
118 Январь-Февраль 1999

МОИСЕЕНКО В.Г.



Òîì 18, ¹ 1, 1999

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ñòðàòèãðàôèÿ

À.Ã.Êîíñòàíòèíîâ, Å.Ñ.Ñîáîëåâ.. Ñõåìà  áèîñòðàòèãðàôèè  êàðíèÿ  è  íèæíåãî  íîðèÿ  ñåâåðî-âîñòîêà
Ðîññèè.  Ñòàòüÿ 1.  Îïèñàíèå  ðàçðåçîâ  è ñòðàòèãðàôè÷åñêîå  ðàñïðîñòðàíåíèå  öåôàëîïîä ........................ 3

À.Ã.Êëåö, Ñ.Ã.Êèñëÿêîâ. Ðåãèîíàëüíûå  ñòðàòèãðàôè÷åñêèå  ïîäðàçäåëåíèÿ  êàðáîíà ñåâåðà Õàáàðîâñêîãî
êðàÿ ............................................................................................................................................................................. 18

À.Ì.Êîðîòêèé, Í.Ã.Ðàçæèãàåâà, Ò.À.Ãðåáåííèêîâà, Ë.À.Ãàíçåé, Ë.Ì.Ìîõîâà, Â.Á.Áàçàðîâà,
Ë.Ä.Ñóëåðæèöêèé,  Ê. À.Ëóòàåíêî.  Ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ è ïàëåîãåîãðàôèÿ îñòðîâà Êóíàøèð
(Êóðèëüñêèå îñòðîâà) .............................................................................................................................................. 25

Ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõèìèÿ
 Í.Â.Àñòàõîâà, À.Â.Ñîðî÷èíñêàÿ. Àóòèãåííûå êàðáîíàòû â âåðõíåïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ

îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà .................................................................................. 41
Â.È.Ãâîçäåâ, À.Â.Èãíàòüåâ, Â.Â.Ðàòêèí, Í.Ã.Óõàíåâà, Ò.ÀÂåëèâåöêàÿ. Èçîòîïíûé ñîñòàâ δ 18O è δ 13C

êàðáîíàòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2 (Ïðèìîðüå) ............................................................................................... 50
 À.Â.Ìîæåðîâñêèé, Å.Ï.Òåðåõîâ. Àóòèãåííûå ìèíåðàëû öåìåíòà ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ îñàäî÷íûõ

ïîðîä ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñòè ßìàòî  (ßïîíñêîå ìîðå) ............................................................................... 59

Ìåòàëëîãåíèÿ

 Â.È.Ãîí÷àðîâ, À.À.Ñèäîðîâ. Ðåþâåíàöèÿ  ìåñòîðîæäåíèé âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ ................................................. 70
È.Þ.Ãðîìàêîâñêèé, Â.À.Ñòåïàíîâ.  Çîëîòîå îðóäåíåíèå â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ Îêòÿáðüñêîãî ðàéîíà

Ïðèàìóðüÿ ................................................................................................................................................................. 84
Ì.Â.Ãîðîøêî, Â.À.Ãóðüÿíîâ, Â.Å.Êèðèëëîâ. Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå òèïû óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé þãî-

âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ............................................................................................................... 90
À.À.Ãàâðèëîâ.  Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ è äèññèììåòðèÿ ýíäîãåííûõ ñòðóêòóð öåíòðàëüíîãî òèïà.

Ñòàòüÿ 1.Ïðèíöèï Êþðè è ðàçìåùåíèå ðóä ìåòàëëîâ è àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ â î÷àãîâûõ
ñèñòåìàõ ................................................................................................................................................................... 103

 Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ
 Ë.Á.Õåðøáåðã, Ì.Ì.Çàäîðíîâ, Ì.Ì. Þðèíåö, Â.À. Ïîëèíîâñêèé, Ý.Ë.Øêîëüíèê, Î.Â.×óäàåâ, È.Í.Ãîâîðîâ.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ ìîðñêîãî äíà ñ äàííûìè äðàãèðîâàíèÿ â Çàïàäíîé
Ïàöèôèêå ................................................................................................................................................................. 115

Þáèëåè
Âàäèì Âèêòîðîâè÷ Îíèõèìîâñêèé (ê 85-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) .............................................................................. 118
Âàëåðèé Áîðèñîâè÷ Òðîÿí (ê 60-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) ............................................................................................ 119



Volume 18, ¹ 1, 1999

CONTENTS

Stratigraphy
A.G.Konstantinov, Ye.S.Sobolev. Biostratigraphic scheme for the Carnian and Lower Norian of northeast Russia.

Article 1. Description of sections, and stratigraphic range of cephalopods ............................................................. 3
A.G.Klets, S.G.Kislyakov. Regional stratigraphic units of the Carboniferous, northern Khabarovsk Territory ........ 18
A.M.Korotky, N.G.Razjigaeva, T.A.Grebennikova, L.A.Ganzey, L.M.Mokhova, V.B.Bazarova, L.D.Sulerzhitsky,

K.A.Lutaenko.  Holocene deposits and paleogeography of Kunashir Island, Kurile Islands ............................. 25

Mineralogy and Geochemistry
N.V.Astakhova, A.V.Sorochinskaya. Authigenic carbonates in the Upper Pleistocene – Holocene deposits of

marginal seas, northwest Pacific ............................................................................................................................... 41
V.I.Gvozdev,  A.V.Ignatiev,  V.V.Ratkin,  T.A.Velivetskaya,  N.G.Ukhaneva.δ18O and δ13C isotope composition of

carbonates in Vostok-2 deposit (Primorie) ............................................................................................................... 50
A.V.Mozherovsky, Ye.P.Terekhov.Authigenic minerals from cement of Early Cretaceous and Paleocene

sedimentary rocks of the Yamato rise (Sea of Japan) ............................................................................................... 59

Metallogeny
V.I.Goncharov, A.A.Sidorov. Rejuvenation of deposits of volcanogenic belts ................................................................. 70
I.Yu.Gromakovsky, V.A.Stepanov. Gold mineralization in carbonate thick units of Oktyabrsky region,

Priamurie .................................................................................................................................................................... 84
M.V.Goroshko, V.A.Guryanov, V.Ye.Kirillov. Uranium metallogeny of the south-eastern part of the Siberian

platform ...................................................................................................................................................................... 90
A.A. Gavrilov.  Mineragenic asymmetry and dissymetry of central type structures (CTS). Article 1. The Curie principle

and metal ore and diamon-bearing kimberlite distribution in hearth systems. .................................................... 103

Brief Communications
L.B.Khershberg, M.M.Zadornov, M.M.Yurinets, V.A.Polinovsky, E.L.Shkolnik, O.V.Chudaev, I.N.Govorov.

Comparative results of sea floor drilling and dredging data from the Western Pacifiñ ..................................... 115

Anniversaries
Vadim V.Onikhimovsky (in commemotation of the 85th birth anniversary) ................................................................... 118
Valery B.Troyan ( (in commemotation of the 60th birth anniversary) ............................................................................. 119



3

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   1999,    òîì   18,   ¹ 1,   ñ.3-17

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ÷àñòüþ
ðàáîòû, ïîñâÿùåííîé ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è äåòàëè-
çàöèè ñõåìû áèîñòðàòèãðàôèè êàðíèéñêîãî ÿðóñà è
íèæíåíîðèéñêîãî ïîäúÿðóñà ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.
Â íåé îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîñëîéíîìó îïè-
ñàíèþ ðàçðåçîâ äàííîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
âàëà, óòî÷íåíèþ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâà è àíàëè-
çó ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàðíèéñêèõ
è íèæíåíîðèéñêèõ öåôàëîïîä. Â ñëåäóþùåé çàâåð-
øàþùåé ñòàòüå áóäóò ïðåäëîæåíû íîâûå, áîëåå äå-
òàëüíûå çîíàëüíûå øêàëû êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ
ïî àììîíîèäåÿì è íàóòèëîèäåÿì è ðàññìîòðåíû
âîïðîñû èõ êîððåëÿöèè.

Îòëîæåíèÿ êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè îò Âîñ-
òî÷íîãî Òàéìûðà íà çàïàäå äî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêî-
ãî è ×óêîòñêîãî ìîðåé íà âîñòîêå è ïðåäñòàâëåíû, â
îñíîâíîì, òåððèãåííûìè ïîðîäàìè ìîðñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Íà çàïàäå íàèáîëåå óñòîé÷èâûé ìîðñêîé
ðåæèì ñóùåñòâîâàë ëèøü â Ñåâåðî-Âåðõîÿíñêîé
ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíîé çîíå [11], ãäå â ïîçäíåì òðè-
àñå íàêîïèëàñü ìîðñêàÿ òîëùà àðãèëëèòîâ, àëåâðî-
ëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ ìîùíîñòüþ 230 - 250 ì. Âîñòî÷-
íåå, â ßíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè êàðíèé è
íèæíèé íîðèé ñëîæåíû ìîùíîé òîëùåé (äî 1000 ì)
îäíîîáðàçíûõ ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ îòëîæåíèé
ãåîñèíêëèíàëüíîãî òèïà, íàêîïëåíèå êîòîðûõ ïðî-
õîäèëî â ìîíîôàöèàëüíûõ óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî
øåëüôà [6], ÷òî îïðåäåëÿåò íåïðåðûâíîñòü îñàäêîíà-

êîïëåíèÿ è ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ïîëíîòó ðàçðåçîâ.
Íà Îìîëîíñêîì ìàññèâå ðàçðåçû âåðõíåãî òðèàñà -
ñóáïëàòôîðìåííîãî òèïà, èìåþò íåáîëüøóþ ìîù-
íîñòü (äî 300 ì), õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé êàð-
áîíàòíîñòüþ ïîðîä è íàëè÷èåì ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïåðåðûâîâ [10].

Ïåðâàÿ äåòàëüíàÿ çîíàëüíàÿ ñõåìà êàðíèÿ è
íèæíåãî íîðèÿ ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè áûëà ðàçðàáî-
òàíà â íà÷àëå 70-ûõ ãîäîâ Þ.Â Àðõèïîâûì, Þ.Ì.
Áû÷êîâûì è È.Â.Ïîëóáîòêî [1-4, 14]. Â îñíîâó åå
áûëè ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ôàóí àììîíîèäåé è äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ
â ðàçðåçàõ áàññåéíà ð. ßíû â Âîñòî÷íîé ßêóòèè,
Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ. Ïî
ñóùåñòâó ýòà ñõåìà ñîõðàíèëàñü äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè, ïðåòåðïåâ ðÿä èçìåíåíèé íîìåíêëàòóðíîãî õà-
ðàêòåðà [10] è ïåðåñìîòð ïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ãðà-
íèö [7,9]. Îíà ÿâèëàñü ïðîäóêòîì îáîáùåíèÿ ìàòåðè-
àëîâ ìíîãèõ èññëåäîâàíèé. Â ðàçíûå ãîäû ðàçðåçû
âåðõíåãî òðèàñà áàññåéíà ð. ßíû èçó÷àëè Þ.Â.Àðõè-
ïîâ, Â.Ñ.Âåêëè÷, Â.Ô.Âîçèí, Â.Á.Ñïåêòîð, À.Ì.Òðó-
ùåëåâ è äð. Èññëåäîâàíèå ñòðàòèãðàôèè è ôàóíû
âåðõíåãî òðèàñà öåíòðàëüíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Îìîëîíñêîãî ìàññèâà ñâÿçàíî ñ èìåíàìè À.È.Àôèö-
êîãî, À.Ñ.Äàãèñà, È.Â.Ïîëóáîòêî, Þ.Ñ.Ðåïèíà,
Ê.Â.Ñèìàêîâà. Òðèàñ Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ èçó÷àë-
ñÿ Þ.Ì.Áû÷êîâûì, À.Ñ.Äàãèñîì, Â.Â.Çàêàíäûðè-
íûì, Â.À.Çåìëÿíêèíûì, Â.Ï.Êèíàñîâûì, Ñ.È.Êîæà-
íîâûì, Ê.À.Øàõâîðñòîâîé.

Â íà÷àëå 90-ûõ ãîäîâ À.Ñ.Äàãèñîì è Å.Ñ.Ñî-
áîëåâûì [13] âïåðâûå áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà ðàñ-

ÓÄÊ 551.761.3(571.5)

 ÑÕÅÌÀ  ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈÈ  ÊÀÐÍÈß  È  ÍÈÆÍÅÃÎ  ÍÎÐÈß  ÑÅÂÅÐÎ-
ÂÎÑÒÎÊÀ  ÐÎÑÑÈÈ.  ÑÒÀÒÜß 1.  ÎÏÈÑÀÍÈÅ  ÐÀÇÐÅÇÎÂ  È

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ  ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ  ÖÅÔÀËÎÏÎÄ

À.Ã.Êîíñòàíòèíîâ, Å.Ñ.Ñîáîëåâ
Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê

Ïðèâåäåíî ïîñëîéíîå îïèñàíèå ðàçðåçîâ êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ, Îìîëîíñêîãî
ìàññèâà,  áàññåéíà ð.  Àäû÷è è Õàðàóëàõñêîãî õðåáòà.  Ïðîâåäåí àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ àììîíîèäåé, íàóòèëîèäåé è êîëåîèäåé è âûäåëåíû êîìïëåêñû âèäîâ, ïðîñëåæåííûå
íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè. Â êàðíèéñêîì ÿðóñå è íèæíåíîðèéñêîì ïîäúÿðóñå ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè
âûäåëåíî 12 êîìïëåêñîâ ïî àììîíîèäåÿì è 6 êîìïëåêñîâ ïî íàóòèëîèäåÿì. Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò
îñíîâó äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è äåòàëèçàöèè ñõåìû áèîñòðàòèãðàôèè áîðåàëüíîãî âåðõíåãî òðèàñà.

ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈß



Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ âåðõíåãî òðè-
àñà íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè.
1 - Ñåâåðíîå Ïðèîõîòüå, ðð. Ïðàâàÿ Âòîðàÿ Ñåíòÿáðüñêàÿ è  Âòîðàÿ
Ñåíòÿáðüñêàÿ, ðó÷. Æàêàí; 2,3 - Îìîëîíñêèé ìàññèâ (2 - ð. Äæóãàä-
æàê, 3 - ð. Îìêó÷àí); 4-5 - áàññåéí ð. Àäû÷è (4 - ð. Äåðáåêå, 5 - ð.
Íåëüãåñå); 6 - Õàðàóëàõñêèé õðåáåò, ð. Äàðêû.

Êîíñòàíòèíîâ, Ñîáîëåâ4

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ îáíàæåíèé êàðíèéñêèõ è íèæíåíîðèéñêèõ  îòëîæåíèé áàññåéíà âåðõíåãî òå÷åíèÿ
ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé.
1 - àðãèëëèò, 2 - àëåâðèòèñòûé àðãèëëèò, 3 - àëåâðîëèò, 4 - èçâåñòêîâèñòûé àëåâðîëèò, 5 - ïåñ÷àíèñòûé àëåâðîëèò, 6 - èçâå-
ñòêîâèñòûé àðãèëëèò, 7 - ãëèíèñòûé èçâåñòíÿê, 8 - èçâåñòêîâèñòûé ïåñ÷àíèê, 9 - ïåñ÷àíèê. Öèôðû â êðóæêàõ ñîîòâåòñòâóþò
íîìåðàì ñëîåâ â îïèñàíèè.

1- Germanonautilus cf. popowi, 2 -Striatosirenites kedonensis, 3 -Sirenites yakutensis, Proclydonautilus ex gr. pseudoseimkanensis,
Germanonautilus cf. popowi, 4 -Sirenites ex gr. yakutensis, Arctophyllites, 5- Striatosirenites solonis, Germanonautilus sibiricus,
Proclydonautilus pseudoseimkanensis, 6 - Sirenites yakutensis, Neosirenites cf. irregularis,   Arctophyllites okhotensis, Proclydonautilus
pseudoseimkanensis,  P. aff. sinekensis, Belemnococeras darkense, 7 - Sirenites yakutensis, Neosirenites irregularis, Proclydonautilus
pseudoseimkanensis, 8 - Sirenites yakutensis, Striatosirenites cf. solonis, 9 - Striatosirenites ex gr. solonis, 10 - Neosirenites irregularis,
Proclydonautilus pseudoseimkanensis, 11 - Arctophyllites okhotensis, Proclydonautilus pseudoseimkanensis, P. sinekensis, P.  aff.
sinekensis, 12  - Neosirenites cf. irregularis, Arctophyllites okhotensis, Proclydonautilus sinekensis, Germanonautilus sibiricus, G.
popowi, 13 - Germanonautilus sibiricus, 14 - Yakutosirenites, Neosirenites cf. irregularis, Germanonautilus popowi, 15 - Yakutosirenites,
Neosirenites irregularis,  Sirenites serotinus, Arctophyll i tes okhotensis,  Proclydonautilus pseudoseimkanensis,  P.  sinekensis,
Germanonautilus popowi, Belemnococeras, 16  -Yakutosirenites,  Germanonautilus sibiricus, G. popowi, 17  -  Yakutosirenites,
Proclydonautilus goniatites, Germanonautilus popowi, G. cf. sibiricus, 18 - Proclydonautilus goniatites, Germanonautilus sibiricus,
G. popowi, 19  -  Yakutosirenites,  Proclydonautilus    goniatites,  Cosmonautilus aff. polaris,  Germanonautilus sibiricus, 20  -
Yakutosirenites, Neosirenites irregularis, Arctophyllites okhotensis, Proclydonautilus cf. goniatites, 21 - Yakutosirenites, Sirenites
serotinus,  Cosmonautilus aff. polaris, Germanonautilus aff. popowi,  Belemnococeras, 22 - Neosirenites armiger,  23 - Neosirenites
armiger, 24 - Neosirenites armiger, 25 - Neosirenites armiger, 26 - Yanosirenites seimkanensis, Neosirenites pseudopentastichus, 27 -
Neosirenites aculeatus, 28 - Stolleyites tenuis, 29 - Stolleyites gibbosus, 30 - Proclydonautilus okhotensis,  Cenoceras, 31 - Stolleyites
tenuis, 32  - Stolleyites cf. gibbosus, 33 - Nathorstites, 34  - Nathorstites lindstroemi, 35 - Proclydonautilus cf. anianiensis, 36 -
Nathorstites lindstroemi, 37 -Neoprotrachyceras seimkanense, Proclydonautilus aff.  goniatites, 38  - Yanosirenites buralkitensis, Y.
seimkanensis, 39 - Yanosirenites buralkitensis, 40 - Yanosirenites seimkanensis, Cosmonautilus polaris, 41 - Neosirenites aculeatus,
Proclydonautilus, 42  - Neosiremtes cf. aculeatus,  Arctophyllites, 43 - “Protrachyceras”, 44 - “Protrachyceras”, Arctophyllites
taimyrensis, 45 - “Protrachyceras”, 46 - Stolleyites, Arctophyllites   cf. taimyrensis, 47 - Stolleyites tenuis, Proclydonautilus ex gr.
anianiensis, Cenoceras boreale, 48 - Cenoceras boreale, 49 - Stolleyites, 50 - Cenoceras boreale, 51 - Stolleyites tenuis, 52 - Stolleyites
tenuis, Arctophyllites taimyrensis, Cenoceras cf. boreale, 53 - Cenoceras cf. boreale, 54 - Stolleyites tenuis, Arctophyllites taimyrensis,
55 - Stolleyites tenuis, 56 - Stolleyites tenuis, Cenoceras boreale, 57 - Stolleyiteg cf. tenuis, 58 - Stolleyites tenuis, Nathorstites ex gr.
lindstroemi, 59 - Nathorstites cf. lindstroemi, 60 - Nathorstites ex gr. mcconnelli, 61 - Nathorstites mcconnelli, 62 - Yanosirenites cf.
buralkitensis, Arctophyllites, 63 - Yanosirenites buralkitensis, Y. seimkanensis, 64 - Neosirenites pseudopentastichus, Cosmonautilus
polaris, 65 - Neosirenites aff. aculeatus, N. pseudopentastichus, 66 - Neosirenites cf. aculeatus, Arctophyllites okhotensis, Cosmonautilus
polaris, Proclydonautilus cf. goniatites,  67 - Norosirenites obrucevi, Proclydonautilus seimkanensis, 68 - Norosirenites cf. nelgechensis,
Pinacoceras verchojanicum, 69 - Norosirenites cf. nelgechensis, 70 - Norosirenites cf. nelgechensis, Germanonautilus, 71 - Norosirenites
nelgechensis, Yanotrachyceras, Arcestes, Germanonautilus cf. popowi, 72 - Yanotrachyceras ulynense, 73 - Norosirenites nelgechensis,
Proclydonautilus seimkanensis, 74 - Norosirenites nelgechensis, 75 - Norosirenites nelgechensis, 76 - Norosirenites nelgechensis, 77 -
Proclydonautilus cf. spirolobus, 78 - Pinacoceras regiforme,  79 - Pinacocersas verchojanicum, 80 - Yanosirenites buralkitensis, Y.
seimkanensis, 81 - Cosmonautilus polaris, 82 - Yanosirenites cf. buralkitensis, 83 - Neosirenites aculeatus, .

÷ëåíåíèÿ âåðõíåãî òðèàñà ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè ïî
íàóòèëîèäåÿì.

Â 1988-1989 ãã. àâòîðàìè áûëè èññëåäîâàíû
ðàçðåçû êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ Ñåâåðíîãî Ïðèîõî-
òüÿ è Îìîëîíñêîãî ìàññèâà; â 1990 ã. À.Ã.Êîíñòàíòè-
íîâûì áûë èçó÷åí ðàçðåç êàðíèÿ è íèçîâ íîðèÿ Õà-
ðàóëàõñêîãî õðåáòà (ðèñ.1). Êðîìå òîãî, áûëà èçó÷å-
íà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ êîëëåêöèÿ ãîëîâîíîãèõ ìîë-
ëþñêîâ èç ðàçðåçîâ âåðõíåãî òðèàñà áàññåéíà ð.
Àäû÷è, ñîáðàííàÿ â 1988 ã. ãåîëîãàìè ÃÍÏÏ «Àýðî-
ãåîëîãèÿ» (ã.Ìîñêâà) À.Þ.Åãîðîâûì, Þ.À.Áîãîìî-
ëîâûì è Ì.Ê.Ìàêñèìîâûì.

Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå èçó÷åííûõ
ðàçðåçîâ êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ. Ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ îãðàíè÷åíà
êîìïëåêñàìè öåôàëîïîä. Îïðåäåëåíèÿ àììîíîèäåé
âûïîëíåíû À.Ã.Êîíñòàíòèíîâûì, íàóòèëîèäåé è êî-
ëåîèäåé - Å.Ñ.Ñîáîëåâûì.
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ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÐÀÇÐÅÇÎÂ

Ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ
Ðàçðåç âåðõíåãî òðèàñà ñîñòàâëåí ïî îáíàæå-

íèÿì â äîëèíå ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé áàññåéíà ð.
ßíû Îõîòñêîé (ðèñ.2). Ïîñòåïåííûé ïåðåõîä âåðõíå-
ëàäèíñêèõ îòëîæåíèé â êàðíèéñêèå áûë èçó÷åí íà ð.
Ïðàâîé Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé è íà ðó÷. Æàêàí - ëå-
âîì ïðèòîêå ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé.

Íà ïðàâîì áåðåãó ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé, â
1,2 êì âûøå ìåñòà åå ñëèÿíèÿ ñ ð. Ëåâîé Âòîðîé Ñåí-
òÿáðüñêîé (îáíàæåíèå Ñ-5), íàáëþäàëàñü ñëåäóþùàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòëîæåíèé (ìîùíîñòü ñëîåâ
çäåñü è äàëåå óêàçàíà â ìåòðàõ):

Æàêàíñêàÿ ñâèòà
1. Ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ òåìíî-ñåðûõ, èçâåñò-

êîâèñòûõ è àëåâðîëèòîâ ãëèíèñòûõ. Ïî âñåìó ñëîþ âñòðå-
÷àþòñÿ ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè. Âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü .......................................................................................... 40

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
îñíîâàíèå ñëîÿ - àììîíîèäåè Nathorstites mcconnelli

(Whiteaves), Sphaerocladiscites omolonensis Bytschkov;
10,5 - 12 ì* - àììîíîèäåè Nathorstites ex gr.

mcconnelli (Whit.), Sphaerocladiscites omolonensis Bytschk.;
23 ì - àììîíîèäåè Nathorstites cf. lindstroemi Boehm;
32 - 34,5 ì - àììîíîèäåè Nathorstites sp. ind.,

Sphaerocladiscites sp. ind.;
35,5 ì - àììîíîèäåè Nathorstites ex gr. lindstroemi

Boehm, Stolleyites tenuis (Stolley);
36,5 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.).
Ãðàíèöà ìåæäó ëàäèíñêèì è êàðíèéñêèì ÿðóñàìè

ïðîõîäèò âíóòðè ñëîÿ 1, â 35,5 ì îò åãî îñíîâàíèÿ.
2. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå, ìàññèâíûå ñ ðåäêèìè

ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ............................ 62
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
3 - 21 ì - àììîíîèäåè Stolleyites cf. tenuis (Stoll.);
41,5 - 53 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.); íà-

óòèëîèäåè Cenoceras boreale Dagys et Sobolev.
Íàèáîëåå ïîëíî ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí-

íûå ïåðåõîäíûå îòëîæåíèÿ ëàäèíñêîãî è êàðíèéñêî-
ãî ÿðóñîâ ðàñïîëîæåíû íà ïðàâîì áåðåãó ðó÷üÿ Æà-
êàí, â 1,2 êì îò åãî óñòüÿ (îáíàæåíèå Ñ-6):

1. Ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ, àíàëîãè÷íîå îïè-
ñàííîìó â ñëîå 1 îáíàæåíèÿ Ñ-5. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ...  43

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
îñíîâàíèå ñëîÿ - àììîíîèäåè Nathorstites

lindstroemi Boehm, Sphaerocladiscites omolonensis Bytschk.;
4 ì - àììîíîèäåè Nathorstites sp.; íàóòèëîèäåè

Proclydonautilus cf. anianiensis (Shimansky);
8 - 9 ì - àììîíîèäåè Nathorstites lindstroemi Boehm,

Sphaerocladiscites omolonensis Bytschk.;
18 - 24 ì - àììîíîèäåè Nathorstites sp., Sphaero-

cladiscites omolonensis Bytschk.;

26 ì - àììîíîèäåè Stolleyites cf. gibbosus (Stolley);
30 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.), S.

gibbosus (Stoll.); íàóòèëîèäåè Sibyllonautilus sp. ind.;
35 - 40 ì - àììîíîèäåè Sphaerocladiscites omolonensis

Bytschk.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus okhotensis Sobolev
(ex MS), Cenoceras sp. ind.;

42 ì - àììîíîèäåè Stolleyites cf. gibbosus (Stoll.).
Ãðàíèöà ìåæäó ëàäèíñêèì è êàðíèéñêèì ÿðóñàìè ïðîõî-
äèò âíóòðè ñëîÿ 1, â 26 ì îò åãî îñíîâàíèÿ.

2. Àëåâðîëèòû, àíàëîãè÷íûå ñëîþ 2 îáíàæåíèÿ Ñ-
5. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ............................................................  21

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 21 ì - àììî-
íîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.).

Âûøå ïî ðàçðåçó îòëîæåíèÿ çàäåðíîâàíû. Áîëåå
âûñîêèå ãîðèçîíòû íèæíåêàðíèéñêèõ îòëîæåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûå âåðõíåé ÷àñòüþ æàêàíñêîé ñâèòû è íèæíåé
÷àñòüþ íèæíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû, èçó÷åíû â îáíàæå-
íèè Ñ-5 ïî ð. Ïðàâîé Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé, ãäå íà îïè-
ñàííûõ âûøå àëåâðîëèòàõ ñëîÿ 2 çàëåãàþò:

3. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå, òîíêîïëèò÷àòûå ñ ïðî-
ñëîÿìè èçâåñòêîâèñòûõ ìàññèâíûõ àëåâðîëèòîâ è ðåäêèìè
êîíêðåöèÿìè ........................................................................... 116

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
1 - 9,5 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.);
18 - 19,5 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.),

Arctophyllites taimyrensis (Popow);
36,5 ì - íàóòèëîèäåè Cenoceras cf. boreale Dagys et

Sob.;
77 - 82 ì: àììîíîèäåè - Stolleyites tenuis (Stoll.),

Arctophyllites taimyrensis (Pop.); íàóòèëîèäåè Cenoceras cf.
boreale Dagys et Sob.;

92 - 105 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.); êî-
ëåîèäåè «Atractites» sp. ind.;

115 ì - íàóòèëîèäåè Cenoceras boreale Dagys et Sob.
 4. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå ñ ïðîñëîÿìè òîíêî-

ïëèò÷àòûõ àëåâðîëèòîâ è ðåäêèìè ôîñôàòíî-êàðáîíàòíû-
ìè êîíêðåöèÿìè ..................................................................... 114

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
16 - 19 ì - àììîíîèäåè Stolleyites sp.;
56 ì - íàóòèëîèäåè Cenoceras boreale Dagys et Sob.;
85 - 98 ì - àììîíîèäåè Stolleyites tenuis (Stoll.); íà-

óòèëîèäåè Proclydonautilus ex gr. anianiensis (Shim.),
Cenoceras boreale Dagys et Sob., Sibyllonautilus sp.1.

5. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå, ïåñ÷àíèñòûå, ìàññèâ-
íûå ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûõ êîíêðå-
öèé ............................................................................................ 132

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
8 ì - àììîíîèäåè Stolleyites sp., Arctophyllites cf.

taimyrensis (Pop.); íàóòèëîèäåè Cenoceras cf. boreale Dagys
et Sob.;

34ì - àììîíîèäåè «Protrachyceras» aff.
omkutchanicum Bytschkov;

84 ì - àììîíîèäåè «Protrachyceras» omkutchanicum
Bytschk;

87 ì - àììîíîèäåè «Protrachyceras» sp. ind.
Â ýòîì ìåñòå îáíàæåíèÿ Ñ-5 ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå

ðåê Ïðàâîé è Ëåâîé Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé è îáðàçîâàíèå
ðåêè Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé. Äàëåå îïèñàíèå ðàçðåçà ïðî-
âîäèëîñü ïî ïðàâîìó áåðåãó ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé.* Çäåñü è äàëåå óêàçàíû ðàññòîÿíèÿ îò îñíîâàíèÿ ñëîÿ.
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Ñåíòÿáðüñêàÿ ñâèòà

Íèæíÿÿ ïîäñâèòà
6.Àðãèëëèòû ÷åðíûå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ñôåðè÷åñ-

êèìè ôîñôîðèòîâûìè è ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðå-
öèÿìè è ðåäêèìè ëèíçàìè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé ïîðîäû
..................................................................................................... 80

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
24 - 26 ì - àììîíîèäåè Neosirenites cf. aculeatus

Bytschkov, Arctophyllites sp. ind,;
31 - 33,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites aculeatus

Bytschk., N.sp.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus sp.;
42 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites seimkanensis

Bytschkov; íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris Sobolev;
46 - 51 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites semkanensis

Bytschkov, Y. buralkitensis (Popow);
58 - 60,5 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites buralkitensis

(Pop.);
63 ì - àììîíîèäåè Neoprotrachyceras seimkanense

Bytschkov.
Ïî äàííûì Þ.Ì.Áû÷êîâà [6], â èíòåðâàëå 63-72 ì

ñëîÿ 6 âñòðå÷åíû íàóòèëîèäåè Proclydonautilus aff. gonia-
tites (Hauer), à â îáíàæåíèè ïî ðó÷üþ Ïðàâûé Æàêàí ñî-
âìåñòíî ñ àììîíîèäåÿìè Neoprotrachyceras seimkanense
Bytschk. îòìå÷åíû íàõîäêè êîëåîèäåé «Atractites»sp.

Äàëåå îáíàæåíèå çàäåðíîâàíî.
Áîãàòûå îñòàòêàìè ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ îòëî-

æåíèÿ îñíîâàíèÿ íèæíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû, êðîìå
òîãî, áûëè èçó÷åíû íåñêîëüêî íèæå ïî òå÷åíèþ íà ð. Âòî-
ðîé Ñåíòÿáðüñêîé è íà ðó÷üå Æàêàí.

Íà ëåâîì áåðåãó ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé, â 0,3 êì
íèæå ñëèÿíèÿ ðåê Ïðàâîé è Ëåâîé Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé
(îáíàæåíèå Ñ-10), áûë îïèñàí ñëåäóþùèé ðàçðåç íèæíåé
÷àñòè íèæíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû:

1. Àðãèëëèòû ÷åðíûå, àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì â
ñëîå 6 îáíàæåíèÿ Ñ-5. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ........................ 45

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
9 - 10 ì - àììîíîèäåè Neosirenites cf. aculeatus

Bytschk., Arctophyllites okhotensis Konstantinov, Proarcestes
sp. ind.; íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris Sob., Proclydo-
nautilus ñf. goniatites (Hauer);

11,5 - 15 ì - àììîíîèäåè Neosirenites aff.aculeatus
Bytschk., N. pseudopentastichus Bytschkov, Arctophyllites
okhotensis Konst.;

18 - 19 ì - àììîíîèäåè Neosirenites pseudopen-
tastichus Bytschk; íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris Sob.;

30,5 - 33 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites seimkanensis
(Bytschk.), Y. buralkitensis (Pop.), Y. sp., Proarcestes sp.; êî-
ëåîèäåè «Atractites» sp.;

34,5 - 37 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites cf. buralki-
tensis (Pop.), Arctophyllites sp.

Âûøå îáíàæåíèå çàêðûòî îñûïüþ. Íà ïðàâîì áåðå-
ãó ðó÷üÿ Æàêàí, â 0,2 êì îò åãî óñòüÿ (îáíàæåíèå Ñ-12),
âñêðûòû íèæíèå ãîðèçîíòû íèæíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû:

1. Àðãèëëèòû ÷åðíûå, àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì â
ñëîå 6 îáíàæåíèÿ Ñ-5 è â ñëîå 1 îáíàæåíèÿ Ñ-10. Âèäèìàÿ
ìîùíîñòü ................................................................................... 34

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
4 - 7,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites aculeatus

Bytschk.;
21 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites cf. buralkitensis (Pop.);
27 ì - íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris Sob.;
30,5 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites seimkanensis

(Bytschk.), Y. cf. buralkitensis (Pop.); êîëåîèäåè «Atractites»
sp.

Ââåðõ ïî ðàçðåçó îòëîæåíèÿ íåäîñòóïíû äëÿ íà-
áëþäåíèÿ.

Ýòè è áîëåå âûñîêèå ãîðèçîíòû íèæíåñåíòÿáðüñ-
êîé ïîäñâèòû ðàííå-ïîçäíåêàðíèéñêîãî âîçðàñòà âûõîäÿò
íà ëåâîì áåðåãó ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé, â 1,6 êì íèæå
ñëèÿíèÿ ðåê Ïðàâîé è Ëåâîé Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé (îáíà-
æåíèå Ñ-2), ãäå îíè èìåþò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:

1. Àðãèëëèòû ÷åðíûå ñ ÷àñòûìè ìåëêèìè ñôåðè÷åñ-
êèìè ïèðèòîâûìè è ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿ-
ìè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü .......................................................... 71

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
2 ì - àììîíîèäåè Neosirenites aculeatus Bytschk.;
20,5 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites seimkanensis

(Bytschk.), Neosirenites pseudopentastichus Bytschk.;
34,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.), êî-

ëåîèäåè «Atractites» sp.;
37,5 - 41 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.),

Sirenites zhakanensis Bytschkov; êîëåîèäåè «Atractites» sp.;
 43 - 46,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.),

N.sp.; êîëåîèäåè «Atractites» sp.
2. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå òåìíî-ñåðûå ñ ìíîãî-

÷èñëåííûìè æåëâàêîâûìè ìåëêèìè ôîñôàòíûìè êîíêðå-
öèÿìè ........................................................................................ 0,7

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: àììîíîèäåè
Neosirenites armiger (Voz.).

3. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, ÷åðíûå ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè è ðåäêèìè
ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíîé ïîðîäû ... 74

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
1 - 8 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus

(Vozin), Y. ex gr. pentastichus (Voz.), Sirenites serotinus
Tozer, Arctophyllites okhotensis Konst., Proarcestes
verchojanicus Kiparisova; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus cf.
goniatites (Hauer), Cosmonautilus polaris Sob., C. aff. polaris
Sob., Germanonautilus aff. popowi Sobolev; êîëåîèäåè
Belemnococeras darkense Popow;

9 - 15 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus
(Voz.), Neosirenites irregularis (Kiparisova), N. ex gr. irre-
gularis (Kipar.), Proarcestes verchojanicus Kipar., Arctophy-
llites okhotensis Konst.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus cf.
goniatites (Hauer);

18 - 23 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus
(Voz.), Neosirenites cf. irregularis (Kipar.), Proarcestes
verchojanicus Kipar., P. afanasijevi Bytschkov; íàóòèëîèäåè
Proclydonautilus goniatites (Hauer), Cosmonautilus cf. polaris
Sob., C. aff. polaris Sob., Germanonautilus sibiricus Sobolev;
êîëåîèäåè «Atractites» sp.;

23,5 - 29 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus goniatites
(Hauer), Germanonautilus sibiricus Sob., G. popowi Sob.; êîëå-
îèäåè «Atractites» sp.;

30 - 36,5 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus
(Voz.); íàóòèëîèäåè Proclydonautilus goniatites (Hauer),
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Germanonautilus popowi Sob., G. cf. sibiricus Sob.; êîëåîèäåè
«Atractites» sp.;

44 - 50,5 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus
(Voz.), Proarcestes verchojanicus Kipar.; íàóòèëîèäåè
Germanonautilus sibiricus Sob., G. popowi Sob.;

52,5 - 71 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites pentastichus
(Voz.), Y. ex gr. pentastichus (Voz.), Neosirenites irregularis
Kipar., Sirenites serotinus Tozer, Arctophyllites okhotensis
Konst., Proarcestes gaytani (Klipst.); íàóòèëîèäåè Proclydo-
nautilus pseudoseimkanensis Sobolev, P. sinekensis Popow,
Germanonautilus popowi Sob.; êîëåîèäåè Belemnococeras
cf.darkense Popow, «Atractites» sp.

Äàëåå âûõîäû ðàñïîëîæåíû íà ïðàâîì áåðåãó ðåêè
(îáíàæåíèå Ñ-3):

4. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå, òîëñòîïëèò÷àòûå ñ
ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ............................. 16

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
1 - 4 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites ex gr.

pentastichus (Voz.), Neosirenites cf.irregularis (Kipar.); íà-
óòèëîèäåè Germanonautilus popowi Sob.; êîëåîèäåè
«Atractites» sp.;

11 ì - íàóòèëîèäåè Germanonautilus sibiricus Sob.
5. Àëåâðîëèòû ãëèíèñòûå, ÷åðíûå ñ ïðîñëîÿìè

àëåâðîëèòîâ èçâåñòêîâèñòûõ è ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè
êîíêðåöèÿìè ............................................................................... 7

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: àììîíîèäåè
Neosirenites cf. irregularis (Kipar.), Arctophyllites okhotensis
Konst.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus sinekensis Pop.,
Germanonautilus popowi Sob., Germanonautilus sibiricus Sob.

6. Àðãèëëèòû ÷åðíûå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ôîñôàò-
íî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ..........................................  22

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
2 - 13 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites okhotensis

Konst., Proarcestes gaytani (Klipst.), P. ex gr. gaytani
(Klipst.); íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseimkanensis
Sob., P. sinekensis Pop., P. aff. sinekensis Pop.,
Germanonautilus popowi Sob., G.sp.;

14,5 - 18 ì - àììîíîèäåè Neosirenites irregularis
(Kipar.), Arctophyllites okhotensis Konst., Proarcestes gaytani
(Klipst.); íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseimkanensis
Sob., Germanonautilus sibiricus Sob.;

20,5 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites ex gr. solonis
Mojsisovics.

7. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå ñ ïðîñëî-
ÿìè êðóïíûõ ýëëèïñîèäàëüíûõ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ
êîíêðåöèé .............................................................................. 14,5

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
1 - 3,5 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipari-

sova, Neosirenites irregularis (Kipar.), Striatosirenites cf.
solonis (Mojs.), S. ex gr. solonis (Mojs.), Arctophyllites okho-
tensis Konst., Proarcestes verchojanicus Kipar.; íàóòèëîèäåè
Proclydonautilus pseudoseimkanensis Sob., Germanonautilus
popowi Sob.;

6 - 14,5 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar.,
S. ex gr. yakutensis Kipar., Neosirenites irregularis (Kipar.),
Arctophyllites okhotensis Konst., Proarcestes verchojanicus
Kipar.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseimkanensis
Sob., Germanonautilus sibiricus Sob.; êîëåîèäåè «Atractites»
sp.

8. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå ñ ïðîñëî-
ÿìè èçâåñòêîâèñòûõ àðãèëëèòîâ è àëåâðîëèòîâ è ìíîãî-
÷èñëåííûìè ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ...... 66

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
1 - 7 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar.,

Neosirenites cf.irregularis (Kipar.), Arctophyllites okhotensis
Konst., Proarcestes verchojanicus Kipar., P. ex gr. vercho-
janicus Kipar.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudosem-
kanensis Sob., P. aff. sinekensis Pop., Germanonautilus aff.
sibiricus Sob.; êîëåîèäåè Belemnococeras darkense Popow;

23 - 26 ì - àììîíîèäåè Sirenites cf. yakutensis Kipar.,
S. sp., Striatosirenites solonis (Mojs.), S. sp., Proarcestes sp.;
íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseimkanensis Sob.,
Germanonautilus sibiricus Sob.;

64 - 65 ì - àììîíîèäåè Sirenites ex gr. yakutensis
Kipar., Proarcestes ex gr. gaytani (Klipst.), Arctophyllites sp.

9. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå ñ ÷àñòûìè ïðîñëîÿìè
èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ôîñôàòíî- êàðáîíàòíûìè
êîíêðåöèÿìè ............................................................................. 28

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
2 - 6 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar., S. ex

gr. yakutensis Kipar., S. sp., Arctophyllites sp., Proarcestes
gaytani (Klipst.), P. ex gr. gaytani (Klipst.); íàóòèëîèäåè
Proclydonautilus ex gr. pseudoseimkanensis Sob., Germano-
nautilus cf. popowi Sob.

10. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå òåìíî-ñåðûå ñ ðåäêè-
ìè ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè. Âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü ............................................................................................. 6

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0 - 1 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kedonensis

Bytschkov.
Çàêðûòûé äëÿ íàáëþäåíèÿ èíòåðâàë ðàçðåçà îêîëî

30 - 40 ì ïî ìîùíîñòè.
11. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå ñ ôîñôàò-

íî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ....... 10
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: íàóòèëîèäåè

- Germanonautilus cf. popowi Sob.
Âûøå ïî ðàçðåçó îòëîæåíèÿ çàäåðíîâàíû. Íåïîñ-

ðåäñòâåííûé êîíòàêò âåðõíåêàðíèéñêèõ ïîðîä ñ ïåðåêðû-
âàþùèìè íèæíåíîðèéñêèìè â áàññåéíå ð. Âòîðîé Ñåí-
òÿáðüñêîé íàìè íå íàáëþäàëñÿ. Ëó÷øèé ðàçðåç íèæíåíî-
ðèéñêîãî ïîäúÿðóñà, íå íàðóøåííûé ðàçëîìàìè, ðàñïîëî-
æåí íà îáîèõ áåðåãàõ ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé â 0,1 êì
âûøå óñòüÿ ðó÷üÿ Ñïîêîéíîãî (îáíàæåíèå Ñ-9):

Ñåíòÿáðüñêàÿ ñâèòà

Âåðõíÿÿ ïîäñâèòà
1. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå ñ ÷àñòûìè ïèðèòîâû-

ìè, ãëèíèñòî- è ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè.
Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ............................................................... 302

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
4 - 6 ì - àììîíîèäåè Pinacoceras regiforme Diener;
11 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus cf. spirolobus

(Dittmar);
â 20,5 ì, 57 ì, 77 - 79 ì è 96 ì - àììîíîèäåè

Norosirenites nelgehensis (Archipov);
111 - 113 ì - àììîíîèäåè Yanotrachyceras ulynense

(Bytschkov);
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125 ì - àììîíîèäåè Norosirenites nelgehensis (Arch.),
Yanotrachyceras sp. juv., Arcestes ex gr. colonus Mojsisovics;
íàóòèëîèäåè Germanonautilus cf. popowi Sob.;

196 ì - àììîíîèäåè Norosirenites cf. nelgehensis
(Arch.); íàóòèëîèäåè Germanonautilus sp.;

223 - 229 ì - àììîíîèäåè Norosirenites cf. nelgehensis
(Arch.); êîëåîèäåè «Atractites» sp.;

241 - 244 ì - àììîíîèäåè Norosirenites nelgehensis
(Arch.);

265ì - àììîíîèäåè Norosirenites obrucevi
(Bajarunas); íàóòèëîèäåè Proclydonautilus seimkanensis
Bytschk. Ïî äàííûì Þ.Ì.Áû÷êîâà è È.Â.Ïîëóáîòêî [8], â
èíòåðâàëå 57 -113 ì ýòîãî ñëîÿ áûëè îáíàðóæåíû íàóòèëî-
èäåè Proclydonautilus seimkanensis Bytschkov. Â èíòåðâàëå
241 - 244 ì Þ.Ì.Áû÷êîâûì [5] áûëè íàéäåíû àììîíîèäåè
Yanotrachyceras ulynense (Bytschk.) è Pinacoceras vercho-
janicum Archipov., à â âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ - àììîíîèäåè
Pinacoceras verchojanicum Arch. è Wangoceras (?) sp.

Âûøå ñîãëàñíî çàëåãàþò àëåâðèòèñòûå àðãèëëèòû
çîíû Otapiria ussuriensis ñ äâóñòâîðêàìè Otapiria ussuriensis
(Voronetz), àììîíîèäåÿìè Arcestes ex gr. colonus Mojs. è
íàóòèëîèäåÿìè Germanonautilus kyotanii Nakazawa è
Proclydonautilus sp.

Íèæíåíîðèéñêèå îòëîæåíèÿ, êðîìå òîãî, áûëè èçó-
÷åíû íà ïðàâîì áåðåãó ð. Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé, â 2,6 êì
íèæå ïî òå÷åíèþ îò ìåñòà ñëèÿíèÿ ðåê Ïðàâîé è Ëåâîé
Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé (ò.í. 24-1). Çäåñü â íåáîëüøîì, òåê-
òîíè÷åñêè îãðàíè÷åííîì áëîêå, çàêëþ÷åííîì ñðåäè àëåâ-
ðèòèñòûõ àðãèëëèòîâ íèæíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû, ñî-
äåðæàùèõ àììîíîèäåé Yakutosirenites pentastichus (Voz.),
îáíàæàþòñÿ àëåâðîëèòû âåðõíåñåíòÿáðüñêîé ïîäñâèòû
âèäèìîé ìîùíîñòüþ 15 ì ñ àììîíîèäåÿìè Pinacoceras
verchojanicum Arch. è îñòàòêàìè ôðàãìîêîíîâ «Atractites»
sp. Îòëîæåíèÿ, îïèñàííûå â äàííîì òåêòîíè÷åñêîì áëîêå,
ñóäÿ ïî íàõîäêàì àììîíîèäåé, âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóþò
âåðõíåé ÷àñòè ñëîÿ 1 îáíàæåíèÿ Ñ-9.

Îìîëîíñêèé ìàññèâ
Ðàçðåç êàðíèéñêèõ è íèæíåíîðèéñêèõ îòëîæåíèé

äàííîãî ðàéîíà ñîñòàâëåí ïî îáíàæåíèÿì íà ð. Äæóãàä-
æàê, ïðàâîì ïðèòîêå ð. Êîðêîäîíà, è íà ð. Îìêó÷àí, ëå-
âîì ïðèòîêå ð. Êåäîíà (ðèñ.3).

Íà ëåâîì áåðåãó ð. Äæóãàäæàê, â 0,4 êì âûøå óñòüÿ
åãî ëåâîãî ïðèòîêà - ðó÷üÿ Æèëüíîãî (îáíàæåíèå 103),
îïèñàí íåïðåðûâíûé ïåðåõîä ìåæäó âåðõíåëàäèíñêèìè è
êàðíèéñêèìè îòëîæåíèÿìè:

Äæóãàäæàêñêàÿ ñâèòà
1. Ïåðåñëàèâàíèå àðãèëëèòîâ ÷åðíûõ ñàæèñòûõ è

áîëåå ïëîòíûõ èçâåñòêîâèñòûõ. Ïî âñåìó ñëîþ ðàñïðîñò-
ðàíåíû ìíîãî÷èñëåííûå ñôåðè÷åñêèå ôîñôàòíûå êîíêðå-
öèè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ....................................................... 6,5

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0 - 0,2 ì - àììîíîèäåè Nathorstites lindstroemi

Boehm, Sphaerocladiscites omolonensis Bytschk.; îðòîöåðàòî-
èäåè Trematoceras sp. ind.;

1,8 - 5 ì - àììîíîèäåè Nathorstites lindstroemi
Boehm, Sphaerocladiscites omolonensis Bytschk.; íàóòèëîè-
äåè Proclydonautilus anianiensis (Shim.); êîëåîèäåè
«Atractites» sp.

Æèëüíèíñêàÿ ñâèòà
2. Êîíäåíñèðîâàííûé ãîðèçîíò ÷åðíûõ ãëèíèñòûõ

èçâåñòíÿêîâ ñ ïåðåîòëîæåííûìè ôîñôàòíûìè êîíêðåöèÿ-
ìè ............................................................................................... 0,3

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0 - 0,3 ì - àììîíîèäåè Stolleyites cf. tenuis (Stoll.),

Arctophyllites sp. ind.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus ania-
niensis (Shim.), Cenoceras boreale Dag. et Sob.

Ãðàíèöà ìåæäó ëàäèíñêèì è êàðíèéñêèì ÿðóñàìè
ïðîõîäèò â îñíîâàíèè ñëîÿ 2.

3. Àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå, áèòóìèíîçíûå ... 8
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0,5 - 8 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus cf. ania-

niensis (Shim.), Cenoceras boreale Dagys et Sob.
4. Àðãèëëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå, èçâåcòêîâèñòûå ñ

ðåäêèìè ôîñôàòíûìè êîíêðåöèÿìè ................................... 7,6
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
4,5 - 5 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites taimyrensis

(Pop.); íàóòèëîèäåè Cenoceras boreale Dagys et Sob.,
Sibyllonautilus sp.2.

Ïî äàííûì Þ.Ì.Áû÷êîâà è È.Â.Ïîëóáîòêî [8], â
ýòîé ÷àñòè ðàçðåçà áûë îáíàðóæåí «Protrachyceras» sp.

5. Àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå, èçâåñòêîâèñòûå,
ìàññèâíûå. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü .............................................. 7

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 4,5 ì - àììî-
íîèäåè Arctophyllites cf. taimyrensis (Pop.).

Ðàçðåç âåðõíåãî òðèàñà íàðàùèâàåòñÿ íà ð. Îìêó-
÷àí, ãäå â âûñîêèõ îáðûâàõ ëåâîãî áåðåãà, â 1,7 êì âûøå
óñòüÿ (îáíàæåíèå 101) íà îòëîæåíèÿõ, ýêâèâàëåíòíûõ
ñëîþ 5 îáíàæåíèÿ 103 íà ð. Äæóãàäæàê, çàëåãàþò:

Æèëüíèíñêàÿ ñâèòà
1. Ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ çåëåíîâàòî-ñåðûõ

ãëèíèñòûõ è àëåâðîëèòîâ èçâåñòêîâèñòûõ. Âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü .......................................................................................... 8,6

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0,8 - 1,3 ì - àììîíîèäåè «Protrachyceras» omkut-

chanicum Bytschk., «P». aff. omkutchanicum Bytschk., Arcto-
phyllites cf. taimyrensis (Pop.); íàóòèëîèäåè Cosmonautilus
polaris Sob., Cenoceras boreale Dagys et Sob.;

2 - 5,6 ì - àììîíîèäåè «Protrachyceras» omkutcha-
nicum Bytschk., «P». sp.; íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris
Sob., Cenoceras boreale Dagys et Sob.

Îáûêíîâåííèíñêàÿ ñâèòà
2. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå ëèñòîâàòûå ................. 33
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
8,5 ì - àììîíîèäåè Neoprotrachyceras cf. seimka-

nense Bytschk.;
9 ì - àììîíîèäåè Neosirenites cf. armiger Voz.;
11,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger Voz., N. sp.,

Sirenites ovinus Tozer, Proarcestes afanasijevi Bytschk.; íà-
óòèëîèäåè Proclydonautilus ex gr. goniatites (Hauer); îðòîöå-
ðàòîèäåè Trematoceras sp.2; êîëåîèäåè «Atractites» sp.;

12,5 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus goniatites
(Hauer);

16 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus cf. sinekensis
Pop.;

29 ì - àììîíîèäåè Neosirenites sp.



Ðèñ. 3. Ñõåìà ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ  îáíàæåíèé êàð-
íèéñêèõ è íèæíåíîðèé-
ñêèõ  îòëîæåíèé ðð .
Äæóãàäæàêà è Îìêó÷à-
íà. (Óñëîâíûå îáîçíà÷å-
íèÿ ñì. íà ðèñ.2).



3. Ïåðåñëàèâàíèå àðãèëëèòîâ òåìíî-ñåðûõ ëèñòîâà-
òûõ è àëåâðîëèòîâ. Â îñíîâàíèè ñëîÿ ïðîñëîé (0,3 ì) òà-
áà÷íî-ñåðûõ ðûõëûõ àðãèëëèòîâ ........................................ 12

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
11,5 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kedonensis

Bytschk.; êîëåîèäåè Belemnococeras darkense Pop.
4. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòûõ

èçâåñòíÿêîâ è ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè .... 42
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
0,5 - 1 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kedonensis

Bytschk.; êîëåîèäåè Belemnococeras darkense Pop., B. cf.
darkense Pop.;

1,5 - 2,5 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kedonensis
Bytschk.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseimkanensis
Sob., Germanonautilus popowi Sob.; êîëåîèäåè «Atractites»
sp.;

4 ì - íàóòèëîèäåè Germanonautilus popowi Sob.;
6 ì - àììîíîèäåè Pterosirenites auritus Tozer,

Striatosirenites sp.; íàóòèëîèäåè Germanonautilus cf. popowi
Sob.;

10 ì - íàóòèëîèäåè Germanonautilus cf. popowi Sob.;
 12 - 14 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kinasovi

Bytschk., S. aff. kinasovi Bytschk., Pinacoceras regiforme
Diener; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus spirolobus (Dittmar),
Germanonautilus popowi Sob.; êîëåîèäåè «Atractites» sp.;

18 - 20 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites cf. kinasovi
Bytschk., S. sp.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus spirolobus
(Ditt.);

25 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites sp., Pinacoceras cf.
regiforme Diener;

29 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus spirolobus
(Ditt.), Germanonautilus popowi Sob.;

38-40 ì - àììîíîèäåè Pterosirenites auritus Tozer;
íàóòèëîèäåè Proclydonautilus spirolobus (Ditt.), Germano-
nautilus popowi Sob.;

Ãðàíèöà ìåæäó êàðíèéñêèì è íîðèéñêèì ÿðóñàìè
ïðîõîäèò âíóòðè ñëîÿ 4, â 6 ì îò îñíîâàíèÿ.

5. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ
ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ. Â îñíîâàíèè è
êðîâëå ñëîÿ ïðîñëîè (0,2 ì) áåëûõ êàîëèíîâûõ ãëèí ....... 7

Ïåðåêðûâàþòñÿ àðãèëëèòû èçâåñòíÿêàìè-ðàêóøíÿ-
êàìè áóðãàã÷àíñêîé ñâèòû, ïî÷òè íàöåëî ñîñòîÿùèìè èç
ëåâûõ è ïðàâûõ ñòâîðîê Monotis ochotica Keyserling.

Áàññåéí ð. Àäû÷è
Ñâîäíûé ðàçðåç êàðíèéñêèõ è íèæíåíîðèéñêèõ îò-

ëîæåíèé ðàéîíà ñîñòàâëåí ïî íåñêîëüêèì îáíàæåíèÿì,
ðàñïîëîæåííûì â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåê Äåðáåêå è Íåëüãå-
ñå (ðèñ.4). Îïèñàíèå ðàçðåçîâ è ñáîð îêàìåíåëîñòåé áûëè
âûïîëíåíû À.Þ.Åãîðîâûì, Þ.À.Áîãîìîëîâûì è
Ì.Ê.Ìàêñèìîâûì â 1988 ãîäó.

Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Äåðáåêå, â 10 êì âûøå óñòüÿ
ðó÷. Ìîëòûðêàí (îáíàæåíèÿ 6231, 6232, 6238 è 7003), íà-
áëþäàëàñü ñëåäóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàïëàñòîâà-
íèÿ:

1. Ïåñ÷àíèêè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü .......................... 30
2. Àðãèëëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ êîíêðåöèÿ-

ìè .............................................................................................. 116
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
12 - 17 ì - àììîíîèäåè Yanosirenites buralkitensis

(Pop.), Y. semkanensis (Bytschk.);

58 ì - àììîíîèäåè Neoprotrachyceras seimkanense
Bytschk.;

104 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.);
107 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.), N. ex gr.

armiger (Voz.), Sirenites ex gr. zhakanensis Bytschk.;
110 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites cf. okhotensis

Konst.;
114 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus goniatites

(Hauer).
3. Ïåñ÷àíèêè .................................................................. 4
4. Ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Ïî

âñåìó ñëîþ ðàñïðîñòðàíåíû êîíêðåöèè ............................... 7
5. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ êîíêðåöè-

ÿìè .............................................................................................. 52
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
3 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudoseim-

kanensis Sob.;
23,5 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites cf. okhotensis

Konst.;
25 ì - àììîíîèäåè Proarcestes sp.;
44,5 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites cf. pentastichus

(Voz.); íàóòèëîèäåè Proclydonautilus aff. pseudoseimkanensis
Sob.

Â îáíàæåíèè 7013 íà ðó÷üå Ýìåíòåê (áàññåéí ð.
Íåëüãåñå) âìåñòå ñ àììîíîèäåÿìè Yakutosirenites pen-
tastichus (Voz.) áûëè íàéäåíû êîëåîèäåè Belemnococeras
darkense Pop.

50 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar., S. sp.;
íàóòèëîèäåè Proclydonautilus ex gr. pseudoseimkanensis Sob.

6. Àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ ïðîñëîÿìè ïåñ-
÷àíèêîâ ...................................................................................... 50

7. Ïåðåñëàèâàíèå ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ. Â èí-
òåðâàëå 30-40 ì îò îñíîâàíèÿ - ïðîñëîé àëåâðîëèòîâ. Ïî
âñåìó ñëîþ ðàñïðîñòðàíåíû êîíêðåöèè ............................. 60

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
35 ì - àììîíîèäåè Sirenites sp.;
42 ì - àììîíîèäåè Paratrachyceras sp., Proarcestes

verchojanicus Kipar.
8. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ êîíêðåöè-

ÿìè .............................................................................................. 54
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
34 ì - íàóòèëîèäåè Germanonautilus popowi Sob.;
39 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites okhotensis Konst.;
41 ì - íàóòèëîèäåè Germanonautilus cf. popowi Sob.
9. Ïåðåñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ. Ïî

âñåìó ñëîþ ðàñïðîñòðàíåíû êîíêðåöèè ............................. 30
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 3 ì - àììîíî-

èäåè Arctophyllites popowi Archipov; íàóòèëîèäåè Procly-
donautilus cf. spirolobus (Ditt.), P. cf. seimkanensis Bytschk.

Ãðàíèöà ìåæäó êàðíèéñêèì è íîðèéñêèì ÿðóñàìè
ïðîõîäèò âíóòðè ñëîÿ 9, â 3 ì îò îñíîâàíèÿ.

10. Àëåâðîëèòû ïåñ÷àíèñòûå ñ ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíè-
êîâ è ðåäêèìè êîíêðåöèÿìè. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ............ 25

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 5 ì - àììîíî-
èäåè Striatosirenites ex gr. kinasovi Bytschkov.; íàóòèëîèäåè
Proclydonautilus cf. seimkanensis Bytschk.

Â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Íåëüãåñå, â ðàéîíå óñòüÿ ðó÷.
Ýìåíòåê (îáíàæåíèå 6240), ðàçðåç êàðíèÿ èìååò ñëåäóþ-
ùåå ñòðîåíèå:
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ îáíà-
æåíèé êàðíèéñêèõ è íèæíåíîðèé-
ñêèõ îòëîæåíèé ðð. Äåðáåêå è
Íåëüãåññå.
(Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.)



1. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå. Âèäèìàÿ
ìîùíîñòü ................................................................................... 38

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
6 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar.;
36 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites ex gr. solonis Mojs.
2. Àëåâðîëèòû ïåñ÷àíèñòûå ñ êîíêðåöèÿìè ......... 75
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
16 ì - àììîíîèäåè Sirenites yakutensis Kipar.;
33 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites sp., Arctoarpadites

aff. costatus Tozer;
36 ì - íàóòèëîèäåè Proclydonautilus sp.
3. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ êîíêðåöè-

ÿìè .............................................................................................. 25
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 1 ì - àììîíî-

èäåè Sirenites aff. yakutensis Kipar., Proarcestes vercho-
janicus Kipar.

4. Àëåâðîëèòû ïåñ÷àíèñòûå ñ êîíêðåöèÿìè ........... 7
5. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå. Âèäèìàÿ

ìîùíîñòü ..................................................................................... 6
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
2 - 3 ì - àììîíîèäåè Striatosirenites kedonensis

Bytschk., Arctophyllites cf. okhotensis Konst., Proarcestes ex
gr. verchojanicus Kip.; íàóòèëîèäåè Proclydonautilus pseudo-
seimkanensis Sob.

Õàðàóëàõñêèé õðåáåò
Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî òðèàñà ðàéîíà â ðàçíûå ãîäû

èçó÷àëè Â.Ñ. Àíäðååâ, Ý.Í.Àïëîíîâà, Ì.Í.Âàâèëîâ, È.Ñ.
Ãðàìáåðã, À.Ì.Êàçàêîâ, Í.Ñ.Ñïèðî è äð.

Èññëåäîâàííûé íàìè ðàçðåç âåðõíåãî òðèàñà ðàñ-
ïîëîæåí íà ïðàâîì áåðåãó ð. Äàðêû (ðèñ.5), íàïðîòèâ óñ-
òüÿ åå ëåâîãî ïðèòîêà - ð. Íÿêó÷àí (îáíàæåíèå 52), è èìå-
åò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:

Ýáèòèåìñêàÿ ñâèòà
1. Ïåñ÷àíèêè òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå, ìàññèâíûå ñ

ãàëüêîé ãëèíèñòûõ ïîðîä â îñíîâàíèè. Âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü .......................................................................................... 5,5

2. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå .............. 2
3. Àëåâðîëèòû ãëèíèñòûå, òåìíî-ñåðûå ............... 6,5
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 4 ì - íàóòè-

ëîèäåè Ñenoceras boreale Dagys et Sob.; îðòîöåðàòîèäåè
Trematoceras sp.1;

4. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå .............. 3
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 2,3 ì - àììî-

íîèäåè «Protrachyceras» omkutchanicum Bytschk.
5. Àëåâðîëèòû çåëåíîâàòî-ñåðûå .............................. 9
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 7,2 ì - àììî-

íîèäåè Neoprotrachyceras cf. seimkanense (Bytschk.).
6. Àðãèëëèòû òåìíî-ñåðûå, ìåëêîîñêîëü÷àòûå ... 15
7. Àëåâðîëèòû ãëèíèñòûå, òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå

ñ ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ......................... 5,6
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 3,5 - 4,5 ì -

àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.); íàóòèëîèäåè
Germanonautilus sp. nov.

8. Àëåâðîëèòû ïåñ÷àíèñòûå, çåëåíîâàòî-ñåðûå ñ
ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ............................... 7

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
2,5 ì - àììîíîèäåè Neosirenites ex gr. armiger (Voz.),

Sirenites ex gr. ovinus Tozer, Arpaditidae, Arctophyllites
okhotensis Konst.; íàóòèëîèäåè Cosmonautilus polaris Sob.,
Proclydonautilus goniatites (Hauer), Germanonautilus sp. nov.;

3,5 - 4 ì - àììîíîèäåè Neosirenites armiger (Voz.),
Sirenites cf. ovinus Tozer;

5 - 6 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites cf. pentastichus
(Voz.), Y. aff. pentastichus (Voz.), Striatosirenites ex gr. stria-
tofalcatus (Hauer); íàóòèëîèäåè Germanonautilus aff. popowi
Sob.

9. Ïåñ÷àíèêè çåëåíîâàòî-ñåðûå, êîñîñëîèñòûå ... 3,5
10. Àëåâðîëèòû òåìíî-çåëåíîâàòî-ñåðûå, â âåðõíåé

÷àñòè ñ ôîñôàòíî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè ............ 13,5
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 12 ì - íàóòè-

ëîèäåè Germanonautilus cf. popowi Sob.
11. Àðãèëëèòû àëåâðèòèñòûå, òåìíî-ñåðûå ñ ðåäêè-

ìè êðóïíûìè ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè .... 12
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà:
8 ì - àììîíîèäåè Arctophyllites okhotensis Konst.;
9 ì - àììîíîèäåè Yakutosirenites ex gr. pentastichus

(Voz.), Neosirenites irregularis (Kipar.);
 10,5 ì - àììîíîèäåè Sirenites ex gr. yakutensis

Kipar., Neosirenites irregularis (Kipar.), Striatosirenites
solonis (Mojs.); íàóòèëîèäåè Germanonautilus cf. popowi
Sob.; êîëåîèäåè Belemnococeras darkense Pop.

12. Àëåâðîëèòû òåìíî-ñåðûå. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü .... 5,5
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà: 1 ì - àììîíîè-

äåè Striatosirenites kinasovi Bytschk., Arctophyllites (?) sp. ind.
Ãðàíèöà ìåæäó êàðíèéñêèì è íîðèéñêèì ÿðóñîì

ïðîõîäèò â îñíîâàíèè ñëîÿ 12.

ÁÈÎÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ öåôàëîïîä â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ âåðõ-
íåãî òðèàñà Ñåâåðíîãî Õàðàóëàõà, áàññåéíà ð.ßíû,
Îìîëîíñêîãî ìàññèâà è Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ ïî-
çâîëÿåò âûäåëèòü â îòëîæåíèÿõ êàðíèéñêîãî ÿðóñà è
íèæíåíîðèéñêîãî ïîäúÿðóñà 12 ïîñëåäîâàòåëüíî
ñìåíÿþùèõñÿ êîìïëåêñîâ ïî àììîíîèäåÿì è 6 - ïî
íàóòèëîèäåÿì (ðèñ.6). Ðàñ÷ëåíåíèå âåðõíåãî òðèàñà
ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè ïî îðòîöåðàòîèäåÿì è êîëåî-
èäåÿì ïîêà çàòðóäíèòåëüíî ââèäó êðàéíå ñëàáîé èõ
èçó÷åííîñòè.

Êîìïëåêñ íèæíåé àììîíîèäíîé çîíû êàðíèé-
ñêîãî ÿðóñà Stolleyites tenuis âêëþ÷àåò âèä-èíäåêñ,
Stolleyites gibbosus è Arctophyllites taimyrensis. Òîëüêî
â âåðõíåé ÷àñòè çîíû âñòðå÷àþòñÿ Stolleyites sp., èìå-
þùèå ãëàäêóþ òîíêóþ ðàêîâèíó íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ðîñòà.

Äëÿ âûøåëåæàùåé çîíû «Protrachyceras»
omkutchanicum õàðàêòåðíû ïåðâûå íà ñåâåðî-âîñòî-
êå Ðîññèè òðàõèöåðàòèäû «Protrachyceras» omkut-
chanicum, «P.» aff. omkutchanicum. Îáû÷íû íàõîäêè
âèäà Arctophyllites taimyrensis, ïåðåøåäøåãî èç çîíû
tenuis.
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Ðèñ. 5. Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîí-
êà êàðíèéñêèõ è íèæíåíîðèéñêèõ
îòëîæåíèé íà ð. Äàðêû.
(Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2.)



Â ñëåäóþùåì, áîëåå ìîëîäîì êîìïëåêñå ñëîåâ
ñ Neosirenites aculeatus, óñòàíîâëåííîì òîëüêî íà ð.
Âòîðîé Ñåíòÿáðüñêîé â Ñåâåðíîì Ïðèîõîòüå, äîìè-
íèðóåò âèä-èíäåêñ, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ Neosirenites
pseudopentastichus, Arctophyllites okhotensis è Proar-
cestes sp. ind.

Êîìïëåêñ àììîíîèäåé âûøåëåæàùåé íîâîé
çîíû Yanosirenites buralkitensis âêëþ÷àåò Y. bural-
kitensis, Y. seimkanensis. Ðåäêî â íèçàõ çîíû âñòðå÷à-
þòñÿ Neosirenites pseudopentastichus, ïåðåõîäÿùèå èç
íèæåëåæàùèõ ñëîåâ.

Â çîíå Neoprotrachyceras seimkanense àììîíî-
èäåè ïðåäñòàâëåíû ñêóäíûì êîìïëåêñîì, äëÿ êîòî-
ðîãî åäèíñòâåííûì õàðàêòåðíûì âèäîì ÿâëÿåòñÿ
âèä-èíäåêñ çîíû.

Äëÿ ñëåäóþùåé âûøå íîâîé çîíû Neosirenites
armiger õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå àììîíîèäåè: Neosire-
nites armiger, N. sp., ïåðâûå íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè
ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Sirenites (S. ovinus, S. zhaka-
nensis), Proarcestes afanasijevi, P. sp. è ïðîõîäÿùèé èç
ñëîåâ ñ Neosirenites aculeatus âèä Arctophyllites okho-
tensis.

Àììîíîèäåè çîíû Yakutosirenites pentastichus
ïðåäñòàâëåíû âèäîì-èíäåêñîì, Yakutosirenites ex gr.
pentastichus, Sirenites serotinus, Neosirenites irregularis,
Proarcestes verchojanicus, P. afanasijevi, P. gaytani. Â
âåðõíåé ÷àñòè çîíû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå Striato-
sirenites ex gr. solonis è S. ex gr. striatofalcatus.

Â êîìïëåêñ àììîíîèäåé ñëåäóþùåé çîíû Sire-
nites yakutensis âõîäÿò: Sirenites yakutensis, S. ex gr.
yakutensis, Neosirenites irregularis, Striatosirenites ex gr.
solonis, Paratrachyceras sp., Arctoarpadites costatus è
Arctophyllites okhotensis. Òîëüêî â âåðõíåé ÷àñòè
çîíû âñòðå÷àþòñÿ Striatosirenites sp.

Äëÿ òåðìèíàëüíîé çîíû êàðíèéñêîãî ÿðóñà
Striatosirenites kedonensis, âïåðâûå âûäåëÿåìîé â
äàííîé ðàáîòå, ñïåöèôè÷íûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âèä-
èíäåêñ. Â çîíå âñòðå÷àþòñÿ òàêæå Arctophyllites okho-
tensis è Proarcestes verchojanicus, ïåðåõîäÿùèå èç íè-
æåëåæàùèõ ñëîåâ.

Êîìïëåêñ àììîíîèäåé íèæíåé çîíû íîðèéñ-
êîãî ÿðóñà Striatosirenites kinasovi, âïåðâûå âûäåëÿå-
ìîé â äàííîé ñòàòüå, âêëþ÷àåò Striatosirenites kina-
sovi, S. aff. kinasovi, Pterosirenites auritus, Pinacoceras
regiforme è Arctophyllites popovi.

Ðàñïðåäåëåíèå àììîíîèäåé â ñòðàòîòèïå çîíû
Pinacoceras verchojanicum ïîçâîëÿåò ðàñ÷ëåíèòü åå íà
ñëîè ñ Norosirenites nelgehensis âíèçó è ñëîè ñ Noro-
sirenites obrucevi ââåðõó. Äëÿ íèæíèõ ñëîåâ õàðàêòåð-
íû âèäû Norosirenites nelgehensis (äîìèíàíò) è áîëåå
ðåäêèå Yanotrachyceras ulynense, Pinacoceras vercho-
janicum è Arcestes ex gr. colonus. Êîìïëåêñ âåðõíèõ
ñëîåâ âêëþ÷àåò Norosirenites obrucevi, Pinacoceras
verchojanicum è Wangoceras (?) sp.

Íèæíèé êîìïëåêñ íàóòèëîèäåé çîíû Proclydo-
nautilus anianiensis âêëþ÷àåò âèä-èíäåêñ, Proclydo-
nautilus okhotensis, Cenoceras boreale è ïðåäñòàâèòåëåé
ðîäà Sibyllonautilus.

Êîìïëåêñ íàóòèëîèäåé ñëåäóþùåé âûøå ïîä-
çîíû Cosmonautilus polaris îäíîèìåííîé çîíû îáúå-
äèíÿåò âèä-èíäåêñ, ïåðåõîäÿùèå èç íèæíåãî êîìï-
ëåêñà Cenoceras boreale è ðåäêèå âèäû ðîäà Sibyllo-
nautilus.

Â êîìïëåêñå ïîäçîíû Proclydonautilus gonia-
tites ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå êëèäîíàóòèëèäû ñ ðåòèêó-
ëÿðíîé ñêóëüïòóðîé (âèä-èíäåêñ) è ïåðâûå ïðåäñòà-
âèòåëè ðîäà Germanonautilus (G. popowi, G. aff. po-
powi, G. sibiricus, G. sp. nov.). Êðîìå òîãî, äëÿ êîìï-
ëåêñà õàðàêòåðíû Cosmonautilus polaris è C. aff.
polaris.

Äëÿ ñëåäóþùåãî, áîëåå ìîëîäîãî, êîìïëåêñà
íàóòèëîèäåé çîíû Proclydonautilus pseudoseimkanen-
sis êðîìå âèäà-èíäåêñà õàðàêòåðíû Proclydonautilus
sinekensis, P. aff. sinekensis, Germanonautilus sibiricus è
G. popowi.

Êîìïëåêñ íàóòèëîèäåé, âïåðâûå âûäåëÿåìîé â
ñîñòàâå çîíû Proclydonautilus seimkanensis, ïîäçîíû
P. spirolobus âêëþ÷àåò âèä-èíäåêñ, Germanonautilus
popowi è áîëåå ðåäêèå Proclydonautilus seimkanensis.

Ñàìûé ìîëîäîé êîìïëåêñ íàóòèëîèäåé íîâîé
ïîäçîíû Proclydonautilus seimkanensis õàðàêòåðèçó-
åòñÿ äâóìÿ âèäàìè: P. seimkanensis è Germanonautilus
popowi.

Ñîîòíîøåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàóòèëîèäíûõ è àììîíîèäíûõ
êîìïëåêñîâ ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 6.

Â èññëåäîâàííûõ ðàçðåçàõ êðàéíå ðåäêèå íà-
õîäêè îðòîöåðàòîèäåé (ïî-âèäèìîìó, èç ðîäà Trema-
toceras) áûëè ñäåëàíû â îòëîæåíèÿõ àììîíîèäíûõ
çîí «Protrachyceras» omkutchanicum (ð.Äàðêû,
îáí.52) è Neosirenites armiger (ð.Îìêó÷àí, îáí.101).
Îñòàòêè ôðàãìîêîíîâ êîëåîèäåé, óñëîâíî îòíåñåí-
íûõ çäåñü ê ðîäó Atractites, âñòðå÷åíû íà âñåõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ êàðíèÿ è íèæíåãî íîðèÿ.
Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ äëÿ ñòðàòèãðàôèè âåðõíåãî
òðèàñà ðåãèîíà ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü êîëåîèäåè âèäà
Belemnococeras darkense Popow. Íàõîäêè ðîñòðîâ
ýòîãî âèäà çàôèêñèðîâàíû íà îáøèðíîé òåððèòîðèè
îò Õàðàóëàõñêîãî õðåáòà äî Ñåâåðíîãî Ïðèîõîòüÿ è
ïðèóðî÷åíû ê äîâîëüíî óçêîìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó
äèàïàçîíó, ðàâíîìó âåðõíåêàðíèéñêèì àììîíîèä-
íûì çîíàì Yakutosirenites pentastichus, Sirenites
yakutensis è Striatosirenites kedonensis. Óêàçàíèÿ î
ïðîèñõîæäåíèè ýòîãî âèäà èç îòëîæåíèé íèæíåãî
êàðíèÿ [12] ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè íå ïîä-
òâåðäèëèñü.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäëàãàåìûõ çîíàëü-
íûõ øêàë, îáîñíîâàíèå âîçðàñòà ïîäðàçäåëåíèé è
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èõ ãëîáàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ áóäóò ïðèâåäåíû â ñëå-
äóþùåé ñòàòüå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ïðîåêò N 97-05-65290).
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A.G.Konstantinov, Ye.S.Sobolev

Biostratigraphic scheme for the Carnian and Lower Norian of northeast Russia.

Article 1. Description of sections, and stratigraphic range of cephalopods

The main sections of the Carnian and Lower Norian of Northern Priokhotie, Omolon massif, Adycha River
Basin and Kharaulakh Range are described by layers. The stratigraphic range of ammonoids, nautiloids and
coleoids is analyzed, and assemblages of the species are distinguished and traced on the study territory. Twelve
ammonoid and six nautiloid assemblages are recognized in the Carnian and Lower Norian of northeast Russia.
These data are the basis for improving and detailing the biostratigraphic scheme of the Boreal Upper Triassic.
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Ãåîëîãîñúåìî÷íûå è ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàáî-
òû, ïðîâåäåííûå â 80-å ãîäû íà ñåâåðå Õàáàðîâñêîãî
êðàÿ (þæíîé ÷àñòè Þæíî-Âåðõîÿíñêîé çîíû Âåðõîÿ-
íî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû), à òàêæå àíàëèç
èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ïî ñìåæíûì òåððèòîðèÿì
(Àÿíñêàÿ è Áàëàäåêñêàÿ çîíû Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû)
â ñâÿçè ñ íîâûìè áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ïîñòðîåíèÿ-
ìè ïîçâîëèëè ïðåäñòàâèòü äåòàëüíóþ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêóþ ñõåìó êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé (òàáëèöà,
ðèñóíîê), êîòîðàÿ áûëà ïðèíÿòà IV ìåæâåäîìñòâåí-
íûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñîâåùàíèåì ïî äîêåìáðèþ è
ôàíåðîçèþ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà è Âîñòî÷íîãî Çà-
áàéêàëüÿ [11]. Ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ïîñâèòíî-
ãî ðàñ÷ëåíåíèÿ îïîðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ðàñ-
ñìîòðåíà ðàíåå [7], à ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà êîíêðåòíûõ ñâèò è òîëù ïðèâåäåíà [4,
5]. Äëÿ þæíîé ÷àñòè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷à-
òîé ñèñòåìû â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðèíÿòû ãîðèçîíòû, âïåðâûå
âûäåëåííûå íà Ñåòòå-Äàáàíå (çà ïðåäåëàìè ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè)  è óòâåðæäåííûå II Ìåæâåäîì-
ñòâåííûì ðåãèîíàëüíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñîâåùà-
íèåì ïî äîêåìáðèþ è ôàíåðîçîþ Ñåâåðî-Âîñòîêà
ÑÑÑÐ [10]. Â íèæíåì êàðáîíå ýòî õàìàìûòñêèé, êè-
ðåíñêèé, ÷óãó÷àíñêèé, îâëà÷àíñêèé è íèæíÿÿ ÷àñòü
õàòûíàõñêîãî ãîðèçîíòîâ, â ñðåäíåì - âåðõíÿÿ ÷àñòü
õàòûíàõñêîãî, íàòàëèíñêèé è áîëüøàÿ ÷àñòü ýêà÷àíñ-
êîãî ãîðèçîíòà, â âåðõíåì êàðáîíå - âåðõè ýêà÷àíñêî-
ãî è ñóðêå÷àíñêèé ãîðèçîíòû. Âïåðâûå äëÿ ñðåäíåãî è
âåðõíåãî êàðáîíà âûäåëåíû âñïîìîãàòåëüíûå áèî-
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ - ñëîè ñ ôàóíîé.

Ãðàíèöà äåâîíà è êàðáîíà ïàëåîíòîëîãè÷åñêè
îáîñíîâàíà â ìåæäóðå÷üå Íþëèê-Êà÷è (ðó÷üè Äæó-
ãàäæàê è Äîëãóííàõ). Â îñíîâàíèè åäèíîé êàðáîíàò-
íîé òîëùè, ðàññìàòðèâàåìîé ðàíåå êàê õàìàìûòñêàÿ
ñâèòà íèæíåãî êàðáîíà (âåðõíèé òóðíå), îáíàðóæåíû

ìíîãî÷èñëåííûå áðàõèîïîäû, õàðàêòåðíûå äëÿ ôàìå-
íà, ÷òî ïîçâîëèëî âûäåëèòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ èçâåñò-
íÿêîâî-äîëîìèòîâóþ òîëùó (èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû,
êîíãëîìåðàòû - 60 ì) ïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà. Îíà
òðàíñãðåññèâíî çàëåãàåò íà ïîðîäàõ íèæíåãî îðäîâè-
êà. Â èçâåñòíÿêàõ , ïåðåêðûâàþùèõ îáðàçîâàíèÿ ôà-
ìåíà, óñòàíîâëåíî äâà õàðàêòåðíûõ êîìïëåêñà îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ (ñì. òàáë.). Âîçðàñò ïåðâîãî êîìï-
ëåêñà - ðàííåòóðíåéñêèé, èì îõàðàêòåðèçîâàíà äîë-
ãóííàõñêàÿ ñâèòà (îðãàíîãåííûå è ïåëèòîìîðôíûå èç-
âåñòíÿêè - 290 ì). Âòîðîé êîìïëåêñ - ïîçäíåòóðíåéñ-
êèé – ñîäåðæèò âûøåëåæàùàÿ õàìàìûòñêàÿ ñâèòà (îð-
ãàíîãåííûå èçâåñòíÿêè, òóôû êðåìíèñòûå ïîðîäû -
110 ì), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáúåìó õàìàìûòñêîãî ãîðè-
çîíòà.

Ê âèçåéñêîìó ÿðóñó â ñõåìå îòíåñåíû êèðåíñ-
êèé, ÷óãó÷àíñêèé è íèæíÿÿ ÷àñòü îâëà÷àíñêîãî ãîðè-
çîíòîâ. Õàðàêòåðíûé êîìïëåêñ îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ êèðåíñêîãî ãîðèçîíòà ñîäåðæèòñÿ â ðàçðåçå êóðà-
íàõñêîé ñâèòû è òîëùè èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ â
áàññåéíàõ ðåê Êèì, ×àðà, Ìóðàìíÿ è Èíèêàí. Íà
ïðàâîáåðåæüå ð.Êèì ïîìèìî áðàõèîïîä (ñì. òàáë.) â
íèçàõ òîëùè îïðåäåëåíû êîíîäîíòû Polygnathus com-
munis Br. et M., P. purus purus Voges è îñòðàêîäû
Bairdia zaninae Posner, B. extenuata Tschigova è äð. Ê
÷óãó÷àíñêîìó ãîðèçîíòó îòíåñåíà êà÷èíñêàÿ òîëùà,
ïðåäñòàâëåííàÿ òóôîïåñ÷àíèêàìè, òóôîàëåâðîëèòà-
ìè, òóôôèòàìè, òóôàìè, àëåâðîëèòàìè, êðåìíèñòûìè
ïîðîäàìè ñ áðàõèîïîäàìè Stenoscisma (?) verae Abr. et
Grig. Êðîìå åäèíñòâåííîãî âèäà áðàõèîïîä íà áëèç-
êîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì óðîâíå ëèøü â áàññåéíå ðåê
Êóõòóé, Óëüáåÿ ñîäåðæèòñÿ áîãàòûé êîìïëåêñ  ìøà-
íîê, áðàõèîïîä è êðèíîèäåé: Fenestella ex gr. trian-
gularis Nekh., Polypora ex gr. sibirica Jan., Sulco-
retepora cf. minuta Mor., Punctospirifer ex gr. octopli-
catus (Sow.), Fluctuaria ex gr. undata (Defr.), Echino-

ÓÄÊ 551.735 (571.55/6)

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÛÅ  ÑÒÐÀÒÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ  ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈß  ÊÀÐÁÎÍÀ
ÑÅÂÅÐÀ ÕÀÁÀÐÎÂÑÊÎÃÎ ÊÐÀß

À.Ã.Êëåö*, Ñ.Ã.Êèñëÿêîâ**

Óñòàíîâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â ðàçðåçàõ êàìåííîóãîëüíûõ
îòëîæåíèé þæíîé ÷àñòè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè è Îõîòñêîãî ìàññèâà. Íà îñíîâå
âûäåëåííûõ ñëîåâ ñ ôàóíîé ðàçðåçû ñêîððåëèðîâàíû ìåæäó ñîáîé è ñ ðàçðåçàìè  ñìåæíûõ ðåãèîíîâ,
äàíà áèîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãèîíàëüíûõ è ìåñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé.

*Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã.Íîâîñèáèðñê
**Õàáàðîâñêîå ãîñóäàðñòâåííîå ãåîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå,ã.Õàáàðîâñê



Òàáëèöà.  Êîððåëÿöèÿ ðàçðåçîâ êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé þæíîé ÷àñòè Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, Îõîòñêîãî ìàññèâà è Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
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…�%C!�ä�ë,ì/� …=32,ë,ä/, *%!=ëë/: =3ë%C%!,ä/,

 
Klets,  Zav., Klets

 Klets,  Abr. et 
Grig., (Tschern.),  Abr.,  aff.  Abr., 

Orb.),  Sol.,  (Step.),
 sp.

Jakutoproductus expositus - Pterospirifer terechovi:
Jakutochonetes tachanensis Attenuatella omolonensis Akatchania plana 

 Plicatiferina neoplikatilis Plicatospiriferella costatus Phricodothyris lenaensis
Camerisma pentameroides C.judomaensis Stenoscisma sibirica Linoproductus

cora ( Tyramnia jakutica Achunoproductus achunovensis
Meniscophyllum 

:

që%, “
K!=.,%C%ä/:

 :
 Sar.,  Abr.et Grig.,  Abr.,

Muirwoodia mammata
Waagenoconcha skinderi Phricodothyris lenaensis Camerisma judomaensis

që%, “ K!=.,%C%ä/: Settedabania stepanovi Cancrinella subtilis C. alazeica Karavankina 
ekatchanensis Linoproductus zimkini Calliprotonia renfrarum Polystylus 
kenchaensis Phricodothyris lanaensis

: Abr.et Grig.,  Zav., 
 (Abr.),  Abr., Cooper et Muir-Wood, 

Klets,  Abr. et Grig.

a!=.,%C%ä/:Quinquinella Jakutochonetes  Neochonetes afanasjevae Reticulariina
acutiplicata Paeckelmanella praeexpansa

sp.,  (?) sp.,  Abr.et Grig., 
 Sok.,  Klets

që%, “ K!=.,%C%ä/: 

ã%…,=2,2/:

Verchojania kaschirzevi Plicatospiriferella praegjeliensis Karavankina ekatchanensis
Jakutella sarytchevae Antiquatonia posthindi Fimbriaria ? gracilis Muirwoodia

 martianovi Brachythyrina ekachanensis B.vladimiri Neospirifer licharewi Zaissania
 rossipensis Parajakutoceras secretum ?Phaneroceras Jakutoceras
Kayutoceras

: Klets, 
 (Abr.),  Abr.,  Sol.,  Abr.et Grig., 

 (Lap.),  Abr.,  (Abr.),  Abr., 
 Klets,   Popov.,  sp.,  sp.,

 sp., Jakutoglaphirites involutus Popov

që%, “
K!=.,%C%ä/:

c%…,=2,2/:

 :
 (Girty),  (Janisch.),  Abr.et

Grig.,  Klets,  Klets
 sp.

Verkhotomia tukulaensis
Balakhonia insinuata Streptorhynchus tomskiensis Taimyrella afanasjevi

 Heteralosia lanensis Paeckelmanella praeexpansa
Stenopronorites

që%, “ 
c%…,=2,2/: 

Yanshinoceras alexandri
Yanshinoceras alexandri 

:
Andr.

 Nasik., Sol.,  cf.  Gan.,
 (Masl.),  aff.  Afan.,  sp.
a!=.,%C%ä/: Sajakella formosa Antiquatonia posthindi "Waagenoconcha" nikolaevi
Lanipustula baicalensis Orulgania baicalensis Paeckelmanella

a!=.,%C%ä/: Spirifer byrangi Neospirifer holodnensis Orulgania baicalensis Tschernjak,  aff.  Tschern.,  aff.  Afan.

a!=.,%C%ä/: Punctospirifer octoplicatus Fluctuaria undata  Echinoconchus punctatus
Tomiproductus elegantulus Stenoscisma verae

ex gr. (Sow.), ex gr.  (Defr.),
 (Mart.),  (Tolm.),  (?)  Abr. et Grig.

a!=.,%C%ä/: Abr., Sar.,  Toula, 
 (Tolm.), (Abr.),  (Mc Cou)

Spirifer besnossovae Mesoplica abyshevensis Pustula altaica Avonia minima
Prospira settedabanica Tylothyris laminosus

a!=.,%C%ä/:
j%!=ëë/: 

 (Abr.),  (Weller),  sp.
ex gr.  Carr., (Scoul.),  Mich.

