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В пределах Тихоокеанского тектоно-магмати-
ческого пояса известно несколько уникальных руд-
ных районов с гигантскими медно-порфировыми,
золото-сульфидными, колчеданно-полиметалличес-
кими, серебряными и олово-серебряными месторож-
дениями. Но это преимущественно старые рудные
районы, известные, например, в американском сек-
торе пояса ещё в период расцвета империи инков и
ацтеков. Новый и, безусловно, уникальный рудный
район на Чукотке выявлен сравнительно недавно, во
второй половине прошлого века (рис 1).

Строение рудного района определяется взаи-
моотношениями Чукотского террейна пассивной
континентальной окраины с наложенными структу-
рами Охотско-Чукотского вулканогенного пояса
(ОЧВП). Район типичен для перивулканической
зоны пояса. Террейн сложен триасовыми толщами
флишоидной формации (рис. 2), залегающими на па-
леозойском фундаменте. Суммарная мощность этих
толщ не превышает 3000 м. Судя по геологическому
строению соседних районов, флишоидные толщи,
вмещающие золоторудные тела, подстилаются по-
родами аспидной формации с дайками, штоками и
силлами диабазов и габбродиабазов. Впрочем, не
исключено, что в пределах центральной части руд-
ного района породы, подстилающие флишоидную
толщу, гранитизированы (рис. 3). Флишоидная тол-

ща состоит из пачек чередующихся песчаников,
алевролитов, глинистых сланцев при резком преоб-
ладании тонкозернистых разностей пород (рис. 2).
На крыльях смежных поднятий (Куульское, Ичуве-
емское) развиты также кварцевые, полевошпатово-
кварцевые и граувакковые песчаники. Все эти отло-
жения охарактеризованы фауной [6]. Более поздние
отложения межгорных впадин (Кукевеемская, Пег-
тымельская) представлены углистыми алевролита-
ми, аргиллитами и каменными углями. Однако рас-
пространенность их в районе незначительна, а по
времени формирования они близки к ранним этапам
деятельности Охотско-Чукотского вулканогенного
пояса.

Магматические образования района разнооб-
разны. Это интрузивные массивы гранодиоритово-
го, гранитного, реже монцонитового и диоритового
состава, дайки пестрого состава (от андезибазальтов
до риолитов), а также реликты вулканических по-
кровов. Интpyзивныe мaccивы гpaнитoиднoгo
cocтaвa пpeдcтaвляют coбoю сложный кoмплeкc
paзнoглyбинныx тeл. Глaвными мaccивaми paйoнa
являютcя: Кyкeнeйcкий, Шypыкaнcкий, Kapпyнг-
cкий, Палянский, Матенвунайский, Boдopaздeльный
(pиc.4) Нaибoлee глyбинным cчитaeтcя пocлeдний в
этoм cпиcкe мaccив, кoтopый дальше всех удалён oт
OЧBП. Cocтaв мaccивoв paзнooбpaзeн – этo
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Рис. 1.  Зоны тектоно-магматической ак-
тивизации  Чукотки  (схема по [17],  до-
полненная  авторами ).
1 –  фрагменты Алазейской и  Олойской  риф-
тогенных  зон ;  2  –   фрагменты  складчатых
зон , возникших  на утонённой  континенталь-
ной  коре:  Ольджойской  и  Сугойской ;  3  –
Южно -Анюйская  коллизионная  зона ;  4 ,5  –
Чукотская система:  4 – поднятия, сложенные
палеозойскими образованиями , 5 –  мезозой -
ские орогенные структуры; 6  –   фрагменты
дорифейской  континентальной  коры ;  7  –
Охотско-Чукотский  вулканогенный  пояс;  8  –
зоны  и  блоки покровного строения  с офио-
литовыми аллохтонами; 9  – складчатые зоны
Корякского  нагорья ,  сложенные  меловыми
флишево -олистостромовыми  образования -
ми;  10  – кайнозойские вулканические пояса
и  поля;  11- Удско-Мургальская  островодуж-
ная система; 12 — неоген-четвертичные впа-
дины;  13  – разломы недифференцированные;
14 – граница внешней и внутренней зон Охот-
ско-Чукотского пояса;  15  – рудоносные зоны
тектоно -магматической  активизации :  1  –
Южно-Анюйская, 2 – Кепервеемская, 3 – Эль-
венейская, 4 – Валькумейская; 5 – Палянская,
6  –  Карпунгская ,  7  – Кукенейская ,  8  –  Ма -
тенвунайская,  9 – Пильхинкууль-Рывеемская,
10 – Экугская.

Рис . 2 .  Распределение запасов рудного  и  россыпного золота  в стратиграфических разрезах рудных  районов
Чукотки .
1 – песчанистые толщи; 2  – известковистые толщи; 3 – известково-песчанистые толщи;  4 –  чёрные сланцы ; 5 – алевролиты;
6  –  силлы  габбродиабазов;  7  – гистограммы  распределения  запасов  россыпного (а ) и рудного (б) золота .
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Рис. 3. Глубинное строение
Центральной  Чукотки  (схе-
матический разрез по геоло-
го-геофизическим данным).
1-нижнемеловые песчано-слан-
цевые толщи,  переслаивающи -
еся с туфопесчаниками; 2 – но-
рийские  песчано-сланцевые
толщи;  3 –  карнийские флише-
вые  алевро-сланцевые  толщи ;
4  –  нижне-среднетриасовые
сланцы;  5 – палеозойские тер-
ригенно-карбонатные отложе-
ния; 6 – нижнемеловые андези-
ты ;  7  –  ранне-позднемеловые
гранитоиды;  8  –  магмо- и  ру-
доконтролирующие синвулка -
нические разломы; 9 – геологи-
ческие границы .

Рис. 4 . Тектоническая  карта с элементами  металлогении  Центральной  Чукотки  (схема).
1 – мезозойские терригенные отложения (а) , палеозойские терригенно-карбонатные отложения (б); 2 –  дайки и   силлы габ-
бродиабазов;  3 –  гранодиориты ; 4 – граниты  (а), гранитогнейсы (б); 5  – сиениты, риолит-порфиры;  6 – андезитовая форма-
ция ;  7  –  игнимбритовая  формация ;  8  –  ядра  палеозойских  поднятий ;  9  –  интрузивно-купольные структуры  и  отдельные
купола; 10 – Кукенейская  релаксационная  ИКС; 11 –  разломы:  а –  Куветский глубинный  разлом, б –  взбросо-сдвиги;  12  –
геологические и географические границы;  13–20 – месторождения и рудопроявления : 13  – золото-кварцевые, 14  – золото-
редкометалльные,  15  –  золото-серебряные,  16  –  золото-сульфидных  вкрапленных  руд ,  17  –  касситерит-сульфидные, 18  –
касситерит-силикатные,  19  – медно-порфировые,  20  –  ртутные;   Цифры в  кружках  –  зоны тектоно-магматической активи -
зации : 1  – Палянская;  2 – Карпунгская, 3 –  Кукенейская;   4   –  Матенвунай-Пырканаянская ; 5  – Рывеем-Пильхинкуульская.
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мoнцoниты, cиeниты, гpaнoдиopиты, гpaниты.
Мaccивы, кaк пpaвилo, имeют зoнaльнoe стpoeниe.
Взaимooтнoшeния мeждy cyбфaзaми мaccивoв
paзличны: oт взaимныx пepexoдов дo pвyщeгo кoн-
тaктa. Чacть мaccивoв cфopмиpoвaнa зa cчeт мнoгo-
фaзнoгo внeдpeния диффepeнциpoвaннoгo pacплaвa
в пepифepичecкoм oчaгe. Пo пeтpoxимичecким
ocoбeннocтям вce мaccивы близки и oтнocятcя к
accoциaции пopoд, пepecыщeнныx глинoзeмoм и
щeлoчaми, для ниx xapaктepнa пoвышeннaя
кaлиeвocть (табл. 1).

Дaйкoвый кoмплeкc пpeдcтaвлeн Maйcким,
Кукенейским, Пpoмeжyтoчным, Звeздным, Сыпу-
чинским и дpyгими пoлями, кoтopыe нeпocpeдcт-
вeннo coпpяжeны c гpaнитoидными интpyзивами, a
нeкoтopыe являютcя aпoфизaми кoнкpeтныx
мaccивoв. Пo cocтaвy oни дeлятcя нa тpи гpyппы:
киcлыe, cpeдниe и ocнoвные. Bыxoды экcтpyзивныx
oбpaзoвaний paйoнa тягoтeют к пoяcy paзвития
вyлкaнитoв.

Bce пpoцeccы интpyзивнoгo мaгмaтизмa,
кyпoлooбpaзoвaния и гидpoтepмaльнoй дeятeль-
нocти paccмaтpивaeмoгo peгиoнa paзвивaлиcь
cинxpoннo c вyлкaнo-плyтoничecкими accoциaциями
OЧBП. Мoжнo c yвepeннocтъю гoвopить тoлькo o
кoмaгмaтичнocти гpaнитoидныx интpyзивныx
oбpaзoвaний peгиoнa c меловыми риолитaми кытa-
кпaйcкoй cвиты. Kpoмe этoгo, дaйки и экcтpyзии
ocнoвнoгo cocтaвa вoзмoжнo кoppeлиpoвaть c
ocнoвными oбpaзoвaниями коэквуньской cвиты –
oтлoжeниями зaключитeльнoй фaзы вyлкaничecкoй
дeятeльнocти OЧВП, пpoявившeйcя c пepepывoм
пoслe oбpaзoвaния диффepeнциpoвaннoй тoлщи
киcлыx вyлкaнитoв [1].

 Синаккреционный интрузивный магматизм
если и был проявлен, то незначительно (рис. 5). В от-
личие от колымских террейнов здесь он совмещен во
времени и пространстве с постаккреционным магма-
тизмом Охотско-Чукотского пояса. B чacтнocти,
пpoявлeния синаккреционных гpaнитoидныx и
дaйкoвыx oбpaзoвaний вepoятны в paйoнe Ичy-
вeeмcкoгo пoднятия (Boдopaздeльный и Ичyвeeм-
cкий интpyзивный мaccивы), гдe шиpoкo paзвиты
зoлoтoнocныe жилы зoлoтo-квapцeвoй фopмaции.

Boзpacтныe рамки формирования интpyзив-
ныx магматических пород датируются в первую оче-
редь нa основе соотношений    с  кoмaгмaтичными
им толщами вулканитов. Мы выделяем в районе три
магматических комплекса: 1) раннемеловой, пред-
ставленный гипабиссальными интрузивами, субвул-
каническими телами и дайками монцонитового и ла-
титового состава; 2) ранне-позднемеловой, объеди-
няющий интрузивные и дайковые образования пре-
имущественно кислого и, в меньшей степени, средне-
го состава; 3) позднемеловой – дайковый, преимуще-
ственно андезибазальтового состава.

Рис. 5. Распределение основных типов гранитоидов на
мультикатионной  диаграмме  R1 – R 2 [18].
1 –  мантийные дифференциаты ;  2  –  доколлизионные ;  3  –
постколлизионные;  4  – позднеорогенные;  5  –  неорогенные;
6 – синорогенные; 7 –  послеорогенные. Условные обозначе-
ния на рис.7.

Вулканиты раннемелового комплекса развиты
вблизи межгорных впадин, заполненных угленосны-
ми отложениями, и представлены лавами среднего и
основного состава (этчикуньская свита), которые от-
личаются повышенной щелочностью и отнесены к
трахит-латитовой формации. Завершилась эта фаза
магматической деятельности внедрением гипабис-
сальных интрузий монцонитового состава. Валуны и
гальки монцонитов и метаморфизованных осадоч-
ных пород в большом количестве отмечены в туфо-
конгломератах, залегающих в основании вышележа-
щих вулканических толщ.

Второй этап магматической деятельности от-
вечает по времени позднему альбу – раннему сенома-
ну. Он характеризовался накоплением мощных толщ
игнимбритов риолит-дацит-андезитового состава
(чаунская серия, по [1]). Именно с этим периодом, по-
видимому, связано устанавливаемое по геофизичес-
ким данным разуплотнение земной коры – образова-
ние на глубине больших масс гранитоидов. В осно-
вании осадочных пород они залегают преимуще-
ственно в виде субгоризонтальных тел. В осадочные
толщи магматические расплавы внедрялись в виде
трещинных и куполообразных интрузий (Кукенейс-
кий, Водораздельный и другие массивы), а также
даек пестрого состава. По возрасту эти интрузии ря-
дом исследователей отнесены к началу раннего мела
на том основании, что обломки гранитоидов встре-
чаются в нижних частях разреза альб-сеноманских
вулканитов. Однако в данном случае, как и в других
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районах Охотско-Чукотского пояса, правильнее да-
тировать их в соответствии с возрастом комагматич-
ных вулканитов.

Позднемеловые магматические породы, пред-
ставленные андезибазальтами и трахибазальтами,
слагают протяженные рои даек северо-восточного и
субширотного простирания. В дайках отмечены ксе-
нолиты залегающих на глубине гранитоидов (учас-
ток Промежуточный). Андезибазальтовый вулка-
низм проявлен в районе в виде небольших покровов
(коэквуньская свита), комагматичных дайковым об-
разованиям.

Вoзникнoвeниe мaгмaтичecкиx пopoд paйoнa
вoзмoжнo oбъяcнить двyмя глyбинными пpoцeccaми:
oбpaзoвaниeм бaзaльтoвыx pacплaвoв в вepxнeй
мaнтии и пaлингeнным oбpaзoвaниeм гpaнитныx
pacплaвoв в пpeдeлax земной коры. Cлeдoвaтeльнo,
впoлнe лoгичнo пpeдпoлoжить cyщecтвoвaниe тpex
гpyпп эндoгeнныx мecтopoждeний: метаморфоген-
ной,  плyтoнoгeннoй и вyлкaнoгeннo-плyтoнoгeннoй
(табл. 2).

Рудоносность района определяется серией суб-
меридиональных «скрытых» разломов, оперяющих
северный фланг Императорского трансформного
разлома [2]. Это хорошо подтверждается тем, что по-
давляющее большинство рудных тел в районе
(>90%) имеют субмеридиональное направление. Ру-
доносные интрузивно-купольные структуры (ИКС)
приурочены к узлам пересечения «скрытых разло-
мов» с соскладчатыми северо-западными и магмо-
контролирующими северо-восточными и наиболее
молодыми субширотными разломами. Небольшие
массивы  гранодиорит-гранитной формации (абсо-
лютный возраст 100–90 млн лет [7]) играют определя-
ющую роль в формировании интрузивно-купольных
структур Центрально-Чукотского золоторудного

района.  Исследованиями М.Л. Гельмана [3] показа-
на тесная парагенетическая связь  этих интрузий  с
вулканическими процессами ОЧВП. Эти гранитоид-
ные массивы имеют многофазное или эпизональное
строение.

Рудоносные интрузивно-купольные структуры
формируются в узлах пересечения северо-западных
региональных соскладчатых и северо-восточных
синвулканических разломов и являются дискордант-
ными по отношению к  мезозойской складчатости.
Они характеризуются развитием зон динамомета-
морфизма и высокотемпературной проработкой по-
род, повышенным фоном радиоактивных элементов.
В их пределах либо вскрыты, либо устанавливаются
на глубине по геофизическим данным и находкам
ксенолитов в дайках гранитоидные массивы. Обяза-
тельным элементом подобных узлов является обиль-
ное проявление  даек кислого, основного и среднего
составов. Форма интрузивов, расположение цепочек
магматических тел подчеркивают главное – северо-
восточное – направление зон тектоно-магматичес-
кой активизации (ТМА) Центрально-Чукотского
рудного района (рис. 4).

В пределах рудного района распространены
месторождения и рудопроявления золота, олова, се-
ребра, вольфрама, меди, молибдена, сурьмы, ртути,
свинца, цинка, тория и урана, относящиеся к различ-
ным рудным формациям (табл. 2); здесь выявлены
также месторождения с комплексной олово-серебро-
полиметаллической  минерализацией.  В пределах
рудноформационных рядов они занимают вполне
определённое положение [14]. Очевидно также, что
сложные базовые месторождения сформированы в
результате пространственного совмещения поли-
хронного оруденения различных глубин, но в еди-
ных рудоносных интрузивно-купольных структурах.

В стратиграфическом разрезе района основ-
ные запасы золота, как россыпного, так и рудного
приурочены к пластичным флишевым толщам сред-
него и верхнего триаса. Такое распределение запасов
заметно отличается от соседних районов (рис. 2).

В пределах Центрально-Чукотского рудного
района выделяются зоны ТМА, оперяющие  и попе-
речные по отношению к генеральному простиранию
ОЧВП (рис. 4). Наиболее рудоносные – занимают
также поперечное положение относительно складча-
тых структур мезозоид. Именно в них сформирова-
ны интрузивно-купольные структуры, к которым
приурочены рудные узлы, поля и месторождения с
золото-серебряным, золото-редкометалльным и зо-
лото-сульфидным (вкрапленным), золото-порфиро-
вым, медно-молибден-порфировым, касситерит-
сульфидным, серебро-полиметаллическим, сурьмя-
ным, ртутным, вольфрамовым типами оруденения.

Таблица 2. Рудные формации  зон ТМА.

Тектоничес-
кий режим 

Группа Формации 

Орогенный Метаморфогенная Золото-кварцевая 

Плутоногенная Касситерит-кварцевая 
Касситерит-силикатная 
Вольфрамит-кварцевая 

Касситерит-
сульфидная 

Тектоно- 
магматической 
активизации 

Вулканогенно-
плутоногенная 

Золото-сульфидная 
вкрапленная           

Золото-серебряная 
Золото-

редкометалльная 
Серебро-

полиметаллическая 
Сурьмяная                
Ртутная 
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Выявлен ряд зон ТМА  с многочисленными
интрузивно-купольными структурами (рис.4). Пре-
имущественным распространением пользуются
структуры приразломного типа, установлены одна
сателлитная (Кукенейская) и одна инверсионная
структуры. Многие месторождения и рудопроявле-
ния  Кукенейской структуры, образующие Майский
рудный узел, приурочены к дочерним куполам (Май-
ское, Промежуточное, Сопка Рудная) и к главному
интрузивному купольному поднятию (Кукенейское,
Кевеемское, Сильное, Марс). Приразломные  интру-
зивно-купольные структуры Карпунгской и Матен-
вунайской зоны ТМА обычно контролируют еди-
ничные рудные поля и месторождения (Сыпучинс-
кое, Лунное, Матенвунайское). В южной части руд-
ного района на периферии Пегтымельского вулкано-
генного прогиба расположено медно-молибден-пор-
фировое рудопроявление, приуроченное к Шурыкан-
скому субвулканическому интрузиву (Матенвунайс-
кая зона ТМА). Инверсионной Палянской структуре
одноименной зоны ТМА соответствует рудный узел
с золото-редкометалльным, касситерит-силикатным,

золото-серебряным и ртутным типами оруденения
(месторождения Западно-Палянское, Палянгайское).
Эта структура по своему глубинному строению весь-
ма схожа с сателлитными интрузивно-купольными
структурами, что позволяет ожидать в её пределах
открытие месторождения золото-сульфидной вкрап-
ленной формации. Северный фланг Палянской
структуры  сопряжен с районом уникальных Средне-
Ичувеемских золотых россыпей.

Майский рудный узел является представитель-
ным и наиболее изученным в рудном районе. Он
приурочен к Кукенейской сателлитной ИКС (рис. 6).
Вмещающие породы, слагающие рудный узел, пред-
ставлены флишоидными песчано-глинистыми тол-
щами и субаэральными вулканитами. Флишоидные
толщи имеют трехчленное строение. Нижняя часть
разреза (1,5–2 км) сложена мелкозернистыми хлори-
тизированными песчаниками и филлитизированны-
ми глинистыми сланцами нижнего–среднего триаса
(гэсмыткунская и геунтовская свиты). Средняя часть
(до 2 км) представлена переслаивающимися аргилли-
тами, алевролитами и олигомиктовыми песчаника-

Рис. 6 . Схема геологического строения  (А) и  геохимические поля  (Б) Кукенейской  сателлитной  интрузивно-
купольной  структуры  (Майский  рудный  узел).
1 – терригенные флишевые толщи среднего и  верхнего триаса;  2  –  эффузивы верхнего мела; 3 – ранне-позднемеловые гра-
ниты; 4 –  разломы; 5 – синвулканические северо-восточные разломы; 6 –  неотектонические разломы; 7 – разломы,  установ-
ленные по  геофизическим  данным ;  8  –  оси  складок : антиклинальных  (а ) ,  синклинальных  (б);  9  –  границы :  вулканитов
ОЧВП  (а) ,  геологические (б);  10  –  14 –  геохимические ассоциации : 10 – серебро-полиметаллическая  (Ag, Pb, Zn, Cu, Bi),
11 – олово-серебряная (Sn, Ag, As, Pb, Zn, Au, Sb); 12 –  золото-кварцевая ( Au, Pb, As, Sb); 13  –  золото-сульфидная вкрап-
ленная ( Au, As, Sb, Ag, Pb); 14 – золото-серебряная (Ag, Au, As, Sb, Pb, Zn, Cu);  15 – зона выноса элементов; 16 – граница
Майского рудного  узла  по  геохимическим данным ;  17  –  границы  оловорудных  полей ;  18  –  границы золоторудных полей .
19–21 – рудные месторождения: 19  –  золото-сульфидные,  20 –  касситерит-сульфидные,  21 –   золото-серебряные.
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ми среднего и верхнего триаса, карния и низами но-
рия (кевеемская, ватапаваамская, релькувеемская и
млелювеемская свиты). Верхи триасовых отложений
(1,5–1,8 км) сложены темноцветными аргиллитами,
алевролитами и реже песчаниками (кувеемкайская,
пырканайская и сыпучинская свиты). Отмечено за-
метное увеличение количества прослоев песчаников
и гравелитов во флишоидных толщах с юга на север,
что указывает на существование на севере (Кууль-
ское поднятие) в палеозое древних массивов суши
(областей сноса). В пределах месторождений и ру-
допроявлений преобладают карнийские и норийские
отложения, среднетриасовые толщи предполагаются
только вблизи Кукенейского интрузива и в куполь-
но-блоковой структуре Майского месторождения.
Вулканогенные толщи распространены в южной ча-
сти рудного узла и представляют собой северо-за-
падную периферию Пегтымельского прогиба Охот-
ско-Чукотского вулканогенного пояса. Эффузивная
толща сложена позднемеловыми игнимбритами, ту-
фами и туфоконгломератами, андезибазальтами и
различными лавами и туфолавами кислого и средне-
го состава (кытапкайская свита). Суммарная мощ-
ность отложений не превышает 300–350 м.

Наиболее широко в рудном узле распростра-
нены разломы северо-западного и северо-восточного
простирания, соответствующие поперечным и про-
дольным зонам глубинных разломов.  С юга рудный
узел ограничивают субширотные,  дугообразные
разломы и поля вулканитов Пегтымельского вулка-
нопрогиба ОЧВП (рис. 6).

Складчатая структура рудного узла пред-
ставлялась ранее довольно простой –  здесь выделя-
лись пологие брахискладки (рис. 6). В последнее
время отмечено, что зоны надвигов и простых скла-
док в рудном узле чередуются с зонами  вертикаль-
ного залегания и крутопадающих до изоклиналь-
ных приразломных складок. Брахискладки имеют
северо-западную ориентировку, соответствующую
генеральному направлению Паляваамской зоны.
Они осложняются в пределах сателлитных куполь-
ных структур складками северо-восточного и субме-
ридионального простирания. Зеркало этой складча-
тости погружается с востока на запад. В восточной
части рудного узла выделяется антиклиналь, запад-
нее она сменяется моноклинальным залеганием с за-
падным падением, осложненная складками более вы-
сокого порядка, связанными с сателлитными купо-
лами, а далее на самом западе расположена синкли-
нальная структура. В процессе внедрения Кукенейс-
кой интрузии вмещающие толщи испытали верти-
кальное поднятие, и вблизи гранитоидов на поверх-
ность выведены более древние слои.

Таким образом, разнонаправленная складча-
тость в сочетании с многочисленными пересекающи-

мися разломами создают своеобразную клавишно-
мозаичную структуру  рудного узла.

Магматические  породы рудного узла. В строе-
нии рудного узла принимают участие граниты Куке-
нейского массива; дайки пестрого состава, секущие
как породы интрузива, так и осадочную толщу в
пределах месторождений; вулканические породы, за-
легающие в 10 км южнее гранитного массива (рис.
6). Массив располагается в четырехугольном блоке,
ограниченном с северо-запада сочленяющимися раз-
рывами восток-северо-восточного и северо-северо-
восточного простирания, с востока – разломом севе-
ро-северо-восточного простирания и с юга – широт-
ным разломом. Выход интрузива на поверхность
имеет форму сужающегося овала, вытянутого в севе-
ро-восточном направлении на 13,5 км, при макси-
мальной ширине 5 км. Массив зaнимaeт плoщaдь
40 км2 и являeтcя плyтoнoм вeличины тpeтьeго по-
рядка. Судя по размерам ореола контактового мета-
морфизма и геофизическим данным, юго-восточный
и южный контакты интрузива более крутые (до 70°),
местами до вертикальных,  северный и северо-запад-
ный – более пологие, до 45–30°. В юго-восточной ча-
сти Кукенейского месторождения на глубине нахо-
дится, вероятно, невскрытый сателлит массива, про-
являющийся на поверхности  в виде ореола слабого
метаморфизма. Для формы Кукенейского массива
характерна комбинация вертикального штока и го-
ризонтального лакколитoпoдoбнoгo тела. Peзкo
пopфиpoвиднoe cтpoeниe гpaнитoв и cpaвнитeльнo
бoльшoe кoличecтвo кceнoлитoв вмeщaющиx пopoд
yкaзывaют нa нeбoльшyю глyбинy eгo cтaнoвлeния,
кoтopaя, oчeвиднo, cocтaвлялa нe бoлee 1–2 км. В со-
ставе  Кукенейского массива выделяются образова-
ния трех фаз: порфировидные граниты, лейкократо-
вые разнозернистые и среднезернистые граниты,
дайки аплитов и аплитовидных гранитов. Размеще-
ние фаз массива в плане зональное: периферическая
часть его сложена гранитами c порфировидной
структурой, a центральная – c нормальной гранито-
идной структурой, что лишний раз подчеркивает
oднoaктнocть внедрения магмы.

По геофизическим данным и наличию ореола
ороговикованных пород, интрузивное тело предпо-
лагается под Майским месторождением. В пределах
центральной части Промежуточного рудного поля
также  предполагается интрузив на глубине, судя по
находкам ксенолитов гранитоидов в поздних дайках
долеритов и небольшому ореолу контактово-мета-
морфизованных пород.

Гpaнитoиды Maйcкoгo pyднoгo yзлa oтнocят-
cя к пopoдaм, нecкoлькo пepecыщeным глинoзeмoм и
щeлoчaми (рис. 7). Кaлий в ниx peзкo пpeoблaдaeт
нaд нaтpиeм (рис. 8). B цeлoм пopoды близки к
интpyзивным пopoдaм мeзoзoид Чyкoтки и cooт-
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вeтcтвyют кaлиeвo-нaтpиeвым гpaнитoидным
cepиям Э.П. Изoxa. Xимичecкиe aнaлизы пopoд
глaвнeйшиx интpyзивныx мaccивoв, экcтpyзивныx,
дaйкoвыx тeл и вyлкaнитoв пpивeдeны в тaблице 1.
Судя по диаграммам Харкера [20], общий интервал
составов пopoд интpyзивныx мaccивoв и дaйкoвыx
пopoд киcлoгo и cpeднeгo cocтaвa пepeкpывaeт вcю
oблacть cocтaвoв гpaнитoидoв oт квapцeвыx
диopитoв дo aляcкитoв c ycтoйчивым глaвным
мaкcимyмoм в oблacти гpaнитa–гpaнoдиopитa
(рис. 8). Пpaктичecки в этy жe oблacть пoпaдaют
cpeдниe apифмeтичecкиe cocтaвы вулканических
пopoд paйoнa. Пpичeм pacпoлoжeниe фигypaтивныx
тoчeк, нecмoтpя нa знaчитeльный paзбpoc, xapaк-
тepизyeтcя oтнocитeльнoй плoтнocтью, oтcyтcтвиeм
разpывoв в пoлe иx paзвития. Пpoвeдeнный aнaлиз
пoкaзывaeт, чтo вce paннe-пoзднeмeлoвыe мaгмa-
тичecкиe пopoды oтнocятcя к eдинoй пeтpoxими-
чecкoй cepии, тoгдa кaк мaгмaтичecкиe oбpaзoвaния

пoзднeмeлoвoгo cyбвyлкaничecкoгo кoмплeкca oбpa-
зyют пoлe фигypaтивныx тoчeк, peзкo yдaлeнныx пo
ocи «Х» oт пoля paзвития тoчeк пород пoзднe-
мeлoвoгo вoзpacтa (рис.8). Кceнoлиты гранитов из
дaeк Пpoмeжyтoчнoгo pyднoгo пoля xapaктepи-
зyютcя пoвышeннoй щeлoчнocтью и выcoкoй пepe-
cыщeннocтью глинoзeмoм, пpиближaяcь пo cвoeмy
cocтaвy к щeлoчнoмy гpaнитy пo Дэли [19]. Содержа-
ние щелочей в них близки к гpaничным мeждy
извecткoвo-щeлoчными и щeлoчными гpaнитaми
(табл.1). Cpeдний cocтaв пopoд Шypыкaнcкoго
интpyзива занимает промежуточное положение меж-
ду средними составами гpaнoдиopитa и диopитa пo
Дэли [19], отличаясь oт пocлeдниx нecкoлькo
пoвышeнным кoличecтвoм жeлeзa и щeлoчeй (oco-
бeннo кaлия). Изyчeнные гpaнитoидные мaccивы по
химичecкому cocтaву тoждecтвeнны киcлым вyл-
кaнитaм (рис. 8). Kpoмe paннe-пoзднeмeлoвoй гpaни-
тoиднoй сepии пopoд, выдeляeтcя кoнтpacтнaя eй пo
cocтaвy пoзднeмeлoвaя aндeзибaзaльтoвaя cepия
пopoд, пpoиcxoждeниe кoтopoй вoзмoжнo oбъяcнить
бoлee глyбинным иcтoчникoм вeщecтвa.

По основным петрохимическим параметрам
породы Кукенейского массива близки к оловонос-
ным гранитам многих районов мира и, особенно – к
оловоносным гранитам Чукотки, в частности Север-
ного и Иультинского массивов. Такое же сходство
обнаруживается и по уровню содержания ряда ред-
ких элементов и значениям их отношений, которые
принято считать индикаторными геохимическими
характеристиками рудоносных и редкометалльных
гранитов. Однако абсолютные значения содержаний
олова, бериллия, ниобия ниже, чем в гранитах Север-
ного массива, но в 2–30 раз выше кларка и близки к
содержанию этих элементов в гранитах Иультинско-
го, Омсукчанского и других районов (В.К. Политов,
1990, неопубликованные данные).

Изyчeниe pacпpeдeлeния зoлoтa в пopoдax
Kyкeнeйcкoгo мaccивa пoкaзaлo, чтo cyщecтвyeт
тeндeнция yвeличeния coдepжaния зoлoтa oт цeнтpa
к пepифepии интpyзии (тaбл. 3). B цeлoм coдepжaния
зoлoтa в пopoдax paзличныx мaccивoв близки. Для
дaeк Maйcкoгo pyднoгo пoля xapaктepнo пoвы-
шeннoe coдepжaниe зoлoтa, тoгдa кaк для дaeк
Пpoмeжyтoчнoгo pyднoгo пoля, нaoбopoт – зaни-
жeннoe. Пoзднeмeлoвыe экcтpyзивныe oбpaзoвaния
ocнoвнoгo cocтaвa имeют caмыe низкиe coдepжaния
зoлoтa в paйoнe (тaбл. 3). Oднaкo нeoбxoдимo
oтмeтить, чтo в пpeдeлax pyдныx пoлeй в cyщнocти
oтcyтcтвyют пopoды, нe зaтpoнyтыe в тoй или инoй
мepe гидpoтepмaльным измeнeниeм.

Магматические породы и возраст оруденения.
Данные абсолютного возраста (табл. 4) показывают,
что внедрение магматических тел укладывается в
следующую последовательность: дайки гранодио-

Рис. 7 . Распределение основных типов магматических
пород  Майского  рудного  узла  на  диаграмме  сумма
щелочей-кремнезём.
1 –4  –  дайки  Майского  месторождения :  1  –  гранодиорит -
порфиры ,  2  –  аплиты ,  3  –  лампрофиры ,  4 –  риолит-порфи -
ры ; 5–7 – дайки  Промежуточного месторождения: 5 – ламп-
рофиры (?), 6 – андезибазальты, 7 – гранит-порфиры ; 8–10 –
магматические породы Сопки Рудной: 8 – андезит, 9 – риоли-
ты, 10 – базальт; 11,12 – рудопроявление Низкое (5 км к вос-
току  от  Промежуточного  рудного  поля):  11  –  базальт,  12 –
лампрофир;   13 – риолит-порфиры  (экструзия,  гора  Отдель-
ная , расположена между Сопкой Рудной и Промежуточным);
14 – андезибазальт (фланг Майского рудного поля); 15–22 –
магматические породы  Кукенейского  массива  и  одноимён -
ного месторождения: 15 – дайка андезибазальтов  в массиве,
16  –  риолит-порфиры  месторождения , 17  –   гранит-порфи -
ры  перефирии  массива , 18  –  дайки  аплитов  в  массиве, 19  –
граниты  центральной  части  массива ,  20  –  водораздельный
гранитный массив , 21 –  дайка  риолит-порфиров  в  массиве;
22  –  лампрофиры месторождения .
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Рис. 8 . Диаграммы  Харкера [14] для
магматических пород Майского руд-
ного узла. Условные обозначения см.
на рис. 7.

рит-порфиров и аплитов Майского месторождения –
граниты Кукенейского массива – дайки лампрофи-
ров – субвулканические тела риолит-порфиров Май-
ского месторождения – дайки андезибазальтов и ба-
зальтов. Если для сопоставления опираться на стра-
тиграфическую шкалу, то граниты Кукенейского
массива и гранодиорит-порфиры, аплиты и лампро-
фиры Майского месторождения – ранне-позднемело-
вые образования, риолит-порфиры – позднемелово-
го, а дайки андезибазальтов и базальтов позднеме-
лового, возможно, палеогенового возраста. Эта воз-
растная последовательность хорошо согласуется и с
прямыми геологическими наблюдениями. Так ксено-

литы лампрофиров установлены в риолит-порфирах
Майского месторождения, ксенолиты гранитов – в
дайках андезибазальтов и базальтов на участке Про-
межуточном; граниты Кукенейского массива рассе-
каются дайками риолитовых порфиров и андезиба-
зальтов. Совершенно очевидно, что рудные тела пе-
ресекают кислые позднемеловые субвулканические
дайки Майского месторождения и, таким образом,
они сформировались в позднем мелу или позднее.
Была предпринята попытка оценить возраст оруде-
нения по изотопному составу свинца галенитов Май-
ского месторождения.  Всего проанализировано 4
пробы (табл. 5). Все исследованные галениты имеют
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Taблицa 3. Распределение coдepжaний зoлoтa в пopoдax Kyкeнeйcкoгo мaccивa.

Таблица.4. Результаты определения абсолютного возраста магматических пород Майского рудного узла.

Примечание.  Анализы сделаны  в  лаборатории  абсолютного возраста  СВКНИИ  ДВНЦ РАН  калий-аргоновым  методом  изо-
топного  разбавления  (Аргон –  38) на  масс-спектрометре МИ-1330.

К К 40 Аr 40  Аr 40 Т № 
п/п Название породы, (место отбора пробы) (%) г/г 10-6 г/г 10-6 К40 млн лет 

1 Гранит-порфир (Майское) 2.48 2.95 0.0204 0.00692 115 

2 Гранит-порфир (Майское) 4.34 5.16 0.0367 0.00711 118 

3 Аплит (Майское) 2.72 3.24 0.0207 0.00639 107 

4 Лампрофир (Майское) 4.20 5.0 0.0317 0.00634 106 

5 Лампрофир (Майское) 3.68 4.38 0.0277 0.00632 106 

6 Лампрофир (Майское) 3.37 4.01 0.0267 0.00666 111 

7 Риолит-порфир (Майское) 2.44 2.90 0.0200 0.00690 115 

8 Риолит-порфир (Майское) 2.39 2.84 0.0164 0.00577 97 

9 Гранит-порфир (Кукенейский массив) 3.85 4.58 0.0305 0.00666 111 

10 Гранит  (Кукенейский массив) 3.50 4.17 0.0268 0.00643 107 

11 Гранит-порфир (ксенолит, 
Промежуточное) 

5.28 6.28 0.0200 0.00462 78 

 

№№ 
пп Название породы и место отбора Среднее содержание (%) Количество 

определений 

1 Poгoвики пpикoнтaктoвыe 6⋅10-7 2 

2 Гpaнит-пopфиpы кpaeвoй фaции 6⋅10-7 9 

3 Cpeднeзepнистыe граниты  1,6⋅10-7 6 

Pacпpeдeлeниe зoлoтa в пoздниx мaгмaтичecкиx диффepeнциaтax Кукенейского массива 

1 Гранитоиды массива 4,2⋅10-7 15 

2 Дайки кислого состава 5⋅10-7 8 

3 Калиевые метасоматиты 6⋅10-7 9 

4 Грейзенезированные граниты 9⋅10-7 6 

Coдepжaниe зoлoтa в пopoдax paзныx мaccивoв 

1 Шурыканский массив 3,0⋅10-7 37 

2 Ксенолиты из даек Промежуточного месторождения 3,3⋅10-7 5 

3 Кукенейский массив 4,2⋅10-7 15 

Coдepжaние зoлoтa в дaйкax Maйcкoгo pyднoгo yзла 

1 Риолит-порфиры, Майское м-е 6,3⋅10-7 3 

2 Андезибазальты, Промежуточное м-е 3,5⋅10-7   8 

3 Базальты, м-е Сопка Рудная 1,1⋅10-7 3 
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близкий изотопный состав свинца, что свидетель-
ствует об их одновременном образовании из единого
источника. В результате модельный возраст галени-
тов по Стейен и Крамеру,  составил 50–100 млн лет.
Свинец Майского месторождения является аномаль-
но более радиогенным, чем современный и свинец
других золоторудных месторождений Северо-Восто-
ка (табл. 5, рис. 9). Источниками свинца могли слу-
жить подстилающие породы кристаллического фун-
дамента с высоким кларком урана. А изотопные от-
ношения характерны для свинца коллизионных оке-
анических зон (рис. 9). Сера галенитов Майского ме-
сторождения по своему изотопному составу может
считаться  магматической, поскольку все получен-
ные значения отрицательные (табл. 5) и не выходят
за пределы интервала (+4) – (- 4). Этот интервал фик-
сирует магматический источник серы, хотя первично
магматическая сера и сера, экстрагированная из маг-
матических минералов, по изотопии не различимы
[21].

Закономерности размещения месторождений и
зональность оруденения. Анализ положения место-
рождений и рудопроявлений в тектонических, геофи-
зических и геохимических полях на примере Куке-
нейской сателлитной  интрузивно-купольной струк-
туры позволил установить, что они структурно свя-
заны между собой в пределах своеобразной релакса-
ционной зоны повышенной тектонической активно-
сти, сопровождающей становление интрузива. Зона
релаксации (рис. 3) отчетливо фиксируется гравита-
ционным уступом в поле силы тяжести, комплексны-
ми  геохимическими  аномалиями  (рис. 6.Б).  В этой
зоне практически все интенсивно дислоцированные
породы, сопровождающие многочисленные разло-
мы, содержат вкрапленные сульфиды (пирит, арсено-
пирит), в которых отмечается 0,5–3 г/т золота. Кро-
ме того, в этой зоне формируются  сателлитные ру-
довмещающие купола, положение которых опреде-
ляется узлами пересечения крупных разломов и не-

Таблица 5. Изотопный состав свинца и серы галенитов Майского месторождения.

Примечание. Анализы выполнены  на масс-спектрометре МИ-1201 в  лаборатории абсолютного возраста  ВСЕГЕИ  (точ -
ность  0 ,2  % при  95 %-ном  интервале доверительной вероятности) .

Рис.9 .  Изотопный  состав свинца арсено-
пиритов  и галенитов золоторудных мес-
торождений  Северо-Востока России  (ис-
пользованы  данные [5, 8].

Изотопный состав Pb Отношение изотопов № 
п/п Pb 204 Pb 206 Pb 207 Pb 208 Pb206/204 Pb207/204 Pb204/208 S34(%) 

1 1.355 25.450 21.060 52.134 18.779 16.540 38.469 - 1.5 

2 1.349 25.383 21.034 52.254 18.620 15.569 38.729 -2.2 

3 1.353 25.415 21.040 52.195 18.780 15.547 38.567 -2.0 

4 1.350 25.354 21.145 52.150 18.782 15.664 38.632 -2.8 
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вскрытыми интрузивами. В  дочерних купольных
структурах локализуются многочисленные место-
рождения и рудопроявления золота, олова,  серебра
(рис. 6.А). Сравнительное изучение  проявлений раз-
личных рудных формаций  на примере Майского
рудного узла показывает, что для них характерно
развитие сходных минералого-геохимических ассо-
циаций (рис. 6.Б). В рудном узле выявлено зональное
размещение оруденения по отношению к Кукенейс-
кому интрузиву: по мере приближения к интрузиву
зона эпитермального золото-серебряного жильного
оруденения сменяется зоной мезотермального золо-
то-сульфидного вкрапленного оруденения, а в непос-
редственной близости от массива располагаются
касситерит-сульфидные и касситерит-кварцевые  бо-
лее глубинные рудные тела.

В гранитах Кукенейского массива, на водораз-
деле ручьев Раскова и Сильный выявлена зона с дай-
ками аплитов и жилами крупно- и мелкозернистого
кварца, в том числе с кристаллами, характеризующи-
мися необычайно четкими зонами роста (чередование
молочно-белого и прозрачного кремнезема). Жилы и
зоны брекчирования имеют субмеридиональное про-
стирание, характерное для подавляющего большин-
ства эпитермальных жил района. Наибольший инте-
рес представляют кварц (хлорит-флюорит-карбонат)-
сульфидные жилы с арсенопиритом, пиритом, халько-
пиритом, галенитом. В трещинах арсенопирита отме-
чены урановые минералы метацейнерит и трегерит. В
зонах брекчирования (роговики, граниты, кварц) от-
мечены гнезда цеолитов и карбонатов (Басиладзе,
1951, неопубликованные данные). Есть основание от-
нести эти урановые рудопроявления к пятиметалль-
ной рудной формации, обнаруживающей в районе оп-
ределенные связи с эпитермальным золото-серебря-
ным оруденением [11].

Таким образом, в Кукенейском гранитном
массиве и его экзоконтактовой зоне локализованы
рудопроявления радиоактивного сырья (пятиэлемен-
тной формации); с центральным интрузивно-куполь-
ным поднятием связано несколько месторождений и
рудопроявлений касситерит-сульфидной (Кукенейс-
кое и Кевеемское) и золото-сульфидной (Сильное,
Марс) формаций. Месторождение Майское с золото-
сульфидным вкрапленным оруденением и золото-се-
ребряные месторождения Сопка Рудная, Промежу-
точное и другие рудопроявления приурочены к са-
теллитным купольным структурам на продолжении
меридиональных зон «скрытой» рудовмещающей
трещиноватости в узлах пересечений широтных и се-
веро-западных разломов.

Модель формирования месторождений. Мине-
рализация в рудном районе развивалась в три эта-
па: 1 – доаккреционный гидротермально-осадочный,
сингенетичный осадконакоплению; 2 – синаккреци-

онный плутоногенно-метаморфогенный; 3 – постак-
креционный гидротермальный.

В Майском рудном узле доаккреционная и
синаккреционная минерализация на вскрытом уров-
не проявлены слабо, хотя в смежных Средне-Ичуве-
емском, Сыпучинском, а также Куульском [4]  райо-
нах распространены синаккреционные золото-квар-
цевые жилы, представляющие собой источники уни-
кальных чукотских россыпей золота; отмечены так-
же седиментогенные золотоносные конкреции пири-
та и марказита в черносланцевых триасовых толщах;
в карнийских глинистых неизмененных сланцах в
1981 году А.А. Сидоровым было обнаружено про-
жилковидное выделение высокопробного золота вне
ассоциации с кварцем или с какими-либо другими
минералами; в кварце базальных конгломератов,
подстилающих нижнемеловые вулканогенные тол-
щи, отмечалась вкрапленность галенита, сфалерита
и пирита.

Основные рудные тела Майского месторож-
дения представлены зонами мелко- и тонковкрап-
ленной сульфидизации (арсенопирит, пирит) в гли-
нистых сланцах и алевролитах черносланцевых
толщ. В пределах верхнего яруса месторождения
(восточный блок) развиты эпитермальные жилы
кварца с вкрапленностью сульфидов, сульфосолей
серебра и электрума. Объем жильных руд, включая
самые поздние золотоносные антимонит-кварцевые
жилы, незначителен. Основная масса золота (90%)
заключена в виде субмикроскопических самород-
ных выделений в арсенопирите и пирите. Интересно
отметить, что мелкие и тонкие выделения золото-
носных срастаний игольчатого арсенопирита и пи-
рита в углеродистых метасоматитах глинистых три-
асовых толщ подобны аналогичным и более круп-
ным срастаниям друзовидного арсенопирита и пи-
рита в эпитермальных халцедон-кварцевых жилах,
несущих также гнездовую вкрапленность сульфосо-
лей серебра и электрума [10].

Углеродистые метасоматиты многими иссле-
дователями именуются науглероженными породами
или даже просто породами, содержащими повышен-
ные концентрации углистого вещества. Изучены они
недостаточно и в подавляющем большинстве случа-
ев даже не закартированы, несмотря на региональ-
ное развитие в большинстве крупнейших рудных
провинций мира. Углеродистые метасоматиты в пре-
делах черносланцевых толщ Чукотки многократно
метаморфизованы как в доаккреционный этап, так и
в синаккреционный плутоногенный и в постаккреци-
онный этапы развития рудных районов. Мы отно-
сим к углеродистым метасоматитам образования в
черносланцевых толщах с аномальными, но весьма
неравномерными содержаниями Сорг. (1,44–0,08% на
Майском месторождении); обычно они тонко пири-
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тизированы и характеризуются развитием некото-
рых количеств необычных самородных элементов
(Рb, Zn, Аl, Рt и др.). Размеры основной массы суль-
фидных зерен – от 1–2 мм до десятых и сотых долей
мм; размеры включений самородных элементов в
этих сульфидах – 0,3–0,01 мкм. Содержание золото-
носных сульфидов в майских рудах при микроскопи-
ческом изучении оценивалось в пределах 1–2%, но
данные технологического опробования внесли суще-
ственные коррективы, определив эти содержания в
5–8%. Трудности изучения этих в разной степени
сульфидизированных и науглероженных толщ связа-
ны также с тем, что они, как правило, изменены гид-
ротермальными растворами различной природы.
При этом в зонах контактового и гидротермального
метаморфизма происходит локальное перераспреде-
ление углеродистого вещества при общем его выно-
се; отмечается также заметное укрупнение (переотло-
жение) зерен арсенопирита и пирита, очищенных от
элементов-примесей.

Рассмотрим  взаимоотношение зон  сульфиди-
зации  с рудными месторождениями рассматривае-
мого района. Зона сульфидизации  прослежена здесь
до  глубины  1500  метров.  При минералогическом
изучении золото-сульфидных вкрапленных и жиль-
ных руд Майского месторождения выявлены различ-
ные по масштабам проявления минералого-геохими-
ческих ассоциаций всех других, ранее упомянутых
месторождений, в рудах которых, в свою очередь,
отмечена повышенная золотоносность. В частности,
в рудах Майского золото-сульфидного месторожде-
ния, кроме подавляющего количества вкрапленных
руд с тонкорассеянным высокозолотоносным арсе-
нопиритом и пиритом, отмечены кварц-молибдени-
товая, касситерит-арсенопиритовая, золото-суль-
фидная, халькопирит-галенит-сфалеритовая, сереб-
ро-сульфосольно-сульфидная, кварц-антимонитовая
и самородномышьяковая ассоциации. Роль этих ас-
социаций в рудах незначительна. Однако они хоро-
шо отражают состав руд других месторождений рай-
она. С другой стороны, на Промежуточном эпитер-
мальном золото-серебряном месторождении отмече-
ны участки вкрапленных золото-сульфидных руд
майского типа.

В связи с этим золото-сульфидные месторож-
дения отнесены нами к базовой рудной формации
[14]. Естественно, тонкорассеянное рудное вещество
в углеродистых метасоматитах представляет собой
самый благоприятный материал для мобилизации и
концентрации в горячих растворах и глубинном или
магматическом флюиде.

Учитывая независимое структурное положе-
ние зон сульфидизации, отсутствие вертикальной
рудной зональности в пределах вкрапленных руд и
достаточно хорошо выраженную моно- и полиасцен-

дентную зональность жильных образований, нет ос-
нований связывать природу вкрапленных руд только
с син- и постаккреционными интрузиями. Вместе с
тем, сочетание приразломной сульфидизации с эле-
ментами стратиформной, а также неизменный состав
вкрапленных руд до изученных глубин представля-
ются важными аргументами в пользу сингенетичной
золотоносности триасовых черносланцевых толщ в
зонах долгоживущих субмеридиональных разломов,
оперяющих Императорский трансформный линеа-
мент.

Принято считать, что индикатором металло-
носности интрузивов, является их общая щелочность
и калинатровое отношение. Это подтверждается в
рассматриваемом районе оловоносностью аляскито-
вого и молибден-меденосностью монцонитоидного
интрузивов. Однако интрузивы аналогичного соста-
ва за пределами рудных районов обычно нерудонос-
ны. Следовательно, рудоносность интрузий реализу-
ется только в пределах зон тонкорассеянной рудной
минерализации (в данном случае, сульфидизации) в
углеродистых метасоматитах. Более того, ранее
нами было показано, что в одной и той же геологи-
ческой среде, в пределах черносланцевых толщ вер-
хоянского комплекса, в гидротермальных системах с
устойчивыми средне-низкотемпратурными условия-
ми формируются золотые, сурьмяные и ртутные мес-
торождения, а в условиях резко реювенированных
средне-высокотемпературных гидротермальных сис-
тем развивается олово-серебро-порфировое и суще-
ственно серебряное оруденение [16]. Есть основания
думать, что зоны углеродистых метасоматитов с тон-
корассеянной минерализацией (сульфидизацией) ока-
зывали определенное влияние на состав и рудонос-
ность гранитоидных интрузивов, в которых рудные
акцессории нередко близки по составу тонкорассеян-
ным минералам в черносланцевых толщах.

Отсутствие каких-либо признаков рудной
(гидротермальной) зональности во вкрапленных ру-
дах до изученных глубин (более 1500 м) в пределах
крупных месторождений в черносланцевых толщах
представляется важным доказательством негидро-
термального происхождения металлоносности угле-
родистых метасоматитов. Однако моно- и полиас-
цендентная зональность хорошо проявлена на этом
же интервале в жильных образованиях, отчетливо
наложенных на вкрапленные руды. На Майском ме-
сторождении отмечается четкая зависимость содер-
жания золота и серебра в поздних кварц-антимони-
товых жилах от содержания этих металлов в зонах
вкрапленных руд [12].

На большеобъемных месторождениях объем
вкрапленных (прожилково-вкрапленных) руд преоб-
ладает. По аналогии с гидротермально-осадочными
месторождениями можно предположить, что доак-
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креционная золотоносность преимущественно золо-
то-пиритовая. Эта золотоносность не имеет суще-
ственного промышленного значения на синаккреци-
онных жильных месторождениях. Вполне возможно,
что эта вкрапленность в пределах полихронных мес-
торождений была регенерирована и переотложена в
золото-кварцевых жилах уже совместно арсенопирит-
пиритовыми и пирит-сфалерит-галенитовыми пара-
генезисами. Учитывая, что толщи глинистых (угле-
родистых) сланцев обычно обогащены мышьяком
[9], появление большого количества арсенопирита в
синаккреционных метаморфогенно-гидротермаль-
ных жильных рудах представляется вполне законо-
мерным. Вместе с тем, как показывает большой опыт
исследований околожильных изменений вмещающих
пород, золото-кварцевые жилы обычно сопровожда-
ются незначительной (2–3 см) призальбандовой
сульфидизацией. И, следовательно, основная часть
метасоматических руд с мелкой и тонкой вкраплен-
ностью золотоносных арсенопирита и пирита связа-
на в большинстве случаев с постаккреционной акти-
визацией в ранне- и позднемеловые  этапы формиро-
вания Охотско-Чукотского вулканогенного пояса.
Эти руды нередко представляют «корневую систему»
(нижний ярус оруденения) эпитермальных золото-се-
ребряных жил [13, 15].

Золото-серебряные месторождения, как пока-
зали наши исследования [16], развивались унаследо-
ванно начиная от до- и синаккреционных металлоге-
нических эпох, когда шла подготовка среды и накоп-
ление необходимого спектра элементов, до апт-па-
леоценового этапа, завершающего формирование
Охотско-Чукотского пояса. При этом вклад постак-
креционной минерализации в полихронные место-
рождения значителен, если не определяющ. Жильные
эпитермальные золото-серебряные месторождения
представляются несомненным указателем особеннос-
тей размещения полихронных золотых и золотосо-
держащих олово-серебряных, медно (молибден)-пор-
фировых и других комплексных руд  жильно-вкрап-
ленного типа.

ВЫВОДЫ

1. На периферии северной части Охотско-Чу-
котского вулканогенного пояса выявлен уникаль-
ный рудный район, в котором развиты  крупные зо-
лотые, оловянные и ртутные месторождения, а так-
же многочисленные золото-серебряные, сурьмяные,
медно-молибден-порфировые, золото-редкометалль-
ные и ураноносно-сульфидные рудопроявления.

2. Месторождения рудного района сформиро-
вались в тесной связи с альб-сеноманским вулкано-
плутоническим постаккреционным комплексом; в
размещении рудных месторождений определяющая
роль принадлежит интрузивно-купольным структу-
рам.

3. Рудные узлы  района сформированы в ре-
зультате пространственного совмещения разновоз-
растных, многоэтапных и одноэтапных месторожде-
ний, образовавшихся на различных глубинах в рудо-
носных интрузивно-купольных структурах.

4. По  мере удаления от границы вулканоген-
ного пояса  в районе устанавливается отчетливая ла-
теральная зональность оруденения, которая, вероят-
но, соответствует уровню  эрозии интрузивно-ку-
польных структур и глубине становления интрузий,
выражающаяся в смене золото-серебряного и золо-
то-редкометалльного оруденения  на золото-кварце-
вое, вкрапленное золото-сульфидное и касситерит-
сульфидное оруденение. В Кукенейской интрузивно-
купольной структуре сателлитного типа (Майский
рудный узел) отмечается аналогичная зональность:
по мере приближения к интрузиву и удаления от гра-
ницы  вулканогенного пояса (с юго-запада на северо-
восток) зона эпитермального   золото-серебряного
оруденения  сменяется  зоной  золото-сульфидного
вкрапленного оруденения,  а в  непосредственной
близости от массива располагаются касситерит-суль-
фидные месторождения.

5. Зоны дисперсной сульфидизации имеют ре-
гиональное развитие в районе и представляют, по-
видимому, важнейший источник рудного вещества
при образовании эндогенных месторождений. При-
рода зон недостаточно ясна, но, по-видимому, по-
лихронна и отчетливо предшествует жильным ру-
дам. Фрагменты зон с аномальными содержаниями
золота представлены большеобъемными золото-
рудными месторождениями типа Майского, где они
изучены лишь в пределах весьма условных границ
рудных полей. Вместе с тем, к этим зонам приуроче-
ны жильные около- и внутриинтрузивные золото-
кварцевые, олово-серебро- и медно-молибден-пор-
фировые, полиметаллические, золото-серебряные,
сурьмяные и ртутные месторождения. Тесная пара-
генетическая связь жильных месторождений с эти-
ми более ранними зонами углеродистых метасома-
титов и сульфидизации представляется очевидной.

6. Золото-сульфидные вкрапленные руды
представляются базовыми по отношению к более
поздним жильным месторождениям района. Это
подтверждается не только их пространственно-вре-
менными связями, но и элементами минералого-гео-
химического родства: минеральные ассоциации
различных жильных месторождений фрагментарно
или полностью отражены в минералого-геохими-
ческих ассоциациях золото-сульфидных вкраплен-
ных руд.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РФФИ,  грант  №  00-05-65225.
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A.A. Sidorov, A.V. Volkov

Unique ore district of Chukotka (Northeastern Russia)

The unique character of the ore district of Chukotka is characterised. The final stage of mineralization in the area
is connected with the Okhotsk-Chukotka volcanic belt. The features of magmatism and ore formation of deposits,
most representative of the  Maiskiy ore cluster in the area, are considered. Mineralization of the ore cluster depends
on metallogeny of structures of the base of the belt. The features of overlapping and mutual relations between gold-
disseminated and veined ores are investigated. The pattern of formation of the largest ore deposits of the area is
developed.
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ВВЕДЕНИЕ

Длительно развивающиеся впадины и проги-
бы, заложенные в докембрии на гранито-гнейсовом
основании щитов и срединных массивов, во многих
случаях ураноносны. К ним приурочены крупные
урановорудные районы, являющиеся объектами
промышленной эксплуатации. В качестве примера
можно привести Катангскую тафросинеклизу на се-
вере Южно-Африканского щита, Тепла-Баррандин-
ский прогиб на Чешском срединном массиве, бас-
сейн Атабаска на севере Канадского щита и др. [7,9].
Выделение и изучение ураноносности таких струк-
тур на территории России имеет большое практичес-
кое значение. В качестве такой ураноносной струк-
туры в южной части Дальнего Востока России рас-
сматривается Южно-Синегорская впадина площа-
дью около 9 тыс. км2, расположенная в юго-восточ-
ной части Ханкайского срединного массива, в бас-
сейне рек Илистая, Арсеньевка и Кулешовка (рису-
нок).

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ИСТОРИЯ
РАЗВИТИЯ ВПАДИНЫ

Южно-Синегорская впадина как единая, дли-
тельно развивавшаяся структура с присущими ей ин-
дивидуальными чертами геологического строения,
магматизма и металлогении предыдущими исследо-
вателями не рассматривалась. И. И. Берсеневым [2]
на месте впадины выделялись несколько структур-

ных элементов: Спасская и Вознесенская подзоны
собственно Ханкайского массива и Синегорская
подзона Даубихинской синклинальной зоны поздне-
мезозойской складчатости.

В более поздней работе Л. Ф. Назаренко и
В. А. Бажанова [9] на месте Южно-Синегорской впа-
дины выделены Спасская, Вознесенская и Синегорс-
ко-Черниговская структурно-формационные зоны
Ханкайского срединного массива, сложенные рифей-
скими, ранне- и позднепалеозойскими осадочными и
вулканогенно-осадочными образованиями.

Какой-либо резкой обособленности в разви-
тии этих зон не усматривается. Кембрийские образо-
вания прохоровской и дмитриевской свит наблюда-
ются как в Спасской, так и в Синегорско-Черниговс-
кой зонах, позднекембрийские и раннедевонские вул-
каниты выделены в Вознесенской и Синегорско-Чер-
ниговской структурно-формационных зонах и т. д.

