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Molybdenum mineralization of Churukta pluton: formation conditions, scale, perspectives

A.V.KOSTIN, A.I.ZAITSEV

Molybdenum mineralization of Eastern Yakutia has not previously been considered as the object of interest of the
mineral resource base of molybdenum in Russia. Discovered molybdenum mineralization in Churuktinskiy pluton
syenites correspond to large deposit. Mineralization presents itself as molybdenum and copper-molybdenum with a
permanent presence of a small amount of tin in ore. The formation of molybdenum mineralization occurred at a
relatively slow cooling of pluton in the final stage of its formation on the surface level at a depth of less than 1,5 km.

Key words: molybdenum, Churuktinskiy pluton, Eastern Yakutia.

Çà ïà ñû ìî ëèá äå íà Ðîñ ñèè çà êëþ ÷å íû â 27 ìåñ òî ðîæ -
äå íè ÿõ. Ãëàâ íûå èç íèõ ñî ñðå äî òî ÷å íû (çà ïà ñû Mo,
òûñ.ò/ñî äåð æà íèå Mo â ðóäå, %): â Ðåñ ïóá ëè êå Õà êà -
ñèÿ (Ñîð ñêîå — 114/0,06 è Àãàñêûðñêîå — 155/0,05),
Çà áàé êà ëüñêîì êðàå (Æè ðå êåí ñêîå — 62/0,104 è Áóã -
äà èí ñêîå — 599/0,08), Ðåñ ïóá ëè êå Áó ðÿ òèÿ (Îðå êèò -
êàí ñêîå — 360/0,099 è Ìàëî-Îéíî ãîð ñêîå —
155/0,051), Êà áàð äè íî-Áàë êàð ñêîé ðåñ ïóá ëè êå (Òûð -
íû à óç ñêîå — 144/0,041). Âñå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îò íî -
ñÿò ñÿ ê øòîê âåð êî âî ìó ñî áñòâåí íî ìî ëèá äå íî âî ìó,
òîëü êî Òûð íû à óç ñêîå — ê ñêàð íî âî ìó âî ëüôðà ìî âî -
ìó ñ ïî ïóò íûì ìî ëèá äå íîì. Â ðîñ ñèé ñêîé ìè íå ðàëü -
íî-ñûðü å âîé áàçå äî ìè íè ðó þò ñî áñòâåí íî ìî ëèá äå -
íî âûå øòîê âåð êî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ìî ëèá äåí-ïî -
ðôè ðî âûå ïî çà ðó áåæ íîé êëàñ ñè ôè êà öèè), ðóäû êî -
òî ðûõ èìå þò ïðàê òè ÷åñ êè ìî íî ìå òà ëëüíûé ñî ñòàâ
(áî ëåå 80% áà ëàí ñî âûõ çà ïà ñîâ). Â ìåä íî-ïî ðôè ðî -
âûõ ìåñ òî ðîæ äå íè ÿõ ñ ïî ïóò íûì ìî ëèá äå íîì, ÿâ ëÿ -
þ ùèõ ñÿ ãëàâ íûì èñ òî÷ íè êîì ìî ëèá äå íà â ìèðå, çà -
êëþ ÷å íî âñå ãî 8,5% ðîñ ñèé ñêèõ çà ïà ñîâ. Ñ 2007 ã. íà
ãî ñó äà ðñòâåí íûé ó÷åò áûëè ïî ñòàâ ëå íû çà ïà ñû Mo
ó÷àñ òêà Äðóæ íûé çî ëî òî-ìî ëèá äåí-óðà íî âî ãî ìåñ -

òî ðîæ äå íèÿ Þæíîå â Ðåñ ïóá ëè êå Ñàõà (ßêó òèÿ).
Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ, ïðè ýòîì, íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ êàê
öåíòð ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû
ìî ëèá äå íà Ðîñ ñèè [1].

Cu-Mo ìè íå ðà ëè çà öèÿ îá û÷ íî ñâÿ çà íà ñ ôîð ìà öè -
åé ìî ëèá äå íî íîñ íûõ âòî ðè÷ íûõ êâàð öè òîâ, àñ ñî öè è -
ðó þ ùèõ ñ ìà ëû ìè ãè ïà áèñ ñàëü íû ìè èëè áëèç ïî -
âåðõíîñ òíû ìè èí òðó çè âà ìè êèñ ëûõ èëè óìå ðåí íî
êèñ ëûõ ïî ðîä. Èì ïðè ñó ùà ñâÿçü ñ çî íà ìè êðóï íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé è ìåë êîé, íî ãóñ òîé òðå -
ùè íî âà òîñ òè. Ìî ëèá äå íî âûå, ìåä íî-ìî ëèá äå íî âûå
è çî ëî òî ìåä íî-ìî ëèá äå íî âûå ðóäû ïðåä ñòàâ ëÿ þò
áîëü øîé èí òå ðåñ êàê öåí òðû ýí äî ãåí íîé çî íàëü íîñ -
òè êðóï íûõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ óçëîâ. Íàï ðè ìåð, â 
Ýíäû áà ëüñêîì ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîì óçëå (Çà ïàä íîå
Âåð õî ÿíüå) Au-Cu-Mo ðóäû ïðè óðî ÷å íû íå ïîñ ðåä-
ñòâåí íî ê Ýíäû áà ëüñêî ìó ñóá âóë êà íó, à èõ îöåí êà íå 
ïðî âî äè ëàñü. Â Cu-Mo ðó äàõ óñòà íîâ ëå íû ñëå äó þ -
ùèå ñî äåð æà íèÿ: Au 0,014 è Ag 3,6 ã/ò, à Mo 0,059 è
Cu 0,041, Pb 0,051 è Zn 0,031%. Au-Cu-(As) ðóäû,
ïðî ñòðà íñòâåí íî ñáëè æåí íûå ñ Cu-Mo, ñî äåð æàò Au
îò 0,6 äî 8,7 ã/ò, à Cu îò 0,076 äî 5,56%. Ïî ìåðå óäà -
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ëå íèÿ îò Ýíäû áà ëüñêî ãî ñóá âóë êà íà ïðî èñ õî äèò ñìå -

íà ðóä Cu-Ag-Pb-Zn-(Sb)®Ag-Sb®Ag-Pb®Pb-Zn
[3].

×ó ðóê òèí ñêèé     ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèé  óçåë
(63,67° ñ. ø. è 143,08° â. ä.) ÿâ ëÿ åò ñÿ íî âûì ïåð ñïåê -
òèâ íûì ìî ëèá äå íî âûì îá ú åê òîì, ðàñ ïî ëî æåí íûì
íà òåð ðè òî ðèè Âîñ òî÷ íîé ßêó òèè. Ïðî ÿâ ëå íèå ëî êà -
ëè çî âà íî â òåð ðè ãåí íûõ ïî ðî äàõ êàð íèé ñêî ãî è íî -
ðèé ñêî ãî ÿðó ñîâ T3, êî òî ðûå ïðî ðâà íû èí òðó çè åé
ãðà íè òî è äîâ   ×ó ðóê òèí ñêî ãî  ìàñ ñè âà ïëî ùàäüþ
2,24 êì2. Ïðè îöåí êå ðó äî îá ðà çó þ ùå ãî ïî òåí öè à ëà
èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî -
ãî ïî ÿ ñà (Âîñ òî÷ íàÿ ßêó òèÿ) ñðå äñòâà ìè ÃÈÑ íà
Cu-Au-Mo òèï ìè íå ðà ëè çà öèè ×ó ðóê òèí ñêèé ïëó òîí
áûë âû áðàí êàê îäèí èç ïåð ñïåê òèâ íûõ [2].

×ó ðóê òèí ñêèé ìàñ ñèâ ðàñ ïî ëî æåí â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Òà ðûí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà â ìåæ äó ðå÷üå Ñåð -
ãåé—Ðåï-Þðÿõ (ðèñ. 1), èç ó÷àë ñÿ À.Í.Øòó êà òó ðî -
âûì è äð. â õîäå ïî èñ êî âî-îöå íî÷ íûõ ðà áîò â áàñ ñåé -
íå ðó÷.Ðåï-Þðÿõ (1985). Â âî äî òî êàõ, ïå ðå ñå êà þ ùèõ 
ìàñ ñèâ, èìè áûëè óñòà íîâ ëå íû øëè õî âûå îðå î ëû
ìî ëèá äå íè òà, âî ëüôðà ìè òà è êàñ ñè òå ðè òà. Ñïå öè à ëè -
çè ðî âàí íûõ ïî èñ êî âûõ ðà áîò íà ìî ëèá äåí â òîò ïå -
ðè îä íå ïðî âî äè ëîñü.

Âû õîä ìàñ ñè âà èìå åò îâàëü íóþ ôîð ìó, êîí òàê òû ñ 
âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè ÷åò êèå, âñåã äà ñå êó ùèå. Øè -
ðè íà êîí òàê òî âî ãî îðå î ëà âîê ðóã ×ó ðóê òèí ñêî ãî
ìàñ ñè âà 2—5 êì, ðî ãî âè êè ïî ñî ñòà âó áè î òèò-êîð äè -
å ðè òî âûå è áè î òè òî âûå. Îðî ãî âè êî âàí íûå ïî ðî äû
îá ðà çó þò êàëü äå ðî îá ðàç íóþ ñòðóê òó ðó (ðèñ. 2), êî -
òî ðàÿ ðàñ ñå êà åò ñÿ ñå ðè åé ðà äè àëü íûõ ðàç ëî ìîâ. Ïî
ìîð ôî ëî ãèè ×ó ðóê òèí ñêàÿ êàëü äå ðà àíà ëî ãè÷ íà
Êîí äåð ñêîé è Èíàã ëèí ñêîé — ñ ïëà òè íî âîé ìè íå ðà -
ëè çà öè åé.

Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ ëî êà ëè çî âà íà â êîí òó ðàõ
×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ãëàâ íûé ìè íå ðàë ðóä — ìî -
ëèá äå íèò, âòî ðîñ òå ïåí íûå è ðåä êèå — âî ëüôðà ìèò,
êàñ ñè òå ðèò, ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò. Ìî ëèá äå íè òî âàÿ
ìè íå ðà ëè çà öèÿ îò íî ñèò ñÿ ê øòîê âåð êî âî ìó òèïó.
Êðóï íî ÷å øóé ÷à òûå âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà ëà àñ ñî öè è ðó -
þò ñ âî ëüôðà ìè òîì è òîí êè ìè ïðî æèë êà ìè êàñ ñè òå -
ðè òà. Â ðó äàõ âî ëüôðà ìèò ðàñ ïðîñ òðà íåí ëî êàëü íî, à
êàñ ñè òå ðèò â íå áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó åò
ïî âñå ìåñ òíî. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ìî ëèá äå íè òà â âèäå
ìåë êèõ âêðàï ëå íèé ðàñ ïðîñ òðà íå íà ïî îá ú å ìó ïî ðîä
×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ó÷àñ òêà ìè îò ìå ÷à åò ñÿ îáî-
ãà ùå íèå ðóä âêðàï ëåí íûì õàëüêîïèðèòîì.

Ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëåí â îñíîâ íîì àì ôè áîë-áè î òè -
òî âû ìè ïî ðôè ðî âèä íû ìè ìîí öî íî èä íû ìè ãðà íî äè -
î ðè òà ìè íå ðàâ íî ìåð íî ãî ñî ñòà âà, ìåñ òà ìè ïå ðå õî äÿ -
ùè ìè â ãðà íè òû è êâàð öå âûå ñè å íè òû. Ïî ðî äû ìàñ -
ñè âà ñå ðî ãî èëè æåë òî âà òî-ñå ðî ãî äî æåë òî ãî öâå òà,
ïî ñëåä íèé îá óñëîâ ëåí ïðî öåñ ñà ìè âû âåò ðè âà íèÿ.
Òåê ñòó ðà ïî ðîä ìàñ ñèâ íàÿ, ðåæå øëè ðî âàÿ, â ñâÿ çè ñ
íà ëè ÷è åì â íèõ ïå ðå ðà áî òàí íûõ êñå íî ëè òîâ âìå ùà -
þ ùèõ ïî ðîä. Ñòðóê òó ðà ïî ðôè ðî âàÿ ñ ãè ïè äè î ìîð -
ôíî çåð íèñ òîé îñíîâ íîé ìàññîé.

Âêðàï ëåí íè êè ïðåä ñòàâ ëå íû ïëà ãè îê ëà çîì, ðàç ìå -
ðîì äî 7—15 ñì. Îñíîâ íîñòü åãî íå ïðå âû øà åò 30%
àíîð òè òî âî ãî êîì ïî íåí òà. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ìàã ìà òè òîâ 
ïðåä ñòàâ ëå íà (â %): îò ìåë êèõ äî ñðåä íå ãî ðàç ìå ðà çåð -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïî ëî æå íèå ãðà íè òî è äîâ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè

Òà ðûí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà:

îò ëî æå íèÿ:   1 — ÷åò âåð òè÷ íûå,   Q, 2 — íè æíå þð ñêèå, J1,

3 — âåð õíåò ðè à ñî âûå, T3, 4 — ñðåä íåò ðè à ñî âûå T2; 5 —

ãðà íè òî è äû (1 — Ñà ìûð ñêèé, 2 — Êóð äàò ñêèé, 3 — Ýðãå -

ëÿõ ñêàÿ ãðóï ïà, 4 — ßêóò ñêèé, 5 — ×ó ðóê òèí ñêèé, 6 —

Ðåï-Þðþ èí ñêàÿ ãðóï ïà, 7 — Çà îõ ðåí íûé, 8 — Áóë ãóíü ÿõ -

ñêèé)

Ðèñ. 2. ×ó ðóê òèí ñêàÿ êàëü äå ðà — 3D êîì ïî çèò öèô ðî -

âî ãî ðåëü å ôà è ñíèì êà Bing Map:

â êîí òó ðå ïëó òî íà çà øòðè õî âà íà ïëî ùàäü ñ ïåð ñïåê òèâ -

íîé ìî ëèá äå íè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öè åé



íà ìè ïëà ãè îê ëà çà 20,77—54,27, êà ëèø ïà òà
11,14—28,98, êâàð öà 4,84—23,17, áè î òè òîì è àì ôè áî -
ëîì, ñî äåð æà íèå êî òî ðûõ â ñóì ìå íå ïðå âû øà þò 20%.
Êàê ïðà âè ëî áè î òèò ïðå îá ëà äà åò íàä àì ôè áî ëîì è ìåñ -
òà ìè åãî ñî äåð æà íèå äîñ òè ãà åò 15%. Èç âòî ðîñ òå ïåí -
íûõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷å íû (â %): àïà òèò  >1,1, èëü ìå íèò 
>0,34—0,64, ôëþ î ðèò >0,1, ðåä êèå çåð íà ðó òè ëà, ñóëü -
ôè äû. Ïëà ãè îê ëàç îñíîâ íîé ìàñ ñû êàê ïðà âè ëî áî ëåå
êèñ ëûé. Ñî äåð æà íèå â íåì àíîð òè òà ðåä êî ïðå âû øà åò
24% è â îñíîâ íîì ïðåä ñòàâ ëåí àëü áè òîì ñ ðàç ëè÷ íûì
íå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì àíîð òè òà <15%. Â ó÷àñò-
êàõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè è èç ìå íå íèÿ ïî ðîä ñî äåð æà -
íèå àëü áè òà â ïëà ãè îê ëà çå äîñ òè ãà åò 100%.

Êà ëèø ïàò ïðåä ñòàâ ëåí îðòîê ëà çîì ñ íå çíà ÷è òåëü -
íûì ñî äåð æà íè åì àëü áè òî âî ãî êîì ïî íåí òà <18%, è â 
ó÷àñ òêàõ ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè îðòîê ëà çî âûé ìè íàë
äîñ òè ãà åò â íåì 100%. Ðå ëèê òû áî ëåå îñíîâ íî ãî ïëà -
ãè îê ëà çà íå ðåä êî íà áëþ äà þò ñÿ â îðòîê ëà çå. Â ðÿäå
ó÷àñ òêîâ îò ìå ÷à þò ñÿ âû äå ëå íèÿ êà ëèø ïà òà è àëü áè -
òà, ñå êó ùèå ÷å øóè áè î òè òà.

Âû äå ëå íèÿ êâàð öà ðàç íî ãî ðàç ìå ðà è íå ïðà âèëü -
íîé ôîð ìû, ÷àñ òî êîð ðî äè ðó þ ùèå áî ëåå ðàí íèå ìè -
íå ðà ëû (áè î òèò, àì ôè áîë, ïëà ãè îê ëàç è äð.), â çîíå
ðàç âè òèÿ ìè íå ðà ëè çà öèè êâàðö íå ðåä êî ïå ðå êðèñ òàë -
ëè çî âàí.

Çåð íà àì ôè áî ëà, êàê ïðà âè ëî, èìå þò ðå àê öè îí íûå
êàé ìû. Àìôèáîë íå ðåä êî çà ìå ùà åò ñÿ âòî ðè÷ íûì áè î -
òè òîì è â âèäå ìåë êèõ ðå ëèê òîâ îò ìå ÷à åò ñÿ â ïëà ãèî-
êëà çå. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó (äàí íûå ìèê ðî çîí äî -
âî ãî àíà ëè çà) îí ÿâ ëÿ åò ñÿ æå ëå çèñ òûì êàëü öè å âûì àì -
ôè áî ëîì. Íà è ìå íåå íå èç ìå íåí íûå àì ôè áî ëû èìå þò
mg# 0,41—0,43, íî â çîíå ðàç âè òèÿ ìè íå ðà ëè çà öèè ìàã -
íå çè àëü íîñòü â íåì ïî âû øà åò ñÿ (mg# 0,50—0,60).

Áè î òèò îá ðà çó åò êðóï íûå ïëàñ òè íû, ìåë êèå ÷å -
øóè, îâàëü íûå ìåë êèå çåð íà è íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû
âû äå ëå íèÿ, íå ðåä êî õëî ðè òè çè ðî âàí. Ïî âçà è ìî îò íî -
øå íèþ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî 
ñëþ äà ïðåä ñòàâ ëå íà íå ñêîëü êè ìè, ïî êðàé íåé ìåðå,
äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Áî ëåå ðàí íèé áè î òèò ôîð ìè ðó åò
êðóï íûå ïëàñ òèí êè è ÷å øóè, êî òî ðûå, êàê ïðà âè ëî,
êîð ðî äè ðî âàí íû íà êîí òàê òå ñ êà ëèø ïà òîì è êâàð -
öåì. Îíè íå ðåä êî äåô ðàã ìåí òè ðî âà íû, è â âèäå ðå -
ëèê òîâ íà áëþ äà þò ñÿ â êðóï íûõ çåð íàõ êâàð öà. Â òî
æå âðå ìÿ âñòðå ÷à þò ñÿ íå áîëü øèå âû äå ëå íèÿ ìè íå ðà -
ëà, ñå êó ùèå çåð íà îðòîê ëà çà, à òàê æå çà íè ìà þ ùèå
èí òåð ñòè öèè ìåæ äó çåð íà ìè êâàð öà è êàëèøïàòà.

Ñîñ òàâ ñëþä ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ, è ïî ñâî å ìó õè -
ìèç ìó îíè ïðåä ñòàâ ëå íû Mg-áè î òè òà ìè, Fe-áè î òè òà -
ìè è ëå ïè äî ìå ëà íîì. Îñíîâ íîå ðàç ëè ÷èå ìåæ äó ýòè -
ìè ãðóï ïà ìè ñëþä íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñî äåð æà íèþ MgO 
è TiO2. Ëå ïè äî ìè ëà íî âàÿ ãðóï ïà ñëþä â ãðà íè òî è äàõ 
ïëó òî íà â îñíîâ íîì áëèç êà ïî ñî äåð æà íèþ òè òà íà
4,39—5,69% ê Fe-áè î òè òàì 4,24—5,67%, íî çà íè ìà åò 
ïðî ìå æó òî÷ íîå çíà ÷å íèå ïî ñî äåð æà íèþ MgO ìåæ -
äó äðó ãè ìè ãðóï ïà ìè áè î òè òîâ â ïî ðî äå. Êî ýô ôè öè -
åíò ìàã íå çè àëü íîñ òè mg# äëÿ Mg-áè î òè òîâ íà õî äèò -
ñÿ â èí òåð âà ëå 0,48—0,62, ëå ïè äî ìè ëà íîâ

0,31—0,37, Fe-áè î òè òîâ 0,32—0,45. Äëÿ âû ñî êî ìàã -
íå çè àëü íûõ áè î òè òîâ õà ðàê òåð íî íèç êîå ñî äåð æà íèå
TiO2 2,24% è âû ñî êàÿ âà ðè à öèÿ ñî äåð æà íèé ïðàê òè -
÷åñ êè âñåõ îêèñ ëîâ. Êàê ïî êà çû âà åò ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèé àíà ëèç Fe-áè î òè òû â îñíîâ íîì ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð âè÷ -
íû ìè ñëþ äà ìè è, êàê ïðà âè ëî, õà ðàê òåð íû äëÿ íå èç -
ìå íåí íûõ ïî ðîä (mg# 0,32—0,36; TiO2 3,80—4,28%). 
Ïðàê òè ÷åñ êè ñëþ äû âñåõ ãðóïï íà áëþ äà þò ñÿ è â
ó÷àñ òêàõ èç ìå íå íèÿ ïî ðîä â çî íàõ ìè íå ðà ëè çà öèè.
Îáû÷ íî ýòî ðå çîð áè ðî âàí íûå ìåë êèå ÷å øóè èëè íå -
áîëü øèå âû äå ëå íèÿ ïî çäíå ãî áè î òè òà, ñå êó ùèå çåð íà 
êà ëèø ïà òà. Õà ðàê òåð íî, ÷òî â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî -
íàõ â ñëþ äàõ îò ìå ÷à åò ñÿ îò ðè öà òåëü íàÿ çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè TiO2 è MgO ñ äîñ òà òî÷ íî âû ñî -
êèì êî ýô ôè öè åí òîì êîð ðå ëÿ öèè (r -0,845, n 52), â òî
âðå ìÿ êàê äëÿ áè î òè òîâ âíå çîí ìè íå ðà ëè çà öèè òà êàÿ
ñâÿçü íå îò ÷åò ëè âàÿ.

Â ìè íå ðà ëè çî âàí íûõ çî íàõ ãðà íè òî è äîâ àïà òè òû,
êàê ïðà âè ëî, ñî ñëå äà ìè êîð ðî çèè è ñî äåð æàò F äî
4,23% (3,10±0,58%, n 22). Çäåñü òàê æå íà áëþ äà þò ñÿ
çåð íà èëü ìå íè òà äî 100 ìêð. Áî ëåå êðóï íûå çåð íà íå -
ñóò ñëå äû ðå çîð áöèè è èìå þò îò íî ñè òåëü íî âû äåð -
æàí íûé ñî ñòàâ (â %): TiO2 54,61±1,33; FeO
42,42±2,49; MnO 2,82±1,09. Â íå êî òî ðûõ ó÷àñ òêàõ ïå -
ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðî äû èëü ìå íèò îá ðà çó åò ìåë êèå 
âû äå ëå íèÿ, ñå êó ùèå ïëà ãè îê ëàç è êà ëèø ïàò è ìåñ òà -
ìè íà ëî æåí íûå íà áè î òèò.

Ïî   äàí íûì K-Ar-ìå òî äà âîç ðàñò ïî ðîä ìàñ ñè âà
ñî ñòàâ ëÿ åò 104 ìëí.ëåò, à ïî äàí íûì Rb-Sr ìå òî äà
100 ìëí.ëåò (ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã.ßêóòñê). Ïåð âè÷ íûé 
èçî òîï íûé ñî ñòàâ ñòðîí öèÿ ðàâ íûé 0,7058 ïðè îò íî -
ñè òåëü íî íèç êîé âå ëè ÷è íå 87Rb/86Sr 0,4078, âå ðî ÿò íî
óêà çû âà åò íà òî, ÷òî èõ ïðî òî ëèò ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó
èìåë ïî âû øåí íóþ îñíîâ íîñòü.

Èññëå äî âà íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è ôè çè êî-õè -
ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä ïëó òî íà
ïðèâ åäå íû â òàá ëè öå. Ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
ãðà íè òî è äû îò íî ñÿò ñÿ ê âû ñî êî êà ëè å âî ìó òèïó ùå -
ëî÷ íî çå ìåëü íîé ñå ðèè. Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Á.Ð.Ôðîñ -
òà è äð. [5, 6] îíè îò âå ÷à þò æå ëå çèñ òîé ñå ðèè, à ïî ñî -
îò íî øå íèþ Fe2O3/FeO 0,035—0,294 îò íî ñÿò ñÿ ê èëü -
ìå íè òî âîé ðå äó öè ðî âàí íîé ñå ðèè. Ïî ðî äû ÿâ ëÿ þò ñÿ 
ìå òà ëþ ìè íè å âû ìè (ASI=0,786—0,999), çà èñ êëþ ÷å -
íè åì îò äåëü íûõ îá ðàç öîâ ñ èí äåê ñîì ASI íå ñêîëü êî
âûøå 1 (1,019—1,038).

Ñòà íîâ ëå íèå ïî ðîä ×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà ïðî õî -
äè ëî â çíà ÷è òåëü íîì èí òåð âà ëå òåì ïå ðà òóð. Âå ðî ÿò -
íàÿ òåì ïå ðà òó ðà ãå íå ðà öèè ðàñ ïëà âà äëÿ ïî ðîä ïëó -
òî íà, ïî äàí íûì ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî
ãå î òåð ìî ìåò ðà 877—931°Ñ [10]. Ýòè òåì ïå ðà òó ðû
äîñ òà òî÷ íû äëÿ ïëàâ ëå íèÿ àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ
ïðî òî ëè òà è ïî ëíî ãî ïå ðå õî äà èõ ýëå ìåí òîâ â ðàñ -
ïëàâ è íà ñû ùå íèÿ èìè êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ ïî ðîä
ïðè òåì ïå ðà òó ðå áëèç êîé ê ðå àëü íîé â çà âè ñè ìîñ òè
îò ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà è óðîâ íÿ êîí öåí òðà öèè ñî îò âåò-
ñòâó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ. Íà ÷à ëî êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðîä
802—861°C ôèê ñè ðó åò ñÿ ïî òåð ìî ìåò ðó òè òà íî âî ãî
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íà ñû ùå íèÿ (TTi) [7], ÷òî õà ðàê òå ðè çó åò áî ëåå ðàí íåå
îá ðà çî âà íèå òè òàí ñî äåð æà ùèõ ôàç. Ïîñ ëå äó þ ùåå
ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû ðàñ ïëà âà ïðè âî äèò ê ôîð -
ìè ðî âà íèþ ôàç, ñî äåð æà ùèõ Zr (684—803°C).
Àìôèáîëû êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ îäíè ìè èç ïåð âûõ ïî -
ðî äîá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ. Òåì ïå ðà òó ðà èõ êðèñ -
òàë ëè çà öèè â íå èç ìå íåí íûõ è ñëà áî èç ìå íåí íûõ ïî -
ðî äàõ  ïî ðàç íûì ãå î òåð ìî ìåò ðàì  îò 748 äî 846°Ñ è
Ð 146—230 ÌÏà [4, 15]. Ïî Ti-ãå î òåð ìî ìåò ðó [11] èõ
òåì ïå ðà òó ðà íå ñêîëü êî íèæå (696—724°Ñ). Â çîíå
ðàç âè òèÿ ìè íå ðà ëè çà öèè êîð ðî äè ðî âàí íûå çåð íà ìè -
íå ðà ëà èìå þò ïî íè æåí íûå òåì ïå ðà òó ðû 491—618°Ñ
è òîëü êî â ñå ðå äè íå êðóï íî ãî çåð íà àì ôè áî ëà èõ çíà -
÷å íèÿ áëèç êè ê òåì ïå ðà òó ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà -
ëà 717—746°Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà êðèñ òàë ëè çà öèè áè î òè -
òà, îïðå äå ëåí íàÿ ïî Ti-òåð ìî ìåò ðó [8], ïî êà çû âà åò
çíà ÷è òåëü íûé äè à ïà çîí èõ çíà ÷å íèé. Â íå èç ìå íåí -
íûõ   ìàã ìà òè òàõ   òåì ïå ðà òó ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ áè î -
òè òîâ     ðàñ ïî ëî æå íû     â     èí òåð âà ëå     683—762°Ñ
(õ 733±19°Ñ, n 31). Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñòå ïå íè èç ìå íå íèÿ 
ïî ðîä èõ òåì ïå ðà òó ðà ïî íè æà åò ñÿ, è â çî íàõ ðàç âè òèÿ 
ìè íå ðà ëè çà öèè, ãäå ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî çäíÿÿ ãå íå ðà öèÿ
ñëþä (Mg-áè î òèò), èõ òåì ïå ðà òó ðà â ñðåä íåì ñî ñòàâ -
ëÿ åò 571±40°Ñ. Õà ðàê òåð íî, ÷òî îöå íåí íûå çíà ÷å íèÿ
äàâ ëå íèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñëþä ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
Al-áà ðî ìåò ðà [13] òàê æå èìå þò òåí äåí öèþ óìåíü øå -
íèÿ èõ îò íå èç ìå íåí íûõ ãðà íè òî è äîâ ê çî íàì ïå ðå -
êðèñ òàë ëè çà öèè è ìè íå ðà ëè çà öèè. Ìàê ñè ìàëü íûå
çíà ÷å íèÿ Ð äëÿ íå èç ìå íåí íûõ ïî ðîä ðàâ íû 172—187
ÌÏà. Äëÿ íèç êî òåì ïå ðà òóð íûõ ñëþä èõ çíà ÷å íèÿ íå
ïðå âû øà þò 116 ÌÏà è â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ þò 41±37
ÌÏà. Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ôîð ìè ðî âà íèå ñëþä íà -
÷è íà åò ñÿ â áî ëåå ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ ïðè ïîä ú å ìå
ìàã ìû íà óðî âåíü èõ ñòà íîâ ëå íèÿ è çà êàí ÷è âà åò ñÿ â
áëèç ïî âåð õíîñ òíûõ óñëî âè ÿõ. Àíàëîãè÷íûé òðåíä
èç ìå íå íèÿ òåì ïå ðà òóð ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ìå ÷à åò ñÿ è
äëÿ ïî ëå âûõ øïà òîâ. Ïðè îöåí êå èõ òåì ïå ðà òóð ïî
êî ãå ðåí òíî ìó äâó ïî ëå âîø ïà òî âî ìó òåð ìî ìåò ðó [14]
äëÿ îò íî ñè òåëü íî íå èç ìå íåí íûõ ãðà íè òî è äîâ áûëè
ïî ëó ÷å íû çíà ÷å íèÿ îò 591 äî 686°Ñ, â òî æå âðå ìÿ ïî -
ëå âûå øïà òû èç çîí ìè íå ðà ëè çà öèè èìå þò â ñðåä íåì
áî ëåå   íèç êèå   òåì ïå ðà òó ðû 394±43°Ñ (315—461°Ñ,
n 23).

Èññëå äî âà íèå îêèñ ëè òåëü íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ
óñëî âèé îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìî äå ëè
[9] ïî êà çû âà åò, ÷òî ìàã ìû èç íà ÷àëü íî ôîð ìè ðî âà ëèñü
â âîñ ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ è èìå ëè ôó ãè òèâ íîñòü
êèñ ëî ðî äà (fO2) íèæå NiO-Ni áó ôå ðà (DNiO-Ni îò -0,2
äî -12,2), ÷òî ñî îò âå òñòâó åò îò íå ñå íèþ èõ ê èëü ìå íè -
òî âîé (ðå äó öè ðî âàí íîé) ñå ðèè. Â ïðî öåñ ñå êðèñ òàë ëè -
çà öèè ïî ðîä ê ìî ìåí òó êðèñ òàë ëè çà öèè áè î òè òà â ñèñ -
òå ìå ïðî èñ õî äèò ïî âû øå íèå êî ëè ÷åñ òâà âîäû è óâå ëè -
÷å íèå îêèñ ëè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà. Çíà ÷å íèÿ fO2 äëÿ
áè î òè òîâ èç îò íî ñè òåëü íî ñâå æèõ ãðà íè òî è äîâ ìàñ ñè -
âà ïî êà çû âà þò, ÷òî îíè ôîð ìè ðî âà ëèñü â óñëî âè ÿõ
âûøå   NiO-Ni áó ôå ðà (DNiO-Ni îò +0,64 äî -0,65) è
ïî âû øåí íîì   îñòà òî÷ íîì   äàâ ëå íèè   âîäû   (240—
320 ÌÏà). Äëÿ îä íî ãî çåð íà àì ôè áî ëà èç çîíû ìè íå ðà -
ëè çà öèè ïî ìî äå ëè [12] áûëî îöå íå íî çíà ÷å íèå fO2

(DNiO-Ni +1,3), ñâè äå ò åëüñòâó þ ùåå î âå ðî ÿò íîì íà -
õîæ äå íèè åãî â ïî âû øåí íî-îêèñ ëè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ,
áëèç êèõ ê ìàã íå òèò-ãå ìà òè òî âî ìó áó ôå ðó è âû ñî êîì
ñî äåð æà íèè âîäû 5,0±0,4%.

×ó ðóê òèí ñêèé ìàñ ñèâ áûë îïðî áî âàí ïî ðàâ íî ìåð -
íîé ñåòè 187 ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êè ìè è øòóô íû ìè ïðî -
áà ìè, êî òî ðûå ïî êà çà ëè (àòîì íî-ýìèñ ñè îí íûé àíà -
ëèç, PGS-2 ñ ÌÀÝÑ, ëà áî ðà òî ðèÿ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ)
(â %): Mo 0—0,45 (ñðåä íåå 0,01); Cu 0—0,074 (ñðåä -
íåå 0,004); W 0—0,138 (ñðåä íåå 0,002); Sn 0—0,0336
(ñðåä íåå 0,02). Ðå çóëü òà òû îïðî áî âà íèÿ ñâå äå íû â
òàá ëè öó áàçû äàí íûõ Access, êî òî ðàÿ ïîä êëþ ÷å íà
ìå òî äîì «Join» ê ñëîþ ãå îã ðà ôè ÷åñ êè ïðè âÿ çàí íûõ
òî ÷åê ëè òî ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî îïðî áî âà íèÿ. Êëþ ÷å âûì
ïî ëåì äëÿ ñî å äè íå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êèé íî ìåð 
ïðî áû. Â ðå çóëü òà òå ïî ëó ÷å íà ñèñ òå ìà, êî òî ðàÿ ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ìî äó ëÿ Geostatistical Analyst ïî çâî ëÿ åò 
ïðî âî äèòü èí òåð ïî ëÿ öèþ ïî âåð õíîñ òè ïî ëþ áî ìó èç
ýëå ìåí òîâ ïðè ñî å äè íåí íîé òàá ëè öû. Äëÿ èí òåð ïî ëÿ -
öèè èñ ïîëü çî âàë ñÿ ìå òîä Ordinary Kriging, ñ ïî -
ìîùüþ êî òî ðî ãî áûëè ïî ñòðî å íû ïî âåð õíîñ òè Mo,
Cu è Sn, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå ýí äî ãåí íóþ ðóä íóþ çî -
íàëü íîñòü ×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàññèâà (ðèñ. 3).

Ìî ëèá äåí îá ðà çó åò íà ñå âåð íîì ôëàí ãå ìàñ ñè âà
àíî ìà ëèþ, ñî îò âå òñòâó þ ùóþ ðó äàì ïðî ìûø ëåí íî ãî
êà ÷åñ òâà îò 0,032—0,45% (ñðåä íåå 0,19%). Ïëî ùàäü
âû õî äà ìî ëèá äå íî âûõ ðóä ñî ñòàâ ëÿ åò 0,79 êì2, ïëîò -
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Ðèñ. 3. Ñòðî å íèå ×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà è ïî ëî æå íèå ó÷àñ òêîâ, îá îãà ùåí íûõ Mo, Cu è Sn:

1 — ãðà íèò; 2 — ãðà íî äè î ðèò; 3 — ìîí öî íèò; 4 — ñè å íèò



íîñòü 2,63 ò/ì3. Ïðè ïîä âåñ êå 50 ì ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû 
ìî ëèá äå íà ìî ãóò ñî ñòà âèòü îêî ëî 200 òûñ.ò, ÷òî ñîïî-
ñòà âè ìî ñ Ñîð ñêèì, Àãàñêûð ñêèì, Ìàëî-Îéíî ãîð ñêèì
è Òûð íû à óç ñêèì êðóï íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè. Îðå îë
ìåäè ïðè óðî ÷åí ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà è ÷àñ -
òè÷ íî ïå ðå êðû âà åò îðå îë Mo, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
íà ëè ÷èå êàê ñî áñòâåí íî ìî ëèá äå íî âûõ, òàê è ìåä íî-
ìî ëèá äå íî âûõ ðóä. Îðå îë îëî âà ïðî ñòðà íñòâåí íî ñî -
âïà äà åò ñ îðå î ëà ìè Mo è Cu. Îëî âî, òà êèì îá ðà çîì,
ïðè ñó òñòâó åò âî âñåõ òè ïàõ ðóä. Âî ëüôðàì íå îá ðà çó åò 
îðå î ëîâ è ðàñ ïðîñ òðà íåí ëî êàëü íî.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
Ïî ðî äû ×ó ðóê òèí ñêî ãî ìàñ ñè âà âêëþ ÷à þò ïðî -

ìûø ëåí íóþ ìî ëèá äå íî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ, êî òî ðàÿ 
îò íî ñèò ñÿ êàê ê ñî áñòâåí íî ìî ëèá äå íî âî ìó, òàê è
ìåä íî-ìî ëèá äå íî âî ìó òè ïàì. Ïðè ñó òñòâèå â îá îèõ
òè ïàõ ðóä îëî âà ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü åäè íûé
Cu-Mo±Sn ãå î õè ìè ÷åñ êèé òèï ðóä, â êî òî ðîì ëî êàëü -
íî ïðî ÿâ ëå íà âî ëüôðà ìî âàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ. Îáùèé
ïðî ãíîç íûé ðå ñóðñ ìî ëèá äå íà ìî æåò ñî ñòà âèòü îêî -
ëî 200 òûñ.ò, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò êðóï íî ìó ìåñ òî ðîæ -
äå íèþ.

Êðèñ òàë ëè çà öèÿ ðàñ ïëà âà ãðà íè òî è äîâ ïðî èñ õî äè -
ëà ïî ìåðå ïîä ú å ìà ìàã ìû íà óðî âåíü ñòà íîâ ëå íèÿ
ïëó òî íà è, âå ðî ÿò íî, íà ÷è íàÿ ñ ãëó áè íû íå ìíî ãèì
áî ëåå 6 êì (Ð 172—187 ÌÏà) è èç íà ÷àëü íî ïðè âîñ -
ñòà íî âè òåëü íûõ óñëî âè ÿõ íèæå NiO-Ni áó ôå ðà
(DNiO-Ni îò -0,2 äî -12,2). Ïðè äàëü íåé øåé ýâî ëþ -
öèè ðàñ ïëà âà ïî ìåðå êðèñ òàë ëè çà öèè ìè íå ðà ëîâ
ïðî èñ õî äèò óâå ëè ÷å íèå â ðàñ ïëà âå êèñ ëî ðîä íî ãî ïî -
òåí öè à ëà (DNiO-Ni îò +0,64 äî +1,3) è ïî âû øå íèå â
íåì ñî äåð æà íèÿ âîäû (äî 5%). Ýòî ñïî ñî áñòâî âà ëî
óâå ëè ÷å íèþ ðó äî ãå íå ðè ðó þ ùåé ñïî ñîá íîñ òè ìàã ìû
è ôîð ìè ðî âà íèþ ìî ëèá äå íî âîé è ñî ïó òñòâó þ ùåé
ìè íå ðà ëè çà öèè ïðè îò íî ñè òåëü íî ìåä ëåí íîì îõëàæ -
äå íèè ïëó òî íà â çà êëþ ÷è òåëü íóþ ñòà äèþ åãî ñòà íîâ -
ëå íèÿ íà áëèç ïî âåð õíîñ òíîì óðîâ íå ïðè ãëó áè íå ìå -
íåå 1,5 êì (Ð <40 ÌÏà).
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Î ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïàõ ðîñ ñû ïåé ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà â ðå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ
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Ðàñ ñìîò ðå íû ìî äå ëè îá ðà çî âà íèÿ äâóõ îñíîâ íûõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé ïðè ìå íè -
òåëü íî ê ìåë êèì è òîí êèì ÷àñ òè öàì çî ëî òà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àë ëþ âèé, ìåë êèå è òîí êèå ÷àñ òè öû çî ëî òà, ðîñ ñûïü, ìî äåëü.

Áëè íîâ Àëåêñàíäð Àíäðååâè÷, geo@yakutia.ru

On genetic types of placers of small and thin gold particles in fluvial deposits

A.A.BLINOV

The models of formation of two basic genetic types of the alluvial placers are discussed in conformity with small
and thin gold particles.

Key words: alluvium, small and thin gold particles, placer, model.

Â ñî ñòà âå ðå÷ íûõ îò ëî æå íèé êîí öåí òðà öèè ìåë êèõ è
òîí êèõ ïî ðàç ìå ðó ÷àñ òèö çî ëî òà ïî íè ìà þò ñÿ êàê
«êî ñî âûå» ðîñ ñû ïè. Ïî ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì Þ.À.Áè ëè -
áè íà [1] «êî ñî âûé» ãå íå òè ÷åñ êèé òèï àë ëþ âè àëü íûõ
ðîñ ñû ïåé îá ðà çó þò ñÿ íà ïó òÿõ ìèã ðà öèè ÷àñ òèö çî -
ëî òà â ðå÷ íîì ðóñ ëå. Îíè èìå þò ðàç íûé ðàç ìåð è ïî -
òî ìó êîí öåí òðè ðó þò ñÿ â ðàç ëè÷ íûõ ôà öè àëü íûõ çî -
íàõ íà êîï ëå íèÿ ðå÷ íî ãî îñàä êà ñî ãëàñ íî èõ ãèä ðàâ -
ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òè (ñêî ðîñ òè îñàæ äå íèÿ). ×àñ òè öû
çî ëî òà, êî òî ðûå ñëà áî èëè âîâ ñå íå òðàíñ ïîð òè ðó þò -
ñÿ â ðå÷ íîì ïî òî êå, ïðè ñâî åé êîí öåí òðà öèè îá ðà çó -
þò ðîñ ñû ïè «ïëàñ òî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà â åäè -
íîé ôà öè àëü íîé çîíå.

Ðîñ ñû ïè, êàê èç âåñ òíî, îá ðà çó þò ñÿ âî âðå ìÿ ïðî -
õîæ äå íèÿ ïà âîä êà, êîã äà ðóñ ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ âñå äíè ùå
ðå÷ íîé äî ëè íû, â âîä íî-àë ëþ âè àëü íîé ñðå äå ñ ðàç -
ëè÷ íûì êà ÷åñ òâîì è ñòå ïåíüþ íà ïîë íå íèÿ îá ëî ìî÷ -
íûì ìà òå ðè à ëîì. Âû äå ëÿþòñÿ òðè ôà öè àëü íûå çîíû
àë ëþ âèÿ: ðóñ ëî âàÿ, ïî é ìåí íàÿ, ñòà ðè÷ íàÿ [12], â
ïðåä å ëàõ êî òî ðûõ ôîð ìè ðó åò ñÿ ôà öèÿ (îñà äîê) ñïå -
öè ôè÷ íî ãî ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà. Óñëî âèÿ
íà êîï ëå íèÿ îñàä êà, à çíà ÷èò è åãî ëè òî ëî ãè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ, â êàæ äîé ôà öè àëü íîé çîíå òàê æå íå îäíî ðîä -
íû. Òàê, â ðóñ ëî âîé ôà öè àëü íîé çîíå âû äå ëÿ åò ñÿ
ñòðåæ íå âàÿ ôà öèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ íà è áî ëåå êðóï -
íûì îá ëî ìî÷ íûì ìà òå ðè à ëîì è ôà öèÿ ïðè ðóñ ëî âîé
îò ìå ëè, êðîâ ëþ êî òî ðîé ñëà ãà þò ìåë êî îá ëî ìî÷ íûå
÷àñ òè öû.

«Êî ñî âûé» ãå íå òè ÷åñ êèé òèï àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ -
ñû ïåé èç ó÷åí ëèøü â ïðåä å ëàõ ðóñ ëî âîé ôà öè àëü íîé
çîíû. Çäåñü ôîð ìè ðó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ãî ðè çîí òû ôà -
öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè, à âñëåä çà ýòèì ðàç ëè÷ íûå
ãî ðè çîí òû êî ñî âîé ðîñ ñû ïè. Â ñî ñòà âå ýòîé ôà öèè
êîí öåí òðè ðó åò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì íà è áî ëåå êðóï -
íûé ðàç ìåð íûé êëàññ ÷àñ òèö çî ëî òà, ïå ðå íî ñè ìûõ â
ðå÷ íîì ïî òî êå (>0,05 ìì). Ïðèí öè ïû ôîð ìè ðî âà íèÿ

è ñòðî å íèÿ ýòîé ðàç íî âèä íîñ òè êî ñî âûõ ðîñ ñû ïåé
ïðåä ëî æå íû ñðàâ íè òåëü íî íå äàâ íî [3] è ïðè ìå íè -
òåëü íî ê íèì ïîêà îò ñó òñòâó åò íîð ìà òèâ íàÿ áàçà âå -
äå íèÿ ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò.

Â îò ëî æå íè ÿõ ïî é ìåí íîé ôà öè àëü íîé çîíû àë ëþ -
âèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí íûõ ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ òû ìè íà ñëî å íè -
ÿ ìè, êî ñî âûå ðîñ ñû ïè ÷àñ òèö çî ëî òà îñòà þò ñÿ íå è çó -
÷åí íû ìè. Â ýòèõ îò ëî æå íè ÿõ óñòà íîâ ëå íû ëèøü îò -
äåëü íûå òî÷ êè êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà ðàç ìå -
ðîì ãëàâ íûì îá ðà çîì ìå íåå 0,1 ìì [14].

Â ñòà ðè÷ íîé ôà öè àëü íîé çîíå àë ëþ âèÿ, ãäå ôîð ìè -
ðó þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì ãëè íèñ òûå íà ñëî å íèÿ, ïðî -
èñ õî äèò íà êîï ëå íèå ÷àñ òèö çî ëî òà íà è áî ëåå ìåë êèõ
ðàç ìåð íûõ ôðàê öèé èç ñî ñòà âà ÷àñ òèö, îñàæ äà þ ùèõ -
ñÿ â ðå÷ íîé äî ëè íå. Êîí öåí òðà öèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà
ïîêà çäåñü íå çà ôèê ñè ðî âà íà, íî åå ìåñ òî ïî ëî æå íèå
ìîæ íî ñâÿ çàòü ñ àíî ìà ëè ÿ ìè çî ëî òà, âû ÿâ ëåí íûìè â
ïîëå ãå î õè ìè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé [10]. Ñëå äó åò îò ìå -
òèòü, ÷òî â íà ó÷íîé ëè òå ðà òó ðå óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ
êî ñî âûõ ðîñ ñû ïåé â ñî ñòà âå îñàä êà ïî é ìåí íîé è ñòà -
ðè÷ íîé ôà öè àëü íûõ çîí âîâ ñå íå ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ.

«Ïëàñ òî âûé» òèï àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé ïðè -
óðî ÷åí ê ñòðåæ íå âîé ôà öèè àë ëþ âèÿ; îí íà è áî ëåå èç -
ó÷åí è â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíîâ íûì îá ú åê -
òîì äî áû ÷è ðîñ ñûï íî ãî çî ëî òà. Îãðà íè ÷åí íàÿ òðàíñ -
ïîð òà áåëü íîñòü åãî ÷àñ òèö ïðè îá ðà çî âà íèè àë ëþ âè -
àëü íîé ðîñ ñû ïè äàí íî ãî òèïà ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå -
íà ðàç íû ìè ïðè ÷è íà ìè, íà ïðè ìåð, èõ èç áû òî÷ íûì
âå ñîì, ñâÿ çàí íîñ òüþ â ñî ñòà âå êðóï íî ãî îá ëî ìî÷ íî -
ãî ìà òå ðè à ëà, à òàê æå îñî áåí íîñ òüþ ñðå äû íà êîï ëå -
íèÿ ðå÷ íî ãî îñàä êà. Â äàí íîì èç ëî æå íèè ãëàâ íîå
âíè ìà íèå îá ðà ùà åò ñÿ êàê ðàç íà êà ÷åñ òâî âîä íî-àë -
ëþ âè àëü íîé ñðå äû, â ÷àñ òíîñ òè íà åå âÿç êîñòü, îá -
óñëîâ ëåí íóþ íà ëè ÷è åì ãëè íèñ òî ãî ìà òå ðè à ëà. Âàæ -
íî ïîä ÷åð êíóòü, ÷òî â ñî ñòà âå ñòðåæ íå âîé ôà öèè àë -
ëþ âèÿ ïðè ñó òñòâó þò ÷àñ òè öû çî ëî òà ñà ìûõ ðàç ëè÷ -
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íûõ ðàç ìåð íûõ êëàñ ñîâ, ÷òî ñâÿ çà íî ñî ñòåñ íåí íîé
ôîð ìîé èõ îñàæ äå íèÿ â âîä íî-àë ëþ âè àëü íîé ñðå äå.
Â êà ÷åñ òâå èë ëþñ òðà öèè ýòî ãî íà ðèñ. 1 îò ðà æå íû ðå -
çóëü òà òû ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè ÷àñ -
òèö çî ëî òà, èç âëå ÷åí íûõ èç ðóä íîé ìàñ ñû è àë ëþ âè -
àëü íûõ ðîñ ñû ïåé â íè æíåì òå ÷å íèè ð.Ýëüãà (áàñ ñåéí
ð.Èíäè ãèð êà). Ïðåä ëî æåí íûå íà ðè ñóí êå êðè âûå
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷àñ òèö ïî ðàç ìåð íûì êëàñ ñàì, ïî êà -
çû âà þò, ÷òî ðóä íûå òåëà ñî äåð æàò â ñåáå êðóï íûå, à
òàê æå è ñðàâ íè òåëü íî ìåë êèå ÷àñ òè öû çî ëî òà. Ñôîð -
ìè ðî âàí íûå ïðè ýðî çèè ýòèõ òåë ðîñ ñûï íûå òåëà âû -
ÿâ ëå íû êàê â ñà ìûõ íè æíèõ — áà çàëü íûõ, òàê è â
âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ ðå÷ íûõ îò ëî æå íèé. Îòíî ñÿò ñÿ
îíè, ñî îò âå òñòâåí íî, ê îò ëî æå íè ÿì ñòðåæ íå âîé ôà -
öèè («ïëàñ òî âûé» òèï ðîñ ñû ïè) è îò ëî æå íè ÿì ôà öèè 
ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè («êî ñî âûé» òèï). Ðå çóëü òà òû
ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà èç âëå ÷åí íûõ èç ðå÷ -
íûõ îò ëî æå íèé ÷àñ òèö çî ëî òà ïî êà çà íû íà ðè ñóí êå â
âèäå ãèñ òîã ðàìì. Ìî äàëü íûé êëàññ èõ êðóï íîñ òè â
ñòðåæ íå âîé ôà öèè àë ëþ âèÿ ïðåä ñòàâ ëåí ãðà äà öè åé
2—4 ìì,  à  â  âåð õíåì  ãî ðè çîí òå ãðà äà öè åé 0,25—
0,5 ìì. Â ñòðåæ íå âîé ôà öèè àë ëþ âèÿ óñòà íîâ ëå íà
êîí öåí òðà öèÿ êàê êðóï íûõ, òàê è ìåë êèõ ÷àñ òèö çî -
ëî òà, à â ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè — èñ êëþ ÷è òåëü -
íî ìåë êèõ åãî ÷àñ òèö. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñëó ÷àè
îá íà ðó æå íèÿ êðóï íûõ (>1 ìì) ÷àñ òèö çî ëî òà â ñî ñòà -
âå ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè ÷ðåç âû ÷àé íî ðåä êè è â 
äðó ãèõ ðå ãè î íàõ ßêó òèè. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû çäåñü
îá û÷ íî â ñî ñòà âå ñòÿ æå íèé ãëè íèñ òûõ ÷àñ òèö. Ýòî
ïî çâî ëÿ åò çà êëþ ÷èòü, ÷òî ïðè ñó òñòâèå êðóï íûõ ÷àñ -
òèö â ñî ñòà âå «êî ñî âûõ» ðîñ ñû ïåé íî ñèò ñëó ÷àé íûé
õà ðàê òåð è íå ñâÿ çà íî ñ èõ ó÷àñ òè åì â ïðî öåñ ñå äèô -
ôå ðåí öè à öèè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà â ðóñ ëå ðåêè.
Ñîã ëàñ íî ñó ùåñ òâó þ ùåé ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êîé êëàñ -
ñè ôè êà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà [9], ê ãðà äà öèè «ìåë êèå è
òîí êèå ÷àñ òè öû çî ëî òà» (ÌÒ) îò íî ñèò ñÿ ðàç ìåð íûé
êëàññ ÷àñ òèö 0,05—1,0 ìì, ÷òî è ïðè íÿ òî â äàëü íåé -
øåì èç ëî æå íèè.

Ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé ìåë -
êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà «êî ñî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ -
êî ãî òèïà. Êàê óæå óêà çû âà ëîñü, ÷àñ òè öû çî ëî òà, êî -
òî ðûå òðàíñ ïîð òè ðó þò ñÿ âîä íûì ïî òî êîì, íà õî äÿò
óñëî âèÿ äëÿ ñâî å ãî îñàæ äå íèÿ â ðàç ëè÷ íûõ ôà öè àëü -
íûõ çî íàõ íà êîï ëå íèÿ ðå÷ íî ãî îñàä êà. Â ÷àñ òíîñ òè,
óñëî âè åì äëÿ èõ äèô ôå ðåí öè à öèè â ïðåä å ëàõ ôà öèè
ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ êðèâ ëå íèå äè íà ìè ÷åñ -
êîé îñè ðå÷ íî ãî ðóñ ëà, ÷òî îá åñ ïå ÷è âà åò óñè ëå íèå ïî -
ïå ðå÷ íîé öèð êó ëÿ öèè âîä íî ãî ïî òî êà. Â ñòî ðî íó çà -
òîï ëÿ å ìî ãî â ïà âî äîê ïî é ìåí íî ãî ìàñ ñè âà ïðî èñ õî äèò 
ïî ñòå ïåí íîå îñëàá ëå íèå æè âîé ñèëû ðå÷ íî ãî ïî òî êà è
ïî ñëå äî âà òåëü íîå îñàæ äå íèå âñå áî ëåå ìåë êèõ ìè íå -
ðàëü íûõ çå ðåí. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïî äàí íûì ýêñ -
ïå ðè ìåí òîâ [11], íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé
ñèñ òå ìû ñëå äó åò îæè äàòü íà è áî ëåå äèô ôå ðåí öè ðî âàí -
íîå ñêî ðîñ òíîå ïîëå äâè æå íèÿ âîä íûõ ñòðóé, áëà ãîï -
ðè ÿ òñòâó þ ùåå   ñî ðòè ðîâ êå ìè íå ðàëü íûõ çå ðåí. Íà
ðèñ. 2 ñõå ìà òè÷ íî ïðî ñëå æå íî ðàñ ïðå äå ëå íèå ÷àñ òèö

çî ëî òà â ïà âîä êî âîì ðóñ ëå, çà íè ìà þ ùå ãî âñå äíè ùå
ðå÷ íîé äî ëè íû. Íà ðà ùè âà íèå ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò -
ìå ëè ïðî èñ õî äèò çà ñ÷åò îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ðî -
äû ðàç ìû âà å ìîé â ðóñ ëå (ñì. ðèñ. 2). Ðàç ëè÷ íàÿ ìèã ðà -
öè îí íàÿ ñïî ñîá íîñòü â äâè æó ùåì ñÿ ïî òî êå âîäû êðóï -
íûõ è ìåë êèõ ïî ðàç ìå ðó ÷àñ òèö çî ëî òà, êàê è íà ìî äå -
ëè ôîð ìè ðî âà íèÿ ðîñ ñû ïè «ïëàñ òî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ êî -
ãî òèïà, ôèê ñè ðó åò ñÿ óãëîì èõ ïðî å öè ðî âà íèÿ. Êàê ýòî
ïî êà çà íî, êðóï íûå ÷àñ òè öû çî ëî òà — ñðàâ íè òåëü íî
«ïàñ ñèâ íûå» ê ïå ðå äâè æå íèþ â âîä íîì ïî òî êå, îò ëà ãà -
þò ñÿ â íà è áî ëåå ïîä âèæ íîé — ñòðåæ íå âîé åãî ÷àñ òè,
ïðî å öè ðó ÿñü èç ýðî äè ðî âàí íîé ÷àñ òè çî ëî òî ñî äåð æà -
ùåé ïî ðî äû â ïîä íîæüå ðàç ìû âà å ìî ãî áå ðå ãà ðåêè. Áî -
ëåå ìåë êèå — «àê òèâ íûå» â äâè æó ùåé ñÿ âîä íîé ñðå äå
÷àñ òè öû çî ëî òà, âû íî ñÿò ñÿ èç ó÷àñ òêà ýðî çèè çî ëî òî -
íîñ íîé ïî ðî äû íà ñêëîí ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè è íà ïî -
âåð õíîñòü ïî é ìû. Òà êî âà îá ùàÿ ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ
÷àñ òèö çî ëî òà â îñà äî÷ íîì ïðî öåñ ñå ïî ìåðå ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè. Âìåñ òå ñ òåì, äè íà -
ìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ íà êîï ëå íèÿ ðå÷ íî ãî îñàä êà âåñü ìà
íå îäíî ðîä íû. Âî âðå ìÿ ïðî õîæ äå íèÿ ïà âîä êà íà ïî -
âåð õíîñ òè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè îá ðà çó þò ñÿ íà ìûâ íûå
ãðÿ äû, íà ãðåá íå êî òî ðûõ íà áëþ äà åò ñÿ ðåç êîå ïà äå íèå
ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ âîäû ïðè âî äÿ ùåå ê îñàæ äå íèþ êðóï -
íî ãî îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, à òàê æå ÷àñ òèö òÿ æå ëûõ
ìè íå ðà ëîâ. Ðàç ìåð äîí íûõ íà ìûâ íûõ ãðÿä è âñëåä çà
ýòèì ïà äå íèå ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ âîä íûõ ñòðóé çà êî íî -
ìåð íî âîç ðàñ òà åò â ñòî ðî íó áðîâ êè ïî é ìû, ãäå ôîð ìè -
ðó þò ñÿ ñà ìûå âåð õíèå ýòà æè àê êó ìó ëÿ öèè ôà öèè ïðè -
ðóñ ëî âîé îò ìå ëè. Çäåñü íà áëþ äà åò ñÿ íà è áî ëåå çíà ÷è -
òåëü íûé ïå ðå ïàä ñêî ðîñ òè âîä íûõ ñòðóé â ñâÿ çè ñ ïå ðå -
ëè âîì âîäû íà ïî âåð õíîñòü ïî é ìû. Ïî äàí íûì ãèä ðî -
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Ðèñ. 1. Ðå çóëü òà òû ãðà íó ëî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà ÷àñ -

òèö çî ëî òà, èç âëå ÷åí íûõ èç ðóä íûõ èñ òî÷ íè êîâ è ðàç -

ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òîâ àë ëþ âèÿ â äî ëè íå ð.Ýëüãà (íè æíåå

òå ÷å íèå), ïî äàí íûì À.È.Ñêðÿ áè íà [10] ñ äî áàâ ëå íè åì àâ -

òî ðà:

ôà öèè àë ëþ âèÿ: 1 — ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè è 2 — ñòðåæ íå -

âàÿ; ìåñ òî ðîæ äå íèÿ: 1 — Òàë ëà ëàõ, 2 — Æäàí íîå, 3 — Áà -

çîâ ñêîå



ëî ãè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, ðå÷ íîé ïî òîê ïðå òåð ïå âà åò
ñëîæ íûå ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ â ñâÿ çè ñ ðåç êèì
çà ìåä ëå íè åì ñêî ðîñ òè òå ÷å íèÿ âîäû è óìåíü øå íè åì
ãëó áè íû ðóñ ëî âî ãî ïî òî êà [8]. Â ñòðóê òó ðå òå ÷å íèÿ
âîäû íà òà êèõ ó÷àñ òêàõ âîç íè êà þò òóð áó ëåí òíûå ïóëü -
ñà öèè, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèå ñî áîé ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèé
áàðü åð êîí öåí òðà öèè òÿ æå ëûõ ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö, â
ò.÷. è çî ëî òà. Ïî-âè äè ìî ìó, òà êèå ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèå èç -
ìå íå íèÿ â ñòðóê òó ðå ðå÷ íî ãî ïî òî êà â òîé èëè èíîé
ìåðå ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ íà âñåõ ãðÿ äî âûõ ôîð ìàõ äíà ðóñ ëà.
Ñ òà êèõ ïî çè öèé «ïëàñò» ðîñ ñû ïè «êî ñî âî ãî» ãå íå òè -
÷åñ êî ãî òèïà ïðè ìå íè òåëü íî ê ìåë êèì è òîí êèì ÷àñ òè -
öàì çî ëî òà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìíî ãîñ ëîé íîå (ýòà æè
ãðÿ äî âîé àê êó ìó ëÿ öèè) îñà äî÷ íîå îá ðà çî âà íèå. Ïðè
ýòîì îá ú åì ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè, âìå ùà þ ùåé
ðîñ ñûïü ÷àñ òèö çî ëî òà, óâå ëè ÷è âà åò ñÿ, êàê ýòî ïî êà çà -
íî íà ðèñ. 3, íå òîëü êî çà ñ÷åò âåð òè êàëü íî ãî íà ñëî å íèÿ 
îñàä êà, íî è â ïðî öåñ ñå åå ãî ðè çîí òàëü íî ãî íà ðà ùè âà -
íèÿ ïî ðöè ÿ ìè îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà ïî ìåðå ïëà íî -
âî ãî ïå ðå ìå ùå íèÿ ðå÷ íî ãî ðóñ ëà. Ñëå äó åò îò ìå òèòü,
÷òî íà ðèñ. 3 ñõå ìà òè÷ íî ïî êà çàí ìå õà íèçì ôîð ìè ðî -
âà íèÿ «êî ñî âîé» ðîñ ñû ïè â ïî ïå ðå÷ íîì ïðî ôè ëå äíè -
ùà äî ëè íû íà èç ãè áå ðå÷ íî ãî ðóñ ëà. Çà åãî ïðåä å ëà ìè â 
ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè ôèê ñè ðó åò ñÿ ëèøü óáî ãàÿ
êîí öåí òðà öèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà. Çäåñü íà ðó øà åò ñÿ ãëàâ íîå 
óñëî âèå íà ðà ùè âà íèÿ «ïëàñ òà» ðîñ ñûï íîé çà ëå æè «êî -
ñî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà: èí òåí ñèâ íàÿ áå ðå ãî âàÿ
ýðî çèÿ èñ òî÷ íè êà ÷àñ òèö çî ëî òà â ðîñ ñûïü ïðè èí òåí -

ñèâ íîì æå ïðî ÿâ ëå íèè ïî ïå ðå÷ íîé ê ðóñ ëó öèð êó ëÿ -
öèè ðå÷ íîé âîäû. Ãèä ðî ëî ãè ÷åñ êè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè
óñòà íîâ ëå íà [2] îïòè ìàëü íàÿ ñòå ïåíü èñ êðèâ ëå íèÿ ðå÷ -
íî ãî ðóñ ëà (áëèç êî ê îêðóæ íîñ òè), êî òî ðàÿ îïðå äå ëÿ åò
èí òåí ñèâ íîñòü ïðî ÿâ ëå íèÿ áå ðå ãî âîé ýðî çèè à âñëåä çà
ýòèì áî êî âîå íà ðà ùè âà íèå ðîñ ñû ïè çî ëî òà. Óìåíü øå -
íèå áå ðå ãî âîé ýðî çèè ïðî èñ õî äèò êàê ïî ìåðå ñïðÿì ëå -
íèÿ îñè ðóñ ëî âî ãî ïî òî êà, òàê è ïðè åå åùå áîëü øåì
èñ êðèâ ëå íèè. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå êðî ìå òîãî ñî çäà þò -
ñÿ óñëî âèÿ äëÿ ïðî ðû âà ðå÷ íûì ïî òî êîì ïå ðå ìû÷ êè
ìå àí äðà, ïðè âî äÿ ùå ãî ê ñìå íå ó÷àñ òêà áå ðå ãî âîé ýðî -
çèè è ïðå êðà ùå íèþ íà ðà ùè âà íèÿ îá ú å ìà «ïëàñ òà»
ðîññûïíîé çàëåæè çîëîòà.

Òà êèì îá ðà çîì, íà ó÷àñ òêå èñ êðèâ ëå íèÿ äè íà ìè -
÷åñ êîé îñè ðå÷ íî ãî ïî òî êà, ïðè óñëî âèè ôóíê öè î íè -
ðî âà íèÿ åäè íî ãî ðóñ ëà, îá ðà çó åò ñÿ ìàñ ñèâ àë ëþ âèÿ, â 
ôà öèè ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè êî òî ðî ãî ñî ñðå äî òî ÷å íà
ðîñ ñûï íàÿ çà ëåæü ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà. Â
ñëó ÷àå ñî ÷ëå íå íèÿ ìàñ ñè âîâ (ñåã ìåí òîâ) àë ëþ âèÿ,
ñôîð ìè ðî âàí íûõ â òà êèõ ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî -
âè ÿõ, âîç íè êà åò âîç ìîæ íîñòü îá ú å äè íå íèÿ èõ â åäè -
íîì êîí òó ðå ðîñ ñûï íîé çà ëå æè ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ -
òèö çî ëî òà, êî òî ðûé áó äåò îðè åí òè ðî âàí ïî ïå ðåê
ðå÷ íîé äî ëè íû [3]. Íà ðèñ. 3 îò ðà æå íà óñëîâ íàÿ ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ íà ó÷àñ òêå ôîð ìè ðî âà -
íèÿ ãðóï ïû êî ñî âûõ ðîñ ñû ïåé ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ -
òèö çî ëî òà â ðå÷ íîé äî ëè íå. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
íå èç áåæ íîå â ðå àëü íûõ óñëî âè ÿõ îò íî ñè òåëü íîå ñìå -
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà ïðî å öè ðî âà íèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà ðàç ëè÷ íûõ ðàç ìåð íûõ êëàñ ñîâ íà äíî ðóñ ëà â ïî ïå ðå÷ íîì ïðî ôè ëå

ðàâ íî âåñ íî ãî ó÷àñ òêà ðå÷ íîé äî ëè íû:

1 — áîðò è êî ðåí íîå ëîæå äî ëè íû; 2 — îò ëî æå íèÿ ôà öèé àë ëþ âèÿ: à — ðóñ ëî âîé, á — ïðè ðóñ ëî âîé îò ìå ëè è â — ïî é -

ìåí íîé; 3 — ÷àñ òè öû çî ëî òà: à — «ïàñ ñèâ íûå» è á — «àê òèâ íûå» â âîä íîì ïî òî êå; 4 — íà ïðàâ ëå íèå ïî ïå ðå÷ íîé öèð êó -

ëÿ öèè âîäû â ðå÷ íîì ðóñ ëå



ùå íèå çîí êîí öåí òðà öèè çî ëî òà â ïðåä å ëàõ ñìåæ íûõ
àë ëþ âè àëü íûõ ñåã ìåí òîâ, îá ÿ çà íî îò ðà çèòü ñÿ â èñ -
êðèâ ëå íèè ëè íèè ðàçâåäî÷íûõ âûðàáîòîê.

Ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ àë ëþ âè àëü íûõ ðîñ ñû ïåé
ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà «ïëàñ òî âî ãî» ãå -
íå òè ÷åñ êî ãî òèïà. Â íà ó÷íîé ëè òå ðà òó ðå óêà çû âà -
åò ñÿ íà ìíî æåñ òâåí íîñòü ìå õà íèç ìîâ êîí öåí òðà öèè
çî ëî òà â ðå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ. Á.Ì.Îñî âåö êèé [13]
ðàñ ñìàò ðè âà åò ýòîò ïðî öåññ â áî ëåå ñëîæ íîì âèäå è
âû äå ëÿ åò â íåì îò äåëü íûå «ýô ôåê òû» êîí öåí òðà öèè: 
øå ðî õî âà òîñ òè äíà ðóñ ëà, îò ñàä êè, ñî ðòè ðîâ êè ïî
ãèä ðàâ ëè ÷åñ êîé êðóï íîñ òè çå ðåí òÿ æå ëî ãî ìè íå -
ðàëü íî ãî êîì ïî íåí òà, óäà ëå íèå çå ðåí áî ëåå ëåã êî ãî
êîì ïî íåí òà è äð. Çíà ÷å íèå êàæ äî ãî èç «ýô ôåê òîâ»
êîí öåí òðà öèè ìå íÿ åò ñÿ, ïî ìíå íèþ àâ òî ðà, â çà âè ñè -
ìîñ òè îò óñëî âèé íà êîï ëå íèÿ âìå ùà þ ùå ãî êîí öåí -
òðà öèþ ðå÷ íî ãî îñàä êà è íè êîã äà íå ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â
«÷èñ òîì» âèäå, à âñåã äà â êîì áè íà öèè ñ äðó ãè ìè «ýô -
ôåê òà ìè». Íàï ðè ìåð, îïðå äå ëÿ þ ùåå çíà ÷å íèå îò ñàä -

êè ÷àñ òèö çî ëî òà ïðè îá ðà çî âà íèè «ïëàñ òî âîé» ðîñ -
ñû ïè ïðè íè ìà åò ñÿ â óñëî âè ÿõ, êîã äà ïðå îá ëà äà þ ùèé 
ðàç ìåð îá ëîì êîâ âîä íî-àë ëþ âè àëü íîé ñðå äû ïðè -
ìåð íî â ÷å òû ðå ðàçà ïðå âû øà åò òàê æå ïðå îá ëà äà þ -
ùèé ðàç ìåð ïî ñòó ïèâ øèõ â ðå÷ íîå ðóñ ëî ÷àñ òèö çî -
ëî òà [5]. Èíòåí ñèâ íîñòü ïðî ñàä êè ÷àñ òèö çî ëî òà íà
äíî äâè æó ùå ãî ñÿ ïî òî êà âî ìíî ãîì çà âè ñèò îò èõ
âåñà è ïî òî ìó äàí íûé «ýô ôåêò» êîí öåí òðà öèè ÿâ ëÿ -
åò ñÿ îïðå äå ëÿ þ ùèì ïðè îá ðà çî âà íèè ðîñ ñû ïåé ÷àñ -
òèö êðóï íûõ ðàç ìåð íûõ êëàñ ñîâ, ïî ñòó ïà þ ùèõ â
ðóñ ëî ñ áîð òîâ äî ëè íû. Äðó ãîé ñëó ÷àé, êîã äà ðàç ìû -
âà åò ñÿ ðó äî íîñ íûé ñóá ñòðàò, çà ëå ãà þ ùèé â äíå ðóñ -
ëà. Çäåñü íà ðÿ äó ñ äðó ãè ìè ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ «ýô ôåêò»
êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà çà ñ÷åò óäà ëå íèÿ ìåë êèõ 
ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö çà ïðåä å ëû íà êîï ëå íèÿ ñòðåæ -
íå âîé ôà öèè àë ëþ âèÿ. Èíòåí ñèâ íîñòü ïðî ÿâ ëå íèÿ
äàí íî ãî «ýô ôåê òà» êîí öåí òðà öèè ÷àñ òèö çî ëî òà çà -
âè ñèò îò ñòå ïå íè âÿç êîñ òè âîä íî-àë ëþ âè àëü íîé ñðå -
äû. Âñëåä çà ýòèì ìîæ íî äî ïóñ òèòü ñó ùåñ òâî âà íèå
óñëî âèé, êîã äà ýòîò ïðî öåññ îñëà áå âà åò, è â ñî ñòà âå
àë ëþ âèÿ ôîð ìè ðó åò ñÿ ðîñ ñûïü ÷àñ òèö çî ëî òà ðàç ëè÷ -
íûõ ðàç ìåð íûõ êëàñ ñîâ. Òàê, êðàé íèì ÷ëå íîì â ðÿäó
íà ñû ùåí íîñ òè òâåð äûì âå ùåñ òâîì ïðè ðîä íûõ ðàñ -
òâî ðîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñå ëå âîé ïî òîê, ôîð ìè ðó þ ùèé ðîñ -
ñû ïè ïðî ëþ âè àëü íî ãî ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà. Òà êèå
ñòåñ íåí íûå óñëî âèÿ îñàæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö
íà áëþ äà þò ñÿ òàê æå è â êðóï íûõ âî äî òî êàõ. Â ðà áî òå
[7] ïðè âî äÿò ñÿ ñâå äåíüÿ î âû íî ñå â ïðè áðåæ íóþ çîíó 
ìîðÿ êðóï íûõ àë ìàç íûõ çå ðåí â ñî ñòà âå ñå ëå âûõ ðàñ -
òâî ðîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ â ðóñ ëå ð.Îðàí æå âàÿ
(Þæíàÿ Àôðèêà); òà êîå ñî ñòî ÿ íèå ðóñ ëî âî ãî ïî òî êà
ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ çà ñóø ëè âîñ òüþ êëè ìà òà. Âìåñ òå ñ òåì
â ëè òå ðà òó ðå ñó ùåñ òâó þò óêà çà íèÿ íà íå îäíî ðîä -
íîñòü ñðå äû îñàæ äå íèÿ ìè íå ðàëü íûõ ÷àñ òèö â ðå÷ -
íûõ ðóñ ëàõ: âÿç êîñòü âîä íî-àë ëþ âè àëü íî ãî ïî òî êà
óâå ëè ÷è âàåòñÿ ê åãî ïðè äîí íîé ÷àñ òè.

Íà îñíî âà íèè âû øå èç ëî æåí íî ãî ãå î ìåò ðè ÷åñ êàÿ
ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ ðîñ ñû ïè «ïëàñ òî âî ãî» ãå íå òè -
÷åñ êî ãî òèïà ïðè ìå íè òåëü íî ê ìåë êèì è òîí êèì ÷àñ -
òè öàì çî ëî òà áó äåò èìåòü ñâîè îñî áåí íîñ òè. Ê ðàñ -
ñìîò ðå íèþ ïðè íÿ òà ìî äåëü ðàñ êðû âà þ ùåé ïðåä ñòàâ -
ëå íèå î ïðî öåñ ñå ôîð ìè ðî âà íèÿ ðîñ ñû ïè â âèäå íà -
ëî æå íèÿ äðóã íà äðó ãà ÷àñ òèö çî ëî òà, ñïðî å öè ðî âàí -
íûõ íà äíî ðå÷ íî ãî ðóñ ëà èç ðàç ëè÷ íûõ ãî ðè çîí òîâ
ýðî äè ðî âàí íî ãî èñ òî÷ íè êà [15]. Â äàí íîì ìî äåëü -
íîì ïî ñòðî å íèè óãîë ïðî å öè ðî âà íèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà
îò ðà æà åò èõ ìèã ðà öè îí íóþ ñïî ñîá íîñòü â âîä íî-àë -
ëþ âè àëü íîì ïî òî êå (ðèñ. 4). Êàê óêà çû âà ëîñü, ïîä -
âèæ íîñòü îá ëî ìî÷ íî ãî çî ëî òî íîñ íî ãî ìà òå ðè à ëà
ñíè æà åò ñÿ ê îñíî âà íèþ âîä íî-àë ëþ âè àëü íî ãî ïî òî -
êà, äî ïðå êðà ùå íèÿ âñÿ êî ãî åãî ïå ðå äâè æå íèÿ. Âñëåä 
çà ýòèì íà ó÷àñ òêå ýðî çèè êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà çî ëî -
òà îá ðà çó þò ñÿ ôà öè àëü íûå ãî ðè çîí òû àë ëþ âèÿ ñ ðàç -
ëè÷ íûì ñî äåð æà íè åì åãî ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö:
íà è áî ëåå îá îãà ùåí íû ìè èìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ñà ìûå íè -
æíèå ãî ðè çîí òû îñà äî÷ íîé òîë ùè. Ïðè ìå íè òåëü íî ê
ýòèì ãî ðè çîí òàì ïðåä ëî æåí íàÿ ìî äåëü îá ðà çî âà íèÿ
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Ðèñ. 3. Óñëîâ íàÿ ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñè òó à öèÿ íà

ó÷àñ òêå ðå÷ íîé äî ëè íû â ìåñ òå ôîð ìè ðî âà íèÿ àë ëþ -

âè àëü íîé ðîñ ñû ïè «êî ñî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ êî ãî òèïà ñ îá -

îñíî âà íè åì ïî ëî æå íèÿ ëè íèé ðàç âå äî÷ íîé ñåòè, ñ èñ -

ïîëü çî âà íè åì ïàðà ìåò ðîâ àê êó ìó ëÿ òèâ íûõ îá ðà çî âà íèé â

äî ëè íå ñðåä íå ãî òå ÷å íèÿ ð.Âè ëþé:

À — ãå î ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ìàñ ñè âîâ ïðà âî áå ðåæ íîé

ïî é ìû è ïðè ëå ãà þ ùèõ íàä ïîé ìåí íûõ òåð ðàñ íà ó÷àñ òêå

ïðî ãíî çè ðî âà íèÿ àë ëþ âè àëü íîé ðîñ ñû ïè «êî ñî âî ãî» ãå íå -

òè ÷åñ êî ãî òèïà;  ïðè íöè ïè àëü íûå ñõå ìû: Á — ñòðî å íèÿ

ïî é ìåí íî ãî ìàñ ñè âà, Â — áëî êè ðîâ êè çà ïà ñà çî ëî òà; 1 —

ïî é ìà; 2 — ðå÷ íûå òåð ðà ñû ðàç ëè÷ íîé âîç ðàñ òíîé ïðè íàä -

ëåæ íîñ òè; 3 — ñî ñòàâ ðå÷ íûõ îò ëî æå íèé: à — ñó ùåñ òâåí -

íî-ãëè íèñ òûé, á — ïåñ ÷à íûé, â — âà ëóí íî-ãà ëå÷ íûé; 4 —

ëîæå ðå÷ íîé äî ëè íû; 5 — ïðî ãíîç íûé êîí òóð ðîñ ñû ïè;

À¢-À¢ è Á¢-Á¢ — ëè íèè ðàç âå äî÷ íûõ âû ðà áî òîê



ðîñ ñû ïè áó äåò îò ðà æàòü ïðè ìåð íîå ðà âå íñòâî óãëîâ
ïðî å öè ðî âà íèÿ ÷àñ òèö ðàç ëè÷ íî ãî ðàç ìå ðà, òî åñòü
èõ ñî âìåñ òíîå íà õîæ äå íèå â òî÷ êå ðàç ìû âà êî ðåí íî -
ãî èñ òî÷ íè êà çî ëî òà â ðå÷ íîì ðóñ ëå. Ïðè ôîð ìè ðî âà -
íèè âåð õíèõ, ìå íåå âÿç êèõ ãî ðè çîí òîâ ñòðåæ íå âîé
ôà öèè àë ëþ âèÿ, çî ëî òî íîñ íûé îá ëî ìî÷ íûé ìà òå ðè -
àë âîâ ëå êà åò ñÿ â ïðî öåññ îñà äî÷ íîé äèô ôå ðåí öè à -
öèè, â ðå çóëü òà òå ÷åãî ïðî èñ õî äèò ðàç îá ùå íèå ó÷àñ -
òêîâ êîí öåí òðà öèè ÷àñòèö çîëîòà ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðíûõ êëàññîâ [6].

