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Опоискованность Норильского района и возможности открытия 
в нём новых Pt-Cu-Ni месторождений

А.П.ЛИХАЧЕВ	(Федеральное	государственное	бюджетное	учреждение	«Центральный	
научно-исследовательский	геологоразведочный	институт	цветных	и	благородных	
металлов»	(ФГБУ	«ЦНИГРИ»);	117545,	г.	Москва,	Варшавское	шоссе,	д.	129,	корп.	1)

После	обнаружения	в	1960	г.	Талнахской,	а	затем	Хараелахской	интрузий	с	уникаль-
ными	по	количеству	и	качеству	Pt-Cu-Ni	рудами	в	Норильском	районе	не	были	выяв-
лены	промышленные	объекты	подобного	типа,	несмотря	на	активное	и	обширное	
выполнение	поисковых	работ.	Возможные	причины	этого	и	перспективы	открытия	
новых	месторождений	рассматриваются	в	данной	статье.
Ключевые слова: Норильский	район,	рудоносные	интрузии,	поиски	и	открытия	Pt-Cu-Ni	
месторождений.

Лихачев	Александр	Петрович	
доктор	геолого-минералогических	наук																																			alexanderlikhachev@rambler.ru

Searches-exploratory knowledge of the Norilsk region and the 
possibility of discovering new Pt-Cu-Ni deposits in it

A.P.LIKHACHEV	(Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	
Metals)

After	the	Talnakh	and	then	Kharaelakh	 intrusions	were	discovered	 in	1960	with	unique	
Pt-Cu-Ni	ores	 in	terms	of	quantity	and	quality,	 industrial	 facilities	of	this	type	were	not	
detected	in	the	Norilsk	region,	despite	the	extensive	and	wide	search	operations.	Possible	
reasons	for	this	and	the	prospects	for	discovering	new	deposits	are	discussed	in	this	article.
Key words:	Norilsk	 region,	ore-bearing	 intrusions,	 searches	 and	discoveries	of	 Pt-Cu-Ni	
deposits.

Известные в Норильском районе рудоносные 
интрузии и связанные с ними Pt-Cu-Ni место-
рождения (рис. 1) практически все (за исключе-
нием Хараелахской) имели выход на дневную 
поверхность и были обнаружены в обнажениях. 
Хараелахская интрузия находится в тесной ассо-
циации с Талнахской, и потому её открытие то-
же является результатом изначально маршрут-
ных поисков. Другие (слаборудоносные и без-
рудные) известные в районе интрузивные тела 
также в основном были выявлены по их выходам 
на дневную поверхность или под четвертичные 
отложения.

Практика показала, что с открытием Талнахско-
го и Хараелахского (Октябрьского) месторожде-
ний исчерпались возможности обнаружения но-
вых рудных объектов поверхностными поисками. 
К этому времени большая часть территории райо-
на была достаточно полно исследована маршрут-
ными работами и сравнительно неглубоким буре-
нием скважин.

В дальнейших поисках стало выполняться бу-
рение более глубоких скважин. На рис. 2 в ка-
честве примера приведена уменьшенная копия 
геологической карты масштаба 1:50 000 с про-
буренными и намеченными к бурению скважи-
нами. Она была приложена к «Проекту деталь-
ных поисков сульфидных медно-никелевых руд 
в центральной части Норильской мульды (Меж-
дуречье Чибичете–Южный Ергалах) на 1981–
1984 гг.».

На карте видно, что одна часть пробуренных 
и намечаемых к бурению скважин находится око-
ло и в пределах известных рудоносных интру-
зий (Норильск I, Черногороская и Норильск II), 
другая привязана к гравитационным и магнит-
ным аномалиям, третья размещена произвольно, 
а четвёртая распределена по профилям, частично 
располагаясь в пределах и на продолжении про-
филей более раннего бурения. Аномальные пло-
щади относительно небольшие, в основном име-
ют округлые очертания. Проектируемые на них 
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Рис. 1. Геологическая схема Норильского района и разме-
щение в нём рудоносных и некоторых сульфидоносных 
интрузий (А) и уровни локализации основных рудоносных 
интрузий (Б):

1 –	платобазальты;	2–3 –	осадочные	породы:	2	–	тунгусской	се-
рии,	С2–Р2,	3	–	верхнего	девона–нижнего	карбона;	4	–	рудонос-
ные	интрузии	(1	–	Норильск	I,	2	–	Талнахская,	3	–	Хараелахская,	
4	–	Черногорская,	5	–	Норильск	II,	6	–	Имангдинская);	5	–	суль-
фидоносные	интрузии	(7	–	Тальминская,	8	–	Клюквенная);	6 – 
изопахиты	базальтов,	м;	7	–	Норильско-Хараелахский	разлом;	
8	–	локальные	и	региональные	разломы;	СГ-32,	СГ-4,	КЗ-1799,	
СВ-45	–	обозначения	скважин

скважины преимущественно одиночные, разме-
щаются в разных местах.

Проектирование и выполнение поисковых ра-
бот в большей части Норильского района базиру-
ются на двух главных закономерностях: приуро-
ченности известных промышленно рудоносных 
интрузий и месторождений к глубинному Но-
рильско-Хараелахскому (Н-Х) разлому и нахож-
дении их в низах лавовой толщи и под ней в тер-
ригенных отложениях тунгусской серии (С2–Р2) 
и терригенно-карбонатных образованиях раннего 
карбона и девона (см. рис. 1).

Отображённые на рис. 2 проектные скважины 
в большинстве своём соответствуют этим законо-
мерностям. В плане они находятся в сфере влия-
ния Н-Х разлома на окружающую среду, а по глу-
бине пересекают перспективные горизонты.

Однако ни одна из пробуренных по данному 
и более поздним проектам скважин не вскрыла ин-
трузива, содержащего значительное количество 
руд. Причин может быть несколько: 1) пропущены 
рудоносные массивы из-за слишком больших ин-
тервалов между скважинами, 2) не опознана при-
надлежность пересечённых скважинами интру-
зивных тел к перспективно рудоносным образова-
ниям и 3) отсутствие на данной площади рудных 
объектов промышленной значимости.

Заключение об отсутствии промышленно рудо- 
носных интрузий может быть сделано только после 
выяснения вопросов, касающихся двух первых 
причин.

Наличие первой причины (большие интерва-
лы между пробуренными скважинами) не исклю-
чается. Однако простое уменьшение интервалов 
практически невозможно. Для этого надо иметь 
определённые предпосылки. Иначе придётся раз-
буривать всю площадь по сетке, приближающей-
ся к поисково-разведочной сети известных рудо-
носных интрузий и связанных с ними Pt-Cu-Ni 
месторождений (см. рис. 2).

Неопознанность принадлежности к перспек- 
тивно рудоносным интрузиям пересекаемых сква-
жинами магматических тел (ошибочное отнесение 
их к безрудным) может быть связана с неполным 
учётом свойственных рудным интрузивам особен-
ностей и закономерностей в их проявлении.

Дело в том, что в многолетней практике геоло-
гических работ в Норильском районе доминиро-
вал поиск без «посредников». Главная задача со-
стояла в прямом (непосредственном) обнаружении 
рудной Pt-Cu-Ni минерализации с последующим 
разбуриванием содержащих её интрузивных мас-
сивов. Однако такие действия не всегда приводи-
ли (и чаще не приводили) к открытию промышлен-
ных залежей руд.

Связано это с тем, что наличие рудной минера-
лизации не является гарантией её промышленных 
скоплений в магматическом теле. Для их образова-
ния требуются определённые условия внедрения 
и становления сульфидоносных магм, которые, 
в свою очередь, проявляются в специфических 
особенностях и закономерностях в строении, 
морфологии и составе формируемых ими интру-
зий. Именно эти «побочные» сведения позволяют 
выделять наиболее перспективные (промышлен-
но рудоносные) интрузивные массивы и тем самым 
снимать отмеченную выше необходимость умень-
шать интервалы между скважинами, ориентируясь 
только на прямое открытие рудных залежей [8]. 
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Рис. 2. Норильская площадь с проектными и пробуренными скважинами. По данным Норильской геологоразведочной 
экспедиции (НКГРЭ), с дополнениями:

1	–	четвертичные	отложения;	2	–	траппы;	3	–	осадочные	образования	перми,	карбона	и	девона;	4	–	рудоносные	интрузии	
с	частично	прилегающими	площадями:	Норильск	I	(Н-1),	Норильск	II	(Н-II),	Черногорская	(г.	Ч);	5	–	силл	лейкократового	габ-
бро	и	его	изопахиты,	м	[13];	6	–	контуры	интрузий	[13]:	а	–	Нижненорильской	(Н-Н),	б	–	Южнонорильской	(Ю-Н);	7	–	контуры	
аномалий	и	их	номера:	а	–	магнитных,	б	–	гравитационных;	8	–	буровые	скважины:	а	–	проектные,	б	–	намечаемые	к	бурению	
в	1982	г.,	в	–	места	заложения	поисковых	скважин,	рекомендуемых	по	геофизическим	данным,	г	–	пробуренные	(цифры	у	про-
ектируемых	скважин	–	их	глубина,	м,	над	чертой	–	порядковые	номера	скважин,	намечаемых	по	геофизическим	данным);	
9	–	поисковые	профили	и	их	номера;	10	–	изогипсы	подошвы	образований	тунгусской	серии,	м;	11	–	Норильско-Хараелахский	
разлом;	12	–	площадь	грабена	Норильско-Хараелахского	разлома
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К специфическим относятся следующие осо-
бенности и закономерности: 1) двучленное стро-
ение рудоносных интрузий; 2) вытянутость рудо-
носной части в одном направлении на расстоянии 
до 15 км и более при ширине от 500 до 2000 м; 3) 
«вставленность» рудоносных массивов во вмеща-
ющую среду без признаков существенного её на-
рушения и «бесследного» исчезновения материала, 
занятого интрузивами пространства; 4) аномаль-
ные объёмы, мощности и массы метаморфических 
образований рудоносных интрузий, резко отлича-
ющиеся от близких по составу слаборудоносных 
и безрудных интрузивов; 5) «импульсивное» из-
менение площади поперечного сечения, мощности 
и массы интрузий по их длине; 6) неравномерное 
распределение рудного вещества по длине интру-
зивов. Подробно эти закономерности рассмотре-
ны в работе [8]. В настоящей статье приведена 
лишь сокращённая их характеристика.

Двучленное строение рудоносных интрузий. 
Рудоносные интрузии Норильского района состо-
ят из двух частей (рис. 3, А): периферической сил-
лообразной, слабосульфидносной (лейкократо-
вой, существенно габбровой) и внутренней, вы-
тянутой в одном направлении хонолитообразной, 
собственно рудоносной (меланократовой, габбро- 
долеритовой) [4, 5, 7, 8, 14].

Периферический силл изменяется в мощно-
сти от первых метров до 50–70 м, а по протя-
жённости от десятков метров до 2 км. Состоит 
он из преобладающего по количеству лейкокра-
тового габбро («внешнего» габбро) вверху и бо-
лее меланократового таксито-пойкилоофитового 
(до пикритового) и контактового габбро-долери-
тов внизу (см. рис. 3, Б).

Лейкократовое габбро [4, 5] представляет со-
бой крупнозернистую породу светло-серого цве-
та с изменяющейся от габбровой до офитовой 
структурой (см. рис. 3, В, Г). Большую его часть 
составляет резко зональный плагиоклаз состава 
An45–100 (60–90%). Присутствуют пироксены, пре-
имущественно авгит (5–30%), оливин (0–10%), 
рудные, в том числе медно-никелевые сульфи-
ды (1–3%), вторичные и акцессорные минералы. 
В межзерновых участках встречаются округлые 
выделения слабораскристаллизованного стекла, 
обычно замещённого хлоритообразным материа-
лом. Стекло образовано из-за быстрого охлажде-
ния габбрового силла.

По своей структуре, химическому и минера-
логическому составам лейкократовое габбро – 
типично магматическая порода протокумуля-

тивного происхождения. Генетическая сущность 
пород этого вида (скопление интрателлуриче-
ских протокристаллов плагиоклаза) раскрыта 
В.С.Соболевым в 1936 г. на примере крупнозер-
нистого анортитового габбро (порфировидных 
анортитовых диабазов) скалы Амо (см. рис. 3, Д, 
Е), образцов Норильска (коллекция И.Ф.Григо-
рьева) и литературных данных по другим райо-
нам мира [12].

Массовые скопления протокристаллов основ-
ного плагиоклаза могут осуществляться как при 
кристаллизации практически бессульфидных  
мафических (толеитовых) магм (MgO ≤8 мас.%), 
так и сульфидоносных мезомафических (для Но-
рильска MgO 8–12 мас.%), формирующих платино- 
медно-никелевые месторождения. В последних 
обычно присутствует небольшое количество суль- 
фидных выделений, что позволяет отличать их 
от первых.

В Норильском районе наличие лейкократово-
го габбро свидетельствует о проявлении глубин-
ной (на пути внедрения) кристаллизации и диф-
ференциации магмы с накоплением кристаллов 
основного протоплагиоклаза в головной части 
магматической колонны и вероятном скоплении 
рудного вещества в виде сульфидной жидкости 
в тыловой (последующей) части [7].

Глубинная кристаллизация плагиоклаза с его 
всплытием и отделением от оставшейся (основ-
ной) части магматического расплава увеличи-
вает в последнем количество сульфидной фрак-
ции из-за уменьшения объёма силикатной со-
ставляющей. И именно за счёт неё формируют-
ся Pt-Cu-Ni месторождения. Поэтому чем больше 
образуется лейкократового габбро, тем больше 
скапливается рудного вещества в магматичес- 
кой колонне, и, соответственно, образуются бо-
лее богатые месторождения. То есть количество 
рудного вещества в месторождениях находит-
ся в прямой («комплементарной») зависимости 
от объёма лейкократового габбро в рудоносных 
интрузиях. Следовательно, проявления больших 
скоплений крупнозернистого лейкокоратового 
габбро являются указанием на возможность на-
хождения в магматическом теле промышленных 
залежей Pt-Cu-Ni руд.

Таким образом, в вопросах прогноза и поисков  
месторождений лейкократовое габбро перифе-
рии интрузий имеет исключительно важное зна- 
чение, так как представляет собой легко опозна- 
ваемую головную (наиболее приближающуюся 
к земной поверхности и нередко обнажающуюся 
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Рис. 3. Проявления лейкократового габбро:

А	–	разрез	северной	части	западной	ветви	интрузии	Норильск	I	(горизонтальный	масштаб	равен	вертикальному);	Б	–	силл	
лейкократового	 габбро,	дифференцированный	на	лейкократовую	часть	вверху	 (F)	и	меланократовую	 (Гт-п)	внизу	 (место	1	
на	рис.	А);	В	–	«внешнее»	габбро,	ум.	3;	Г	–	«внутреннее»	габбро	в	контакте	с	пикритовым	габбро-долеритом	внизу,	интрузия	
Норильск	 I;	Д	–	зарисовка	«слоистой	интрузии	порфировидного	анортитового	диабаза»	скалы	Амо	 [12]	 (значки	заменены	
цветом);	Е	–	включение	оливина	(Ol)	в	центре	плагиоклаза	(Pl)	первой	генерации	анортитового	диабаза	скалы	Амо	[12];	Ж	–	
ромбообразное	зерно	магнезиального	протооливина	в	ассоциации	с	хромитом	(чёрное	округлое	выделение)	и	сульфидами	
(тёмные	более	мелкие	проявления),	 включённые	в	 среднюю	часть	 крупного	 кристалла	протоплагиоклаза	лейкократового	
габбро	интрузии	Норильск	I,	ув.	20	(свидетельство	наличия	и	кристаллизации	в	магме	протооливина,	хромита	и	рудных	со-
ставляющих);	1	–	лейкократовое	габбро;	2–7	–	габбро-долериты:	2	–	такситовый,	3	–	пикритовый,	4	–	оливин-биотитовый,	
5	–	безоливиновый	и	оливинсодержащий,	6	–	безоливиновый	призматически	зернистый	(+	габбро-диорит),	7	–	контактовый	
и	таксито-пойкилоофитовый;	8–10	–	базальты:	8	–	толеитовый, 9	–	плагиоклазовый,	10	–	андезиновый;	11	–	четвертичные	
отложения;	12–14	–	диабазы:	12	–	мелкозернистый	миндалекаменный,	13	–	порфировидный,	14	–	среднезернистый;	15 –  
буровые	скважины; 16	–	разведочные	колодцы;	17	–	место	рис.	3,	Б
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Рис. 4. Петрографический и минераль-
ный состав разреза рудоносных интру-
зий Норильского района:

А	–	лейкократовое	габбро	(F),	габбро-до-
лериты:	 безоливиновый	 (Гбо),	 оливино-
вый	(Го),	оливин-биотитовый	(Гоб),	пикри-
товый	 (Гп),	 такситовый	 (Гт),	 контактовый	
(Гк),	оливин	(Ol),	плагиоклаз	(Pl),	пироксен	
(Px);	Б	–	ксенолит	ангидрита	(светлое	вни-
зу	снимка)	в	такситовом	габбро-долерите	
интрузии	Норильск	I,	ум.	1,5

на ней) часть рудоносной магматической колон- 
ны, распространяющуюся на большую площадь.

Рудоносная часть является основным объектом 
поиска. Она находится на продолжении голов-
ной (габбровой) части магматической колонны 
(см. рис. 3, А). При мощности 50–300 м дифферен-
цирована от оруденелых контактового (Гк), такси-
тового (Гт) и пикритового (Гп) габбро-долеритов 
внизу, через сульфидоносный оливин-биотитовый 
(Гоб) и слабосульфидоносные оливиновый (Го), 
оливинсодержащий (Гос) и безоливиновый (Гбо) 

габбро-долериты до практически бессульфидного 
габбро-диорита (рис. 4, А). В верхнем эндоконтак-
те находятся фрагментарные тела лейкократового 
габбро («внутреннее» габбро), верхних контакто-
вого (Гвк), такситового (Гвт), пикритового (Гвп) 
и троктолитового (Гвтр) габбро-долеритов, кото-
рые по своему составу и структуре аналогичны 
породам периферического габбрового силла и яв-
ляются его реликтами. Они подвержены вторич-
ным изменениям, и в них проявлена наложенная  
вкрапленная минерализация халькопирит-пент-
ландит-пирротинового состава, нередко отличаю- 
щаяся относительно высоким содержанием ме-
таллов платиновой группы [10].

При отсутствии в интрузиях массовых скопле-
ний интрателлурического плагиоклаза и, соот-
ветственно, условий для накопления рудного ве-
щества на пути подъёма магм они содержат в ос-
новном бедную вкрапленную минерализацию 
первичных сульфидов. Поэтому такие интрузии 
бесперспективны на обнаружение в них богатых 
платино-медно-никелевых руд. В Норильском 
районе к ним относятся все известные интрузи-
вы, не содержащие значительных скоплений лей-
кократового габбро, в том числе и имеющие Pt-
Cu-Ni минерализацию.

Это связано с тем, что мантийные источники 
мафит-ультрамафитовых магм содержат неболь-
шое (≤1 мас.%) количество сульфидного веще-
ства, которое способно удерживаться в мантии 
(избегать погружения в более глубокие горизон-
ты) при общей дифференциации расплава исход-
ного материала планеты [5, 7]. Плавление тако-
го вещества при зарождении магм и быстрое их 
поступление в земную кору не могут приводить 
к существенной концентрации сульфидов.

Нередко допускаемое образование Pt-Cu-Ni 
сульфидов месторождений Норильского района 
вследствие ассимиляции магмой ангидрита вме-
щающих толщ [1, 2, 9] практически невозможно 
из-за более высокой температуры его плавления 
(1450° C) по сравнению с температурой внедряю-
щейся магмы (1200°–1350° C) и слабой раствори-
мости в ней. В наблюдаемых рудоносных интру-
зиях Норильска ангидрит не усваивается магмой 
(см. рис. 4, Б).

Итак, лейкократовое габбро является непре-
менным продуктом кристаллизации сульфидо-
носных магм, комплементарным рудному веще-
ству формирующих ими Pt-Cu-Ni месторожде-
ний. Поэтому его присутствие в значительном 
количестве представляет собой исключительно 
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надёжный фактор в выявлении промышленно  
рудоносных интрузий. Эта закономерность явля-
ется главной в оценке перспективности как отдель-
ных магматических тел, так и различных по раз-
меру площадей.

Что касается повышенного содержания тяжё-
лого изотопа серы ( 34S) в сульфидных рудах ме-
сторождений Норильского района, то оно вполне 
может быть обусловлено закономерностями изо-
топного фракционирования мантийных суль-
фидов на стадиях зарождения магм, их подъёма 
в земную кору и становления в конечных камерах 
внедрения [6, 7].

Вытянутость рудоносной части в одном на-
правлении на расстоянии до 15 км и более при 
ширине от 500 до 2000 м. Эта особенность свой-
ственна только рудоносным интрузивам. Без-
рудные (трапповые) интрузии имеют площадное, 
силлообразное распространение, а слаборудонос-
ные (Нижнеталнахско-Нижненорильского типа) – 
в основном плитообразное (см. рис. 2).

Её возможная причина связывается с различи-
ем в плотности внедряемых магм и вмещаемых 
пород [5, 8]: наиболее тяжёлые сульфидоносные 
магмы, существенно преобладая над плотностью 
вмещающих пород, «вдавливались» в подстила-
ющие толщи и тем самым профилировали своё 
движение в одном направлении. Другая, сочета-
ющаяся с первой причина может состоять в одно-
направленном плавлении высокотемпературной 
(до ∼1300° C) сульфидоносной магмой вмещаю-
щих пород на фронте внедряющейся магматиче-
ской колонны, в месте замыкания конвектирую-
щего потока магмы с образованием однонаправ-
ленного канала [8].

Практическое значение этой особенности за-
ключается в возможности отличать перспектив-
но рудоносные магматические тела от безрудных 
тел и выделять их с помощью геофизических ме-
тодов на ранней стадии поисковых работ.

«Вставленность» рудоносных массивов во вме- 
щающую среду без признаков существенного её 
нарушения и «бесследного» исчезновения мате- 
риала, занятого интрузивами пространства. 
Пространство, требуемое для размещения вне-
дряемой магмы в земной коре, может создавать-
ся несколькими процессами: 1) раздвижением под 
напором магмы слоёв в разные стороны с остав-
лением при этом следов и признаков проявления 
процесса в виде смещения исходных границ; 2) 
уплотнением (также под давлением магмы) вме-
щающей среды со смещением и без смещения ис-

ходных границ; 3) вытеснением магмой материа-
ла коры с оставлением следов и признаков проис-
шедшего; 4) «вымыванием» потоком магмы с раз-
рушением вмещающего материала плавлением, 
растворением и механическим воздействием 
и выносом разрушенного материала за пределы 
магматического тела. В образовании рассматри-
ваемых рудоносных интрузий наиболее вероятен 
последний вариант, так как для других не имеет-
ся существенных признаков их проявления.

Видимость «вставленности» интрузий свой-
ственна как богатым, так и обеднённым рудным 
веществом интервалам рудоносных интрузий. 
Поэтому выявление её наличия при пересечении 
скважинами сравнительно бедного рудой тела 
может указывать на возможную его принадлеж-
ность к рудоносным массивам и нахождение бо-
лее богатых руд в продолжении этого тела.

Как показано в [8], требуемое для рудоносных 
интрузий пространство могло «вымываться» вне-
дряющейся магмой вследствие её продольной 
циркуляции от тыловых, наиболее высокотемпе-
ратурных частей магматической колонны (вплоть 
до питающего магматического очага) к фронталь-
ным, существенно охлаждённым и обратно. При 
этом проявляется та же конвекция магм, которая 
наблюдается в каналах современных вулканов 
и в их лавовых озёрах. Вынос разрушенного ма-
териала мог осуществляться обратным потоком 
магмы, возвращающимся по наклонному каналу 
(до 30° в наблюдаемой части интрузий) на глу-
бинные уровни и формирующим свободное про-
странство, подобное по конфигурации лавовым 
трубам.

Таким образом, «вставленный» вид является 
характерной особенностью рудоносных интру-
зий Норильского района, которая может исполь-
зоваться в поисковой практике. Она обусловлена 
повышенной плотностью, высокой температурой 
и субгоризонтальным проникновением магмы, 
обеспечивающими её однонаправленное внедре-
ние, продольную конвекцию расплава, плавление 
и удаление материала вмещающих пород, скопле-
ние рудного вещества.

Аномальные объёмы, мощности и массы ме-
таморфических образований рудоносных интру-
зий, резко отличающиеся от близких по соста-
ву слаборудоносных и безрудных интрузивов. 
Рудоносным интрузиям свойственно превыше-
ние объёма, мощности и массы экзоконтактовых 
образований по отношению к магматическому  
телу, а слаборудоносным и безрудным – наоборот, 
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что особо важно в поисковом деле. Так, например,  
у рудоносной Хараелахской интрузии в участках 
её мощности от 50 до 100 м мощность только ро-
говиков верхнего экзоконтакта составляет 150–
200 м. А у расположенного здесь же (в этих же вме-
щающих толщах) слаборудоносного Нижнетал-
нахского интрузива при его мощности до 400 м 
общая мощность экзоконтактовых метаморфитов 
не превышает 40 м [8, 13]. В Талнахском интру-
зиве при его общей массе ∼5,3 млрд. т суммарная 
масса роговиков верхнего и нижнего экзоконтак-
тов составляет ∼9,8 млрд. т [5].

Наблюдается явное превышение энергетичес- 
ких затрат на преобразование вмещающей сре-
ды в случае рудоносных интрузий по сравнению 
со слаборудоносными и безрудными.

Это было возможным при длительном посту-
плении во вмещающую среду стабильно высоко- 
температурного (≥1000° C) теплового потока, 
постоянно поддерживающегося «свежей» маг-
мой. В случае Норильских рудоносных интру-
зий – продольной конвекцией магмы. В них она 
постоянно доставляет «свежий» высокотемпе-
ратурный расплав в головные части магматичес-  
кой колонны и тем самым обеспечивает дли-
тельный высокотемпературный нагрев вмещаю-
щей среды. При одноактном поступлении маг-
мы в конечные камеры внедрения её конвекция 
ограничена и изменение вмещающей среды со-
ответствует возможностям теплового запаса одно- 
актной порции магматического расплава. Имен-
но этот вариант свойственен слаборудоносным 
и безрудным интрузиям.

«Избыточные» преобразования вмещающих 
интрузии пород обнаруживаются как геофизи-
ческими методами, так и буровыми скважинами.

«Импульсивное» изменение площади по-
перечного сечения, мощности и массы интру-
зий по их длине. Изменение площади поперечно-
го сечения по протяжённости рудоносной части 
интрузивов выражено в чередовании сравнитель-
но коротких суженных участков («пережимов») 
с более протяжёнными расширенными, представ-
ляющими собой углубления с плоской кровлей 
и прогнутым дном. Они контролируют скопление 
рудных масс, приуроченных в основном к перехо-
ду суженного в расширенный участок. В поиско-
вой практике эти углубления могут выявляться 
геофизическими методами и подтверждаться бу-
рением скважин.

Например, в Талнахском интрузиве на расстоя-
нии 17,2 км выделяется шесть пережимов протя-

жённостью 100–400 м и семь расширений – камер 
длиной 800–1600 м [5, 8]. В пережимах площадь 
поперечного сечения меняется от 60 до 130 тыс. 
м 2, а в расширениях – от 84 до 204 тыс. м 2. Пе-
реход суженных участков в расширенные обычно 
совершается довольно резко, достигая двукрат-
ного и большего увеличения площади попереч-
ного сечения на расстоянии порядка 400 м и 50 м 
уступа по высоте на 100 м длины. Соответствен-
но, по длине интрузива изменяется его масса при 
общем её увеличении в направлении фронта ин-
трузии (с севера на юг) и наибольшем скоплении 
в предфронтальной части.

Изменение площади поперечного сечения ин-
трузива происходит в одних случаях за счёт изме-
нения его ширины, во-вторых – мощности («высо- 
ты»), а в-третьих – и того, и другого. Увеличение 
сечения за счёт ширины приводит к рассредото-
чению массы и уменьшению мощности кумуля-
тивного горизонта (Гп) и рудного вещества, тогда 
как увеличение за счёт мощности – к их больше-
му концентрированию, размещению на меньшей 
площади по сравнению с увеличением сечения 
за счёт ширины интрузива.

Наблюдаемое изменение площади поперечно-
го сечения по длине интрузива свидетельствует 
о неравномерном («импульсивном») и поэтапном 
поступлении магмы в конечную камеру её вне-
дрения. Причиной тому могли быть чередование 
периодов накопления магмы в питающем оча-
ге до критических значений по давлению и поэ-
тапный подъём её в вышележащие толщи. Они 
приводят к прорыву фронтальной камеры и даль-
нейшему продвижению магматического распла-
ва (подобные перерывы в поступлении магм и её 
прорывы во вмещающих толщах свойственны 
всем известным палео- и современным вулка-
нам). И чем длительнее происходит накопление 
в питающем очаге критических величин, тем бо-
лее объёмными становятся фронтальные камеры 
внедрения из-за более продолжительной (неоста-
навливающейся) циркуляции (конвекции) магмы 
и большего выноса из них материала вмещающих 
толщ обратным потоком.

Пережимы могут представлять собой участки 
прорыва магмы из расширенной камеры во вре-
мя достижения в ней сверхкритических величин 
по давлению. После этого снова наступает спо-
койное состояние, когда продольно циркулиру-
ющая магма «вырабатывает» новое расширенное 
пространство. И так до следующего достижения 
критического давления и последующего нового 

10

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



прорыва, пока не иссякнут «силы» магматичес- 
кого очага для обеспечения продвижения интру-
зива вперёд.

Пережимы и расширения магматического ка-
нала меняют скорость течения в них магмы, при-
водят к изменению мощности и массы дифферен-
циатов интрузива и способствуют накоплению 
рудного вещества. При этом кумулятивные ми-
нералы (в основном оливин) и рудное вещество 
(частицы сульфидного расплава) оседают и нака-
пливаются преимущественно в интервалах сни-
жения скорости течения магмы, а именно, в пере-
ходах суженных в расширенные участки, как это 
наблюдается в реальности [5, 8].

Увеличение мощности рудоносных интрузий 
в основном осуществляется за счёт углубления 
их нижней границы, выраженного «исчезнове-
нием» подстилающих пород рамы. Эти углубле-
ния пунктирно трассируются в «фарватере» ин-
трузива на фоне его практически повсеместной 
и непрерывной 100-метровой мощности.

Пунктирное распределение углублений по дли- 
не интрузива может соответствовать остановкам 
в продвижении магматической колонны, а их об-
разование обусловливаться длительной конвекци-
ей магмы на остановках (в одном месте), обеспечи-
вающей значительный вынос корового материала 
и формирование пространства для ёмких магмати-
ческих камер – расширенных участков интрузий.

Направленность и ориентация углублений 
отражают собой нахождение фарватера магма-
тического потока. А наличие их свидетельствует 
о возможности накопления в интрузиве промыш-
ленных залежей руд. Именно к ним тяготеет наи-
большее скопление руд в известных рудоносных 
интрузиях Норильского района [5, 8].

Отмеченные закономерности реально суще-
ствуют и контролируют рудоносность магмати-
ческих тел. Выявление и использование их в про-
гнозно-поисковых целях могут обеспечить пол-
ноту и надёжность оценки продуктивности пер-
спективных площадей.

Неравномерное распределение рудного веще-
ства по длине интрузивов. Рудоносным интрузи-
ям Норильского района свойственно неравномер-
ное, но вполне закономерное распределение и из-
менение количества и состава рудного вещества 
вдоль их протяжённости: наибольшее накопление 
его приурочено к фронтальным и предфронталь-
ным частям интрузивов, а по длине интрузив-
ных тел – к местам перехода суженных в расши-
ренные участки. Изменение проявляется во всех  

составляющих: в общей рудной (сульфидной) мас-
се, в типах руд и в количестве рудных компонен-
тов – в минеральном и химическом составах [5, 8].

Изменение количества сульфидного вещества 
в отношении к силикатной массе по длине Талнах-
ского интрузива колеблется от ≤0,01 (1,0 мас.%) 
до 0,12 (12,0 мас.%). Проявлено семь основных 
максимумов. Практически каждый из них распо-
ложен в переходе суженного в более расширен-
ный участок интрузии по направлению внедре-
ния и течения магмы.

В изменении по типам рудного вещества мак-
симумы скопления массивных руд совпадают 
с максимумами вкрапленных сульфидов, и вме-
сте они приурочены к переходам суженных в рас-
ширенные участки.

Распределение и изменение содержаний руд-
ных компонентов (Ni, Cu Co, Pt, Pd, Rh и Au) 
по длине интрузий имеют осцилляционный ха-
рактер с увеличением их содержаний от тыло-
вых к фронтальным частям интрузий. Причём 
это увеличение коррелируется с увеличением 
в том же направлении общей массы рудного ве-
щества и резким повышением в пиках (максиму-
мах) содержания меди по отношению к никелю.

Так, в Талнахской интрузии проявлено семь ос-
новных пиков содержания меди и никеля, каждый 
из которых соответствует повышенному количе-
ству рудного (сульфидного) вещества, приурочен-
ному к местам перехода суженных в расширенные 
участки интрузива. Наиболее резкое увеличение 
содержания меди происходит в основном за счёт 
богатых Cu массивных руд.

Существует общая закономерность, свойствен-
ная Pt-Cu-Ni месторождениям. Сульфидное веще-
ство практически во всех своих выделениях диф-
ференцировано в направлении от бедных к бога-
тым медью разновидностям. Это связано с боль-
шим температурным и временным интервалами 
кристаллизации исходного сульфидного распла-
ва (от ~1100° до ~850° C), предкристаллизацион-
ным его разделением на относительно высоко- 
температурную, богатую железом («пирроти-
новую») и низкотемпературную, богатую медью 
и МПГ («халькопиритовую») жидкости и более 
ранней (опережающей) кристаллизацией пирро-
тина, позволяющей медистой фракции мигриро-
вать на малые и большие расстояния [4].

В рудоносных интрузивах обогащение суль-
фидов медью всегда сопровождается увеличени-
ем в них содержания МПГ. Этот факт является 
исключительно важным поисковым признаком, 
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так как медистые сульфиды безрудных интрузий 
практически всегда бедны платиноидами.

Рассмотренные особенности и закономерно-
сти [8] позволяют сформулировать в упрощённом 
виде оптимальную последовательность выпол-
нения геологоразведочных работ в ходе поисков  
Pt-Cu-Ni месторождений: 1) выделение магмати-
ческого поля с проявлениями лейкократового габ- 
бро; 2) выявление в нём перспективного интру-
зивного тела, вытянутого в одном направлении; 
3) выяснение наличия в этом теле неравномерно-
го распределения магматических масс, выражен-
ного в чередовании по длине интрузива сужен-
ных с расширенными (сравнительно мощными, 
углублёнными в подошве) участками; 4) деталь-
ное опоискование мест перехода суженных в рас-
ширенные участки; 5) нахождение в них наиболь-
ших скоплений рудных веществ.

При оценке перспективности конкретных 
площадей и поиске рудоносных интрузий в Но-
рильском районе первоочередными и главными 
в применении являются первые две из пере-
численных выше особенностей и закономерно-
стей – наличие лейкократового габбро и при-
знаки вытянутости магматических тел в одном 
направлении.

К настоящему времени на территории Нориль-
ского района они выявлены и известны в пре- 
делах Норильской, Талнахской и Имангдинской 
площадей.

В пределах Норильской площади (см. рис. 2) 
лейкократовое габбро проявлено в рудоносных 
интрузиях Норильск I, Норильск II и Черногор-
ская. Первая из них находится в левом крыле Н-Х 
разлома, а две другие в правом, где сравнитель-
но широко распространён силл лейкократового 
габбро. Его «избыточность» здесь может быть 
связана с наличием ещё не выявленных рудонос-
ных массивов. А в тыловой части Черногорской 
интрузии, опущенной грабеном, возможно на-
хождение значительного скопления рудного ве-
щества [7].

Находящийся южнее Южно-Норильский ин-
трузив (см. рис. 2) характеризуется малоблаго-
приятными свойствами для накопления рудных  
веществ. У него нет силла лейкократового габ- 
бро. Внутреннее габбро встречается редко и в 
небольших количествах [13], как и вкрапленная 
медно-никелевая минерализация (скв. ПЕ-46 0,  
Ni 11% и Cu 0,25% на 2,7 м мощности; ПЕ-16, 
соответственно, 0,28 и 0,43 на 0,25 м; ПЕ-17 0, 
56 и 0,75 на 0,25 м). Конфигурация интрузива 

(большая «распластованность») тоже является 
неблагоприятной для рудонакопления.

В самой южной части восточного крыла Н-Х 
разлома имеется необычная магнитная аномалия 
№ 23, вытянутая в одном направлении. Она мо-
жет быть связана с нахождением здесь рудного 
массива, согласно одной из рассмотренных выше 
закономерностей (№ 2), свойственных рудонос-
ным интрузиям.

Территория, находящаяся западнее Н-Х разло-
ма и интрузии Норильск I, на изученных глуби-
нах не имеет значительных проявлений лейкокра-
тового габбро и потому является малоперспек-
тивной для обнаружения промышленных скопле-
ний Pt-Cu-Ni руд.

Талнахская площадь Норильского района 
(рис. 5) весьма насыщена лейкократовым габбро. 
Большая часть его ассоциирует с Талнахским 
и Хараелахским рудоносными интрузивами, раз-
мещаясь внутри интрузий («внутреннее» габбро) 
и являясь их периферией и фронтальной состав-
ляющей («внешнее» габбро).
Как видно из рис. 5, изопахиты тел внешнего  
габбро в большинстве своём свидетельствуют 
об уменьшении их мощности с удалением от рудо- 
носного массива и тем самым указывают на-
правление и отражают сложный характер внедре-
ния этих тел. Во многих случаях они имеют вид 
несколько обособленных клинообразных ответ-
влений, сохраняя при этом общее поле распро-
странения лейкогаббро вокруг Талнахского и Ха-
раелахского рудоносных интрузивов.

Особыми являются изопахиты габбрового тела 
северо-восточной части Талнахского рудного по-
ля (на рис. 5 жёлтого цвета). Они проявляют уве-
личение мощности лейкократового габбро с уда-
лением от рудоносного массива. В существующих 
классификациях магматических образований рай- 
она это тело относится к самостоятельному мас-
сиву [11, 13 и др.], именуемому Олорской интру-
зией, что и подтверждается данными изопахита-
ми. Следовательно, здесь возможно продолжение 
лейкократового габбро с углублением и перехо-
дом в рудоносную часть интрузива.

На территории Имангдинского участка (см. рис. 1) 
существенные проявления лейкократового габ-
бро имеются только в дифференцированной ин-
трузии реки Имангды (рис. 6). Его количество 
составляет ~10% от общего объёма выявленного  
интрузива, и представлено оно только разновид- 
ностью «внутреннего» габбро. Тела лейкократо- 
вого габбро в основном расположены в верхней  

12

Месторождения рудных и нерудных полезных ископаемых



эндоконтактовой части интрузива. Нередко в их 
нижней части встречается меланократовая со-
ставляющая, представленная пикритовым габ-
бро-долеритом, содержащим вкрапленную Pt-
Cu-Ni минерализацию. Существуют пересече-
ния скважин, где разрез интрузива состоит только 
из лейкократового габбро и пикритового габ-
бро-долерита [3].

Перечисленные особенности лейкократового 
габбро Имангдинской интрузии указывают на то, 

что оно, как и в других рудоносных интрузивах 
района, составляло головную часть магматичес- 
кой колонны, на которую полностью наложи-
лась её последующая (тыловая) часть. Поэтому 
в ней нет ответвляющихся силлов лейкократово-
го габбро, дифференцированных на лейкократо-
вую и меланократовую части. Имеются лишь их 
фрагменты.

Сравнительно небольшому объёму лейкократово- 
го габбро в Имангдинской интрузии соответствует 

Рис. 5. Талнахская площадь:

интрузии,	план:	А	–	Хараелахская,	Б	–	Талнахская;	рудоносные	части	интрузий:	1	–	Хараелахской,	2	–	Талнахской;	3	–	перифе-
рические	части	интрузий	(силл	лейкократового	габбро,	«внешнее»	габбро	в	приблизительных	границах);	4	–	«внутреннее»	
габбро;	5	–	участки	без	интрузивных	тел;	6	–	массивные	залежи	сульфидных	руд;	7	–	изопахиты	силла	лейкократового	габ-	
бро	Хараелахской	и	Талнахской	интрузий,	м	[11];	8	–	изопахиты	силла	лейкократового	габбро	Олорской	интрузии,	м	[11];	
9	–	Норильско-Хараелахский	разлом
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относительно малое количество в ней рудно-
го вещества, проявленного только в виде вкра-
пленной минерализации (см. рис. 6, Г) с содер-
жанием (в мас.%): Cu до 0,9 и Ni до 0,6; ЭПГ (в г/т): 
Pt 0,4–2 и Pd 1,6–4,6 [13].

Таким образом, в Норильском районе имеют-
ся (остаются) две перспективные площади, в пре-
делах которых могут находиться существенные 
залежи платино-медно-никелевых руд: Черно-
горская в Норильском рудном поле (см. рис. 2) 
и Олорская в Талнахском (см. рис. 5).

Черногорская площадь включает опущенный 
участок (грабен) Н-Х разлома, в котором сходят-
ся корневые (глубинные) части рудоносных ин-
трузий горы Чёрная и Норильск II [7], а также 
территорию распространения силла лейкокра-
тового габбро, расположенную южнее интрузии 
горы Чёрная.

Олорская площадь находится в северо-восточ-
ной части Талнахского рудного поля. Здесь, как 
и в норильском грабене, перспективные тела мо-
гут размещаться в основном на больших глуби-

нах (до 2 км и более), что тоже осложняет обста-
новку выявления и использования новых рудных 
залежей.

Выводы состоят в следующем.
1. Современная опоискованность Норильско-

го района соответствует его обследованию гео-
логоразведочными работами, ориентированными 
на прямое (непосредственное) обнаружение руд-
ных залежей. При этом могут оставаться «незаме-
ченными» перспективные площади и интрузивные 
тела, для выявления которых требуется привлече-
ние дополнительных («побочных») признаков пер-
спективности, выраженных в виде специфических 
особенностей и закономерностей в строении, мор-
фологии и составе рудоносных массивов.

2. Основополагающим «побочным» признаком  
и показателем возможного наличия и перспек-
тивности обнаружения Pt-Cu-Ni месторожде- 
ний являются массовые скопления интрателлу-
рического плагиоклаза анортит-битовнитового 
состава. Они представлены крупнозернистым 
лейкократовым габбро, проявленным в виде  

Рис. 6. Имангдинская интрузия, по работе [13]:

изопахиты,	м:	А	–	интрузии,	Б	–	лейкократового	габбро,	В	–	пикритового	габбро-долерита,	Г	–	вкрапленных	руд,	м;	чёрный	
участок	–	эрозионный	срез	интрузива
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периферических силллов («внешнее» габбро) 
и обособленных тел («внутреннее» габбро) в диф-
ференцированных интрузиях габбро-долеритов.

3. Все выявленные в Норильском районе ру-
доносные интрузии и связанные с ними Pt-Cu-
Ni месторождения (см. рисунки 2 и 5) содержат 
массовые скопления лейкократового габбро, как 
и большая часть известных проявлений лейко-
кратового габбро связана именно с рудоносными 
интрузиями. Имеются некоторые «самостоятель-
ные» участки и площади проявления лейкокра-
тового габбро, в которых могут быть рудные со-
ставляющие магматических комплексов. Именно 
они являются первоочередными в поисковом об-
следовании.

4. В пределах Норильской площади (см. рис. 2) 
к перспективным относятся участок «обрыва» 
Черногорской интрузии в грабене Н-Х разлома [7] 
и расположенная южнее этой интрузии террито-
рия распространения силла лейкократового габ-
бро. На площади Талнахского рудного поля пер-
спективным является продолжение Олорской ин-
трузии.

5. Остальные сульфидоносные участки Но-
рильского района, содержащие интрузии с вкра-
пленной минерализацией, – северное обрамле-
ние Талнахской мульды (см. рис. 1) и западная 
окраина Тунгусской синеклизы (Имангдинская 
и др.) – не содержат больших скоплений лейко- 
кратового габбро и потому не являются пер-
спективными на обнаружение богатых залежей 
Pt-Cu-Ni руд. Некоторым исключением из этого 
является Имангдинская интрузия, содержащая 
в своём разрезе существенное количество лейко-  
кратового габбро. Однако оно представлено 
только «внутренней» разновидностью, которой 
оказалось недостаточно для образования мас-
сивных залежей руд.

6. В целом в Норильском районе сложилась 
сложная ситуация по выявлению новых платино- 
медно-никелевых месторождений: перспективных  
площадей мало при больших глубинах нахожде-
ния в них возможных рудных тел.

7. Нет оснований для допущения возможно-
сти обнаружения промышленных залежей Pt-Cu-
Ni руд и на прилегающих к Норильскому району 
площадях.

8. Дальнейшая целесообразность геологораз-
ведочных работ в Норильском районе сводится 
к обследованию глубоких горизонтов на террито-
риях массового проявления лейкократового габ-
бро с разработкой и применением новых геофи-

зических методов, позволяющих выявлять вытя-
нутые в одном направлении магматические тела.

