êè 1
è 3), â öå ëîì, èìå åò ìíî ãî îá ùèõ ÷åðò ñ òà êî âûì åãî
ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè. Çäåñü òàê æå ïðè ñó òñòâó þò
ãî ðè çîí òû òîí êî çåð íèñ òûõ òóð áè äè òîâ (ðèñ. 7, à è á); 
íà ïî äî øâàõ àìàëü ãà ìè ðî âàí íûõ ïëàñ òîâ ïñàì ìè òîâ 
íà õî äÿò ñÿ ïëà ìå âèä íûå òåê ñòó ðû è òåê ñòó ðû íà ãðóç -
êè, à òàê æå ðåëü åô íûå îò ïå ÷àò êè âû å ìîê è æå ëîá êîâ
(ñì. ðèñ. 7, â è ã). Îòìå ÷à þò ñÿ ìà ëî ìîù íûå ãî ðè çîí -
òû ñ ïîä âîä íî-îïîë çíå âû ìè ñêëàä êà ìè (ñì. ðèñ. 7, â), 
ïëà âà þ ùè ìè ãàëü êà ìè è ôðàã ìåí òà ìè ðàñ òè òåëü íî ãî 
äåò ðè òà. Òà êèì îá ðà çîì, â ïðåä å ëàõ ýòî ãî ðàç ðå çà
òàê æå íà áëþ äà åò ñÿ ÷å ðå äî âà íèå ãî ðè çîí òîâ òîí êî- è
ñðåä íå çåð íèñ òûõ òóð áè äè òîâ, óêà çû âà þ ùåå íà ÷à-
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Ðèñ. 6. Ìèê ðî ôî òîã ðà ôèè øëè ôîâ ïñàì ìè òîâ (íè êî ëè
õ):

à — êè ìå ðè äæñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ -
íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (îáð.08-ÀÏ-84); á — îêñôî ðäñêî ãî ÿðó -
ñà þãà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ
(îáð.11-ÀÏ-170)

Ðèñ. 7. Îñà äî÷ íûå òåê ñòó ðû þð ñêèõ îò ëî æå íèé þãà
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ðà éîí
ïîñ.Äå ïó òàò ñêèé):

à, á — òîí êî çåð íèñ òûå òóð áè äè òû; â — ïîä âîä íî-îïîë çíå -
âûå ñêëàä êè; ã — òåê ñòó ðû íà ãðóç êè è ïëà ìå âèä íûå (flame
structures)



ñòóþ ñìå íó îá ñòà íî âîê ñå äè ìåí òà öèè îò ôðîí òà
äåëüòû ê ïðîäåëüòå.

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïñàì ìè òîâ
áëèç êè òà êî âûì èç ïî ðîä îêñôî ðäñêî ãî è êè ìå ðèä-
æñêî ãî ÿðó ñîâ ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî êðû ëà ñèí êëè íî ðèÿ. 
Â öå ëîì îíè ñî ñòî ÿò èç 20—30% êâàð öà, äî 47% ïî -
ëå âûõ øïà òîâ (êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû 35%, ïëà ãè -
îê ëà çû äî 15%), 25—35% ëè òîê ëàñ òîâ. Ïîñ ëåä íèå
áîëü øåé ÷àñ òüþ òîí êî àã ðå ãàò íûå, ãëè íèñ òî ãî, êðåì -
íèñ òî ãî, êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âî ãî ñî ñòà âà; îò ìå ÷å íû
îá ëîì êè àí äå çè òîâ è áà çàëü òîâ. Àëåâðèòîâàÿ ôðàê -
öèÿ âêëþ ÷à åò òå æå êîì ïî íåí òû. Åå ñïå öè ôè êó ñî -
ñòàâ ëÿ åò ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå êëàñ òî ãåí íî ãî
áèîòèòà, ëèñ òî÷ êè êî òî ðî ãî èñ ïû òû âà þò ñèëü íóþ
ïëàñ òè ÷åñ êóþ äå ôîð ìà öèþ. Îòìå ÷à þò ñÿ ëî êàëü íûå
ñêîï ëå íèÿ óãëî âà òûõ çå ðåí ãðà íà òà, åäè íè÷ íûå ëèñ -
òî÷ êè ìóñ êî âè òà. Ðåç êî ïðå îá ëà äà þò óãëî âà òûå, êëè -
íî âèä íûå îá ëîì êè ñ çà çóá ðåí íû ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè.
Âñòðå ÷à þò ñÿ íå î áû÷ íî ðåç êî óäëè íåí íûå çåð íà
êâàð öà (ñì. ðèñ. 6, á). Ïî ðî äà î÷åíü ïëîò íàÿ, õà ðàê -
òåð íû êîí ôîð ìíûå, èí êîð ïî ðà öèîííûå, ñòè ëî ëè òî -
âûå ñî ÷ëå íå íèÿ îá ëî ìî÷ íûõ çå ðåí. Î÷åíü íå çíà ÷è -
òåëü íî è ëî êàëü íî ðàç âèò ïëå íî÷ íûé ãëè íèñ òûé
(õëî ðè òî âûé) öå ìåíò; ìåë êèå ïîðû âû ïîë íå íû
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèì êâàðöåì.

Â èç ó÷åí íîì ðàç ðå çå àâ òî ðàì íå óäà ëîñü ñ äîñ òà òî÷ -
íîé òî÷ íîñ òüþ îïðå äå ëèòü íà îñíî âå àíà ëè çà îðè åí òè -
ðîâ êè îñà äî÷ íûõ òåê ñòóð ãå íå ðàëü íîå íà ïðàâ ëå íèå
òðàíñ ïîð òà îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Îäíà êî òîëü êî ïî
ìîð ôî ëî ãèè ïîä âîä íî-îïîë çíå âûõ ñêëà äîê è ðàç íî -
íàï ðàâ ëåí íîé îðè åí òè ðîâ êå êî ñîé ñëî èñ òîñ òè ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî íà þãå öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ -
íî ãî áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèå â îêñôî ðäñêîå âðå ìÿ
ìîã ëî ïðî èñ õî äèòü ïðè ïðå îá ëà äà þ ùåé ðîëè þãî-âîñ -
òî÷ íîé ïè òà þ ùåé ïðî âèí öèè. Îò÷àñ òè îá ýòîì ñâè äå-
òåëüñòâó þò äàí íûå [5] î ïî ÿâ ëå íèè ýïè äîò-öî è çèò-ãðà -
íà òî âîé àñ ñî öè à öèè ìè íå ðà ëîâ â òÿ æå ëîé ôðàê öèè â
ïñàì ìè òàõ îêñôî ðäñêî ãî ÿðó ñà ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð -
æà íèÿ ãðà íà òà ââåðõ ïî ðàç ðå çó. Íà è áî ëåå âå ðî ÿò íû ìè
èñ òî÷ íè êà ìè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ìîã ëè áûòü ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèå ïî ðî äû êàë ãûí ñêî ãî êîì ïëåê ñà, âñêðû âà þ ùè å -
ñÿ íà Ñå ëåí íÿõ ñêîì êðÿ æå.

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 êîí-
ñòðóê öèè èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóïëå íèÿ âóë êà íî ãåí íî ãî
(ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî) ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà -
öèè áûëè ïðî âå äå íû ëè òî õè ìè÷åñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî ìå òî äè êå ß.Ý.Þäî âè ÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [11, 12] 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 áûëè 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], ïåñ ÷à íè êîâ ïî
Ô.Êëàð êó [6].

Äëÿ äè àã íîñ òè êè âóë êà íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà ó÷è -
òû âà ëè ñëå äó þ ùèå êðè òå ðèè [12]. 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 TiO2) è ôå ìè÷ íî-
ñòüþ (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 êèå çíà ÷å íèÿ ÍÌ, ÊÌ èëè ÍÊÌ>0,4; íèç êèå ÔÌ 
è ÆÌ; íèç êèå ÒÌ ïðè ÃÌ<0,30; êîí òðàñ òíûå ÙÌ —
î÷åíü íèç êèå èëè î÷åíü âû ñî êèå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî äëÿ íîð ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä âàæ íû ìè ÷åð -
òà ìè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ÿâ ëÿ þò ñÿ íèç êîå ñî äåð æà -
íèå ùå ëî ÷åé ïðè ïðå îá ëà äà íèè K2O íàä Na2O; âû ñî -
êîå ñî äåð æà íèå SiO2 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 àëåâ ðî ëè òà ìè.

Þðñêèé ðàç ðåç ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì ìåë êî- è
ñðåä íå çåð íèñ òû ìè ïñàì ìè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè. Ñëå -
äó åò îá ðà òèòü âíè ìà íèå íà î÷åíü îä íî ðîä íûé õè ìè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ ïñàì ìè òîâ. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî -
êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 (ñðåä íåå 66,75%) è Na2O+K2O
(ñðåä íåå 6,78%) è íèç êèì — âñåõ äðó ãèõ êîì ïî íåí òîâ.
Ïî çíà ÷å íè ÿì ÃÌ áîëü øàÿ ÷àñòü ïñàì ìè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñè ëè òà ìè (ÃÌ<0,30). Çíà ÷å íèÿ ïî ÷òè âñåõ ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèõ ìî äó ëåé ïî ðàç ðå çó èç ìå íÿ þò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî, 
çà èñ êëþ ÷å íè åì ÒÌ. Äëÿ íåãî íà áëþ äà åò ñÿ äî âîëü íî
øè ðî êèé ðàç áðîñ çíà ÷å íèé îò 0,031 äî 0,064. Â ñóì ìå
ùå ëî ÷åé ïñàì ìè òîâ ïðå îá ëà äà åò Na2O, ïî ý òî ìó çíà ÷å -
íèÿ ÙÌ>1. Âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ùå ëî ÷åé ñâè äå-
òåëüñòâó åò î òîì, ÷òî â îñà äîê ïî ñòó ïàë ñâå æèé îá ëî -
ìî÷ íûé ìà òå ðè àë, íå çà òðî íó òûé ïðî öåñ ñà ìè âû âåò ðè -
âà íèÿ è äàëü íå ãî ïå ðå íî ñà, ò.å. ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êèé. Íà
ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ (ðèñ.
8) òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ ðàñ ïî ëà ãà þò -
ñÿ 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 [9]. Ïî ñî âî êóï íîñ òè âñåõ
ïðè çíà êîâ ýòè ïñàì ìè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ êèñ ëû ìè âóë êà íè -
òà ìè, äëÿ êî òî ðûõ õà ðàê òåð íû âû ñî êàÿ ùå ëî÷ íîñòü è
íèç êèå æå ëå çèñ òîñòü è òè òà íèñ òîñòü. Ñðå äè èç ó÷åí íûõ 
ïñàì ìè òîâ ìîæ íî âû äå ëèòü äà öè òî âûå òóôû è òåô ðî è -
äû. Òåô ðî è äû îá ëà äà þò ïðàê òè ÷åñ êè òåìè æå ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè, ÷òî è òóôû, îäíà êî âñëå äñòâèå 
íå çíà ÷è òåëü íîé îá ðà áîò êè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â
ïîä âèæ íîé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êîé ñðå äå îí ìî æåò áûòü
ëó÷ øå äèô ôå ðåí öè ðî âàí ïî ìè íå ðàëü íî ìó ñî ñòà âó,
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÷åì â òó ôàõ. Ïî ý òî ìó â òåô ðî è äàõ íå ñêîëü êî óâå ëè ÷å -
íû çíà ÷å íèÿ ÒÌ è ìåíü øå ñóì ìà ùå ëî ÷åé. Ïî ýòèì
ïðè çíà êàì ê òó ôàì ìû îò íî ñèì ïñàì ìè òû ñ ìè íè ìàëü -
íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ÒÌ, ó÷è òû âàÿ, ÷òî ñðåä íåå åãî çíà -
÷å íèå äëÿ äà öè òîâ 0,032. ×åò êîé ãðà íè öû ìåæ äó òó ôà -
ìè è òåô ðî è äà ìè íåò, ò.ê. ñòå ïåíü îá ðà áîò êè òåô ðû ìî -
æåò áûòü ðàç ëè÷ íîé. Îáëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë â òó ôàõ
ïðàê òè ÷åñ êè íå îêà òàí è íå îò ñîð òè ðî âàí (ñì. ðèñ. 6).

Àëåâðîëèòû ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó áëèç êè ê
ïñàì ìè òàì, íî ïî ñðàâ íå íèþ ñ íèìè îò ëè ÷à þò ñÿ áî -
ëåå íèç êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 è Na2O è ïî âû øåí íûì
— TiO2, Al2O3, Fe2O3îáù, MgO è K2O. Ïî çíà ÷å íè ÿì
ÃÌ îíè â îñíîâ íîì ñè àë ëè òû. Ùå ëî ÷åé ìíî ãî, ïî ÷òè 
ñòîëü êî æå, ñêîëü êî è â ïñàì ìè òàõ, íî ïðå îá ëà äà åò
K2O (ÙÌ<1). Çíà ÷å íèÿ ÒÌ èç ìå íÿ þò ñÿ îò 0,034 äî
0,054. Íà ìî äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ
ÃÌ—ÍÊÌ (ñì. ðèñ. 8) òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
àëåâ ðî ëè òîâ îá ðà çó þò îò äåëü íûé êëàñ òåð. Ðàç ëè ÷èÿ
â õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âàõ àëåâ ðî ëè òîâ è ïñàì ìè òîâ îá -
óñëîâ ëå íû ýî ëî âîé äèô ôå ðåí öè à öè åé ïåï ëî âî ãî ìà -

òå ðè à ëà. Ïðè ñèëü íûõ èç âåð æå íè ÿõ âóë êà íî-ïëè íè -
àí ñêî ãî òèïà ñî äåð æà íèå SiO2 â ïå ðè ôå ðèé íûõ çî íàõ 
ïåï ëî ïà äîâ óìåíü øà åò ñÿ, íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ MgO,
K2O, TiO2, CaO, Al2O3 [4]. Ñðå äè àëåâ ðî ëè òîâ ïî çíà -
÷å íè ÿì ÒÌ òàê æå ìîæ íî âû äå ëèòü òóôû è òåô ðî è äû.

Ïñàì ìè òû è àëåâ ðî ëè òû òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà ïî
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó çà ìåò íî îò ëè ÷à þò ñÿ îò þð -
ñêèõ. Îíè ñî äåð æàò çíà ÷è òåëü íî áîëü øå TiO2,
Fe2O3îáù, MnO, MgO, CaO, P2O5 è ãî ðàç äî ìåíü øå ùå -
ëî ÷åé. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â îñà äîê ïî ñòó ïà ëî
áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà îñíîâ -
íî ãî ñîñòàâà.

Ïñàì ìè òû òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû -
ñî êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 (67,12—79,05%) è ïî çíà ÷å -

íè ÿì ÃÌ<0,30 ÿâ ëÿ þò ñÿ ñè ëè òà ìè. Ùå ëî ÷åé ñî äåð -
æèò ñÿ î÷åíü ìàëî (2,98—3,99%), è â ñóì ìå ïðå îá ëà äà -
åò Na2O (ÙÌ 2,79—3,69). Ñëå äó åò îò ìå òèòü ïî âû øåí -
íûå çíà ÷å íèÿ ÒÌ è ÆÌ è íèç êèå — ÔÌ, ÊÌ, ÍÊÌ.
Òà êèå îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ñâè äå-
òåëüñòâó þò î òîì, ÷òî îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë ïîä âåð ãñÿ 
äî âîëü íî äëè òåëü íî ìó ïå ðå íî ñó, ïðè êî òî ðîì ñî äåð -
æà íèå ëåã êî ïîä âèæ íûõ ýëå ìåí òîâ óìåíü øà åò ñÿ (Mg,
Ca, Na), à îñà äîê îá îãà ùà åò ñÿ SiO2, TiO2, K2O. Íà ìî -
äóëü íîé äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ (ñì. ðèñ. 
8) òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ òðè à ñî âî ãî
âîç ðàñ òà òÿ ãî òå þò ê òî÷ êå ñðåä íå ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà íîð ìàëü íî ãî ïåñ ÷à íè êà ïî Ô.Êëàð êó [6]. Íàá ëþ äà å -
ìîå íå êî òî ðîå íå ñî îò âå òñòâèå â çíà ÷å íè ÿõ ìî äó ëåé
óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå äâóõ ðàç íûõ èñ òî÷ íè êîâ, ïî ñòàâ -
ëÿâ øèõ îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè àë â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà -
öèè. Â ïñàì ìè òàõ ïðè ñó òñòâó åò ìà òå ðè àë êàê êèñ ëî ãî,
òàê è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà (ïî âû øåí íûå òè òà íèñ òîñòü,
æå ëå çèñ òîñòü, ãëè íî çå ìèñ òîñòü). Àíîìàëüíî âû ñî êèå
çíà ÷å íèÿ ÙÌ — ñëå äñòâèå ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íî ãî
ïðî öåñ ñà àëü áè òè çà öèè.

Àëåâðîëèòû òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
çíà ÷è òåëü íîé íå îäíî ðîä íîñ òüþ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà -
âà. Ñî äåð æà íèå SiO2 êî ëåá ëåò ñÿ îò 48,95 äî 66,63%.

Ïî çíà ÷å íè ÿì ÃÌ>0,30 âñå îíè ñè àë ëè òû. Ñî äåð æà -
íèå ùå ëî ÷åé íå âû ñî êîå (2,12—5,14%), ïðè ÷åì ÿâ íî -
ãî ïðå îá ëà äà íèÿ â ñóì ìå Na2O èëè K2O íå íà áëþ äà -
åò ñÿ. Çíà ÷å íèÿ ïî ÷òè âñåõ ìî äó ëåé èç ìå íÿ þò ñÿ â øè -
ðî êèõ ïðåä å ëàõ ïðè âû ñî êîì ñî äåð æà íèè TiO2,
Fe2O3îáù è Al2O3. Âñå ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëå äñòâè åì ñìå øå -
íèÿ â ðàç íûõ ïðî ïîð öè ÿõ äâóõ òè ïîâ îá ëî ìî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà — îñíîâ íî ãî è êèñ ëî ãî. Íà ìî äóëü íîé
äèàãðàì ìå â êî îð äè íà òàõ ÃÌ—ÍÊÌ (ñì. ðèñ. 8) òî÷ -
êè èõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ çà íè ìà þò äî âîëü íî ïðî -
òÿ æåí íóþ îá ëàñòü ìåæ äó òî÷ êà ìè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ -
êèõ ñî ñòà âîâ äà öè òîâ è áà çàëü òîâ. Ïîñ òñå äè ìåí òà öè -
îí íûå èç ìå íå íèÿ ñâÿ çà íû ñ ïðî öåñ ñà ìè àëü áè òè çà -
öèè (î÷åíü âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ ÙÌ) è àäó ëÿ ðè çà öèè
(íèçêèå çíà÷åíèÿ ÙÌ).

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð -
ìè ðî âà íèÿ þð ñêèõ ïî ðîä Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ èñ -
ïîëü çî âà ëèñü äè àã ðàì ìû Ì.Áõà òèÿ [13], Äæ.Ìýé íàð äà
ñ ñî àâ òî ðà ìè [15] è Á.Ðî çå ðà [17]. Íà äè àã ðàì ìàõ äëÿ
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Ðèñ. 8. Ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà ÃÌ—ÍÊÌ äëÿ ðàç ëè÷ -
íûõ òè ïîâ ïî ðîä òðè à ñà è þðû:

îá ðàç öû ïñàì ìè òî âîé ðàç ìåð íîñ òè: 1 — îêñôî ðäñêî ãî è
êè ìå ðè äæñêî ãî ÿðó ñîâ ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî 
ñèí êëè íî ðèÿ, 2 — îêñôî ðäñêî ãî ÿðó ñà þãà öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, 3 — îëåí¸êñêî ãî è ëà äèí -
ñêî ãî ÿðó ñîâ ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà;
àëåâ ðî ëè òû: 4 — êè ìå ðè äæñêî ãî ÿðó ñà ñå âå ðî-çà ïàä íîé
÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, 5 — îêñôî ðäñêî ãî ÿðó ñà
þãà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ, 6 —
àíè çèé ñêî ãî è ëà äèí ñêî ãî ÿðó ñîâ ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó -
ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà; òî÷ êè ñðåä íèõ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà -
âîâ ðàç ëè÷ íûõ ïî ðîä: 7 — äà öèò [9], 8 — áà çàëüò [1], 9 —
ïåñ ÷à íèê [6]



ïåñ ÷à íè êîâ [13] ïðàê òè ÷åñ êè âñå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî -
ñòà âîâ ïî ïà äà þò â ïîëÿ êîí òè íåí òàëü íûõ îñòðîâ íûõ
äóã è àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí (ðèñ. 9). Íà
äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ K2O/Na2O—SiO2/Al2O3 äëÿ
ñî âðå ìåí íûõ ãëó áî êî âîä íûõ ïåñ êîâ [15] ôè ãó ðà òèâ -
íûå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ òÿ ãî òå þò ê ïî ëÿì ïî -
ðîä èç áàñ ñåé íîâ, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ îêðà èí íî-êîí òè íåí -
òàëü íû ìè äó ãà ìè, îñëîæ íåí íûõ ñäâè ãî âû ìè äèñ ëî êà -
öè ÿ ìè, è çà äó ãî âûõ áàñ ñåé íîâ (ðèñ. 10, À). Íà äè àã ðàì -
ìå â êî îð äè íà òàõ SiO2—K2O/Na2O [17] òî÷ êè õè ìè ÷åñ -
êèõ ñî ñòà âîâ êîì ïàê òíî ãðóï ïè ðó þò ñÿ â ïîëå àê òèâ -
íûõ îêðà èí (ñì. ðèñ. 10, Á). Òà êèì îá ðà çîì, ïîä àâ ëÿ þ -
ùåå áîëü øè íñòâî òî ÷åê õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ íà âñåõ
äè àã ðàì ìàõ ïî ðîä ïî ïà äà þò â ïîëÿ, ñî îò âå òñòâó þ ùèå
àê òèâ íûì îêðà è íàì. Íà äè àã ðàì ìû íå âû íî ñè ëèñü ôè -
ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïñàì ìè òîâ òðè à ñà Êó -
ëàð-Íåð ñêî ãî òåð ðåé íà, òàê êàê ýòè ïî ðî äû áûëè ïîä -
âåð æå íû çíà ÷è òåëü íûì ïî ñòñå äè ìåí òà öè îí íûì èç ìå -
íå íè ÿì.

Òà êèì îá ðà çîì, áûëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òóð áè äè òû
ñðåä íå ãî òðè à ñà ñå âåð íî ãî ôëàí ãà Êó ëàð-Íåð ñêî ãî
òåð ðåé íà íà êàï ëè âà ëèñü â äèñ òàëü íîé ÷àñ òè ñå âå ðà
Âåð õî ÿí ñêîé ïàñ ñèâ íîé îêðà è íû â ïðåä å ëàõ ôðîí òà
äåëü òû è â ïðî äåëü òå êðóï íîé ðå÷ íîé ñèñ òå ìû, âîç -
ìîæ íî, ïà ëåî-Òàé ìû ðà [16]. Îñíîâ íûå ïè òà þ ùèå
ïðî âèí öèè íà õî äè ëèñü íà çà ïà äå, íà ñå âåð íîé îêðà è -
íå Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî (Ñè áèð ñêî ãî) êðà òî íà. Êîñ -
âåí íî îá ýòîì ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü óñòà íîâ ëåí -
íîå ïî ãå î õè ìè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì ñìå øå íèå îñíîâ íî -
ãî è êèñ ëî ãî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà. Ïåð âûé ìîã ïî -
ÿ âèòü ñÿ â ðå çóëü òà òå ðàç ìû âà ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî -
âà íèé, ñâÿ çàí íûõ ñ èç âåð æå íè åì Ñè áèð ñêèõ òðàï ïîâ, 
à ïðè ðî äà âòî ðî ãî ïîêà íåèçâåñòíà.

Â îêñôîðä-êè ìå ðè äæñêîå âðå ìÿ ïðî äîë æàë ôîð ìè -
ðî âàòü ñÿ Ïî ëî óñ íûé îñà äî÷ íûé áàñ ñåéí, â êî òî ðîì îò -
ëà ãà ëèñü îò íî ñè òåëü íî ìåë êî âîä íûå ôà öèè ôðîí òàëü -
íî-äåëü òî âûõ è ïðî äåëü òî âûõ òóð áè äè òîâ. Ïðè ÷åì äëÿ 
ñå âåð íîé ÷àñ òè áàñ ñåé íà èñ òî÷ íè êè ñíî ñà îñà äî÷ íî ãî
ìà òå ðè à ëà ðàñ ïî ëà ãà ëèñü íà ñå âå ðî-çà ïà äå è, âîç ìîæ -
íî, íà ñå âå ðå, à äëÿ þæ íîé, ñêî ðåå âñå ãî, ñó ùåñ òâî âà ëè
äâå ïè òà þ ùèå ïðî âèí öèè — êàê ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ, òàê è 
ðàñ ïî ëà ãàâ øà ÿ ñÿ ê þãî-âîñ òî êó íà òåð ðè òî ðèè ñî âðå -
ìåí íî ãî Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî êðÿ æà. Â îêñôîð äå è êè ìå ðèä -
æå ê ñå âå ðó è ñå âå ðî-çà ïà äó îò Ïî ëî óñ íî ãî áàñ ñåé íà
íà õî äè ëàñü Ñâÿ òî íîñ ñêî-Îëîé ñêàÿ, à ê þãî-âîñ òî êó —
Óÿí äè íà-ßñà÷ íåí ñêàÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèå äóãè [7, 10], â êî -
òî ðûõ ïðî èñ õî äè ëè ñèí õðîí íûå èç ëè ÿ íèÿ àí äå çè òîâ è
áà çàëü òîâ. Ðàç ìû âîì ýòèõ îá ðà çî âà íèé ìî æåò áûòü
îáúÿñ íå íî ïðè ñó òñòâèå îá ëîì êîâ ïî ðîä òà êî ãî ñî ñòà âà 
â ïñàì ìè òàõ ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà. Îäíà êî, åñëè íà
ñå âå ðå Ïî ëî óñ íî ãî áàñ ñåé íà îñà äî÷ íûé ìà òå ðè àë ïî -
ñòó ïàë òîëü êî ñ ñå âå ðî-çà ïà äà è Ñâÿ òî íîñ ñêî-Îëîé ñêàÿ 
äóãà áûëà åäè íñòâåí íûì ãëàâ íûì ïî ñòàâ ùè êîì âóë êà -
íî ãåí íîé êëàñ òè êè, òî íà þãå áàñ ñåé íà èñ òî÷ íè êè
áûëè, ñêî ðåå âñå ãî, ñìå øàí íûå è äëÿ ýòîé ÷àñ òè áàñ -
ñåé íà áûëè äâå ïè òà þ ùèå ïðî âèí öèè — ñå âå ðî-çà ïàä -
íàÿ è ðàñ ïî ëî æåí íûé íà þãî-âîñ òî êå Ñå ëåí íÿõ ñêèé
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Ðèñ. 9. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê þð ñêèõ ïñàì -
ìè òîâ Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ íà äèñ êðè ìè íàöèîí -
íûõ äè àã ðàì ìàõ [13] ïåñ ÷à íè êîâ èç ðàç ëè÷ íûõ ãå î äè -
íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê:

ïîëÿ äè àã ðàìì: À — îêå à íè ÷åñ êèå è B — êîí òè íåí òàëü -
íûå îñòðîâ íûå äóãè, C — àê òèâ íàÿ è D — ïàñ ñèâ íàÿ êîí -
òè íåí òàëü íûå îêðà è íû; ñì. óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 7



êðÿæ, íà êî òî ðîì ðàç ìû âà ëèñü êàê âóë êà íè òû Óÿí äè -
íà-ßñà÷ íåí ñêîé äóãè, òàê è ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèå ïî ðî äû
åå ôóí äà ìåí òà.