Òà êèì îá ðà çîì, ãëàâ íûì óñëî âè åì ôîð ìè ðî âà íèÿ
àë ëþ âè àëü íîé ðîñ ñû ïè «ïëàñ òî âî ãî» ãå íå òè ÷åñ êî ãî
òèïà, ñëî æåí íîé êàê ñðàâ íè òåëü íî êðóï íû ìè, òàê è
ìåë êè ìè è ÷àñ òè öà ìè çî ëî òà, ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ ñëà áàÿ
äèô ôå ðåí öè à öèÿ â ðóñ ëî âîì ïî òî êå âîäû. Â ñâÿ çè ñ
ýòèì ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü îá ðà çî âà íèå òà êèõ ðîñ -
ñûï íûõ çà ëå æåé íå òîëü êî íà ó÷àñ òêå ðå÷ íîé äî ëè -
íû, íà õî äÿ ùåé ñÿ â ñòà äèè ãëó áèí íîé ýðî çèè, íî è íà
ó÷àñ òêå òåê òî íè ÷åñ êî ãî ïî ãðó æå íèÿ, êîã äà ïðî èñ õî -
äèò ôîð ìè ðî âà íèå àë ëþ âèÿ èç áû òî÷ íîé ìîù íîñ òè â
ãèä ðî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, íå ñïî ñî áñòâó þ ùèõ
êà ÷åñ òâåí íîé îñà äî÷ íîé äèô ôå ðåí öè à öèè îá ëî ìî÷ -
íî ãî ìà òå ðè à ëà. Â ÷àñ òíîñ òè, òà êàÿ ñïå öè ôè ÷åñ êàÿ
îñî áåí íîñòü ñî ñòà âà è ñòðî å íèÿ õà ðàê òåð íà ðîñ ñûï -
íîé çà ëå æè â äî ëè íå ð.Áîëü øîé Êó ðà íàõ
(Öåíòðàëüíûé Àëäàí).

Íà îñíî âà íèè èç ëî æåí íî ãî ìîæ íî ñäå ëàòü çà êëþ -
÷å íèå î òîì, ÷òî â ðå÷ íûõ îò ëî æå íè ÿõ èìå þò ìåñ òî
«êî ñî âûé» è «ïëàñ òî âûé» ãå íå òè ÷åñ êèå òèïû ðîñ ñû -
ïåé ìåë êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà, îñî áåí íîñ òè äè íà ìè êè îá -

ðà çî âà íèÿ êî òî ðûõ ïî çâî ëÿ þò ïðåä ñòà âèòü äâå ïðè -
íöè ïè àëü íî ðàç ëè÷ íûå ìî äå ëè èõ îá ðà çî âà íèÿ. Ýòè
ìî äå ëè îá ú å äè íÿ åò ïðåä ñòàâ ëå íèå îá îá ðà çî âà íèè
ðîñ ñû ïè ÷àñ òèö çî ëî òà â ðå çóëü òà òå èõ ïðî å öè ðî âà -
íèÿ íà äíî ðå÷ íî ãî ðóñ ëà. Âìåñ òå ñ òåì, ïðè îá ðà çî -
âà íèè «ïëàñ òî âîé» ðîñ ñû ïè ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö
çî ëî òà ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ âû ñî êàÿ ñòå ïåíü âÿç êîñ òè âîä -
íî-àë ëþ âè àëü íîé ñðå äû. Óãîë ïðî å öè ðî âà íèÿ ÷àñ òèö 
çî ëî òà èç èñ òî÷ íè êà â ðóñ ëî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ êðó òûì è 
ïðàê òè ÷åñ êè îäè íà êî âûì äëÿ âñåõ èõ ðàç ìåð íûõ
ôðàê öèé. Ýòî îçíà ÷à åò èõ ñî âìåñ òíîå íà õîæ äå íèå â
òî÷ êå ðàç ìû âà êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà çî ëî òà â ðå÷ íîì
ðóñ ëå. «Êî ñî âûé» ãå íå òè ÷åñ êèé òèï ðîñ ñû ïåé îá ðà -
çó åò ñÿ, íà î áî ðîò, ïðè óñëî âèè ïîä âèæ íîñ òè ìè íå -
ðàëü íûõ çå ðåí è îá îñîá ëå íèè ó÷àñ òêà íà êîï ëå íèÿ
ìåë êèõ è òîí êèõ ÷àñ òèö çî ëî òà.

Àâòîð âû ðà æà åò áëà ãî äàð íîñòü Â.Ñ.Òà ðà ñî âó è
Â.Â.Ìó õóò äè íî âîé çà ïî ìîùü â ñî çäà íèè ãðà ôè ÷åñ -
êî ãî ìà òå ðè à ëà.
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15. Øó ìè ëîâ Þ.Â. Ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå è ëè òî ëî ãè ÷åñ êèå
ôàê òî ðû ðîñ ñû ïå îá ðà çî âà íèÿ. —Ì.: Íà ó êà, 1981.
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Ðèñ. 4. Ñõå ìà îò ëî æå íèÿ çî ëî òèí ðàç ëè÷ íîé êðóï íîñ òè

â îä íîé òî÷ êå ðîñ ñû ïè [12]:

âå ëè ÷è íà âðå çà íèÿ ðå÷ íîé äî ëè íû: H — ñóì ìàð íàÿ â ïî -

ðî äû ñ èñ òî÷ íè êîì ÷àñ òèö çî ëî òà, H-h0 — äî íà ÷à ëà ðàç -

ìû âà ïî ðîä ñ ÷àñ òè öà ìè çî ëî òà, h — â ïî ðî äû ñ èñ òî÷ íè -

êîì ÷àñ òèö çî ëî òà çà îäèí ýðî çè îí íûé öèêë; a — óãîë

ïðî å öè ðî âà íèÿ ÷àñ òèö çî ëî òà ðàç ëè÷ íîé êðóï íîñ òè, ïî -

ñòó ïèâ øèõ â ðóñ ëî èç ðàç ìû âà å ìîé ïî ðî äû; S — äàëü -

íîñòü ïå ðå íî ñà ðå÷ íûì ïî òî êîì ÷àñ òèö çî ëî òà, ïî ñòó ïèâ -

øèõ â ðóñ ëî èç ðàç ìû âà å ìîé ïî ðî äû; m — ÷èñ ëî ýòà ïîâ

óâå ëè ÷å íèÿ äàëü íîñ òè ïå ðå íî ñà ÷àñ òèö çî ëî òà ðå÷ íûì ïî -

òî êîì



Ñòðà òèã ðà ôèÿ, ðå ãè î íàëü íàÿ ãå î ëî ãèÿ è òåê òî íè êà

ÓÄÊ 564.53:551.736(571.5) Ó Ð.Â.Êó òû ãèí, À.Ñ.Áÿ êîâ, 2014

Î ïå ðìñêèõ àì ìî íî è äå ÿõ Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà

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), À.Ñ.ÁßÊÎÂ (Ôå äå ðàëü íîå ãî ñó äà ðñòâåí íîå áþä æåò íîå ó÷ðåæ äå íèå íà óêè Ñå âå ðî-Âîñ òî÷ íûé
êîì ïëåê ñíûé íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêèé èí ñòè òóò èì.Í.À.Øèëî (ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ); 685000, ã.Ìà ãà äàí,
óë.Ïîð òî âàÿ, ä.16)

Âû äå ëå íû ñëîè ñ àì ìî íî è äå ÿ ìè â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ ãî íè à òè òîâ è ïðî ëå êà íè òîâ èç Õó ðýí ñêîé è
Àÿí-Þðÿõ ñêîé çîí â Îõîò ñêîì ðå ãè î íå. Ñëîè ñ Neopronorites aff. skvorzovi, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê àð òèí ñêî ìó ÿðó ñó, 
ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ ñ âåð õíåé ÷àñ òüþ ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ. Ñëîè ñî Sverdrupites harkeri ñî îò âå òñòâó -
þò îä íî è ìåí íî ìó áè îñ òðà òî íó, ðàñ ïðîñ òðà íåí íî ìó â Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îá ëàñ òè è õà ðàê òå ðè çó þ ùå ìó
êà çàí ñêèé (ðî óä ñêèé) ÿðóñ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: àì ìî íî è äåè, ãî íè à òè òû, ïðî ëå êà íè òû, áè îñ òðà òèã ðà ôèÿ, ïå ðìñêàÿ ñèñ òå ìà, àð òèí ñêèé
ÿðóñ, êà çàí ñêèé ÿðóñ, Îõîò ñêèé ðå ãè îí.

Êó òû ãèí Ðóñ ëàí Âëà äè ìè ðî âè÷, rkutygin@mail.ru
Áÿ êîâ Àëåêñàíäð Ñåð ãå å âè÷, stratigr@neisri.ru

About the Permian ammonoids of Okhotsk region

R.V.KUTYGIN, A.S.BIAKOV

As a result of study of goniatite and prolecanite from Khuran and Ajan-Yuriakh zones in Okhotsk region the
ammonoids beds are allocated. The Neopronorites aff. skvorzovi beds are included to Artinian and are compared to
the upper part of Echian horizon of Verkhoyansk region. The Sverdrupites harkeri beds correspond to the same beds
distributed in Verkhoyansk-Kolyma area; this beds characterizes the Kazanian (Roadian) stage.

Key words: ammonoidea, goniatite, prolecanite, biostratigraphy, permian sistem, artinian stage, kazanian stage,
Okhotsk region.

Çà âñþ èñ òî ðèþ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ â ïå ðìñêèõ 
îò ëî æå íè ÿõ Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà îá íà ðó æå íî âñå ãî íå -
ñêîëü êî äå ñÿò êîâ ðà êî âèí àì ìî íî è äåé èç 8 ìåñ òî íà -
õîæ äå íèé (ðèñ. 1), ÷òî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü êàê î 

÷ðåç âû ÷àé íîé ðåä êîñ òè ïå ðìñêîé àì ìî íî èä íîé ôà ó -
íû, òàê è î íå äîñ òà òî÷ íîé èç ó÷åí íîñ òè ñà ìî ãî ðå ãè î -
íà. Â ñâÿ çè ñ ýòèì, êàæ äàÿ îá íà ðó æåí íàÿ çäåñü ðà êî -
âè íà àì ìî íî è äåé òðå áó åò âñåñ òî ðîí íå ãî èç ó÷å íèÿ ñ
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Ðèñ. 1. Ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ ïå ðìñêèõ àì ìî íî è äåé Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà:

1 — ãðà íè öû: à — Îõîò ñêîé ïî äî áëàñ òè, á — ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íûõ çîí: À — Àñèáåðãàíñêîé, Í — Íþò ñêîé, Õ —

Õó ðýí ñêîé, ÀÞ — Àÿí-Þðÿõ ñêîé; 2 — ïëî ùà äè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïå ðìñêèõ îò ëî æå íèé; 3 — ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ: 1 —

ð.Èíÿ, ð.Hþò (âîç ëå óñòüÿ ðó÷.Hîíêè ÷àí), íîí êè ÷àí ñêàÿ [17] èëè èí ãû ÷àí ñêàÿ [13] ñâè òà, ñáî ðû Ð.Á.Óìèò áà å âà, îáð.997, 

1962 ã. (Paragastrioceras jossae jossae (Vern.)); 2 — ð.Èíÿ, ðó÷.Êåí ãäå ÷àí, èí ãû ÷àí ñêàÿ ñâè òà [17], ñáî ðû Ð.Á.Óìèò áà å âà,

1958 ã. («Paragastrioceras ex gr. suessi Karp.»); 3 — ïðà âî áå ðåæüå ðåê Èíÿ, Âåñ òà, íè æíÿÿ ïåðìü (Paragastrioceras

subwandageense Popow, ñáî ðû Â.À.Ñå ðåá ðÿ êî âà, îáð.115, 1955 ã. [12]); ð.Õó ðýí, âî äî ðàç äåë ðó÷ü åâ Ïðà âûé Áåã ëûé (Êî -

ðÿ ãà) è Ñè íå âà (Îòøåëü íèê), áåã ëèí ñêàÿ ñâè òà, âåð õíÿÿ ÷àñòü ñðåä íåé ïîä ñâè òû: 4 — ñáî ðû Â.Â.Çà êàí äû ðè íà, îáð.1389, 

1957 ã. (Sverdrupites aff. harkeri (Ruzh.) [13]), Ì.Ãà òèí ñêî ãî, îáð.505-4, 1960 ã. (Sverdrupites aff. harkeri (Ruzh.) [13]),

À.Ñ.Áÿ êî âà è È.Ë.Âå äåð íè êî âà, îáð.31/ÀÁ, 1985 ã. (Pseudosverdrupites budnikovi Kut. [3], Sverdrupites harkeri (Ruzh.)) è 5

— 400 ì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íåå ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ 4, ñáî ðû À.Ñ.Áÿ êî âà è È.Ë.Âå äåð íè êî âà, îáð.30/ÀÁ, 1985 ã. (Sverdrupites

sp.); 6 — ð.Õó ðýí, ðó÷.Ïëàñ òî âûé (Sverdrupites aff. harkeri (Ruzh.), ïëàñ òîâ ñêàÿ òîë ùà, ñáî ðû È.À.Ïàâ ëî âà, 1973 ã. [3,

4]); 7 — ð.Òåí êå, ðó÷.Êðà ñè âûé, ïè î íåð ñêàÿ ñâè òà, íè æíÿÿ ïîä ñâè òà, íè æíÿÿ ïî ëî âè íà âåð õíåé ïà÷ êè, ñáî ðû À.Á.Áÿ êî âà 

è È.Ë.Âå äåð íè êî âà, îáð.77-2/ÀÁ, 1985 ã. (Sverdrupites sp. [3]); 8 — ðåêè Òåí êå, Íåëü êî áà, ëå âî áå ðåæüå ðó÷.Ðî äè î íîâ ñêî -

ãî, ìåæ äó ðó÷ü ÿ ìè Ñî ñåä è Ó÷ó ãåé, ðî äè î íîâ ñêàÿ ñâè òà, íè æíÿÿ ÷àñòü âåð õíåé ïîä ñâè òû, ñáî ðû À.Á.Áÿ êî âà è È.Ë.Âå -

äåð íè êî âà



òî÷ íûì îïðå äå ëå íè åì òàê ñî íî ìè ÷åñ êîé ïðè íàä ëåæ -
íîñ òè ýê çåì ïëÿ ðà è åãî ïî ëî æå íèÿ â ðàç ðå çå.

Èíòå ðåñ íî, ÷òî îäíà èç ñà ìûõ ïåð âûõ îïè ñàí íûõ
ðà êî âèí ïå ðìñêèõ àì ìî íî è äåé íà âñåì Ñå âå ðî-Âîñ -
òî êå Àçèè ïðî èñ õî äèò èìåí íî èç Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà
(ïðà âî áå ðåæüå ð.Èíÿ), ãäå â 1955 ã. Â.À.Ñå ðåá ðÿ êîâ
îá íà ðó æèë ôðàã ìåíò êðóï íî ãî ãî íè à òè òà, êî òî ðûé
áûë îïè ñàí â 1957 ã. Þ.Í.Ïî ïî âûì êàê Para-
gastrioceras subwandageense sp. nov. [12]. Ïîç äíåå
Â.Í.Àíäðèàíîâûì [1, ñ.60] ýòîò ýê çåì ïëÿð áûë îò íå -
ñåí ê Metalegoceras cf. tschernyschewi (Karpinsky). Ê
ñî æà ëå íèþ, ñó ùåñ òâåí íàÿ ïðî òè âî ðå ÷è âîñòü â îïðå -
äå ëå íèè ãî íè à òè òà è îò ñó òñòâèå èí ôîð ìà öèè î òî÷ -
íîé ïðè âÿç êå îá ðàç öà íå ïî çâî ëÿ þò èñ ïîëü çî âàòü åãî
â áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî ñòðî å íè ÿõ. Íå ÿñíî è ïî -
ëî æå íèå â ðàç ðå çå ýê çåì ïëÿ ðà, îá íà ðó æåí íî ãî
Ð.Á.Óìèò áà å âûì â íè æíåé ïåð ìè ð.Íþò è îïè ñàí íî -
ãî Þ.Í.Ïî ïî âûì [13] êàê Paragastrioceras jossae
jossae (Verneuil). Ñîã ëàñ íî àâ òî ðó íà õîä êè [17], äàí -
íûé ýê çåì ïëÿð áûë âñòðå ÷åí â íîí êè ÷àí ñêîé ñâè òå,
òîã äà êàê Þ.Í.Ïî ïî âûì [13] óêà çû âà ëîñü, ÷òî P.
jossae jossae ïðî èñ õî äèò èç èí ãû ÷àí ñêîé ñâè òû áåç
îá ú ÿñ íå íèé ïðè ÷è íû èç ìå íå íèÿ ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé
ïðè âÿç êè. Íåñ ìîò ðÿ íà ñåðü åç íûå ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèå 
ðàç íî÷ òå íèÿ, ñàì ãî íè à òèò èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå
äëÿ áè îñ òðà òèã ðà ôèè ðå ãè î íà, ïî ñêîëü êó ïðåä ñòàâ -
ëÿ åò ïîä âèä ñ óçêèì âåð òè êàëü íûì ðàñ ïðîñ òðà íå íè -
åì, îãðà íè ÷åí íûì âåð õíåé ÷àñ òüþ àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà
(áàé ãåí äæèí ñêèé ïîä ú ÿ ðóñ) [16]. Îáñóæ äà å ìàÿ ôîð -
ìà ìî æåò àñ ñî öè è ðî âàòü ñÿ ñ ìû ñîâ ñêèì êîì ïëåê ñîì
àì ìî íî è äåé ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùèì ñÿ ðàç íî îá ðàç íû ìè ïðåä ñòà âè òå ëÿ ìè
ðîäà Paragastrioceras [19]. Îäíà êî íå èñ êëþ ÷à åò ñÿ
òàê æå âîç ìîæíàÿ ïðè íàä ëåæ íîñòü ýê çåì ïëÿ ðà ê áî -
ëåå ïî çäíèì (êóí ãóð ñêèì) ïà ðà ãàñ òðè î öå ðà ñàì.

Îñòà þò ñÿ íå ÿñ íû ìè ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîå ïî ëî æå íèå è 
íà è ìå íî âà íèå òðåòü å ãî ðàí íå ïå ðìñêî ãî ãî íè à òè òà èç 
áàñ ñåé íà ð.Èíè, îïðå äå ëåí íî ãî Þ.Í.Ïî ïî âûì êàê
Paragastrioceras ex gr. suessi Karpinsky [17]. Ýòîò ýê -
çåì ïëÿð, îá íà ðó æåí íûé Ð.Á.Óìèò áà å âûì â ñðåä íåé
÷àñ òè èí ãû ÷àí ñêîé ñâè òû ðó÷.Êåí ãäå ÷àí, âå ðî ÿò íî,
ìîã áû õà ðàê òå ðè çî âàòü íà è áî ëåå íèç êèå â Îõîò ñêîì
ðå ãè î íå ïå ðìñêèå ñëîè ñ àì ìî íî è äå ÿ ìè. Ïðè ýòîì
ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî âû äå ëåí íûé À.Ï.Êàð ïèí ñêèì
àð òèí ñêèé âèä Gastrioceras suessi ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïî âûì
äëÿ ðîäà Uraloceras [15] è â ñî ñòà âå ðîäà
Paragastrioceras ñïå öè à ëèñ òà ìè íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ.
Ïðè âå äåí íîå ðî äî âîå îïðå äå ëå íèå îá ðàç öà ñëîæ íî
îá ú ÿñ íèòü: âîç ìîæ íî, ÷òî â òî âðå ìÿ ðîä Uraloceras
Þ.Í.Ïî ïî âûì íå ïðè çíà âàë ñÿ. Ñî ïó òñòâó þ ùèå
îõîò ñêî ìó «P. Suessi» áðà õè î ïî äû áûëè îïðå äå ëå íû
Â.Ì.Çà âî äîâ ñêèì êàê Jakutoproductus cheraskovi
Kaschirzev, ÷òî âû íóæ äà åò ñî ìíå âàòü ñÿ â ïðà âèëü íîé 
äè àã íîñ òè êå èëè ãî íè à òè òà, èëè áðà õè î ïîä, òàê êàê
óêà çàí íûé âèä ÿêó òîï ðî äóê òó ñîâ èìå åò êà ìåí íî ó -
ãîëü íûé âîç ðàñò. Ïðè âå äåí íûå äàí íûå ñâè äå ò -
åëüñòâó þò î òîì, ÷òî âû ÿñ íå íèå áè îñ òðà òèã ðà ôè ÷åñ -
êîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè è òàê ñî íî ìè ÷åñ êîé ïðè íàä -
ëåæ íîñ òè ðàí íå ïå ðìñêèõ àì ìî íî è äåé Íþò ñêîé çîíû 
Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà òðåáóåò ãëóáîêîé ðåâèçèè
êîëëåêöèé è ïîñëîéíîãî ïåðåèçó÷åíèÿ ðàçðåçîâ.

Â àëåâ ðî ëè òàõ íè æíåé ÷àñ òè âåð õíå ðî äè î íîâ ñêîé
ïîä ñâè òû âåð õîâü åâ ð.Òåí êå (Àÿí-Þðÿõ ñêàÿ çîíà)
À.Ñ.Áÿ êî âûì è È.Ë.Âå äåð íè êî âûì â 1986 ã. áûëè ñî -
áðà íû àì ìî íî è äåè ñ ïðî ëå êà íè òî âîé ëî ïàñ òíîé ëè íè -
åé, ïðåä âà ðè òåëü íî îïðå äå ëÿâ øè å ñÿ êàê Neouddenites?
sp. [4]. Âû äå ëå íèå ïðî ëå êà íè òîâ ðîäà Neouddenites ïî -
çâî ëÿ ëî óâå ðåí íî ñî ïîñ òàâ ëÿòü âìå ùà þ ùèå èõ îò ëî -
æå íèÿ ñ ëî íîé Megousia kuliki-Aphanaia andrianovi õà -
ëà ëèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ðå ãè î íà
[3], ïî ñêîëü êó èìåí íî â ýòîì áè îñ òðà òî íå èç âåñ òíû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå íå îóä äå íè òû.

Ýòè ïðî ëå êà íè òû èç ðî äè î íîâ ñêîé ñâè òû áàñ ñåé íà
ð.Òåí êå àâ òî ðà ìè áûëè ïå ðåè çó ÷å íû. Âñå øåñòü ýê -
çåì ïëÿ ðîâ êîë ëåê öèè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñèëü íî äå -
ôîð ìè ðî âàí íûå îá ëîì êè ôðàã ìî êî íîâ ñ ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî âû ùå ëî ÷åí íîé ïî âåð õíîñ òüþ, ÷òî ñåðü åç íî
çà òðóä íÿ åò äè àã íîñ òè êó ðà êî âèí. Â ñèñ òå ìà òè êå ïðî -
ëå êà íè òîâ âàæ íîå çíà ÷å íèå èìå åò êîí ôè ãó ðà öèÿ âåí -
òðàëü íîé è ïåð âîé óìáî íàëü íîé ëî ïàñ òåé, à òàê æå
ðàç äå ëÿ þ ùå ãî èõ ñåä ëà. Ó áîëü øè íñòâà ðî äè î íîâ -
ñêèõ ðà êî âèí âåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ðàç ðó øå íà (ðèñ. 2, à,
â—å, ç) è òîëü êî â îä íîì ýê çåì ïëÿ ðå (ñì. ðèñ. 2, á)
óäà ëîñü ðå êî íñòðó è ðî âàòü âíåø íèé îò ðå çîê ëî ïàñ -
òíîé ëè íèè. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áî êî âàÿ ëî ïàñòü øè ðî -
êàÿ äâó çóá ÷à òàÿ (W-îá ðàç íàÿ), îíà îò äå ëå íà îò âåí -
òðàëü íîé ëî ïàñ òè óçêèì âû ñî êèì ñåä ëîì (ñì. ðèñ. 2,
æ), ÷òî óêà çû âà åò íà ïðè íàä ëåæ íîñòü ýê çåì ïëÿ ðà ê
ñå ìå éñòâó Pronoritidae, à íå Medlicottiidae, êàê ñ÷è òà -
ëîñü ðà íåå [3]. Óñòà íîâ ëåí íûå âçà è ìî îò íî øå íèÿ
âíåø íèõ è âíóò ðåí íèõ ëî ïàñ òåé (ñì. ðèñ. 2, è) õà ðàê -
òåð íû òîëü êî äëÿ äâóõ ðî äîâ ïðî íî ðè òèä —
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Ðèñ. 2. Ïå ðìñêèå àì ìî íî è äåè Õó ðýí ñêîé è Àÿí-Þðÿõ ñêîé çîí:

Neopronorites aff. skvorzovi (Tchernow): à — ýêç.175/200, ñáî êó, ýêç.175/200-2: á — ñáî êó, æ — íà ðóæ íàÿ ÷àñòü ëî ïàñ òíîé 

ëè íèè ïðè W=5,3 ìì, H=9 ìì, è — ïå ðå ãî ðîä êà,  ýêç.175/200-4: â, ã — ñáî êó, ä — ñ äîð ñàëü íîé ñòî ðî íû, å — ñî ñòî ðî íû

óñòüÿ, ç — âíóò ðåí íÿÿ ÷àñòü ëî ïàñ òíîé ëè íèè ïðè H=11 ìì, ìåñ òî íà õîæ äå íèå 8 (ñì. ðèñ. 1), ñáî ðû À.Ñ.Áÿ êî âà è È.Ë.Âå -

äåð íè êî âà, îáð.224/ÀÁ, 1986 ã., âå ðî ÿò íî, âåð õíÿÿ ÷àñòü àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà; Pseudosverdrupites budnikovi Kutygin: ê —

ýêç.175/100-5, ñáî êó, ë — ýêç.175/100-4, ñ äîð ñàëü íîé ñòî ðî íû, ýêç.175/100-6, ëà òåê ñíûé ñëå ïîê: ì — ñáî êó, í — ñ âåí -

òðàëü íîé ñòî ðî íû; Sverdrupites harkeri (Ruzhencev): ýêç.175/100-2: î — ñáî êó, ï — ñ âåí òðàëü íîé ñòî ðî íû,

ýêç.175/100-3: ð — ëà òåê ñíûé ñëå ïîê, ñáî êó, ñ — îò ïå ÷à òîê â ïî ðî äå, ñáî êó, ìåñ òî íà õîæ äå íèå 4, ñáî ðû À.Ñ.Áÿ êî âà è

È.Ë.Âå äåð íè êî âà, îáð.31/ÀÁ, 1985 ã., êà çàí ñêèé ÿðóñ; äëè íà âñåõ ëè íå åê 2 ìì; ýê çåì ïëÿ ðû õðà íÿò ñÿ â Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì

ìó çåå ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ (êîë ëåê öèÿ 175)



Metapronorites è Neopronorites, îñíîâ íûå ðàç ëè ÷èÿ
ìåæ äó êî òî ðû ìè çà êëþ ÷à þò ñÿ â ôîð ìå äîð ñàëü íîé
ëî ïàñ òè. Âíóò ðåí íÿÿ ÷àñòü ëî ïàñ òíîé ëè íèè èç ó÷å íà
ó ýêç. 175/200-4 (ñì. ðèñ. 2, ç). Íåñ ìîò ðÿ íà ôðàã ìåí -
òàð íóþ ñî õðàí íîñòü ðà êî âè íû, íà âíóò ðåí íåé ñòî ðî -
íå îá îðî òà çà ìåò íî, ÷òî äîð ñàëü íàÿ ëî ïàñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ
äâó çóá ÷à òîé. Ýòî ïî çâî ëÿ åò óâå ðåí íî îò íî ñèòü ðî äè -
î íîâ ñêèõ ïðî íî ðè òèä ê ðîäó Neopronorites. Ïå ðå ãî -
ðîä êà (ñì. ðèñ. 2, è) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñâÿ çàí íû ìè
âíåø íè ìè è âíóò ðåí íè ìè ëî ïàñ òÿ ìè: U1—I, U2—U3,
U6—U5, U8—U7, U10—U9 (ñî ãëàñ íî èí äåê ñà öèè ëî -
ïàñ òåé, óñòà íîâ ëåí íîé Þ.Ä.Çà õà ðî âûì [5]). Âîç ëå
óìáî íàëü íî ãî øâà äîð ñàëü íîé ñòî ðî íû îá ëîì êà äðó -
ãî ãî ýê çåì ïëÿ ðà, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùå ãî áî ëåå ïî çäíþþ
ñòà äèþ îíòî ãå íå çà, ïðè ñó òñòâó åò ëî ïàñòü U11. Ôîð ìà
ïå ðå ãî ðîä êè ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè÷ íà òè ïè÷ íûì ïðåä -
ñòà âè òå ëÿì àð òèí ñêî ãî âèäà Neopronorites skvorzovi
(Tchernow) [16, ðèñ. 10à], ñ êî òî ðûì àâ òî ðû è ñâÿ çû -
âà þò ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ àì ìî íî è äåé. Ñ äðó ãîé ñòî ðî -
íû, îñî áåí íîñ òè ýëå ìåí òîâ ëî ïàñ òíîé ëè íèè, çà êëþ -
÷à þ ùè å ñÿ â ïðî ñòîé ôîð ìå îñíî âà íèé ëî ïàñ òåé L è
U (ñì. ðèñ. 2, æ), ñáëè æà þò ðî äè î íîâ ñêèõ ïðî ëå êà íè -
òîâ ñ áî ëåå ìî ëî äûì âè äîì Neopronorites permicus
(Tchernow), èç âåñ òíûì â áàé ãåí äæèí ñêîì ïîä ú ÿ ðó ñå
àð òèí ñêî ãî ÿðó ñà è â îñíî âà íèè êóí ãóð ñêî ãî ÿðó ñà.
Ýòî âû íóæ äà åò ðàñ ñìàò ðè âàòü îõîò ñêèõ àì ìî íî è äåé
èç ðî äè î íîâ ñêîé ñâè òû â îò êðû òîé íî ìåí êëà òó ðå (N.
aff. skvorzovi). Óñòà íîâ ëå íèå òî÷ íî ãî âîç ðàñ òà âû äå -
ëÿ å ìûõ â Àÿí-Þðÿõ ñêîé çîíå ñëî åâ ñ N. aff. skvorzovi
è èõ ïî ëî æå íèå â ðå ãè î íàëü íîé øêà ëå îñòà þò ñÿ ïðî -
áëå ìà òè÷ íû ìè. Íà Þæíîì Óðà ëå àð òèí ñêèé âèä N.
skvorzovi îá û÷ íî õà ðàê òå ðè çó åò àê òàñ òèí ñêèé ïîä ú ÿ -
ðóñ [16], òîã äà êàê â áàé ãåí äæèí ñêîì îí âñòðå ÷à åò ñÿ
çíà ÷è òåëü íî ðåæå. Èñõî äÿ èç ýòî ãî ñëîè ñ N. aff.
skvorzovi îò íî ñÿò ñÿ ê àð òèí ñêî ìó ÿðó ñó è ìî ãóò ñî -
ïîñ òàâ ëÿòü ñÿ ñ êà êîé-ëèáî ÷àñ òüþ ý÷èé ñêî ãî ãî ðè -
çîí òà Âåð õî ÿíüÿ. Âîç ìîæ íî ïî ÿâ ëå íèå íå îïðî íî ðè -
òîâ â Àÿí-Þðÿõ ñêîé çîíå ïðî è çîø ëî â ìû ñîâ ñêîå
âðå ìÿ, ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ ïå ðè î äîì ìàê ñè ìàëü íî ãî ïðî -
íèê íî âå íèÿ þæ íî ó ðà ëüñêèõ ôîðì àì ìî íî è äåé â
Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêèå àê âà òî ðèè [7]. Åñëè òà êîå ïðåä -
ïî ëî æå íèå âåð íî, òî ñëîè ñ N. aff. skvorzovi ñî ïîñ òàâ -
ëÿ þò ñÿ ñ âåð õíåé ÷àñ òüþ ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà Âåð õî -
ÿíüÿ, îá ú å äè íÿ þ ùåé ñëîè ñ Eotumaroceras
endybalense è «õà áàõ ñêèå» ñëîè [8, 11]. Ýòî ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì â ëî ïàñ òíîé ëè íèè ïðè çíà êîâ áî -
ëåå ïî çäíå ãî (áàé ãåí äæèí ñêî ãî) âèäà N. permicus. Ñ
ïðè âå äåí íûì âà ðè àí òîì ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ òàê æå ñî ãëà -
ñó åò ñÿ íà õîä êà N. aff. skvorzovi â íè æíå õàë äæèí ñêîé
ïîä ñâè òå Îðóë ãàí ñêî ãî õðåá òà, îò íî ñè ìîé ê âåð õíåé
÷àñ òè ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà [1, 14].

Â Õó ðýí ñêîé çîíå àì ìî íî è äåè ïðè ñó òñòâó þò â
âåð õíåé ÷àñ òè ñðåä íå áåã ëèí ñêîé ïîä ñâè òû âåð õîâü -
åâ ð.Õó ðýí (ñì. ðèñ. 1), ãäå À.Ñ.Áÿ êîâ è È.Ë.Âå äåð íè -
êîâ ñî áðà ëè ãî íè à òè òû Sverdrupites harkeri
(Ruzhencev) è Pseudosverdrupites budnikovi Kutygin
(ñì. ðèñ. 2, ê—ñ). Ïåð âûé âèä èç âåñ òåí: â ôîð ìà öèè

Àññèñòåíñ Ñâåð äðóï ñêî ãî áàñ ñåé íà Êà íàä ñêî ãî
Àðêòè÷åñêîãî Àðõèïåëàãà [20], â ðóñ ñêî-îìî ëîí ñêîì 
ãî ðè çîí òå Îìî ëîí ñêî ãî ðå ãè î íà [18], â íè æíåé ÷àñ òè 
äå ëåí æèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ [1], â ñðåä íåé
÷àñ òè êî ÷åð ãèí ñêîé ñâè òû î.Íî âàÿ Çåì ëÿ [2] è â êà -
çàí ñêîì ÿðó ñå Âîë ãî-Óðà ëüñêî ãî ðå ãè î íà [10]. Âòî -
ðîé âèä, âåðîÿòíî, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå ãè î íàëü íûì ýí äå ìè -
êîì, òàê êàê èç âåñ òåí òîëü êî â êà çàí ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ
Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè. Îí îò ëè ÷à åò ñÿ îò ñâåð äðó -
ïè òîâ íà ëè ÷è åì âåí òðàëü íî ãî ñè íó ñà â ïî ïå ðå÷ íîé
ñêó ëüïòó ðå (ñì. ðèñ. 2, ë, í), áî ëåå øè ðî êè ìè îá îðî -
òà ìè è îò íî ñè òåëü íî óçêè ìè âåò âÿ ìè âåí òðàëü íîé
ëî ïàñ òè.

Ðà íåå èç ìåñ òî íà õîæ äå íèÿ 4 (ñì. ðèñ. 1) Þ.Í.Ïî -
ïî âûì [12] áûëà îïè ñà íà íå áîëü øàÿ ðà êî âè íà ãî íè à -
òè òà, îò íå ñåí íàÿ ê Spirolegoceras aff. harkeri
Ruzhencev. Ýòîò ýê çåì ïëÿð õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ íå î áû÷ -
íî êðóï íû ìè äëÿ âèäà S. harkeri âåò âÿ ìè âåí òðàëü -
íîé ëî ïàñ òè è ìåë êîé áî êî âîé ëî ïàñ òüþ, ÷òî ñáëè æà -
åò åãî ñ áî ëåå ìî ëî äûì âè äîì Sverdrupites baraiensis
Kutygin, èç âåñ òíûì â íè æíå äå ëåí æèí ñêîé ïîä ñâè òå
ð.Áà ðà éû (Çà ïàä íîå Âåð õî ÿíüå) íå çíà ÷è òåëü íî âûøå
óðîâ íÿ îñíîâ íûõ íà õî äîê S. harkeri [6]. Îäíà êî áåç
ïå ðå îïè ñà íèÿ ãî íè à òè òîâ êîë ëåê öèè Þ.Í.Ïî ïî âà àâ -
òî ðû âû íóæ äå íû ïðåä âà ðè òåëü íî ðàñ ñìàò ðè âàòü
ýòîò èí òå ðåñ íûé ýê çåì ïëÿð ïîä íà çâà íè åì S. aff.
harkeri. Ïðè âå äåí íûé êîì ïëåêñ àì ìî íî è äåé ïî çâî -
ëÿ åò îò íî ñèòü âìå ùà þ ùèå îò ëî æå íèÿ ê ñëî ÿì ñî
Sverdrupites harkeri, ðà íåå âû äå ëÿâ øèì ñÿ â Âåð õî -
ÿíüå [19] è Îìî ëîí ñêîì ðå ãè î íå [9].

Â íè æíåé ïîä ñâè òå ïè î íåð ñêîé ñâè òû âåð õíå ãî òå -
÷å íèÿ ð.Òåí êå Àÿí-Þðÿõ ñêîé çîíû îá íà ðó æå íû åäè -
íè÷ íûå îá ëîì êè ãî íè à òè òîâ, îò íå ñåí íûõ Ì.Ô.Áî -
ãîñ ëîâ ñêîé ê Sverdrupites sp., êî òî ðûå, àíà ëî ãè÷ íî
ñâåð äðó ïè òî âî ìó óðîâ íþ áåã ëèí ñêîé ñâè òû Õó ðýí -
ñêîé ïîä çî íû, õà ðàê òå ðè çó þò ñëîè ñî Sverdrupites
harkeri êà çàí ñêî ãî âîç ðàñ òà.

Èç èç ëî æåí íî ãî ñëå äó åò, ÷òî â ïå ðìñêèõ îò ëî æå -
íè ÿõ Îõîò ñêî ãî ðå ãè î íà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âîç -
ìîæ íî âû äå ëå íèå äâóõ àì ìî íî èä íûõ óðîâ íåé:
ñëî åâ ñ Neopronorites aff. skvorzovi è ñëî åâ ñî
Sverdrupites harkeri. Èñõî äÿ èç ðà íåå óñòà íîâ ëåí -
íîé ýòàï íîñ òè ðàñ ñå ëå íèÿ þæ íî ó ðà ëüñêèõ àì ìî -
íî è äåé â Âåð õî ÿ íî-Îõîò ñêèõ àê âà òî ðè ÿõ [19], ïî -
ÿâ ëå íèå ïðî ëå êà íè òîâ N. aff. skvorzovi â Àÿí-
Þðÿõ ñêîé çîíå ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïå ðè î äîì ôîð ìè ðî -
âà íèÿ ìû ñîâ ñêî ãî êîì ïëåê ñà àì ìî íî è äåé, õà ðàê -
òå ðè çó þ ùå ãî âåð õíþþ ÷àñòü ý÷èé ñêî ãî ãî ðè çîí òà
Âåð õî ÿíüÿ, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò âåð õíåé ÷àñ òè àð -
òèí ñêî ãî ÿðó ñà íè æíåé ïåð ìè. Âòî ðîé óðî âåíü õà -
ðàê òå ðè çó åò ñëîè ñî Sverdrupites harkeri, îò íî ñÿ -
ùè å ñÿ ê êà çàí ñêî ìó (ðî óä ñêî ìó) ÿðó ñó ñðåä íåé
ïåð ìè, ðà íåå âû äå ëÿâ øè å ñÿ â íè æíåé ÷àñ òè äå ëåí -
æèí ñêî ãî ãî ðè çîí òà Âåð õî ÿíüÿ è â ðóñ ñêî-îìî ëîí -
ñêîì ãî ðè çîí òå Îìî ëîí ñêî ãî ðå ãè î íà.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ôè íàí ñî âîé ïîä -
äåð æêå ãðàí òîâ ÐÔÔÈ 13-05-00520 è 14-05-00217.
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The problem of Triassic—Jurassic boundary in the folded framing of the eastern Siberian
platform

V.S.GRINENKO

The available paleontologic data permit determining the Triassic—Jurassic boundary at different levels of
particular sections within the Kybyt—Tygas Formation. The Late Rhaetian—Early Sinemurian (T3r2—J1s1) age of
the formation is substantiated.

Key words: platform, foredeep, structural-facies zone, upper Triassic, Jurassic, complex, cubcomplex, series,
formation.

Ñðàâ íè òåëü íûé àíà ëèç ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ ãëó áî -
êèõ ñêâà æèí íà íåôòü è ãàç â Çà ïàä íîé Ñè áè ðè è íà
âîñ òî êå Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, à òàê æå ñðåä íå- è
ìåë êî ìàñ øòàá íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî êàð òè ðî âà íèÿ è
ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî êàð òîã ðà ôè ðî âà íèÿ çîíû ïå ðå õî äà 
«Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà—Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ
ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü» [2, 3, 6, 10 è äð.] ïî êà çàë, ÷òî þð -
ñêèå îò ëî æå íèÿ, ðàç âè òûå â Ñè áè ðè [11, 13 è äð.], è
âåð õíåò ðè à ñî âûå—þð ñêèå â «çîíå ïå ðå õî äà»
[17—19 è äð.] ïðåä ñòàâ ëÿ þò åäè íûé è ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûé ýòàï îñàä êî íà êîï ëå íèÿ. Â ýòîì, ïî âîç ðàñ òó îá ú -
åì íîì îñà äî÷ íîì «ïðè ðîä íîì ðå çåð âó à ðå», ñî äåð -
æàò ñÿ âû ñî êî ëèê âèä íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå, òà -
êèå êàê êîí öåí òðè ðî âàí íûå óãëå âî äî ðî äû, êà óñ òî -
áè î ëè òû, ôîñ ôî ðè òû, æå ëåç íûå ðóäû, àë ìà çû è áëà -
ãî ðîä íûå ìå òàë ëû, ïðè óðî ÷åí íûå ê îïðå äå ëåí íûì
ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì óðîâ íÿì è ôà öè àëü íûì îá ñòà -
íîâ êàì. Ïî ý òî ìó äëÿ îïòè ìè çà öèè ïî èñ êîâ ìè íå -
ðàëü íî ãî ñûðüÿ íå îá õî äè ìî ïî ñòî ÿí íî ñî âåð øå -
íñòâî âàòü ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êóþ îñíî âó è ïà ëå î ãå îã ðà -
ôè ÷åñ êèå ðå êî íñòðóê öèè ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî èí òåð âà -
ëà. Ïðè êîð ðå ëÿ öèè ìîð ñêèõ è êîí òè íåí òàëü íûõ îò -
ëî æå íèé âåð õíå ãî òðè à ñà—þðû ñêëàä ÷à òî ãî îá ðàì -
ëå íèÿ ïëàò ôîð ìû èñ ïîëü çó þò ñÿ ðå ãè î íàëü íûå ìàð -
êå ðû [13, 23, 25, 26]. Òàê, â Ïðåä âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíå âåð õíåò ðè à ñî âûå—þð ñêèå
ìîð ñêèå è ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå ìåë êî âîä íûå îò ëî æå -
íèÿ ïî âñå ìåñ òíî ïîä ñòè ëà þò ñÿ êîí òè íåí òàëü íû ìè
ïî ðî äà ìè ìó î ñó ÷àí ñêîé ñâè òû [14]. Äëÿ ñâè òû õà -
ðàê òåð íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ÿðêî âû ðà æåí íûé íå ñîã ëàñ íûé

êîí òàêò ñ ïîä ñòè ëà þ ùè ìè è ïå ðå êðû âà þ ùè ìè ãå î -
ëî ãè ÷åñ êè ìè òå ëà ìè; ïðè ñó òñòâèå ìîù íûõ áå ëûõ
êâàð öè òî âèä íûõ ãðó áîñ ëî èñ òûõ, íå ðåä êî ñ îò ïå ÷àò -
êà ìè ôëî ðû, êîí òè íåí òàëü íûõ ïåñ ÷à íè êîâ (àíà ëî ãè
êî òî ðûõ â áî ëåå «äðåâ íèõ» èëè, â áî ëåå «ìî ëî äûõ»
÷àñ òÿõ ðàç ðå çà âåð õî ÿí ñêî ãî òåð ðè ãåí íî ãî êîì ïëåê -
ñà, îò ñó òñòâó þò). Â ñâè òå îò ìå ÷à åò ñÿ áîëü øîå êî ëè -
÷åñ òâî ïðî ñëî åâ è ëèíç ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ ïî ðîä: ãðà -
âå ëè òîâ è êîí ãëî ìå ðà òîâ ñ ãàëü êîé ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî êâàð öå âî ãî ñî ñòà âà. Âûøå ìó î ñó ÷àí ñêîé ñâè òû
óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ âåð õíåò ðè à ñî âûå—þð ñêèå ìîð -
ñêèå è ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå ìåë êî âîä íûå îò ëî æå íèÿ,
îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òå (ñì. ðè ñó íîê).
Åùå âûøå ñî ãëàñ íî çà ëå ãà åò òîë ùà íè æíå ãî ëå éà ñà
(îñàä êè ïðè áðåæ íî-ìîð ñêèå è êîí òè íåí òàëü íî ãî ãå -
íå çè ñà, êî òî ðûå íà þãå ïðî ãè áà â Àëäàíñêîé âåò âè
ïðåä ñòàâ ëå íû ýëþí äæåí ñêîé, à ê ñå âå ðó îò íåå óæå â
Ëåí ñêîé âåò âè — èð êèí ñêîé ñâè òà ìè) [24].

Ïðîá ëå ìà ãðà íè öû òðè à ñà—þðû íà âîñ òî êå Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû è â åå ñêëàä ÷à òîì îá ðàì ëå íèè, òàê æå
êàê è ïðî áëå ìà êîð ðå ëÿ öèè âåð õíåò ðè à ñî âûõ—þð ñêèõ 
îò ëî æå íèé â Âè ëþé ñêîé ñè íåê ëè çå, âî âíóò ðåí íåé
çîíå Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà, â ïðåä å ëàõ
çà ïàä íûõ êðûëü åâ Õà ðà ó ëàõ ñêî ãî, Îðóë ãàí ñêî ãî, Êó -
ðà íàõ ñêî ãî è Áà ðà èí ñêî ãî àí òèê ëè íî ðè åâ, â Ñàð òà -
íãñêîì ìå ãà ñèí êëè íî ðèè è â Àäû÷àíñêîé àí òèê ëè -
íàëü íîé çîíå (Âåð õî ÿí ñêèé ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûé
ïîÿñ) âíîâü ïðè îá ðå ëà àê òó àëü íîñòü â ñâÿ çè ñ ïðî âå äå -
íè åì íà Ñå âå ðî-Âîñ òî êå Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ðà áîò
ïî ãî ñó äà ðñòâåí íî ìó êàð òîã ðà ôè ðî âà íèþ è ïî ñëå äó þ -
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ùå ìó èç äà íèþ ìåë êî ìàñ øòàá íûõ êàðò íî âî ãî ïî êî ëå -
íèÿ. Â ïðî öåñ ñå ýòèõ ðà áîò â ïðåä å ëàõ çîíû ïå ðå õî äà
«Ñè áèð ñêàÿ ïëàò ôîð ìà—Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêàÿ ñêëàä -
÷à òàÿ îá ëàñòü» áûëî óñòà íîâ ëå íî [4, 5], ÷òî âû õî äû
ìàð êè ðó þ ùå ãî ãî ðè çîí òà êâàð öè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ 
âåð õíåò ðè à ñî âîé ìó î ñó ÷àí ñêîé ñâè òû, ïî êðîâ ëå êî òî -
ðûõ íà Êèò ÷àí ñêîì ïîä íÿ òèè ðà íåå ïðî âî äè ëàñü ãðà -
íè öà ìåæ äó òðè à ñîì è þðîé [15, 16 è äð.], äîñ òà òî÷ íî
óâå ðåí íî ðàñ ïîç íà þò ñÿ è êàð òè ðó þò ñÿ òîëü êî â áàñ -
ñåé íàõ ìåæ äó ðå÷üÿ Äÿ íûø êà, Ëåì ïèñ êå è Áå ëÿí êà. Íà
áîëü øåé æå ÷àñ òè âíóò ðåí íåé çîíû Ëåí ñêîé è
Àëäàíñêîé âåò âåé Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà 
ýòîò ðå ãè î íàëü íûé ìàð êåð, â âèäó ñó ùåñ òâåí íûõ ôà -
öè àëü íûõ çà ìå ùå íèé ïî ëà òå ðà ëè è â âåð òè êàëü íîì
ðàç ðå çå, ÷àùå îò ñó òñòâó åò (äàí íûå áó ðå íèÿ), èëè åãî
àíà ëî ãè â îá íà æå íè ÿõ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ñ òðóäîì.

Â îò ëè ÷èå îò ðàç ðå çîâ âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ïëàò ôîð ìû
(Âè ëþé ñêàÿ ñè íåê ëè çà, Àëäàíñêàÿ àí òåê ëè çà), â êî -
òî ðûõ ãðà íè öà òðè à ñà è þðû ïðî âî äèò ñÿ ïî ïî äî øâå
ìî òîð ÷óí ñêîé, êû çûë ñûð ñêîé èëè óêó ãóò ñêîé ñâèò
[25, 26 è äð.], âî âíóò ðåí íåé çîíå êðà å âî ãî ïðî ãè áà
ïî ãðà íè÷ íûå òðè à ñî âî-þð ñêèå îò ëî æå íèÿ îá ðà çó þò
åäè íûé ëè òîñ òðà òîí — êû áûò òû ãàñ ñêóþ ñâè òó [7, 8
è äð.], êî òî ðàÿ áûëà âû äå ëå íà Â.Ï.Ñå ìå íî âûì (ßÃÓ)
â áàñ ñåé íå ð.Íó î ðà è ïåð âî íà ÷àëü íî îò íî ñè ëàñü ê
âåð õíå ìó òðè à ñó íà îñíî âà íèè íà õîä êè «âûøå êðîâ -
ëè ìó î ñó ÷à àí ñêîé ñâè òû â àëåâ ðî ëè òàõ (ðó÷.Êû áûò -
òû ãàñ)» íå ñêîëü êèõ ýê çåì ïëÿ ðîâ ìåë êèõ ðà êî âèí
äâóñ òâîð ÷à òûõ ìîë ëþñ êîâ Nucula cf. strigillata Goldf. 
[20, ñ.37]. Ïî ìíå íèþ Â.Ï.Ñå ìå íî âà íè æíèé ëå éàñ â
ðàñ ñìàò ðè âà å ìîì ðà éî íå çà ëå ãà åò íà ðàç ìû òîé ïî -
âåð õíîñ òè êû áûò òû ãàñ ñîé ñâè òû èëè íè æå ëå æà ùèõ
îò ëî æå íè ÿõ. Ïðè ïðî âå äå íèè ÃÃÑ-200 è ïîä ãî òîâ êå
ëèñ òîâ ê èç äà íèþ (ïî êî ëå íèå ïåð âîå) â ïðåä å ëàõ
Êèò ÷àí ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ ãðà íè öó òðè à ñà—þðû ïðî âî -
äè ëè òàê æå ïî êðîâ ëå êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû
(À.Í.Ãîìà è äð., 1982, ëèñò Q-52-XXXIII, XXXIV).

Êû áûò òû ãàñ ñêàÿ ñâè òà èç ó÷à ëàñü íà ïðî òÿ æå íèè
50 ëåò â ðàç ëè÷ íûõ ðà éî íàõ Ïðåä âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê -
òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû â õîäå ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûõ è
òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò, íî åå âîç ðàñò äèñ êó òè ðó åò ñÿ è â
íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ. Â 1964 ã. Ð.À.Áèä æè å âûì (ÂÀÃÒ) â
ïî ðî äàõ, îò íå ñåí íûõ ê ãåò òàí ãó—ñè íå ìþ ðó, ìîù -

íîñòü êî òî ðûõ áûëà óñòà íîâ ëå íà «èç ìåí ÷è âîé» íà
ðå êàõ Áå ãè äÿí (180—280 ì), Êó÷ó (190—200 ì),
Êþí äþ äåé (230—240 ì), è çà ëå ãà þ ùèõ ñ ðàç ìû âîì
íà ãðó áî çåð íèñ òûõ, ãðó áî îá ëî ìî÷ íûõ è êâàð öè òî -
âèä íûõ ïåñ ÷à íè êàõ âåð õíå ãî òðè à ñà, áûëè íà é äå íû è 
îïðå äå ëå íû: Otapiria limaeformis, Otapiria sp.,
Cardinia aff. copides, Crenatula sp. ind., Myophoria sp.,
Mytilus cf. scalprum. Îáû÷ íî ôà ó íà «îò à ïè ðèé» ðàñ -
ïî ëà ãà åò ñÿ â âåð õíåé ÷àñ òè è êðîâ ëå îïè ñàí íîé òîë -
ùè ãåò òàí ãà—ñè íå ìþ ðà, à îñòàëü íûå äâóñ òâîð êè
áûëè íà é äå íû â íè æíåé åå ïî ëî âè íå. Â 1976 ã.
Â.Í.Çèí ÷åí êî (ÂÍÈÃÐÈ) ïî ð.Òà ðûí íàõ (áàñ ñåéí
ð.Áå ãè äÿí, Óíäþ ëþ íãñêîå ïîä íÿ òèå) ñî áðàë îò ïå ÷àò -
êè òðè à ñî âûõ äâóñ òâî ðîê âûøå ïåñ ÷à íè êîâ õå äà ëè -
÷åí ñêîé ñâè òû. Çäåñü, â ïà÷ êå ïåñ ÷à íè êîâ (ìîù íîñòü
40 ì), â 5 è 15 ì îò èõ ïî äî øâû íà é äå íû è îïðå äå ëå -
íû äâóñ òâîð êè: Cardinia sp. è Palaeopharus sp. (ñî îò -
âå òñòâåí íî), à ó êðîâ ëè — Piarorhynchia sp.,
Tosapecten ex gr. hiemalis (Tell.), Kolymonectes sp.,
Modiolus ex gr. minutus (Goldf.), Anodontopora cf.
subangulata Kipar., Bureiamya cf. dubia Polub.,
Ochotomya cf. annandykanensis (Tuchk). Âûøå ïåñ ÷à -
íè êîâ, â ïà÷ êå àëåâ ðî ëè òîâ (ìîù íîñòü 35 ì), â 7—10
ì îò èõ êðîâ ëè îá íà ðó æå íû Tosapecten hiemalis
(Tell.) è Bureiamina cf. voronetzae Polub. Þðñêèå ìîë -
ëþñ êè íà é äå íû â êðîâ ëå 40-ìåò ðî âîé ïà÷ êè, âêëþ ÷à -
þ ùåé â ñâî åé ïî äî øâå ïåñ ÷à íè êè (ìîù íîñòü 16 ì) è
â êðîâ ëå àëåâ ðî ëè òû (ìîù íîñòü 24 ì). Â àëåâ ðî ëè -
òàõ, ñðå äè äâóñ òâî ðîê îïðå äå ëå íû óæå þð ñêèå ôîð -
ìû Pseudomytiloides cf. sinuosus Polub. è
Êolymonectes ex gr. staeschei Polub. Íà õîä êà
Pseudomytiloides cf. sinuosus Polub. òàê æå ïî âòî ðå íà
è â âûøå çà ëå ãà þ ùåé ïà÷ êå àëåâ ðî ëè òîâ (ìîù íîñòü
17 ì) [1, ñ.668]. Íà ð.Ëåì ïèñ êå (Êèò ÷àí ñêîå ïîä íÿ -
òèå) Þ.Ë.Ñëàñ òå íî âûì (ßÃÓ) â 1977—1978 ãã. â íè -
æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû, â òîë ùå
òîí êî ãî ïå ðå ñëà è âà íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ è àëåâ ðî ëè òîâ
áûëè ñî áðà íû è îïðå äå ëå íû Þ.Ñ.Ðå ïè íûì
(ÂÍÈÃÐÈ) è È.Â.Ïî ëó áîò êî (ÂÑÅÃÅÈ) âåð õíåò ðè à -
ñî âûå äâóñ òâîð êè Tancredia cf. tuchkovi Kipar. è
Neoschisodus rotundus (Alberti). Êðî ìå ýòî ãî, çäåñü æå 
â ðàç ðå çå ñâè òû â ñëî ÿõ, çà ëå ãà þ ùèõ â 50 ìåò ðàõ
âûøå êðîâ ëè ìó î ñó ÷àí ñêîé ñâè òû, îá íà ðó æå íû
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Ìåñ òî ïî ëî æå íèå è êîð ðå ëÿ öèÿ èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çîâ âåð õíåò ðè à ñî âûõ—þð ñêèõ îò ëî æå íèé Áå ãèä æàí ñêî ãî è

Êèò ÷àí ñêî ãî ðà éî íîâ Ïðåä âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû, ìàñ øòàá 1: 10 000:

âíå ìàñ øòàá íûå ïðî ñëîè: 1 — óãëè, 2 — àð ãèë ëè òû, 3 — àëåâ ðî ëè òû, 4 — àëåâ ðî ëè òû êðóï íî çåð íèñ òûå, 5 — ïåñ ÷à íè êè

ìåë êî çåð íèñ òûå; 6 — ïåñ ÷à íè êè: à — ñðåä íå- è êðóï íî çåð íèñ òûå, á — êâàð öè òî âèä íûå; 7 — îá ëîì êè äðå âå ñè íû, ðàñ òè -

òåëü íûå îñòàò êè, ôëî ðà; 8 — ìåë êàÿ ðàñ ñå ÿí íàÿ ãàëü êà; 9 — êîí ãëî ìå ðà òû: à — ëèí çû, á — òîí êèå, âíå ìàñ øòàá íûå ïðî -

ñëîè; 10 — ôà ó íà; 11 — ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèé ïå ðå ðûâ; 12 — ëè íèè êîð ðå ëÿ öèè ìåæ äó: à — ñâè òà ìè è á — ñå ðè ÿ ìè; 13 —

òåê òî íè ÷åñ êèé êîí òàêò; ñâè òû: T3—J1kb — êû áûò òû ãàñ ñêàÿ, J1ir — èð êèí ñêàÿ, J1nk — í¸êóí ñêàÿ, J1ol — îëü÷åí ñêàÿ,

J1sg — ñó ãó ëàí ñêàÿ, J1nm — íà ìû êûò ñêàÿ, J1el — ýëþí äæåí ñêàÿ, J1su — ñûí ÷èí ñêàÿ, J2es — ýñý ëåõ ñêàÿ, J2hr — õî ðî -

íãñêàÿ, J2nl — íþëü êþ ÷àí ñêàÿ, J2iv — èâàí ÷àí ñêàÿ, J2nl — íà ëåä íàÿ, J2nv — íè æíå âè ëþé ñêàÿ, J2—3ds — äæàc êîé ñêàÿ,

J3mr — ìà ðûê ÷àí ñêàÿ; ìåñ òî ïî ëî æå íèå ðàç ðå çîâ: 1 — áàñ ñåéí ð.Êó÷ó, 2 — áàñ ñåéí ð.Êþí äþ äåé, 3 — áàñ ñåéí ð.Ëå ïèñ -

êå, óñòüå ð.Òåë ãåð-Þðÿõ



Plarorhynchia sp. Â 1978 ã. Þ.Ë.Ñëàñ òå íîâ ñî áðàë
êîì ïëåêñ âåð õíåò ðè à ñî âûõ ìîë ëþñ êîâ â 30 ì âûøå
êðîâ ëè êâàð öå âûõ ïåñ ÷à íè êîâ â ðàç ðå çå ïî ð.Äÿ íûø -
êà. Â íåãî âõî äè ëè äâóñ òâîð êè Tosapecten efimovae
Polub., Neoschizodus rotundus (Alberti), N. cf.
laevigatus (Zietcn). Çäåñü æå, â 60-òè ìåò ðàõ âûøå
êðîâ ëè, îá íà ðó æå íû Parallelodon sp. (P. aff.
subnavicellus Hayami), Tancredia tuchkovi Kipar.
Âûøå ïî ðàç ðå çó íà ð.Äÿ íûø êà, â 70 ìåò ðàõ îò êðîâ -
ëè êâàð öè òî âèä íûõ ïåñ ÷à íè êîâ, ðàñ ïî ëî æå íû þð -
ñêèå äâóñ òâîð êè — Pseudomytiloides ex gr. sinuosus
Polubotko (îïðå äå ëå íèå È.Â.Ïî ëó áîò êî).

Â ýòîì æå 1978 ã., íî óæå ïî ð.Êþí äþ äåé,
Þ.Ë.Ñëàñ òå íî âûì â êðîâ ëå 9-ìåò ðî âîé ïà÷ êè ïåñ ÷à -
íè êîâ, çà ëå ãà þ ùèõ íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ðàç ìû òîé ïî -
âåð õíîñ òè ìó î ñó ÷àí ñêîé ñâè òû, ñî áðà íû ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íûå ÿäðà ìåë êèõ «Mytilus», à â îñíî âà íèè ýòîé
ïà÷ êè ïå ðå ñëà è âà íèÿ îá íà ðó æå íû Tancredia tuchkovi
Kipar., Neoschisodus ex gr. laevigatus (Zieten),
Parallelodon sp., Faleimytilus sp., Pseudomytiloides sp., 
ñî âìåñ òíî ñ îñòàò êà ìè ìîð ñêèõ ëè ëèé è çâåçä. Âåð -
õíåò ðè à ñî âûå äâóñ òâîð êè Tancredia tuchkovi Kipar.,
Parallelodon sp. áûëè cîá ðà íû â 1979—1981 ãã.
Þ.Ë.Ñëàñ òå íî âûì ïî ðó÷.Åëþí äæåí (áàñ ñåéí ð.Òó -
ìà ðà), â îñíî âà íèè êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû, â ïà÷ êå
ïå ðå ñëà è âà íèÿ àëåâ ðî ëè òîâ è ìåë êî çåð íèñ òûõ ïåñ ÷à -
íè êîâ. Â 1982 ã. â áàñ ñåé íå ð.Áå ëÿí êà ìîù íîñòü êû -
áûò òà ãàñ ñêîé ñâè òû áûëà îöå íå íà À.Í.Ãî ìîé (ÃÔÝ
¹ 6) â 150 ì è câèòà ïî ëíîñ òüþ ñî îò âå òñòâî âà ëà îá ú -
å ìó ðýòà â îïóá ëè êî âàí íîé â 1986 ã. ñõå ìå êîð ðå ëÿ -
öèè ðàç ðå çîâ. Ïî äàí íûì ÃÃÑ-200 (èç äà íèå ïåð âîå)
ñâè òà ñ ðàç ìû âîì çà ëå ãà åò íà âåð õíåò ðè à ñî âîé ìó î -
ñó ÷àí ñêîé ñâè òå è ïå ðå êðû òà òàê æå ñ ðàç ìû âîì íè -
æíå þð ñêîé, àì áà ðþ ëå ãèð ñêîé ñâèòîé [21, 22]. Â íè -
æíåé åå ÷àñ òè áûëè ñî áðà íû áðà õè î ïî äû ïëî õîé ñî -
õðàí íîñ òè, â âåð õíåé ïî ëî âè íå ðàç ðå çà, â 90 ì îò ïî -
äî øâû ñâè òû — îò ïå ÷àò êè Tancredia sp. indet.
(Tancredia tuchkovi Kipar.) è Pleuromya sp. ind. (ïî
îïðå äå ëå íèþ À.Í.Òðó ùå ëå âà (ÖÊÒÝ) íî ðèé ñêî-ðýò -
ñêî ãî âîç ðàñ òà). Âûøå íèõ, â èí òåð âà ëå 110—125 ì
îò ïî äî øâû ñâè òû, áûëè îá íà ðó æå íû áðà õè î ïî äû,
áëèç êèå ê âè äàì Plarorhynchia formalis Dagis, P. diva
Dagis (ïî îïðå äå ëå íèþ À.Ñ.Äà ãè ñà, (ÈÃèÃ ÑÎ ÀÍ
ÑÑÑÐ), ñêî ðåå âñå ãî, âåð õíåò ðè à ñî âî ãî âîç ðàñ òà).
Åùå âûøå ïî ðàç ðå çó, íî óæå â ïî äî øâå íè æíå þð -
ñêîé àì áà ðþ ëå ãèð ñêîé ñâè òû [22] áûëè íà é äå íû íè -
æíå þð ñêèå äâóñ òâîð êè Harpax laevigatus (Orb.), äè -
àã íîñ òè ðî âàí íûå âåð õíèì ïëèí ñáà õîì (òî åñòü ìåñ òî 
íà õîä êè ðàñ ïî ëî æå íî âûøå êðîâ ëè êâàð öè òî âèä íûõ
ïåñ ÷à íè êîâ âåð õíå ãî òðè à ñà ïî ìîù íîñ òè ðàç ðå çà â
160 ì îò ïî äî øâû êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâèòû).

Â ñâÿ çè ñ èç ëî æåí íûì, âû çû âà åò èí òå ðåñ èç ìå íå íèå
(ñ ñå âå ðà íà þã Ïðåä âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà) ìîù íîñ òè
êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû: äî 260—280 ì íà ñå âå ðå ïðî -
ãè áà (áàñ ñåé íû ðåê Ìåí ãêå ðå, Áå ãè äÿí, Óíäþ ëþíã, Äÿ -
íûø êà è Ëåì ïèñ êå), áëèç êî ê 150 ì â öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òè (â áàñ ñåé íû ðåê Áå ëÿí êà, Òó ìà ðà) è äî 200 ì íà þãå

ïðî ãè áà (áàñ ñåé íû ðåê Áàé áû êàí, Êåëå, Çà ïàä íàÿ Ãðà -
äû ãà). Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü ðàç ëè÷ íîå ïî ëî æå íèå â
ðàç ðå çå íà õî äîê Tosapecten efimovae Polub. (îïðå äå ëå -
íèå À.Ì.Òðó ùå ëå âà, ÃÓÏ «ÖÏÑÝ»), â ðàç íûå ãîäû îá -
íà ðó æåí íûõ â õîäå òå ìà òè ÷åñ êèõ ðà áîò Â.Á.Ïåò ðî âûì
è Â.Ñ.Ãðè íåí êî (ÃÓÏ «ÖÏÑÝ») íà Óíäþ ëþ íãñêîì
(áàñ ñåéí ð.Óíäþ ëþíã, â 6 ì îò ïî äî øâû ñâè òû) è Êèò -
÷àí ñêîì (áàñ ñåéí ð.Ëåì ïèñ êå, â 33 ì îò ïî äî øâû ñâè -
òû) ïîä íÿ òè ÿõ [6—10].

Ó÷è òû âàÿ ôàêò ïî ÿâ ëå íèÿ Pseudomytiloides ex gr.
sinuosus Polub. (îïðå äå ëå íèå È.Â.Ïî ëó áîò êî) íà
óðîâ íå 70 ì îò ïî äî øâû êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû íà
ð.Äÿ íûø êà è ïðè íè ìàÿ âî âíè ìà íèå íà õîä êè äâóñ -
òâî ðîê çîíû Tosapecten efimovae (îïðåäeëå íèå
À.Ì.Òðó ùå ëå âà) â áî ëåå íèç êèõ ñëî ÿõ íà ðå êàõ Ëåì -
ïèñ êå è Óíäþ ëþíã, ñó ùåñ òâó þò âåñ êèå îñíî âà íèÿ
ïðî âî äèòü ãðà íè öó òðè à ñà—þðû íå â êðîâ ëå, à âíóò -
ðè êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû. Ïðè ÷åì â îò äåëü íûõ ðàç -
ðå çàõ ýòà ãðà íè öà ðàñ ïî ëî æå íà íà ðàç íûõ ñòðà òèã ðà -
ôè ÷åñ êèõ óðîâ íÿõ [12]. Òà êèì îá ðà çîì, âîç ðàñò ñâè -
òû äîë æåí áûë îá îçíà ÷àòü ñÿ â ñõå ìå òðè à ñà [19] êàê
ïî çäíèé ðýò—ðàí íèé ñè íå ìþð (T3r2—J1s1). Èìåí íî â 
òà êîì âîç ðàñ òíîì äè à ïà çî íå ñòðà òîí ôè ãó ðè ðó åò â
ëå ãåí äàõ íî âî ãî ïî êî ëå íèÿ: Âåð õî ÿí ñêîé ñå ðèè ëèñ -
òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-200/2 (íî âàÿ ñå ðèÿ), óòâåð æäåí íîé 
ÍÐÑ «Ðîñ íåä ðà» ïðè ÂÑÅÃÅÈ â 1999 ã., â Âåð õî ÿ -
íî-Êî ëûì ñêîé ñå ðèè ëèñ òîâ Ãîñ ãå îë êàð òû-1000/3
(èç äà íèå òðåòüå), óòâåð æäåí íîé ÍÐÑ «Ðîñ íåä ðà» ïðè 
ÂÑÅÃÅÈ â 2002 ã. è â ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êîé ñõå ìå Âîñ -
òî÷ íîé ßêó òèè [14]. Ïîñ êîëü êó ïî ëî æå íèå ãðà íè öû
òðè à ñà—þðû â êîí êðåò íûõ ðàç ðå çàõ îñòà åò ñÿ íå âû -
ÿñ íåí íûì, íå îá õî äè ìî ïðî âå äå íèå äå òàëü íûõ äî -
ïîë íè òåëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé c èñ ïîëü çî âà íè åì ìà òå -
ðè à ëîâ [24], â ïåð âóþ î÷å ðåäü, â ñòðà òî òè ïè ÷åñ êîé
ìåñ òíîñ òè êû áûò òû ãàñ ñêîé ñâè òû (Êèò ÷àí ñêèé ðàé-
îí Ïðåä âåð õî ÿí ñêîé ñòðóê òóð íî-ôà öè àëü íîé çîíû,
ïî ðà áî òàì [5, 9, 14]).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà â ðàì êàõ ïëà íà ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ
ÑÎ ÐÀÍ íà 2014—2016 ãã.
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Lithochemistry middle Jurassic-lower Cretaceous terrigenous rocks of the Northern part
Priverkhoyansk foreland basin (Zhigansky region Yakutia)

D.A.VASILIEV, G.V.IVENSEN, V.B.ERSHOVA

Installed lithochemistry features evaluation in middle Jurassic-lower Cretaceous deposits of the West limb of the
Northern part Priverkhoyansk foreland basin (r.Lena, district p.Zhigansk), allows to assume their
volcanogenic-sedimentary origin. Probably, in the process of accumulation middle Jurassic-early Cretaceous
sediments Priverkhoyansk basin was associated with pyroclastic material acid composition of volcanic arcs, situated
along the Eastern periphery of the Siberian continent.

Key words: Priverkhoyansk foreland basin, lithogeochemistry, petrochemical modulus, psammite, aleurolite,
pelite, sedimentary rocks.

Ðà éîí èñ ñëå äî âà íèé ïðî ñëå æåí óçêîé ïî ëî ñîé âäîëü
ð.Ëåíà îò ïîñ.Æè ãàíñê äî óñòüÿ ð.Êûñ òà òû àì (ðèñ. 1). 
Â òåê òî íè ÷åñ êîì îò íî øå íèè ðà éîí ðàñ ïî ëî æåí íà
çà ïàä íîì êðû ëå ñå âåð íîé ÷àñ òè Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî
ïðî ãè áà, êî òî ðûé îò äå ëÿ åò Ñè áèð ñêóþ ïëàò ôîð ìó îò 
Îðóë ãàí ñêî ãî ñåã ìåí òà Çà ïàä íî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñåê -
òî ðà Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà [4].
Çäåñü îá íà æà þò ñÿ òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ñðåä íåé, âåð -
õíåé þðû è íè æíå ãî ìåëà (ðèñ. 2) [2]. Àâòîðû äàí íîé 
ïóá ëè êà öèè îïðî áî âà ëè îò ëî æå íèÿ áà éîñ-áàò ñêî ãî
ÿðó ñà (ñðåä íÿÿ þðà), äæàñ êîé ñêîé (ñðåä íÿÿ-âåð õíÿÿ
þðà), ñû òî ãèí ñêîé (âåð õíÿÿ þðà) è ûí ãûð ñêîé (íè -
æíèé ìåë) ñâèò ñ öåëüþ óñòà íîâ ëå íèÿ èõ ãå î õè ìè ÷åñ -
êîé ñïå öè à ëè çà öèè. Áà éîñ-áàò ñêèå îò ëî æå íèÿ
(J2bj-bt) äå òàëü íî èç ó÷å íû âäîëü ð.Ëåíà íà ìû ñàõ
Êûñ òà òû àì è Õî ðó îí ãêà è ïðåä ñòàâ ëå íû: âíè çó ðàç -
ðå çà — ïåñ êà ìè óïëîò íåí íû ìè, àëåâ ðî ëè òà ìè è ãëè -
íà ìè ñ ïëàñ òà ìè ïåñ ÷à íè êîâ è öå ïî÷ êà ìè ãà ëåê, â ñå -
ðå äè íå — àëåâ ðî ëè òà ìè è ãëè íà ìè ñ ïîä ÷è íåí íû ìè
ïëàñ òà ìè, ñòÿ æå íè ÿ ìè è ëèí çà ìè ïåñ êîâ, ïåñ ÷à íè êîâ
è èç âåñ òíÿ êîâ, ââåð õó — ïåñ êà ìè óïëîò íåí íû ìè
ëèí çà ìè è ñòÿ æå íè ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ. Äæàñ êîé ñêàÿ
ñâè òà (J2—3dz) îá íà æå íà ïî ëå âî ìó áå ðå ãó ð.Ëåíà íà
ìûñå Äæàñ êîé è â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ð.Íó îð äà. Äàí -

íàÿ ñâè òà çà ëå ãà åò íà áà éîñ-áàò ñêèõ îò ëî æå íè ÿõ ìåñ -
òà ìè ñ ïðè çíà êà ìè ïå ðå ðû âà â îñàä êî íà êîï ëå íèè [2].
Ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ïåñ êà ìè êî ñîñ ëî èñ òû ìè, àëåâ ðî -
ëè òà ìè è ãëè íà ìè ñ ïëàñ òà ìè óãëåé è ñòÿ æå íè ÿ ìè
ïåñ ÷à íè êîâ. Ñû òî ãèí ñêàÿ ñâè òà (J3st) çà ëå ãà åò íà
óãëå íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ äæàñ êîé ñêîé ñâè òû ñ êðóï -
íûì ñòðà òèã ðà ôè ÷åñ êèì ïå ðå ðû âîì [2]. Îíà ïðå êðàñ -
íî îá íà æå íà íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Ëåíà ìåæ äó ìû ñà ìè
Äæàñ êîé è ×î íî êî, íà ìûñó Ïî ðîã è ó ïîñ.Æè ãàíñê.
Ñâè òà ñëî æå íà ïåñ êà ìè óïëîò íåí íû ìè ñî ñòÿ æå íè ÿ -
ìè ïåñ ÷à íè êîâ, àëåâ ðî ëè òû, â îñíî âà íèè — çå ëå íûå
ïåñ êè è ãà ëå÷ íè êè. Ûíãûð ñêàÿ ñâè òà (K1yn) îá íà æå íà 
â áå ðå ãî âûõ îá ðû âàõ ð.Ëåíà, íà ìû ñàõ ×î íî êî, Ïî -
ðîã è Ìàâ ðà. Åå ðàç ðîç íåí íûå âû õî äû èìå þò ñÿ ïî
ð.Íó îð äà è äð. Ñ íè æå ëå æà ùè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ñâè òà
ñâÿ çà íà ïî ñòå ïåí íûì ïå ðå õî äîì; ëèøü íà îò äåëü íûõ
ó÷àñ òêàõ íà ãðà íè öå ñëà áî óëàâ ëè âà þò ñÿ âíóò ðè ôîð -
ìà öè îí íûå ðàç ìû âû. Ïî äîø âà ñâè òû óñëîâ íî ïðî âî -
äèò ñÿ ïî íè æíå ìó ïëàñ òó óãëÿ. Â öå ëîì ûí ãûð ñêàÿ
ñâè òà ïðåä ñòàâ ëå íà ïå ðå ñëà è âà þ ùè ìè ñÿ êî ñîñ ëî èñ -
òû ìè ïåñ êà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè ñ ïëàñ òà ìè óãëåé è
ñòÿ æå íè ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ [2].

Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèé. Ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ïåò -
ðî õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé ïî ðîä, à òàê æå âû ÿñ íå -
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íèÿ èõ ãå íå çè ñà è ðå êî íñòðóê öèè èñ òî÷ íè êîâ ïî ñòóï -
ëå íèÿ ìà òå ðè à ëà â áàñ ñåéí ñå äè ìåí òà öèè áûëè ïðî -
âå äå íû ëè òî õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî ìå òî äè êå
ß.Ý.Þäî âè ÷à è Ì.Ï.Êåò ðèñ [6]. Äëÿ êëàñ ñè ôè êà öèè
îñà äî÷ íûõ ïî ðîä ïðåä ëà ãà åò ñÿ èñ ïîëü çî âàòü ãèä ðî -
ëè çàò íûé ìî äóëü (ÃÌ), ïðåä íàç íà ÷åí íûé äëÿ êî ëè -
÷åñ òâåí íîé îöåí êè äâóõ âàæ íåé øèõ ãè ïåð ãåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ — âû ùå ëà ÷è âà íèÿ è ãèä ðî ëè çà. Ïî çíà ÷å -
íèþ ÃÌ âñå òåð ðè ãåí íûå ïî ðî äû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà
ñè ëè òû, ñè àë ëè òû è ãèä ðî ëè çà òû [6]. Â ñèëó îñî áî ãî
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà îá íà æå íèé

ëå âî ãî áå ðå ãà ð.Ëåíà, çà ïàä íàÿ ãðà íè öà ñå âåð íîé ÷àñ òè 

Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî ïðî ãè áà (À) (Â.Ñ.Ïðî êîïü åâ

è äð., 1999, ñ óïðî ùå íè ÿ ìè) è ðàñ ïî ëî æå íèå åå íà îá çîð -

íîé êàð òå ñå âåð íîé ßêó òèè (Á):

îò ëî æå íèÿ: 1 — ñðåä íÿÿ þðà, J2: à — âåð õíèé ïîä ú ÿ ðóñ àà -

ëåí ñêî ãî ÿðó ñà, J2a2, á — áà éîñ-áàò ñêèé ÿðóñ, J2bj-bt, 2 —

ñðåä íÿÿ—âåð õíÿÿ   þðà:   à — äæàñ êîé ñêàÿ  ñâè òà, J2—3dz,

á — äæàñ êîé ñêàÿ è ñû òî ãèí ñêàÿ íå ðàñ ÷ëå íåí íûå ñâè òû,

J2—3dz+st, 3 — ñû òî ãèí ñêàÿ ñâè òà, âåð õíÿÿ þðà, J3st, 4 —

ûí ãûð ñêàÿ ñâè òà, íè æíèé ìåë, K1yn, 5 — íå îãåí-÷åò âåð -

òè÷ íûå, Q; 6 — ðàç ëî ìû íå îïðå äå ëåí íîé êè íå ìà òè êè; 7 — 

èñ ñëå äó å ìûå ðàç ðå çû

Ðèñ. 2. Óïðî ùåí íàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êî ëîí êà ñðåä íå þð -

ñêî-íè æíå ìå ëî âûõ ïî ðîä Æè ãàí ñêîé ïëî ùà äè ñå âåð -

íîé ÷àñ òè Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà [1]:

1 — ïåñ êè óïëîò íåí íûå, àëåâ ðî ëè òû ñ ïëàñ òà ìè è ñòÿ æå -

íè ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ è öå ïî÷ êà ìè ãà ëåê; 2 — ïåñ êè óïëîò -

íåí íûå ñ ëèí çà ìè è ñòÿ æå íè ÿ ìè ïåñ ÷à íè êîâ; 3 — àëåâ ðî -

ëè òû; 4 — ãëè íû; 5 — ñòÿ æå íèå è ëèí çû èç âåñ òíÿ êîâ; 6 —

ïëàñ òû óãëåé



ïî ëî æå íèÿ ñè àë ëè òîâ, êàê ïî ðîä íà è áî ëåå ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íûõ, ãðà äà öèÿ èõ ïî æå ëå çèñ òîñ òè, ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè, òè òà íèñ òîñ òè, ùå ëî÷ íîñ òè è ôå ìè÷ íîñ òè
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñâî å ãî ðîäà «ñòàí äàðò», íà êî òî ðûé
ìîæ íî îðè åí òè ðî âàòü ñÿ ïðè õà ðàê òå ðèñ òè êå è
äðóãèõ òèïîâ ïîðîä [6].

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç
âñåõ ïðîá ïî êà çàë ÷òî, îíè íå îò ëè ÷à þò ñÿ ïî ñâî å ìó
ñî ñòà âó îò ñâè òû ê ñâè òå (òàá ëè öû 1 è 2), ïî ý òî ìó
êëàñ ñè ôè êà öèÿ äàíà îá îá ùåí íàÿ äëÿ âñåõ îá ðàç öîâ.
Ìè î ñè ëè òû íà èñ ñëå äó å ìîé òåð ðè òî ðèè ïðåä ñòàâ ëå -
íû ïñàì ìè òà ìè è àëåâ ðî ëè òà ìè. Ïñàì ìè òû èìå þò
î÷åíü âû äåð æàí íûé, îä íî òèï íûé ñî ñòàâ è íà è áî ëåå
øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íå íû â èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çàõ (ñì.
òàáë. 1). Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè SiO2 64,83—72,31 è Na2O+K2O 6,92—7,98%, à
òàê æå íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè âñåõ îñòàëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ðèñ. 3, À). Âû ñî êàÿ ùå ëî÷ íîñòü íå õà ðàê òåð -
íà äëÿ òåð ðè ãåí íûõ òîëù [6], â òî âðå ìÿ êàê ïåò ðî -
ãåí íûå è ïè ðî ãåí íûå ïî ðî äû ÷àñ òî àò òåñ òó þò ñÿ êàê
ùå ëî÷ íûå ñè ëè òû (Na2O+K2O >5%). Ïñàì ìè òî âûå
ìè î ñè ëè òû èìå þò ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ àëþ ìî-
êðåì íè å âî ãî (ÀÌ), ùå ëî÷ íî ãî (ÙÌ), íîð ìàëü íûå — 
ôå ìè ÷åñ êî ãî (ÔÌ), òè òà íî âî ãî (ÒÌ), íîð ìè ðî âàí -
íîé ùå ëî÷ íîñ òè (ÍÊÌ), æå ëåç íî ãî (ÆÌ) ïåò ðî õè -
ìè ÷åñ êèõ ìî äó ëåé. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî çíà ÷å íèÿ
ÒÌ è ÆÌ ñî îò âå òñòâó þò íè æíå ìó ïðåä å ëó íîð ìû, à
ÍÊÌ — âåð õíå ìó (çäåñü è äà ëåå èìå þò ñÿ â âèäó íîð -
ìû ñè àë ëè òî âî ãî «ñòàí äàð òà» [6]) (ñì. òàáë. 1).
Àëåâðîëèòû ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî õî æè íà
ïñàì ìè òû (ñì. òàáë. 1 è ðèñ. 3, À).

Ñè àë ëè òû ïðåä ñòàâ ëå íû ïñàì ìè òà ìè, àëåâ ðî ëè òà -
ìè è ïå ëè òà ìè. Ïñàì ìè òî âûå ñè àë ëè òû îò ëè ÷à þò ñÿ
îò ìè î ñè ëè òîâ ñëåã êà ïî íè æåí íûì ñî äåð æà íè åì
SiO2 60,69—66,15 è Na2O+K2O 6,70—7,11% (ñì.
òàáë. 1). Îíè ïî çíà ÷å íèþ ãèä ðî ëè çàò íî ãî ìî äó ëÿ àò -
òåñ òó þò ñÿ êàê íîð ìî- è ãè ïî ñè àë ëè òû, ïî âû ñî êîé

ùå ëî÷ íîñ òè (Na2O+K2O >5%) — ùå ëî÷ íû ìè ñè àë ëè -
òà ìè (ñì. ðèñ. 3, À). Ùå ëî÷ íûå ðàç íî âèä íîñ òè ñè àë -
ëè òîâ ìî ãóò îêà çàòü ñÿ èëè ïî ðî äà ìè ïè ðî ãåí íû ìè
— òóô ôî è äà ìè, èëè, â ñëó ÷àå èõ àñ ñî öè à öèè ñî ùå -
ëî÷ íû ìè ãèä ðî ëè çà òà ìè, äå ðè âà òà ìè êîðû âû âåò ðè -
âà íèÿ [6]. Â èç ó÷åí íûõ ðàç ðå çàõ ãèä ðî ëè çà òû îá íà ðó -
æå íû íå áûëè. Ìî äó ëè ïñàì ìè òîâ èìå þò íîð ìàëü -
íûå çíà ÷å íèÿ ÀÌ, ÔÌ, ÒÌ è ÆÌ, ïî âû øåí íûå —
ÙÌ, ÍÊÌ (ñì. òàáë. 1). Äëÿ ÒÌ è ÆÌ õà ðàê òå ðåí
íè æíèé ïðåä åë íîð ìû. Îñíîâ íûì îò ëè ÷è åì àëåâ ðî -
ëè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðå îá ëà äà íèå K2O íà 0,04—0,99% â
ñóì ìå ùå ëî ÷åé 6,17—7,43%, èç 11-òè îá ðàç öîâ òîëü -
êî  â  äâóõ   Na2O íà 0,13—1,08% áîëü øå K2O (ñì.
ðèñ. 3, À). Âñå ýòè èç ìå íå íèÿ â õè ìè ÷åñ êîì ñî ñòà âå
ôèê ñè ðó þò ñÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êè ìè ìî äó ëÿ ìè, äëÿ êî -
òî ðûõ óñòà íîâ ëå íû íîð ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ÀÌ, ÒÌ,
ÔÌ, ÆÌ è ÙÌ è ïî âû øåí íûå — ÍÊÌ. Ñëå äó åò îò -
ìå òèòü, ÷òî äëÿ ÙÌ õà ðàê òå ðåí âåð õíèé ïðåä åë íîð -
ìû, äëÿ ÒÌ, ÆÌ è ÔÌ — íè æíèé (ñì. òàáë. 1). Ïå ëè -
òû ïî ñâî å ìó ñî ñòà âó áëèç êè àëåâ ðî ëè òî âûì ñè àë ëè -

òàì (ñì. ðèñ. 3, À). Ïî çíà ÷å íèþ ãèä ðî ëè çàò íî ãî ìî -
äó ëÿ îá ðàç öû ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà íîð ìî ñè àë ëè òû è
ëèøü îäèí ÿâ ëÿ åò ñÿ ãè ïî ñè àë ëè òîì. Ñî äåð æà íèå â
ïå ëè òàõ (â %): SiO2 57,42—61,74; Al2O3 15,35—17,93; 

Na2O+K2O 5,14—7,48 (ñì. òàáë. 1); îò ìå ÷å íî ïðå îá -
ëà äà íèå K2O â ñóì ìå ùå ëî ÷åé. Òîëü êî â îä íîì îá ðàç -
öå èç äå âÿ òè íà áëþ äà åò ñÿ ïðå îá ëà äà íèå Na2O íà
0,40%. Ïå ëè òî âûå ñè àë ëè òû èìå þò íîð ìàëü íûå çíà -
÷å íèÿ ÀÌ, ÒÌ, ÔÌ, ÙÌ è ÆÌ è ïî âû øåí íîå —
ÍÊÌ (ñì. òàáë. 1). Äëÿ æå ëåç íî ãî ìî äó ëÿ õà ðàê òå ðåí
íè æíèé ïðåä åë íîð ìû, à äëÿ ùå ëî÷ íî ãî — âåð õíèé.

Àëêàëèòû âñòðå ÷à þò ñÿ â îò ëî æå íè ÿõ äæàñ êîé ñêîé
è ñû òî ãèí ñêîé ñâèò (ñðåä íÿÿ-âåð õíÿÿ þðà) è ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïñàì ìè òà ìè, âû äå ëÿ åò ñÿ ïî àíî ìàëü íî âû -
ñî êîé   ñóì ìå  ùå ëî ÷åé 8,00—8,63% (ñì. òàáë. 1 è
ðèñ. 3, À). Ê àë êà ëè òàì îò íî ñÿò ñÿ íå î÷åíü ðàñ ïðî-
ñòðà íåí íûå, íî çàòî âåñü ìà ñïå öè ôè÷ íûå ñå äè ìåí òè -
òû ñ ñî âåð øåí íî îïðå äå ëåí íîé ãå íå òè ÷åñ êîé íà ãðóç -
êîé, íà ïðè ìåð, ùå ëî÷ íûå òóôû è ïðî äóê òû èõ ïå ðå -
ðîæ äå íèÿ â ýïè ãå íå çå [6]. Ïî ñî äåð æà íèþ Na2O
4,18—4,66 è K2O 3,53—4,42% ïðè ÃÌ 0,24—0,29
(ìè î ñè ëèò) èñ ñëå äó å ìûå îá ðàç öû îò íî ñÿò ñÿ ê êëàñ ñó
ïî ëå âîø ïà òî âûõ àë êà ëè òîâ. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ïî íè æåí íûì çíà ÷å íè åì ÔÌ, íîð ìàëü íûì — ÀÌ,
ÒÌ, ÍÊÌ è ÆÌ è ïî âû øåí íûì — ÙÌ (ñì. òàáë. 1).
Æå ëåç íûé è òè òà íî âûé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè
èìå þò çíà ÷å íèÿ íè æíå ãî ïðåä å ëà íîð ìû äëÿ àë êà ëè -
òî âî ãî òèïà ïîðîä.

Âî âñåõ îïè ñàí íûõ îá ðàç öàõ îò ïñàì ìè òî âûõ àë êà -
ëè òîâ, ïñàì ìè òî âûõ è àëåâ ðè òî âûõ ìè î ñè ëè òîâ ê
ïñàì ìè òî âûì, àëåâ ðè òî âûì è ïå ëè òî âûì ñè àë ëè òàì
íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ
SiO2, Na2O è ñóì ìû ùå ëî ÷åé ïðè óâå ëè ÷å íèè Al2O3 è
íå èç ìåí íîì K2O è óâå ëè ÷å íèå çíà ÷å íèé ãèä ðî ëè çàò -
íî ãî ìî äó ëÿ. Òàê æå âñå ïñàì ìè òû èìå þò ÍÌ >0,20,
÷òî ñâî éñòâåí íî òîëü êî ãðà ó âàê êàì [5]. Â ñóì ìå ùå -
ëî ÷åé â 29 îá ðàç öàõ íà áëþ äà åò ñÿ ïðå îá ëà äà íèå Na2O 
íà 0,01—1,27%, â 10 îá ðàç öàõ íå çíà ÷è òåëü íî
(0,03—0,41%) ïðå îá ëà äà åò K2O. Ñîã ëàñ íî êëàñ ñè ôè -
êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå Ô.Ïåò òèä æî íà äëÿ ïñàì ìè òîâ, 
ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè èñ ñëå äó å ìûõ îá ðàç öîâ áëà ãî äà -
ðÿ íèç êî ìó ñî îò íî øå íèþ SiO2/Al2O3 è âû ñî êî ìó
Na2O/K2O ïî ïà äà þò â ïîëå ãðà ó âàê êîâ, ÷òî ïî çâî ëÿ åò 
îò íî ñèòü èõ ê ãðà ó âàê êî âî ìó òèïó ïñàì ìè òîâ (ñì.
ðèñ. 3, Á) [3].

Òàê æå íà òåð ðè òî ðèè âñòðå ÷à þò ñÿ ïñåâ äî î ñà äî÷ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ (ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 3, À). Ýòî àëåâ ðè -
òî âûå è ïå ëè òî âûå ïñåâ äî ñè àë ëè òû, îòî áðàí íûå â
îò ëî æå íè ÿõ áà éîñ-áàòà (ñðåä íÿÿ þðà) è ûí ãûð ñêîé
ñâè òû (íè æíèé ìåë), ñ ñî äåð æà íè åì MgO >3%. Âû -
äå ëå íèå ýòèõ ìàã íå çè àëü íûõ ïî ðîä èìå åò èñ êëþ ÷è -
òåëü íî âàæ íîå äè àã íîñ òè ÷åñ êîå çíà ÷å íèå. Ñðå äè íîð -
ìàëü íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðîä òà êèõ ñî ñòà âîâ, êàê ïðà âè -
ëî, íå âñòðå ÷à åò ñÿ. Ïñåâ äî ñè àë ëè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò
îá û÷ íûõ ñè àë ëè òîâ, òà êîé æå çåð íèñ òîñ òè, òîëü êî
ñî äåð æà íè åì MgO 3,13—4,04 ïðî òèâ 1,01—2,94%,
ñî îò âå òñòâåí íî (ñì. òàá ëè öû 1 è 2). Â îñòàëü íîì ýòî
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (â %) è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà

Êîì ïî íåí òû

Ïñàì ìè òî âûå Àëåâðîëèòîâûå
Ïå ëè òî âûå 
ñè àë ëè òû

 (n=9)
Àëêàëèòû 

(n=6)
Ìè î ñè ëè òû

(n=28)
Ñè àë ëè òû 

(n=5)
Ìè î ñè ëè òû

(n=2)
Ñè àë ëè òû

(n=11)

SiO2 69,58
(68,13—71,00)

68,40
(64,83—72,31)

63,08
(60,69—66,15)

66,85
(66,66—67,04)

62,18
(57,89—65,90)

60,09
(57,42—61,74)

TiO2 0,38
(0,21—0,66)

0,55
(0,29—0,93)

0,65
(0,51—0,77)

0,63
(0,55—0,71)

0,70
(0,47—0,83)

0,76
(0,64—0,90)

Al2O3 15,81
(14,83—16,88)

14,85
(14,10—16,06)

15,19
(14,35—16,79)

15,33
(15,11—15,54)

15,77
(14,33—16,59)

16,48
(15,35—17,93)

Fe2O3 0,22
(0,00—0,39)

0,80
(0,00—2,06)

1,41
(0,33—1,99)

0,86
(0,42—1,30)

1,48
(0,00—3,17)

1,80
(1,06—3,01)

FeO 1,95
(1,57—2,53)

2,37
(0,85—3,18)

4,24
(3,31—5,02)

2,43
(2,31—2,55)

3,94
(1,88—6,67)

4,27
(2,92—6,67)

MnO 0,04
(0,03—0,05)

0,05
(0,02—0,08)

0,09
(0,08—0,10)

0,06
(0,06)

0,07
(0,04—0,12)

0,12
(0,05—0,32)

MgO 0,68
(0,50—0,99)

0,98
(0,12—1,63)

1,96
(1,17—2,50)

1,56
(1,43—1,69)

2,11
(1,01—2,94)

2,64
(2,25—2,92)

CaO 2,05
(1,66—2,42)

2,38
(1,38—3,86)

2,20
(1,85—2,75)

2,03
(1,75—2,30)

1,90
(1,50—2,43)

1,86
(1,36—2,25)

Na2O 4,39
(4,18—4,66)

3,90
(3,37—4,48)

3,47
(3,27—3,65)

3,66
(3,55—3,77)

3,40
(3,01—4,18)

2,96
(2,32—3,32)

K2O 3,78
(3,44—4,42)

3,53
(2,90—4,06)

3,44
(3,05—3,71)

3,78
(3,62—3,93)

3,70
(3,02—4,09)

3,78
(2,37—4,18)

Ï.Ï.Ï. 0,97
(0,67—1,28)

1,46
(0,43—2,91)

3,01
(2,13—4,85)

1,81
(1,63—1,99)

3,75
(2,27—7,76)

4,31
(3,29—6,35)

P2O5 0,15
(0,11—0,20)

0,21
(0,10—0,39)

0,23
(0,17—0,28)

0,27
(0,26—0,27)

0,21
(0,15—0,27)

0,24
(0,19—0,32)

CO2 0,00 0,44
(0,00—1,61)

0,98
(0,00—1,81)

0,69
(0,00—1,38)

0,74
(0,00—2,23)

0,66
(0,00—2,14)

S 0,02
(0,00—0,06)

0,08
(0,00—0,45)

0,12
(0,11—0,13)

0,00 0,14
(0,07—0,22)

0,04
(0,00—0,08)

Ñóì ìà 100,02
(99,75—100,32)

99,98
(99,00—100,67)

100,01
(99,76—100,32)

99,94
(99,54—100,34)

100,01
(99,54—100,36)

99,98
(99,65—100,40)

Na2O+K2O 8,17
(8,00—8,63)

7,43
(6,92—7,98)

6,91
(6,70—7,11)

7,44
(7,39—7,48)

7,10
(6,17—7,43)

6,74
(5,14—7,48)

ÃÌ 0,26
(0,24—0,29)

0,27
(0,23—0,30)

0,34
(0,31—0,38)

0,29 0,36
(0,31—0,44)

0,39
(0,35—0,43)

ÀÌ 0,23
(0,21—0,25)

0,22
(0,19—0,23)

0,24
(0,22—0,28)

0,23 0,25
(0,22—0,28)

0,27
(0,26—0,30)

ÔÌ 0,04
(0,03—0,05)

0,06
(0,02—0,09)

0,12
(0,10—0,15)

0,07
(0,07—0,08)

0,12
(0,08—0,20)

0,15
(0,12—0,19)

ÒÌ 0,024
(0,014—0,043)

0,037
(0,020—0,064)

0,043
(0,035—0,053)

0,041
(0,035—0,047)

0,044
(0,033—0,051)

0,046
(0,040—0,050)

ÍÌ 0,28
(0,27—0,28)

0,26
(0,23—0,30)

0,23
(0,20—0,25)

0,24
(0,23—0,24)

0,22
(0,18—0,29)

0,18
(0,14—0,21)

ÊÌ 0,24
(0,20—0,30)

0,24
(0,20—0,26)

0,23
(0,20—0,24)

0,25
(0,23—0,26)

0,23
(0,18—0,26)

0,23
(0,13—0,26)

ÙÌ 1,17
(0,95—1,33)

1,12
(0,90—1,41)

1,02
(0,89—1,20)

0,97
(0,90—1,04)

0,93
(0,76—1,35)

0,80
(0,58—1,17)

ÍÊÌ 0,52
(0,48—0,58)

0,50
(0,47—0,55)

0,46
(0,42—0,50)

0,49
(0,48—0,50)

0,45
(0,38—0,51)

0,41
(0,29—0,46)

ÆÌ 0,14
(0,10—0,17)

0,21
(0,11—0,32)

0,36
(0,30—0,42)

0,21
(0,19—0,23)

0,33
(0,20—0,50)

0,36
(0,29—0,53)

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñè ëè êàò íûå àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òè êè: Ë.Ò.Ãà ëåí ÷è êî âà, Ñ.Å.Äüÿ êî íî âà, Ñ.Å.Âà ñèëü å âà; ïåð -
âàÿ ñòðî êà — ñðåä íåå ñî äåð æà íèå, âòî ðàÿ ñòðî êà — èí òåð âàë çíà ÷å íèé (â ñêîá êàõ); n — ÷èñ ëî èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ, êëàñ ñè ôè êà -
öèÿ ïî ðà áî òå [5].
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (â %) è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå ìî äó ëè «ïñåâ äî î ñà äî÷ íûõ» è êàð áî íàò íûõ ïî ðîä Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà

Êîì ïî íåí òû
Àëåâðî-ïå ëè òî âûå

ïñåâ äî ñè àë ëè òû
(n=6)

Êàð áî íàò íûå
Ïñàì ìè òî âûé 
êàð áî íà òî ëèò 

(n=1)
Ïñàì ìè òî âûé 

ùå ëî÷ íîé ñè àë ëèò
(n=1)

Àëåâðî-ïñàì ìè òû
(n=3)

Ïñàì ìè òî âûå 
ñòÿ æå íèÿ 

(n=5)

SiO2 58,28
(56,24—59,53)

48,40 42,25
(41,38—42,91)

42,51
(36,71—48,35)

32,09

TiO2 0,87
(0,72—1,00)

0,57 0,59
(0,34—0,95)

0,36
(0,11—0,73)

0,46

Al2O3 16,74
(16,04—17,48)

12,91 9,61
(9,33—10,05)

9,49
(8,21—10,99)

8,25

Fe2O3 1,68
(0,00—2,82)

1,87 0,66
(0,03—1,19)

0,46
(0,00—0,76)

3,05

FeO 4,96
(4,05—7,86)

3,46 2,22
(1,73—2,62)

2,42
(1,70—3,07)

1,25

MnO 0,07
(0,05—0,10)

0,07 0,52
(0,20—0,69)

0,16
(0,09—0,32)

0,10

MgO 3,47
(3,13—4,04)

1,74 0,78
(0,30—1,19)

0,56
(0,15—0,90)

0,31

CaO 1,84
(1,40—2,90)

12,51 21,62
(21,04—22,27)

21,67
(18,30—25,21)

27,53

Na2O 2,78
(2,15—3,09)

2,82 2,48
(2,39—2,55)

2,63
(2,31—2,81)

1,87

K2O 3,64
(2,91—4,37)

3,42 1,83
(1,54—2,08)

2,31
(1,74—2,85)

2,69

Ï.Ï.Ï. 4,78
(3,57—6,06)

2,68 1,31
(0,80—1,61)

0,79
(0,16—1,60)

0,58

P2O5 0,21
(0,20—0,22)

0,29 0,21
(0,15—0,30)

0,13
(0,07—0,22)

0,27

CO2 0,63
(0,00—1,80)

9,30 15,56
(15,30—16,03)

16,56
(13,21—-19,73)

21,39

S 0,11
(0,07—0,15)

0,19 0,09
(0,00—0,18)

0,01
(0,01—0,02)

0,43

Ñóì ìà 101,18
(100,17—103,68)

100,23 99,73
(99,58—99,96)

100,70
(100,29—101,22)

100,34

Na2O+K2O 6,41
(5,76—7,46)

6,24 4,31
(4,09—4,47)

4,93
(4,29—5,65)

4,56

ÃÌ 0,42
(0,39—0,47)

0,39 0,32
(0,29—0,34)

0,30
(0,27—0,35)

0,41

ÀÌ 0,29
(0,27—0,31)

0,27 0,23
(0,22—0,24)

0,22
(0,21—0,23)

0,26

ÔÌ 0,18
(0,15—0,21)

0,15 0,10
(0,08—0,13)

0,09
(0,06—0,13)

0,15

ÒÌ 0,052
(0,044—0,057)

0,044 0,061
(0,036—0,095)

0,040
(0,013—0,089)

0,056

ÍÌ 0,17
(0,12—0,19)

0,22 0,26
(0,25—0,26)

0,28
(0,24—0,32)

0,23

ÊÌ 0,22
(0,18—0,26)

0,26 0,19
(0,15—0,22)

0,24
(0,21—0,33)

0,33

ÙÌ 0,78
(0,55—0,98)

0,82 1,38
(1,15—1,66)

1,17
(0,98—1,47)

0,70

ÍÊÌ 0,38
(0,34—0,45)

0,48 0,45
(0,41—0,48)

0,52
(0,44—0,64)

0,55

ÆÌ 0,38
(0,32—0,45)

0,40 0,33
(0,29—0,42)

0,31
(0,23—0,44)

0,51

Ïðè ìå ÷à íèå. Ñì. ïðè ìå ÷à íèå ê òàáë. 1.



òà êèå æå ùå ëî÷ íûå (Na2O+K2O=5,76—7,46%) ñè àë -
ëè òû ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì SiO2 56,24—59,53% è
ïî íè æåí íûì — âñåõ îñòàëü íûõ êîì ïî íåí òîâ è îá ðà -
çó þò âìåñ òå ñ äðó ãè ìè îá ðàç öà ìè íà ìî äóëü íîé äè -
àã ðàì ìå åäè íûé òðåíä (ñì. ðèñ. 3, À). Â ñóì ìå ùå ëî -
÷åé ïðå îá ëà äà åò K2O. Ïðàê òè ÷åñ êè âñå ïåò ðî õè ìè -
÷åñ êèå ìî äó ëè èìå þò íîð ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ, êðî ìå
ÍÊÌ, çíà ÷å íèå êî òî ðî ãî ïî âû øåí íîå, ïî ñðàâ íå íèþ 
ñî «ñòàí äàð òîì» ïñåâ äî ñè àë ëè òîâ [6] (ñì. òàáë. 2).
Íàá ëþ äà åò ñÿ ÿâ íîå ñî ÷å òà íèå ìàã íå çè àëü íîñ òè ñ êà -

ëè å âîñ òüþ. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî èñ ñëå äó å -
ìûå ïî ðî äû ìî ãóò áûòü èëè àð êî çà ìè, èëè ùå ëî÷ íû -
ìè òóô ôî è äà ìè. Â ðà áî òå [6] óïî ìè íà åò ñÿ î ïåð âî íà -
÷àëü íî íå îäè íà êî âîì ïðî âå äå íèè íè æíåé ãðà íè öû
äëÿ ïñåâ äî ñè ëè òîâ MgO >3, à äëÿ ïñåâ äî ñè àë ëè òîâ
MgO >5%. Îäíà êî, ñ öåëüþ ïî âû ñèòü «÷ó âñòâè òåëü -
íîñòü» äè àã íîñ òè êè òóô ôî è äîâ ãðà íè öà äëÿ ïñåâ äî -
ñè àë ëè òîâ áûëà ñíè æå íà äî 3%. Òà êèì îá ðà çîì, èñ -
ñëå äó å ìûå ïñåâ äî î ñà äî÷ íûå ïî ðî äû, õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ èëè êàê ìàã íå çè àëü íî-êà ëè å âûå ïñåâ äî ñè àë ëè -
òû, èëè êàê ùå ëî÷ íûå ñè àë ëè òû, ñ ïðè ìåñüþ êèñ ëîé
ïè ðîê ëàñ òè êè.

Â ðàç ðå çå íà áëþ äà ëèñü ñëà áî êàð áî íàò íûå àëåâ -
ðî-ïñàì ìè òû ñðåä íå-ïî çäíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà. Äàí -
íàÿ ãðóï ïà âû äå ëå íà ïî âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ CO2

9,30—21,39%, â òî âðå ìÿ êàê â ìè î ñè ëè òàõ, ñè àë ëè -
òàõ è ïñåâ äî ñè àë ëè òàõ îíî êî ëåá ëåò ñÿ îò 0 äî 2,23%
(ñì. òàá ëè öû 1, 2). Êàð áî íàò íûå ïî ðî äû ïî ñî äåð æà -
íèþ CO2 óñëîâ íî ìîæ íî ïîä ðàç äå ëèòü íà òðè ïîä -
ãðóï ïû. Ïåð âàÿ ïðåä ñòàâ ëå íà ùå ëî÷ íûì ïñàì ìè òî -
âûì ñè àë ëè òîì, êî òî ðûé õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ñà ìû ìè
âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): SiO2 48,40, Al2O3

12,91, Na2O 2,82, K2O 3,42 è ñóì ìû ùå ëî ÷åé 6,24 è
îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè — CaO 12,51, CO2 9,30. Ýòîò
îá ðà çåö èìå åò ïî âû øåí íîå çíà ÷å íèå ÍÊÌ è íîð -
ìàëü íûå — âñåõ îñòàëü íûõ ìî äó ëåé (ñì. òàáë. 2).
Âòî ðàÿ — àëåâ ðî-ïñàì ìè òû, ïî çíà ÷å íèþ ãèä ðî ëè -
çàò íî ãî ìî äó ëÿ ïîä ðàç äå ëÿ å ìûå íà ïñàì ìè òî âûå ìè -
î ñè ëèò è ãè ïî ñè àë ëèò è àëåâ ðè òî âûé ãè ïî ñè àë ëèò.
Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %):
SiO2 41,38—42,91, Al2O3 9,33—10,05, Na2O 2,39—
2,55, K2O 1,54—2,08 è ñóì ìû ùå ëî ÷åé 4,09—4,47 è
áî ëåå âû ñî êè ìè — CaO 21,04—22,27, CO2

15,30—16,03. ÀÌ, ÒÌ, ÔÌ, ÆÌ èìå þò íîð ìàëü íûå
çíà ÷å íèÿ, à ÍÊÌ è ÙÌ — ïî âû øåí íûå. Äëÿ ÆÌ õà -
ðàê òå ðåí íè æíèé ïðåä åë íîð ìû, äëÿ ÀÌ è ÒÌ —
âåð õíèé (ñì. òàáë. 2). Òðåòüÿ ïîä ãðóï ïà — ïñàì ìè òî -
âûé íîð ìî ñè àë ëèò, ïî ñî äåð æà íèþ CO2 >20%, îò íî -
ñÿò ñÿ ê òèïó êàð áî íà òî ëè òîâ [6]. Îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ
íà è ìåíü øè ìè â ãðóï ïå êàð áî íàò íûõ àëåâ ðî-ïñàì ìè -
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Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íûå äè àã ðàì ìû äëÿ ñðåä íå þð -

ñêî-íè æíå ìå ëî âûõ òåð ðè ãåí íûõ ïî ðîä Æè ãàí ñêîé

ïëî ùà äè ñå âåð íîé ÷àñ òè Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî êðà å âî ãî

ïðî ãè áà:

À — ìî äóëü íàÿ äè àã ðàì ìà Na2O+K2O—ÃÌ, Á — äè àã ðàì -

ìà äëÿ ïñàì ìè òîâ [2] è Â — òðå ó ãîëü íàÿ äè àã ðàì ìà FCM

äëÿ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä [5]; 1 — ïñàì ìè òî âûå ìè î ñè ëè òû;

2 — ïñàì ìè òî âûå ñè àë ëè òû; 3 — ïñàì ìè òî âûå àë êà ëè òû;

4 — àëåâ ðî ëè òî âûå ìè î ñè ëè òû; 5 — àëåâ ðî ëè òî âûå ñè àë -

ëè òû; 6 — ïå ëè òî âûå ñè àë ëè òû; 7 — àëåâ ðî-ïå ëè òî âûå

ïñåâ äî ñè àë ëè òû; 8 — êàð áî íàò íûé ùå ëî÷ íîé ïñàì ìè òî -

âûé ñè àë ëèò; 9 — êàð áî íàò íûå ïñàì ìè òû è àëåâ ðî-ïñàì -

ìè òû; 10 — ïñàì ìè òî âûé êàð áî íà òî ëèò; 11 — ãè ãà íòñêèå

ïñàì ìè òî âûå ñòÿ æå íèÿ; F=FeO+MnO, C=CaO, M=MgO



òîâ ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): SiO2 32,09, Al2O3 8,25, Na2O
1,87, áî ëåå âû ñî êè ìè — CaO 27,53, CO2 21,39 è ïî -
âû øåí íû ìè (ïî îò íî øå íèþ êî âòî ðîé ïîä ãðóï ïå, íî 
íå ê ïåð âîé) — K2O 2,69 è ñóì ìû ùå ëî ÷åé 4,56.
Îáðà çåö èìå åò ïî íè æåí íîå çíà ÷å íèå ÔÌ, ïî âû øåí -
íîå — ÍÊÌ è íîð ìàëü íîå — âñåõ îñòàëü íûõ ìî äó -
ëåé (ñì. òàáë. 2). Â îá ùåì, íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå
ïî âû øå íèå CaO è CO2 (êàð áî íàò íîñ òè), ñî ïðî âîæ äà -
å ìîå óìåíü øå íè åì SiO2, Al2O3, Na2O. Ñî äåð æà íèå
K2O ïî íåì íî ãó ñíè æà åò ñÿ, îäíà êî ïðè äîñ òè æå íèè
ñî äåð æà íèÿ CO2 áîëü øå 20% íà ÷è íà åò ïî âû øàòü ñÿ.
Â öå ëÿõ êëàñ ñè ôè êà öèè êàð áî íàò íûõ ïî ðîä ñóì ìà
CaO+MgO+FeO+MnO ïðè íè ìà åò ñÿ çà 100% è àíà ëè -
çû îòî áðà æà þò ñÿ íà òðå ó ãîëü íîé äè àã ðàì ìå FCM
(F=FeO+MnO, C=CaO, M=MgO) [6]. Ñîã ëàñ íî ýòîé
äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 3, Â), ùå ëî÷ íîé êàð áî íàò íûé
ïñàì ìè òî âûé ñè àë ëèò îò íî ñèò ñÿ ê ìàã íè å âî-(æå ëå -
çî)-êàëü öè å âî ìó, à âñå îñòàëü íûå — ê êàëü öè å âî ìó
êëàñ ñàì. Òà êèì îá ðà çîì, òðåíä, êî òî ðûé îá ðà çó þò
ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ýòèõ ïî ðîä, ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ïî ñòå ïåí íîé êàð áî íà òè çà öèè ïî ðîä â ïðî öåñ ñå ïî -
ñòñå äè ìåí òà öè îí íûõ èç ìå íå íèé.

Â ïî ðî äàõ íå ðàñ ÷ëå íåí íîé äæàñ êîé-ñû òî ãèí ñêîé
è ûí ãûð ñêîé ñâèò áûëè îïðî áî âà íû î÷åíü êðóï íûå
(äè à ìåò ðîì äî íå ñêîëü êèõ ìåò ðîâ) êà ðà âà å îá ðàç íûå
ñòÿ æå íèÿ ïåñ ÷à íè êîâ, èí òå ðåñ íûå ñâî è ìè ãè ãà íòñêè -
ìè ðàç ìå ðà ìè, ïî ñêîëü êó áî ëåå íè ãäå â ïðî ãè áå â þð -
ñêî-ìå ëî âûõ ïî ðî äàõ ïî äî áíûõ îá ðà çî âà íèé íå
âñòðå ÷à åò ñÿ (ðèñ. 4). Îíè ïî ñâî å ìó õè ìè ÷åñ êî ìó ñî -
ñòà âó ïðàê òè ÷åñ êè èäåí òè÷ íû îïè ñàí íûì êàð áî íàò -
íûì àëåâ ðî-ïñàì ìè òàì (ñì. òàáë. 2) è õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): SiO2

36,71—48,35, Al2O3 8,21—10,99, Na2O 2,31—2,81,
K2O 1,74—2,85 è âû ñî êè ìè — CaO 18,30—25,21,
CO2 13,21—19,73. Ñóì ìà ùå ëî ÷åé 4,29—5,65% ïðè

ïðå îá ëà äà íèè Na2O (òîëü êî ó îä íî ãî îá ðàç öà K2O
áîëü øå íà 0,05%). ÔÌ, ÒÌ, ÆÌ, ÀÌ èìå þò, êàê ïðà -
âè ëî, íîð ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ, à ÍÊÌ è ÙÌ — ïî âû -
øåí íûå (ñì. òàáë. 2).

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ.
Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä ñâè äå ò åëüñòâó -
þò î âîç ìîæ íîì âëè ÿ íèè âóë êà íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ
ïðè îñàä êî íà êîï ëå íèè þð ñêî-ìå ëî âûõ òîëù ýòîé
÷àñ òè Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ ãå î -
äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ îò ëî æå íèé
àâ òî ðû ïî ñòðî è ëè äè àã ðàì ìû Ì.Ð.Áõà òèÿ äëÿ òåð ðè -
ãåí íûõ ïî ðîä (ïñàì ìè òîâ, ïå ëè òîâ) [7], Äæ.Ìýé íàð -
äà [8] è Á.Ðî çå ðà [9]. Íà äè àã ðàì ìû Ì.Ð.Áõà òèÿ íà íå -
ñå íû ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ
ïñàì ìè òî âûõ ìè î ñè ëè òîâ, ñè àë ëè òîâ è àë êà ëè òîâ
(ðèñ. 5, À—Ã). Â öå ëîì, íà âñåõ äè àã ðàì ìàõ âñå èç -
ó÷åí íûå ïñàì ìè òû îá ðà çó þò åäè íîå ïîëå, ÷òî ñâè äå -
ò åëüñòâó åò îá èõ ôîð ìè ðî âà íèè â ñõîä íîé ãå î äè íà -
ìè ÷åñ êîé îá ñòà íîâ êå. Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ïñàì ìè -
òî âûõ ìè î ñè ëè òîâ íà âñåõ ÷å òû ðåõ äè àã ðàì ìàõ òÿ ãî -
òå þò ê ïîëþ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí.
Òî÷ êè ïñàì ìè òî âûõ ñè àë ëè òîâ íà òðåõ äè àã ðàì ìàõ
òÿ ãî òå þò ê ïîëþ êîí òè íåí òàëü íûõ îñòðîâ íûõ äóã è
òîëü êî íà ðèñ. 5, Á ïî ïà äà þò â ïîëå àê òèâ íûõ êîí òè -
íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè àë êà ëè òîâ
íà ðèñ. 5, À òÿ ãî òå þò ê ïîëþ ïàñ ñèâ íûõ êîí òè íåí -
òàëü íûõ îêðà èí, â òî âðå ìÿ êàê â îñòàëü íûõ òðåõ ðàñ -
ïî ëà ãà þò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî ðÿ äîì ñ ìè î ñè ëè òà ìè è
òÿ ãî òå þò ê ïî ëÿì àê òèâ íûõ îêðà èí. Íà äè àã ðàì ìå
Äæ.Ìýé íàð äà [8] ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè ïñàì ìè òîâ îá -
ðà çó þò åäè íóþ ñî âî êóï íîñòü, ðàñ ïî ëà ãà þ ùó þ ñÿ íà
ãðà íè öå ïî ëåé àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí,
îñëîæ íåí íûõ ñäâè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè, è àê òèâ -
íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ îêðà -
èí íî-êîí òè íåí òàëü íû ìè äó ãà ìè è ñ îêå à íè ÷åñ êè ìè
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Ðèñ. 4. Ãðî ìàä íûå êà ðà âà å îá ðàç íûå ñòÿ æå íèÿ ñëà áî êàð áî íàò íûõ ïñàì ìè òîâ íà ãðà íè öå ñû òî ãèí ñêîé (âåð õíÿÿ

þðà) è ûí ãûð ñêîé ñâèò (íè æíèé ìåë)
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Ðèñ. 5. Ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ïî ðîä íà äèñ êðè ìè íà öè îí íûõ äè àã ðàì ìàõ ïåñ ÷à íè êîâ (À—Ã [6], Ä [9], Å

[8]) è ãëè íèñ òûõ ïî ðîä (Æ [8]):

ïîëÿ: À — îêå à íè ÷åñ êèå îñòðîâ íûå äóãè, B — êîí òè íåí òàëü íûå îñòðîâ íûå äóãè, C — àê òèâ íàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ îêðà è -

íà, D — ïàñ ñèâ íàÿ êîí òè íåí òàëü íàÿ îêðà è íà; ïå ðå ñå êà þ ùè å ñÿ ëè íèè, ñòàí äàð òíûå îò êëî íå íèÿ îò ñðåä íèõ ñî ñòà âîâ ñî -

âðå ìåí íûõ ãëó áî êî âîä íûõ ïåñ êîâ èç áàñ ñåé íîâ: TE — ïàñ ñèâ íûõ, SS — àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí îñëîæ íåí -

íûõ ñäâè ãî âû ìè äèñ ëî êà öè ÿ ìè, CA — àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íû -

ìè äó ãà ìè è îêå à íè ÷åñ êè ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè äó ãà ìè (BA — çà äó ãî âûå è FA — ïðåä äó ãî âûå áàñ ñåé íû); 1 — ïñàì ìè òî -

âûå àë êà ëè òû, 2 — ïå ëè òî âûå ñè àë ëè òû; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3



âóë êà íè ÷åñ êè ìè äó ãà ìè (ñì. ðèñ. 5, Ä). Äè àã ðàì ìà
Äæ.Ìýé íàð äà äëÿ ãëè íèñ òûõ ïî ðîä ïî êà çû âà åò, ÷òî
ñî âî êóï íîñòü ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ïå ëè òî âûõ ñè àë -
ëè òîâ òÿ ãî òå åò ê ïîëþ àê òèâ íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ
îêðà èí, ñî ïðÿ æåí íûõ ñ îêðà èí íî-êîí òè íåí òàëü íû -
ìè äó ãà ìè è ñ îêå à íè ÷åñ êè ìè âóë êà íè ÷åñ êè ìè äó ãà -
ìè (ñì. ðèñ. 5, Å). Íà äè àã ðàì ìå Á.Ðî çå ðà [9] èñ ñëå äó -
å ìûå ïñàì ìè òû òàê æå ïî ïà äà þò â ïîëå, áëèçêîå ê
àêòèâíûì îêðàèíàì (ñì. ðèñ. 5, Æ).

Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè èç ó÷åí íûõ îò ëî æå -
íèé óêà çû âà þò íà èõ îá ðà çî âà íèå â óñëî âè ÿõ àê òèâ -
íûõ êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí. Ýòî, îäíà êî, ïðî òè âî -
ðå ÷èò ñî âðå ìåí íûì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì î òåê òî íè ÷åñ êîé 
èñ òî ðèè ðàç âè òèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé 
ïëàò ôîð ìû â ìå çî çîå, ñî ãëàñ íî êî òî ðûì îñàä êî íà -
êîï ëå íèå òðè à ñî âûõ-âåð õíå þð ñêèõ îò ëî æå íèé ïðî -
èñ õî äè ëî íà ïàñ ñèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íå, à
âî ëæñêèõ-íè æíå ìå ëî âûõ â ïå ðå äî âîì ïðî ãè áå [4].
Ýòî ìó ìîæ íî äàòü ñëå äó þ ùèå îá ú ÿñ íå íèÿ: 1) èñ -
ïîëü çó å ìûå äèñ êðè ìè íà öè îí íûå äè àã ðàì ìû, â ðå -
àëü íîñ òè îò ðà æà þò íå ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè
îñàä êî íà êîï ëå íèÿ, à òåê òî íè ÷åñ êèå ðå æè ìû èñ òî÷ -
íè êîâ ñíî ñà îá ëî ìî÷ íî ãî ìà òå ðè à ëà, êî òî ðûå ìîã ëè
íà õî äèòü ñÿ íà çíà ÷è òåëü íîì ðàñ ñòî ÿ íèè îò êî íå÷ íî -
ãî áàñ ñåé íà îñàä êî íà êîï ëå íèÿ è èìåòü îò ëè÷ íóþ îò
íåãî ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ; 2) äè àã ðàì ìû íå
ó÷è òû âà þò âñå ãî ìíî ãî îá ðà çèÿ âóë êà íî ãåí íî-îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèõ îá ñòà íî âîê èõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ, ñó æàÿ îá ëàñòü èõ ïðè ìå íå íèÿ òîëü êî
äëÿ ðàç ãðà íè ÷å íèÿ êðóï íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ åäè íèö,
òà êèõ êàê àê òèâ íàÿ è ïàñ ñèâ íàÿ îêðà è íà, è èñ êëþ ÷àÿ
èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ âíóò ðèï ëàò ôîð ìåí íûå âóë êà íî ãåí -
íî-îñà äî÷ íûå îá ðà çî âà íèÿ; 3) ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî êà çû âà þò, ÷òî íàøè çíà íèÿ î òåê òî íè ÷åñ êîé
ýâî ëþ öèè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé
ïëàòôîðìû åùå íåäîñòàòî÷íî ïîëíûå.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî èç ó÷åí íûå
þð ñêî-ìå ëî âûå ïî ðî äû ïðåä û äó ùè ìè èñ ñëå äî âà òå -
ëÿ ìè áûëè îò íå ñå íû ê íîð ìàëü íî-îñà äî÷ íûì îò ëî -
æå íè ÿì [2]. Îäíà êî íå ñâî éñòâåí íûå òà êî âûì ëè òî -
õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öîâ
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü çíà ÷è òåëü íûé âêëàä â ôîð -
ìè ðî âà íèå äàí íûõ òîëù êèñ ëîé ïè ðîê ëàñ òè êè. Ýòî
äàåò âîç ìîæ íîñòü, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðåä ïî ëî æèòü èõ
âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå. Ïî-âè äè -
ìî ìó, â ïðî öåñ ñå íà êîï ëå íèÿ ñðåä íå þð ñêî-ðàí íå ìå -
ëî âûõ îò ëî æå íèé Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà ïðî èñ -
õî äèë ïðè âíîñ ïè ðîê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìà òå ðè à ëà êèñ ëî -
ãî ñî ñòà âà ñ âóë êà íè ÷åñ êèõ äóã, ðàñ ïî ëà ãàâ øèõ ñÿ

âäîëü âîñ òî÷ íîé îêðà è íû Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà.
Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî àíà ëî ãè÷ íûå èñ ñëå äî âà íèÿ íè -
æíå ìå ëî âûõ ïî ðîä áûëè âû ïîë íå íû äëÿ âîñ òî÷ íîé
ãðà íè öû Ïðè âåð õî ÿí ñêî ãî ïðî ãè áà, â ðà éî íå ìû ñîâ
×ó÷à è ×å êó ðîâ êà [1]. Ëè òî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
êàê íè æíå ìå ëî âûõ ïî ðîä íà çâàí íûõ ìû ñîâ, òàê è
ñðåä íå þð ñêî-íè æíå ìå ëî âûõ îò ëî æå íèé Æè ãàí ñêîé
ïëî ùà äè áëèç êè. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
ïðè âíîñ ìà òå ðè à ëà ïðî èñ õî äèë èç åäè íî ãî èñ òî÷ íè -
êà. Îòëè ÷è åì ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå âû ñî êàÿ ùå ëî÷ íîñòü ïî -
ðîä Æè ãàí ñêîé ïëî ùà äè, òî åñòü èõ áîëü øàÿ ñâå -
æåñòü è áëè çîñòü ê èñ òî÷ íè êó âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ -
íî ãî ìàòåðèàëà.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïðè ïîä äåð æêå ãðàí òîâ
ÐÔÔÈ ¹ 14-05-31298, 13-05-00700, 13-05-0094,
ãðàí òà Ïðå çè äåí òà ÐÔ ÌÊ-2044.2010.5 è ãðàí òà
ÑÏáÃÓ ¹ 3.0.93.2010.
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Èíñòè òóò çåì íîé êîðû (ÈÇÊ) ÑÎ ÐÀÍ; 664033, ã.Èðêóòñê, óë.Ëåð ìîí òî âà, ä.128)

Ðàñ ñìîò ðå íû  ïðî ÿâ ëå íèÿ ñèëü íî ãî Èëèíü-Òàñ ñêî ãî (Àáûéñêîãî) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 14 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã. íà ñå -
âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè ñ èí òåí ñèâ íîñ òüþ â ýïè öåí òðå 9 áàë ëîâ. Óñòà íîâ ëå íû çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó ñåé ñìè÷ íî-
ñòüþ è ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êè ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè çîíû êîí òàê òà Ìîìî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà ñ Èëèíü-Òàñ -
ñêèì àí òèê ëè íî ðè åì. Ïî êà çà íî, ÷òî â î÷à ãå ãëàâ íî ãî òîë ÷êà è àô òåð øî êîâ ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà íèç -
ìîâ îò ìå ÷åí âçáðîñ ïî ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà ñ íà êëî íîì íà þãî-çà ïàä. Âû ÿâ ëå íà óâå ðåí íàÿ âçà è ìîñ âÿçü âîç íèê -
íî âå íèÿ çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñ êðóï íûì ðå ãè î íàëü íûì Èëèíü-Òàñ ñêèì ðàç ëî ìîì. Óòî÷ íå íû ìîð ôî-êè íå ìà òè ÷åñ -
êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ýòî ãî ðàç ëî ìà è îöå íåí åãî ñåé ñìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ïî çâî ëÿ þò 
äå òà ëè çè ðî âàòü äå éñòâó þ ùóþ êàð òó ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: çåì ëåò ðÿ ñå íèå, ñåé ñìè÷ íîñòü, ðàç ëîì, ôî êàëü íûé ìå õà íèçì, âçáðîñ, ñäâèã.
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Features of seismotectonic processes in the zone of the February 14, 2013 Ilin-Tas (Abyi)
earthquake (northeast Yakutia)

B.M.KOZMIN, L.P.IMAEVA, V.S.IMAEV

Manifestations of the strong Ilin-Tas (Abyi) earthquake with the epicentral intensity of IX on the Russian scale,
which occurred on February 14, 2013 in northeast Yakutia are considered. Relationship is established between the
seismicity and the srtructural-tectonic characteristics of the zone of contact of the Indigirka-Zyryanka basin and the
Ilin-Tas anticlinorium. The focal mechanism solutions indicate reverse faulting with a dip to SW in the main shock
focus. The relation of the earthquake with the regional Ilin-Tas fault is clearly shown. Morphokinematic
characteristics of the fault are refined and is seismic potential is evaluated. Obtained results permit constructing a
more detailed seismic zonation map.

Key words: earthquake, seismicity, fault, focal mechanism, reverse fault, strike-slip fault.

Âòî ðîå äå ñÿ òè ëå òèå XXI â. îò ëè ÷à åò ñÿ ñó ùåñ òâåí -
íûì óñè ëå íè åì ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ íà
ñå âå ðî-âîñ òî êå ßêó òèè. Èõ àê òèâ íîñòü îá óñëî âè ëà
âîç íèê íî âå íèå êðóï íî ãî Èëèíü-Òàñ ñêî ãî
(Àáûéñêîãî)  çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 14.02.2013 ã. ìàã íè òó -
äîé mb 6,9, ÿâ ëÿ þ ùå ãî ñÿ îäíèì èç êðóï íûõ ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ñî áû òèé çà ïî ñëåä íèå 70 ëåò èíñòðó ìåí òàëü -
íûõ íà áëþ äå íèé íà òåð ðè òî ðèè ßêó òèè. Ýïè öåí -
òðàëü íàÿ îá ëàñòü çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ òÿ ãî òå åò ê ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íî ìó ôëàí ãó ßíî-Èíäè ãèð ñêî ãî ñåã ìåí òà
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êîé çîíû ×åð ñêî ãî, ïðåä ñòàâ ëÿ þ -
ùåé êîí òè íåí òàëü íóþ ÷àñòü Àðêòèêî-Àçèàòñêîãî
ñåé ñìè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà [5, 6]. Àíàëèç ïðî ÿâ ëå íèé ýòî ãî
ñî áû òèÿ áà çè ðî âàë ñÿ íà äàí íûõ öèô ðî âûõ ñåé ñìè -
÷åñ êèõ ñòàí öèé Ãå î ôè çè ÷åñ êèõ ñëóæá ÐÀÍ è ÑÎ
ÐÀÍ [7, 11], à òàê æå âðå ìåí íûõ ïóí êòîâ íà áëþ äå íèé
Óíè âåð ñè òå òà øòà òà Ìè ÷è ãàí (ÑØÀ) [10], ðàñ ïî ëî -
æåí íûõ âáëè çè ýïè öåí òðà íà çâàí íî ãî ñî òðÿ ñå íèÿ.
Ïðè âû ÿâ ëå íèè çà âè ñè ìîñ òåé ïðî ñòðà íñòâåí íî-âðå -
ìåí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àô òåð øî êî âîé ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè îò ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ -

òåé ýïè öåí òðàëü íîé çîíû ïîä çåì íî ãî òîë ÷êà èñ ïîëü -
çî âà ëèñü ñâå äå íèÿ îá àê òèâ íûõ ðàç ëî ìàõ è ãå î ôè çè -
÷åñ êèõ ïî ëÿõ, ìà òå ðè à ëû ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ, ìîð -
ôî òåê òî íè ÷åñ êèõ è ãå î ôè çè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ïðî -
øëûõ ëåò [1, 3, 4, 5]. Äëÿ óñòà íîâ ëå íèÿ òèïà êàé íî -
çîé ñêèõ äå ôîð ìà öèé è íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì -
íîé êîðû ïðè âëå êà ëèñü ðå øå íèÿ ôî êàëü íûõ ìå õà -
íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé èç èõ ñòå ðå îã ðàìì [12 ]. Ïî ðå -
çóëü òà òàì äàí íûõ èñ ñëå äî âà íèé óòî÷ íÿ ëèñü ìîð -
ôî-êè íå ìà òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ìåñ òíûõ ðàç ðûâ íûõ
íà ðó øå íèé è îöå íè âàë ñÿ èõ ñåé ñìè ÷åñ êèé ïî òåí öè àë 
ñ öåëüþ êîð ðåê òè ðîâ êè äå éñòâó þ ùåé êàð òû ñåé ñìè -
÷åñ êî ãî ðà éî íè ðî âà íèÿ.

Ïðåä øåñ òâó þ ùàÿ ñî âðå ìåí íî ìó ýòà ïó òåê òî íè -
÷åñ êàÿ èñ òî ðèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñòðóê òóð íûõ ýëå ìåí -
òîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè, íà ñå -
âå ðî-âîñ òî÷ íîì ôëàí ãå êî òî ðîé ïðî è çîø ëî èñ ñëå äó -
å ìîå ñî áû òèå, îò ðà æà åò àê òèâ íûå òåê òî íè ÷åñ êèå
ïðî öåñ ñû, ïðî òå êàâ øèå çäåñü â ïî çäíåé þðå—ðàí -
íåì ìåëó âî âðå ìÿ êîë ëè çèè Ñå âå ðî-Àçèàòñêîãî êðà -
òî íà è Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà [9].
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Â ñòðóê òóð íîì ïëà íå ýïè öåí òðàëü íàÿ çîíà
Èëèíü-Òàñ ñêî ãî (Àáûéñêîãî) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ òÿ ãî òå -
åò ê ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé îêðà è íå Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ 
ìå çî çî èä, ãäå ôèê ñè ðó þò ñÿ ôðîí òàëü íûå çîíû êîí -
òàê òà Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî áëî êà (Èíäè ãè ðî-Çû -
ðÿí ñêèé ïðî ãèá) è Èëèíü-Òàñ ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ
(ðèñ. 1), îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ ñåé ÷àñ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ
ñåé ñìè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè [5, 6, 7, 9]. Äëÿ Èëèíü-Òàñ -
ñêî ãî àí òèê ëè íî ðèÿ õà ðàê òåð íû èí òåí ñèâ íûå ñêëàä -
÷à òûå äèñ ëî êà öèè âåð õíå þð ñêèõ ðàñ êëè âà æè ðî âàí -
íûõ ñëàí öåâ, ñî áðàí íûõ â ïà êå òû èçî êëè íàëü íûõ
ñêëà äîê ñ íà êëî íîì îñå âûõ ïî âåð õíîñ òåé íà þã è
þãî-çà ïàä. Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêèé ïðî ãèá èìå åò àñèì -
ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå. Åãî íà è áî ëåå ïðî ãíó òûé
þãî-çà ïàä íûé áîðò ñ ñóì ìàð íîé ìîù íîñ òüþ â 2500 ì 

îñëîæ íåí ÷å øóé ÷à òû ìè íàä âè ãà ìè è âçáðî ñà ìè, â
êî òî ðûå âîâ ëå ÷å íû âåð õíå þð ñêèå è ìå ëî âûå ïî ðî äû 
ïðåä ãî ðèé Ìîì ñêî ãî õðåá òà [1, 3, 4]. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ
ïðè ðî äà âçà è ìî îò íî øå íèÿ ýòèõ äâóõ êðóï íûõ ñòðóê -
òóð íûõ ýëå ìåí òîâ â íå î òåê òî íè ÷åñ êîå âðå ìÿ îïðå äå -
ëÿ åò ñÿ ãî ðè çîí òàëü íûì êî ðîá ëå íè åì Èëèíü-Òàñ ñêî -
ãî àí òèê ëè íî ðèÿ è ôîð ìè ðî âà íè åì ïðî òÿ æåí íî ãî
ñâî äî âî ãî ïîä íÿ òèÿ, ïðî òÿ ãè âà þ ùå ãî ñÿ îò ð.Èíäè -
ãèð êà äî ð.Êî ëû ìà, êî òî ðîå ñâî èì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íûì 
ôëàí ãîì íàä âè íó òî íà êðàé ñèñ òå ìû âïà äèí Èíäè ãè -
ðî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà. Ðåëü åô â ðà éî íå óïî ìÿ íó òî -
ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ îá ðà çî âàí ïîä íÿ òè åì Ìîì ñêî ãî
õðåá òà è åãî ïðî äîë æå íè åì — êðÿ æåì Àíäðåé-Òàñ,
ïðåä ñòàâ ëåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè âåð õíåé þðû è íèæ-
íåãî ìåëà, èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íû ìè â ñèñ òå ìó

34

Ðèñ. 1. Ñõå ìà àô òåð øî êîâ è ãå î ëî ãî-òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà ðà éî íà Èëèíü-Òàñ ñêî ãî (Àáûéñêîãî) çåì ëåò ðÿ ñå -

íèÿ:

1 — ðàç ëî ìû, âû ÿâ ëåí íûå ïî äàí íûì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñúåì êè ìàñ øòà áà 1:500 000: à — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå è á — óñòà íîâ -

ëåí íûå; 2 — ýïè öåí òðû àô òåð øî êîâ Èëèíü-Òàñ ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ìàã íè òó äîé mb: à — £2,0, á — 2,1—3,4, â —

3,5—4,5, ã — 4,6—5,4, ä — 5,5—6,9; â ñòå ðå îã ðàì ìàõ (ä) ïðè âå äå íû ðå øå íèÿ ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé ïî

ìå òî äó ìî ìåí òà òåí çî ðà öåí òðî è äà [12] (ðàñ ïî ëî æå íèå âåê òî ðîâ: Ð —ñæà òèÿ, Ò — ðàñ òÿ æå íèÿ); öèô ðû â òðå ó ãîëü íè êàõ

— ìåñ òî ïî ëî æå íèå   êàé íî çîé ñêèõ   ðàç ðå çîâ:   1 — Ñî ðî÷ êî ëàõ, 2 — Òîì òîð, 3 — Ñè ñèê òåõ, 4 — Áîë ÷óê, 5 — Íè êàí äÿ,

6 — ×àë êèí, 7 —–Êûë ëàõ



ëè íåé íûõ ñêëà äîê ñå âå ðî-çà ïàä íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ.
Ïðè ìû êà þ ùèé ê íèì ñ âîñ òî êà Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí -
ñêèé ïðî ãèá, âû ïîë íåí ìå ëî âû ìè è êàé íî çîé ñêè ìè
îò ëî æå íè ÿ ìè, ñìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó
îñàäêàìè ßíî-Èíäèãèðñêîé íèçìåííîñòè.

Î÷àã Èëèíü-Òàñ ñêî ãî (Àáûéñêîãî) ñî áû òèÿ âîç íèê 
â íå íà ñå ëåí íîé ãîð íî-òà åæ íîé ìåñ òíîñ òè íà ãëó áè íå 
10 êì. Âðå ìÿ åî ïî ÿâ ëå íèÿ 13 ÷àñ. 13 ìèí. Ïî Ãðèí âè -
÷ó: ïî ìåñ òíî ìó âðå ìå íè ïî ëíî÷ü—ïåð âûé ÷àñ íî÷è
15 ôåâ ðà ëÿ. Â ìî ìåíò ïîä çåì íî ãî óäà ðà áîëü øèí-
ñòâî æè òå ëåé áûëî ðàç áó æå íî, îñî áåí íî â íà ñå ëåí -
íûõ ïóí êòàõ ðÿ äîì ñ ýïè öåí òðîì. Âîç äå éñòâèå çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ â ñà ìîì áëèç êîì ê ýïè öåí òðó ñåëå Êó áåð -
ãà íÿ (75 êì ê ñå âå ðî-âîñ òî êó) ñî îò âå òñòâî âà ëî ìàê ðî -
ýô ôåê òàì â 7 áàë ëîâ ïî øêà ëå MSK-64. Â äå ðå âÿí -
íûõ 1—2-õ ýòàæ íûõ äî ìàõ äðå áåç æà ëà ïî ñó äà, ñòåê -
ëà îêîí, îò êðû âà ëèñü è çà êðû âà ëèñü äâå ðè, ïå ðå ìå -
ùà ëàñü ìå áåëü, ðàñ êà ÷è âà ëèñü ëàì ïî÷ êè. Â îò äåëü -
íûõ ñòðî å íè ÿõ äå ôîð ìè ðî âà ëî êî ñÿ êè äâå ðåé. Ñî
ñòî ëîâ, ïî ëîê, øà òà þ ùèõ ñÿ øêà ôîâ ïà äà ëè êíè ãè,
÷àñû è äðó ãèå ïðåä ìå òû. Áûë ñëû øåí ìîù íûé ãóë.
Óòðîì îá íà ðó æè ëîñü ñìå ùå íèå êèð ïè ÷åé â ïå÷ íûõ
òðó áàõ íà êðû øàõ, ñ êî òî ðûõ òàê æå ñî øåë ñíåã. Íà
âî äî å ìàõ òðåñ íóë ëåä, è îá ðà çî âà ëèñü íà ëå äè. Âîç -
ìó ùå íèÿ äî øåñ òè áàë ëîâ íà áëþ äà ëèñü â ïî ñåë êàõ
Áå ëàÿ ãîðà, Äå ïó òàò ñêèé, Áà òà ãàé, Õîíó è äð. Çåì ëå-
òðÿ ñå íèå áûëî çà ìå ÷å íî â áîëü øè íñòâå íà ñå ëåí íûõ
ïóí êòîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ â ìåæ äó ðå÷üå ßíû—Èíäè -
ãèð êè—Êî ëû ìû. Íà è áîëü øåå ðàñ ñòî ÿ íèå îò ýïè öåí -
òðà, ãäå áûëè çà ôèê ñè ðî âà íû åãî 2—3-áà ëëüíûå ýô -
ôåê òû, äîñ òè ãà ëî 400 êì (ïî ñåë êè Óñòü-Êóé ãà, ×î -
êóð äàõ, Êà çà÷üå è äð.). Îáùàÿ òåð ðè òî ðèÿ àð êòè ÷åñ -
êèõ ðà éî íîâ Ðåñ ïóá ëè êè Ñàõà (ßêó òèÿ), ïîä âåð æåí -
íàÿ   cîò ðÿ ñå íè ÿì   â  2—7 áàë ëîâ, ñî ñòà âè ëà áî ëåå
500 òûñ.êâ2 [7]. Èíòåí ñèâ íîñòü òîë ÷êà â ýïè öåí òðå
ñî ãëàñ íî çà âè ñè ìîñ òè çà òó õà íèÿ ìàê ðî ýô ôåê òîâ ñ
ðàñ ñòî ÿ íè åì ïðè ãëó áè íå î÷à ãà 10 êì è îñâî áîæ äåí -
íîé  ñåé ñìè ÷åñ êîé   ýíåð ãèè 1017 Äæ   îöå íè âà åò ñÿ   â
9 áàë ëîâ. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî åñëè áû ñåé ñìè ÷åñ -
êèé óäàð ïðè øåë ñÿ íà ëåò íåå âðå ìÿ âî âðå ìÿ ñå çîí -
íîé îò òàé êè ãðóí òîâ â áî ëî òèñ òî-îçåð íîé ìåñ òíîñ òè
(Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêàÿ è Ïðè ìîð ñêàÿ íèç ìåí íîñ òè,
Âåð õíå à äû ÷àí ñêàÿ âïà äè íà è äð.) ñèëà çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ ìîã ëà áûòü êàê ìèíèìóì íà îäèí áàëë áîëüøå.

Ïîñ ëå îñíîâ íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî ñëå äî âà ëà ïðî -
äîë æè òåëü íàÿ ñå ðèÿ ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ-àô òåð øî -
êîâ. Â ïåð âûå òðè äíÿ (14—16 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã.) îíè
ïðî èñ õî äè ëè ñ ÷àñ òî òîé äî 10—15 òîë ÷êîâ â ÷àñ. Èõ
÷èñ ëî â òå ÷å íèå òîëü êî âòî ðîé ïî ëî âè íû ôåâ ðà ëÿ
2013 ã. äîñ òèã ëî 1 òûñ. (â ñðåä íåì ïî 70 òîë ÷êîâ â
ñóò êè), à çà ôåâ ðàëü—ìàé 2013 ã. ïðå âû ñè ëî 4 òûñ.
Ñâû øå 20 àô òåð øî êîâ èìå ëè ìàã íè òó äó 4,4—5,2 è
èí òåí ñèâ íîñòü â ýïè öåí òðå äî 5—7 áàë ëîâ.

Äëÿ ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñåé ñìè ÷åñ êèõ
ñî áû òèé â ïðî ñòðà íñòâå ñî ñòðóê òóð íî-òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè ýëå ìåí òà ìè òåð ðè òî ðèè áûëà èñ ïîëü çî âà íà ãå î -
ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ìàñ øòà áà 1:500 000 (ëèñò G-54) [2],

íà êî òî ðóþ áûëè íà íå ñå íû ýïè öåí òðû ãëàâ íî ãî òîë -
÷êà è åãî àô òåð øî êîâ (ñì. ðèñ. 1). Î÷å âèä íî, ÷òî âñÿ
ñåé ñìî àê òèâ íàÿ îá ëàñòü îêà çà ëàñü ïðè óðî ÷åí íîé ê
çîíå âëè ÿ íèÿ êðóï íî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî Èëèíü-Òàñ -
ñêî ãî ðàç ëî ìà, çà ëî æèâ øå ãî ñÿ åùå â þð ñêîå—ìå ëî -
âîå âðå ìÿ [3, 4]. Ñåé ñìè ÷åñ êèå ïðî ÿâ ëå íèÿ ðàñ ïî ëî -
æè ëèñü íà ñå âå ðî-çà ïàä íîì îêîí ÷à íèè ðàç ëî ìà â
ïðåä ãîðü ÿõ êðÿ æà Àíäðåé-Òàñ (ñì. ðèñ. 1). Ýïè öåí -
òðû ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ îá ðà çî âà ëè ïî ëî ñó øè ðè íîé
äî 20 êì, âû òÿ íó òóþ â ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè
âäîëü ôðîí òàëü íîé ãðà íè öû ìåæ äó Èíäè ãè ðî-Çû -
ðÿí ñêèì ïðî ãè áîì è Èëèíü-Òàñ ñêèì àí òèê ëè íî ðè åì
íà 80 êì. Îáùàÿ ïëî ùàäü îá ëàñ òè àô òåð øî êîâ ñî ñòà -
âè ëà ïî ÷òè 1300 êì2. Îíà çà íÿ ëà âî äî ðàç äåë ìåæ äó
ð.Èíäè ãèð êà è åå ëå âûì ïðè òî êîì ð.Ñå ëåí íÿõ è ôèê -
ñè ðî âà ëàñü òàê æå íà ïðà âîì áå ðå ãó ð.Èíäè ãèð êà.
Ïðè ýòîì øè ðè íà îá ëàñ òè ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ ñî îò -
âå òñòâó åò «ïîä íîâ ëåí íî ìó» ó÷àñ òêó äàí íî ãî ðàç ëî -
ìà, ãäå òàê æå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ðàç âè òû þð ñêèå è
ìå ëî âûå îò ëî æå íèÿ. Èìåí íî íà êîí òàêò ýòèõ äðåâ -
íèõ ïî ðîä è ïðè øåë ñÿ î÷àã îñíîâ íî ãî çåì ëåò ðÿ ñå -
íèÿ. Ïðàê òè ÷åñ êè íå çà òðî íó òû àê òèâ íû ìè òåê òî íè -
÷åñ êè ìè äâè æå íè ÿ ìè îêàçàëèñü êàéíîçîéñêèå
òîëùè.

Èëèíü-Òàñ ñêèé   ðàç ëîì   òðàñ ñè ðó åò ñÿ ïî ÷òè íà
500 êì ñ þãî-âîñ òî êà íà ñå âå ðî-çà ïàä âäîëü îá ëàñ òè
ñî ÷ëå íå íèÿ Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà ñ ãîð íûì
ïîä íÿ òè åì Ìîì ñêî ãî õðåá òà è åãî îðîã ðà ôè ÷åñ êèì
ïðî äîë æå íè åì íà ëå âîì áå ðå ãó ð.Èíäè ãèð êà êðÿ æåì
Àíäðåé-Òàñ (ñì. ðèñ. 1). Â ìàã íèò íîì ïîëå âäîëü ýòî -
ãî äèç ú þí êòè âà ôèê ñè ðó þò ñÿ èç ìå íå íèÿ ðè ñóí êà
ìàã íèò íûõ àíî ìà ëèé, à â ïîëå ñèëû òÿ æåñ òè åìó îò -
âå ÷à åò ðåç êàÿ ãðà âè òà öè îí íàÿ ñòó ïåíü. Â ïðåä å ëàõ
Ìîì ñêî ãî õðåá òà ðàç ëîì ïî ìîð ôîñ òðóê òóð íûì ñâå -
äå íè ÿì [5, 6] ïðåä ñòàâ ëÿ åò ëå âûé ñäâèã ñ ïà äå íè åì íà 
þãî-çà ïàä ïîä óãëîì â 40—60°. Íà åãî ñå âå ðî-çà ïàä -
íîì ôëàí ãå (êðÿæ Àíäðåé-Òàñ) âû ÿâ ëåí ðÿä âçáðî ñîâ
è íàä âè ãîâ â âèäå «îïðî êè äû âà íèÿ ñëî åâ è îá ðà çî âà -
íèÿ ÷å øóé ÷à òûõ ñòðóê òóð» [3, 4] ñ ïà äå íè åì íà
þã-þãî-çà ïàä. Íàç âàí íûé äèç ú þí êòèâ òàê æå ÿâ ëÿ åò -
ñÿ êðóï íîé ôðîí òàëü íîé ãðà íè öåé, ïî êî òî ðîé þð -
ñêèå è ìå ëî âûå òîë ùè Ìîì ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ âçáðî øå -
íû è íàä âè íó òû íà êàé íî çîé ñêèå îá ðà çî âà íèÿ Èíäè -
ãè ðî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà. Ãðà íè öà èìå åò ÿð êîå ãå î -
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîå âû ðà æå íèå, çà íåé ãîðû «âñòà þò
ñòå íîé» [1].

Ïðî à íà ëè çè ðó åì ãëó áèí íûå îñî áåí íîñ òè ðàç âè òèÿ
ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ âî âðå ìå íè. Äëÿ ýòî ãî 
èñ ïîëü çó åì ðàñ ÷åò íûå äàí íûå ïî ãëó áè íå çà ëå ãà íèÿ
ãè ïî öåí òðîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé [7, 10]. Â îá ùåé ñëîæ íîñ -
òè äëÿ òîë ÷êîâ çà ôåâ ðàëü—ìàé 2013 ã. áûëî âû ïîë íå -
íî 781 îïðå äå ëå íèå ãëó áè íû. Èç ãðà ôè êà èõ ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ (ðèñ. 2) ñëå äó åò, ÷òî àô òåð øî êè âîç íè êà ëè êàê
âáëè çè çåì íîé ïî âåð õíîñ òè (h 0—5 êì), òàê è ïðî ñëå -
æè âà ëèñü ïî ÷òè äî íèç îâ çåì íîé êîðû (h 22—26 êì),
ìîù íîñòü êî òî ðîé äîñ òè ãà åò çäåñü 35—40 êì [13]. Ïðè 
ýòîì ÷àùå âñå ãî î÷à ãè ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ ðå à ëè çî âû -
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âà ëèñü â ñðåä íåì ñëîå 9—12 êì, êóäà òÿ ãî òå åò òàê æå
ãè ïî öåíòð ãëàâ íî ãî òîë ÷êà (h 10 êì). Òàê, â ôåâ ðà ëå—
ìàð òå âòî ðè÷ íûå ñî áû òèÿ ðå ãèñ òðè ðî âà ëèñü êàê â
ñðåä íåì ñëîå, òàê è â âåð õíåé ÷àñ òè çåì íîé êîðû, ãäå
íà áëþ äà ëîñü èõ «âñïëû âà íèå» ê çåì íîé ïî âåð õíîñ òè.
Ãëó áî êî ôî êóñ íûå òîë ÷êè ñòà ëè ïî ÿâ ëÿòü ñÿ âáëè çè ãðà -
íè öû Ìîõî ïî çäíåå, ëèøü â àï ðå ëå—ìàå. Ñíà ÷à ëà êàê
áû «ïðî ðà áà òû âà ëàñü» âåð õíÿÿ ÷àñòü çåì íîé êîðû è
òîëü êî ïî çäíåå àê òè âè çè ðî âà ëàñü íè æíÿÿ. Â èòî ãå, â
äàí íîì ñëó ÷àå ñî âðå ìåí íû ìè àê òèâ íû ìè òåê òî íè ÷åñ -
êè ìè äâè æå íè ÿ ìè îêà çà ëàñü çà òðî íó òà ïî ÷òè âñÿ òîë -
ùà çåì íîé êîðû.

Êè íå ìà òè êà ñî âðå ìåí íûõ äâè æå íèé óñòà íàâ ëè âà -
ëàñü ïðè ñðàâ íå íèè ïî ëåé òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå -
íèé, âû ÿâ ëåí íûõ íà îñíî âå íà òóð íûõ ãå î ëî ãî-ñòðóê -
òóð íûõ íà áëþ äå íèé, è èíñòðó ìåí òàëü íûõ ñåé ñìî ëî -
ãè ÷åñ êèõ äàí íûõ. Òàê, òåê òî íè ÷åñ êèå íà ïðÿ æå íèÿ,
ñïî ñî áñòâî âàâ øèå âîç íèê íî âå íèþ Èëèíü-Òàñ ñêî ãî
çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, íà õî äè ëèñü ïî ñî âî êóï íîñ òè ïà ðà -
ìåò ðîâ ìå õà íèç ìà î÷à ãîâ ãëàâ íî ãî òîë ÷êà è åãî 7
ñèëü íûõ àô òåð øî êîâ, ïî ñòðî åí íûõ ïî ìå òî äó ìî -
ìåí òà òåí çî ðà öåí òðî è äà [12]. Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íû 8
ñòå ðå îã ðàìì òà êèõ îïðå äå ëå íèé, ãäå ïî êà çà íû ïðî -
ñòè ðà íèÿ ðà áî ÷èõ ïëîñ êîñ òåé, ïî êî òî ðûì ïðî èñ õî -
äè ëè ïîä âèæ êè, è ïî ëî æå íèå ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ 
íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ (P) è ðàñ òÿ æå íèÿ (Ò). Êðî ìå òîãî, 
êî îð äè íà òû ýïè öåí òðîâ èñ ñëå äî âàí íûõ ñî áû òèé è

ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ ïî âåð õíîñ òåé ðàç ðû âà â èõ î÷à -
ãàõ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàáëèöå.