9. Представляется важным детальное иссле- 
дование массовых проявлений лейкократового  
габбро в районе среднего течения р. Нижней 
Тунгуски.
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Геолого-генетическая модель формирования Ветренского  
золоторудного месторождения (Магаданская область)
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Ветренское	 золоторудное	 месторождение	 расположено	 в	 пределах	 Центрально- 
Колымского	золотоносного	региона	(ЦКР)	и	является	эталонным	объектом	для	од-
ноимённой	площади	в	пределах	листов	Р-55-XXIV	и	Р-55-XIX.	Детальные	наблюде-
ния	в	карьере,	штольнях	и	в	керне	месторождения	позволили	наметить	этапность	
и	стадийность	минералообразования,	взаимосвязь	рудогененеза	с	метасоматически	
изменёнными	породами.	Составлена	геолого-генетическая	модель	месторождения,	
предполагающая,	что	золотое	оруденение	сформировалось	за	счёт	разгрузки	флюи-
да	магматического	происхождения	в	тектонически	подготовленной	углисто-глинис-	
той	матрице.
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Geological-genetic model of Vetrenskoye gold deposit formation 
(Magadan region) 

N.V.BONDARENKO1,	V.A.UTENKOV2,	N.V.PACHERSKY1,	N.D.RAKOV2
1(Central	Research	Institute	of	Geological	Prospecting	for	Base	and	Precious	Metals),	
2(Federal	State	Budgetary	Educational	Institution	of	Higher	Education	«Russian	state	Uni-
versity	for	Geological	Prospecting	named	after	Sergo	Ordzhonikidze»)	

Vetrenskoye	gold	deposit	is	located	within	the	Central	Kolyma	gold-bearing	region	and	is	
a	reference	object	for	the	area	of	the	same	name	within	P-55-XXIV	and	P-55-XIX.	Detailed	
observations	in	the	quarry,	adits	and	in	the	core	of	the	deposit	made	it	possible	to	out-
line	the	staging	of	mineral	formation,	the	relationship	of	ore	genesis	with	altered	rocks.	
A	geological	model	of	the	deposit	was	compiled	suggesting	that	gold	mineralization	was	
formed	due	to	the	discharge	of	a	fluid	of	magmatic	origin	in	a	tectonically	prepared	car-
bonaceous-clay	matrix.	
Key words: Central	Kolyma,	gold,	deposit,	Vetenskoye	deposit,	beresites,	mudstones,	car-
bonaceous	matter,	pyrite,	arsenopyrite,	fluid.	
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Вопросам геологии, минералогии и генезиса зо-
лоторудных месторождений Яно-Колымского по-
яса посвящён обширный список литературы [1, 3, 
6 и др.]. В пределах ЦКР выявленные объекты при-
надлежат к двум основным рудным формациям: 
золото-кварцевой и золото-редкометалльной (зо-
лото-порфировой, золото-полисульфидно-кварце-
вой, по разным авторам). Существенно преоблада-
ют объекты золото-кварцевой формации. Объек-
ты золото-редкометалльной формации относятся 
к нетрадиционному для провинции типу, обладаю-  
щему значительными перспективами [6].

Объекты золото-кварцевой формации по струк-
турно-морфологическим признакам разделяются 
на линейные штокверки в терригенных породах 
и жилы. Характерная особенность объектов жиль-
ного типа – повышенные содержания золота при 
сравнительно небольших запасах (до первых де-
сятков тонн). К эталонным жильным месторожде-
ниям относятся Юглер, Бадран, Токичан и другие. 
Наиболее изученным представителем штоквер-
ковых золото-кварцевых объектов служит место-
рождение Наталкинское, которое является приме-
ром выявления в ЦКР крупнообъёмных золото-
рудных месторождений путём переоценки ранее 
известных жильных объектов [6].

Для объектов золото-редкометалльной форма-
ции (Дубач, Паук, Тэутеджак и др.) характерны-
ми признаками являются отчётливая парагенети-
ческая связь с гранитоидными интрузиями и при-
сутствие в рудах минералов висмута и теллура.

В настоящее время геохронологическими ме-
тодами для золото-кварцевого оруденения также  
установлена связь с гранитоидным магматизмом 
[12]. Актуальным является вопрос о характере 
этой связи. Авторы попытались решить его на при-  
мере Ветренского золото-кварцевого месторожде-
ния, локализованного в непосредственной близо-
сти от гранитных массивов. Изложенная ниже 
модель основана на результатах наблюдения взаи- 
моотношений разновозрастной минерализации 
в карьере, штольнях и в керне скважин, минера-  
графических и петрографических исследований 
интрузивных пород, метасоматитов и руд Вет- 
ренского месторождения.

Ветренский золоторудный узел (РУ) распо-
ложен в юго-восточной части Верхояно-Колым-
ской минерагенической провинции в пределах 
Центрального Колымского золотоносного регио-
на. В тектоническом плане РУ охватывает отре-
зок зоны Чай-Юрьинского регионального долго-
живущего разлома, который отделяет структуры  

Иньяли-Дебинского мегасинклинория от Аян- 
Юряхского антиклинория, расположенного юго-  
западнее. Площадь узла сложена углеродистыми 
аргиллит-алевролитовыми породами триаса и ар-
гиллит-песчаниковыми отложениями нижней 
юры, метаморфизованными в низах зеленослан-
цевой фации регионального метаморфизма, смя-
тыми в линейные складки и нарушенными сери-
ей продольных и кососекущих разломов, которые 
составляют зону Чай-Юрьинского разлома. Гене-  
ральное простирание складчатых и разрывных 
структур северо-западное. Осадочные толщи 
в ближайшем обрамлении РУ прорваны круп-
ными гранитоидными интрузивными массива-
ми (Анначаг, Право-Обинский, Корабль), которые 
являются составляющими Главного Колымского 
батолитового пояса на его южном фланге [5].

В Ветренском рудном узле промышленным 
объектом является среднее по запасам Ветрен-
ское золоторудное месторождение, расположен-
ное на водоразделе Колымского водохранилища 
и его правого притока р. Обо в пределах однои-
мённого рудного поля (РП). В структурном плане 
месторождение приурочено к ядру линейной Лево- 
Обинской приразломной грабен-синклинали, 
сложенной (сверху вниз): толщей переслаивающих- 
ся глинистых, углеродисто-глинистых, алевро- 
и алеврито-глинистых сланцев и подчинённых 
вулканомиктовых песчаников с прослоями седи-  
ментационных брекчий – флишем нижней юры 
(геттангский ярус, мощность 630 м); аргиллита-
ми, алевролитами и песчаниками верхнего триаса 
(не менее 1550 м). На глубоких горизонтах их под-
стилают близкие по составу отложения среднего, 
нижнего триаса и верхней перми. Грабен-синкли-
наль шириной 5–6 км, ограничена дизъюнкти-
вами, составляющими систему Чай-Юрьинской 
зоны разломов: на юго-западе – Главный ствол 
Чай-Юрьинской зоны, на северо-востоке – Крае-  
вой разлом. Между ними располагаются Погра-
ничный, Роскошненский и Восточный продоль-
ные разломы (рис. 1). Они падают на юго-запад 
под углами от 80° до 60°. Осложняющие складки II 
и III порядков своими осями косо ориентированы 
к продольным разломам. Складки более высо-
ких порядков развиты в непосредственной близо-
сти от разрывных нарушений и представляют со-
бой складки волочения и пластического течения, 
среди них преобладают острые, асимметричные, 
опрокинутые.

К северо-востоку от Пограничного разлома про-
тягивается Центральная зона смятия, в пределах 
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Рис. 1. Геолого-геофизическая схема Ветренского рудного узла:

тектоническое районирование: Аян-Юряхский антиклинорий: 1	–	пермский	подъярус	(терригенные	отложения),	Бохапчинская 
ветвь Иняли-Дебинского синклинория: 2	–	юрский	подъярус	(терригенные	с	повышенной	глинистостью	и	обогащённые	органи-
ческим	веществом	отложения),	3–4	–	триасовый	подъярус:	3	–	терригенные	отложения	повышенной	мощности	(<	–50	мГал),	4 – 
терригенные	отложения	пониженой	мощности	(>	–50	мГал);	массивы гранитоидов: 5	–	немагнитные,	6	–	слабонамагниченные,	
7	–	предполагаемые	невскрытые	интрузии	гранитоидов,	8	–	Право-Обинская	рудно-магматическая	система;	тектонические на-
рушения: 9	–	глубинный	Чай-Юрьинский	разлом	(осевая	зона),	10	–	зона	Чай-Юрьинского	разлома,	11	–	региональные	скрытые	
разломы,	12	–	разломы	второго	порядка,	13	–	взбросы,	надвиги,	14	–	разрывные	нарушения,	составляющие	зону	Чай-Юрьин-
ского	разлома,	15	–	зона	складчато-разрывных	дислокаций	(разрывные	нарушения	разного	прядка,	милониты,	зоны	смятия,	
приразломные	складки,	кливаж	разлома);	месторождения и проявления полезных ископаемых: 16	–	Ветренское	золоторудное	
месторождение	(среднее	по	запасам),	17	–	золоторудные	проявления,	18	–	пункты	минерализации	золота	(>1	г/т),	19	–	свалы	
слабозолотоносного	жильного	кварца	(0,01–1,0	г/т),	20	–	пункты	минерализации	вольфрама
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которой сконцентрированы рудные тела место-
рождения [4]. Зона прослежена на 2,5 км при ши-
рине 200–400 м. Сложное строение зоны обуслов-
лено развитием серии продольных субпараллель-
ных кулисообразно расположенных разрывных 
нарушений, сопровождающихся блоками интен-
сивно трещиноватых, рассланцованных и смятых 
в мелкие складки пород. Простирание разрывных 
нарушений колеблется в северо-западных рум-
бах от 290° до 340° с преобладанием 290°–310°, 
падение юго-западное. Углы падения меняют-
ся от 60°–85° на верхних уровнях до 50° на сред-
них и до 45°–50° на нижних. Не исключено, что 
на глубине Центральная зона смятия причленяет-
ся к Пограничному разлому (рис. 2).

На отдельных участках зоны отмечены локаль-
ные изменения простирания и падения тектони-
ческих нарушений, обусловленные «обтеканием» 
блоков жёстких (существенно алевритовых) пород 
и отклонением в сторону более пластичных. Раз-
рывные нарушения представляют собой зоны ин-
тенсивно смятых, милонитизированных, перетёр-
тых до глины пород. По простиранию и падению 
мощность их невыдержанная, варьирует в широ-
ких пределах – от долей метра до 40 м. Макси-
мальная мощность дизъюнктивных нарушений 
отмечена на участках, где их ориентировка со-
впадает с элементами залегания сланцев. Сокра-
щение мощности наблюдается при секущем по-
ложении разрывов относительно ориентировки 
залегания сланцев. Протяжённость отдельных 
кулис не превышает 300 м. В местах выклини-
вания они расщепляются на отдельные мелкие 
швы. Контакты нарушений с вмещающими по-
родами обычно чёткие, но в отдельных случаях 
затушёвываются рассланцеванием боковых по-
род. [5]

Основу рудных тел составляют кварцево-жиль-
ные образования. В пределах Центральной зоны 
смятия характерна их приуроченность к пластам 
углеродисто-глинистых и глинистых сланцев как 
наиболее подверженным пластичному смятию 
в различные по размеру и характеру складки с об-
разованием полостей отслоения. Причём рудные 
пересечения отмечены наиболее высокими содер-
жаниями углеродистого вещества.

Кварцево-жильные образования подразделя-
ются на две группы: 1) залегающие непосред-
ственно в зонах тектонических нарушений и 2) 
залегающие вне тектонических нарушений – 
в рассланцованных и смятых в складки породах 
лежачего и висячего боков.

Первая группа представлена линзами, жилами, 
желваками и телами неправильной формы. Раз-
меры наиболее крупных линзовидных и жило- 
образных тел достигают 60–70 м по простиранию,  
60–70 м по падению, 10–12 м по мощности.

Вторую группу кварцево-жильных тел обра-
зуют: седловидные жилы и жилы, приуроченные 
к флексурообразным перегибам вмещающих по-
род, мощность жил в раздувах достигает 10–15 м; 
чётковидные, камерные, ветвящиеся жилы, вы-
полняющие полости отслоения в рассланцован-
ных алеврито-глинистых сланцах; их максималь-
ные параметры 15–20 м по простиранию, 5–6 м 
по мощности; жилы, выполняющие трещины от-
рыва вдоль контактов тектонических зон, протя-
жённость до 2 м, мощность редко достигает 1 м; 
прожилки, приуроченные к трещинам отрыва 
в сводовых частях складок.

Жильные образования сложены трещиноватым 
крупнокристаллическим кварцем и содержат ксе-
нолиты вмещающих пород (до 30%). В зависимос- 
ти от наличия или отсутствия ксенолитов и их ха-
рактера различаются текстуры: массивная, поло-
счато-пластинчатая и брекчиевидная.

Рудные тела месторождения представлены се-
риями сближенных ветвящихся жил, прожилков, 
линз и кварцевых тел сложной формы с вмещаю-
щими их сланцами, локализованными в верхней 
сохранившейся части разреза геттангского яруса. 
Характерными особенностями толщи нижнеюр-
ских отложений являются: повышенная глинис- 
тость, повышенная углеродистость (среднее содер- 
жание Сорг=2,26% против 0,94% в породах рудного  
поля в целом) и повышенная титанистость. Про-
мышленные контуры рудных тел определяются  
по данным бороздового опробования. В целом 
месторождение вскрыто эрозией слабо, некоторые 
рудные тела являются слепыми [5].

Изучение гранитов Сибердыкского и Право- 
Обинского массивов, расположенных в непосред-
ственной близости от месторождения, показало, 
что их центральные части сложены крупнозер- 
нистыми биотитовыми гранитами с высоким со-
держанием кварца и характерной последовательной 
(фракционной) кристаллизацией бесцветных ми-
нералов (после магнетита, апатита, циркона и био-
тита). Общий тренд которой An30–40+Qtz→Fsp. 
Отличительными чертами являются интенсивная 
(докалишпатовая) деанортитизация плагиоклаза  
An40→An30, а также отсутствие монцонитовых 
структур (рис. 3, А). Обе особенности отражают 
низкое давление воды (<150 МПа) и химический 
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способ её растворения в расплаве [7]. При деанор-
титизации плагиоклаза расходуется кремнезём 
расплава и поэтому прекращается образование 
кварца, а сам расплав обогащается кальцием:

1,0An40+0,075Na2O+0,31SiO2→1,077An30+0,08CaO.
Реакция идёт с расширением объёма плагио-

клаза (∆V=+7,6 см 3/моль), но из-за низкого содер-
жания воды в расплаве нет деформации кварца, 
которая всегда наблюдается в высоководных гра-

нитах. Начальное равновесие An40+Qtz при усло-
вии РН2О=50 МПа будет, по Йодеру, соответство-
вать ~900° C, а при деанортитизации – ∼800° C

Описанный выше процесс является следствием 
химического способа растворения воды в распла-
ве (при её низком давлении), поскольку экспери-
ментально [7] установлено, что при давлении воды 
РН2О ≤1500 бар преобладает именно химический 
способ растворения воды в расплаве, тогда как при 

Рис. 3. Граниты Сибердыкского массива. Фото шлифов, николи скрещены:

А	–	деанортитизация	плагиоклаза,	псевдопертиты	в	КПШ	(Fsp)	c	образованием	вокруг	него	альбитовой	(Ab)	каймы	и	разви-
тием	микроклиновой	деформированной	решетки	(Мс);	Б	–	альбитизация	псевдопертитов	в	КПШ	(Fsp)	и	образование	узкой	
альбитовой	(Ab)	каймы;	В	–	развитие	на	границе	деанортитизированного	плагиоклаза	(PI)	и	КПШ	(Fsp)	поздних	мирмекитов	
альбит-кварцевого	(Ab+Q)	состава,	в	центральной	части	плагиоклаза	(PI)	мелкого	мусковита	(Mu);	Г	–	развитие	в	центральной	
части	плагиоклаза	(Pl)	мелкого	мусковита	(Mu)	и	образование	альбитовой	(Ab)	каймы	вокруг	КПШ	(Fsp)
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более высоком давлении воды её растворение про-
текает молекулярным способом. Именно для вы-
сокого давления воды и её молекулярного способа 
растворения в расплаве характерно возникновение 
монцонитовых структур. Их отсутствие в изучен-
ных гранитах указывает на низкое давление воды.

Калиевый полевой шпат, заполняющий свобод-
ное пространство, не содержит поздних пертитов 
распада, но в нём есть псевдопертиты – извили-
стые реликты плагиоклаза, превращённые в аль-
бит. При этом происходит их расширение. В ре-
зультате усиливается давление на матрицу Fsp, что 
приводит к его уплотнению и развитию микро-
клиновой решётчатости. Альбитизации псевдо-
пертитов сопутствует образование узкой альбито-
вой каймы вокруг Fsp (см. рис. 3, Б). Температура  
равновесия Fsp и альбита приходится на 700° C, 
а давление воды в остаточном плёночном рас-
плаве возрастает до 500 МПа [8, 11]. Признаком 
увеличения содержания воды в остаточном рас-
плаве является появление поздних мирмекитов 
(см. рис. 3, В).

Сравнение пород из разных частей массивов 
указывает на уменьшение кремнекислотности 
и увеличение водонасыщенности расплава от цен-
тра к их периферии, где характерно экранирующее 
влияние контактов, препятствующее дегазации, 
с закономерным повышением давления летучих 
компонентов. В итоге происходит накопление 
плёночного расплава с формированием отдель-
ной поздней фазы гранитоидов, в основном пор-
фировидного облика.

По мнению авторов, поздняя фаза гранитоидов 
относится к инверсионному периоду становления 
массивов, когда магматические процессы сменя-
лись постмагматическими преобразованиями. 
Следует отметить, что в породах периферийного 
комплекса, как правило, из-за сильных вторич-
ных изменений первичные минералы лишь ча-
стично сохраняют свою форму. Например, плагио-  
клаз и биотит имеют вид вкрапленников. Биотит 
почти полностью замещён хлоритом с выделени-
ем лейкоксена, а основная тонкозернистая масса 
замещена серицитом и карбонатом. Плагиоклаз 
образует широкие изометричные вкрапленники 
с прямолинейными краями, являющиеся псевдо-
морфозами альбита. В центре плагиоклазов, где 
частично сохраняется его повышенная основ-
ность (то есть большее содержание Al), наблюда-
ется развитие мелкого мусковита (см. рис. 3, Г). 
Эта метасоматическая реакция имеет кислотную 
направленность:

2,143An40+1,0 К++5,14 Н2 О+2H+→1,0Mu+0,80 Са 2++ 
+1,29Na++2,57 Н4SiO4.

Десиликация, как видно из реакции, протекает 
с сильным уменьшением объёма твёрдых фаз 
(∆V=−64 см 3/моль), что отражается в «разрыхле-
нии» структуры первичной породы.

Таким образом, проницаемая структура поро-
ды, гидролизный характер реакции и её кислот-
ная направленность, а также обогащённость оста-
точного расплава Y, As, Bi, Sn, W, Mo способ-
ствуют интенсивной грейзенезации энодоконтак-
тов плутонов, а при тектонической нарушенности 
экранирующих контактовых роговиков – распро-
странению процессов грейзенизации в зоны экзо-
контактов. Следует отметить, что тектонические 
разрывы, пересекающие краевые части массивов 
и сопряжённую с ними зону контактовых рогови-
ков, значительно влияют на состояние системы, 
поскольку вызванная их заложением декомпрес-
сия характеризуется процессом адиабатического 
расширения, которое сопровождается быстрым 
охлаждением флюидной фазы, заполняющей меж-
зерновое (поровое) пространство (см. рис. 3, В, Г). 
Наличие в приконтактовых частях плутонов грей-
зенов шеелит-молибденитового типа в ассоциа-
ции с мелкими выделениями мусковита хорошо 
согласуется с инверсионным характером заклю-
чительного этапа становления массивов.

Поведение флюидной массы за контурами кон-
тактов кислых плутонов определяется прежде все-
го взаимодействием со вмещающими породами 
на фоне достаточно быстрого падения температу-
ры. Как видно из приведённых выше реакций, про-
исходит вынос натрия и кальция, а водный флюид 
приобретает свойства гидротермальных раство-
ров, которые, судя по минерализации, обогащены 
As, Bi, S, частично Au, Ag, W, Pb, Cu, Te. Анионная 
группа, судя по слюдистым минералам метасома-
тического процесса, представлена в основном Cl, 
который присутствует во всех слюдистых фазах.

Прохождение растворов через глинисто-углис- 
тые и глинистые сланцы приводит к их последо-
вательной березитизации, перераспределению 
углеродистого вещества (УВ) и аргиллизации. 
Березитизация характеризуется минеральной ас-
социацией кварца, серицита с карбонатами сиде-
рит-анкеритового ряда (рис. 4, А–В), а по перифе-
рии отмечается хлорит (клинохлор) . Во вмещаю-
щих углисто-глинистых отложениях с исходной 
примесью пирита под температурным воздействи-
ем развивается пирротин-пирит-халькопиритовая 
минерализация, что соответствует пресыщению 
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Рис. 4. Гидротермально-метасоматические образования месторождения Ветренское:

А	 –	 хлоритизированная	 (Chl)	 углисто-глинистая	матрица	 с	 перераспределением	 углистого	 вещества	 (УГВ)	 (николи	 скре-
щены);	Б	–	хлоритизированная	(Chl)	углисто-глинистая	матрица	с	клинохлором	(Clc)	и	с	перераспределением	УГВ	(николи	
скрещены);	В	–	скопление	полисинтетических	двойников	сидерита	(Sd)		в	песчанисто-глинистой	матрице	(николи	скреще-
ны);	Г	–	поздний	альбит	(Ab)	в	изменённой	глинистой	матрице	с	перераспределением	УГВ	(николи	скрещены);	Д	–	поздний	
альбит	(Ab),	выделение	адуляра	(Adl)	и	развитие	каолинита	(Kln)	по	КПШ	в	изменённой	углисто-глинистой	матрице	(николи	
скрещены);	Е	–	развитие	шамозита	(Cm)	и	выгорание	УГВ	в	изменённой	углисто-глинистой	матрице	(николи	скрещены)



растворов серой и представляет начальную кол-
чеданную стадию рудогенеза.

Для Ветренского месторождения установле-
ны нахождение различных типов органическо-
го вещества от антраксолитов до разной степени 
кристалличности графита и их приуроченность 
к конкретным литолого-стратиграфическим так-
сонам. Отмечаются накопление УВ по плоско-
стям кливажа и в замках микроскладок и его вы-
горание по периферии центральной зоны. Такое 
поведение углеродистого вещества оказывает 
значительное влияние на березиты, поскольку его 
окисление (выгорание) приводит к образованию 
карбонат-иона и появлению карбонатных фаз. 
Диссоциация углекислоты Н2СО3→СО3

2-+2Н+ 
приводит к образованию сидерита-анкерита, сме-
на типа диссоциации на Н2СО3→НСО3

- +Н+ отве-
чает кристаллизации кальцита.

В ходе метасоматических изменений с пони-
жением температуры перераспределяется рудное 
вещество: пирротин колчеданной стадии выщела-
чивается с замещением на пирит и арсенопирит. 
Следующая ступень минералообразования ха-
рактеризуется новым сбросом внутренней энер-
гии, дальнейшим снижением температуры с фор-
мированием прожилково-вкрапленной золото- 
кварц-арсенопиритовой (с рутилом и реликтами 
пирита) ассоциации и в завершение – кристалли-
зацией альбита. Появление таблиц альбита слу-
жит маркером пограничных парагенезисов между 
собственно березитами и аргилизитами, представ-
ленными каолинитом, гидрослюдами, шамозитом, 
пиритом, карбонатами сидерит-анкерит-доломи-
тового ряда (см. рис. 4, Г). Следует отметить, что 
в виде реликтов встречаются кварц и адуляр, ча-
сто с развитием по нему каолинита (см. рис. 4, Д):

2KAlSi3O8+9Н2О+2H+→Al2Si2O5OH4+2K++ 
+4Н4SiO4.

Реакция является кислотным гидролизом и 
протекает с сильным уменьшением объёма твёр-
дых фаз (∆V=−118,9 см 3/моль): «разрыхлением» 
структуры породы и существенным расшире- 
нием трещин, которое в свою очередь приводит 
к адиабатическому охлаждению системы, которое, 
по мнению авторов, сопровождается разделением 
флюида на гидротермальную и пневматолитовую 
фазы. Можно предположить, что с гидротермаль- 
ной фазой связано образование жильно-прожил- 
ковых зон на флангах Ветренского месторожде-
ния, в которых, помимо кварца, присутствует 
самородное золото и незначительное количе-
ство пирита. А выполнение трещин шамозитом 

и цеолитами в центральной зоне месторождения 
(см. рис. 4, Е), согласно мнению авторов, является 
результатом пневматолиза.

Таким образом, на примере Ветренского место- 
рождения прослеживается ход развития процес-
сов, непосредственно определяющий характер 
и тип оруденения: эволюция гранитоидного рас-
плава с образованием поздней магматической 
фазы; формирование флюидной массы и грейзе-
низация приконтактовых частей плутона; транзит 
флюида от массива во вмещающие породы по прони-
цаемым зонам с формированием гидротермально- 
метасоматического ряда: березиты+перераспре-
деление углеродистого вещества→аргиллизиты→ 
гидротермалиты. В ходе гидротермально-метасо-
матических изменений фиксируются перераспре-
деление, привнос и накопление рудного вещества, 
в том числе с формированием высокопродуктив-
ных золоторудных тел.

Сульфидная минерализация в рудах представ-
лена в основном арсенопиритом и пиритом, в зна-
чительно меньших количествах присутствуют 
пирротин, марказит, галенит, сфалерит, халько-
пирит. Сульфиды обычно локализованы в квар-
цево-жильном материале, но иногда отмечаются 
гнездовые скопления и единичные выделения  
во вмещающих сланцах. В целом, количество 
сульфидов составляет десятые доли процента, 
и по этому показателю руда относится к убого-
сульфидному типу [9]; кроме сульфидов, в рудах 
месторождения широко развит шеелит.

Исходя из минералого-геохимических исследо-
ваний руд месторождения и материалов предше-
ственников [5, 9] представляется, что формирова-
ние золотого оруденения месторождения Ветрен-
ское протекало в несколько стадий в ходе единого 
рудного этапа. Следует отметить, что собственно 
рудогенез накладывался на углисто-глинистую 
матрицу, подготовленную тектоническими про-
цессами. Влияние разрывной тектоники описано 
выше, а пликативные нарушения выражены в за-
ложении серий складок высоких порядков с обра-
зованием полостей отслоения, характеризующих-
ся декомпрессионным режимом.

Минеральные следы тектонического воздей-
ствия фиксируются в породах месторождения, на-
пример, в развитии по периферии месторождения 
зоны, обогащённой ильменитом с содержанием 
до 1–2%. При этом рудные тела залегают в зоне 
развития рутила и лейкоксена в количестве от до-
лей процента до 7% [5]. Достаточно часто встре-
чается графитистое вещество разной степени  
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кристалличности как в кварце, так и во вмеща- 
ющих породах с размером выделений 0,2–1,5 мм. 
Подобный «полуграфит» [10] в количестве до нес- 
кольких процентов присутствует в милонитах.

Таким образом, при прохождении рудно-соле-
вого раствора (флюида) через тектонически под-
готовленную углисто-глинистую матрицу (рис. 5, 
А) формируются минеральные ассоциации, отве-
чающие соответствующим стадиям минерало- 
образования единого этапа рудогенеза:

1. Начальная колчеданная низкопродуктив-
ная стадия представлена парагенезисом пирротин 
(pyr)–пирит (py)–халькопирит (hpy), характеризу-
ется достаточно высокой температурой и первич-
ным перераспределением низких (непромышлен-
ных) содержаний золота. Образование данной мине- 
ральной ассоциации отвечает, по мнению авторов, 
реакции (см. рис. 5, Б):

3FeS2+ (AsS)n−+Cu 2++3H+=FeS+FeS2+CuFeS2+ 
+2S 2−+AsH3↑ или

Пиритосад+раствор=Пирротин (I)+Пирит (I)+ 
+Халькопирит (I)+Арсин.

Реакция трансформации рудной нагрузки пер-
вичной матрицы кислотная. Полученная мине-
ральная ассоциация перенасыщена серой, что под-
чёркивается образованием пирротина, а в оста-
точной подвижной фазе (раствор–флюид) про-
исходит значительное обогащение мышьяком 
в виде чрезвычайно летучего компонента. Данная 
реакция протекала на фоне образования серицита 
по высокоглинозёмистым фазам углисто-глинис- 
той матрицы, например, основного плагиоклаза, 
обломки которого, по наблюдениям авторов, 
в изобилии содержатся в углисто-глинистых от-
ложениях:

3CaAl2Si2O8+3H2O+2K++C=2KAl2[AlSi3O10](OH)2+ 
+Ca 2++4H++H2CO3 или

An+водный р-р+УВ=Mu (серицит)+р-р+угле- 
кислота.

Таким образом, на данной стадии трансформа- 
ция сульфидной составляющей происходит на фо- 
не березитизации с обязательным участием угле-
родистого вещества.

2. Высокопродуктивная рудная стадия. В хо-
де данной стадии рудогенеза формируются зоны 
сульфидизации пирит-арсенопиритового соста-
ва с возникновением рудных столбов с высоки-
ми концентрациями золота. В стадии по мине-
ральным ассоциациям выделяются две подстадии.

Пирит-арсенопиритовая подстадия, отвечаю-
щая умеренным температурам, представлена па-
рагенезисом арсенопирит (аpy)–пирит (py)–золо- 
то (Au). Наблюдается перераспределение серы 
за счёт развития арсенопирита и пирита по пир-
ротину. Сульфидные скопления в результате при-
обретают коррозионную текстуру (см. рис. 5, В). 
Арсенопирит формирует оторочки удлинённых 
кристаллов, сросшихся по призме (см. рис. 5, Г). 
Скопления мелких плохооформленных кристал-
лов пирита занимают внешний контур реакци-
онных оторочек пирротина. В целом процесс, 
по мнению авторов, отвечает реакции:

2FeS+ (AsS)n−+C+3H2O=FeS2+FeAsS+4H++Н2CO3 
или 

Пирротин (I)+р-р+УВ=Пирит (II)+Арсено-
пирит (IIa)+углекислота.

Данная реакция щелочная, в отличие от усло-
вий рудогенеза, происходящего на предыдущей 
стадии, протекает с уменьшением объёма твёр-
дых фаз (∆V=−65,117 см 3/моль), что во многом 
объясняет коррозионную текстуру пирротина. 
Решающую роль в осаждении золота на дан-
ной подстадии, по-видимому, определяет имен-
но инверсионный режим рудогенеза. Данный 
процесс, по мнению авторов, протекает на фоне 
растворения ильменита (см. рис. 5, Е) и образо-
вания карбонатов сидерит-анкеритового ряда 
(см. рис. 4, В):

Рис. 5. Взаимоотношения минералов в рудах месторождения Ветренское:

А	–	тектонически	подготовленная	углисто-глинистая	матрица	с	катаклазированным	аутигенным	пиритом;	Б	–	минераль-
ная	ассоциация	пирротин	(pyr)–пирит	(py)–халькопирит	(hpy)	начальной	низкопродуктивной	стадии	рудного	этапа;	В	–	
коррозионная	текстура	пирротина	и	образование	по	нему	оторочек	арсенопирита	(Apy	IIa)	и	пирита	(Py	II)	(пирит-арсено-
пиритовая	подстадия	высокопродуктивной	рудной	стадии);	Г	–	оторочки	новообразованного	пирита	(Py	II)	и	удлинённых	
кристаллов	арсенопирита	(Apy	IIa),	сросшихся	по	призме	(пирит-арсенопиритовая	подстадия	высокопродуктивной	руд-
ной	стадии);	Д	–	арсенопирит	(Apy	IIб)	сульфоарсенидной	подстадии	высокопродуктивной	рудной	стадии	и	катаклази-
рованный	пирит	(Py	 I)	начальной	низкопродуктивной	стадии;	Е	–	арсенопирит	(Apy	 IIб)	сульфоарсенидной	подстадии	
высокопродуктивной	рудной	стадии	и	развитие	рутила	по	ильмениту	(Ru);	Ж	–	кварцевые	прожилки	(Q)	с	пиритом	(Py	
III)	и	кальцитом	(Cal)	(низкопродуктивная	жильно-прожилковая	стадия);	З	–	кальцит	(Сal),	растворение	и	переотложение	
кварца	(Q)	в	скоплении	УГВ
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FeTiO3+2H+=Fe 2++TiO2+H2O          
H2CO3+Fe 2+=Fe2CO3+2H+ 

или
Ильменит+2H+=Fe 2++рутил (анатаз)+р-р 
углекислота+Fe 2+=сидерит+2H+.
Следует отметить, что реакции, по-видимому, 

протекают одновременно, при этом реакция раз-
ложения ильменита нейтрализует реакцию осаж-
дения сидерита, в результате чего они не оказы-
вают влияния на щелочной ход реакции образо-
вания пирит-арсенопиритовой минеральной ас-
социации.

Известно, что на Ветренском месторождении 
рудные тела залегают в зоне развития рутила и лей- 
коксена (в количестве от долей процента до 7%) 
[5], а в шлифах фиксируются скопления железис- 
тых карбонатов ряда сидерит–анкерит.

Сульфоарсенидная подстадия представлена зо-
лото-арсенопиритовой минеральной ассоциаци-
ей, где арсенопирит представлен крупными псевдо-  
ромбическими кристаллами (размер 0,2–0,4 мм) 
с незначительными количествами тетрадимита 
Bi2Te2S, гессита Ag2Te, петцита Ag3AuTe2. Процесс 

образования данной минеральной ассоциации  
отвечает щелочной реакции (см. рис. 5, Д, Е):

FeS+AsH3↑=FeAsS+3H+

 или
Пирротин (I)+Арсин=Арсенопирит (IIб).
Таким образом, как видно из реакции, щелоч-

ной ход рудогенеза сохраняется, что подтверждает 
обоснованность отнесения двух подстадий в еди-
ную стадию. Следует отметить, что процесс рас-
творения ильменита и образование железистого 
карбоната являются характерными в целом для вы-
сокопродуктивной рудной стадии и являются, ско-
рее всего, её отличительным признаком. При этом 
наличие сульфосолей и присутствие таблитчатого 
альбита в минеральной ассоциации свидетельству-
ет о закономерном снижении температуры и явля-
ется минералогическим маркером её завершения.

3. Низкопродуктивная жильно-прожилко- 
вая стадия. На данной стадии происходит фор-
мирование прожилковых и жильно-прожилковых 
зон. Жильные образования, как правило, локали-
зованы во внешнем контуре месторождения в от-
ложениях верхнего триаса и слабозолотоносны.
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Рис. 6. Самородное золото месторождения Ветренское:

А–Г	–	микрофотографии	выделений	золота	в	отражённых	электронах	из	рудных	тел	первого	типа	(тело	№	7,	аналитик	Е.В.Ко-
вальчук,	ИГЕМ	РАН);	Д	–	микрофотография	золота	в	отражённых	электронах	из	рудного	тела	второго	типа	со	слепком	кристалла	
пирита	и	компромиссными	гранями	(северо-восточный	фланг	месторождения,	аналитик	Е.В.Ковальчук,	ИГЕМ	РАН)



В минеральной ассоциации данной стадии при-
сутствуют золото и кварц, в подчинённом значении 
единичные выделения идиоморфного пирита 
(см. рис. 5, Ж) и незначительное количество каль-
цита. Причём последний является наиболее позд-
ним минералом, завершающим рудогенез, его об-
разование описывается следующими реакциями:

Н2 СО3→НСО3
−+Н+, НСО3

−+Са 2+→СаСО3+Н+.
Из реакций следует, что наблюдается измене-

ние типа диссоциации угольной кислоты, в от-
личие от условий кристаллизации железистых 
карбонатов. Это, по-видимому, вызвано сниже-
нием температуры системы. Общий тренд реак-
ций, описывающих кристаллизацию кальцита, 
имеет щелочную направленность, в результа-
те чего местами наблюдается растворение квар-
ца (см. рис. 5, З), транзит и его последующее пе-
реотложение в виде халцедоновидных разновид-
ностей.

Как уже отмечалось, в Ветренском месторо-
ждении выделяются два структурно-морфоло-
гических типа золоторудной минерализации: 1) 
промышленно золотоносные кварцево-жильные 
образования (линзы, жилы, желваки и тела непра-
вильной формы), приуроченные к Центральной 
зоне смятия в породах юры, и 2) слабозолотонос-
ные жильно-прожилковые тела, зоны, развитые 
за внешним контуром месторождения в породах 
триаса. Для каждого типа характерен набор типо-
морфных признаков золота.

Первый тип золоторудной минерализации ха-
рактеризуется высокими содержаниями золота 
(в среднем по месторождению в руде 11,6 г/т, в от-
дельных блоках до 30 г/т, в пробах до 700 г/т); 
наиболее продуктивными являются висячие кон-
такты кварцевых блоков с сильно углефицирован-
ными терригенными породами. Золото светло-  
жёлтое, тонкое – размером от 0,05 до 0,15 мм; 
пробность 720–870‰; всегда присутствует 12–
15% изоморфной примеси серебра; фиксируются 
микропримеси теллура, мышьяка и ртути; морфо- 
логия выделений пластинчатая, как правило  
с послойным ростом, комковидная, губчатая, ред- 
ко плохооформленные кристаллические формы  
(рис. 6, А–Г); золотины насыщены микровключе-
ниями кварца, реже альбита.

Второй тип золоторудной минерализации ха-
рактеризуется содержаниями золота от следов 
до первых граммов на тонну. Наиболее золото-
носными частями являются пересечения прожил-
кования с более крупными жилами лестнично-
го типа. Золото светло-ярко-жёлтое, размерность 

от 0,5 до 2 мм; пробность 910–95‰; присутству-
ет 5–8% изоморфной примеси серебра; морфоло-
гия выделений (см. рис. 6): пластинчатая, комко-
видная, дендритовидная, сростки плохо оформ-
ленных кристаллов формы; на золотинах часто 
фиксируются слепки кристаллов пирита и разви-
тие компромиссных граней.

Таким образом, типоморфные признаки золота 
из разных типов рудных тел месторождения Вет- 
ренское отражают условия рудоотложения. Для 
золота из рудных тел первого типа насыщенность 
включениями, морфология выделений и их раз-
мерность, а также наличие в золоте микроприме-
сей теллура, мышьяка и ртути свидетельствуют 
о его гидротермально-метасоматическом гене- 
зисе. Крупные высокопробные выделения золота 
из рудных тел второго типа имеют гидротермаль-
ное происхождение.

Представленная геолого-генетическая модель 
предполагает, что золотое оруденение сформиро-
валось за счёт разгрузки раствора-флюида магма-
тического происхождения в тектонически подго-
товленной углисто-глинистой матрице. Ведущая 
роль как основного рудогенерирующего и рудо-
материнского источника принадлежит массивам 
гранитоидов, таковым, по мнению авторов, для  
Ветренского месторождения является невскры- 
тый выступ Право-Обинского гранитного мас- 
сива, фиксирующийся в геофизических полях 
северо-восточнее месторождения. 
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«Угуйский» тип большеобъёмных золоторудных месторождений, 
сформированных в линейной коре выветривания (юго-западная 
Якутия)
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В	юго-западной	Якутии	в	пределах	Угуйского	грабена	выявлена	серия	золоторудных	
месторождений	‒	Гросс,	Таборное,	Тёмное,	Высокое	и	др.	‒	с	суммарными	защищён-
ными	запасами	золота	более	330	т.	Самым	крупным	и	наиболее	изученным	является	
месторождение	Гросс	с	запасами	золота	265	т,	которое	было	открыто	и	разведано	
в	течение	2008‒2014	гг.
Месторождения	сформировались	в	период	мезозойской	тектоно-магматической	ак-
тивизации,	когда	в	южной	части	Угуйского	грабена	происходило	внедрение	малых	
интрузий	 сиенитов	 калиевой	 серии,	 сопровождавшееся	 калиевым	метасоматозом	
и	пиритизацией	вмещающих	пород	вдоль	мощных	тектонических	зон	взбросо-над-
виговой	 природы.	 Нахождение	 зон	 пиритизации	 в	 линейной	 коре	 выветривания	
неполного	профиля	обусловило	формирование	большеобъёмных	золоторудных	ме-
сторождений	с	невысокими	содержаниями	металла	и	уникальными	технологически-
ми	свойствами.
Ключевые слова:	 золоторудные	месторождения	Гросс,	Таборное,	Угуйский	 грабен,	
рифейские	песчаники,	щелочные	сиениты,	калиевый	метасоматоз,	взбросо-надвиги,	
пиритизация,	линейная	кора	выветривания.
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The «Uguisky» type of large-volume gold deposits formed in a linear 
weathering crust (Southwestern Yakutia) 

Yu.A.ZUBKOV,	A.V.SAGIR	(GeoGold	LLC),	N.V.CHVAROVA	(Neryungri-Metallik	LLC)	

In	southwestern	Yakutia,	within	the	Uguisky	graben,	a	series	of	gold	ore	deposits	–	Gross,	
Tabornoye,	Temnoe,	Visokoe	and	others	–	with	mutual	mineral	reserves	of	more	than	330	
tons	of	gold	was	revealed.	The	largest	and	most	studied	is	the	Gross	deposit	with	265	tons	
of	gold	reserves,	which	was	discovered	and	explored	during	2008–2014.	
Deposits	were	 formed	during	 the	Mesozoic	 tectonic-magmatic	 activation,	when	 in	 the	
southern	part	of	 the	Uguisky	graben,	 small	 intrusions	of	 syenites	of	 the	potassium	se-
ries	were	introduced,	accompanied	by	potassium	and	pyritic	alteration	of	the	host	rocks	
along	thick	tectonic	zones	of	thrust	nature.	The	presence	of	pyritization	zones	in	the	linear	
weathering	crust	of	an	incomplete	profile	led	to	the	formation	of	large-volume	gold	de-
posits	with	low	metal	contents	and	unique	technological	properties.	
Key words:	gold	deposit	Gross,	Tabornoe,	Uguisky	graben,	Rifean	sandstones,	alkaline	sy-
enites,	potassium	metasomatism,	thrust,	pyritization,	linear	weathering	crust.	
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Золоторудные месторождения нового «угуйско-
го» типа объединяют разрабатываемые в настоя-
щее время в юго-западной Якутии месторождения 
Гросс, Таборное и др. Они расположены на запад-
ном склоне Алдано-Станового щита Сибирской 

платформы в южной части Угуйского грабена 
(рис. 1). Грабен был образован в рифее на архей-
ских метаморфических образованиях кристалли-
ческого фундамента, в плане он имеет ромбовид-
ную форму. Ширина грабена с запада на восток 
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Рис. 1. Структурно-геологическая схема западной части Алдано-Станового щита. По [4], с дополнениями:

1	–	неоген-четвертичные:	а	–	впадины	(пески,	галечники,	глины),	б	–	лавы	и	туфы	трахибазальтов;	2	–	мезозойские	впадины	
(терригенные	отложения	юры);	3	–	рифей-палеозойские	терригенно-карбонатные	отложения;	4	–	Угуйский	грабен	(неметамор-
физованные	терригенные	отложения	рифея);	5	 –	раннепротерозойские	 грабены	 (метаморфизованные	карбонатно-терриген-
ные	отложения);	6	 –	 кристаллический	фундамент	 (метаморфические	и	магматические	образования	архея);	7	 –	мезозойские	
граниты	и	граносиениты	Становой	области;	8	–	мезозойские	щелочные	интрузии	Алдано-Станового	щита;	9	–	среднепалеозой- 
ские	щелочные	интрузии	Становой	области;	10	–	разломы:	а	–	главные,	б	–	второстепенные:	К	–	Кондинский,	Т	–	Токкинский;	 
11	–	месторождения	металлических	полезных	ископаемых:	а	–	Fe:	Тарыннахское	(5),	Кебектинское,	Ималыкское,	Горкитское	(6),	
Таежное	(7),	Десовское	(9),	Нижнесакуканское	(10),	Салуматское	(11),	Южное	(12),	б	–	Ti,	Fe:	Чинейское	(14),	в	–	Cu:	Удоканское	
(13),	г	–	Ce:	Тас-Юряхское	(16),	д	–	Ce,	Y,	Nb,	Ta,	Be,	Zr:	Катугинское	(15),	е	–	Au:	Северное	(1),	Центральное	и	Порфировое	(2),	Боко-
вое	(3),	Рябиновое	(4),	Таборное	и	Гросс	(8)



составляет 30 км, длина с юга на север ‒ 70 км. 
В нижней части разреза слагающих его отложе-
ний грабен выполнен рифейскими меденосными 
вулканогенно-карбонатно-терригенными пестро-
цветными образованиями, которые узкой полосой 
обнажаются вдоль его восточного края. Их мощ-
ность варьирует от 800 до 400 м на востоке и со-
кращается до нуля в центральной части грабена. 
Выше трансгрессивно залегает терригенная тол-
ща красноцветных аркозовых песчаников кебек-
тинской серии (телиэрской и олонноконской свит) 
мощностью от 500 до 2000 м, которые выполняют 
основную часть грабена (более 90%). На севере 
и юге грабена аркозовые песчаники с базальны-
ми конгломератами в основании залегают на раз-

мытой поверхности архейского кристаллическо-
го фундамента. Песчаники полого погружаются 
к центру грабена, где имеют субгоризонтальные 
залегания.