Óñòà íîâ ëåí íîå ïî ëè òî õè ìè ÷åñ êèì äàí íûì øè ðî -
êîå ïðè ñó òñòâèå ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà äà öè -
òî âî ãî ñî ñòà âà â ïî çäíå þð ñêèõ ïñàì ìè òàõ ïîêà íå
íà õî äèò îä íî çíà÷ íî ãî îá ú ÿñ íå íèÿ. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, 
íà âîñ òî êå Ñâÿ òî íîñ ñêî-Îëîé ñêîé äóãè â ýòî âðå ìÿ
ïðî èñ õî äè ëè èç ëè ÿ íèÿ ýô ôó çè âîâ ðè î ëèò-äà öè òî âî -
ãî ñî ñòà âà íà ôîíå ïðî ÿâ ëå íèÿ áà çàëüò-àí äå çè òî âî ãî
âóë êà íèç ìà [10], êî òî ðûå ìîã ëè áûòü ïî ñòàâ ùè êîì
ïè ðîê ëàñ òè êè â Ïî ëî óñ íûé áàñ ñåéí îñàä êî íà êîï ëå -
íèÿ. Ñ äðó ãîé, çà ïàä íûé ôëàíã ýòîé äóãè åùå íåäî-
ñòà òî÷ íî èç ó÷åí, òàê êàê áîëü øåé ÷àñ òüþ ïå ðå êðûò

êàé íî çîé ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè Ïðè ìîð ñêîé íèç ìåí -
íîñ òè, è çäåñü ìîæ íî îæè äàòü áî ëåå øè ðî êîå ïðè ñóò- 
ñòâèå âóë êà íè òîâ êèñ ëî ãî ñî ñòà âà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî â ðàì êàõ áþä æåò íî ãî
ïðî åê òà ÍÈÐ VII.54.1.7. (¹ ãîñ. ðåã. 0120.1051145)
ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå ãðàí òà ìè ÐÔÔÈ
(11-05-00787, 10-05-00718) è Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-10.2.
Àâòîðû âû ðà æà þò ïðè çíà òåëü íîñòü Ì.Ä.Áóë ãà êî -
âîé çà ìå òî äè ÷åñ êóþ ïî ìîùü ïðè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êîì îïè ñà íèè ïî ðîä.
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Ðèñ. 10. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê þð ñêèõ ïñàì -
ìè òîâ Ïî ëî óñ íî ãî ñèí êëè íî ðèÿ íà äèñ êðè ìè íàöèîí -
íûõ äè àã ðàì ìàõ ïåñ ÷à íè êîâ:

À — ïî ðà áî òå [15]; 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 ãëóáîêî âîä -
íûõ ïåñ êîâ èç áàñ ñåé íîâ: ÒÅ — ïàñ ñèâ íûõ, SS (îñëîæ íåí -
íûõ ñäâè ãî âû ìè äèñ ëî êà öèÿìè), CA (ñî ïðÿ æåí íûõ ñ
îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íû ìè äó ãà ìè), BA (ñ çà äó ãî âû ìè
áàñ ñåéíàìè), FA (ñ ïðåä äó ãî âû ìè áàñ ñåé íà ìè) — àê òèâ -
íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí; Á — ïî ðà áî òå [17]; ñì.
óñëîâ. îáîçí. ê ðèñ. 7
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Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êà ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê
Äàëäûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ (ßêó òèÿ)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ, À.Ï.ÑÌÅËÎÂ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà
è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980, ã.ßêóòñê,
ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Âïåð âûå ðàñ ñìîò ðå íà Rb-Sr èçî òîï íàÿ ñèñ òå ìà òè êà êèì áåð ëè òîâ Äàë äûí ñêî ãî ïîëÿ. Óñòà íîâ ëå íà øè ðî êàÿ 
âà ðè à öèÿ ñî äåð æà íèé Rb è Sr è âå ëè ÷èí ïåð âè÷ íî ãî èçî òîï íî ãî îò íî øå íèÿ ñòðîí öèÿ êèì áåðëèòîâ ñ ðàç ëè÷ -
íîé ñòå ïåíüþ àë ìà çî íîñ íîñ òè. Â ïðåä å ëàõ ïîëÿ íå âû ÿâ ëå íî ÷åò êèõ ðàç ëè ÷èé Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ
ðàçëè÷ íîé ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè, íî íà ìå ÷à åò ñÿ îò ÷åò ëè âàÿ òåí äåí öèÿ èç ìå íå íèÿ ñðåä íèõ ñî äåð æà íèé Rb, 
Sr è ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ êèì áåð ëè òîâ òðó áîê îò ñðåä íåé âå ëè ÷è íû èõ àëìà çî íîñ íîñ -
òè.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèì áåð ëè òû, èçî òî ïû ñòðîí öèÿ, Äàë äûí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå, ßêóòèÿ.
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Rb-Sr systematic of varying degrees of diamond content of kimberlite pipes of the Daldyn
field (Yakutia)

A.I.ZAITSEV, A.P.SMELOV

Rb-Sr isotope systematic of kimberlites of the Daldyn field is considered for the first time. Wide variation in Rb
and Sr contend and value of the primary isotope Sr composition of kimberlites of different degree of diamond content
is determined. Within the field is not found a clear distinction Rb-Sr systems of varying degrees of diamond-bearing
kimberlites, but planned a distinct trend in the average contents of rubidium, strontium, and strontium isotope ratios
of primary kimberlite pipes from the average value of their diamond content.

Key words: kimberlites, strontium isotopes, Daldyn kimberlite field, Yakutia.

Ðà íåå èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè áûëî ïî êà çà íî, ÷òî õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ êèì áåð ëè òîâ ìî æåò áûòü èñ ïîëüçîâàí êàê
êðè òå ðèé èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè [3, 5, 8, 10, 15, 16, 19, 20
è äð.]. Áûëî òàê æå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ðÿäó ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû þæ íûõ è
íåàëìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû ñå âåð íûõ ïî ëåé ñóùå-
ñòâåí íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ [14]. Îñòà ëîñü òîëü êî íå ÿñ íî
ñâÿ çà íî ëè ýòî ñ èõ ðàç íûì âîçðàñ òîì èëè ñî ñòà âîì.
Â ïðåä å ëàõ îä íîâîç ðàñ òíî ãî Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî
ïîëÿ ñ ïðî ìûø ëåí íîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ áûëè èç ó÷å -
íû êèì áåð ëè òû òðóá êè Àéõàë [10] è óñòà íîâ ëå íà
ñâÿçü èõ àë ìàçîíîñ íîñ òè ñ ðàñ ïðå äå ëå íè åì ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Àâòîðû òàê æå ïðî âå ëè èñ ñëå äî -
âà íèÿ Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êè àë ìàçîíîñ íûõ è íå àë ìà çî -
íîñ íûõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî
êèì áåð ëèòîâîãî ïîëÿ è óñòà íî âè ëè èõ ðàç ëè ÷èÿ ïî
èçî òîï íîé Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êå (ñî äåð æà íèå Sr è Rb/Sr
è ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ) [12]. Â äàí -
íîé ñòàòüå ïî êà çà íû ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ êèì áåð ëè -
òîâ Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ ðàç ëè÷ íîé
ñòå ïå íè àë ìàçîíîñ íîñ òè.

Äàë äûí ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå (ðèñ. 1) ðàñ ïî ëî æå -
íî â áàñ ñåé íå ðåê Äàë äûí—Ìàð õà—Ñû òû êàí â
15—20 êì íà ñå âå ðî-âîñ òîê îò Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî
ïîëÿ, â ïðåä å ëàõ Äàë äû íî-Îëåí¸êñêîé êèì áåð ëè òî -
êîí òðî ëè ðó þ ùåé çîíû ðàç ëî ìîâ. Ïîëå ðàç ìå ðîì

30´26 êì âêëþ ÷à åò áî ëåå 83 êèì áåð ëè òî âûõ òåë (òðóá -
êè, äàé êè è æèëû). Ïîëå ëî êà ëè çî âà íî â öåíòðàëü íîé
÷àñ òè Òþ íãñêî ãî òåð ðåé íà â ñî ñòà âå Äàë äû íî-
Àëàêèòñêîãî îðî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà, êîðà êî òî ðî ãî èìå åò
àð õåé ñêî-ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèé âîç ðàñò [13]. Â ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè ðà éî íà ïðè íè ìà þò ó÷àñ òèå
êàðáîíà òíûå ïî ðî äû ðàí íå ãî ïà ëå î çîÿ, ïëàñ òî âûå èí -
òðó çèè ïåð ìî-òðè à ñî âîé òðàï ïî âîé ôîð ìà öèè è êèì -
áåð ëè òî âûå òåëà. Áîëü øè íñòâî ïî ñëåä íèõ ïðè óðî ÷å íî
ê òåê òî íè ÷åñ êèì íà ðó øå íè ÿì ñóá øè ðîò íî ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ èëè ê óçëàì ïå ðå ñå ÷å íèÿ ýòèõ ðàç ëî ìîâ ñ íà ðó øå -
íè ÿ ìè ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî èëè ñóá ìå ðè äè î íàëü íî ãî ïðî -
ñòè ðà íèé. Êèì áåð ëè òî âûå òåëà ðàñ ïîëî æå íû â âèäå
öå ïî ÷åê èëè êóñ òîâ, íå ðåä êî ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé îäè -
íî÷ íûå òåëà. Ïðè ýòîì áîëü øè íñòâî êèì áåð ëè òî âûõ
òåë â ïëà íå ëî êà ëè çî âà íî â ïðåä å ëàõ ïðî ñòðà íñòâåí íî
ðàç îá ùåí íûõ «êèì áåð ëè òî êîí òðî ëè ðó þ ùèõ» çîí ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïðî ñëåæè âà å ìûõ îò
Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ. Ïî äàí íûì Ô.Ô.Áðàõ ôî ãå -
ëÿ [6], òåëà êèì áåð ëè òîâ ëî êà ëè çî âà íû â îò ëî æå íè ÿõ
îëäîí äèí ñêîé (íè æíèé îðäî âèê) è ìîð êî êèí ñêîé
(âåðõíèé êåì áðèé) ñâèò. Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå îá îñíî âà íèå
âîç ðàñ òà îñíî âà íî íà îá íà ðó æå íèè â òðóá êàõ Ìà àñ òàõ -
ñêàÿ, Çàð íè öà, Ìî ëî äåæ íàÿ, Óäà÷ íàÿ è Ñè áèð ñêàÿ (ñì.
ðèñ. 1) êñå íî ëè òîâ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ñ îñòàò êà ìè ôà ó -
íû ñè ëó ðà è äå âî íà. Íàèáî ëåå ìî ëî äûå ïðåä ñòà âè òå ëè
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ôà ó íû — áðà õè î ïî äû æè âåò ñêî ãî è ôðàíñêî ãî ÿðó ñîâ.
Â òðóá êàõ îò ñó òñòâó þò îá ëîì êè òðàï ïîâ, à êèì áåð ëè -
òû òðóá êè Ëå íèí ãðàä ñêàÿ ñåêóò ñÿ äàé êîé äî ëå ðè òîâ
òðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà [13]. Òà êèì îá ðà çîì, ïî ãå î ëî ãè -
÷åñ êèì äàí íûì ôîð ìè ðî âà íèå êèì áåð ëè òî âûõ òåë â
ïðåä å ëàõ Äàë äûíñêî ãî ïîëÿ ïðî èñ õî äè ëî â èí òåð âà ëå

ñðåä íèé îðäî âèê—ïåðìü è, ïî ìíåíèþ Ô.Ô.Áðàõ ôî ãå -
ëÿ [6],  âå ðî ÿò íûé èí òåð âàë ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè -
òî âî ãî   ïîëÿ ïî çäíèé ôà ìåí—ðàí íèé òóð íå (374—
345 ìëí.ëåò).

Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé âîç ðàñò êèì áåð ëè òî âûõ òåë
ïîëÿ ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïî ëó ÷åí íû ìè Rb-Sr äà òè -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ:

1 — àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òî âûå òðóá êè; 2 — êèìáåð ëè òî âûå òðóá êè, æèëû è äàé êè; 3 — ãå î ôè çè ÷åñ êèå àíî ìà ëèè
òðó áî÷ íî ãî òèïà; 4 — ïðåä ïîëàãà å ìàÿ ãðà íè öà êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ; êèì áåð ëè òî âûå òåëà: Àê — Àêàäåìè÷åñêàÿ, Àð —
Àðãûñ, Àý — Àýðîìàãíèòíàÿ, Àýð — Àýðîôîòîñüåìî÷íàÿ, Á — Áà ðû ãè íà, Áóê — Áó êî âèí ñêàÿ, Âåñ — Âåñ íóø êà, Âîë —
Âîë æàí êà, Ãåî — Ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ, Ãîð — Ãîð íÿö êàÿ, Ä1 — Äàé êî âàÿ 1, Ä2 — Äàé êî âàÿ 2, Ä — Äàë äûí ñêàÿ, Äë — Äàëü -
íÿÿ, Äîë — Äîë ãîæ äàí íàÿ, Æ73 — æèëà 73, Æ74 — æèëà 74, Æ75 — æèëà 75, Ç — Çà ãà äî÷ íàÿ, Çð — Çàð íè öà, Çì — Çèì -
íÿÿ, È — Èëüìå íè òî âàÿ, Êóñ — èìå íè Êóñ êî âà, Ï — èìå íè Ïî ïî âîé, Ïîï — èìå íè Ïî ïó ãà å âîé, È — Èðå ëÿõ ñêàÿ, Ëí — 
Ëå íèí ãðàä ñêàÿ, ËÂ — Ëåò íÿÿ Âîñ òî÷ íàÿ, ËÇ — Ëåò íÿÿ Çà ïàä íàÿ, Ë — Ëþ áè ìàÿ, Ì — Ìà êà òîí ñêàÿ, Ìë — Ìà ëþò êà,
Màì — Ìà ìîò êà, Ìñ — Ìà àñ òàõ ñêàÿ, Ìì — Ìàì áî, Ìî — Ìî ëî äåæ íàÿ, Íâ — Íå âè äèì êà, Íì — Íå ìàã íèò íàÿ, Í —
Íó, ïî ãî äè, Íð — Íþð áèí ñêàÿ, Î — Îâàë, Îñ — Îñåí íÿÿ, Ï — Ïî ëó íî÷ íàÿ, Ïë — Ïî ëÿð íàÿ, Ïð — Ïðîã íîç íàÿ, Ïì —
Ïðî ìå æó òî÷ íàÿ, Ð — Ðîò ôðîíò, Ñ — Ñà ðà òîâ ñêàÿ, Ñ — Ñè áèð ñêàÿ, Ñí — Ñè íèëü ãà, Ññ — Ñî ñåä íÿÿ, Ñò — Ñòó äåí ÷åñ -
êàÿ, Óã — Óãà äàé êà, Óä — Óäà÷ íàÿ, Óê — Óêðà èí ñêàÿ, Ô — Ôåñ òè âàëü íàÿ, × — ×å áó ðàø êà, Ýâ — Ýâðè êà, Ýë — Ýëåê -
òðà, Ýí — Ýíäèð, ß — ßêóò ñêàÿ, 4 — Àí-4, 5 — Àí-5, 6 — Àí-6, 29 — Àí-29, 30 — Àí-30, 31 — Àí-31, 32 — Àí-32



ðîâêàìè, à òàê æå èç âåñ òíû ìè ëè òå ðà òóð íû ìè äàí íû -
ìè ïî îïðå äå ëå íèþ äðó ãè ìè èçî òîï íû ìè ìå òî äà ìè â 
ðàçëè÷ íûõ ëà áî ðà òî ðè ÿõ ìèðà [13].

Ïðè èç ó÷å íèè êèì áåð ëè òîâ áûëè ïðî à íà ëè çè ðî âà -
íû îñíîâ íàÿ ñâÿ çó þ ùàÿ ìàñ ñà ïî ðîä (ÎÑÌ),
âûäåëåí íàÿ ïî ìå òî äó ðà áî òû [7], à òàê æå ñè ëè êàò íàÿ 
(ÑÔ) è êàð áî íàò íàÿ ôðàê öèè (ÊÔ), ïî ëó ÷åí íûå ñ
ïðèìå íå íè åì ìå òî äè êè êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ
[11]. Èçî òîïíûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ àíà ëè çè ðî âàë ñÿ íà
ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå ÌÈ-1201-Ò áåç äî áàâ ëå íèÿ èí äè -
êà òî ðà, à ñî äåð æà íèÿ Rb è Sr èç ìå ðÿ ëèñü ìå òî äîì
äâîé íî ãî èçî òîï íî ãî ðàç áàâëå íèÿ [11]. Äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íîå èç ó÷å íèå Rb-Sr ñèñ òåì ÎÑÌ êèì áåð ëè òîâ
ïî çâî ëè ëî, ñ îä íîé ñòî ðî íû, îïðå äå ëèòü ðàñ ïðå äå ëå -
íèå Rb è Sr â ïðåä å ëàõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ ìàòðèöó ôðàê -
öèé (òàáë. 1), ñ äðó ãîé, îöå íèòü âîç ðàñò èí äè âè äó àëü -
íûõ îá ðàç öîâ (ñì. òàáë. 1), èñ ïîëü çóÿ âíóò ðåí íþþ
òðåõ òî ÷å÷ íóþ èçî õðî íó (âà ëî âûé ñîñòàâ ÎÑÌ, ÑÔ è
ÊÔ). Ñòå ïåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåðëèòî âûõ òðó -
áîê Äàë äûí ñêî ãî ïîëÿ îöå íå íà ïî Ê.Ï.Àðãóíîâó [2].

Àíàëèç õà ðàê òå ðà Rb-Sr ñèñ òå ìà òè êè êèì áåð ëè òîâ
ïîëÿ äàåò ñëå äó þ ùóþ êàð òè íó. Ðàñïðåä å ëå íèå Rb è Sr
â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ îò íî ñè òåëü íî íå ðàâ íî ìåð íîå
(òàáë. 2). Áî ãà òî- è âû ñî êî àë ìàçîíîñ íûå êèì áåð ëè òû
(òðóá êè Óäà÷ íàÿ Çà ïàä íàÿ è Óäà÷ íàÿ Âîñ òî÷ íàÿ) èìå -
þò áëèç êèå ïðåä å ëû ñîäåð æà íèé (4,3—27,25 ìêã/ã) è
ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ Rb (11,43±7,66 è 12,21±5,26 ìêã/ã).
Êèì áåð ëè òû ïîëÿ ñ ïî âû øåí íîé ñòå ïåíüþ àë ìàçîíîñ -
íîñ òè ïî ñî äåð æà íèþ ðó áè äèÿ òàê æå   ïî ïà äà þò   â  
ïðåä å ëû èõ çíà ÷å íèé äëÿ áî ãà òî- è âû ñî êî àëìàçî íîñ -
íûõ êèì áåð ëè òîâ (3,09—24,43 ìêã/ã), íî îò ëè ÷à þò ñÿ
ïî ñðåä íèì çíà ÷å íè ÿì ýëå ìåí òà (òðóá êà Çàð íè öà
4,82±1,42 ìêã/ã, òðóá êà Äàëü íÿÿ 15,70±8,50 ìêã/ã).
Êèì áåð ëè òî âûå òåëà ñ èç âåñ òíîé, íî íå ïðî ìûø ëåí -
íîé àë ìà çî íîñ íîñ òüþ (òðóá êè Èðå ëÿõ ñêàÿ, Ãå î ôè çè -
÷åñ êàÿ, Ìî ëî äåæ íàÿ, Ïî ëó íî÷ íàÿ 1), òàê æå ñîäåðæàò
Rb â ïðåä å ëàõ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ äðóãèõ êèì áåð ëè òîâ
ïîëÿ (4,55±23,68 ìêã/ã), íî íå îäè íà êî âû ïî ñðåä íèì
çíà ÷å íè ÿì (îò 8,12 ìêã/ã äëÿ êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìî -
ëî äåæ íàÿ, äî 21,40±3,23 ìêã/ã äëÿ êèì áåðëèòîâ òðóá êè
Ïî ëó íî÷ íàÿ 1). Íå àë ìà çî íîñ íûå êèì áåð ëè òû õà ðàê òå -
ðè çó þò ñÿ â ñðåä íåì áî ëåå âû ñî êè ìè ñîäåð æà íè ÿ ìè Rb
îò 23,31 äî 28,06 ìêã/ã (òðóá êà Çà ãà äî÷ íàÿ, æèëà Ïî ëó -
íî÷íàÿ 2).

Ñî äåð æà íèå ñòðîí öèÿ â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ êî -
ëåá ëåò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåäåëàõ (27,13—286,12 ìêã/ã) è
ïî ñðåä íèì çíà ÷å íè ÿì èìå åò òåí äåí öèþ ê ñíè æå íèþ
ñ óìåíü øå íè åì ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè ïî ðîä.
Ìàêñèìàëü íî âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Sr (ñì. òàá ëè öû 1
è 2) òàê æå õà ðàê òåð íû äëÿ êèì áåð ëè òî âûõ ïîðîä áî -
ãà òî- è âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ òåë (Óäà÷íàÿ Çà ïàä íàÿ
è Óäà÷ íàÿ Âîñ òî÷ íàÿ). Ñî îò âå òñòâåí íî â íà ïðàâ ëå -
íèè îò áî ãà òî- è âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ ê 
íå àë ìà çî íîñ íûì íà áëþ äà åò ñÿ òåí äåí öèÿ óâå ëè ÷å íèÿ 
çíà ÷å íèé 87Rb/86Sr (ñì. òàáë. 2).

Ñè ëè êàò íàÿ ôðàê öèÿ êèì áåð ëè òîâ îò íî ñè òåëü íî
âà ëî âî ãî ñî ñòà âà îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû õà ðàê -

òå ðè çó åò ñÿ â öå ëîì áî ëåå âû ñî êèì è î÷åíü íåðàâ íî -
ìåð íûì ñî äåð æà íè åì Rb (3,4—73,59 ìêã/ã) è áî ëåå
íèç êèì è íå ðàâ íî ìåð íûì ñîäåðæà íè åì Sr (2,05—
287,9 ìêã/ã). Â ñðåä íåì ñî äåð æà íèå Rb â ÑÔ ÎÑÌ
íåàëìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ (38,57—73,59 ìêã/ã)
âûøå, ÷åì â êèì áåð ëè òàõ ðàç ëè÷íîé ñòå ïå íè àë ìà çî -
íîñ íîñ òè (3,4—36,24 ìêã/ã). Ïî ñî äåð æà íèþ Sr â ÑÔ
ÎÑÌ êèì áåð ëè òîâ ýòè ïî ðî äû ïðàê òè ÷åñ êè íå ðàç ëè -
÷à þò ñÿ. Âå ëè ÷è íû 87Rb/86Sr äëÿ ÑÔ ÎÑÌ äîñòàòî÷ íî
âû ñî êèå è ïðå âû øà þò òà êî âûå äëÿ âà ëî âî ãî ñî ñòà âà
ÎÑÌ êèì áåð ëè òîâ (0,04—7,60) è â ñðåäíåì âûøå äëÿ 
íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ (4,54—6,80, ñì. òàáë.
2). Îñíîâ íîé êîí öåí òðà òîð Sr â êèì áåð ëè òàõ ÊÔ
ÎÑÌ, ñî äåð æà íèå êî òî ðîé ïî ðå çóëü òà òàì ïðî öå äó -
ðû âû ùå ëà ÷è âà íèÿ 17,87—59,52% è â ñðåä íåì íå -
ñêîëüêî âûøå äëÿ íå àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òîâ
(45,64—59,52%). Ñî äåð æà íèå Sr â ÊÔ èç ìå íÿ åò ñÿ â
øè ðî êîì äèàïàçîíå (52,28—463,36 ìêã/ã) è ðàñ ïðå -
äå ëå íî íå ðàâ íî ìåð íî â ïðåä å ëàõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë
(ñì. òàáë. 2). Õà ðàê òåðíî, ÷òî ïî ñî äåð æà íèþ Sr â
ÊÔ, â îò ëè ÷èå îò êèì áåð ëè òîâ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî
ïîëÿ [12], ðàç ëè ÷èå ìåæäó àë ìà çî íîñ íû ìè è íå àë ìà -
çî íîñ íû ìè òå ëà ìè íå îò ìå ÷à åò ñÿ. Ðÿä îá ðàç öîâ êèì -
áåð ëè òîâ õà ðàê òåðèçóþò îò íî ñè òåëü íî ïî âû øåí íûå
ñî äåð æà íèÿ Rb â ÊÔ (äî 15,52 ìêã/ã). Ýòîò ýëå ìåíò
íå âõî äèò â ñòðóê òó ðó êàðáî íàò íûõ ìè íå ðà ëîâ è åãî
íà ëè ÷èå â ÊÔ, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïðî öå äó ðîé âû -
ùåëà÷è âà íèÿ ÎÑÌ è âû íî ñîì â âû ùå ëàò Rb, íà õî äÿ -
ùå ãî ñÿ â ÑÔ â ñëà áîñ âÿ çàí íîé ôîð ìå â ìåæ çåð íî âîì
ïðî ñòðà íñòâå ïî ðî äû. Ìåæ äó ñî äåð æà íè åì Sr â êàð -
áî íàò íîé ôðàê öèè è âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ íà áëþ äà -
åò ñÿ îò÷åò ëè âàÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü (êî ýô -
ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè +0,918). Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ïðå -
äå ëå íèå Sr â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ â îñíîâ íîì êîí -
òðî ëè ðó åò ñÿ ñî äåð æà íè åì ýëåìåí òà â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè.

Ïåð âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ Sr (I0) â ÎÑÌ
êèì áåð ëè òîâ èç ìå íÿ þò ñÿ â øè ðî êèõ ïðåäå ëàõ (îò
0,7031 äî 0,7103). Çíà ÷è òåëü íàÿ Sr-èçî òîï íàÿ ãå òå ðî -
ãåí íîñòü êèì áåð ëè òîâ íà áëþ äà åò ñÿ òàê æå â ïðåä å ëàõ 
îò äåëüíûõ òåë ïîëÿ (ñì. òàáë. 1), ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò
ðàç íîîáðàç íûå èñ òî÷ íè êè ñòðîí öèÿ â êèì áåð ëè òàõ.
Ïðè ðî äà ýòîé èçî òîï íîé ãå òå ðî ãåí íîñ òè â áîëü øîé
ñòå ïå íè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íà ñ ïðîöåñ ñà ìè ñìå øå íèÿ
ïåð âè÷ íûõ, âîç ìîæ íî èç íà ÷àëü íî ãå òå ðî ãåí íûõ,
ìàí òèé íûõ ìàãì ïðè ïîä ú å ìå èõ ê ïî âåð õíîñ òè è íà
óðîâ íå ñòà íîâëåíèÿ ñ âìå ùà þ ùè ìè îñà äî÷ íû ìè ïî -
ðî äà ìè. Â öå ëîì îò ìå ÷à åò ñÿ îò ðè öà òåëü íàÿ òåí äåí -
öèÿ çà âè ñè ìîñ òè ìåæäó I0 êèì áåð ëè òîâ è ñî äåð æà íè -
åì Sr â ÊÔ ÎÑÌ. Íà è áî ëåå ñèëü íàÿ âà ðè à öèÿ çíà ÷å -
íèé I0 è ñî äåð æà íèé Sr â ÊÔ õà ðàê òåð íà äëÿ êèì áåð -
ëè òîâ èç áî ãà òî- è âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ òåë. Âå ðî ÿò -
íî, ýòî ìî æåò ñâè äå òåëüñòâî âàòü î âîç ìîæ íîì íà ëè -
÷èè â ýòèõ òðóá êàõ êèì áåð ëè òî âûõ ìàãì, ñôîð ìè ðî -
âàí íûõ èç ðàç ëè÷ íûõ ïî ãåîõè ìè ÷åñ êèì ñâîéñòâàì
ïðî òî ëè òîâ, îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ êàê ïî ñî äåð æà íèþ Sr,
òàê è ïî åãî èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó. ×àñ òè÷ íî ïî âû øåí -
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1. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà êèì áåð ëè òîâ Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè òî âî ãî ïîëÿ

Îáðàç öû Ìà òå ðè àë 87Rb, ìêã/ã
86Sr,

ìêã/ã
87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Io

Òðóá êà Óäà÷ íàÿ Çà ïàä íàÿ (áî ãà òî àë ìà çî íîñ íàÿ 600 ó.å.)

Ðñ-715 ÊÁÀ 7,8574 74,2911 0,1046 0,7071 376±1 0,70654±1

ÑÔ 9,4873 10,7685 0,8709 0,7112

ÊÔ (33,29) 4,5912 201,587 0,0225 0,7067

Ðñ-716 ÊÁÌ 6,5233 41,3842 0,1558 0,7076 338±1 0,70685±1

ÑÔ 7,6422 14,8288 0,5094 0,7093

ÊÔ (32,29) 4,177 97,0691 0,0425 0,7071

Ðñ-717 ÊÁÌ 12,449 42,966 0,2864 0,7071 335±1 0,70574±2

ÑÔ 15,798 2,0534 7,6052 0,7420

ÊÔ (38,77) 7,1589 105,58 0,0658 0,7061

Ðñ-718 ÊÁÌ 4,6341 32,5189 0,1409 0,7071 348±27 0,70554±8

ÑÔ 21,642 6,9008 3,9595 0,7251

ÊÔ (44,58) 0 64,3663 0 0,7047

Ðñ-719 ÊÁÌ 7,3021 27,1296 0,2661 0,7085 384±2 0,70718±2

ÑÔ 10,394 2,2678 4,5308 0,7296

ÊÔ (49,71) 4,1737 52,2815 0,0789 0,7076

Ðñ-913 Êàëü öèò — — — 0,7060 — 0,7060

À-4977 ÊÁÀ 7,4029 30,6499 0,2854 0,7103 348±28 0,70900±73

ÑÔ 11,026 3,4623 3,148 0,7246

ÊÔ (48,75) 3,5939 59,2317 0,06 0,7094

À-4974 ÊÁÀ 8,4117 45,976 0,1808 0,7108 599±1 0,70926±1

ÑÔ 11,724 16,9356 0,6843 0,7151

ÊÔ (49,15) 4,9847 76,0209 0,0648 0,7098

Ðñ-1606 ÊÁÌ 21,076 139,79 0,149 0,7056 373±2 0,70481±3

ÑÔ 29,059 9,6062 2,9904 0,7207

ÊÔ (45,61) 11,557 295,034 0,0387 0,705

Ðñ-1607 ÊÁÌ 27,251 232,096 0,1161 0,7075 391±3 0,70685±5

ÑÔ 36,236 70,0504 0,5113 0,7097

ÊÔ (41,20) 14,426 463,365 0,0308 0,707

Ê-8à Êàð áî íàò, êèì áåð ëèò — 281,3 — 0,7072 — 0,7072

76-875à Êàëü öèò ÎÑÌ, ñëþ äÿ íîé
êèì áåð ëèò

194 0,7058 338 0.7058

15/78à Êàð áî íàò èç ÊÁÌ 84,26 0,7072 0,7072

Òðóá êà Óäà÷ íàÿ Âîñ òî÷ íàÿ (âû ñî êî àë ìà çî íîñ íàÿ 600 ó.å.)