Prospira settedabanica Rugosochonetes illinoisensis illinoisensis Unispirifer
Zaphrentites constrictus Syphonophylia cylindrica Caninia cornucopiae

a!=.,%C%ä/:
*%!=ëë/:

 sp.,  sp.,  (Krest.et Karp.),  sp.
sp.,   sp.,  ex gr.  Dobrol., -

ex gr.  (Onopr.),  ex gr.  Onopr.

Setigerites Martinia Semiproductus irregularicostatus Molandispirifer
Urekchania Siphonophyllia Keyserlingophyllum longiseptum Parasiphono
phyllia ciacynatum Tabulophyllum direktum
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû

conchus punctatus (Mart.), Tomiproductus elegantulus
(Tolm.), Arenariacrinus arenarines (Yelt. et Schew.),
Camptocrinus cf. beuveri Moore et Jeffards. Ñóììàðíî
êèðåíñêèé è ÷óãó÷àíñêèé ãîðèçîíòû ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ
íåðóèíñêèì ãîðèçîíòîì Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìàññè-
âà. Ñ íåðóèíñêèì æå ãîðèçîíòîì ñîïîñòàâëåíû îòëî-

æåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè (400ì) ðàçðåçà ïî ð.Ãåðáèêàí [5]
ñîäåðæàùåãî áðàõèîïîäû Schellwienella cf. crenistria
(Phill.), Camarotoechia mutata (Hall), Syringothyris
aff. hannibalensis Sow., Prospira cf. tornacensis (Kon.).

Õàðàêòåðíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ îâëà÷àí-
ñêîãî ãîðèçîíòà íà îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè íå íàé-
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äåíî, ïîýòîìó â ëåâîé ÷àñòè ñõåìû â ãðàôå ðåãèîíàëü-
íûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïîêàçàí îáúåäèíåííûé äëÿ ÷óãó-
÷àíñêîãî è îâëà÷àíñêîãî êîìïëåêñ ôàóíû (ñì. òàáë.).
Óñëîâíî ê îâëà÷àíñêîìó ãîðèçîíòó îòíåñåíû ÷óáó-
êàíñêàÿ òîëùà (ð. Êà÷è), âåðõíÿÿ (ðð. Êèì, Êóõòóé) è
ñðåäíÿÿ (ðð. Òóð, Þäîìà) ÷àñòè òåððèãåííûõ òîëù,
ðàçâèòûõ â áàññåéíàõ óïîìÿíóòûõ ðåê.

Ñåðïóõîâñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí âåðõíåé ÷àñ-
òüþ  îâëà÷àíñêîãî è íèæíåé ïîëîâèíîé õàòûíàõñêîãî
ãîðèçîíòîâ. Õàòûíàõñêèé ãîðèçîíò èìååò îãðàíè÷åí-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Ê íåìó îòíåñåíà òîëüêî  ýðêèí-
ñêàÿ ñâèòà, èìåþùàÿ òðàíñãðåññèâíóþ íèæíþþ ãðà-
íèöó è ïðåäñòàâëåííàÿ àëåâðîëèòàìè ñ ðåäêèìè ïðî-
ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Â íåé îáíàðóæåíû áðàõèîïîäû
Spirifer byrangi Tschern. è äð., ïîçâîëÿþùèå äàòèðî-
âàòü åå êîíîì ðàííåãî êàðáîíà è ñîïîñòàâëÿòü ñî
ñðåäíåé ÷àñòüþ ìàãàðñêîãî ãîðèçîíòà Êîëûìî-Îìî-
ëîíñêîãî ìàññèâà.

Ãðàíèöà íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà, êàê è ïî-
âñåìåñòíî â Àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè, íîñèò äèñêóññè-
îííûé õàðàêòåð. Âñëåä çà âûâîäàìè ðÿäà àâòîðîâ, ðà-
áîòàâøèõ íà ñìåæíûõ òåððèòîðèÿõ [1,2,3,9,12], îíà
ïðîâåäåíà â ñåðåäèíå õàòûíàõñêîãî ãîðèçîíòà. Cðåä-
íåêàìåííîóãîëüíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà íèæíåé ïîä-
òîëùåé þäîìîêðåñòîâñêîé òîëùè, ñëîæåííîé àðãèë-
ëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ. Áîëü-
øèíñòâî âèäîâ ïðèñóòñòâóþùèõ â íåé áðàõèîïîä èç-
âåñòíû èç âåðõíåé ÷àñòè ìàãàðñêîãî ãîðèçîíòà Êîëû-
ìî-Îìîëîíñêîãî ìàññèâà.

Ê áàøêèðñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî êàðáîíà îòíåñå-
íû âåðõíÿÿ ïîëîâèíà õàòûíàõñêîãî è íàòàëèíñêèé ãî-
ðèçîíò. Ñ ïîñëåäíèì ñâÿçûâàåòñÿ ìàêñèìóì ñðåäíåêà-
ìåííîóãîëüíîé òðàíñãðåññèè, ïîýòîìó îñàäêè ýòîãî
óðîâíÿ èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è çà÷àñòóþ
òðàíñãðåññèâíóþ íèæíþþ ãðàíèöó. Ïî àììîíîèäåÿì
è áðàõèîïîäàì íàòàëèíñêèé ãîðèçîíò ïîäðàçäåëÿåòñÿ

íà äâå ÷àñòè. Íèæíÿÿ ÷àñòü ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòå-
ðèçîâàíà â ðàçðåçå ïî ð.Þäîìà (âåðõíåþäîìîêðåñòîâ-
ñêàÿ ïîäòîëùà) , à âåðõíÿÿ – íàèáîëåå ïîëíî â áàññåé-
íå ðåê Êèì, ×àðà, Ìóðàìíÿ, Èíèêàí (íèæíÿÿ - ñðåä-
íÿÿ ÷àñòè òûëàõñêîé ñâèòû). Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî íå-
ñëîèñòûå òåìíî-ñåðûå àëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè ñåðûõ
èçâåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ, ðåäêî ïåñ÷àíèêîâ. Â
æåëâàêàõ è êîíêðåöèÿõ îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå
áðàõèîïîäû Verkhotomia tukulaensis (Kasch.), Taim-
yrella afanasjevi Abr. et Grig., Cleiothyridina pogrebovi
Abr. è ãîíèàòèòû. Áëèçêèé êîìïëåêñ ãîíèàòèòîâ è
áðàõèîïîä èçâåñòåí â íèæíåé ÷àñòè îëü÷èíñêîãî ãîðè-
çîíòà Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìàññèâà.

Ê ìîñêîâñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî êàðáîíà îòíåñåí
ýêà÷àíñêèé ãîðèçîíò áåç âåðõíåé ÷àñòè, àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ýòî ñäåëàíî â ñòðàòîòèïå íà Ñåòòå-Äàáàíå
[1]. Â åãî ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ Verchojania kas-
chirzevi (â íèæíåé ÷àñòè) è ñëîè ñ Settedabania stepa-
novi (â âåðõíåé ÷àñòè), ñðåäíÿÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèìè
îñòàòêàìè îõàðàêòåðèçîâàíà ñëàáî. Òèïîâûì äëÿ
ñëîåâ ñ V. kaschirzevi ñëóæèò ðàçðåç âåðõíåé ÷àñòè òû-
ëàõñêîé ñâèòû íà ïðàâîáåðåæüå ð.Ìóðàìíÿ, ãäå â
òåìíî-ñåðûõ àëåâðîëèòàõ ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ñåðûõ
èçâåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ íàéäåíû áðàõèîïîäû
Verchojania kaschirzevi Abr. et Grig., V. ursovi Abr. et
Grig., Balakhonia insinuata (Girty), ãîíèàòèòû Steno-
pronorites sp., ? Phaneroceras sp., Parajakutoceras sec-
retum Popow. Â âåðõîâüÿõ ð.Êèì êîìïëåêñ ïðåäñòàâ-
ëåí áðàõèîïîäàìè Cancrinella alazeica Zav., Lani-
pustula nataliensis Abr. et Grig., Muirwoodia martia-
novi (Lap.), Taimyrella afanasjevi Abr. et Grig., Verkho-
jania cf. kaschirzevi Abr. et Grig., Verkhotomia cf. ste-
panovi (Zav.), ãîíèàòèòàìè Kayutoceras sp., Jakutogla-
phyrites involutus Popov, Jakutoceras sp. nov. Ñëîè ñ
V.kaschirzevi ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñðåäíåé ÷àñòüþ îëü-
÷èíñêîãî ãîðèçîíòà [3].

Ðèñ. Ðàñïîëîæåíèå òè-
ïîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ðàçðåçîâ.
1-2 ãðàíèöû: 1 - îñíîâ-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð; 2 - ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîííûõ çîí è
áëîêîâ.
ÑÏ - Ñèáèðñêàÿ ïëàò-
ôîðìà; ñêëàä÷àòûå ñèñ-
òåìû: ÌÎÑÑ - Ìîíãîëî-
Îõîòñêàÿ, ÑÀÑÑ - Ñèõî-
òý-Àëèíñêàÿ, ÂÊÑÑ -
Âå ðõ îÿíî-Êî ëûìñ êàÿ ;
ìàññèâû: ÁÌ - Áóðåèí-
ñêèé, ÎÌ - Îõîòñêèé.
Öèôðû - íîìåðà êîëîíîê
â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìå.
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Òèïîâûì ðàçðåçîì äëÿ ñëîåâ ñ Settedabania
stepanovi ÿâëÿåòñÿ ðàçðåç âåðõíåé ÷àñòè ìèøêèíñêîé
ñâèòû íà ëåâîáåðåæüå ð.Àêà÷àí, ãäå îíè ïðåäñòàâëå-
íû ãëèíèñòûìè, ÷àñòî èçâåñòêîâèñòûìè àëåâðîëèòàìè
ñ áðàõèîïîäàìè (ñì.òàáëèöó). Èäåíòè÷íûé êîìïëåêñ
ïðîñëåæåí â áàññåéíàõ ðåê ×àðà, Ìóðàìíÿ, Êà÷è. Ñî-
ïîñòàâëÿþòñÿ ñëîè ñ âåðõàìè îëü÷èíñêîãî ãîðèçîíòà.

Ãðàíèöà ñðåäíåãî è âåðõíåãî îòäåëîâ êàìåííî-
óãîëüíîé ñèñòåìû ïðîâåäåíà óñëîâíî, ïîñêîëüêó ïðÿ-
ìûå êîððåëÿöèîííûå ïðèçíàêè îòñóòñòâóþò. Ïðèíÿò
âàðèàíò ãðàíèöû óñòàíîâëåííûé â òèïîâîé ìåñòíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé [1].
Ñóðêå÷àíñêèé ãîðèçîíò ðàññìàòðèâàåòñÿ â îáúåìå êà-
ñèìîâñêîãî è ãæåëüñêîãî ÿðóñîâ. Ïî áðàõèîïîäàì â
åãî ñîñòàâå âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ Muirwoodia mammata,
Plicatiferina neoplicatilis, Jakutoproductus expositus -
Pterospirifer terechovi, òèïîâûå ðàçðåçû êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíû â áàññåéíå ð.Àêà÷àí. Â áàññåéíå ðåê Òóð,
Þäîìà (ñðåäíåå òå÷åíèå) ñóðêå÷àíñêèé ãîðèçîíò
ïðåäñòàâëåí îäíîèìåííîé ñâèòîé ïðåèìóùåñòâåííî
àëåâðîëèòîâîãî ñîñòàâà, â áàññåéíàõ ðåê Í.Òóäà,
Þäîìà (âåðõíåå òå÷åíèå) - òóêóëàõñêîé (ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïåñ÷àíàÿ) è óñêà÷àíñêîé (ïðåèìóùåñòâåííî
àëåâðîëèòîâàÿ) ñâèòàìè ñî ñõîäíûìè, íî îáåäíåííû-
ìè ôàóíèñòè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Â áàññåéíå ðåê
Íþò, Íèëãûñûã ñóðêå÷àíñêèé ãîðèçîíò ñîñòàâëÿåò
ÿíãàíäèíñêàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ àëåâðîëèòàìè, ïåñ÷à-
íèêàìè, òóôôèòàìè àëåâðèòîâûìè, àëåâðî-ïñåôèòî-
âûìè (”ðÿá÷èêè”), ïñàììèòîâûìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèí-
çàìè ãðàâåëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ. Â ñðåäíåé ÷àñòè ñâèòû
îáíàðóæåíû ãîíèàòèòû Eoshumardites tiargensis Klets,
E. sublenensis Klets, Somoholites latus Klets, S. nyuten-
sis Klets è áðàõèîïîäû Achunoproductus achunovensis
(Step.), Tyramnia cf. jacutica Sol., Muirwoodia mam-
mata (Keys.), Camerisma judomaensis Abr., Phricodo-
thyris lenaensis Abr. et Grig., â âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû -
Jakutoproductus expositus Ganelin, Cancrinella grandis
Sol.

Â áàññåéíå ðåê Êóõòóé, Óëüáåÿ ê âåðõàì ñðåä-
íåãî - âåðõíåìó êàðáîíó îòíåñåíà ãàäåê÷àíñêàÿ ñâè-
òà, ñëîæåííàÿ ãðàâåëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, êîíãëîìå-
ðàòàìè, ðåäêî - àëåâðîëèòàìè, óãëèñòûìè àðãèëëèòà-
ìè, òóôîïåñ÷àíèêàìè, òóôîãðàâåëèòàìè, òóôîàëåâðî-
ëèòàìè ñ îñòàòêàìè ôëîðû Paracalamites mrassiensis
Radcz., Annularia asteriscus Zal., Angaropteridium
buconicum Tschirk., Neuropteris dichotoma Neub., N.
paimbaensis Rasskaz., Angaridium aff. potanii (Schm.)
Zal., Rufloria theodorii (Tschirk. et Zal.) S.Meyen,
Crassinervia aff. angusta Gorel., Cardiocarpus tschemu-
lakiensis Suchov, Angarocarpus cf. ungensis (Zal.)
Radcz., Samaropsis cf. drupaeformis (Schm.) Suchov,
S.cf.patula (Zal.). Â Àÿíñêîé çîíå Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû íà óðîâíå âåðõíåé ÷àñòè ñóðêå÷àíñêîãî ãîðèçîíòà
âûäåëÿåòñÿ ëàíäîðñêàÿ ñâèòà, ñëîæåííàÿ óãëèñòî-ãëè-

íèñòûìè è ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè ñ Angaropteridium
cardiopteroides (Schmalh.) Zal., Samaropsis sp.

Ïî ëèòî- è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïðèçíàêàì
ñóðêå÷àíñêèé ãîðèçîíò ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïàðåíüñêèì
Êîëûìî-Îìîëîíñêîãî ìàññèâà. Ãðàíèöà êàðáîíà-ïåð-
ìè ïðîâåäåíà ìåæäó ñëîÿìè ñ Jakutoproductus
expositus - Pterospirifer terechovi  è ðàííåïåðìñêîé çî-
íîé Quinquinella pseudobrama. Ýòîò âàðèàíò íåëüçÿ
ñ÷èòàòü îêîí÷àòåëüíûì. Ñîãëàñíî ðåøåíèÿì 2-ãî
Ìåæâåäîìñâåííîãî ðåãèîíàëüíîãî ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîãî ñîâåùàíèÿ  ãðàíèöà êàðáîíà-ïåðìè íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå Ðîññèè (âêëþ÷àÿ Âåðõîÿíüå) ïðîâîäèòñÿ óñ-
ëîâíî ïî êðîâëå ïàðåíüñêîãî ãîðèçîíòà [10]. Ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêè ýòà ãðàíèöà âûðàæàåòñÿ ñìåíîé âèäîâ
Jakutoproductus cheraskovi íà ãðóïïó âèäîâ, áëèçêèõ
ê Jakutoproductus verchoyanicus. Ýòîìó ïîëîæåíèþ â
îïèñûâàåìîì ðåãèîíå îòâå÷àåò ïîäîøâà, à íå êðîâëÿ
ñëîåâ ñ J.expositus - Pterospirifer terechovi. Îäíàêî íà
ñîâåùàíèè â Õàáàðîâñêå ïðèíÿò âî âíèìàíèå ôàêò
ïðèñóòñòâèÿ ïîçäíåêàìåííîóãîëüíûõ ãîíèàòèòîâ â
ðàçðåçå îòëîæåíèé ýòîé çîíû íà ð.Íþò [6,7].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ãðàíò N97-05-
65209.
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A.G.Klets, S.G.Kislyakov

Regional stratigraphic units of the Carboniferous,  northern Khabarovsk Territory

A successive change of faunal assemblages has been ascertained in the sections of Carboniferous deposits
of the southern part of the Verkhoyano-Kolyma fold system and Okhotsk massif. On the basis of the
distinguished layers with fauna the sections were correlated with each other and with the section of adjacent
regions, and a biostratigraphic characteristics was given to regional and local stratigraphic units.



25

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   1999,    òîì   18,   ¹ 1,   ñ.25-40

Äëÿ îöåíêè ýâîëþöèè îñòðîâíûõ ãåîñèñòåì è
ðàçâèòèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåï-
ëåíèÿ êëèìàòà áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå
îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ñðåäíåì-ïîçäíåì ãîëî-
öåíå. Êëèìàòè÷åñêèé îïòèìóì ãîëîöåíà íà êîíòèíåí-
òàëüíîì ïîáåðåæüå äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé è ßïîíñ-
êèõ îñòðîâàõ ñîâïàäàåò ñ àòëàíòè÷åñêèì ïåðèîäîì ãî-
ëîöåíà [1, 4, 11]. Íà òåððèòîðèè Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ
îòëîæåíèÿ, ñîïîñòàâëÿåìûå ñ êëèìàòè÷åñêèì îïòèìó-
ìîì ãîëîöåíà, ðàíåå íå âûäåëÿëèñü. Ïðè èçó÷åíèè
îïîðíûõ ðàçðåçîâ íèçêèõ ìîðñêèõ òåððàñ î. Êóíàøèð
áûë âûäåëåí ðÿä ðàçðåçîâ, ôèêñèðóþùèõ ìàêñèìàëü-
íîå ïîòåïëåíèå â ãîëîöåíå [3, 10]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå
ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî ÷åòâåðòè÷íûì îòëîæå-
íèÿì, ïîçâîëÿþùèå âîññòàíîâèòü ñìåíó ôàöèé è âûÿ-
âèòü îñîáåííîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðè êëèìàòè÷åñ-
êèõ îñöèëëÿöèÿõ ñðåäíåãî-ïîçäíåãî ãîëîöåíà.

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíî êîìïëåêñíîå ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå îïîðíûõ ðaçðåçîâ (ðèñ. 1),
âêëþ÷àþùåå ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé, äèàòîìîâûé,
ñïîðîâî-ïûëüöåâîé àíàëèçû, ðàäèîóãëåðîäíîå äàòè-
ðîâàíèå è òåôðîñòðàòèãðàôèþ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÎÏÎÐÍÛÕ ÐÀÇÐÅÇÎÂ

Îòëîæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå îïòèìóìó ãîëîöå-
íà, îáíàðóæåíû íà ïîáåðåæüå çàë. Èçìåíû, íà òèõîîêå-
àíñêîé ñòîðîíå - â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ëåñíàÿ, â ñðåä-
íåì òå÷åíèè ð. Ñåðåáðÿíêè è â óñòüå ðó÷. Ïðîçðà÷íîãî,
íà îõîòîìîðñêîé - íà âîñòî÷íîì áåðåãó îç. Ëàãóííîãî è
â ðàçðåçå òîðôÿíèêà îêîëî îáðûâà Ôåäÿøèíà.

Íà ïîáåðåæüå çàë. Èçìåíû ñðåäíåãîëîöåíîâûå
îòëîæåíèÿ èçó÷åíû â ðàçðåçå 2-ìåòðîâîé ìîðñêîé òåð-
ðàñû â óñòüå ðó÷. Õëåáíèêîâà (5858). Â îñíîâàíèè
ðàçðåçà (1.55-1.85 ì) âñêðûâàåòñÿ çåëåíîâàòî-ñåðûé
ðàçíîçåðíèñòûé àëåâðèòèñòûé ïåñîê ñ ãðàâèåì, ìåë-
êîé, õîðîøî îêàòàííîé ãàëüêîé è îñòàòêàìè âîäíûõ
ðàñòåíèé.

Â îòëîæåíèÿõ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà âûäåëÿþò-
ñÿ äâà êîìïëåêñà äèàòîìåé. Â ñîñòàâå ïåðâîãî êîìï-
ëåêñà (1.7-1.85 ì) äîìèíèðóþò ìîðñêèå âèäû (ðèñ. 2) ñ
ïðåîáëàäàíèåì ñóáëèòîðàëüíûõ ñåâåðîáîðåàëüíûõ
ôîðì Cocconeis scutellum var. scutellum (7%), Paralia
sulcata var. sulcata (20%), Navicula glacialis (5%),
Plagiogramma staurophorum (4%). Ñðåäè òåïëîâîäíûõ
âñòðå÷åíû þæíîáîðåàëüíûå Arachnoidiscus ehren-

ÃÎËÎÖÅÍÎÂÛÅ ÎÒËÎÆÅÍÈß È ÏÀËÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈß ÎÑÒÐÎÂÀ ÊÓÍÀØÈÐ
(ÊÓÐÈËÜÑÊÈÅ ÎÑÒÐÎÂÀ)

À.Ì.Êîðîòêèé*, Í.Ã.Ðàçæèãàåâà*, Ò.À.Ãðåáåííèêîâà*, Ë.À.Ãàíçåé*,
Ë.Ì.Ìîõîâà*, Â.Á.Áàçàðîâà*, Ë.Ä.Ñóëåðæèöêèé**, Ê.À.Ëóòàåíêî***

Ðàññìîòðåíî ðàçâèòèå ïðèðîäíîé ñðåäû è ýâîëþöèÿ îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà î. Êóíàøèð â
ñðåäíåì-ïîçäíåì ãîëîöåíå. Íà ôîíå ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà äèíàìèêó ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ
áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàëà ìèãðàöèÿ ñèñòåìû òåïëûõ è õîëîäíûõ òå÷åíèé. Ñìåíà ñóõîãî è ïðîõëàäíîãî
êëèìàòà íà òåïëûé è âëàæíûé ïðîèçîøëà íà ðóáåæå 7-6.5 òûñ. ë.í., êîãäà íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ
àêòèâèçèðîâàëàñü ñèñòåìà òå÷åíèé Êóðîñèî. Â ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëà êîðåííàÿ ïåðåñòðîéêà ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà î. Êóíàøèð: áåðåçîâûå àññîöèàöèè ñìåíèëèñü íåìîðàëüíûìè ïîëèäîìèíàíòíûìè ëåñàìè. Âî
âðåìÿ ïîõîëîäàíèÿ íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááîðåàë (4.5-4.7 òûñ.ë.í.) ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îñòðîâà íå
ïðåòåðïåë ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñìÿã÷àþùèì âîçäåéñòâèåì òåïëûõ òå÷åíèé. Ñ ýòèì
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ðóáåæîì ñâÿçàíà íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ðåãðåññèÿ óðîâíÿ ìîðÿ â ñðåäíåì-ïîçäíåì
ãîëîöåíå. Ïîõîëîäàíèå îêîëî 3.5-3 òûñ. ë.í. ïðèâåëî ê ñèëüíîìó èçìåíåíèþ â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà: ðàñøèðèëèñü àðåàëû õâîéíûõ ïîðîä, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñìåøàííûå õâîéíî-
øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Ïîñòóïëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà â áåðåãîâóþ çîíó âî
âðåìÿ ñóááîðåàëüíûõ òðàíñãðåññèâíûõ ôàç âûçâàëî áûñòðîå îáðàçîâàíèå àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì. Âî
âðåìÿ ïîõîëîäàíèÿ íà ãðàíèöå ñóááîðåàë-ñóáàòëàíòèê (1.7-1.3 òûñ.ë.í.) ðàñøèðèëàñü ïëîùàäü ïåðåøåéêîâ,
ñôîðìèðîâàëèñü çàáîëî÷åííûå ïðèáðåæíûå ðàâíèíû ñ îçåðàìè, îáðàçîâàëèñü áåðåãîâûå äþíû, ïîëó÷èëè
ðàçâèòèå ëóãîâûå è áîëîòíûå ëàíäøàôòû. Ñóáàòëàíòè÷åñêîå ïîòåïëåíèå íå èìåëî ÿðêî âûðàæåííîãî
õàðàêòåðà. Ïîõîëîäàíèå è ìàëîàïìëèòóäíàÿ ðåãðåññèÿ ìàëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü
èíòåíñèâíûì íàêîïëåíèåì ýîëîâîãî ìàòåðèàëà.

ÓÄÊ 561.26(571.645)

*Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê
**Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà

*** Èíñòèòóò áèîëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê
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bergii (2%), Auliscus sculptus (6%), Lyrella cryptolyra
(6%). Çäåñü æå îòìå÷åíû è ïðåñíîâîäíûå ôîðìû, ïî-
ñòóïàþùèå ñ ðå÷íûì ñòîêîì: Fragilaria leptostauron
var. martyi (11%), Aulacoseira granulata var. granulata
(13%), A. italica var. italica (8%), Diploneis ovalis var.
ovalis (8%). Òàêîé òèï êîìïëåêñà îòâå÷àåò óìåðåííî
òåïëîìó êëèìàòó è ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå âìåùàþùèõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî â óñ-
ëîâèÿõ ìåëêîâîäíîé ïîëóçàêðûòîé, ñèëüíî ðàñïðåñ-
íåííîé áóõòû. Âûøå ïî ðàçðåçó (1.55-1.7 ì) âñòðå÷å-
íû åäèíè÷íûå ñòâîðêè äèàòîìåé ðàçëè÷íîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè.

Â ñîñòàâå ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî êîìïëåêñà
(ÑÏÊ) ýòèõ îòëîæåíèé (ðèñ. 3) ïûëüöà äðåâåñíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè è êóñòàðíèêîâ ñîñòàâëÿåò 48.6%, ñïîðû -
43.1%, ïûëüöà òðàâ - 8.3%. Ïðåîáëàäàåò ïûëüöà äóáà
(54.3%) ñ ó÷àñòèåì áåðåç (Betula sect. Albae 12.8%, B.
sect. Costatae 1%, Betula sp. 3.3%) è ïûëüöà õâîéíûõ
(Picea sect. Eupicea 8.1%, P. sect. Omorica 1%, Pinus n/
p Haploxylon 8.1%, Abies 0.6%). Ïûëüöà äðóãèõ øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä îãðàíè÷åíà ïðèñóòñòâèåì

Juglans (2.9%) è Ulmus (6.5%). Ñðåäè ñïîð ïðåîáëàäà-
þò Polypodiaceae (93%). ÑÏÊ îòðàæàåò øèðîêîå ðàç-
âèòèå äóáîâûõ ëåñîâ íà ïîáåðåæüå è õâîéíûõ - íà
ñêëîíàõ âëê. Ãîëîâíèíà.

14Ñ-äàòà 4600±70 ë.í. (ÃÈÍ-8343), ïîëó÷åííàÿ
èç âûøåëåæàùåãî ñëîÿ òîðôà, ïîçâîëÿåò îòíåñòè îá-
ðàçîâàíèå ìîðñêèõ îòëîæåíèé îñíîâàíèÿ ðàçðåçà ê
êîíöó àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà. Âåðîÿòíî, óðîâåíü
ìîðÿ èìåë áîëåå íèçêîå ïîëîæåíèå, ÷åì â ìàêñèìàëü-
íóþ ôàçó òðàíñãðåññèè. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëè
òåïëåå ñîâðåìåííûõ. Áåäíûé ñîñòàâ ïûëüöû øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ïîðîä è àññîöèàöèÿ äèàòîìåé èç êðîâëè
ñëîÿ ãîâîðÿò î íà÷àëå ïîõîëîäàíèÿ è ðåãðåññèè.

Ìîðñêèå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûòû ñëîåì êîðè÷íå-
âîãî îïåñ÷àíåííîãî òîðôà (1.25-1.55ì), ñëîæåííîãî
îñòàòêàìè âîäíûõ ðàñòåíèé, ñ ÷åòêèìè âåðõíèì è
íèæíèì êîíòàêòàìè. Â ïîäîøâå òîðôÿíèêà (1.45-
1.55ì) äèàòîìåè, ñïîðû è ïûëüöà îòñóòñâóþò. Ýòî,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ðåãðåññèâíûì ñîñòîÿíèåì âîäî-
åìà äî ïîëíîãî åãî îñóøåíèÿ è ôîðìèðîâàíèåì òîðôÿ-
íèêà âûøå óðîâíÿ ìîðÿ èëè æå ñ âîçíèêíîâåíèåì òà-
êèõ ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé íà êîíòàêòå ìîðñêèõ îò-
ëîæåíèé è òîðôÿíèêà, ïðè êîòîðûõ ñòâîðêè äèàòîìåé
â îñàäêàõ íå ñîõðàíÿëèñü. Â âûøåëåæàùåì ñëîå òîð-
ôÿíèêà (1.25-1.45ì) âñòðå÷åí áîãàòûé êîìïëåêñ ïðå-
ñíîâîäíûõ äèàòîìåé. Äîìèíèðóþò ïëàíêòîííûå, óìå-
ðåííî òåïëîâîäíûå Aulacoseira granulata var. granu-
lata (36%), A. italica var. italica (30%), Tabellaria fene-
strata var. fenestrata (6%), èç îáðàñòàòåëåé è äîííûõ

Ðèñ. 1. Êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
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Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ðèñ.  2-10:
1-àëåâðèò,  2-ïåñîê,  3-ãàëüêà,  4-âàëóíû,  5-ïåìçà,  6-ïåïëîâûé ïðîñëîé,  7-òîðô,  8-òîðôÿíèñòûé àëåâðèò,  9-ïî÷âà,  10-
ñóãëèíîê,  11-äðåñâà ,  12-ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ,  13-îáëîìêè ðàêîâèí,  14-äðåâåñèíà è  ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè,  15-îæå-
ë å ç í å í è å .

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå äèàòîìåé â ðàçðåçå 2-ìåòðîâîé ìîðñêîé òåððàñû â óñòüå ðó÷. Õëåáíèêîâà (5858).



Ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ28

âèäîâ îáèëüíû Diploneis ovalis var. ovalis (8%),
Eunotia pectinalis var. undulata (27%), E. gracilis
(29%), Pinnularia brevicostata var. brevicostata (7%),
Pinnularia viridis var. viridis (5%), P. gibba var. gibba
(6%). Ìîðñêèå ñîëîíîâàòîâîäíûå ôîðìû îòñóòñòâó-
þò. Êîìïëåêñ äèàòîìåé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü îá-
ðàçîâàíèå ïðåñíîãî âîäîåìà íà ìåñòå áóõòû âî âðåìÿ
ðåãðåññèè. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ, âåðîÿòíî, íàõîäèëàñü íà
äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè îò îçåðà, êîòîðîå íå ïîäâåðãà-
ëîñü øòîðìîâûì çàïëåñêàì.

ÑÏÊ, â êîòîðîì ïðåîáëàäàåò ïûëüöà äðåâåñ-
íîé è êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè (äî 90%), ñâèäå-
òåëüñòâóåò î øèðîêîì ðàçâèòèè äóáíÿêîâ (Quercus äî
82%). Èç äðóãèõ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ïðèñóò-
ñòâóþò Juglans, Acer, Ulmus. Êîëè÷åñòâî ïûëüöû
õâîéíûõ è áåðåç ñíèæàåòñÿ. Áîëåå âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ïûëüöû Alnaster è ïîÿâëåíèå Myrica ãîâîðèò îá
îáðàçîâàíèè çàáîëî÷åííîé ðàâíèíû íà ïîáåðåæüå íà
ìåñòå áóõòû. Ïûëüöà òðàâ è ñîñòàâ ñïîð ìåíåå ðàçíî-
îáðàçíû, ÷åì â íèæåëåæàùèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ.
14Ñ-äàòà 4600±70 ë.í. (ÃÈÍ-8343) ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî òîðôÿíèê ñôîðìèðîâàëñÿ âî âðåìÿ ðåãðåññèè
íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááîðåàë.

Òîðô ïåðåêðûò ãîëóáîâàòî-ñåðûì àëåâðèòèñ-
òûì ïåñêîì, ïåðåõîäÿùèì â çåëåíîâàòî-æåëòûé (0.75-
1.25 ì) ñ îáèëèåì âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ îñ-
òàòêîâ âîäíûõ ðàñòåíèé è ðåäêîé îêàòàííîé ïåìçîé.
Â îòëîæåíèÿõ ýòîé ïà÷êè âñòðå÷åíû äâà êîìïëåêñà
äèàòîìåé. Ïåðâûé êîìïëåêñ (0.97-1.25 ì) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìîðñêèõ âèäîâ è ñõîäåí
ñ ìîðñêèì êîìïëåêñîì èç ïîäîøâû ðàçðåçà: äîìèíè-
ðóþò ñóáëèòîðàëüíûå ñåâåðîáîðåàëüíûå Cocconeis
scutellum var. scutellum (13%), Paralia sulcata var.
sulcata (12%), Odontella aurita (8%), Grammatophora
oceanica var. oceanica (8%) è îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå íåðèòè÷åñêèõ àðêòî-áîðåàëüíûõ âèäîâ
Thalassiosira nordenskioeldii (8%), Th. gravida var.
gravida (2%), Th. leptopa (3%), Porosira glacialis (5%),
Rhabdonema arcuatum (5%). Âñòðå÷åíû òåïëîâîäíûå
Navicula granulata (18%), Thalassionema nitzschioides
(4%), Actinoptychus senarius (2%). Â êîìïëåêñå ïðèñóò-
ñòâóþò ïðåñíîâîäíûå âèäû Aulacoseira italica var.
italica, A. granulata var. granulata, Diploneis ovalis
var. ovalis. Ïîäîáíûé ñîñòàâ äèàòîìåé ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá îáðàçîâàíèè íà ìåñòå çàáîëî÷åííîé ðàâíèíû îò-
êðûòîé áóõòû c íåçíà÷èòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì ïðå-
ñíûõ âîä. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîãî ñëîÿ âñòðå÷åíû åäè-
íè÷íûå ñòâîðêè êàê ìîðñêèõ, òàê è ïðåñíîâîäíûõ
ôîðì. Â èíòåðâàëå 0.8-0.85 ì îáíàðóæåí êîìïëåêñ äè-
àòîìåé, â ñîñòàâå êîòîðîãî äîìèíèðóþò ïðåñíîâîä-
íûå âèäû Fragilaria pinnata var. pinnata (67%),
Diploneis elliptica var. elliptica (4%), Rhopalodia
musculus (7%), Epithemia adnata var. adnata. Âñòðå÷å-
íû è ìîðñêèå âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàñïðåñíåííûõ
ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ, Nitzschia granulata (7%),
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Auliscus sculptus (2%), Paralia sulcata var. sulcata (2%),
Navicula granulata (2%). Ïîäîáíûé êîìïëåêñ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ñèëüíî ðàñïðåñíåííîãî
ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî âîäîåìà. Óðîâåíü ìîðÿ ïðå-
âûøàë ñîâðåìåííûé íåçíà÷èòåëüíî.

Â ïîäîøâå ñëîÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé â ñîñòàâå
ÑÏÊ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà äðåâåñíîé è êóñòàðíèêîâîé
ðàñòèòåëüíîñòè (44.8%), ñïîðû (41.9%), âûøå - ïûëü-
öà äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ (äî 82%). Ñîäåðæàíèå
ïûëüöû òðàâ ñîñòàâëÿåò 5.9-13.3%. Íàðÿäó ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ïûëüöû Quercus (äî 78.5%) ïðèñóòñòâóþò äðó-
ãèå òåðìîôèëüíûå øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû
Juglans, Ulmus, Corylus, à òàêæå Carpinus  è Fagus, ñî-
âðåìåííûå àðåàëû êîòîðûõ îãðàíè÷åíû î. Õîêêàéäî.
Äîëÿ ïûëüöû õâîéíûõ è ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä íå-
çíà÷èòåëüíà. Òàêîé ÑÏÊ îòðàæàåò ðàçâèòèå íåìî-
ðàëüíûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ è áîëåå òåïëûå
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ÷åì ñîâðåìåííûå. 14Ñ-äàòà èç
âûøåëåæàùåãî ãîðèçîíòà òîðôà 3790±70 ë.í. (ÃÈÍ-
8443) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàêîïëåíèå ìîðñ-
êèõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî âî âðåìÿ ïåðâîãî ïîòåï-
ëåíèÿ ñóááîðåàëà.

Ïåñêè ïåðåêðûòû òåìíî-êîðè÷íåâûì ìèíåðàëè-
çîâàííûì òîðôîì è ÷åðíûì òîðôÿíèñòûì àëåâðèòîì
(0.35-0.75 ì) ñî ñëîéêàìè ãðóáîçåðíèñòîãî ïåñêà è
ïåïëîâûì ïðîñëîåì (0.42-0.46 ì). Ïåïåë ïðåäñòàâëåí
ñâåòëî-æåëòûì ïåñ÷àíèñòûì àëåâðèòîì ðèîëèòîâîãî
ñîñòàâà (SiO2=70.35%). Â ÑÏÊ òîðôÿíèêà íàðÿäó ñ
ïûëüöîé äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ îòìå÷åíî âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ñïîð (äî 61.1%), ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëà-
äàåò Polypodiaceae. Â ñîñòàâå äðåâåñíîé ïûëüöû ïðå-
îáëàäàåò ïûëüöà Quercus (äî 65.5%), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðàçâèòèè äóáîâûõ ëåñîâ íà ïîáåðåæüå. Ðàçíî-
îáðàçèå äðóãèõ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ñíèæàåòñÿ.
Ñðåäè ïûëüöû òðàâ è êóñòàðíè÷êîâ îòìå÷åíî âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ïûëüöû Ericaceae. 14Ñ-äàòà 2730±60 ë.í.
(ÃÈÍ-8442), ïîëó÷åííàÿ èç ñåðåäèíû ãîðèçîíòà òîðôà,
ãîâîðèò î íàêîïëåíèè îòëîæåíèé âî âòîðîé ïîëîâèíå
ñóááîðåàëà. Â êðîâëå òîðôÿíèêà ðåçêî âîçðàñòàåò êî-
ëè÷åñòâî ïûëüöû ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Betula sect.
Costatae 11-18%, B. sect. Albae 16-23.5%, Alnus 9-18%).
Ïûëüöà Quercus ñîñòàâëÿåò 19-42%. Òàêîé ñîñòàâ
ÑÏÊ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîõîëîäàíèè êëèìàòà. Ñíèæå-
íèå ñîäåðæàíèÿ Ericaceae â îòëîæåíèÿõ íàä ïåïëîâûì
ãîðèçîíòîì ìîæåò óêàçûâàòü íà óãíåòàþùóþ ðîëü ïåï-
ëîïàäà íà ðàçâèòèå êóñòàðíè÷êîâ. 14Ñ-äàòû 2080±80
ë.í. (ÃÈÍ-8441), 2070±30 ë.í. (ÃÈÍ-8440) ïîçâîëÿþò
ñîïîñòàâèòü âðåìÿ íàêîïëåíèÿ òîðôà ñ ïîõîëîäàíèåì
íà ãðàíèöå ñóááîðåàë-ñóáàòëàíòèê, êîòîðîå êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ íà÷àëîì õîëîäíîé ñòàäèè Êîôóí ßïîíñêèõ
îñòðîâîâ [11]. Ïåïëîâûé ïðîñëîé êîððåëèðóåòñÿ ñ ïåï-
ëîì Eniwa I âëê. Ýíèâà, î. Õîêêàéäî, äëÿ êîòîðîãî ïî-
ëó÷åíà 14Ñ-äàòà 2060±100 ë.í., Gak-3740 [17].

Â êðîâëå ðàçðåçà âûõîäèò òåìíî-êîðè÷íåâàÿ
ãóìóñèðîâàííàÿ ñóïåñü (0.15-0.35 ì) ñ ïåïëîâûì ïðî-

ñëîåì è ïî÷âà (0-0.15 ì), ïðåäñòàâëåííàÿ òåìíî-áóðûì
ãóìóñèðîâàííûì àëåâðèòèñòûì ïåñêîì ñ ìåëêîé äðåñ-
âîé. Â ÑÏÊ ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïûëüöû äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè (äî 48.7%), ñðåäè êîòîðîé ïðåîáëàäà-
åò ïûëüöà ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Betula sect.
Costatae 7-16%, B. sect. Albae 13-33%, Alnus-8-13%),
åäèíè÷íî âñòðå÷àåòñÿ ïûëüöà êóñòàðíèêîâûõ áåðåç è
îëüõîâíèêà. Øèðîêîëèñòâåííûå ïðåäñòàâëåíû, â îñ-
íîâíîì, Quercus (11-26%). Âûñîêîå ñîäåðæàíèå (äî
23%) è áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïûëüöû òðàâ ãîâîðèò î
ðàçâèòèè ëóãîâûõ è áîëîòíûõ ñîîáùåñòâ, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò ïðèñóòñòâèå ïûëüöû Myrica (10-27%).
Ïî-âèäèìîìó, èìåííî â ýòî âðåìÿ ñîêðàòèëcÿ  àðåàë
äóáîâûõ ëåñîâ íà þãå îñòðîâà. Ïàëèíîêîìïëåêñ ôèê-
ñèðóåò êëèìàò, ñõîäíûé ñ ñîâðåìåííûì, ïî÷âîîáðàçî-
âàíèå ïðîèñõîäèëî íà ôîíå ðàçâèòèÿ ýîëîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé - ñóáàòëàíòèê. Íà-
ëè÷èå ïåïëîâîãî ïðîñëîÿ, ñîïîñòàâëÿåìîãî ñ ïåïëîì
Ìà-b êàëüäåðîîáðàçóþùåãî èçâåðæåíèÿ âëê. Ìàñþ,
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ êðîâëè ðàç-
ðåçà îáðàçîâàëèñü îêîëî 500 ë.í. [6].

Â äîëèíå ð. Ëåñíîé ñðåäíåãîëîöåíîâûå îòëîæå-
íèÿ ñëàãàþò 5-6 ìåòðîâóþ îçåðíóþ òåððàñó, ðàñïîëî-
æåííóþ â åå íèæíåì òå÷åíèè è ïðîòÿãèâàþùóþñÿ íà 1
êì âäîëü ðóñëà ðåêè. Èçó÷åíû 2 ðàçðåçà îçåðíûõ îò-
ëîæåíèé: â 250 ì îò óñòüÿ, ãäå âûõîäÿò îòëîæåíèÿ ïå-
ðèôåðèéíîé ÷àñòè âîäîåìà (18-93, [10]), è â 800 ì îò
óñòüÿ, ãäå âñêðûòû îòëîæåíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïà-
ëåîîçåðà (5936).

Îòëîæåíèÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà 5936 (2.55-
4.2 ì) ïðåäñòàâëåíû òîíêèì ãîðèçîíòàëüíûì è ãîðè-
çîíòàëüíî-âîëíèñòûì ïåðåñëàèâàíèåì ãëèí ðàçíîîá-
ðàçíîé öâåòîâîé ãàììû îò ñâåòëî- è çåëåíîâàòî-ñå-
ðîé äî òåìíî-ñèíåé è ÷åðíîé ñ ïðîñëîÿìè ãëèíèñòîãî
ðàçíîçåðíèñòîãî ïåñêà è îáèëèåì âåðòèêàëüíî îðè-
åíòèðîâàííûõ îñòàòêîâ âîäíûõ ðàñòåíèé. Íèçêèå
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ðÍ (4.2-6) ãîâîðÿò îá àêòèâîì
âëèÿíèè íà ïàëåîîçåðî ñåðíîêèñëûõ âîä ð. Ëåñíîé, â
êîòîðóþ âïàäàåò ðó÷. Êèñëûé, ñòåêàþùèé ñ âëê.
Ìåíäåëååâà.

Ñîñòàâ äèàòîìîâîé ôëîðû â îòëîæåíèÿõ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
ìåëêîâîäíîãî çàáîëî÷åííîãî îçåðà. Â ñîñòàâå äèàòî-
ìîâîé ôëîðû âûäåëåíû ÷åòûðå êîìïëåêñà (ðèñ. 4). Â
íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà (4.0-4.2 ì) â êîìïëåêñå äîìèíè-
ðóþò ýïèôèòû Eunotia arcus var. arcus (20%), E.
tenella (17%), Cocconeis placentula var. placentula
(8%), C. placentula v. euglypta (6%) è äîííûå âèäû
Pinnularia interrupta (38%), P. gibba var. linearis (6%),
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâîâàíèè ìåëêîãî îçåðà,
çàðîñøåãî ìàêðîôèòàìè. Ñóäÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ â
äàííîì êîìïëåêñå àöèäîôèëëîâ, ðÍ âîäíîé ñðåäû
áûë íèæå 7, ÷åìó ñîîòâåòñòâóþò çàìåðû âåëè÷èíû ðÍ
îòëîæåíèé (4.9-6.2). Îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â àò-
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Â ÷åòâåðòîì äèàòîìîâîì êîìïëåêñå (2.55-3.0 ì)
äîìèíèðóåò ïëàíêòîííàÿ Aulacoseira granulata var.
granulata (50%), ÷òî ãîâîðèò î íîâîé ôàçå îáâîäíåíèÿ
âîäîåìà, íî áåç âëèÿíèÿ øòîðìîâûõ íàãîíîâ.

ÑÏÊ â èíòåðâàëå 2.55-4.2 ì õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä è èõ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì (ðèñ. 5). Ïðåîáëàäà-
åò ïûëüöà Quercus (23-56%), Juglans (5-10%) è Ulmus
(3-6%), ïîñòîÿííî âñòðå÷àåòñÿ ïûëüöà Phellodendron,
Acer, Syringa, Fraxinus, Tilia, Fagus, Costanea,
Carpinus, Pterocarya, Aralia, Acanthopanax, îòâå÷àþ-
ùàÿ ðàñïðîñòðàíåíèþ íà îñòðîâå íåìîðàëüíûõ ïîëè-
äîìèíàíòíûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ. Íà ðàçâèòèå
õâîéíûõ ëåñîâ ñ ó÷àñòèåì áåðåç íà áîëåå âûñîêèõ
óðîâíÿõ ðåëüåôà óêàçûâàåò ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â
ÑÏÊ ïûëüöû Abies, Picea sect. Eupicea, P. sect.
Omorica, Pinus n/p Haploxylon, Betula sect. Albae, B.
sect. Costatae. Â ïðèäîëèííûõ ëåñàõ âåëèêà ðîëü îëü-
õè (Alnus äî 22%).

Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ
ïà÷êè áûëè çíà÷èòåëüíî òåïëåå ñîâðåìåííûõ. 14Ñ-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå äèàòîìåé â ðàçðåçå 5-6-ìåòðîâîé îçåðíîé òåððàñû â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ëåñíîé (5936).

ëàíòè÷åñêèé ïåðèîä ãîëîöåíà (14Ñ-äàòà 6440±100 ë.í.
(ÃÈÍ-8438).

Âûøå ïî ðàçðåçó (3.6-4.0 ì) â äèàòîìîâîì êîì-
ïëåêñå ðåçêî âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ïëàíêòîííûõ
Aulacoseira granulata var. granulata (75%), A. distans
var. distans (5%) è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ó÷àñòèå âè-
äîâ îáðàñòàíèé è äîííûõ. Õàðàêòåð äèàòîìîâîãî
êîìïëåêñà óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ãëóáèíû îçåðà.
Íàõîäêè ìîðñêèõ âèäîâ äèàòîìåé, òèïè÷íûõ äëÿ ïðè-
áðåæíûõ ðàéîíîâ ìîðÿ Odontella aurita, Trachyneis
aspera, Paralia sulcata var. sulcata, Thalassiosira
gravida var. gravida, ïîñòóïàâøèõ â îçåðíûé âîäîåì
ñî øòîðìîâûìè çàïëåñêàìè, ñâèäåòåëüñòâóþò î áëè-
çîñòè ìîðÿ è åãî âûñîêîì óðîâíå.

Òðåòèé êîìïëåêñ äèàòîìåé (3.0-3.6 ì) ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå àíàëîãè÷åí ïåðâîìó. Çíà÷èòåëüíîå ðàçâè-
òèå ýïèôèòîâ Eunotia arcus var. arcus (23%), E. tenella
(14%), E. glacialis (7%), Cocconeis placentula var.
placentula (10%) è äîííûõ Pinnularia interrupta (28%),
P. gibba var. linearis (13%) ñâÿçàíî, ñêîðåå âñåãî, ñ îá-
ìåëåíèåì è çàðàñòàíèåì âîäîåìà.
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äàòû èç ïîäîøâû ïà÷êè -6440±100 ë.í. (ÃÈÍ-8438) è
èç åå êðîâëè - 5750±100 ë.í. (ÃÈÍ-8437) óêàçûâàþò,
÷òî âðåìÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ îòíîñèòñÿ ê ïåðâîìó ïî-
òåïëåíèþ àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà ãîëîöåíà.

Âûøå ïî ðàçðåçó (2.10-2.55 ì) ñëîéêè ãëèíû ïå-
ðåñëàèâàþòñÿ ñ òîðôîì. Îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñâîåîáðàçíûì êîìïëåêñîì äèàòîìåé, â êîòîðîì èç
ïëàíêòîííûõ äîìèíèðóþò óìåðåííî òåïëîâîäíûå
Aulacoseira granulata var. granulata (20%), A. italica
var. italica (27%), Stephanodiscus rotula var. rotula
(7%), èç îáðàñòàíèé - àëêàëèôèëû è àëêàëèáèîíòû,
îïòèìàëüíî ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè ïîâûøåííîé ðÍ
(Cocconeis placentula var. placentula - 32%, Diploneis
ovalis var. ovalis - 10%, Epithemia adnata var. adnata -
15%, Rhopalodia gibba var. gibba - 6%). Ñòðóêòóðà
êîìïëåêñà äèàòîìåé ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâòîðíîì îá-
âîäíåíèè âîäîåìà.

Â ÑÏÊ îòëîæåíèé íà ôîíå âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ (Quercus 30.9%,
Juglans 5.1%, Ulmus 2.9%) âîçðàñòàåò äîëÿ ïûëüöû
ìåëêîëèñòâåííûõ (Betula sect. Costatae 8.8%, B. sect.
Albae 23.2%, Alnus 16%) è õâîéíûõ (Pinus n/p
Haploxylon 8.1%, Picea sect. Eupicea 4.4%). Ðåçêîå
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ ïûëüöû øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä (Quercus 3.2%, Ulmus 0.3%,
Juglans 1%) â ñåðåäèíå ïà÷êè óêàçûâàåò íà ïîõîëîäà-
íèå, êîòîðîå ïðèâåëî ê ðåãðåññèè è øèðîêîìó ðàçâè-
òèþ îëüõîâûõ ëåñîâ íà ïîáåðåæüå â íèæíåì òå÷åíèè
ðåê (Alnus 80.4%). 14C-äàòà, ïîëó÷åííàÿ ïî äðåâåñèíå
èç âåðõíåé ÷àñòè ýòîé ïà÷êè, 5410±40 ë.í. (ÃÈÍ-
8344), ïîçâîëÿåò äàòèðîâàòü ïîõîëîäàíèå â èíòåðâà-
ëå 5.7-5.4 òûñ. ë.í..

Âûøå ïî ðàçðåçó (1.65-2.1 ì) çàëåãàåò òåìíî-ñè-
íÿÿ ãëèíà ñ îðãàíèêîé, ñî ñëîéêàìè çåëåíîãî òîðôà.
Çäåñü âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå ñòâîðêè ïðåñíîâîäíûõ
äèàòîìåé. Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå îñòðîâà âíîâü ïðå-
îáëàäàþò øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì áóêà è
ãðàáà (Quercus 34.8%, Ulmus 5.3 %, Juglans 3.2 %,
Carpinus 0.4%, Fagus 0.4%). Ñîñòàâ ÑÏÊ îòâå÷àåò
êëèìàòó áîëåå òåïëîìó, ÷åì ñîâðåìåííûé, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ êîíöà àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà (14Ñ-äàòà
4970±80 ë.í., ÃÈÍ-8436)

Îçåðíûå îòëîæåíèÿ â èíòåðâàëå 1.3-1.65 ì
ïðåäñòàâëåíû òîíêèì ïåðåñëàèâàíèåì ñâåòëî-êîðè÷-
íåâîé ãëèíû è òîðôà. Ïðåîáëàäàíèå â ÑÏÊ ïûëüöû
äóáà (äî 52.1%) è íåáîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïûëüöû
äðóãèõ øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä óêàçûâàþò íà ðàç-
âèòèå íà ïîáåðåæüå îñòðîâà äóáíÿêîâ è êëèìàòè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ òåïëåå ñîâðåìåííûõ. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ
îòëîæåíèé - ïåðâàÿ ïîëîâèíà ñóááîðåàëà (14Ñ-äàòà
4260±60 ë.í., ÃÈÍ-8435).

Êðîâëþ îçeðíûõ îòëîæåíèé ñëàãàåò çåëåíîâà-
òî-ñåðàÿ ñ ãîëóáûì îòòåíêîì, ïÿòíèñòî îæåëåçíåííàÿ
ãëèíà (1-1.3 ì) c ïåïëîâûì ïðîñëîåì (1.2-1.24 ì). Â
ÑÏÊ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä

Ðèñ. 5. Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà îòëîæåíèé 5-6 -ìåò-
ðîâîé îçåðíîé òåððàñû â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ëåñíàÿ (5936).
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(Alnaster äî 34.6%, Betula sect. Nanae äî 20%, Betula
sp. äî 14%). Ýòîò òèï ñïåêòðà îòâå÷àåò ðàçâèòèþ áåðå-
çîâûõ ëåñîâ ñ àññîöèàöèÿìè èç îëüõîâíèêà è êóñòàð-
íèêîâûõ áåðåç, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçêîì ïîõîëî-
äàíèè êëèìàòà, âûñîêîé âëàæíîñòè è îáèëèè òóìà-
íîâ. Ïåïëîâûé ïðîñëîé èç êðîâëè îçåðíûõ îòëîæåíèé
ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïåïëîì Ma-d âëê. Ìàñþ, î. Õîêêàé-
äî [6]. Îçåðíûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûòû ñêëîíîâûìè
ñóãëèíêàìè è ñóïåñÿìè (0.7-1 ì) ñ ãîðèçîíòîì, îáîãà-
ùåííûì ëàïèëëÿìè âëê. Ìåíäåëååâà, ÷òî óêàçûâàåò
íà âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ â óñ-
ëîâèÿõ ðàçðåæåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â ïåðèîä
ïîõîëîäàíèÿ.

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ òåððàñû (0-0.7 ì) ïðåäñòàâ-
ëåí äâóìÿ ïî÷âåííûìè ãîðèçîíòàìè ñ ïåïëîâûì ïðî-
ñëîåì. Â ñîñòàâå ÑÏÊ ïðåîáëàäàåò ïûëüöà Abies
(43.7%) ïðè øèðîêîì ó÷àñòèè åëåé (Picea sect. Eupicea
äî 3%, P.sect. Omorica äî 4%) è ìåëêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä (Betula sect. Costatae äî 9%, B. sect. Albae äî
14%). Åäèíè÷íî ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëè áëèçêè
ê ñîâðåìåííûì, âðåìÿ ïî÷âîáðàçîâàíèÿ - ñóáàòëàíòè-
÷åñêèé ïåðèîä ãîëîöåíà. Ïåïåë ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïåï-
ëîì Ma-b âëê. Ìàñþ [6].

Íà òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíå Þæíî-Êóðèëüñêîãî
ïåðåøåéêà ñðåäíåãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ îáíàðóæå-
íû â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ñåðåáðÿíêè. Íà ýòîì ó÷àñòêå
áåðåã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçêóþ çàáîëî÷åííóþ ðàâ-
íèíó (âûñîòîé äî 6-7 ì) ñ ñåðèåé õîðîøî âûðàæåííûõ
øòîðìîâûõ âàëîâ, ïîâòîðÿþùèõ êîíòóð Þæíî-Êó-
ðèëüñêîé áóõòû. Èçó÷åííûé ðàçðåç (5822) ðàñïîëîæåí
íà ëåâîáåðåæüå â 2.5 êì îò óñòüÿ â ïðåäåëàõ íàèáîëåå
êðóïíîãî øòîðìîâîãî âàëà, ïîðîñøåãî õâîéíûì ëå-
ñîì. Â ðóñëå ðåêè áûëè îòîáðàíû ðàêîâèíû ìîðñêèõ
ìîëëþñêîâ, âûìûòûõ èç áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèé,
ñðåäè êîòîðûõ îïðåäåëåíû Crassostrea gigas (Thun-
berg), Ruditapes philippinarum (Adams et Reeve), Maco-
ma incongrua (Martens), Mya japonica Jay. Ïîäîáíûé
êîìïëåêñ ìîëëþñêîâ õàðàêòåðåí äëÿ ñóáëèòîðàëè îò-
êðûòîé áóõòû ñ ïåñ÷àíûì ãðóíòîì. Äâå 14C-äàòû, ïî-
ëó÷åííûå ïî ðàêîâèíàì ìîëëþñêîâ ðàçíûõ âèäîâ,
èìåþò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ 5620±100 ë.í. (ÃÈÍ-
8432 à, á), ñîîòâåòñòâóþùèå àòëàíòè÷åñêîìó ïåðèîäó
ãîëîöåíà.

Â îñíîâàíèè èçó÷åííîãî ðàçðåçà 5822 âñêðûò
ñèíåâàòî-ñåðûé ãðóáîçåðíèñòûé ïåñîê ñ ðàêîâèíàìè
ìîëëþñêîâ (1.9-2.2 ì), âêëþ÷àþùèìè Mya japonica

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå äèàòîìåé â ðàçðåçå 3-4 -ìåòðîâîé ìîðñêîé òåððàñû â óñòüå ð. Ñåðåáðÿíêè (5822).
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Jay, Ruditapes philippinarum (Adams et Reeve), òèïè÷-
íûõ äëÿ ïîëóçàêðûòûõ áóõò. 14C-äàòà ïî ðàêîâèíàì
ìîëëþñêîâ 5020±100 ë.í. (ÃÈÍ-8433) ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá îáðàçîâàíèè ê êîíöó àòëàíòè÷åñêîãî ïåðèîäà
ïåðåéìû, ðàçäåëèâøåé áóõòû Þæíî-Êóðèëüñêóþ è
Ãîëîâíèíà. Äèàòîìîâûé êîìïëåêñ îòëîæåíèé áåäåí,
âñòðå÷åíû ëèøü åäèíè÷íûå ñòâîðêè êàê ìîðñêèõ
Paralia sulcata var. sulcata, Actinocyclus octonarius,
òàê è ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ Cymbella sinuata, Diploneis
ovalis var. ovalis, Frustulia rhomboides (ðèñ. 6). ÑÏÊ
îòëîæåíèé (ðèñ. 7) óêàçûâàåò, ÷òî â êîíöå àòëàíòè-
÷åñêîãî ïåðèîäà íà ïîáåðåæüå áûëè ðàñïðîñòðàíåíû
äóáîâûå ëåñà ñ Ulmus è Juglans ïðè ó÷àñòèè ìåëêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä. Êëèìàò áûë òåïëåå ñîâðåìåííîãî.

Âûøåëåæàùèé ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí çåëåíîâà-
òî-ñåðûì ïåñêîì ñ åäèíè÷íûìè âàëóíàìè (1.4-1.9 ì).
Îòëîæåíèÿ âêëþ÷àþò ìîðñêîé êîìïëåêñ äèàòîìåé
(ñì. ðèñ. 6). Îòìå÷åíû ñåâåðîáîðåàëüíûé Paralia sul-
cata var. sulcata (â ïîäîøâå ïà÷êè - äî 82%) è þæíî-
áîðåàëüíûé ñóáëèòîðàëüíûé Actinocyclus octonarius
(â êðîâëå ïà÷êè - äî 85%). Â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
âñòðå÷åíû ôîðìû, õàðàêòåðíûå äëÿ ïîëóçàêðûòûõ
ìåëêîâîäíûõ áóõò è çàëèâîâ: Cocconeis scutellum var.
scutellum, Hyalodiscus scoticus, Thalassiosira brama-
putrae var. bramaputrae, Odontella aurita, Campy-
lodiscus daemelianus, Delphineis surirella.

Â ÑÏÊ äîìèíèðóåò ïûëüöà Quercus (äî 43%) â
ñ ñî÷åòàíèè Ulmus (äî 5%), Juglans (äî 5%), Fraxinus,
Carpinus, Corylus, Phellodendron. Â íåáîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ïûëüöà õâîéíûõ è ìåëêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä. Âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé íà òåð-
ðèòîðèè Þæíî-Êóðèëüñêîãî ïåðåøåéêà áûëè ðàñïðî-
ñòðàíåíû øèðîêîëèñòâåííûå ïîëèäîìèíèíòíûå ëåñà,
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ áûëè òåïëåå ñîâðåìåííûõ.
Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ìîæåò áûòü ñîïîñòàâ-
ëåíî ñ ïåðâûì ïîòåïëåíèåì ñóááîðåàëà.

Ïåñêè ïåðåêðûòû òåìíî-êîðè÷íåâûì òîðôîì è
îòîðôîâàííûì àëåâðèòîì (1.2-1.4 ì). Îòëîæåíèÿ ñî-
äåðæàò ñõîäíûé êîìïëåêñ äèàòîìåé. Â ñåðåäèíå ñëîÿ
îòìå÷åí ïèê ÷èñëåííîñòè áîëåå õîëîäíîâîäíîãî âèäà
Paralia sulcata var. sulcata. Âñòðå÷åíû ïðåñíîâîäíûå
âèäû, ïîñòóïàþùèå ñ ïðåñíûìè âîäàìè. Íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííû Diploneis ovalis var. ovalis (äî 47%),
Fragilaria construens var. construens (4%), Pinnularia
viridis var. viridis (11%), Eunotia pectinalis var.
pectinalis (8%). ÑÏÊ ñõîäåí ñ íèæåëåæàùèìè ìîðñêè-
ìè ïåñêàìè è îòâå÷àåò âòîðîìó ñóááîðåàëüíîìó ïî-
òåïëåíèþ (14C-äàòà 2780±60 ë.í., ÃÈÍ-8431).

Âûøå ëåæèò òåìíî-êîðè÷íåâûé òîðôÿíèñòûé
àëåâðèò (0.85-1.2 ì) ñ ïåïëîâûì ïðîñëîåì (0.97-1 ì).
Îòëîæåíèÿ ñîäåðæàò êàê ìîðñêèå, òàê è ïðåñíîâîä-
íûå âèäû äèàòîìåé. Îòìå÷åíà âñïûøêà òåïëîâîäíîãî
Actinocyclus octonarius. Â ïàëèíîñïåêòðå ýòèõ îòëîæå-
íèé íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå êîëè÷å-
ñòâà ïûëüöû äóáà (6-8%) è äðóãèõ øèðîêîëèñòâåí-

Ðèñ. 7. Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà îòëîæåíèé 3-4
-ìåòðîâîé ìîðñêîé òåððàñû â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ñå-
ðåáðÿíêè (5822).
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íûõ. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïûëüöû òåìíî-
õâîéíûõ ïîðîä (Picea sect. Eupicea, P. sect. Omorica,
Abies) ãîâîðèò î êîðåííîé ïåðåñòðîéêå ïðèáðåæíûõ
ëàíäøàôòîâ â êîíöå ñóááîðåàëà è ñìåíå øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ôîðìàöèé òåìíîõâîéíûìè. Ïðåîáëàäàíèå
ïûëüöû ìåëêîëèñòâåííûõ ïîðîä â êðîâëå ïà÷êè
(Betula sect. Albae äî 46%, B. sect. Costatae  äî 14%,
Betula sp. äî 22%) óêàçûâàåò íà äàëüíåéøåå ïîõîëî-
äàíèå íà ðóáåæå ñóááîðåàë-ñóáàòëàíòèê, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò 14C-äàòà 1960±80 ë.í. (ÃÈÍ-8430). Ïåïëîâûé
ïðîñëîé ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïåïëîì Ma-d âëê. Ìàñþ, î.
Õîêêàéäî [6].

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîðôÿíèêà ñëîæåíà ïåðåñëàèâà-
íèåì ÷åðíîãî òîðôà è ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî òîðôÿíèñ-
òîãî àëåâðèòà ñ ïåïëîâûì ïðîñëîåì (0.3-0.85 ì). Â äè-
àòîìîâîì êîìïëåêñå äîìèíèðóþò ïðåñíîâîäíûå äîí-
íûå Pinnularia viridis var. viridis (30%), P. subcapitata
var. subcapitata (22%) è ôîðìû îáðàñòàíèé Eunotia
pectinalis var. pectinalis (13%), E. glacialis (7%), E.
tenella (9%). Ñîñòàâ ÑÏÊ èç íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè ãî-
âîðèò î ðàçâèòèè òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ íà ïîáåðåæüå â
ñóáàòëàíòèêå (14C-äàòà 600±60 ë.í., ÃÈÍ-8627). Ïåï-
ëîâûé ïðîñëîé êîððåëèðóåòñÿ ñ ïðîñëîåì Ma-b êàëü-
äåðîîáðàçóþùåãî èçâåðæåíèÿ âëê. Ìàñþ [6].

Ïàëèíîñïåêòðû ñ ïðåîáëàäàíèåì ïûëüöû øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä èç ïåñêîâ, ñëàãàþùèõ êðîâëþ
ðàçðåçà (0-0.3 ì), íå èìåþò ÿñíîé èíòåðïðåòàöèè. Îíè
íå ñîîòâåòñòâóþò êëèìàòè÷åñêèì è ëàíäøàôòíûì óñ-
ëîâèÿì ñóáàòëàíòèêà. Â äèàòîìîâîì êîìïëåêñå ðóêî-
âîäÿùóþ ðîëü èãðàþò ìîðñêèå Paralia sulcata var.
sulcata (87%) è Actinocyclus octonarius (50%), èç ïðå-
ñíîâîäíûõ íàèáîëåå îáèëåí Fragilaria construens var.
construens (6%). Ñîñòàâ ÑÏÊ è äèàòîìîâîãî êîìïëåê-
ñà ýòîé ïà÷êè àíàëîãè÷åí ñðåäíåãîëîöåíîâûì îòëî-
æåíèÿì èç ïîäîøâû ðàçðåçà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïåñêè áûëè ïåðåîòëîæåíû.

Áóõòà Êîñìîäåìüÿíñêàÿ - íàèáîëåå ñåâåðíàÿ
òî÷êà, ãäå áûëè èçó÷åíû îòëîæåíèÿ àòëàíòèêà íà òè-
õîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå î. Êóíàøèð. Çäåñü ðàñïîëî-
æåíà 5-6 ì òåððàñà, ñëîæåííàÿ ðàçíîôàöèàëüíûì êîì-
ïëåêñîì îñàäêîâ [2, 10]. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàçðåçà (5815), ðàñïîëîæåííîãî â
òûëîâîé ÷àñòè òåððàñû â óñòüå ðó÷. Ïðîçðà÷íîãî. Â
îòëîæåíèÿõ îáíàðóæåíà áîãàòàÿ â âèäîâîì è êîëè÷å-
ñòâåííîì îòíîøåíèè ïðåñíîâîäíàÿ ôëîðà äèàòîìåé,
õàðàêòåðíàÿ äëÿ íåáîëüøèõ îçåð (ðèñ. 8). Ñìåíà äîìè-
íàíò â êîìïëåêñå ïîçâîëèëà âûäåëèòü íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ â ðàçâèòèè îçåðà.

Â îñíîâàíèè ðàçðåçà âñêðûòà æåëòîâàòî-ñåðàÿ
ãëèíà, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùàÿ â ãîëóáîâàòî-ñåðóþ ñ
îáèëèåì îñòàòêîâ âîäíûõ ðàñòåíèé (2.7-3.1 ì). Â äèà-
òîìîâîì êîìïëåêñå ïðåîáëàäàþò áåíòîñíûå Diploneis
elliptica var. elliptica (19%), D. ovalis var. ovalis (4%),
Eunotia praerupta var. praerupta. Èç ïëàíêòîííûõ
ôîðì íàèáîëåå îáèëüíû Aulacoseira granulata var.

granulata (12%), A. italica var. italica (20%), Diatoma
hiemalis var. hiemalis (7%). Ïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà êîìï-
ëåêñà îòðàæàåò ñóùåñòâîâàíèå ñòàðèöû. ÑÏÊ ýòèõ
îòëîæåíèé ñîñòîèò èç ïûëüöû êóñòàðíèêîâûõ áåðåç
Betula sect. Nanae (äî 55%), Betula sp. (äî 18%) è
Alnaster (äî 30%), åäèíè÷íî âñòðå÷åíû çåðíà ïûëüöû
äðåâåñíûõ áåðåç è îëüõè (ðèñ. 9). Òàêîé ñîñòàâ ÑÏÊ
ñîîòâåòñòâóåò ñóðîâûì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì è
ðàçâèòèþ ëåñîòóíäðû. Îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé ìîæíî
îòíåñòè ê ïîñëåäíåé ëåäíèêîâîé ýïîõå. 14Ñ-äàòà
6460±100 ë.í. (ÃÈÍ-8335), ïîëó÷åííàÿ ïî äðåâåñèíå,
íå ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó ñëîÿ.

Âûøå çàëåãàåò òîðôÿíèê (1.7-2.7 ì) ñ ïðîñëîÿ-
ìè òîðôÿíèñòîãî àëåâðèòà ñ òîíêîé ãîðèçîíòàëüíîé
ñëîèñòîñòüþ è ðåäêèìè ïðîñëîÿìè ïåñêà. Òîðô â îñíî-
âàíèè (2.6-2.7 ì) õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì õîëîäíîâîäíûõ äîííûõ âèäîâ äèàòîìåé
Pinnularia lata var. lata (38%), P. nobilis var. nobilis
(16%), çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå Eunotia
praerupta var. praerupta (24%), Hantzschia amphioxys
var. amphioxys (3%), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ çàáîëà-
÷èâàíèåì îçåðà. Â èíòåðâàëå 2.4-2.6 ì â äèàòîìîâîì
êîìïëåêñå äîìèíèðóþò Fragilaria construens v.venter
(34%), F. pinnata var. pinnata (23%), F. brevistriata var.
brevistriata (54%).

Â ÑÏÊ èç íèæíåé ÷àñòè òîðôÿíèêà (2.3-2.7 ì)
ïðåîáëàäàåò ïûëüöà òåïëîëþáèâûõ øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ Quercus (äî 59%) ïðè ó÷à-
ñòèè Juglans (äî 15%), Phellodendron (äî 3%), Ulmus
(äî 4.8%), Acer è Syringa. Òàêîé ñîñòàâ ïàëèíîñïåêò-
ðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñïðîñòðàíåíèè íåìîðàëüíûõ
ïîëèäîìèíàíòíûõ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ íà ïîáå-
ðåæüå. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé ñîîòâåòñòâóåò
àòëàíòè÷åñêîìó ïåðèîäó ãîëîöåíà (14Ñ-äàòà 5800±70
ë.í., ÃÈÍ-8336). Â èíòåðâàëå 2.2-2.25 ì íàáëþäàåòñÿ
ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïûëüöû îëüõîâíèêà
(28%) è êóñòàðíèêîâûõ áåðåç (10%), óìåíüøàåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä. Ïîäîá-
íàÿ ïåðåñòðîéêà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà ìîæåò áûòü
âûçâàíà ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà ìåæäó äâóìÿ òåïëûìè
ôàçàìè àòëàíòèêà.

Â èíòåðâàëå 2.1-2.2 ì ëåæèò òîðôÿíèñòûé àëåâ-
ðèò, â äèàòîìîâîì êîìïëåêñå êîòîðîãî äîìèíèðóþò
áåíòîñíûå Cocconeis placentula var. placentula (19%),
Achnanthes lanceolata var. lanceolata (20%), Epithemia
adnata var. adnata (17%). Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò óìå-
ðåííî òåïëîâîäíàÿ ïëàíêòîííàÿ ôîðìà Aulacoseira
granulata var. granulata (25%). Â ÑÏÊ ïðåèìóùå-
ñòâåííîå ïîëîæåíèå âíîâü çàíèìàåò ïûëüöà Quercus
(äî 50%) â ñîïðîâîæäåíèè ïûëüöû äðóãèõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä (Juglans äî 10%, Ulmus äî 10%, åäè-
íè÷íî Aralia, Phellodendron, Carpinus). Íàêîïëåíèå
îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî âî âòîðîé ïîëîâèíå àòëàíòè-
êà (5240±50 ë.í., ÃÈÍ-8337).
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Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå äèàòîìåé â ðàçðåçå 5-6 ì òåððàñû â óñòüå ðó÷. Ïðîçðà÷íîãî (5815).
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Â âåðõíåé ÷àñòè òîðôÿíèêà (1.75-2.1 ì) ñðåäè
äèàòîìåé çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî äîííûõ
Pinnularia viridis var. viridis (äî 15%), P. streptoraphe
var. streptoraphe (äî 7%), P. brevicostata var.
brevicostata (äî 10%), P. major var. major (äî 15%), P.
nobilis  var. nobilis (äî 15%), P. borealis var. borealis
(äî 6%), Diploneis ovalis var. ovalis (äî 34%), îòâå÷àþ-
ùèõ çàáîëà÷èâàíèþ îçåðà. Èç îáðàñòàòåëåé îòìå÷åíî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå Eunotia praerupta var. praerupta,
îñòàåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèå ïëàíêòîííûõ Aula-
coseira granulata var. granulata (äî 34%), A. italica var.
italica (äî 32%). Â ÑÏÊ îòëîæåíèé óìåíüøàåòñÿ ðàç-
íîîáðàçèå è êîëè÷åñòâî ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä, äîìèíèðóåò ïûëüöà Quercus, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñìåíå ïîëèäîìèíàíòíûõ ëåñîâ äóáíÿêàìè.
Ýòîò ïðîñëîé òîðôà íàêàïëèâàëñÿ â êîíöå àòëàíòè-
÷åñêîãî ïåðèîäà, êðîâëÿ - íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááî-
ðåàë. 14Ñ-äàòû èç êðîâëè òîðôÿíèêà ïî äðåâåñèíå -
4560±50 ë.í. (ÃÈÍ-8338), ïî òîðôó - 4780±100 ë.í.
(ÃÈÍ-8339).

Òîðô ïåðåêðûò çåëåíîâàòî-ñåðûìè ñðåäíåçåð-
íèñòûìè ïëÿæåâûìè ïåñêàìè (0.65-1.70 ì), â âåðõíåé
÷àñòè - ñ ïðîñëîÿìè çåëåíîâàòî-ñåðîãî àëåâðèòèñòîãî
ïåñêà è ãîðèçîíòîì âûâåòðåëûõ, õîðîøî îêàòàííûõ
âàëóíîâ. Â èíòåðâàëå 0.75-1.25 ì â êîìïëåêñå äèàòî-
ìåé äîìèíèðóþò Eunotia praerupta var. praerupta
(44%), Pinnularia borealis var. borealis (11%), Hant-
zschia amphyoxis var. amphioxys  (6%). Èñ÷åçíîâåíèå
ïëàíêòîííûõ ôîðì ñâèäåòåëüñòâóåò î çàáîëà÷èâàíèè
ïîâåðõíîñòè. Ñîñòàâ ÑÏÊ èç âåðõíåé ÷àñòè ýòîé ïà÷-
êè îòðàæàåò ðàçâèòèå òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ (Abies äî
54.5%, Picea sect. Eupicea äî 2.6 %, P. sect. Omorica
äî 18.2%) ïðè ó÷àñòèè áåðåç, îëüõè è îëüõîâíèêà. Ñî-
äåðæàíèå ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ðåçêî
ñíèæàåòñÿ â êðîâëå ïà÷êè, óêàçûâàÿ íà ïðîãðåññèðó-
þùåå ïîõîëîäàíèå êëèìàòà. Ïî-âèäèìîìó, ïåñêè íà-
êàïëèâàëèñü â ïåðâîé ïîëîâèíå ñóááîðåàëà, àëåâðè-
òèñòûå ïåñêè - âî  âòîðîé ïîëîâèíå ñóááîðåàëà.

Êðîâëÿ ðàçðåçà ñëîæåíà êîðè÷íåâàòî-ñåðûì
ìåëêîçåðíèñòûì ýîëîâûì ïåñêîì ñ äâóìÿ ïåïëîâûìè
ïðîñëîÿìè, ñîïîñòàâëÿåìûìè ñ èçâåðæåíèÿìè âëê.
Ìàñþ â ñóáàòëàíòèêå.

Íà îõîòîìîðñêîé ñòîðîíå ñðåäíåãîëîöåíîâûé
òîðôÿíèê (ìîùíîñòüþ 2.2 ì) èçó÷åí íà þãå îñòðîâà
îêîëî îáðûâà Ôåäÿøèí, (5871). Çäåñü â îñíîâàíèè
ðàçðåçà âûõîäèò ãîëóáîâàòî-ñåðûé ðàçíîçåðíèñòûé
ïåñîê, ïåðåõîäÿùèé â ÷åðíûé çàòîðôîâàííûé àëåâðèò
(3.15-3.8 ì) ñ îáèëèåì îñòàòêîâ âîäíûõ ðàñòåíèé è ñ
äâóìÿ ïåïëîâûìè ïðîñëîÿìè. Íèæíèé ïåïëîâûé ïðî-
ñëîé äàöèòîâîãî ñîñòàâà  ñ ïðåîáëàäàíèåì ôðàêöèé
êðóïíîãî ïåñêà ÿâëÿåòñÿ òåôðîé âëê. Ãîëîâíèíà, ñî-
ïîñòàâëÿåìîé ñ èçâåðæåíèåì îêîëî 7 òûñ. ë.í.. Èç òîð-
ôà, ïîäñòèëàþùåãî ýòîò ïåïëîâûé ïðîñëîé íà þãî-âî-
ñòî÷íîì ïîáåðåæüå îñòðîâà, ïîëó÷åíà 14C-äàòà
7180±100 ë.í. (ÃÈÍ-8629). Âåðõíèé ïåïåë ðèîëèòîâî-

Ðèñ. 9.  Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà îòëîæåíèé 5-
6-ì òåððàñû â óñòüå ðó÷. Ïðîçðà÷íîãî (5815).
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ãî ñîñòàâà, ñëîæåííûé ìåëêèì àëåâðèòîì, êîððåëèðó-
åòñÿ ñ ïåïëîâûì ïðîñëîåì Ma-f âëê. Ìàñþ [6]. Ñïîðû
è ïûëüöà â òîðôÿíèñòûõ àëåâðèòàõ îòñóòñòâóþò.

Âûøå íàáëþäàåòñÿ ïåðåñëàèâàíèå òåìíî-êî-
ðè÷íåâîãî òîðôà è òîðôÿíèñòîãî ïåñ÷àíèñòîãî àëåâ-
ðèòà ñ îáèëèåì îñòàòêîâ äðåâåñèíû (2.35-3.15 ì).  Â
ÑÏÊ (ðèñ. 10) íàðÿäó ñ ïûëüöîé äåðåâüåâ è êóñòàðíè-
êîâ (äî 68%) â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò
ñïîðû (äî 48%). Ïðåîáëàäàíèå ïûëüöû Quercus (äî
55%) ïðè ó÷àñòèè ïûëüöû äðóãèõ øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä (Juglans, Ulmus, Corylus, Phellodendron) ôèêñè-
ðóåò ôàçó ðàçâèòèÿ ïîëèäîìèíàíòíûõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ. Âäîëü âåðøèí ëàãóí è â óñòüÿõ ðåê
áûëè ðàçâèòû çàðîñëè îëüõè è èâû, â âåðõíåì ïîÿñå -
áåðåçíÿêè è õâîéíûå. Âðåìÿ òîðôîíàêîïëåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò àòëàíòè÷åñêîìó ïåðèîäó ãîëîöåíà (14C-
äàòû ïî äðåâåñèíå 5360±70 ë.í., ÃÈÍ-8630; 5000±70
ë.í., ÃÈÍ-8334).

Ïàëèíîñïåêòð èç ïîäîøâû âûøåëåæàùåãî òåì-
íî-êîðè÷íåâîãî, ñèëüíî îïåñ÷àíåííîãî òîðôà (1.3-
2.35 ì) àíàëîãè÷åí ÑÏÊ èç íèæåëåæàùèõ îòëîæåíèé.
Âûøå ïî ðàçðåçó â ÑÏÊ äîìèíèðóþò èñêëþ÷èòåëüíî
ñïîðû (88.4-99%), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
êðóïíûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ. Ïàïîðîòíèêè ïðåäñòàâëå-
íû Polypodiaceae, Osmunda. Ñðåäè ïûëüöû äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè ïðåîáëàäàåò ïûëüöà øèðîêîëèñòâåí-
íûõ ïîðîä, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ñóùåñòâîâàíèè îò-
äåëüíûõ êóðòèí äóáíÿêîâ. 14C-äàòà, ïîëó÷åííàÿ ïî
òîðôó èç êðîâëè ãîðèçîíòà, 4100±50 ë.í. (ÃÈÍ-8333)
ïîêàçûâàåò, ÷òî òîðô ïðîäîëæàë íàêàïëèâàòüñÿ âî
âðåìÿ ïåðâîãî ïîòåïëåíèÿ ñóááîðåàëà, à îïåñ÷àíåí-
íûé ïðîñëîé òîðôà îáðàçîâàëñÿ âî âðåìÿ ïîõîëîäà-
íèÿ íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááîðåàë ïðè àêòèâèçàöèè
ýîëîâûõ ïðîöåññîâ [3]. Ïðåîáëàäàíèå ñïîð â ÑÏÊ,
âåðîÿòíî, ôèêñèðóåò ñëåäû êðóïíîãî ïîæàðà, óíè÷òî-
æèâøåãî ëåñ íà áîëüøîé òåððèòîðèè. Ýòîò ïîæàð
ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïîñëåäíèì êðóïíûì èçâåðæåíèåì âëê.
Ìåíäåëååâà â ñóááîðåàëå, äàòèðîâàííûì îêîëî
4220±50 ë.í., ÃÈÍ-160 [5].

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîðôÿíèêà ñëîæåíà ÷åðíûì òîð-
ôÿíèñòûì àëåâðèòîì ñ ïðîñëîÿìè ëàïèëëåé è ïåïëà. Â
îñíîâàíèè ãîðèçîíòà ïðåîáëàäàþò ñïîðû (äî 54.9%),
â êðîâëå - ïûëüöà äåðåâüåâ, êóñòàðíèêîâ (44.7%). Âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå ïûëüöû òðàâ (38.3%) óêàçûâàåò íà
ðàçâèòèå ëóãîâûõ ñîîáùåñòâ. Ñîñòàâ ÑÏÊ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î êîðåííîé ïåðåñòðîéêå îñòðîâíûõ ëàíäøàô-
òîâ: ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïûëüöû øèðîêî-
ëèñòâåííûõ ïîðîä (Quercus äî 9.7%, Juglans äî 1.2%,
Ulmus 5.1%, Ñorylus 0.4%, Phellodendron 1.4%), äîìè-
íèðóåò ïûëüöà ïèõòû (41%), ñðåäè ìåëêîëèñòâåííûõ -
îëüõè (äî 74.7%). Ñîñòàâ ÑÏÊ ôèêñèðóåò ðàçâèòèå
ïèõòîâûõ ëåñîâ è áåðåç íà ñêëîíàõ âëê. Ãîëîâíèíà, â
ïðèáðåæíîé çîíå - îëüõîâûõ çàðîñëåé è îñòðîâêîâ
äóáíÿêîâ. Îòëîæåíèÿ íàêàïëèâàëèñü ïðè êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì, âðåìÿ èõ îáðà-
çîâàíèÿ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ñóáàòëàíòèêîì. Ïåïëîâûé

Ðèñ.  10.  Ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ äèàãðàììà òîðôÿíèêà
îêîëî îáðûâà Ôåäÿøèíà (5971).
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ïðîñëîé êîððåëèðóåòñÿ ñ ïðîñëîåì Ma-d âëê. Ìàñþ
[6], ïðîñëîé ëàïèëëåé, âåðîÿòíî, îáðàçîâàëñÿ â ðå-
çóëüòàòå íåáîëüøîãî èçâåðæåíèÿ âëê. Ãîëîâíèíà.

Êðîâëþ ðàçðåçà ñëàãàåò çåëåíîâàòî-ñåðûé ìåë-
êîçåðíèñòûé ýîëîâûé ïåñîê ñ ïåïëîâûì ïðîñëîåì, ñî-
ïîñòàâëÿåìûì ñ ïåïëîì Ma-b âëê. Ìàñþ [6]. Ýîëîâûé
ïîêðîâ, âåðîÿòíî, îáðàçîâàëñÿ âî âðåìÿ ìàëîãî ëåä-
íèêîâîãî ïåðèîäà [3].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ È ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçâèòèå ïðèðîäíîé ñðåäû è ýâîëþöèþ îáñòà-
íîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ î. Êóíàøèð â ñðåäíåì-ïî-
çäíåì ãîëîöåíå èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü â ñðàâíåíèè ñ
èçìåíåíèåì îáùåé ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè â
ðàéîíå î. Õîêêàéäî. Äî íà÷àëà ñðåäíåãî ãîëîöåíà î.
Êóíàøèð ÿâëÿëñÿ ïîëóîñòðîâîì î. Õîêêàéäî. Íà
ôîíå ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà íà äèíàìèêó
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ â ýòîì ðàéîíå áîëüøîå âëèÿíèå
îêàçûâàëè òàêèå ðåãèîíàëüíûå ôàêòîðû, êàê ìèãðà-
öèÿ ñèñòåìû òåïëûõ è õîëîäíûõ òå÷åíèé. Ñìåíà ñóõî-
ãî è ïðîõëàäíîãî êëèìàòà íà òåïëûé è âëàæíûé íà î.
Õîêêàéäî ïðîèçîøëà îêîëî 8 òûñ.ë.í., êîãäà íà ôîíå
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ àêòèâèçèðîâàëàñü ñèñòåìà
òå÷åíèé Êóðîñèî, äîñòèãøèõ áåðåãîâ Ñåâåðíîé ßïî-
íèè. Ñ ýòèì ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèì ðóáåæîì ñâÿçàíà
êîðåííàÿ ïåðåñòðîéêà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà î. Õîê-
êàéäî, ãäå ëåñà  c ïðåîáëàäàíèåì Juglans-Betula è
Alnus-Juglans â äîëèíàõ ðåê è Picea-Abies íà ìîðñêèõ
òåððàñàõ è ñêëîíàõ ãîð ñìåíèëèñü ïîëèäîìèíàíòíûìè
øèðîêîëèñòâåííûìè è ñìåøàííûìè õâîéíî-øèðîêî-
ëèñòâåííûìè ëåñàìè, ãëàâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ
ñòàë Quercus [7, 8, 20, 21]. Íà î. Êóíàøèð áåðåçîâûå
àññîöèàöèè ñìåíèëèñü ïîëèäîìèíàíòíûìè øèðîêîëè-
ñòâåííûìè ëåñàìè íà ðóáåæå 7-6.5 òûñ. ë.í. Ýòîò âîç-
ðàñòíîé ðóáåæ ìàðêèðóåòñÿ ïåïëîâûìè ïðîñëîÿìè
âëê. Ãîëîâíèíà è Ìà-f âëê. Ìàñþ.

Ìàêñèìàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà íà î. Êóíà-
øèð ïðèóðî÷åíî ê àòëàíòè÷åñêîìó ïåðèîäó ãîëîöåíà
è äàòèðîâàíî â èíòåðâàëå 6.52-5.0 òûñ. ë.í. Ýòà òåï-
ëàÿ ôàçà ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ êëèìàòè÷åñêîé ñòàäèåé
ðàííèé Äçåìîí ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, îïòèìóìîì ãîëî-
öåíà íà Ñàõàëèíå è â Ïðèìîðüå [1, 12]. Ñðåäíåãîäî-
âàÿ òåìïåðàòóðà áûëà íà 2-3°Ñ âûøå ñîâðåìåííîé. Â
þæíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ î. Êóíàøèð øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íåìîðàëüíûå ïîëèäîìè-
íàíòíûå øèðîêîëèñòâåííûå ñ ó÷àñòèåì òåðìîôèëü-
íûõ ïîðîä Quercus, Juglans, Ulmus, Phellodendron,
Corylus, Fraxinus, Tilia, Fagus, Castanea, Carpinus,
Pterocarya, Aralia, Acanthopanax, Syringa. Ñîâðåìåí-
íûå àðåàëû òàêèõ ïîðîä êàê Fagus, Pterocarya îãðà-
íè÷åíû íèçìåííîñòüþ Êóðàìàòñóíàè â þæíîé ÷àñòè
î. Õîêêàéäî [7, 21]. Ñåâåð î. Êóíàøèð çàíèìàëè
õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà. Ïî-âèäèìîìó, ñìå-
ùåíèå ðàñòèòåëüíûõ çîí íà ñåâåð îáúÿñíÿåòñÿ êàê ãëî-
áàëüíûì ïîòåïëåíèåì êëèìàòà, òàê è âîçäåéñòâèåì
òåïëûõ òå÷åíèé, àêòèâèçèðîâàâøèõñÿ â ðàéîíå ßïîí-

ñêèõ îñòðîâîâ â ïåðèîä 5900-4700 ë.í. [15, 18]. Ñïî-
ðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû àòëàíòè÷åñêèõ îòëîæåíèé î.
Êóíàøèð êîððåëèðóþòñÿ ñ ïàëèíîçîíîé RII ßïîíñ-
êèõ îñòðîâîâ, èìåþùåé âîçðàñòíîé èíòåðâàë 7-4 òûñ.
ë.í. [20]. Î ñóùåñòâåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
ïðèáðåæíûõ âîä â äàííîì ðàéîíå ñâèäåòåëüñòâóåò àñ-
ñîöèàöèÿ ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ, îáèòàâøèõ â Îõîòñ-
êîì ìîðå â ðàéîíå î. Õîêêàéäî â îïòèìóì ãîëîöåíà,
àíàëîãè÷íûõ êîìïëåêñó ìîëëþñêîâ, õàðàêòåðíûõ â
íàñòîùåå âðåìÿ äëÿ øèðîòû,ðàñïîëîæåííîé íà 5-6°
þæíåå [14].