Ðàñ ñìîò ðèì îò äåëü íî âîç ìîæ íóþ ñòðóê òó ðó î÷à ãà
îñíîâ íî ãî òîë ÷êà ïî äàí íûì åãî ôî êàëü íî ãî ìå õà -
íèç ìà 1 (ñì. ðèñ. 1 è òàá ëè öó). Ëåã êî çà ìå òèòü, ÷òî
îáå ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà â î÷à ãå èìå þò ñå âå ðî-çà ïàä -
íîå ïðî ñòè ðà íèå (àçè ìó òû 324° è 118°) è êðó òî íà -
êëî íå íû: ïåð âàÿ ê þãî-çà ïà äó ïîä óãëîì 43°, à âòî ðàÿ 
ê ñå âå ðî-âîñ òî êó ïîä óãëîì 50°. Êè íå ìà òè ÷åñ êèé òèï 
ïîä âèæ êè â î÷à ãå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ñî îò âå òñòâó åò
âçáðî ñó ïî îá å èì ïëîñ êîñ òÿì ñìåñ òè òå ëåé. Ñðàâ íè -
âàÿ ýëå ìåí òû çà ëå ãà íèÿ âû ÿâ ëåí íûõ ïëîñ êîñ òåé
ñêîëü æå íèÿ ñ ìîð ôî-êè íå ìà òè ÷åñ êîé õà ðàê òå ðèñ òè -
êîé Èëèíü-Òàñ ñêî ãî ðàç ëî ìà ïî ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð -
íûì äàí íûì (àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ 310° ñ ïà äå íè åì
ïëîñ êîñ òè ðàç ëî ìà íà þãî-çà ïàä ïîä óãëîì 60°) [4]),
ñëå äó åò ñ÷è òàòü ðà áî ÷åé â î÷à ãå ïëîñ êîñòü ðàç ðû âà 1
(àçè ìóò 324°, óãîë 43° ñ íà êëî íîì íà þãî-çà ïàä). Ýòî
òàê æå ïîä äåð æè âà åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íîé îðè åí òà öè -
åé çîíû àô òåð øî êîâ, âû òÿ íó òîé â ñå âå ðî-çà ïàä íîì

íà ïðàâ ëå íèè (àçè ìóò 310°). Èäåí òè÷ íûé òèï ñìå ùå -
íèé â ãè ïî öåí òðàõ ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ îò ìå ÷åí äëÿ
ñî áû òèé, ïðî è çî øåä øèõ 14—15 è 22 ôåâ ðà ëÿ, à òàê -
æå 5 ìàð òà è 14 àâ ãóñ òà (ñì. òàá ëè öó), êî òî ðûå ïî âòî -
ðÿ þò òèï ïîä âèæ êè (âçáðîñ) â î÷à ãå ãëàâ íî ãî òîë ÷êà.
Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò äâà ñî áû òèÿ: 16 è 22 ôåâ ðà -
ëÿ (ñì. òàá ëè öó), ãäå ñìå ùå íèÿ ñî îò âåòñòâó þò ëå âûì
ñäâè ãàì.

Äëÿ áî ëåå íà ãëÿä íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ñèñ òå ìå
ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, âû ÿâ ëåí íûõ â
î÷à ãàõ îá ñóæ äà å ìîé ñå ðèè ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ, áûëà
ñî ñòàâ ëå íà ñâîä íàÿ äè àã ðàì ìà (ðèñ. 3) ðàñ ïî ëî æå íèÿ 
âåê òî ðîâ ñæà òèÿ è ðàñ òÿ æå íèÿ ïî àçè ìó òàì è èõ
óãëàì íà êëî íà ê ãî ðè çîí òó íà îñíî âå ñòå ðå îã ðàìì
ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ. Íàã ëÿä íî âèä íî, ÷òî íà è áî -
ëåå óñòîé ÷è âàÿ îðè åí òà öèÿ (ðàç áðîñ äî 5°) ñî õðà íÿ -
åò ñÿ äëÿ íà ïðÿ æå íèÿ ãî ðè çîí òàëü íî ãî ñæà òèÿ s3

(óãëû íà êëî íà ê ãî ðè çîí òó â èí òåð âà ëå 0—26°), äåé-
ñòâî âàâ øå ãî ïî íà ïðàâ ëå íèþ ñå âå ðî-âîñ òîê—
þãî-çà ïàä (ñðåä íèé àçè ìóò 42°). Â òî æå âðå ìÿ íà ïðÿ -
æå íèå  ðàñ òÿ æå íèÿ ó1  ñóá âåð òè êàëü íî (óãëû ñ ãî ðè -
çîí òîì 45—90°). Îíî îðè åí òè ðî âà íî â þãî-âîñ òî÷ -
íîì—ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè (ñðåä íèé àçè ìóò 
121°) è ìå íåå ñòà áèëü íî (øè ðî êèé ðàç áðîñ äî 60°).

Ñëå äó åò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî äëÿ ðà éî íà Èëèíü-Òàñ -
ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ õà ðàê òåð íî øè ðî êîå ðàç âè òèå
ñêëàä ÷à òûõ äå ôîð ìà öèé (ñì. ðèñ. 1), ãäå êàé íî çîé ñêèå
îò ëî æå íèÿ Èíäè ãè ðî-Çû ðÿí ñêî ãî ïðî ãè áà íà ãðà íè öå ñ 
êðÿ æåì Àíäðåé-Òàñ äèñ ëî öè ðî âà íû â ñêëàä êè è íàä âè -
ãî âûå ðàç ðû âû [1, 5, 6]. Òàê, íà ïðè ìåð, íà ïðà âûõ ïðè -
òî êàõ ð.Ñå ëåí íÿõ (Òîì òîð, Íè êàí äÿ, Ñè ñèê òÿõ è äð.),
áå ðó ùèõ íà ÷à ëî ñ Ìîì ñêî ãî õðåá òà è êðÿ æà
Àíäðåé-Òàñ, îò ëî æå íèÿ îëè ãî öå íà, ìè î öå íà è ïëè î öå -
íà ñî áðà íû â ïà êå òû êðó òûõ ñêëà äîê ñ óãëà ìè ïà äå íèÿ
35—80°. Ñ þãî-çà ïà äà îíè îá ðå çà íû íàä âè ãîì, ïî êî -
òî ðî ìó íè æíå ìå ëî âûå òîë ùè îæî ãèí ñêîé ñâè òû íàä -
âè íó òû íà òðå òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ [5].
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Ðèñ. 2. Ãèñ òîã ðàì ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ãëó áèí àô òåð øî -

êîâ Èëèíü-Òàñ ñêî ãî (Àáûéñêîãî) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî

äàí íûì íà áëþ äå íèé ÃÑ ÐÀÍ È ÃÑ ÑÎ ÐÀÍ çà ôåâ -

ðàëü—ìàé 2013 ã.:

N — ÷èñ ëî ñî áû òèé, h — ãëó áè íà ïî âòîð íûõ òîë ÷êîâ, â êì



Òà êèì îá ðà çîì, èç ó÷å íèå õà ðàê òå ðà ñåé ñìî òåê òî -
íè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñîâ â ðà éî íå Èëèíü-Òàñ ñêî ãî
(Àáûéñêîãî) çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ 2013 ã. ïîä òâåð æäà åò îá -
ùóþ êàð òè íó íà ïðÿ æåí íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ çåì íîé êîðû,

ñó ùåñ òâó þ ùóþ â Àðêòèêî-Àçèàòñêîì ñåé ñìè ÷åñ êîì
ïî ÿ ñå, îá óñëîâ ëåí íóþ ñæà òè åì, âû çâàí íûì ñáëè æå -
íè åì Åâðà çèé ñêîé è Ñå âå ðî à ìå ðè êàí ñêîé ëè òîñ ôåð -
íûõ ïëèò â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà ïðàâ ëå íèè [5, 7]. Ñî -
âî êóï íîñòü ïî ëó ÷åí íûõ äàí íûõ ïî çâî ëÿ åò óâå ðåí íî
ñâÿ çû âàòü âîç íèê íî âå íèå ýòî ãî ñî áû òèÿ ñ ñî âðå ìåí -
íû ìè òåê òî íè ÷åñ êè ìè äâè æå íè ÿ ìè ïî êðóï íî ìó
Èëèíü-Òàñ ñêî ìó ðå ãè î íàëü íî ìó ðàç ëî ìó, ãäå â ïî -
ñëåä íèå ïî ëòî ðà ñòî ëå òèÿ ðå ãèñ òðè ðî âà ëèñü ëèøü
ìåñ òíûå ñëà áûå çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ, õîòÿ ñî áû òèÿ, ïî äîá- 
íûå Èëèíü-Òàñ ñêî ìó ñëó ÷àþ, ñóäÿ ïî ðàñ ïðîñ òðà íå -
íèþ ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ñêëàä ÷à òûõ äå ôîð ìà öèé, ìîã -
ëè áûòü çäåñü ìíî ãîê ðàò íî. Ñðàâ íå íèå ïîëÿ òåê òî íè -
÷åñ êèõ íà ïðÿ æå íèé, äå éñòâî âàâ øèõ â äàí íîì ðà éî íå
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Ïà ðà ìåò ðû ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ Èëèíü-Òàñ ñêî ãî çåì ëåò ðÿ ñå íèÿ è åãî àô òåð øî êîâ, ïî ðà áî òå [12]

Íî ìå ðà
ñòå ðåî

ãðàìì

Äàòà; 
âðå ìÿ ïî
Ãðèí âè ÷ó

Êî îð äè íà òû ýïè öåí òðà,
ãðà äó ñû

mb

Ïëîñ êîñòü ðàç ðû âà

Ïîä âèæ êà â

î÷à ãå
1 2

ñå âåð íàÿ øè -
ðî òà

âîñ òî÷ íàÿ
äîë ãî òà Az e Az e

1 14.02.2013;
13:13:59,4

67, 65 142,51 6,9 324 43 118 50 Âçáðîñ

2 14.02.2013;
20:26:14,9

67,72 143,28 4,8 142 32 303 59

3 15.02.2013;
16:32:56,1

67,77 142,29 4,9 138 44 311 46

4 16.02.2013;
02:01:16,4

67,64 142,48 4,9 269 80 01 81 Ëå âûé ñäâèã

5 22.02.2013;
09:31:56,1

67,71 142,56 4,7 297 35 146 59 Âçáðîñ

6 22.02.2013;
23:32:00,6

67,62 142,50 4,8 352 54 96 72 Ëå âûé ñäâèã

7 05.03.2013;
08:33:54,2

67,70 142,44 5,2 301 38 137 53 Âçáðîñ

8 14.08.2013;
05:15:51,1

67,63 142,79 4,9 286 31 155 69

Ïðè ìå ÷à íèå. Az — àçè ìóò ïðî ñòè ðà íèÿ ïëîñ êîñ òè ðàç ðû âà â î÷à ãå è e — óãîë åå íà êëî íà ê ãî ðè çîí òó, â ãðà äó ñàõ; mb — ìàã íè òó äà çåì -
ëåò ðÿ ñå íèÿ ïî îá ú åì íûì âîë íàì.

Ðèñ. 3. Êðó ãî âàÿ äè àã ðàì ìà (àçè ìó òàëü íàÿ ïðî åê öèÿ)

ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ïî ëî æå íèÿ ãëàâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ 

íà ïðÿ æå íèé â î÷à ãàõ îñíîâ íî ãî òîë ÷êà è åãî ñèëü íûõ

àô òåð øî êîâ ïî äàí íûì ôî êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ:

ïî ëî æå íèå îñåé è îá ëàñ òè ðàç áðî ñà â îðè åí òà öèè âåê òî -

ðîâ: 1 — ñæà òèÿ s3 (~5°), 2 — ðàñ òÿ æå íèÿ s1 (~60°); 0°,

30°, 60° — óãëû íà êëî íà îñåé ê ãî ðè çîí òó; Az(s1) è Az(s3)

— ñðåä íèé àçè ìóò íà ïðàâ ëå íèÿ ðàñ òÿ ãè âà þ ùèõ è ñæè ìà -

þ ùèõ óñè ëèé



â ìå çî çîå è êàé íî çîå è ðå êî íñòðó è ðî âàí íûõ ïî ãå î -
ëî ãî-ñòðóê òóð íûì äàí íûì [4, 6], ñ ïî ëåì íà ïðÿ æå -
íèé, îïðå äå ëåí íûì ïî ïà ðà ìåò ðàì ìå õà íèç ìîâ î÷à -
ãîâ çåì ëåò ðÿ ñå íèé 2013 ã., óêà çû âà åò íà èõ õî ðî øåå
ñî ãëà ñèå. Ýòî ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî
äðåâ íÿÿ (ìå çî çîé-êàé íî çîé ñêàÿ) ñèñ òå ìà íà ïðÿ æå -
íèé íà ñëå äó åò ñÿ ñî âðå ìåí íîé. Ðå çóëü òà òû èíñòðó -
ìåí òàëü íûõ íà áëþ äå íèé ïî çâî ëè ëè óòî÷ íèòü ìîð -
ôî òåê òî íè ÷åñ êóþ õà ðàê òå ðèñ òè êó Èëèíü-Òàñ ñêî ãî
ðàç ëî ìà. Òàê, âïåð âûå ïî ÿ âè ëàñü âîç ìîæ íîñòü óòâåð -
æäàòü, ÷òî ïîä âèæ êè ïî ýòî ìó äèç ú þí êòè âó ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íå òîëü êî âçáðî ñà ìè, íî è èìå þò ëå âî áî êî âóþ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùóþ. Ýòî ïîä äåð æè âà þò äâà ðå øå íèÿ ôî -
êàëü íûõ ìå õà íèç ìîâ äëÿ àô òåð øî êîâ 16 è 22 ôåâ ðà -
ëÿ 2013 ã. (ñì. òàá ëè öó). Òà êîé ïà ðà ìåòð ðàç ëî ìà, êàê
øè ðè íà åãî çîíû âëè ÿ íèÿ, ìî æåò àï ïðîê ñè ìè ðî âàòü -
ñÿ ñ øè ðè íîé îá ëàñ òè àô òåð øî êîâ (îêî ëî 20 êì). Íå
ìå íåå âàæ íî îöå íèòü ãëó áè íó ïðî íèê íî âå íèÿ ðàç ëî -
ìîâ â çåì íóþ êîðó. Íà îñíî âå îïðå äå ëå íèé ãëó áè íû
î÷à ãîâ ïîä çåì íûõ òîë ÷êîâ ìîæ íî ñó äèòü î ãëó áè íå
çà ëå ãà íèÿ íè æíåé êðîì êè ðà áî ÷åé ïëîñ êîñ òè
Èëèíü-Òàñ ñêî ãî ðàç ëî ìà, êî òî ðàÿ ïðî ñëå æè âà åò ñÿ äî 
26 êì, íî íå äîñòèãàåò ïîäîøâû êîðû.

Âû ÿâ ëåí íûå îñî áåí íîñ òè ñåé ñìî òåê òî íè ÷åñ êèõ
ïðî öåñ ñîâ â ðà éî íå Èëèíü-Òàñ ñêî ãî ñî áû òèÿ ìî ãóò
ÿâ ëÿòü ñÿ ïðè ìå ðîì äå òàëü íî ãî èç ó÷å íèÿ ïðè ðî äû
ñåé ñìè÷ íîñ òè âî âçà è ìîñ âÿ çè ñî ñòðóê òóð íû ìè îñî -
áåí íîñ òÿ ìè òåð ðè òî ðèè è óòî÷ íå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ðàç -
ëî ìîâ, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü ïî çâî ëÿ åò áî ëåå êîð ðåê òíî 
âû ïîë íÿòü ðà áî òû ïî ñåé ñìè ÷åñ êî ìó ðà éî íè ðî âà -
íèþ äàí íî ãî ðå ãè î íà. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïðè çåì ëåò ðÿ ñå -
íèè 14 ôåâ ðà ëÿ 2013 ã. âû äå ëèâ øà ÿ ñÿ ñóì ìàð íàÿ ñåé -
ñìè ÷åñ êàÿ ýíåð ãèÿ SÅ ñî ñòà âè ëà 1017 Äæ, à ýô ôåê òû â 
ýïè öåí òðå äîñ òè ãà ëè 9 áàë ëîâ, ñëå äó åò ñ÷è òàòü, ÷òî
ðå ãè î íàëü íûé Èëèíü-Òàñ ñêèé ðàç ëîì ñïî ñî áåí ãå íå -
ðè ðî âàòü êðóï íûå ñåé ñìè ÷åñ êèå êà òàñ òðî ôû mb ³7.
Âìåñ òå ñ òåì, íà äå éñòâó þ ùåé êàð òå ñåé ñìè ÷åñ êî ãî
ðà éî íè ðî âà íèÿ Ðîñ ñèè ÎÑÐ-97-Ñ [8] âñÿ òåð ðè òî ðèÿ
Ìîì ñêî ãî ïîä íÿ òèÿ îãðà íè ÷å íà èçî ëè íè åé ëèøü â 8
áàë ëîâ, ÷òî ïî òðå áó åò ïå ðå ñìîò ðà óðîâ íÿ ñåé ñìè ÷åñ -
êîé îïàñ íîñ òè â ñòî ðî íó åå óâå ëè ÷å íèÿ.

Èññëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû â ðàì êàõ ïëà íà ÍÈÐ
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ, ïðî åê òû VIII.66.1.4. è ¹ 53 Ïðîã -
ðàì ìû ÐÀÍ 44Ï.
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Geodynamic criteria of tectonic structures formation of Nezhdaninskoe gold deposit
(Eastern Yakutia)

F.F.TRETYAKOV, A.V.PROKOPIEV

Alternative models of formation of tectonic strictures in the area of Nezhdaninskoe gold deposit and geodynamic
setting of South Verkhoyansk in Late Mesozoic are proposed.

Key words: Nezhdaninskoe deposit, folds, faults, strike-slip faults, thrust faults, South Verkhoyansk synclinorium.

Íåæ äà íèí ñêîå çî ëî òî ðóä íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå ðàç ìå -
ùà åò ñÿ â ñå âåð íîé ÷àñ òè çà ïàä íî ãî êðû ëà Þæíî-
Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ (ðèñ. 1), êî òî ðûé ÿâ ëÿ åò -

ñÿ þæ íûì ýëå ìåí òîì Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à òî-íàä -
âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà ìå çî çî èä Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè.
Îäíà êî òåê òî íè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ðà éî íà ìåñ òî ðîæ äå -
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Ðèñ. 1. Òåê òî íè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðà éî íà Íåæ äà íèí ñêî ãî çî -

ëî òî ðóä íî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, ïî ãå î ëî ãîñú å ìî÷ íûì ìà -

òå ðè à ëàì À.Ë.Ïîð êó íî âà, 2005:

1 — íè æíèé ñòðóê òóð íûé ÿðóñ, ñèëü íî êëè âà æè ðî âàí íûå

íè æíå ïå ðìñêèå ãëè íèñ òûå îò ëî æå íèÿ; 2 — âåð õíèé

ñòðóê òóð íûé ÿðóñ, ïîä âåð ãøè å ñÿ ñêëàä ÷à òî-íàä âè ãî âûì

äå ôîð ìà öè ÿì ãëè íèñ òî-ïåñ ÷à íè êî âûå îò ëî æå íèÿ: à —

âåð õíå ïå ðìñêèå, á — òðè à ñî âûå; 3 — ãðà íè òî èä íûå èí -

òðó çèè ìå ëî âî ãî âîç ðàñ òà: à — Êó ðóì ñêèé ïëó òîí, á —

Ãåëü äèí ñêèå øòî êè; 4 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû; 5 — êîí -

òó ðû âû äå ëÿ å ìûõ àí òèê ëè íà ëåé (1 — Êâàð öå âàÿ, 2 —

Íåæ äà íèí ñêàÿ, 3 — Êó ðóì ñêàÿ, 4 — Êè äå ðè êèí ñêàÿ); 6 —

îñíîâ íûå ñäâè ãè ïåð âî ãî ïî ðÿä êà; 7 — ñèñ òå ìû ðàç ðû âîâ

âòî ðî ãî ïî ðÿä êà; 8 — íàä âè ãè; 9 — öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ìåñ -

òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå; áóê âû â êâàä ðà òàõ — ðàç ëî -

ìû: Ñ — Ñóí òàð ñêèé, Ä — Äþï òà ãèí ñêèé, Ê — Êó ðóì -

ñêèé (ïðåä ïî ëà ãà å ìûé); âðåç êè: À — ìåñ òî ïî ëî æå íèå

Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ, Á — îðè åí òè ðîâ êà îñíîâ -

íûõ ñòðóê òóð â çîíå ïðà âîñ òî ðîí íå ãî ñäâè ãà ïî ðà áî òå

[14]; ëà òèí ñêè ìè   áóê âà ìè  îá îçíà ÷å íû: C — îñè ñæà òèÿ,

E – îñè ðàñ òÿ æå íèÿ, N — ñáðî ñû, T — íàä âè ãè, R, R’ —

ñêî ëû Ðè äå ëÿ (ñèí òå òè ÷åñ êèå è àí òè òå òè ÷åñ êèå ðàç ëî ìû),

V — òðå ùè íû ðàñ òÿ æå íèÿ, F — îñè ñêëà äîê; áå ëîé ëè íè åé

îá âå äåí êîí òóð Äû áèí ñêîé àí òèê ëè íà ëè; ïðî ôèëü ïî ëè -

íèè À-Á



íèÿ äî ñèõ ïîð èí òåð ïðå òè ðó åò ñÿ íå îäíîç íà÷ íî. Íà-
ïðè ìåð, ïî-ðàç íî ìó òðàê òó åò ñÿ õà ðàê òåð ñêëàä ÷à òîñ -
òè, íå ÿñíà ïðè ðî äà êàæ äîé èç ÷å òû ðåõ ñèñ òåì ðàç ëî -
ìîâ, íóæ äà þò ñÿ â óòî÷ íå íèè àñ ïåê òû ñäâè ãî âîé êîí -
öåï öèè ôîð ìè ðî âà íèÿ ðó äîâ ìå ùà þ ùèõ ñòðóê òóð [3,
4, 6, 7, 12, 14, 17]. Íèæå êðàò êî ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ àëü -
òåð íà òèâ íûå ìî äå ëè ïðî èñ õîæ äå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ
ñòðóê òóð òåð ðè òî ðèè Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ.

Äû áèí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü (ñì. ðèñ. 1) ñ÷è òà åò ñÿ
îñíîâ íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðîé â ðà éî íå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ [3], õîòÿ Â.Ì.ßíîâ ñêèé [14] âû äå ëèë çäåñü
ôëåê ñó ðó äîë ãîò íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Ñ öåëüþ óòî÷ íå -
íèÿ ýòî ãî âîï ðî ñà àâ òî ðû ñî ñòà âè ëè ãå î ëî ãî-ñòðóê -
òóð íûé ïðî ôèëü âäîëü ð.Ìà ëûå Êè äå ðè êè è ïðî âå äå -
íû ñòðóê òóð íûå íà áëþ äå íèÿ è àíà ëèç ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìîé òåð ðè òî ðèè.

Äîë ãîò íàÿ Äû áèí ñêàÿ àí òèê ëè íàëü [3] îêîí òó ðè -
âà åò ñÿ âû õî äà ìè íà ïî âåð õíîñòü îò ëî æå íèé äæóï òà -
ãèí ñêîé ñâè òû íè æíåé ïåð ìè. Î÷åð òà íèå àí òèê ëè íà -
ëè â ïëà íå íå ðîâ íîå è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ÷å ðå äî âà íè åì 
ó÷àñ òêîâ óòî íå íèé è ðàñ øè ðå íèé (ñì. ðèñ. 1). Ôîð ìû 
ðàñ øè ðå íèé ëèí çî âèä íûå, îâàëü íûå, à èõ äëèí íûå
îñè âû òÿ íó òû â ñóá øè ðîò íîì è ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîì íà -
ïðàâ ëå íè ÿõ. Ñëå äî âà òåëü íî, âìåñ òî åäè íîé Äû áèí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè äîë ãîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ìîæ íî
âû äå ëèòü ñóá äîë ãîò íóþ öå ïî÷ êó ìà ëûõ ïî ïå ðå÷ íûõ
àí òèê ëè íà ëåé, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü íà çâà íû ñî îò âåò-
ñòâåí íî (ñ þãà íà ñå âåð): Êâàð öå âàÿ, Íåæ äà íèí ñêàÿ,
Êó ðóì ñêàÿ è Êè äå ðè êèí ñêàÿ (ñì. ðèñ. 1).

Â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ (ð.Ìà ëûå Êè äå ðè êè), íå -
ñîì íåí íî, ðàñ ïî ëî æå íà àñèì ìåò ðè÷ íàÿ àí òèê ëè íàëü
Íåæ äà íèí ñêàÿ (ðèñ. 2), íî íå äîë ãîò íî ãî [3], à ñå âåð-
ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ. Åå ïî ëî ãîå ñå âå ðî-
çà ïàä íîå êðû ëî ñìÿ òî â ïðî ñòûå îò êðû òûå, ôëåê ñóð -
íûå ñêëàä êè è íà ðó øå íî îò äåëü íû ìè íàä âè ãà ìè è
ñäâè ãà ìè. Çîíà ìåñ òî ðîæ äå íèÿ øè ðè íîé 1 êì ðàç áè -
òà ñå ðè åé äîë ãîò íûõ ðàç ëî ìîâ (ðóä íûå çîíû). Ìåæ -
ðàç ëîì íûå áëî êè âû ðà æå íû ðàç âè òè åì íà ïðÿ æåí íûõ 
ìåë êèõ ñêëà äîê F1 ñ êëè âà æåì îñå âîé ïëîñ êîñ òè S1.
Þãî-âîñ òî÷ íåå êðû ëî àí òèê ëè íà ëè êðó òîå, ïî ãðó æà -
åò ñÿ íà þãî-âîñ òîê è íà ðó øå íî çî íîé ëå âî ãî ñäâè ãà.
Èíòåí ñèâ íûå àíà ëî ãè÷ íûå äå ôîð ìà öèè óñòà íàâ ëè -
âà þò ñÿ þæ íåå â çîíå âëè ÿ íèÿ Ñóí òàð ñêî ãî ðàçëîìà.

Ìåë êèå ñêëàä êè F1 ïî ñâî å ìó ïðî èñ õîæ äå íèþ íå
ÿâ ëÿ þò ñÿ êîí öåí òðè ÷åñ êè ìè, à ôîð ìè ðî âà ëèñü îä íî -
âðå ìåí íî ñ ðå ãè î íàëü íûì êëè âà æåì S1 ïó òåì ñïëþ -
ùè âà íèÿ, ãî ðè çîí òàëü íî ãî óêî ðî ÷å íèÿ îä íî ðîä íîé
ãëè íèñ òî-àëåâ ðî ëè òî âîé òîë ùè â ïåð âûé íàä âè ãî -
âûé ýòàï ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ äå ôîð ìà öèé [11]. Â òî
æå âðå ìÿ ñêëàä êè F1 íå ÿâ ëÿ þò ñÿ êëè âàæ íû ìè â ïî -
íè ìà íèè Ë.Ó. äå Ñèò òå ðà [9].

Ðàç ðûâ íûå íà ðó øå íèÿ â ðà éî íå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
ïðåä ñòàâ ëå íû ñèñ òå ìà ìè ÷å òû ðåõ ðàç íûõ íà ïðàâ ëå -
íèé: Ñóí òàð ñêîé, Íåæ äà íèí ñêîé, Ñå òàíü èí ñêîé è
Êó ðóì ñêîé. Ãëàâ íû ìè èç íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ ñå âå ðî-âîñ -
òî÷ íûå ñäâè ãè Ñóí òàð ñêîé ñèñ òå ìû, êî òî ðûå ïå ðå ñå -
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êà þò Þæíî-Âåð õî ÿí ñêèé ñèí êëè íî ðèé íà âñåì åãî
ïðî òÿ æå íèè [4, 5]. Îäíà êî âñå ÷å òû ðå ñèñ òå ìû ðàç ëî -
ìîâ îò íî ñÿò ñÿ ê íà ëî æåí íûì ñòðóê òó ðàì âòî ðî ãî
ñäâè ãî âî ãî ýòà ïà äå ôîð ìà öèé [7, 17], à èõ ñî ÷å òà íèå
â ðà éî íå Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ñî îò âå -
òñòâó åò çà êî íî ìåð íîé ñåò êå ðàç ðû âîâ, âîç íè êà þ ùåé
ïî ìî äå ëè ñäâè ãî îá ðà çî âà íèÿ [15] (ñì. ðèñ. 1, Á).

Ñ ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ ãëàâ íû ìè èëè ìà ãèñ òðàëü íû -
ìè ðàç ëî ìà ìè òåð ðè òî ðèè Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ êðóï íûå ïà ðàë ëåëü íûå ïðà âûå
ñäâè ãè — Ñóí òàð ñêèé è Äþï òà ãèí ñêèé (ñì. ðèñ. 1).
Äðó ãèå òðè ñèñ òå ìû ðàç ðû âîâ, èç âåñ òíûå êàê Íåæ äà -
íèí ñêàÿ, Ñå òàíü èí ñêàÿ è Êó ðóì ñêàÿ [3], ñëå äó åò îò -
íî ñèòü ê íà ðó øå íè ÿì âòî ðî ãî ïî ðÿä êà, êî òî ðûå ôîð -
ìè ðó þò ñÿ âíóò ðè ìåæ ñäâè ãî âîé çîíû â ðå çóëü òà òå
äå éñòâèÿ ëî êàëü íûõ ïî ëåé íà ïðÿ æå íèé.

Îáðà çî âà íèþ äîë ãîò íûõ ðàç ðû âîâ Íåæ äà íèí ñêîé
ñèñ òå ìû âòî ðî ãî ïî ðÿä êà ñïî ñî áñòâî âà ëî: 1) äðîá ëå -
íèå ìåæ ñäâè ãî âî ãî áëî êà íà áî ëåå ìåë êèå ïî ïå ðå÷ -
íûå è «âðà ùå íèå» èõ ïî ÷à ñî âîé ñòðåë êå; 2) èç ãèá
ìåæ ñäâè ãî âî ãî áëî êà âû ïóê ëîñ òüþ íà ñå âå ðî-çà ïàä.
Ýòè äâè æå íèÿ è îò íî ñè òåëü íî ëåã êî ïîä âåð ãà þ ùè å ñÿ 
äå ôîð ìà öè ÿì ãëè íèñ òûå ïî ðî äû îá óñëî âè ëè ñëîæ -
íîå ñòðî å íèå ïëîñ êîñ òåé ðàç ðû âîâ äàí íîé ñèñ òå ìû,
èíîã äà ñ èñ êà æå íè åì èõ ïåð âè÷ íûõ ôîðì è ýëå ìåí -
òîâ çàëåãàíèÿ.

Ïî ëî æå íèå ðàç ðû âîâ Ñå òàíü èí ñêîé (ñå âå ðî-çà ïàä -
íîé) è Êó ðóì ñêîé (øè ðîò íîé) ñèñ òåì â äàí íîé çîíå
ñäâè ãîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî îíè ñî îò âå òñòâó þò ñî ïðÿ æåí -
íîé ïàðå ñêî ëîâ Ðè äå ëÿ (ñì. ðèñ. 1, Á), òàê ÷òî áèñ ñåê -
òðè ñà îñòðî ãî óãëà ìåæ äó íèìè ñî îò âå òñòâó åò ðàñ ïî ëî -
æå íèþ îñåé ñæà òèÿ ëî êàëü íî ãî ïîëÿ íà ïðÿ æå íèé. Ñ
ýòîé òî÷ êè çðå íèÿ, äàí íûå ñèñ òå ìû òðå ùèí âðÿä ëè ìî -
ãóò áûòü âû ðà æå íè åì ñêðû òûõ íà ãëó áè íå êðóï íûõ
ðàç ëî ìîâ — Òû ðèí ñêî ãî è Õà ëû èí ñêî ãî [3].

Ñëîæ íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå ìåæ ñäâè ãî âî ãî áëî -
êà, ïî-âè äè ìî ìó, çà âåð øè ëîñü ôîð ìè ðî âà íè åì Êó -
ðóì ñêî ãî ðàç ëî ìà, âû äå ëÿ å ìî ãî âäîëü äî ëè íû îä íî -
è ìåí íî ãî ðó÷üÿ. Òà êèå ïðî äîëü íûå ðàç ëî ìû â çîíå
ñäâè ãî îá ðà çî âà íèÿ âîç íè êà þò îá û÷ íî èç óçêîé ïî ëî -
ñû êîí öåí òðà öèè áî ëåå ìåë êèõ ðàç ðû âîâ, ðàç âè âà þ -
ùåé ñÿ ïî ñå ðå äè íå èëè ó îä íî ãî èç áîð òîâ áëî êà, âõî -
äÿ â ñî ñòàâ ãëàâ íîé ñèñ òå ìû ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ ñäâè -
ãîâ.

Ïðåä ëî æåí íàÿ ñäâè ãî âàÿ ìî äåëü, êàê ïî ëà ãà þò àâ -
òî ðû, âïîë íå àäåê âàò íî îá ú ÿñ íÿ åò çà êî íî ìåð íîñ òè
ôîð ìè ðî âà íèÿ êîì ïëåê ñà ñó ùåñ òâó þ ùèõ ðàç ðûâ íûõ 
ñòðóê òóð ïåð âî ãî è âòî ðî ãî ïî ðÿä êîâ â ðà éî íå ìåñ òî -
ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå. Íåæ äà íèí ñêàÿ, Ñå òàíü èí -
ñêàÿ è Êó ðóì ñêàÿ ñèñ òå ìû ðàç ðûâ íûõ íà ðó øå íèé íå
ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå ãè î íàëü íû ìè ðàç ëî ìà ìè è ïî ñâî èì ïà -
ðà ìåò ðàì, ìåñ òî ïî ëî æå íèþ è óñëî âè ÿì âîç íèê íî âå -
íèÿ ñî îò âå òñòâó þò ðàç ðûâ íûì ñòðóê òó ðàì âòî ðî ãî
ïî ðÿä êà íå ïðî íè êà þ ùèì çà ïðåä å ëû ðàñ ñìàò ðè âà å -
ìî ãî ìåæ ñäâè ãî âî ãî áëî êà (ñì. ðèñ. 1).

Âðå ìÿ ïðî ÿâ ëå íèÿ òåê òî íè ÷åñ êèõ äå ôîð ìà öèé â
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêîì ñåê òî ðå Âåð õî ÿí ñêî ãî ñêëàä ÷à -

òî-íàä âè ãî âî ãî ïî ÿ ñà óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî èçî òîï íî -
ìó âîç ðàñ òó ñëþä èç çîí ïëîñ êîñ òåé êëè âà æà ðàç íî -
âîç ðàñ òíûõ îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé, êî òî ðîå êîð ðå ëè -
ðó þò ñÿ ñ âîç ðàñ òîì íå îäíîê ðàò íî ãî ïî çäíå ìå çî çîé -
ñêî ãî ìàã ìà òèç ìà â ýòîì ðå ãè î íå [2, 8, 16]. Ñîã ëàñ íî
ýòèì ïðåä ñòàâ ëå íè ÿì, âû äå ëÿ þò ñÿ ñëå äó þ ùèå âîç -
ðàñ òíûå òåê òî íî ìàã ìà òè ÷åñ êèå ðó áå æè â ðàç âè òèè
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ.

Ðàí íèé     äèñ ëî êà öè îí íûé          ìå òà ìîð ôèçì
160±1 ìëí.ëåò [16] ñâÿ çàí ñ íà ÷à ëîì ýòà ïà íàä âè ãî -
âûõ äå ôîð ìà öèé è ñ ñóá äóê öè îí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè â
ñìåæ íîé Óäñêî-Ìóð ãà ëüñêîé äóãå. Ýòè ïî çäíå þð -
ñêèå ñî áû òèÿ äîñ òà òî÷ íî óâå ðåí íî êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñ
íà ÷à ëîì êîë ëè çèè Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí -
òè íåí òà ñ Ñå âå ðî-Àçèàòñêèì êðà òî íîì, ôîð ìè ðî âà -
íè åì Óÿí äè íî-ßñà÷ íåí ñêî ãî âóë êà íî ãåí íî ãî ïî ÿ ñà è 
ãðà íè òî è äîâ Ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè
Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè [1].

Ïîç äíèé      äèñ ëî êà öè îí íûé  ìå òà ìîð ôèçì
119±0,5 ìëí.ëåò, óêà çû âàþùèé íà ôîð ìè ðî âà íèå ðóä

Íåæ äà íèí ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ 120±1,3 ìëí.ëåò [7, 8,
16] è ñèí õðîí íûõ äàåê ëàì ïðî ôè ðîâ 121±1 ìëí.ëåò
[13], ïðî ÿ âèë ñÿ íà ðó áå æå íàä âè ãî âûõ è ñäâè ãî âûõ
äå ôîð ìà öèé. Ê êîí öó ýòîé ýïî õè ïðå êðà ùà åò ñÿ
ñêëàä ÷à òîñòü è âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü Óäñêî-
Ìóð ãà ëüñêîé äóãè, à íà ñå âå ðå çà êàí ÷è âà åò ñÿ êîë ëè -
çèÿ Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà è ×ó -
êîò ñêî ãî áëî êà ñ Ñå âå ðî-Àçèàòñêèì êðà òî íîì [10].
Òà êèì îá ðà çîì, òåê òî íè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû ðà éî íà
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ Íåæ äà íèí ñêîå, ñôîð ìè ðî âàí íûå â
äâà   ýòà ïà   â   îêñôîðä-àïòñêîå    âðå ìÿ          (160—
119 ìëí.ëåò), óáå äè òåëü íî êîð ðå ëè ðó þò ñÿ ñî âðå ìå -
íåì è èñ òî ðè åé ðàç âè òèÿ îñíîâ íûõ êîë ëè çè îí íûõ
òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé
ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè.

Â êîí öå àëü áà—íà ÷à ëå ñå íî ìà íà ïî ïå ðè ôå ðèè íî -
âîîá ðà çî âàí íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû Ñå âå -
ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà çà êëà äû âà åò ñÿ Îõîò ñêî-×ó -
êîò ñêèé âóë êà íî ãåí íûé ïîÿñ. Â ðà éî íå Íåæ äà íèí -
ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ýòî ñî áû òèå îò ìå ÷å íî àê òè âè -
çà öè åé ñäâè ãî âûõ ñòðóê òóð, âíåä ðå íè åì ãðà íè òî è äîâ 
Êó ðó ìî-Ãåëü äèí ñêî ãî èí òðó çèâ íî ãî êîì ïëåê ñà 94±1
è 92,6±0,8 ìëí.ëåò [13] è ôîð ìè ðî âà íè åì ïî ëè ìå òàë -
ëè ÷åñ êèõ ðóä [2]. Â êîí öå ïî çäíå ãî ìåëà ñ ïðå êðà ùå -
íè åì ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè Îõîò ñêî-×ó êîò -
ñêî ãî ïî ÿ ñà ïðî èñ õî äèò îêîí ÷à òåëü íîå ñòà íîâ ëå íèå
îñíîâ íûõ òåê òî íè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ìå çî çî èä Ñå âå -
ðî-Âîñ òî êà Ðîñ ñèè.

Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà íà þãî-âîñ òî êå Ñå âå -
ðî-Àçèàòñêîãî êðà òî íà, â ñî ñòàâ êî òî ðî ãî âõî äèò
ðàñ ñìàò ðè âà å ìûé ðà éîí, â òå ÷å íèå âñå ãî óêà çàí íî ãî
âðå ìå íè (êî íåö ïî çäíåé þðû—êî íåö ïî çäíå ãî ìåëà)
õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü ðå æè ìîì àê òèâ íîé êîí òè íåí òàëü -
íîé îêðà è íû ñ ñóá äóê öè åé â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè
Ïà ëå î òè õî î êå àí ñêîé îêå à íè ÷åñ êîé ëè òîñ ôå ðû [10].
Â ýòîì ðå ãè î íå â ïðî öåñ ñå ïî çäíå ìå çî çîé ñêèõ òåê òî -
íè ÷åñ êèõ ñî áû òèé èí äåí òî ðîì âû ñòó ïàë Îõîò ñêèé
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êîí òè íåí òàëü íûé áëîê [7], âîç íèê øèé â ðå çóëü òà òå
ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî ðèô òî ãå íå çà, êîã äà áûë îò êî -
ëîò îò êðàÿ Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà, íî íå óäà ëåí îò
íåãî. Ñóá äó öè ðó þ ùàÿ ëè òîñ ôå ðà ïîä òàë êè âà ëà ýòîò
Îõîò ñêèé èí äåí òîð, ðàñ ïî ëà ãàâ øèé ñÿ â âè ñÿ ÷åì
êðû ëå çîíû ñóá äóê öèè, â ñå âåð íîì íà ïðàâ ëå íèè, â
êî òî ðîì îí ñìå ùàë ñÿ äî ïî ëíî ãî ïðå êðà ùå íèÿ ïðî -
öåñ ñà ñóá äóê öèè â êîí öå ïî çäíå ãî ìåëà. Ïðè äâè æå -
íèè Îõîò ñêî ãî áëî êà íà ñå âåð îïðå äå ëåí íóþ ðîëü â
âîç íèê íî âå íèè òåê òî íè ÷åñ êèõ äèñ ëî êà öèé
Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî -
ãî ïðî ñòè ðà íèÿ ñûã ðà ëà íå ðîâ íàÿ êîí ôè ãó ðà öèÿ çà -
ïàä íî ãî îãðà íè ÷å íèÿ áëî êà. Âû ïóê ëûé ê ñå âå ðî-çà -
ïà äó Âåð õíå ìàé ñêèé âû ñòóï ôóí äà ìåí òà, êî òî ðûé
ñâî èì êî ñûì äàâ ëå íè åì íà âåð õíå ïà ëå î çîé ñêèå òåð -
ðè ãåí íûå òîë ùè Þæíî-Âåð õî ÿí ñêî ãî ñèí êëè íî ðèÿ
äîë ãîò íî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ñî çäà âàë ñå âå ðî-çà ïàä íóþ
îðè åí òè ðîâ êó âíåø íèõ íà ïðÿ æå íèé ñæà òèÿ è
ïîïåðå÷íûå èì òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Èññëå äî âà íèå âû ïîë íå íî ïî ïëà íó ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ ÑÎ 
ÐÀÍ   (Ïðî åêò ¹ VIII.66.1.4.), ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä -
äåð æêå ãðàí òîâ ÐÔÔÈ (13-05-00700, 12-05-33018,
12-05-98506), Ïðîã ðàì ìû ÎÍÇ-10.2, Ïàð òíåð ñêî ãî èí -
òåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 68, ïðî åê òà ¹ 53
Ïðîã ðàì ìû Ïðå çè äè ó ìà ÐÀÍ ¹ 44 Ï.
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Features of composition and formation age of Mesozoic intrusions of Tyrkanda ore region
of Aldan-Stanovoy shield

A.A.KRAVCHENKO, A.I.IVANOV, I.R.PROKOPIEV, A.I.ZAITSEV, E.E.BIKBAEVA

The paper presents data on relations, petrochemistry, Rb/Sr history and isotopy of different geologic-structural and
petrographic types of Mesozoic magamatic rocks of poorly studied Tyrkanda ore region of Aldan-Stanovoy shield.
The comparison of isotopic and geochemical data with the same of mezozoic magmatic rocks of Central-Aldan ore
region was carried out. According to differences in structural position and substance composition of Mesozoic
magmatic rocks of two regions, conclusions about different metallogenic specialization of intrusions in basement
rocks and cover rocks and different zoning of ore-magmatic systems are drwan.

Key words: Aldan-Stanovoy shield, mesozoic activization, alkali magmatism, Tyrkanda region, rare metals.

Ìå çî çîé ñêèé ìàã ìà òèçì Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà îò -
ëè ÷à åò ñÿ ñïå öè ôè êîé è èñ êëþ ÷è òåëü íûì ìíî ãî îá ðà -
çè åì ñî ñòà âà èç âåð æåí íûõ ïî ðîä, ðàñ ÷ëå íå íèå êî òî -
ðûõ ìî æåò ñëó æèòü îñíî âîé äëÿ áî ëåå ïëî äîò âîð íûõ 
èñ ñëå äî âà íèé â îá ëàñ òè ïåò ðî ëî ãèè, ðå ãè î íàëü íîé
òåê òî íè êè è, îñî áåí íî, ìå òàë ëî ãå íèè, òàê êàê ñ ìå çî -
çîé ñêè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè ïî ðî äà ìè çäåñü ñâÿ çà íû
ìåñ òî ðîæ äå íèÿ çî ëî òà è ðÿäà äðó ãèõ ïî ëåç íûõ èñ êî -
ïà å ìûõ [8]. Ìàã ìà òèçì ïðåä ñòàâ ëåí ïî ðî äà ìè ìîí -
öî íèò-ñè å íè òî âîé, ëåé öè òèò-ùå ëî÷ íî ñè å íè òî âîé,
ùå ëî÷ íî-áà çè òî âîé, ãðà íèò-ãðà íî äè î ðè òî âîé ôîð -
ìà öèé (Â.Ã.Âåò ëóæ ñêèõ, 1990), ñëà ãà þ ùè ìè ìàñ ñè -
âû, øòî êè, ëàê êî ëè òû, ñèë ëû, äàé êè, æèëû, íå êêè è

òðóá êè âçðû âà. Ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü ýòî ãî
ýòà ïà àê òè âè çà öèè â ðàç ëè÷ íûõ ÷àñ òÿõ ùèòà ïðî òå êà -
ëà ñèí õðîí íî â ïå ðè îä îò ïî çäíå ãî òðè à ñà äî ñå ðå äè -
íû ìåëà (220—100 ìëí.ëåò), ñ ïå ðè î äîì ìàê ñè ìàëü -
íîé èí òåí ñèâ íîñ òè â ïî çäíåé þðå—ðàí íåì ìåëó
(160—100 ìëí.ëåò). Â ðàç ìå ùå íèè ìå çî çîé ñêèõ èíú -
åê òèâ íûõ àðå à ëîâ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà âû ÿâ ëÿ åò -
ñÿ êîí òðî ëè ðó þ ùàÿ ðîëü ðå ãè î íàëü íûõ ñòðóê òóð
ñâî äî âîé ñèñ òå ìû. Ãðóï ïè ðîâ êè ðà éî íîâ ìàã ìà òèç -
ìà, ïðî òÿ ãè âà þ ùè å ñÿ ñ çà ïà äà íà âîñ òîê, ñî îò âåò-
ñòâó þò ðå ãè î íàëü íîé ñòðóê òóð íîé çî íàëü íîñ òè ìå -
çî çîÿ, âêëþ ÷à þ ùåé Ñòà íî âîé è Àëäàíñêèé ñâî äû,
ìåæ ñâî äî âóþ çîíó äåï ðåñ ñèé è ïîÿñ ñòó ïåí ÷à -
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òî-ôëåê ñóð íûõ äèñ ëî êà öèé, îêàé ìëÿ þ ùèõ
Àëäàíñêèé ùèò ñ ñå âå ðà (Â.Ã.Âåò ëóæ ñêèõ, 1990)
(ðèñ. 1). Â ñî îò âå òñòâèè ñî ñòðóê òóð íîé çî íàëü íîñ -
òüþ îò ìå ÷à åò ñÿ ðå ãè î íàëü íàÿ âå ùåñ òâåí íàÿ çî íàëü -
íîñòü ìàã ìà òèç ìà è ñâÿ çàí íûõ ñ íèì ðó äî íîñ íûõ
ãèä ðî òåð ìàëü íî-ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé. Â
ïðåä å ëàõ Ñòà íî âî ãî ñâî äà ñî ñòàâ ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ ïî ðîä ìå íåå ðàç íî îá ðàç íûé; â îñíîâ íîì
ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãðà íè òî è äû è êèñ ëûå ìå òà ñî ìà òè -
òû. Â ïðåä å ëàõ Àëäàíñêîãî ñâî äà â áîëü øåé ñòå ïå íè
ðàç âè òû ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû, ùå ëî÷ íûå è êðåì íå ùå -
ëî÷ íûå ìå òà ñî ìà òè òû (Â.Ã.Âåò ëóæ ñêèõ, 1990).

Â êà ÷åñ òâå îá ú åê òà èñ ñëå äî âà íèé áûë âû áðàí Òûð -
êàí äèí ñêèé ðóä íûé ðà éîí, êî òî ðûé â îò ëè ÷èå îò
äðó ãèõ ðà éî íîâ Àëäàíñêîãî ñâî äà, íå ïðè óðî ÷åí ê
ëî êàëü íûì äåï ðåñ ñè ÿì, âû ïîë íåí íûì ïî ðî äà ìè ÷åõ -
ëà, à ðàñ ïî ëî æåí â ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà, òî åñòü íà õî -
äèò ñÿ íà áî ëåå íèç êîì ñòðóê òóð íîì óðîâ íå. Ñïå öè -
ôè êà ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êîì ïëåê ñîâ ýòî ãî
ðà éî íà, ñðàâ íå íèå èõ ñ ïî ðî äà ìè, ëî êà ëè çî âàí íû ìè
â ïðåä å ëàõ ÷åõ ëà, ìî æåò ïðî ëèòü ñâåò êàê íà ýâî ëþ -
öèþ ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Àëäàíî-Ñòà íî -
âî ãî ùèòà (èõ âåð òè êàëü íóþ çî íàëü íîñòü), òàê è íà
ìå òàë ëî ãå íèþ ýòèõ êîì ïëåê ñîâ íà ðàç ëè÷ íûõ óðîâ -

44

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðóä íûõ ðà éî íîâ ×àðà-Àëäàíñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà, ïî Â.Ã.Âåò -

ëóæ ñêèõ, 1990:

1 — ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèå (çî ëî òî íîñ íûå) ðà éî íû Àëäàíñêîãî ùèòà (1 — Ìó ðóí-Ñîê òî êóò ñêèé, 2 — Óñèí ñêèé, 3 —

Âåð õíå-Àìãèíñêèé,   4 — Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé,   5 — Íèì íû ðî-Ýâî òèí ñêèé,    6 — Òûð êàí äèí ñêèé, 7 — Ëî ìàì ñêèé,

8 — Ãó âèë ãðèí ñêèé, 9 — Àëòàí-×àé äàõ ñêèé, 10 — Êåò-Êàï ñêèé, 11 — Þíñêèé, 12 — Òîì ïòî êàí ñêèé); 2 — ïëî ùà äè ñ

ïðåä ïî ëà ãà å ìûì «ñëå ïûì» ìå çî çîé ñêèì ìàã ìà òèç ìîì è îðó äå íå íè åì (13 — ßðî ãèí ñêàÿ, 14 — Òîë áà ÷àí ñêàÿ, 15 — Êó -

ìà õèí ñêàÿ); 3 — çî ëî òî íîñ íûå ðà éî íû Ñå âå ðî-Ñòà íî âî ãî êðà å âî ãî øâà (16 — Êà áàê òàí ñêèé, 17 — Ñó òàì ñêèé); 4 —

ñâî äî âûå ïîä íÿ òèÿ ìå çî çîÿ; 5 — ìåæ ñâî äî âàÿ çîíà ìå çî çîé ñêèõ äåï ðåñ ñèé; 6 — ïëî ùà äè þð ñêèõ òåð ðè ãåí íûõ îò ëî æå -

íèé Þæíî-ßêóò ñêîé âïà äè íû; 7 — çîíà ñòó ïåí ÷à òî-ôëåê ñóð íûõ äèñ ëî êà öèé, îò ãðà íè ÷è âà þ ùàÿ Àëäàíñêèé ùèò îò

ïëàò ôîð ìû; 8 — ìî íîê ëè íàëü íàÿ ñòðóê òó ðà ïëàò ôîð ìû (ñå âåð íûé ñêëîí Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû); 9 — ìàã ìî êîí òðî ëè -

ðó þ ùèå ðàç ðû âû: à — äðåâ íèå ìåæ ãëû áî âûå øâû, àê òè âè çè ðî âàí íûå â ìå çî çîå, á — ñî ïðÿ æåí íûå ñî ñâî äà ìè; 10 —

ïðåä ïî ëà ãà å ìûå   ãðà íè öû  ìåæ äó ãå î ëî ãè ÷åñ êè ìè ñòðóê òó ðà ìè; ðèì ñêèå öèô ðû â êðóæ êàõ — æåñ òêèå ìàñ ñè âû, áëî êè

(I — ×àðî-Êà ëàð ñêèé, II — Àëäàíñêèé, III — Òèì ïòîí ñêèé, IV — Ñóí íà ãèí ñêèé, V — Ãî íà ìî-Èäþì ñêèé, VI — Õàé êàí -

ñêèé, VII — Ìå ëåì êåí ñêèé, VIII — Ñó òàì ñêèé, IX — Òî êèí ñêèé); ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ÿ ñà: ÑÒ — Ñòà íî âîé, ÖÀ — Öåí -

òðàëü íî-Àëäàíñêèé, ÑÀ — Ñå âå ðî-Àëäàíñêèé



íÿõ. Ïðè ýòîì äëÿ ñðàâ íå íèÿ â ïðåä å ëàõ Àëäàíî-Ñòà -
íî âî ãî ùèòà, ó÷è òû âàÿ îïè ñàí íóþ âûøå (Â.Ã.Âåò -
ëóæ ñêèõ, 1990) çî íàëü íîñòü ìàã ìà òèç ìà, áûë âû áðàí
ðà éîí èç òîé æå âå ùåñ òâåí íîé çîíû ìàã ìà òèç ìà:
Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêèé ðà éîí (ñì. ðèñ. 1).

Ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íîå ïî ëî æå íèå ìå çî çîé ñêèõ
èí òðó çèé Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà. Ìå çî çîé ñêèå
ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû â ïðåä å ëàõ Òûð êàí äèí ñêî ãî
ðóä íî ãî ðà éî íà ïðî ðû âà þò ïî ðî äû ôóí äà ìåí òà
(ãíåé ñû è êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû) è îá ðà çó þò â ïî -
ñëåä íèõ êðó òî çà ëå ãà þ ùèå äàé êè ðàç ëè÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ è íå ñêîëü êî íå áîëü øèõ øòî êî îá ðàç íûõ èí òðó -
çèé. Åäè íñòâåí íûì êðóï íûì òå ëîì ÿâ ëÿ åò ñÿ Äæåë òó -
ëèí ñêèé ìàñ ñèâ, ðàñ ïî ëî æåí íûé â ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé
÷àñ òè ðà éî íà. Â åãî ïðåä å ëàõ íà áëþ äà åò ñÿ íà è áîëü -
øåå ðàç íî îá ðà çèå òè ïîâ ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðîä è èõ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íûõ âçà è ìî îò íî øå íèé.

Ïëî ùàäü ìàñ ñè âà è ïðè ëå ãà þ ùàÿ ê íåìó òåð ðè òî ðèÿ,
ïî äàí íûì ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïåð -
ñïåê òèâ íîé äëÿ îá íà ðó æå íèÿ êî ðåí íûõ ìåñ òî ðîæ äå -
íèé çî ëî òà è âû äå ëÿ åò ñÿ â êà ÷åñ òâå Äæåë òó ëèí ñêî ãî
çî ëî òî ðóä íî ãî óçëà.

Ñòðî å íèå Äæåë òó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà è âçà è ìî îò -
íî øå íèå ñ áî ëåå ïî çäíè ìè ìàã ìà òè ÷åñ êè ìè êîì -
ïëåê ñà ìè. Èíòðó çèâ îá ëà äà åò â ñî âðå ìåí íîì ýðî çè -
îí íîì ñðå çå îâàëü íîé ôîð ìîé è íå ñêîëü êî âû òÿ íóò â
ñå âåð-ñå âå ðî-çà ïàä íîì íà ïðàâ ëå íèè, åãî ïëî ùàäü
ïðè ìåð íî 12´10 êì2. Â ñòðî å íèè ìàñ ñè âà ïî ðå çóëü -
òà òàì èñ ñëå äî âà íèé àâ òî ðîâ è äðó ãèì ìà òå ðè à ëàì
âû äå ëå íî ñåìü ñòðóê òóð íî-âå ùåñ òâåí íûõ òè ïîâ ïî -
ðîä (ðèñ. 2).

1. Ñëà ãà þ ùèå êðà å âûå ÷àñ òè ìàñ ñè âà ïó ëàñ êè òû
(ëåé êîê ðà òî âûå ùå ëî÷ íûå ñè å íèò-ïî ðôè ðû è ñè å íè -
òû).
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Ðèñ. 2. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà

Äæåë òó ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà, ñ äî -

ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ôóí äà -

ìåí òà — ãíåé ñû è êðèñ òàë ëè ÷åñ -

êèå ñëàí öû; ïî ðî äû Äæåë òó ëèí -

ñêî ãî ìàñ ñè âà: 2 — ïó ëàñ êè òû

(ðåä êî ëà óð âè êè òû); 3 — ùå ëî÷ -

íî çå ìåëü íûå ñè å íè òû; ñå êó ùèå

ìàñ ñèâ øòî êè: 4 — ëà óð âè êè òîâ,

5 — ãðà íî ñè å íè òîâ; 6 — äàé êè

ïî ðîä: à — ùå ëî÷ íîé ñå ðèè (ïó -

ëàñ êè òû è ëà óð âè êè òû), á — äðó -

ãèõ ñå ðèé (ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûå

ñè å íè òû, ãðà íî ñè å íè òû è ãðà -

íèò-ïî ðôè ðû); 7 — ùå ëî÷ íûå

òðà õè òû; 8 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò -

ëî æå íèÿ; 9 — ðàç ëî ìû: à — ñ ëî -

êàëü íî ïðî ÿâ ëåí íû ìè êà òàê ëà çè -

òà ìè è ìè ëî íè òà ìè, á — ðàç ëî -

ìû áåç êà òàê ëà çè òîâ è ìè ëî íè -

òîâ; 10 — òî÷ êè îïðî áî âà íèÿ è

íî ìå ðà îá ðàç öîâ: à — ïó ëàñ êè -

òîâ, á — ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûõ ñè å -

íè òîâ, â — ëà óð âè êè òîâ, ã —

äàåê è òðà õè òîâ, ä — â ò.÷. ñ

îïðå äå ëå íè ÿ ìè èçî òîï íî ãî âîç -

ðàñ òà



2. Ñëà ãà þ ùèå öåí òðàëü íóþ ÷àñòü ìàñ ñè âà ùå ëî÷ -
íî çå ìåëü íûå ñè å íè òû (ñóá ùå ëî÷ íûå ñè å íèò-ïî ðôè -
ðû è ñè å íè òû).

3. Èíòðó äè ðó þ ùèå ìàñ ñèâ øòî êè ëà óð âè êè òîâ
(ùå ëî÷ íûõ ìå ëà íîê ðà òî âûõ ñè å íèò-ïî ðôè ðîâ).

4. Èíòðó äè ðó þ ùèå ìàñ ñèâ øòî êè ãðà íî ñè å íè òîâ
(âå ùåñ òâåí íûé ñî ñòàâ â ñòàòüå íå ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ).

5. Ïðè ó ðî ÷åí íûå ê êðà å âîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà äàé êè
ïó ëàñ êè òîâ è ëà óð âè êè òîâ (ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä).

6. Ïðè ó ðî ÷åí íûå ê öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ìàñ ñè âà
äàé êè ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûõ ñè å íè òîâ, ãðà íî ñè å íè òîâ è 
ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ (ñóá ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä).

7. Òåëî ùå ëî÷ íûõ òðà õè òîâ.
Ïåò ðîã ðà ôèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äæåë òó -

ëèí ñêî ãî ìàñ ñè âà è ñå êó ùèõ åãî òåë. Ïó ëàñ êè òû
ìàñ ñè âà ÿâ ëÿ þò ñÿ ëåé êîê ðà òî âû ìè, ñó ùåñ òâåí íî êà -
ëè å âî-ïî ëå âîø ïà òî âû ìè, ùå ëî÷ íû ìè ñè å íèò-ïîð-
ôè ðà ìè è ñè å íè òà ìè, ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó
áëèç êè ìè ê ïó ëàñ êè òàì, âû äå ëåí íûì â ïðåä å ëàõ
Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî ðà éî íà [7]. Ïî ðî äû ïðåä -
ñòàâ ëå íû ïî ðôè ðî âû ìè, â ðàâ íîé ñòå ïå íè ãè ïè äè î -
ìîð ôíî çåð íèñ òû ìè ðàç íîñ òÿ ìè c ïî âû øåí íûì ñî -
äåð æà íè åì êà ëè å âûõ ïî ëå âûõ øïà òîâ (ÊÏØ)
60—90%, íèç êèì — ïëà ãè îê ëà çà äî 30%, òåì íîö âåò -
íûõ äî 9  è ðóä íûõ äî 1% ìè íå ðà ëîâ. Äëÿ ÊÏØ è
ïëà ãèî- êëà çà õà ðàê òåð íû äâå ãå íå ðà öèè. ÊÏØ ïåð -
âîé ãå íå ðà öèè ïðåä ñòàâ ëåí ïî ðôè ðî âû ìè âû äå ëå íè -
ÿ ìè íå ïðà âèëü íîé âû òÿ íó òîé ôîð ìû, ãðà íè öû çå ðåí
êî òî ðûõ èìå þò õà ðàê òåð ñó òó ðî âûõ øâîâ è ïåð òè òî -
âîå ñòðî å íèå. Ïå ðè ôå ðèé íûå ÷àñ òè çå ðåí ÷àñ òè÷ íî
ïå ëè òè çè ðî âàí íû, íå ñóò â ñåáå âêëþ ÷å íèÿ ïëà ãè îê -
ëà çà è öâåò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Âòî ðàÿ ãå íå ðà öèÿ ÊÏØ
ïðåä ñòàâ ëå íà íå áîëü øè ìè çåð íà ìè îñíîâ íîé ìàñ ñû,
íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû ÷àñ òè÷ íî èëè ïî ëíîñ òüþ èç ìå -
íåí íûå âòî ðè÷ íû ìè ïðî öåñ ñà ìè, ðåä êî â âèäå âêëþ -
÷å íèé â çåð íàõ ÊÏØ ïåð âîé ãå íå ðà öèè. Ïëà ãè îê ëàç
ïåð âîé ãå íå ðà öèè ïðåä ñòàâ ëåí ñà ìîñ òî ÿ òåëü íû ìè
ïðÿ ìî ó ãîëü íû ìè, ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè çåð íà ìè ñ íå -
ïðà âèëü íû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè, èç ìå íåí íû ìè âòî ðè÷ íû -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, ïëà ãè îê ëàç âòî ðîé ãå íå ðà öèè — ìåë -
êè ìè ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè, óäëè íåí íû ìè âêëþ ÷å íè ÿ ìè
êàê â ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íè ÿõ ÊØÏ, òàê è â îñíîâ -
íîé ìàñ ñå, ïðàê òè ÷åñ êè íå çàò ðî íó òûõ âòî ðè÷ íû ìè
ïðî öåñ ñà ìè. Òàê æå îò ìå ÷à þò ñÿ íå áîëü øèå ðåä êèå
øëè ðû è ñêîï ëå íèÿ òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Â öå -
ëîì, ïî ðî äû ïîä âåð æå íû âòî ðè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì, â
÷àñòíîñòè ðàçâèòèþ ïåëèòèçàöèè ïî ÊÏØ.

Ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûå ñè å íè òû ìàñ ñè âà õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ áîëü øåé ïëî ùàäüþ âû õî äîâ ÷åì ïó ëàñ êè òû.
Äëÿ íèõ õà ðàê òåð íû ïî ðôè ðî âûå ôà öèè, áîëü øèí-
ñòâî ðàç íî âèä íîñ òåé êî òî ðûõ èìå åò ñóá ùå ëî÷ íîé
õà ðàê òåð. Ñî äåð æà íèÿ öâåò íûõ ìè íå ðà ëîâ â íèõ èç -
ìå íÿ þò ñÿ îò 10 äî 20% [7]. Êàê è â ùå ëî÷ íî çå ìåëü -
íûõ ñè å íè òàõ Öåí òðàëü íî ãî Àëäàíà â ýòèõ ïî ðî äàõ
ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òûå ðàç íî -
âèä íîñ òè ñ ýëå ìåí òà ìè ïåð òè òî âîé ñòðóê òó ðû. Ïî
ñðàâ íå íèþ ñ ïó ëàñ êè òà ìè, ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûå ñè å -

íè òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ 12—19%, ìåíü øèì ñî äåð -
æà íè åì ÊÏØ 35—80%, áî ëåå âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì 
ïëà ãè îê ëà çà äî 50%. Êà ëè å âûå ïî ëå âûå øïà òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè. Ïåð âàÿ ãå íå ðà öèÿ
ÊÏØ — ïî ðôè ðî âûå çåð íà â âèäå ïðè çì è ïðÿ ìî ó -
ãîëü íè êîâ ñ íå ðîâ íû ìè î÷åð òà íè ÿ ìè. ÊÏØ âòî ðîé
ãå íå ðà öèè ïðåä ñòàâ ëåí ìåë êè ìè íå ïðà âèëü íû ìè,
ïðÿ ìî ó ãîëü íû ìè ïå ëè òè çè ðî âàí íû ìè çåð íà ìè â
îñíîâ íîé ìàñ ñå, ðåæå â âèäå âêëþ ÷å íèé â ïåð âîé ãå -
íå ðà öèè ÊÏØ. Â åäè íè÷ íûõ øëè ôàõ ïðè ñó òñòâó åò
ïî çäíå ìàã ìà òè ÷åñ êèé êâàðö. Ðî ãî âàÿ îá ìàí êà çà ìå -
ùà åò ñÿ áè î òè òîì è ïè ðîê ñå íîì, êî òî ðûå îá ðà çó þò
ðåä êèå øëè ðû è ñêîï ëå íèÿ, ðàñ ïî ëî æåí íûå âäîëü
çîí ðîñ òà ïî ðôè ðî âûõ êðèñ òàë ëîâ ÊÏØ. Èç âòî ðè÷ -
íûõ ïðî öåñ ñîâ èç ìå íå íèÿ ìîæ íî îò ìå òèòü èí òåí ñèâ -
íóþ ïå ëè òè çà öèþ, à òàêæå ìóñêîâèòèçàöèþ è
îïàöèòèçàöèþ.

Ëà óð âè êè òû øòî êîâ — ùåëî÷ íûå ìå ëà íîê ðà òî âûå
ñè å íèò-ïî ðôè ðû è ñè å íè òû, äëÿ êî òî ðûõ, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ïó ëàñ êè òà ìè è ùå ëî÷ íî çå ìåëü íû ìè ñè å íè òà ìè,
õà ðàê òåð íî ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå òåì íîö âåò íûõ
ìè íå ðà ëîâ îò 25% [3, 7]. Ëà óð âè êè òû â áîëü øè íñòâå
ñëó ÷à åâ îá ëà äà þò ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òîé ñòðóê òó -
ðîé è ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïó ëàñ êè òà ìè è ùå ëî÷ íî çå ìåëü -
íû ìè ñè å íè òà ìè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà -
íè åì òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ 24—35%, â òîì ÷èñ ëå
ìî íîê ëèí íûì ïè ðîê ñå íîì 5—15% äâóõ ãå íå ðà öèé,
ðî ãî âîé îá ìàí êîé äî 25 è îëè âè íîì 2—4%, à òàê æå
áî ëåå íèç êèì ñî äåð æà íè åì ÊÏØ 15—70% äâóõ ãå íå -
ðà öèé. Ìî íîê ëèí íûé ïè ðîê ñåí ïåð âîé ãå íå ðà öèè îá -
ðà çó åò óäëè íåí íûå, ïðè çìà òè ÷åñ êèå ñ íå ïðà âèëü íû ìè
î÷åð òà íè ÿ ìè çåð íà. Ïè ðîê ñåí âòî ðîé ãå íå ðà öèè ïðåä -
ñòàâ ëåí ìåë êè ìè ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè çåð íà ìè, îá ðà çó þ -
ùè ìè øëè ðî âûå ñêîï ëå íèÿ ñî âìåñ òíî ñ áè î òè òîì è
ðî ãî âîé îá ìàí êîé. ÊÏØ ïî ðôè ðî âèä íûõ âû äå ëå íèé
ïåð âîé ãå íå ðà öèè ïðè ñó òñòâó åò â âèäå îðòîê ëà çà òàá -
ëèò ÷à òî ãî ãà áè òó ñà, ñ ïðî ñòû ìè äâîé íè êà ìè, ãðà íè öû
çå ðåí êî òî ðûõ èìå þò õà ðàê òåð ñó òó ðî âûõ øâîâ è ïåð -
òè òî âîå ñòðî å íèå, ñ ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè ìåë êè ìè âêëþ -
÷å íè ÿ ìè ÊÏØ âòî ðîé ãå íå ðà öèè. Ðî ãî âàÿ îá ìàí êà çà -
ìå ùà åò äðó ãèå öâåò íûå ìè íå ðà ëû (ïè ðîê ñåí è áè î òèò), 
â ñî âî êóï íîñ òè îá ðà çó þ ùèå õà ðàê òåð íûå øëè ðî âûå
ñêîï ëå íèÿ. Â øëè ôàõ äè àã íîñ òè ðó åò ñÿ àïà òèò 3—5%.

Ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû äàåê. Äëÿ ïóëàñ êè òîâ äàåê õà -
ðàê òåð íà ïðå îá ëà äà þ ùàÿ ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òàÿ
ñòðóê òó ðà, ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå ÊÏØ 70—90%,
íèç êîå — ïëà ãè îê ëà çà 10—20% è òåì íîö âåò íûõ ìè -
íå ðà ëîâ 3—9%. Õà ðàê òåð íî ïåð òè òî âîå ñòðî å íèå è
èç âè ëèñ òûå ãðà íè öû ìåæ äó êðèñ òàë ëà ìè ÊÏØ, èìå -
þ ùèå õà ðàê òåð ñó òó ðî âûõ øâîâ. Â ïî ðî äàõ ïðè ñó -
òñòâó þò ðåä êèå øëè ðî âûå ñêîï ëå íèÿ òåì íîö âåò íûõ
ìè íå ðà ëîâ. Èç âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ îò ìå ÷à åò ñÿ îïà -
öè òè çà öèÿ è èí òåí ñèâ íàÿ ïå ëè òè çà öèÿ ÊÏØ. Ëà óð -
âè êè òû äàåê — ìå ëà íîê ðà òî âûå êðóï íîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êèå ïî ðî äû ñ ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òîé ñòðóê òó -
ðîé, ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà -
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ëîâ 25%, îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè — êà ëè å âî ãî ïî ëå -
âî ãî øïà òà 70—75% è äî âîëü íî íèç êèì — ïëà ãè îê -
ëà çà 1%. Äëÿ ïî ðîä õà ðàê òåð íî ïåð òè òî âîå ñòðî å íèå
ÊÏØ. Èç îñî áåí íîñ òåé ñî ñòà âà ìîæ íî îò ìå òèòü çà -
ìå ùå íèå ýïè äî òîì ðî ãî âîé îá ìàí êè è ïè ðîê ñå íà. Èç
âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ îò ìå ÷à åò ñÿ îïà öè òè çà öèÿ
áèîòèòà è ïåëèòèçàöèÿ ÊÏØ.

Ñóá ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû äàåê. Ùå ëî÷ íî çå ìåëü íûå
ñè å íè òû äàåê ïðåä ñòàâ ëå íû ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ -
òû ìè ïî ðî äà ìè ñ ýëå ìåí òà ìè ïî ðôè ðî âîé è ïåð òè òî -
âîé ñòðóê òó ðû. Ïî ðî äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò íî ñè -
òåëü íî íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ÊÏØ 50—80%, âû ñî -
êè ìè — ïëà ãè îê ëà çà äî 30% è ïî âû øåí íûì ñî äåð -
æà íè åì òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ 15—18%. Ðåä êèå
ïî ðôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è
ïëà ãè îê ëà çà ïðåä ñòàâ ëå íû ïåð âîé ãå íå ðà öè åé. ÊÏØ
è ïëà ãè îê ëàç âòî ðîé ãå íå ðà öèè, íà ðÿ äó ñ ñî ñó ùåñ -
òâó þ ùè ìè òåì íîö âå òà ìè, òàê æå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñî ñòàâ ëÿ -
þ ùè ìè ìè íå ðà ëà ìè ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð íèñ òîé
îñíîâ íîé ìàñ ñû. Òåì íîö âåò íûå ìè íå ðà ëû, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûå ðî ãî âîé îá ìàí êîé, ïè ðîê ñå íîì è áè î òè òîì,
àñ ñî öè è ðó þò ñ ðóä íûì ìè íå ðà ëîì, è îá ðà çó þò êó÷ -
íûå ñêîï ëå íèÿ, íå ðàâ íî ìåð íî ðàñïðåäåëåííûå ïî
ïîðîäå.

Ùå ëî÷ íûå òðà õè òû. Ïî ðî äû îá ëà äà þò òðà õè òî -
âîé, ñ ýëå ìåí òà ìè ïî ðôè ðî âîé, ñòðóê òó ðîé, îá óñëîâ -
ëåí íîé ñóá ïà ðàë ëåëü íûì ðàñ ïî ëî æå íè åì ïðè çìà òè -
÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ ÊÏØ (80%), òîí êèõ ëåéñò áè î òè -
òà (10%), êâàð öà (7%) è ïëà ãè îê ëà çà (3%). Ïîð ôè ðî -
âûå âû äå ëå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ãè ïè äè î ìîð ôíî çåð -
íèñ òû ìè óäëè íåí íî-ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè è ñëåã êà
îêðóã ëî ãî ãà áè òó ñà êðèñ òàë ëà ìè ðîì áè ÷åñ êî ãî è ìî -
íîê ëèí íî ãî ïè ðîê ñå íà. Áè î òèò ïðè ñó òñòâó åò â äâóõ
ãå íå ðà öè ÿõ è ôîð ìè ðó åò øëè ðî âûå ñêîï ëå íèÿ êàê â
àñ ñî öè à öèè ñ ïè ðîê ñå íîì, òàê è â âèäå ñà ìîñ òî ÿ òåëü -
íûõ èíäèâèäîâ.

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèõ òè ïîâ ïî ðîä. Ïî îñíîâ íûì õè ìè ÷åñ êèì ïà ðà -
ìåò ðàì ïó ëàñ êè òû è ëà óð âè êè òû áëèç êè òà êî âûì
Öåí òðàëü íî ãî Àëäàíà [7]. Îáùàÿ òåí äåí öèÿ —
óìåíü øå íèå îò ïó ëàñ êè òîâ ê ëà óð âè êè òàì ñî äåð æà -
íèé SiO2, Al2O3, Na2O è óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé TiO2, 
FeO*, MnO, MgO, CaO. Îòëè ÷è òåëü íàÿ îñî áåí íîñòü
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äæåë òó ëèí ñêî ãî óçëà —
óìåíü øå íèå ñî äåð æà íèé K2Î â ýòîì æå ðÿäó [7]. Ùå -
ëî÷ íî çå ìåëü íûå ñè å íè òû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïó ëàñ êè òà -
ìè è ëà óð âè êè òà ìè ìàñ ñè âà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû -
øåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â %): TiO2 0,29—1,16, FeO* 
3,80—12,70, MnO 0,08—0,29, MgO 0,50—3,50, ÑàÎ
0,50—6,10, P2O5 0,12—0,60 è îò íî ñè òåëü íî íèç êè ìè
SiO2 55,50—60,70, K2O 3,70—0,60 (òàáë. 1). Ïî ðî äû
äàåê îò ëè ÷à þò ñÿ îò ñè å íè òîâ ìàñ ñè âà è øòî êîâ ëà óð -
âè êè òîâ íå ñêîëü êî ïî íè æåí íû ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè (â
%): TiO2 0,23—0,59, MnO 0,03—0,13, MgO
0,20—1,70, ÑàÎ 1,40—3,70, P2O5 0,02—0,25, ïðè ïî -
âû øåí íûõ SiO2 57,0—63,9, Al2O3 17,3—19,2 è K2O
5,50—7,50%, ïðå îá ëà äà þ ùå ãî íàä Na2O 4,80—6,10.
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Ùå ëî÷ íûå òðà õè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò âñåõ ãðóïï ïî ðîä 
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì (â %): TiO2 0,64, MgO
5,30, ÑàÎ 7,30, P2O5 0,68 è íèç êè ìè Al2O3 14,40 è
Na2O 3,90 (ñì. òàáë. 1).

Ïî ñî îò íî øå íèþ ñóì ìû ùå ëî ÷åé è êðåì íå çå ìà
(Na2O+K2O) — SiO2 [5], ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû Òûð -
êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà îò íî ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå ñðåä íèõ ïî -
ðîä ñóá ùå ëî÷ íî ãî è ùå ëî÷ íî ãî ðÿ äîâ (ðèñ. 3). Íà äè -
àã ðàì ìå Áî ðî äè íà [4] òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä, êàê è òà -
êî âûå Öåí òðàëü íî ãî Àëäàíà, òÿ ãî òå þò ê ùå ëî÷ íûì
áà çàëü òî âûì, ñóá ùå ëî÷ íûì âû ñî êî êà ëè å âûì ïî ðî -
äàì è áëèç êè ê òðåí äàì òðà õè òî âîé, ùå ëî÷ íî-áà çàëü -
òî èä íîé è ÷àñ òè÷ íî ê ëà òè òî âîé ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ
ñå ðèé (ðèñ. 4).