С запада и востока Угуйский грабен ограничен, 
соответственно, Токкинским и Чаруодинским 
субмеридиональными разломами. С юга гра-
бен ограничен Кондинским взбросо-надвигом. 
В южной части грабена выделяется субширотная 
(70°) зона развития пликативных структур и тек-
тонических нарушений взбросо-надвигового ти-
па, которые являются передовыми нарушения-
ми Кондинского взбросо-надвига. Южно-Угуй-
ская зона шириной 3‒4 км и протяжённостью 
до 20 км вмещает все известные в настоящее  
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Рис. 2. Геологическая карта Южно-Угуйской золотоносной зоны:

1	–	голоценовые	и	плейстоценовые	аллювиальные,	пролювиальные,	флювиогляциальные	отложения:	пески,	галечники,	валуны,	
гравий,	глыбы	(1–30	м);	2	–	рифей,	олонноконская	свита	(общая	мощность	до	1500	м):	красноцветные	кварц-полевошпатовые	
песчаники,	в	основании	горизонт	конгломератов	и	конгломерато-брекчий	(0–30	м)	с	прослоями	алевролитов;	3	–	позднеархей-
ские	метаморфизованные	породы	фундамента:	граниты,	гранито-гнейсы;	4	–	Алданский	интрузивный	комплекс:	раннемеловые	
силлы,	дайки	сиенитов	и	бостонитов;	5	–	позднерифейский	Торский	гипабиссальный	комплекс:	дайки	долеритов;	6	–	рудовме-
щающие	линейные	коры	выветривания	по	калиевым	метасоматитам:	бурые	лимонит-пелитовые	породы	по	песчаникам	и	поро-
дам	фундамента;	7	–	разрывные	нарушения:	а	–	надвиги,	взбросы	главные	и	их	названия,	б	–	надвиги,	взбросы	второстепенные,	
в	–	сдвиги;	8	–	элементы	залегания	слоистости:	а	–	наклонное,	б	–	горизонтальное;	9	–	месторождения	золота:	1	–	Таборное,	
2	–	Гросс,	3	–	Тёмное,	4	–	Высокое;	10	–	проявления	золота:	5	–	Аномалия-13,	6	–	Токкинское



время месторождения золота «угуйского» типа  
(рис. 2). Все они располагаются в многолетне-
мёрзлых породах.

История открытия золоторудных месторож- 
дений «угуйского» типа. Впервые повышен-
ное содержание золота (0,001‒0,2 г/т) в обохрен- 
ных песчаниках кебектинской (ныне олоннокон-
ской) свиты было установлено В.В.Ляхницким 
в 1968 г. бассейне руч. Таборный при подго- 
товке к изданию Госгеолкарты-200 на лист 
О-50-XXIV (Южно-Якутская комплексная экспе- 
диция, пос. Чульман).

В 1976‒1979 гг. в южной части Угуйского гра-
бена была проведена геологическая съёмка мас-
штаба 1:50 000 под руководством А.А.Сясько 
(Тимптоно-Учурская геологоразведочная экспе-
диция, г. Алдан). В южной части Угуйского гра-
бена впервые было выделено оруденение золото-  
кварцевой формации в бассейне руч. Таборный 
(1‒2 г/т), в верховьях руч. Гросс (0,1‒0,6 г/т), ручь-
ёв Врезанный и Рудный, что послужило основ-
ным толчком для дальнейшего изучения этой 
территории. В 1978‒1981 гг. на обнаруженных 
здесь перспективных площадях под руковод-
ством В.И.Шевченко были выполнены поиско-
вые работы, и участки ручьёв Таборный, Тёмный 
и Гросс переведены в разряд золоторудных про-
явлений. Дальнейшее их изучение, проведённое 

в 1990‒1991 гг. С.В.Седенко (ЦПСЭ ЯПГО), поз- 
волило оценить прогнозные ресурсы рудопрояв-
лений Таборное по категориям Р1+Р2 – 50 т и Гросс 
по категории Р3– 50 т.

В 1999 г. по результатам разведочных работ, 
проведённых В.Г.Амарским (ГГГП «Южякутгео-
логия», пос. Чульман), рудопроявление Таборное 
было переведено в разряд месторождений с гео-
логическими запасами золота категории С2 ‒ 27 т, 
забалансовыми запасами ‒ 8 т и прогнозными ре-
сурсами категории Р1 ‒ 2 т.

В 2002 г. недропользователем ООО «Нерюн-
гри-Металлик» на месторождении Таборное была 
начата опытно-промышленная отработка с добы-
чей руды открытым способом и её обогащением 
методом кучного выщелачивания. В результате 
проведённых под руководством И.А.Пашкова де-
тальных разведочных работ (2003‒2006 гг.) геоло-
гические запасы разведанной части месторожде-
ния Таборное по категории С1+С2 составили 20,3 т 
золота со средним содержанием 1,5 г/т, из них 
в контуре карьера ‒ 23,5 млн. т руды и 14,8 т золо-
та со средним содержанием ‒ 1,59 г/т.

В течение 2005‒2014 гг. в пределах Южно- 
Угуйской зоны были проведены дальнейшие по-
исково-оценочные и разведочные работы с ис-
пользованием колонкового бурения в объёме 
225 тыс. м (рис. 3).
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Рис. 3. Детальная буровая разведка месторождения Гросс на стадии завершения, 2014 г.



За это время под руководством Ю.А.Зубкова  
в 5 км к востоку от месторождения Таборное было 
разведано и подготовлено к промышленному осво- 
ению крупное золоторудное месторождение Гросс 
с защищёнными геологическими запасами кате- 
гории С1+С2 – 415 млн. т руды, золота ‒ 265 и сере-
бра ‒ 1340 т (попутный металл, извлекаемый при 
аффинаже) со средними промышленными содер-
жаниями 0,65 и 3,23 г/т, соответственно. Из них 
в контуре карьера:

173 млн. т руды и 136,1 т золота со средним со-
держанием 0,79 г/т ‒ балансовые запасы, оконту-
ренные по бортовому содержанию 0,4 г/т;

105,8 млн. т руды и 35,36 т золота со средним со-
держанием 0,33 г/т ‒ забалансовые запасы, окон-
туренные по бортовому содержанию 0,2‒0,4 г/т.

Прогнозные ресурсы восточного и южного 
флангов месторождения Гросс, оценённые по ка-
тегории Р1, составили 307 т золота при среднем 
содержании 0,9 г/т.

Первооткрывателями месторождения Гросс при-
знаны: от ООО «ГеоГолд» (2008‒2014 гг.) Ю.А.Зуб-
ков, А.Н.Колданов, В.В.Савельев, изучившие  
месторождение и проводившие поисково-оценоч-
ные работы, детальную разведку и подсчёт запа-
сов золота и серебра, и от государственных учреж-
дений А.А.Сясько, В.И.Шевченко и С.В.Седенко, 
выполнившие первые поисковые работы.

Кроме того, на западном фланге месторожде-
ния Таборное были открыты и разведаны место-
рождения золота с небольшими геологическими 
запасами категории С1+С2: Тёмное ‒ 4,4 т золота 
со средним содержанием 1,31 г/т и Высокое ‒ 1,8 т 
золота с содержанием 1,33 г/т.

Разработка месторождения Таборное и его 
флангов ведётся до настоящего времени (рис. 4). 
Открытая разработка и обогащение руды мето-
дом кучного выщелачивания на руднике Гросс 
были начаты в 2014 г., и уже в 2019 г. годовая про-
изводительность рудника достигла почти 8 т зо-
лота (рис. 5).

В 2016‒2018 гг. в результате поисковых работ, 
проведённых в районе руч. Врезанный, на за-
падном фланге Южно-Угуйской зоны в породах 
архея было обнаружено рудопроявление Ано-
малия-13 с прогнозными ресурсами золота ка-
тегории Р1 30 т и средним содержанием золота 
0,8‒1,0 г/т.

В связи с тем, что в открытой печати характе-
ристика месторождения Гросс и его сателлитов 
приводится впервые, описание их геологическо-
го строения даётся подробно.

В данной работе определение породообразую-
щих компонентов XRF методом, состава моно- 
фракций пирита методом LA-ICP-MS, а также да-
тировки абсолютного возраста пород приведены 
по результатам договорных работ (А.В.Самсонов, 
Е.Ю.Аникина, ИГЕМ, г. Москва, 2011‒2014 гг.). 
Аэро-гамма-спектрометрические исследования 
(АГСМ) также были выполнены на договорной 
основе (И.В.Молодцов, ФГУ НПП «Геологораз-
ведка», г. Санкт-Петербург, 2009‒2010 гг.).

Геологическое строение Южно-Угуйской зо- 
лотоносной зоны. Все золоторудные месторож- 
дения южной части Угуйского грабена однотип-
ны, расположены в единой стратиграфической 
толще рифейских аркозовых песчаников, лишь 
рудопроявления Токкинское и Аномалия-13 при- 
урочены к архейским гранито-гнейсам фундамента  
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Рис. 4. Карьер месторождения Таборное, 2019 г.

Рис. 5. Карьер месторождения Гросс, 2016 г.



(см. рис. 2). На всех них проявлен однотипный 
сиенитовый магматизм, калиевый метасоматоз 
и золотое оруденение.

Стратиграфия. Золоторудные месторожде-
ния «угуйского» типа Гросс, Таборное, Тёмное 
и Высокое расположены в толще монотонных 
пологозалегающих красноцветных полимик-
товых и аркозовых песчаников олонноконской 
свиты. В пределах Южно-Угуйской зоны песча-
ники с базальными конгломератами в основа-
нии несогласно залегают на метаморфических 
породах архейского кристаллического фунда-
мента. Породы падают на север, северо-вос-
ток под углом от 0 до 20°. Мощность песчани-
ковой толщи в южной части грабена превышает 
1000 м.

Песчаники олонноконской свиты параллельно- 
и косослоистые, имеют следующий состав облом-
ков: литокласты (гранитоиды, эффузивы), крис- 
таллокласты ‒ кварц различной степени ока-
танности (30‒60%), плагиоклаз слабоокатан-
ный (до 40%), калиевый полевой шпат ‒ микро-
клин слабоокатанный (15‒20%), мусковит, биотит 
(до 1%), эпидот, турмалин, апатит, циркон, рутил 
(единичные зёрна). Из рудных минералов значи-
тельно распространён гематит размером от пер-
вых мкм до 40 мкм (3‒5%), ильменит, магнетит, 
титаномагнетит (от 0 до 10%). Песчаники не ме-
таморфизованы и характеризуются ничтожно ма-
лым количеством Сорг ‒ 0‒0,1%.

Химический состав красноцветных песчаников,  
по данным XRF-метода (в %): SiO2 ‒ 74‒78, TiO2 ‒ 
0,3‒0,4, Al2O3 ‒ 10‒14, Fe2O3 ‒ 3, MnO ‒ 0,1, MgO ‒ 
0,4‒1, CaO ‒ 0,2‒6, Na2O ‒ 2,4‒3, K2O ‒ 3‒4, P2O5 ‒ 
0,03‒0,09, S ‒ 0‒0,06.

Абсолютные датировки обломочных зёрен цир-
кона из красноцветных песчаников, полученные 
U-Pb методом сотрудниками ИГЕМ, показали зна-
чения от 1,45 до 3,4 млрд. лет, что соответству-
ют раннему рифею‒раннему архею. Это означает, 
что накопление песчаников произошло не позднее 
1,45 млрд. лет, в связи с чем принят рифейский воз-
раст олонноконской свиты.

Магматизм. Красноцветные песчаники олон-
ноконской свиты прорваны раннемеловыми сил-
лами и дайками эгириновых сиенит-порфиров 
и бостонитов Алданского комплекса, а также еди-
ничными позднерифейскими дайками долеритов 
Торского комплекса.

Несколько силлов и даек сиенит-порфиров  
установлены на месторождениях Таборное, 
Гросс, Тёмное, Высокое, а также в районе рудо-

проявления Аномалия-13. Их мощность варьиру-
ет от 2,5 до 10 м. Становление сиенитов происхо-
дило в 2 фазы. Породы первой фазы внедрились 
до проявления метасоматоза и формирования 
золоторудных тел, породы второй фазы ‒ после. 
На породы первой фазы наложены постмагма-
тическая калишпатизация и золотая минерали-
зация. Сиениты второй фазы безрудные, секут 
метасоматиты, все типы руд и приразломные 
флексуры. Сиениты обеих фаз внедрения состо-
ят почти на 100% из микролейст калиевого поле-
вого шпата.

Минеральный состав даек: эгирин-авгит, ка-
лишпат, альбит, акцессорные (магнетит, апатит, 
сфен). Структура пород порфировидная с босто-
нитовой основной массой. Текстура массивная 
или трахитоидная.

Химический состав дорудных сиенитов, 
по данным XRF-метода (в %): SiO2 – 61,50, TiO2 –  
0,53, Al2O3 – 14,79, Fe2O3 – 5,17, FeO ‒ 0,21, MnO ‒ 
0,09, MgO ‒ 1,66, CaO ‒ 3,59, Na2O ‒ 2,63, 
K2O ‒ 10,68. Пострудные сиениты отличаются 
лишь повышенным до 18,72% содержанием Al2O3 
и пониженным до 0,66% содержанием Na2O. 
По совокупности признаков можно классифици-
ровать породы первой и второй фаз внедрения 
как щёлочнополевошпатовые сиениты до трахи-
тов субщелочных и щелочных (по появлению эги-
рина). Все они лейкократовые, высокоглинозёми-
стые и относятся к калиевой серии.

Возраст дорудных и пострудных субщелоч-
ных сиенитов близок и соответствует раннему 
мелу (берриасс). Для дорудных сиенитов 40Ar/ 39Ar 
изотопное датирование по калиевым полевым 
шпатам (КПШ) показало значение возраста 
143,9±1,5 млн. лет. Для пострудных сиенитов воз-
раст, установленный U-Pb методом по цирконам, 
составляет 140±2 млн. лет.

В дорудных сиенитах, расположенных в зонах 
метасоматоза, нередко отмечается предпочти-  
тельная концентрация золота по отношению 
к песчаникам.

Дайки долеритов позднерифейского Торского 
гипабиссального комплекса отмечаются в рифей-
ских красноцветных песчаниках на месторожде-
нии Таборное, где субширотная дайка мощностью 
7 м расположена в разломе, ограничивающем 
с севера Главную рудную зону. Она фрагмен-
тарно прослеживается за пределы месторожде-
ния и на восток, и на запад на расстояние 6,5 км. 
Долериты в зоне разлома сильно будинированы, 
раздроблены, трещиноваты и характеризуются 
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приуроченностью к ним рудных тел с повышен-
ными содержаниями золота. К югу от Угуйского 
грабена в породах кристаллического фундамента 
дайки долеритов имеют субвертикальное залега-
ние и субширотное простирание при значитель-
ной мощности и протяжённости.

Метасоматические образования. С мезозой- 
ским сиенитовым магматизмом калиевого ряда 
парагенетически связано проявление калиево-
го метасоматоза, распространённого в Южно- 
Угуйской зоне по породам различного состава 
и возраста. Метасоматические преобразования 
преимущественно проявлены в мощных зонах 
катаклаза и милонитизации, сопровождающих 
взбросо-надвиги.

Первичные неокисленные калиевые метасо-
матиты вскрыты скважинами на месторождени-
ях Таборное и Гросс на глубине 350 м и более. 
Они представляют собой серую и тёмно-серую 
плотную породу, в которой развита тонко-про-
жилковая кварц-карбонатная (доломит), реже 
барит-флюоритовая минерализация (до 1‒2%) 
и тонкая (0,01‒0,1 мм) неравномерно рассеянная 
вкрапленность золотоносного пирита, составля-
ющая 0,07‒1,0%, на локальных участках до 3‒5% 
и более. Микроскопический состав метасомати-
тов представлен кварцем, микроклином, цемент 
сложен серицитом (2‒3%), калиевым полевым 
шпатом, пиритом (0,07‒5%), редко встречают-
ся тонкие прожилки кварца. Пирит имеет форму 
пентагондодекаэдров и кубов.

Методом LA-ICP-MS в монофракциях пири-
та, отобранного из метасоматитов первичных руд 
на месторождении Гросс, установлено содержа-
ние золота от 7 до 232 г/т, серебра от 52 до 133 г/т. 
На месторождении Таборное содержание золота 
в пирите ‒ 244‒1752, серебра ‒ 54‒152 и мышья-
ка ‒ 1890 и 1467 г/т.

В коре выветривания вид и состав калиевых 
метасоматитов резко изменяется. Петрографи-
ческие исследования окисленных метасомати-
тов показывают, что калиевые минералы мета-
соматической природы присутствуют в основ-
ном в виде изотропной тонкозернистой массы 
(пелита), не поддающейся точной диагностике. 
Пирит замещается лимонитом. Золото высво-
бождается из пирита и укрупняется. Иногда от-
мечаются полные псевдоморфозы золота по пи-
риту. Состав породообразующих компонентов 
неокисленных метасоматитов (первичных руд), 
по данным XRF-метода (в %): SiO2 ‒ 70‒77, TiO2 ‒ 
0,3‒0,5, Al2O3 ‒ 10‒12, Fe2O3 ‒ 3, MnO ‒ 0,02‒0,06, 

MgO ‒ 0,6‒1, CaO ‒ 1,5‒3, Na2O ‒ 0,06‒1,5, K2O ‒ 
7‒11, P2O5 ‒ 0,1‒0,2, S ‒ 1,5‒2, ППП ‒ 3‒4.

При сравнении составов неизменённых без-
рудных песчаников и метасоматитов видно, что 
в процессе метасоматоза происходит заметный 
привнос калия, серы, летучих компонентов и вы-
нос натрия. Кремний, железо, алюминий, каль-
ций и магний ведут себя инертно.

Калиевые метасоматиты Южно-Угуйской зоны 
по некоторым признакам близки к ураноносной 
низкотемпературной метасоматической форма-
ции зон региональных разломов [6], калиевым ме-
тасоматитам средне-низкотемпературной фельд-
шпатитовой формации [7] и гумбеитам Урала [3].

Несмотря на имеющиеся различия в геологи-
ческой обстановке формирования и минеральном 
составе, калиевые метасоматиты Южно-Угуйской 
зоны можно отнести к группе средне-низкотем-
пературных метасоматических формаций, объе-
диняя их с гумбеитами Д.С.Коржинского.

Геохимическую специализацию калиевых ме-
тасоматитов ‒ гумбеитов ‒ Южно-Угуйской зоны 
характеризуют повышенные содержания золота, 
серебра, мышьяка и ванадия.

Возраст метасоматических изменений и оруде-
нения сопоставим с возрастом субщелочных сие-
нитов калиевой серии ‒ ранний мел (берриас).

Зоны метасоматоза, приуроченные к рудовме-
щающим разломам месторождений и рудопро-
явлений Южно-Угуйской зоны, маркируются ра- 
диоактивными аномалиями калиевой природы, 
которые чётко выявляются при проведении аэро- 
гамма-спектрометрической съёмки (АГСМ) и на-
земной радиометрии.

Тектоника. Главными рудоконтролирующими 
структурами Южно-Угуйской зоны являются  
передовые тектонические нарушения ‒ Гроссов-
ский и Таборнинский взбросо-надвиги, оперяю- 
щие Кондинский разлом (см. рис. 2), который, 
по мнению авторов, является одной из ветвей 
Южно-Якутского регионального взбросо-надвига 
(см. рис. 1). В зонах передовых взбросо-надвигов 
песчаники олонноконской свиты и силлы доруд-
ных сиенитов смяты в приразломные флексуры, 
подвержены интенсивной трещиноватости и ка-
лиевому метасоматозу. Рудные тела в основном 
секут слоистость песчаников, реже занимают сог- 
ласное с ней положение.

Наиболее детально изучено геологическое 
строение месторождений Гросс и Таборное.

Главная рудовмещающая структура место-
рождения Гросс (рис. 6) развита в рифейских  
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Рис. 6. Геологическая карта и разрез по линии А-Б через центральную часть месторождения Гросс:

1	–	четвертичные	аллювиальные	пески,	глины,	галечники;	2	–	рифейские	аркозовые	песчаники:	а	–	на	карте,	б	–	положение	сло-
истости	песчаников	на	разрезе;	3	–	граниты,	гранитогнейсы	архейского	фундамента;	4	–	силлы,	дайки	раннемеловых	сиенитов;	5 – 
главные	разломы	и	направление	смещения;	6	–	типы	руд:	a	–	окисленные,	б	–	переходные,	в	–	первичные;	7	–	скважины	на	разрезе



песчаниках олонноконской свиты и архейских по-
родах фундамента. Она представляет собой взбро-
со-надвиговую тектоническую зону чешуйчатого  
типа, ограниченную двумя надвигами ‒ Верхним 
и Нижним. В северной и центральной частях ме-
сторождения они пологие, субгоризонтальные, 
часто согласные со слоистостью. В южной части 
они круто погружаются в южном направлении под 
углом более 45° и, рассекая слоистость осадочной 
толщи, проникают в породы архейского фунда-
мента, составляя корневую часть надвига.

Тектоническая пластина, ограниченная Верх-
ним и Нижним надвигами, составляет тело Грос-
совского надвига. Внутреннее строение его слож-
ное. Здесь развиты взбросы второго порядка 
со сместителями, меняющими своё положение 
от пологих, согласных со слоистостью до круто 
залегающих, секущих слоистость. Структуры 
второго порядка не выходят за пределы ограни-
чивающих надвигов. Вдоль плоскостей сместите-
лей взбросов песчаники значительно тектониче-
ски переработаны ‒ слои подвёрнуты в соответ-
ствии с перемещениями блоков, образуя флексу-
ры, наблюдается интенсивная трещиноватость 
различных направлений. Флексурные перегибы 
слоёв (углы падения слоистости 45°‒90°), трас-
сирующие разломы, расположены кулисообраз-
но друг относительно друга, их границы имеют 
в разрезе линзообразную форму. Они имеют зна-
чительную протяжённость (до 700 м) и мощность 
(до 300 м).

Непосредственно вдоль плоскости сместителя  
как надвигов, так и взбросов породы бывают брек-
чироваными, либо милонитизированными. Здесь 
первичная слоистость песчаников полностью те-
ряется. Мощность зон брекчирования и милони-
тизации составляет от нескольких сантиметров 
до нескольких метров.

Границы флексур довольно уверенно устанав-
ливаются при документации и фотодокумента-
ции керна вертикальных скважин. Угол ненару- 
шенной слоистости по отношению к оси керна 
составляет 80º‒70º, а в областях, нарушенных 
флексурами, он уменьшается до 45º‒0º вплоть 
до расположения слоистости вдоль оси керна.  
Такие крутозалегающие участки, отмеченные 
в каждой отдельной скважине, увязываются с со- 
седними скважинами на геологических разрезах 
во флексурные зоны. Флексуры имеют рудовме-
щающее значение. К ним и прилегающим обла-
стям приурочены наиболее мощные рудные ин-
тервалы.

В пределах тела надвига можно выделить три 
части: северную, центральную и южную. Север-
ная передовая (фронтальная или лобовая) часть 
надвига расположена в области выхода зоны 
на дневную поверхность. Здесь преобладают кру-
топадающие и субгоризонтальные взбросы, раз-
виты подвороты слоёв вплоть до вертикальных, 
а возможно, и опрокинутых, не исключено нали-
чие лежачих складок. Это наиболее деформиро-
ванная часть структуры.

В центральной части ближе к кровле выделя-
ется относительно спокойная область ‒ область 
послойных надвигов, а ближе к основанию ‒ зо-
на крутой слоистости, приуроченная к Нижнему 
надвигу.

Южная часть ‒ это область погружения надви-
гов и перехода к корню надвига, расположенно-
му в архейском фундаменте. Так же как и в север-
ной части здесь отмечаются значительные текто-
нические деформации и флексурообразные изги-
бы слоёв.

По смещению границы песчаников и фундамен-
та, а также силла сиенитов установлено, что сред-
нее вертикальное перемещение по Гроссовской 
взбросо-надвиговой зоне составляет 350‒450 м, 
при этом горизонтальная амплитуда перемещений 
составляет 600–800 м, истинная ‒ до 1000 м.

Рудоконтролирующая структура месторо- 
ждения Таборное также представляет собой 
взбросо-надвиг и сопряжённую с ним прямую 
субширотную флексуру. Главная рудная зона Та-
борнинского разлома мощностью от 60 до 200 м 
и протяжённостью до 450 м на поверхности па-
дает на юг под углом 55°‒70°, выполаживаясь 
на глубине до 45°‒30°. В приразломной зоне 
отмечается резкий флексурный перегиб сло-
ёв вплоть до срыва по взбросу, где породы име-
ют субвертикальные до опрокинутых залегания. 
Амплитуда взброса варьирует предположитель-
но от 35 до 140 м.

Крутой взброс сопровождается серией мало-
мощных и малоамплитудных сопряжённых зон 
пологозалегающих надвигов, что придаёт ему че-
шуйчатую внутреннюю структуру.

Многочисленные рудные тела главной рудной 
зоны локализованы в участках разуплотнения, 
сформированных при взбросо-надвиговых пе-
ремещениях. Они падают на юг-юго-восток под 
углом 45°‒30°, совпадая с наклоном осевой линии 
рудовмещающей флексуры.

По результатам аэро-гамма-спектрометричес- 
кой съёмки (АГСМ) было установлено, что зоны 
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рудоконтролирующих разломов месторожде-
ний Гросс, Таборное и др. рудопроявлений чётко 
маркируются интенсивными аномалиями К  
(от 3‒6 до 9%) и слабыми аномалиями U 
(2,5‒3,2×10–4%) и Th (10‒13×10–4%).

Магнитное поле рудной зоны месторождения 
Гросс спокойное, а месторождения Таборное ха-
рактеризуется минимумом ∆Т.

Оруденение. Все месторождения и проявления 
«угуйского» типа локализованы в полях распро-
странения калиевых метасоматитов как в Угуй-
ском грабене, так и за его пределами. Главным 
промышленным минералом на месторождениях 
этого типа является самородное золото.

Золотое оруденение на месторождении Гросс 
(2) изучено до глубины 950 м. Рудная зона в це-
лом очень чётко выделяется на поверхности от-
носительно вмещающих красноцветных песча-
ников по характерной буровато-жёлтой окраске. 
На стадии поисков она также отчётливо фикси-
ровалась радиометрической съёмкой по радиоак-
тивности, в 2‒3 раза превышающей фон, состав-
ляющий 6‒10 мкр/час. Однако внешне руда с про-
мышленными содержаниями золота неотличима 
от некондиционных окисленных метасоматитов 
с содержанием золота 0,0‒0,19 г/т. Границы про-
мышленных руд определяются только опробо-
ванием и, по утверждённым для месторожде-
ния постоянным кондициям, оконтурены по бор-
товому содержанию 0,4 г/т для балансовых руд 
и 0,2‒0,4 г/т для забалансовых. При изучении ме-
сторождения было проведено технологическое 
картирование, состоящее из фазового минера-
логического анализа руды (28 технологических 
проб) и прямого технологического картирования 
руды методом лабораторных ботл-тестов, моде-
лирующих кучное выщелачивание (около 2 тыс. 
ботл-тестов). Было установлено, что руда пред-
ставлена тремя типами: окисленными, переход-
ными и первичными рудами с очень простым ми-
неральным составом (рис. 7).

Окисленные руды занимают 82% от всех про-
мышленных запасов. Они расположены в линей- 
ной коре выветривания неполного профиля, имеют 
мощность от 350 до 500 м и прослежены до глу-
бины 350‒500 м. Окисленные руды сложены бу-
ровато-жёлтыми лимонитизированными и разу-
плотнёнными породами, развитыми по первич-
ным золотоносным метасоматитам по аркозовым 
песчаникам. В них отмечаются редкие тонкие 
(до 1 мм) кварцевые прожилки с включениями 
флюорита, барита и карбоната. Рудные минералы 

представлены равномерно рассеянной по всему 
объёму породы вкрапленностью гетита, гидроге-
тита, ярозита, представляющими собой псевдо-
морфозы по пириту. Редко встречаются неокис-
ленные зёрна пирита и очень редко арсенопирита, 
халькопирита, галенита, пирротина, марказита, 
халькозина, борнита, акантита, золота самород-
ного. Размер зёрен золота в среднем не превыша-
ет 100 мкм, проба составляет 826‒895‰. Сере-
бро находится в виде примеси в золоте (12‒17%), 
пирите, редко в собственных минералах серебра: 
канфильдите, гессите, петците, аргентите. Отно-
шение средних содержаний Au/Ag=1/4.

Промышленные запасы золота, оконтуренные 
по бортовому содержанию 0,4 г/т, имеют среднее 
содержание золота 0,79 г/т в балансовых рудах 
и 0,33 г/т в забалансовых, оконтуренных по бор-
товому содержанию 0,2‒0,4 г/т.

Технологические свойства руд: а) высокая 
(82‒92%) извлекаемость золота при кучном вы-
щелачивании; б) аномально высокая динамика 
процесса выщелачивания за счёт высокой пори-
стости до 13% и проницаемости до 32 м/сутки,  
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Рис. 7. Типы руд месторождения Гросс, сверху вниз: окис-
ленные, переходные, первичные:

красные	цифры	–	содержания	золота	в	керновых	пробах,	г/т



максимум извлечения достигается всего за 14 дней; 
в) отсутствие вредных для технологии КВ при-
месей ‒ Сорг, глин, вредных металлов. При этом 
руда не требует агломерации, что даёт возмож-
ность без дополнительных затрат рентабель-
но извлекать золото с содержаниями от 0,3 г/т 
и размерностью куска от 40 до 170 мм.

Переходные руды отмечаются на глубине 
от 350 до 400 м и представляют собой неполно-
стью окисленные первичные руды. Фрагменты 
первичных руд располагаются в них в виде жил, 
линз, пятен тёмно-серого цвета различной фор-
мы. По своим свойствам (химическим, физиче-
ским, технологическим), минеральному составу, 
они занимают промежуточную позицию между 
окисленными и первичными рудами. Среднее со-
держание золота в них ‒ 0,79 г/т. Извлекаемость 
золота цианированием в среднем составляет 65%.

Первичные руды установлены скважинами 
на глубине свыше 400‒500 м и уходят в зоне над-
вига на глубину более 900 м, проникая в породы 
архея. Они представлены тёмно-серыми изменён-
ными породами с редкими наложенными линза-
ми и прожилками кварц-карбонат-барит-флюо-
ритового состава. Основным сульфидным мине-
ралом первичных руд является равномерно рас-
сеянный тонко- и микрозернистый золотоносный 
пирит ‒ до 1%. Среднее содержание золота в пер-
вичных рудах составляет 0,91 г/т. Извлекаемость 
золота цианированием составляет 25%.

В отдельных структурных скважинах, пробу-
ренных до глубины 950 м, установлено, что пер-
вичные руды с таким же уровнем содержаний 
проникают в породы архея. Этот факт означает, 
что не только осадочные породы рифея, как счи-
талось ранее, но и архейские метаморфические 
и магматические породы могут быть перспек-
тивными для обнаружения месторождений, по-
добных Таборному и Гроссу, при наличии со-
ответствующей благоприятной тектонической 
обстановки. Данное утверждение блестяще под-
твердилось на рудопроявлении Аномалия-13, где 
архейские породы в зоне надвига были выведены 
на поверхность.

Первичные руды принадлежат золотосульфид-
ной формации с убогим содержанием сульфи-
дов, представленных практически одним минера-
лом-носителем золота ‒ пиритом.

Геохимическая характеристика месторожде-
ния Гросс, выполненная по одному из буровых 
профилей методом ICP на 37 элементов с разло-
жением в четырёх кислотах (7444 проб), показа-

ла, что по первичным ореолам рудные зоны ха-
рактеризуются значительным привносом K, Au, 
Ag, As, V и выносом Ca, Na, Mg, Zr. Вторичные 
ореолы рассеяния фиксируют рудные зоны ано-
малиями Au, Ag, As.

Месторождение Таборное (1) по своему гео-
логическому и тектоническому строению, веще-
ственному составу метасоматитов и руд, техно-
логическим свойствам руд, является практически 
аналогичным месторождению Гросс. Объектом 
эксплуатации являются окисленные руды, разви-
тые в линейной коре выветривания по зоне Табор-
нинского взбросо-надвига до глубины 300‒350 м 
от дневной поверхности. Здесь первичные серые 
калиевые метасоматиты и руды по аркозовым 
песчаникам подвержены разуплотнению, лимо-
нитизации и пелитизации. Пористость окислен-
ных пород варьирует от 16,65 до 37,13%.

Золото в рудах отмечалось в виде изометричных 
кристаллов, дендритовидных, комковато-угло-
ватых и пластинчатых микронных выделений,  
редко в виде зёрен размером от 0,05 до 0,1 мм 
и микросамородков размером 1 мм. Кристаллы 
золота кубоктаэдрической и дендрито-комковид-
ной формы, отмечаются сростки золота с кварцем 
и полевым шпатом.

Уровень содержаний золота такой же, как и на 
месторождении Гросс. В золоте присутствует 
примесь серебра от 11,6 до 19,8%, которое извле-
кается при аффинаже. Отношение средних со-
держаний Au/Ag=1/1. Проба золота варьирует 
от 700 до 799, составляя в среднем 777‰.

Рудные тела с содержанием золота 0,4 г/т и бо-
лее представляют собой крупные линзы и лен-
ты мощностью от 5 м до 45 м и общей протяжён-
ностью по простиранию 200‒430 м. По падению 
рудные тела прослежены на 200‒250 м, на глуби-
ну не оконтурены. Мощность рудных тел доволь-
но выдержана по падению. Границы рудных тел 
устанавливаются только опробованием.

В первичных рудах основным минералом-кон-
центратором золота является пирит, который 
в процессе гипергенеза был замещён лимонитом 
с образованием полных псевдоморфоз, при этом 
золото, находящееся в пирите в дисперсной фор-
ме, высвобождалось в самородном виде.

Для технологических свойств руды характер-
на: а) высокая (75‒92%) извлекаемость Au при 
кучном выщелачивании; б) аномально высокая 
динамика процесса выщелачивания за счёт высо-
кой пористости 16‒37% и проницаемости до 30‒ 
50 м/сут., максимум извлечения достигается всего  
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за 10 дней; в) отсутствие вредных для технологии 
КВ примесей ‒ Сорг, глин, мышьяка и других ме-
таллов.

Вблизи от месторождения Таборное (см. рис. 2) 
выявлены несколько мелких сателлитных место-
рождений ‒ Тёмное (3) и Высокое (4), имеющих 
аналогичное Таборному геологическое строе-
ние, состав и качество руд. Месторождение Тём-
ное передано в эксплуатацию, Высокое находит-
ся на стадии подготовки к эксплуатации.

Кроме объектов, приуроченных к терригенным 
отложениям Угуйского грабена, к западу от него 
обнаружены два рудопроявления в гранито-гней-
сах фундамента ‒ Аномалия-13 (5) и Токкинское 
(6). Зона калиевых метасоматитов здесь сфор-
мирована в глубоких, возможно, корневых обла-
стях надвига, выведенного на поверхность Ток-
кинским взбросом. Она имеет значительные па-
раметры ‒ протяжённость около 8 км, мощность 
до 500 м, падение на юг-юго-восток под углом 
от 0 до 20°. Геофизические, геохимические осо-
бенности зоны те же, что и на описанных выше 
месторождениях. Руды также аналогичны.

Рудопроявление Аномалия-13 приурочено 
к поздне-архейским метаморфизованным поро-
дам фундамента ‒ гранитам, гранито-гнейсам. 
Протяжённость изученной части рудной зоны 
по простиранию составляет 1100 м, по падению ‒ 
от 300 до 600 м. Падение 20° на юг-юго-восток. 
Вертикальная мощность превышает 150 м, мощ-
ности отдельных рудных интервалов дости-
гают 30‒40 м при среднем содержании золота 
0,8‒1,0 г/т. Несмотря на то, что основой метасо-
матических руд на проявлении являются не пес-
чаники, а граниты и гранито-гнейсы, они по ка-
честву и технологическим свойствам аналогичны 
рудам месторождений Таборное и Гросс. Извлече-
ние золота по технологии кучного выщелачива-
ния составляет 88% для крупности –40 мм и 81% 
для крупности –100 мм. Прогнозные ресурсы ка-
тегории Р1 оцениваются в 30 т золота.

На рудопроявлении Токкинское мощности 
рудных тел варьируют от 1,5 до 10 м, протяжён-
ность рудных тел по простиранию составляет пер-
вые сотни метров, по падению ‒ от 70 до 220 м. 
Степень изученности рудопроявления Токкин-
ское позволила оценить его по категории Р1 в ко-
личестве 2,6 т золота со средним содержанием 
0,99 г/т.

В заключение следует отметить, что за по-
следние два десятилетия в юго-западной Якутии 
в пределах Угуйского грабена выявлена и разве-

Отечественная геология,  № 2 / 2020

43

дана серия золоторудных месторождений ‒ Та-
борное, Гросс, Тёмное, Высокое с суммарными  
защищёнными запасами более 330 т золота  
и прогнозными ресурсами категории Р1 бо-
лее 300 т. Самое крупное и наиболее изученное ‒ 
месторождение Гросс с геологическими запаса-  
ми золота 265 т, открытое и разведанное Ю.А.Зуб-
ковым и др. в течение 2008‒2014 гг.

По геологическому строению, вещественному 
составу и технологическим свойствам руд дан-
ные месторождения не имеют полных аналогов 
в мире [1, 2], в связи с чем выделяются как но-
вый «угуйский» геолого-промышленный тип 
большеобъёмной золоторудной минерализации 
с невысокими содержаниями металла.

Руды «угуйского» типа приурочены к зонам 
чешуйчатых взбросо-надвигов мезозойского воз-
раста, в которых породы катаклазированы, ми-
лонитизированы, подвержены калиевому мета-
соматозу и насыщены тонкой равномерно рассе- 
янной вкрапленностью золотоносного пирита.  
Мощность оруденелых участков варьирует от 200  
до 500 м, протяжённость достигает 2,2 км. Сред-
нее содержание золота, установленное в первич-
ных, переходных и окисленных рудах, составляет 
0,7‒0,9 г/т.

Характерная особенность месторождений «угуй- 
ского» типа заключается в том, что в мощных  
зонах взбросо-надвигов по метасоматически из-
менённым пиритизированным породам, пред-
положительно в палеоген-неогеновое время [5], 
сформировалась линейная кора выветривания 
неполного профиля, проникающая на глубину 
до 500 м. Именно в коре выветривания больше-
объёмные убогие руды с содержанием золота 
0,7‒0,9 г/т были преобразованы в промышленные 
руды, уникальные по своим технологическим 
свойствам.

Запасы месторождений оконтурены по бортово-
му содержанию 0,4 г/т для балансовых руд со сред-
ним содержанием золота 0,79 г/т, для забалансо-
вых руд принято бортовое содержание 0,2‒0,4 г/т 
при среднем содержании золота 0,33 г/т.

Основная часть руд (82%) представлена одним 
промышленным типом, уникальным по размерам 
и технологическим свойствам, ‒ окисленными 
рудами. Они расположены в многолетнемёрзлых 
породах, разуплотнены, но не дезинтегрирова-
ны, пористость пород в зоне окисления достига-
ет 15‒37%, глинистые минералы и другие вред-
ные примеси практически отсутствуют. Извле-
чение золота методом кучного выщелачивания 
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на месторождениях Таборное, Гросс и других до-
стигает 82‒92%. При этом руда не требует агло-
мерации, что даёт возможность без дополни-
тельных затрат рентабельно извлекать золото 
с содержаниями от 0,3 г/т и размерностью куска 
от 40 до 170 мм.

Открытие перспективных рудопроявлений 
в породах кристаллического фундамента позво-
лило переосмыслить возможность обнаружения 
месторождений «угуйского» типа вне пород оса-
дочного чехла, то есть вне грабенов, что ранее 
считалось обязательным условием для их форми-
рования. Поэтому, по-новому проанализировав 
геологическую ситуацию здесь, можно обнару-
жить новые золоторудные объекты, подобные ме-
сторождениям Гросс и Таборное, и в других рай-
онах.

Первоочередными объектами поисков вблизи  
описанной территории можно считать Кондин-
ский взбросо-надвиг и серию сопровождающих 
его надвигов к югу от Угуйского грабена, где 
в породах фундамента возможно обнаружение 
щелочных магматических образований Алдан-
ского комплекса, калиевых метасоматитов и па-
леоген-неогеновых линейных кор выветривания. 
Объектами второй очереди должны стать запад-
ные ветви регионального Южно-Якутского над-
вига в районах проявления мезозойского щелоч-
ного магматизма.

При поисках подобных золоторудных объек-
тов следует учесть, что большинство рудных тел 
месторождений и проявлений «угуйского» типа 
не выходят на дневную поверхность, по внешне-
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му виду руды маловыразительны и часто неотли-
чимы от пустых пород, поэтому особое внимание 
следует обратить на повышенную радиоактив-
ность пород калиевой природы, хорошо фикси-
руемую методом АГСМ, и геохимические анома-
лии K, Au, Ag, As, V по вторичным ореолам рас-
сеяния, чётко оконтуривающие золоторудные 
объекты «угуйского» типа.
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ной	территории	на	коренную	и	россыпную	алмазоносность.	Высказаны	некоторые	
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Prospects of diamondiferousness Lena-Anabar interfluve of north 
the Yakutian diamondiferous province

A.M.KHMELKOV,	E.A.VLASOVA	(ALROSA	(PJSC);	Vilyuiskaya	geological	expedition)

A	review	and	analysis	of	the	search	conditions	individual	areas	Lena-Anabar	interfluve	of	
the	Yakutian	diamondiferous	province	is	carried	out.	Prospects	of	this	territory	for	primary	
and	placer	diamondiferous	are	estimated.	Some	recommendations	were	made	for	further	
work	in	this	region.	This	work	can	provide	practical	assistance	to	specialists	engaged	in	the	
search	and	forecasting	of	diamond	deposits	within	north	of	the	province.
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Вопрос перспективности Лено-Анабарского меж-
дуречья (см. рисунок) на коренную алмазонос-
ность актуален до сегодняшнего дня и будет вол-
новать исследователей до тех пор, пока не решится 
проблема коренных источников россыпных ал-
мазов северо-востока Сибирской платформы. 
Здесь известны многочисленные россыпи и рос-
сыпепроявления с повышенными содержаниями  
алмазов, достигающими 1‒3 кар/м 3, а в отдель-
ных точках до 7‒10 кар/м 3 и более. Несмотря 
на многолетние усилия, коренные источники 
россыпных алмазов в данном районе до сих пор 
так и не обнаружены. Для россыпей Лено-Ана-
барского междуречья характерны алмазы так 
называемого «эбеляхского» («нижне-ленского» 
или «северного») типа [5, 7], представленные пре-
имущественно типично округлыми додекаэдро-
идами I разновидности с повышенным содержа-

нием кристаллов V–VII и II разновидностей [12]. 
По ряду своих типоморфных особенностей ал-
мазы «эбеляхского» типа из россыпей Лено-Ана-
барского междуречья не соответствуют алмазам 
из известных кимберлитов Якутской алмазонос-
ной провинции (ЯАП) [2]. Среди водотоков с по-
вышенным содержанием алмазов, помимо рек 
с промышленными россыпями Анабарского ал-
мазоносного района, следует отметить такие как 
Молодо, Келимер, Уджа, Усунку, Улахан-Юеттээх 
и некоторые другие.

В период с 2007 по 2009 гг. сотрудниками Ама-
кинской ГРЭ АК «АЛРОСА» проводились прог-  
нозно-минерагенические исследования в бассейне 
нижнего течения р. Оленёк, включая непосред-
ственно побережье моря Лаптевых. В процессе 
данных работ получены результаты, позволяющие 
по-новому оценить перспективы алмазоносности 
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окраинных территорий Сибирской платформы 
и выработать некоторые рекомендации по на-
правлению дальнейших алмазопоисковых работ 
в пределах Лено-Анабарского прогиба и его бли-
жайшего окружения. По результатам данных ра-
бот на левобережье нижнего течения р. Оленёк 
спрогнозировано новое Улахан-Юрэгское ким-
берлитовое поле (см. рисунок) среднемезозой-
ского возраста (J3–K1) [18]. Установлена широкая 
проявленность алмазоносности в современном 
аллювии водотоков, в том числе в местах, каза-
лось бы, крайне неблагоприятных для россыпе-
образования, – в поле сплошного развития пере-
крывающих толщ мелового возраста. При этом 
алмазоносность целого ряда водотоков установ-
лена впервые, по некоторым из них алмазы при-
сутствуют в повышенных концентрациях, дости-
гающих 3‒4 кар/м 3 (р. Хастах). Полученные 
положительные результаты ставят вопрос о необ-
ходимости нового подхода и современной оценки 
перспектив коренной и россыпной алмазонос-
ности обширных территорий Лено-Анабарского 
междуречья, включая плечевые зоны Лено-Ана-
барского и Приверхоянского прогибов. Приори-
тетными для исследований являются территории 
в пределах границ смены разновозрастных отло-
жений, особенно на стыке отложений триас‒юра 
и юра‒мел на всём отрезке от Анабарского щита 
до Приверхоянского прогиба, включая отдельные 
территории последнего. Представляется, что дан-
ные исследования должны первоначально нести 
геолого-минерагеническую и ревизионно-поис-
ковую направленность. Оценка перспектив тер-
ритории должна включать и анализ обширных 
площадей на предмет проявления продуктивно-
го «молодого» (мезозойского) кимберлитового 
магматизма (T2–3 и J3–K1 возрастов) в пределах 
плечевых зон Лено-Анабарского прогиба, осо-
бенно на стыке отложений T2–T3, T3–J1 и J3–K1. 
Имеющиеся данные по алмазоносности кимбер-
литов различного возраста и мезозойским вто-
ричным коллекторам алмаза северо-востока Си-
бирской платформы свидетельствуют в пользу 
того, что алмазоносными могут быть не толь-
ко среднепалеозойские кимберлитовые трубки, 
но и мезозойские тела. Однако на сегодня все 
алмазопоисковые работы в пределах ЯАП на-
правлены практически исключительно на пои-
ски продуктивного кимберлитового магматизма 
среднепалеозойского возраста как единственно 
возможной промышленно алмазоносной эпохи. 
При этом существенная доля в мировой добыче 

алмазов из коренных источников связана имен-
но с мезозойскими кимберлитами (по оценкам, 
до 70‒80%).