Ðñ-710 ÊÁÌ, ñêâ.218 (50) 4,2999 51,9901 0,0818 0,7074 421±10 0,70637±55

ÑÔ 17,659 26,7983 0,6514 0,7102

ÊÔ (32,03) 0 105,449 0 0,7059

ÐÑ-711 ÊÁÌ, ñêâ.218 (220) 8,5417 286,1242 0,0295 0,7079 716±3 0,70760±1

ÑÔ 11,5050 287,9032 0,0395 0,708

ÊÔ (30,27) 1,7161 282,026 0,0062 0,7077

Ðñ-712 ÊÁÌ, ñêâ.218 (530) 18,5630 106,577 0,1722 0,7077 354±33 0,70680±19

ÑÔ 29,613 43,3737 0,6749 0,7102

ÊÔ (33,75) 0 230,644 0 0,7068

Ðñ-713 ÊÁÌ, ñêâ.218 (770) 10,382 76,529 0,1455 0,7064 346±9 0,70571±19

ÑÔ 14,575 5,6817 2,5357 0,7182

ÊÔ (37,73) 3,4616 193,456 0,0177 0,7058
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îáðàç öû Ìà òå ðè àë
87Rb,
ìêã/ã

86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Io

Ðñ-714 ÊÁÌ, ñêâ.218 (910) 8,4474 134,89 0,0619 0,7074 401±2 0,70705±2

ÑÔ 11,397 34,6907 0,3247 0,7089

ÊÔ (35,52) 3,0935 316,785 0,0096 0,7071

À-4968 ÊÁÌ, ñêâ.218 (50) 12,99 51,0955 0,2513 0,7095 374±1 0,70816±2

ÑÔ 21,44 14,3985 1,4724 0,716

ÊÔ (42,12) 1,4253 101,317 0,0139 0,7082

À-4974 ÊÁÌ, ñêâ.218 (770) 9,5035 115,315 0,0815 0,7088 756±2 0,70792±3

ÑÔ 14,728 41,5951 0,3501 0,7117

ÊÔ (37,73) 0,8808 236,595 0,0037 0,708

À-4972 ÊÁÌ, ñêâ.218 (910) 11,077 74,2818 0,1474 0,711 374±+/-1 0,71032±-13

ÑÔ 17,865 11,2245 1,5733 0,7186

ÊÔ (45,36) 2,8975 150,27 0,0191 0,7103

UVK-1â Êèì áåð ëèò 16,5564 46,464 0,3521 0,70616 0,7044

80Uv/8mã Êèì áåð ëèò 8,6269 57,4053 0,1486 0,7052 0,7044

Uv301â Êèì áåð ëèò 23,4171 67,541 0,3488 0,7058 0,7040

Uv-95/93â Êèì áåð ëèò 14,1183 62,7264 0,2222 0,7053 0,7042

Ðñ-325 Ìîí òè ÷åë ëè òî âûé àëü íå èò,
äàé êà â òðóá êå

8,6844 57,1976 0,1501 0,7080 346±19 0,70723±22

ÑÔ 8,3066 6,7095 1,3711 0,7140

ÊÔ (32,38) 9,4734 162,633 0,0576 0,7075

Æèëà ¹4, äîò ðó áî÷ íàÿ

77-794á

77-794á

77-794-1á

Êèì áåð ëèò 11,3400 8,7120 1,2867

ÑÔ 10,5519 8,8088 1,1140 0,7138

Êèì áåð ëèò, èç ìå íåí íûé 6,5205 45,4960 0.1416

77-794á Êàëü öèò èç êèì áåð ëè òà, ýê -
çî êîí òàêò (24,00)

242,0000 0,7060 0,7060

Òðóá êà Äàëü íÿÿ (ïî âû øåí íî àë ìà çî íîñ íàÿ 46,6 ó.å.)

Ðñ-1697 ÊÁÌ 4,0276 57,7439 0,0689 0,7099 358±-1 0,70955±1

ÑÔ 4,4965 49,9668 0,089 0,7100

ÊÔ (23,84) 2,5134 82,8579 0,03 0,7097

Ðñ-1761 ÊÁÀ 16,874 42,4094 0,3933 0,7085 315±2 0,70674±33

ÑÔ 20,451 4,345 4,6527 0,7276

ÊÔ (29,00) 8,1159 135,602 0,0592 0,7070

Ðñ-1561 ÊÁÌ 17,477 55,3733 0,312 0,7061 382±2 0,70435±1

ÑÔ 19,527 31,3385 0,615 0,7077

ÊÔ (25,97) 11,636 123,887 0,0928 0,7049

ÐÑ-1562 ÊÁÌ 24,427 127,089 0,19 0,7056 393±+/-2 0,70454±2

ÑÔ 27,896 92,6268 0,2977 0,7062

ÊÔ (17,87) 8,4805 285,476 0,0294 0,7047

Òðóá êà Çàð íè öà (ïî âû øåí íî àë ìà çî íîñ íàÿ 140 ó.å.)

ÐÑ-1763 ÊÁÀ 3,0949 39,5055 0,0774 0,7088 374±2 0,70839±1

ÑÔ 3,4038 5,748 0,5856 0,7115

ÊÔ (36,43) 2,5559 98,412 0,0257 0,70852

13ä êèì áåð ëèò 6,5517 191,2768 0,0129 0,706614 0,70655
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Ïðî äîë æå íèå òàáë. 1

Îáðàç öû Ìà òå ðè àë
87Rb,
ìêã/ã

86Sr, ìêã/ã 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

Io

Òðóá êà Èðå ëÿõ ñêàÿ (àë ìà çî íîñ íàÿ 15 ó.å.)

Ðñ-1566 ÊÁÌ 20,4788 58,0907 0,3485 0,7063 421±3 0,70421±2

ÑÔ 25,4742 24,0282 1,048 0,7105

ÊÔ (39,27) 10,3135 127,3418 0,0801 0,70469

Òðóá êà Ìî ëî äåæ íàÿ (àë ìà çî íîñ íàÿ 10,5 ó.å.)

Ðñ-1560 ÊÁÌ 8,1234 67,348 0,1192 0,7048 430±2 0,70407±3

ÑÔ 10,7178 3,8826 2,7287 0,7208

ÊÔ (38,06) 3,9012 170,6335 0,0226 0,70421

Òðóá êà Ìî ëî äåæ íàÿ (àë ìà çî íîñ íàÿ 10,5 ó.å.)

Ðñ-1560 ÊÁÌ 8,1234 67,348 0,1192 0,7048 430±2 0,70407±3

ÑÔ 10,7178 3,8826 2,7287 0,7208

ÊÔ (38,06) 3,9012 170,6335 0,0226 0,70421

Òðóá êà Ãå î ôè çè ÷åñ êàÿ (àë ìà çî íîñ íàÿ 19,5 ó.å.)

Ðñ-1563 ÊÁÀ 10,3175 70,4535 0,1448 0,7068 417±5 0,70594±3

ÑÔ 13,3345 38,036 0,3465 0,708

ÊÔ (29,18) 2,9952 149,1309 0,0199 0,70606

Ðñ-1564 ÊÁÀ 9,7522 50,7371 0,19 0,707 412±2 0,70589±2

ÑÔ 15,0438 7,1072 2,0294 0,7178

ÊÔ (43,65) 2,921 107,061 0,0297 0,70607

Ðñ-1565 ÊÁÀ 4,5489 56,249 0,0799 0,7055 354±-12 0,70478±20

ÑÔ 16,5852 5,3512 3,0637 0,7202

ÊÔ (31,76) 0 165,6088 0 0,70448

Òðóá êà Ïî ëó íî÷ íàÿ 1 (àë ìà çî íîñ íàÿ 5,6 ó.å.)

Ðñ-1514 ÊÁÌ 19,1096 66,2089 0,2852 0,7074 406±1 0,70575±3

ÑÔ 26,9136 11,3463 2,3447 0,7193

ÊÔ (36,39) 5,4681 162,1091 0,0333 0,70594

ÐÑ-1515 ÊÁÀ 23,6833 45,1537 0,5185 0,709 387±1 0,70614±2

ÑÔ 46,3991 14,0796 3,2576 0,7241

ÊÔ (50,62) 1,5240 75,4666 0,0200 0,70625

Æèëà Ïî ëó íî÷ íàÿ 2 (íå àë ìà çî íîñ íàÿ)

Ðñ-1516 ÊÁÀ 23,7445 34,7691 0,6751 0,7075 352±18 0,70312±63

ÑÔ 73,5933 10,2078 6,797 0,7371

ÊÔ (50,86) 0 58,0215 0 0,70222

Òðóá êà Çà ãà äî÷ íàÿ 1 (íå àë ìà çî íîñ íàÿ 0,05 ó.å.)

Ðñ-440 ÊÁÌ 28,064 113,3790 0,2447 0,7071 357±1 0,70585±3

ÑÔ 38,572 8,7463 4,3594 0,728

ÊÔ (45,64) 15,5480 238,0040 0,0646 0,7062

Òðóá êà Çà ãà äî÷ íàÿ 2 (íå àë ìà çî íîñ íàÿ)

Ðñ-441 ÊÁÌ 23,308 48,7884 0,4722 0,7073 348±4 0,70492±23

ÑÔ 59,832 9,5557 6,1893 0,7356

ÊÔ (59,52) 0 75,0308 0 0,7049

Ïðè ìå ÷à íèå. I0 — ïåð âè÷ íûå èçî òîï íûå îò íî øå íèÿ ñòðîí öèÿ; êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê ÷èÿ òåê ñòó ðû: ÊÁÌ — ìàñ ñèâ íîé, ÊÁÀ — àâ òî ëè -
òî âîé; ÌÏÊÁ — ìåë êî ïîð ôè ðî âàÿ êèì áåð ëè òî âàÿ áðåê ÷èÿ; ôðàê öèè îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû (ÎÑÌ): ÑÔ — ñèëè êàò íàÿ, ÊÔ —
êàð áî íàò íàÿ (ñêîá êè — äîëÿ êàð áî íàò íîé ôðàê öèè); ó.å. — ñòå ïåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè òðó áîê â óñëîâ íûõ åäè íè öàõ ïî Ê.Ï.Àðãóíîâó [2];
äàí íûå èç ðàáîò: à — [17], á — [18], â — [1], ã — [21],  ä — [4].
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íûå çíà ÷å íèÿ I0 â êèì áåð ëè òàõ îò âå ÷à þò èõ ñìå øè âà -
íèþ ñ ãèä ðî òåðìàëü íûì ñòðîí öè åì è ñòðîí öè åì, çà -
è ìñòâî âàí íûì èç âìå ùà þ ùèõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä. Ãå -
òå ðî ãåí íîñòü êèì áåð ëè òîâ ïî ñî äåðæàíèþ Sr è åãî
èçî òîï íî ìó ñî ñòà âó ïîäòâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè, ïî ëó -
÷åí íû ìè ïî êàëü öè òó, âû äå ëåí íî ìó èç ðàç íî îá ðàç -
íûõ   òè ïîâ   êèì áåð ëè òîâ   òðóá êè   Óäà÷ íàÿ [17, 18],
â   êî òî ðûõ    ñî äåðæàíèå   86Sr èç ìå íÿ åò ñÿ îò 84 äî
281 ìêã/ã, à èçîòîï íîå îò íî øå íèå Sr — îò 0,7058 äî
0,7072 (ñì. òàáë. 1).

Ïðè îò ñó òñòâèè, â öå ëîì, ÷åò êî ãî îò ëè ÷èÿ êèì áåð -
ëè òîâ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè Äàëäûí -
ñêî ãî ïîëÿ ïî ïà ðà ìåò ðàì èõ Rb-Sr ñèñ òåì, ñðåä íèå
çíà ÷å íèÿ ýòèõ ïàðàìåò ðîâ äëÿ èç ó÷åí íûõ êèì áåð ëè -

òî âûõ òåë â òî æå âðå ìÿ èìå þò äîñ òà òî÷ íî ÷åò êóþ
òåí äåí öèþ èõ ñâÿ çè ñî ñðåä íåé ñòåïåíüþ àë ìà çî íîñ -
íîñ òè òðó áîê (ðèñ. 2). Ñòå ïåíü àë ìà çî íîñ íîñ òè
êèìáåð ëè òîâ Äàë äûí ñêî ãî ïîëÿ ïî âû øà åò ñÿ ñ óâå ëè -
÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ Sr â âàëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ (ñì.
ðèñ. 2, â), è ÊÔ (ðèñ. 2, ã), è ñ óâå ëè ÷å íè åì â ñî ñòà âå
ñòðîí öèÿ ðà äè î ãåí íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé (ñì. ðèñ. 2, à),
íî ïî íè æà åò ñÿ ñ ðîñòîì êîí öåí òðà öèè Rb (ñì. ðèñ. 2,
á) è âå ëè ÷è íû 87Rb/86Sr â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ (ñì.
ðèñ. 2, ä) êèì áåðëè òîâ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè ïî 
ðàç ëè ÷èþ â ñî äåð æà íè ÿõ Rb è Sr â êèì áåð ëè òàõ àë ìà -
çî íîñ íûõ þæ íûõ è íå àë ìà çî íîñíûõ ñå âåð íûõ ðà éî -
íîâ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè [14]. Ïî
èìå þ ùèì ñÿ â íà øåì àð õè âå äàí íûì ñå âåð íûå êèì -
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Ðèñ. 2. Õà ðàê òåð ñâÿ çè ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè òîâîãî ïîëÿ:

à — ñ ïåð âè÷ íûì èçî òîï íûì îò íî øå íè åì Sr(I0); á — ñî äåð æà íè åì 87Rb è â — Sr â âà ëî âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ; ã — ñî äåð æà -
íè åì Sr â ÊÔ ÎÑÌ; ä — âå ëè ÷è íîé 87Rb/86Sr â âàëîâîì ñî ñòà âå ÎÑÌ



áåð ëè òû â öå ëîì èìå þò òàê æå áî ëåå íèç êèå âå ëè ÷è -
íû ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ñòðîí öèÿ. Ïðè -
ðî äà ïî ëó ÷åí íûõ òåí äåí öèé ñâÿ çè àë ìà çî íîñíîñ òè
êèì áåð ëè òîâ è ïà ðà ìåò ðîâ èõ Rb-Sr ñèñ òåì òðå áó åò
äî ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé, íî ïðåäïî ëà ãà åò ñÿ,
÷òî ýòî ñâÿ çà íî ñ ðàç ëè÷ íûì õà ðàê òå ðîì ïðî òî ëè òîâ,
âîâ ëå ÷åí íûõ â ïðî öåñ ñû îá ðàçîâà íèÿ êèì áåð ëè òîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû î õà ðàê òå ðå Rb-Sr
èçîòîï íîé ñèñ òå ìû îä íîâîç ðàñ òíûõ êèì áåð ëè òîâ
ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè àë ìà çî íîñ íîñ òè Äàë äûíñêî ãî
ïîëÿ:

1. Â öå ëîì íå âû ÿâ ëå íî îò ÷åò ëè âûõ ðàç ëè ÷èé ïà ðà -
ìåò ðîâ Rb-Sr ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ ðàçëè÷ íîé ñòå ïå íè 
àë ìà çî íîñ íîñ òè â ïðåä å ëàõ Äàë äûí ñêî ãî êèì áåð ëè -
òî âî ãî ïîëÿ, êî òî ðûå áûëè ðà íåå ïî êà çà íû äëÿ êèì -
áåðëè òîâ Àëàêèò-Ìàð õèí ñêî ãî ïîëÿ [12]. Âå ëè ÷è íû
èç ó÷åí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì êèì -
áåðëè òîâ èìå þò êàê ÷åð òû ñõîäñòâà, òàê è íå êî òî ðî -
ãî îò ëè ÷èÿ.

2. Óñòà íîâ ëå íà òåí äåí öèÿ ïî âû øå íèÿ Sr â âà ëî âîì 
ñî ñòà âå ÎÑÌ, ÑÔ è ÊÔ, à òàê æå I0 ñ óâåëè÷å íè åì
ñðåä íåé àë ìà çî íîñ íîñ òè êèì áåð ëè òîâ. Â ýòîì íà -
ïðàâ ëå íèè â êèì áåð ëè òî âûõ òå ëàõ ïðîèñõî äèò â
ñðåä íåì ïî íè æå íèå ñî äåð æà íèé Rb â âà ëî âîì ñî ñòà -
âå è ÑÔ ÎÑÌ, à òàê æå âå ëè ÷èí 87Rb/86Sr.

Ïîñ êîëü êó àâ òî ðà ìè áûëà èç ó÷å íà íå áîëü øàÿ è íå -
ðàâ íî ìåð íàÿ âû áîð êà îá ðàç öîâ èç êàæ äî ãî êèì -
áåðëè òî âî ãî òåëà ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ àë ìà çî íîñ -
íîñ òè, òî ïîêà íå ëüçÿ óâå ðåí íî ñó äèòü î âîç ìîæ íî-
ñòè èñ ïîëüçî âà íèÿ òè ïî õè ìèç ìà Rb-Sr ñèñ òåì êèì -
áåðëèòîâ äëÿ ïðî ãíîç íîé îöåí êè èõ àë ìà çî íîñ íîñ òè.
Ïî âû øåí íàÿ ÷ó âñòâè òåëü íîñòü Rb-Sr ñèñ òå ìû ê ðàç -
ëè÷ íî ãî ðîäà ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ïðî öåñ ñàì òðå áó åò äëÿ
äàëü íåé øèõ èññëå äî âà íèé èñ ïîëüçî âà íèÿ îò íî ñè -
òåëü íî ñâå æå ãî ìà òå ðè à ëà ñ ïðè ìå íå íè åì ïåò ðîã ðà -
ôè ÷åñ êî ãî êîí òðî ëÿ è êîð ðåê òíîé îöåí êîé ñî äåð æà -
íèÿ â íèõ àëìàçîâ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå ÑÎ 
ÐÀÍ â ðàì êàõ Ìåæ äèñ öèï ëè íàð íî ãî èí òåãðàöè îí íî -
ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 115 è Ïðîã ðàì ìå Ïðå çè äè ó ìà
ÐÀÍ ¹ 27.
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Ïðî èñ õîæ äå íèå êðóï íûõ àë ìà çîâ êèì áåð ëè òîâ

Â.Ñ.ØÊÎÄÇÈÍÑÊÈÉ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Èíñòè òóò ãå î ëî ãèè àë ìà çà è
áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980, ã.ßêóòñê,
ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Àíàëèç îïóá ëè êî âàí íûõ äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî ñðåä íèé ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â êèì áåð ëè òàõ âîç ðàñ òà åò
ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ â íèõ SiO2. Ýòî îá óñëîâ ëå íî âû ñî êîé âÿç êîñ òüþ èõ ðî äî íà ÷àëü íûõ ðàñ ïëà âîâ, êî -
òî ðàÿ óìåíü øà ëà ñêî ðîñòü äèô ôó çèè â íèõ óãëå ðî äà, ñïî ñî áñòâî âà ëà îá ðà çî âà íèþ íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà
çà ðî äû øåé ýòî ãî ìè íå ðà ëà è çà òåì ôîð ìè ðî âà íèþ íà íèõ íå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êðóï íûå àë ìà çû, ïðî èñ õîæ äå íèå àë ìà çîâ, ìàã ìà òè ÷åñ êèå ñå ðèè, êèì áåð ëè òû.

Øêîä çèí ñêèé Âëà äè ìèð Ñòå ïà íî âè÷, shkodzinskiy@diamond.ysn.ru

Genesis of large diamonds of kimberlites

V.S.SHKODZINSKIY

There is correlation between content of large diamond and high content of SiO2 in kimberlites. It is a result of high
viscosity of their melts, low speed of carbon diffusion, formation in they small number of diamond center of
crystallization and origin on them large diamonds.

Key words: large diamonds, genesis of diamonds, magma series, kimberlite.

Ìàñ ñà ïðè ðîä íûõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç ìå íÿ åò ñÿ îò
äî ëåé äî ñî òåí è äàæå òû ñÿ÷ êà ðàò. Íà è áî ëåå êðóï -
íûå àë ìà çû (ìàñ ñà áî ëåå íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ êà ðàò)
îò íî ñÿò ñÿ ê àë ìà çàì-ãè ãàí òàì èëè ê èìåí íûì àë ìà -
çàì, ïî ñêîëü êó èì ïðè ñâà è âà þò ñÿ ñî áñòâåí íûå íà -
çâà íèÿ. Ñòî è ìîñòü êðóï íûõ àë ìà çîâ îá û÷ íî íà ìíî ãî 
âûøå, ÷åì ìåë êèõ òà êî ãî æå êà ÷åñ òâà. Ïî ý òî ìó âû ÿñ -
íå íèå ïðî èñ õîæ äå íèÿ è ôàê òî ðîâ, îá óñëî âèâ øèõ èõ
îá ðà çî âà íèå, èìå åò ñó ùåñ òâåí íîå íà ó÷íîå è ïðàê òè -
÷åñ êîå çíà ÷å íèå. Îäíà êî â ñâÿ çè ñ ïðå îá ëà äà þ ùåé
ãè ïî òå çîé êñå íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ àë ìà çîâ â
êèì áåð ëè òàõ ìå õà íèçì îá ðà çî âà íèÿ ýòî ãî ìè íå ðà ëà
ñ÷è òà åò ñÿ íå ÿñ íûì è ïðè ðî äà åãî êðóï íûõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé îá û÷ íî ñïå öè àëü íî íå îá ñóæ äà åò ñÿ. Ñðå äè
áî ëåå ÷åì 1500 äîê ëà äîâ â ìà òå ðè à ëàõ ÷å òû ðåõ ïî -
ñëåä íèõ ìåæ äó íà ðîä íûõ êèì áåð ëè òî âûõ êîí ôå ðåí -
öèé, ñî ñòî ÿâ øèõ ñÿ â ïî ñëåä íèå 17 ëåò, íè îäèí èç
íèõ íå ïî ñâÿ ùåí ïðî èñ õîæ äå íèþ ðàç ëè÷ íûõ ïî
êðóï íîñ òè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà. Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå èõ
ãå íå çèñ ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ íà îñíî âà íèè èç ó÷å íèÿ çà -
êî íî ìåð íîñ òåé ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ àë ìà çîâ ðàç ëè÷ íîé
ìàñ ñû â êèì áåð ëè òî âûõ òðóá êàõ è ðîñ ñû ïÿõ è íà áàçå 
ðàç ðà áî òàí íîé àâ òî ðîì ìî äå ëè êðèñ òàë ëè çà öèè àë -
ìà çîâ â ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ñòàê êðå öè îí -
íî ãî ãëî áàëü íî ãî îêå à íà ìàã ìû, ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî
ëè òîñ ôå ðó äðåâ íèõ ïëàò ôîðì [12]. Ïî ýòîé ìî äå ëè
àë ìàç è îñòà òî÷ íûå êèì áåð ëè òî âûå ïî ñî ñòà âó ðàñ -
ïëà âû îá ðà çî âà ëèñü ïðè îäíèõ è òåõ æå ïðî öåñ ñàõ
êðèñ òàë ëè çà öèè è ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïðè äîí íî ãî ïå -
ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ðàñ ñëî åí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà. Òà êîå åäè íñòâî ïðî èñ õîæ äå íèÿ îá ú ÿñ íÿ åò
ñî ÷å òà íèå êà çà ëîñü áû íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ñâîéñòâ â àë -
ìà çå. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, îí ñî äåð æèò âêëþ ÷å íèÿ, ïî -

êà çû âà þ ùèå èçî òîï íûé âîç ðàñò ÷àùå âñå ãî íà ìíî ãî
áî ëåå äðåâ íèé, ÷åì âìå ùà þ ùèå àë ìàç êèì áåð ëè òû.
Ñ äðó ãîé, ñó ùåñ òâó þò êîð ðå ëÿ öèè ñâîéñòâ àë ìà çîâ ñ
îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âà êèì áåð ëè òîâ [12]. Â ïðî öåñ ñå 
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ñèëü íî èç ìå íÿë ñÿ ñî ñòàâ îñòà òî÷ -
íî ãî ðàñ ïëà âà (ðèñ. 1), ÷òî îá óñëîâ ëè âà ëî ÷àùå âñå ãî
óâå ëè ÷å íèå âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âà, ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ 
óãëå ðî äîì è óìåíü øå íèå ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè äàí íî -
ãî êîì ïî íåí òà. Ýòî îïðå äå ëè ëî ýâî ëþ öèþ ìîð ôî ëî -

90

Ðèñ. 1. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü èç ìå íå íèÿ ñî ñòà âà îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè ïå ðè äî òè -
òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà îò ãàð öáóð ãè òî âî -
ãî ê êèì áåð ëè òî âî ìó è êðèñ òàë ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ àë -
ìà çîâ:

Î — îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ, Ä — ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèõ, Ê —
êó áè ÷åñ êèõ è À — àã ðå ãà òîâ



ãèè êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ àë ìà çîâ â ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òè: îêòà ýä ðû—ðîì áî äî äå êà ýä ðû—êóáû—àã ðå -
ãà òû.

Îáðà çî âà íèþ êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ äîë æíî ñïî ñîá- 
ñòâî âàòü ïðè ñó òñòâèå íå áîëü øî ãî ÷èñ ëà èõ çà ðî äû -
øåé è áîëü øàÿ äëè òåëü íîñòü êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà -
çîâ íà ýòèõ çà ðî äû øàõ áåç ñó ùåñ òâåí íî ãî îá ðà çî âà -
íèÿ íî âûõ â óñëî âè ÿõ íå çíà ÷è òåëü íî ãî ïå ðå ñû ùå íèÿ 
ñðå äû êðèñ òàë ëè çà öèè óãëå ðî äîì. Ïî ýêñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûì äàí íûì À.Ô.Øàö êî ãî ñ ñî àâ òî ðà ìè [16],
ñêî ðîñòü îá ðà çî âà íèÿ çà ðî äû øåé àë ìà çà â ðàñ ïëà âàõ, 
ñî äåð æà ùèõ êðåì íå êèñ ëî òó, â íå ñêîëü êî äå ñÿò êîâ
ðàç íèæå, ÷åì â ðàñ ïëà âå K2ÑÎ3. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì,
÷òî ñî äåð æà íèå SiO2 ñèëü íî ïî âû øà åò âÿç êîñòü ðàñ -
ïëà âîâ è óìåíü øà åò ñêî ðîñòü äèô ôó çèè õè ìè ÷åñ êèõ
êîì ïî íåí òîâ â íèõ. Ïîñ ëåä íåå ñíè æà åò ñêî ðîñòü îá -
ðà çî âà íèÿ çà ðî äû øåé êðèñ òàë ëîâ è èõ ðîñò. Ïî ý òî ìó
âû ñî êàÿ âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ ïðè ïðî ÷èõ ïðè ìåð íî
ðàâ íûõ óñëî âè ÿõ ñïî ñî áñòâî âà ëà ôîð ìè ðî âà íèþ íå -
áîëü øî ãî ÷èñ ëà çà ðî äû øåé àë ìà çà è âîç íèê íî âå íèþ
åãî êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ ïó òåì äëè òåëü íî ãî ðàç ðàñ òà -
íèÿ ïîäîáíûõ çàðîäûøåé.