Ðåä êî ý ëå ìåí òíûé ñî ñòàâ ïî ðîä. Ðàñ ïðå äå ëå íèå
ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ÐÇÝ) â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
ïî ðî äàõ Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà áëèç êî ê òà êî âî ìó

ïî ðîä Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî [6] (ðèñ. 5). Âñå ïî ðî -
äû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áëèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ëåã êèõ
è òÿ æå ëûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (òàáë. 2), ÷òî
ìî æåò ñâè äå ò åëüñòâî âàòü î áëèç êèõ ñî ñòà âàõ ïåð âè÷ -
íûõ èñ òî÷ íè êîâ äëÿ ýòèõ ïî ðîä. Íà è áîëü øèå îò ëè -
÷èÿ óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ïî ñî äåð æà íè ÿì ùå ëî÷ íî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (Ba, Sr) è ðåä êèõ ùå ëî ÷åé (Rb,
Cs). Ùå ëî÷ íî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè áî ëåå áî ãà òû
ïî ðî äû Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî, ðåä êè ìè ùå ëî ÷à ìè
— Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íîâ. Õà ðàê òåð íî îò ñó òñòâèå
ïî ëî æè òåëü íîé àíî ìà ëèè Ba â ïî ðî äàõ Òûð êàí äèí -
ñêî ãî ðà éî íà. Íà ðÿ äó ñ ðåä êè ìè ùå ëî ÷à ìè, ìàã ìà òè -
÷åñ êèå ïî ðî äû Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà èìå þò áî ëåå
âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ ðà äè î àê òèâ íûõ ýëå ìåí òîâ (Th,
U) è òÿ æå ëûõ ëè òî ôèëü íûõ âû ñî êî çà ðÿä íûõ ðåä êèõ
ìå òàë ëîâ (Zr, Nb, Ta). Èçâåñ òíî, ÷òî ãå î õè ìèÿ Ba â
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïðî öåñ ñàõ, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è Nb, Ta, 

Zr, Hf ñ äðó ãîé, âî ìíî -
ãèõ îò íî øå íè ÿõ ïðÿ ìî
ïðî òè âî ïî ëîæ íû. Ïðè
îá ðà çî âà íèè íå ñìå øè âà -
þ ùèõ ñÿ àëþ ìîô òî ðèä -
íûõ è àëþ ìî ñè ëè êàò íûõ 
ðàñ ïëà âîâ Ba êîí öåí òðè -
ðó åò ñÿ â ïåð âûõ, Nb, Ta,
Zr, Hf âî âòî ðûõ [12].
Ïðè ýòîì èíîã äà íà áëþ -
äà åò ñÿ ðîñò Ta/Nb â àëþ -
ìî ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà -
âàõ [2]. Ïî ý òî ìó íå èñ -
êëþ ÷å íî, ÷òî ðàñ ïëà âû
äëÿ ïî ðîä Òûð êàí äèí -
ñêî ãî ðà éî íà èìå ëè àëþ -
ìî ñè ëè êàò íûé, à äëÿ
Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî
àëþ ìîô òî ðèä íûé óêëîí. 
Áî ëåå âû ñî êèå êîí öåí -
òðà öèè ðåä êèõ ùå ëî ÷åé
(Rb, Cs) è ðà äè î àê òèâ -
íûõ ýëå ìåí òîâ (Th, U) â
ïî ðî äàõ  Òûð êàí äèí ñêî -
ãî ðà éî íà ìî ãóò áûòü îá -
óñëîâ ëå íû ýòèì îò ëè ÷è -
åì. Îáî ãà ùå íèå ôòî ðîì
è áà ðè åì ðàñ ïëà âîâ ïðè
äîñ òè æå íèè áî ëåå âû ñî -
êî ãî ñòðóê òóð íî ãî óðîâ -
íÿ âîç ìîæ íî êàê â ðå -
çóëü òà òå ìàã ìà òè ÷åñ êîé
äèô ôå ðåí öè à öèè [2], òàê 
è çà ñ÷åò àññèìèëÿöèè
âìåùàþùèõ ïîðîä.

Èçî òîï íûé âîç ðàñò.
Â ðå çóëü òà òå èç ó÷å íèÿ
Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî -
âà íèé Äæåë òó ëèí ñêî ãî
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Ðèñ. 3. Ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñî ñòà âîâ ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Òûð êàí äèí -

ñêî ãî ðà éî íà íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (Na2O+K2O)-SiO2:

1 — ïîëå ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä è 2 — ãðà -

íè öû ðàç äå ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä íà ãðóï ïû ïî ñî äåð æà íèþ êðåì íå çå ìà ñ

«ïî ëÿ ìè íå îïðå äå ëåí íîñ òè» ñî ãëàñ íî ðà áî òå [5]; ãðà íè öà ïîëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ: 3 — íè -

æíÿÿ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ôåëüäøïà òî è äû, 4 — íè æíÿÿ áåñ ô åëüäøïà òî èä íûõ

ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ùå ëî÷ íûå ïè ðîê ñå íû è àì ôè áî ëû, 5 — âåð õíÿÿ ñóá ùå ëî÷ -

íûõ ïî ðîä, 6 — êâàð öà >5%; 7 — ñè å íè òû ìàñ ñè âà: à — ïó ëàñ êè òû, á — ùå ëî÷ íî çå ìåëü -

íûå ñè å íè òû, â — ëà óð âè êè òû; 8 — äàé êè íå ðàñ ÷ëå íåí íûå; 9 — òðà õè òû; 10 —

ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû Öåíòðàëüíîãî Àëäàíà ïî ìàòåðèàëàì ðàáîòû [7]



óçëà, ïî ìè íå ðàëü íûì èçî õðî íàì ïî ëó ÷å íû ÷å òû ðå
äà òè ðîâ êè è âðå ìåí íîé èí òåð âàë â 138—109 ìëí.ëåò
(òàáë. 3). Áî ëåå äðåâ íÿÿ äà òè ðîâ êà (îáð.43) 138
ìëí.ëåò îò íî ñèò ñÿ ê ïó ëàñ êè òàì, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî

îä íîé èç íà è áî ëåå ðàí íèõ ôàç ñè å íè òîâ ìàñ ñè âà, è
îò âå ÷à åò ðàí íå ìå ëî âî ìó âîç ðàñ òó èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.
Äëÿ äàåê ïî ëó ÷å íû áî ëåå ìî ëî äûå äà òè ðîâ êè (â
ìëí.ëåò): ïó ëàñ êèò (îáð.42) — 125, ëà óð âè êèò

(îáð.138) — 110 è òðà õèò
(îáð.1208) — 109. Ïî ëó -
÷åí íûå îò íî ñè òåëü íî íèç -
êèå çíà ÷å íèÿ ïåð âè÷ íî ãî
èçî òîï íî ãî îò íî øå íèÿ
ñòðîí öèÿ I0=0,7064—
0,7078 äëÿ ñè å íè òîâ ìàñ ñè -
âà, à òàê æå äëÿ äàåê ñè å íè -
òîâ è òðà õè òîâ, ïðåä ïî ëà -
ãà þò äëÿ íèõ íè æíå êî ðî -
âûé ïðî òî ëèò ïî âû øåí íîé 
îñíîâ íîñ òè, èëè ó÷àñ òèå â
èõ ôîð ìè ðî âà íèè ìàí òèé -
íî ãî âå ùåñ òâà [1, 13]. Âîç -
ðàñ òà è èçî òîï íûå äàí íûå
ñî ïîñ òà âè ìû ñ òà êî âû ìè
Öåí òðàëü íî ãî Àëäàíà, äëÿ
êî òî ðî ãî âîç ðàñ òíîé èí -
òåð âàë ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç -
ëè÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
êîì ïëåê ñîâ ñî ñòàâ ëÿ åò
143,3—125,0 ìëí.ëåò ïî
äàí íûì U-Pb äà òè ðî âà íèÿ
öèð êî íîâ [11]. Ñîã ëàñ íî
ðà áî òå [6] èñ òî÷ íèê ðàñ -
ïëà âîâ áûë, ïî-âè äè ìî ìó,
íå îäíî ðî äåí, íà ÷òî óêà çû -
âà þò çíà ÷å íèÿ ïåð âè÷ íî ãî
èçî òîï íî ãî îò íî øå íèÿ
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Ðèñ. 4. Ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñî ñòà âîâ ìå çî çîé ñêèõ

ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà íà

êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (Na+K/Ca)-Ac:

òðåí äû è ïîëÿ ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèõ ñå ðèé ñî ãëàñ íî ðà áî òå

[4]: CAI — èç âåñ òêî âûé íèç êî ùå ëî÷ íîé, ÑÀ — èç âåñò-

êîâî-ùå ëî÷ íîé, ÍÊÎ — âû ñî êî êà ëè å âûé-ïî çäíå î ðî ãåí -

íûé, L — ëà òè òî âûé, Ò — òðà õè òî âûé, AB — ùå ëî÷ -

íî-áà çàëü òî èä íûé, Â1 — áà çà íè òî âûé; ðèì ñêèå öèô ðû:

I—V — ïîëÿ ùå ëî÷ íîñ òè è ãðóï ïû ñå ðèé: I — èç âåñ òêî -

âîå (íèç êî êà ëè å âàÿ òî ëå è òî âàÿ), II — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -

íîå (ñðåä íå êà ëè å âàÿ è ïî âû øåí íî êà ëè å âàÿ), III — ñóá -

ùå ëî÷ íîå (âû ñî êî êà ëè å âàÿ), IV — ùå ëî÷ íîå áà çàëü òî -

âîå, V — ùå ëî÷ íîå (íå ôå ëå íèò-ôî íî ëè òî âàÿ); Ac —

ñóì ìàð íàÿ àê òèâ íîñòü êà òè î íîâ; ñì. óñîâ. îá îçí. ê ðèñ. 3

Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êèõ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè -

÷åñ êèõ ïî ðî äàõ Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà:

ìå çî çîé ñêèå ìàã ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû: 1 — Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íà (ñì. òàáë. 2), 2 —

Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî ðà éî íà ïî ìà òå ðè à ëàì ðà áî òû [6] ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ;

íîð ìè ðî âà íî ïî ïðè ìè òèâ íîé ìàí òèè [15]
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ñòðîí öèÿ â ïî ðî äàõ Öåí òðàëü íî ãî Àëäàíà. Òàê, äëÿ
ßêî êóò ñêî ãî ìàñ ñè âà âå ëè ÷è íû ïåð âè÷ íî ãî ñòðîí öè -
å âî ãî îò íî øå íèÿ I0 äëÿ ñè å íè òîâ è ìà ëèíü è òîâ
0,70512 è 0,70536, äëÿ ëàì ïðî è òîâ — 0,70572 è
0,70605, äëÿ ôî íî ëè òîâ è äëÿ îä íî ãî èç îá ðàç öîâ
ëåé öè òè òîâ — 0,70605—0,70822. Ñòîëü ðàç ëè÷ íûå
çíà ÷å íèÿ ïåð âè÷ íî ãî îò íî øå íèÿ èçî òî ïîâ ñòðîí öèÿ
èñ êëþ ÷à þò âîç ìîæ íîñòü îá ðà çî âà íèÿ ýòèõ ïî ðîä â
ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ äèô ôå ðåí öè à öèè åäè íîé ïåð -
âè÷ íîé ìàã ìû èëè ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè ïëàâ ëå íèÿ ãî -
ìî ãåí íî ãî èñ òî÷ íè êà. Ñêî ðåå âñå ãî, îíè óêà çû âà þò
íà ïðî èñ õîæ äå íèå èç ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êîâ [6].

Îáñóæ äå íèå è âû âî äû. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà ìå -
çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä êàê Öåí òðàëü íî-
Àëäàíñêîãî, òàê è Òûð êàí äèí ñêî ãî ðà éî íîâ ñâè äå-
òåëüñòâó þò îá ó÷àñ òèè â èõ ôîð ìè ðî âà íèè íå òîëü êî
ìàí òèé íî ãî, íî è êî ðî âî ãî ìà òå ðè à ëà. Ìî äåëü íûé
âîç ðàñò     íå êî òî ðûõ    îá ðàç öîâ   ëàì ïðî è òîâ 2,3—
1,5 ìëðä.ëåò [10], îò ðè öà òåëü íûå çíà ÷å íèÿ eNd â êà -
ëè å âûõ ïî ðî äàõ Àëäàíà [6], Pb-Pb âîç ðàñò öèð êî íîâ â 
íè æíå êî ðî âûõ êñå íî ëè òàõ 1900—1963 ìëí.ëåò èç
ñè å íè òîâ [14] öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî
ùèòà óêà çû âà þò íà ïà ëå îï ðî òå ðî çîé ñêèé âîç ðàñò èñ -
òî÷ íè êîâ. Âíåä ðå íèå ìå çî çîé ñêèõ èí òðó çèé Òûð êàí -
äèí ñêî ãî ðà éî íà, êàê è áîëü øè íñòâà èí òðó çèé Öåí -
òðàëü íî-Àëäàíñêîãî, ïðî è çîø ëî â ðàí íå ìå ëî âóþ
ýïî õó.

Îáíà ðó æåí íûå çà êî íî ìåð íîñ òè â ñòðî å íèè Äæåë -
òó ëèí ñêî ãî ðóä íî ãî óçëà ïî çâî ëÿ þò íà ìå òèòü îá ùèå
÷åð òû ðàç âè òèÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñèñ òå ìû.
Âíåä ðå íèå ðàç íî âîç ðàñ òíûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
êàê è íà Öåí òðàëü íîì Àëäàíå [6] ïðî èñ õî äè ëî ïóëü -
ñà öè îí íî, ñ ñî õðà íå íè åì îò ìàñ ñè âà ê äàé êàì åäè íîé 
çî íàëü íîñ òè ñî ñòà âîâ ïî ðîä: ùå ëî÷ íûå ïî ðî äû â
êðà å âûõ ÷àñ òÿõ óçëà, ìå íåå ùå ëî÷ íûå â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè (ñì. ðèñ. 2). Ïî äîá íàÿ çî íàëü íîñòü ïðî ñëå æè -
âà åò ñÿ è âî ìíî ãèõ ìàñ ñè âàõ Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî 
ðà éî íà. Çî íàëü íîñòü ìî æåò áûòü îá ú ÿñ íå íà ðàç ëè ÷è -
åì â âÿç êîñ òè ðàñ ïëà âîâ. Ðàñ ïëàâ, îá îãà ùåí íûé
êðåì íè åì, âå ðî ÿò íî, áûë áî ëåå âÿç êèì è ïðè ïîä ú å ìå 
ëî êà ëè çî âàë ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè, îò æè ìàÿ ìå íåå
âÿç êèå ùå ëî÷ íûå ðàñ ïëà âû ê ïå ðè ôå ðèè. Ïå ðè ôå -
ðèé íûå ÷àñ òè ñõî æèõ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì
ñî îò âå òñòâó þò êðà å âûì ÷àñ òÿì ìè íè ìó ìîâ ãðà âè òà -
öè îí íî ãî ïîëÿ [9].

Âåð òè êàëü íàÿ çî íàëü íîñòü ïðî ñëå æè âà åò ñÿ áî ëåå
÷åò êî. Ñè å íè òû â ïî ðî äàõ ôóí äà ìåí òà îá îãà ùå íû
Th, U, Nb è Ta. Èõ áîëü øîé ïî òåí öè àë äëÿ îá ðà çî âà -
íèÿ âû ñî êèõ êîí öåí òðà öèé ïå ðå ÷èñ ëåí íûõ ýëå ìåí -
òîâ ïîä êðåï ëÿ åò ñÿ îá íà ðó æåí íû ìè àâ òî ðà ìè â ðå -
çóëü òà òå ICP-MS àíà ëè çà àíî ìàëü íû ìè ñî äåð æà íè ÿ -
ìè Th äo 0,021%, à òàê æå U äî 24, Nb äî 55, Ta äî 5 ã/ò 
â ìå òà ñî ìà òè òàõ âáëè çè ïó ëàñ êè òîâ Äæåë òó ëèí ñêî ãî 
ìàñ ñè âà. Íà è áîëü øèå ïî òå ðè ýòèõ ýëå ìåí òîâ èç ìàã -
ìû ïðî èñ õî äÿò, ïî-âè äè ìî ìó, â âåð õíåé ÷àñ òè ôóí-

äà ìåí òà èëè íà ãðà íè öå ôóí äà ìåí òà è ÷åõ ëà, ÷òî ñëå -
äó åò èç ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îò ëè ÷èé ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî -
ðîä Òûð êàí äèí ñêî ãî è Öåí òðàëü íî-Àëäàíñêîãî ðàé-
îíîâ. Êðóï íûå óðà íî âûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ  ïî ñëåä íå ãî 
îá ðà çî âà íû èìåí íî íà ýòîì ñòðóê òóð íîì óðîâíå.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå Ïàð òíåð ñêèì
èí òåã ðà öè îí íûì ïðî åê òîì ÑÎ ÐÀÍ ¹ 99.
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Ìè íå ðà ëî ãèÿ ðàí íå äî êåì áðèé ñêî ãî êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà

Â.È.ÁÅÐ¨ÇÊÈÍ, À.À.ÊÐÀÂ ×ÅÍ ÊÎ (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); 677007, 
ã. ßêóòñê, ïðî ñïåêò Ëå íè íà, ä.39)

Ïðè âå äå íû ïðåä ñòà âè òåëü íûå äàí íûå î ñî ñòà âàõ è âçà è ìî îò íî øå íè ÿõ ìè íå ðà ëîâ óíè êàëü íî ãî ïî ìè íå -
ðàëü íî ìó è õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ðàí íå äî êåì áðèé ñêî ãî ðàñ ñëî åí íî ãî àíîð òî çèò-ãàá áðî-òðîê òî ëè òî âî ãî êå -
ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà. Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè -
íå ðà ëû êîì ïëåê ñà õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñî ñòà âà ìè, ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè ìè ñÿ â ïî ðî äàõ ðå ãè î íà, ÷òî ñâÿ çà íî ñ èõ
ôîð ìè ðî âà íè åì èç íå î áû÷ íî ãî âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òî ãî è íå äî ñû ùåí íî ãî SiO2 ðàñ ïëà âà ñ íèç êèì ñî äåð æà íè -
åì ùå ëî ÷åé. Îïðå äå ëå íû ïà ðà ìåò ðû ãðà íó ëè òî âî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà ïî ðîä êîì ïëåê ñà. Îáíà ðó æå íà óíè êàëü -
íàÿ äëÿ ïî ðîä ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé àñ ñî öè à öèÿ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ: øïè -

íåëü+îëè âèí+àíîð òèò. Âïåð âûå îïè ñà íà ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, îò ëè ÷à þ ùà ÿ ñÿ ïî ñî ñòà âó îò èç âåñ òíûõ â
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîãî ùèòà ìåñ òî ðîæ äå íèé.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: Àëäàíî-Ñòà íî âîé ùèò, êå ðàê ñêèé êîì ïëåêñ, ãðà íó ëè òî âàÿ ôà öèÿ, ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè -
íå ðà ëû, àíîð òèò, ðàñ ñëî åí íûå èí òðó çèè, ðàí íèé äî êåì áðèé.

Áåð¸çêèí Âà ñè ëèé Èî íî âè÷
Êðàâ ÷åí êî Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷, freshrock@yandex.ru

Mineralogy of the Early Precambrian Kerak complex of the Aldan-Stanovoy shield

V.I.BERYOZKIN, A.A.KRAVCHENKO

Representative data on compositions and relations of minerals of Early Cambrian layered
anorthosite-gabbro-troctolite Kerak complex, unique in mineral and chemical composition, located in central part of
Aldan-Stanovoy shield, are given. Rock forming minerals of the complex are characterized by compositions, rarely
occurring in region rocks, that is connected with their formation from unusual high-Al2O3 and low-SiO2 melt with low 
alkali content. Parameters of granulite metamorphism of the complex rocks are defined. Association of rock forming

minerals (spinel+olivine+anorthite), being unique for the rocks of granulite facies of low pressures, is discovered. Ore
mineralization, differing in composition from deposits, known in central part of Aldan shield, is described for the first
time.

Key words: Aldan-Stanovoy shield, Kerak complex, granulite facies, rock forming minerals, anorthite, layered
intrusions, Early Cambrian.

Â ñâÿ çè ñ îò êðûâ øè ìè ñÿ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ ïåð -
ñïåê òè âà ìè çî ëî òî íîñ íîñ òè äî êåì áðèé ñêèõ êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè Íèì íûð ñêî ãî
áëî êà öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà [14,
23] àâ òî ðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ïðî âî äÿò èñ ñëå äî âà íèÿ
ïî ðàç ðà áîò êå êðè òå ðè åâ ðàñ ÷ëå íå íèÿ è èç ó÷å íèþ îá -
ñòà íî âîê ôîð ìè ðî âà íèÿ ìå òà ó ëüòðà áà çèò-áà çè òî âûõ
êîì ïëåê ñîâ ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ ñ ðàç ëè÷ íîé ìå òàë ëî ãå -
íè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé â ýòîì ðà éî íå. Ñðàâ íè òåëü -
íûì èç ó÷å íè åì îõâà ÷å íû êàê îá ùåï ðèç íàí íûå êîì -
ïëåê ñû, òàê è êîì ïëåê ñû, ðå êî ìåí äî âàí íûå ê âû äå ëå -
íèþ îò íî ñè òåëü íî íå äàâ íî. Ê íà è áî ëåå èç ó÷åí íûì îò -
íî ñÿò ñÿ óíãðèí ñêèé [7], ìåä âå äåâ ñêèé [20], íå ëþ êèí -
ñêèé [1] êîì ïëåê ñû, à òàê æå ìå òà áà çè òû, âñòðå ÷à þ ùè å -
ñÿ â àðå à ëàõ îðòîã íåé ñî âî ãî èí ôðàê ðóñ òàëü íî ãî êîì -
ïëåê ñà è âêëþ ÷à å ìûå â êó ðóì êàí ñêóþ è ôå äî ðîâ ñêóþ
òîë ùè [8, 21]. Ê íà è ìå íåå èç ó÷åí íûì îò íî ñèë ñÿ êå ðàê -
ñêèé êîì ïëåêñ (ÊÊ), âû äå ëåí íûé òîëü êî â 1991 ã.
Â.È.Øåâ ÷åí êî è Í.È.Âå ðåâ êè íûì èç ñî ñòà âà ôå äî ðîâ -
ñêîé òîë ùè (ñâè òû) è ðå êî ìåí äî âàí íûé Ä.Â.Óòðî áè -

íûì â 2001 ã. ê ââå äå íèþ â íî âóþ ëå ãåí äó äëÿ ñî ñòàâ -
ëå íèÿ Àëäàíñêîé ñå ðèè ëèñ òîâ ãî ñó äà ðñòâåí íîé ãå î ëî -
ãè ÷åñ êîé êàð òû Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè ìàñ øòà áà
1:200 000 â êà ÷åñ òâå íå âà ëèä íî ãî êîì ïëåê ñà. Íà îñíî -
âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ â ïðî öåñ ñå äî è çó ÷å íèÿ êîì ïëåê ñà
íî âûõ ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ, ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ è ãå î õè ìè -
÷åñ êèõ äàí íûõ âïåð âûå áûëà ïî êà çà íà åãî óíè êàëü -
íîñòü êàê ïî ìè íå ðàëü íî ìó, òàê è ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî -
ñòà âàì. Óñòà íîâ ëå íî ðàç íî îá ðà çèå òè ïîâ ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïî ðîä, ïî çâî ëÿ þ ùåå êëàñ ñè ôè öè ðî âàòü åãî êàê
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûé â ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè ðàñ ñëî åí -
íûé èí òðó çèâ íûé êîì ïëåêñ [2, 3]. Èç èç âåñ òíûõ ýòî
åäè íñòâåí íûé ðàí íå äî êåì áðèé ñêèé ðàñ ñëî åí íûé êîì -
ïëåêñ â ñå âåð íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà. Ïðåä -
ñòà âè òåëü íûå äàí íûå î ñî ñòà âå ïî ðîä è âû âî äû î ïðè -
ðî äå êîì ïëåê ñà áûëè îïóá ëè êî âà íû ðà íåå, â ò.÷. ïðè -
âå äå íû åäè íè÷ íûå äàí íûå î ñî ñòà âå íå êî òî ðûõ ïî ðî -
äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ [3].

Â ýòîé ñòàòüå ðàñ ñìîò ðå íû îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âà
ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ èç âñåõ òè ïîâ ïî ðîä,
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â ìåíü øåé ìåðå — ñî ñòà âû âòî ðè÷ íûõ è àê öåñ ñîð -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, à òàê æå îá íà ðó æåí íîé â ïî ñëåä íåå
âðå ìÿ ðóä íîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Àíàëèç ìè íå ðà ëîâ
ïðî âî äèë ñÿ â ïî ëè ðî âàí íûõ øëè ôàõ è àí øëè ôàõ â
ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ Ñ.Ê.Ïî ïî âîé è Þ.Ï.Âÿ ëî âûì íà
ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå JSM-6480
LV ñ ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êîé INCA
Energy-350 «Oxford Instruments» ïðè óñêî ðÿ þ ùåì
íà ïðÿ æå íèè 20 Êâ.

Ãå î ëî ãèÿ. Ðà íåå íà ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ïåò ðî òè -
ïè ÷åñ êîé ìåñ òíîñ òè áàñ ñåé íà ðó÷.Êå ðàê ïî äàí íûì
ðà áî òû [8] áûëî ïî êà çà íî ïðî òÿ æåí íîå òåëî ïî ðîä
êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà [3]. Â äàëü íåé øåì áûëî âû ÿñ -
íå íî, ÷òî ñå âå ðî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü òåëà ñî ñòî èò èç äâóõ
îá îñîá ëåí íûõ âû õî äîâ, à âíå èõ ïî ðî äû ÊÊ âñòðå ÷à -
þò ñÿ â ñìå øàí íûõ ðàç âà ëàõ ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà -
ìè íà íå êàð òè ðó å ìûõ îãðà íè ÷åí íûõ ïëî ùà äÿõ (ñì.
ðè ñó íîê). Âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ýí äåð -

áè òî- è ðåä êî ÷àð íî êè òî- è ãðà íè òî-ãíåé ñà ìè îðòî-
ãíåé ñî âî ãî êîì ïëåê ñà; ìî íî ìè íå ðàëü íû ìè è ðåä êî
ïî ëå âîø ïà òî âû ìè êâàð öè òà ìè, âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ -
òû ìè ãíåé ñà ìè — õà ðàê òåð íû ìè ïî ðî äà ìè êó ðóì -
êàí ñêîé òîë ùè, îðòî- è ïà ðàã íåé ñà ìè è ñëàí öà ìè ôå -
äî ðîâ ñêîé òîë ùè [8]. Îñíîâ íûå êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå
ñëàí öû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà â îñíîâ íîì ïðè óðî ÷å -
íû ê îðòîã íåé ñî âî ìó êîì ïëåê ñó. Ãðà íè òû îá û÷ íî
ëåé êîê ðà òî âûå, áè î òè òî âûå, ðåæå äè îï ñè äî âûå,
Na-K, ñóá ùå ëî÷ íûå. Â ïîä ÷è íåí íîì êî ëè ÷åñ òâå íà -
õî äÿò ñÿ áè î òè òî âûå è äè îï ñè äî âûå ïëàãèîãðàíèòû.

Â ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ïî ðî äî îá ðà çó þ -
ùèå ìè íå ðà ëû ïðåä ñòàâ ëå íû ðî ãî âû ìè îá ìàí êà ìè,
îðòî- è êëè íî ïè ðîê ñå íà ìè, îëè âè íà ìè, øïè íå ëÿ ìè,
ïëà ãè îê ëà çà ìè, õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû êî òî ðûõ ïðè âå -
äå íû â òàá ëè öàõ ñ åäè íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ ÷å -
òû ðåõ âû äå ëåí íûõ ãðóïï ïî ðîä: 1 — óëüòðà ìà ôè òû
(õè ìè ÷åñ êèå àíà ëî ãè â îñíîâ íîì ïè ðîê ñå íè òîâ); 2 — 
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Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà ðàí íå ãî äî êåì áðèÿ áàñ ñåé íà ðó÷.Êå ðàê, ïî Â.È.Øåâ ÷åí êî, Í.È.Âå ðåâ êè íó,

1991 ã. è ðà áî òå [8], ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè:

1 — íå ðàñ ÷ëå íåí íûå ãðà íè òû; òîë ùè: 2 — ôå äî ðîâ ñêàÿ, 3 — êó ðóì êàí ñêàÿ; êîì ïëåê ñû: 4 — îðòîã íåé ñî âûé, 5 — êå ðàê -

ñêèé; 6 — ïðî áû: à — ñ íå êàð òè ðó å ìûõ îá íà æå íèé êîì ïëåê ñà è á — èç âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä; íà âðåç êå: ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ -

êî ãî ñòðî å íèÿ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà [22]: 7 — òåð ðåé íû (Ç-À — Çà ïàä íî-Àëäàíñêèé, Íì — Íèì -

íûð ñêèé); 8 — çîíû òåê òî íè ÷åñ êî ãî ìå ëàí æà (àì — Àìãèíñêàÿ, òð — Òûð êàí äèí ñêàÿ); 9 — Êå ðàê ñêèé ó÷àñ òîê; îñíîâ -

íîå êî ëè ÷åñ òâî ïðîá îòî áðà íî â êîí òó ðàõ êðóï íûõ òåë êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà



øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû (øïè íå ëå âûå 
òðîê òî ëè òû è òðîê òî ëè òû); 3 — äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè -
áî ëî âûå ñëàí öû (îëè âè íî âîå ãàá áðî); 4 — ëåé êî-
ñëàí öû è àíîð òè òè òû (ãàá áðî-àíîð òî çè òû è àíîð òî -
çè òû) [2, 3]. Ãðóï ïû âû äå ëå íû íà îñíî âà íèè îá îá ùå -
íèÿ ïî ëó ÷åí íûõ ðà íåå ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèé [3]
è íî âûõ äàí íûõ, â ò.÷. ïî óëüòðà ìà ôè òàì. Îïðå äå ëÿ -
ëèñü è ñî ñòà âû âòî ðè÷ íûõ, àê öåñ ñîð íûõ è ðóä íûõ
ìè íå ðà ëîâ. Îñî áåí íîñ òè ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ êå ðàê -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà ëó÷ øå âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðè ñðàâ íå íèè ñ
òà êî âû ìè èç äðó ãèõ áà çè òîâ è óëüòðà áà çè òîâ öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà [1, 7, 8, 14,
20, 21].

Øïè íå ëè è îëè âè íû. Îäíîé èç çà ìå ÷à òåëü íûõ îñî -
áåí íîñ òåé êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ÿâ ëÿ åò ñÿ ðåä êàÿ ðàâ -
íî âåñ íàÿ àñ ñî öè à öèÿ Øï+Îë+Àí*. Íà Àëäàíî-Ñòà íî -
âîì ùèòå îíà áûëà èç âåñ òíà òîëü êî â îä íîé òî÷ êå â äî -
ëè íå ð.Àëäàí íà ó÷àñ òêå óñòüåâ ðó÷ü åâ Ñóì íà ãèí è
Åìåë ëÿ ëè [24]. Òà êàÿ àñ ñî öè à öèÿ õà ðàê òåð íà äëÿ íå êî -
òî ðûõ óëüòðà ìà ôè òîâ (1 ãðóï ïà) è ìà ôè òîâ (2 ãðóï ïà).
Ýòè ãðóï ïû ïî ðîä âû äå ëÿ þò ñÿ íèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè 
SiO2, îò âå ÷à þ ùè ìè ãè ïåð áà çè òàì, ïðè âû ñî êèõ, áà çè -
òî âûõ, ñî äåð æà íè ÿõ Al2O3. Èç-çà óíè êàëü íîñ òè ñî ñòà âà 
ïî ðîä êîì ïëåê ñà â óëüòðà ìà ôè òû (Ïë <10%) îá ú å äè íå -
íû âåñü ìà ðåä êèå è ðàç íî îá ðàç íûå ïî ñî äåð æà íèþ
ìíî ãèõ êîì ïî íåí òîâ: SiO2, Al2O3, CaO, SFeO ïî ðî äû
[2], ñî ïîñ òà âè ìûå â òî æå âðå ìÿ ïî ðÿäó ïðè çíà êîâ, íà -
ïðè ìåð, ïî íå òè ïè÷ íî ìó äëÿ ãè ïåð áà çè òîâ ñî äåð æà -
íèþ MgO, ñ áà çè òà ìè 2 ãðóï ïû. Øïè íå ëè ïðè ñó òñòâó -
þò èíîã äà è â ïî ðî äàõ 3 è 4 ãðóï ïû, êî òî ðûå òàê æå íå -
äî ñû ùå íû SiO2.

Øïè íå ëè (îò 0 äî 100% â ðàç íûõ ãðóï ïàõ ïî ðîä)
îá ðà çó þò áî ëåå èëè ìå íåå èçî ìåò ðè÷ íûå çåð íà, óãëî -
âà òûå èëè ñ ïëàâ íû ìè èç âè ëèñ òû ìè îãðà íè ÷å íè ÿ ìè,
à òàê æå ìåë êèå âêëþ ÷å íèÿ â äðó ãèõ ìè íå ðà ëàõ. Â
ðåä ÷àé øèõ ñëó ÷à ÿõ íà áëþ äà þò ñÿ â ñèì ïëåê òè òî âûõ
è êî ðî íè òî âûõ ñðàñ òà íè ÿõ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè.
×àñ òî øïè íåëü íà õî äèò ñÿ êàê âêëþ ÷å íèå â ïëà ãè îê -
ëà çå èëè â îêðó æå íèè åãî çå ðåí. Êàê ïðà âè ëî, îíà
èìå åò ñòðóê òó ðó ðàñ ïà äà [3]. Çî íàëü íîñòü çå ðåí øïè -
íå ëè, êàê è äðó ãèõ ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ, íå 
óñòà íîâ ëå íà. Øïè íå ëè ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñî -
îò âå òñòâó þò ïëå î íàñ òàì ñ íå çíà ÷è òåëü íû ìè ïðè ìå -
ñÿ ìè, ÷àùå âñå ãî Cr2O3 äî 4,56%, ðåä êî MnO, NiO,
CoO, ZnO (òàáë. 1). Âà ðè à öèè ñî äåð æà íèé
Al2O3+Cr2O3, FeO, MgO íå çíà ÷è òåëü íû, à æå ëå çèñ -
òîñòü f Fe/(Fe+Mg) íà õî äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,25—0,42.
Áûëè òàê æå ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ìè íå ðà ëû â îá ðàç öå
óëüòðà ìà ôè òà èç ðà éî íà ðó÷.Ñå ëèã äàð (îáð.1209/5).
Îáðà çåö îò ëè ÷à åò ñÿ îò àíà ëî ãè÷ íûõ ïî ðîä ïåò ðî òè -
ïè ÷åñ êî ãî ó÷àñ òêà îò ñó òñòâè åì ñòðóê òóð ðàñ ïà äà â

øïè íå ëè è íà õîæ äå íè åì åå â äâóõ ðàç íûõ ñî îò íî øå -
íè ÿõ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè: 1 — îá ðà çó þ ùàÿ êàê è â 
ïåò ðî òè ïè ÷åñ êîì Êå ðàê ñêîì ó÷àñ òêå çåð íà áî ëåå èëè 
ìå íåå êðóï íûå, ðàâ íî âåñ íûå ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè
è 2 — ñèì ïëåê òè òî âûå âðîñ òêè â àì ôè áî ëå. Æå ëå -
çèñ òîñòü øïè íå ëåé â ðàç íûõ ìåñ òàõ øëè ôà f 0,40—
0,43, âðîñ òêîâ — íå ñêîëü êî ìåíü øå, 0,34—0,37. Â
äâóõ ìåë êèõ èçî ìåò ðè÷ íûõ çåð íàõ øïè íå ëè îá û÷ íî -
ãî âèäà, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ïðè ìû êà þ ùèõ ê àì ôè áî ëó
ñ âðîñ òêà ìè f 0,38. Â ñðåä íå çåð íèñ òîì ëåé êîñ ëàí öå

(ãàá áðî-àíîð òî çè òå) 4000/9 (Àì+Ïë) êå ðàê ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà åäè íè÷ íûå çåð íûø êè øïè íå ëè ñ f 0,39 è 0,40
âñòðå ÷à þò ñÿ â ñî ñòà âå ïî ëíûõ è ïðå ðû âèñ òûõ êî ðî -
íè òî âûõ êà å ìîê íà ñòû êàõ çå ðåí àì ôè áî ëà è ïëà ãè -
îê ëà çà. Äðó ãèå ìè íå ðà ëû â êà åì êàõ — îðòî- è êëè íî -
ïè ðîê ñå íû, ìàã íå òèò. Øïè íå ëè ñ ñî ïîñ òà âè ìû ìè è
áî ëåå æå ëå çèñ òû ìè øïè íå ëÿ ìè âñòðå ÷à þò ñÿ è â äðó -
ãèõ ïðî áàõ áåç êî ðî íè òîâ è ñèì ïëåê òè òîâ. Âîç ìîæ íî 
øïè íå ëè îá ðà çî âà ëèñü â ðå çóëü òà òå ðàç íûõ ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèõ ðå àê öèé, â íå êî òî ðîì èí òåð âà ëå âðåìåíè.

Ìî íî ìè íå ðàëü íàÿ øïè íå ëå âàÿ ïî ðî äà — øïè íå -
ëèò (ñì. òàáë. 1, îáð.1113/4) îá íà ðó æåí â åäè íñòâåí -
íîé ãëû áå â êîí òó ðå íà è áî ëåå êðóï íî ãî òåëà êå ðàê -
ñêî ãî êîì ïëåê ñà (ñì. ðè ñó íîê). Ïî ðî äà óíè êàëü íà, ïî 
êðàé íåé ìåðå, äëÿ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà. Ïî èñ êè
åå àíà ëî ãîâ â äîñ òóï íîé ëè òå ðà òó ðå íå óâåí ÷à ëèñü
óñïå õîì. Ñîñ òà âû øïè íå ëè òà è øïè íå ëåé èç íåãî íà -
õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ êî ëå áà íèé ñî ñòà âîâ øïè íå ëåé èç
äðó ãèõ ïî ðîä êîì ïëåê ñà. Äðó ãàÿ áî ãà òàÿ øïè íåëüþ
ïî ðî äà (îáð.Êê1), îòî áðàí íàÿ â êîí òó ðàõ òîãî æå
òåëà, ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïðåä ñòàâ ëÿ åò êàê áû
ïå ðå õîä íûé âèä ìåæ äó øïè íå ëè òîì è äðó ãè ìè øïè -
íåëü ñî äåð æà ùè ìè ñëàí öà ìè. Ïî ý òî ìó øïè íå ëèò, âå -
ðî ÿò íåå âñå ãî, èìå åò ïåð âî íà ÷àëü íî êó ìó ëÿ òèâ íîå
ïðî èñ õîæ äå íèå, ïî äî áíî õðî ìè òàì è õðîì øïè íå ëè -
òàì, âñòðå ÷à þ ùèì ñÿ ïî ÷òè âî âñåõ ðàñ ñëî åí íûõ
ìàññèâàõ.

Â äðó ãèõ êîì ïëåê ñàõ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà
øïè íå ëè âñòðå ÷à þò ñÿ â íå êî òî ðûõ ãè ïåð áà çè òàõ áåç
ïëà ãè îê ëà çà, â îñíîâ íîì, êàê àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû, 
è îïóá ëè êî âàí íûõ àíà ëè çîâ êðàé íå ìàëî. Îäíà êî íà
ð.Àëäàí íèæå óñòüÿ ð.Òèì ïòîí (Ñóí íà ãèí ñêèé áëîê)
àâ òî ðû ïóá ëè êà öèè îá íà ðó æè ëè åùå îäíî òåëî
(îáí.1951) ìå ëà íîê ðà òî âûõ ñëàí öåâ ñ àñ ñî öè à öè åé
Øï+Îë+Ïë, íî ñ íå çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ òâîì îëè -
âè íà è øïè íå ëè. Ýòè øïè íå ëè îò ëè ÷à þò ñÿ âû ñî êîé
æå ëå çèñ òîñ òüþ (f 0,62—0,78) è ñî îò âå òñòâó þò ãåð öè -
íè òàì (ñì. òàáë. 1). Cr2O3 è äðó ãèå ïðè ìå ñè íå îá íà -
ðó æå íû. Øïè íå ëè èç ãè ïåð áà çè òîâ (áåç Ïë) öåí -
òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà ïî íå îïóá -
ëè êî âàí íûì äàí íûì àâ òî ðîâ òàê æå â öå ëîì áî ëåå
æå ëå çèñ òûå (f 0,31—0,63), ÷åì êå ðàê ñêèå, â íèõ âû ÿâ -
ëå íû áîëü øèå êî ëå áà íèÿ Al2O3, â îñíîâ íîì ñâÿ çàí -
íûå ñèëü íû ìè âà ðè à öè ÿ ìè Cr2O3 äî 16,6%.

Îëè âè íû îá ðà çó þò ìåë êèå è ñðåä íèå èçî ìåò ðè÷ -
íûå èëè ñëà áîï ðî äîë ãî âà òûå çåð íà è ñî äåð æàò ñÿ â
ïî ðî äàõ â íà è ìåíü øåì êî ëè ÷åñ òâå. Ñ ïëà ãè îê ëà çîì
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*Â ñòàòüå ïðè íÿ òû ñëå äó þ ùèå ñî êðà ùå íèÿ íà çâà íèé ìè íå ðà ëîâ è 
ãîð íûõ ïî ðîä: Øï — øïè íåëü, Îë — îëè âèí, Àì — àì ôè áîë,
Êïð — êëè íî ïè ðîê ñåí, Îïð — îðòî ïè ðîê ñåí, Ïë — ïëà ãè îê ëàç,
Àí (An) — àíî ðèò, Àá (Ab) — àëü áèò, 2ÏèÀì ñëà íåö — äâó ïè ðîê -
ñåí-àì ôè áî ëî âûé êðèñ òàë ëè ÷åñ êèé ñëà íåö.
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1. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû øïè íå ëåé è îëè âè íîâ èç ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, â %

Îáðàç öû SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO Cr2O3 NiO ÑîÎ ZnO Ñóì ìà f

Øïè íå ëè

1. Óëüòðà ìà ôè òû

4001/2 0,290 65,42 14,51 0,34 18,57 0,17 0,32 99,62 0,32

64,04 15,06 0,43 19,57 99,10 0,30

64,12 18,21 17,36 0,21 0,25 100,15 0,37

Êê1 62,89 16,98 19,20 99,07 0,33

Êð2 59,80 17,74 17,93 4,06 99,53 0,36

1113/4 66,41 14,92 18,74 100,07 0,31

1113/4 62,42 17,01 20,18 0,39 100,00 0,32

1209/5* 62,09 19,60 0,12 15,93 0,95 0,48 0,49 99,66 0,41

1951/9** 61,40 27,94 9,73 99,12 0,62

59,64 34,65 5,53 99,82 0,78

1951/10** 59,96 29,46 10,48 99,90 0,61

2. Øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû

3967 62,73 16,37 0,20 18,49 0,99 0,31 0,31 99,40 0,33

3967/2 62,22 17,84 18,28 0,98 99,32 0,35

3968/6 62,97 16,28 19,15 0,54 98,94 0,32

4000/10 63,94 16,02 20,11 100,07 0,31

1137/1 59,76 20,95 17,42 1,46 99,59 0,40

1225/10 61,43 18,37 0,45 18,31 0,82 99,38 0,36

Kâ1 63,98 15,14 19,64 0,84 0,60 100,20 0,30

Kâ2 64,89 12,92 21,54 0,01 99,36 0,25

Kâ5 61,52 18,87 18,90 0,65 99,94 0,36

4. Ëåé êîñ ëàí öû (ãàá áðî-àíîð òî çèò)

4000/9 56,21 21,16 17,52 4,02 0,53 100,01 0,40

Îëè âè íû

1. Óëüòðà ìà ôè òû

1209/5 39,27 17,51 0,20 41,53 0,42 98,93 0,19

36,44 32,08 1,27 29,82 99,61 0,38

Êê1 40,11 13,77 46,35 100,23 0,14

Êð2 39,27 14,50 0,16 44,68 0,11 0,43 0,13 99,28 0,15

1951/10 35,91 33,46 0,32 30,22 0,14 0,03 100,08 0,383

2. Øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû

3967 40,00 13,54 0,55 45,05 0,16 0,17 99,47 0,14

3968/6 40,56 12,08 47,41 100,05 0,13

4000/10 39,87 11,93 48,01 99,81 0,12

1137/1 40,75 14,42 44,57 99,74 0,15

1225/10 39,83 13,23 45,44 0,99 1,10 100,59 0,14

Êâ2 41,75 9,81 47,71 99,27 0,10

Êâ5 41,78 12,40 45,71 99,89 0,13

Ïðè ìå ÷à íèå. f=Fe/(Fe+Mg);1113/4 — àíà ëèç ìî íî ìè íå ðàëü íîé øïè íå ëå âîé ïî ðî äû, ïå ðå ñ÷è òàí íûé íà 100%, çà âû ÷å òîì SiO2 3,31,
ÑàÎ 0,46, K2O 0,32 è Í2O 0,84%; 1—4 — ãðóï ïû ïî ðîä; * — îá ðà çåö èç áàñ ñåé íà ð.Ñå ëèã äàð; ** — óëüòðà ìà ôèò Ñóí íà ãèí ñêî ãî áëî êà,
ð.Àëäàí, íèæå óñòüÿ ð.Òèì ïòîí.



èíîã äà îá ðà çó þò ñèì ïëåê òè òî ïî äîá íûå, íî áî ëåå
êðóï íûå ñðàñ òà íèÿ, ÷åì óïî ìÿ íó òûå âûøå ñèì ïëåê -
òè òû øïè íå ëè. Îëè âè íû êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà îò íî -
ñÿò ñÿ ê ìàã íå çè àëü íûì õðè çî ëè òàì ñ ïå ðå õî äà ìè â
ôîð ñòå ðè òû (f 0,09—0,15). Â íèõ îïðå äå ëå íû ïðè ìå -
ñè Mn, Ni, Co, èíîã äà Cr. Â îáð.1209/5 èç ðà éî íà
ðó÷.Ñå ëèã äàð îïðå äå ëå íû îëè âè íû äâóõ ãå íå ðà öèé.
Îë1   ïðåä ñòàâ ëåí   áî ëåå   æå ëå çèñ òûì    õðè çî ëè òîì
(f 0,19), à Îë2, ðàç âè âà þ ùèé ñÿ ïî Îë1 âäîëü òðå ùèí
è â óçêèõ ëî êàëü íûõ êðà å âûõ ó÷àñ òêàõ, ïî ñî ñòà âó îò -
âå ÷à åò ãè à ëî ñè äå ðè òó (f 0,38). Â íåì ïðè ìå ñè íå îá -
íà ðó æå íû. Îëè âè íû â äðó ãèõ êîì ïëåê ñàõ, êàê øïè -
íåëü ñî äåð æà ùèõ, òàê è áåñ øïè íå ëå âûõ ïî  âåñü ìà
îãðà íè ÷åí íûì äàí íûì áî ëåå æå ëå çèñ òûå (f 0,16—
0,38), ÷åì êå ðàê ñêèå, ñî ïîñ òà âè ìû ñ ñå ëèã äàð ñêè ìè,
êðàé íå îá åä íå íû ïðè ìå ñÿ ìè. Îëè âèí îáð.1951/10
ðàâ íî âåñ íûé   ñî   øïè íåëüþ   è   ïëà ãè îê ëà çîì èìå åò
f 0,38 (ñì. òàáë. 1).

Ïè ðîê ñå íû. Îðòî- è êëè íî ïè ðîê ñå íû ÿâ ëÿ þò ñÿ
îäíè ìè èç ãëàâ íûõ ìè íå ðà ëîâ â ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî
êîì ïëåê ñà. Îäíà êî íå äî ñû ùåí íîñòü ïî ðîä SiO2 îá -
óñëîâ ëè âà åò íå êî òî ðóþ àëü òåð íà òèâ íîñòü âñòðå ÷à å -
ìîñ òè ýòèõ íà ñû ùåí íûõ SiO2 ìè íå ðà ëîâ. Òàê, â ñëàí -
öàõ 2 ãðóï ïû êëè íî ïè ðîê ñå íû àâ òî ðû íå îá íà ðó æè -
ëè, à â íå êî òî ðûõ óëüòðà ìà ôè òàõ (îá ðàç öû 4001/2,
1225/12) îíè — ãëàâ íåé øèå ìè íå ðà ëû. Âìåñ òå ñ òåì,
îðòî ïè ðîê ñå íû, íå ÿâ ëÿ ÿñü ãëàâ íåé øè ìè, ðàñ ïðîñ -
òðà íå íû øèðå, ÷åì êëè íî ïè ðîê ñå íû. Ïè ðîê ñå íû
ïðåä ñòàâ ëå íû áî ëåå èëè ìå íåå êðóï íû ìè çåð íà ìè ñ
ãðà íîá ëàñ òî âû ìè ñî îò íî øå íè ÿ ìè ìåæ äó ñî áîé è ñ
äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè, âêëþ ÷å íèé, êàê ïðà âè ëî, íå ñî -
äåð æàò è íå èç ìå íå íû.

Îðòî ïè ðîê ñå íû ïî ðîä 1, 2 è 4 ãðóïï íå îò ëè ÷è ìû
ïî ñî äåð æà íè ÿì FeO, MgÎ, Al2O3, f è ñî îò âå òñòâó þò
ìàã íå çè àëü íûì áðîí çè òàì. Îðòî ïè ðîê ñå íû èç ïî ðîä
3 ãðóï ïû îò ëè ÷à þò ñÿ áî ëåå âû ñî êè ìè FeO, íèç êè ìè
MgÎ, Al2O3, çà ìåò íî âû ñî êè ìè f è îò âå ÷à þò æå ëå çèñ -
òûì áðîí çè òàì (òàáë. 2).

Êëè íî ïè ðîê ñå íû ñî îò âå òñòâó þò ìàã íå çè àëü íûì äè -
îï ñè äàì, çà èñ êëþ ÷å íè åì ïè ðîê ñå íîâ èç øïè íåëü-
êëè íî ïè ðîê ñå íî âîé ïî ðî äû îáð.4001/2, êî òî ðûå îêà -
çà ëèñü ôàñ ñà è òà ìè (ñì. òàáë. 2). Ôàñ ñà è òû îò íî ñÿò ñÿ ê
íà è ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûì êàëü öè å âûì ïè ðîê ñå íàì,
íî âñòðå ÷à þò ñÿ â ðàç íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ, ìå òà ìîð ôè -
÷åñ êèõ ïî ðî äàõ è ñêàð íàõ [15]. Ó.À. Äèð ñ ñî àâ òî ðà ìè
[5] ê ôàñ ñà è òàì îò íî ñÿò êëè íî ïè ðîê ñå íû ñ âîë ëàñ òî íè -
òî âûì êîì ïî íåí òîì ÑàSiO3 >50% ïðè Al2O3 6—16 è
SiO2 41—50%. Í.Ë.Äîá ðå öîâ ñ êîë ëå ãà ìè [6] ïðåä ëî -
æè ëè îïîç íà âàòü ôàñ ñà è òû íà îñíî âå êðèñ òàë ëî õè ìè -
÷åñ êèõ   ôîð ìóë,  ðàñ ñ÷è òàí íûõ íà 6000 êèñ ëî ðî äîâ:
Ñà  >900—1000, Al4 >70, (Fe+Mn)/(Mg+Fe+Mn)=0—0,3,
÷òî ñî îò âå òñòâó åò Al2O3 3—16, CaO 23—26 è SiO2

41—51%. Ïðè òà êèõ îãðà íè ÷å íè ÿõ êëè íî ïè ðîê ñå íû íå 
òîëü êî îáð.4001/2, íî è äðó ãèõ óëüòðà ìà ôè òîâ, îñî áåí -
íî îáð.1225/12, è íå êî òî ðûõ äðó ãèõ ïî ðîä, íà ïðè ìåð,
ëåé êîñ ëàí öåâ (îá ðàç öû 4000/3 è 4000/9), òàê æå ìîæ íî
îò íî ñèòü ê ôàñ ñà è òàì.

Íà è áî ëåå çà ìåò íàÿ îñî áåí íîñòü êå ðàê ñêèõ ïè ðîê -
ñå íîâ çà êëþ ÷à åò ñÿ â èõ ñòà áèëü íî âû ñî êîé ãëè íî çå -
ìèñ òîñ òè, êî òî ðàÿ õà ðàê òåð íà äëÿ íå äî ñû ùåí íûõ
SiO2 ïî ðîä [6]. Â äðó ãèõ êîì ïëåê ñàõ öåí òðàëü íîé
÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà â øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ íà ñû ùåí íûõ ìå òà áà çè òàõ, à òàê æå óëüòðà áà -
çè òàõ, âêëþ ÷àÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íîå îêðó æå íèå âû õî -
äîâ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ãëè íî çå ìèñ òîñòü ïè ðîê ñå -
íîâ çà ìåò íî íèæå, äî õî äÿ î÷åíü ÷àñ òî äî 0% Al2O3

[16, 17, 18, 24]. Îäíà êî èç ðåä êà, îñî áåí íî â þæ íûõ
áëî êàõ ùèòà (Ñó òàì ñêîì, Çâå ðåâ ñêîì), âñòðå ÷à þò ñÿ
êëè íî ïè ðîê ñå íû ïî ãëè íî çå ìèñ òîñ òè ñî ïîñ òà âè ìûå
ñ êå ðàê ñêè ìè. Â øïè íåëü ñî äåð æà ùèõ ìå ëà íî áà çè òàõ 
(îá ðàç öû 1951/9 è 1951/10) ãëè íî çå ìèñ òîñòü îðòî ïè -
ðîê ñå íîâ òàê æå ïî âû øå íà (ñì. òàáë. 2). Â ñî ñó ùåñ -
òâó þ ùèõ ïè ðîê ñå íàõ Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà, êàê
ïðà âè ëî, ãëè íî çå ìèñ òîñòü êëè íî ïè ðîê ñå íà âûøå
ãëè íî çå ìèñ òîñ òè îðòîïèðîêñåíà.

Àìôèáîëû è ïëà ãè îê ëà çû îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå
ðàñ ïðîñ òðà íåí íûì ìè íå ðà ëàì êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê -
ñà, âñòðå ÷à ÿñü âî âñåõ ãðóï ïàõ ïî ðîä. Ñî äåð æà íèÿ èõ
â ðàç íûõ ïî ðî äàõ ñèëü íî èç ìå íÿ þò ñÿ, îñî áåí íî ýòî
êà ñà åò ñÿ ïëà ãè îê ëà çîâ (0—100%). Îíè îá û÷ íî ïðåä -
ñòàâ ëå íû êðóï íû ìè çåð íà ìè, à ïëà ãè îê ëàç èíîã äà
ñëà ãà åò ãðó áî çåð íèñ òûå àíîð òè òè òû. Àìôèáîë ÷àñ òî
îá ðà çó åò ãëî ìå ðîá ëàñ òè ÷åñ êèå ñðàñ òà íèÿ, ÷òî ïðè äà -
åò ïî ðî äàì ëèí çî âèä íî-ïÿò íèñ òûé è ïî ëîñ ÷à òûé
âèä.

Àìôèáîëû.    Ïî  ñî ñòà âó   êå ðàê ñêèå àì ôè áî ëû
(òàáë. 3) îò íî ñÿò ñÿ ê ñëîæ íîé ïîä ãðóï ïå ðî ãî âûõ îá -
ìà íîê. Îíè ñèñ òå ìà òè çè ðî âà íû ñ ïðè ìå íå íè åì êëàñ ñè -
ôè êà öè îí íûõ äè àã ðàìì [Al]4-(Na+K) è [Al]4-

([Al]6+Fe+3+Ti) [5]. Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî êå ðàê -
ñêèõ àì ôè áî ëîâ ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ñî îò âå òñòâó -
þò ïàð ãà ñè òî âûì ðî ãî âûì îá ìàí êàì. Ïàð ãà ñè òû îá ðà -
çó þò ñÿ â îñíîâ íîì ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå íå äî ñû ùåí íûõ
SiO2 êàð áî íàò íûõ è óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðîä, à òàê æå â
ñêàð íàõ [19]. Ïðè ýòîì àì ôè áî ëû óëüòðà ìà ôè òîâ
îáð.4001/2 è Êê1 ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ÷òè ÷èñ òû ìè ïàð ãà -
ñè òà ìè, à àì ôè áî ëû ïî ðîä 3 è 4 ãðóï ïû íà äè àã ðàì ìàõ
íà õî äÿò ñÿ â ïî ëÿõ ïàð ãà ñè òî âûõ ðî ãî âûõ îá ìà íîê.
Àìôèáîëû ïî ðîä 2 ãðóï ïû íà ïåð âîé äè àã ðàì ìå ïî ïà -
ëè â ïîëå ÷åð ìà êè òîâ èç-çà íèç êîé Na+K, à íà âòî ðîé — 
â ïîëå ïàð ãà ñè òîâ èç-çà íèç êîé [Al]6+Fe3+Ti.
Àìôèáîëû ïî ðîä 2 ãðóï ïû, êàê è äðó ãèõ ãðóïï, à òàê
æå ñî äåð æà ùèå èõ ïî ðî äû, áåä íû FeO, TiO2 è íå ñî îò -
âå òñòâó þ ùè ìè ÷åð ìà êè òàì — íà è áî ëåå âû ñî êîã ëè íî -
çå ìèñ òû ìè è áî ëåå æå ëå çèñ òû ìè è òè òà íèñ òû ìè ðî ãî -
âû ìè îá ìàí êà ìè [5]. Ïî ñî äåð æà íè ÿì TiO2 ðåä êèå êå -
ðàê ñêèå àì ôè áî ëû ñî îò âåò- ñòâó þò àì ôè áî ëàì îá û÷ -
íûõ ïî ðîä ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè, îò âå ÷àÿ ÷àùå âñå ãî
àì ôè áî ëàì çå ëå íîñ ëàí öå âîé ôà öèè. Ïî ý òî ìó ìîæ íî
çà êëþ ÷èòü, ÷òî àì ôè áî ëû ïî ðîä 2 ãðóï ïû òàê æå îò íî -
ñÿò ñÿ ê ïàð ãà ñè òî âûì ðî ãî âûì îá ìàí êàì ñ íå î áû÷ íî
íèç êîé ùå ëî÷ íîñ òüþ. Ùå ëî÷ íîñòü àì ôè áî ëîâ â êå ðàê -
ñêèõ ïî ðî äàõ çà âè ñèò ïðå æäå âñå ãî îò êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî 
ñî äåð æà íèÿ èõ â îá ðàç öàõ: ÷åì áîëü øå êî ëè ÷åñ òâî àì -
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2. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû îðòî- è êëè íî ïè ðîê ñå íîâ èç ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, â %

Îáðàç öû SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O NiO ÑîÎ Cr2O3 Ñóì ìà f

Îðòî ïè ðîê ñå íû

1. Óëüòðà ìà ôè òû

1209/5 53,30 3,93 12,58 29,60 99,41 0,19

55,30 2,09 11,97 30,30 99,66 0,18

Êð2 53,56 3,98 10,87 31,11 99,52 0,16

Êê1 54.49 4,42 10,48 30,67 100,06 0,16

1951/9 51,79 3,16 21,54 0,77 23,46 0,24 100,75 0,34

1951/10 52,65 3,05 18,55 25,07 99,61 0,29

2. Øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû

3967 55,21 3,59 10,41 29,06 98,27 0,17

03967/2 55,86 3,60 7,77 33,02 100,25 0,12

3968/6 55,66 3,29 10,28 31,68 100,91 0,15

4000/10 55,77 2,54 8,34 33,57 100,22 0,12

1137/1 53,67 4,02 10,38 30,07 0,75 98,89 0,16

1225/10 54,85 3,34 11,31 29,62 0,25 99,37 0,18

Êâ1 55,62 3,81 9,18 31,58 100,19 0,14

Êâ2 55,10 3,85 9,46 31,56 99,97 0,14

Êâ5 54,95 3,22 10,98 30,88 100,03 0,17

3. Äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû

3967/4 54,43 2,20 16,99 27,24 100,86 0,26

3968/5 54,75 2,10 14,72 28,71 100,28 0,22

4000/7 54,40 2,81 13,56 0,34 28,27 0,50 0,26 100,14 0,21

1113/1 53,78 2,66 14,57 28,43 0,47 100,37 0,22

1138/4 53,66 1,81 15,78 27,76 99,01 0,24

1227/1 55,82 3,13 13,28 28,27 100,50 0,21

4. Ëåé êîñ ëàí öû

4000/9 54,86 3,78 10,71 30,04 99,39 0,17

54,92 3,01 12,17 29,97 100,07 0,19

Êëè íî ïè ðîê ñå íû

1. Óëüòðà ìà ôè òû

4001/2 46,63 8,63 5,78 13,91 24,20 0,08 99,23 0,19

49,19 7,49 4,47 12,88 25,83 99,86 0,16

47,68 9,35 4,82 13,42 24,92 100,19 0,17

1225/12 51,16 5,53 5,02 14,45 23,36   99,52 0,16

Êð2 50,49 3,50 4,61 16,07 25,01 99,68 0,14

3. Äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû

3967/4 53,67 2,09 5,66 16,38 22,45 100,25 0,16

3968/5 51,85 2,79 5,55 15,64 23,25 99,08 0,17

4000/7 51,45 3,82 6,17 0,45 14,22 22,72 0,26 99,09 0,20

1113/1 52,07 3,00 5,13 16,05 23,18 99,49 0,15

1138/4 51,03 0,40 2,76 6,42 0,68 14,35 23,29 0,64 0,29 0,19 0,68 100,73 0,20

4. Ëåé êîñ ëàí öû è àíîð òè òè òû

4000/3 51,69 2,66 4,78 0,21 15,02 24,80 0,30 99,46 0,15

4000/9 50,85 4,05 5,83 15,30 24,06 100,09 0,18

53,50 3,02 3,90 15,64 24,08 100,14 0,12

53,11 3,19 4,39 15,99 23,32 100,00 0,13

53,13 3,01 5,50 15,04 24,14 100,82 0,17

51,11 0,22 3,63 4,75 0,26 15,10 23,61 0,26 99,44 0,14

0738/5 53,49 2,68 5,79 15,64 22,90 100,50 0,17



ôè áî ëà, òåì ìåíü øå åãî ùå ëî÷ íîñòü. Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, 
÷òî àì ôè áî ëû â ýòîì êîì ïëåê ñå ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè 
åäè íñòâåí íû ìè ùå ëî÷ íî ñî äåð æà ùè ìè ìè íå ðà ëà ìè,
ïî ñêîëü êó â ïëà ãè îê ëà çàõ ùå ëî ÷è íå îá íà ðó æå íû.
Òîëü êî â ïëà ãè îê ëà çàõ ïî ðîä 3 ãðóï ïû ñî äåð æèò ñÿ íå -
çíà ÷è òåëü íîå êî ëè ÷åñ òâî Na2O, âñåã äà ìåíü øå, ÷åì â
ñî ñó ùåñ òâó þ ùèõ àì ôè áî ëàõ. Ïðåä ïî÷ òè òåëü íîå ïå -
ðåä ïëà ãè îê ëà çà ìè âõîæ äå íèå ùå ëî ÷åé â àì ôè áî ëû

îá óñëîâ ëå íî íå äî ñû ùåí íîñ òüþ ïî ðîä êðåì íè åì, ïî -
ñêîëü êó ñî äåð æà íèå SiO2 â àì ôè áî ëå ìåíü øå, ÷åì â
ïëà ãè îê ëà çå. Â ñå ëèã äàð ñêîì óëüòðà ìà ôè òå îáð. 1209/5 
îïðå äå ëå íû îá ûê íî âåí íàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí êà è àì ôè áî -
ëû, ïå ðå õîä íûå ìåæ äó íåé è ÷åð ìà êè òà ìè. Ó÷è òû âàÿ
ïå ðå ìåí íîñòü ñî ñòà âîâ äðó ãèõ ìè íå ðà ëîâ, ìîæ íî çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ïðî áà ñëî æå íà íå ðàâ íî âåñ íû ìè ìè íå ðà -
ëà ìè. Äëÿ àì ôè áî ëîâ ìå òà áà çè òîâ äðó ãèõ êîì ïëåê ñîâ

59

3. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû àì ôè áî ëîâ  ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, â %

Îáðàç öû SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O NiO Cr2O3 F Ñóì ìà f

1. Óëüòðà ìà ôè òû

4001/2 38,50 0,69 18,18 6,85 16,35 12,51 1,75 2,35 1,03 98,21 0,19

40,00 17,10 6,50 16,81 12,51 2,33 2,33 0,94 98,52 0,18

50,21 8,93 5,73 18,67 12,64 1,37 97,55 0,15

Êê1 41,28 14,84 8,16 16,31 11,42 2,67 1,21 0,91 96,80 0,22

Êð2 43,02 12,41 8,17 17,47 12,11 2,41 95,59 0,21

1209/5 45,68 14,68 8,26 16,20 11,92 0,92 97,66 0,22

1951/9 40,04 0,65 16,13 10,18 0,10 13,26 11,24 1,80 0,63 94,03 0,30

1951/10 41,31 0,30 15,64 9,28 0,09 14,02 11,26 2,72 0,72 0,2 95,54 0,27

2. Øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû

3967 45,19 13,90 7,70 17,04 13,17 1,71 98,71 0,20

3967/2 43,46 14,50 7,22 17,06 12,20 2,11 0,63 97,18 0,19

3968/6 43,74 14,30 7,46 16,18 13,24 2,29 97,21 0,21

4000/10 43,66 13,93 7,16 17,75 12,28 1,65 0,22 96,65 0,18

1137/1 42,85 0,32 15,17 7,34 16,17 12,61 1,75 0,47 96,68 0,20

1225/10 43,76 0,32 13,94 7,69 15,82 12,16 1,52 0,47 95,68 0,21

Êâ2 45,61 13,62 5,88 17,26 12,67 2,12 97,16 0,16

Êâ5 44,33 13,01 8,64 16,35 12,82 1,64 96,79 0,23

3. Äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû

3967/4 43,44 0,72 11,56 9,76 15,55 11,82 2,86 0,98 96,69 0,35

3968/5 43,80 12,39 9,47 15,15 12,14 2,33 0,84 96,12 0,26

4000/7 42,57 0,72 14,89 7,56 15,85 12,25 2,78 0,51 97,13 0,22

1113/1 42,51 12,75 8,01 16,82 12,48 2,68 0,70 95,95 0,21

1138/4 44,69 1,10 11,00 10,79 0,16 14,71 11,79 2,38 0,66 97,28 0,28

1227/1 42,28 14,120 9,97 15,34 12,18 2,61 0,66  97,16 0,27

4. Ëåé êîñ ëàí öû è àíîð òè òè òû

4000/3 45,69 0,16 10,88 7,72 0,34 16,45 13,88 1,66 0,51 97,29 0,21

4000/9 41,67 0,44 13,82 8,76 0,36 15,15 12,17 2,81 0,77 0,30 96,25 0,25

0738/5 54,91 2,75 4,51 21,71 13,18 97,06 0,11



öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Àëäàíî-Ñòà íî âî ãî ùèòà õà ðàê òåð -
íû áî ëåå íèç êèå, ÷åì â êå ðàê ñêèõ ñî äåð æà íèÿ Al2O3, è
âû ñî êèå TiO2 è f [14, 15, 23].

Ïëà ãè îê ëà çû. Êðàé íå âû ñî êàÿ îñíîâ íîñòü ïëà ãèî-
êëà çîâ — åùå îäíà îñî áåí íîñòü ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî
êîì ïëåê ñà [3]. Âî âñåõ ãðóï ïàõ ïî ðîä ïðå îá ëà äà þò
èëè ïðè ñó òñòâó þò ÷èñ òûå àíîð òè òû (òàáë. 4). Ïðè -
ñóòñòâèå â íå êî òî ðûõ ãðóï ïàõ çíà ÷è òåëü íî áî ëåå
êèñ ëûõ ïëà ãè îê ëà çîâ îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ èõ ðàñ êèñ ëå íè åì,
÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ îá íà ðó æå íè åì â îä íîì øëè ôå
ïëà ãè îê ëà çîâ ñ çà ìåò íî ðàç íîé îñíîâ íîñ òüþ. Ñ ó÷å -
òîì ýòî ãî ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî â 1 è 2 ãðóï ïàõ ïî -
ðîä ïî ÷òè âñå ïëà ãè îê ëà çû îò âå ÷à ëè ÷èñ òûì àíîð òè -
òàì, â 3 ãðóï ïå ïðå îá ëà äà þò áè òîâ íè òû, â ñó ùåñò-
âåí íî ïëà ãè îê ëà çî âîì â 4 ìà ëî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîé
ãðóï ïå áî ëåå ïðî ÿâ ëå íî ðàñ êèñ ëå íèå (ïðè âíîñ
Na2O), ïî ý òî ìó ðà íåå, êàê è â 1 è 2 ãðóï ïàõ ïðå îá ëà -
äà ëè àíîð òè òû. Ðàñ êèñ ëå íèå ìî æåò áûòü ñà ìîñ òî ÿ -
òåëü íîå èëè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ñå ðè öè òè çà öè åé, ìóñ êî -
âè òè çà öè åé (ïðè âíîñ K2O) [2]. Âìåñ òå ñ òåì ïðè ñóò-
ñòâó þò ïëà ãè îê ëà çè òû ñ èç íà ÷àëü íî áî ëåå êèñ ëûì
ïëà ãè îê ëà çîì. Òà êî âûì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìà ëî ìîù íàÿ æèëü -
íàÿ ïî ðî äà îáð.1106/3 ñ ñî âåð øåí íî ÷èñ òûì íå èç ìå -
íåí íûì ïëà ãè îê ëà çîì, ñî ñòàâ êî òî ðî ãî, ñóäÿ ïî âà ëî -
âî ìó àíà ëè çó ïî ðî äû, ñî îò âå òñòâó åò áè òîâ íè òó. Â
äðó ãîé, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî æèëü íîé ïî ðî äå îáð.Êâ7, 
â êà òàê ëà çè òå ïî ïëà ãè îê ëà çî âîé ïî ðî äå, ñóäÿ ïî âà -
ëî âîé ïðî áå ïëà ãè îê ëàç ñî îò âå òñòâó åò àí äå çè íó. Èç
íåå ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå çåð íà ïëà ãè -
îê ëà çîâ, ñî îò âå òñòâó þ ùèå, ãëàâ íûì îá ðà çîì, àí äå -
çè íàì âïëîòü äî ÷èñ òî ãî àëü áè òà (ñì. òàáë. 4). Ñêî ðåå 
âñå ãî, â ïî ðî äó áûë ïðè âíå ñåí Na2O è âû íå ñåí ÑàÎ,
òî åñòü ïåð âî íà ÷àëü íàÿ ïî ðî äà áûëà ñëî æå íà ïëà ãè -
îê ëà çîì, áî ëåå îñíîâ íûì, ÷åì àíäåçèí.

Íà Àëäàíî-Ñòà íî âîì ùèòå è þæ íåå â àâ òî íîì íûõ
àíîð òî çè òàõ, ðàñ ñëî åí íûõ ìàñ ñè âàõ, äðó ãèõ èí òðó -
çèâ íûõ êîì ïëåê ñàõ, à òàê æå â øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà -
íåí íûõ îñíîâ íûõ êðèñ òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öàõ â òîë ùàõ 
ùèòà ÷èñ òûå àíîð òè òû íå èç âåñ òíû. Èñêëþ ÷å íèå ñî -
ñòàâ ëÿ åò ïðî áà èç àâ òîð ñêîé êîë ëåê öèè 1951/10 ñ
÷èñ òûì àíîð òè òîì â ìå ëà íîñ ëàí öå (ñì. òàáë. 4).
Îòìå òèì íå êî òî ðûå èç íà õî äîê íà è áî ëåå îñíîâ íûõ
ïëà ãè îê ëà çîâ. Â êî ðî íè òî âîì ìå òà ãàá áðî Íå ëþ êèí -
ñêî ãî ìàñ ñè âà ïëà ãè îê ëàç â ñèì ïëåê òè òå ñ àì ôè áî -
ëîì ïðåä ñòàâ ëåí áè òîâ íè òîì (An 0,86), òîã äà êàê çî -
íàëü íûé ïëà ãè îê ëàç âíå ñèì ïëåê òè òîâ — ëàá ðà äî ðà -
ìè (An 0,54—0,58) [1]. Â ãè ïåð ñòåí-ïëà ãè îê ëà çî âîì
ñèì ïëåê òè òå âîê ðóã ãðà íà òà â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ñëàí -
öå ñ ð.Ñó òàì, â êî òî ðîì îá û÷ íûé ïëà ãè îê ëàç ïðåä -
ñòàâ ëåí ëàá ðà äî ðîì (An 0,56—0,60) îïðå äå ëåí áè -
òîâ íèò ñ An 0,86 [11]. Â Éîêî-Äî âû ðåí ñêîì ðàñ ñëî -
åí íîì ìàñ ñè âå íà è áî ëåå îñíîâ íûå ïëà ãè îê ëà çû (An
0,82—0,87) îïðå äå ëå íû â ïëà ãè î äó íè òàõ [9].

Âòî ðè÷ íûå è àê öåñ ñîð íûå ìè íå ðà ëû. Êå ðàê -
ñêèé êîì ïëåêñ âåñü ìà áå äåí âòî ðè÷ íû ìè è àê öåñ ñîð -
íû ìè íå ðóä íû ìè è ðóä íû ìè ìè íå ðà ëà ìè. Íî íå êî -
òî ðûå èç íèõ ìî ãóò èìåòü âàæ íîå çíà ÷å íèå â îöåí êå

ïåð ñïåê òèâ ðó äî íîñ íîñ òè è â ðå øå íèè ãå îõ ðî íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ âîï ðî ñîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ è ýâî ëþ öèè êîì -
ïëåê ñà. ×àùå âñå ãî âñòðå ÷à þò ñÿ ñåð ïåí òèí, ñå ðè -
öèò-ìóñ êî âèò, ìàã íå òèò, àïà òèò, ìåíü øå ñóëü ôè äû.
Îñòàëü íûå ìè íå ðà ëû îá íà ðó æå íû â åäè íè÷ íûõ çåð -
íàõ.

Ñåð ïåí òèí ðàç âè âà åò ñÿ ïî îëè âè íàì è îá û÷ íî ñî -
äåð æèò ïû ëå âèä íûé ìàã íå òèò (?), îá óñëîâ ëè âà þ ùèé
ïðè ñó òñòâèå FeO >2% (îáð.Êâ1—SiO2 43,9, FeO 3,2 è
MgÎ 40,0%).

Ñå ðè öèò è ìóñ êî âèò, óñëîâ íî ðàç äå ëÿ å ìûå ïî ìåë -
êî ÷å øóé ÷à òîñ òè è èí äè âè äó à ëè çè ðî âàí íûì ëèñ òî÷ -
êàì, ðàç âè âà þò ñÿ â îñíîâ íîì ïî ïëà ãè îê ëà çàì ïî ðîä
4 ãðóï ïû è ïî ñî ñòà âó íå îò ëè ÷è ìû (îáð.1102/2 —
SiO2 46,3, Al2O3 36,9 è K2O 11,1%).

Ñîñ ñþ ðèò è öî è çèò òàê æå ðàç äå ëå íû óñëîâ íî è
ðàç âè âà þò ñÿ ïî ïëà ãè îê ëà çó (îáð.1227/1 — SiO2 39,8, 
Al2O3 32,7, FeO 0,3 è ÑàÎ 23,6%).

Ýïè äîò è õëî ðèò âñòðå ÷à þò ñÿ â îñíîâ íîì â òðå -
ùè íàõ è íà ãðà íè öàõ çå ðåí ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ ìè íå -
ðà ëîâ (îáð.Êâ7 — SiO2 37,7, Al2O3 26,0 è FeO 8,9%;
îáð.0738/5—SiO2 29,8, Al2O3 24,4, FeO 7,1 è MgÎ
25,2%).

Ìàã íå òèò â âèäå ìåë êèõ è ìåëü ÷àé øèõ çå ðåí
âñòðå ÷à åò ñÿ â ïî ðî äàõ âñåõ ãðóïï â ðàç íûõ ôîð ìàõ è
ñî îò íî øå íè ÿõ ñ äðó ãè ìè ìè íå ðà ëà ìè: îêðóã ëûå
âêëþ ÷å íèÿ â ïëà ãè îê ëà çå è îðòî ïè ðîê ñå íå, çåð íà â
ñòðóê òó ðå ðàñ ïà äà øïè íå ëåé, â ñðàñ òà íè ÿõ ñ íå êî òî -
ðû ìè ñóëü ôè äà ìè, êñå íî ìîð ôíûå çåð íà íà ñòû êàõ
ðàç íûõ ìè íå ðà ëîâ, ìèð ìå êè òî ïî äîá íûå âêëþ ÷å íèÿ
â êðà ÿõ çå ðåí êëè íî ïè ðîê ñå íà è àì ôè áî ëà. Èç ýëå -
ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé îïðå äå ëåí Cr2O3 äî 2,3%.

Èëüìå íèò, ïèê ðî èëü ìå íèò âñòðå ÷à þò ñÿ â îáð.1138/4 
â ñðàñ òà íèè ñ ìàã íå òè òîì, â îáð.Êð2 â ñðàñ òà íèè ïåí -
òëàí äè òîì  (ÒiO2 51,8, FeO 40,0, MnO 4,8, MgÎ 2,7,
ÒiO2 52,4, FeO 34,2, MnO 4,8 è MgÎ 8,5%).

Àïàòèòû íà áëþ äà þò ñÿ â åäè íè÷ íûõ çåð íàõ ïîä
ýëåê òðî ííûì ìèê ðîñ êî ïîì, ðåä êî ïîä îïòè ÷åñ êèì
ìèê ðîñ êî ïîì   (îáð.4001/2   —   CaO 58,4,   P2O5 38,9,
F 1,8 è Cl 0,5%).

Öèð êî íû îá íà ðó æå íû â íà è áî ëåå ñâå æåì èç èç -
ó÷åí íûõ àíîð òî çè òå îáð.1102/2. ×èñ òàÿ êðà å âàÿ çîíà
— SiO2 30,6, ZrO2 69,1 è Hf 1,1%; ìå òà ìèê òíàÿ ÿäåð -
íàÿ — SiO2 30,9, ZrO2 65,9 è Hf 0,9%.

Áàä äå ëå è òû îïðå äå ëå íû â êà òàê ëà çè ðî âàí íîì è
èç ìå íåí íîì ïëà ãè îê ëà çè òå îáð.Êâ7 ZrO2 96,9%.

Îðòè òû è ìî íà öè òû îá íà ðó æå íû â êà òàê ëà çè òå
îáð.Êâ7 (SiO2 32,9, Al2O3 20,2, FeO 11,3, Ce2O3 8,9,
La2O3 6,0, CaO 15,4, Ce2O3 32,5, La2O3 19,5, P2O5 35,7
è CaO 10,2%).