Вопрос проведения алмазопоисковых работ 
на площадях развития мезозойских отложений, 
включая территории развития отложений как 
юрского, так и мелового возраста, приобретает  
всё большую актуальность. Центральные части 
Лено-Анабарского прогиба требуют более каче-
ственной оценки их перспектив на россыпную 
алмазоносность. Это касается всех относительно 
крупных водотоков в пределах прогиба. Данные 
территории являются слабоизученными. С пла-
номерными поисковыми работами в эти районы 
в последние десятилетия не выходили, считая 
их малоперспективными, так как большая часть 
данных обширных площадей является перекры-
той по отношению к кимберлитовому магматиз-
му любого возраста, достоверно установленного 
в пределах Сибирской платформы. По результа-
там поисковых и тематических работ прошлого 
столетия в пределах Лено-Анабарского прогиба 
просматривается любопытная закономерность. 
Повышенные концентрации кимберлитовых ми-
нералов и алмазов в современной гидросети 
встречаются начиная от границы отложений юры 
и нижнего мела и далее непосредственно в пре-
делах последних. Такие участки с повышенны-
ми концентрациями МИК отмечаются по правым 
притокам р. Уджа (реки Чюемпе-Юряге, Бижир 
и др.), в верховьях р. Уеле (реки Кангаласс-Уеле, 
Арах-Билире и др.), в бассейне р. Салга, в верхнем 
течении р. Буолкалах (Лено-Анабарский прогиб), 
а также в бассейнах р. Эйекит и верхнего течения 
р. Элитибийэ (Приверхоянский прогиб). К сожале-
нию, качественные характеристики кимберлито-
вых минералов, включая их сохранность по шкале 
износа первичных поверхностей [16, 17], не изу-
чались, поэтому спрогнозировать степень их уда-
ления от коренных источников не представляется 
возможным.

Вероятно, что в настоящее время мы не всё зна-
ем о приоритетных эпохах проявления кимбер-
литового магматизма в пределах ЯАП. Вполне 
возможно, что в пределах её окраинных частей 
могут быть ещё не выявленные мезозойские 
кимберлитовые поля «нестандартного» возрас-
та. Анализ геолого-поисковой обстановки в пре-
делах прогнозируемого Улахан-Юрэгского ким-
берлитового поля [18] позволяет предположить, 
что кимберлиты в пределах выделенной высо-
коперспективной площади могут или прорывать  
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отложения буолкалахской свиты и перекрываться 
осадками кигиляхской свиты нижнего мела, со-
держащими минералы прямого сноса, или же за-
нимать положение непосредственно в разрезе ки-
гиляхской свиты, перекрываясь осадками анало-
гичного возраста с МИК прямого сноса в верхней 
части разреза свиты. Вполне вероятно, что в раз-
резе нижнемеловых отложений в пределах плече-
вых зон Лено-Анабарского прогиба имеются про-
межуточные коллекторы, содержащие не толь-
ко первичные ореолы МИК ближнего сноса, ко-
торые дренируются современной гидросетью, 
но и повышенные концентрации алмазов. Поэто-
му нельзя исключать вероятность обнаружения 
достаточно богатых россыпей в пределах совре-
менных границ краевых прогибов, аналогичных 
россыпям бассейна р. Эбелях.

Особое внимание при дальнейших исследо-
ваниях в пределах Лено-Анабарского междуре-
чья должно быть уделено территориям, непосред-
ственно примыкающим к прогнозируемому Ула-
хан-Юрэгскому полю (см. рисунок), где выделены 
перспективные недостаточно изученные площади 
[18]. Одна из этих территорий охватывает площадь 
от р. Буолкалах на востоке до р. Анабар на западе 
и от истоков р. Буолкалах и правых притоков р. Уд-
жа на юге (ориентировочно 71°20′) до Анабарской 
губы и побережья моря Лаптевых (мыс Мусс-Хая) 
на севере. Здесь распространены алмазоносные 
промежуточные коллекторы позднетриасового 
возраста (карнийский коллектор). В пределах дан-
ной обширной территории в процессе геолого-  
минерагенических исследований необходимо про- 
вести тщательный анализ поисковых обстановок 
с глубоким осмыслением всех ранее полученных 
результатов. На основе детальных исследований 
минерального вещества с помощью современного 
аналитического оборудования и качественного 
информационно-генетического анализа химичес- 
ких  составов МИК можно будет сделать более 
достоверную прогнозную оценку территории 
с выделением локальных площадей, перспектив-
ных для дальнейших исследований.

Как уже отмечалось, россыпные алмазы северо- 
востока Сибирской платформы представлены пре- 
имущественно додекаэдроидами I разновидно-
сти, по Ю.Л.Орлову [12], (типичные округлые ал-
мазы «бразильского» типа) и кристаллами V–VII 
разновидностей, в совокупности образующими 
ассоциацию алмазов «эбеляхского» типа. Ала-
мазы V–VII разновидностей с аномально лёгким 
изотопным составом углерода характерны только 

для северной части ЯАП и в других регионах  
Мира не встречаются. Эндемичность алмазов  
V–VII разновидностей свидетельствует в пользу их 
«местных» коренных источников, несмотря на то, 
что их интенсивные поиски на протяжении мно-
гих лет, к сожалению, так и не привели к желае-  
мому результату. Из многочисленных литератур-
ных данных и отчётных материалов известно, что 
среди «северной» ассоциации алмазов присутству-
ют кристаллы как ультраосновного, так и эклоги-
тового парагенезиса, причём последний тип пре- 
обладает. Характерно, что практически все опу-
бликованные данные именно по алмазам V–VII 
разновидностей свидетельствуют об эклогитовом 
типе алмазообразующего субстрата. Однако эти 
особенности не противоречат их возможной свя-
зи с наиболее типичными коренными источни-
ками – кимберлитами. На основании выявления 
аномально лёгкого изотопного состава углерода  
для большинства алмазов эклогитового парагене- 
зиса севера ЯАП высказывается гипотеза об их  
образовании за счёт субдукции вулканогенно- 
осадочных пород земной коры [10]. Примеча-
тельно, что минералы-индикаторы кимберлитов, 
в изобилии присутствующие в россыпях северо-  
восточной части ЯАП, не показывают, по мине-
ралогическому критерию Н. В.Соболева [13], пер-
спектив алмазоносности их коренных источни-
ков – в большинстве случаев здесь практически 
отсутствуют зёрна алмазной ассоциации среди 
перидотитовых гранатов. Поэтому, выходя с ра-
ботами на алмазы в северную часть ЯАП, хо-
тим мы или нет, но придётся заниматься, в том 
числе, и проблемой алмазов V–VII разновидно-
стей, широко распространённых на всём между-
речье от Лены до Анабара, несмотря на их низ-
кую экономическую привлекательность. Однако 
при этом следует учитывать то, что, помимо по-
вышенного содержания дефектных кристаллов 
V–VII разновидностей (32,2‒57,2%), так называ- 
емая «эбеляхская» или «нижне-ленская» ассоциа- 
ция алмазов содержит весомую долю типично 
округлых алмазов «уральского» («бразильского») 
типа (от 24,4 до 60%), среди которых, как пра-
вило, большой процент ювелирных камней высо-
кой стоимости. В качестве примера можно при-
вести кимберлиты Архангельской провинции, 
в которых большинство алмазов представлены 
округлыми камнями при содержании V–VII раз-
новидностей до 18‒20%, которые хотя и отлича-
ются от якутских россыпных алмазов по изотоп-
ному составу углерода, но, тем не менее, на долю 
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ювелирных камней в общей массе приходит-
ся более 60% алмазов. Поэтому, решая пробле-
му коренных источников алмазов V–VII разно-
видностей, безусловно, удастся продвинуться 
и в решении проблемы округлых алмазов «бра-
зильского» типа.

По мнению некоторых исследователей [8], от-
мечается идентичность алмазов V–VII разновид-
ностей и типичных округлых алмазов I разно-
видности по комплексу морфологических, струк-
турных, физических особенностей, изотопному 
составу углерода, характеру распределения в рос-  
сыпях. Этим обосновывается, учитывая отсут-
ствие данных алмазов в известных кимберлито-
вых телах, их принадлежность к одной генети-
ческой группе – из неизвестного типа коренных 
источников [1, 2]. Факты «родства» V и VII раз-
новидностей с ювелирными кристаллами I раз-
новидности, их совместная распространённость 
в россыпях и большой средний вес последних яв-
ляются дополнительным обоснованием рента-
бельности и целесообразности продолжения по-
исков их коренных источников.

В настоящее время среди исследователей не су-
ществует единого мнения не только по генезису 
и возрасту алмазов «нижне-ленского» («эбелях-
ского») типа, но и по предполагаемому место-
нахождению их коренных источников. При их 
широком распространении от Лены до Анабара 
в нижнем течении р. Лена алмазы «нижне-лен-
ского» типа, в отличие от эбеляхских россыпей, 
практически не несут признаков механического 
износа, особенно в позднетриасовом коллекто-
ре. В этой связи высказываются предположения 
о том, что коренные источники алмазов V–VII 
разновидностей расположены в бассейне нижне-
го течения р. Лена [5], в том числе ответственные 
и за эбеляхские россыпи. Хотя меньший износ 
«ленских» алмазов по сравнению с «эбеляхски-
ми» может быть обусловлен тем, что в нижнем 
течении р. Лена докембрийские толщи, с размы-
вом которых отдельные исследователи связы-
вают данные алмазы [2], были выведены на по-
верхность значительно позже. В бассейне р. Эбе-
лях докембрийские источники алмазов могли 
вскрыться несколько раньше, в результате ал-
мазы успели пройти через большее количество 
промежуточных коллекторов, приобретя и боль-
ший износ. Безусловно, данный вопрос требу-
ет выяснения. Однако по целому ряду факторов 
бассейны нижних течений рек Лена и Оленёк 
выглядят более предпочтительно по сравнению 

с бассейном р. Эбелях. Для алмазов в бассейне 
нижнего течения р. Лена характерны отсутствие 
признаков износа, слабое ожелезнение камней, 
низкий средний вес кристаллов из верхнетриа-
совых отложений, присутствие среди пиропов 
перидотитового парагенезиса зёрен алмазной ас-
социации (от 3 до 25%), повышенная алмазонос-
ность базальных слоёв карнийских отложений 
(от 1 до 14 кар/м 3) при отсутствии на гранатах 
признаков морского износа [14]. Всё это может 
указывать на относительную близость коренных 
источников.

По поводу возраста коренных источников ал-
мазов «нижне-ленского» типа также существует 
несколько мнений. Некоторые исследователи на-
стаивают на триасовом возрасте этих коренных 
источников, основываясь на том, что наиболее 
древним коллектором с данными алмазами яв-
ляются прибрежно-морские осадки карнийского 
яруса позднего триаса [3]. В более молодых осад-
ках данные алмазы присутствуют практически 
во всех возрастных и генетических типах отло-
жений. По мнению других исследователей, воз-
раст алмазов «нижне-ленского» типа докембрий-
ский [1, 2, 5, 6], учитывая присутствие в данной 
ассоциации повышенного содержания типично 
округлых разностей «бразильского» типа с на-
бором признаков древности. При этом отсут-
ствие алмазов данного типа в допозднетриасо-
вых коллекторах объясняется тем, что породы 
докембрия были выведены на поверхность лишь 
в мезозойское время, с которого и осуществлял-
ся их размыв. Не вступая в дискуссию относи-
тельно проблемы возраста алмазов «нижне-лен-
ского» типа, стоит только отметить, что нельзя 
исключать и среднепалеозойский возраст перво-
источников данных алмазов, по аналогии с ким-
берлитами Архангельской провинции, имеющи-
ми схожую ассоциацию алмазов. В пользу дан-
ного предположения свидетельствует и тот факт, 
что в триасовых отложениях отмечаются повы-
шенные содержания зёрен алмазной ассоциа-
ции [14] среди пиропов ультраосновного пара-
генезиса, по крайней мере, по сравнению с со-
предельными территориями. Так, в Нижнелен-
ском алмазоносном районе (см. рисунок) пиропы 
из карнийских отложений содержат 3‒4% ал-
мазной ассоциации. Однако аномальные значе-
ния зафиксированы в устье р. Оленёк (мыс Ту-
мул, горы Карангаты и Туор-Хая), где их количе-
ство составляет 25% от общего числа гранатов.  
В аллювии р. Лена, напротив р. Булкур, процент 

Отечественная геология,  № 2 / 2020

49



таких гранатов составляет 13,4%. При этом со-
держание хрома в гранатах из карнийских отло-
жений достигает 11 мас.% Cr2O3 и более [4]. Дан-
ные специфические особенности состава грана-
тов, включая повышенные содержания хрома, 
превышающие 10 мас.% Cr2O3, наиболее присущи 
разностям из среднепалеозойских кимберлитов 
промышленно-алмазоносных районов централь-
ной части ЯАП и нехарактерны для гранатов 
из мезозойских кимберлитов вообще и из три-
асовых, в частности. По мнению А.А.Констан- 
тиновского [9], граница Сибирской платформы 
до начала мезозоя пролегала восточнее совре-
менных границ вплоть до Хараулахского подня-
тия. На месте Ленского отрезка Приверхоянско-
го прогиба (см. рисунок) располагался крупный 
массив, который позже был вовлечён в мезозой- 
скую складчатость. В пользу этого свидетель-
ствует и тот факт, что западный фланг Туорасис-
ского поднятия граничит с краевым прогибом 
не в виде надвига, а по крутому взбросу-сдви-
гу, что подтверждает предположение о существо-
вании под чехлом прогиба жёсткого блока (тро-
гового комплекса). Поэтому нельзя исключить 
тот факт, что на восточной окраине Сибир-
ской платформы в фанерозое (а возможно и ра-
нее) могло произойти внедрение алмазоносных 
кимберлитов на жёстком платформенном осно-
вании.

Если предположить дофанерозойский возраст 
источников алмазов «нижне-ленского» типа, 
то они могут быть связаны с ближайшими вы-
ходами докембрийского фундамента. С такими, 
например, как Сололийское или Хараулахское 
поднятия (см. рисунок), включая Чукуровский  
выступ на правобережье р. Лена и горы Туора- 
Сис. В карнийских отложениях отмечается нали- 
чие повышенного количества кварцевого мате- 
риала сравнительно низкой степени окатанности,  
что свидетельствует об участии в формировании 
данного коллектора крупных источников квар-
ца, сложенных породами глубинных фаций  
метаморфизма, сопровождающих проявления  
кислого магматизма. Вполне вероятно, что пос- 
тупление кварца осуществлялось не из про-
межуточных коллекторов, а непосредственно 
из «кварцпроизводящих» источников, которые 
располагались в пределах выходов кристалли-
ческих пород. В этой связи при планировании 
дальнейших работ необходимо обратить внима-
ние на районы этих поднятий, включая откры-
тые площади Сололийского поднятия. Несмотря 

на достаточно хорошую изученность террито-
рий в пределах отмеченных поднятий, в этих 
районах есть несколько перспективных участ-
ков, требующих дополнительных исследований. 
Среди таких участков в первую очередь следует 
отметить истоки р. Дебенгдэ, где необходимо вы-
яснить генезис хромитов алмазной ассоциации, 
присутствующих, в том числе, среди зёрен хоро-
шей сохранности. Принципиально важно знать, 
являются ли источниками данных хромшпине-
лидов традиционные кимберлиты или они от-
носятся к так называемому «курунгскому» типу 
некимберлитового генезиса. В качестве другого 
перспективного участка следует отметить бас-
сейн верхнего течения р. Элитибийэ, где отме-
чается вспышка неизношенных МИК, среди ко-
торых доминируют крупные зёрна. Среди гра-
натов на долю зёрен из класса –4+1 мм здесь 
приходится 69%. Среди пикроильменитов доля  
класса –4+1 мм достигает 70%. Содержание пи-
ропов I класса сохранности составляет 21%, 
при этом процент зёрен алмазной ассоциации, 
по критерию Н.В.Соболева [13], не превышает  
0,45%. Количество пикроильменитов I класса  
сохранности в отдельных точках данного участ-
ка достигает 37%.

Особое внимание следует обратить на тот факт, 
что при проведении работ в северной части ЯАП 
большинство предшественников недостаточно 
изучали морфологию и состав гранатов эклогито-
вого парагенезиса. Предпочтение отдавалось пи-
ропам ультраосновного парагенезиса, среди ко-
торых зёрна алмазной ассоциации, по критерию 
Н.В.Соболева [13], по всему северо-востоку Си-
бирской платформы, за редким исключением, или 
полностью отсутствуют, или представлены еди-
ничными зёрнами. Оранжевые же гранаты пи-
роп-альмандинового ряда или не изучались вооб-
ще, или составы их выбраковывались из выборок 
по высокому содержанию железа, связывая дан-
ные гранаты исключительно с метаморфически-
ми породами фундамента. В результате чего све-
дения по эклогитовым гранатам на большей ча-
сти севера ЯАП на сегодня отсутствуют. Это тем 
более странно, если учитывать, что не только 
в подавляющей массе алмазов V–VII разновид-
ностей, но и в значительной части кристаллов 
I разновидности включения здесь представле-
ны именно эклогитовым парагенезисом (гроссу-
ляр+пироксен+коэсит). По этой причине все вы-
полненные ранее прогнозные построения отно-
сительно перспектив коренной алмазоносности 
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северных территорий ЯАП на основе минерало-
гических критериев без учёта МИК эклогитово-
го парагенезиса не могут считаться достоверны-
ми. Данное обстоятельство требует проведения 
ревизии всех имеющихся микрозондовых (рент-
геноспектральных) анализов по составу МИК 
севера ЯАП с целью определения представи-
тельности и пригодности данных составов для 
дальнейшей обработки и детального информа-
ционно-генетического анализа. Представитель-
ность предполагает достаточное количество ана-
лизов и присутствие среди проанализирован-
ных гранатов зёрен пироп-альмандинового ряда. 
Пригодность для дальнейшей обработки подра-
зумевает наличие полных анализов как минимум 
на 9 элементов, включая Mn, Ti и Na. Участки, 
где имеются непредставительные или частичные 
анализы, следует рекомендовать для набора пред-
ставительных партий МИК, включая не только 
гранат, но и клинопироксен, а также другие ми-
нералы, с целью их полного детального анализа 
с использованием современной аппаратуры и ме-
тодов, в том числе проведение микрорентгено-
спектрального анализа на все элементы.

Необходимо отметить и то, что в пределах Лено- 
Анабарского междуречья имеются площади, опо-
искованные до 1974 г., когда шкала сохранности 
первичных поверхностей на МИК [16] ещё не бы-
ла широко внедрена в практику алмазопоиско-
вых работ. В этой связи площади, опоискованные 
до 1974 г., подлежат безусловному ревизионному 
опоискованию в первую очередь. В частности, та-
кие площади имеются на правобережье р. Хорбу-
суонка в её среднем течении, в верхнем течении 
р. Таас-Эйекит, по левобережью р. Лена на отрез-
ке между реками Булун и Булкур и др. В качестве 
площадей второй очереди, подлежащих ревизи-
онному опоискованию, рассматриваются терри-
тории, опоискованные в период с 1974 по 1980 гг., 
когда имелись определённые сложности в диа-
гностике поверхностей на МИК по шкале сохран-
ности на начальном этапе исследований микро-
морфологии МИК.

Значительные территории севера ЯАП, пере-
крытые чехлом юрских и нижнемеловых осадков, 
также плохо изучены на предмет сохранности 
первичных поверхностей МИК. В пределах пло-
щадей развития отложений нижней‒средней юры 
ревизионное опоискование может быть оправда-
но с целью возможного обнаружения минералов 
хорошей сохранности, являющихся продукта-
ми разрушения позднеюрского кимберлитового 

магматизма, а в пределах развития пород ниж-
него мела ‒ на предмет оценки перспектив рос-
сыпной алмазоносности раннемеловых осадков, 
учитывая то, что единичные находки алмазов 
в континентальных отложениях данного возрас-
та известны на северо-востоке Сибирской плат-
формы [11].

При планировании дальнейших работ в пре-
делах Лено-Анабарского междуречья не должно 
смущать то обстоятельство, что отдельные пло-
щади данной обширной территории расположе-
ны за пределами древней консолидированной 
коры архейских кратонов. Дело в том, что доля 
алмазов эклогитового парагенезиса обычно воз-
растает в кимберлитах (лампроитах), как раз рас-
положенных либо на периферийных частях древ-
них кратонов, либо в пределах древних мобиль-
ных зон. В последнее время всё больше мнений 
высказывается в пользу образования мантийных 
эклогитов в результате коллизии древних террей-
нов. Если перидотитовые алмазы коррелируют-
ся с архейской стабилизацией континентальной 
мантии, то образование эклогитовых алмазов ‒ 
результат тектоно-термальных переработок ли-
тосферы в протерозойское время. Эти тектоно- 
термальные процессы могли разогреть литосфе-
ру, изменив её состав главным образом за счёт 
метасоматоза, и добавить новые «партии» алма-
зов к уже существовавшей обширной алмазной 
генерации архея. Другими словами, древний ко-
рень мог сохраниться вместе с первичными пе-
ридотитовыми алмазами, который позже был 
ещё дополнен эклогитовыми алмазами проте-
розоя. Таким образом, переработка литосферы 
при определённых условиях может играть кон-
структивную роль в плане алмазообразования. 
В связи с изложенным нельзя исключать того, 
что источники алмазов «нижне-ленского» типа 
расположены как раз в более молодых по отно-
шению к архейским блокам подвижных поясах.

 На фоне площадного распространения алма-
зов «северного» типа ореол рассеяния алмазов 
«кютюнгдинского» типа, имеющий относительно 
локальное распространение в районе верхнего те-
чения р. Молодо и Молодо-Оленёкского водораз-
дела, выглядит яркой минералогической анома-
лией (см. рисунок). Решение проблемы коренных 
источников «кютюнгдинских» алмазов требует 
особого осмысления и отдельного подхода с целе- 
направленными работами. Попутно и быстро 
проблему «кютюнгдинских» алмазов не решить. 
После каждого этапа проведённых исследований 
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всё труднее и труднее обосновывать последующие 
иследования в этом районе. Очередной выход с ра- 
ботами в данный район должен рассматриваться  
как последний. Поэтому проблемой «кютюнгдин-
ских» алмазов необходимо заниматься детально 
и целенаправленно. Предварительно следует про- 
вести тщательный и критический анализ всех  

ранее выполненных исследований в районе Кю- 
тюнгдинского грабена, определиться с недостат-
ками при проведении предшествующих работ,  
выбрать наиболее перспективные участки и опти-
мальные методику, виды и специализацию даль-
нейших изысканий в их пределах. Таким обра-
зом, представляется, что и в данном районе новые  
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исследования первоначально должны нести те- 
матическую (ревизионно-минерагеническую) на- 
правленность.

Поиски коренных месторождений алмазов 
«кютюнгдинского» типа в пределах Молодо- 
Оленёкского междуречья ведутся более 50 лет. 
При, казалось бы, несомненной перспективности 
данного района открытие коренных месторожде-
ний алмазов здесь неоправданно затянулось. 
Предварительный общий анализ изученности 
территории и богатого фактического материа-
ла свидетельствует о том, что вероятность обна-
ружения высокоалмазоносных трубок в данном 
районе на открытых площадях и участках, пере-
крытых отложениями незначительной мощности, 
ничтожно мала. Все перспективы на сегодня свя-
зываются лишь с площадями, перекрытыми тол-
щей пермо-карбона и породами трапповой форма-
ции со сложными геолого-поисковыми обстанов-
ками, в пределах которых производство поиско-
вых работ представляет невероятную сложность. 
Ореолы, содержащие в повышенных концентра-
циях алмазы и кимберлитовые минералы, име-
ют преимущественно прибрежно-морской генезис 
с предельно изношенной минеральной ассоци-
ацей. При этом распространённые здесь породы 
трапповой формации нередко залегают непосред-
ственно на кимберлитовмещающем цоколе (V гео-  
тип). Поэтому ожидать в данном районе откры-
тия месторождений алмазов в ближайшее время 
слишком оптимистично. На сегодняшний день 
в мире пока ещё не открыто ни одного коренно-
го месторождения алмазов по прибрежно-мор-
ским ореолам. Значит ли это, что не следует даже 
пытаться вести поиски в таких сложных районах? 
Это было бы неправильно, несмотря на отсут-
ствие в настоящее время сколько-либо приемле-
мой методики поисков месторождений алмазов 
по прибрежно-морским ореолам. Искать, безус-
ловно, нужно и в таких сложных районах, но если  
выходить в этот район, то основательно и надолго.  
При этом работы следует вести продуманно, с со-
блюдением стадийности. А нарушение стадий-
ности работ и недостаточное их финансирование 
могут негативно сказаться на поисковых работах  
в целом. При этом важно понять, что поисковое бу-
рение в корне отличается от разведочного. Если 
разведочное бурение ‒ чисто технологический про-
цесс, основной задачей которого является подсе-
чение контактов и обеспечение выхода керна для 
подсчёта запасов, что, в принципе, может выпол-
нить любая организация, то поисковое бурение ‒ 

это процесс творчески-интеллектуальный, тре- 
бующий высокой квалификации специалистов, 
при котором обеспечение качества работ ещё  
не гарантия успеха.

В настоящее время территория Молодо-Оле-
нёкского междуречья изучена достаточно хоро-
шо, и объективно проведена оценка перспектив 
коренной алмазоносности. Здесь выполнены по-
исковые, поисково-оценочные и разведочные ра-
боты, в процессе которых открыта и разведана 
промышленная россыпь «Молодо». Ряд россыпей 
(«Кривун», «Молодо-Бюк», «Молодо-Горное», 
«Чорбох», «Далдын», «Ырас», «Верхнее Молодо», 
«Среднее Молодо») имеет близкие к промышлен-
ным содержания. В пределах Бенчимэ-Куойкско-
го, Молодинского, Толуопского, Мерчимденского 
и Верхне-Моторчунского кимберлитовых полей 
(см. рисунок) известно более двух сотен кимбер-
литовых тел. Однако лишь в единичных трубках 
как среднепалеозойского, так и мезозойского воз-
раста установлена бедная алмазоносность. Наи-
более ярким представителем среди среднепалео-
зойских тел является трубка Аэрогеологическая 
в пределах Верхне-Моторчунского кимберли-
тового поля со средним содержанием 0,03 кар/т. 
Среди мезозойских кимберлитов следует отме-
тить трубку Дьянга в пределах Бенчимэ-Куой- 
кского кимберлитового поля с содержанием 
0,157 кар/м 3 (0,06 кар/т). К сожалению, многолет-
ние поисковые работы до сих пор так и не привели 
к открытию в этом районе более богатых кимбер-
литовых трубок. Тем не менее, большинство ис-
следователей, имеющих хотя бы какое-то пред-
ставление о поисковой обстановке данного рай-
она, перспективы обнаружения здесь кимбер-
литовых трубок с промышленным содержанием 
алмазов оценивают положительно. И на такое 
оптимистическое предположение имеются осно-
вания. Распространённые здесь в разновозраст-
ных отложениях алмазы обладают своеобразной 
морфологией и отнесены специалистами-алмаз-
никами к так называемому «кютюнгдинскому» 
типу, который существенно отличается от ал-
мазов «северного» типа. «Кютюнгдинский» тип 
алмазов характерен только для данного района  
и не встречается на других территориях севера 
ЯАП. Алмазы этого типа образуют относитель-
но локальную минералогическую аномалию раз-
мером около 40×85 км, по масштабам общей 
площади (3500 км 2) соответствующую кимбер-
литовому полю среднепалеозойского возрас-
та. Строение ореола алмазов «кютюнгдинского» 
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типа неоднородное. В северной его части (ре-  
ки Кютюнгде, Улахан-Юеттээх, Угюс-Юрюе, 
Булбарангда, Толуопка) алмазы данного типа 
встречаются практически в «чистом» виде. Вниз 
по течению р. Молодо происходит постепенное 
уменьшение содержания алмазов в результате 
их смешения с «северным» типом вплоть до их 
полного исчезновения в аллювии нижнего тече-
ния р. Молодо. Так, если в россыпях «Далдын», 
«Ырас», «Кривун», «Верхнее Молодо», «Среднее 
Молодо» содержание алмазов «кютюнгдинского» 
типа составляет 60‒70%, то в аллювии р. Молодо 
ниже устья р. Сюнгюде они исчезают вообще.

Для алмазов «кютюнгдинского» типа характер-
но повышенное содержание высокосортных лами- 
нарных алмазов ряда октаэдр‒ромбододекаэдр. 
Количество прозрачных, весьма прозрачных и чи-
стой воды кристаллов местами достигает 90%, 
в среднем составляя 71%, при суммарном содержа-
нии кристаллов I разновидности, по Ю. Л.Орло-
ву [12], равном 94,1%. Одновременно отмечается  
низкое содержание типичных округлых алма-
зов «уральского» типа (в среднем 10,3%) и доде-
каэдроидов с шагренью и полосами пластической 
деформации «жильного» типа (4,4%) при полном 
отсутствии кристаллов V–VII разновидностей. 
Типоморфной особенностью «кютюнгдинских» 
алмазов также является присутствие агрегатов 
VIII разновидности, повышенное содержание ал-
мазов с оболочкой IV разновидности (7,6%), ко-
торые встречены только в трубках Айхал и Юби-
лейная центральной части ЯАП, а также наличие 
жёлтых кубоидов II разновидности «удачнин-
ского» типа. При этом на кристаллах совершенно 
отсутствует износ истирания. Наиболее древним 
коллектором «кютюнгдинских» алмазов явля- 
ются отложения турнейского яруса нижнего кар- 
бона в пределах Кютюнгдинского грабена (см. ри- 
сунок), представленные нуччаюрегинской свитой, 
содержание алмазов в которой, по результатам 
обогащения, в среднем достигает 0,173 кар/м 3, а,  
по данным химического растворения, ‒ 1,59 кар/м 3, 
доходя в отдельных пробах до 3,31 кар/м 3. Со-
держание алмазов в россыпях, сформированных 
за счёт алмазов «кютюнгдинского» типа (рос-
сыпи «Далдын», «Верхнее Молодо» и «Среднее  
Молодо»), более высокое и достигает 8,1 кар/м 3  
при высоком качестве алмазного сырья. Сред-
няя стоимость алмазов «кютюнгдинского» ти- 
па, исходя из современной конъюнктуры, может 
в среднем составлять 100‒150 долларов за карат, 
а по р. Далдын, в бассейне которой отмечается  

наиболее высокий процент алмазов «кютюн- 
гдинского» типа, их стоимость может возрасти 
до 250‒300 долларов. По мнению ведущего спе- 
циалиста-алмазника В. И.Коптиля, по качеству 
кристаллы «кютюнгдинского» типа близки к ал-
мазам из трубки Удачная центральной части 
ЯАП, и для них прогнозируются богатые корен-
ные источники с содержанием не менее 1 кар/т 
и при цене от 200‒300 до 400 долларов за ка-
рат. Благоприятными условиями для возможно-
го освоения коренных месторождений алмазов 
на стыке Приленского и Нижнеоленёкского алма-
зоносных районов являются выгодное географо- 
экономическое положение территории, обуслов-
ленное близостью крупной транспортной магис- 
трали (р. Лена), и наличие разрабатываемых рос- 
сыпных месторождений алмазов.

Находки алмазов в древних промежуточных 
коллекторах, помимо упомянутой выше нучча-
юрегинской свиты (С1nj) раннекаменноугольного 
возраста, установлены также в виде единичных 
кристаллов в грубообломочных терригенно-кар-
бонатных породах кысылхаинской свиты (С1kh), 
а также в далдынской (С3–Р1dl) и булбарангдин-
ской (Р2bl) свитах позднего палеозоя. Уровень  
алмазоносности базального горизонта нижнедал-
дынской подсвиты крайне низок и в среднем со-
ставляет 0,01 кар/м 3, достигая по отдельным про-
бам 0,156 кар/м 3. Однако он на порядок выше, чем 
в базальном горизонте верхнедалдынской подсви-
ты. На участке Лунный в пределах Куойкско- 
Далдынского поднятия при опробовании грубо-
зернистых фаций булбарангдинской свиты об-
наружено всего 13 кристаллов средним весом 
5,3 мг. Фациальные особенности позднепалеозой- 
ских отложений на участке, размерность кри-
сталлов алмаза, наличие контрастного ореола 
кимберлитовых минералов хорошей сохранности 
(I–II классов) свидетельствуют в пользу близости 
их коренного источника. Алмазы, установленные 
в древних промежуточных коллекторах нижне-
го карбона и в целом верхнего палеозоя, имеют 
незначительный механический износ.

Что касается непосредственно минералов-ин-
дикаторов кимберлитов, встречающихся в дан-
ном районе совместно с алмазами, то они уста-
новлены в древних промежуточных коллекторах 
начиная от нижнего карбона на северо-восточном 
борту Кютюнгдинского грабена и далее во всех 
отложениях верхнего палеозоя на Молодо- 
Оленёкском междуречье. Кроме этого, МИК широ-
ко представлены в русловом аллювии водотоков, 
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дренирующих данные отложения. На северо- 
восточном борту Кютюнгдинского грабена оре-
олы МИК выявлены в нижнекаменноугольных 
отложениях нуччаюрегинской и кысылхаин-
ской свит. В отложениях нижней пачки нучча-
юрегинской свиты МИК (пироп, пикроильменит 
и хромшпинелид) локализованы, как и алмазы, 
в грубообломочных прослоях. Кимберлитовые 
минералы сильно окатаны, что свидетельству-
ет в пользу формирования грубообломочных го-
ризонтов свиты в прибрежно-морских услови-
ях. Для пиропов из отложений нуччаюрегинской 
свиты характерно преобладание зёрен размером 
–1+0,5 мм округлой формы, преимущественно 
лилового цвета с высокими содержаниями разно-
стей оранжевой окраски (до 25,4‒28,6%) и зёрен 
алмазной ассоциации, по критерию Н.В.Собо-
лева [13], (до 7,1‒11,0%). В бассейне р. Нучча- 
Юряге Э.А.Шамшиной в конгломератах, поми-
мо пиропа и пикроильменита, были обнаружены 
чешуйки неизменённого флогопита кимберлито-
вого генезиса [19, 20].

Кимберлитовые минералы в отложениях кы-
сылхаинской свиты отмечаются редко. Они пред-
ставлены преимущественно окатанными зёрнами  
пиропа, очень редко встречаются циркон, пикро-
ильменит, хромшпинелид и оливин. В одной точ-
ке в гравелитах кысылхаинской свиты были уста-
новлены пироп и пикроильменит II класса со-
хранности, а также трубочный оливин. Помимо 
этого, в пробе-протолочке, отобранной из гра-
велитов кысылхаинской свиты в районе г. Кы-
сыл-Хая, после дробления и промывки её в лотке 
непосредственно в поле был найден относитель-
но свежий обломок кимберлита размером 1,5 мм, 
состав которого подтверждён петрографически 
и с помощью рентгеноспектрального анализа. 
Непосредственно в пределах Куойкско-Далдын-
ского поднятия высококонтрастные ореолы ми-
нералов-индикаторов кимберлитов выявлены 
в базальных горизонтах верхнепалеозойских от-
ложений на участках Лунный, Малка, Ивушка, 
Ырас-Центр и др. МИК представлены в основном 
пикроильменитом, реже пиропом и хромшпине-
лидом, редко цирконом, а также единичными зёр-
нами трубочного оливина. Среди МИК отмечают-
ся повышенные содержания пиропа и пикроиль-
менита хорошей сохранности (I–II классы). Все 
ореолы рассеяния МИК, за исключением ореола 
участка Ивушка, не имеют связи с известными  
кимберлитовыми телами района. Наибольший 
поисковый интерес представляют ореолы МИК, 

расположенные в пределах палеовозвышенно-
стей, выделенных в процессе реконструкций па-
леорельефа. Пиропы и хромшпинелиды из от-
дельных ореолов Молодо-Далдын-Толуопского 
междуречья характеризуются повышенными со-
держаниями зёрен алмазной ассоциации, по кри-
терию Н.В.Соболева [13], практически отсутству-
ющими в известных кимберлитовых телах района 
и ореолах ближайшего окружения. Содержания 
пиропов алмазной ассоциации в ореолах здесь со-
ставляют от 2,1 до 15,0%, в том числе на участке 
Лунный ‒ 2,1, на участке Ивушка ‒ 4,7 и на участ-
ке Малка ‒ 9,8%.

По мнению большинства исследователей, по-
гребённые территории верхнего течения р. Мо- 
лодо, бассейна р. Кютюнгде и Молодо-Оленёк- 
ского междуречья считаются наиболее перспек-
тивными для поисков среднепалеозойских ко-
ренных источников алмазов «кютюнгдинского» 
типа. Отсутствие алмазов в известных средне-
палеозойских кимберлитах Толуопского и Мер-
чимденского кимберлитовых полей (см. рисунок) 
и наличие их в древних промежуточных коллек-
торах в совокупности с благоприятными минера-
логическими признаками (повышенное содержа-
ние ламинарных кристаллов алмаза, присутствие 
кимберлитовых минералов алмазной ассоциации 
и зёрен хорошей сохранности) позволяют пред-
полагать существование в пределах Молодо-Дал-
дын-Толуопского междуречья неизвестных вы-
сокоалмазоносных кимберлитовых тел. В то же 
время, исходя из современного состояния изучен-
ности территории, возникают некоторые вопро-
сы относительно безальтернативной перспектив-
ности Молодо-Далдын-Толуопского водораздела 
по отношению к коренным источникам алмаза 
«кютюнгдинского» типа. Вряд ли стоит отрицать, 
что коренные источники «кютюнгдинских» ал-
мазов в современном эрозионном срезе не вскры-
ты. В противном случае они при такой детальной 
изученности территории, давно уже были бы об-
наружены. Алмазы в современные россыпи по-
ступают в результате размыва продуктивных  
горизонтов верхнепалеозойских отложений. Ве-
роятнее всего, что эти продуктивные отложения 
более широко распространены, чем современ-
ные контуры Кютюнгдинского грабена. По этой 
причине поиски промышленных месторожде-
ний алмазов только в пределах бортов грабена 
могут не дать желаемых результатов. Кимберли- 
товые трубки, поставляющие алмазы в каменно-
угольные отложения, могут оказаться достаточно 
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удалёнными, и для того, чтобы так думать, есть 
определённые основания. Как уже было отмече-
но, алмазы и кимберлитовые минералы установ-
лены не только в основании нижнекарбоновых 
отложений, а именно в нуччаюрегинской свите. 
Они также присутствуют и в терригенных отло-
жениях кысылхаинской свиты визейского яруса, 
а это около 400 м вверх по разрезу карбоновых от-
ложений! Кроме того, алмазы присутствуют в от-
ложениях далдынской свиты карбон-нижнеперм-
ского возраста ‒ плюс ещё 100 м. Получается,  
что область сноса кимберлитового материала 
в пермо-карбоновые отложения существовала до-
статочно долго. В этом случае данная область 
сноса должна быть значительно удалена, так как 
ближайшие территории на момент формирования 
визейских осадков уже были закрыты отложе- 
ниями турнейского яруса. Не случайно среди 
алмазников существует устоявшееся мнение, 
что формирование россыпей в течение длитель-
ного времени является следствием их оторванно-
сти от коренных источников. При условии, конеч-
но, что кимберлитовый материал в отложениях  
кысылхаинской свиты не является результатом 
переотложения из более раннего коллектора. 
Данное обстоятельство нельзя исключать и его 
следует учитывать при дальшейших работах 
в данном районе. Хотя против поступления алма-
зов и МИК в отложения кысылхаинской свиты 
в результате их переотложения из осадков нуч-
чаюрегинских слоёв свидетельствуют опреде-
лённые доводы. Во-первых, на момент формиро-
вания осадков кысылхаинской свиты отложения 
нуччаюрегинской свиты были захоронены «пу-
стыми» отложениями толуопской свиты. Во-вто-
рых, если всё же допустить, что где-то по пери-
ферии карбонового поля и перемывались отло-
жения нуччаюрегинской свиты, то концентрация 
МИК в осадках кысылхаинской свиты должна  
если и не превышать, то хотя бы быть примерно 
сопоставимой с концентрацией МИК в нуччаю-
регинской свите. В процессе переотложения ким-
берлитовых минералов обычно происходит обо-
гащение минеральной ассоциации. Мизерные же 
содержания МИК и алмазов в осадках кысылха-
инской свиты по сравнению с отложениями нуч-
чаюрегинской свиты свидетельствуют, вероятно, 
в пользу затухания интенсивности сноса и о еди-
ной области питания материалом как в нючча-
юрегинское, так и в кысылхаинское время. При 
этом непосредственно в отложениях нуччаюре-
гинской свиты не исключается переотложенный 

характер как алмазов, так и самих МИК из более 
древнего осадочного коллектора (D3–C1?). В поль-
зу этого также имеются некоторые данные. Так, 
в разрезе нуччаюрегинской свиты отмечается  
полифациальность терригенной толщи, обуслов-
ленная присутствием среди прибрежно-морских 
отложений образований переходных и даже кон-
тинентальных (?) фаций, в строении которых 
принимал участие преимущественно местный 
обломочный материал. Однако в отложениях, 
содержащих слабоокатанный местный обломоч-
ный материал, присутствие идеально окатан-
ных кимберлитовых минералов является ничем 
иным как несоответствием шлиховой минераль-
ной ассоциации облику вмещающих осадков.

Местные источники сноса предполагаются  
также для отложений кысылхаинской (г. Кысыл- 
Хая) и удаганской свит карбона. Если в пределах 
Кютюнгдинского грабена действительно имели 
место местные алмазоносные коренные источни-
ки в непосредственной близости, материал ближ-
него сноса должен иметь место в этих осадках  
наравне с местным обломочным материалом. Осо-
бенно это касается удоганской свиты, в верхах 
разреза которой присутствуют пролювиальные  
фации. В этой связи заслуживает особого вни-
мания Усунку-Салаатинское поднятие непосред-
ственно в самом грабене на междуречье Кютюн-
где‒Усунку-Салаата, которое, по мнению неко-
торых геологов, являлось устойчивой областью 
сноса как в нижне-верхнедалдынское время, так 
и, не исключено, в турнейское. Присутствие дан-
ного поднятия в пределах Кютюнгдинского гра-
бена требует подтверждения на основе анализа 
геофизических данных. В случае подтверждения 
его присутствия, необходимо провести глубин-
ное доизучение с целью определения его в каче-
стве возможной области сноса местного кимбер-
литового материала.

Пока же кимберлитовый материал ближнего 
сноса в осадках карбоновых отложений досто- 
верно до сих пор не установлен. Отсутствие мест-
ного кимберлитового материала в карбоновых 
осадках ближнего сноса свидетельствует или 
о перекрытии кимберлитовых тел более моло- 
дыми осадками на момент формирования данных 
отложений, или об их значительном удалении. 
Отдельные сомнительные находки, такие как 
флогопит в отложениях нуччаюрегинской свиты,  
МИК хорошей сохранности в отложениях кы-
сылхаинской свиты, включая зёрна оливина, и об- 
ломок кимберлита, к сожалению, пока не нашли  
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последующего подтверждения. К тому же источ- 
никами этих аномальных находок ближнего сно-
са могли быть близлежащие неалмазоносные ким-
берлиты, среднепалеозойский возраст которых 
нельзя исключать, в том числе и для отдельных тел 
Бенчимэ-Куойкского кимберлитового поля. В свя-
зи с этим возникает вопрос о достоверности из-
учения разреза терригенных отложений нижнего 
карбона на предмет наличия в них МИК ближнего 
сноса, особенно верхней его части.

Таким образом, в качестве вероятной области 
сноса кимберлитового материала в нижнекарбо-
новые отложения не должно исключаться и от-
носительно удалённое окружение Кютюнгдин- 
ского грабена, включая территории, располо-
женные к востоку, северо-востоку и юго-востоку 
от него. Поэтому решение проблемы коренных 
источников алмазов «кютюнгдинского» типа, 
несмотря на относительную локальность ореола 
их рассеяния, требует вовлечения в анализ 
и оценку более обширных территорий, значи-
тельно превышающих размеры самого ореола. 
Вариант формирования древних россыпей за счёт 
источника ближнего сноса, область которого рас- 
положена в пределах Молодо-Далдын-Толуоп- 
ского водораздела, как и вообще Молодо-Оленёк- 
ского междуречья, является наиболее оптимис- 
тичным, но всё же необязательно единственно  
вероятным.

По результатам ранее проведённых тематичес- 
ких исследований в пределах Лено-Анабарско-
го междуречья установлено, что в предкарбоно-
вое время на левобережье р. Лена в районе устья 
р. Молодо существовало унаследованное При-
ленское поднятие, которое может рассматривать-
ся как реликт докембрийского Западно-Верхоян-
ского рифтового свода. Территория Приленского 
выступа, которая в настоящее время перекрыта 
мезозойскими отложениями, погрузилась лишь 
в предготеривское время, а в позднепалеозойское 
время существовала как область сноса. Не исклю-
чено, что поступление кимберлитового материала  
в район Кютюнгдинского грабена осуществля-
лось с территории данного Приленского выступа. 
Здесь прогнозируется очаг кимберлитового маг-
матизма с предполагаемым абсолютным возрас-
том 1,4 млрд. лет.

Как видим, вопросов в отношении проблемы  
коренных источников алмазов «кютюнгдин-
ского» типа значительно больше, чем ответов. 
И кто бы ни занимался их решением, он прежде 
должен ответить на вопросы более конкретного, 

но не менее принципиального плана, выяснение 
которых поможет продвинуться в решении ос-
новной проблемы:

• присутствуют ли МИК с морским износом 
в разрезах далдынской и бульбарандинской свит;

• имеются ли аналоги по составу карбоновым 
гранатам с морским износом среди континен-
тальных разностей данного минерала;

• аналогичны ли по составу гранаты из отло-
жений нуччаюрегинской свиты гранатам из осад-
ков кысылхаинской свиты;

• соответствуют ли составы пикроильменитов 
из отложений нуччаюрегинской свиты в бассейне 
р.  Толуопка составам данного минерала из извест-
ных кимберлитовых тел Толуопского поля;

• имеются ли гранаты алмазной ассоциации 
среди континентальных разностей, в том числе 
в отложениях далдынской и бульбарандинской 
свит, или алмазную ассоциацию среди гранатов 
обеспечивают исключительно изношенные зёрна 
с «карбоновой» морфологией?