Âÿç êîñòü êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ ïëà âîâ â áîëü øîé ñòå -
ïå íè îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñî äåð æà íè åì â íèõ êðåì íå êèñ ëî -
òû. Ðà íåå [12] áûëî ïî êà çà íî, ÷òî ïî êî ëè ÷åñ òâó äàí -
íî ãî êîì ïî íåí òà â êèì áåð ëè òàõ âû äå ëÿ åò ñÿ äâå ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå ñå ðèè — êàð áî íà òè òî âàÿ è ëàì ïðî è òî âàÿ 
(ðèñ. 2). Â âû ñî êî àë ìà çî íîñ íûõ êèì áåð ëè òàõ ßêó òèè 
ñðåä íåå ñî äåð æà íèå SiO2 ñíè æà åò ñÿ ïî ìåðå óìåíü -
øå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà MgO, îíè ïî ñî ñòà âó âñå áîëü øå
ïðè áëè æà þò ñÿ ê êàð áî íà òè òàì è îá ðà çó þò êàð áî íà -
òè òî âóþ ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñå ðèþ. Â àð õàí ãå ëüñêèõ è
áîëü øè íñòâå íà è áî ëåå ïðî äóê òèâ íûõ çà ðó áåæ íûõ
òðó áîê (Êà òî êà, Àíòîøêà, Ïðåìü åð, Äå áèðñ, Âåñ ñåë -
òîí, Êîô ôè ôîí òåéí, Áóë ôîí òåéí, Îðà ïà, Ôèíø,
Ïàí äà, Êî à ëà, Ëèíêñ; ðàñ ñ÷è òàí íûå ñðåä íèå ñî äåð -
æà íèÿ SiO2 â íèõ ïðè âå äå íû â ðà áî òå [12]) êî ëè ÷åñ -
òâî SiO2 óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ óìåíü øå íè åì ñî äåð æà íèÿ
MgO. Ïî ñî ñòà âó îíè ïðè áëè æà þò ñÿ ê ëàì ïðî è òàì è
ôîð ìè ðó þò ëàì ïðî è òî âóþ ìàã ìà òè ÷åñ êóþ ñå ðèþ
êèì áåð ëè òîâ. Ãðà íè öåé ìåæ äó ýòè ìè ñå ðè ÿ ìè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ ñî äåð æà íèå SiO2 îêî ëî 35%. Ïî ðî äû ñ áî ëåå âû -
ñî êèì åå ñî äåð æà íè åì îò íî ñÿò ñÿ ê ëàì ïðî è òî âîé ñå -
ðèè, ñ áî ëåå íèç êèì — ê êàðáîíàòèòîâîé.

Îêñèä ìàã íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ åäè íñòâåí íûì õè ìè ÷åñ êèì 
êîì ïî íåí òîì, ñî äåð æà íèå êî òî ðî ãî â îñòà òî÷ íûõ
ðàñ ïëà âàõ óìåíü øà åò ñÿ íà âñåõ ñòà äè ÿõ ôðàê öè îí -
íîé êðèñ òàë ëè çà öèè ìàãì. Ïî ý òî ìó êî ëè ÷åñ òâî åãî â
êèì áåð ëè òàõ — õî ðî øèé ïî êà çà òåëü ñòå ïå íè ôðàê -
öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âîé ìàã ìû ïðè îá ðà çî âà -
íèè èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ ýòèõ ïî ðîä. Èìå þ ùè å ñÿ
ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íûå äàí íûå [14] óêà çû âà þò íà òî, ÷òî 
êèì áåð ëè òû êàð áî íà òè òî âîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè

ñôîð ìè ðî âà ëèñü ïðè âå ëè ÷è íå ÑÎ2/(ÑÎ2+Í2Î) â ïå -

ðè äî òè òî âîé ìàã ìå ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà >60%.
Ïðè ìåíü øåé âå ëè ÷è íå ýòî ãî îò íî øå íèÿ âîç íè êà ëè
êèì áåð ëè òû ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè è ëàìïðîèòû [12].

Íà âÿç êîñòü ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà âîâ, êðî ìå SiO2,
âëè ÿ þò è äðó ãèå õè ìè ÷åñ êèå êîì ïî íåí òû. Ñóì ìàð -
íîå âëè ÿ íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà íà âÿç -
êîñòü îò ðà æà åò âå ëè ÷è íà åãî ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà

Ê=200(Î-2Í)Í-1,

ãäå Î — ÷èñ ëî ãðàìì-àòî ìîâ êèñ ëî ðî äà ×103, Í —

÷èñ ëî ãðàìì-àòî ìîâ ñåò êî îá ðà çî âà òå ëåé ×103 (Si4+,
Al3+, Fe3+, P5+, Li4+) [8]. Çíà ÷è òåëü íîå óìåíü øå íèå â
êèì áåð ëè òàõ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè âå ëè ÷è íû ñòðóê -
òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ïðè ôðàê -
öè î íè ðî âà íèè èë ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 3, À. Ýòî ñâè äå-
òåëüñòâó åò î ðåç êîì óâå ëè ÷å íèè èõ âÿç êîñ òè. Â îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ êèì áåð ëè òîâ êàð áî íà òè òî âîé ñå -
ðèè îä íî çíà÷ íàÿ òåí äåí öèÿ îò ñó òñòâó åò. Â íå êî òî -
ðûõ èç íèõ âÿç êîñòü óìåíü øà åò ñÿ ïî ìåðå ôðàê öè î -
íè ðî âà íèÿ, â äðó ãèõ — óâå ëè ÷è âà åò ñÿ. Íàá ëþ äà å ìûå 
íà ðèñ. 3, À çà âè ñè ìîñ òè ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü,
÷òî â ñëó ÷àå áîëü øî ãî âëè ÿ íèÿ âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âîâ
íà êðóï íîñòü êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ â íèõ àë ìà çîâ ïî -
ñëåä íÿÿ äîë æíà óâå ëè ÷è âàòü ñÿ ïî ìåðå âîç ðàñ òà íèÿ
ñòå ïå íè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ðàñ ïëà âîâ êèì áåð ëè òîâ
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Ðèñ. 2. Ñî îò íî øå íèÿ ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ MgO è SiO2

â àë ìà çî íîñ íûõ òðóá êàõ:

1 — ßêó òèÿ, 2 — Àðõàíãåëüñêàÿ ïðî âèí öèÿ, 3 — Àôðèêà,
4 — Êà íà äà; òðåí äû ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ: 1 — êàð áî íà òè òî -
âûé, 2 — ëàì ïðî è òî âûé; ïîëÿ ñî ñòà âà: Êà — êàð áî íà òè -
òîâ, Ê — êèì áåð ëè òîâ, ÊÊ — êàð áî êèì áåð ëè òîâ, Ë —
ëàì ïðî è òîâ, ËÊ — ëàì ïðî êèì áåð ëè òîâ, ÏÊ — ïèê ðî êèì -
áåð ëè òîâ, Ï — ïèê ðè òîâ [12]



ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè è îñòà âàòü ñÿ îò íî ñè òåëü íî ïî -
ñòî ÿí íîé èëè ñëà áî óìåíü øàòü ñÿ ïðè ôðàê öè î íè ðî -
âà íèè ðàñ ïëà âîâ êèì áåð ëè òîâ êàð áî íà òè òî âîé ñå -
ðèè.

Íà è áî ëåå ÷åò êèì ïî êà çà òå ëåì ïðè íàä ëåæ íîñ òè
êèì áåð ëè òîâ ê êàð áî íà òè òî âîé èëè ëàì ïðî è òî âîé
ìàã ìà òè ÷åñ êèì ñå ðè ÿì ÿâ ëÿ åò ñÿ ñî äåð æà íèå â íèõ

ÑàÎ [12]. Îíî ðåç êî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïî ìåðå äèô ôå -
ðåí öè à öèè â êàð áî íà òè òî âîé ñå ðèè è ìàëî èç ìå íÿ åò -
ñÿ â ëàì ïðî è òî âîé. Ïî ý òî ìó êîð ðå ëÿ öèÿ ñî äåð æà íèÿ
ýòî ãî êîì ïî íåí òà ñ êðóï íîñ òüþ àë ìà çîâ äîë æíà
áûòü õî ðî øî ïðî ÿâ ëå íà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ðèñ. 3, Á.
Íà íåì ïîëÿ êèì áåð ëè òîâ êàð áî íà òè òî âîé è ëàì ïðî -
è òî âîé ñå ðèé ÷åò êî ðàç îá ùå íû. Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà àë ìà -
çîâ   êèì áåð ëè òîâ   ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè äîñ òè ãà åò
150 ìã, à â êèì áåð ëè òàõ êàð áî íà òè òî âîé ñå ðèè îíà
ñî ñòàâ ëÿ åò ÷àùå âñå ãî íå ñêîëü êî ìèë ëèã ðàì ìîâ è â
ñðåä íåì íå ñêîëü êî óìåíü øà åò ñÿ ïî ìåðå âîç ðàñ òà íèÿ 
ñòå ïå íè ôðàê öè î íè ðî âàí íîñ òè ðàñ ïëà âà. Ýòî ïîä -
òâåð æäà åò ïî ëî æè òåëü íîå âëè ÿ íèå ïî âû øåí íî ãî ñî -
äåð æà íèÿ SiO2 è áîëü øîé âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âà íà ðàç -
ìåð ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ àëìàçîâ.

Êðî ìå áîëü øîé âÿç êîñ òè ðî äî íà ÷àëü íûõ ðàñ ïëà -
âîâ, îá ðà çî âà íèþ êðóï íûõ àë ìà çîâ äîë æíà áûëà ñïî -
ñî áñòâî âàòü áîëü øàÿ äëè òåëü íîñòü èõ ðîñ òà, äîñ òè -
ãàâ øà ÿ ñÿ â òîì ñëó ÷àå, åñëè ïðî öåñ ñû èç ìå íå íèÿ
òåì ïå ðà òó ðû è ñî ñòà âà îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ïðî èñ -
õî äè ëè î÷åíü ìåä ëåí íî. Â ýòîì ñëó ÷àå ñòå ïåíü ïå ðå -
ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà óãëå ðî äîì ðåç êî íå óâå ëè ÷è âà -
ëàñü. Ïî ý òî ìó íî âûå çà ðî äû øè êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â
áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå íå âîç íè êà ëè, è äëè òåëü íî ïðî -
èñ õî äèë ðîñò íà è áî ëåå ðàí íèõ êðèñ òàë ëîâ. Òà êèå
óñëî âèÿ ñó ùåñ òâî âà ëè íà ñà ìîé ðàí íåé ñòà äèè ôðàê -
öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà, êîã äà îí îñòû âàë è êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ î÷åíü
ìåä ëåí íî âñëå äñòâèå âû ñî êîé åùå òåì ïå ðà òó ðû åãî
æèä êèõ âåð õíèõ ÷àñ òåé (ñì. ðèñ. 1). Ýòî áûëà ñòà äèÿ
ðîñ òà ñà ìûõ êðóï íûõ àë ìà çîâ-ãè ãàí òîâ, èç ðåä êà
âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â êèì áåð ëè òàõ. Âñëå äñòâèå åùå íå -
áîëü øîé âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âîâ â ýòî âðå ìÿ êðèñ òàë ëè -
çî âà ëèñü ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îêòà ýä ðû, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ
ïðè ÷è íîé îêòà ýä ðè ÷åñ êîé îãðàí êè áîëü øè íñòâà
(98—99% [1]) àë ìà çîâ-ãè ãàí òîâ. Íå áîëü øîå êî ëè -
÷åñ òâî ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî íåí òîâ â ðàñ ïëà âå —
ïðè ÷è íà îá û÷ íî ïî íè æåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ ïðè ìå ñåé
è îñî áåí íî àçî òà â òà êèõ àë ìà çàõ [13]. Â ñå ðå äè íå è
êîí öå ýòîé ñòà äèè çà ðîæ äà ëèñü è êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü
ñðåä íèå è ìåëêèå îêòàýäðû àëìàçîâ.

Êàê èë ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 1, íà ñà ìîé ðàí íåé ñòà äèè
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî îêå à íà, âñëå äñòâèå åùå î÷åíü âû ñî êîé åãî
òåì ïå ðà òó ðû, â ïå ðè äî òè òî âîì ñëîå áûë óñòîé ÷èâ
ãðà ôèò, à íå àë ìàç. Ïðè ìåð íî 3,7—3,3 ìëðä.ëåò íà çàä 
â ðå çóëü òà òå ñíè æå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ïðè îñòû âà íèè
ãðà ôèò íà ÷àë ïðå îá ðà çî âû âàòü ñÿ â àë ìàç. Ýòî îá ú ÿñ -
íÿ åò ïðè ñó òñòâèå ãðà ôè òà â öåí òðå ðîñ òà ìíî ãèõ
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà è ìàê ñè ìàëü íóþ âå ëè ÷è íó âîç ðà-
ñòà âêëþ ÷å íèé â íåì îêî ëî 3,5 ìëðä.ëåò, ÷òî ïðè ìåð -
íî íà 1,1 ìëðä.ëåò ìåíü øå âîç ðàñ òà Çåì ëè.

Ïî ìåðå ïî ñòå ïåí íî ãî âîç ðàñ òà íèÿ ñòå ïå íè ïðå ñû -
ùå íèÿ ðàñ ïëà âîâ óãëå ðî äîì è óìåíü øå íèÿ ñêî ðîñ òè
åãî äèô ôó çèè ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè îêòà ýä ðè ÷åñ -
êèå êðèñ òàë ëû ñòà íî âè ëèñü ìå íåå óñòîé ÷è âû ìè, ÷åì
ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèå [12]. Ýòî äîë æíî áûëî ïðè -
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Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèÿ ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ MgO è âå ëè -
÷è íû ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà Ê ðàñ ïëà âà êèì áåð ëè -
òîâ (À), ÑàÎ è ñðåä íåé ìàñ ñû êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â
êèì áåð ëè òàõ (Á). Ïî äàí íûì ðà áîò [3, 6, 7, 10, 11, 14, 15]:

ñ ñî äåð æà íè åì SiO2: 1 — ìå íåå è 2 — áî ëåå 35%; ñòðåë êà
— òðåíä ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè



âî äèòü ê çà ìåä ëå íèþ ðîñ òà îêòà ýä ðîâ è ê ïî ÿâ ëå íèþ
çíà ÷è òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà çà ðî äû øåé ðîì áî äî äå êà -
ýä ðîâ. Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ 330 êðèñ òàë -
ëîâ àë ìà çîâ-ãè ãàí òîâ, èç ó÷åí íûõ Ê.Ï.Àðãóíîâûì [1, 
2], èç ïðî ìûø ëåí íûõ òðó áîê è ðîñ ñû ïåé ßêó òèè ïî -
êà çà íà íà ðèñ. 4. Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà èõ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ â
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè: ãëàä êîã ðàí íûå îêòà ýä ðû (46 êà -
ðàò) — îêòà ýä ðû ñ ïî ëè öåí òðè ÷åñ êè ìè ãðà íÿ ìè (50
êà ðàò) — îêòà ýä ðû ñî øòðè õîâ êîé íà ãðà íÿõ (53 êà -
ðà òà) — îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûå îêòà ýä ðû (72 êà ðà òà)
— ðîì áî äî äå êà ýä ðû (151 êà ðàò). Òà êàÿ ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñòü îò ðà æà åò ýâî ëþ öèþ îêòà ýä ðîâ íà ðàí íåé
ñòà äèè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Ïîñ òå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå ñòå ïå -
íè ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà óãëå ðî äîì è ñíè æå íèå
ñêî ðîñ òè åãî äèô ôó çèè ïðè âå ëî ê çà ìåä ëå íèþ ïî -
ñëîé íî ãî òàí ãåí öè àëü íî ãî ðîñ òà èäå àëü íûõ ãëàä êî-
ãðàí íûõ îêòà ýä ðîâ, ê ïî ÿâ ëå íèþ íà íèõ øòðè õîâ êè â
ðå çóëü òà òå íå äî ðàñ òà íèÿ ñëî åâ äî ðå áåð è âåð øèí, ê
íà ÷à ëó ïðî öåñ ñîâ ðà äè àëü íî ãî ðîñ òà ñ îá ðà çî âà íè åì
âû ïóê ëûõ ñêó ëüïòóð íà ãðà íÿõ è ê ïðå îá ðà çî âà íèþ
íà è áî ëåå êðóï íûõ êðèñ òàë ëîâ â ðîì áî äî äå êà ýä ðû.
Îäíà êî ê ðîì áî äî äå êà ýä ðàì îò íî ñÿò ñÿ òîëü êî òðè
êðèñ òàë ëà èç 330. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî
áîëü øè íñòâî ðîì áî äî äå êà ýä ðîâ â êèì áåð ëè òàõ
ñôîð ìè ðî âà ëîñü íà íî âûõ çà ðî äû øàõ. Ïîñ òå ïåí íîå
ðàç ðàñ òà íèå òà êèõ çà ðî äû øåé ïðè âå ëî ê îá ðà çî âà -
íèþ ñå ðèè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðîì áî äî äå êà ýä ðè÷åñ -
êèõ êðèñòàëëîâ àëìàçà.

Âîç íè êàâ øèå èç íà è áî ëåå ðàí íèõ çà ðî äû øåé àë -
ìà çû-ãè ãàí òû â òðóá êàõ ßêó òèè â ñðåä íåì áûëè çíà -

÷è òåëü íî ìåíü øè ìè ïî ðàç ìå ðó, ÷åì â àô ðè êàí ñêèõ
òðóá êàõ (ðèñ. 5). Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî â ïî ñëåä íèõ
ñî äåð æèò ñÿ SiO2 â ñðåä íåì >35% (â òðóá êå Ïðåìü åð â 
ñðåä íåì 46,77% [3]) è îíè ïðè íàä ëå æàò ê ëàì ïðî è òî -
âîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè. Â âû ñî êîï ðî äóê òèâ íûõ
òðóá êàõ ßêó òèè ïðè ñó òñòâó åò îá û÷ íî 23—33% SiO2

(ñì. ðèñ. 2), ò.å. îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ìíî ãî ìå íåå êðåì íå -
êèñ ëîò íû ìè è îò íî ñÿò ñÿ ê êàð áî íà òè òî âîé ñå ðèè. Áî -
ëåå âû ñî êàÿ âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè
ïðè âå ëà ê âîç íèê íî âå íèþ â íèõ ìåíü øå ãî ÷èñ ëà çà -
ðî äû øåé êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà è ê ðàç ðàñ òà íèþ íà è áî -
ëåå ðàí íèõ èç íèõ äî áîëü øèõ ðàç ìå ðîâ, ÷åì â êèì -
áåð ëè òàõ ßêó òèè.

Ñòà äèÿ ðîñ òà îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ áûëà íà è áî -
ëåå øè ðî êî ïðî ÿâ ëå íà â êèì áåð ëè òàõ êàð áî íà òè òî -
âîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè âñëå äñòâèå ïî íè æåí íîé
âÿç êîñ òè èõ èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ. Ñòà äèÿ îá ðà çî âà -
íèÿ ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ ïðî ÿ âè ëàñü â
íèõ ëèøü íà ïî çäíåì ýòà ïå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ, ÷òî
ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé íå âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ (îá û÷ íî
<30%) êðèñ òàë ëîâ òà êîé ìîð ôî ëî ãèè (òðóá êè Ìèð,
Èíòåð íà öè î íàëü íàÿ, èì.23 ñúåç äà ÊÏÑÑ è äð.). Âñëå -
äñòâèå óìåíü øå íèÿ ìàñ ñû îá ðà çó þ ùèõ ñÿ êðèñ òàë ëîâ 
ïî ìåðå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ (ñì. ðèñ. 3, Á) ñðåä íÿÿ
ìàñ ñà àë ìà çîâ â êèì áåð ëè òàõ êàð áî íà òè òî âîé ñå ðèè
ïî íè æå íà (ïåð âûå ìèë ëèã ðàì ìû [8]), õîòÿ è â íèõ
âñòðå ÷à þò ñÿ àë ìà çû-ãè ãàí òû, êðèñ òàë ëè çî âàâ øè å ñÿ
íà ðàí íåé ñòà äèè.

Â êèì áåð ëè òàõ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè, âñëå äñòâèå
èç íà ÷àëü íî ïî âû øåí íîé âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âîâ, ñòà äèÿ
êðèñ òàë ëè çà öèè ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îêòà ýä ðîâ áûëà
îò íî ñè òåëü íî êðàò êîâ ðå ìåí íîé, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è -
íîé îá û÷ íî íå çíà ÷è òåëü íî ãî ñî äåð æà íèÿ â íèõ àë ìà -
çîâ òà êîé ìîð ôî ëî ãèè. Ñòà äèÿ ðîñ òà â îñíîâ íîì ðîì -
áî äî äå êà ýä ðîâ áûëà íà è áî ëåå äëè òåëü íîé. Áî ëåå âû -
ñî êàÿ âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ äàí íîé ñå ðèè íà âñåõ ñòà äè -
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Ðèñ. 4. Ñðåä íÿÿ ìàñ ñà (Ì) ðîìáî äî äå êà ýä ðîâ (ÐÄ) è
îêòà ýä ðîâ ñðå äè àë ìà çîâ-ãè ãàí òîâ èç òðó áîê è ðîñ ñû -
ïåé ßêó òèè. Ïîñòðî å íî ïî äàí íûì ðà áîò [1, 2]:

Ïë — ïëîñ êîã ðàí íûå; Ïö — ïî ëè öåíòðè ÷åñ êèå; Ø — ñ
øòðè õîâ êîé, Îñ — îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûå

Ðèñ. 5. Ãèñ òîã ðàì ìû ÷àñ òî òû âñòðå ÷à å ìîñ òè àë ìà -
çîâ-ãè ãàí òîâ ðàçëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà â êèì áåðëè òàõ
Àôðèêè (À) è ßêó òèè (Á). Ïîñòðî å íî ïî äàí íûì ðà áîò
[1, 2]



ÿõ ýâî ëþ öèè îá óñëî âè ëà áîëü øóþ ñðåä íþþ ìàñ ñó
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà â òà êèõ êèì áåð ëè òàõ (ñì. ðèñ. 3,
Á). Â èõ ðàç íî âèä íîñ òÿõ, âîç íèê øèõ ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî èç ñà ìûõ ïî çäíèõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ìàã ìà òè -
÷åñ êî ãî îêå à íà, ñðåä íÿÿ ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà
èíîã äà äîñ òè ãà ëà áî ëåå ñî òíè ìèë ëèã ðàìì. Êà æó -
ùèì ñÿ ïðî òè âî ðå ÷è åì ýòî ìó âû âî äó ÿâ ëÿ åò ñÿ íèç êàÿ 
ñðåä íÿÿ ìàñ ñà àë ìà çîâ, ðàâ íàÿ ïðè ìåð íî 1 ìã, â åäèí- 
ñòâåí íîé âû ñî êî àë ìà çî íîñ íîé ëàì ïðî è òî âîé òðóá êå 
Àðãàéë â Àâñòðàëèè. Íå îá õî äè ìî, îäíà êî, ó÷åñòü,
÷òî â îá ùåì ñëó ÷àå òè ïè÷ íûå ëàì ïðî è òû íå äîë æíû
ñî äåð æàòü àë ìà çû, òàê êàê ñôîð ìè ðî âà ëèñü â îñíîâ -
íîì èç îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ îò íî ñè òåëü íî ìà ëîã ëó -
áèí íî ãî ïèê ðè òî âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà
[12]. Èõ áîëü øîå ñî äåð æà íèå è íå áîëü øàÿ ìàñ ñà â
òðóá êå Àðãàéë, ïî-âè äè ìî ìó, ñâÿ çà íû ñ îñî áûì åå
ãå íå çè ñîì, çà êëþ ÷à þ ùèì ñÿ â áûñ òðîì îá ðà çî âà íèè
àë ìà çîâ è ðàñ ïëà âîâ â áëî êå ïèê ðè òî âî ãî ñëîÿ, ïî -
ãðó æåí íî ãî íà áîëü øóþ ãëó áè íó ïî çäíè ìè òåê òî íè -
÷åñ êè ìè äâè æå íè ÿ ìè, ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ëî æå íè åì
ýòîé òðóáêè â ïîäâèæíîé òåêòîíè÷åñêîé çîíå.

Îñî áåí íîñòü êèì áåð ëè òîâ ëàì ïðî è òî âîé ñå ðèè —
ïî íè æåí íîå ñî äåð æà íèå â íèõ CO2 è óìåíü øå íèå åãî 
â íà è áî ëåå ïî çäíèõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ. Íàì íî ãî
ìåíü øå CO2 ðàñ òâî ðèì â ðàñ ïëà âàõ, ÷åì âîäà, îñî -
áåí íî â óñëî âè ÿõ íå áîëü øî ãî äàâ ëå íèÿ. Ïî ý òî ìó
ìàã ìû ýòîé ñå ðèè âñêè ïà ëè ïðè ïîä ú å ìå, äå êîì ïðåñ -
ñè îí íî çà òâåð äå âà ëè è âçðû âà ëèñü ïîä âëè ÿ íè åì çà -
êîí ñåð âè ðî âàí íî ãî çà òâåð äå âà íè åì âû ñî êî ãî äàâ ëå -
íèÿ ãà çî âîé ôàçû [12] íà çíà ÷è òåëü íî ìåíü øåé ãëó -
áè íå, ÷åì ìàã ìû êèì áåð ëè òîâ êàð áî íà òè òî âîé ñå -
ðèè. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ñôîð ìè ðî âàí íûå èìè äè àò ðå -
ìû èìå ëè çíà ÷è òåëü íî ìåíü øóþ ïðî òÿ æåí íîñòü.
Ãëàâ íàÿ ìàñ ñà ðàç äðîá ëåí íî ãî ïðè âçðû âå àë ìà çî -
íîñ íî ãî ìà òå ðè à ëà ðàñ ñå è âà ëàñü íà áîëü øîé ïëî ùà -
äè è ôîð ìè ðî âà ëà îá øèð íûå ïî êðî âû òó ôîâ. Ñè ëè -
êàò íûé ìà òå ðè àë èõ îò íî ñè òåëü íî áûñ òðî âû âåò ðè -
âàë ñÿ, à àë ìà çû ïå ðå ìå ùà ëèñü â äåï ðåñ ñèè è îá ðà çî -
âû âà ëè  ðîñ ñû ïè ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà. Íå áîëü øèå
äè àò ðå ìû îò íî ñè òåëü íî áûñ òðî óíè÷ òî æà ëèñü ýðî çè -
åé, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îá û÷ íî ïðè ÷è íîé îò ñó òñòâèÿ êî ðåí -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ ýòèõ ðîññûïåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñâÿ çàí íîå ñ ïî ñòå ïåí íûì ðîñ òîì âÿç êîñ òè îñòà -
òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ñíè æå íèå ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè â
íèõ óãëå ðî äà ïðè âî äè ëî ê óìåíü øå íèþ ïëî ùà äè îá -
ðà çó þ ùèõ ñÿ ñëî åâ ðîñ òà íà ãðà íÿõ äî äå êà ý ðî è äîâ.
Ýòî îá óñëî âè ëî ïðå îá ðà çî âà íèå ïëîñ êîã ðàí íûõ
êðèñ òàë ëîâ â âû ïóê ëîã ðàí íûå è âîç íèê íî âå íèå
îêðóã ëûõ àë ìà çîâ óðà ëüñêî ãî (áðà çè ëüñêî ãî) òèïà,
õà ðàê òåð íûõ äëÿ íå êî òî ðûõ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê è 
ìíî ãèõ êðóï íûõ ðîñ ñû ïåé ñ íå èç âåñ òíûì êî ðåí íûì
èñ òî÷ íè êîì. Â ñà ìûõ ïî çäíèõ è áî ãà òûõ êðåì íå êèñ -
ëî òîé îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ ðîñò îêðóã ëûõ àë ìà çîâ
çà âåð øàë ñÿ â óñëî âè ÿõ î÷åíü âû ñî êî ãî ñî äåð æà íèÿ
ëå òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî ïðè âî äè ëî ê ôîð ìè ðî âà -
íèþ íà íèõ âíåø íåé çîíû, áî ãà òîé ôëþ èä íû ìè
âêëþ ÷å íè ÿ ìè. Íàì íî ãî ïî ðÿä êîâ áî ëåå âû ñî êàÿ ñêî -

ðîñòü äèô ôó çèè õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ âî ôëþ è -
äå, ÷åì â àë ìà çå, ïðè âî äè ëà ê ÷àñ òè÷ íî ìó ïðå îá ðà çî -
âà íèþ àë ìàç íî ãî âå ùåñ òâà íà ñòåí êàõ âêëþ ÷å íèé â
ãðà ôèò è îá óñëî âè ëà ÷åð íûé öâåò íå êî òî ðûõ îêðóã -
ëûõ àë ìà çîâ. Òà êèå àë ìà çû øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû
â áî ãà òûõ ðîñ ñû ïÿõ ñå âåð íîé ßêó òèè è íà çû âà þò ñÿ
îêðóã ëûå àë ìà çû ýáå ëÿõ ñêî ãî òèïà (V è VII ðàç íî -
âèä íîñ òè ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà).