Ïåí òëàí äè òû è ïèð ðî òè íû îïðå äå ëå íû â íå êî òî -
ðûõ óëüòðà ìà ôè òàõ. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïåí òëàí äè -
òîâ íå ïîñ òî ÿ íåí, â êà ÷åñ òâå ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé îá -
íà ðó æå íû:   Fe 28,5—35,5,   Ni 26—32,5,   S 30—33,
Co 0—10,5, Pt 0—1,5 è As 0—0,7%. Ñîñ òàâ ïèð ðî òè -
íîâ   õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ   íå âû ñî êè ìè     ñî äåð æà íè ÿ ìè
S 36,5—37,5% ïðè Fe 62,5—63,5%.
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Áîð íè òû, õàëü êî çè íû, òåë ëó ðè äû è ñà ìî ðîä íîå
çî ëî òî îá íà ðó æå íû òîëü êî â íå êî òî ðûõ îá ðàç öàõ ïî -
ðîä âòî ðîé ãðóï ïû, ïðè óðî ÷å íû ê ïðî æèë êàì õëî ðè -
òà è ñâÿ çà íû ñ ëî êàëü íû ìè âòî ðè÷ íû ìè èç ìå íå íè ÿ -
ìè. Áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå áîð íèò è õàëü êî çèí â
áîëü øè íñòâå âû äå ëå íèé îá ðà çó þò ñî âìåñ òíûå
ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà. Òåë ëó ðè äû è ñà ìî ðîä íîå çî ëî òî
âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå âêëþ ÷å íèé â ñòðóê òó ðàõ ðàñ ïà äà
áîð íè òà è õàëü êî çè íà, â âèäå âêðàï ëåí íè êîâ íà ãðà -

íè öàõ âû äå ëå íèé áîð íè òà è õàëü êî çè íà ñ õëî ðè òîì è
â âèäå ïðî æèë êî âî-âêðàï ëåí íûõ îá ðà çî âà íèé â õëî -
ðè òå. Â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ âñòðå ÷à åò ñÿ õàëü êî ïè ðèò
ñ âû äå ëå íè ÿ ìè áîð íè òà íà ãðà íè öå ñ ïðî æèë êà ìè
ñåð ïåí òè íà. Ñîñ òà âû áîð íè òîâ: Cu 55—65, Fe 10—14 
è S 25—31%, õàëü êî çè íîâ: Cu 77,5—80,5 è S 19—
22%. Â ñî ñòà âå ñà ìî ðîä íî ãî çî ëî òà îá íà ðó æå íû ïðè -
ìå ñè Cu 3,5—17, Ag 6—11, â òåë ëó ðè äàõ Au 0—16,
Ag 0—6, Cu 0—21,5, Bi 0—33,3, Ni 0—18 è Fe
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4. Ïðåä ñòà âè òåëü íûå àíà ëè çû ïëà ãè îê ëà çîâ èç ïî ðîä êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, â %

Îáðàç öû SiO2 Al2O3 CaO Na2O K2O Ñóì ìà An*

1. Óëüòðà ìà ôè òû

1113/2 44,21 37,51 19,53 101,25 1,00

43,07 35,52 20,75 99,34 1,00

Êê1 44,85 35,04 18,71 1,07 99,67 0,91

1951/10 42,39 37,67 20,16 100,22 1,00

2. Øïè íåëü- è îëè âèí ñî äåð æà ùèå ñëàí öû

3967 43,47 36,66 20,30 0,31 100,74 0,97

3967/2 45,62 35,80 18,90 100,32 1,00

3968/6 44,02 36,13 20,61 100,76 1,00

4000/10 42,53 36,21 20,40 99,14 0,99

1137/1 42,38 36,57 20,60 0,09 99,64 0,99

1225/10 44,78 37,07 19,11 100,96 1,00

Êâ1 43,16 36,91 20,54 100,61 1,00

Êâ5 44,12 35,58 21,05 100,75 1,00

3. Äâó ïè ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûå ñëàí öû

3967/4 48,27 32,73 16,76 1,94 99,70 0,83

3968/5 45,99 34,28 18,08 1,39 99,74 0,88

4000/7 44,78 36,06 17,77 0,82 99,43 0,92

1113/1 44,43 35,05 18,44 0,81 98,73 0,93

1227/1 43,97 35,98 19,53 99,48 1,00

4. Ëåé êîñ ëàí öû è àíîð òè òè òû

4000/3 44,08 35,97 18,84 0,70 99,59 0,94

4000/9 42,00 37,89 19,53 0,08 99,50 0,99

43,85 35,52 20,61 99,98 1,00

0738/5 44,11 36,50 18,72 0,86 100,19 0,92

1102/2 45,60 35,56 18,87 0,52 100,55 0,95

42,72 36,58 20,44 99,74 1,00

Êâ7 59,58 25,51 6,26 7,84 99,19 0,32

68,76 19,89 11,14 99,79 0,00

Ïðè ìå ÷à íèå. An*=An/(An+Ab).



0—1,5%. Ìåäü — ïî ñòî ÿí íàÿ ïðè ìåñü çî ëî òî íîñ íûõ 
ïîðîä. Â òî âðå ìÿ êàê ñðå äè íå çî ëî òî íîñ íûõ êðèñ -
òàë ëè ÷åñ êèõ ñëàí öåâ ìè íå ðà ëîâ, ñî äåð æà ùèõ ìåäü
íå îá íà ðó æå íî, îäíà êî, âñòðå ÷à þò ñÿ áî ãà òûå íè êå -
ëåì ñóëü ôè äû: ìèë ëå ðèò è æå ëå çèñ òûé çè ãå íèò, â àñ -
ñî öè à öèè ñ ïè ðè òîì è âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè.

Îáñóæ äå íèÿ è âû âî äû. Ïî ðî äû êå ðàê ñêî ãî êîì -
ïëåê ñà îá íà æå íû â öåí òðå Íèì íûð ñêî ãî áëî êà, ìå òà -
ìîð ôèçì ïî ðîä êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèë â óñëî âè ÿõ
óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé äî ïî âû øåí íûõ è âû ñî êèõ [8,
10]. Â øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ ìå òà áà çè òàõ òî ëå è -
òî âî ãî è èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íî ãî òè ïîâ ýòî ãî ðà éî íà

àñ ñî öè à öèÿ Îë+Ïë, óñòîé ÷è âàÿ â ãðà íó ëè òàõ íèç êèõ
äàâ ëå íèé [20], íå âñòðå ÷à åò ñÿ. Òîëü êî â ìå òà áà çè òàõ
êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà óíè êàëü íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî -
ñòà âà: íå äî ñû ùåí íûõ SiO2 è ïå ðå ñû ùåí íûõ Al2O3,
îêà çà ëîñü óñòîé ÷è âîé àñ ñî öè à öèÿ Îë+Øï+Ïë. Êðî -
ìå òîãî, êå ðàê ñêèå îñíîâ íûå ïî ðî äû âû äå ëÿ þò ñÿ âû -
ñî êè ìè ìàã íå çè àëü íîñ òüþ, êàëü öè å âîñ òüþ è íèç êè -
ìè òè òà íèñ òîñ òüþ è ùå ëî÷ íîñ òüþ. Âñå ýòî îá óñëî âè -
ëî ðàñ ñìîò ðåí íûå îñî áåí íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ìè íå ðà ëîâ è èõ ñî ÷å òà íèÿ.

Èíòå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî ñõîä íûå ìè íå ðàëü íûå àñ -
ñî öè à öèè, èñ êëþ ÷àÿ îðòî ïè ðîê ñå íû, à òàê æå îñî áåí -
íîñ òè ñî ñòà âà ìè íå ðà ëîâ ïðè ñó ùè ïî ðî äàì äðó ãî ãî
õè ìèç ìà è ïðî èñ õîæ äå íèÿ — íå äî ñû ùåí íûì SiO2

èç âåñ òêî âî-ñè ëè êàò íûì ïî ðî äàì è ìàã íå çè àëü íûì
ñêàð íàì. Íàï ðè ìåð, â áåñ ïëà ãè îê ëà çî âûõ äè îï ñè äî -
âûõ ïà ðàñ ëàí öàõ ôå äî ðîâ ñêîé òîë ùè øïè íå ëè îò íî -
ñÿò ñÿ ê ïëå î íàñ òàì (f 0,28—0,45), ïè ðîê ñå íû — äè -
îï ñè äàì (f 0,10—0,27), à â ñêàð íàõ ôëî ãî ïè òî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé îïðå äå ëå íû ïè ðîê ñå íû ñ âû ñî êè ìè
ôàñ ñà è òî âû ìè ìè íà ëà ìè (f 0,003—0,38), ïëå î íàñ òû,
ïàð ãà ñè òû, ïëà ãè îê ëà çû äî ÷èñ òûõ àíîð òè òîâ [15].

Ìè íå ðà ëû è îñî áåí íîñ òè èõ ñî ñòà âîâ êå ðàê ñêèõ
ïî ðîä, ñêî ðåå âñå ãî, âî ìíî ãîì óíàñ ëå äî âà íû îò èõ
ïðî òî ëè òîâ. Êó ìó ëÿ òèâ íûå øïè íåëü, îëè âèí, êëè íî -
ïè ðîê ñåí, àíîð òèò, âîç ìîæ íî îðòî ïè ðîê ñåí â ðàç íûõ 
ñî ÷å òà íè ÿõ â îñíîâ íîì ñëà ãà ëè ïî ðî äû 1, 2 è 4 ãðóï -
ïû. Ïî ðî äû 3 ãðóï ïû, ïî-âè äè ìî ìó, êðèñ òàë ëè çî âà -
ëèñü èç îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà è áûëè ñëî æå íû îëè âè -
íîì, îðòî ïè ðîê ñå íîì, êëè íî ïè ðîê ñå íîì, ïëà ãè îê ëà -
çîì. Ïðè ìå òà ìîð ôèç ìå êî ëè ÷åñ òâî îëè âè íà ñèëü íî
ñî êðà òè ëîñü äî ïî ëíî ãî èñ ÷åç íî âå íèÿ â ïî ðî äàõ 3 è 4 
ãðóïï, âî âñåõ ïî ðî äàõ êðèñ òàë ëè çî âàë ñÿ àì ôè áîë.
Èçìå íè ëèñü êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ è ñî ñòà âû 
äðóãèõ ìèíåðàëîâ.

Ðàñ ñ÷è òàí íûå ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû TPF (ÈÝÌ
ÐÀÍ) óñëî âèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ìè íå ðàëü íûõ àñ ñî öè à -
öèé â ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà ñëå äó þ ùèå:

Ðî+Ïë — 900—1000°Ñ, Îë+Øï+Îïð — 800—900°Ñ,

Îë+Øï — 850—1000°Ñ, Øï+Êïð — 800—900 ÌÏà,
Ðî 700—900 ÌÏà, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò óñëî âè ÿì ìå òà -
ìîð ôèç ìà ãðà íó ëè òî âîé ôà öèè óìå ðåí íûõ äàâ ëå íèé.
Â ñâÿ çè ñ íå î áû÷ íû ìè îñî áåí íîñ òÿ ìè ñî ñòà âîâ ïî ðîä
è ìè íå ðà ëîâ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà îöåí êè ïà ðà ìåò ðîâ
ìå òà ìîð ôèç ìà ñëå äó åò ïðè íè ìàòü êàê ïðåä âà ðè òåëü -

íûå, ïî ñêîëü êó òåð ìî áà ðî ìåò ðû ðàç ðà áà òû âà ëèñü äëÿ
ïðè ìå íå íèÿ ïðè äîñ òà òî÷ íî îá û÷ íûõ ñî ñòà âàõ.

Ðóä íàÿ ìè íå ðà ëè çà öèÿ, âïåð âûå îá íà ðó æåí íàÿ â
ïî ðî äàõ êå ðàê ñêî ãî êîì ïëåê ñà, ïî íà áî ðó ðóä íûõ
ìè íå ðà ëîâ è õà ðàê òå ðó îêî ëî ðóä íûõ èç ìå íå íèé âìå -
ùà þ ùèõ ïî ðîä îò ëè÷ íà îò èç âåñ òíûõ â ðà éî íå äî -
êåì áðèé ñêèõ è ìå çî çîé ñêèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé [4, 13,
14] è òðå áó åò äàëü íåé øå ãî èç ó÷å íèÿ êàê â îò íî øå íèè 
óñëî âèé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïðî òî ëè òîâ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä êîì ïëåê ñà, òàê è â îò íî øå íèè ãå íå çè ñà
ðóä. Îäíà èç íà è áî ëåå àê òó àëü íûõ çà äà÷ — îïðå äå ëå -
íèå âîç ðàñ òíûõ ðó áå æåé ôîð ìè ðî âà íèÿ ïîðîä è ðóä.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ÷àñ òè÷ íîé ïîä äåð æêå Ïàð -
òíåð ñêèì èí òåã ðà öè îí íûì ïðî åê òîì ÑÎ ÐÀÍ ¹ 99.
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Rb-Sr èçî òîï íàÿ ãå î õè ìèÿ è âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11
(Õîì ïó-Ìàé ñêîå ïîëå, Öåí òðàëü íàÿ ßêó òèÿ)

À.È.ÇÀÉÖÅÂ, Î.Á.ÎËÅÉÍÈÊÎÂ, Í.À.ÎÏÀÐÈÍ, Ç.À.ÀËÒÓÕÎÂÀ, Ñ.À.ÁÀÁÓØÊÈÍÀ (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 ïåð âûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî è ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âîâ êèì áåð ëè -
òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11. Óñòà íîâ ëå íû ïà ðà ìåò ðû Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì êèì áåð ëè òîâ è îïðå äå ëåí èõ âîç -
ðàñò (347—351 ìëí.ëåò), êî òî ðûé ñî îò âå òñòâó åò âðå ìå íè îá ðà çî âà íèÿ òðóá êè Ìàí ÷à ðû, ðàñ ïî ëî æåí íîé â
ïðåä å ëàõ Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ. Ýòî óêà çû âà åò íà òî, ÷òî òåëà ïîëÿ ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðàê òè ÷åñ êè ñèí õðîí íî
ñ àë ìà çî íîñ íû ìè êèì áåð ëè òî âû ìè ïî ëÿ ìè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè è ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé êèì -
áåð ëè òî âûé ìàã ìà òèçì ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè ïðî ÿâ ëåí áî ëåå øè ðî êî.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: êèì áåð ëè òû, ßêó òèÿ, Õîì ïó-Ìàé ñêîå ïîëå, èçî òî ïû ñòðîí öèÿ.
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Îëåé íè êîâ Îëåã Áî ðè ñî âè÷
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The Rb-Sr isotope geochemistry and age of kimberlites from Thm-04-11 anomaly
(Khompu–May field, Central Yakutia)

A.I.ZAITSEV, O.B.OLEINIKOV, N.A.OPARIN, Z.A.AlTUKHOVA, S.A. BABUSHKINA

First results of the study of petrographic, petrochemical composition of kimberlites from Thm-04-11 anomaly
(Khompu-May field, Central Yakutia) are given. Parameters of their Rb-Sr isotope systems and their age are
determined. Rb-Sr isochron age of kimberlites (347—371 Ma) corresponds to the time of emplacement of Manchary
pipe kimberlites within this field. It indicates that, kimberlites from Khompu-May filed were formed almost
simultaneously with diamondiferous kimberlite fields of Yakutian kimberlite province. It also shows broader regional 
manifestation of the Middle Paleozoic kimberlite magmatism within Yakutian kimberlite province.

Key words: kimberlite, Yakutia, Sr isotope, Khompu-May field.

Õîì ïó-Ìàé ñêîå êèì áåð ëè òî âîå ïîëå íà õî äèò ñÿ â ñå -
âåð íîé ÷àñ òè Àëäàíñêîé àí òåê ëè çû è òåð ðè òî ðè àëü íî
ðàñ ïî ëî æå íî â áàñ ñåé íå ð.Òàì ìà â 100 êì þæ íåå
ã.ßêóòñê. Ïåð âàÿ â ýòîì ïîëå êèì áåð ëè òî âàÿ òðóá êà
Ìàí ÷à ðû áûëà îò êðû òà  ãå î ëî ãà ìè    ÃÃÃÓÏ «ßêóòñê-
ãå î ëî ãèÿ» â 2007—2008 ãã. [6]. Cîò ðóä íè êà ìè Áî òó î -
áèí ñêîé è Àðêòè÷åñêîé ÃÐÝ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» â
2011—2012 ãã. áûëè âñêðû òû åùå òðè òðó áî÷ íûå êèì -
áåð ëè òî âûå àíî ìà ëèè. Âñå òåëà ïðî ðû âà þò êàð áî íàò -
íûå îò ëî æå íèÿ âåð õíå ãî êåì áðèÿ è ïå ðå êðû òû þð ñêè -
ìè òåð ðè ãåí íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè ìîù íîñ òüþ áî ëåå 100
ì. Óñòà íîâ ëåí íûé ðà íåå Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò
êèì áåð ëè òîâ òðóá êè Ìàí ÷à ðû 358 ìëí.ëåò [4]. Îäíà êî, 
ó÷è òû âàÿ âîç ìîæ íîñòü ñó ùåñ òâî âà íèÿ ïî ëèõ ðîí íûõ
ïî ëåé â ïðåä å ëàõ ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî âèí öèè
[3], íå îá õî äè ìû äî ïîë íè òåëü íûå äàí íûå ïî âîç ðàñ òó
äðó ãèõ êèì áåð ëè òî âûõ òåë Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ. Èç
íî âûõ òåë äëÿ èç ó÷å íèÿ Rb-Sr èçî òîï íîé ñèñ òå ìû
áûëè âû áðà íû íà è ìå íåå èç ìå íåí íûå êèì áåð ëè òû àíî -
ìà ëèè Thm-04-11.

Ïåò ðîã ðà ôèÿ êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè
Thm-04-11. Àíîìàëèÿ áûëà âñêðû òà ñêâà æè íîé ïîä

þð ñêè ìè îò ëî æå íè ÿ ìè íà ãëó áè íå 116 ì è ïðî ñëå æå -
íà äî 35 ì. Îíà ñëî æå íà ïî ðî äà ìè, êî òî ðûå èç-çà íå -
ðàâ íî ìåð íî ãî ñî äåð æà íèÿ êñå íî ëè òîâ è ïñåâ äî ìîð -
ôîç ñåð ïåí òè íà ïî ìåãà- è ìàê ðîê ðèñ òàë ëàì îëè âè íà
ÿâ ëÿ þò ñÿ èëè áðåê ÷è åé, èëè êðóï íî ïîð ôè ðî âû ìè
èëè ïî ðôè ðî âû ìè êèì áåð ëè òà ìè. Êñå íî ëè òû îñà -
äî÷ íûõ ïî ðîä, îá ú åì íàÿ äîëÿ êî òî ðûõ â öå ëîì íà õî -
äèò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,0—2,0%, ïðåä ñòàâ ëå íû êàð áî íàò -
íû ìè ïî ðî äà ìè è àð ãèë ëè òà ìè. Ðàç ìåð ýòèõ êñå íî ëè -
òîâ   èç ìå íÿ åò ñÿ   îò 0,5  äî 5,0 ñì è ðåä êî äîñ òè ãà åò
11 ñì. Òîëü êî íà ãëó áè íå â îò äåëü íûõ áëî êàõ èõ îá ú -
åì íàÿ äîëÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 5—25%. Ïðè ìàê ñè -
ìàëü íîì ñî äåð æà íèè êñå íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà òåê -
ñòó ðà ïî ðî äû áðåê ÷è å âàÿ. Â ïî ðî äå ïðè ñó òñòâó þò
òàê æå êñå íî ëè òû òåì íî-ñå ðûõ, ñå ðûõ è çå ëå íî âà òî-
ñå ðûõ ñåð ïåí òè íè òîâ îâàëü íîé è íå ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû äî 5 ñì, â ò.÷. ñî äåð æà ùèå ïèê ðî èëü ìå íèò èëè
ãðà íàò â êå ëè ôè òî âîé îá îëî÷ êå. Íà èí òåí ñèâ íî êàð -
áî íà òè çè ðî âàí íûõ ó÷àñ òêàõ ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì
êàð áî íàò íûõ ïðî æèë êîâ òåê ñòó ðà ïî ðî äû àâ òî ëè òî -
ïî äîá íàÿ. Â ýòîì ñëó ÷àå ðå ëèê òû ìå íåå êàð áî íà òè çè -
ðî âàí íî ãî ïî ðôè ðî âî ãî êèì áåð ëè òà èìå þò îêðóã -
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ëóþ èëè îâàëü íóþ ôîð ìó ðàç ìå ðîì äî 2 ñì. Òà êèì
îá ðà çîì, íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå êñå íî ëè òîâ è 
ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé, òàê æå íà ëî æåí íàÿ êàð áî íà -
òè çà öèÿ îïðå äå ëÿ þò íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó
ïîðîäû òðóáêè.

Â êèì áåð ëè òå ïðè ñó òñòâó þò æåë âà êè ïèê ðî èëü ìå -
íè òà äî 1 ñì. Íà âåð õíèõ ãî ðè çîí òàõ îíè ÷àñ òî îêðó -
æå íû êðàñ íîé êà åì êîé, ïî-âè äè ìî ìó, ñî äåð æà ùåé
ãå ìà òèò. Íà ñðåä íèõ ãî ðè çîí òàõ âîê ðóã íèõ ïðè ñóò-
ñòâó åò îá îëî÷ êà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàð áî íàò íî ãî ñî -
ñòà âà ñ ðåä êè ìè ïëàñ òèí êà ìè ñëþ äû, à â íè æíåé ÷àñ -
òè ðàç ðå çà ìàê ðîê ðèñ òû ìè íå ðà ëà èìå þò ðå àê öè îí -
íóþ êàé ìó ïå ðîâ ñêè òà.

Ïîð ôè ðî âûå âû äå ëå íèÿ â ïî ðî äå ïðåä ñòàâ ëå íû
åäè íè÷ íû ìè ìàê ðîê ðèñ òàë ëà ìè ôëî ãî ïè òà òàá ëèò ÷à -
òîé ôîð ìû äî 8 ìì è òåì íî-ñå ðû ìè ÷àñ òî èí òåí ñèâ -
íî êàð áî íà òè çè ðî âàí íû ìè ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè ñåð -
ïåí òè íà ïî âêðàï ëåí íè êàì è ðå çîð áè ðî âàí íûì ìàê -
ðî- è ìå ãàê ðèñ òàë ëàì îëè âè íà. Ìàê ðîê ðèñ òàë ëû
ôëî ãî ïè òà èíîã äà ñèëü íî äå ôîð ìè ðî âà íû è îá ðà çó -
þò ñðîñ òêè äðóã ñ äðó ãîì. Êðóï íûå ïñåâ äî ìîð ôî çû
ïî îëè âè íó äî 4,5 ñì íå ïðà âèëü íîé èëè îâàëü íîé
ôîð ìû. Â íå êàð áî íà òè çè ðî âàí íîì êèì áåð ëè òå ìàê -
ðîê ðèñ òàë ëû âû ïîë íå íû ïëàñ òèí ÷à òî-ëåí òî÷ íûì è
âî ëîê íèñ òî-ïëàñ òèí ÷à òûì ñåð ïåí òè íîì, áðó ñè òîì è
òàëü êîì. Â ñåð ïåí òè íå ïñåâ äî ìîð ôîç èíîã äà ïðè ñóò-
ñòâó þò àã ðå ãà òû ìåë êî çåð íèñ òî ãî êâàð öà. Â íà è ìå -
íåå èç ìå íåí íûõ ïî ðî äàõ ïñåâ äî ìîð ôî çû îá û÷ íî
îêðó æå íû òîí êîé ðå àê öè îí íîé êàé ìîé ñåð ïåí òèí-
ôëî ãî ïè òî âî ãî ñî ñòà âà. Â êàð áî íà òè çè ðî âàí íîì
êèì áåð ëè òå ðå ëèê òû òåì íî-çå ëå íî ãî ñåð ïåí òè íà ñî -
õðà íÿ þò ñÿ òîëü êî â öåí òðå èç ìå íåí íûõ ìàê ðîê ðèñ -
òàë ëîâ. Îáúåì íàÿ äîëÿ êðóï íûõ ïñåâ äî ìîð ôîç ñî -
ñòàâ ëÿ åò 10—20%, à çà ìå ùåí íûõ âêðàï ëåí íè êîâ
îëè âè íà (0,2—5 ìì) — îò 35 äî 55%.

Â íà è ìå íåå èç ìå íåí íîì êèì áåð ëè òå ìåë êî çåð íèñ -
òàÿ îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ñëî æå íà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ìåë -
êîï ëàñ òèí ÷à òûì ôëî ãî ïè òîì è ñåð ïåí òè íîì ñ êñå íî -
ìîð ôíû ìè âû äå ëå íè ÿ ìè êàëü öè òà. Ñî äåð æà íèå ðóä -
íûõ ìè íå ðà ëîâ âû ñî êîå. Ðàç ìåð óäëè íåí íûõ ÷å øó åê
ôëî ãî ïè òà ìî æåò äîñ òè ãàòü 60 ìêì. Íà íè æíèõ ãî ðè -
çîí òàõ ôëî ãî ïèò ïðå îá ëà äà åò  â ñî ñòà âå ìå çîñ òà çè ñà
(åãî îá ú åì íàÿ äîëÿ ñî ñòàâ ëÿ åò 70%). Â ýòîì ñëó ÷àå
îí îá ðà çó åò ñëîæ íûå àã ðå ãà òû óäëè íåí íûõ ïëàñ òè -
íîê. Îòäåëü íûå çåð íà ñëþ äû èëè èõ ôðàã ìåí òû ïðåä -
ñòàâ ëå íû Ba-ôëî ãî ïè òîì (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ BaO äî
7,4%). Õà ðàê òåð âçà è ìî îò íî øå íèé ýòèõ äâóõ òè ïîâ
ñëþ äû ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü âòî ðè÷ íóþ ïðè ðî äó
Ba-ðàç íî âèä íîñ òè ìè íå ðà ëà. Èíîã äà ñëþ äà õëî ðè òè -
çè ðî âà íà. Â êàð áî íà òè çè ðî âàí íîé ïî ðî äå îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñëþ äèñ òî ãî ñî ñòà âà ñî õðà -
íÿ åò ñÿ â âèäå îá îëî÷ êè âîê ðóã ïñåâ äî ìîð ôîç ïî îëè -
âè íó, ìåæ äó êî òî ðû ìè ðàñ ïî ëà ãà åò ñÿ ìèê ðî çåð íèñ -
òûé êàð áî íàò. Êàð áî íàò íûå ó÷àñ òêè ìå çîñ òà çè ñà âû -
ïîë íå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî êàëü öè òîì, íî â îò äåëü -
íûõ ñëó ÷à ÿõ îä íî âðå ìåí íî ïðè ñó òñòâó åò è äî ëî ìèò.
Ñðå äè êàð áî íàò íî ãî ìàò ðèê ñà îò ìå ÷à þò ñÿ ðå ëèê òî -

âûå ìèê ðî ó ÷àñ òêè, ñëî æåí íûå óäëè íåí íû ìè ïëàñ -
òèí êà ìè (<40 ìêì, ðåä êî äî 60 ìêì) íå èç ìå íåí íî ãî è 
õëî ðè òè çè ðî âàí íî ãî ôëî ãî ïè òà è ìåë êîï ëàñ òèí ÷à -
òûì ñåð ïåí òè íîì. Íå èç ìå íåí íûé ïå ðîâ ñêèò (äî 60
ìêì) ñî õðà íèë ñÿ â åäè íè÷ íûõ ñëó ÷à ÿõ. ×àùå îí çà -
ìå ùåí àã ðå ãà òîì çå ðåí àíà òà çà è ðåä êî êàëü öè òà. Â
îò äåëü íûõ ïñåâ äî ìîð ôî çàõ ïðè ñó òñòâó þò çåì ëèñ òûå 
îá îñîá ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íî ãî ôîñ ôà òà. Èíîã äà â
âèäå âêëþ ÷å íèé è ñðîñ òêîâ ñ ïñåâ äî ìîð ôî çà ìè ïî
òè òà íà òó àñ ñî öè è ðó þò ôåð ðèø ïè íå ëè. Àïàòèò âñòðå -
÷à åò ñÿ â âèäå ïðè çìà òè ÷åñ êèõ è ðåæå èãîëü ÷à òûõ çå -
ðåí ðàç ìå ðîì äî 30 ìêì è ïî ñî ñòà âó ÿâ ëÿ åò ñÿ Sr-ñî -
äåð æà ùèì   F-àïà òè òîì  (ìàñ ñî âûå äîëè SrO äî 2,5 è
F äî 3,5%). Ôåð ðèø ïè íå ëè è õðîì øïè íå ëè äû ïðè -
ñóòñòâó þò â âèäå îò äåëü íûõ èçî ìåò ðè÷ íûõ êñå íî -
ìîð ôíûõ è ðåä êî êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êè îôîð ìëåí -
íûõ çå ðåí. Îáû÷ íî èõ ðàç ìåð äî 15 ìêì, íî åäè íè÷ -
íûå èí äè âè äû äîñ òè ãà þò 60 ìêì. Â îò äåëü íûõ ñëó -
÷à ÿõ âîê ðóã êðèñ òàë ëîâ ôåð ðèø ïè íå ëåé ïðè ñó òñòâó -
åò ñêå ëåò íàÿ êàé ìà ìàã íå òè òà, âíåø íèå êîí òó ðû êî -
òî ðîé èìå þò êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèå î÷åð òà íèÿ. Ïðî -
à íà ëè çè ðî âàí íûå çåð íà ôåð ðèø ïè íå ëåé è õðîì øïè -
íå ëè äîâ ñî äåð æàò îò 7,4 äî 16,9% ìàñ ñî âûõ äî ëåé
TiO2, êîí öåí òðà öèè êî òî ðî ãî íå çà âè ñÿò îò êî ëè ÷åñò-
âà â ìè íå ðà ëå Cr2O3 îò 0,0 äî 44,6%. Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ
TiO2 â ìàã íå òè òàõ êàê ïðà âè ëî äî 9,9%. Â ïî ðî äå
âñòðå ÷à þò ñÿ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèé ãðà íàò àí äðà äè òî -
âî ãî ñî ñòà âà, ìèê ðî çåð íà áàä äå ëå è òà äî 5 ìêì, ãà ëå -
íè òà, ñôà ëå ðè òà è áà ðè òà. Â êèì áåð ëè òå ïî âñå ìó ðàç -
ðå çó ðàñ ïðîñ òðà íå íû òîí êèå äî 5 ìì èç âè ëèñ òûå è
êî ðîò êèå ëèí çî âèä íûå ïðî æèë êè äî 3,5 ñì êàð áî íà -
òîâ, îêî ëî êî òî ðûõ ëî êàëü íûå ó÷àñ òêè ïî ðî äû êàð -
áî íà òè çè ðî âà íû.

Äëÿ ïî ëó êî ëè ÷åñ òâåí íîé îöåí êè ìè íå ðàëü íî ãî ñî -
ñòà âà êèì áåð ëè òîâ áûë èñ ïîëü çî âàí ðåí òãå íî ôà çî -
âûé àíà ëèç, âû ïîë íå íûé íà äèô ðàê òî ìåò ðå D2
PHASER ôèð ìû Bruker (Ãåð ìà íèÿ), ïðè èç ëó ÷å íèè
CuKa, 30 êâ, 10 ìà. Ïðè äè àã íîñ òè êå ìè íå ðà ëîâ èñ -
ïîëü çî âà íû ïî ñòàâ ëåí íàÿ ñ ïðè áî ðîì áàçà äàí íûõ
PDF 2 è ïðî ãðàì ìà èäåí òè ôè êà öèè è ïî ëó êî ëè ÷åñò-
âåí íî ãî àíà ëè çà. Äàí íûå ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà
ïðîá êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11/1 ïî êà çû âà -
þò, ÷òî ïî ðî äû èìå þò âû äåð æàí íûé êàëü öèò-ôëî ãî -
ïèò-ñåð ïåí òè íî âûé ñî ñòàâ (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ, %):
êàëü öèò 20, ôëî ãî ïèò 18—21, õðè çî òèë 46—47, àïà -
òèò 6, ìàã íå çè î ôåð ðèò 4, ìàã íå òèò 5, àíà òàç 2—3.

Ïåò ðî õè ìèÿ êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11. 
Êèì áåð ëè òî âûå ïî ðî äû ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèì õà ðàê -
òå ðèñ òè êàì (òàáë. 1) îò âå ÷à þò êèì áåð ëè òàì ïîä ãðóï -
ïû 1Â ãðóï ïû 1 (ñì. ðè ñó íîê). Ïî êëàñ ñè ôè êà öèè
C.È.Êîñ òðî âèö êî ãî [9], îíè ñî îò âå òñòâó þò Fe-Ti âû -
ñî êî êà ëè å âî ìó ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó òèïó, õà ðàê òåð íî -
ìó äëÿ êèì áåð ëè òîâ ðÿäà òðó áîê Àðû-Ìàñ òàõ ñêî ãî è
Ëó ÷à êàí ñêî ãî ïî ëåé. Ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñðåä íèì ñî -
ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ ßêó òèè [2] êèì áåð ëè òû
Àíîìàëèè Thm-04-11 (ñì. òàáë. 1) õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
âû ñî êè ìè  ñî äåð æà íè ÿ ìè (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ, %):
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TiO2 3,82±0,14, FeOîáù 8,47±0,60, K2O 1,60±0,18 è
P2O5 1,18±0,09. Äèñ ïåð ñèÿ ñî äåð æà íèé ïî ðî äî îá ðà -
çó þ ùèõ ýëå ìåí òîâ íå çíà ÷è òåëü íàÿ è êî ýô ôè öè åíò
âà ðè à öèè â îñíîâ íîì ëå æèò â èí òåð âà ëå 3,6—11,6 %.
Áî ëåå âû ñî êàÿ âà ðè à öèÿ ñî äåð æà íèé (â %) õà ðàê òåð -
íà äëÿ: ÑÎ2 16, Li2O 29,9, Rb2O 22,4 è S 39,05, à ìàê -
ñè ìàëü íàÿ äëÿ ýëå ìåí òîâ ñ íèç êèì ñî äåð æà íè åì â
ïî ðî äå MnO 63,1 è Na2O 134,9%. Ìè íè ìàëü íàÿ âà ðè -
à öèÿ ãëàâ íûõ ïåò ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ è âû ñî êàÿ ëå -
òó ÷èõ è ùå ëî÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ìî æåò óêà çû âàòü íà îò -
ñó òñòâèå êîí òà ìè íà öèè ðàñ ïëà âà ñè ëè êàò íûì ìà òå -
ðè à ëîì è âëè ÿ íèå íà ñî ñòàâ ïî ðîä ïî çäíèõ ïðî öåñ -
ñîâ. Ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ èí äåê ñà êîí òà ìè íà öèè
CI=(SiO2+Al2O3)/(2K2O+MgO) äëÿ êèì áåð ëè òîâ òåëà

ïî ìå òî äè êå Ê.Ð.Êëå ìåí òà [7] ðàâ íû 1,05—1,10. Òà -
êèå âå ëè ÷è íû òàê æå ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî ñî -
ñòàâ êèì áåð ëè òî âî ãî ñóá ñòðà òà, ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî
äàí íóþ àíî ìà ëèþ, íå ïðå òåð ïåë ñó ùåñ òâåí íûõ èç ìå -
íå íèé â ïðî öåñ ñå âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ êî ðî âûì âå ùåñ -
òâîì ëè òîñ ôå ðû.

Âëè ÿ íèå âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êèõ 
ñòà äèé íà èç ìå íå íèå ñî ñòà âà ïî ðîä îöå íè âà ëîñü ïî
íîð ìà òèâ íî ìó êî ëè ÷åñ òâó âòî ðè÷ íî ãî êâàð öà (Q),
îá ðà çó þ ùå ãî ñÿ ïðè ãèä ðà òà öèè îëè âè íà è ôëî ãî ïè òà 
[2]. Ðàñ ñ÷è òàí íûå êî ëè ÷åñ òâà íå êîì ïåí ñè ðî âàí íîé
êðåì íå êèñ ëî òû (íîð ìà òèâ íûé êâàðö) èç ìå íÿ åò ñÿ îò
0,03 äî 2,30, ÷òî â ñî âî êóï íîñ òè ñ ïî ëî æè òåëü íîé çà -
âè ñè ìîñ òüþ ìåæ äó SiO2 è MgO (r 0,969) ñâè -
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11

Êîì ïî -
íåí òû

Îáðàç öû

Àí-4-1 Àí-4-2 Àí-4-4 Àí-4-10 Àí-4-5 Àí-4-3 Àí-4-6 Àí-4-9 Àí-4-7 Àí-4-8

Ãëó áè íà, ì

116—126 126—136

SiO2 23,99 24,05 24,46 24,22 24,97 26,15 26,93 25,96 26,8 26,89

TiO2 3,89 3,82 3,71 3,9 3,48 3,86 3,82 3,98 3,89 3,83

Al2O3 2,63 2,42 2,21 2,2 2,62 2,32 2,62 2,27 2,33 2,32

Fe2O3 6,34 6,33 6,63 5,15 5,23 6,43 5,43 5,31 5,27 5,65

FeO 3,27 3,16 3,07 2,95 3,19 3,13 3,36 3,44 3,69 3,41

MnO 0,09 0,09 0,1 0,34 0,09 0,09 0,09 0,12 0,13 0,09

MgO 20,82 21,27 21,66 21,9 22,39 23,44 24,99 22,8 24,01 24,46

CaO 16,38 16,49 15,88 17,48 17,22 14,13 13,78 15,64 14,36 14,11

Na2O 0,14 0,06 0,36 0,02 0,03 0,54 0,03 0,03 0,06 0,04

K2O 1,79 1,71 1,83 1,25 1,39 1,43 1,64 1,63 1,59 1,69

H2O
- 0,66 0,77 0,77 0,58 0,5 0,58 0,52 0,5 0,74 0,56

H2O
+ 5,48 5,67 5,67 6,02 6,46 6,07 6,98 6,9 6,62 6,82

P2O5 1,35 1,15 1,35 1,15 1,06 1,11 1,14 1,18 1,16 1,19

CO2 13,08 13,09 12,6 12,58 11,38 10,88 8,74 9,92 9,4 8,67

Li2O 0,0097 0,0095 0,0119 0,0066 0,0067 0,0122 0,0056 0,0062 0,0114 0,0066

Rb2O 0,0081 0,0081 0,0091 0,007 0,008 0,007 0,008 0,008 0,003 0,008

S 0,1 0,09 0,13 0,3 0,16 0,13 0,13 0,18 0,16 0,13

F 0,4 0,39 0,4 0,36 0,32 0,4 0,34 0,38 0,34 0,36

Ñóì ìà 99,59 99,65 99,92 99,69 99,86 99,96 99,88 99,59 99,67 99,52

CI 1,1 1,08 1,07 1,08 1,1 1,1 1,05 1,08 1,07 1,05

Âòî ðè÷ -
íûé Q

1,68 2,30 2,24 -0,03 0,77 0,60 0,55 0,69 0,60 0,58

CaO/MgO 0,79 0,78 0,73 0,80 0,77 0,60 0,55 0,69 0,60 0,58

Ïðè ìå ÷à íèå. Ðàñ ÷åò âòî ðè÷ íî ãî êâàð öà Q ïðî èç âî äèë ñÿ ïî ìî äå ëè À [2] (ÑaO>CO2 è Q=SiO2-0,81´MgO-2´CaO+2,54´CO2-2,84´K2O;
CI=(SiO2+Al2O3+Na2O)/(2K2O+MgO).



äåòåëüñòâó åò îá îò ñó òñòâèè èëè î÷åíü ñëà áîé âòî ðè÷ -
íîé ãèä ðà òè ðî âàí íîñ òè ïî ðîä. Íà ýòî, âå ðî ÿò íî, òàê -
æå óêà çû âà åò ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ SiO2 è MgO 
ñ H2O+ (r 0,86). Ïîñ òìàã ìà òè ÷åñ êèå èç ìå íå íèÿ ïî ðîä
â îñíîâ íîì ñâÿ çà íû ñ êàð áî íà òè çà öè åé.

Âîç ðàñò êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11. Ïðè 
èñ ñëå äî âà íèè èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ êèì áåð -
ëè òîâ áûëè èç ó÷å íû Rb-Sr ñèñ òå ìû âà ëî âî ãî ñî ñòà âà
îñíîâ íîé è ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû (ÎÑÌ), ïîä ãî òîâ ëåí -

íîé äëÿ àíà ëè çà ïî ðàç ðà áî òàí íîé ìå òî äè êå [1], à
òàê æå âû äå ëåí íàÿ èç íåå ñè ëè êàò íàÿ (ÑÔ) è êàð áî -
íàò íàÿ (ÊÔ) ôðàê öèè. Äëÿ âû äå ëå íèÿ ôðàê öèé ïðè -
ìå íÿ ëàñü ìå òî äè êà êèñ ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷è âà íèÿ. Èçî -
òîï íûé ñî ñòàâ Sr 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 îïðå äå ëÿ ëèñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ìå -
òî äà äâîé íî ãî ðàç áàâ ëå íèÿ [5].

Äèô ôå ðåí öè ðî âàí íîå èç ó÷å íèå 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 ìàò ðè öó ôðàê öèé
(òàáë. 2), ñ äðó ãîé, îöå íèòü âîç ðàñò èí äè âè äó àëü íûõ
îá ðàç öîâ (òàáë. 3), èñ ïîëü çóÿ âíóò ðåí íþþ òðåõ òî -
÷å÷ íóþ èçî õðî íó: âà ëî âûé ñî ñòàâ ÎÑÌ, ÑÔ, è ÊÔ.
Àíàëèç äàí íûõ ïî êà çû âà åò, ÷òî ðàñ ïðå äå ëå íèå Rb
êàê â ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè (29,18±2,15 ppm), òàê è âà -
ëî âîì ñî ñòà âå îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñû
(23,64±1,25 ppm) äîñ òà òî÷ íî ðàâ íî ìåð íîå, íî ñî äåð -
æà íèå ýëå ìåí òà íå ñêîëü êî âûøå â ñè ëè êàò íîé ôðàê -
öèè. Âî âñåõ èç ó÷åí íûõ àëèê âî òàõ êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè îá íà ðó æå íî äîñ òà òî÷ íî áîëü øîå ñî äåð æà -
íèå Rb 10,57±2,52 ppm. Ýòî ñâÿ çà íî ñ âû íî ñîì â âû -
ùå ëàò Rb, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè â ñëà -
áîñ âÿ çàí íîé ôîð ìå, â ðå çóëü òà òå èí òåí ñèâ íî ãî èç ìå -
íå íèÿ ôëî ãî ïè òà. Ñî äåð æà íèå Sr â êèì áåð ëè òå ìå íåå 
îä íî ðîä íî. Îíî çíà ÷è òåëü íî âûøå â âà ëî âîì ñî ñòà âå 
ÎÑÌ 146,53±21,43 ppm, ÷åì â ÑÔ 37,06±19,86 ppm.
Ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òà â ñè ëè êàò íîé ôðàê öèè âå ðî ÿò -
íî îá óñëîâ ëå íî ðàñ ïðå äå ëå íè åì â íåì Sr-ñî äåð æà -
ùå ãî F-àïà òè òà (SrO îò 1,27 äî 3,08%), ìàñ ñî âàÿ äîëÿ
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íà äèñ êðè ìè íà öè îí íîé äè àã ðàì ìå TiO2—SiO2:

ïîëÿ ïî ðîä ïî ðà áî òå [8]

2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà êèì áåð ëè òîâ àíî ìà ëèè Thm-04-11

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

Ðñ-3300 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 21,9076 183,4479 0,118 0,7072

ÑÔ 26,4812 70,5447 0,3711 0,7097

ÊÔ (22,66) 6,2976 568,7936 0,0109 0,70614

Ðñ-3301 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 23,1663 136,4225 0,1679 0,7068

ÑÔ 27,6537 33,069 0,8266 0,7101

ÊÔ (27,74) 11,4771 405,6483 0,028 0,70619

Ðñ-3317 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 25,2678 130,6747 0,1911 0,7084

ÑÔ 31,4633 24,1618 1,2872 0,7139

ÊÔ (35,45) 12,819 344,6941 0,0368 0,70768

Ðñ-3318 Êèì áåð ëèò, ÎÑÌ 24,2272 135,584 0,1766 0,7099

ÑÔ 31,1076 20,4818 1,5013 0,7152

ÊÔ (31,79) 11,6988 345,1707 0,0335 0,7093

Ðñ-3302 Êàëü öèò èç ïðî æèë êà 1,2027 189,6084 0,0063 0,7083

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

Ñ-6 Êàð áî íàò, ª 0,0653 29,0565 0,0022 0,7119

Ñ-5 Êàð áî íàò, ª 0,0319 27,9544 0,0011 0,7109

Ïðè ìå ÷à íèå. Â ñêîá êàõ äîëÿ êàð áî íàò íîé ôðàê öèè (â %).



êî òî ðî ãî â ðÿäå îá ðàç öîâ äîñ òè ãà åò 6,7%. Ìàê ñè -
ìàëü íîå êî ëè ÷åñ òâî Sr îò ìå ÷à åò ñÿ â ÊÔ ïî ðî äû
(416,21±91,49 ppm). Ïðè ñî äåð æà íèè êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè â îñíîâ íîé ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå îò 22,7 äî
35,4% îíà ñî ñòàâ ëÿ åò îò 67,6 äî 93,5% âñå ãî ñòðîí öèÿ 
â ïî ðî äå. Ñî îò âå òñòâåí íî, èç-çà ðàç ëè÷ íî ãî ñî äåð æà -
íèÿ Rb è Sr èç ìå íÿ åò ñÿ è âå ëè ÷è íà Rb/Sr êàê â âà ëî -
âîì ñî ñòà âå ÎÑÌ 0,1634±0,0275, òàê è â åå ôðàê öè ÿõ,
ñ ïî âû øåí íûì çíà ÷å íè åì â ÑÔ 0,9966±0,4357. Îöåí -
êà âîç ðàñ òà ÷å òû ðåõ èí äè âè äó àëü íûõ îá ðàç öîâ ïî êà -
çû âà åò äèñ êîð äàí òíîñòü ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé îò
695 äî 282 ìëí.ëåò, áåç îò ÷åò ëè âîé ñâÿ çè ñ ñî äåð æà -
íè åì Sr â êàð áî íàò íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ïî ðî äû. Íà è -
áî ëåå äðåâ íÿÿ äàòà, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íà íà ëè -
÷è åì êñå íî ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà, à ìî ëî äàÿ ïî ñòìàã ìà -
òè ÷åñ êè ìè ïðî öåñ ñà ìè. Íà è áî ëåå ðå àëü íûå äà òè ðîâ -
êè 341—351 ìëí.ëåò. Åñëè ðàñ ñìàò ðè âàòü âcþ ñî âî -
êóï íîñòü äàí íûõ ïî êèì áåð ëè òó è ñî ñòàâ ëÿ þ ùèì èõ
ôðàê öè ÿì (n 12),   òî   ïî ëó ÷åí íàÿ ïî íèì Rb-Sr ýð -
ðîõ ðî íàÿ çà âè ñè ìîñòü îïðå äå ëÿ åò âîç ðàñò òåëà
345±50 ìëí.ëåò (I0 0,7074±0,0004). Ýòè çíà ÷å íèÿ
áëèç êè Rb-Sr âîç ðàñ òó (358 ìëí.ëåò) êèì áåð ëè òîâ
òðóá êè Ìàí ÷à ðû Õîì ïó-Ìàé ñêî ãî ïîëÿ [4].

Ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ íå îäíî ðîä íîñòü êèì áåð ëè òîâ ïîä -
÷åð êè âà åò ñÿ è âà ðè à öè ÿ ìè çíà ÷å íèÿ ðàñ ñ÷è òàí íî ãî
ïåð âè÷ íî ãî ñî ñòà âà Sr (I0 îò 0,7060 äî 0,7092), ÷òî
ñâè äå ò åëüñòâó åò î íå ðàâ íî âåñ íîì õà ðàê òå ðå Rb-Sr
ñèñ òå ìû ïî ðîä è âîç ìîæ íî ðàç ëè÷ íûõ èñ òî÷ íè êàõ Sr
â êèì áåð ëè òàõ. Ïðè ðî äà Sr â ÎÑÌ êèì áåð ëè òîâ íå
äîñ òà òî÷ íî ÿñíà. Âìå ùà þ ùèå êàð áî íàò íûå ïî ðî äû
êåì áðèÿ èìå þò íèç êîå ñî äåð æà íèå Sr 27,95—29,06
ppm è âû ñî êèå âå ëè ÷è íû I0 0,7109—0,7119. Äëÿ êàëü -
öè òà èç ãèä ðî òåð ìàëü íî ãî ïðî æèë êà â êèì áåð ëè òàõ
õà ðàê òåð íû áî ëåå âû ñî êîå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òà
(189,61 ppm è I0 0,7083), êî òî ðûå íå äîñ òè ãà þò ìàê -
ñè ìàëü íî ãî óðîâ íÿ åãî ñî äåð æà íèÿ â êàð áî íàò íîé
ôðàê öèè (344,7—568,8 ppm, I0 0,7060—0,7092). Âå -
ðî ÿò íî, ÷òî ñòðîí öèé â êèì áåð ëè òàõ òåëà èìåë íå -
ñêîëü êî èñ òî÷ íè êîâ. Îí ìîã ÷àñ òè÷ íî ïî ñòó ïàòü èç
êñå íî ëè òîâ êàð áî íàò íûõ ïî ðîä êåì áðèÿ ïðè ïðî ðà -
áîò êå èõ êèì áåð ëè òî âîé ìàã ìîé, à òàê æå èç êàð áî íà -

òè çè ðó þ ùèõ êèì áåð ëè òû ãèä ðî òåð ìàëü íûõ ðàñ òâî -
ðîâ. Ïî äàí íûì ìèê ðî çîí äî âî ãî àíà ëè çà â îò äåëü -
íûõ çåð íàõ êàëü öè òà ìàñ ñî âàÿ äîëÿ SrO ñî ñòàâ ëÿ åò
äî 2,9%. Ïî âû øåí íûå âå ëè ÷è íû èçî òîï íûõ îò íî øå -
íèé Sr ìîã ëè áûòü òàê æå îá óñëîâ ëå íû ïî ñòóï ëå íè åì
ðà äè î ãåí íî ãî Sr â êèì áåð ëè òî âóþ ìàò ðè öó ïðè èç ìå -
íå íèè ñî äåð æà ùèõ ñÿ â ïî ðî äå ôëî ãî ïè òîâ. Òàê, ôëî -
ãî ïè òû òðóá êè Ìàí ÷à ðû èìå þò íèç êèå ñî äåð æà íèÿ
Sr <2,6 ppm è íà ïå ðè îä ôîð ìè ðî âà íèÿ êèì áåð ëè òîâ
350 ìëí.ëåò î÷åíü âû ñî êèå çíà ÷å íèÿ èçî òîï íûõ îò -
íî øå íèé ýëå ìåí òà 0,8856—0,9114 [4].

Ïî ëó ÷åí íûå Rb-Sr äà òè ðîâ êè êèì áåð ëè òîâ àíî ìà -
ëèè Thm-04-11 ïî êà çû âà þò, ÷òî âîç ðàñò âíåä ðå íèÿ
êèì áåð ëè òîâ áëè çîê âîç ðàñ òó òðóá êè Ìàí ÷à ðû è
ôîð ìè ðî âà ëèñü îíè ïðàê òè ÷åñ êè ñèí õðîí íî ñ àë ìà -
çî íîñ íû ìè ïî ëÿ ìè ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé ïðî -
âèí öèè, ÷òî ñâè äå ò åëüñòâó åò î áî ëåå øè ðî êîì ðå ãè î -
íàëü íîì ïðî ÿâ ëå íèè ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêî ãî êèì áåð -
ëè òî âî ãî ìàã ìà òèç ìà â ïðåä å ëàõ ßêóò ñêîé êèì áåð -
ëè òî âîé ïðî âèí öèè.

Ðà áî òû âû ïîë íå íû ïî ïëà íó ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ, òåìà ¹ 72.1.3.
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3. Rb-Sr   èçî òîï íûå   äà òè ðîâ êè êèì áåð ëè òîâ òðóá êè
Thm-04-11

Îáðàç öû n
Âîç ðàñò,
ìëí.ëåò

I0

Ðñ-3300 3 695 0,70603

Ðñ-3301 3 347±7 0,70602±0,00005

Ðñ-3317 3 351±2,6 0,70747±0,00003

Ðñ-3318 3 282±2 0,70918±0,00001

Ïðè ìå ÷à íèå. n — ÷èñ ëî îá ðàç öîâ, I0 — ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî -
ñòàâ Sr.
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Âå ëè ÷è íà óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè àë ìà çîâ êàê ïî êà çà òåëü
ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè èõ êðèñ òàë ëè çà öèè â ìàí òèè

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)

Ïî êà çà íî, ÷òî âå ëè ÷è íà óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè àë ìà çîâ îò ðà æà åò ñî ñòàâ îñòà -
òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ôðàê öè î íè ðî âàâ øå ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà, â
êî òî ðîì êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü àë ìà çû è çà ðîæ äà ëèñü êèì áåð ëè òî âûå ìàã ìû. Ýòà âå ëè ÷è íà óìåíü øà åò ñÿ â ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè: ãëàä êîã ðàí íûå, ïî ëè öåí òðè ÷åñ êèå, áëî êî âûå, îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûå îêòà ýä ðû, äî äå êà ýä -
ðî è äû è êóáû, ÷òî îò ðà æà åò ñìå íó ìîð ôî ëî ãèè êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ àë ìà çîâ ïîä âëè ÿ íè åì ñèëü íî ãî óìåíü -
øå íèÿ ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè óãëå ðî äà è óâå ëè ÷å íèÿ ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ èì ðàñ ïëà âà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìàã ìà òè ÷åñ êèé îêå àí, ãå íå çèñ àë ìà çà, èí òåí ñèâ íîñòü ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè.

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

Value of diamond specific roentgenoluminescence intensity as indicator of theirs
crystallization order in the mantle

V.S.SHKODZINSKIY

It is shown that, value of diamond roentgenoluminescence specific intensity reflects composition of residual melt
fractionated peridotite layer post-accretion magma ocean, where diamonds were crystallized and kimberlite magmas
were formed. This value decreases in sequence: octahedron — rhombic dodecahedron — cube; flat face — rounded
diamonds; crystals with flat face and with sculptures. This reflect the change of morphology of crystallized diamonds
due to strong decrease of C diffusion rate and increase of C oversaturation of the melt.

Key words: magma ocean, diamond genesis, roentgenoluminescence intensity.

Êðóï íîå ðå âî ëþ öè îí íîå äîñ òè æå íèå ïëà íå òî ëî ãèè è
ïåò ðî ëî ãèè â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ — ïî ëó ÷å íèå óáå -
äè òåëü íûõ äî êà çà òåëüñòâ ãî ðÿ ÷å ãî îá ðà çî âà íèÿ ïëà íåò
çåì íîé ãðóï ïû è ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ íà íèõ ãëî áàëü -
íûõ îêå à íîâ ìàã ìû ãëó áè íîé äî ìíî ãèõ ñî òåí êè ëî -
ìåò ðîâ. Ê ÷èñ ëó òà êèõ äî êà çà òåëüñòâ îò íî ñÿò ñÿ óñòà -
íîâ ëåí íûé äðåâ íèé (áî ëåå 3 ìëðä.ëåò) ìàã ìà òè ÷åñ êèé
ãå íå çèñ âñåõ ïî ðîä Ëóíû, ñèëü íî ôðàê öè î íè ðî âàí íûé
ñî ñòàâ ìíî ãèõ èç íèõ (ñî äåð æà íèå äî íå ñêîëü êèõ ñî òåí 
õîí äðè òî âûõ íîðì ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ ýëå ìåí òîâ) è
ïðè ñó òñòâèå íà íåé àíîð òî çè òî âîé êîðû ìîù íîñ òüþ äî 
100 êì, îá ðà çî âàâ øåé ñÿ ïó òåì äèô ôå ðåí öè à öèè ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ãëó áè íîé îêî ëî 1000 êì [9, 11]. Î
ïðè ñó òñòâèè ïî äî áíî ãî îêå à íà íà Çåì ëå ñâè äå-
òåëüñòâó þò ïî ëî æå íèå ñî ñòà âîâ ïî ðîä ìàí òèé íûõ êñå -
íî ëè òîâ âäîëü òðåí äîâ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè ðî -
âà íèÿ, óìåíü øå íèå ñðåä íå ãî èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà è
òåì ïå ðà òó ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ðàç ëè÷ íûõ ìàí òèé íûõ
ïî ðîä â ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè ñ ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òüþ
èõ îá ðà çî âà íèÿ ïðè ìàã ìà òè ÷åñ êîì ôðàê öè î íè ðî âà -
íèè, ïðî åê öèè ëè íèé ãå î òåð ìè ÷åñ êèõ ïà ëå îã ðà äè åí òîâ 
ìàí òèé íûõ êñå íîê ðèñ òàë ëîâ â êèì áåð ëè òàõ è ðàí íå äî -
êåì áðèé ñêèõ ãíåé ñîâ â îá ëàñòü î÷åíü âû ñî êîé òåì ïå -
ðà òó ðû íà çåì íîé ïî âåð õíîñ òè (400—1000°Ñ) è ìíî -
æåñ òâî äðó ãèõ äàí íûõ [7].

Â ñâå òå ýòèõ ðå çóëü òà òîâ êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå 
ðàñ ïëà âû è àë ìà çû äîë æíû áûëè ôîð ìè ðî âàòü ñÿ â

ïðî öåñ ñå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ íè æíå ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñëîÿ ðàñ ñëî åí íî ãî ïî ñî ñòà âó ïî ñòàê êðå öè îí íî ãî ìàã -
ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ñî ñðåä íåé ãëó áè íîé îêî ëî 240 êì.
Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì êèì áåð ëè òîâ â   îñíîâ -
íîì   â   ôà íå ðî çîå   (ñðåä íèé   èõ    âîç ðàñò 136 ìëí.ëåò)
ïî ñëå êðèñ òàë ëè çà öèè áîëü øî ãî îá ú å ìà âû øå çà ëå ãà þ -
ùèõ ÷àñ òåé ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Òà êîé èõ ãå íå çèñ
ïîä òâåð æäà åò ñÿ óìåíü øå íè åì ñðåä íå ãî èçî òîï íî ãî
âîç ðàñ òà ðàç ëè÷ íûõ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çàõ â ïî ñëå äî âà -
òåëü íîñ òè: ãàð öáóð ãè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ — 3,1, ëåð öî -
ëè òî âûé — 1,9, ýê ëî ãè òî âûé — 1,1 è êèì áåð ëè òî âûé
— 0,3 ìëðä.ëåò. Äàí íàÿ ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïî ëíîñ -
òüþ ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ óìåíü øå íè åì âîç ðàñ òà ñî îò âå òñòâó -
þ ùèõ ìàí òèé íûõ ïî ðîä, ôîð ìè ðî âàâ øèõ ñÿ ïðè ôðàê -
öè î íè ðî âà íèè [7]. Îáðà çî âà íèå êèì áåð ëè òî âûõ ðàñ -
ïëà âîâ â ðå çóëü òà òå ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ îá ú ÿñ íÿ åò
áîëü øîå ñî äåð æà íèå â êèì áåð ëè òàõ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ (äî òû ñÿ ÷è õîí äðè òî âûõ íîðì ëåã êèõ
ðåä êèõ çå ìåëü); ïðè ñó òñòâèå ýòèõ ïî ðîä òîëü êî â ëèòî-
ñôå ðå äðåâ íèõ ïëàò ôîðì, âîç íèê øåé ïðå è ìó ùåñ òâåí -
íî ïó òåì êðèñ òàë ëè çà öèè è ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ñòàê -
êðå öè îí íî ãî ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà; îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øîé îá ú åì êèì áåð ëè òî âûõ òåë è ìíî æåñ òâî äðó -
ãèõ äàííûõ.

Âàæ íàÿ îñî áåí íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî ôðàê öè î íè -
ðî âà íèÿ — ñèëü íîå èç ìå íå íèå ñî ñòà âà îñòà òî÷ íî ãî
ðàñ ïëà âà â ðå çóëü òà òå íà êîï ëå íèÿ â íåì ëå òó ÷èõ, ùå -
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ëî ÷åé, êðåì íå êèñ ëî òû è äðó ãèõ ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ
êîì ïî íåí òîâ. Äàí íûå êîì ïî íåí òû âî âñå áîëü øèõ
êî ëè ÷åñ òâàõ âõî äè ëè è â êðèñ òàë ëè çî âàâ øè å ñÿ àë ìà -
çû. Ýòî ïîä òâåð æäà åò ñÿ óâå ëè ÷å íè åì â ðàçû—äå ñÿò -
êè ðàç ñî äåð æà íèÿ ïðè ìå ñåé (N, Cu, Mn, Na Al, Si,
Co) îò ðàí íèõ îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ àë ìà çîâ ê ïî çäíèì
ðîì áî äî äå êà ýä ðè ÷åñ êèì è îñî áåí íî ê êó áàì è àã ðå -
ãà òàì [3, 4, 7]. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ïðè ìå ñåé îò
ìîð ôî ëî ãèè àë ìà çîâ, ïî-âè äè ìî ìó, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è -
íîé òîãî, ÷òî ñî ïîñ òàâ ëå íèå ýòèõ ñî äåð æà íèé ñ ñî -
ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ áåç ó÷å òà ìîð ôî ëî ãèè êðèñ òàë -
ëîâ âû ÿ âè ëî ëèøü íå áîëü øèå èõ êîððåëÿöèè [3].

Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî âõîæ äå íèå
ïðè ìå ñåé â àë ìà çû ïðè âî äèò ê âîç íèê íî âå íèþ â íèõ
äå ôåê òîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè, à ýòî â ñâîþ î÷å -
ðåäü ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ óìåíü øå íè åì èí òåí ñèâ íîñ òè
èõ ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè [2, 3, 6]. Èç ýòî ãî âû òå -
êà åò î÷åíü âàæ íûé âû âîä î òîì, ÷òî îò íî ñè òåëü íî
ëåã êî çà ìå ðÿ å ìàÿ âå ëè ÷è íà èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî -
ëþ ìè íåñ öåí öèè â àë ìà çàõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî êà çà òå ëåì ñî -
ñòà âà îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà ôðàê öè î íè ðî âàâ øå ãî
ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà ïðè èõ ôîð ìè ðî âà íèè è ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñ òè âîç íèê íî âå íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êðèñ -
òàë ëîâ ïðè ýòîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè. Îíà ïî çâî ëÿ åò
îöå íèòü ãå íå çèñ àë ìà çîâ ñ ðàç ëè÷ íû ìè ñâî éñòâà ìè.
Ýòà âå ëè ÷è íà (I) çà âè ñèò  îò  ðàç ìå ðà  êðèñ òàë ëîâ, ïî -
ý òî ìó îíà äîë æíà áûòü íîð ìè ðî âà íà íà ìàñ ñó êðèñ -
òàë ëîâ (m â ìèë ëèã ðàì ìàõ).

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íà ñðåä íÿÿ âå ëè ÷è íà óäåëü íîé èí -
òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè (I/m) â ðàç ëè÷ -
íûõ àë ìà çàõ ïî äàí íûì Ê.Ï.Àðãóíîâà [2, 3], ïî çâî ëÿ -
þ ùàÿ ïî íÿòü ïðî èñ õîæ äå íèå ãëàâ íûõ ìîð ôî ëî ãè -
÷åñ êèõ ðàç íî âèä íîñ òåé êðèñ òàë ëîâ àë ìà çîâ. Êàê ïî -
êà çàë È.Ñó íà ãà âà [10], ðå øà þ ùåå âëè ÿ íèå íà ìîð ôî -
ëî ãèþ êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ àë ìà çîâ äîë æíà áûëà
îêà çû âàòü ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ ñðå äû êðèñ òàë ëè çà -
öèè óãëå ðî äîì. Ïî ý òî ìó âàæ íî îöå íèòü, êàê èç ìå íÿ -
ëàñü ýòà âå ëè ÷è íà â îñòà òî÷ íîì ðàñ ïëà âå ïî ìåðå
êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà. Î÷å âèä íî,
÷òî ïðè åãî êðèñ òàë ëè çà öèè ïðî èñ õî äè ëè äâà ïðî òè -
âî ïî ëîæ íûõ ïðî öåñ ñà — âîç ðàñ òà íèå êîí öåí òðà öèè
óãëå ðî äà â ðàñ ïëà âå çà ñ÷åò óìåíü øå íèÿ êî ëè ÷åñ òâà
ïî ñëåä íå ãî è ñíè æå íèå ýòîé êîí öåí òðà öèè âñëåä-
ñòâèå ñâÿ çû âà íèÿ äàí íî ãî ýëå ìåí òà êðèñ òàë ëè çî âàâ -
øè ìè ñÿ àë ìà çà ìè. Èíòåí ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñâÿ çû -
âà íèÿ äîë æíà áûëà óìåíü øàòü ñÿ ïî ìåðå ñíè æå íèÿ
êî ýô ôè öè åí òà äèô ôó çèè óãëå ðî äà â ðàñ ïëà âå âñëåä-
ñòâèå çà ìåä ëå íèÿ ñêî ðîñ òè åãî äèô ôó çè îí íî ãî ïîä -
òî êà ê ðàñ òó ùèì àë ìà çàì. Ýòî äîë æíî áûëî ïðè âî -
äèòü ê âîç ðàñ òà íèþ ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà
óãëå ðî äîì. Ïî ý òî ìó íå îá õî äè ìî ðàñ ñìîò ðåòü èç ìå -
íå íèå ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè óãëå ðî äà â îñòà òî÷ íîì
ðàñ ïëà âå ïî ìåðå êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
îêå à íà.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ôîð ìó ëîé Ýéíøòåé íà-Ñòîê ñà [1], 

D=RTr/(6phr),   âå ëè ÷è íà   êî ýô ôè öè åí òà äèô ôó çèè
D â   æèä êîñ òÿõ   ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íà òåì ïå ðà òó -

ðå Ò è   îá ðàò íî    ïðî ïîð öè î íàëü íà   äè íà ìè ÷åñ êîé
âÿç êîñ òè   ñðå äû   h (ïî ñòî ÿí íàÿ Áî ëüöìà íà
R=8,31×103 äæ/êìîëü×ãðàä, r — ïëîò íîñòü ñðå äû,
p=3,14, r — ðà äè óñ äèô ôóí äè ðó þ ùèõ ìî ëå êóë).
Ôîð ìó ëà ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè âå -
ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí òà äèô ôó çèè óãëå ðî äà â ðàñ ïëà -
âàõ óìåíü øà ëàñü ïðè óâå ëè ÷å íèè èõ âÿç êîñ òè è cíè -
æå íèè òåì ïå ðà òó ðû. Âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ î÷åíü ñèëü -
íî âîç ðàñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ â íèõ êðåì -
íå êèñ ëî òû (ðèñ. 2). Êî ëè ÷åñ òâî åå â êèì áåð ëè òàõ îá -
û÷ íî èç ìå íÿ åò ñÿ îò ~25 äî 50%, à â íà è áî ëåå ïî çäíèõ 
ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ ÷å íè ÿõ â àë ìà çàõ äîñ òè ãà åò 70% [8]. 
Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî òîëü êî çà ñ÷åò âîç ðàñ òà íèÿ ñî -
äåð æà íèÿ êðåì íå êèñ ëî òû (áåç ó÷å òà îò íî ñè òåëü íî
íå áîëü øî ãî âëè ÿ íèÿ ïà äå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû) âÿç êîñòü
îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âîâ ìîã ëà óâå ëè ÷è âàòü ñÿ îò 10-2

äî 105 äèí×ñåê/ñì2, òî åñòü â 10 ìèë ëè î íîâ ðàç (ñì.
ðèñ. 2). Ñóäÿ ïî ôîð ìó ëå, ïðè ìåð íî âî ñòîëü êî æå ðàç 
óìåíü øà ëàñü ñêî ðîñòü äèô ôó çèè óãëå ðî äà. Çà ñ÷åò
ïî ÿâ ëå íèÿ áîëü øå ãî ÷èñ ëà çà ðî äû øåé êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà óãëå ðî äîì
ìîã ëà íå ìíî ãî óâå ëè ÷èòü ñÿ, íî â ëþ áîì ñëó ÷àå îíà
âîç ðàñ òà ëà î÷åíü ñèëü íî, ïî-âè äè ìî ìó, â ïåð âûå
ìèë ëè î íû èëè ñî òíè òû ñÿ÷ ðàç.

Òà êèå êî ëîñ ñàëü íûå èç ìå íå íèÿ ñêî ðîñ òè äèô ôó -
çèè óãëå ðî äà è ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà ýòèì
êîì ïî íåí òîì ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî îíè ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè, îïðå äå ëÿâ øè ìè ìîð ôî -
ëî ãèþ è äðó ãèå ñâî éñòâà êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ àë ìà -
çîâ. Óìåíü øå íèå êî ëè ÷åñ òâà ðàñ ïëà âà ïðè êðèñ òàë -
ëè çà öèè ïå ðè äî òè òî âî ãî ñëîÿ ïðè âî äè ëî ê ïå ðå ñû -
ùå íèþ åãî óãëå ðî äîì äàæå ïðè íèç êîì èñ õîä íîì ñî -
äåð æà íèè ýòî ãî êîì ïî íåí òà â ìàã ìå è ê íà ÷à ëó îá ðà -
çî âà íèÿ àë ìà çîâ 3,5 ìëðä.ëåò íà çàä. Àíàëèç 62 îïóá -
ëè êî âàí íûõ äàí íûõ ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ïðè -
ìåð íî òà êîé æå èçî òîï íûé âîç ðàñò èìå þò ñà ìûå
äðåâ íèå ñèí ãå íå òè÷ íûå âêëþ ÷å íèÿ â àë ìà çàõ [7]. Â
ýòî âðå ìÿ ñêî ðîñòü äèô ôó çèè óãëå ðî äà â ðàñ ïëà âå
áûëà ìàê ñè ìàëü íîé, à ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ èì ìè -
íè ìàëü íîé. Ïî ý òî ìó óãëå ðîä ìîã äèô ôóí äè ðî âàòü
íà îò íî ñè òåëü íî áîëü øèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ è ïðè ñî å äè íÿë -
ñÿ òîëü êî ê ñòó ïå íÿì ðîñ òà ñëî åâ íà îêòà ýä ðàõ, ïî -
ñêîëü êó çäåñü îá íà æà þò ñÿ 3 êî âà ëåí òíûå ñâî áîä íûå
ñâÿ çè, à íà ãðà íÿõ — òîëü êî îäíà [4]. Âñëå äñòâèå ýòî -
ãî ïðî èñ õî äèë ïî ñëîé íûé òàí ãåí öè àëü íûé ðîñò èäå -
àëü íûõ ïëîñ êîã ðàí íûõ îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà ñ çåð êàëü íî ãëàä êè ìè ãðà íÿ ìè, íå îñëîæ íåí -
íû ìè ñêó ëüïòó ðà ìè (1). Ñà ìîå ðàí íåå îá ðà çî âà íèå
ïëîñ êîã ðàí íûõ îêòà ýä ðîâ ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà è áî ëåå
âû ñî êîé âå ëè ÷è íîé óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå -
íî ëþ ìè íåñ öåí öèè â íèõ, ðàâ íîé ïî äàí íûì
Ê.Ï.Àðãóíîâà [3] â ñðåä íåì 1,8 ó.å.  (ñì. ðèñ. 1).

Íèç êîå åùå ñî äåð æà íèå ðàñ ïëà âî ôèëü íûõ êîì ïî -
íåí òîâ â ðàñ ïëà âå îá óñëî âè ëî íå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî 
ïðè ìå ñåé è äå ôåê òîâ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè â
âîç íè êàâ øèõ àë ìà çàõ. Ýòî îïðå äå ëÿ ëî ÷àùå âñå ãî èõ
áåñ öâåò íîñòü è ñè íèé öâåò ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè. Â
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Ðèñ. 1. Ñî îò íî øå íèå âå ëè ÷è íû óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè (I/m) ñ ìîð ôî ëî ãè åé êðèñ òàë -

ëîâ àë ìà çà, öâå òîì èõ è ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öè åé, ñî äåð æà íè åì àçî òà, èçî òîï íûì ñî ñòà âîì óãëå ðî äà, òåì ïå ðà òó ðîé

îá ðà çî âà íèÿ, èõ âîç ðàñ òîì è ñî ñòà âîì ðàñ ïëà âà ïðè êðèñ òàë ëè çà öèè, ïî äàí íûì ðà áîò [3, 6, 7]:

òî÷ êà ìè ïî êà çà íû ñðåä íèå âå ëè ÷è íû I/m ïðè îá ðà çî âà íèè: Ï — ïëîñ êîã ðàí íûõ, ÇÑ — çà íî çèñ òîñ ëî èñ òûõ, ÏÎ — ïî ëè -

öåí òðè ÷åñ êèõ, ÎÑ — îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûõ è Á — áëî êî âû õîê òà ýä ðîâ; Ä — ðîì áî äî äå êà ýä ðîâ è Î — îêðóã ëûõ äî äå êà -

ýä ðî è äîâ;   àë ìà çîâ: ÁÎ — áåñ öâåò íûõ,  Ç — çå ëå íûõ, Æ — æåë òûõ è Ê — êî ðè÷ íå âûõ; ñ Ñ — ñè íåé, ÇÅ — çå ëå íîé, ÆÅ

— æåë òîé, ÎÐ — îðàí æå âîé ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öè åé è Í — íå ëþ ìè íåñ öè ðó þ ùèõ êðèñ òàë ëîâ; ðÿäû Êà è Ëà — êðèñ òàë ëû 

â êèì áåð ëè òàõ ñî îò âå òñòâåí íî ñ êàð áî íà òè òî âîé è ëàì ïðî è òî âîé òåí äåí öè ÿ ìè äèô ôå ðåí öè à öèè, ïðî ìå æó òî÷ íûé ðÿä

— êðèñ òàë ëû,   âñòðå ÷à þ ùè å ñÿ   â ðàç ëè÷ íûõ êèì áåð ëè òàõ; îêòà ýä ðû: 1 — ãëàä êîã ðàí íûå, 2 — ñëà áîñ ëî èñ òûå, 3 — ãðó -

áîñ ëî èñ òûå, 4 — ïî ëè öåí òðè ÷åñ êèå, 6 è 7 — îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûå; îêðóã ëûå äî äå êà ýä ðî è äû: 5 — ãëàä êîã ðàí íûå è 8 —

ñ ÷å ðå ïèò ÷à òîé ñêó ëüïòó ðîé; 9 — êóá; 10 — àã ðå ãàò



ýòîò ïå ðè îä ïå ðå êðû âà þ ùàÿ ìàí òèþ íà ïëàò ôîð ìàõ
êèñ ëàÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ êîðà íà õî äè ëàñü åùå â ïî ëó -
ðàñ ïëàâ ëåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ÷òî ñèëü íî çà ìåä ëÿ ëî
îñòû âà íèå íè æíèõ ÷àñ òåé ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî îêå à íà.
Ïî ý òî ìó îõëàæ äå íèå ïðè äîí íî ãî ïå ðè äî òè òî âî ãî
ñëîÿ, ãäå ôîð ìè ðî âà ëèñü êèì áåð ëè òî âûå îñòà òî÷ íûå 
ðàñ ïëà âû è àë ìà çû, ñíà ÷à ëà ïðî èñ õî äè ëî î÷åíü ìåä -
ëåí íî. Â ñâÿ çè ñ ýòèì ïåð âûå êðèñ òàë ëû àë ìà çà ðîñ ëè 
î÷åíü äëè òåëü íî è ìîã ëè äîñ òè ãàòü áîëü øî ãî ðàç ìå -
ðà. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ïðè ñó òñòâèå â êèì áåð ëè òàõ åäè -
íè÷ íûõ àë ìà çîâ-ãè ãàí òîâ è èõ ïî ÷òè âñåã äà îêòà ýä -
ðè ÷åñ êóþ îãðàíêó [3].

Ïðè äàëü íåé øåì ôðàê öè î íè ðî âà íèè óìåíü øå íèå
ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè óãëå ðî äà ïðè âî äè ëî ê çà ìåä ëå -
íèþ ñêî ðîñ òè ðîñ òà ñëî åâ íà ãðà íÿõ àë ìà çîâ, à óâå ëè -
÷å íèå ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ èì îá óñëî âè ëî âñå áî ëåå 
áûñ òðîå ïî ÿâ ëå íèå íî âûõ öåí òðîâ ðîñ òà. Ïî ý òî ìó
îêòà ýä ðû ïî êðû âà ëèñü óìåíü øàâ øè ìè ñÿ ñëî ÿ ìè
ðîñ òà (2 è 3), è èõ ãðà íè ñòà íî âè ëèñü âû ïóê ëû ìè (ñì.
ðèñ. 1). Ñëå äû âû õî äîâ ñëî åâ ðîñ òà îá óñëî âè ëè âîç -
íèê íî âå íèå íà ãðà íÿõ ïà ðàë ëåëü íîé èëè ñíî ïî âèä -
íîé øòðè õîâ êè. Ôîð ìè ðî âà ëèñü ïî ëè öåí òðè ÷åñ êèå,
áëî÷ íûå, îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûå è îêðóã ëûå êðèñ òàë -
ëû (4—7). Âû ðîæ äàâ øè å ñÿ ðåá ðà îêòà ýä ðîâ ïðå îá ðà -
çî âû âà ëèñü â ñòó ïåí ÷à òûå ãðà íè ðîì áî äî äå êà ýä ðîâ,
à âåð øè íû — â ãðà íè êó áîâ. Â äàëü íåé øåì êðèñ òàë -
ëè çî âà ëèñü â îñíîâ íîì äî äå êà ýä ðî è äû (5) è êó áî è äû
(9).