Ïîõîëîäàíèå âî âòîðîé ïîëîâèíå àòëàíòèêà íà
î. Êóíàøèð íà ðóáåæå 5.7-5.8 òûñ. ë.í. ïðîÿâèëîñü â
íåáîëüøîé ðåãðåññèè è ðàçâèòèè îëüõîâíèêîâ íà îñó-
øèâøåìñÿ ïîáåðåæüå è â äîëèíàõ ðåê. Íåáîëüøîå ïî-
õîëîäàíèå è ìàëîàìïëèòóäíàÿ ðåãðåññèÿ àòëàíòèêà
íà ßïîíñêèõ îñòðîâàõ äàòèðóåòñÿ 6100-5900 ë.í. [15].

Ïîëîæåíèå óðîâíÿ ìîðÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé
òðàíñãðåññèè, ïðèóðî÷åííîé ê îïòèìóìó ãîëîöåíà,
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðàçðåç ïëÿæåâûõ îòëîæåíèé íà âîñ-
òî÷íîì áåðåãó îç. Ëàãóííîãî. Ìîðñêèå îòëîæåíèÿ, ïå-
ðåêðûòûå òîðôîì, ïî êîòîðîìó ïîëó÷åíà 14Ñ-äàòà
6520±110 ë.í. (ÃÈÍ-8340), ðàñïîëîæåíû íà âûñîòå
1.2 ì âûøå ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ îçåðà, ÷òî ïðåäïîëà-
ãàåò ïîäúåì óðîâíÿ ìîðÿ äî +2.5...+3 ì âûøå ñîâðå-
ìåííîãî. Ýòè äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìàòåðèà-
ëàìè ïî ßïîíñêèì î-âàì, î. Ñàõàëèí è Ïðèìîðüþ [1,
4, 12, 13]. Â ýòî âðåìÿ ïîáåðåæüå î. Êóíàøèð áûëî
ñèëüíî ðàñ÷ëåíåíî. Øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ãëó-
áîêîâäàþùèåñÿ áóõòû, â ðàéîíàõ íèçìåííûõ ïåðå-
øåéêîâ - ìåëêîâîäíûå ïðîëèâû. Â óñëîâèÿõ òðàíñ-
ãðåññèè è àêòèâíîé àáðàçèè áåðåãîâ, âûçâàâøåé ïîñò-
ðîåíèå ìîùíûõ áàðüåðíûõ ôîðì â óñòüÿõ ðåê ïðè
óðîâíå ìîðÿ, ïðåâûøàâøåì ñîâðåìåííûé, íà ïîáåðå-
æüå ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå ïîäïðóäíûõ îçåð. Îçå-
ðà ïðîøëè íåñêîëüêî ñòàäèé îáâîäíåíèÿ è çàáîëà÷è-
âàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåííûå íå ñòîëüêî êëè-
ìàòè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, ñêîëüêî ëèòîäèíàìè÷åñêîé
ñèòóàöèåé â ïðèáðåæíîé çîíå.

Ïîõîëîäàíèå íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóááîðåàë
äàòèðóåòñÿ â èíòåðâàëå 4.5-4.7 òûñ.ë.í. Î íåêîòîðîì
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ïðèáðåæíûõ âîä ãîâîðèò äî-
ìèíèðîâàíèå â äèàòîìîâûõ êîìïëåêñàõ âèäà Paralia
sulcata var. sulcata. Ñóùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêè â
ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íà ýòîì ðóáåæå íå
çàôèêñèðîâàíî, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ ñìÿã-
÷àþùèì âîçäåéñòâèåì òåïëûõ òå÷åíèé, äîñòèãàâøèõ
â ýòî âðåìÿ áåðåãîâ îñòðîâà [18,19]. Íåñêîëüêî ñíè-
æàåòñÿ ðàçíîîáðàçèå øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä; øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà þãå îñòðîâà ïîëó÷èëè äóá-
íÿêè. Âî âðåìÿ ïîõîëîäàíèÿ íà ãðàíèöå àòëàíòèê-ñóá-
áîðåàë ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ î. Õîêêàéäî òàêæå íå
ïðåòåðïåë ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé [9, 20]. Ñ ýòèì ïà-
ëåîãåîãðàôè÷åñêèì ðóáåæîì ñâÿçàíà íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíàÿ ðåãðåññèÿ óðîâíÿ ìîðÿ â ñðåäíåì-ïîçäíåì ãî-
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ëîöåíå, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé îáðàçîâàíèå îáøèðíûõ
äþííûõ ïîëåé íà ïîáåðåæüå [3].

Âî âðåìåíà ðàííåñóááîðåàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà áûëè ðàçâèòû õâîéíî-øè-
ðîêîëèñòâåííûå ëåñà ñ ïðåîáëàäàíèåì ïèõòû ñðåäè
õâîéíûõ, íî ñ ìåíüøèì ó÷àñòèåì òåðìîôèëüíûõ øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìóìîì ãî-
ëîöåíà. Þã îñòðîâà çàíèìàëè íåìîðàëüíûå ïîëèäî-
ìèíàíòíûå øèðîêîëèñâåííûå ëåñà. Ìàññîâóþ
âñïûøêó â ïðèáðåæíûõ âîäàõ î. Êóíàøèð ïîëó÷èë
òåïëîâîäíûé âèä äèàòîìåé Actinocyclus octonarius
Ïî-âèäèìîìó, â ýòî âðåìÿ òàêæå ïðîÿâëÿëîñü îòåïëÿ-
þùåå âëèÿíèå òåïëûõ òå÷åíèé, äîñòèãàâøèõ ñåâåðà î.
Õîêêàéäî [18, 19]. Õîðîøî âûðàæåííîå ïîòåïëåíèå â
ïåðâîé ïîëîâèíå ñóááîðåàëà âûäåëåíî òàêæå â ëàíä-
øàôòàõ ßïîíñêèõ îñòðîâîâ [11, 12].

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ñóááîðåàëà ïðîèçîøëè
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà î. Êóíàøèð: ñåâåðíàÿ ãðàíèöà çîíû õâîéíî-
øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ ñäâèíóëàñü ê þãó â ðàéîí
Ñåðíîâîäñêîãî ïåðåøåéêà, áîëüøóþ ÷àñòü îñòðîâà
çàíèìàëè òåìíîõâîéíûå ëåñà ñ ïðåîáëàäàíèåì åëè.
Ïîõîëîäàíèå îêîëî 3.5-3 òûñ. ë.í. îêàçàëî ñèëüíîå
âëèÿíèå è íà ðàñòèòåëüíîñòü ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, íà
î. Õîêêàéäî ðàñøèðèëèñü àðåàëû õâîéíûõ ïîðîä,
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñìåøàííûå õâîé-
íî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà [8, 21].

Ïîñòóïëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáëîìî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà â áåðåãîâóþ çîíó âî âðåìÿ ñóááîðåàëü-
íûõ òðàíñãðåññèâíûõ ôàç, ïðîèñõîäèâøåå çà ñ÷åò ðàç-
ìûâà äþííûõ ãðÿä è àáðàçèè ñëàáî ëèòèôèöèðîâàííûõ
ïîðîä, ïðèâåëî ê áûñòðîìó ðîñòó àêêóìóëÿòèâíûõ
ôîðì è çàïîëíåíèþ âåðøèí áóõò. Ê ýòîìó âðåìåíè îò-
íîñèòñÿ îáðàçîâàíèå àêêóìóëÿòèâíîãî âûñòóïà â þæ-
íîé ÷àñòè îñòðîâà è íà÷àëî ðîñòà êîñû Âåñëîâñêîãî.

Ïîõîëîäàíèå íà ãðàíèöå ñóááîðåàë-ñóáàòëàí-
òèê, ñîïðîâîæäàâøååñÿ íåáîëüøîé ðåãðåññèåé, áûëî
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûì (1.7-1.3 òûñ.ë.í.). Ýòî ïîõîëî-
äàíèå ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ õîëîäíîé ñòàäèåé Êîôóí
ßïîíñêèõ îñòðîâîâ [11]. Â ýòî âðåìÿ íà î. Êóíàøèð
ðàñøèðèëàñü ïëîùàäü ïåðåøåéêîâ, ñôîðìèðîâàëèñü
çàáîëî÷åííûå ïðèáðåæíûå ðàâíèíû, íà ìåñòå ñóááî-
ðåàëüíûõ áóõò è ëàãóí âîçíèêëè îçåðà è îáðàçîâàëèñü
áåðåãîâûå äþíû âòîðîé ãåíåðàöèè. Èìåííî â ñóáàò-
ëàíòèêå íà îñòðîâå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ëóãîâûå è áî-
ëîòíûå ëàíäøàôòû. Ðàçðåæèâàíèå ëåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè è âûñîêàÿ âëàæíîñòü âåëè ê àêòèâèçàöèè ñêëî-
íîâûõ ïðîöåññîâ. Â öåëîì ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ îñò-
ðîâà áûë áëèçîê ê ñîâðåìåííîìó. Ìíîãî÷èñëåííûå
ïåïëîïàäû, îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ áûëè
âóëêàíû î. Õîêêàéäî, ïðîèçîøåäøèå çà ïîñëåäíèå 2
òûñ. ë.í. [16, 17], ïðèâåëè ê àêòèâèçàöèè ïî÷âîîáðà-
çóþùèõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèþ ìîùíîãî ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà.

Ñóáàòëàíòè÷åñêîå ïîòåïëåíèå, âûäåëåííîå íà
ßïîíñêèõ îñòðîâàõ â èíòåðâàëå 1.3-700 ë.í. (Nara-
Heian-Kamakura warm stage), íå èìåëî ÿðêî âûðàæåí-
íîãî õàðàêòåðà íà î. Êóíàøèð, õîòÿ òåíäåíöèÿ ê ïî-
òåïëåíèþ ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
ïûëüöû øèðîêîëèñòâåííûõ âèäîâ â ñïîðîâî-ïûëüöå-
âûõ ñïåêòðàõ ðàçðåçîâ. Ïîíèæåíèå óðîâíÿ ìîðÿ ïîñëå
òðàíñãðåññèâíîé ôàçû ñóáàòëàíòèêà, ñîïðîâîæäàþ-
ùåé ýòî ïîòåïëåíèå, çàôèêñèðîâàíî ïðîñëîåì âîäî-
ðîñëåâîãî òîðôà, ëåæàùåãî íà 0.6 ì íèæå ñîâðåìåí-
íîãî óðîâíÿ ïðèëèâà íà áåí÷å ê ñåâåðó îò ì. Âîäîïàä-
íîãî. Ïî òîðôó ïîëó÷åíà 14Ñ-äàòà 850±50 ë.í. (ÃÈÍ-
8428), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò êîíåö òðàíñãðåññèâíîé
ôàçû.

Ïîõîëîäàíèå è ìàëîàìïëèòóäíàÿ ðåãðåññèÿ ìà-
ëîãî ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü èíòåí-
ñèâíûì íàêîïëåíèåì ýîëîâîãî ìàòåðèàëà è íàñûùå-
íèåì âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷â ïåñêîì. Ýîëîâûå ôîð-
ìû ðåëüåôà ïðåäñòàâëåíû äþíàìè, ïîêðîâàìè, ïåðå-
êðûâàþùèìè ïîãðåáåííûå ïî÷âû ñ 14Ñ-äàòàìè 290±60
ë.í. (ÃÈÍ-7870), 190±40 ë.í. (ÃÈÍ-7886) [3].

Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ÐÔÔÈ, ïðîåêòû N 95-05-15309 è N 97-05-65362.
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Holocene deposits and paleogeography of Kunashir Island (Kurile Islands)

Natural environment development and sedimentary environment evolution were studied for Kunashir
Island in the Middle-Late Holocene. Against the background of global climatic changes natural environment
dynamics was influenced by migration of the warm and cold current system. Dry and cool climate was
changed by warm and moist climate about 7-6.5 ka, somewhat later than on Hokkaido Island. At that time
the Kuroshio Current became more active,  and Kunashir Island vegetation changed greatly: birch
associations were replaced by nemoral broad-leaved forests. During Atlantic-Subboreal cooling (4.5-4.7
ka) the island’s vegetation changed slightly, which was due to a warm current influence. The most
considerable regression for the Middle-Late Holocene took place in this period. That cooling of about 3.5-
3 ka led to strong vegetation changes: coniferous and broad-leaved/coniferous forests developed. Active
detrital material arrival at the coastal zone resulted in the growing of accumulative landforms. During
Subboreal-Subatlantic cooling (1.8-1.3 ka) the isthmus area grew in size, coastal wetlands with lakes and
coastal dunes were formed; meadow and swamp landscapes developed. Subatlantic warming was not
intensive. Active eolian accumulation took place during the Little Glacial Period of cooling and regression.
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Àóòèãåííûå êàðáîíàòû øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â îñàäêàõ Ìèðîâîãî îêåàíà. ×àùå âñåãî îáðà-
çîâàíèå èõ ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè äèàãåíåçà. Èñòî÷-
íèêîì óãëåðîäà äëÿ ýòèõ êàðáîíàòîâ ÿâëÿåòñÿ çàõî-
ðîíåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî è ðàñòâîðåííûå
ñêåëåòû ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî-
ÿâèëèñü äàííûå îá îáðàçîâàíèè êàðáîíàòîâ â çîíàõ
ãàçîâûõ àíîìàëèé âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ ìåòàíà [ 3,
5, 7, 10]. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì àóòèãåí-
íûå êàðáîíàòû, ïîäíÿòûå ïðè äðàãèðîâàíèè ìîðñ-
êîãî äíà èëè îáíàðóæåííûå â êîëîíêàõ äîííûõ
îñàäêîâ (äëèíîé äî 6 ì), îòîáðàííûõ íà àêâàòîðèÿõ
Îõîòñêîãî, ßïîíñêîãî, Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîãî, Ôè-
ëèïïèíñêîãî è Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé.

ÎÕÎÒÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Çäåñü àóòèãåííûå êàðáîíàòû â äîííûõ îñàä-
êàõ îáíàðóæåíû â òðåõ ðàéîíàõ: íà øåëüôå è ìàòå-
ðèêîâîì ñêëîíå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà è íà ñêëîíå
îñòðîâà Ïàðàìóøèð (Êóðèëüñêèå îñòðîâà).

Íà øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå cåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî Ñàõàëèíà êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ â
äîííûõ îñàäêàõ âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Íî
îíè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî âíåø-
íåìó âèäó. Íàèáîëåå íåîáû÷íûå ôîðìû èìåþò êàð-
áîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, îáíàðóæåííûå â 4 êî-
ëîíêàõ, èìåþùèõ äëèíó äî 3 ì è îòîáðàííûõ ñ ãëó-
áèí 110-300 ì [2]. Îíè çàëåãàþò â îñàäêàõ ïîçäíåï-
ëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâëåííûõ ñåðûìè
ïëîõî ñîðòèðîâàííûìè ïåñêàìè, ìåëêîàëåâðèòîâû-
ìè èëàìè ñ óãíåòåííîé òîíêîñòåííîé ôàóíîé ìîë-
ëþñêîâ è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíîãî äåò-
ðèòà. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäêàõ
äîâîëüíî âûñîêîå (0.7 - 2.8%), êàðáîíàòà - íåçíà÷è-
òåëüíîå (0 - 0.5%). Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé CaCO3
ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ ðàêîâèí
ìîëëþñêîâ. Êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû îäèíî÷íûìè êîíêðåöèÿìè øàðîâèäíîé,
ýëëèïñîèäàëüíîé è óäëèíåííîé ôîðìû è ïîðèñòûìè
"êðèñòàëëàìè" â ôîðìå ïðèçì è ïèðàìèä òåòðàãî-
íàëüíîé ñèíãîíèè (ñò.82156). Ðàçìåðû êîíêðåöèé - 1-

ÓÄÊ 549.74(265)
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ â ãîëîöåí-âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ
îòëîæåíèÿõ Îõîòñêîãî,ßïîíñêîãî, Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîãî, Ôèëèïïèíñêîãî è Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé.
Ïðèâîäèòñÿ èõ îïèñàíèå è äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó  è èçîòîïíîìó ñîñòàâàì èçó÷åííûõ îáðàçöîâ.
Âûÿâëåíî, ÷òî ïî÷òè âåñü àóòèãåííûé êàðáîíàò ïðåäñòàâëåí êàëüöèòîì èëè ìàãíåçèàëüíûì êàëüöèòîì,
ëèøü â îäíîì ñëó÷àå - ñèäåðèòîì. Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé îò
+37.7 äî +26.1‰ (SMOW), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé èõ îáðàçîâàíèÿ.  Óìåíüøåíèå
çíà÷åíèé δ18Î íàáëþäàåòñÿ îò õîëîäíîãî Îõîòñêîãî ìîðÿ ê òðîïè÷åñêîìó Þæíî-Êèòàéñêîìó ìîðþ.
Î÷åíü øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà  îò -42‰ äî +3.8‰  (PDB) óêàçûâàåò
íà ðàçíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ óãëåêèñëîòû, èäóùåé íà îáðàçîâàíèå ýòèõ êàðáîíàòîâ. Â îñàäêàõ
èçó÷åííûõ ðàéîíîâ, ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà, ìîæíî âûäåëèòü òðè òàêèõ èñòî÷íèêà:
ìèêðîáèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà, äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå äèàãåíåçà  îñàäêîâ
è ðàñòâîðåííûé îðãàíîãåííûé êàðáîíàò (êîðàëëû, ðàêîâèíû). Òàêèì îáðàçîì, â îñàäêàõ îêðàèííûõ
ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îáðàçîâàíèå àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå: 1) äèàãåíåçà îñàäêîâ;  2) îêèñëåíèÿ ìåòàíà â çîíàõ ãàçîâûõ àíîìàëèé;  3) ïðè âûïàäåíèè â
îñàäîê èç ïåðåñûùåííûõ ðàñòâîðåííûì êàðáîíàòîì  ìîðñêèõ âîä íà ìåëêîâîäüå â çàêðûòûõ çàëèâàõ
èëè ëàãóíàõ òðîïè÷åñêèõ ìîðåé.
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5 ñì. Ïî âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ èõ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà 2 ðàçíîâèäíîñòè: ìàññèâíûå è ïîðèñòûå. Ïåðâàÿ
ðàçíîâèäíîñòü êîíêðåöèé îáíàðóæåíà â âåðõíèõ ÷à-
ñòÿõ êîëîíîê (15 - 80 ñì ) ñðåäè ãîðèçîíòîâ, îáîãà-
ùåííûõ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì. Óäëèíåííûå êîíê-
ðåöèè îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâàíèþ ïîðîä.
Öâåò êîíêðåöèé ñåðûé, îò âìåùàþùåãî îñàäêà òàêî-
ãî æå öâåòà îíè îòäåëÿþòñÿ ñ òðóäîì. Îáû÷íî íà-
áëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óïëîòíåíèå îñàäêà íà ðàñ-
ñòîÿíèè 3-5 ìì îò ïëîòíîãî òåëà êîíêðåöèè. Â ÿäðå
êîíêðåöèè íàõîäÿòñÿ ìåëêèå ðàêîâèíû ãàñòðîïîä
èëè èõ îáëîìêè, ðåæå êàðáîíàòíûå òðóáêè ïîëèõåò.
Êîíêðåöèåîáðàçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïåëèòîìîðôíûé
êàðáîíàò êàëüöèò-äîëîìèòîâîãî ðÿäà, öåìåíòèðóþ-
ùèé òåððèãåííûå çåðíà.

Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü - ïîðèñòûå êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ, ïî ñâîåé ôîðìå íàïîìèíàþùèå
ðîìáîýäðè÷åñêèå è ïèðàìèäàëüíûå êðèñòàëëû,
âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè îñàäêîâ â èí-
òåðâàëå 110-280 ì êàê â âèäå îòäåëüíûõ "êðèñòàë-
ëîâ", òàê è èõ ñðîñòêîâ. Âåëè÷èíà "êðèñòàëëîâ" äîñ-
òèãàåò 4 ñì. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îíè äàþò ðîìáè-
÷åñêèå è ïðÿìîóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ. Âî âìåùàþùåì
îñàäêå “êðèñòàëëû", òàê æå êàê è óäëèíåííûå êîíê-
ðåöèè, îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâàíèþ. Öâåò
âíåøíåé ÷àñòè îáðàçöîâ ñåðûé çà ñ÷åò ïðèìåñè âìå-
ùàþùåãî îñàäêà, öåíòðàëüíîé - áóðûé. Â øëèôàõ
õîðîøî âèäíà îîëèòîâàÿ ñòðóêòóðà ýòèõ îáðàçîâà-
íèé. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà,
îîëèòû ñöåìåíòèðîâàíû ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì
êàëüöèòîì, ñîäåðæàùèì çíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü æå-
ëåçèñòûõ è ìàãíåçèàëüíûõ ðàçíîñòåé. Ðàçìåðû êðèñ-
òàëëîâ êàëüöèòà íå ïðåâûøàþò 0.05 ìì. Òèï êàëüöè-
òîâîãî öåìåíòà - êðóñòèôèêàöèîííûé. Êàðáîíàòíûå
îáðàçîâàíèÿ òàêîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ìîðñêèõ
îòëîæåíèé Ñàõàëèíà, Õîêêàéäî, Êàì÷àòêè, ×óêîò-
êè. Îíè íîñÿò íàçâàíèå "ãåííîéøè" [6]. Â äîâîëüíî
óçêîì èíòåðâàëå 110 - 130 ñì âñòðå÷àåòñÿ ïåðåõîäíûé
òèï êîíêðåöèé. Îíè èìåþò äâå ðàçëè÷íûå çîíû: âíå-
øíþþ è âíóòðåííþþ, îòëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé
ïî ñòðîåíèþ è öâåòó, ñ îò÷åòëèâîé ãðàíèöåé ìåæäó
íèìè. Âíóòðåííþþ ÷àñòü êîíêðåöèé ñîñòàâëÿþò
"ãåííîéøè". Âíåøíÿÿ æå ÷àñòü ïëîòíàÿ, òåìíî-ñåðî-
ãî öâåòà è ïî ñòðóêòóðå àíàëîãè÷íà êîíêðåöèÿì ïåð-
âîãî òèïà.

 Ñîäåðæàíèå Ñîðã â èçó÷åííûõ êîíêðåöèÿõ âà-
ðüèðóåò îò 0.96% äî 1.93%, Cêàðá - îò 4.84% äî 11.12%,
÷òî â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò îò 40.33% äî
92.67%. Ñîäåðæàíèå êàðáîíàòà óìåíüøàåòñÿ îò öåí-
òðà êîíêðåöèè ê ïåðèôåðèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷å-
íèåì ïðèìåñè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ â ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ ïðèâåäåíî â
òàáëèöå 1.

Â îñàäêàõ ñòàíöèé 9312 è 936, îòîáðàííûõ ó
ïîäíîæèÿ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, íàáëþäàåòñÿ ëèøü

öåìåíòàöèÿ êàðáîíàòîì òåððèãåííîãî îñàäêà. Â êî-
ëîíêå 9312 â èíòåðâàëå 626-631 ñì îáíàðóæåí ïðî-
ñëîé î÷åíü ïëîòíîãî èçâåñòêîâèñòîãî íåïëàñòè÷íîãî
ãëèíèñòîãî îñàäêà ñåðîãî öâåòà ñâåòëî-îëèâêîâîãî
îòòåíêà (òàáë.2). Êîíòàêò ïðîñëîÿ îò÷åòëèâûé, ïðè
âíåäðåíèè òðóáêè îí áûë ðàçáèò íà îòäåëüíûå êóñ-
êè. Àíàëîãè÷íûé ïðîñëîé, òîëùèíîé 5-8 ìì, âûäå-
ëÿåòñÿ òàêæå íà óðîâíå 649 ñì â êîëîíêå 936
(ñì.òàáë.2).

 Â äîííûõ îñàäêàõ, îòîáðàííûõ â çîíå ãàçîâîé
àíîìàëèè, ðàñïîëîæåííîé ñåâåðíåå âûøåîïèñàííûõ
ñòàíöèé, òàêæå îáíàðóæåíû êàðáîíàòíûå íîâîîáðà-
çîâàíèÿ. Íà ñòàíöèè LV27-1A îíè ïîÿâëÿþòñÿ â èí-
òåðâàëå 150-152 ñì è íàáëþäàþòñÿ äàëåå ïî âñåìó
ðàçðåçó êîëîíêè äî êîíöà (172 ñì) è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâåòëî-ñåðûå îêðóãëûå, ñëåãêà óãëîâàòûå ñ îä-
íèì èëè ñ íåñêîëüêèìè âûðîñòàìè, äîâîëüíî êðåï-
êèå ñòÿæåíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Ðàçìåðû èõ êî-
ëåáëþòñÿ îò 75õ40õ18 ìì äî 13õ11õ8 ìì. ×àñòî ïî-
âåðõíîñòü èõ ïîêðûòà òîíêîé êîðî÷êîé ñëàáîëèòè-
ôèöèðîâàííîãî èçâåñòêîâèñòîãî îñàäêà. Èíîãäà íà
ïîâåðõíîñòè èëè âíóòðè ñòÿæåíèé âñòðå÷àþòñÿ èñ-
òîí÷åííûå ðàêîâèíû èëè èõ ôðàãìåíòû. Â îäíîì
ñëó÷àå ïëîòíûì èçâåñòêîâèñòûì îñàäêîì çàïîëíåíà
âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ðàñêðûòîé äâóñòâîð÷àòîé ðàêîâè-
íû. Íà óðîâíå 165 ñì îáíàðóæåíà î÷åíü ïëîòíàÿ
êîíêðåöèÿ ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ðàçìåðîì 30õ27õ22
ìì (ñì. òàáë.2). Ïî óäëèíåíèþ ÷åðåç âñþ êîíêðåöèþ
ïðîõîäèò êàíàë äèàìåòðîì 5 ìì, çàïîëíåííûé ðûõ-
ëûì èçâåñòêîâèñòûì ìàòåðèàëîì. Êàðáîíàò êðèï-

Ïðèìå÷àíèå.Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÖË ÏÏÃÎ "Ïðèìîðãåî-
ëîãèÿ"

Òàáëèöà1. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííîãî àíàëèçà êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé è îñàäêà
ñ øåëüôà Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà (10-4 %).

компоненты конкреция геннойши осадок
Sn 3 2 5
Pb 20 10 30
Zn 60 50 100
Cu 20 30 40
P 500 1000 300

Ge 0.4 0.3 1
Mn 400 300 300
Mg >20000 >20000 6000
Ga 15 6 30
Cr 40 20 50
Fe 10000 8000 10000
Ni 20 6 30
Mo 2 2 2
V 30 20 50

Ag 0.08 0.05 0.08
Ti 800 500 1500
Zr 60 60 80
Co 4 3 6
Li 30 30 40
Sr 300 800 80
Ba 400 1000 100
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òîêðèñòàëëè÷åñêèé, ïîä ìèêðîñêîïîì êðèñòàëëû íå
ðàçëè÷èìû. Â îñàäêàõ ñòàíöèè LV27-2-3 êàðáîíàò-
íûå íîâîîáðàçîâàíèÿ âñòðåòèëèñü ëèøü â íèæíåé
÷àñòè êîëîíêè, â èíòåðâàëå 569-580 ñì. Ïðè÷åì íà
óðîâíÿõ 569 ñì è 573 ñì-  ýòî îäèíàêîâûå ïëîñêèå, ñ
îòáèòûìè êðàÿìè ëèòèôèöèðîâàííûå îáëîìêè ðàç-
ìåðîì 70õ55õ15 ìì è 83õ73õ15 ìì ñîîòâåòñòâåííî.
Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî ôðàãìåíòû êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûõ ïðîñëîåâ. Îêðóãëàÿ êîíêðåöèÿ ñåðîãî öâåòà, îá-
íàðóæåííàÿ â èíòåðâàëå  570-580 ñì, ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé: îäíà ÷àñòü íàïîìèíàåò ñîáîé ñôåðîëèò, äðó-
ãàÿ - ñëîèñòàÿ, òîëùèíîé 15 ìì, ïðè÷åì ñëîéêè ðàñ-
ïîëîæåíû ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñôåðîëèòîâîé
÷àñòè êîíêðåöèè. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ äâó-
ìÿ ñòàäèÿìè îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèè.

Âïàäèíà Äåðþãèíà. Â ýòîì ðàéîíå íàèáîëåå
èíòåíñèâíîå àóòèãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå íà-
áëþäàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû íà âåð-
øèíàõ íåâûñîêèõ õîëìîâ. Çäåñü ïðè äðàãèðîâàíèè
íà ñêëîíå áåçûìÿííîé âîçâûøåííîñòè â èíòåðâàëå
ãëóáèí 1480-1470 ì   â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 54î00.9
ñ.ø. è 146î15.7 â. ä. áûëè ïîäíÿòû äåñÿòêè êèëîãðàì-
ìîâ òðàâåðòèíîïîäîáíîãî áàðèòà, íåñêîëüêî îáëîì-
êîâ ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ, áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âìåùàþùåãî îñàäêà ñåðîãî öâåòà ñ ñèëüíûì çà-
ïàõîì ñåðîâîäîðîäà [4]. Ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëîâ
äðàãèðîâàíèÿ âûÿâëåíî íåñêîëüêî òèïîâ áàðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè: ìîíîìèíåðàëüíûå òðàâåðòèíîïî-
äîáíûå îáðàçîâàíèÿ (96,5% BaSO4,); áàðèòîâî-êðåì-
íèñòûå êîðêè (80,0% BaSO4); áàðèòîâûé è áàðèò-

êàðáîíàòíûé öåìåíò â ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è
êîíãëîìåðàòàõ (äî 58.9% BaSO4); ”òðóá÷àòûå” òåëà
áàðèòà, ïðîíèçûâàþùèå âìåùàþùèé îñàäîê è “ïðî-
ïèòêà” áàðèòîì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ýòîãî îñàäêà
(26.8-24.1% BaSO4). Ïîìèìî áàðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèè â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíà è êàðáîíàòíàÿ,
íî èìåþùàÿ ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Ïî äàííûì ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíîãî è ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà,
êàðáîíàò îïðåäåëåí êàê êàëüöèò. Ãåíåòè÷åñêè êàð-
áîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ áàðèòîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ êàðáîíàò (êàëüöèò 1-é ãå-
íåðàöèè) ïðåäøåñòâîâàë áàðèòó, à â äðóãèõ - îáðàçî-
âàíèå êàðáîíàòà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî ñ áàðè-
òîì èëè íåñêîëüêî ïîçæå (êàëüöèò 2-é ãåíåðàöèè).
Êàëüöèò 1-é ãåíåðàöèè - êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé, 2-é
- êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé, ðåæå ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèé. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ âûÿâèëà, ÷òî êàëüöèò
1-é ãåíåðàöèè îáðàçóåò êîðîòêîñòîëá÷àòûå êðèñòàë-
ëû, äëÿ êàëüöèòà 2-é ãåíåðàöèè õàðàêòåðíû ñðîñòêè
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Êàëüöèòîì 1-é ãåíåðàöèè ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
è ìèêðîôîññèëèé ñëîæåíû óïëîùåííûå ñëîèñòûå
îáëîìêè ñåðîãî öâåòà, òîëùèíîé 1.5 - 2 ñì, â ðàçíîé
ñòåïåíè ëèòèôèöèðîâàííûå. Ñîäåðæàíèå Ñêàðá. îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ â íèõ äîñòèãàåò 9.44 %, ÷òî â ïåðå-
ñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò 78.6% (òàáë.3). Â ýòèõ æå
îáðàçîâàíèÿõ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ìåëêèå (ìå-
íåå 1 ìì) ëåïåøêîâèäíûå âûäåëåíèÿ ÿðêî-ñèíåãî ëà-
çóðèòà, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ãíåçäà áîëåå ïî-
çäíåãî áàðèòà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ãíåçäà ôðàìáî-

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèå êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ  áûëî ñäåëàíî  îáúåìíûì “áàðèòîâûì “ ìå-
òîäîì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Àíàëèòèêè  È.Í.ßêóøåâà è Í.À. Ñåðåäà, Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ

N п\п Номер
станции

Глубина
м

Уровень
см

MgO,% СаО,% СО2, % н.о. (%)

1 L 27 1-3 1141 476 1.72 4.8 6.75 86.73
2 L 27 2-3 1301 569 2.25 20.1 19.41 58.24
3 L 27 1A 692 165 5.28 41.55 34.11 19.06
4 936 1310 645 2.43 2.51 6.00 89.06
5 9312 1005 626-631 2.24 7.16 8.75 81.85
6 89228 1480 110 2.55 39.95 34.11 23.39
7 89228 125 2.39 50.13 41.47 5.77
8 89228 150 2.4 49.48 41.43 6.69
9 89228 210 3.13 31.49 28.11 37.27

10 89228 245 3.02 34.71 30.51 31.76
11 89228 290 2.71 50.57 42.61 4.11
12 E 29 91 325 1.15 3.72 4.19 90.94
13 Е29 366-373 1.48 0.85 4.35 93.32
 14 Е 35 53 5-8 1.45 12.5 9.48 76.57
15 T-21 116 200 3.69 6.95 9.51 79.85
16 Т- 03 В 960 2-10 2.13 4.52 5.88 87.47
17 119 170 35 3.45 9.27
18 89102 230 165-180 0.58 47.53 37.91 13.98
19 8937 230 170-195 3.61 41.54 36.51 18.34
20 8935 115 40-50 3.08 15.11 15.21 66.60
21 8785 23 30-60 0.79 53.78 43.04 2.39
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èäàëüíîãî ïèðèòà. Àíàëîãè÷íûì êàëüöèòîì îáðàçî-
âàíû òîíêèå, îò 1 ñì äî íåñêîëüêèõ ìì, êîðêè, ïî-
êðûâàþùèå îäíó èç ïîâåðõíîñòåé íåêîòîðûõ îáðàç-
öîâ ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ (ñì.òàáë.3). Ïðèìåñü
òåððèãåííûõ ÷àñòèö çäåñü áîëåå çíà÷èòåëüíà. Òîíêèå
1-2-ìèëëèìåòðîâûå ïðîñëîè êàëüöèòà âñòðå÷àþòñÿ
òàêæå íà ãðàíèöå "òðóá÷àòûõ" òåë áàðèòà (âåðîÿòíî,
ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ) è âìåùàþùåãî îñàäêà ( òàáë.4).
Êàëüöèò 2-é ãåíåðàöèè îáðàçóåò, ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ
áàðèòîì, áàçàëüíî-êðóñòèôèêàöèîííûé öåìåíò â ïî-
ëèìèêòîâîì ïåñ÷àíèêå (ñì. òàáë.3). ×àùå âñåãî îí
ïåëèòîìîðôíûé, íî â åäèíè÷íûõ ïóñòîòàõ ðàçìåð
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ äîñòèãàåò 0.3 ìì, ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ No - 1,660. Â øëèôàõ õîðîøî âèäíî ïÿò-
íèñòîå ðàñïðåäåëåíèå áàðèòà è êàðáîíàòà, íî âñòðå-
÷àþòñÿ òàêæå ó÷àñòêè êàðáîíàòíî-áàðèòîâîãî öå-
ìåíòà. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïîäíÿòîãî ìàòåðèàëà ïî-
çâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î ãèäðîòåðìàëüíîì ãåíåçèñå
áàðèòîâûõ îáðàçîâàíèé [4].

Ñêëîí îñòðîâà Ïàðàìóøèð. Ñîâðåìåííîå àóòè-
ãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå áûëî âûÿâëåíî íà ó÷àñ-
òêå, íàõîäÿùåìñÿ íà ãðàíèöå âîñòî÷íîãî áîðòà æåëî-
áà Àòëàñîâà ñ îòíîñèòåëüíî ìîùíûì îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì (íå ìåíåå 1500 ì) âáëèçè åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ öîêîëåì
Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû â òûëîâîé åå ÷àñòè. Â
ýòîì ðàéîíå áûë îáíàðóæåí ãàçîâûé ôàêåë, ñâÿçàí-
íûé ñ ðàçðóøàþùèìñÿ ãàçîãèäðàòíûì ñëîåì, ðàñïðî-
ñòðàíåííûì â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà âñåé ñå-
âåðíîé îêîíå÷íîñòè æåëîáà Àòëàñîâà [7].

 Äîííûå îñàäêè â ðàéîíå ëîêàëüíîãî âûõîäà
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ áûëè îïðîáîâàíû è èçó÷åíû
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1, 3, 7, 10]. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ðàáîò ïîäâîäíîãî îáèòàåìîãî àïïàðàòà "Ïàé-
ñèñ" óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàçîâûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ
íà ãëóáèíå 768 ì íà âåðøèíå "óâàëà" øèðèíîé îêîëî
400 ì., äëèíîé 800 ì, âûñîòîé íå áîëåå 15 ì, îðèåíòè-
ðîâàííîãî â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Çà ïðåäå-
ëàìè èñòî÷íèêà äíî ïîêðûòî ïàëåâî-ñåðûì àëåâðè-
òèñòûì èëîì ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì äèàòî-
ìåé. Èë ñèëüíî áèîòóðáèðîâàí ðîþùèìè ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè è ÷àñòî ïîêðûò ñïëîøíûì áåëûì íàëå-
òîì (áàêòåðèàëüíûå ìàòû). Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè
ôîðìàìè àíîìàëüíîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ áåñïîðÿäî÷íî
ðàñïîëîæåííûå ïðîâàëüíûå âîðîíêè è ÿìû, ÷àñòî ñ
îòâåñíûìè êðàÿìè. Ðàçìåð òàêèõ ïðîâàëüíûõ ÿì
îáû÷íî 1-1,5 ì â ïîïåðå÷íèêå, ðåæå 2 ì. Èíîãäà ÿìû
çàíèìàþò äíî áîëåå øèðîêèõ ïîíèæåíèé - äî 10 ì â
ïîïåðå÷íèêå è 3 ì ãëóáèíîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿìà-
ìè 0.5-2 ì. Ïîâåðõíîñòü ãðóíòà ñêðåïëåíà êàðáîíàò-
íûìè êîðêàìè, êîòîðûå ÷àñòî íàâèñàþò íàä ÿìàìè.
Â îáðûâàõ âèäíî íàñëîåíèå ðàçíûõ ïî îáëèêó ñëîåâ
ãðóíòà: ÷åðíûé èë ÷åðåäóåòñÿ ñî ñëîÿìè, ïîêðûòûìè
áåëûì íàëåòîì. Òîëùèíà òàêèõ ñëîåâ - 5-10 ñì. Êàð-
áîíàòíûå êîðêè íå ñîñòàâëÿþò öåëüíîé ïîêðûøêè,
à, ñêîðåå, çàëåãàþò íåïðàâèëüíûìè ïëàñòèíêàìè, ÷à-

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (â %) êàðáîíàòíûõ
îáðàçîâàíèé è îñàäêà âïàäèíû Äåðþãèíà

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. 1, 2 - ïîëèìèêòîâûé ïåñ÷àíèê; 3 - âìåùàþùèé
îñàäîê; 4, 5 - êàðáîíàòèçèðîâàííûå îáëîìêè; 6 - êàð-
áîíàòíàÿ êîðêà íà ïåñ÷àíèêå.  Àíàëèçû âûïîëíå-
íû â ÒÎÈ ÄÂÎ  ÐÀÍ, àíàëèòèê È.Í.ßêóøåâà.

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ (10-4 %) â
êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà.

Ïðèìå÷àíèå.  1-  êàðáîíàòèçèðîâàííûé îñàäîê íà ãðàíèöå
“òðóá÷àòûõ” òåë áàðèòà; 2, 3 - êàðáîíàòèçèðî-
âàííûå îáëîìêè;  4, 5 - êàðáîíàòíàÿ êîðêà â ïî-
ëèìèêòîâîì ïåñ÷àíèêå. Ìèêðîýëåìåíòû îïðå-
äåëÿëèñü ïîëóêîëè÷åñòâåííûì àòîìíî-àáñîðá-
öèîííûì àíàëèçîì â  èíñòèòóòå  Õèìèè ÄÂÎ
Ð À Í

Элементы 1 2 3 4 5
Cu 47 42 37 133 90
Ni 130 120 140 480 200
Zn 88 82 64 56 60
Cd 0.8 15 16 64 32
Co 35 30 20 80 80
Cs 530 500 550 2320 1060
Rb 70 63 65 212 108

ñòî ñîñòàâëÿÿ êàâåðíîçíûå æåëâàêè ðàçìåðîì îò 1-2
äî 20 ñì â ïîïåðå÷íèêå. Ãðóíò àíîìàëüíîãî ïîëÿ èñ-
òî÷íèêà ïðåäñòàâëåí ÷åðíûìè èëàìè, ñèëüíî çàðà-
æåííûìè ñåðîâîäîðîäîì. Â 2-õ êîëîíêàõ íà ãëóáèíå
1.8 ì îò ïîâåðõíîñòè äíà îáíàðóæåíû ñàíòèìåòðî-
âûå ñëîéêè òâåðäûõ ãàçîãèäðàòîâ, êîòîðûå áûñòðî,
ñ øèïåíèåì ðàçëàãàëèñü íà âîçäóõå. Ñîñòàâ ãàçîãèä-
ðàòîâ óãëåâîäîðîäíûé: íå ìåíåå 98% ñîñòàâëÿåò ìå-
òàí, ïðèñóòñòâóþò ýòàí è ïðîïàí [7].

Оксиды 1 2 3 4 5 6
SiO2 18.1 39.74 32.28 0.3 0.5 12.1
TiO2 0.1 0.22 0.6 0.24 0.2 0.1
Al2O3 5 4.78 14.8 4.38 3.94 4.4
Fe2O3 1.79 0.75 2.47 1.45 1.77 1.35
MnO 0.25 0.09 0.17 0.17 0.11 0.07
MgO 1.57 1.76 1.57 4.4 4.83 3.04
CaO 6.23 4.75 1.93 46.18 47 26.23
Na2O 0.5 1.07 3.25 1.05 0.57 0.64
K2O 0.35 0.5 1.47 0.55 0.5 0.64
P2O5 0.24 0.15 0.09 0.12 0.31 0.18
BaO 39.28 38.7 22.5 5.97 2.31 26.14
п.п.п.. 7.4 6.52 6.87 32.2 33.8 12.4
Сумма 98.89 99.08 99.24 100.58 99.6 99.98

SO3 18.18 11.32 3.57 3.43 12.65
Sr 0.84 1.36 0.52 0.24 0.18 0.72
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Â 31 ðåéñå ÍÈÑ "Ïåãàñ" (1986 ã.) ñî ñêëîíà
î.Ïàðàìóøèð áûëî ïîäíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êî-
ðîê è êîíêðåöèé, ëèòèôèöèðîâàííûõ â ðàçíîé ñòåïå-
íè. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîäíÿòûõ êîðîê äîñòèãàåò
80 ñì ïðè øèðèíå 60 ñì. Òîëùèíà êîðîê íåðàâíîìåð-
íàÿ, îò 1 äî 10ñì, óâåëè÷èâàåòñÿ îò ïåðèôåðèè ê öåí-
òðó. Ïîâåðõíîñòü èõ íåðîâíàÿ, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ÿìêàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû è êðóãëûìè äûðàìè, ñî
ñëåäàìè îáðàñòàíèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè äîííûõ
îðãàíèçìîâ. Îáðàçîâàíèå êîðîê è êîíêðåöèé ñâÿçà-
íî ñ öåìåíòàöèåé êàðáîíàòàìè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
äîííîãî îñàäêà. Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè îòîáðàíû ñëàáî-
ëèòèôèöèðîâàííîå ëåïåøêîâèäíîå ñòÿæåíèå, î÷åíü
êðåïêàÿ êîíêðåöèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû è íåñêîëü-
êî êîðîê. Ëåïåøêîâèäíîå ñòÿæåíèå äèàìåòðîì îêî-
ëî 25 ñì è ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé 14 ñì ñëîæåíî
ïåëèòîâûì îñàäêîì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìà-
òåðèàëà àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè. Â îñàäêå âñòðå÷à-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ: ôî-
ðàìèíèôåð, äèàòîìåé, ñïèêóë ãóáîê. Íàáëþäàåòñÿ
ñèëüíàÿ ïèðèòèçàöèÿ îñàäêà, îñîáåííî îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ. Ïðè ïîìîùè îêðàñêè àëèçàðèíîì êðàñ-
íûì âûÿâëåíî, ÷òî êàðáîíàò â ýòîì ñòÿæåíèè íå öå-
ìåíòèðóåò îòäåëüíûå çåðíà, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ëèøü ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïåðåñåêàþùèìñÿ âîëîñî-
âèäíûì òðåùèíàì, îáðàçóþùèì êàê áû êàðêàñ ñòÿ-
æåíèÿ (îáð.1, òàáë.5). Èçó÷åííûå êîðêè (îáð.2,
òàáë.5) îáðàçîâàíû àëåâðî-ïåëèòîâûì îñàäêîì.
Çäåñü òàêæå âñòðå÷àåòñÿ ãëîáóëÿðíûé àóòèãåííûé
ïèðèò, áîëåå ïîçäíèé, ÷åì êàðáîíàò. Ïåëèòîìîðô-
íûé êàðáîíàò ðàñïðåäåëåí çäåñü íåðàâíîìåðíî . Âû-
äåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàð-
áîíàòà, ðàñïîëîæåííûå â âèäå îòäåëüíûõ ïÿòåí (âû-
ÿâëåíî ïðè ïîìîùè îêðàñêè àëèçàðèíîì êðàñíûì).
Ñîäåðæàíèå Ñêàðá çäåñü âàðüèðóåò îò 3.88% äî 5.22%,
÷òî â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò îò 36,7 äî
43.5%. Íàèáîëåå êðåïêàÿ êîíêðåöèÿ ( îáð.6) îáðàçî-
âàíà òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ïðåäñòàâëåííûì êâàðöåì, ïëàãèîêëàçîì, âóëêàíè-
÷åñêèì ñòåêëîì, îëèâèíîì, ïèðîêñåíîì, àìôèáîëîì,
ìàãíåòèòîì, ãåìàòèòîì, ñëþäîé, ïðåèìóùåñòâåííî
ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè, ñöåìåíòèðîâàííûì ðàäèàëü-
íî- ëó÷èñòûì àðàãîíèòîì. Òèï öåìåíòà - ðàäèàëüíî-
êðóñòèôèêàöèîííûé. Ñîäåðæàíèå Ñêàðá - 3.69%, ÷òî â
ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò 30.7%. Âñòðå÷àþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ãíåçäà ñóëüôèäîâ, áîëåå ïîçäíèõ,
÷åì êàðáîíàò. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
íåçíà÷èòåëüíî, ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ðàcòâîðåíû.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, êîðîê è îñàäêà, ïîä-
íÿòûõ íà ñò.3153, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.5 . Ñóùåñòâåí-
íûõ ðàçëè÷èé ñîñòàâîâ, çà èñêëþ÷åíèåì SiO2, CaO,  â
èçó÷åííûõ îáðàçöàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðèñóòñòâèå
ìûøüÿêà îáúÿñíÿåòñÿ íàõîäêàìè â îñàäêå åäèíè÷-
íûõ êðèñòàëëîâ àðñåíîïèðèòà. Îáðàçîâàíèå â ðàç-
íîé ñòåïåíè ëèòèôèöèðîâàííûõ êîíêðåöèé è êîðîê

Ïðèìå÷àíèå: îïèñàíèå îáðàçöîâ ïðèâåäåíî â òåêñòå. Í.î. -
íå îáíàðóæåíî. Ñîäåðæàíèå îêèñëîâ ïðèâåäå-
íî â ìàñ.%, ìèêðîýëåìåíòîâ - â 10-4%. Àíàëè-
çû âûïîëíåíû â ÖË  ÏÏÃÎ “Ïðèìîðãåîëîãèÿ”.

Òàáëèöà 5. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâà-
íèé è îñàäêà ñî ñêëîíà î. Ïàðàìóøèð.

Компо-
ненты

обр. 1 обр.2 обр.6 осадок

SiO2 54.48 32.98 28.16 55.2
TiO2 0.47 0.47 0.31 0.47
Al2O3 13.06 8.63 7.89 15.6
Fe2O3 10.82 4.88 5.06 8.83
MgO 2.41 9.31 4.95 2.81
CaO 5.78 16.64 26.37 7.43
K 2O 1.71 1.2 0.9 1.39

Na2O 3.4 2.02 1.83 3.3
P2O5 1.06 0.26 0.16 0.11
MnO 0.18 0.07 0.1 0.17
п.п.п. 4.8 21.72 22.29 2.8
сумма 98.17 98.18 98.02 98.11

Sn 3 3 3 3
Pb 30 20 10 30
Zn 100 80 80 200
Cu 40 30 30 60
V 60 50 50 80
Cr 50 60 50 50
Ni 30 30 20 20
Co 8 6 6 8
Mo 3 3 8 4
As 100 н.о. н.о. 80
Rb 31 15 6 50
Ba 296 248 205 307
Sr 569 705 872 402
Zr 94 47 64 80

ñâÿçàíî ñ öåìåíòàöèåé êàðáîíàòîì äîííûõ îñàäêîâ
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îñòðîâíîãî ñêëîíà.

ßÏÎÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ýòîãî ìîðÿ
êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ èçâåñòíû íàì ëèøü â
ðàéîíå Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîãî çàëèâà. Çäåñü, â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè çàëèâà â ðàéîíå Õûííàìñêîé âïàäè-
íû áûëà îáíàðóæåíà ãàçîâàÿ àíîìàëèÿ [3]. Â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè àíîìàëèè, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû òîíêîçåð-
íèñòûå îñàäêè (àëåâðèòû è ïåëèòîâûå àëåâðèòû), â
êîëîíêå äîííûõ îñàäêîâ (ñò.89102) â èíòåðâàëå 150 -
200ñì áûëè íàéäåíû àãðåãàòû àóòèãåííûõ êàðáîíà-
òîâ. Ýòè àãðåãàòû èìåþò âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó,
äëèíîé äî 5 ñì, è ðàñïîëîæåíû ïî íàïëàñòîâàíèþ
îñàäêà. Îáðàçîâàíû îíè ïîðèñòûìè ñðîñòêàìè æåë-
òûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà ñêàëåíîýäðè÷åñêîãî ãàáè-
òóñà. Êðàÿ êðèñòàëëîâ êàê áû îïëàâëåíû, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, óêàçûâàåò íà íà÷àëüíóþ ñòàäèþ èõ ðàñòâîðå-
íèÿ. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ - 0.05 - 0.2 ìì. Ñîäåðæàíèå
ÑàÑÎ3 â ýòèõ àãðåãàòàõ äîñòèãàåò 85.4 % (ñì.òàáë.2).
Â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè âûÿâëåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà è ñèëüíîå ñåðîâîäî-
ðîäíîå çàãðÿçíåíèå. Òàê êàê öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àíî-
ìàëèè ïðèóðî÷åíà ê øåëüôîâîé çîíå, ãäå îñàäêè
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ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, êîëîíîê äîñòàòî÷íîé äëèíû
â ýòîì ðàéîíå áîëüøå îòîáðàòü íå óäàëîñü. Â òî æå
âðåìÿ, â êîëîíêàõ, îòîáðàííûõ âîñòî÷íåå àíîìàëèè,
èìåþùèõ áîëüøóþ äëèíó è ñëîæåííûõ òîíêîçåðíèñ-
òûìè îñàäêàìè, àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ íå îáíàðóæå-
íî.

ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÊÈÒÀÉÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçî-
âàíèÿ èç îñàäêîâ, îòîáðàííûõ â øåëüôîâîé çîíå íà
çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò áåðåãà (ñòàíöèè Å29 è
Å35). Íà ñòàíöèè Å29 êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ áûëè
îáíàðóæåíû â íèæíèõ ÷àñòÿõ êîëîíêè äîííûõ îñàä-
êîâ. Íà óðîâíå 325 ñì íàõîäèëñÿ îáëîìîê (2.5 õ 1.2 õ
0.5 ñì) î÷åíü òâåðäîãî è ïëîòíîãî îæåëåçíåííîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ñî øòðèõîâêîé ïî óäëèíåíèþ (ñì. òàáë.2).
Âíåøíå îíî î÷åíü íàïîìèíàåò ïñåâäîìîðôîçó ïî ðà-
ñòèòåëüíûì îñòàòêàì. Â èíòåðâàëå 366-373 ñì îáíà-
ðóæåíû äâå ïëîòíûõ óãëîâàòûõ ñòÿæåíèÿ ñ âêëþ÷å-
íèÿìè ïðîæèëêîâ ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà è èçìå-
íåííîé äðåâåñèíû (?). Íà ñòàíöèè Å35 íåñêîëüêî
êàðáîíàòíûõ ñòÿæåíèé áûëè íàéäåíû â âåðõíåé ÷àñ-
òè êîëîíêè. Îíè - ñåðîãî öâåòà, îêðóãëîé ôîðìû, ñ
íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ, òâåðäûå, èìåþò ìàêñèìàëü-
íûå ðàçìåðû 1.5õ1.5õ1 ñì. Ñòÿæåíèÿ îáðàçîâàíû ïå-
ëèòîìîðôíûì êàðáîíàòîì, öåìåíòèðóþùèì òåððè-
ãåííûé îñàäîê êðóïíîàëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè
(ñì.òàáë.2). Â îáåèõ êîëîíêàõ âîçðàñò âìåùàþùèõ
îñàäêîâ - ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé.

ÔÈËÈÏÏÈÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Â ýòîì ðàéîíå íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàò-
íûå ñòÿæåíèÿ, îáíàðóæåííûå â äîííûõ îñàäêàõ, ïîä-
íÿòûõ ñ ïîäâîäíîãî ñêëîíà î.Òàéâàíü. Íà ñòàíöèè
Ò21Á íåñêîëüêî óïëîùåííûõ ñëàáîëèòèôèöèðîâàí-
íûõ êîíêðåöèé íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå 190-200 ñì.
Öâåò èõ ñâåòëî-êîðè÷íåâûé, âíóòðè áîëåå òåìíûé.
Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû - 2õ1.5õ0.5 ñì (ñì.òàáë.2).
Íà ñòàíöèè ÒÎ3Â îäíîðîäíîå îâàëüíîå ñòÿæåíèå ñå-
ðîãî öâåòà îáíàðóæåíî â âåðõíåì ñëîå îñàäêà, â èí-
òåðâàëå 2-10 ñì. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû - 4õ2.5õ2 ñì
(ñì.òàáë.2).

ÞÆÍÎ-ÊÈÒÀÉÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ â îñàäêàõ ýòîãî ìîðÿ. Îíè øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â çîíå ìåëêîâîäüÿ, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìûå
"áè÷-ðîêè", ñîñòîÿùèå èç îáëîìêîâ ðàêîâèí, êîðàë-
ëîâ, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ êâàðöà, ñöåìåíòè-
ðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì èëè àðàãîíè-
òîì [9]. Íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàòû, îáíàðóæåí-
íûå â êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ, îòîáðàííûõ â çàëè-
âå Áåéáó, âïàäèíå Çàïàäíàÿ Íàòóíà è â ðàéîíå Ïåðè-
ôåðèéíîãî âàëà.

 Â çàëèâå Áåéáó êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ íàéäå-
íû â òðåõ êîëîíêàõ, ïîäíÿòûõ ñ ãëóáèí 23-81ì. Îíè
âñòðå÷àþòñÿ â èíòåðâàëàõ 0-20 ñì êîëîíêè 8771 (ãëó-

áèíà îòáîðà 81ì), 26-54 ñì êîëîíêè 8785 (ãëóáèíà
îòáîðà 23 ì) è 185-190 ñì êîëîíêè 8785 (ãëóáèíà îò-
áîðà 81 ì) â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ãîëîöåíîâûõ îòëî-
æåíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ óïëîòíåííûìè àëåâðèòîâû-
ìè ïåëèòàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ. Ïî âíåøíåìó âèäó ýòî ñòÿæåíèÿ îêðóãëîé,
óïëîùåííîé èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû áåëîãî, ñåðî-
ãî èëè ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ìàêñèìàëüíûé
ðàçìåð 7õ5õ2 ñì. Îáðàçîâàíû îíè ïåëèòîìîðôíûì
èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì, öåìåíòèðóþ-
ùèì òåððèãåííûé îñàäîê. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ íå-
êîòîðûõ ñòÿæåíèé âûäåëÿþòñÿ ïðîñëîè òâåðäîãî áå-
ëîãî è ñåðîâàòîãî èçâåñòíÿêà (ñì.òàáë.2). Â ýòèõ æå
îáðàçöàõ ïî ïëîñêîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ è â ìíîãî-
÷èñëåííûõ òðåùèíàõ âñòðå÷àþòñÿ ùåòêè ïðîçðà÷-
íûõ èëè áåëûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà.

 Â ðàéîíå âïàäèíû Çàïàäíàÿ Íàòóíà àóòèãåí-
íûå êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ áûëè îáíàðóæåíû â
äâóõ êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ (ñò.8935, ãëóáèíà îò-
áîðà 115ì; ñò.8937, ãëóáèíà îòáîðà 230 ì), ïîäíÿòûõ
â çîíå ãàçîâîé (ìåòàíîâîé) àíîìàëèè [5]. Îñàäêè íà
îáåèõ ñòàíöèÿõ èìåþò ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé âîç-
ðàñò è ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì ïåñ÷àíûõ è ìåë-
êîçåðíèñòûõ çàèëåííûõ ïðîñëîåâ. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
êîëîíêè 8935 êàðáîíàòîì öåìåíòèðóåòñÿ äîííûé
îñàäîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëèñü ñëàáîëèòè-
ôèöèðîâàííûå, ñëåãêà îæåëåçíåííûå êàðáîíàòíûå
êîðêè ðàçìåðàìè äî 5 ñì, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ÿìêà-
ìè è âûðîñòàìè. Èíîãäà ïîâåðõíîñòü êîðîê ÷àñòè÷-
íî ïîêðûòà îðãàíè÷åñêîé êîðêîé, íàïîìèíàþùåé
áàêòåðèàëüíûå ìàòû. Íèæå ïî ðàçðåçó, â èíòåðâàëå
25-30 ñì ïîÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà
èíêðåöèé, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ïîëîé
ñåðåäèíîé, çàïîëíåííîé ãðóáîçåðíèñòûì ïåñ÷àíè-
êîì, ñöåìåíòèðîâàííûì êàëüöèòîì. Äèàìåòð èõ 0.9
ñì ïðè äëèíå äî 3 ñì. Â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè, â èí-
òåðâàëå 40-50 ñì îáíàðóæåíî ïëîòíîå ïëîñêîå (òîë-
ùèíà äî 0,5 ñì) ñòÿæåíèå ñåðîãî öâåòà, îêðóãëîé
ôîðìû, îêîëî 3 ñì â äèàìåòðå, ñ íåðîâíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ (ñì.òàáë.2). Íà ñòàíöèè 8937 àóòèãåííûå êàðáî-
íàòíûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè êî-
ëîíêè â èíòåðâàëå 80-200 ñì â âèäå ñòÿæåíèé íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, ÷àñòî óïëîùåííûõ, ñëåãêà îêðóã-
ëûõ (ñì.òàáë.2). Â èíòåðâàëå 80-115 ñì ìàòðèöåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ãðóáîçåðíèñòûé îñàäîê ñ áîëüøîé ïðèìåñüþ
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Âíèç êîëè÷åñòâî ðàêîâèí
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, à òåððèãåííûé ìàòåðèàë
ñòàíîâèòñÿ ñðåäíå-ìåëêîïåñ÷àíûì ñ ïðèìåñüþ àëåâ-
ðîëèòà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âñå èçó÷åííûå
àóòèãåííûå êàðáîíàòû îáåèõ ñòàíöèé îòíîñÿòñÿ ê
ìàãíåçèàëüíûì êàëüöèòàì.

 Â ðàéîíå Ïåðèôåðèéíîãî âàëà â ðåçóëüòàòå
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò íà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Íåñìåÿ-
íîâ” â çîíå ïåðåõîäà îò øåëüôà Âüåòíàìà ê ñêëîíó
êîòëîâèíû Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ áûëè îáíàðóæå-
íû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ( îò 0.2×10-4 äî
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0.8 × 10-4 ìë/ë), óãëåêèñëîãî ãàçà (äî 0.15 ìë/ë), âîäî-
ðîäà (äî ( 6×10-3 ìë/ë), ÷òî ïðåâûøàåò ôîí â 10 è áîëåå
ðàç [11]. Ïî ãàçîãåîõèìè÷åñêèì, ãåîôèçè÷åñêèì ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì äàííûì,  âûäåëåíà ñåðèÿ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ðàçëîìîâ â ýòîé çîíå, ïðèóðî÷åííîé ê îêðàèíå
øåëüôà (èçîáàòà 200 ì). Â êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ,
èç  ýòîé çîíû ïðèñóòñòâóþò êàðáîíàòíûå îáðàçîâà-
íèÿ êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ñëàãàþùèå àãðåãàòû

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî è àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííîãî àíàëèçîâ àóòèãåííîãî êàðáîíàòà ñî ñò.
119 (%).

Ïðèìå÷àíèå: àòîìíî-àáñîðáöèîííûé è ìèêðîçîíäîâûé àíà-
ëèçû  áûëè ñäåëàíû â  ÄÂÃÈ,  àíàëèòèê Â.È.
Ñàïèí.

Атомно - абсорбционный
анализ

Микрозондовый
анализ

Fe-34.43 FeO-45.90
Mn-0.38 MnO-0.26
Ca-10.59 CaO-9.27
Mg-2.33 MgO-3.45
Cu-0.025
Zn-0.047

Òàáëèöà 7. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî àíàëèçà

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèòèêè Ñ.À.Ãîðáàðåíêî (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) è À.Â.Èãíàòüåâ (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ)

òèïà èíêðåöèé, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ñ
ïîëîé ñåðåäèíîé (ñò. 118, 119, 121, 122). Ðàçìåðû àã-
ðåãàòîâ îò äîëåé ìì äî 4,5 ìì. Â èììåðñèîííîì ïðå-
ïàðàòå îòäåëüíûå çåðíà àãðåãàòà ðàñêàëûâàþòñÿ íà
êðèñòàëëèêè-ðîìáû, õàðàêòåðíûå äëÿ êàðáîíàòíûõ
ìèíåðàëîâ, îäíîîñíûå îòðèöàòåëüíûå, Ne=1.565,
No=1.775. Êîìïëåêñ àíàëèçîâ (ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûé, àòîìíî-àáñîðáöèîííûé, ìèêðîçîíäîâûé, òåð-
ìè÷åñêèé, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ) ïîçâîëèëè îïðåäå-
ëèòü ýòîò êàðáîíàò êàê ñèäåðîäîò-ñèäåðèò ñ áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ. Ïî äàííûì ìèêðîçîíäî-
âîãî àíàëèçà (òàáë.6) áûëà ðàññ÷èòàíà ôîðìóëà ìè-
íåðàëà:

 ( Fe 0.74Mn0.04Ca0.17Mg0.08 ) CO3 .

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè àóòè-
ãåííûõ êàðáîíàòîâ èç îñàäêîâ îêðàèííûõ ìîðåé ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îïðåäåëåí èçî-
òîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà îïèñàííûõ îá-
ðàçöîâ (òàáë.7). Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà
íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé δ18Î îò +37.7‰ äî
+26.1‰ (SMOW), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðàçíîé
òåìïåðàòóðîé èõ îáðàçîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå çíà÷å-

Номер
п/п

Номер
станции

Широта Долгота Уровень
см

Возраст
осадков

δ 18О ‰
SMOW

δ 13C %
PDB

1 82156 53 54,3 144 00,4 120 Q111 +35.8 -5.4
2 82156 120 Q111 +35.8 -8.45
3 L27 1A 54 26,59 144 04,58 165 Q1V +33.9 -32.7
4 L27 1A 54 26,59 144 04,58 165 Q1V +33.9 -32.4
5 L 27 2-3 54 29,84 144 45,27 569 Q111 +33.7 -14.4
6 L 27 1-2 54 34,56 144 28,36 476 Q111 +29.7 -10.8
7 9312 53 32,0 144 33,7 626-631 Q1V +32.8 -12.5
8 89228 54 26,5 144 04,6 110 Q1V +36.0 -39.0
9 89228 245 Q1V +35.5 -40.2
10 3161 54 00,9 146 15,7 драга Q111 +35.3 -38.8
11 3161 +35.5 -33.1
12 3161 +34.5 -21.5
13 3161 +34.5 -36.8
14 3161 +33.3 -25.4
15 3161 +33.6 -21.5
16 3161 +33.8 -26.1
17 3161 +34.3 -28.8
18 3161 +34.2 -19.4
19 3155 50 30,58 155 18,33 драга Q1V +36.3 -28.7
20 3155 +37.7 -41.5
21 3155 +36.3 -42
22 3155 +36.4 -33.2
23 3155 +36.1 -33.2
24 3155 +36.4 -50.1
25 89102 39 17,2 128 07,1 165-180 Q111 +34.2 -35.5
26 Е 35 30 39.46 124 42.38 5-8 Q111 +26.1 -1.2
27 Е 29 29 41.21 126 14.27 325 Q111 +29.5 3.8
28 Т-21 25 45.82 121 45. 3 200 Q111 +30.7 -6.5
29 Т-03В, 21 55.53 121 10.47 2-10 Q111 +30.2 -11.6
30 8785 15 55,7 108 30,8 30-60 Q1V +24.2 -6.5
31 8937 09 07,1 109 08,5 170-195 Q111 +31.2 -26
32 8935 09 19,8 108 56,6 40-50 Q111 +29.9 -39.7
33 119 08 56,6 108 52,6 35 Q111 +29.6 -18.7
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íî, èìååò ìåñòî è â ðàéîíå Ïåðèôåðèéíîãî âàëà
(Þæíî-Êèòàéñêîå ìîðå), ãäå â ïðèäîííîé âîäå îòìå-
÷åíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ CO 2 [11]. Îáû÷íî íàõîäêè
êàðáîíàòîâ ñ òàêèì èçîòîïíûì ñîñòàâîì ïðèóðî÷å-
íû ê âåðõíåïëåéñòîöåíîâûì îòëîæåíèÿì. Èçðåäêà
èõ ìîæíî îáíàðóæèòü â íèæíåé ÷àñòè ìîùíîé (áî-
ëåå 6 ì) ãîëîöåíîâîé òîëùè îñàäêîâ (ñò. 9312).

Òðåòüå ïîëå îáðàçóþò êàðáîíàòû ñ èçîòîïíûì
ñîñòàâîì îò -2 äî +4‰. Èñòî÷íèêîì óãëåðîäà â ýòîì
ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðåííûå ñêåëåòû ìîðñêèõ
îðãàíèçìîâ ñ èçîòîïíûì ñîñòàâîì îò -2 äî +2‰. Ïå-
ðåñûùåíèå ðàñòâîðåííûì êàðáîíàòîì ìîðñêèõ âîä
íàáëþäàåòñÿ íà ìåëêîâîäüå â çàêðûòûõ çàëèâàõ è
áóõòàõ òðîïè÷åñêèõ ìîðåé, ãäå ïðîèñõîäèò îáðàçî-
âàíèå áè÷-ðîêîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò è óòÿæåëåíèå
èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàòà äî +3.8‰. Ñîãëàñíî
[8], ïðè ôîòîñèíòåçå âîäîðîñëÿìè èçâëåêàåòñÿ 12Ñ, è
ïîýòîìó ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå ðàñòâîðåííîãî êàð-
áîíàòà èçîòîïîì 13Ñ. Òàêîé êàëüöèò îáíàðóæåí â
âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Êè-
òàéñêîãî ìîðÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àóòèãåííûå êàðáîíàòû â îñàä-
êàõ îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà èìåþò ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå, ò.å. ðàçíûé
èñòî÷íèê óãëåðîäà. Ýòî ìîæåò áûòü îêèñëåííûé ìå-
òàí, äèàãåíåòè÷åñêàÿ óãëåêèñëîòà èëè ðàñòâîðåííûé
îðãàíîãåííûé êàëüöèò. Îáðàçîâàíèå ñèäåðèòà, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç îáîãàùåí-
íûå æåëåçîì îñàäêè ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà è ìå-
òàíà â çîíå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëüíûõ Èññëåäîâà-
íèé, ãðàíò 96-05-64382.
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Ðèñóíîê. Çíà÷åíèÿ δ18Î è δ13Ñ àóòèãåííûõ êàðáîíà-
òîâ èç îñàäêîâ îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷à-
ñòè Òèõîãî îêåàíà (ñì. òàáë.7)
1- àóòèãåííûå êàðáîíàòû èç ãîëîöåíîâûõ îñàäêîâ,2 - àóòè-
ãåííûå êàðáîíàòû èç âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ îñàäêîâ

íèé δ 18Î íàáëþäàåòñÿ îò õîëîäíîãî Îõîòñêîãî ìîðÿ
äî òðîïè÷åñêîãî Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ. Î÷åíü
øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé èìååò èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ óãëåðîäà. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ âûäåëÿþò-
ñÿ òðè ïîëÿ (ðèñóíîê):

Ïåðâîå ïîëå îãðàíè÷åíî çíà÷åíèÿìè δ 13Ñ îò -
42‰ äî 20‰ (PDB). Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì óãëåðîäà
ó êàðáîíàòîâ ñ òàêèì èçîòîïíûì ñîñòàâîì ÿâëÿåòñÿ
ìèêðîáèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà. Ýòè êàðáîíàòû
îáíàðóæåíû â çîíàõ ãàçîâûõ àíîìàëèé è ïðîñëåæè-
âàþòñÿ ïî âñåé îñàäî÷íîé òîëùå, âíå çàâèñèìîñòè îò
âîçðàñòà îñàäêîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êàðáîíàòû èç
ðàéîíîâ âï. Äåðþãèíà, ñêëîíà î.Ïàðàìóøèð, ÷àñ-
òè÷íî ñ ñåâåðíîãî ñêëîíà î.Ñàõàëèí, Âîñòî÷íî-Êî-
ðåéñêîãî çàëèâà, âï. Çàïàäíàÿ Íàòóíà.

Âòîðîå ïîëå ñîîòâåòñòâóåò êàðáîíàòàì ñ èçî-
òîïíûì ñîñòàâîì δ 13Ñ îò -25‰ äî -2‰. Èõ ïðîèñ-
õîæäåíèå ñâÿçàíî ñ óãëåêèñëîòîé , îáðàçîâàííîé ïðè
äèàãåíåòè÷åñêîì ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â îñàäêå. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ çäåñü ìî-
æåò íàáëþäàòüñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ÑÎ2, ïîñòó-
ïàþùàÿ íà ìîðñêîå äíî ïî ãëóáèííûì ðàçëîìàì.
Òàê, ïî äàííûì ÿïîíñêèõ ó÷åíûõ, èçîòîïíûé ñîñòàâ
óãëåêèñëîãî ãàçà, ïîñòóïàþùåãî ïî ãëóáèííîìó ðàç-
ëîìó íà äíî òðîãà Îêèíàâà (Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîå
ìîðå), âàðüèðóåò îò -4.8‰ äî -5.0‰ [12]. Ýòî, âåðîÿò-
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N.V.Astakhova, A.V.Sorochinskaya

Authigenic carbonates in the Upper Pleistocene – Holocene deposits of marginal seas, northwest Pacific

The paper presents data on authigenic carbonate distribution in the Holocene - Upper Pleistocene deposits of
the Okhotsk, Japan, East China, Philippine and South China Seas. Description of the carbonates, chemical
and isotope composition of the samples are given. The chemical analysis of the samples indicates that almost
all authigenic carbonates are composed of calcite or magnesian calcite; and only in one case, of siderite.
Isotope oxygen composition ranges from +37.7 to +26.1‰ (SMOW); it is, probably, connected with different
temperatures of carbonate formation. A distinct geographic regularity is traced. A decrease in δ18O values is
observed from the cold Okhotsk Sea to the warm South China Sea. A very wide range of the isotope carbon
composition, from -42 to +3.8‰, indicates different sources of carbonic acid required for these carbonates
formation. As a basis for isotope carbon composition we can distinguish three sources of carbonic acid in the
studied sediments: microbiological methane oxidation, organic matter destruction during sediment diagenesis
and dissolved organogenic limestone. Thus, the formation of authigenic carbonates in sediments of the marginal
seas of the Northwest Pacific is the result of: 1) sediment diagenesis, 2) methane oxidation in the zones of gas
anomalies, 3) their precipitation from the supersaturated by carbonates sea shoal waters of the tropical sea
lagoons.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êðóïíåéøåå â Ïðèìîðñêîì êðàå ñêàðíîâî-øåå-
ëèò-ñóëüôèäíîå ìåñòîðîæäåíèå Âîñòîê-2 èçäàâíà ïðè-
âëåêàåò èññëåäîâàòåëåé ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è âîïðîñû ãåíåçèñà ìåñòîðîæäå-
íèÿ  ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâòîðîâ [4, 7-
11, 14] è äð. Ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ èçîòîïíîé ãåîõèìèè
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñ íîâûõ ïîçèöèé îõàðàêòåðè-
çîâàòü ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ìåñòîðîæäåíèé
è ïðîèñõîäÿùèå â íèõ ïðîöåññû. Ïîäîáíûå ðàáîòû
âûïîëíÿëèñü ðàíåå Â.È.Êèñåëåâûì ñ ñîàâòîðàìè [5,
16]  íà áîðîñèëèêàòíîì è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà. Íàñòîÿ-
ùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ïîïûòêîé  ïî äàííûì èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé δ13C è δ18O êàðáîíàòîâ ïîëó÷èòü
ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ  î ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñè-
ñòåìå ñêàðíîâî-øååëèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ

Ìåñòîðîæäåíèå Âîñòîê-2 ðàñïîëîæåíî íà ñåâå-
ðå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ â Öåíòðàëüíîì Ñèõîòý-Àëèíå.
Ñîãëàñíî ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî è ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ  [12, 13] îíî íàõîäèòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà (ðèñ.1, âðåçêà). Â ìàòðèê-
ñå òåððåéíà íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå òóðáèäèòîâûõ è
àëåâðî-àðãèëëèòîâûõ ìåëàíæåâûõ (îëèñòîëèòîâûõ)
òîëù ñ ðàäèîëÿðèÿìè ñðåäíåþðñêîãî (ìåëîâoãî) âîç-
ðàñòà. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé - ïåðâûå òûñÿ÷è ìåòðîâ.
Êîíñåäèìåíòàöèîííûå âêëþ÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçíî-
ðîäíûõ è ðàçíîâîçðàñòíûõ îáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëå-
íû áëîêàìè, ïëàñòèíàìè è îáëîìêàìè (îò íåñêîëüêèõ

ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ) áàçàëüòîâ,
÷àñòî ïåðåêðûòûõ êðåìíÿìè (âåðõíèé äåâîí, íèæíÿÿ
ïåðìü), èçâåñòíÿêîâ (êàðáîí), êðåìíåé (òðèàñ), êðåìíè-
ñòî-ãëèíèñòûõ ïîðîä (íèæíÿÿ þðà) è äð. (ðèñ.1).

Ïî ïîñëåäíèì äàííûì [14] èíòðóçèâíûå ïîðîäû
ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2 ñôîðìèðîâàëèñü â òðè âîçðàñò-
íûõ ïåðèîäà. Â ïåðâûé ïåðèîä (128 ìëí ëåò) êðèñòàëëèçî-
âàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî áèîòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûå
(èíîãäà ñ ïèðîêñåíîì) äèîðèòû, ìîíöîäèîðèòû, ãðàíîäè-
îðèòû, ñëàãàþùèå, ãëàâíûì îáðàçîì, Äàëüíåíñêèé ìàñ-
ñèâ. Âî âòîðîé ïåðèîä (111 ìëí ëåò) ïðîèñõîäèëî âíåäðå-
íèå áèîòèòîâûõ (èíîãäà ñ ðîãîâîé îáìàíêîé) ãðàíîäèî-
ðèòîâ øòîêà Öåíòðàëüíûé ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2, à â
òðåòèé (98 ìëí ëåò) - áèîòèòîâûõ ãðàíèòîâ, ïîðôèðîâèä-
íûõ ãðàíèòîâ è äðóãèõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðåèìóùåñòâåí-
íî Áèñåðíûé ìàññèâ (ñì. ðèñ.1).

Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëåíî ÷åòûðå ýòà-
ïà:  1 -  êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, 2 -  ñêàðíîâûé, 3 -
ðóäíûé, 4 -  ïîñòðóäíûé.

Â ïåðâûé ýòàï âìåùàþùèå òåððèãåííûå ïîðîäû
(àëåâðîëèòû, ñëàíöû, ïåñ÷àíèêè) â êîíòàêòå ñ ìàññèâàìè
è øòîêàìè ãðàíèòîèäîâ áûëè èíòåíñèâíî îðîãîâèêîâà-
íû, à èçâåñòíÿêè ïðåîáðàçîâàíû â ìðàìîðû. Ïîñëåäíèå
íà ïåðèôåðèè êîíòàêòîâîãî îðåîëà ïðåäñòàâëåíû ðàçíî-
ñòÿìè òåìíî-ñåðîãî è ñåðîãî, à  â êîíòàêòîâîé çîíå - áåëî-
ãî öâåòà.

Âî âòîðîé (ñêàðíîâûé) ýòàï â êîíòàêòå ìðàìî-
ðîâ ñ àëþìîñèëèêàòíûìè ïîðîäàìè (ãðàíèòàìè, ðîãî-
âèêàìè)  ôîðìèðîâàëèñü çîíû ñêàðíîâ, êîòîðûå ñóäÿ
ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì (ïðîæèëêè, çîíû,
ïëàñòî- è ëèíçîîáðàçíûå òåëà), ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âõîäÿùèõ â íèõ ìèíåðàëîâ, èìå-
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Â ðàáîòå âïåðâûå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ δ13Ñ è δ18Î êàðáîíàòîâ èç èçâåñòíÿêîâ, ìðàìîðîâ,
ñêàðíîâ, ðóä è ïîñòðóäíûõ ïðîæèëêîâ íà ñêàðíîâî-øååëèò-ñóëüôèäíîì ìåñòîðîæäåíèè Âîñòîê-2.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ δ13C è δ18O, ïîëó÷åííûå äëÿ èçâåñòíÿêîâ (îò 2.8 äî 3.6‰ è îò 23.1 äî 23.8‰
ñîîòâåòñòâåííî), ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ ìîðñêîì ãåíåçèñå. Áëèçêèå ê íèì çíà÷åíèÿ δ13C è δ18O (îò 2.4 äî
3.1‰ è îò 22.0 äî 24.1‰ ñîîòâåòñòâåííî) õàðàêòåðèçóþò ìðàìîðû, íàáëþäàåìûå â êîíòàêòå ìàññèâîâ è
øòîêîâ ãðàíèòîèäîâ, è óêàçûâàþò íà ïîä÷èíåííóþ ðîëü ãèäðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà â ïðîöåññå
êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Áîëåå çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà ýòèõ ýëåìåíòîâ
óñòàíîâëåíû äëÿ ïîðîä, èçìåíåííûõ ïðè ïðîöåññå ñêàðíèðîâàíèÿ. Òàê, ìðàìîðû â êîíòàêòå ñî ñêàðíàìè
èìåþò çíà÷åíèå δ13C îò 1,9 äî -0,5, à δ18Î îò 19.0 äî 15‰, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà âîçðàñòàþùóþ ðîëü
ãëóáèííîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà â ýòîò ïåðèîä. Êàëüöèòû, íàáëþäàåìûå ñðåäè ñêàðíîâûõ  è ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ,  à  òàêæå  êàëüöèòû  èç ïîñòðóäíûõ  ïðîæèëêîâ  èìåþò  çíà÷åíèå δ13Ñ îò  -0.5 äî -13.0‰ è  δ18Î
îò 17.0 äî -3.0‰.



þò èíôèëüòðàöèîííî-áèìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ïîëî-
æåíèþ â ðàçðåçàõ, âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ è ðóäîíîñíîñ-
òè â ðàéîíå è íà ìåñòîðîæäåíèè íàáëþäàåòñÿ äâà òèïà
ñêàðíîâ: ðàííèå áåçðóäíûå è ïîçäíèå ðóäíûå. Ïåðâûå
ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â îáðàìëåíèè Áè-

ñåðíîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàññèâà íà ðóäîïðîÿâëåíèè
Òèñîâîì. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñêàðíîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèå â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå âîëëàñòîíèòà è ãðà-
íàòà (ãðîññóëÿðà), à òàêæå îòñóòñòâèå âîëüôðàìîâîé è
ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïî êîìïëåêñó ãåîëîãè÷åñ-
êèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå ïî ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëîâ ýòè
ñêàðíû ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ðàííèé ïåðèîä ñêàðíîâî-
ãî ýòàïà èëè â çàêëþ÷èòåëüíûé ïåðèîä  ýòàïà êîíòàê-
òîâîãî ìåòàìîðôèçìà. Âòîðîé òèï ñêàðíîâ ðàñïðîñò-
ðàíåí â êîíòàêòîâîé çîíå øòîêà Öåíòðàëüíîãî íà ìåñ-
òîðîæäåíèè Âîñòîê-2. Ïî äàííûì [11] â èõ ìèíåðàëü-
íîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò ïèðîêñåí, à ãðàíàò, âîëëàñ-
òîíèò, è äð. ìèíåðàëû èìåþò ïîä÷èíåííîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî òèïà ñêàðíîâ ÿâëÿåòñÿ ïî-
âñåìåñòíîå ïðèñóòñòâèå â íèõ âîëüôðàìîâîãî è ñóëüôèä-
íîãî îðóäåíåíèÿ íåïðîìûøëåííûõ êîíöåíòðàöèé. Òàêèå
æå çàêîíîìåðíîñòè â ñêàðíîîáðàçîâàíèè îòìå÷àëèñü [1]
íà Ëåðìîíòîâñêîì ñêàðíîâî-øååëèòîâîì ìåñòîðîæäåíèè
Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Áîëåå äåòàëüíî ñòðîåíèå ñêàðíîâûõ
çîí áóäåò ðàññìîòðåíî íèæå ïðè õàðàêòåðèñòèêå òî÷åê
íàáëþäåíèÿ.

 Â òðåòèé (ðóäíûé) ýòàï â ïðèêîíòàêòîâûõ ó÷à-
ñòêàõ ãðàíèòîèäîâ ïî ðîãîâèêàì è çîíàì ñêàðíîâ ôîðìè-
ðîâàëèñü ðóäíûå òåëà ñ ïðîìûøëåííûì âîëüôðàìîâûì
îðóäåíåíèåì. Ðóäíûå òåëà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìåòàñîìàòè÷åñêèå çàëåæè ïëàñòî-, ëèíçî- èëè ãíåç-
äîîáðàçíîé ôîðìû, ñëîæåííûå ìèíåðàëüíûìè àññîöèà-
öèÿìè ãðåéçåíîâ, êâàðöåâî-øååëèòîâûõ è ñóëüôèäíûõ ðóä.
Ãëàâíûé ðóäíûé ìèíåðàë - øååëèò, èç ñóëüôèäîâ ïðåîá-
ëàäàþò ïèððîòèí è õàëüêîïèðèò, ïîä÷èííîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå èìåþò àðñåíîïèðèò, ñôàëåðèò, âèñìóòîâûå è äð.
ìèíåðàëû.

Â ïîñòðóäíûé ýòàï ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
íà ìåñòîðîæäåíèè çàâåðøàåòñÿ ïîÿâëåíèåì êâàðö-êàðáî-
íàòíûõ è êàðáîíàòíûõ (èíîãäà ñ ïèðèòîì) ïðîæèëêîâ, êî-
òîðûå â ïðåäåëàõ ðóäíûõ òåë ïåðåñåêàþò âñå âûøå ðàñ-
ñìîòðåííûå ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ
ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðàéîíå  ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2 èçó÷åíû êàð-
áîíàòñîäåðæàùèå ïîðîäû â ÷åòûðåõ òî÷êàõ íàáëþäå-
íèÿ. Ýòè òî÷êè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ óäà-
ëåííîñòè îò èíòðóçèâíîãî êîíòàêòà (ìàññèâà, øòî-
êà) è ðàçíîé ñòåïåíüþ ïðîÿâëåíèÿ â íèõ ñêàðíèðîâàíèÿ
è øååëèò-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè (ñì. ðèñ.1). Âñå
èçó÷åííûå èçâåñòíÿêè è ìðàìîðû ðàéîíà îòíîñÿòñÿ ê
âóëêàíîãåííî-êàðáîíàòíî-êðåìíèñòî-òåððèãåííîé ôîð-
ìàöèè òàòèáèíñêîé ñâèòû. Åå äåòàëüíûå ðàçðåçû, ñî-
ñòàâëåííûå À.ß. Ãààçîì â 1970 ãîäó, áûëè â äàëüíåé-
øåì äîïîëíåíû [8 è äð.]. Ìû æå îãðàíè÷èìñÿ äåìîíñò-
ðàöèåé ãîðèçîíòîâ èçâåñòíÿêîâ â ëèòîëîãè÷åñêèõ êî-
ëîíêàõ (ñì. ðèñ. 1Á) ïî ðàññìàòðèâàåìûì òî÷êàì íà-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìåñòîðîæäåíèÿ
Âîñòîê-2.
1 - òóðáèäèò-îëèñòîñòðîìîâàÿ òîëùà òðèàñîâî-þðñêîãî âîç-
ðàñòà; 2 - êðåìíè, èíîãäà ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ áàçàëüòàìè
òðèàñîâîãî âîçðàñòà; 3 - îñàäî÷íûå ïîðîäû âåðõíåïåðìñêîãî
âîçðàñòà; 4 - èçâåñòíÿêè, ìðàìîðû âåðõíåïåðìñêîãî âîçðàñòà
è ñêàðíîâî-ðóäíûå òåëà; 5 - ãðàíèòîèäû Äàëüíåíñêîãî êîìï-
ëåêñà (I - Äàëüíåíñêèé ìàññèâ, II - øòîê Öåíòðàëüíûé, III -
Áèñåðíûé ìàññèâ, IV-Êàÿëèíñêèé ìàññèâ); 6  - îðîãîâèêîâàí-
íûå ïîðîäû; 7 - ðàçëîìû; 8 - òî÷êè íàáëþäåíèÿ
Íà âðåçêå À: 1 - Õàíêàéñêî-Áóðåèíñêèé êðèñòàëëè÷åñêèé ìàñ-
ñèâ è åãî îáðàìëåíèå; 2 - Ñàìàðêèíñêàÿ ïðèçìà (òóðáèäèò-
îëèñòîñòðîìîâàÿ); 3 -  Ïðèáðåæíûé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ; 4 -
îñàäêè òóðáèäèòîâîãî áàññåéíà è ïðèëåãàþùèõ ê íåìó îñòðî-
âíûõ äóã
Íà âðåçêå Á:  Ëèòîëîãè÷åñêèå êîëîíêè ìåçîçîéñêèõ ôîðìàöèé
â òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ ïî [8]: 1 - êîíãëîìåðàòû; 2 - ïåñ÷àíèêè è
òóôîïåñ÷àíèêè; 3 - àëåâðîëèòû è òóôîàëåâðîëèòû; 4 - ñëàíöû
è ôèëëèòû; 5 - èçâåñòíÿêè; 6 - êðåìíèñòûå ïîðîäû; 7 - ãèäðî-
òåêòîíèòû; 8 -òóðáèäèòû; 9 - áàçèòû; 10 -  àíäåçèòû è èõ òóôû.
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áëþäåíèÿ (ÒÍ), êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ èç
êîòîðûõ ïðèâåäåíà íèæå, à ðåçóëüòàòû  èçîòîïíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé - â òàáëèöå.

Òî÷êà íàáëþäåíèÿ 1 ðàñïîëîæåíà íà âîñòî÷íîì
ôëàíãå ðàéîíà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Òèñîâîå çà ïðåäåëàìè
êîíòàêòîâîãî îðåîëà Áèñåðíîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ.
Êîëëåêöèÿ îáðàçöîâ îòîáðàíà â îäíîé èç ìàãèñòðàëü-
íûõ êàíàâ ëåâîáåðåæüÿ ðó÷üÿ Âåðáëþæèé. Êàðáîíàò-
ñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ïëîòíûìè íå ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííûìè èçâåñòíÿêàìè, ñðåäè êîòîðûõ ïî
öâåòó ìîæíî âûäåëèòü òåìíî-ñåðûå, ñåðûå è ñâåòëî-ñå-
ðûå ðàçíîñòè. Ïðè èçó÷åíèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà  èçâåñ-
òíÿêîâ çíà÷èìûå âàðèàöèè  ïàðàìåòðîâ δ13Ñ è δ18Î íå
óñòàíîâëåíû, õîòÿ  íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê îáåäíå-
íèþ òÿæåëûì èçîòîïîì óãëåðîäà (îò 3.6 äî 2.8‰) â íà-
ïðàâëåíèè îò áîëåå òåìíûõ ê áîëåå ñâåòëûì ðàçíîñòÿì
ïîðîä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçâåñòíÿêè çäåñü íå ñêàð-
íèðîâàíû, õîòÿ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ãîðèçîíòà èìå-
þò ìåñòî çîíû (äî 1 ì) ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè,
âäîëü êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ îñâåòëåíèå ïîðîä.