Все это свидетельствует о том, что упомянутые
выше структурно-формационные зоны являются от-
дельными звеньями единой структуры – Южно-Си-
негорской впадины, заложенной на архей-раннепро-
терозойском гранитогнейсовом субстрате в узле пе-
ресечения глубинных трансблоковых разломов севе-
ро-западного, широтного, северо-восточного и суб-
меридионального простирания: Вассиановского,
Дмитриевского, Илистого, Синегорского и др. Дли-
тельная тектоно-магматическая активность впадины
может быть объяснена ее развитием над так называ-

УДК 553.078(571.62)

 УРАНОНОСНОСТЬ  ЮЖНО-СИНЕГОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА (ПРИМОРЬЕ)

М.В. Горошко,  Н.К. Чеканцев

Таежное государственное федеральное унитарное предприятие МПР России, г. Хабаровск

На основе анализа новых геологических материалов в юго-восточной части Ханкайского срединного мас-
сива выделена Южно-Синегорская впадина длительного (более 1 млрд лет) развития. Впадина контроли-
рует флюорит-редкометалльные месторождения Вознесенского и мелкие урановые месторождения Сине-
горского рудных районов. Дана общая характеристика ураноносности впадины, урановое оруденение в
которой проявилось в несколько циклов. Приводится формационное расчленение разновозрастной урано-
вой минерализации. Выделены две урановорудные формации: 1) урановая в эйситах и 2) молибден-урано-
вая в аргиллизитах (гидрослюдитах) в связи с заключительными этапами позднепалеозойского магматиз-
ма. Обсуждаются вопросы эрозионного среза рудоносных структур, влияние пострудных магматизма и
разрывной тектоники на сохранность оруденения. Даны рекомендации по дальнейшей оценке ураноносно-
сти впадины. Высказано мнение о существовании ураноносных структур подобного типа в северной части
Ханкайского и юго-западной части Буреинского массивов.

Ключевые слова:  эйситы, аргиллиты,  урановая минерализация,  Южно-Синегорская впадина, Ханкай-
ский массив.
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емой «горячей» точкой (ареалом длительного функ-
ционирования разноглубинных магматических оча-
гов и интенсивной магматической деятельности в
плутонической и вулканической формах).

Западная граница впадины проводится по се-
рии меридиональных разломов в восточной части
Гродековского плутона, на северо-западе и севере
рифейские образования впадины непосредственно
залегают на раннепротерозойских гнейсах Нахимов-
ского гранитогнейсового купола, а на юго-востоке и
юге они частично перекрыты пермскими и мезозойс-

кими вулканогенно-осадочными отложениями Ма-
линовского и Южно-Приморского прогибов.

Начало формирования Южно-Синегорской
впадины следует относить к рифею, так как рифей-
ские образования структурно обособляются от ар-
хейских и раннепротерозойских метаморфических
комплексов, выполняя наложенные на последние от-
рицательные структуры (синклинории, по И. И. Бер-
сеневу).

В начальные этапы своего развития (ранний
рифей) впадина испытывала довольно быстрое по-
гружение, о чем свидетельствует наличие песчани-

Рис. Схема геологического строения Южно-Синегорской впадины с данными по ураноносности , м-б  1: 1 000 000.
1 –  раннемеловые гранитоиды ; 2  –  верхнепермские вулканогенные отложения  кислого  и  смешанного составов ; 3 – нижне-
среднекарбоновые вулканогенные образования  кислого состава ;  4  –  средне-верхнедевонские вулканогенно-осадочные об-
разования;  5  – нижнедевонские вулканиты  кислого состава ;  6  –  силур-девонские граниты;  7  – породы  рифея-силура ;  8  –
контур Южно-Синегорской впадины; 9 –  границы Куйбышевского интрузивно-купольного поднятия ;  10 – главнейшие раз-
ломы:   1 – Лефинский, 2  – Потеринский, 3  – Сандугангский, 4 – Мало-Вассиановский, 5 –  Меркушевский, 6 – Калиновский;
11–15 –  проявления  эндогенной  урановой  минерализации :  11  – урановые в березитах  среди  позднекембрийских  гранитов
"вознесенского" комплекса , 12  –  урановые в  кварц-серицитовых метасоматитах в  нижнедевонских вулканитах,  13  – уран -
торий-редкоземельные в  апогранитах в  связи  с ранне -среднекарбоновым  гранитоидным  магматизмом ,  14  –  урановые в
альбитизированных породах  (эйситах)  в  экзоконтактах  и  надинтрузивной  зоне ранне-среднекарбоновых  высокорадиоак-
тивных  гранитов ,  15 –  молибден -урановые в  березитах  и  гидрослюдитах  зон  разломов  среди  вулканогенно-осадочных и
осадочных образований  кембрия-девона.  Месторождения : 1 – Синегорское,  2  –  Феникс, 3 – Липовское; рудопроявления:  4
– Благодатное, 5 – Лысогорское, 6 – Дубовое, 7 – Даубихезское, 8 – Междуречное, 9 – Каменное, 10  – Смольное, 11  – Ирис,
12  –  Орлиное, 13  – Чапаевское,  14 –  Снегуровское,  15  –  Сатурн ,  16  –  Вассиановское,  17  –  г .  Черной , 18  – Осевое,  19  –
Блуждающее,  20 – Поперечное.
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ков, реже гравелитов в составе спасской свиты, зале-
гающей в основании рифея. Магматическая деятель-
ность вдоль разломов проявилась в формировании
интрузий порфироидов удлиненной формы, установ-
ленных М. А. Мишкиным (ДВГИ ДВО) среди обра-
зований протерозоя в р-не г. Спасска. В течение ри-
фея-раннего кембрия во впадине накапливались тер-
ригенные (часто углеродсодержащие), карбонатные
и кремнистые отложения общей мощностью свыше
6000 м.

Наличие в разрезах верхнего протерозоя водо-
рослевых, а в разрезах кембрия – водорослевых и ар-
хеоциатовых известняков указывает на мелковод-
ность моря и теплый климат. Присутствие грубооб-
ломочных пород свидетельствует о временных ре-
грессиях и внутриформационных размывах.

Рифей-раннекембрийские отложения характе-
ризуются высоким содержанием углерода и битуми-
нозностью. Графитсодержащие пачки и прослои
установлены в спасской, митрофановской, луза-
новской и новоярославской свитах, битуминозные
известняки выявлены в кембрийских отложениях
волкушинской и прохоровской свит.

В среднем кембрии борта впадины были при-
подняты, а в ее центральной части накапливались
продукты размыва только рифей-кембрийских толщ,
что еще раз подчеркивает автономность развития и
изолированность Южно-Синегорской впадины.

Между формированием нижнего и среднего
кембрия существовал перерыв. В перерыве вдоль
глубинных разломов северо-западного простирания
внедрялись пластовые, линзовидные тела и дайки
ультраосновного и основного составов (перидотиты,
пироксениты, серпентиниты, габбро). Они прорыва-
ют известняки дмитриевской свиты нижнего кемб-
рия и перекрываются известковистыми конгломера-
тами ранне-среднекембрийского возраста. В скважи-
нах, вскрывших тела ультраосновного состава под
конгломератами в р-не с. Меркушевки, в последних
наблюдается многочисленная галька пироксенитов,
аналогичных залегающим в подстилающих конгло-
мераты известняках [2]. К зоне разлома, контролиру-
ющего интрузии ультраосновного и основного со-
ставов, тяготеет Дмитриевское тальк-магнезитовое
месторождение, проявления никеля, асбеста и других
полезных ископаемых.

Отложения нижнего-среднего кембрия суще-
ственно терригенные, грубообломочные (меркушевс-
кая и медвежинская свиты). Сложены они преимуще-
ственно известковистыми конгломератами, гравели-
тами, песчаниками, алевролитами. Мощность отло-
жений 1300–1400 м.

В позднем кембрии в западной (Вознесенской)
и южной (Синегорско-Черниговской) зонах впадины
сформировалась толща риолитов, трахириолитов,

лавобрекчий риолитов мощностью около 400 м. Вул-
каническая деятельность завершилась внедрением
гранитоидов «вознесенского» комплекса.

Граниты встречаются только на площадях
распространения нижнекембрийских образований.
Их тела обладают небольшими размерами и приуро-
чены к разломам северо-западного простирания.
Преобладают биотитовые среднезернистые граниты,
встречаются протолитионитовые разности, аляски-
ты, турмалинсодержащие граниты.

Характерной чертой «вознесенских» гранитов
является широкое развитие в связи с ними интенсив-
ных процессов грейзенизации как по самим грани-
там, так и по вмещающим породам. Грейзенизация
сопровождалась привносом больших количеств фто-
ра, бора, воды, а также лития, бериллия, ниобия,
тантала, олова, вольфрама и некоторых других эле-
ментов.

В отдельных интрузиях (Кировский массив)
широко проявлены процессы натрового метасомато-
за, особенно ярко выраженные в апикальных частях
интрузивных тел. Процессы метасоматического пре-
образования гранитов проходили в две стадии. На
первой стадии альбитизация и грейзенизация носили
площадной характер, они захватывали не только
всю апикальную часть массива, но и проявлены в
глубоких частях интрузий.

Альбитизация и грейзенизация второго этапа
проявлены только в центральной, наиболее тектони-
чески нарушенной части массива с образованием
апогранитных танталоносных альбититов.

Структура рифейских и кембрийских отложе-
ний отличается значительной сложностью: узкие ли-
нейные складки, иногда опрокинутые, субмеридио-
нального и северо-западного простирания, ослож-
ненные надвигами и сбросами, углы падения крыль-
ев от 40–60° до 70–85°, породы часто интенсивно рас-
сланцованы и кливажированы.

В ордовике-силуре осадконакопление возоб-
новилось на юго-востоке Южно-Синегорской впади-
ны. Ордовик-силурийские отложения впадины пред-
ставлены пестроцветными отложениями даубихезс-
кой и реттиховской свит, сформированных в изоли-
рованном прогибе в условиях аридизации климата.
Они с размывом залегают на нижне-среднекембрий-
ских отложениях и несогласно перекрываются сред-
недевонскими образованиями, составляя единую
трансгрессивную серию [8].

Даубихезская свита сложена грубообломоч-
ными молассоидными отложениями мощностью бо-
лее 3500 м, а реттиховская – алевролитами, глинис-
тыми сланцами, песчаниками с линзами известняков,
кремнисто-глинистых сланцев и мергелей мощнос-
тью до 2500 м. Для реттиховской свиты характерно
широкое развитие косослоистых образований, вы-
держанность слоев по простиранию.
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В силуре–раннем девоне, в результате внедре-
ния гранитных батолитов и общего поднятия терри-
тории Ханкайского массива, осадконакопление в
Южно-Синегорской впадине прекратилось. Силур-
девонские (шмаковские, гродековские) гранитоиды
окаймляют Южно-Синегорскую впадину с юга, вос-
тока и запада. Они представлены двумя фазами. К
первой несколько условно отнесена серия щелочных
и основных пород, ко второй – гранитоиды. Породы
ранней фазы представлены однородными по соста-
ву интрузивными телами габбро, диоритов и дио-
рит-монцонитов, известными в Вознесенском рай-
оне. В составе пород второй фазы преобладают
различные гранитоиды (граниты, гранодиориты,
адамеллиты), относящиеся к формации гранитных
батолитов. В гранитах присутствуют многочис-
ленные ксенолиты гнейсов и кристаллических
сланцев архея и протерозоя.

Девон–карбон – время наивысшей активиза-
ции тектонических и магматических процессов в
Южно-Синегорской впадине с широким проявлени-
ем мантийно-корового магматизма. Позднепалео-
зойскими магматитами сформирована Сандуганская
вулкано-интрузивная система, в пределах которой
длительное время существовала глубинная очаговая
структура.

По данным Л. А. Изосова [6], спектр геодина-
мических условий образования позднепалеозойских
магматитов весьма широк, что объясняется высокой
тектонической подвижностью впадины, частым глу-
боким проникновением разломов в мантию, одно-
временным функционированием коровых и мантий-
ных очагов.

В конце раннего девона в южной части Южно-
Синегорской впадины сформировалась толща рио-
литов и их туфов мощностью около 2000 м. Раннеде-
вонские вулканогенные образования слагают ряд
вулкано-тектонических депрессий (Потеринская,
Лысогорская, Тигровая) и кальдер проседания
(Верхне-Артемовская). Площадь вулканоструктур
составляет от первых десятков до 540 км2. Они вы-
полнены преимущественно туфами и игнимбритами
кислого состава, редко – туфопесчаниками, туффи-
тами, диабазами и спилитами, тяготеющими к ниж-
ней части разреза вулканогенного чехла. Мощность
отложений от 600 до 2200 м. Субвулканические де-
вонские интрузии представлены габбро, диоритами,
кварцевыми диоритами, сиенито-диорит-порфира-
ми, гранодиоритами, гранитами, гранит-порфирами
(Кленовский массив), риолитами и риодацитами,
имеющими рвущие и тектонические контакты с кис-
лыми эффузивами.

После некоторого перерыва, в средне-позднем
девоне в южной и центральной частях Южно-Сине-
горской впадины формировались туфогенно-осадоч-

ные отложения люторгской и вассиановской свит
мощностью до 1600 м.

В позднем девоне на локальных участках фор-
мировались образования лунзенской свиты мощнос-
тью до 790 м. Отложения свиты согласно залегают
на вассиановских песчаниках. Они представлены
преимущественно лавами щелочных базальтоидов,
трахибазальтов, трахиандезитов, красноцветными
песчаниками, туфопесчаниками, алевролитами, ту-
фоалевролитами. Для вулканитов характерны высо-
кие (до 7 %) содержания окиси калия [8].

В карбоне в Южно-Синегорской впадине шло
формирование вулканитов светлояровской толщи,
слагающей ряд вулкано-тектонических депрессий.
Наиболее обосновано выделение Грибнинской и
Монастырской вулканоструктур.

В заключительную стадию девон-карбонового
магматизма в пределах Сандуганской вулкано-инт-
рузивной системы внедрялись интрузивные тела пес-
трого (от кислого до основного) состава. Абсолют-
ный возраст интрузий древнее 280 млн лет [8]. В цен-
тральной части Сандуганской системы ими сформи-
ровано Куйбышевское интрузивно-купольное под-
нятие, насыщенное интрузивными телами от основ-
ного до ультракислого состава (рисунок). Поднятие
можно рассматривать как интрузивно-купольную
структуру с не вскрытым эрозией гнейсовым ядром.
Купольный характер структуры подчеркивается
кольцевым расположением вулканогенных образо-
ваний, окаймляющих выходы осадочных пород.
Гравиразведкой и буровыми работами устанавлива-
ется слабый эрозионный срез интрузивных тел, а
часть интрузий по обрамлению Куйбышевского под-
нятия являются вообще слепыми и вскрываются
только буровыми скважинами. Так, Куйбышевский
массив лейкогранитов, часть которого обнажается
на современной дневной поверхности в виде неболь-
ших по площади интрузивных тел, по данным грави-
разведки имеет площадь свыше 250 км2, причем кру-
тыми являются восточный и южный контакты Куй-
бышевского массива, а пологими – северный и за-
падный.

Кроме интрузивных тел ранне-среднекарбоно-
вого возраста, в пределах поднятия, в осадочных по-
родах ордовика–девона фиксируются корневые час-
ти субвулканических тел липаритов, гранодиорит-
порфиров, диоритовых порфиритов, диабазов и габ-
бро более ранних интрузивно-вулканогенных комп-
лексов.

Куйбышевские граниты подвержены объем-
ным автометасоматическим и постмагматическим
изменениям.

Внедрение гранитов сопровождалось ореолом
контактовых изменений в осадочно-терригенных от-
ложениях. По составу эпигенетических минералов
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ореол контактового метаморфизма относится к про-
пилитоидному типу. В зоне метаморфизма образу-
ются линейно вытянутые тела гранат-пироксеновых
скарнов инфильтрационного типа.

С постмагматической деятельностью в экзо-
контактах интрузий в пределах Куйбышевского инт-
рузивно-купольного поднятия связывается формиро-
вание пропилитов, вторичных кварцитов и грейзе-
нов. Особенно широко развиты метасоматиты типа
вторичных кварцитов по кислым экструзивно-суб-
вулканическим образованиям в результате наложе-
ния на них процессов приконтактового кислотного
выщелачивания.

Поднятие разбито густой сетью разломов ши-
ротной, меридиональной, северо-западной и северо-
восточной ориентировки, наиболее крупным из ко-
торых является Липовской разлом широтного на-
правления, прослеженный в физических полях и кар-
тировочным бурением на 5 км. Густая сеть разломов
создает сложную мелкоблоковую тектонику куполь-
ной структуры, усложнение складчатости, изгибы
слоев по простиранию. Вдоль разломов широко про-
явлены процессы гидротермально-метасоматических
изменений (альбитизация, серицитизация) и эндоген-
ная минерализация.

Аналогичное интрузивно-купольное поднятие
с интрузией «раковских» гранитов в центре намеча-
ется в бассейне р. Раковки.

Карбоновые отложения Южно-Синегорской
впадины фрагментарно перекрываются пермскими
вулканогенно-осадочными отложениями небольшой
мощности, известными в бассейнах р. р. Черниговки,
Синегорки, Илистой и других районах.

В раннему мелу вдоль северо-восточного Си-
негорского разлома внедрилась так называемая Си-
негорская гранодиоритовая интрузия татибинского
интрузивного комплекса и сформировалось интру-
зивно-сводовое поднятие хребта Синего. Кровля ин-
трузии постепенно погружается в юго-западном на-
правлении, в связи с чем ширина выхода интрузии в
этом направлении постепенно сужается вплоть до
полного выклинивания.

В мезозое-кайнозое палеозойские образования
Южно-Синегорской впадины, в пределах поднятия,
подверглись интенсивной эрозии, что способствова-
ло выводу на дневную поверхность многочисленных
урановорудных зон и, в силу лучшей обнаженности
хребта Синего, их обнаружению наземными поиска-
ми, в связи с чем у первых исследователей района со-
здалось впечатление о контроле урановой минерали-
зации Синегорским разломом.

Таким образом, Южно-Синегорская впадина
резко отличается от окружающих ее блоков Ханкай-
ского массива многими индивидуальными чертами
геологического строения. На сравнительно неболь-

шой (около 9 тыс. км2) территории в течение дли-
тельного отрезка времени (от рифея до карбона) во
впадине проявилось не менее пяти тектоно-магмати-
ческих циклов. Каждый из циклов начинался с фор-
мирования морских осадочных толщ, а заканчивался
внедрением интрузий различного состава. После за-
тухания магматической деятельности и формирова-
ния сводово-купольных поднятий, завершающих
практически каждый цикл, начиналась интенсивная
эрозия с уничтожением значительной части надинт-
рузивных толщ и выводом интрузивных тел на днев-
ную поверхность. Продукты размыва, как правило,
отлагались внутри впадины.

Значительная часть разреза рифейских и па-
леозойских осадочных и вулканогенно-осадочных
образований Южно-Синегорской впадины обога-
щена ураном. Специализированными на уран яв-
ляются углеродсодержащие сланцы спасской, мит-
рофановской и лузановской свит, битуминозные
известняки волкушинской и прохоровской свит
(до 7–20 г/т), алевролиты реттиховской и вассиа-
новской свит (4,3–7,2 г/т), породы медвежинской
свиты (3,8 г/т), “вознесенские” граниты (8 г/т), кис-
лые эффузивы верхнего кембрия (5,7 г/т) и светло-
яровской толщи (4,1–7,2 г/т).

Содержание урана в экструзивных фациях
кислых эффузивов девона–карбона закономерно
увеличивается от более древних к молодым с 5,1 до
9,5 г/т. Наиболее высокие значения содержаний ура-
на установлены в породах заключительных фаз по-
зднепалеозойского магматизма. В частности, в “куй-
бышевских” гранитах содержание урана составляет,
в среднем, 14 г/т при содержании тория 40 г/т. Это
свидетельствует о накоплении урана в длительно
функционирующем магматическом очаге, который
при определенных условиях мог мобилизовываться и
стать источником металла в гидротермальных ура-
новых месторождениях.

МЕТАЛЛОГЕНИЯ И УРАНОНОСНОСТЬ
ВПАДИНЫ

В пределах Южно-Синегорской впадины изве-
стны Вознесенский редкометалльно-флюоритовый и
Синегорский урановорудный районы, связанные со-
ответственно, с ранне- и позднепалеозойской метал-
логеническими эпохами.

В Вознесенском рудном районе выявлен широ-
кий спектр эндогенной минерализации олова, танта-
ла, ниобия, бериллия, цинка, железа, фтора и др. [3] .
В ее распределении прослеживается латеральная зо-
нальность, согласно которой каждая металлогени-
ческая зона заключена в изолированном блоке и
имеет свою специализацию. Приконтактовая зона
специализирована на медь и цинк, Первомайская –
на олово, Безымянная – на цинк, Ипполитовская –
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железо, Вознесенская – на редкие металлы и флюо-
рит, Ярославская – на олово, Партизанско-Чапаевс-
кая – на олово. Оловянная и редкометалльно-флюо-
ритовая минерализация связываются с интрузиями
гранитов “вознесенского” комплекса. Выделяются
четыре этапа минералообразования: дорудный, ран-
нерудный редкометалльно-флюоритовый, средне-
рудный сульфидно-касситеритовый, позднерудный
существенно сульфидный. Различным этапам соот-
ветствуют свои формы связи оруденения с магматиз-
мом: прямая генетическая – для ранних танталонос-
ных грейзенов, парагенетическая – для бериллий-
флюоритового и оловянного и “проблематичная” –
для сульфидного оруденения. Флюоритовое орудене-
ние локализуется в северо-западных складчатых
структурах, контролирующих и сами вознесенские
граниты, а оловянное – в поперечных к основному
простиранию толщ северо-восточных структурах.

Изучением ураноносности Синегорского рай-
она в течение длительного периода занимался кол-
лектив геологов Приморских территориальных гео-
логических организаций и 1-го Главного геологораз-
ведочного управления Министерства геологии
СССР. Наиболее значительный вклад в изучение
ураноносности внесли геологи Приморского края
Бажанов В. А., Изосов Л. А., Олейник Ю. Н., Раз-
махнина Э. М., Старов О. Г., Шлейфер Л. М.; геоло-
ги 1-го ГГРУ: Бражников А. С., Брезгунов Н. И., Го-
рошко М. В., Евстрахин В. А., Кириллов Е. А. , Лу-
каш В. Т., Чеканцев Н. К. и др. В работах этих геоло-
гов освещены многие вопросы геологического строе-
ния и ураноносности района, они изложены в много-
численных геологических отчетах и опубликованных
материалах.

Эндогенное урановое оруденение Синегорско-
го района носит полихронный характер и связано с
различными этапами геологического развития
Южно-Синегорской впадины.

Наличие доордовик-силурийского этапа в
районе доказывается обнаружением Э.М. Размахни-
ной (ПГО “Приморгеология”) на Даубихезском ура-
новом рудопроявлении гальки оруденелых кремнис-
тых пород с настураном в конгломератах ордовик-
силурийской даубихезской свиты.

Галька альбитизированных диоритовых пор-
фиритов с настураном, молибденитом и пиритом вы-
явлена нами в базальном горизонте туфоконгломе-
ратов нижне-среднекарбоновой светлояровской тол-
щи в междуречье Сидзинеевка-Черниговка, а зерна
кластического уранинита – в песчаниках средне-
верхнедевонской вассиановской свиты на правом бе-
регу р. Речушки.

Поисковыми работами в районе обнаружено 3
мелких урановых месторождения и многочисленные
урановые рудопроявления гидротермального генези-

са, среди которых по связи с определенными геоло-
гическими формациями, характеру околорудных
гидротермально-метасоматических изменений и ми-
нералого-геохимическим особенностям руд можно
выделить пять наиболее часто встречающихся фор-
мационных типов:

1 – урановый в связи с березитовыми метасо-
матитами в высокорадиоактивных гранитах поздне-
кембрийского “вознесенского” интрузивного комп-
лекса;

2 – уран-торий-редкометалльный в зонах вы-
сокотемпературного щелочного метасоматоза по
типу апогранитов в позднепалеозойских интрузиях;

3 – урановый в кварц-серицитовых метасома-
титах (березитах) в раннедевонских вулканитах По-
теринской вулканогенной зоны;

4 – урановый в альбитизированных породах в
надинтрузивной зоне и экзоконтактах высокорадио-
активных гранитов ранне-среднекарбонового возрас-
та Куйбышевского интрузивно-купольного поднятия;

5 – молибден-урановый в кварц-серицитовых
и кварц-серицит-гидрослюдистых метасоматитах
среди осадочных и эффузивно-осадочных образова-
ний впадины.

Перечисленные формационные типы ураново-
го оруденения, естественно, не охватывают всю гам-
му обнаруженных в районе урановых проявлений.
Уран-ториевые и урановые аномалии и проявления
выявлены во вторичных кварцитах (участок Овраж-
ный), пропилитах (участок Порфиритовый и зона
3-я Ленинградская Снегуровского рудного поля),
грейзенах и скарнах в связи с позднекембрийским и
ранне-среднекарбоновым интрузивными комплекса-
ми. Масштабы проявлений крайне незначительны.

Наиболее типичным представителем первого
формационного типа является рудопроявление Ча-
паевское. Рудопроявление расположено в восточной
части Вознесенского антиклинория, пространствен-
но совпадая с одноименным олово-вольфрам-берил-
лиевым месторождением, представленным грейзено-
выми зонами с касситеритом и кварцевыми жилами с
касситеритом, вольфрамитом и бериллом в северной
части небольшого массива «вознесенских» гранитов,
приуроченного к антиклинальной складке северо-за-
падного простирания.

Граниты секутся серией даек диабазовых пор-
фиритов. Простирание их преимущественно северо-
западное, согласное с общим простиранием основ-
ных структур. Протяженность даек от 50 до 500 м,
мощность до 10 м. Вблизи поверхности до глубины
100 м дайки осветлены и представлены глиноподоб-
ным материалом, состоящим, в основном, из беспо-
рядочно расположенных лейст плагиоклаза.
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В глинизированных дайках развивается вто-
ричная урановая минерализация.

Первичная урановая минерализация локали-
зуется в коротких сколовых трещинах северо-запад-
ного простирания в экзоконтактах даек и представ-
лена мелкими почковидными образованиями коффи-
нита и настурана (уранинита?) в ассоциации с гале-
нитом, сфалеритом, халькопиритом, гематитом и
низкотемпературным кварцем. Околорудные изме-
нения выражены в окварцевании и серицитизации
пород на мощность в первые метры. Протяженность
обогащенных ураном зон не превышает 10 м при
средней мощности около 0,5 м. Содержание урана в
зонах составляет 0,01–0,03% и лишь в отдельных слу-
чаях достигает 0,05%. По падению оруденение про-
слежено до глубины 280 м.

Проявления второго формационного типа вы-
явлены в альбитизированных ранне-среднекарбоно-
вых (куйбышевских) гранитах в верховьях р. Речуш-
ки и в субвулканических телах трахилипаритов и
граносиенит-порфиров, прорывающих нижнедевонс-
кие эффузивы в верховьях р.Арсеньевки (рудопрояв-
ление Вассиановское, месторождение Поперечное).

Зоны альбитизации в гранитах приурочены к
апикальным частям массивов, к тектоническим на-
рушениям и узлам их пересечения. Длина рудных тел
не превышает первых десятков метров при мощнос-
ти от нескольких сантиметров до первых метров. Ос-
новными рудными минералами являются цирто-
лит, торогуммит, колумбит, вольфрамит, касситерит
и фергюссонит. Тантало-ниобаты характеризуются
повышенными содержаниями урана и тория.

В субвулканических телах трахилипаритов на
месторождении редкометалльных руд Поперечном
щелочные метасоматиты развиты наиболее интен-
сивно. Они выражаются в широком развитии ново-
образованных щелочных минералов: калишпата,
альбита, рибекита, эгирина. По составу метасомати-
ты близки к редкометалльным апогранитам. В них
развиваются циркон, колумбит, хризоберилл, био-
тит, а также минералы титана – ниобиевый ильмено-
рутил, анатаз, сфен. Метасоматиты характеризуют-
ся высокой (до 400 мкР/ч) радиоактивностью то-
риевой и уран-ториевой природы. Самостоятель-
ных радиоактивных минералов не установлено.
Выявлено две зоны редкометалльного оруденения:
Сиенитовая и Восточная. Протяженность зоны Си-
енитовой – 1000 м при мощности от 2 до 115 м.
Зона Восточная прослежена на 500 м при мощнос-
ти 0,3–36,5 м. Радиоактивность зон связана прямой
корреляционной зависимостью с содержаниями нио-
бия, тантала, бериллия, циркония и иттрия. Содер-
жания урана достигают первых сотых процента, то-
рия – десятых долей процента.

Рудопроявления урана третьего типа лока-
лизуются в нижнедевонских кислых вулканитах в
зоне северо-восточного Потеринского и других
глубинных разломов. К ним относятся многочис-
ленные проявления Кленовско-Отрадненского
рудного узла, рудопроявления Осевое, г.Черной,
аномалии № 3 и др.

Околорудные метасоматиты представлены
кварц-серицитовыми ассоциациями. Во внутренних
зонах метасоматической колонки характерно сона-
хождение кварца с серицитом и пиритом. Урановое
оруденение часто локализуется в мощных (от первых
метров до десятков метров) зонах брекчирования и
интенсивной трещиноватости. Урановая минерали-
зация представлена как первичными окислами (на-
стураном и уранинитом), так и силикатами урана.
Урановое оруденение чаще всего встречается в виде
мелких гнезд размером до 0,9–1,5 м в поперечнике.
Максимальные содержания урана достигают 0,084 %
на мощность 0,5 м. Урановое оруденение сопровож-
дается повышенными содержаниями молибдена,
свинца, мышьяка и серебра. Кроме урановых мине-
ралов в рудах присутствуют апатит, флюорит, цир-
кон, пирротин, арсенопирит и молибденит. Возраст
уранового оруденения, по разным оценкам, колеб-
лется от 340 до 370 млн лет.

В экзоконтактах Кленовской и Ивановской
субвулканических интрузий с абсолютным возрастом
374–293 млн лет, по данным О. Г. Старова, контакто-
вый метаморфизм, выраженный в ороговиковании и
биотитизации кислых эффузивов, развитии метасома-
титов биотит-альбитового, актинолит-кварцевого и
актинолит-карбонат-кварцевого составов с гранатом
и магнетитом, отчетливо накладывается на рудонос-
ные зоны и околорудные изменения урановых рудо-
проявлений Блуждающий, Верный и др.

В связи с постинтрузивными биотит-альбито-
выми метасоматитами наблюдается перераспределе-
ние (регенерация) уранового оруденения. В морфо-
логическом отношении регенерированное урановое
оруденение представлено мелкими гнездами и линза-
ми до 0,3–1,5 м в поперечнике. Площади развития
мелкогнездового оруденения не превышают 80 м по
простиранию и 5 м по мощности. Первичная урано-
вая минерализация представлена браннеритом и ура-
нинитом в ассоциации с арсенопиритом и молибде-
нитом.

В зонах окисления развиваются вторичные
урановые минералы: уранофан, отенит, фосфуранил,
болтвудит, урановые черни, арсенатные слюдки. Со-
держание урана в рудах колеблется от 0,0126% до
2,5%, тория –  от 0,0016% до 0,095%.

Урановое оруденение четвертого формацион-
ного типа локализуется в пределах Куйбышевского
интрузивно-купольного поднятия.
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По условиям локализации уранового орудене-
ния выделяется две группы проявлений:

1 – урановые проявления в альбитизирован-
ных осадочно-терригенных образованиях (место-
рождения Липовское, Феникс, рудопроявления Ор-
линое, Сатурн, Буянковское и др.);

2 – урановые проявления в альбитизирован-
ных липаритах субвулканической фации (рудопро-
явления Смольное, Медовое).

Урановые проявления в альбитизированных
осадочных образованиях локализуются в гетероген-
ных пачках пород, представляющих собой чередова-
ние разнозернистых песчаников, конгломератов,
гравелитов и тонкозернистых, слоистых и массив-
ных алевролитов. Месторождения располагаются в
непосредственной близости от выходов субвулкани-
ческих интрузий гранитоидов и их фациальных раз-
новидностей или в надинтрузивных зонах невскры-
тых эрозией гранитных массивов. Рудовмещающие
осадочные отложения претерпели значительный
контактовый метаморфизм с образованием биотито-
вых и амфиболовых роговиков, скарнированных по-
род, андалузит-гранатовых и эпидот-диопсидовых
скарнов.

Структурный контроль оруденения проявлен
довольно отчетливо. Обычно это разрывные нару-
шения, совпадающие с напластованием пород и раз-
вивающиеся по контактам литологических разно-
стей. Они часто залечены дайками диабазов, липари-
тов и фельзитов. Морфологически это зоны дробле-
ния и катаклаза мощностью от первых метров до
первых десятков метров, выдержанные по простира-
нию и падению. Направление разрывных структур
субширотное или северо-западное. Углы падения
этих нарушений согласуется с напластованием пород
и изменяются от достаточно крутых (50–60°) до по-
логих.

Реже оруденение тяготеет к апикальным час-
тям пологих куполообразных складок и контролиру-
ется подошвой пачки алевролитов (рудопроявление
Орлиное). Предрудные метасоматиты геологами ГП
“Таежгеология” отнесены к формации эйситов и
представлены ассоциацией альбита, хлорита и кар-
боната. Температура рудообразования 280–300°С.

Месторождение Липовское локализуется в
гетерогенной пачке пород вассиановской свиты,
представляющей собой чередование разнозернис-
тых песчаников, гравелитов, слоистых и массив-
ных алевролитов.

Для рудного поля месторождения характер-
но наличие крупных, протяженных разломов ши-
ротного и субмеридионального простирания, а
рудные тела часто локализуются вблизи узлов их
пересечения.

Бурением месторождение изучено по прости-
ранию на 1200 м профилями через 400 м и на глуби-
ну до 400 м. По данным бурения наиболее богатое
оруденение на месторождении локализуется в узлах
пересечения субсогласных нарушений с разломами
меридионального и северо-восточного направлений,
секущими складчатость поперек и диагонально. По-
перечные нарушения рассекают толщу рудовмещаю-
щих пород на ряд блоков, испытавших друг относи-
тельно друга различные по амплитуде перемещения.
Морфологически они представлены зонами дробле-
ния и брекчирования, часто залеченными дайками
диабазов, гранодиорит-порфиров и липаритов.

Урановорудные тела жилообразной формы
имеют мощность в первые метры, причем орудене-
ние в разрезе многоярусное. Первичная урановая ми-
нерализация в рудных телах располагается в виде
мелкой вкрапленности или в виде тонких, непротя-
женных прожилков настурана мощностью в сотые
доли миллиметра. Кроме настурана, в рудных телах
присутствуют пирит, пирротин, сфалерит, и, очень
редко, чешуйки молибденита.

Содержание урана в рудах достигает 0,108 %
на мощность 5,65 м.

В рудных зонах до глубины 220–250 м сформи-
ровалась зона окисления слюдково-силикатного
типа.

Наблюдается тенденция увеличения парамет-
ров оруденения и качества руд с глубиной. По запа-
сам месторождение относится к мелким рудным
объектам.

Месторождение Феникс расположено в бас-
сейне руч. Смольного и локализуется в зоне субши-
ротного простирания в породах вассиановской сви-
ты. Канавами и картировочными скважинами рудо-
носная структура прослежена по простиранию на
1500 м и на глубину 500 м. Зона имеет переменчивую
мощность и достигает на отдельных участках 200 м.

Рудовмещающие нарушения представлены се-
рией субпослойных срывов, развивающихся по гра-
ницам грубо- и тонкообломочных пород. Морфоло-
гически они выражены как зоны интенсивной тре-
щиноватости и брекчирования. Отдельные наруше-
ния сопровождаются дайками андезитовых порфи-
ритов, сиенит-порфиров, диоритовых порфиритов.
С глубиной мощность и количество даек возрастает.

Урановое оруденение на месторождении Фе-
никс локализуется в описанных выше субпослойных
срывах, которые определяют жило- и линзообраз-
ную морфологию рудных тел.

Рудоносность месторождения определяется не-
сколькими субпараллельными рудными телами, от-
стоящими друг от друга на 20–50 м. По простиранию
рудоносной зоны урановое оруденение не выдержа-
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но. По падению во всех буровых профилях намечает-
ся тенденция увеличения с глубиной параметров ору-
денения, количества рудных тел и, в целом, ширины
зоны.

Урановая минерализация представлена насту-
раном, развивающимся как в цементе, так и в гальке
грубообломочных пород. Настуран образует мель-
чайшую сыпь, иногда скопления, тонкие прожилки,
тесно ассоциирует с пиритом.

Содержание урана колеблется от 0,036% на
мощность 1,8 м до 0,18% на мощность 1,45 м. На глу-
бину и по простиранию оруденение не оконтурено.

Запасы и прогнозные ресурсы отвечают сред-
нему месторождению бедных руд.

В альбитизированных субвулканических липа-
ритах выявлены рудопроявления урана Смольное и
Медовое. Они локализуются в Смольной субвулка-
нической интрузии, имеющей рвущие контакты с
вмещающими породами. Урановое оруденение конт-
ролируется зонами тектонических нарушений, зале-
ченных дайками среднего и основного составов.
Урановая минерализация носит гнездовый характер
и локализуется в пределах крутопадающих тектони-
ческих нарушений протяженностью до 800 м.

В краевой части интрузии урановая минерали-
зация представлена настураном. Он образует густые
скопления, выполняя поры и промежутки между ми-
нералами вмещающей породы, иногда отмечается в
виде небольших гнезд или единичных зерен. Суль-
фидная минерализация состоит из мелкой сыпи гале-
нита и молибденита, редко арсенопирита.

В центральной части интрузии минерализация
представлена браннеритом в сопровождении пирита
и халькопирита. Вторичные минералы: казолит, ура-
нофан, бета-уранотил, отенит.

Максимальные содержания урана в зонах –
0,12 % на мощность 5,4 м.

По соотношению урана и молибдена руды в
альбититах относятся к собственно урановому типу.
Практически на всех объектах четвертого формаци-
онного типа уранового оруденения установлены на-
ложенные грейзеноподобные изменения. В альбити-
зированных породах наблюдаются вновь образован-
ные кварц, серицит, топаз, берилл, флюорит. Грейзе-
низация приводит к выносу урана из околорудно из-
мененных пород практически до фоновых значений,
переводу урана в рудных телах в легкоподвижную
форму, что способствует развитию в рудных зонах
интенсивных процессов поверхностного выщелачи-
вания и затрудняет выявление рудоносных структур
наземными геолого-геофизическими методами.

Сопоставительный анализ геологических об-
становок локализации уранового оруденения неко-
торых рудопроявлений в альбитизированных поро-

дах Южно-Синегорской впадины с условиями лока-
лизации крупного месторождения Бихор на Паннон-
ском массиве позволяет прогнозировать выявление
подобных месторождений в пологозалегающих кон-
тактово-метаморфизованных и альбитизированных
песчаниках Куйбышевского интрузивно-купольного
поднятия, перекрытых алевролитами. Подобная бла-
гоприятная обстановка наблюдается в районе рудо-
проявления Орлиного, оставшегося недоизученным.

Урановое оруденение пятого формационного
типа локализуется за пределами Куйбышевского ин-
трузивно-купольного поднятия, реже – по его пери-
ферии (рудопроявления Снегуровского рудного
поля, рудопроявление Ирис). Несмотря на многочис-
ленные геохронологические и тематические исследо-
вания, возраст уранового оруденения этого типа ос-
тается спорным. Достоверно установлено, что ура-
новое оруденение в гидрослюдитах накладывается
на ороговикованные породы в экзоконтакте ранне-
средне-карбоновой Лунзенской интрузии граносие-
нитов (рудопроявление Междуречное) и контактово
метаморфизуется в экзоконтакте Синегорской гра-
нодиоритовой интрузии альбского возраста.

Месторождения и рудопроявления этого типа
локализуются в нескольких литолого-структурных
обстановках:

1 – в слоистых вулканогенных образованиях
базальных горизонтов нижне-среднекарбоновой
светлояровской толщи (рудопроявления Междуреч-
ное и Западное);

2 – в экструзивных телах массивных липари-
тов среди верхнедевонских осадочно-вулканогенных
образований (рудопроявление Каменное);

3 – в экзоконтактах мелких субвулканических
тел и даек в дуговых и линейных разломах внешнего
обрамления вулкано-тектонических структур ранне-
среднекарбонового возраста (рудопроявления Сне-
гуровского рудного поля);

4 – в грубообломочных молассоидных толщах
нижнего–среднего кембрия и ордовика–силура (мес-
торождение Синегорское, рудопроявления Ирис, Ду-
бовое, Лысогорское и др.).

Слоистые вулканогенные образования, вме-
щающие рудопроявления Западное и Междуречное,
представлены слабо дислоцированными туфами ли-
паритов, туффитами, туфогенными песчаниками.

Урановая минерализация приурочена к мел-
ким субпослойным кулисообразным тектоническим
нарушениям с пологими (20–30°) падениями. Они
представлены зонками дробления и трещиноватости
мощностью от первых десятков сантиметров до не-
скольких метров, развивающихся вдоль контактов
различных литологических разностей пород. Протя-
женность отдельных рудных структур не превышает
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первых десятков метров. В целом они могут состав-
лять аномальные полосы шириной около 100 м и
протяженностью до 600 м. По падению отдельные
ураноносные нарушения прослеживаются на 60–70 м,
в отдельных случаях – на 160 м.

Из первичных урановых минералов на рудо-
проявлениях присутствует настуран. В рудах уста-
новлены сульфиды: пирит, галенит, арсенопирит,
халькопирит, сфалерит, молибденит, выделившиеся
несколько раньше настурана. Температура рудооб-
разования – около 200–220°С. Содержание урана –
до 0,03%.

Урановое оруденение в массивных породах эк-
струзивных фаций наиболее интенсивно развивается
в придонных частях полого залегающих экструзив-
ных тел липаритов.

Рудные тела контролируются узлами сочлене-
ния крутопадающих тектонических нарушений с по-
логими тектоническими срывами в придонной части
экструзии. Оруденение имеет форму гнезд, обога-
щенных рудными и сопровождающими их минерала-
ми. Оно образует две полого падающие зоны незна-
чительной мощности.

Рудообразование протекало в три стадии. В
раннюю, сульфидную стадию выделялись пирит и
пирротин. Во вторую, настуран-сульфидную стадию
совместно с настураном отлагались галенит, пирит,
халькопирит и молибденит. В третью, сульфидную
стадию образовались галенит, в меньшей мере – мар-
казит, пирит, арсенопирит, халькопирит и сфалерит,
как в обособленных выделениях и прожилках, так и
совместно с выделениями настурана, на которые они
накладываются. Из вторичных урановых минералов
наиболее распространены казолит, бета-уранотил,
отенит, урановые черни, образующие обычно рассе-
янную вкрапленность.

Урановое оруденение в мелких субвулканичес-
ких телах и дайках, внедрившихся в зону дугового
разлома в краевой части Монастырищенской ВТС,
и в их экзоконтактах выявлено в пределах Снегуров-
ского рудного поля (зоны Долинная, Западная, Цен-
тральная и др.).

Рудовмещающими являются обычно зоны по-
вышенной трещиноватости, катаклаза, дробления и
брекчирования в лежачих контактах крутозалега-
ющих субвулканических тел и даек липаритовых
порфиров, гранодиорит-порфиров и габбродиаба-
зов среди вулканогенно-осадочных пород лунзенс-
кой свиты верхнего девона. Мощность зон изменяет-
ся от нескольких метров до 35–40 м. Рудные тела
имеют линейную форму, их мощность изменяется от
0,2 до 13 м при содержании урана от 0,04 до 0,29%.

Урановая минерализация носит тонкопрожил-
ковый характер. Центральные части прожилков сло-

жены пиритом, арсенопиритом и халькопиритом.
Настуран тяготеет к зальбандам прожилков. Совме-
стно с ураном отлагались молибденит и флюорит.
Вторичная урановая минерализация представлена
отенитом, уранофаном, бета-уранотилом, гуммитами,
шалитом. Температура рудообразования – около
215°С. Эрозионный срез оруденения близок к сред-
нерудному, размах оруденения по вертикали –
140–160 м.

Отличительной особенностью урановых мес-
торождений и рудопроявлений, локализующихся в
молассоидных нижнепалеозойских образованиях,
является слабое развитие в их рудных полях интру-
зий и даек девонского и карбонового вулкано-плуто-
нических комплексов.

На Синегорском месторождении ураноносны-
ми в большинстве случаев являются оперяющие
крупные разломы, тектонические нарушения, соглас-
ные с напластованием пород или секущие их под
очень острым углом.

Они представлены зонами брекчирования и
интенсивной трещиноватости с различной степенью
гидротермальной проработки. Протяженность ура-
ноносных зон варьирует от первых метров до 2 км,
мощности колеблются в широких пределах – от де-
сятков сантиметров до 9,5 метров. Падение зон кру-
тое (70–90°).

Жилообразные рудные тела выявлены в преде-
лах зон Новой, Пятой и Восьмой среди конгломера-
тов, гравелитов и песчаников карбонатного и карбо-
натно-кремнистого состава меркушевской свиты.
Текстура руд прожилковая, прожилково-вкраплен-
ная и брекчиевая.

Урановые минералы не образуют самостоя-
тельных выделений, а находятся в прожилках совме-
стно с сульфидами. Мощность уран-сульфидных
прожилков составляет обычно десятые доли милли-
метра, лишь изредка достигая десятых долей санти-
метра.

Рудообразование протекало в три стадии:
1 – сульфидная стадия (пирротин, пирит, арсе-

нопирит, халькопирит);
2 – уран-молибденовая стадия (молибденит,

настуран, уранинит);
3 – пострудная стадия (кварц, карбонаты, хло-

рит, серицит, пирит).
Вторичная урановая минерализация представ-

лена отенитом, уранофаном, бета-уранотилом, трёг-
геритом.

Жильные тела характеризуются выдержанным
оруденением как по простиранию, так и по падению.
В отдельных рудных зонах наблюдается тенденция
увеличения интенсивности оруденения и улучшения
качества руд с глубиной. Например, на наиболее
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глубоких горизонтах зоны Новой скважинами
вскрыто оруденение, характеризуемое содержаниями
урана до 1% и мощностью до 9,5 м. Размах орудене-
ния по вертикали – до 1 км.

Синегорское месторождение может быть клас-
сифицировано как объект средних масштабов с бед-
ными и рядовыми рудами.

На урановых рудопроявлениях Дубовом, Лы-
согорском и на участках Центральном и Верхнем
Синегорского месторождения, раположенных в экзо-
контактах Синегорской линейной интрузии грано-
диоритов мелового возраста, урановое оруденение
несет признаки наложенного контактового метамор-
физма. Это выражается в развитии в рудных зонах
биотита, граната, актинолита, эпидота, турмалина,
магнетита. Имело место перераспределение урана в
уже существовавших рудных телах в результате кон-
тактово-метасоматических процессов, на что указы-
вают мезозойские датировки руд на участках Цент-
ральном и Верхнем Синегорского месторождения.
Эрозионный срез оруденения, по данным В. В. Дани-
льянца, верхнерудный.

Таким образом, основными формационными
типами уранового оруденения Южно-Синегорской
впадины, давшими масштабные концентрации, явля-
ются урановый в альбититах и молибден-урановый в
аргиллизитах (березитах) в связи с заключительны-
ми этапами тектоно-магматической деятельности
карбонового возраста.

В этот этап проявился интенсивный вулканизм
контрастной субщелочной базальт-липаритовой ас-
социации, внедрились специализированные на уран
интрузии лейкогранитовой формации, сопровождав-
шиеся напряженной гидротермально-метасоматичес-
кой деятельностью.

Кроме урановых проявлений, каменноуголь-
ным возрастом датируется полиметаллическая мине-
рализация в пропилитизированных скарнах и пропи-
литах в связи с карбоновыми гранитами в бассейнах
рек Синегорка и Речушка, олово-вольфрамовое и бе-
риллиевое оруденение в грейзенах среди гранитов
Куйбышевской интрузии.

С перми до раннего мела в Южно-Синегорской
впадине сохранялся спокойный тектонический ре-
жим. В условиях слабого воздымания территории при
жарком влажном климате на отдельных участках
суши формировалась красноцветная кора выветрива-
ния, фрагменты которой картируются в юго-восточ-
ной и северо-западной частях впадины. Уран при ко-
рообразовании выщелачивался из обогащенных им
пород, с нисходящими водными растворами прони-
кал в ослабленные тектонические зоны и отлагался
там с формированием трещинно-инфильтрационных
проявлений вторичной урановой минерализации. Та-
кие проявления широко распространены в различных

частях впадины, достигая иногда (месторождение
Вассиановское) промышленных концентраций бед-
ных и убогих руд.

НЕКОТОРЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Несмотря на довольно длительную историю
изучения ураноносности Южно-Синегорской впади-
ны, перспективы поисков промышленных урановых
месторождений в ее пределах далеко не исчерпаны.

Работы должны быть ориентированы на поис-
ки месторождений двух основных формационных
типов: 1) уранового в альбититах (эйситах) и 2) мо-
либден-уранового в аргиллизитах (гидрослюдитах).
При этом необходимо учитывать факторы, суще-
ственно влияющие на достоверность оценки перспек-
тивных площадей, к ним относятся степень поструд-
ного эрозионного среза ураноносных структур и
влияние пострудного магматизма и мезозойских че-
шуйчато-надвиговых дислокаций на сохранность
рудных залежей. Последние, как было сказано ранее
[5], могут существенно снизить перспективы района
или отдельных его частей относительно промышлен-
ных месторождений.

Урановое оруденение в альбитизированных по-
родах (эйситах) Куйбышевского интрузивно-куполь-
ного поднятия локализуется в средне-верхнедевонс-
ких (вассиановская свита) вулканогенно-терригенных
отложениях, реже – в грубообломочных образованиях
ордовика–силура (даубихезская свита). В залегающей
выше лунзенской свите проявлений этого формацион-
ного типа не обнаружено. Большинство исследовате-
лей оценивают пострудный срез рудных зон в эйситах
как оптимальный. Акцент при оценке ураноносности
поднятия необходимо перенести на поиски уранового
оруденения бихорского типа в надинтрузивной зоне
ранне-среднекарбоновых гранитоидов. Выделение
участков и структур под поиски таких месторождений
потребует пересмотра всех геолого-геофизических ма-
териалов района и постановки подготовительных
прогнозных работ.

Урановое оруденение молибден-урановой
формации в аргиллизитах выклинивается по восста-
нию на границе верхнедевонской лунзенской свиты и
нижне-среднекарбоновой светлояровской толщи.
Урановые проявления с промышленными парамет-
рами появляются только в нижне-среднекембрийс-
ких отложениях.

Отрицательный результат многолетних поис-
ков урановых месторождений в верхнепалеозойских
вулканогенных образованиях, видимо, не случаен и
связан, в первую очередь, с отсутствием промышлен-
ных концентраций урана на этом уровне в силу ма-
лого эрозионного среза рудоносных структур. К
близкому выводу пришел в 1982 году В.В. Даниль-
янц, указывающий, что площади выхода светлояров-
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ской толщи мощностью более 400 м неблагоприятны
по уровню эрозионного среза для опоискования.

Следовательно, необходимо обратить внима-
ние на площади распространения слабо изученных в
отношении ураноносности рифей-кембрийских отло-
жений по северной и западной периферии Южно-
Синегорской впадины с широко проявленным там
позднепалеозойским магматизмом в форме интру-
зий, некков, субвулканов и даек пестрого (от основ-
ного до кислого) состава.

Работы следует сосредоточить, в первую оче-
редь, в пределах крупных, специализированных на
уран металлогенических зон северо-западного про-
стирания: Сандуганской, Меркушевской, Партизан-
ской и Каленовской (рисунок), контролирующих
развитие интенсивных гидротермально-метасомати-
ческих изменений, урановорудные проявления раз-
личных формационных типов, ореолы рассеяния
урана, молибдена, мышьяка, фтора и других элемен-
тов-спутников уранового оруденения. Особое вни-
мание следует уделить Каленовской зоне, располо-
женной в зоне развития рифейских черносланцевых
толщ. Здесь выявлены комплексные уран-молибде-
новые гидрохимические аномалии, литохимические
ореолы рассеяния урана, молибдена и серебра и от-
дельные урановые проявления [4].

Следует отметить, что опоискование этих
структур в силу неблагоприятных природных усло-
вий (мощный чехол рыхлых отложений, развитие
площадных и линейных кор выветривания) сильно
затруднено и потребует значительных затрат горных
и буровых работ.

Необходимо провести тщательное картирова-
ние пострудных сдвиговых и надвиговых дислока-
ций, о чем говорилось ранее [5].

Синегорская гранодиоритовая интрузия ока-
зала существенное контактовое влияние только на

часть рудных зон месторождения Синегорского, ру-
допроявлений Дубовое и Каменное. В масштабе впа-
дины ее негативное влияние на палеозойское урано-
вое оруденение можно не учитывать.

Ураноносные структуры, аналогичные Южно-
Синегорской впадине, намечаются в северной части
Ханкайского (Кабаргинская впадина) и в централь-
ной части Буреинского (Мельгинский блок) масси-
вов.

ЛИТЕРАТУРА

1. Геология СССР. Том ХХХII. Приморский край. Ч. 1.
Геологическое описание / Под ред.И.И. Берсенева. М.:
Недра, 1969. 695 с.

2. Горошко М.В. Структурные ограничения, истории
развития и тектоническое районирование Ханкайского
срединного массива // Тихоокеан. геология. 1983. № 1.
С. 20–29.

3. Горошко М.В. Металлогеническое районирование
Ханкайского срединного массива // Тихоокеан. геоло-
гия. 1987.  № 6. С. 90–95.

4. Горошко М.В., Кириллов В.Е., Артюхов В.В. О рудо-
носности зон докембрийских структурных несогласий
// Сов. геология. 1991. № 5. С. 8–13.

5. Горошко М.В. Влияние пострудных дислокаций и про-
цессов магматизма на оценку месторождений (на при-
мере Алданского щита и Ханкайского массива // Тихо-
океан. геология. 1992. № 4. С. 77–82.

6. Изосов Л.А., Маляренко Л.И. Петрохимические осо-
бенности девонских формаций Приморья // Тихоокеан.
геология. 1995. № 1. С. 78–89.

7. Лаверсов Н.П., Смилкстын А.О., Шумилин М.В. Зару-
бежные месторождения урана / Под.ред.Н.П. Лаверо-
ва. М.: Недра, 1983. 320 с.

8. Назаренко Л.Ф., Бажанов В.А. Геология Приморско-
го края (в 3-х ч.): Препр. Владивосток, 1987. Ч. II. 59 с.
Ч. II. 59 c.

9. Урановые месторождения Чехословакии / Ара-
пов Ю.А., Бойцов В.Е., Кремчуков Г.А. и др. М.: Не-
дра, 1984. 445 с.

Поступила в редакцию 19 января 1999 г. Рекомендована  к печати Ю .И. Бакулиным

M.V. Goroshko, N.K. Chekantsev

Uranium potential of the South Sinegorsk ore district (Primorye)

An analysis of the recent geological evidence of the Khanka massif made it possible to identify the South Sinegorsk
depression of long (over 1 Ga) development in its southeastern part. The basin controls fluorite-REE deposits of
the Voznesensk district and small uranium deposits of the Sinegorsk ore districts. The general characteristics of the
depression’s uranium potential are given. Uranium mineralization in the depression involved several cycles.
Formational division of different-age uranium mineralization is offered. Two uranium formations are distinguished:
1) uranium formation in eusites, and 2) molybdenum-uranium formation in argillisites (hydroglimmerites) in
connection with the final stages of Upper Paleozoic magmatism. These formations are major for the referred
region. The problems of the erosion section of the ore-bearing structures, and the effect of post-ore magmatism and
rupture tectonics on the persistence of mineralization  are highlighted. Recommendations are offered for further
assessment of the uranium potential of the depression. The idea is advanced that uranium-bearing structures of
similar type exist in the southern part of the Far East: in the northern part of the Khanka massif and in the
southwestern part of the Bureya massif.
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В 1992 г. в северной части Ханкайского крис-
таллического массива (Приморье) под чехлом рых-
лых отложений геофизическими исследованиями вы-
явлены более ста аномалий трубчатого типа. Они
располагаются на сочленении Матвеевского и Нахи-
мовского блоков, в пределах разделяющей их син-
клинорной Кабаргинской зоны с позднепротерозой-
ской складчатостью, в непосредственной близости
от Западно-Сихотэ-Алинского глубинного разлома
(рис. 1). При разбуривании двух таких аномалий [1, 4]
в керне скважин, пробуренных победитовыми ко-
ронками, обнаружены осколки алмазов. Последу-
ющее бурение с отбором шлиховых малообъемных
проб из дезинтегрированных пород в коре выветри-
вания подтвердило наличие осколков алмазов в сро-
стках с сульфидами. Детальные исследования пород

В статье дается описание двух кристаллов алмазов, найденных в коре выветривания трубчатой аномалии,
расположенной  в 4 км к северо-востоку от Курханской алмазоносной диатремы кимберлитовых пород, в
которой ранее  были найдены осколки алмазов размером до 1,2 мм. Новая находка примечательна тем, что
один кристалл представляет собой двойниковый сросток с хорошо выраженными гранями, а второй, так-
же имеющий хорошо выраженные грани роста, содержит твердофазные включения. В шлихах с места на-
ходки обнаружены зерна высокохромистых шпинелей, аналогичных тем, что были найдены в Курханской
алмазоносной  диатреме. По составу они отвечают хромитам, образующим сростки с алмазами Якутии и
других алмазоносных трубок мира.

Ключевые слова: алмазы, Ханкайский массив, Приморье.
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НОВАЯ НАХОДКА АЛМАЗОВ НА ХАНКАЙСКОМ МАССИВЕ (ПРИМОРЬЕ)

 А.П. Матюнин*,  В.Г. Сахно**,  С.И. Дмитрук*

* Приморгеофизика, пос. Кавалерово, Приморский край
** ГУ  Дальневосточный геологический институт ДВО РАН , г. Владивосток

Рис. 1. Структурная  позиция  потенциальных кимбер-
литовых полей  Кабарга-Тамгинской   кимберлитовой
провинции [1].
1 –  архейско-нижнепротерозойские жесткие блоки  (микро-
кратоны): гнейсы,  гранитогнейсы ,  мраморы ;  2 –  Кабаргин -
ская  структурно -формационная  зона  (КЗ )  верхнепротеро-
зойских эпиконтинентальных  формаций :  терригенной ,  кар-
бонатной,  железорудной ; 3  –  силурийская терригенная фор-
мация (тамгинская серия); 4 – Сихотэ-Алинская геосинкли-
нально-складчатая  система  (Малиновская  структурно-фор-
мационная  зона ); 5 – раннепалеозойские граниты (плутони-
ческиие пояса );  6  –  позднепалеозойский  Западно -Сихотэ-
Алинский вулканический пояс,  риолиты ;  7  –  зона  Западно-
Сихотэ-Алинского  глубинного  разлома ;  8  –  надвиги ;  9  –
прочие разломы ;  10  –  потенциальные кимберлитовые поля
(1,2,3 , …); 11 – Курханское проявление алмазов,  12 –  ано-
малия  № 5.

и шлихов выявили особенности состава и строения
брекчий, а также минералов из концентрированных
шлихов – ассоциации алмаза, хромистой шпинели,
пиропов двух типов (малохромистых и высокохро-
мистых), флогопитов, диопсидов и оливинов, т.е. ми-
неральных ассоциаций, свойственных породам ким-
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берлитовой серии. Геофизические, геологические ра-
боты и бурение серии скважин в пределах Курханс-
кой диатремы показали, что эти тела имеют трубча-
тую форму [4]. По предварительным прогнозам  ано-
малии “трубчатого” типа, а их более ста, могут яв-
ляться алмазсодержащими трубками взрыва.

Последующие работы (1999 г.) были начаты
севернее Курханского участка (рис. 1), в 4 км северо-
восточнее алмазоносной Курханской диатремы, в
районе магнитной аномалии № 5. Здесь развиты
филлитовидные сланцы тамгинской свиты силур-де-
вонского возраста. Среди образований свиты име-
ются отторженцы карбонатных пород и железистых

Рис. 2 . Фотография  сростка алма-
за (а) и  отрисовка его граней     (б)
из  аномалии  № 5 ,  севернее  Кур-
ханской  диатремы .  Увеличение
1600.