Âñëå äñòâèå âîç ðàñ òà íèÿ ñòå ïå íè ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ -
ïëà âà óãëå ðî äîì åãî àòî ìû âñå ÷àùå íå óñïå âà ëè äîñ -
òè ãàòü ñòó ïå íåé ðîñ òà ñëî åâ è ïðè ñî å äè íÿ ëèñü êðàò -
÷àé øèì ïó òåì ê ãðà íÿì êðèñ òàë ëîâ. Ïîñ òå ïåí íî íà -
÷è íàë ñÿ èõ íîð ìàëü íûé ðà äè àëü íûé ðîñò ñ ôîð ìè ðî -
âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ñêó ëüïòóð — áó ãîð ÷à òîé, çà íî çèñ -
òîé, ÷å ðå ïèò ÷à òîé. Â ó÷àñ òêàõ, «îò ðàâ ëåí íûõ» àä -

ñîð áè ðî âàí íû ìè ïðè ìå ñÿ ìè, äîë æíû áûëè âîç íè -
êàòü ðàç íî îá ðàç íûå óãëóá ëå íèÿ. Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð -
æà íèÿ ïðè ìå ñåé â àë ìà çàõ è äå ôåê òîâ â èõ êðèñ òàë -
ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå ïðè âî äè ëî ê ïî ÿâ ëå íèþ âñå áî ëåå
ãóñ òîé îêðàñ êè â íèõ, à òó øå íèå êî ðîò êî âîë íî âîé
ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñâå ÷å íèÿ — ê ïî ÿâ ëå íèþ çå ëå íîé, çà -
òåì æåë òîé è îðàí æå âîé ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè, è â
äàëü íåé øåì — ê îò ñó òñòâèþ åå â ñà ìûõ ïî çäíèõ àë -
ìà çàõ. Òà êîå ïðî èñ õîæ äå íèå ðàñ ñìîò ðåí íûõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé àë ìà çà ïîä òâåð æäà åò ñÿ óìåíü øå íè åì â
íèõ ñðåä íåé âå ëè ÷è íû óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè
ðåíòãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè äî 1,3—0,8 ó.å. â ïî ëè öåí -
òðè ÷åñ êèõ, îêðóã ëûõ è îêðóã ëî-ñòó ïåí ÷à òûõ êðèñ -
òàë ëàõ è äî 0,4—0 ó.å. â êóáàõ (ñì. ðèñ. 1).

Ëå òó ÷èå êîì ïî íåí òû îñî áåí íî èí òåí ñèâ íî íà êàï -
ëè âà ëèñü â ðàñ ïëà âàõ ïðè ôðàê öè î íè ðî âà íèè, ÷òî
ïðè âî äè ëî ê ïî ÿâ ëå íèþ ôëþ èä íûõ ïó çûðü êîâ â ñà -
ìûõ ïî ñëåä íèõ îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ. Â íèõ ôîð ìè -
ðî âà ëèñü ðàç íî îá ðàç íûå àë ìàç íûå àã ðå ãà òû. Êðèñ -
òàë ëè çà öèÿ èõ áûëà î÷åíü áûñ òðîé, âñëå äñòâèå íà
ìíî ãî ïî ðÿä êîâ áî ëåå âû ñî êîé ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè
óãëå ðî äà âî ôëþ è äå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðàñ ïëà âîì. Ýòî
îá ú ÿñ íÿ åò ôîð ìè ðî âà íèå áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà öåí -
òðîâ êðèñ òàë ëè çà öèè âî ôëþ èä íûõ ïó çûðü êàõ. ×àùå
âñå ãî ïðè ñó òñòâèå ìíî æåñ òâà ïóñ òîò â àã ðå ãà òàõ ïîä -
òâåð æäà åò êðèñ òàë ëè çà öèþ èõ âî ôëþèäå.

Òà êèì îá ðà çîì, ðàç íî îá ðàç íûå àë ìà çû, ñî äåð æà ùè -
å ñÿ â îä íîé è òîé æå êèì áåð ëè òî âîé òðóá êå, ïðè íàä ëå -
æàò ê åäè íîé ýâî ëþ öè îí íîé ñå ðèè, çà êî íî ìåð íî ôîð -
ìè ðî âàâ øåé ñÿ â ïðî öåñ ñå îá ðà çî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âî -
ãî îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ðàç íî îá ðà çèå
àë ìà çîâ è ïðè ñó òñòâèå ïî ÷òè îä íî ãî è òîãî æå íà áî ðà
èõ ðàç íî âèä íîñ òåé â êàæ äîé êèì áåð ëè òî âîé òðóá êå. Â
òî æå âðå ìÿ êî ëè ÷åñ òâåí íûå ñî îò íî øå íèÿ ðàç íî âèä -
íîñ òåé â íèõ ðàç ëè÷ íû, ïî ñêîëü êó îíè çà âè ñÿò îò ñî -
ñòà âà êèì áåð ëè òîâ. Â õà ðàê òåð íûõ äëÿ ßêó òèè áî ãà òûõ 
óãëå êèñ ëî òîé êèì áåð ëè òàõ ñ êàð áî íà òè òî âûì òðåí äîì
ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ êî ëè ÷åñ òâåí íî ïðå îá ëà äà þò îêòà -
ýä ðî è äû è øè ðî êî ðàç âè òû ãðó áîñ ëî èñ òûå ðàç íî âèä -
íîñ òè êðèñ òàë ëîâ (ðÿä Ka). Ýòî îá óñëîâ ëå íî ìåíü øåé
âÿç êîñ òüþ èõ ðàñ ïëà âà è áîëü øåé â ñðåä íåì ñêî ðîñ òüþ 
äèô ôó çèè óãëå ðî äà â íåì. Â áåä íûõ óãëå êèñ ëî òîé êèì -
áåð ëè òàõ ñ ëàì ïðî è òî âûì òðåí äîì, òè ïè÷ íûì äëÿ çà -
ðó áåæ íûõ è àð õàí ãå ëüñêèõ òðó áîê, áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ñêðû òîñ ëî èñ òûå äî äå êà ýä ðî è äû (ðÿä Ëà). Ýòî
ñâÿ çà íî ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì â íèõ êðåì íå êèñ -
ëî òû è ïî ý òî ìó áîëü øåé âÿç êîñ òüþ ðàñ ïëà âà è ñ ìåíü -
øåé â ñðåä íåì ñêî ðîñ òüþ äèô ôó çèè óãëå ðî äà â íåì
(ñì. ðèñ. 1).

Íà ðèñ. 1 íà îñíî âà íèè âû ïîë íåí íûõ îá îá ùå íèé
[7] ïî êà çà íî ñðåä íåå ñî äåð æà íèå â ðàç ëè÷ íûõ àë ìà -
çàõ àçî òà, ëåã êî ãî èçî òî ïà óãëå ðî äà, òåì ïå ðà òó ðà
êðèñ òàë ëè çà öèè, èõ âîç ðàñò è ñî ñòàâ ðàñ ïëà âà ïðè îá -
ðà çî âà íèè. Ýòîò ðè ñó íîê èë ëþñ òðè ðó åò, ÷òî âå ëè ÷è -
íà óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí -
öèè ïî çâî ëÿ åò âû ÿñ íèòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îá ðà çî -
âà íèÿ è ïðî èñ õîæ äå íèå ñà ìûõ ðàç ëè÷ íûõ àë ìà çîâ.
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü âÿç êîñ òè ñè ëè êàò íûõ ðàñ ïëà âîâ îò 

ñî äåð æà íèÿ â íèõ êðåì íå êèñ ëî òû [4]



Îí ÿâ ëÿ åò ñÿ ñâî å ãî ðîäà òàá ëè öåé Ìåí äå ëå å âà äëÿ
àë ìà çîâ. Åñëè ñâî éñòâà õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ îïðå -
äå ëÿ þò ñÿ èõ àòîì íûì íî ìå ðîì, òî äëÿ àë ìà çîâ ãëàâ -
íûì êëàñ ñè ôè êà öè îí íûì ïðè çíà êîì ÿâ ëÿ åò ñÿ âå ëè -
÷è íà óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí -
öèè, îò ðà æà þ ùàÿ ñòå ïåíü íà êîï ëå íèÿ ðàñ ïëà âî ôèëü -
íûõ êîì ïî íåí òîâ â îñòà òî÷ íîì ðàñ ïëà âå, â êî òî ðîì
êðèñ òàë ëè çî âà ëèñü àëìàçû.

Òà êèì îá ðà çîì, âå ëè ÷è íà óäåëü íîé èí òåí ñèâ íîñ òè 
ðåí òãå íî ëþ ìè íåñ öåí öèè — êëþ ÷å âàÿ õà ðàê òå ðèñ òè -
êà àë ìà çîâ, îò ðà æà þ ùàÿ ïðè ðî äó ðàç íî îá ðà çèÿ è ïî -
ñëå äî âà òåëü íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ ðàç ëè÷ íûõ êðèñ òàë -
ëîâ ýòî ãî ìè íå ðà ëà.
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Defect-impurity composition of diamonds from Carnian deposits of the North eastern
Siberian platform

A.E.MOLOTKOV, A.D.PAVLUSHIN, A.P.SMELOV, C.A.GRAKHANOV, O.B.OLEINIKOV, O.E.KOVALCHUK

According to obtained infrared spectra, defect-impurity composition of diamonds of the I, II, V and VII types
according to Y.L.Orlov classification, extracted from Carnian tuffites from Bulkur area (lower reaches of Lena river),
was analyzed. The groups were distinguished, which are characterized by different level of nitrogen aggregation,
main defect-impurity component in natural diamonds, individualizing their post-growth genetic history.

Key words: diamond, placer, infrared spectrometry, defect-impurity composition.

Äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè îñòà åò ñÿ àê òó àëü íûì âîï ðîñ
î ïðè ðî äå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ óíè êàëü íûõ ðîñ -
ñûï íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé àë ìà çîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ
íà ñå âå ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû.
Íà òåð ðè òî ðèè Ïðè ìîð ñêî ãî àë ìà çî íîñ íî ãî ðà éî íà
âû äå ëåí íî âûé ïðî ìûø ëåí íûé òèï êî ðåí íî ãî èñ -
òî÷ íè êà àë ìà çîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé âóë êà íî ãåí íî-îñà -
äî÷ íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî
òðè à ñà — òóô ôè òà ìè [2]. Öåëü íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî -
âà íèÿ — îïðå äå ëå íèå ìå òî äîì ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè
õà ðàê òåð íûõ ñòðóê òóð íî-ïðè ìåñ íûõ äå ôåê òîâ â àë -
ìà çàõ, èç âëå ÷åí íûõ èç äàí íî ãî êî ðåí íî ãî èñ òî÷ íè êà
è âû ÿâ ëå íèå èõ âçà è ìîñ âÿ çè ñ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè
îñî áåí íîñ òÿ ìè êðèñ òàë ëîâ. Èçó ÷åí íàÿ êîë ëåê öèÿ àë -
ìà çîâ èç âóë êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íûõ îò ëî æå íèé îñíî -
âà íèÿ êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà âåð õíå ãî òðè à ñà Áóë êóð -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè (íèç îâüå ð.Ëåíà, óñòüå ð.Áóë êóð)
íà ñ÷è òû âà åò 60 îá ðàç öîâ àë ìà çà ðàç ìåð íîñ òüþ ñè òî -

âûõ êëàñ ñîâ îò -4,0 äî +0,25 ìì.
Ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ àë ìà çîâ èç ó÷å -

íà ñ ïî ìîùüþ áè íî êó ëÿð íî ãî ìèê ðîñ êî ïà «Olympus
SZX-12», ïðè óâå ëè ÷å íè ÿõ 7100 êðàò. Äëÿ âîç áóæ äå íèÿ 
ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè â êà ÷åñ òâå èñ òî÷ íè êà èç ëó ÷å íèÿ

èñ ïîëü çî âàë ñÿ óëüòðà ôè î ëå òî âûé îñâå òè òåëü ÎÈ-18 ñ
ðòóò íîé ëàì ïîé ÑÂÄ-120À è ñâå òî ôè ëüòðîì ÓÔÑ-6

(ìàê ñè ìóì ïðî ïóñ êà íèÿ l=360 íì).
Èíôðàê ðàñ íûå ñïåê òðû ïðî ïóñ êà íèÿ êðèñ òàë ëîâ â

äè à ïà çî íå 750—4000 ñì-1 ïî ëó ÷å íû íà ñïåê òðàëü íîì
êîì ïëåê ñå, ñî ñòî ÿ ùåì èç ÈÊ-Ôóðüå-ñïåê òðî ìåò ðà
«ÔÒ-801» è ÈÊ-ìèê ðîñ êî ïà «Ìèê ðàí-2» (ïðî èç âî äè -
òåëü ÍÏÔ «Ñè ìåêñ», ã.Íî âî ñè áèðñê). Ïî èñê «îêíà»,
ïîä õî äÿ ùå ãî äëÿ ñúåì êè, â èñ ñëå äó å ìûõ îá ú åê òàõ,
÷àñ òî áûë çà òðóä íåí ïðè ñó òñòâè åì íà ïî âåð õíîñ òè
êðèñ òàë ëîâ ìè íå ðàëü íûõ ïëå íîê è êî ðî ÷åê. Ñúåì êà
ïðî âî äè ëàñü ñî ñïåê òðàëü íûì ðàç ðå øå íè åì 2 ñì-1. Êî -
ëè ÷åñ òâî ïðî õî äîâ, äëÿ íà êîï ëå íèÿ ïðè áî ðîì óñòîé -
÷è âîé ñïåê òðàëü íîé êàð òè íû, ñî ñòàâ ëÿ ëî 150—180
ñêà íîâ äëÿ êàæ äî ãî îá ðàç öà. Ïðè àíà ëè çå ÈÊ-ñïåê òðîâ
èñ ïîëü çî âà ëîñü ïðî ãðàì ìíîå îá åñ ïå ÷å íèå
«SpectrExamination» âåð ñèè 2009 ã., ïðåä îñòàâ ëåí íîå
Î.Å.Êî âàëü ÷ó êîì (ÍÈÃÏ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» ÎÀÎ), èìå -
þ ùèì áåñ ïðå öå äåí òíûé îïûò â ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèè àë -
ìà çîâ ÿêóò ñêîé àë ìà çî íîñ íîé ïðî âèí öèè.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èí òåí ñèâ íîñ òåé ïî ãëî ùå íèÿ
ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ õà ðàê òåð íû ìè äå ôåê òíî-ïðè ìåñ íû ìè
öåí òðà ìè àë ìà çà, àë ãî ðèò ìû ïðî ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå -
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÷å íèÿ, ðàç ëà ãà þò èí òåã ðàëü íûå ëè íèè ñïåê òðà íà ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå, ñî îò âå òñòâó þ ùèå êàæ äî ìó òèïó äå ôåê -
òà. Íîð ìè ðî âà íèå èí òåí ñèâ íîñ òåé ïî ãëî ùå íèÿ ïðî -
âî äè ëîñü ïî âíóò ðåí íå ìó ýòà ëî íó ñî áñòâåí íî ãî ðå -
øå òî÷ íî ãî ÈÊ-ïî ãëî ùå íèÿ àëìàçà.

Ðàñ ÷åò êîí öåí òðà öèé àã ðå ãè ðî âàí íî ãî àçî òà â ôîð -
ìàõ A è B1 ïðî èç âî äèë ñÿ ïî èç âåñ òíîé ìå òî äè êå [1] ñ 
ïî ïðàâ êà ìè, ïðåä ëî æåí íû ìè Ã.Ê.Õà ÷àò ðÿí [5].

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìîð ôî ëî ãèÿ àë ìà -
çîâ. Èçó ÷åí íûå àë ìà çû ïðåä ñòàâ ëå íû I, II, V è VII
ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà.
Ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëü øè íñòâî àë ìà çîâ êîë ëåê öèè îò íî -
ñÿò ñÿ ê I ðàç íî âèä íîñ òè — ýòî îêðóã ëûå äî äå êà ýä ðî -
è äû óðà ëüñêî ãî òèïà (41 êðèñ òàëë), à òàê æå, ïëîñ êî-
ãðàí íûå îêòà ýä ðû ðàç ëè÷ íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè -
ïîâ (10 êðèñ òàë ëîâ). Íà è áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íû ìè èç
íèõ ÿâ ëÿ þò ñÿ áåñ öâåò íûå, æåë òî âà òî-êî ðè÷ íå âûå è
äûì ÷à òî ãî öâå òà êðè âîã ðàí íûå êðèñ òàë ëû óðà ëüñêî -
ãî òèïà. Ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì áîëü -
øè íñòâî êðèñ òàë ëîâ ïðåä ñòàâ ëå íî îêðóã ëû ìè ñêðû -
òîñ ëîñ òû ìè äî äå êà ýä ðî è äà ìè (16 êðèñ òàë ëîâ), ïðî -
ÿâ ëÿ þ ùè ìè ðàç ëè÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè ðî çî âóþ, ñè -
ðå íå âóþ è ðåæå ñèíå-ãî ëó áóþ ëþ ìè íåñ öåí öèþ.
Ñåìü êðèñ òàë ëîâ èìå þò ôîð ìó îêðóã ëûõ ðîì áî äî äå -
êà ýä ðî è äîâ ñ øàã ðåíüþ è ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äå -
ôîð ìà öèè. Â óëüòðà ôè î ëå òå ïðî ÿâ ëÿ þò çå ëå íî âà -
òî-æåë òûé è ñè ðå íå âûé öâåò ñâå ÷å íèÿ. Åäè íè÷ íûå
ýê çåì ïëÿ ðû ïðåä ñòàâ ëå íû îêðóã ëû ìè äî äå êà ýä ðî è -
äà ìè ñ òîí êîñ ëî èñ òûì ñòðî å íè åì è ïñåâ äî ãå ìè ìîð -
ôíû ìè èí äè âè äà ìè ñìå øàí íîé îêòà ýä ðè ÷åñ êîé è
êðè âîã ðàí íîé îãðàí êè, ïðî ÿâ ëÿ þ ùèå ñè ðå íå âûé è
æåë òûé öâå òà ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè. Ñðå äè äî äå êà ýä -
ðî è äîâ I ðàç íî âèä íîñ òè äî ìè íè ðó þò èí äè âè äó à ëè -
çè ðî âàí íûå êðèñ òàë ëû, ðåæå îò ìå ÷å íû íå çà êî íî ìåð -
íûå ñðîñ òêè è øïè íå ëå âûå äâîé íè êè. ×àñ òî íà êðèñ -
òàë ëàõ íà áëþ äà åò ñÿ êà âåð íîç íàÿ ïî âåð õíîñòü, ñâÿ -
çàí íàÿ ñ òðàâ ëå íè åì âäîëü ãðà íèö ñðàñ òà íèÿ
ñóáèíäèâèäîâ, ìèêðîáëî÷íûõ äåôåêòîâ è òðåùèí.

Îêòà ýä ðè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû I ðàç íî âèä íîñ òè (10
êðèñ òàë ëîâ) èìå þò âû ðà æåí íóþ äèò ðè ãî íàëü íóþ
èëè ñíî ïî âèä íóþ øòðè õîâ êó, áîëü øè íñòâî èç íèõ
ïðåä ñòàâ ëå íû ìå õà íè ÷åñ êè ìè îñêîë êà ìè ñ ôðàã ìåí -
òà ìè îãðà íå íèÿ. Ñêî ëû íà îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë -
ëàõ èìå þò ÿñíî âû ðà æåí íûå ïëîñ êèå ïî âåð õíîñ òè
ñïàé íîñ òè ïî (111). Êðèñ òàë ëû áåñ öâåò íûå. Öâåò ñâå -
÷å íèÿ â óëüòðà ôè î ëå òå îò ñëà áî âû ðà æåí íî ãî ãî ëó -
áî ãî, äî ñìå øàí íî ãî æåë òî ãî è çå ëå íî ãî öâåòîâ.

Àëìàçû II ðàç íî âèä íîñ òè (4 êðèñ òàë ëà) ïðåä ñòàâ -
ëå íû êó áà ìè è êðè âîã ðàí íû ìè òåò ðà ãåê ñà ýä ðî è äà ìè. 
Öâåò îêðàñ êè è ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè îðàí æå âûé è
æåë òûé, èíîã äà ñ ïðè çíà êà ìè çî íàëü íî ãî ðàñ ïðå äå -
ëå íèÿ. Ãðà íè êóáà îñëîæ íå íû îá ðàò íî îðè åí òè ðî -
âàí íû ìè òåò ðà ãî íàëü íû ìè ÿì êà ìè òðàâ ëå íèÿ èëè
øòðè õîâ êîé â äàí íîì íà ïðàâ ëå íèè. Íà ðåá ðàõ êóáà
íà áëþ äà þò ñÿ ñôå ðè ÷åñ êèå ãðà íè òåò ðà ãåê ñà ýä ðî è äà.
Â îä íîì ñëó ÷àå ãðà íè òåò ðà ãåê ñà ýä ðî è äà ïå ðå æà òû â
ñðåä íåé ÷àñ òè ðå áåð êóáîèäà.

Îáúå äè íåí íàÿ ãðóï ïà àë ìà çîâ V è VII ðàç íî âèä -
íîñ òåé íà ñ÷è òû âà åò ïÿòü èí äè âè äîâ â âèäå îò äåëü -
íûõ îêðóã ëûõ äî äå êà ýä ðî è äîâ ñêðû òî ëà ìè íàð íî ãî
ñòðî å íèÿ è èõ ñðîñ òêîâ. Ñâå ÷å íèå â óëüòðà ôè î ëå òî -
âîì ñâå òå ñëà áîå. Êàê ïðà âè ëî, äàí íûå êðèñ òàë ëû îá -
íà ðó æè âà þò åãî ïðè ôî òîã ðà ôè ðî âà íèè ñ äëè òåëü -
íîé âû äåð æêîé ñúåì êè, ïî ðÿä êà 30—50 ñåê. Öâåò
ñâå ÷å íèÿ ôè î ëå òî âûé è ðåæå áå ëå ñûé.

ÈÊ-ñïåê òðîñ êî ïèÿ. Ìå òî äîì ïðî ñâå ÷è âà þ ùåé
ÈÊ-Ôópüå cïåê òpîc êî ïèè èc cëå äî âàí äå ôåê òíî-ïpè -
ìåc íûé cîc òàâ 60 êpèc òàë ëîâ. Îcíîâ íîé còpóê òóp íîé 
ïpè ìåcüþ, îïpå äå ëÿ þ ùåé ìíî ãèå ôè çè ÷åc êèå câîé-
còâà àë ìà çà, ÿâ ëÿ åò cÿ àçîò. Ôîp ìû íà xîæ äå íèÿ àçî òà
â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êå è èõ êîí öåí òpà öèè ãî âî -
ðÿò î òåp ìè ÷åc êîé èñ òî ðèè àë ìà çîâ [6, 12]. Îáðà áîò -
êà ïî ëó ÷åí íûõ ÈÊ-ñïåê òðîâ ïî êà çà ëà, ÷òî â èç ó÷åí -
íûõ èí äè âè äàõ ïðè ìåñü àçî òà íà áëþ äà åò ñÿ ãëàâ íûì
îá ðà çîì â àã ðå ãè ðî âàí íûõ ôîð ìàõ A, B1 è B2 äå ôåê -
òîâ, ÷òî õà ðàê òåð íî äëÿ ïðè ðîä íûõ àë ìà çîâ òèïà
laA/Â, ïî ôè çè ÷åñ êîé êëàñ ñè ôè êà öèè [1].

Ñîã ëàñ íî ñòàí äàð òíîé ìî äå ëè, äå ôåêò À, êàê ïàðà
àòî ìîâ àçî òà â ñî ñåä íèõ çà ìå ùà þ ùèõ ïî ëî æå íè ÿõ
[3],   âû ðà æåí   ëè íè ÿ ìè  ïî ãëî ùå íèÿ 1282, 1210,
1100 ñì-1   ñ  íà è áîëü øåé èí òåí ñèâ íîñ òüþ ëè íèè
1282 ñì-1. Äè à ïà çîí êîí öåí òðà öèé A äå ôåê òîâ äëÿ
èç ó÷åí íûõ êðèñ òàë ëîâ, ñî ñòàâ ëÿ åò 45—1344 ppm,
ñðåä íåå çíà ÷å íèå 562 ppm.

Äå ôåê òû òèïà Â1 (÷å òû ðå çà ìå ùà þ ùèõ àòî ìà àçî -
òà âîê ðóã âà êàí ñèè) ïðî ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè íè ÿ ìè ïî ãëî ùå -
íèÿ 1332, 1175, 1100, 1010 ñì-1 [1], êî òî ðûå çà ìåò íû
íà ôîíå õà ðàê òåð íûõ ïî ëîñ À-öåí òðà. Îáû÷ íî íà è -
áî ëåå âû ðà æå íà ëè íèÿ 1175 ñì-1. Êîí öåí òðà öèÿ öåí -
òðîâ B1 íà õî äèò ñÿ â äè à ïà çî íå 6—1553 ppm, ñðåä íåå
çíà ÷å íèå 300 ppm.

Ïî ëî ñà ïî ãëî ùå íèÿ â äè à ïà çî íå 1360—1375 ñì-1

èíîã äà ñ ìå íåå èí òåí ñèâ íîé ëè íè åé 1430 ñì-1, ñî îò -
íî ñèò ñÿ ñ ïëàñ òèí ÷à òû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïðè ìå ñè
àçî òà (platelets) â ïëîñ êîñ òè êóáà (äå ôåêò Â2) [4]. Êî -
ýô ôè öè åí òû ïî ãëî ùå íèÿ íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,1—57,8 ñì-1.

Â ñïåê òðàõ ïîä àâ ëÿ þ ùå ãî áîëü øè íñòâà îá ðàç öîâ
íà áëþ äà åò ñÿ äî ïîë íè òåëü íûé ïèê 3107 ñì-1, ÷òî óêà -
çû âà åò íà ïðè ñó òñòâèå ïðè ìå ñè âî äî ðî äà [8, 14]. Ïðå -
äå ëû ðàç áðî ñà çíà ÷å íèé êî ýô ôè öè åí òà ïî ãëî ùå íèÿ
ñî ñòà âè ëè 0,1—9,5 ñì-1.

Ñâîä íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î äå ôåê òíî-ïðè ìåñ íîì ñî -
ñòà âå è àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà
ïðè âå äå íà â òàá ëè öå.

Àãpåãèpîâàíèå ìèê ðîï ðè ìå ñè àçî òà èç À äå ôåê òîâ
â Â1 äå ôåê òû ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ïðî èñ õî äèò â ðå -
çóëü òà òå äëè òåëü íî ãî îò æè ãà àë ìà çà â ñëî ÿõ âåð õíåé
ìàí òèè ïðè âû ñî êîé òåì ïå ðà òó ðå. ßâëå íèå àã på ãè pî -
âà íèÿ àçî òà èç ó÷à ëîñü ýêñ ïå ðè ìåí òàëü íî [9, 10, 11 è
äð.]. Â ðå çóëü òà òå áûëè îïðå äå ëå íû êè íå òè ÷åñ êèå õà -
ðàê òå ðèñ òè êè ýòî ãî ïðî öåñ ñà, êî òî ðûå êîñ âåí íî ìî -
ãóò ïðè ìå íÿòü ñÿ äëÿ îïðå äå ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû îò æè -
ãà èëè åãî ïðî äîë æè òåëü íîñ òè [13]. Õîòÿ ïî äî áíûå
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Òè ïè÷ íûå äå ôåê òíî-ïðè ìåñ íûå öåí òðû äëÿ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà èç îò ëî æå íèé êàð íèé ñêî ãî ÿðó ñà Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè íà ëè
(ïî äàí íûì ÈÊ ñïåê òðîñ êî ïèè)

Îáðàç öû

Êî ýô ôè öè åí òû ïî ãëî ùå íèÿ, ñì-1 Êîí öåí òðà öèÿ äå ôåê òîâ, ppm
%B1 îò
A+B1

Ãðóï ïà íà
äè àã ðàì ìå

A B1 B2 H A B1 A+B1

I ðàç íî âèä íîñòü (îêðóã ëûå äî äå êà ýä ðî è äû óðà ëüñêî ãî òèïà)

ÁÃ-1-8003 12,62 7,23 8,3 1,07 208,2 229,6 437,9 52 2

ÁÃ-1-8004 24,28 21,8 26,51 0,21 400,6 692,4 1093,0 63 2

ÁÃ-1-8005 45,04 12,78 10,39 0,27 743,2 405,9 1149,1 35 1

ÁÃ-1-8006 77,76 17,48 6,52 0,54 1283,0 555,2 1838,2 30 1

ÁÃ-1-8007 59,41 9,27 7,02 0,25 980,3 294,4 1274,7 23 1

ÁÃ-1-8008 22,83 11,66 14,21 0,16 376,7 370,3 747,0 50 2

ÁÃ-1-8009 36,24 6,22 1,24 0,71 598,0 197,5 795,5 25 1

ÁÃ-1-8010 41,97 10,75 5,11 0,51 692,5 341,4 1033,9 33 1

ÁÃ-1-8013 16,84 1,82 5,19 0,45 277,9 57,8 335,7 17 1

ÁÃ-1-8016 36,86 7,02 15,58 1,12 608,2 223,0 831,1 27 1

ÁÃ-1-8017 40,79 7,17 5,39 0,4 673,0 227,7 900,8 25 1

ÁÃ-1-8018 39,02 7,24 21,6 0,75 643,8 229,9 873,8 26 1

ÁÃ-1-8019 64,43 8,83 6,9 0,32 1063,1 280,4 1343,5 21 1

ÁÃ-1-8020 67,25 15,15 7,17 0,27 1109,6 481,2 1590,8 30 1

ÁÃ-1-8021 14,88 4,08 1,66 0,23 245,5 129,6 375,1 35 2

ÁÃ-1-8025 81,43 12,11 5,43 0,21 1343,6 384,6 1728,2 22 1

ÁÃ-1-8026 24,19 49 57,88 0,54 399,1 1556,2 1955,4 80 2

ÁÃ-1-8027 48,48 4,16 1,12 1,14 799,9 132,1 932,0 14 1

ÁÃ-1-8029 59,22 10,16 6,49 0,44 977,1 322,7 1299,8 25 1

ÏÃ-2-8032 27,16 3,7 14,67 0,13 448,1 117,5 565,7 21 1

ÏÃ-2-8033 43,59 11,42 11,45 0,16 719,2 362,7 1081,9 34 1

ÏÃ-2-8034 35,42 7,54 9,84 1,12 584,4 239,5 823,9 29 1

ÏÃ-2-8035 23,63 15,35 17,3 0,41 389,9 487,5 877,4 56 2

ÏÃ-2-8036 58,43 7,89 5,27 0,55 964,1 250,6 1214,7 21 1

ÏÃ-2-8037 36,03 43,54 38,03 0,55 594,5 1382,8 1977,3 70 2

ÏÃ-2-8040 12,27 35,09 43,95 0,17 202,5 1114,5 1316,9 85 2

ÏÃ-2-8041 61,61 15,47 8,13 0,15 1016,6 491,3 1507,9 33 1

ÏÃ-2-8042 54,9 11,76 9,94 0,38 905,9 373,5 1279,3 29 1

8/6-8045 43,67 9,39 10,44 0,88 720,6 298,2 1018,8 29 1

ÓÀÃ-5002-8060 14,63 2,71 6,71 0,41 241,4 86,1 327,5 26 2

ÓÀÃ-5002-8061 30,98 7,12 8,81 0,41 511,2 226,1 737,3 31 1

ÓÀÃ-5002-8062 48,85 9,31 13,81 9,47 806,0 295,7 1101,7 27 1

ÓÀÃ-5002-8063 5,39 1,37 0,49 0,33 88,9 43,5 132,4 33 2

ÓÀÃ-5002-8064 21,1 8,16 8,36 0,34 348,2 259,2 607,3 43 2

ÓÀÃ-5002-8065 28,77 21,57 7,2 0,32 474,7 685,1 1159,8 59 2

ÓÀÃ-5002-8066 22,74 14 17,55 3,15 375,2 444,6 819,9 54 2

ÓÀÃ-5002-8067 57,06 11,98 6,09 0,36 941,5 380,5 1322,0 29 1

ÕÃ-5013-8069 4,34 1,44 2,11 1,13 71,6 45,7 117,3 39 2

ÕÃ-5013-8070 35,63 5,89 4,21 0 587,9 187,1 775,0 24 1

ÕÃ-5013-8071 6,92 0,9 0,1 0,13 114,2 28,6 142,8 20 2

ÕÃ-5013-8072 33,86 6,62 5,61 0,3 558,7 210,3 768,9 27 1



îïðå äå ëå íèÿ íî ñÿò îöå íî÷ íûé, ìî äåëü íûé, õà ðàê òåð, 
îíè ïî ìî ãà þò óñòà íî âèòü äè à ïà çî íû äî ïóñ òè ìûõ
çíà ÷å íèé âðå ìå íè è òåì ïå ðà òó ðû íà õîæ äå íèÿ àë ìà çà 
âî âðå ìÿ ïðå áû âà íèÿ â ìàí òèè.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ñëå äî âà òå ëÿ ìè øè ðî êî èñ -
ïîëü çó åò ñÿ ïðåä ëî æåí íàÿ Òåé ëî ðîì [12] äè àã ðàì ìà,
îá ú å äè íÿ þ ùàÿ ÷å òû ðå âçà è ìî çà âè ñè ìûõ ïà ðà ìåò ðà:
ñóì ìàð íóþ êîí öåí òðà öèþ A+B1(ppm) äå ôåê òîâ è
ñòå ïåíü àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â ôîð ìå B1(%), à
òàê æå òåì ïå ðà òó ðó è ïðî äîë æè òåëü íîñòü ïî ñòðîñ òî -
âî ãî ïå ðè î äà îò æè ãà ïðè ýòîé òåì ïå ðà òó ðå. Ïî ñóòè
ñâî åé 4-õ êîì ïî íåí òíàÿ äè àã ðàì ìà èçî áðà æà åò ñÿ íà
ïëîñ êîñ òè ñ 2 êî îð äè íà òà ìè, íà êî òî ðûõ óêà çà íû îá -
ùàÿ êîí öåí òðà öèÿ A+B1 äå ôåê òîâ (ïî âåð òè êà ëè) è
ïðî öåí òû àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â ôîð ìó B1 (ïî ãî -
ðè çîí òà ëè). Äâà äðó ãèõ, íå óêà çàí íûõ íà êî îð äè íàò -
íûõ ïðÿ ìûõ, êîì ïî íåí òà îòî áðà æå íû â âèäå èçî ëè -
íèé. Êàæ äàÿ èçî ëè íèÿ ïðè ýòîì âû ðà æà åò îïðå äå ëåí -
íîå çíà ÷å íèå òåì ïå ðà òó ðû îò æè ãà è îä íî âðå ìåí íî
çíà ÷å íèå ïðî äîë æè òåëü íîñ òè îò æè ãà ïðè äàí íîé
òåì ïå ðà òó ðå. Åñëè ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèÿ äëÿ èñ ñëå -
äî âàí íîé ãðóï ïû àë ìà çîâ ëî æàò ñÿ âäîëü íà ïðàâ ëå -

íèÿ êà êîé-ëèáî èçî ëè íèè, òî ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî èí äè âè äû äàí íîé ãðóï ïû èìå þò åäè íóþ èñ òî -
ðèþ îò æè ãà, òî åñòü ïðè áëè æåí íî îäè íà êî âóþ ïðî -
äîë æè òåëü íîñòü îò æè ãà ïðè îïðå äå ëåí íîì òåì ïå ðà -
òóð íîì ðå æè ìå.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïî àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè ìèê ðî-
ïðè ìå ñè àçî òà äëÿ èñ ñëå äî âàí íûõ àâ òî ðà ìè îá ðàç öîâ 
îòî áðà æå íû íà äè àã ðàì ìå â âèäå äâóõ ãðóïï òî ÷åê,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ âäîëü íà ïðàâ ëå íèé ðàç íûõ èçî ëè íèé 
(ñì. ðè ñó íîê).

Ïåð âàÿ ãðóï ïà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øèì äè à ïà çî íîì àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â B1
ôîð ìå 9,5—35,3%, ñî ñðåä íèì çíà ÷å íè åì ïî ãðóï ïå
24,7%. Ñî äåð æà íèå ñóì ìàð íî ãî äëÿ A è B1 äå ôåê òîâ
àçî òà èìå åò äè à ïà çîí 267—1838 ppm, ñî ñðåä íèì
çíà ÷å íè åì 982 ppm.

Âòî ðàÿ ãðóï ïà áî ëåå øè ðî êî ãî äè à ïà çî íà àã ðå ãè -
ðî âàí íîñ òè àçî òà â B1 ôîð ìå 12,3—84,6%, ñî ñðåä -
íèì çíà ÷å íè åì ïî ãðóï ïå 44%. Êîí öåí òðà öèÿ ñóì -
ìàð íûõ äëÿ A è B1 äå ôåê òîâ âî âòî ðîé ãðóï ïå èìå åò
äè à ïà çîí   52—1977 ppm,   ñî   ñðåä íèì çíà ÷å íè åì
640 ppm.
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Ïðî äîë æå íèå òàá ëè öû

Îáðàç öû

Êî ýô ôè öè åí òû ïî ãëî ùå íèÿ, ñì-1 Êîí öåí òðà öèÿ äå ôåê òîâ, ppm
%B1 îò
A+B1

Ãðóï ïà íà
äè àã ðàì ìå

A B1 B2 H A B1 A+B1

I ðàç íî âèä íîñòü (ïëîñ êîã ðàí íûå è ëà ìè íàð íûå îêòà ýä ðû)

ÁÃ-1-8011 43 11,62 5,45 0,99 709,5 369,1 1078,6 34 1

ÁÃ-1-8012 71,59 16,85 4,66 0,77 1181,2 535,2 1716,4 31 1

ÁÃ-1-8014 38,95 5,11 4,32 0,57 642,7 162,3 805,0 20 1

ÁÃ-1-8015 42,31 4,33 3,74 0,08 698,1 137,5 835,6 16 1

ÁÃ-1-8023 5,21 0,78 0,87 0,63 86,0 24,8 110,7 22 2

ÁÃ-1-8024 4,7 0,83 1,06 0,73 77,6 26,4 103,9 25 2

ÁÃ-1-8028 50,8 5,38 1,15 7,48 838,2 170,9 1009,1 17 1

ÁÃ-1-8030 18,5 1,73 8,71 1,65 305,3 54,9 360,2 15 1

8/6-8047 2,74 0,2 0,38 0,18 45,2 6,4 51,6 12 2

8/6-8048 12,61 2,69 1,63 5,39 208,1 85,4 293,5 29 2

Êó áî è äû II ðàç íî âèä íîñ òè

ÁÃ-1-8022 9,22 2,73 1,8 0,46 152,1 86,7 238,8 36 2

ÏÃ-2-8038 19,5 7,24 1,03 0,49 321,8 229,9 551,7 42 2

ÏÃ-2-8039 14,66 0,8 0,29 0,14 241,9 25,4 267,3 10 1

8/6-8049 15,28 1,29 0,8 0,56 252,1 41,0 293,1 14 1

Àëìàçû V è VII ðàç íî âèä íîñ òè

ÁÃ-1-8001 43 11.62 5.45 0,99 709,5 369,1 1078,6 34 1

ÁÃ-1-8002 31.88 5 7.17 3,27 526,0 158,8 684,8 23 1

ÏÃ-28044 47.4 4.98 0.97 0,49 782,1 158,2 940,3 17 1

8/6-8046 22,51 2,67 5,2 0,27 371,4 84,8 456,2 19 1

ÓÀÃ-5002-8068 29 5,18 6,92 1,24 478,5 164,5 643,0 26 1



Êàê âèä íî èç óñðåä íåí íûõ ïî ãðóï ïàì äàí íûõ,
âòî ðàÿ ãðóï ïà â îò ëè ÷èå îò ïåð âîé îá ëà äà åò çà ìåò íî
ìåíü øåé ñóì ìàð íîé êîí öåí òðà öè åé A è B1 äå ôåê -
òîâ, â òîæå âðå ìÿ ïðî öåíò äå ôåê òîâ â ôîð ìå B1 ïî -
÷òè â äâà âûøå, ÷åì â ïåð âîé ãðóï ïå. Ñî îò íî øå íèÿ
ñóì ìàð íî ãî ñî äåð æà íèÿ A è B1 äå ôåê òîâ è àã ðå ãè ðî -
âàí íîñ òè â ôîð ìó B1, ïî âû äå ëåí íûì ãðóï ïàì, êîð -
ðå ëè ðó åò ñ ðà íåå ïðè âå äåí íû ìè äàí íû ìè äðó ãèõ èñ -
ñëå äî âà òå ëåé àë ìà çîâ ýòî ãî ðà éî íà [6].

Ïåð âàÿ ãðóï ïà áî ëåå ìíî ãî ÷èñ ëåí íà è îá ú å äè íÿ åò
39 àë ìà çîâ, âî âòî ðóþ âõî äèò 21 îá ðà çåö. Õîòÿ êî ëè -
÷åñ òâî êðèñ òàë ëîâ II è V, VII ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ðàç -
íî âèä íîñ òåé íå âå ëè êî, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êðèñ -
òàë ëû I è II ðàç íî âèä íîñ òåé âîø ëè â îáå ãðóï ïû, â òî
âðå ìÿ êàê êðèñ òàë ëû V, VII ðàç íî âèä íîñ òåé îá îñîá -
ëåí íî âîø ëè òîëü êî â ïåð âóþ ãðóï ïó.

Êàð òè íà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ äàí íûõ ïî àã ðå ãè ðî âàí -
íîñ òè ìèê ðîï ðè ìå ñè àçî òà íà äâå ãðóï ïû, ëå æà ùèå
âäîëü íà ïðàâ ëå íèé èçî ëè íèé äè àã ðàì ìû, ïî çâî ëÿ åò
ñäå ëàòü ïðåä ïî ëî æå íèå î ðàç ëè÷ íîé èñ òî ðèè òåð ìè -
÷åñ êî ãî îò æè ãà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà, âõî äÿ ùèõ â ýòèõ
ãðóï ïû.

Èñõî äÿ èç ðå çóëü òà òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ äå ôåê òíî-
ïðè ìåñ íî ãî ñî ñòà âà àë ìà çîâ, ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ -
ùèå âû âî äû. Íå çà âè ñè ìî îò ïðè íàä ëåæ íîñ òè ê îïðå -
äå ëåí íî ìó ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êî ìó òèïó (îêòà ýä ðè ÷åñ êèå
êðèñ òàë ëû, äî äå êà ýä ðî è äû óðà ëüñêî ãî òèïà I ðàç íî -
âèä íîñ òè è êó áî è äû II ðàç íî âèä íîñ òè) àë ìà çû äå ëÿò -
ñÿ íà äâå ÷èñ ëåí íî áëèç êèå ãðóï ïû, êî òî ðûå ïå ðå æè -
ëè èí äè âè äó àëü íûå ýòà ïû â îíòî ãå íè ÷åñ êîé èñ òî -
ðèè, è ïðåä ñòàâ ëÿ þò äâå ãå íå òè ÷åñ êè îá îñîá ëåí íûå
ïî ïó ëÿ öèè. Ê îñíîâ íûì ôàê òî ðàì èõ îá îñîá ëåí íîñ -
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Ñî äåð æà íèå àçî òà è ñòå ïåíü àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçîò íûõ äå ôåê òîâ äëÿ àë ìà çîâ èç òóô ôè òîâ Áóë êóð ñêîé àí òèê ëè -

íà ëè íà äè àã ðàì ìå Òåé ëî ðà [12]:

ðàç íî âèä íîñ òè: 1 — I äî äå êà ýä ðî è äû, 2 — I îêòà ýä ðû, 3 — II, 4 — V, VII; N(A+B1)tot –– ñóì ìàð íàÿ (A+B1 äå ôåê òû) êîí -

öåí òðà öèÿ àçî òà, %NB1 –– còå ïåíü àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè àçî òà â ôîð ìå B1 äå ôåê òà



òè ñëå äó åò îò íåñ òè âå ðî ÿò íûå ðàç ëè ÷èÿ â äëè òåëü -
íîñ òè âðå ìå íè ïðå áû âà íèÿ àë ìà çîâ â ìàí òèé íûõ
óñëî âè ÿõ è ðàç ëè ÷èÿ â çíà ÷å íè ÿõ òåì ïå ðà òóð îò æè ãà,
îò ðà æåí íûå â ñòå ïå íè àã ðå ãè ðî âàí íîñ òè ìèê ðîï ðè -
ìå ñè àçî òà. Â òî æå âðå ìÿ, èí òåí ñèâ íîñòü ñëå äîâ ðå -
çîð áöèè àë ìà çîâ íå êîð ðå ëè ðó åò ñ êàð òè íîé ðàç äå ëå -
íèÿ èí äè âè äîâ íà ãðóï ïû ïî äå ôåê òíî-ïðè ìåñ íî ìó
ñî ñòà âó. Ïîñ ëåä íåå ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü îò ñóò-
ñòâèå íå ïîñ ðå äñòâåí íîé ñâÿ çè ìåæ äó ïðî öåñ ñà ìè îò -
æè ãà è ðàñòâîðåíèÿ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ.

ÑÏÈ ÑÎÊ ËÈ ÒÅ ÐÀ ÒÓ ÐÛ

1. Áî êèé Ã.Á., Áåçpóêîâ Ã.Í., Êëþ åâ Þ.À. è äð. Ïpèpîäíûå
è cèí òå òè ÷åcêèå àë ìà çû. —Ì.: Íà ó êà, 1986.

2. Ãðà õà íîâ Ñ.À., Ñìå ëîâ À.Ï., Åãî ðîâ Ê.Í., Ãî ëó áåâ Þ.Ê.
Îñà äî÷ íî-âóë êà íî ãåí íàÿ ïðè ðî äà îñíî âà íèÿ êàð íèé -
ñêî ãî ÿðó ñà — èñ òî÷ íè êà àë ìà çîâ ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè -
áèð ñêîé   ïëàò ôîð ìû // Îòå ÷åñ òâåí íàÿ ãå î ëî ãèÿ. 2010.
¹ 5. Ñ. 3—13.

3. Cîá îëåâ Å.Â., Ëècîéâàí Â.È. Î ïpèpîäå câîécòâ àë ìà çîâ
ïpîìå æó òî÷ íî ãî òèïà // Äîêë. ÀÍ CCCP. 1972. Ò. 204
(1). Ñ. 88—91.

4. Cî áî ëåâ Å.Â., Ëè cîé âàí Â.È., Ëåí cêàÿ C.Â. Î ïëàñ òèí ÷à -
òûõ îá ðà çî âà íè ÿõ â ñòðóê òó ðå ïðè ðîä íûõ àë ìà çîâ //
Æóð íàë ñòðóê òóð íîé õè ìèè. 1968. ¹ 6. Ñ. 1029—1033.

5. Õà ÷àò ðÿí Ã.Ê. Óñî âåð øå íñòâî âàí íàÿ ìå òî äè êà îöåí êè
êîí öåí òðà öèè àçî òà â àë ìà çå è åå ïðàê òè ÷åñ êîå ïðè ìå -
íå íèå // Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå àñ ïåê òû ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé
áàçû àê öè î íåð íîé êîì ïà íèè «ÀËÐÎÑÀ». Ñîâ ðå ìåí íîå
ñî ñòî ÿ íèå,   ïåð ñïåê òè âû,  ðå øå íèÿ. —Ìèð íûé, 2003.
Ñ. 319—322.

6. Õà ÷àò ðÿí Ã.Ê., Çèí ÷óê Í.Í., Â.È.Êîï òèëü. Ñòðóê òóð íûå
äå ôåê òû â àë ìà çàõ Ñå âå ðî-Âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð -
ìû è èõ òè ïî ìîð ôíîå çíà ÷å íèå // Ãå î ëî ãèÿ àë ìà çà — íà -
ñòî ÿ ùåå è áó äó ùåå. —Âî ðî íåæ: Âî ðî íåæ ñêèé ãî ñó äà -
ðñòâåí íûé óíè âåð ñè òåò, 2005. Ñ. 1607—1615.

7. Boyd S.R., Mattey D.P., Pillinger C.T. et al. Multiple growth 
events during diamond genesis: an integrated study of
carbon and nitrogen isotopes and nitrogen aggregation state
in   coated   stones // Earth Planet. Sci. Lett. 1987. Vol. 86.
Pp. 341—353.

8. Charette J.J. Essai de classification des bandes absorption
infrarouge   du   diamant   //   Physica.   1961.  Vol. 27 (11).
Pp. 1061—1073.

9. Evans T. Aggregation of nitrogen in diamond // The
properties of natural and synthetic diamond. London, ed. by
Field. 1992. Pp. 259—290.

10. Evans T., Qi Z. The kinetics of aggregation of nitrogen
atoms in diamonds // Proc. Roy. Soc. London. 1982. A381.
Pp. 238—242.

11. Taylor W.R., Canil D., Milledge H.J. Kinetics of Ib-IaA
nitrogen aggregation in diamond // Geochim. Cosmochim.
Acta. 1996. Vol. 60. Pp. 18—124.

12. Taylor W.R., Milledge H.J. Nitrogen aggregation character,
thermal history, and stable isotope composition of some
xenolith-derived diamonds from Roberts Victor and Finsch
// 6 IKC. 1995. Ðp. 620—622.

13. Taylor W.R., Jaques A.L., Ridd M. Nitrogen-defect
aggregation characteristics of some Australasian diamonds:
time-temperature constraints on the source regions of pipe
and   alluvial    diamonds   //   Amer.  Miner. 1990. Vol. 75.
Pp. 1290—1310.

14. Weerdt F., Palíyanov Y.N., Collins A.T. Absorption spectra
of hydrogen in 13°C diamond produced by high-pressure,
high-temperature synthesis // J. Phys. Condens. Matter.
2003 (15). Pp. 3163—3170.

79



ÓÄÊ 552.321.1(571.56) Ó Â.À.Òðó íè ëè íà, Ñ.Ï.Ðîåâ, 2014

Ê ïåò ðî ëî ãèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé
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Â ñòàòüå îá îá ùå íû äàí íûå ïî ïåò ðî- è ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó èç âåð æåí íûõ ïî ðîä Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí -
ñêîé ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êîé çîíû, ïðåä ñòàâ ëåí íîé ãðà íè òî èä íû ìè ìàñ ñè âà ìè è äàé êà ìè ðàç íî îá ðàç íî ãî ñî -
ñòà âà, ñ êî òî ðû ìè àñ ñî öè è ðó þò êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ îëî âà è ñî ïó òñòâó þ ùèõ ìå òàë ëîâ. Óòî÷ íå íî ôîð -
ìà öè îí íîå ðàñ ÷ëå íå íèå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé. Îïðå äå ëå íû Ð-Ò ïà ðà ìåò ðû ìàã ìî ãå íå ðà öèè è êðèñ -
òàë ëè çà öèè, ñî ñòàâ ìàã ìî ôîð ìè ðó þ ùèõ ñóá ñòà ðà òîâ. Ñäå ëàí âû âîä î ðàç âè òèè ìàã ìà òè ÷åñ êîé äå ÿ òåëü íîñ òè
â ïðåä å ëàõ òåð ðè òî ðèè â ðå çóëü òà òå ïîä ú å ìà ìàí òèé íûõ äè à ïè ðîâ â íè æíèå ãî ðè çîí òû êîðû. Ïðåä ïî ëà ãà åò -
ñÿ, ÷òî îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ðóä íûõ ìå òàë ëîâ ÿâ ëÿ ëèñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå íè æíå êî ðî âûå ñóáñòðàòû
(àìôèáîëèòû).

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ãàá áðî è äû, ãðà íè òî è äû, ïà ðà ìåò ðû ìàã ìî ãå íå ðà öèè è êðèñ òàë ëè çà öèè, ìàã ìî ôîð ìè ðó þ -
ùèå ñóá ñòðà òû, ðó äî íîñ íîñòü.

Òðó íè ëè íà Âåðà Àðêàäüåâíà, v.a.trunilina@diamond.ysn.ru
Ðîåâ Ñåð ãåé Ïðî êîïü å âè÷, s.p.roev@diamond.ysn.ru

Petrology of magmatic formations of Derbeke-Nelgese ore-magmatic zone

V.A.TRUNILINA, S.P.ROEV

The paper presents summarized data on petro- and geochemical composition of igneous rocks of Derbeke-Nelges
ore-magmatic zone, represented by granitoid massifs and dykes of different composition; large deposits of tin and
accompanying metals are associated with them. Formation dissection of magmatic formations is clarified. P-T
parameters of magma generation and crystallization, composition of magma forming substrates are defined. It is
concluded that, magmatic activity is developed within the area as a result of rise of mantle diapirs into lower horizons
of the crust. It is assumed that, specialized lower crust substrates (amphibolites) were the main source of ore metals.

Key words: gabbroids, granitoids, parameters of magma generation and crystallization, magma forming substrates,
ore content.

Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêàÿ ðóä íî-ìàã ìà òè ÷åñ êàÿ çîíà ñî -
ïðÿ æå íà ñ îäíèì èç ïî ïå ðå÷ íûõ èí òðó çèâ íûõ ðÿ äîâ
ãðà íè òî è äîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè
(ðèñ. 1). Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ çîíû îò íå ñå íû ê
òðåì ïî ñëå äî âà òåëü íûì ôîð ìà öè ÿì: äè à áà çî âîé [11],
äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé [14] è ãàá áðî-ìîí öî -
íèò-ñè å íè òî âîé [13]. Â ñî ñòà âå ïðå îá ëà äà þ ùåé äè î -
ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè âû äå ëå íî 5 ôàç
[14]: 1 — äàé êè äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âà, 2 — ãðà íè òî èä -
íûå ìàñ ñè âû, 3 — äàé êè è ìåë êèå øòî êè ëåé êîã ðà íè -
òîâ, 4 — åäè íè÷ íûå äàé êè àëü áè òî âûõ ëåé êîã ðà íè òîâ,
5 — äè î ðè òû è äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû. Ñ íèìè àñ ñî öè è -
ðó åò êîì ïëåê ñíîå êàñ ñè òå ðèò-ñè ëè êàò íî-ñóëü ôèä íîå
îðó äå íå íèå ñ ñî ïó òñòâó þ ùè ìè çî ëî òîì è ñå ðåá ðîì.

Ïåò ðîã ðà ôèÿ è ìè íå ðà ëî ãèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä
äå òàëü íî îïè ñà íû àâ òî ðà ìè ðà íåå [11, 13]. Â äàí íîé
ñòàòüå îá îá ùå íû ìà òå ðè à ëû ïî ïåò ðî õè ìè ÷åñ êî ìó è
ãå î õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âàì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, ÷òî
ñ èñ ïîëü çî âà íè åì íî âûõ ìå òî äèê îá ðà áîò êè àíà ëè -
òè ÷åñ êèõ ìà òå ðè à ëîâ [3, 5, 16, 19, 21] ïî çâî ëÿ åò ñêîð -
ðåê òè ðî âàòü ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î ðàñ ÷ëå íå íèè è ãå íå çè ñå 
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé è ñî îîò íî øå íèè ñ íèìè

îðó äå íå íèÿ. Ýòî ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ àê òó àëü íûì êàê â
ñâÿ çè ñ ñî çäà íè åì íî âîé ñå ðèè ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ êàðò,
òàê è â ñâÿ çè ñ ïðî äîë æà þ ùè ìè ñÿ â ïðåä å ëàõ çîíû
ãå î ëî ãî-ïî èñ êî âû ìè ðàáîòàìè.

Ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà íà þãî-çà ïàä âäîëü ïðî ñòè ðà íèÿ
Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû óìåíü øà þò ñÿ ïëî ùà äè 
âû õî äîâ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ è ñòå ïåíü èõ ýðî äè -
ðî âàí íîñ òè. Ñîñ òàâ è ñòðî å íèå ýí äî êîí òàê òî âûõ çîí
çà âè ñÿò îò ñî ñòà âà âìå ùà þ ùèõ òîëù [13]. Äàé êè â
áîëü øè íñòâå ñâî åì èí òåí ñèâ íî èç ìå íå íû. Ñòå ïåíü
îá íà æåí íîñ òè òåð ðè òî ðèè íå âñåã äà ïî çâî ëÿ åò îïðå -
äå ëèòü èõ âîç ðàñ òíîå ïî ëî æå íèå, à ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå
äàí íûå èçî òîï íî ãî K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr äà òè ðî âà íèÿ
ïðî òè âî ðå ÷è âû [4, 7, 20]. Ïî ý òî ìó â äàí íîé ðà áî òå
ðàñ ñìîò ðå íû òîëü êî ãðà íè òî èä íûå ìàñ ñè âû ñå âå -
ðî-âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè çîíû, ãäå âñêðû òû ïî ðî äû èõ
ãëàâ íûõ ôà öèé, è íà è ìå íåå èç ìå íåí íûå äàé êè. Âîï -
ðîñ îò íå ñå íèÿ ïî ñëåä íèõ ê òîé èëè èíîé âðå ìåí íîé
àñ ñî öè à öèè ïå ðå ñìîò ðåí ñ ó÷å òîì ñïå öè ôè êè ñî ñòà âà 
ïî ðîä è ñëà ãà þ ùèõ èõ ìèíåðàëîâ.

Åäè íè÷ íûå äàé êè áà çàëü òî âûõ è äè à áà çî âûõ ïîð-
ôè ðè òîâ äè à áà çî âîé ôîð ìà öèè äîñ òî âåð íî óñòà íîâ -
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ëå íû òîëü êî â ïðåä å ëàõ Èëèí-Òàñcêîãî ðóä íî ãî ïîëÿ
â ýê çî êîí òàê òå Áå çû ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà. Îíè îò ëè ÷à þò -
ñÿ îò íà è áî ëåå îñíîâ íûõ ïî ðîä ïåð âîé ôàçû äè î -
ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè áè òîâ íèò-ïè -
ðîê ñåí-àì ôè áî ëî âûì ïà ðà ãå íå çè ñîì, íà ëè ÷è åì øà -
ðî âèä íûõ îá îñîá ëå íèé ãðà ôè òà è ãóñ òîé ñûïè êîí -
òàê òî âî ãî áè î òè òà [11]. Ïî ðî äû èí òåí ñèâ íî ïðî ïè -
ëè òè çè ðî âà íû, ïî ý òî ìó íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íóþ äè -
àã ðàì ìó òî÷ êè èõ ñî ñòà âîâ íå íà íî ñè ëèñü. Ñîñ òàâ ìà -
òå ðèí ñêèõ ðàñ ïëà âîâ ïî íà è ìå íåå èç ìå íåí íûì ðàç -
íîñ òÿì îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé áà -
çàëüò, ãëó áè íà äî ñåé ñìî ôî êàëü íîé çîíû ïî íà è áî -
ëåå îñíîâ íîé ïî ðî äå óñëîâ íî îöå íå íà â 197 êì, óðî -
âåíü çà ðîæ äå íèÿ ìàã ìû 1,5 ÃÏà, òåì ïå ðà òó ðà èñ õîä -
íî ãî ðàñ ïëà âà 1300°C, à òåì ïå ðà òó ðà íà ÷à ëà åãî êðèñ -
òàë ëè çà öèè 1140°Ñ (òàáë. 1). Âå ëè ÷è íû îò íî øå íèé â
ïî ðî äàõ La/Yb—Yb (9,7—2,5) óêà çû âà þò íà ãå íå ðà -
öèþ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà â ñëà áî ìå òà ñî ìà òè çè ðî -
âàí íûõ øïè íå ëå âûõ ëåð öî ëè òàõ [16].

Äàé êè ïåð âîé ôàçû äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò -
íîé ôîð ìà öèè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â ýê çî êîí òàê òî âûõ
îðå î ëàõ âñåõ ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ ðÿäà. Õè ìè ÷åñ -
êèé ñî ñòàâ ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ îò ãàá áðî-äè î ðè òîâ äî
êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ c îò êëî íå íè ÿ ìè ê ãðà íî äè î ðè -
òàì (ðèñ. 2). Â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå àëü áèò ñó ùåñò-
âåí íî ïðå îá ëà äà åò íàä îðòîê ëà çîì, ìàã íå òèò íàä
èëü ìå íè òîì. Ïî ðî äû ìå òàã ëè íî çå ìèñ òûå äî ãè ïåð -
ãëè íî çå ìèñ òûõ, ìàã íå çè àëü íî-æå ëå çèñ òûå (f 30—
70%), ñðåä íå êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè
ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé êîí òè íåí òàëü íûõ äóã
(ðèñ. 3).     Èñõîä íûé     ðàñ ïëàâ     ñôîð ìè ðî âàí    ïðè
P 1,2 ÃÏà è T 1300°Ñ ïðè ñå ëåê òèâ íîì ïëàâ ëå íèè àì -
ôè áî ëè òîâ íè æíåé êîðû (ðèñ. 4). Ïðè ñó òñòâèå â äè î -
ðè òàõ åäè íè÷ íûõ çå ðåí ìó àñ ñà íè òà, ñà ìî ðîä íî ãî æå -
ëå çà, êî ðóí äà, ñèë ëè ìà íè òà è êðóï íûõ êà òàê ëà çè ðî -
âàí íûõ çå ðåí êâàð öà ñâè äå ò åëüñòâó åò î ðàç íî ðîä íîñ -
òè ñóá ñòðà òîâ ìàã ìî ãå íå ðà öèè, à íà ëè ÷èå åäè íè÷ íûõ 
çå ðåí ìàã íå çè àëü íî ãî îëè âè íà â ïî ðî äàõ ñ ñî äåð æà -
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñòðî å íèÿ Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêî ãî ìåæ äó ðå÷üÿ, ïî ìà òå ðè à ëàì Ì.Í.Êðè âî øàï êè íà,

Â.Í.Çà õà ðî âà, 1984; ß.Ä.Ãðà ÷å âà, À.È.Àâåð÷åíêî, 1985:

âìå ùà þ ùèå àëåâ ðî-ïåñ ÷à íè êî âûå òîë ùè: 1 — íè æíÿÿ è ñðåä íÿÿ þðà, J1—2; 2 — òðè àñ: à — âåð õíèé, êàð íèé ñêèé è íî -

ðèé ñêèé ÿðó ñû (T3k-n), á — ñðåä íèé, ëà äèí ñêèé ÿðóñ (T2l), â — ñðåä íèé, àíè çèé ñêèé ÿðóñ (T2a); ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî -

âà íèÿ: 3 — ìàñ ñè âû è äàé êè ïðî èç âîä íûõ ïî çäíåé ãàá áðî-ìîí öî íèò-ñè å íè òî âîé ôîð ìà öèè, 4 — äàé êè äè î ðèò-ëàì ïðî -

ôè ðîâ, 5 — ãðà íè òî è äû ìàñ ñè âîâ (1 — Áå çû ìÿí íûé, 2 — Õà òàê ÷àí ñêèé, 3 — Òåí ãêå ëèé ñêèé, 4 — Áóð ãî ÷àí ñêèé), 6 —

äàé êè-àïî ôè çû ìàñ ñè âîâ, 7 — äàé êè: à — äè î ðè òî âûõ ïî ðôè ðè òîâ I ôàçû, á — äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ äè à áà çî âîé

ôîð ìà öèè; 8 — ïîä çåì íûé êîí òóð ìàñ ñè âîâ ãðà íè òî è äîâ ïî ãå î ôè çè ÷åñ êèì äàí íûì íà ãëó áè íå >500 ì; 9 — òåê òî íè ÷åñ -

êèå íà ðó øå íèÿ; 10 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû; 11 — ïî ÿ ñà ãðà íè òî è äîâ: à — ïðî äîëü íûå è á — ïî ïå ðå÷ íûå; 12 — íà -

ïðàâ ëå íèÿ îñíîâ íûõ ñêëàä ÷à òûõ ñòðóê òóð; 13 — ãðà íè öà Êî ëû ìî-Îìî ëîí ñêî ãî ìèê ðî êîí òè íåí òà



íè åì SiO2 äî 63%, íå âîç ìîæ íîå ïðè íîð ìàëü íîì
õîäå êðèñ òàë ëè çà öèè èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âîâ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðÿ ìûì ïðè çíà êîì èõ ãèá ðèä íî ãî ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ [10].

Â ñî ñòà âå ãðà íè òî èä íûõ ìàñ ñè âîâ ïðå îá ëà äà þò
ãðà íî äè î ðè òû è ãðà íè òû ñ ðåä êè ìè îò êëî íå íè ÿ ìè ê
äè î ðè òàì (ñì. ðèñ. 2). Ïî ðî äû óìå ðåí íîã ëè íî çå ìèñ -

òûå è ãè ïåð ãëè íî çå ìèñ òûå (ñì. ðèñ. 3), âû ñî êî êà ëè å -
âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè, ìàã íå çè àëü íî-æå ëå -
çèñ òûå è æå ëå çèñ òûå, ñ áëèç êè ìè âàðü è ðó þ ùè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè àëü áè òà è îðòîê ëà çà, ìàã íå òè òà è èëü ìå -
íè òà â íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå. Ïî cîîò íî øå íè ÿì
Al2O3/(Na2O+K2O)—Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) îíè, êàê 
è ïî ðî äû ïåð âîé ôàçû, îò íî ñÿò ñÿ ê ìàã ìà òè ÷åñ êèì
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1. Õè ìè ÷åñ êèå ñî ñòà âû (â %) è ïà ðà ìåò ðû êðèñ òàë ëè çà öèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äåð áåêå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû

Îêñè -
äû

Äè à áà çî âàÿ 
ôîð ìà öèÿ (n=5)

Ïåð âàÿ ôàçà äè î ðèò-
ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò -
íîé ôîð ìà öèè (n=12)

Áå çû ìÿí íûé ìàñ ñèâ
(n=30)

Õà òàê ÷àí ñêèé ìàñ ñèâ
(n=9)

Áóð ãî ÷àí ñêèé ìàñ ñèâ
(n=6)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Íà è ìå íåå, íà è áî ëåå êðåì íå êèñ ëûå 

SiO2 50,59 56,11 53,56 52,6 64,75 60,02 65,07 74,49 69,89 64,03 72,05 65,54 64,30 70,07 65,02

TiO2 1,1 1,05 1 0,71 0,72 0,83 0,67 0,05 0,36 1,60 0,35 0,75 0,85 0,25 0,52

Al2O3 16,56 19,27 17,52 14,46 16,85 15,94 15,22 12,97 14,68 15,23 14,20 15,64 16,24 14,81 16,37

Fe2O3 0,37 0,58 1,41 0,91 1,79 1,40 1,1 0,52 0,75 0,52 0,12 1,31 0,92 Íå
îáí.

0,69

FeO 5,84 5,84 5,66 5,48 3,5 4,97 3,52 0,32 2,60 7,50 1,60 3,39 4,32 2,44 3,60

MnO 0,24 0,09 0,12 0,13 0,01 0,16 0,10 0,03 0,08 0,21 0,08 0,09 0,50 0,01 0,12

MgO 3,22 4,65 5,14 6,97 2,59 4,32 1,8 0,01 0,60 2,65 0,25 2,29 2,27 0,35 2,01

CaO 7,56 5,9 7,33 7,02 2,70 4,14 3,47 1,86 2,15 1,05 2,53 2,84 2,75 2,99 2,94

Na2O 3,16 1,51 2,04 2,46 3,78 2,99 3,74 3,07 3,62 2,25 3,28 3,28 3,53 3,2 3,33

K2O 1,88 2,54 1,77 2,48 1,73 2,43 3.32 5,81 4,26 2,15 5,25 3,74 2 4,54 3,85

P2O5 0,28 0,28 0,26 0,21 0,35 0,22 0,05 0,1 0,14 0,18 0,13 0,22 0,1 0,1 0,13

CO2 5,79 0,28 1,6 3,38 Íå
îáí.

0,49 1,1 Íå
îáí.

0,12 Íå
îáí.

0,13 0,04 0,27 Íå
îáí.

0,04

H2O
- 0,38 0,38 0,25 0,3 0,1 0,19 0,12 0,12 0,09 0,2 Íå

îïð.
0,11 0,24 0,1 0,12

H2O
+ 3,49 1,59 2,53 2,50 1,12 1,82 1,01 0,52 0,64 2,31 0,56 0,78 2,44 0,78 1,62

F 0,05 0,11 0,14 0,08 0,08 0,13 0,05 0,19 0,01 0,14 0,06 0,15 0,14 0,12 0,13

Sîáù 0,06 0,52 0,19 0,01 Íå
îáí.

0,13 Íå
îáí. 

Íå
îáí.

0,11 0,03 Íå
îáí.

0,02 0,03 0,01 0,03

Li2O 0,005 0,004 0,009 Íå
îáí.

0,005 0,0075 0,01 0,003 0,009 0,004 0,003 0,0037 0,005 0,008 0,0071

Rb2O 0,006 0,01 0,0016 0,01 0,01 0,0105 0,012 0,017 0,0136 0,006 0,014 0,0087 0,006 0,08 0,0230

Ñóì ìà 100,19 100,32 100,29 99,4 99,95 100,01 100,22 99,94 100,03 99,85 100,61 100,09 100,66 99,86 100,43

Ò1, °Ñ 1300   1300   900   970   1050   

Ò2, °Ñ 1140   1160   890   972   1040   

Ð 1,5   1,2   0,98   0,9   1,1   

Í, êì 197   216            

Ïðè ìå ÷à íèå. Äëÿ ãàá áðî-ìîí öî íèò-ñè å íè òî âîé ôîð ìà öèè îò äåëü íî äàíû ñðåä íèå ñî ñòà âû: ñòîë áåö 28 — äëÿ ìîí öî íè òîâ-ëàì ïðî ôè -
òó ðà íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè ïî ðà áî òå [17] äëÿ îñíîâ íûõ ïî ðîä; ïî ãðà íè òî è äàì ñ ó÷å òîì ñî ñòà âà ñóá ñòðà òà [19] — ïî ðà áî òå [1]; P —
íîé çîíû ïî ðà áî òå [9]; T è P èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ ðàñ ñ÷è òà íû ïî íàèìåíåå äèôôåðåíöèðîâàííûì (íàèáîëåå îñíîâíûì) ñîñòàâàì.



îá ðà çî âà íè ÿì êîí òè íåí òàëü íûõ äóã, à îñíîâ íûå ïåò -
ðî õè ìè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû è îò íî øå íèÿ Sr—Rb/Sr
îïðå äå ëÿ þò èõ êàê ãðà íè òî è äû I-òèïà àê òèâ íûõ
îêðà èí [23] (ðèñ. 5). Çíà ÷å íèÿ Rb/Sr (0,15—0,3) ñî îò -
âå òñòâó þò ïðî èç âîä íûì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ
êîí òè íåí òàëü íîé êîðû [22]. Â òî æå âðå ìÿ, ãðà íè òî è -
äû Áå çû ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà èìå þò êî ðî âî-ìàí òèé íûå

çíà ÷å íèÿ 87Sr/86Sr (0,7035—0,7089) [4, 7]; ñî îò íî øå -
íèÿ K/Rb (200—920)—Rb (40—160 ã/ò) â ãðà íè òî è -
äàõ âñåõ ìàñ ñè âîâ ïðè ñó ùè ìàí òèé íûì îá ðà çî âà íè -
ÿì [12]; ðàí íèå ãå íå ðà öèè áè î òè òîâ ñî îò âå òñòâó þò
òà êî âûì êî ðî âî-ìàí òèé íûõ ïðî èç âîä íûõ [11]. Âñå
ýòî ïî çâî ëÿ åò ñâÿ çàòü ïðî öåñ ñû ìàã ìî ãå íå ðà öèè ñ
ïîä ú å ìîì â íè æíèå ãî ðè çîí òû êîðû ìàí òèé íî ãî äè -
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Ëåé êîã ðà íè òû 

Áå çû ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà

(n=16)

Ëåé êîã ðà íè òû 

Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà

(n=3)

Äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû 

(n=9)

Ãàá áðî-ìîí öî íèò-ñè å íè òî âàÿ 
ôîð ìà öèÿ

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

è ñðåä íèå ñî ñòà âû

72,00 76,56 73,72 69,15 70,15 69,78 52,54 61,83 56,89 49,90 68,70 55,31 65,43

0,10 Íå îáí. 0,14 0,8 0,45 0,56 0.95 0,76 0,97 0,88 0,45 1,03 0,67

14,70 12,91 13,69 15,31 15,5 14,94 13.67 16,63 15,87 11,60 15,32 14,76 15,91

1,09 0,14 0,46 0,56 Íå îáí. 0,29 0,28 1,81 1,56 1,31 Íå îáí. 1,36 Íå îáí.

1,00 0,36 1,05 2,51 2,37 2,46 8,96 4,45 5,64 6,29 1,33 4,90 3,26

0,05 0,06 0,03 0,25 0,25 0,17 0,11 0,01 0,10 0,23 0,01 0,12 0,03

0,27 0,02 0,27 1,49 0,54 1,12 5,2 2,24 4,55 7,87 0,35 4,68 1,73

1,40 0,34 1,01 1,7 2,51 1,84 8,86 2,87 4,98 8,20 0,61 5,62 0,60

3,84 3,36 3,47 4,49 4,86 4,48 2,71 3,22 3,40 2,13 4,00 2,88 3,17

4,60 5,70 5,46 1,72 1,93 1,95 3,44 4,56 3,04 4,39 7,66 4,12 7,19

0,33 0,02 0,15 0,2 0,18 0,14 0,25 0,2 0,24 0,63 Íå îáí. 0,40 0,06

Íå îáí. Íå îáí. 0,12 0,27 Íå îáí. 0,09 Íå îáí. Íå îáí. 0,22 2,95 0,10 2,02 0,32

Íå îáí. 0,08 0,06 0,08 Íå îáí. 0,06 0,1 0,22 0,20 0,41 0,14 0,26 0,11

0,46 0,33 0,48 1,81 1,42 1,98 2,38 1,88 1,90 2,23 0,95 2,21 1,54

0,09 0,10 0,08 0,24 0,16 0,16 0,12 0,16 0,19 0,18 0,1 0,16 0,07

Íå îáí. 0,02 0,01 0,06 0,03 0,06 0,04 0,02 0,05 0,20 0,15 0,06 0,04

0,007 0,003 0,0047 0,005 0,002 0,0037 0,002 0,006 0,007 0,005 Íå îáí. 0,004 0,004

0,016 0,009 0,0141 0,006 0,005 0,0063 0,012 0,016 0,011 0,012 0,018 0,017 0,019

99,95 99,93 100,16 100,56 100,36 100,03 99,52 100,62 99,62 99,01 99,65 99,65 100,04

700   900 1250   1300    

710   930  1210   1150    

0,7   0,8  1,4   2,0    

   254   301    

ðîâ (n=12) è ñòîë áåö 29 — äëÿ ñè å íè òîâ (n=3); n — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ; T1 — òåì ïå ðà òó ðà çà ðîæ äå íèÿ ðàñ ïëà âà ïî ðà áî òå [5], T2 — òåì ïå ðà-
äàâ ëå íèå íà óðîâ íå ìàã ìî ãå íå ðà öèè: äëÿ îñíîâ íûõ è êèñ ëûõ ïî ðîä ïî ðà áî òàì [8] è [1] ñî îò âå òñòâåí íî; H — ãëó áè íà äî ñåé ñìî ôî êàëü-



à ïè ðà, ïðî èç âîä íû ìè êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ þò ñÿ ðàí íèå äàé -
êè áà çàëü òî âûõ è äè à áà çî âûõ ïî ðôè ðè òîâ.