Òà êèì îá ðà çîì, ìàã ìû, âîç íèê øèå èç ïî çäíèõ
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ êèì áåð ëè òîâ ëàì ïðî è òî âîé
ñå ðèè, â îñíîâ íîì ôîð ìè ðî âà ëè îá øèð íûå ïî êðî âû
àë ìà çî íîñ íûõ òó ôîâ, ïðå îá ðà çî âàí íûõ â ðîñ ñû ïè. Â
ýòèõ ðîñ ñû ïÿõ ïðå îá ëà äà þò îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû àë -
ìà çîâ. Îíè èìå þò ïî âû øåí íûé ñðåä íèé ðàç ìåð, òàê
êàê â îêðóã ëûå ïðå îá ðà çî âû âà ëèñü íà è áî ëåå êðóï -
íûå ïëîñ êîã ðàí íûå êðèñ òàë ëû [12]. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò
÷àùå âñå ãî áîëü øóþ êðóï íîñòü îêðóã ëûõ àë ìà çîâ â
ðîñ ñû ïÿõ ñ íå èç âåñ òíûì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì. Èõ
ïî âû øåí íûé ðàç ìåð èë ëþñ òðè ðó åò ðèñ. 6. Íà íåì
ñðåä íÿÿ ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çîâ èç ïðî ìûø ëåí íûõ 
òðó áîê ßêó òèè è ñâÿ çàí íûõ ñ íèìè ðîñ ñû ïåé, ïî ÷òè
íå ñî äåð æà ùèõ îêðóã ëûõ àë ìà çîâ, ñî ñòàâ ëÿ åò ïåð âûå 
ìèë ëèã ðàì ìû. Â ðîñ ñû ïÿõ ñå âåð íîé ßêó òèè ñ íå èç -
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Ðèñ. 6. Ñî îò íî øå íèå äîëè îêðóã ëûõ êðèñ òàëëîâ (Îêð)
ñðå äè àë ìà çîâ ñ èõ ñðåä íåé ìàñ ñîé. Èñïîëü çî âà íû äàí -
íûå ðà áîò [1, 2, 5]:

1 — â êèìáåð ëè òî âûõ òðóáêàõ; â ðîñ ñû ïÿõ: 2 — â ðà éî íå
àë ìà çî íîñ íûõ êèìáåð ëè òî âûõ ïî ëåé, 3 — ñå âåð íîé ßêó -
òèè, óäà ëåí íûõ îò ïðî äóê òèâ íûõ òðó áîê, 4 — Âè øåð ñêî ãî 
Óðà ëà



âåñ òíûì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì, ñî äåð æà ùèõ äî 70%
îêðóã ëûõ àë ìà çîâ, ñðåä íÿÿ ìàñ ñà êðèñ òàë ëîâ 50 ìã. Â 
ðîñ ñû ïÿõ Âè øåð ñêî ãî Óðà ëà ñ 80—90% îêðóã ëûõ
êðèñ òàë ëîâ ñðåä íÿÿ ìàñ ñà àë ìà çîâ ñî ñòàâ ëÿ åò
170—180 ìã [5].

Ðîñ ñû ïè ñ íå èç âåñ òíûì êî ðåí íûì èñ òî÷ íè êîì ñî -
äåð æàò îãðîì íûå çà ïà ñû àë ìà çîâ ïî âû øåí íîé êðóï -
íîñ òè. Ôîð ìè ðî âà íèå èõ ðîñ ñû ïåé èç ïî êðî âîâ òó -
ôîâ, âîç íèê øèõ èç ïî çäíèõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ
ëàì ïðî è òî âîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè, îá ú ÿñ íÿ åò
îãðîì íóþ ïëî ùàäü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ýòèõ ðîñ ñû ïåé.
Íàï ðè ìåð, â ñå âåð íîé ßêó òèè îíè ðàñ ïî ëî æå íû íà
ïëî ùà äè  îêî ëî 400 òûñ.êì2 [4], â Áðà çè ëèè — áî ëåå
4 ìëí.êì2 [9]. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå â Áðà çè ëèè ðîñ ñû ïè
óæå  îêî ëî  300 ëåò  ðàç ðà áà òû âà þò ñÿ ñòà ðà òå ëÿ ìè
ïî ëó êóñ òàð íû ìè ìå òî äà ìè, à äå ÿ òåëü íîñòü êðóï íûõ
ôèðì ñ ñî âðå ìåí íîé òåõ íè êîé ìå íåå óñïåø íà, ÷åì,
íà ïðè ìåð, â Àôðèêå ïðè ðàç ðà áîò êå òðó áîê è ðîñ ñû -
ïåé ñ áîëü øè ìè çà ïà ñà ìè àë ìà çîâ, ñî ñðå äî òî ÷åí íûõ
íà íå áîëü øèõ ïëî ùà äÿõ [9].

Òà êèì îá ðà çîì, àë ìà çû-ãè ãàí òû îá ðà çî âà ëèñü íà
ñà ìîé ðàí íåé ñòà äèè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïå ðè äî òè òî -
âî ãî ñëîÿ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, êîã äà ïðî öåñ ñû
êðèñ òàë ëè çà öèè ýòî ãî ñëîÿ ïðî èñ õî äè ëè íà è áî ëåå
ìåä ëåí íî. Àëìàçû ïî âû øåí íîé êðóï íîñ òè õà ðàê òåð -
íû äëÿ áî ãà òûõ SiO2 êèì áåð ëè òîâ ëàì ïðî è òî âîé ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ ïî âû øåí íîé âÿç êî-
ñòüþ èõ ðî äî íà ÷àëü íûõ ðàñ ïëà âîâ, ïðè âî äèâ øåé ê
îá ðà çî âà íèþ â íèõ ïî íè æåí íî ãî ÷èñ ëà çà ðî äû øåé
êðèñ òàë ëîâ ýòî ãî ìè íå ðà ëà. Èç ïî êðî âîâ òó ôîâ,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ íà è áî ëåå ïî çäíè ìè îñòà òî÷ íû ìè
ðàñ ïëà âà ìè äàí íîé ñå ðèè, îá ðà çî âà ëèñü øè ðî êî ðàñ -
ïðîñ òðà íåí íûå ðîñ ñû ïè ñ îêðóã ëû ìè àë ìà çà ìè ïî -
âû øåí íîé êðóï íîñ òè, äëÿ êî òî ðûõ îá û÷ íî íå óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ ïðè ñó òñòâèå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ â
âèäå ïðî òÿ æåí íûõ äè àò ðåì, õà ðàê òåð íûõ äëÿ êèì -
áåð ëè òîâ êàðáîíàòèòîâîé ñåðèè.
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Èçó ÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ, òè ïî ìîð ôíûõ îñî áåí íîñ òåé ñî ñòà âîâ ïîðîä è ñëà ãàþùèõ èõ ìè íå ðà -
ëîâ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé ñå âå ðî-âîñ òî êà Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè ïî êà çà ëî èõ 
íå ñî ïîñ òàâèìîñòü ñ îôè î ëè òà ìè. Ñïå öè ôè êà ïî ðîä ñâèäåòåëüñòâó åò î ôîð ìè ðî âà íèè èõ â óñëî âè ÿõ êîí òè -
íåí òàëü íî ãî ðèô òî ãå íå çà â çà ïàä íûõ ðà éî íàõ è â óñëî âè ÿõ ïàðà î êå à íè ÷åñ êî ãî áàñ ñåé íà, çà ëî æåí íî ãî íà óòî -
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To the problem of ophiolites in the northeastern Verkhoyansk-Kolyma orogenic region

V.A.TRUNILINA, S.P.ROEV

Studies of the geologic setting and typomorphism of the rocks and minerals of the ultrabasic-basic associations in
the northeastern Verkhoyansk-Kolyma orogenic region showed they do not belong to ophiolites. Peculiar features of
the rocks are indicative of their formation under continental rifting conditions in western areas and under conditions
of a paraoceanic basin initiated on the thinned continental crust in eastern areas.

Key words: ultrabasic-basic association, Verkhoyansk-Kolyma orogenic region.

Äëÿ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêî ãî îðî ãå íà äî ñèõ ïîð îñòà -
åò ñÿ ïðåä ìå òîì äèñ êóñ ñèé íà ëè ÷èå â åãî ñòðî å íèè
ó÷àñ òêîâ îêå àí ñêîé êîðû. Îäíèì èç ãëàâ íûõ äî -
êàçàòåëüñòâ ñóùåñ òâî âà íèÿ äðåâ íèõ îêå à íè ÷åñ êèõ
áàñ ñåé íîâ ñëó æàò ôðàã ìåí òû è áëî êè ìå òà ìîð ôè çî -
âàí íûõ óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä â áàñ ñåé -
íå ð.Óÿí äè íà è â ïðåä å ëàõ ãîð íîé ñèñ òå ìû ×åð ñêî ãî.
Ìíî ãè ìè èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè îíè ðàñ ñìàò ðè âàþòñÿ êàê
îôè î ëè òî âûå [1, 3, 7], òîã äà êàê äðó ãèå îò íî ñÿò èõ ê
ðèô òî ãåí íûì [5]. Äëÿ óòî÷ íå íèÿ ïðè ðî äû ýòèõ îá ðà -
çî âà íèé àâ òî ðû èç ó÷è ëè ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå,
òè ïî ìîð ôèçì ìè íå ðà ëîâ, ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå
îñî áåí íîñ òè ïî ðîä óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à -
öèé áîëü øè íñòâà èç âåñ òíûõ ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè â
ïðåä å ëàõ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêî ãî îðî ãå íà ðà éî íîâ èõ
ïðî ÿâ ëå íèÿ. Ðå çóëü òà òû îá îá ùå íû â äàí íîé ñòàòüå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå ïà ëå î çîé ñêèõ
óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé. Íàèáî ëåå
ðàí íÿÿ èç íèõ (723±15, 602±5 ìëí.ëåò, Rb-Sr ìå òîä)
óñòà íîâ ëå íà â Êàë ãûí ñêîì òåê òî íè ÷åñ êîì áëî êå
(Óÿí äèí ñêèé îôè î ëè òî âûé òåð ðåéí â ñî ñòà âå Ñå ëåí -
íÿõ ñêî ãî áëî êà Îìóë¸âñêî ãî òåð ðåé íà, ïî ðà áî òå [7])
(ðèñ. 1). Çäåñü â ìðà ìî ðàõ è çåëå íîñ ëàí öå âî-ìå òà -
ìîð ôè çî âàí íûõ âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ,
âîç ðàñò êîòîðûõ ïî ðàç íûì äàí íûì èç ìå íÿ åò ñÿ îò
íå îïðî òå ðî çîÿ äî ðàí íå ãî îðäî âè êà, íà áëþäàåòñÿ
ïëàñ òè íà ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ïå ðè äî òè òîâ ñ ãî -
ðè çîí òîì ñåð ïåí òè íè òî âî ãî ìå ëàí æà èç îá ëîì êîâ
ñåð ïåí òè íè òîâ, ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ, ìå òà áà çàëü òîâ, 
ðî äèíãèòîâ â îñíî âà íèè. Âûøå çà ëå ãà åò ïëàñ òè íà àì -

ôè áî ëè çè ðî âàí íûõ ãàá áðî è ãàá áðî-äè î ðè òîâ, íå ñó -
ùèõ êñå íî ëè òû è êñå íîá ëî êè ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ 
ïå ðè äî òè òîâ è ïè ðîê ñå íè òîâ. Èõ ïå ðå êðû âà þò ïî -
êðî âû ìå òà áà çàëü òîâ ñ ñåð ïåí òè íè òà ìè â îñíîâàíèè,
òó ôî ãåí íûå è òåð ðè ãåí íûå ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïî -
ðî äû, ïðî íè çàí íûå ñèë ëà ìè, êî òî ðûå ïðåä ñòàâ ëå íû
ïî ðî äà ìè îò ãàá áðî äî òî íà ëè òîâ è îò ñóá ùå ëî÷ íî ãî
ãàááðî äî ìîí öî íè òîâ [14].

Â Ìó íèë êàí ñêîì áëî êå Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêî ãî òåð ðåé -
íà (ïî [7]: Ìó íèë êàí ñêèé îôè î ëè òî âûé òåð ðåéí â ñî -
ñòà âå Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêî ãî òåð ðåé íà Îìóë¸âñêî ãî áëî -
êà) â ïðåä å ëàõ ïà êå òà òåê òî íè ÷åñ êèõ ïëàñ òèí çå ëå -
íîñ ëàí öå âî-ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ êàð áî íàò íî-òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä ðàí íå ãî—ñðåä íå ãî îðäî âè êà ëî êà ëè -
çî âà íû ïî êðî âû ïèê ðî áà çàëü òîâ, ïëàñ òî âûå è ëèí çî -
âèä íûå òåëà àì ôè áî ëè çè ðî âàí íûõ ãàá áðî ñ êñå íî ëè -
òà ìè áà çàëü òîâ è ïèê ðè òîâ è ñóá ùå ëî÷ íûõ ãàá áðî,
äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ äî ìîí öî íè òîâ [14]. Ïî
ðó÷.Øó ìî âûé â êîí òàê òàõ ïëàñ òî âî ãî òåëà ãàá áðî
ôèê ñè ðó þò ñÿ ìîù íûå (20—150 ì) çîíû ñåð ïåí òè íè -
òî âî ãî ìå ëàí æà èç õà î òè ÷åñ êè ïå ðå ìå øàí íûõ îá ëîì -
êîâ ñåð ïåíòè íè òîâ, ìå òà ãàá áðî, ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí -
íûõ ïèê ðè òîâ, ìå òà áà çàëü òîâ è èç âåñ òêî âî-òåð ðè ãåí -
íûõ ïî ðîä â ñó ùåñ òâåí íî ñåð ïåí òè íè òî âîì öå ìåí òå.
Âûøå çà ëå ãà þò êðó òî ïà äà þ ùèå çå ëå íî êà ìåí íî-èç -
ìå íåí íûå ïî ðî äû îðäî âè êà, ïå ðå êðû òûå ñóá ãî ðè -
çîí òàëü íûì ïî êðî âîì ñåð ïåíòè íè çè ðî âàí íûõ îëè -
âè íî âûõ ìå òà áà çàëü òîâ. Âîç ðàñò ðàí íå ãî ýòà ïà ìå òà -
ìîð ôèç ìà ïî àì ôè áî ëàì 430 ìëí.ëåò (39Ar-40Ar ìå -
òîä) [7].
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè. Ïî ðà áî òå [13]:

1 — Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé ïîÿñ; 2 — ìè î ãå î ñèí êëè íàëü íûå òåð ðåé íû (Êò — Êî òåëü íûé, Ïð — Ïðè êî -
ëûì ñêèé, × — ×ó êîò ñêèé, ÄË — Äå Ëîí ãà)  è   áëî êè Îìóë¸âñêî ãî òåð ðåé íà (Îì — Îìóë¸âñêèé, Ðñ — Ðàñ ñî õèí ñêèé, Ó÷ 
— Ó÷÷èí ñêèé, ×å — ×å ìàë ãèí ñêèé, Ò-Õ — Òàñ-Õà ÿõ òàõ ñêèé, Ñë — Ñå ëåí íÿõ ñêèé, Ó-Ò — Óëà õàí-Òàñ ñêèé); 3 — Îìî -
ëîí ñêèé (ÎÌ) êðà òîí íûé òåð ðåéí; 4 — îñòðî âî äóæ íûå òåð ðåé íû (Aë — Àëàçåéñêèé, Õò — Õå òà ÷àí ñêèé, Îë — Îëîé -
ñêèé); 5 — òóð áè äè òî âûå òåð ðåé íû (Áð — Áå ðå çîâ ñêèé, Àð — Àðãàòàññêèé, Íã — Íà ãîí ëæèí ñêèé); 6 — Êó ëàð-Íåð ñêèé
(Ê-Í) òóð áè äè òî âûé òåð ðåéí ïîä íî æèÿ êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû; 7 — òåð ðåé íû àê êðå öè îí íî ãî êëè íà, ñëî æåí íûå
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îêå à íè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè (Þ-À — Þæíî-Àíþéñêèé, Êä — Êåí êåëü äèí ñêèé); 8 — Ïî ëî óñ íî-Äå áèí -
ñêèé òåð ðåéí àê êðå öè îí íî ãî êëè íà, ñëî æåí íûé ïðå è ìó ùåñ òâåí íî òóð áè äè òà ìè (Ï-Ä); 9 — «îêå à íè ÷åñ êèå (îôè î ëè òî -
âûå)» òåð ðåé íû (Ø — Øà ëà ó ðîâ ñêèé, Äå — Äå áèí ñêèé, Óÿ — Óÿí äèí ñêèé, Ìí — Ìó íèë êàí ñêèé, Íõ — Íà õàò òèí ñêèé,
Ká — Êû áû òû ãàñ ñêèé, Ó÷÷ — Ó÷÷èí ñêèé, Ãá — Ãàð áûíü èí ñêèé, Óâ — Óâÿç êèí ñêèé); óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûå àñ ñî öè à -
öèè Íà õàò òèí ñêî ãî (Íõ) áëî êà è áàñ ñåé íà ð.Æåë òàÿ (Æ); 10 — ðàç ëî ìû; 11 — íàä âè ãè (À-Ò — Àäû÷à-Òà ðûí ñêèé)



Ñëå äó þ ùèé èì ïóëüñ ìàã ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè
èìåë ìåñ òî â äå âî íå è íà è áî ëåå ÿðêî ïðî ÿâ ëåí â
ïðåä å ëàõ Íà õàò òèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè Òàñ-Õà ÿõ òàõ -
ñêî ãî áëî êà Îìóë¸âñêî ãî òåð ðåé íà, ñëîæåí íîé êàð -
áî íàò íû ìè è òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íû ìè ïî ðî äà ìè
ñè ëó ðà è ðàí íå ãî—ñðåä íå ãî äå âî íà, ôîð ìè ðî âàâ øè -
ìè ñÿ â óñëî âè ÿõ ìåë êî âîä íî ãî øåëü ôà (óãëèñ òûå
ìåð ãå ëè; àð ãèë ëè òû; óãëèñ òûå, ãëè íèñ òûå è îðãà íî -
ãåí íûå èçâåñ òíÿ êè) [3]. Îòëî æå íèÿ ñìÿ òû â ñëîæ íóþ 
ñèñ òå ìó ñêëà äîê è ðàç áè òû ìíî ãî ÷èñëåí íû ìè òåê òî -
íè ÷åñ êè ìè íà ðó øå íè ÿ ìè, ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó êî òî ðû -
ìè ÷àñ òî èçìå ðÿ þò ñÿ ïåð âû ìè ìåò ðà ìè — ïåð âû ìè
äå ñÿò êà ìè ìåò ðîâ. Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çîâàíèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû ìà ëî ìîù íû ìè (äî 5—6 ì) ïî êðî âà ìè áà -
çàëü òîâ ñ ãî ðè çîí òà ìè òóôîâ îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà â èõ
ïî äî øâàõ è êðîâ ëÿõ è ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ñèë ëà ìè è
äàéêàìè îñíîâ íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä èç ìå íÿ -
þ ùåé ñÿ ùå ëî÷ íîñ òè. Ïðå îá ëà äà þò ñèë ëû ìîù íî-
ñòüþ îò 1 äî 30 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â ïåð âûå äåñÿò êè 
— ñî òíè ìåò ðîâ, ðåä êî äî 3 êì. Â îò äåëü íûõ ó÷à-
ñòêàõ íà ñ÷è òû âà åò ñÿ äî 5 ñèë ëîâ íà 100 ì ìîùíîñòè
ðàç ðå çà. Äàé êè ÷àñ òî ÿâ ëÿ ëèñü ïîä âî äÿ ùè ìè êà íà ëà -
ìè äëÿ ñèë ëîâ. Èçîõðîí íûé Rb-Sr âîç ðàñò äî ëå ðè òîâ
359±9 ìëí.ëåò, ùå ëî÷ íûõ ïèê ðè òîâ 382±15 ìëí.ëåò
[14]. Ïî ðî äû ðàñ ñëàí öî âà íû, íå ðåä êî ïðå îá ðà çî âà íû 
â áðåê ÷èè, êà òàê ëà çè òû è ìèëî íè òû. Â òî æå âðå ìÿ
ñòîëü õà ðàê òåð íàÿ äëÿ áî ëåå äðåâ íèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîìïëåê ñîâ Ìóíèëêàí ñêî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî áëî êà
ñåð ïåí òè íè çà öèÿ ïðî ÿâ ëå íà ñëà áî.

Â ïðåä å ëàõ Ó÷÷èí ñêî ãî áëî êà (Ó÷÷èí ñêî ãî òåð ðåé íà 
â ñî ñòà âå ×è ìàë ãèí ñêî ãî áëîêà, ïî [7]) ñðå äè êàð áî íàò -
íûõ ïî ðîä äå âî íà âñêðû âà åò ñÿ íå ñêîëü êî ïî ëî ãî
ïàäàþùèõ ïëàñ òèí ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä. Íèæ íÿÿ èç
íèõ (ìîù íîñòü 20—30 ì) ñëî æå íà ïåòåëü ÷à òû ìè ñåð -
ïåí òè íè òà ìè, ðàç âè òû ìè ïî óëüòðà îñ íîâ íûì âóë êà íè -
òàì, ñî äåðæàùèì ðåä êèå êñå íî ëè òû ãàá áðî-ïå ðè äî òè -
òîâ.   Â   åå  êðîâ ëå íàáëþ äà åò ñÿ ãî ðè çîíò (5—10 ì)
ìåë êî îá ëî ìî÷ íî ãî ìå ëàí æà èç îá ëîì êîâ óëüòðà îñ íîâ -
íûõ âóë êà íè òîâ è èçâåñ òíÿ êîâ â òîí êî çåð íèñ òîì ñåð -
ïåí òè íè òî âîì öå ìåí òå. Åùå âûøå ïî ðàç ðå çó
ïðîñëåæèâà þò ñÿ 3—4 ïëàñ òî âûõ òåëà êðóï íî- è ìåë êî- 
ñðåä íå çåð íèñ òûõ ìàñ ñèâ íûõ, à â ïðè êîí òàê òî âîé ÷àñ òè 
òåë — íå îò ÷åò ëè âî òðà õè òî èä íûõ òîí êî çåð íèñ òûõ àì -
ôè áîëèçè ðî âàí íûõ ãàá áðî è ãàá áðî-àì ôè áî ëè òîâ
ìîù íîñ òüþ 5—20 ì, ðàç äå ëåí íûõ ãîðèçîí òà ìè òåê òî -
íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà ñî èç ìå ðè ìîé ìîù íîñ òè. Ñðå äè îá -
ëîì êîâ â ïîñëåä íåì ðàç ëè ÷à þò ñÿ ðàç íî çåð íèñ òûå ãàá -
áðî-àì ôè áî ëè òû è ìðà ìî ðè çî âàí íûå èçâåñ òíÿ êè. Êîí -
òàêò èõ ÷åò êèé, èí òðó çèâ íûé. Ïà äå íèå âñåõ ïëàñ òèí
ñóá ñîã ëàñíîå ñ âìå ùà þ ùè ìè èç âåñ òíÿ êà ìè. Âûøå íà
èí òåí ñèâ íî çà ëå ñåí íîì ñêëî íå îò ìå ÷à þò ñÿ ðàç ðîç íåí -
íûå âû ñûï êè äðåñ âû è ìåë êèõ îá ëîì êîâ ñåð ïåí òè íè -
çè ðî âàí íûõ òåê òîíè÷åñ êèõ áðåê ÷èé, àìôè áî ëè çè ðî -
âàí íî ãî ìèê ðî ãàá áðî, ãàá áðî-àìè ôè áî ëè òîâ.

Ó ãðà íè öû Ñå ëåí íÿõ ñêî ãî è Óëà õàí-Òàñ ñêî ãî áëî -
êîâ â áàñ ñåé íå ð.Æåë òàÿ (ëå âûé ïðè òîê ð.Óÿíäèíà)
ñðå äè äå âîí ñêèõ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä è êðèñ òàë ëè ÷åñ -

êèõ ñëàí öåâ ôèê ñè ðó þò ñÿ ðàç ðîç íåí íûå âû õî äû ñåð -
ïåí òè íè çè ðî âàí íûõ ïå ðè äî òè òîâ, àì ôèáîëè çè ðî -
âàí íûõ ãàá áðî è äîâ è ìå òà áà çàëü òîâ. Èçî òîï íûé
K-Ar âîç ðàñò ìå òà ïå ðè äîòèòîâ 350±12 ìëí.ëåò.
Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ ïëàñ òî âàÿ ôîð ìà òåë, íî êðàé íå
ñêóä íàÿ îáíàæåí íîñòü ýòî ãî ðà éî íà íå ïî çâî ëÿ åò
óòî÷ íèòü èõ ìîð ôî ëî ãèþ.

Âñå èç ó÷åí íûå óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûå àñ ñî öè à öèè
ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì ñáëè æåí íûõ ðå ãè î íàëüíûõ òåê -
òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé âáëè çè ãðà íè öû Êî ëû -
ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà (ñóïåðòåð ðåé íà)
è Âåð õî ÿí ñêîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû [7, 14].
Ñîã ëàñ íî êëàñ ñè ÷åñ êîé ðà áî òå Ð.Ã.Êîë ìà íà [4], â
ïîëíîì îôè î ëè òî âîì ðàç ðå çå ðàññëàí öî âàí íûå è
ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí íûå óëüòðà áà çè òû ïå ðå êðû òû
êîì ïëåê ñîì ðàññëî åí íûõ äàåê, à âåí÷àþò ðàç ðåç ïèë -
ëîó-ëàâû è ãëó áî êî âîä íûå ìîð ñêèå îò ëî æå íèÿ. Â
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðå ãè î íå èç ëè ÿ íèÿ áà çàëü òî è äîâ
ïðî èñ õî äè ëî êàê äî, òàê è ïî ñëå ñòà íîâ ëå íèÿ óëüòðà -
áà çè òîâ è ãàá áðî è äîâ; êîì ïëåêñ ïà ðàë ëåëü íûõ äàåê
îò ñó òñòâó åò; âìåùà þ ùèå ïî ðî äû íå ñî äåð æàò ãëó áî -
êî âîä íûõ îñàä êîâ. Ñòî ðîí íè êè îôè î ëè òî âîé êîí -
öåï öèè ýòè âîï ðî ñû íå îáñóæäàþò.

Ìè íå ðà ëî ãèÿ. Äëÿ èç ó÷å íèÿ ìè íå ðà ëî ãèè óëüòðà áà -
çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêî ãî îðî -
ãå íà â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà -
ëè çà ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ íà ðåí òãå íîâñêîì ìèê ðî à íà ëè -
çà òî ðå Camebax-micro âû ïîë íå íî îêî ëî 1200 àíà ëè çîâ
(àíà ëè òè êè: Ñ.Ï.Ðîåâ, Ñ.Ê.Ïî ïî âà è Ë.Ì.Ïî ïî âà). Ïðè
âñåì ðàç íî îá ðà çèè è ðàç íî âîç ðàñ òíîñ òè èç ó÷åí íûõ ïî -
ðîä ïðî ñëå æè âà åò ñÿ îá ùíîñòü òèïîìîð ôíûõ îñî áåí -
íîñ òåé ñëà ãà þ ùèõ èõ ìè íå ðà ëîâ.

Îëè âè íû íà è áî ëåå ïîä âåð æå íû âòî ðè÷ íûì èç ìå íå -
íè ÿì, ïî ý òî ìó äàí íûõ îá èõ ïåðâè÷ íîì ñî ñòà âå êðàé íå 
ìàëî. Ïî ìà òå ðè à ëàì Ô.Ô.Òðåòü ÿ êî âà è Â.Ô.Òè ìî ôå å -
âà (1996), îëè âè íû óëüòðàîñíîâ íûõ ïî ðîä áàñ ñåé íà
ð.Êàë ãûí âû ñî êî ìàã íå çè àëü íûå (æå ëå çèñ òîñòü f 6,2—
10%) è ñî äåð æàò íå áî ëåå 0,01% ÑàÎ, ò.å. ñî îò âå òñòâó -
þò îëè âè íàì ýòà ëîí íûõ îôè î ëè òî âûõ ãè ïåð áà çè òîâ
[4]. Àâòîðû â ýòèõ ïî ðî äàõ óñòà íîâèëè ãî ðàç äî áî ëåå
æå ëå çèñ òûé îëè âèí ñ f 23,2—35,6%, ñ ïî âû øåí íûì
ñîäåðæà íè åì MnO (0,15—0,49% ïðî òèâ 0,1—0,14% â
îëè âè íàõ ãè ïåð áà çè òîâ îôè î ëè òîâ) è ïîñòîÿí íîé íå -
âû ñî êîé ïðè ìåñüþ ÑàÎ (0,04—0,15%). Ðàñ ÷åò íàÿ ïî
ðà áî òå [2] òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàëëè çà öèè (1300—
1200°Ñ) ãî ðàç äî âûøå, ÷åì äëÿ îëè âè íîâ îêå à íè ÷åñ êèõ 
ãè ïåð áà çè òîâ (íå áî ëåå 1100°Ñ). Â ñåð ïåí òè íè çè ðî âàí -
íûõ óëüòðà áà çè òàõ áàñ ñåé íà ð.Æåë òàÿ îïðå äå ëå íû îëè -
âè íû ñ f 11—19,8%, ñî äåðæàíèåì CaO 0,03—0,2% è
MnO 0,03—0,15%. Â îëè âè íå èç ïèê ðî áà çàëü òà Ìó -
íèë êàí ñêî ãî áëî êà f 11,5, à èç ìå òà ïå ðè äî òè òà Ó÷÷èí -
ñêî ãî áëî êà f 12,2%. Îëè âè íû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ -
íûõ ïî ðîä Íà õàò òèí ñêî ãî áëî êà óìå ðåí íî æå ëå çèñ òûå
(49,4—49,7%), ñ ñîäåðæà íè åì ÑàÎ 0,22—0,26% è MnO
— 0,59—0,64%.