а

б

кварцитов предположительно позднепротерозойско-
го возраста. Характерны многочисленные тела вул-
канических брекчий, конгломерато-брекчий и туфов,
обогащенных углистым веществом. В ряде случаев к
этим образованиям приурочены магнитные анома-
лии “трубчатого” типа, включая собственно Курхан-
скую диатрему, а также аномалию № 5.

Из канавных расчисток рыхлых пород, пере-
крывающих аномалию № 5, была отобрана проба
весом 1500 кг и отправлена в отдел технологии пере-
работки природного сырья Тул НИГП (г. Тула).

Обогащение и анализ исследуемой пробы про-
изводился в соответствии с рекомендациями
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НСОМТ и Министерства природных ресурсов РФ.
Концентраты рентгенолюминесцентной сепарации и
остатка от термохимического разложения продуктов
доводки гравитационных концентратов просматри-
вались под бинокулярным микроскопом для выявле-
ния алмазов и их спутников. В результате обогаще-
ния и анализа пробы в полученных концентратах
гравитационного обогащения и пенной сепарации
обнаружены два зерна алмаза. Правильность диаг-
ностики зерен алмаза была подтверждена испытани-
ем их на твердость по корундовой пластине и про-
веркой изотропности в проходящем поляризован-
ном свете в среде йодистого метилена, а также изме-
ряли их на ТЭС.

Новая находка двух кристаллов алмазов про-
исходит из зеленовато-серых элювиальных глин
коры выветривания, аналогичных таковым Курханс-
кой диатремы. В глине содержатся полностью разру-
шенные, трудно поддающиеся диагностике породы,
предположительно брекчии. При шлиховом опробо-
вании в них были найдены два кристалла алмазов, а
также комплекс минералов в тяжелой фракции, глав-

Таблица. Химический состав хромшпинелидов аномалии № 5.

Проба 7-а 9-а  7-а 9-а 

компонентный состав катионный состав  

TiO2 0.32 0.16 Ti 0.08 0.04 

Al2O3 10.25 5.41 Al 0.393 0.216 

Cr2O3 52.54 58.72 Cr 1.352 1.571 

FeO 23.50 22.57 Fe3+ 0.240 0.206 

MnO 0.24 0.14 Fe2+ 0.400 0.433 

MgO 12.40 11.25 Mn 0.007 0.004 

ZnO 0.01 0.01 Mg 0.601 0.567 

Сумма 99.25 98.25 Сумма 3,000 3,000 

FeO 14.69 15.30 формульный состав 

Fe2O3 9.79 8.08 Fe2TiO4 0.78 0.40 

Сумма 100.23 99.06 MnFe2O4 0.66 0.40 

   MgAl2O4 19.65 10.79 

   MgCr2O4 40.48 45.91 

   FeCr2O4 27.10 32.62 

   FeAl2O4 0.00 0.00 

   MgFeO4 0.00 0.00 

   FeFe2O4 11.30 9.86 

   ZnFe2O4 0.02 0.02 

   f 51.53 52.97 

   Cr/Cr+Al 77.47 87.92 

   Fe3+/∑Fe 37.48 32.21 

 

Анализы  выполнены  в  Дальневосточном   г еоло-
гическом  институте  ДВО  РАН  на  микрозонде
JXA-5A. Аналитик  В .И . Сапин .

ными из которых являются хромистые шпинели,
окисленные и обохренные  магнетиты, по данным
рентгено-структурного анализа (аналитик Т.Б.Афа-
насьева) – зерна муассанита.

Один из найденных алмазов является сростком
двух прозрачных кристаллов размером 0,5×0,4×0,3
мм и 0,35×0,3×0,2 мм зеленого цвета. Их форма
представляет собой комбинацию граней октаэдра
и куба (рис.2 а, б). На месте двух ребер меньшего
кристалла – канавка. Одна грань имеет естествен-
ный скол. Поверхность скола матовая, бугристая.
На одной из граней большого кристалла –  глубокая
выемка, внутри которой располагается новая грань.
В  обоих кристаллах имеются включения черного
цвета. Второй алмаз - бесцветный, со ступенчатым
изломом, где сохранен элемент естественной грани.

Химический состав хромистых шпинелей из
аномалии № 5  (таблица) показывает их высокую
хромистость. При сравнении с хромшпинелидами из
Курханской диатремы на диаграмме Al-Cr-
(Fe3++2Ti) они попадают в поле хромистых шпине-
лей, ассоциирующих с алмазами [2–4, 6].
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Приведенные результаты исследований в сово-
купности с данными по Курханской диатреме [4,5]
позволяют предполагать наличие в изученном райо-
не алмазоносной провинции активизированных кра-
тонов. Однако учитывая крайне недостаточную изу-
ченность  алмазоносности района, следует весьма ос-
торожно делать прогнозы о его промышленной зна-
чимости.
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A.P. Matyunin,  V.G. Sakhno, S.I.  Dmitruk

A new finding of diamonds in the Khanka massif (Primorye)

The paper describes two diamond crystals found in the weathering crust of a pipe anomaly 4 km north-east of the
Kurkhanskaya diamond diatreme in kimberlite rocks, where diamond fragments about 1.2 mm in size were found.
The new finding is remarkable for one crystal representing a twin growth with strongly marked facets. Another
diamond crystal has also well marked facets of growth and solid phase inclusions. In heavy concentrates, the grains
of high-chromium spinels were found. They are analogous to those detected in the Kurkhanskaya diamond diatreme,
and compositionally they are similar to chromites identified in the growths with diamonds in Yakutia and other
diamond pipes of the world.
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В настоящей работе Северо-Восток России
(СВР) рассматривается как часть Евразийского кон-
тинента (без Камчатской области), ограниченного с
запада Верхоянским хребтом и омываемого морями
Северного Ледовитого и Тихого океанов. Площадь
региона (без шельфа) более 2,3 млн км2, население
около 500 тыс. чел. В его состав включены восточ-
ные территории республики Саха (Якутия), север-
ные – Хабаровского края, Магаданская область, ав-
тономные Чукотский и Корякский округа. Несмотря
на очень малую плотность населения, удаленность
от центральных областей РФ, суровые климатичес-
кие условия, СВР был и остается важнейшим постав-
щиком на внутренние и внешние рынки золота, се-
ребра, олова, вольфрама, сурьмы. Здесь открыты
большеобъемные месторождения железа, ртути, по-
лиметаллов, меди, молибдена, комплекса нерудных
полезных ископаемых. В прилегающих акваториях
добывается большая часть морепродуктов, потреб-
ляемых в стране и вывозимых за ее пределы. Вдоль
побережий проходят трассы межрегиональных и
межконтинентальных сообщений, таких как Север-
ный морской путь, а воздушное пространство ис-
ключительно благоприятно для авиаперевозок из
стран юго-восточной и восточной Азии в страны
американских континентов.

Всё это позволяет считать СВР в перспективе
очень крупным потребителем топливно-энергетичес-
ких ресурсов. Современная потребность региона в
жидких нефтепродуктах составляет примерно

1 млн т/год, т. е. в среднем около 2 т на человека, что
сопоставимо с расходом нефтепродуктов в техничес-
ки развитых странах. Однако их основная доля, в от-
личие от урбанизированных территорий, расходует-
ся здесь на отопление жилых и промышленных поме-
щений, получение горячей воды, что вряд ли можно
признать рациональным.

Все виды углеводородного топлива и значи-
тельная часть углей завозятся на СВР из других реги-
онов России и из дальнего зарубежья, хотя уже давно
доказана перспективность недр Северо-Востока на
нефть, газ, угли, торф, внутреннее тепло Земли. Зако-
номерности распространения и масштабы проявле-
ния их во многом определяются расположением рас-
сматриваемой территории на стыке Тихоокеанского
и Атлантического сегментов Земли, с чем связано ее
очень сложное и крайне неоднородное геологическое
строение. В контексте рассматриваемой проблемы
геологические особенности территории нашли отра-
жение в многообразии развитых здесь осадочных
бассейнов (ОБ), наиболее благоприятных для фор-
мирования всех видов ископаемых топливно-энерге-
тических ресурсов и прежде всего месторождений не-
фти и газа (рисунок).

НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ СЕВЕРО-ВОСТОКА
РОССИИ

Перспективы нефтегазоносности СВР связаны
с 19 относительно крупными осадочными бассейна-
ми, которые различаются по размерам, истории раз-
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 ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

В.И. Гончаров, В.Е. Глотов,  А.В.  Гревцев

Северо-Восточный  комплексный научно-исследовательский  институт  ДВО  РАН, г. Магадан

В статье обобщены результаты исследований по проблемам нефтегазо- и угленосности Северо-Востока
России. Приведены качественные и количественные характеристики энергетических свойств природных
углеводородов, а также сведения об условиях их локализации и масштабах распространения. Рассмотрены
способы возможного производства жидких нефтепродуктов из углей и использования в хозяйственных
целях внутреннего тепла Земли. Выполнена прогнозная оценка ресурсов наиболее важных для экономики
региона топливно-энергетических видов сырья: углеводородов, каменных и бурых углей, синтетической
нефти, торфа, термальных вод. По расчетам авторов, геологические ресурсы по осадочным бассейнам
региона составляют: нефти – 27261 млн т, угля всех марок – 202,1 млрд т, разведанные запасы торфа –
51 млн т. Синтетический углеводородный потенциал буроугольных месторождений региона при исполь-
зовании метода гидрогенизации угля достигает 26,4 млрд т. Геотермические ресурсы представлены петро-
и гидрогеотермическими. Среди последних имеются термальные воды источников и глубоких осадочных
бассейнов с температурой выше 20°С.

Ключевые слова: осадочный бассейн, углеводороды, уголь, торф, ресурсы, Северо-Восток России.
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вития, геотектоническому положению в региональ-
ных структурах, мощности, возрасту и вещественно-
му составу осадочного чехла, особенностям внутрен-
него тектонического строения, характеристикам теп-
лового поля, условиям накопления и трансформации
органического вещества и ряду иных показателей,
определяющих общий потенциал нефтегазоносности
конкретных геологических структур [2, 8, 11, 12, 16].
По возрастным и историко-тектоническим призна-
кам В.В. Иванов [12] разделил ОБ региона на бассей-
ны геосинклинального, протоорогенного, дейтеро-
орогенного и платформенного типов.

Бассейны геосинклинального типа приурочены
к внутренним участкам области кайнозойской склад-
чатости и к зонам современного геосинклинального
развития. Они расположены в южной части Корякс-
кого нагорья, в Олюторско-Камчатской системе кай-
нозоид, и имеют подводные продолжения в аквато-
рии Берингова моря, а Наваринский размещен на его
шельфе.

Наиболее изученным является Хатырский бас-
сейн, из недр которого получены промышленные
притоки углеводородных газов и нефти. Он располо-
жен в прибрежной полосе юго-восточного склона

Рис. 1 . Схема размещения  топливно-энергетических ресурсов на Северо-Востоке России .
1- наиболее крупные осадочные бассейны , перспективные в морской  акватории на  нефть и газ, на  суше –  на уголь , торф  и
термальные подземные воды: 1 – Лонгско-Чукотский 2 –  Новосибирский,  3 – Чаунский , 4 –  Анадырский,  5 – Благовещенс-
кий, 6 – Хатырский, 7 – Марковский, 8 – Пенжинский, 9 – Лаптевско-Янский, 10 – Тастахский, 11 – Уляганский, 12 – Пара-
польский ,  13  – Олюторский,  14 –  Индигирский ,  15  –  Момский ,  16  –  Пусторецкий,  17 –  Ильпинский ,  18  – Кэнский,  19 –
Эльгенский ,  20  – Западно-Камчатский ,  21  – Ямско-Тауйский ,  22  – Северо-Охотский ; 2  – разведанные месторождения  ка -
менных (к) и бурых (б) углей: 1 – Анадырское (б), 2 – Беринговское (к), 3 – Зырянское (к), 4 – Тал-Юряхское (к), 5 – Кадык-
чанское (к),  6  –  Эльгенское (б),  7  –  Кэнское (к) ,  8 –  Галимовское (к) ,  9 –  Кухтуйское (б) ,  10  –  Челомджинское (к) ,  11  –
Ланковское (б) , 12 –  Авековское (б) , 13 –  Корфовское (б); 3  – месторождение криогенно-окисленных углей, Аркагалинское;
4 – разведанные термальные источники: 1 – Нешканские, 2 – Чаплинские, 3 – Таватумские, 4  – Тальские, 5 – Мотыклейские.
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Корякского нагорья. Площадь его на суше около
4 тыс. км2, протяженность 210 км, ширина от 15 до
40 км. Большая часть площади (примерно 23
тыс. км2) находится на шельфе и геологически плохо
изучена.

Хатырский бассейн выполнен двухэтажным
комплексом осадочных пород, мощность которых
достигает 15 км. Нижний этаж слагают породы кра-
евых шлейфов флишевой и пелитовой ассоциаций се-
нонского – среднеэоценового возраста. Верхний
(верхнеэоценовый – четвертичный) представлен от-
ложениями преимущественно молассовой формации.
Среди них распространены аргиллиты, алевролиты,
песчаники и конгломераты. В составе осадков неоге-
нового возраста встречаются диатомовые аргилли-
ты и алевролиты.

Комплексные геохимические и литологические
исследования показали, что наиболее высоким неф-
тематеринским потенциалом обладают породы па-
леогена, глины и кремнистые образования среднеми-
оценового возраста (майнопылгинская свита). Со-
держание органического вещества, нерастворимо-
го в кислотах (Снк), в них достигает 1,75 (медианное
значение 0,82%), хлороформенного битума (ХБ) – до
0,78% (медианное значение 0,06%). Отложения ката-
генетически преобразованы до пород, отвечающих
начальному и среднему мезокатагенезу (МК3 – МК1),
что соответствует главной фазе нефтегазообразова-
ния. Это заключение подтверждено вскрытием неф-
теносных нижне-среднемиоценовых отложений скв.
37 на Угловой площади [1]. Нефть смолистая, ее
удельный вес 0,84 г/см3, в бензиновой фракции пре-
обладают нафтеновые углеводороды, из метановых
компонентов большая часть приходится на изомер-
ные соединения, что позволяет считать полученную
нефть незрелой, отвечающей ранней фазе генерации
углеводородов.

Вертикальная газовая и гидрогеохимическая
зональности Хатырского ОБ во многом определяют-
ся характером неотектонических движений. Участки
бассейна, которые с середины миоцена подняты
выше уровня моря, подверглись интенсивным эрози-
онно-денудационным и водообменным процессам.
По данным геофизических исследований, глубина
внедрения пресных вод достигает 500 м ниже совре-
менного уровня моря. К таким участкам приурочены
многочисленные выходы керитов, мальты, асфаль-
титов, углеводородных газов, сероводородных под-
земных вод [6; 10]. В газах содержится метан (до
77,3% об.) и азот (до 55% об.); концентрация этана не
превышает 0.3 % об.

На участках, где осадконакопление происхо-
дило в течение всего позднего кайнозоя, мощность
зоны пресных вод в 3–5 км от берега моря на суше не
превышает первых десятков метров. Ниже, до глуби-

ны не менее 2200 м, в осадках миоцена залегают со-
леные воды хлор-кальциевого типа с минерализаци-
ей 19,5–21,2 г/л. На более глубоких горизонтах в от-
ложениях нижнего миоцена и олигоцена минерали-
зация вод снижается до 8,6 г/л, состав их преобразу-
ется в гидрокарбонатно-хлоридный, хлоридно-на-
триевый щелочного типа, что связано с дегидратаци-
ей глинистых минералов.

Состав газов, растворенных в подземных во-
дах, меняется от метаново-азотного и метанового в
зоне протокатагенеза до метановых с примесью до
3,23% об. тяжелых гомологов в зоне мезокатагенеза.

Приведенные данные свидетельствуют об
очень высокой перспективности Хатырского нефте-
газоносного бассейна, в значительной мере возрас-
тающей по направлению к шельфу Берингова моря.

Бассейны протоорогенного типа связаны с раз-
личными по геотектоническому положению в регио-
нальных структурах и строению впадинами и проги-
бами, осадочный чехол которых представлен комп-
лексом нижних и верхних моласс. Нередко в состав
чехла включают подстилающие его формации пред-
шествующей стадии геосинклинального развития.
На Северо-Востоке России ОБ протоорогенного
типа расположены в Анадырско-Корякской системе
ранних кайнозоид (Пусторецкий, Парапольский,
Анадырский, Пенжинский) и в области мезозойской
складчатости (Индигиро-Зырянский, Момский, Уля-
ганский).

Среди бассейнов этого типа наиболее полно
изучен Анадырский, который размещен в низовьях
рр. Великая, Анадырь, Канчалан и открыт в аквато-
рию Анадырского залива. В геолого-структурном
отношении он связан с одноименной наложенной
впадиной в зоне сочленения северо-восточного
фланга Корякско-Камчатской кайнозойской склад-
чатой области с мезозоидами Чукотки и Чукотско-
Сьюардского блока. Площадь бассейна на суше 19,
на шельфе – 38 тыс. км2.

На севере и северо-востоке бассейна осадоч-
ный чехол представлен неоген-четвертичными гру-
бообломочными отложениями мощностью до 2–2,5
тыс. м, которые залегают на палеоцен-эоценовых эф-
фузивах. Последние перекрывают породы гетероген-
ного складчатого основания. На участках, прилега-
ющих к побережью Анадырского лимана, под по-
кровом палеогеновых эффузивов вскрыты морские
терригенные и континентальные угленосные породы
верхнего мела.

В южном и юго-западном секторах бассейна
мощность неоген-четвертичных отложений возрас-
тает до 3–4 тыс. м. Под ними залегают преимуще-
ственно глинистые и алевролито-глинистые образо-
вания верхнего эоцена – олигоцена мощностью до
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3 тыс. м. Ниже в разрезе присутствуют толщи терри-
генных и терригенно-туфогенных отложений альбс-
кого – сенонского возраста. В данном секторе отчет-
ливо проявились неотектонические движения с суще-
ственной горизонтальной составляющей, что выра-
зилось в образовании надвигов, взбросов, осложнен-
ных следами течения глинистых масс, и бескорневых
складок срыва.

Структура катагенетического поля Анадыр-
ского бассейна сложная [13], что свойственно всем
глубоким кайнозойским ОБ. Наиболее “охлаждены”
(слабо преобразованы) районы максимальных мощ-
ностей палеогеновых и неогеновых отложений. От-
носительно “прогреты” районы, где к поверхности
приближены палеоцен-эоценовые эффузивы, а также
меловые отложения промежуточного этажа и склад-
чатого основания впадины.

Сложный характер катагенетического поля,
разнообразие осадочных пород определяют неодно-
родность органо-геохимических параметров осадоч-
ных отложений.

Наиболее богаты органическим веществом
(Снк до 1,2% ) осадки неокома и позднего эоцена.
Последние, наряду с глинистыми отложениями оли-
гоценового возраста, содержат органическое веще-
ство (ОВ) арконового и амино-арконового состава.
Медианное значение ХБ равно 0,05%, углеводородов
(УВ) в ХБ – 6%. Катагенетическая преобразован-
ность пород находится в пределах градаций поздний
протокатагенез (ПК3) – начальные стадии мезоката-
генеза (МК1 – МК2). По указанным показателям па-
леогеновые осадочные породы отнесены к основным
нефтегазоматеринским.

В современную эпоху в пределах суши породы
осадочного чехла проморожены до глубины 220 м.
Сквозные водопоглощающие талики достоверно ус-
тановлены на участках развития рыхлых водно-лед-
никовых и речных образований, прилегающих к Ко-
рякскому нагорью. От очагов современной инфильт-
рации пресные воды отдельными рукавами проника-
ют в недра бассейна до глубин не меньше 300–400 м.
На этих участках ниже зоны пресных вод распро-
странены солоноватые и слабосоленые, хлоридного
кальциево-натриевого или натриевого состава хлор-
кальциевого типа. На участках, заливавшихся во
время плейстоценовых ингрессий морем, под много-
летнемерзлыми породами находятся соленые воды с
минерализацией до 30 г/л, хлоридного магниево-
кальциево-натриевого составов, с отношением Сl/Br
в диапазоне 260–298.

В нижнемиоценовых, палеогеновых и верхне-
меловых глинисто-алевролитовых образованиях, до-
стигших градаций катагенеза МК2-МК3, на глубинах
более 2000 м воды гидрокарбонатно-натриевые с ми-
нерализацией до 5,3 г/л (скв. Р-6).

Площадная и вертикальная газогеохимичес-
кие зональности связаны с гидрогеохимической и ка-
тагенетической. В общем плане азотные и азотно-ме-
тановые газы зафиксированы в единичных случаях в
скважинах вблизи горно-складчатого обрамления на
участках современной инфильтрации поверхност-
ных вод. В зонах солоноватых и соленых вод неоге-
новых отложений, градации катагенетической пре-
образованности которых не более ПК3, газы метано-
вые, сухие, концентрация их от 85 до 96% об. Из го-
мологов фиксируется только этан (десятки долей %
об.), содержание азота от 3 до 14% об., азот воздуш-
ного происхождения. Углеводородные газы, обога-
щенные тяжелыми гомологами (до пентана включи-
тельно), приурочены к интервалам осадочного чех-
ла, в пределах которых средний уровень катагенеза
пород соответствует градации МК1-МК2 и отмечена
гидрохимическая инверсия. Концентрация гомоло-
гов достигает 17%об., а на Верхне-Телекайской пло-
щади из отложений нижнего миоцена получен при-
ток газоконденсата 16,5 тыс. м3/сут на штуцере диа-
метром 7 мм. Суммарное содержание тяжелых гомо-
логов здесь 34,2% об., метана – 60,6% об. Ниже по
разрезу при увеличении градаций катагенеза до
МК3-МК4 концентрация гомологов метана уменьша-
ется, среди них преобладает этан.

Анадырский ОБ – единственный, в пределах
которого разведаны месторождения углеводородов:
нефти и газа – Верхне-Телекайское и Верхне-Эчинс-
кое, газоконденсата метанового состава – Западно-
Озерное и Верхне-Телекайское [1].

 Верхне-Телекайское нефтегазовое месторож-
дение приурочено к двум локальным поднятиям на
юго-западном склоне Майницкого прогиба, пример-
но в 25 км севернее подножия Корякского нагорья.
Залежи УВ обнаружены в песчаниках собольковской
свиты (N1). Запасы нефти категории С1 составляют
2,4 млн т, С2 – 2,2 млн т. Прогнозные ресурсы –
15,4 млн т.

Верхне-Эчинское месторождение приурочено
к одноименной положительной структуре в бассейне
среднего течения р.Эчинку (правый приток р. Вели-
кой) севернее Корякского нагорья. Залежи УВ лока-
лизованы в песчаниках автаткульской свиты (N1

1-2).
Запасы нефти по категории С1 равны 1,2 млн т, по
С2 – 0,3 млн т. Прогнозные ресурсы – 5 млн т.

В том же бассейне обнаружено два газокон-
денсатных месторождения метанового состава – За-
падно-Озерное и Верхне-Телекайское.

Западно-Озерное находится в центральной ча-
сти южной геологической зоны Анадырского ОБ.
Залежи газа приурочены к песчаникам озернинской
свиты (N1

2-3). Запасы по категории С1 составляют
5 млрд м3 и по С2 – 1,8 млрд м3, что соответствует
6,8 млн т условного топлива.
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В Верхне-Телекайском месторождении запасы
метанового газа с тяжелыми гомологами (от 6 до
32% об.) приурочены к верхам собольковской свиты
(N1

1). Запасы газа по категории С1 – 1,9 млрд м3, С2 –
1 млрд м3.

Таким образом, Анадырский ОБ относится к
нефтегазоносным. Разведанные месторождения не-
фти и газа незначительны по запасам, но их геоин-
формационная роль велика, так как они указывают
на высокие перспективы нефтегазоносности берин-
говоморского шельфа.

Бассейны дейтероорогенного типа. Данный
тип ОБ приурочен к наложенным орогенным впади-
нам и прогибам, возникновение и развитие которых
непосредственно не связано с геосинклинальной пре-
дысторией складчатой области. К ним относятся
мелкие послегеосинклинальные, часто угленосные
впадины, выполненные породами верхнего мела, па-
леогена, миоцена, – Аркагалинская, Эльгено-Буюн-
динская, Омсукчанская, Балыгычано-Сугойская и
др. Такого же типа и Ямско-Тауйский бассейн, наи-
более изученный в нефтегазоносном отношении.

Ямско-Тауйский ОБ состоит из системы грабе-
нов и мульд, наложенных на структуры Охотско-Чу-
котского вулканогенного пояса. Выполняющие бас-
сейн отложения датируются олигоценом, ранним и
средним миоценом [12, 15]. Они представлены поро-
дами речного и озерно-болотного происхождения:
песчаниками, алевролитами, аргиллитами, конгло-
мератами с пластами бурых углей. В верхнемиоцено-
вых отложениях преобладают пески и песчаники с
прослоями конгломератов, бурых углей и лигнитов,
а в плиоцен-четвертичных – пески, гравий, галечни-
ки. Общая мощность осадочного чехла в Кавинско-
Тауйской впадине до 2500 м, из которых около
2000 м занимают осадки олигоцена – среднего мио-
цена. В других объектах ОБ в пределах суши мощ-
ность осадочного чехла меньше указанных величин.

Возможно, к Ямско-Тауйскому следует отнес-
ти ОБ шельфа Тауйской губы, так как есть предпо-
сылки считать некоторые прибрежные впадины
(Нижне-Арманскую, Магаданскую, Мелководнинс-
кую) наземными частями более крупной структур-
ной единицы, южная часть которой продолжается на
шельфе Охотского моря. По результатам интерпре-
тации геофизических данных мощность осадочного
чехла в ней до 5000 м [17].

Максимальная степень катагенетической пре-
образованности пород (до МК1) отмечена в олигоце-
новых слоях на глубине более 1000 м в Кавинско-Та-
уйской депрессии. Органо-геохимические показате-
ли соответствуют катагенетической преобразован-
ности начальной стадии мезокатагенеза. В алевроли-
то-глинистых породах (градации ПК1-ПК2) содер-
жится от 0,1 до 7,6% Снк, выход ХБ составляет от 0,03

до 0,13%, УВ в ХБ – от 0,4 до 18%, в среднем 2,1%.
По данным инфракрасной спектрометрии и элемент-
ного анализа, органическое вещество – гумусовое и
сапропелево-гумусовое. Осадочные отложения, из-
мененные в градациях ПК2-ПК3, содержат Снк от 0,5
до 4,7%, медиана – 1,25%, количество ХБ – до 0,33%,
содержание углеводородов в ХБ в среднем 29,4%.
Породы, катагенетически измененные в градациях
ПК2-МК1, характеризуются распределением Снк от
десятых долей до 3,5%, содержание ХБ от 0,008 до
0,094%, медиана – 0,026%. Отчетливо проявлены
миграционные перемещения подвижных компонен-
тов ХБ, что иллюстрируется низким содержанием ге-
тероэлементов в органическом веществе (< 5%), вы-
сокой концентрацией УВ (> 60% в ХБ), преобладани-
ем среди УВ насыщенных соединений.

В гидрогеологическом отношении Ямско-Та-
уйский ОБ изучен плохо. Известно, что в его назем-
ной части до глубины обычно 100–180 м породы
проморожены. С подошвой многолетнемерзлых по-
род контактируют гидрокарбонатные натриевые
воды с минерализацией 0,2–0,3 г/л. С глубиной со-
держание растворенных солей возрастает и в Кавин-
ско-Тауйской впадине достигает 2 г/л на глубине
700 м. При вхождении пород в зону позднего прото-
катагенеза ПК3 при возрастании роли гидрослюд в
минеральном составе глинистой фракции минерали-
зация подземных вод уменьшается до 0,66 г/л на глу-
бине около 1000 м. Вариации в количестве раство-
ренных солей вызваны изменениями в содержаниях
гидрокарбоната и карбоната натрия.

Газогеохимическая зональность бассейна не
изучена. В пределах его площади известны поверх-
ностные проявления газа метанового состава с при-
месью этана с концентрацией не более сотых долей %
об. В целом можно говорить о достаточно высоком
потенциале материнских пород как для газо-, так и
для нефтеобразования и о наличии условий его на-
копления на глубине более 1,5–2 км. Площади воз-
можной нефтеносности и масштабы залежей опреде-
ляются пространственным расположением и объе-
мом пород участков бассейна с глубиной погруже-
ния подошвы кайнозойских отложений 2 км.

Бассейны платформенного типа связаны с об-
ширными областями прогибания в прибрежных зо-
нах дальневосточных морей – Восточно-Сибирского,
Чукотского и Охотского. Арктические ОБ с эпимезо-
зойским чехлом – Лаптевско-Янский, Тастахский,
Северо-Колымский, Новосибирский, Чаунский,
Лонго-Чукотский. Большая часть их площади нахо-
дится в морских акваториях. В геологическом, геохи-
мическом и гидрогеологическом отношениях эти ОБ
изучены очень плохо. Согласно геофизическим дан-
ным, им свойственны слабоконтрастная тектоника,
неоднородность и многоярусность осадочного вы-
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полнения, вызванная тем, что молодой чехол пере-
крывает разнообразные тектонические элементы
доплитной стадии развития: дейтероорогенные гра-
бены, протоорогенные и позднегеосинклинальные
впадины мезозоид, складчатые геосинклинальные
комплексы и срединные массивы [12]. Перспективы
нефтегазоносности связаны преимущественно с ос-
нованием плитного комплекса и погребенными под
ним дейтеро-, прото- и позднегеосинклинальными
формациями, местами и с комплексом основания
бассейнов.

Северо-Охотский ОБ, выполненный кайнозой-
скими осадками, расположен на шельфе северной ча-
сти Охотского моря. Отложения кайнозоя здесь не-
согласно перекрывают разнородные структурные
элементы – подводные продолжения Охотского мас-
сива, Кони-Тайгоносской складчатой системы,
Охотско-Чукотского вулканогенного пояса [12, 14].
По данным бурения параметрических скважин в оса-
дочном чехле выделяются четыре комплекса: грубо-
обломочный средне-позднемиоценового возраста
мощностью до 500 м, кремнисто-глинистый олигоцен-
раннеплиоценовый мощностью около 2000 м, терри-
генный эоцен(?)-олигоценовый мощностью около
400 м и вулканогенный, предположительно поздне-
меловой – фундамент ОБ. По геофизическим дан-
ным, общая мощность пород осадочного выполне-
ния бассейна достигает 6–7 км. Степень катагенети-
ческой преобразованности изученных кайнозойских
отложений от ПК1 до МК2. Содержание Снк в тонко-
зернистых породах от 0,16 до 2,23%, среднее – 1,1%.
Наиболее обогащены Снк отложения в зоне мезоката-
генеза. Для ХБ свойственно преобладание асфальто-
во-смолистых компонентов (38,1–89,3%, среднее
70,6%). Содержание УВ в хлороформенном битумои-
де растет с глубиной от 10–5 до 50–60%. Среди УВ
преобладают метаново-нафтеновые соединения. В
составе органического вещества велика доля алино-
вой составляющей. Генерационный потенциал в
среднем 1090 г/т УВ при колебаниях от 200 до 2100 г/
т УВ. В целом кайнозойский разрез характеризуется
высокими нефтематеринскими возможностями. Све-
дений о газовой и гидрогеохимической зональностях
нет. По электрокаротажным материалам можно су-
дить о схожести минерализованных подземных вод
по составу и содержанию микрокомпонентов в двух
верхних комплексах пород с современной морской
водой.

Таким образом, приведенные данные по гео-
логическому строению, геохимии органического ве-
щества, составу газов и подземных вод кайнозойских
ОБ свидетельствуют о том, что в составе пород оса-
дочного выполнения преобладают глинистые, терри-
генные и кремнистые породы, которые при соответ-
ствующем уровне катагенеза могут быть газомате-

ринскими и удовлетворительными нефтематеринс-
кими. Более высокими нефтепроизводящими способ-
ностями обладают кремнистые и кремнисто-глинис-
тые образования. Во всех случаях относительно по-
вышенными концентрациями органического веще-
ства и углеводородов отличаются отложения эоцен –
олигоценового возраста. В.В. Иванов с соавторами
[13] объясняют это тем, что отложения среднего и
верхнего палеогена формировались в эпоху макси-
мума морской трансгрессии и планации суши. В этих
же бассейнах есть условия для аккумуляции и сохра-
нения залежей нефти и газа. Определить прогнозные
ресурсы этих залежей в вышеуказанных ОБ можно,
используя прямую зависимость между площадями
ОБ, мощностями и объемами их осадочных чехлов,
органо-геохимическими характеристиками пород и
ресурсами УВ. Выполненные расчеты по наиболее
перспективным бассейнам отражены в таблице 1.

Приведенные в таблице 1 величины ресурсов
УВ, при всей субъективности и слабой обоснованно-
сти использованного метода подсчета, характеризу-
ют порядок возможных запасов углеводородного
сырья в ОБ и позволяют выделять среди них наибо-
лее привлекательные для организации поисков не-
фти и газа. По плотности запасов нефти наиболее
перспективными являются Хатырский ОБ в Чукотс-
ком АО, Северо-Охотский ОБ в Магаданской облас-
ти и Лаптевско-Янский ОБ в Республике (Саха)Яку-
тия.

УГЛЕНОСНОСТЬ СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

В настоящее время ископаемые угли региона
являются единственным реально используемым ви-
дом топливно-энергетических ресурсов. Всего за пе-
риод геологического освоения СВ России, примерно
за 70 лет ХХ века, здесь открыто около 100 место-
рождений каменных и бурых углей. Первые угленос-
ные отложения были обнаружены в верхнепермских
образованиях, но сейчас они имеют скорее науч-
ный интерес, нежели промышленный. По данным
Г.Г. Попова [4, 5], наиболее значительные залежи уг-
лей формировались в раннемеловое время и до нео-
гена включительно.

По качеству угли СВ России весьма разнооб-
разны – от антрацитов до бурых. Как правило, ниж-
немеловые угли – от антрацитов до длиннопламен-
ных, верхнемеловые – газовые, длиннопламенные до
переходных к бурым. Палеогеновые и неогеновые
угли – бурые, от землистых до переходных к камен-
ным. В таблице 2 приведены данные о запасах углей
СВ России по наиболее значимым площадям и мес-
торождениям. При более высокой степени геологи-
ческой изученности возможно открытие новых мес-
торождений. Описания наиболее экономически важ-
ных угленосных площадей приведены ниже.
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Индигиро-Зырянская угленосная площадь нахо-
дится в пределах Республики Саха (Якутия) вблизи
границы с Магаданской областью.

Угленосные отложения представлены зырянс-
кой осадочной серией раннемелового возраста сум-
марной мощностью около 8700 м. Всего в этом раз-
резе содержится более 100 пластов углей мощностью
обычно до 2 м, но есть отдельные слои мощностью
до 7 м. Степень метаморфизма углей отражена в таб-
лице 2.

Наиболее полно изучено качество углей экс-
плуатируемого Зырянского месторождения. Сред-
няя по месторождению зольность углей – 13,2%, ра-
бочая влажность – 8%, содержание общей серы –
0,3%, выход летучих – 32%, содержание углерода в
пределах 85–87%, водорода – менее 6%, т.е. угли
близки к марке Ж. Их теплотворная способность в
среднем 35,3 тыс. кДж/кг. Угли способны коксо-
ваться и давать крепкий металлургический кокс в
смеси с отощающими добавками.

Площадь, тыс. км2 
Ресурсы УВ:   
Геологические  
извлекаемые Осадочные бассейны 

на суше на 
шельфе 

Объем осадочного 
выполнения, тыс. км3 

(общий) нефть, млн т газ, млрд м3 

ОБ геосинклинального типа 
Хатырский 4,0 23,0 81,0 650/200 465/396 
Олюторский  12,0 14,0 70,0 190/190 200/160 

ОБ протоорогенного типа 
Анадырский 19,0 38,0 170,0 713/210 712/606 
Пенжинский 28,0 3,0 60,0 90/26 142/120 
Пусторецкий 10,0    82/70 
Индигиро-
Зырянский 

70,0  530,0 2500/700 1400/1100 

ОБ дейтероорогенного типа 
Ямско-Тауйский 7,0 5,0 18,0 18/6 22/16 

ОБ платформенного типа 
Лаптевско-Янский* 110,0 180,0 700,0 3100/1100 2000/1700 
Новосибирский 260,0 1500,0 5000,0 13000/6000 6000/5400 
Лонгско-Чукотский 5,0 220,0 350,0 1400/650 3000/2500 
Северо-Охотский  150,0 600,0 5600/1500 3600/300 

Всего                               525 2133,0 7579,0 27261/10582 17623/12368 
 

Таблица 1. Характеристика и сырьевой потенциал осадочных бассейнов на СВ России (с использованием данных
ВНИГРИ, МГУ).

*До  меридиана  устья р . Лены .

В том числе балансовые 
По степени метаморфизма Угленосные площади, 

месторождения 

Общие геолог. 
запасы, 
млрд. т Всего 

А+Г ПС+К+ПЖ  Г Д Б 
Индигиро-Зырянская 102,6 81,3  81,3    
Анадырская  67,3 67,3   32,1 35,2 
Аркагалинская  1,1 0,7   0,7  
Чаун-Чукотская  1,3 1,3  1,3   
Омсукчанская  2,9 2,6 2,6     
Охотская  10,0 2,4     2,4 
Авековское месторождение 13,9 5,5     5,5 
Эльгенское месторождение 2,4 2,4     2,4 
Омолонская  0,6 0,6   0,6   

Всего 202,1 164,1 2,6 82,6 33,3 45,5 
 

Таблица 2. Запасы углей Северо-Востока России по данным Северо-Восточного геологического управления [4, 5].
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Анадырская угленосная площадь расположена в
Чукотском автономном округе. Угленосными явля-
ются отложения верхнего мела и палеогена общей
мощностью до 5000 м. В пределах этой площади
важное экономическое значение имеют угли Ана-
дырского и Беринговского месторождений.

Анадырское месторождение примыкает к чер-
те г. Анадырь, находясь на побережье одноименного
залива Берингова моря. Угли палеогенового возрас-
та слагают семь рабочих пластов мощностью 1,0–
14,55 м. По степени метаморфизма они бурые и пере-
ходные к каменным. Их качество характеризуют сле-
дующие показатели: влажность – от 15,5 до 22,6%,
зольность – от 6,8 до 27,8%, сера общая – от 0,13 до
2%, выход летучих – 44–51%, теплотворная способ-
ность – 28,5–31,6 тыс. кДж/кг, содержание углерода –
до 81,2%, водорода – до 6,3%.

Беринговское месторождение находится на бе-
регу б. Угольная Анадырского залива. Угли поздне-
мелового и палеогенового возраста. Мощность рабо-
чих пластов до 2,5 м. Угли гумусовые, по степени ме-
таморфизма вне зоны выветривания относятся к газо-
вым (марка Г). Качество верхнемеловых углей харак-
теризуется средними показателями: зольность –
21,0%, сера общая – 70,0–74,0%, выход летучих –
31,0%, теплотворная способность – 34 тыс. кДж/кг.
Содержание углерода – 79,0%, водорода – 5,1%. Па-
леогеновые угли отличаются меньшей зольностью
(средняя 11,5%), большим выходом летучих компо-
нентов (средний 44,0%) и большей теплотворной спо-
собностью – 34,6 тыс. кДж/кг. Содержание углерода в
них – 81,0%, водорода – 5,9%. По данным института
“Ленгипрошахт”, беринговские угли легко обогати-
мы и пригодны для коксования при условии снижения
в них содержания сульфидной серы.

Аркагалинская угленосная площадь принадле-
жит Магаданской области. Она располагается в бас-
сейне р. Аркагалы в пределах водосборной площади
верховьев р. Колымы. Угленосными являются терри-
генные отложения раннемелового возраста общей
мощностью 500–600 м. На долю угольных пластов
приходится от 9–12 до 22–26% приведенной мощнос-
ти осадков. Все угли гумусовые, степень углефика-
ции от длиннопламенных (Д) до газовых (Г). Каче-
ство газовых углей одной из шахт (Кадыкчанской)
характеризуют следующие показатели: средняя золь-
ность – 11,0%, содержание влаги – 14,3%, общей серы
– 0,41%, выход летучих – 38,0%, теплотворная спо-
собность – 31,5 тыс. кДж/кг. Длиннопламенные угли
разреза “Тал-Юрях” имеют среднюю зольность
15,0%, содержание влаги – 16,0%, общую серу – 0,3%,
выход летучих – 41,0%, теплотворную способность –
29,2 тыс. кДж/кг. Особенность аркагалинских углей
из криолитозоны – наличие продуктов неполного
окисления в виде органических кислот гумусовых и

низкомолекулярных (уксусной, янтарной, щавелевой
и др.) с содержанием до 5,0%. По данным лаборатор-
ных и промышленных испытаний, после полукоксо-
вания из аркагалинских углей может быть получено
топливо, удовлетворяющее требованиям, предъявля-
емым к литейному коксу.

Из буроугольных месторождений, распростра-
ненных в дейтероорогенных впадинах на северном
побережье Охотского моря, наиболее подготовлено
для эксплуатации Ланковское. Средняя зольность
его углей – 10%, влажность – 48%, содержание общей
серы – 0,2%, теплотворная способность – 25,6 тыс.
кДж/кг.

Таким образом, угли Северо-Востока России
разнообразны по качеству и могут использоваться
для разных хозяйственных целей, в том числе и для
металлургического производства.

ГОРЮЧИЕ СЛАНЦЫ СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

Горючие сланцы как вид топливно-энергети-
ческих ресурсов на СВ России распространены край-
не ограниченно. Известно только одно их проявле-
ние – Омолонское, расположенное в среднем течении
р. Кедон. Оно приурочено к морским нижне- и сред-
нетриасовым отложениям. Горючие (битуминозные)
сланцы, по данным В.М. Завадовского (1951 г.), об-
разуют прослои мощностью от 0,15 до 2,2 м среди
темно-серых аргиллитов. Содержание органическо-
го вещества в сланцах – от 12,24 до 23,5%, зольность
– от 76,5 до 87,8%. При полукоксовании сланцев вы-
ход смолы в среднем составляет 2,67%, газа – не бо-
лее 7,75%, полукокса – от 85,7 до 94,3%. Запасы слан-
цев не подсчитаны.

ТОРФОНОСНОСТЬ СЕВЕРО-ВОСТОКА РОССИИ

Северо-Восток России относится к горным ре-
гионам. Тем не менее, здесь повсеместно распростра-
нены скопления торфов преимущественно мохового,
травяно-мохового и травяного состава. Образова-
нию их способствуют практически сплошное разви-
тие многолетнемерзлых пород с глубиной сезонного
протаивания, как правило, 1–1,5 м и преобладание
осадков над испарением в летнее время года. В силу
этого на равнинных и выположенных участках
уровни подземных вод часто совпадают с дневной
поверхностью и происходит их заболачивание. Наи-
более активно торфообразовательные процессы про-
явились около 10 тыс. лет назад в начале голоцено-
вого оптимума. Торфяные ресурсы Северо-Востока
РФ довольно значительны, но изучались они только
в Магаданской области на юге региона. В 1944–
1945 гг. торф некоторых месторождений применяли
как топливо. В последующие годы торфяные место-
рождения разведывались для использования торфа в
качестве удобрения. Всего разведано около 50 место-
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рождений с общими запасами 51 млн т. Из них в 10
месторождениях сосредоточены 43 млн т торфа. Теп-
лота сгорания торфов от 17100 до 25000 кДж/кг, или
от 4200 до 6000 ккал/кг. Повышенная теплотворная
способность свойственна пушицевым торфам, харак-
теризующимся повышенной битуминозностью.  Раз-
веданные  запасы соответствуют примерно 35 млн т
условного топлива. Ресурсы их значительно превы-
шают указанную величину, поэтому торф следует
считать реальным видом топливно-энергетического
сырья. Это утверждение может быть подкреплено и
тем доводом, что торф, как и уголь, может стать ис-
точником получения синтетических жидких нефте-
продуктов.

О ПЕРСПЕКТИВАХ ПОЛУЧЕНИЯ
СИНТЕТИЧЕСКОЙ НЕФТИ

В последнее десятилетие во многих странах
пробудился интерес к получению жидких нефтепро-
дуктов (бензина, дизтоплива) из отходов нефтехими-
ческой и пищевой промышленности, прежде всего из
парафина, углеводородных газов, углей и торфа.
Наиболее известные способы ожижения углей и тор-
фа – термохимический (гидрогенизация), пиролити-
ческий (полукоксование) и синтин-процесс (синтез
Фишера – Тропша).

На СВ России изучались возможности получе-
ния жидкого моторного топлива из углей ряда мес-
торождений. Исследования проводили О.В. Макси-
мов в лаборатории бывшего Дальстроя, а также со-
трудники ВНИИ по переработке нефти и газа и по-
лучению искусственного жидкого топлива. Сделан
вывод о слабой способности длиннопламенных и га-
зовых каменных углей к ожижению термохимически-

ми способами. Изучение возможности газифика-
ции углей, подобных аркагалинским, во ВНИИ по-
казало, что получаемый газ пригоден для изготов-
ления моторного топлива. Генераторный газ имеет
следующий состав, в % об.: СО – 23–29, СО2 – 2–7,
Н2 – 4–12, СН4 – 2–4, О2 – 0,5–0,28 [4].

Перспективны для получения синтетических
нефтепродуктов бурые угли. При лабораторных
опытах по гидрогенизации углей Эльгенского мес-
торождения (бассейн среднего течения р. Колымы)
получено, в %: бензина до 18, дизтоплива до 26,
мазута до 47. Ожижение органической массы со-
ставляет 80–90%.

Аналогичные результаты были получены при
экспериментальных ожижениях бурых углей Охотс-
кой угленосной площади (Ланковское, Мелковод-
нинское и Авековское месторождения).

Экспериментальное изучение торфов в каче-
стве источника жидкого топлива проведено нами в
лабораторных условиях с использованием торфа со
степенью разложения 34%. При пиролизе (темпера-
тура 500°С) получено полукокса 39,3%, дегтя –
16,2%. Обращает на себя внимание повышенный вы-
ход дегтя, т.е. в определенных условиях торф может
быть использован для получения жидких нефтепро-
дуктов наиболее простым методом пиролиза.

В 1978 г. сотрудники СВКНИИ ДВО РАН
Б.А.Клубов и В.Н.Воропаев подсчитали запасы жид-
кого моторного топлива в углях региона при усло-
вии получения его способом пиролиза и гидрогени-
зации (таблица 3).

Данные таблицы 3 ориентировочны, но, тем
не менее, они свидетельствуют, что из буроугольных

Таблица 3. Синтетический углеводородный потенциал буроугольных месторождений СВ России, млн т .

*Расчет  проведен для  углей  марки Б  до глубины залегания  300 м.

Запасы жидкого топлива Угленосные площади, 
месторождения 

Геолог. запасы 
угля При пиролизе При гидрогенизации 

Охотская 
 всего, 
 включая месторождения: 

 
10000 

 
1206,0 

 
3699,0 

      Сигланское 2676,0 320,0 865,0 
      Мелководненское 505,0 61,0 173,0 
      Ланковское 3048,0 370,0 1198,0 
      Кухтуйское 3115,0 375,0 1169,0 
      Мареканское 656,0 80,0 294,0 
Анадырская * 24510,0 2941,0 17160,0 
Авековское  13910,0 1669,0 4450,0 
Эльгенское  2930,0 352,0 997,0 
Финиш и Тыганья (верховья р. Индигирки) 250,0 30,0 110,0 

Всего 51600,0 6198,0 26416,0 
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месторождений можно получать нефтепродукты в
количествах не меньших, чем из месторождений не-
фти и газа с подсчитанными прогнозными и извлека-
емыми запасами.

ГЕОТЕРМИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ СЕВЕРО-
ВОСТОКА РОССИИ

Условно этот вид ресурсов можно разделить на
петро- и гидрогеотермические. Первые изучены со-
трудниками Ленинградского горного института. Рас-
пределение их по площади в общем плане контроли-
руется положением и строением специфических струк-
тур региона [3, 9]. Материалы этих исследователей, а
также новые данные, полученные при бурении глубо-
ких скважин (до 3500 м) в Корякско-Камчатской
складчатой области [7], показывают, что наиболее
высокие температурные градиенты свойственны раз-
резам осадочного чехла бассейнов геосинклинально-
го и протоорогенного типов (до 4°С/100 м). Тепло-
проводность осадочных пород характеризуется
примерным значением 3,5 .10-3 кал/(см⋅сек⋅град).

В Охотско-Чукотском вулканогенном поясе
в пределах полей распространения эффузивов ме-
лового возраста термоградиенты изменяются от
2,7 до 3,4°С/100 м. В складчатых системах и зонах
мезозоид, сложенных породами геосинклинальных
формаций, геотермические градиенты в пределах
2,7–3,1°С/100 м и характерны для триасово-юрс-
кой песчано-глинистой толщи, имеющей тепло-
проводность от 5 до 7⋅10-3 кал/(см⋅сек⋅град). Срав-
нительно пониженные геотермические градиенты
(2,2–2,6°С/100 м) наблюдаются в палеозойских по-
родах, представленных метаморфизованными изве-
стняками, доломитами, песчаниками с теплопро-
водностью (6,6–7,5)×103 кал/(см⋅сек⋅град). Наиболее
низкие геотермические градиенты (1,5°С/100 м) от-
мечены в толщах образований протерозойского и
архейского возраста (кристаллические сланцы,
гнейсы, кварциты и т.д.). Их теплопроводность
наибольшая и достигает 8,5.10-3 кал/(см⋅сек⋅град).

Таким образом, на большей части площади
региона существуют благоприятные условия для ис-
пользования внутреннего тепла Земли в целях орга-
низации горячего водоснабжения, отопления, выра-
ботки электроэнергии.

Совершенно новое направление использова-
ния внутреннего тепла Земли для выработки элект-
роэнергии представляет предлагаемая нами схема,
использующая энергоноситель – жидкость, испаряю-
щуюся при температуре до 40–50°С (аммиак, гомоло-
ги метана, фреоны и т.д.), которая может циркулиро-
вать в замкнутой схеме: поверхность – земные недра.
Конденсация энергоносителя происходит на земной
поверхности в специальных кондиционерах при от-
рицательных зимних температурах. Жидкий носи-

тель самотеком поступает по скважине в недра, где
за счет внутреннего тепла Земли нагревается и пре-
вращается в газ, который силой собственного давле-
ния выталкивается по параллельной скважине на
дневную поверхность. Кинетическая энергия газово-
го потока превращается в специальных установках в
электрическую, затем газ снова конденсируется за
счет охлаждения, и цикл повторяется. По этому
принципу проектируют электростанции, использую-
щие разницу в температурах воды на поверхности
моря и в его глубинах. Эта разница в морях не пре-
вышает 30оС, в условиях региона её можно удвоить,
увеличив, соответственно, и КПД установки. Воз-
можно аккумулировать энергию ветроустановок в
недрах Земли с последующим самонагревом закачи-
ваемого воздуха и увеличением давления в емкости.
При подобном использовании ресурсов тепла зем-
ных недр могут эксплуатироваться как экзо-, так и
эндогенные источники энергии.

Гидротермические ресурсы региона характе-
ризуются прежде всего величинами вероятных сум-
марных расходов термальной воды источников и
скважин. Причем термальной в условиях СВ России
мы считаем подземную воду, имеющую естествен-
ную температуру выше наибольшей средней за теп-
лый период года, т.е. выше +15°С. Всего в регионе
известны 24 термальных источника, 7 из которых на-
ходятся на охотоморском побережье, 2 – в бассейнах
рр. Колымы и Индигирки (Тальский, Сытыган-Сыл-
ба), 14 – на Чукотском полуострове и 1 – на п-ове Го-
вена (южная окраина Корякского нагорья). Темпера-
тура воды в источниках от 21 до 95°С. Дебиты ис-
точников от 0,2 (Кивакский на Чукотке) до 70 л/с
(Беренджинский на побережье Охотского моря и Ме-
чигменский на Чукотке). Суммарное количество теп-
ла, выносимого источниками в сутки, достигает
2 млн ккал, что равноценно тепловой энергии, полу-
чаемой при сжигании примерно 300 т условного топ-
лива, или 110 тыс. т условного топлива из расчета
годового производства. В настоящее время разведа-
ны запасы и изучены бальнеологические свойства
Тальских, Мотыклейских, Таватумских, Уэленских,
Чаплинских источников. Однако утилизируется теп-
ло только Тальских источников, частично Таватумс-
ких (оба в Магаданской области), Чаплинских и Ло-
ринских на Чукотке. Примером комплексного ис-
пользования ресурсов термальных источников мо-
жет быть курорт “Талая”, по праву считающийся од-
ним из лучших северных курортов.

При бурении нефтегазопоисковых скважин
были получены фонтаны термальной воды. Так, при
опробовании скв. 25 в центральной части Анадырс-
кого ОБ из интервала 1108–1128 м изливалась хло-
ридная натриевая вода с минерализацией 5,8 г/л и
температурой +35°С. Дебит самоизлива 216 м3/сут,
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или 2,5 л/с. У предгорий хр. Рарыткин скв. 18 на глу-
бине 1043 м вскрыла напорные слабосоленые воды
(минерализация 1,3 г/л, состав гидрокарбонатно-
хлоридный натриевый), имеющие температуру
+30°С. Дебит самоизлива 15 м3/сут. Температура
подземных вод в пределах этого же бассейна на глу-
бине 2697 м (скв. 6) равна 110,8°С. Следовательно,
есть реальная возможность самоизливом получать
воду с температурой в 30–35°С и более в ОБ с глуби-
ны 1000–1200 м для использования её, например, при
выращивании овощей, отоплении животноводческих
ферм и т.д.

В целом, резюмируя вышесказанное, можно
утверждать, что топливно-энергетические ресурсы
региона потенциально огромны. Так, только на
шельфе севера Охотского моря, примыкающего к
территории Особой экономической зоны в Магадан-
ской области, прогнозные ресурсы нефти оценива-
ются примерно в 1 млрд т, из них извлекаемые – око-
ло 300 млн т, а газа – более 800 млрд м3. Ресурсы
жидкого углеводородного сырья в пределах всего
Северо-Охотского бассейна составляют 5,6 млрд т,
из которых 1,5 извлекаемые. Общие же ресурсы не-
фти на СВ России превышают 27 млрд т, из которых
10,5 относятся к категории извлекаемых. Еще
26,4 млрд т жидкого топлива (синтетической нефти)
может быть получено методом гидрогенизации бу-
роугольного сырья. Значительны прогнозные ресур-
сы углей всех марок, только балансовые запасы ко-
торых превышают 164 млрд т.

Для удовлетворения относительно небольших
потребностей в теплоэнергетическом сырье удален-
ных поселков, фермерских хозяйств и мелких произ-
водств можно использовать распространенные на
СВ России запасы торфов и внутреннее тепло Земли,
прежде всего гидротермическую энергию.

Исключительно важным представляется про-
ведение дальнейших исследований проблем масш-
табного получения и комплексного использования
тепловой энергии недр Земли, гидро- и ветроэнерге-
тических ресурсов, а также климатических особен-
ностей региона. Последнее связано с длительным
(от 6-7 до 9 мес) холодным периодом года и устой-
чивой ветреной погодой на морских побережьях,
особенно зимой. Авторы убеждены, что на Севере в
хозяйственных целях могут быть эффективно ис-
пользованы наиболее непривлекательные для чело-
века погодные режимы. Жестокий, холодный климат
региона может и должен быть использован во благо
проживающего здесь населения. Холод – это тот ред-
кий вид энергетических ресурсов, о необходимости
восполнения которого население северных террито-
рий может не тревожиться еще многие столетия.
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V.I. Goncharov, V.Ye. Glotov,  A.V. Grevtsev

Mineral and fuel energy potential of Northeastern Russia

The results of investigations into the problem of oil, gas and coal potential in Northeastern Russia are summarized
in the paper. Qualitative and quantitative characteristics of the energy features of natural hydrocarbons, and also
data on their location and distribution environments are given. Methods of possible production of liquid oil products
from coals and the use of the inner heat of the Earth for the economic purposes are described. The predictive
resource assessment of important for the regional economy fuel-and-energy mineral types is done: hydrocarbons,
hard and brown coals, synthetic oil, peat, and thermal waters-. According to the authors’ calculations, the geological
resources of sedimentary basins of the region are the following: oil – 27,261 million ton, coal of all types - 202,1
billion ton, explored peat resources -  52 million ton. The synthetic hydrocarbon potential of brown coal deposits in
the region with the use of the method of hydrogenation of coal reaches 26.4 billion ton. Geothermal resources are
represented by petro- and hydrogeothermal ones. Thermal waters of sources and deep sedimentary basins with a
temperature higher than 20°C are among the latter.
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы проведены совместные рос-
сийско-китайские морфоструктурные исследования,
направленные на изучение линеамента Амур – Сун-
гари – Хуанхе. Эта трансрегиональная разломная
зона северо-восточного простирания протягивается
более чем на 3000 км – от нижнего течения р. Хуанхе
через Бохайское море, Ляодунский залив, впадину
Ляохе, далее вдоль долин рек Сунгари и Нижнего
Амура на Северный Сахалин и, очевидно, продолжа-
ется во впадину Охотского моря. Ширина линеамен-
та изменяется от 100–200 км до 300–400 км. Предпо-

ложения о существовании этой зоны и отдельных ее
участков ранее высказывались неоднократно. Так,
еще в 50-х–60-х годах прошлого века при геологичес-
ких съемках в бассейне Нижнего Амура была выяв-
лена серия субпараллельных крупных разломов севе-
ро-восточного простирания, проходящих вдоль рус-
ла реки. В гравитационном поле региона установле-
на трансрегиональная Хингано-Сахалинская погра-
ничная зона, протягивающаяся с верховьев р. Бид-
жан в низовья Амура и далее на Северный Сахалин,
а в магнитном поле – ступени и цепочки аномалий
такого же простирания [2]. В 70-е годы появились
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унаследованно, с неоднократными фазами тектоно-магматической активизации на фоне длительного гео-
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космические снимки территории Дальнего Восто-
ка, и В.В. Соловьев [58], используя эти материалы,
впервые выявил Амуро-Гиринский линеамент в
пределах Восточно-Азиатской (Амурской – по
М.Г. Золотову [24]) кольцевой мегаструктуры. Он
протягивается от Ляодунского залива к нижнему
течению р. Сунгари, а затем вдоль долины Нижне-
го Амура к берегу Охотского моря.

В последующие годы многие российские и
китайские исследователи высказывали мнение о
том, что главные разломы системы Тан-Лу, извест-
ные в Северо-Восточном Китае, продолжаются по
территории России [9, 12, 25–27, 43, 45, 46, 55, 62,
68–70, 80, 81]. Наконец, на недавно изданной гео-
логической карте Приамурья и сопредельных тер-
риторий [16] также показана рифтогенная Танлу-
Охотская система впадин и базальтовых покровов,
которая протягивается от залива Бохай на юге до
Охотского моря на севере. Все эти материалы по-
служили основанием для организации и проведе-
ния региональных морфоструктурных работ, зада-
ча которых заключалась в том, чтобы на основе
широкого использования материалов космических
съемок и современной методики морфоструктур-
ного анализа проверить существование крупной
разломной зоны, протягивающейся по территории
Северо-Восточного Китая и российского Приаму-
рья, выявить основные черты ее строения и эволю-
ции и составить морфоструктурную картосхему
линеамента.