 Òî÷êà íàáëþäåíèÿ 2 ðàñïîëîæåíà  íà ïðàâîáå-
ðåæüè ðó÷üÿ Âîñòîê-2 â çîíå êîíòàêòîâîãî îðåîëà þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè Áèñåðíîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ. Îòîáðà-
íû è èçó÷åíû îáðàçöû ïî òðåì óñëîâíî âûäåëåííûì çî-
íàì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè ïîðîä è óäàëåííîñòüþ îò èíòðóçèâíîãî êîí-
òàêòà. Ïåðâàÿ çîíà ðàñïîëîæåíà íåïîñðåäñòâåííî â êîí-
òàêòå ñ ãðàíèòîèäàìè (ìåíåå 1.5 ì îò êîíòàêòà) è ñëîæåíà
ïðåèìóùåñòâåííî ìðàìîðàìè áåëîãî öâåòà, èìåþùèìè
“ñàõàðîâèäíûé” îáëèê è ñðåäíå- êðóïíîçåðíèñòîå ñòðîå-
íèå. Â íèõ íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ ëèíçû, ïðîæèëêè è åäè-
íè÷íûå êðèñòàëëû êàëüöèòà ñåðîãî, òåìíî-ñåðîãî öâåòà
ðàçìåðîì äî 1.5 - 2 ñì. Ãðàíèöû òàêèõ ïðîæèëêîâ îáóñ-
ëîâëåíû ãðàíèöàìè ïåðåîòëîæåííûõ êðèñòàëëîâ êàëüöè-
òà. Ýòè ìåòàêðèñòàëëû êàëüöèòà èìåþò èçîòîïíûé ñîñòàâ
δ13C=2.4‰ è δ18O=20.8‰ è, ñóäÿ ïî âñåìó, ÿâëÿþòñÿ ñèíãå-
íåòè÷íûìè ñ âìåùàþùèìè èõ ìðàìîðàìè (δ13C è δ18O 2.4
è 22.0‰, ñîîòâåòñòâåííî). Âòîðàÿ çîíà áîëåå óäàëåíà îò
èíòðóçèâíîãî êîíòàêòà (1.5 -3.0 ì) è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìå-
íåå ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè ïîðîäàìè. Çäåñü íàðÿäó ñ
áåëûìè ìðàìîðàìè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ó÷àñòêè ñ
ïîëîñ÷àòûì ñòðîåíèåì ïîðîä, êîòîðîå îáóñëîâëåíî ÷å-
ðåäîâàíèåì ñóáïàðàëëåëüíûõ ïðîñëîåâ è çîí áåëûõ è ñå-
ðûõ ìðàìîðîâ. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäíèõ â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 40% îò îáúåìà ïîðîä è èìååò èçîòîï-
íûé ñîñòàâ 2.4‰ è 23‰  ïî óãëåðîäó è êèñëîðîäó ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â òðåòüåé, ïåðèôåðèéíîé çîíå êîíòàêòîâîãî îðå-
îëà ïðåîáëàäàþò òåìíî-ñåðûå è ñåðûå ìðàìîðû  ñî ñëà-
áîâûðàæåííîé ïåðâè÷íîé (?) ñëîèñòîñòüþ. Çäåñü ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ÷åðíûå ïîëîñû è ïÿòíà (äî 2-3 ìì) èçîìåò-
ðè÷íîé ôîðìû. Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó δ13C è δ18O 3.1 è
24.0‰  ñîîòâåòñòâåííî ìðàìîðû ýòîé çîíû íåñêîëüêî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ è áîëåå áëèçêè ê èçâåñòíÿêàì
ÒÍ-1. Ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó áåëûå

êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå êàëüöèòû, ñëàãàþùèå ïîçäíèå
ñåêóùèå ïðîæèëêè, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ âî âñåõ
âûøåðàññìîòðåííûõ çîíàõ. Èõ èçîòîïíûé ñîñòàâ  δ13Ñ
= -1,8‰ è  δ 18Î = 1,5‰ ìîæåò êîñâåííî óêàçûâàòü íà
ó÷àñòèå â èõ îáðàçîâàíèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà.

Òî÷êà íàáëþäåíèÿ 3 ðàñïîëîæåíà íåïîñðåäñòâåí-
íî â âîñòî÷íîì êîíòàêòå Áèñåðíîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ,
ãäå â áëîêàõ è ëèíçàõ êàðáîíàò-ñîäåðæàùèõ ïîðîä ëîêàëè-
çîâàíî ñêàðíîâî-øååëèò-ñóëüôèäíîå ðóäîïðîÿâëåíèå
Òèñîâîå. Âìåùàþùèå îðóäåíåíèå ïîðîäû èìåþò òàêîé
æå ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ÷òî è ïîðîäû â ÒÍ-1, íî â îòëè-
÷èå îò ïîñëåäíèõ ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíî ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûìè â ìðàìîðû, âòîðè÷íûå êâàðöèòû è ðîãîâèêè, ïî
êîòîðûì øèðîêî ðàçâèòû çîíû è ïðîæèëêè ñêàðíèðîâà-
íèÿ ñ íàëîæåííîé øååëèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Çàðèñîâ-
êè íàèáîëåå òèïè÷íûõ îáðàçöîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 2À, êî-
òîðûé äåìîíñòðèðóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, çîíàëüíîå ñòðîå-
íèå ñêàðíîâûõ çîí è ïðîæèëêîâ, ñ äðóãîé - èõ èíôèëüòðà-
öèîííî-áèìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Îáðàçöû ðèñ. 2À
õàðàêòåðèçóþò ãëàâíûì îáðàçîì ðàííèå áåçðóäíûå ñêàð-
íû. Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ìåòàñîìàòè÷åñêóþ êîëîíêó ïîðîä â ñëåäóþùåì âèäå: 1 -
ñåðûå ìðàìîðû; 2 - áåëûå ìðàìîðû; 3 -  ãîëóáûå, ñåðûå,
èëè áåëûå ìðàìîðû, êàëüöèôèðû, 4 -  âîëëàñòîíèòîâûé
ñêàðí; 5 -  ãðàíàò (âåçóâèàí)-âîëëàñòîíèòîâûé ñêàðí; 6 -
ïèðîêñåíîâûé (èëè ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûé) ñêàðí; 7 -  ïè-
ðîêñåí-ïîëåâîøïàòîâàÿ îêîëîñêàðíîâàÿ ïîðîäà; 8 -  àì-
ôèáîë-ïîëåâîøïàòîâàÿ îêîëîñêàðíîâàÿ ïîðîäà; 9 -  áèî-
òèòîâûé ðîãîâèê, ãðàíèò. Ïðè ýòîì çîíû 7 è 8 îáðàçóþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ïî àëþìîñèëèêàòíûì ïîðîäàì, à â çîíàõ
ñêàðíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïî ìðàìîðàì (çîíû 4-6), ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ãíåçäà è ëèíçî÷êè (äî 5 ñì) ïåðåîòëîæåííûõ
êàëüöèòîâ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà ðóäîïðîÿâëå-
íèè Òèñîâîì øååëèòîâàÿ è ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ïðîÿâëåíû ìåíåå èíòåíñèâíî, ÷åì íà ìåñòîðîæäåíèè
Âîñòîê-2.

Äëÿ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëèñü îáðàçöû
ïî âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíî óäàëåííûå îò ìåñò ñ øåå-
ëèò-ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé ñ öåëüþ áîëåå äîñòîâåð-
íî îõàðàêòåðèçîâàòü âàðèàöèè δ18O è δ13C, îáóñëîâëåííûå
ïðîöåññîì ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ. Âèçóàëüíîå è ìèêðîñêî-
ïè÷åñêîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ ïîçâîëèëî ïî ñòåïåíè ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííîñòè è ïîëîæåíèþ â ðàçðåçàõ ìåòàñîìà-
òè÷åñêèõ çîí ïîäðàçäåëèòü êàðáîíàòñîäåðæàùèå ïîðîäû
íà ÷åòûðå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíåñåíû ñåðûå, ñâåò-
ëî-ñåðûå ìðàìîðû, ñëàãàþùèå ïåðèôåðèéíûå ó÷àñòêè
ñêàðíîâî-ðóäíûõ çîí è ïðîæèëêîâ. Â ýòèõ ìðàìîðàõ èíîã-
äà âñòðå÷àþòñÿ ëèíçîâèäíûå è ïðîæèëêîâèäíûå âûäåëå-
íèÿ ñ áîëåå êðóïíîçåðíèñòûì ñòðîåíèåì (îòäåëüíûå êðè-
ñòàëëû äî 0.5 ñì â ïîïåðå÷íèêå), êîòîðûå ïî ñòðóêòóð-
íî-òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì ïîõîæè íà òàêîâûå, îõà-
ðàêòåðèçîâàííûå â ÒÍ-2. Âî âòîðóþ ãðóïïó âõîäÿò
áåëûå ìðàìîðû, êîòîðûå, ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ñêàð-
íîâûì çîíàì, ñìåíÿþò ñåðûå. Â öåëîì ïî ñòðóêòóðíî-
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№
п.п.

Образец δ18O
(‰)

δ13C
(‰)

Примечание

Точка наблюдения 1
1 В-277-85-А 23.7 3.6 Известняк темно-серый
2 В-277-85-Б 23.1 3.4 Известняк серый
3 В-277-85-В 23.5 2.8 Известняк светло-серый

Точка наблюдения 2
4 В-288-1 21.7 2.4 Мрамор белый, менее 1.5 м от контакта с гранитами
5 В-288-2 23.2 2.4 Мрамор 40% белых полос, более 2 м от контакта с гранитами
6. В-288-5 24.1 3.1 Мрамор темно-серый, более 5 м от контакта с гранитами
7 В-288-5 20.8 2.4 Кальцит темно-серый, кристаллы от 0.5 до 1.5 см,

перекристаллизованный
8. В-288-4 1.5 -1.8 Кальцит белый из секущих жил

Точка наблюдения 3
9 С-852-л-3 23.4 3.3 Мрамор темно-, светло-серый, более 5 см от зоны скарнов
10 С-843-Д-2 22.6 3.4 Мрамор серый
11 С-843-Д-1 22.6 3.4 Кальцит крупнокристаллический, перекристаллизованный, из

линз
12 С-854-Ц -3 21.3 2.4 Мрамор белый, среднезернистый
13 С-843-Е 19.7 2.3 Мрамор белый, 1 см от зоны волластонитового скарна
14 С-846-Б-2 20.7 1.1 Мрамор голубой, около зоны ранних волластонитовых скарнов
15. С-846-Б 18.4 0.3 Мрамор голубой, контакт со скарном
16 С-848-А 15.7 0.8 Мрамор белый, реликт среди пироксен-гранатовых скарнов
17. С-853-Х 16.6 -2.6 Кальцит белый среди ранних пироксен -гранат-везувиан-

волластонитовых скарнов
18 С-854-Ф 13.5 -2.9 Кальцит белый, переотложенный, среди пироксеновых скарнов

Точка наблюдения 4
19. М-640-12-2 22.6 3.2 Мрамор темно-серый, фланг месторождения
20 640-22-1-А 20.8 2.9 Мрамор серый, центральная часть крупного блока в зоне

скарнирования
21 640-21-2 20.7 2.9 То же
22 560-23,5 23.6 2.9 То же
23 640-21-8 22.3 2.3 Мраморы светло-серые, белые, слагают зоны между серыми

мраморами и зонами скарнов
24 М-560-24-ЛЕ 24.8 2.3 То же
25 560-22.5-7 25.0 2.3 То же
26 М-560-24-ЛД 23.6 2.5 То же
27 640-22-1-Б 23.2 2.3 То же
28 560-22.5-7-1 24.8 2.2 То же
29 М-560-73-Б 22.2 2.2 То же
30 К-2 14.1 1.1 Мрамор белый,” сахаровидный”, примыкает к скарново-

рудному телу
31 М-560-25-13 18.8 1.9 То же
32 М-560-72 16.5 0.3 То же, 0.5 см от зоны скарнов
33 560-58 13.8 -0.7 Кальцит белый, контакт с зоной пироксен-волластонитового

скарна
34 640-21-4 14.3 -0.5 То же
35 3-7-В 14.1 -2.2 Кальцит белый, в волластонитовом скарне
36 К-3 10.8 -4.0 То же, в пироксеновом скарне
37 К-5-1 -3.0 -9.4 Кальцит из безрудного прожилка, фланг месторождения
38 82 16.5 -10.0 Кальцит из поздней зоны брекчирования
39 В-740-8 7.2 -8.5 Кальцит из кварц-арсенопиритовой жилы с шеелитом
40 В-720-22.5 8.0 -4.2 Кальцитовый прожилок в пироксеновом скарне
41 В-640-22.5 12.8 -13.0 Кальцит из пироксенового скарна
42 РВ-4-К 11.5 -9.3 Кальцит из прожилка в кремнях
43 РВ-18 0.7 -9.2 Кальцит из прожилка за пределами скарново-рудного тела

Òàáëèöà. Èçîòîïíûé ñîñòàâ δ18O è δ13C êàðáîíàòíûõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2

Ïðèìå÷àíèå . Çíà÷åíèÿ δ18O è δ13C ïðèâåäåíû ê ñòàíäàðòàì SMOW è PDB ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëèçû âûïîëíåíû ïî
ìåòîäèêå [15], òî÷íîñòü èçìåðåíèé âåëè÷èí δ18O è δ13C ðàâíà ± 0.2‰.
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òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì ïåðâûå äâå ãðóïïû ïîðîä àíà-
ëîãè÷íû ãðóïïàì, íàáëþäàåìûì â ÒÍ-2. Â òðåòüþ ãðóï-
ïó âêëþ÷åíû ãîëóáûå êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûå ìðà-
ìîðû, íàáëþäàåìûå â êîíòàêòå ñ çîíàìè  âîëëàñòîíèòî-
âûõ ñêàðíîâ. Ê ÷åòâåðòîé ãðóïïå îòíåñåíû íîâîîáðàçî-
âàííûå êàëüöèòû, â êîòîðûõ ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó-
÷åíèè óñòàíàâëèâàþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ çåðåí, ïðèñó-
ùèå ãèäðîòåðìàëüíûì îáðàçîâàíèÿì. Îíè íàáëþäàþò-
ñÿ â âèäå ãíåçä è çîí ñðåäè âîëëàñòîíèòîâûõ, ïèðîêñåíî-
âûõ è ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûõ ñêàðíîâ èëè ïî ãðàíèöàì
ñêàðíîâûõ çîí ðàçíîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà.

Ïðè èçó÷åíèè èçîòîïíîãî ñîñòàâà áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âàðèàöèè δ18O è δ13C äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ïîðîä
(ñåðûõ ìðàìîðîâ) íåçíà÷èòåëüíû (îò 23.4 äî 22.6‰  è
îò 3.3 äî 3.4‰, ñîîòâåòñòâåííî) è áëèçêè ê çíà÷åíèÿì,
ïîëó÷åííûì äëÿ èçâåñòíÿêîâ ÒÍ-1 è ìðàìîðîâ èç ïåðè-
ôåðèéíîé çîíû êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà ÒÍ-2. Ïå-
ðåêðèñòàëëèçîâàííûå, áîëåå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå
ðàçíîñòè ìðàìîðîâ, íàáëþäàåìûå ñðåäè ýòîé ãðóïïû
ïîðîä â âèäå ëèíç è ïðîæèëêîâ, èìåþò òàêîé æå èçîòîï-
íûé ñîñòàâ δ13C è δ18O, êàê è âìåùàþùèå èõ ïîðîäû.
Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà ñèíãåíåòè÷íîñòü ïðîèñõîæäå-
íèÿ òàêèõ îáðàçîâàíèé ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êîñâåííî ïîäòâåðæäàþò òåîðåòè-
÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè êîíòàêòîâî-ìå-

òàìîðôèçîâàííûõ ïîðîä çà ñ÷åò òåìïåðàòóðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïðè ðåçêî ïîä÷èíåííîì ó÷àñòèè ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ôëþèäîâ.

Íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ðåçóëü-
òàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ áåëûõ ìðàìîðîâ âòîðîé ãðóïïû
ïîðîä. Çäåñü δ18O è δ13C èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 21.3
äî 19.7‰  è îò 2.4 äî 2.3‰  ñîîòâåòñòâåííî è î÷åíü
áëèçêè ê òàêîâûì äëÿ êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôèçîâàííûõ
ïîðîä ÒÍ-2. Áîëåå çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè â èçîòîï-
íîì ñîñòàâå îòìå÷àþòñÿ  äëÿ òðåòüåé ãðóïïû êàðáîíàò-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä, èçìåíåííûõ ïðîöåññîì ñêàðíèðî-
âàíèÿ. Òàê, ãîëóáûå ìðàìîðû, êîòîðûå íàáëþäàëèñü
èñêëþ÷èòåëüíî  â êîíòàêòå ñî ñêàðíîâûìè çîíàìè, èìå-
þò âàðèàöèè ïî êèñëîðîäó îò 20.6 äî 18.4‰, à ïî óãëå-
ðîäó îò 1.1 äî 0.3‰, ïðè÷åì êàðáîíàòû ñ áîëåå ëåãêèì
èçîòîïíûì ñîñòàâîì êèñëîðîäà è óãëåðîäà îòìå÷àþò-
ñÿ äëÿ ó÷àñòêîâ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê âîë-
ëàñòîíèòîâûì ñêàðíàì. Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûå âàðè-
àöèè ïî êèñëîðîäó è óãëåðîäó õàðàêòåðíû äëÿ ïîðîä
÷åòâåðòîé ãðóïïû. Çäåñü ïåðåîòëîæåííûå êàëüöèòû èç
ïèðîêñåí-ãðàíàò-âåçóâèàí-âîëëàñòîíèòîâûõ ñêàðíîâ
èìåþò δ18O=16.6‰, è δ13C =-2.6‰, à èç âîëëàñòîíèòî-
âûõ ñêàðíîâ - 13.5‰ è -2.9‰, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèå
æå çàêîíîìåðíîñòè â âàðèàöèÿõ δ18O è δ13C äëÿ êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä, êîíòàêòèðóþùèõ ñî ñêàðíàìè, áûëè óñ-

Ðèñ.2. Ôðàãìåíòû ñòðîåíèÿ ñêàðíîâûõ è ðóäíûõ çîí ïî ñêâàæèíàì ðóäîïðîÿâëåíèÿ Òèñîâîãî (À) è ãîðíûì
âûðàáîòêàì ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-2 (Á).
1 - èçâåñòíÿêè;  2  -  ìðàìîðû òåìíî-ñåðûå  è  ñåðûå;  3  -  ìðàìîðû ñâåòëî-ñåðûå  è  áåëûå;  4  -  ìðàìîðû ãîëóáûå;  5  -
êàëüöèòû ïåðåîòëîæåííûå; 6 -  ðîãîâèêè; 7 -  ñêàðíèðîâàííûå ðîãîâèêè;  8 -  âîëëàñòîíèò,  âîëëàñòîíèòîâûå ñêàðíû; 9
- ïèðîêñåí, ïèðîêñåíîâûå ñêàðíû; 10 - ãðàíàò; 11 - âåçóâèàí; 12 - øååëèò, êâàðöåâî-øååëèòîâûå ðóäû; 13 - ñóëüôèäû,
ñóëüôèäíûå ðóäû; 14 -  ôëþîðèò; 15 -  êâàðö-êàëüöèòîâûå æèëû; 16 -  òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ
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òàíîâëåíû íà áîðîñèëèêàòíîì è ñêàðíîâî-ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Äàëüíåãîðñêîãî ðóäíîãî
ðàéîíà (Ïðèìîðñêèé êðàé) [5,16].

Òî÷êà íàáëþäåíèÿ 4 õàðàêòåðèçóåò ðóäíîå ïîëå
ñêàðíîâî-øååëèò-ñóëüôèäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Âîñòîê-
2. Íà ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷àëèñü êàð-
áîíàòñîäåðæàùèå ïîðîäû (ñì. ðèñ.2Á), êîòîðûå âñòðå-
÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïåðèôåðèè èëè çà ïðåäåëà-
ìè ñêàðíîâî-ðóäíûõ òåë. Çäåñü, êàê è íà ðóäîïðîÿâëå-
íèè Òèñîâîì, îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ çîíàëüíîñòü â
îòëîæåíèè ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé: ìðàìîð - âîëëàñ-
òîíèòîâûé ýêçîñêàðí - ïèðîêñåíîâûé èëè ïèðîêñåí-ãðà-
íàòîâûé ýêçîñêàðí - ïèðîêñåí- èëè àìôèáîë-ïîëåâîø-
ïàòîâûå îêîëîñêàðíîâûå ïîðîäû (ýíäîñêàðíû). Äëÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä ìîæíî âûäåëèòü òàêèå æå ÷åòûðå
îñíîâíûå ãðóïïû. Â ïåðâóþ ãðóïïó âêëþ÷åíû òåìíî-
ñåðûå, ñåðûå, êðóïíî-  è ñðåäíåçåðíèñòûå ìðàìîðû, íà-
áëþäàåìûå çà ïðåäåëàìè ñêàðíîâî-ðóäíûõ òåë, èçîòîï-
íûé ñîñòàâ êîòîðûõ δ18O è δ13C ñîîòâåòñòâåííî ðàâåí
22.6 ‰ è 3.2 ‰. Ïîõîæèå ïî öâåòó è ñòðóêòóðíî-òåê-
ñòóðíûì îñîáåííîñòÿì ìðàìîðû òàêæå íàáëþäàþòñÿ â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êðóïíûõ (áîëåå 0.5 ì â ïîïåðå÷íè-
êå) áëîêîâ è ëèíç, ëîêàëèçîâàííûõ ñðåäè îðîãîâèêî-
âàííûõ èëè ñêàðíèðîâàííûõ ïîðîä íà ïåðèôåðèè ñêàð-
íîâî-ðóäíûõ òåë (ñì. ðèñ.2Á). Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó
ýòè ïîðîäû áëèçêè ê ïðåäûäóùèì ñî çíà÷åíèÿìè δ18O
èçìåíÿþùèìèñÿ â äèàïàçîíå îò 20.7 äî 23.6 ‰ è δ13C îò
2.9 äî 3.0 ‰.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíåñåíû ñâåòëî-ñåðûå, áåëûå
ìðàìîðû, êîòîðûå â ðàññìîòðåííûõ âûøå áëîêàõ è ëèí-
çàõ ñëàãàþò âíåøíèå çîíû, ïðèìûêàþùèå íåïîñðåäñòâåí-
íî ê áèîòèòîâûì ðîãîâèêàì èëè çîíàì ñêàðíèðîâàíèÿ.
Ýòè ïîðîäû íåñêîëüêî îáîãàùåíû ëåãêèì èçîòîïîì óãëå-
ðîäà (δ13C îò 2.1 äî 2.5‰) ïðè âàðèàöèÿõ δ18O (îò 22.1 äî
24.5‰) â òîì æå äèàïàçîíå, ÷òî è äëÿ ïîðîä ïåðâîé ãðóï-
ïû. Äàííûå èçîòîïíûõ àíàëèçîâ ïîðîä ïåðâîé è âòîðîé
ãðóïï ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
öåññàìè êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà, à ïî ñâîèì çíà÷å-
íèÿì îíè áëèçêè ê ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì äëÿ àíàëî-
ãè÷íûõ ïîðîä ÒÍ-2 è ÒÍ-3.

Â òðåòüþ ãðóïïó âêëþ÷åíû áåëûå ñðåäíå- è ìåëêî-
çåðíèñòûå ìðàìîðû, îáû÷íî “ñàõàðîâèäíîãî” îáëèêà,
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþò ê ñêàðíîâûì çîíàì
ïèðîêñåíîâîãî èëè ïèðîêñåí-âîëëàñòîíèòîâîãî ñîñòàâà.
Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ýòè ïîðîäû ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
ïîðîä, ðàññìîòðåííûõ âûøå. Òàê, δ18O âàðüèðóåò â äèàïà-
çîíå îò 14.1 äî 18.8‰, à δ13C îò 0.3 äî 1.9 ‰. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ìîùíîñòü çîí ìðàìîðîâ ñ òàêèì èçîòîïíûì ñî-
ñòàâîì íå ïðåâûøàåò ïåðâûå ñàíòèìåòðû è ïðè âèçóàëü-
íûõ íàáëþäåíèÿõ ðåäêî îäíîçíà÷íî äîêóìåíòèðóåòñÿ .

Ê ÷åòâåðòîé ãðóïïå îòíåñåíû ïåðåîòëîæåííûå
êàëüöèòû, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ êàê â âèäå âêðàïëåí-
íèêîâ, ãíåçä ñðåäè ñêàðíîâûõ çîí, òàê è â âèäå ëèíçî-
÷åê è çîíîê äî 0.5 ñì âäîëü êîíòàêòà çîí ñêàðíîâ ñ ìðà-

ìîðàìè “ñàõàðîâèäíîãî” îáëèêà. Èçîòîïíûé ñîñòàâ
ýòèõ êàðáîíàòîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò -0.5 äî -4.0
‰ ïî óãëåðîäó è îò 10.8 äî 14.3‰ ïî êèñëîðîäó.

Êðîìå ýòîãî, íà ìåñòîðîæäåíèè èçó÷àëñÿ èçîòîï-
íûé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ, êâàðö-êàðáîíàòíûõ è êâàðö-
êàðáîíàò-ñóëüôèäíûõ ïðîæèëêîâ è çîí. Äëÿ íèõ òèïè-
÷åí øèðîêèé äèàïàçîí âàðèàöèé çíà÷åíèé êàê ïî óãëå-
ðîäó (δ13C îò -1.8 äî -13.0‰), òàê è ïî êèñëîðîäó (δ18O
îò -3.0 äî 16.5‰).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî âñåì òî÷êàì íàáëþäå-
íèÿ îáîáùåíû è ïîêàçàíû íà  ðàçðåç-ìîäåëè ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ.3), ïðè ñîñòàâëåíèè
êîòîðîé îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî òèïàì êàðáîíàò-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä è æèë, à òàêæå èõ ñòåïåíè èçìåíåíèÿ è
ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííîìó ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ
ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Âàðèàöèè δ18O è δ13C â
ïðîöåññå ýâîëþöèè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû âî
âðåìåíè áîëåå íàãëÿäíî îòðàæàåò ðèñ. 4.

Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ ëèòåðàòóð-
íûìè äàííûìè, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èçâåñòíÿêè, ðàñ-
ïîëîæåííûå âíå îðåîëà êîíòàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà,
èìåþò çíà÷åíèÿ δ13C è δ18O (îò 2.8 äî 3.6‰ è îò 23.1 äî
23.6‰  ñîîòâåòñòâåííî), óêàçûâàþùèå íà èõ ìîðñêîé ãå-
íåçèñ (îáëàñòü çíà÷åíèé I íà ðèñ. 4). Íåçíà÷èòåëüíûå âà-
ðèàöèè ïàðàìåòðîâ âåðîÿòíåå âñåãî ìîãóò áûòü îáóñëîâ-
ëåíû ïðîöåññàìè äèàãåíåçà è êàòàãåíåçà. Â êîíòàêòîâîì
îðåîëå ãðàíèòîèäîâ êàê ìàññèâà, òàê è øòîêà ìîæíî âû-
äåëèòü äâà òèïà ìðàìîðîâ: 1 - òåìíî-ñåðûå è ñåðûå âî
âíåøíèõ çîíàõ; 2 - ñâåòëî-ñåðûå, áåëûå âî âíóòðåííèõ çî-
íàõ. Äëÿ ïåðâûõ, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ñêàðíî-
âî-ðóäíûõ çîí, âàðèàöèè δ18O è δ13C (îò 22.6 äî 23.4‰ è îò
3.2 äî 3.4‰ ñîîòâåòñòâåííî) áëèçêè ê òàêîâûì, ïîëó÷åí-
íûì äëÿ èçâåñòíÿêîâ. Åñëè æå ìðàìîðû ýòîé ãðóïïû ðàñ-
ïîëîæåíû â ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêàõ ñêàðíîâî-ðóäíûõ òåë,
òî îíè ÷àñòî íåçíà÷èòåëüíî îáîãàùåíû ëåãêèìè èçîòîïà-
ìè êèñëîðîäà è óãëåðîäà (δ18O äî 20.7‰, δ13C äî 2.0‰).
Äëÿ ñâåòëûõ ðàçíîñòåé ìðàìîðîâ âòîðîé ãðóïïû èçîòîï-
íûé ñîñòàâ δ18O è δ13C èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 22.5 äî
25.0‰ è îò 2.2 äî 3.1‰ ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåðâàëû ïîëó-
÷åííûõ çíà÷åíèé δ18O è δ13C äëÿ âûäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä
ïåðåêðûâàþòñÿ (îáëàñòü çíà÷åíèé II íà ðèñ. 4), íî â êàæ-
äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îíè ðàçëè÷íû. Òàêèå îñîáåííîñ-
òè â âàðèàöèÿõ èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïîðîä ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû íåîäèíàêîâîé ñòåïåíüþ ïðîãðåâà ðóäíî-ìàãìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû â ðàçíûõ òî÷êàõ. Â öåëîì æå êîíòàêòîâî-
ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèÿ îãðàíè÷è-
âàþòñÿ îáëàñòüþ çíà÷åíèé îò 25.0 äî 19.5‰ ïî δ18O è îò
3.5 äî 2.0‰ ïî δ13C.

Â ñêàðíîâûé ýòàï ìèíåðàëèçàöèè ïðîèñõîäèò äàëü-
íåéøåå è áîëåå çíà÷èòåëüíîå îáîãàùåíèå êàðáîíàòñîäåð-
æàùèõ ïîðîä ëåãêèìè èçîòîïàìè êèñëîðîäà è óãëåðîäà.
Ñðåäè ïîðîä, èçìåíåííûõ ïðîöåññàìè ñêàðíîîáðàçîâà-
íèÿ, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ãðóïïû: 1 - ãîëóáûå ìðà-
ìîðû, àññîöèèðóþùèå ñ çîíàìè ðàííèõ áåçðóäíûõ ñêàð-
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íîâ; 2 - áåëûå ìðàìîðû “ñàõàðîâèäíîãî” îáëèêà, àññî-
öèèðóþùèå ñ çîíàìè ïîçäíèõ ðóäíûõ ñêàðíîâ; 3 - ïåðå-
îòëîæåííûå êàëüöèòû â ñêàðíîâûõ çîíàõ ðàçíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà è ðàçíûõ òèïîâ.

Èç ðèñóíêîâ 3 è 4 ñëåäóåò, ÷òî ïåðâûå äâå ãðóï-
ïû ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèì èçîòîïíûì ñîñòà-
âîì δ18O è δ13C ñ âàðèàöèÿìè îò 20.7 äî 15.7‰ è îò 1.1
äî 0.3‰ ñîîòâåòñòâåííî, êîñâåííî óêàçûâàÿ íà èäåí-
òè÷íîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ
ñêàðíîîáðàçîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè èõ ðóäîíîñ-
íîñòè. Ïðè ýòîì, â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå (îäíà
çîíà èëè îáðàçåö) îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå îáîãàùå-
íèå ïîðîä ëåãêèìè èçîòîïàìè êèñëîðîäà è óãëåðîäà â
íàïðàâëåíèè ïðèáëèæåíèÿ ê ñêàðíîâîé çîíå. Òðåòüÿ
ãðóïïà (ïåðåîòëîæåííûõ êàëüöèòîâ) èìååò åùå áîëåå
çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè δ18O è δ13C (îò 16,6 äî 10.8‰ è
îò -0.5 äî -4.0‰ ñîîòâåòñòâåííî). Èíòåðåñíî îòìåòèòü,
÷òî ïî óãëåðîäó íèæíÿÿ ãðàíèöà ñóùåñòâîâàíèÿ ïîðîä
ñî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûìè ïðèçíàêàìè ìðàìîðîâ  ñî-
îòâåòñòâóåò íóëåâûì çíà÷åíèÿì (îáëàñòü III-À íà ðèñ.
4). Ïðè δ13C ìåíåå -0.5‰ êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ
èìåþò ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå ïðèçíàêè, ïðèñóùèå ïî-
ðîäàì ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (îáëàñòü III-
Á). Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â íà÷àëüíûå ïåðèîäû ñêàðíîâîãî ýòàïà ïîä
âîçäåéñòâèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñêàðíèðóþùåãî
ôëþèäà ïðåîáðàçîâàíèå ïîðîä è ìèíåðàëîâ ïðîèñõî-
äèëî, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò òåìïåðàòóðû, ïî ìåðå
ñíèæåíèÿ êîòîðîé ê çàêëþ÷èòåëüíîìó ïåðèîäó óâåëè-
÷èâàëàñü ðîëü  âîäû ãëóáèííîãî ôëþèäà. Ýòè âûâîäû
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè [2, 3, 6], ïîêàçàâøèìè, ÷òî â
ñêàðíîâîì ïðîöåññå ñíà÷àëà êðèñòàëëèçóþòñÿ áåçâîä-
íûå ñèëèêàòû (ïèðîêñåíû, ãðàíàòû è äð.), à çàòåì -âî-
äîñîäåðæàùèå (àìôèáîëû, ñëþäû è äð.).

Îñîáûé èíòåðåñ íà ìåñòîðîæäåíèè ïðåäñòàâëÿ-
þò êâàðöåâî-êàðáîíàòíûå ïðîæèëêè, êîòîðûå èìåþò
øèðîêèé äèàïàçîí âàðèàöèé ïî êèñëîðîäó îò  16.5  äî  -
3.0‰  è ïî óãëåðîäó îò -1.8 äî -13.0‰. Îãðàíè÷åííîñòü
àíàëèòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà íå ïîçâîëÿåò äåòàëüíî âû-
äåëèòü îáëàñòè çíà÷åíèé äëÿ ïðîæèëêîâ ðàçíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, õîòÿ ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ
óñòàíàâëèâàþòñÿ îäíîçíà÷íî. Òàê, ðàííèå ïðîæèëêè
èìåþò âàðèàöèè δ18O îò -3.0 äî 1.5‰ è δ13C îò -1.8 äî -
9.3‰, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ó÷àñòèå ìîðñêèõ èëè ïðå-
ñíûõ âîä â èõ ôîðìèðîâàíèè ïðè ðàçíîé ñòåïåíè îáîãà-
ùåííîñòè ôëþèäîâ ãëóáèííûì óãëåðîäîì. Êàðáîíàòû
èç êâàðö-àðñåíîïèðèòîâîãî ïðîæèëêà â êðåìíèñòûõ
ïîðîäàõ è èç êàëüöèòîâîãî ïðîæèëêà â ñêàðíàõ èìåþò
áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïî δ18O (îò 7.0 äî 8.0‰) ïðè áîëåå
çíà÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ïî δ13C (îò -4.0 äî -9.0‰,  ïîëå
IV íà ðèñ. 4). Íåñêîëüêî èíîé èçîòîïíûé ñîñòàâ èìåþò
êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ïî ãåîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ïîçäíèìè (ïîëå çíà÷å-
íèé V). Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ êâàðöåâî-êàðáîíàòíûå ïðî-
æèëêè è çîíû (äî 0.5 ì), ñåêóùèå âñå áîëåå ðàííèå ìèíå-
ðàëüíûå àññîöèàöèè ñêàðíîâ è ðóä è èìåþùèå δ18O îò
11.0 äî 16.5‰ è δ13C îò -9.0 äî -13.0‰. Òàêîå îáîãàùå-
íèå òÿæåëûì èçîòîïîì êèñëîðîäà ïîçäíèõ êàðáîíàòîâ
áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ñâÿçûâàåò  ñ ðåçêèì ïîíèæåíèåì
òåìïåðàòóðû ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â çàêëþ÷èòåëüíûé
ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ðèñ. 3. Ðàçðåç-ìîäåëü
ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïîðîä
è ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ
Âîñòîê-2 ñ âàðèàöèÿìè
δ18O è δ13C
êàðáîíàòñîäåðæàùèõ
ïîðîä.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ
ñì. íà ðèñ. 1 è 2.
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Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ðÿä âûâîäîâ.

1. Íåèçìåíåííûå èçâåñòíÿêè èìåþò èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà, óêàçûâàþùèé íà èõ ôîð-
ìèðîâàíèå â ìîðñêîì áàññåéíå.

2. Äëÿ ðàííèõ êàðáîíàòíûõ ïðîæèëêîâ õàðàêòåðíû
çíà÷åíèÿ δ18O áëèçêèå ê 0.0 ± 3.0‰, êîòîðûå ìîãóò óêàçû-
âàòü íà ó÷àñòèå â èõ ôîðìèðîâàíèè ìîðñêîé èëè ïðåñíîé
âîäû îòêðûòûõ  áàññåéíîâ  ïðè  ðàçíîé  ñòåïåíè  ïðèòîêà
ãëóáèííîãî  óãëåðîäà  (δ13C îò  -1.8 äî -9.5‰).

3.Êîíòàêòîâî-ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ èìå-
þò óçêóþ îáëàñòü çíà÷åíèé δ18O è δ13C , êîòîðàÿ îáóñëîâ-
ëåíà, ãëàâíûì îáðàçîì, òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèåì íà
ïîðîäû â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî çàêðûòîé ðóäíî-ìàãìà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû íà ðàííåì ýòàïå åå ñóùåñòâîâàíèÿ.

4. Áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí âàðèàöèé çíà÷åíèé δ18O
(îò 19.0 äî 10.0‰) è δ13C (îò 2.0 äî -4.0‰) õàðàêòåðèçóåò
ïîðîäû ñêàðíîâîãî ýòàïà. Ïðè÷åì íà èçó÷àåìîì ìåñòî-
ðîæäåíèè ïî óãëåðîäó äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâàåòñÿ íèæ-
íÿÿ ãðàíèöà îêîëî 0.0‰ äëÿ ïîðîä, èìåþùèõ ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûå ïðèçíàêè ìðàìîðîâ. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ
δ13C õàðàêòåðèçóþò ïîðîäû ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ.

5. Êàðáîíàòû ðóäíûõ è ïîñòðóäíûõ ïðîæèëêîâ êðè-
ñòàëëèçîâàëèñü èç ãëóáèííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ
è, ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó, ïåðâûå - ïðè áîëåå âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷åì ïîñëåäíèå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ãðàíòó ÐÔÔÈ  ¹ 96-05-
64440.
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in Nature. Fifth Working Meeting. Proceedings, Part 1.
Leipzig, Germany. 1990. Ð. 333-342.

V.I.Gvozdev, A.V.Ignatiev, V.V.Ratkin,  T.A.Velivetskaya,  N.G.Ukhaneva

δδδδδ18O and δδδδδ13C isotope composition of carbonates in Vostok-2 deposit (Primorie)

For the first time the authors discuss the results of study of δ13C and δ18O in carbonates  from limestones, marbles, skarns,
ores, and post-ore veinlets in the skarn-scheelite -sulfide deposit Vostok-2 in Primorie. It has been established that the δ13C
and δ18O values obtained for limestones (from 2.8 to 3.6‰ and from 21.1 to 23.8‰, respectively) testify to their sea genesis.
Close values of δ13C and δ18O (from 2.4 to 3.1‰ and from 22.0 to 24.1‰, respectively) are characteristic of marbles found
in the contact of granitoid masses and stocks and indicate a subordinate role of hydrothermal fluid in the process of contact
metamorphism. More significant variations of isotopic composition of these elements have been established for the rocks
altered through skarnization process. For example, marbles in the contact with skarns show δ13C from 1.9 to -0.5‰ and δ18O
from 19.0 to 15.0‰, which may indicate an increasing role of the deep hydrothermal fluid at that time. Calcites
found among skarns and ore minerals and calcites from post-ore veinlets have δ13C from -0.5 to -13.0‰ and δ18O
from 17.0 to -3.0‰.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 ìàðòà 1997 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Áàêóëèíûì Þ.È.
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ÌÀÒÅÐÈÀË

Èññëåäîâàíû ðàííåìåëîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâ-
ðîëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû Ñåâåðíîãî è Þæíîãî
õðåáòîâ ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñòè ßìàòî*  è ïàëåî-
öåíîâûå êîíãëîìåðàòû, ïåñ÷àíèêè è àëåâðîàðãèëëè-
òû Þæíîãî ßìàòî (ðèñ. 1), ïîäíÿòûå íà ãëóáèíàõ
ìîðÿ 660-900, 700-1470 è 1150-1230 ì [2]. Èçó÷àëèñü
òàêæå îáðàçöû ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àëåâðîàð-
ãèëëèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà
(ñò. 1441), êîòîðûå çà íåñêîëüêî ëåò õðàíåíèÿ ïîêðû-
ëèñü “ïóõîì” ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ** . Ýòîò ðàéîí
îñîáåííî èíòåðåñåí áëàãîäàðÿ íàõîäêå êîððåíñèòî-
ïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ [9], êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ êàê â
ñîëåíîñíûõ, òàê è â ýïèãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëàñ-
òîãåííûõ òîëùàõ [6].

ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà èñïîëüçî-
âàí ãëàâíûì îáðàçîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç.
Âñïîìîãàòåëüíûìè áûëè ýëåêòðîííàÿ ïðîñâå÷èâàþ-
ùàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ýëåêòðîíîãðàôèÿ, òåðìîãðàôèÿ,
õèìè÷åñêèé è ñïåêòðàëüíûé àíàëèçû, ìåññáàóýðîâñ-
êàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Ôàçîâûé ñîñòàâ àóòèãåííûõ ìè-
íåðàëîâ â ïîðîäàõ îïðåäåëÿëñÿ â âàëîâûõ ïðîáàõ è
âî ôðàêöèè <1 ìêì. Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü â âîç-
äóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè, ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêî-
ëåì è ïðîêàëèâàíèè ïðè 550°Ñ â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ñîëåé, ñîðáèðîâàííûõ èç
ìîðñêîé âîäû, ïîðîäû, äðîáëåíûå äî ðàçìåðíîñòè
0,25 ìì, çàëèâàëèñü ãîðÿ÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé, îòñòàèâàëèñü â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê, çàòåì âîäà
ñëèâàëàñü è âûïàðèâàëàñü, à ñóõîé îñòàòîê àíàëèçè-
ðîâàëñÿ.

ÓÄÊ 552.52:551.462 (265.64)

 ÀÓÒÈÃÅÍÍÛÅ ÌÈÍÅÐÀËÛ ÖÅÌÅÍÒÀ ÐÀÍÍÅÌÅËÎÂÛÕ È ÏÀËÅÎÖÅÍÎÂÛÕ
ÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÏÎÄÂÎÄÍÎÉ ÂÎÇÂÛØÅÍÍÎÑÒÈ ßÌÀÒÎ

(ßÏÎÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ)

À.Â.Ìîæåðîâñêèé, Å.Ï.Òåðåõîâ

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû öåìåíòà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ è
ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ îò íà÷àëà èõ çàõîðîíåíèÿ äî ãëóáèííûõ ñòåïåíåé ìåòàìîðôèçìà.
Â îêðàèííûõ ìîðÿõ îíè ïîêà íå èññëåäîâàíû, è èõ èçó÷åíèå ìîæåò çíà÷èòåëüíî äîïîëíèòü çíàíèå
èñòîðèè ñåäèìåíòàöèè è íåêîòîðûå, áîëåå îáùèå âîïðîñû ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ßïîíîìîðñêîãî
ðåãèîíà.

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Âëàäèâîñòîê

* Äàëåå ïî òåêñòó Þæíîå è Ñåâåðíîå ßìàòî
**Íåêîòîðûå îáðàçöû áûëè áóêâàëüíî ðàçðóøåíû âñëåä-
ñòâèå ðîñòà êðèñòàëëîâ èçíóòðè

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò è ìåñòîïî-
ëîæåíèå êîððåíñèòñîäåðæàùèõ ïîðîä.
1 - ìîðñêèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ;  2  -  êàéíî-
çîéñêèå  âóëêàíîãåííûå  ïîðîäû (áàçàëüòû,  àíäåçèòû è
èõ òóôû); 3 - ðàííåìåëîâûå îòëîæåíèÿ; 4 -  ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèå ïîðîäû (ãðàíèòû, äèîðèòû è ãíåéñû); 5 -  ãåîëî-
ãè÷åñêèå ãðàíèöû:  à  -  ïðåäïîëàãàåìûå,  á  -  óñòàíîâëåí-
íûå;  6 -  ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ;  7 -  òåêòîíè÷åñêèå íàðó-
øåíèÿ; 8 - èçîáàòû (ì); (Ð - ) ïàëåîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÓÒÈÃÅÍÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîàðãèëëè-
òàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî óñòàíîâëåíû: êàîëèíèò, ãèäðî-
ñëþäà, õëîðèò, äåôåêòíûé õëîðèò, äèîêòàýäðè÷åñêèå
ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà ãèäðîñëþäà-ñìåê-
òèò* , êàëüöèò è êâàðö.

Íà Þæíîì ßìàòî âûÿâëåíû ñìåøàíîñëîéíûå
òðèîêòàýäðè÷åñêèå ìèíåðàëû òèïà õëîðèò-ñàïîíèò
(êîððåíñèòîïîäîáíûå ìèíåðàëû - ÊÏÌ** ), ñ ðàçëè÷-
íûìè “ìîòèâàìè” ïåðåñëàèâàíèÿ è ðàçëè÷íûìè ñîîò-
íîøåíèÿìè ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïàêåòîâ, äåôåêòíûé
õëîðèò, ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà, êàîëèíèò,
êàëüöèò, êâàðö, àíàëüöèì, öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäè-
òà (ãìåëèíèò, êëèíîïòèëîëèò), ëîìîíòèò, àíêåðèò, áà-
ðèò è ýïñîìèò.

Â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîàðãèëëè-
òàõ Þæíîãî ßìàòî àóòèãåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû  êîððåíñèòàìè è ðîäñòâåííûìè åìó ÊÏÌ, ãèä-
ðîñëþäîé-ñìåêòèòîì, ãèäðîñëþäîé, õëîðèòîì, êàëü-
öèòîì, êâàðöåì, àíàëüöèìîì, ãìåëèíèòîì è áàðèòîì.

Êàîëèíèò (ðèñ. 2a) ÿâëÿåòñÿ öåìåíòîì ðàííåìå-
ëîâûõ êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåð-
íîãî ßìàòî. Íà Þæíîì ßìàòî îí âñòðå÷àåòñÿ ðåæå.
Öåìåíò ïîðîâûé, ó÷àñòêàìè áàçàëüíûé. Â áîëüøèí-
ñòâå îáðàçöîâ êàîëèíèò âûïîëíÿåò ïîðû öåëèêîì. Â
ñëó÷àå ÷àñòè÷íîãî çàïîëíåíèÿ ïóñòîòû, îñòàâøèåñÿ â
êàîëèíèòå, âûïîëíåíû êðóñòèôèêàöèîííûì êâàðöåì
(ðèñ. 3). Â âèäå ïðèìåñè êàîëèíèò óñòàíîâëåí â åäè-
íè÷íûõ îáðàçöàõ ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ.
Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ 0.716 è 0.357 nm ðåôëåêñàìè â
âîçäóøíî-ñóõîì è íàñûùåííîì ýòèëåíãëèêîëåì ñî-
ñòîÿíèÿõ, à ïðè ïðîêàëèâàíèè äî 550°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ îí ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ. Íà òåðìîãðàììàõ
âèäíû òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû (ýíäîòåðìè÷åñêèé â
600°Ñ è ýêçîòåðìè÷åñêèé â ðàéîíå 900°Ñ), õàðàêòåð-
íûå äëÿ “çðåëîãî”, õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííîãî êàî-
ëèíèòà.

Õëîðèò îáíàðóæåí â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ
Ñåâåðíîãî ßìàòî è ïàëåîöåíîâûõ Þæíîãî. Îí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ 1.44, 0.72, 0.352 nm ðåôëåêñàìè è åãî äèô-
ðàêöèîííàÿ êàðòèíà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé (ðèñ. 4a).

Äåôåêòíûé õëîðèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â êðóï-
íîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî è îäíîì
îáðàçöå ïåñ÷àíèêà Þæíîãî ßìàòî ñîâìåñòíî ñ ëîìîí-
òèòîì. Îí èìååò êàðòèíó, àíàëîãè÷íóþ õëîðèòó (ðèñ.
4á), íî ïðè íàñûùåíèè ðåôëåêñ â 1.44 nm ñìåùàåòñÿ
äî 1.47 nm, à ïðè ïðîêàëèâàíèè “ñæèìàåòñÿ” äî 1.0
nm ñ ïîëîãèì “õâîñòîì” â ñòîðîíó ìàëûõ óãëîâ.

Ãèäðîñëþäà ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ òèïàõ ïîðîä
Þæíîãî ßìàòî, íî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íà Ñå-
âåðíîì ßìàòî. Îíà äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî 1.0 è 0.5 nm

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â íèæ-
íåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî.
1 - âîçäóøíî-ñóõîé ïðåïàðàò, 2 -  íàñûùåííûé ýòèëåíãëè-
êîëåì,  3  -  ïðîêàëåííûé ïðè 550°Ñ. :  à)  êàîëèíèò,  èëëèò-
ñìåêòèò, äåôåêòíûé õëîðèò, èëëèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç; á)
èëëèò-ñìåêòèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç. Îòðàæåíèÿ äàíû â nm.

* Äàëåå - ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò
** Äàëåå - ÊÏÌ

ðåôëåêñàì, ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþùèì ñâîåãî ïîëîæå-
íèÿ ïðè îáðàáîòêå. Â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå îíà èìååò òàáëèò÷àòóþ (ðèñ. 5) óäëèíåí-
íóþ ôîðìó, ñ ïðîñâåòàìè è ñêîëàìè ïî êðàÿì, ïðèñó-
ùèìè äëÿ àóòèãåííûõ ãèäðîñëþä.
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Ðèñ. 3. Ïîðû â õîðîøî ñîðòèðîâàííîì ðàííåìåëîâîì
ïåñ÷àíèêå Ñåâåðíîãî ßìàòî âûïîëíåííûå êàîëèíèòîì
â àññîöèàöèè ñ ãèäðîñëþäîé (K+Ãñ) è êâàðöåì (Êâ).
Îáð. 1192-3 ã, íèêîëè ñêðåùåíû.

Ðèñ. 4. Äèôðàêòîãðàììû ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â íèæ-
íåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî.
1 -3 - ñì. ðèñ.2. à) õëîðèò, èëëèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç; á)
äåôåêòíûé õëîðèò, èëëèò-ñìåêòèò, ëîìîíòèò, êâàðö è ïëà-
ãèîêëàç.  Îòðàæåíèÿ äàíû â nm.

Ñìåêòèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå íåçíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñè â ïåñ÷àíèêàõ (àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðî-
ñëþäà-ñìåêòèò), àëåâðîëèòàõ (õëîðèò - ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò) Ñåâåðíîãî ßìàòî è ïåñ÷àíèêàõ (ãèäðîñëþäà
- ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - àíàëüöèì) Þæíîãî ßìàòî.

Ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò ðàñïðîñòðàíåíà âî âñåõ
òèïàõ ïîðîä êàê Ñåâåðíîãî, òàê è Þæíîãî ßìàòî, íî
ðàñïîçíàåòñÿ ñ òðóäîì èç-çà ïîëèêîìïîíåíòíîñòè ñìå-
ñåé. Ïîýòîìó óñëîâíî âûäåëåíû âûñîêîóïîðÿäî÷åí-
íûå è íèçêîóïîðÿäî÷åííûå (âåðîÿòíî äåãðàäèðîâàí-
íûå) ñòðóêòóðû.

Âûñîêîóïîðÿäî÷åííûå ðàçíîñòè ýòîé ãðóïïû
ìèíåðàëîâ â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè èìåþò 2.34 è
1.14 nm ðåôëåêñû â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè (ñì.ðèñ. 2á),
ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì ïåðâûé ðåôëåêñ ïåðå-
äâèãàåòñÿ â ìàëîóãëîâóþ îáëàñòü äî 2.76 nm, à ðåô-
ëåêñ 1.14 nm ðàñïàäàåòñÿ íà äâà: îäèí â 1.73, äðóãîé
â 1.38 nm. Ïðè ïðîêàëèâàíèè â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè
îñòàåòñÿ òîëüêî ðåôëåêñ â 1.02 nm. Ñîãëàñíî ìîäå-
ëÿì, ïðåäëîæåííûì [3], âîçìîæíû äâà âàðèàíòà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå îáðàçåö ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé ñìåøàíîñëîéíîå îáðàçîâàíèå ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ
1.0 è 1.778 nm ñëîÿìè ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòå-
ïåíüþ ïîðÿäêà ïðè S* =2 è Wè>0.67, â êîòîðîì ÷åðå-
äîâàíèå ñëîåâ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïîëíîñ-
òüþ íåóïîðÿäî÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå “òðîåê” ñëîåâ
ÀÀÂ ñî ñëîÿìè À.

Âòîðîé âàðèàíò ïîäðàçóìåâàåò ìåõàíè÷åñêóþ
ñìåñü ðåêòîðèòà è ñìåøàíîñëîéíîãî îáðàçîâàíèÿ èëëèò-
ñìåêòèò, ãäå ïàêåòû ïðåäñòàâëåíû Wè: Wñ = 50:50 ïðè
Ðññ=0 è S=1, è Wè:Wñ=50:50 ïðè Pññ=0.5 è S=1 ñîîòâåò-

* Çäåñü è äàëåå ïî òåêñòó S - ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè (èç-
ìåíÿåòñÿ îò  0  äî 2); W - ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëà
â ñìåñè; Ð - âåðîÿòíîñòü âñòðå÷è îäèíàêîâûõ ñëîåâ; è - èë-
ëèò; ñ - ñìåêòèò; õ - õëîðèò.

Ðèñ. 5.  Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê îáð.
1192. Íèæíèé ìåë Ñåâåðíîãî ßìàòî,  èçîìåòðè÷íî-
ïëàñòèí÷àòàÿ ÷àñòèöà ãèäðîñëþäû (Ãñ).
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ñòâåííî. Âîçìîæíî, â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì â îäíîì
îáðàçöå è âûñîêîóïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó, è ÷àñòè÷-
íî ðàçóïîðÿäî÷åííóþ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåã-
ðàäàöèåé ÷àñòè ñëîåâ ïðè ïîäâîäíîì âûâåòðèâàíèè.

Íèçêîóïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ 1.0-1.1 nm øèðîêèì ïîëîãèì ðåôëåêñîì â âîç-
äóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè, êîòîðûé ïðè íàñûùåíèè ðàñ-
ïàäàåòñÿ íà äâà 1.7-1.9 nm è 0.93-0.98 nm (÷àñòî ðàç-
íûå ïî ïëîùàäè), à ïðè ïðîêàëèâàíèè îñòàåòñÿ òîëü-
êî îäèí ðåôëåêñ 1.0 nm. Âåðîÿòíî, ìû èìååì äåëî ñî
ñìåøàíîñëîéíîé ñòðóêòóðîé òèïà èëëèò-ñìåêòèò, ãäå
Wè:Wñ êîëåáëåòñÿ îò 50:50 äî 30:70 ïðè Pññ=0.5 è S=0.
Ïðèñóòñòâèå òàêèõ ñòðóêòóð òàêæå ïîäòâåðæäàåò
ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé äåãðàäàöèè ïðè ïîäâîä-
íîì âûâåòðèâàíèè.

Â ðÿäó âûñîêî - íèçêîóïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð
âûäåëÿþòñÿ è ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè. Òàê íà ðèñ. 2a ïðè
íàñûùåíèè îáðàçöà îòìå÷àþòñÿ ðåôëåêñû â 2.6, 1.92,
1.47, 0.96 nm, à ïðè ïðîêàëèâàíèè îñòàåòñÿ òîëüêî
ðåôëåêñ â 1.03 nm. Òàêàÿ äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà, âîç-
ìîæíî, ïðèíàäëåæèò ñìåøàíîñëîéíîé ñòðóêòóðå òèïà
èëëèò-ñìåêòèò ïðè Wè:Wñ=50:50 ïðè Ðññ=0.3 è S=1 è
Wè:Wñ=50:50 ïðè Ðññ=0.5 è S=0. Êðîìå òîãî, â ñìåñè
ïðèñóòñòâóåò äåôåêòíûé õëîðèò 1.47 nm, ãèäðîñëþäà
1.0, 0.5 nm, êàîëèíèò 7.16 è 0.357 nm, êâàðö 0.426,
0.334 nm è ïëàãèîêëàç 0.404, 0.318 nm.

Êîððåíñèò îáíàðóæåí â åäèíñòâåííîì îáðàçöå
(1452-5ï) ïàëåîöåíîâîãî ìåëêîçåðíèñòîãî àðêîçîâîãî
ïåñ÷àíèêà, ãäå ñëàãàåò ïëåíî÷íûé öåìåíò. Îí õàðàê-

òåðèçóåòñÿ ðåôëåêñîì 2.95 nm â âîçäóøíî-ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè, 3.22 nm - â ñîëüâàòèðîâàííîì ýòèëåíãëèêî-
ëåì è 2.33 nm - â ïðîêàëåííîì, è öåëî÷èñëåííîé ñåðè-
åé áàçàëüíûõ îòðàæåíèé. Ðåôëåêñ 060 ðàâåí 0.1539
nm. (ðèñ. 6a). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíîé ôà-
çîé ÿâëÿåòñÿ êîððåíñèò (Wõ:Wñ =50:50 ïðè Pññ=0 è
S=1), ïðèìåñüþ - ãèäðîñëþäà, êâàðö è ïëàãèîêëàç. Íà
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì ñíèìêå (ðèñ. 7) õîðî-
øî âèäíû õàðàêòåðíûå äëÿ ñìåêòèòà, îáëàêîâèäíûå
ìîíîêðèñòàëëû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá åãî àóòèãåí-

Ðèñ. 7.  Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê îáð.
1452-5ï. Ïàëåîöåí Þæíîãî ßìàòî. Õîðîøî îòñîðòè-
ðîâàííûé ïåñ÷àíèê ñ ïëåíî÷íûì öåìåíòîì. Õëîïüå-
âèäíûé êîððåíñèò (Êîð).

Ðèñ. 6. Äèôðàêòîãðàììû ñëåâà è òåðìîãðàììû ñïðà-
âà êîððåíñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ â íèæíåìåëîâûõ
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Þæíîãî ßìàòî.
1-3 -   ñì. ðèñ.2,  4 -  îòðàæåíèå 060.  DTG - äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ; DTA - äèôôåðåí-
öèàëüíî-òåðìè÷åñêàÿ êðèâàÿ;  Ò -  òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ;
ÒG -  òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêàÿ  êðèâàÿ .  a )  êîððåíñèòîïî-
äîáíûé ìèíåðàë  ñ  ïðåîáëàäàíèåì õëîðèòîâûõ ïàêåòîâ
(ðàííèé ìåë),  á)  êîððåíñèòîïîäîáíûé ìèíåðàë ñ  ïðåîá-
ëàäàíèåì ñìåêòèòîâûõ ïàêåòîâ (ðàííèé ìåë),  â)  êîððåí-
ñèò (ñòàíöèÿ 1452-5ï, ïàëåîöåí Þæíîãî ßìàòî). Îòðàæå-
íèÿ äàíû â nm.
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íîé ïðèðîäå. Íà òåðìîãðàììå (ñì. ðèñ. 6a) ïðèñóò-
ñòâóþò òðè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòà - ïðè 100, 530 è
800°Ñ è îäèí ýêçîòåðìè÷åñêèé - ïðè 560°Ñ ñ íåáîëü-
øèì ïðèðàùåíèåì âåñà â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð. Â
öåëîì òåðìîãðàììà õàðàêòåðíà äëÿ ñìåñè õëîðèòà è
ñàïîíèòà. Ñóäÿ ïî ýêçîòåðìè÷åñêîìó ýôôåêòó, êîððåí-
ñèò æåëåçîìàãíåçèàëüíûé. Ïî äàííûì ìåññáàóýðîâñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè çàêèñíîãî æåëåçà â íåì äî 29% îò
îáùåé ñóììû.

Êîððåíñèòîïîäîáíûå ìèíåðàëû (ÊÏÌ) âñòðå-
÷åíû òîëüêî â ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ ïîðîäàõ
Þæíîãî ßìàòî. Â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ îíè
ïðåäñòàâëåíû çåëåíûìè, òîíêîèãîëü÷àòûìè êðóñòè-
ôèêàöèîííûìè êàåìêàìè (ðèñ. 8), âûïîëíÿþùèìè ïî-
âåðõíîñòü ïîð. Äëÿ ïàëåîöåíîâûõ êîíãëîìåðàòîâ õà-
ðàêòåðíî ïîëíîå âûïîëíåíèå åäèíè÷íûõ ïîð çåëåíû-
ìè, òîíêîèãîëü÷àòûìè àãðåãàòàìè. Â åñòåñòâåííîì
ñîñòîÿíèè ÊÏÌ èìåþò ðåôëåêñ 1.3 nm; ïðè íàñûùå-
íèè ó íèõ îòìå÷àåòñÿ ñóáïåðèîä â 3.1 - 3.3 nm, à ïðè
ïðîêàëèâàíèè â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè ïîÿâëÿåòñÿ øè-
ðîêèé ðåôëåêñ 1.0 - 1.2 nm. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü
ðàçíîñòè ñ ïðåîáëàäàíèåì õëîðèòîâûõ ïàêåòîâ (ñì.
ðèñ. 6á), ãäå Wõ:Wñ=60:40 ïðè Põõ=0.2 è S=1 è ñìåêòè-
òîâûõ ïàêåòîâ (ñì.ðèñ. 6â), ãäå Wõ:Wñ= 20:80 ïðè
Pññ=0.8 è S=1. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ðåôëåêñû ãèäðîñëþ-
äû, êâàðöà, ïëàãèîêëàçà è àíàëüöèìà (0.56, 0.343
nm). Òåðìîãðàììû ýòîé ãðóïïû îáðàçöîâ èìåþò ýêçî-
òåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè 200-400°Ñ. Ýòîò ôàêò ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòü îêñèäà æåëåçà íå âõî-
äèò â ñîñòàâ ðåøåòêè ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ (ñì.ðèñ. 6
á,â). Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå çàêèñíîãî æåëåçà íå-
ñêîëüêî íèæå, ÷åì â êîððåíñèòå èç îáðàçöà 1452-5ï, è
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5-15% îò îáùåé ñóììû.

Ëîìîíòèò, ðåôëåêñû 0.96, 0.69, 0.42 nm (ðèñ.
9.1), âûïîëíÿåò ïîðû â õîðîøî ñîðòèðîâàííûõ ïåñ÷à-
íèêàõ Þæíîãî ßìàòî. Â øëèôå âèäíû òðåóãîëüíûå
ñå÷åíèÿ ïîð âíóòðè ïëåíî÷íîãî öåìåíòà (ðèñ. 10), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âòîðè÷íîñòè ëîìîíòèòà. Îí òàêæå
âûïîëíÿåò òðåùèíû â îáëîìêàõ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Àíàëüöèì õàðàêòåðåí äëÿ ðàííåìåëîâûõ è ïà-
ëåîöåíîâûõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî, à íà Ñåâåðíîì
ßìàòî íå îáíàðóæåí. Îí ïðèñóòñòâóþò êàê â ïîðàõ,
òàê è â îáùåé ìàññå (ðåôëåêñû 0.561, 0.343, 0.293 nm,
ðèñ. 9.3). Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ îí äîìèíèðóåò, îáðà-
çóÿ àíàëüöèìîëèòû (ñò. 1441).

Öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäèòà, áëèçêèå ïî äèô-
ðàêöèîííîé êàðòèíå êëèíîïòèëîëèòó, ñòèëüáèòó,
ñòåëëåðèòó è ãìåëèíèòó, ñ îòðàæåíèÿìè 0.91, 0.41,
0.39 nm âñòðå÷åíû â ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ
ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ è åäèíè÷íîì îáðàçöå àíàëüöè-
ìîëèòà, ãäå îáðàçóþò îêðóãëûå àãðåãàòû (òèïà “ãîðî-
øèí”).

Êàëüöèòîâûé öåìåíò â ïåñ÷àíèêàõ áûâàåò ðàí-
íèì è ïîçäíèì. Ðàííèé êàëüöèò ñëàãàåò òîëüêî ïîðî-
âûé èëè áàçàëüíûé öåìåíò. Â öåìåíòå ñîõðàíèëèñü

Ðèñ. 8. Ñíèìîê îáð. 1437-4 ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêî-
ïîì. Ðàííåìåëîâîé ìåëêîçåðíèñòûé àðêîçîâûé ïåñ÷àíèê
Þæíîãî ßìàòî ñ èãîëü÷àòûì êðóñòèôèêàöèîííûì êîððåí-
ñèòîâûì öåìåíòîì (Êîð). Íèêîëè ïàðàëëåëüíû.

Ðèñ. 9. Äèôðàêòîãðàììû àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ Þæ-
íîãî ßìàòî.
1 - ëîìîíòèò, 2 - àíêåðèò, àíàëüöèì, êâàðö è ïëàãèîêëàç;
3 - àíàëüöèì; 4 - ýïñîìèò; 5 - ÷åðìèãèò; 6 - áàðèò. Îòðàæå-
íèÿ äàíû â nm.
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ñëåäû äàâëåíèÿ - òðåùèíîâàòîñòü èëè ñìÿòûå è èçîã-
íóòûå ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè. Ýòîò òèï öåìåíòà
âñòðå÷àåòñÿ â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî
ßìàòî, â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ îí äîìèíèðóåò, à
â ðàííåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìà-
òî îòñóòñòâóåò. Ïîçäíèé êàëüöèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â
åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðíîãî ßìàòî,
âûïîëíÿåò ïîðû è çàìåùàåò îáëîìêè, çàíèìàÿ ìåíåå
1% ïîðîäû.

Àíêåðèò óñòàíîâëåí â ðàííåìåëîâûõ àëåâðî-
àðãèëëèòàõ Þæíîãî ßìàòî (ñò. 1441) â îäíîì ñëó÷àå
â àññîöèàöèè ñ êàëüöèòîì, ëåïèäîêðîêèòîì, õëîðèòîì
è ãèäðîñëþäîé, à â äðóãîì - ñ àíàëüöèìîì è ãèäðî-
ñëþäîé. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ 0.369, 0.287, 0.241,
0.2199 nm ðåôëåêñàìè (ðèñ. 9.2), òèïè÷íûìè äëÿ ìàã-
íåçèàëüíî-æåëåçèñòûõ ðàçíîñòåé.

Áàðèò (ðèñ. 9.6) îáíàðóæåí â òåõ æå îáðàçöàõ
ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ñ
âûñîêîé (âåðîÿòíî âòîðè÷íîé) ïîðèñòîñòüþ è çåðêàëà-
ìè ñêîëüæåíèÿ. Îí îáðàçóåò òîíêèå êîðêè ïî ïëîñêî-
ñòÿì ñêîëà.

Ýïñîìèò íàéäåí â åäèíñòâåííîì îáðàçöå (ñò.
1441), ñëàãàþùèé òîíêèå 1-2 ìì ñëîéêè â àíàëüöèìî-
âîé ïîðîäå. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåôëåêñàìè â 0.603,
0.534, 0.423 nm (ðèñ. 9.4). Ïîä ìèêðîñêîïîì îò÷åòëè-
âî âèäíû àãðåãàòû êðèñòàëëîâ.

Êâàðö êðóñòèôèêàöèîííûé, âûïîëíåíèÿ ïîð õà-
ðàêòåðåí òîëüêî äëÿ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðíîãî ßìàòî,
ñîäåðæàùèõ çàìåòíóþ ïðèìåñü îáëîìêîâ ýôôóçèâîâ
ñðåäíåãî? ñîñòàâà. Êâàðö ýòîãî òèïà îáðàñòàåò ïîâåð-
õíîñòü îáëîìêîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà âïëîòü äî çàïîë-
íåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó çåðíàìè. Êðî-
ìå ýòîãî îí âûïîëíÿåò ïóñòîòû â êàîëèíèòå (ñì.ðèñ. 3)

Êâàðö ðåãåíåðàöèîííûé, îáðàñòàíèÿ çåðåí
êâàðöà óñòàíîâëåí â ïåñ÷àíèêàõ Ñåâåðíîãî è Þæíî-

ãî ßìàòî. Îïòè÷åñêè ñîãëàñîâàííîå ðàçðàñòàíèå
êâàðöåâûõ çåðåí îáû÷íî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó âûïîë-
íåíèþ ïîðû àóòèãåííûì êâàðöåì è ðåäêî ê îáðàçîâà-
íèþ èäèîìîðôíûõ ãðàíåé â ñâîáîäíîé ïîðå.

Êîðè÷íåâûå êîðî÷êè íà ïîâåðõíîñòè ðàííåìåëî-
âûõ ïåñ÷àíèêîâ ñëîæåíû ãåòèòîì - 0.423, 0.248 nm;
ëåïèäîêðîêèòîì - 0.637, 0.256 nm è ôðàíêëèíèòîì -
0.298, 0.254, 0.210 nm.

Ôàçîâûé àíàëèç ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ (ñò.
1441), êàê áû “ïóõîì” ïîêðûâàþùèõ îáðàçöû, ïîêà-
çàë, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû ÷åðìèãèòîì - 0.711, 0.435,
0.409, 0.328 nm (ðèñ. 9.5) è ãåêñàãèäðèòîì - 0.548,
0.422, 0.405, 0.294, 0.291 nm. Çåëåíûé íàëåò íà ïîâåð-
õíîñòè îáðàçöîâ, òîíêèå áåëûå êîðî÷êè ïî òðåùèíàì
ñëîæåíû ÿðîçèòîì - 0.507, 0.427, 0.367, 0.312 nm, àñ-
òðàõàíèòîì - 0.457, 0.330, 0.326 nm, ãèïñîì 0.765,
0.307 nm è áàðèòîì - 0.331, 0.212, 0.210 nm.

Ñîëè, ýêñòðàãèðîâàííûå èç ýòèõ îáðàçöîâ, ïîñ-
ëå âûïàðèâàíèÿ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ãàëèòîì - NaCl. Âòîðàÿ ãðóïïà - ñóëüôàò-
íàÿ, â íåå âõîäÿò ñóëüôàòû íàòðèÿ, ìàãíèÿ, àììîíèÿ:
òåíàðäèò - 0.467, 0.279, 0.265 nm ñ áóðêåèòîì - 0.458,
0.221, 0.189 nm, ÷åðìèãèò, ãåêñàãèäðèò, è âîçìîæíî
æåëåçà - ÿðîçèò.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÏÀÐÀÃÅÍÅÇÈÑÛ

Ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû, õàðàêòåð âûïîë-
íåíèÿ ïîð è âçàèìîîòíîøåíèÿ öåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî
òèïà è ñîñòàâà â ïåñ÷àíèêàõ ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü
íàèáîëåå âåðîÿòíûé ãåíåçèñ íåêîòîðûõ àóòèãåííûõ
ìèíåðàëîâ.

Íà Ñåâåðíîì ßìàòî â öåìåíòå ðàííåìåëîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ äîìèíèðóåò àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðî-
ñëþäà-ñìåêòèò, à ñìåêòèò è äåôåêòíûé õëîðèò îáðàçó-
þò íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü. Èíîãäà öåìåíò ïåñ÷àíè-
êîâ õëîðèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ñìåêòèòà è ãèäðîñëþäû-
ñìåêòèòà (òàáëèöà), à â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ (ïîä ìèê-
ðîñêîïîì) - êàëüöèòîâûé ïîðîâûé. Â öåìåíòå îäíî-
âîçðàñòíûõ àëåâðîëèòîâ ïðåîáëàäàåò ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò, à ãèäðîñëþäà è ñìåêòèò âñòðå÷àþòñÿ â âèäå
ïðèìåñè. Öåîëèòû îòñóòñòâóþò.

Íà Þæíîì ßìàòî àóòèãåííûå ìèíåðàëû öå-
ìåíòà ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ îáðàçóþò äâå àññî-
öèàöèè: 1) ãèäðîñëþäà - ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - àíàëü-
öèì è 2) êàîëèíèò - ãèäðîñëþäà. Â ïåðâîé àññîöèàöèè
ïðèñóòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ñìåêòèòà. Ïî-
ðîâûé öåìåíò åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ ïåñ÷àíèêîâ ïðåä-
ñòàâëåí ÊÏÌ, êàëüöèòîì è ëîìîíòèòîì. Â àëåâðîàð-
ãèëëèòàõ òàêæå ðàçâèòû äâå àññîöèàöèè: 1) ÊÏÌ -
ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - ãèäðîñëþäà è 2) ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò - ãèäðîñëþäà. Â îáåèõ àññîöèàöèÿõ èíîãäà
çíà÷èòåëüíà ïðèìåñü àíàëüöèìà, à â ïåðâîé âñòðå÷à-
åòñÿ ãèïñ.

Â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ óñòàíîâëåíû ïîðî-
âûé (ó÷àñòêàìè áàçàëüíûé) êàëüöèòîâûé (1) è ïîðîâûé

Ðèñ. 10. Ñíèìîê îáð. 1430 ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèê-
ðîñêîïîì, Þæíîå ßìàòî. Ïîðû âûïîëíåíèÿ â ðàííå-
ìåëîâîì ïåñ÷àíèêå. Ëîìîíòèò (Ë) çàïîëíÿåò ïîðû â
âèäå íåïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, íèêîëè ïàðàë-
ëåëüíû.
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ÊÏÌ (ñìåêòèò-õëîðèòîâûé) (2) öåìåíòû. Ñ ÊÏÌ ìî-
ãóò àññîöèèðîâàòüñÿ ãèäðîñëþäû, íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðè-
ìåñü õëîðèòà, à òàêæå àíàëüöèì è íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðè-
ìåñü ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà. Äëÿ àëåâðîàðãèëëèòîâ õà-
ðàêòåðíû ÊÏÌ, ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà
(ïðèìåðíî â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ) ïðè íåñêîëüêî
ìåíüøåé äîëå àíàëüöèìà. Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ïðèìåñü
õëîðèòà. Ñðåäè àëåâðîàðãèëëèòîâ âñòðå÷àþòñÿ äâå íå-
áîëüøèå ãðóïïû îáðàçöîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèìñÿ îò òàêîâîãî
â äîìèíèðóþùåé àññîöèàöèè. Îäíà, ñ çåðêàëàìè
ñêîëüæåíèÿ, âûñîêîé âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ è öåîëè-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèåé (ãìåëèíèò) ñîäåðæèò êîððåíñèò,
àíàëüöèì, ãèäðîñëþäó, êàîëèíèò è áàðèò. Â äðóãîé
ãðóïïå ïðåîáëàäàåò ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, íî âñòðå÷à-
åòñÿ òàêæå ÊÏÌ, õëîðèò è ãèäðîñëþäà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå [13], âñå èññëåäóåìûå
ïîðîäû èìåëè èñòî÷íèê ñíîñà îäíîãî è òîãî æå ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåííîãî ãðàíèòîèäàìè
(ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè ýôôóçèâîâ ñðåäíåãî? ñî-
ñòàâà) è îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü â îäíèõ è òåõ
æå óñëîâèÿõ ãëóáèííîãî ýïèãåíåçà. Ïîýòîìó, íåçàâè-
ñèìî îò óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, âåçäå ñëåäóåò
îæèäàòü îäíèõ è òåõ æå îáëîìî÷íûõ è (èëè) àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ, îòðàæàþùèõ ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ
è (èëè) ýïèãåíåç ïðîäóêòîâ äåçèíòåãðàöèè ãðàíèòîè-
äîâ è ãðàíèòîãíåéñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçëè÷èÿ àññî-
öèàöèé àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ òðåõ óêàçàííûõ âîçðà-
ñòíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ óñëî-

âèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à íàëè÷èå íåñêîëüêèõ àññî-
öèàöèé â îäíîì êîìïëåêñå - ñìåíîé ýòèõ óñëîâèé.

Êàîëèíèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â êðóïíî- è ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ. Ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ
îñîáåííîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïîñêîëüêó â ñëó-
÷àå ýïèãåíåòè÷åñêîãî èëè ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà
êàîëèíèòà ðàçìåð çåðåí ïîðîäû íå èìåë áû íèêàêîãî
çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, îí ïîÿâèëñÿ ðàíüøå (äèàãåíå-
òè÷åñêîãî?) àóòèãåííîãî êðóñòèôèêàöèîííîãî êâàð-
öà, è â ïåñ÷àíèêàõ íåò ñëåäîâ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Êàîëèíèò îáðàçîâàëñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðè
ðàçðóøåíèè ïîëåâûõ øïàòîâ è ñëþä íà ñóøå, à çàòåì
áûë ïåðåíåñåí â áàññåéí îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Î òåððè-
ãåííîé ïðèðîäå êàîëèíèòà ñâèäåòåëüñòâóþò ñãëàæåí-
íûå ãðàíè åãî ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ, óñ-
òàíîâëåííûå ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. Êàîëè-
íèò åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèë-
ëèòîâ èìååò, âåðîÿòíî, ãèäðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ. Îí
îáíàðóæåí â îáðàçöàõ ñ íàëîæåííîé öåîëèòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé âìåñòå ñ ÊÏÌ, àíàëüöèìîì è ãèäðî-
ñëþäîé. Óêàçàííûå ìèíåðàëû íå âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñ-
òíî ñ êàîëèíèòîì â ïåñ÷àíèêàõ è â áîëüøèíñòâå àëåâ-
ðîàðãèëëèòîâ Þæíîãî ßìàòî, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè â ïàëåîöåíîâîå âðåìÿ.

Õëîðèò è äåôåêòíûé õëîðèò, ýïèçîäè÷åñêè
âñòðå÷àåìûå â ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ßìàòî,
âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ðàçðóøåíèÿ áèîòèòà âî
âðåìÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Áèîòèò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
èçìåíåíèÿ âïëîòü äî ïîëíîãî çàìåùåíèÿ õëîðèòîì ÿâ-

Òàáëèöà.  Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ âîçâûøåííîñòè ßìàòî.

Ïðèìå÷àíèå. Ï - ïðåîáëàäàåò, Ñ - ïðèñóòñòâóåò â ñìåñè, Ð - ðåäîê, ã -  ãðóáîçåðíèñòûé, ñ -  ñðåäíåçåðíè-
ñòûé,  ì -  ìåëêîçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê.
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ëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì àêöåññîðèåì ðàííåìåëîâûõ è ïà-
ëåîöåíîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ñìåêòèò íå ñîõðàíÿåòñÿ â ïðîöåññå ãëóáèííî-
ãî ýïèãåíåçà. Îí äîëæåí ïîëíîñòüþ ïðåâðàòèòüñÿ â
ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû è ãèäðîñëþäó. Äåéñòâè-
òåëüíî, îí âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷à-
íèêàõ, â âèäå íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñè.

Ãèäðîñëþäà è ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - ïîñòîÿí-
íûå êîìïîíåíòû èññëåäîâàííûõ ïîðîä, íî èõ êîëè÷å-
ñòâî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîðîäû è óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíî-
âûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ Þæíîãî ßìàòî ãèäðîñëþäû è
ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà áîëüøå, ÷åì â îäíîâîçðàñòíûõ
ïåñ÷àíèêàõ. Ýòà îñîáåííîñòü îòðàæàåò ãðàâèòàöèîí-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè åãî
îñàæäåíèè. Ïî äàííûì ýëåêòðîíîãðàôèè, áîëüøàÿ
÷àñòü ãèäðîñëþäû ïðåäñòàâëåíà ïîëèòèïíîé ìîäèôè-
êàöèåé 1Ì è òîëüêî ÷àñòü - 2Ì1. Óäëèíåííî-âûòÿíó-
òàÿ, òàáëèò÷àòàÿ ôîðìà êðèñòàëëîâ ãèäðîñëþäû, èõ
ìàëàÿ òîëùèíà, ïðîñâåòû â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ, ñêîëû
ïî áîêàì ãðàíåé, õîðîøî âèäèìûå íà ñíèìêàõ
(ñì.ðèñ. 5), óêàçûâàþò íà àóòèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå
ãèäðîñëþäû. Âåðîÿòíî, ãèäðîñëþäà - äâóõ ãåíåðàöèé:
íîâîîáðàçîâàííàÿ - àóòèãåííàÿ - 1Ì è äåãðàäàöèîí-
íàÿ - 2Ì1, ñîõðàíèâøàÿñÿ âïëîòü äî ïîçäíåãî ýïèãåíå-
çà. Îáëîìî÷íàÿ ãèäðîñëþäà è ïðîäóêòû åå âûâåòðè-
âàíèÿ ïîñòóïàëè â ðàííåìåëîâîé è ïàëåîöåíîâûé áàñ-
ñåéíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ, áóäó÷è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
èçìåíåííûìè. ×åøóéêè ìóñêîâèòà è áèîòèòà - ïîñòî-
ÿííûå êîìïîíåíòû îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïðèñóòñòâèå
ãèäðîñëþäû, ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà è ñìåêòèòà, âåðî-
ÿòíî, îòðàæàåò ðÿä òðàíñôîðìàöèé àóòèãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ - îò âûâåòðèâàíèÿ îáëîìî÷íîé ãèäðîñëþäû, ÷å-
ðåç ñìåøàíîñëîéíóþ ôàçó, äî ñìåêòèòà â ïîâåðõíîñò-
íûõ óñëîâèÿõ è ïîñëåäóþùàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñìåêòè-
òà, ÷åðåç ñåðèþ ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ, äî ãèä-
ðîñëþäû â óñëîâèÿõ ýïèãåíåçà.

Êîððåíñèò óñòàíîâëåí â ïàëåîöåíîâûõ àðêîçî-
âûõ ïåñ÷àíèêàõ. Â ðàííåìåëîâûõ àðêîçîâûõ, ãðàó-
âàêêîâî-àðêîçîâûõ è âóëêàíîòåððèãåííûõ ïåñ÷àíè-
êàõ Þæíîãî ßìàòî ïîðîâûé öåìåíò ñëîæåí ÊÏÌ.
Ãåíåçèñ êîððåíñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, íå îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà îñàäêîâ. Ñîñòàâ îáëîìêîâ èìååò çíà÷åíèå â
ñëó÷àå ãèäðîòåðìàëüíîãî è ýïèãåíåòè÷åñêîãî ãåíåçè-
ñà ÊÏÌ. Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîððåíñèòà
è ÊÏÌ Þæíîãî ßìàòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ [9]. Êðîìå òîãî, â ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîäàõ êîððåíñèò ñîâìåñòíî ñ
ãèäðîñëþäîé, êàê ïðàâèëî, íå âñòðå÷àåòñÿ [6], à äëÿ
ðàííåìåëîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ, ïàëåîöåíîâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîàðãèëëèòîâ - ýòî äîìèíèðóþùàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ÊÏÌ â ýïèãåíåçå, íà-
ïðèìåð, â ðÿäó: ìîíòìîðèëëîíèò - ÊÏÌ - õëîðèò íå-
îáõîäèìî óâåëè÷åíèå (â ïðîöåññå ýïèãåíåçà) êîíöåíò-
ðàöèé Mg è Fe, îñâîáîæäàþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðà-

ñòâîðåíèÿ âèòðè÷åñêèõ è, âîçìîæíî, ôåìè÷åñêèõ ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ îñàäêà [15]. Íàìè íå óñòà-
íîâëåíà ñâÿçü ÊÏÌ ñ ñîäåðæàíèåì îáëîìêîâ ýôôóçè-
âîâ (äîñòèãàþùèõ 30% îáúåìà ïîðîäû) â âóëêàíîòåð-
ðèãåííûõ ïåñ÷àíèêàõ. Ôåìè÷åñêèé êîìïîíåíò îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûé àêöåññîðíûìè áèîòèòîì è
ðîãîâîé îáìàíêîé, íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåàëüíûì èñòî÷-
íèêîì Fe è Mg. Íàèáîëåå âåðîÿòíûé ãåíåçèñ êîððåí-
ñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ - îáðàçîâàíèå èõ â ïðîöåññå
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïóòåì òðàíñôîðìàöèè ñåïèîëèòà
èëè ïàëûãîðñêèòà [8]. Ýòîò ïðîöåññ äîëæåí áûë ïðîé-
òè ïîëíîñòüþ, òàê êàê ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî â
öåìåíòå îòñóòñòâóþò ðåëèêòû äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ïî
äàííûì ýëåêòðîííîé ïðîñâå÷èâàþùåé ìèêðîñêîïèè
(ñì.ðèñ. 7), êîððåíñèò, êàê è ñìåêòèò, èìååò îáëàêî-
âèäíóþ, õëîïüåâèäíóþ ôîðìó êðèñòàëëîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ îá åãî àóòèãåííîé ïðèðîäå. Àâòîðû ñ÷èòà-
þò, ÷òî ÊÏÌ Þæíîãî ßìàòî ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòàöè-
îííî-äèàãåíåòè÷åñêèìè, ñâÿçàííûìè ñ ýâàïîðèòîâûìè
òåððèãåííî-õåìîãåííûìè ôîðìàöèÿìè [9].

Ëîìîíòèò, óñòàíîâëåííûé â ðàííåìåëîâûõ
ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî ßìàòî, àññîöèèðóåòñÿ ñ äåôåêò-
íûì õëîðèòîì, îáðàçóþùèì ïëåíî÷íûé öåìåíò. Ïîðû
â ïëåíî÷íîì öåìåíòå ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû ëîìîíòè-
òîì. Ïîñëåäíèé, âåðîÿòíî, ýïèãåíåòè÷åñêèé, òàê êàê
îí òàêæå âûïîëíÿåò òðåùèíû, îáðàçîâàííûå â ïðîöåñ-
ñå ýïèãåíåçà â îáëîìêàõ ïîëåâûõ øïàòîâ. Ïî äàííûì
Å.Å. Êàðíþøèíîé [5], ëîìîíòèò â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ãëóáèíå çàõîðîíåíèÿ ñâûøå 4.8 êì è
àññîöèèðóåòñÿ ñ ãèäðîñëþäîé è êâàðöåì.

Àíàëüöèì, âåðîÿòíî, ìîã ôîðìèðîâàòüñÿ êàê â
ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ, ïðè èçìåíåíèÿõ ïèðîêëàñòèêè,
òàê è ýïèãåíåòè÷åñêè. Õîòÿ ïîñëåäíåå ìàëî âåðîÿòíî,
òàê êàê íà Ñåâåðíîì ßìàòî îí íå îáíàðóæåí. Êðîìå
òîãî, åãî íàõîæäåíèå â àññîöèàöèè ñ ÊÏÌ, êàëüöè-
òîì, àíêåðèòîì, ýïñîìèòîì è öåîëèòàìè ãðóïïû ãåé-
ëàíäèòà (â àíàëüöèìîëèòàõ) ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ùåëî÷íûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Àíàëüöèìîëè-
òû ÷àñòî îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ ñîäîâûõ îçåð [8, 12].

Öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäèòà, íàéäåííûå â
àíàëüöèìîëèòàõ, ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ýïèãåíåçå
(åñëè êàêàÿ-òî ÷àñòü ìàòåðèàëà áûëà êîíñåðâèðîâàíà
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ÷òî íå ïîçâîëèëî åìó èçìå-
íèòüñÿ ïðè îñàäêîíàêîïëåíèè) èëè ïîïàëè â îñàäîê â
ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ öåîëè-
òîâûõ ïîðîä.

Ðàííèé êàëüöèò, âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ ìîðñêîé ñå-
äèìåíòàöèåé. Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðè ýòîì ïîñòó-
ïàë îäíîâðåìåííî ñ êàðáîíàòîì, êîòîðûé îòëàãàëñÿ
èç ìîðñêîé âîäû. Íà õåìîãåííûé ãåíåçèñ êàëüöèòà
ìîãóò óêàçûâàòü ìîíîìèíåðàëüíûé ñîñòàâ öåìåíòà è
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîñòàâà àëåâðîàðãèëëè-
òîâ, îòðàæàþùèå ýâîëþöèþ ðàïû.

Ïîçäíèé êàëüöèò ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì ïî îòíî-
øåíèþ ê ýïèãåíåòè÷åñêîìó êâàðöó. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íûé ãåíåçèñ - ðàñòâîðåíèå êàðáîíàòíûõ çåðåí ïîä äàâ-
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ëåíèåì â ýïèãåíåçå. Íà ýòî æå óêàçûâàåò îáû÷íàÿ äëÿ
ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ àññîöèàöèÿ ïîçäíåãî êàëü-
öèòà ñ îáëîìêàìè êàðáîíàòîâ. Íå èñêëþ÷àåòñÿ è ãèä-
ðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ.

Áàðèò, âñòðå÷åííûé â îáðàçöàõ ñ âûñîêîé âòî-
ðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ, âîçìîæíî, îáðàçîâàëñÿ çà âðåìÿ
õðàíåíèÿ, òàê æå êàê è ìèíåðàëû âûñàëèâàíèÿ, íî ìîã
èìåòü è ãèäðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ.