Ïðåä øåñ òâåí íè êè îò ìå ÷à þò íà ëè ÷èå â ìå òà ìîð -
ôè çî âàí íûõ óëüòðà áà çè òàõ ðåê Êàëãûí è Ìóíèëêàí
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ðå ëèê òîâ îðòî- è êëè íî ïè ðîê ñå íîâ ïðè ïðå îá ëà äà -
íèè ïåð âûõ [7]. Ïî äàí íûì àâ òî ðîâ, íàïðîòèâ, âî
âñåõ ïî ðî äàõ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé ðå -
ãè î íà ðåç êî ïðå îá ëà äà þò êëè íî ïè ðîêñåíû (ñóá êàëü -
öè å âûé è óìå ðåí íî-êàëü öè å âûé àâ ãèò è ýíäè îï ñèä) ñ 
íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè Cr2O3 (ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñî -
òûå äîëè ïðî öåí òà) [14], òîã äà êàê äëÿ îôè î ëè òî âûõ
àñ ñî öè à öèé õà ðàê òåð íû ìàêñèìàëü íî êàëü öè å âûå
êëè íî ïè ðîê ñå íû ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì Cr2O3

0,67%. Âûñîêî êàëü öè å âûé àâ ãèò ñ ïå ðå õî äîì â ñà ëèò
èëè äè îï ñèä âñòðå ÷à åò ñÿ ðåæå è òàê æå áåäåí õðî ìîì. 
Åãî áî ëåå ïî çäíåå îá ðà çî âà íèå êîñ âåí íî ïîä òâåð -

æäà åò ñÿ çíà ÷å íè ÿ ìè ðàñ ÷åò íûõ [9] òåì ïå ðà òóð
êðèñòàë ëè çà öèè: 1300—1100°C — äëÿ ñóá êàëü öè å âî -
ãî àâ ãè òà è 1020—860°Ñ — äëÿ âû ñî êî êàëü öè å âî ãî
àâ ãè òà è ñà ëè òà. Æå ëå çèñ òîñòü êëè íî ïè ðîêñå íîâ
óëüòðà îñ íîâ íûõ è îñíîâ íûõ ïî ðîä íîð ìàëü íîé ùå -
ëî÷ íîñ òè èç ìå íÿ åò ñÿ ïðåèìó ùåñ òâåí íî â ïðåä å ëàõ
11—27%, ñóá ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íûõ — 34— 50%. Ïî 
ñî îò íî øåíèÿì MnO—TiO2—Na2O (ðèñ. 2, à) ïåð âûå
ñî îò âå òñòâó þò êëè íî ïè ðîê ñå íàì áà çàëü òîèäîâ âóë -
êà íè ÷åñ êèõ äóã è êîí òè íåí òîâ, âòî ðûå — êëè íî ïè -
ðîê ñå íàì ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä è êîí òè íåí òîâ. Ðå ëèê òû
îðòî ïè ðîê ñå íîâ åäè íè÷ íû è óñòà íîâ ëå íû òîëü êî â
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Ðèñ. 2. Ñîñ òà âû ìè íå ðà ëîâ ïî ðîä óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé ñå âå ðî-âîñ òî êà Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî -
ãåí íîé îá ëàñ òè:

à — ïè ðîê ñå íû: ïîëÿ äè àã ðàì ìû [21]: A, Å — âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã, B — îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà, C — ùåëî÷íûõ ïî ðîä, D —
âñåõ òè ïîâ ìàãì, F — âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã è ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, G — êîíòè íåí òàëü íûõ; á — øïè íå ëè: ïîëÿ äè àã ðàì ìû
[11]: 1 — ñðàñ òà íèé ñ àë ìà çà ìè; ãè ïåð áàçèòîâ àñ ñî öè à öèé: 2 — äó íèò-ïå ðè äî òè òî âîé, 3 — äó íèò-êëè íî ïè ðîê ñå íè òî -
âîé; 4 — áàçà ëüòî è äîâ äðó ãèõ âóë êàíè÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé; â — àì ôè áî ëû: ïîëÿ äè àã ðàì ìû [19]: I — âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèå,
II — ñðåä íå áà ðè ÷åñ êèå, III — íèç êî áàðè÷åñ êèå êîì ïëåê ñû; NaA, NaM4 — ôîð ìóëü íûå åäè íè öû; ïî ðî äû óëüòðà áà -
çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé òåê òî íè ÷åñ êèõ áëîêîâ: 1 — Êàëãûí ñêî ãî, 2 — Ìó íèë êàí ñêî ãî, 3 — Íà õàò òèí ñêî ãî, 4 —
Ó÷÷èí ñêî ãî, 5 — áàñ ñåé íà ð.Æåë òàÿ



ñåð ïåíòè íè òàõ Êàëãûí ñêî ãî áëî êà è òðà õè áà çàëü òàõ
Ìó íèë êàí ñêî ãî. Æå ëå çèñ òîñòü â ïåð âîì ñëó ÷àå
20—25%, âî âòî ðîì — 49% (â îðòî ïè ðîê ñå íàõ
óëüòðà ìà ôè òîâ îôè îëèòîâ îíà ñî ñòàâ ëÿ åò 5—12%, à
äëÿ êëè íî ïè ðîê ñå íîâ èç ìå íÿ åò ñÿ â áî ëåå øè ðî êèõ
ïðåäå ëàõ). Äàâ ëå íèå ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè îðòî ïè ðîê -
ñå íîâ ïî ñî äåð æà íèþ Al2O3 (äî 2,35%) îïðåäå ëå íî â
0,7— 0,9 ÃÏà [8].

Òè ïî ìîð ôíû ìè ìè íå ðà ëà ìè ïî ðîä îôè î ëè òî âûõ àñ -
ñî öè à öèé ÿâ ëÿ þò ñÿ òàê æå õðîì øïè íå ëè äû. Â èç ó÷åí -
íûõ ïî ðî äàõ óñòà íîâ ëå íû ëèøü åäè íè÷ íûå èõ çåð íà,
îòâå ÷à þ ùèå ïî ñî îò íî øåíèÿì Al2O3— Fe2O3—Cr2O3

õðîì øïè íå ëè äàì ãè ïåð áà çè òîâ êëè íî ïè ðîê ñå íè òî âîé
àñ ñî öè à öèè è áà çàëüòî è äîâ âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã (ñì.

ðèñ. 2, á). Çíà ÷å íèÿ â íèõ Cr/(Cr+Al), êàê ïðà âè ëî,
íèæå, ÷åì â øïèíåëè äàõ îôè î ëè òîâ (0,34—0,58 ïðî òèâ 
0,53—0,86). Ñêâîç íûå àê öåñ ñîð íûå ìè è íå ðà ëû çäåñü
— õðî ìèò; õðî ìèñ òûé òè òà íî ìàã íå òèò (äî 24,5% ÒiO2

è äî 10,8% Cr2O3), ñî äåð æà íèå êîòî ðî ãî â óëüòðà áà çè -
òàõ 5%; ãðà íàò ïè ðî ïî âî ãî ðÿäà (äî 71% ðy), Cl-àïà òèò
(äî 3,7% Cl). Îáû÷ íû òàê æå êñå íî ãåí íûå ãðîñ ñó ëÿð è
ãèä ðîã ðîñ ñó ëÿð.

Ïî äàí íûì Â.Ñ.Îêñìà íà [7], ìå òà ìîð ôèçì ïî ðîä
ïðî èñ õî äèë â óñëî âè ÿõ íèç êèõ äàâ ëå íèé, îöåíå ííûõ
ïî ñî ñòà âàì àì ôè áî ëîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïî ñëå äî âà -
òåëü íî ñìå íÿ þ ùè ìè äðóã äðó ãà ðîãîâûìè îá ìàí êà -
ìè ñ íèç êè ìè ôîð ìóëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Si, NaM4

(0,03—0,17) è NaA (0,65—0,52), àê òè íî ëè òè çè ðî âàí -
íû ìè ðî ãî âû ìè îáìàíêàìè è àê òè íî ëè òà ìè. Åñòåñ -
òâåí íî, ÷òî ïðè ïî ëè ìå òà ìîðôèç ìå ðå ëèê òû ìè íå ðà -
ëîâ ðàí íå ãî ýòà ïà åäè íè÷ íû. Òåì íå ìå íåå, â áîëü -
øèíñòâå âû áî ðîê (ìåòàïå ðè äî òè òû è ãàá áðî-àì ôè -
áî ëè òû Êàë ãûí ñêî ãî áëî êà, ïèê ðî áà çàëü òû è áà çàëü -
òû Ìó íèë êàíñêîãî, ñåð ïåí òè íè òû è ãàá áðî-àì ôè áî -
ëè òû Ó÷÷èí ñêî ãî) óäà ëîñü îïðå äå ëèòü âû ñî êî áà ðè -
÷åñ êèe aìôè áî ëû [14] (ñì. ðèñ. 2, â) ñ ðàñ ÷åò íû ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè òåì ïå ðà òóð è äàâ ëå íèé ïðè êðèñ òàë ëè çà -

öèè [25] äî 765°C è äî 900 ÌÏà. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû
âèí÷èòîì, ÷åð ìà êè òîì, ìàã íå çè àëü íîé ðî ãî âîé îá -
ìàí êîé. Â ïî ðî äàõ ïî âû øåí íîé ùåëî÷íîñ òè âñòðå -
÷åí òàê æå êåð ñó òèò.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ -
òè. Óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû ýòà ëîííûõ îôè î ëè òî -
âûõ àñ ñî öè à öèé ïðåä ñòàâ ëå íû ãàð öáóð ãè òà ìè è äó -
íè òà ìè è õà ðàêòåðè çó þò ñÿ ïî ñòî ÿ íñòâîì õèìè÷åñ êî -
ãî ñî ñòà âà: Al2O3 0,85% äëÿ ãàð öáóð ãè òîâ è 0,35% äëÿ 
äó íè òîâ; TiO2<1%; Na2O+K2O<0,15%; ÑàÎ<1%;
MgO/(MgO+FeO) 0,85—0,86 [4]. Ñðå äè îñíîâ íûõ ïî -
ðîä ïðå îá ëà äà þò íèç êî ùå ëî÷íûå íèç êî òè òà íèñ òûå
òî ëå è òû. Ãàá áðî è äû äèô ôå ðåí öè ðó þò äî àíîð òî çè -
òîâ, ðåæå äî ïëà ãè îã ðà íè òîâ. Âñå ïî ðî äû îá ëà äà þò
íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ëè òî ôèëü íûõ è ðåäêî çå ìåëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ, êëàð êî âû ìè—ñè äå ðî ôèëüíûõ.
Îòíî øå íèÿ â íèõ: (La/Yb)N<1, K/Rb 400—1400, Rb/Sr
0,01—0,03, Ba/Sr 0,1—0,35.

Èçó ÷åí íûå àñ ñî öè à öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñî ÷å òà íè åì 
ïî ðîä íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ñóá ùå ëî÷ íûõ èëè

ùå ëî÷ íûõ ñ äèô ôå ðåí öè à öè åé ïî êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè
îò óëüòðà îñ íîâ íûõ äî ñðåä íèõ (ðèñ. 3). Äëÿ Êàë ãûí -
ñêî ãî áëî êà íà ìå ÷à þò ñÿ äâà òðåí äà ýâîëþ öèè ñî ñòà âîâ
âóë êà íè ÷åñ êèõ ïî ðîä: îò ïèê ðè òîâ è òî ëå è òî âûõ áà -
çàëü òîâ  äî  àíäåçè òîâ  è  îò  ùå ëî÷ íûõ ïèê ðè òîâ äî
òðà õè áà çàëü òîâ è òðà õè àí äå çè òîâ. Ïî êëàñ ñèôèêà öèè
[15], èí òðó çèâ íûå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ïå ðè äî òè òà -
ìè, ãàááðî íî ðè òà ìè, ãàá áðî, îëè âè íî âû ìè è ùå ëî÷ íû -
ìè ãàá áðî, ñè å íî ãàá áðî, ìîí öî ãàá áðî, ìîí öî äèîðè òà -
ìè è ñè å íî äè î ðè òà ìè (ñì. ðèñ. 3). Ïðå îá ëà äà þò çäåñü
ïî ðî äû íîð ìàëü íî ãî ðÿäà. Óëüòðàîñíîâ íûå ïî ðî äû
íîð ìàëü íî ãî ðÿäà ïî ñî äåð æà íè ÿì Al2O3, CaO, TiO2

áëèç êè ãè ïåð áà çè òàì ëåð öî ëè òî âî ãî ïîä òè ïà Ð.
Êîëìàíà, ò.å. îðî ãåí íûì ïå ðè äî òè òàì (ñì. òàá ëè öó).
Íîð ìà òèâ íûé ñî ñòàâ ïî ðîä àñ ñî öè à öèè ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî îëè âèí-äè îï ñè äî âûé (55%) è íå ôå ëèí-îëè -
âèí-äè îï ñè äî âûé (îêî ëî 30%), òîã äà êàê êî ëè÷åñòâî
ñòîëü õà ðàê òåð íûõ äëÿ îôè î ëè òîâ ãè ïåð ñòåí-äè îï ñè -
äî âûõ ðàç íîñ òåé âñå ãî 15%. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì ïåò ðî -
õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ (ðèñ. 4, à, á) áîëü øàÿ ÷àñòü
ñîñòà âîâ îò âå ÷à åò âíóò ðèï ëèò íûì îá ðà çî âà íè ÿì, íà ðÿ -
äó ñ êî òî ðû ìè, íî â íå ñêîëü êî ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå,
ïðè ñó òñòâó þò è ñî ñòà âû, ñî îò âå òñòâó þ ùèå òà êî âûì
îêå à íè÷åñêèõ îá ðà çî âà íèé. Ñòîëü æå íå îäíîç íà÷ íû è
ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïî ðîä (ñì. ðèñ. 4, â, ã).
Òðåíäû ðàñ ïðåäå ëå íèÿ REE ïëîñ êèå èëè ñî ñíè æå íè åì 
èõ íîð ìè ðî âàí íûõ çíà ÷å íèé îò LREE ê HREE, íî ñî
çíà ÷è òåëü íî áîëü øè ìè, ÷åì â ïî ðî äàõ îôè î ëè òî âûõ
àñ ñî öèàöèé, ñî äåð æà íè ÿ ìè êàê òåõ, òàê è äðó ãèõ (ðèñ.
5). Ïî ðàñ ïðå äå ëå íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé [14] ìå òà -
ãè ïåð áà çè òû è ìå òà ãàá áðî ñî îò âå òñòâó þò ïî ðî äàì ãå î -
õè ìè÷åñêî ãî òèïà êî ìà òè è òî âûõ áà çàëü òîâ, ïðè ñó ùèõ
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Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà äëÿ ïî ðîä
óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àñ ñî öèàöèé ñå âå ðî-âîñ òî êà
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè. Ïî ðà áî òå
[15]:

R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe-Ti); R2=6Ca+2Mg+Al; ñì. óñëîâ.
îá îçí. ê ðèñ. 2
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êîí òè íåí òàëü íî ìó ðå æè ìó íà ðàííèõ ýòà ïàõ ôîð ìè ðî -
âà íèÿ êîíòèíå íòàëü íîé êîðû, à ìå òà áà çàëü òû è ìå òà -
äè à áà çû ïî ñî äåð æà íè ÿì òè òà íà, ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ
ãðóï ïû æå ëå çà, áà ðèÿ è ñòðîí öèÿ ñî ïîñ òà âè ìû ñ òî ëå è -

òîâûìè îêå à íè ÷åñ êè ìè áà çàëü òà ìè, c îò êëî íå íè ÿ ìè ê
íà òðèé-ùå ëî÷ íûì áàçà ëüòàì [6].

Ïå ðå ÷èñ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè ïðè ñó ùè ìàã ìà òè -
÷åñ êèì ïî ðî äàì çà äó ãî âûõ èëè óçêèõ âíóòðåí íèõ

103

Ðèñ. 4. Ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä óëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ àññîöè à öèé ñå âå ðî-âîñ òî êà Âåð õî ÿ íî-
Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè:

à — ïîëÿ äè àã ðàì ìû [22]: ÑÎÕ — áà çàëü òû ñðå äèí íî-îêå à íè ÷åñ êèõ õðåá òîâ, ÎÄ1 — ÎÄ3 — áà çàëü òû îñòðîâ íûõ äóã
(ÎÄ1 — íèç êî êà ëè å âûå, ÎÄ2 — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûå, ÎÄ3 — ñóáùå ëî÷ íûå), ÂÏÁ — âíóò ðèï ëèò íûå;
F1=0,0088SiO2-0,0774TiO2+0,0102Al2O3+0,0066FeO-0,0017MgO-0,0143CaO-0,0155Na2O-0,0007K2O; F2=-0,013SiO2-
-0,0185TiO2-0,0129Al2O3-0,0134FeO-0,03MgO-0,204CaO-0,0481Na2O-0,0715K2O; á — ïîëÿ äè àã ðàì ìû [23]; â —
ïîëÿ äè àã ðàì ìû [24]: À è Â — íèç êî êà ëè å âûå îñòðî âî äóæ íûå òî ëå è òû, Â è Ñ — èç âåñòêîâî-ùå ëî÷ íûå îñòðî âî äóæ íûå
áà çàëü òû, Â — áà çàëü òû îêå à íè ÷åñ êî ãî äíà, D — âíóò ðèï ëèò íûå áà çàëüòû; ã — ïîëÿ äè àã ðàì ìû [20]: AI, AII — âíóò -
ðèï ëèò íûå ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû; AII+C — âíóòðèïëèò íûå òî ëå è òû; B — îêå à íè ÷åñ êèå áà çàëü òû; Ñ+D — áà çàëü òû
îñòðîâ íûõ äóã; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



îêå à íè ÷åñ êèõ (ïà ðà î êå à íè ÷åñ êèõ) áàñ ñåé íîâ, ëîæå
êî òî ðûõ, îñî áåí íî íà ðàí íåé ñòà äèè èõ ðàçâèòèÿ,
ìîã ëî áûòü îá ðà çî âà íî óòî íåí íîé êîí òè íåí òàëü íîé
êî ðîé [12]. Òè ïè÷ íûå äëÿ íèõ ìàã ìàòè÷åñ êèå êîì -
ïëåê ñû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îëè âèí- è íå ôå ëèí-íîð ìà -
òèâ íûì ñî ñòà âîì. Ïðè ýòîì äàæå â ïðåä å ëàõ îä íî ãî
òà êî ãî áàñ ñåé íà ãå î õè ìèÿ ïî ðîä è òèï èõ ùå ëî÷ íî-
ñòè ìî ãóò øè ðî êî èç ìå íÿòü ñÿ, è â öå ëîì, îíè îáëà äà -
þò ïðè çíà êà ìè êàê êîí òè íåí òàëü íûõ, òàê è îêå à íè -
÷åñ êèõ ïî ðîä.

Ïåò ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû óëüòðà áà çèò-áà -
çè òî âûõ àñ ñî öè à öèé Ó÷÷èí ñêî ãî áëî êà è áàñ ñåé íà
ð.Æåë òàÿ (ñì. ðèñ. 3 è òàá ëè öó) îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî -
âûõ Êàë ãûí ñêî ãî áëî êà òîëü êî ìåíü øåé äèô ôå -
ðåíöè ðî âàí íîñ òüþ è ïðå îá ëà äà íè åì óëüòðà îñ íîâ -
íûõ ïî ðîä (ïèê ðè òû, áà çà íè òû, ìå òà ïåðèäî òè òû).

Â ïî ðî äàõ Ìó íèë êàí ñêî ãî áëî êà ïðè áëèç êîé êàë -
ãûí ñêèì âà ðè à áåëü íîñ òè ïðå îáëàäàþò íå ôå ëèí-íîð -
ìà òèâ íûå ïî ðî äû ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè. Ãàá áðî è -
äû ðàñ ñëîåí íûõ òåë äèô ôå ðåí öè ðó þò äî ìîí öî ãàá áðî
è ìîí öî íè òîâ (ñè å íî äè î ðè òîâ), à ïîðîäû ïî êðî âà, ïå -
ðå êðû âà þ ùå ãî âû õî äû ãàááðî è äîâ è ñåð ïåí òè íè òî âî -
ãî ìå ëàí æà â âåð õîâü ÿõ ðó÷.Øó ìî âûé õà ðàê òå ðè çó þò -
ñÿ ðåç êî îò ëè÷ íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ãëàâíûõ îêñè äîâ, è
ïî ðà áî òå [18] îïðå äå ëÿ þò ñÿ êàê àí êà ðà ìè òû:
Mg/(Mg+FeO*) 0,56—0,6; Na2O+K2O 2,25—4,13%. Ïî
áîëü øè íñòâó ïåò ðî-ãå î õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ íà õàò -
òèíñêèå ïî ðî äû ñî îò âå òñòâó þò ïðå èìóùåñ òâåí íî êîí -
òè íåí òàëü íûì îá ðà çî âà íè ÿì (ñì. ðèñ. 4). Îíè çà ìåò íî
îá îãà ùå íû ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè, îñî áåí íî
ëåã êè ìè ëàí òà íî è äà ìè. Çíà ÷å íèÿ íîð ìè ðî âàí íûõ
La/Yb âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ >1 (ñì. ðèñ. 5). Òà êèå àñ ñî öè à öèè 

íå òè ïè÷ íû äëÿ îôè îëèòîâ, íî âåñü ìà õà ðàê òåð íû äëÿ
çîí ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ [5].

Åùå áî ëåå ùå ëî÷ íîé êîì ïëåêñ ïðè ñóù àñ ñî öè à -
öèè Íà õàò òèí ñêî ãî áëî êà [14], ãäå íà ðÿ äó ñ ïî ðî äà ìè 
íîð ìàëü íîé ùå ëî÷ íîñ òè è ñóá ùå ëî÷ íû ìè øè ðî êî
ðàñ ïðîñòðàíåíû ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûå ïî ðî äû:
ìåëü òåé ãè òû, ìèñ ñó ðè òû. Íà è ìå íåå äèôôåðåí öè ðî -
âàí íûå ðàç íîñ òè îñíîâ íûõ ïî ðîä îòâå ÷à þò ãà âà éè òó, 
óëüòðà îñ íîâ íûõ — ñóá ùå ëî÷ íî ìó ïèê ðî áà çàëü òó.
Áà çàëü òû ïî êðî âîâ êâàðö-äè îï ñèä-ãè ïåð ñòåí- è
îëèâèí-äè îï ñèä-íîð ìà òèâ íûå, â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ
— íåôåëèí-îëè âèí-ãè ïåð ñòåí-íîð ìà òèâ íûå. Ïî ðî -
äû ñèë ëîâ è äàåê â îñíîâ íîì íå ôå ëèí-îëè âèí-äèî-
ïñèä- è îëèâèí-äè îï ñèä-íîð ìà òèâ íûå. Â åäè íè÷ íûõ
ñëó ÷à ÿõ îä íî âðå ìåí íî ñ íîð ìà òèâ íûì íåôå ëè íîì
ïðè ñóòñòâóåò íîð ìà òèâ íûé ëåé öèò. Ïî ðàñ ïðå äå ëå -
íèþ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé îíè îò íî ñÿò ñÿ ïðå è ìó ùå-
ñòâåí íî ê ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó òèïó Na-ùå ëî÷ íûõ áàçà -
ëüòîâ êîí òè íåí òîâ [14]. Íà áîëü øè íñòâå äèñ -
êðèìèíà öè îí íûõ äè àã ðàìì òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ ëî êà -
ëè çó þò ñÿ â ïî ëÿõ âíóò ðèï ëèò íûõ îá ðà çî âà íèé êîí -
òè íåí òîâ. Ðàñ ÷åòíûå ãëó áè íû äî ñåé ñìî ôî êàëü íîé
çîíû ñî ñòàâ ëÿ þò â ñðåä íåì 211 è 203 êì äëÿ ùåëî÷ -
íûõ ïèê ðè òîâ è ñóá ùå ëî÷ íûõ è ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ, 
166 è 171 êì — äëÿ áàçà ëüòîâ è ïèê ðè òîâ. Ñî äåð æà -
íèÿ êàê ëåã êèõ, òàê è òÿ æå ëûõ ëàí òà íî è äîâ çà ìåò íî
âûøå, ÷åì â ïî ðî äàõ óæå ðàñ ñìîò ðåí íûõ àñ ñî öè à -
öèé. Òðåí äû èõ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ, ñ çà ìåò íûì ïðå îá ëà -
äà íè åì LREE íàä HREE áëèç êè òðåí äàì îñíîâ íûõ
ïî ðîä êîíòèíå íòàëü íûõ îêðà èí (ñì. ðèñ. 5). Â ïî ðî -
äàõ La/Yb âîç ðàñ òà åò ñ ðîñ òîì ùå ëî÷ íîñ òè îò 3,2 äî
15,3 ïðè ñî õðà íå íèè íèç êèõ êîí öåíòðà öèé Yb, ÷òî
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Ðèñ. 5. Íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó [17] ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåíòîâ â ïîðî äàõ óëüòðà áà çèò-áà çè -
òî âûõ àñ ñî öè à öèé ñå âå ðî-âîñ òî êà Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè:

áëî êè: Êàë ãûí ñêèé (1 — ïè ðîê ñå íè òû, 1à — ñóá ùå ëî÷ íûå áà çàëü òû), Ìó íèë êàí ñêèé (2 — ïå ðè äî òè òû, 2à — ñóá ùå ëî÷ -
íûå áà çàëü òû), Íà õàò òèí ñêèé  (3 — áàçà ëüòû,   3à — ñóá ùå ëî÷ íûå   áà çàëü òû, 3á — ìåëü òåé ãè òû);   áàñ ñåéí ð.Æåë òàÿ —
4 — ïåðè äî òè òû



ãî âî ðèò î ãå íå ðà öèè ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä â áî ëåå ìå òà ñî -
ìà òè ÷åñ êè ïðî ðà áî òàí íûõ ãî ðè çîí òàõ ìàíòèè [16].