Морфоструктурные исследования выполня-
лись по методике, которая в течение многих лет
применялась и совершенствовалась в условиях
Дальнего Востока и предусматривает комплексное
использование аэрофото- и космических снимков,
топографических карт, геоморфологических, гео-
логических и геофизических материалов, а также
полевые работы на «ключевых» участках. При ре-
гиональных морфоструктурных работах такого
ранга, когда протяженность разломной зоны пре-
вышает 3000 км, а общая площадь приближается к
1 млн км2, особенно важную роль играли косми-
ческие снимки региона. Были использованы теле-
визионные космические снимки с отечественных
спутников серий «Метеор» и «Космос», контакт-
ные и увеличенные фотоснимки, полученные с по-
мощью космических фотосистем, американские
космоснимки системы LANDSAT и составленные
на их основе фотокосмические карты территории
Китая [78, 79].

В работах принимали участие сотрудники
лаборатории геоморфологии Тихоокеанского ин-
ститута географии ДВО РАН, Чанчуньского ин-
ститута географии АН КНР и Чанчуньского уни-
верситета наук и технологий.

ЛИНЕАМЕНТ АМУР – СУНГАРИ – ХУАНХЕ И
РЕГИОНАЛЬНЫЕ МЕГАМОРФОСТРУКТУРЫ

ВОСТОКА АЗИИ

Линеамент Амур – Сунгари – Хуанхе (ЛАСХ)
был сформирован и развивался на фоне других
региональных морфоструктур восточной окраины
Азии, оказывая определенное влияние на эти мегаст-
руктуры и испытывая воздействие с их стороны. По-
этому кратко рассмотрим наиболее существенные
черты строения и эволюции высокопорядковых ре-
гиональных морфоструктур окраины континента,
так или иначе связанных с ЛАСХ.

Главными мегаморфоструктурами восточной
окраины Азии являются гигантские кольцевые мор-
фоструктуры (2500–4000 км в диаметре) и трансреги-
ональные разломные зоны – линеаменты (протяжен-
ностью до 1000–3000 км). Кольцевые морфострукту-
ры (мега-КМС) на Востоке Азии были впервые вы-
явлены и изучены М.Г. Золотовым [24] и В.В. Соло-
вьевым [58]. Дальнейшие исследования позволили
уточнить их границы, особенности геолого-геомор-
фологического строения, а также выявить серию та-
ких образований по всей восточной окраине конти-
нента и установить определенные закономерности
их строения и эволюции [31–33, 39–41, 64, 72–74 и
др.]. Мега-КМС разделены на два класса – материко-
вые и окраинно-материковые, которые различаются
по строению земной коры и особенностям морфо-
структурной эволюции. Материковые мега-КМС
(Яно-Колымская, Алданская, Амурская, Восточно-
Китайская) в рельефе региона выделяются как сводо-
вые поднятия, с системами дуговых горных хребтов
по периферии и относительно сниженным (низкогор-
ным и равнинно-холмистым) рельефом в централь-
ных районах. Окраинно-материковые мега-КМС
(Берингийская, Охотская, Япономорская, Корейс-
кая, Малайская, Сиамская) охватывают впадины
окраинных морей и являются структурами тектони-
ческого погружения.

Для всех мега-КМС восточной окраины Азии
характерна система глубинных радиально-концент-
рических разломов, которая образует их «каркас» и
контролирует пространственное положение разно-
возрастных геологических комплексов, морфострук-
тур более низкого ранга, особенности вещественного
состава конформных магматических комплексов и
минерагеническую специализацию. Это убедительно
показал М.Г. Золотов [24] на примере Амурской
мега-КМС. Исследованиями последних лет установ-
лено [38, 50, 51, 53], что большинство мезозойско-
кайнозойских металлогенических зон Амурской руд-
но-магматической системы концентрируется в ее
внешней «кольцевой» зоне. Здесь сосредоточено 60%
металлогенических зон и 50% известных рудных мес-
торождений.
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Мега-КМС представляют собой региональные
иерархические системы наиболее высокого ранга. В
каждой из них располагается множество «сателлит-
ных» кольцевых морфоструктур различного типа и
ранга, размеры которых изменяются от 10–20 км до
500–800 км в диаметре. Они приурочены, как пра-
вило, к «узлам» пересечения крупных разломов и
зон или же располагаются вдоль них. По мнению
В.В. Соловьева [58], рассматриваемые мегаморфост-
руктуры Востока Азии относятся к категории «гео-
конов» и обладают глубокими мантийными «корня-
ми». В то же время, Н.П. Романовский [50, 51, 53],
изучавший кольцевые мегаморфоструктуры Тихо-
океанского пояса как рудно-магматические системы,
считает, что глубина проникновения корневых час-
тей Амурской и подобных ей структур ограничива-
ется астеносферным уровнем.

Предполагается, что материковые мега-КМС
в архее–протерозое существовали как сводовые под-
нятия сложного строения, с преобладанием горного
рельефа. В протерозое и палеозое произошло текто-
ническое погружение («оседание») центральных рай-
онов мегасводов, многие из которых превратились
затем в крупные бассейны осадконакопления. Ин-
тенсивные восходящие движения и активный маг-
матизм в палеозое и мезозое были характерны, в ос-
новном, для окраин мегаморфоструктур, а в цент-
ральных районах они проявлялись значительно сла-
бее. Поэтому материковые мега-КМС приобрели
форму гигантских «блюдец», которая сохранилась
до наших дней. Окраинно-материковые мега-КМС
прошли более сложный путь развития. В докембрии
и палеозое они также представляли собой сводовые
поднятия, но в мезозое и кайнозое испытали интен-
сивное тектоническое погружение, которое привело,
в конечном счете, к формированию современных
впадин окраинных морей. В нисходящие тектоничес-
кие движения были вовлечены также морские окраи-
ны континентальных мега-КМС, что привело к об-
щему длительному разрушению и погружению под
уровень океана обширной территории окраины ма-
терика. Процесс продолжается вплоть до настоящего
времени и оказывает значительное воздействие на
геолого-геоморфологическое строение и геодинами-
ку современной прибрежной зоны материка и жизнь
населения [33, 72, 73]. Одновременно с погружением
окраинно-материковых мега-КМС происходило воз-
дымание систем островных дуг, образующих «океа-
нические границы» мегаморфоструктур.

Очень важную роль играют так называемые
«зоны интерференции», которые образовались при
взаимном перекрытии окраин сопредельных мега-
КМС. Установлено, что «зоны интерференции» от-
личаются повышенной «раздробленностью» и «про-
ницаемостью» земной коры, для них характерны вы-

сокая тектоно-магматическая активность и так на-
зываемые «структуры встречных дуг», которые воз-
никали и развивались в условиях очень сложных по-
лей тектонических напряжений [19, 24, 28, 33, 58].

ЛАСХ пересекает несколько мега-КМС: окра-
инно-материковые Охотскую и Корейскую и матери-
ковые Амурскую и Восточно-Китайскую мегаструк-
туры (рис. 1). Мега-КМС и, прежде всего, свойствен-
ные для них системы концентрических глубинных
разломов оказывали значительное воздействие на
строение и развитие ЛАСХ. Взаимодействие дуго-
вых разломов с ЛАСХ, которое продолжалось в те-
чение их длительной геологической истории, обеспе-
чило значительную «раздробленность» и «проницае-
мость» земной коры и ее «мозаичное» строение (бас-
сейны Бохайвань и Саньцзян-Среднеамурский).
Многие существенные черты современной инфра-
структуры линеамента определяются спецификой
эволюции мега-КМС, пересекаемых ЛАСХ.

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ МОРФОСТРУКТУРЫ
ЛИНЕАМЕНТА АМУР – СУНГАРИ – ХУАНХЕ

Комплексные морфоструктурные исследова-
ния выявили основные морфоструктуры, определяю-
щие главные черты строения ЛАСХ, и позволили по-
строить морфоструктурную картосхему линеамента
масштаба 1:2 500 000. Южный сегмент линеамента
представлен рифтогенным прогибом Бохайвань, ко-
торый является частью Северо-Китайского осадоч-
ного бассейна, второго по значению нефтеносного
района Китая. Прогиб Бохайвань – это депрессия се-
веро-восточного простирания, которая охватывает
акваторию Бохайского моря и прилегающие к ней с
северо-востока и юго-запада впадины Ляохе и серию
впадин бассейна нижнего течения р. Хуанхе. В этих
границах протяженность бассейна приближается к
1000 км, а ширина – 100–200 км. В морфоструктур-
ном отношении бассейн Бохайвань представляет со-
бой систему грабенов и горстов, а общая мощность
осадочных толщ достигает 4.0–9.0 км. Он относится
к кайнозойским бассейнам типа растяжения и блоко-
вого опускания [43]. Главную роль играют разломы
северо-восточного простирания. Минимальные глу-
бины залегания поверхности Мохоровичича (30–32
км) в пределах бассейна соответствуют оси прогиба
и полосой протягиваются на северо-восток (вплоть
до г. Шеньян). Аналогичным образом ведет себя по-
верхность Конрада [66]. Тепловой поток в прогибе
Бохайвань выше, чем в окружающих регионах. Вы-
рисовывается «тепловой пояс» северо-восточного
простирания, который хорошо коррелируется со
структурой земной коры и верхней мантии [66]. Мно-
гие исследователи считают, что прогиб Бохайвань
сформирован над огромным мантийным диапиром,
что вызвало утонение коры и ее проседание вдоль
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разломов под действием регионального растяжения.
Установлена также генетическая связь некоторых
магматических комплексов с мантией [25–27, 43].

От впадины Бохайвань ЛАСХ в виде серии
субпараллельных разломов протягивается далее на
северо-восток, в бассейн р. Сунгари. На этом участ-
ке, к северу от г. Шеньян, в геологической структуре
и рельефе хорошо выделяются два крупных разлома,
которые рассматриваются как «ветви» (Итун-Илань
и Фушунь-Мишань) разлома Тан-Лу [80, 81 и др.]. В
каждой из них выделяются серии субпараллельных
разломов, приразломные грабены и горсты, покро-
вы кайнозойских базальтов и другие особенности
геологического строения. Рассматриваемые зоны
уверенно дешифрируются на космокартах [78,79] и

космических снимках разного масштаба. На терри-
тории, расположенной между ними (ширина ее по-
степенно увеличивается от 100–120 км на юго-западе
до 180–200 км на северо-востоке), на космических
снимках выявлены, а на многих геологических кар-
тах показаны [16, 68, 69, 71, 76, 77] ряд разломов севе-
ро-восточного простирания протяженностью в де-
сятки и сотни километров. С ними связаны линейные
интрузии пермских, юрских и меловых гранитоидов,
грабены, выполненные осадочными, осадочно-вул-
каногенными и вулканогенными комплексами юр-
ского, мелового и кайнозойского возраста, блоки и
горсты палеозойских и докембрийских пород. Эта
широкая зона от г. Хуадянь (верховья р. Иньмахе) на
юге до равнины Саньцзян на севере в морфострук-

Рис. 1 . Морфоструктурная
схема линеамента  Амур –
Сунгари  –  Хуанхе.
Концентрические  ра зломы
гигантских  кольцевых  мор -
фоструктур (мега -КМС)  Вос-
тока Азии и их названия (1-5):
материковые  мега -КМС :  1  –
Амурская ,  2  –  Восточно-Ки -
тайская ;  окраинно-материко-
вые мега-КМС : 3  –  Охотская,
4 – Япономорская, 5 – Корей-
ская . 6 – разломы ЛАСХ. 7 –
КМС :  2 -го порядка  (около
80 0 км  в  диаметре) ,  «рассе -
ченные» линеаментом  (БР  –
Буреинская,  МХ – Мало-Хин-
ганская);  2-3-го  порядка  (от
120 до  300-500 км  в  диамет-
ре) ,  пространственно и  гене-
тически  связанные  с  ЛАСХ
(СЦ  –  Саньцзян ,  АУ  –  Аму-
ро -Уссурийская ,  СА  –  Сред-
неамурская ,  С  –  Сипин ,  К  –
Комсомольская); другие: ХК –
Ханкайская (д.  300 км), ЧБ  –
Чанбайшань  (д .  300 км) .  8  –
рифтогенные прогибы :  БВ  –
Бохайвань ,  СС  –  Саньцзян -
Среднеамурский .
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турном отношении представляет собой сложно пост-
роенное линейно-сводовое поднятие, выраженное в
рельефе системой низко- и среднегорных хребтов
Чжангуанцайлин (рис. 2). Морфоструктурные и па-
леоботанические исследования [1], проведенные в

пределах северного сегмента зоны Фушунь-Мишань,
показали, что в кайнозое здесь отмечается явное пре-
обладание растягивающих напряжений, что привело
к формированию множества грабенов и интенсивно-
му базальтовому вулканизму.

Рис .  2 .  Морфоструктурная
схема  региона  Чанчунь  –
Цзиси  (основа – по [16]).
1 – разломы, показанные на гео-
логической  карте; 2 –  разломы ,
выявленные по  морфоструктур-
ным  данным.  3  –  региональные
морфоструктуры:  I  – разломная
зона  Итун -Илань ,  II  –  разлом-
ная зона Фушунь-Мишань,  III  –
линейно -сводовое  поднятие
Чжангуанцайлин;  4 – кольцевые
морфоструктуры  (КМС ) :  С  –
Сипин (около 180 км в диамет-
ре);  Ч  –  Чанбайшань  (д .  около
3 0 0  км );  М  –  Муданьцзян  (д .
1 20  км) ;  П  –  Пограничная  (д .
100 км); Ц – Цзилинь (д. 110 км);
5 – кайнозойские отложения  во
впадинах;  6  –  миоценовые вул-
кани ты  преимущественно  ос -
новного  состава;  7 –  четвертич-
ные базальты ;  8  –  осевые зоны
хребтов .
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Бассейн Саньцзян-Среднеамурский, располо-
женный в северной части ЛАСХ, имеет северо-вос-
точное простирание, протяженность около 700 км,
при ширине 100–150 км, а по своему строению во
многом сходен с прогибом Бохайвань. Для этого
бассейна характерны «мозаичная» инфраструктура –
сочетание множества разнообразных, преимуще-
ственно рифтогенных структур и морфоструктур
(грабенов, горстов, линейных поднятий и прогибов,
вулканогенных морфоструктур), а также значитель-
ные (от 500–1000 м до 3000–4000 м и больше) мощно-
сти морских и континентальных осадочных, осадоч-
но-вулканогенных и вулканогенных отложений ме-
зозойского (преимущественно мелового) и кайнозой-
ского возраста [6–10, 25, 27, 43 и др.]. Исследователя-
ми отмечается «пестрый» литолого-фациальный со-
став отложений и довольно большая скорость осад-
конакопления, что свидетельствует, в целом, об ин-
тенсивном тектоническом погружении бассейна в
мелу и кайнозое, равно как о дифференцированных
движениях низкопорядковых структур в его преде-
лах. Главенствующая роль в формировании инфра-
структуры бассейна принадлежит разломам северо-
восточного простирания, которые уверенно дешиф-
рируются на космических снимках, топографических
и геологических картах различного масштаба [7–10,
13, 25, 27, 43, 47].

Вдоль северо-западного борта Саньцзян-Сред-
неамурской депрессии проходит  Пограничная гра-
витационная ступень, которая рассматривается [9,
36, 37, 51, 61 и др.] как трансрегиональная зона, раз-
деляющая области земной коры различного типа.
Поверхность Мохоровичича в пределах бассейна
Саньцзян залегает на глубине 32–34 км. Построены
модели глубинного строения региона по материалам
глубинных сейсмических исследований по профилям
[30, 46]. Для бассейна характерны, в целом, максиму-
мы кривой гравитационного поля. По окраинам и в
пределах депрессии широко развит базальтовый вул-
канизм, причем в базальтах нередко содержатся
включения ультраосновных пород, связанных с ман-
тией и свидетельствующих о большой глубинности
магматических очагов [14]. Кроме того, разломы се-
веро-восточного простирания часто контролируют
развитие позднемезозойского вулканизма, сформи-
ровавшего вулканические пояса Приамурья [54].
Фундамент Саньцзян-Среднеамурского бассейна
разнороден и представлен геологическими комплек-
сами различного состава и возраста (от протерозоя
до триаса включительно) [7–10, 13, 27, 42, 43]. По
мнению многих исследователей, юрские и нижнеме-
ловые образования во многих случаях присутствуют
в виде базальных толщ в днищах грабенов, хотя еще
и не вскрыты скважинами. С этого времени начина-
ется интенсивный рифтогенез, который продолжался

в позднем мелу и кайнозое и привел, в конечном сче-
те, к возникновению столь крупного осадочного бас-
сейна. Формирование его, как и бассейна Бохайвань,
происходило, очевидно, в условиях длительного ре-
гионального растяжения земной коры.

Крупные разломы северо-восточного прости-
рания, установленные в бассейне Саньцзян-Средне-
амурском, продолжаются далее на северо-восток, на
территорию Нижнего Приамурья. Здесь они контро-
лируют главные черты современного «морфострук-
турного облика» региона – рисунок речной сети (в
том числе ориентировку значительной части долины
Нижнего Амура), очертания и простирание горных
хребтов и впадин. Разломы пересекают Удыль-Ки-
зинскую депрессию, Восточно-Сихотэалинский
вулканический пояс и, очевидно, продолжаются на
о. Сахалин.

Выделяется несколько крупных разломов севе-
ро-восточного простирания, которые достаточно хо-
рошо изучены российскими геологами [3, 13, 15, 16,
35, 47, 55, 62]. К ним относится Хинганский разлом,
«рассекающий» Буреинский массив и протягиваю-
щийся на северо-восток, в низовья Амура. Он был за-
ложен в палеозое. В мезозое в его пределах были
сформированы вулканогенные зоны, а в кайнозое по
нему происходили излияния миоценовых и плиоцен-
четвертичных платобазальтов. Разлом хорошо де-
шифрируется на аэро- и космоснимках. Курский раз-
лом, субпараллельный Хинганскому, также относит-
ся к категории глубинных разломов. Он был сфор-
мирован в палеозое и активно развивался в  мезозое
и кайнозое. С ним связаны: Курский приразломный
прогиб с большими мощностями триасовых и юрс-
ких отложений, Чалбинская цепочка гранитоидных
массивов, Комсомольская вулканогенная зона, Верх-
не-Курская впадина с кайнозойскими угленосными
отложениями [3, 13, 35, 46, 47, 55 и др.]. По нашим
материалам, Курский разлом пересекает крупную
Комсомольскую кольцевую морфоструктуру (около
120 км в диаметре) и продолжается далее на северо-
восток по левобережью Амура через северную окра-
ину Удыль-Кизинской депрессии. В рельефе хорошо
выделяется Амгунский разлом [13, 47, 55], по которо-
му сформированы кайнозойский грабен и разлом-
долина верхнего течения р. Амгуни. Дешифрирова-
ние космических снимков приводит к выводу о том,
что Амгунский разлом состоит из серии субпарал-
лельных разломов и продолжается на северо-восток
к побережью Сахалинского залива. По Буреинскому
разлому заложена долина р. Буреи от верховьев до
устья. Разлом уходит на территорию Китая и пока-
зан на российских и китайских геологических кар-
тах [13–16, 67–69, 77]. К северо-востоку от верховь-
ев р. Буреи разлом пересекает бассейн р. Нимелен в
нижнем течении и выходит к вершине зал. Николая
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(Охотское море). Судя по геологическим данным,
Буреинский разлом был сформирован в палеозое
(возможно, в докембрии) и отличался высокой тек-
тоно-магматической активностью в течение всей гео-
логической истории.

Таким образом, на территории Нижнего и
Среднего Приамурья выделяется крупная (шириной
до 350–400 км) зона глубинных разломов северо-вос-
точного простирания, в центральной («осевой») час-
ти которой располагаются депрессия Саньцзян-
Среднеамурская и долина р. Амур. Северо-западный
«фланг» зоны ограничен Буреинским и Амгунским
разломами. Юго-восточная граница представлена,
по-видимому, серией разломов северо-восточного
простирания, которые из района нижнего течения
р. Бикин протягиваются в верховья рек Анюй и Коп-
пи и далее к побережью Татарского пролива (север-
нее устья р. Тумнин). Геологические материалы [13–
16, 69 и др.] и результаты дешифрирования косми-
ческих снимков позволяют предполагать, что эти
разломы являются продолжением Фушунь-Мишань-
ской зоны.

Разломы северо-восточного простирания на
Северном Сахалине, наряду с разломами северо-за-
падного направления, играют главную роль в фор-
мировании современного морфоструктурного плана
региона. С этими разломами связано формирование
множества локальных структур (преимущественно
блоковых), в том числе контролирующих положение
залежей нефти и газа. В пределах Северо-Сахалинс-
кого прогиба развиты мощные (до 10–14 км) толщи
кайнозойских морских, прибрежно-морских, дель-
товых, лагунных и континентальных отложений
[43, 48 и др.]. Отмечены тектонические движения
по разломам (взбросы, взбросо-надвиги, сбросы,
сбросо-сдвиги), достигающие значительных вели-
чин (до 500 м–1500 м) [43]. Разломы Северного Саха-
лина рассматриваются [44] как крупные коромантий-
ные, которые являются проводниками глубинного
тепла. Кроме того, для них характерна высокая сейс-
мическая активность, примером которой является
разрушительное Нефтегорское землетрясение, про-
изошедшее весной 1995 г. [56, 57]. Существование
упомянутых систем разломов подтверждено комп-
лексными морфоструктурными исследованиями, ко-
торые проводились с широким использованием
аэрокосмических снимков [21, 22]. Наши исследова-
ния показали, что разломы северо-западного и севе-
ро-восточного простирания уверенно дешифрируют-
ся на космических снимках и хорошо выделяются в
рельефе и ландшафте Северного Сахалина, контро-
лируя очертания и основные особенности современ-
ной морфоструктуры о. Сахалин. Кроме того, здесь
выделяются разломы субмеридионального прости-
рания, часть которых, возможно, является фрагмен-

тами Охотской мега-КМС. Север острова, где пере-
секаются глубинные разломы различной ориенти-
ровки, представляет собой своеобразный «тектони-
ческий узел», для которого характерны повышенная
«раздробленность» и «проницаемость» земной коры,
а также высокая сейсмическая активность.

Существенным элементом ЛАСХ являются
кольцевые морфоструктуры второго и ниже ранга.
Они уверенно дешифрируются на космических сним-
ках, топографических и геологических картах. КМС
весьма разнообразны по размерам, морфологии,
происхождению, строению, возрасту, геологической
истории и другим особенностям. Основные из них
показаны на морфоструктурной схеме ЛАСХ (рис.
1). Наиболее крупные КМС (от 120–180 км до 500–
800 км в диаметре) можно разделить на две группы.
Первые из них располагаются непосредственно в
пределах линеамента и, по-видимому, генетически
связаны с ним. Они представляют наибольший инте-
рес для исследователей, поскольку позволяют полу-
чить дополнительную информацию о строении и
морфоструктурной эволюции линеамента. КМС вто-
рой группы отличаются большими размерами (око-
ло 800 км в диаметре), а окраины их «рассечены» и
«переработаны» зоной линеамента. К ним относятся
Буреинская и Малохинганская КМС, которые в со-
временной региональной морфоструктуре представ-
ляют собой разрушенные сводовые поднятия.

На территории Северо-Восточного Китая,
южнее г. Чанчунь, выявлена крупная (около 180 км в
диаметре) КМС Сипин, которая располагается не-
посредственно в зоне ЛАСХ и отличается специфи-
ческим геолого-геоморфологическим строением
(рис. 3). КМС пересекается по диаметру системой ли-
нейных глубинных разломов ЛАСХ северо-восточ-
ного простирания, с которыми связаны линейная
зона поднятий (горст Дахейшань), а также грабены
Итун-Илань. Территория КМС разделена на две час-
ти – северо-западную и юго-восточную, которые
значительно различаются по рельефу и геологичес-
кому строению. Первая из них рассматривается
обычно как часть разломно-глыбового бассейна
Сунляо, отличается равнинным рельефом и сложена
мезозойскими (преимущественно меловыми) и кай-
нозойскими осадочными, осадочно-вулканогенными
и вулканогенными комплексами мощностью до 800–
1200 м и больше [70, 71, 75, 77–79, и др.]. Для юго-во-
сточной половины КМС характерны преимуще-
ственно горный рельеф, «мозаичная» разломно-глы-
бовая морфоструктура и разнообразные по возрасту
(от докембрия до кайнозоя) и вещественному составу
геологические комплексы. Разновозрастные геологи-
ческие комплексы, формирующие инфраструктуру
КМС, пространственно и генетически связаны с сис-
темами линейных глубинных разломов ЛАСХ и ра-
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диально-концентрических «каркасных» разломов
мегаморфоструктуры и являются конформными и
коррелятными по отношению к ней. Палеозойские
гранитоиды и вулкано-терригенные и терригенные
геологические комплексы образуют линейные масси-
вы и блоки в пределах «диаметрального» горста Да-

хейшань, а также слагают крупные «дуговые» масси-
вы и интрузивные купола в юго-восточной половине
КМС. Это позволяет предполагать, что КМС Сипин
существует с палеозоя и в начальную стадию разви-
тия представляла собой, вероятно, крупное сводовое
поднятие. В палеозое и мезозое было несколько фаз

Рис. 3 .  Морфоструктурная схема КМС  Сипин .
1 –  линейные глубинные разломы  ЛАСХ;  2 –  концентрические глубинные разломы КМС Сипин ; 3  – разломные зоны :  I –
Итун -Илань, II – Фушунь-Мишань ; 4–5 – кольцевые морфоструктуры низкого ранга : 4  –  впадины , 5  –  купольные и кольце-
вые формы ; 6  –  кайнозойские базальты ;  7  – осадочные и  вулканогенно-осадочные комплексы мезозоя–кайнозоя во впади-
нах;  8  –  мезозойские интрузивы;  9  –  палеозойские плагиограниты;  10 – палеозойские и  докембрийские геологические ком-
плексы; 11 –  кайнозойские вулканы; 12 – эпицентры землетрясений; 13 – осевые зоны  хребтов.
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тектоно-магматической активизации, которые чере-
довались с фазами относительной стабилизации и
частичной деструкции морфоструктуры. Современ-
ный морфоструктурный облик КМС Сипин был со-
здан главным образом в меловое–кайнозойское вре-
мя. Именно в мелу произошло формирование линей-
ного «диаметрального» поднятия и разделение КМС
на две половины, которые развивались затем в раз-
личных геотектонических условиях. Множество раз-
нообразных разломно-глыбовых морфоструктур, а
также низкопорядковых КМС различного типа воз-
никли в эту стадию развития. В плейстоцене  и в на-
стоящее время унаследованное развитие КМС Сипин
продолжается – происходит тектоническое погруже-
ние депрессий и воздымание положительных морфо-
структур (горстов, куполов и сводов, линейных под-
нятий и т.д.). Неоднократная тектоно-магматическая
активизация КМС привела к формированию ряда
рудных месторождений, а также месторождений
угля, нефти и газа в ее пределах.

Особый интерес представляют три крупные
КМС (Саньцзян, Среднеамурская и Амуро-Уссурий-
ская), выявленные в пределах северного сегмента
ЛАСХ, на территории Среднего – Нижнего Приаму-
рья (рис. 1). Они формируют своеобразный «ряд»
вдоль ЛАСХ (протяженность которого по осевой
зоне составляет около 800 км – от г. Илань на р. Сун-
гари до г. Комсомольска-на-Амуре) и в значитель-
ной степени перекрывают друг друга. Все они пред-
ставляют собой типичные «кольцевые» морфострук-
туры, то есть в центре их располагаются крупные
депрессии круговых очертаний, которые по перифе-
рии окаймлены серией дуговых хребтов. Эти депрес-
сии образуют, в совокупности, линейную мега-деп-
рессию северо-восточного простирания – бассейн
Саньцзян-Среднеамурский, основные черты строе-
ния которого были рассмотрены выше. КМС Сань-
цзян (около 500 км в диаметре) охватывает равнину
Саньцзян, а также окружающие ее хребты, простран-
ственная позиция и конфигурация которых контро-
лируются системой концентрических «каркасных»
разломов КМС и разломами северо-восточного про-
стирания зоны ЛАСХ. Концентрические разломы
КМС Саньцзян уверенно дешифрируются на космо-
картах, космических снимках, топографических кар-
тах, а многие из них показаны (полностью или фраг-
ментарно) на геологических картах региона [13, 14,
16, 68, 69, 79]. Депрессия Саньцзян-Среднеамурская
выполнена толщей морских и континентальных от-
ложений мезозойского (преимущественно мелового)
и кайнозойского возраста, мощность которых в пре-
делах впадины изменяется от 0.5–1.0 км до 3.0–4.0 км
и больше [7–10, 25, 27, 43]. Эти отложения по отно-
шению к КМС Саньцзян являются коррелятными и
фиксируют заключительную стадию процесса интен-

сивного тектонического погружения в центре струк-
туры, который начался с мелового (возможно, с юр-
ского?) времени и продолжался в течение всего кай-
нозоя. В южном и западном секторах КМС Саньцзян
пространственное размещение массивов палеозойс-
ких гранитоидов, вулканогенных и вулканогенно-
осадочных комплексов, а также мезозойских интру-
зивов и вулканитов [13, 16, 68, 69, 75, 79] контроли-
руется, в том числе концентрическими, разломами.
КМС Саньцзян существовала уже в палеозое и, веро-
ятно, представляла собой крупное сводовое подня-
тие достаточно сложного строения, которое интен-
сивно развивалось и в раннем мезозое.

Среднеамурская КМС (около 350 км в диамет-
ре) на картах вырисовывается в виде овала северо-
восточного простирания, вытянутого вдоль долины
р. Амур. Она хорошо дешифрируется на космичес-
ких снимках, топографических и геологических кар-
тах [35]. Граница КМС на северо-западе и западе
проходит по Баджальскому хребту и отрогам Буре-
инского хребта, на севере – пересекает Амур в райо-
не г. Комсомольска-на Амуре, на востоке – проходит
по водоразделу Сихотэ-Алиня, на юге – по нижнему
течению р. Хор и пересекает реки Уссури и Амур.
Центральную часть мегаморфоструктуры занимает
Среднеамурская депрессия, которая имеет «мозаич-
ное» строение [7–10, 25, 27, 43], обусловленное пере-
сечением систем разнообразных глубинных разло-
мов. Общая мощность меловых–кайнозойских оса-
дочных, вулканогенно-осадочных и вулканогенных
отложений изменяется от нескольких сотен метров
до 1500–2000 м и более. Максимальная мощность
(3200 м) установлена при бурении скважины в Пере-
яславском грабене, у южной границы КМС [27].

Осадочные толщи, выполняющие впадину, яв-
ляются коррелятными по отношению к Среднеамур-
ской КМС и фиксируют заключительную стадию ее
эволюции, когда произошло тектоническое погруже-
ние центральной части морфоструктуры. В хребтах
по периферии депрессии обнажаются геологические
комплексы, конформные Среднеамурской КМС.
Наиболее древними из них являются, по-видимому,
палеозойские магматические, метаморфические и
осадочные геологические комплексы, которые фор-
мируют дуговые горные хребты по ее периферии (на-
пример, Куканский и Урмийский). Мезозойские гео-
логические комплексы (интрузивные, метаморфичес-
кие, вулканические; триасового, юрского и мелового
возраста) обнаруживают более тесную простран-
ственную связь с системой концентрических «каркас-
ных» разломов Среднеамурской КМС ( хребты Джа-
ки-Унахта-Якбыяна и Баджальский). Формирование
Баджальского хребта (Баджальской вулканической
зоны), отличающегося интенсивным гравитацион-
ным минимумом, исследователи [30] связывают с
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процессами разуплотнения мантии и коры, которые
начались в поздней перми и завершились формиро-
ванием меловой вулканогенной зоны. По данным
Э.Л. Рейнлиба, глубина подошвы разуплотнения со-
ставляет здесь 85 км, то есть процессы разуплотне-
ния захватили целиком земную кору (мощностью
39–42 км) и верхнюю мантию. Отмечается [30, 49],
что разломы Баджальской зоны имеют значитель-
ную глубину (до 100–150 км) и проникают в верх-
нюю мантию. С ними связаны вулканиты среднего и
умеренно кислого состава (100–136 млн лет), субвул-
канические тела и дайки диоритовых порфиритов и
андезитов, гипабиссальные массивы диоритов и гра-
нодиоритов (от 80 до 143 млн лет) [4]. По северо-вос-
точной, восточной и южной окраинам Среднеамурс-
кой КМС наряду с осадочно-вулканогенными, вул-
каногенными, вулканоплутоническими и плутони-
ческими комплексами мелового возраста широко
распространены толщи эффузивов палеогена и нео-
гена, а в ряде случаев с ними связаны крупные вулка-
ноструктуры (щитовые и стратовулканы, вулкано-
плутонические куполы, линейные поднятия), кото-
рые были активными и в плиоцен-четвертичное вре-
мя [13–16, 29, 65, 68 и др.]. Эти материалы позволяют
предполагать, что Среднеамурская КМС существо-
вала уже в палеозое и активно развивалась в мезозое.
Основные черты ее современного морфоструктурно-
го плана были сформированы главным образом в
мелу – кайнозое, когда происходило интенсивное по-
гружение центральной части мегаструктуры и воз-
дымание горных хребтов по периферии. Этот про-
цесс сопровождался интенсивной магматической де-
ятельностью. Вулканические излияния продолжа-
лись также в плиоцен-четвертичное время В то же
время, горные хребты, которые располагаются по
периферии Среднеамурской КМС, в наши дни испы-
тывают тектоническое воздымание и отличаются
высокой сейсмической активностью [5, 12, 23, 31, 35,
37, 45–47, 55]. Интересные данные о глубинном стро-
ении района Среднеамурской КМС получены в ре-
зультате сейсмических исследований методом МОВЗ
по профилям г. Облучье – р. Амур и р. Бурея – верхо-
вья р. Самарги [30, 46]. Для глубинного разреза от-
мечается широкое развитие инверсных границ, что
свидетельствует о высокой геодинамической актив-
ности недр региона, выявлен Биробиджанский диа-
пир, который проецируется на окраину Буреинского
массива (р. Урми), где совпадает с разломами северо-
восточного простирания [31, 45].

Амуро-Уссурийская КМС (около 250 км в диа-
метре) расположена между КМС Саньцзян и Средне-
Амурской (рис. 1). Она уверенно дешифрируется на
космических снимках различного масштаба и содер-
жания. Большая часть территории КМС представля-
ет собой обширную равнину, образованную при сли-

янии р. Уссури с р. Амур. По западной и восточной
окраинам КМС окаймлена мелкосопочником и низ-
когорными возвышенностями – отрогами Буреинс-
кого и Сихотэ-Алинского хребтов. Вдоль северной
окраины КМС располагаются «островные» возвы-
шенности – хребты Шуки-Поктой, Куранский, Ван-
дан. Хорошо выделяется серия субпараллельных глу-
бинных разломов северо-восточного простирания,
рассекающих КМС. Концентрические разломы
Среднеамурской и Саньцзянской КМС пересекают
территорию Амуро-Уссурийской КМС. Такая слож-
ная сеть разломов обеспечила существование «моза-
ичной» инфраструктуры. Конформными КМС явля-
ются, по-видимому, мезозойские (главным образом
юрские и меловые) геологические комплексы, кото-
рые представлены интрузивными, метаморфически-
ми, вулканогенными и вулканогенно-осадочными
породами, слагающими разломно-глыбовые и ло-
кальные кольцевые морфоструктуры. Эти данные
позволяют предполагать, что Амуро-Уссурийская
КМС существовала с раннего мезозоя как крупное
сводовое поднятие, но в юрское, меловое и кайно-
зойское время испытала интенсивное тектоническое
погружение и была превращена в депрессию с «моза-
ичной» инфраструктурой и мощными толщами от-
ложений.

Работы многих исследователей [11, 18, 20, 33,
34, 58, 59, 60 и др.] убедительно показали, что магма-
тогенные кольцевые морфоструктуры различного
ранга (от локальных до региональных) приурочены,
как правило, к глубинным разломам и часто образу-
ют «ряды» вдоль них. Это объясняется, очевидно,
тем, что КМС и разломы образуются и развиваются
в условиях тесной пространственно-временной взаи-
мосвязи, а глубина расположения магматических
очагов кольцевых морфоструктур определяется глу-
биной проникновения разломов в земную кору и
мантию. Разломы играют здесь, по-видимому, роль
своеобразных «каналов», по которым из недр Земли
(земной коры и мантии) к ее поверхности проникают
вертикальные энерговещественные потоки, форми-
рующие магматогенные КМС. Поэтому наиболее
древние геологические комплексы, конформные
кольцевым морфоструктурам (к ним относят обычно
[63] магматогенные и метаморфогенные образования
различного вещественного состава), являются, по
нашему мнению, показателями времени формирова-
ния не только КМС, но и глубинных разломов, с ко-
торыми связаны эти морфоструктуры. С этих пози-
ций и рассматриваются «взаимоотношения» КМС
Саньцзян, Среднеамурской и Амуро-Уссурийской с
зоной ЛАСХ. Упомянутые КМС формировались, ве-
роятно, одновременно с ЛАСХ. Последующая мор-
фоструктурная эволюция КМС также была тесно
связана с эволюцией линеамента.
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Рассмотрим строение еще одной (около 120
км в диаметре) кольцевой морфоструктуры – Ком-
сомольской КМС, которая примыкает к северной
окраине Среднеамурской КМС. Она хорошо изуче-
на, поскольку в ее пределах выявлены крупные руд-
ные месторождения, которые разведывались и разра-
батывались в течение многих лет. Геологические ма-
териалы, собранные за эти годы, дают достаточно
полное представление о геологическом строении,
происхождении, возрасте и особенностях морфо-
структурной эволюции Комсомольской КМС. Уста-
новлена, прежде всего, своеобразная пространствен-
ная позиция рассматриваемой КМС в региональном
морфоструктурном плане – она приурочена к «тек-
тоническому узлу», образованному пересечением се-
рии глубинных разломов различного простирания.
Это линейные разломы ЛАСХ северо-восточной
ориентировки, глубинные разломы северо-западно-
го простирания и концентрические разломы север-
ной окраины Среднеамурской КМС. Комсомольская
КМС в современной морфоструктуре региона выде-
ляется как сводовое поднятие с горным рельефом.
Рисунок горных хребтов контролируется системами
концентрических и линейных разломов: КМС сфор-
мирована геологическими комплексами мезозойско-
го–кайнозойского возраста, в которых местами
встречаются блоки палеозойских пород [13–17, 29, 52
и др.]. Юрские (преимущественно осадочные и оса-
дочно-вулканогенные) комплексы занимают боль-
шую часть территории КМС. Они выполняют линей-
ные синклинальные и грабен-синклинальные струк-
туры северо-восточного простирания, которые конт-
ролируются системами субпараллельных глу-
бинных разломов. Пространственно-генетическая
связь с концентрическими разломами Комсомольс-
кой КМС установлена для меловых и кайнозойских
геологических комплексов, которые рассматривают-
ся как конформные и коррелятные по отношению к
мегаструктуре. Широким распространением пользу-
ются позднемеловые интрузивы. Обширные площа-
ди занимают покровы кайнозойских эффузивов, ко-
торые представлены базальтами, долеритами, туфа-
ми и туфобрекчиями. Примечательно, что покровы
вулканитов и дайки базальтов пространственно и ге-
нетически связаны с глубинными разломами северо-
восточного простирания и с концентрическими раз-
ломами. Морфоструктурные исследования показали,
что Комсомольская КМС отличается, в целом, высо-
кой тектоно-магматической активностью, что объяс-
няется, по нашему мнению, расположением ее в
«узле» пересечения крупных глубинных разломов
различного простирания. Это обстоятельство сыгра-
ло, по-видимому, ведущую роль в формировании из-
вестных здесь рудных месторождений и обусловило
высокую перспективность КМС в рудно-минерало-

гическом отношении. Есть основания предполагать
высокую геодинамическую активность мегаморфо-
структуры в плейстоцене и в настоящее время, что
выражается, прежде всего, в потенциально высокой
сейсмичности региона. Последнее подтверждается
обнаружением здесь палеосейсмодислокаций, а так-
же многочисленными землетрясениями различной
интенсивности, происходившими в Нижнем При-
амурье [5, 23, 31, 35, 37, 45, 47, 55].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, морфоструктурные исследова-
ния показали, что линеамент Амур – Сунгари – Ху-
анхе достаточно уверенно выделяется в геологиче-
ской структуре и рельефе региона как единая транс-
региональная разломная зона протяженностью бо-
лее 3000 км и шириной до 300–400 км. Главными
структурными элементами ЛАСХ являются система
субпараллельных глубинных разломов северо-вос-
точного простирания и кольцевые морфоструктуры,
пространственно и генетически связанные с линеа-
ментом.

Помимо морфоструктур высокого ранга уста-
новлено множество низкопорядковых КМС (глав-
ным образом 20–50 км в диаметре), которые про-
странственно и генетически связаны с глубинными
разломами ЛАСХ или являются «сателлитами»
крупных КМС зоны линеамента. Составлен каталог
около 50 таких морфоструктур, в котором они клас-
сифицируются по следующим показателям: диаметр
КМС, морфологический тип, генезис, главные ста-
дии морфоструктурной эволюции. Информация о
строении, происхождении, эволюции локальных
КМС необходима для изучения как ЛАСХ в целом,
так и отдельных его сегментов. Кроме того, кольце-
вые морфоструктуры низкого ранга во многих слу-
чаях являются перспективными рудоносными и рос-
сыпеобразующими структурами, а также могут со-
держать месторождения нефти и газа, бассейны под-
земных вод. Они оказывают определенное влияние
на природные геоморфологические процессы, при-
родопользование, условия жизни населения. Поэто-
му необходимо детальное изучение локальных КМС
зоны ЛАСХ, основой для которого являются морфо-
структурные карты территории. Подобные работы
проведены и проводятся сейчас в ряде районов Даль-
него Востока [39–41 и др.].

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований
(грант № 98-05-65090).

ЛИТЕРАТУРА

1. Аблаев А.Г., Тащи С.М., Васильев И.В. Миоцен Хан-
кайской впадины Западного Приморья. Владивосток:
Дальнаука, 1994. 168 с.



Кулаков и др.58

2. Ахмадулин В.А., Малышев Ю.Ф., Мастюлин Л.А. и
др. Районирование гравитационных и магнитных по-
лей юга Дальнего Востока // Принципы тектоническо-
го районирования. Владивосток: ДВНЦ АН СССР,
1975. С. 128–145.

3. Бельтенев В.Б. Разрывная тектоника восточного секто-
ра региона БАМ и ее влияние на размещение орудене-
ния // Разломы и эндогенное оруденение Байкало-
Амурского региона. М.: Наука, 1982. С. 73–88.

4. Бондаренко Е.И. Радиологический возраст вулкано-
плутонических ассоциаций и оруденения Баджальской
зоны (Приамурье) // Закономерности формирования
эндогенной минерализации Дальнего Востока. Влади-
восток: ДВНЦ АН СССР, 1979. С. 89–96.

5. Бормотов В.А., Войтенок А.А. Закономерности мигра-
ции землетрясений Приамурья // Тихоокеан. геология.
1998. № 2. С. 51–60.

6. Васильев Б.И. Основы региональной геологии Тихого
океана. Владивосток: ДВО РАН, 1992. Ч. 1. 176 с. Ч.2.
242 с.

7. Варнавский В.Г. Палеогеновые и неогеновые отложе-
ния Среднеамурской впадины. М.: Наука, 1971. 160 с.

8. Варнавский В.Г. Геология и полезные ископаемые кай-
нозойских осадочных бассейнов юга материковой час-
ти Дальнего Востока: Автореф. дис. … д-ра геол.-ми-
нер. наук. Хабаровск: ИТИГ ДВНЦ АН СССР, 1981.
54 с.

9. Варнавский В.Г., Малышев Ю.Ф. Восточно-Азиатс-
кий грабеновый пояс // Тихоокеан. геология. 1986. № 3.
С. 3–13.

10. Варнавский В.Г., Крапивенцева В.В., Кириллова Г.П.,
Кузнецов В.Е. Перспективы газоносности рифтоген-
ных структур Лобэй-Бирофельдского звена системы
разломов Тан-Лу (Приамурье) // Тихоокеан. геология.
1997. Т. 16, № 2. С. 93–102.

11. Волчанская И.К. Морфоструктурные закономерности
размещения эндогенной минерализации. М.: Наука,
1981. 239 с.

12. Врублевский А.А., Онухов Ф.С., Корчагин Ф.Г., Чжао
Чунь Цзин, Изосов Л.А., Дуань Жуй Янь, Хе Гоци.
Тектоническое районирование и глубинные неодно-
родности сопредельных территории Востока России и
Китая // Вестн. ДВО РАН. 1996. № 3. С. 7–21.

13. Геологическая карта Сихотэ-Алинской складчатой об-
ласти и прилегающих территорий. 1:500 000 / Гл. ред.
Беляевский Н.А. Л.: ВСЕГЕИ, 1965.

14. Геологическая карта региона БАМ. 1:1 500 000 / Гл.
ред. Красный Л.И. М., 1978; Объяснительная записка к
карте. Л., 1979. 84 с.

15. Геологическая карта Хабаровского края и Амурс-
кой области. 1:2 500 000 / Под. ред. Л.И. Красного,
А.С. Вольского, В.Б. Трояна. 1986.

16. Геологическая карта Приамурья и сопредельных тер-
риторий. 1:2 500 000. Объяснительная записка к карте /
Под. ред. Л.И. Красного, А.С. Вольского и др. СПб. –
Благовещенск – Харбин, 1999.

17. Геология, минералогия и геохимия Комсомольского
района / Отв. ред. Радкевич Е.А. М.: Наука, 1971. 336 с.

18. Глуховский М.З. Кольцевые структуры юго-востока
Сибири и их возможная природа // Геотектоника. 1978.
№ 4. С. 50–63.

19. Годзевич Б.Л. Тектоника Становой складчатой облас-
ти // Тектоника Востока советской Азии. Владивосток:
ДВНЦ АН СССР, 1976. С. 34–55.

20. Головко Б.А., Головко С.В., Романовский Н.П. Геофи-
зические аспекты изучения кольцевых и купольных
структур в связи с глубинным строением Предджугд-
журского наложенного прогиба // Кольцевые и куполь-
ные структуры Дальнего Востока. Владивосток:
ДВНЦ АН СССР, 1977. С. 92–96.

21. Гололобов Ю.Н., Мочалов Н.И. Аэрокосмические ис-
следования нефтегазоносных территорий Сахалина.
М., 1985. 48 с. ( Обзор. инф. /ВНИИЭгазпром. Сер.
Геология и разведка мор. и газов. месторождений.
Вып. 6).

22. Гололобов Ю.Н., Мочалов Н.И. Линеаменты и морфо-
структуры центрального типа Северного Сахалина //
Морфоструктуры центрального типа Сибири и
Дальнего Востока. Владивосток: ДВО АН СССР,
1988. С. 40–45.

23. Горкуша С.В., Онухов Ф.С., Корчагин Ф.Г. Сейсмич-
ность и неотектоника юга Дальнего Востока России //
Тихоокеан. геология. 1999. № 5. С. 61–68.

24. Золотов М.Г. Ядерно-сводовые и кольцевые структу-
ры Приамурья // Тектоника Востока советской Азии.
Владивосток: ДВО АН СССР, 1976. С. 3–38.

25. Кириллова Г.Л. Структура кайнозойских осадочных
бассейнов зоны сочленения Восточной Азии с Тихим
океаном. Владивосток: ДВО РАН, 1992. 138 с.

26. Кириллова Г.Л. Сравнительная характеристика внут-
риконтинентальных рифтовых бассейнов Восточной
Азии: Сунляо и Амуро-Зейский // Тихоокеан. геология.
1994. № 6. С. 33-54.

27. Кириллова Г.Л., Лю Чжаоцзюнь , Ван Сымин, Варнав-
ский В.Г., Крапивенцева В.В. Стратиграфическая кор-
реляция верхнемезозойских—кайнозойских разрезов
Среднеамурского (Саньцзян) осадочного бассейна //
Тихоокеан. геология. 1996. Т. 15, № 6. С. 81–102.

28. Кириллова Г.Л., Турбин М.Т. Формации и тектоника
Джагдинского звена Монголо-Охотской складчатой
области. М.: Наука, 1979. 116 с.

29. Красный Л.И. Геология региона Байкало-Амурской
магистрали. М.: Недра, 1980. 158 с.

30. Кузнецов В.Е. Глубинное строение и современная
геодинамика Приамурья // Тихоокеан. геология.
1998. № 2. С. 61–67.

31. Кулаков А.П. Основные черты морфоструктуры и ант-
ропогеновой палеогеографии побережья Северного
Сихотэ-Алиня // Геоморфоструктура Дальнего Восто-
ка. Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1978. С. 56–78.

32. Кулаков А.П. Морфотектоника и палеогеография ма-
терикового побережья Охотского и Японского морей в
антропогене. М.: Наука, 1980. 176 с.

33. Кулаков А.П. Морфоструктура Востока Азии. М.: На-
ука, 1986. 176 с.

34. Кулаков А.П., Сахно В.Г. Среднеамурская мегаморфо-
структура центрального типа: особенности строения и
развития // Глубинное строение концентрических мор-



59Трансрегиональный линеамент Амур – Сунгари – Хуанхе

фоструктур Дальнего Востока. Владивосток: ДВНЦ
АН СССР, 1982. С. 24–42.

35. Кулиш Е.А., Бондаренко Е.И., Воеводин В.Н., Кру-
тов Н.К., Крюков В.Г. Роль разломов в локализации
магматизма и оруденения в Баджальской вулкани-
ческой зоне (Приамурье) // Разломы и эндогенное
оруденение Байкало-Амурского региона. М.: Наука,
1982. С. 138–151.

36. Малышев Ю.Ф. Глубинное строение, геодинамика
Центрально-Азиатского и Тихоокеанского подвижных
поясов // Тихоокеан. геология. 1998. № 2. С. 18–27.

37. Малышев Ю.Ф., Парфенов Л.Н., Рейнлиб Э.Л., Рома-
новский Н.П. Гравитационные аномалии Дальнего Во-
стока // Районирование геофизических полей и глубин-
ное строение Дальнего Востока. Владивосток: ДВНЦ
АН СССР, 1977. С. 18–29.

38. Малышев Ю.Ф., Романовский Н.П. Глубинное стро-
ение и рудоносность Амурской мегаструктуры // III
Сов.–Кит. симпоз. «Геология и экология бассейна
р. Амур»: Тез. докл. Благовещенск, 1989. С. 19–20.

39. Морфоструктуры центрального типа Сибири и Даль-
него Востока. М.: Наука, 1988. 144 с.

40. Морфотектонические системы центрального типа Си-
бири и Дальнего Востока. М.: Наука, 1988. 216 с.

41. Мясников Е.А. Магматические и рудоконтролирую-
щие морфоструктуры центрального типа Верхнего
Приамурья. Владивосток: Дальнаука, 1999. 84 с.

42. Натальин Б.А., Черныш С.Г. Типы и история дефор-
маций осадочного выполнения фундамента Средне-
амурской впадины // Тихоокеан. геология. 1992. № 6.
С. 43–61.

43. Нефтегазоносность юга Дальнего Востока и сопре-
дельных регионов. Хабаровск, 1998. 283 с.

44. Никифоров В.М., Альперович И.М., Гаврилов А.И.,
Кононов В.Э., Харахинов В.В., Слуднев Ю.Г. Строе-
ние осадочной толщи Северного Сахалина (по данным
МТЗ) // Тихоокеан. геология. 1987. № 3. С. 52–60.

45. Николаев В.В. Сейсмотектоника линеаментных зон в
Восточной Азии: Автореф. дис. … д-ра геол.-минер.
наук. Иркутск: ИЗК СО РАН, 1993. 56 с.

46. Николаев В.В., Врублевский А.А., Ахмадулин В.А.,
Кузнецов В.Е. Геодинамика и сейсмическое райониро-
вание материковой части Дальнего Востока. Владиво-
сток: ДВО РАН, 2000. 90 с.

47. Онухов Ф.С., Корчагин Ф.Г. Неотектоника Эворон-
Чукчагирской структурной зоны // Тихоокеан. геоло-
гия. 1992. № 1. С. 68–77.

48. Размыслова С.С. Условия накопления осадков в сред-
не-верхнемиоценовое и плиоценовое время на террито-
рии Северного Сахалина // Геология и нефтегазонос-
ность Сахалина. Л., 1963. С. 118-141. (Тр. ВНИГРИ ;
Вып. 224).

49. Рейнлиб Э.Л. Глубинные разломы Дальнего Востока,
устанавливаемые по данным гравитации // Древние
сейсмофокальные зоны. Владивосток, 1981. С. 122–127.

50. Романовский Н.П. Петрофизика гранитоидных рудно-
магматических систем Тихоокеанского пояса. М.: На-
ука, 1987. 191 с.

51. Романовский Н.П. Тихоокеанский сегмент Земли: глу-

бинное строение, гранитоидные рудно-магматические
системы. Хабаровск: ДВО РАН, 1999. 168 с.

52. Романовский Н.П., Бормотов В.А. О глубинной струк-
туре Комсомольского и Баджальского рудных районов
// Тихоокеан. геология. 1992. № 1. С. 31–37.

53. Романовский Н.П., Рейнлиб Э.Л., Ващилов Ю.А.
О глубинной природе рудно-магматических систем Ти-
хоокеанского типа // Тихоокеан. геология. 1992. № 2.
С. 66–78.

54. Сахно В.Г. Вулканические зоны Среднего Приамурья.
Новосибирск: Наука, 1976. 100 с.

55. Сейсмотектоника и сейсмическое районирование При-
амурья /Отв. ред. Солоненко В.П., Николаев В.В., Се-
менов Р.М., Оскорбин Л.С. и др. Новосибирск: Наука,
1989. 128 с.

56. Семенов Р.М., Харахинов В.В. Нефтегорское земле-
трясение на Сахалине // Вестн. ДВО РАН. 1996. № 1.
С. 52–59.

57. Семенов Р.М. Геологические условия возникновения,
макросейсмические проявления Нефтегорского (Рос-
сия) и Хайченского (Китай) землетрясений и пробле-
мы их предсказания // Тихоокеан. геология. 1998. Т. 17,
№ 2. С. 68–78.

58. Соловьев В.В. Структуры центрального типа террито-
рии СССР по данным геолого-морфологического ана-
лиза (Объяснительная записка к карте структур цент-
рального типа, масштаба 1:10 000 000). Л.: ВСЕГЕИ,
1978. 110 с.

59. Тащи С.М. Ряды магматогенных морфоструктур цент-
рального типа и их металлогеническое значение // Гео-
лого-геоморфологические конформные комплексы.
Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1980. С. 19–28.

60. Тащи С.М. Взаимосвязь кольцевых и линейных мор-
фоструктур (на примере Востока Евразии) // Глубин-
ное строение концентрических морфоструктур Даль-
него Востока. Владивосток: ДВНЦ АН СССР, 1982.
С. 43-54.

61. Тектоническая природа геофизических полей Дальнего
Востока. М.: Наука, 1984. 200 с.

62. Уткин В.П. Горст-аккреционные системы, рифто-гра-
бены и вулкано-плутонические пояса юга Дальнего
Востока России Статья 1: Горст-аккреционные систе-
мы и рифто-грабены // Тихоокеан. геология. 1996. № 6.
С. 58–79.

63. Худяков Г.И. Геоморфотектоника юга Дальнего Вос-
тока. М.: Наука, 1977. 255 с.

64. Худяков Г.И., Кулаков А.П., Тащи С.М., Никонова
Р.И. Система гигантских морфоструктур западной
окраины Тихого океана // Тихоокеан. геология. 1982.
№ 1. С. 43–48.

65. Юг Дальнего Востока. М.: Наука, 1972. 427 с. (Исто-
рия развития рельефа Сибири и Дальнего Востока).

66. Geology of Bohai Sea / Qin Yunshan, Zhao Yiyang, Chen
Lirong, Zhao Songling. Beijing: China Ocean Press, 1990.
354 p.

67. Geological map. 1:5 000 000. Map series of geology and
geophysics of China Sea and adjacent regions. Beijing:
Geological Publishing House, 1992. (in Chinese).

68. Geological map of the Heilongjiang Province. 1:1 000



Кулаков и др.60

000. Beijing: Geological Publishing House, 1993. (in
Chinese).

69. Geological Tectonic Map of Heilongjiang Province.
People's Republic of China. 1:2 000 000. Beijing:
Geological Publishing House, 1993.

70. Geological map of China. 1:4 000 000. Beijing: Geological
Publishing House, 1971. (in Chinese).

71. Geological map of Jilin Province, People's Republic of
China. 1:500 000. Beijing: Geological Publishing House,
1988.

72. Khudyakov G.I., Kulakov A.P., Nikonova R.I. and Ezhov
B.V. New views on morphostructure of marginal seas of
Eastern Asia // J. Phys. Earth. 1988. 36. P. 179–189.

73. Kulakov A.P. A new interpretation of the morpho-
structure of Eastern Asia // Z. Geomorph. N.F. Berlin-
Stuttgart, Supp. Bd. 63. 1987. P. 75-86.

74. Kulakov A.P., Miasnikov E.A., Tashchi S.M., Qiu
Shanwen, Zhao Huachang, Li Qusheng. The main features
of morphostructure of the transregional Amur-Songhua-
Huanghe fault zone in East Asia // Chinese Geographical
Science. 1997. V. 7, 2. P. 157–174.

Поступила в редакцию 7 февраля 2000 г. Рекомендована  к печати В.Г.Моисеенко

75. Magmatic map of Jilin Province, People's Republic of
China. 1:1 000 000. Beijing: Geological Publishing House,
1988.

76. Magmatic Rock Map of Heilongjiang Province. People's
Republic of China. 1:2 000 000. Beijing: Geological
Publishing House, 1993.

77. Structural map of Jilin Province, People's Republic of
China. 1:1 000 000. Beijing: Geological Publishing House,
1988.

78. The Landsat Image Map of the Northeast Ch ina.
1:2 000 000. Beijing: Science Press, 1989. (in Chinese).

79. The Landsat Image Map of China. 1:500 000. Beijing:
Science Press, 1989. (in Chinese).

80. Xu Jiawei, Zhu Guang, Tong Weixing, et al. Formation
and evolution of the Tancheng-Lujiang wrench fault
system: a major shear system to the northwest of the
Pacific Ocean // Tectonophysics. 1987. 134 (4). P. 273–310.

81. Xu Jiawei, Guo Zhengyi, Xu Xuesi, et al., Xu Jiawei, (Ed.).
The Tancheng-Lujiang Wrench Fault System. John Wiley
& Sons. 1993. 280 p.

A.P. Kulakov, Ye.A. Myasnikov, S.M. Tashchi, Qiu Shanwen, Wang Xikui,
Liu Yunliang, Song Changchun

The transregional lineament Amur–Songhua–Huanghe: morphostructure, evolution, geodynamics

The co-operative Russian-Chinese morphostructure investigations of the large fault zone of the Eastern margin of
Asia – the lineament Amur—Songhua—Huanghe (LASH), which stretches for more than 3,000 km through the
territory of Eastern China and the southern part of the Russian Far East, have been carried out. The morphostructure
sketch map of the lineament has been compiled, and the main features of its structure, evolutional peculiarities and
geodynamics have been studied. For the first time a series of ring morphostructures (RMS) of different type and
rank  has been established, which are spatially and genetically related to the LASH, and regularities of their  structure
and evolution have been determined. Regions distinguished by increased geodynamic activity (including seismic
activity) have been established that are the areas of intersections of the lineament with the concentric deep-seated
faults of the gigantic RMS. The results of investigations testify that the LASH has existed from the Paleozoic and
developed inheritably with the repeated phases of tectonic-magmatic activation against the background of a long
geological process of the Earth’s crust extension in the eastern continental margin. The main features of the recent
morphostructure image of the LASH formed in the Late Mesozoic and Cenozoic when systems of great depressions
(Bohaiwan Basin, Sunjiang Basin, etc.) and numerous smaller rift structures developed in the lineament zone.
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По южному ограничению Алданского щита
от р. Олекмы на западе до хребта Джугджур на вос-
токе и к северу от Монголо-Охотской подвижной
зоны, характеризующейся активными тектонически-
ми движениями в палеозойское и мезозойское время,
протягивается Становая зона (>1000 км), формиро-
вание континентальной коры которой завершилось
в протерозое. После протерозоя она представляет
собой антеклизу, приуроченную к отрогам Станово-
го хребта.