Íàõîäêè ýïñîìèòà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, êàê
ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû ê ýâàïîðèòîâûì îòëîæåíèÿì
èëè ê ñîëåíîñíûì òîëùàì [12]. Íà âîçìîæíîñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïîäîáíûõ îòëîæåíèé óêàçûâàþò òè-
ïè÷íûé íàáîð ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ, îáíàðóæåí-
íûõ íà ñò. 1441, è ñîñòàâ ýêñòðàãèðîâàííûõ, âûïà-
ðåííûõ ñîëåé, îáðàçóþùèõ ñóëüôàòíóþ è ãàëèòî-
âóþ ãðóïïû. Ãåêñàãèäðèò, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äóêòîì ðàñïàäà ýïñîìèòà - MgSO4 ⋅7H2O, ïðè âûñû-
õàíèè îáðàçóåòñÿ MgSO4 ⋅ 6H2O. ×åðìèãèò, âåðîÿò-
íî, îáðàçóåòñÿ ïî êàîëèíèòó èëè ìèíåðàëàì ãðóïïû
àëóíèòà ïðè íàëè÷èè èîíà  +

4NH . ×åðìèãèò, â ñâîþ
î÷åðåäü, òàêæå ðàçðóøàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñóëü-
ôàòîâ ìàãíèÿ, æåëåçà è êàëèÿ. Ïîäîáíûé íàáîð ìè-
íåðàëîâ õàðàêòåðåí äëÿ ñóëüôàòíîé è íà÷àëà ãàëè-
òîâîé ôàçû ãàëîãåíåçà [12, 16].

Êðóñòèôèêàöèîííûé êâàðö õàðàêòåðåí òîëüêî
äëÿ âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Èñòî÷íèêîì êðåì-
íåçåìà, âåðîÿòíî, ÿâëÿëèñü âóëêàíîêëàñòû. Ïðè äèà-
ãåíåòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà
â ïîðîâûå âîäû âûäåëÿþòñÿ êðåìíåçåì è äðóãèå ýëå-
ìåíòû [7].

Ðåãåíåðàöèîííûé êâàðö îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëü-
òàòå ðàñòâîðåíèÿ êâàðöåâûõ çåðåí ïîä äàâëåíèåì â
ýïèãåíåçå. Ïîðîäû íåñóò ñëåäû äàâëåíèÿ âûøåëåæà-
ùèõ òîëù - ðàçäàâëåííûå çåðíà, äåôîðìèðîâàííûå ïî-
ëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè ïëàãèîêëàçà, êàëüöèòà,
ïðèîáðåòåííîå âîëíèñòîå ïîãàñàíèå â çåðíàõ êâàðöà.
Â ïåñ÷àíèêàõ ñîõðàíèëèñü ïåðâè÷íûå ãðàíèöû çåðåí
êâàðöà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû âîãíóòî-âûïóêëûå è
ñóòóðíûå êîíòàêòû. Ðåãåíåðàöèîííûå êàåìêè íå-
ñêîëüêèõ (÷àùå òðåõ) çåðåí êâàðöà ñðàñòàþòñÿ âíóòðè
ïîð ñ îáðàçîâàíèåì ïðÿìûõ èëè çóá÷àòûõ êîíòàêòîâ
òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè îò÷åòëèâûõ
ãðàíèö ìåæäó îáëîìî÷íûìè çåðíàìè êâàðöà è êàåìêà-
ìè îáðàñòàíèÿ, çåðíà êâàðöà êàæóòñÿ ñðîñøèìèñÿ, îá-
ðàçóÿ ñòðóêòóðó, áëèçêóþ êâàðöèòîâèäíîé. Äàííûå
áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóòóðíûå êîíòàêòû
ïîÿâëÿþòñÿ íà ãëóáèíå 1000-2000 ì [10, 14, 17, 18].

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà,
ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò è àíàëüöèì òðóäíî îïðåäåëÿåìû
ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïîýòîìó îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ èõ ãåíåçèñà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìèíåðàëîâ â àññîöèàöèÿõ, âûäåëåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.

Ðàííåìåëîâûì ïåñ÷àíèêàì Ñåâåðíîãî ßìàòî
ñâîéñòâåííà àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðîñëþäà-ñìåê-
òèò, à ãèäðîñëþäû ïðàêòè÷åñêè íåò (ñì.òàáë.). Â îäíî-

âîçðàñòíûõ ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî ßìàòî ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò (ñîâìåñòíî ñ ãèäðîñëþäîé) äîìèíèðóþò, à êà-
îëèíèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî ñ ãèäðîñëþäîé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ôîðìèðîâàëàñü ñìåê-
òèò-ãèäðîñëþäà â ðàííåìåëîâûõ îñàäêàõ Þæíîãî
ßìàòî, äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ êàîëè-
íèòà, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîëîíåíèåì áàññåéíà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ [8].

Àíàëüöèì è êàîëèíèò ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè.
Ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè ñìåêòèò-ãèäðîñëþäû â àññî-
öèàöèè ñ ãèäðîñëþäîé ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà âîçðàñ-
òàåò äî çíà÷èòåëüíîãî â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ
Þæíîãî ßìàòî, íî åãî ïðàêòè÷åñêè íåò â îäíîâîçðàñ-
òíûõ ïåñ÷àíèêàõ ýòîãî ðàéîíà, ñîäåðæàùèõ êàîëèíè-
òîâûé öåìåíò (ñì.òàáë.). Î÷åâèäíî, ùåëî÷íûå óñëî-
âèÿ ïðåïÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ êàîëèíèòà. Êàîëèíè-
òîâûé, ñìåêòèò-õëîðèòîâûé (êîððåíñèòîâûé) è ðàííå-
êàëüöèòîâûé ïîðîâûå öåìåíòû íå âñòðå÷àþòñÿ âìåñ-
òå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äàííîå ïðåäïîëîæåíèå.

Äàííûå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàííåìåëîâûõ
àëåâðîàðãèëëèòîâ Þæíîãî ßìàòî ïîêàçûâàþò, ÷òî
àíàëüöèì, àíêåðèò è ÊÏÌ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî â òåõ
îáðàçöàõ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîãî óãëå-
ðîäà (Cêàðá.) ìåíåå 0.03%. Àíàëüöèì îáðàçóåòñÿ â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ïðè âîçäåéñòâèè îçåðíûõ âîä, ñîäåð-
æàùèõ ñîëè íàòðèÿ, íà ãëèíèñòîå âåùåñòâî èëè ïðî-
äóêòû âûâåòðèâàíèÿ ïèðîêëàñòèêè [8]. Â îáðàçöå òåð-
ðèãåííî-õåìîãåííîé ïîðîäû ýïñîìèò-àíàëüöèìîâîãî
ñîñòàâà (ïîäíÿòîãî ñîâìåñòíî ñ ðàííåìåëîâûìè ïåñ-
÷àíèêàìè íà Þæíîì ßìàòî) àíàëüöèì çàìåùàåò îá-
ëîìêè ýôôóçèâîâ è çîíàëüíûé ïëàãèîêëàç ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî îáëèêà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ âûïàäåíèå â îñàäîê
êàðáîíàòîâ è ãëèíèñòûõ ìàãíèéñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ èç êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ðàñòâîðû ñòàíîâÿòñÿ íàòðèåâûìè è êàëèåâûìè
[16]. Íèçêîå ñîäåðæàíèå Cêàðá , êîíòðîëèðóþùåå âûïà-
äåíèå Ca èç ðàñòâîðà, íàëè÷èå ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà
è ÊÏÌ, êîíòðîëèðóþùèõ èçâëå÷åíèå Mg è K èç ðà-
ñòâîðà, âåðîÿòíî, îòðàæàþò ãåîõèìè÷åñêóþ ýâîëþ-
öèþ èëîâîé âîäû, ïðèâîäÿùóþ ê îáðàçîâàíèþ ùå-
ëî÷íûõ (íàòðèåâûõ) ðàñòâîðîâ â ïåðèîä îñàæäåíèÿ
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî. Íà ýòî
æå óêàçûâàåò è âûñîêîå (äî 20%) ñîäåðæàíèå íàòðèÿ â
ðÿäå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ, ïîñòîÿííûì êîìïî-
íåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àíàëüöèì è ÊÏÌ.

Îñàäêè íàõîäÿòñÿ â èîíîîáìåííîì ðàâíîâåñèè
ñ ðàñòâîðàìè, ò.å. îòíîøåíèå Mg/Ca îñàäêà çàâèñèò
îò Mg/Ca ðàñòâîðà. Â ñðåäå, ãäå Mg/Ca ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ (èëîâûå, ëàãóííûå, ñåáõîâûå âîäû), àáñîëþò-
íàÿ âåëè÷èíà ýòîãî îòíîøåíèÿ ìîæåò îïðåäåëÿòü ñî-
ñòàâ îñàäêà [1, 11]. Âëèÿíèå ìèíåðàëèçîâàííûõ ðà-
ñòâîðîâ íà ðàííåìåëîâûå îñàäêè Þæíîãî ßìàòî óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ïî âûñîêîìó îòíîøåíèþ (îò 5 äî 58)
Mg/Ca â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ.
Êðîìå òîãî, â ãðóïïå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ,
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èìåþùèõ Mg/Ca áîëüøå 10, à ñîäåðæàíèÿ Ca, Mg,
Na, K, áëèçêèå ê ñîäåðæàíèÿì èõ â ðàññîëàõ íà ñòà-
äèè - íà÷àëî ñàäêè ãèïñà - íà÷àëî ñàäêè ãàëèòà [4], ñó-
ùåñòâóåò ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ
êîìïîíåíòîâ ìîðñêîé âîäû (èñêëþ÷àÿ Ca) è íåêîòî-
ðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ñ âåëè÷èíîé Mg/Ca îòíîøåíèÿ
(îáðàçöû 1-6: ðèñ. 11). Âåëè÷èíà Mg/Ca îòíîøåíèÿ â
àëåâðîàðãèëëèòàõ ýòîé ãðóïïû îáðàçöîâ îïðåäåëÿåò
ñîäåðæàíèå â íèõ Na, Mg, S, Cêàðá., Sr, B, Ba, Fe. Ïî-
âåäåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷íî èõ ïîâåäåíèþ â
ïðîöåññå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìîðñêèõ ðàññîëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå àíàëüöèìà, ýï-
ñîìèòà, àíêåðèòà, ÊÏÌ, ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà è êàî-
ëèíèòà, à òàêæå íåêîòîðûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè îñàäî÷íûõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî (âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå áîðà - 0.3-0.6%, ñåðû - â ïåðåñ÷åòå íà SO3, âû-
ñîêîå Mg/Ca îòíîøåíèå è ïðèçíàêè ãåîõèìè÷åñêîé
ýâîëþöèè ðàïû) ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðâûå
ïÿòü ìèíåðàëîâ îáðàçîâàëèñü â ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ
îñîëîíåííîãî áàññåéíà, à êàîëèíèò â êèñëîé ñðåäå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ðàííåìåëîâûå îñàäî÷íûå ïîðîäû Ñåâåðíîãî
ßìàòî, ñîäåðæàùèå êàîëèíèò, ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â

óñëîâèÿõ ãóìèäíîãî êëèìàòà êàê â êîíòèíåíòàëüíîé,
òàê è â ïðèáðåæíî-ìîðñêîé îáñòàíîâêå. Â ýòèõ æå óñ-
ëîâèÿõ íàêîïèëàñü è ÷àñòü ñðåäíåçåðíèñòûõ è êðóïíî-
çåðíèñòûõ ðàííåìåëîâûõ îñàäêîâ Þæíîãî ßìàòî, ãäå
èç àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò êàîëèíèò.

2. Ñåäèìåíòàöèÿ áîëüøåé ÷àñòè ðàííåìåëîâûõ
ïîðîä Þæíîãî ßìàòî ïðîèñõîäèëà â àðèäíîì êëèìà-
òå, â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ âîäû. Íàëè-
÷èå êîððåíñèòà, àíàëüöèìà, àíêåðèòà, ýïñîìèòà, âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ áîðà, âûñîêîå Mg/Ca îòíîøåíèå è
ïðèçíàêè ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ðàïû ïîêàçûâàþò,
÷òî íà Þæíîì ßìàòî â òî âðåìÿ ñóùåñòâîâàë ìîðñ-
êîé áàññåéí èëè îñîëîíåííûå îçåðà (ùåëî÷íûå óñëî-
âèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ).

3. Â ðàííåìåëîâûõ ïîðîäàõ Þæíîãî ßìàòî
ðàçâèòû òàêèå æå àóòèãåííûå ìèíåðàëû, êàê è â ïà-
ëåîöåíîâûõ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñõîäíûõ óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

4. Ïðèñóòñòâèå ëîìîíòèòà, àóòèãåííîãî êâàð-
öà è ïîçäíåãî êàëüöèòà, ïîðèñòîñòü è ïëîòíîñòü
ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä âîçâûøåííîñ-
òè ßìàòî ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ïîãðóçèëèñü íà
ãëóáèíó îêîëî 2-3 êèëîìåòðîâ, ãäå è áûëè ëèòèôè-

Ðèñ. 11. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèé ñåðû, êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà, êàëüöèÿ, æåëåçà, ìàãíèÿ, îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà, ñòðîíöèÿ, áàðèÿ, íàòðèÿ è áîðà îò îòíîøåíèÿ Mg/Ca â ðàííåìåëîâûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ
Þæíîãî ßìàòî. Ïóíêòèð - òðåíä äëÿ ãðóïïû îáðàçöîâ.
1 - 6 -îáðàçöû,  äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà ñ  ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ ñ   Mg/Ca
îòíîøåíèåì (ïðè Mg/Ca>10). Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ (÷óâñòâèòåëüíîñòü): Fe è S, - õèìè÷åñêèé àíàëèç (0,01%);
Cêàðá

 è Cîðã -  ôèçèêî-õèìè÷åñêèé (3%); Ca - àòîìíî-àáñîðáöèîííûé (0,00001%), Ba è Sr -  ðåíòãåíî-ðàäèîìåòðè÷åñêèé
(0,001%); Na è B - àòîìíî-àáñîðáöèîííûé (0,00001%).
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öèðîâàíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïîñòàëüáñ-
êèõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé íà ßìàòî.

5. Íàõîäêè ñîëåíîñíûõ ïîðîä íà âîçâûøåííîñ-
òè ßìàòî ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü èõ ñóùåñòâîâàíèå
â Êîðåå è ßïîíèè.
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A.V.Mozherovsky, Ye.P.Terekhov

Authigenic minerals from cement of Early Cretaceous and Paleocene sedimentary rocks of
the Yamato rise (Sea of Japan)

Authigenic minerals from cement are good indicators of sedimentation environment and processes of
sediment transformation from the beginning of their burial to the deepest levels of metamorphism. Yet
they have not been studied in marginal seas, and their investigation can considerably amplify knowledge
of the history of sedimentation and extend some general problems of development of the Sea of Japan
region.
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ÌÅÒÀËËÎÃÅÍÈß

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè äèñêðåòíîãî ôîðìèðîâàíèÿ  ìåñòîðîæäåíèé çàâåðøåííûõ è  íåçàâåðøåííûõ
ðÿäîâ ðóäíûõ ôîðìàöèé âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ íà ïðèìåðå Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè. Çàâåðøåííûå
ðÿäû ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ïî òåìïåðàòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì, â òîì ÷èñëå è íèçêîòåìïåðàòóðíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Íåçàâåðøåííûì ðÿäàì   ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà îáúåêòîâ íå ñâîéñòâåííà. Ìåñòîðîæäåíèÿ
çàâåðøåííûõ ðóäíîôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ ðàçâèâàëèñü â öåëîì ïî  ñòàäèéíîé ìîíîýòàïíîé ñõåìå
ðóäíîãî ïðîöåññà áåç ñóùåñòâåííîãî  ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû  ê íà÷àëó êàæäîé íîâîé ñòàäèè èõ
ôîðìèðîâàíèÿ â ðåæèìå ïîñòåïåííîãî îõëàæäåíèÿ  ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñðåä.  Îáðàçîâàíèå
ìåñòîðîæäåíèé íåçàâåðøåííûõ ðÿäîâ íîñèëî òàêæå ñòàäèéíûé, íî ïîëèýòàïíûé õàðàêòåð è
ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ  ðåþâåíàöèè îðóäåíåíèÿ  - îìîëîæåíèÿ ñ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
ê íà÷àëó î÷åðåäíîãî ýòàïà, ñòàäèè, ñ íàðóøåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  êðèñòàëëèçàöèè è ïîÿâëåíèåì
ñïåöèôè÷åñêîãî ïî ñîñòàâó âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êîìïëåêñà ìèíåðàëîâ. Ïðè÷èíà çíà÷èòåëüíîãî
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ãèäðîòåðì - íåîäíîêðàòíàÿ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ ðóäíîãî
ðàéîíà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
ïðè õàðàêòåðèñòèêå äèñêðåòíûõ ïðîöåññîâ øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ òàêîé ñïåöèàëüíûé òåðìèí, êàê «ðåþâå-
íàöèÿ» ìåñòîðîæäåíèé , ìèíåðàëèçàöèè, ðóäîîáðàçî-
âàíèÿ èëè äàæå âîîáùå - ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. Ãåîëî-
ãè÷åñêèé ñëîâàðü [3] ïîíÿòèþ "ðåþâåíàöèÿ"  äàåò îï-
ðåäåëåíèå êàê îìîëîæåíèå, íàðóøåíèå íîðìàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî ÿâëåíèå, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î
âîçîáíîâëåíèè óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ðàííèõ ñòàäèé.

Áëèçêîå îïðåäåëåíèå  ïðåäëîæèë Â.È.Ñìèðíîâ
[17], ïîíèìàÿ ïîä "ðåþâåíàöèåé"  ïðèìåíèòåëüíî ê
ãèäðîòåðìàëüíûì ìåñòîðîæäåíèÿì  ïëóòîíîãåííîãî
êëàññà âîçðîæäåíèå ðóäîîáðàçîâàíèÿ ñ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî óðîâíÿ ïîñëå ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû â êîí-
öå ïðåäûäóùåé ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Îñîáóþ ãðóïïó âòîðè÷íî-ãèäðîòåðìàëüíûõ è
ðåãåíåðèðîâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðåòåðïåâøèõ  èí-
òåíñèâíûå  èçìåíåíèÿ  íà  ïîçäíèõ  ñòàäèÿõ  ôîðìèðî-
âàíèÿ, âûäåëÿë òàêæå Ã. Øíåéäåðõåí [21]. Ïî ñóòè
äåëà, îí òîæå ãîâîðèë î ÿâëåíèÿõ ðåþâåíàöèè ãèäðî-
òåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Äàííûå î ðåþâåíèðîâàííûõ
(êñåíîòåðìàëüíûõ) ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèâåäåíû è â ðà-
áîòàõ À.Ô.Áàääèíãòîíà [22], Äæ. Ò. Íàøà è  Äæ.Ð.

Êàííèãàõàìà [23], ×.Ô.Ïàðêà è Ð.À.Ìàê-Äîðìèäà [8],
Ô.Ñ. Òåðíîðà [18], È.È. Ôàòüÿíîâà è Ë.Â.Ìåëüíèêîâà
[20], à òàêæå àâòîðîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû [4,5,14,15].

 Ðàñøèðèòåëüíîå òîëêîâàíèå òåðìèíà «ðåþâå-
íàöèÿ» ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïðåäëîæèë  Ä.Â.Ðóíäê-
âèñò [9],  âêëàäûâàÿ â åãî ñîäåðæàíèå ñîâîêóïíîñòü
ïðîöåññîâ îìîëîæåíèÿ ðàíåå ñôîðìèðîâàííîé êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû ñ íîâûìè ïðîÿâëåíèÿìè ìàãìàòèçìà,
ìåòàìîðôèçìà è ðóäîîáðàçîâàíèÿ.  À ýòî çíà÷èò, ÷òî
ðåþâåíàöèÿ, êàê  âîçðîæäåíèå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ,
ñâîéñòâåííà øèðîêîìó êîìïëåêñó ðàçíîìàñøòàáíûõ
ÿâëåíèé, ïðèñóùèõ ãåîëîãè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì ðàç-
ëè÷íîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè - êðèñòàëëàì, ìèíåðàëü-
íûì àññîöèàöèÿì, ðàçëè÷íûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðóêòó-
ðàì, â öåëîì çåìíîé êîðå. Ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî
Çåìëè, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâñåìåñòíî è ìíîãîêðàòíî ðå-
þâåíèðîâàíî.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ÿâëåíèÿ ðåþâåíàöèè áóäóò
ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîé èñòî-
ðèè ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ, ãäå âçàèìîñâÿçü
ìàãìàòè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ íå âû-
çûâàåò  ñîìíåíèé è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, êàê ãëàâ-
íûé ïîêàçàòåëü ÿâëåíèé ðåþâåíàöèè, èçó÷åí äîñòà-
òî÷íî ïîëíî. Â âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ,
ðàçâèòèå êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ è íåðåäêî ôîðìèðîâàíè-



åì ìåñòîðîæäåíèé, âîçðîæäåíèå   ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ  êàæäîé ñòàäèè  ñ  ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ðà-
ñòâîðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå çàêîíîìåðíûì àêòîì,
à ðåþâåíàöèÿ ìèíåðàëèçàöèè (îìîëîæåíèå, íàðóøå-
íèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êðèñòàëëèçàöèè)  ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ëèøü ÷àñòíóþ ôîðìó ïðîÿâëåíèÿ ýêñòðå-
ìàëüíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñîáûòèé, âûçâàííûõ ýíäî-
ãåííûìè  ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

 Ëþáóþ ñòàäèþ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó îíà âñåãäà íà÷èíàåòñÿ ñ íåêîòîðîãî ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê îìîëîæåíèå ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íî
âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ
ìåæäó ñòàäèÿìè èëè ýòàïàìè ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-
òóðû ðàñòâîðîâ è íàðóøåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðóäîîòëîæåíèÿ îò ðàííèõ ê ïîçäíèì, ÷òî è ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü ðåþâåíàöèåé, ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ãåíåòè-
÷åñêèé îáëèê ìåñòîðîæäåíèé è îêàçûâàåò âëèÿíèå íà
èõ ïðîìûøëåííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðè îáû÷íîì ñòàäèéíîì ôîðìèðîâàíèè ìåñòî-
ðîæäåíèé, ïðîèñõîäÿùåì áåç íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìï-
ëåêñîâ,  â îäèí òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèé ýòàï ñ îáùèì
ñíèæåíèåì òåìïåðàòóð ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ê åãî
îêîí÷àíèþ êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ðóä è ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì íå ïðî-
èñõîäèò (õîòÿ ñëåäû èõ ïî ãðàíèöàì ñòàäèé, êîíå÷íî,
âèäíû). Ôîðìàöèîííûå ïðèçíàêè òàêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ óñòîé÷èâî  ñîõðàíÿþòñÿ íà âñåõ âðåìåííûõ èíòåð-
âàëàõ ñòàíîâëåíèÿ ðóäíûõ òåë. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ
îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ â ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóðàõ, ñëî-
æåííûõ  êîìïëåêñîâ îñàäî÷íûì ïîðîä, ïðîðâàííûõ
ãðàíèòîèäíûìè òåëàìè. Òèïè÷íû îíè è äëÿ âóëêàíî-
ãåííûõ ïîÿñîâ, åñëè ôîðìèðîâàíèå ðóäîíîñíûõ
ñòðóêòóð â íèõ ïðîèñõîäèëî â ðåæèìå îáùåãî çàòóõà-
íèÿ ìàãìàòèçìà, à îòëîæåíèå ðóä çàâåðøàëî ñòàíîâ-
ëåíèå ñòðóêòóð.

Ìåñòîðîæäåíèÿ  ïîëèýòàïíîãî õàðàêòåðà ðàç-
âèòèÿ ïî ñâîèì ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò ìîíîýòàïíûõ. Ïîÿâëåíèå  ðà-
ñòâîðîâ (èëè ôëþèäîâ) ñ àíîìàëüíî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðîé íà íîâîì òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîì ýòàïå, îáû÷íî
ïîñëå çíà÷èòåëüíîãî ïåðåðûâà, ìåíÿåò íå òîëüêî îá-
ùåå òå÷åíèå ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà, íî è ìîæåò
îáåñïå÷èòü âîçíèêíîâåíèå íåòèïè÷íûõ äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé îïðåäåëåííîãî ðóäíîôîðìàöèîííîãî ðÿäà ìèíå-
ðàëüíûõ àññîöèàöèé, â òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò ðàíåå îáðà-
çîâàííûõ.  È  õîòÿ â öåëîì ãèäðîòåðìàëüíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü âñåãäà  íîñèò çàòóõàþùèé õàðàêòåð, òåì íå ìå-
íåå, íà íà÷àëüíîì èíòåðâàëå  î÷åðåäíîãî  ýòàïà ðàç-
âèòèÿ ñèñòåìû îíà ÷àñòî ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íàñòîëüêî
ðåçêèì âñïëåñêîì òåìïåðàòóð, ÷òî âûçâàííûå ýòèì
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ïðèâîäÿò ê
ïðåîáðàçîâàíèþ ìåñòîðîæäåíèé, â îáëèêå êîòîðûõ
ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðòû ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ðóäíûõ

ôîðìàöèé. Ïîëèýòàïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíû äëÿ  îáëàñòåé àêòèâèçàöèè - âóëêàíîãåííûõ
ïîÿñîâ è ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóð.

Òàêèì îáðàçîì, ðåþâåíàöèÿ, ïî ïðèíÿòîìó îïðå-
äåëåíèþ, ñâîéñòâåííà ñâîéñòâîì ìåñòîðîæäåíèÿì ñî
ñëîæíîé ìíîãîýòàïíîé èñòîðèåé ðàçâèòèÿ. Èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû  ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ìîíîýòàïíûì õàðàêòåðîì ðàçâè-
òèÿ, íåñìîòðÿ íà ìåæñòàäèéíûå èíâåðñèè, òåì íå ìåíåå,
èìååò îáùèé ðåãðåññèâíûé (øèðîêî èçâåñòíûé, ñ îõ-
ëàæäåíèåì ðàñòâîðîâ) òåìïåðàòóðíûé âåêòîð  îò ðàí-
íèõ ê çàâåðøàþùèì ñòàäèÿì è îáåñïå÷èâàåò òåì ñàìûì
íîðìàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü  ðóäîîòëîæåíèÿ. Ðå-
æèì ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëèýòàïíîãî òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðè-
îäè÷åñêîì ïðîÿâëåíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îáñòàíî-
âîê, ÷òî âûçûâàåò ãëóáîêóþ ðåãåíåðàöèþ êàê ðóäíûõ
òåë, òàê è âìåùàþùèõ ïîðîä íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ íà-
ðóøåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ àññîöèàöèé.  Èìåííî ýòà ôîðìà äèñêðåòíîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñâîéñòâåííà øèðîêî-
ìó ðÿäó âóëêàíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé,  îòíåñåííûõ
íàìè ê ãðóïïå ðåþâåíèðîâàííûõ.

ßÂËÅÍÈß ÐÅÞÂÅÍÀÖÈÈ  Â ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÕ
ÂÓËÊÀÍÎÃÅÍÍÛÕ ÏÎßÑÎÂ

Ðåþâåíàöèÿ  ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèÿ èçó÷åíà íà ïðèìåðå Îõîòñêî-×óêîòñêîãî
(Î×ÂÏ) è ÷àñòè÷íî Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíîãåí-
íûõ ïîÿñîâ (ÑÀÂÏ) ñ ïðèâëå÷åíèåì îïóáëèêîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ ïî äðóãèì ðåãèîíàì ñ àêòèâíîé âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Óñòàíîâëåííûå íàìè
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïðîãðåññèâíûì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ
ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ [15] ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âî âíåøíåé çîíå ãëàâíîãî
çâåíà Î×ÂÏ - Òàóéñêî-×àóíñêîé àðêîêëèíàëè [1],
äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû ðàçíîîáðàçíûå îòðèöàòåëü-
íûå âóëêàíîñòðóêòóðû è èíòðóçèâíî-ýôôóçèâíûå
êîëüöåâûå êîìïëåêñû (ðèñ.1). Ôîðìèðîâàíèå Î×ÂÏ
ïðîèñõîäèëî â äâå ñòàäèè: ðàííþþ - ñðåäíèé àëüá -
ïåðâàÿ ïîëîâèíà ñåíîìàíà è ïîçäíþþ - âòîðàÿ ïîëî-
âèíà ñåíîìàíà - ñàíòîí [1].  Âóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâà-
íèÿ è èõ ñóáâóëêàíè÷åñêèå àíàëîãè ðàííåé ñòàäèè
þãî-çàïàäíîé ÷àñòè àðêîêëèíàëè (Îõîòñêèé è Ïåí-
æèíñêèé ñåêòîðû) ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì àìôèáî-
ëîâûìè è ïèðîêñåíîâûìè àíäåçèòàìè, ñìåíÿþùèìèñÿ
ââåðõ ïî ðàçðåçó äàöèòàìè è ðèîëèòàìè. Âóëêàíèòû
ïîçäíåé ñòàäèè, ðàçâèòûå âî âíåøíåé çîíå - ýòî ãëàâ-
íûì îáðàçîì äâóïèðîêñåíîâûå àíäåçèáàçàëüòû è àí-
äåçèòû, èíîãäà ÷åðåäóþùèåñÿ ñ ýôôóçèâàìè êèñëîãî
ñîñòàâà.

Èíòðóçèâíûå êîìïëåêñû ðàííåé ñòàäèè ôîðìè-
ðîâàíèÿ þãî-çàïàäíîãî ôðàãìåíòà àðêîêëèíàëè  çà-
âåðøàþò îáðàçîâàíèå âóëêàíîñòðóêòóð è ïðåäñòàâëå-
íû ìíîãîôàçíûìè ïëóòîíàìè ïðåèìóùåñòâåííî  ãðà-
íîäèîðèò-ãðàíèòíîãî, â ìåíüøåé ñòåïåíè - òîíàëèò-
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ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà. Èíòðóçèâû ïîçäíåé ñòà-
äèè - íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü
ìàññèâû ñèåíèòî-äèîðèò-ùåëî÷íîãðàíèòíîãî ñîñòàâà,
à òàêæå äàéêè àíäåçèòîâ è àíäåçèáàçàëüòîâ.

Íà äîëþ ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ðàííåé ñòà-
äèè ôîðìèðîâàíèÿ ïîÿñà ïðèõîäèòñÿ áîëåå 90% îò èõ
îáùåãî îáúåìà [1]. Ïîýòîìó âïîëíå ëîãè÷íî äîïóñòèòü,
÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü  ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, âûÿâëåííûõ â ïðåäåëàõ Î×ÂÏ, ñâÿçàíà ñ ïîñò-
ìàãìàòè÷åñêèìè ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè, çà-
âåðøàþùèìè (èëè ñîïðîâîæäàþùèìè) îáðàçîâàíèå
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàííåé ñòàäèè åãî
ôîðìèðîâàíèÿ.

Ðîëü áàçàëüòîèäíîãî ìàãìàòèçìà ïîçäíåé ñòà-
äèè ðàçâèòèÿ ïîÿñà â ñòàíîâëåíèè åãî ñòðóêòóð è ôîð-
ìèðîâàíèè ýíäîãåííûõ òåïëîâûõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïîòîêîâ ñïåöèàëüíî íå ðàññìàòðèâàëàñü, íî îíà, âåðî-
ÿòíî, íàøëà îòðàæåíèå â ÷àñòè÷íîì ïåðåîòëîæåíèè
(ðåãåíåðàöèè) ðàíåå âîçíèêøèõ ìèíåðàëüíûõ êîíöåíò-
ðàöèé è  ðàññåèâàíèè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ñ îáðàçî-
âàíèåì ãåîõèìè÷åñêèõ îðåîëîâ.

Â ïðåäåëàõ íåêîòîðûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð
îòëîæåíèå ðóä ïðîèñõîäèëî íåîäíîêðàòíî, íî âñåãäà
ïîñëå î÷åðåäíîãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ñîáûòèÿ è
ñòàíîâëåíèÿ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ è ãèïàáèññàëüíûõ èíò-
ðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ.  Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçêî âûðàæåí-
íîå ïðîãðåññèâíîå ïî òåìïåðàòóðíîìó ïðèçíàêó íàëî-
æåííîå ðóäîîáðàçîâàíèå äîëæíî, âî-ïåðâûõ, ïî âðåìå-
íè ñîïóòñòâîâàòü èëè çàâåðøàòü àêò  âíåäðåíèÿ ìàãìà-
òèòîâ â çîíó óæå ðàíåå ñîñòîÿâøåãîñÿ ðóäîîòëîæåíèÿ,
âî-âòîðûõ, åãî èíòåðâàë ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñ-
òüþ ïåðåêðûâàòü èíòåðâàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðóäíûõ
ïàðàãåíåçèñîâ ïåðâîãî ýòàïà îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ, â-òðåòüèõ, - èìåòü ñïåöèôè÷åñêèå ìèíåðàëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêèå ÷åðòû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîâòîðíîå âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîå âîçäåéñòâèå íà óæå ñôîðìèðîâàí-

íûå ðóäíûå ñêîïëåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçëè÷íûõ ïî-
ñëåäñòâèÿì - ñïîñîáñòâîâàòü íàêîïëåíèþ öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ, îáåñïå÷èâàÿ òåì
ñàìûì ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ  ìåñòîðîæäåíèé (Äóêàò,
Î×ÂÏ; Ìíîãîâåðøèííîå, ÑÀÂÏ);  ïðèâîäèòü ê  ðàçó-
áîæèâàíèþ ðóä çà ñ÷åò îòëîæåíèÿ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ
ìàëîöåííûõ êîìïîíåíòîâ (Õàêàíäæà, Êàðàìêåí,
Îéðà, Î×ÂÏ); íàêîíåö, âûçûâàòü  ðàññåèâàíèå ïåð-
âè÷íûõ ëîêàëüíûõ êîíöåíòðàöèé öåííûõ ýëåìåíòîâ
(Îéðà, Î×ÂÏ). Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîñëåäíåå îáñòîÿ-
òåëüñòâî ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ áåçðóä-
íûõ âóëêàíîñòðóêòóð.

Ìàëîîáúåìíûé áàçàëüòîèäíûé  ìàãìàòèçì ïî-
çäíåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîÿñà, ïðîäóêòû (ðàñïëàâû) êî-
òîðîãî ê òîìó æå èìåþò íåâûñîêèå ñîäåðæàíèÿ âîäû,
íå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ àêòèâíîé ãèäðîòåðìàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè, è ïðîöåññû  ðåþâåíàöèè ìèíåðàëüíûõ
ïàðàãåíåçèñîâ íà ýòîé ñòàäèè â îñíîâíîì ïðîÿâëÿþò-
ñÿ â íåâûðàçèòåëüíûõ ñëåäàõ êîíòàêòîâîãî ìåòàìîð-
ôèçìà ðóäíûõ òåë,  ñâÿçàííîé ñ ïîçäíèìè äàéêàìè è
íåáîëüøèìè ñóáâóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà, â íåçíà÷èòåëüíîé ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ, ðàçãåðìåòè-
çàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ, ïîÿâëå-
íèè ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ (çîëîòà, ñåðåáðà, ìåäè) çà
ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ðóä, ñîäåðæàùèõ ýòè ýëåìåíòû, èëè,
íàêîíåö, âîçíèêíîâåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé
ýëåìåíòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå ýôôóçèâîâ, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
èíòðóçèâîâ è ãðàíèòîèäíûõ òåë (âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ), êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ ìíîãîàêòíûì
ïðîöåññîì è íåðåäêî ñîâìåùåíî  ïðîñòðàíñòâåííî è
ïî âðåìåíè ñ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ è ðóäî-
îáðàçîâàíèåì. Õîðîøî èçâåñòíû ïðîÿâëåíèÿ âíóòðè-
ðóäíîãî äàéêîâîãî ìàãìàòèçìà  íà ìåäíî-ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íà çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ,

Ðèñ. 1. Ðàçìåùåíèå ðåþâåíèðîâàííûõ çîëî-
òî-ñåðåáðÿíûõ è îëîâî-ñåðåáðÿíûõ ïîðôè-
ðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â Îõîòñêî-×óêîòñ-
êîì âóëêàíîãåííîì ïîÿñå è ïåðèâóëêàíè-
÷åñêîé çîíå (ñòðîåíèå ïîÿñà ïðèâåäåíî ïî
äàííûì Â.Ô.Áåëîãî [2]).
1- Ñêëàä÷àòûå îáëàñòè; 2-5 - Îõîòñêî-×ó-
êîòñêèé âóëêàíîãåííûé ïîÿñ: 2 - Çàïàäíî-
Îõîòñêàÿ ôëàíãîâàÿ çîíà; 3, 4 - Òàóéñêî-×à-
óíñêàÿ àðêîêëèíàëü:   âíåøíÿÿ (3);  âíóòðåí-
íÿÿ  (4) çîíû; 5 - Âîñòî÷íî-×óêîòñêàÿ ôëàí-
ãîâàÿ çîíà;  6 - Êîðÿêñêî-Êàì÷àòñêàÿ ñêëàä-
÷àòàÿ îáëàñòü; 7 - ãðàíèöà âíåøíåé è âíóò-
ðåííåé çîí Î×ÂÏ; 8 - ãðàíèöà ïåðèâóëêàíè-
÷åñêîé  çîíû; 9 - ðóäíûå óçëû ñ ðåþâåíèðî-
âàííûì îðóäåíåíèåì: 1 -Õàêàíäæèíñêèé, 2 -
Âåðõíå-Àðìàíñêèé, 3 - Êàðàìêåíñêèé, 4 -
Îëüñêèé, 5 - Îìñóê÷àíñêèé, 6 - Ñåâåðî-Êàì-
÷àòñêèé; 10 - êîíòóð ïëîùàäè ðàçìåùåíèÿ
ðåþâåíèðîâàííûõ ìåñòîðîæäåíèé
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çîëîòî-ñåðåáðî-òåëëóðèäíûõ è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ðóäíûé ïðîöåññ äîâîëüíî ÷àñòî ñîïóòñòâóåò ñòà-
íîâëåíèþ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ è çàâåðøàåòñÿ âíå-
äðåíèåì äàåê àíäåçèáàçàëüòîâ. Îäíîâðåìåííûå ïðî-
ÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé è ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè  øèðîêî èçâåñòíû â îáëàñòÿõ ñ ñîâðåìåííîé  âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Âñå ýòî  ñâèäåòåëüñòâóåò î
âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíîé  ðåþâåíàöèè ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â èñòîðèè ðàçâèòèÿ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

 Ðåþâåíàöèÿ êàê  îìîëîæåíèå ãèäðîòåðìàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè, ïîâòîðíîå âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèå - ïðîöåññ, òèïè÷íûé äëÿ âóëêàíî-
ãåííûõ ïîÿñîâ. Â.Í.Êîòëÿð [7]  ñâÿçûâàë åãî ñ ïîâòî-
ðÿåìîñòüþ âóëêàíè÷åñêèõ àêòîâ, ïðèâîäèâøèõ ê
ôîðìèðîâàíèþ ñëîæíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ñïðàâåäëèâûì.
Äëÿ âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ ïåðèîäè÷åñêàÿ àêòèâèçà-
öèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, ñîïðî-
âîæäàâøàÿñÿ ïîÿâëåíèåì ìîùíûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ,
ôîðìèðîâàíèåì ôëþèäíûõ äèôôåðåíöèàòîâ ðàñïëà-
âîâ, ðàçîãðåâîì è èçìåíåíèåì ñîñòàâà ðàñòâîðîâ äåé-
ñòâóþùåé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû,  çàêîíîìåðíà.
Òàê æå çàêîíîìåðíî   âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ãèäðîòåð-
ìàëüíîå  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå, ñâÿçàííîå ñ ïåðèîäè-
÷åñêèì âîçáóæäåíèåì ïåðèôåðè÷åñêîãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî î÷àãà. Îäíàêî àêòèâèçàöèÿ ïîñëåäíèõ íå âñåãäà
ñîïðîâîæäàåòñÿ âíåäðåíèåì ðàñïëàâîâ â òîëùè, ïðè-
áëèæåííûå ê çîíå ðóäîîòëîæåíèÿ. Åñëè æå ýòî ïðîèñ-
õîäèò,  òî, âåðîÿòíî, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé ãëóáîêîé ðåãåíåðàöèè (èëè äàæå
ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ) ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ïðåä-
øåñòâóþùåãî ýòàïà è ïðîÿâëåíèÿ, òàê íàçûâàåìîãî,
êñåíîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ â âèäå ñêàð-
íîèäíûõ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ, íàèáîëåå ÿðêî
ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðåþâåíàöèè ðóäíûõ òåë. Â ñëó-
÷àå æå, êîãäà âëèÿíèå ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà íà èí-
òåðâàë  ðóäîîòëîæåíèÿ  îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ïåðèî-
äè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì åãî îñëàáëåííîãî èç-çà óäà-
ëåííîñòè òåïëîâîãî ïîëÿ, òî ýòî îáû÷íî ïðîÿâëÿåòñÿ
òîëüêî â âèäå òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé ñòàäèéíîãî
èëè âíóòðèñòàäèéíîãî õàðàêòåðà è ôèêñèðóåòñÿ ïî
äàííûì èçó÷åíèÿ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ. Áîëåå äå-
òàëüíî ôîðìû ïðîÿâëåíèÿ ðåþâåíàöèè â ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèÿõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè áó-
äóò ðàññìîòðåíû íèæå.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, ïðèáëèæåíèå ôðîíòà
ðàñïëàâîâ ê ãîðèçîíòàì óæå ñîñòîÿâøåãîñÿ íà êàêîé-
òî ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð ðóäîîòëîæåíèÿ,
âëèÿíèå åãî òåïëîâîãî ïîëÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî
ïî ðÿäó êàê  ïðÿìûõ, òàê è  êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ.

Ïðÿìûìè ïðèçíàêàìè âîçäåéñòâèÿ ïîäíèìàþ-
ùèõñÿ ðàñïëàâîâ íà èíòåðâàë ðóäîîòëîæåíèÿ  ÿâëÿ-
þòñÿ êîíòàêòîâûé ìåòàìîðôèçì ðóä, ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ èõ ïðåêðèñòàëëèçàöèåé, ïðèñóòñòâèå â ñèí- èëè

ïîñòðóäíûõ ìàãìàòèòàõ  èçìåíåííûõ îáëîìêîâ ðóä
èëè îáðàçîâàíèå àâòîìàãìàòè÷åñêèõ áðåê÷èé, ãäå íà-
ðÿäó ñ îáëîìêàìè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, îòâå÷àþùèõ
ïî ñîñòàâó íîâîé ôàçå ðàñïëàâîâ, ïðèñóòñòâóþò
ôðàãìåíòû ãèäðîòåðìàëüíûõ, îáû÷íî êâàðö-ñóëüôèä-
íûõ æèëüíûõ òåë. Ê êîñâåííûì ïðèçíàêàì ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ñïåöèôè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàííûå ìèíå-
ðàëüíûå ôàçû, ïðîÿâëåíèå îáðàòíîé çîíàëüíîñòè â èõ
ðàñïðåäåëåíèè â ðóäíûõ òåëàõ èëè æå âî âìåùàþùèõ
ïîðîäàõ, âîçíèêíîâåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ãàçî-
âî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ ðóä,  ñâîåîáðàç-
íûé (îáû÷íî ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíûé, îáúåìíûé äëÿ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ è èäèîìîðôíûé äëÿ íîâîîá-
ðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ) îáëèê âêëþ÷åíèé è èõ ñëîæ-
íîå ôàçîâîå ñîñòîÿíèå.

ÇÀÂÅÐØÅÍÍÛÅ È ÍÅÇÀÂÅÐØÅÍÍÛÅ
ÐÓÄÍÎÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÐßÄÛ

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè ðóäíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ îáðàçóþò 11 ðóäíîôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ,  êîòîðûå
ïîèìåíîâàíû ïî íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì (áàçî-
âûì) ðóäíûì ôîðìàöèÿì  [12]. Â õîäå èçó÷åíèÿ ÿâëå-
íèÿ ðåþâåíàöèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Î×ÂÏ, êîòîðîå ìû  íàçâàëè àíîìàëüíûì èëè
ïðîãðåññèâíûì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ [4,5,14,15], ðóäíî-
ôîðìàöèîííûå ðÿäû áûëè ðàçäåëåíû  íà çàâåðøåííûå
è íåçàâåðøåííûå [13]. Ïîÿâëåíèå ïîñëåäíèõ, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû
ïåðâè÷íîãî ìèíåðàëîîòëîæåíèÿ è ïîñëåäóþùåé ðåãå-
íåðàöèè ïðîäóêòîâ ìèíåðàãåíåçà íå ñïîñîáñòâîâàëè
îáðàçîâàíèþ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðóäíûõ êîíöåíòðà-
öèé. Ìåñòîðîæäåíèÿ íåçàâåðøåííûõ ðÿäîâ (Òàáë.), â
îòëè÷èå îò çàâåðøåííûõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî ðåçêèì ïîâûøåíèåì èëè æå, ïî êðàéíåé ìåðå,
íå ñíèæåíèåì òåìïåðàòóð íà÷àëà ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ â ïîçäíèõ ñòàäèÿõ  ðóäíîãî ïðîöåññà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íà÷àëîì îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ â
ðàííèõ ñòàäÿõ. Ïðîÿâëåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðóä-
íûõ ôîðìàöèé (ñóðüìÿíûå, ðòóòíûå è ïð.) íà ïëîùà-
äÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåçàâåðøåííûõ ðóäíîôîðìàöè-
îííûõ ðÿäîâ îáû÷íî íå ðàçâèòû.

 Îñíîâíîå, êàê ïðàâèëî ïðîìûøëåííîå, ðóäî-
îòëîæåíèå ïðîèñõîäèëî äî ïåðâîé  ðåþâåíàöèè. Òåì
íå ìåíåå, íà  êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñåðåáðÿíîãî
(Äóêàò, Î×ÂÏ) è çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî  (Ìíîãîâåðøèí-
íîå, ÑÀÂÏ)  ïðîôèëÿ,  ÿâëÿþùèõñÿ âûñîêîðåþâåíè-
ðîâàííûìè,  ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ðóä ñ îáðàçîâàíèåì
ñàìîðîäíîãî ñåðåáðà çà ñ÷åò  ïåðâè÷íûõ ñåðåáðîñî-
äåðæàùèõ ìèíåðàëîâ íå âûçûâàëà ñóùåñòâåííîãî
ðàçðóøåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ àññîöèàöèé è ðàññåèâàíèÿ
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ. Âìåñòå ñ òåì,  îòëîæåíèå áîëü-
øèõ îáúåìîâ íîâîîáðàçîâàííûõ íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ
(íàïðèìåð, êâàðöà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Õàêàíäæà è
Îéðà, Î×ÂÏ) ïðèâåëî ê çàìåòíîìó ðàçóáîæèâàíèþ
ïðîìûøëåííûõ ðóä ìåñòîðîæäåíèé, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ íåçàâåðøåííûõ ðóäíîôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ.
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ÄÈÑÊÐÅÒÍÎÑÒÜ ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎÃÎ
ÐÓÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß È ÔÎÐÌÛ ÏÐÎßÂËÅÍÈß

ÐÅÞÂÅÍÀÖÈÈ

Äèñêðåòíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì ñâîé-
ñòâîì âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íà óðîâíå ðóä-
íûõ ðàéîíîâ è óçëîâ â âóëêàíîãåííûõ ïîÿñàõ îíà
ïðîÿâëÿåòñÿ â íåîäíîêðàòíîé àêòèâèçàöèè ïåðèôåðè-
÷åñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ è ïîñëåäîâàòåëüíîì
ôîðìèðîâàíèè îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñîñòàâó âóëêàíî-
ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ; â ñòàäèéíîì ðàçâèòèè
ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè; â ðèòìè÷íîñòè ìèíå-
ðàëîîòëîæåíèÿ; â çîíàëüíîì îáëèêå êðèñòàëëîâ è ò.ä.
Ýòî ñâîéñòâî, êàê èçâåñòíî, ïîëîæåíî â îñíîâó  ðàçäå-
ëåíèÿ    âñåõ ïðèðîäíûõ ñîáûòèé ïî âðåìåíè èõ ïðîÿâ-
ëåíèÿ.

 Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé ïðîÿâëå-
íèÿ äèñêðåòíîñòè äëÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ
ñòàäèéíîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ñòàäèéíîñòü
ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ
íà âñåì âðåìåííîì èíòåðâàëå ðàçâèòèÿ ìåñòîðîæäå-
íèé, íî  ðåþâåíàöèÿ (òåìïåðàòóðíûé âñïëåñê) ñ íàðó-
øåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðóäîîòëîæåíèÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñîîòâåòñòâóåò ôàçàì òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè ðóäîíîñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð - èç-
âåðæåíèÿì ýôôóçèâîâ è ïèðîêëàñòèêè, à òàêæå âíå-
äðåíèÿì  ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë è ãèïàáèññàëüíûõ
ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ íà ïëîùàäÿõ ðàçâèòèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèé.

Ðåþâåíàöèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñïåöè-
ôè÷åñêóþ ôîðìó  íà÷àëà ðàçâèòèÿ êàæäîãî èíòåðâàëà
äèñêðåòíîãî  ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà, êîãäà ðàç-
ãðóçêà ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ èç ðàñòâî-
ðîâ ïîñëåäóþùåé ñòàäèè èëè ýòàïà íà÷èíàåòñÿ ñ òàêî-
ãî æå èëè äàæå áîëåå âûñîêîãî òåìïåðàòóðíîãî óðîâ-
íÿ, ÷åì ïðåäøåñòâóþùèé åé.  Äèñêðåòíîñòü  ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ  ìîæåò èìåòü âíóòðè-
ñòàäèéíûé, ñòàäèéíûé  è ýòàïíûé õàðàêòåð.

Âíóòðèñòàäèéíàÿ  äèñêðåòíîñòü êðèñòàëëèçà-
öèè, ñ êîòîðîé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî  ïîÿâëåíèå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ãåíåðàöèé îäíèõ è òåõ æå ìèíåðàëîâ
(â îñíîâíîì êâàðöà) èç ðàñòâîðîâ îäíîé ñòàäèè ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíà âàðèà-
öèÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ñèñòåìå. Îä-
íàêî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, âåðîÿòíî, ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äðóãèõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âûçâàííîãî âíóòðåí-
íèìè ëîêàëüíûìè ïðè÷èíàìè â äåéñòâóþùåé ãèäðî-
òåðìàëüíîé ñèñòåìå, íî íå ñâÿçàííîãî ñ øèðîêîìàñø-
òàáíûìè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Íåçíà-
÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ êðèñòàëëèçàöèåé íîâûõ ãåíåðàöèé ìè-
íåðàëîâ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ìèãðàöèè ãèäðîòåðì
îäíîé ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ìîæåò âîçíèê-
íóòü â ðåçóëüòàòå  ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è, êàê ñëåä-
ñòâèå, êîíöåíòðàöèè ñîëåé â ðàñòâîðàõ, èçìåíåíèÿ èõ
êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà, íàêîíåö, îíî ìîæåò áûòü âûçâà-

Òàáëèöà. Íåçàâåðøåííûå ðÿäû ðóäíûõ ôîðìàöèé Î×ÂÏ

Рудный
комплекс

Руднофомацион-
ный ряд (по базо-
вой формации)

Рудные формации
ряда

Признаки явлений реювенации
геологических процессов

Примеры районов
(месторождений)

Олово-
серебропор-
фировый

Оловосеребряный Оловосеребряная,
серебросульфидная
оловосульфидная,
полиметаллическая,
золотосеребряная,
золоторедкометал-
льная

Внедрение К2 гранитоидов,
син- и пострудных даек кисло-
го и основного состава, обра-
зование поздних гельвин- гра-
натовой, родонит-родо-
хрозитовой ассоциаций, высо-
котемпературного кварца

Балыгычано-Сугойский
рифтогенный прогиб (Ду-
кат, Невское, Галимое,
Труд)

Медно-моли-
бденпорфи-
ровый

Золотосуль-
фидный; Мо
ветвь

Золотосульфидно-
кварцевая, золотосе-
ребряная, молибден-
порфировая

Внедрение К2- P2 диоритов и
гранодиоритов, отложение
поздних магнетит-кварцевой
ассоциации и высокотемпе-
ратурного кварца

Охотско-Колымский рай-
он (Нявленга, Осеннее,
Хакандьинское, Пере-
вальное)

Золотосуль-
фидный

Золотосуль-
фидный; Cu ветвь

Золотосульфидно-
кварцевая, золотосе-
ребряная, меднопор-
фировая

Внедрение К2 субвулкани-
ческих интрузивов и гранито-
идных тел, образование позд-
них эпидот-гранат-пренитовой
ассоциации и высокотем-
пературного кварца

Примагаданский рудный
район (Ойра).
Эргунейская зона (Суль-
фидное, Пряжка, Ржавый)

Золотосереб-
ряный суль-
фидный

Золотосуль-
фидный; Au-Ag
ветвь

Золотосеребряная,
золоторедко-
металльная

Внедрение малых тел К2 суб-
щелочных гранитоидов, свит P
даек основного и ультраос-
новного состава, образование
поздних родонит-родохрози-
товых ассоциаций и высоко-
температурного кварца

Охотский рудный район
(Хаканджа)
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âàííûå ïî ãîìîãåíèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â
êðóïíîçåðíèñòîì  êâàðöå èç ðóäíûõ òåë ïðàêòè÷åñêè
âñåõ èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé Î×ÂÏ.  Çîíû ðîñòà â
òàêèõ êðèñòàëëàõ î÷åíü ÷åòêî âûðàæåíû ÷åðåäîâàíè-
åì ïîëîñ ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû, îáîãàùåííîé è (èëè)
îáåäíåííîé ãàçîâî-æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè. Êâàðö ëåã-
êî ðàñêàëûâàåòñÿ ïî îñëàáëåííûì ãðàíèöàì  çîí ðîñ-
òà, ïåðåñûùåííûì  âêëþ÷åíèÿìè,  ïîäîáíî ìèíåðà-
ëàì ñ ñîâåðøåííîé ñïàéíîñòüþ. Òàêèå îáîãàùåííûå
âêëþ÷åíèÿìè ïëîñêîñòè ðàñòóùåãî ìèíåðàëà  ïðÿìî
óêàçûâàþò íà ðåçêóþ ñìåíó ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè â ðóäîãåíåðèðóþùåé ñèñòåìå â òå÷åíèå îä-
íîé ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, òåì íå ìåíåå, îáû÷-
íî, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàííèõ ñòàäèé, åãî ôîðìèðî-
âàíèå çàâåðøàåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ,
÷åì íà÷èíàåòñÿ. Èíâåðñèîííûé ðåæèì òåìïåðàòóðíîé
êðèñòàëëèçàöèè îäíîñòàäèéíûõ ìîíîãåíåðàöèé èëè
äàæå ðåêóððåíòíûõ ãåíåðàöèé (áåç ñóùåñòâåííîãî èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ êàæäîé ïîñëåäóþùåé)  øå-
ñòîâàòî-ãðåáåí÷àòîãî êâàðöà íà èíòåðâàëå îäíîé ñòà-
äèè ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, ïî-âèäèìîìó, ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðåçóëüòàò àâòîêîëåáàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ â ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå â ýòîò âðåìåí-
íîé îòðåçîê.

Âìåñòå ñ òåì, íà çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿõ Äóêàò (ñåðåáðî-ñóëüôèäíûé òèï) è Õàêàíäæà
(çîëîòî-àðãåíòèòîâûé òèï) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êðèñòàëëû êâàðöà èëè èõ àãðåãàòû , âíåøíèå ÷àñòè
êîòîðûõ, ñóäÿ ïî ãàçîâî-æèäêèì âêëþ÷åíèÿì, ÿâëÿ-
þòñÿ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè, ÷åì âíóòðåííèå
(ðèñ. 4 è 5). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå
êðàåâûõ çîí ýòèõ êðèñòàëëîâ ïðîèñõîäèëî óæå â õîäå
ðåþâåíàöèè ìèíåðàëèçàöèè, ò.å. òàêèå êðèñòàëëû âîç-
ìîæíî ñîäåðæàò  èíôîðìàöèþ  îá óñëîâèÿõ ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ýòàïîâ ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ïðîöåññà, ðàçäåëåííûõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñ-
êèì ïåðåðûâîì.

Ðèñ. 2. Ïðîãðåññèâíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ôîðìè-
ðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðàì-
êåí ñ âíóòðèñòàäèéíîé è ñòàäèéíîé ðåþâåíàöèåé.
1-3  -  ñòàäèè  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ:  1  -  äîïðîäóêòèâíàÿ
êâàðöåâàÿ:  êâàðö-ñóëüôèäíàÿ àññîöèàöèÿ;  2 -  ïðîäóêòèâ-
íàÿ êâàðö-àäóëÿðîâàÿ: çîëîòî-ïèðèòîâàÿ (à),  çîëîòî-ñóëü-
ôîàíòèìîíèòîâàÿ (á)  è ñåëåíèäíî-ñåðåáðÿíàÿ (â)  àññîöè-
àöèè;  3  -  ïîñëåïðîäóêòèâíàÿ  êâàðö-êàëüöèòîâàÿ: ,  êâàð-
öåâàÿ ñ àäóëÿðîì àññîöèàöèÿ;  4  -  ïåðåðûâû â ìèíåðàëî-
î á ð à ç î â à í è è

Ðèñ. 3.  Ðåãðåññèâíûé òåìïåðàòóðíûé
ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿ-
íîãî  ìåñòîðîæäåíèÿ  Àãàòîâñêîå  ñ
âíóòðèñòàäèéíîé è ñòàäèéíîé ðåþâå-
íàöèåé.
1-5 - ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ: 1 - äî-
ïðîäóêòèâíàÿ êâàðöåâàÿ:  àññîöèàöèÿ ìå-
òàêîëëîèäíîãî êîëëîìîðôíîãî êâàðöà;  2-
4 - ïðîäóêòèâíûå çîëîòî(ñåðåáðî) -ñóëü-
ôèäíûå:  2à,á -  ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè:
ãàëåíèò-ñôàëåðèò-êâàðöåâàÿ  (à ) ,  çîëîòî-
ãàëåíèò-êâàðöåâàÿ (á) ;  3  -  çîëîòî-ìàðêà-
çèò-êàëüöèòîâàÿ; 4 - ñóëüôèäíî-êàðáîíàò-
íàÿ ;   5  -  ïîñëåïðîäóêòèâíàÿ  êâàðöåâàÿ :
áàðèò-îïàë-õàëöåäîíîâàÿ àññîöèàöèÿ;  6 -
ïåðåðûâû â  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè

íî è ýêçîòåðìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè ðóäîîòëîæåíèÿ,
ðàññëîåíèåì ðàñòâîðîâ, ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè êðèñ-
òàëëèçàöèè è äð. Âíóòðèñòàäèéíûå ïåðåðûâû â ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèè õîðîøî ôèêñèðóþòñÿ ïî îòëè÷àþ-
ùèìñÿ òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëàì êðèñòàëëèçàöèè
ðàçëè÷íûõ àññîöèàöèé ìèíåðàëîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îä-
íîé ñòàäèè ðóäîîáðàçîâàíèÿ ( ðèñ. 2, ñòàäèÿ 2 à,á,â;
ðèñ.3, ñòàäèÿ 2 à,á).

Îñîáîãî èíòåðåñà çàñëóæèâàþò ðèòìû ïðîãðåñ-
ñèâíîé òåìïåðàòóðíîé êðèñòàëëèçàöèè, çàôèêñèðî-
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ êðè-
ñòàëëà êâàðöà âòîðîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ  çîëîòî-
ñåðåáðÿíîãî (ñåðåáðî-ñóëüôèäíîãî òèïà) ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Äóêàò. Ïîëå ìåæäó óòîëùåííûìè ëèíèÿìè íà
ãðàôèêå - òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû ãîìîãåíèçàöèè
âêëþ÷åíèé â êâàðöå â ìåñòàõ îòáîðà ïðåïàðàòîâ

Ðèñ. 5.  Òåìïåðàòóðíûå îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ êðè-
ñòàëëà ïîçäíåãî êâàðöà âòîðîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî (çîëîòî-àðãåíòèòîâîãî òèïà) ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Õàêàíäæà.  Ïîëå ìåæäó óòîëùåííûìè
ëèíèÿìè íà ãðàôèêå - òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû ãî-
ìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé â êâàðöå â ìåñòàõ îòáîðà ïðå-
ïàð àò îâ

ñòàëêèâàòüñÿ êàê â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ óæå âðîäå
áû èçó÷åííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, òàê è ïðè îçíà-
êîìëåíèè ñ îáøèðíîé îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëè-
òåðàòóðîé, ïîñâÿùåííîé ôèçèêî-õèìè÷åñêèì óñëîâèÿì
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ íà ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âóë-
êàíîãåííîãî êëàññà.

Îáùàÿ ñõåìà  ñòàäèéíî ðàçâèâàþùåãîñÿ ðóäîîò-
ëîæåíèÿ   è äëÿ â öåëîì ðåãðåññèâíîãî ïî òåìïåðàòóð-
íîìó ïðèçíàêó (ñì. ðèñ.3), è äëÿ ïðîãðåññèâíîãî (ðèñ.6
è 7) ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà â ÷àñòè ïîâåäåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåòñÿ, ïîñêîëüêó è â
òîì, è â äðóãîì ñëó÷àÿõ êðèñòàëëèçàöèÿ ìèíåðàëüíûõ
ôàç  ïîñëåäóþùåé ñòàäèè íà÷èíàåòñÿ ñ áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðû, ÷åì ìèíåðàëîâ êîíöà ïðåäûäóùåé ñòà-
äèè. Îäíàêî â ñëó÷àå ðåþâåíàöèè, êàê ïðîöåññà, îáóñ-
ëîâëåííîãî ïðîÿâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ìîùíûõ  èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè,   òåìïåðàòóðíûé óðîâåíü íà÷àëà íî-
âîé ñòàäèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ îáû÷íî   çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì íà÷àëà ïðåäûäóùåé. Ïðè÷èíû ýòîãî îáñòî-
ÿòåëüñòâà òàêæå ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû, íî ãëàâíûìè èç
íèõ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå ïîòîêè ïîñëåäî-
âàòåëüíî âíåäðÿâøèõñÿ  ñóáâóëêàíè÷åñêèõ èíòðóçèâîâ
è ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ, çàâåðøàâ-
øèõ ôîðìèðîâàíèå âóëêàíîñòðóêòóð ðàííåé ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ Î×ÂÏ.

Ïðèðîäà ýòàïíîé ðåþâåíàöèè ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ îò÷åòëèâî ñâÿçàíà ñ ôîðìè-

Ñòàäèéíûå ïðîöåññû îìîëîæåíèÿ ñ íàðóøåíèåì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìèíåðàëîîòëîæåíèÿ (ñòàäèéíàÿ
ðåþâåíàöèÿ) õàðàêòåðèçóþò äðóãîé óðîâåíü ïðîÿâëå-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé. Îáùåïðèçíàíî, ÷òî ñòàäè-
åé ðóäîîáðàçîâàíèÿ íàçûâàåòñÿ îòðåçîê âðåìåíè, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëà êðèñòàëëèçàöèÿ ìèíåðà-
ëîâ îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà è êîòîðûé îòäåëåí ïåðåðû-
âàìè ìèíåðàëèçàöèè îò  ñîïðÿæåííûõ ðàííåé è áîëåå
ïîçäíåé  ñòàäèé. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî êàæäàÿ ïîñëå-
äóþùàÿ ñòàäèÿ ðóäîîáðàçîâàíèÿ â îáùåì ñëó÷àå äîëæ-
íà áûòü áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíîé. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå îòðàæàåò èçâåñòíîå ñâîéñòâî ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ
îòëàãàòü ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû ïî ìåðå èõ îõëàæ-
äåíèÿ. Êàæóùàÿñÿ î÷åâèäíîñòü ïîñûëêè îòðèöàòåëüíî
âëèÿëà íà áåñïðèñòðàñòíîñòü íàáëþäåíèé çà î÷åðåäíî-
ñòüþ îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ.  Èññëå-
äîâàòåëü, åùå íå âûÿâèâ âçàèìîîòíîøåíèÿ  àññîöèà-
öèé, óæå àïðèîðè ñ÷èòàë âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ìèíå-
ðàëüíûå àãðåãàòû ðàííèìè, à íèçêîòåìïåðàòóðíûå -
ïîçäíèìè. Áîëåå òîãî, åñëè æèëû è ïðîæèëêè ñ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûìè ìèíåðàëüíûìè àññîöèàöèÿìè îò÷åòëè-
âî ïåðåñåêàëè íèçêîòåìïåðàòóðíûå îáðàçîâàíèÿ, ýòî
ðàññìàòðèâàëîñü â êà÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ (ïðåäïîëàãà-
ëèñü ëîêàëüíûå ýêçîòåðìè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â
ðàñòâîðå èëè èíûå ïðè÷èíû, âûçâàâøèå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíóþ êðèñòàëëèçàöèþ).  Ñ ýòèì îøèáî÷íûì ñòå-
ðåîòèïîì ðàññóæäåíèé äîâîëüíî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
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Ðèñ. 6.  Ïðîãðåññèâíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Äóêàò ñî ñòàäèéíîé  è ýòàïíîé ðåþâåíà-
öèåé.
1-3 -   ñòàäèè ðàííåãî (äîïîÿñîâîãî) ýòàïà ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ:   äîïðîäóêòèâíàÿ  êâàðö-õëîðèòîâàÿ (1)
è ïðîäóêòèâíûå  ñóëüôèäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ  ñ
ñåðåáðîì  (2 ) ,  êâàðö-àäóëÿð-àêàíòèò-ñóëüôîñîëü-
íàÿ (3),   4-5 -  ñòàäèè âòîðîãî ýòàïà ðóäîîáðàçîâà-
íèÿ -  ñèëèêàòíî-êàðáîíàòíàÿ ñòàäèÿ: ïðîäóêòèâíàÿ
ðîäîíèò-ðîäîõðîçèòîâàÿ ñ ñåðåáðîì  (4),  ïîñëåïðî-
äóêòèâíàÿ ãåëüâèí-ãðàíàòîâàÿ (5) ;  6  -  ñòàäèÿ òðå-
òüåãî  ýòàïà  ðóäîîáðàçîâàíèÿ  -  ïðèçìàòè÷åñêîãî
êâàðöà:  êâàðöåâàÿ àññîöèàöèÿ;  7-8  -  ãðàíèöû ýòà-
ïîâ: âíåäðåíèå   áèîòèòîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ Ê2 (7),
ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà  ðèîëèòîâ Ê2 (8); 9 - ïåðå-
ðûâû â  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè

Ðèñ. 7.  Ïðîãðåññèâíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Îéðà ñ  âíóòðèñòàäèéíîé,  ñòàäèéíîé è
ýòàïíîé ðåþâåíàöèåé.
1-2 - ñòàäèè ïåðâîãî ýòàïà ðóäîîáðàçîâàíèÿ :  äîï-
ðîäóêòèâíàÿ  êâàðöåâàÿ ,  àäóëÿð-êâàðöåâàÿ  àññîöè-
àöèÿ  (1 ) ,  ïðîäóêòèâíàÿ  êâàðö-ñèëèêàòíàÿ ,  êâàðö-
ãèäðîñëþäèñòî-õëîðèòîâàÿ  ñ  çîëîòîì è  ñåðåáðîì
àññîöèàöèÿ (2),  3,4 -  ñòàäèè âòîðîãî ýòàïà ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ :  ïðîäóêòèâíàÿ  êâàðö-ñèëèêàòíàÿ ,  àäó-
ëÿð-êâàðöåâàÿ  ñ  çîëîòîì è  ñåðåáðîì àññîöèàöèÿ
(3);  ïîñëåïðîäóêòèâíàÿ êàëüöèòîâàÿ (êàðáîíàòíàÿ)
àññîöèàöèÿ (4);  5,6 -  ñòàäèè çàêëþ÷èòåëüíîãî ýòà-
ïà  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ :  äîïðîäóêòèâíàÿ  êâàðö-
ñèëèêàòíàÿ :  êâàðö-òóðìàëèíîâàÿ  ( à ) ,  ýïèäîò-ãðà -
íàò-ïðåíèòîâàÿ  (á)  àññîöèàöèè;  6  -  ïðîäóêòèâíàÿ
êâàðö-ñóëüôèäíàÿ,  êâàðö-ïèðèòîâàÿ ñ  çîëîòîì àñ-
ñîöèàöèÿ.   7-8 -  ãðàíèöû ýòàïîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ:
âíåäðåíèå ñóáâóëêàíè÷åñêîãî òåëà  òðàõèðèîëèòîâ
Ê2 (7),  ìàññèâà ëåéêîêðàòîâûõ ãðàíèòîâ Ê2 (8); 9 -
ïåðåðûâû â  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè.

ðîâàíèåì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâèòèå ðàçíîðàíãî-
âûõ ñòðóêòóð Î×ÂÏ è åãî îñíîâàíèÿ. Íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíî è ìàñøòàáíî ïðîÿâëåíû âóëêàíî-ïëóòî-
íè÷åñêèå àññîöèàöèè â ñòðóêòóðàõ âíåøíåé çîíû öåí-
òðàëüíîãî ôðàãìåíòà Î×ÂÏ - Òàóéñêî-×àóíñêîé  àð-
êîêëèíàëè [1], õàðàêòåðèçóÿ ðàííþþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ
ïîÿñà. Â ðèôòîãåííûõ ñòðóêòóðàõ òèïà Áàëûãû÷àíî-
Ñóãîéñêîãî ïðîãèáà, çàðîæäåíèå êîòîðûõ íà÷àëîñü  â
ïåðèîä îáùåé èíâåðñèè ßíî-Êîëûìñêîãî ïîÿñà è åãî
êîëëèçèè ñ Àëàçåéñêî-Îëîéñêîé ñèñòåìîé, ôîðìèðî-
âàíèå âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé íà÷àëîñü
åùå â äîïîÿñîâîå âðåìÿ (àïò-ïåðâàÿ ïîëîâèíà àëüáà),
à îñíîâíîå ñåðåáðîîòëîæåíèå, ïî-âèäèìîìó, ïðî-
èçîøëî óæå â ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ Î×ÂÏ (êîíåö
àëüáà-íà÷àëî ñåíîìàíà). Ñëîæíàÿ èñòîðèÿ òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Áàëûãû÷àíî-Ñóãîéñêîé
ñòðóêòóðû  ïðèâåëà ê  ïîÿâëåíèþ öåëîãî ðÿäà  âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, îáðàçîâàíèå êàæäîãî

èç êîòîðûõ ñîïðîâîæäàëîñü è çàâåðøàëîñü ãèäðîòåð-
ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ [6], à òàêæå ðåþâåíàöèåé ìè-
íåðàëèçàöèè. Âìåñòå ñ òåì,   êðóïíûå êîíöåíòðàöèè
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ õàðàêòåðèçóþò äàëåêî íå êàæ-
äûé òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèé àêò.  Ýïèçîäè÷åñêîå ïðî-
ÿâëåíèå ìàãìàòîãåííîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ðóäîîòëî-
æåíèÿ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ìàñøòàáîì âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâîì ìàãìàòèòîâ,  ãåîõè-
ìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âìåùàþùèõ ïîðîä è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñèñòåì â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ðàñ-
ñìîòðåòü åùå îäíó ôîðìó   ïðîÿâëåíèÿ  ðåþâåíàöèè,
êîòîðàÿ áûëà íàìè âûÿâëåíà   ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàç-
íîâðåìåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷-
íûì ðóäíûì ôîðìàöèÿì, íî ïðèóðî÷åííûõ ê ñáëèæåí-
íûì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì. Ïðîèñõîäÿ-
ùèå â òàêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ  ïðåîáðàçîâàíèÿ
îòíîñèòåëüíî áîëåå ðàííèõ  è ôîðìèðîâàíèå íîâûõ
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ðóäíûõ êîíöåíòðàöèé õîòÿ è ïðîèñõîäÿò â ðàçëè÷íûõ
ëîêàëüíûõ ñòðóêòóðàõ, òåì íå ìåíåå, ïðè÷èíà ýòèõ
ïðîöåññîâ îäíà - òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ
ðóäíîãî óçëà. Èçó÷åííûå ìåñòîðîæäåíèÿ  ìîãóò áûòü
ñîïîñòàâëåíû ïî ðÿäó  ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ïîñëåäíèå, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ïðîöåññàõ
ðåãåíåðàöèè  ðóä, íåñóò â ñåáå òàêæå èíôîðìàöèþ î
ðåþâåíàöèè, êàê ïîâòîðåíèè òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé
ðóäîîáðàçîâàíèÿ â äâóõ ñîñåäíèõ ñòðóêòóðàõ, ÷òî îò-
÷åòëèâî âèäíî ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ìèíåðàëü-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ ìåòàëëîãåíè÷åñêè ðàçíîïðîôèëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ â ñìåæíûõ
ñòðóêòóðàõ òàêæå ÿâëÿþòñÿ  ñëåäñòâèåì ýòàïíîé ðåþ-
âåíàöèè, êîãäà òåïëîâûå îðåîëû ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòà-
âó   ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìå-
íÿþùèõ äðóã äðóãà è ïðîÿâëÿþùèõñÿ  íà ñîñåäíèõ
ïëîùàäÿõ, îêàçûâàþò ïðÿìîå ìåòàìîðôèçóþùåå âîç-
äåéñòâèå íà óæå ðàíåå ñôîðìèðîâàííûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ ðÿäîì ðàñïîëîæåííîé ñòðóêòóðû è, âìåñòå ñ òåì,
óíàñëåäóþò èõ îòäåëüíûå ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå
ïðèçíàêè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äóêàò è
íåñêîëüêî ïîçæå ñôîðìèðîâàííîãî, ðàñïîëîæåííîãî
þãî-âîñòî÷íåå, îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Íåâñêîå (ðèñ.8).

 Âìåùàþùèå òîëùè, ñëàãàþùèå ðàéîí ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Äóêàò, ïðåäñòàâëåíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷-
íîé óãëåíîñíîé ìîëàññîé íèæíåãî ìåëà (äîïîÿñîâîé).
Äëÿ ðóäíîãî  ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåð-
íû ðèîëèòû, òðàõèðèîëèòû, èãíèìáðèòû ñ ïðîñëîÿìè è
ëèíçàìè êèñëûõ òóôîâ (àñêîëüäèíñêàÿ ñâèòà). Èíòðó-
çèâíûå ïðîäóêòû ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà îáðàçóþò ðàç-
íîâîçðàñòíóþ êîíòðàñòíóþ ñåðèþ ïîðîä - ñóáâóëêàíè-
÷åñêèõ òåë ðèîëèòîâ è òðàõèðèîëèòîâ, êðóïíî- è ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ñóáùåëî÷íûõ ïîðôèðîâèäíûõ áèîòèòî-
âûõ  ëåéêîãðàíèòîâ, äàåê àíäåçèáàçàëüòîâ è áàçàëü-
òîâ. Ìàññèâ ïîçäíåìåëîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ (îìñóê÷àí-
ñêèé êîìïëåêñ), ñ âíåäðåíèåì êîòîðîãî ñâÿçàíû ìåòà-
ìîðôèçì ðóä ðàííåãî ýòàïà, ðåãåíåðàöèÿ ìèíåðàëüíûõ
àññîöèàöèé  è, â êîíå÷íîì èòîãå, ðåþâåíàöèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ,  óñòàíîâëåí íà ãëóáèíå äî 1,5 êì.

Â äóêàòñêèõ æèëüíûõ ðóäàõ ñ ïîÿñîâûìè òåê-
ñòóðàìè ðàííèå ìèíåðàëüíûå ñîîáùåñòâà   ïî ñâîåìó
ñîñòàâó è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ ìàëî ÷åì
îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ñîîáùåñòâ äðóãèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Î×ÂÏ, ñôîðìèðîâàííûõ â ðåãðåññèâíîì
(ñî ñíèæåíèåì òåìïåðàòóð îò ðàííèõ ñòàäèé ê ïî-
çäíèì) ðåæèìå. Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ðîäîíèò-ðîäîõ-
ðîçèòîâàÿ, ãåëüâèí-ãðàíàòîâàÿ è äðóçîâèäíàÿ êâàðöå-
âàÿ (ïðèçìàòè÷åñêîãî êâàðöà) ìèíåðàëüíûå àññîöèà-
öèè âòîðîãî ýòàïà ðóäîîòëîæåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê öåíò-
ðàëüíûì ÷àñòÿì æèë è îò÷åòëèâî íàëîæåíû íà áîëåå
ðàííèå è áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûå êâàðö-àäóëÿðî-

âóþ ñ àêàíòèòîì, ñóëüôîñîëÿìè ñåðåáðà è ñàìîðîä-
íûì ñåðåáðîì, ñóëüôèäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêóþ è
êâàðö-õëîðèòîâóþ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè. Ïðè
ýòîì â ïàðàãåíåçèñå ñ êâàðöåì  ïîçäíåé àññîöèàöèè
(ðîäîíèò-ðîäîõðîçèòîâîé) îòìå÷åíî, ïî-âèäèìîìó, ïå-
ðåîòëîæåííîå ñàìîðîäíîå çîëîòèñòîå ñåðåáðî (äî 60-
100 ÷àñòåé çîëîòà íà 1000 ÷àñòåé ñåðåáðà).

 Îãðàíè÷åííîñòü ìàñøòàáîâ ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè ðàííèõ àññîöèàöèé ðóäíûõ òåë ìåñòîðîæäåíèÿ
Äóêàò ïðåäïîëîæèòåëüíî îáúÿñíÿåòñÿ  òåì, ÷òî ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ ìîùü íîâîé ôàçû âîçáóæäåíèÿ òåïëîâîãî
ïîëÿ, âûçâàííîãî âíåäðåíèåì ãðàíèòîèäíîãî ðàñïëà-
âà,  áûëà íåäîñòàòî÷íîé äëÿ ïîëíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ðóä, íî ñìîãëà îáåñïå÷èòü âûñîêîòåìïåðàòóðíîå ìè-

Ðèñ. 8. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ çîëîòî-ñå-
ðåáðÿíûõ è îëîâî-ñåðåáðÿíûõ ïîðôèðîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïî-
ÿñà (íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Äóêàò è Íåâñêîå).
1-  òåððèãåííûå ñêëàä÷àòûå òîëùè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñ-
òà (âåðõîÿíñêèé êîìïëåêñ);  2 -  ðèîëèòû, èãíèìáðèòû ðè-
îëèòîâ,  òðàõèîðèîëèòû,  òóôû Ê1 (àñêîëüäèíñêàÿ ñâèòà);
3 - àëåâðîëèòû, ïåñ÷àíèêè,  àðãèëëèòû,  êîíãëîìåðàòû Ê1
(àéãóðñêàÿ ñâèòà); 4 -  àíäåçèòû, èãíèìáðèòû äàöèòîâ Ê1-

2, èãíèìáðèòû ðèîäàöèòîâ  Ê 2 (êàõîâñêàÿ è  øîðîõîâñêàÿ
ñâèòû);  5  -   ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèðèîëèòû è ðèîëèòû
Ê1 (àñêîëüäèíñêèé êîìïëåêñ) ;  6  -  áèîòèòîâûå ëåéêîãðà-
íèòû Ê2 (îìñóê÷àíñêèé êîìïëåêñ);     7  -  ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèå ðèîëèòû Ê2 (øîðîõîâñêèé êîìïëåêñ) ;  8  -  çîíû êîí-
òàêòîâîãî ìåòàìîðôèçìà;  9 -  ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 10 -
ðóäíûå  òåëà .
Â êîëîíêàõ  ñòàäèè  ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ  ïðèâåäåíû îò
ðàííèõ ê ïîçäíèì (ñâåðõó âíèç).
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íåðàëîîáðàçîâàíèå íà çàâåðøàþùèõ ñòàäèÿõ ãèäðî-
òåðìàëüíîãî ïðîöåññà íà Äóêàòñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Äëÿ ðóäíîãî ïîëÿ îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ  õàðàêòåðíû òàêæå íèæíåìåëîâûå îò-
ëîæåíèÿ, íî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî ïðîôèëÿ: àëåâ-
ðîëèòû è ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè àðãèëëè-
òîâ, ãðàâåëèòîâ è êîíãëîìåðàòîâ (àéãóðñêàÿ ñâèòà)
[6]. Â îñàäî÷íóþ òîëùó  âíåäðåíû ïîçäíåìåëîâûå è,
òåì íå ìåíåå, ðàçíîâîçðàñòíûå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíè-
òû, ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà êèñëîãî ñîñòàâà, äàéêè
ôåëüçèòîâ è äîëåðèòîâ.

Ðóäíîå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ Íåâñêîå âûòÿíóòî
â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè âäîëü ãðàíèöû ñ
èíòðóçèâíûì òåëîì, èäåíòè÷íûì ïî ñîñòàâó è âîçðàñ-
òó ñ íåâñêðûòûì ìàññèâîì ëåéêîãðàíèòîâ (îìñóê÷àí-
ñêèé êîìïëåêñ) äóêàòñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Ãðàíèöà
ðóäíîãî ïîëÿ ñ ìàññèâîì òåêòîíè÷åñêàÿ. Â îáðàìëå-
íèè ðóäíîãî ïîëÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïîçäíåìå-
ëîâûå, âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü è  ìîðôîëîãè÷åñêè
ñëîæíûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà íåâàäèòîâûõ ðèîëè-
òîâ (øîðîõîâñêèé êîìïëåêñ), êîòîðûå íà ãëóáèíå, âå-
ðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åäèíîå, äîñòàòî÷íî êðóï-
íîå èíòðóçèâíîå òåëî. Âåðîÿòíî ñ ýòèì òåëîì ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàíî îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâûå ðóäû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Íåâñêîå.

Ïîðîäû, âìåùàþùèå îðóäåíåíèå, èíòåíñèâíî
çàìåùåíû êâàðöåì, òóðìàëèíîì, ïèðîôèëëèòîì. Ìåñ-
òàìè âñòðå÷àþòñÿ äþìîðòüåðèò è òîïàç. Âåñüìà ðàç-
íîîáðàçåí êîìïëåêñ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ: êàññèòåðèò,
âîëüôðàìèò, ðàçíîîáðàçíûå ñóëüôèäû, â ò.÷. ñòàííèí,
áëåêëûå ðóäû, ìèíåðàëû ñåðåáðà è äð. Âûäåëåíèå
ñòàäèé è ýòàïîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ íà ìåñòîðîæ-
äåíèè êðàéíå çàòðóäíåíî èç-çà îòñóòñòâèÿ íàäåæíûõ
ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè-
÷åñêèõ ðåïåðîâ. Òåì íå ìåíåå, íàìè ñ äîñòàòî÷íîé
óâåðåííîñòüþ âûäåëåíû (îò ðàííèõ ê ïîçäíèì) êâàðö-
ïèðîôèëëèò-òîïàçîâàÿ, êâàðö-òóðìàëèí-êàññèòåðèòî-
âàÿ, êâàðö-êàññèòåðèò-õëîðèòîâàÿ, õëîðèò-ñóëüôèä-
íàÿ ñ ñåðåáðîì è õàëöåäîí-ôëþîðèòîâàÿ ñòàäèè. Ñî-
ñòàâ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé è äàííûå òåðìîìåòðè-
÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êâàðöà, òîïàçà, êàññèòåðèòà è ôëþ-
îðèòà óêàçûâàþò íà â öåëîì ðåãðåññèâíûé ïî òåìïå-
ðàòóðíîìó ïðèçíàêó õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ðóäîîáðàçóþ-
ùèõ ïðîöåññîâ.

Âëèÿíèå áîëåå ìîëîäûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ,
ñôîðìèðîâàâøèõ ïîðôèðîâûå èíòðóçèâû  è îáóñëî-
âèâøèõ íàëîæåíèå ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ íèìè îëî-
âî-ñåðåáðîðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè, íà «äîïîðôèðî-
âîå»  çîëîòî-ñåðåáðÿíîå (ñåðåáðî-ñóëüôèäíûé òèï)
îðóäåíåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ Äóêàò ôèêñèðóåòñÿ ïî ñî-
ñòàâó ðåþâåíèðîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé  è
ïî  òåìïåðàòóðàì ãîìîãåíèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé â ïîçäíåì êâàðöå.

 Õîðîøî âèäíà êîððåëÿöèÿ ðàííèõ àññîöèàöèé
(êâàðö-ïèðîôèëëèò-òîïàçîâîé, êâàðö-òóðìàëèí-êàññè-

òåðèòîâîé è êâàðö-êàññèòåðèò-õëîðèòîâîé) ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Íåâñêîå ñ ïîçäíèìè ðåþâåíèðîâàííûìè àññîöè-
àöèÿìè  (ðîäîíèò-ðîäîõðîçèòîâîé, ãåëüâèí-ãðàíàòîâîé
è êâàðöåâîé) çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äó-
êàò. Ïðè÷åì êîððåëèðóþòñÿ íå òîëüêî òåìïåðàòóðû
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, íî è ñèëèêàòíûé ïðîôèëü æèëü-
íûõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå ñåðåáðÿíûé è îëîâÿííûé -
ðóäíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðèìåñü îëîâà õàðàêòåðíà äëÿ
ïîçäíèõ ñóëüôèäîâ Äóêàòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [10].
Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä  î íåêîòîðîì îïåðåæåíèè ïðîöåññîâ ðóäîîòëîæå-
íèÿ íà çîëîòî-ñåðåáðÿíîì ìåñòîðîæäåíèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâûì. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî îáùèé äëÿ ðóäíûõ óçëîâ äëèòåëüíî ñó-
ùåñòâóþùèé òåïëî- è ìàãìîãåíåðèðóþùèé î÷àã ïîñëå
ïåðèîäà îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ ïðèøåë â íîâóþ ôàçó
âîçáóæäåíèÿ  îäíîâðåìåííî ñ ÷àñòè÷íîé ñìåíîé ïðî-
ôèëÿ ìåòàëëîíîñíîñòè ãèäðîòåðì. Ïîñëåäíåå ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî âîâëå÷åíèåì â ìàãìîîáðàçîâàíèå â
ïåðèôåðè÷åñêîì î÷àãå îñàäî÷íûõ òîëù, îáîãàùåí-
íûõ, ïîìèìî ñåðåáðà, îëîâîì è ïîëèìåòàëëàìè.

Îäíàêî óâåðåííî âûäåëèòü íà Äóêàòñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè ìèíåðàëüíûå êîìïëåêñû òðåòüåãî ýòàïà
ðóäîîòëîæåíèÿ, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñî ñòàíîâëå-
íèåì ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë íåâàäèòîâûõ ðèîëèòîâ
Íåâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ è, òåì áîëåå, ñ îò÷åòëèâûìè
ïðèçíàêàìè  ðåþâåíàöèè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ïîêà
íå óäàåòñÿ. Õîòÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî  ñòàäèÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ïðèçìàòè÷åñêîãî êâàðöà  íà  Äóêàòñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèÿ ïî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ îòâå÷àåò
íà÷àëó ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà íà ïëîùàäè Íå-
âñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Èçëîæåííîå, òåì íå ìåíåå, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî  ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ðàííåãî
ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ Äóêàòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä-
âåðãëèñü ïðîöåññàì ðåãåíåðàöèè, êàê ìèíèìóì, äâàæ-
äû. Òàêæå äâàæäû ïðîèñõîäèëà ðåþâåíàöèÿ óñëîâèé
ðóäîîáðàçîâàíèÿ. Ïåðâàÿ ðåãåíåðàöèÿ áûëà ñâÿçàíà ñ
âíåäðåíèåì íå âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü  ñóáùåëî÷-
íûõ áèîòèòîâûõ ëåéêîãðàíèòîâ îìñóê÷àíñêîãî êîìï-
ëåêñà íåïîñðåäñòâåííî â ïðåäåëû äóêàòñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ, âòîðàÿ - âåðîÿòíî ñ âíåäðåíèåì  íåâàäèòîâûõ è
ôåëüçèòîâûõ  ðèîëèòîâ øîðîõîâñêîãî êîìïëåêñà, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â ðàéîíå, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
âûõîäàìè, õîòÿ è íå â ïðåäåëàõ  ïëîùàäåé ðàññìàòðè-
âàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî, òåì íå ìåíåå, â èõ áëèæàé-
øåì îáðàìëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ðóäíûõ òåë îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Íåâñêîå, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ ñóáâóë-
êàíè÷åñêèì ìàãìàòèçìîì, îäíîâðåìåííî íàõîäèò îò-
ðàæåíèå è êàê ñîáûòèå ýòàïíîé ðåþâåíàöèè óñëîâèé
ðóäîîáðàçîâàíèÿ íà ñîñåäíåì, íåñêîëüêî ðàíåå ñôîð-
ìèðîâàííîì çîëîòî-ñåðåáðÿíîì (ñåðåáðî-ñóëüôèäíîì)
ìåñòîðîæäåíèè Äóêàò (ñì. ðèñ.8).

Î÷åâèäíûõ ñëåäîâ òåìïåðàòóðíîãî  âîçäåé-
ñòâèÿ íà ðóäû  êàê Äóêàòñêîãî, òàê è Íåâñêîãî ìåñòî-
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ðîæäåíèé òåïëîâûõ ïîòîêîâ çàêëþ÷èòåëüíîãî äëÿ
ðàéîíà áàçàëüòîèäíîãî ìàãìàòèçìà (òðåòèé ýòàï ðåþ-
âåíàöèè) íå âûÿâëåíî, õîòÿ ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòû
ðàçãåðìåòèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðà-
ëàõ ðóäíûõ òåë, ðàññå÷åííûõ äàéêàìè áàçàëüòîâ, è,
ñëåäîâàòåëüíî, î÷åðåäíîãî ðàçîãðåâà ðóäîâìåùàþ-
ùåé ñðåäû èçâåñòíû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äëÿ îäíèõ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðîëü òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ áàçàëüòîèäíûõ î÷àãîâ íîñèëà ñîçèäàòåëüíûé
(ðóäîêîíöåíòðèðóþùèé) õàðaêòåð, äëÿ äðóãèõ - ðàç-
ðóøèòåëüíûé, ïðèâîäÿ ê ðàññåèâàíèþ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü âûÿâëåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ, â
ò.÷. è ïåðñïåêòèâíûõ ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé â, òåì
íå ìåíåå, ôàêòè÷åñêè áåçðóäíûõ âóëêàíîñòðóêòóðàõ.