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó -
þ ùèå âû âî äû. Ïðî ÿâ ëå íèÿ óëüòðà áà çèò-áà çè òî âî ãî
ìàã ìà òèç ìà â ïðåä å ëàõ ðàñ ñìàò ðè âàåìîãî ðåãè î íà
èìå ëè ìåñ òî â íå îïðî òå ðî çîå (ðàí íåì îðäî âè êå?),
ñðåä íåì îðäî âè êå è äå âî íå. Îíè ëî êà ëè çî âà íû ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ñðå äè êàð áî íàò íî-òåð ðè ãåí íûõ îáðàçî -
âà íèé ìåë êî âîä íî ãî øåëü ôà è ïðè óðî ÷å íû ê çî íàì
ðå ãè î íàëü íûõ ðàç ëî ìîâ. Èçëè ÿ íèÿ áà çàëü òî è äîâ
ïðî èñ õî äè ëè êàê äî, òàê è ïî ñëå ñòàíîâ ëå íèÿ óëüòðà -
áà çè òîâ è ãàá áðî è äîâ; êîì ïëåêñ ïà ðàë ëåëü íûõ äàåê
îò ñó òñòâó åò. Òè ïî ìîð ôèçì ïî ðî äî îáðàçó þ ùèõ è àê -
öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ: ïðå îá ëà äà íèå ìî íîê ëèí íîé
ìî äè ôè êà öèè ïèðîê ñå íîâ, ïî âû øåí íàÿ æå ëå çèñ -

òîñòü îëè âè íîâ, íèç êèå çíà ÷å íèÿ Cr/(Cr+Al) â øïèíå -
ëè äàõ, âû ñî êî áà ðè ÷åñ êèé õà ðàê òåð àì ôè áî ëîâ ðàí -
íå ãî ýòà ïà ìå òà ìîðôèç ìà íå ñî îò âå òñòâó þò òà êî âî ìó 
ïî ðîä ýòà ëîí íûõ îôè î ëè òî âûõ àñ ñî öè à öèé. Âñå èç -
ó÷åí íûå àñ ñî öè à öèè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñî ÷å òà íè åì
îëè âèí-äè îï ñèä- è íå ôå ëèí-îëè âèí-äè îï ñèä-íîð ìà -
òèâ íûõ ñî ñòà âîâ, òîã äà êàê õà ðàê òåð íûå äëÿ îôè î ëè -
òîâ ãè ïåð ñòåí-äè îï ñèä-íîð ìà òèâ íûå ïî ðî äû ïðè -
ñóòñòâó þò â ðåç êî ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå. Ãåîõè -
ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ïî ðîä ñî îò âå òñòâó þò êîí òè íåí -
òàëü íûì îá ðà çî âà íè ÿì èëè ïðî ìå æó òî÷ íûå ìåæ äó
òà êî âû ìè îêå à íè ÷åñ êèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ, ñ óñè ëå -
íè åì «êîí òè íåí òàëü íûõ» ïðè çíà êîâ ñ âîñ òî êà íà çà -
ïàä. Òà êèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ïðè ñó ùè êîí -
òè íåí òàëü íî ìó ðå æè ìó àê òèâ íûõ îêðà èí êîí òè íåí -
òîâ. Â öå ëîì ïðîâåäåí íûé êîì ïëåêñ èñ ñëå äî âà íèé
ñâè äå òåëüñòâóåò î ôîð ìè ðî âà íèè óëüòðà áà çèò-áà çè -
òî âûõ àñ ñî öè à öèé ðå ãè î íà â ñâÿ çè ñ ïðî öåñ ñà ìè ðèô -
òîãåíåçà êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû, ïðè âî äèâ øè ìè
â åå âîñ òî÷ íîé, óòî íåí íîé ÷àñ òè ê îá ðà çî âà íèþ ïà ðà -
î êåàíè ÷åñ êèõ áàñ ñåé íîâ. Óñè ëå íèå ïðè çíà êîâ, õà -
ðàê òåð íûõ äëÿ îêå à íè ÷åñ êèõ îá ðà çîâàíèé, â ýòîì íà -
ïðàâ ëå íèè ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü íà ëè ÷èå ó÷àñ òêîâ
îêå àí ñêîé êîðû èëè êîðû ïåðåõîä íî ãî òèïà äà ëåå ê
âîñ òî êó.
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Ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà 
(Àíàáàðñêèé ðà éîí)
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àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ Ñè áèð ñêî ãî îò äå ëå íèÿ Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè íàóê (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ); 677980,
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Â ïðåä å ëàõ Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî âìå ùå íû äàé êè è ñèë ëû äî ëå ðè òîâ, ïðî èç -
âîä íûõ òî ëå è òî âîé ìàã ìû, è äàé êè òðà õè äî ëå ðè òîâ, ìîí öî íèò-ïî ðôè ðîâ è òðà õè àí äå çè òîâ, ñôîð ìè ðî âàí -
íûõ èç ðàñ ïëà âîâ ùå ëî÷ íî ãî îëè âèí-áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà. Îñî áåí íîñ òè ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà óêà çû âà þò
íà òî, ÷òî òî ëå è òî âàÿ ìàã ìà ïî ñòó ïà ëà èç ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî óñòîé ÷è âîñ òè øïè íå ëè,
à ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âàÿ — èç áî ëåå ãëó áèí íî ãî èñ òî÷ íè êà, ðàâ íî âåñ íî ãî ñ ãðà íà òîì.
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Geochemical peculiarities of the rocks of the Ebe-Khaya dike belt (Anabar-region)

A.G.KOPYLOVA, M.D.TOMSHIN

Ebekhay dike belt records spatially located at the same area dikes and dolerite sills, derivatives of tholeiitic magma, 
and dikes of trachydolerites, monzonite-porphyries and trachyandesites, formed from melts of alkali olivine-basalt
composition. Geochemical composition features indicate that, tholeiitic magma was supplied from mantle source,
corresponding to spinel stability, and alkali-basalt magma — from deeper source, equilibrated with garnet.

Key words: Anabar-Udzhin interfluve, dolerite, trachydolerites, monzonite-porphyries, trachyandesites, trace
element composition.

Â Àíàáàðî-Óäæèí ñêîì ìåæ äó ðå÷üå íà ðÿ äó ñ òè ïè÷ -
íû ìè øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íû ìè ïëàñ òî âû ìè òå ëà -
ìè è äàé êà ìè ïåð ìî-òðè à ñî âûõ òðàï ïîâ èç âåñ òíû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èí òðó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ ùå ëî÷ -
íî ãî îëè âèí-áà çàëü òî âî ãî ñî ñòà âà: òðà õè äî ëå ðè òû,
òðà õè àí äå çè òû è ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû (ðèñ. 1). Ýòà ñå -
ðèÿ ñáëè æåí íûõ äàåê ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âà ÿâ ëÿ åò ñÿ
÷àñ òüþ ïðî òÿ æåí íî ãî Ýáå õà èí ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ -
ñà, êî òî ðûé ïðî ñëå æè âà åò ñÿ â ñóá øè ðîò íîì íà ïðàâ -
ëå íèè îò áàñ ñåé íà ð.Óäæà íà âîñ òî êå äî âåð õîâü åâ
ð.Íèæ íÿÿ (ïðà âûé ïðè òîê ð.Õà òàí ãà) íà çà ïà äå [4]. Â
ñòðóê òóð íîì ïëà íå äàé êî âûé ïîÿñ ïðè óðî ÷åí ê ñå -
âåð íî ìó ñêëî íó Àíàáàðñêîé àí òåê ëè çû è òðàñ ñè ðó åò
Ìî ëî äî-Ïî ïè ãàé ñêóþ çîíó ãëó áèí íûõ ðàç ëî ìîâ. Â
ïî ñëåä íåå âðå ìÿ ïî ìàã ìà òè ÷åñ êèì îá ðà çî âà íè ÿì
Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ ïî ëó ÷å íû íî âûå
ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå è âîç ðàñ òíûå äà òè ðîâ êè. Öåëü 
ñòàòüè — ðàñ øè ðèòü ïðåä ñòàâ ëå íèå î ìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
îá ðà çî âà íè ÿõ ðà éî íà â äî ïîë íå íèå ê ðà íåå îïóá ëè êî -
âàí íûì ñâå äå íè ÿì [4] è ïðî âåñ òè ñðàâ íè òåëü íûé
àíà ëèç ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé òðàï ïî âûõ ïî -
ðîä ðà éî íà è ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè òîâ Ýáå õà èí ñêî ãî
äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà.

Îïðå äå ëå íèå ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ ïðî -
âî äè ëîñü êëàñ ñè ÷åñ êèì ìå òî äîì ìîê ðîé õè ìèè â ëà -
áî ðà òî ðèè ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà
(ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ), 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 (àíà ëè òèê Ä.Ç.Æó ðàâ ëåâ, ÈÌÃÐÝ).

Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì íà è áî ëåå ðàí íè ìè ìàã -
ìà òè òà ìè ðà éî íà ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð ìî-òðè à ñî âûå òðàï ïî -
âûå îá ðà çî âà íèÿ [4]. Èõ ôîð ìè ðî âà íèå ñâÿ çà íî ñî
ñòà íîâ ëå íè åì Îëåí¸êñêîé òðàï ïî âîé ñè íåê ëè çû, ñî -
ïðî âîæ äàâ øåé ñÿ ìàñ øòàá íîé èí òðó çè åé òî ëå èò-áà -
çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà, îá óñëî âèâ øåé âíåä ðå íèå ïðî -
òÿ æåí íûõ ñèë ëîâ è äàåê äî ëå ðè òîâ, îá ðà çî âà íèå
ýðóï òèâ íûõ àï ïà ðà òîâ, èç ëè ÿ íèÿ ëàâ è ôîð ìè ðî âà -
íèå ïëî ùàä íûõ òó ôîâ. Ñòðóê òó ðà äî ëå ðè òîâ îôè òî -
âàÿ, äî ëå ðè òî âàÿ, ïå ðå õî äÿ ùàÿ â ïî é êè ëî î ôè òî âóþ.
Íåç íà ÷è òåëü íî ïðî ÿâ ëåí íûé ïðî öåññ äî êà ìåð íîé
êðèñ òàë ëè çà öèè ïðè âåë ê ôîð ìè ðî âà íèþ ãëî ìå ðî -
âûõ âû äå ëå íèé áè òîâ íè òà (An85—78) è õðè çî ëè òà
(Fa18—20). Âíóò ðè êà ìåð íûé ïà ðà ãå íå çèñ ïðåä ñòàâ ëåí
ëàá ðà äî ðîì, ãè à ëî ñè äå ðè òîì, àâ ãè òî âûì ïè ðîê ñå -
íîì è òè òà íî ìàã íå òè òîì. Õè ìè ÷åñ êèé è ìèê ðî ý ëå -
ìåí òíûé ñî ñòàâ äî ëå ðè òîâ äîñ òà òî÷ íî âû äåð æàí, ñî -
îò âå òñòâó åò ïðî èç âîä íûì òî ëå èò-áà çàëü òî âî ãî ðàñ -

ïëà âà óìå ðåí íûõ ìàã íå çè àëü íîñ òè (Mg#=54) è ùå -
ëî÷ íîñ òè (ñðåä íåå ñî äåð æà íèå K2O 0,63%, Na2O
2,06%) è óäîâ ëåò âî ðè òåëü íî óêëà äû âà åò ñÿ â ïðåä å ëû 
âà ðè à öèé õè ìè ÷åñ êî ãî è ìèê ðî ý ëå ìåí òíî ãî ñî ñòà âà
òðàï ïîâ Òóí ãóñ ñêîé ñè íåê ëè çû [3] (ñì. òàá ëè öó).
Îäíî îá ðà çèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà äî ëå ðè òîâ ïî
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ñðàâ íå íèþ ñ ñî ñòà âà ìè ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä îò ðà æà åò ñÿ
â äî âîëü íî êó÷ íîì ðàñ ïî ëî æå íèè ôè ãó ðà òèâ íûõ òî -
÷åê õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ íà äè àã ðàì ìàõ îò íî øå íèé
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ (ðè ñóí êè 2 è 3). Äî ëå ðè -
òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ óìå ðåí íûì ñî äåð æà íè åì ðåä êî -
çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñóì ìû REE
76,61 ã/ò), ñëà áî ôðàê öè î íè ðî âàí íûì èõ ðàñ ïðå äå ëå -
íè åì (La/Yb)n 3,31, íå çíà ÷è òåëü íûì åâ ðî ïè å âûì ìè -
íè ìó ìîì (Eu/Eu* 0,67—0,90) è ïî ÷òè ãî ðè çîí òàëü -
íûì òðåí äîì HREE (Gd/Lu)n 1,37 (ðèñ. 4, à). Õà ðàê -
òåð íî íà ëè ÷èå Nb-Ta ìè íè ìó ìà (ñì. ðèñ. 4, á), ÷òî

ïðè Nb/La<1 è Nb/Th<1 è íèç êîì çíà ÷å íèè (Nb/Nb*

0,55) ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü îá ó÷àñ òèè êî ðî âî ãî
êîì ïî íåí òà â ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðîöåññå [6].

Òðà õè äî ëå ðè òà ìè ñëî æå íû äàé êè è äàé êî îá ðàç íûå 
òåëà ïðî òÿ æåí íîñ òüþ îò ïåð âûõ ñî òåí ìåò ðîâ äî íå -
ñêîëü êèõ êè ëî ìåò ðîâ. Â òî æå âðå ìÿ öå ïî÷ êè îò äåëü -
íûõ äàåê òðà õè äî ëå ðè òîâ ïðî ñëå æè âà þò ñÿ íà äå ñÿò -
êè êè ëî ìåò ðîâ. Ìîù íîñòü èõ êî ëåá ëåò ñÿ îò íå ñêîëü -
êèõ äî 30 ì. Âñå èñ ñëå äî âàí íûå òåëà òðà õè äî ëå ðè òîâ
â ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êîì îò íî øå íèè îò âå ÷à þò ïî ñî ñòà âó
êëè íî ïè ðîê ñå íî âûì òðà õè äî ëå ðè òî âûì ïî ðôè ðè -
òàì. Òåê ñòó ðà ïî ðîä ïî ðôè ðî âàÿ ñ ìèê ðî ëè òî âîé, èí -
òåð ñåð òàëü íîé, îôè òî âîé è ïè ëî òàê ñè òî âîé ñòðóê òó -
ðîé îñíîâ íîé ìàñ ñû. Âå äó ùèé ìè íå ðàë ïî ðî äû —
âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà àâ ãè òî âî ãî ñî ñòà âà
(Fs18—14). Åãî äîëÿ ñðå äè ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé ìî -
æåò äîñ òè ãàòü 75—80%. Â òðà õè äî ëå ðè òàõ îò äåëü -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ:

1 — îò ëî æå íèÿ: à — þð ñêèå, á — ïå ðìñêèå, â — êåì áðèé ñêèå; 2 — äàé êè; 3 — ñèë ëû òðàï ïîâ; 4 — ïî ðî äû: à — äî ëå ðè -
òû, á — òðà õè äî ëå ðè òû, â — òðà õè àí äå çè òû, ã — ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû, öèô ðû — îá íà æå íèÿ; íà âðåç êå ìåñ òî ïî ëî æå íèå
ðà éî íà
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïðåä ñòà âè òåëü íûõ ïðîá ïî ðîä Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ

Êîì ïî íåí òû

Äî ëå ðè òû
Òðà õè-

äî ëå ðè òû
Òðà õè àí äå çè òû Ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû

Ïðî áû

72-2 74-2 58-10 60-4 27-13 27-15 ÝÕ-6 71-5 59-5 73-3

SiO2 50,13 49,42 49,50 46,07 49,22 50,05 54,8 52,13 58,68 58,47

TiO2 1,12 1,12 1,15 5,33 4,00 4,21 3,19 3,27 2,41 1,68

Al2O3 15,20 15,49 15,58 10,13 16,02 13,7 14,21 15,02 13,68 17,94

Fe2O3 4,11 2,86 2,38 6,49 3,81 4,38 4,6 6,34 2,22 4,23

FeO 7,31 8,45 8,90 9,05 7,14 7,3 4,44 4,16 4,87 1,01

MnO 0,19 0,19 0,17 0,16 0,16 0,17 0,11 0,16 0,10 0,09

MgO 7,39 7,17 7,36 5,57 4,57 4,02 4,63 2,87 2,39 0,21

CaO 10,31 10,86 11,32 7,96 6,22 7,73 4,56 5,69 4,32 1,44

Na2O 2,01 1,44 1,92 2,74 3,81 3,76 3,79 3,30 3,59 5,22

K2O 0,71 0,57 0,44 2,34 3,25 3,27 3,58 3,89 3,61 6,25

P2O5 0,12 0,14 0,12 1,25 0,94 1,03 0,58 0,77 0,70 0,39

H2O
+ 1,12 0,86 1,14 1,31 0,58 0,51 0,8 1,62 0,80 1,26

ÑÎ2 0,76 0,54 1,17 0,81 2,58 1,34

F 0,05 0,08 0,02 0,37 0,35 0,32 0,30 0,25 0,20 0,18

Ñóì ìà 99,78 99,41 100,52 99,94 100,11 100,47 99,29 100,23 100,15 99,60

Mg# 54 54 54 40 44 39 49 34 38 7

Cs 1,66 2,02 4,99 1,68 1,21 1,44 0,95 2,97 2,52 2,58

Rb 22,05 15,88 20,18 58,42 70,70 66,39 93,97 107,65 95,85 196,33

Ba 205 230 290 959 1341 1327 1370 1278 1316 654

Th 2,27 2,44 2,17 12,45 13,52 13,22 16,44 23,65 19,36 42,56

U 0,75 0,80 0,70 2,96 3,50 3,51 4,11 5,96 4,84 14,12

Sr 231 241 290 1756 2198 2285 1069 1705 810 1814

Pb 5,44 4,52 4,28 13,03 16,16 10,39 13,15 19,90 15,38 34,81

La 11,79 11,62 11,57 119,26 125,99 123,82 100,66 127,39 99,03 147,98

Ce 27,48 26,67 27,30 274,34 278,17 271,54 208,17 274,09 198,67 265,88

Pr 3,40 3,47 3,24 36,95 35,84 35,50 24,57 33,64 22,95 29,43

Nd 14,21 14,17 14,02 152,30 144,32 142,94 94,82 125 84,37 96,89

Sm 3,57 3,76 3,66 29,73 27,00 27,28 17,01 23,08 14,76 15,08

Eu 0,84 0,94 1,13 8,65 7,60 8,08 5,04 6,25 4,42 4,10

Gd 4,17 3,94 3,96 22,55 20,55 19,99 12,88 17,36 10,66 9,31

Tb 0,67 0,66 0,67 2,75 2,55 2,58 1,68 2,21 1,44 1,20

Dy 4,45 4,49 4,17 13,68 12,91 12,87 8,68 11,98 7,30 6,46

Ho 0,89 0,91 0,89 2,18 2,14 2,14 1,46 1,98 1,24 1,08

Er 2,57 2,53 2,57 5,04 4,97 4,87 3,46 4,70 2,97 2,86

Tm 0,41 0,43 0,40 0,66 0,66 0,70 0,48 0,70 0,41 0,41

Yb 2,34 2,36 2,41 3,44 3,54 3,60 2,54 3,72 2,33 2,36

Lu 0,35 0,37 0,37 0,45 0,47 0,46 0,34 0,51 0,30 0,33

Zr 114 110 119 875 1018 974 787 1226 610 618
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Ïðîäîë æå íèå òàá ëè öû

Êîì ïî íåí òû

Äî ëå ðè òû
Òðà õè-

äî ëå ðè òû
Òðà õè àí äå çè òû Ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû

Ïðî áû

72-2 74-2 58-10 60-4 27-13 27-15 ÝÕ-6 71-5 59-5 73-3

Pb 5,44 4,52 4,28 13,03 16,16 10,39 13,15 19,90 15,38 34,81

La 11,79 11,62 11,57 119,26 125,99 123,82 100,66 127,39 99,03 147,98

Ce 27,48 26,67 27,30 274,34 278,17 271,54 208,17 274,09 198,67 265,88

Pr 3,40 3,47 3,24 36,95 35,84 35,50 24,57 33,64 22,95 29,43

Nd 14,21 14,17 14,02 152,30 144,32 142,94 94,82 125 84,37 96,89

Sm 3,57 3,76 3,66 29,73 27,00 27,28 17,01 23,08 14,76 15,08

Eu 0,84 0,94 1,13 8,65 7,60 8,08 5,04 6,25 4,42 4,10

Gd 4,17 3,94 3,96 22,55 20,55 19,99 12,88 17,36 10,66 9,31

Tb 0,67 0,66 0,67 2,75 2,55 2,58 1,68 2,21 1,44 1,20

Dy 4,45 4,49 4,17 13,68 12,91 12,87 8,68 11,98 7,30 6,46

Ho 0,89 0,91 0,89 2,18 2,14 2,14 1,46 1,98 1,24 1,08

Er 2,57 2,53 2,57 5,04 4,97 4,87 3,46 4,70 2,97 2,86

Tm 0,41 0,43 0,40 0,66 0,66 0,70 0,48 0,70 0,41 0,41

Yb 2,34 2,36 2,41 3,44 3,54 3,60 2,54 3,72 2,33 2,36

Lu 0,35 0,37 0,37 0,45 0,47 0,46 0,34 0,51 0,30 0,33

Zr 114 110 119 875 1018 974 787 1226 610 618

Nb 7,96 8,21 7,45 122,22 131,60 128,70 80,63 126,2 61,25 94,19

Ta 0,42 0,41 0,38 7,55 8,23 8,06 5,67 8,29 5,56 7,58

Hf 3,16 3,19 3,32 23,70 26,11 25,81 19,83 31,06 18,41 19,73

Y 21,30 20,90 20,93 48,36 47,32 46,64 35,33 45,16 26,05 24,66

Ni 120,1 100,3 130,0 79,10 43,57 19,14 22,40 76,02 52,10 42,44

Co 44,37 43,55 44,42 43,03 35,72 47,30 27,99 31,82 16,48 11,61

Cr 120,1 143,6 171,9 52,7 54,2 52,2 57,2 97,5 25,0 21,1

V 223,4 217,0 248,6 352,9 243,4 237,5 184,0 166,0 116,3 65,4

Sc 44,55 28,75 45,00 29,74 18,45 17,88 20,51 24,38 14,09 15,01

Zn 72,54 71,23 75,52 195,28 174,31 165,85 119,96 142,67 93,72 60,83

SREE 77,14 76,32 76,36 671,98 666,71 656,37 481,79 632,61 450,85 583,37

(La/Yb)n 3,39 3,31 3,24 23,38 23,97 23,21 26,75 23,09 28,61 42,20

(La/Sm)n 2,08 1,94 1,99 2,52 2,94 2,85 3,72 3,47 4,22 6,17

(Gd/Yb)n 1,44 1,35 1,33 5,29 4,68 4,49 4,10 3,77 3,69 3,18

Eu/Eu* 0,67 0,74 0,90 0,98 0,95 1,01 1,00 0,92 1,03 0,98

Nb/Nb* 0,56 0,56 0,54 1,15 1,15 1,15 0,72 0,83 0,51 0,43

(Nb/La)pm 0,65 0,68 0,62 0,99 1,01 1,00 0,77 0,96 0,60 0,61

(Nb/Th)pm 0,42 0,40 0,41 1,17 1,16 1,16 0,58 0,64 0,38 0,26

Ïðè ìå ÷à íèå. Îêñè äû — â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %, ýëå ìåí òû — â ã/ò; çíà ÷å íèÿ íîð ìà ëè çî âà íû ïî ñî ñòà âó: n — õîí äðè òà [4], pm — ïðè ìè -
òèâ íîé ìàí òèè [6]; Mg#=Mg2+×100(Mg2++Fe2+îáù), Eu/Eu*=Eun/0,5(Sm+Gd)n, Nb/Nb*=0,3618×Nb/ÖTh×La.



íûõ äàåê êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû àïà òè òà
äîñ òè ãà þò ðàç ìå ðà ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé. ×àñòü
êðèñ òàë ëîâ òè òà íî ìàã íå òè òà è èëü ìå íè òà òàê æå èìå -
åò ïî ðôè ðî âûé îá ëèê, â îò äåëü íûõ ñëó ÷à ÿõ èõ äîëÿ
óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 10—12% è îêèñ íî ðóä íûå ìè íå ðà -
ëû âìåñ òå ñ êëè íî ïè ðîê ñå íîì îá ðà çó þò ãëî ìå ðî âûå
ñêîï ëå íèÿ. Â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå â ïî ðôè ðî âîì 
ñòðî å íèè ó÷àñ òâó åò ëàá ðà äîð (An56—53). Îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà òðà õè äî ëå ðè òîâ ñëî æå íà àí äå çè íîì, êëè íî-

ïè ðîê ñå íîì, êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì, îêèñ íî ðóä -
íû ìè ìè íå ðà ëà ìè, ðî ãî âîé îá ìàí êîé è ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû ìè ÷å øóé êà ìè áè î òè òà. Òðà õè äî ëå ðè òû îò íî -
ñÿò ñÿ ê êëàñ ñó ïî ðîä íå äî ñû ùåí íûõ SiO2 (Q
-7,8…-10,9), ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè (ñóì ìà ùå ëî -
÷åé 3—7%). Ñî äåð æà íèå K2O â òðà õè äî ëå ðè òî âûõ
ïî ðôè ðè òàõ (ñðåä íåå çíà ÷å íèå 2,21%) áî ëåå ÷åì â 3
ðàçà âûøå, ÷åì â äî ëå ðè òàõ, ïðè ýòîì ðîñò ñî äåð æà -
íèÿ Na2O ìå íåå ñó ùåñ òâåí íûé (ñðåä íåå çíà ÷å íèå
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Ðèñ. 2. Äè àã ðàì ìà SiO2—(Na2O+K2O) [2] äëÿ ïî ðîä Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ:

1 — äî ëå ðè òû; 2 — òðà õè äî ëå ðè òû; 3 — òðà õè àí äå çè òû; 4 — ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû



2,56%). Âåñü ìà ïî êà çà òåëü íî íå î áû÷ íî âû ñî êîå ñî -
äåð æà íèå â òðà õè äî ëå ðè òàõ TiO2 (â ñðåä íåì 6,18%),
ïî âû øåí íîå îá ùå ãî æå ëå çà (â ñðåä íåì 14,04%
FeOtot). Ñî äåð æà íèå P2O5 êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,86—2,48%, ïðè ñðåä íåì çíà ÷å íèè 1,21%. Çíà ÷è -
òåëü íî îò ëè ÷à þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ ìèê ðî ý ëå ìåí òîâ â
òðà õè äî ëå ðè òàõ îò èõ çíà ÷å íèé â äî ëå ðè òàõ (ñì. òàá -

ëè öó è ðèñ. 4). Õà ðàê òåð íî îá îãà ùå íèå òðà õè äî ëå ðè -
òîâ ýëå ìåí òà ìè ãðóï ïû òè òà íà (Zr, Nb, Y, Yb, Hf, Ta), 
ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ ñâÿçü êî òî ðûõ ñ îêèñ íî ðóä íû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè îá ùå èç âåñ òíà. Â íå ñêîëü êî ðàç âîç ðàñ òà åò
ñî äåð æà íèå êðóï íî è îí íûõ ëè òî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ
(Rb, Ba, Sr, Pb), ÷òî õî ðî øî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè -
åì êîí öåí òðà öèè êà ëèÿ. Â òðà õè äî ëå ðè òàõ óñòà íîâ -
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Ðèñ. 3. Ñî îò íî øå íèå ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ â ïî ðî äàõ Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



ëå íî ìàê ñè ìàëü íîå ñðå äè âñåõ ðàç íîñ òåé ïî ðîä
Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ îá ùåå ñî äåð æà -
íèå REE (ñóì ìà 670 ã/ò) è âû ñî êàÿ ñòå ïåíü èõ äèô ôå -
ðåí öè ðî âàí íîñ òè (La/Yb)n 23,38, (La/Sm)n 2,52,
(Gd/Ybn) 5,29. Äîëÿ ñè äå ðî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ Ni,
Co, Cr, Sc â òðà õè äî ëå ðè òàõ íèæå, ÷åì â äî ëå ðè òàõ.
Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò V è Zn, âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ 
êî òî ðûõ ñâÿ çà íû ñ íà êîï ëå íè åì èõ â êëè íî ïè ðîê ñå -
íå è îêèñ íî ðóä íûõ ìè íå ðà ëàõ.

Îñî áåí íîñòü ïðî ÿâ ëå íèé ìîí öî íèò-ïî ðôè ðîâ è
òðà õè àí äå çè òîâ â ïðåä å ëàõ Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî
ìåæ äó ðå÷üÿ â èõ ëî êàëü íîì ðàñ ïðîñ òðà íå íèè, â îò -
ëè ÷èå îò äî ëå ðè òîâ è òðà õè äî ëå ðè òîâ. Ïðè ýòîì òåëà
òðà õè àí äå çè òîâ âñòðå ÷à þò ñÿ òîëü êî â íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íîé áëè çîñ òè ñ èí òðó çè ÿ ìè ìîí öî íèò-ïî ðôè -
ðîâ. Íà è áî ëåå êðóï íûì îá ú åê òîì, ñëî æåí íûì òðà õè -

àí äå çè òà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ ìàñ ñèâ Ýáå-Õàÿ (îáí.Ý-Õ). Ìàñ -
ñèâ èìå åò âû òÿ íó òóþ ôîð ìó ðàç ìå ðîì 2´1 êì. Ìîù -
íîñòü äàé êî îá ðàç íûõ èí òðó çèé íå ïðå âû øà åò 15—
25 ì è ïðî òÿ æåí íîñòü ïåð âûå êè ëî ìåò ðû. Òðà õè àí äå -
çè òû îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå ïî ðôè ðî âûõ ïî ðîä, âêðàï -
ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû êëè íî ïè ðîê ñå íîì (Fs18—14),
ðî ãî âîé îá ìàí êîé, ïëà ãè îê ëà çîì (An54—51) è ðåæå —
áè î òè òîì. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà èìå åò òîí êî- è ìåë êî çåð -
íèñ òîå ñòðî å íèå, ìèê ðî ëè òî âóþ èëè àë ëîò ðè î ìîð -
ôíî çåð íèñ òóþ ñòðóê òó ðó è ñî ñòî èò èç óäëè íåí íûõ
ëåéñò ïëà ãè îê ëà çà, êñå íî ìîð ôíûõ çå ðåí êà ëè å âî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà, êâàð öà, èçî ìåò ðè÷ íûõ çå ðåí êëè íî -
ïè ðîê ñå íà è ðî ãî âîé îá ìàí êè. Â òðà õè àí äå çè òàõ
âñòðå ÷à þò ñÿ îêðóã ëûå ìèí äà ëè íû êàëü öè òî âî ãî ñî -
ñòà âà. Âòî ðè÷ íûå õëî ðèò-ñëþ äèñ òûå àã ðå ãà òû ðàç âè -
âà þò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî îñíîâ íîé ìàñ ñå. Êî ëè -
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå íîð ìè ðî âàí íûõ ïî õîí äðè òó [5] ðåä êî çå ìåëü íûõ (à) è ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [7] ðåä êèõ (á)
ýëå ìåí òîâ:

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



÷åñ òâåí íîå ñî îò íî øå íèå ìè íå ðà ëîâ èç ìå íÿ åò ñÿ îò
îá ú åê òà ê îá ú åê òó è äàæå âíóò ðè îä íî ãî òåëà è ñî îò -
âå òñòâåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ ñî ñòàâ ïî ðîä îò òðà õè äî ëå ðè -
òî âî ãî äî ìîí öî íè òî âî ãî (ñì. ðèñ. 2). Òðà õè àí äå çè òû 
íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå SiO2—
(Na2O+K2O) [2] çà íè ìà þò ïîëå ñ ñî äåð æà íè åì SiO2

îò 49 äî 54 è Na2O+K2O îò 7 äî 11%. Ýòî ùå ëî÷ íûå
ïî ðî äû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì Al2O3 äî 16 è TiO2 äî 
4%. Ïî ñî äåð æà íèþ REE, Zr, Hf, Ta, Nb, Y òðà õè àí -
äå çè òû óñòó ïà þò òðà õè äî ëå ðè òàì, à ïî êîí öåí òðà öèè 
LILE, Th è U ïðå âîñ õî äÿò, çà íè ìàÿ ïðî ìå æó òî÷ íîå
ïî ëî æå íèå   ìåæ äó òðà õè äî ëå ðè òà ìè è ìîí öî íèò-
ïî ðôè ðà ìè.