В строении Становой зоны принимают учас-
тие образования от архейского до кайнозойского
возраста, и ~70% площади сложено плутоническими,
преимущественно гранитоидными образованиями
[32]. Докембрийские гранитоиды располагаются
обычно согласно со структурами вмещающих пород.
Продукты фанерозойского магматизма в основном
представлены позднемезозойскими интрузиями гра-
нитоидов, в меньшей степени вулканитами основно-

УДК 550.93 (235.34)

ГЕОХИМИЯ И ПЕТРОГРАФИЯ

 Rb-Sr ИЗОТОПНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АЛЛОХТОННЫХ И АВТОХТОННЫХ
ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКИХ  ГРАНИТОИДОВ СТАНОВОГО ХРЕБТА

(ЮЖНОЕ ОГРАНИЧЕНИЕ АЛДАНСКОГО  ЩИТА)

А.Ю. Антонов,  С.И.  Дриль, Э.В. Банковская

Для изотопной Rb-Sr характеристики использовано 29 проб пород и минералов основных типов Mz грани-
тоидов трех наиболее крупных массивов центральной и северо-западной частей Станового хребта, сфор-
мированных в абиссальной (автохтонный Дырын-Юряхский массив), мезо- и гипабиссальной (Тындинс-
кий и Чильчинский массивы) фациях глубинности.
Уточнен позднемезозойский (109–130 млн лет) возраст интрузивных образований Становика и доказан прак-
тически идентичный возраст (117–121 млн лет) некоторых автохтонных гнейсогранитоидов региона.
Выявлено, что возраст все более кремнекислых гранитоидов среди главных разновидностей изученных
массивов всегда более древний. Это позволяет допускать их формирование (в отличие от гранитов жиль-
ной серии) не в ходе кристаллизационной дифференциации первичных, более мафических магм, а в резуль-
тате независимых выплавок. Образование же промежуточных по кремнеземистости магматических про-
дуктов происходило в результате либо смешения более ранних коровых салических и более поздних верх-
немантийных мафических магм (Тындинский массив), либо различной степени ассимиляции гранитными
магмами древнего мафического корового вещества (кварцевые монцониты Чильчинского массива).
Значения первичного отношения 87Sr/86Sr в гранитоидах всех изученных массивов Становика низки, а их
вариации хотя и довольно значительны (от <0,7066 до 0,7080), но весьма близки. Это указывает на изотоп-
ную неоднородность и полигенность их первичных магм, а также на практически один и тот же субстрат
(изначально низко-, а затем более щелочной за счет влияния ювенильных флюидов), где формировались
мезозойские как автохтонные, так и аллохтонные гранитоидные образования, в разной степени отражая
проявление одного и того же процесса на разных глубинах без значительных передвижений магм по верти-
кали .

Ключевые слова:  гранитоиды, мезозой, Rb-Sr изотопия, абсолютный возраст, Становой хребет.
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го, среднего и кислого состава, а также, незначитель-
но, кайнозойскими щелочными базальтами.

Взгляды на геологическое строение и геодина-
мику магматизма Становой зоны до настоящего вре-
мени спорны и противоречивы. Это обусловило
организацию широкомасштабных геологических и
петролого-геохимических исследований по данному
региону, которые в отношении мезозойского магма-
тизма проводилось нами с 1973 года по настоящее
время. На начальном этапе они проводились при
участии М.И. Кузьмина и геологов экспедиции № 2
Космоаэрогеологического треста. Результаты этих
работ частично отражены в целой серии статей.

Возрастное и генетическое расчленение гра-
нитоидов Становика, особенно автохтонных (непе-
ремещенных или слабо перемещенных) массивов, не
было в достаточной степени решено до сих пор и в
основном базировалось лишь на геологических
данных и датировках, сделанных U-Pb и K-Ar ме-
тодами. Последние же, как это обычно принимает-
ся, отражают лишь время влияния самых поздних
стадий магматической активности региона и требу-
ют подтверждения другими современными метода-
ми. Отсутствие этих данных весьма затрудняет по-
нимание характера и уровней глубинности гранито-
образования.

Уточнению геохронологии и некоторых гене-
тических особенностей позднемезозойских гранито-
идов Станового хребта с применением их впервые
сделанной представительной Rb-Sr изотопной ха-
рактеристики с использованием всего имеющегося
комплекса петролого-геохимических данных и по-
свящается предлагаемая статья.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЗДНЕМЕЗОЗОЙСКИХ

ГРАНИТОИДОВ СТАНОВОГО ХРЕБТА

Позднемезозойские гранитоиды интрузий
Станового хребта в плане покрывают более поло-
вины площади Становой зоны (рис. 1). Большин-
ство интрузий гип- и мезоабиссальные и относятся
к пологотрещинному типу, т.е. образованы пологи-
ми пластинами мощностью от 150–500 м до 2–6 км с
узкими магмоподводящими каналами. Гранитоид-
ные пластины в плане часто занимают огромные
территории (до >2 тыс. км2) и имеют как бесфор-
менные очертания, так и удлиненную форму, вытя-
нутую преимущественно в северо-западном направ-
лении простирания магмоподводящих каналов. На
продолжении этих каналов по периферии интрузий
нередко происходили вулканические излияния
(рис. 1). Гранитоидные интрузии часто имеют слож-
ное строение ввиду участия в их составе пород раз-
личных фаций и интрузивных фаз, и по простира-
нию региона они в целом могут несколько отли-

чаться по составу. При этом, вследствие сложного
блокового строения ареала магматизма и значи-
тельной постмезозойской эрозии в пределах Стано-
вого хребта, на современную дневную поверхность
могут быть выведены мезозойские гранитоиды са-
мых разных коровых уровней образования, вплоть
до наиболее глубинных [32].

В ходе работ нами было проведено пересече-
ние по простиранию всего Станового хребта с юго-
востока на северо-запад с геохимическим опробова-
нием всех основных типов мезозойских магматичес-
ких пород, послужившим базой для их Rb-Sr изо-
топной характеристики. Рассмотренная здесь часть
изотопных данных касается плутонических образо-
ваний центральной (Тындинский массив) и северо-
западной (Чильчинская интрузия и автохтонный
Дырын-Юряхский массивы) части региона (рис. 1).
Это наиболее крупные и сложные массивы региона,
и они могут наглядно характеризовать весь пояс
позднемезозойских плутонов Становой зоны.

Тындинский массив занимает пространство
>2 тыс. км2. Породы, слагающие его главную инт-
рузивную фазу, довольно неоднородны и варьиру-
ют по составу от биотит-амфиболовых диоритов и
кварцевых диоритов до биотитовых гранитов с пре-
обладанием гранодиоритов, иногда резко порфиро-
видных за счет вкрапленников калиевого полевого
шпата. Данные гранитоиды нередко насыщены ма-
фическими шлировидными включениями с магма-
тическими структурами. Гранитоиды главной фазы
прорываются мелкими телами гранитов, жильных
лейкогранитов, пегматитов и множеством даек дио-
рит-, гранодиорит- и гранит-порфиров.

В строении Тындинского массива наблюда-
ются заметные различия. Так, северная его часть
образована наиболее мелкозернистыми и, судя по
облику и нашим петрологическим оценкам [4], гип-
абиссальными образованиями (7–8,5 км), а южная
часть сложена в основном крупнозернистыми мезо-
абиссальными породами (∼12–12,5 км). При этом, в
его юго-западной части проявлены наиболее глу-
бинные (14 км) крупнозернистые и слабогнейсовид-
ные габбро и диориты, имеющие постепенный кон-
такт с вмещающими метаморфическими породами.

K-Ar возраст, определенный нами по породам
и минералам (биотиту и амфиболу) всех отмеченных
частей Тындинского массива, показал один и тот же
позднеюрско-раннемеловой интервал (100–140 млн
лет), свойственный и другим подобным образовани-
ям Становика [2, 19]. Эти цифры довольно близки и
возрасту гранитоидов одного из подобных массивов
региона, определенному по цирконам U-Рb методом
(180 млн лет) [20].

Чильчинский массив (площадь > 2 тыс. км2) со-
стоит из двух крупных и различных по составу час-
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Рис. 1. А . Геологическая  схема позднемезозойского магматизма Станового хребта и  прилегающих к  нему терри-
торий  Алданского нагорья .
А,Б,В – структурно-формационные зоны  по [13]: А – Верхнеприамурская,  Б  –  Становая,  В  –  Алданская .
В Становой зоне выделены:  1 – позднемезозойский морской Монголо-Охотский прогиб, по [14]; 2 – домезозойские образова-
ния; 3–7 – позднемезозойские магматические образования: 3 – монцониты, 4 – гранодиориты, 5 – граниты, 6 – вулканические
образования, 7 –  магматические породы  повышенной  щелочности; 8  – основные разрывные нарушения : I – Южно-Тукуринг-
рский, II – Северо-Тукурингрский, III – Гилюйский и IV – Становой разломы.

Б. Геологическая  карта гранитоидных массивов центральной  и  северо-западной  части  Станового хребта.
1 – архейские и протерозойские метаморфические образования; 2 – раннепротерозойские гранитоиды; 3 – кварцевые монцониты ран-
непротерозойские; 4–9 – позднемезозойские магматические образования: 4 –  кварцевые монцониты, 5 – диориты, 6 – гранодиориты,
7 – гранодиориты гнейсовидные, 8 – граниты, 9 – вулканические образования; 10 – фациальные границы в массивах гранитоидов.
Цифрами в кружках обозначены исследованные гранитоидные массивы: 1 – Тындинский, 2 –  Чильчинский и 3 –  автохтонный
Дырын -Юряхский .
Точки с номерами 75, 124, 135 в пределах Чильчинского массива соответствуют месту отбора  соответствующих этим номерам
проб, изученных  на изотопы  Rb и Sr.
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тей. Вскрывающаяся в долине р. Олекмы первая
часть массива (>800 км2) имеет контакт в виде посте-
пенного  перехода с вмещающими метаморфически-
ми образованиями. Она сложена в основном мезо-
абиссальными (11–14 км) крупнозернистыми, часто
гнейсовидными биотит-амфиболовыми кварцевыми
монцонитами со множеством вкрапленников кали-
шпата, а также диоритами. По всему простиранию
кварцевых монцонитов отмечается огромное коли-
чество в различной степени переработанных ксено-
литов метаморфических образований. Вблизи кон-
такта это часто весьма крупные и плоские угловатые
блоки, вытянутые почти параллельно простиранию
метаморфических напластований “рамы”. На удале-
нии от него они становятся все более измененными,
мелкими, а форма их – более округлой, шлироподоб-
ной. Выделения калишпата в кварцевых монцонитах
могут быть и магматическими (по большей мере), и
метасоматическими, как в изученной на изотопы Rb
и Sr пробе 124, где во вкрапленниках проявлено об-
ратное соотношение содержаний альбитовой состав-
ляющей (Ab), а также Rb, Ba, Sr по отношению к та-
ковым в зернах основной массы.

В теле кварцевых монцонитов выделяются
мелкие тела сиенитов и гранитов, которые, в свою
очередь, прорываются жилами лейкогранитов, апли-
тов и пегматитов.

Вторая, основная, часть Чильчинского масси-
ва в плане расположена по обе стороны от первой, а
в разрезе – почти согласно над ней и сложена пре-
имущественно среднезернистыми биотитовыми гра-
нитами и лейкогранитами, сформированными на
близких глубинах ∼11 км.

Наиболее поздними в Чильчинском массиве
являются многочисленные дайки и малые тела гра-
нит-, граносиенит-, кварцевых сиенит-порфиров,
реже – диоритовых порфиритов.

На государственной геологической карте мас-
штаба 1:200 000 граниты основной разности Чиль-
чинского массива обозначены как позднемезозойс-
кие [9, 10, 18, 25], а кварцевые монцониты – как па-
леозойские (северная часть, [9]), так и раннепротеро-
зойские (южная часть массива [25]). Цифры К-Аr воз-
раста, полученные нами, а также другими исследова-
телями [9, 10, 18, 25], по всем главным типам грани-
тоидов этого массива показали хорошую сходи-
мость в пределах одного позднемезозойского интер-
вала 108–150 млн лет (J3-K1), свойственного и грани-
тоидам Тындинского массива.

Автохтонный Дырын-Юряхский массив [3, 9]
(площадь >400 км2) расположен к северу от Чиль-
чинского массива (рис. 1) в зоне, прилегающей к
Становому разлому, и приурочен к контакту архей-
ских и нижнепротерозойских образований гранули-
товой и амфиболитовой фаций метаморфизма. Кон-

такт гранитоидов с архейскими породами резкий
тектонический, а с нижнепротерозойскими – «рас-
плывчатый», с постепенными переходами через зоны
интенсивной мигматизации. В гранитоидах отмеча-
ются крупные ксенолиты и провесы кровли гранити-
зированных докембрийских образований, что при-
водит к полосчатому облику пород массива.

Дырын-Юряхский массив очень неоднороден
и сложен средне- и крупнозернистыми гнейсовидны-
ми гранитоидами, варьирующими по составу от ам-
фибол-биотитовых кварцевых диоритов до биотито-
вых гранитов, часто насыщенных крупными выделе-
ниями калиевого полевого шпата. Все отмеченные
особенности, а также петрологические оценки свиде-
тельствуют о слабо перемещенной природе этих гра-
нитоидов (автохтонности) и их формировании в
абиссальной фации глубинности (21 км). Гранитои-
ды массива и породы его экзоконтактов прорывают-
ся маломощными телами жильных гранитов, апли-
тов и пегматитов.

Вышеописанные автохтонные гранитоиды
Станового хребта (как и все подобные им образова-
ния, широко проявленные по региону) были закарти-
рованы как нижнепротерозойские [9]. В то же время,
их К-Аr возраст, определенный по биотиту, амфибо-
лу и калишпату, оказался в интервале 120–140 млн
лет (J3-K1), т.е. времени того же, изучаемого нами
позднемезозойского цикла магматизма региона. Это
позволило данные гранитоиды рассматривать вмес-
те с вышеописанными, типично интрузивными обра-
зованиями. Близкие цифры K-Ar возраста получены
сотрудниками нашего института и для некоторых
сходных гнейсогранитов Монголии [16,17].

МЕТОДИКА ИЗОТОПНЫХ RB-SR
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изотопные исследования гранитоидов про-
водились в лаборатории геохимии изотопов ИГХ
СО РАН. Концентрации Rb в пробах определялись
методом изотопного разбавления, а Sr – методом
двойного изотопного разбавления. Все особеннос-
ти применяемого метода химической подготовки
проб к анализу изложены в [22]. Изотопный состав
Sr измерялся на масспектрометре МИ1201-Т в ком-
плексе с ПРМ-2 и ЭВМ «Искра-1256» в режиме од-
ноленточного источника для твердой фазы мето-
дом термоионной эмиссии с применением эмиттера
Та2О5. Регистрация ионных лучей осуществлялась
однолучевым методом. В период проведения изме-
рений по стандарту ВНИИМ получено среднее
значение 87Sr/86Sr = 0,70812 ± 0,00007 (погрешности
отвечают 2σ среднего, n =6). Статистическая обра-
ботка изохрон проводилась методом Йорка [34] с ис-
пользованием программного пакета Isoplot. При
расчетах возраста использовалась как 1-ая модель
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метода, предполагающая, что единственная причина
разброса точек возле прямой – это аналитическая
погрешность измерений, так и 3-я модель, предпола-
гающая, что разброс точек обусловлен как аналити-
ческими погрешностями, так и природной дисперси-
ей начального изотопного отношения 87Sr/86Sr [I(O)Sr]
в серии проб. Все погрешности, приводимые в дан-
ной статье, отвечают 95%-ному доверительному ин-
тервалу. Аналитики: С.И. Дриль, Э.В. Банковская.
Расчет изохрон произвел С.И. Дриль.

ФАКТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Для изотопной Rb-Sr характеристики описан-
ных выше гранитоидов трех массивов Станового
хребта, примерно поровну для каждого (табл.1),
нами было использовано 29 проб пород (15) и слага-
ющих их минералов (14): биотитов (6), амфиболов
(2) и калишпатов (6).

По Тындинскому массиву (центральная часть
Становика) исследовано 9 проб: валовые пробы
кварцевых диоритов (1), гранодиоритов (2) и грани-
тов (1) главной интрузивной фазы, а также аплито-
видных гранитов и лейкогранитов жильной серии.
При этом, в кварцевых диоритах были исследованы
биотиты и калиевые полевые шпаты, а в гранодио-
ритах – биотиты.

По Чильчинскому массиву (северо-запад реги-
она) исследовано 10 проб, в том числе валовые про-
бы кварцевых монцонитов (2), гранитов и лейкогра-
нитов главных разностей массива. При этом, в квар-
цевых монцонитах изучены биотиты, амфиболы и 2
генерации калишпата (из вкрапленников и основной
массы), а в гранитах – биотиты и калиевый полевой
шпат.

По автохтонному Дырын-Юряхскому массиву
исследовано 10 проб, в том числе валовые пробы
гнейсовидных кварцевых монцонитов, граносиени-
тов и гранитов главных фаций, а также микрограни-
ты и пегматиты жильной серии. Кроме того, в квар-
цевых монцонитах изучены биотиты и амфиболы, а
в граносиенитах – биотиты и 2 генерации вкраплен-
ников калишпата.

Как следует из таблицы 1, 2 и рисунка 2, зна-
чения основных параметров изотопного состава
изученных гранитоидов (прежде всего отношений
87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr) как в породах, так и минералах
довольно разнообразны. Рассмотрим их на приме-
рах изученных массивов.

Тындинский массив. Как следует из таблицы 1
и рисунка 2а, значения 87Sr/86Sr (0,7081–0,7083) и
87Rb/86Sr (0,2773–0,5304) отношений в валовых про-
бах кварцевых диоритов и гранодиоритов данного
массива весьма близки и минимальны. В то же время,
в калишпатах и валовых пробах жильных  лейкогра-
нитов они немного выше (87Rb/86Sr в ~ 2-3 раза), а в

биотитах резко повышены (87Rb/86Sr до 70 раз), что
обусловлено увеличением содержаний Rb и умень-
шением – Sr в данных минеральных фазах. При
этом, значения данных параметров для валовой
пробы, калишпатов и биотита кварцевых диори-
тов (СТ-62), а также валовой пробы гранодиорита
(СТ-83) на их бинарном графике расположились на
одной прямой (изохроне). Соответственно, по углу
наклона этой линии легко рассчитать значение пер-
вичного 87Sr/86Sr отношения [I(0)Sr] для данных грани-
тоидов (0,70761 ± 0,0001) и их абсолютный возраст
(122 ± 1 млн лет).

Значения параметров изотопного состава био-
титов гранодиорита СТ-83 оказались несколько
выше таковых для слюд кварцевых диоритов и не-
сколько выше полученной ранее изохроны. По со-
ставам валовой пробы и биотитов этого гранодио-
рита можно провести другую (“внутреннюю”) изо-
хрону с несколько большим углом относительно пре-
дыдущей. При близком значении I(0)Sr=0,7076 она
характеризует несколько больший возраст гранито-
идов, равный 129,6 млн лет (рис. 2а). Здесь же доба-
вим, что один из 2-х изотопных составов жильных
аплитов, а именно лейкогранитов (СТ-89/8), доволь-
но хорошо согласуется с изохроной 129,6 млн лет, а
второй несколько уклоняется от нее вверх.

С другой стороны, состав пробы резкопофи-
ровидного гранита СТ-61/3 главной интрузивной
фазы массива не попал ни на одну из ранее построен-
ных изохрон. Данные породы характеризуются наи-
более низкими значениями 87Rb/86Sr (0,2674 против
0,2773–0,5304) и, особенно, 87Sr/ 86Sr (0,7066 против
0,7081–0,7083). Если предположить, что изотопный
состав слюд данных гранитов будет отклоняться от
состава слюд гранодиоритов так же, как это было
выявлено по составам биотитов кварцевых диоритов
и гранодиоритов, то возраст этих гранитов должен
оказаться еще несколько большим, а значение I(0)Sr –
еще меньшим.

Чильчинский массив.  В валовых пробах квар-
цевых монцонитов массива значения 87Sr/86Sr
(0,7078–0,7088) и 87Rb/86Sr (0,1915–0,1912), будучи ми-
нимальными, оказались весьма близкими не только
таковым калиевых полевых шпатов этих пород, но и
амфиболов, в которых они увеличиваются не более
чем вдвое. Значения же данных параметров для био-
титов оказались гораздо более высокими (87Rb/86Sr
до 180 раз выше). К тому же, в отмеченных кали-
шпатах, несмотря на слабо повышенные значения
87Rb/86Sr в их зернах основной массы (0,4342 относи-
тельно 0,2462 во вкрапленниках) по причине накоп-
ления Rb в более поздних фазах, значения 87Sr/86Sr
оказались почти идентичными (0,7082–0,7084). На
бинарном графике (рис. 2б) значения изотопных па-
раметров для всех фаз кварцевых монцонитов СТ-75
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Антонов и др.68

Рис. 2. Соотношение величин изотопных отношений 87Sr/86Sr и 87Rb/86Sr в позднемезозойских гранитоидах Тын-
динского, Чильчинского и  Дырын-Юряхского массивов.
1–4 –  валовые пробы гранитоидов  главных  фаций массивов : 1  –  кварцевых  монцонитов  и  кварцевых диоритов,  2  –  грано-
диоритов,  3  –  гранитов , 4  –  лейкогранитов ; 5–6 –  валовые пробы гранитоидов жильной  серии:  5  – гранитов и лейкограни-
тов, 6 – пегматитов; 7–10 – мономинеральные пробы: 7 – биотиты, 8 – амфиболы, 9–10 – калиевые полевые шпаты (9 – основ-
ной массы породы, 10 –  вкрапленников).  Прямые линии соответствуют  изохронам для тех или иных серий гранитоидов.
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(валовой пробы, калишпатов, амфиболов и био-
титов) расположились на  одной изохроне, фикси-
рующей для них значение I(0)Sr, равное 0,70776 ±
0,00048 и абсолютный возраст 109 ± 3,2 млн лет.
Здесь же отметим, что изотопный состав 2-ой из
изученных проб кварцевых монцонитов массива
(СТ-124) вышеотмеченной изохроне не соответству-
ет по причине аномально повышенного значения
87Sr/86Sr (0,70883) и, соответственно, наиболее высо-
кого предполагаемого значения I(0)Sr  ~ 0,7080.

Значения параметров изотопного состава в
различных фазах гранитов основной разности
Чильчинского массива (СТ-135) на графике их со-
отношения распределились примерно по предыду-
щей схеме, хотя в биотитах относительно таковых в
их валовой пробе они повышены наиболее сильно
(до 750 раз). Эти значения в валовых пробах грани-
тов и лейкогранитов, а также биотитов пробы СТ-
135 на их бинарном графике (рис.2 б) расположи-
лись вдоль одной изохроны, фиксирующей значе-
ние I(0)Sr,   равное 0,7075 (близкое таковому в квар-
цевых монцонитах), и абсолютный возраст –
130,2±1 млн лет, несколько больший, чем кварце-
вых монцонитов.

Калишпаты гранитов СТ-135, имея с валовы-
ми пробами гранитов и лейкогранитов промежу-
точные значения 87Rb/86Sr отношения, на их изо-
хронную прямую не попали по причине несколько
пониженных в них значений отношения 87Sr/86Sr
(рис. 2б).

Автохтонный Дырын-Юряхский массив.  Ха-
рактер распределения значений параметров изотоп-
ного состава Rb и Sr в гнейсогранитоидах данного
массива (рис. 2в) во многом подобен таковому в
кварцевых монцонитах Чильчинского массива.
Так, в валовых пробах кварцевых диоритов и гра-
нодиоритов они оказались лишь немного (в 2-3
раза) пониженными относительно таковых в амфи-
болах и разных генерациях калиевого полевого
шпата, особенно последних, в биотитах же они рез-
ко повышены. При этом, во вкрапленниках кали-
шпата, несмотря на слабо пониженные значения
87Rb/86Sr в более крупной генерации, значения
87Sr/86Sr практически идентичны (0,7071 против
0,7072). Соотношения данных параметров на их
графике (рис. 2в) для всех фаз кварцевого диорита
(валовой пробы, амфиболов и биотитов) легли на
одну изохронную прямую, а значения для всех фаз
гранодиорита (валовой пробы, калишпатов и био-
титов) – на другую, лежащую несколько выше и
круче. Соответственно, были определены значения
I(0)Sr для данных гранитоидов (0,70661 и 0,70683),
которые оказались минимальными, и их абсолют-
ный возраст (117,1 ± 0,8 и 120,7 ± 0,5 млн лет), не-
много больший в наиболее кремнеземистых грано-

диоритах. Значения параметров изотопного соста-
ва жильных пегматитов массива четко легли на
изохрону кварцевых диоритов (рис. 2в), а жильных
гранитов – немного выше.

С другой стороны, среди изученных гнейсо-
гранитоидов (как и в интрузивных) имеются разно-
сти, а именно граниты СТ-458/6, в которых изотоп-
ный состав не соответствует ни одной из получен-
ных изохрон (рис. 2в) по причине заметно повы-
шенного значения в них 87Sr/86Sr отношения
(0,70868). Соответственно, и в этом случае можно
предполагать, что возраст этих гранитов будет
древнее при относительно повышенных значениях
I(0)Sr  (~ 0,7080).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Таким образом, исследование изотопного со-
става Rb и Sr в большинстве основных типов грани-
тоидов Станового хребта позволило совершенно оп-
ределенно и достаточно подтвердить и уточнить по-
зднемезозойский (109–130 млн лет) абсолютный воз-
раст их интрузивных образований. С другой сторо-
ны, удалось доказать практически идентичный по-
зднемезозойский (117–121 млн лет) возраст некото-
рых, а скорее всего и многих автохтонных гнейсо-
гранитоидных образований Становика (ранее на
всех геологических картах отнесенных к нижнему
протерозою). Реальность полученных здесь цифр ме-
зозойского Rb-Sr возраста гнейсогранитоидов под-
тверждает и на смежных территориях, например, юр-
ским Rb-Sr возрастом (206 млн лет) гнейсогранитои-
дов Мензинского массива Дауро-Хэнтэйского свода
Монголии [23].

Важно отметить часто проявляющуюся зако-
номерную взаимозависимость значений параметров
изотопного состава Rb и Sr не только в различных
минеральных фазах и вале каких-либо основных ти-
пов гранитоидов, но также их наиболее кремнекис-
лых разностях и жильной серии, которые ложатся на
соответствующие изохронные линии. Так, это было
выявлено в ряду минеральных фаз и валовых соста-
вов гранитов и лейкогранитов отдельной интрузив-
ной фазы Чильчинского массива, в ряду гранодиори-
тов главной интрузивной фазы и жильных аплитов
Тындинского массива, а также в ряду кварцевых ди-
оритов главной фации и жильных гранитов и пегма-
титов Дырын-Юряхского массива. Выявленное мо-
жет служить подтверждением образования магмати-
ческих образований данных рядов именно в резуль-
тате кристаллизационной дифференциации первич-
ных магм. При этом, наличие среди автохтонных
гнейсогранитоидов генетически связанных с ними
магматических жильных гранитов может указывать
на то, что первые в то время находились хотя бы ча-
стично в расплавленном состоянии.
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С другой стороны, оказалось, что значения
параметров изотопного состава гранитоидов среди
различающихся по кремнеземистости главных раз-
новидностей всех изученных массивов, а именно
кварцевых диоритов и гранодиоритов (а также гра-
нитов) Тындинского массива, кварцевых монцони-
тов и гранитов Чильчинского массива, кварцевых
диоритов, гранодиоритов (и гранитов) автохтонно-
го Дырын-Юряхского массивов, не попали на ка-
кую – либо общую для конкретного массива изох-
рону, причем возраст все более кремнекислых обра-
зований всегда оказывался более древним. Все это,
конечно, хотя и требует дополнительного подтвер-
ждения, но скорее всего указывает на неслучай-
ность и закономерность выявленных тенденций, по-
зволяя говорить, что все эти образования не были
сформированы в результате кристаллизационной
дифференциации каких либо первичных, более ма-
фических магм.

Соответственно, все это позволяет предпола-
гать, с одной стороны, независимое и наиболее ран-
нее образование (выплавление) наиболее салических
гранитных магм, что особенно четко видно на при-
мере Чильчинского массива (хотя кварцевые монцо-
ниты здесь обычно рассматривались как наиболее
ранние продукты). С другой стороны, это указывает
на то, что образование промежуточных по кремнезе-
мистости магматических образований (кварцевых
диоритов и гранодиоритов) происходило в результа-
те смешения более ранних, скорее всего коровых са-
лических и более поздних верхнемантийных мафи-
ческих магм (что наиболее явно прослеживается на
примере гранитоидов Тындинского массива) или в
результате различной степени ассимиляции этими
гранитными магмами древнего мафического корово-
го вещества. Все это находится в хорошем соответ-
ствии с полученными нами ранее петрологическими
выводами по поводу происхождения большей части
мезозойских гранитоидов Становика, утверждаю-
щими их явную полигенность. Об этом  же наглядно
свидетельствуют, например, гибридные приконтак-
товые фации, неоднородность составов гранитоидов
и шлировидные включения магматического облика,
свидетельствующие о взаимовлиянии и смешении
контрастных магм [5, 6, 8, 19] .

В соответствии с последним, недостаточно
четкое попадание на изохрону кварцевых монцони-
тов пробы СТ-75 Чильчинского массива состава их
амфиболов, а также другой валовой пробы кварце-
вых монцонитов (СТ-124) скорее всего обусловлено
процессами гибридизма при образовании данных
пород, что легко доказывается и геологическими
данными.

Как следует из литературы [33], выявленнные
закономерности нередки в магматических образова-

ниях мира, но слишком часто их относят лишь к ана-
литическими ошибкам.

Закономерность удревления все более саличес-
ких гнейсогранитоидов в пределах автохтонного
Дырын-Юряхского массива может трактоваться с
тех позиций, что в ходе переплавления  (в том числе
и частичного плавления) вмещающих толщ, будь то
наиболее древние метаморфические или магматичес-
кие образования, сначала происходила выплавка
именно наиболее салических магм, что в общем уже
давно доказано экспериментально.

Здесь же обсудим соотношение имеющихся у
нас возрастных значений по гранитоидам Станови-
ка, полученных Rb-Sr и K-Ar методами [2, 3, 19], тем
более, что многие из этих цифр получены по мине-
ральным фазам одних и тех же гранитоидов.

Rb-Sr возраст части изученных нами гранито-
идов оказался близким и даже идентичным их K-Ar
возрасту: в гранодиоритах пробы СТ-83 Тындинско-
го массива – 129,6 против 131 (биотит) млн лет; в
гранитах пробы СТ-135 Чильчинского массива – 130
против 131 (биотит) млн лет. С другой стороны,
Rb-Sr возраст в кварцевых диоритах пробы СТ-62
Тындинского массива (121–122 млн лет) оказался не-
сколько менее древним относительно K-Ar возраста
(130–149 млн лет по биотиту и амфиболу).

Rb-Sr возраст кварцевых монцонитов пробы
СТ-75 Чильчинского массива (109 млн лет) оказался
идентичным (108 млн лет) K-Ar возрасту по амфибо-
лу и несколько более древним (126 млн лет) – по ка-
лишпату. K-Ar возраст 2-й изученной нами на изото-
пы Rb и Sr пробы кварцевых монцонитов (СТ-124)
этого массива (чьи параметры состава не попали на
изохрону предыдущей пробы) в целом оказался наи-
более древним: 125–132 млн лет по калишпату основ-
ной массы и амфиболу и 152 млн лет по калишпату
вкрапленников. Заметим, что во всех случаях K-Ar
возраст по калишпатам наиболее высокий.

Аналогичным образом, Rb-Sr возраст гнейсо-
гранодиоритов СТ-76 (120,7 млн лет) автохтонного
Дырын-Юряхского массива оказался почти идентич-
ным K-Ar возрасту (121 млн лет по калишпату), а
кварцевых диоритов пробы СТ-136 этого же массива
(117 млн лет) оказался более молодым (126–140 млн
лет по амфиболу и биотиту). Сходные с вышеотме-
ченными позднемезозойские цифры K-Ar возраста
были получены по биотиту для кристаллических
сланцев (92–120 млн лет) и гнейсов (122 млн лет) ме-
таморфического окружения Дырын-Юряхского мас-
сива [3], которые близки множеству цифр по анало-
гичным породам этого же региона, полученными
другими исследователями [12]. При этом, во всех слу-
чаях они считаются явно завышенными. На наш
взгляд, последнее требует проверки другими метода-
ми, в том числе и Rb-Sr методом, так как это может
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оказаться весьма важным для понимания процессов
не только мезозойского гранитообразования, но и
преобразования (перекристаллизации) метаморфи-
ческих пород в данном регионе, т.е. масштабов тек-
тоно-магматической активизации здесь в целом. При
этом, нас не должны смущать некоторые уже имею-
щиеся цифры докембрийского U-Pb возраста неко-
торых автохтонных гранитоидов (например, Чуба-
чинского массива [31]), полученные по акцессорным
цирконам, которые могут являться лишь остаточны-
ми фазами древних пород после их мезозойской пе-
рекристаллизации и переплавления.

Таким образом, мы видим по большей мере
вполне четкое соответствие Rb-Sr и K-Ar возрастных
данных в наиболее кремнеземистых гранитоидных
образованиях (все цифры по которым могут рас-
сматриваться как вполне реальные), максимальное
несоответствие возрастных данных в наиболее мафи-
ческих гранитоидных образованиях (кварцевых ди-
оритах и монцонитоидах), а также то, что при
оценке возраста гранитоидов Станового хребта
Rb-Sr и K-Ar методом последняя оценка никогда не
приводит к омоложению пород (что обычно предпо-
лагается в отношении данных K-Ar геохронологии).
С одной стороны, это свидетельствует о вполне хо-
рошем качестве и применимости полученных нами
K-Ar датировок (которые вполне могут уточнять
возрастные границы магматизма), а с другой сто-
роны, скорее всего, подтверждает полигенность
формирования и  эволюции изученных гранитои-
дов региона.

В связи с этим, формирование тела кварцевых
монцонитов Чильчинского массива можно рассмат-
ривать как более длительное, где наиболее ранние
образования в северной части соответствовали по
времени формированию (выплавлению) отдельной
гранитной фазы того же массива, а другие, в южной
части – оказались даже более молодыми, хотя ранее
были закартированы как раннепротерозойские, что
мы еще обсудим ниже.

Для интерпретации происхождения первичных
магм могут быть использованы первичные отноше-
ния 87Sr/86Sr [I(0)Sr]. Это связано с тем [33], что данные
значения в значительной степени должны характери-
зовать изотопный состав субстрата во время выплав-
ления из него магм, который, как предполагается, в
большинстве случаев заметно различается на разных
уровнях глубинности Земли, например, в верхней
мантии (менее обогащенный Rb и 87Rb, а соответ-
ственно и 87Sr) и коре (более обогащенный этими
изотопами). Отмеченное во многих случаях подтвер-
ждается для различных магматических пород мира,
но, к сожалению, не всегда или недостаточно четко.
При этом, I(0)Sr заметно различаются в магматичес-
ких продуктах различных геодинамических обстано-

вок. Так,  эти значения самые низкие в срединно-оке-
анических базальтах (MORB), немного выше в вул-
канитах энсиалических островных дуг (минималь-
ные в четвертичных вулканитах Курильской дуги,
~0,7030–0,7040 [1]). Во внутриконтинентальных об-
становках, где сформированы и изучаемые здесь гра-
нитоиды Станового хребта, значения I(0)Sr в магма-
тических породах практически всегда выше, хотя ча-
сто весьма варьируют даже в породах близкой крем-
неземистости. Все это может указывать здесь на раз-
личную степень деплетированности субстратов на
данные изотопы, что может быть обусловлено раз-
ными причинами (изначальной неоднородностью
субстрата, различным влиянием щелочей из мантий-
ных магм и флюидов  на ход магматического процес-
са, длительностью магматического процесса и т.д.).

Так, среди вулканических пород в пределах
смежных со Становиком площадей Монголии, За-
байкалья и т.д. минимальные значения I(0)Sr прояв-
лены в рифтогенных кайнозойских щелочных ба-
зальтах Токинского Становика (7042–0,7048 [28]), а
также в Сибирских траппах [Альмухамедов, устное
сообщение]. Эти значения, как обычно предполага-
ется, отражают собой именно верхнемантийное про-
исхождение данных образований. Несколько более
высокие значения этого параметра свойственны
рифтогенным трахибазальтам Центрального Забай-
калья (0,7053–0,7063) [15,30] и кайнозойским щелоч-
ным базальтам Джидинского комплекса Юго-Вос-
точного Забайкалья [21], где они могут быть еще
выше (0,7058–0,7076). При этом, здесь значительная
часть трахиандезитов (0,7050–0,7051), кварцевых ла-
титов (0,7063) и даже риолитов (от 0,7057 в Цухор-
гойской [30] до 0,7047 в Усуглинской впадинах [15])
могут иметь значения I(0)Sr, близкое таковым в ба-
зальтах и даже ниже, как в Усуглинской впадине.

В принципе, довольно близкий характер имеет
и распределение значений I(0)Sr в типично плутони-
ческих гранитоидных образованиях данной террито-
рии. Так, например, по имеющимся у нас данным,
только в гранитоидах 3-х из 11-ти ранее исследован-
ных на изотопы Rb и Sr массивов Монголии и За-
байкалья эти значения оказались ниже 0,7070 (варьи-
руя от 0,7045 в лейкогранитах Оленгуйского массива
до 0,7050–0,7053 в гранодиоритах и гранитах Кы-
ринского и Соктуйского массивов [23]). В гранитои-
дах остальных же 8 массивов, т.е. в явном большин-
стве, эти значения варьируют от 0,7060 до 0,7488,
причем, судя по [24, 26], наиболее высокими они ока-
зались в щелочных гранитах массива Хан-Богдо
(0,7087), гранитах Юдыгинского массива (0,7107),
редкометалльных гранитах Жанчивланского масси-
ва (0,7155), лейкогранитах Харалгинского массива
(0,7134) и гранитах Куналейского массива (0,7488).
Как обычно предполагается, все последние цифры
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отражают именно коровое происхождение данных
образований.

Наиболее низкие среди “коровых” гранитои-
дов значения I(0)Sr свойственны всем главным ти-
пам мезозойских гранитоидов Станового хребта
(0,7066–0,7078), юрским гранитоидам Малокова-
линского (0,7064–0,7065) и Итакинского (0,7076–
0,7077) массивов амананского комплекса смежной
территории Забайкалья [29], а также юрским гней-
согранитоидам Мензинского массива (0,7065) в пре-
делах Дауро-Хэнтэйского свода Монголии [23].
Данные образования по значениям I(0)Sr в значи-
тельной степени приближаются к внутриконтинен-
тальным базальтоидам. При этом, самые низкие
значения I(0)Sr среди отмеченных здесь обычно
свойственны именно гнейсогранитоидам автохтон-
ных массивов.

Важно подчеркнуть, что вариации значений
I(0)Sr  в гранитоидах изученных массивов Станови-
ка довольно значительны (от <0,7066 до 0,7078 в
породах Тындинского массива, 0,7071–0,7080 в по-
родах Чильчинского массива и от 0,7066 до 0,7080 в
породах Дырын-Юряхского массива), что указыва-
ет на достаточную степень изотопной неоднородно-
сти магм, из которых формировались данные гра-
нитоиды. С другой стороны, интервалы этих вариа-
ций значений I(0)Sr практически идентичны и, сле-
довательно, характеризуют практически один и тот
же источник (субстрат) для формирования и "вы-
плавления" мезозойских как автохтонных, так и ал-
лохтонных гранитоидов всех фаций глубинности
(от абиссальных среднекоровых до гипабиссальных
верхнекоровых). Следовательно, все эти гранитоид-
ные образования изначально есть результат разной
степени проявления одного и того же процесса.

Низкие значения I(0)Sr в изученных гранитои-
дах Становика (и других отмеченных здесь регио-
нов) во многом связаны, скорее всего, именно с пер-
вичным составом соответствующих древних мета-
морфических толщ региона, преимущественно био-
тит-амфиболовых кристаллических сланцев и пла-
гиогнейсов. Так, несмотря на то, что у нас пока нет
по ним изотопных данных, последние и не могли
иметь высоких значений I(0)Sr, так как изначально
являлись низкощелочными образованиями вулка-
ногенно-осадочного комплекса [11] . В какой-то
мере подтверждать данное положение могут низкие
значения первичного отношения 87Sr/86Sr (0,7037–
0,7041) в схожих архейских гнейсах, мигматитах и
гранитоидах Алагнинской зоны Восточного Приса-
янья [27], смежной территории по южному ограни-
чению Алданского щита.

Дополнительным веским подтверждением ге-
нетической связи изученных автохтонных и алло-

хтонных образований Становика могут служить
очевидная близость редкоэлементного состава этих
образований при близких и весьма высоких значе-
ниях соотношения в них легких и тяжелых редкозе-
мельных элементов. Так [7], значения La/Yb (100)
отношения в гранитоидах главных фаций автохтон-
ного Дырын-Юряхского массива весьма близки та-
ковым не только в подобных образованиях других
близкорасположенных автохтонных массивов (Чу-
бачинский, La/Yb = 94,3), но и типичных интрузив-
ных мезо- и гипабиссальных гранитов Чильчинско-
го (50–100) и западной части Тындинского массива
(78), а также и кислых вулканических образований
в ближайших районах (до 45). Все это позволяет го-
ворить не только о том, что все эти мезозойские ав-
тохтонные гранитоиды и родоначальные гранит-
ные магмы типичных интрузий Становика выплав-
лялись из весьма близкого по составу гранатсодер-
жащего субстрата, но и о том, что к моменту вып-
лавления магм этот первоначально низкощелочной
субстрат приобрел свойства достаточно высокоще-
лочного [7]. Последнее же, как нами показано[7, 8],
скорее всего, было обусловлено потоками высоко-
щелочных флюидов, либо мантийными щелочноба-
зальтовыми магмами по мере зарождения и эволю-
ции мезозойского магматизма. Некоторая же ва-
риация значений I(0)Sr и La/Yb отношения в изу-
ченных гранитоидах по региону, скорее всего, отра-
жает несколько меняющуюся щелочность корового
субстрата, обусловленную различной степенью вли-
яния на него мантийных щелочных флюидов и ще-
лочных мафических магм.

Учитывая, что большинство интрузивных об-
разований региона были сформированы в мезо- и
гипабиссальной фации глубинности, степень плав-
ления субстрата для гранитных выплавок несколь-
ко увеличивалась с уменьшением глубины, что мо-
жет легко объясняться все большим уменьшением
давления и соответствующим все большим прогре-
вом и перегревом субстрата. В силу того, что вы-
плавление салических магм происходило наиболее
быстро при наименьшем времени воздействия юве-
нильных щелочей, соотношение щелочности, а со-
ответственно и изотопных характеристик Rb и Sr в
них может оказаться наиболее близким к таковым
первичного субстрата, отражением чего, по-види-
мому, служат минимальные значения I(0)Sr в грани-
тах Тындинского и Чильчинского массивов.

С другой стороны, высокие значения I(0)Sr в
кварцевых монцонитах Чильчинского массива, по-
чти аналогичные таковым в его гранитах (0,7077–
0,7078 против 0,7072–0,7075), указывают против их
происхождения из базальтоидных магм, где эти
значения должны быть ниже. Это же подтверждает-
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ся и другими геолого-петрографическими данными
о гибридном генезисе монцонитоидов и о том, что
большая их часть даже не доходила до магматичес-
кого состояния.

В соответствии же со всем сказанным можно
полагать, что весьма неоднородные и часто гнейсо-
видные кварцевые монцониты и расположенные
прямо над ними однородные граниты Чильчинско-
го массива (ранее всеми рассматриваемые как обра-
зования разных интрузивных фаз) можно рассмат-
ривать и как нечто гораздо более общее, а именно
как продукты разной степени переплавления мета-
морфических толщ на примерно близком мезоабис-
сальном уровне глубинности, где граниты – продук-
ты уже отделившейся магмы на более верхних гори-
зонтах плитообразного “очага”, а кварцевые мон-
цониты – его автохтонная нижняя часть.

Здесь же, исходя из всего вышеизложенного и
из того, что субстрат для всех изученных здесь ме-
зозойских гранитоидов разной глубинности Стано-
вика был весьма близок по составу, а мощность их
огромных плитообразных массивов как автохтон-
ного, так и аллохтонного типов примерно близка,
хочется высказать мысль по поводу их происхожде-
ния. Так, гипотеза практически всех предшествен-
ников чуть ли не о “глобальном” передвижении
весьма вязких гранитных магм сначала вверх по
разломам, а затем вдоль ослабленных зон по напла-
стованию метаморфических пород выглядит, на
наш взгляд, явно недостаточно убедительной. Го-
раздо более логичным, как нам кажется, выглядит
предположение о том, что данные гранитоидные
плиты образовались по большей мере именно на
том же месте, где и выплавились за счет частичного
плавления на абиссальных уровнях (пример Ды-
рын-Юряхского массива) и полного переплавления
вмещающих древних метаморфических толщ на
мезо- и гипабиссальных уровнях глубинности. К
тому же, данное плавление наиболее легко могло
происходить в широко развитых здесь салических
по составу зонах древних гнейсов и автохтонных
гранитоидов, причем на все меньших глубинах оно
происходило быстрее и более полно в силу умень-
шения литостатического давления (что приводило
ко все большему нагреванию вмещающих толщ
вплоть до их перегрева). Взаимодействие же этих
гранитоидных магм на всех этапах мезозойского
магматизма региона с базальтоидными верхнеман-
тийными магмами приводило к заметной вариации
состава первых, а также образованию множества
мелких штоков и небольших вулканических излия-
ний преимущественно более кремнекислого соста-
ва. При этом, значительное увеличение объема ма-
териала за счет превращения его в магму позволяло

последней в достаточной степени передвигаться как
по вертикали (в меньшей степени), так и по гори-
зонтали, формируя при кристаллизации соответ-
ствующие глубине эндоконтактовые зоны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в ходе впервые проведенного
детального исследования Rb-Sr изотопного состава
мезозойских гранитоидов Станового хребта уточнен
позднемезозойский (109–130 млн лет) возраст интру-
зивных образований и доказан почти идентичный
возраст (117–121 млн лет) некоторых автохтонных
гнейсогранитоидов региона. Последний находится в
хорошем соотношении с  K-Ar датировками, среди
которых более “молодые” всегда отсутствовали.

Выявлено, что возраст все более кремнекислых
гранитоидов среди главных разновидностей изучен-
ных массивов всегда более древний. Это позволяет
допускать их формирование (в отличие от гранитов
жильной серии) не в ходе кристаллизационной диф-
ференциации первичных, более мафических магм, а в
результате независимых выплавок. Образование же
промежуточных по кремнеземистости магматичес-
ких продуктов происходило, скорее всего, в резуль-
тате либо смешения более ранних коровых саличес-
ких и более поздних верхнемантийных мафических
магм (Тындинский массив), либо различной степени
ассимиляции гранитными магмами древнего мафи-
ческого вещества (кварцевые монцониты Чильчинс-
кого массива).

Значения первичного отношения 87Sr/86Sr в
гранитоидах всех изученных массивов Становика
низки, а их вариации хотя и довольно значительны
(от <0,7066 до 0,7080), но весьма близки. Это указы-
вает на изотопную неоднородность и полигенность
их первичных магм, а также на практически один и
тот же субстрат (изначально низко-, а затем более
щелочной за счет влияния ювенильных флюидов),
где формировались мезозойские как автохтонные,
так и аллохтонные гранитоидные образования, в
разной степени отражая проявление одного и того
же процесса на разных глубинах без значительных
передвижений магм по вертикали.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (код
проекта 95-05-15363).
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A.Yu. Antonov, C.I. Dril, E.V Bankovskaya

Rb-Sr-isotopic characteristics of the allochthonous and autochthonous Late Mesozoic granitoids
from the Stanovoy Range (southern boundary of Aldan shield)

Twenty-nine samples of rocks and minerals of major types from three largest massifs of Late Mesozoic Stanovov
Range granitoids (central and northwestern parts of the region) were used for Rb-Sr-isotopic characteristics. They
formed in the abyssal, mesoabyssal and hypabyssal depth facies.
This investigation allowed us to define more precisely the Late Mesozoic age of the Stanovoy Range intrusion
formations (109-130 MA) and prove the virtually same age of some regional autochthonous granitoids (117-121
MA). All these age values show a very good conformity with the values of K-Ar age (among which the younger
values are always absent).
It was revealed that the age of all more SiO2-saturated granitoids among the main varieties of the studied massifs is
always more ancient. This allows us to assume its formation (as opposed to the vein granits) not as a result of
crystallization differentiation of the initially more mafic magmas, but rather as a consequence of independent
smeltings. The formation of the intermediate SiO2-saturated magmatic products resulted from either mixing of the
earlier highly SiO2-saturated crust magmas with the later uppermantle basaltic magmas (Tynda massif) or from
different- degree granitic magma  assimilation of the ancient mafic crust matter (quartz monzonites of Chilchi
massif). All of them are showed in a good conformity with our earlier petrological conclusions.
The values of the initial 87Sr/86Sr ratio in the granitoids of all studied Stanovoy Range massifs are low, but these
variations are similar, though substantial (from <0.7066 to 0.7080). This indicates the isotopic inhomogeneous and
polygeneous pattern of its initial magmas, and also virtually the same substrate (initially low, and then more alkaline
due to the influence of the juvenile fluids), where the Mesozoic, both autochthonous and allochthonous granitoid
formations developed. In our opinion, they reflect the different degree of the same granite formation process at
different depths without considerable vertical magma movements.
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ВВЕДЕНИЕ

Комсомольский оловорудный район – один
из наиболее детально исследованных геологиче-
ских объектов Дальнего Востока России – часто ис-
пользуется как эталон в актуалистических построе-
ниях для оловоносных магматических систем. Это
предопределяет особую ценность любой новой ин-
формации об особенностях его геологического
строения и, в первую очередь, рудогенерирующего
магматизма.

В статье приводятся оригинальные и, в основ-
ном, неопубликованные и не известные широкому
кругу исследователей результаты изотопного (Rb-
Sr) датирования магматических пород и некоторых
постмагматических образований, определения со-
держания в них редких и редкоземельных элементов,
а также предлагается авторский вариант интерпре-
тации этих результатов.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА

Район локализован в пределах Мяо-Чанской
вулканической зоны в составе Хингано-Охотского
вулканического пояса [11, 12, 17, 18, 20]. Его гра-

ницами чаще всего определяются зоны Холда-
минского, Эльга-Пурильского (система Кур-Мяо-
чанского), Курмиджа-Пурильского и Хурмулинс-
кого разломов (рис. 1),  контролирующие положе-
ние локального ареала магматических пород ме-
лового возраста в юрско-раннемеловой флишоид-
ной толще (М > 6000 м).

Результаты изучения состава терригенных по-
род, по данным Н.В. Огнянова (1990 г., не опублико-
вано), свидетельствуют о блоковой гетерогенности
фундамента вулканической зоны. Северный (палео-
шельф) блок представляет субконтинентальную (си-
алическую), а южный и восточный (палеосклон) –
субокеаническую (переходную) земную кору. В
схемах тектоно-стратиграфических террейнов это
объясняется положением района на границе разных
по геологической природе Баджальского (северный
блок) и Киселевско-Маноминского (южный и вос-
точный блоки) террейнов [6, 21]. По мнению авто-
ров, наиболее “сиалическим” может быть северо-за-
падный блок, ограниченный с юга зоной Сектахско-
го, а с востока – Кур-Мяочанского разломов. Такое
представление о строении фундамента вулканичес-
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кой зоны в значительной мере объясняет особеннос-
ти проявленных в ней ассоциаций магматических по-
род, в т.ч. металлогеническую специализацию.

По результатам исследования геологических
взаимоотношений магматических пород, их петро- и
геохимических особенностей (табл. 1), данным ка-
лий-аргоновой изотопии, полученным разными ис-
следователями (табл. 2) авторами была предложена
схема эволюции магматизма рудного района [3, 8],
учитывающая главные положения аналогичных схем
других исследователей, прежде всего М.Г.Руб [15] и
Э.П. Изоха [11]. В соответствии с ней в составе маг-
матической ассоциации (Мяо-Чанской серии, по
Э.П. Изоху) района выделяются три вулкано-плуто-
нических и один вулканический комплексы.

Пурильский вулкано-плутонический комплекс
(табл. 1; ан. 1–4) объединяет кислые эффузивные и
туфо-эффузивные породы двух нижних пачек холда-
минской толщи и многочисленные мелкие интрузии

и экструзии гранит- и гранодиорит-порфиров, лока-
лизованные, в основном, в зонах Сектахского и Кур-
миджа-Пурильского разломов в южном блоке. Зна-
чительно реже в интрузивной фации комплекса отме-
чаются более основные разности, а также калиевые и
натровые аплиты. Время формирования эффузивной
фации комплекса по результатам изотопного (K-Ar)
датирования [2,15] определяется в интервале 100–130
млн лет. Возраст гранитоидов, определенный тем же
методом по биотиту [6], составляет 91–95 млн лет для
массива г.Пурил, локализованного в крайней юго-
восточной части района, и 83±3 млн лет – для масси-
ва, расположенного в западной его части.

Следующие по времени образования – риоли-
ты и их туфы третьей и четвертой пачек холдаминс-
кой толщи (табл. 1; ан. 4), а также порфировые рио-
литы (гранит-порфиры) Мяо-Чанской экструзии,
Г.А. Гоневчук [8] выделяет в холдаминский вулкани-
ческий комплекс, а М.Г. Руб [16] объединяет в вулка-

Рис. 1 . Геологическая  схема Комсо-
мольского  района .
1 – базальты неогеновые;  2  –  эффузивы
силинского  комплекса ,  амутская  свита :
андезиты ,  трахи (? )риолиты  и  их  туфы ,
шошониты;  3  – холдаминская  толща,  ри-
олиты и  их туфы : а –  покровные, б – эк-
струзивные ;  4  –  чалбинский  комплекс,
граниты ; 5–7 –  силинский  комплекс:  5  –
пироксеновые (монцо)граниты ,  6  –  гра -
нодиориты–диориты,  7  – габбро; 8 –  ин-
трузивная  фация  пурильского комплек-
са ;  9 –  породы аккреционно-осадочного
комплекса:  а  –  субокеанических  (южно-
го  и  восточного) ,  б  –  субконтиненталь-
ных  (северн ого  и  з ападного )  блоков ,
10 , 11 –  разломы: 10 – главные (глубин-
ные): 1 – Холдаминский, 2 – Кур-Мяочан-
ский ,  3 –  Эльга -Гориканский ,  4  –  Лево-
Хурмулинский ,  5  –  Силинский , 6 –  Сек-
тахский,  7 –  Курмиджа-Пурильский,  8 –
Хурмулинский ;  11  – прочие; 12  –  рудо-
контролирующие структуры ; 13  –  интру-
зивные массивы (а): 1 – Пурильский,  2 –
Силинский , 3  –  Чалбинский ;   месторож-
дения (б): 1 – Чалбинское, 2 – Солнечное,
3  –  Перевальное,  4 –  Придорожное,  5  –
Фестивальное, 6 – Октябрьское, 7 – Озер-
ное, 8 – Лунное, 9 – Соболиное, 10 – Вет-
вистое.
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Таблица 1. Средний химический состав магматических пород Комсомольского района.

Примечание.  1–3 –  пурильский  комплекс:  1  –  риолиты  (туфы риолитов )  первой  и второй  пачек  холдаминской  толщи ,  2 –
гранодиориты,  3 – граниты; 4 –  риолиты  (туфы) четвертой  пачки  холдаминской толщи ; 5–11– силинский  ком-
плекс:  5 , 7 –  андезиты  первой  и  третьей  пачек амутской  свиты ;  6  –  риолиты  (туфы)  второй пачки  амутской
свиты, 8 – диориты и кварцевые диориты, 9 – гранодиориты , 10  – (монцо) граниты, 11 – мелкозернистые био-
титсодержащие граниты; 12 , 13  –  чалбинский  комплекс:  12 – крупнозернистые биотитовые (с роговой обман-
кой) ,  13 –  мелкозернистые лейкократовые (с биотитом)  граниты;  14  –  пикробазальты  позднеюрско-раннеме-
ловые  [по  13]. Здесь и  далее пропуск в  таблице – отсутствие  данных . F–Y – по  данным единичных (до  10)
определений .

но-плутоническом комплексе с гранитами Чалбинс-
кого массива. Возраст пород, по данным K-Ar дати-
рования, колеблется в интервале 83–100 млн лет (83;
88 млн лет –  экструзивная разность).

Силинский вулкано-плутонический комплекс
представлен в эффузивной фации андезитами амутс-
кой свиты (мощностью до 1500 м), в разрезе которой
присутствует горизонт ( М = 15–80 м) ультракалие-

вых риолитов (туфов), а в интрузивной – рядом по-
род от габбро до лейкократовых (в т.ч. турмалинсо-
держащих) гранитов с преобладанием кварцевых ди-
оритов и гранодиоритов. Ареал комплекса, в основ-
ном, ограничен площадью северного блока, хотя его
интрузии распространяются в пределы южного бло-
ка, вплоть до зоны Сектахского разлома. Время фор-
мирования силинского комплекса по результатам

Параметр 1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

SiO2 72.48 66,42 69.82 68.05 58.49 74.06 59.80 59.58 64.49 70.19 74.85 72.17 75.64 42.60 
TiO2 0.29 0.60 0.48 0.43 0.82 0.20 0.72 0.74 0.60 0.41 0.22 0.37 0.11 4.00 
Al2O3 14.30 16.02 15.35 14.45 16.53 13.50 15.60 15.72 14.91 13.94 13.04 13.52 12.54 13.26 
Fe2O3 0.51 0.69 0.54 0.68 1.60 0.72 1.09 1.08 1.08 0.50 0.36 0.62 0.87 2.70 
FeO 1.65 3.10 2.21 2.65 5.55 1.31 5.82 6.14 4.52 3.03 1.33 1.73 1.57 13.77 
MnO 0.04 0.05 0.04 0.07 0.15 0.04 0.14 0.14 0.11 0.08 0.05 0.03 0.03 0.52 
MgO 0,62 1.77 1.16 0.93 3.71 0.71 4.0 3.94 2.92 1.46 0.48 0.96 0.33 9.84 
CaO 2.12 3.50 2.38 2.59 6.86 1.57 5.61 6.51 4.88 2.70 1.08 1.66 0.93 10.24 
Na2O 3.86 3.65 4.05 2.62 1.94 1.46 2.11 2.43 2.44 2.59 2.47 2.95 2.89 0.52 
K 2O 2.64 2.65 2.68 4.00 1.75 4.95 2.23 2.23 2.79 4.08 5.35 4.76 4.85 1.84 

n 12 36 14 12 23 11 10 24 24 19 12 12 12 1 
F   0,08 0,09     0.08 0.07 0.08 0.20 0.12 0.06 0.10 
Li  30 45     20 30 41 25 55 80  
Rb 113 99 85 172 24 140 66 102 148 178 161 205 235 83 
Sr 222 311 313 183 291 176 300 388 236 201 134 150 57 403 
Ba 557 610 588  1241  487 448 658 687 155 414 154 190 
Zr 138 155 137  230  133 141 153 144 131 183 63 331 
Nb        11 11 22 15 27 16  
Y        24 22 40 20 40 13  
Ni 7 18 14 6 8 8 9 18 19 16 14 7 10 64 
Co 3 7 5 3 8 3 10 10 13 7 3 3 2 23 
Cr 22 42 31 20 55 18 63 62 72 78 34 18 32 94 
V 26 127 59 39 90 34 130 116 101 96 31 29 13 157 

Cu 34 106 98 20 37 19 54. 39 47 30 89 21 44 40 
Sn 13 6 5 7 7 10 10 11 14 11 12 13 9 5 
Pb 40 15 18 41 23 29 20 25 30 35 52 77 35 135 
Zn 28 57 48 48 35 50 41 62 57 42 32 55 60 346 
B 158 12 13 107 31 125 35 39 36 51 38 27 32 95 
n 48 50 7 52 17 20 32 24 24 19 12 22 12 2 
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Таблица 2. Результаты изотопного (K-Ar) датирования магматических пород Комсомольского района.