ßâëåíèÿ ýòàïíîé ðåþâåíàöèè ñ ïîâòîðåíèåì óñ-
ëîâèé ðóäîîáðàçîâàíèÿ è íàðóøåíèåì åñòåñòâåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëîæåíèÿ ìèíåðàëîâ óñòàíîâëå-
íû òàêæå  íà çîëîòî-ñåðåáðÿíîì  ìåñòîðîæäåíèè Õà-
êàíäæà, ãäå, îäíàêî, íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñòàäèé ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà, îòâåòñòâåííûõ çà ðóäîîòëî-
æåíèå, âîîáùå íå áûëî, à îòëîæåíèå òèïè÷íûõ äëÿ
áëèçïîâåðõíîñòíûõ ïðîÿâëåíèé ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷à-
òûõ, îáû÷íî ðóäîíîñíûõ àãðåãàòîâ ïðîèñõîäèëî â
õîäå  ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ â òå÷åíèå ðàí-
íèõ ñòàäèé, íî, òåì íå ìåíåå, ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ (íå ìåíåå 220°Ñ). Âòîðîìó, ðåþâåíèðî-
âàííîìó ýòàïó ðóäîîáðàçîâàíèÿ âåðîÿòíî îòâå÷àåò
áîëüøåîáúåìíîå îòëîæåíèå áåçðóäíûõ êâàðöåâûõ è
êâàðö-êàðáîíàòíûõ àãðåãàòîâ, çàâåðøàþùèõ ôîðìè-
ðîâàíèå æèëüíûõ òåë â ðóäíîì ïîëå.

 Íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàéîíîâ Ïðè-
àìóðüÿ (Ìíîãîâåðøèííîå) ðóäíûé ïðîöåññ ïðåðûâàë-
ñÿ èëè çàâåðøàëñÿ îòëîæåíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
(áîëåå 400 0Ñ) êâàðöà è ñêàðíîèäíûõ ìèíåðàëüíûõ ïà-
ðàãåíåçèñîâ (ãåëüâèí-ãðàíàòîâîãî, êâàðö-òóðìàëèíî-
âîãî, ýïèäîò-ãðàíàò-ïðåíèòîâîãî), ÷òî ñâÿçàíî ñ âíå-
äðåíèåì êðóïíîé èíòðóçèè äèîðèòîâ è äèîðèò-ïîðôè-
ðîâ. Òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ ðàéîíà è
çäåñü ïðåäîïðåäåëèëà ïîâòîðåíèå óñëîâèé âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ (ðåþâåíàöèþ) íà
çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî, íà äîñòàòî÷íî
ïðåäñòàâèòåëüíîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå íàì óäà-
ëîñü ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ðåþâåíàöèè (âíóòðèñòàäèéíîé, ñòàäèéíîé è ýòàïíîé),
âûçâàííîé  ðàçîãðåâîì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ
ïðè âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïî êîìïëåêñó
ïðèçíàêîâ: èçìåíåíèþ ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ àññîöèà-
öèé, ïðîÿâëåíèþ  ñïåöèôè÷åñêîãî  îêîëîðóäíîãî ìå-
òàñîìàòîçà,  êîíñåðâàöèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðà-
ñòâîðîâ â âèäå ìíîãîôàçîâûõ âêëþ÷åíèé â ïîçäíèõ
ìèíåðàëàõ [5]. Òàêèì îáðàçîì, îìîëîæåíèå ãèäðîòåð-

ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûì   ìèíåðàëîîáðàçîâàíèåì, òàê æå êàê è
ïðèâû÷íîå äëÿ ãåîëîãîâ ðóäîîòëîæåíèå ñ ïîíèæåíè-
åì òåìïåðàòóðû ðàñòâîðîâ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÿâëåíèåì
âïîëíå çàêîíîìåðíûì  äëÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ.

Ñóæäåíèÿ î ïîÿâëåíèè íîâûõ èëè æå àêòèâèçà-
öèè óæå ñóùåñòâóþùèõ ðóäîãåíåðèðóþùèõ î÷àãîâ,
êàê ïðàâèëî, îñíîâàíû íà îáíàðóæåíèè «÷óæäûõ»,
îáû÷íî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèà-
öèé, íàïðèìåð, îëîâî-ñåðåáðÿíûõ èëè îëîâî-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ñðåäè çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ; ãåëüâèí-ãðàíà-
òîâûõ ñðåäè ñåðåáðÿíûõ è ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ. Âìåñ-
òå ñ òåì, äîñòàòî÷íî ÷àñòî óêàçàíèåì íà îìîëîæåíèå
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà ñëóæàò ëèøü äàííûå òåð-
ìîáàðîãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ. Ïðè ýòîì î ðåçêîì èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè â ðóäîîáðàçóþùåé ñèñòåìå ñâèäå-
òåëüñòâóþò íå òîëüêî áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ðà-
ñòâîðîâ ñëåäóþùåãî ýòàïà ðóäîîòëîæåíèÿ, íî è ïîâû-
øåííûå ñîëåâûå êîíöåíòðàöèè ãèäðîòåðì,  îòëè÷íûå
îò ðàñòâîðîâ ïðåäûäóùåé ñòàäèè ñîñòàâû  æèäêîé è
ãàçîâîé ôàç, èõ àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå, à òàêæå íàáîð
÷óæäûõ äëÿ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé â ìèíåðàëàõ è ñóõèõ îñòàòêàõ âîäíûõ
âûòÿæåê èç íèõ.

Îïèñàííûå ÿâëåíèÿ ðåþâåíàöèè ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñèñòåì, îáû÷íûå (çàêîíîìåðíûå) äëÿ âóëêàíîãåí-
íûõ ïîÿñîâ, äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëèñü â êà-
÷åñòâå åäèíè÷íûõ (èñêëþ÷èòåëüíûõ) ôàêòîâ èëè æå íå
çàìå÷àëèñü âîîáùå. Âìåñòå ñ òåì, íåâûðàçèòåëüíîñòü
ïðèçíàêîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ è òåì áîëåå ðóäîîòëîæåíèÿ îêàçàëàñü õàðàêòåð-
íîé íå òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ ïîëåé è óçëîâ, íî è äëÿ
êðóïíûõ ðóäíûõ ðàéîíîâ â öåëîì. Íàïðèìåð, íåñìîò-
ðÿ íà îáøèðíûå îðåîëû ðòóòè è ñóðüìû, â ïðåäåëàõ
ìíîãèõ ðàéîíîâ ïðàêòè÷åñêè íå èçâåñòíû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Òàê, íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè
Î×ÂÏ (îò Îõîòñêîãî êðàòîííîãî ìàññèâà äî Áàëûãû-
÷àíî-Ñóãîéñêîãî ðèôòîãåííîãî ïðîãèáà) íå îáíàðó-
æåíî íè îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðòóòè, ñóðüìû, ôëþî-
ðèòà, õîòÿ ðàññåÿííûå íåçíà÷èòåëüíûå («áåñêîðíå-
âûå») ñêîïëåíèÿ êèíîâàðè, àíòèìîíèòà è ôëþîðèòà
ôèêñèðóþòñÿ â àðãèëëèçèòîâûõ «øëÿïàõ» è â ïðîïè-
ëèòàõ ðóäíûõ ïîëåé ïîðôèðîâûõ, çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ
è ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èíûìè ñëîâàìè, â ýòèõ
ðàéîíàõ íà ïîñòàêêðåöèîííîì ýòàïå íå ñóùåñòâîâàëî
óñòîé÷èâûõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ  îòëîæåíèÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ  ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ â
çíà÷èòåëüíûõ  îáúåìàõ [12,13].

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè âñåì ðàçíîîá-
ðàçèè ïðè÷èí ðåþâåíàöèè ãëàâíåéøåé è òèïîìîðôíîé
äëÿ âóëêàíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïî-âèäèìîìó, ÿâ-
ëÿåòñÿ çàêîíîìåðíàÿ ñìåíà ñðàâíèòåëüíî êðàòêîâðå-
ìåííîãî, íî, âìåñòå ñ òåì, äèñêðåòíî ðàçâèâàþùåãîñÿ
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âóëêàíèçìà äëèòåëüíûìè è òîæå ïðåðûâèñòûìè ïðî-
öåññàìè âíåäðåíèÿ è ñòàíîâëåíèÿ èíòðóçèâíûõ òåë
(ñóáâóëêàíè÷åñêèõ è ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèõ). Â ÷àñò-
íîñòè, íåçûáëåìîñòü ýòîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïîä÷åðêèâàëàñü Å.Ê.Óñòèåâûì [19] íà ïðèìåðå àíàëè-
çà âûäåëåííûõ èì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ôîðìàöèé.
Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîñòðóäíûõ èëè èíòðàðóä-
íûõ äàåê àíäåçèáàçàëüòîâ â ïðåäåëàõ âóëêàíîãåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé óêàçûâàåò íà ïðèáëèæåíèå ôðîíòà áà-
çàëüòîâûõ ìàãì, âíîñÿùèõ ñâîé ýíåðãåòè÷åñêèé âêëàä
â ïðåîáðàçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ðóäíûõ
îáúåêòîâ, ÷òî óæå îòâå÷àåò íîâîìó, çàâåðøàþùåìó
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîìó ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ âóëêà-
íîãåííîãî ïîÿñà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî è  ýòîò  ýòàï ðàç-
âèòèÿ âóëêàíîãåííûõ ïîÿñîâ ñîïðîâîæäàëñÿ ãèäðî-
òåðìàëüíûì ðóäîîáðàçîâàíèåì è ôîðìèðîâàíèåì
ïîêà åùå íå âûÿâëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî óæå èíî-
ãî ìåòàëëîãåíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ - âîçìîæíî ìåäíîãî,
ìåäíî-íèêåëåâîãî ñ ïëàòèíîèäàìè èëè óðàíîâîãî.
Ïðèìåðû òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé èçâåñòíû âî ìíîãèõ
âóëêàíîãåííûõ ïðîâèíöèÿõ ìèðà.

 Äëÿ ýïèòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé çàâåðøåí-
íûõ è íåçàâåðøåííûõ ðóäíîôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ, êàê
ðåþâåíèðîâàííûõ, òàê è ñôîðìèðîâàííûõ ïî ñõåìå
ñòàäèéíîé òåìïåðàòóðíîé ðåãðåññèè, òèïè÷íû êàëü-
äåðíûå è âóëêàíî-êóïîëüíûå ñòðóêòóðû. Ðóäîãåíåðè-
ðóþùèå èñòî÷íèêè ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé, ñóäÿ ïî èõ
òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé ñâÿçè ñ àíäåçè-
áàçàëüòîâûì âóëêàíèçìîì [11], ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî
ãëóáèííûìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáû÷íî ìåñòîðîæäåíèÿ
ðàçìåùåíû ïî ïåðèôåðèè îòðèöàòåëüíûõ (êàëüäåðîîá-
ðàçíûõ) ñòðóêòóð, âûïîëíåííûõ èãíèìáðèòàìè è ïî-
çäíèìè ïëàòîáàçàëüòàìè, ìû ïîëàãàåì âîçìîæíûì
ãèäðîòåðìàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â ïðåäåëàõ ýòèõ ðóä-
íûõ ïîëåé, â ÷àñòíîñòè, Äóêàòñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàòü ñ ýôôóçèâíî-èíòðóçèâíûìè  öèê-
ëàìè. Ìîùíûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ è îòëîæå-
íèå ðóä íà÷àëüíîãî ýòàïà ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîñíîâàí-
íûì  ðàññìàòðèâàòü êàê ñîáûòèÿ, îäíîâðåìåííûå ñ
ïîëèñòàäèéíûì ïðîöåññîì îáðàçîâàíèÿ ðèîëèòîâ è
èãíèìáðèòîâ  ðàííåé îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé ñåðèè
ñâèò (îìñóê÷àíñêîé ) è åå èíòðóçèâíûõ àíàëîãîâ. Ðó-
äîîòëîæåíèå âòîðîãî ýòàïà åñòü âñå îñíîâàíèÿ ðàçäå-
ëèòü íà äâà ïîäýòàïà. Îáà îíè îòâå÷àþò ïåðèîäó íà-
êîïëåíèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé êýíñ-
êîé ñåðèè ñâèò, íî ïåðâûé  ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàí ñ îì-
ñóê÷àíñêèì ãèïàáèññàëüíûì èíòðóçèâíûì (ãðàíèò-
íûì) êîìïëåêñîì, à âòîðîé - ñ íåñêîëüêî áîëåå ïî-
çäíèì ñóáâóëêàíè÷åñêèì (ðèîëèòîâûì) øîðîõîâñêèì.
È, íàêîíåö, ñëàáî âûðàæåííóþ ãèäðîòåðìàëüíóþ äå-
ÿòåëüíîñòü, îòâå÷àþùóþ  òðåòüåìó ýòàïó ñòàíîâëåíèÿ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïî-âèäèìîìó, ìîæ-
íî óâÿçàòü ñ ýòàïîì ïîçäíåãî áàçàëüòîèäíîãî ìàãìà-
òèçìà, ïðîäóêòàìè êîòîðîãî ÿâèëèñü ìàëûå ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå èíòðóçèâû  (äàéêè, øòîêè) ïðåèìóùåñòâåííî

áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà äæàãûíñêîé ñåðèè (â äóêàòñêîì
ðóäíîì ðàéîíå), êîòîðûå ÷àñòî ñåêóò ðóäíûå òåëà.

 Èíâåðñèîííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóð êðèñòàë-
ëèçàöèè ïîçäíåãî êâàðöà â ðóäíûõ òåëàõ ðÿäà ìåñòî-
ðîæäåíèé äðóãèõ ñòðóêòóð Î×ÂÏ, ÷òî óæå îòìå÷à-
ëîñü ðàíåå, âåðîÿòíî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì çàêëþ÷è-
òåëüíîé âñïûøêè ìàãìàòèçìà è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ðà-
çîãðåâà ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû ïåðåä åå îêîí÷à-
òåëüíûì çàêðûòèåì. Âîçðàñòàíèå òåìïåðàòóð â ãèäðî-
òåðìàëüíîé ñèñòåìå, ïîìèìî óæå ðàññìîòðåííûõ,
ìîæíî îáúÿñíèòü è èíûìè  ïðè÷èíàìè: â ÷àñòíîñòè, çà-
êóïîðêîé çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñêâîçíûõ (âûõîäÿùèõ
íà ïîâåðõíîñòü) òðåùèí.

Ìû  ïðåäëîæèëè  îáúÿñíåíèå  ôàêòîâ  ïðîãðåñ-
ñèâíîãî (â ÷àñòè îáùåãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîé îá-
ñòàíîâêè) ðåæèìà ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùå-
ãîñÿ ðåþâåíàöèåé ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñèñòåì êàê
çàêîíîìåðíîãî ïðîöåññà, íå âûõîäÿ çà ðàìêè òðàäèöè-
îííûõ ïðåäñòàâëåíèé  î ñâÿçè ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñ ìàãìàòèçìîì. Òåì íå ìåíåå, íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî ðàññìîòðåííîå ÿâëåíèå îòðàæàåò è êàêèå-òî
èíûå, áîëåå ãëóáîêèå ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè âóë-
êàíîãåííîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñòåðåîòèïíîå ìûøëåíèå, ñòàâøåå îñíîâíîé
ïðè÷èíîé âûäåëåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàííèõ  - êàê
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ è ïîçäíèõ - êàê íèçêîòåìïåðà-
òóðíûõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, ïðèâåëî ê íàêîïëå-
íèþ îãðîìíîãî íåêîððåêòíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàííîãî
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòà èíòåðïðåòàöèÿ âûòåêà-
åò èç  ïðåäóáåæäåííîñòè â æåñòêîé íàïðàâëåííîñòè
ñòàäèé (ýòàïîâ) ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïî ñõåìå îò âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ê íèçêîòåìïåðàòóðíûì. Ìåæäó òåì,
êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ,  ôîðìèðî-
âàíèå ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, èìåÿ äèñê-
ðåòíûé õàðàêòåð,  îòëè÷àåòñÿ åùå è âíóòðèñòàäèéíîé,
ñòàäèéíîé è ýòàïíîé  ðåþâåíàöèåé ìèíåðàëèçàöèè ñî
âñåìè ñâîéñòâåííûìè ýòîìó ÿâëåíèþ ïðèçíàêàìè.
Îáíàðóæåíèå è îïèñàíèå  ðåþâåíàöèè ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïðîöåññîâ âîçìîæíî òîëüêî ïóòåì èçó÷åíèÿ âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìàãìàòèòîâ è ðóäíûõ òåë, âûÿâëåíèÿ
õàðàêòåðà ïåðåñå÷åíèÿ îäíèõ æèëüíî-ïðîæèëêîâûõ
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé äðóãèìè, èññëåäîâàíèÿ èõ
òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé îáðàçîâàíèÿ ïî  ãàçîâî-æèäêèì âêëþ÷åíèÿì â
ìèíåðàëàõ, íàêîíåö, ñîîòíåñåíèÿ ýòèõ äàííûõ ñ ðåãè-
îíàëüíî-ãåîëîãè÷åñêîé  ñïåöèôèêîé ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ðóäîíîñíûõ òåððèòîðèé è ñîáûòèÿìè, îáåñïå÷èâ-
øèìè èõ ñîâðåìåííûé îáëèê.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè
îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé çàâåðøåííûõ è íåçàâåð-
øåííûõ ðóäíîôîðìàöèîííûõ ðÿäîâ. Ôîðìèðîâàíèå
ïåðâûõ ïðîèñõîäèëî â ñòàäèéíîì, â öåëîì ðåãðåññèâ-
íîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå; âòîðûõ - â ïðîãðåññèâ-
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íîì, ñ ðåçêèì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóð ãèäðîòåðì ê
íà÷àëó íîâîé ñòàäèè èëè ýòàïà ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
Ìåñòîðîæäåíèÿ âòîðîé ãðóïïû  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðåþâåíèðîâàííûå îáúåêòû, íà ïðåîáðàçîâàíèå (îìî-
ëîæåíèå) êîòîðûõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçàëà òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ ñòðóêòóð èõ îñíîâà-
íèÿ. Íà òåððèòîðèè Î×ÂÏ ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çîëîòî-ñåðåáðÿíûõ, îëîâî-ñåðåáðîïîðôèðîâûõ, ìåä-
íî-(ìîëèáäåí)-ïîðôèðîâûõ è  çîëîòî-ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ÿâíûìè ïðèçíàêàìè ðåþâåíàöèè
îõâàòûâàåò þãî-çàïàäíóþ ÷àñòü Òàóéñêî-×àóíñêîé
àðêîêëèíàëè Î×ÂÏ è ïðèìûêàþùóþ ïåðèâóëêàíè-
÷åñêóþ çîíó.

Ïîñòàêêðåöèîííàÿ  àêòèâèçàöèÿ îáåñïå÷èëà
çäåñü  ôîðìèðîâàíèå ìíîãîñòàäèéíî ðàçâèâàâøèõñÿ
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñ õàðàêòåðíûì
äëÿ íèõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèì ïðîôèëåì è íåïîñòîÿí-
íûì, ÷àñòî ïðîãðåññèðóþùèì òåìïåðàòóðíûì ðåæè-
ìîì ðóäîîòëîæåíèÿ. Äëÿ òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëåíèÿ ðåþ-
âåíàöèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
ñâåðíåå ðàññìàòðèâàòü êàê çàêîíîìåðíîñòü, ÷åì èñ-
êëþ÷åíèå.

 Ñëàáàÿ íàñûùåííîñòü ðåþâåíèðîâàííûìè ìåñ-
òîðîæäåíèÿìè ïåðèâóëêàíè÷åñêîé çîíû (ñì. ðèñ. 1)
ñâèäåòåëüñòâóåò, ñêîðåå, î íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñ-
òè ýòîé òåððèòîðèè, ÷åì îá èõ îòñóòñòâèè.

 Ïðè÷èíû ðåþâåíàöèè ðàçëè÷íû. Îäíàêî íåò
ñîìíåíèé, ÷òî ýòî ýíåðãåòè÷åñêè ñëîæíûé è íàïðàâ-
ëåííûé ïðîöåññ, èìåþùèé äëÿ âñåõ ñòàäèé è ýòàïîâ
ôîðìèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé îáùóþ òåêòîíî-ìàãìà-
òè÷åñêóþ ïðèðîäó. Èçó÷åíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ  ìîæåò
îêàçàòüñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì êàê â íàó÷íîì ïëàíå â
ñâÿçè ñ âûäåëåíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîâîçðàñò-
íûõ «ãîðÿ÷èõ òî÷åê» íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, îáóñëîâ-
ëåííûõ äåÿòåëüíîñòüþ ìàíòèéíûõ ñòðóé (ïëþìîâ), òàê
è â ïðèêëàäíîì, ïîñêîëüêó ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïðîÿâ-
ëåííûìè è ïðîäâèíóòûìè ïðîöåññàìè ïðîãðåññèâíîé
ðåþâåíàöèè ðàçâèâàþòñÿ êàê êîìïëåêñíûå è áîëüøå-
îáúåìíûå. Ïî êðàéíåé ìåðå, â êðóïíåéøèõ òèõîîêå-
àíñêèõ îëîâî-ñåðåáðÿíûõ ïðîâèíöèÿõ îòìå÷åíî óñ-
òîé÷èâîå ñî÷åòàíèå îëîâî-ñåðåáðî-ïîðôèðîâîãî îðó-
äåíåíèÿ ñ áîëåå ðàííèì è íèçêîòåìïåðàòóðíûì çîëî-
òî-ñåðåáðÿíûì  (ñåðåáðî-ñóëüôèäíûì) îðóäåíåíèåì
[16]. Âìåñòå ñ òåì, ñìåæíûå ðóäíûå ðàéîíû ñ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ðåãðåññèâíîé ðåþâåíàöèåé íåðåäêî õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé çîëîòîíîñíîñòüþ.

Ðàññìîòðåííûå íàìè ÿâëåíèÿ ðåþâåíàöèè êàñà-
þòñÿ òîëüêî ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
ôîðìèðóþùèõñÿ, êàê èçâåñòíî, â ïðåäåëàõ âåðõíåé ÷à-
ñòè çåìíîé êîðû. Îäíàêî èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåí-
íîñòü ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ ðóäíîãî
âåùåñòâà â çåìíîé êîðå çàñëóæèâàþò ñàìîãî ïðèñòàëü-
íîãî âíèìàíèÿ. Â ïðèâåäåííûõ  ïðèìåðàõ ðåþâåíàöèÿ
îñòàâèëà ñâîè ñëåäû è õîðîøî ÷èòàåòñÿ íà óðîâíå ìèê-
ðîðèòìîâ (çîíû ðîñòà â êðèñòàëëàõ), ìàêðîðèòìîâ

(ñòàäèéíûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè) è ìåãàðèòìîâ
(òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèå ýòàïû è ñâÿçàííîå ñ ýòèì îáðà-
çîâàíèå çàâåðøåííûõ è íåçàâåðøåííûõ ðÿäîâ ðóäíûõ
ôîðìàöèé). Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî èç âñåõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ ðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, è ïîòîìó îáíàðóæåíèå ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâèäåòåëüñòâ  ðåþâåíàöèè ìèíåðàëîîáðàçî-
âàíèÿ çäåñü íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèõ òðóäíîñòåé, à íå-
îáõîäèìîñòü èõ óãëóáëåííîãî èññëåäîâàíèÿ, ÷òî ìû
ïîñòàðàëèñü ïîêàçàòü, î÷åâèäíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ ïî ïðîåêòó 98-05-64454.
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Rejuvenation of deposits of volcanogenic belts

Under analysis are the peculiarities of discrete formation of complete and incomplete series deposits of ore
assemblages of volcanogeic belts as exemplified by the Russian Northeast. The complete series include
deposits different by their temperature characteristics, low-temperature deposits inclusive. The incomplete
series do not comprise the latter group. The deposits of complete ore-formation series were generally
developing according to the stage-by-stage, monophase scheme of ore genesis without any considerable
rise in temperature by the beginning of every new phase of their formation under conditions of gradual
cooling of mineral-forming environments. The formation of incomplete-series deposits was also of stage-
by-stage but polyphase character and occurred in the conditions of rejuvenation of mineralization with a
sharp increase in temperature by the beginning of the next phase,  stage,  with a discontinuity in
crystallization and appearance of a specific high-temperature mineral complex. An appreciable temperature
rise of hydrotherms was due to repeated tectono-magmatic activation of the ore region.
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Ïðèàìóðñêàÿ çîëîòîíîñíàÿ ïðîâèíöèÿ ïðèóðî-
÷åíà ê çîíå êîëëèçèè Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé
ñèñòåìû è Áóðåèíñêîãî ñðåäèííîãî ìàññèâà [4]. Â íåé
øèðîêî ðàçâèòî çîëîòîå îðóäåíåíèå ïîçäíåìåçîçîéñêî-
ãî âîçðàñòà è ðîññûïè. Ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ïðåäåëàõ Îêòÿáðüñêîãî çîëîòî-
íîñíîãî óçëà íàìè áûëî èçó÷åíî çîëîòîå îðóäåíåíèå â
äîëîìèòàõ âåíä-êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. Íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè òèïàìè óñòàíîâëåíî îðóäåíåíèå, ñîïîñòàâèìîå ïî
ðÿäó ïðèçíàêîâ ñ  êàðëèíñêèì.

Îêòÿáðüñêèé ðóäíûé óçåë ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ Ìàìûíñêîãî âûñòóïà (Áóðåèíñêèé ñðåäèííûé ìàñ-
ñèâ),  ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé âûñòóï ãðàíèòèçèðîâàí-
íîãî îñíîâàíèÿ Óìëåêàíî-Îãîäæèíñêîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà [5]. Ïëîùàäü óçëà ñîñòàâëÿåò 2500 êì2. Çäåñü
ðàñïîëîæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðîññûï-
íîãî çîëîòà, â òîì ÷èñëå ñ çàïàñàìè áîëåå 10 òîíí. Çà äå-
ñÿòêè ëåò ïðîâåäåíèÿ ïîèñêîâûõ, ðàçâåäî÷íûõ è ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ðàáîò íà ïëîùàäè óçëà äîáûòî ïîðÿäêà 50
òîíí çîëîòà, íî âûÿâëåííûå ìåëêèå ïðîÿâëåíèÿ ðóäíîãî
çîëîòà íå àäåêâàòíû áîãàòûì ðîññûïÿì. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ, íà íàø âçãëÿä, òåì, ÷òî ïîèñêè ïðîâîäèëèñü, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, íà îðóäåíåíèå êâàðöåâî-æèëüíîãî è ñêàð-
íîâîãî òèïîâ (Â.Í. Ðîäèîíîâ,1962; Â.À. Ðûáàëêî è
äð.,1984). Âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ äðóãèõ, íåòðàäèöè-
îííûõ òèïîâ îðóäåíåíèÿ ðàíåå íå ðàññìàòðèâàëàñü.

Â Îêòÿáðüñêîì ðóäíîì óçëå íàìè âûäåëåíî
Äæåëòóëàêñêîå ðóäíîå ïîëå, ïåðñïåêòèâíîå íà âûÿâëå-
íèå çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ
(ðèñ.1). Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè åìó îòâå÷àåò îá-
ëàñòü ðàçâèòèÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä âåíä-
êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. ×àñòü åãî ðàíåå âûäåëÿëàñü
Â.À.Ðûáàëêî ïîä íàçâàíèåì Øèðîêèíñêîå ðóäíîå
ïîëå (Â.À.Ðûáàëêî è äð., 1984). Â õîäå ïðîâîäèìûõ
íàìè èññëåäîâàíèé íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ ðóäíîãî ïîëÿ
â ðàéîíå ñîïêè Èçâåñòêîâîé íà ðóäîïðîÿâëåíèè Äæåë-

òóëàê äåòàëüíî èçó÷åíû ñîñòàâ è çîëîòîíîñíîñòü ñëà-
ãàþùèõ åãî êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé. Ïîñëåäíèå â
âèäå ïëàñòîâ ìåòàìîðôèçîâàííûõ äîëîìèòîâ â òîëùå
êâàðöåâî-ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ è ïîëåâîøïàò-êâàðöå-
âûõ ìåòàïåñ÷àíèêîâ ñëàãàþò ïðîâåñû êðîâëè ìàññèâà
ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ. Ñðåäè òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå ïëàñòîâûå òåëà ìå-
òàâóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà. Çàëåãàíèå ïîðîä
ñóáøèðîòíîå ìîíîêëèíàëüíîå ñ ïàäåíèåì íà ñåâåð ïîä
óãëàìè  25-45°. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ  ìîíîêëèíàëü
îñëîæíåíà ïîïåðå÷íûìè  ôëåêñóðíûìè èçãèáàìè ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, íàáëþäàþò-
ñÿ ñîãëàñíûå ïðîñòèðàíèþ ïîðîä ìåëêèå èçîêëèíàëü-
íûå ñêëàäêè ñ ïðåèìóùåñòâåííî êðóòûìè (75°-85°) óã-
ëàìè ïàäåíèÿ êðûëüåâ.

Äîëîìèòû ìàêðîñêîïè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû ïëîò-
íûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè ïî-
ðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî áåëîãî öâåòà ñ îòòåíêàìè îò
ñâåòëî-ñåðîãî äî òåìíî-ñåðîãî. Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ
÷åðíûå äîëîìèòû. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà, âìåùàþùèõ çîëîòîðóäíûå òåëà, êàðáîíàòíûå
ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîñ÷àòûì ñòðîåíèåì, îáóñ-
ëîâëåííûì íàëè÷èåì ðåäêèõ è ìàëîìîùíûõ (0,5-2 ñì)
ïðîñëîåâ óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ êâàðöåâî-ñëþäèñòîãî
ñîñòàâà. Äîëîìèòû ïîäâåðæåíû ïðîöåññàì êîíòàêòî-
âîãî ìåòàìîðôèçìà è ìåòàñîìàòîçà. Ýòî âûðàæåíî â
ðàçâèòèè æåëâàêîâ è ëèíç ýïèäîò-õëîðèòîâûõ àãðåãà-
òîâ, íàëè÷èè ìíîãî÷èñëåííûõ òîíêèõ (0,2-1,5 ìì) äåíä-
ðèòîïîäîáíûõ ïðîæèëêîâ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà è
ðåäêèõ îáîñîáëåíèé ñåðïåíòèíà, à òàêæå ðàññåÿííîé
àðñåíîïèðèò-ïèðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Èíòåíñèâíî
èçìåíåííûå äîëîìèòû ïðèîáðåòàþò êðåìíåïîäîáíûé
îáëèê (äæàñïåðîèäû). Âíåøíå ýòî ïëîòíûå ìàññèâíûå
îáðàçîâàíèÿ çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòà, ñîñòîÿùèå ïðå-
èìóùåñòâåííî èç êâàðöà è äîëîìèòà ñ ïåðåìåííûì êî-
ëè÷åñòâîì ýïèäîòà, õëîðèòà, ìóñêîâèòà.
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Íà ïðèìåðå ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äæåëòóëàê ðàññìîòðåíû  òèïû çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ
Ïðèàìóðüÿ. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé ãåîõèìè÷åñêèé è ïåòðîõèìè÷åñêèé àíàëèç ðóä è âìåùàþùèõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä èçó÷àåìîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ è çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðëèí, Íåâàäà, ÑØÀ.
Óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ îáîãàùåíèÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ äîëîìèòîâ êîìïîíåíòàìè ãëèíèñòî-
ãèäðîñëþäèñòîé ñîñòàâëÿþùåé (êàëèé, àëþìèíèé) è ðóäíûìè ýëåìåíòàìè. Ðóäíûå òåëà ïðåäñòàâëåíû
ïîëîñ÷àòûìè èëè áðåê÷èðîâàííûìè äîëîìèòàìè ñ æèëüíîé çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé, ëèíçîâèäíîé
çîëîòî-ìàãíåòèò-ïèððîòèíîâîé è âêðàïëåííîé çîëîòî-ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Îíè
çàíèìàþò îïðåäåëåííîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå êàðáîíàòíîé òîëùè. Ðóäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîáîäíûì âûñîêîïðîáíûì çîëîòîì ðàçëè÷íûõ êëàññîâ êðóïíîñòè â àññîöèàöèè ñ
êèíîâàðüþ. Çîëîòî-ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâîå îðóäåíåíèå Äæåëòóëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïîõîæå íà ðóäû
ìåñòîðîæäåíèé êàðëèíñêîãî òèïà, îñîáåííî íà êàðáîíàòíûå ðóäû Âîðîíöîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Óðàëà.
Äåëàþòñÿ âûâîäû î ïåðñïåêòèâàõ âûÿâëåíèÿ çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ â êàðáîíàòíûõ òîëùàõ Ïðèàìóðüÿ.



Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâ ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Äæåëòóëàê (òàáë.1)  äàí â ñðàâíåíèè ñ ñîñòàâîì êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä ôîðìàöèè Ðîáåðòñ Ìàóíòèíñ, âìåùàþ-
ùèõ êðóïíîå çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Êàðëèí
(Íåâàäà, ÑØÀ). Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïåòðîõèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà, ïðîâåäåííîãî ïî ìåòîäèêå À.À. Ïðåäîâ-
ñêîãî [2], ïðåäïîëàãàåòñÿ ïåðâè÷íî âóëêàíîãåííî-îñà-
äî÷íàÿ ïðèðîäà ìåòàìîðôèçîâàííûõ äîëîìèòîâ èññëå-
äóåìîãî ó÷àñòêà. Îíè îáëàäàþò âûñîêèìè è ïîëîæè-
òåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòíîé ãëèíîçåìèñòîñòè À (îò
+0.8 äî +137) è ìàãíåçèàëüíîñòè Ì (îò 0.7 äî 1.1). Ýòî
óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ñòåïåíü çàðàæåííîñòè êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä ñèëèêàòíûì ìàòåðèàëîì, âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íàÿ ïðèðîäà êîòîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îòðè-
öàòåëüíûì çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé êàëèå-
âîñòè Ê (îò 0 äî -34). Î âëèÿíèè íà ôîðìèðîâàíèå èçó-
÷àåìûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïðîöåññîâ îñíîâíîãî âóë-
êàíèçìà óêàçûâàþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ â íèõ
ìåäè, öèíêà, íèêåëÿ, êîáàëüòà, õðîìà è âàíàäèÿ. Ïî îò-
íîøåíèþ ê êëàðêó ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòíûõ  ïîðîäàõ
øåëüôîâûõ çîí êàðáîíàòíûå ïîðîäû òàêæå ñóùåñòâåí-
íî îáîãàùåíû çîëîòîì, ñåðåáðîì è ìûøüÿêîì (òàáë.2).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä èññëåäó-
åìîãî ó÷àñòêà çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ ïî ðàçðåçó. Â
äîëîìèòàõ è äæàñïåðîèäàõ ñíèçó ââåðõ óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå  àëþìèíèÿ è
êàëèÿ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óñèëåíèè âëèÿíèÿ íà ïîðîäû âåðõíèõ ÷àñòåé ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçðåçà ïðîöåññîâ ìåòàñîìàòîçà è ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, îáóñëîâëåííûõ âîçäåéñòâèåì
íà ïåðâè÷íî îñàäî÷íûå êàðáîíàòíûå ïîðîäû ýíäîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ õèìèç-
ìà ïîðîä íàáëþäàåòñÿ òàêæå â äîëîìèòàõ  è â äîëîìè-
òîâûõ èçâåñòíÿêàõ ôîðìàöèè Ðîáåðòñ Ìàóíòèíñ. Âåðõ-
íèå ÷àñòè ðàçðåçà äàííîé ôîðìàöèè, âìåùàþùèå çîëî-
òîíîñíûå ïëàñòîâûå òåëà ìèíåðàëèçîâàííûõ äîëîìè-

òîâ, îáîãàùåíû ôåìè÷åñêèì êîìïëåêñîì ýëåìåíòîâ, çî-
ëîòîì è ìûøüÿêîì.

Íà ðóäîïðîÿâëåíèè Äæåëòóëàê óñòàíîâëåíà çî-
ëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ òðåõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ:
ñôàëåðèò-ãàëåíèòîâàÿ, ïèðèò-ïèððîòèí-ìàãíåòèòîâàÿ è
ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâàÿ (Â.Í. Ðîäèîíîâ, 1962 ã.; Â.À.
Ðûáàëêî è äð., 1984 ã. ; Â.À. Ñòåïàíîâ, È.Þ. Ãðîìàêîâ-
ñêèé, 1995 ã.). Ïðîæèëêîâàÿ ïîñëîéíàÿ ñôàëåðèò-ãàëå-
íèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðîÿâëåíà â îñíîâàíèè âåðõíå-
ãî ìîùíîãî ãîðèçîíòà äîëîìèòîâ, â êîíòàêòîâîé çîíå ñ
íèæåëåæàùèìè êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè.
Âûøå ïî ðàçðåçó íà ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîíòàêòå äîëî-
ìèòîâ ñ ïðîñëîåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ êâàðöåâî-ñëþäè-
ñòûõ ñëàíöåâ ðàñïîëàãàþòñÿ ëåíòîâèäíûå è ëèíçîâèä-
íûå òåëà ýïèäîòèçèðîâàííûõ äîëîìèòîâ ñ ïèððîòèí-
ìàãíåòèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Âûøå ïðîñëîÿ ñëàíöåâ â
ðàçðåçå äîëîìèòîâîãî ãîðèçîíòà â çîíàõ ïîñëîéíîãî
ðàññëàíöåâàíèÿ è óãëåôèêàöèè øèðîêî ðàçâèòà âêðàï-
ëåííàÿ ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Îíà òàê-
æå ôèêñèðóåòñÿ  ñïåêòðîõèìè÷åñêèìè îðåîëàìè ðàññåÿ-
íèÿ ìûøüÿêà ñ ñîäåðæàíèåì áîëåå 0,01%.

Çîëîòîðóäíûå òåëà ïåðâîãî òèïà ïðåäñòàâëåíû
ìåëêîçåðíèñòûì ïîëîñ÷àòûì äîëîìèòîì ñâåòëî-ñåðîãî
öâåòà ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, âìåùàþùèì òîíêèå,
ìîùíîñòüþ íå áîëåå 1,5-2 ìì, ïðîæèëêè ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ ñôàëåðèòà è ãàëåíèòà. Ïðîæèëêè
ñóëüôèäîâ ïðèóðî÷åíû ê ïîñëîéíî îðèåíòèðîâàííûì
óãëåðîäèñòî-ñëþäèñòûì ñëîéêàì (1,5-2,5 ìì) âíóòðè
ïðîñëîåâ  ýïèäîò-õëîðèò-ñåðïåíòèíîâîãî ñîñòàâà (5-15
ìì). Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ðóäàõ, ïî äàííûì øòóô-
íîãî îïðîáîâàíèÿ, èçìåíÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ
(â ã/ò): ñâèíöà 50-300 ìåäè 10-100, öèíêà 3000-7000, ñå-
ðåáðà 0,3-0,7. Êîíöåíòðàöèÿ ìûøüÿêà íå ïðåâûøàåò
ôîíîâûõ çíà÷åíèé. Ñîäåðæàíèå çîëîòà, ïî äàííûì
àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî, ïðîáèðíîãî è ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçîâ, â ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäàõ èçìåíÿåòñÿ

Ð è ñ . 1 . Ã å î ë î ã è ÷ å ñ ê à ÿ
êàðòà  Äæåëòóëàêñêîãî
ðóäíîãî ïîëÿ
1-ñðåäíå÷åòâåðòè÷íûå-ñî-
âðåìåííûå àëëþâèàëüíûå
îòëîæåíèÿ; 2-3 - âåíä-êåì-
áðèéñêèé òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíûé êîìïëåêñ ïîðîä:
2 - ê â à ð ö å â î - ñ ë þ ä è ñ ò û å
ñëàíöû, ïîëåâîøïàò-êâàð-
öåâûå ïåñ÷àíèêè, 3-ìðàìî-
ðèçîâàííûå äîëîìèòû;  4-
íèæíåìåëîâûå èíòðóçèè è
äàéêè ãðàíèò-ïîðôèðîâ,
ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðîâ; 5-
âåðõíåïàëåîçîéñêèå èíòðó-
çèè áèîòèò-ðîãîâîîáìàí-
êîâûõ ãðàíèòîâ; 6-íèæíå-
ïàëåîçîéñêèå èíòðóçèè
êâàðöåâûõ äèîðèòîâ,  ãðà-
íîäèîðèòîâ; 7-ðàçëîìû; 8-
ðóäîïðîÿâëåíèå Äæåëòóëàê

85Çîëîòîå îðóäåíåíèå
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîëîìèòîâ (2, 4), äæàñïåðîèäîâ (1, 3) è ðóä (5, 6) Äæåëòóëàêñêîãî
ðóäîïðîÿâëåíèÿ; äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (7, 8) è ðóä (9-11) ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðëèí, øò.Íåâàäà, ÑØÀ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 52.8 5.2 49.1 11.5 13.0 20.4 32.3 29.6 47.0 51.9 43.5

TiO2 0.608 0.013 1.07 0.01 0.033 0.211 0.18 0.11 0.31 0.26 0.35

Al2O3 12.61 0.39 17.92 0.75 1.27 4.20 2.4 3.1 7.50 4.2 6.9

Fe2O3 0.74 0.77 3.05 0.76 1.10 0.79 0.73 0.63 1.40 3.3 2.6

FeO 3.22 0.19 0.19 0.56 0.38 1.47 0.10 0.28 0.72 1.1 0.8

MnO 0.151 0.02 0.11 0.1 0.098 0.223 0.00 0.00 0.02 0.04 0.04

CaO 16.15 30.70 15.70 28.4 27.1 27.4 30.0 23.0 10.6 10.3 11.2

MgO 8.15 21.8 7.65 19.6 22.1 19.2 4.0 10.9 8.6 7.3 8.0

Na2O 2.52 0.15 1.33 0.02 0.03 0.09 0.02 0.02 0.2 0.19 0.12

K 2O 0.61 0.07 1.65 0.05 0.07 0.55 0.70 1.20 2.0 1.00 1.90

P2O5 0.212 0.047 0.325 0.026 0.05 0.11 0.00 0.32 0.15 0.12 0.26

M 0.7 1.0 0.7 1.0 1.0 0.18 0.7 1.1 1.0 0.9

A +78 +0.8 +137 +7 +34 +16 +17 +47 +27 +46

K -34 -2 -3 0 +3 +6 +13 +15 +8 +18

Ïðèìå÷àíèå:  1-4 – òåððèãåííî-êàðáîíàòíàÿ òîëùà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äæåëòóëàê: 1,3 – äæàñïåðîèäû, 2,4 – äîëî-
ìèòû;  1-2  -  íèæíèå,  3-4  -  âåðõíèå ÷àñòè ðàçðåçà ;  5-6  -  ðóäû Äæåëòóëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ:  5  -  çîëîòî-
ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ,  6  -  çîëîòî-ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûå;  7 -8  -  äîëîìèòîâûå  èçâåñòíÿêè  ôîðìàöèè Ðîáåðòñ
Ìàóíòèíñ: 7 - íèæíèå, 8 - âåðõíèå ÷àñòè ðàçðåçà; 9-11 - ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðëèí: 9 - íåîêèñëåííûå, 10 -
ïèðèòîâûå, 11 -  àðñåíîïèðèòîâûå.  1-6 -  õèìè÷åñêèé àíàëèç (ÀìóðÊÍÈÈ); 7-11 -  õèìè÷åñêèé àíàëèç [6]

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ (ã/ò) â ïîðîäàõ è ðóäàõ Äæåëòóëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ è
ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðëèí, Íåâàäà, ÑØÀ

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

Au <0.05 <0.05 <0.05 0.05 до 2.5 до 3 0.05 0.06 10 34 130 0.001

As 85 <30 100 30 30 <30 5 10 148 610 24700 1

Ag 0.2 0.1 0.4 0.14 0.2 0.5 - - 0.7 0.7 0.7 0.01

Pb 10 <7 9 <7 27 175 <7 <7 7 7 7 9

Zn 49 <70 159 <70 70 5000 98 195 25 22 9 2

Cu 43 12 110 16 23 55 2 10 15 50 70 4

Ni 41 15 47 20 40 7/5 15 20 30 70 20 20

Co 12 <20 24 <20 20 <10 2 2 3 3 2 0/1

Cr 12 <20 84 20 26 4 20 50 70 30 100 11

V 75 2.4 192 5 13 5 100 300 50 100 100 20

Ïðèìå÷àíèå:  1-11 – ñì.  â  òàáë.  1;  12 –  êàðáîíàòíûå ïîðîäû øåëüôîâûõ çîí,  1-6 -  àòîìíî-àáñîðáöèîííûé
àíàëèç  (Au,Ni ,Co,Cr ,V) ,  ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (As,Ag,Pb,Zn,Cu) ,  7-11 -  àòîìíî-àáñîðáöèîííûé àíàëèç (Au) ,
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç (As,Ag,Pb,Zn,Cu,Ni ,Co,Cr ,V) [4] .

îò 0.05 äî 3 ã/ò. Êîëè÷åñòâî ñôàëåðèòà â ñóëüôèäíûõ
ïðîæèëêàõ äîñòèãàåò 25 âåñ.%, ãàëåíèòà - 10 âåñ.%. Â
âèäå ðåäêèõ çåðåí â ïðîòîëî÷êàõ âñòðå÷àþòñÿ ïèðèò,
õàëüêîïèðèò, ìàãíåòèò è êèíîâàðü. Êðèñòàëëû êèíîâà-
ðè ÿðêî-êðàñíîãî öâåòà âåëè÷èíîé íå áîëåå 0,05 ìì.
Ñàìîðîäíîå çîëîòî ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä â îñíîâíîì
ìåëêîå, ìåíåå 0,2 ìì. Ôîðìà åãî êîìêîâèäíàÿ è òàá-

ëèò÷àòàÿ ñ îòïå÷àòêàìè íà ïîâåðõíîñòè çîëîòèí ãðà-
íåé êðèñòàëëîâ àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè ñóëüôèäîâ.
Ðåæå îòìå÷àþòñÿ êàðêàñíûå, íîçäðåâàòûå è ñòåðæíå-
âèäíûå ôîðìû, â çíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ - èãîëü÷àòûå è
ëåïåøêîâèäíûå. Ñàìîðîäíîå çîëîòî ÿðêî-æåëòîãî öâå-
òà, ðåäêî ñ êðàñíîâàòûì îòòåíêîì.
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Çîëîòîðóäíûå òåëà âòîðîãî òèïà çàíèìàþò óñ-
òîé÷èâîå ìåæñëîåâîå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå òåððèãåííî-
êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà ïîðîä è ðàñïîëàãàþòñÿ âûøå
ïî ðàçðåçó îòíîñèòåëüíî ïîëîñ÷àòûõ äîëîìèòîâ ñî
ñâèíöîâî-öèíêîâîé ìèíåðàëèçàöèåé. Ýïèäîòèçèðîâàí-
íûå òîíêîïîëîñ÷àòûå äîëîìèòû ñ ñóëüôèäíî-ìàãíåòè-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèåé ïðèóðî÷åíû ê ñòðàòèôèöèðî-
âàííîìó êîíòàêòó ìðàìîðèçîâàííûõ äîëîìèòîâ è ïå-
ðåêðûâàþùèõ èõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ êâàðöåâî-ñëþ-
äèñòûõ ñëàíöåâ (ðèñ.2). Îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ íåïðå-
ðûâíî íà ðàññòîÿíèè áîëåå 2 êì è ïðåäñòàâëåíû ïðîòÿ-
æåííûìè (40-70 ìåòðîâ) ëèíçàìè ìîùíîñòüþ 4-7 ìåò-
ðîâ. Ðóäíûå òåëà ñîñòîÿò èç ýïèäîòà, äîëîìèòà, êâàð-
öà ñ ïåðåìåííûìè êîëè÷åñòâàìè õëîðèòà, àêòèíîëèòà,
ïèðîêñåíà è ñåðïåíòèíà è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðóäå-
íåëûå ñêàðíîèäû. Ñîäåðæàíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ â
íèõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 30-40%, âñòðå÷àþòñÿ è ìàñ-
ñèâíûå ïèððîòèíîâûå ðóäû. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíî-
øåíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîå, íàðÿäó ñ ñóùå-
ñòâåííî ïèððîòèíîâûìè ðóäàìè ïðèñóòñòâóþò ìàãíå-
òèòîâûå ñ ïèðèòîì è õàëüêîïèðèòîì. Ñîäåðæàíèå çîëî-
òà â ðóäàõ íåðàâíîìåðíîå, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2-3 ã/
ò. Ïðîâåäåííûé íàìè ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîòî-
ëî÷åê ïèðèò-ïèððîòèí-ìàãíåòèòîâûõ ðóä âûÿâèë â îò-
äåëüíûõ èõ îáðàçöàõ ñàìîðîäíîå çîëîòî. Çîëîòèíû
ÿðêî-æåëòîãî öâåòà, ðàçìåð èõ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ
0,05-0,4 ìì. Ôîðìà òàáëèò÷àòàÿ, êîìêîâèäíàÿ.

Ê ñëåäóþùåìó, òðåòüåìó òèïó ðóäíûõ îáðàçîâà-
íèé îòíîñÿòñÿ ìèíåðàëèçîâàííûå çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ
è áðåê÷èðîâàíèÿ äîëîìèòîâ ñ âêðàïëåííîñòüþ ïèðèòà,
àðñåíîïèðèòà, çîëîòà è êèíîâàðè. Â ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîì ðàçðåçå îíè çàíèìàþò îáîñîáëåííîå ïîëîæåíèå è
ïðèóðî÷åíû ê ñàìûì âåðõíèì åãî ÷àñòÿì, âûøå ïî ðàç-
ðåçó îòíîñèòåëüíî ñóëüôèäíî-ìàãíåòèòîâûõ ðóä è ïåðå-
êðûâàþùèõ èõ êâàðöåâî-ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ðóä ÿâëÿåòñÿ áðåê÷èåâàÿ è ñåò÷à-
òî-ïðîæèëêîâàÿ òåêñòóðà, îáóñëîâëåííàÿ ðàçâèòèåì
ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîæèëêîâ (0,1-1 ìì) è æåëâàêîâ óã-
ëåðîäèñòîãî âåùåñòâà (ðèñ 3). Íà ó÷àñòêàõ ìàêñèìàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ óãëåðîäèñòûõ ïðîæèëêîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ÷åðíóþ îêðàñêó äîëîìèòîâ, ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàíöå-
âàòàÿ ñòðóêòóðà äîëîìèòîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî ñóëüôèäîâ. Ïîñëåäíèå ÷àñòî îáîñîáëÿþòñÿ â ìåë-
êîãíåçäîâûå (1õ5 ìì) òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû.
Ïîä ìèêðîñêîïîì ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îò÷åòëèâî
âûðàæåííîé íåðàâíîìåðíîêðèñòàëëè÷åñêîé ìèëîíèòî-
âîé ñòðóêòóðîé. Íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëîéêîâ
êðóïíîçåðíèñòîãî (1-2 ìì) è òîíêîçåðíèñòîãî (0,05-0,1
ìì) äîëîìèòà. Ê òîíêîçåðíèñòûì ó÷àñòêàì èíîãäà ïðè-
óðî÷åíû ñêîïëåíèÿ ýïèäîòà, ñîñòàâëÿþùåãî äî 25%
ïëîùàäè øëèôà, áèîòèòà, õëîðèòà, óãëåðîäèñòîãî âå-
ùåñòâà è ñóëüôèäîâ (ðèñ. 4). Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
øëèõîâ èç ïðîòîëî÷åê ìèíåðàëèçîâàííûõ äîëîìèòîâ
ïðåäñòàâëåí íèæå. Ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 1-5%, ïðåîáëàäàåò ïèðèò,
ðåæå âñòðå÷àåòñÿ àðñåíîïèðèò. Ïîñòîÿííî â çíàêîâûõ

êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ çîëîòî, ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò,
ñôàëåðèò è êèíîâàðü. Ïîñëåäíÿÿ ïðèñóòñòâóåò â âèäå
î÷åíü ìåëêèõ, ìåíåå 0.05 ìì, çåðåí îêðóãëîé ôîðìû
ÿðêî-êðàñíîãî öâåòà. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ïèððîòèí è
ìàãíåòèò. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ìèíåðàëè-
çîâàííûõ äîëîìèòîâ äàíû â òàáë.2. Ñîäåðæàíèå ìû-
øüÿêà â íèõ ðåäêî ïðåâûøàåò 30 ã/ò, à çîëîòà, ïî äàí-
íûì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçîâ, êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0.1-2.5 ã/ò.

Ðèñ.  3.  Îðóäåíåëûå áðåê÷èðîâàííûå äîëîìèòû ðóäîïðî-
ÿâëåíèÿ Äæåëòóëàê.  Óìåíüøåíî â 2 .

Ðèñ.2. Ñõåìàòè÷åñêèé ïëàí è ðàçðåç öåíòðàëüíîãî ó÷à-
ñòêà ðóäîïðîÿâëåíèÿ Äæåëòóëàê
1-çîëîòî-ïèððîòèí-ìàãíåòèòîâûå ñêàðíîèäû;  2-çîëîòî-ïè-
ðèò-àðñåíîïèðèòîâûå ðóäû êàðëèíñêîãî òèïà; 3-îñåâûå ëè-
íèè ñêëàäîê (à-àíòèêëèíàëü,  á-ñèíêëèíàëü); 4-ýëåìåíòû çà-
ëåãàíèÿ ïîðîä. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ.1.
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Ñàìîðîäíîå çîëîòî ïðåäñòàâëåíî ñâåòëî-æåëòû-
ìè ñ êðàñíîâàòûì îòòåíêîì òàáëèò÷àòûìè íîçäðåâàòû-
ìè è îáúåìíûìè êàðêàñíûìè ôîðìàìè. Ðåæå âñòðå÷à-
þòñÿ ñòåðæíåâèäíûå è èãîëü÷àòûå îáðàçîâàíèÿ. Êðóï-
íûå (áîëåå 1 ìì) çîëîòèíû,  ðåäêè è èìåþò òàáëèò÷àòûå
è êîìêîâèäíûå ôîðìû. Ìåëêîå (ìåíåå 0.1 ìì) çîëîòî
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî÷êîâèäíûìè è êàðêàñíûìè ôîðìà-
ìè âûäåëåíèÿ. Áîëüøèíñòâî çîëîòèí èìåþò èçîìåòðè÷-
íûé èëè ñëàáî óäëèíåííûé îáëèê ñ êîýôôèöèåíòîì óä-
ëèíåíèÿ 2-5. Íàáëþäàþòñÿ îò÷åòëèâûå ïðèçíàêè êîð-
ðîçèè, íà íåêîòîðûõ çîëîòèíàõ èìåþòñÿ íàðîñòû ãè-
ïåðãåííûõ ìèíåðàëîâ, âåðîÿòíî, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è
âòîðè÷íîãî çîëîòà. Õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå ïëàñòèí÷à-
òîãî çîëîòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòëîæåíèè åãî â
ñðåäå, ïîääàþùåéñÿ çàìåùåíèþ. Ïðîáà çîëîòà, ïî äàí-
íûì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà, èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 811-893 ïðîìèëëå. Ïðè èçó÷åíèè À.À. Àìîñî-
âûì çîëîòèí â êîìáèíèðîâàííîì èçëó÷åíèè âòîðè÷íûõ
è îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíîâ íà ïîâåðõíîñòè îä-
íîé èç çîëîòèí  áûëî óñòàíîâëåíî çàìåùåíèå çîëîòîì
áèîëîãè÷åñêîãî  ñóáñòðàòà íåîïðåäåëåííîãî ðîäà (ðèñ.
5). Îíî íàïîìèíàåò çîëîòûå ìèêðîôîññèëèè èç áðåê÷è-
åâûõ êàðáîíàòíûõ ðóä çîëîòà Âîðîíöîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ [1].

Ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâûå ðóäû Äæåëòóëàêñêîãî
ðóäîïðîÿâëåíèÿ íàïîìèíàþò ðóäû ìåñòîðîæäåíèé êàð-
ëèíñêîãî òèïà. Êàê èçâåñòíî, çîëîòîå îðóäåíåíèå êàð-
ëèíñêîãî òèïà, âûÿâëåííîå â 70-å ãîäû  íà òåððèòîðèè
çàïàäíûõ øòàòîâ ÑØÀ (ìåñòîðîæäåíèÿ Êàðëèí, Êîð-
òåö, Ãîëä-Àêðåñ, Ãåò÷åëë, Ìåðêóð è ìíîãèå äðóãèå),
ïðåäñòàâëåíî ñóáïëàñòîâûìè ìèíåðàëèçîâàííûìè òå-
ëàìè îêðåìíåëûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä ñ ðàññåÿííûì
òîíêîäèñïåðñíûì è âûñîêîïðîáíûì çîëîòîì. Îñíîâíîå
êîëè÷åñòâî çîëîòà îòëàãàåòñÿ íà çåðíàõ êâàðöà, ñëþ-
äèñòî-ãëèíèñòûõ ÷àñòèöàõ, ñîäåðæèòñÿ â óãëåðîäèñòîì
âåùåñòâå è â âèäå ïëåíîê íà çåðíàõ ïèðèòà. Äëÿ ðóä õà-
ðàêòåðíà ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà ðòóòü, ìû-
øüÿê, ñóðüìó è òàëëèé. Ñðåäè ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåí ïèðèò, â ìåíüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ
îòìå÷àþòñÿ êèíîâàðü, ðåàëüãàð, àóðèïèãìåíò, ìèíåðà-
ëû òàëëèÿ - êàðëèíèò, êðèñòèò, âåéñáåðãèò, à òàêæå
ïèððîòèí, ìàãíåòèò, àðñåíîïèðèò è àíòèìîíèò [6]. Ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ýòîãî òèïà îòêðûòû è ñëóæàò îñíîâîé çî-
ëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ðÿäà ñòðàí (Êèòàé,
Êàíàäà è äð.). Âûÿâëåíû ïîäîáíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è â
Ðîññèè (Êóðàíàõ, Âîðîíöîâñêîå, Òàñ-Þðÿõ è äð.).
Ðóäû Äæåëòóëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ íàèáîëåå ñõî-
æè ñ êàðáîíàòíûìè ðóäàìè Âîðîíöîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, íà êîòîðîì äîâåëîñü ïîáûâàòü îäíîìó èç àâòî-
ðîâ ñòàòüè [3]. Âîðîíöîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëî-
æåíî íà Óðàëå, â ïðåäåëàõ Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîãî
ïðîãèáà, âáëèçè åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ Âîñòî÷íî-Óðàëüñêèì
ïîäíÿòèåì. Â ñòðîåíèè ðóäíîãî ïîëÿ ïðèíèìàþò ó÷àñ-
òèå êàðáîíàòíûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâà-
íèÿ ðàííåäåâîíñêîãî âîçðàñòà, ïðîðâàííûå èíòðóçèåé
äèîðèòîâ, êâàðöåâûõ äèîðèòîâ (ðèñ.6). Çîëîòîå îðóäå-

íåíèå ïðèóðî÷åíî ê êîíòàêòó èçâåñòíÿêîâ ñ ïåðåêðûâà-
þùèìè èõ òóôîîñàäêàìè. Ðóäíûå òåëà èìåþò ïëàñòî-
îáðàçíóþ ôîðìó. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ëîêàëè-
çàöèè îðóäåíåíèÿ áðåê÷èðîâàííûå èçâåñòíÿêè, ìåíåå -
ïåðåêðûâàþùèå èõ òóôîîñàäêè. Ìåäíî-ìàãíåòèòîâûå
ñêàðíû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ýêçîêîíòàêòà èíòðóçèè
äèîðèòîâ è êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ñëàáî çîëîòîíîñíû.

Â îáîáùåííîì âèäå õàðàêòåðèñòèêà çîëîòûõ ðóä
Äæåëòóëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþ-
ùåìó. Ýòî, êàê ïðàâèëî, ïîëîñ÷àòûå èëè áðåê÷èðîâàí-
íûå äîëîìèòû ñ æèëüíîé, ëèíçîâèäíîé è âêðàïëåííîé
ìèíåðàëèçàöèåé ñóëüôèäîâ è ìàãíåòèòà. Ñðåäè ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàþò ïèðèò, ìàãíåòèò, ïèððîòèí,
ñôàëåðèò è ãàëåíèò, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ àðñåíîïèðèò è
õàëüêîïèðèò. Â ðóäàõ ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò çîëîòî
è êèíîâàðü. Çîëîòî ñâîáîäíîå, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñî-
êîé ïðîáîé (áîëåå 800) è ìíîãîîáðàçèåì ìîðôîëîãè÷åñ-

Ðèñ. 4. Çîëîòî-ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâàÿ ðóäà Äæåëòó-
ëàêñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Íèê.II, óâ. õ40

Ðèñ. 5.  Ôðàãìåíò çîëîòèíû áèîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ (çîëîòî-ïèðèò-àðñåíîïèðèòîâàÿ ðóäà ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ Äæåëòóëàê)
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îáõîäèìî èìåòü â âèäó ñëåäóþùèå ôàêòû:  íàëè÷èå â
ðàçðåçå ìåòàâóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà, âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íàÿ ïðèðîäà ìèíåðàëèçîâàííûõ äîëîìèòîâ
ïî äàííûì ïåòðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, èõ áàçèòîâàÿ ãåî-
õèìè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ íà íèêåëü, êîáàëüò è õðîì,
ñòðàòèôèöèðîâàííûé õàðàêòåð çàëåãàíèÿ ðóäíûõ òåë è,
íàêîíåö, ïðèñóòñòâèå â ðóäàõ «áèîãåííîãî» çîëîòà.
Ïîñëåäíèé ôàêòîð òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Â ïðåäåëàõ Ïðèàìóðñêîé çîëîòîíîñíîé ïðîâèí-
öèè îáëàñòü ðàçâèòèÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ êàðáîíàòíûõ
ïîðîä íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî Äæåëòóëàêñêèì ðóä-
íûì ïîëåì. Îíè øèðîêî ðàçâèòû íà ïëîùàäÿõ Îê-
òÿáðüñêîãî, ×àãîÿíñêîãî è äðóãèõ çîëîòîíîñíûõ óç-
ëîâ. Ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè ñâÿçàíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïðîÿâëåíèÿ çîëîòûõ, ñâèíöîâî-öèíêîâûõ è ìàãíå-
òèòîâûõ ðóä, òî åñòü òåõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, êî-
òîðûå ñîïðîâîæäàþò çîëîòîå îðóäåíåíèå íà èññëåäóå-
ìîì íàìè îáúåêòå. Ýòî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò ïåðñ-
ïåêòèâû Àìóðñêîé îáëàñòè íà âûÿâëåíèå ïðîìûøëåí-
íîãî çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå êàðëèíñêîãî
òèïà (Â.À. Ñòåïàíîâ, È.Þ. Ãðîìàêîâñêèé,1995 ã.).
Äæåëòóëàêñêîå ðóäíîå ïîëå òðåáóåò ïîñòàíîâêè äå-
òàëüíûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà ðóäíîå çîëîòî.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Êîìèòåòà ïî ïðèðîäíûì ðåñóðñàì Àìóðñêîé îáëàñòè.
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 Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 íîÿáðÿ 1997 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Ìîèñååíêî Â.Ã.

êèõ òèïîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì êîìêîâèäíûõ è êàðêàñíûõ
ôîðì. Ðàçìåðû åãî âûäåëåíèé ìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ, îò î÷åíü ìåëêîãî äî êðóïíîãî. Â ïðåäåëàõ ðóä-
íûõ òåë çîëîòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðèóðî÷åíà ê íàèáîëåå
êàòàêëàçèðîâàííûì ñëîéêàì äîëîìèòà, îáîãàùåííûì
ýïèäîòîì, áèîòèòîì, õëîðèòîì è óãëåðîäèñòûì âåùå-
ñòâîì. Ïðèðîäà ïîäîáíîé çàêîíîìåðíîñòè äî êîíöà íå
ÿñíà. Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ãåíåçèñå îðóäåíåíèÿ íå-

I.Yu.Gromakovsky, V.A.Stepanov

Gold mineralization in carbonate thick units of Oktyabrsky region, Priamurie

As exemplified by ore occurrences of Jeltulak, types of gold mineralization in cabonate units of Priamurie were
studied. A comparative geochemical and petrochemical analysis was done of the ores and enclosing carbonate rocks
of the examined ore shows and Carlin gold deposit, Nevada, USA. A tendency to mineralized dolomites enrichment
in argillaceous-hydromica components (K, Al) and ore elements was established. The ore bodies are represented by
banded or brecciated dolomites with vein gold-polymetallic, lenticular gold-magnetite-pyrrhotite and impregnated
gold-pyrite-arsenopyrite mineralization. They occupy a certain stratigraphic position in the section of the carbonate
unit. The ores are characterized by free, high purity gold of various classes of grain size in association with cinnabar.
Gold-pyrite-arsenopyrite mineralization of the Jeltulak ore show is similar to the ores of Carlin type deposits,
particularly to carbonate ores of the Vorontsov deposit in the Urals. The prospects for revealing gold mineralization
in carbonate units of Priamurie are outlined.
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Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñ-
êè óðàíà ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà. Óðàíîíîñíîñòü
ýòîãî ðåãèîíà óñòàíîâëåíà â êîíöå ïÿòèäåñÿòûõ ãî-
äîâ è åãî èçó÷åíèå ñ ïåðåðûâàìè ïðîäîëæàëîñü äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Çäåñü âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå
÷èñëî óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ òèïîâ, ÷àñòü èç êîòîðûõ  íåñîìíåííî ïðèíàäëå-
æèò ïîòåíöèàëüíî óðàíîâîðóäíûì ôîðìàöèÿì, íî
áîëüøèíñòâî èç íèõ èç-çà ñëàáîé èçó÷åííîñòè îñòà-
ëèñü íà óðîâíå ïåðñïåêòèâíûõ ðóäîïðîÿâëåíèé. Âû-
ÿâëåííûå óðàíîâîðóäíûå îáúåêòû îòâå÷àþò ðàçëè÷-
íûì ìåòàëëîãåíè÷åñêèì  ýïîõàì, ñîïðîâîæäàþòñÿ
ìåòàñîìàòèòàìè ðàçëè÷íîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåñòðûì ñîñòàâîì óðà-
íîâûõ, óðàíñîäåðæàùèõ è ñîïóòñòâóþùèõ ìèíåðà-
ëîâ. Ýòà îñîáåííîñòü òåððèòîðèè ãîâîðèò î øèðî-
êîì, ìíîãîýòàïíîì ïðîÿâëåíèè ïðîäóêòèâíûõ íà
óðàí ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è î áîëüøîé âåðîÿòíîñòè  îáíàðóæåíèÿ â åå ïðåäå-
ëàõ  ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñïîñîáíûõ
îáåñïå÷èòü ñîçäàíèå ñîáñòâåííîé  ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâîé áàçû óðàíà â þæíîé ÷àñòè Ðîññèéñêîãî Äàëü-
íåãî Âîñòîêà (ðèñ.1).

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÑÒÐÎÅÍÈß È ÐÀÄÈÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè  èññëåäóåìîãî ðåãè-
îíà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ðàçíîâîçðàñòíûå êîìïëåê-
ñû ïîðîä, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íîé  ñïåöèàëè-
çàöèåé íà óðàí (òàáë.1).  Ýòî ðàçíîîáðàçíûå ãðàôèò-
ñîäåðæàùèå ãíåéñû àðõåéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà, ýôôóçèâû ýëãýòýéñêîé ñâèòû â Óëêàíñ-
êîì âóëêàíîãåííîì ïðîãèáå, ïîðîäû íèæíåðèôåéñ-
êîé àäàðãàéñêîé ñâèòû Ó÷óðî-Ìàéñêîé ïëèòû,  èí-
òðóçèâíûå  îáðàçîâàíèÿ çàêëþ÷èòåëüíûõ ôàç àðõåé-
ñêîãî, ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî è ïîçäíåìåçîçîéñêîãî

ãðàíèòîèäíîãî  ìàãìàòèçìà. Ïðè âòîðè÷íûõ èçìåíå-
íèÿõ êîíöåíòðàöèè óðàíà â íèõ âîçðàñòàþò è ÷àñòî
ñòàíîâÿòñÿ àíîìàëüíûìè. Òàê, â êîðàõ âûâåòðèâà-
íèÿ ïî ìåòàìîðôè÷åñêèì ïîðîäàì àðõåÿ åãî ñîäåð-
æàíèÿ ñîñòàâëÿþò – 3-5 ã/ò, â àðõåéñêèõ êðåìíåùå-
ëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ – 10-400 ã/ò, â ýïèäîçèòîâûõ
ìåòàñîìàòèòàõ ýòîãî æå âîçðàñòà – 20 ã/ò – 4.5 êã/ò, â
ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ êâàðö-àëüáèòîâûõ ìåòàñîìà-
òèòàõ Óëêàíñêîãî ïðîãèáà – 35-80 ã/ò, â êàðáîíàòè-
òàõ Àðáàðàñòàõñêîãî ìàññèâà – 70-100 ã/ò, â êàìîôî-
ðèòàõ è àìôèáîë-ôëîãîïèò-ïèðîêñåíîâûõ ìåòàñîìà-
òèòàõ ïî ïèðîêñåíèòàì ýòîãî æå ìàññèâà – ñîîòâåò-
ñòâåííî 88 è 24 ã/ò, â ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ ýéñèòàõ
ïî òðàõèðèîëèòàì óëêàíñêîé ñåðèè – 200 ã/ò – 2 êã/ò,
à ýéñèòàõ ïî ãðàíèòàì ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî Óë-
êàíñêîãî ìàññèâà – 0,5-1 êã/ò, â ðèôåéñêèõ áåðåçèòàõ
ïî  íèæíåïðîòåðîçîéñêèì ïåñ÷àíèêàì – 50-500 ã/ò, â
áåðåçèòàõ ïî òðàõèðèîëèòàì è áàçàëüòàì óëêàíñêîé
ñåðèè – ñîîòâåòñòâåííî 78 è 125 ã/ò, â àðãèëëèçèðî-
âàííûõ ìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòàõ êèñëîãî ñîñòàâà –
100-300 ã/ò. Òîðèé – óðàíîâûå îòíîøåíèÿ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ïîðîä êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 2.1-8.3 è,
êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû
äëÿ ìåòàìîðôèòîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è
ïîðîä àäàðãàéñêîé ñâèòû ÷åõëà, áîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ – äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ðàçëè÷íîãî
âîçðàñòà (ñì.òàáë.1). Â îðóäåíåëûõ ïîðîäàõ ñ óðàíî-
âîé ñïåöèàëèçàöèåé òîðèé-óðàíîâîå îòíîøåíèå çà-
ìåòíî óìåíüøàåòñÿ îò 3.3-0.7 â ùåëî÷íûõ ìåòàñîìà-
òèòàõ  äî 0.1-0.05 â ìåòàñîìàòèòàõ, ñâÿçàííûõ ñ êèñ-
ëîòíûì âûùåëà÷èâàíèåì.

Äàííûå ðàäèîëîãè÷åñêîãî äàòèðîâàíèÿ ðóä-
íûõ è îêîëîðóäíûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ â ñî-
âîêóïíîñòè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ëîêàëèçà-
öèè  îðóäåíåíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü â þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû øåñòü ýïîõ íàêîï-
ëåíèÿ óðàíà, ÷åòûðå èç êîòîðûõ ïðèõîäÿòñÿ íà ïðî-
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Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ìàòåðèàëû ïî ìåòàëëîãåíèè óðàíà þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ óðàíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ
ðàéîíà. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêîé ãåíåòè÷åñêîé ðàçíîðîäíîñòüþ è ñôîðìèðîâàëèñü â ïåðèîäû
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñòðóêòóð ðåãèîíà â ïðîòåðîçîå, ðèôåå, ìåçîçîå. Îòìå÷àþòñÿ ñëó÷àè
íàêîïëåíèÿ óðàíà â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè â ðóäîãåííîì
îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ýéñèòîâàÿ, áåðåçèòîâàÿ, àðãèëëèçèòîâàÿ ôîðìàöèè ðèôåÿ, àðãèëëèçèòû ìåçîçîÿ.

ÃÏ "Òàåæãåîëîãèÿ", ÌÏÐ ÐÔ, ã.Õàáàðîâñê
** Õàáàðîâñêèé ãîñóäàðñòâåííîå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå ÌÏÐ ÐÔ ã.Õàáàðîâñê



òåðîçîé (2200-1800; 1720-1670; 1300-1050; 800-760
ìëí ëåò), îäíà  íà ìåçîçîéñêèé ïåðèîä (130-110 ìëí
ëåò) è  îäíà – íà íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûé ïåðèîä [6].
Ýòè ýïîõè ñâÿçàíû ñ ðàçíîòèïíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
ñîáûòèÿìè: 1 – ñ ýòàïîì ðàííåäîêåìáðèéñêîé ãðàíè-
òèçàöèè è óëüòðàìåòàìîðôèçìà; 2 – ñ ýòàïàìè ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèõ, ðèôåéñêîé  è ïîçäíåìåçîçîéñêîé
òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ àêòèâèçàöèé è 3 – ñ íåîãåí-
÷åòâåðòè÷íûìè   ïðîöåññàìè íàêîïëåíèÿ óðàíà â êî-
ðàõ âûâåòðèâàíèÿ è ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ.

Àíàëèç îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé â
ïðåäåëàõ ðåãèîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâ-
íàÿ èõ ÷àñòü òÿãîòååò ê ïåðèôåðè÷åñêèì è öåíòðàëü-
íûì ÷àñòÿì áëîêîâ èíòåíñèâíî  ãðàíèòèçèðîâàííûõ
ïîðîä ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì  ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
íà óðàí èíòðóçèé óëüòðàìåòàìîðôîãåííûõ ãðàíèòîâ
è ïåãìàòèòîâ ðàííåãî äîêåìáðèÿ èëè êèñëûõ äåðèâà-
òîâ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî è ìåçîçîéñêîãî ìàãìà-
òèçìà.

Îãðîìíàÿ ðîëü â êîíòðîëå óðàíîâîãî îðóäåíå-
íèÿ ïðèíàäëåæèò ãëóáèííûì ðàçëîìàì, ðàçäåëÿþ-
ùèì áëîêè ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêîâ: Ñòàíîâîìó,
Óëêàíñêîìó, Áèëÿê÷àíñêîìó, Óäûõûíî-Ìàéìàêàíñ-
êîìó è äðóãèì. Õàðàêòåð ñîïðîâîæäàþùèõ óðàíî-
âîå îðóäåíåíèå ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
âìåùàþùèõ ïîðîä çàâèñèò îò ãåîäèíàìèêè ðàçâèòèÿ
ðóäîíîñíûõ áëîêîâ â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé îðó-
äåíåíèþ. Â êóïîëüíûõ (èíòðóçèâíî-êóïîëüíûõ) ïîä-
íÿòèÿõ ïðåäðóäíûå ìåòàñîìàòèòû íîñÿò ùåëî÷íîé
õàðàêòåð (êðåìíå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû, àëüáèòè-
òû, ýéñèòû). Â ñòðóêòóðàõ äåïðåññèîííîãî òèïà óðà-
íîâîå îðóäåíåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè-
ìè èçìåíåíèÿìè ñòàäèè  êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ
(áåðåçèòû, ãèäðîñëþäèòû, àðãèëëèçèòû). Áîëåå áî-
ãàòîå è êîíòðàñòíîå îðóäåíåíèå ñâÿçàíî, êàê ïðàâè-
ëî, ñ çîíàìè êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Îõàðàêòå-
ðèçîâàííûå íèæå ïðîÿâëåíèÿ  ÿâëÿþòñÿ òèïîâûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè âûäåëåííûõ â òàáë.2 ãðóïï  è ñî-

Ðèñ.1.  Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
1-6 - ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ: 1 - íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ, 2 - âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû þðñêîãî âîçðàñòà, 3 - âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ìåëîâîãî âîçðàñòà, 4 - îñàäî÷íûå ïîðîäû ìåëîâîãî (à) è
þðñêîãî (á) âîçðàñòà, 5 - îñàäî÷íûå ïîðîäû âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ, 6 - âóëêàíîãåííûå ïîðîäû íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ; 7-8 -
àðõåéñêèå  ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû: 7 - Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé ñèñòåìû, 8 - Àëäàíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ìàññè-
âà; 9-11 - èíòðóçèâíûå ïîðîäû: 9 - ìåçîçîéñêèå ãðàíèòîèäû, 10 - ãðàíèòîèäû ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ, 11 - ãàááðîèäû àðõåÿ; 12
- íàèáîëåå êðóïíûå ðàçëîìû; 13-20 - ðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ: 13 - â íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, 14 - â ìåçîçîéñ-
êèõ àðãèëëèçèðîâàííûõ âóëêàíèòàõ, 15 - â ìåçîçîéñêèõ àðãèëëèçèðîâàííûõ ãðàíèòîèäàõ, 16 - â ýéñèòàõ ïîçäíåãî ïðîòåðî-
çîÿ, 17 - â êàðáîíàòèòàõ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ, 18 - òèïà “íåñîãëàñèÿ” â ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå àðãèëëèçèòàõ, 19 - â ðàííåï-
ðîòåðîçîéñêèõ àëüáèòèòàõ, 20 - â àðõåéñêèõ êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ; 21 - ëèíèè æåëåçíîäîðîæíûõ ìàãèñòðàëåé.
Ïðîÿâëåíèÿ óðàíà: 1 - Ñâèíåö, 2 - Ñóòàìñêîå, 3 - Óíèí, 4 - Ïàê÷è, 5 - Àðáàðàñòàõ, 6 - Òîïîðèêàí, 7 - Ýëãýòý, 8 - Êîíêóëè, 9
- Àäàðãàé, 10 - Áîêîâîå, 11 - Òàíãóòà, 12 - Òàâèò÷àê, 13 - Óäþìà, 14 - Õàèêòà, 15 - Óòóêàíäÿ, 16 - Áèðèíäÿ, 17 - Íåîæèäàí-
íûé, 18 - Óëêàí, 19 - Ëóðèêàí, 20 - Ñûííüÿð, 21 - Õàéêàí, 22 - Áåðåãîâîå, 23 - Ñóãäæàð, 24 - Äæåëòóëàêñêîå, 25 - Ïåðåâàëü-
íîå, 26 - Êàâëè, 27 - Òàëãà, 28 - Äæèãäà, 29 - ßðáàíê.
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Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ïîðîäàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû

ïðîâîæäàþòñÿ àíàëîãè÷íûìè, íî ìåíåå èçó÷åííûìè
îáúåêòàìè.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÒÈÏÎÂ ÓÐÀÍÎÂÛÕ
ÏÐÎßÂËÅÍÈÉ

Óðàíîíîñíûå êðåìíå-ùåëî÷íûå (êâàðö-ìèê-
ðîêëèíîâûå, êâàðö-àëüáèò-îëèãîêëàçîâûå) ìåòàñî-
ìàòèòû â ìåòàìîðôèòàõ (òèï 8) è ïåãìàòèòàõ (òèï 9)
ðàííåãî äîêåìáðèÿ  ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ñ ïà-
ëèíãåííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ãðàíèòîèäàìè. Êðåì-
íå-ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû  ðàçâèâàþòñÿ â ãðàíèòè-
çèðîâàííîì ñóáñòðàòå, àññîöèèðóþùèå ñ íèìè òåì-
íîöâåòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ñ  óðàíîâîé ìèíåðàëè-
çàöèåé ñóùåñòâåííî áèîòèòîâûå, ýïèäîòîâûå, îðòè-
òîâûå, äèîïñèä-òðåìîëèòîâûå, ôëîãîïèò-äèîïñèäî-
âûå âñòðå÷àþòñÿ â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ â îá-
ðàìëåíèè ãíåéñî-ãðàíèòîâûõ òåë è çîí  êðåìíå-ùå-
ëî÷íûõ  ìåòàñîìàòèòîâ.  Èçìåíåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê
çîíàì áëàñòîìèëîíèòîâ  è áëàñòîêàòàêëàçèòîâ
êðóïíûõ ðàçëîìîâ äðåâíåãî çàëîæåíèÿ. Ìîùíîñòü
çîí êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ âàðüèðóåò îò
0.2 ì äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ. Òèïîìîðôíûå ìè-
íåðàëû ýòèõ îáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, îð-
òîêëàçîì, ìèêðîêëèíîì, àëüáèòîì, îëèãîêëàçîì è
áèîòèòîì. Â íèõ òàêæå âñòðå÷àþòñÿ àïàòèò, ñôåí, îð-
òèò, öèðêîí, ìîíàöèò, öîèçèò, òðåìîëèò, àêòèíîëèò.
Ìåòàñîìàòèòû ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû ñóáôîðìàöèé: êâàðö-ïëàãèîê-
ëàç-îðòîêëàçîâîãî è êâàðö-àëüáèòîâîãî ñîñòàâà.

Âîçðàñò ìåòàñîìàòèòîâ ïåðâîé ãðóïïû îïðåäåëåí íà
Àëäàíñêîì ìàññèâå â 2.2 ìëðä ëåò, â Ñòàíîâîé îáëà-
ñòè â 2.0 ìëðä ëåò; âîçðàñò ìåòàñîìàòèòîâ âòîðîé
ãðóïïû - â 1.7-1.9 ìëðä ëåò. Ïî-âèäèìîìó, ýòè äàòè-
ðîâêè ôèêñèðóþò âðåìÿ òåðìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêèì ìàãìà-
òèçìîì, è, áåçóñëîâíî, òðåáóþò ïðîâåðêè áîëåå òî÷-
íûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà. Óðàíîâûå ìè-
íåðàëû â êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ ïðåäñòàâ-
ëåíû ïðåèìóùåñòâåííî óðàíèíèòîì, ðåæå äàâèäè-
òîì, óðàíîòîðèàíèòîì è íàñòóðàíîì. Ðóäíûå ìèíå-
ðàëû êîíöåíòðèðóþòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ ãíåçäàõ è
ïðîæèëêàõ ñîâìåñòíî ñ òåìíîöâåòíûìè ìèíåðàëàìè.
Â ðóäàõ ãåîõèìè÷åñêèé ïàðàãåíåçèñ îáðàçóþò óðàí,
òîðèé, ðåäêèå çåìëè öåðèåâîé è èòòðèåâîé ãðóïï,
öèðêîíèé, èíîãäà õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû è çîëî-
òî. Ïðèìåðîì íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïðîÿâëåíèé ïî-
äîáíîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ Êàâëè è Áåðåãîâîå â þæíîé
÷àñòè Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé ñèñòåìû, Ëóðè-
êàí è Ñûííüÿð íà þãî-âîñòîêå Àëäàíñêîãî ìàññèâà.
Â çîíå Äæåëòóëàêñêîãî ðàçëîìà íåêîòîðûå ïðîÿâëå-
íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîèìè ñïåöèôè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè - ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â íèõ ïðåäñòàâ-
ëåíà äàâèäèòîì â àññîöèàöèè ñ èëüìåíèòîì è õðîìè-
òîì.

Ñ îðòèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè êðóïíûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ óðàíà íå ñâÿçàíû, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî òîðèåâûìè. Èõ ìåëêèå æèëîîáðàçíûå òåëà

Название пород Возраст Кол-во
проанали-
зирован
ных проб

Среднее
содержание
урана, г/т

Торий
урановое
отношение

Лейкограниты (талгыгский комплекс) К2 74 4, 8 6, 0
Диориты, кварцевые диориты, гранодиориты
(удско-зейский комплекс)

J3-К1 37 2, 7 3, 5

Песчаники, алевролиты, гравелиты (гонамская
свита)

PR 2 349 1, 7 5, 1

Алевролиты, песчаники, доломиты
(адаргайская свита)

PR 2 30 3, 7 2, 6

Песчаники, гравелиты, конгломераты
(конкулинская свита)

PR 2 44 0.51 4.0

Щелочные граниты (Улканский комплекс) PR 1 22 10, 5 4, 0
Граниты (Улканский комплекс) PR 1 127 4, 9 4, 6
Риолиты, риодациты (элгэтэйская свита) PR 1 249 5, 0 5, 3
Андезиты, андезибазальты (элгэтэйская свита) PR 1 34 3, 3 3, 4
Граниты аляскитовые и лейкократовые
(идюмский комплекс)

AR 1 106 5, 5 3, 8

Гнейсовидные граниты, чарнокиты, эндербиты
(нюкелинский к-с)

AR 1 71 2.0 8.3

Метаморфиты и ультраметаморфиты
Батомгского блока, в т.ч.

AR 1-AR 2 64 0.4-1.5 3.1

породы утукачанской свиты AR 1 17 3, 8 2, 6
Метаморфические образования Удско-
Майского блока

AR 1-AR 2 25 1, 4-2, 0 2, 9-4, 3

Метаморфиты Учурского блока, AR 1 389 1, 3-2, 1 2, 1-5, 1
в т.ч. графитосодержащие гнейсы AR 1 44 2,5-3,6 3,0-3,4
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Òàáëèöà 2. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä îñíîâíûõ òèïîâ óðàíîâûõ ïðîÿâëåíèé
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû

Å
Å

Генетичес-
кий тип

изменений

Формация
околорудных
изменений,
возраст

Тип
вмещающей
структуры

Тип
прояв-
лений

Изменяющий-
ся субстрат,
вмещающие

породы

Собственно урановые
минералы

Минералы-
концентраторы

урана

1 2 3 4 5 6 7

Гидроген-
но-гипер-
генный

Аргиллизиты
Q-N

Поверхность
пенеплена

1 Коры вывет-
ривания по
гранитам

Метаотенит Лимонит

Аргиллизиты,
К(110-130 млн
лет)

Вулкано-
тектонические
структуры,
вулкано-
интрузивные
купола

2а Лавы, вулка-
нические стек-
ла, вулкано-
кластические
породы кис-
лого состава

Настуран (2),  казолит,
отенит, новачекит,
браннерит

Сфен, анатаз

Гидро-слю-
дистые бе-
резиты К (110-
130 млн лет)

Интрузивно-
купольные
структуры

2б Интрузивные
породы уме-
ренно-кислого
состава

Настуран, урановая
чернь, фурмарьерит,
уранофан(3),
беккерелит, новочекит

Биотит, сфен,
ильменит,
апатит,
парагонит,
пирит, тухолит

Карбонатиты,
камафориты,
PR 2 (760-800
млн лет)

Массив цент-
рального типа
с конценри-
чески зональ-
ным строе-
нием

3 Интрузивные
ультраоснов-
ные и щелоч-
ные породы,
интрузивные
карбонатиты

Уранинит(2, аО=5, 46
-5, 49+0, 01    ),  урано-
торианит, казолит(2)
уранофан

Диопсид,
гатчеттолит,
апатит, сфен,
бетафит,
циртолит,
биотит, циркон,
ферригаллуазит,
пирохлор,
доломит, бад-
делент,
цирконолит,
хондродит,
клиногумит,
флогопит,
магнетит,
титаномагнетит

Гидротер-
мальный

Аргиллизиты,
гидрослюдис-
тые березиты
PR 2 (770, 880-
870, 1050-1300
млн лет)

Наложенные
терригенные и
вулканоген-
ные впадины
и их кристал-
лическое ос-
нование

4 Метаморфиче
ские породы,
терригенные
породы нало-
женных впа-
дин, вулка-
ниты основ-
ного и кис-
лого состава

Настуран, настуран
гидратизированный,
купроскладовскит(2),
метаураноцирцит(2),
фосфуранилит, отенит,
торбернит(2),
метаторбернит(2),
цейнерит, метацей-
нерит, карнотит,
метаотенит

Битум, рутил,
лейкоксен,
гетит,
гидрогетит, цир-
кон, ильменит,
эвксенит, сами-
ресит, апатит,
доломит, пирит

Интрузивно-
купольные
структуры

5а Интрузивные
породы кис-
лого состава
повышенной
щелочности

Уранинит, настуран,
казолит, бета-
уранотил, фосфура-
нилит, метаторбернит,
метаураноцирцит,
ренардит сабугалит,
метацейнерит

Апатит,
фторапатит,
циркон,
ксенотим,
рутил, анатаз

Эйситы и
эйситоподоб-
ные породы
PR 2 (870, 1200-
1250 млн лет)

Вулканоген-
ные впадины

56 Вулканичес-
кие породы
кислого
состава

Бета-уранотил, отенит,
браннерит

Апатит, циркон
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ñîñòîÿò èç îðòèòà ñ ïðèìåñüþ êâàðöà, ïîëåâîãî øïà-
òà, áèîòèòà, ýïèäîòà è  ñôåíà. Ðàññåÿííàÿ ðóäíàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ  ïðåäñòàâëåíà íàñòóðàíîì è îðàíæèòîì.

Íàèáîëåå òèïè÷íûì ïðîÿâëåíèåì óðàíà â ýïè-
äîçèòàõ ÿâëÿåòñÿ îáúåêò Ñóãäæàð â þæíîé ÷àñòè
Ñòàíîâîé îáëàñòè. Îí ïðèóðî÷åí ê ðàçëîìó äðåâíå-
ãî çàëîæåíèÿ è ðàçìåùàåòñÿ â èçìåíåííûõ ïëàãèîã-
ðàíèòàõ àðõåÿ. Ýïèäîçèòîâàÿ çîíà ìåòàñîìàòèòîâ
ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ îêàé-
ìëÿåò æèëó êâàðö-àëüáèò-îëèãîêëàçîâîãî  ñîñòàâà
ìîùíîñòüþ îêîëî 2 ì. Ðóäîâìåùàþùèå ìåòàñîìàòè-

òû ñîñòîÿò èç ýïèäîòà (äî 75%), áèîòèòà, õëîðèòà,
àëüáèòà, îëèãîêëàçà, ñôåíà, êàðáîíàòà, ïèðèòà, ìî-
ëèáäåíèòà, õàëüêîïèðèòà è ïèððîòèíà. Áèîòèò è
ñóëüôèäû îáîãàùåíû óðàíîì (äî 0.3%) è òîðèåì (äî
0.1%). Ðóäíûå òåëà èìåþò æèëîîáðàçíóþ ôîðìó è
âûòÿíóòû âäîëü ðàçëîìíîé ñòðóêòóðû. Â ðóäàõ óñòà-
íîâëåíà êîððåëÿöèÿ óðàíà, òîðèÿ, èòòðèÿ, ñâèíöà,
ìîëèáäåíà è ìåäè.