Для решения данных вопросов потребуется 
проведение детальных специализированных ми-
нералогических исследований МИК, включая 
их парагенетическую классификацию на основе 
состава. Необходимо также выяснить наличие 
и количество среди МИК конкретных участков 
севера-востока Сибирской платформы минера-
лов алмазоносных и высокоалмазоносных па-
рагенезисов среди эклогитовых и пироксенито- 
вых разностей. Особенно это касается граната. 
Также принципиально важно установить для  
гранатов с морским износом из нижнекарбоно- 
вых отложений наличие аналогичных по соста-
ву разностей среди минеральных ассоциаций 
с континентальным обликом в отложениях дал-
дынской и бульбарандинской свит. По кимбер-
литовым минералам с континентальным изно-
сом можно уже вести прямые поиски коренных 
источников алмазов путём их прослеживания 
с учётом мехизноса по шкале сохранности пер-
вичных поверхностей [16, 17]. Кроме этого, необ-
ходимо провести более тонкие исследования  
самих алмазов в пределах площади: их изото- 
пии, физических свойств, включений и др. 
с целью более точного определения границ оре-
ола распространения алмазов «кютюнгдинско-
го» типа. Уже сейчас ореол «кютюнгдинских»  
алмазов, по отдельным находкам, растягивается 
до 60‒70×170 км, а возможно, он ещё шире.

При проведении алмазопоисковых работ в пре-
делах Лено-Анабарского междуречья следует  

Отечественная геология,  № 2 / 2020

57



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

уделить более пристальное внимание известным 
кимберлитовым телам мезозойского возраста. 
Необходимо на основе использования совре-
менных косвенных методов провести переоцен-
ку их потенциальной алмазоносности с учётом 
минералов эклогитового и пироксенитового па-
рагенезисов. Для этого необходимо выполнить 
специальные исследования химических соста-
вов кимберлитовых минералов с определением 
их парагенетической принадлежности. Это поз- 
волит рекомендовать для последующего прямого  
опробования те тела, которые, по минералогичес- 
кому критерию, будут оценены как потенциаль-
но алмазоносные. При этом вряд ли стоит ожи-
дать среди мезозойских кимберлитов тел, обла-
дающих повышенной алмазоносностью, сопоста-
вимой с алмазоносностью среднепалеозойских 
кимберлитов центральной части ЯАП. Среди  
мезозойских кимберлитов если и будут установ-
лены алмазоносные трубки, то уровень их ал-
мазоносности вряд ли будет превышать сред-
ние значения. Но даже слабоалмазоносные тела  
данного возраста могут представлять интерес 
с позиций качества алмазного сырья. В мировой 
практике известны случаи, когда трубки с дос- 
таточно низкими содержаниями алмазов (сотые 
доли карата) являются рентабельными для про-
мышленного освоения. В качестве примера мож-
но привести мезозойские трубки рудника Лет-
сенг-ля-Терайе (Лесото), где среднее содержа-
ние алмазов составляет всего 0,01‒0,03 кар/т. 
При этом стоимость алмазов из данного рудника 
является одной из самых высоких и превышает 
2500 долларов за карат [21], что делает его рента-
бельным для промышленной отработки.
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Об использовании гипергенных образований кимберлитов  
при алмазопоисковых работах

Н.Н.ЗИНЧУК	 (Западно-Якутский	 научный	 центр	 (ЗЯНЦ)	 Академии	 наук	 Республики	
Саха	(Якутия);	678170,	г.	Мирный,	Якутия,	Чернышевское	шоссе,	16)

Сравнительное	 комплексное	 исследование	 древних	 кор	 выветривания	 (КВ)	
на	 породах	 различного	 химического	 и	минералогического	 состава	 позволило	
проследить	особенности	их	гипергенного	изменения	и	определить	типоморфные	
признаки	элювиальных	продуктов,	что	очень	важно	для	решения	ряда	прикладных	
задач.	Переотложенные	в	древних	осадочных	толщах	продукты	различных	типов	
КВ	сохраняют	структурные	и	кристаллохимические	особенности	по	отношению	
к	 минералам	 элювиальных	 толщ,	 что	 позволяет	 проследить	 пути	 поступления	
в	бассейны	седиментации	терригенного	(в	том	числе	и	алмазоносного)	материала.
Ключевые слова:	древние	коры	выветривания,	гипогенные	и	гипергенные	минералы,	
типоморфизм	минералов,	алмазоносные	толщи.

Зинчук	Николай	Николаевич	
доктор	геолого-минералогических	наук nnzinchuk@rambler.ru

About use of hypergene formations kimberlites during diamond-
prospecting works 

N.N.ZINCHUK	(West-Yakutian	Scientific	Centre	of	RS	(Y)	AS)

Comparative	complex	 investigation	of	ancient	 crusts	of	weathering	on	 rocks	of	 various	
chemical	 and	 mineralogical	 composition	 allowed	 tracing	 specific	 features	 of	 their	
hypergene	 alteration	 and	 typomorphic	 indications	 of	 eluvial	 products,	 which	 is	 very	
important	 for	 solving	 a	 number	 of	 applied	 tasks.That	 is	 why	 redeposited	 in	 ancient	
sedimentary	 thick	 layers	 products	 of	 various	 types	 of	 crusts	 of	 weathering	 preserve	
structural	and	chrystallochemical	features	in	relation	to	the	minerals	of	eluvial	thicknesses,	
which	 allow	 tracing	 the	ways	of	 terrigenous	material	 arrival	 into	 sedimentation	basins	
(including	diamondiferous	material).	
Key words:	 ancient	 crusts	of	weathering,	hypogene	and	hypergene	minerals,	 typomor-
phism	of	minerals,	diamondiferous	thicknesses.

Основными поставщиками обломочного терри-
генного материала в формирующиеся отложе-
ния континентального типа служат размывае-
мые на территориях древних платформ мира элю-
виальные толщи на породах различного состава. 
Коры выветривания возникают при благоприят-
ных соотношениях следующих основных факто-
ров [7–9]: интенсивности выветривания, глубины 
возможного корообразования и скорости размы-
ва образовавшегося элювия. Интенсивность вы-
ветривания резко возрастает с увеличением тем-
пературы и количества выпадающих осадков. 
Большое значение имеет также обилие гумусово-
го вещества, обладающего кислотными свойства-

ми. Мощность КВ во многом зависит от глубины 
залегания грунтовых вод. К корам выветривания 
обычно относят элювиальные толщи хемогенно 
преобразованных образований, развивающихся 
на поверхности любых материнских пород и со-
храняющих их макро- и мезоструктуру [6–11]. 
Нередко в разрезах таких изменённых пород на-
блюдается зональность. Под зональностью КВ 
принято понимать определённую её часть (гори-
зонт), обладающую примерно однородным мине-
ральным составом, физико-механическими свой-
ствами, структурно-текстурными особенностями 
и характеризующуюся определённым комплексом 
происходящих в ней геохимических процессов.  
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к водораздельным территориям [14–17]. В обла-
стях с сильно расчленённым рельефом верхние 
выветрелые горизонты смываются, и поэтому КВ 
(аналогично аридному поясу) обычно свойствен-
ны неполные профили. По морфологическим осо-
бенностям залегания и соотношения с корен-
ными породами выделяются два основных типа 
КВ – площадного и линейного распространения. 
Как разновидность площадной коры на террито-
рии алмазоносных районов СП автор выделил [5–
7, 21, 22] также КВ локального распространения 
в пределах трубок взрыва трапповых и кимбер-
литовых пород. КВ первого типа характеризуют-
ся значительным латеральным и близким к гори-
зонтальному залеганием их подошвы. Мощность 
развития КВ на трубчатых телах определяется 
степенью устойчивости к процессам гиперген-
ного изменения слагающих их пород по сравне-
нию с вмещающими толщами. Поскольку слага-
ющий трубки взрыва туфогенный материал ха-
рактеризуется рыхлым строением (например, ту-
фы, туфобрекчии и туфогенные образования), 
то этот тип определяет более интенсивную филь-
трацию через него поверхностных вод, чем через 
окружающие трубки породы. Линейные коры вы-
ветривания приурочены к контактовым и текто-
нически ослабленным зонам, являясь в основном 
как бы корнями площадных КВ, проникающими 
в коренные породы на весьма значительную глу-
бину (иногда на многие сотни метров).

Выветривание представляет собой глобальный 
процесс физико-химического преобразования их 
как в субаквальных, так в основном в субаэраль-
ных условиях [2–4, 11–13, 20]. Процесс выветри-
вания затрагивает практически все слагающие 
верхнюю оболочку Земли породы (изверженные, 
метаморфические и осадочные, включая карбо-
натные и хемогенные разности последних). Наи-
более чёткие закономерности указанного процес-
са наблюдаются в профилях КВ алюмосиликат-
ных пород (особенно изверженных), отдельные 
разности которых характеризуются выражен-
ной контрастностью как по химическому соста-
ву, так и по минералогическим особенностям. Од-
нако для выяснения некоторых частных вопро-
сов минералогии КВ при сравнительном анализе 
различных типов элювиальных продуктов важ-
ные данные могут быть получены также при из-
учении КВ и на осадочных породах по особен-
ностям изменения минералов, довольно близких 
к кислым породам. Механизм гипергенного пре-
образования различных гипогенных минералов 

Под профилем КВ подразумевается совокупность 
всех её зон. Наиболее сильно изменённые разно-
сти исходных пород расположены обычно в вер-
хах разрезов. Важным следствием процесса коро-
образования является специфический цвет сла-
гающих КВ отдельных частей, который в ряде 
случаев (особенно в трубочных телах основного  
или ультраосновного состава) резко отличается 
от окраски вмещающих пород, не затронутых про-  
цессами гипергенного преобразования. Кора вы-
ветривания характеризуется различной мощ-
ностью, которая в целом определяется уровнем 
грунтовых и трещинных вод, чем существенно 
отличается от почвенного слоя. Главнейшим фак-
тором выветривания является климат. На терри- 
тории земного шара (от экватора до полюсов) 
выделяются (имея площадное распространение) 
следующие климатические пояса: гумидный  
тропический, аридный, гумидный умеренный 
и нивальный. Полные профили КВ развивают-
ся в областях гумидного тропического климата, 
характеризующихся высокой среднегодовой тем-
пературой и обилием осадков, что обусловливает 
бурное развитие на поверхности растительности. 
В верхних горизонтах таких разрезов процес-
сы выветривания могут доходить (рис. 1) до об-
разования каолинита (сиалитный или каолини-
товый тип выветривания) и даже минералов бок-
ситовой группы, в частности гиббсита (латерит-
ный тип выветривания). В гумидном умеренном 
поясе, несмотря на обилие органического веще-
ства в почвенном профиле, количество выпадаю-
щих метеоритных вод значительно меньше. Это 
приводит к замедлению интенсивности гиперген-
ного преобразования пород, то есть возникнове-
нию сокращённых профилей выветривающих-
ся толщ. Ещё меньшая интенсивность этого про-
цесса наблюдается в областях аридного климата. 
Указанные изменения нередко ограничиваются 
развитием в их разрезе лишь промежуточных го-
ризонтов, в связи с чем рассматриваемые КВ ха-
рактеризуются неполными профилями, что ча-
сто наблюдается в алмазоносных районах Сибир-
ской платформы (СП). В зоне нивального климата 
процессы выветривания ограничиваются только 
начальными стадиями гипергенного изменения 
пород без чётко выраженной зональности. Важ-
ное значение в процессе формирования КВ имеет 
также геолого-тектонический фактор, проявляю- 
щийся в основном через рельеф. Так, накопле-
ние наиболее мощных элювиальных толщ свя-
зано с крупными пенепленами, приуроченными 
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Рис. 1. Вариационная диаграмма LM–OK химического состава пород и продуктов их изменения в земной коре [8]:

А	–	векторы	породообразующих	оксидов	на	диаграмме;	Б	–	распределение	химических	составов	продуктов	выветривания	
терригенно-карбонатных	пород	 (Т-К),	долеритов	 (Д),	 туфов	и	 туфогенных	образований	 (Т)	и	 кимберлитов	 (Км);	породы:	
У	–	ультраосновные,	О	–	основные,	С	–	средние,	К	–	кислые;	Б-2	–	скв.432/192;	Б-3	–	скв.114/176;	В-1	–	скв.202/44;	Г-1	–	скв.
Ан-50;	Г-2	–	скв.280/188;	Д-1	–	скв.А-63К;	Д-2	–	шахта	102;	1	–	исходные	породы;	2	–	выветрелые	продукты
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определяется их структурными особенностями. 
Физическое и химическое изменение исходных 
пород (в том числе и кимберлитов) сводится к по-
следовательной дезинтеграции их на всё более 
мелкие отдельности. Указанные процессы сле-
дует рассматривать [1–4, 12–15, 20] на трёх уров-
нях, соответствующих макро-, мезо- и микропре-
образованиям выветривающихся пород. На при-
роду образующихся новых фаз большое влияние 
оказывают характер среды, определяемый свой-
ственными ей параметрами рН и Еh. При этом 
в зависимости от характера среды, свойственной 
профилю выветривания пород определённого ти-
па, одни и те же первичные минералы могут ис-
пытывать различные изменения.

Анализ данных по алмазоносному магматизму 
древних платформ мира (в том числе и СП) выя-
вил [9] определённую его связь с эпохами коро- 
образования. Отмечено, что магматический про- 
цесс на континентах развивался циклично, пережи-
вая относительные максимумы (ранний кембрий,  
ордовик, ранняя юра, поздний мел, палеоген) и ми- 
нимумы (средний кембрий, силур–девон, сред-
няя юра, ранний мел, неоген). Большая часть 
«пиков» магматизма на континентах обычно со-
ответствует эпохам мощного корообразования: 
раннепалеозойской, позднетриасовой–раннеюр-
ской, позднемеловой–раннепалеогеновой и мио- 
ценовой. Из выделяемых в неогее восьми эпох 
мантийного диапиризма и корообразования [9] 
на Сибирской платформе важная роль принад-
лежит позднетриасовой–раннеюрской. В кон-
це пермского периода в основных алмазоносных 
районах Сибирской платформы ‒ Малоботуо-
бинском (МБАР), Далдыно-Алакитском (ДААР), 
Средне-Мархинском (СМАР) ‒ начались излия-
ния лав и внедрение траппов, особенно сильно 
проявившиеся к началу раннего триаса. К концу 
этого периода длительная эпоха денудации рель- 
ефа завершилась пенепленизацией СП. Регио- 
нальная пенепленизация в среднем и верхнем 
триасе обусловлена эпохой относительного текто-
нического покоя, предшествовавшей юрской ак-
тивизации СП. В раннем и среднем триасе кли-
мат был субтропический с элементами аридного 
с резко неравномерным распределением осадков 
по сезонам, а в позднем триасе–ранней юре с воз-
росшим количеством атмосферных осадков. Всё 
это способствовало формированию мощной (пре-
имущественно каолиновой) коры выветривания 
на породах различного состава ‒ кислых, сред-
них, основных, ультраосновных, а также на ши-

роко развитых терригенно-карбонатных образо-
ваниях нижнего палеозоя. При этом корообразо-
вание, денудация и переотложение элювиальных 
продуктов этих КВ в коррелятивные толщи рас-
сматриваемых алмазоносных районов происходи-
ли относительно равномерно, что было обуслов-
лено слабыми изменениями палеорельефа и тек-
тонического режима. В пределах упомянутых 
выше районов Якутской алмазоносной провин-
ции (ЯАП) в структурном плане древние КВ при-
урочены преимущественно к конседиментацион-
ным палеоподнятиям, в пределах которых в пери-
од формирования перекрывающих их отложений 
развивались обстановки денудационных и дену-
дационно-аккумулятивных равнин. В конседи-
ментационных палеоподнятиях, служивших ме-
стами аккумуляции материала переотложенных 
КВ, наоборот, были неблагоприятные условия 
для интенсивного корообразования. Возможно, 
здесь протекали только начальные стадии дезин-
теграции пород субстрата. Так, в пределах МБАР 
в мезозойское время структуры формировались 
в двух различных структурно-формационных зо-
нах (рис. 2), резко отличающихся условиями раз-
вития и сохранения доюрских КВ. Первая из них 
охватывает всю северо-западную половину тер-
ритории района и в структурном отношении со-
впадает с северо-западным бортом Ангаро-Ви-
люйского мезозойского наложенного прогиба 
(АВМНП), являющегося на протяжении длитель-
ного времени (норий–ранний лейас) денудацион-
ной и только в плинсбахе ‒ денудационно-акку-
мулятивной поверхностью [7–10]. Здесь ко вре-
мени корообразования были развиты верхнепалео- 
зойские вулканогенно-терригенные отложения, 
а также породы трапповой (долериты, туфы и ту-
фогенные образования) и кимберлитовой фор-
маций. Только в полосе шириной до 30 км (ред-
ко больше ‒ по депрессиям и древним водотокам, 
размывавшим трапповое плато) вдоль бровки се-
веро-западного борта того же прогиба в то вре-
мя обнажались терригенно-карбонатные породы 
нижнего палеозоя. Здесь в средне-позднетриасо-
вое время, судя по сохранившимся разрезам пол-
ного профиля латеритоподобной КВ, существо-
вали благоприятные условия для интенсивного 
корообразования (см. рис. 2). Вторая ‒ юго-вос-
точная зона района, совпадающая с центральной 
частью АВМНП, была неблагоприятной для ин-
тенсивного корообразования. Здесь в среднем 
и позднем триасе обнажались терригенно-карбо-
натные породы нижнего палеозоя, разрушенный 
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выветрелый материал которых сносился в по-
ниженные участки центральной части прогиба. 
Синхронность этих процессов подчёркивается  
отсутствием КВ под глинистыми мезозойскими  
образованиями, сохранившимися от размыва 
в мелких депрессиях. Возможно, на небольших 
поднятиях этой территории кора выветривания 
могла достигать значительной мощности.

Большое значение для прохождения процессов 
гипергенного изменения различных пород имеет 
их первичный состав. Так, практически бесслю-
дистые кислые породы, например лейкократовые 
граниты [9–11], содержат (в %): микроклина до 54, 
олигоклаза ‒ 22, кварца ‒ 16 и слюды (мускови-
та и биотита) ‒ 4. В нижней зоне профиля КВ та-
кие породы характеризуются появлением лишь 
небольшого количества (~4%) слабо упорядочен-
ного преимущественно Al-Fe 3+-монтморилло-  
нита (b=8,94 Å) и галлуазита (b=8,94 Å) за счёт 
начальной стадии разложения плагиоклаза и наи-
менее устойчивой части калиевого полевого шпа-
та. Несмотря на одинаковые значения указанно-
го параметра, последний, в отличие от очень мел-
ких псевдоизометричных частиц монтморилло-
нита, чётко диагностируется под электронным 
микроскопом по трубчатой форме кристаллов. 
Одновременно с этим вследствие более слабой 

устойчивости триоктаэдрических слюд по срав-
нению с их диоктаэдрическими аналогами [11, 
18–19] быстрой деградации подвергается также 
и биотит. Это сопровождается частичной диоктаэ-
дризацией исходного материала с возникнове-
нием небольшого количества монтмориллонит- 
гидрослюдистого смешанослойного образования  
(МГСО) с тенденцией к упорядоченному чередо-
ванию преобладающих ‒ неразбухающих паке-
тов с подчинёнными ‒ разбухающими. В сред-
ней зоне профиля КВ в результате интенсивного 
разложения указанных выше исходных минера-
лов резко увеличивается содержание монтморил-
лонита и особенно галлуазита. В то же время 
вследствие неустойчивости монтмориллонита 
по мере последовательного снижения щёлочно-
сти среды из продуктов его разложения форми-
руется каолинит (b=8,90 Å) в виде относительно 
крупных пачек как по оси с, так и в плоскости ab. 
Верхняя зона благодаря резко выраженной кис-
лой среде характеризуется преобладанием про-
цесса преобразования главной массы микроклина 
в каолинит с более высокой, чем в средней зоне, 
степенью совершенства структуры, но с мень-
шим в целом размером его доменных микробло-
ков. В свою очередь, доля галлуазита снижается, 
а монтмориллонит в связи с интенсивным дре-
нажем и быстрым выносом из этой зоны не-  
устойчивых химических элементов не возника-
ет вообще [7–10].

Бесслюдистые основные породы (в частности 
амфибол-плагиоклазовые гнейсы архея), разви-
тые на древних платформах мира [8], представле-
ны на 60% плагиоклазом типа андезин-лабрадора 
и на 40% амфиболом. В нижней зоне профиля 
выветривания этих пород из гипергенных ми-
нералов содержится только небольшая примесь 
монтмориллонита. Однако по сравнению с кис-
лыми породами последний относится преиму-
щественно к триоктаэдрической Mg-Fe 2+-разно-
видности (b=9,18 Å). Средняя зона в результате 
смены восстановительной обстановки на окисли-
тельную характеризуется гаммой промежуточных 
разновидностей монтмориллонита от три- до соб-
ственно диоктаэдрической (b=9,00 Å). За счёт 
продуктов деструкции последней, как и в соот-
ветствующей зоне профиля КВ кислых пород, 
развивается каолинит (b=8,92 Å). В отличие 
от аналогичной зоны выветривания кислых бес-
слюдистых образований, в элювии основных по-
род этот минерал имеет более высокую степень 
совершенства структуры, о чём свидетельствует  

Рис. 2. Карта поверхностей средне-позднетриасового 
выравнивания и кор выветривания Малоботуобинского 
алмазоносного района:

1	–	поверхности	выравнивания	и	развитые	на	них	коры	
выветривания	 среднего–верхнего	 триаса,	 в	 значитель- 
ной	 степени	 уничтоженные	 более	 поздними	 денуда-
ционными	процессами:	а	–	перекрытые	верхнетриасо-
выми–нижнеюрскими	отложениями,	б	 –	отпрепариро-
ванные;	 2	 –	 граница	 двух	 структурно-формационных	
зон:	 I	 –	 юго-восточной,	 территориально	 совпадающей	
с	 центральной	 частью	 Ангаро-Вилюйского	 прогиба,	
II	 –	 северо-западной,	 охватывающей	 северо-западный	
борт	 этого	 прогиба,	 преимущественно	 трапповое	 пла-
то;	3	–	площади,	в	пределах	которых	условия	для	раз-
вития	 и	 сохранения	 кор	 выветривания	и	 продуктов	 их	
ближнего	переотложения	были	неблагоприятными	(1),	
благоприятными	(2)	и	весьма	благоприятными	(3);	гра-
ница:	4	–	Нижне-Ботуобинского	неотектонического	под-
нятия	и	5	–	площади	распространения	преимуществен-
но	 терригенно-карбонатных	 пород	 нижнего	 палеозоя;	
6	–	поля	развития	кор	выветривания:	а	–	на	долеритах	
и	туфах	нижнего	триаса,	б	–	на	терригенно-карбонатных	
породах	нижнего	палеозоя;	7	–	трубки	взрыва:	а	–	трап-
повых	и	б	–	кимберлитовых	пород
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его чётко идентифицируемая политипная моди-
фикация 1Тк. Кроме того, каолинит в профиле 
выветривания этих пород характеризуется повы- 
шенной дисперсностью. Благодаря большей ус- 
тойчивости минералов цепочечной и ленточной 
структур по сравнению с каркасной образование 
монтмориллонита в условиях сохранения слабо-
щелочной среды продолжается, в отличие от кис-
лых пород, и в верхней зоне. При этом последова-
тельно усиливается процесс возникновения про-
межуточных фаз с элементами ди-триоктаэдри-
ческого заселения октаэдрических позиций в их 
структуре, то есть образованием ди-триоктаэдри-
ческого Mg-Fe 3+-монтмориллонита (b=9,08 Å). 
Возрастает содержание каолинита, в котором од-
новременно повышается степень совершенства 
структуры. Формирование отдельных зон в раз-
резах КВ бесслюдистых изверженных пород как 
кислого, так и основного состава имеет в целом 
общие черты. В профиле выветривания обоих ти-
пов пород средняя зона характеризуется в основ-
ном развитием в виде промежуточной фазы монт-
мориллонита, а верхняя ‒ весьма устойчивого 
в зоне гипергенеза каолинита. Отличия заключа-
ются главным образом в кристаллохимической 
природе монтмориллонита, возникающего в рас-
сматриваемых породах не только по плагиокла-
зам различной основности, но и по роговой об-
манке. Это определяет меньшую скорость преоб-
разования синтезирующегося в элювии основных 
пород близкого к триоктаэдрической разновидно-
сти разбухающего минерала в каолинит. Послед-
ний в профиле выветривания указанных пород ха-
рактеризуется более высокой степенью совершен-
ства структуры, хотя и меньшим размером частиц. 
Кроме того, благодаря присутствию в кислых по-
родах альбита образуется также галлуазит.

Породы с слюдистыми образованиями (как, на- 
пример, терригенно-карбонатные отложения ран- 
него палеозоя СП) содержат (см. рис. 1) в нижней 
зоне профиля выветривания диоктаэдрическую 
гидрослюду (b=9,00 Å) в виде смеси политипных 
модификаций 1М и 2М1 (1М>2М1), триоктаэдри-
ческий хлорит (b=9,22 Å) и серпентин (b=9,35 Å). 
Эти отложения характеризуются развитием на 
них доверхнепалеозойской и донижнеюрской КВ. 
Наибольшее преобразование исходные породы 
претерпели в КВ средне-позднетриасового возрас-
та. В средней зоне КВ рассматриваемых пород хло-
рит и серпентин полностью исчезает. Подвергает-
ся существенной деградации также гидрослюда  
1М (как менее устойчивая по сравнению с 2М1), 

причём трансформационные процессы в струк-
туре гидрослюды 1М обусловливает значитель-
ное увеличение количества разбухающих слоёв, 
в то время как гидрослюда 2М1 остаётся относи-
тельно стабильной [6–9]. В результате этого воз-
никает МГСО с содержанием вначале менее 40% 
разбухающих пакетов, но в верхней зоне коли-
чество последних существенно увеличивается. 
Вследствие весьма низкого совершенства струк-
туры этой фазы она в кислой среде, свойственной 
верхней зоне КВ, быстро подвергается деструк-
ции, и из образующихся продуктов возникает по-
лубеспорядочный в структурном отношении као- 
линит. В результате указанных трансформаций 
содержание гидрослюды 1М к верхам профиля 
резко снижается, поэтому здесь наблюдается пре-
обладание политипа 2М1 (2М1>1М). В свою оче-
редь, слюдистые породы основного типа, в част-
ности амфибол-флогопит-плагиоклазовые гнейсы 
(типа архейского возраста), содержат около 50% 
основного плагиоклаза, 30% флогопита, 20% ам-
фибола [7, 15]. В нижней зоне КВ они характери-
зуются наличием, кроме того, примеси триоктаэ-
дрического хлорита (b=9,20 Å), а также три- (или 
Mg-Fe 2+-) и диоктаэдрической (или Al-Fe 3+-) раз-
новидностей монтмориллонита (b, соответствен-
но, 9,20 и 8,91 Å), связанных в последнем случае 
с начальной стадией трансформации флогопита 
в свойственной этой зоне восстановительной об-
становке и в небольшом объёме с деструкцией 
плагиоклаза. В слабо выветрелых частях общей 
верхней зоны в связи с развитием вверх по про-
филю выветривания всё более окислительной об-
становки флогопит трансформируется в вермику-
лит (b=9,16 Å). Плагиоклаз и амфибол в этих усло-
виях подвергаются интенсивному растворению, 
причём из продуктов разложения первого (как 
и в нижней зоне) возникает ди- (b=9,96 Å), а вто-
рого ‒ ди-триоктаэдрический или Mg-Fe 3+-монт-
мориллонит (b=9,06 Å). При этом, учитывая вы-
сокую основность плагиоклаза, при его деструк-
ции в виде побочной фазы синтезируется также 
СаСО3 в виде кальцита. Одновременно в резуль-
тате деструкции диоктаэдрического монтморил-
лонита и полностью диоктаэдризированной части 
триоктаэдрической разновидности этого минера-
ла возникает каолинит, характеризующийся от-
носительно упорядоченной структурой и высокой 
дисперсностью частиц. Кроме этого, благодаря ча-
стичной деградации вермикулита образуется ас-
социирующий с ним ди-триоктаэдрический монт-
мориллонит, что доказывается [7–9] разложением 
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обеих этих фаз при кипячении их в течение 1,5 ча-
сов в 10%-ном растворе HCl, но сохранением по-
сле обработки образца 10% раствором СН3 СООН. 
В более выветрелых частях верхней зоны по мере 
развития кислой среды и прогрессирующего вы-
носа Mg из межслоевых промежутков вермикули-
та при сохранении в его микроблоках лишь менее 
10% слоёв первичного минерала и диоктаэдриза-
ции указанной выше разновидности монтморил-
лонита в результате их гомогенизации возникает 
неупорядоченное вермикулит-монтмориллонито-
вое смешанослойное образование (ВМСО). Бла-
годаря не только структурной, но и кристаллохи-
мической неоднородности этой фазы она разла-
гается при обработке образцов тёплым 10%-ным 
раствором как HCl, так и СН3 СООН. Кроме того, 
рассматриваемая ди-триоктаэдрическая фаза по-
сле прокаливания образцов в течение 1,5 часов  
при 600° C вместо чёткого рефлекса, свойствен-  
ного дегитратированному состоянию ди- или трио- 
ктаэдрической разновидностей монтмориллонита, 
образует широкую дифракционную полосу. Даль-
нейшая полная диоктаэдризация указанной вы-
ше фазы обеспечивает (см. рис. 1), в соответствии 
с рассмотренным ранее [7, 8] механизмом, допол-
нительный синтез каолинита, что приводит к об-
щему увеличению содержания этого минерала 
в рассматриваемой части разреза.

Разности ультраосновных пород (как например, 
кимберлиты СП) представлены агрегатами сер-
пентина из слоёв типа А и В (b=9,29 Å) и кальцита  
с рассеянными выделениями магнетита, а также  
разнообразными псевдоморфозами по оливину 
и переменным количеством вкрапленников фло-
гопита [1, 8–14, 18–20]. В нижней зоне КВ таких 
пород содержится, кроме того, примесь хлорита 
(b=9,20 Å), сепиолита, ди-триоктаэдрического  
Mg-Fe 3+-монтмориллонита (b=9,05 Å) и гидро- 
слюды (b=9,00 Å) 1М, ассоциирующей с МГСО,  
относящимися в последних двух случаях к про-
дуктам частичной диоктаэдризации флогопита.  
В средней зоне отмечается последовательное 
увеличение количества гидрослюды, а серпен-
тин представлен только слоями А. Одновременно 
с этим резко увеличивается содержание как Mg- 
Fe-хлорита, так и близкого к собственно Mg-раз-
новидности, а также Mg-Fe 3+-монтмориллонита, 
причём неразбухающий минерал, судя по свой-
ственным ему узким рефлексам на рентгенодиф-
рактограммах, характеризуется относительным 
совершенством структуры. Смешанослойная фа-
за в этих двух частях разреза характеризуется 

тенденцией к упорядоченному чередованию пре-
обладающих (неразбухающих) пакетов с подчи- 
нёнными (разбухающими). В верхних частях про- 
филя выветривания в связи с развитием в них 
окислительной обстановки хлорит не образуется, 
а вместо флогопита возникает вермикулит и рас-
смотренные выше продукты его дальнейшей 
трансформации. Одновременно с этим в результа-
те продолжающегося процесса диоктаэдризации  
монтмориллонита происходит некоторое ухуд- 
шение степени совершенства его структуры, что 
проявляется [8–10] на рентгенодифрактограммах 
увеличением полной ширины на половину высо-
ты его рефлексов. Сопровождающая эти преоб-
разования в низах верхней зоны частичная дес- 
трукция монтмориллонита обусловливает отно-
сительное увеличение содержания в ней гидро- 
слюды. В свою очередь, в структуре смешано- 
слойной фазы содержание неразбухающих паке-
тов уменьшается, в результате чего последние 
в этом случае неупорядоченно чередуются с пре-
обладающими ‒ разбухающими. В самых верхах 
разреза из продуктов деструкции наиболее разу-
порядоченной части диоктаэдрического монтмо-
риллонита и смешанослойной фазы синтезиру-
ется небольшая примесь каолинита. Из сказан-
ного следует, что профили КВ слюдистых пород 
от кислого до ультраосновного состава также ха-
рактеризуются сходным строением. Особенно-
стью изменения пород уже в нижней зоне явля-
ется возникновение [1, 6, 14] за счёт первичных 
гипогенных минералов (главным образом три-
октаэдрических слюд) гипергенного хлорита. 
В средней зоне наиболее развиты разбухающие 
минералы. Однако по сравнению с бесслюдисты-
ми породами они представлены наряду с монт-
мориллонитом смешанослойной фазой. При этом 
оба указанных минерала в основных и ультра-
основных породах относятся не только к соб-
ственно диоктаэдрическому типу, но и близкому 
к триоктаэдрическому с прогрессирующей диок-
таэдризацией последнего вверх по разрезам про-
филей выветривания. Это является необходи-
мым условием для возникновения в дальнейшем 
из продуктов деструкции разбухающих минера-
лов наиболее устойчивого в гипергенных усло-
виях слоистого минерала ‒ каолинита [8–10]. Для 
продуктов выветривания слюдистых разностей 
основных пород, как и их бесслюдистых аналогов, 
характерно к тому же, в отличие от кислых пород, 
более высокое содержание разбухающих минера-
лов. Благодаря этому и вследствие существенной 
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триоктаэдричности значительной части этих ми-
нералов в профилях выветривания основных по-
род в результате более быстрого разложения наи-
менее совершенной в структурном отношении 
слюдистой фазы политипной модификации 1М  
и, соответственно, производной от неё МГСО элю- 
вий обогащается устойчивым политипом 2М1.

Формирование отдельных зон в профиле вывет- 
ривания различных типов бесслюдистых и слю-
дистых пород (от кислых до ультраосновных 
включительно) определяется не только их минера- 
логией и гидрохимией среды на разных уровнях 
выветривания, но и структурными особенностя-
ми породообразующих минералов и механизмом 
их преобразования в зоне гипергенеза. Главней-
шим процессом изменения бесслюдистых пород 
являются растворение исходных минералов и в  
зависимости от скорости выноса подвижных эле-
ментов [2, 8] из системы минералообразования 
и соответствующих изменений кислотно-щелоч- 
ных и окислительно-восстановительных парамет- 
ров последовательно развивающийся синтез опре-
делённых минералов или их ассоциаций. Указан-
ный механизм преобразования исходных пород 
и возникновения в различных зонах профиля вы-
ветривания минеральных фаз подчёркивается ха-
рактером взаимоотношения между первичными 
и вторичными минералами. Так, согласно опти-
ческим и электронно-микроскопическим иссле-
дованиям (в последнем случае в основном по дан-
ным растровой электронной микроскопии) при 
выветривании пород вследствие полного или час- 
тичного растворения наименее устойчивых гипо-
генных минералов в объёме образующихся вна-
чале отдельностей породы возникают полосы 
и каналы. При этом, согласно наблюдениям [8–9], 
на раннем этапе гипергенного процесса минералы 
претерпевают максимальное изменение со сторо-
ны сколов, не совпадающих с плоскостями наи-
более совершенной спаянности, то есть в местах 
оборванных кристаллических связей. В то же 
время на гранях, соответствующих главнейшим 
плоскостям спаянности, этот процесс протекает 
более медленно, особенно у относительно устой-
чивых к выветриванию минералов. В этом случае 
на указанных гранях в местах развития кристал-
лических дефектов в структуре (в частности вы-
хода на поверхность дислокаций) развиваются за-
родышевые формы вторичных минералов, а так-
же различной конфигурации фигуры травления 
[9]. На более поздних этапах выветривания вновь 
образующиеся минералы возникают как в пусто-

тах, включая первичные поры, трещины самой 
разнообразной природы и участки выщелачива-
ния неустойчивых минералов, так и на поверхно-
сти относительно устойчивых первичных минера-
лов, в том числе на гранях и сколах наиболее ста-
бильного в зоне гипергенеза минерала ‒ кварца. 
Необходимо отметить, что форма и размеры вто-
ричных фаз не зависят от морфологии исходных 
минералов. На сопряжённость процессов раство-
рения гипогенных и кристаллизации гиперген-
ных минералов указывает также образование 
тонких минеральных смесей в пределах практи-
чески любого исходного минерального индиви-
да. Это свидетельствует о формировании вторич-
ных и глинистых минералов в отдельных зонах 
профиля выветривания, происходящем либо пу-
тём растворения исходных минералов с последу-
ющим синтезом из продуктов их деструкции но-
вообразованных фаз в отдельных частях объёма 
разрушенных зёрен, либо в результате кристал-
лизации минералов из интерстиционных раство-
ров в ранее существовавших порах пород или воз-
никающих в процессе их геологической истории 
в трещинах.

В профилях выветривания бесслюдистых кис-
лых пород, содержащих из слабоустойчивых ми-
нералов преимущественно кислые плагиоклазы, 
а из относительно более устойчивых ‒ калиевые 
полевые шпаты, на ранних этапах элювиального 
процесса в условиях промежуточного между ще-
лочными щелочно-земельными элементами и ча-
стично Si синтезируется главным образом диок- 
таэдрический монтмориллонит непостоянного 
в отдельных участках элювия химического со-
става [2–5, 17–22]. Согласно имеющимся данным 
[7, 9], кислые и средние плагиоклазы представля-
ют собой тонкие структуры распада твёрдых рас-
творов с переслаиванием доменов, попеременно 
обогащённых Na и Cа, то есть характеризующих-
ся гетерогенностью кристаллического строения. 
В то же время основные плагиоклазы с преиму-
щественным заселением структурных позиций 
в пустотах трёхмерного тетраэдрического карка-
са катионами Са, как правило, являются гомоген-
ными образованиями. Эти особенности плагио-
клазов непосредственно наследуются структурой 
возникающих за счёт их деструкции разновидно-
стей монтмориллонита, то есть последний в про-
дуктах изменения основных пород имеет более вы-
сокую степень совершенства структуры. Соответ-
ственно, образующийся по роговой обманке мон- 
тмориллонит также характеризуется относительно 
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упорядоченной структурой, что частично сохра-
няется и в продуктах его последовательной диок-
таэдризации. Указанные элементы различия в со-
вершенстве структуры минерала-предшествен-
ника отражаются и на возникающих за их счёт 
разновидностях каолинита. В частности, по гете- 
рогенным плагиоклазам, свойственным кислым 
породам, содержащим значительное количество 
как Na, так и Ca, образуется весьма разупорядо-
ченный каолинит [5–7]. Общая тенденция возник-
новения слабоупорядоченных первичных слюдис- 
тых структур в результате раскристаллизации  
продуктов растворения кислых плагиоклазов (осо- 
бенно их Na-Ca-разновидностей, близких к оли-
гоклазу, то есть минералу, характеризующемуся  
практически равным количеством щелочных и ще- 
лочно-земельных катионов) подчёркивается, кро-
ме того, образованием алюмосиликата из двух- 
этажных слоёв с наиболее низким совершенством 
структуры ‒ галлуазита. На поздних стадиях 
элювиального процесса в резковыраженной кис-
лой среде микроклин по известной схеме [7, 11], 
так же как и монтмориллонит, преобразуется 
в каолинит. Однако, в отличие от указанной выше 
генерации, последняя характеризуется более вы-
сокой степенью упорядоченности структуры. От-
сюда следует, что существует закономерная унас-
ледованность вновь возникающими силикатами 
(особенно слоистого типа) структурных свойств 
первичных минералов. Об универсальности это-
го процесса свидетельствует развитие указанных 
минералов в КВ на однотипных породах, имею-
щих различный возраст и развитых в весьма суще-
ственно отличающихся по геологическому стро- 
ению регионах.

В КВ бесслюдистых основных пород, кото-
рые содержат главным образом основные плаги-
оклазы, пироксены и амфиболы, на ранних эта-
пах гипергенного процесса вследствие растворе-
ния вначале наименее устойчивых из указанных 
минералов ‒ основных плагиоклазов ‒ образует-
ся ассоциация из относительно более упорядо-
ченного, чем в кислых породах, диоктаэдриче-
ского монтмориллонита и СаСО3. Универсальный  
характер развития этой ассоциации подчёрки-
вается присутствием её в нижних зонах элювия, 
сформировавшегося также на долеритах СП [7–9]. 
Одновременно с этим за счёт продуктов разложения  
несколько более устойчивых в процессе гиперген-
ного преобразования пород пироксенов и амфибо- 
лов возникает близкий к триоктаэдрической раз- 
новидности монтмориллонит. В отличие от диок- 

таэдрического, этот тип монтмориллонита, как 
и большинство слоистых силикатов триоктаэ-
дрического типа (особенно гипогенных), харак-
теризуется изначально более совершенной струк-
турой. В результате прогрессирующего выно-
са в процессе выветривания из структуры этого 
монтмориллонита Mg и полного окисления Fe 2+ 
происходит последовательная диоктаэдризация 
его структуры и гомогенизация с диоктаэдриче-
ским аналогом рассматриваемого минерала, свя-
занным с деструкцией основного плагиоклаза. 
Учитывая общую направленность кристаллохи-
мических преобразований минералов в зоне ги-
пергенеза, указанный процесс имеет в этом слу-
чае необратимый характер [8, 11]. Благодаря при-
сутствию в монтмориллонитовой массе отно-
сительно упорядоченных разновидностей этого 
минерала возникающий за счёт продуктов его де-
струкции каолинит характеризуется довольно 
высоким структурным совершенством. Об этом 
свидетельствует, в частности, чётко диагности-
руемая (в данном случае начиная со средней зо-
ны, то есть уровня появления каолинита в раз-
резе) политипная модификация его 1Тк, не фик-
сируемая не только в указанной, но и в верхней 
зоне профилей выветривания кислых пород [8, 
13]. Свойственная продуктам выветривания ос-
новных пород более высокая дисперсность као-
линита обусловлена блокирующим влиянием по-
вышенного содержания в них железистых соеди-
нений, особенно их закисных форм. На поздних 
стадиях выветривания, несмотря на интенсив-
ный вынос подвижных элементов, необходимость 
вначале диоктаэдризации первично возникающе-
го триоктаэдрического монтмориллонита опреде-
ляет более длительное сохранение его в элювие. 
Каолинит к верхам разреза закономерно харак-
теризуется повышением степени совершенства 
структуры.

В отличие от этого, в слюдистых разностях по-
род как кислого, так и основного состава наряду 
с растворением рассмотренных выше минералов 
важное значение приобретают процессы преоб-
разования различных разновидностей слюд. Бла-
годаря слоистой структуре минералы слюдисто-
го типа в процессе выветривания подвергаются 
деградационной трансформации, причём в зави-
симости от ди- или триоктаэдричности этих ми-
нералов и свойственных им политипных модифи-
каций указанные изменения обладают определён-
ными особенностями. Одной из них является при-
сутствие преимущественно в нижних и средних 
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частях профилей выветривания, кроме возникаю-
щего в ряде случаев (при соответствующем типе 
исходных пород) собственно монтмориллонита  
и гаммы различных смешанослойных образова-
ний. В профилях выветривания кислых пород, 
содержащих смесь диоктаэдрических слюдистых 
минералов политипных модификаций 1М и 2М1, 
особенно в случае преобладания в исходных по-
родах устойчивого политипа 1М, наиболее важ-
ное значение для образования элювиальных про-
дуктов приобретает различная стабильность от-
дельных модификаций этих минералов. Так, уже 
на ранних этапах выветривания вследствие неод-
нородного замещения Si на Al в тетраэдрах кри-
сталлической решётки слюды из части наименее 
заряженных межслоевых промежутков структу-
ры 1М происходит интенсивный вынос К, что 
обусловливает развитие смешанослойной фазы. 
Вначале эта фаза характеризуется преоблада-
нием в структуре неразбухающих пакетов, кото-
рые с тенденцией к упорядоченности переслаи-
ваются с подчинёнными ‒ разбухающими [7–9, 11].  
По мере снижения вверх по разрезу рН среды  
соответственно уменьшается степень замещения 
в тетраэдрах Si на Al и, как следствие этого, ‒ 
отрицательный заряд слоёв; вынос К из межслое-
вых промежутков слюдистого минерала модифи-
кации 1М увеличивается. В результате в структу-
ре смешанослойной фазы возрастает количество 
лабильных пакетов, с которыми неупорядоченно 
чередуются подчинённые ‒ неразбухающие. Это 
сопровождается, кроме того, резким нарушением 
порядка наложения отдельных слоёв в указанной 
структуре и за счёт её дальнейшей деструкции 
развитием на основе структурной унаследован-
ности также неупорядоченного каолинита. В ре-
зультате рассмотренного выше процесса и, со-
ответственно, большей устойчивости политипа 
2М1 в элювии, формирующемся на поздних ста-
диях выветривания, наблюдается инверсия со-
отношения политипных модификаций слюди-
стых минералов.