Примечание. Таблица дана по  [7].

Комплекс, массив Порода, минерал Возраст,      
млн лет Источники, лаборатория 

Пурильский (Chl1-2) Риолиты и их туфы 125–130 Бондаренко Е.И., 1977;   
ДВИМС 

Пурильский 
массив 

Гранодиорит, 
биотит 

91–94 (±4) Авторские; ДВТГУ 
СВКНИИ 

Верхне-Силинский м-в Гранит, биотит 81–84 (±3) -“-; ИГЕМ 
Силинский 
Силинский Андезитовый порфирит 90±10 Руб М.Г., 1964; ИГЕМ 
то же -“- 94±8 то же 

-“-   ( am1,3) -“- 90–100 Бондаренко Е.И., 1977;   
ДВТГУ 

-“-   (am2) Туф риолита 86,88, 96 то же 
Силинский Кварцевое габбро 113 Изох Э.П., 1959; ВСЕГЕИ 
то же Диорит 98±6 Авторские; СВКНИИ 

-“- Гранодиорит 95 Изох Э.П,1959, ВСЕГЕИ 
-“- -“- 96±5 Руб М.Г.,1964; ИГЕМ 

То же 
(Солнечное м -е ) 

Гранит 81–85 (±5) Авторские; ДВГИ 

То  же Кварц-полевошп.-био-
тит.жилы экзоконтакта 

86,2±1,8 Ishihara, Gonevchuk et al., 1997 

Силинский м-в Лейкогранит 94–95(±5) Авторские; СВКНИИ 
то же Турмалиновый гранит 90±5,0 то  же 

-“- Пегматит 84–85(±5) -“- 
Чалбинский 
массив 

Пироксенсодержащий гранит, 
биотит 

94,3±2,1 Авторские, 1995;      
Митсубиси, Япония 

то же то  же 94,2±2,1 то  же 
-“- -“- 114±5,0 Авторские; ДВГИ 
-“- -“- 107±5,0 -“- 
-“- м/з пироксенсодержащий 

гранит, биотит 
86±1,9 Авторские;                 

Митсубиси, Япония 
-“- то  же 86,4±1,9 то  же 
-“- Шлировый пегматит с 

турмалином 
80±5,0 Авторские; ДВТГУ 

Холдаминский 
(Chl3-4) 

-“- 
 

100±4 Руб М.Г., 1964; ИГЕМ 

экструзия -“- 88 Эпов П.А, 1956; ВСЕГЕИ 
Чалбинский к/з гранит,  Авторские;  
Чалбинский биотит 90,1±2,0 Митсубиси, Япония 

-“- то же 90,2±2 то же 
-“- -“- 89,9±2,0 -“- 
-“- -“- 90,0±2,0 -“- 
-“- -“- 101±5,0 там же 

 -“-  ДВГИ 
-“- -“- 103±5,0 то же 
-“- -“- 88±4,0 Авт.,  СВКНИИ 
-“- -“- 93±5,0 ИГЕМ (Руб,Макеев,1961) 
-“- -“- 85±5,0 ИГЕМ  (Макеев, 1961) 
-“- к/з гранит, порода 76–86 Авторские; ДВТГУ 
-“- м/з гранит, порода 75±5,0 то же 
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изотопных определений, выполненных разными ис-
следователями, определяется интервалом 80–100 млн
лет (по данным флористических определений воз-
раст амутской свиты – сенонский). Наиболее моло-
дые в этой ассоциации, по данным K-Ar датировок
по биотиту [9], – мелкозернистые биотитовые грани-
ты даек и штоков в пироксенсодержащих гранитах
Чалбинского массива, а также близкие им по составу
граниты, обнаруженные на глубоких горизонтах
Солнечного месторождения [4]. Их возраст около 86
млн лет. Возраст пироксенсодержащих гранитов
(гранодиоритов) Чалбинского массива, по данным
K-Ar датировок, колеблется от 114 до 75 млн лет.

Чалбинский интрузивный комплекс пред-
ставляют гранитоиды одноименного массива, рас-
положенного в крайней западной части района.
Положение его здесь контролируется разломами
север-северо-восточного направления (зона Го-
ринского глубинного разлома). Большинство ис-
следователей западную границу массива принима-
ют за естественную (западную) границу рудного
района. Распространение чалбинских гранитоидов
в южном направлении ограничено зоной Курмид-
жа-Пурильского субширотного разлома. Возраст
гранитов главной фазы Чалбинского массива
(биотитовые и биотит-роговообманковые) по дан-
ным K-Ar датировок по биотиту – 103–76 млн лет
(наиболее вероятный – 90 млн лет), а поздней инт-
рузивной фазы мелкозернистых биотитовых гра-
нитов – около 75 млн лет.

Инициальный этап эволюции магматической
серии Комсомольского района отмечают, по нашему
мнению [7], пикробазальты силлов в разрезе терри-
генного комплекса.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование рубидий-стронциевой изотоп-
ной системы магматических пород выполнено в ла-
боратории ДВИМС (г.Хабаровск) в период с 1990 по
1995 год. Полученные датировки (табл. 3, рис.2), в
основном, подтверждают временной интервал фор-
мирования оловоносной магматической серии Ком-
сомольского района и последовательность в ней маг-
матических комплексов, установленные по калий-ар-
гоновым датам.

Главная интрузивная фаза пурильского ком-
плекса – гранодиориты (кварцевые диориты) –
имеет возраст около 113 млн лет и близка по вре-
мени становления к образованию риодацитов (ту-
фов) четвертой пачки холдаминской толщи (около
111 млн лет). В то же время, риолиты, по особенно-
стям химического состава отнесенные к пуриль-
скому комплексу, охарактеризованные по четырем
пробам, взятым на участке пересечения Сектахско-
го разлома с Кур-Мяочанским (рис. 1), оказались

“молодыми” – 86±12 млн лет. Это можно объяснить
влиянием на изотопную систему риолитов интрузии
чалбинских гранитов. Такое объяснение кажется
тем более вероятным, что аналогичный возраст
(табл. 2) определен для риолитов Мяо-Чанской эк-
струзии, пурильских гранитов Верхне-Силинского
массива, а также турмалин-мусковитовых грейзе-
нов в гранитах Чалбинского массива и в его экзо-
контакте. Однако возраст 85–86 млн лет установ-
лен и для гранитов месторождения Солнечного
(табл 2, 3), где влияние Чалбинской интрузии
представляется проблематичным.

Дата 102±6 млн лет характеризует выборку,
составленную из пород всех трех пачек амутской
свиты. Положение фигуративных точек на этой
изохроне (рис. 2) подтверждает высказанную нами
ранее точку зрения о комагматичности андезитам
ультракалиевых риолитов, образующих незначи-
тельный (М = 15–80 м) горизонт в разрезе свиты.
Преобладающие в интрузивной фации этого комп-
лекса кварцевые диориты и гранодиориты, по дан-
ным Rb-Sr изотопии, имеют возраст около 98 млн
лет, а пироксенсодержащие граниты (монцограни-
ты) – около 97 млн лет. Последний результат, полу-
ченный по трем точкам, также как и все последую-
щие в таблице 3, характеризующие граниты Чалбин-
ского массива и месторождения Солнечного [4], мож-
но рассматривать лишь как предварительные. В со-
ответствии с ними чалбинские граниты имеют воз-
раст 77±7 млн лет в главной и 72±15 млн лет – в зак-
лючительной фазах, а граниты месторождения Сол-
нечного – около 85 млн лет.

Установленные начальные отношения изото-
пов стронция могут быть интерпретированы как
указание на “мантийный” генезис пурильских грани-
тоидов ( o

SrI  = 0.70499), “корово-мантийную” приро-
ду Силинского и Чалбинского комплексов ( o

SrI =
0.70630–0.70760) и “коровую” – риолитов холдамин-
ской толщи ( o

SrI  = 0.70829–0.70954). Показательно,
что “мантийные” изохроны характеризуют породы
магматических тел, локализованных к югу от Сек-
тахского разлома, в т.ч. и главную фазу гранитов
Чалбинского массива, а породы тел, расположенных
к северу от указанного разлома, имеют отношения
изотопов стронция “мантийно-коровые” и “коро-
вые”. Это, в определенной мере, соответствует пред-
ставлениям о гетерогенности фундамента вулкани-
ческой зоны: субконтинентальной природе северно-
го и субокеанической – южного блоков.

Результаты изотопных исследований, по на-
шему мнению, хорошо подтверждают комагматич-
ность эффузивных пород амутской свиты, в том чис-
ле ультракалиевых риолитов и силинских монцони-
тоидов, и генетическую самостоятельность пуриль-
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Таблица 3. Результаты исследования Rb-Sr изотопной системы  магматических пород Комсомольского района.

Примечание.  * – амфибол,** – биотит.  В  скобках –  результат не достоверен .

ских гранитоидов. В то же время, они не вносят ясно-
сти в проблему формирования гранитоидов Чалбин-
ского массива и их генетического взаимоотношения
с холдаминскими риолитами. Одна из важнейших
причин этого – недостаточная полнота исследова-
ния, обусловленная недостаточными техническими и

финансовыми возможностями. Сегодня можно лишь
констатировать, что в последовательных образова-
ниях Чалбинского массива возрастает доля “коро-
вой” составляющей (табл. 3): пироксенсодержащие
монцограниты – 97 млн лет, o

SrI  – 0.7055; биотито-
вые с роговой обманкой граниты – 77 млн лет, o

SrI  –

Изо-
хрона Комплекс. Порода 

№ проб: 
порядков., 
авторский 

Rb 
мкг/г 

Sr  
мкг/г 

87Rb/86Sr 87Sr/86Sr Параметры         
изо (эро) хроны 

1. ВГ-13 151.1 135.4 3.2677 0.71353 τ – 86±12 млн лет 
2. ВГ-2 36.5 362.0 0.2949 0.70996 ISr – 0.70954± 
3. ВГ-4 50.2 262.1 0.5612 0.71021 0.00045 

I 

Пурильский (?).Нижняя (?) 
пачка холдаминской толщи 
(chl1-2).Вблизи Чалбинского 
интру-зива.Туф риолита 4. ВГ-10 118.0 255.6 1.3567 0.71107 СКВО – 0.5 

1. ЧГ-814 106.7 499.6 0.6252 0.70601 τ – 113±25 млн лет 
2. ЧГ-812 96.9 450.0 0.6300 0.70581 ISr – 0.70499± 
3. 4183/1 104.4 355.0 0.8611 0.70622 0.00024 
5. ВГ-86 148.2 405.4 1.0700 0.70686 СКВО – 1.3 
6. ВГ-86 ∗ 10.2 121.6 0.2463 0.70539  

II 

Пурильский. Кварцевые 
диориты и гранодиориты. 
Юго-восточная часть 
площади района, г. Пурил 

7. ВГ-86∗∗ 23.0 129.3 0.5204 0.70585  
1. 430/512 36.6 240.3 0.4460 0.70890 τ – 111±23 млн лет 
2. 430/509 52.2 223.9 0.6831 0.70930 ISr – 0.70829± 
3. 430/541 110.6 272.1 1.1906 0.71022 0.00044 III 

Холдаминский (?). Верхняя 
пачка холдаминской толщи 
(chl4). Амутская мульда. 
Риолиты (риодациты) и их 
туфы. 

4. 430/520 121.6 154.8 2.3014 0.71185 СКВО – 1.1 

1. ВГ-514 15.2 346.7 0.1280 0.70767 τ – 102±6 млн лет 
2. 8155 32.7 236.4 0.4053 0.70802 ISr – 0.70749± 
3. 428.289 152.9 220.0 2.0347 0.71041 0.00012 
4. 430/358 97.7 237.3 1.2054 0.70963 СКВО – 1.9 
5. 428/114 120.0 191.9 1.8300 0.71035  
6. 430/241 159.3 163.1 2.8605 0.71169  
7. 442/463 128.5 127.8 2.9449 0.71146  
8. 460/98 59.8 338.8 0.5169 0.70820  

IV 

Силинский. 
Амутская свита. 
Андезиты (1–4; am1). 
Риолиты (5–7; am2) . 
Андезиты (8,9; am3). 

9. 442/399 71.5 263.2 0.7950 0.70874  
1. 8159 88.8 251.8 1.0324 0.70898 τ – 98±19 млн лет 
2. 4184/1 98.8 202.8 1.4252 0.70949 ISr – 0.70755± 
3. 8178/9 138.8 258.9 1.5690 0.7095 0.00053 

V 

Силинский. 
Диориты, гранодиориты. 

4. 4190/3 220.4 162.3 3.9758 0.7138 СКВО – 0.3 
1. 4178/2 210.8 188.9 3.2737 0.70998 τ – 97±(25)млн лет 
2. 4180/4 180.2 228.8 2.3053 0.70878 ISr – 0.70552± 
3. 4178/5 251.3 86.1 8.5546 0.71731 0.00085 

VI 

Силинский (?). 
Гранодиориты, 
пироксеновые граниты. 
Чалбинский массив.      СКВО – 1.1 

1. ВГ-39 213.2 143.0 4.3646 0.71111 τ – 84(77±7)млн 
лет 

2. ЧГ-467 205.5 135.2 4.4510 0.71120 ISr – 0.70630± 
3. ЧГ-467∗ 7.5 12.4 1.7831 0.70797 0.00095 

VII 

Чалбинский. 
Крупнозернистые 
граниты. Главная фаза. 

     СКВО – 0.0 
1. ВГ-44 330.3 46.2 20.9634 0.72921 τ – 72±15 млн лет 
2. ВГ-46 225.8 65.5 10.0984 0.71732 ISr – 0.70795± 
3. ВГ-45 234.4 57.8 11.8765 0.72050 0.00253 VIII 

Чалбинский. 
Мелкозернистые 
лейкократовые граниты. 
Дополнительная фаза.      СКВО  >10 

1. ВГ-742 199.0 194.1 3.0007 0.71095 τ – (85) млн лет 
IX 

Силинский (?). Граниты. 
Месторождение Солнечное. 2. ВГ-728 

3. 22-135 
207.8 
200.8 

169.2 
181.1 

3.5970 
3.2470 

0.71158 
0.71093 

ISr – 0.7076 
СКВО >3.5 
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Рис.  2 . Изохроны  магматических  пород  Комсомольс-
кой  РМС (по данным табл. 3).

Рис. 3. Распределение редкоземельных, некоторых ред-
ких и  породообразующих элементов в магматических
породах  Комсомольского района .
а  – нормировано по хондриту С1;  1  –  риолиты  пурильские
(?);  2  –  гранитоиды  пурильские;  3  –  силинский  комплекс,
залитые – андезиты  (амутские); 4  –  чалбинский гранитный
комплекс. Крапом выделено поле гранитов  S-типа ; б – нор-
мировано  по примитивной  мантии ;  1  –  верхняя  кора ,  2  –
нижняя кора ; 3 – холдаминская свита , риолиты (табл.  4, ан.
1–3); 4 – силинский комплекс, амутская свита, андезиты (ан.
4); 5  –  силинский  комплекс, диориты  и гранодиориты  (ан .
7, 8); 6 – то же, граниты (ан. 9, 10); 7 – чалбинский комплекс
(ан. 11, 12); 8 – пурильский комплекс (ан. 5, 6).

0.7063; лейкократовые с биотитом граниты даек и
штоков – 72 млн лет, o

SrI   – 0.7079.
Содержание и распределение РЗЭ (табл. 4; рис.

3, 4) характеризуют рассматриваемые магматические
породы как вероятные производные верхнекоровых
магматических очагов при различном участии бази-
тового (мантийного) вещества. Андезиты амутской
свиты, по этим данным, близки к высокоглиноземи-
стым, обогащенным щелочами андезитам. Отноше-
ние Eu/Eu* (1.02) характеризует их как “первичные
выплавки“ [1]. Комагматичные андезитам гранитои-
ды силинского комплекса, по-видимому, являются
продуктом глубокой дифференциации андезитового
расплава (Eu/Eu* < 0.5) при отделении оливина (на-
копление всех РЗЭ), плагиоклаза (европиевый мини-
мум) и на заключительной стадии – пироксена (пре-
имущественное накопление легких РЗЭ).

Пурильские гранитоиды, в сравнении с силин-
скими, менее обогащены РЗЭ, особенно легкими, и
по этому признаку могут быть дифференциатами то-
леитовых андезитов (Eu/Eu* = 0.75). Отсутствие ев-
ропиевого минимума может указывать на отсутствие
в отделяющейся кристаллической фазе плагиоклаза,
либо фиксирует более окислительные условия эво-
люции расплава [5, 7].

Граниты Чалбинского комплекса имеют наи-
более высокие содержания редкоземельных элемен-
тов, а также самый глубокий европиевый минимум
при наиболее низком отношении Eu/Eu* – 0.28–0.30.
По этим признакам близки к ним холдаминские рио-
литы, отличающиеся более низким содержанием лан-
тана и церия. По содержанию РЗЭ, редких щелочей
именно эти риолиты наиболее близки к составу верх-
ней коры. Самое значительное их отличие – низкое
содержание циркония и, соответственно, понижен-
ная величина отношения Zr/Hf, по которому они,
так же, как и другие характеризуемые породы, ближе
к мантийным производным. Как гранитоиды анде-
зитового ряда [19] необходимо рассматривать по
этому признаку, а также по содержаниям Ba, Sr не
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Таблица 4. Содержание петрогенных, редкоземельных и некоторых редких элементов в магматических породах
Комсомольского района.

Примечание .  1–3 –  натровые риолиты  холдаминской  толщи  ( chl1?), 4  –  андезиты  нижней  пачки  амутской  свиты  ( am1) ;
5, 6 (обр.  ВГ-89, 8421) –  гранитоиды  пурильские; 7–10 (ВГ-752/1;ВГ-735; ЧГ-332; ВГ-729) –  гранитоиды  си-
линские;  11, 12 (8234, ЧГ-469) – граниты  чалбинские. Определение петрогенных окислов, фтора и воды прове-
дено  в лабораториях  ДВГИ  ДВО РАН, остальные определения выполнены  в Исследовательском  Центре г. Пот-
сдама ,  Германия .

Параметр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

SiO2 77,63 76,01 70,26 60,30 68.07 67.28 63.93 64.23 69.34 72.17 68.75 71.69 
TiO2 0,16 0,20 0,30 0,70 0.56 0.58 0.47 0.47 0.33 0.26 0.48 0.30 
Al2O3 13,17 13,50 14,92 15,20 15.64 6.48 15.21 15.31 14.21 13.35 14.38 13.67 
Fe2O3 0,13 0,09 1,00 1,90 0.13 0.05 3.53 1.24 2.23 0.80 1.77 1.50 
FeO 0,40 0,69 1,59 6,70 3.95 3.00 2.56 4.41 1.78 1.46 2.68 2.00 
MnO 0,03 0,02 0,03 0,10 0.09 0.06 0.09 0.13 0.07 0.01 0.08 0.05 
MgO 0,44 0,35 0,33 3,18 1.20 1.60 2.98 3.02 1.28 1.10 1.02 0.42 
CaO 1,47 1,89 2,04 5,00 2.52 3.79 4.40 4.60 2.39 2.32 2.41 1.72 
Na2O 4,60 3,52 3,26 3,20 4.18 3.78 2.68 2.56 3.25 2.68 3.19 2.93 
K 2O 1,68 3,28 4,36 3,00 3.40 2.82 3.37 3.17 4.58 4.71 4.40 4.96 

F       0.04 0.03 0.04 0.12 0.20 0.12 0.09 
H 2О 0,70 0,72 0,50 0,80 0,35 0,40 1,15 0,41 0,43 0,58 0,52 0,60 
Rb 11,4 111 142 45,5 141 104 185 140 210 206 220 206 
Sr 258 243 137 219 333 454 183 208 186 190 215 141 
Y 40,5 28,7 30,4 16,4 13.4 13.3 28.4 23.1 22.6 22.2 28.4 22.0 
Zr 142 94,8 136 90,8 75.7 80.6 101 89.8 104 121 153 103 
Cs 3,12 2,33 3,37 10,2 10.9 6.17 19.0 5.68 14.1 9.51 12.6 10.6 
Ba 428 1280 630 194 554 535 479 549 518 546 503 419 
La 22,0 34,0 36,1 14,0 24.3 26.4 26.2 26.4 34.0 37.3 37.1 39.1 
Ce  50,9 71,7 76,7 30,8 49.3 52.0 56.9 56.6 69.4 77.5 76.8 82.9 
Pr 6,14 8,09 8,91 3,70 5.66 5.88 6.65 6.49 7.64 8.63 8.57 8.34 
Nd 22,8 27,7 31,5 14,1 19.4 20.0 23.5 22.9 24.5 28.0 28.9 27.3 
Sm 5,16 5,16 6,12 2,97 3.51 3.38 4.84 4.41 4.38 4.95 5.47 4.86 
Eu 0,592 0,589 0,765 1,02 0.806 1.02 0.803 0.807 0.591 0.574 0.715 0.487 
Gd 5,97 4,62 5,75 3,11 2.85 2.91 4.87 4.02 4.01 4.19 4.92 4.10 
Tb 1,05 0,709 0,902 0,495 0.425 0.411 0.764 0.656 0.625 0.644 0.763 0.660 
Dy 6,90 4,59 5,45 2,95 2.42 2.40 4.76 3.92 3.85 3.75 4.82 3.94 
Ho 1,46 1,04 1,10 0,613 0.481 0.448 0.962 0.783 0.806 0.768 1.02 0.794 
Er 4,31 3,31 3,27 1,80 1.38 1.37 2.86 2.40 2.39 2.30 3.02 2.31 
Tm 0,644 0,500 0,490 0,276 0.202 0.196 0.426 0.361 0.372 0.348 0.492 0.373 
Yb 4,23 3,26 3,26 1,76 1.41 1.31 2.78 2.33 2.47 2.31 3.25 2.46 
Lu 0,632 0,490 0,485 0,272 0.213 0.203 0.428 0.369 0.383 0.372 0.497 0.349 
Hf 5,75 3,76 4,48 2,66 2.49 2.37 3.26 3.01 4.21 4.53 5.44 4.00 
Th 15,7 10,4 13,9 4,42 10.5 9.79 14.3 15.6 19.7 22.2 23.7 18.6 
U 2,37 1,72 3,65 1,03 3.31 1.72 4.42 3.74 2.07 6.76 2.58 2.50 

Eu/Eu* 0.33 0.36 0.39 1.02 0.76 0.72 0.50 0.58 0.42 0.37 0.28 0.32 
Zr/Hf 24.7 21.2 30.3 34.1 30.4 34.0 33.5 30.0 24.7 26.7 28.1 25.7 
РЗЭ 133 166 181 78 112 118 137 133 153 171 176 178 
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только интрузивные породы пурильского и силин-
ского комплексов, но и чалбинские граниты. В то
же время, содержания рубидия в них, может быть
за исключением пурильских гранитоидов, ближе к
среднему для гранитов палингенных известково-
щелочных.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Новые результаты изотопного (Rb-Sr) датиро-
вания магматических пород, а также полученные ав-
торами K-Ar даты магматических пород и сопро-
вождающих их постмагматических образований, в
целом, не вступают в противоречие между собой и с
имеющимися схемами геологического развития Ком-
сомольского оловорудного района. В частности, они
подтверждают определенную нами ранее последова-
тельность магматических комплексов в серии: пу-
рильский → силинский → чалбинский. Некоторое
“омоложение” возраста чалбинских гранитов по ре-
зультатам Rb-Sr изотопии в сравнении с большин-
ством датировок K-Ar методом, особенно по биоти-
ту, можно объяснять недостаточной обоснованно-
стью (3-4 точки) изохрон или же рассматривать как
указание на то, что наблюдаемые отношения изото-
пов в системе окончательно установились после кри-
сталлизации биотита. Характерно, что при исследо-
вании по породе (табл. 2) нами был определен (K-Ar
даты) возраст крупнозернистых (около 80 млн лет) и

Рис. 4.  Диаграмма зависимости (La/Yb)N от  YbN [по 10, 22] в магматических породах Комсомольского района.
Условные обозначения на  рис.  3а;  шестиугольники – средний  состав  верхней коры и амфиболитов .

мелкозернистых (около 75 млн лет) гранитов, совпа-
дающий с возрастом по данным Rb-Sr изотопии.

Более древний в сравнении с K-Ar датами ру-
бидий-стронциевый изотопный возраст амутских эф-
фузивов, пурильских гранитоидов, холдаминских
риолитов верхней части разреза соответствует обыч-
ному соотношению результатов при использовании
этих методов.

Неожиданным является результат 86 млн лет,
определенный для риолитов (туфов) холдаминской
толщи, которые предполагались залегающими в
нижней части ее разреза как комагматы пурильских
гранитоидов. Можно предполагать разные причи-
ны, обусловившие этот результат. Например, интен-
сивное изменение пород и, прежде всего, их альбити-
зация при выносе натрия из зон грейзенизации, ши-
роко представленных в экзоконтакте Чалбинского
массива и имеющих возраст около 85 млн лет. Воз-
можно, что исследовались риолиты – покровные
аналоги риолитов Мяо-Чанской экструзии, которые
большинством исследователей рассматриваются
наиболее молодыми в холдаминской толще. Натро-
вость в этом варианте может объясняться повышен-
ным водосодержанием расплава и, одновременно,
высокой концентрацией бора, что отчетливо фикси-
руется как результатами анализов, так и по широко-
му развитию турмалин-хлоритовых и мусковитовых
(серицитовых) метасоматитов в этих породах. Более
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вероятным кажется второй вариант, поскольку ис-
следованные пробы обнаруживают высокую ста-
бильность изотопных характеристик (СКВО ± 0.5),
незначительные вариации петрогенных и акцессор-
ных, в т.ч. редкоземельных элементов. Вероятно, во
временном интервале 90–80 млн лет повышенная
тектоническая активность региона обусловила акти-
визацию деятельности разноуровневых, в т.ч. оста-
точных магматических очагов. В это время форми-
ровались заключительные магматические (и ассоци-
ирующиеся с ними – флюидные) дериваты холдамин-
ского, силинского и пурильского (Верхне-Силинский
массив) очагов, а также происходило становление
главной фазы гранитов чалбинского комплекса.
Наибольшая активность, очевидно, характеризовала
зоны северо-восточных Кур-Мяочанского и Эльга-
Гориканского разломов, а также примыкающие к
ним участки разломов другого направления – Сек-
тахского, Силинского, Хурмулинского (рис. 1).

Первичные отношения изотопов стронция ( o
SrI ),

если считать вероятным формирование магматической
ассоциации в результате плавления коры и подкоровой
мантии под влиянием глубинного плюма [7], подтверж-
дают гетерогенность основания вулканической зоны. В
ее основе – разное соотношение в породных комплексах
древней – палеозойской, и молодой – мезозойской – со-
ставляющих. По этому признаку более молодым может
быть блок, лежащий к югу от Сектахского разлома. Осо-
бенности химического состава магматических пород и
результаты моделирования по геофизическим данным
[8,14] также позволяют рассматривать вероятность раз-
ного участия мантии на разных этапах эволюции магма-
тической серии – при формировании образующих ее
комплексов.

Наиболее ранний в серии пурильский комплекс
развит, в основном, в пределах южного блока, для кото-
рого предполагается субокеаническая природа. С уче-
том определенной по разным данным глубины генера-
ции расплава около 35 км, маловероятно участие в маг-
мообразовании глубинной неистощенной мантии, а так-
же высокометаморфизованных гранулитов. В соответ-
ствии с этим, в его составе преобладают породы, близ-
кие по исследованным признакам породам островодуж-
ных ассоциаций.

Силинский комплекс, развитый к северу от Сек-
тахского разлома, хотя и является по составу более основ-
ным, чем пурильский, обнаруживает геохимические и
изотопно-геохимические признаки большей “сиалично-
сти”, что может указывать на контаминацию первично-
мантийной выплавки (глубина > 40 км) материалом суб-
континентального северного блока.

Чалбинские граниты и холдаминские риолиты, по
полученным результатам, – производные верхнекоровых
очагов (около 15 км). Однако для первых (южный блок)

субстратом была более молодая (мезозойская) верхняя
кора, на что и указывает низкое (около 0,7065) отноше-
ние изотопов стронция.

Исследование выполнено при поддержке РФФИ,
грант 01-05-65129.
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Komsomolsk ore district: new geochemical and isotopic geochronological (Rb-Sr) data

The paper offers new, mainly unpublished results of research into the Rb-Sr isotope system and also REE
distribution in magmatic rocks and related postmagmatic tin-bearing formations of the Komsomolsk ore
district (Russian Far East).
It is suggested that the established distinctions  of the initial ratios of strontium isotopes and also REE
distribution in nearly coeval (end of Early - beginning of Late Cretaceous) magmatic rocks of different genetic
groups - magmatic complexes show primarily different substratum composition of the magmatic chambers.
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ВВЕДЕНИЕ

Изучение ультраосновных пород чрезвычайно
важно для понимания природы, эволюции и проис-
хождения нижних горизонтов земной коры и верх-
ней мантии. В провинции Чунгнам (Choongnam)
Южной Кореи ультраосновные породы образуют
прерывистые цепочки небольших удлиненных тел
вдоль южной границы докембрийского массива
Кенги (Kyonggi), приурочиваясь к зонам тектони-
ческих дислокаций [13, 16, 18, 20, 26, 29, 31-33, 35].
Размер отдельных тел по длинной оси обычно не
превышает первых сотен метров.

В данной статье основное внимание уделено
минералогии и петрологии ультраосновных пород
провинции Чунгнам и сравнению их с типовыми ас-
социациями ультрабазитов офиолитовых комплек-
сов супрасубдукционного происхождения.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

Состав минералов определен на микрозонде
Camebax, снабженном энергодисперсионным детек-
тором, в Институте вулканологии ДВО РАН (Ана-
литик В.М.Чубаров).

Анализы пород выполнены “мокрым” хими-
ческим и рентгено-флюоресцентным методами с ис-
пользованием стандартной техники. Второстепен-
ные компоненты (Ni, Co, Cr, V, Cu) определены ко-
личественным спектральным методом в ДВ геологи-
ческом институте ДВО РАН.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ МАССИВОВ
ГАРЦБУРГИТОВ

Корейский полуостров располагается в преде-
лах восточной окраины Азиатского континента на
границе с активной Тихоокеанской плитой. В тече-
ние длительной геологической истории с докембрия
до голоцена этот регион был ареной многочислен-
ных магматических и тектонических событий и в на-
стоящее время, как и другие районы Дальнего Восто-
ка, представляет собой мозаику различных по возра-
сту и генезису континентальных и океанических бло-
ков [3, 15]. Южная часть Корейского полуострова
включает несколько таких блоков или террейнов:
докембрийские массивы Кенги (Kyonggi) и Реннам
(Ryeongnam), разделенные между собой складчатым
поясом Окчхон (Ogcheon).

УДК 551.321.6 (519.5)

УЛЬТРАОСНОВНЫЕ ПОРОДЫ ПРОВИНЦИИ ЧУНГНАМ ЮЖНОЙ КОРЕИ  И ИХ
СРАВНЕНИЕ С ПОРОДАМИ ОФИОЛИТОВЫХ КОМПЛЕКСОВ АККРЕЦИОННЫХ

СТРУКТУР

Д.У. Ли*, И.А.Тарарин**, К.С.Сео*, Б.С.Ли***
*Национальный Университет Конджу, г. Конджу,  Чунгнам, Корея
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Ультраосновные породы провинции Чунгнам Южной Кореи образуют небольшие удлиненные изолиро-
ванные тела и их цепочки среди докембрийских гнейсовых комплексов Кенгийского массива, приурочива-
ясь к зонам тектонических нарушений. Простирание тел ультрабазитов северо-восточное, параллельное
простиранию сдвиговых дислокаций разломной зоны Конджу. Ультраосновные породы представлены гарц-
бургитами с небольшим содержанием моноклинного пироксена и частично или полностью серпентинизи-
рованы. Породы характеризуются очень ограниченными вариациями состава породообразующих минера-
лов, что сближает их с тектонизированными гарцбургитами офиолитовых комплексов. Незначительные
вариации состава породообразующих минералов ультрабазитов позволяют интерпретировать эти породы
как тугоплавкий остаток, потерявший при парциальном плавлении исходного мантийного источника часть
компонентов в виде базальтовой составляющей. По минералогическим и геохимическим особенностям гарц-
бургиты провинции Чунгнам аналогичны океаническим перидотитам, отличаясь от перидотитов офиоли-
товых комплексов субдукционных зон. Геологические данные, минералогические и геохимические особен-
ности изученных перидотитов свидетельствуют, что они представляют собой мантийные образования, тек-
тонически перемещенные в земную кору предположительно в позднем мезозое при коллизии Северного и
Южного блоков Китайского кратона при формировании разломных зон Тан-Лу и Хонам.

Ключевые слова:  перидотиты, минералогия, геохимия, петрология, генезис, Южная Корея.
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Северная граница складчатого пояса Окчхон с
Кенгийским массивом проходит по тектонической
зоне Конджу (Kongju), представляющей собой зону
левосторонних сдвиговых дислокаций северо-вос-
точного простирания, а с юга ограничивается текто-
нической зоной Енгдонг-Кванджу (Yongdong-
Kwandju) [24, 34]. Структурные и геофизические дан-
ные свидетельствуют, что разломная зона Конджу
является продолжением разломов Центрального Си-
хотэ-Алиня, а в Южном Китае ее продолжением слу-
жит разломная зона Чангл-Нау [10, 24]. Основные
сдвиговые движения по зоне Конджу происходили в
течение юры – раннего мела и были обусловлены пе-
ремещением плиты Кулу в северном направлении
вдоль Азиатской плиты. С движением плиты Кулу
связано формирование в мелу в пределах Кореи мно-
гочисленных левосторонних сдвиговых зон. Неболь-
шие осадочные бассейны позднемелового возраста и
многочисленные рудопроявления и месторождения
(особенно золота и серебра) образовались при раз-
двиговых движениях, сопровождающих левосторон-
ние сдвиговые дислокации.

В южной части Кенгийского массива, где об-
нажаются небольшие тела ультраосновных пород,
развиты докембрийские метаморфические образова-
ния, перекрываемые юрскими метаосадочными от-
ложениями и прорываемые многочисленными мезо-
зойским плутоническими породами. Большая часть
площади Реннамского массива сложена мезозойски-
мии плутоническими породами (среди них преобла-
дают гранитоиды), образовавшимися во время триа-
сово-юрской орогении. На плутонических породах
несогласно залегают позднемеловые осадочно-вул-
каногенные образования, наиболее широко разви-
тые в восточной части массива и представленные
вулканокластическими комплексами.

Складчатый пояс Имджиганг (Imjingang),
разделяющий докембрийские массивы Нангрим
(Nangrim) и Кенги, и пояс Окчхон представляют со-
бой сутуры, образовавшиеся при континентальной
коллизии [30, 34]. Геологические данные свидетель-
ствуют, что массив Нангрим является частью Севе-
ро-Китайского блока, однако принадлежность Кен-
гийского массива к Китайскому кратону до конца не
выяснена. Установлено, что Реннамский массив при-
надлежит к Южно-Китайскому блоку [30].

Докембрийские образования Кенгийского
массива сложены орто- и парагнейсами [3, 30]. Среди
ортогнейсов различаются полосчатые гранитогней-
сы, амфиболиты, амфиболовые и биотит-амфиболо-
вые сланцы. Парагнейсы представлены гранито-
гнейсами, полосчатыми и очковыми биотитовыми,
биотит-силлиманитовыми, гранат-биотитовыми и
гранат-биотит-кордиеритовыми гнейсами, мигмати-
тами, кварцитами и кристаллическими сланцами с

подчиненными прослоями железистых кварцитов и
мраморизованных известняков. В составе гнейсов
главными минералами являются плагиоклаз, кварц,
кали-натровый полевой шпат, биотит и амфибол;
гранат, силлиманит и Fe-Ti оксиды присутствуют в
подчиненных количествах.

Амфиболиты, развитые в районе Кванчен
(Kwangcheon) (рис. 1), состоят из эденитовой или
магнезиальной роговой обманки и плагиоклаза
An50-55, частично замещенного эпидотом и клиноцо-
изитом. Биотит-амфиболовые кристаллические
сланцы, переслаивающиеся с амфиболитами, – по-
лосчатые массивные породы, состоящие из биоти-
та, плагиоклаза An27-30, железисто-паргаситовой ро-
говой обманки, ортоклаза и кварца.

В составе амфиболитов района Ченгян
(Cheongyang) (рис. 1), образовавшихся при метамор-
физме габброидных пород, преобладают плагиоклаз
An56 и эденитовая роговая обманка, содержащая не-
большие реликты клинопироксена. Плагиоклаз час-
тично замещается мусковитом и хлоритом.

Данные по составу минералов амфиболитов и
сланцев и физико-химический анализ с использова-
нием экспериментального амфибол-плагиоклазово-
го геотермобарометра [6] свидетельствует о резко
различных параметрах метаморфизма амфиболитов
районов Кванчен и Ченгян. Метаморфические пре-
образования докембрийских отложений в районе
Кванчен осуществлялись при температуре 530–540°C
и давлении 5.5–6.0 кбар. Минеральные ассоциации
амфиболитов района Ченгян были образованы при
более высоких температурах, достигающих 650°C,
но в более малоглубинных условиях, отвечающих
давлению около 2 кбар. Эти различия физико-хими-
ческих параметров метаморфизма амфиболитов свя-
заны с тем, что блок Ченгян претерпел значительный
вертикальный подъем, обусловленный, вероятно,
процессами сжатия, сопровождающими тектоничес-
кие деформации вдоль разломов Тан-Лу и Хонам.

Юрские метатерригенные образования, пред-
ставленные преимущественно песчаниками и сланца-
ми при подчиненном развитии конгломератов и пла-
стов угля, повсеместно перекрывают докембрийские
отложения.

Вдоль южного ограничения Кенгийского мас-
сива, контролируясь зонами тектонических наруше-
ний, наблюдаются небольшие тела ультраосновных
пород, возраст которых дискуссионен (рис. 1). Уста-
новлено, что они прорывают докембрийский фунда-
мент и юрские метаосадочные отложения. В обнаже-
ниях хорошо видно, что породы обладают линейно-
стью, параллельной направлению сдвиговых дисло-
каций позднемеловой тектонической зоны Конджу.
Ультраосновные породы образуют небольшие (от
первых сотнен метров до 1–2 км) линзовидные тела
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Рис. 1. Схематическая геологическая  карта района Чунгнам, Южная  Корея (по [19] с изменениями).
На врезках показаны : район  исследований  (вверху), размер и  форма массивов  ультраосновных пород  (внизу).
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среди докембрийских гнейсов. Контакты ультраба-
зитов с вмещающими их породами повсеместно тек-
тонические.

ПЕТРОГРАФИЯ И СОСТАВ МИНЕРАЛОВ
УЛЬТРАБАЗИТОВ

Среди ультраосновных пород изученного рай-
она преобладают серпентинизированные гарцбурги-
ты и дуниты реститовой природы. Степень серпенти-
низации пород сильно варьирует от слабо серпенти-
низированных разностей до серпентинитов. Однако
ассоциации реликтовых минералов даже сильно сер-
пентинизированных разностей ультрабазитов позво-
ляют относить породы к гипербазитам. Текстура по-
род массивная, реже полосчатая. Характерен “пор-
фировидный” облик пород, обусловленный присут-
ствием крупных блестящих кристаллов ортопироксе-
на на фоне общей мелкозернистой серпентинизиро-
ванной массы. Гарцбургиты – среднезернистые по-
роды, характеризующиеся одновременным присут-
ствием оливина, ортопироксена и хромшпинелида.
Оливин образует полигональные кристаллы разме-
ром около 1 мм, затронутые в той или иной степени
серпентинизацией, вплоть до полного замещения
серпентином. При серпентинизации в нем возникает
петельчатая микроструктура. Ортопироксен пред-
ставлен ксеноморфными зернами или более крупны-
ми (до 6–10 мм) призматическими кристаллами. В
ортопироксене четко фиксируются явления распада
твердых растворов с развитием жилкообразных вы-
делений и субмикроскопических прорастаний моно-
клинного пироксена. В виде акцессорного минерала
отмечается бурая роговая обманка. Вторичные ми-
нералы, образующиеся при серпентинизации пери-
дотитов, включают серпентин, Fe-оксиды, тальк,
тремолит и кальцит.

Реликты бесцветного оливина имеют размер
0.1–0.5 мм, располагаясь среди серпентинитового
матрикса (рис. 2а). Скопления мелких магнетитовых
зерен подчеркивают форму и величину исходных
кристаллов оливина (рис. 2б), показывая, что размер
кристаллов оливина не превышал 1.0–1.5 мм. Неред-
ко оливин формирует удлиненные агрегаты и струк-
туры типа кинг-бэнд, свидетельствующие, что поро-
ды истытали высокотемпературную деформацию.
Иногда в гарцбургитах развивается тальк-тремоли-
товая минерализация, обусловленная наложенными
метаморфическими процессами.

Кристаллы ортопироксена (рис. 2в) частично
или полностью замещаются серпентином, тальком и
кальцитом (рис. 2г). Некоторые кристаллы бастита,
образовавшиеся при замещении ортопироксена, об-
наруживают дислокационные структуры (рис. 2д),
свидетельствующие об интенсивных тектонических
деформациях, сопровождающих процессы перемеще-
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Таблица 1. Петрогенные и рассеянные элементы ультраосновных пород провинции Чунгнам Южной Кореи.

*Все Fe в  форме FeO или  Fe2O3.
Примечание.Обр.  L-1 , L-2  –  наши  данные:  L-1  –  район Бибонг  (Bibong), L-2  – район  Гаеми  (Haemi); BB-1, BB-2, BB1-7,

BB1-8, BB1-10, BB1-11, BB1-1, BB1-9 – серпентиниты района Бибонг (Bibong) [29]; KS8-2 – серпентиниты рай-
она Кванги  (Kwangi) [29].

 L-1 L-2 BB-1 BB-2 BB1-7 BB1-8 BB1-10 BB1-11 BB1-1 BB1-9 KS8-2 
SiO2 38.54 41.55 38.96 39.15 38.21 38.91 39.00 39.57 39.47 38.56 39.77 
TiO2 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 - 0.08 0.01 
Al2O3 0.83 0.98 0.29 0.71 0.68 1.03 0.46 0.45 0.76 0.56 0.82 
Fe2O3 3.89 4.38 - - 8.00* 7.61* 7.82* 7.68* 5.75* 8.29* 6.92* 
FeO 3.78 3.38 8.83* 9.05* - - - - - - - 
MnO 0.20 0.19 0.13 0.12 0.11 0.10 0.10 0.10 0.07 0.05 0.07 
MgO 40.68 38.50 40.14 39.12 42.14 41.09 42.09 42.72 40.30 39.37 39.76 
CaO 0.83 0.07 0.37 0.37 0.57 0.89 0.35 0.34 0.03 0.29 0.17 
Na2O 0.05 0.07 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 - 0.01 - 0.07 
K2O 0.05 0.06 0.01 0.01 - 0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 - 
P2O5 0.07 0.11 0.02 0.02 0.02 - - - - - - 
П.п.п. 9.52 9.69 н.о. н.о. 9.91 10.21 10.40 9.72 12.90 12.36 12.54 
H2O- 1.06 0.60 н.о. н.о.  - - - - - - 
Сумма 99.52 99.57 88.77 88.57 99.65 99.94 100.31 100.64 99.32 99.49 100.13 
Ba н.о. н.о. 1.9 1.98 17.8 0.08 133.6 8.5 17.8 64.5 16.5 
Cr 620 590 962.8 1703 2385 1895 2159 1842 2616 1689 2224 
Ni 1600 1200 2280 2223 2871 2847 2789 2909 3005 2465 2826 
Co 85 71 109 108 108 104 103 107 101 79 93 
V 27 26 n.d. n.d. 28 30 20 19 33 24 27 
Cu 25 7 1.6 2.2 16 0.01 14 16 14 14 13 
 

ния ультраосновных пород в земную кору. Иногда
бастит ассоциирует с хлоритом и тремолитом.

Хромистая шпинель представлена красно-ко-
ричневым магнезиохромитом и встречается в виде
идиоморфных, изометричных или неправильных вы-
делений (рис. 2е). Клинопироксен редко образует са-
мостоятельные кристаллы, встречаясь преимуще-
ственно в виде включений в кристаллах ортопирок-
сена. Бурая роговая обманка наблюдается в виде
мелких призматических кристаллов, а также окайм-
ляет и частично корродирует кристаллы клинопи-
роксена.

Высокая степень серпентинизации гарцбурги-
тов не позволяет использовать их валовый состав
для петрологических реконструкций (табл. 1). Одна-
ко состав реликтов породообразующих минералов
гарцбургитов очень инфомативен для генетических
построений.

Изученные породы характеризуются очень
ограниченными колебаниями состава породообразу-
ющих минералов: оливин содержит 90.2–90.3% фор-
стеритовой молекулы, а состав ортопироксена изме-
няется от En90.5 до En90.9 (табл. 2). Эти узкие пределы
колебания состава минералов гарцбургитов свиде-
тельствуют о реститовой природе пород, образовав-
шихся за счет мантийного источника, испытавшего
частичное плавление и экстракцию базальтового
расплава [11, 25]. Вариации состава акцессорной
хромшпинели довольно значительны; содержание
Al2O3 изменяется в ней от 29 до 39% (табл. 3). По со-

ставу хромшпинель близка к хромистым шпинелям
из альпинотипных перидотитов [14], отличаясь от
них несколько повышенной железистостью (рис. 3).

СОДЕРЖАНИЕ ПЕТРОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Использование валового состава изученных
гарцбургитов мало информативно из-за их интен-
сивной серпентинизации. Известно, что процессы
серпентинизации происходят в широком диапазоне
температур и сопровождаются миграцией ряда ком-
понентов, в частности – Ca, Mg, Fe и Na [28]. Обрат-
ная зависимость содержания Al2O3 в ультраосновных
породах (пересчитанных на безводный остаток) и
Cr/(Cr+Al) отношения акцессорного хромшпинелида
свидетельствует, что валовое содержание Al в пери-
дотитах отражает его содержание в исходных обра-
зованиях и мало зависит от степени серпентиниза-
ции пород [12]. Установлено, что содержание Al2O3 в
перидотитах снижается от типичных недеплетиро-
ванных перидотитов континентов к перидотитам
континентальных рифтов, далее к перидотитам пас-
сивных окраин континентов, к океаническим пери-
дотитам и, наконец, к сильно деплетированным пе-
ридотитам зон субдукции активных континенталь-
ных окраин [12], т.е. в этом направлении резко возра-
стает степень деплетированности мантийного источ-
ника. Содержание Al2O3 в гарцбургитах провинции
Чунгнам сходно с его концентрацией в океанических
перидотитах, несколько отличаясь от предельно де-
плетированных перидотитов зон субдукции. Это по-
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Рис.  3 . Диаграмма Cr/(Cr+Al) –  Mg/(Mg+Fe2+) соста-
ва шпинелей  ультраосновных пород  провинции  Чунг-
нам (табл. 3). Линиями  соединены  центральные и кра-
евые  зоны  отдельных  кристаллов .  Поля  хромистых
шпинелей  альпинотипных и  абиссальных  перидоти-
тов приведены  по данным [14].
I  –  абиссальные перидотиты , II  –  альпинотипные перидоти -
ты,  III  –  расслоенные интрузивы .
1 – данные авторов, 2 – данные [29], 3 – данные [32], 4 – шпи-
нель из перидотитов о.Карагинского, Восточная Камчатка [9].

Рис. 4 . Содержание Al2O3 (пересчитанное на безвод-
ный  остаток) в недеплетированных перидотитах, пе-
ридотитах континентальных рифтов, пассивных окра-
ин  континентов,  Атлантического океана и  перидоти-
тов  зон  субдукции  активных  континентальных окра-
ин .  Поля  перидотитов приведены , используя  данные
[12]. Условные обозначения  аналогичны  рис. 3 .
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зволяет предполагать формирование изученных
гарцбургитов из деплетированного океанического
мантийного источника (рис. 4).

СОСТАВ МИНЕРАЛОВ И СТЕПЕНЬ
ДЕПЛЕТИРОВАННОСТИ ГАРЦБУРГИТОВ

На рис. 5 и 6 приведены отношение Cr/
(Cr+Al) в хромшпинелиде (рис. 5) и содержание Fo
в оливине (рис. 6) из гарцбургитов провинции
Чунгнам в зависимости от степени деплетирован-

ности перидотитов, образовавшихся в различной
геотектонической обстановке [12]. Как показано в
[12], отношение Cr/(Cr+Al) хромшпинелида пери-
дотитов различных геодинамических обстановок
связано прямой зависимостью с содержанием Fo в
оливине и Mg/(Fe+Mg) отношением в ортопироксе-
не и обратной зависимостью с концентрацией Al2O3
в ортопироксене. Эти тренды, в общем, отражают
увеличение степени деплетированности перидотитов
от совершенно недеплетированных континенталь-
ных перидотитов, через перидотиты континенталь-
ных рифтов, пассивных окраин континентов к океа-
ническим перидотитам и, далее, к предельно депле-
тированным супрасубдукционным перидотитам.

Степень деплетированности перидотитов
провинции Чунгнам отвечает примерно 15–22%,
что определено, используя эмпирический метод
А.Ишиватари [17]. Естественно, эта оценка весьма
приблизительна, но она показывает, что гарцбурги-
ты провинции Чугнгнам образовались из менее деп-
летированного мантийного источника, чем перидо-
титы зон субдукции [27].
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Рис. 5 . Отношение Cr/(Cr+Al) из  перидотитов различ-
ных геотектонических обстановок  [12]. Условные обо-
значения аналогичны рис. 3 .

СРАВНЕНИЕ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД
ПРОВИНЦИИ ЧУНГНАМ  С ПЕРИДОТИТАМИ

ОФИОЛИТОВЫХ  АССОЦИАЦИЙ

Типичным примером гипербазитов офиолито-
вых ассоциаций зон субдукции являются перидоти-
ты о.Карагинского Восточной Камчатки. Офиолито-
вая ассоциация этого региона включает серпентини-
зированные перидотиты, серпентинитовый меланж,
расслоенный комплекс основных и ультраосновных
пород, комплекс параллельных даек, шаровые лавы
базальтов и метаморфические породы основного со-
става [1, 2, 4, 5, 7–9, 21, 22]. Они образуют сравни-
тельно крупные аллохтонные пластины в централь-
ной водораздельной части острова и более мелкие
фрагменты во флишоидных отложениях и осадоч-
ном меланже палеогена [2]. Тектонические пластины
перидотитов залегают на различных породах вулка-
ногенно-осадочного и кремнисто-вулканогенного
комплексов позднего мела – палеогена, породы ко-
торых на отдельных участках сильно тектонически
нарушены и превращены в меланж, в тонко перетер-
том матриксе которого многочисленны обломки и
блоки вулканитов, метаморфических пород, габбро-
идов и серпентинизированных перидотитов [2]. Сре-
ди перидотитов преобладают серпентинизирован-
ные гарцбургиты. Контакты перидотитовых пластин
с окружающими породами повсеместно тектоничес-
кие и часто выражены зонами серпентинитового ме-
ланжа. Интенсивные тектонические преобразования
перидотитов обусловили формирование в них ката-
кластических структур, деформацию и перекристал-
лизацию породообразующих минералов.

Перидотиты о.Карагинского состоят из оли-
вина Fo90.8–91.1, ортопироксена En89.5–90.4, хромистой
шпинели и редких зерен клинопироксена [9]. Оливин
и ортопироксен характеризуются слабой прогрес-
сивной зональностью, выражающейся в незначи-
тельном возрастании содержания тугоплавких эле-
ментов (NiO, MgO) от центра к краям кристаллов,
что свидетельствует о реститовой природе рассмат-
риваемых пород. Шпинель перидотитов обогащена
Al2O3 и Cr2O3 [9] и сходна с хромистой шпинелью
альпинотипных перидотитов (рис. 3) окраинных бас-
сейнов островодужных систем. Особенностью этих
перидотитов является очень низкое валовое содержа-
ние Al2O3 в породах (<0.6% при пересчете на безвод-
ное вещество), чрезвычайно низкая концентрация
Al2O3 в ортопироксене (<2%), высокое содержание
фаялитового компонента в оливине (≥91%) и высо-
кая хромистость (Cr/(Cr+Al)>0.5) акцессорной шпи-
нели. Эти данные свидетельствуют, что перидотиты
зон субдукции являются наиболее деплетированны-
ми образованиями океанических структур, значи-
тельно более деплетированными, чем перидотиты
срединно-океанических хребтов. Поэтому высокая
хромистость (Cr/(Cr+Al)≥0.6) акцессорной шпинели

Рис. 6 . Содержание Fo в оливине перидотитов различ-
ных геотектонических обстановок  [12]. Условные обо-
значения аналогичны рис. 3 .



Д.У. Ли, Тарарин и др.96

перидотитов позволяет рассматривать их как проду-
ты субдукционных геотектонических условий. Чрез-
вычайно высокая деплетированность субдукцион-
ных перидотитов отражает, вероятно, несколько эта-
пов парциального плавления исходного мантийного
источника и экстракции базальтового расплава.

Таким образом, сравнение гарцбургитов про-
винции Чунгнам Южной Кореи с перидотитами суб-
дукционного офиолитового комплекса о. Карагинс-
кого Восточной Камчатки показывает меньшую де-
плетированность перидотитов Южной Кореи, что
подтвержается химическими анализами состава
гарцбургитов и особенностями их породообразую-
щих минералов. Распределение Al2O3 между ортопи-
роксеном и хромистой шпинелью гарцбургитов и их
меньшая степень деплетированности позволяют
предполагать, что ультраосновные породы провин-
ции Чунгнам сформировались в тех же геодинами-
ческих условиях, что и океанические перидотиты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенный выше материал позволяет сде-
лать следующие выводы.

1. Ультраосновные породы провинции Чунг-
нам Южной Кореи представлены небольшими изо-
лированными линзовидными телами гарцбургитов,
залегающими среди докембрийских гнейсовых обра-
зований юго-западной части Кенгийского массива.
Удлиненные тела гарцбургитов приурочены к зонам
тектонических нарушений и ориентированы в севе-
ро-восточном направлении, параллельно простира-
нию позднемеловых сдвиговых дислокаций тектони-
ческой зоны Конджу.

2. Ультраосновные породы характеризуются
некумулятивными структурами и представлены сер-
пентинизированными гарцбургитами с очень не-
большим содержанием моноклинного пироксена.
Степень серпентинизации пород сильно варьирует
от слабо измененных разностей до серпентинитов.
Породы отличаются небольшими колебаниями со-
става породообразующих минералов: состав оливи-
на варьирует от Fo90.2 до Fo90.5, а ортопироксен – от
En90.5 до En90.9. Эта ограниченность изменения соста-
ва изученных пород сближает их с тектонизирован-
ными гарцбургитами офиолитовых комплексов и
позволяет интерпретировать эти породы как туго-
плавкий рестит, потерявший при плавлении исход-
ного мантийного источника значительную часть ба-
зальтовой составляющей.

3. Минералогические и геохимические особен-
ности рассматриваемых перидотитов позволяют от-
носить их к производным океанической (или окраин-
номорской) геодинамической обстановки, а не к пе-
ридотитам, образовавшимся в зонах субдукции ост-
роводужных систем.

4. Геологические данные, минералогические и
геохимические особенности перидотитов провинции
Чунгнам позволяют предположить, что они были пе-
ремещены в земную кору при процессах коллизии
Северо-Китайского и Южно-Китайского континен-
тальных блоков вдоль тектонических зон систем
Тан-Лу и Хонам.
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Dong-Woo Lee, I.A.Tararin, Kwang-Soo Seo, Byung-Su Lee

Ultramafic rocks from Choongnam Province of South Korea and their comparison with rocks of
ophiolite assemblages from accretionary structures

Ultramafic rocks from Choongnam Province, Korea, occur as extended discontinuous isolated bodies among the
Precambrian gneiss complexes of the Kyonggi Massif. They show NNE direction, parallel to the strike of the
Kongju strike-slip fault zone. The majority of ultramafic rocks is serpentinized harzburgites with a small proportion
of clinopyroxene, and most of them are partially or nearly completely replaced by serpentine. The rocks are
characterized by restricted ranges of mineral composition, which makes them similar to those of tectonic harzburgites
in ophiolites. These restricted ranges of refractory mineral composition are consistent with the interpretation that
these rocks are residual material left after an episode of partial melting of mantle source. Mineralogical and
geochemical comparison shows that harzburgites from Choongnam Province are more similar to those of oceanic
peridotites than to ophiolite peridotites from subduction-related active margins. The field evidence, mineralogical
and geochemical peculiarities reveal that peridotites from Choongnam Province are mantle assemblages emplaced
into the crust by faulting supposedly in the Cretaceous during the North and South China blocks collision and
development of the Tan-Lu and Honam fault systems of East Asia.
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ВВЕДЕНИЕ

“Чиелевая” фауна, “чиелевые слои” являются
широко употребляемыми  в отечественной литерату-
ре терминами для обозначения позднеживетского
специфического фаунистического сообщества, по-
всеместно распространенного на обширной террито-
рии в северной части Центрально-Азиатского склад-
чатого пояса и в прилегающих районах. Свое назва-
ние оно получило по одному их таксонов брахиопод.
Впервые “чиелевое” палеосообщество было описано
А.Штукенбергом [57] из бейской свиты Минусинс-
кой котловины. Бейская свита – один из самых из-
вестных, уже более 100 лет назад выделенных, мест-
ных стратонов девона, на основе которого в шкале
региональных стратиграфических подразделений на

УДК [551.734:56. 016.3] (571.17)

ПАЛЕОНТОЛОГИЯ И  СЕДИМЕНТОЛОГИЯ

западной окраине Центрально-Азиатского складча-
того пояса в восточной части Алтае-Саянской склад-
чатой области (АССО) установлен бейский горизонт
[18, 26, 34, 35]. Бейская свита отвечает самой крупной
транcгрессии моря в обширную область преимуще-
ственно континентального девонского осадконакоп-
ления, и ее породы содержат в себе своеобразный па-
леобиоценоз.

В “чиелевых” слоях представлены таксоны
брахиопод, двустворок и мшанок, свойственные мел-
ководной зоне бассейна. Так, для брахиопод фоно-
вым видом является грубо ребристый Spirifer cheehiel
Kon. [55]. При описании этого вида А.Штукенберг
отметил его высокую степень изменчивости и выде-
лил широкие формы как Spirifer cheehiel var. alata St.