Îðóäåíåëûå êâàðö-äèîïñèä-òðåìîëèò-êàðáî-
íàòíûå ìåòàñîìàòèòû âñòðå÷àþòñÿ â þãî-çàïàäíîé
÷àñòè ðåãèîíà ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä èëè-

Ïðèìå÷àíèå. Âñå ñîáñòâåííûûå è óðàíîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû îïðåäåëåíû ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì àíàëèçîì. Äëÿ óðàíèíèòà
è íàñòóðàíà ïîêàçàíû ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Äëÿ ìèíåðàëîâ óðàíà â ñêîáêàõ óêàçàíî êîëè÷å-
ñòâî ñëó÷àåâ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëà. Âî âòîðîé êîëîíêå ïîä÷åðêíóò íàèáîëåå õàðàêòåðíûé âîçðàñò.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2.

1 2 3 4 5 6 7

Гранито-
гнейсовые
купола

5в Гранитизиро-
ванные мета-
морфические
породы раз-
ного состава

Уранинит(3),  настуран
ненадкевит, уранофан,
ургит, крекингерит,
ураноторит, целлеит,
уранопилит, ураноспи-
нит, бета-уранотил

Монацит, сфен,
фторапатит,
бетафит, пирит,
пирротин

Гидротер-
мальный

Щелочные
метасоматиты
PR(1670-1720
млн лет)

Интрузивно-
купольные,
экструзивно-
купольные
структуры

6 Интрузивные
и вулкани-
ческие поро-
ды повышен-
ной щелоч-
ности кислого
состава, сие-
ниты и родст-
венные им по-
роды

Уранофан Биотит, циркон,
торит,
торианит,
рутил,
пирохлор,
колумбит,
монацит,
ильменит,
магнетит,
эгирин

Пегматиты
щелочнограни
тные,
гидротермали
ты щелочные
PR(1725 млн
лет)

Интрузивно-
купольные
структуры

7 Интрузивные
породы
кислого и
щелочного
состава

Циркон, торит,
пирохлор

Гидротер-
мально-
пневма-
толи-
товый

Кремне-ще-
лочные мета-
соматиты и
ассоциирую-
щие с ними
метасоматиты
AR 2-PR 1(1700-
2000 млн лет)

Гранито-гней-
совые купола,
гранитизиро-
ванные блоки
метаморфи-
ческих пород

8 Гранитоиды и
метаморфи-
ческие поро-
ды разного
состава

Уранинит (23, аО=5, 45
-5, 48+0, 01    ),
настуран (6, аО=5,
41+0, 01    ),
гидронастуран, ура-
ноторианит, урано-
фан(9),  ургит, кюрит,
казолит (3),  ван-
денбрандеит (2), гум-
мит, отенит (2),  ура-
ноцирцит, бета-ура-
нотил, урановая чернь,
карнотит, браннерит

Давидит, ксе-
нотим, бетафит,
биотит, апатит,
хлорит, гетит,
рутил, лимонит,
сфен, циркон,
ортит, хаттонит,
церианит,
эвксенит,
монацит,
чевкинит,
гатчетолит

Пегматиты
AR 2

Гранито-гней-
совые купола,
гранитизиро-
ванные блоки
метаморфи-
ческих пород

9 Гранитоиды и
метаморфичес
кие породы
разного
состава

Уранинит (5),
ураноторианит (4),
настуран (аО=5, 41+0,
01    ),  уранофан (4),
каэолит, кюрит,
гуммит

ортит, биотит,
монацит, сфен,
циркон,
чевкенит

Å

Å

Å

Å
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êàíñêîé ñåðèè íèæíåãî àðõåÿ. Óðàíîâûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû óðàíèíèòîì è íàñòóðàíîì, âòîðîñòå-
ïåííûå - ôëîãîïèòîì, ðóäíûå - ìîëèáäåíèòîì, áîð-
íèòîì.

Òîðèåâûå ïðîÿâëåíèÿ â êðåìíå-ùåëî÷íûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíè-
åì. Îíè íåñóò òîðèòîâóþ , õàòòîëèòîâóþ è îðàíæè-
òîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ.

Âñå óðàíîíîñíûå îáúåêòû â äðåâíèõ ìåòàñîìà-
òèòàõ è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè ñêàðíîèäàõ ìîæíî
îòíåñòè ê îäíîé ðóäíîé ôîðìàöèè - óðàíîâîé â ñâÿ-
çè ñ êðåìíå-ùåëî÷íûìè ìåòàñîìàòèòàìè çîí ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ. Ñâÿçàííûå ñ íèìè âûøåîïèñàííûå
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîÿâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðîìûøëåííîãî èíòåðåñà â ñèëó èõ íå-
áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì âû-
øåîõàðàêòåðèçîâàííûõ ïðîÿâëåíèé ÿâëÿþòñÿ óðàí-
òîðèé-ðåäêîçåìåëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ çîí ãëóáèí-
íûõ ðàçëîìîâ íà Óêðàèíñêîì, Áðàçèëüñêîì, Êàíàäñ-
êîì è Àâñòðàëèéñêîì ùèòàõ [4,16,17,21],  à òàêæå â
ñêàðíîèäàõ íà Àâñòðàëèéñêîì ùèòå [4,17].

Òåëà óðàíîíîñíûõ ïåãìàòèòîâ ðàííåãî äîêåì-
áðèÿ íåâåëèêè ïî ñâîèì ðàçìåðàì, èõ  äëèíà âàðüè-
ðóåò îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ. Îíè ñîñòîÿò, êàê ïðàâèëî, èç êâàðöà, êàëèøïàò-
ïåðòèòà, ïëàãèîêëàçà, â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ âñòðå÷àþòñÿ àìôèáîë, áèîòèò, îðòèò, öèðêîí,
ñôåí, ÷åâêèíèò. Óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà óðàíèíèòîì, óðàíîòîðèàíèòîì, íàñòóðàíîì,
âòîðè÷íûå ìèíåðàëû – ïðåèìóùåñòâåííî ñèëèêàòà-
ìè. Ïîìèìî óðàíà â ïåãìàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè   òîðèÿ, öèðêîíèÿ, íèîáèÿ,
èòòðèÿ, èòòåðáèÿ. Óðàíîâîðóäíûå ïðîÿâëåíèÿ è ìåñ-
òîðîæäåíèÿ â ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ïåãìàòèòàõ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà äðóãèõ äðåâíèõ êðèñòàëëè-
÷åñèêõ ùèòàõ [4].

Óðàíîíîñíûå ùåëî÷íî-ãðàíèòíûå ïåãìàòèòû
è ùåëî÷íûå ãèäðîòåðìàëèòû (òàáë.2, òèï.7) ðàííåãî
ïðîòåðîçîÿ (1725 ìëí ëåò) ïîëüçóþòñÿ øèðîêèì ðàç-
âèòèåì â ïðåäåëàõ Óëêàíñêîãî èíòðóçèâíî-êóïîëü-
íîãî ïîäíÿòèÿ. Ñ íèìè  ñâÿçàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðîÿâëåíèé óðàíà, òàíòàëà, íèîáèÿ, öèðêîíèÿ, ðåä-
êèõ çåìåëü è òîðèÿ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ íàèáîëåå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ,
ãäå îíè  ïðîñëåæèâàþòñÿ â ýêçîêîíòàêòå ñëîæíî-ïî-
ñòðîåííîãî ìàññèâà ùåëî÷íûõ ãðàíèòîèäîâ è âûäå-
ëÿþòñÿ â âèäå ïîëåé ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ
ïðîòÿæåííîñòüþ äî 4 êì è øèðèíîé äî 1.6 êì. Ïîñ-
ëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çîíû ïîâûøåííîé òðå-
ùèíîâàòîñòè, êàòàêëàçà è äðîáëåíèÿ, èíòåíñèâíî
íàñûùåííûå ñëîæíîâåòâÿùèìèñÿ æèëàìè, ïðîæèë-
êàìè, ëèíçàìè è ãíåçäàìè ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìà-
òèòîâ è ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ. Âìåùàþùèå èõ
ïîðîäû àëüáèòèçèðîâàíû, êàëèøïàòèçèðîâàíû,
ó÷àñòêàìè îêâàðöîâàíû è ïðåòåðïåëè ùåëî÷íîïåã-

ìàòèòîâóþ ôåíèòèçàöèþ. Ðóäíàÿ  ìèíåðàëèçàöèÿ îò-
ìå÷àåòñÿ ïî÷òè âî âñåõ òèïàõ ìåòàñîìàòèòîâ, ïåãìà-
òèòîâ è ãèäðîòåðìàëèòîâ [11.]

Ùåëî÷íîãðàíèòíûå ïåãìàòèòû ìîùíîñòüþ îò
0.1 äî 30 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ îò 1 äî 500 ì ñëàãàþò
ïîëîãî- è êðóòîïàäàþùèå òåëà. Ïîðîäîîáðàçóþùèå
ìèíåðàëû â íèõ ïðåäñòàâëåíû ìèêðîêëèíîì, àëüáè-
òîì, êâàðöåì, ýãèðèíîì, ðèáåêèòîì, àñòðîôèëëèòîì,
ðåæå ëåïèäîëèòîì, áèîòèòîì è áëîìñòðàíäèíîì. Èç
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ öèð-
êîí, öèðòîëèò, ïèðîõëîð, ôåðãóñîíèò, òîðèò, áàñòíå-
çèò, ðóòèë, èëüìåíîðóòèë, ìàãíåòèò, ôëþîðèò; íå-
ñêîëüêî ðåæå – êîëóìáèò, ãàãàðèíèò, ÷åâêèíèò, ïè-
ðèò, áàääåëåèò, ãåòèò. Ñîáñòâåííî óðàíîâûõ ìèíåðà-
ëîâ â ïåãìàòèòàõ íå óñòàíîâëåíî. Óðàíêîíöåíòðèðó-
þùèìè ìèíåðàëàìè â íèõ ÿâëÿþòñÿ öèðêîí, ïèðî-
õëîð, òîðèò. Â ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòàõ îòìå-
÷àþòñÿ ðóäíûå êîíöåíòðàöèè öèðêîíèÿ, íèîáèÿ,
òàíòàëà, óðàíà, â íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ – òàêæå
ðåäêèõ çåìåëü è òîðèÿ. Ïî äàííûì êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà âûäåëÿþòñÿ àññîöèàöèè: óðàí-íèîáèé-òàí-
òàë-öèðêîíèé è òîðèé – ðåäêèå çåìëè èòòðèåâîé  èëè
öåðèåâîé ãðóïï.

Ùåëî÷íûå ãèäðîòåðìàëèòû ñëàãàþò  ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìàëîìîùíûå (îò 0.1 äî 7 ì) è ïðîòÿæåí-
íûå (îò 10 ì äî 1.5 êì), èíîãäà ñëîæíîâåòâÿùèåñÿ,
ïîëîãî- è êðóòîïàäàþùèå òåëà. Â îòëè÷èå îò ïåãìà-
òèòîâ îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêî- è òîíêîçåðíè-
ñòûå ïîðîäû ãåòåðîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðû ñ ýëå-
ìåíòàìè íåìàòî- èëè ëåïèäîáëàñòîâîé, ó÷àñòêàìè
ìèêðîãðàíîôèðîâîé. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû
â íèõ èäåíòè÷íû òàêîâûì â ïåãìàòèòàõ. Àêöåññîð-
íûå è ðóäíûå ìèíåðàëû â ùåëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëè-
òàõ ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, ïèðîõëîðîì, êðèîôèë-
ëèòîì, îçàíèòîì, ãàãàðèíèòîì, ãåíòãåëüâèíîì, áåðò-
ðàíäèòîì, áàñòíåçèòîì, êîëóìáèòîì, òîðèòîì, èëü-
ìåíèòîì, ðóòèëîì, àíàòàçîì, êàññèòåðèòîì, àïàòè-
òîì, ôëþîðèòîì, ìàãíåòèòîì, ãåìàòèòîì, ïèðèòîì è
ãåòèòîì, Îñíîâíûå óðàíêîíöåíòðèðóþùèå ìèíåðà-
ëû - öèðêîí, ïèðîõëîð, òîðèò. Ïðîäóêòèâíûìè ýëå-
ìåíòàìè â íèõ ÿâëÿþòñÿ ðåäêèå çåìëè, òàíòàë, íèî-
áèé, óðàí, òîðèé, áåðèëëèé è öèðêîíèé. Óðàí è òî-
ðèé îáðàçóþò äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå àññîöèàöèè, àíà-
ëîãè÷íûå òàêîâûì â ïåãìàòèòàõ.

Ùåëî÷íîïåãìàòèòîâûå ôåíèòû îêàéìëÿþò
òåëà ùåëî÷íîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ è ùåëî÷íûõ
ãèäðîòåðìàëèòîâ è âûäåëÿþòñÿ â âèäå çîí ìîùíîñ-
òüþ äî 100  ì  è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 2 êì. Ïî ñâîåìó
ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó îíè äîâîëüíî íåîäíî-
ðîäíû, íî, â öåëîì, îáíàðóæèâàþò ñõîäñòâî ñ ïåãìà-
òèòàìè è ãèäðîòåðìàëèòàìè, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ðå-
ëèêòîâóþ ñòðóêòóðó ïåðâè÷íûõ ïîðîä. Ðóäíûìè ìè-
íåðàëàìè â íèõ ÿâëÿþòñÿ öèðêîí, öèðòîëèò, áàñòíå-
çèò, êñåíîòèì, ýâêñåíèò, ÷åâêèíèò, òîðèò, êàññèòå-
ðèò, èëüìåíèò,  èëüìåíîðóòèë, àíàòàç, ìàãíåòèò, ãå-
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ìàòèò è ãåòèò. Â ôåíèòàõ ýòîãî òèïà îòìå÷àþòñÿ
ðóäíûå êîíöåíòðàöèè ðåäêèõ çåìåëü, áåðèëëèÿ, ëè-
òèÿ, îëîâà, ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ - òîðèÿ, óðàíà è
öèðêîíèÿ.

Óðàí â ùåëîíîãðàíèòíûõ ïåãìàòèòàõ è ùå-
ëî÷íûõ ãèäðîòåðìàëèòàõ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòå-
ðåñ òîëüêî êàê ïîïóòíûé êîìïîíåíò. Îáúåêòû ïî-
äîáíîãî òèïà èçâåñòíû â Ñàóäîâñêîé Àðàâèè, Êàíà-
äå, ÑØÀ è Ñåâåðíîé Íèãåðèè [20].

Ðóäíûå  ïðîÿâëåíèÿ â ñâÿçè ñ ùåëî÷íûìè ìå-
òàñîìàòèòàìè âñòðå÷àþòñÿ  â ñëàáî  ýðîäèðîâàííûõ
÷àñòÿõ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
(ñì.òàáë.1, òèï 6). Ïðåèìóùåñòâåííî ýòî ïðîÿâëåíèÿ
óðàí-òîðèé-ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîãî òèïà
ìèíåðàëèçàöèè, îáíàðóæèâàþùèå ïðîñòðàíñòâåííî-
ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ èíòðóçèâíî- è âóëêàíî-êóïîëü-
íûìè ñòðóêòóðàìè. Êóïîëüíûå ñòðóêòóðû, êîíòðî-
ëèðóþùèå ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî òèïà, íåâåëèêè ïî ñâî-
èì ðàçìåðàì è ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ áîëåå êðóï-
íîé Óëêàíñêîé èíòðóçèâíî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðû.
Ïðîÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò ê ãåîõèìè-
÷åñêè  ñïåöèàëèçèðîâàííûì íà ðåäêèå çåìëè, ðåäêèå
ìåòàëëû, óðàí  è òîðèé ùåëî÷íûì ãðàíèòîèäàì è èõ
äåðèâàòàì. Îðóäåíåíèå ñâÿçàíî ñ ïîñòìàãìàòè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ (1670-1720 ìëí ëåò)
[6]. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îáúåêòû  ýòîãî òèïà - Áè-
ðèíäÿ, Óëêàí è Íåîæèäàííûé [10].

Ïðîÿâëåíèå  Áèðèíäÿ è ðÿä áîëåå ìåëêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ïîäîáíîãî òèïà íàõîäÿòñÿ â âóëêàíèòàõ
ðàííåãî  ïðîòåðîçîÿ,  ñëàãàþùèõ  âóëêàíî-êóïîëü-
íóþ ñòðóêòóðó íà ñåâåðíîì ôëàíãå Óëêàíñêîãî ìàñ-
ñèâà ãðàíèòîèäîâ. Æèëîîáðàçíûå òåëà ðóäîíîñíûõ
ìåòàñîìàòèòîâ ìîùíîñòüþ äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 1.5 êì êîíòðîëèðóþòñÿ
ðàçëîìàìè ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Àëüáèòèòû ðàçâèâàëèñü íà ôîíå ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ôåíèòîâûõ èçìåíåíèé àëüáèò-ýãèðèí-ðè-
áåêèòîâîãî  ñîñòàâà. Îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè ùå-
ëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòîâ ÿâëÿþòñÿ àëüáèò, ìèêðîêëèí,
ðèáåêèò, ýãèðèí, â ìåíüøåé  ñòåïåíè - êâàðö, àñòðî-
ôèëëèò è áèîòèò. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
öèðêîíîì, ìîíàöèòîì, ïèðîõëîðîì, ãàãàðèíèòîì,
êîëóìáèòîì, ìàãíåòèòîì, ãàëåíèòîì, ïèðèòîì, ïèð-
ðîòèíîì, êàññèòåðèòîì, áàñòíåçèòîì, èëüìåíèòîì è
ìîëèáäåíèòîì. Ñîáñòâåííî óðàíîâûå ìèíåðàëû
êðàéíå  ðåäêè è ïðåäñòàâëåíû óðàíîôàíîì. Àíî-
ìàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè óðàíà õàðàêòðèçóþòñÿ
öèðêîí, ïèðîõëîð; òîðèÿ - ìîíàöèò è áàñòíåçèò. Â
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëàõ îòìå÷àþòñÿ  âûñîêèå ñîäåð-
æàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ  ýëåìåíòîâ. Â ðóäàõ ýòîãî
ïðîÿâëåíèÿ òîðèé êîððåëèðóåòñÿ ñ èòòåðèåì, ëàíòà-
íîì, öåðèåì è  áåðèëëèåì; óðàí - ñ öèðêîíèåì è íèî-
áèåì. Ñàìîñòîÿòåëüíîãî  çíà÷åíèÿ óðàíîâàÿ è òîðè-
åâàÿ ìèíåðàëèçàöèè íà ïðîÿâëåíèè Áèðèíäÿ íå èìå-
þò. Â äàííîì  ñëó÷àå ïðîìûøëåííûé  èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíåíèå [5].

Ïðîÿâëåíèå  Óëêàí ðàñïîëàãàåòñÿ íà âîñòî÷-
íîì ôëàíãå Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ. Ïîñ-
ëåäíèå çäåñü ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè ñèåíèòàìè,
ñóáùåëî÷íûìè è ùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè óëêàíñêîãî
êîìïëåêñà.  Òåëà  ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ ìîù-
íîñòüþ äî 100 ì è  ïðîòÿæåííîñòüþ äî 500 ì ïðî-
ñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ðàçëîìîâ ñåâåðî-
âîñòî÷íîãî  è  ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â êðàå-
âûõ ÷àñòÿõ  òåë ìåòàñîìàòèòû ïðåäñòàâëåíû êâàðö-
ìèêðîêëèí-àëüáèòîâûìè,  â öåíòðàëüíûõ - êâàðö-
àëüáèòîâûìè  ðàçíîñòÿìè ñ ãíåçäàìè è ëèíçàìè
êâàðö-ôëþîðèò-àëüáèòîâûõ ïîðîä. Â  ðóäîíîñíûõ
ìåòàñîìàòèòàõ ïðåîáëàäàåò àëüáèòîâàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ . Ðóäíûå ìèíåðàëû â íèõ ïðåäñòàâëåíû öèðêî-
íîì, ìîíàöèòîì, ìàãíåòèòîì, ãåìàòèòîì, ïèðèòîì,
èëüìåíèòîì,  ôëþîðèòîì, àïàòèòîì, áèîòèòîì, ðó-
òèëîì, õàëüêîïèðèòîì, ëåéêîêñåíîì, ðåæå òîðèòîì
è òîðèàíèòîì, êîòîðûå îáðàçóþò ñëîæíîâåòâÿùèå-
ñÿ, ïðåðûâèñòûå, ëèíçîâèäíûå, æèëêîâàòûå ïðîñå÷-
êè è ãíåçäà. Â ìåòàñîìàòèòàõ óñòàíîâëåíû ðóäíûå
êîíöåíòðàöèè òàíòàëà, íèîáèÿ, èòòðèÿ, óðàíà è ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ öèðêîíèÿ, òîðèÿ, ãàôíèÿ, èò-
òåðáèÿ, öåðèÿ, ëàíòàíà, ôòîðà, áåðèëëèÿ, ëèòèÿ, îëî-
âà, ìîëèáäåíà,  ìåäè, ñâèíöà, öèíêà, ñåðåáðà è çîëî-
òà. Óðàíîêîíöåíòðèðóþùèìèñÿ ìèíåðàëàìè â íèõ
ÿâëÿþòñÿ öèðêîí, ìîíàöèò, òîðèò, òîðèàíèò, ðóòèë è
áèîòèò. Ìíîãèå ðóäíûå ìèíåðàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè íèîáèÿ, òîðèÿ è ðåäêèõ çå-
ìåëü. Óðàí â ðóäàõ êîððåëèðóåòñÿ ñ íèîáèåì, öèðêî-
íèåì, òàíòàëîì, íå îáíàðóæèâàåò îòðèöàòåëüíóþ
êîððåëÿöèþ ñ òîðèåì è ðåäêèìè çåìëÿìè.

Ïðîÿâëåíèå Íåîæèäàííûé íàõîäèòñÿ íà þãî-
âîñòî÷íîé îêðàèíå Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîè-
äîâ â çîíå êîíòàêòà èõ ñ òðàõèðèîëèòàìè ýëãýòýéñ-
êîé ñâèòû. Ýòîò îáúåêò ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ïî-
ëîæåíèþ, ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ðóä è ãåîõèìè-
÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ðóäîíîñíûõ òåë ñõîäåí ñ ïðî-
ÿâëåíèåì Óëêàí. Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî íà
çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî  ïðîöåññà ïðîÿâëåíà êàðáîíàòèçàöèÿ, ñ
êîòîðîé ñâÿçàíà áîëåå ðàçíîîáðàçíàÿ ðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ: öèðêîí, ïèðîõëîð, êîëóìáèò, ãåòèò, ìàã-
íåòèò, ïèðèò, ïèððîòèí, ãåìàòèò, áàñòíåçèò, ìîíà-
öèò, òîðèò, òîðèàíèò. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè óðàíà îòìå÷àþòñÿ â öèðêîíå è ïèðîõëîðå. Â ìå-
òàñîìàòèòàõ îòìå÷àþòñÿ ðóäíûå êîíöåíòðàöèè  òàí-
òàëà, íèîáèÿ, óðàíà, èòòðèÿ, äèñïðîçèÿ, ãàäîëèíèÿ,
ëþòåöèÿ è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ öèðêîíèÿ, áå-
ðèëëèÿ, òîðèÿ, ôòîðà, îëîâà, ìîëèáäåíà, çîëîòà, ñå-
ðåáðà, èòòåðèáèÿ, ãàôíèÿ, ëèòèÿ, ëàíòàíà, öåðèÿ,
ìåäè, ñâèíöà, öèíêà.

Îñíîâíûìè ïðîäóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ïðî-
ÿâëåíèÿ Óëêàí è Íåîæèäàííûé ÿâëÿþòñÿ òàíòàë è
íèîáèé ñ ñîïóòñòâóþùèìè óðàíîì è ðåäêèìè çåìëÿ-
ìè ïðåèìóùåñòâåííî èòòðèåâîé ãðóïïû [10,11]. Â
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ïðåäåëàõ Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîèäîâ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ áîëåå äåñÿòè ïðîÿâëåíèé ïîäîáíîãî òèïà, íà
íåêîòîðûõ èç íèõ îñíîâíûå ïðîäóêòèâíûå ýëåìåíòû
ïðåäñòàâëåíû ðåäêèìè çåìëÿìè ñ ñîïóòñòâóþùèìè
óðàíîâûìè è òàíòàë-íèîáèåâûì îðóäåíåíèÿìè, íà
äðóãèõ - òàíòàëî-íèîáàòàìè ñ ñîïóòñòâóþùèìè ðåä-
êèìè çåìëÿìè è óðàíîì, íà òðåòüèõ - áåðèëëèåì, òî-
ðèåì è ðåäêèìè çåìëÿìè ñ ñîïóòñòâóþùèìè óðàíîì
è òàíòàëî-íèîáàòàìè. Ðàññìàòðèâàåìûé òèï  ðóäîï-
ðîÿâëåíèé àíàëîãè÷åí óðàí-ðåäêîçåìåëüíûì èëè
ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëüíûì ñ ñîïóòñòâóþùåé
óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé îáúåêòàì, ëîêàëèçóþùè-
ìèñÿ â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ îáëàñòåé àêòèâèçà-
öèè. Îáúåêòû ïîäîáíîãî òèïà  èçâåñòíû çà ðóáåæîì
è â Ðîññèè íà Àëòàå, Óðàëå [2,20].

Íà þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå Ñèáèðñêîé  ïëàò-
ôîðìû øèðîêî ïðîÿâèëàñü ïîçäíåïðîòåðîçîéñêàÿ
(ðèôåéñêàÿ) ýïîõà òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèè. Óðàíîâûå ïðîÿâëåíèÿ ýòîé ýïîõè ñâÿçàíû ñ  1 -
êàðáîíàòíûì ìåòàñîìàòîçîì (îáðàçîâàíèå êàðáîíà-
òèòîâ), 760-791 ìëí ëåò; 2 - íèçêîòåìïåðàòóðíûìè
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè êèñ-
ëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (áåðåçèòèçàöèÿ, àðãèëëèçà-
öèÿ), 1050-1300 ìëí ëåò è 3 - íàòðîâûì ìåòàñîìàòîçîì
(îáðàçîâàíèå ýéñèòîâ è ðîäñòâåííûõ èì ïîðîä), 1200-
1250 ìëí ëåò.

Áåðåçèòû, ãèäðîñëþäèñòûå áåðåçèòû è àðãèë-
ëèçèòû ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ (òàáë.1, òèï 4) òÿãîòåþò
ê òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûì çîíàì è çîíàì ñòðóê-
òóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íåñîãëàñèé (ÑÑÍ) ìåæäó
àðõååì è ðàííèì ïðîòåðîçîåì, àðõååì è ïîçäíèì
ïðîòåðîçîåì. Îíè ðàñïðîñòðàíåíû íà ñåâåðíîì
ôëàíãå Óëêàíñêîãî âóëêàíîãåííîãî ïðîãèáà è â þæ-
íîé ÷àñòè Ó÷óðñêîãî ïðîãèáà. Ìåòàñîìàòèòû ýòîãî
òèïà êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè ñå-
âåðî-çàïàäíîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ; ê íèì
ïðèóðî÷åíû ïðîÿâëåíèÿ óðàíà è çîëîòà. Òåêòîíè÷åñ-
êîé äèñëîêàöèè è ïîñëåäóþùåé ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêå ïîäâåðãëèñü äîêåìá-
ðèéñêèå ïîðîäû ðàçíîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà. Âîçðàñò
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Óëêàíñêîãî ïðîãèáà
îöåíåí ïî ðàäèîëîãè÷åñêèì äàòèðîâêàì â 1970-1700
ìëí ëåò [3], à âîçðàñò áåðåçèòîâ - 1300-1050 ìëí ëåò
[6] è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ïðî-
ÿâëåíèÿ   áåðåçèòîâîãî òèïà  ñâÿçàíû ñ ïîñòìàãìàòè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè ãðàíèòîèäîâ Óëêàíñêîãî ïëó-
òîíà.

Íàèáîëåå òèïîâûì ïðîÿâëåíèåì óðàíà â áåðå-
çèòàõ ÿâëÿåòñÿ ðóäîïðîÿâëåíèå Òîïîðèêàí (ðèñ.2).
Ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ ýòîãî îáúåêòà
ïðåäñòàâëåíû êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè òîïîðèêàíñ-
êîé, ìåòàáàçàëüòàìè è äèàáàçàìè óëêà÷àíñêîé è
êèñëûìè ýôôóçèâàìè ýëãýòýéñêîé ñâèò óëêàíñêîé ñå-
ðèè íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ïåñ÷àíèêè çàëåãàþò íà êî-
ðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî ãðàôèòñîäåðæàùèì áèîòèòî-

âûì ãíåéñàì àðõåÿ. Ïðîÿâëåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ çî-
íîé ðàçëîìà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîñòîÿ-
ùåé èç ñåðèè  ñóáïàðàëëåëüíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé. Çîíà ðàçëîìà òðàññèðóåòñÿ äàéêàìè ñóáùåëî÷-
íûõ äèàáàçîâ ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà.
Âäîëü ïîëîãèõ ãðàíèö â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé
òîëùå è âäîëü åå êîíòàêòà ñ àðõåéñêèì ôóíäàìåíòîì
ïðîñëåæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå, ìîùíîñòüþ äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ çîíû äðîáëåíèÿ è ðàññëàíöåâàíèÿ.
Äîâîëüíî êðóïíûé îðåîë áåðåçèòèçàöèè êîíòðîëè-
ðóåòñÿ êàê êðóòîïàäàþùèìè, òàê è ïîëîãîïàäàþùè-
ìè çîíàìè ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Èçìåíåíèÿ äîñòè-
ãàþò íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè â çîíå ÑÑÍ, ãäå îò-
ìå÷àåòñÿ òàêæå  óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ãðàôèòà
(“âûãîðàíèå”). Â ïðåîáðàçîâàííûõ ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîäàõ ïðåîáëàäàåò “êëàññè÷åñêàÿ” ìèíåðàëü-
íàÿ àññîöèàöèÿ áåðåçèòîâ:  êâàðö-ñåðèöèò-êàðáîíàò-
ïèðèò;  â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùå - èçìåíå-
íèÿ àíàëîãè÷íîãî òèïà, íî ñ îáèëüíî ðàçâèòûì ãèä-
ðîñåðèöèòîì. Êðîìå íàçâàííûõ âûøå ìèíåðàëîâ â
íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷àþòñÿ  õëîðèò,
âåðíàäèò, ãåòèò, ãèäðîáèîòèò, âóëüôåíèò, ñôàëåðèò,
áàðèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî, ãàëåíèò. Ðóäíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ, â òîì ÷èñëå è óðàíîâàÿ, íàáëþäàåòñÿ  âî
âñåõ òèïàõ èçìåíåííûõ ïîðîä ñëîèñòîé òîëùè è ìàê-
ñèìàëüíî ëîêàëèçóåòñÿ â íàèáîëåå íàðóøåííûõ èõ
ðàçíîñòÿõ íåïîñðåäñòâåííî íàä îáîãàùåííîé  ãðàôè-
òîì òîëùåé. Óðàíîâûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû íà-
ñòóðàíîì, îòåíèòîì, ìåòàîòåíèòîì, òîðáåðíèòîì,
ìåòàòîðáåðíèòîì, ìåòàóðàíîöèðöèòîì. Äîâîëüíî
âûñîêèå  êîíöåíòðàöèè óðàíà îòìå÷àþòñÿ â ðóòèëå,

Ðèñ.2.  Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïðîÿâëå-
íèÿ Òîïîðèêàí.
1 - äèàáàçû; 2 - ïåñ÷àíèêè; 3 - êîðû âûâåòðèâàíèÿ; 4 - ãíåé-
ñû áèîòèòîâûå ãðàôèòñîäåðæàùèå; 5 - äàéêè äèàáàçîâ; 6 -
ãíåéñî-ãðàíèòû; 7 - ìåòàãàááðî; 8 - çîíû  äðîáëåíèÿ; 9 - îðå-
îëû îêâàðöåâàíèÿ; 10 - îðåîëû áåðåçèòèçàöèè; 11 - çîíû îðó-
äåíåíèÿ; 12 - ñêâàæèíû è èõ íîìåðà.
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ëåéêîêñåíå, òâåðäûõ áèòóìàõ, ãåòèòå, ãèäðîãåòèòå è
íîâîîáðàçîâàííîì öèðêîíå. Äëÿ  ðóä ýòîãî òèïà õà-
ðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà, öèíêà,
ìåäè, ìîëèáäåíà è çîëîòà. Ïî äàííûì êîððåëÿöèîí-
íîãî àíàëèçà óðàí àññîöèèðóåòñÿ ñ ìîëèáäåíîì, ñå-
ðåáðîì è ìûøüÿêîì [5] .

Ìíîãî÷èñëåííûå îðåîëû àðãèëëèçèòîâûõ ìå-
òàñîìàòèòîâ ñ óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé îòìå÷àþò-
ñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà. Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå Ýëãýòý.
Âìåùàþùèìè îðóäåíåíèå ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ëàâû
è âóëêàíîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû òðàõèðèîëèòîâîãî
ñîñòàâà ýëãýòýéñêîé è ïåñ÷àíèêè  òîïîðèêàíñêîé
ñâèò íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Îðåîëû àðãèëëèçèòîâ
êîíòðîëèðóþòñÿ  êðóòîïàäàþùèìè ðàçðûâíûìè íà-
ðóøåíèÿìè ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è
ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ è óçëàìè èõ ïåðåñå÷åíèÿ.
Ðàçìåðû îðåîëîâ ìåòàñîìàòèòîâ äîñòèãàþò íåñêîëü-
êèõ ñîòåí ìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå. Îñíîâíûå ìèíåðà-
ëû àðãèëëèçèòîâ ýòîãî  ïðîÿâëåíèÿ - êâàðö, èëëèò,
ñìåøàíîñëîéíûå (ãèäðîñëþäà+ìîíòìîðèëîíèò) ìè-
íåðàëû, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãåòèò, ëåéêîêñåí, ôåððè-
ìîëèáäèò, âóëüôåíèò, ñàìîðîäíîå çîëîòî è ìåäü,
æèëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ôëþîðèòîì è áåð-
òðàíäèòîì [12]. Óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ - ãèäðàòè-
çèðîâàííûé íàñòóðàí, êóïðîñêëàäîâñêèò, ìåòàóðà-
íîöèðöèò. Óðàí òàêæå êîíöåíòðèðóåòñÿ â íîâîîáàð-
çîâàííûõ ãåòèòå, ãèäðîãåòèòå è ýâêñåíèòå (Î.N%).
Óðàí îáíàðóæèâàåò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèîí-
íóþ ñâÿçü ñ ìîëèáäåíèòîì, ñåðåáðîì, ìûøüÿêîì.
Êðîìå óðàíà è ìîëèáäåíà, â àðãèëëèçèòàõ îòìå÷à-
þòñÿ òàêæå ðóäíûå êîíöåíòðàöèè èòòðèÿ, öèðêîíèÿ,
íèîáèÿ, òàíòàëà è òîðèÿ.

Ðóäîïðîÿâëåíèå Êîíêóëè ðàñïîëàãàåòñÿ íà
þæíîì ôëàíãå Ó÷óðñêîãî ïðîãèáà è ëîêàëèçîâàíî â
çîíå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ íèæíåðèôåéñ-
êèõ îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé ñ àðõåéñêèìè ìåòàìîð-
ôèòàìè [8]. Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ìðà-
ìîðû, ãíåéñû è ãðàíèòî-ãíåéñû, êîòîðûå ïåðåêðûòû
àëëîõòîííûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ è ïëîõî îòñîð-
òèðîâàííûìè ãðàâåëèòàìè. Ïðîÿâëåíèå ðàñïîëàãà-
åòñÿ â óçëå ïåðåñå÷åíèÿ êðóïíûõ ðàçëîìîâ ñóáøèðîò-
íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Âìåùàþùèå
îðóäåíåíèå ïîðîäû äîëîìèòèçèðîâàíû, àðãèëëèçè-
ðîâàíû è ãðàôèòèçèðîâàíû. Êàðáîíàòèçàöèÿ è àð-
ãèëëèçàöèÿ íàáëþäàþòñÿ òàêæå è â âûøåëåæàùèõ
ïåñ÷àíèêàõ, íî ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè â íèõ íå óñòà-
íîâëåíî. Êàðáîíàòèçàöèÿ ïðîÿâèëàñü íà ðàííèõ ýòà-
ïàõ ïðîöåññà, àðãèëëèçàöèÿ - íà áîëåå ïîçäíèõ. Ìè-
íåðàëû àðãèëëèçèòîâ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, ãèäðî-
ñåðèöèòîì, ðåæå ðîñêîýëèòîì, óãëåðîäèñòûì âåùå-
ñòâîì, ãèïñîì, îðòîêëàçîì, ïèðèòîì, ñìåøàíîñëîé-
íûìè ìèíåðàëàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåñíûõ îòìå÷àþò-
ñÿ äåêëóàçèò, ÿðîçèò, áàññîíèò, ãåðñäîðôèò, ñòèâåí-
ñèò, êîâåëëèí, ìàëàõèò, õàëüêîïèðèò è ñôàëåðèò. Îñ-

íîâíûì óðàí-âàíàäèéñîäåðæàùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿ-
åòñÿ êàðíîòèò, èç ñîáñòâåííî óðàíîâûõ ìèíåðàëîâ
îòìå÷àþòñÿ öåéíåðèò è ìåòàöåéíåðèò. Â ðóäíûõ è
àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ, ïîìèìî óðàíà, îòìå÷à-
þòñÿ âàíàäèé (äî 5%), ñåðåáðî, öèíê, ìåäü è çîëîòî.

Îïèñàííûå âûøå ðóäîïðîÿâëåíèÿ Òîïîðèêàí
è Êîíêóëè ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ, õà-
ðàêòåðó èçìåíåíèé è ãåîõèìè÷åñêèì ïàðàãåíåçèñàì
âî ìíîãîì áëèçêè èçâåñòíûì çà ðóáåæîì ìåñòîðîæ-
äåíèÿì òèïà “íåñîãëàñèÿ” [14,15,18,25] è, îñîáåííî,
ðóäíûì îáúåêòàì ðàéîíà âïàäèí Òåëîí è Àòàáàñêà
íà Êàíàäñêîì ùèòå [23-25 è äð.] . Áîëåå ñïåöèôè÷íî
ïðîÿâëåíèå Ýëãýòý â ñâÿçè ñ åãî ñâîåîáðàçíûìè ìå-
íÿþùèìèñÿ ãåîõèìè÷åñêèìè àññîöèàöèÿìè.

Êâàðö-àëüáèòîâûå ñ àïàòèòîì ìåòàñîìàòèòû
(ýéñèòû) ðàñïðîñòðàíåíû ñðåäè ðàííåïðîòåðîçîéñ-
êèõ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé êèñëîãî ñîñòàâà Óë-
êàíñêîãî ïðîãèáà è ìåòàìîðôèòîâ Àëäàíñêîãî ìàñ-
ñèâà (òàáë.1, òèïû 5à-5â). Îíè ñëàãàþò, êàê ïðàâèëî,
êðóòîïàäàþùèå æèëîîáðàçíûå òåëà ëèíçîâèäíîé
ôîðìû, îãðàíè÷åííûå òîëüêî êîíòóðàìè çîí äðîá-
ëåíèÿ è êàòàêëàçà âìåùàþùèõ èõ ïîðîä. Ñóäÿ ïî ìè-
íåðàëüíûì àññîöèàöèÿì, ýòè îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñðåäíå-íèçêîòåìïåðàòóðíûìè. Êðîìå óðàíîâîé ìè-
íåðàëèçàöèè îíè íåñóò ðåäêîçåìåëüíóþ è ðåäêîìå-
òàëëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ÷àñòî ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáîâ [5,8,9].

Ïðîÿâëåíèå óðàíà Áîêîâîå (òèï 5à) íàõîäèòñÿ
â öåíòðàëüíîé  ÷àñòè Óëêàíñêîãî ìàññèâà ãðàíèòîè-
äîâ [9]. Îíî ïðèóðî÷åíî ê çîíå êðóïíîãî ðàçëîìà ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûé òðàññèðóåòñÿ
äàéêàìè ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ  äèàáàçîâ (ðèñ.3).
Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû êâàðö-àïà-
òèò-àëüáèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè, ðàçâèâàâøèìèñÿ
íà ôîíå ïðåäøåñòâóþùèõ êàëèøïàòîâûõ. Ìèíåðàëû
ýòîãî òèïà ìåòàñîìàòèòîâ ïðåäñòàâëåíû àëüáèòîì,
ôòîðàïàòèòîì, êâàðöåì, öèðêîíîì, ðóòèëîì, êñåíî-
òèìîì, õëîðèòîì, ôëþîðèòîì, èëüìåíèòîì, ïèðè-
òîì, ãàëåíèòîì, ìîëèáäåíèòîì è õàëüêîïèðèòîì.
Óðàíîâûå ìèíåðàëû  îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííóþ
ãðóïïó (ñì.òàáë.1), êóäà âõîäÿò íàñòóðàí è óðàíèíèò,
èç âòîðè÷íûõ - ïðåèìóùåñòâåííî ñèëèêàòû è ôîñôà-
òû óðàíà. Óðàí êîíöåíòðèðóåòñÿ è â äðóãèõ ìèíåðà-
ëàõ - ôòîðàïàòèòå, êñåíîòèìå è öèðêîíå. Óñòîé÷è-
âóþ ãåîõèìè÷åñêóþ àññîöèàöèþ îáðàçóþò óðàí, èòò-
ðèé, ôîñôîð, ñâèíåö, ìåäü è íèîáèé. Êðîìå óðàíà
ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ òàêæå ïðåäñòàâëÿþò ðåäêèå
çåìëè èòòðèåâîé ãðóïïû, áåðèëëèé.

Ðóäîïðîÿâëåíèå Òàíãóêòà (òèï 5á) ðàñïîëîæå-
íî â íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ âóëêàíèòàõ óëêàíñêîé ñå-
ðèè þæíîé ÷àñòè Óëêàíñêîãî ïðîãèáà [5]. Âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû  ïðåäñòàâëåíû òðàõèðèîäàöèòàìè ýëãý-
òýéñêîé ñâèòû. Ýéñèòîâûå èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðó-
þòñÿ ðàçëîìàìè ñóáøèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Ê îñíîâíûì ìèíåðàëàì ýéñèòîâ ïðîÿâ-
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ëåíèÿ îòíîñÿòñÿ êâàðö, àëüáèò, ôòîðàïàòèò. Ìîíî-
ìèíåðàëüíûå ìàññû ïîñëåäíåãî âûïîëíÿþò öåíò-
ðàëüíûå çîíû ìåòàñîìàòèòîâ. Èç âòîðîñòåïåííûõ
ìèíåðàëîâ îòìå÷àþòñÿ êàðáîíàò, ãåìàòèò, ðóòèë; èç
ðåäêèõ è ðóäíûõ - ôëþîðèò, áàðèò, ìàããåìèò, àëþ-
ìèíèò, êîðóíä, òóðìàëèí, öèðòîëèò, ñèíõèçèò, ìîíà-
öèò, òîðèò, êñåíîòèì, óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî. Óðà-
íîâûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ áðàííåðèò, âòîðè÷íûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû áåòà-óðàíîòèëîì, îòåíè-
òîì. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè óðàíà îòìå÷àþòñÿ
â öèðòîëèòå è àïàòèòå, îñîáåííî âûñîêèå - â òåìíûõ
ðàçíîñòÿõ ïîñëåäíåãî. Ðóäíûå òåëà èìåþò æèëüíóþ
èëè èçîìåòðè÷íóþ øòîêâåðêîâóþ ôîðìó. Ýéñèòû
ýòîãî ïðîÿâëåíèÿ ñîäåðæàò òàêæå áîãàòîå èòòðèåâîå
îðóäåíåíèå, â ðóäíûõ êîíöåíòðàöèÿõ îòìå÷àþòñÿ
ýëåìåíòû öåðèåâîé ãðóïïû, öèðêîíèé, ñåðåáðî, íèî-
áèé. Ñîãëàñíî êîððåëÿöèîííîìó àíàëèçó, â îäíó
ãåîõèìè÷åñêóþ ãðóïïó ïîïàäàþò óðàí, òîðèé, öåðèé,
ëàíòàí, ôîñôîð, êàëüöèé,  èòòðèé, íèîáèé è öèðêî-
íèé.

Ìíîãî÷èñëåííûå ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ðóäíûå
çîíû, ñâÿçàííûå ñ ýéñèòîïîäîáíûìè èçìåíåíèÿìè,
îòìå÷àþòñÿ  ñðåäè àðõåéñêèõ ãðàíèòèçèðîâàííûõ
ãðàôèòñîäåðæàùèõ áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ Ó÷óðñêîãî
áëîêà (òèï 5â). Îíè òÿãîòåþò ê ðàçëîìàì ñóáìåðèäè-
àíàëüíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ïðè-
óðî÷åíû ê ìåñòàì èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ôëåêñóðíûìè èç-

ãèáàìè, îñÿìè ñèíêëèíàëüíûõ ñêëàäîê è ñ çîíàìè
ïîëîãîïàäàþùèõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Íàèáîëåå
êðóïíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèå Òàâèò÷àê.
Ìîùíîñòü çîí èçìåíåííûõ ïîðîä íà ýòîì îáúåêòå
äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ, ïðîòÿæåí-
íîñòü - 1.5 êì. Îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû àëüáèò-õëîðèò-àïàòèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè.
Îíè ñîäåðæàò âêðàïëåííîñòü, ãíåçäà, ëèíçîâèäíûå
ïðîæèëêè, âûïîëíåííûå çåðíàìè è àãðåãàòàìè çåðåí
ôëþîðèòà, öèðêîíà, ñôåíà, áàðèòà, îðàíæèòà. Ìíî-
ãî÷èñëåííûå ìèíåðàëû óðàíà  ïðåäñòàâëåíû íàñòó-
ðàíîì, óðàíèíèòîì, ñèëèêàòàìè, ñóëüôàòàìè, ñóëü-
ôàò-êàðáîíàòàìè (øðåêèíãåðèò), êàðáîíàòîì (óðà-
íîòàëèò). Â åäèíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ àññîöèàöèþ ñâÿ-
çàíû óðàí, ôîñôîð, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû.

Ïðîÿâëåíèå Óòóêàíäÿ àíàëîãè÷íîãî òèïà â èç-
ìåíåííûõ ãíåéñàõ Áàòîìãñêîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé
ñèñòåìû ëîêàëèçîâàíî â ñõîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Ïðîÿâëåíèÿ óðàíà â ýéñèòàõ è ýéñèòîïîäîá-
íûõ ïîðîäàõ ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó ïîëîæåíèþ è
õàðàêòåðó èçìåíåíèé àíàëîãè÷íû ìåñòîðîæäåíèÿì
Êàíàäñêîãî (Ýéñ-Ôåé), Áðàçèëüñêîãî (Èòàòàÿ) ùè-
òîâ è Êîê÷åòàâñêîãî âûñòóïà [1,14].

Íà ñåâåðî-âîñòîêå õàðàêòåðèçóåìîãî ðåãèîíà
íàõîäÿòñÿ êîìïëåêñíûå óðàíðåäêîçåìåëüíûå ðóäîï-
ðîÿâëåíèÿ â êàðáîíàòèòàõ Àðáàðñòàõñêîãî ìàññèâà
ùåëî÷íûõ è óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä [7]. Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ìàññèâà ñëîæåíà èçìåíåííûìè ïèðîêñåíèòàìè
ñ æèëàìè âåðëèòîâ, ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ, êèìáåðëè-
òîâ è êàðáîíàòèòîâ. Â åãî ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè îòìå-
÷àþòñÿ òåëà íåôåëèíîâûõ è êàíêðèíèòîâûõ ñèåíè-
òîâ. Âìåùàþùèå ìàññèâ ãíåéñû èíòåíñèâíî ôåíèòè-
çèðîâàíû. Â ôåíèòàõ, èçìåíåííûõ ïèðîêñåíèòàõ è
êàðáîíàòèòàõ óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
óðàíà. Îñíîâíàÿ ÷àñòü íàèáîëåå êðóïíûõ ïðîÿâëå-
íèé (íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îáúåêòîâ) ëîêàëèçîâàíà â
êàðáîíàòèòàõ. Ðàçìåðû æèë ïîñëåäíèõ âàðüèðóþò îò
0.1 ì äî 150 ì ïî ìîùíîñòè è îò 10 ì äî ïåðâûõ ñîòåí
ìåòðîâ ïî ïðîòÿæåííîñòè. Â ïëàíå òåëà êàðáîíàòè-
òîâ èìåþò êîíöåíòðè÷åñêè-êîëüöåâîå ðàñïîëîæåíèå,
ïîä÷åðêèâàÿ ýòèì ñòðóêòóðó ìàññèâà. Óðàíîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà óðàíèíèòîì, óðàíîòîðèà-
íèòîì, âòîðè÷íûìè óðàíîâûìè è ìíîãî÷èñëåííûìè
óðàíêîíöåíòðèðóþùèìè ìèíåðàëàìè (ñì.òàáë.2). Èç
÷èñëà ïîñëåäíèõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò áåòà-
ôèò (äî 14% óðàíà), ïèðîõëîð (1.502%), ñôåí (äî 2%),
öèðòîëèò, áèîòèò, áàääåëåèò (äî 0.3%). Â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ óêàçàííûå ìèíåðàëû ñîäåðæàòñÿ è â êî-
ìàôîðèòàõ êàðáîíàò-àïàòèò-ôëîãîïèò-ìàãíåòèòîâî-
ãî ñîñòàâà. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîÿâëåíèé óðàíà ïðè-
óðî÷åíà ê ðàçðûâíûì íàðóøåíèÿì ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ. Â ðóäàõ, êðîìå óðàíà, â âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ñîäåðæèòñÿ òîðèé, ïðè÷åì òîðèé-óðàíî-
âîå îòíîøåíèå â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ òåë çíà÷èòåëü-
íî êîëåáëåòñÿ. Â öåëîì äëÿ ìàññèâà õàðàêòåðíî ïðå-

Ðèñ.3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ïðîÿâëåíèÿ
Áîêîâîå.
1 - ãðàíèòû êðóïíîçåðíèñòûå; 2 - ãðàíèòû ñóáùåëî÷íûå ìåë-
êîçåðíèñòûå; 3 - äàéêè äèàáàçîâ; 4 - êàëèøïàòèçàöèÿ; 5 - ýé-
ñèòèçàöèÿ; 6 - ðàçëîìû; 7 - ðóäíûé îðåîë.
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îáëàäàíèå óðàíà íàä òîðèåì â åãî êðàåâûõ ÷àñòÿõ è
òîðèÿ íàä óðàíîì - â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Ñîãëàñíî
êîððåëÿöèîííîìó àíàëèçó, óñòîé÷èâûé ãåîõèìè÷åñ-
êèé ïàðàãåíåçèñ îáðàçóþò óðàí, òîðèé, íèîáèé, òàí-
òàë, öèðêîíèé, ãàôíèé, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû
èòòðèåâîé è öåðèåâîé ãðóïï, ñêàíäèé, ñòðîíöèé è
áàðèé. Ðóäíûå ìèíåðàëû ÷àñòî ëîêàëèçóþòñÿ â ðà-
äèîàêòèâíûõ äåëþâèàëüíûõ-ïðîëþâèàëüíûõ ðîññû-
ïÿõ ïðîòÿæåííîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ.
Óðàíîâîå îðóäåíåíèå ïîäîáíîãî òèïà ñëåäóåò îòíî-
ñèòü ê óðàí-ðåäêîçåìåëüíîé ôîðìàöèè â ñâÿçè ñ èíò-
ðóçèÿìè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Â ãíåé-
ñàõ þæíîé ÷àñòè Áàòîìãñêîãî áëîêà òàêæå âñòðå÷à-
þòñÿ îòäåëüíûå æèëû êàðáîíàòèòîâ ñ ðåäêîçåìåëü-
íî-òîðèé-óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Ïðîÿâëåíèÿ ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà (110-130
ìëí ëåò) ñôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå ìåëîâîé òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè Àëäàíî-Ñòàíîâîãî
ùèòà. Ïîñëåäíÿÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîÿâèëàñü â
ïðåäåëàõ Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé ñèñòåìû è
âûðàçèëàñü âî âíåäðåíèè êðóïíûõ áàòîëèòîâ ãðàíè-
òîèäîâ è â îáðàçîâàíèè îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ïîëåé
âóëêàíèòîâ (Ñóòàìñêàÿ, Áîìíàêñêàÿ, Ñóãäæàðèêàíñ-
êàÿ âóëêàíîñòðóêòóðû).

Ïðîÿâëåíèÿ â âóëêàíèòàõ ìåçîçîéñêîãî âîçðà-
ñòà (ñì.òàáë.1, òèï 2à) íåìíîãî÷èñëåííû è íåâåëèêè
ïî ñâîèì ðàçìåðàì. Îíè òÿãîòåþò ê ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèì è ýêñòðóçèâíî-æåðëîâûì îáðàçîâàíèÿì è ïðåä-
ñòàâëåíû áåäíûìè ðóäàìè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíû
èç íèõ ïðîÿâëåíèÿ Ñóòàìñêîé âóëêàíîñòðóêòóðû â
çîíå Ñòàíîâîãî ðàçëîìà. Âóëêàíîñòðóêòóðà ïðåä-
ñòàâëÿåò  ñîáîé êàëüäåðó ïðîñåäàíèÿ è ñëîæåíà âóë-
êàíèòàìè êèñëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòè. Öåíòðàëüíóþ ÷àñòü åå çàíèìàåò ñóáâóë-
êàíè÷åñêàÿ èíòðóçèÿ ãðàíèò-ïîðôèðîâ. Óðàíîíîñ-
íûå çîíû ïðèóðî÷åíû ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ ðàçëîìîâ
â ïîëÿõ ðàçâèòèÿ ðèîëèòîâ è èõ òóôîâ. Îñíîâíûìè
ìèíåðàëàìè ðóäîêîíöåíòðèðóþùèõ àðãèëëèçèòîâ
ÿâëÿþòñÿ êâàðö è êàîëèíèò, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ ãèä-
ðîñåðèöèò, ìîíòìîðèëîíèò, àëåâàðäèò, ðåêòîðèò,
ïîñóäèò, äèêêèò, øàìîçèò, àíêåðèò, ñèäåðèò, ïèðî-
ôèëëèò. Íàñòóðàí îáðàçóåò ðåäêóþ ñïîðàäè÷åñêóþ
âêðàïëåííîñòü â ìåòàñîìàòèòàõ.  Â ðóäàõ îòìå÷àþò-
ñÿ  ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ìîëèáäåíà, ìûøüÿêà,
ñâèíöà, ìåäè è ñåðåáðà. Óðàíîâûå ïðîÿâëåíèÿ â âóë-
êàíèòàõ ïî òèïó èçìåíåíèé è ïî óñëîâèÿì ëîêàëèçà-
öèè ñõîäíû ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïîäîáíîãî ðîäà óðàí-
ìîëèáäåíîâîé ôîðìàöèè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà â
äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà [4,15,16,22]. Âñå ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ ýòîãî òèïà ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè íà êîíå÷íûõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ âóëêàíîñòðóêòóð.

Ïðîÿâëåíèÿ Ïàê÷è è Óíèí (ñì. òàáë.1, òèï 2á),
ðàñïîëîæåííûå â çîíå Îêîíîíñêîãî ãëóáèííîãî ðàç-
ëîìà, ïðîñòðàíñòâåííî  ïðèóðî÷åíû ê òåëàì ìåçî-

çîéñêèõ ãðàíèòîèäîâ óäñêî-çåéñêîãî êîìïëåêñà.
Ðóäíûå òåëà, êàê ïðàâèëî, êîíòðîëèðóþòñÿ îïåðÿþ-
ùèìè îñíîâíîé ðàçëîì òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿ-
ìè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.  Íà ïðîÿâëåíèè
Ïàê÷è îêîëîðóäíî èçìåíåííûå ïîðîäû ñëîæåíû
êâàðöåì, ãèäðîñëþäàìè, õëîðèòîì, ïàðàãîíèòîì,
ïðåíèòîì, ìîíòìîðèëîíèòîì, ëèìîíèòîì. Ðóäíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíà àðñåíîïèðèòîì, õàëü-
êîïèðèòîì, ìîëèáäåíèòîì, óðàíîâîé ÷åðíüþ è óðà-
íîôàíîì. Óðàí òàêæå êîíöåíòðèðóåòñÿ â ÷åðíîì
àïàòèòå, ñôåíå, èëüìåíèòå, ïèðèòå, ãèäðîîêèñëàõ æå-
ëåçà. Â ðóäàõ îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
ñâèíöà, çîëîòà, ìûøüÿêà, ñåðåáðà è ìîëèáäåíà. Íà
ïðîÿâëåíèè Óíèí îêîëîðóäíûå èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû àðãèëëèçèòàìè êâàðö-ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòà-
âà, ðóäíûå ìèíåðàëû - íàñòóðàíîì è âòîðè÷íûìè
âîäíûìè îêèñëàìè: óðàíîôàíîì è íîâî÷åêèòîì. Â
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðèñóòñòâóþò çîëîòî,
ñâèíåö, ìûøüÿê, ñåðåáðî, ìîëèáäåí, áàðèé.

Ïðîÿâëåíèÿ àíàëîãè÷íîãî òèïà óñòàíîâëåíû â
Êåò-Êàïñêîé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîé çîíå ñðåäè
íèæíåðèôåéñêèõ îáðàçîâàíèé îìàõòèíñêîé è ýíèíñ-
êîé ñâèò, ïðîðâàííûõ  ïîçäíåìåëîâûìè ñèåíèò-ïîð-
ôèðàìè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ
ïðîÿâëåíèå ßðáàíê (ñì.òàáë.1, òèï 3). Ïîëîãîïàäàþ-
ùàÿ  íà ñåâåð ìèíåðàëèçîâàííàÿ çîíà çàëåãàåò ñî-
ãëàñíî íàïëàñòîâàíèþ âìåùàþùèõ ïåñ÷àíèêîâ, èç-
âåñòêîâèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ è äîëîìèòîâ. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà ñóëüôèäèçèðîâàííûìè (ïèðèò, õàëüêîïè-
ðèò, ïèððîòèí) è êàðáîíàòèçèðîâàííûìè ïîðîäàìè,
â êîòîðûõ óñòàíîâëåíà óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ -
íàñòóðàí è òóõîëèò. Ïðîÿâëåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿ-
äîì àíàëîãè÷íûõ îáúåêòîâ, ìåíåå èçó÷åííûõ. Â ïðå-
äåëàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Êåò-Êàïñêîãî ïîäíÿòèÿ îðåî-
ëû ïîâûøåííûõ è àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé óðàíà
ïðè ñòàáèëüíî íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ òîðèÿ îáíàðóæè-
âàþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ïðèóðî÷åííîñòü ê ïîëÿì
ðàçâèòèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ ýïèäîò-äèîïñèä-ôëîãî-
ïèòîâûõ ñêàðíîâ â ýêçîêîíòàêòå ìåëîâûõ èíòðóçèé
è ê çîíàì àðãèëëèçèòîâ ïî ìåëîâûì ñóáùåëî÷íûì
êâàðöåâûì äèîðèòàì. Óðàíîâîðóäíûå îáúåêòû ýòî-
ãî òèïà èçâåñòíû è â äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà [4,16];
ðóäû ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê óðàí-ìîëèáäåíîâîé èëè
óðàí-ñóëüôèäíîé ðóäíûì ôîðìàöèÿì.

Íàèáîëåå òèïè÷íîå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå íà-
êîïëåíèå óðàíà óñòàíîâëåíî â  íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûõ
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî áîëåå äðåâíèì ïîðîäàì è â
ðóñëîâûõ îòëîæåíèÿõ (ñì.òàáë.1, òèï 1). Êàê ïðàâè-
ëî, ïîðîäû ïîäâåðãøèåñÿ âûâåòðèâàíèþ, áûëè  èç-
íà÷àëüíî îáîãàùåíû óðàíîì. Âñå ðóäíûå òåëà òàêî-
ãî òèïà îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè è íåâû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè óðàíà. Èç íèõ íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíû òåëà ïðîÿâëåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â þæíîé
÷àñòè ðåãèîíà (Ñâèíåö è äð.). Ïî äàííûì áóðîâûõ
ðàáîò îíè èìåþò ïëàñòîîáðàçíóþ ôîðìó è ëîêàëè-
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çóþòñÿ â ÷àñòè÷íî ïåðåìûòûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ
ïî ìåçîçîéñêèì è ïðîòåðîçîéñêèì ãðàíèòîèäàì.
Êðîìå îáëîìêîâ ìèíåðàëîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ãðà-
íèòû, â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ñîäåðæàòñÿ ðåäêèå îá-
ëîìêè ýôôóçèâíûõ ïîðîä è îáðûâêè ðàñòèòåëüíîé
òêàíè. Öåìåíòîì ñëóæàò òîíêîîáëîìî÷íûé ìàòåðè-
àë êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñîñòàâà,  ãèäðîáèîòèò,
õëîðèò, ýïèäîò, êàîëèíèò, ñôåí, ãàëëóàçèò è ïèðî-
ëþçèò. Ìîùíîñòü ãîðèçîíòîâ àíîìàëüíûõ êîíöåíò-
ðàöèé   óðàíà (0.005-0.04%)  äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ
ìåòðîâ.  Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ óðàíà ñâÿçàíû ñ
åãî ñîðáöèåé ãèäðîîêèñëàìè æåëåçà è ìàðãàíöà
(0.0N%), ïèðîëþçèòîì (0.07%) è ñôåíîì (äî 0.2%),
îòìå÷àåòñÿ  ïðèñóòñòâèå ìåòàîòåíèòà. Ïðîÿâëåíèÿ
óðàíà, ñâÿçàííûå ñ åãî îðåîëàìè ðàññåÿíèÿ â ñèàëè-
÷åñêèõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ - ðàñïðîñòðàíåííîå ÿâëå-
íèå, îïèñàííîå è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [4,13,19].

Äëÿ ðàäèîàêòèâíûõ ïðîÿâëåíèé âñåõ âîçðàñ-
òîâ ýòîãî ðåãèîíà îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíàÿ îñîáåí-
íîñòü - ïî ìåðå îìîëîæåíèÿ èõ âîçðàñòà êîíöåíòðà-
öèÿ òîðèÿ â èçìåíåííûõ ïîðîäàõ óìåíüøàåòñÿ
âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ÷èñòî óðàíîâûõ ðóä â ñâåòëîñ-
ëþäèñòûõ è àðãèëëèçèòîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ.

Ìèíåðàëû óðàíà èç ðóäíûõ ïðîÿâëåíèé ðåãèî-
íà îòíîñÿòñÿ ê ïåðâè÷íûì áåçâîäíûì îêèñëàì, îòëî-
æèâøèìñÿ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, è ê ìèíåðàëàì çîíû
îêèñëåíèÿ. Âñåãî âûÿâëåíî 29 ñîáñòâåííî óðàíîâûõ, 1
óðàí-òîðèåâûé è 8 óðàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Èç
áåçâîäíûõ îêèñëîâ óðàíà è òîðèÿ îòìå÷àåòñÿ óðàíî-
òîðèàíèò, èç áåçâîäíûõ îêèñëîâ óðàíà - íàñòóðàí,
óðàíèíèò, óðàíîâûå ÷åðíè. Âîäíûå îêèñëû óðàíà
ïðåäñòàâëåíû áåêêåðåëèòîì, âàíäåíáðàíäåèòîì, ôóð-
ìàðüåðèòîì, êþðèòîì, ãóììèòîì, áðàííåðèòîì, óðãè-
òîì; ñèëèêàòû óðàíà - óðàíîôàíîì, áåòà-óðàíîòèëîì,
êóïðîñêëîäîâñêèòîì, êàçîëèòîì; êàðáîíàòû - óðàíî-
òèëîì; ñóëüôàò-êàðáîíàòû - øðåêèíãåðèòîì; ñóëüôà-
òû - öåïïåèòîì, óðàíîïèëèòîì; ôîñôàòû - ôîñôóðàíè-
ëèòîì, îòåíèòîì, ñàáóãàëèòîì, óðàíîöèðöèòîì, òîð-
áåðíèòîì, ìåòàòîðáåðíèòîì, ðåíàðäèòîì; àðñåíàòû -
óðàíîñïèíèòîì, íîâà÷åêèòîì, öåéíåðèòîì, ìåòàöåé-
íåðèòîì, êàðíîòèòîì. Óðàíîñîäåðæàùèå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû òóõîëèòîì, òâåðäûìè áèòóìàìè, òîðè-
òîì, ïèðîõëîðîì, ãàò÷åòòîëèòîì, áåòàôèòîì, äàâèäè-
òîì. Êðîìå ýòîãî óðàí êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëàõ
ìåòàñîìàòèòîâ (ñì.òàáë.1) â êîëè÷åñòâå îò 0.003%
(ìàãíåòèò, ýãèðèí) äî 0.3% (ñôåí, öèðêîí, ïèðîõëîð è
äð.). Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñîáñòâåííî óðàíî-
âûì ìèíåðàëîì â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ðóäîíîñíûõ
îáðàçîâàíèÿõ ðàííåãî äîêåìáðèÿ ÿâëÿåòñÿ óðàíèíèò,
èç óðàíñîäåðàæùèõ - îðòèò è äàâèäèò. Áîëåå íèçêî-
òåìïåðàòóðíûå ðóäîíîñíûå ìåòàñîìàòèòû ìåçîçîÿ è
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàñòóðàíîâîé
ìèíåðàëèçàöèåé. Îñîáîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå ùåëî÷íûå   ìåòàñîìàòèòû ðàííåãî

ïðîòåðîçîÿ è êàðáîíàòèòû ðèôåÿ, â êîòîðûõ ïî÷òè
âåñü óðàí ñîñðåäîòî÷åí â ìíîãî÷èñëåííûõ óðàíñîäåð-
æàùèõ è óðàíêîíöåíòðèðóþùèõ ìèíåðàëàõ. Â íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ ùåëî÷íûõ ìåòàñîìàòèòàõ (ýéñèòàõ
ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ) îñíîâíàÿ ìàññà óðàíà ñîäåð-
æèòñÿ êàê â óðàíèíèòå, òàê è â íàñòóðàíå, à òàêæå â
áðàííåðèòå è àïàòèòå. Ñâåòëîñëþäèñòûå ìåòàñîìàòè-
òû ñîïðîâîæäàþòñÿ ñóëüôèäàìè, ùåëî÷íûå ìåòàñî-
ìàòèòû è êàðáîíàòèòû - ðåäêîçåìåëüíûìè ðóäíûìè
ìèíåðàëàìè. Èññëåäîâàíèå ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé
â ðóäàõ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðóäû ìîæíî îòíåñòè  ê
óðàí-òîðèé - ðåäêîçåìåëüíîìó è ñîáñòâåííî óðàíîâî-
ìó ìèíåðàëüíûì òèïàì. Â ñîñòàâå ïåðâîãî òèïà ìîæ-
íî âûäåëèòü øåñòü ìèíåðàëüíûõ ïîäòèïîâ: óðàíèíè-
òîâûé, íàñòóðàí-óðàíèíèòîâûé, äàâèäèò-óðàíèíèòî-
âûé (ðàííåäîêåìáðèéñêèå ïåãìàòèòû è ìåòàñîìàòè-
òû); öèðêîíîâûé è öèðêîí-ïèðîõëîðîâûé (ðàííåïðî-
òåðîçîéñêèå ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû) è ïèðîõëîðî-
âûé (ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå êàðáîíàòèòû). Ñîáñòâåí-
íî óðàíîâûé ìèíåðàëüíûé òèï õàðàêòåðåí äëÿ ñâåò-
ëîñëþäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ è àðãèëëèçèòîâ ðèôåÿ è
ìåçîçîÿ. Îí ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîäòèïà: íàñòóðàí-
ñóëüôèäíûé è íàñòóðàí-ãèäðîñëþäèñòûé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå, îòìåòèì, ÷òî ìíîãî-
÷èñëåííûå óðàíîâûå ïðîÿâëåíèÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì. Ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæíîé
òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêîé, ðàçíîòèïíîé ãåîõèìè-
÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé îòäåëüíûõ áëîêîâ è ñïåöè-
ôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïðîÿâëåííîñòè ðóäîãåíå-
ðèðóþùèõ ïðîöåññîâ â ðàçíûå ýïîõè. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè âûäåëèòü óðàíîâîðóäíóþ Âî-
ñòî÷íî-Àëäàíñêóþ ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ îáëàñòü, â
ïðåäåëàõ êîòîðîé íàìå÷àåòñÿ òðè ïëîùàäè, ðàçëè÷à-
þùèåñÿ îñîáåííîñòÿìè óðàíîâîé ìèíåðàëèçàöèè:

1 - þæíàÿ ÷àñòü Ñòàíîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé
ñèñòåìû ñ øèðîêîé ïðîÿâëåííîñòüþ îðóäåíåíèÿ â
ðàííåäîêåìáðèéñêèõ ïåãìàòèòàõ, êðåìíåùåëî÷íûõ
è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè òåìíîöâåòíûõ ìåòàñîìàòè-
òàõ;

2 - þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Àëäàíñêîãî êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ìåññèâà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîÿâëåíèÿ-
ìè ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî è ðèôåéñêîãî âîçðàñòà;

3 - çîíà ñî÷ëåíåíèÿ Àëäàíñêîãî ìàññèâà è Ñòà-
íîâîé ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé ñèñòåìû, êîíòðîëèðóþ-
ùàÿ îðóäåíåíèå â ìåçîçîéñêèõ âóëêàíèòàõ è ãðàíè-
òîèäàõ.

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ðèôåéñêàÿ è ìåçîçîéñêàÿ óðàíîâîðóäíûå
ýïîõè. Ðóäíûå îáúåêòû ýòèõ ýïîõ îòíîñÿòñÿ ê èçâåñò-
íûì è ïåðñïåêòèâíûì ïðîìûøëåííî-ãåíåòè÷åñêèì
òèïàì â ãðàíèòîèäàõ, âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóðàõ è â çîíàõ ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íå-
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ñîãëàñèé. Ïîñëåäíèé òèï ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì, à çà ðóáåæîì - ïðîìûøëåííî-âåäóùèì
[14,15,18].
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Uranium metallogeny of the south-eastern part of the Siberian platform

The paper considers new data on uranium metallogeny of the south-eastern part of the Siberian platform. It is
shown that uranium occurrences are widespread in the hydrothermal altered rocks of the region. They are
represented by different genetic types and formed in the periods of tectonic and magmatic activation of regional
structures in the Proterozoic, Riphean and Mesozoic. There are cases of uranium accumulation in Neogene-
Quaternary crusts of weathering. The Riphean eisitic, beresitic, argillized formations and Mesozoic argillisites
are most productive for ore genesis.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âàæíåéøàÿ ðîëü ýíäîãåííûõ ñòðóêòóð öåíò-
ðàëüíîãî òèïà (ÑÖÒ)* â êîíòðîëå ïðîÿâëåíèé, ìåñ-
òîðîæäåíèé ðóä è ðàçìåùåíèè ðóäíûõ ðàéîíîâ ïî
ìåðå ðàçâåðòûâàíèÿ ðàçíîìàñøòàáíûõ êîñìîãåîëî-
ãè÷åñêèõ è ìîðôîñòðóêòóðíî-ìèíåðàãåíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå î÷åâèäíà [8, 11, 17, 18, 20, 27, 28 è äð.]. Ïî íå-
êîòîðûì äàííûì [12] áîëåå 70% ìåñòîðîæäåíèé
ìåäè, ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà, îëîâà, çîëîòà, ñåðåáðà
è äðóãèõ ìåòàëëîâ ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíû ñ ÑÖÒ
ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà è âîçðàñòà. Ðóäîêîíòðîëèðóþ-
ùåå çíà÷åíèå ÑÖÒ îïðåäåëÿåò è åå ðîññûïåêîíöåíò-
ðèðóþùóþ ôóíêöèþ. Ðóäíûå òåëà è çîíû, ðàçðóøà-
ÿñü ïîä äåéñòâèåì ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ, ôîðìèðó-
þò âòîðè÷íûå îðåîëû è ïîòîêè ðàññåèâàíèÿ. Ïî ìà-
òåðèàëàì Â.À Áóðÿêà è Å.Â. Íèãàé [2], ÑÖÒ, çàíèìàÿ
47% òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ, êîíòðîëèðóþò ðàçìå-
ùåíèå 62% ðîññûïåé. Ïðîñòðàíñòâåííî-ãåíåòè÷åñ-
êèå ñâÿçè ðîññûïåé ñ ÑÖÒ óñòàíîâëåíû òàêæå â äðó-
ãèõ ðîññûïåíîñíûõ ïðîâèíöèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà
[30, 31 è äð.]. Ñòîëü æå õîðîøî èçâåñòíà ïðèóðî÷å-
íîñòü ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà ê êóïîëü-

íûì, ñâîäîâûì è äðóãèì ÑÖÒ [14, 18, 29 è äð.]. Â ÷à-
ñòíîñòè, ïî ìàòåðèàëàì Â.Á.Ïîëêàíîâîé [21] èç 186
âûäåëåííûõ åþ â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïðîâèíöèè
ÑÖÒ 142 ñîâïàëè ñ èçâåñòíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè óã-
ëåâîäîðîäîâ (îêîëî 76%). Ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû è ïî äðóãèì ðåãèîíàì [14].

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ýíäîãåííûå ÑÖÒ
êàê óíèâåðñàëüíûå ôîðìû îòðàæåíèÿ èíúåêòèâíûõ
äèñëîêàöèé [6], êîíòðîëèðóþùèõ ïîñòóïëåíèå ïî-
òåíöèàëüíî ïðîäóêòèâíûõ ðàçíîãëóáèííûõ ïîòîêîâ
òåïëîìàññîïåðåíîñà íåäð ê ïîâåðõíîñòè è ðàçìåùå-
íèå ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íà ôîíå ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî îáúåìà ñòðóê-
òóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, êîñìîãåîëîãè÷åñêèõ è
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ î ñòðîåíèè ðóäî- è íåôòåãàçî-
íîñíûõ ðàéîíîâ âñå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîá-
ðåòàåò âûÿâëåíèå îáùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ â ÑÖÒ. Íåêîòîðûå øàãè â ýòîì íàïðàâëå-
íèè óæå ñäåëàíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåðíîé ÷åð-
òîé ìíîãèõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ è ðóäîâìåùàþ-
ùèõ ÑÖÒ ÿâëÿåòñÿ ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêàÿ çî-
íàëüíîñòü ðàçìåùåíèÿ îðóäåíåíèÿ. Òàêèå äàííûå
ïîëó÷åíû äëÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ êóïîëîâ [1], âóëêà-
íî-òåêòîíè÷åñêèõ äåïðåññèé, ïëóòîíè÷åñêèõ, âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèõ êóïîëîâ [3,4, 20, 24 è äð.], ñâîäî-
âî-áëîêîâûõ ïîäíÿòèé [12, 17, 25 è äð.] è äðóãèõ î÷à-
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Ýíäîãåííûå ñòðóêòóðû öåíòðàëüíîãî òèïà (ÑÖÒ) ïðåäñòàâëÿþò êëàññ èíúåêòèâíûõ äèñëîêàöèé
êîðîâîãî è ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ðàçìåùåíèå ïðîÿâëåíèé, ìåñòîðîæäåíèé è
ðàéîíîâ ñîñðåäîòî÷åíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ðàçíîãî òèïà (ðóäû ìåòàëëîâ, àëìàçû, óãëåâîäîðîäû è
äð.).  Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå è âûÿâëåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé èõ ëîêàëèçàöèè ñâÿçàíî ñ
íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìàëèçóåìûõ ïðèçíàêîâ è ñõåì îïèñàíèÿ î÷àãîâûõ ñèñòåì ðàçíîãî
ãåíåçèñà, âîçðàñòà è ðàíãà. Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ðåøåíèè ýòèõ çàäà÷ ïðèíàäëåæèò àïïàðàòó òåîðèè
ñèììåòðèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îáùåé òåîðèè ñèñòåì. Ðàññìîòðåíû ìíîãî÷èñëåííûå
ïðèìåðû ðàçíîïîðÿäêîâûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ àñèììåòðè÷íûì è
äèññèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì ðàçëè÷íûõ ðóä ìåòàëëîâ è àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ îòíîñèòåëüíî
ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà è çåðêàëüíîé ëèíèè, ðàçëè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ è ìèíåðàãåíè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèåé äèàìåòðàëüíûõ áëîêîâ. Â îñíîâå ýòîãî ÿâëåíèÿ ëåæèò âçàèìîíàëîæåíèå ñèììåòðèé
ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ïîòîêîâ ýíåðãîìàññîïåðåíîñà è àíèçîòðîïíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (ïðèíöèï
Êþðè). Óñòàíîâëåííûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè àñèììåòðè÷íîãî ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â
ÑÖÒ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îáúåì íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, áîëåå
öåëåíàïðàâëåííî ïðîâîäèòü ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ è ðåøàòü âîïðîñû ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

* Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ÑÖÒ, ñâÿçàííûå ñ ñóùå-
ñòâîâàíèåì êîðîâûõ è áîëåå ãëóáèííûõ ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ
î÷àãîâ (öåíòðîâ). ÑÖÒ ýêçîãåííîé ïðèðîäû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.



Ãàâðèëîâ104

ãîâûõ ñòðóêòóð. Â êà÷åñòâå ó÷àñòêîâ ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèè ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè
âûäåëÿþòñÿ îáëàñòè íàëîæåíèÿ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð
äðóã íà äðóãà - çîíû èíòåðôåðåíöèè, ïî Â.Â.Ñîëîâü-
åâó [28], èëè çîíû âñòðå÷íûõ äóã, ïî Ì.Ã.Çîëîòîâó
[9]. Ïî àíàëîãèè ñ ýòèì èìåþòñÿ äàííûå î ïðèóðî-
÷åííîñòè ê óçëàì èíòåðôåðåíöèè, ó÷àñòêàì ñîïðÿæå-
íèÿ âñòðå÷íûõ êîíöåíòðîâ ïîòåíöèàëüíî íåôòåãàçî-
íîñíûõ ÑÖÒ çàëåæåé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ [18].
Ïîâûøåííîé ïåðñïåêòèâíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ òàêæå
çîíû ïåðåñå÷åíèÿ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ñåêóùèìè ìàã-
ìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè ðàçëîìàìè, óçëû ïåðå-
ñå÷åíèÿ êîíöåíòðè÷åñêèõ è ðàäèàëüíûõ êàðêàñíûõ
ðàçëîìîâ [3, 12, 17 è äð.]. Ïî ìíåíèþ È.Í. Òîìñîíà è
Í.Ò. Êî÷íåâîé [32] îñîáîå ðóäîêîíöåíòðèðóþùåå
çíà÷åíèå â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîæèâóùèõ ýíäîãåííûõ
öåíòðîâ èìåþò ñàòåëëèòíûå î÷àãîâûå ñòðóêòóðû,
ñâÿçàííûå ñ íàèáîëåå ïîçäíèìè ýòàïàìè òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ý.Óèññåð [35] â ðåçóëüòà-
òå èçó÷åíèÿ áîëåå 100 ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïî-
ëåé Êîðäèëüåð ïðèøåë ê âûâîäó î âåäóùåé êîíòðî-
ëèðóþùåé ðîëè êóïîëüíûõ ìàãìàòîãåííûõ ñòðóê-
òóð. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðóäíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ïîëóêóïîëîâ.
Ïðè àíàëèçå áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ ïî 22 âèäàì
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ðîññèè è ðÿäà êîíòèíåíòîâ
Á.Â.Åæîâûì è Â.Ë.Àíäðååâûì [8] ñäåëàíû âûâîäû: î
ðóäíîé ñïåöèàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ êîëüöåâûõ çîí
ÑÖÒ ìàíòèéíîãî çàëîæåíèÿ; çàêîíîìåðíîñòè àññî-
öèàöèé ðóäíûõ è íåêîòîðûõ íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ â ïðåäåëàõ êîëüöåâûõ çîí ðàçíîãî äèàïà-
çîíà çíà÷åíèé ðàäèóñîâ; ïðèóðî÷åííîñòè ìàêñè-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè ìåñòîðîæäåíèé ê ãðóïïàì ñîïðÿ-
æåííûõ êîëüöåâûõ çîí îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà.

Â òî æå âðåìÿ, íåêîòîðûå îáùèå îñîáåííîñòè
ëîêàëèçàöèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ïðåäåëàõ ðàç-
íîïîðÿäêîâûõ ÑÖÒ åùå íåäîñòàòî÷íî øèðîêî îñâå-
ùåíû â öåíòðàëüíîé ïå÷àòè è ìàëî èçâåñòíû ãåîëî-
ãàì ïðàêòèêàì. Ýòî êàñàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ÿâëåíèé
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé è ìèíåðàãåíè÷åñêîé äèññèììåò-
ðèè è àñèììåòðèè ÑÖÒ [5, 6]. Ïîÿâëÿþòñÿ äåñÿòêè
ïóáëèêàöèé ñ çàìå÷àòåëüíûìè ôàêòàìè àñèììåòðè÷-
íîãî ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ [19, 26,
36, 40, è äð.], íî ýòîò ôåíîìåí íèêòî íå îòìå÷àåò.
Ìåæäó òåì, ïîìèìî íàó÷íîãî çíà÷åíèÿ, ìèíåðàãåíè-
÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ ÑÖÒ ïðåäñòàâëÿåò îãðîìíûé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîçâîëÿÿ ñóùåñòâåííî ñóçèòü
ôðîíò ïîèñêîâûõ, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ñî-
êðàòèòü îáúåì íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàñõîäîâ.

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ýíäîãåííûå ÑÖÒ ïðåäñòàâëÿþò êëàññ êîíâåê-
òèâíûõ äèññèïàòèâíûõ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñòðóê-
òóð, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìîäåé-
ñòâèåì ðàçíîãëóáèííûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè

ñ ïîðîäàìè çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû. Ïîñêîëüêó
êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò òîëüêî â óñëîâè-
ÿõ, êîãäà âåùåñòâî íàõîäèòñÿ â ïîäâèæíîì (ãàçîâîì,
æèäêîì èëè êâàçèæèäêîì) ñîñòîÿíèè, ôîðìà è ñèì-
ìåòðèÿ ïîòîêîâ ýíåðãîìàññîïåðåíîñà è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè ãåîëîãè÷åñêèõ òåë è ñòðóêòóð ïîâòîðÿåò ñèììåò-
ðèþ ñèëîâîãî ïîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ò.å. ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ Çåìëè. Îáû÷íî îíà îïèñûâàåòñÿ íà îñ-
íîâå ôîðìóëû ñèììåòðèè êîíóñà L∞ P ( m),
òðàñôîðìèðóåìîé äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ â Ln, n P(n m), ãäå L - îñü ñèììåòðèè áåñêî-
íå÷íîãî èëè n ïîðÿäêà, P - ïëîñêîñòü ñèììåòðèè, m -
çåðêàëüíàÿ ëèíèÿ [28, 38]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöè-
ïîì Êþðè [15] ÑÖÒ ñîõðàíÿåò òîëüêî òå ýëåìåíòû
ñîáñòâåííîé ñèììåòðèè ïîòîêà, êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ
íàëîæåííûìè ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè ñðåäû. Äëÿ
èçîòðîïíûõ óñëîâèé îíà ñîâïàäàåò ñ ñèììåòðèåé ñôå-
ðû, à äëÿ àíèçîòðîïíîé-ýëëèïñîèäà. Èõ ñóïåðïîçèöèÿ
ñ ñèììåòðèåé êîíâåêòèâíûõ òîêîâ â ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå äàåò ðåçóëüòèðóþùóþ ôîðìóëó ñ òåìè æå îñíîâ-
íûìè ýëåìåíòàìè L è P.

Íà ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ ïîòîêîâ
ýíåðãîìàññîïåðåíîñà âëèÿåò òàêæå ôîðìà èñòî÷íèêà
ýíåðãèè, ìîðôîëîãèÿ îáëàñòè âîçìóùåíèÿ ñðåäû.
Òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàþòñÿ îáëàñòè
àíîìàëüíîé ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè, îðãàíèçîâàí-
íûå èç îäíîãî öåíòðà è ïðèíöèïèàëüíî ñâîäèìûå ê
òî÷êå, ñèììåòðèÿ ïîëÿ íàïðÿæåííîñòè áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñôåðå èëè ýëëèïñîèäó. Êóìóëÿòèâíûé
âûáðîñ ýíåðãèè èç òàêîé îáëàñòè èìååò ôîðìó òåëå-
ñíîãî óãëà, ñèììåòðèÿ êîòîðîãî òàêæå îïèñûâàåòñÿ
íà îñíîâå ôîðìóëû êîíóñà.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ ìàòåðèàëîâ ïî ìîäå-
ëèðîâàíèþ èíúåêòèâíûõ äèñëîêàöèé [16, 20, 23 è
äð.] ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùàÿ ñõåìà ðåàëèçàöèè íàïðÿ-
æåíèé èç ýíäîãåííîãî öåíòðà (î÷àãà, ôîêóñà) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ïðåîäîëåíèÿ ïîòîêîì âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè ôèçè÷åñêîãî áàðüåðà, ñîîòíîñèìîãî ñ
îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñëîÿìè ïîðîä. Íàïðèìåð,
ïðè ýêñïëîçèâíîì ïðîöåññå âûáðîñ ìàòåðèàëà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â âèäå êóìóëÿòèâíîé ñòðóè, îðèåíòèðî-
âàííîé â íàïðàâëåíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ñðåäû (ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ýíåðãîçàòðàò), à ïðî-
áîé èìååò ôîðìó êîíóñà, èëè öèëèíäðà, ïåðåõîäÿùå-
ãî â êîíóñ (ôëþèäíî-ýêñïîçèâíûå ñòðóêòóðû, òðóá-
êè âçðûâà è äð.). Öåíòðàëüíàÿ îñü ÑÖÒ ôèêñèðóåò
íàïðàâëåíèå ìàêñèìàëüíîãî ïîòåíöèàëà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ýíåðãåòè÷åñ-
êèì öåíòðîì è ïîâåðõíîñòüþ. Ïîòîê ýíåðãîìàññîïå-
ðåíîñà íàïðàâëåí ïðîòèâ âåêòîðà ñèëû òÿæåñòè, íî
åãî ðàáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå,
êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ ïîä÷èíåíà ñèììåòðèè ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ. Ïðè îòíîñèòåëüíî ìåäëåííîì ïðî-
öåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêà è âíåøíåé ñðåäû ãëà-
âåíñòâóþùàÿ ðîëü ãðàâèòàöèè ïðîÿâëåíà åùå áîëåå
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íàãëÿäíî: èíúåêòèâíûå äèñëîêàöèè è âîçíèêàþùèå
ôîðìû íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ äåôèöèòîì ïëîòíîñòè
áîëåå ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ èëè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, ÿâëåíèÿìè ïëîòíîñòíîé, òåìïåðàòóð-
íîé êîíâåêöèè, äèàïèðèçìà. Èìåííî ñèììåòðèÿ ãðà-
âèòàöèîííîãî ïîëÿ ëåæèò â îñíîâå ïîäîáèÿ âíåøíåé
ôîðìû è ãîìîëîãèè èíôðàñòðóêòóð ÑÖÒ ðàçíûõ
ðàçìåðîâ, ðàíãîâ, êëàññîâ ðàçìåðíîñòè [6]. Ìåíÿþò-
ñÿ ñîîòíîøåíèÿ ìîùíîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ öåíòðîâ è
ãëóáèí èõ çàëåãàíèÿ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ðåîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä, ïàðàìåòðû ñèñòåì ðàçðû-
âîâ è ò.ä., íî ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ñàòåë-
ëèòíûõ î÷àãîâûõ ôîðìèðîâàíèé è ñèñòåì ðàçëîìîâ,
ñâÿçàííûõ ñ èíúåêòèâíûìè äèñëîêàöèÿìè ñîõðàíÿåò
÷åðòû ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû.
Â ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå èçâåñòíû ïðèìåðû ïðàê-
òè÷åñêè èäåàëüíîé ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé
îðãàíèçàöèè âåùåñòâåííûõ è ñòðóêòóðíûõ êîìïëå-
ñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðóäíûõ òåë è çîí, êîòîðûå
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýòàëîííûå (Àðáàðàñòàõñ-
êèé, Êîíäåðñêèé è äðóãèå ìàôè÷åñêèå ìàññèâû, ãðà-
íèòíûå êîëüöåâûå êîìïëåêñû Ñåâåðíîé Àôðèêè è
ò.ä.). Ãîìîëîãèÿ ôîðì è èíôðàñòðóêòóð ÑÖÒ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ è êëàññîâ ðàçìåðíîñòè îòêðûâàåò âîç-
ìîæíîñòè èõ ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ è äåëàåò óíè-
êàëüíûì îáúåêòîì òåêòîíè÷åñêèõ è ìèíåðàãåíè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé .

Ëþáûå ïðîÿâëåíèÿ äèññèììåòðèè* è àñèììåò-
ðèè â ðàñïðåäåëåíèè êîíôîðìíûõ âåùåñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ãåîõèìè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé ðàçíîãî ðàíãà (âïëîòü äî ìåñòîðîæäåíèé) îò
ýòàëîíîâ îòðàæàþò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì
Êþðè, èñêàæàþùåå âëèÿíèå ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû, åå àíèçîòðîïèþ. Ýòè «äåôåêòû»(â òîì ÷èñëå è
ìèíåðàãåíè÷åñêèå) ÑÖÒ ìîãóò ñëóæèòü âàæíûì
ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé, òàê êàê íåñóò èíôîðìàöèþ
î ñðåäå è óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ èíúåêòèâíûõ äèñ-
ëîêàöèé ðàçíîãî óðîâíÿ ãëóáèííîñòè.

Â îñíîâå âûÿâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ ëåæèò
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñîáåííîñòåé ëîêàëèçàöèè
ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ñîñòàâó ïðîÿâëåíèé
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â î÷àãîâûõ ñèñòåìàõ ðàçíûõ
êëàññîâ ðàçìåðíîñòè, ãåíåçèñà, âîçðàñòà, ðàíãà. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ñòîëü ðàçíîðîäíûõ äàííûõ è ïðèçíàêîâ
âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå óíèôèöèðîâàííîãî ïîä-
õîäà, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòà òåîðèè
ñèììåòðèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ îáùåé òåîðèè ñèñòåì [37].

Â ôèçèêå è ìàòåìàòèêå ñèììåòðèÿ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ îáû÷íî êàê ñâîéñòâî èíâàðèàíòíîñòè îòíîñè-
òåëüíî ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé. Îäíàêî ïðè ðåøåíèè
êîíêðåòíûõ çàäà÷ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òèï
îáúåêòà-íîñèòåëÿ ñèììåòðèè è ñîâîêóïíîñòü àíàëè-
çèðóåìûõ ïðèçíàêîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè À.Â. Øóáíèêîâà [39] îäíî è òî æå
ðåàëüíîå òåëî ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ñèììåòðèþ â
çàâèñèìîñòè îò òåõ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ, êîòîðûå
âûáèðàþòñÿ äëÿ àíàëèçà. Î÷åâèäíî, ÷òî ñèììåòðèè
ðàçìåùåíèÿ êîíôîðìíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìëåêñîâ
è ïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ ìîãóò
áûòü ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû, îòðàæàÿ ñëîæíóþ ñïå-
öèôèêó âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ïîòîêîâ ýíåðãî-
ìàññîïåðåíîñà è ñðåäû. Ïî Þ.À. Óðìàíöåâó [37],
ñèììåòðèÿ-êàòåãîðèÿ, îáîçíà÷àþùàÿ ñîõðàíåíèå
ïðèçíàêîâ Ï îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé È.
Îòíîñèòåëüíî äðóãèõ èçìåíåíèé ìíîæåñòâî Ï ìîæåò
íå áûòü èíâàðèàíòíûì, ïîýòîìó íåîáõîäèìîå äî-
ïîëíåíèå ëþáîé ñèììåòðèè ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé
àñèììåòðèÿ. Àñèììåòðèÿ-äèàëåêòè÷åñêàÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíîñòü ñèììåòðèè, êàòåãîðèÿ, îáîçíà÷àþùàÿ
íåñîõðàíåíèå ïðèçíàêîâ Ï îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé
È. Ýòîò òåðìèí äîâîëüíî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè
îïèñàíèè íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ
èëè äåòàëåé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ ñèììåòðè÷íûõ
îáúåêòîâ: êðèñòàëëîâ, âóëêàíîâ, íåáåñíûõ òåë è äð.

Ââåäåíèå êðèâîëèíåéíûõ çåðêàëüíûõ ïëîñêî-
ñòåé, çåðêàëüíî-âèíòîâûõ îñåé ñèììåòðèè è äðóãèõ
íîâûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðîâàíèå âîççðåíèé î äâóõ- è
ìíîãîöâåòíîé, êðèâîëèíåéíîé, ãîìîëîãè÷åñêîé ñèì-
ìåòðèè (ðàáîòû À.Â. Øóáíèêîâà, Ä.Â. Íàëèâêèíà,
Â.È. Ìèõååâà è äð.) çíàìåíóþò ïîèñê íîâûõ, âñå áî-
ëåå ñëîæíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ è ïðîñòðàí-
ñòâåííîé îðãàíèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì è ñòðóêòó-
ðèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâà. Ñ ýòèõ ïîçèöèé, àñèììåò-
ðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ â ïðåäåëàõ êàêîé-
ëèáî ôîðìû èëè ÑÖÒ, èñõîäÿ èç äðóãîé ìîäåëè îïè-
ñàíèÿ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê àíòèñèììåòðè÷íîå,
èëè ñî÷åòàíèå ÷åðíîãî è áåëîãî ïîëåé ïðèçíàêîâ. Â
àíòèñèììåòðèéíîì ìèðå â âèäå àñèììåòðèè âûñòó-
ïàåò ñèììåòðèÿ è, íàîáîðîò, ïðè òðàäèöèîííîì ïîä-
õîäå àñèììåòðèÿ è àíòèñèììåòðèÿ ìîãóò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê ñèíîíèìû. Òåì íå ìåíåå, ïîíÿòèå àñèì-
ìåòðèè ñîõðàíÿåò ñâîå ìåòîäîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå,
ôèêñèðóÿ ìèíèìàëüíûé óðîâåíü óïîðÿäî÷åííîñòè è
ñâîåîáðàçíóþ òî÷êó îòñ÷åòà â îáùåé øêàëå îöåíêè
ñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ. Åñëè çàâèñè-
ìîñòü ñèììåòðèè îò âûáîðà ïðèçíàêîâ è òèïîâ ïðå-
îáðàçîâàíèé îïðåäåëÿåò åå îòíîñèòåëüíîñòü, òî òðèà-
äà ïîíÿòèé: ñèìåòðèÿ-äèññèììåòðèÿ-àñèììåòðèÿ èìå-
åò àáñîëþòíîå çíà÷åíèå, ÿâëÿÿñü îñíîâîé ëþáîãî
ñèììåòðèéíîãî àíàëèçà, íåçàâèñèìî îò âûáîðà ïðè-
çíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è ñèñòåì îïåðàöèîííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé.

* Äèññèììåòðèÿ ïî Ï.Êþðè [15] - ñîâîêóïíîñòü îòñóò-
ñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè, âûñòóïàåò çäåñü êàê ïîêàçàòåëü
îòêëîíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ýëåìåíòîâ ñòðóêòóð-
íîãî è âåùåñòâåííîãî êîíôîðìíîãî êîìïëåêñà ÑÖÒ îò èäåàëü-
íîé ìîäåëè.
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Âûáîð îïòèìàëüíîé ìîäåëüíî-öåëåâîé óñòà-
íîâêè è ñõåì óíèôèöèðîâàííîãî îïèñàíèÿ ÑÖÒ [6]
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì èõ èçó÷åííîñòè è
ïàñïîðòèçàöèè. Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
äàííûå îòðàæàþò òîëüêî íà÷àëüíûé ýòàï èññëåäîâà-
íèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ñèììåòðèéíîãî àíà-
ëèçà äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ëîêàëè-
çàöèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ. Ïîýòîìó öåëåñî-
îáðàçíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàìêàìè ïðîñòûõ, äîñòàòî÷íî
õîðîøî àïðîáèðîâàííûõ â êðèñòàëëîãðàôèè [38] ìî-
äåëåé. Ïëîñêîñòíàÿ ïðîåêöèÿ ÑÖÒ ìîæåò áûòü óïî-
äîáëåíà ïðîåêöèè êàêîãî-ëèáî êðèñòàëëà ïðè ñîïîñ-
òàâëåíèè ñåãìåíòàðíûõ, ñåêòîðàëüíûõ áëîêîâ ãðà-
íÿì, ðàäèàëüíûõ è êîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ ðåáðàì è
ò.ä. Â ïåðñïåêòèâå íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ýëåìåí-
òàìè ñèììåòðèè ïðè èçó÷åíèè ëîêàëèçàöèè ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âèíòî-
âûå, çåðêàëüíî-âèíòîâûå îñè, òðàñëÿöèîííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñèììåòðèè ïîäîáèÿ, îòðàæàþùèå ðàäè-
àëüíî-êîíöåíòðè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ è ðîñò ýíåðãå-
òè÷åñêèõ öåíòðîâ, àíòèñèììåòðèè è äð. Íî â ýòîì
ñëó÷àå, ñëîæíîñòü ñîçäàíèÿ óíèôèöèðîâàííîé ìîäå-
ëè äëÿ îïèñàíèÿ âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïîòåíöèàëüíî
ïðîäóêòèâíûõ ÑÖÒ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò.

Íà ðèñ 1 ïîêàçàíû íåêîòîðûå, ÷àñòî âñòðå÷àå-
ìûå âàðèàíòû ìèíåðàãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè,
äèññèììåòðèè è ñèììåòðèè ÑÖÒ (ñì. íèæå). Øòðè-
õîâêîé îòìå÷åíû áëîêè, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ïðîäóê-
òèâíîñòè èëè ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. Òå-
îðåòè÷åñêè, ÷èñëî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàçìåùå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè è ñïåöèàëèçàöèè
áëîêîâ è ñàòåëëèòíûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ìîæåò
áûòü äîñòàòî÷íî âåëèêî. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêè îáî-
ñíîâàííûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ î ðàçëè÷íûõ òèïàõ
ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñèììåòðèè, äèññèììåòðèè è àñèì-
ìåòðèè ÑÖÒ ïîêà íåäîñòàòî÷íî. Â äàííîé ðàáîòå àê-
öåíòèðóåòñÿ âíèìàíèå íà íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåí-
íîì òèïå àñèììåòðèè, ñâÿçàííîì ñ ðàçëè÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ äèàìåòðàëüíûõ áëîêîâ, è íåêîòîðûõ
îñîáåííîñòÿõ äèññèììåòðè÷íîãî ðàçìåùåíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ.

Ïîä ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñèììåòðèåé ÑÖÒ ïî-
íèìàåòñÿ òàêîé ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïî ìàñøòàáó ïðîäóêòèâíûõ, ìèíåðàãåíè÷åñêè ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ ñåêòîðàëüíûõ, ñåãìåíòàðíûõ, äèà-
ìåòðàëüíûõ, êîíöåíòðîâûõ áëîêîâ è ñàòåëëèòíûõ
î÷àãîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûé ìîæåò áûòü îïèñàí è
âîñïðîèçâåäåí íà îñíîâå îñåé, ïëîñêîñòåé ñèììåò-
ðèè è öåíòðà èíâåðñèè. Èíâàðèàíòíîñòü ïðåîáðàçî-
âàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòêîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïîçèöè-
åé, êîíôèãóðàöèåé âûäåëîâ è ïðèìåíåíèåì ýëåìåí-
òîâ ñèììåòðèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâìåùåíèå è âçàè-
ìîíàëîæåíèå ìèíåðàãåíè÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
÷àñòåé ÑÖÒ ïðè âðàùåíèè èõ âîêðóã âåðòèêàëüíîé
îñè, òðàíñëÿöèè èëè îòðàæåíèè â çåðêàëüíîé ïëîñ-

êîñòè (ëèíèè). Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè îñîáåííîñòè êîì-
ïîçèöèè õàðàêòåðèçóþò íå ãåîìåòðè÷åñêóþ, à ñòðóê-
òóðíóþ ñèììåòðèþ î÷àãîâûõ ñèñòåì. Òàê êàê ôîð-
ìèðîâàíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ, êàê ïðàâè-
ëî, ãåíåòè÷åñêè èëè ïàðàãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ îáðà-
çîâàíèåì êîíôîðìíîãî ñòðóêòóðíîãî è âåùåñòâåí-
íîãî êîìïëåêñîâ, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïîä÷èíÿåòñÿ òåì
æå ñàìûì ïðàâèëàì ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè.
Ìèíåðàãåíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ïëîòíîñòü, îñî-
áåííîñòè ëîêàëèçàöèè ïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ, ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, èõ òèï, ìàñøòàá, çî-
íàëüíîñòü ðàçìåùåíèÿ, ïàðàìåòðû, ìîðôîëîãèÿ ïðî-
äóêòèâíûõ ïëîùàäåé è äð. - âûñòóïàþò ñòîëü æå
âàæíûìè ãåîèíäèêàòîðàìè ñòðîåíèÿ, ñèììåòðèè, ãå-
íåçèñà è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ÑÖÒ, êàê ìàãìàòè-
÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ãåîôè-
çè÷åñêèå ïðèçíàêè.

Òåðìèí ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ äèññèììåòðèÿ îòâå-
÷àåò íàðóøåíèþ ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ñèì-
ìåòðèè, à àñèììåòðèÿ (àíòèñèììåòðèÿ) - îòñóòñòâèþ

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà íåêîòîðûõ âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ ìèíåðàãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè (à), äèññèì-
ìåòðèè (á) è ñèììåòðèè (â) ÑÖÒ
Êàðêàñíûå ñèñòåìû ðàçëîìîâ. 1- äóãîâûå è êîëüöåâûå:à-ðó-
äîêîíòðîëèðóþùèå, á-ðóäîíîñíûå; 2- ðàäèàëüíûå. 3- äèà-
ìåòðàëüíûå, ñåêòîðàëüíûå è ñåãìåíòàðíûå áëîêè, îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
èëè ñïåöèôè÷åñêîé ìèíåðàãåíèåé (øòðèõîâêà).
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ñèììåòðèè â ðàçìåùåíèè ïðîäóêòèâíûõ ìèíåðàãåíè-
÷åñêè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïëîùàäåé-÷àñòåé ÑÖÒ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ ÑÖÒ
îïðåäåëÿåòñÿ ðåçêî íåðàâíîìåðíûì ðàñïîëîæåíèåì
ïðîÿâëåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îäíîãî èëè íå-
ñêîëüêèõ òèïîâ îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíò-
ðà è äèàìåòðàëüíûõ ïëîñêîñòåé, ðàçëè÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ (êîëè÷åñòâåííûé àñïåêò) è ìèíåðàãåíè-
÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé (êà÷åñòâåííûé àñïåêò) äèà-
ìåòðàëüíûõ, êîíöåíòðîâûõ èëè ñåãìåíòàðíûõ áëî-
êîâ, îòñóòñòâèåì ðàäèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ìèíå-
ðàãåíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ æåñòêîé äåòåð-
ìåíèðîâàííîñòüþ ôîðìû è ñèììåòðèè ÑÖÒ íàáëþ-
äàåìûå â ïðèðîäå íàðóøåíèÿ èëè îòñòóïëåíèÿ îò ðà-
äèàëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð, â òîì
÷èñëå è ÿâëåíèå ìèíåðàãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè, ìî-
æåò áûòü âûçâàíî òîëüêî âëèÿíèåì âíåøíåé ñðåäû.

Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè åå àíèçîòðîïèè ÿâëÿþò-
ñÿ: âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ñëîèñòîå ñòðîåíèå
ãåîñôåð è ñóùåñòâîâàíèå äèñêðåòíîñòè ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîñòðàíñòâà, îáóñëîâëåííîé áëîêîâûì ñòðîå-
íèåì çåìíîé êîðû, ëèòîñôåðû è ãåîäèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçíîé ãëóáèíû
çàëîæåíèÿ. Ñëîèñòûå íåîäíîðîäíîñòè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðàì ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêîâ
ýíåðãîìàññîïåðåíîñà, îáóñëîâëèâàÿ âîçíèêíîâåíèå
ÿðóñíîé ñèñòåìû ðàçíîãëóáèííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
öåíòðîâ â ðàìêàõ åäèíîé ìàãìàòîãåííîé êîëîííû [7,
28]. Èìåííî ñ íèìè ñâÿçàíà òðàíñôîðìàöèÿ ñèìììåò-
ðèè ïîòîêà èç L

∞∞

P â Ln nP. Â ãîðèçîíòàëüíîé
ïðîåêöèè ïðîìåæóòî÷íûì î÷àãàì îòâå÷àþò ñèñòåìû
êîíöåíòðîâûõ ñàòåëëèòîâ. Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûì òåêòîíè÷åñêèì íåñîãëàñèÿì,
çîíàì ðàçðÿäêè ãåîäèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ïîä-
âèæåê. Îíè èãðàþò äâîÿêóþ ðîëü, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âûñòóïàÿ êàê ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå áàðüåðû, ñ äðó-
ãîé- êàê êàíàëû ïîñòóïëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, ôëþèäîâ è ãèäðîòåðì. Ìíîãèå ÑÖÒ ñâÿçàíû
ñ ìàãìîêîíòðîëèðóþùèìè ðàçëîìàìè ïàðàãåíåòè-
÷åñêè, îáðàçóÿ öåïî÷êè, ðÿäû, ïîÿñà. Ãëàâíûì è çà-
÷àñòóþ åäèíñòâåííûì ýëåìåíòîì ñèììåòðèè ðàçðûâ-
íîãî íàðóøåíèÿ êàê ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ
ïëîñêîñòü ðàçðûâà Ð. Â òî æå âðåìÿ, îòíîñèòåëüíî
îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà Ð âûñòóïàåò êàê ïëîñ-
êîñòü àíòèñèììåòðèè -Ð_, ôèêñèðóÿ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèå ðàçëè÷èÿ, àíòàãîíèçì êðûëüåâ ñáðîñîâûõ, ñäâè-
ãîâûõ è äðóãèõ äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêàöèé. Ñëåäî-
âàòåëüíî, âçàèìîíàëîæåíèå ñèììåòðèé èíúåêòèâíûõ
(ÑÖÒ) è äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêàöèé äàåò îáùóþ
ôîðìóëó Ln P(P_), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ïåðâîíà-
÷àëüíî ãåîäèíàìè÷åñêóþ àíòèñèììåòðèþ, à ïîòîì
ñòàòè÷åñêóþ àñèììåòðèþ äèàìåòðàëüíûõ áëîêîâ
ÑÖÒ. Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè âîçíèêàþò è ïðè
ôîðìèðîâàíèè î÷àãîâîé ñèñòåìû â ñðåäå, ãäå ñóùå-

ñòâóþò ïåðâè÷íûå íåîäíîðîäíîñòè, èëè ñòàòè÷åñêàÿ
àñèììåòðèÿ. Çäåñü àíèçîòðîïèÿ ñðåäû, íàîáîðîò,
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ãåîäèíàìè÷åñêóþ àíòèñèììåò-
ðèþ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî ýòè âçàèìîîòíîøåíèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ
ýíåðãåòèêîé ïðîöåññîâ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ýêñïëî-
çèâíûõ ÑÖÒ, êîãäà âñÿ ýíåðãèÿ î÷àãîâîãî ïðîöåññà
âûäåëÿåòñÿ â âèäå êóìóëÿòèâíîãî êðàòêîâðåìåííîãî
âûáðîñà (ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü è ìãíîâåííàÿ äèñ-
ñèïàöèÿ), ñèììåòðèÿ ïîòîêà ÿâíî äîìèíèðóåò, à ÿâ-
ëåíèÿ ìèíåðàãåíè÷åñêîé äèññèììåòðèè è àñèììåò-
ðèè ïðîÿâëåíû ðåäêî. È íàîáîðîò, â óñëîâèÿõ äëè-
òåëüíîãî è ìåäëåííîãî ðîñòà î÷àãîâîé ñèñòåìû (ìè-
íèìàëüíàÿ ìîùíîñòü è ìåäëåííàÿ äèññèïàöèÿ) ïî-
òîê ýíåðãîìàññîïðåíîñà, ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê àíè-
çîòðîïèè âíåøíåé ñðåäû, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
çàèìñòâóåò åå àñèììåòðèþ. Òàêèì îáðàçîì, ñèììåò-
ðèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîí-
ôîðìíûõ êîìïëåêñîâ è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ÑÖÒ
çàâèñèò íå òîëüêî îò ãåîäèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé
ñèììåòðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (ïðèíöèï
Êþðè), íî è îò ýíåðãåòèêè ïðîöåññîâ. Ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ âçàèìîòíîøåíèå ñèììåòðèé îáúåêòà è ñðåäû
åñòü ïî ñóùåñòâó ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîëåé. Áîëåå ñèëüíîå ïîëå êàê áû íàâÿçûâàåò
ñâîþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçàöèþ ñèëîâûõ ëè-
íèé, êàðêàñíûõ ýëåìåíòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèì-
ìåòðèþ. Ïðåäëàãàåìóþ Â.À. Êîïöèêîì [43] òðàêòîâ-
êó ïðèíöèïà Êþðè î ñóùåñòâîâàíèè ôàêòîðîâ, ïî-
âûøàþùèõ íà÷àëüíóþ ñèììåòðèþ îáåêòà (ñèììåò-
ðèçàòîðû) è ïîíèæàþùèõ (äèññèììåòðèçàòîðû) åå,
òàêæå ëåãêî îáúÿñíèòü ñóïåðïîçèöèåé ñèëîâûõ ïî-
ëåé. Ïðè èõ îäíîðîäíîñòè è ñõîäíîé âåêòîðèçàöèè
ïðîèñõîäèò ðåçîíàíñíîå ñîâìåùåíèå ñ óñèëåíèåì íà-
÷àëüíîé ñèììåòðèè, â äðóãèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîéêà ñèëîâîãî ïîëÿ è ôîðìû îáúåêòà -
äèññèììåòðèçàöèÿ. Ñ ýòèõ ïîçèöèé ëþáûå ôîðìû
äèññèììåòðèè ÑÖÒ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûå ãåî-
èíäèêàòîðû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå ïàëåîãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé.

Ãëàâíûì ïðåäìåòîì àíàëèçà â äàííîé ðàáîòå
ñëóæèò ðàçìåùåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â ðàìêàõ
ïëîñêîñòíûõ ïðîåêöèé ÑÖÒ, ñîîòíîñèìûõ ñ ôîðìà-
ìè èõ îòðàæåíèÿ â ðåëüåôå, íà ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ,
ñõåìàõ è ò.ä. Äëÿ áîëåå îáúåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
îáíàðóæåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â êà÷åñòâå èëëþñò-
ðàöèé â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ïðåèìóùå-
ñòâåííî ðàíåå îïóáëèêîâàííûå ðàçëè÷íûìè àâòîðà-
ìè ñõåìû ñòðîåíèÿ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ðóäíûõ ïîëåé, óçëîâ è ðàéîíîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ÑÖÒ [13, 19, è äð.]. Â âèäå ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ÑÖÒ âûäåëåíû ñàòåëëèòíûå î÷à-
ãîâûå ñòðóêòóðû è çîíû ðàçëîìîâ. Âòîðîñòåïåííûå
äåòàëè ãåíåðàëèçîâàíû, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ïðèíöè-
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ïèàëüíûé õàðàòåð âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.
Îáñóæäåíèå ñèììåòðèéíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ëîêà-
ëèçàöèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà óðîâíå òðåõìåð-
íûõ ìîäåëåé (ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðåçîâ) ïðèâîäèò-
ñÿ â ñòàòüå 2 ïðè àíàëèçå ôàêòîðîâ àíèçîòðîïèè
âíåøíåé ñðåäû.

ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ Â ÑÖÒ ÐÓÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÐÀÍÃÎÂ È ÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ

ÏÐÈÍÀÄËÅÆÍÎÑÒÈ

1. Ðåãèîíàëüíûé àñïåêò
Ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì ðóäî-

êîíòðîëèðóþùèõ ÑÖÒ Íèæíåãî è Ñðåäíåãî Ïðèàìó-
ðüÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îðóäåíåíèå, êàê ïðàâèëî, êîí-
öåíòðèðóåòñÿ â îäíîì èç ïîëóêðóãîâûõ â ïëàíå áëî-
êîâ, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé áëîê ÿâëÿåòñÿ ìàëîïðîäóê-
òèâíûì â îòíîøåíèè îðóäåíåíèÿ äàííîãî òèïà. Ñòðî-
åíèå î÷àãîâûõ ñèñòåì ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóäíûõ
ïîëåé, óçëîâ, ðàéîíîâ ðåãèîíà íåîäíîêðàòíî ðàññìàò-
ðèâàëîñü ðàíåå [5, 6], ÷òî ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòüñÿ
ëèøü íåñêîëüêèìè ÿðêèìè ïðèìåðàìè.

Áåê÷è-Óëñêèé ðóäíûé óçåë ñîïîñòàâèì ñ îäíî-
èìåííûì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì êóïîëîì (ðèñ 2-
Ià). Ãðàíèòîèäíûé ìàññèâ, çàíèìàþùèé âåñü âíóò-
ðåííèé êîíöåíòð Áåê÷è-Óëñêîé ÑÖÒ (R = 20 êì),
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ìíîãîôàçíîå îáðàçîâà-
íèå, ðàçâèòèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî ñ ïîçäíåãî ìåëà
ïî ýîöåí âêëþ÷èòåëüíî. Îñíîâíûå àðåàëû ýôôóçè-
âîâ ñâÿçàíû ñ ðåëèêòàìè âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïî âíóòðåííåìó êîíöåí-
òðó Áåê÷è-Óëñêîãî êóïîëà. Ñàìàÿ êðóïíàÿ èç íèõ -
Óëñêàÿ âóëêàíîñòðóêòóðà, ñ êîòîðîé ñîïðÿæåíî îä-
íîèìåííîå ðóäíîå ïîëå. Ê íåé ïðèóðî÷åíà îñíîâíàÿ
ìàññà ïðîÿâëåíèé çîëîòîñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè
óçëà. Îáùàÿ ýâîëþöèÿ ðóäíîãî ïðîöåññà â åãî ïðåäå-
ëàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñìåíîé çîëîòîñåðåáðÿíîãî îðóäå-
íåíèÿ, àññîöèèðóþùåãîñÿ ñ ìàëîãëóáèííûìè î÷àãà-
ìè, áîëåå ãëóáèííîé è âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîëî-
òî-ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé ïëóòîíè÷åñêîé
ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ ðóäîêîíòðî-
ëèðóþùèõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð âûðàæåíà êàê íà
óðîâíå ðóäíîãî ïîëÿ, òàê è óçëà. Â ñåâåðî-çàïàäíûõ,
îòíîñèòåëüíî îïóùåííûõ ïîëóêðóãîâûõ áëîêàõ Áåê-
÷è-Óëñêîãî êóïîëà è ñàòåëëèòíîé Óëñêîé âóëêàíîñ-
òðóêòóðû ñêîíöåíòðèðîâàíà ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ðóäíûõ òåë. Â þãî-âîñòî÷íûõ áëî-
êàõ ýòèõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
ïî÷òè íå ïðîÿâëåíà, çäåñü èçâåñòíî ëèøü òðè íåî-
áîëüøèõ ïðîÿâëåíèÿ ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ðîëü
äèàìåòðàëüíûõ ãðàíè÷íûõ ñòðóêòóð èãðàþò äâà ñóá-
ïàðàëëåëüíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìà ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå âûðàæåíû íà ïîâåðõíîñòè
ðÿäàìè ñáðîñî-ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé. Ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûìè ðàáîòàìè óñòàíîâëåíî îáùåå ïàäåíèå èõ

ïëîñêîñòåé ïîä óãëîì 70-78î ê ñåâåðî-çàïàäó. Îïåðÿ-
þùèå èõ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé
îðèåíòèðîâêè ñëóæàò â ïðîäóêòèâíîì áëîêå âàæíåé-
øèìè ìàãìî- è ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè çîíàìè Óëñ-
êîé î÷àãîâîé ñòðóêòóðû.

Óëüáàíñêàÿ âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêàÿ äåïðåññèÿ
(R = 70 êì), ñîïîcòàâëÿåìàÿ ñ îäíîèìåííûì ðóäíûì
ðàéîíîì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé àíñàìáëü
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êóïîëîâ, âóëêàíè÷åñêèõ
äåïðåññèé è ãðàáåíîâ (ðèñ. 2-I-á). Ïðîñòðàíñòâåííî
ñâÿçàííûå ñ ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè àïïà-
ðàòàìè ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîñåðåáðÿíîé è ñåðåáðÿíîé
ìèíåðàëèçàöèè ñãðóïïèðîâàíû â ïðåäåëàõ þãî-âîñ-
òî÷íîãî ïîëóêðóãîâîãî áëîêà, â òî âðåìÿ êàê â ñåâå-
ðî-çàïàäíîì áëîêå ïðîÿâëåíèé ðóäíîé ìèíåðàëèçà-
öèè íå óñòàíîâëåíî. Ïðîäóêòèâíûé áëîê îòëè÷àåòñÿ
áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ,
íàëè÷èåì ñóáïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì ìàãìîêîíòðîëè-
ðóþùèõ ðàçëîìîâ, ìàêñèìàëüíûìè âûñîòàìè ðåëüå-
ôà. Äèàìåòðàëüíîìó ðóäîêîíòðîëèðóþùåìó ðàçëî-
ìó îòâå÷àåò êðóïíàÿ çîíà äèçúþíêòèâíûõ äèñëîêà-
öèé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ îò÷åòëèâî âû-
ðàæåííîé ñáðîñîâîé êîìïîíåíòîé.

Ðåçêèå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè è
ýêñòåíñèâíîñòè îðóäåíåíèÿ äèàìåòðàëüíûõ áëîêîâ
õàðàêòåðíû äëÿ Óñòü-Àìóðñêîãî òåêòîíî-ìàãìàòè-
÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ (R = 70 êì) (ðèñ. 2-I-â), Ãûðìàíñ-
êîé (R = 13 êì), Êóìëèíñêîé (R = 20 êì) ñèñòåì âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ êóïîëîâ, Èñêèíñêîé (R = 20 êì)
âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêîé äåïðåññèè, Ìåâà÷àíñêîãî (R
= 70 êì) òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ è äðóãèõ
ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð Íèæ-
íåãî Ïðèàìóðüÿ [5]. Èìåþùèåñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìà-
òåðèàëû è îáîáùåíèÿ ïî ìåòàëëîãåíèè î÷àãîâûõ ñè-
ñòåì Êàì÷àòêè [3, 24], Îõîòñêî-×óêîòñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî ïîÿñà [36] è äðóãèõ ðåãèîíîâ [13, 14, 17, 27,
34, è äð.) ïîäòâåðæàþò îáùèé õàðàêòåð âûÿâëåííîé
çàêîíîìåðíîñòè.

2. Ôîðìàöèîííûé àñïåêò
Ïðèâëå÷åíèå äàííûõ ïî ðóäíûì îáúåêòàì ðàç-

íîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóåò î øèðîêîì ðàçâèòèè ÿâëåíèÿ ìåòàëëîãå-
íè÷åñêîé àñèììåòðèè î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íûõ
ðàíãîâ. Àíàëèç ñòðóêòóð ìåñòîðîæäåíèé è ðóäíûõ
ïîëåé, ñâÿçàííûõ ñ ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíûìè ñòðóê-
òóðàìè, òðóáêàìè âçðûâà, íåêêàìè, ýêñòðóçèâàìè è
äðóãèìè ñóáëîêàëüíûìè è ëîêàëüíûìè î÷àãîâûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îðóäåíåíèå â èõ
ïðåäåëàõ ðàñïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íåðàâíîìåð-
íî è íåñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà èëè äèà-
ìåòðàëüíîé ëèíèè. Ïðè ýòîì, êàê óæå îòìå÷àëîñü,
èìååò ìåñòî äâà ñëó÷àÿ: ÷àñòè÷íîå íàðóøåíèå ðàäè-
àëüíî-êîíöåíòðè÷åñêîé ñèììåòðèè - äèññèììåòðèÿ
èëè ïîëíîå åå îòñóòñòâèå - àñèììåòðèÿ.
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Ðèñ. 2.  Ãåîëîãè÷åñêèå ñõåìû ìåñòîðîæäåíèé, ðóäíûõ ïîëåé, óçëîâ, ðàéîíîâ, ñâÿçàííûõ ñ î÷àãîâûìè ðóäîêîí-
òðîëèðóþùèìè ñòðóêòóðàìè (ñ óïðîùåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè àâòîðà)
I - Íèæíåå Ïðèàìóðüå: à) Áåê÷è-Óëñêèé óçåë (ìåñòîðîæäåíèå Ìíîãîâåðøèííîå) á) Óëüáàíñêèé ðàéîí; â) Óñòü-Àìóðñêèé ðàéîí (ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ îñíîâà-ïî ìàòåðèàëàì ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò);
II - ðàçëè÷íûå ðàéîíû Ìèðà: à) ðóäíîå ïîëå Ñèëâåð Ïèê [41], á) êàëüäåðà Âàòóêîëà [14], â) âóëêàíè÷åñêèé öåíòð Õóëüêàíè [43], ã)
Øàãàéòý-Ãîëüñêàÿ ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíàÿ ñòðóêòóðà [35], ä) Êàðàáàøñêàÿ êàëüäåðà [20], å) Ïëàìåííîå ðóäíîå ïîëå [37];
III - ðóäíûå óçëû è ðàéîíû Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè: à) Ñåéìêàíñêèé óçåë [37], á) Îì÷àêñêèé óçåë [37], â) Îìñóê÷àíñêèé ðàéîí [34].
Êàðêàñíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû: 1 - êîíöåíòðè÷åñêèå à) äóãîâûå, êîëüöåâûå ðàçëîìû, á) äàéêè; 2 - ïðÿìîëèíåéíûå ðàçëîìû à) ðàäè-
àëüíûå, ñåãìåíòàðíûå áëîêîðàçäåëÿþùèå, á) äèàìåòðàëüíûå (ïðÿìîóãîëüíèêè îáðàùåíû â ñòîðîíó ïðîäóêòèâíîãî áëîêà); êîíôîðì-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû: 3 - áðåê÷èåâûå ïîðîäû à) ýôôóçèâíûå, á) èíòðóçèâíûå; 4 - ãðàíèòîèäû; ýôôóçèâû: 5 - êèñëîãî ñîñòàâà;
6 - ñðåäíåãî ñîñòàâà: à) äàöèòû, á) àíäåçèòû; 7 - áàçàëüòîèäû: à) äîêàéíîçîéñêèå, á) êàéíîçîéñêèå; ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ:
8 - çîëîòà ðàçíûõ ôîðìàöèé: à) çîëîòîñåðåáðÿíîé (ìåëêèå è êðóïíûå îáúåêòû), á) çîëîòîêâàðöåâîé; 9 - Êàðàáàøñêîé êàëüäåðû: à)
ôëþîðèòîâûå, á) ìåäíûå; 10 - Ïëàìåííîãî ðóäíîãî ïîëÿ: à) ñóðüìÿíûå, á) ðòóòíûå; 11 - Ñåéìêàíñêîãî ðóäíîãî óçëà: à) êîáàëüòîâûå è
îëîâÿííûå, á) ïîëèìåòàëëè÷åñêèå, 12 - Îìñóê÷àíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà: à) îëîâÿííûå, á) îëîâî-ñåðåáðÿíûå, â) ñåðåáðÿíûå; 13 - Äóêàò-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå; 14 - ðóäíûå çîíû, æèëû
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Ïðèìåðû ëîêàëüíûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ
ñòðóêòóð ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2-II. Îíè çàòðàãèâàþò
ðàçëè÷íûå ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó, ôîðìàöèîí-
íîé ïðèíàäëåæíîñòè, âîçðàñòó è ðåãèîíàëüíîé ïîçè-
öèè ðóäíûå îáúåêòû. Äåòàëüíîå îïèñàíèå èõ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïðèâåäåíî â ðàíåå îïóáëèêîâàí-
íûõ ðàáîòàõ [13, 19, 36, è äð.].

Â ïðåäåëàõ ïàëåîêàëüäåðû, ñîîòíîñèìîé ñ çî-
ëîòîñåðåáðÿíûì ðóäíûì ïîëåì Ñèëâåð Ïèê (ÑØÀ)
[41] (ðèñ. 2-II-à) âñå âûÿâëåííûå ðóäíûå æèëû ëîêà-
ëèçîâàíû â þãî-âîñòî÷íîì áëîêå è èìåþò îðèåíòè-
ðîâêó, ñîâïàäàþùóþ ñ íàïðàâëåíèåì ãëàâíîãî äèà-
ìåòðàëüíîãî ðàçëîìà. Â îòëè÷èå îò ñåâåðî-çàïàäíî-
ãî «ïóñòîãî» áëîêà, çäåñü øèðîêî ðàçâèòû ñèñòåìû
îïåðÿþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ òðåùèí, ñóáïàðàëëåëü-
íûõ äèàìåòðàëüíîé çîíå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Íà ñõåìàõ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êàëüäåðû
Âàòóêîëà, (î-â Âèòè-Ëåâó, àðõèïåëàã Ôèäæè) [42],
âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà Õóëüêàíè, Ïåðó [44] (ðèñ. 2-
II-á, â ), ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû îäíîãî èç
ìåñòîðîæäåíèé Âåðõíåãî Ïðèàìóðüÿ (ðèñ. 2-II-ã ) [34]
ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïîëîæåíèå ðóäíûõ òåë ïîä÷èíÿåòñÿ
êàðêàñíûì ýëåìåíòàì î÷àãîâûõ ñòðóêòóð. Îäíàêî
êîíöåíòðàöèÿ îðóäåíåíèÿ â ïîëóêðóãîâûõ áëîêàõ
ðåçêî ðàçëè÷íà: îäèí èç íèõ, êàê ïðàâèëî, íå ñîäåð-
æèò ïðîìûøëåííîé ìèíåðàëèçàöèè. Âñå ïðîäóêòèâ-
íûå áëîêè îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ïàðàëëåëüíûõ öåíòðàëüíîìó
ðàçëîìó, è ñàòåëëèòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ.

Êàðàáàøñêàÿ êàëüäåðà ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî
âîçðàñòà (R = 12 êì) [40] õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿðêî âûðà-
æåííîé êà÷åñòâåííîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé àñèììåòðè-
åé (ðèñ. 2-II-ä) Â ñåâåðíîì äèàìåòðàëüíîì áëîêå ñêîí-
öåíòðèðîâàíû êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâ-
ëåíèÿ ôëþîðèò-êâàðöåâîé ôîðìàöèè, â þæíîì - ãåî-
ëîãî-ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè óñòàíîâëåíû òîëüêî ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ôîðìàöèè è ìåäå-
íîñíûõ âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñïåöè-
ôèêà ñåâåðíîãî áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ øèðîêèì ðàçâè-
òèåì äàåê ãðàíèòîèäíûõ ïîðôèðîâ, îáùèì íàêëîíîì
ïëîñêîñòè äèàìåòðàëüíîãî ìàãìî- è ðóäîêîíòðîëèðó-
þùåãî ðàçðûâíîãî íàðóøåíèÿ ê ñåâåðî-çàïàäó. Åãî
ôóíêöèþ âûïîëíÿåò ×èáàðãàòèíñêèé ãëóáèííûé ðàç-
ëîì, ê âèñÿ÷åìó êðûëó êîòîðîãî ïðèóðî÷åíû ãëàâíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ýòîé î÷àãîâîé ñòðóêòóðû.

ßðêèì ïðèìåðîì ìåòàëëîãåíè÷åñêîé àñèììåò-
ðèè ýêñòðóçèâíûõ êóïîëîâ ñëóæèò ñòðóêòóðà ðòóòíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïëàìåííîå (ðèñ. 2-II-e). Â ïðîäóê-
òèâíîì äèàìåòðàëüíîì áëîêå ñêîíöåíòðèðîâàíî 15
ðóäîïðîÿâëåíèé è ðàñïîëîæåíî ñàìî ìåñòîðîæäå-
íèå. Äðóãîé äèàìåòðàëüíûé áëîê ïðàêòè÷åñêè íå ñî-
äåðæèò ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Íà ïðåäñòàâëåííîé
ñõåìå ðóäîíîñíûé áëîê îòëè÷àåòñÿ ãîðàçäî áîëåå
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ñàòåë-
ëèòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ. Îòíîñèòåëüíî áîð-

òîâ âóëêàíîñòðóêòóðû è öåíòðàëüíîé ÷àñòè ýêñòðó-
çèâà îí ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî îïóùåííûì. Â ëîêà-
ëèçàöèè îðóäåíåíèÿ âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ëèòî-
ëîãè÷åñêîìó ôàêòîðó [36].

Áëèçêèå çàêîíîìåðíîñòè àñèììåòðè÷íîãî è
äèññèììåòðè÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðóäíûõ îáúåêòîâ
îòìå÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð, ñîïîñòà-
âèìûõ ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì è ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåí-
íûì êîíôîðìíûì êîìïëåêñàì ñ ðóäíûìè óçëàìè.

Â ñåâåðíîì ïîëóêðóãîâîì áëîêå Ñåéìàêàíñêî-
ãî ìàãìàòîãåííîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ.2-III-a) ãåîëîãî-
ñúåìî÷íûìè ðàáîòàìè âûÿâëåíî 32 ðóäîïðîÿâëåíèÿ,
à â þæíîì - òîëüêî 5. Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ äèññèì-
ìåòðèÿ ïðîÿâëåíà çäåñü â îñíîâíîì íà óðîâíå êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, òàê êàê â îáîèõ áëîêàõ èìå-
þòñÿ ïðîÿâëåíèÿ çîëîòîñåðåáðÿíîé, ðåäêîìåòàëëü-
íîé (îëîâî, êîáàëüò) è ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ìèíåðà-
ëèçàöèè. Â ïðåäåëàõ ýòîãî ïîäíÿòèÿ âûäåëÿåòñÿ ëî-
êàëüíûé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êóïîë, äëÿ êîòîðî-
ãî òàêæå õàðàêòåðíî ÿâëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
àñèììåòðèè. Íî â îòëè÷èå îò «ìàòåðèíñêîé» ñòðóê-
òóðû îíà âûðàæåíà êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íîé ðóäíîé
ñïåöèàëèçàöèåé ïîëóêðóãîâûõ áëîêîâ, îïèðàþùèõ-
ñÿ íà êðóïíûé äèàìåòðàëüíûé ðàçëîì ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ñåâåðíîì áëîêå ïîëíîñòüþ
äîìèíèðóþò ïðîÿâëåíèÿ îëîâÿíîé è êîáàëüòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè, â þæíîì - îíè îòñóòñòâóþò, çàòî
çäåñü øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ïîëèìåòàëëè÷åñêèå ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ [36]. Êîëè÷åñòâåííàÿ ìåòàëëîãåíè÷åñ-
êàÿ äèññèììåòðèÿ Îì÷àêñêîé ñëîæíîé ìàãìàòîãåí-
íîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 2III-á) îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðà-
öèåé â åå þæíîì áëîêå 28 ðóäíûõ îáúåêòîâ, â òî âðå-
ìÿ êàê â ñåâåðíîì èçâåñòíî òîëüêî 5 ðóäîïðîÿâëå-
íèé. Â êà÷åñòâåííîì àñïåêòå ýòè ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëå-
íû ìåíåå ÷åòêî. Â ñåâåðíîì áëîêå òàêæå èìåþòñÿ
åäèíè÷íûå îáúåêòû øèðîêî ðàçâèòûõ íà þãå ïðîÿâ-
ëåíèé çîëîòîñåðåáðÿíîé, îëîâÿííîé è ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè [36]. Âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
îäíîãî èç áëîêîâ òàêæå ñâÿçàíà ñ àíîìàëüíîé ïëîò-
íîñòüþ ñåòè ðàçëîìîâ, ñóáïàðàëëåëüíûõ äèàìåò-
ðàëüíîìó øâó.

Â Îìñóê÷àíñêîé ÑÖÒ (R = 70 êì), ñîïîñòàâè-
ìîé ñ ïîçäíåìåëîâûì ñâîäîâûì ïîäíÿòèåì [33], â çà-
ïàäíîì äèàìåòðàëüíîì áëîêå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íû-
ìè ðàáîòàìè âûÿâëåíû 42 îëîâÿííûõ ðóäîïðîÿâëå-
íèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ, 21 - îëîâî-ñåðåáðÿíûõ è 7 - ñå-
ðåáðÿíûõ (ðèñ.2-III-â). Çäåñü æå ðàñïîëîæåíî óíè-
êàëüíîå Äóêàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Â âîñòî÷íîì
áëîêå èçâåñòíû òîëüêî 2 îëîâÿííûõ è 5 îëîâî-ñåðåá-
ðÿíûõ ðóäíûõ îáúåêòà. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîäóêòèâ-
íîé ÷àñòè ÑÖÒ ñêîíöåíòðèðîâàíî äî 90% ïðîÿâëå-
íèé ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ïðàêòè÷åñêè âñå
çàïàñû Îìñóê÷àíñêîãî ðóäíîãî óçëà. Çäåñü æå ñîñðå-
äîòî÷åíû íàèáîëåå êðóïíûå ðóäîíîñíûå ïàëåîñòðà-
òîâóëêàíû-ñàòåëëèòû ìàãìàòîãåííîãî ñâîäà è îñ-
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íîâíûå àðåàëû âóëêàíè÷åñêèõ è ïëóòîíè÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ. Ýòà ÷àñòü ÑÖÒ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëü-
íûìè îòìåòêàìè ðåëüåôà è áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñ-
òüþ êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Ðàçâèòèå ïà-
ëåîâóëêàíîâ êàê äëèòåëüíî æèâóùèõ (äî 60 ìëí ëåò)
ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ [33]
òîëüêî â çàïàäíîì áëîêå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿí-
íîì îòêëîíåíèè îñíîâíûõ ìàãìî-ðóäîãåíåðèðóþ-
ùèõ ïîòîêîâ ýíåðãî-ìàññîïåðåíîñà îò öåíòðàëüíîé
îñè ñèììåòðèè Îìñóê÷àíñêîé ÑÖÒ ê çàïàäó. Âîç-
ìîæíî ýòî ñâÿçàíî ñ ïåðâè÷íîé íåîäíîðîäíîñòüþ
ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà ñâîäà, âîçíèêøåãî íà ìåñòå
àñèììåòðè÷íîé ðàííåìåëîâîé ãðàáåí-ñèíêëèíàëè, à
òàêæå ñ ìîðôîãåíåòè÷åñêèìè, ýíåðãåòè÷åñêèìè è
äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äèàìåòðàëüíîãî áëîêî-
ðàçäåëÿþùåãî ðàçëîìà ñóáìåðèäèîíàëüíîé îðèåí-
òèðîâêè, çíà÷åíèå êîòîðîãî â ñòðîåíèè ðóäíîãî ðàé-
îíà, âèäèìî, åùå ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü.

Äëÿ êàæäîãî ðàíãà ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ
ÑÖÒ â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ, óðîâíÿ èññëåäîâà-
íèé, îáúåìà è ñòåïåíè ãåíåðàëèçàöèè èíôîðìàöèè
ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà ñâîÿ ñèñòåìà ïðèçíàêîâ ìè-
íåðàãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè è äèññèììåòðèè, îäíàêî
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ñîõðàíÿþòñÿ. Òàê, ãëàâíûì
ïðèçíàêîì ìåòàëëîãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè Àìóðñ-
êîé ìåãàñòðóêòóðû (R = 1200 êì) [9] ÿâëÿåòñÿ ðàçëè-

÷èå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíàëüíîñòè çàïàäíîãî è âî-
ñòî÷íîãî ïîëóêðóãîâûõ ãåîáëîêîâ, îáóñëîâëåííîå
ñïåöèôèêîé ìåòàëëîãåíèè âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ
îðîãåííûõ òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì è îêðàèí-
íî-ìàòåðèêîâûõ ñòðóêòóð çîí ïåðåõîäà (ðèñ.3-I).
Íåîäíîêðàòíî îáñóæäàåìàÿ â ëèòåðàòóðå [10, 22 è
äð.] ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ äèññèììåòðèÿ Òèõîîêåàíñêî-
ãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé âíå-
øíèé êîíöåíòð îäíîèìåííîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû,
âûðàæåíà ðàçëè÷íîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëè-
çàöèåé è çîíàëüíîñòüþ àêòèâèçèðîâàííûõ ÷àñòåé
Àçèàòñêèõ è Àìåðèêàíñêèõ ïëàòôîðì è ñîïðÿæåí-
íûõ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ îðîãåíîâ è âóëêà-
íîãåííûõ ïîÿñîâ.

Ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà þãî-çàïàäíîãî
è ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïîëóêðóãîâûõ áëîêîâ ñâîäà
Ìàêêåíçè (R = 500 êì) (ðèñ.3-II) ïîä÷åðêèâàåòñÿ ðåç-
êî ðàçëè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ðóäíûõ îáúåêòîâ, îò-
ëè÷èÿìè ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè è ýêñòåíñèâíîñ-
òè îðóäåíåíèÿ. Ïðè ýòîì âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûé
áëîê çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ïåðèòèõîîêåàíñêîìó â
êîëè÷åñòâå è â ãåíåòè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ðóäíûõ
ïðîÿâëåíèé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûìè äè-
àìåòðàëüíûìè áëîêàìè ãîðàçäî áîëåå âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ çîëîòîñåðåáðÿíûõ, ìåäíûõ, ñâèíöîâî-

Ðèñ. 3. Ìèíåðàãåíèÿ êðóïíûõ ñâîäîâûõ ñòðóêòóð
I - Àìóðñêèé ìåãàñâîä (ìèíåðàãåíèÿ- ïî [12]); II - ñâîä Ìàêêåíçè (ìèíåðàãåíèÿ- ïî [23])
1-2 - êàðêàñíûå ñèñòåìû ðàçëîìîâ (ñì.ðèñ.1); ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ìåçîçîéñêîãî îðóäåíåíèÿ:  3 - àññîöèèðóþùèå ñ ìàãìàòè-
÷åñêèìè êîìïëåêñàìè: à) âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèìè, á) ïëóòîíè÷åñêèìè; 4 - áåç ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ñâÿçåé ñ ïðîäóêòàìè ìàã-
ìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè; ñèìâîëàìè îáîçíà÷åíû âåäóùèå ðóäíûå ýëåìåíòû; ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ: 5 - ãèäðî-
òåðìàëüíûå (Au,Pb, Zn è äð.); 6 - ñêàðíîâûå (Cu, Mo,W); 7 - ìàãìàòè÷åñêèå (Fe); 8 - ðîññûïíûå (Au, Sn); 9 - ìåòàìîðôîãåí-
íûå (Fe, Mn); 10 - ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ
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öèíêîâûõ, ðåäêîìåòàëëüíûõ è çîëîòûõ ðóäîïðîÿâ-
ëåíèé [37] îòìå÷àåòñÿ è â îêðàèííî-êîíòèíåíòàëü-
íûõ áëîêàõ Îõîòñêîãî, Âåðõíåêîëûìñêîãî, Çàïàäíî-
×óêîòñêîãî ñâîäî-áëîêîâûõ ïîäíÿòèé. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ìåòàëëîãåíè÷åñêîé àñèììåòðèè âñåé
Îõîòñêî-×óêîòñêîé äóãîâîé ñèñòåìû ðåãèîíàëüíûõ
ñâîäîâûõ ñòðóêòóð. Íåñîìíåííî, ÷òî îñíîâíûå îñî-
áåííîñòè ìåòàëëîãåíèè îêðàèííî-ìàòåðèêîâûõ ñâî-
äîâ îáóñëîâëåíû èõ ïîçèöèåé â çîíå ïåðåõîäà îò
êîíòèíåíòà ê îêåàíó è íàëîæåíèåì Îõîòñêî-×óêîòñ-
êîãî âóëêàíîãåííîãî ïîÿñà. Ñõîäíûå îñîáåííîñòè
áóôåðíîãî ñòðîåíèÿ îòìå÷àþòñÿ è äëÿ äðóãèõ îêðà-
èííî- è âíóòðèìàòåðèêîâûõ ëèíåéíûõ ñèñòåì ñâîäîâ
Äàëüíåãî Âîñòîêà [5], âîçíèêøèõ íà ñòûêå êðóïíûõ
ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ â çîíàõ òðàíñðåãèîíàëüíûõ
ìàãìîêîíòðîëèðóþùèõ ðàçëîìîâ.

Ïîäâîäÿ èòîãè ðàññìîòðåíèþ çàêîíîìåðíîñ-
òåé ðàçìåùåíèÿ îðóäåíåíèÿ â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ïî
ðàçìåðàì, ãåíåçèñó, âîçðàñòó î÷àãîâûõ ñòðóêòóð,
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ÿâëåíèå ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
àñèììåòðèè õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ êëàññîâ ðàçìåðíîñ-
òè î÷àãîâûõ ñòðóêòóð è èõ ñèñòåì. Íà óðîâíå ýëåìåí-
òàðíûõ ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâûõ ïîñòðîåê-
íåêêîâ, æåðëîâèí èëè ôëþèäíî-ýêñïëîçèâíûõ
ñòðóêòóð ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ âûðàæåíà
ãðóïïèðîâêîé â îäíîì èç ïîëóêðóãîâûõ áëîêîâ ðó-
äîíîñíûõ æèë, øòîêâåðêîâ, ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí.
Äëÿ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð ëîêàëüíîãî ðàíãà ìåòàëëîãå-
íè÷åñêàÿ àñèììåòðèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå íåðàâíî-
ìåðíîé êîíöåíòðàöèè ðóäîïðîÿâëåíèé, ìåñòîðîæäå-
íèé, ðóäíûõ ïîëåé äàííîé ôîðìàöèè. Äëÿ ÑÖÒ áî-
ëåå êðóïíîãî ðàíãà òå æå çàêîíîìåðíîñòè óñòàíàâëè-
âàþòñÿ íà óðîâíå ðóäíûõ óçëîâ, ðàéîíîâ è çîí ñ ðóä-
íûìè îáúåêòàìè ðàçíîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè, ðàçëè÷íîãî ìàñøòàáà è âîçðàñòà.

Âïå÷àòëÿþùèì ïðèìåðîì ìèíåðàãåíè÷åñêîé
àñèììåòðèè ÑÖÒ ìîæåò ñëóæèòü ðàçìåùåíèå ñêîï-
ëåíèé àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâûõ òåë â Äàëäèíî-
Àëàêèòñêîé (R = 120 êì.), Àëàêèò-Ìàðõèíñêîé (R =
20 êì.), Äàëäèíñêîé (R=20 êì.) è Ñûòûêàíñêîé
(R=15 êì.) ÑÖÒ (ðèñ.4), ñîïîñòàâëÿåìûõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñ àëìàçîíîñíûìè ðàéîíîì è ïîëÿìè öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû [26]. Â ñåâåð-
íîì äèàìåòðàëüíîì áëîêå Äàëäèíî-Àëàêèòñêîé
ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåíû âñå èçâåñòíûå àëìàçîíîñ-
íûå òðóáêè è òåëà ðàéîíà, â þæíîì- íå óñòàíîâëåíî
íè îäíîãî îáúåêòà. Äèàìåòðàëüíûé áëîêîðàçäåëÿþ-
ùèé ðàçëîì ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ îò÷åòëèâî
âûðàæåí íà ÊÑ. Êîíöåíòðàöèÿ â ñåâåðíîì áëîêå îñ-
íîâíûõ ñàòåëëèòíûõ ÑÖÒ è ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü
êðóïíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèÿ îòðàæàþò îáùóþ
ãåîëîãè÷åñêóþ àñèììåòðèþ, ýòîé ñòðóêòóðû. Ðàçâè-
òèå åå ïðîòåêàëî â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî îòêëîíåíèÿ
ìàãìîãåíåðèðóþùèõ ïîòîêîâ îò öåíòðàëüíîé îñè
ñèììåòðèè Äàëäèíî-Àëàêèòñêîé ÑÖÒ ê ñåâåðó.

Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ëîêàëèçàöèè
àëìàçîíîñíûõ òåë è ïðîòèâîñòîÿíèÿ äèàìåòðàëüíûõ
ïðîäóêòèâíûõ è «ïóñòûõ» áëîêîâ ôèêñèðóþòñÿ è â
Äàëäûíñêîé, Ñûòûêàíñêîé è Àëàêèò-Ìàðõèíñêîé

Ðèñ. 4. Ñõåìû êîëüöåâûõ ñòðóêòóð Âèëþéñêîé ñóáïðî-
âèíöèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû, îïðåäåëÿþùèõ ðàçìå-
ùåíèå àëìàçîíîñíûõ ïëîùàäåé ðàçíîãî ïîðÿäêà (òàê-
ñîíîâ) (ïî [26] ñ óïðîùåíèÿìè)
À - Äàëäûíî-Àëàêèòñêàÿ ñòðóêòóðà, êîíòðîëèðóþùàÿ àëìà-
çîíîñíûé ðàéîí;
Á - Àëàêèò-Ìàðõèíñêàÿ (1), Äàëäûíñêàÿ (2) è Ñûòûêàíñêàÿ
(3) êîëüöåâûå ñòðóêòóðû è ñâÿçàííûå ñ íèìè àëìàçîíîñíûå
ïîëÿ; ýëåìåíòû îâîèäíî-ðàäèàëüíîé ñòðóêòóðû: 1 - ðàäèàëü-
íûå, 2 - êîíöåíòðè÷åñêèå è äóãîâûå, 3 - èçâåñòíûå ñêîïëå-
íèÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë
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ÑÖÒ (ñì.ðèñ.4), ñîîòíîñèìûõ ñ îäíîèìåííûìè àëìà-
çîíîñíûìè ïîëÿìè. Êàê è â ñëó÷àå ñ ðóäîêîíòðîëè-
ðóþùèìè ÑÖÒ, ÿâëåíèå ìèíåðàãåíè÷åñêîé àñèììåò-
ðèè âûðàæåíî â àëàçîíîñíûõ ñòðóêòóðàõ ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ è ðàíãîâ. Ïðè äîìèíèðîâàíèè ïðåäñòàâëå-
íèé î ñîïðÿæåííîñòè àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ñ ìàí-
òèéíûìè äèàïèðàìè ïîÿâèëèñü äàííûå î ñâÿçÿõ ëàì-
ïðîèòîâûõ è êèìáåðëèòîâûõ ïîëåé ñ ïðîìåæóòî÷-
íûìè êîðîâûìè ìàãìàòè÷åñêèìè öåíòðàìè [26], ÷òî
ïîäòâåðæäàåò èäåè î êîððåëèðóåìîñòè ðàäèóñîâ
ÑÖÒ ñ ãëóáèíàìè èõ çàëîæåíèÿ è ñóùåñòâîâàíèè
ðàçâåòâëÿþùåé ÿðóñíîé ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ è ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ðàçíîãëóáèííûõ î÷àãîâûõ ñèñòåì [7,
8, 28]. Â îáùåì ñëó÷àå àñèììåòðèÿ ðàçìåùåíèÿ àëìà-
çîíîñíûõ ïëîùàäåé â ÑÖÒ, âèäèìî, çàäàåòñÿ êîðî-
âûìè ñëîèñòûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè è áëîêîâûìè
îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà ïëèò, êîòîðûå
âûçûâàþò íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãëóáèííîãî
ïîòîêà ýíåðãîìàññîïåðåíîñà â ïðîñòðàíñòâå è îòêëî-
íåíèÿ îò åãî öåíòðàëüíîé îñè.
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A.A. Gavrilov

 Mineragenic asymmetry and dissymetry of central type structures (CTS).

Article 1. The Curie principle and metal ore and diamon-bearing kimberlite distribution in hearth systems.

Åndogenic structures of central type( SCT) represent a class of injective dislocations of crust and mantle
location, which control distribution of shows, deposits and concentration areas of mineral resources of different
types (metals ores, diamonds, hydrocarbons,etc.). A comparative study and revealing of common regularities
of CTS localization of different genesis age and range are necessary for the use of their description and characters
to be formalized. One of the most effective ways of solving these problems is applying a theory of symmetry.
There are numerous examples of hearth structures of different orders characterized by asymmetric location of
metal ores and diamond-bearing kimberlites with respect to the geometric centre and the mirror line, by different
productivity and specialization of diametrically located blocks. The basis for this phenomenon is the mutual
superposition of symmetries of structure-forming energy-mass transportation flows and anisotropic geologic
environment (Curie principle). The mineragenic asymmetry of CTS is rather widespread, which is necessary to
take into account when conducting prospecting and making different-scale predictions.
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Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êîáàëüòî-ìàðãàíöåâûõ êî-
ðîê (ÊÌÊ) íà ãàéîòàõ çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà
[1, 4] îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå
âïîëíå ïðåäñòàâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, îòâå÷àþùåãî
ñóùåñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì ê ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûì
ðàáîòàì. Â óñëîâèÿõ ìîðñêîãî äíà ýòà çàäà÷à, äîñòà-
òî÷íî ñëîæíàÿ òåõíè÷åñêè äàæå íà ñóøå, ñòàíîâèòñÿ
åùå áîëåå òðóäíîé, èáî ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâà-
íèå òîëüêî ðàçðàáàòûâàåòñÿ.  Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè
îïðîáîâàíèå ÊÌÊ íà ãàéîòàõ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïî-
ìîùüþ ñêàëüíûõ äðàã. Êðîìå òîãî, â çàìåòíî ìåíü-
øèõ îáúåìàõ èñïîëüçîâàëèñü òðóáêè, äíî÷åðïàòåëè.
Ïðîáîîòáîð ñêàëüíûìè äðàãàìè ïîçâîëÿåò, êàê èçâå-
ñòíî, ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíî îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î
ðóäíûõ ïðîäóêòàõ - êîëè÷åñòâåííîì è êà÷åñòâåííîì
ñîñòàâå ðóäû ñ íåêîòîðîé, îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
ïëîùàäè è ñîñòàâèòü íåêîòîðóþ îáùóþ îöåíêó ðå-
ñóðñîâ [5], îñâåòèòü ðóäîãåíåðèðóþùèé ïðîöåññ [2,3 ].
Äàæå ñàìûå ïëîòíûå ñõåìû ïðîáîîòáîðà äðàãàìè,
äîñòèãàþùèå â ïðåäåëàõ ñòàíöèè 5-1,25 êì2, íå ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü êîíêðåòèçèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ â
ëþáîé çàäàííîé òî÷êå, ÷òî òîëüêî è ïîçâîëèò ñòðîãî
ïðîñëåæèâàòü ðåàëüíûå êîëåáàíèÿ ìîùíîñòåé, êà÷å-
ñòâà ðóäíîé çàëåæè ïî ïëîùàäè è îïðåäåëÿòü ñïåêòð
èõ âçàèìîçàâèñèìîñòåé.

Äðàæíûé ïðîáîîòáîð íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü è
÷àñòíûå ïðîáû íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà íåíàðóøåííîé ñòðóêòóðû. Îäíîâðåìåííî
ïðàêòè÷åñêè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîáîîòáîð äðàãàìè íå
ðåçóëüòàòèâåí íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ “áðîíèðîâàííûõ
êîðîê”, â çàëåãàíèè íà êîðåííûõ ïîðîäàõ è â ñëó÷àå
ïåðåêðûòèÿ äàæå íå î÷åíü ìîùíûìè ðûõëûìè ïåñ÷à-
íèñòûìè è èëèñòûìè îñàäêàìè. Ýòî îñîáåííî õàðàê-

òåðíî äëÿ âåðøèííûõ ïîâåðõíîñòåé ãàéîòîâ, ãäå ïðå-
îáëàäàþò ìîíîëèòíûå êîðêè. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ õîòü êàêîãî-òî ìàòåðèàëà ðåàëüíî ïðèõîäè-
ëîñü äåëàòü ìíîãîêðàòíûå (äî ïÿòè) äðàãèðîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå áóðîâûõ
ðàáîò íåïîñðåäñòâåííî íà ìîðñêîì äíå, èáî áóðåíèå ñ
ñóäíà íå îáåñïå÷èâàåò ñòðîãóþ ïðèâÿçêó  âçàèìîðàñ-
ïîëîæåííûõ òî÷åê áóðåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçâåäî÷íîé
ñåòè, òðåáóåò áîëüøèõ ìîùíîñòåé, ñóììû ðàçëè÷íûõ
çàòðàò è èìååò öåëûé ðÿä äðóãèõ çàòðóäíÿþùèõ ôàê-
òîðîâ.

Íàèáîëåå îïèìàëüíîå ñðåäñòâî - ãëóáîêîâîä-
íàÿ áóðîâàÿ óñòàíîâêà, ñèñòåìà êîòîðîé ðàçðàáîòàíà
ÍÏÎ “Ñåâìîðãåîëîãèÿ” â âèäå ñòàíêà ÃÁÓ-1,5/4000
ÝÌ. Îíà èñïîëüçîâàëàñü ïðàêòè÷åñêè âïåðâûå ïî íà-
çíà÷åíèþ, è õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ.

Áóðîâàÿ óñòàíîâêà îäíîðàçîâàÿ, ñ òåëåâèçèîí-
íûì êîíòðîëåì, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áóðåíèÿ ïîðîä
VI-XI êàòåãîðèé ïî áóðèìîñòè íà ãëóáèíó äî 1,5 ì
ïðè ãëóáèíå îêåàíà äî 4 000 ì. Íà äíî îïóñêàþòñÿ,
êðîìå óñòàíîâêè, ýëåìåíò ïëàâó÷åñòè, áëîê òåëåâè-
çèîííîãî êîíòðîëÿ. Íà ñóäíå íàõîäèòñÿ áëîê ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ, ìîíèòîð è âèäåîìàãíèòîôîí. Äèà-
ìåòð áóðåíèÿ 59 è 46 ìì. Ïàðàìåòðû ñòàíêà 2,5 õ 2,0
õ 2,9 ì, ìàññà äî 2,2 ò.

Âïåðâûå â Ðîññèè  ýòîò êîìïëåêñ áûë ïðèìå-
íåí íà ãàéîòàõ ÌÆ-35 è ÌÆ-36 Ìàãåëëàíîâûõ ãîð
íà ãëóáèíàõ îò 1 300 äî 2 200 ì ïðè âåñüìà ïîëîãîì
ðåëüåôå äíà (óãëû íàêëîíà íå ïðåâûøàþò 5î) â ïåðè-
îä ñ 9 ïî 13 ìàÿ 1995 ãîäà. Âîëíåíèå îêåàíà íå ïðå-
âûøàëî 4 áàëëîâ.

ÓÄÊ 553.31(265.5)

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÐÀÂÍÅÍÈß  ÃËÓÁÎÊÎÂÎÄÍÎÃÎ  ÁÓÐÅÍÈß ÌÎÐÑÊÎÃÎ  ÄÍÀ  Ñ
ÄÀÍÍÛÌÈ  ÄÐÀÃÈÐÎÂÀÍÈß  Â  ÇÀÏÀÄÍÎÉ  ÏÀÖÈÔÈÊÅ

Ë.Á. Õåðøáåðã*, Ì.Ì. Çàäîðíîâ*, Ì.Ì. Þðèíåö*, Â.À. Ïîëèíîâñêèé*, Ý.Ë.
Øêîëüíèê**, Î.Â. ×óäàåâ**, È.Í. Ãîâîðîâ**

*ÀÎ “Äàëüìîðãåîëîãèÿ”, Íàõîäêà
** Äàëüíåâîñòî÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, Âëàäèâîñòîê

Â ñòàòüå èçëîæåí ïåðâûé îïûò áóðåíèÿ îðèãèíàëüíîé áóðîâîé óñòàíîâêè ÃÁÓ-1,5/400 ÝÌ,
ïðèìåíåííîé äëÿ îöåíêè ðóäîíîñíîñòè ãàéîòîâ Çàïàäíîé Ïàöèôèêè. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
äàííûõ,  ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî ìåòîäà äðàãèðîâàíèÿ è ãëóáîêîâîäíîãî
áóðåíèÿ ñ ìîðñêîãî äíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû äðàãèðîâàíèÿ çàíèæàþò ìîùíîñòü æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ êîðîê.

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß
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Ñïóñê-ïîäúåì óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿëñÿ ÷åðåç Ã-
îáðàçíóþ áàëêó, ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåáåäêè ñî ñðåäíèì
òÿãîâûì óñèëèåì 160 êí, ñêîðîñòüþ âûòðàâëåíèÿ äî
2 ì/ñåê. Íà äíî óñòàíîâêà ñòàâèëàñü ñ ïîìîùüþ ýëå-
ìåíòà ïëàâó÷åñòè, çàöåïëÿåìîãî íà êàáåëü-òðîñå íà
ðàññòîÿíèè 15 ì. Ïðè ïîäõîäå êî äíó âêëþ÷àëèñü îñ-
âåòèòåëü è òåëåêàìåðà. Ïîñëå óñòàíîâêè íà äíå âêëþ-
÷àëîñü âðàùåíèå è îñóùåñòâëÿëîñü óãëóáëåíèå áóðîâî-
ãî èíñòðóìåíòà. Íàñîñîì ïîäàâàëàñü îêðóæàþùàÿ
âîäà â çàáîé ïîä äàâëåíèåì äëÿ îõëàæäåíèÿ áóðîâîé
êîðîíêè è âûìûâàíèÿ øëàìà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ áóðå-
íèÿ îáðàçóþùèéñÿ êåðí çàæèìàåòñÿ êåðíîðâàòåëåì ïðè
ïîäúåìå, îñòàâàÿñü âíóòðè áóðîâîé òðóáû.

Ïîëîæåíèå óñòàíîâêè îòíîñèòåëüíî ñóäíà ôèê-
ñèðîâàëîñü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ (+ 50 ì).

Ðåàëüíî áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïî ÊÌÊ íà
ðàçëè÷íîì ñóáñòðàòå è îòäåëüíûì êîðêî-êîíêðåöèîí-
íûì îáðàçîâàíèÿì.

Öåëüþ ïðîâåäåííîãî áóðåíèÿ, êðîìå åñòåñòâåí-
íîãî ñòðåìëåíèÿ ïðîâåðèòü êîíêðåòíîå èñïîëüçîâàíèå

Ðèñ. Êåðí ñêâàæèíû, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ áóðî-
âîé óñòàíîâêè.

Òàáëèöà 1. Ñîïîñòàâëåíèå òîëùèíû êîðîê è òèïîâ ñóáñòðàòà ïî äàííûì äðàãèðîâàíèÿ è áóðåíèÿ

Номера станций Субстрат КМК Мощность корок, см Т2-Т1

драга ГБУ драга ГБУ драга (т1) ГБУ (т2)

гайот-МЖ-35
35Д9 35Б9 известняк известняк 9,4 8,0 -1,4

35Д51Б 35Б51Б без субстрата базальт 7,0 11,0 +4,0
35Д83 35Г83 вулканокласты вулканокласты 8,0 9,5 +1,5
35Д97 35Б97 известняк известняк 9,6 11,0 +1,4
35Д98 35Г98 без субстрата известняк 7,3 10,5 +3,3
35Д110 35Б110 известняк известняк 8,0 7,0 -1,0

гайот-МЖ-36
- 36Б22 брекчия 12,0
- 36Б28 без субстрата 6,0 -

36Д24А 36Б30 известняк без субстрата нет данных 3,0 -
36Д31 36Б31 базальт базальт 6,0 7,5 +1,5
Сумма 55,3 64,5 +9,2

Среднее отклонение +1,3

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ ÊÌÊ êàòåãîðèè Ð1 ó÷àñòêà äåòàëèçàöèè ãàéîòà ÌÆ-
35 ïî äàííûì äðàãèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì áóðåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå.  Ïðè îïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ ìåòàëëîâ ñîäåðæàíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ âçÿòî  òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì
äðàãèðîâàíèÿ  èç-çà  ìàëîãî  êîëè÷åñòâà  àíàëèçîâ  êåðíà .

Номер
блока

Площадь
км2

Мощность
корок,
см

Ресурсы руды
млн. т

Ресурсы металлов,
тыс. т

Продуктивность
КМК

по Соусл.,
кг/м2

влажной сухой Co Ni Mn

По данным драгирования

Р1-1в 114,1 8,4 18,4 11,2 60,6 56,1 2550,0 1,66

С учетом бурения

Р1-1в 114,1 8,9 19,5 12,2 65,6 60,8 2759,0 1,80
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óñòàíîâêè, ÿâëÿëàñü çàâåðêà äàííûõ äðàãèðîâàíèÿ,
îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ ðàçëè÷èé â îïðåäåëåíèè êà-
÷åñòâà è ðåñóðñîâ ÊÌÊ. Äëÿ ýòîãî íà ãàéîòå ÌÆ-35
ïðîáóðåíî 6 êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí, íà ãàéîòå ÌÆ-36
- 3 ðÿäîâûõ ñêâàæèíû (èç-çà íåâîçìîæíîñòè ïðîâåñòè
äðàãèðîâàíèå ïî ãîðíî-òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì) è îäíà
êîíòðîëüíàÿ. Îñîáûõ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì íå áûëî è
âñå ïëàíèðîâàâøååñÿ ðåàëèçîâàíî.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â îäíîì îòíîøåíèè, êðîìå
ïðî÷åãî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè
— îíè ïîçâîëèëè âñå-òàêè, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü,
ñðàâíèòü è îöåíèòü ïàðàìåòðû îðóäåíåíèÿ, âåùå-
ñòâåííûé ñîñòàâ ñ ðåçóëüòàòàìè äðàãèðîâàíèÿ, ñóäèòü
î ïðåäåëàõ äîñòîâåðíîñòè îïðîáîâàíèÿ ïðè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îöåíêàõ. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ÷òî íà ðÿäå
ñòàíöèé ñêâàæèíàìè ïðîéäåíû êîðêè íà âñþ ìîù-
íîñòü, âêëþ÷àÿ ïîäñòèëàþùèå êîðåííûå ïîðîäû.
Ïðèìåð ïîäîáíîãî êåðíà ïðèâåäåí íà ðèñóíêå. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ ïîëó÷åí
êåðí ñ ÷àñòè÷íî íàðóøåííîé ñòðóêòóðîé êîðîê, îäíà-
êî è â ýòîì ñëó÷àå ïîðÿäîê íàñëîåíèÿ è îáùàÿ ìîù-
íîñòü ñîõðàíÿþòñÿ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ
êîðîê è ñóáñòðàòà ïî ðåçóëüòàòàì äðàãèðîâàíèÿ è áó-
ðåíèÿ. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûå, ïîëó÷åííûå áó-
ðåíèåì â òî÷êå, âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè äðà-
ãèðîâàíèÿ Äðàãèðîâàíèåì, ïî ñóòè, îïðîáóåòñÿ íåêî-
òîðàÿ, íåäîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëÿåìàÿ ïëîùàäü è
ïîëó÷àþòÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÊÌÊ. Ïðè
ýòîì âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî äàííûå äðàãèðîâàíèÿ çàíèæàþò
ìîùíîñòè êîðîê è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåñóðñû (òàáë.
1,2). Ýòî ñëåäóåò èìåòü â âèäó ïðè îñóùåñòâëåíèè äðà-
ãèðîâàíèÿ  è èõ àíàëèçå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ îöå-
íîê íà òâåðäûå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ìîðñêîãî äíà. Â
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû ïî ñóõîé ðóäå
óâåëè÷èëèñü òîëüêî íà îäíîì ó÷àñòêå íà 1 ìëí òîíí
(ïðèìåðíî íà 9 % îò ïåðâîíà÷àëüíî ïîäñ÷èòàííûõ êî-
ëè÷åñòâ) òîëüêî çà ñ÷åò ïîïðàâî÷íîãî êîýôôöèåíòà ïî
ìîùíîñòè êîðêè.

Âûÿâèëèñü è íåêîòîðûå ìîìåíòû, ñâÿçàííûå ñ
áóðåíèåì íà ÊÌÊ. Òàê, â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ñòðóêòó-
ðû êåðíà ïðè ïðèìåðíî ðàâíûõ ñîäåðæàíèÿõ íèêåëÿ,

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 èþíÿ 1997 ã. Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Êèðèëëîâîé Ã.Ë.

L.B.Khershberg, M.M.Zadornov, M.M.Yurinets, V.A.Polinovsky, E.L.Shkolnik, O.V.Chudaev,
I.N.Govorov

Comparative results of sea floor drilling and dredging data from the Western Pacific
The paper describes the first experience of using original drilling equipment for estimation of manganese
crust resources in the Western Pacific. A comparison of the dredging and drilling data shows that the
drilling method always decreases the thickness of the crusts.

ñîäåðæàíèÿ Co è Mn ÿâíî çàíèæåíû. Òàêîå ïîëîæå-
íèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè áóðåíèè ÷àñòè÷íî ðàçðó-
øàþòñÿ è ñîîòâåòñòâåííî âûìûâàþòñÿ íàèáîëåå ïî-
ðèñòûå ñëîéêè êîðîê, îáû÷íî è íàèáîëåå áîãàòûå ýòè-
ìè ýëåìåíòàìè, ÷òî è ñíèæàåò èõ ñîäåðæàíèå. Íåîáõî-
äèìû, êîíå÷íî, áîëåå ïîëíûå íàáëþäåíèÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâûé  îïûò ïðèìå-
íåíèÿ ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ ñ ïîìîùüþ  ñïåöèàëü-
íîé áóðîâîé óñòàíîâêè ïîçâîëèë âïåðâûå îöåíèòü è
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ðåçóëüòàòû äðàãèðîâàíèÿ êàê ìå-
òîäà îöåíêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ìîðñêîãî äíà. Êî-
íå÷íî, äðàãèðîâàíèå îñòàåòñÿ åùå åäèíñòâåííûì ñðàâ-
íèòåëüíî äåøåâûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ
äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïî îáúåìó âàëîâûõ ïðîá
ÊÌÊ ñ ïîâåðõíîñòè äíà. Íî â ñëó÷àå ðàçâåðòûâàíèÿ
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî áóðåíèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.
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ÞÁÈËÅÈ

15 ÿíâàðÿ  1999 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ 85 ëåò ñî äíÿ  ðîæäåíèÿ Îíè-
õèìîâñêîãî Âàäèìà Âèêòîðîâè÷à - êðóïíîãî îðãàíèçàòîðà ãåîëîãè-
÷åñêîé ñëóæáû Äàëüíåãî Âîñòîêà, äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, àêàäåìèêà Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè Ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1934 ãîäó ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîãî òåõíèêó-
ìà â ã.Âëàäèâîñòîêå Âàäèì Âèêòîðîâè÷ ðàáîòàåò êîëëåêòîðîì, ïðî-
ðàáîì, çàòåì íà÷àëüíèêîì ãåîëîãè÷åñêîé ïàðòèè.

Â 1936 ãîäó ïðèçûâàåòñÿ â ðÿäû Êðàñíîé  Àðìèè. Ïîñëå äåìî-
áèëèçàöèè â  1938 ãîäó óæå áîëåå 60 ëåò åãî ñóäüáà íåðàçðûâíî ñâÿçà-
íà ñ ãåîëîãèåé Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â.Â.Îíèõèìîâñêèé - ó÷àñòíèê îòêðûòèÿ Áóðåèíñêîãî êàìåí-
íîóãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, Êîìñîìîëüñêîãî è Íèìàíñêîãî îëîâî-
ðóäíûõ ðàéîíîâ,  óíèêàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áðóñèòà, ðÿäà çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çà ÷òî â 1963 ã. îí óäîñòîåí çâàíèÿ Ãåðîÿ
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî òðóäà, åìó ïðèñóæäàåòñÿ Ëåíèíñêàÿ ïðåìèÿ.

Ñ 1965  ïî 1974 ãîäà Âàäèì Âèêòîðîâè÷ âîçãëàâëÿåò Äàëüíå-
âîñòî÷íîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå è  óñïåøíî ñîâìåùàåò ïðîèç-
âîäñòâåííóþ è íàó÷íóþ   äåÿòåëüíîñòü, ÿâëÿÿñü àâòîðîì è ñîàâòî-
ðîì áîëåå 120  íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 6 ìîíîãðàôèé. Â  1972
ãîäó îí óñïåøíî çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.

Ñ 1974 ïî 1981 ãã. Âàäèì Âèêòîðîâè÷ âîçãëàâëÿåò ëàáîðàòî-
ðèþ ìåòàëëîãåíèè ãëóáèííûõ ñòðóêòóð â Èíñòèòóòå òåêòîíèêè è
ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, ãäå ïî çàäàíèþ ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì îáîáùåíû ìàòåðèàëû ïî ïåòðîëîãèè,
òåêòîíèêå è ìåòàëëîãåíèè îëîâîðóäíûõ ðàéîíîâ ìèðà.  Îò÷åò ïî ýòèì èññëåäîâàíèÿì óäîñòîåí ïðåìèè ÃÊÍÒ.

Ñ 1981 ïî 1986 ãã. Â.Â.Îíèõèìîâñêèé âîçãëàâëÿåò ëàáîðàòîðèþ ýêîíîìèêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â Èí-
ñòèòóòå ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÄÂÎ ÐÀÍ,  ãäå óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêå ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ. Ñ 1987 ã îí ïðîäîëæàåò ýòó ðàáîòó â Äàëüãåîëêîìå, ãäå â 1989 ã ïîä åãî  ðóêîâîäñòâîì çà-
âåðøåí îò÷åò ïî òåìå “Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðàéîíîâ Ïðèàìóðüÿ”, ïåðåäàííûé
â àäìèíèñòðàöèþ Õàáàðîâñêîãî êðàÿ. Â 1991 ã èì çàêîí÷åíà åùå îäíà âàæíàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáî-
òà “Êîíúþêòóðà ðûíêà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â ñòðàíàõ Òèõîîêåàíñêîãî áàññåéíà”, êîòîðàÿ èñïîëüçóþòñÿ êàê
àäìèíèñòðàöèåé êðàÿ, òàê è â  Ìèíèñòåðñòâå ýêîíîìèêè è ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ÐÔ.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè Â.Â.Îíèõèìîâñêèé áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë íàó÷íî-
îðãàíèçàöèîííîé è îáùåñòâåííîé ðàáîòå, íåèçìåííî çàíèìàÿ àêòèâíóþ  ãðàæäàíñêóþ ïîçèöèþ. Îí íåîäíîêðàòíî
èçáèðàëñÿ äåïóòàòîì ãîðîäñêîãî è êðàåâîãî Ñîâåòîâ íàðîäíûõ äåïóòàòîâ, ìíîãî ëåò áûë Ïðåäñåäàòåëåì êðàåâî-
ãî êîìèòåòà Çàùèòû ìèðà, àêòèâíûì ÷ëåíîì Ïðåçèäèóìà Ïðèàìóðñêîãî ôèëèàëà Ãåîãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà
Ðîññèè. Âàäèì Âèêòîðîâè÷ - ÷ëåí ðÿäà ó÷åíûõ ñîâåòîâ. Îí äî ñèõ ïîð àêòèâíî è ïëîäîòâîðíî  òðóäèòñÿ.

Ðîäèíà âûñîêî îöåíèëà åãî ìíîãîëåòíèé áåççàâåòíûé òðóä. Ïîìèìî óïîìÿíóòûõ âûñîêèõ íàãðàä, îí íà-
ãðàæäåí åùå âîñåìüþ îðäåíàìè è ìåäàëÿìè, îí ïî÷åòíûé ãðàæäàíèí ãîðîäà Õàáàðîâñêà.

Æåëàåì þáèëÿðó êðåïêîãî  çäîðîâüÿ, íåèññÿêàåìîé ýíåðãèè, íîâûõ óñïåõîâ â ñëóæåíèè ãåîëîãèè.

Ðåäêîëëåãèÿ

ÂÀÄÈÌ ÂÈÊÒÎÐÎÂÈ× ÎÍÈÕÈÌÎÂÑÊÈÉ

(Ê 85-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß)
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15 ÿíâàðÿ 1999 ãîäà èñïîëíèëîñü 60 ëåò ñî äíÿ
ðîæäåíèÿ è 37 ëåò ïðîèçâîäñòâåííîé è íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà Ìåæäóíàðîäíîé Àêàäåìèè Ìèíå-
ðàëüíûõ ðåñóðñîâ, Ïðåäñåäàòåëÿ Êîìèòåòà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ ïî Õàáàðîâñêîìó êðàþ Âàëåðèÿ Áîðèñîâè÷à
Òðîÿíà.

Â.Á.Òðîÿí ðîäèëñÿ â 1939 ãîäó â ãîðîäå Òàìáîâå
â ñåìüå âîåííîãî ëåò÷èêà, ïîãèáøåãî íà ôðîíòå â ãîäû
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Â 1961 ãîäó Âàëåðèé Áîðèñîâè÷ îêîí÷èë Ñàðà-
òîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïî ñïåöèàëüíîñ-
òè “ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà è ïîèñêè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ”. Ìîëîäûì ñïåöèàëèñòîì áûë íà-
ïðàâëåí â Äàëüíåâîñòî÷íîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå,
â êîòîðîì ïðîäîëæàåò óñïåøíî òðóäèòüñÿ. Çà ýòî âðåìÿ
îí ïðîøåë âñå ñòóïåíè ãåîëîãè÷åñêîé ëåñòíèöû: ñòàð-
øèé òåõíèê-ãåîëîã, ãåîëîã, íà÷àëüíèê ãåîëîãîñúåìî÷-
íîé ïàðòèè, ãëàâíûé ãåîëîã ýêñïåäèöèè, ãëàâíûé ãåî-
ëîã îáúåäèíåíèÿ, à çàòåì è ïðåäñåäàòåëü Êîìèòåòà ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ ïî Õàáàðîâñêîìó êðàþ.

Âàëåðèé Áîðèñîâè÷ çàíèìàëñÿ ãåîëîãè÷åñêîé
ñúåìêîé, ïîèñêàìè è ðàçâåäêîé ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñîçäàíèåì ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâîé áàçû Äàëüíåãî Âîñòîêà. Áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà îí çàêîí÷èë àñïèðàíòóðó â Íîâîñèáèðñêîì Èíñòè-
òóòå ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ è â 1979 ãîäó çàùèòèë äèññåðòàöèþ ñ ïðèñâîåíèåì åìó ó÷åíîé ñòåïåíè
êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Âàëåðèé Áîðèñîâè÷ îïóáëèêîâàë áîëåå 30 íàó÷íûõ ñòàòåé è
ìîíîãðàôèé ïî âîïðîñàì ñòðàòèãðàôèè, ãåîõðîíîëîãèè, ìàãìàòèçìó, ïåòðîãðàôèè è ìåòàëëîãåíèè ÄÂ ðåãèîíà. Â
äîëæíîñòè ãëàâíîãî ãåîëîãà, à çàòåì ïðåäñåäàòåëÿ Äàëüãåîëêîìà Â.Á.Òðîÿí îêàçàë ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
îðãàíèçàöèþ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è îöåíêó òàêèõ óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé êàê Åðêîâåöêîå áóðîóãîëüíîå, Ñî-
áîëèíîå è Ïðàâîóðìèéñêîå îëîâîðóäíûå, Êîíäåðñêîå ðîññûïåé ïëàòèíîèäîâ, Íèëàíñêîå öåìåíòíîãî ñûðüÿ,
Êóëüäóðñêîå áðóñèòîâ. Âñå ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîäçåìíûõ âîä âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà çîíû
ÁÀÌ ðàçâåäàíû è óòâåðæäåíû ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì.

Â.Á.Òðîÿí ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì íåñêîëüêèõ ëèñòîâ Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû çîíû ÁÀÌ ìàñøòàáà 1:500 000, Ãåî-
ëîãè÷åñêîé êàðòû Õàáàðîâñêîãî êðàÿ òîãî æå ìàñøòàáà, îí - îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð Ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû Õà-
áàðîâñêîãî êðàÿ è Àìóðñêîé îáëàñòè ìàñøòàáà 1:2 500 000.

Â ïîñëåäíèå ãîäû Â.Á.Òðîÿí âûñòóïèë èíèöèàòîðîì âîçîáíîâëåíèÿ ðàáîò íà íåôòü è ãàç â Õàáàðîâñêîì
êðàå è ðàçâåäêè ïîäçåìíûõ âîä äëÿ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ã.Õàáàðîâñêà.

Ïðè ó÷àñòèè Âàëåðèÿ Áîðèñîâè÷à óêðåïëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå è íàó÷íûå ñâÿçè ñ òàêèìè ñòðàíàìè êàê
Ìîíãîëèÿ, ÊÍÐ, ßïîíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, ÑØÀ, Êàíàäà. Íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâåííîé ðàáîòîé Â.Á.Òðîÿí àêòèâíî
ó÷àñòâóåò â îáùåñòâåííîé æèçíè êðàÿ, âåäåò áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó. Îí ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ðå-
äàêöèîííîãî ñîâåòà æóðíàëà “Òèõîîêåàíñêàÿ ãåîëîãèÿ”, àêòèâíî ïîääåðæèâàåò ðàçâèòèå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé â àêàäåìè÷åñêèõ è îòðàñëåâûõ èíñòèòóòàõ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Â.Á.Òðîÿí íàãðàæäåí ðÿäîì ïðàâèòåëüñòâåííûõ íàãðàä è îòðàñëåâûìè çíàêàìè îòëè÷èÿ.
Ñâîå 60-ëåòèå Âàëåðèé Áîðèñîâè÷ Òðîÿí âñòðå÷àåò â ðàñöâåòå òâîð÷åñêèõ ñèë, îí ïîëîí íîâûõ èäåé è çà-

ìûñëîâ ïî âîâëå÷åíèþ íîâûõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò.
Æåëàåì þáèëÿðó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è íîâûõ óñïåõîâ â ðàçâèòèè è îñâîåíèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóð-

ñîâ  Äàëüíåãî Âîñòîêà.
Ðåäêîëëåãèÿ

ÂÀËÅÐÈÉ ÁÎÐÈÑÎÂÈ× ÒÐÎßÍ

(Ê 60-ËÅÒÈÞ ÑÎ ÄÍß ÐÎÆÄÅÍÈß)