Â ìîí öî íèò-ïî ðôè ðàõ âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå -
íû áó ðîé ðî ãî âîé îá ìàí êîé, ïëà ãè îê ëà çîì (An52—46), 
êëè íî ïè ðîê ñå íîì (Fs18—14) è áè î òè òîì. Ñòðóê òó ðà
îñíîâ íîé   ìàñ ñû   ïè ëî òàê ñè òî âàÿ, ôëþ è äàëü íî-
ìèê ðî ëè òî âàÿ èëè ìèê ðî àï ëè òî âàÿ. Ñëî æå íà îíà êà -
ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì, îëè ãîê ëàç-àí äå çè íîì,
êâàð öåì, áè î òè òîì, îêèñ íî ðóä íûì ìè íå ðà ëîì, êàëü -
öè òîì, àïà òè òîì, âñòðå ÷à åò ñÿ öèð êîí. Ìèí äà ëè íû
âû ïîë íå íû êàëü öè òîì. Ìîí öî íèò-ïî ðôè ðû íà è áî -
ëåå áî ãà òûå êðåì íå çå ìîì è ùå ëî ÷à ìè ïî ðî äû. Ðîñò
ùå ëî÷ íîñ òè ïðî èñ õî äèò â îñíîâ íîì çà ñ÷åò âû ñî êî ãî 
ñî äåð æà íèÿ êà ëèÿ, êî òî ðîå äîñ òè ãà åò â îò äåëü íûõ
ñëó ÷à ÿõ çíà ÷å íèé >6% K2O, õîòÿ ñó ùåñ òâåí íî óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ è äîëÿ Na2O (èíîã äà åãî çíà ÷å íèÿ ïðå âû øà -
þò 5%). Ñ ðîñ òîì ëåé êîê ðà òî âîñ òè ïî ðîä âîç ðàñ òà åò
ðîëü àëþ ìè íèÿ. Cðåäè âñåõ ïî ðîä Àíàáàðî-Óäæèí -
ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ â ìîí öî íèò-ïî ðôè ðàõ ôèê ñè ðó åò -
ñÿ ìè íè ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî Mg, Fe, Ca, Ti. Ñî äåð æà -
íèÿ ëåã êî ïîä âèæ íûõ êðóï íî è îí íûõ ëè òî ôè ëîâ (Rb,
Ba, Sr, Th, U, Pb) â ìîí öî íèò-ïî ðôè ðàõ êàê è â äðó -
ãèõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðî äàõ äîñ òà òî÷ íî âû ñî êè. Äëÿ íèõ
õà ðàê òåð íà çíà ÷è òåëü íàÿ ñòå ïåíü äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íîñ òè ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (La/Yb)n

28,61—42,20. Êî ëè ÷åñ òâî ýëå ìåí òîâ ãðóï ïû òè òà íà:
Zr, Hf, Ta, Nb, â ìîí öî íèò-ïî ðôè ðàõ ñó ùåñ òâåí íî
âûøå, ÷åì â äî ëå ðè òàõ, íî íèæå èõ çíà ÷å íèé â òðà õè -
äî ëå ðè òàõ. Íà ìóëü òè ý ëå ìåí òíûõ ñïåê òðàõ ìîí öî -
íèò-ïî ðôè ðîâ îò ìå ÷à þò ñÿ õî ðî øî âû ðà æåí íûå îò -
ðè öà òåëü íûå àíî ìà ëèè íè î áèÿ (Nb/Nb* 0,45). Â îò ëè -
÷èå îò äî ëå ðè òîâ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ êó÷ íûì ðàñ -
ïî ëî æå íè åì òî ÷åê àíà ëè çîâ íà âñåõ äè àã ðàì ìàõ, òî÷ -
êè àíà ëè çîâ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä áî ëåå ðàñ ñå ÿ íû, ÷òî,
ïî-âè äè ìî ìó, îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê êî ëè ÷åñ òâåí íûì ñî -
îò íî øå íè åì ìè íå ðà ëîâ, òàê îá îãà ùå íè åì ýòèõ ïî ðîä 
ôëþ èä íîé ôà çîé: âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè â íèõ ëå -
òó ÷èõ êîì ïî íåí òîâ CO2, F, H2O.

Èíòðó çè âû äî ëå ðè òîâ, ñòà íîâ ëå íèå êî òî ðûõ çà -
êîí ÷è ëîñü â ðàí íåò ðè à ñî âîå âðå ìÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ òè ïè÷ -
íî ïëàò ôîð ìåí íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè [4]. Ñëå äó þ ùèé
ýòàï ìàã ìî îá ðà çî âà íèÿ ïðè âåë ê ïî ÿâ ëå íèþ òåë òðà -
õè äî ëå ðè òîâ, òðà õè àí äå çè òîâ è ìîí öî íèò-ïî ðôè ðîâ.
Â êà ÷åñ òâå èí äè êà òîð íûõ îöå íîê ãëó áè íû ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ðàñ ïëà âà âîñ ïîëü çó åì ñÿ (Tb/Yb)n, êî òî ðîå
âûøå çíà ÷å íèÿ 1,8 â ìàã ìàõ îá ðà çî âàí íûõ èç ìàí -

òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, êîí òðî ëè ðó å ìî ãî ãðà íà òîì è
íèæå 1,8 â ìå íåå ãëó áèí íûõ ðàñ ïëà âàõ, ðàâ íî âåñ íûõ
ñî øïè íåëüþ [9]. Óñòà íîâ ëåí íîå â äî ëå ðè òàõ
(Tb/Yb)n, â ñðåä íåì 1,2, â òðà õè äî ëå ðè òàõ 3,65, â òðà -
õè àí äå çè òàõ 3,07 è â ìîí öî íèò-ïî ðôè ðàõ 2,57, äàåò
îñíî âà íèå ïðåä ïî ëî ãàòü, ÷òî òî ëå è òî âàÿ ìàã ìà, ôîð -
ìè ðó þ ùàÿ òåëà äî ëå ðè òîâ, ïî ñòó ïà ëà èç ìàí òèé íî ãî
èñ òî÷ íè êà, ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî óñòîé ÷è âîñ òè øïè íå -
ëè, à ùå ëî÷ íî-áà çàëü òî âàÿ — èç áî ëåå ãëó áèí íî ãî
èñ òî÷ íè êà, ðàâ íî âåñ íî ãî ñ ãðà íà òîì. Äàí íûé âû âîä
ïîä òâåð æäà åò ñÿ òàê æå âå ëè ÷è íà ìè îò íî øå íèé â äî -
ëå ðè òàõ Gd/Yb 1,7, Sm/Ybn 1,68, Lu/Hf 0,11, Ti/Y 290,
õà ðàê òåð íû ìè äëÿ îá ëàñ òè êîí òðî ëè ðó å ìîé øïè -
íåëüþ. Ýòè ïà ðà ìåò ðû ðåç êî îò ëè ÷à þò ñÿ â ùå ëî÷ íûõ 
ïî ðî äàõ: â òðà õè äî ëå ðè òàõ Gd/Yb 6,56, Sm/Ybn 9,38,
Lu/Hf 0,018, Ti/Y 530, òðà õè àí äå çè òàõ Gd/Yb 5,30 è
Sm/Ybn 7,80, Lu/Hf 0,015, Ti/Y 470, ìîí öî íèò-ïî ðôè -
ðàõ Gd/Yb 4,25, Sm/Ybn 7,05, Lu/Hf 0,017, Ti/Y 487,
÷òî óêà çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå ãðà íà òà â èñ òî÷ íè êå [6, 
8].

Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì äàí íûì ùå ëî÷ íûå ðàç íîñ òè ïî -
ðîä ïðî ðû âà þò ïåð ìî-òðè à ñî âûå ñèë ëû è äàé êè äî -
ëå ðè òîâ, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò îá èõ áî ëåå ìî ëî äîì
âîç ðàñ òå. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ è ïî ëó ÷åí íû ìè Rb-Sr
ìå òî äîì   äà òè ðîâ êà ìè, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì âîç ðàñò
äî ëå ðè òîâ   254±2   ìëí.ëåò,  à  òðà õè äî ëå ðè òîâ

237±16 ìëí.ëåò. Ìî äåëü íûé âîç ðàñò ìàí òèé íî ãî
ïðî òî ëè òà äî ëå ðè òîâ, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî Rb-Sr èçî -
òîïíûì ñèñ òå ìà òè êàì À.È.Çàé öå âûì (ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ), òàê æå áî ëåå äðåâ íèé (1384—1421 ìëí.ëåò), à
ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä (1061—1137 ìëí.ëåò) áî ëåå ìîëî -
äîé. Ïðè ñó òñòâèå îá ëîì êîâ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä â êîí -
ãëî ìå ðà òàõ êàð íèÿ T3 [1] ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî 
ôîð ìè ðî âà íèå äàåê Ýáå õà èí ñêî ãî ïî ÿ ñà ïðî è çîø ëî
íà ðó áå æå íè æíå ãî è ñðåä íå ãî òðè à ñà. Íå îä íîê ðàò íî
íà áëþ äà å ìûå êîí òàê òû áåç çîí çà êàë êè ìåæ äó òðà õè -
äî ëå ðè òà ìè, òðà õè àí äå çè òà ìè è ìîí öî íèò-ïî ðôè ðà -
ìè ñâè äå ò åëüñòâó þò î áëè çîñ òè âðå ìå íè èõ ôîð ìè -
ðî âà íèÿ, ïî ý òî ìó óñòà íî âèòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü èõ
âíåä ðå íèÿ íà óðîâ íå ñî âðå ìåí íûõ ìå òî äîâ îïðå äå -
ëå íèÿ âîç ðàñ òîâ íå ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íûì.

Ñîâ ìå ùåí íûå â ïðåä å ëàõ Àíàáàðî-Óäæèí ñêî ãî
ìåæ äó ðå÷üÿ ïðî èç âîä íûå òðàï ïî âî ãî è ùå ëî÷ íî-áà -
çàëü òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà îò ëè ÷à þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè ïî
âñåì ïà ðà ìåò ðàì õè ìè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè ÷åñ êèõ äàí -
íûõ. Âìåñ òå ñ òåì, â ðÿäó òðà õè äî ëå ðè òû—òðà õè àí -
äå çè òû—ìîí öî íè òû èìå åò ñÿ ìíî ãî îá ùå ãî â ìè íå -
ðàëü íîì, õè ìè ÷åñ êîì è ãå î õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âàõ. Íà
êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå è íà äè àã ðàì ìàõ îò -
íî øå íèé ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ îêñè äîâ îò ÷åò ëè âî
ïðî ñìàò ðè âà åò ñÿ íå ïðå ðûâ íûé òðåíä èç ìå íå íèÿ ñî -
ñòà âîâ îò ñóá ùå ëî÷ íûõ òðà õè äî ëå ðè òîâ ê ùå ëî÷ íî-
êðåì íå êèñ ëûì òðà õè àí äå çè òàì è ìîí öî íèò-ïî ðôè -
ðàì: ñ ðîñ òîì ñî äåð æà íèÿ SiO2 ïðî èñ õî äèò óìåíü øå -
íèå ñî äåð æà íèÿ Ca, Fe, Ti è íà êîï ëå íèå ùå ëî ÷åé è
àëþ ìè íèÿ (ñì. ðè ñóí êè 2 è 3). Ñïåê òðû ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ íå ñîâ ìåñ òè ìûõ ýëå ìåí òîâ â ùå ëî÷ íûõ ðàç íîñ òÿõ 
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ïî ðîä ñóá ïà ðàë ëåëü íû (ñì. ðèñ. 4), ÷òî òàê æå ìîæ íî
ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ðå çóëü òàò ýâî ëþ öèè åäè íî ãî ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî ðàñ ïëà âà, âîç ìîæ íî, íà äâóõ ãëó áèí íûõ
óðîâ íÿõ — â ãëó áèí íîì è ìà ëîã ëó áèí íîì ïðî ìå æó -
òî÷ íîì î÷à ãå.

Àâòîðû âû ðà æà þò áëà ãî äàð íîñòü À.È.Çàé öå âó
(ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ) çà ïî ìîùü â ïî ëó ÷å íèè è îá ñóæ äå -
íèè âîç ðàñ òíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê èñ ñëå äó å ìûõ ìàã ìà -
òè òîâ.
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80-ëå òèå Âëà äè ìè ðà Áî ðè ñî âè ÷à Ìà çó ðà

Çàñ ëó æåí íî ìó ãå î ëî ãó Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè,
äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ íàóê, àêà äå ìè êó
Ðîñ ñèé ñêîé àêà äå ìèè åñ òåñ òâåí íûõ íàóê (ÐÀÅÍ),
Ìåæ äó íà ðîä íîé ãå î ý êî ëî ãè ÷åñ êîé àêà äå ìèè
(ÌÃÝÀ), êðóï íî ìó ó÷å íî ìó, òà ëàí òëè âî ìó îðãà íè çà -
òî ðó ïî èñ êî âûõ è ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà
íåôòü è ãàç Âëà äè ìè ðó Áî ðè ñî âè ÷ó Ìà çó ðó èñ ïîë íè -
ëîñü 80 ëåò.

Òðó äî âóþ æèçíü Â.Á.Ìà çóð íà ÷àë â 16-ëåò íåì âîç -
ðàñ òå ìàð øðóò íûì ðà áî ÷èì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íîé
ïàð òèè Ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íîé ýêñ ïå äè öèè Èðêóò ñêî ãî
ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî óïðàâ ëå íèÿ. Åùå ðà áî òàÿ â «Âîñ òñèá -
íåô òå ãàç ãå î ëî ãèè», «Âîñ òÑèáÍÈÈÃÈÑ», ÿâ ëÿ ÿñü
óïðàâ ëÿ þ ùèì òðåñ òîì «ßðîñ ëàâ íåô òå ãàç» è ãå íå -
ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì ÏÃÎ «Âîë ãî êà ìñêãå î ëî ãèÿ»,
îí ïðè íè ìàë àê òèâ íîå ó÷àñ òèå â ïëà íè ðî âà íèè, îñó -
ùå ñòâëÿë ðó êî âî äñòâî â ïðî âå äå íèè ïî èñ êî âûõ è
ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò íà íåôòü è ãàç â Èðêóò ñêîé,
Àðõàíãåëüñêîé, Êà ëè íèí ãðàä ñêîé, Óëüÿ íîâ ñêîé îá -
ëàñ òÿõ è ðåñ ïóá ëè êå Êîìè, ãäå áûëè îò êðû òû è ðàç -
âå äà íû ìíî ãèå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ óãëå âî äî ðî äîâ.

Â äîë æíîñ òè çà ìåñ òè òå ëÿ Ìè íèñ òðà ãå î ëî ãèè
ÐÑÔÑÐ è çà ìåñ òè òå ëÿ Ìè íèñ òðà ïðè ðîä íûõ ðå ñóð -
ñîâ Ðîñ ñèé ñêîé ôå äå ðà öèè ïðî äîë æàë ðó êî âî äèòü
ðà áî òà ìè íà íåôòü è ãàç, äî áè âà ÿñü óâå ëè ÷å íèÿ îá ú å -
ìîâ ãëó áî êî ãî áó ðå íèÿ, ÷òî îá åñ ïå ÷è ëî çíà ÷è òåëü -
íûé ïðè ðîñò èõ çà ïà ñîâ â Òþ ìåí ñêîé, Èðêóò ñêîé è
Àñòðàõàíñêîé îá ëàñ òÿõ.

Â.Á.Ìà çóð âíåñ çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â ðàç ðà áîò êó
òðàíñ ïîð òíûõ òåõ íî ëî ãèé ïî ñòàâ êè íåôòè è ãàçà åâ -
ðî ïåé ñêèì ïî òðå áè òå ëÿì. Îñî áîå çíà ÷å íèå ïðè îá ðå -
ëà ðà áî òà Âëà äè ìè ðà Áî ðè ñî âè ÷à, âû ïîë íåí íàÿ â
1999 ã. è ïî ñâÿ ùåí íàÿ ïåð ñïåê òè âàì ýêñ ïîð òà íåôòè
â Àçèàòñêî-Òè õî î êå àí ñêèé ðå ãè îí. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå -
ìÿ ñäå ëàí íûå ðàç ðà áîò êè âîï ëî ùà þò ñÿ â æèçíü.

Äëÿ âñåõ êòî ðà áî òàë ðÿ äîì, Âëà äè ìèð Áî ðè ñî âè÷
áûë ïðè çíàí íûì ëè äå ðîì è àâ òî ðè òå òîì, îò çûâ ÷è -
âûì è äîá ðî æå ëà òåëü íûì òî âà ðè ùåì è êîë ëå ãîé.
Âûé äÿ íà ïåí ñèþ, îí âîç ãëà âèë Îáùå ðîñ ñèé ñêóþ îá -
ùåñ òâåí íóþ îðãà íè çà öèþ «Âå òå ðàí-ãå î ëî ãî ðàç âåä -
÷èê», îá ðà ùàÿ â ðà áî òå áîëü øîå âíè ìà íèå íà ðå øå -
íèå çà äà÷ ïî óëó÷ øå íèþ áûòà è çäî ðîâüÿ ãå î ëî -

ãîâ-ïåí ñè î íå ðîâ, îðãà íè çà öèþ âñòðå÷ âå òå ðà íîâ ñ
ìî ëî äåæüþ è ïå ðå äà ÷ó åé öåí íî ãî ïðàê òè ÷åñ êî ãî
îïû òà.

Âêëàä Â.Á.Ìà çó ðà â ñî çäà íèå è ðàç âè òèå òîï ëèâ -
íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà Ðîñ ñèè îò ìå ÷åí ìíî -
ãè ìè ãî ñó äà ðñòâåí íû ìè íà ãðà äà ìè. Îí àâ òîð êíèã,
ïî ñâÿ ùåí íûõ ïî ïó ëÿ ðè çà öèè ïðî ôåñ ñèè ãå î ëî ãà è
îò ðà æà þ ùèõ çíà ÷å íèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âî ãî êîì -
ïëåê ñà â ýêî íî ìè êå íà øåé ñòðà íû.

Êîë ëå ãè, òî âà ðè ùè è ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå äðóçüÿ ñåð -
äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ þò Âëà äè ìè ðà Áî ðè ñî âè ÷à ñî ñëàâ -
íûì þáè ëå åì, æå ëà þò êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, íå èñ ñÿ êà å -
ìîé òâîð ÷åñ êîé ýíåð ãèè, ñå ìåé íî ãî áëà ãî ïî ëó ÷èÿ è
âñåõ çåì íûõ áëàã.

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóð íà ëà
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75-ëå òèå Åâãå íèÿ Ìè õàé ëî âè ÷à Àêñåíîâà

Åâãå íèþ Ìè õàé ëî âè ÷ó Àêñåíîâó — äè ðåê òî ðó ÔÃÓÏ
«ÖÍÈÈãå îë íå ðóä», äîê òî ðó ãå î ëî ãî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êèõ íàóê, çà ñëó æåí íî ìó ãå î ëî ãó Ðîññèé ñêîé Ôå äå ðà -
öèè, àêà äå ìè êó Àêàäåìèè ãîð íûõ íàóê, ÷ëå íó-êîð ðåñ -
ïîí äåí òó Ìåæ äó íà ðîä íîé àêàäå ìèè ìè íå ðàëü íûõ ðå -
ñóð ñîâ 7 àâ ãóñ òà 2012 ã. èñ ïîë íè ëîñü 75 ëåò.

Å.Ì.Àêñåíîâ ðà áî òà åò â èí ñòè òó òå ñ 1962 ã., ïðî é -
äÿ ïóòü îò ëà áî ðàí òà äî äè ðåê òî ðà. Åâãå íèé Ìè õàé -
ëî âè÷ — ïðè çíàí íûé ó÷å íûé â îá ëàñ òè ãå î ëî ãèè íå -
ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, âíåñ øèé
áîëüøîé âêëàä â ðàç âè òèå ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû ñòðà íû. Ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì óñïåø íî
îñóùåñòâëÿ åò ñÿ íà ó÷íî-ìå òî äè ÷åñ êîå è àíà ëè òè -
êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå è ñî ïðî âîæ äå íèå
ãåîëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò â ðàç ëè÷ íûõ ãå î ëî ãî-ýêî -
íî ìè ÷åñ êèõ ðàéîíàõ, â ò.÷. Ñå âå ðî-Êàâ êàç ñêîì, Ñè -
áè ðè è íà Äàëü íåì Âîñ òî êå. Â ðåñ ïóá ëè êàõ Äà ãåñ òàí, 
Êà ðà ÷à å âî-×åð êåñ ñêîé, Êàáàð äè íî-Áàë êàð ñêîé îðãà -
íè çó þò ñÿ è ïðî âî äÿò ñÿ ðà áî òû ïî ïå ðå îöåí êå ðå ñóð -
ñíî ãî ïî òåí öè à ëà òâåð äûõ íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ, ôîð ìè ðîâàíèþ ñûðü å âîé áàçû ìè íå ðàëü -
íî-ñòðî è òåëü íî ãî è ñî ðáöè îí íî ãî ñûðüÿ. Â Ðåñ ïóá -
ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ) è Èðêóò ñêîé îá ëàñ òè ïîäãîòîâ -
ëåí ðå ñóð ñíûé ïî òåí öè àë öå ìåí òíî ãî ñûðüÿ, â Òîì -
ñêîé îá ëàñ òè ïî ñòàâ ëå íû íà ãî ñó äà ðñòâåííûé ó÷åò
çà ïà ñû ñòå êîëü íûõ ïåñ êîâ. Íà òåð ðè òî ðèè Ðåñ ïóá ëè -
êè Òà òàð ñòàí îïî èñ êî âà íû è ðàçâåäàíû íî âûå âèäû
òâåð äûõ íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ — öå î ëèò -
ñî äåð æà ùèå ïî ðî äû, ñòåêîëü íûå è ôîð ìî âî÷ íûå
ïåñ êè, ìðà ìîð íûé îíèêñ, ìè íå ðàëüíûå ïèã ìåí òû.

Çà ïî ñëåä íèå ïÿòü ëåò ïîä ðó êî âî äñòâîì
Å.Ì.Àêñåíîâà óñïåø íî âû ïîë íå íû ðà áî òû ïî îöåí êå 
íî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé íå ðóä íî ãî ñûðüÿ, îïå ðà òèâ -
íîé ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êîé îöåí êå îá ú åê òîâ ïðî -
ãíîç íî-ïî èñ êî âûõ è ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò íà
íå ìå òàë ëû, ñî çäà íèþ ìåòîäè ÷åñ êèõ îñíîâ äëÿ ïðî âå -
äå íèÿ ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ïî ýòà ïàì è ñòà äè -
ÿì. Ïî ëó ÷åí çíà ÷è òåëü íûé ïðè ðîñò çà ïà ñîâ è ïðî -
ãíîç íûõ ðå ñóð ñîâ íå ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ïîëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ äëÿ îá åñ ïå ÷å íèÿ áà çî âûõ îò ðàñ ëåé íà öè î -
íàëü íîé ýêî íî ìè êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. ×àñòü èç
íèõ áûëà ïî ñòàâëåíà íà ãî ñó äà ðñòâåí íûé áà ëàíñ çà -
ïà ñîâ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ è ïå ðå äà íà ïî ðå çóëü òà -
òàì àóê öè î íîâ è êîí êóð ñîâ íå äðî ïîëü çî âàòåëÿì â
öå ëÿõ äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ è îñâîåíèÿ.

Ïîä ðó êî âî äñòâîì Å.Ì.Àêñåíîâà èí ñòè òóò ñòàë
îá ëà äà òå ëåì àò òåñ òà òà àê êðå äè òà öèè Ôåäåðàëü íî ãî
àã åíòñòâà ïî òåõ íè ÷åñ êî ìó ðå ãó ëè ðî âà íèþ è ìåò ðî -
ëî ãèè. Ïî åãî èíè öè à òè âå îñó ùåñòâëÿ åò ñÿ òåõ íè ÷åñ -
êîå ïå ðå âî î ðó æå íèå ïðåä ïðè ÿ òèÿ, óëó÷ øà þò ñÿ óñëî -
âèÿ òðó äà, âíåäðÿ þò ñÿ íî âûå ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ
íå ðóä íî ãî ñûðüÿ, îá ðà ùà åò ñÿ âíè ìà íèå íà ïîä ãî òîâ -
êó âû ñî êîê âà ëè ôè öè ðî âàííûõ ñïå öè à ëèñ òîâ — äîê -
òî ðîâ è êàí äè äà òîâ íàóê, íà ó÷íûé ðîñò ìî ëî äûõ ñî -
òðóäíèêîâ.

Å.Ì.Àêñåíîâ èìå åò áîëü øîé íà ó÷íûé àâ òî ðè òåò
êàê â Ðîñ ñèè, òàê è çà ðó áå æîì. Åâãå íèé Ìè õàé ëî âè÷
àâ òîð áî ëåå 200 íà ó÷íûõ òðó äîâ, èç êî òî ðûõ áî ëåå
120 îïóá ëè êî âà íû, â ò.÷. 20 ìî íîã ðà ôèé.

Å.Ì.Àêñåíîâ ÿâëÿ åò ñÿ ÷ëå íîì Ñåê öèè ìè íå ðàëü -
íî ãî ñûðüÿ è ëè öåí çè ðî âà íèÿ òâåð äûõ ïî ëåç íûõ èñ -
êî ïà å ìûõ íà ó÷íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ñî âå òà Ðîñ íåä ðà,
äåéñòâè òåëü íûì ÷ëå íîì Àêàäåìèè ãîð íûõ íàóê, íà -
ó÷íûõ ñî âå òîâ ïî ïðî áëå ìàì ãåîëîãèè äî êåì áðèÿ è
ðó äî îá ðà çî âà íèþ ÐÀÍ, Ìåæ âå äî ìñòâåííîãî ñòðà -
òèã ðà ôè ÷åñ êî ãî êî ìè òå òà Ðîñ ñèè, ñïå öè à ëè çè ðî âàí -
íî ãî ó÷å íî ãî ñî âå òà Êà çàí ñêî ãî (Ïðè âî ëæñêî ãî) ôå -
äå ðàëü íî ãî óíè âåðñè òå òà.

Åâãå íèé Ìè õàé ëî âè÷ ó÷àñ òâî âàë â ðàç ðà áîò êå
Äîë ãîñ ðî÷ íîé ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðî ãðàì ìû èç ó÷å íèÿ 
íåäð è âîñïðî èç âî äñòâà ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
Ðîñ ñèè íà îñíî âå áà ëàí ñà ïî òðåá ëå íèÿ è âîñ ïðî èç -
âîäñòâà ìè íå ðàëü íî ãî ñûðüÿ íà 2005—2010 ãîäû è
äî 2020 ãîäà (ðàç äåë «Íå ìå òàë ëè ÷åñ êèå ïî ëåç íûå
èñêîïàåìûå»).

Â ñî ñòà âå ãðóï ïû ó÷å íûõ Å.Ì.Àêñåíîâó ïðè ñóæ -
äå íà Ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ïðå ìèÿ Ðåñïóá ëè êè Òà òàð ñòàí
â îá ëàñ òè íà óêè è òåõ íè êè çà ìî íîã ðà ôèþ «Ãå î ëî ãèÿ
Òà òàð ñòà íà. Ñòðà òèã ðà ôèÿ è òåêòî íè êà». Â 2012 ã. îí
íà ãðàæ äåí Ïà ìÿò íîé ìå äàëüþ «Àêàäåìèê È.Ñ.Ãðàì -
áåðã».

Ñåð äå÷ íî ïî çäðàâ ëÿ åì Åâãå íèÿ Ìè õàé ëî âè ÷à ñ
þáè ëå åì, æå ëà åì çäî ðîâüÿ, òâîð÷åñêî ãî äîë ãî ëå òèÿ,
âû ñî êèõ íà ó÷íî-ïðî èç âî äñòâåí íûõ ðå çóëü òà òîâ,
îïòè ìèç ìà, áëà ãî ïîëó÷èÿ.

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÈãå îë íå ðóä
Êîë ëå ãèÿ Ðîñ íåä ðà
Ïðå çè äè óì Ðîñ ãåî

Ó÷å íûé ñî âåò ÖÍÈÃÐÈ
Ðåä êîë ëå ãèÿ æóðíàëà
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