В КВ слюдистых пород основного типа, кото-
рые содержат наряду с основными плагиоклазами,  
пироксенами и амфиболами также тетраэдриче-
ские слюды (главным образом биотит и флого-
пит, то есть минералы, характеризующиеся пре-
имущественно политипной модификацией 1М), 
на ранних этапах элювиального процесса проис-
ходит развитие не только различных смешано- 
слойных фаз, но и в зависимости от рН и Еh среды 
ряда промежуточных индивидуальных минералов 

триоктаэдрического типа. При этом на наиболее 
ранних стадиях преобразования исходных пород 
в щелочной среде и резко восстановительной об-
становке флогопит частично трансформируется 
[6–9] в хлорит, а на более поздних этапах в близ-
кой к указанной выше среде, но в окислительной 
обстановке ‒ в вермикулит. Хлорит в этом слу-
чае, как и в профиле выветривания рассмотрен-
ных выше слюдистых пород кислого типа, бы-
стро разлагается. В отличие от этого, в результа-
те деградационной трансформации вермикулита 
вначале возникает парагенетическая ассоциация 
из вермикулита и ди-триоктаэдрического монт-
мориллонита. Эта ассоциация устойчиво сохра-
няется в профиле выветривания до тех пор, пока 
в микроблоках исходного минерала содержится 
более 10% вермикулитовых пакетов. На поздних 
стадиях выветривания по мере повышения кис-
лотности среды и развития всё более окислитель-
ной обстановки в микроблоках вермикулита по-
следовательно увеличивается количество монт-
мориллонитовых пакетов. Когда количество вер-
микулитовых пакетов в указанных микроблоках 
становится менее 10%, происходит их гомогени-
зация с преобладающей массой подвергающего-
ся одновременно с этим существенной диоктаэд- 
ризации близкого к триоктаэдрическому монт-
мориллонита. На накапливающихся в ходе этого 
процесса слабоподвижных химических элемен-
тах (Si и особенно Al) синтезируется относительно 
дисперсный каолинит, наследующий от исход-
ного минерала довольно высокую степень совер-
шенства структуры. В профилях выветривания 
ультраосновных пород, в частности в кимберли-
тах, однотипные минералы, встречающиеся как 
в основных, так и ультраосновных разностях по-
род, учитывая принцип универсальности, харак-
теризуются близким механизмом преобразова-
ния. Особенностью гипергенного процесса в этих 
породах на раннем его этапе благодаря длительно-
му сохранению высокощелочной среды является  
в основном лишь перекристаллизация относитель- 
но высокотемпературной политипной модифи-
кации серпентина В в наиболее низкотемпера-
турную А.

Приведённые отличительные особенности со-
става гипергенных продуктов, образующихся 
на породах различного состава, имеют важное 
прикладное значение, несмотря на то, что на раз-
личных древних платформах мира они могут суще-
ственно различаться из-за неодинакового соста-
ва материнских, подвергающихся выветриванию 
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образований. Так, например, на Сибирской плат-
форме благоприятные палеогеографические ус-
ловия для формирования мощных кор выветрива-
ния существовали [5–8, 16–18] в позднедевонское–  
раннекаменноугольное и средне-позднетриасо-
вое время. Особенности поступавшего в бассейны  
седиментации при формировании алмазоносных 
россыпей терригенного материала можно рассмо-
треть на примере последнего этапа. Интенсив-
ное средне-позднетриасовое выветривание тер-
ригенно-карбонатных пород нижнего палеозоя, 
долеритов, агломератовых туфов трубок взры-
ва и триасовых туфогенных образований корвун-
чанской свиты, а также кимберлитов на Сибир-
ской платформе привело к формированию зна-
чительных по мощности кор выветривания [9–11, 
19–21]. Продукты их перемыва и переотложения 
присутствуют в мезозойских континентальных 
(иреляхская и укугутская свиты) и прибрежно- 
морских (плинсбахский и тоарский ярусы) отло- 
жениях, детально изученных [5–11] на северо-  
востоке АВМНП. В мезозое в пределах этой тер-
ритории существовали, как показано выше, две 
структурно-формационные зоны, которые харак- 
теризовались специфическими особенностями  
строения, наложившими определённый отпеча-
ток на формировавшиеся осадки. Одна из них 
(юго-восточная) совпадает с центральной (прио-
севой) частью прогиба, где в условиях низменной 
аллювиальной равнины (для иреляхской и уку-
гутской свит) накапливались [10–12] отложения, 
обогащённые преимущественно чуждым району 
полиминеральным материалом. Вторая (северо- 
западная) зона совпадает с северо-западным бор-
том АВМНП и располагается в пределах траппо-
вого плато. Здесь существовали условия денуда-
ционной и денудационно-аккумулятивной рав-
нины, благоприятные для накопления осадков, 
в которых доминирует местный материал. В это 
время вдоль бровки северо-западного борта про-
гиба в пределах МБАР на поверхность выходили 
источники кимберлитового материала (Ирелях-
ская и Мачобинская депрессии).

Анализ минерального состава лёгкой и тяжё-
лой фракций [7–9] и распределения их по пло-
щади показывает, что в иреляхских отложениях  
в целом развит сходный с верхнепалеозойскими 
породами комплекс породообразующих и акцес- 
сорных минералов. Сходство морфологического 
облика минералов и результаты литолого-палео- 
графических реконструкций позволяют утвер-
ждать, что основными источниками поступления 

этих минералов в бассейны седиментации ире-
ляхского времени являлись широко развитые в рай-  
оне и на смежных площадях породы нижнего 
и верхнего палеозоя. Чётко фиксируются здесь 
продукты переотложения КВ терригенно-карбо- 
натных пород, трапповой и кимберлитовой фор- 
маций, максимальная концентрация которых 
отмечена в базальных горизонтах и нижних 
частях иреляхской свиты северо-восточного борта 
АВМНП. Продукты выветривания терригенно- 
карбонатных пород в образованиях иреляхской 
свиты этой территории уверенно идентифициру- 
ются по постоянному присутствию каолини-
та и диоктаэдрической гидрослюды 2М1. Мак-
симальная их концентрация (до 95% пелито-
вой составляющей) отмечена в отложениях сви-
ты в поле развития этой КВ. По данным электро-
нографических исследований (см. таблицу), здесь 
доминирует каолинит с моноклинной элементар-
ной ячейкой [5–7]. Однако среди частиц данного 
структурного типа наблюдаются индивиды с раз-
личной степенью совершенства структуры. Это 
связано с тем, что при переотложении каолинита 
происходит частичное ухудшение упорядоченно-
сти его структуры не только по оси b, но и вдоль 
направления а, которое проявляется в наруше-
нии расположения на электронограммах четвёрок 
рефлексов и почти полном вырождении их в мо-
ноклинные пары рефлексов [6]. Такое изменение 
дифракционной картины свидетельствует о нару-
шении упорядоченности расположения в строе-
нии слоёв, что приводит к переходу от триклин-
ной элементарной ячейки к моноклинной при  
сохранении общей триклинной симметрии кри-
сталлической структуры минерала. Под электрон-
ным микроскопом частицы каолинита в боль- 
шинстве случаев представлены тонкими облом-
ками псевдогексагональных кристаллов, кото- 
рые имеют не более двух-трёх граней, свойствен- 
ных этому минералу, что связано с механическим 
разрушением их в процессе переноса. Такая фор-
ма кристаллов каолинита отмечена в отложени-
ях иреляхской свиты одной из алмазоносных рос-
сыпей МБАР, где некоторые исследователи, осно-
вываясь на увеличении концентрации минерала 
вверх по разрезу, выделяют наложенный профиль 
выветривания. Практически полное отсутствие 
в таких разрезах аутигенных разностей каоли- 
нита не позволяет рассматривать его образова-
ние в процессе выветривания отложений ирелях-
ской свиты и согласиться с выводами упомянутых 
исследователей о наличии в верхних горизонтах  
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рэт-геттангских отложений наложенного профиля 
выветривания. Каолинит здесь, как и в других разре- 
зах свиты описываемого региона, связан с переот-
ложением преимущественно продуктов выветри-
вания терригенно-карбонатных пород нижнего  
палеозоя. Изменение степени его структурной 
упорядоченности связано с размывом различ-
ных горизонтов этой КВ. Каолинит с очень низ-
кой упорядоченностью структуры, ассоциирую-
щий с каолинитоподобным минералом, близким 
к «файрклею», и метагаллуазитом, мог посту-
пать в бассейны седиментации иреляхского вре-
мени также за счёт перемыва и переотложения 
продуктов выветривания пород основного соста-
ва. Гидрослюда как главный компонент отмечена 
в иреляхских отложениях также за счёт перемы-
ва и переотложения КВ терригенно-карбонатных 
пород, что подчёркивается и аналогичной терри-

торией распространения этих толщ. По данным 
электронографических и электронномикроскопи- 
ческих исследований, в указанных отложениях 
присутствует гидрослюда 2М1 и МГСО (см. таб- 
лицу). Соотношение этих фаз в иреляхских от-
ложениях обычно непостоянно. Это связано, 
по мнению автора, с поступлением терригенного 
материала из различных горизонтов КВ на тер-
ригенно-карбонатных породах, где, как отмеча-
лось раньше [6–8], содержание указанных моди-
фикаций изменяется в зависимости от степени 
гипергенного изменения пород. При этом наи-
более выветрелый материал в иреляхских отло-
жениях региона обычно концентрируется в ба-
зальных горизонтах или в нижних частях разре-
зов. Значительная концентрация продуктов пе-
реотложения материала древних КВ отмечена 
в иреляхских отложениях и в пределах развития 

Электронографическая характеристика фракции мельче 0,001 мм из образцов иреляхской свиты МБАР Сибирской 
платформы

Места отбора 
проб Глубина, м Литологические типы пород

 и их цвет

Глинистые минералы, 
их политипные модификации, 
степень совершенства структуры, 
значение параметра b в Å

Минералы-
примеси

Северная часть МБАР

Ш-560/2309
6,0 Алеврит серый глинистый сл 1М (у; 9,00) кв

8,0 Гравийно-песчано-глинистые 
образования сл 1М (унн; 9,00) кв

Ш-566/3000 6,6 Тёмно-серые образования кл>>гл (унн; 8,90) кв

Ш-520/1881
4,5 Алеврит желтовато-серый кл; (у; 8,90) кв, дл
9,0 Глина серая песчано- алевритовая сл 1М>2М1 (у; 9,00), кл (б; 8,90) кв

Ш-520/1896 8,0 Глина желтовато-серая кл>>гл (у; 9,00) 
сл 1М (унн; 9,00) кв

Ш-432/1166 3,0 Песок серый мелкозернистый кл (у; 8,90) кв

Ш-512/1778
4,0 Алеврит глинистый серый сл (пб; 9,00), кл (8,90) кв
11,0 Глина желтовато-серая сл 1М>>2М1(унн;9,00) кв

Ш-А/578 7,0 Грязно-серые образования кл>>гл (у; 8,90) кв
Центральная часть МБАР

Россыпь 1, 
обнажение 10 2,3 Алеврит серый глинистый кл>>гл (пб; 8,90) кв

Ш-Ан-136А 10,5 Глинистый бурый алевролит кл(б; 8,90), м (бб; 8,93) кв, пл
Ш-17, россыпь 2 36,6 Глина желтовато-серая м(бб; 8,93), кл (б; 8,90) кв, пл

Примечание. Минералы: сл – гидрослюда, кл – каолинит, кв – кварц, дл – доломит, гл – галлуазит; политипные модификации: 
1М – однослойной слюды, 2М1 – двухслойной гидрослюды; степень совершенства структуры: у – упорядоченная, б – 
беспорядоченная, бб – полностью беспорядоченная, пб – полубеспорядоченная, унн – упорядоченная с существенными 
нарушениями; минералы приводятся в порядке убывания, цифры в скобках – величина b в Å; аналитик З.В.Врублевская 
(ИГЕМ РАН).
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траппового плато (северо-западный борт АВМНП). 
В одних случаях пелитовая составляющая здесь 
сложена в основном смесью каолинита и диоктаэд- 
рической гидрослюды (2М1) при подчинённой  
роли других слоистых силикатов (преобладает 
материал из КВ терригенно-карбонатных пород). 
В других случаях (преимущественно базальные 
горизонты) в ней резко доминируют монтморил-
лонит со смешанным составом катионов, ассо-
циирующий с ВМСО, а иногда с примесью мета- 
галлуазита (преобладают материалы выветрелых 
пород трапповой формации, о чём свидетельствует  
также состав лёгкой и тяжёлой фракций). Ире- 
ляхские отложения вдоль бровки северо-запад-
ного борта АВМНП характеризуются неравно-
мерной концентрацией материала, поступавшего  
из КВ на кимберлитовых породах. При этом  
отмечается и различная дальность его переноса. 
Это, кроме различного морфологического обли-
ка индикаторных минералов кимберлитов (ИМК) 
и алмазов, подтверждается и установленным [7–
8] здесь присутствием некоторых вторичных ми-
нералов, характерных для кимберлитовых пород: 
Fe-Mg-хлорита, вермикулита и серпентина поли-
типной модификации А. О незначительном пере-
носе этих минералов свидетельствует их струк-
турно-морфологические особенности и приуро-
ченность к иреляхским алмазоносным россыпям 
МБАР, расположенным около близлежащих ко-
ренных источников.

В отличие от этого, отложения укугутской свиты  
(J1uk) характеризуются в целом незначительными  
(по сравнению с иреляхской свитой) концентраци-
ями продуктов переотложения древних кор выве-
тривания. Нижние горизонты укугутской свиты 
сложены [6–8] довольно мощной толщей конгло-
мератов. Галечный материал в них представлен 
разнообразными изверженными, метаморфичес-  
кими и осадочными породами. Подавляющее 
большинство (иногда до 90%) этих образований 
является чуждым для района. К ним относят-
ся метаморфические и большая часть извержен-
ных разностей. В депрессиях траппового плато 
(северо-западный борт прогиба) отложения уку-
гутской свиты более обогащены продуктами пе-
реотложения древних КВ, чем в центральной  
части прогиба, но значительно меньше, чем в ире-
ляхских образованиях. В отложениях укугут-
ской свиты северо-западного борта прогиба раз-
виты гравелиты, отличающиеся от иреляхских 
толщ большей грубозернистостью и иным со-
ставом обломков, среди которых не встречены 

пелитизированные эффузивы. Остальная часть 
обломков по составу близка к иреляхским поро-
дам, однако здесь появляются обломки полно-
кристаллических пород ‒ аплитов, гранит-пор-
фиров, микрогранитов, микропегматитов и др. 
В укугутских отложениях заметно больше гра-
вийных зёрен кварца и особенно полевых шпа-
тов, представленных ортоклазом и микроклином.  
Чаще присутствуют в них обломки осадочных  
пород (алевролитов, песчаников и др.), а также  
метаморфических сланцев и гнейсов. Цемент 
в этих гравелитах преимущественно глинис-  
тый ‒ от порового до базального типа. Неред-
ко (бассейн руч. Улахан-Курунг-Юрях и др.) це-
мент сложен почти полностью серпентином (как 
и на отдельных площадях иреляхской свиты), ко-
торый образует сферолиты, заполняющие меж-
зерновые пространства, проникает по трещинкам 
в обломочные зёрна и корродирует их. Довольно 
характерны для укугутской свиты песчаные обра-
зования, среди которых выделяются как крупно- 
и разнозернистые, так и средне- и мелкозернис- 
тые разновидности. Состав породообразующих 
компонентов в этих отложениях приосевой ча-
сти прогиба почти тот же, что и в иреляхской сви-
те. Однако, в отличие от последней, в укугутских 
породах появляются сильно хлоритизированные 
обломки эффузивов или туфов с реликтовыми 
порфировыми и кристалловитрокластическими 
структурами. Суммарное содержание обломков 
пород в ряде проб достигает 50–60% кластиче-
ской массы. Песчаные породы укугутской свиты 
по составу породообразующих компонентов мож-
но отнести к различным классам аркозовой и гра-
увакковой групп. Цемент в песчаниках аркозовой 
группы преимущественно карбонатный, порово-
го или базального типа с характерным лучистым 
строением, реже железисто-глинистый, от порово-
го до плёночного типа. Цементом в граувакковых 
породах чаще всего служит карбонатная или гли-
нистая масса. От аналогичных пород иреляхской 
свиты эти псаммиты отличаются составом лито-
идных обломков и значительно меньшим гипер-
генным изменением породообразующего матери-
ала. Алевритовые и глинистые породы в разрезе 
укугутской свиты встречаются сравнительно ред-
ко и обычно залегают в виде отдельных прослоев 
в различных частях изученной территории. Ино-
гда в разрезе отмечается тонкое переслаивание 
алевритов, глин и мелкозернистых песчаных по-
род, а в алевритах наблюдаются мелкие частицы 
хлоритизированных пород, по форме и структуре  
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напоминающие пелитизированные обломки, 
встреченные в иреляхской свите, но отличающи-
еся от них интенсивным зелёным цветом и хло-
ритовым составом. Цемент в них глинистый 
и глинисто-карбонатный, а в алевролитах ино-
гда карбонатный. Несмотря на в целом неболь-
шую обогащённость отложений укугутской сви-
ты материалом древних КВ, в локальных депрес-
сиях северо-западного борта АВМНП в случае 
непосредственного залегания их на КВ терриген-
но-карбонатных пород (бассейн ручьев Дьегус 
и Улаах) или траппов в нижних горизонтах уве-
личивается концентрация аллотигенных глини-
стых минералов, связанных с гипергенными из-
менениями отмеченных пород.

На протяжении начального периода раннелей- 
асового времени происходил размыв как корен-
ных, так и россыпных алмазных проявлений 
в обоих структурно-формационных зонах и час- 
тичный вынос материала за пределы района. 
В процессе этого размыва могли быть уничтоже-
ны ореолы рассеяния кимберлитового материа-
ла. В последующий период в юго-западной зоне 
материал местных источников сноса разубожи-
вался большим количеством аллювиальных об-
разований. Поэтому только при весьма благопри-
ятных условиях (вынос кимберлитового матери-
ала на протяжении длительного времени) вдоль 
бровки северо-западного борта прогиба могли 
формироваться отдельные полосы аллювиаль-
ных осадков небольшой протяжённости. Необ-
ходимо также отметить, что находки кимберли-
тового материала зафиксированы в отдельных  
случаях и в отложениях укугутской свиты цен-
тральной части прогиба. Источниками их явля- 
ются перекрытые осадочными толщами кимбер- 
литовые тела, тяготеющие к проходящей запад- 
нее этих находок зоне глубинных разломов. На ос- 
тальной территории рассматриваемой зоны ким-
берлитовые минералы в отложениях укугутской 
свиты не установлены. В отличие от этого, условия 
для формирования ореолов рассеяния кимберли-
тового материала в отложениях укугутской свиты 
локальных депрессий северо-западной структурно- 
формационной зоны были аналогичны рассмот- 
ренным выше для развитых здесь образований 
иреляхской свиты. Для отложений плинсбахского 
и тоарского ярусов в целом не характерны значи-
тельные концентрации переотложенных продук-
тов выветривания пород различного состава.

Таким образом, полученные в процессе про-
ведённых исследований материалы позволяют 

дифференцировать на структурном уровне одни 
и те же видовые разновидности первичных мине- 
ралов, а также идентифицировать вторичные сло- 
истые силикаты, различающиеся в последнем слу- 
чае либо характером заселения октаэдрических  
позиций в их структуре (то есть ди- или триок-
таэдрическим мотивом кристаллической решёт- 
ки), либо способом взаимного наложения отдель-
ных силикатных слоёв в структуре этих минера-
лов или их политипией. Для решения приклад-
ных вопросов в каждом перспективном регионе 
необходимо выяснять специфический характер 
гипергенных продуктов, возникающих на всех 
стадиях выветривания пород различного типа. 
В связи с этим важное значение имеет установ-
ление в разрезах КВ на различных породах глав-
нейших типоморфных особенностей, свойствен-
ных индивидуальным разностям как первичных,  
так и вторичных образований, а в отдельных слу-
чаях и ассоциаций минералов указанного типа. 
Типоморфные признаки принято рассматривать 
на трёх уровнях, соответствующих химическому  
составу минералов, неоднородности их строения 
и особенностям кристаллической структуры.  
При этом в практических целях используются 
определённые, наиболее характерные для каж-
дой из них свойства (с учётом анализа материа-
ла в виде оптимальной по размеру и плотности 
фракций). Анализ LM-OK-диаграмм (см. рис. 1) 
показывает, что факторы выветривания кислых 
(в том числе и терригенно-карбонатных) пород 
направлены непосредственно к полю каолинов, 
что в целом соответствует известной закономер-
ности преимущественного образования указан-
ного минерала при выветривании салических 
и близких к ним (по химическому составу) оса-
дочных пород. Несмотря на определённое разли-
чие исходных пород основного состава, продук-
ты их выветривания (на упомянутой диаграмме) 
по химической конституции на рассматриваемой 
стадии гипергенного процесса имеют тенденцию 
к их сближению. Одновременно с этим векторы  
выветривания пород основного состава (доле-
ритов, туфов, туфобрекчий и туфогенных обра-
зований) направлены к полю бокситов, что обу-
словлено предпочтительным образованием при 
их выветривании гидроокислов Al. При этом, 
как показано на примере изучения пород траппо-
вой формации, в виде промежуточного минера-
ла возникает вначале каолинит, а затем гиббсит. 
Направление вектора выветривания на LM-OK 
диаграмме занимает (см. рис. 1) промежуточное 

Литология, петрология, минералогия, геохимия

76



положение между полем кислых (в том числе 
терригенно-карбонатных) образований и пород 
основного состава, то есть в продуктах их выве-
тривания с одинаковой вероятностью может реа-
лизовываться образование как гидроокислов Al, 
так и каолинита. При этом свойственный слю-
де из ультраосновных пород (кимберлитов) по-
литип 1М обусловливает, как менее устойчивый 
при выветривании, сравнительно более быстрое 
накопление в продуктах его диоктаэдризации Al, 
чем выветривание слюды 2М1 в кислых и тер-
ригенно-карбонатных породах. Комплексное ис-
следование кор выветривания, образованных од-
новременно на различных породах, позволило 
уточнить их типоморфные особенности, а также 
получить новые данные об особенностях и зако-
номерностях их преобразования в гипергенных 
условиях. Переотложение продуктов выветри-
вания вблизи областей денудации и накопление 
в основном в пресноводных континентальных 
водоёмах, а также небольшая мощность сформи-
ровавшихся осадочных толщ и незначительное 
погружение их определили слабое гидрохими-
ческое воздействие среды на аллотигенные мине- 
ралы, а также отсутствие (или слабое воздействие) 
наложенных на них процессов катагенетического 
преобразования. Это привело к тому, что глинис- 
тые минералы древних перспективных осадоч-
ных толщ (на Сибирской платформе это преи-
мущественно верхнепалеозойские и мезозойские 
толщи), связанные в основном с процессом пере-
отложения различных продуктов выветривания, 
сохраняют унаследованность структурных и кри-
сталлохимических особенностей по отношению 
к минералам в разрезах элювиальных толщ. По- 
этому полученные типоморфные признаки одно-
типных минералов лёгкой, тяжёлой и глинистой 
фракций можно успешно использовать для иден-
тификации в древних осадочных толщах про-
дуктов, которые поступали из различных мест-
ных источников сноса и связаны с гипергенны-
ми изменениями пород различного химического 
и минералогического состава, что успешно мож-
но использовать при прогнозировании и поисках 
алмазных месторождений. Следует также отме-
тить, что в зависимости от состава вмещающих 
кимберлиты пород и интенсивности их постмаг-
матических и гипергенных изменений в перекры-
вающих кимберлитовые трубки и распространён-
ных на этих же территориях толщах в их алло-
тигенной части будут отмечаться соответствую-

щие продукты переотложенных КВ, что важно 
при палеогеографических реконструкциях при 
определениях направлений переноса терриген-
ного (в том числе алмазоносного) материала.
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Палеогидрогеохимия нефтегазоносных отложений Анабаро- 
Хатангского бассейна

А.В.ЧЕРНЫХ,	 Д.А.НОВИКОВ	 (Институт	 нефтегазовой	 геологии	 и	 геофизики	
им.	А.А.Трофимука	Сибирского	отделения	Российской	академии	наук	(ИНГГ	СО	РАН);	
630090,	 г.	 Новосибирск,	 пр-т	 Академика	 Коптюга,	 д.	 3;	 Новосибирский	 националь-
ный	исследовательский	государственный	университет;	630090,	г.	Новосибирск, 
ул.	Пирогова,	д. 2)

Установлено,	 что	 развитие	 водонапорной	 системы	 Анабаро-Хатангского	 бассейна	
проходило	в	12	гидрогеологических	циклов.	Наиболее	высокая	палеосолёность	син-
генетичных	вод	отвечала	солеродному	бассейну	нижнего	девона	и	характеризова-
лась	величиной	солёности	рапы	до	320–330	г/дм 3	(стадия	садки	галита).	Девонский	
солеродный	бассейн	сыграл	ключевую	роль	в	процессах	формирования	химическо-
го	состава	подземных	вод	и	рассолов	в	районах	распространения	солянокупольных	
структур	(Нордвик,	Южный	Тигян,	Ильинская,	Кожевникова,	Ледовка	и	Белая).	Изу-
чение	современной	гидрогеохимии	нефтегазоносных	отложений	показало,	что	рас-
солы	выщелачивания	в	исследуемом	районе	 стали	причиной	инверсионного	 типа	
вертикальной	гидрогеохимической	зональности.	В	условиях	отсутствия	соляных	диа-
пиров	развит	прямой	(нормальный)	тип	вертикальной	гидрогеохимической	зональ-
ности.
Ключевые слова:	 периодизация	 гидрогеологической	истории,	 гидрогеологический	
цикл,	палеогидрогеохимия,	соляной	купол,	рассол,	инфильтрация,	элизия,	Анабаро-	
Хатангский	бассейн,	Арктика.
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Paleohydrogeochemistry of oil and gas bearing deposits of the 
Anabar-Khatanga basin

A.V.CHERNYKH,	D.A.NOVIKOV	(Trofimuk	Institute	of	Petroleum	Geology	and	Geophysics	of	
Siberian	Branch	of	Russian	Academy	of	Sciences;	Novosibirsk	State	University)

It	is	established	that	the	development	of	the	water	drive	system	of	the	Anabar-Khatanga	
Basin	was	carried	out	in	12	hydrogeological	cycles.	The	highest	paleosalinity	of	syngenetic	
waters	belonged	to	the	salt	basin	of	the	Lower	Devonian	and	was	characterized	by	the	
salinity	of	brine	to	320–330	g/dm 3	(stage	of	halite).	The	devonian	salt	basin	played	a	key	
role	 in	 the	 formation	 of	 the	 chemical	 composition	 of	 groundwater	 and	 brines	 in	 the	
areas	of	the	distribution	of	salt-dome	structures	of	the	Anabar-Khatanga	Basin	(Nordvik,	
Southern	 Tigyan,	 Ilyinskaya,	 Kozhevnikova,	 Ledovka	 and	 Belaya).	 The	 study	 of	 recent	
hydrogeochemistry	of	oil	and	gas	bearing	deposits	reveal	that	leaching	brines	in	the	study	
area	caused	the	inversion	type	of	vertical	hydrogeochemical	zoning.	In	the	absence	of	salt	
diapirs,	a	direct	(normal)	type	of	vertical	hydrogeochemical	zoning	is	developed.
Key words:	 periodization	of	 hydrogeological	 history,	 hydrogeological	 cycle,	 paleohydro-
geochemistry,	salt	dome,	brine,	infiltration,	elision,	Anabar-Khatanga	basin,	Arctic.
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О необходимости изучения подземных вод в  
историческом аспекте высказывались ещё в кон- 
це XIX А.Добре (1887) и С.Н.Никитин (1895). 
В 1929 г. П.Н.Чирвинский ввёл в научную лите-
ратуру и обосновал понятие исторической ги-
дрогеологии или палеогидрогеологии [19]. Боль-
шой вклад в развитие этой науки внесли труды 
К.И.Макова, А.Н.Семихатова, А.М.Овчинни-
кова, М.А.Гатальского, А.А.Карцева, Е.А.Бас- 
кова, Я.А.Ходжакулиева, Е.А.Барс, Г.П.Якобсона, 
А.М.Никанорова, Е.В.Пиннекера, Г.П.Волобуева, 
Л.А.Абуковой, С.Б.Вагина и других, чьи исследо-
вания явились основой для применения палеоги-
дрогеологии при изучении условий формирования 
и закономерностей размещения месторождений 
нефти и газа [1, 3, 4, 7]. В последние годы палеоги-
дрогеологические исследования в России практи-
чески не проводятся, в свет вышли отдельные ра-

боты по осадочным бассейнам Сибири, Восточ-
ного Предкавказья, Пермского Прикамья [6, 12, 
14–16, 20, 24]. В мире к палеогидрогеологическим 
реконструкциям всё чаще привлекаются изотоп-
ные данные [18, 21, 28, 30].

Изучаемая территория расположена в погра-
ничных районах республики Саха (Якутия) 
и Красноярского края (рис. 1). Геологоразведоч-
ными работами с середины XX века был открыт 
ряд мелких месторождений нефти и газа, таких 
как Нордвикское и Южно-Тигянское. До настоя-
щего времени рассматриваемый регион, особен-
но его южная часть, слабо изучен бурением. Ана-
баро-Хатангский бассейн (АХБ) рассматривает-
ся в последние годы как один из перспективных 
регионов для прироста ресурсной базы углеводо-
родов в пределах арктических районов Восточ-
ной Сибири, в том числе шельфа моря Лаптевых. 
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Интерес недропользователей к АХБ в последние 
годы требует детального изучения гидрогеологи-
ческих условий, учитывая, что здесь поисковые  
работы осложнены рядом факторов: мощная крио- 
генная толща с криопэгами (отрицательно-темпе-
ратурные солёные воды и рассолы с температу-
рой от 0 до –12 °C), низкие температуры атмос-
ферного воздуха большую часть года, отсутствие 
транспортной инфраструктуры и др. Гидрогео-
логическая изученность исследуемой террито-
рии крайне низка, нефтегазопроявления выявлены  
по всему разрезу. Остаётся нерешённым множе-
ство вопросов начиная от изучения процессов 
формирования химического и газового состава 
подземных вод и рассолов, криогенного метамор-
физма рассолов, геотермической зональности, 
структуры гидродинамического поля и др. и, за-
канчивая разработкой гидрогеологических кри-
териев нефтегазоносности. В настоящей работе 
рассмотрены палеогидрогеохимические аспек-
ты этой многогранной проблемы.

Фактический материал и методика исследо-
ваний. Палеогидрогеологические реконструкции 
осадочных бассейнов выполняются с середины 
прошлого века. Реконструкция гидрогеологичес- 
кой истории осадочного бассейна основывается 
на периодизации – выделении гидрогеологичес- 
ких циклов и этапов. Гидрогеологический цикл 
начинается с трансгрессии, включает в себя про-
цессы осадконакопления с одновременным за-
хоронением седиментационных вод, охватывает 
время последующего поднятия и регрессии и за-
канчивается новым погружением и трансгрес-
сией. Первая часть гидрогеологического цикла  
(от начала трансгрессии до начала регрессии) об- 
разует седиментационный (элизионный) этап. 
Вторая часть гидрогеологического цикла – ин-
фильтрационный этап, когда в осадочный бас-
сейн проникают инфильтрационные воды, посте-
пенно вытесняя и замещая седиментационные [3]. 
Ввиду несоответствия границ некоторых циклов 
границам крупных стратиграфических подразде-
лений (эратемам, системам, отделам) их название 
было дано по приуроченности к общепринятым 
в стратиграфической шкале ярусам.

При проведении палеогидрогеохимических ре-
конструкций АХБ в основу были положены палео-  
географические карты, составленные сотрудни-
ками ИНГГ СО РАН, и методика, предложенная 
Е.А.Басковым [1], некоторые аспекты которой 
были уточнены Я.В.Садыковой [13]. Она осно-
вывается на естественно-историческом подходе 

и использовании современных гидрохимических 
эталонов при выборе величины минерализации 
и концентраций основных компонентов солевого  
состава сингенетичных вод древних морских 
и озёрно-аллювиальных бассейнов. При конти-
нентальном осадконакоплении в денудационных 
и денудационно-аккумулятивных областях (низ-
кие горы, денудационные плато) преобладают 
процессы инфильтрации пресных метеогенных 
вод с минерализацией до 0,5 г/дм 3 и с преоблада-
нием ионов HCO3

– и Ca 2+. В пределах равнин ин-
фильтрационный обмен приводит к формирова-
нию пресных и солоноватых инфильтрогенных  
вод с минерализацией 0,5–2 г/дм 3 с преобладани-
ем в составе ионов HCO3

– и Ca 2+ при повышен-
ном содержании Cl– и Na+. В областях переходного 
осадконакопления (прибрежное мелководье и при-
брежно-морская равнина) происходит захороне-
ние солоноватых вод с минерализацией 2–5 г/дм 3 
и преобладанием в составе ионов Cl–  и Na+ при 
повышенном содержании HCO3

– и Ca 2+. В мелко-
водно-морских обстановках (глубина до 50 м) за-
хороняются сингенетичные солоноватые воды 
с минерализацией 5–15 г/дм 3 с преобладанием 
в составе ионов Cl– и Na+ при повышенном содер-
жании ионов Mg 2+ и Ca 2+. В более глубоковод- 
ных частях бассейна солёность вод достигает 
15–20 г/дм 3 и в составе преобладают ионы Mg 2+. 
В замкнутых бассейнах, лагунах, прибрежных 
себхах, солончаках или солёных озёрах минера-
лизация захораниваюшихся вод достигает 50–
400 г/дм 3, в составе преобладают ионы Cl– и Na+. 
При испарительном концентрировании морской 
воды в закрытых бассейнах установлено 8 стадий 
[21, 22]: известняковая (величина общей мине-
рализации М=15–36 г/дм 3), доломитовая (М=72–
85 г/дм 3), гипсовая (М=135–150 г/дм 3), галито-
вая (М=320 г/дм 3), эпсомитовая (М=400 г/дм 3), 
сильвинитовая (М=410 г/дм 3), карналитовая 
(М=440 г/дм 3), бишофитовая (М=522 г/дм 3). Ос-
новной солью, осаждающейся при испарении 
морской воды, является галит (NaCl). Увеличение 
минерализации и плотности рассола происходит 
за счёт появления в нём всё более растворимых 
соединений. При этом сульфатно-хлоридная нат- 
риевая морская вода на стадии осаждения гипса 
становится хлоридной магниево-натриевой, эпсо-
мита – сульфатно-хлоридной натриево-магние-
вой, карналлита – хлоридной магниевой. Такой 
состав сохраняется и на заключительной эвто-
нической стадии галогенеза, когда из предельно 
насыщенного маточного раствора осаждается  
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бишофит, а сам эвапоритовый бассейн прекра-
щает своё существование.

Основой для научных исследований послужи-
ли фондовые и опубликованные материалы на-
учных и производственных организаций (ИНГГ 
СО РАН, СНИИГГиМС, НИИГА, ЗАО «Координа-
ционный центр «РОСГЕОФИЗИКА»). Электрон-
ная база данных представлена результатами ис-
пытания 120 объектов 15 поисковых площадей, 
включает 255 анализов химического состава под-
земных вод и рассолов, 4 пробы водорастворён- 
ного газа, 3 пробы растворённого органического 
вещества. Также были использованы опублико-
ванные материалы по геохимии поверхностных 
вод себх (замкнутых бессточных понижений, по-
крытых солончаками) и составлена электронная 
база, включающая в себя 163 анализа химическо-
го состава природных вод разных геохимических 
стадий развития бассейнов [22, 25–27, 29].

Геолого-гидрогеологические особенности. 
Анабаро-Хатангский бассейн характеризуется 
следующими ярковыраженными особенностями: 
наличием криолитозоны до 500 м, соляно-куполь-
ных структур и, как следствие, развитием высоко- 
минерализованных рассолов и криопэгов [10]. 
Во время поисковых работ на нефть и газ в пре-
делах изученных структур выявлены рассолы 
на Гуримисской, Ильинской, Кожевниковской, 
Костроминской, Нордвикской, Северо-Суолем-
ской, Улаханской и Чайдахской площадях. Рас-
солы имеют хлоридный натриевый состав с об-
щей минерализацией, варьирующей в широком 
интервале 52,3–350 г/дм 3. Химический тип рассо-
лов с повышенным содержанием кальция и мине-
рализацией 54,6–144,6 г/дм 3 выявлен в пределах 
водоносного комплекса рифейских отложений 
на Костроминской площади, венд-кембрийских 
на Северо-Суолемской и пермских на Улаханской 
и Северо-Суолемской площадях (рис. 2). В Анабаро- 
Хатангском бассейне развита криогенная толща 
мощностью до 600 м, в пределах которой широ-
ко распространены криопэги с величиной общей 
минерализации до 350 г/дм 3. В целом исследуемый 
район характеризуется низкими геотермическими 
градиентами, в среднем 1,96°C/100 м [11].

В соответствии с результатами геологоразве-
дочных работ прошлых лет и разработанной ав-
торами данной статьи гидрогеологической стра-
тификацией разреза в пределах АХБ выделены 
11 водоносных комплексов (снизу вверх): 1) ри-
фейский, 2) венд-кембрийский, 3) девонский, 4) 
каменноугольный, 5) пермский, 6) триасовый,  

7) нижне-среднеюрский, 8) верхнеюрский, 9) нео-
комский, 10) апт-альб-сеноманский, 11) водо-
носный комплекс четвертичных аллювиальных 
и ледниковых отложений.

Водоносный комплекс четвертичных аллю-
виальных и ледниковых отложений отличается 
широким разнообразием химического состава 
подземных вод (от гидрокарбонатного кальцие-
вого до хлоридного натриевого), а также боль-
шим диапазоном изменения общей минерализа-
ции от 0,1 до 333 г/дм 3.

В связи с наличием в бассейне мощной (до 500–
600 м) криогенной толщи верхние водоносные 
горизонты в меловых, юрских и верхней части 
триасовых отложений проморожены. Апт-альб- 
сеноманский водоносный комплекс представлен 
подземными водами гидрокарбонатного натрие- 
вого состава, реже – хлоридного натриевого 
с минерализацией 0,5–3,0 г/дм 3. Водорастворён-
ные газы в основном метанового состава. Во-
ды неокомского водоносного комплекса имеют 
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Рис. 2. Диаграмма Пайпера состава подземных вод Анабаро-  
Хатангского бассейна:

гидрогеологические	комплексы:	1	–	рифейский,	2	–	венд-	
кембрийский,	3	–	девонский,	4	–	каменноугольный,	5 –	перм-
ский,	6	–	триасовый,	7	–	нижне-среднеюрский,	8	–	верхне-
юрский,	9	–	неокомский,	10	–	апт-альб-сеноманский,	11 –  
четвертичных	аллювиальных	и	ледниковых	отложений
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хлоридный натриевый, реже хлоридно-гидро-
карбонатный натриевый, гидрокарбонатно-хло-
ридный натриевый и гидрокарбонатный кальци-
ево-натриевый составы. Общая минерализация 
варьирует в пределах 2,7–8,7 г/дм 3. Воды верхне-
юрского водоносного комплекса хлоридные и гид- 
рокарбонатно-хлоридные натриевые метановые 
с минерализацией от 7 до 16 г/дм 3. Подземные во-
ды нижне-среднеюрского водоносного комплекса 
были изучены на Нордвикской площади. Они хло-
ридные натриевые с минерализацией до 305 г/дм 3. 
На расположенной восточнее Рассохинской пло-
щади в пределах Енисей-Хатангского региональ-
ного прогиба воды хлоридные натриевые с до-
вольно низкой минерализацией от 8 до 15 г/дм 3. 
Многочисленными скважинами, пройденными 
в непосредственной близости от соляных штоков, 
в песчаниках и алевролитах триасового водонос-
ного комплекса на глубинах 70–80 м вскрыты по-
рово-трещинно-пластовые и жильные скопления 
рассолов хлоридного натриевого состава с мине-
рализацией до 312 г/дм 3.

В пермских отложениях развиты главным об-
разом порово-трещинно-пластовые скопления 

солёных вод и рассолов хлоридного натриево-
го состава. В отдельных пробах установлены 
воды хлоридного натриево-кальциевого и гид- 
рокарбонатно-хлоридного натриевого соста-
вов. Водоносность пермских отложений изучена 
на Нордвикской, Ильинской, Чайдахской и дру-
гих антиклинальных структурах, в разной сте-
пени осложнённых соляной тектоникой. В их пре-
делах установлено наличие рассолов в основном 
хлоридного натриевого и натриево-кальциевого 
составов с минерализацией от 52 до 135 г/дм 3, 
величина Ca/Cl составляет до 0,37 (рис. 3).

Хлоридные натриевые рассолы с минера-
лизацией более 238 г/дм 3 установлены в перм-
ских терригенных и угленосных отложениях 
на Нордвикском соляном куполе. В АХБ каменно- 
угольные отложения изучены весьма слабо. 
Скважинами в районе Нордвикского соляного 
купола в известняках нижнего карбона вскрыты 
хлоридные натриевые рассолы с минерализацией 
до 237–266 г/дм 3, на Южно-Суолемской площади 
минерализация ниже на математический поря-
док и не превышает 23,1 г/дм 3. Отложения девон- 
ского водоносного комплекса изучены бурением 

Рис. 3. Зависимость Ca/Cl от величины общей минерализации подземных вод Анабаро-Хатангского бассейна:

водоносные	комплексы:	1	–	рифейский,	2	–	венд-кембрийский,	3	–	девонский,	4	–	каменноугольный,	5	–	пермский,	6 – 
триасовый,	7	–	нижне-среднеюрский,	8	–	верхнеюрский,	9	–	неокомский,	10	–	апт-альб-сеноманский;	генетические	типы:	
I	–	древних	инфильтрогенных	вод,	II	–	рассолов	смешанных	с	высокометаморфизованными,	III	–	рассолов	выщелачивания	
каменной	соли
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на Нордвикской и Кожевниковской площадях. 
По химическому составу воды хлоридные натри-
евые с величиной общей минерализации 220–
287 г/дм 3. В гидрогеохимическом отношении во-
доносный комплекс венд-кембрийских отложе-
ний изучен на Северо-Суолемской, Костромин-
ской и Хастахской площадях. По химическому 
составу подземные воды хлоридные кальциево- 
натриевые, натриево-кальциевые и хлоридные 
натриевые с общей минерализацией до 10 г/дм 3 
на Костроминской и 36,2–73,9 г/дм 3 на Северо- 
Суолемской площадях. На последней отмечают-
ся высокие содержания йода 51,48 мг/дм 3, брома 
62,76 мг/дм 3 и Ca/Cl 0,15–0,27. В пределах АХБ 
водоносный комплекс рифейских отложений из-

учен на Хастахской площади. По химическо-
му типу воды хлоридные натриевые, хлоридные 
кальциево-натриевые с величиной общей мине-
рализации 42 г/дм 3.

Ранее в обобщающей работе по нефтегазонос-
ным бассейнам арктических районов Сибири бы-
ло показано, что в Анабаро-Хатангском бассейне 
широко распространены подземные воды и рас-
солы нескольких генетических групп [23]: I – зо-
ны активного водообмена, II – отложений с от-
сутствием галогенных пород, III – отложений 
с галогенными формациями и IV – районов рас-
пространения солянокупольных структур. В Ана-
баро-Хатангском бассейне установлено доми-
нирование в разрезе двух генетических типов  
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Рис. 4. Характер вертикальной геотермической (А) и гидрогеохимической (Б) зональности в пределах Анабаро-Хатангского 
бассейна:

1–6	–	термометрия	скважин:	1	–	Ильинская	№	111,	№	38,	Кожевниковская	№	3,	№	4,	№	11,	2	–	Нордвикская	№	401,	№	38,	
№	1,	3	–	Чайдахская	№	250,	Южно-Тигянская	№	1,	4	–	Гуримисская	№	2,	5	–	Северо-Суолемская	№	2,	6	–	Улаханская	№	2;	
7	–	точечные	замеры	пластовых	температур;	величина	общей	минерализации	подземных	вод	и	рассолов	в	пределах	зон:	8 – 
распространения	солянокупольных	структур	и	9	–	отсутствия	солей;	10	–	нижняя	граница	распространения	криогенной	толщи;	
11	–	инверсионная	вертикальная	зональность	в	зонах	распространения	солянокупольных	структур;	12	–	прямая	вертикальная	
зональность	в	зонах	отсутствия	солей
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рассолов: 1) выщелачивания солей и 2) седи-
ментогенных. В отложениях апт-альб-сеноман-
ского, неокомского и верхнеюрского комплексов 
развиты древние инфильтрогенные воды. Наи-
большим распространением в водоносных гори-
зонтах нижне-среднеюрского, триасового, перм-
ского и каменноугольного комплексов пользуются  
рассолы первого типа (преимущественно хло-
ридного натриевого состава) с величиной общей 
минерализации 50–350 г/дм 3, генетически свя-
занные с процессами растворения каменной со-
ли в контактовых зонах солянокупольных струк-
тур. Седиментогенные рассолы хлоридного на-
триевого-кальциевого состава с минерализацией 
55–145 г/дм 3 установлены в водоносных горизон-
тах венд-кембрийского и рифейского комплек-
сов и являются результатом смешения глубоко-  
залегающих высокометаморфизованных рассо-
лов с более пресными древними инфильтроген-
ными водами (см. рис. 3).

Рассматривая АХБ, нельзя не упомянуть о крио- 
генной толще мощностью до 500–600 м и более, 
которая здесь по своему строению неоднородна, 
имеет в разрезе и по площади целый ряд пере- 
ходов и изменений. Являясь региональным во-
доупором, она обусловливает криогенный на-
пор содержащихся в них вод, что не может 
не сказаться на геотермическом режиме недр, 
залежах углеводородов и их разработке. В пре-
делах Анабаро-Хатангского бассейна установле-
но наличие криопэгов, вкрапленных в криолито- 
зону, которые создают ряд трудностей, например, 
при строительстве различных конструкций или 
бурении скважин.