 ФАЦИАЛЬНЫЕ И ФАУНИСТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АЛАТОВЫХ
(«ЧИЕЛЕВЫХ») СЛОЕВ ЖИВЕТА CЕВЕРНОЙ ЧАСТИ  ЦЕНТРАЛЬНО-

АЗИАТСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА

Н.В. Сенников*, Т.В. Клец**, Н.Г. Изох*, Р.Т. Грацианова*, Е.А.  Елкин*,
Н.К. Бахарев*, О.А. Родина*, О.П. Мезенцева***

* Институт геологии нефти и газа  СО РАН, г. Новосибирск
** Новосибирский государственный  университет, г. Новосибирск

*** Новокузнецкий государственный педагогический институт, г. Новокузнецк

Аргументирована необходимость синонимизации применяемых ранее названий позднеживетского таксо-
на брахиопод Spirifer cheehiel Kon., Spirifer cheehiel var. alata St., Euryspirifer cheehiel (Kon.), Acrospirifer
pseudocheehiel Hou, Euryspirifer pseudocheehiel (Hou) в одно – Euryspirifer alatus (St.). Предложено для обо-
значения позднеживетского фаунистического комплекса вместо названия «чиелевая фауна» («чиелевые
слои») употреблять термин алатовая фауна (алатовые слои). Рассмотрены литологические особенности
пород и фаунистическая характеристика бейской свиты Северо-Минусинской впадины как типового объекта
распространения алатовой («чиелевой») фауны в северной части Центрально-Азиатского складчатого по-
яса. Дано послойное описание конденсированного разреза верхней части этой свиты на юге Северо-Мину-
синской впадины и определены фациальные обстановки его формирования. Проанализирована последо-
вательная смена палеосообществ мшанок, брахиопод, остракод, конодонтов и рыб алатовых слоев. При-
ведены изображения установленных форм конодонтов и ихтиофоссилий. Дано описание трех таксонов
конодонтов, в том числе двух новых.

Ключевые слова:  алатовые слои, верхний живет,  Северо-Минусинская котловина, Центрально-Азиасткий
пояс .



[57]. Позднее подобная фауна была открыта на окра-
инах Кузнецкого бассейна и названа “чиелевой” [24,
49, 50]. Она характеризует собой “чиелевые слои”
[44] – биостратиграфический репер верхнего живета
многих свит девона Центрально-Азиатского склад-
чатого пояса (ольдойская, макаровская и ниранская
на Дальнем Востоке, мазаловско-китатская и алче-
датская на окраинах Кузбасса, бейская в Северо-Ми-
нусинской, Южно-Минусинской и Назаровской впа-
динах, еловская, бельгебашская, тайозенская, ташан-
тинская в Горном Алтае, шипуновская в Рудном Ал-
тае).   Находки экземпляров Spirifer cheehiel var. alata
St. в нижней части изылинского горизонта Кузбасса,
считавшегося нижнефранским, расширили биозону
вида [47]. В последние годы, по данным изучения ко-
нодонтов и миоспор, фромеленский горизонт (F1a)
Арденн, с которым изылинский горизонт сопостав-
ляется, отнесен к верхам живетского яруса [47]. Это
подтвердило высокую ценность вида “Spirifer
cheehiel Kon.” – его узкий стратиграфический интер-
вал (только верхний живет) при очень широком гео-
графическом распространении. На основании этого
вида был определен верхний живет в северной части
Центрально-Азиатского складчатого пояса и ряде
соседних регионов (Дальний Восток, Северо-Восточ-
ной Китай, Северная Монголия, Казахстан).

Результаты палеонтолого-стратиграфических
исследований “чиелевой фауны” и “чиелевых слоев”
в последние десятилетия сводятся к следующему:
1) позднеживетский вид “Spirifer cheehiel Kon.” отне-
сен к роду Euryspirifer [36]; 2) вид “Spirifer cheehiel
(Kon.)” полифациален и при массовом развитии в
зоне мелководного шельфа [7, 12] встречается и в по-
родах, формировавшихся на средних глубинах  [48,
49]; 3) морфологическая пластичность вида послу-
жила причиной выделения на его основе многочис-
ленных подвидов, позднее синонимизированных [8];
4) Хоу Хунфей [51], сравнив формы, определенные
ранее как “Spirifer cheehiel Kon.”, из Кузбасса и Юж-
ного Китая, нашел морфологическое и возрастное
несоответствие сибирских экземпляров южнокитайс-
ким – первые, позднеживетские, он назвал Acrospi-
rifer pseudocheehiel Hou, 1959, а вторые, эмские, –
Acrospirifer cheehiel (Kon., 1846); 5) Е.А.Иванова [12]
приняла новое название pseudocheehiel для сибирско-
го вида “cheehiel” и его вариетета (экоморфы) alata,
но восстановила принадлежность их к роду Eury-
spirifer Wed.; 6) в процессе ревизии состава рассмат-
риваемого вида [8] установлено, что ни Хоу Хунфей,
ни Е.А.Иванова не согласовали введение нового ви-
дового названия для позднеживетских “Spirifer
cheehiel Kon.” (см. выше пункты 3 и 4) с правилом
Международного кодекса зоологической номенкла-
туры [27], по которому (статья 23 а, c, e), если недей-
ствительное название вида отбрасывается, ему долж-

но быть присвоено наименование первого из указан-
ных автором вида вариететов, если они есть. С уче-
том этого правила вид Euryspirifer pseudocheehiel
(Hou) [51] следует называть Euryspirifer alatus (St.,
1846), поскольку в первоописании сибирского вида
“Spirifer cheehiel Kon.” широкие его формы были на-
званы А.Штукенбергом “var. alata”.

В итоге характерная для верхнего живета в се-
верной части Центрально-Азиатского складчатого
пояса “чиелевая фауна” получает название алатовая,
а слои, содержащие ее, соответственно, – алатовые. В
случае употребления прежнего названия (“чиелевая
фауна” или “чиелевые слои”) оно должно быть обя-
зательно заключено в кавычки.

Несмотря на большое число публикаций по
стратиграфическим и палеонтологическим вопро-
сам, литологические особенности пород бейской сви-
ты, как типового объекта распространения алатовой
(“чиелевой”) фауны, характер фациальных измене-
ний в разрезе и структура ее сообществ организмов
пока не получили требуемого на современном уров-
не исследований освещения в литературе. Далеко не
достаточно проработаны материалы по микрофос-
силиям  алатовых (“чиелевых”) слоев.

 АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ

Корреляция горизонтов девона АССО, уста-
новленных, как правило, по бентосным   сообще-
ствам, с подразделениями Международной страти-
графической шкалы (МСШ) далеко не однозначна. В
большинстве случаев горизонты в полном объеме со-
поставляются с ярусами или подъярусами МСШ.
При этом  границы горизонтов и подразделений
МСШ, без должного соответствующего палеонтоло-
гического обоснования, часто совмещаются друг с
другом. За зональную основу девонской части МСШ
принята конодонтовая последовательность. Соот-
ветственно, только в тех случаях, когда выделяемые
региональные подразделения имеют четкое возраст-
ное обоснование в зональной конодонтовой после-
довательности, можно с уверенностью на современ-
ном уровне исследований проводить бесспорные
корреляции горизонтов с подразделениями МСШ.

В отношении стратиграфических объемов го-
ризонтов девона западной части АССО (Салаир) та-
кая работа началась уже давно, и сейчас достигнуты
значительные успехи. Например, для эмского интер-
вала определена нижняя граница беловского гори-
зонта, отвечающая нижней границе конодонтовой
зоны excavatus, и нижняя граница вышележащего
шандинского горизонта, отвечающая нижней грани-
це конодонтовой зоны nothoperbonus [9, 15]. Для во-
сточной части АССО (Минусинская, Тувинская, На-
заровская, Рыбинская впадины) таких разработок
практически не велось. В первую очередь, это связа-
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но с тем, что в этой части АССО в девоне были ши-
роко развиты процессы континентального осадкона-
копления. Морское осадконакопление проявилось
только на двух общепризнанных уровнях (эмском и
живетском). Однако в последние годы появились
сведения о присутствии в разрезах типичных конти-
нентальных отложений маломощных пачек пород,
отвечающих эпизодам морского осадконакопления,
более кратковременным, чем век [41]. Можно наде-
яться, что исследования такого исходного материала
позволят получить для девона восточной части
АССО хотя бы несколько опорных реперных зональ-
ных конодонтовых уровней для уточнения положе-
ния границ горизонтов. В данной работе приведены
сведения о новой находке конодонтов в бейском го-
ризонте (свите), что позволяет впервые включить в
состав фаунистической характеристики этого гори-
зонта  конодонтовый комплекс. Ранее [23] бейская
свита сопоставлялась по бентосной фауне с алчедат-
ским горизонтом Кузбасса, стратиграфический ин-
тервал которого, в свою очередь, определялся по ко-
нодонтовой шкале в пределах от зоны middle varcus
до зоны lower hermanni – cristatus включительно [23]
или от зоны middle varcus до основания зоны
disparilis включительно [1].

Другой задачей проведенных работ была по-
пытка детального изучения фациальных особеннос-
тей осадконакопления североминусинского поздне-
живетского бассейна, а также структуры и тафоно-
мии алатового (“чиелевого”) сообщества.

ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ, СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ И
ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Термин “бейская свита” предложен А.А.Шту-
кенбергом в 1886 г. [57]. Ранее понималась как бейс-
кие известняки или бейские слои  [31, 43, 44]. Стра-
тиграфический диапазон бейской свиты по шкале ре-
гиональных стратиграфических подразделений соот-
ветствует одноименному горизонту (верхний живет)
[34]. Бейская свита в большинстве разрезов залегает
согласно на сарагашской (Северная Минуса) или
илеморовской (Южная Минуса) свитах. В отдельных
разрезах она несогласно лежит на толтаковской сви-
те или на  быскарской серии – например, на  верхней
подсвите копьевской свиты или на  печищенской и
на  тонской свитах. Бейская свита может залегать и
непосредственно на фундаменте. В свою очередь,
бейская свита согласно перекрывается ойдановской
свитой [34]. Общая мощность разрезов свиты от 30 м
до 300 м. Стратотип бейской свиты расположен в
бассейне р. Абакан в Южно-Минусинской впадине у
села Бейское на горе Крестик. Свита представлена
водорослевыми и органогенными известняками с
прослоями мергелей, аргиллитов, алевролитов, пес-
чаников, редко гипсов. Надо отметить,  что в отдель-

ных разрезах бейской свиты количество пластов гип-
сов может достигать 21 (месторождения в Южно-
Минусинской впадине), при мощности пластов от
0,5 до 6,3 м  [30]. Фациально разрезы бейской свиты
значительно изменяются по площади. В Южно-Ми-
нусинской впадине выделено три типа строения ее
разреза: 1) западный (преобладание известняков с
двумя фаунистическими горизонтами, а также незна-
чительное количество аргиллитов и алевролитов),
2) центральный (меньшее количество известняков с
одним  фаунистическим горизонтом, а также мерге-
ли, алевролиты, песчаники, доломиты) и 3) северо-
восточный (известковистые алевролиты, мергели и
песчаники) [19, 21, 23]. В большинстве разрезов бейс-
кая свита делится по составу слагающих ее пород на
две подсвиты или  две части  [43].

Фациальные особенности пород бейской сви-
ты уже давно привлекали к себе внимание специали-
стов. Так, были послойно изучены с применением
экологического метода несколько разрезов бейской
свиты в Южно-Минусинской и в Северо-Минусинс-
кой впадинах [13]. В районе озера Шира на юге Севе-
ро-Минусинской впадины был описан разрез, состо-
ящий из 6 пачек достаточно однородных известня-
ков и аргиллитов, суммарной мощностью около 38
метров, сформировавшийся в зоне прибрежного мел-
ководья с неустойчивым режимом, местами с доволь-
но сильным волнением, достигавшим дна палеобас-
сейна [13]. Этот разрез считался типовым для бейс-
кой свиты Северо-Минусинской впадины, так как в
нем были отмечены находки представителей “чиеле-
вого комплекса”. Позднее [3], в том же районе на во-
доразделе озер Иткуль и Шира был описан разрез
бейской свиты, представленный 15 пачками извест-
няков, мергелей, песчаников и алевролитов, общей
мощностью 165 м. Для района озера Шира приводи-
лись данные о мощности бейской свиты в пределах
100 м [21]. Значительные отличия мощностей бейс-
кой свиты по данным разных исследователей прак-
тически на одном участке могут быть объяснены сле-
дующими причинами: а) в первом случае [13] за весь
разрез свиты был принят только фрагмент ее верх-
ней части, б) в данном районе наблюдаются значи-
тельные изменения мощности разреза бейской сви-
ты, в) во втором случае [3] к низам бейской свиты от-
несены преимущественно терригенные пачки пород,
которые могут быть, по [13, 21], верхами нижележа-
щей сарагашской свиты. В.В.Благовидов указывал,
что на восточном крыле Ширинской синклинали
мощность бейской свиты достигает 137 м, а на вос-
точном крыле Иткульской антинклинали – 165 м [3,
4]. Однако он отмечал [4], что большинство исследо-
вателей проводили нижнюю границу бейской свиты
по подошве строматолитовых известняков, а подсти-
лающие их пачки суммарной мощностью 34 м отно-
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сили к верхам сарагашской свиты. При такой трак-
товке объема бейской свиты ее мощность в разрезе
Иткульской антиклинали составит только 131 м.
Надо отметить, что для всей площади Северо-Мину-
синской впадины указывались значительные измене-
ния мощности бейской свиты в пределах 170–180 м
на юге и крайнем северо-западе, для других райо-
нов –  в пределах 100–130 м, а на севере и северо-вос-
токе – в диапазоне 60–75 м, при минимуме 30 м [17].

По комплексам фауны бейский горизонт (бей-
ские слои) некоторыми авторами подразделяется на
нижнебейские и верхнебейские слои [43]. Нижнебейс-
кие слои делятся на три “фаунистических горизон-
та”: 1) водорослевые известняки с  ругозами Minussi-
ella beiensis Bul.; 2) известняки с двустворками Avi-
cula (Leptodesma) asa B.Nal. и замковыми брахиопо-
дами Theodossia schmidti (St.); 3) известняки и мерге-
ли с двустворками Pterinea minussiensis St. [44]. Верх-
небейские слои (= “чиелевые” слои) рассматривают-
ся в объеме одного “фаунистического горизонта”
глинистых известняков с мшанками Lioclema jakov-
levi  (Shoen.) и замковыми брахиоподами Euryspirifer
alatus (St.), Streptorhynchus devonicus minusiensis Rz.,
Productella productoides (Mur.). В целом, вымершие
организмы в бейской свите достаточно разнообраз-
ны в таксономическом отношении и весьма предста-
вительны по численности экземпляров и по числу ме-
стонахождений. Среди них установлены табуляты –
Thamnopora proba acrospina Dub., Aulopora aff.
tubaeformis Gol., Aulopora sp., Cladochonus sp.,
Thecostegites firmus Sok. [13, 31, 44]; ругозы –
Minussiela beiensis Bul., Pseudocampophyllum enissei-
cum Iv. [14, 31, 44]; криноидеи – Pentagonocyclicus
vulgaris Jel., P. humilicristatus Jel., P. saragaschensis
Jel., P. simplex Jel. [31]; мшанки – Lioclema yakovlevi
(Shoen.), L. minussiense Mor., L. heitaiense Jang.,
Paralioclema nodosum Mor., Minussina maculosa Mor.,
M. spinosa Mor., Eridotrypella multa Mor.,  Neotre-
matopora typica Mor. (= Trematopora schiriensis
Schoen., 1926; = Batostoma sibirica Schoen., 1926), N.
fruticosa (Mor.), N. vasilievskiji (Schoen.), Abakana
macrospina Schoen., Semicoscinium bugusunicum Nekh.,
S. altschedaticum Nekh., S. robustum Nekh., Hemitrypa
devonica Nekh., Leptotrypa tubuliformis Schoen. [6, 18,
26, 28, 31, 44, 45, 52]; замковые брахиоподы –
Schizophoria striatula Schloth., Orbiculoidea aff. media
Hall, Productella productoides (Mur.), Atrypa
waterlooensis Web., Sibiratrypa lebedjanica Rz.,
Schuchertella minussinensis (Rz.), Spinocyrtia martianofi
(St.), Theodossia schmidti (St.), Euryspirifer alatus (St.),
Rhynchospirina lopatini St., Athyris concentrica (Buch),
A. gracilis (San.), A. angelica Hall, Athyris sp.,
Atrypidae gen. et sp. ind., Streptorhynchus devonicus
minussiensis Rz., Productella productoides Mur., P.
subaculeata (Mur.), Emanuella takwanensis (Kays.),

Waagenoconcha nekhoroschewi Nal. [12, 13, 19, 21, 31,
34, 44, 45, 57];  беззамковые брахиоподы – Lingula aff.
squamiformis Phil. [31]; двустворки – Pterinea minu-
ssiensis St., Avicula (Leptodesma) asa B.Nal.,
Myophoria sp., Schyzodus sp., Nordwestia socialis Eich.,
[31]; трилобиты – Proetus beiensis Max. [31, 45]; остра-
коды – Punctoprimitia minussiensis Til., Paraschmidtella
minussiensis Pol., Moorites legibilis Pol., Knoxiella
beiskiensis Pol., Acratia lanceolata Pol., Famenella
zaspelovae Pol., Bairdia sp., Healdianella sp., [18, 26, 32,
34, 46]; гастроподы – Murchisonia sp., Naticopsis sp.
[45]; филлоподы – Asmussia parvula Nov., A.
biikemensis Nov., A. bejensis Nov., A. ovula Nov.,
Glyptoasmussia zubrilini (Nov.), Trigonestheria beliakovi
Nov., T. altaikensis Nov., Sphaerestheria prima Nov.,
Pseudoestheria kotbolensis Nov. [44, 45]; черви-трубко-
жилы – Spirorbis omphaloides Gol.; остатки рыб –
Coccosteiformis sp. [31] и полихеты (сколекодонты);
растительный детрит, отпечатки наземных растений,
споры Stenozonotriletes ornatissimus Naum. и харовые
водоросли Trochiliscus sp. [31].

В отличие от перечисленных выше макрофау-
нистических остатков бейской свиты ее микрофосси-
лии изучены слабо. Особенно это касается такой ор-
тостратиграфической группы, как конодонты, хотя
первые сведения об их остатках в бейской свите по-
явились уже давно. Эта находка была сделана в Се-
веро-Минусинской впадине, юго-западнее озера Ит-
куль С.А.Родыгиным [38, 39], который привел изоб-
ражения и дал описание трех таксонов среднеордо-
викских родов – Bryantodina? sp., Coleodus sp.,
Neocoleodus sp. – и одного таксона, относящегося к
роду, известному в ордовике и силуре – Oneotodus sp.
Было сделано заключение [39], что в породы средне-
девонской бейской свиты ордовикский комплекс ко-
нодонтов попал в результате переноса и переотложе-
ния. Авторы настоящей статьи не имели возможнос-
ти ознакомиться с рассматриваемой коллекцией, по-
этому не могут оспаривать этот вывод С.А.Родыги-
на. Однако нужно отметить, что фрагментарный ха-
рактер материала, его плохая сохранность могут
быть интерпретированы по-другому. Так, часть при-
веденных в его публикации [39] рисунков микрообъ-
ектов, не позволяющих судить о цвете остатков, мо-
жет быть отнесена к челюстным аппаратам хищных
червей – полихет, а другая часть – к фрагментам  так-
сонов, относящихся к проблематике. Новые находки
конодонтов хорошей сохранности, достоверно де-
вонской ассоциации, сделаны в разрезах бейской
свиты авторами настоящего сообщения в том же
районе, где собрал свою коллекцию С.А.Родыгин.
Они позволяют дать иную интерпретацию “возрас-
та” и “происхождения” первых находок “конодон-
тов” в Хакасии.
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Другое местонахождение конодонтов в девоне
Минусинской котловины относится к таштыпской
свите нижнего девона в Южно-Минусинской впади-
не. Из стратотипа свиты на горе Курбезек и в районе
железнодорожной станции Усть-Таштып [40] был
определен раннедевонский (позднеэмский) таксон –
Pandorinellina expansa (Uyeno et Mas.).  Так же из
таштыпской свиты в Центрально-Тувинском проги-
бе, в разрезе по руч. Хам-Дыт  был получен [33] ком-
плекс конодонтов Acodina sp., Pandorinellina exigua
(Ph.), Pelekysgnathus sp., Pandorinellina expansa Uyeno
et Mas., отнесенный к зоне gronbergi верхней части
нижнего эмса. К сожалению, изображений конодон-
тов в этих двух статьях [33, 40] приведено не было.

МАТЕРИАЛЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Для выяснения фациальных особенностей
формирования отложений бейской свиты были изу-
чены ее разрезы в Северо-Минусинской впадине.
Ниже, в качестве примера, приведено послойное
описание одного из разрезов верхней подсвиты этой
свиты, ранее не изучавшегося, наиболее хорошо об-
наженного и достаточно палеонтологически охарак-
теризованного. В этом разрезе можно изучать прак-
тически все разности пород бейской свиты, а в соста-
ве ориктоценозов – многие группы макрофауны
(мшанки, брахиоподы, двустворки, остракоды, три-
лобиты, гастроподы, криноидеи, рыбы, тентакулиты
и др.), водоросли и растения, а также микрофоссилии
(конодонты и сколекодонты). В нем наблюдается па-
леосукцессия донных сообществ и следы трангрес-
сивно-регрессивных событий.

Разрез С-945 (С-931) (рис. 1) на участке се-
вернее оз. Иткуль, расположен на водораздель-
ном гребне озер Иткуль – Шира (GPS N 54°28'40'',
E 090°08' 20''), в карьере на сопке с абсолютной
отметкой 303,7 м. При небольших углах залега-
ния пород, многие пласты в карьере вскрыты та-
ким образом, что можно наблюдать десятки квад-
ратных метров поверхностей осадконакопления
палеобассейна, на различных стратиграфических
уровнях. Практически для каждой пачки пород
можно не только проводить тафономические на-
блюдения, но и реконструировать закономерности
формирования и расселения палеосообществ на
дне палеобассейна. Верхняя подсвита бейской сви-
ты представлена стратиграфически снизу вверх
следующей последовательностью:

1. Светло-серые, белесо-серые, доломитизирован-
ные слоистые, плитчатые (3–7,  реже 10 см) аргиллиты.
Вверх по разрезу увеличивается карбонатность, плитча-
тость  достигает 20 см и породы переходят в доломитизи-
рованные известняки. Встречаются слои белесых  рыхлых,
слабо литифицированных доломитизированных мергелей.
В средней части пачки наблюдаются субпараллельные
ребристые (0,5–1 см) знаки ряби. Мощность слоя до ....1 м.

2. Светло-табачные,  слабо литифицированные ар-
гиллиты, превращенные в изометричную или квадратно-
кубическую (до 0,5 см) дресву. Нижняя граница пачки
волнистая,  местами скорлуповатая. Наблюдается 1–3 см
плитчатость. В основании пачки 0,5–1 см слой желтых
глинистых сланцев с листоватой отдельностью. Верхние
10 см пачки представлены плитчатыми (3–5 см), слабо из-
вестковистыми аргиллитами. ............................................ 15 см

 3. Серые массивные известковистые аргиллиты.
Нижняя граница пачки постепенная, со слабо волнистой
поверхностью. ................................................................. 15–20 см

4. Табачно-серые, вверху стально-серые, тонко-
слоистые (0,5–0,3 см), слабо литифицированные аргилли-
ты с изометричной мелкой (до 1 см) дресвой.  Нижняя
граница пачки ровная. Наблюдается 1–3 мм микрослоис-
тость . ....................................................................................... 15 см

5. Серые известковистые аргиллиты. Нижняя гра-
ница пачки слабо волнистая.  Нижние 20 см – массивный
однородный пласт-плита. Далее 0,5 см слой скорлупова-
того аргиллита, затем 0,15 м слой известковистого аргил-
лита. ......................................................................................... 40 см

Рис. 1 . Схема расположения  изученного разреза ала-
товых (“чиелевых”) слоев  в Северо-Минусинской впа-
дине (бейская  свита).
Залитым  квадратом  показано  положение разреза .
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6. Табачные, в верхней части стально-серые, глини-
стые алевролиты и алевропесчаники, местами переходя-
щие в мелкозернистый песчаник с изометричной и удли-
ненной дресвой до 2 см.  Нижняя граница пачки слабо
волнистая. Отмечается 0,5–0,7 см плитчатость и 1–3 мм
микрослоистость. В средней части  пачки встречен про-
слой (3–4 см) плотных сливных алевролитов темно-табач-
ного цвета, а в верхней части пачки – линзовидные (1–3
мм) прослои  гипса. ....................................................... 70–80 см

7. Серые и свето-серые оолитовые известняки.
Нижняя граница пачки ровная и резкая. Оолиты диамет-
ром до 0,5 мм, хорошо отсортированы, составляют прак-
тически 100 % породы. В нижней части  пачки наблюдает-
ся 5 см плитчатость,  в верхней – 25 см. Встречаются лин-
зовидные прослои известковистых песчаников-калькаре-
нитов (длина до 1–2 м, мощность 5–7 см) и  глинистых
алевролитов (мощность 0,1–1 см). ............................ 60–65 см

8. Табачно- и коричневато-серые волнисто-косо-
слоистые мелкозернистые песчаники  и алевропесчаники,
переходящие по простиранию в  алевролиты.  Нижняя
граница пачки неровная,  волнистая.  Наблюдается от-
дельность – 0,5–2 см и  микрослоистость – 1–2 мм. Встре-
чаются две формы растений: а) черные, мелкие,  нитчатые,
многочисленные, слабо ориентированныe,  перемещен-
ные,  возможно водоросли (?) и б) коричневые, более круп-
ных размеров (длина до 3–5 мм), неориентированные, не-
сортированные. Здесь же в гнездовидном скоплении най-
дены мелкие (до 1,5–2 мм), плоскоспирально завитые, сла-
бо перемещенные неориентированные остатки трубок
Spirorbis sp. и редкие конические неориентированные изог-
нутые  (длина до 5–10 мм) трубочки (возможно, тентаку-
литы). Кроме того, встречены единичные чешуи рыб, а
также редкие, дихотомически ветвящиеся следы илоедов
(длина – до 2–3 см, ширина – до 3 мм). ................  0,3–0,35 м

 9. Табачно-серые, темно-стально-серые, до чер-
ных, мелкозернистые песчаники, алевропесчаники, алев-
ролиты, реже аргиллиты. Нижняя граница пачки ровная и
резкая. В основании слоя встречается прослой (3–5  см)
плохо сортированного песчаника среднезернистого. Сред-
ние по размеру зерна встречаются гнездами 1–2 см. Це-
мент глинистый. В алевропесчаниках спорадически встре-
чаются гальки (?),  закатыши (?) (размером 3×2×1 см)  бо-
лее тонкого серого глинистого алевролита (аргиллита).
Вверх по разрезу породы становятся более сортированны-
ми, плотными, сливными. В верхней части  хорошо выра-
жена 3–10 см плитчатость.  Встречаются редкие обрывки
тонких нитчатых органических остатков (водорослей?) и,
возможно, чешуя рыб. .................................................. 1,2–1,5 м

10. Белые доломитизированные мергели. Нижняя
граница пачки ровная и резкая. Наблюдается 1–0,5 мм
микрослоистость. ............................................................ 0,5–1 см

11. Табачно-серые, темно-стально-серые, до чер-
ных, мелкозернистые песчаники, алевропесчаники, реже
аргиллиты. Нижняя граница пачки ровная резкая. По па-
леонтологической характеристике аналогичен девятой
пачке. ........................................................................................ 0,2 м

12. Белые доломитизированные мергели, с резкой
нижней границей. ................................................................3–8 см

13. Коричневато-табачные до темно-стально-серых
аргиллиты и алевролиты. Нижняя граница пачки слабо

волнистая. В нижней части  породы глинистые, с 1–3 см
плитчатостью, а в верхней  – карбонатные, с 10–20 см
плитчатостью .................................................................... 2–50 см

14. Белые доломитизированные мергели, с неров-
ной, в виде примазок, нижней границей. ......................... 3 см

15. Коричневато-темно-серые доломитизирован-
ные, слабо-волнисто-слоистые аргиллиты с угловато-
изометричной дресвой. Нижняя граница пачки ровная,
резкая. ................................................................................... 2–4 см

16. Темно-стально-серые в нижней части пачки и
слабо-светло-серые в верхней ее части, мелкозернистые
слабослоистые  песчаники. Нижняя граница пачки ров-
ная. Верхние 5 см имеют микрослоистость по цветовым
оттенкам пород. Наблюдается 10–15 см отдельность со
скорлуповатым напластованием. .............................. 35–70 см

17. Коричневато-красно-темно-серые, тонко рас-
сланцованные до листоватой  отдельности аргиллиты.
Нижняя граница пачки неровная.  Вверх по  разрезу  уве-
личивается карбонатность (возможно,  вторичная), увели-
чивается зернистость (до алевролитов и мелкозернистых
песчаников)  и  исчезает коричневатый и красноватый от-
тенок пород, появляется косая слоистость. Встречаются
многочисленные перемещенные, не ориентированные об-
рывки  водорослей? (или наземных растений?), а также
единичные створки брахиопод и  гастроподы. .............. 8 см

18. Табачно-зеленовато-серые комковатые неяснос-
лоистые аргиллиты.  Нижняя граница пачки с постепен-
ным  переходом (интервал 3–5  см). В нижней  части   пач-
ки в 1–1,5 см не выдержанном по простиранию слое мшан-
ки и другие ископаемые организмы закатаны как обломки
в аргиллито-алевритовом матриксе. В нижней  половине
пачки в “гнездовидных” захоронениях встречаются бра-
хиоподы мелких размеров (до 1 см), представленные от-
дельными створками и целыми неориентированными не-
сортированными раковинами, а также перемещенные
вблизи обитания мшанки, c неориентированными, несор-
тированными ветвями диаметром до 4 мм. В верхней по-
ловине пачки брахиоподы представлены тонкими мелки-
ми (диаметр до 0,5 мм) неориентированными несортиро-
ванными, разрозненными и целыми створками, переме-
щенными вблизи обитания, или раковинами в прижизнен-
ном положении. Мшанки в этой части пачки имеют диа-
метр ветвей от 2–3 мм до 3 см, при длине до 7 см и нахо-
дятся в виде отдельных ориентированных несортирован-
ных колоний и ветвей, а также и в виде мшанковых “ма-
тов-ковров”, длиной до 40 см. Эти формы относятся к
роду Neotrematopora. В местах скопления фауны породы
представлены сильно глинистым известняком. ........... 30 см

19. Темно-серые  глинистые  известняки, местами
аргиллиты.  Нижняя граница пачки волнистая. Нижняя
часть пачки представлены рыхлой дресвой зеленовато-
желтовато-серых аргиллитов, мощностью 10 см, в кото-
рых отмечаются ветви мшанок диаметром до 0,5 см,  дли-
ной до 3–4 см (род Neotrematopora). Местами они образу-
ют мшанковые “маты-ковры”, в  которых отдельные ко-
лонии слабо ориентированы.  Наблюдаются как целые,
так и разрозненные створки раковин брахиопод, выпукло-
округлой и треугольной формы, размером обычно до 1 см
(редко до 4 см). Встречаются единичные пигидии трилоби-
тов Proetus beiensis Max., стебли криноидей диаметром
3 мм, длиной до 1 см. Среди брахиопод установлены:



Сенников и др.
104

крупные раковины вида Euryspirifer alatus (St.) и мелкие
раковины видов Rhynchospirina lopatini St., Athyris
concentrica (Buch). .................................................................30 см

20. Табачно-зеленоватые, неяснослоистые аргил-
литы и глинистые алевролиты с угловато-многоугольной
дресвой. Нижняя граница пачки слегка волнистая. В
сильно известковистых стяжениях встречаются мелкие,
очень тонкие (толщина до 0,5–0,1 мм), разрозненные и
целые, неориентированные створки брахиопод. Отмеча-
ются одиночные крупные ветви мшанок (диаметр 1–2 см,
длина до  3 см). Это формы, относящиеся к роду
Minussina. ......................................................................... 25–35 см

21. Серые, темно-серые, местами обломочные изве-
стняки.  Нижняя граница пачки постепенная, но с быст-
рым переходом. Встречаются тонкие (до 1 мм) разрознен-
ные створки,  а иногда и целые раковины брахиопод,
очень редкие,  мелкие (до 0,5 мм) раковины гастропод,
единичный отпечаток туловища (?) и чешуя рыб. Найдены
нити известковых водорослей и одиночные пигидии три-
лобитов Proetus beiensis Max. ............................................45 см

22. Известняки светло-серые, в которых глинистый
материал распространен крайне неравномерно, приурочи-
ваясь к пленкам  (мощностью 1 мм) кавернозной поверх-
ности. Нижняя граница пачки постепенная, с переходным
интервалом 5 см. В нижней части пачки – редкие   брахио-
поды,  размером и сохранностью близкие брахиоподам из
пачки 21, а  также редкие единичные ветви мшанок диа-
метром до 2 см (Minussina spinosa Mor.). Выше найдены
крупные брахиоподы и двустворки (до 3 см), местами по-
родообразующие, занимающие  до 60–80 %  породы. Рако-
вины брахиопод тонкие,  разрозненные и целые, неориен-
тированные. В самой верхней части нижней половины
пачки брахиоподы встречаются реже и уменьшаются в
размерах. Во второй половине пачки постепенно нараста-
ет количество глинистого материала. Породы представле-
ны серыми глинистыми известняками, с глинистыми при-
мазками мощностью до 2 мм. Крайне редко отмечаются
брахиоподы, представленные мелкими округлыми рако-
винами диаметром до 1 см. Здесь чаще содержатся мшан-
ки рода Minussina. Среди брахиопод во всех частях пачки
определены Euryspirifer alatus (St.). Верхние 15 см пачки
представляют собой мшанковый биостром, где ветви
мшанок (род Munissina) занимают до 50 % породы. 55 %
ветвей имеют диаметр 0,5–1 см, 5 % ветвей – более 1–2 см,
40 %  – 2–3 мм. Найдены одиночные пигидии трилобитов
Proetus beiensis Max. .............................................................75 см

23. Cерые и темно-серые, слабо  глинистые, места-
ми песчанистые известняки.  Нижняя граница пачки по-
степенная, но с достаточно четким переходом. В нижней
части пачки часто встречаются раковины брахиопод диа-
метром 1–3 см, как целые, так и с разрозненными створка-
ми, и мшанки с диаметром ветвей 1–2 мм (Minussina
spinosa Mor.). Во второй половине пачки преобладают
брахиоподы размером 2–3 см, но встречаются и до 10 см.
Местами порода представляет брахиоподово-ракушняко-
вую банку,  где брахиоподы занимают 50 % породы. Рако-
вины брахиопод преимущественно целые, несортирован-
ные, неокатанные, но часто обломанные. Отмечаются па-
леокарстовые воронки-щели глубиной более 1 м (то есть
проникающие и в нижележащие пачки), шириной до 10–15
см и длиной до 4 м. Среди встреченных органических ос-

татков определены брахиоподы – крупные раковины
Euryspirifer alatus (St.) и мелкие раковины Athyris
concentrica (Buch), двустворки – крупные (до 3 см) ракови-
ны Taxodonta gen. et sp. ind., остатки червей-трубкожилов
Spirorbis sp., остатки рыб, остракоды Knoxiella beiskiensis
Pol. ............................................................................................. 35 см

24. Чередование серых, темно-серых известняков
(3–7 см) и кремовых аргиллитов (0,1–1 см). Нижняя гра-
ница пачки резкая. На расстоянии 20 м по простиранию
вся пачка представлена комковатым глинистым извест-
няком. Глинистые поверхности имеют ромбическо-ком-
коватое, треугольно-многоугольное (1–2 см) растрески-
вание. На них наблюдаются редкие разрозненные ветви
мшанок (Minussina spinosa Mor.) диаметром до 1 см,  дли-
ной  до  7  см.  В  известняках  –  тонкие (0,1–0,5 мм)  ред-
кие, длиной до 0,5–1 см, некоторые до 5 см, неориентиро-
ванные несортированные створки брахиопод и мшанок, с
диаметром ветвей до 0,5 см (род Neotrematopora). В верх-
ней части пачки наблюдаются крупные ветви мшанок ди-
аметром до 2–3 см,  длиной до 5–7 см (Minussina spinosa
Mor.). Местами имеются биостромы, в которых мшанки
(Minussina spinosa Mor.) создают плотное компактное по-
селение, где они занимают до 30 % породы. Мощность
биострома – 5–10 см, длина – 0,5–1 м. В нем 50 % мшанок
имеют диаметр ветвей 1 см,  5–10 %  – более 1 см,  осталь-
ные – менее 1 см. Найдены остатки рыб. Среди брахио-
под определены крупные раковины Euryspirifer alatus
(St.). ...................................................................................  25–50 см

25. Табачно-зеленые, неровно наслоенные аргилли-
ты. В верхней части пачки появляется  карбонатность.
Нижняя граница пачки резкая и ровная. Встречаются  кар-
бонатные стяжения (галька?) серого известняка размером
7×2,5×2 см. В “линзовидном” скоплении найден мшанко-
вый биостром, где ветви мшанок (род Neotrematopora) за-
нимают до 30 % породы. Мшанки слабо перемещенные  на
месте обитания и в прижизненном положении с неориен-
тированными  несортированными, стелющимися вдоль
дна ветвями колоний. Их ветви имеют длину до 7 см и  ди-
аметр до 3 мм. Раковины брахиопод достигают диаметра
до 1 см, встречаются редко, 50 % створок – разрозненные
и обломанные, у  некоторых (20 %) сохранился верхний
кальцитовый слой. Они не сортированы и перемещены
как вблизи, так и далеко (окатанные) от места обитания.
Остракоды – редкие, диаметром 1–1,5 мм, несортирован-
ные, неориентированные. Черви-трубкожилы (Spirorbis
sp.) – единичные, диаметром 2 мм. Растения встречаются
редко и имеют  длину до 5–6 см. Стебли криноидей – еди-
ничные, перемещенные вблизи обитания. ................ 7–10 см

26. Светло-серые глинистые комковатые известня-
ки с большим количеством мшанок с неориентированны-
ми несортированными ветвями диаметром 1–2 см и  дли-
ной до 3 см. Нижняя граница пачки постепенная (интер-
вал перехода 2 см). В  верхней части  пачки мшанки (род
Neotrematopora) с сортированными неориентированными
стеблями диаметром 0,5–0,2 см,  длиной – 1–3 см.   При
этом, 30 % мшанок находятся в прижизненном положении.
Встречаются перемещенные несортированные тонкие, ди-
аметром до 1 см,  разрозненные, редко целые створки бра-
хиопод. Найдены остатки рыб и единичные трилобиты
Proetus beiensis Max. ..................................................... 10–30 см.
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27. Табачно-зеленовато-светло-серые  скорлупова-
тые аргиллиты с листовидной отдельностью и очень мел-
кой дресвой  изометричной ромбическо-кубической фор-
мы. Нижняя граница пачки неровно-волнистая. Вверх по
разрезу слабо увеличивается карбонатность пород и их
цвет меняется до стально-серого. Отмечаются  единичные
пустоты (диаметр до 1 см),  заполненные кальцитом.  Со-
держатся остракоды – много мелких (диаметр до 1 мм), ра-
зобщенных и целых, неориентированных несортирован-
ных створок (слой разбитых раковин 0,5–2 см), брахиопо-
ды – редкие неориентированные разрозненные обломан-
ные, диаметром до 1 см и менее, створки, перемещенные
от места обитания; чешуя рыб, мшанки,  пелециподы (дли-
ной – 2 см, шириной – 1 см). .............................................. 85 см

28. Светло-серые, темно-серые, комковатые извест-
няки с кавернозной поверхностью. Нижняя граница пачки
резкая. Встречаются многочисленные мшанки с ветвями
диаметром от 0,2 см до 2 см, длиной до 5 см, неориентиро-
ванные, несортированные, сортировка  наблюдается
только в верхней части слоя. Брахиопод много и они пред-
ставлены тонкими (до 1 мм), разрозненными перемещен-
ными створками. В нижней части слоя найдены крупные
(до 1,5 см в диаметре)  ветви мшанок (род Minussina) и
крупные (3–5 см), целые раковины брахиопод. ........... 45 см

29. Чередование серых и темно-серых, местами
сильно глинистых известняков   и табачно- и зеленовато-
серых известковистых аргиллитов со скорлуповатой от-
дельностью и изометричной дресвой. Прослои известня-
ков от 5 до 20–25 см, алевролитов – от 1 до 5–7 см. Выде-
лено 4 ритма. Аргиллиты залегают на ровной поверхности
известняков с резким контактом, известняки на аргилли-
тах – с постепенным, интервал перехода 1 см. В  аргилли-
тах встречаются многочисленные мшанки (род
Neotrematopora),  местами на мшанковых “матах-коврах”
их количество составляет 30-40 % объема породы. Из них
10 % – перемещенные, средне сортированные, 10 % – пере-
мещенные вблизи обитания, остальные занимают при-
жизненное положение. Ветви мшанок имеют диаметр до
0,5 см и  длину до 1–2 см. .................................................... 70 см

30. Известняки темно-стально-серые, массивного
облика, мелкозернистые. Ископаемые остатки распреде-
ляются в пачке линзовидно, локализуясь в некоторых мес-
тах в обильном количестве, а в других – только в виде еди-
ничных форм. Ветви мшанок не ориентированы, не сорти-

рованы, имеют диаметр 0,5  см  при длине 1–2 см и нахо-
дятся как в прижизненном, так и в перемещенном положе-
ниях. Несортированные,  неориентированные раковины
брахиопод имеют диаметр от 0,5 см до 4 см (преобладают
мелкие) и длину до 1–1,5 см. Они представлены  обычно
разрозненными створками, редко – целыми раковинами,
не перемещенными и перемещенными вблизи места обита-
ния. Неориентированные перемещенные несортированные
стебли криноидей, диаметром до 3 мм,  длиной 4 см, в
нижней части пачки – единичные, в верхней –  “гнездовид-
ные”, занимающие до 10 % объема породы. Найдены еди-
ничные фрагменты червей-трубкожилов (Spirorbis sp.),
мелких и крупных размеров, а также единичные (?) тента-
кулиты. ..................................................................................... 50 см

31. Желто-коричневые  аргиллиты. Преобладают
мшанки – с ветвями мелкими, диаметром 2 мм, и средни-
ми, диаметром 4 мм, редко крупными, диаметром до 7 мм
и длиной от 3–5 см до 7 см. Они не сортированы, находят-
ся как в перемещенном, так и в прижизненном положени-
ях. В последнем случае их  ветви ориентированы в одном
направлении. Брахиоподы встречаются реже, они имеют
раковины средних размеров – 1–1,5 см. Наблюдаются раз-
розненные створки и целые, не перемещенные, не ориенти-
рованные, не сортированные раковины. ........... более 20 см

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В изученном разрезе (рис. 2) присутствуют как
автохтонные, так и аллохтонные захоронения различ-
ных групп фауны. Ниже рассмотрены автохтонные их
захоронения. При этом проанализированы только
три бентосные  группы – мшанки, брахиоподы и ост-
ракоды, являющиеся основными, вплоть до породо-
образующих, компонентами палеосообществ. К ана-
лизу привлечены и две пелагические группы – рыбы и
конодонты. Надо подчеркнуть, что в приведенном
разрезе бейской свиты отсутствуют кораллы (табуля-
ты и ругозы) и филлоподы, достаточно широко встре-
чающиеся в разрезах бейской свиты в Южно-Мину-
синской впадине. Ранее уже отмечалась эта специфи-
ческая особенность – отсутствие кораллов в бейской
свите в Северо-Минусинской впадине [13].

Рис. 2. Схема строения разреза верхней части бейской  свиты  в карьере на водоразделе озер Иткуль и  Шира.
Тонкая  линия  –  FS ( facia l situation –  фациальная  обстановка )  –  кривая  измененй  фациальных  обстановок  мелководного
шельфового  осадконакопления .  Жирная  линия  –  T-R –  трансгрессивно-регрессивная  направленность .  Вертикальными  ли -
ниями  показано  распространение таксонов  микрофаунистических  остатков .
А –  лагунные обстановки ,  Б –   обстановки  прибрежной  зоны,  В  –  обстановки  отмелей  вблизи  берега  (гряды  пересыпей -
баров ) ,  Г  –  обстановки  крайне мелководной  зоны  (1  –  выше регулярной  волновой  базы ,  2  –  ниже регулярной  волновой
базы) , Д  –  обстановки  удаленных  от берега отмелей .
1 – гипсы, 2 – известняки, 3 – оолитовые известняки, 4 – песчанистые известняки, 5 – глинистые известняки, 6 -доломитизи-
рованные известняки , 7 –  комковатые известняки,  8 – мергель  известковый,  9 – мергель  доломитовый (доломитизирован -
ный) ,  10  –  аргиллиты ,  11  –  известковые аргиллиты ,  12  –  доломитизированные аргиллиты,  13 –  алевролиты ,  14  –  алевро-
песчаники, 15 – песчаники, 16 – песчаники-калькарениты, 17 – мшанки, 18 – криноидеи, 19 – гастроподы, 20 – двустворки, 21 –
тентукулиты , 22  – брахиоподы,  23  –  трилобиты,  24  –  остракоды,  25  –  следы червей,  26 – черви-трубкожилы (спирорбисы),
27  – челюсти  полихет – сколекодонты,  28  – конодонты, 29 – рыбы,  30 – водоросли, 31 – растительные остатки.
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Рис. 2.
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Рис. 2 (продолжение).
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Большинство мшанок в карьере на водоразде-
ле озер Шира и Иткуль имеют хорошую сохранность
структур поверхности колоний, указывающую на от-
сутствие окатывания. Повреждения отдельных учас-
тков, в некоторых случаях залеченные при жизни,
вызваны деятельностью сверлящих организмов. Пи-
онерные поселения мшанок располагались на глини-
стом дне и существовали в виде единичных простых,
тонких и средних, неветвящихся колоний (рода
Neotrematopora и Minussina). Если скорость поступ-
ления глинистого осадка на дно бассейна невелика,
то пионерное поселение мшанок развивается по двум
сценариям. Первый – идет преобразование в относи-
тельно развитое мшанковое палеосообщество в виде
достаточно многочисленных отдельных средних и
толстых ветвящихся колоний.  При благоприятных
условиях это сообщество в дальнейшем может пре-
образоваться в палеосообщество мшанковой “зарос-
ли” (пласта) – биострома (“каркасостроящая” роль
[37]). Главную компоненту в таких сообществах со-
ставляют виды рода Minussina. Значительно реже па-
леосообщество мшанковой “заросли” образуется из
представителей рода Neotrematopora.  Второй сцена-
рий – развивается палеосообщество, образующее
мшанковые “маты-ковры”. Такие “маты-ковры” по-
крывают илистое, относительно мягкое дно бассейна
[37] прочной сетью переплетающихся тонких ветвей
мшанок (представители рода Neotrematopora), пре-
пятствующих сильному взмучиванию воды и созда-
ющих прочный субстрат для поселения (прикрепле-
ния) сессильных бентосных организмов. Подобное
поселение стелющихся корковых мшанок непосред-
ственно на донном осадке и закрепление его на месте
характерно и для современных их представителей
[25]. На “мато-ковровой” мшанковой ассоциации
палеосообщества может развиться брахиоподовая
его ассоциация. При этом часто наблюдаются не от-
дельные раковины, а их прижизненные гнездовид-
ные скопления. Ранее [12, 13] для видов брахиопод
рода Euryspirifer были проведены специальные тафо-
номические исследования, показавшие, что прижиз-
ненные формы этого рода обитали на мягком грунте.
Они имели раковины с равновыпуклыми створками,
длинной узкой ареей и удлиненными остроконечия-
ми (оттянутыми концами ушек). Маленькая ножка
не могла удерживать достаточно крупную раковину
в вертикальном положении макушкой вниз, и дна ка-
сались арея и остроконечия. Опора этих элементов
на сеть “мато-ковровой” мшанковой компоненты
позволяла представителям рода Euryspirifer селиться
на мягком, терригенно-илистом грунте и затем раз-
виваться до крупных размеров.

На брахиоподовых ассоциациях палеосообще-
ства по материалам приведенного разреза бейской
свиты можно проследить следующую палеосукцес-

сию. Единичные брахиоподы образуют палеосооб-
щество, поселяющееся, как правило, на карбонатных
илах (или песках). Это, чаще всего, представители
родов с мелкими раковинами – Athyris, Rhyncho-
spirina. Затем это палеосообщество сменяется палео-
сообществом гнездовидно группирующихся рако-
вин. Это, главным образом, представители видов со
средними и крупными раковинами из родов
Euryspirifer и Spinocyrtia. Гнездовидное групповое
скопление целых раковин в прижизненном положе-
нии формируется при спокойных гидродинамичес-
ких условиях и относительно медленном осадкона-
коплении [11, 53]. При благоприятных условиях про-
должающегося карбонатного накопления, на под-
водном поднятии в условиях крайнего мелководья
на следующей ступени сукцессии может возникнуть
либо палеосообщество брахиоподово-ракушняковой
банки, либо водорослево-брахиоподовое биогерм-
ное палеосообщество. Здесь встречаются преимуще-
ственно представители вида с крупной раковиной –
Euryspirifer alatus (St.). Надо отметить, что в разрезе
бейской свиты в карьере встречены только грубо
ребристые формы этого вида с остроконечиями, что
[8] свидетельствует о развитии таких представителей
вида Euryspirifer alatus (St.) в мелководном море с ак-
тивной гидродинамикой и неустойчивым режимом.
Брахиоподовая (гнездовидно группирующихся рако-
вин) компонента палеосообщества, сформировавша-
яся на “мато-ковровой” мшанковой компоненте па-
леосообщества, не развивается в палеосообщество
брахиоподово-ракушняковой банки. Это, вероятно,
объясняется  малыми объемами  поступления пита-
тельных веществ и достаточно ощутимым периоди-
ческим взмучиванием среды за счет воздействия те-
чений на глинистый материал терригенной основы
палеодна.

Можно предположить, что питательная среда
в приповерхностной части карбонатных илов  бога-
че, чем у терригенных, так как в первых широко раз-
вита  биологическая цепочка – продуценты (водо-
росли и бактерии) и первичные консументы (микро-
организмы).  Возможно, именно по этой причине па-
леосообщество брахиоподово-ракушняковой банки
развивается только на субстрате карбонатного ила.
Кроме того, вероятно, карбонатные илы  являются
более плотным субстратом, чем терригенные,  и по-
этому при воздействии течений и волн значительно
меньше взмучиваются. На них без предварительного
укрепления дна другими организмами (например,
мшанковыми “матами-коврами”) могут развиваться
пионерные поселения одиночных, преимущественно
мелких раковин брахиопод – представителей родов
Athyris, Rhynchospirina. После гибели разрозненные
раковины и их обломки еще более укрепляют карбо-
натный ил. Затем на таком субстрате могут рассе-
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ляться уже гнездовидно группирующиеся брахиопо-
ды с  раковинами средних и крупных размеров –
Euryspirifer alatus (St.) и представители рода Spino-
cyrtia. Палеосообщество брахиоподово-ракушняко-
вой банки формируется или на небольших подняти-
ях, или само в результате своего развития образует
подводный холм. В разрезе на водоразделе озер
Шира и Иткуль такие банки сложены прижизненны-
ми скоплениями целых раковин брахиопод.

Скелеты рыб в разрезах бейской свиты Севе-
ро-Минусинской котловины достаточно редки.
Чаще ихтиофоссилии встречаются в многочислен-
ных местонахождениях в вышележащих отложениях
верхнего девона,  в ойдановской, кохайской и тубин-
ской свитах [18, 26, 34], где они представлены значи-
тельным числом таксонов – Bothriolepis sibirica Ob.,
B. extensa Ser., B. cf. cellulosa Pander, Megistolepis
klemenzi Ob., Onychodus remotus (Ob.), Ctenacanthus
sp., Thaumatolepis edelsteini Ob., Dipterus martianovi
Ob., Dipterus sp., Osteolepis sp., Grossilepis aff.
tuberculata (Gr.), Osteolepididae, Palaeoniscidae. Изве-
стны данные о наличии фрагментов ихтиофауны в
Минусе и в более древних, чем бейская свита, отло-
жениях – из сарагашской свиты нижнеживетского
подъяруса среднего девона Северо-Минусинской
впадины, где установлены Osteolepididae, Palaeo-
niscidae, Dipterus sp.; из илеморовской свиты анало-
гичного возраста в Южно-Минусинской и в Сыдо-
Ербинской впадинах, в которой найдены Bothrio-
lepsis extensa Ser., Thaumatolepis edelsteini Ob., Dipte-
rus sp., Osteolepis sp.; из таштыпской свиты эмского
возраста в Южно-Минусинской впадине, где описа-
ны артродиры Tityosteus orientalis M.-Kur.; а также
из имекской свиты нижнего девона в Южно-Мину-
синской впадине, где определены цефалоспиды
Cephalaspis (?) taschtypensis Ser., акантоды,палеонис-
циды Taschtypella krasnovi Ser. [20, 34, 42].

При полевом изучении рассмотренного выше
разреза бейской свиты в карьере ихтиофоссилии
были найдены в 8-ой, 9-ой, 11-ой, 21-ой, 23-ей, 24-ой,
26-ой и 27-ой пачках. В лабораторных исследовани-
ях чешуи акантод и лучеперых рыб, зубы кистеперых
рыб и обломки зубов и тессер гроссоптеригий встре-
чены в 23-ей, 24-ой, 26-ой, 28-ой и 30-ой пачках
(рис. 2, 3). В целом, в этом разрезе фрагменты рыб
встречаются в виде единичных разрозненных чешуй
в терригенных породах (аргиллиты), а также в виде
чешуй и отпечатка фрагмента части скелета в карбо-
натных породах (обломочные известняки). После-
дняя находка свидетельствует о быстром захороне-
нии при значительной скорости осадконакопления,
низкой биологической переработке придонной орга-
ники, а также об относительно спокойной гидроди-
намике (слабое воздействие волн и течений).

Среди остатков ихтиофоссилий удалось опре-
делить чешуи акантод Acanthodes (?) dublinensis
Stauf. [5, 54], единичные чешуи лучеперых рыб (па-
леонисков) Palaeoniscidae, отдельные зубы кистепе-
рых рыб Onichodus sp. и обломки зубов и тессер
Grossopterugii gen. indet. Особо следует рассмотреть
находку чешуй акантод. В США и Канаде в нижней
части среднего девона был установлен вид Acan-
thodes ? dublinensis Stauf. [56]. Позднее из тех же сред-
недевонских отложений в дополнение к отмечен-
ному виду были описаны два новых вида рода
Acanthodes Agassiz – A. hardyi Wel. и A. sciotoensis
Wel. [60]. Затем изучавший эти чешуи акантод
В.Гросс [54] показал, что чешуи всех трех отмечен-
ных видов рассматриваемого рода имеют однооб-
разное гистологическое строение, а наблюдающиеся
морфологические различия не могут служить крите-
рием для разделения на видовые таксоны. Этот ис-
следователь все нескульптированные чешуи средне-
девонских акантод отнес к одному виду Acanthodes ?
dublinensis Stauf. На материалах по чешуям акантод с
гладкой, нескульптированной кроной из среднеде-
вонских отложений Главного девонского поля Вос-
точно-Европейской платформы Ю. Валюкявичус [5]
в составе рода Acanthodes Ag. выделил четыре мор-
фологические разновидности, имеющие определен-
ную стратиграфическую приуроченность. Чешуи из
бейской свиты Северно-Минусинской впадины отно-
сятся к типу Acanthodes? sp. A Val. Эта разновид-
ность чешуй акантод распространена в Прибалтике
(эйфель и живет), в центральных районах Восточно-
Европейской платформы (живет) и в Тимано-Печор-
ском регионе (фран) [59].

Конодонты в карьере на водоразделе озер Ит-
куль – Шира найдены в 19-ой, 23-ей, 24-ой, 26-ой и
28-ой пачках. Они представлены только платфор-
менными I-элементами рода Icriodus Br. et Mehl ко-
ричневато-желтого цвета, имеющими хорошую и
удовлетворительную сохранность. Комплекс состоит
из трех видов рода Icriodus Br. et Mehl, два из кото-
рых  описаны как новые – Icriodus itkuliensis Izokh et
T. Klets sp. n., Icriodus shiraensis Izokh et T. Klets sp. n.
(рис. 2, 4). Один таксон определен в открытой но-
менклатуре – Icriodus aff. I. symmetricus Br. et Mehl.
Вид Icriodus symmetricus известен из франских отло-
жений [62] многих регионов. На Русской платформе,
по данным [2], этот таксон появляется стратиграфи-
чески ниже – в ардатовских слоях старооскольского
горизонта живетского яруса, в конодонтовой зоне
varcus. В Кузбассе, где в  среднем – верхнем девоне
установлен достаточно богатый комплекс конодон-
тов, включающий таксоны родов Polygnathus Hin.,
Icriodus Br. et Mehl и других, среди представителей
рода Icriodus в алчедатском горизонте, коррелируе-
мом с бейским горизонтом Минусинской котлови-
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ны, определены I. brevis Stauf., I. difficilis Zieg. et Kl.,
I. expansus Br. et Mehl [1].

Остракоды при полевом изучении разреза бей-
ской свиты встречены в 23-ей (немногочисленные), в
25-ой (редкие) и в 27-ой (обильные) пачках в виде це-
лых раковин и отдельных створок. Кроме того, при
химической обработке пород остракоды были встре-
чены в пробах из 23-ей (редкие), 26-ой (единичные),
27-ой (обильные) и 28-ой (редкие) пачек. Среди них
определены Knoxiella beiskiensis Pol., Punctoprimitia
minussiensis Til., Paraschmidtella? minussiensis Pol. (см.
рис. 2). Остракоды обычно создают пионерные посе-
ления на глинистом грунте в виде отдельных рако-
вин. Реже такие поселения могут появляться на  по-
верности карбонатного ила. На глинистом грунте,
даже при значительных скоростях поступления осад-

ка, пионерное поселение остракод может развиться в
устойчивое палеосообщество (массовые, равномерно
распределенные по поверхности дна раковины).
Обычно это целые раковины, но могут быть и от-
дельные створки. При этом наблюдается достаточно
высокая частота встречаемости при низком таксоно-
мическом разнообразии. Другие группы ископаемых
организмов там отсутствуют. По [11, 53], этот тип
палеосообществ характерен для палеобассейнов с
очень низкой гидродинамикой (практическое отсут-
ствие волнового воздействия и течений). По класси-
фикации экологических типов остракод [16], это
палеосообщество следует относить ко второму
типу, обитавшему в удаленных от берега участках,
в  углубленных частях шельфа и характеризующему-
ся   рассеянными по породе (главным образом, гли-

Рис. 3 .  Акантоды , палеониски  и  гроссоптеругии  алатовых («чиелевых») слоев (бейская  свита,  Северо-Мину-
синская впадина, разрез  С-945).
[Индекс расшифровывается следующим  образом: С –  Сенников Н.В ., 94 –  1994 год , 5–  номер  разреза, 26 – номер пачки .]
Фиг.1-3. Acanthodes sp. A Valiuc.
Чешуи, вид со стороны  кроны: 1 –  № 1077-3/1 , х 60 ,  обр . С-945-26; вид сбоку: 2 – №  1077-3/2, х  60, обр. С-945-23; вид  со
стороны основания:    3 – № 1077-3/3, х 90, обр. С-945-26;  средний девон, живетский ярус.
Фиг.  4-6 . Crossopterygii gen. et sp. indet
Зубы: 4 – № 1077-3/4, х 30, обр. С-945-26; 5 – № 1077-3/5, х 40,  обр. С-945-24; фрагмент тессеры: 10 – № 1077-3/10, х 35, обр.
С-945-24;   возраст тот  же.
Фиг .  7-8. Palaeoniscidae.
Чешуи: 7 – № 1077-3/7, х 26, обр. С-945-26; 8 – № 1077-3/8, х 22,  обр. С-945-24;  возраст тот же.
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Рис. 4 .  Конодонты  алатовых («чиелевых») слоев (бейская свита, Северо-Минусинская впадина, разрез  С-945).
Фиг. 1-2 . Icriodus itkuliensis Izokh et T.Klets, sp.n.
1 –экз. №  1077/1-1, а  – вид  сверху (х 75), б  – вид  сбоку  (× 70); обр . С-945-24; 2 – голотип, экз. № 1077/1-2, а – вид сверху
(× 75), б – вид сбоку (× 70), обр.  С-945-24; средний девон, живетский ярус.
Фиг. 3. Icriodus aff. I.   symmetricus Branson et Mehl.
3 – экз. №  1077/1-3, а – вид  сверху (× 63), б  – вид  сбоку (× 70), обр.  С945-26; возраст тот же;  Хакассия,  бейский горизонт,
пачка 26 (3 экз.).
Замечание. Приведенный экземпляр по общему очертанию наиболее близок к виду  Icriodus symmetricus Branson et Mehl [62
(Pl.  Icriodus-3 , fig. 8)] .  Зубчики  среднего  и боковых рядов  на шпинделе хорошо развиты.  Боковые их  ряды  расположены
параллельно  относительно  друг  друга .  Базальная  полость  –  округлого очертания ,  расположена в  задней  трети  элемента , с
четкой  шпорой  на  внутренней  ее стороне.   Но  по  другим признакам  наблюдаются  некоторые отличия .  У изображенного
экземпляра  ось  платформы  –  прямая ,  зубчики  среднего  ряда  чередуются  (альтернируют)  с боковыми .   От  вида  Icriodus
alternatus Br. et Mehl  изученная  форма отличается хорошо развитыми зубчиками  среднего ряда .
Фиг. 4-5. Icriodus shiraensis Izokh et T.Klets, sp.n.
4 –  экз.  № 1077/1-4 , а –  вид сверху (× 87), б –  вид сбоку  (× 70), обр. С945-26; 5  – голотип, экз. №  1077/1-6 . а – вид  сверху
(× 87),  б – вид сбоку (× 70), обр. С945-23; возраст тот же.