Íà ìå ÷à åò ñÿ ðîñò îñíîâ íîñ òè, òåì ïå ðà òóð ìàã ìî ãå -
íå ðà öèè è íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè äëÿ ãðà íè òî è äîâ
ãëàâ íûõ ôà öèé îò Áå çû ìÿí íî ãî ê Áóð ãî ÷àí ñêî ìó
ìàñ ñè âó ïðè áëèç êèõ ðàñ ÷åò íûõ çíà ÷å íè ÿõ ãëó áèí
ìàã ìî ãå íå ðà öèè (ñì. ðèñ. 2 è òàáë. 1). Ñîã ëàñ íî ñî îò -

íî øå íè ÿì Al/(Mg+Fe)—Ca/(Mg+Fe) â ïåð âîì ñëó ÷àå
èìå ëî ìåñ òî ïàð öè àëü íîå ïëàâ ëå íèå äðåâ íèõ èç âåð -
æåí íûõ ïî ðîä (äà öè òîâ-òî íà ëè òîâ), âî âòî ðîì —
ðàç íî ðîä íûõ ñóá ñòðà òîâ, âêëþ ÷à þ ùèõ è äðåâ íèå èç -
âåð æåí íûå ïî ðî äû, è íè æíå êî ðî âûå àì ôè áî ëè òû
(ñì. ðèñ. 4), ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ïðè ñó òñòâè åì èõ
êðóï íûõ êñå íî ëè òîâ â ãðà íî äè î ðè òàõ Áóð ãî ÷àí ñêî ãî 
ìàñ ñè âà. Ðà íåå àâ òî ðû ñ÷è òà ëè [13], ÷òî â ïðî öåñ ñå
ñòà íîâ ëå íèÿ äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà -
öèè èìå ëî ìåñ òî ïðî äâè æå íèå âî âðå ìå íè ïðî öåñ ñà
ïëàâ ëå íèÿ îò ãðà íè öû êîðà—ìàí òèÿ èëè èç íè æíèõ
ãî ðè çîí òîâ êîðû âî âñå áî ëåå âû ñî êèå åå ãî ðè çîí òû.
Îäíà êî ïðè âå äåí íûå ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ è îìî ëî -
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Ðèñ. 2. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà

äëÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äåð áå êå-

Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû:

1 — äè î ðè òû 1-é ôàçû; ãðà íè òî è äû ãëàâ -

íûõ   ôà öèé ìàñ ñè âîâ: 2 — Áå çû ìÿí íî ãî,

3 — Õà òàê ÷àí ñêî ãî, 4 — Áóð ãî ÷àí ñêî ãî;

ëåé êîã ðà íè òû ìàñ ñè âîâ: 5 — Áå çû ìÿí íî -

ãî è 6 — Áóð ãî ÷àí ñêî ãî; 7 — äè î ðèò-ëàì -

ïðî ôè ðû; 8 — ïðî èç âîä íûå ãàá áðî-ìîí -

öî íèò-ñè å íè òî âîé ôîð ìà öèè; ïîëÿ äèà-

ãðàì ìû [24]: I — ãàá áðî, II — ãàá áðî-äè î -

ðè òû, III — äè î ðè òû, IV — ãðà íî äè î ðè òû, 

V — ãðà íè òû, VI — ñóá ùå ëî÷ íîå ãàá áðî,

VII—VIII — ìîí öî íè òû, IX—Õ — ñè å íè -

òû, XI — ùå ëî÷ íûå ãðà íè òû

Ðèñ. 3. Ãëè íî çå ìèñ òîñòü è ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ -

êè ôîð ìè ðî âà íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äåð áå êå-

Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû:

ïîëÿ   äè àã ðàì ìû   ïî   ðà áî òå [21]: OP — îêå à íè ÷åñ êèå

ïëà ãè îã ðà íè òû;  ãðà íè òî è äû: IAG — îñòðî âî äóæ íûå,

CAG — êîí òè íåí òàëü íûõ äóã, CCG — êîí òè íåí òàëü íûå

êîë ëè çè îí íûå, POG — ïî ñòî ðî ãåí íûå, CEUG — êîí òè -

íåí òàëü íî ãî ýïåé ðî ãå íè ÷åñ êî ãî âîç äû ìà íèÿ, RRG — ðèô -

òî ãåí íûå; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèÿ Al2O3/(MgO+FeO)—CaO/(MgO+

FeO) â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí -

ñêîé çîíû:

ïîëÿ   äè àã ðàì ìû   ïî ðà áî òå [19], ïàð öè àëü íîå ïëàâ ëå íèå:

I — àì ôè áî ëè òîâ, II — äà öè òîâ-òî íà ëè òîâ, III — ìå òàã ðà -

ó âàêê, IV — ìå òà ïå ëè òîâ; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



æå íèå èçî òîï íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä, îïðå äå ëåí íî ãî â
ðàç íûå ãîäû ðàç íû ìè ìå òî äà ìè, íå ñìîò ðÿ íà âåñü ìà
ðàç ëè÷ íûå    àá ñî ëþò íûå   çíà ÷å íèÿ    (îò    175     äî
140 ìëí.ëåò äëÿ Áå çû ìÿí íî ãî è äî 134 ìëí.ëåò äëÿ
Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ ïî äàí íûì K-Ar-ìå òî äà; îò
170—176  äî 134 ìëí.ëåò äëÿ òåõ æå ìàñ ñè âîâ ïî äàí -
íûì Rb-Sr ìå òî äà [4, 7] è îò 131 ìëí.ëåò äëÿ Áå çû -
ìÿí íî ãî äî 115 ìëí.ëåò äëÿ Õà òàê ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âîâ
ïî 39Ar-40Ar-ìå òî äó [20]) ïî çâî ëÿ åò âû ñêà çàòü èíîå
ïðåä ïî ëî æå íèå. Ïî-âè äè ìî ìó, ïîä ú åì â íè æíþþ
êîðó îñíîâ íî ãî äè à ïè ðà ïðè âåë ñíà ÷à ëà ê ñå ëåê òèâ -
íî ìó ïëàâ ëå íèþ íà è áî ëåå êèñ ëûõ ñóá ñòðà òîâ, à çà -
òåì âñå áî ëåå îñíîâ íûõ. Â ýòó ñõå ìó íå âïè ñû âà þò ñÿ
äè î ðè òû ðàí íåé ôàçû, êî òî ðûå, ñ ó÷å òîì ïðè âå äåí -
íûõ âûøå äàí íûõ, ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ ïðè êðèñ òàë -
ëè çà öèè èñ õîä íî ãî áà çàëü òî âî ãî ðàñ ïëà âà, êîí òà ìè -
íè ðî âàí íî ãî íè æíå êî ðî âû ìè ïî ðî äà ìè.

Äàé êè è ìåë êèå øòî êè ëåé êîã ðà íè òîâ ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â Áå çû ìÿí íîì ìàñ ñè âå. Ïî -
ðî äû âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûå, âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñò- 
êîâî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè, æå ëå çèñ òûå, ñ óñòîé ÷è âûì
ïðå îá ëà äà íè åì îðî òîê ëà çà íàä àëü áè òîì â íîð ìà òèâ -
íîì ñî ñòà âå. Ðàñ ÷åò íîå äàâ ëå íèå ìàã ìî ãå íå ðà öèè èç -
ìå íÿ åò ñÿ îò 0,3 äî 0,7 ÃÏà, ïîä ÷åð êè âàÿ ôîð ìè ðî âà -
íèå îñòà òî÷ íûõ ëåé êîê ðà òî âûõ ðàñ ïëà âîâ íà ðàç íûõ
óðîâ íÿõ ìàã ìà òè ÷åñ êî ãî î÷à ãà. Ê ÷åò âåð òîé ôàçå îò -
íå ñå íû åäè íè÷ íûå ìà ëî ìîù íûå äàé êè, ëåé êîê ðà òî -
âûõ ãðà íè òîâ, îò ìå ÷åí íûå ãëàâ íûì îá ðà çîì â ýðî äè -
ðî âàí íûõ ãî ðè çîí òàõ Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà. Îò
ëåé êîã ðà íè òîâ òðåòü åé ôàçû îíè îò ëè ÷à þò ñÿ ïðå îá -

ëà äà íè åì êèñ ëî ãî ïëà ãè îê ëà çà íàä ìèê ðîê ëè íîì,
ðàç âè òè åì êâàðö-òóð ìà ëè íî âûõ îá îñîá ëå íèé, âû ñî -
êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè àïà òè òà, çíà ÷è ìû ìè êî ëè ÷åñò-
âàìè ñóëü ôè äîâ, ïðè ñó òñòâè åì îðòè òà è åäè íè÷ íûõ
çå ðåí ìàã íå òè òà ñ ñî äåð æà íè åì Cr2O3 0,16%, èí -
òåíñèâ íî ïðî ÿâ ëåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè àëü áè òè çà öèè è
ãðåé çå íè çà öèè. Ëåé êîã ðà íè òû Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè -
âà ïðè íàä ëå æàò ñðåä íå êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íîé ñå ðèè. Â èõ íîð ìà òèâ íîì ñî ñòà âå àëü áèò ïðå îá -
ëà äà åò íàä îðòîê ëà çîì. Ó÷è òû âàÿ ñìå ùå íèå ãðà íèò -
íîé ýâ òåê òè êè ñ ðîñ òîì äàâ ëå íèÿ â ñòî ðî íó îá îãà ùå -
íèÿ àëü áè òî âûì êîì ïî íåí òîì, àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà -
þò ýòè ïî ðî äû êàê ïðî èç âîä íûå îñòà òî÷ íûõ ðàñ ïëà -
âîâ áî ëåå ãëó áî êèõ, ÷åì ëåé êîã ðà íèò íûé ðàñ ïëàâ
òðåòü åé ôàçû, ãî ðè çîí òîâ ãðà íè òî èä íûõ ìàã ìà òè ÷åñ -
êèõ î÷à ãîâ [13]. Ýòî ìó íå ïðî òè âî ðå ÷àò îïðå äå ëå íèÿ
ãëó áèí ìàã ìî ãå íå ðà öèè 0,7—0,8 ÃÏà è ïî ëî æå íèå

òî ÷åê èõ ñî ñòà âîâ íà äè àã ðàì ìå Al2O3/(MgO+

FeO)mol—CaO/(MgO+FeO)mol (ñì. ðèñ. 4). Ðàñ ÷åò -
íûå òåì ïå ðà òó ðû íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè ðàñ ïëà âà
òàê æå ãî ðàç äî âûøå, ÷åì äëÿ ëåé êîã ðà íè òîâ òðåòü åé
ôàçû — äî 940°Ñ.

Ïî ñòãðà íèò íûå äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû ñëà ãà þò êðó -
òîïà äà þ ùèå äàé êè ìîù íîñ òüþ îò ïåð âûõ ìåò ðîâ äî
20 ì è ïðî òÿ æåí íîñ òüþ â ñî òíè ìåò ðîâ äî 1 êì. Õà -
ðàê òå ðè çó þò ñÿ øè ðî êè ìè âà ðè à öè ÿ ìè êî ëè ÷åñ òâåí -
íûõ è âðå ìåí íûõ ñî îò íî øå íèé ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèõ
ìè íå ðà ëîâ. Êàê è â äè î ðè òàõ ïåð âîé ôàçû, çäåñü ïðè -
ñó òñòâó þò êðóï íûå ðåñ òè òî âûå îïëàâ ëåí íûå êðèñ -
òàë ëû è æåë âà êè ãî ëó áî âà òî-ñå ðî ãî òðå ùè íî âà òî ãî
êâàð öà â êàé ìå àì ôè áî ëà èëè áè î òè òà. Ïî ðî äû íà ñû -
ùå íû ñóëü ôè äà ìè, âêëþ ÷å íèÿ êî òî ðûõ çà ôèê ñè ðî âà -
íû äàæå â ðàí íå ìàã ìà òè ÷åñ êèõ àì ôè áî ëàõ è áè î òè -
òàõ, íî â îñíîâ íîì îá ðà çó þò îêðóã ëûå ëèê âà öè îí íûå 
îá îñîá ëå íèÿ. Íàé äå íû åäè íè÷ íûå çåð íà ñà ìî ðîä íûõ 
Pb, Sn è Cu. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îò ëè ÷à åò ñÿ îò òà êî -
âî ãî ïî ðîä ïåð âîé ôàçû áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
ñóì ìû ùå ëî ÷åé (âû ñî êî êà ëè å âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ -
íàÿ ñå ðèÿ), æå ëå çèñ òîñ òè 0,54—0,76 ïðî òèâ
0,46—0,65 è ìå ëà íîê ðà òî âîñ òè 27—58 è 15—36%.
Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 2) òî÷ êè
èõ ñî ñòà âîâ íà ìå ÷à þò êî ðîò êèé òðåíä âäîëü ãðà íè öû 
ïî ëåé äè î ðè òîâ è ìîí öî íè òîâ. Çà ðîæ äå íèå ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ î÷à ãîâ ïðî èñ õî äè ëî ïðè äàâ ëå íèè äî 1,4 ÃÏà
è òåì ïå ðà òó ðå äî 1250°Ñ, íà ÷à ëî êðèñ òàë ëè çà öèè —
ïðè 1210°Ñ ïðè ãëó áè íå äî ñåé ñìî ôî êàëü íîé çîíû
254 êì. Ðà íåå [13] àâ òî ðû ðàñ ñìàò ðè âà ëè ýòè ïî ðî äû
êàê ïî çäíèå ïðî èç âîä íûå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òîâ ìàã -
ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãîâ, ñôîð ìè ðî âàâ øèõ äè î ðè òû ïåð -
âîé ôàçû. Îäíà êî ïðè âå äåí íûå ðå çóëü òà òû ðàñ ÷å òîâ
ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ýòî íî âûé èì ïóëüñ ìàã -
ìà òè ÷åñ êîé àê òèâ íîñ òè, ïðè âåä øèé ê ïî âòîð íî ìó
ïëàâ ëå íèþ íè æíå êî ðî âûõ èëè âåð õíå ìàí òèé íûõ
ñóá ñòðà òîâ ïîä âîç äå éñòâè åì ùå ëî÷ íî-îñíîâ íî ãî
äè à ïè ðà èç ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íûõ ãî ðè çîí òîâ ìàí -
òèè, äàâ øå ãî íà ÷à ëî ñòà íîâ ëå íèþ ïðî èç âîä íûõ ãàá -
áðî-ìîí öî íèò-ñè å íè òî âîé ôîð ìà öèè.
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Ðèñ. 5. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ôîð ìè ðî âà íèÿ

ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä:

òðåí äû ýâî ëþ öèè òè ïî âûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñå ðèé [3]: I —

òî ëå è òî âîé îñòðî âî äóæ íîé, II — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé

îñòðîâ íûõ äóã, III — èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íûõ àê òèâ íûõ êîí -

òè íåí òàëü íûõ îêðà èí, IV — ðèô òî ãåí íûõ; áóê âû â êðóæ -

êàõ — ñðåä íèå ñî ñòà âû ãðà íè òîâ ðàç ëè÷ íûõ ïåò ðî òè ïîâ;

ñì. óñëîâ. îá îçí. ê ðèñ. 2



Ïðî èç âîä íûå ãàá áðî-ìîí öî íèò-ñè å íè òî âîé ôîð -
ìà öèè îá ðà çó þò äàé êè è ìåë êèå øòî êè, ñëî æåí íûå
ñóá ùå ëî÷ íû ìè äî ëå ðè òà ìè, ëàì ïðî ôè ðà ìè è ìîí öî -
äè î ðè òà ìè, äèô ôå ðåí öè ðó þ ùè ìè äî êâàð öå âûõ ñè å -
íè òîâ. Âñå îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïè ðîê ñåí-áè î òè òî -
âîé àñ ñî öè à öè åé òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ. Õè ìè -
÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä óìå ðåí íî- è âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ -
òîé, îò âå ÷à åò øî øî íè òî âîé ìàã ìà òè ÷åñ êîé ñå ðèè.
Íà è áî ëåå îñíîâ íûå ðàç íîñ òè îëè âèí-äè îï ñèä-íîð -
ìà òèâ íûå, èç ðåä êà ñ íå áîëü øèì ñî äåð æà íè åì íîð ìà -
òèâ íî ãî íå ôå ëè íà, ñ âàðü è ðó þ ùè ìè áëèç êè ìè çíà ÷å -
íè ÿ ìè îðòîê ëà çà è àëü áè òà. Íà êëàñ ñè ôè êà öè îí íîé
äè àã ðàì ìå (ñì. ðèñ. 2) òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä ôîð ìà -
öèè îá ðà çó þò ïî ëíûé ýâî ëþ öè îí íûé ðÿä â îá ëàñ òè
ñóá ùå ëî÷ íûõ îá ðà çî âà íèé. Ñî îò íî øå íèÿ â íèõ
La/Yb (16—31)—Yb (2––2,5 ã/ò) îò âå ÷à þò çà ðîæ äå -
íèþ ðàñ ïëà âîâ â ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êè îá îãà ùåí íîì ëåð -
öî ëè òå [16] ïðè ðàñ ÷åò íûõ ïà ðà ìåò ðàõ 2 ÃÏà è
1300°Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà íà ÷à ëà êðèñ òàë ëè çà öèè îïðå äå -
ëå íà â 1150°Ñ, ãëó áè íà äî ñåé ñìî ôî êàëü íîé çîíû â
300 êì (ñì. òàáë. 1). Ñî îò âå òñòâó þ ùèå ðàñ ÷åò íûå ïà -
ðà ìåò ðû ôîð ìè ðî âà íèÿ êâàð öå âûõ ñè å íè òîâ íå áî ëåå 
0,3 ÃÏà è 900°Ñ, òî åñòü îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïðî èç âîä íû ìè
îñòà òî÷ íî ãî ðàñ ïëà âà, âîç íèê øå ãî â ðå çóëü òà òå âíóò -
ðè êà ìåð íîé äèô ôå ðåí öè à öèè èñ õîä íîé îñíîâ íîé
ìàã ìû ïî âû øåí íîé ùå ëî÷ íîñ òè. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì
Sr—Rb/Sr ïî ðî äû áëèç êè ðèô òî ãåí íûì îá ðà çî âà íè -
ÿì (ñì. ðèñ. 5).

Ãëàâ íîå ïî ëåç íîå èñ êî ïà å ìîå ðà éî íà — îëî âî, êî -
òî ðî ìó ÷àñ òî ñî ïó òñòâó åò ñå ðåá ðî. Êðî ìå òîãî, â ðà -
éî íå èç âåñ òíû íå áîëü øèå ïðî ÿâ ëå íèÿ çî ëî òà. Äè î ðè -
òû è äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû èìå þò âû ñî êèå ñî äåð æà -
íèÿ Sn, W, Au, Ag (òàáë. 2), ïðè ýòîì èõ ãëàâ íû ìè íî -
ñè òå ëÿ ìè è êîí öåí òðà òî ðà ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ àê öåñ ñîð íûå
ñóëü ôè äû (òàáë. 3). Êî ýô ôè öè åí òû êîð ðå ëÿ öèè ìåæ -

äó Sn è Ag 0,6—0,64 [19], òî åñòü ìàê ñè ìàëü íî âû ðà -
æå íû õàëü êî ôèëü íûå ñâî éñòâà ýòèõ ýëå ìåí òîâ è, ñî -
îò âå òñòâåí íî, ìàê ñè ìàëü íûå èõ êîí öåí òðà öèè ñî ñðå -
äî òî ÷å íû â ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êèõ ðó äàõ. Õà ðàê òåð íàÿ
îñî áåí íîñòü äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðîâ — íà ëè ÷èå ëèê âà -
öè îí íûõ ñêîï ëå íèé ñóëü ôè äîâ ñ âû ñî êè ìè ñî äåð æà -
íè åì Sn äî 1, Ag äî 0,2 è Pb äî 0,6%. Ïî âû øåí íàÿ
îñíîâ íîñòü è ùå ëî÷ íîñòü ðàñ ïëà âà óñè ëè âà þò õàëü -
êî ôèëü íûå ñâî éñòâà ìå òàë ëîâ, à ïî âû øåí íîå äàâ ëå -
íèå ñïî ñî áñòâó åò îá îñîá ëå íèþ ñåðû îò ðàñ ïëà âà [6].
È.Í.Ãî âî ðîâ [2] ïðåä ïî ëà ãà åò íà ëè ÷èå â äè î ðè òî âûõ
òå ëàõ ó÷àñ òêîâ, îá îãà ùåí íûõ ñóëü ôè äî íîñ íû ìè
ãèä ðî òåð ìà ìè, êî òî ðûå ìî ãóò áûòü ìî áè ëè çî âà íû
ïðè âîç íèê íî âå íèè òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé è ñïî -
ñîá íû ïî ñëó æèòü èñ òî÷ íè êîì äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ
ñóëü ôèä íûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé.
Ãå íå òè ÷åñ êàÿ ñâÿçü ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî îðó äå íå íèÿ
ñ òà êè ìè ãèä ðî òåð ìà ìè ïîä òâåð æäà åò ñÿ è áëè çîñ òüþ
èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà ñåðû àê öåñ ñîð íûõ ñóëü ôè äîâ è
îä íî è ìåí íûõ ñóëü ôè äîâ æèë ñóëü ôèä íî-õëî ðè òî âî -

ãî è ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî òè ïîâ (34dS +1,7 è +2) [15], à 
òàê æå íå ðåä êîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé ïðè óðî ÷åí íîñ òüþ 
ïî ñëåä íèõ ê çà ëüáàí äàì äàåê äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âà.
Ïðè ýòîì äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû êðèñ òàë ëè çó þò ñÿ â
óñëî âè ÿõ âû ñî êîé àê òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà, âîäû è
õëî ðà [11], áëèç êèõ ïà ðà ìåò ðàì êðèñ òàë ëè çà öèè çî -
ëî òî íîñ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñèñ òåì [17]. Ýòî ñ ó÷å òîì 
ïî âû øåí íî ãî ñî äåð æà íèÿ â ïî ðî äàõ Au íå èñ êëþ ÷à -
åò è âîç ìîæ íîñòü ôîð ìè ðî âà íèÿ â ïðî öåñ ñå èõ ñòà -
íîâ ëå íèÿ è ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ çî ëî òî ðóä íûõ ïðî ÿâ ëå -
íèé. Ìå íåå áëà ãîï ðè ÿò íû â ýòîì ïëà íå ðàí íèå äè î -
ðè òû, êðèñ òàë ëè çó þ ùè å ñÿ ïðè ñðåä íèõ çíà ÷å íè ÿõ
ïîòåíöèàëà êèñëîðîäà è õëîðà.

Ãðà íè òî è äû ãëàâ íûõ ôà öèé ìàñ ñè âîâ õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ áëèç êè ìè êëàð êàì ñî äåð æà íè ÿ ìè áîëü øè íñòâà
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2. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðî äàõ Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû, â ã/ò 

Ïî ðî äû Sn B Pb Zn Ag Cu W Au

Äè à áà çî âûå è áà çàëü òî âûå ïî ðôè ðè òû 4 5 30 120 0,15 10 0,2 8

Äè î ðèò 16 24 16 103 0,26 56 4,8 18

Ãðà íè òî è äû Áå çû ìÿí íî ãî ìàñ ñèâà 2,4 8 18 34 0,0 5 0,5 3

Ëåé êîã ðà íè òû Áå çû ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà 2,3 4,7 27 6 0,05 5 0,7 1,7

Ãðà íè òî è äû Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà 16 8,2 17 40 0,5 50 0,5 3,5

Ëåé êîã ðà íè òû Áóð ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà 21 320 36 74 0,17 43 8,6 4

Äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû 36 27 100 107 0,13 25 3,8 8

Ñóá ùå ëî÷ íûå ëàì ïðî ôè ðû 3 13 26 139 0,13 14 2,4 1,4

Ìîí öî íè òû 1,7 7,6 11 69 0,0 20 1,3 0,8

Ñè å íè òû 4 13 18 150 0,02 34 0,2 0,8

Ïðè ìå ÷à íèå. Sn, B, Pb, Zn, Ag, Cu, W — ïî äàí íûì ñïåê òðàëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâåí íî ãî àíà ëè çà â ëà áî ðà òî ðèè ñïåê òðàëü íûõ ìå òî äîâ àíà -
ëè çà Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã.ßêóòñê; àíà ëè òèê Ç.À.Õîõ ðÿ êî âà; Au — ïî äàí íûì ñïåê òðî çî ëî òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî àíà ëè çà â òîé æå

ëà áî ðà òî ðèè, â ìã/ò; àíà ëè òèê Í.Í.Îëåé íè êî âà.



ðóä íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. òàáë. 2), òî åñòü â íèõ íå ïðî -
ÿâ ëå íû ïðè çíà êè ïî òåí öè àëü íîé ðó äî íîñ íîñ òè íà
ðåä êî ìå òà ëëüíîå îðó äå íå íèå. Çíà êè êàñ ñè òå ðè òà îá -
íà ðó æå íû òîëü êî â ïðî áàõ ãðåé çå íè çè ðî âàí íûõ ðàç -
íîñ òåé. Â ëåé êîã ðà íè òàõ (îñî áåí íî Áóð ãî ÷àí ñêî ãî
ìàñ ñè âà) ðåç êî óñè ëè âà åò ñÿ àê òèâ íîñòü áîðà è åãî
êîð ðå ëÿ öè îí íûå ñâÿ çè ñ ðóä íû ìè ýëå ìåí òà ìè (êî ýô -
ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè Sn-B äî +0,6). Â íèõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ 
íî äó ëè òóð ìà ëè íà, àê öåñ ñîð íûé êàñ ñè òå ðèò. Ïî ðî äû 
èí òåí ñèâ íî àëü áè òè çè ðî âà íû è ãðåé çå íè çè ðî âà íû. Â 
áëà ãîï ðè ÿò íûõ óñëî âè ÿõ âñêðû òèå òà êèõ îñòà òî÷ íûõ 
î÷à ãîâ, íà ñû ùåí íûõ ëå òó ÷è ìè, ìî æåò ïðè âåñ òè ê
ôîð ìè ðî âà íèþ òóð ìà ëè íî âûõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ ðóä -
íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé îëî âà è âî ëüôðà ìà, êàê ýòî óñòà -
íîâ ëå íî äëÿ ðóä íûõ ðà éî íîâ Ïðè ìîðüÿ [2] è ïîä -
òâåð æäà åò ñÿ àñ ñî öè è à öè åé ñ ëåé êîã ðà íè òà ìè òóð ìà -
ëèí-êâàð öå âûõ æèë ñ êàñ ñè òå ðè òîì.

Òà êèì îá ðà çîì, íà äàí íîé ñòà äèè èç ó÷åí íîñ òè àâ -
òî ðû äàí íîé ïóá ëè êà öèè ñ÷è òà þò ïðè ÷è íîé ôîð ìè -
ðî âà íèÿ âå äó ùèõ îëî âî ðóä íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé ïî -
ëè ìå òàë ëè ÷åñ êî ãî è ñóëü ôèä íî-õëî ðè òî âî ãî òèïà
òåð ðè òî ðèè îá îñîá ëå íèÿ ñóëü ôèä íîé æèä êîñ òè è
ñóëü ôè äî íîñ íûõ ãèä ðî òåðì â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ î÷à ãàõ, 
ñôîð ìè ðî âàâ øèõ äè î ðèò-ëàì ïðî ôè ðû, ÷òî, â ÷àñò-

íîñ òè, ïîä òâåð æäà åò ñÿ èõ ÷àñ òîé ïðî ñòðà íñòâåí íîé
ñî âìå ùåí íîñ òüþ. Îðó äå íå íèå êàñ ñè òå ðèò-òóð ìà ëè -
íî âî ãî òèïà, î÷å âèä íî, ïðî äó öè ðó åò ñÿ îñòà òî÷ íû ìè
ëåé êîã ðà íèò íû ìè î÷à ãà ìè. Èñòî÷ íè êîì æå âå äó ùèõ
ìå òàë ëîâ ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ÿâ ëÿ þò ñÿ íè æíå êî ðî -
âûå ñóá ñòðà òû.

Êðàò êèå âû âî äû:
1. Âñå ïðî èç âîä íûå âå äó ùåé äëÿ òåð ðè òî ðèè äè î -

ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð ìà öèè íå ñóò ìàí -
òèé íûå èëè êî ðî âî-ìàí òèé íûå ìåò êè, ÷òî ïî çâî ëÿ åò
ñäå ëàòü âû âîä î ãå íå ðà öèè èñ õîä íûõ äëÿ íåå ðàñ ïëà -
âîâ ïîä âîç äå éñòâè åì ïîä íè ìàâ øå ãî ñÿ â íè æíèå ãî -
ðè çîí òû êîðû ìàí òèé íî ãî äè à ïè ðà, ïðî èç âîä íû ìè
êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ ëèñü äàé êè îñíîâ íî ãî ñî ñòà âà äè à áà çî -
âîé ôîðìàöèè.

2. Èç ñî ñòà âà äè î ðèò-ãðà íî äè î ðèò-ãðà íèò íîé ôîð -
ìà öèè ñëå äó åò èñ êëþ ÷èòü äàé êè äè î ðèò-ëàì ïðî ôè -
ðîâ, ñôîð ìè ðî âàí íûå â áî ëåå ïî çäíèé ýòàï òåê òî íî -
ìàã ìà òè ÷åñ êîé  àê òè âè çà öèè â ðå çóëü òà òå íî âî ãî
ïîä ú å ìà â íè æíþþ êîðó îñíîâ íî ãî äè à ïè ðà óæå èç
ãî ðè çîí òîâ ìå òà ñî ìà òè çè ðî âàí íîé ìàí òèè.

3. Ëåé êîã ðà íè òû òðåòü åé è ÷åò âåð òîé ôàç ÿâ ëÿ þò ñÿ 
ïðî èç âîä íû ìè îñòà òî÷ íûõ î÷à ãîâ, ôîð ìè ðó þ ùèõ ñÿ
íà ðàç íûõ ãî ðè çîí òàõ ãðà íè òî èä íûõ ðå çåð âó à ðîâ.
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3. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â ñóëü ôè äàõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Äåð áå êå-Íåëü ãå ñèí ñêîé çîíû, â %

Ïî ðî äû Ìè íå ðàë Sn Pb Zn Bi Ag Sb W Cu

Äè à áà çî âûå ïî ðôè -
ðè òû

Ïè ðèò 0,01 Íå îáí. 0,08 0,01 0,03 0,01 0,02 Íå îáí.

Äè î ðè òû Ïèð ðî òèí 0,13 0,23 0,61 0,004 0,004 0,009 0,025 0,01

Ïè ðèò 0,036 0,23 0,054 0,1 0,038 0,02 0,08 0,014

Àðñåíîïèðèò 0,2 0,13 0,073 1 0,004 0,04 0,04 0,001

Õàëü êî ïè ðèò 0,11 0,05 0,13 Íå îáí. 0,01 0,01 0,03

Ãðà íè òî è äû Áå çû -
ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà

Ïè ðèò 0,07 0,2 0,58 0,05 0,002 0,05 Íå îáí. 0,03

Àðñåíîïèðèò 0,03 0,03 0,07 0,05 0,004 0,1 Íå îáí. 0,1

Ëåé êîã ðà íè òû Áå çû -
ìÿí íî ãî ìàñ ñè âà

Ïè ðèò 0,007 Íå îáí. 0,76 0,16 0,002 Íå îáí. 0,03 0,12

Àðñåíîïèðèò 0,01 0,01 0,02 0,2 0,05 0,02 0,03 0,01

Ãðà íè òî è äû Áóð ãî -
÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ïè ðèò 0,06 0,38 0,07 0,15 0,042 0,01 0,028 0,001

Àðñåíîïèðèò 0,02 0,2 0,03 0,09 0,05 0,01 0,03 0,02

Ëåé êîã ðà íè òû Áóð -
ãî ÷àí ñêî ãî ìàñ ñè âà

Ïè ðèò 0,05 0,02 0,01 0,16 0,05 0,01 0,08 0,01

Àðñåíîïèðèò 0,04 0,21 0,02 0,14 0,005 0,01 0,02 Íå îáí.

Äè î ðèò-ëàì ïðî ôèð Ïè ðèò 0,3 0,4 0,13 0,18 0,09 Íå îáí. 0,02 0,2

Àðñåíîïèðèò 0,3 0,2 0,4 0,07 0,014 0,6 0,024 0,1

Ìîí öî äè î ðè òû Ïè ðèò 0,04 0,01 0,04 0,14 0,009 0,03 0,06 0,17

Àðñåíîïèðèò Íå îáí. Íå îáí. 0,03 0,53 0,049 Íå îáí. 0,002 Íå îáí.

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïî äàí íûì ëà çåð íî ãî àíà ëè çà â ëà áî ðà òî ðèè ñïåê òðàëü íûõ ìå òî äîâ àíà ëè çà Èíñòè òó òà ãå î ëî ãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã.ßêóòñê; àíà -
ëè òèê Ë.Ì.Ùåð áè íà.



4. Îñíîâ íûì èñ òî÷ íè êîì ðóä íûõ ìå òàë ëîâ ÿâ ëÿ -
ëèñü ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå íè æíå êî ðî âûå ñóá ñòðà òû
(àì ôè áî ëè òû).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïî ïëà íó ÍÈÐ ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ,
òåìû VIII.66.1.4 è VIII.72.2.5.
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Óëüòðà êà ëè å âûå ïî ðî äû Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà Àëëàõ-Þíüñêî ãî
ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà

Ã.Ñ.ÀÍÈÑÈÌÎÂÀ, À.È.ÇÀÉÖÅÂ, Í.Â.ÇÀßÊÈÍÀ (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 íû ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè íå î áû÷ íî ãî ñî ñòà âà ñè å íè òîâ äàé êè â Øè ðî êèí ñêîì
ðóä íî-ðîñ ñûï íîì óçëå Àëëàõ-Þíüñêîé ðóä íîé çîíû. Óñòà íîâ ëå íà èõ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êàÿ ïðè ðî äà â ñâÿ çè ñ

ïðî ÿâ ëå íè åì ðå ãè î íàëü íî ãî äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà è îïðå äå ëåí Rb-Sr âîç ðàñò ïî ðîä (151±3 ìëí.ëåò,

I0=0,7133±0,0019).
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñè å íè òû, ìå òà ìîð ôèçì, èçî òîï íûé ñî ñòàâ Sr, Rb-Sr âîç ðàñò, Øè ðî êèí ñêèé ðóä íî-ðîñ -

ñûï íîé óçåë, Þæíîå Âåð õî ÿíüå.
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Ultrapotassic rocks from Shirokinsky ore-and-placer cluster of Allakh-Yun metallogenic
belt

G.S.ANISIMOVA, A.I.ZAITSEV, N.V.ZAYAKINA

Petrochemical features unusual composition of syenite dikes located in Shirokinsky ore-and-placer cluster in
Allakh-Yun ore zone are firstly considered. The metasomatic nature is defined, due to manifestation of regional

metamorphism and Rb-Sr rock age (151±3 Ma, I0=0,7133±0,0019) is determined.
Key words: syenites, metamorphism, isotope composition, Rb-Sr dating, Shirokinsky ore-and-placer cluster, South 

Verkhoyansk.

Â èñ òî êàõ ðó÷.Óäàð íèê Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï -
íî ãî óçëà (ØÐÐÓ) áûëè îá íà ðó æå íû íå î áû÷ íûå ìàã -
ìà òè ÷åñ êèå ïî ðî äû [3], ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü êî òî ðûõ
— èõ óëüòðà êà ëè å âîñòü. Îïè ñû âà å ìûé ðóä íî-ðîñ ñûï -
íîé óçåë ðàñ ïî ëî æåí íà þãå Àëëàõ-Þíüñêî ãî ìå òàë ëî -
ãå íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà, â ïðåä å ëàõ ñòðóê òóð Áå ëî ðå ÷åí ñêîé 
çîíû Ñåò òå-Äà áàí ñêî ãî ïà ëå î ðèô òà [6].

Âìå ùà þ ùèé êîì ïëåêñ ØÐÐÓ ïðåä ñòàâ ëåí êàð áî -
íàò íîé (èç âåñ òíÿ êè, ñå ðè öèò-õëî ðè òî âûå ñëàí öû, äî -
ëî ìè òû) òîë ùåé PZ1—2, ïðî ðâàí íîé ðåä êè ìè äàé êà -
ìè äè à áà çîâ (D), è òåð ðè ãåí íû ìè (ïåñ ÷à íè êè, àëåâ -
ðî ëè òû) îò ëî æå íè ÿ ìè Ñ1—2. Ñåðèÿ äàåê äè à áà çîâ,
ðàç âè òûõ â íà è áî ëåå ïðè ïîä íÿ òîé ÷àñ òè Õî ÷ó ëþ êàí -
ñêîé àí òèê ëè íà ëè, ïîä âåð æå íà èí òåí ñèâ íî ìó ðå ãè î -
íàëü íî ìó äè íà ìî òåð ìàëü íî ìó ìåòàìîðôèçìó.

Íå î áû÷ íûå ïî ðî äû îá ðà çó þò ýëþ âè àëü íûé ãëû -
áî âûé âû õîä, êî òî ðûé è ïî õà ðàê òå ðó çà ëå ãà íèÿ ðàñ -
ñìàò ðè âà åò ñÿ óñëîâ íî êàê äàé êà â àëåâ ðè òèñ òûõ äî -
ëî ìè òàõ êó ëîí ñêîé ñâè òû ñðåä íå ãî îðäî âè êà. Ïî ðî -
äà òîí êî çåð íèñ òàÿ âèø íå âî-ñå ðî ãî öâå òà è íà ñû ùå íà 
ëèí çî÷ êà ìè ñâåò ëî ãî ñå ðè öèò-êà ëèø ïà òî âî ãî àã ðå ãà -
òà. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ñè å íè òîâ ñëî æå íà ãèä ðîñ ëþ äèñ -
òî-êà ëèø ïà òî âûì ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèì ãè ïè äè î -
ìîð ôíî çåð íèñ òûì àã ðå ãà òîì. Õà ðàê òåð íû ðå ëèê òû
èí òðà òåë ëó ðè ÷åñ êèõ çå ðåí êâàð öà îêðóã ëûõ èçî ìåò -
ðè÷ íûõ è óïëî ùåí íûõ ôîðì. Ãèä ðîñ ëþ äà è ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûå íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû îäè íî÷ íûå çåð íà è

ñêîï ëå íèÿ ïè ðè òà ÿâ ëÿ þò ñÿ âòî ðè÷ íû ìè. Ãèä ðîñ ëþ -
äà ðàç âè òà êàê ïî êà ëèø ïà òî âîé îñíîâ íîé ìàñ ñå, òàê
è ïðî íè çû âà åò ïî òîí êèì òðå ùèí êàì âêðàï ëåí íè êè
êâàð öà.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû (òàáë. 1, ðèñ. 1)
îò ëè ÷à þò ñÿ îò íîð ìàëü íûõ ïî ðîä ñè å íè òî âî ãî ñî ñòà -
âà è ðåç êî îò ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ìàñ ñè âîâ Ãîð íî ãî îçå -
ðà [9], ðàñ ïî ëî æåí íûõ çà ïàä íåå Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà. Ñîã ëàñ íî êëàñ ñè ôè êà öèè
Á.Ð.Ôðîñ òà [11], â îñíîâ íîì âñå îá ðàç öû ïî ñî ñòà âó
ïðè íàä ëå æàò ìàã íå çè àëü íîé ñå ðèè (ñì. òàáë. 1), ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïî âû øåí íî-ùå ëî÷ íû ìè è õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ èç -
ìåí ÷è âîñ òüþ èí äåê ñà ãëè íî çå ìèñ òîñ òè (ASI) — îò
ìå òà ëþ ìè íå âûõ (0,858) äî ïå ðà ëþ ìè íè å âûõ (äî
1,768). Îñî áî ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðåä å ëàõ Ñàð -
äà íèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ ñî ñåä íåé Êûë ëàõ ñêîé ìå -
òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû ðà íåå À.È.Ñòàð íè êîâ [7] îïè -
ñàë ìå çî çîé ñêèå (114 ìëí.ëåò, K-Ar) äàé êè ùå ëî÷ íûõ 
ïî ëå âîø ïà òî âûõ ñè å íè òîâ ñ ñî îò íî øå íè åì
Na2O/K2O=0,12/11,67 è ñ ãå î õè ìè ÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà -
öè åé íà öèíê (0,014%). Ïîñ ëåä íåå îá ñòî ÿ ò åëüñòâî
äàåò âîç ìîæ íîñòü ïðåä ïî ëî æèòü ïà ðà ãå íå òè ÷åñ êóþ
ñâÿçü Ñàð äà íèí ñêî ãî ñâèí öî âî-öèí êî âî ãî îðó äå íå -
íèÿ ñ ïðî ÿâ ëå íè åì óëüòðà îñ íîâ íî ãî ùå ëî÷ íî ãî ìàã -
ìà òèç ìà [7]. Íàé äåí íûå ïî ðî äû Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó âïîë íå
ñî îò íî ñÿò ñÿ ñ âû øå î ïè ñàí íû ìè.
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Â ñî âî êóï íîñ òè õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ êîì ïî -
íåí òîâ ñî ñòà âà ïî ðîä óêà çû âà åò íà òî, ÷òî ñòà íîâ -
ëå íèå ïî ñëåä íèõ ïðî èñ õî äè ëî â íå ðàâ íî âåñ íûõ è
ñêî ðåå íå â ìàã ìà òè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ. Èñïîëü çî âà -
íèå ýì ïè ðè ÷åñ êî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåò ðî ý ëå ìåí -
òîâ äëÿ ðàç äå ëå íèÿ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ è ìå òà ñî ìà òè -

÷åñêèõ ïî ðîä (ìå òîä È.Ä.Öà ðîâ ñêî ãî [8]) ñ ðàñ ÷å -
òîì êî ýô ôè öè åí òà a 2 100 / S= ´   (òàáë. 2) äàåò
äîñ òà òî÷ íî íà ãëÿä íîå ïîä òâåð æäå íèå, ÷òî ïî ðî äû
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé ñòå ïåíüþ ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êî ãî èç ìå íå íèÿ, òàê êàê â ñëó ÷àå ðàâ íî âåñ íîé
êðèñ òàë ëè çà öèè âñå êîì ïî íåí òû äîë æíû èìåòü
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1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñè å íè òîâ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà (â %)

Êîì ïî íåí òû
Ïðî áû Pb-Zn ìåñ òî -

ðîæ äå íèå
Ñàð äà íà [6]67-ÀÍ-02 67à-ÀÍ-02 68-ÀÍ-02 70-ÀÍ-02 71-ÀÍ-02 443-Ê-96

SiO2 57,36 58,44 63,78 63,16 65,65 60,6 51,48

TiO2 0,49 0,45 0,15 0,63 0,68 0,4 0,37

Al2O3 16,29 18,42 17,22 17,6 16,86 18,74 19,27

FeO 0,49 0,5 0,49 0,55 0,51 0,57 2,08

Fe2O3 2,58 1,36 0,53 1,2 1,01 2,37 1,91

MnO 0 0 0 0 0 0 0,32

MgO 1,98 3,6 0,3 0,81 2,9 0 1,21

CaO 3,39 0,98 0,96 0,93 0,48 1,02 4,50

Na2O 0,1 0,16 0,22 0,1 0,07 0,26 0,12

K2O 11,74 11,73 15,03 12,72 7,93 13,83 11,67

P2O5 0,14 0,15 0,03 0,12 0,03 0,08 0,17

CO2 2,90 0,78 0,81 0,26 0,26 0,27 4,13

F 0,48 0,75 0,06 0,02 0,64 0,10

S 0,42 0,15 0,03 0,06 0,36 0,40

H2O
+ 1,43 1,44 0,07 0,54 2,37 0,00 0,37

Ba 510 400 180 160 160 270

Rb 108,5 140,43 82,36 58,84 86,05 86,86

Sr 14,68 8,64 7,35 21,48 3,80 3,60

Zr 270 250 72 170 200 180

Nb 36,0 39,0 6,5 10,0 14,0 7,8

Ni 17,0 18,0 11,0 12,0 6,8 25,0

Co 8,5 8,2 3,0 3,0 3,0 4,6

Cr 33,0 23,0 61,0 45,0 31,0 14,0

Yb 1,9 2,1 1,7 2,7 3,2 1,6

Y 17,0 23,0 13,0 20,0 18,0 11,0

Sc 3,6 5,1 <3,1 6,9 10,0 5,8

V 58,0 86,0 9,3 15,0 23,0 45,0

MALI* 8,52 10,91 14,29 11,89 7,32 10,37

ASI* 0,8581 1,2649 0,9389 1,1369 1,7981 1,0923

×èñ ëî Fe* 0,5868 0,3238 0,7632 0,3380 0,3285 1,00

Ïðè ìå ÷à íèå. Õè ìè ÷åñ êèå àíà ëè çû âû ïîë íå íû â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; àíà ëè òèê Ã.Í.Îõëîï êî âà; ïà ðà ìåò ðû ìî äå ëè Ôðîñ òà [11]: MALI* —
Na2O+K2O-CaO; ASI* — Al/(Ca-1,67P+Na+K; ÷èñ ëî Fe* — FeO/(FeO+MgO).



ðàâ íûå âå ëè ÷è íû çíà ÷å íèÿ, è íà äè àã ðàì ìå â êî îð -
äè íà òàõ V-Õ ëå æàòü íà îá ùåé èçîâà ðè à öè îí íîé ãè -
ïåð áî ëå [8]. Â äàí íîì ñëó ÷àå âå ëè ÷è íû ýòèõ ïî ñòî ÿí -
íûõ ñèëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ (îò 25,46 äî 2,60), ÷òî óêà -
çû âà åò íà íå ðàâ íî âåñ íóþ è âîç ìîæ íî ìå òà ñî ìà òè -
÷åñ êóþ ïðè ðî äó ýòèõ ïî ðîä. Êàê ïî êà çû âà åò ïåò ðîã -
ðà ôè ÷åñ êèé àíà ëèç ïî ðîä, îíè ñèëü íî êà òàê ëà çè ðî âà -
íû è ïå ðå êðèñ òàë ëè çî âà íû. Íàá ëþ äà þò ñÿ âòî ðè÷ íûå 
ãèä ðîñ ëþ äû è ïè ðèò. Ñ óâå ëè ÷å íè åì ñå ðè öè òà â ïî -
ðî äàõ âîç ðàñ òà åò èí äåêñ ãëè íî çå ìèñ òîñ òè (ASI) è
òàê æå âå ëè ÷è íà êî ðóí äî âî ãî ìè íà ëà â íîð ìà òèâ íîì
ñî ñòà âå ïî ðîä (òàáë. 3).

Ðàñ ÷åò íîð ìà òèâ íî ãî ñî ñòà âà ïî ðîä (ñì. òàáë. 3)
ïðåä ïî ëà ãà åò, ÷òî ïî ðî äû â îñíîâ íîì ñëî æå íû ìèê -
ðîê ëè íîì è êâàð öåì. Àëüáèòîâûé ìè íàë ïðåä ñòàâ ëåí
íå çíà ÷è òåëü íî, à àíîð òè òî âûé — ïðàê òè ÷åñ êè îò ñóò-
ñòâó åò. Â ïî ðî äàõ â çà ìåò íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó -
þò ìè íà ëû ãè ïåð ñòå íà è êî ðóí äà. Ìè íàë ãè ïåð ñòå íà
óêà çû âà åò íà íà ëè ÷èå òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ, ñî äåð -
æà ùèõ âîäó è ôòîð, òàê êàê â ïî ðî äå îò ìå ÷à åò ñÿ õî ðî -
øàÿ ïî ëî æè òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ ìåæ äó ñî äåð æà íè åì
MgO è H2O (r 0,88) è MgO è F (r 0,96). Ñî äåð æà íèå êî -
ðóí äî âî ãî ìè íà ëà îá óñëîâ ëå íî èí òåí ñèâ íîñ òüþ ïðî -
öåñ ñà âòî ðè÷ íîé ñå ðè öè òè çà öèè ïî ðîä.

Êàëü öèò, êàê è ïè ðèò, ÿâ ëÿ åò ñÿ âòî ðè÷ íûì ìè íå ðà -
ëîì, è îí â öå ëîì îïðå äå ëÿ åò ñî äåð æà íèå CaO â ïî -
ðî äå, îá óñëîâ ëè âàÿ â íåé ñèëü íóþ ïî ëî æè òåëü íóþ
ñâÿçü ìåæ äó ÑÎ2 è ÑàÎ (r 0,97).

Äî ìè íè ðó þ ùàÿ ðîëü ãå ìà òè òî âî ãî ìè íà ëà ñðå äè
íîð ìà òèâ íûõ ðóä íûõ ìè íå ðà ëîâ óêà çû âà åò íà ïî âû -
øåí íóþ ðîëü ïðî öåñ ñà îêèñ ëå íèÿ. Ýòî ïîä òâåð æäà -
åò ñÿ è áî ëåå âû ñî êè ìè çíà ÷å íè ÿ ìè ñî äåð æà íèé
Fe2O3, ÷åì FeO è ïî âû øåí íûì êî ýô ôè öè åí òîì îêèñ -
ëå íèÿ (0,71±0,10). Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïî ðîä, îïðå -
äå ëåí íûé ïî ðå çóëü òà òàì ðåí òãå íî ôà çî âî ãî àíà ëè çà
(äèô ðàê òî ìåòð DJPHASER, CuKL, áàçà äàí íûõ
PDF-2) íå ïðî òè âî ðå ÷èò íîð ìà òèâ íî ìó ñî ñòà âó ïî -
ðîä. Â öå ëîì, â ñâÿ çè ñ ñèëü íîé òåê òî íè ÷åñ êîé ïå ðå -
ðà áîò êîé ïî ðîä èõ ïåð âè÷ íàÿ ïðè ðî äà íå äîñ òà òî÷ íî
ÿñíà è ñêî ðåå âñå ãî îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ìå òà ñî -
ìà òè çè ðî âàí íûå ëåé êîê ðà òî âûå ùå ëî÷ íûå ñè å íè òû.

Íèæ íèé âîç ðàñ òíîé ïðåä åë ôîð ìè ðî âà íèÿ ïî ðîä
îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî ëî êà ëè çà öèè òåëà ñðå äè àëåâ ðè òèñ -
òûõ äî ëî ìè òîâ êó ëîí ñêîé ñâè òû ñðåä íå ãî îðäî âè êà,
÷òî õà ðàê òå ðè çó åò èõ êàê ïî ñëå ñðåä íå-îðäî âèê ñêèå.
Èçâåñ òíûå îïðå äå ëå íèÿ K-Ar âîç ðàñ òà ñè å íè òîâ ïðà -
âî þ äîì ñêî ãî êîì ïëåê ñà â ïðåä å ëàõ Ñåò òå-Äà áà íà äà -
òè ðó þò ýòè ïî ðî äû â èí òåð âà ëå 186—128 ìëí.ëåò
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïî ëî æå íèå òî ÷åê ñî ñòà âîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà íà êëàñ ñè ôè -

êà öè îí íîé äè àã ðàì ìå (Na2O+K2O)-SiO2:

1 — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ñî ñòà âîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä è 2 — ãðà íè öû ðàç äå ëå íèÿ ìàã ìà òè -

÷åñ êèõ ãîð íûõ ïî ðîä íà ãðóï ïû ïî ñî äåð æà íèþ êðåì íå çå ìà ñ «ïî ëÿ ìè íå îïðå äå ëåí íîñ òè» ïî ðà áî òå [2]; íè æíÿÿ ãðà íè -

öà: 3 — ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ôåëüäøïà òî è äû, 4 — ïîëÿ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ áåñ ô åëüäøïà òî èä -

íûõ ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä, ñî äåð æà ùèõ ùå ëî÷ íûå ïè ðîê ñå íû è àì ôè áî ëû; 5 — îá ëàñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ñóá ùå ëî÷ íûõ ïî -

ðîä; ãðà íè öû: 6 — ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ   êâàð öà >5%, 7 — ðàç äå ëå íèÿ  ïîä ãðóïï; 8 — ïî ðî äû Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï -

íî ãî óçëà; 9 — ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîø ïà òî âûé ñè å íèò Ñàð äà íèí ñêî ãî ðóä íî ãî ïîëÿ Êûë ëàõ ñêîé çîíû [7]



[10]. Ìàñ ñè âû ùå ëî÷ íûõ ïî ðîä ñ êàð áî íà òè òà ìè
Ãîð íî î çåð ñêî ãî êîì ïëåê ñà ôîð ìè ðî âà ëèñü â ñðåä -
íåì ïà ëå î çîå [1]. Èçó ÷åí íûå àâ òî ðà ìè ïî ðî äû â ñâÿ -
çè ñ èõ èç ìå íå íè åì ïðè äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìå è âòî -
ðè÷ íûì ïðå îá ðà çî âà íè åì òðóä íî ñî ïîñ òàâ ëÿ þò ñÿ è ñ 
òåìè, è ñ äðó ãè ìè. Äëÿ ïî ðîä Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä -
íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà áûëè ïðî âå äå íû Rb-Sr èçî òîï -
íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ èçî òîï íî ãî
ñî ñòà âà ñòðîí öèÿ è âå ðî ÿò íî ãî âîç ðàñ òà ïî ðîä. Ðå -
çóëü òà òû ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Àíàëèç Rb-Sr èçî òîï íîé ñèñ òå ìà òè êè ïî ðîä ïî êà -
çû âà åò, ÷òî îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî óìå -
ðåí íûì ñî äåð æà íè åì ðó áè äèÿ 93,84±27,76 ppm è
î÷åíü íèç êèì ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ 9,93±6,97 ppm,
÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü îïðå äå ëÿ åò äîñ òà òî÷ íî âû ñî êèå
çíà ÷å íèÿ 87Rb/86Sr 37,3501±21,819. Ñèëü íàÿ äèñ ïåð -
ñèÿ âå ëè ÷è íû ýòî ãî îò íî øå íèÿ îá óñëîâ ëè âà åò ñó -
ùåñ òâåí íûå âà ðè à öèè èç ìå ðåí íûõ èçî òîï íûõ îò íî -
øå íèé ñòðîí öèÿ è ïî çâî ëÿ åò îïðå äå ëèòü âîç ðàñò ïî -
ðîä ïî èçî õðîí íîé ìî äå ëè (ðèñ. 2). Rb-Sr èçî õðîí -
íûé âîç ðàñò ñè å íè òîâ ðà âåí 151±3 ìëí.ëåò. Ïî ëó ÷åí -
íûé ïî èçî õðî íå ïåð âè÷ íûé èçî òîï íûé ñî ñòàâ
ñòðîí öè å âûõ ñè å íè òîâ 0,7133±0,0019 ÿâ ëÿ åò ñÿ äîñ òà -
òî÷ íî ðà äè î ãåí íûì, à ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ ïåð -
âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé ýëå ìåí òà â ïî ðî äàõ íå 
äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä íû ìè è èç ìå íÿò ñÿ îò 0,7108 äî
0,7155 (ñì. òàáë. 4). Ýòè âå ëè ÷è íû â öå ëîì âûøå, ÷åì
âî âìå ùà þ ùèõ èõ êàð áî íàò íûõ îñà äî÷ íûõ ïî ðî äàõ
ñðåä íå ãî îðäî âè êà (0,7097±0,0004) è êàð áî íà òàõ

æèëü íî ãî ìà òå ðè à ëà â ãèä ðî òåð ìàëü íûõ çî íàõ ñðå äè
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä (0,7092—0,7104) è îò âå ÷à þò êî -
ðî âî ìó èñ òî÷ íè êó ïî ðîä. Ìî äåëü íûå ïà ðà ìåò ðû
Rb-Sr ñèñ òåì ïî êà çû âà þò, ÷òî âå ðî ÿò íûì ïðî òî ëè -
òîì ñè å íè òîâ ìîã ëè áûòü íè æíåï ðî òå ðî çîé ñêèå
2471±371 ìëí.ëåò êî ðî âûå ïî ðî äû.

Rb-Sr äà òè ðîâ êà ïî ðîä, ó÷è òû âàÿ íà ëî æåí íûé íà
íèõ ïðî öåññ äè íà ìî ìå òà ìîð ôèç ìà, õà ðàê òå ðè çó åò
âðå ìÿ ýòî ãî òåê òî íè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ. Îíà ñî âïà äà åò
ñ ïî ëó ÷åí íîé ðà íåå Ar-Ar äà òîé íî âîîá ðà çî âàí íî ãî
ìóñ êî âè òà èç ðàñ ñëàí öî âàí íûõ ìðà ìî ðè çî âàí íûõ
ïî ðîä íè æíå ãî îðäî âè êà 151±1 ìëí.ëåò [5], õà ðàê òå -
ðè çó þ ùèõ öåí òðàëü íóþ ÷àñòü çîíû äèñ ëî êà öè îí íî -
ãî ìå òà ìîð ôèç ìà õëî ðèò-áè î òè òî âîé ñóá ôà öèè çå ëå -
íûõ ñëàí öåâ â ïðåä å ëàõ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ -
ñûï íî ãî óçëà. Íå ñîì íåí íî, ýòà äà òè ðîâ êà îïðå äå ëÿ åò 
âðå ìÿ êîí êðåò íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî áû òèÿ, íî òðå -
áó åò óòî÷ íå íèÿ, ÿâ ëÿ þò ñÿ ëè ñè å íè òû ñèí òåê òî íè -
÷åñ êè ìè èëè áî ëåå ðàí íè ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè.

Òà êèì îá ðà çîì, ìîæ íî êîí ñòà òè ðî âàòü ñëå äó þ -
ùåå:

1. Â ïðåä å ëàõ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî
óçëà íà é äå íû óëüòðà êà ëè å âûå ïî ðî äû (K2Î äî
15,03%).

2. Ïî Rb-Sr èçî òîï íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì èçî õðîí -

íûé âîç ðàñò óëüòðà êà ëè å âûõ ïî ðîä 151±3 ìëí.ëåò.
3. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó óëüòðà êà ëè å âûå ïî ðî -

äû ñî îò íî ñÿò ñÿ ñ ìå çî çîé ñêè ìè ùå ëî÷ íû ìè (K2Î äî
11,67%) ïî ëå âîø ïà òî âû ìè ñè å íè òà ìè, îïè ñàí íû ìè
Â.È.Ñòàð íè êî âûì [7] â ïðåä å ëàõ Ñàð äà íèí ñêî ãî ðóä -
íî ãî ïîëÿ Êûë ëàõ ñêîé ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êîé çîíû, ÷òî
äàåò âîç ìîæ íîñòü îò íåñ òè îïè ñàí íûå ïî ðî äû ê
óëüòðà êà ëè å âûì ñè å íè òàì.
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2. Ñðåä íåñ òà òèñ òè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ñè å íè òî âûõ ïî ðîä Øè -
ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ ñûï íî ãî óçëà

Êîì ïî íåí òû x S V, % a

SiO2 61,50 3,240 5,27 25,46

K2O 12,16 2,433 20,00 22,06

MgO 1,598 1,464 91,56 17,11

CaO 1,29 1,046 80,90 14,46

CO2 0,88 1,023 116,59 14,30

Al2O3 17,52 0,932 5,32 13,65

H2O 0,98 0,93 96,42 13,64

Fe2O3 1,508 0,802 53,15 12,66

F 0,342 0,321 94,02 8,016

S 0,237 0,177 74,80 5,95

Na2O 0,163 0,071 43,58 3,77

P2O5 0,092 0,053 58,21 3,27

FeO 0,518 0,034 6,50 2,60

Ïðè ìå ÷à íèå. x — ñðåä íåå çíà ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ êîì ïî íåí òà; S —
ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå; V — êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè ñî äåð æà -
íèÿ êîì ïî íåí òà; a — ïî ñòî ÿí íàÿ èçî âà ðè à öè îí íîé êðè âîé ãè ïåð -

áî ëè ÷åñ êî ãî òèïà íà äè àã ðàì ìå â êî îð äè íà òàõ V è X [7].

Ðèñ. 2. Èçîõ ðîí íàÿ ìî äåëü 87Sr/86Sr-87Rb/86Sr äëÿ

óëüòðà êà ëè å âûõ ñè å íè òîâ Øè ðî êèí ñêî ãî ðóä íî-ðîñ -

ñûï íî ãî óçëà
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3. Íîð ìà òèâ íûé ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä (CIPW), â %

Ìè íå ðàë 67-ÀÍ-02 67à-ÀÍ-02 68-ÀÍ-02 70-ÀÍ-02 443-Ê-96

Êâàðö 8,488 7,249 4,460 11,773 30,570

Ìèê ðîê ëèí 69,380 69,321 88,823 75,171 46,864

Àëüáèò 1,44 1,35 1,86 0,85 0,59

Àíîðòèò 0 0 0 2,12 0

Êî ðóíä 3,30 5,46 0,59 2,89 8,16

Ãè ïåð ñòåí 4,93 8,97 0,9 2,02 7,22

Ìàã íå òèò 0 0 0,77 0 0

Èëüìå íèò 0,04 0,70 0,285 1,02 0,225

Ãå ìà òèò 2,58 1,36 0 1,2 1,01

Ðó òèë 0,47 0,08 0 0,09 0,56

Àïàòèò 0,33 0,36 0,07 0,28 0,07

Ïè ðèò 0,79 0,28 0,06 0,11 0,67

Êàëü öèò 4,49 0 1,49 0,59 0

Ñóì ìà 97,20 96,22 99,42 98,14 96,56

4. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr èçî òîï íî ãî àíà ëè çà ñè å íè òîâ

Ïðî áû 87Rb 86Sr 87Rb86/Sr 87Sr/86Sr I151

67-ÀÍ-02 30,7660 1,4238 21,3600 0,7573 0,7114

67à-ÀÍ-02 39,8120 0,8376 46,9840 0,8158 0,7147

68-ÀÍ-02 23,3500 2,0835 11,0780 0,7364 0,7126

70-ÀÍ-02 16,6810 0,7229 22,5910 0,7641 0,7155

71-ÀÍ-02 24,3940 0,3906 61,7350 0,8436 0,7108

443-Ê-96 24,6230 0,4033 60,3530 0,8444 0,7146

Ïðè ìå ÷à íèå. Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò 151±3 ìëí.ëåò; I0=0,7133±0,0019.



75-ëå òèå Þðèÿ Íè êî ëà å âè ÷à Ìà ëû øå âà

Þðèþ Íè êî ëà å âè ÷ó Ìà ëû øå âó — âå äó ùå ìó îðãà íè -
çà òî ðó â îá ëàñ òè ãîð íî ãî äåëà è îò å ÷åñ òâåí íîé ãîð -
íîé íà óêè, âèä íî ìó ó÷å íî ìó, àêà äå ìè êó Ðîñ ñèé ñêîé
àêà äå ìèè íàóê, ïðå çè äåí òó Àêàäåìèè ãîð íûõ íàóê,
ïðî ôåñ ñî ðó, äîê òî ðó òåõ íè ÷åñ êèõ íàóê èñ ïîë íè ëîñü
75 ëåò. Þðèé Íè êî ëà å âè÷ Ìà ëû øåâ ðî äèë ñÿ 1 ñåí -
òÿá ðÿ 1939 ã. â ã.Âî ðî íåæ. Íà ÷è íàÿ ñ 1956 ã. ïðî øåë
âñå ñòó ïå íè áîëü øî ãî òðó äî âî ãî ïóòè — îò ïîä êàò -
÷è êà øàõ òû òðåñ òà «Ïðî êîïü åâ ñêó ãîëü» äî ïðå çè äåí -
òà ÎÀÎ «Ðî ñó ãîëü». Ïîñ ëå îêîí ÷à íèÿ â 1963 ã. Êå ìå -
ðîâ ñêî ãî ãîð íî ãî èí ñòè òó òà ðà áî òàë íà èí æå íåð íûõ,
à çà òåì íà ðó êî âî äÿ ùèõ äîë æíîñ òÿõ ÏÎ «Þæêóç áàñ -
ñó ãîëü», ñòàâ â 1985 ã. ãå íå ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì ýòî -
ãî îá ú å äè íå íèÿ. Â 1989 ã. êîë ëåê òèâ Èíñòè òó òà ãîð -
íî ãî äåëà èìå íè À.À.Ñêî ÷èí ñêî ãî íà îñíî âå âñå ñî -
þç íî ãî êîí êóð ñà èç áðàë Þðèÿ Íè êî ëà å âè ÷à äè ðåê òî -
ðîì èí ñòè òó òà, ãäå îí ïðî ðà áî òàë äî 1993 ã., ïðè
ýòîì ñ 1992 ã. ÿâ ëÿ ÿñü ïðåä ñå äà òå ëåì Êî ìè òå òà ïî
óãîëü íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè Ìè íèñ òå ðñòâà òîï ëè âà è
ýíåð ãå òè êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè. Â 1993 ã.
Þ.Í.Ìà ëû øåâ íà çíà ÷åí ãå íå ðàëü íûì äè ðåê òî ðîì
Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ïðåä ïðè ÿ òèÿ «Ðîñ ñèé ñêàÿ óãîëü -
íàÿ êîì ïà íèÿ» («Ðî ñó ãîëü»), à â 1997 ã., ïî ñëå ïðå îá -
ðà çî âà íèÿ êîì ïà íèè â àê öè î íåð íîå îá ùåñ òâî, ñòàë åå 
ïðå çè äåí òîì è âîç ãëà âèë ñî çäàí íóþ Àêàäåìèþ ãîð -
íûõ íàóê. Ñ 1997 ã. Þðèé Íè êî ëà å âè÷ ðó êî âî äèë Ñî -
þ çîì ïðî ìûø ëåí íè êîâ è ïðåä ïðè íè ìà òå ëåé óãîëü -
íîé îò ðàñ ëè, à ñ 1999 ïî 2013 ãã. áûë ïðå çè äåí òîì
ÍÏ «Ãîð íîï ðî ìûø ëåí íè êè Ðîñ ñèè». Â íà ñòî ÿ ùåå
âðå ìÿ Þ.Í.Ìà ëû øåâ — åãî Ïî ÷åò íûé ïðå çè äåíò.

Îñòà âà ÿñü â òå ÷å íèå ìíî ãèõ ëåò ïðè çíàí íûì ëè äå -
ðîì ðîñ ñèé ñêî ãî ãîð íî ãî ñî îá ùåñ òâà, Þðèé Íè êî ëà -
å âè÷ îêà çû âà åò áîëü øóþ ïî ìîùü è ñî äå éñòâèå â ïî -
âû øå íèè ýô ôåê òèâ íîñ òè ðàç âè òèÿ ìè íå ðàëü íî-
ñûðü å âî ãî ñåê òî ðà ýêî íî ìè êè ñòðà íû ãî ñó äà ðñòâåí -
íûì îðãà íàì è ãîð íî ìó áèç íå ñó. Òîëü êî çà ïî ñëåä -
íèå 15 ëåò ïîä ðó êî âî äñòâîì è ïðè íå ïîñ ðå äñòâåí -
íîì ó÷àñ òèè Þ.Í.Ìà ëû øå âà ïîä ãî òîâ ëåí è âíå ñåí â
âû ñøèå îðãà íû çà êî íî äà òåëü íîé è èñ ïîë íè òåëü íîé
âëàñ òè ñòðà íû ðÿä êîí êðåò íûõ ðå êî ìåí äà öèé è ïðåä -
ëî æå íèé. Áîëü øè íñòâî èç íèõ áûëè ïî çè òèâ íî âîñ -
ïðè íÿ òû âëàñ òíû ìè ñòðóê òó ðà ìè è íà øëè îò ðà æå íèå 
â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ðå øå íè ÿõ. Â ÷àñ òíîñ òè, èì îá -
îñíî âà íà íî âàÿ êîí öåï öèÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ òîï ëèâ -
íî-ýíåð ãå òè ÷åñ êî ãî áà ëàí ñà ñòðà íû ñ ó÷å òîì ñó ùåñò- 
âåí íî ãî óâå ëè ÷å íèÿ â íåì äîëè óãëÿ, ïî ëî æå íèÿ êî -
òî ðîé áûëè èñ ïîëü çî âà íû ïðè ðàç ðà áîò êå óòâåðæ-
äåí íîé Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè «Ãå -
íå ðàëü íîé ñõå ìû ðàç ìå ùå íèÿ îá ú åê òîâ ýëåê òðî ý íåð -
ãå òè êè äî 2030 ãîäà». Þ.Í.Ìà ëû øåâ ïîä ãî òî âèë íà -
ó÷íûå îñíî âû ðàç âè òèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êè ÷èñ òîé óãîëü -
íîé ýíåð ãå òè êè, ïðåä ëî æèë íî âûå âèäû óãîëü íî ãî
òîï ëè âà (âî äî ó ãîëü íàÿ ñóñ ïåí çèÿ è ñó ïåð÷èñ òîå
óãëå ðîä íîå òîï ëè âî) è òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ óãëÿ.

Þðèé Íè êî ëà å âè÷ âíåñ çà ìåò íûé âêëàä â ñî âåð -
øåíñòâî âà íèå ãîð íî ãî çà êî íî äà ò åëüñòâà. Ïîä ãî òîâ -
ëåí íûé ïîä åãî ðó êî âî äñòâîì ïà êåò ïðåä ëî æå íèé ê
ïðî åê òó çà êî íà «Î íå äðàõ» â 2005 ã. áûë ðàñ ñìîò ðåí
íà Âñå ðîñ ñèé ñêîì ñúåç äå ãîð íîï ðî ìûø ëåí íè êîâ è
ïðè íÿò Ïðà âè ò åëüñòâîì Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè.
Ìíî ãèå ïðåä ëî æå íèÿ îäîá ðå íû â çà êî íî äà òåëü íîì
ïî ðÿä êå. Ïðè åãî íå ïîñ ðå äñòâåí íîì ó÷àñ òèè ïîä ãî -
òîâ ëå íû è âíå ñå íû â Ãî ñó äà ðñòâåí íóþ äóìó Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè êîí êðåò íûå ïðåä ëî æå íèÿ ïî ñî âåð -
øå íñòâî âà íèþ íà ëî ãî âîé ñèñ òå ìû íà îñíî âå ðà öè î -
íàëü íî ãî èñ ïîëü çî âà íèÿ ãîð íîé ðåí òû, à òàê æå çà êî -
íîâ «Îá îá ú å äè íå íèè ðà áî òî äà òå ëåé», «Òðó äî âî ãî
êî äåê ñà» è äðó ãèõ íîð ìà òèâ íî-ïðà âî âûõ àêòîâ.

Þ.Í.Ìà ëû øåâ âå äåò áîëü øóþ îðãà íè çà öè îí íóþ
ðà áî òó, ÿâ ëÿ ÿñü çà ìåñ òè òå ëåì ïðåä ñå äà òå ëÿ Ìåæ äó -
íà ðîä íî ãî îðãà íè çà öè îí íî ãî êî ìè òå òà Âñå ìèð íî ãî
ãîð íî ãî êîí ãðåñ ñà (ÌÎÊ ÂÃÊ), ÷ëå íîì Ìåæ äó íà ðîä -
íî ãî êî ìè òå òà ïî íà ó÷íûì èñ ñëå äî âà íè ÿì â óãîëü -
íîé ïðî ìûø ëåí íîñ òè.

Þðèé Íè êî ëà å âè÷ — àâ òîð 160 íà ó÷íûõ ðà áîò, 50
ïà òåí òîâ è èçî áðå òå íèé. Âû äà þ ùè å ñÿ çà ñëó ãè è äîñ -
òè æå íèÿ Þ.Í.Ìà ëû øå âà ïî ëó ÷è ëè âû ñî êóþ îöåí êó: 
îí íà ãðàæ äåí îðäå íà ìè Ïî ÷å òà, «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä
Îòå ÷åñ òâîì» III ñòå ïå íè, «Çà äîá ëåñ òíûé øàõ òåð -
ñêèé òðóä», çíà êîì «Øàõ òåð ñêàÿ ñëà âà» òðåõ ñòå ïå -
íåé, çî ëî òûì çíà êîì «Ãîð íÿê Ðîñ ñèè», ìåæ äó íà ðîä -
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íîé ìå äàëüþ Âñå ìèð íî ãî êîí ãðåñ ñà èìå íè Êðó ïèí -
ñêî ãî, çî ëî òîé ìå äàëüþ Äè çå ëÿ (ÔÐÃ), Êî ìàí äîð -
ñêèì êðåñ òîì îðäå íà «Çà çà ñëó ãè ïå ðåä Ïî ëüñêîé
ðåñ ïóá ëè êîé», ìíî ãè ìè íà ãðà äà ìè îá ùåñ òâåí íûõ
îðãà íè çà öèé. Þ.Í.Ìà ëû øåâ — ëà ó ðå àò ïðå ìèè Ñî -
âå òà ìè íèñ òðîâ ÑÑÑÐ (1984), ïðå ìèè Ëå íèí ñêî ãî
êîì ñî ìî ëà (1990), Ãî ñó äà ðñòâåí íîé ïðå ìèè Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè (1993), ïðå ìèè Ïðà âè ò åëüñòâà Ðîñ -
ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (2001), à òàê æå óäîñ òî åí çâà íèÿ
«Ïî ÷åò íûé øàõòåð».

Â 2010 ã. Þ.Í.Ìà ëû øåâ âîç ãëà âèë Ãî ñó äà ðñòâåí -
íûé ãå î ëî ãè ÷åñ êèé ìó çåé èìå íè Â.È.Âåð íàä ñêî ãî
ÐÀÍ, ñòàâ èíè öè à òî ðîì àê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ ñòà ðåé -
øå ãî àêà äå ìè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ Ìîñ êâû êàê ñî âðå ìåí íî -
ãî íà ó÷íî ãî, èí ôîð ìà öè îí íî ãî, ïðî ñâå òè òå ëüñêî ãî,
îá ðà çî âà òåëü íî ãî è êóëü òóð íî ãî öåí òðà, îá ú å äè íÿ þ -
ùå ãî äå ÿ òåëü íîñòü íà ó÷íûõ ó÷ðåæ äå íèé è ïðî èç âîä-
ñòâåí íûõ ïðåä ïðè ÿ òèé, ñòðåì ëå íèå è èí òå ðåñ äå òåé,
ìî ëî äå æè, øè ðî êî ãî êðó ãà íà ñå ëå íèÿ ê ãîð íî-ãå î ëî -
ãè ÷åñ êèì çíà íè ÿì, ýêî ëî ãèè, íà óêàì î Çåìëå â öåëîì.

Ìàñ øòàá íûå çà äà ÷è òðå áî âà ëè êàð äè íàëü íûõ èç -
ìå íå íèé â ñèñ òå ìå ðà áî òû ìó çåÿ è çíà ÷è òåëü íûõ ôè -
íàí ñî âûõ âëî æå íèé. Ñëîæ íåé øàÿ ðå êî íñòðóê öèÿ
çäà íèÿ, èç ìå íå íèå êàä ðî âîé ñòðóê òó ðû è äëè òåëü íàÿ
ðà áî òà ñ êîë ëåê òè âîì, òåõ íè ÷åñ êîå îñíà ùå íèå, ðàç -
âè òèå íî âûõ äëÿ ìó çåÿ âè äîâ äå ÿ òåëü íîñ òè, âû âîä èç
çà áâå íèÿ óíè êàëü íûõ êîë ëåê öèé — ýòî ëèøü ìà ëàÿ
÷àñòü òîãî, ÷òî áûëî ñäå ëà íî. Íåëü çÿ íå îò ìå òèòü, ÷òî 
ìàñ øòàá íûå èç ìå íå íèÿ ñòà ëè âîç ìîæ íû áëà ãî äà ðÿ, â 
ïåð âóþ î÷å ðåäü, ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå äðó çåé è
êîë ëåã Þðèÿ Íè êî ëà å âè ÷à ïî ïðî øëîé äå ÿ òåëü íîñ -
òè.

Ñå ãîä íÿ ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî îò êðû òà íî âàÿ ñòðà íè -
öà â èñ òî ðèè Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ 
èìå íè Â.È.Âåð íàä ñêî ãî ÐÀÍ: ìó çåé àê òèâ íî ó÷àñò-
âóåò â ðå à ëè çà öèè ñî âðå ìåí íûõ íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå -
ëüñêèõ ïðî åê òîâ, ïðî ñâå òè òå ëüñêèõ, îá ðà çî âà òåëü -
íûõ, ðàç ëè÷ íûõ ñî öè àëü íûõ è êóëü òóð íûõ ïðî ãðàìì, 
íà åãî áàçå ðà áî òà þò Öåíòð ðàç âè òèÿ äå òåé è ìî ëî äå -

æè «Äå ìè äîâ ñêàÿ êà ôåä ðà», ó÷åá íàÿ èìè òà öè îí íàÿ
øàõ òà «Àêàäåìè÷åñêàÿ», àê òèâ íî ðàç âè âà åò ñÿ ñî -
òðóä íè ÷åñ òâî ñ ðå ãè î íà ìè Ðîñ ñèè è çà ðó áåæ íû ìè
ñòðà íà ìè, îò êðûò ñî âðå ìåí íûé èí ôîð ìà öè îí íûé
öåíòð äëÿ ðà áî òû ñ ýëåê òðî ííû ìè ðå ñóð ñà ìè â îá ëàñ -
òè ãå î ëî ãèè, íå äðî ïîëü çî âà íèÿ, ýêî ëî ãèè «Èíôî òå êà 
ÃÃÌ ÐÀÍ». Âå äåò ñÿ àê òèâ íàÿ ðà áî òà ïî ðå êî íñòðóê -
öèè ìó çåé íûõ ýêñ ïî çè öèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñî âðå -
ìåí íûõ òåõ íî ëî ãèé. Íà áàçå ìó çåÿ ïðî âî äÿò ñÿ íà -
ó÷íûå êîí ôå ðåí öèè, ñå ìèíà ðû, âå äóò ñÿ ñèñ òåì íûå
çà íÿ òèÿ äëÿ øêîëü íè êîâ, òå ìà òè ÷åñ êèå ýêñ êóð ñèè è
ïðàê òè ÷åñ êèå çà íÿ òèÿ, â òîì ÷èñ ëå  ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ñî âðå ìåí íûõ êîì ìó íè êà öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé, îðãà -
íè çó þò ñÿ ó÷åá íûå ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïî åç äêè, ïðî âî äÿò -
ñÿ ñïå öè à ëè çè ðî âàí íûå ïðàç äíè êè, äåò ñêèå ïðîô-
îðè åí òà öè îí íûå êîí êóð ñû, êâåñ òû, ôî ðó ìû, ðàç ëè÷ -
íûå âû ñòàâ êè, ìó çû êàëü íûå âå÷åðà, ñïåêòàêëè è
ìíîãîå äðóãîå.

Âñå ýòî ÿâ ëÿ åò ñÿ ðå àëü íûì âîï ëî ùå íè åì çà ìûñ ëà
Þðèÿ Íè êî ëà å âè ÷à Ìà ëû øå âà è âîç ãëàâ ëÿ å ìî ãî èì
êîë ëåê òè âà — îá ú å äè íèòü íà áàçå ìó çåÿ ñî âðå ìåí -
íóþ íà óêó, ãå î ëî ãè ÷åñ êóþ èñ òî ðèþ, îá ðà çî âà íèå è
êóëü òó ðó äëÿ ýô ôåê òèâ íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ó÷å íûõ,
ïðå ïî äà âà òå ëåé è ñïå öè à ëèñ òîâ ïðî èç âî äñòâåí íûõ
êîì ïà íèé, äëÿ ïðî ñâå ùå íèÿ äå òåé, ìî ëî äå æè è âñåõ
òåõ, êîìó èí òå ðåñ íû ãå î ëî ãèÿ, ýêî ëî ãèÿ, ìèð ÷å ëî âå -
êà è ïëà íå òà Çåì ëÿ. Åùå ìíî ãîå íå îá õî äè ìî ñäå ëàòü,
íî óæå ñ óâå ðåí íîñ òüþ ìîæ íî ñêà çàòü, ÷òî âîç ãëàâ ëÿ -
å ìûé Þðè åì Íè êî ëà å âè ÷åì Ìà ëû øå âûì Ãå î ëî ãè -
÷åñ êèé ìó çåé âñòó ïèë â íî âûé ýòàï ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

Îò äóøè ïî çäðàâ ëÿ åì Þðèÿ Íè êî ëà å âè ÷à ñ þáè ëå -
åì, æå ëà åì åìó íî âûõ òâîð ÷åñ êèõ óñïå õîâ, îãðîì íî -
ãî ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî ñ÷àñ òüÿ, êðåï êî ãî çäî ðîâüÿ, áëà ãî -
ïî ëó ÷èÿ, óäà ÷è âî âñåõ äå ëàõ è íà ÷è íà íè ÿõ!

Êîë ëåê òèâ Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ
èìå íè Â.È.Âåð íàä ñêî ãî ÐÀÍ

Àêàäåìèÿ ãîð íûõ íàóê
Ðåä êîë ëå ãèÿ è ðå äàê öèÿ æóð íà ëà
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