Установлено, что в разрезе соляно-гипсовых 
и терригенных отложений пластовые температу-
ры с глубиной монотонно растут (рис. 4). Выде-
ляется три геотермических зоны. В первой круг- 
логодично происходят сезонные колебания тем-
ператур с положительных на отрицательные, что 
приводит к изменению фазового состояния сво-
бодной воды. Она включает в себя деятельный 
слой до 1 м и криогенной толщи до 20 м – гра-
ница годовой нулевой амплитуды с температу-
рой до –12°C. Ниже по разрезу выделяется зо-
на развития мёрзлых и охлаждённых пород. Она 
представляет собой породы, монолитно сцемен-
тированные льдом, с жилами, клиньями, лин-
зами, гнёздами, прослоями и пластами ископае-
мых льдов. Часто встречаются пласты и целые 
пачки песчаников, насыщенных криопэгами. Эти 
пласты сильно охлаждённых, но всё же талых по-

род представляют псевдоталики. Они наблюда-
ются под котловинами крупных озёр и под русла-
ми крупных рек. Во второй зоне можно выделить 
верхнюю (глубина залегания до 200 м) и ниж-
нюю подзоны (примерно до 570 м). Верхняя под-
зона охарактеризована средним геотермическим 
градиентом равным 1,5°C/100 м и геотермичес- 
кой ступенью – 66,7 м/1°C. Именно здесь разви-
ты крепкие рассолы юрских и триасовых отложе-
ний с общей минерализацией от 145 до 300 г/дм 3 
(см. рис. 4). Нижняя подзона залегает на глуби- 
не нулевой температуры от 540 м в скв. К-402  
на п-ве Юрюнг-Тумус до 570 м в скв. Р-1 на мысе  
Илья. Геотермический градиент и ступень рав-
ны 2,16°C/100 м и 46,3 м/1°C, соответственно. 
Подошва монолитно сцементированных льдом 
пород залегает значительно выше нулевой изо-
термы. В некоторых скважинах льдистость пород 
в керне фиксировалась до глубины 300 м, а на п-ве 
Юрюнг-Тумус вблизи соляного штока только 
до 80 м. В третьей зоне величины геотермическо-
го градиента могут достигать до 2,55°C/100 м.

Палеогидрогеологические реконструкции. 
При проведении палеогидрогеологических иссле-
дований решалось две задачи. Первоначально бы-
ла составлена схема периодизации гидрогеологи-
ческой истории Анабаро-Хатангского бассейна 
с выделением гидрогеологических циклов и эта-
пов. Затем были выполнены палеогидрогеохими-
ческие реконструкции. Результаты палеогидро-
динамического анализа в настоящей работе не ос-
вещены, поскольку составляют отдельный боль-
шой блок исследований.

В гидрогеологической истории исследуемого ре-
гиона можно выделить 12 гидрогеологических ци- 
клов (рис. 5): архейско-карелийский (I); рифейско- 
нижневендский (II), верхневендско-силурийский (III), 
нижнедевонский (IV), среднедевонско-каменно-
угольный (V), пермско-нижне-оленёкский (VI), 
верхнеоленекский (VII); средне-триасовый (VIII), 
карнийско-нижнерэтский (IX), верхнерэтский (X), 
юрско-эоплейстоценовый (XI) и неоплейстоценово- 
голоценовый (XII). Дадим краткую характерис- 
тику каждого из них.

Архейско-карелийский цикл (I) связан с фор-
мированием отложений кристаллического фунда-
мента и началом образования плитного комплекса, 
доминированием процессов инфильтрации атмос-
ферных осадков. В начале раннего рифея произо-
шла крупная трансгрессия, охватившая всю тер-
риторию исследования и ознаменовавшая начало 
нового рифейско-нижневендского гидрогеологи-
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ческого цикла (II). Шли процессы терригенно-кар-
бонатной седиментации и захоронения сингене-
тичных морских вод – элизионный этап. Отсут-
ствие отложений нижнего венда следует связывать 
с инфильтрационным этапом.

Для верхневендско-силурийского цикла (III) 
характерен длительный элизионный этап с преи-
мущественно карбонатной седиментацией, закон-
чившейся ордовикско-силурийским перерывом 
в осадконакоплении. В позднесилурийское время 
исследуемый регион представлял собой возвы-
шенную сушу, в пределах которой активно про-
текали процессы эрозии и денудации, преобладал 
инфильтрационный водообмен, повсеместно за-
хоранивались пресные метеогенные воды гидро-
карбонатного кальциевого состава. Суша была 
окаймлена с севера и запада мелководным шель-
фом, где формировались карбонатные (известня-
ки) и карбонатно-глинистые породы и протека-
ли процессы испарения морской воды. Подобные 
обстановки просуществовали до начала эмсского 
века (IV), связанного с началом обширной транс-
грессии, максимуму которой соответствует мор-
ская карбонатная толща юктинской свиты. Ин-
тенсивное соленакопление в Нордвикской части 
бассейна происходило в эмсское-эйфельское вре-
мя. В её пределах сформировался закрытый бас-
сейн, рапа которого достигала величины общей 
минерализации до 330 г/дм 3, захоранивались во-
ды хлоридного натриевого, хлоридного кальцие- 
вого и хлоридного магниевого составов (рис. 6, А).  
На юго-востоке АХБ преобладали обстановки 
низменной равнины. В процессе инфильтра-
ции захоранивались воды с минерализацией 
0,5– 2 г/дм 3 с преобладанием в составе ионов Ca 2+ 
и HCO3

–. На остальной территории существовал 
мелководный бассейн, где солёность вод достига-

ла 30–35 г/дм 3 и в составе преобладали ионы Сl–  
и Na+. В позднем живете начался регрессивный 
этап развития бассейна, солёность инфильтроген-
ных вод не превышала 2 г/дм 3. С франского века 
(V) начался новый трансгрессивный этап, в тече-
ние которого морской бассейн значительно рас-
ширился. В наиболее открытых его частях накап- 
ливались карбонатные породы с солоноватыми 
водами с минерализацией 5–15 г/дм 3 и преоблада-
нием в составе ионов Сl– и Na+. В фамене регрес-
сия охватила все бассейны севера Сибири, обста-
новки стали более мелководными, Нордвикский 
район представлял собой карбонатную платформу, 
в пределах которой формировались известняки.

В пермско-нижнеоленёкском цикле (VI) выде-
ляется пермский элизионный этап, проходивший 
в условиях морского терригенного осадконако-
пления. В индское время исследуемая террито-
рия представляла собой в основном мелкое море, 
ограниченное с юга прибрежно-морской равни-
ной и аллювиально-озёрной равниной на юго-вос-
токе. Практически повсеместно захоранивались 
сингенетичные солоноватые воды с минерализа-
цией 5–15 г/дм 3 и преобладанием в составе ионов 
Сl– и Na+ при повышенном содержании ионов Mg 2+ 
и Ca 2+. В середине оленёкского века заканчивает-
ся пермско-нижнеоленекский цикл и начинается 
верхнеоленёкский (VII), когда на юго-востоке 
АХБ протекают процессы терригенного осадко-
накопления. Установлен перерыв на границе оле-
нёкского и анизийского веков [17].

В среднем триасе (VIII) район исследова-
ния испытывал постепенный переход от мор-
ских условий седиментогенеза к континенталь-
ным (см. рис. 6, Б). В анизийско-ландинское вре-
мя в северной части АХБ располагался мелковод- 
ный бассейн и захоранивались сингенетичные 
солоноватые воды с минерализацией 5–15 г/дм 3 
с преобладанием в составе ионов Сl–  и Na+ при 
повышенном содержании ионов Mg 2+ и Ca 2+. Цен-
тральные районы характеризовались обстанов-
ками переходного осадконакопления, где захо-
ранивались солоноватые воды с минерализаци-
ей 2–5 г/дм 3 с преобладанием в составе ионов Сl–  
и Na+ при повышенном содержании Ca 2+ и HCO3

–. 
В верхнем триасе можно выделить два гидрогео-
логических цикла. Карнийско-нижнерэтский (IX) 
характеризуется регрессией морского бассейна, 
которая привела к перерыву в осадконакопле-
нии в период с середины нория до середины рэта 
и преобладанием инфильтрационных процессов. 
Верхнерэтский (X) с одновременным протеканием 

Рис. 5. Периодизация гидрогеологической истории Ана-
баро-Хатангского бассейна:

1–3	 –	 обстановки	 осадконакопления:	 1	 –	 морская,	 2 –
континентальная,	3	–	переходная;	4–5	–	зоны:	4	–	отсут-
ствия	отложений,	5	–	размыва	и	несогласного	залегания	
пластов;	 гидрогеологические	 этапы:	 6 –	 элизионный,	
7 –	инфильтрационный;	8–20	–	состав	пород:	8	–	породы	
кристаллического	фундамента,	9	 –	 песчаники,	10	 –	 ар-
гиллиты,	11	 –	переслаивание	доломитов	и	аргиллитов,	
12	–	ангидриты,	13	–	переслаивание	доломитов	и	песча-
ников,	14	–	известняки,	15	–	глинистые	известняки,	16 – 
соленосная	толща,	17	–	доломиты,	18	–	туфы,	19	–	пере-	 
слаивание	аргиллитов	и	алевролитов,	20	–	четвертичные	
отложения,	преимущественно	пески,	супеси,	суглинки
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Рис. 6. Палеогидрогеохимическая карта на: (А) эмское–эйфельское (ранний–средний девон), (Б) анизийское–ладинское 
(средний триас) и (В) геттанг-келовейское (ранняя и средняя юра) время. Палеогеографическая основа по материалам 
ИНГГ СО РАН, 2011:

палеогеографические	области:	1–4	–	области	морского	осадконакопления:	1	–	море,	мелкая	часть	шельфа	и	прибрежная	
зона	(50–100	м),	2	–	море	мелкое,	островная	часть	шельфа	(0–50	м),	3	–	замкнутый	бассейн,	лагуна,	прибрежная	себха,	
солончак	или	солёное	озеро,	4	–	замкнутый	или	полузамкнутый	внутришельфовый	бассейн;	5–6	–	области	переходного	
осадконакопления:	5	–	прибрежно-морская	равнина	(0–50	м),	6	–	прибрежное	мелководье	(0–20	м);	7–11	–	области	конти-
нентального	осадконакопления:	7	–	горы	низкие	(500–700	м),	8	–	аллювиально-озёрная	равнина	(20–100	м),	9	–	равнина	
холмистая	(100–200	м),	10	–	равнина	возвышенная	денудационная	(200–300	м),	11	–	денудационное	плато	(300–500	м);	
12–18	–	палеогидрогеохимические	зоны	формирования:	12	–	солёные	(талассогенные)	воды	с	минерализацией	15–20	г/дм3 
с	преобладанием	в	составе	ионов	Mg2+,	13	–	солоноватые	воды	с	минерализацией	5–15	г/дм3	с	преобладанием	в	составе	
ионов	Cl–	и	Na+	при	повышенном	содержании	ионов	Mg2+	и	Ca2+,	14	–	рассольные	воды	с	минерализацией	50–400	г/дм3,	
с	преобладанием	в	составе	ионов	Cl– и	Na+,	15	–	солёные	воды	с	минерализацией	35–50	г/дм3	с	преобладанием	в	составе	
ионов	Cl–	и	Na+,	16	–	солоноватые	воды	с	минерализацией	2–5	г/дм3	с	преобладанием	в	составе	ионов	Cl– и	Na+,	при	по-
вышенном	содержании	HCO3

–	и	Ca2+,	17	–	пресные	и	солоноватые	инфильтрогенные	воды	с	минерализацией	0,5–2	г/дм3 
с	преобладанием	в	составе	ионов	HCO3

–	и	Ca2+	при	повышенном	содержании	Cl– и	Na+,	18	–	пресные	инфильтрогенные	воды	
с	минерализацией	до	0,5	г/дм3	с	преобладанием	ионов	HCO3

–	и	Ca2+;	19	–	скважины
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элизионных и инфильтрационных процессов 
в прибрежно-морских условиях и захоронением 
солоноватых вод с минерализацией 2–5 г/дм 3, за-
кончившийся перерывом в осадконакоплении.

На протяжении всей юры и раннего неокома 
(XI) на территории Анабаро-Хатангского бассей-
на (см. рис. 6, В) проходило спокойное терриген-
ное морское осадконакопление [5, 8]. В геттан-
ге и синемюре север территории исследования 
представлял собой прибрежно-морскую равни-
ну, в пределах которой захоранивались солонова-
тые воды с минерализацией 2–5 г/дм 3 преимуще-
ственно хлоридного натриевого состава с высо-
ким содержанием кальция и гидрокарбонат-иона 
[5, 16]. В центральной и южной частях формиро-
вались пресные и солоноватые инфильтрогенные 
воды с минерализацией 0,5–2 г/дм 3 с преоблада-
нием в составе ионов Ca 2+ и HCO3

– при повышен-
ном содержании Сl–  и Na+. В плинсбахское время 
на большей части территории захоранивались со-
лёные воды с минерализацией 5–15 г/дм 3 преи- 
мущественно хлоридного натриевого состава. 
В тоаре на территории исследования мелковод- 
ное море затопило денудационную равнину, те-
перь его ограничивало лишь денудационное плато, 
расположенное в пределах современного Таймы-
ра. Повсеместно захоранивались воды с минера-
лизацией 5–15 г/дм 3. В байосе совместно с осад-
ками захоранивались солёные таласогенные воды 
с минерализацией 5–15 г/дм 3. В западной части 
территории захоранивались таласогенные хло-
ридные натриевые воды солёностью 15–20 г/дм 3. 
Хатангское море обрамляли возвышенные ча-
сти суши в виде денудационных равнин и плато. 
В батский век Анабаро-Хатангский бассейн пред-
ставлял собой мелководно-морской бассейн, где 
совместно с отложениями захоранивались соло-
новатые воды с минерализацией 2–5 г/дм 3.

В позднем готериве началась очередная круп-
ная регрессия, сопровождаемая континентальны-
ми условиями осадконакопления практически 
на всей территории исследования в период с бар-
рема по ранний сеноман [9]. До неоплейстоцена 
Анабаро-Хатангский бассейн представлял собой 
денудационное плато – инфильтрационный этап. 
Начиная с неоплейстоцена (XII) район подвергал-
ся воздействию многочисленных оледенений.

Как показали результаты палеогидрогеохими-
ческих реконструкций изучаемого района, в тече-
ние всего геологического времени подземные во-
ды претерпевали различные и сложные изменения, 
но современный химизм подземных вод во мно-

гом носит унаследованный характер. На террито-
рии исследования установлены различные обста-
новки осадконакопления и разные генетические 
типы подземных вод.

В понимании особенностей геохимии совре-
менных рассолов АХБ во многом поможет изу-
чение гидрогеохимических процессов, протекаю-
щих при соленакоплении в аридном и семиарид-
ном климате. Схожие условия седиментации в на-
стоящее время наблюдаются в себхах Ближнего 
Востока. Результаты обобщения гидрохимии по-
верхностных вод и рассолов себх Абу-Даби, Джед- 
да, Джизан, Бардавиль [22, 25–27, 29] позволили 
выявить характер изменения содержания основ-
ных ионов в зависимости от величины их общей 
минерализации. Содержание магния в водах уве-
личивается с ростом их минерализации. В себ-
хах Бардавиль и Джизан с ростом минерализации 
уменьшается содержание гидрокарбонат-иона 
(от 0,35 до 0,07 г/дм 3) и кальция (от 28 до 0,8 г/дм 3), 
в то время как в себхе Джедда отмечается рост 
гидрокарбонат-иона (от 0,03 до 0,79 г/дм 3) и сни-
жение содержания кальция (от 1,7 до 0,1 г/дм 3). 
Также отмечен закономерный рост значений ко-
эффициента rNa/rCl с ростом минерализации 
(от 0,29 до 1,05) до стадии садки галита (300–
320 г/дм 3) и дальнейшее его снижение (до 0,18) 
в водах с преобладанием иона магния на стадиях 
садки сильвина, карналлита и бишофита в АХБ, 
себхах Бардавил, Абу-Даби (рис. 7).

В водах и рассолах себх бассейнов Джизан 
и Джедда значения коэффициента rNa/rCl значи-
тельно ниже значений стадий садки кальцита, до-
ломита, гипса и галита. В целом значения rNa/rCl 
коэффициента во всех типах вод изменяются 
от 0,70 до 0,95 до стадии садки гипса, затем уве-
личиваются до стадии садки галита и при дости-
жении минерализации 300–320 г/дм 3 уменьшают-
ся до 0,2 (см. рис. 6). За счёт процессов солнечно-
го концентрирования в рассолах себхи Бардавиль 
преобладают ионы хлора и натрия, что сопрово-
ждается осаждением галита. В себхах Джизан, 
Абу-Даби и Джедда начинает выпадать из рас-
твора сильвин, а в растворе преобладают ионы 
хлора и магния. Химический состав и распреде-
ление основных генетических коэффициентов 
в подземных рассолах Анабаро-Хатангского бас-
сейна во многом схожи с современными условия-
ми себх Джедда и Бардавиль, где отлагаются гип-
совые строматолиты и галитовые шевроны [26, 29].

Резюмируя вышесказанное, следует отметить, 
что палеогеографические обстановки во многом 
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Рис. 7. Изменение значений rNa/rCl коэффициента с ростом общей минерализации подземных вод и рассолов в зависимо-
сти от химического типа вод (А) и гидрогеохимического эталона (Б):

А:	1	–	Cl	Na,	2	–	Cl	Ca-Na,	3	–	Cl	Na-Ca,	4	–	Cl	Mg,	5	–	HCO3	Na,	6	–	Cl	Ca,	7	–	морская	вода;	8	–	rNa/rCl	коэффициент	стадий	садки;	
Б:	9	–	Анабаро-Хатангский	бассейн,	10	–	себха	Абу-Даби,	11	–	бассейн	Джедда,	12	–	бассейн	Джизан,	13	–	себха	Бардавиль,	
14	–	Сибирская	платформа
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определяют химизм сингенетичных вод. Морские 
воды уже на начальных стадиях захоронения пре-
терпевают значительные изменения химизма, ско-
рость которых зависит от состава осадков, обога-
щённости осадка органическим веществом, гидро- 
динамического режима и скорости седимента-
ции. Механизм уплотнения осадков запускается 
на иловой стадии, как только иловые осадки ока-
зываются гидродинамически изолированными 
от вод исходного морского бассейна. По мере раз-
вития осадочного бассейна и возрастания геоста-
тических нагрузок, осадки уплотняются и из них 
отжимаются сингенетичные пластовые воды, ко-
торые затем поступают в песчаные пласты. Эли-
зионные воды глин в коллекторах смешиваются 
с исходными седиментационными. На больших 
глубинах (от 3 км и более) происходит также вы-
жимание связанной воды пониженной минера-
лизации за счёт процессов термодегидратации 
глинистых минералов [4]. Детальный анализ эво-
люции Анабаро-Хатангского бассейна позволил 
реконструировать его гидрогеологическую исто-
рию и выделить 12 гидрогеологических циклов. 
Юрско-эоплейстоценовый цикл является наи-
более продолжительным. Он характеризовался 
доминированием континентальных условий се-
диментации с продолжительным инфильтраци-
онным этапом (от нижнего мела до неоплейсто-
цена). При этом соли, сформированные во время 
нижнедевонского гидрогеологического цикла, 
оказывают ключевое влияние на химический со-
став и вертикальную гидрогеохимическую зональ-
ность районов распространения солянокупольных 
структур в пределах АХБ.
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В геологическом фонде Центрального научно- 
исследовательского геологоразведочного инсти-
тута цветных и благородных металлов (ЦНИГРИ) 
хранятся отчёты о результатах поисковых и гор-
ных работ 1941–1945 гг. В то время институт но-
сил название НИГРИЗолото, действовал в эвакуа-
ции, некоторые его сотрудники были командиро-
ваны в распоряжение различных производствен-
ных организаций для укрепления их кадрового 
состава. За скупыми строками выцветших от вре-
мени документов – итоги важнейшей работы гео-  
логов-практиков, направленной на восполне-
ние минерально-сырьевых ресурсов осаждён-
ной страны, и, одновременно, история жизни лю-
дей на трудовом фронте Великой Отечественной 
войны, когда «вопреки войне и бедам сквозь все 
невзгоды, напрямик, шёл к завоёванным победам 
с фронтовиками полевик…». Автор этих строк, 
ветеран ЦНИГРИ Лидия Александровна Нико-
лаева начала работать в институте спустя всего 
пять лет после окончания войны и вместе с вер-
нувшимися из эвакуации коллегами продолжила 
исследования, развёрнутые геологической служ-
бой СССР для восстановления разрушенного хо-
зяйства страны. Лишь в 1970–1990-е годы уви-

дели свет первые публикации, посвящённые во-
енным будням геологов НИГРИЗолото, – стихи, 
мемуары, аналитические статьи, ещё через неко-
торое время были рассекречены некоторые ар-
хивные материалы. Сегодня они помогают нам 
достовернее оценить вклад сотрудников геолого-
разведочных институтов в решение отраслевых 
задач военного времени.

Научные задачи НИГРИЗолото
 накануне вторжения

В конце 1939 г. НИГРИЗолото, подчинявшийся  
Главному управлению золотоплатиновой про-
мышленности Западной Сибири, Урала и Казах-
стана («Главзападзолото»), был передан Главному 
геологическому управлению Наркомата цветной 
металлургии (НКЦМ) СССР. На коллектив ин-
ститута, который до войны занимался преиму-
щественно проблемами золотодобычи, в 1941–
1945 гг. было возложено обслуживание всех от- 
раслей цветной металлургии. По свидетельству 
старейшего сотрудника НИГРИЗолото–ЦНИГРИ, 
доктора геолого-минералогических наук Георгия  
Павловича Воларовича, на рубеже 1930–1940-х 
годов, когда стало ясно, что война неизбежна,  
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руководство произвело кадровые перестановки,  
ориентированные на укрепление производствен-
ных организаций [1]. Так, весной 1941 г. опыт-
ные специалисты в области поисковых работ 
Г.П.Воларович и П.Л.Каллистов были переведе-
ны из НИГРИЗолото в трест «Золоторазведка», 
А.П.Божинский возглавил Минусинскую гео-
логоразведочную партию. Заведующий группой 
рудных месторождений НИГРИЗолото Н.И.Бо-
родаевский в марте 1941 г. указом наркома цвет-
ной металлургии переведён в трест «Главредмет» 
и приступил к исполнению обязанностей стар-
шего геолога Шеелитового рудника комбината  
«Берёзовзолото». В числе исследователей, на-
чавших перед войной работать на производстве, 
был и младший научный сотрудник Института 
геологических наук АН СССР (ныне ГИН РАН) 
Д.И.Горжевский, назначенный в 1940 г. на долж-
ность геолога Киргизского геологического управ-
ления (пройдёт 13 лет, и он станет ведущим 
специалистом ЦНИГРИ в области изучения по-
лиметаллических месторождений). Наступило 

время более тесного и очень плодотворного взаи- 
модействия сотрудников отраслевых НИИ, ака-
демических учреждений, производственных ор-
ганизаций.

К 1941 году государственный золотой запас  
страны составлял более 2200 т, и в этом была  
немалая заслуга геологов-практиков треста «Золото- 
разведка» и НИГРИЗолото, которые совместно 
с тружениками управления «Дальстрой» обеспе-
чивали создание полноценной минерально-сырье- 
вой базы благородных металлов. НИГРИЗолото 
обобщил опыт пятилетних полевых исследова-
ний и выпустил методическое руководство, пред-
назначенное для рационализации работы геоло-
гической службы на горнорудных предприятиях 
золотодобычи [5]. В этом пособии детально осве-
щались методики наблюдений в горных выработ-
ках, сбора и анализа материалов, а также опера-
тивного учёта недр на рудниках. Причём акцент 
был сделан на методике изучения рудного веще-
ства, предполагающей углублённые исследова-
ния морфологии и структуры самородного золота  

Сотрудники НИГРИЗолото. Пятилетие института, январь 1941 г. 1-й ряд (cлева направо): Н.И.Бабинцев, В.И.Соболевский,  
Р.В.Дизик, М.Б.Бородаевская, А.А.Усова, Н.В.Петровская, Л.Ф.Айнберг, Гальперина (коллектор); 2-й ряд: В.В.Недлер, В.А.Но- 
виков, А.И.Фасталович, А.Литвиненко, Т.М.Дембо, Акаева (фотограф), А.А.Иванова, В.П.Кузьмина, С.Шефталь (минералог);  
3-й ряд: В.К.Флёров, Н.В.Володомонов, С.Г.Файзуллин, А.П.Божинский, Г.Д.Карамышева, Б.А.Максимов 
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для последующего выбора поисковых критериев. 
В последнее предвоенное десятилетие найдены, 
разведаны и освоены многие россыпные и руд-
ные месторождения и целые новые золотонос-
ные районы и провинции в Восточной Сибири 
и на Дальнем Востоке [1].

В Ближней и Средней тайге Ленского района 
в 1940–1941 гг. работала большая группа геоло-
гов НИГРИЗолото под руководством Георгия Ла-
заревича Юдина. Специалисты вели геологичес- 
кую съёмку геоморфологически сложной терри-
тории с богатыми глубоко залегающими россы-
пями. Промышленные коренные месторождения 
золота здесь ещё не были известны [2]. Сводный 
отчёт, написанный Г.Л.Юдиным, Н.С.Катковой, 
И.М.Ивановым, С.Г.Мирчинк, Б.Н.Красильнико- 
вым, О.А.Глико, Н.В.Петровской, А.И.Фастало-
вичем, был представлен в 1941 г. Он содержал 
данные геологической съёмки бассейнов рек Бо-
дайбо, Энгажимо, Вача и верховьев рек Тахтыга, 
Б. Патом, Хомолхо, Жуя. Работы на Лене, иниции-  
рованные по предложению Владимира Афанасье- 

вича Обручева, сыграли большую роль в позна-
нии россыпной и коренной золотоносности. 
В те же годы геоморфолог НИГРИЗолото Сер-
гей Семёнович Лапин изучал россыпные место-
рождения золота на Енисейском кряже. Он при-
шёл к выводу, что необходимо продолжать гео- 
логоразведочные работы на пойменных и тер-
расовых россыпях Северо-Енисейского района, 
и реализация его рекомендаций позволила в годы 
войны удержать уровень добычи золота в этом 
регионе.

На Восточном Саяне А.П.Божинский и П.Л.Кал- 
листов в конце 1930-х годов проводили исследо- 
вания на руднике Артём и россыпях Ольховско- 
Чибижекского золоторудного района и высо-
ко оценили вероятность выявления здесь новых пи-
рит-пирротиновых залежей с мощными зонами 
окисления [1]. В 1940–начале 1941 года сотруд-
ники института К.А.Петров и Л.Л.Ляхов вы-
полнили геофизические работы на том же руд-
нике, применив методы точной магнитометрии  
и электроразведки. Одновременно А.П.Божинский,  

Участники Ленской экспедиции НИГРИЗолото. Пятилетие института, 1941 г. 1-й ряд (слева направо): Г.Д.Карамышева, 
Н.А.Воскресенская, Г.Л.Юдин, А.Р.Бурачек, Б.Н.Красильников; 2-й ряд: И.Пылеев, Н.С.Каткова, Е.Д.Скворцова, И.М.Иванов, 
Л.А.Лион, Н.И.Королёв (парторг экспедиции), О.А.Глико, Н.Шпак, М.А.Грабовская
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К.В.Потёмкин и Е.В.Постникова провели геоло-
гическую съёмку Ольховско-Чибижекского рай-
она на площади 600 км 2, составили сводную гео-
логическую карту в масштабе 1:50 000 и выявили 
вольфрам-молибденовое месторождение. В даль-
нейшем именно этот коллектив составил костяк 
минусинской геологоразведочной партии, ко-
торой в 1941–1944 гг. руководил откомандиро-
ванный сотрудник НИГРИЗолото Андрей Петро-
вич Божинский.

В Забайкалье к началу 1940-х годов были извест-
ны месторождения коренного золота Балей, Да-
расун, Ключи, Любовь. Изучение геологии Дара-
сунского месторождения, начатое в 1937 г. сотруд-
никами НИГРИЗолото З.В.Рипасовой, В.И.Собо- 
левским, Д.А.Зенковым (он тогда работал руднич-
ным геологом Дарасуна), и поиск сульфидного 

оруденения геофизическими методами, успеш-
но проведённый Н.А.Никифоровым, Б.П.Ребри-
ным и А.П.Ребриной, были продолжены в первые 
годы войны.

К началу 1940-х годов одной из относительно 
хорошо разведанных провинций коренного золо-
та в СССР был Казахстан, где разрабатывали ряд 
месторождений – Степняк, Бестюбе, Майкаин 
и др. В 1940–1941 гг. сотрудники НИГРИЗолото  
В.И.Соболевский, В.А.Диомидова совместно 
с С. Г. Файзуллиным исследовали в Северном Ка-
захстане золоторудные месторождения Перво-
майско-Ирмовского участка Степнякского рудного 
поля. Они наметили новые рудоносные участки, 
оценили шеелитоносноть района. А специалист 
НИГРИЗолото по геолого-экономическим иссле-
дованиям Н.В.Володомонов провёл экономичес- 
кую классификацию запасов и оценил перспекти-
вы эксплуатации всей Степнякской группы руд-
ников треста «Каззолото».

В Приамурье на рубеже 1930–1940 годов со-
трудник НИГРИЗолото Н.И.Бабинцев изучил гео-  
логическое строение и минералогический состав 
руд известного с конца 19 столетия Джалиндин-
ского золото-висмутового месторождения треста 
«Верхамурзолото» и оценил его промышленное 
значение в плане добычи золота и редких метал-
лов (висмута, вольфрама, теллура). Особое вни-
мание он придавал тектоническим особенностям 
района и указал наиболее перспективные участ-
ки для расширения рудной базы месторождения. 

П.Л.Каллистов

А.П.Божинский

Г.П.Воларович
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В те же годы руководитель исследований рос-
сыпных месторождений в НИГРИЗолото Ва-
лериан Константинович Флёров проанализиро-
вал все имевшиеся материалы, которые харак-
теризовали россыпи Амурского и Приморско-
го золотоносных районов, систематизировал их 
и подготовил (в соавторстве с М.А.Усовой) пер-
вое в стране «Руководство по эксплуатационной 
геологии россыпей» [10]. Методическое посо-
бие вышло из печати во второй половине 1941 г., 
когда ушедшего в ополчение В.К.Флёрова уже 
не было в живых.

Подразделения горного дела в НИГРИЗолото 
в предвоенный период решали две основные задачи:  
организовывали внедрение скоростных проходок 
горных выработок и разрабатывали методы за-
щиты горняков от рудничной пыли. Первым на-
правлением исследований руководил горный ин-
женер Б.В.Громов, который внедрял цикличные 
графики работ на проходке подземных горных 
выработок, в результате чего скорость возрастала 
в 2–3 раза. Созданием индивидуальных средств 
защиты работников, внедрением технологий су-
хого и мокрого пылеулавливания на горных ра-
ботах занимался инженер В.А.Сипягин с коллега-
ми. Названные экспериментальные направления, 
развившиеся в НИГРИЗолото в конце 1930-х го-
дов, имели большое значение для повышения эф-
фективности работы рудников во время войны.

Авторитет геологов в золотой промышленно-
сти был в этот период очень высок, чему в опре-

делённой мере способствовало назначение глав-
ных геологов золотодобывающих трестов, поис-
ковых управлений, приисков и рудников на долж-
ности заместителей управляющих и начальников 
наравне с главными инженерами в соответствии 
с приказом по Наркомату цветной металлургии 
СССР.

Сводки с линии горного
 и геологоразведочного фронтов

Оккупация западных территорий СССР вой- 
сками Третьего рейха в июле–декабре 1941 г.  
сопровождалась масштабной эвакуацией произ-
водственных предприятий на восток. Для обе-
спечения их бесперебойной работы требовалось 
срочно освоить новые месторождения полезных 
ископаемых, в том числе цветных и редких ме-
таллов. Двадцать третьего августа коллектив 
НИГРИЗолото приступил к работе на новом ме-
сте – в поселке Макарак Кемеровской области, 
куда институт был эвакуирован из Москвы по ре-
шению правительства [11].

Научные учреждения срочно переориентиро-
вали исследования с учётом требований воен-
ного времени. В соответствии с постановлением  
НКЦМ СССР НИГРИЗолото был переименован 
из геологоразведочного в научно-исследователь-
ский горно-разведочный институт золота и вновь 
подчинён Главному управлению золотоплатино-
вой промышленности. Его структура также пре-
терпела изменения. Было создано два сектора – 

С.С.Лапин Б.В.Громов
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геологоразведочный и горный. Действовавшие 
до 1941 г. группы изучения рудных месторожде-
ний, россыпных месторождений, методики раз-
ведки и рудничной геологии, геофизики, а также 
горную и геолого-горно-экономическую группы 
и многочисленные лаборатории включили в зави-
симости от их профиля в один из этих секторов 
[8]. Несмотря на экстренность переезда, сокраще-
ние числа научных сотрудников и трудные быто-
вые условия, НИГРИЗолото во главе с директором 
Георгием Капитоновичем Славиным (он возглав-
лял институт в сентябре 1940–марте 1944 г.) вос-
становил функционирование лабораторий (ми- 
нераграфической, минералого-аналитической, 
физико-химической, спектральной, шлихомине-
ралогической, пылеулавливания); возобновились 
выезды геологических партий и отрядов на поле-
вые работы. Многие сотрудники НИГРИЗолото 
в дни начала Великой Отечественной войны на-
ходились в экспедициях в отдалённых районах 
и не прерывали свою работу.

В связи с тем, что в условиях военного време- 
ни от горного сектора НИГРИЗолото постоянно  
требовалась оперативная техническая поддерж-
ка горнодобывающим предприятиям, в ноябре 
1941 г.–начале 1942 г. на Урале (в городах Берё-
зовск и Дегтярск) и Алтае (в Лениногорске) были 
организованы научно-исследовательские опорные 
станции института. Их сотрудничество с пред- 
приятиями «Алтайполиметалл», «Берёзовзолото», 
а также с рудниками Дегтярским, Уфалейским, 
Хайдарканским и другими позволило увеличить 
добычу руд цветных металлов и золота. Выпол-
нение этих задач курировал специалист по меха-
низации горных работ, заместитель директора 
НИГРИЗолото (1941–1947 гг.) Пётр Дмитриевич 
Луневский. Составленные специалистами инсти-
тута подробные отчёты об экспериментально- 
испытанных на отдельных рудниках системах  
отработки месторождений, технологиях про- 
ветривания подземных горных выработок, об ис- 
пытаниях промышленных взрывчатых смесей  
и новых сплавов для коронок становились пер- 
вой ступенью внедрения этих разработок на про-
фильных предприятиях. Ярким примером тому 
могут служить совместные с производственно- 
экспериментальным управлением Союзвзрывпрома 
исследования НИГРИЗолото по теме № 10 на Бе- 
рёзовском руднике, первоначально направленные 
на создание взрывчатых веществ – динамонов, или 
смесей аммиачной селитры с горючими добавка- 
ми [10]. Горнодобывающие предприятия должны  

были производить взрывчатые вещества самосто-
ятельно, так как почти все ресурсы отправлялись 
на военные нужды.

Тему № 10 вели работавшие в штате Берёзов-
ской горной опорной станции НИГРИЗолото  
сотрудники Ленинградского горного института: 
известный металловед, один из организаторов 
алюминиевой промышленности в СССР доктор 
технических наук, профессор А.Н.Кузнецов (на-
учный руководитель станции и темы) и старший 
инженер А.Г.Родионов. На первом этапе они сот- 
рудничали с инженером НИГРИЗолото М.И.Ер-
моленко. Изучив исходный тематический план, 
А.Н.Кузнецов предложил перестроить работу 
и вернуться к экспериментам с составленным им 
и впервые испытанным незадолго до войны в Ле-
нинграде взрывчатым веществом «синал», кото-
рое представляло собой механическую смесь ам-
миачной селитры с алюминиево-кремниевой 
добавкой. Такие исследования продолжились при 
поддержке руководителей НИГРИЗолото. Ито-
гом стало создание нового взрывчатого вещества 
«АК», которое можно было успешно применять 
не только на рудниках, но и в боевых условиях. 
В течение декабря 1941 г. сотрудники станции 
провели все необходимые работы по выпуску но-
вого ВВ, с которым, как писал в отчёте А.Н.Куз-
нецов, «должен ознакомиться, привыкнуть и на-
учиться правильно работать персонал рудни-
ков». В январе 1942 г. было изготовлено 2810 кг 
ВВ «АК» [11], и состоялись успешные испытания  

П.Д.Луневский
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в забоях шахты имени Серго Орджоникидзе на го-
ризонте 84 м при проходке ортов.

В эвакуации продолжились многие предвоен-
ные работы, в том числе и по форсированию про-
ходок горизонтальных горных выработок. К со-
жалению, проводивший их до войны инженер 
НИГРИЗолото Борис Владимирович Громов ушёл 
на фронт и погиб в 1942 г. Исследования, направ-
ленные на защиту горняков от рудничной пы-
ли, по-прежнему возглавлял Владимир Алексан-
дрович Сипягин. В годы Великой Отечественной  
войны в связи с интенсификацией бурения (про-
изводимого «всухую») и взрывных работ на руд-
никах ситуация особенно обострилась: у людей, 
длительное время остававшихся под землёй, мас-
сово развивался силикоз – тяжело протекающее 
заболевание лёгких, нередко приводившее к ги-
бели через 6–12 месяцев. Сипягин говорил тогда: 
«Я буду считать свою жизнь прожитой не зря, ес-
ли спасу хотя бы несколько человек» [4]. Он раз-
работал индивидуальные средства защиты гор-
няков на основе противогазов.

Если начать зачитывать вслух названия от-
чётов НИГРИЗолото за 1941–1945 гг., они зазву-
чат почти как сводки Информбюро о ситуации 
на фронтах Великой Отечественной войны. Это – 
эхо многотрудной жизни на глубокой линии обо-
роны, где Победу над врагом приближали ра-
ботники горнорудных предприятий, сотрудники 
научно-исследовательских опорных горных стан-
ций и полевых геологических партий. Вот назва-
ния лишь некоторых из их исследований с имена-
ми исполнителей.

Работы подразделений НИГРИЗолото в 1941– 
1945 гг. (краткая хронологическая выборка):

Горный сектор:
1941 год. В.А.Сипягин, Н.Е.Вараксин. Изыска-

ние методов борьбы с пылью в подземных горных 
выработках.

1941 год. М.И.Ермоленко. Выбор рациональной 
схемы вентиляции для рудников «Береззолото».

1941 год. М.И.Ермоленко. Выбор рациональной 
схемы вентиляции для южного рудника «Кочкарь- 
золото».

1942 год. М.И.Ермоленко, М.С.Апакова, А.Е.Лис- 
невский. Техническая помощь по вопросу под-
земной вентиляции на Сокольном и Лениногор-
ском рудниках комбината Алтайполиметалл.

1942 год. В.А.Сипягин. Изготовление и внедре-
ние респираторов «НИГРИЗолото» на Белоусов-
ском руднике и внедрение их на рудниках комби-
ната Алтайполиметалл.

1942 год. А.А.Скочинский, М.Е.Гердов, Г. Д.Ли-
дин, И.М.Шульман. Исследование процесса обра-
зования мёртвого воздуха в атмосфере горных 
выработок меднорудных шахт. Красногвардей-
ский рудник.

1942 год. М.Н.Харюткин. Анализ применяемой 
системы разработки и выбор наиболее эффектив-
ной системы на Ленинском руднике треста «Берё-
зовзолото».

1943 год. М.И.Ермоленко, М.С.Апакова. Оказа-
ние технической помощи по улучшению провет- 
ривания подземных горных выработок на шахтах 
«Дегтярстроймедьруды».

1944 год. М.П.Лебедев. Рационализация систем 
разработок рудника Ниттис-Кумужье.

1944 год. А.В.Левицкий, И.Г.Скоробогатов. Опи- 
сание и сравнительная оценка систем разработ-
ки тонких жил месторождений Главвольфрама,  
применявшихся и применяемых для выемки. 
(Месторождения Чихой, Белуха и Букука).

1945 год. А.Е.Лисневский. Рационализация вен- 
тиляции на руднике им. Кирова, комбината «Дже-
тыгарзолото».

1945 год. Д.Б.Россов. Упорядочение пневмати- 
ческого хозяйства и процесса бурения на предпри- 
ятиях «Балейзолото».

Геологоразведочный сектор:
1941–1942 гг. П.С.Бернштейн. Геология, генезис 

и перспективы Ворошиловского золоторудного 
месторождения Мынского приискового управле-
ния треста Амурзолото (бассейн реки Селемджа).

А.В.Сипягин
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1941–1942 гг. Н.И.Бабинцев, Д.А.Тимофеевский, 
Л.Ф.Айнберг, С.С.Боришанская, Б.П.Ребрин, В.А.По- 
ликарпова. Геолого-структурное и минерало-петро- 
графическое описание золоторудного Дарасун-
ского золото-мышьякового месторождения и его 
оценка.

1941–1942 гг. Б.Н.Красильников. Комплексная  
геологическая съёмка бассейна верхнего тече- 
ния рек Б. Патом и Вача. Масштабы 1:50 000 
и 1:200 000.

1941–1942 гг. С.С.Лапин, С.Я.Лапина. Геомор-
фология и россыпи Тыркандинского золотопро-
мышленного района треста «Якутзолото».

1942 год. Г.Л.Юдин, Н.С.Каткова, В.И.Соболев- 
ский. Геолого-промышленная оценка Кумбель- 
ского золото-шеелитового месторождения и оцен- 
ка перспектив района для расширения добычи 
шеелита и золота из рудных и россыпных место-
рождений.

1942 год. Ф.А.Ферьянчич. Составление инструк-
ции по анализу рудничного воздуха.

1942 год. Ф.А.Ферьянчич, В.Д.Тяжелов, А.Ф.Сгиб-
нева, В.А.Поликарпова. Технологическая схема  
получения цианплава и опыты по получению азо-
та из воздуха без применения машины Линде.

1942–1943 гг. М.Б.Бородаевская, А.П.Переля-
ев, А.С.Жукова. Геологическое описание Киров-
ского золоторудного месторождения на Южном 
Урале как основа для оценки его геологических 
перспектив.

1942–1943 гг. П.С.Бернштейн, М.Н.Барцева. Опре- 
деление степени точности буровой разведки на 
примере некоторых полиметаллических и мед-
ных месторождений.

1942–1943 гг. Д.А.Зенков. Методика геоло-
гического обслуживания действующих рудни-
ков медной и полиметаллической промышлен-
ности.

1942–1943 гг. В.И.Седова. Геофизические работы 
в районе Салаирского, Христиновского и Егорь- 
евского приисков. Поиск древних россыпей Са-
лаира геофизическими методами.

1943–1944 гг. Д.А.Тимофеевский, С.С.Боришан- 
ская, В.А.Поликарпова, Н.М.Смирнова. Геолого-  
промышленная оценка Центрального месторож- 
дения Мартайги.

1944 год. В.И.Седова, А.П.Осипов, А.М.Толка-
чева, М.И.Сорокина. Геофизические работы при 
поисках никелевых месторождений на Южном 
Урале.

Пос. Макарак Кемеровской области. В этот населённый пункт НИГРИЗолото был эвакуирован в августе 1941 г.
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1944–1945 гг. В.М.Славин, В.И.Соболевский, 
И.А.Преображенский. Россыпные месторождения  
золота территории комбината Минусазолото.

1944–1945 гг. Н.И.Бабинцев, А.И.Казаринов, 
Л.Ф.Айнберг, Г.Д.Карамышева, Е.И.Баранова. Гео-  
логическая съёмка и поиски золота в Кузеевско- 
Посолнинском районе треста Енисейзолото.

1944–1945 гг. Н.А.Никифоров. Геофизические 
исследования в области золоторудных сульфид-
ных месторождений Южного Урала.

Даже такой неполный перечень исследований 
геологоразведочного сектора НИГРИЗолото сви-
детельствует о развёртывании сотрудниками ин-
ститута крупной работы по региональному из-
учению россыпной золотоносности на основе 
анализа и обобщения материала, накопленного 
в предвоенные годы, и специального исследова-
ния районов. Такие исследования приобрели ис-
ключительное значение в свете истощения госу-
дарственных золотых резервов: страна тратила 
огромные средства на военные нужды, в частно-
сти на приобретение промышленного оборудова-
ния, различных материалов, продовольствия, по-
ставляемых США и Великобританией. Весной 
1943 г. из СССР в США было отправлено 1300 т 
золота. Необходимо было срочно наращивать его 
добычу. Как написал в своих мемуарах Г.П.Во-
ларович, старателей вернули с фронта, оформи-
ли на них брони, технически переоснастили золо-
тую промышленность. О том, какие плоды при-
несли геологоразведочные работы, можно судить 
по фондовым материалам ЦНИГРИ–НИГРИЗолото.

Расширение сырьевой базы золота
 и цветных металлов 

В начале войны Урал стал основным поставщи-
ком сырья для эвакуированных в этот регион ме-
таллургических предприятий, возросла его роль  
в наращивании военно-промышленной базы стра-
ны [6]. После оккупации Германией Северного 
Кавказа, где располагалось крупнейшее в нашей 
стране Тырныаузское месторождение вольфра-
ма и молибдена – минерального сырья стратеги-
ческого назначения, геологам золотой промыш-
ленности было предписано развернуть поиски 
месторождений этих металлов в золотоносных 
районах Урала, Казахстана, Средней Азии, Си-
бири и Дальнего Востока. Н.И.Бородаевский ис-
следовал золото-шеелитовые кварцевые жилы 
в районе Берёзовского рудника, и здесь началась 
добыча вольфрамовой руды, которую срочно по-
ставляли на металлургические заводы.