нистым) раковинами, с повышенными концентраци-
ями створок на отдельных плоскостях.

Еще одна интересная экологическая особен-
ность остракодовых палеосообществ, наблюдаемая
на материалах рассматриваемого разреза бейской
свиты, заключается в том, что многочисленные по
количеству экземпляров сообщества, представлен-

ные моновидовой (реже 2-3 вида) ассоциацией остра-
код, формируются на финальной стадии цикла седи-
ментации, т.е. вмещающими являются, как правило,
алевролиты, аргиллиты или глинистые сланцы.

Во всем разрезе бейской свиты содержатся
фрагменты червей, представленные  кальцитовыми
трубочками – Spirorbis sp. (8-ая, 23-тья, 25-ая и 30-ая
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пачки) и разрозненными элементами челюстных ап-
паратов полихет – сколекодонтами (17-ая пачка).
Кроме того, наблюдаются ходы червей (8-ая пачка).
При растворении пород сколекодонты были допол-
нительно извлечены из пород 21-ой, 23-ей, 24-ой, 28-
ой и 30-ой пачек.

Для разрезов бейской свиты района оз. Шира
в Северо-Минусинской впадине, в отличие от разре-
зов Южно-Минусинской впадины, вслед за [13],
следует отметить следующие специфические осо-
бенности в распространении фаунистических ос-
татков: а) брахиоподы, встречаясь в большом коли-
честве экземпляров, представлены немногочислен-
ными видами; б) состав мшанок значительно обед-
нен; в) кораллы отсутствуют; г) в начале ингресии
были широко распространены водоросли и черви-
трубкожилы – спирорбисы. Все это объясняется тем,
что разрезы бейской свиты района оз. Шира находи-
лись не в центре крупного морского залива, осевая,
наиболее глубокая, с нормально морскими условия-
ми часть которого, по-видимому, располагалась в
Южно-Минусинской впадине (разрезы на реках Бее
и Тее), а ближе к его окраине, соседствующей с су-
шей. Такое положение в палеобассейне не только от-
разилось на палеосообществах, а явилось причиной
пестрого, пятнистого распределения палеофаций,
быстрой и резкой изменчивости мощностей бейской
свиты.

При палеогеографических реконструкциях
Алтае-Салаирского шельфового девонского бассей-
на на окраине Сибирского континента, на отдель-
ных стратиграфических рубежах ранее выделялся
фациальный пояс карбонатных платформ, являю-
щихся древними аналогами барьерных рифов, для
которого характерно накопление преимущественно
рифовых и биогермных комплексов с обилием ко-
раллов [10, 22, 61]. Для лохковского, пражского и эм-
ского веков площади, занимаемые фациальным по-
ясом карбонатных платформ, имеют большие разме-
ры и протягиваются от северо-западной части Гор-
ного Алтая по Северному Алтаю, далее через весь
Салаир [10, 22]. Проявление фациальных обстановок
карбонатной платформы на позднеживетском уров-
не ограничено территорией Кузбасса (мазаловско-
китатская свита алчедатского горизонта) [61]. Водо-
рослево-биогермные породы бейской свиты могут
рассматриваться как специфический фациальный
аналог обстановок карбонатной платформы. Струк-
тура биогермов и биостромов в бейской свите созда-
ется не симбиотическим палеосообществом корал-
лов, водорослей и брахиопод, как на карбонатной
платформе, а палеосообществом мшанок, водорос-
лей и брахиопод.  Тип карбонатных комплексов бей-
ской свиты Северо-Минусинской впадины может

быть интерпретирован как “прибрежные” (или “от-
мельно-баровые”) рифы.

Ниже приведено описание новых видов коно-
донтов из бейского горизонта.

 Icriodus itkuliensis Izokh et T.Klets, sp.nov.
Рис.  4, фиг.  1–2

На зв а ние  вида  от  Itkul’ – озеро Иткуль в
Хакасии.

Голотип . Экз. 1077/1-1, ЦСГМ, г. Новоси-
бирск; Хакасия, водораздел озер Шира и Иткуль, ка-
рьер, образец С-945-24; средний девон, живетский
ярус, бейский горизонт.

Диа гноз . Платформа I–элемента веретенооб-
разного очертания. Боковые зубчики вытянуты в по-
перечном направлении, зубчики среднего ряда – в
продольном, чередуются с боковыми и соединены
тонкими перемычками до образования гребня. Зуб-
чики задней части среднего ряда слабо выражены,
высокие. С внутренней стороны базальной полости
развита широкая шпора, направленная вбок и впе-
ред.

Сравнение . Некоторое сходство в строении
платформы вида намечается с экземпляром, отнесен-
ным к виду Icriodus expansus Br. et Mehl [58 (Pl.5, fig.
26)] из среднедевонских отложений формации
Starbird, зона norrisi – Канада, юго-восток Штата
Британская Колумбия, гора Forster. По ряду призна-
ков эти виды различаются. У вида Icriodus itkuliensis
зубчики среднего ряда продольно вытянуты, соеди-
нены перемычками до образования гребня.

Сходное строение платформы наблюдается у
верхнедевонского вида Icriodus iowaensis Youn. et Pet.
[62 (Pl. Icriodus-1, fig. 5)], но новый вид отличается от
него альтернативным расположением зубчиков сред-
него и боковых рядов.

Местона хождение . Хакасия, бейский гори-
зонт, пачки 19 (2 экз.), 23 (9 экз.), 24 (2 экз.).

Icriodus shiraensis Izokh et T.Klets, sp.nov.
Рис.  4, фиг.  4–5

На з в а н ие  ви да  от  Shira – озеро Шира в
Хакасии.

Голотип . Экз. 1077/1-5, ЦСГМ, г. Новоси-
бирск; Хакасия, водораздел озер Шира и Иткуль,
карьер, образец С-945-23; средний девон, живетс-
кий ярус, бейский горизонт.

Диа гноз . Типичные I–элементы с параллель-
ными рядами боковых бугорков на платформе. Ось
элемента слегка изогнута в задней его трети. Боко-
вые зубчики высокие, широко расставлены, направ-
лены вверх и вбок. Зубчики среднего ряда – очень
маленькие, низкие, редкие, чередуются с боковыми.
Зубчики задней части среднего ряда также малень-
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кие, но высокие, наклонены назад. Базальная по-
лость каплевидного очертания с небольшой шпорой
на внутренней ее стороне.

Сра внение . Новый вид обнаруживает сход-
ство с видом Icriodus vitabilis Naz., описанным из
франских отложений Русской платформы [29], но от-
личается от него по ряду признаков. Для описывае-
мого вида характерна разная высота зубчиков, и на
внутренней стороне базальной полости имеется не-
большая шпора. От других близких видов Icriodus
brevis Stauf. и Icriodus cornutus San. новый вид отли-
чается параллельными  рядами хорошо развитых бо-
ковых зубчиков.

Местона хождение . Хакасия, бейский гори-
зонт, пачки 23 (3 экз.), 24 (1 экз.), 26 (3 экз.), 28 (5
экз.).

ВЫВОДЫ

В Северо-Минусинской впадине фиксируются
достаточно различающиеся типы разрезов бейской
свиты. В отличие от Южно-Минусинской, в Северо-
Минусинской впадине фациальные изменения пород
в разрезах бейской свиты имеют более пестрый ха-
рактер, наблюдаются на небольших расстояниях
(первые сотни метров, редко до километра) и пока не
могут быть территориально “привязаны” к конкрет-
ным районам и ограничены определенными конту-
рами. Приведенный в настоящей статье конденсиро-
ванный разрез бейской свиты авторы рекомендуют в
качестве типового для   верхней части (верхней поло-
вины?)  свиты в Северо-Минусинской впадине.

Алатовое (“чиелевое”) сообщество может
развиваться как на карбонатной платформе, в зоне
барьерных рифов (мазаловско-китатская свита Куз-
басса), так и в зоне “прибрежных” (или “отмельно-
баровых”) рифов (бейская свита Северо-Минусин-
ской впадины). Впервые  выявлен состав микрофау-
нических ассоциаций алатового палеосообщества
Северо-Минусинской впадины (конодонты, острако-
ды, акантоды, палеониски и гроссоптеригии) и дана
“конодонтовая характеристика” широко известной
позднеживетской алатовой (“чиелевой”) фауны де-
вона в северной части Центрально-Азиатского
складчатого пояса.
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Facial and faunal peculiarities of Givetian alatian (“cheeheilian”) beds in the northern part of the
Central Asia fold belt

A necessity for synonymization of the earlier employed terms for the Late Givetian taxon of the brachiopods
Spirifer cheehiel Kon., Spirifer cheehiel var. alata St., Euryspirifer cheehiel (Kon.), Acrospirifer pseudocheehiel
Hou, Euryspirifer pseudocheehiel (Hou) to one name - Euryspirifer alatus (St.) is well-founded. It is suggested that
the term “alatian fauna” (“alatian beds”) be used for identification of the Late Givetian faunal assemblage instead
of the word “cheeheilian fauna” (“cheeheilian beds”). The lithological peculiarities of rocks and faunal characteristics
of the mid-Devonian Beisk suite in the North Minusinsk depression are considered. The suite id treated as a typal
object of alatian (“cheeheilian”) fauna distribution in the Central Asia fold belt. A layer-by-layer description of the
condensed section in the upper part of this suite in the south of the North Minusinsk depression is given, and facial
settings of its formation are defined. A successive change of paleocommunities of bryozoans, brachiopods, ostracods,
conodonts and fishes from alatian beds are analyzed. A portraiture of the identified forms of conodonts and
ichthyofossils is presented. A description of three conodont taxons is offered, including those of the two new ones.
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Представители группы Inoceramus anglicus
имеют широчайшее распространение на планете, от
Канадского и Арктического архипелагов на севере
до Антарктики на юге, от западных и внутренних
районов США на западе до Японии и Новой Зелан-
дии на востоке. Они известны и на Востоке России
(Сихотэ-Алинь, Приморье, Нижнее Приамурье,Ко-
рякское нагорье, Пенжинская депрессия, северо-за-
падная Камчатка). Из сказанного очевидна их ог-
ромная роль в качестве планетарного стратиграфи-
ческого маркера альбского яруса.

В работе рассматриваются представители
группы, существовавшие на обширных площадях
Востока России, преимущественно в Пенжинской
депрессии и Нижнем Приамурье.

Предварительное представление о примерных
местах находок Inoceramus anglicus на тихоокеанских
окраинах России, их приуроченность к толщам, сви-
там и горизонтам, а отчасти и к возрастным фаунис-
тическим сообществам можно получить из страти-
графических схем, принятых на межведомственных
стратиграфических совещаниях [10, 11].

Состав группы anglicus многочислен и доста-
точно разнообразен. По-видимому, предковой для нее
является популяция Inoceramus neocomiensis, и, воз-
можно, сменяется она популяцией Inoceramus crippsi.
Собственно англикусовую группу в тихоокеанской
области составляют: Inoceramus anglicus Woods, I.
comancheanus Cragen, I. cadottensis McLearn, I. altiflu-
minis McLearn и тихоокеанские виды и подвиды, вы-
деленные М.А. Пергаментом [7]: Inoceramus pseudo-

propinquus Pergament, I. serotinus Perg., I. kedroviensis
Perg., I. anglicus conjugulus Perg., I.аnglicus elongatus
Perg., а также «крылатые» виды: Inoceramus bellvu-
ensis Reeside, I. udylensis Zonova и Inoceramus omut-
nensis (Zon.), которые, в частности, представляют
конкретный объект исследования данной работы. О
них специально речь пойдёт ниже.

В настоящее время в Европе виды англикусо-
вой группы объединяют в род Gnesioceramus Heinz
[9]. Однако на Востоке России он ещё не нашёл дос-
таточного признания, поэтому В.П.Похиалайнен
предложил англикусоидных тихоокеанских иноцера-
мид именовать родом Woodsia [8] в память учёного
Вудса, выделившего вид Inoceramus anglicus. Нам ка-
жется, что для особого родового статуса этой груп-
пы видов лучше подойдёт название Anglicuseceramus,
так как в нём сохранится название типичного вида, к
которому привыкли, а следовательно, и память о вы-
делившем его исследователе Вудсе. Однако вопрос о
родовом статусе группы остается открытым и рас-
смотрение  конкретного материала будет проведено
на видовом уровне, так как это более удобно для из-
ложения фактов, на которые мы хотим обратить
внимание.

Вид Inoceramus anglicus был обнаружен
Н.А. Вудсом [14]  в красных глинах Хэнстона (Ан-
глия) – породах, относимых к среднему и верхне-
му альбу.

На Северо-Востоке России (Пенжинская де-
прессия, северо-западная Камчатка) встречено дос-
таточно большое количество экземпляров, по своим
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морфологическим признакам отвечающих типично-
му виду. Они описаны и изображены в работах [2, 7].

В литературе (главным образом, в сводных
геологических очерках, отчётах и схемах) имеются
упоминания и ссылки на находки Inoceramus anglicus
Woods на юго-востоке России (Приморье, Сихотэ-
Алинь), однако они не описаны и не изображены, а в
связи с большим разнообразием группы не всегда
ясно, что имеется в виду. Можно лишь указать рабо-
ту Г.Я. Крымгольца [5], где он описал и изобразил
остатки органики, собранной Л.И.Красным в Вас-
синской протоке, в 1,5 км к востоку от дер. Вассы.
Среди них было несколько мелких иноцерамид, оп-
ределённых им как Inoceramus interruptus Schmidt.
Экземляры примерно такого облика и сохранности
(табл.1, фиг.5; табл. 4, фиг. 5–7) чаще всего встреча-
ются на Сихотэ-Алине и по общим морфопризнакам
определяются как Inoceramus anglicus Woods. Иногда
их находят вместе с альбскими ауцеллинами, что
подтверждает возрастную приуроченность этих
иноцерамид. Вероятно, они могут быть включены
в группу anglicus, однако к типичному виду их от-
нести трудно, скорее это представители родствен-
ных видов.

Всё разнообразие встреченных на тихоокеанс-
ких окраинах России представителей группы грубо
по морфопризнакам может быть подразделено на
три подгруппы.

1. Экземпляры, отвечающие типичному виду и
обладающие достаточно чёткой и закономерной
концентрической скульптурой (Inoceramus anglicus
Woods, табл.3, фиг.1).

2. Экземпляры, обладающие скорее непра-
вильной, чем закономерной, более тонкой концент-
рической скульптурой, участками почти лишённые
её (Inoceramus cadottensis McLearn, табл.4, фиг.14).

3. Экземпляры («крылатые»), достигающие
крупных размеров. Среди них различают два типа:
тип «a», характеризующийся правильной, чёткой, за-
кономерно расположенной структурой, и тип «б» с
резкой грубой, мятой и морщинистой концентричес-
кой скульптурой. Оба типа обладают хорошо разви-
тым крылом больших размеров, иные (тип «б») и пе-
редним ухом, как правило, лишёнными скульптурно-
го узора (Inoceramus omutnensis (Zonova), табл. 2,
фиг. 1; табл. 3, фиг. 2, 3, Inoceramus udylensis Zonova,
табл. 1, фиг. 1, 2).

Морфоанализ и замечания по поводу видовой
и родовой принадлежности представителей первых
двух подгрупп достаточно подробно сделаны
В.П. Похиалайненом [8, 9]. Вполне возможно, что
вторая подгруппа второго класса после специально-
го изучения более полного материала, чем тот, кото-
рым располагаем мы, может быть вообще выделена
из состава группы anglicus. Здесь интересно отме-

тить, что всегда представители второй подгруппы
сосуществуют с таковыми первой и третьей, занимая
ту же пространственную нишу. Это наблюдалось
нами в Пенжинской депрессии. На это указывал и
В.Н. Верещагин, работая над определением иноцера-
мид, доставленным ему с оз.Удыль, р. Большая Си-
ласу и из верховьев р. Большой Уссурки.

Особый интерес представляют «крылатые» эк-
земпляры третьей подгруппы. Пока его составляют
три вида: Inoceramus billvuensis Reeside, Inoceramus
omutnensis (Zonova), Inoceramus udylensis Zonova. Ве-
роятно, их дополнит четвертый. Материал, по кото-
рому он появился, рассмотрен ниже. Большинство
индивидов этой подгруппы достигают больших раз-
меров, до 250 мм в высоту и 200 мм в длину.

I n o c e r a m u s  b i l l v u e n s i s  Reeside опи-
сан Дж.Б. Рисайдом из глинистых сланцев Северного
Колорадо [13]. На восточных окраинах России к на-
стоящему времени известно пять находок этого вида.
Три описаны М.А. Пергаментом с р.Попутной на се-
веро-западе Камчатки [7, табл. IV, фиг. 1, 2]. Отсюда
же (верховья р.Мамет) известен крупный экземпляр,
найденный в 1974 г. Н.В. Устиновым. Пятый достав-
лен Ю.Н. Размахниным с южных отрогов хребта Си-
хотэ-Алинь (басс. р. Большая Уссурка). Он описан и
изображен в работе [3, табл. VII, фиг.1].

I n o c e r a m u s  o m u t n e n s i s  ( Zonova)
(табл. 2, фиг. 1, 2; табл.3, фиг. 2, 3), описан в работе
[2]. Главные особенности вида: крупные размеры,
терминальное расположение макушки, большое,
лишенное скульптуры, иногда резко отчлененное от
створки крыло (табл.3, фиг. 3) и четкая, закономер-
ная скульптура, представленная полными, редко
вставными, концентрическими ребрами. Занимае-
мая этим видом ниша находится в Пенжинской де-
прессии. В обрывах Пенжинского кряжа, прорезан-
ных левыми притоками р. Пенжины ( р.р. Омутная,
Поворотная, Извилистая), в достаточно большом
количестве встречаются остатки представителей
данного вида. Их сопровождают типичные Inoce-
ramus anglicus Woods, многочисленные Inoceramus
liwerowskyae Saveliev (табл. 3, фиг. 6, 7) и Inoceramus
caddotensis McLearn (табл. 4, фиг. 14), а также в
сравнительно большом количестве остатки аммо-
ноидей позднеальбско- раннесеноманского возрас-
та – Marshallites cumshawaensis (Whiteaves) (табл. 3,
фиг. 8), Marshallites columbianus McLearn, Marsha-
llites compressus Matsumoto. Встречены также еди-
ничные Neogastroplites americanus (Reeside et
Weymouth). На Сихотэ-Алине пока зафиксирован
лишь один экземпляр, судя по расположению ма-
кушки и отсутствию переднего уха, видимо, при-
надлежащий к виду Inoceramus omutnensis (табл. 2,
фиг. 2). Он найден Е.Б. Бельтеневым в 1955 г. в бас-
сейне р. Тумнин, на ее притоке р. Эльга.
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Таблица 3.

Фиг. 1. Inoceramus anglicus Woods.
Экз.  №  11655/4 . Корякское нагорье,  р . Ветвистая,  басс.  р . Белой.  Альб.  Сборы  И .М .Миговича,  1958 г. , т.1537.
Фиг. 2 , 3. Inoceramus omutnensis (Zonova).
2 – Экз.  № 11655/20, 3 –  Экз. №  11655/21. Корякское нагорье, р . Поворотная,  приток р . Омутной,  сопка  Обрывистая, цент-
ральная  часть , басс.  р . Пенжины . Альб . Сборы  Т .Д .Зоновой ,  1973 г. , т.36 .
Фиг. 4, 5. Inoceramus cf. udylensis Zonova.
4  –  Экз .  №   98/13062. Корякское нагорье.  Местонахождение и  возраст  те же.  Сборы  Л .А.  Анкудинова ,  1964 г . ,  т .  1396;
5  –  Экз. № 99/13062. Сихотэ-Алинь, левый берег р . Бол .Уссурка, вблизи устья р. Колумбе, выше пос. Сидатун . Альб. Сборы
Ю .Н .Размахнина,  1958 г. , т.7467.
Фиг. 6, 7. Inoceramus aff. liwerowskyae  Saveliev.
6 – Корякское нагорье, р. Никлекуюл, левый берег, выше впадения р.Извилистой, басс. р. Пенжины. Альб, вместе с Inoceramus
anglicus  Woods. Сборы  Т .Д . Зоновой ,  1973 г . ,  т .81; 7  – Корякское нагорье,  р . Никлекуюл ,  выше впадения  р .Извилистой ,
басс. р. Пенжины . Альб . Сборы  И.М.  Миговича , 1957 г. , т . 921.
Фиг. 8. Marshalites cumshewaensis (Whiteaves).
Корякское нагорье, р.  Поворотная ,  приток  р.  Омутной , басс.  р.  Пенжины ,  сопка Обрывистая.  Альб  – сеноман.  Сборы  Т .Д .
Зоновой, 1973 г.,  т.38.

I n o c e r a m u s  u d y l e n s i s  Z o n o v a
(табл.1, фиг. 1–5; табл. 3, фиг. 4, 5) описан в работе
[4]. Главные особенности вида: крупные размеры, цен-
тральное расположение макушки, наличие крыла и
переднего уха, часть поверхности которых лишена
скульптуры. Последняя на раковине представлена мя-
тыми, резкими, морщинистыми ребрами концентри-
ческой направленности. «Царство» представителей
этого вида приурочено к Нижнему Приамурью и се-
верным отрогам хребта Сихотэ-Алинь. Главным об-
разом это юго-восточный берег оз. Удыль и бассейн
р. Большая Силасу (рис.). Три экземпляра неудовлет-
ворительной сохранности собраны Е.Б. Бельтеневым
на р. Эльга, бассейн р. Тумнин (табл. 4, фиг. 11–13).
Один образец обнаружен в пределах южных отрогов
Сихотэ-Алиня, на левом берегу р. Бол.Уссурка вбли-
зи притока р. Колумбе (табл. 3, фиг. 5). На сегодня
это самая южная находка вида. Пока тоже только
один экземпляр вида встречен на Северо-Востоке
России, в бассейне р. Пенжины (р. Поворотная, табл.
3, фиг. 4). Включение его в состав удылензисов обус-
ловлено центральным расположением макушки, на-
личием переднего уха и намечающейся морщинисто-
стью. Если в определениях единичных экземпляров
(Inoceramus cf. udylensis Zonova на р. Поворотной и
Inoceramus cf. omutnensis (Zonova) на р. Эльга) нет
ошибки, что могут прояснить только дополнитель-
ные сборы, можно подтвердить предположение о су-
ществовании пролива, соединявшего северные и юж-
ные окраины востока России в альбское время. Веро-
ятнее всего, на этом пространстве существовали эпи-
континентальные моря, разъединенные гирляндами
островов. Северное море населяли омутнензисы, юж-
ное – удылензисы. Время от времени отдельные пред-
ставители проникали в чужие жизненные ниши и тем

самым обеспечили возможность проведения внутри-
и межрегиональной корреляции.

Далее попытаемся более детально провести
анализ сборного материала по удылензисам, осно-
вываясь на изучении сохранившейся части коллек-
ции и имеющихся заключениях о ней В.Н. Верещаги-
на. Как указывалось выше, основной ареал их рас-
пространения приурочен к юго-восточному берегу
оз.Удыль и впадающей в него с северо-запада
р. Большая Силасу (рис.). Меловой этап развития
этой территории, как и всей горной системы Сихотэ-
Алиня, характеризовался высокой тектонической ак-
тивностью, что не замедлило сказаться на сохранно-
сти органики. В последние годы делаются попытки
реконструкции механизма формирования геологи-
ческих структур и обстановок седиментации в преде-
лах Нижнего Приамурья с различных позиций, в том
числе геодинамических, с выделением тектоно-стра-
тиграфических комплексов – террейнов [6]. Есте-
ственно, что для расшифровки этих структур и воз-
раста того или иного террейна необходимо также ис-
пользование биостратиграфического метода, чему
отчасти и должна способствовать данная работа.

Возвращаясь к анализу палеонтологического
материала, отметим, что ранее этот район изучался
многими исследователями, а начиная с 1958 г. осо-
бенно активно – сотрудниками ДВТГУ. В итоге была
собрана большая коллекция фауны. Уже тогда воз-
ник ряд стратиграфических проблем, требующих
своего решения. Разброс мнений, порожденный мак-
рофаунистическим*  материалом, о возрасте отложе-

* Микрофаунистический материал этого района в насто-
ящее время изучен С.В. Зябревым [6].
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ний колебался от баррема до кампана включитель-
но. Анализ имеющейся документации (в основном,
заключений) свидетельствует о преимущественном
распространении здесь остатков иноцерамид. Лишь
в т. 2509 (рис.) собраны «остатки пелеципод ближе
не определимых», на м. Санга (т. 26) встречены бу-
хии (возможно это давленные ауцеллины), так как
отсюда указан «отпечаток очень крупного иноцера-
ма размером в высоту 150–170 мм и в длину не менее
180–200 мм с очень грубой концентрической ребрис-
тостью» – признаки, характерные для иноцерамид,
найденных в Резиденции Удыльская. Наконец, в т.41
И.И. Тучковым найден остаток маленького плоско-
го аммонита, определенного им как барремский
Barremites. В.Н. Верещагин высказывает сомнение в
правильности этого определения, так как, по его
мнению, сохранность образца позволяет лишь ска-
зать, что это «обломок аммонита». Позднее в этой
точке Е.Б. Бельтеневым были найдены остатки
Inoceramus interruptus Krimh. (non Schmidt).

Кампанский возраст предполагался на основа-
нии находок на р. Бол.Силасу в канаве 15 иноцера-
мов из группы радиально-ребристых Sphenocera-
midae по определению В.Н. Верещагина. Однако вся
органика в этом регионе находится в сильно перемя-
тых и передавленных породах, иногда она приуроче-
на к торцевым поверхностям кливажа, поэтому впе-

чатление радиальных ребер могло быть только ка-
жущимся. К сожалению, эти образцы утрачены, но
отсюда сохранился иноцерам (табл. 4, фиг. 10), ско-
рее всего, альбского возраста, что ставит кампанс-
кий возраст под сомнение. Работая над коллекцией,
собранной в этих местах, В.Н. Верещагин писал:
«Вся фауна представлена новыми видами или вида-
ми, лишь напоминающими ранее известные формы
из верхнего мела Нижнего Амура». Он рассматривал
их в качестве новых видов, обозначая римскими
цифрами. Это были преобладавшие над остальными
группами фауны иноцерамиды (страна Иноцера-
мия), представленные многочисленными экземпля-
рами, достигавшими крупных размеров.

Для более полного представления о фауне это-
го сложноскладчатого региона остановимся на де-
тальном анализе заключения В.Н. Верещагина. На
рисунке нанесены точки находок фауны, о которых
пойдет речь. Прежде всего, судя по мнению В.Н. Ве-
рещагина, здесь достаточно широко распространен
Inoceramus interruptus Krimh. (non Schmidt), описан-
ный Г.Я. Крымгольцем из Вассинской протоки [5].
Он указан в т. 3, между мысами Красным и Жолмых
(т. 19–22), т. 26, 27 и 41. В районе Резиденция Удыль-
ская из т.2 определен иноцерам, о котором сказано:
«… этот иноцерам (Inoceramus III sp. nov.) обладает
очень крупными размерами в длину и несколько

Таблица 4.
Фиг. 1–4. Inoceramus sp.
1 – Экз. № 12765/31, Сахалин, п-ов Шмидта. Альб – сеноман (?). Сборы В.П.Мытарева, 1965 г., т. 316; 2, 3 – Экз. № № 101,
102/13062. Сихотэ-Алинь,  ж /д Комсомольск – Совгавань,  станция Кун . Альб –  сеноман (?) . Сборы  А.И.  Фрейдина,  1958 г .,
т . 1157; 4 – Экз . № 13062/4 . Сихотэ-Алинь,  ж /д  Комсомольск – Совгавань , 95  км  650 м  от г.  Комсомольска .  Альб – сено-
ман (?).  Сборы  Б .Я.  Абрамсона,  1957 г. , т . 1560.
Фиг. 5. Inoceramus cf. anglicus Woods.
Экз . № 13062/3, Сихотэ-Алинь, левый борт р.Уини, в её нижнем течении, басс. р.Тумнин . Альб . Сборы Ю.М . Вдовина, 1957
г.,  т.1110в.
Фиг. 6, 7. Inoceramus ex gr. anglicus Woods.
6  –  Экз.  № 13062/5 , Сихотэ-Алинь , р . Эльга , басс. р.  Тумнин.  Альб .  Сборы Е .Б . Бельтенева,  1955 г . ; 7  –  Экз.  №  13062/6 .
Нижнее Приамурье,  р . Амур , Вассинская  протока . Альб ? Сборы В.Д .  Овчиниковского,  1966 г. , т.  901.
Фиг. 8 , 9. Inoceramus sp. (юные формы).
8  –  Экз.  №  13062/10, Сихотэ-Алинь,  водораздел  рек  Подхорёнок и  Матай,  басс. р.  Хор.  Альб , вместе с Aucellina  caucasica
(Buch.),  A. peculnejensis Yer. Сборы А.А. Козлова , 1960 г.,  т.9219; 9  – Экз. № 13047/6, правый берег  р. Амур, выше устья  р.
Анюй , в р-не пос.  Муху.  Альб, вместе с Tetragonites cf. duvalianus Orb. Сборы Г.И.  Харитонычева, Е.Т . Михалиной,  1958 г.,
т. 1128.
Фиг. 10–13. Inoceramus cf. udylensis Zonova.
10 – Экз. № 12523/7, Нижнее Приамурье, р . Большая  Силасу, в 20 км к  северу от оз.  Удыль. Альб. Сборы А.Ф . Майбороды,
1958 г., канава  15; 11–13 – Экз . №№ 13062/7, 8, 9. Сихотэ-Алинь , р . Эльга , басс. р.  Тумнин. Альб. Сборы Е .Б.  Бельтенева,
1955 г.
Фиг. 14. Inoceramus cf. cadottensis McLearn.
Экз .  №  13062/11, Пенжинская депрессия ,  левый  берег  р.  Поворотной,  басс.  р . Пенжины  (западный склон сопки  Обрывис-
той) . Альб-сеноман? Сборы  Т .Д .  Зоновой , 1973 г .,  т.  37.
Фиг. 15–16. Inoceramus cf. dunveganensis McLearn.
15 –  озеро Удыль , мыс Красный .  Альб-сеноман .  Сборы  Ю .Г .  Миролюбова , 1960 г .,  т.  018; 16  – озеро  Удыль ,  Резиденция
Удыльская .  Сборы Ю .Г.  Миролюбова ,  1960 г .
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меньшими в высоту. Иноцерам концентрически реб-
ристый, с крылом и, видимо, ухом».

В т.3 встречено «очень большое количество
отпечатков и ядер иноцерамов. Все эти иноцерамы
концентрически ребристые. Inoceramus sp. III – очень
крупный, более вытянутый в длину, чем в высоту, с
макушкой, расположенной в некотором удалении от
переднего края так, что образуется переднее ухо,
обычно гладкое. Сзади сильно выраженное крыло.
Этот иноцерам несомненно новый, ранее не описан-
ный».

В т. 4, как указывал В.Н. Верещагин, опреде-
лен «Inoceramus sp. III sp. nov. Этот иноцерам дости-
гает больших размеров (200–250 мм в длину), кон-
центрически груборебристый». Этот экземпляр со-
хранился, он изображен на табл. 1, фиг. 1 данной ра-
боты и является голотипом вида, названного
Inoceramus udylensis Zonova. Он же (как Inoceramus
sp. III) указан и в канавах 7, р. Большая Силасу (точ-
ка на схему не нанесена), 14, 15 (см. рис., табл.1, фиг.
3; табл. 4, фиг. 10). Из канав 14 и 15 определен и ино-
церам «Inoceramus sp. V, напоминающий Inoceramus
cf. amakusensis Nagao et Matsumoto». К сожалению,
эти образцы тоже утрачены и, судя по общей сохран-
ности ископаемого материала в регионе, не исключе-
но, что это могут быть представители Inoceramus
bellvuensis Reeside, так как оба вида обладают одина-
ковым устройством крыла и конфигурацией ребер и
складок, очерчивающих контуры створок и резко
вздымающихся на сильно развитое крыло.

В т. 27 отмечены «отпечатки довольно круп-
ных концентрически ребристых иноцерамов типа
Inoceramus sp. I». Можно предположить, что, ско-
рее всего, эти иноцерамы также принадлежат уды-
лензисам.

Таким образом , на юго-восточном берегу
оз . Удыль и р.  Большая Силасу развита  «иноце-
рамовая» толща позднеальбско-раннесеноманско-
го возраста. Вывод о возрасте отчасти подтверж-
дают и находки Inoceramus cf. dunveganensis
McLearn (табл. 4, фиг. 15, 16), сделанные Ю.Г. Ми-
ролюбовым в 1960 г. Кроме того, в книге [6] есть
ссылки на находки Е.А. Калининым здесь
Inoceramus ex gr. anglicus Woods, I. ex gr. concentri-
cus Park., Inoceramus ex gr. dunveganensis McLearn,
из толщи алевроаргиллитов и алевролитов (толща
3г, мощ. 525 м), включенной в граувакковый
структурно-вещественный комплекс [6]. Возможно,
из этой толщи происходят и все рассмотренные
выше находки фауны, в том числе и указанные
А.А. Капицей Inoceramus cf. dunveganensis McLearn
и иноцерамы, идентичные найденным им в карьере
у станции Кун.

Теперь перейдем к рассмотрению имеющих-
ся у нас ископаемых остатков, также собранных у
станции Кун, о которых упоминалось выше как о
могущих пополнить состав «крылатых» иноцера-
мид. Материал оригинальный, но не большой, и не
достаточно хорошей сохранности, чтобы быть вы-
деленным в новый вид на данном этапе. Тем не ме-
нее, он важен для этих мест. Поэтому ниже мы
даем его описание как Inoceramus sp., оставляя за
собой право выделения его в самостоятельный
вид, в случае получения в дальнейшем подтверж-
дающего материала.

Рис. Схема расположения  мест  находок  фауны .
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Inoceramus sp.
Табл. 4, фиг. 1–4

О п и с а н и е .  Небольшая или средних раз-
меров равностворчатая умеренно-выпуклая ракови-
на овальных очертаний с уплощенной нижнезадней
частью, плавно сливающейся с крылом. Она как бы
опоясывает весь нижнезадний контур створки свое-
образным шлейфом, начинающимся на крыле. Наи-
большая выпуклость створок приурочена к маку-
шечно-передней части, откуда она резко спадает в
сторону переднего края и постепенно – к остальным
краям. Выпуклость присутствует примерно на 2/3
площади створок, затем идет их уплощение, иногда
через небольшой желобок (табл. 4, фиг. 1, 4б), за ко-
торым наблюдается плоская поверхность в виде
«шлейфа» или «юбки», оконтуривающей створки со
всех сторон, за исключением передней части.

Макушечная часть маловыразительная, слива-
ющаяся с остальной поверхностью створок, венчает-
ся маленьким носиком, повернутым вперед и занима-
ющим крайнее переднее положение.

Скульптурный узор представлен слабовыра-
женными, иногда сдвоенными концентрическими
кольцами, конфигурация которых соответствует об-
щим очертаниям створок. Кольца вздернуты вверх,
под макушку со стороны переднего края и крыла – со
стороны заднего. Крыло, как и вся «юбка», скульп-
турных украшений лишена, лишь у некоторых экзем-
пляров наблюдается что-то вроде крупных ундуля-
ций, направленных почти перпендикулярно створке
(табл. 4, фиг. 2б).

С р а в н е н и е . Возможно описываемые эк-
земпляры могут быть отнесены к группе Inoceramus
anglicus, однако своеобразное строение нижнезадней
части отличает их от известных представителей
группы.

М а т е р и а л . Четыре экземпляра, из них один
двустворчатый, две правых и одна левая створки.

В о з р а с т . Альб (недалеко, в низовьях р. По-
чепта, собраны альбские ауцеллины), не исключено
начало сеномана (рядом, на 88 км 250 м, и в верховь-
ях р. Борхи, басс. р. Гур собраны Inoceramus
sichotealinensis Zonova сеноманского возраста).

М е с т о н а х о ж д е н и я . Северный Сихотэ-
Алинь, ж/д Комсомольск – Совгавань, у станции
Кун, сборы Б.Я. Абрамсона, 1957 г.; на р. Туганина,
правом притоке р.Амур, сборы А.И. Савченко,
1957 г., и на п-ове Шмидта, сборы В.П.Мытарева,
1965 г. [1].

Рассмотренный материал позволяет убедиться
в широком распространении представителей группы
англикус на восточных окраинах России. Заметная
роль среди них принадлежит здесь «крылатым» ви-
дам. Нам не известны другие места в мире, где они

были бы встречены в таком количестве. Хотя нужно
повторить, что Inoceramus bellvuensis Reeside описан
из глинистых сланцев Колорадо, и заметить, что на
Мангышлаке А.А. Савельев описал Inoceramus
substriatus Sinzov [12] из верхнего альба. Этот вид,
хотя и имеет крыло, явно меньших размеров, но от-
личается от тихоокеанских еще неравностворчатос-
тью, большей выпуклостью и суженностью макушеч-
ной части.

Возраст пород, содержащих представителей
группы, отвечает позднему альбу – раннему сено-
ману, что подтверждают и совместные находки ам-
моноидей. Это, прежде всего, остатки маршалли-
тесов, обычный компонент альба, и неогастропли-
тин, характерных для позднего альба, раннего се-
номана, широко распространенных в тихоокеанс-
кой области.

Работа выполнена в рамках проекта 434 Меж-
дународной программы IGCP.

Материал хранится в г. Санкт-Петербурге, в
ЦНИГР музее им. Ф.Н. Чернышева, коллекция 13062
и сопутствующие коллекции NN 12523,11655, 13047,
12765.
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КОНСТАНТИН ФЕДОРОВИЧ СЕРГЕЕВ

(к 70-летию со дня рождения)

ЮБИЛЕИ

Константин Федорович Сергеев родился 25 июля
1931 года в деревне Майково Горицкого района Кали-
нинской (ныне Тверской) области в простой крестьянс-
кой семье. Детство его, как и у многих из нас, было ом-
рачено суровыми, беспредельно тяжелыми, полуголод-
ными военными и первыми послевоенными годами, ги-
белью на войне отца в 1942 году. Добротное крестьянс-
кое происхождение и жизнь в деревне в раннем детстве
наградили мальчика завидным здоровьем, отменным
трудолюбием, разносторонней любознательностью, не-
преклонной целеустремленностью и упорством в дости-
жении поставленных перед собой благих целей. (Кстати,
уж не излишней ли любознательностью к лошадям
объясняется оставшаяся от детства на всю жизнь отме-
тина на лице?) Во всяком случае, вопреки всем горестям,
невзгодам и утратам военно-послевоенных лет, он с се-
ребряной медалью заканчивает в 1950 году десятилет-
нюю Горицкую школу и поступает в Московский авиа-
ционный институт (МАИ). Однако, проучившись там
всего лишь год, он вынужден был из-за отсутствия до-
статочных средств для лечения заболевшей сестры
сменить профиль своей будущей профессии с роман-
тики воздушной на утилитарно-наземную – перевес-
тись из МАИ в ЛГИ – Ленинградский Горный инсти-
тут, где стипендия на первом курсе была в то время на
100 рублей больше, чем в большинстве других высших
общеобразовательных учреждениях страны.

Студенческая пора – есть ли пора более счастли-
вая в жизни молодого человека, попавшего в большой,
столичного значения город с всемирно известными му-
зеями, театрами, различными клубами и т.д. из  затерявшегося среди лесов деревенского захолустья. И пусть
при этом не всегда хватает денег на непритязательную еду (в виде пачки пельменей или бутылки кефира) до
очередной, хотя и немного повышенной, стипендии, и пятилетнее житье-бытье в переполненной точно таки-
ми же 5-6 товарищами в тесной комнатушке (с одним на всех столом, чайником и репродуктором) в знамени-
том многоэтажном общежитии на Малом, 40 на Васильевском острове, но зато какая ждет тебя в будущем
выбранная тобой романтическая профессия геолога, сулящая всевозможные необыкновенные открытия, воз-
можность побывать в самых разнообразных, отдаленных, малоизвестных уголках самого большого в мире
по территории государства – Великого Советского Союза. А какие невообразимо широкие возможности от-
крыты перед тобой в приобщении к самым выдающимся шедеврам и достижениям общечеловеческой куль-
туры – почти бесплатно (по студенческому билету) познакомиться с бесценными сокровищами многочислен-
ных музеев (чего стоит один Эрмитаж!), за вполне доступную цену, хотя бы раз в месяц, побывать в одном из
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театров (включая знаменитую Мариинку), побывать на различных спектаклях и вечерах в многочисленных
городских клубах, включая спектакли и вечера в конференц-зале института. Природные недюжинные спо-
собности К.Ф. Сергеева позволяли не только более чем успешно овладевать знаниями по всем преподавае-
мым в институте общеобразовательным и специальным дисциплинам, но находить время и добиваться боль-
ших успехов в занятии спортом – легкой атлетикой в общегородской легкоатлетической секции, где в это же
время тренировались ставшие впоследствии всемирно известными А. Игнатьев и В. Куц. Коронными дистан-
циями легкоатлета К.Ф. Сергеева были 400, 800 и 1500 м, на которых он показывал время 1-го разряда и не-
однократно становился чемпионом г.Ленинграда.

Стремительным галопом пролетели 5 лет студенчества с ежедневными занятиями в институте и ежегод-
ными учебными и производственными практиками в разных районах страны, завершившимися в 1956 году
написанием и защитой диплома, выбором места приложения своих сил новоиспеченными специалистами. Из
многих мест, предлагавшихся комиссией по распределению, в том числе в Европейской части страны, даже в
столичных учреждениях, молодой горный инженер геолог-нефтяник К.Ф.Сергеев выбрал самый отдаленный
район Советского Союза – остров Сахалин, который с тех пор стал для него  второй родиной, а вместе с Ку-
рильскими островами – фундаментом и опытным полигоном в становлении как высоко эрудированного спе-
циалиста. Вместе с тремя другими "однокашниками" из Ленинградского горного института, проделав много-
дневный путь через весь Советский Союз, он без гроша в кармане ступил вечером 3 сентября 1956 г. на пес-
чаное поле маленького Охинского аэродрома на севере Сахалина. Не очень приветливо встретил остров но-
воприбывших. День был хоть и солнечным, но по-осеннему холодным. Зданием аэропорта служил малень-
кий низкий деревянный домишко на берегу залива, с которого дул порывистый холодный ветер. Вокруг ни
кустика, ни деревца. Лишь заросли непривычного для европейского взгляда странного растения – кедрового
стланника – на противоположной стороне летного поля, а за ними, вдали, на ограничивающих поле, порос-
ших стланником холмах виднелись пригородные домики Охи. Утром отправились к месту своего назна-
чения – в геофизическую контору "Дальморнефтегеофизика", где всех их приветливо встретили, устроили в
общежитии. К.Ф. Сергеева определили геологом в полевую сейсмическую партию, работавшую примерно в
100 км южнее Охи, куда он и отбыл через несколько дней. В течение трех лет (с 1956 по 1959), проработанных
К.Ф. Сергеевым в конторе "Дальморнефтегеофизика", сначала в должности геолога, а затем старшего геоло-
га, большей частью в составе полевых круглогодичных сейсмических партий, ему пришлось в условиях пол-
ного бездорожья, болот и тайги Северного Сахалина и померзнуть зимой в балках и землянках, и бороться с
тучами комаров и мошки в летнюю жару. Это не помешало, однако, ему к концу этого периода основатель-
но познакомиться как с геологией Сахалина, так и побывать на Курильских островах, поразивших его вооб-
ражение не только своей дикой и величественной красотой, своеобразием геологического строения, но и за-
гадочностью своего происхождения. Именно этим, скорее всего, объясняется переезд К.Ф. Сергеева весной
1959 года на юг острова, из Охи в пос. Новоалександровск (близ г. Южно-Сахалинска) в Сахалинский комп-
лексный научно-исследовательский институт (СахКНИИ) АН СССР (ныне Институт морской геологии и
геофизики ДВО РАН) в лабораторию рудной геологии на должность младшего научного сотрудника. Этим
годом начинается самый значительный период в его жизнедеятельности – его научная карьера от младшего
научного сотрудника до избрания его в 1979 году членом-корреспондентом АН СССР по специальности
"Геология", а в промежутке он последовательно защитил кандидатскую в 1964 г. и докторскую в 1974 г. дис-
сертации; возглавлял лабораторию, отдел, а в 1978 году был назначен директором института, которым ус-
пешно руководит до сих пор.

В первую треть своего более чем 40-летнего пребывания в институте К.Ф.Сергеев в ежегодных летних
экспедициях исходил все Курильские и Командорские острова, по крупицам собирая разнообразный геоло-
гический материал. С упорным трудом собираемые данные суммировались в схемы, карты, статьи и книги.
На сегодня им опубликовано уже более 200 статей и 9 монографий, из них 20 статей и 2 монографии – в пос-
ледние 5 лет. И есть все основания думать, учитывая неиссякаемый творческий потенциал К.Ф. Сергеева, что
это далеко не последние, что он не раз еще порадует всех нас новыми научными данными, новыми идеями.

Кстати, говоря о научных идеях, интересах, взглядах, на примере К.Ф.Сергеева, как ученого, можно
наглядно видеть, как они меняются – растут и ширятся – с возрастом и "маститостью". На первых порах они
не выходят за рамки геологических проблем одной Курильской островной дуги, затем всех островных дуг
вдоль западной окраины Тихого океана, потом всей зоны перехода от Азиатского континента к Тихому оке-
ану, а в последнее десятилетие он обратился к разработке основ общей науки - геомеханики. Возглавляя в те-
чение многих лет научные коллективы разного ранга (от лаборатории – до института), он проявил одно, про-
сто неоценимое качество, особенно необходимое в науке – терпимость к инакомыслию, внимательное, даже
доброжелательное отношение к чужому, даже может быть чуждому ему мнению, иным, чем его собственные,
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идеям и представлениям. И как счастлив должен быть коллектив, руководитель которого всеми доступными
ему средствами не навязывает всем другим только свое мнение (как истину в последней инстанции), а предо-
ставляет каждому свободу не только высказывать, но и развивать свои взгляды и представления, не совпада-
ющие с его собственными. Таков в этом чрезвычайно важном в науке вопросе К.Ф. Сергеев.

Можно еще долго и много говорить о заслугах, успехах и достижениях К.Ф. Сергеева на различных его
поприщах: научном, производственном, общественном. Вот лишь некоторые сухие выдержки об этом из под-
готовленной справки:

Под редакцией К.Ф. Сергеева подготовлен и издан геолого-геофизический Атлас Курильской остров-
ной системы, в структуру которого входят физикогеографические, геологические, геофизические, геодинами-
ческие и металлогенические карты, отражающие современный облик островодужных поднятий и глубоко-
водных прогибов, вещественный состав доостроводужных и островодужных комплексов, структуру поверх-
ности гетерогенного акустического фундамента с попыткой прогнозирования геологического возраста по-
род, обнажающихся на дне, характеристики современной активной системы.

За последние годы К.Ф. Сергеев много работал в области геомеханики. Им разработана альтернатив-
ная имеющей хождение "Теории упругости" концепция, основное содержание которой изложено в цикле мо-
нографических работ, последней из которых является монография "Введение в материалистическую теорию
упругости" (1998 г.).

В 1997-1998 гг. под редакцией К.Ф. Сергеева издан монографический цикл фундаментальных и при-
кладных научных работ "Геодинамика тектоносферы зоны сочленения Тихого океана с Евразией", который
представляет серию научных трудов сотрудников Института морской геологии и геофизики, изложен-
ных в 8-ми томах. В нем приведены результаты исследований, выполненных за последние 10-15 лет, и обо-
значены пути дальнейшего научного поиска по разрабатываемым проблемам.

К.Ф. Сергеев много внимания уделяет подготовке кадров высшей квалификации. Под его руковод-
ством 12 человек защитили кандидатские диссертации и 3 – докторские. Можно сказать, что он имеет свою
научную школу.

Как специалист, К.Ф. Сергеев давно заслужил международное признание. Неоднократно он представ-
лял Советскую, а ныне Российскую науку за рубежом: участвовал в работе симпозиумов, выступал с научны-
ми докладами и лекциями в Японии, Китае, Корее, США и во Франции.

К.Ф. Сергеев умело  сочетает  научную  работу  с  научно-организационной и общественной деятель-
ностью. Он входит в состав Объединенных ученых советов ДВО РАН "по геологии, геофизике, геохимии и
горным наукам" и "океанологии", возглавляет научный совет отделения по проблеме "Цунами". Он также
входит в состав редколлегии журнала "Тихоокеанская геология" и является членом Отделения РАН по геоло-
гии, геофизике, геохимии и горным наукам.

В 1993 году К.Ф. Сергеев был избран академиком Российской Академии инженерных наук, а в 1997
году – академиком Международной Академии минеральных ресурсов. В настоящее время на общественных
началах он руководит Сахалинским филиалом Дальневосточного отделения  Международной Академии
минеральных  ресурсов  и Сахалинским филиалом Национальной Академии прикладных наук.

В 1998 году был образован Сахалинский научный центр ДВО РАН, который возглавил К.Ф.Сергеев.
За успехи в трудовой деятельности К.Ф.Сергеев награжден юбилейной медалью "За доблестный труд"

в ознаменование 100-летия со дня рождения В.И.Ленина, орденом "Трудового Красного знамени", медалью
Министерства геологии "За заслуги в разведке недр", золотым значком и дипломом "За активное участие в
подготовке и проведении XXVII Международного геологического конгресса", памятной медалью МГК
СССР "За выдающийся вклад в выполнение международных геофизических проектов". В 1996 году труды
К.Ф.Сергеева отмечены "Дипломом № 1" имени крупнейшего русского геолога и общественного деятеля ака-
демика Александра Петровича Карпинского "За выдающийся вклад в отечественную геологию" и правитель-
ственной наградой – медалью "300 лет Российскому флоту" за достигнутые успехи в изучении океана. В 1997
году Бюро Совета космонавтики России отметило труды К.Ф. Сергеева в области теории упругости, имею-
щие прикладное значение в космонавтике при расчете оптимальной формы тел, движущихся в атмосфере,
гидросфере и внутри Земли, медалью имени академика В.В. Макеева. В 1998 году правительство России оце-
нило его труд очередной наградой – Орденом Почета. И наконец, в 1998 году его заслуженная коллекция на-
град и знаков отличия пополнилась еще двумя международными знаками признания, а именно: из Англии
прибыла нагрудная медаль "Кто есть кто", выпущенная залом Всемирной славы Кембриджского интернаци-
онального биографического центра; из США - символ международного престижа, посвященный известным
людям планеты (научный Оскар) и диплом. Ученым Советом Американского биографического института



Юбилеи130

дважды избирался (1997 и 2000 годы) "Человеком Года" в области науки, им же в 2000 году К.Ф. Сергеев удо-
стоин титула "Выдающийся человек XX столетия (века)".

Однако, несмотря на все свои заслуги (награды) и регалии, частично здесь перечисленные, К.Ф. Серге-
ев в подавляющем большинстве своем остался простым и доступным, по юношески стройным, бодрым и под-
тянутым, легко отзывающимся на юмор, добродушный смех и шутку. В общении с людьми, как правило,
вежлив и справедлив. Иногда бывает вспыльчив, но, за редким исключением, не без причины, и быстро от-
ходит, да и "зла долго не помнит". Бывает излишне доверчив и снисходителен, чем кое-кто и пользуется.

Завершая этот краткий биографический экскурс в 70-летнее прошлое нашего юбиляра К.Ф. Сергеева,
хочется пожелать ему со всей искренностью, от всего сердца многих, многих лет полноценной, плодотворной
творческой жизни, встретить полным сил и здоровья не один еще подобного рода юбилей.

Редколлегия журнала, группа друзей и товарищей
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АНАТОЛИЙ АДОЛЬФОВИЧ ВРУБЛЕВСКИЙ

(1946–2001)

НЕКРОЛОГИ

24 èþíÿ 2001 ãîäà íà 55 ãîäó òðà-
ãè÷åñêè îáîðâàëàñü æèçíü Àíàòîëèÿ
Àäîëüôîâè÷à Âðóáëåâñêîãî, äîêòîðà
ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äèðåê-
òîðà Èíñòèòóòà êîìïëåêñíîãî àíàëèçà
ðåãèîíàëüíûõ ïðîáëåì ÄÂÎ ÐÀÍ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Íîâîñèáèðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà À.À. Âðó-
áëåâñêèé ðàáîòàë ìëàäøèì íàó÷íûì
ñîòðóäíèêîì â ÑÀÕÊÍÈÈ, çàòåì óñ-
ïåøíî çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó ïðè ÈÃèÃ

ÑÎ ÀÍ è ñ 1972 ã. â òå÷åíèå äëèòåëüíî-
ãî âðåìåíè ðàáîòàë â Èíñòèòóòå òåêòî-
íèêè è ãåîôèçèêè, âíà÷àëå ìë. í. ñ., çà-
òåì ó÷åíûì ñåêðåòàðåì è çàâåäóþùèì
ëàáîðàòîðèåé. ßâëÿÿñü ó÷åíèêîì è ñî-
ðàòíèêîì ïåðâîãî äèðåêòîðà Èíñòèòóòà
àêàäåìèêà Þ.À. Êîñûãèíà, Àíàòîëèé
Àäîëüôîâè÷ ìíîãî ñèë è ýíåðãèè îòäàë
ñòàíîâëåíèþ ýòîãî èíñòèòóòà êàê íàó÷-
íîãî êîëëåêòèâà, ãäå è ñàì ñëîæèëñÿ
êàê ó÷åíûé. Îí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì áîëåå
120 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 8 ìîíî-

ãðàôèé è äâóõ êàðò.

Ñ ïåðâûõ äíåé ñîçäàíèÿ æóðíàëà
"Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ" îí áûë ÷ëå-
íîì ðåäêîëëåãèè.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü îá Àíàòîëèè Àäîëüôîâè÷å Âðóáëåâñêîì, ïðåêðàñíîì ÷åëîâåêå, íàäåæíîì
äðóãå, äîáðîì è îòçûâ÷èâîì ÷åëîâåêå, èçâåñòíîì ó÷åíîì è îðãàíèçàòîðå íàóêè áóäåò âñåãäà æèòü
â íàøèõ ñåðäöàõ.

Ðåäêîëëåãèÿ
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15 июля 2001 года после тяжелой продолжительной бо-
лезни ушел из жизни крупнейший российский геолог, Герой
Социалистического Труда, лауреат Ленинской премии, док-
тор геолого-минералогических наук, академик МАМР, Дей-
ствительный член Российского географического общества,
первооткрыватель ряда месторождений полезных ископае-
мых, руководитель и организатор геологических исследова-
ний Дальнего Востока, почетный гражданин города Хабаров-
ска, неутомимый труженик, воспитатель плеяды дальневос-
точных геологов, скромный, отзывчивый, обаятельный, ши-
рокой души ЧЕЛОВЕК– Вадим Викторович Онихимовский.
Геологическая общественность понесла невосполнимую утра-
ту и скорбит вместе с его родными и близкими.

Вадим Викторович прошел большой жизненный
путь. После окончания в 1934 году геолого-разведочного
техникума в г. Владивостоке Вадим Викторович работал
коллектором, прорабом, начальником партии. В 1936 году
он призывается в ряды Красной Армии. После демобили-
зации в 1938 году на протяжении 65 лет его судьба была
неразрывно связана с геологией Дальнего Востока.

В.В. Онихимовский - участник открытия Буреинского
каменноугольного месторождения, Комсомольского и Ни-
манского оловорудных районов, уникального месторожде-
ния брусита, ряда золоторудных месторождений, за что в
1963 г. он удостоен звания Героя Социалистического Труда, ему присуждается Ленинская премия.

С 1965 по 1974 год Вадим Викторович возглавлял Дальневосточное геологическое управление и ус-
пешно совмещал производственную и научную деятельность; он автор и соавтор более 120 научных работ, в
том числе 6 монографий. В 1972 году ему было присвоено докторское звание. С 1974 по 1981 гг. Вадим Вик-
торович руководил лабораторией металлогении глубинных структур в Институте тектоники и геофизики
ДВО РАН, где по заданию ГКНТ СССР под его руководством обобщались материалы по петрологии, текто-
нике и металлогении оловорудных районов мира. Отчет по этим исследованиям удостоен премии ГКНТ. С
1981 по 1986 гг. В.В. Онихимовский возглавлял лабораторию экономики минерального сырья в Институте
экономических исследований ДВО РАН, где уделял большое внимание экономической оценке минеральных
ресурсов. С 1987 г. он продолжал эту работу в Дальгеолкоме, где в 1989 г. под его руководством завершен
отчет по теме "Геолого-экономическая оценка минерально-сырьевых районов Приамурья", переданный в ад-
министрацию Хабаровского края. В 1991 г. им закончена еще одна важная научно-исследовательская работа
"Конъюнктура рынка минерального сырья в странах Тихоокеанского бассейна", которая используется как ад-
министрацией края, так и Министерством экономики и перспективного планирования РФ.

На протяжении всей своей трудовой деятельности В.В. Онихимовский большое внимание уделял науч-
но-организационной и общественной работе. Он неоднократно избирался депутатом городского и краевого
Советов народных депутатов, много лет был председателем краевого комитета Защиты мира, активным чле-
ном Президиума Приамурского филиала Географического общества России. Вадим Викторович - член ряда
ученых советов. Его отличало высокое чувство ответственности, долга, принципиальности; до последних
дней своей жизни он оставался активным членом КПРФ.

С именем Вадима Викторовича связана целая эпоха геологического изучения  и развития  минерально-
сырьевой базы Дальневосточного региона. Его плодотворная производственная и общественная деятель-
ность навсегда войдет в золотой фонд наиболее ярких свершений на Дальневосточной земле во благо нынеш-
него и будущих поколений.

Родина высоко оценила его многолетний беззаветный труд. Помимо упомянутых высоких наград, он
награжден еще восемью орденами и медалями.

Светлая память о Вадиме Викторовиче навсегда сохранится в наших сердцах.

Коллеги

ВАДИМ ВИКТОРОВИЧ ОНИХИМОВСКИЙ

(1914-2001)