Велико было значение золотых запасов Урала. 
Для отработки россыпей уральского золота в во-
енные годы многое сделал известный исследо-
ватель (будущий член-корреспондент АН СССР) 
Иван Сергеевич Рожков, работавший в то время  
главным геологом треста «Уралзолото», а впослед- 
ствии ставший директором ЦНИГРИ. В освоении 
коренных месторождений золота на Урале важ- 
ную роль сыграли крупный специалист в области 
геологии золота и редких металлов Александр  
Петрович Смолин, сотрудники НИГРИЗолото  
Николай Иванович Бородаевский и Мария Бо-
рисовна Бородаевская. Перед войной геологи 
НИГРИЗолото работали в этом регионе на Берё-
зовском, Кочкарском, Миндякском, Мелентьев- 
ском, Кумакском золоторудных месторождени-
ях. В 1942 г. М.Б.Бородаевская, А.П.Переляев,  
А.С.Жукова оценили перспективы Кировского зо-
лоторудного месторождения на восточном склоне 
Южного Урала. В 1941–1942 гг. специалист в об- 
ласти металлогении (будущий академик) В.И.Смир- 
нов1, М.Б.Бородаевская и О.Ф.Иванусь открыли 
в окрестностях г. Миасс месторождение нового 
для Южного Урала типа – кобальто-никелевое зо-
лоторудное, названное Золотая Гора, и дали ре-
комендации по его комплексному освоению. Бла-
годаря выявлению этого и других подобных ме-
сторождений с достаточно высоким содержанием 
никеля отечественные заводы получили сырьё 
для производства легированной стали, что бы-
ло чрезвычайно важно для танкостроения. Значе-
ние силикатных руд никеля на Урале многократ-
но возросло в связи с тем, что никелевые рудни-
ки Кольского полуострова, на котором с самого 
начала войны шли ожесточённые бои, оказались 
недоступны. В 1942–1943 гг. Н.К.Разумовский 
и Е.П.Зайцев на основе экспериментов в Уфалей-
ском, Орском и Режевском районах разработали 
новую методику опробования силикатных нике-
левых руд в условиях открытых и подземных ра-
бот, сконструировали пробоотборочные приспо-
собления.

Плодотворными были геофизические работы  
НИГРИЗолото на Урале. Так, геофизики институ-
та Н.А.Никифоров и В.И.Седова, исследовав в Ив-
дельском районе Северного Урала Преображен-
скую группу рудных месторождений, в 1942 г. 

1В	1939–1942	гг.	В.И.Смирнов	был	членом	редколлегии	жур-
нала	 «Советская	 геология»	 (это	 название	 журнал	 «Отече-	
ственная	геология»	носил	с	мая	1938	г.	по	сентябрь	1992	г.).
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составили карту распределения диабазовых ин-
трузий и обнаружили шесть золотоносных квар-
цевых жил, которые вскоре были переданы в экс-
плуатацию. В 1944 г. были получены данные гео- 
физической партии В.И.Седовой, исследовавшей 
в районе станции Айдырля Чкаловской обла-
сти месторождения никеля. Одним из последних  
исследований военного времени на Урале стало  
завершившееся уже по возвращении института 
из эвакуации детальное изучение структуры  
Берёзовского рудного поля М.Б.Бородаевской, 
П.Ф.Иванкиным, И.М.Максимовой, С.Ф.Василь-
ченко в 1944–1945 гг.

Во время Великой Отечественной войны 
НИГРИЗолото активизировал работу в Запад-
ной Сибири. Геологические и геоморфологичес- 
кие исследования Т.М.Дембо, И.М.Максимовой, 
М.Н.Смирновой, А.Р.Бурачека и С.Г.Мирчинк в Ма- 
риинской тайге в пределах Берикульского и части 
Первомайского золотоносных районов позволи-
ли в 1942 г. выделить 12 перспективных участ-
ков на рудное золото и два на шеелит. В после-
дующие два года С.Г.Мирчинк, Г.Д.Карамышева, 
А.Б.Захаренкова составили для района Мартай-
гинских приисков карты масштаба 1:50 000 (гео-  
морфологическую, четвертичных отложений, рос- 
сыпей, минерального состава шлихов) и выявили  

на Михайловском участке промышленную золо-
тоносность. Одновременно Д.А.Тимофеевский, 
С.С.Боришанская, Н.И.Бабинцев, Т.В.Молчанова 
и ряд других геологов НИГРИЗолото детально  
изучили геологию и структуру рудных полей 
Центрального, Ударнинского, Берикульского и Ком- 
сомольского месторождений Мартайги. Дальней- 
шие геологоразведочные работы и комплексная 
разработка Берикуля, где было выявлено никель- 
кобальтовое оруденение, велись с учётом рекомен- 
даций НИГРИЗолото.

В 1941 г. группа геофизиков НИГРИЗолото  
детально исследовала горные выработки на Федо- 
товском и Центральном рудниках в Хакасии.  
Примечательно, что в этой работе участвовал 
студент-практикант геологического факультета 
МГУ им. М.В.Ломоносова Игорь Леонович Нер-
сесов, в будущем известный сейсмолог, заме- 
ститель директора Института физики Земли 
АН СССР. В 1942 г. нигризовцы Н.А.Никифо-
ров и Н.М.Фурсин провели геофизические ис-
следования на месторождении Балахчино тре-
ста «Хакасзолото». В 1943 г. на водоразделе Са-
лаирского кряжа была найдена и немедленно 
пущена в эксплуатацию первая в Западной Си-
бири богатая россыпь золота неогенового воз-
раста – Июньская. В 1943–1944 гг. сотрудники  
НИГРИЗолото П.С.Бернштейн и  И.Т.Максимова 
подробно описали геологическое строение Са-
ралинского рудного поля на восточном склоне  

Н.И.Бородаевский

М.Б.Бородаевская
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Кузнецкого Алатау и оценили перспективы глав-
нейших эксплуатируемых здесь месторожде-
ний. Технический совет треста «Хакасзолото» 
выразил «полную удовлетворённость работой 
Бернштейна» и попросил «продолжить в 1945 г. из-
учение золоторудных месторождений Хакасии, 
в частности Синявинскую и Узунжульскую груп-
пы месторождений». В 1944–1945 гг. П.С.Берн- 
штейн, Т.М.Кайкова, З.Э.Шихман выделили про-
дуктивную зону на Саралинском рудном поле, 
установили зону локализации рудопроявлений 
на Коммунаровском и Балахчинском рудных 
полях. Наконец, они провели перспективную 
оценку золоторудных месторождений Хака-
сии, систематизировали архивный и фондовый 
материалы и составили паспорта 250 (!) место-
рождений.

В 1942 г. сотрудники НИГРИЗолото А.Р.Бу-
рачек, С.Г.Мирчинк, Т.В.Молчанова, А.И.Гри-
горьева возобновили составление карты рос-
сыпных месторождений золота Енисейского ре-
гиона. В его южной части, Кузеевском районе, 

Самоходно-артиллерийские противотанковые установки СУ-85 «Советский старатель» перед отправкой на фронт. Су-85 
были произведены на средства, переданные государству старателями. 1943 г. (из архива И.С.Рожкова)

И.С.Рожков
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Н.И.Бабинцев, Г.Д.Карамышева и А.И.Казари-
нов провели комплексные геологические и гео-
морфологические исследования, выполнив план 
на 125%. Петрологическое исследование Л.Ф.Айн- 
берг по материалам Н.И.Бабинцева по-новому 
осветило генезис и возрастные соотношения 
пород, слагающих названный район. В итоге 
в 1944–1945 гг. в Енисейской тайге были откры-
ты новые месторождения – Воскресенское и Под-
каменное, а на Кузеевском месторождении выяв-
лена никель-кобальтовая минерализация золото-
носных руд. Состоялось расширенное техниче-
ское совещание работников Кузеевского рудника, 

на котором было отмечено большое практическое 
значение работы геологов НИГРИЗолото. Со-
трудники института наметили ряд участков, пер-
спективных на россыпное золото. Их изучение 
оставалось одним из ведущих направлений ра-
боты НИГРИЗолото вплоть до окончания вой-
ны. А в сентябре 1945 г. группа Н.И.Бабинцева 
открыла в верховьях Александровского ключа 
(к северу от Кузеевского рудника) Любимовское 
золоторудное месторождение.

Проводились продуктивные исследования и на 
Алтае. В 1944 г. минералог НИГРИЗолото Вита-
лий Ипполитович Соболевский дал краткое опи-
сание коренных месторождений золота Калбы 
и Нарыма треста «Алтайзолото». В результате 
выполненных работ выяснилось, что одной из ха-
рактерных особенностей золотого оруденения 
этого региона является повышенное содержание 
теллура в рудах.

В Казахстане во время войны геологические 
поисковые работы в основном были направле-
ны на выявление редкометалльных объектов. 
В 1942 г. Г.Л.Юдин, Н.С.Каткова и В.И.Соболев-
ский изучили геологию двух сопредельных ше-
елитоносных районов – Кумбельского и Коктур-
пакского, расположенных между высокогорным 
озером Сонкуль и рекой Малый Нарын. Резуль-
таты их работы изменили представления о стра-
тиграфии района. Были обнаружены новые пер- 
спективные на шеелитовую руду участки. Спе- 
циалисты НИГРИЗолото представили геолого-  
промышленную оценку Кумбельского золото- 
шеелитового месторождения и перспектив рай-
она для расширения добычи вольфрама и золота 
из рудных и россыпных месторождений, и здесь 
началась добыча шеелитовой руды. В 1942–
1943 гг. сотрудник НИГРИЗолото Дмитрий Акин- 
динович Зенков проводил документацию гор-
ных выработок на рудниках Коунрад, Риддер, 
Сокольный, Чердояк в Казахстане и подготовил 
методические рекомендации по развитию этих 
действующих рудников медной и полиметалли-
ческой промышленности. А в 1944 г. Д.А.Зенков 
совместно с О.М.Славиной выпустил методичес- 
кое руководство по рудничной геологии для дей- 
ствующих предприятий цветной металлургии. 
В военные годы геологопоисковым бюро тре-
ста «Каззолото» руководила Наталья Алексан-
дровна Фогельман, начинавшая свой профессио- 
нальный путь в НИГРИЗолото и возвратившаяся 
в институт после войны.

Характеристика работы партии НИГРИЗолото под руковод-
ством М.Б.Бородаевской на Берёзовском золоторудном 
месторождении в 1942–1943 гг.
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Институт активизировал геолого-поисковые 
работы в Восточной Сибири. В 1941–1942 гг. гео- 
логическая съёмка бассейна верхнего течения 
р. Жуя, выполненная Вачской партией Ленской 
экспедиции под руководством Софьи Георгиев-
ны Мирчинк, позволила установить, что четвер-
тичная погребённая долина р. Вача перспектив-
на для поисков россыпей золота. Одновременно 
Догалдынская партия под руководством Олега  
Александровича Глико провела комплексную  
геологическую съёмку в масштабе 1:50 000 в верх-
ней части бассейна р. Бодайбо, подтвердив дан-
ные предыдущих лет о тектонических структу-
рах района.

В Забайкалье НИГРИЗолото провёл в 1941–
1942 гг. геофизические (Б.П.Ребрин, А.П.Ребри-
на), геолого-структурные и минералого-петро-
графические исследования золоторудного Да-
расунского золотомышьякового месторождения.  
Геофизической съёмкой было вскрыто пять но-
вых точек оруденения, одна из них передана 
в эксплуатацию. Кроме того, специалисты реко-
мендовали продлить отработку трёх золотонос-
ных жил. А детальное изучение вещественного 
состава пород Н.И.Бабинцевым, Д.А.Тимофеев-
ским, Л.Ф.Айнберг, С.С.Боришанской с коллегами, 
картографирование площади в 19 км 2 и исследо-

вание подземных выработок позволили выявить 
наиболее перспективные жилы и открыть две но-
вые, промышленные, – их назвали Нигризовская 
и Вторая Электрическая.

К 1943 году наиболее богатые золотоносные 
жилы Балейского золотрудного месторождения  
уже были отработаны. Г.П.Воларович принял 
участие в работе специальной комиссии треста 
«Золоторазведка» на Балее. В результате прове-
дённого анализа приняли решение активизиро-
вать геологоразведочные работы на Тасеевском 
участке. И вскоре на глубине 80 м было вскры-
то мощное рудное тело с высоким содержанием 
золота. В дальнейшем Тасеевское месторождение 
дало около 300 т золота [1].

В 1944–1945 гг. россыпи золота в Восточном 
Забайкалье, на территории Усть-Карийского при-
искового управления, исследовали И.А.Преобра-
женский, В.М.Славин, Н.В.Башенина. Кроме того,  
Б.А.Максимов с коллегами проводил геолого-  
геоморфологические исследования россыпей Шах- 
томинского и Казаковского районов.

Основное количество россыпного золота Яку-
тии в войну добывали в Центральном Алдане 
и в бассейне реки Аллах-Юнь. Геологоразведочная  
служба треста «Алданзолото» тесно взаимодейство- 
вала с научными работниками «НИГРИЗолото» 

П.С.БернштейнПротокол технического совета треста «Хакасзолото», заслу-
шавшего доклад сотрудника НИГРИЗолото П.С.Бернштейна 
16 октября 1944 г.
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С.С.Лапиным и Л.Я.Лапиной, которые, проведя 
геоморфологический анализ, оценили погребён-
ные россыпи Тыркандинского района. Их оцен- 
ка подтвердилась разведочными и эксплуата- 
ционными работами [1]. Поставляла Якутия 
и рудное золото. А.И.Фасталович и Н.В.Петров- 
ская изучали Лебединское коренное месторож- 
дение, детально охарактеризовали минералы  
руд. В 1941–1942 гг. они исследовали состав руд 
и структуру рудного поля месторождения Само- 
думовское в Центральном Алдане, изучили в ла- 
боратории морфологические и структурные осо-
бенности самородного золота, которые в даль-
нейшем послужили поисковыми критериями. 
Это была очень перспективная и, к сожалению, 
последняя, работа Александра Иосифовича Фас- 
таловича. Он был призван в ряды Советской ар-
мии и погиб в 1943 г. на Финском фронте.

Итак, сотрудники геологоразведочного сектора 
НИГРИЗолото работали по всей стране с большой 
отдачей: геофизические работы в Салаирском бок-
ситоносном районе позволили вдвое увеличить 
его разведанные запасы, геоморфологическая ре-
визия россыпных месторождений Центрально-
го Алдана выявила новые разведочные объекты, 
так же как исследования во многих других вос-
точных районах страны. В 1942–1945 гг. сотруд-
ник НИГРИЗолото Г.П.Воларович, работавший 
во время войны в тресте «Золоторазведка», соста-
вил первую карту золотоносности СССР в мас-
штабе 1:5 000 000. На неё были нанесены все из-
вестные россыпные и рудные проявления золо-
та, объединённые в 350 золотоносных районов. 
Однако подробная инвентаризация перспек-
тивных объектов требовала более масштабной ра- 
боты, и она была осуществлена в кратчайшие сроки  
при активном участии Г.П.Воларовича и сотруд-
ников НИГРИЗолото Б.С.Русанова и Е.Т.Ша- 
талова, предложивших составить карту золото- 
носности СССР на геологической основе масшта- 
ба 1:1 000 000. Карту подготовили к 1947 г., её глав- 
ным редактором стал заместитель начальника  
«Главзолото» И.С.Рожков. К каждому листу при-
лагались многотомные таблицы с краткой харак-
теристикой объектов рудной и россыпной золото-
носности и платиноносности. Для площадей, ме-
таллоносность которых была изучена особенно 
детально, сотрудники НИГРИЗолото составили 
карты-врезки масштаба 1:200 000 на геологичес- 
кой основе [2].

Резолюция расширенного технического совещания Кузеев-
ского рудника, посвящённого обсуждению доклада началь-
ника геолого-поисковой партии НИГРИЗолото тов. Бабин- 
цева Н.И. 1 декабря 1944 г.

Л.Я.Лапина
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«Наши усилия не пропали» 
Война вошла в жизнь каждого человека, из-

менив её коренным образом, и первые дни и ме-
сяцы военного времени навсегда врезались в па-
мять участников событий. Летом 1941 г. молодой 
геолог Киргизского геологического управления 
Давид Иосифович Горжевский принял участие 
в составлении геологической карты и докумен-
тации горных выработок только что открыто-
го в Тянь-Шане скарнового месторождения воль-
фрама – Кашке-Су. Через тридцать лет он на-
писал эти строки, посвящённые памяти друга 
и участника трудового фронта профессора МГУ 
им. М.В.Ломоносова Георгия Фёдоровича Яков-
лева: «… Работа проходила в условиях тяжёлого 
периода Отечественной войны и осуществлялась 
в трудных условиях – на высоте около четырёх 
километров, недалеко от пика Хан-Тенгри, да ещё 
в условиях относительных превышений рельефа 
часто более пятисот метров. Мы очень торопи-
лись, так как в январе закрывался единственный 
перевал на горной дороге, которая после 50 км 
вьючной тропы связывала участок месторожде-
ния с автомобильной дорогой г. Фрунзе – Нарын…

Наши усилия не пропали даром, за три месяца 
на пустынном месте, где не было ни одной хижи-
ны, группа рабочих построила жилые землянки, 
начала проходку двух штолен и добычу вольфра-

мовой руды, которая тут же обогащалась и пре-
вращалась в концентрат. Ещё до закрытия пере-
вала первые сотни килограммов вольфрамового 
концентрата, так необходимого для создания во-
енной техники, были отправлены на металлурги-
ческий завод…» [3].

А.И.Фасталович

География работ НИГРИЗолото во время Великой Отечественной войны
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Разговор о работе наших коллег в годы Вели-
кой Отечественной войны немногого стоит без 
ясного понимания, каких усилий им стоили свер-
шения на трудовом фронте. Важно отметить, что 
работа специалистов золотой промышленности 
находилась под особым государственным контро-
лем. Вот какие воспоминания доктора геолого- 
минералогических наук, ведущего специалиста 
ЦНИГРИ по исследованию россыпей золота 
Юлии Петровны Казакевич записали её коллеги  
Н.Н.Тучнина и С.С.Кальниченко: «Юлию Петров-
ну война застала на полевых работах в Новоси-
бирской области (аспирантка Томского универси-
тета). Она была уже начальником партии. 25 ию-
ня 1941 г. в полевой лагерь приехал военком и со-
общил о начале войны, одновременно потребовав 
отдать всех лошадей и их сбрую в распоряжение 
военных – в то время формировались сибирские 
полки. Это грозило полной остановкой полевых 
работ, но вскоре, однако, лошадей вернули вме-
сте с упряжью, потому что геологическая про-
мышленность относилась к НКВД, к тому же ра-
боты велись на поиски золота, на которое заку-
палось продовольствие за рубежом. Работы про-
должались…» [9]. Как уже упоминалось, в то же 
самое время – в июне и июле 1941 г. – сотрудни-
ки НИГРИЗолото спешно готовились к эвакуа-
ции института. Отправлялись в место новой дис-
локации не все. Многие мужчины ушли на фронт, 
мобилизовали в армию девушек-техников и лабо-
ранток – они оказались востребованы в техниче-
ской службе военных аэродромов [7].

Благодаря тому, что пришедшие в институт 
сразу после войны молодые сотрудники с вни-
манием слушали рассказы старших коллег и за-
писали их, сегодня мы располагаем бесценны-
ми свидетельствами о том времени. Вот воспо-
минания из книги Л.А.Николаевой «Цнигриада»: 
«Повезли сотрудников в пос. Макарак Кемеров-
ской обл. Высадили на станции Тяжин, размести-
ли в ожидании машин по избам. В Макараке по-
селили в бараках, комната каждой семье, одино-
чек – по несколько в одну комнату» [7]. Историю 
военных будней дополняет следующий фрагмент 
статьи А.В.Хорева о малоизвестных страницах 
истории НИГРИЗолото: «Работали почти без вы-
ходных дней, включая майские, ноябрьские и но-
вогодние праздники. Нередко рабочий день длился  
десять и двенадцать часов. За опоздание лишь 
на одну минуту сотруднику в приказе по инсти-
туту объявлялось строгое предупреждение или 
ставилось «на вид». Об отпусках и не думали.  

Если кого одолевала болезнь, то появлялся, как 
правило, приказ такого содержания: «Имярек 
считать находящимся в отпуске в связи с болез-
нью» [11].

Но жизнь во всём её многообразии шла сво-
им чередом. И в воспоминаниях о работе инсти-
тута в эвакуации причудливо сочетаются груст-
ные страницы и забавные, трогательные эпизоды. 
Так, сохранилась притча о «чудачестве» прекрас-
ного геоморфолога Алексея Рафаиловича Бураче-
ка, в котором эстетическое начало победило жи-
тейское: «А.Р.Бурачек отправился с саночками 
в лес за дровами и хворостом. Стемнело, вышла 
луна, его всё нет. Отправились искать и встрети-
ли на лесной дороге. Он вёз на саночках огром-
ный, живописно обросший мхом пень, который 
с трудом выкорчевал. Пень был водружён в ком-
нату. За дровами пришлось идти назавтра…» [7].

Запомнилось и такое: «Летом научных сотруд-
ников отправляли заготавливать сено для ско- 
та, который держали приехавшие в Мартайгу  
московские начальники. Когда одетые в ватники 

Д.И.Горжевский
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и старые сапоги минералоги шли «в командиров-
ку» на соседний прииск, местные женщины, с жа-
лостью на них глядя, спрашивали: «Когда освобо-
дились-то, бабоньки?» [7].

Трагическая страница воспоминаний. Голодной 
зимой 1942 г. двое сотрудников НИГРИЗолото от-
правились на охоту. Возвращаясь, они заблудились 
и поспорили, куда идти. Не договорившись, разо-
шлись в разные стороны. Один из них, смертельно 
уставший, добрёл глубокой ночью домой. Второй 
не вернулся, замёрз недалеко от посёлка [7].

Полевые отчёты 1941–1945 гг. несут на себе пе-
чать военного времени: изложенные в них факты 
красноречиво свидетельствуют об особенностях 
геологических поисков в те годы. Приведём фраг-
мент отчёта Теодора Максовича Дембо, началь- 
ника мартайгинской партии НИГРИЗолото, прово- 
дившей поиски новых источников золота, ртути, 
вольфрама: «В программу полевых работ Мар-
тайгинской геологической партии НИГРИЗолото  
в 1942 г. входили поиски рудных месторожде- 
ний золота и редких металлов и геологичес- 
кая съёмка в масштабе 1:50 000 в районе Цен-
трального рудника и в южной части Бери-
кульского района <…> В состав партии входи-
ли: начальник – старший научный сотрудник 
НИГРИЗолото Т.М.Дембо, геолог Т.В.Молча-
нова, прораб-геолог З.М.Никулина и коллектор 
Т.П.Карадина. Кроме того, в партии должны  

были работать 6 поисковых рабочих и 4 лоша-
ди. Партия приступила к полевым работам 5 мая, 
закончила их 21 сентября и вернулась в инсти-
тут 2 октября. За полевой период партией выпол-
нены: геологическая съёмка и поиски в масшта-
бе 1:50 000 на площади 860 кв. км (720 в районе 
Центрального рудника и 140 в южной части Бе-
рикульского района), т. е. 107% плана; взято бо-
лее 400 поисковых шлихов, 120 проб на золото 
из кварцевых свалов и 15 проб на ртуть. На выше-
указанную площадь пришлось 3400 точек наблю-
дения, что соответствует требованиям для при-
нятого масштаба <…>.

Вследствие отсутствия рабочей силы на Цен-
тральном руднике вместо полноценных рабочих 
в партии работали школьники 14–15 лет, и по- 
этому мы были лишены возможности проверить 
и детализировать горными работами ряд пер-
спективных участков. Вместо четырёх лошадей 
в распоряжение партии были представлены толь-
ко две, а в конце работ – одна, что, естественно, 
лишило партию нужной мобильности и затруд-
няло работу в отдалённых от дорог участках…» 
(Т.М.Дембо, 1942).

После оккупации Германией Донбасса и Се- 
верного Кавказа страна временно лишилась Ни- 
китовского месторождения ртути, и этот дефицит 
остро ощущался, поскольку ртуть была нужна 
не только для оборонной, но и для золотой про-
мышленности [1]. Геологи предложили опера-
тивно разведать и эксплуатировать ртутные ме-
сторождения Акташ на Горном Алтае и Чаувай 
в Средней Азии. В Западной Сибири ртуть добы-
вали из отвалов золотого рудника Барит, анали-
тической лабораторией которого заведовал Евге-
ний Андреевич Савари (с 1949 г. заместитель ди-
ректора НИГРИЗолото, в 1951–1964 гг. директор 
института). В военные годы рудник Барит удов-
летворял потребность предприятий «Главзолото» 
в ртути. Об этом времени Е.А.Савари написал 
в своей автобиографии, сохранённой в архиве 
ЦНИГРИ: «В октябре 1939 г. я был зачислен 
в аспирантуру при Московском институте цвет-
ных металлов и золота им. Калинина, но аспиран-
туру не закончил, так как в августе месяце 1941 г. 
отделом кадров НКЦМ был отозван из института 
и направлен на работу в систему треста «Запсиб-
золото» (Кемеровская область) на ртутное про-
изводство. В системе «Запсибзолото» работал 
до 1943 г. в должностях заведующего лаборато-
рией ртутного рудника, начальником ртутных 
заводов и главного металлурга Христиновского 

Ю.П.Казакевич 
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приискового управления (Кемеровская об-
ласть). В сентябре 1943 г. приказом по «Главзо-
лото» был переведён на Советский рудник тре-
ста «Енисейзолото» на должность техрука золо-
тоизвлекательной фабрики (Красноярский край, 
Сев.-Енисейский район), где я работал до июня 
1948 г. ».

Война заканчивалась. В 1944–1945 гг. сотруд- 
ники треста «Золоторазведка» и НИГРИЗолото 
вернулись в Москву. В июле 1945 года Нарко-
мат цветной металлургии организовал конферен-
цию, в которой приняли участие представители 
НИГРИЗолото. В своём докладе руководитель 
геологоразведочного сектора института Н.В.Пет- 
ровская отметила, что в военные годы «центр 
тяжести своих работ институт перенёс на непо-
средственную помощь предприятиям по выявле-
нию сырьевых баз месторождений и быстрейше-
му их освоению. Проблемные вопросы глубокого 

геолого-генетического изучения рудоносных рай-
онов и методические исследования были отодви- 
нуты на последующий период…» [8]. И всё же под-
робный разбор данных, накопленных в ходе про-
ведённых исследований, позволил докладчику  
прийти к выводу: военные работы НИГРИЗолото 
«не могут рассматриваться как фотографирова-
ние существующего положения золотодобычи, 
запасов и степени разведанности территории. 
Конечной целью таких работ является прогноз 

о богатстве золотоносных областей» [8]. Пришло 
время строить планы будущей работы, геологам 
НИГРИЗолото предстояло развивать начатые  
исследования, которые приведут к новым от-
крытиям. Уже через восемь лет после оконча-
ния Великой Отечественной войны довоенный 
государственный золотой запас СССР был вос-
становлен. В этой работе участвовали ветераны 
трудового и боевых фронтов.

В 1945–1947 гг. сотрудники НИГРИЗолото  
М.Б.Бородаевская, Н.И.Бородаевский, Г.П.Вола- 
рович, П.Л.Каллистов, С. С.Лапин, Л.Я.Лапина, 
В.И.Седова за заслуги перед Отечеством в воен-
ное время были награждены медалью «За доб- 
лестный труд в Великой Отечественной войне 
1941–1945 гг.». Для всех названных сотрудников 
института это были первые в их жизни прави-
тельственные награды.

Е.А.Савари

Н.В.Петровская
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В памяти вечно живые

Ветераны ЦНИГРИ – участники Великой Отечественной войны

Мы преклоняемся «...перед теми, кто в самый трудный час, не колеблясь, встал на за-
щиту Отечества, в ком чувство долга оказалось сильнее страха, инстинкта самосохранения 
и любых личных устремлений, кто пожертвовал всем, чтобы защитить от унизительного 
рабства своих сограждан...»*1

*Предисловие к книге «Геологи на войне». – М., 1995.

Мария Александровна Васильева родилась в 1923 г.  
В ЦНИГРИ работала заместителем главного бухгалтера инсти-
тута, а потом и главным бухгалтером. В 1941–1945 гг. труди-
лась на оборонном предприятии по изготовлению и доставке на 
фронт противотанковых мин. Награждена медалью «За победу 
над Германией в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.» 
и другими наградами.

Таисия Гавриловна Куц родилась в 1910 г. Работала  
в ЦНИГРИ лаборантом отдела минералогии. Участвовала  
в Великой Отечественной войне с 1943 по 1945 годы. Награж-
дена медалью «За победу над Германией в Великой Отечествен-
ной войне 1941–1945 гг.» и другими наградами.
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Мария Александровна Васильева встретила  
Великую Отечественную войну молоденькой де-
вушкой, ей ещё не было 18 лет. Всю войну она 
трудилась на Московских оборонительных пред-
приятиях. Сначала работала в НИИ-6, изготов-
лявшем противотанковые мины. Ей приходилось 
перетаскивать из цехов большие тяжести и гру-
зить на автомашины, которыми оперативно до-
ставлялись мины на поле боя войскам, обороняв-
шим от фашистов ближайшие подступы к Москве 
суровой зимой 1941 года. Позднее, по окончании 
вечерних курсов счетоводов, её перевели на фаб- 
рику имени Красина на работу в бухгалтерию. 
Эта фабрика вообще была карандашной, но в те 
годы изготовляла противоипритные плащи, ко- 
торыми снабжались некоторые соединения Крас-
ной Армии, готовившиеся к химической газовой 
войне со стороны фашистов.

После окончания войны М.А.Васильева, тогда  
ещё под девичьей фамилией Залотарёва, пере-
шла на должность бухгалтера в «НИГРИЗоло-
то». В институте она проработала больше поло-
вины своей жизни ‒ 35 лет. И ушла на пенсию уже  
с должности главного бухгалтера. При уходе её 
на пенсию шутили: «Пришла в институт пионе-
ром (на самом деле она была комсомолкой), а по-
кидает его пенсионером».

По долгу службы М.А.Васильевой приходи-
лось выезжать в командировки для ревизии бух-
галтерской отчётности полевых партий и экспе-
диций. Первая её командировка в середине 50-х 
годов была за полярный крут в Туруханскую экс-
педицию. С геологами В.Т.Андриановым и Г.П.Во-  
ларовичем из города Туруханска с базы экспедиции 
она поехала на небольшом катере в многокиломе-
тровый маршрут вниз по реке Енисей до устья ре-
ки Курейки и далее вверх по Курейке до больших 
порогов. На берегу Курейки ниже порогов, около 
огромного глубокого улова шириной 300‒350 м 
находился лагерь одной из полевых партий экспе-
диции, проводившей опробование на алмазы.

Вблизи лагеря катер причалил к берегу, и все 
сошли с него. Но Мария Александровна забыла  
на нём свои вещи и вернулась за ними. Она од-
ной рукой держала рюкзак, а в другой несла пару  
своих туфель. Идя по узкому борту катера в боль-
шемерных полевых кирзовых сапогах, Васильева  
потеряла равновесие и упала в воду. Глубина в  
том месте была более 10 метров. Мария Алексан- 
дровна на глазах у всех геологов исчезла в воде. 
На поверхности воды плавали только её рюкзак 
и туфли. Все, конечно, ужасно перепугались ‒ 
утонула красивая женщина, да ещё бухгалтер, 
приехавшая с ревизией. Однако над водой пока-
залось побелевшее лицо Васильевой, и она стала 
мужественно барахтаться в прозрачной ледяной 
воде. Первый опомнился моторист катера: схва-
тив багор, он зацепил воротник телогрейки Ва-
сильевой, подтащил её к берегу. Тут уже Г.П.Во-
ларович и другие геологи подбежали к урезу  
воды и подняли Марию Александровну на берег. 
На берегу она, сразу же улыбаясь, спросила, где 
бы ей переодеться, а то вода очень холодная.

Так Мария Александровна Васильева, корен-
ная москвичка, не видевшая никогда ранее про-
сторов тайги и огромных сибирских рек, получи-
ла своё «боевое геологическое крещение», о кото-
ром с восторгом вспоминала всегда.

Три с половиной десятка лет все сотрудники 
института хорошо знали жизнерадостную всегда  
весёлую Марию Александровну, добросовестно 
выполнявшую свою нудную бухгалтерскую ра-
боту и постоянно принимавшую активное уча-
стие в общественной жизни коллектива. Руко-
водство Министерства геологии СССР неодно-
кратно объявляло ей в приказах благодарность  
и поощряло её денежными премиями. Многие 
работники в институте долгие годы называли её 
по-дружески ласково Мара и продолжают тепло 
вспоминать её.

Г.П.Воларович, 20 апреля 1995 года
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Виктору Петровичу Орлову – видному государ- 
ственному и общественному деятелю, заслужен-
ному геологу РСФСР – исполнилось 80 лет.

Более 60 лет своей жизни он отдал одной из са-
мых романтических и трудных профессий – ис-
следователя геологических тайн планеты Земля, 
пройдя путь от рабочего угольной шахты до фе-
дерального министра и председателя комитета 
в Совете Федерации – высшем органе законода-
тельной власти России.

Виктор Петрович Орлов родился 22 марта 1940 г. 
 в семье рабочего-шахтёра в г. Черногорск Крас-
ноярского края.

Свою трудовую деятельность он начал в 1957 г. 
с должности рабочего шахтоуправления 14/15.  
Затем была срочная служба в армии, которую 
Виктор Петрович проходил на о. Сахалин. После  
демобилизации – вновь рабочий, а затем освобож- 
дённый секретарь комсомольской организации 
шахты № 9 в г. Черногорск.

В 1963 г. В.П.Орлов поступил в Томский госу-
дарственный университет. Студентом проходил 
практику на полевых работах в качестве марш-
рутного рабочего, радиометриста, промываль-
щика, проходчика шурфов, техника-геолога гео- 
лого-съёмочных партий в Эвенкии и на Кам-
чатке. Учёбу в университете Виктор Петрович 
совмещал с общественной работой. Был заме-
стителем, а затем секретарём комитета ВЛКСМ 
(1965–1968). В 1968 г., с отличием окончив уни-
верситет, получил диплом инженера-геолога, 
который был удостоен серебряной медали ВДНХ 
СССР.

С 1968 г. В.П.Орлов начал трудиться инжене-
ром-геологом в геолого-съёмочных и геологораз-
ведочных партиях и экспедициях Горной Шории, 
затем он работал в Иране в должности геолога, 
главного геолога, начальника геологоразведочной 
партии. В 1974 г. В.П.Орлов защитил диссерта-
цию на соискание учёной степени кандидата гео- 
лого-минералогических наук. 

С 1979 г. началась трудовая деятельность Вик-
тора Петровича в ПГО «Центргеология», где он 
работал старшим геологом, заместителем началь-
ника геологического отдела, затем в Министер-
стве геологии РСФСР – начальником геологиче-

ского и производственного управлений. В 1984–
1986 гг. В.П.Орлов был слушателем Академии на-
родного хозяйства при Совете Министров СССР, 
по окончании которой получил диплом с отличи-
ем по специальности «Экономика и управление 
народным хозяйством».

В 1986 г. В.П.Орлов возвратился в ПГО «Центр-
геология» на должность генерального директора, 
руководил всеми видами геологоразведочных ра-
бот на территории 20 областей и 5 республик ев-
ропейской части России, активно внедрял новые 
прогрессивные экономически выверенные фор-
мы управления народным хозяйством в геологии.

В 1990 г. В.П.Орлов был назначен заместителем 
министра геологии СССР, в 1991 г. – первым заме-
стителем Председателя Госкомгеологии РСФСР, 
а в 1992 г. – Председателем Комитета Российской 
Федерации по геологии и использованию недр.  
В 1996 г. обосновал необходимость создания  
Министерства природных ресурсов Российской 
Федерации и по апрель 1998 г., а затем с октября 
1998 г. по август 1999 г. являлся Министром при-
родных ресурсов Российской Федерации. В.П.Ор-
лов – соавтор ряда федеральных законов (в том 
числе двух первых редакций Закона РФ «О не-
драх», 1992, 1995) и последующих изменений  
Закона РФ «О недрах».

80-летие Виктора Петровича Орлова
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С 1998 г. В.П.Орлов – президент Российского 
геологического общества (Росгео). С 2001 г. по 
2012 г. Виктор Петрович – в Совете Федерации 
Федерального Собрания РФ. С января 2001 г. – 
первый заместитель председателя, а с апреля 
2004 г. по декабрь 2011 г. – председатель Коми- 
тета Совета Федерации по природным ресурсам  
и охране окружающей среды.

В.П.Орлов осуществляет большую научную 
и общественную деятельность. Так, с 1995 г. 
он – член президиума Академии Горных наук, 
с 2004 г. – вице-президент Союза горнопромыш-
ленников России, с 2012 г. – член экспертных со-
ветов Совета Федерации, с 2019 г. – председатель 
Общественного совета при Министерстве при-
родных ресурсов и экологии РФ.

Виктор Петрович – доктор экономических на-
ук (1991), профессор Российского государствен-
ного геологоразведочного университета (РГГРУ- 
МГРИ), почётный доктор Томского государ- 
ственного университета и Всероссийского неф- 
тяного научно-исследовательского геологоразве-
дочного института (ВНИГРИ), с 1991 г. – главный 
редактор научно-технического журнала «Мине-
ральные ресурсы России. Экономика и управ-
ление».

В.П.Орлов является автором и соавтором  
более 300 научных работ, в том числе ряда моно- 
графий: «Геологическое прогнозирование» (1991),  
«Минерально-сырьевая база Ирана (твёрдые  
полезные ископаемые)» (1993), «Железорудная база 
России» (1998), «Проблемы недропользования» 
(2007), «Геология и минерально-сырьевая база  
в экономике России» (2015) и др. Он главный ре-
дактор 25 томной серии «Геология – жизнь моя»; 
главный редактор новой серии книг о геологах 
«Умом, молотком и сердцем – геология судьба 
моя».

В.П.Орлов – первооткрыватель месторождения 
(1989), заслуженный геолог РСФСР (1990), лау-
реат Государственной премии Российской Фе-
дерации в области науки и техники (2002), на-
граждён орденом «За заслуги перед Отечеством»  
IV степени (2002), орденом Почёта (2015) и ме-
далями, имеет благодарности президентов Рос- 
сийской Федерации Б.Н.Ельцина (1999), В.В.Пу-
тина (2006), Д.А.Медведева (2011), почётные гра-
моты Правительства РФ, Совета Федерации РФ.

Сердечно поздравляем Виктора Петровича  
Орлова с Юбилеем, желаем крепкого здоровья, 
счастья, новых творческих успехов на благо  
России.

Учёный совет ЦНИГРИ
Редколлегия журнала
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Book review by P.A.Ignatov, K.V.Novikov «Field diagnostics of tectonic  
disturbances and fluid-fracturing formations in kimberlite-bearing 
deposits of the Lower Paleozoic»

E.M.NEKRASOV	(FGUNPP	«Aerogeologiya»)

Рецензируемая небольшая, но очень нужная кни-
га посвящена методике обработки материалов 
по актуальным и трудоёмким поиску и просле-
живанию по геологическим признакам разломов, 
вмещающих алмазоносные кимберлитовые труб-
ки и жильные тела. Сразу же необходимо отме-
тить, что авторы книги являются профессиональ-
ными специалистами и знатоками месторождений 
алмазов различного типа и генезиса. П.А.Игна-
тов и К.В.Новиков много лет занимаются поис-
ками и изучением скрытых месторождений ал-
мазов в Западной Якутии. Одними из основных 
методов прослеживания рудовмещающих тре-
щинных нарушений, «залечивающихся» алмазо-
носными кимберлитами, являются бурение поис-
ковых скважин и изучение их керна. Нередко про-
цесс сопоставления кернов «соседних» скважин 
затруднён из-за малой информативности образ-
цов и неоднозначности, на первый взгляд, сход-
ного геологического материала. Именно это за-
ставило авторов книги разработать и применить 
в полевых условиях новые специальные методи-
ки изучения и отображения материала в геоло-  
гических документах. Обе методики были апроби-
рованы при картировании Накынского кимбер-
литового поля в Западной Якутии и полностью  
себя оправдали.

Книга состоит из двух частей. В первой неболь-
шой, но ёмкой части книги авторы приводят при-
мер детально откартированного и изученного 
Накынского кимберлитового поля. Геологи-поис- 
ковики, работавшие в его пределах, применив 
и использовав материалы магнитной съёмки, сей-
сморазведки и картирования микротектоничес- 
ких нарушений в керне скважин, сумели обна-
ружить Нюрбинскую и Ботуобинскую алмазо-
носные трубки и ряд жильных кимберлитовых 
тел. Главным достижением этих работ, по мне-
нию авторов, являются выявление и прослежива-
ние рудовмещающего разлома север-северо-вос-
точного направления, сложенного эшелонирован-
ными звеньями. Среди них в центральной части 
разлома авторы обнаружили выдержанный ма-
гистральный шов с зоной дробления, названный 
Диагональным разломом. Алмазоносные труб-
ки и большая часть кимберлитовых жильных тел 
оказались приурочены к узлам пересечения Диа-
гональным разломом поперечных дорудных раз-
рывов. Это позволило авторам прогнозировать 
обнаружение других алмазоносных тел.

Прослеживание разрывов поисковыми скважи-
нами послужило авторам необходимым материа- 
лом для разработки и применения специальной 
диагностики и сопоставления нарушений по керну 
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скважин. Эти материалы изложены во втором, 
основном разделе книги, в котором представле-
ны альбом фотографий керна (более ста) и анализ  
образования зафиксированных геологических эле- 
ментов и вытекающих из этого материала пред-
посылок обнаружения алмазоносных кимберли-
товых тел.

В основу изложенной диагностики разры-
вов положен графический способ фиксирования 
в специально разработанных таблицах разно- 
образных геологических элементов и особенно-
стей того или иного прослеживаемого разрыва. 
По мнению авторов, основными такими призна-
ками и особенностями являются литологические, 
тектонические, магматические, гидротермальные  
и некоторые другие признаки и особенности. 
В приведённых в разделе таблицах указанные 
элементы и признаки отмечаются буквенными 
кодовыми индексами – Л, Т, М, Мп и др., что по-
зволяет в очень быстром режиме сопоставлять 
сходные по типу нарушения, но выполняющие 
различные рудоконтролирующие и рудовмеща-
ющие функции элементы. Применение указанно-
го кодирования керна в таблицах позволяет мно-
гократно и быстро сопоставлять зоны разрывов, 
более надёжно прослеживать по сходным призна-
кам трещинные нарушения самых различных ти-
пов, выделять среди них разрывы, образующиеся 
в обстановке сжатия, растяжения или проявления 
сдвиговых деформаций.

В книге также излагаются различные пробле-
мы генезиса алмазоносных трубок и тел. В част-
ности, много внимания уделено предпосыл-
кам возможного обнаружения алмазоносных тел 
и флюидизитам, сопровождающим процесс воз-
никновения кимберлитовых тел. В связи с этим 
хочется отметить очень интересно изложенный 
авторами книги возможный процесс образования 
флюидизитов. Сославшись на приоритет пред-
ставлений в этой области Simkin T. и др., авторы 
книги, углубив и дополнив эти представления, де-
тально разработали следующую картину генези-
са. Они полагают, что в пределах пород нижнего 
структурного рудовмещающего этажа с водонос-
ными горизонтами (обычными в Западной Яку-
тии) флюидизиты чаще всего образовывались, 
сопровождая внедрение «столба» кимберлито-
вой магмы. В интервале прорыва им водоносных  

горизонтов, по мнению авторов книги, происхо-
дило образование огромного объёма водяного па-
ра, прорыв его и выброс в окружающие породы 
и на палеоповерхность «пробки» пород, препят-
ствовавшей подъёму магмы. Описываемый про-
цесс достаточно правдоподобен, хотя, возможно, 
и слишком смело изложен. На самом деле, пере-
гретый водяной пар не взрывоопасен сам по се-
бе. Скорее всего, обладая огромным внутренним 
давлением, газопаровое образование прорывало 
пробку пород, мешающую подъёму магмы. В лю-
бом случае тот или иной процесс приводил к воз-
никновению брекчий, минералов и сопутству-
ющих продуктов, характеризующихся проявле-
нием в их составе характерной группы элементов 
ОН-1. Авторы книги совершенно справедливо рас-
сматривают такие образования – брекчии, про-
жилки и гнёздышки минералов-спутников в по-
рах вмещающих пород – прямыми предпосыл-
ками возможного обнаружения алмазоносных 
кимберлитовых тел. Поэтому вполне обоснован-
но в дальнейшем авторы книги рассматривают 
и приводят многочисленные примеры проявле-
ния в керне скважин геологических элементов, 
сопутствующих кимберлитообразованию. Среди  
них наиболее надёжными выдвигаются орео-
лы минералов-спутников и упомянутых флюи-
дизитов. На ряде схем отдельных алмазоносных 
тел – трубок и жильных образований – показыва-
ются ореолы постмагматических кальцитов, целе-
стинов, доломитов, баритов, пиритовых и пирит- 
проявлений, скарноидов, флюидизитов, сопрово-
ждающих и окружающих ореолами алмазоносные 
трубки и жильные кимберлитовые тела. Подоб- 
ные геологические элементы выступают прямыми 
поисковыми предпосылками и признаками про-
явления кимберлитовых тел. Это очень важный 
и значимый вывод авторов, вытекающий из мате-
риалов книги.

Завершая рецензию, следует подчеркнуть, что 
специальная методика не требует чрезмерно вы-
сокого уровня знаний у персонала, обслужива-
ющего поисковые и разведочные скважины. Она 
дополняет проводимую обычную обработку кер-
на скважин и вместе с тем позволяет использо-
вать для сопоставления и прослеживания одно-
типных разрывов довольно много новых геологи-
ческих особенностей и признаков.
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